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  تحليل تأثير گسترش فضايي شهر تهران در افزايش آسيب پذيري ناشي از زلزله
  )سال اخير 200گسترش فيزيكي : دوره زماني(

  
  چكيده

اي بسـيار زيـاد   اي با خطر لـرزه شهر تهران به عنوان بزرگترين كلانشهر ايران در منطقه
دهد، گسترش فيزيكي شهر  ه آسيب پذيري تهران را در برابر زلزله افزايش ميآنچ. قرار دارد

از آنجا كه تحليـل ايـن گسـترش، راهگشـاي بسـياري از مسـائل و       . در ابعاد مختلف است
مشكلات شهري است، تأثير توسعه فضايي شهر تهران در افزايش آسيب پـذيري زلزلـه در   

فيزيكي  گسترشنشان دادن وضعيت ش شامل اهداف پژوه. سال اخير بررسي شده است 200
سال اخير، تبيين رابطه افزايش جمعيت شهري و رشد كلان شهر تهران و  200در  شهر تهران

. ه استفيزيكي شهر تهران در ارتباط با آسيب پذيري ناشي از زلزل گسترشبررسي وضعيت 
ده تا زماني كـه  در پژوهش حاضر، وضعيت گسترش فيزيكي تهران از زماني كه روستايي بو
همچنـين، بـه   . به كلان شهر ملي تبديل شده است، مورد بررسي و توصيف قرار گرفته است

هـاي جمعيـت و    منظور تبيين رابطه افزايش جمعيت شهري و رشد كـلان شـهر تهـران داده   
. جمع آوري و با استفاده از مدل هلدرن بررسـي شـده اسـت    1387تا  1165مساحت از سال 
لرزه خيزي و  ةهاي تاريخي، پيشين با توجه به سوابق زلزله ضر نشان مي دهدنتايج پژوهش حا

گسترش فيزيكـي شـهر   . ستخيزي بالالرزهخطر هاي با شهراز  تهران شهرهاي متعدد، گسل
رشـد شـهر    ددرص ـ 9درصد ناشي از رشد جمعيت بـوده و   91تهران در دوره مورد مطالعه، 

رشد ناهماهنگ و غيـر اصـولي شـهر تهـران،     . است مربوط به رشد افقي و اسپرال شهر بوده
ها و منـاطق مسـتعد ناپايـداري زمـين      بويژه در چند دهه اخير، ساخت و ساز در حريم گسل

اي شـديد در تهـران، تلفـات و صـدمات      شناختي نشان مي دهند كه در صورت وقوع زلزله
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همتـرين عامـل افـزايش    نهايتاً م. جبران ناپذيري به اين شهر و به كل كشور وارد خواهد شد
اي شهر تهران، گسترش افقي شهر، بـدون در نظـر گـرفتن حـريم امـن       آسيب پذيري لرزه

  .هاست گسل
رشد افقي و (اي، اسپرال  ، آسيب پذيري لرزهزلزله، گسترش شهري :يكليد يها واژه

  ).پراكنده شهري
  
 مقدمه .1

افتد كـه فقـط در    فاق ميلرزه در آن ات 950ايران از مناطق لرزه خيز دنياست كه سالانه 
). Khatam,2006: 462(ريشتر ثبت شـده اسـت    5زلزله با بزرگي بيش از  144قرن گذشته 

طبق تقسيمات پهنه بندي خطر نسبي زلزله در ايران، در منطقة با خطـر بسـيار    بزرگ، تهران
 كشـور  خيـز  زلزلـه  شـهرهاي  از يكـي  و )3: 1384و اخلاقي،  2800آئين نامه (زياد است 

هاي فعال متعـدد،   به واسطه موقعيت جغرافيايي و زمين ساختي، وجود گسل .شود مي سوبمح
 يهـا  گسـل  ديگـر  و ، بـاغ فـيض  داووديه كهريزك، ري، مشا، تهران، شمال گسلهمچون 
 بيشـتري  حساسيت با تا دهش باعثهاي مخرب تاريخي  در اطراف آن و وقوع زلزله پراكنده

كلانشـهر   اين زياد جمعيت به توجه با همچنين،. گردد نبالد شهركلان  اين خيزي لرزه لهأمس
ي جبران قابل غير و زياد خسارات زلزله وقوع احتمال درصورت؛ فيزيكي روزافزونو گسترش 

تهران نـه  . تداش خواهد بر در را مالي زيادي و انساني سرمايه ريسك و گذاشت خواهد جا بر 
ند قطب محدود توسعه و مهمترين آنها به شـمار  فقط به عنوان پايتخت ايران، بلكه يكي از چ

مي آيد، لذا سرنوشت و فرجام آن پس از هر حادثه طبيعي و غيرطبيعي بـر سرنوشـت كـل    
  ).6: 1384زبردست و محمدي، (كشور اثر گذار است 

هاي مختلف و تأثير ايـن توسـعه    در اين پژوهش به بررسي توسعه فضايي تهران در دوره
براي تعيـين   در اين راستا،. شود آسيب پذيري ناشي از زلزله پرداخته مي فضايي در ارتباط با

  .نسبت رشد افقي شهر، رشد جمعيت به كاربرد از مدل هلدرن استفاده شده است
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  اهداف پژوهش .2
  سال اخير؛ 200در  فيزيكي شهر تهران گسترشنشان دادن وضعيت 

  ن؛تبيين رابطه افزايش جمعيت شهري و رشد كلان شهر تهرا
  .فيزيكي شهر تهران در ارتباط با آسيب پذيري ناشي از زلزله گسترشبررسي وضعيت 

 
 هاي پژوهش فرضيه .3

  .اي بين افزايش جمعيت شهري و رشد كلان شهر تهران وجود دارد رابطه
  .لرزه اي شهر شده استآسيب پذيري باعث بالارفتن فيزيكي شهر تهران گسترش 

 
 مواد و روش پژوهش .4

هـاي   از روشو تحليلـي اسـت    -ربردي است، روش پـژوهش توصـيفي  نوع پژوهش كا
هـاي   با بهره گيري از مدل. ها استفاده شده است براي جمع آوري داده )آمار و نقشه( اسنادي
در  گسترش شـهر تهـران  ، وضعيت )مدل هلدرن و سامانه اطلاعات جغرافيايي( شهري توسعه

