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زلزله های آسیب پذیری شهری با رویکرد مدیریت بحران تحلیل شاخص

 )مطالعه موردی: شهر ارومیه(

 ، دانشگاه تبریز، تبریز، ایرانGISارشد سنجش از دور و  یکارشناسدانش آموخته   -1* علی خدمت زاده

 ایران ارومیه، ارومیه، دانشگاه شهری، ریزیبرنامه و جغرافیا گروه استاد -میر نجف موسوی
 اردبیل، ایران نشگاه محقق اردبیلی،دا ،دانشجوی دکتری اقلیم شناسی -زادهاردشیر یوسف

 26/12/1398تاریخ پذیرش:                                                 22/07/1397تاریخ دریافت: 

 چکیده
ر گیری کشوور روی  وقوع بلایای طبیعی مانند زلزله، در بافت شهری و مناطق پرتراکم جمعیتی خسارات شدیدی را ایجاد کرده است. با توجه به قرا: مقدمه

های طبیعی و خطر لرزه خیزی متوسط، جهت شناسایی مهمترین عوامل تشدید کننوده آسوی    ی ویژگیکمربند زلزله پژوهش حاضر شهر ارومیه را به واسطه
 رسان مورد مطالعه قرار داده است. 

 .مدیریت بحران شهری در اثر وقوع زلزله هدف پژوهش:

نتوای  سرشوماری عموومی     باشد. در بخوش توصویفی از  ز نظر روش توصیفی و تحلیلی و از نظر هدف کاربردی میاین پژوهش اروش شناسی تحقیق: 

اسوتفاده    ARC GISای و در بخش تحلیلی از فرآیند تحلیل شبکه و عملگرهای فازی در نرم افوزار  ، اسناد و مطالعات کتابخانه1395 نفوس و مسکن سال
  شده است.

شود کوه جمعیتوی   درصد از کل مساحت شهرستان ارومیه را شامل می 91/0هکتار  91/4854محدوده مورد مطالعه با مساحت هش: قلمرو جغرافیایی پژو

هوای  و بر پایه اطلاعات به دسوت آموده از بلووک    1395بر اساس سرشماری سال  )غیر از شهرک گلمانخانه( را در خود جای داده است. نفر 727066بالغ بر 
درصد از جمعیت شهرستان ارومیوه را   83/97باشد. محدوده مورد مطالعه  خانوار می 222737نفر و  727066عیت و خانوار محدوده به ترتی  آماری تعداد جم

 در خود جای داده است.

د. نواحی با آسی  پذیری شودرصد و نواحی با تراکم جمعیتی بالا مشاهده می 20های بیشتر ازبیشترین آسی  پذیری در مناطق با شی  ها و بحث: یافته

های آماری را به درصد از مساحت بلوک 7/2 با درصد و خیلی کم 89/20با  درصد، کم 47/30با  درصد، متوسط 81/11 با درصد، زیاد 12/34با  خیلی زیاد

 .فاده شده در تحلیل آسی  پذیرنددرصد از محدوده مورد مطالعه بر اساس معیارهای است 93/45توان گفت که در حالت کلی می خود اختصاص دادند.
شوهری بوا    2کلاس آسی  پذیر به دست آمد که کلاس آسوی  پوذیری خیلوی زیواد در منطقوه       5در پهنه بندی زلزله در سطح شهر ارومیه : یجه گیرینت

درصد و  76/2با  4درصد، منطقه  57/7با  1درصد، منطقه  24/8با  3های آسی  پذیر را دارد. منطقه درصد( بیشترین کاربری 19/13هکتار)  09/341مساحت 
 باشند.های دارای آسی  پذیری خیلی زیاد مید به ترتی  دارای بیشترین کاربریدرص 92/1با  5منطقه 

   FANP،GISشهر ارومیه ، زلزله ، مدیریت بحران شهری،گان کلیدی: واژه
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  مقدمه
 90. داده و تلفات جانی زیوادی را سوب  شوده اسوت     روی زمین کرة مختلف نقاط در مخرب زلزلة 1100 از بیش بیستم، قرن در
 ژاپون  کشور مناطق، این بارز نمونة(. 2: 2008، 1)لانتادا دکافی نداشتن ایمنی که بود هاییساختمان ریزش از ناشی تلفات، این درصد
 و هاسازه تعداد با این حال،. پیوندد می به وقوع آن مختلف نقاط در ریشتر هفت از بیش شدت با زلزله مورد چندین سالانه که است

