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 ي مناطق شهري درپذیر سیبآبندي  پهنه

مدل ترکیبی  استفاده ازبا مخاطرات طبیعی 

FUZZY-AHP 
  تهران) شهر کلان(مطالعۀ موردي: منطقۀ دو 

  2زاده حسین محمدمهدي، 1نوروزي طیولا رعنا

 ةدانشکد نویسندة مسئول: دانشجوي کارشناسی ارشد، .1

  ، تهران، ایران، دانشگاه شهید بهشتیعلوم زمین

Email:ra.norouzi@yahoo.com 
، ، دانشـگاه شـهید بهشـتی   علوم زمین ةدانشیار دانشکد .2

  تهران، ایران

  24/4/97پذیرش: 5/3/96 دریافت:

  چکیده

: عوامل طبیعی همواره در طـول تـاریخ و در   مقدمه

ي طبیعـی  هـا  محیط بهنقاط مختلف جهان خطرهایی 

طبیعـی ازجملـه    هـاي  ند. بـروز بحـران  ا کرده تحمیل

زمـین، موجـب    طوفان، ریزش و لغزش سیل، زلزله،

 ده اسـت. ش ـي جانی و مالی زیادي ها بروز خسارت

کـه   است از جمله مناطقی تهران شهر کلاندو  ۀمنطق

 ،شهرسـازي  ،افزایش جمعیـت  ،به دلیل تغییر کاربري

ر ي فرعی و اصلی و قرارگیري در مسـی ها عبور گسل

ي شمال تهران پتانسـیل بـالایی در بـروز    ها رودخانه

مخاطرات طبیعی به ویژه زلزله، سیل، رانش و لغزش 

بــه لحــاظ مخــاطرات شــهري بــراي  کــه داردزمــین 

  باشد. مینوعی چالش ریزان  برنامه

 ـ ش ـ: در این مطالعـه سـعی   روش  گیـري  کـار  هد بـا ب

ي هـا  معیارهـا و لایـه   ،سازي ي حاصل از مدلها داده

) AHPمراتبـی (  سلسلهتحلیل  محیطی با روش مؤثر

                                                           
 

افـزار    نتایج نیز با استفاده از نـرم  ،دست آید هب فازيو 

Expert Choice  و بـه کمـک تحلیـل     دشـو تحلیل

 )GIS(اطلاعـات جغرافیـایی    ۀفضایی بـالاي سـامان  

  گردد. بندي ي محیطی ناحیه پهنهپذیر سیبآمیزان 

 منطقـۀ دو ي پذیر سیبآمیـزان   : بنابر نتـایج، ها یافته

بـر   AHP-FUZZYتهران با مدل ترکیبـی   شهر کلان

و  2نـواحی  و  شده تعیین شد ي محاسبهها مبناي وزن

و  3 نـواحی  وي شهر ها ترین بخشپذیر سیبآ 8و  6

ــرین  9 و 7 ــوع  پذیر سیبآکمتـ ــر وقـ ي را در برابـ

  شتند.مخاطرات محیطی دا

: نتایج حاصل از خروجـی مـدل نشـان    گیري نتیجه

 33/49،منطقـۀ دو هکتـار   28/2558 وسعت ه ازداد ک

ــا  درصــد 93/39 ریســک کــم و درصــد وضــعیتی ب

درصد با ریسک زیـاد قـرار    74/10 ریسک متوسط و

عـواملی   ،تهران شهر کلاندو  ۀمنطقدر  . در واقعدارد

غیراصولی بدون توجـه بـه    شهري وساز ساختچون 

 ای نفوذ غیرقابل افزایش سطوح اعثب زهکشی ۀشبک

ب آ روان زدیــاداو  هــا بــارش رد کــم يپــذیرنفوذبــا 

ي هـا  عبـور گسـل   چـون همدیگـري  عوامل  .شود یم

تراکم و همینطور  ،ال تهران، نیاوران، داوودیه و...شم

احتمال  ،شیب زیاد منطقه و فرسایش ،جمعیت يبالا

در بافت ناپایـدار  وجود دلیل ه برا  شلغز زمین وقوع

البتــه  .بــرد بــالا مــیبیشــترین مســاحت ایــن منطقــه 

ي میانی منطقه، به دلیل وجود فضـاهاي بـاز   ها بخش

شـتري  یشهري و نبود کاربري خاص، از مطلوبیـت ب 

  .ستبرخوردار

 ي،پذیر سیبآ محیطـی،  مخـاطرات  :کلیدي کلمات

FUZZY_AHP، دو تهران ۀمنطق  
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  مقدمه

را ي فرایندي است کـه پایـداري اجتمـاع    پذیر سیبآ

ــا رخــداد کــاهش  هــا بــراي رویــارویی و برخــورد ب

میـزان توانـایی سیسـتم     آندهـد. بـه بیـان دیگـر      می

اجتمــاعی و فیزیکــی جوامــع و همچنــین -اقتصـادي 

پذیري آنهـا را در برابـر فشـارهاي     آمادگی و انعطاف

  ]14،17،30[. دهد نشان میمخاطرات طبیعی 

اي  ي گسـترده هـا  طرات طبیعی خسارتساله مخا همه

 .بـه دنبـال دارد  ویژه در کشورهاي رو به توسعه  را به

ي هـا  از افزایش انواع بحران حاکیشواهد موجود نیز 

به طوري  ]18[. استطبیعی از نظر شدت و فراوانی 

از حـوادث  تأثر مافراد  تعداد ،به بعد 1970 ۀکه از ده

ي طبیعی ها دیدهپ ي اقتصادي ناشی ازها و میزان زیان

  ]29[. به طور چشمگیر افزایش پیدا کرده است

ي طبیعـی در  ها کاهش خسارات جبران ناپذیر بحران

ي هـا  حـل  ایران نیازمند شـناخت صـحیح علـل و راه   

ي پذیر سیبآدر این ارتباط، امـروزه   کاهش آنهاست.

