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Iran is located within one of the world’s most seismically active regions, 

making earthquake vulnerability assessment essential for disaster risk 

management. Despite the growing number of studies, variations in frameworks, 

indicators, and methods have limited a coherent understanding of the field. This 

study systematically reviews earthquake vulnerability assessment research in 

Iran to identify trends, methodological characteristics, and research gaps. A 

systematic review was conducted following the PRISMA framework. Relevant 

studies were identified through a structured screening process and analyzed 

using qualitative coding in MAXQDA to extract conceptual, methodological, 

and thematic patterns. Earthquake vulnerability research in Iran has increased 

over the past two decades but remains concentrated in urban areas, particularly 

Tehran. Most studies lack theoretical foundations and rely on indicator 

aggregation. Physical dimensions dominate, while social and institutional 

aspects receive limited attention. Indicator-based GIS approaches prevail, with 

weighting based on expert judgment, whereas data-driven methods, sensitivity 

analysis, and advanced spatial techniques remain limited. Despite substantial 

growth, earthquake vulnerability research in Iran still faces theoretical and 

methodological limitations. Strengthening conceptual frameworks, promoting 

integrated and multidimensional approaches, expanding analytical methods, and 

strengthening the research-policy link are essential to enhance the reliability and 

practical value of vulnerability assessments. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Iran is situated along the active Alpine–Himalayan seismic belt, making it inherently prone to 

frequent and often destructive earthquakes. Over recent decades, numerous seismic events have 

caused extensive human casualties, economic losses, and widespread physical and social disruption. 

Rapid population growth, accelerating urbanization, the expansion of informal settlements, and 

increasing spatial inequalities have exacerbated earthquake vulnerability across space. Under such 

conditions, vulnerability assessment has become a critical prerequisite for effective disaster risk 

management and for planning strategies aimed at mitigating impacts. However, the concept of 

vulnerability, due to its multidimensional, dynamic, and interdisciplinary nature, has consistently 

posed challenges in terms of definition, assessment, and modeling, and no clear consensus has yet 

emerged within the scientific literature. In Iran, a considerable number of studies on earthquake 

vulnerability assessment have been conducted over the past two decades. Nevertheless, these studies 

exhibit substantial diversity and fragmentation in terms of conceptual frameworks, assessment 

methods, selected indicators, and scales of analysis. This heterogeneity has hindered the development 

of a comprehensive understanding of the trends, patterns, and research gaps within this field. 

Accordingly, the main aim of this study is to undertake a systematic review of the Iranian scholarly 

literature in order to address the question of how earthquake vulnerability assessment has been 

theoretically conceptualized and methodologically operationalized in Iran, and to identify the key 

limitations and research gaps that characterize this body of work. By providing a comprehensive 

overview of the approaches, indicators, and methods used to assess earthquake vulnerability in Iran, 

the findings of this systematic review can help improve the understanding of the current situation, 

identify research gaps, and enhance vulnerability assessment frameworks. Furthermore, the study's 

results can serve as a basis for prioritizing areas requiring further investigation and for supporting 

earthquake risk reduction planning and crisis management in Iran.   

Material and Methods  
This research was conducted using a systematic literature review (SLR) approach, following the 

PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) framework. To this 

end, the study progressed through four primary stages: identification, screening, eligibility 

assessment, and final inclusion. Initially, relevant publications concerning earthquake vulnerability 

assessment in Iran were retrieved from national scholarly databases. Subsequently, by applying 

specific inclusion and exclusion criteria, irrelevant studies were filtered out, resulting in a curated set 

of eligible articles for analysis. In the next phase, a qualitative analysis of the selected studies was 

performed using MAXQDA software through a systematic coding process. The core analytical themes 

included: definitions and conceptualizations of vulnerability, theoretical frameworks and models, 

applied indicators, data collection procedures, weighting and normalization techniques, aggregation 

methods, spatial and temporal scales, as well as sensitivity and uncertainty analyses. This structured 

approach enabled a comparative evaluation of the literature, facilitating the extraction of dominant 

patterns and prevailing trends within the domestic body of research. 

Results and Discussion  
The findings indicate that research on earthquake vulnerability assessment in Iran began to emerge 

in the late 1990s and grew significantly in the following years, reaching a peak between 2014 and 

2016. This growth can be attributed to increased awareness of natural hazards, the occurrence of 

major earthquakes, the expansion of academic and research institutions, and the wider use of 

analytical tools such as Geographic Information Systems (GIS). Although a slight decline in the 

number of studies is observed after this period, recent years show a renewed upward trend, reflecting 

continued interest in this field. In terms of spatial distribution, most studies have focused on urban 

areas, accounting for more than 80 % of the total. In contrast, rural areas and regional-scale studies 

have received much less attention, indicating a significant imbalance in spatial coverage. 

Additionally, research is heavily concentrated in a limited number of provinces, particularly Tehran, 

while several seismically active regions remain understudied. This pattern suggests that the 

distribution of research is influenced more by factors such as the concentration of academic 
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institutions, data availability, and research infrastructure than by actual seismic risk levels. From a 

conceptual perspective, many studies lack a clearly defined theoretical framework and instead rely 

primarily on indicator-based approaches. This limitation reduces the analytical depth and explanatory 

power of the findings. Among studies that adopt a defined framework, biophysical approaches are the 

most commonly used, while integrated and internationally recognized frameworks receive less 

attention. Regarding the dimensions of vulnerability, the physical dimension is dominant. Frequently 

used indicators include building characteristics, construction materials, urban structure, and 

transportation networks. In contrast, socio-economic dimensions- such as social capital, public 

awareness, education, and institutional capacity- are less frequently considered. The natural 

dimension is typically represented by indicators related to seismicity, geological conditions, and 

topography. Overall, the results show a strong emphasis on the built environment, with relatively 

limited attention given to human and institutional factors. From a methodological standpoint, most 

studies use indicator-based models, with expert-based techniques- particularly the Analytic Hierarchy 

Process (AHP)- playing a dominant role in weighting indicators. Data-driven approaches are used 

much less frequently. Normalization is commonly performed using reclassification and scoring 

methods. A major limitation identified across many studies is the lack of sensitivity analysis and 

uncertainty assessment, which may affect the reliability and robustness of the results.  

Conclusion 
The existing body of scientific literature on earthquake vulnerability assessment in Iran, despite its 

notable quantitative growth, exhibits shortcomings in terms of conceptual coherence and 

methodological integration. An excessive focus on physical dimensions has led to the neglect of social 

and institutional aspects of vulnerability. Moreover, the diversity in indicator selection and the 

absence of standardized frameworks have limited the comparability of study results and hindered the 

development of a coherent cumulative body of knowledge in this field. At the same time, the 

predominant focus on local and urban scales- coupled with a lack of multi-scalar analyses- reveals a 

gap in understanding broader spatial linkages and cross-scale interactions in shaping vulnerability 

patterns. Challenges related to access to accurate, up-to-date, and integrated data also represent 

significant barriers to improving the quality of analyses, potentially affecting both the reliability of 

results and their applicability in decision-making processes. Accordingly, there is a clear need to 

move toward the development of comprehensive, integrated, and multidimensional frameworks for 

earthquake vulnerability assessment. Furthermore, the adoption of emerging data-driven approaches, 

alongside improvements in data quality and accessibility, can play a crucial role in enhancing the 

accuracy and effectiveness of future studies. 
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 مهمی  نقش  پذیریآسیب  ارزیابی  و  دارد  قرار  جهان  ایلرزه  کمربندهای  ترینفعال  از  یکی  در  ایران

 و رویکردها تنوع اخیر، دهه دو در مطالعات افزایش وجود با. رددا بلایا ریسک مدیریت در

 مطالعات  مندنظام  بررسی  پژوهش،  این  هدف.  است  شده  منسجم  درک  گیریشکل  مانع  هاشاخص

پژوهش با استفاده از روش   نیا  .است  پژوهشی  خلأهای  و  رویکردها  روندها،  شناسایی  برای  داخلی

مقالات مرتبط  ند،یفرآ نیانجام شده است. در ا PRISMAمند و بر اساس چارچوب مرور نظام

افزار  از نرم   یریگشدند و سپس با بهره  یو انتخاب، گردآور  یغربالگر  ،ییمراحل شناسا  یپس از ط

MAXQDA یمفهوم یگوهاقرار گرفتند تا ال لیمورد تحل ،یفیک یکدگذار قیو از طر، 

 رو  روند ایران در زلزله پذیریآسیب اتمطالع مطالعات استخراج شود. ییو محتوا یشناختروش

. اندبوده  متمرکز تهران، ویژهبه  خاص، استان چند و شهری مناطق بر عمدتاً و داشته رشد به

 هاشاخص تجمیع بر بیشتر و هستند مشخص نظری چارچوب فاقد هاپژوهش این از بسیاری

 توجه   مورد  کمتر  نهادی  و  اجتماعی  ابعاد  و  اندغالب  کالبدی  هایشاخص  میان،  این  در.  دارند  تکیه

 در  محورشاخص رویکردهای بر مبتنی مطالعات اغلب نیز شناسیروش  نظر از. اندگرفته  قرار

 کارشناسی قضاوت به توجهیقابل طوربه هاشاخص به دهیوزن  در و هستند GIS محیط

 پیشرفته هایتکنیک  و حساسیت تحلیل محور،داده هایروش از استفاده که حالی در اند،وابسته 

 یریپذبیمطالعات در حوزه آس یبا وجود رشد کم .کمتر مورد توجه بوده است فضایی تحلیل

در  تیو محدودی نظر یهاانیهمچون ضعف در بن ییهاحوزه با چالش نیا ران،یزلزله در ا

 یکردهایتوسعه رو ،یمفهوم یهاچارچوب  یارتقا ن،یمواجه است. بنابرا یلیتحل یهاروش

 ت یفیبهبود ک یبرا یاز الزامات اساس ،یگذاراستیو س ژوهشپ  انیم وندیپ  تیو تقو کپارچه،ی

 .رودیبه شمار م ایبلا سکیر تیریآن در مد ییکارا شیو افزا یریپذبیآس یابیارز

  مقدمه

جهان است  زیخه زلزلاست که یکی از پرخطرترین مناطق  قرارگرفته 1هیمالیا -ی فعال آلپالرزه ایران بر روی کمربند 

(Farahani, Behnam & Tahershamsi, 2020; Berberian, 2014; Farahmand, Samet, Golmohammadi & Patel, 2022 .)