 بحوران  ایجاد سب  شهری، مناس  هایزیرساخت توجه به با و است اندک و جزئی بسیار بینند،آسی  می هازلزله این در که افرادی
یعوی بیشوتر از   (. در کشورهای توسعه یافته تلفات موالی حووادط طب  5: 2005، 2)یامازاکی شوندنمی شهری هایسیستم در اختلال و

کشوورهای  ریوزی صوحیح در  برناموه  باشد که نشوان دهنوده  تلفات جانی است. اما در کشورهای در حال توسعه این امر برعکس می
(. در کشورهای توسعه یافته حفظ جان شهروندان در برابر حوادط طبیعوی و انسوانی   1307: 2008، 3)ابرت و کرل توسعه یافته است

 میلیوارد  3بالغ بور  می رود جمعیتی انتظار ،2050 سال (. تا506: 2001، 4نایس) شودشهری پایدار تلقی مییکی از معیارهای توسعه 

 شودمی بینی و پیش اتفاق خواهد افتاد توسعه درحال درکشورهای جمعیت شود. بیشترین افزایش افزوده جهان فعلی جمعیت به نفر

 در هوا  از ایون جمعیوت   تعوداد زیوادی   یابود.  افوزایش  فعلوی  وضوعیت  رابرب دو به ها و شهرک شهرها جمعیت کشورها، این در که

)کریمور و   کشوورها قورار خواهود داد    پیشروی توسعه یافتگی برای را جدی هاییچالش این امر و یافت خواهند استقرار کلانشهرها
 (.2003، 5همکاران

طوول   در همواره (هیمالیا آلپ) دنیا لرزة زمین کمربند درواقع  کشورهای از یکی عنوان به ویژه، جغرافیایی موقعیت به دلیل ایران
نظر  از 2010 سال در که به طوری شده است؛ متحمل نظر این از زیادی جانی و مالی تلفات و است بوده طبیعت خشم مقهور تاریخ

 20آن، فقوط   شوهر  620 نمیوا  از که دارد فعال گسل 1400(. ایران 26: 2004)عبدالهی، است داشته را سوم مقام طبیعی مخاطرات
(. در کشور ایران، شهر نشینی شوتابان، همزموان بوا    2: 2006)مصی  زاده و پورمحمدی،  است واقع شده خطر کم محدودة در شهر

 تمرکز پیرامونی ابزار تولید در چنود شوهر بوزرش کشوور انجوام شود       پیدایش و شکل گیری سرمایه داری پیرامونی، انباشت سرمایه،
 (. ازطرفی استقرار2007، 6)هواوانگ فعال است هایگسل روی بر یا نزدیکی در کلانشهرها ازاین رشد بسیاری (.64: 1990)پیران، 

 تأسیسوات زیور   فرسووده،کمبود  فشورده و  هوای ناکارآمد، سواختمان  ارتباطی شبکة ناسازگار، هایکاربری و کالبدی نامناس  عناصر
 )احودنژاد،  هنگام زلزله دارند پذیری در آسی  میزان افزایش در اساسی نقشی نیز هریش باز فضاهای نبود یا نامناس  توزیع ساختی،
 کواهش  زمینة هاآن در و سیاستگذاری درست پهنه بندی با شناخت، توانمی که مناطقی هستند شهرها پذیر آسی  (. نواحی1389

برای تبین میزان آسی  پذیری شوهرهای ایوران اسوت.     های اخیر شاخص خوبیفراهم آورد بررسی زلزله را بلایا از ناشی منفی آثار
 ( هر کدام خسارات جانی و مالی قابل توجهی در پی داشته است. بنابراین،1382) (، بم 1369) (، رودبار1341مثلا زلزله بوئین زهرا )

 اساسوی  از یکوی  و بحران ریتفرایند مدی در گام توان اولینمی را مناطق شهری در لرزه زمین از ناشی بحران ابعاد صحیح شناخت
ابعاد  در مختلف هایپژوهش با وجود ما، کشور در .کرد محسوب لرزه مدیریت بحران زمین اجرایی کردن برای هادستورالعمل ترین
 هپرداخت آن کمتر هایآسی  کاهش شهری در ریزیبرنامه نقش به نجات، و مدیریت امداد و فنی، سازه هایزمینه در عمدتاً و زلزله
 شهری ریزیبرنامه ومعیارهای اصول رعایت نکردن از ناشی زلزله، هایآسی  از بخش عمدهای که است حالی در است. این شده

 هوای اقودام  تووان خورد موی   هوای پوذیری در مقیواس   آسوی   درجات ارزیابی شهری، ریزیبرنامه تمهیدات کارگیری به با که است
 .داد انجام زلزلههای آسی  کاهش در مؤثرتری و پیشگیرانه