    .شده استاي بررسي و تحليل  ارتباط با آسيب پذيري لرزه
  

 پيشينه پژوهش و نتايج آنها .5

با مطالعـه مقـدماتي    1352ها پيرامون زمين لرزه در گستره تهران از سال  نخستين بررسي
در جهت ) 1364(پس از آن، بربريان و همكاران ). 1383اي،  كره(لرزه پهنه البرز آغاز شد 

بزرگ  تهران ناحيه در گسلش - لرزه زمين خطر و ساخت زمين لرزه ساخت، زمين نوبررسي 
اي خطراهايي كه يـك زلزلـه   در مقاله) 1371(ابراهيمي و همكاران . گزارشي ارائه كرده اند

غفـوري  . كند، برشـمردند  ابعاد مختلف اقتصادي، سياسي و اجتماعي شهر تهران را تهديد مي
ر در خصوص تهران، اولين مطالعات از ديگاه آسـيب پـذيري شـهري را د   ) 1992(آشتياني 

در قالب طرح تحقيقات ملي مطالعات ) 1380(جعفري . ميلادي انجام داده است 90اوايل دهة 
هـا در   اي شمال تهران از ديدگاه تأثيرات ساختگاهي، اندازه گيري خُرد لرزه ژئوتكنيك لرزه

اي بـا   در مطالعـه ) 1380(غفوري آشتياني . محدوده مطالعاتي شمال تهران را انجام داده است
كاهش خطرپذيري شهر تهران، ضمن ارزيابي وضعيت كنوني كلان شـهر تهـران در   عنوان 
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برابر زلزله، راه كارهاي علمي و اجرايي براي جلـوگيري از خطرهـا و بـه حـداقل رسـاندن      
گيـري و توسـعه   به بررسي روند شكل) 1381(رجبي . تأثيرات زلزله تهران ارائه كرده است

هـايي را در خصـوص   بررسـي ) 1385(ي و جعفـري  حسين.فضايي شهر تهران پرداخته است
، در مقالـه اي بـه   )1386(هاديلي و همكـاران   .خطرپذيري لرزه اي شهر تهران انجام داده اند

هاي ايـران پرداختـه    بررسي رشد شتابان، تحول سازمان و تركيب بافت شهري در مادر شهر
تطبيقـي عوامـل مـؤثر بـر      بررسـي  اي با عنـوان  ، در مقاله)1387( و ديگران داودپور. است

شهر مياني  10با رويكردي مقايسه اي به بررسي گسترش  ،گسترش شهرهاي بزرگ و مياني
كـه  را ن بازنگري بتـوان عـواملي   يتا از ا ،و بزرگ ايران طي چند دهه گذشته پرداخته است

عوامـل مشـترك آنهـا و همچنـين      ،دريافت و در نهايت ،اند سبب گسترش اين شهرها بوده
  . دكرمل خاص هر شهر را شناسايي عوا

، در مقاله اي با عنوان تئوري رشد )1999( 1هاي خارجي؛ بلك و ورنون در زمينه پژوهش
. ها مي شوند ،ارزيابي كرده انـد  شهر،كليه عوامل داخلي و خارجي شهر را كه باعث رشد شهر

طبيعت انتقال ، در پژوهشي با عنوان رشد شهري در كشورهاي در حال توسعه )2004( 2كهن
، در )2009(عباسـي و فربـد   . ها را بررسي كرده اسـت  و تغيير شكل دائم رشد در اين كشور

هاي تهران بررسـي و   هاي كواترنري را در كوهپايه پژوهشي وضعيت گسلش و تاشو رسوب
  .اند ارزيابي كرده

  
 گسترش فيزيكي تهران .6

  :، مراحل زير طي شده استدرفرآيند توسعة تهران از روستايي كوچك تا كلانشهر ملي
تهران روستايي بود بيرون از شهر باستاني ري، كه در پاي  :مرحلة نخستين روستاي تهران

غربي جاده ابريشم در  -مسير شرقي: كوه دماوند در محل تقاطع دو شاهراه تجاري قرار داشت
رس را به هم جنوبي كه درياي خزر و خليج فا -طول لبة جنوبي رشته كوه البرز و مسير شمال

تهران يكي از روستاهاي ناچيز و كم اهميت شهر  (Madanipour,2006 :433)متصل مي كرد

                                                 
١ - Black, D and Henderson Vernon  
٢ - Cohen 
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رفت كه تقريباً در شـش   بزرگ و كانون عظيم تمدن و فرهنگ قديم ايران، ري به شمار مي
 ).12: 1370نجمي،( كيلومتري آن شهر قرار داشت

م هجري مورد توجه شاه طهماسب تهران در نيمة دوم قرن ده :تهران عصر شاه طهماسـب 
وي دستور داد كـه در تهـران بناهـاي تـازه و كاروانسـراها و بـرج و       . صفوي قرار گرفت

در واقع، اولين بناهاي رسمي تهران در دوران اين پادشاه سـاخته  . باروهاي مستحكم بنا كنند
اخته شـد و  هاي قرآن كريم در اين شهر س برج مطابق سوره 114به دستور شاه طهماسب . شد

با ايجاد كندگي ). 2: 1367خليلي عراقي،(در زير هر برج سوره اي از قرآن كريم قرار دادند 
دورادور شهر، بر امنيت آن افزودند، براي ورود و خروج، چهار پـل روي آن سـاختند و در   

د تهران در اين دوره چهار دروازه داشت كه عبارت بودن. مقابل هر كدام دروازه اي بنا كردند
محموديان و (دروازه شاهزاده عبدالعظيم، دروازه شميران، دروازه قزوين و دروازه دولاب : از 

 ).41: 1384همكاران،

در تهران ) ق.ه( 1200آغا محمدخان قاجار در نوروز سال  :تهران، پايتخت آغا محمدخان
فت تهـران  از اين سال فصل جديد ترقـي و پيشـر  . به سلطنت رسيد و آن را دارالخلافه ناميد