    ]19[. شود اصلی بحران معرفی می ةکنند تعیین

زمین ة میلیاردي کر 6نیمی از جمعیت  درحال حاضر

سـال   30در   بینـی  پـیش طبـق  شهرها هستند و ساکن 

  ]31[ شوند. میمیلیارد نفر ساکن شهر  2/4 آینده،

ي هــا جـدا از افـزایش مخــاطرات طبیعـی طــی دهـه    

ي جوامع پذیر سیبآگذشته، افزایش قربانیان به دلیل 

  ]32[. شهري افزایش یافته است

کـل قربانیـان   درصـد از   95براساس برآوردها حدود 

مخاطرات طبیعی در جهان از جوامع در حال توسعه 

جهان هستند و تلفات ناشی از این گونه حـوادث در  

برابـر بیشـتر از حـوادث مشـابه در      دو هـا  این کشور

کـه کشـور ایـران بـه      ]22[جوامع توسعه یافته است 

تهران از این قاعده مستثنی نیسـت. از   شهر کلانویژه 

ي شـهر تهـران در رویـارویی بـا     هـا  ترین دغدغه مهم

به دلیل  غیره و لغزش زمینمخاطرات سیل و زلزله و 

ي فعال در اطـراف و درون آن و  ها قرار گرفتن گسل

شـهر را  ایـن  ي شمال تهران است که ها وجود مسیل

  ]6[. دهد میدر معرض مخاطرات طبیعی قرار 

ــر از  پذیر سیبآ ــیاري دیگـ ــد بسـ ــی ماننـ ي محیطـ

 ارامترهاي مـؤثر گونـاگون، غالبـاً   ي طبیعی پها پدیده

در مورد آنها  گیري که تصمیم دارداي  کیفی و پیچیده

را به دلیل نقش متفاوت و میزان اثربخشی هرکدام از 

نبـودن معیـار    بـودن برخـی و یکسـان    پارامترها، کیفی

کـه در   طـوري  سـازد. بـه   سنجش با مشکل مواجه می

دو مشـکل  گیري چند معیاره با  فرایند مطالعه، تصمیم

 گیري نبود استاندارد براي اندازه )1روست: اصلی روبه

نبود واحد براي تبـدیل معیارهـا    )2 ؛معیارهاي کیفی

20[. ی یا کیفی) به یکدیگر(اعم از کم[  

ــا، روش   ــاهش خط ــا ک ــکل ی ــراي حــل مش ــا ب ي ه

انـد   با معیارهاي چندگانه طراحـی شـده   گیري تصمیم

  ]25[ند دارکه مزایا و معایبی 

چندمعیاره در تبـدیل   گیري ي تصمیمها ز روشیکی ا

مراتبـی   سلسله، فرایند تحلیل کمیمعیارهاي کیفی به 

)AHP1   تـوان درخـت    ) است که بـه کمـک آن مـی

 ۀ)، مقایس ـهـا  و گزینـه  مراتبی (هدف، معیارها سلسله

و تلفیق کلـی   سازي زوجی معیارهاي مختلف، نرمال

    ]12و 11[. نتایج را انجام داد

واحــدهاي معیارهــاي مــؤثر در  ســازي لبــراي نرمــا

ي مختلفی ارائه شده است کـه  ها ي روشپذیر سیبآ

                                                           
1 Analytic Hierarchy Process 



 زاده حسین محمدمهدي ،رعنا نوروزي طیولا
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تـرین و معتبرتـرین    فـازي از مهـم   بنـدي  روش طبقه