 :کرد اشاره موارد زیر به توانمی شده انجام شهری بافت در زلزله مدیریت بحران و پذیری آسی  پیرامون که تحقیقاتی جمله از

های حرکت قوی نقشه و برنامه جدیدی برای طراحی مقاوم از منابع دقیق لرزه خیزی و داده با استفاده (2012)معین فر و همکاران 
های کشورهای همسایه کشور ایران با نقشه های زمین لرزه به دست آمده برایایران ارائه دادند. مقایسه نقشه ر زلزله را برایدر براب
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 بوا  نظور  اخوتلاف  کوه  حوالی  در دارد، وجوود  ایوران  غربوی  شمال و غرب در واقع با کشورهای خوب نسبتا توافق دهد که نشان می
 بورای  متحود  لورزه  خطور  بنودی  پهنه نقشه منطقه کشورهای بین آینده های همکاری. دارد وجود شرقی و شرقی شمال همسایگان

 فاجعوه  کاهش و پیشگیری برای آموزش علوم عنوان با ایمقاله در( 2014) 1موراتا .خواهد کرد ایجاد خاورمیانه کشورهای و منطقه

 پیشگیری که دهدمی نشان است. نتای  پرداخته ات زلزلهخطر از پیشگیری در بررسی اقدامات مناس  به شیمای ژاپن توکو در زلزله

 را در GIS نقوش ( 2013) 2ریواس مدینا و همکاران .دارد هزینه بسیار و زمان به نیاز کدهای مناس  ساختمان سازی همانند دوباره
 تواثیر  زمین لرزه بر که مختلفی عوامل ها در این مطالعه،اسپانیا مورد مطالعه قرار دادند. آن آلمریا شهر شهر ایلرزه ریسک مطالعات

 هایبازپرداخت ساختمان هایهزینه منطقه، هایسازه پذیری ژئوتکنیکی، آسی  خاک هایویژگی ای،لرزه خطرات گذارند مانند:می
 یوک  ائوه ار متغیرهاست که از ایمجموعه اساس بر مطالعه این ترکی  کردند. نتیجه GISرا در محیط  تراکم جمعیت و دیده آسی 
 غیور  کواربران  توسوط  اضوطراری  مودیریت  در گیوری  تصومیم  و تفسیر برای نتای  دهد. اینشهر ارائه می ایلرزه خطر از جامع دید

های تصمیم گیری چند معیواره،  و سیستم 3( با استفاده از فرایند تحلیل شبکه2018)زاده و همکاران قربان .اندشده طراحی تخصصی
را در شمال غرب کشور تهیه کردند که نتای  حاصل از تحلیل فرونشست زمین با استفاده  )LSSM(ین نقشه حساسیت فرونشت زم

 باشود.  موی  ANP درصدی مودل   6ی افزایش دقت های کنترل زمینی نشان دهندهدر ترکی  با  داده ANPاز عدم قطعیت و مدل 

های زلزله در شومال غورب ایوران    ینکه یکی از مهمترین گسلرا با توجه به ا)NTF(گسل شمال تبریز  (1397) علیزاده و همکاران
 شرقی جنوب و جنوبی مناطق که دهدمی مورد مطالعه قرار دادند. نتای  نشان GISاست با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و 

دانشوور و   .دارنود  قرار ذیریپ آسی  شدید شرایط تحت شرقی شمال بوده و مناطق متوسط پذیری آسی  و دارای ضعف تبریز شهر
فضایی و مدل  عوامل از استفاده با را زلزله خطر برابر در شهری مشهد هایبلوک پذیری آسی  سطحدر پژوهشی ( 2013)همکاران 

ANP توراکم  هوا، زموین  تموایز  پارامترهایی مانند اندازه مشهد از شهر هایبلوک پذیری آسی  بندی ها برای طبقهآن .کردند تعیین 
دهود کوه اولا   ها، نزدیکی به گسل استفاده کردند. نتوای  نشوان موی   ساختمان سن ها،ساختمان توسط شده اشغال مساحت معیت،ج

 ده و شوش  هفوت،  نه، هایهای شهری هشت، سه و چهار بترتی  دارای بیشترین آسی  پذیری بوده و بلوکنواحی مرکزی و بلوک
 بورای  را تووجهی  قابول  ارزش AHP از استفاده با پارامترها تحلیل و تجزیه همچنین .درا دارن پذیری آسی  کمترین زلزله به نسبت