ی پایگاه داده زلزله سازمان هادادهدر ایران، بر اساس  کهی طوربهی است؛ الرزهی هاتیفعالمستعد  شدت بهاین کمربند 

 
1 - Alpide 

ISSN (Print):2322-1682      ISSN (Online):2383-3076  ؟-؟جلد ؟، شماره ؟، ؟ ؟، ص 

    DOI: 10.22067/GEOEH.2026.99828.1684 مقاله پژوهشی دسترسی آزاد

10.22067/GEOEH.2025.94085.1584 

   

sabadri@ut.ac.ir
https://orcid.org/0000-0002-0096-8092
https://orcid.org/0000-0001-7422-7281
https://orcid.org/0000-0002-7742-814X
https://orcid.org/0009-0002-4079-408X
https://doi.org/10.22067/geoeh.2026.99828.1684


 طهماسبی و همکاران

 رانیزلزله در ا یریپذبیآس یابیارز یهامند بر پژوهشمرور نظام 
                                           

 

 دادهرخریشتر  2.5با بزرگی بیش از  لرزهنیزم 7179حدود  2024تا  1950ی هاسالآمریکا، بین  متحدهالاتیای شناسنیزم

ران در طی چند دهه گذشته . همچنین ای1( arthquake.usgs.govE)  استریشتر بوده    5بیش از    لرزهنیزم  756است که از میان،  

منجر به خسارات  زدهزلزله و جوامع  هامکانکه در  ( Ghafory-Ashtiany, 2014ی مخربی را تجربه کرده است )هالرزه نیزم

 & Eshghiبالا و مصدومیت )  ریوممرگ نرخ   (،Shahpari, Sadeghi, Ashena & Shahpari, 2021)  و کاهش رفاه خانوار  اقتصادی

2013Fallahi, ; Ahari, 2005( کاهش سلامت روان ،)2022, Amiri et al. ;Kalantari & Vostanis, 2010 مسائل اجتماعی ،)

(Alipour et al., 2015 آوارگی و ،)خانمانیب( یEshghi& Ahari, 2005 تخریب زیرساخت ،)( هاNikpayam, 2013; Foong, 

Jamali & Lyu,  2020 فرونشست زمین و ریزش سنگ )لغزشنیزمساختی مانند ( و وقوع مخاطرات زمین ،Amini Hosseini 

& Ghayamghamian, 2012; Foong et al., 2020.شده است )  

، [متحدهالاتیای  شناسنیزمی پایگاه داده زلزله سازمان  هاداده ساس  ا  بر]در ایران    لرزهنیزمعلاوه بر روند افزایشی وقوع رخداد  

 ,Talebian et al., 2016; Habibi, Basirat & Razavi,  2020; Ommi & Aminiرشد سریع شهرنشینی و افزایش جمعیت )

 ,Azmiی فضایی )های نابرابر(، Pilehvar, 2021) شهرهاکلانی شدن در اه یحاشی غیررسمی و هاسکونتگاه سترش(، گ2024

2023; Rajabi, Hosseinali & Rabiei-Dastjerdi, 2024  لزله شده است. بنابراین، ارزیابی ط با زی مرتبهاسکیر( منجر به افزایش

ی مدیریت بلایا، هابرنامهو توسعه  لرزهنیزمآن برای کاهش ریسک بلایا، درک تأثیرات بالقوه  2نگاشت نقشهی و ریپذب یآس

برآورد ریسک حال و آینده  شرطشیپ ای که برخی از محققین این اقدام را گونه (، بهJena & Pradhan, 2019ت )ضروری اس 

 یمفهوم اساس  کیعنوان  به  یریپذبیاساس، در طول دو دهه گذشته، آس  نیبر ا(.  Jena, Pradhan & Beydoun, 2020)  دانندیم

 & Rashed) است شدهمطرح یالمللنیو ب یمل ،یدر سطوح محل 3کاهش یمخاطرات و در توسعه راهبردها یهادر پژوهش

Weeks, 2003.) 

تاکنون تعریفی که پژوهشگران بر روی آن   در این زمینه است و زیبرانگچالشی، یکی از موضوعات ریپذب یآس تعریف مفهوم 

شود که مفهومی پذیری مربوط میآسیبماهیت مفهوم  (. این امر بهWolf et al., 2013) نشده استداشته باشند، ارائه  نظراتفاق 

(، Bruno Soares, Gagnon & Doherty, 2012ی )ارشته نیب(، Gerçek & Güven, 2023; Ramli & Alias, 2024چندبعدی )

(، Ford et al., 2018(، فازی )Cutter & Finch, 2008; Crane, Delaney, Tamás, Chesterman & Ericksen, 2017پیچیده )

 & Steinnocher,  Freire, Neuhold, Curtis & Aubrecht,; Finch, 2008Cutter ( و پویا )Crane et al., 2017) 4زمینه محور 

 ,Matasciی )ریپذبیآسی ارزیابی  هاروشرویکردها و   ،های پردازمفهوم ، انواع متفاوت و در مواردی متضاد از  جهیدرنت( است.  2012

2012; Kuhlicke et al., 2023 ،پذیری از عوامل کلیدی در مدیریت آسیب ارزیابیدرک و توانایی ( را شاهد هستیم. بنابراین

تواند تصویری واضح از ابعاد پیامدهای احتمالی ارائه دهد که پذیری تنها زمانی میرود. آسیببلایا به شمار می ریسککاهش 

تعیین کنیم.   کاهشهای  کند تا اهداف مشخصی برای طراحی و اجرای برنامهبه ما کمک می  ارزیابیشود. این    ارزیابیر  طور مؤثبه

و افزایش  مخاطراترا به شکل بهتری برای کاهش  اقداماتتوان منابع و ، میصحیح و دقیق صورتبه پذیریبا ارزیابی آسیب

. در ایران، طی دو دهه گذشته، ارزیابی (Armaş, Toma-Danila, Ionescu & Gavriş, 2017) ایمنی جامعه به کار گرفت

وقوع مخاطره روند  در جدیدترین مطالعه،  است.    کاررفتهبه ی جغرافیایی مختلف با اهداف مختلف  هااس یمقی زلزله، در  ریپذب یآس

های این است. یافتهزمانی  تلفیق کرده-های مکانیمدل طح کشور تحلیل کرده و باسدر ساله  28های زلزله را بر اساس داده

 . (Moghabeli, Bahadori & Mohammadi, 2025)کند های مدیریت بحران را برجسته میپژوهش، بازنگری در سیاست

ی ریپذبیآسبرای ارزیابی  تفادهداسموری هاروشی و پردازمفهومدر این پژوهش، یک مرور نظامند ادبیات از رویکردهای 

 سؤالات. بنابراین، کندیمشده کمک ی موجود در مطالعات انجامخلأهاشود که به شناسایی کمبودها و زلزله در ایران دنبال می

و  هاشور( کدام 2؟؛ اندکدمی زلزله ریپذب یآسی پردازمفهوم ( رویکردهای غالب در 1از:  اندعبارتدر این مطالعه  طرح قابل
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 ، ؟ ؟  نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی، جلد ؟، شماره ؟ 
 

است؟؛  شدهاستفادهی ریپذبیآسبرای ارزیابی  هاشاخص( از کدام 3است؟؛  شدهگرفتهی بکار ریپذب یآسبرای ارزیابی  ها  کیتکن

ی پژوهشی و موضوعات مغفول مانده هاشکاف( 5از مناطق جغرافیایی بوده است؟؛ و  کیکدام( بیشترین تمرکز مطالعاتی در 4

 د؟ در این زمینه کدام هستن

 ی ریپذبیآس یابیمورد استفاده در ارز یهاها و روششاخص کردها،یجامع از رو یریمند با ارائه تصومرور نظام نیا یهاافتهی

 یریپذبیآس یابیارز یهاو بهبود چارچوب  یپژوهش یخلأها ییموجود، شناسا تیبه شناخت بهتر وضع تواندیم ران،یزلزله در ا

از  یبانیو پشت شتریب یهایبررس ازمندیمناطق ن یبندتیاولو یبرا ییمبنا تواندیم العهمط نیا جینتا ن،یهمچن کمک کند.

  فراهم آورد. رانیبحران زلزله در ا تیریو مد سکیکاهش ر یهایزیربرنامه

 هامواد و روش

خاص است. در  یژوهشحوزه پ  کیشده در مطالعات انجام لیو تحل بیترک یبرا افتهیو ساختار قیدق یمند روشمرور نظام

 & Caldwell) شوندیم ی سازو خلاصه یابیارز ،یمند گردآورصورت نظام مرتبط با موضوع به  هیمطالعات اول یروش، تمام نیا

Bennett, 2020به حداقل برسد.   یریتا احتمال سوگ  شوندیانجام م  شدهن ییتع  شیپروتکل از پ   کیمند بر اساس  نظام  ی(. مرورها

ورود و حذف   یبرا  قیدق  یارهایمع  نییمند و تعنظام  یراهبرد جستجو   نیمشخص، تدو  یشسؤال پژوه  فیپروتکل شامل تعر  نیا

   (.Perestelo-Pérez, 2013مطالعات است )

 یریپذبیآس یابیارز یمورد استفاده برا یهاو روش یپردازمفهوم یکردهایرو یپژوهش، بررس نیهدف ا نکهیبا توجه به ا

  ی اساس، جستجو  نیمتمرکز شد. بر ا  یو منتشرشده به زبان فارس  رانیشده در ابود، دامنه جستجو بر مطالعات انجام  رانیزلزله در ا

گرفت. انتخاب جام ( انSID) یجهاد دانشگاه یاطلاعات علم گاهی( و پاMagiran) رانیمگ یداخل یاطلاعات گاهیمطالعات در دو پا

در  یمنتشرشده به زبان فارس یو پوشش گسترده مقالات علم یداخل یعلم اتیه تمرکز پژوهش بر ادببا توجه ب گاهیدو پا نیا

 ان یدوره انتشار مقالات مرتبط تا پا  یمطالعات از ابتدا  یجستجو  ،یانتخاب از نظر زمان  مرتبط با پژوهش صورت گرفت.  یهاحوزه 

 ScienceDirectو  Scopus ،Web of Scienceمانند  یالمللنیب یهاگاهیپا رمقالات منتشرشده د ن،یشد. بنابرا انجام 1403سال 

 ران یزلزله در ا  یریپذب یآس  یابیمرتبط با ارز  یداخل  اتیهدف پژوهش، مرور ادب  رایمطالعه قرار نگرفتند؛ ز  نیا  یدر دامنه جستجو

   بود.

 نی( استفاده شد. اهالیمند و فراتحلنظام یگزارش مرورها یبرا یحی)موارد ترج PRISMAپژوهش از دستورالعمل  نیدر ا

 نیا  ن،ی. همچنکندیکمک م  انجام تحقیقورود به    برایو انتخاب مطالعات   یغربالگر ،ییشناسا  ندیفرآ  یچارچوب به مستندساز

و بحث. شکل   جینتا ،یسشناروش  ده،یچکعنوان،   از جمله  شود؛یشامل م  امند رمرور نظام  کیگزارش    یاصل  یدستورالعمل اجزا

مشخص  قیطور دقو به کنندیمند حرکت مکه اطلاعات چگونه در مراحل مختلف مرور نظام دهدینشان م PRISMA انیجر

 ندیفرآ  (.Anugwa et al., 2023)  انددر مطالعه وارد شده  تیو در نها  تیصلاح  یابیارز  ،یغربالگر  ،ییچه تعداد مقاله شناسا  کندیم

 .(1شکل ) پژوهش در چهار مرحله انجام شد نیمند در امرور نظام

در  شدهیکدگذار یهاو داده طیاز مح یاها، نمونهداده لیاستخراج و تحل ندیفرآ تیشفاف شیو افزا یمنظور مستندسازبه

و استخراج اطلاعات از مطالعات منتخب   یکدگذار  ،یدهنمونه، نحوه سازمان  نیارائه شده است. ا  2در شکل    MAXQDAافزار  نرم

  .دهدیرا نشان م

منظور استخراج و مرحله، به نیشدند. در ا MAXQDAافزار وارد نرم  یفیک لیتحل یپس از انتخاب، برا ییمقالات نها

و  یمورد بررس یمحورها نیترانجام گرفت. مهم یکدگذار ندیمورد استفاده در مطالعات، فرا یادهکریو رو میمفاه یدهسازمان

( 3، هاها و مدلچارچوب ،ینظر یمبان( 2ی، ریپذبیآس یو مفهوم پرداز فیتعر( 1این موارد بودند: در مقالات شامل  یکدگذار

 ی آورجمع یهاروش( 6، هاشاخص یسازنرمال یهاروش( 5، هابه شاخص یدهوزن یهاروش( 4، مورد استفاده یهاصشاخ

 تیو عدم قطع تیحساس ل یتحل( 10( سناریوهای زلزله و 9ی، ابیارز یو زمان ییفضا یهااسیمق( 8ی، ابیارز یهاروش( 7، داده

محققین انجام شد و در بودن فرایند بررسی مقالات کامل، این کار مستقیماٌ توسط خود رغم طولانی . شایان ذکر است بهدر داده

 ای از هوش مصنوعی صورت نگرفت.  این زمینه کوچکترین استفاده



 طهماسبی و همکاران

 رانیزلزله در ا یریپذبیآس یابیارز یهامند بر پژوهشمرور نظام 
                                           

 

 
 )ترسیم از نگارندگان(   مندمرور نظام  کردیو انتخاب مقالات با رو  یبررس  ندیفرا -1شکل

Fig.1. Flowchart of the Systematic Review Process for Article Selection 

 