  .  ستآنها

ي منطق فازي که براي اولین بار پروفسور ها الگوریتم

آن را معرفــی کــرد، از جملــه  ]35و  34[ زاده لطفــی

ر شـرایط  ي هوشمندي است که براي اقـدام د ها مدل

این نظریه قادر است بسـیاري   د.شعدم اطمینان ارائه 

ــا ــاهیم، متغیره ــاخص ،از مف ــتم ش ــا و سیس ــا ه ي ه

ریاضـی بخشـد و    بندي نامشخص و مبهم را صورت

در  گیـري  زمینه را براي اسـتدلال، کنتـرل و تصـمیم   

  ]25[. شرایط نامطمئن فراهم آورد

ــاتسیربا توجه به برد موجو ةمطالعدر  ــا و اطلاع  ه

وضع موجود، از روش ارزیابی چند معیـاري فراینـد   

میـزان اهمیـت    بندي مراتبی براي درجه سلسلهتحلیل 

ســامانه اطلاعــات  در محــیطشناســایی شــده  عوامــل

یند تحلیل سلسله ا. فراستفاده شـده اسـت   جغرافیایی

ــی از  ــا لترین مد جامعمراتبـ اي بره حی شداطري هـ

ن ـیا ارـیز ،تـساچندگانه ي هاربا معیاي تصمیمگیر

سلسله رت به صورا مسئله دن کر فرمولهن مکال امد

ــی هماتبی فرامر ــرفتن     م ــر گ ــان در نظ ــد و امک کن

وجـود  کیفی نیز در مسئله  و کمیمعیارهاي مختلف 

ــه  ــد گزینـ ــن فراینـ ــا دارد. ایـ ــف را در هـ ي مختلـ

دهــد و امکــان تحلیــل  دخالــت مــی گیــري تصــمیم

د. عـلاوه  حساسیت روي معیـار و زیرمعیارهـا را دار  

 ،زوجــی بنــا نهــاده شــده ۀمبنــاي مقایســ بــراین، بــر

قضاوت و محاسبه را تسـهیل و مقـدار سـازگاري و    

ــی  ــان م ــمیم را نش ــازگاري تص ــد.  ناس ــه ده ــر پای ب

توان بـه کـارایی ایـن     قبلی می و مطالعات ها پژوهش

  مورد مطالعه پی برد. ۀي منطقپذیر سیبآمدل در 

ــی   ــاران در تحقیق ــوي و همک ــه پورموس ــابی ب ارزی

 Fuzzyي شـهر بـا مـدل    ها ي ساختمانپذیر سیبآ

AHP  وGIS ه شهرداري تهران پرداخت 3 ۀدر منطق

نتایج این پـژوهش نشـان داد بـالاترین میـزان      ،است

به ترتیب در  ها ي براساس تعداد ساختمانپذیر سیبآ

تـرین   وجود دارد و مهم 3 ۀمنطق 6و1،4،5،3،2نواحی

دوام و کـم   مصالح بـی دلایل این وضعیت استفاده از 

، هـا  بودن عمر سـاختمان ها، بالاوساز ساختمقاوم در 

ي ناپایدار، عـدم  ها زمین درها وساز ساختیابی  مکان

  ]1[ .وساز است ي ساختها رعایت استاندارد

ارزیـابی خطـر    با عنـوان   کریمی و همکاران پژوهش

-FUZZYبـا اسـتفاده از مـدل ترکیبـی     لغـزش  زمین

AHP منطقـۀ و امنیت شـهري در   در راستاي توسعه 

خطر بـا  مناطق  کـه  نشـان داد تهـران   شـهر  کلانیک 

هـاي   هـاي دامنـه   بر قسـمت  بیشترد یاد و زیازخیلی 

مسلط بر اي  دامنهمناطق وده و محدي مرکزو شمالی 

از هرچه ، کلی طــور بــهباشند.  مــی منطبــق یک ةمنطق

دسـت و   سمت پـایین  حوضهها به لشما وست دبالا

منطقۀ یـک حرکـت کنـیم، میـزان      هاي جنوب آبخیز

    ]7[شود.  خطر لغزش زمین کاسته می

خیزي  پتانسیل سیل بندي پهنه  نسرین نژاد و همکاران

ــل   ۀحوضــ ــا اســتفاده از روش تحلی ــان ب ــز باغ آبری

را انجام داده است. بر ) FAHP( مراتبی فازي سلسله

حوضـه  ة درصد محـدود  22حدود فوق  ۀپایه مطالع

خیـز خطرپـذیر    ي سـیل هـا  را پهنهآبریز مورد مطالعه 

زیاد تا خیلی زیاد در برگرفته است و به دلیـل اینکـه   

ــد روان   ــش را در تولیـ ــترین نقـ ــد، آ بیشـ ب دارنـ

ي آبخیزداري در ایـن منـاطق در اولویـت    ها عملیات

  ]9[. هستند



 مخاطرات طبیعی  ي مناطق شهري درپذیر سیببندي آ پهنه

4  

   
   

   
   

   
  

   
   

   
   

   
   

 
ی

لم
 ع

مۀ
نا

صل
ف

 - 
ی

ش
وه

پژ
 

ل 
سا

 ،
ت

جا
و ن

د 
دا

ام
م

نه
رة

ما
ش

 ،
 

3 ،
13

9
6

 

 
 