شد كـه چهـار    تهران اين عصر به پنج بخش تقسيم مي). 2: 1367خليلي عراقي،( آغاز گرديد
اي بـه   ها بـه وسـيلة دروازه   هر يك از اين بخش. بخش آن مسكوني و بخش پنجم ارگ بود

دروازه قـزوين، دولاب، عبـدالعظيم، شـميران و    : شد كه عبارتنـد از  خارج از شهر متصل مي
 ـ . ارگ سـنگلج، عودلاجـان، بــازار و چـال ميــدان    : ة مســكوني نيـز عبارتنــد از چهـار محل

با آغاز پايتختي تهـران از سـوي آغامحمـدخان، بـر اسـاس ملاحظـات       ). 81: 1381رجبي،(
نظامي و سياسـي تبـديل گشـت و تمركـز و      -نظامي، اين شهر به مركز مهم اداري -سياسي

 ).155: 1382،زياري(مركزيت تجاري و بازار مصرف در آن پديد آمد 
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  1385اطلس شهر تهران، : ، نقشه برزين، مأخذ1220نقشه تهران در سال : 1شكل 

 
تر شـد و شهرنشـيني در آن فزونـي     تهران درعصر ناصري گسترده: تهران عصر ناصري

برج و باروي عصر شاه طهماسب تخريب شد و برج و باروي جديدي سـاخته شـد و   . گرفت
هاي قديم پـر شـد و جزئـي از محـلات      هايي نيز در اطراف شهر حفر گرديد و خندق خندق

توسعة تهران عصر ناصري پـنج سـال   . كانون اصلي مركزيت، ناحية بازار بود. تهران گرديد
و به تقليد از شهر پاريس هشت گوش گسـترش يافـت كـه    ) 82: 1381رجبي،(طول كشيد 

ي دورة رنسانس و بـاروك شـهر اروپـايي را در    باروي هشت ضلعي شهر، شكلي از ديوارها
و دوباره به دور آن خندق حفر گرديد و ايـن بـار   ) 133: 1378حبيبي، (كند  ذهن تداعي مي

اين دوره نقطة عطف جـدايي گزينـي   . دوازده دروازه براي محلات دهگانه تهران ساخته شد
برونزا و ميل بـه تمركـز   در اين مرحله به علت توسعه  ).82: 1381رجبي،(محله تهران است 

 ).155: 1382زياري،(سرمايه داري و كسب سود، صنايع نوپا در تهران پايه گذاري شد
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  1385اطلس شهر تهران، : مأخذ. ، معروف به نقشه عبدالغفار1269نقشه تهران در سال : 2شكل 

 
مركزي، ايجاد امنيـت   تثبيت سياسي حكومت، پيدايش حكومت :تهران عصر رضا خاني

ها را از بـين بـردو    ها به دنبال سركوب عشاير، به تدريج محدوديت فضايي شهر و توسعة راه
شهرها از نظم بسته و متراكم خود خارج شـدند و مقـدمات توسـعه فضـايي فـراهم گرديـد       

شـهر معنـاي   . اسـت » دگرگون كردن شهر«دستورالعمل از اين پس ). 133: 1388نظريان،(
: 1368حبيبـي،  (شود  خود را از دست مي دهد و مفهوم اروپايي آن به كار گرفته مي تاريخي

ميراث رضا خان براي تهران از هم پاشيدگي بافت ديرينة تهران و تغيير هويت آن بوده ). 11
اي به نـام مدرنيسـم يـا     تهران وارد مرحله 1311دگرگوني با تصويب قانون بلديه سال . است

هـاي جديـد    ة شعاعي پيوسته و متحدالمركز رضاخاني با ايجـاد خيابـان  توسع. غربگرايي شد
. شكل گيري محلات فقيرنشين و مرفه نشين در اين دوران كامل مي شـود . صورت مي گيرد

هاي تهران بود  بافت محلات قديم شهري تهران تا عصر پهلوي دوم تابع مسير قنوات و مسيل
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كيك اجتماعي محلات، مورد بحث و توجه است و نقش مهم آن در طبقه بندي محله اي و تف
هـاي   شـبكه . مدرنيزاسيون شكل سنتي شـهر تهـران را از بـين بـرد    ). 87-85: 1381رجبي،(

هاي جديد، جانشين طرح متراكم و نامنظم شهر قـديمي   شطرنجي متشكل از بولوارها و خيابان
  ).131: 1382زياري،(شد و دوازده دروازه شهر همگي تخريب شدند 

 

 
  1385اطلس شهر تهران، : مأخذ. 1316هاي جديد،  نقشه خيايان: 3شكل 

 
مقطـع اول در  : تهران در دو مقطع مختلف شكل گرفـت : تهران جديد عصر پهلوي دوم

اين مرحله را شهر نشـيني بطيـيء ناميـده    ) 1385(بود كه حساميان  1340تا  1320هاي  سال
 .شود بود كه به شهرنشيني شتابان معروف مي 1357تا  1340 است و مقطع دوم از سال
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در مقطع اول، به علت تأثيرات جنگ جهاني مردم در طلب امنيت و آرامش رو به سـوي  
شود؛ به طوري كه رشد  تهران مي آورند و مهاجرت عنان گسستة تهران از اين زمان آغاز مي

و » نشت شـهري « اي به نام  د و به پديدهشو بي رويه و بي ضابطة تهران از اين زمان آغاز مي
نفـت بـه    1332با كودتـاي سـال   . شود تكوين كلانشهر تهران و توسعة شعاعي آن منجر مي

محور اصلي تحولات جامعه مبدل گرديد و از طرف ديگر، از رونق افتادن كشاورزي باعـث  
ر جهـات شـمالي و   ها تهران بيشتر د در اين سال. افزايش مهاجرت به شهرها بويژه تهران شد

جنوبي رشد كرد تا جهات شرقي و غربي، در نتيجه توسعه شهر در راستاي محورهاي ارتباطي 
مدرنيسم توسط دانش آموختگان مدارس اروپايي بـه  ). 88-87: 1381رجبي،(صورت گرفت 