 و شده خراب شهری هایپارچه میان شدید همبستگی که داد نشان همبستگی آزمون که حالی در داد، نشان زمین تمایز پارامترهای
 هایبافت ایلرزه پذیری آسی  تحلیل روشی به ارائة با پژوهشی، ( در2016)محمد پور  .وجود دارد( 75/0 با برابر R2) نهایی نقشه

تهران و سپس محله  12ها منطقه آن پرداختند. ای،سازه هایشاخص کنار در ریزی شهریبرنامه هایمؤثر شاخص و نقش فرسوده،
ده شهری مورد مطالعه قرار های آسی  پذیر در بافت فرسوسیروس را با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی برای تحلیل شاخص

در مقاله  (2018) 4فونگ و ناماست.  بیشتر بالا بسیار و بالا پذیری آسی  با نقاط جمعیتی پوشش و وسعت داد که دادند نتای  نشان
 سیستم ویتنام پرداختند. این در زلزله هشدار خدمات برای WEB-GIS بر مبتنی گیری تصمیم پشتیبانی سیستم یک خود به توسعه

 ارزیابی برای ابزارها از ایمجموعه بوده و همچنین ویتنام ملی ایلرزه شبکه از شده ثبت هایلرزه زمین از آنلاین داده پایگاه شامل
 پشوتیبانی  سیسوتم  از اسوت. اسوتفاده   دسوترس  در سرعت به وب طریق از شده تولید لرزش هایباشد. نقشهای میلرزه سریع خطر
 در لورزه  زمین از ناشی هایآسی  و تلفات کاهش و زلزله خطر کاهش موج  تواندمی زلزله هشدار ماتخد در گیری تصمیم آنلاین
 هند پرداختند. از گوواهاتی شهر RCC هایساختمان برای زلزله پذیری آسی  به ارزیابی (2018) 5تانیا و داس. شود آینده در ویتنام
شودند.   در نظرگرفته پذیر آسی  مناطق به عنوان بلند هایساختمان و عیتجم تراکم بالاترین با بخش پن  بخش شهر، 31 مجموع
 متحوده  ایوالات  FEMA دسوتورالعمل  و طبوق  بندی طبقه هند منابع موجود در عمده پذیری آسی  پارامتر 9 اساس بر هاساختمان
را  زلزلوه  برابور  در مقواوم  شوه سواختمان  نق اند ودر نهایتشده بندی رتبه ایلرزه پذیری آسی  شده و از نظر بندی درجه و سفارشی

 و رتبوه بنودی خطورات    ارزیوابی  بوه  )AHP( مراتبوی  سلسوله  تحلیول  فراینود  ( با استفاده از2018) 6استخراج کردند لیو و همکاران
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د. در چوین پرداختنو   1در شهر لانوزو ) GIS( جغرافیایی اطلاعات سیستم یک از استفاده با ،ارزیابی سطوح فضایی جغرافیایی و توزیع
 هایلغزش و هاسنگ سقوط موج  هالرزه زمین دارد. وجود قوی غیرتکتونیک ازحرکات ناشی هایگسل از زیادی این منطقه تعداد

 در  جریوان  بوه  دار شوی   هوای دره امتوداد  در شکننده هایرسوب از بسیاری دهد،می رخ شدید بارش که هنگامی شوند ومی زمینی
 سوطوح  دارای 2های گولانشهرستان از درصد 44 و شهری مناطق از درصد 55 حدود دهد که،نشان می نتای  به دست آمده. آیدمی
 شود.را شامل می منطقه کل از درصد 31 تا فاجعه ریسک بالای هاینسبت هستند و ریسک بالا بسیار یا بالا

مراتو    سلسوله  نبوود  شوهری،  نامناسو   البودی ک سواختار  با غربی آذربایجان استان مرکز و شهرستان مرکز عنوان به نیز ارومیه
هوای  بروز بحوران  برای را زمینه محیطی، هایبارگذاری و ساختمانی هایتراکم افزایش شهری، عمومی فضاهای کمبود دسترسی،
 لوه اسوت  زلز متوسط وقوع احتمال با مناطق جزء استان در زلزله خطر بندی پهنه نظر از شهر است. این کرده ایجاد انسانی و طبیعی

 زلزله وقوع همچنین و ارومیه کیلومتری 70 سلماس در در گذشته در مخرب های زلزله وقوع (.28 :1390)طرح جامع شهر ارومیه، 

موقوت،   اسوکان  یوابی  مکوان  شناسایی نواحی آسی  پذیر قبول از زلزلوه و   آن، کیلومتری 100 فاصلة به تبریز شهر در مخرب های
 (.2: 2003)قلندرزاده و همکاران،  سازدمی ضروری شهر این برای مدیریت بحران پس از زلزله را