و  بنـدي  به پهنـه  طرح پژوهشییک نوروزي در  رعنا

ــل ریســک  ــتأسیســتحلی ــک آب ۀات آب منطق و  ی

 ابتدا زیرمعیارهاي مـؤثر  پرداخت.ب در مقابل فاضلا

تحقیـق، تعریـف و بـه روش     ۀي منطقپذیر سیبآ بر

FUZZY-AHP دهی شدند و در نتیجـه میـزان    وزن

ي مورد نظر ها ي شاخصپذیر سیبآ کدام بر تأثیر هر

. نتایج شدند سازي مدل TOPSISگیري مدل کار بهبا 

ي شــمال تهــران عامــل اصــلی هــا نشــان داد مســیل

  ]10[. باشد ات این منطقه میتأسیسي پذیر سیبآ

تحلیل تناوب سـیلاب   براي  و همکاران 1سیرینیواس

عــوارض خــود  ۀاي روشــی مرکــب از نقشــ منطقــه

بندي فـازي   خوشه c-meanیافته و الگوریتم   سازمان

هـاي   و کارایی این روش را در حوضهه گرفتکار را به

با توجـه  . ندکردآمریکا بررسی  يآبخیز ایالت ایندیانا

اي بـا   روش تحلیل تنـاوب سـیلاب منطقـه   ، نتایجبه 

هاي مبنی بر تحلیـل رگرسـیونی و همبسـتگی     روش

  ]28[. مقایسه است  چندمتغیره قابل

ــدل  و همکــاران  2ســینها ــتفاده از م ــا اس در  AHPب

 ـ   ۀرودخان  ۀکوسی، واقع در شرق هندوسـتان، بـه تهی

لاعـاتی  هـاي اط  خطر سیلاب با استفاده از لایـه  ۀنقش

کاربري اراضی، توپوگرافی و تـراکم   ،ژئومورفولوژي

  ]27[. دکردنجمعیت اقدام 

نقشه ریسک ۀ با استفاده از رویکرد چندمعیاره به تهی

. شـد خیزي براي رودخانه مولد در آلمان اقـدام   سیل

چنـدمعیاره   گیـري  در این مطالعه از دو قانون تصمیم

ارزیـابی   دار، براي مختلف و یک رویکرد اضافه وزن

    ]23[. خطر سیل در منطقه استفاده شده است

                                                           
1 Srinivas 
2 Sinha 

هاي رشد شـهري   بررسی محرکهبه  باهاتا و همکاران

ــا اســتفاده از فراینــد آنــالیز      ةدر در کادمانــدو و ب

مراتبی پرداخته که در این روش با اسـتفاده از   سلسله

ــدل  ــه AHPم ــاعی و    محرک ــی، اجتم ــاي فیزیک ه

هسـته،   ۀسه ناحیشهر براي  ۀاقتصادي مؤثر بر توسع

  ]16[. دکردنبررسی  راحاشیه و نواحی روستایی 

فیولینـگ   ۀي منطق ـهـا  در بزرگـراه  همکـاران  و 3کین

شناسـی، شـدت    چین با توجـه بـه معیارهـاي زمـین    

بارش، فراوانـی سـیلاب، ژئومورفولـوژي و پوشـش     

خطر سیلاب با اسـتفاده از مـدل    بندي گیاهی، به پهنه

  ]21[. پرداختند مراتبی سلسلهفرایند تحلیل 

براي تشـخیص نـواحی حسـاس     ارکانگلو و اکسوي

بنـدي   غرب دریـاي سـیاه از طبقـه    لغزش در به زمین

اي و منطـق فـازي بـراي شناسـایی      تصاویر مـاهواره 

دنـد. آنهـا بـا    کرهاي این ناحیـه اسـتفاده    لغزش زمین

عامـل تأثیرگـذار    10استفاده از تکنیک جداسـازي و  

داده به بررسی و ترسـیم   رخلغزش  زمین 70همراه با 

تابع عضویت فازي  5بندي منطقه با کمک  پهنه ۀنقش

داده روي تصویر  هاي رخ لغزش بندي زمین براي طبقه

نتـایج عملگـر   با توجه بـه  پرداختند.  ETMسنجنده 

نظر دقت نسـبت بـه سـایر توابـع عضـویت       فازي از

  ]13[. فازي با وضع موجود تطابق بیشتري دارد

در  مـؤثر شناسـایی عوامـل    ،اضـر پـژوهش ح هدف 

ي پذیر سیبآپتانسیل  بامناطق  ایجاد مخاطره و تعیین

کـارگیري   تهـران و اهمیـت بـه    شهر کلان 2 ۀدر منطق

عوامـل   بنـدي  اولویـت  است. AHP_FUZZY مدل

پـذیري محیطـی بـا اسـتفاده از روش      مؤثر بر آسـیب 

انجـام   مراتبـی  سلسـله منطق فازي و فراینـد تحلیـل   

                                                           
3 Qin 
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دو  ۀخطر بـراي منطق ـ  بندي پهنه ۀنقش ۀیو ته شود می

گـذاري بـه    از طریـق ارزش  GISتهران با استفاده از 

  .می گیردهاي اطلاعاتی صورت  لایه

  روش تحقیق

قانونی شـهر در   ةتهران از شمال به محدود ۀ دومنطق

جنوبی البـرز، از جنـوب بـه خیابـان آزادي، از      ۀدامن

غرب بـه  شرق به بزرگراه چمران و مسیل درکه و از 

بزرگراه محمدعلی جناح، بلـوار اشـرفی اصـفهانی و    

 )1 شـمارة  (شـکل  .گـردد  مسیل فرحزاد محدود مـی 

هکتار بوده که جمعیتی بالغ  4763وسعت این منطقه 

را در خـود جـاي داده اسـت. ایـن      نفـر  606734 بر

منطقــه داراي ارزش والاي محــیط طبیعــی، زیســت، 

و  هـا  رهو بـاز مناسـب و رود د   وجود فضاهاي سـبز 

  ]4[ي کوهستانی است. ها دامنه

ي هـا  رشـته کـوه  ۀ با توجه به موقعیت منطقه در دامن

 ـ ۀ البرز، حدفاصـل رودخان ـ   فرحـزاد، ۀ درکـه و ناحی

هـاي سـیلابی بـا شـدت و      سـاله جریـان   تقریباً همـه 

 ةدهـد. محـدود   هـاي مختلـف در آن رخ مـی    ضعف

ي بالادسـت،  هـا  شمال تهران به دلیل وسعت حوضـه 

و افزایش شدت و حجم بارش نسبت بـه   شیب زیاد

سایر نواحی تهـران، تسـطیح زمـین و عـدم کفایـت      

در هـــدایت جریـــان آب بـــا مشـــکل  هـــا مســـیل

ي شــدیدي در هنگــام بارنــدگی مواجــه هــا بآ روان

هاي متعدد یکـی از   و به دلیل عبور گسل ]9[شود  می

  ]6[ رود. شمار میه مناطق حساس تهران ب

تـــر و ارزیـــابی  قبـــراي بررســـی و مطالعـــه دقیـــ

تهـران، بـا    شـهر  کـلان یـک   منطقـۀ پذیري در  آسیب

بــا اســتفاده از مطالعــات  تحلیلــی-دیــدگاه توصــیفی

و  AHPو میــدانی بــا ترکیــب دو مــدل اي  کتابخانــه

 ۀي منطق ـپذیر سیبآ بندي به پهنه GISمنطق فازي و 

د. مراحل انجام این کـار بـه شـرح    شدو تهران اقدام 

 زیر است:

بنــدي  ار و زیــر معیارهــاي پهنــه  تعیــین معیـ ـ) 1

  تهران شهر کلانیک  منطقۀپذیري در  آسیب

  دهی به معیارها و زیر معیارها ارزش) 2

 تهیه نقشه استاندارد شده) 3

هاي اطلاعـاتی بـر اسـاس منطـق      سازي لایه بهینه) 4

 )  سازي فازي (استانداردسازي یا فازي

 محاسبه نرخ ناسازگاري) 5

هـاي   معیارها و ترکیب با لایهاعمال وزن نهایی به ) 6

  فازي شده

 یک تهران ۀپذیري در منطق بندي آسیب پهنه) 7

 پذیري بندي آسیب تعیین معیار و زیرمعیارهاي پهنه

هاي صورت گرفتـه در   بر اساس مطالعات و پژوهش

مورد خطر، عوامـل بسـیاري در وقـوع خطـر نقـش      

ــه    ــا توجــه ب ــر اســاس نظــر کارشناســان ب ــد. ب دارن

تـرین   دو شـهرداري تهـران، مهـم    ۀمنطق ـ هاي ویژگی

پـذیري محیطـی    عواملی که در بررسی میزان آسـیب 

منطقه حائز اهمیـت اسـت شـامل فاصـله از گسـل،      

فاصله از مراکز درمانی (مراکز امداد، مدیریت بحران، 

نشانی، بیمارسـتان)، فاصـله از مراکـز خـدماتی،      آتش

 زهکشی، فاصـله از معـابر، کـاربري،    شبکۀفاصله از 

بافت فرسوده، وضعیت شیب زمین و تراکم جمعیت 

  )2شمارة  (شکل .است 1385 سال
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  : منطقۀ مورد مطالعه1 شکل شمارة

  پذیري : رابطۀ معیارها و آسیب1شمارة  جدول شمارة

  شده نوع تابع فازي  نوع رابطه  دهی فروض وزن معیار

  linear  معکوس  پذیري کمتر خطر بیشتر، آسیبهرچه فاصله از مراکز   فاصله از مراکز خطر(گسل)

  linear  مستقیم  پذیري بیشتر هرچه فاصله از مراکز درمانی بیشتر، آسیب فاصله از مراکز درمانی

  linear  مستقیم  پذیري بیشتر هرچه فاصله از مراکز خدماتی بیشتر، آسیب  فاصله از مراکز خدماتی

  linear  معکوس  پذیري کمتر زهکشی بیشتر، آسیب شبکۀهرچه فاصله از   زهکشی شبکۀفاصله از 

  linear  مستقیم  پذیري کمتر عرض معابر بیشتر، آسیب  فاصله از معابر

  کاربري
مؤثر در مساحت  ،نوع کاربري براساس نوع نفوذپذیري

  پذیري سیبآ
  linear  مستقیم

  linear  مستقیم  پذیري کمتر تر آسیب بافت مقاوم  بافت فرسوده

  linear  مستقیم  پذیري بیشتر رچه تراکم جمعیت بیشتر آسیبه  تراکم جمعیت

  linear  مستقیم  پذیري بیشتر هرچه شیب بیشتر آسیب  شیب

 