 
 MAXQDAافزار  ها در نرم داده  یدهو سازمان   یکدگذار   طیاز مح  یانمونه  -2شکل

Fig. 2. An example of the coding and data organization environment in MAXQDA 
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 نتایج و بحث
 زلزله در ایران پذیری  مطالعات ارزیابی آسیبروند انتشار  

که تعداد  دهدینشان م 1403تا  1379 یهاسال یزلزله ط  یریپذب یآس یابیارز نهیدر زم یروند انتشار مقالات فارس

و پس از آن با  دهیبه اوج رس 1395تا سال  یتوجهسپس با رشد قابل ،رشد آرامی داشته است 1390ها ابتدا تا دهه پژوهش

 .(3شکل ) همراه بوده است ینسب شیروند انتشار مقالات دوباره با افزا زین ریاخ یهامواجه شده است. در سال ریکاهش چشمگ

 ا ب 1395مقاله( و اوج آن در سال  19) 1394مقاله(،  21) 1393 یهادر سال ژهیوبه  1390دهه  انهیروند در م نینقطه عطف ا

نسبت به مخاطره  یعموم یآگاه شیازجمله افزا ،یعوامل متعدد جه ینت تواندیتوجه مقابل شیافزا نیشکل گرفت. ا مقاله 30

 تیریو گنجاندن موضوع مد  یشپژوه  یدر ابزارها  شرفتیپ   ،یو پژوهش  یدانشگاه  یهاتیظرف  یمخرب، ارتقا  یهاه زلزله، وقوع زلزل

 ریمس ،یانوسانات دوره رغمبهکه  کندیم دییتأ زیخط روند بلندمدت ن ،به طورکلیکشور باشد.  یاتوسعه یاهدر برنامه سکیر

از  یکیبه  جیتدردر برابر زلزله به  یریپذب یآن است که آس انگریروند ب نیبوده است. ا یودحوزه صع نیرشد پژوهش در ا یکل

و موردتوجه روزافزون پژوهشگران    شدهلیتبد  رانیدر ا  ییو روستا  یشهر   یزیربحران، برنامه  تیریمد  یهاموضوعات مهم در حوزه

   قرارگرفته است.

 
 در ایران   ی زلزلهریپذب یآسروند انتشار مقالات حوزه ارزیابی   -3شکل 

Fig.3. Publication Trend of Studies on Earthquake Vulnerability Assessment in Iran 

 ی زلزله در ایرانریپذبیآسقلمرو جغرافیایی مطالعات ارزیابی  

مناطق شهری،  شدهانجامدرصد از مطالعات 4/83ای(، بر اساس قلمرو جغرافیایی )در سه گروه شهری، روستایی و منطقه

(. بنابراین، توجه اصلی پژوهش بر مناطق شهری 4ای است )شکل  درصد نیز در سطح منطقه  4مناطق روستایی و  درصد در  6/12

 نیا یرساختیو ز ،یاجتماع  ،یاقتصاد تیاهم لیممکن است به دل یبر پژوهش در مناطق شهر شتریتمرکز بمتمرکز بوده است. 

منجر به فقدان شناخت و آگاهی از عوامل اصلی  تواندیمای منطقه -کمبود مطالعات در مناطق روستایی و ملی مناطق باشد.

  ی در برابر زلزله ضرور یریپذب یآس ی درک و آگاهی ازبرا زین یاو منطقه  ییتوجه به مناطق روستای شود. بنابراین، ریپذب یآس

  است.
 



 طهماسبی و همکاران

 رانیزلزله در ا یریپذبیآس یابیارز یهامند بر پژوهشمرور نظام 
                                           

 

 
 موردمطالعه غرافیایی  ر اساس قلمرو جتوزیع مقالات ب - 4شکل 

Fig.4. Distribution of Articles by Geographic Scope of the Study 
 

 ران ی زلزله در ا  یریپذب یآس یاب یمطالعات ارز  ییایجغراف عیتوز

استان خاص شدت ناهمگن و متمرکز بر چند بهی زلزله در ایران ریپذبیآسمبتنی بر توزیع جغرافیایی، مطالعات ارزیابی 

سهم را دارد. پس از تهران،  نیشتریدرصد( صورت گرفته که ب 7/26کل مطالعات در استان تهران ) چهارمکیاند. حدود بوده

صد معطوف شده است؛ در  4/5درصد و کردستان    4/7فارس  ،  درصد  4/11  یشرق  جانیآذربا  یهابه استان   یتوجه پژوهش  نیشتریب

بر اساس مطالعه واردشده در مرور  در مقابل، شده است.چهار استان انجام نیمطالعات در ا درصد از 51مجموعاً  ،یطورکلبه

 یمطالعه مورد چیهی و خراسان شمال یمرکز لام،یا وبلوچستان،ستان سی بوشهر، -رحاضر، پنج استان کشومند نظام

 نیاست که ا دیاند. لازم به تأکپژوهش نداشته نیورود ا یارهایزلزله مطابق مع یریپذب یآس یابیارز نهیدر زم یاشدهییشناسا

 یبندمانند پهنه ییهانه یکه در زم یبلکه مطالعات ست؛یها ناستان نیمطالعات مرتبط با زلزله در ا ینبود تمام یبه معنا افتهی

 نیه ااند، در دامنام شدهاز رخداد زلزله انج یناش یکیزیف راتییتغ یبررس ایخطر زلزله  برآورد ،یزیخلرزه  لیتحل ،یارزه خطر ل

عناصر در   یریپذبیبوده و به سنجش آس  لرزهنیزم  یکیزیف  یامدهایپ   ایمؤلفه خطر    یابیها ارزهدف آن  رایاند، زمرور قرار نگرفته 

 . پردازندینم یابیارز یهاو چارچوب  اهمعرض خطر بر اساس شاخص

 
 مطالعات مورد بررسی توزیع جغرافیایی   - 5 شکل

Fig.5. Geographic Distribution of the Reviewed Studies 

قرار دارند و  زیخلرزه یهادر پهنه  لام،یو ا وبلوچستانستانیبوشهر، س ژهیوها، بهاستان  نی از ا یاست که برخ یالدر ح نیا

در شناخت اف قابل توجه  دهنده شکنشان،  هااستان  نیها ثبت شده است. فقدان مطالعات در امخرب در آن  یهاسابقه رخداد زلزله

 سک یطح راز آنکه بر اساس س  شیها بپژوهش  ییایجغراف  عیتوز  رسدیمناطق  است. به نظر م  نیزلزله در ا  یریپذبیآس  یابیو ارز
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و  ینهاد یهاتیها و ظرفبه داده یدسترس ،یژوهشها و مراکز پ مانند تمرکز دانشگاه یعوامل ریزلزله شکل گرفته باشد، تحت تأث

 .(5)شکل  قرار داشته است یمحل

 مجلات   توزیع مقالات بر اساس

 58مجله،  101در  منتشرشدهمقاله  211، از میان دهدیمی زلزله در ایران بر اساس مجلات نشان ریپذب یآستوزیع مقالات 

که بخش  دهدینشان م یزلزله در مجلات داخل یریپذب یآس یابیانتشار مقالات ارز لیتحل. اندکردهمجله تنها یک مقاله منتشر 

از  یمتنوع  فیدر ط زیاز مقالات ن یادیحال، تعداد ز نیبا ا از مطالعات در چند مجله مشخص متمرکز بوده است؛ یقابل توجه

 مجلات در    رتشیمطالعات ب  اند.خود اختصاص داده  بهرا    یاز مطالعات مورد بررس  یاند که هرکدام سهم محدودمجلات منتشر شده

اند. مقاله( منتشرشده 9« )جغرافیایی)سپهر(طلاعات مقاله( و »ا 11بحران« ) تیریمقاله(، »مد 14) «یعیطب طی»مخاطرات مح

 6فضا« ) شیو آما یزیرمقاله(، »برنامه 7) «یزیررنامهو ب ایمانند »جغراف یزیرو برنامه ایجغراف یمجلات تخصص ن،یعلاوه بر ا

 یکردهایعلاقه پژوهشگران به استفاده از رو  انگریدارند و ب  یتوجهمقاله( سهم قابل  6)  «یطیمخاطرات مح  ییفضا  لیمقاله( و »تحل

  است. یریپذبیآس لیدر تحل GIS کاربرد و فضایی

مطالعات در  یکه برخ دهدینشان ممنتشرشده وجود دارند که  دو مقاله ای کیاز مجلات با  یعیوس فی، طحالنیدرع 

دهنده مقاله نشان کیمجله با تنها  یادیتعداد ز ن،یاند. همچنصورت پراکنده منتشرشدهو به یارشته انیم ایخاص  یهاحوزه 

مانند  یو موضوع  یارشته نیمجلات ب ن،یمجله مرجع مشخص است. همچن کیتمرکز کامل در  فقدانو  یموضوع  یپراکندگ

تنها چند مقاله   من«یزلزله« و »شهر ا  یو مهندس  یاسشنژوهشنامه زلزله سازه و ساخت«، »پ   یزلزله«، »مهندس  ی»علوم و مهندس

بررسی درمجموع،  است. یردکارب یازهایو ن یعلم یهاپژوهش انیم وندیمحدود بودن پ  انگریاند، که بمنتشر کرده نهیزم نیدر ا

تمرکز دارد و هم  فضایی یکردهایا و روزلزله هم بر ابزاره یریپذبیآس یابیارز یداخل اتیکه ادب دهدینشان م توزیع مجلات

 کند تیرا تقو یکه انسجام علم یتخصص هیمجموعه نشر کیمنتشرشده است، بدون تمرکز کامل بر  یارشته انیپراکنده و م

  .(6)شکل 
 
 

 
 (3  ≤ مجلات با تعداد مقالات  توزیع مقالات بر اساس مجلات ) -6شکل

Fig.6. Distribution of Articles by Journal (Journals Publishing ≥3 Articles) 
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-یعلوم انسان یدر سه گروه اصل توانیزلزله را م یریپذبیآس یابیمجلات منتشرکننده مقالات ارز ،یموضوع  لیتحل کیدر 

سهم انتشار به مجلات حوزه  نیشتریکرد. ب یبندطبقه  یارشتهانیو م مهندسی -ی(، فنیزیرو برنامه ایجغراف ژهیو)به اجتماعی

و  یاسازه یهالیتمرکز داشته و کمتر به تحل یزیربرنامه یی وفضا یکردهایعمدتاً بر رو هتعلق دارد ک یزیرو برنامه ایجغراف

 یریپذب یآس یسازمانند مدل یکمتر، به موضوعات یبا سهم مهندسی–ی. در مقابل، مجلات فنپردازندیم یمهندس یهامدل

 تیریبر مد شتریب زین یا رشتهانی. مجلات مپردازندیم بیخرت یوهایو سنار یشکنندگ یهایمنحن ،یاسازه  لیتحل ،یاهرزل

در مجلات  یداخل اتیبخش عمده ادب بنابراین،تمرکز دارند.  GISو کاربرد  یریگم یتصم یهاها، مدلشاخص  لیبحران، تحل

 . دهدینشان م رانیا یهارا در پژوهش GISمبتنی بر و  یارسازهیغ  یکردهایرو منتشر شده و غلبه یزیرو برنامه ایجغراف

 زلزله  یریپذب ی آس یسازمفهوم  ی مورداستفاده برا  های مفهومیچارچوب 

نظری یا  کردروی فاقدها آندرصد  83حدود  شده،ی مطالعه بررس 165از مجموع ، ندمحاصل از مرور نظام یهابر اساس داده

 کیها بدون اتکا به  از پژوهش  یاریبدان معناست که بس  نیا  .(7بودند )شکل    یریپذبیآس  یابیارز  ومی آشکار برایچارچوب مفه

تنها ها نهپژوهش نیاغلب ا ن،یاند. افزون بر اها پرداخته شاخص بیو ترک دیاند و صرفاً به تولشدهمشخص انجام ینظر یمبنا

 ،یبوم یچارچوب مفهوم کیتوسعه  یبرا یتلاش اندک یاند، بلکه حتنکرده یرا معرف یالمللنیمعتبر ب یظرن یهاچارچوب 