های آسی  پذیر بافت شهری ارومیه با استفاده از نتای  سرشماری عمومی نفووس و مسوکن   این پژوهش باهدف شناخت شاخص
باشد کوه بوا   ر این شهر میبه عنوان پایه آمار و اطلاعات جمعیتی شهری، به دنبال مدیریت بحران و بلایای طبیعی همچون زلزله د

ها، به دنبال کاهش تلفات و های با عرض کم و بافت متراکم ساختمانشناسایی مناطق متراکم جمعیتی، بافت فرسوده شهر، خیابان
ریوزی  بنابراین برنامه کمک رسانی با کمترین زمان به مناطق آسی  پذیر برسد،الی در صورت وقوع زلزله بوده تا خسارات جانی و م

انود  تحلیل شده GISافزارهای مربوطه تهیه و درمحیط نرمسازمانهای مورد نظر از رسد. لایهمیری به نظراین زمینه لازم و ضرودر
انجام گرفته است و درنهایت نقشه پهنه بندی زلزله به روش  ANPها با استفاده از نرم افزار سوپردیزیشن وبه روش وزن دهی لایه

FANP  .ارائه شده است 
باشد که با ارائه آمار و اطلاعات صحیح دربواره  های شناخت کشورها میترین راهو مسکن یکی از عمدهسرشماری عمومی نفوس 

   ها و خودمات صوورت گرفتوه در کشوور     ریزی، نظارت و کنترل فعالیتجمعیت ابزار مناسبی برای برنامه هایاندازه، ساختار و ویژگی
، 1365، 1355، 1345هوای  سرشماری عمومی نفوس و مسکن برای اولین بار آغاز و در سال 1335سال باشد. در کشور ایران از می

 1395ها به صورت کاغوذی بووده ولوی در سرشوماری     تماماً سرشماری 1395اجرا شده است. تا سال  1395و 1390، 1385، 1375
شوده اسوت   شهری و روستایی و در حد حوزه منتشر میبصورت  1375ها تا سال ونیکی انجام گرفت. نتای  سرشماریبصورت الکتر

ها، نتای  در شهرها و روستاهای دارای نقشه بلوکه بوه صوورت بلووک منتشور شوده اسوت و       با دقیق شدن نقشه 1385لی از سال و
تووان بوه   یها مو صورت تفکیک منتشر شده  و با تجزیه و تحلیل آمار بلوکه های شهری و روستایی باطلاعات جمعیتی تمام بلوک

توان تراکم جمعیت، سوواد، وضوعیت جنسوی و سونی     ها دسترسی پیدا کرد و از این طریق میهای منتس  به مکاناطلاعات بلوک
های مکانی در داخل محدوده شهری را استخراج نمود. با توجه به در دسترس بودن نتای  ها را شناسایی و از این طریق تفاوتبلوک

ها بصورت آمار و اطلاعات از طریوق مرکوز آموار    های اخیر، اطلاعات جمعتی این بلوکومیه در سرشماریهای شهر ارآماری بلوک
های ارزشمند را اجرا نمود. در توان با استفاده از این اطلاعات ارزشمند، تجزیه و تحلیلاستخراج و در اختیار کاربران قرار گرفته و می
هوای آمواری، نتوای  آمواری بوه      بلوک و اطلاعات لینک شده با 1395و مسکن سال  این مطالعه از نتای  سرشماری عمومی نفوس

 تحلیل شده و نقشه نهایی ارائه شده است. GISصورت مکانی و فضای در محیط 

 پژوهشروش 
ی ها از روش هوای اسوناد  باشد. برای جمع آوری دادهتحلیلی می -رد حاکم بر آن توصیفیرویک پژوهش حاضر از نوع کاربردی و

 باشد:ش میبخ 2استفاده شده است که شامل 

                                                 
1. Lanzhou 

2. Gaolan 
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ای و تحقیقات صورت گرفته و نظرات کارشناسی در این زمینوه اسوتفاده شود.    ها و معیارها از مطالعات کتابخانهبرای تعیین شاخص
هوا و لایوه   سوت. داده جغرافیایی استفاده شده اهای داده مبتنی بر سیستم اطلاعات های اطلاعاتی از پایگاهیه لایههمچنین برای ته

هوای شوهری   : اطلاعات جمعیتی، مساحت قطعات ساختمانی، اسکلت و مصالح، از آموار بلووک  تی مورد استفاده از جملههای اطلاعا
کاربری اراضی، عرض معابر متری محدوده مورد مطالعه(، بافت فرسوده شهری،  DEM 30) ، شی 1395مربوط به سرشماری سال 