هاي مسكوني تهرانپارس، نازي آبـاد، يوسـف    عنوان الگوي نوين توسعة فضايي، در مجموعه
همزمان در اين دوره با تولد اولـين برنامـه هفـت سـاله     . مك و منظريه استفاده شدآباد، نار
هـاي   كه بر توسعه برونزا تكيه داشت، پايتخت را به قطب اصلي فعاليـت ) 1327-34(كشور 

متعاقب اين برنامه، لايحـة قـانوني اراضـي در    . دولت، مؤسسات خصوصي متمركز بدل نمود
  ).156: 1382زياري،(ا سرعت بخشيد ، توسعة فضايي تهران ر1331سال

آن هـم شـهرهاي   (در مقطع دوم، با ايجاد و استقرار صنايع جديـد در نزديـك شـهرها    
از يك طرف و از طرف ديگر، با انجام مانور اصلاحات ارضي، زمينـه بـراي رشـد    ) بزرگ

در  توقف و ركود). 53: 1385مشهدي زاده دهاقاني، (سريع و همه جانبه شهرنشني فراهم شد 
، تشـديد رشـد بـي رويـة     1340تا  1320هاي  اجراي قوانين نوسازي و بهسازي شهر در سال

محـلات  . تهران و عدم كنترل اين رشد، نواحي مسكوني خارج از محدوده را ايجاد مي نمايـد 
شهري كاملاً بر اساس سلسله مراتب اقتصادي طبقه بندي مي شوند و دو قطب كاملاً مشخص 

هـاي   پديدة زاغه نشيني و حاشيه نشيني از ميـراث . آيند ژيك به وجود مياز نظر بافت اكولو
هاي بلند مرتبه در تهران  ها و ساختمان همچنين، در اين دوران رشد آپارتمان. اين دوران است

اين . آغاز مي گردد، خصوصاً در مناطق متوسط نشين و مرفه نشين اين رشد نمود بارزي دارد
ي در تهران رشد مضاعفي داشته، خصوصاً رشد ساختمان سازي بين هاي ساختمان مقطع فعاليت

تهـران در  . بالاترين ميزان را تا قبل از انقلاب اسلامي نشان مي دهد 1357تا  1350هاي  سال
اين زمان از شمال به دربند، از جنوب به شهر ري، از شرق به سـرخ حصـار و از غـرب بـه     

هـاي اطـراف    شـهرك سـازي  ). 91-89: 1381،رجبي(شود  مهرآباد و اراضي كن محدود مي
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). 158: 1382زياري،(تهران، جهات گسترش فضايي آن را وسيعتر از طرح جامع به پيش برد 
كيلومتر مربع بود، آن را  5كه به طور متوسط سالي  1345آهنگ رشد مساحت شهر در سال 

 ـ   كيلومتر مربع افزايش داد و گسترش شهرك 28به سالي   380دوده تـا  هـا در خـارج از مح
  ).64: 1384محموديان و همكاران،(كيلومتر مربع رساند  70كيلومتر، آهنگ رشد را به 

هاي اوليه پيروزي انقلاب اسلامي، عوامل  در سال: تا حال 1357پيروزي انقلاب اسلامي، 
مهمي همچون عدم نظارت بر ساختمان سازي بي رويه، عدم هماهنگي دواير دولتي و ابهام در 

، مراجـع تصـميم گيـري،    )91: 1381رجبـي، (هـاي اوليـة پيـروزي انقـلاب      در سال قوانين
ها در توسعة بي روية شهر تهران  هاي ناشي از جنگ هشت ساله و گسترش دانشگاه مهاجرت

يكي از علل مهم گسترش غيراصولي و خفـه كننـدة شـهري    ). 158: 1382زياري،(مؤثر بود 
نش، رشد خود را كرده است، ايجـاد انـواع و اقسـام    تهران، كه از نظر طبيعي و محيط پيرامو

هاست كه در ظاهر بيشتر از سر خيرخواهي و به نيـت خانـه دار شـدن طبقـة      شهرك سازي
شهرك يا محلاتـي اسـت كـه از سـوي      400هم اكنون تهران داراي بيش از . كارمند است

  ). 64: 1384محموديان و همكاران،(اند  هاي مسكن واگذار شده ها و تعاوني سازمان
 

  
، 1384محموديان و همكاران،: مأخذ. 1384تا  1235نقشه گسترش شهر تهران از سال : 4شكل 

68-69  
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  هاي مختلف تاريخي تاريخچة رشد مساحت و جمعيت تهران در دوره: 1 جدول

  نوع آبادي
 دوره تاريخي آن 

  )ش. ه(
جمعيت  مساحت مسكوني

 هكتار مربعكيلومتر  نفر
  6000 18 0.18  200 )خلافت مأمون(دهكده تهران

  9000 27 0.27  600 )خوارزمشاهيان(قريه بزرگ تهران
  25900 77 0.77  718 قصبه معتبر تهران

  35500 106 1.06  783 )تيموريان(شهر تهران
  36000 440 4.4  932 )شاه طماسب(تهران بارودار

  93000 440 4.4  1165 )آغا محمدخان(لافه تهراندارالخ
  147250 1900 19  1246 دارالخلافه ناصري
  699000 3000 30  1320 شهر بي حصار
  4936855 50000 500  1357 شهر بدون مرز
  8180235 61800 618  1387 كلان شهر ملي

  هاي مركز آمار ايران زش دادهو پردا 37: 1367؛ خليلي عراقي، 67-66: 1384محموديان و همكاران،: مĤخذ
  

اطلاعات جدول فوق بر اساس مĤخذ ذكر شده كه تنها منبع معتبر در دسترس : توضيحات
  .است، لحاظ شده است

برابر و نسبت به آخر  2/1، مساحت شهر تهران نسبت به آخر دورة پهلوي 1بنابر جدول 
برابـر   583به دورة تيموري  برابر و نسبت 140برابر و نسبت به دورة صفوي  32دورة قاجار 

 3433برابر و نسبت به دوره اي كه دهكـده اي بـود،    2288و نسبت به دورة خوارزمشاهيان 
برابـر و   7/1برابر شده است، در حالي كه ميزان جمعيت تهران نسبت به آخر دوره پهلـوي  