 اند. انجام نداده زین رانیا یو کالبد یاقتصاد ،یاجتماع  طیبا شرا متناسب

 یلیانسجام تحلچارچوب روشن،    کدر فقدان یحوزه دارد؛    نیدانش در ا  دیتول  تیفیک  یبرا  یمهم  یامدهایپ   یتیوضع  نیچن

اثر بگذارند.   گریکدیچگونه قرار است بر    ایاند  شدهانتخاب  یها بر اساس چه منطق مفهوم شاخص  ستیو مشخص ن  ابدییکاهش م

بهره  یتیجمع ای یاقتصاد ،یاجتماع  ،یکالبد یهااز شاخص یاجموعههستند و از م یها اگرچه اغلب چندبعدپژوهش نیبنابرا

است که بتواند روابط، سازوکارها و منطق   یشده و فاقد ساختار مفهومانجام  یبدون پشتوانه نظر  یسازیددبعچن  نیاما ا  رند،یگیم

داشته باشند و  یفیو توص یبندرتبه ،یحالت عدد شتریب هالیتحل شودیموجب م تیوضع نیدهد. ا حید را توضابعا نیا بیترک

باعث   یفقدان چارچوب نظر   ن،یکنند. همچن دایپ   یریپذبیآس  یریگشکل  یو چگونگ  ییچرا  حیدر توض  یمحدود  ینییقدرت تب

روشن  رایز شود،یم جینتا یاستیو محدود شدن کاربرد س یشناسروش دیدر بازتول یمطالعات، دشوار انیم سهیمقا تیافت قابل

  د.ار بربه ک گرید یهانه یها را در زمآن توانیاند و چگونه مبنا شده ییبر چه مبنا هال یتحل ستین

( درصد 5) یکیزیوفیب کردی( و رودرصد 5) یاجتماع پذیری آسیب کردیداشتند، رو یمشخص کردیکه رو یمطالعات انیدر م

و  اجتماعی -اقتصادی یساختارها ،یپژوهشگران به ابعاد انسان یدهنده توجه نسبنشان . این امراندکاربرد را داشته  نیشتریب

 ه ی( که توصدرصد 4) کپارچهی ای یبیترک دگاهیاست. د زی خمناطق زلزله یاو سازه یکیزیف یهایژگیو نیو همچنها تیظرف

 یداخل یهافاصله پژوهش انگریبو رفته  کارطور محدود بهبه، رندیقرار گ لیزمان مورد تحلهم یو اجتماع  یکیزیابعاد ف کنندیم

 ی ( و چارچوب مفهومدرصد  2)  IPCC  کردیمانند رو  یالمللنیبتر  جدید  یهااستفاده از چارچوب   است.  یالمللنیب  یبا استانداردها

دهنده این محدود بوده و نشان اریبسشوند، محسوب می یچندبعد یهاها و چارچوب مدلکه از جمله  زی( ندرصد 1/0) 1نگیپل

 وضعیتدر مجموع،  ستند.محور هشاخص ای یاغلب سطح هالیندارند و تحل یچندان گاهیجا رانیا اتیهنوز در ادب نکته است که

و   یبوم  یچارچوب مفهوم بدون  ،یعمدتاً فاقد صراحت نظر  رانیزلزله در ا  یریپذبیآس  یابیارز  اتیآن است که ادب  انگریموجود ب

 است.  یالمللنیب یهاارتباط با مدلکم
 

 
1 - Mark Pelling 
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 در ایران  یر یپذب یآسرویکرد  شده بر اساس  مطالعات انجام   یفراوان -7شکل 

Fig.7. Frequency of studies conducted based on the vulnerability approach in Iran 

 ی زلزله ریپذب یآسابعاد مختلف  

شکل  یعیو طب اجتماعی -یاقتصاد ،یکنش عوامل کالبداست که از برهم یچندبعد یدر برابر زلزله مفهوم  یریپذب یآس

شده در مطالعات انجام ی. بررسکندیم نییمختلف تع ییفضا یهااسیرا در مق یالرزه دادیرو کی یامدهایو شدت پ  ردیگیم

مشخص هستند، اما در عمل از مجموعه    یمفهوم  ای  یچارچوب نظر  کیها فاقد  پژوهش  زا  یاریکه اگرچه بس  دهدینشان م  رانیا

 ی حاضر در سه بُعد اصل یمرورمطالعه ها در شاخص نیاند. ااستفاده کرده یریپذبیآس ارزیابی یها برااز شاخص  یاگسترده

بار تکرار  346با  یعیو بعد طب بار تکرار 428با  اجتماعی -ی، بعد اقتصادهابار تکرار شاخص 1151 با مجموع یبعد کالبدیعنی 

با  یپرتکرار، نوع مصالح ساختمان یهاشاخص انیمورد استفاده نشان داد که در م یهاشاخص یفراوان یبررس ی شدند.بنددسته 

و فاصله از گسل  یاراض یکاربر یبار، سازگار 115با  تیسهم را داشته است. پس از آن، تراکم جمع نیشتریر تکرار ببا 124

 ن یچن اند.قرار گرفته  یبعد یهابار تکرار در رتبه  72بار و تعداد طبقات ساختمان با  93بار، قدمت ساختمان با  95با  مهرکدا

 حالنیارائه دهند؛ باا  یریپذبیاز آس  بُعدی  چند  اندازیچشماند  شگران تلاش کردهپژوهکه   دهدیها نشان ماز شاخص   یاگستره

 شودیم  دهیابعاد کمتر د  نیا  انیم  یمشخص هستند، انسجام نظر  یطالعات فاقد چارچوب مفهومم  نیاز ا  یادیاز آنجا که بخش ز

منطق   کیاز    یرویاند تا پ شدهمطالعه انتخاب  موردقه  جغرافیایی منط  تیموقع  ایداده    یریپذبر اساس دسترس  شتریها بو شاخص

  واحد. یمفهوم

 سهیبلکه امکان مقا  کند،یکمک م  یریپذب یآس  یساختار مفهوم  یسازتنها به شفافمطالعه نه   نیگانه در اسه   یبندطبقه   نیا

توجه  مورد و کدام بعد کمتر شتریب بعدکدام داخلی،  یهاکه در پژوهش دهدیو نشان م سازدیابعاد مختلف را فراهم م انیم

از  اندازی روشنچشمتا  شودیم لیتحل اتیبا جزئ هاو شاخص هاآن یدرون یهاابعاد و مؤلفه نیاز ا کیادامه، هر  راند. دبوده

 .را ارایه دهد رانیزلزله در ا یریپذبیمطالعات آس یریگجهت 

  پذیری فیزیکیآسیب

 یبالا  یفراوان؛  زلزله است  یریپذب یآس  داخلی  اتیحوزه در ادب  نیو پرتکرارتر  نیترردهستگ یکیزفی -یعد کالبدبُهای  شاخص

عوامل  لیبر تحل ، متکیحی صر یچارچوب نظردارا بودن/نبودن  از نظرا صرفهکه بخش عمده پژوهش دهدینشان م بُعد نیا

 ریتکرار هر شاخص در مقالات تصو یکه فراوان اندشدهیبررس یبعد در قالب چند مؤلفه اصل نیا یهااند. شاخصبوده یکالبد

را در   فراوانی  نیشتریساختمان است که ب  یهایژگیمؤلفه، و  نیتربزرگ .کندیفراهم م  داخلی  یهاپژوهش  یریگاز جهت   یروشن

مؤلفه، نوع  نیا یهاشاخص انیکار رفته است. در مبار در مقالات مختلف به 397 های آنشاخص مطالعات داشته و در مجموع

را دارند.  یفراوان نیشتریاستفاده،  ب بار 71بار و نوع اسکلت با  72بار، تعداد طبقات با  93قدمت ساختمان با ، بار 124لح با مصا



 طهماسبی و همکاران

 رانیزلزله در ا یریپذبیآس یابیارز یهامند بر پژوهشمرور نظام 
                                           

 

ساخت،  تیفیک ،یابر مقاومت سازه زیاز هر چ شیب داخلیکه پژوهشگران  دهدیها نشان مشاخص  نیا یبالا اریتکرار بس

سطح تماس مخاطره و جامعه،  نیعنوان نخستتر، »ساختمان« به روشن یانیاند. به بتمرکز داشته  هاساختمانو ارتفاع  یفرسودگ

  .هاستلیتحلاین  یاصل نهمچنان کانو

مانند نوع بافت  ییهامؤلفه مهم است. شاخص نی، دومی آنهاشاخص بار تکرار 210با  یبافت شهر یهایژگیپس از آن، و

ها تنها به که پژوهش  دهدیبار( نشان م  16)  تیبار( و درجه محصور 39بار(، اندازه قطعات )  56ها )ساختمان  یبند، دانهبار(  67)

 انیها بشاخص  نیا  یداشته است. فراوان  ینقش جد  یریپذبی آس  لیدر تحل  زیبافت ن  ییفضا  ختاراند و ساساختمان محدود نمانده

 را یاند؛ زتوجه داشته  بیها با شدت آسپراکنش ساختمان  یو الگو یرینفوذپذ ،یفشردگ انیکه پژوهشگران به رابطه م کندیم

 ر یخسارت را تحت تأث پراکندگیو  یروند امدادرسان تواندمی -دها مقاوم باشناگر ساختمان حتی -محصور ایبافت فشرده  کی

  قرار دهد.

مانند  ییاهاستفاده قرارگرفته است. شاخص بار در مقالات مورد 215است که  یاراض یشبکه راه و کاربر ،یمؤلفه بعد

-یکه موضوع »دسترس  دهدیبار( نشان م  46)  یارتباط  یهاراهفاصله از  بار( و    46بار(، عرض معبر )  95)  یاراض  یکاربر  یسازگار

 کنندهنییتع  تیاهم  انگریتوجه ب  نیپژوهشگران بوده است. ا یاصل  یهاینگران  ءاز زلزله جز  پس و  شیدر هر دو مرحله پ   «ذیریپ 

  محلات است. یریخطرپذ شیدر افزا ناسازگار یهایو نقش کاربر ،یامداد یشبکه معابر، امکان عبور خودروها

 خدمات واکنش ظرفیت» توجه بهدهنده مورد تکرار شده و نشان 247به خدمات است که با  یمؤلفه، دسترس نیچهارم

 بار(، 69) ها و مراکز بهداشتی درمانیمانند بیمارستان خدمات سلامت فاصله ازمانند  ییهادر مطالعات است. شاخص «یشهر

بار( در  39) ینشانآتش یهاستگاهیافاصله از  بار( و 47امداد و نجات )فاصله از مراکز بار(،  62) ی و سبزعموم یفضاها فاصله از

اگر  یاند که حتداشته  تأکید آنبر وهشگران پژ که دهدیها در مقالات نشان مشاخص نیاد ایقرار دارند. تکرار ز یمهم گاهیجا

 ش یرا افزا هیو خسارات ثانو ریوممرگ زانیم تواندی م یکمبود خدمات اضطرار ای یبالا نباشد، پراکندگ یکالبد بیشدت تخر

  دهد.