  پذیري بندي آسیب : فهرست معیار و زیرمعیارهاي مؤثر در پهنه2شکل شمارة 
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  بندي به معیارها دهی و اولویت ارزش

ن معیارها و تعیی براياي  پرسشنامه  این مرحله با تهیه

هـــا، بـــا اســـتفاده از روش    بنـــدي آن اولویـــت

Fuzzy_AHP ــی ــا  طراح ــپس معیاره ــط و س توس

و اهمیـت  امتیازدهی ) 9تا  1(عددي بین  کارشناسان

این معیارها مشخص شد؛ بنابراین برآیند امتیـازات و  

آمده، ملاك تعیین میزان اهمیت هـر   دست هاي به وزن

  گرفت. یک از معیارها و زیرمعیارها قرار

    نقشه استاندارد شده  ۀتهی

پــذیري منــاطق داراي  بنــدي آســیب در فراینــد پهنــه

پــذیري در زمــان وقــوع مخــاطرات،  شــرایط آســیب

هاي اطلاعاتی موردنیاز، اولـین مرحلـه    استخراج لایه

هـا اطلاعـاتی    از مراحل عملـی تحقیـق اسـت. لایـه    

پـذیري در محـیط سیسـتم     بندي آسیب موردنیاز پهنه

ي هـا  و لایه Distanceجغرافیایی با دستور  اطلاعات

ــتور    ــا دس ــونی آن ب  Polygon to Rasterپولیگ

  دهی و رستري شدند.  ارزش

هاي اطلاعـاتی بـر اسـاس منطـق      سازي لایه بهینه

  ) سازي فازي (استانداردسازي یا فازي

متغیر  10ي اطلاعاتی، نخستها لایه سازي بهینه براي

پـذیري بـه    ار و آسیبمعی ۀسازي و رابط آماده تحقیق

ــمارة شــرح  در ادامــه  شــد.تنظــیم  1 جــدول ش

پـذیري و تهیـه    بندي آسیب هاي پهنه لایه سازي فازي

ــه ــتور    نقش ــتفاده از دس ــا اس ــازي، ب ــاي ف  fuzzyه

membership افزار  در نرمArcGIS10 شد. انجام   

  تعیین وزن هر لایه و محاسبه نرخ ناسازگاري

وزن   ۀرامترها، محاسـب زوجی پا  ۀاز مقایسبعد مرحلۀ 

 اسـت ) 02/0( زیرمعیارها و محاسبه نرخ ناسازگاري

 Expert choiceافزار  که در این پژوهش توسط نرم

ي که شـامل  پذیر سیبآمتغیرهاي مؤثر در انجام شد. 

بافت فرسوده، کاربري، فاصله از مراکز خطر، فاصـله  

از مراکز درمانی، تـراکم جمعیـت، فاصـله از معـابر،     

اصله از مراکـز خـدماتی و فاصـله از مسـیل     شیب، ف

ــه    ــت ک ــه) اس ــراي(رودخان ــی،   ب ــین وزن کل تعی

آنها براساس روابط موجود در ماتریسی  بندي اولویت

براي مقایسه دو به دو متغیرها انجـام و   9×9به ابعاد 

و  3شـمارة  د کـه در شـکل   شتعیین  ها ارجحیت آن

  شده است.  نشان داده 2 جدول شمارة

 تهران شهر کلاندو  ۀپذیري در منطق بندي آسیب هاي پهنه آمده براي شاخص دست به: مقایسات زوجی 2ةجدول شمار
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  شهر تهران پذیري در منطقۀ دو کلان بندي آسیب هاي پهنه آمده براي شاخص دست : وزن نهایی به3کل شمارة ش

  ها یافته

جملـه  شناخت شرایط طبیعـی بسـترهاي شـهري از    

ــین ــی و   زمــ ــوژي، اقلیمــ ــی، ژئومورفولــ شناســ

هـاي مــدیریت شــهري   ضــرورتمحیطــی از  زیسـت 

 برفتیي آاه ـ مینه در زیژوبه  هاي لگسد جوواست. 

ي هازهساد یجارگ و ابزي شهرها رویۀ بیش گستر و

تشدید میکند ي را شهري بسترهااري ناپاید، سنگین

ــۀسامادر تی اتغییرو  ده و کرد یجااطبیعی محیط  نـــ

  ]3[ .کند میل تحور چاي را دشهر لوژيفوروم

متـر از   500بستر شهر تهـران بـا ضـخامت بـیش از     

ي عمیـق، نشسـت و   هـا  ي کواترنري، گسـل ها نهشته

 وساز ساخترانش زمین و سیستم زهکشی نامنظم و 

ناکارآمد و سطوح نفوذناپذیر، مستعد تخریب ناشـی  

از طرفـی در   ]2[. لرزه و سیلاب اسـت  از وقوع زمین

درجـه در   15ي بـا شـیب بـالاي    ها شهر تهران زمین

هستند، در ایـن جـا لازم بـه    اي  معرض حرکت دامنه

ي انجام شده بـین  ها ذکر است که با توجه به بررسی

بیشـترین فراوانـی را    ها لغزش زمیناي،  حرکات دامنه

دارند و براي شهرها خسارات جانی و مالی ناگهـانی  

ي هـا  در گروه ها زشکنند و ری و شدیدي را ایجاد می

ــد. افــزایش جمعیــت و گســترش   بعــدي قــرار دارن

دقیق پتانسیل تخریب را در  ۀات انسانی، مطالعتأسیس

 ]5[ .کند تهران ضروري می ۀگان 22مناطق 

ان، تهرداري شهردو منطقه هـاي   با توجه بـه ویژگـی  

خطر در سانی رسیبوز و آبردر ملی که اترین عو مهم

از فاصله ، ضیي ارابررمل کاند شادارین منطقه تأثیرا

از مراکز خطـر، فاصـله   فاصله ي، شهرت کز خدماامر

از مراکز درمانی، فاصله از مسیل، عرض معابر، تراکم 

هـاي   ، بافت فرسوده، شیب زمین است. لایـه جمعیت

مرتبط با هـر یـک از متغیرهـا در ابتـدا بـه صـورت       

رستري تهیه و در ادامه دامنه ارزش هـر پیکسـل بـه    

ــا   ــادیر آنه ــده و مق ــازي ش ــازي استانداردس  روش ف

سازي و در دامنه صفر تـا یـک قـرار گرفـت.      یکسان

  )4شکل شمارة (
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  دو کلان شهر تهران منطقۀپذیري   ازي سازي لایه هاي  آسیبنقشه هاي ف: 4شکل شمارة 

