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Summary 

The geographical location of Iran has placed many of its cities at risk from earthquakes. Lorestan, located in the western 

Zagros of Iran, is among the regions with high seismic risk. Positioned on the seismically active Alpine–Himalayan belt 

and at the collision zone between the Arabian and Iranian plates, the area experiences frequent and significant earthquakes. 

The central and western parts of the province are closely linked to the active Zagros faults, facing a high likelihood of 

seismic events. Beyond tectonic conditions, construction practices in Lorestan also contribute to increased vulnerability. 

Despite awareness of Lorestan’s seismicity and its history of severe earthquakes, evidence indicates that preventive 

measures and urban planning aligned with the existing risks have not been adequately implemented. Non-engineered 

buildings, substandard materials, high building density in deteriorated urban areas, and the absence of early warning 

systems are among the main weaknesses in reducing vulnerability. 

In this study, the main data sources included 1:100,000 geological maps of the area, layers of earthquake epicenters 

occurring in the region between 1907 and 2023, Landsat 8 and Sentinel-1 satellite imagery, the 30-meter SRTM digital 

elevation model, and statistical information on the population and percentage of deteriorated urban fabric in the studied 

cities. The primary tools used were ArcGIS (for preparing the required maps), Google Earth Engine (for mapping urban 

land use and determining the percentage of open spaces), SuperDecisions (for weighting parameters using the Analytic 

Network Process model), and SPSS (for statistical data analysis). Based on the subject and objectives, the research was 

conducted in several stages. In the first stage, data layers related to the selected parameters were prepared, and after 

producing the layers for each parameter, the status of 11 cities in Lorestan Province (county centers) was evaluated 

according to each parameter. In the second and third stages, the information layers were normalized and weighted, 

respectively.  

The analysis of earthquake epicenters show that the cities of Poldokhtar, Chaghabel, and Khorramabad have the highest 

concentration of earthquake epicenters and, therefore, the greatest potential vulnerability in this regard. In terms of distance 

from major faults, the cities of Aleshtar and Dorud, due to their proximity to main fault lines, have the highest vulnerability 

potential. Regarding slope, the cities of Nourabad and Dorud, with an average slope of 7 percent, have the highest mean 

slope percentage and thus the highest vulnerability potential for this parameter. In terms of population and population 

density, Khorramabad, Borujerd, and Dorud, with populations of 373,416, 264,947, and 112,638 respectively, have the 

highest population and consequently the highest potential vulnerability. In terms of population density, Nourabad, 

Aligodarz, and Borujerd, with densities of 10,254, 9,174, and 9,168 people per square kilometer respectively, show the 

greatest vulnerability. Regarding the percentage of deteriorated urban fabric, Borujerd (15%) and Aligodarz and Cheghabel 

(14% each) rank highest in vulnerability. For open space percentage, Aligodarz (13%), Dorud (14%), and Khorramabad 

(15%) have the lowest open space ratios and thus greater vulnerability. Additionally, in terms of compactness ratio, 

Borujerd, Aligodarz, and Aleshtar, with ratios of 1.24, 1.37, and 1.46 respectively, have the lowest ratios, indicating the 

highest compactness and greater vulnerability for this parameter. 

A comprehensive assessment of seismicity parameters, distance from faults, slope percentage, population and population 

density, deteriorated urban fabric, open space percentage, and compactness ratio in the cities of Lorestan Province revealed 

significant differences in their vulnerability to earthquakes. The findings indicate that Lorestan, due to its location in the 

Zagros belt and proximity to active faults—particularly in cities such as Khorramabad, Dorud, and Borujerd—has a high 

seismic hazard potential. Khorramabad, with the highest vulnerability score (75.1), ranks first because of its high population 

density, closeness to major fault lines, and concentration of earthquake epicenters. Following it, Dorud (74.1) and Borujerd 

(72.1) show high vulnerability, resulting from a combination of natural and human factors such as high average slope, 

population density, and compact urban fabric. In contrast, Cheghabel (score 40) and the cities of Sarabdoreh (47) and Azna 

(52) exhibit lower vulnerability due to smaller populations, greater distances from main faults, and fewer earthquake 

epicenters. This analysis highlights that, in addition to geomorphological and seismic factors, urban physical and 

demographic characteristics play a decisive role in vulnerability levels. It also shows that deteriorated urban fabrics, a 

shortage of open spaces, and high population density significantly increase risk.  
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 چکیده

با خسارات    لرزهزمین مخاطره   کهاینبا توجه  لرزه باشد.  موقعیت جغرافیایی ایران سبب شده است تا بسیاری از شهرهای آن در معرض مخاطره زمین 
از    پذیری شهرهای استان لرستان در برابر این مخاطره پرداخته شده است.جانی و مالی زیادی همراه است، در این پژوهش ارزیابی وضعیت آسیب 

پذیری بالایی در برابر این مخاطره دارد، شهرهای استان لرستان است که به بررسی آن پرداخته شده است. در این  جمله مناطقی که پتانسیل آسیب 
، تصاویر ماهواره  2023تا    1907های  لرزهای رخ داده در منطقه در طی سال منطقه، لایه کانون زمین   1:100000شناسی  های زمین پژوهش از نقشه 

و اطلاعات آماری مربوط به جمعیت و درصد بافت فرسوده شهرهای مورد مطالعه،    SRTMمتر    30، مدل رقومی ارتفاعی  1و سنتینل    8لندست  
  SuperDecisionsارث انجین و  گوگل ، سامانه  ArcGISافزارهای پژوهش،  ترین نرمهای تحقیق استفاده شده است. مهم ترین داده عنوان مهم به

لرزه و گسل، میانگین شیب، جمعیت و تراکم جمعیت، درصد بافت فرسوده  های زمین پارامتر فاصله از کانون 8بوده است. در این پژوهش با استقاده از 
لرزه پرداخته شده است. بر  پذیری شهرهای استان لرستان در برابر مخاطره زمین و فضای باز و همچنین ضریب فشردگی، به ارزیابی وضعیت آسیب 

جمعیت    دلیلبهاست. این شهر    لرزهزمین ی در برابر  پذیرآسیب ، دارای بالاترین پتانسیل  1/75آباد با میانگین امتیاز  ، شهر خرم آمدهدست به اساس نتایج  
آباد نیز شهرهای درود و پذیری بالایی دارد. بعد از خرم، پتانسیل آسیب لرزهزمین های  و تراکم جمعیت زیاد، نزدیکی به خطوط گسل و تراکم کانون 