سوخت   گاهیجا  ه ازفاصلمانند    ییهاشاخص  وجوداست.  بار در مطالعات تکرار شده  82ه  است ک  هیمؤلفه، منابع خطر ثانو  نیآخر

آن است که پژوهشگران  انگریبار( ب 11کاهش فشار گاز ) ستگاهیافاصله از بار( و  22خطوط و پست برق )فاصله از بار(،  37)

 ریآن نسبت به سا یاست که هرچند فراوان نیمؤلفه در ا نیا تیاند. اهمپس از زلزله را درک کرده یارهی خطرات زنج یخوببه

  بالاست. اریآن در صورت وقوع بس یامدهایاست، اما وزن پ ها کمتر مؤلفه 

اده شده طور گسترده پوشش دبه  داخلی  یهادر پژوهش  یکیزفی  -یکه بعد کالبد  دهدینشان م  هافراوانی شاخصدر مجموع،  

مع گاه نسبتاً جادهنده ننشان هی، شبکه معابر، خدمات و منابع خطر ثانوشهری بافت ،یساختمان یهاشاخص یاست. تکرار بالا

 . (8)شکل  شده استساخته  طیپژوهشگران به مح

 اجتماعی -پذیری اقتصادیآسیب

 428 های این بُعدشاخص زلزله است و مجموعاً یریپذبیآس داخلی اتیبُعد پرکاربرد در ادب نیدوم اجتماعی -یعد اقتصادبُ

از  یاند که هرکدام ابعاد متفاوتشده یبنددسته یاصل یهاها در قالب مؤلفهشاخص نیا. استتکرار شدهدر مقالات مختلف  با

بار  286با  های آنشاخص است که یتیجمع یهایژگی، ومؤلفه نخست .دهندیرا پوشش م یاجتماع هیاقتصاد و سرما ت،یجمع

بار(،   24کودکان )درصد  بار(،    22سالخوردگان )  صددربار(،    115)  تیمانند تراکم جمع  ییهاسهم را دارد. شاخص  نیشتری، بتکرار

 یهاگروهو  تیبر ساختار جمع زیاز هر چ شیکه پژوهشگران ب دهندیبار( نشان م 29) یبار( و تراکم مسکون 25) ینسبت جنس

مقابله با زلزله و  یها برارخانوا تقاضایافراد در معرض خطر،  زانیبا م میها ارتباط مستقشاخص نیاند. اتمرکز کرده ریپذب یآس

 (.9)شکل  دارند یخدمات امداد یتقاضا
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 فیزیکی  -کالبدیی  ریپذب یآس  مؤلفههای  شاخص -8شکل 

Fig.8. Indicators of the Physical–Structural Vulnerability Component 
 

 پذیری طبیعیآسیب

بار  346در مجموع های آن شاخصزلزله است و  یریپذبیآس یابیارز داخلی اتیبدر اد یبُعد موردبررس  نیسوم یعیطب بُعد

 یهایژگیاز و  یاند که هر کدام بخششده  یبنددسته  یاصل  یهاها در قالب مؤلفه شاخص  نی. اتکرار شده استدر مطالعات مختلف  

ها و گسل یزیخمؤلفه نخست، لرزه .کنندیرا منعکس م طبیعی طیمح یدرولوژیه و یزیخلرزه  ،یژئومورفولوژ ،یشناسنیزم

مانند فاصله از  ییهادارد. شاخص یعیسهم را در بُعد طب نیشتریبکه  بار تکرار شده است 154های آن مجموع شاخص است که

( بار 11) (PGA)نیشتاب زم نهیشیبار( و ب 19بار(، تعداد وقوع زلزله ) 22) یخیتار یهازلزله فاصله از کانون بار(،  95گسل )

در برابر زلزله است. تکرار  یریپذبیآس یمؤثر بر تفاوت مکان یعیطب طیو شرا یالرزه یهایژگیدهنده توجه مطالعات به ونشان

عنوان عوامل از مطالعات به یدر بخش قابل توجه ط،یمح یعیطب طیو شرا یالرزه یهایژگیکه و دهدیها نشان مشاخص نیا

  اند.زلزله مورد توجه قرار گرفته  یریپذبیآس یابیمؤثر بر ارز

 
 اجتماعی   -ی اقتصادیریپذب یآس  مؤلفههای  شاخص  -9شکل 

Fig. 9. Indicators of the Socioeconomic Vulnerability Component 



 طهماسبی و همکاران

 رانیزلزله در ا یریپذبیآس یابیارز یهامند بر پژوهشمرور نظام 
                                           

 

 56های آن و مجموع شاخص شودیمنطقه مربوط م یرساختیخاک و سنگ ز یهایژگیاست به و یشناسنیمؤلفه دوم، زم

 2بار( و ضخامت آبرفت ) 27) یشناسنیبار(، زم 12) یشناسبار(، سنگ 15مانند بافت خاک ) ییها. شاخص کرار شده استبار ت

 هیثانو  یهاو حرکت  یخوردگزلزله، ازجمله نشست، ترک  مدر هنگا  نیو خاک بر رفتار زم  نیزم  یهایژگیاست که و  نیا  انگریبار( ب

مانند  ییها. شاخصددهیمنشان  را    نیو شکل زم  ی، ابعاد توپوگرافتکراربار    88با    یمورفولوژمؤلفه سوم، ژئو  دارند.  میمستق  ریتأث

آن را در  عیو نحوه توز نیسطح زم یهایژگیو تیبار( اهم 8) یبار( و توپوگراف 6) بیبار(، جهت ش 13بار(، ارتفاع ) 61) بیش

محدود  تیخطر تنها به سازه و جمع لیآن است که تحل انگریها بشاخص نی. ادهندیها نشان مشدت اثر زلزله و وقوع رانش

  دارند. ینقش مهم زین طیمح یعیبلکه عوامل طب شود،ینم

مانند  ییهااست. شاخص بار تکرار شده 48مجموعاً است  نیزم یداریو پا یدرولوژیهشامل ، و پنجم چهارم هایمؤلفه

بار(  16بار( و فاصله از رودخانه ) 11آب ) یستابیبار(، سطح ا 8) یلغزش بار(، نقاط 6خاک ) شیبار(، فرسا 7خاک ) ییروانگرا

پذیری آسیب یهال یاز زلزله در تحل یناش یهالاب یو خطر س ییروانگرا ن،یمانند لغزش زم یطیمح طیکه شرا دهدینشان م

  .(10)شکل  مدنظر پژوهشگران قرارگرفته است یعیطب

 ی داخل یهادر پژوهش  یریپذبی آس  ارزیابی یهاو روش  اکردهیرو

است که   نیا ی بررسیگام بعد ،یداخل اتیدر ادب یریپذب یآس یمفهومهای تعاریف، ابعاد و چارچوب یپس از بررس

 ای دیدگاه اند. در واقع، فراتر از نوعکرده یسازادهیپ  ارزیابی هایروشدر  یاتیصورت عملمفهوم را به نیپژوهشگران چگونه ا

 یسازنرمالها، نحوه  انتخاب شاخص  یچگونگ  کند،یم  نییتع  یریپذبیآس  یابیپژوهش را در ارز  کیآنچه سرنوشت    ،ینظر  کردیرو

به  هرکدامکه در ادامه  است یریپذبیآس یبیو ساخت شاخص ترک عیتجم روش ارزیابی، تیو در نها ،یدهها، روش وزنداده

 است. شدهدادهشرح 
 

 
 ی طبیعیریپذب ی آس  مؤلفههای  شاخص - 10 شکل

Fig. 10. Indicators of the Natural Vulnerability Component 
 

 پذیری  های آسیبشاخصسازی  های نرمالروش

است و نحوه انجام آن  یریپذبیآس یکم ارزیابیو  یسازشاخص ندیدر فرآ یدیاز مراحل کل یکیها شاخص یسازنرمال

گسترده   یامشترک، از مجموعه  اسیبه مق  هاشاخص  لیتبد  یپژوهشگران برا  داشته باشد.  یتوجهاثر قابل  یینها  جیبر نتا  تواندیم

 ان یرا در م یفراوان نیشتریب مورد( 46درصد ) 28با  یازدهیو امت یبندروش بازطبقه ،یطورکلبه. اندها استفاده کردهاز روش 

 ی عنیرفته است؛  کاربه یرستر یهالایهدر  ژهیو( و بهGIS) ییایلاعات جغرافنه اطساما طیروش عمدتاً در مح نیمطالعات دارد. ا
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استفاده  تیها قابلاند تا دادهداده (9تا  1یا  5تا  1 مثلاً)مشخص  یازیهر طبقه امت بهو بندی کرده بازطبقهرا  هاهیپژوهشگران لا

و  یمعمولاً ذهن ازهایت اما انتخاب تعداد طبقات و امتو منعطف اسروش ساده  نیکنند. گرچه ا دایرا پ پذیری ارزیابی آسیبدر 

  .رداثر بگذا جینتا سهیمقا تیبر دقت و قابل تواندیامر م نیوابسته به قضاوت پژوهشگر است و هم

است که  دیمف یزمان ژهیوروش به نی. اشودیروش پرتکرار محسوب م نیدوم ،مورد( 40درصد ) 24با  یفاز یسازنرمال

ها را فراهم شاخصدرجه عضویت  و تیقطععدم وستهیپ  یسازامکان مدل رایباشند ز مبهمو  قینادق یمرزها یدارا هاخصاش

 ی از روش فاز ادیاستفاده شده است. استقبال نسبتاً ز یخط تیاز تابع عضو یفاز یساز. در اغلب مطالعات، در نرمالسازدیم

 یهایسازو به سمت نرمال گسسته فاصله گرفته یازدهیامت یهاتید از محدودانکه پژوهشگران تلاش کرده دهدینشان م

مورد( قرار دارد که عمدتاً در چارچوب  21) درصد 13ی با بردار یسازدو روش، نرمال نیپس از ا حرکت کنند. رتریپذانعطاف

(، درصد 5) حداقل-رحداکث یسازرمالمانند ن یکاربردترکم یهااست. روششده استفاده ارهیچندمع گیریهای تصمیمروش

 PCAمانند ، درصد 2) ی مدل زادرون یها( و روشدرصد 1مجموع ) یساز(، نرمالدرصد 3) نهیشیبر اساس ب یسازنرمال

 . دارند یکه سهم کم شودیمشاهده م زی( نشودینمسازی جداگانه انجام نرمال

اند، شده  بیها ترکمعنا که اگرچه شاخص  نیمورد(، به ا  25اند )داشته  یسازابهام در روش نرمال  زیاز مطالعات ن  یبخش مهم

مطالعه  14انجام شده است. علاوه بر آن،  یطور ضمنصرفاً به ایگزارش نشده  یدرستبه کسانی اسیها به مقآن لیاما نحوه تبد

انجام  یکسانی یبنداسیمق ای بیترک چیو ه شدهفیها صرفاً توصها شاخصپژوهش نیاند؛ در ابوده یسازفاقد هرگونه نرمال زین

بر  شتریاست که پژوهشگران در آن زمان ب نیدهنده امتداول بوده و نشان هیمعمولاً در مطالعات اول تیوضع نینگرفته است. ا

 ه است وجود نداشت یکم لیها و تحلشاخص بیترک یامند برنظام یکردیاند و هنوز روها تمرکز داشته و ثبت شاخص ییشناسا

 شده است.ها و محدود از شاخص یفیتوص یهامنجر به برداشتکه 

مانند  ترقیدق یهابه سمت استفاده از روش یداخل اتیاز ادب یکه اگرچه بخش دهدینشان مها یافته لیدر مجموع، تحل

 ژهیوبهی قوی است؛ پشتوانه نظر و غالباً فاقد یساده، شهود یهاحرکت کرده اما هنوز غلبه با روش یبردار ای یفاز یسازنرمال

 (.11)شکل  استفاده را دارد نیشتریکه ب یازدهیامت و یبندروش بازطبقه 
 

 

 
 ی ر یپذب یآسهای  سازی شاخصهای نرمالروش -11شکل 

Fig.11. Methods for Normalizing Vulnerability Indicators 

 پذیری آسیبی هادهی به شاخصهای وزنروش

 کاررفتهها به دهی شاخصهای مختلفی برای وزنی زلزله در مطالعات داخلی، روشریپذبیآسهای دهی شاخصبرای وزن

دهی یا ابهام در هایی نیز فاقد وزن؛ علاوه بر این پژوهششودی ممحور است که شامل دو دسته داده محور و کارشناسی/ خبره

 دهی نیز وجود داشت.روش وزن



 طهماسبی و همکاران

 رانیزلزله در ا یریپذبیآس یابیارز یهامند بر پژوهشمرور نظام 
                                           

 

 کنندیم  نییها را تعوزن شاخص  یموجود و محاسبات آمار  یهاداده  لیها بر اساس تحلروش  نی: ار/ عینیمحوداده  یهاروش •

ها داده محور بوده است. درصد( از پژوهش انتخاب وزن 8.5) مورد 14مجموعاً  ر وابسته به نظر کارشناسان هستند.و کمت