كه دهكده برابر و نسبت به دوره اي  233برابر و دورة صفوي  57نسبت به آخر دورة قاجار 
اين ارقام نشان دهنده گسترش فيزيكي بسيار شتابان اين شهر، . برابر شده است 1400اي بود، 

  .حتي سريعتر از رشد جمعيتي آن است
و مقصـد  ) 1165(با استفاده از مدل رشد جمعيت و با احتسـاب جمعيـت در سـال مبـدأ     

  :ميزان رشد سالانه جمعيت محاسبه شده است) 1387(
t

t rPP )1(0 +=  
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1) 21001
93000

81802351001 222

0

=×−=⇒×−= r
P
P

r t t  

2) )1log(222
93000

8180235log)1(
93000

8180235)1(930008180235 222222 rrr +=⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡⇒+=⇒+=  

rrrr +=⇒+=⇒+=⇒+=⇒ 110)1log(0087.0)1log(
222

94.1)1log(22295.87log 0087.0

02.0102.1 =⇒=− rr  
در هزار طي  20دهد؛ جمعيت در شهر تهران با نرخ رشد سالانه  نتيجه تحليل رشد نشان مي

برابـر و ميـزان    88طي دوره مورد مطالعه ميزان جمعيـت  . سال اخير افزايش يافته است 222
برابـر و در ايـن    140نفر است، اين در حالي است كه وسـعت شـهر    8087235افزايش آن 

 4/276هكتار به مساحت شهر افزوده شده است؛ يعني سالانه به طـور متوسـط    61360فاصله 
  .شود هكتار از اراضي پيراموني تحت گسترش فيزيكي شهر بلعيده مي

  
  1387تا  1165هاي  نمودار نسبت رشد جمعيت و نسبت رشد شهر تهران بين سال: 5 شكل

  

 3تحليل گسترش فيزيكي شهر با استفاده از مدل هلدرن .7

هاي قابل استفاده در تعيين رشد بي قـواره شـهري اسـتفاده از روش هلـدرن      يكي از مدل
رشد جمعيـت بـه    مدلي براي تعيين نسبت رشد افقي شهر) 1991(در اين روش هلدرن. است

نكته درخور تامل در اين روش اين است كه مي توان مشخص نمـود چـه مقـدار از    . كاربرد

                                                 
3 -Holdern Model 
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مراحـل  . رشد شهر ناشي از رشد جمعيت و چه مقدار ناشي از رشد بي قواره شهري بوده است
  ):133-131: 1385حكمت نيا و موسوي، (اين مدل به شرح زير است  تمعادلا

1(                                                         
P
Aa =  

به مقـدار  ) A(برابر است با حاصل تقسيم مساحت زمين) a(سرانه ناخالص ) 1(در رابطه 
  :توان اين رابطه را به صورت زير تغيير داد مي).  P(جمعيت 

2(                                                   aPA ×=   
در نظر گرفتـه  ) ∆P(، رشد جمعيت )∆t(براساس مدل مذكور چنانچه طي دوره زماني 

افـزايش پيـدا خواهـد    ) ∆A(تغيير يابد، كل اراضي شهري بـا  ) ∆a(زمين با  هشود و سران
  :داريم) 2(كرد، كه با جايگزيني در رابطه 

3(                            )()( aaPPAA ∆××∆+=∆+  

(توان تغييرات مسـاحت محـدوده    مي) A(تقسيم آنها بر  3و 2با جايگزيني رابطه 
A
A∆ (

  . به دست آورد) ∆t(تبديل به شهر شده را طي فاصله زماني 

4(                                       )()(
a
a

P
P

a
a

P
P

A
A ∆

×
∆

+
∆

+
∆

=
∆  

كاملاً كلي است و در فاصله يك سال بـه يـك سـال، در صـد     ) 4(در اين حالت رابطه 
توان از دومين عبارت در اين رابطـه صـرف نظـر     كم است، بنابراين، مي) a(و ) P(افزايش 

ترتيب، به پيروي از مدل هلدرن رابطه بيان مي كند كه درصد رشد وسعت يـك  بدين . نمود
×100(شهر

∆
A
A ( با حاصل جمع درصد رشد جمعيت)100×

∆
P
P (     درصـد رشـد سـرانه ناخـالص

)100×
∆
a
a (به عبارت ديگر، رابطه برابر است با. برابر است:  

  درصد كل رشد وسعت شهر= درصد كل رشد جمعيت شهر +  كل رشد سرانه ناخالص  درصد       )5
  :گردد براين اساس، سهم رشد جمعيت از مجموع زمين از طريق معادله زير محاسبه مي

6                (                                  
  :سهم سرانه كاربري زمين نيز از طريق معادله زير قابل محاسبه است
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7(                                     
هلدرن براساس مدل رشد جمعيت، يك مدل عمومي رشد براي تكميل مدل خود به شكل 

   :دهد زير ارائه مي
8         (                                           t

pt gPP )1(0)( +=  
pgجمعيت اوليه،t ،0P جمعيت در زمان tP، 8در رابطه  ميزان رشد جمعيت طي فاصـله   
  :توان از رابطه زير استفاده نمود براي حل مي. زماني است

9(                                        )()1()1(
0

)(

P
P

Ln
t

gLn t
p =+  

)1(كه  از آنجايي XLn را  9اسـت، معادلـه    Xتقريباً برابـر   Xبراي مقادير كمتر از  +
  :توان به شكل زير نوشت مي

10(                                                     )()1(
0P

PLn
t

g t
p = 

) a(وسرانه كاربري زمين) A(چنين شكل تعيين نرخ رشد را مي توان براي وسعت زمين
  :تنيز نوش

11    (                                               )()1(
0A

ALn
t

g t
A =  

12                                   (               )()1(
0a

a
Ln

t
g t

a =  

  :بنابراين، براساس سه معادله نرخ رشد مي توان معادله هلدرن را به شكل زير بيان نمود
13   (                                                  Aap ggg =+  

نسـبت مقـادير پايـان دوره و     براي ميزان رشد و) 12الي 10رابطه (با جايگزيني فرمول 
  : داريم13طي فاصله زماني در رابطه  P,A ,aهاي  آغاز دوره متغير