)به  ، با استفاده از فرآیند تحلیل شبکهزیر معیار 34معیار و  9نهایت با شهرداری ارومیه استخراج شدند. که در  های موجود دراز لایه
ها ضرای  اهمیت معیارها مشخص شد در مرحله بعد برای تحلیل داده گیری چند معیاره(های تصمیمعنوان یکی ازمهمترین سیستم

ها، استاندارد سازی شودند و  یه شده در تناس  با شاخصهای تهاده شده است. که لایههای آن استفو ابزار ARC MAPاز نرم افزار
رونود کلوی    (1) ها صورت گرفت و در نهایت نقشه نهایی به دسوت آمود کوه شوکل    هدف تحقیق ادغام و همپوشانی لایهبر اساس 

 دهد.پژوهش را نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ژوهشپ یکل روند .1شکل 

قدرتمند  یروش مدل ساز کی )GIS-MCDA( ییایاطلاعات جغراف ستمیبر س یمبتن معیارهچند  یریگ میتصم لیو تحل هیتجز
 ندیفرآ (.2017زاده و قربان زاده، )فیضی اندشده  یبا هم ترک ییحل انواع مسائل فضا یبرا MCDAو  GISاست.  ییدر علوم فضا

 برای اهوداف  ارهایمع در وزندهی یاست و به طور گسترده ا GIS-MCDA یها کیتکن نیتر  یاز را یکی )ANP(شبکه تحلیل 
 یهوا برنامه نهیاست که در زم )AHP( یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ نوعیروش  نیا(. 1996 )ساعتی، استفاده شده است یسازمدل

ده اسوت. فراینود تحلیول    توسوعه داده شو   (2011، 1ی )چین و یانگسنت AHP کیحداقل رساندن اشتباهات در به شبکه به منظور 
های مثبت آن از جمله سادگی، انعطواف پوذیری،   رده آن است، بنابراین تمام ویژگیو شکل گستAHP ای چون حالت عمومیشبکه

 پیچیوده ها را دارا بوده و مضافا میتواند ارتباطات مزمان و قابلیت سازگاری در قضاوتبه کارگیری معیارهای کمی و کیفی به طور ه
ای بجای ساختار سلسوله مراتبوی در نظور    صمیم را با بکارگیری ساختار شبکههای متقابل و بازخورد( بین و میان عناصر ت)وابستگی

 (.145: 2008، 2)گارسیا ملون (2)شکل  بگیرد

                                                 
1. Chen and Yang 
2. Garcia-Melon 

 

مشخص کردن معیارها و زیر 

معیارها

هدف هدف  سیب پذیری شهری با رویکرد مدیریت بحران زلزلههای آتحلیل شاخص

 مطالعه ادبیات پژوهش

GIS Super 

Decision

 تشکیل پایگاه داده

 استخراج اطلاعات

فازی سازی براساس 

 درجه اهمیت

یکپارچه سازی داده 

تعیین ضرایب ها

 اهمیت معیارها

برقراری ارتباط 

 درونی و بیرونی

 ایجاد مدل شبکه ای

 وزن دهی لایه ها

همپوشانی لایه های 

 مکانی

 تهیه نقشه نهایی
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  (2010زبردست، منبع: ) شبکه و یمراتب سلسله لیتحل ندیفرآ نیب تفاوت. 2شکل 

 ANP ای، سلسله مرات  کنترلوی ارتبواط بوین هودف     لسله مرات  کنترلی و ارتباط شبکهقسمت دانست: س 2توان متشکل از را می
هوا را  بوین عناصور و خوشوه    ای وابسوتگی ستم تاثیرگذار است و ارتباط شبکهمعیار و زیرمعیارها را شامل شده و بر ارتباط دورنی سی

هوای متقابول بوین عناصور را فوراهم آورده و در      درنظرگرفتن وابستگی امکان ANP(. این قابلیت 1: 1991)ساعتی،  شودشامل می
یک سوپر مواتریس   کند. تاثیر عناصر بر عناصر دیگر در یک شبکه توسطه مسائل پیچیده شهرسازی ارائه مینتیجه نگرش دقیقی ب

 توان خلاصه کرد:ای را در چهار مرحله زیر میشبکه(. فرایند تحلیل 8 :2010)زبردست،  شوددر نظر گرفته می
 ایل مسئله/موضوع به یک ساختار شبکهساختار مدل و تبدی. 1