شود که اولویت اصلی  با توجه به نتایج این پژوهش، پیشنهاد میپذیری هستند.  امتیاز دارای بالاترین پتانسیل آسیب   72و    5/74با    ترتیببهبروجرد  
 آباد، درود و بروجرد باشد.پذیری یعنی خرمریزی کاهش خطر در استان لرستان، تمرکز بر شهرهای با بالاترین پتانسیل آسیبمدیریت شهری و برنامه

 

 .پذیری، شهرهای استان لرستانلرزه، آسیب زمین  :های كلیدیواژه
 

 مقدمه. 1

سال طی  توسعه  در  و  جمعیت  افزایشی  روند  اخیر،  های 

پذیری شهرها  سازها، نقش مهمی در افزایش آسیبوساخت

( است  داشته  طبیعی  مخاطرات  برابر  اردبیلیدر  و    حریری 

پذیری آسیب   (.2023و همکاران،    ؛ حسین 2022همکاران،  

در برابر مخاطرات طبیعی مفهومی چندبعدی است که نشان  

تواند  دهد یک جامعه، منطقه یا سیستم تا چه اندازه میمی

یک پدیده طبیعی دچار خسارت جانی، مالی و    تأثیرتحت 

شود همکاران،    )اسدی  عملکردی  مفهوم،  (2022و  این   .

ویژگی  برعلاوه  به  وابسته  رخداد،  فراوانی  و  های  شدت 

هست  نیز  منطقه  مدیریتی  و  کالبدی  اقتصادی،    اجتماعی، 

همکاران،   و  یک (۱3۹۹)نوجوان  حتی  دیگر،  بیان  به   .

میزمین متوسط  شدت  با  با  لرزه  شهر  یک  در  تواند 

های ناکارآمد، خساراتی  های فرسوده و زیرساختساختمان

و    )فارفل  مشابه یک زلزله شدید در شهری مقاوم ایجاد کند

همکاران،  20۱۱همکاران،   و  داگلاس  امی20۱3؛  و   ؛ 

به زمین  (.20۱۶همکاران،   از  لرزه  یکی  عنوان 

به پرخسارت طبیعی،  بلایای  لرزه ترین  مناطق  در  خیز  ویژه 

جهان، همواره تهدیدی جدی برای حیات و توسعه پایدار  

؛ سامانتا و سواین،  20۱5)رضایی و پناهی،    رودبه شمار می

.  (2022و همکاران،    ؛ وانگ2022؛ پودل و همکاران،  20۱۹
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پیش در  ناتوانی  وقوع،  ناگهانی  و  ماهیت  زمان  دقیق  بینی 

کاهش   که  است  شده  سبب  بالا  تخریبی  توان  و  مکان 

مهمآسیب از  یکی  به  زلزله  برابر  در  اهداف  پذیری  ترین 

برنامه  و  بحران  شودمدیریت  تبدیل  شهری  و    ریزی  )پن 

همکاران،  20۱۹همکاران،   و  دگوی  و  2022؛  نیکولیچ  ؛ 

ملکی،  2022همکاران،   و  پرویزیان  و  ۱40۱؛  تحریری  ؛ 

 (.  ۱402صفاری، 

از   بسیاری  تا  است  شده  سبب  ایران  جغرافیایی  موقعیت 

نگهبان و  لرزه باشد )شهرهای آن در معرض مخاطره زمین

همکاران،  لاله  ؛۱3۹۹همکاران،   و  استان   (.۱40۱پور 

با   مناطق  جمله  از  ایران،  غربی  زاگرس  در  واقع  لرستان، 

لرزه  میریسک  شمار  به  بالا  به ای  منطقه  این  دلیل  آید. 

  برخورد   و   هیمالیا – خیز آلپقرارگیری بر روی کمربند لرزه 

مکرر و قابل    هایزلزله   معرض  در  ایران،  و  عربستان  صفحات

دارد قرار  امامی،    توجه  و  بخش(۱3۹۶)گورابی    های . 

غربی و  گسل   استان   مرکزی  با  نزدیکی  فعال  ارتباط  های 

.  اندزاگرس دارند و در خطر بالای وقوع زلزله قرار گرفته 

تکتونیکی،    برعلاوه  ساخت وضعیت  در  شرایط  وسازها 

آسیب افزایش  در  نیز  دارد.  لرستان  نقش  پذیری 

وسازهای سریع با نظارت ناکافی، استفاده از مصالح ساخت

به نامرغوب و عدم رعایت استانداردهای لرزه  خصوص ای 

خود جلب کرده است.  آباد، توجه کارشناسان را به در خرم

می مسائل  زلزله این  در  خسارات  تواند  شدید،  های 

ک جبران ایجاد  واقع،  ناپذیری  در  آگاهی  ند.  وجود   با 

های لرزه لرستان و سابقه تاریخی زمین   یخیزاز موقعیت لرزه 

می نشان  شواهد  پیشگیرانه  شدید،  اقدامات  که   دهد 

برنامه  موجود،  ریزیو  ریسک  با  متناسب  شهری   های 

نشده  عملیاتی  کافی  اندازه  ساخت به  وسازهای اند. 

غیرمهندسی، استفاده از مصالح نامرغوب، تراکم ساختمانی  

بافت  در  سیستم بالا  نبود  و  شهری  فرسوده   های  های 

مهم  از  سریع،  کاهش هشدار  در  ضعف  نقاط  ترین 

می آسیب محسوب  هر  ،  شوندپذیری  وقوع  نتیجه،  در 

میزمین شدید  تا  متوسط  و  لرزه  انسانی  بحرانی  به  تواند 

شود تبدیل  استان  سطح  در  اهمیت    .اقتصادی  به  توجه  با 

پذیری  موضوع، در این پژوهش به ارزیابی وضعیت آسیب

برابر مخاطره زمین لرزه پرداخته شهرهای استان لرستان در 

 . شده است

مختلفی   تحقیقات  مطالعه،  مورد  موضوع  با  ارتباط  در 

از جمله   به  می  آنهاصورت گرفته است که  و  توان  هریال 

( شاخص 20۱7همکاران  از  استفاده  با  که  کرد  اشاره   )