14            (                       )()()(
0

1

0

1

0

1

A
ALn

a
aLn

P
PLn =+   

به عبارت ديگر، نسبت لگاريتم طبيعي جمعيت پايان دوره به آغاز دوره با نسبت لگاريتم 
  . طبيعي وسعت شهر در پايان دوره به آغاز دوره برابر خواهد بود



 183 / ... تهران در افزايش آسيب پذيري ناشي از زلزلهتحليل تأثير گسترش فضايي شهر
 

بنـابر  ) هكتـار (ميزان جمعيت و وسعت شهر  1387تا  1165در مورد شهر تهران از سال 
  .يير نموده استتغ 1جدول 

  :گردد در رابطه با شهر اصفهان به شرح زير جايگزين مي 14رابطه 
)

440
61800()

0047.0
0073.0()

93000
8180235( LnLnLn =+  

  :بنابراين، خواهيم داشت
)454.140()553.1()959.87( LnLnLn =+  

944.444.0476.4 =+  
هاي درصد توزيع رشد جمعيت و درصد توزيـع   سهم 7و  6هاي  سپس با استفاده از رابطه

  :ناخالص زمين شهري با تقسيم هر طرف رابطه به دست مي آيدرشد سرانه 

944.4
944.4

944.4
44.0

944.4
476.4

=+  
  :نتيجه خواهد بود

19.091.0 =+  
درصد ناشي از رشد جمعيت بوده  91، 1387تا  1165رشد فيزيكي در شهر تهران از سال 

كه نتيجه آن افزايش درصد رشد شهر مربوط به رشد افقي و اسپرال شهر بوده است  9است و 
  .تراكم ناخالص جمعيت و كاهش سرانه ناخالص زمين شهري بوده است

  

 توسعه شهري و آسيب پذيري ناشي از زلزله .8

هاي طبيعي و انساني آن به عنـوان   شناخت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه از لحاظ ويژگي
لـرزه خيـزي   بررسي وضـعيت  ابتدا به  ،بر اين اساس. آيد ها به شمار مي اولين گام در تحليل
  .شود منطقه پرداخته مي

  

  تهرانتحليل وضعيت لرزه خيزي  -8-1
هاي فعال متراكم است كه مهمترين آنها در لبه جنوبي البـرز   اي با گسل ناحيه البرز منطقه

گسل شمال تهران، گسل مشا، گسل شمال قـزوين  : اند، عبارتند از ثبت شده شانكه فعال بودن
 البرز يها كوه جنوبي كوهپايه در كه تهران ناحيه). Hessami jamali,2006:4(و گسل دامغان
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بـه طـور    .آيد مي حساب به مركزي ايران فرونشست ترين شمالي ، است گرفته قرار مركزي
هاي سه پايه و بي بي شـهربانو در   هاي البرز در شمال و كوه طبيعي، دشت تهران در بين كوه

 سـري  يك از متشكل تهران شمال البرز يها كوه. است شرق و جنوب شرقي تهران محصور

 ـ و هم روي بر كوه البرز مركزي محور از كه است باختري -خاوري هاي راندگي و ها چين ه ب
 ـ كه جنوب به شمال از شيب با است دشتي، تهران دشت. اند شده رانده خارج سمت  وسـيله ه ب

هـاي   گسل. شود مي تقسيم ناگونگو يها بخش به باختري -يخاور يها فرونشست و ها بلندي
  :اصلي تهران عبارتند از

فشم، گسل شمال تهران، گسل نياوران، گسل تلو پايين، گسـل محموديـه،    -گسل مشا  
گسل شيان و كوثر، گسل شمال ري، گسل جنوب ري، گسل كهريـزك، گسـل گرمسـار،    

 اسـت، موجود  ي فرعي زيادي در سطح شهر تهرانها گسل ،البته .گسل پيشوا، گسل پارچين
). پايگاه مهندسي زلزله و عمران... (مانند نارمك، شادآباد، داووديه، عباس آباد، باغ فيض و 

در ). 40: 1383اي كيـاني،   كـره (گسل شمال تهران نزديكترين گسل لرزه زا به تهران است 
هاي اصلي و مؤثر بر گسترة تهران كه فعاليت هر يك آز آنهـا تهديـدي    تقسيم بندي گسل

گسل  8كيلومتر و  10گسل با درازاي بيش از  15دي براي تهران به حساب مي آيد، تعداد ج
كيلـومتر   2هاي فرعي و كوتاه تر از  كيلومتر و تعداد زيادي گسل 10تا  2با درازاي تقريبي 

  .اند شناسايي شده
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  هاي علوم زمين كشور ه ملي دادهپايگا: ها مأخذ داده. هاي استان تهران نقشه گسل: 6شكل 
اي  شهر تهران به عنوان مهمترين مركز اجتماعي، سياسي و اقتصادي كشور پتانسيل لـرزه 

هاي ايران نشان مي دهد كه تهران با نام قديم  نگاهي به تاريخچه زمين لرزه. خيلي زيادي دارد
 1/7 ماننـد زلزلـه   ،)12: 1385امينـي،  (هاي بزرگ و تـاريخي  ري، چندين بار در زمين لرزه

ريشتري طالقـان   7/7ميلادي در كرج،  1711ريشتري سال  2/7، دماوند 1380ريشتري سال 
هاي بالاي  ميلادي و بسياري ديگر زلزله 855ريشتري ري در سال  1/7ميلادي ،  958در سال 

 150هاي تهران در حدود  بازگشت زلزله ةدور. ريشتر در تاريخ شهر تهران ثبت شده است 7
دهـد، از سـال    هاي موجود نشان مي داده )پايگاه مهندسي زلزله و عمران(است سال  200الي 

شمسي تاكنون زلزلة مخربي اين شهر را تحت تأثير قرار نداده و به اين دليـل، زلزلـه    1209
بنابراين، با توجه . اي ويرانگر را در آينده براي تهران پيش بيني مي كنند شناسان وقوع زلزله