 تشکیل ماتریس مقایسه دودویی و تعیین بردارهای اولویت. 2

دو  یکنترلو  یارهایها در ارتباط با معآن تیاهم زانیبر اساس م)به صورت درونی و بیرونی( ها از خوشه کیدر هر  میعناصر تصم
سومت  (. در ایون ق AHP)هماننود  شوود کمیتی ساعتی سنجیده موی  9س مقیاس . اهمیت نسبی عناصر بر اساشوندیم سهیبه دو مقا

بدسوت   1است، که از طریق رابطه شود که نشانگر اهمیت نسبی )ضری  اهمیت( عناصر یا خوشه هبردار اهمیت داخلی محاسبه می
 آید.می

𝐴𝑤                                           1رابطه                                                               = λmaxw 
 بزرگترین مقدار ویژه عددی است. :λmax)ضری  اهمیت، : بردار ویژهW: ماتریس مقایسه دودویی معیارها، Aکه در آن

 یتاهم درجه انیب یبرا یزوج یهاسیمقا جهت یکلام یهارتعبا. 1جدول  
 ضرایب اهمیت شرح

 1 برابر تیاهم

 3 متوسط تیاهم

 5 یضرور ای یقو تیاهم

 7 یقو اریبس تیاهم

 9 فوق العاده تیاهم

 2،4،6،8 متوسط ارزش

 1996ساعتی، منبع:                               

 

 ل آن به سوپر ماتریس حدتشکیل سوپرماتریس و تبدی. 3

 

𝑤𝑛 =
1
2
3

⌈
0 0 0

𝑤21 0 0
0 𝑤32 I

⌉ 

   2رابطه                                                                                          
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      شوان  هوا را ن اثورات معیارهوا بور روی گزینوه     𝑤32برداری است که اثرات هدف بور روی معیارهوا و     𝑤21در این سوپرماتریس،
شوود.  ای تبودیل موی  یند سلسله مراتبی به فرایند شبکهماتریس واحد است. اگر معیارها دارای تاثیرات متقابل باشند، فرا Iدهند و می

 بشرح زیر امکان پذیر است: 𝑤𝑛در سوپرماتریس 𝑤22تاثیرات متقابل معیارها بر یکدیگر از طریق وارد کردن ماتریس

𝑤𝑛 =
1
2
3

⌈
0 0 0

𝑤21 𝑤22 0
0 𝑤32 I

⌉                                                                 

 3رابطه                                                                                       

هوا در  ای  اهمیوت( عناصور و خوشوه   اخلوی )ضور  هوای د نامند. با جایگزینی بردار اولویتو ماتریس را سوپرماتریس اولیه میاین ن
رماتربیس در مرحله بعد ، سوپرماتریس موزون از طریق ضرب مقوادیر سووپ   آید.سوپرماتریس اولیه، سوپرماتریس ناموزون بدست می

ر ستونی به شود. سپس از طریق نرمالیزه کردن سوپرمانتریس موزون، سوپرماتریس از نظای محاسبه میناموزون در ماتریس خوشه
در مرحله سوم و نهایی، سووپر مواتریس حود بوا بوه تووان رسواندن تموامی عناصور           (.1991)ساعتی،  شودحالت تصادفی تبدیل می

اتریس هماننود هوم   )از طریق تکرار(، یا به عبارت دیگر تمامی عناصر سووپرم  سوپرماتریس موزون تا زمانی که واگرایی حاصل شود
 شود:شوند، محاسبه می

lim𝑘→∞ 𝑊𝑘                                                                    4رابطه 
 انتخاب گزینه برتر. 4

هوا  نهیها از ستون مربوط به گزنهیگز یکل تیشده در مرحله سوم، کل شبکه را در نظرگرفته باشد، اولو لیتشک سیاگر سوپر ماتر
دارند را شوامل   تقابلم یاز شبکه که وابستگ یفقط بخش س،یاست و اگر سوپر ماتر شده قابل حصول زهیحد نرمال سیدر سوپر ماتر
. دیو آهوا بدسوت   نهیگز یکل تیتا اولو ردیلازم است صورت گ یدر نظر گرفته نشوند، محاسبات بعد سیها در سوپرماترنهیشود و گز

 (.82: 1389 )زبردست، شودیموضوع مورد نظر انتخاب م یبرا نهیگز نیرا داشته باشد، به عنوان برتر تیاولو نیشتریکه ب یانهیگز

 یاست کوه بورا   یعمل یو هماهنگ تیشاخص محبوب )CR( یسازگار ضری وجود دارد،  یسازگار یابیارز یمختلف برا یهاروش
 :شودیم انیب ریبه صورت ز CR (.1990)ساعتی،  شودیاستفاده م ANP  دو دویی در سهیمقا یهاسیماتر