ICCRپذیری استان یوگیاکارتا ، به بررسی وضعیت آسیب

لرزه پرداختند. نتایج این تحقیق نشان  در برابر مخاطر زمین

سازه  راهکار  که  است  مهمداده  کاهش  ای،  راهکار  ترین 

به   (20۱8شود. ژو و لیو )پذیری محسوب میمیزان آسیب

پذیری شهرها در برابر مخاطره  در آسیب  مؤثربررسی عوامل  

و  زمین ساخت  وضعیت  که  دادند  نشان  و  پرداختند  لرزه 

پذیری دارد. اسدالله  در تعیین میزان آسیب  مؤثر سازها، نقش  

( بهنام  و  از روش2025نژاد  استفاده  با  تصمیم(  گیری  های 

-چند معیاره و جنگل تصادفی، به ارزیابی وضعیت آسیب

منطقه   زمین  ۶پذیری  برابر  در  تهران  پرداختند. شهر  لرزه 

درصد از این    ۶0نتایج این تحقیق نشان داده است که حدود  

لرزه دارد.  ی بالایی در برابر زمینپذیرآسیب منطقه، پتانسیل  

( همکاران  و  آسیب2025دوگان  وضعیت  ارزیابی  به   )-

زمینپ برابر  در  ازمیر  شهر  این  ذیری  در  پرداختند.  لرزه 

روش استفاده  با  تصمیمتحقیق،  چندمعیاره،  های  گیری 

پتانسیل آسیب پذیری شناسایی شده  مناطق دارای بالاترین 

)  است. آسیب۱402افسری  وضعیت  ارزیابی  به  پذیری  ( 

زلزله   و  سیل  مخاطرات  برابر  در  تهران  شهر  نظامی  مراکز 

  ن ی انگیو روش م  یتوابع فازپرداخته است. در این تحقیق از  

استفاده شده است. نتایج این تحقیق نشان    مرتب شده   یوزن

پذیری  مرکز نظامی، داری پتانسیل آسیب  37داده است که  

( همکاران  و  آقایاری  است.  از  ۱403بالایی  استفاده  با   )

شهر خلخال در    یریپذب یآس  ی ابیارزهای آماری به  روش

ی پرداختند. نتایج  آورارتقاء تاب  کردیبا رو  لرزه نیبرابر زم

این تحقیق نشان داده است که بخش مرکزی شهر خلخال،  

آسیب پتانسیل  گنجائیان  دارای  است.  بالاتری  پذیری 

آسیب۱403) وضعیت  ارزیابی  به  کلانشهرهای  (  پذیری 

اطلاعات   سیستم  از  تحقیق  این  در  است.  پرداخته  ایران 
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دهی استفاده شده است و نتایج  های وزنجغرافیایی و روش

هرهای کشور،  این تحقیق نشان داده است که در بین کلانش

آسیب پتانسیل  بالاترین  دارای  شیراز   پذیری  کلانشهر 

زمین برابر  است.در  )  لرزه  همکاران  و   (  ۱404مواساتی 

آسیب وضعیت  ارزیابی  کلانشبه  در  پذیری  تبریز   هر 

زمین بر  تاکید  با  طبیعی  مخاطرات  پرداختند. برابر   لرزه 

از روش تحقیق  این  پهنههای وزندر  و  استفاده  دهی  بندی 

مناطق   که  است  داده  نشان  تحقیق  این  نتایج  است.  شده 

آسیب پتانسیل  بالاترین  دارای  تبریز،  شهر  پذیری  مرکزی 

   هستند. 

  بیشتر نتایج ارزیابی تحقیقات پیشین نشان داده است که در  

-این تحقیقات، یا بر مبنای پارامترهای طبیعی مناطق آسیب

پذیر شناسایی شده است و یا بر مبنای عوامل انسانی از جمله  

در    این اقدام صورت گرفته است.  کیفیت ساخت و سازها

پیشین تحقیقات  بر خلاف  تحقیق،  از یک  این  استفاده  با   ،

و   طبیعی  مختلف  پارامترهای  مبنای  بر  و  جامع  رویکرد 

های استان لرستان  پذیریانسانی، به ارزیابی وضعیت آسیب

 لرزه پرداخته شده است. در برابر مخاطره زمین

 

 منطقه مورد مطالعه . 2

های  محدوده مطالعاتی تحقیق حاضر شامل مراکز شهرستان

استان لرستان است. استان لرستان در غرب کشور قرار دارد  

وسعت   با  جمعیت    ۱7۶0۶4۹کیلومترمربع،    2۹308و  نفر 

آمار کشور،   )مرکز  دارای  ۱3۹5دارد  لرستان  استان   .)۱۱  

های کرمانشاه، همدان،  شهرستان است و از اطراف با استان 

مرکزی، اصفهان، چهارمحال و بختیاری، خوزستان و ایلام  

)شکل   است  تقسیمات  ۱همسایه  نظر  از  استان  این   .)

مورفوتکتونیکی در واحد زاگرس قرار دارد و همین مسئله  

واحد   را  آن  وسعت  از  زیادی  بخش  تا  است  شده  سبب 

های پرشیب دربرگیرد. همچنین با توجه به  کوهستان و دامنه 

داری   اقلیمی  نظر  از  جغرافیایی،  عرض  و  ارتفاع  اختلاف 

به   است  زیادی  میطوری تنوع  نظر  این  از  استان  که  توان 

ناحیه سرد کوهستانی، معتدل مرکزی و گرم    3لرستان را به 

جنوبی تقسیم کرد.

  

 
 . نقشه موقعیت استان لرستان .1شکل 
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 شیوه پژوهش. 3