 2000ريشـتر در   5/6زمين لرزة با بزرگـاي بـيش از    20هاي بزرگ،  اريخچة زمين لرزهبه ت
هاي بزرگ در اين پهنه، احتمال رويـداد زمـين لـرزه اي بـا      سال گذشته و نيز وجود گسل

مطالعات انجام  ).37و4: 1383كره اي كياني، (ريشتر زياد است  7بزرگاي بزرگتر با مساوي 
ژئوتكنيك لرزه اي در تهران نشان مي دهد كه در صورت وقـوع   شده در رابطه با خطرهاي

زمين لرزه در اين شهر، امكان تشديد جنبش زمين ناشي از اثرهـاي سـاختگاه وجـود دارد و    
هـاي قـوي دور از انتظـار     مخاطراتي از قبيل روانگرايي و زمين لغزش نيز بر اثر زمين لـرزه 

داراي توان لرزه  ،طراف شهر تهران وجود دارندهايي كه در ا گسل ).14: 1385اميني، (نيست 
 ).130: 1378ساعدي بناب، (اي نهفته اي و لرزه زا هستند 

  

 هاي تاريخي در ناحيه تهران زلزله: 2 جدول
بزرگي گسل  )بخش(شهرستان )ميلادي(سال

 7.6 پارچين، ري ري م.ق300
 7.2 گرمسار دروازه خزر 743
 7.1 كهريزك ري 855
 7.7 مشا طالقان 958
 6.5 مشا دماوند 1117
 - مشا دماوند 1815
 7.1 مشا دماوند 1830
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Source: Nateghi-A, 2001, 97 
دهنـد كـه    مطالعات انجام شده به منظور شناخت وضعيت تشديد جنبش زمين نشـان مـي  

توانـد باعـث تشـديد     ب شهر مـي وجود لايه آبرفتي در بسياري از مناطق تهران، بويژه جنو
  .حركت قوي در سطح زمين و در نتيجه افزايش صدمات ناشي از زلزله گردد

: ها مأخذ داده. ميلادي 2009تا  1930هاي ثبت شده استان تهران از سال  نقشه زلزله: 7شكل  
  ارندگاننگ: المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله، ترسيم پژوهشگاه بين

  

  تحليل گسترش شهر و آسيب پذيري زلزله  -8-2
سـاله اسـت كـه     200آنچه امروزه تهران ناميده مي شود، حاصل فرآيند تاريخي حـداقل  

سال اخير رشدي غير قابل مقايسه با ساير نقاط كشور را تجربه كرده، كـه   100مخصوصاً در 
اي روبـه   ر بـا مشـكلات عديـده   اين كلانشـه . به عدم تعادل و كارآمدي شهر انجاميده است

تر؛ يعني رشد روز افزون جمعيـت   روست كه علل اين مشكلات، خود معلول يك علت اصلي
موضـوع  ). 2: 1385آبـادي،  غفـاري كـول  (آن هم بيش از حد ظرفيت اين كلانشهر هستند 
 اين امر اولاً باعث شده. هاي گوناگون دارد گسترش شهر بدون توجه به خطرهاي زلزله جنبه

هـاي بـزرگ و    ها و تأسيسات فعلي شهر در محدوده گسلش گسل است بسياري از ساختمان
كوچك قرار گيرند كه در صورت رسيدگي گسيختگي آبرفت به سـطح زمـين، مشـكلات    

ها و تأسيسات به وجود مي آورد؛ ثانياً چون توسعه شهر بـدون توجـه    بسيار جدي براي سازه
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ه صورت گرفته و با توجه به اينكـه بيشـينه شـتاب در    به نقشه ريزپهنه بندي خطرهاي زلزل
هـاي گونـاگون    هاي شهر بيشتر بوده، دوره زماني غالب خـاك نيـز در بخـش    برخي بخش

ها و تراكم آنها متناسب با سطح شـتاب   توان احتمال داد كه بافت ساختمان متفاوت است، مي
ث افزايش آسـيب پـذيري   و دوره زماني غالب خاك نباشد كه اين موضوع خود به خود باع

  ).35-34: 1385حسيني، (گردد  آنها مي
رشد ناهماهنگ و غير اصولي شهر تهران، بويژه در چند دهـه اخيـر، سـاخت و سـاز در     

ها تأسيسات  ها و مناطق مستعد ناپايداري زمين شناختي، طراحي و اجراي ساختمان حريم گسل
هـاي عمليـاتي كـافي بـراي      توامنـدي حياتي نامناسب با شدت لرزه خيزي در تهران، نبـود  

هاي آسيب پذير و  مديريت بحران در مرحله پاسخ و مقابله با تبعات وقوع زلزله، وجود بافت
فرسوده متعدد و پراكنده در سطح شهر و بسياري موارد ديگر نشان مي دهند كه در صـورت  

ر و به كل كشـور  اي شديد در تهران تلفات و صدمات جبران ناپذيري به اين شه وقوع زلزله
  .وارد خواهد گرديد

  
: مأخذ. هاي شهر تهران گسل) متر  1000(و حريم حداكثر ) متر 300( حريم حداقل  : 8شكل 

  پژوهشگران
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 1100000دهـد در صـورت وقـوع زلزلـه در تهـران از       هاي انجام شده نشان مـي  بررسي
در حـالي كـه و   . بيننـد  شده يا بشدت آسيب مـي  بنا كاملاً تخريب 640000ساختمان حدود 

ــدود  1450000 ــته و در ح ــر كش ــي  4330000نف ــم مجــروح م ــر ه ــوند  نف -Nateghi(ش

A,2001:100 .(  روند رو به رشد و فزاينده شهرنشيني و جمعيت شهري به عنوان عاملي بـراي
هـاي ارتبـاطي و    گسـترش شـبكه  . خسارت زياد بـه هنگـام بـروز بلايـاي طبيعـي اسـت      

هاي شهري از يك طرف و عدم رعايت ابتدايي ترين اصول ايمنـي در سـاخت و    رساختزي
سازهاي شهري و بدون برنامه بودن رشد و توسعة شهر از سوي ديگر زمينة ايجـاد خسـارات   