  

شده براي هر یک از متغیرهـا بـه صـورت وزن در     تهران، اهمیت محاسبه منطقۀ دوي پذیر سیبآ بندي به منظور پهنه

در محـیط سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی صـورت       هـا  فازي شده اعمال گردید و در نهایت عملیات جمع لایـه  ۀلای

مورد مطالعه است کـه طیـف متفـاوتی از خطـر را      ۀي منطقپذیر سیبآ بندي پهنه ۀروجی مراحل فوق نقشگرفت. خ

هاي موجـود   آمده براي پیکسل دست بهتهیه شده بر پایه مقادیر  ۀي، نقشپذیر سیبآ بندي ردهدهد. به منظور  ینشان م

 )کـم، متوسـط و زیـاد   (ي پذیر سیبآ ردهتهـران بـه سـه     2 ۀصـورت گرفـت و منطق ـ   بندي در نقشه، عملیات طبقه

درصد بیشترین مسـاحت   33/49متوسط با ردة  دهد که تهران نشان می منطقۀ دوپذیري  نقشه آسیب .شد بندي تقسیم

تهران را دربـر گرفتـه    شهر کلان منطقۀ دوپذیر  مساحت آسیب درصد کمترین 74/10 زیاد باردة  پذیر و آسیب منطقۀ

  )3 جدول شمارة( .است
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 تهران شهر کلان منطقۀ دودر مساحت کل  پذیري هاي آسیب درصد رده :3 شمارةجدول 

  درصد مساحت يریپذ بیآسرده 

 93/39 رده کم

 33/49 رده متوسط

 74/10 رده زیاد
  

 شهر کلان منطقۀ دودر  ناحیه در مساحت آن ناحیه پذیري هر هاي آسیب درصد رده :4 جدول شمارة

 رده زیاد طرده متوس  رده کم يریپذ بیآس

1  20/4  79/9  09/1  

2  96/4  19/2  69/1  

3  61/5  22/4  51/0  

4  40/10  57/6  27/1  

5  91/2  93/8  22/1  

6  76/2  40/1  85/2  

7  53/5  53/10  51/0  

8  81/2  65/3  25/1  

9  75/0  05/2  34/0  

  

 دهـد کـه   ان را نشان مـی تهر شهر کلان منطقۀ دوناحیه در کل  پذیري هر هاي آسیب درصد رده 4 جدول شمارةنتایج 

یـک اسـت    منطقـۀ  9 ۀدر ناحی ـ )746/9و کمتـرین درصـد (   4 ۀکم در ناحی ـردة  )34/57درصد مساحت ( بیشترین

 ناحیـۀ ) در 03/20( و کمترین درصد مسـاحت  5 ۀمتوسط در ناحیردة  )38/68بیشترین درصد مساحت ( که درحالی

 7 ناحیـۀ ) در 06/3درصـد (  و کمتـرین  6 ناحیۀدر  )64/40( زیادردة  و بیشترین درصد مساحت شده است  واقع 6

  است.

 تهران شهر کلاندو  ۀناحیه در کل منطق پذیري هر هاي آسیب درصد رده :5 جدول شمارة

 ي زیادپذیر سیبآ ي متوسطپذیر سیبآ    ي کمپذیر سیبآ ناحیه

1 86/27 89/64 25/7 

2 14/56 73/24  14/19 

3 27/54  83/40  90/4 

4 34/57 36 96/6 

5 26/22 38/68  36/9 

6 33/39 03/20  64/40  

7 36/33 58/63 06/3 

8 41/36  32/47 27/16 

9  74/9  67/26  47/4  
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 دهـد کـه   شهر تهران را نشان مـی  کلان منطقۀ دوناحیه در کل  پذیري هر هاي آسیب درصد رده 5 نتایج جدول شمارة

 ناحیۀدر  )75/0و کمترین درصد ( 3 ناحیۀدر  ت کل منطقهکم نسبت به مساح) ردة 61/5درصد مساحت ( بیشترین

و  7  ناحیـۀ منطقـه در   کـل  ردة متوسـط نسـبت بـه   ) 53/10بیشترین درصد مسـاحت (  که یک است درحالی منطقۀ 9

 6 ناحیـۀ در  )85/2( و بیشترین درصد مساحت ردة زیاد شده است واقع 6) در ناحیۀ 40/1( کمترین درصد مساحت

  است. 9 ناحیۀ) در 34/0(درصد  و کمترین

  شهر تهران : مشخصات کاربري منطقۀ دو کلان7جدول شمارة   تهران شهر کلان منطقۀ دو : مشخصات بافت6 جدول شمارة

 مساحت به درصد  مساحت نوع بافت

 27/57  94/33  بدون شرط

 44/9  26/4 ریزدانه

 05/10  53/4 ناپایدار

 15/4  87/1 ریزدانه-ناپایدار

 29/0  13/0 نفوذناپذیر-ناپایدار

 53/0  24/0 ریزدانه-نفوذناپذیر-ناپایدار

 27/0  12/0 نفوذناپذیر

 
  

  شهر تهران هاي فرعی و اصلی از منطقۀ دو کلان حوضۀ زهکشی بالادست و عبور گسل :5شکل شماره

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

از نظـر  ان تهرل شماهاي  رودخانه ،تهران 2 ۀدر منطق

شـوند و   محسوب می همواره عامل خطرسازسیلاب 

هاي حیـاتی را تحـت    هاي شهري و شریان سکونتگاه

میانگین رغـم   یها عل رودخانهین دهند. ا تأثیر قرار می

ــبد ــی کـ ــاي  نجریا، از مـ ــسه ــبتاً یلابی ـ بالایی نس

هـاي   د سـیلاب یجااعامل توانـد   مـی که  رندردابرخو

، هـا  دد. این رودخانـه رـگدست  پایینمناطق در شدید 

هاي زیادي در  ه و فرحزاد که سکونتگاهاز جمله درک

هــاي  ســاله جریــان بســتر آن قرارگرفتــه تقریبــاً همــه

هـاي مختلـف در آن رخ    سیلابی با شـدت و ضـعف  

ي تـاریخی نیـز گویـاي وقـوع     هـا  دهـد. گـزارش   می

ي بزرگ در گذشته در این رودخانـه بـوده   ها بسیلا

سـیل در   21، 1361تـا   1348هـاي   است. طی سـال 

نفـر شـده    25خ داده که موجب مرگ شمال تهران ر

  مساحت (درصد)  مساحت (کیلومترمربع) نوع کاربري

 52/12  91/3 تأسیسات شهري

 46/3  08/1 تجاري

 46/0  14/0 صنعتی

 86/22  14/7 فضاي سبز

 43/47  81/14 مسکونی

 37/12  86/3 معادن

 04/0  01/0 نظامی

 83/0  26/0 حمل و نقل
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 1374،12تا  1362هاي  است همچنین در فاصله سال