منطقه،   ۱:۱00000شناسی  زمین  های نقشهدر این تحقیق از  

های  های رخ داده در منطقه در طی ساللرزلایه کانون زمین

، مدل  ۱و سنتینل    8، تصاویر ماهواره لندست  2023تا    ۱۹07

و اطلاعات آماری مربوط    SRTMمتر    30رقومی ارتفاعی  

بافت فرسوده شهرهای مورد مطالعه،   و درصد  به جمعیت 

مهمبه داده عنوان  است.  ترین  شده  استفاده  تحقیق  های 

تحقیق،  مهم ابزارهای  نقشه  ArcGISترین  های  )تهیه 

موردنظر(، سامانه گوگل ارث انجین )تهیه نقشه مربوط به  

باز( فضاهای  درصد  تعیین  و  شهری  نواحی  ،  کاربری 

SuperDecisions  دهی به پارامترها با استفاده از مدل  )وزن

وتحلیل اطلاعات آماری(  تجزیه) SPSS ای( وتحلیل شبکه 

است.  این    بوده  موردنظر،  اهداف  و  موضوع  به  توجه  با 

تحقیق در چند مرحله انجام شده است که در ادامه به تشریح  

 پرداخته شده است:   آنها

(:  آنها   وتحلیلتجزیههای اطلاعاتی و  مرحله اول )تهیه لایه  -

این   کتابخانه   مرحلهدر  مبنای مطالعات  بر  نظرات  ابتدا  ای، 

منطقه،   وضعیت  و  به  8کارشناسان  شناسایی  پارامتر  منظور 

لرزه انتخاب شده است. پس  پذیر در برابر زمین مناطق آسیب

(،  ۱های اطلاعاتی مربوط به هر پارامتر )جدول  از تهیه لایه 

وضعیت   ارزیابی  )مراکز   ۱۱به  لرستان  استان  شهر 

پارامترها  شهرستان این  از  نظر هر کدام  از  این استان(  های 

لازم به ذکر است که در این پژوهش،    شده است.پرداخته  

 مورد نظر است. لرزه زمین پذیری جانی در برابر آسیب

پس از ارزیابی وضعیت  سازی پارامترها(:  مرحله دوم )نرمال

سازی نرمال  آمده دست بهپارامترها برای هر شهر، اطلاعاتی  

به است.  نرمالشده  پارامترها  منظور  امتیاز  پارامترها،  سازی 

تا   بین صفر  شهر  هر  به   ۱00برای  است.  طور  محاسبه شده 

مثال، شهری که دارای بالاترین تراکم جمعیت است، دارای  

به نسبت آن محاسبه    ۱00امتیاز   است و امتیاز سایر شهرها 

درصد که دارای    30شده است. یا به شهری با میانگین شیب  

داده شده است و به شهری    ۱00بالاترین درصد است، امتیاز  

 ه شده است. داد  50درصد دارد، امتیاز    ۱5که میانگین شیب  

)وزن  - سوم  پارامترها(:  مرحله  به  به  دهی  توجه    کهاین با 

ارزش و اهمیت پارامترهای مورد استفاده یکسان نیست، در  

( کارشناسان  نظرات  از  استفاده  با  مرحله  کارشناس   5این 

ریزی شهری( و روش  کارشناس برنامه  5ژئومورفولوژی و  

(، به پارامترها وزن داده شده است.  ANPای )تحلیل شبکه

شبکه  ساختار  ابتدا  مرحله،  این  شده  در  تهیه  پارامترها  ای 

است و پس مقایسه معیارها و زیرمعیارها، در نهایت وزن هر  

 معیار )پارامتر( محاسبه شده است. 

ارزیابی وضعیت    - و  پارامترها  )اعمال وزن  مرحله چهارم 

پس از اعمال وزن هر پارامتر بر روی  پذیری شهرها(:  آسیب

آن، در نهایت مجموع امتیاز پارامترها برای هر شهر محاسبه  

هستند   بالاترین  امتیاز  دارای  که  شهرهایی  و  است  شده 

 اند. پذیر شناسایی شده عنوان شهرهای آسیببه 
 

 . های اطلاعاتی مربوط به هر پارامترنحوه تهیه لایه .1جدول 

 نحوه تهیه لایه اطلاعاتی پارامتر ردیف

 USGSتهیه شده از سایت  لرزههای زمیننزدیکی به کانون 1

 منطقه  1:100000شناسی های زمینبر اساس نقشه تهیه شده نزدیکی به خطوط گسلی  2

 SRTMمتر  30تهیه شده بر اساس مدل رقومی ارتفاعی   شیب  3

 از سایت مرکز آمار کشور شده تهیه جمعیت  4

 تهیه شده بر اساس اطلاعات جمعیتی و وسعت شهرها  تراکم جمعیت  5

 1و سنتینل  9تهیه شده در سامانه گوگل ارث انجین و بر اساس تصاویر لندست  فضای باز  6

 تهیه شده از سازمان مسکن و شهرسازی استان لرستان  بافت فرسوده  7

 و محیط شهرها   بناها تهیه شده بر اساس وسعت ضریب فشردگی  8
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 بحث نتایج و . 4

وضعیت  .  1-4 نظر ارزیابی  از  لرستان  استان  شهرهای 

 مورد استفاده پارامترهای 

آسیببه وضعیت  ارزیابی  شهرهای  منظور   پذیری 

زمین مخاطره  برابر  در  لرستان  پارامترهای  استان  از  لرزه، 

شده   استفاده  تشریح  مختلفی  به  ادامه  در  پرداخته    آنها که 

 شده است: 

زمینکانون تراکم    - زاگرس  لرزه:  های    تأثیر تحت نوار 

تراکم   بالاترین  دارای  دارد،  فعالی که  وضعیت تکتونیکی 

و همکاران،    )گنجائیان  لرزه در کشور استهای زمین کانون

. قرار گرفتن استان لرستان در نوار زاگرس سبب شده  (2024

خیزی بالایی باشد. با  است تا این استان دارای پتانسیل لرزه 

لرزه  وضعیت  ارزیابی  اهمیت  به  در  توجه  منطقه  خیزی 

آسیب وضعیت  اطلاعاتی  بررسی  مبنای  بر  شهرها،  پذیری 

سایت    آمده دستبه  کانونUSGSاز  وضعیت  های  ، 

کیلومتری از شهرهای    50های رخ داده در حریم  لرزه زمین

( ارزیابی شده 2023تا    ۱۹07های  استان لرستان )در طی سال

، در آمده دستبه . بر اساس نتایج  (2و شکل    2  )جدول   است

در مجموع    50حریم   الشتر،  شهر   لرزه زمین  4۱کیلومتری 

که   است  از    5ثبت شده  از    آنها مورد  بوده    5بیش  ریشتر 

مجموع   در  الیگودرز،  شهر  حریم  در   لرزهزمین  ۱0است. 

که   است  از    ۱ثبت شده  از    آنها مورد  بوده    5بیش  ریشتر 

مجموع   در  الیگودرز،  شهر  حریم  در   لرزهزمین  ۱0است. 