مورد( هستند. استفاده از  2) PCAمورد( و  4) CRITICمورد(،  8)آنتروپی شانون دسته شامل  نیها در اروش نیپرکاربردتر

است، هرچند   یذهن  یریو کاهش سوگ  یها بر اساس اطلاعات واقعوزن   نییتع  یپژوهشگران برادهنده تلاش  ها نشانن روشیا

 است. اندکنسبتاً  یداخل اتیها در ادبسهم آن

بر نظر متخصصان و کارشناسان است که غالباً با  یمبتن یهادسته، روش نیر: پرکاربردتی/ ذهنیکارشناس یهاروش •

های کارشناسی درصد( با استفاده از روش  71مورد)  119در این دسته، مجموعاً    .است  یمراتبو سلسله  ارهیچندمع  یکردهایرو

را  یوانفرا نیشتری( بدرصد 37 /دمور 61) AHPدسته،  نیدر ا .اندکردهدهی پذیری را وزنهای آسیبمحور شاخصیا خبره

موردFuzzy-ANP  (2   ،)موردFuzzy-AHP  (9  ،)موردIHWP/MIHWP  (13    ،)(،  درصد  12  /مورد  20)  ANPدارد و پس از آن  

DEMATEL (3  ،)موردDelphi (8  و )موردFooler (1 مشاهده م )دهندیها به پژوهشگران امکان مروش نی. اشوندیمورد 

کنند. استفاده از  نییتع یریپذبیبر آس رشانیها و شدت تأثآن نیب دهیچیبط پ با در نظر گرفتن رواها را تا وزن شاخص

 ابهام در نظرات کارشناسان و    تیدهنده توجه به عدم قطع( نشانFuzzy-ANPو    Fuzzy-AHP)مثل    یبیو ترک  یفاز  یاهروش

  اند.است، هرچند در عمل کمتر به کار رفته

معمولاً در  تیوضع نی. اصورت نگرفته است یخاص یدهوزن چیها ه، شاخصدرصد( 4/16مورد ) 27: در یدهفاقد وزن •

 هاآن ینسب تیاهم یکم لیها بدون تحلو ثبت شاخص ییبر شناسا شتریتمرکز ب انگریمتداول بوده و ب هیاول یهاپژوهش

  ست.ا

 ،یدر مطالعات موردبررس، گریدعبارتبه وده است؛دهی مبهم بروش وزن مورد از مطالعات 5: در دهیبهام در روش وزنا •

 ها ارائه نشده است.وزن  نییتع ندیو مستند از فرآ قیدق حیتوض

محور نسبتاً محدود داده  یهادارند و استفاده از روش   هیتک  یکارشناس  یهاها بر روشکه اکثر پژوهش  دهدیها نشان مداده  لیتحل

گزارش  یکاف تیروش به کار رفته مبهم و بدون شفاف ایاند بوده یدهفاقد وزن ایلعات از مطا یتوجهبخش قابل ن،یاست. همچن

 . (12)شکل  شده است

 پذیری های ارزیابی یا ساخت شاخص ترکیبی آسیبروش

  ران یزلزله در ا  یریپذبیآس  یبایارز  یهاروش.  ها انجام شده استاز روش  یعیوس  فیبا ط  رانیزلزله در ا  یریپذبیآس  یابیارز

 کرد: میتقس یدو دسته اصل ها بهر اساس ماهیت روشب توانیرا م

 ی زلزله ریپذب یآسهای ارزیابی شاخص ترکیبی روش

 یینها نمایه کیدر قالب  یدهو وزن یسازها پس از نرمالاز شاخص  یااست که مجموعه  ییهاششامل رواین دسته 

 ترکیبی   شاخص  یهابه روش  ی، بخش غالب مطالعات داخل(13های مندرج در شکل )دادهبر اساس    .شوندیم  قیتلف  یریپذب یآس

 د.تعلق دار

 ای  ی لرزهریپذبی آسهای مهندسی ارزیابی روش

-اقتصادی یاهشاخص بیمحور که بر ترکشاخص یکردهایرو برخلافی الرزهی ریپذبیآسی مهندسی ارزیابی هاروش

 یهالیتحل ،یباربر تیخسارت، ظرف یهایها، منحنسازه یبر رفتار واقع ماًیدارند، مستق هیتک طبیعیو  یکالبد ،یاجتماع 

را از  تریدقیق اما برآورد دهدیم لیرا تشک یداخل اتیاز ادب یدسته سهم کمتر نیا استوارند. یالرزه یوهایو سنار یرخطیغ 

های خاص یا تیپ خاص ی این دسته، برای سازه هاروش)باید متذکر شد که  کندیر برابر زلزله ارائه مها دسازه یرفتار واقع

 یمهندس  کردیرو  ، مدنظر بوده است(.شدهانجامنجا مطالعاتی که در سطح منطقه شهری یا وسیع  اما در ای  اندکاررفتهبه    هاساختمان 

 ی رخطیرفتار غ  لیشدت زلزله و تحل یوهایسنار ،یسخت ،یریپذشکل مصالح،  اتیسازه، خصوص یفن یبر پارامترها یمبتن
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 یابیبر بودن ارززمان  ،یاسازه  قیدق  یهابه داده  ازین  لیهستند، اما به دل  تریقو  یها از نظر علمروش  نیهاست. اگرچه اساختمان 

 .(13)شکل  است یبیخص ترکشا یهاکمتر از روش اریبس رانیها در اآن یفراوان ،یسازمدل یهانهیو هز ،یدانیم
 

 
 ی ریپذب ی آسهای  دهی شاخصهای وزنروش -12شکل 

Fig.12. Methods for Weighting Vulnerability Indicators 
 

 
 پذیری های ترکیبی آسیبهای ارزیابی/ ساخت شاخصروش - 13 شکل

Fig.13. Methods for Assessing/Constructing Composite Vulnerability Indices 

 پذیری و روش های تحلیل فضایی تهیه نقشه آسیب

است. در شده لیتبد ی ریپذبیآس زانیم یابیمرسوم در ارز یبه روش ییفضا لیو تحل ییداده فضا یساز کپارچهامروزه، ی

-و مولفه  یریپذبیآس  رایشود؛ زیظر گرفته مدر ن  1ییفضا  یریپذبیآس  یابیمترادف با ارز  یریپذبیآس  یابیاز موارد، ارز  یاریبس

 ییایاطلاعات جغراف ستمیس دهدیمقالات نشان م یبررس دهند.یرا نشان م یو زمان ییفضا یاز ناهمگن ییبالا رجاتآن د یها

(GIS )کرده و ا فراهم ر یریپذبیآس یهانقشه دتولی امکان مختلف داده یهاهیلا قیکه با تلف بوده ابزارها نیدتراز پرکاربر یکی

 ران، یزلزله در ا  یریپذب یآس  یابیدر مطالعات ارز  یاساس  یهااز ضعف   یکی با این حال،  .استدرصد از مطالعات به کار رفته  97در  

 
1 - Spatial Vulnerability Assessments 



 طهماسبی و همکاران

 رانیزلزله در ا یریپذبیآس یابیارز یهامند بر پژوهشمرور نظام 
                                           

 

و مرسوم بوده، اما   جیرا  یکردیرو  یریپذبیآس  یهانقشه   هیاست. اگرچه ته  ییفضا  لیتحل  شرفتهیپ   یهااز روش   یریگفقدان بهره

استفاده  ییفضا لیتحل یواقع  تیاز ظرف کمتراند و داشته  هیتک GIS طیدر مح یاطلاعات یهاهیلا قیها عمدتاً بر تلفنقشه  نیا

 اند. کرده

و  یسراسر ییفضا یخودهمبستگ  ی تحلیل فضایی از جملههاکه تنها پنج مطالعه از روش دهدینشان م هایافته یبررس

از  یکه بخش قابل توجه دهدیکمبود نشان م نیا اند.بهره برده یریپذبیآس ضاییف یالگوها ییشناسا یبرا لکه داغ لیتحل

 جه،ینت در. اندبسنده کرده ییهابه ارائه نقشه ،فضایی یالگوها یو بدون سنجش معنادار ییساختار فضا لیبدون تحل قات،یتحق

که در  ییفضا یهای نابرابر ای ،ییایرکز جغرافتم ،یبندمهم خوشه  یاز الگوها یاریو بس افتهیمطالعات کاهش  یلیتحل یغنا

 یهاکه پژوهش دهدینشان م یشناختضعف روش نیا اند.نشده یی، شناسارنددا یدینقش کل سکیر تیریو مد یگذاراستیس

 یهاییایپو تریو علم ترقیدرک دق یبرا ییفضا لیتحل یهااز روش یترگسترده فینقشه رفته و از ط دیفراتر از تول دیبا ندهیآ

  استفاده کنند. یریپذبیآس فضایی

 مقیاس جغرافیایی 

 ل،یتحل اسی. انتخاب مقدهندیرا شکل م یریپذبیاست که آس ییندهایفرا نییدر تع یدیاز عوامل کل یکی ییایجغراف اسیمق

 رو،نیاز ا. گذاردیاثر م یریپذبیعوامل مؤثر بر آس ییو امکان شناسا یابیدقت ارز زانیقابل استفاده، م یهابر نوع داده ماًیمستق

 نیر ا. دشوندیم یبندطبقه  ای و محلیای، شهری/  حومه ی شامل ملی، منطقهدر چند سطح اصل معمولاً یریپذبیمطالعات آس

مختلف را  یکشورها یریپذبیآس ای یرا در سطح کشور بررس یریپذبیاشاره دارد که آس یبه مطالعات یمل اسیمق ،یبندطبقه 

 یااز کشور و معمولاً در محدوده  ترنییپا  یکه در سطح  شودیاطلاق م  یبه مطالعات  یامنطقه  اسی. مقکنندیم  سهیمقا  گریکدی  با

 اسیسکونتگاه. مق نیشامل چند ییایجغراف یهاپهنه ایمثال، استان، شهرستان  یبرا شوند؛یشهر انجام م کیتر از بزرگ

. شوندیتر از شهر انجام مکوچک ییایجغراف  یواحدها  ایمه شهر  شهر، حو  کیدر سطح   است که  یشامل مطالعات  یاحومه / یشهر

محدود  اریبس یامکان مشخص را در محدوده ای امعهج کی یریپذبیاشاره دارد که آس یبه مطالعات یمحل اسیدر مقابل، مق

سطح خانوار باشد.   یحت  ایمجاور   یوستاهااز ر  یسکونتگاه مشخص، گروه  کیمحله،   کی  تواندیمحدوده م  نیا  کنند؛یم  یبررس

 نییمطالعه تع  ییو دامنه فضا  ییایپژوهش بر اساس واحد جغراف  نیدر ا  ،یو محل  یاحومه /یشهر  اسیمق  انیم  یمرز اصل  ن،یبنابرا

عه، جام کیو مطالعات متمرکز بر  یاحومه /یحومه آن در گروه شهر ایشهر  یکه مطالعات در سطح کل یاگونهشده است؛ به

  (.Tonmoy, 2013) اندقرار گرفته یمشخص در گروه محل یمحدوده محل ایمحله، سکونتگاه 

درصد از مقالات  6/43اند. حدود انجام شده خرد یهااسیبخش عمده مطالعات در مق دهد،نشان می 14 همانطور که شکل

 ییفضا یها بر واحدهادرصد پژوهش 84 نیقرار دارند؛ بنابرا یاحومهی/ شهر اسیدرصد در مق 6/40حدود و  یمحل اسیدر مق

 اسیاند. در مقابل، مطالعات در مقبوده مرکزمت ی یا یک شهر خاصشهردرون مناطق ای از روستاها،مجموعه ها،مانند محله خرد

الگو   نیدرصد(. ا کیاند )کمتر از محدود بوده اریبس باًیتقر یمل یهادرصد( دارند و پژوهش 15)حدود  یرسهم کمت یامنطقه 

تر کلان یهااسیاست و مطالعات در مق یخرد و محل یهالیها عمدتاً بر تحلتمرکز پژوهش ،داخلی اتیکه در ادب دهدینشان م