سیل در این منطقه رخ داده که تلفات جانی به دنبـال  

  ]24[. داشته است

اي  خطر وقـوع حرکـات تـوده    ة طبیعی دیگر،مخاطر

ــه ــ اســت ک ــل شــیب أمت  پیامدهاي از یکیثر از عام

 ايشهره ایـــن منطقـــه اســـت.  توپوگرافی  طبیعی

 در مستقر شهرهايیا دار شیب یا پایکوهی ،کوهستانی

ــاي دامنه ــا افکنه مخروط و اي دره ه  ضمن و معمولا ه

ــا عمومی شیب اینکه  در ،است جهت یک در آنهــــ

ــددار شیب نیز مختلف جهات ــا شیب این وجود .ن  ه

 جلوگیري ،شهر زیبایی مانند جهات بعضی از اگرچه

ي شستشو یا و شهر سطح در تخریبی مواد انباشت از

ــی   بارندگی) و هنگام رواناب (به توسط معابرطبیعــ

 شهرها سطح شیب ولیکن است اهمیت حائز غیره

 تواند مـی  اندازه از بیش و بحرانی يها شیب بالاخص

 نقل و حمل دشواري ،سیل وقوع نظیر مشکلاتی

 ،تأسیسات و بناها احداث در اختلال ،شهري درون

ــاي دینامیک و حرکات  آن امثال و بمخر اي دامنه ه

  ]5[ .آورد بار به را

 و اصلی متعدد هـــاي گسل عبور علت به منطقـــۀ دو

 تهران مناطق پذیرترین آسیبو  ترین حساس فرعی از

 با منطقه شمالی قسمت همجواري همچنین و اســت

 وجودآمدن به باعث ،البرز جنوب هپایهايکـــو نواحی

ــه ،اى دامنه حرکات ــژه ب ــا لغزش زمین وی  شمال در ه

 را منطقه پذیري آسیب امر همین که است شده همنطق

. کند می دوچندان طبیعی محیط عوامل با مواجهه در

  )5 شمارة (شکل

خیــز، آب، شــیب زیــاد منطقــه و  ي زلزلــههــا گســل

در  لغـزش  زمـین  پتانسیل یا وقوع عواملفرسایش از 

 انجام ىهـا  بررسی به توجه با کـه این منطقـه اسـت   

ــا بلندى ،دو ةدر منطق شده طرشت  ،آباد سعادت ىهـ

 مناطق ،نیاوران ،تجریش ،فرونشست اوین ،پونک

ــین مستعد ــزش زم ــه لغ ــژه ب  زلزله هنگام وقوع در وی

ي بـراي  از موارد فوق تهدید جـد  هر یککه  هستند

شـود. وجـود بافـت فرسـوده در      تلقی مـی  منطقۀ دو

منطقــه کــه بیشــترین مســاحت آن را بافــت ناپایــدار 

 بالا، فضاي سـبز نـاچیز و   دربرگرفته، تراکم جمعیت

 درصد بالاي کاربري شهري و مسـکونی بـا سـطوح   

ي ناشــی از پذیر سیبآنفــوذ ناپــذیر در ایــن منطقــه، 

شمالی و جنوبی  هاي مخاطرات محیطی را در قسمت

  )7و 6 جدول شمارة( .منطقه بیشتر کرده است

  گیري نتیجه

 در هرهاــ ـش يپذیر سیبآ ابیـ ـیارز و لـتحلی براي

و  لغزش زمین(سیل، زلزله،  مخاطرات محیطی رــبابر

 تتحقیقا ارائـه شـده اسـت.    ديیاهـاي ز  مدل غیره)

ــخدا در مختلفی ــخ و لـ  گرفته رتصو رکشو رجاـ

ــینکا به توجه با وزمرا ينیاد در ست.ا ــب هـ ــع اـ  مدـ

ــا مینهز در نطمیناا و قطعیت ــهرو مختلف يهـ  رو بـ

 ایلـ ـمس هـ ـب طمربو يمتغیرها از ريبسیا و تیمـهس

 بانیز و کیفی يمتغیرها قعیوا ينیاد در دوــــــموج

ــلمسا گونه ینا در ،ینابنابر ،هستند  از ستا بهتر ئــ

 شک بـی  د.شو دهستفاا زيفا يمیمگیرـتص يها لدـم

 و ناـنسا راـفتر از یـنعکاسا منطقههر  يپذیر سیبآ

 هـ ـک ارـچـت، سا هـمنطق آن نسانیا دیریتـم ةیوـش

 در یــ ـمهندس لوــ ـصا ايرــ ـجا و زاـس و اختـس

 و هـا رــ ـنظ هــ ـب ي شـهري هـا  ن و سـازه اختماــس

 سـ ـپ دارد، تگیـبس ننساا مدیریت ةشیو و اتتفکر

ــدبا تحقیقی هر در ــا لمد ی ــسا ردمو يه ــب دهتفاـ  اـ

 تهـــشدا ريگازاـــس هـــمطالع ردمو ةمنطق شــرایط
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 رــــنظ از دهتفاــــسا خصــوص  نــــیا در. ندــ ـباش

 و نتماساخ و شهر با که مختلفـــــــــی نشناسارکا

ــتبار در مخــاطرات  و هارمعیا تعیین در و هستند طاـ

 و دـــمفی دـــناتو می باشــند مــی ثرؤم نهاآ به هید وزن

شوند. بـا توجـه بـه اینکـه در      نتایجموجب اطمینان 

رو هسـتیم، از   بسیاري از موارد با عدم اطمینان روبـه 

ي اســتفاده شــده پذیر سیبآمــدل فــازي در بــرآورد 

گاري مدل بـا منطقـه نیـز از    بررسی ساز براياست. 