که   است  از    ۱ثبت شده  از    آنها مورد  بوده    5بیش  ریشتر 

ثبت شده   لرزه زمین  ۱3است. در حریم شهر ازنا، در مجموع  

اند. در حریم شهر  ریشتر بوده   5از    کمتر  آنها است که همه  

مجموع   در  که    لرزهزمین  4۶بروجرد،  است  شده    3ثبت 

از   از    آنها مورد  است.  5بیش  بوده  شهر    ریشتر  حریم  در 

مجموع   در  که    لرزه زمین   7۱چقابل،  است  شده    ۱3ثبت 

از   از    آنها مورد  شهر    5بیش  حریم  در  است.  بوده  ریشتر 

مورد    4ثبت شده است که    لرزه زمین   4۹درود، در مجموع  

آباد،  ریشتر بوده است. در حریم شهر خرم 5بیش از  آنهااز 

  آنها مورد از  ۹ثبت شده است که  لرزه زمین ۶۶در مجموع 

ریشتر بوده است. در حریم شهر کوهدشت، در    5بیش از  

بیش    آنهامورد از    ۹ثبت شده است که    لرزه زمین  48مجموع  

ریشتر بوده است. در حریم شهر نورآباد، در مجموع    5از  

  5بیش از    آنها مورد از    ۱0ثبت شده است که    لرزه زمین  3۹

  ۱45ریشتر بوده است. در حریم شهر پلدختر، در مجموع  

که    لرزه زمین است  شده  از    22ثبت  از    آنهامورد    5بیش 

است. همچنین در حریم شهر سراب بوده  دوره، در  ریشتر 

  آنها مورد از    ۱۱ثبت شده است که    لرزه زمین   57مجموع  

های  لرزه زمین کهاین ریشتر بوده است. با توجه به  5بیش از 

ی هستند،  بیشترپذیری  ، دارای توان آسیببیشتربا بزرگای  

  ضریب داده شده است.   آنهالرزه، به بر مبنای بزرگای زمین

از این بخش نشان داده است که    آمده دستبه مجموع نتایج  

تراکم   ینبیشترآباد، دارای  شهرهای پلدختر، چقابل و خرم

بوده های زمینکانون بالاترین  لرزه  دارای  نظر  این  از  و  اند 

 پذیری هستند. پتانسیل آسیب
 

 . کیلومتری شهرهای استان لرستان به تفکیک ریشتر 50های رخ داده در حریم لرزهتعداد زمین .2جدول 

 شهر ردیف 
 مجموع  7تا   6 6تا   5 5تا   4 4تا   3

 )بدون ضریب اهمیت(

مجموع )با اعمال ضریب  

 4ضریب اهمیت  3ضریب اهمیت  2ضریب اهمیت  1ضریب اهمیت  اهمیت( 

 85 41 - 5 34 2 الشتر  1

 20 10 - 1 8 1 الیگودرز  2

 29 16 - - 13 3 ازنا  3

 98 46 1 2 43 2 بروجرد  4

 151 71 - 13 54 4 چقابل  5

 100 49 1 3 42 3 درود 6

 137 66 1 8 52 5 آبادخرم  7

 102 48 - 9 36 3 کوهدشت  8

 88 39 3 7 26 3 نورآباد 9

 303 145 1 21 113 10 پلدختر  10

 119 57 - 11 40 6 دوره سراب 11

 - 590 70 80 461 42 مجموع  12
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 .های رخ داده در استان لرستانلرزهزمینهای نقشه کانون .2شکل 

 

گسل:  - از  به    فاصله  توجه  عامل    کهاین با  گسلی  خطوط 

وقوع زمین و  اصلی  هستند  کانونبیشترلرزه  تراکم  های  ین 

میزمین رخ  اصلی  گسل  خطوط  مجاورت  در  دهد،  لرزه 

بنابراین در این بخش به ارزیابی فاصله شهرهای موردمطالعه  

و شکل    3از خطوط گسل اصلی پرداخته شده است )جدول  

نتایج  3 اساس  بر  درود  آمده دست به (.  و  الشتر  شهرهای   ،

بالاترین    دلیلبه  دارای  اصلی،  گسل  خطوط  با  مجاورت 

پذیری هستند. پتانسیل آسیب
 

 . فاصله شهرهای موردمطالعه از گسل اصلی .3جدول 

 فاصله از گسل )کیلومتر(  شهر ردیف فاصله از گسل )کیلومتر(  شهر ردیف

 9 آباد خرم 7 1 الشتر 1

 38 کوهدشت  8 23 الیگودرز 2

 8 نورآباد 9 14 ازنا  3

 50 پلدختر 10 21 بروجرد 4

 13 دوره سراب  11 58 چقابل 5

 - - - 1 درود 6
 

 
 . نقشه خطوط گسلی منطقه مورد مطالعه .3شکل 
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از جمله عواملی که نقش مهمی در شیب:  درصد  میانگین    -