 اند.نسبتاً کمتر مورد توجه قرار گرفته  د،کننیرا فراهم م  یدر سطح مل  یگذاراستیاز س  یبانیتر و پشتگسترده سهیکه امکان مقا

 زلزله   یوهایسنار

 یوهایمورد توجه، استفاده از سنار یاز محورها یکی ران،یزلزله در ا یریپذبیآس یابیمرتبط با ارز یدر مرور مقالات فارس

 یهایابیدر ارز  ومحوریسنار  ردکیدرصد از رو  9/10حدود    که  دهدینشان م  یبررس  جیاست. نتابوده  لیتحل  ندیمختلف زلزله در فرا

 یهایبزرگ  ایها  با شدت  یفرض  یهالرزهنیزم  یامدهایپ   یسازهیشب  یمعمولاً برا  وهایمطالعات، سنار  نیدر ا  اند.خود استفاده کرده

  ن یاز ا یشود. برخ یبررس ریسکمختلف  طیمناطق مورد مطالعه در شرا یریپذب یآس زانیاند تا ممتفاوت به کار گرفته شده

 ای یریپذب یآس زانیاند اثر آن را بر مو تلاش کرده زلزله را در نظر گرفته یبزرگ ایبر شدت  یمبتن یوهایسنار ،هاپژوهش

محور مورد توجه قرار گرفته است؛ امدیپ  یوهایسنار زیاز مطالعات ن یدر تعداد ن،یکنند. علاوه بر ا لیتحل یاحتمال یهاخسارت 

را در صورت   یاحتمال  یها و تلفات انسانساختمان   بیتخر  زانیموجود، م  یهاداده  ایها  با استفاده از مدلکه پژوهشگران    یاگونه به
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 یهاپژوهش انیزلزله در م یوهایکه استفاده از سنار دهدینشان م جیحال، نتا نیبا ا اند.برآورد کرده یفرض یهاوقوع زلزله 

 نیاند.اتمرکز داشته  یریپذب یموجود آس  تیوضع  یابیبر ارز  شتریاز مطالعات ب  یهنوز نسبتاً محدود است و بخش قابل توجه  یفارس

 ،یو تلفات انسان  بیتخر  زانیمرتبط با شدت زلزله، م  یوهایسنار  ژهیوبه   ومحور،یسنار  یکردهایکه توسعه رو   دهدیموضوع نشان م

 بحران کمک کند. تیریو مد ریسککاهش  یزیرمهبهتر از برنا یبانیبالقوه زلزله و پشت یامدهایپ  ترقیبه درک دق تواندیم

 

 
 موردمطالعه  ییایجغراف  مقیاس  مقالات بر اساس  عی توز -14 شکل

Fig.14. Distribution of Articles by Geographic Scale of the Study 
 

 تحلیل حساسیت  

ها، داده لی، تبد1ی ریگدازهان ی، خطاهالیتحل اسیمقها، شاخص  انتخاب از -صساخت شاخ ندیدر هر مرحله از فرآ

 ,Tateبگذارد )  ریتأث  یینها  جیبر نتا  تواندیم  هایریگمتصمی  -یدهتا وزنی  اصل  یهامؤلفه   لیها در تحل، انتخاب مؤلفهیسازنرمال

 اند.نکرده  یروش خود توجه کافانتخاب    یآمار  یامدهایبه پ   ،یریپذبیآس  یهااز مطالعات، هنگام ساخت شاخص  یاریبس  (.2012

ها شده است؛ مدل استحکامو  تیفیک یابیبه ارز یکم اریزلزله، توجه بس یریپذبیآس یابیکه در حوزه ارز دهدینشان مها یافته

اده استف  2( OATمرحله )بهمرحله   تی حساس  لیاز روش تحل  زیانجام شده و هر دو ن  تیحساس  لیتنها در دو مطالعه، تحل  کهی طوربه

مطالعات، بدون از  یاکه بخش عمده دهدیکمبود نشان م نی پرداخته است. ا تیعدم قطع یمقاله به بررس کیو فقط  اندکرده

موضوع ممکن است به  نیگرفتن ا دهیناد اند.بسنده کرده یریپذبیآس یهاها و نقشهها، به ارائه شاخصآزمون استحکام مدل

 ایقدر مشابه آن یعنیداشته باشند؛  3یخطهم گریکدیها ممکن است با شاخص یبرخ ن،یهمچن منجر شود. شدهفیتحر جینتا

از آنچه  شتریعوامل ب یبرخ یوزن واقع شودیمشکل باعث م نیکنند. ا یریگرا دوباره اندازه زیچ کیهمبسته باشند که عملاً 

در مطالعات  جیضعف را کی ،یبه مسائل آمار یجهتویب نی. اابدی هشکا لیبگذارد، و دقت تحل ریتأث ییدر شاخص نها دیبا

 .است بوده یریپذب یآس
دو دهه گذشته توجه پژوهشگران به    یکه اگرچه ط  دهدینشان م  رانیزلزله در ا  یریپذبیآس  یابیمند مطالعات ارزنظاممرور  

 ی و مفهوم  یشناختروش  ،ینظر  یهاشاز چال  یاموجود همچنان با مجموعه  اتیداشته است، اما ادب  یتوجهقابل  شیحوزه افزا  نیا

 یتوجهمنسجم در بخش قابل  یمفهوم  یهاو چارچوب   ینظر  یفقدان مبان  شده،ییشناسا  یهایکاست  نیتراز مهم  یکیمواجه است.  

 ی امجموعه  بیبه انتخاب و ترک  ،یریپذبیاز مفهوم آس  یحیمشخص و صر  فیها بدون ارائه تعراز پژوهش  یاریاز مطالعات است. بس

 تیقابل  ایها به داده  یدسترس  ریتحت تأث  شتریب مطالعات  یها در برخانتخاب شاخص  ،یطیشرا نیاند. در چنها پرداخته از شاخص

 
1 - Measurement Errors 

2 - One-at-a-Time 

3 - Co-linearity 



 طهماسبی و همکاران

 رانیزلزله در ا یریپذبیآس یابیارز یهامند بر پژوهشمرور نظام 
                                           

 

 یتوجهبخش قابل  جه،یکمتر مورد توجه قرار گرفته است. در نت  یریپذب یآس  یها با ابعاد نظربوده و ارتباط آن  رهایمتغ  یریگاندازه

که  یاند، در حالشده حدودم ییفضا توزیع یهانقشه  هیمناطق و ته یبندرتبه ،یبیترک یهاشاخص دیاز مطالعات به تول

ها و انتخاب شاخص ،یچارچوب نظر انیم وندیپ  ازمندیآن ن یابیاست و ارز ایو پو محورنه یزم ،یچندبعد یمفهوم یریپذب یآس

بر ضرورت استفاده  (Birkmann et al., 2013)بیرکمن و همکاران و  (Birkmann, 2006) یرکمنبرو،  نیاز ا .است لیروش تحل

 دیتأک یریپذبیآس یهایابیارز جینتا ریتفس تیقابل شیها و افزاانتخاب شاخص تیهدا یمشخص برا یمفهوم یهااز چارچوب 

  اند.کرده

است.   رانیزلزله در ا یریپذبیآس یابیمطالعات ارز عیدر توز ییدهنده عدم توازن فضانشان نیپژوهش همچن نیا یهاافتهی

مناطق کشور با  یکه برخ یاند، در حالتهران، متمرکز شده  ژهیوها، بهاز استان یاز مطالعات در تعداد محدود یتوجهبخش قابل

را به خود اختصاص  یاز مطالعات علم یزلزله، سهم محدود یخیرتا یو تجربه رخدادها زیخلرزه یهادر پهنه  یریوجود قرارگ

منطبق نبوده است. به نظر  مخاطره زلزله ییفضا یمطالعات الزاماً با الگو عیکه توز دهدیپراکنش نشان م یالگو نیاند. اداده

 یریگدر شکل  ،یو امکانات نهاد  یمعل  یهاتیها، ظرفادهبه د  یسدستر  ،یها و مراکز پژوهشمانند تمرکز دانشگاه  یعوامل  رسدیم

 ،یبه منابع علم  شتریب  یدسترس  یمنظر، تمرکز مطالعات در مناطق دارا  نیا  از  .اندداشته  یها نقش مهمپژوهش  ییایتمرکز جغراف

در سطح کشور   یریپذب یآس  ییفضا  ناهمگنیمناطق شود، اما ممکن است شناخت از    نیموجب توسعه دانش در ا  تواندیاگرچه م

 ،یالرزه یسابقه رخدادها یدارا یهااستان  یشده، از جمله برخدر مورد مناطق کمتر مطالعه ژهیومسئله به نیا محدود کند. ار

 یطیو مح  یکالبد  ،یاقتصاد  ،یمختلف اجتماع   یهانهیدر زم  توانندیم  یریپذبیدهنده آسعوامل شکل  رایدارد؛ ز  یشتریب  تیاهم

 .داشته باشند یتوجهتفاوت قابل

اند و استفاده از انجام شده یشهر اسیدر مق ینشان داد که بخش عمده مطالعات داخل جینتا ز،ین ییایجغراف اسینظر مق از

شده  دیتأک زین یالمللنیب اتیمحدود بوده است. در ادبتر کوچک یمکان یواحدها ای یمانند محله، بلوک شهر زتریر یهااسیمق

 را یز دهد؛ شیرا افزا یریپذبیآس یابیدقت ارز تواندیم ترزدانه یر ییفضا یه سمت واحدهاب یادار یاست که حرکت از واحدها

  ,Contreras, Chamorro & Wilkinson) درنیگیشکل م یمحل یهااسیدر مق یریپذب یآس دکنندهیتول یندهایاز فرآ یاریبس

محلات مختلف از نظر   انیمهم م یهابزرگ ممکن است تفاوت یادار یست که واحدهااز آن ا یناش کردیرو رییتغ نیا(. 2020

 یاز مطالعات داخل یاریمقابله را پنهان کنند. در مقابل، بس تیبه خدمات و ظرف یدسترس ،یاجتماع طیساختمان، شرا تیفیک

 ییفضا یالگوها یدر آشکارساز یدمحدو ییکه ممکن است توانا هستند یمتداول متک یو ادار یآمار یهمچنان بر واحدها

 .داشته باشند یریپذب یآس

 یهایژگیو  ژهیوبه  ،یکیزیو ف  یکالبد  یهااخصبر ش  یاز مطالعات داخل  یتوجهنشان داد که بخش قابل  جینتا  ،ییمنظر محتوا  از

ها مربوط به نوع شاخص تکرار  زانیم نیشتریپژوهش، ب نیاند. در اتمرکز داشته  تیو تراکم جمع یساختمان، مصالح ساختمان

 ز ین یالمللنیمطالعات ب یهاافتهیها با شاخص  نیا تیبار( بوده است. اهم 115) تیبار( و تراکم جمع 125) یمصالح ساختمان

زلزله محسوب    یاحتمال  یامدهایعوامل مرتبط با پ   نیترهمچنان از مهم  تیساختمان و تراکم جمع  یهایژگیو  رایدارد، ز  یهمخوان

 یابیمورد استفاده در ارز یهاکه دامنه شاخص دهدینشان م یالمللنیب دیجد یبا روندها سهیحال، مقا نیا با .شوندیم

 یو زمان  فضایی  یرهایمتعارف، به سمت استفاده از متغ  یهاعلاوه بر شاخص  دیدر حال گسترش است. مطالعات جد  یریپذب یآس

 یعموم یفضاها تیفیو ک یشهر طیخردمح یهایژگیبه خدمات، و یرسدستقابلیت شناور،  تیمانند جمع شتریب اتیبا جزئ

 ه یمانند سرما یریپذب یآس یو نهاد یابعاد اجتماع  یدر مقابل، در مطالعات داخل(. Contreras et al., 2020) اندحرکت کرده

در برابر مخاطرات کمتر  یمعج یجامعه و رفتارها یمادگآ ،یعموم یسطح آگاه ،یمشارکت اجتماع  ،ینهاد تیظرف ،یاجتماع 