ــامل     ــی شـ ــروه علمـ ــه گـ ــان سـ ــر کارشناسـ نظـ

ریزي شهري، عمـران (سـازه)    ي، برنامهژئومورفولوژ

 د. نتـایج مـدل  ش ـدهی بـه معیارهـا اسـتفاده     در وزن

FUZZY_AHP ــ  ــان داد منطق ــه   ۀنش ــورد مطالع م

اســت. نتــایج حاصــل از خروجــی مــدل  پذیر سیبآ

هکتـار   28/2558 وسـعت  آن است که از ةدهند نشان

ریسـک   درصد داراي وضـعیتی بـا   33/49 ،منطقۀ دو

درصد  74/10 درصد با ریسک متوسط و 93/39 کم،

 پذیر سیبآي ها که بیشترین پهنه با ریسک زیاد است

زیادي  ۀکه در فاصل است 8 و 2، 6 مربوط به نواحی

 يها اند و همچنین بررسی واقع شده مراکز درمانی از

نشان  استاندارد شده يها هدر مورد لای صورت گرفته

ــی ــه در   م ــد ک ــۀ دوده ــلان منطق ــهر ک ــران، ش  ته

 شـبکۀ غیراصولی بدون توجه به  شهري وساز ساخت

کم  با نفوذناپذیري طبیعی با افزایش سطوح زهکشی

کـاهش نفـوذ آب حاصـل از     نفوذ باعـث  و غیرقابل

است. این درحالیست  دهشآب  روانبارش و افزایش 

) درصـد  43/47( منطقـه را این  که بیشترین مساحت

 6طق امن ـ به ویژهکاربري مسکونی در برگرفته است. 

شود و در  ، فضاي سبز ناچیزي در آن مشاهده می2و 

شـیب   واقع شده است که با وجـود  ها راستاي مسیل

 و هـا  مناطق بالادست، شمال منطقـه و رونـد جریـان   

فرحزاد) کـه بـه سـمت     ي بالادست (درکه،ها حوضه

و  هـا  گرفتگی احتمال آب این منطقهجنوب است، در 

یی را در هنگام وقوع رگبارهاي شـدید بـه   ها سیلاب

چون  ییها همراه خواهد داشت. همچنین عبور گسل

گسل شمال تهران، نیـاوران، داوودیـه و شـیب زیـاد     

 وقوع عواملمنطقه و فرسایش ناشی از این عوامل از 

 در این منطقه دانسـت کـه بـا    لغزش زمین پتانسیل یا

وجود بافت ناپایدار که بیشترین مساحت این منطقـه  

 در هنگـام  را در برگرفته است و تراکم جمعیت بـالا 

بالقوه زیادي را به همراه خواهد وقوع مخاطره، خطر 

ي میـانی منطقـه، بـه دلیـل وجـود      هـا  داشت. بخـش 

ي خـاص از  هـا  فضاهاي باز شهري و نبـود کـاربري  

 مطلوبیت بشتري برخوردارند.

اینکه تاکنون مطالعات جـامع و دقیقـی در   ه باتوجه ب

پذیري منطقۀ مـورد مطالعـه    مورد حساسیت و آسیب

انجام نشده و اطلاعات دقیقی نیر در مورد وضـعیت  

خیزي، رانش و ریزش زمین یا میزان تخریـب و   سیل

پـذیري نطقـه در برابـر زلزلـه وجـود       پتانسیل آسیب

اطلاعاتی بـا   هاي ها و لایه  ندارد، لازم است تا با داده

پذیري یا خطرهـاي   تر، به بررسی آسیب مقیاس دقیق

ــی   ــف طبیع  ختهداپر نهاآ از ترکیبی یا نسانیا ومختل

 ۀغیرمسـتقیم نتیج ـ  طـور  به ها سیبآ ري ازبسیا. شود

در  د، بـه طـوري کـه   هستن انسان در طبیعت عملکرد

آن بـه خـود   ي هـا  و زیـان  هـا  ببسته، آسیاي  چرخه

مثال آشـفتگی   ترین ن ناحیه مهمرسد. در ای می انسان

تغییــر از  ی کــه ناشــییدر ســاختار و ســازمان فضــا

 ۀکـاربري مسـکونی کـه زمین ـ    بهفضاي سبز  کاربري

  دنبال داشته است. هب تشدید و ایجاد ریسک را
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  سپاسگزاري

آسـیب پـذیري و   «طرح پژوهشـی   حاصلاین مقاله 

 ۀتوزیـع آب منطق ـ  ۀتحلیل ریسک سـیلاب در شـبک  

ایـن  با حمایـت مـالی    و »لاب تهرانفاض یک آب و

از ایـن  وسـیله   بـدین کـه   ه اسـت انجام شـد سازمان 

  گردد.  سپاسگزاري میمجموعه قدردانی 
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Abstract 
Background: Natural factors have always imposed damages and risks on natural 
environments throughout history in different parts of the world. The occurrence of 
natural disasters such as earthquakes, floods, storms, and landslides has caused many 
casualties and financial losses. The region two of Tehran metropolis is a challenge for 
planners due to urban hazards and one of the areas with high potential for natural 
hazards in terms of the change user, increase in population, urbanization, passage of 
main and minor faults, and the presence of north rivers of Tehran. 
Method: In this study, data studied and analyzed by modeling of environmental 
criteria and layers using Analytical Hierarchy Process (AHP) and fuzzy classification 
also the results were analyzed using Expert Choice software. Finally, the 
environmental vulnerability of the area was zoned by using GIS spatial analysis. 
Findings: The findings represented that the vulnerability of region two was 
determined based on the combination of FUZZY-AHP models. The regions of two, 
six, and eight were the most vulnerable parts while regions three, seven and nine of 
Tehran were the least vulnerable to environmental hazards. 
Conclusion: The results showed that of Tehran region two with an area of 2558.28 
hectare 49.33% is at low risk, 39.93% in moderate risk, and 10.74% is at high risk. In 
fact, in this region, factors such as unconventional urban construction regardless of 
drainage network increase runoff and levels of impenetrable or low permeability in 
precipitation. In addition, other factors such as passing faults such as north of Tehran, 
Niavaran, Davoodiyeh and etc., as well as high population density, the high slope of 
the area and the erosion raise the risk of landslides due to the unsteady texture in the 
largest area of the region. However, the middle parts of the region are more desirable 
based on the open urban spaces and the lack of specific use. 
 

Keywords: environmental hazards, vulnerability, FUZZY-AHP, region two of 
Tehran 
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