آسیب  میزان  برابر زمینتعیین  در  دارد، درصد  پذیری  لرزه 

طور معمول، مناطقی که دارای شیب زیادی  شیب است. به 

آسیب بیشترناپایداری    دلیلبه هستند،   پتانسیل  پذیری  ، 

منظور بررسی وضعیت شیب  ی دارند. در این بخش بهبیشتر

شهرهای مورد مطالعه، ابتدا محدوده شهری شهرهای مورد  

مطالعه ترسیم شده است و سپس به ارزیابی میانگین درصد  

و شکل    4پرداخته شده است )جدول    آنهاشیب هر کدام از  

، شهرهای نورآباد و درود با  آمده دستبه (. بر اساس نتایج  4

شیب   درصد    7میانگین  میانگین  بالاترین  دارای  درصد، 

پتانسیل   بالاترین  پارامتر، دارای  این  نظر  از  و  شیب هستند 

 پذیری هستند. آسیب

در تعیین    مؤثراز جمله عوامل    جمعیت و تراکم جمعیت:  -

برابر مخاطره زمینمیزان آسیب لرزه، جمعیت و  پذیری در 

به  است.  جمعیت  دارای  تراکم  که  مناطقی  معمول  طور 

ی هستند، بالاترین پتانسیل  بیشترجمعیت و تراکم جمعیت  

بهآسیب بخش  این  در  دارند.  را  ارزیابی  پذیری  منظور 

تراکم جمعیت شهرهای مورد مطالعه،   وضعیت جمعیت و 

و وسعت محدوده شهری    ۱3۹5از اطلاعات جمعیتی سال  

نتایج   اساس  بر  است.  شده  استفاده  موردمطالعه  شهرهای 

آباد، بروجرد و  ، از نظر جمعیت، شهرهای خرمآمده دستبه 

نفر، دارای    ۱۱2۶38و    2۶4۹47،  3734۱۶با    ترتیببه درود  

آسیب پتانسیل  بالاترین  و  هستند.  بالاترین جمعیت  پذیری 

نورآباد،   شهرهای  نیز  جمعیت  تراکم  نظر  از  همچنین 

بروجرد   و  تراکم    ترتیب به الیگودرز  و    ۹۱74،  ۱0254با 

نفر در کیلومترمربع، دارای بالاترین تراکم جمعیت   ۹۱۶8

پذیری را دارند  هستند و از این نظر، بالاترین پتانسیل آسیب

(. 5)جدول 
 

 .میانگین شیب محدوده شهری شهرهای استان لرستان .4جدول 

 میانگین شیب )درصد( شهر ردیف میانگین شیب )درصد( شهر ردیف

 7 آباد خرم 7 3 الشتر 1

 3 کوهدشت  8 6 الیگودرز 2

 7 نورآباد 9 5 ازنا  3

 5 پلدختر 10 6 بروجرد 4

 5 دوره سراب  11 3 چقابل 5

 - - - 7 درود 6
 

 
 . مطالعه  نقشه طبقات شیب منطقه مورد .4شکل 
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 .تراکم جمعیت در شهرهای استان لرستان  جمعیت و .5جدول 

 نفر در کیلومترمربع  وسعت )کیلومترمربع(  جمعیت  شهر  ردیف

 6991 8/4 33558 الشتر  1

 9174 1/10 92658 الیگودرز  2

 6689 1/7 47489 ازنا 3

 9168 9/28 264947 بروجرد  4

 2663 3/2 6125 چقابل  5

 7715 6/14 112638 درود  6

 8912 9/41 373416 آباد خرم  7

 8237 5/12 102958 کوهدشت  8

 10254 1/6 62547 نورآباد  9

 6427 1/4 26352 پلدختر  10

 4174 5/0 2087 دوره سراب 11

 

باز:  -    مؤثراز جمله عوامل    بافت فرسوده و درصد فضای 

آسیب میزان  تعیین  زمیندر  برابر  در   لرزه، پذیری 

به است.  باز  و درصد فضاهای  بافت فرسوده  طور  وضعیت 

و فضای باز    بیشترمعمول، شهرهایی که دارای بافت فرسوده  

آسیبکمتر پتانسیل  هستند،  دارند.  بیشترپذیری  ی  بر  ی 

نتایج   فرسوده، آمده دست به اساس  بافت  درصد  نظر  از   ،

درصد و شهرهای الیگودرز و چقابل    ۱5شهرهای بروجرد با  

پذیری هستند.  درصد، دارای بالاترین پتانسیل آسیب  ۱4با  

و   درود  الیگودرز،  شهرهای  باز،  فضای  درصد  نظر  از 

دارای    ۱5و    ۱4،  ۱3با    ترتیببه آباد  خرم ین کمتردرصد، 

آسیب پتانسیل  بالاترین  و  باز  فضای  هستند  درصد  پذیری 

(. ۶)جدول 
 

 . شهرهای استان لرستان درصد بافت فرسوده و فضاهای باز .6جدول 

 شهر  ردیف
بافت فرسوده  

 )درصد( 

فضای باز  

 )درصد( 
 شهر  ردیف

بافت فرسوده  

 )درصد( 

فضای باز  

 )درصد( 

 15 7 آباد خرم  7 19 9 الشتر  1

 20 12 کوهدشت  8 13 14 الیگودرز  2

 16 11 نورآباد  9 24 9 ازنا 3

 19 8 پلدختر  10 21 15 بروجرد  4

 18 4 دوره سراب 11 26 14 چقابل  5

 - - - - 14 13 درود  6
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فشردگی:  - به  ضریب  نیز  فشردگی  یکی  ضریب   عنوان 

عوامل   از  آسیب  مؤثر دیگر  میزان  تعیین  در  در   پذیری 

زمین  که  برابر  شهرهایی  است.  شده  گرفته  نظر  در  لرزه 

هستند،  فشرده  باز    دلیلبه تر  بالای    کمترفضای  تراکم  و 

، دارای  آنهاتر به  نواحی سکونتگاهی و امدادرسانی سخت

در این پژوهش منظور  ی هستند.  بیشترپذیری  پتانسیل آسیب

)رابطه   زیر  رابطه  از  فشردگی،  استفاده  ۱محاسبه ضریب   )

 شده است: 

(۱    )                       kc = (0.28 × P) / √A 

محیط شهرها است. هر چه    Pمساحت و    Aدر این رابطه،  

دارای  نزدیک  ۱به    آمده دستبه ضریب   شهر  باشد،  تر 

نتایج  بیشترفشردگی   اساس  بر  است.  ، آمده دستبه ی 

الشتر   و  الیگودرز  بروجرد،  ضریب    ترتیببه شهرهای  با 

دارای  4۶/۱و    37/۱،  24/۱ بالاترین  کمتر،  و  ضریب  ین 

پذیری  فشردگی هستند و از نظر این پارامتر، پتانسیل آسیب

 ی دارند. بیشتر

 
 

 سازی پارامترها . نرمال2-4

برای پارامترهای مورد   آمده دستبه اعداد   کهاین با توجه به  

توان با تجمیع  استفاده دارای اختلاف زیادی هستند و نمی

پذیری شهرهای را محاسبه کرد، ابتدا همه  ، میزان آسیبآنها

در است.  شده  نرمال  پارامتر اعداد  هر  عددی  مقدار  واقع، 

بین صفر تا   محاسبه شده است )جدول    ۱00برای هر شهر 

زمین8 تعداد  پارامترهای  برای  شیب،  (.  میانگین  لرزه، 

به بالاترین عدد   جمعیت، تراکم جمعیت و بافت فرسوده، 

داده شده است و امتیاز سایر اعداد متناسب با آن    ۱00امتیاز  

از   فاصله  پارامترهای  برای  همچنین  است.  شده  محاسبه 

ین عدد امتیاز  کمترگسل، فضای باز و ضریب فشردگی، به 

آن    ۱00 با  متناسب  اعداد  سایر  امتیاز  و  است  شده  داده 

نرمال از  پس  است.  میانگین  محاسبه شده  پارامترها،  سازی 

اساس   بر  است.  هر شهر محاسبه شده  بر  پارامترهای  امتیاز 

خرمآمده دستبه نتایج   شهرهای  درود  ،  و  بروجرد  آباد، 

، داری بالاترین  5/75و    4/7۶،  78با میانگین امتیاز    ترتیببه 

امتیاز هستند. 