 یکالبد یریگاندازههمچنان بر ابعاد قابل یاز مطالعات داخل یکه بخش مهم دهدیتفاوت نشان م نیا اند.مورد توجه قرار گرفته 

دهنده مختلف شکلعوامل  انیتعامل م کنندیتلاش م یالمللنیب دیجد یکردهایکه رو یتمرکز دارند، در حال یکیزیو ف

 . رندیرا در نظر بگ یریپذب یآس
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مورد  یتیجمع یهاداده تیمربوط به ماه ،یالمللنیب دیجد یو روندها یمطالعات داخل انیمهم م یهااز تفاوت گرید یکی

عنوان منبع به   یسرشمار  یهاها همچنان بر دادهاز پژوهش  یتوجهنشان داد که بخش قابل  یمطالعات داخل  یاستفاده است. بررس

 یو اجتماع  یتیجمع یهایژگیاز منابع مهم شناخت و یکی یسرشمار یهاداده چهدارند. اگر هیتک یتیاطلاعات جمع یاصل

بر   تواندیم  تیجمع  ییو فضا یزمان  راتییتغ  شیدر نما  تیو محدود  یبه زمان انجام سرشمار  یوابستگ  ستا،یا  تیهستند، اما ماه

 یثابت سرشمار  تیاز تمرکز صرف بر جمع جیتدربه  ریاخ یللالمنیذار باشد. در مقابل، مطالعات باثرگ یریپذبیآس یابیدقت ارز

در   تیحضور جمع یشناور و تفاوت الگو تیجمع ت،یمواجهه جمع یزمان راتییتغ ا،یپو یتیجمع یهابه سمت استفاده از داده

ساکن  تی جمع رایدارد، ز یادیز تیاهم کردیرو رییتغ نیا (.Contreras et al., 2020) دانساعات مختلف روز و شب حرکت کرده

شهرها، در کلان  ژهیوموضوع به  نی. استین  کسانیکه هنگام وقوع زلزله در معرض اثرات آن قرار دارد،    یتیمکان الزاماً با جمع  کیدر  

. از نظر کندیم دایپ  یشتریب تیاهم تیروزانه جمع دیشد رات ییتغ یدارا یو فضاها یمناطق گردشگر ،یاقتصاد تیمراکز فعال

که  یمحدود بوده است. در حال یازدور در مطالعات داخلسنجش یهاینشان داد که استفاده از فناور جینتا ز،ین ییفضا یهاداده

 ر یاخ یهاسال یط یریپذبیآس ییفضا یابیازدور در ارزسنجش یهاو داده یاماهواره ریاستفاده از تصاو ،یالمللنیب اتیدر ادب

گسترده و استخراج   ییروز، پوشش فضاکردن اطلاعات بهها در فراهمداده نیا تیقابل لیروند به دل نیاست. ا افتهی شیافزا

 (. Ibid, 2020) است یسنت یهاموجود در داده یهاتیبدون محدود یو کالبد یطیمح یرهایمتغ

 یبرا یکارشناس یهاهمچنان بر روش یمطالعات داخل شتریپژوهش نشان داد که ب نیا یهاافتهی ز،ین یشناختنظر روش  از

 ت یمحدود  طیها در شراروش  نیدارند. اگرچه ا  دی، تأک(AHP)   یمراتبسلسله  لیمانند تحل ییهاروش  ژهیوها، بهشاخص  یدهوزن 

 ش ی به قضاوت خبرگان ممکن است موجب افزا ادیز یباشند، اما وابستگ دیتوانند مفیخسارت م یخیداده و نبود اطلاعات تار

 ی ریادگی شرفته،یپ  یآمار یهامحور، مدلداده یهااستفاده از روش  یالمللنیشود. در مقابل، در مطالعات ب جیدر نتا تیقطععدم

 .داشته است یشتریشد بر ییفضا لیتحل یهاو روش نیماش

مورد استفاده است. اگرچه  یهاشاخص یمسئله اعتبارسنج ،یریپذبیآس یابیمهم در ارز یهااز چالش یکی ن،یبر ا علاوه

شده را ساخته یهااز مطالعات اعتبار شاخص یاریاست، اما بس افتهیگسترش  ریاخ یهادر سال یبیترک یهااستفاده از شاخص

 & Fatemi, Ardalan, Aguirre, Mansouri) و همکاران فاطمی که گونهاند. هماننکرده یمند بررسصورت نظامبه

Mohammadfam, 2017) و اعتبار  یشامل اعتبار مفهوم یدو جنبه اصل یدارا یریپذبیشاخص آس کیاند، اعتبار اشاره کرده

انتخاب،   ندیبه فرآ  یشناختو اعتبار روش  یریپذب یآس  یها با ابعاد نظرانطباق شاخص  زانیبه م  یاست. اعتبار مفهوم  یشناختروش

 تواند ینم یبیشاخص ترک کی دیکه صرف تول دهدیموضوع نشان م نی. اشودیها مربوط مشاخص یابیو ارز بیترک ،یدهوزن 

 .باشد جینتا یاعتبار علم کنندهن یتضم

 ،یاز مطالعات داخل یاریمشاهده شد. در بس یالمللنیو ب یمطالعات داخل انیم یتفاوت مهم زین GISاستفاده از  نهیزم در

GIS مورد استفاده قرار گرفته  یریپذبیآس یهانقشه شیها و نماشاخص بیها، ترکداده یسازآماده یبرا یعنوان ابزار عمدتاً به

ها، خوشه ییاشناس ،ییفضا یخودهمبستگ لیتحل ینقشه، برا دیعلاوه بر تول GIS ،یالمللنیکه در مطالعات ب یاست، در حال

 ن،ی(. بنابراContreras et al., 2020به کار گرفته شده است ) زین یریپذبیآس ییساختار فضا لیو تحل یمکان یناهمگن یبررس

 ی مطالعات داخل از یاریکه در بس یاگونهآن است؛ به  اربرد، بلکه در سطح کGISعدم استفاده از  اینه در استفاده  یتفاوت اصل

GIS  حرکت کرده   ییفضا  یسازو مدل  یلیتحل  یبه سمت کاربردها  یالمللنیب  اتیکه در ادب  یداشته، در حال  یفینقش توص  شتریب

 است.

  یریگجهینت

دو دهه گذشته از نظر تعداد،  یط رانیزلزله در ا یریپذبیآس یابیکه مطالعات ارز دهدیمند نشان ممرور نظام نیا جینتا

 ،یانسجام نظر  نهیدر زم  ییهاحوزه همچنان با چالش  نیحال، ا  نیبا ا  اند؛افتهی  یتوجهتوسعه قابل  یها و دامنه موضوع وع روش تن

پژوهش نشان داد  یهاافته یمواجه است.  یتیریمد یو کاربردها یدانش علم انیم وندیو پ  هاهداد تیفیک ،یشناختتوسعه روش 

تمرکز   یریپذبیآس  یهانقشه   هیو ته یبیترک  یهاشاخص  دیمحور، تولشاخص  یکردهایبر رو  یاز مطالعات داخل  یکه بخش مهم
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کمتر مورد توجه  یریپذبیمشخص آس ینظر یهاارچوب ها و چانتخاب شاخص انیتباط ماز موارد ار یاریاند، اما در بسداشته 

و  یطیمح ،یاقتصاد ،یاجتماع  ،یبعاد مختلف کالبدمنسجم که بتواند ا یمفهوم یهاتوسعه چارچوب  ن،یقرار گرفته است. بنابرا

 .است رانیحوزه در ا نیتوسعه ا یکند، از الزامات اصل بیهماهنگ ترک یلیساختار تحل کیرا در  یریپذبیآس ینهاد

در  هازلزله در کشور متوازن نبوده و تمرکز پژوهش یریپذب یآس یابیمطالعات ارز عینشان داد که توز جینتا ،یینظر فضا از

مسئله نشان  نی. اشودیها، مشاهده مبه داده شتریب یو دسترس یعلم تیظرف یمراکز دارا ژهیواز مناطق، به یتعداد محدود

 جه،یمناطق نبوده است. در نت یواقع یازهایو ن یریخطرپذ ییفضا یمنطبق بر الگو ارههمو یکه پراکنش مطالعات علم دهدیم

 ی ه رخدادها سابق یدارا یهاشهرها و استان یرامونیپ  ینواح ،ییمناطق روستا ژهیوشده، بهبه مناطق کمتر مطالعه شتری توجه ب

 .کشور کمک کند حدر سط یریپذبیآس ییفضا یتر الگوهابه شناخت جامع تواندیم ،یالرزه

ستفاده است. اگرچه  مورد ا  یهاداده   تیفیو ک  لیتحل  اسیبه مق  شتریپژوهش، ضرورت توجه ب  نیمهم ا  یهاافتهیاز    گرید  یکی

که  دهدینشان م یریپذبیدهنده آسشکل یندهایفرآ یدگیچیاند، اما پ انجام شده یشهر اسیدر مق یاز مطالعات داخل یاریبس

مناطق  یدرون یهااز تفاوت یترقیشناخت دق تواندیم زدانهیر ییفضا یاز واحدها هو استفاد تریمحل یهااسیدر مق لیتحل

 یهاتر از دادهاستفاده گسترده ،یزمان-فضاییو  ایپو یهابه سمت داده ستایا یتیجمع یهاحرکت از داده ن،یفراهم کند. همچن

 یسنت یهااز اتکا به داده یناش یهاتیمحدود تواندیم نینو یو منابع اطلاعات 1شدههای جمعیتی گریدبندیدادهازدور، سنجش

 .را کاهش دهد یسرشمار

 یهامحور، مدلداده یهااستفاده از روش شیافزا ازمندین ندهینشان داد که توسعه مطالعات آ هافتهای ،یشناختنظر روش  از

 تیحساس  لیها، تحلشاخص  یمند به اعتبارسنجتوجه نظام  ن،یاست. همچن  ییفضا  یهالیو تحل  نیماش  یریادگی  شرفته،یپ   یآمار

 یهاشاخص دی. تولردیمورد توجه قرار گ یریپذبیآس یابیارز ندیفرآ ریناپذییبه عنوان بخش جدا دیبا تیقطععدم یابیو ارز

و محدود شدن کاربرد   جیاعتماد نتا  تیموجب کاهش قابل  تواندیها مآن  یشناختو روش   یاعتبار مفهوم  یبدون بررس  یریپذب یآس

 .شود یتیریمد یهایریگمیها در تصمآن 

 یهانقشه  دیو تول یف یصرفاً توص یکردهایگذار از رو ازمندین رانی ر ازلزله د یریپذب یمطالعات آس ندهیحرکت آ ت،ینها در

 یو زمان  فضایی  یهامنسجم، داده  ینظر  یهاچارچوب   بیاست. ترک  اریمیو تصم  یلیتحل  یهابه سمت توسعه سامانه  یریپذب یآس

عوامل مؤثر بر  ترقیدق ییامکان شناسا تواندیم یاعتبارسنج یو سازوکارها شرفتهیپ  ییفضا لیتحل یهاروش تر،قیدق

 یابینقش ارز تواندیم یکردیرو نیزلزله را فراهم سازد. چن سکیکاهش ر یمداخلات هدفمند برا یو طراح یریپذب یآس

وامع در ج  یآورتاب  شیبحران و افزا  تیریمد  ،ییفضا  یزیرمؤلفه مؤثر در برنامه  کیبه    یابزار صرفاً پژوهش  کیرا از    یریپذب یآس

 له ارتقا دهد.برابر زلز

 یملاحظات اخلاق

 آنهاست. همه دییموضوع مورد تأ  نیاند و انموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو

  سندگانینو  مشارکت

 سهم نویسندگان برابر است.

  منافع  تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بنابر

  یمال  یحام 

 حامی مالی ندارد. مقاله

  سپاسگزاری

 نمایند.تشکر و قدردانی می مقاله این در شانافراد، به دلیل مشاوره و راهنمایی علمی و مشارکت همه از نویسندگان

 
1 - Gridded Population 
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