  ).128: 1385زنگي آبادي و تبريزي، (سازد  زمان وقع زلزله را فراهم مي
  

  نتيجه گيري .9
از  تهران شهرهاي متعدد،  ريخي، پيشينه لرزه خيزي و گسلتا يها زلزلهبا توجه به سوابق 

در اين پژوهش ،به منظور تعيين گسـترش فيزيكـي شـهر،     .ستهاي با لرزه خيزي بالاشهر
، بـر ايـن اسـاس   . بررسي شده اسـت  1387تا  1165وضعيت گسترش فيزيكي شهر از سال 

قاجـار، دورة صـفوي و   وسعت شهر تهران به ترتيب نسبت به آخر دورة پهلوي، آخر دورة 
،  57،  7/1برابر و جمعيت آن  3433و  140،  32،  2/1اي بود، به ترتيب  اي كه دهكده دوره
 1165فيزيكي شهر تهران از سال نتايج نشان مي دهد؛ گسترش .برابر شده است 1400و  233

افقي رشد شهر مربوط به رشد  ددرص 9درصد ناشي از رشد جمعيت بوده است و  91، 1387تا 
و اسپرال شهر بوده است كه نتيجه آن، افزايش تراكم ناخـالص جمعيـت و كـاهش سـرانه     
ناخالص زمين شهري بوده است و مهمترين عاملي كه در اين مقاله به عنوان عامـل افـزايش   
آسيب پذيري لرزه اي شهر تهران شناخته شده است، گسترش افقي شهر بدون در نظر گرفتن 

اصولي شهر تهران، بويژه در چند دهـه اخيـر،    غيرشد ناهماهنگ و ر .هاست حريم امن گسل
هـاي   نبود توانمندي ها و مناطق مستعد ناپايداري زمين شناختي، ساخت و ساز در حريم گسل

هاي آسيب پذير و بسياري موارد ديگر نشان  وجود بافت، عملياتي كافي براي مديريت بحران
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د در تهران، تلفات و صدمات جبران ناپذيري بـه  اي شدي مي دهند كه در صورت وقوع زلزله
  .اين شهر و به كل كشور وارد خواهد گرديد

 
  :منابع
، اولين كنفرانس »محاسبه و تعديل آسيب پذيري تهران و نحوه برخورد با عوارض آن«). 1371( .ابراهيمي، محسن -١

 .بين المللي بلاياي طبيعي در مناطق شهري، تهران

 .، مركز عمران ايران»احتمال وقوع زلزله بر حسب بزرگا در تهران« ).1384.(اخلاقي، حسين  -٢

، پژوهشنامه »بررسي وضعيت خطرپذيري لرزه اي شهر تهران« ). 1385.(اميني حسيني،كامبد و محمدكاظم جعفري -٣
 .زلزلهزلزله شناسي و مهندسي زلزله، سال نهم، شمارة اول، انتشارات پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي 

 - لـرزه  زمـين  خطـر  و ساخت زمين لرزه ساخت، زمين نو بررسي گزارش« ). 1364.(بربريان، مانوئل و همكاران  -٤
 .، تهران56، گزارش شماره »بزرگ تهران ناحيه در گسلش

، طـرح  »مطالعات ريز پهنه بندي لرزه اي شمال تهران از ديگاه اثرات سـاختگاه  «). 1380.(جعفري، محمد كاظم  -٥
 .حقيقات، انتشارات پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله، تهرانملي ت

 .، مجلة محيط شناسي، انتشارات دانشگاه تهران»1304-1320دولت و توسعه تهران« ). 1368.(حبيبي، محسن  -٦

 .انتشارات دانشگاه تهران، چاپ دوم: ، تهران»از شار تا شهر« ). 1378.(حبيبي، محسن  -٧

، مجموعه مقالات اولين سـمينار  »ساماندهي اركان مديريت بحران در زلزله تهران« ). 1381.(بهشيد حسيني، سيد  -٨
 .دانشگاه تهران: ساخت و ساز در پايتخت،تهران

مشكلات تهران در مقابله با زلزله از ديدگاه برنامه ريزي و طراحي شهري و « ). 1385.(حسيني، محمود  -٩
مه زلزله شناسي و مهندسي زلزله، سال نهم، شمارة چهارم، انتشارات پژوهشگاه ، پژوهشنا»راهكارهايي براي حل آن

 .بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله

كاربرد مدل در جغرافيا با تأكيد بر برنامه ريزي شهري و ناحيه ). 1385.(حكمت نيا، حسن و ميرنجف موسوي -١٠
 .انتشارات علم نوين: اي،يزد

انتشارات دانشگاه : شناخت عوامل مؤثر در گسترش بي رويه شهر تهران، تهران). 1367.(خليلي عراقي، منصور -١١
 .تهران

 10(بررسي تطبيقي عوامل مؤثر بر گسترش شهرهاي بزرگ و مياني « ).1387.(داود پور، زهره و داريوش اردلان -١٢
 . 3دو فصلنامه هويت شهر، ش  ؛»)دوره معاصر -شهر ايران

، 34هاي جغرافيايي، ش  ، فصلنامة پژوهش»روند شكل گيري و توسعه فضايي شهر تهران«). 1381.(رجبي، آزيتا  -١٣
 .انتشارات دانشگاه تهران

بـا اسـتفاده از   ) لهدرشرايط وقوع زلز(مكان يابي مراكز امدادرساني «). 1384.(زبردست، اسفنديار و عسل محمدي -١٤
GIS  و روش ارزيابي چند معياريAHP« انتشارات دانشگاه تهران21، نشريه هنرهاي زيبا، ش ،. 
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، »زلزلة تهران و ارزيابي فضـايي آسـيب پـذيري منـاطق شـهري     «). 1385( .زنگي آبادي، علي و نازنين تبريزي -١٥
 .، انتشارات دانشگاه تهران56هاي جغرافيايي، ش  پژوهش

، مجله »فرهنگي ناشي از انقلاب صنعتي در توسعه فضايي تهران -تحولات اجتماعي» ). 1382.(امت اله زياري، كر -١٦
 .، انتشارات دانشگاه سيستان و بلوچستان1جغرافيا و توسعه، دورة 
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