 . ضریب فشردگی شهرهای استان لرستان .7جدول 

 شهر  ردیف
وسعت  

 )کیلومترمربع( 
 ضریب فشردگی  محیط )کیلومتر( 

 46/1 4/11 8/4 الشتر  1

 37/1 5/15 1/10 الیگودرز  2

 53/1 6/14 1/7 ازنا 3

 24/1 8/23 9/28 بروجرد  4

 86/1 1/10 3/2 چقابل  5

 99/1 1/27 6/14 درود  6

 61/2 3/60 9/41 آباد خرم  7

 66/1 9/20 5/12 کوهدشت  8

 67/1 7/14 1/6 نورآباد  9

 12/2 3/15 1/4 پلدختر  10

 38/4 5/3 5/0 دوره سراب 11
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 . نتایج نرمال سازی پارامترها .8جدول 

 شهر ردیف
تعداد 

 لرزهزمین 

فاصله از 

 گسل
 جمعیت شیب

تراکم 

 جمعیت

فضای 

 باز

بافت 

 فرسوده 

ضریب  

 فشردگی
 میانگین 

 60 95 60 9/76 2/68 9 9/42 100 1/28 الشتر 1

 7/69 97 3/93 100 5/89 8/24 7/85 3/60 6/6 الیگودرز 2

 7/55 4/93 60 7/57 2/65 7/12 4/71 9/75 6/9 ازنا  3

 4/76 100 100 2/69 4/89 71 7/85 8/63 3/32 بروجرد 4

 9/43 8/85 3/93 50 26 6/1 9/42 7/1 8/49 چقابل 5

 5/75 8/82 7/86 2/96 2/75 2/30 100 100 33 درود 6

 78 7/68 7/46 2/92 9/86 100 100 5/84 2/45 آباد خرم 7

 8/57 4/90 80 1/73 3/80 6/27 9/42 5/34 7/33 کوهدشت  8

 73 2/90 3/73 5/88 100 7/16 100 2/86 29 نورآباد 9

 1/58 9/79 3/53 9/76 7/62 1/7 4/71 8/13 100 پلدختر 10

 7/45 3/28 7/26 8/80 7/40 6/0 4/71 6/77 3/39 دوره سراب  11
 

 دهی با پارامترها وزن. 3-4

با  پارامترها یکسان نیست،   ارزش و اهمیت  کهاین با توجه به  

اساس نظرات    ( و برANPای )استفاده از مدل تحلیل شبکه

به پارامترها وزن داده شده است )شکل   (. بر  5کارشناسان 

نتایج   و  آمده دست به اساس  گسل  از  فاصله  پارامترهای   ،

و    20۹/0با ضریب    ترتیببه لرزه  های زمینفاصله از کانون 

 ، دارای بالاترین ارزش و اهمیت هستند. ۱7۶/0

 

وزن 4-4 وضعیت  .  شناسایی  و  پارامترها  به  دهی 

 پذیری شهرها آسیب

نرمال  اعداد  بر روی  پارامترها  اعمال وزن  از  شده، در  پس 

آسیب امتیاز  محاسبه نهایت  موردمطالعه  شهرهای  پذیری 

نتایج   اساس  بر  است.  خرمآمده دستبه شده  شهر  با  ،  آباد 

ی  پذیرآسیب ، دارای بالاترین پتانسیل  ۱/75میانگین امتیاز  

جمعیت و تراکم    دلیلبهاست. این شهر    لرزه زمیندر برابر  

های  جمعیت زیاد، نزدیکی به خطوط گسل و تراکم کانون

آسیبلرزه زمین پتانسیل  از  ،  بعد  دارد.  بالایی  پذیری 

  72و    5/74با    ترتیببه آباد نیز شهرهای درود و بروجرد  خرم

پذیری هستند. همچنین  امتیاز دارای بالاترین پتانسیل آسیب 

جمعیت و تعداد و تراکم کم دلیلبه امتیاز   40شهر چقابل با 

پتانسیل   اصلی،  گسل  خطوط  از  فاصله  همچنین 

ی نسبت به سایر شهرها دارد. بعد از این  کمترپذیری آسیب

 8/52و    5/47با    ترتیب بهدوره و ازنا  شهر نیز شهرهای سراب

 پذیری هستند. ین پتانسیل آسیبکمترامتیاز، دارای 
 

 
 . ANPوزن نهایی پارامترها بر اساس مدل  .5شکل 



 1405، تابستان 2، شماره 52فیزیك زمین و فضا، دوره                                                222

 

 . پذیریامتیاز نهایی شهرها بر اساس وضعیت آسیب  .9جدول 

 میانگین شیب )درصد(  شهر  ردیف میانگین شیب )درصد(  شهر  ردیف

 1/75 آباد خرم  7 3/60 الشتر  1

 3/53 کوهدشت  8 5/63 الیگودرز  2

 70 نورآباد  9 8/52 ازنا 3

 8/54 پلدختر  10 72 بروجرد  4

 5/47 دوره سراب 11 40 چقابل  5

 - - - 5/74 درود  6

 

 
 .لرزهپذیری شهرهای استان لرستان در برابر مخاطره زمیننمودار وضعیت آسیب  .6شکل 

 

 گیری نتیجه. 5

خیزی، فاصله از گسل، درصد  بررسی جامع پارامترهای لرزه 

درصد  فرسوده،  بافت  جمعیت،  تراکم  و  جمعیت  شیب، 

لرستان   استان  شهرهای  در  فشردگی  ضریب  و  باز  فضای 

آسیب  وضعیت  که  داد  برابر  نشان  در  شهرها  این  پذیری 

تفاوتزمین آن  لرزه  از  حاکی  نتایج  دارد.  معناداری  های 

قرارگیری در نوار زاگرس و    دلیلبه است که استان لرستان  

گسل  به  به نزدیکی  فعال،  چون  های  شهرهایی  در  ویژه 

خطر خرم بالای  پتانسیل  دارای  بروجرد،  و  درود  آباد، 

خرملرزه  شهر  است.  امتیاز  ای  بالاترین  کسب  با  آباد 

تراکم بالای جمعیت، نزدیکی    دلیلبه (  ۱/75پذیری )آسیب

لرزه های زمین به خطوط گسل اصلی و تراکم بالای کانون

درود   شهرهای  آن،  از  پس  دارد.  قرار  فهرست  صدر  در 

پذیری را نشان دادند  ین آسیببیشتر(  72( و بروجرد )5/74)

که این امر ناشی از ترکیب عوامل طبیعی و انسانی همچون  

میانگین شیب بالا، تراکم جمعیت و فشردگی بافت شهری  

امتیاز   با  چقابل  شهر  مقابل،  در  شهرهای    40است.  و 

جمعیت    دلیلبه  8/52و    5/47دوره و ازنا با امتیازهای  سراب

های  های اصلی و تراکم کانوناز گسل  بیشتر، فاصله  کمتر

ی دارند. این تحلیل نشان  کمترپذیری تر، آسیب زلزله پایین 

که   لرزه   برعلاوه داد  و  ژئومورفولوژیک  خیزی، عوامل 

میزان  ویژگی در  نیز  شهرها  جمعیتی  و  کالبدی  های 

ای دارند. همچنین مشخص  کننده پذیری نقش تعیین آسیب

بافت  وجود  که  و  شد  باز  فضاهای  کمبود  فرسوده،  های 

به  را  خطرپذیری  شدت  جمعیت،  بالای  طور  تراکم 

میچشم افزایش  یافته گیری  این  اساس  بر  ها،  دهد. 

ای باید با رویکردی چندبعدی  ریزی کاهش خطر لرزه برنامه

مدیریت   کالبدی،  بهبود شرایط  به  همزمان  که  انجام شود 

با توجه به    .کاربری زمین و ارتقاء آمادگی اجتماعی بپردازد

می  پیشنهاد  پژوهش،  این  اصلی  نتایج  اولویت  که  شود 
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برنامه  و  شهری  استان  مدیریت  در  خطر  کاهش  ریزی 

پذیری  لرستان، تمرکز بر شهرهای با بالاترین پتانسیل آسیب 

خرم راستا،  یعنی  این  در  باشد.  بروجرد  و  درود  آباد، 

ساختمانمقاوم به سازی  بافت ها  در  و  ویژه  فرسوده  های 

توسعه   و  ایجاد  گیرد.  قرار  کار  دستور  در  باید  پرجمعیت 

های اضطراری  عنوان پناهگاه تواند به فضاهای باز شهری می

برنامه  حوزه  در  کند.  عمل  بحران  زمان  شهری،  در  ریزی 

از   بافت شهری  فشردگی  کاهش  و  تراکم جمعیت  کنترل 

افقی و ساماندهی کاربری شود.  ها توصیه می طریق توسعه 

طرح  اجرای  مانورهای  همچنین،  و  عمومی  آموزش  های 

در  دوره  آمادگی  میای  زلزله  و  برابر  آگاهی  سطح  تواند 

و   پایش  نظر  از  دهد.  افزایش  را  شهروندان  سریع  واکنش 

شبکه  توسعه  خطر،  لرزه ارزیابی  و  های  محلی  نگاری 

داده  مستمر  لرزه بروزرسانی  در  های  است.  ضروری  ای 

های جامع و  ها در طرح نهایت، ادغام نتایج این نوع ارزیابی 

می شهری  برای  تفصیلی  عملی  و  علمی  رویکردی  تواند 

ای فراهم سازد و از خسارات انسانی و  کاهش ریسک لرزه 

 .اقتصادی در آینده بکاهد
 

 عراجم

شهر   یمراکز نظام   یریپذبیآس  یابیارز(.  ۱402)  .افسری، ر

طب مخاطرات  برابر  در  تاک یعیتهران  با  س  دی:  و    لیبر 

دفاعی.  زلزله . ۶5-۹3(،  84)2۱،  رهبرد 
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17351723.140

2.21.84.3.0 
ور،  صمدزاده   ؛.ف  .س  ،آقایاری  . ت.  م  ،معصومی  . 

آسیب۱403) ارزیابی  برابر (.  در  خلخال  شهر  پذیری 

تاب زمین ارتقاء  رویکرد  با  و  .  آوریلرزه  جغرافیا 
. 8۶-۱0۹(،  8۹)28،  ریزیبرنامه

https://doi.org/10.22034/gp.2023.54749.3079 
پذیری نواحی  (. آسیب ۱40۱)  . س  ،ملکی  و   . ر.  ع  ،پرویزیان

، IHWP  مدل  اساسشهری در برابر خطر وقوع زلزله بر  

منطقة  ) نواحی  موردی:  اهوازکلان  ۶مطالعة  (.  شهر 

سرزمین .  57۱-5۹4(،  2)  ۱4،  آمایش 
https://doi.org/10.22059/jtcp.2022.335903.670

284 

تغییرات ۱402)  .ح  ، صفاریو    .ح.  م  ،تحریری بررسی   .)

خیزی در امتداد سامانه  مکانی و زمانی پارامترهای لرزه 

-۹۶(،  3)  33،  فصلنامه علمی علوم زمین.  گسلی درونه

85 .
https://dorl.net/dor/20.1001.1.10237429.1402.

33.3.6.7 
لرزه خ  یابیارز(.  ۱403)  .گنجائیان، ح کلان   یزیاستعداد 

علم.  رانیا  یشهرها اطلاعات    یپژوهش-یفصلنامه 

.  ۱73-۱88(،  ۱32)33.  »سپهر«  ییایجغراف
https://doi.org/10.22131/sepehr.2024.2019284

.3047 
 بر نوزمینساخت (. تأثیرات۱3۹۶)  .و امامی، ک  .گورابی، ا

 سواحل زهکشی های حوضه  مورفولوژیک تغییرات

  های ش هپژوایران.   شرق  جنوب مکران،
. 74-8۹(،  ۱)  ۶،  یکم  یژئومورفولوژ

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22519424.1396.

6.1.5.2 

م؛ خیری.پور، ملاله  و زاده،  م  .  ارزیابی  (.  ۱40۱)  . ذاکری، 

زلزله  آسیب بحران  برابر  در  شهری  محلات  پذیری 

مخاطرات محیط  .  )نمونه موردی: محلات شهر ورزقان(
.  ۱-24(،  3۱)  ۱۱،  طبیعی

https://doi.org/10.22111/jneh.2022.33931.165

6 

(. تحلیلی بر  ۱404)  . ع،  پناهی  . و ح  ،احمدزاده   ؛ .م  ،مواساتی

آسیب  مخاطرات  سطح  برابر  در  شهری  مناطق  پذیری 
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