𝐶𝑅 =
λ𝑚𝑎𝑥−𝑛

𝑅𝐼(𝑛−1)
 5رابطه                                                              

:λmax سیاز ماتر یحداکثر مقدار خاص A  است؛RI : ؛ارهایتعداد مع n سیماتر  یترت A    دودویوی  سوه یمقا سیاست کوه بوا مواتر 
 باشد.دست آمده قابل قبول و سازگار می به سیماتر باشد 1/0کوچکتر از  CR اگر (2015، 1)مالچسکی و رینر شودیم سهیمقا
( شوامل: نووع   1395 سوال  یسرشومار  یهوا خوشه استخراج شوده از بلووک   5) خوشه 9در قیتحق نیمورد استفاده در ا یارهایمع

  ،یشو  ،یاربردر بلوک، تعداد خانوار در بلوک، عرض معابر، نووع کو   تیتراکم جمع ،یاسکلت، نوع مصالح، مساحت قطعات ساختمان
داده  گواه یپا لیو بوا تشوک   قیو هستند کوه بور اسواس هودف تحق     ییارهایمع ریز یاها دار. هر کدام از خوشهباشندیبافت فرسوده م
عنوان ه قرار دارند که ب ارهایمع ریاز ز ای(. در هر خوشه مجموعه2)شکل  اشندبیم اریمع ریز 34 یشده و جمعاً دارا یاستاندارد ساز

درون  یهوا (، بوا گوره  ی)ارتباط درونو  رابطه دارند گریددر هرگره باهم که نیعلاوه بر ا ارهایمع ری. زشوندیکه شناخته مشب یهاگره
 (.یرونی)ارتباط ب ارتباط دارند زیها نخوشه ریسا

زیور معیارهوا بور    ای مدل و بر قراری ارتباط درونی و بیرونی، تحلیل و مقایسه زوجی میان معیارهوا و  پس از تدوین ساختار شبکه
انجوام گرفوت و ضورای  اهمیوت معیارهوا و       Super Decisionاساس نظرات کارشناسان و پژوهشگران، بوا اسوتفاده از نورم افوزار    

 نووع  سوه  از سووپرماتریس  ای،شوبکه  تحلیول  مدل زیرمعیارها به دست آمد و در نهایت میزان ناسازگاری مدل مشخص گردید. در

 بدون سوپرماتریس اول، مرحلة در است. نهایی جواب به دست آوردن در یکدیگر تکمیل کنندة کهری که شودمی تشکیل ماتریس

 طریق از وزندار سوپرماتریس دوم مرحلة در شود.می ایجاد زوجی ماتریس مقایسات از به دست آمده اوزان از مستقیم به طور وزن،

 محدودشوده  سووپرماتریس  مرحلوه،  آخورین  در شود.می صلحا مربوطه گروه وزن وزن در بدون سوپرماتریس مقادیر کردن ضرب

 .شودمی محاسبه

                                                 
1. Malczewski and Rinner 
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 زلزله بحران تیریمد کردیرو با یشهر یریپذ بیآس هایشاخص لیتحل یاشبکه ساختار. 3شکل 

 پژوهش قلمرو جغرافیایی
 النهوار  نصف روی شهر این ا قرار گرفته است. همچنینکره شمالی از خط استو دقیقه در نیم 32درجه و  37شهر ارومیه روی مدار 

. ارومیه بوین  قرار دارد آزاد های سطح آب از متر 1332ارتفاع  که با النهار گرینویچ قرار دارد فنص از شرقی طول دقیقه 2 و درجه 45
 پایه  بر (.1395، تان آذربایجان غربیسالنامه آماری اس) است شده غربی واقعآذربایجان استان غرب های کوهدریاچه ارومیه و دیواره 

بوه ترتیو  برابور بوا      ارومیوه  شوهر  جمعیت و خوانوار سواکن   تعداد ،1395 سال در مسکن، و نفوس عمومی سرشماری آخرین نتای 
انی است. که در این تحقیق چون محدوده گلمانخانه جز منطقه مورد مطالعه نبوده و از نظر مک خانوار بوده 225050 نفر و 736224

( مورد بررسی قرار گرفته است. بر 4خارج از محدوده است از جمعیت گلمانخانه صرف نظر شده و فقط محدوده مورد مطالعه )شکل 
های آماری تعداد جمعیت و خوانوار محودوده موورد نظور بوه      و با پایه اطلاعات به دست آمده از بلوک 1395اساس سرشماری سال 

درصد از جمعیت شهرستان ارومیوه را در خوود جوای     83/97باشد. محدوده مورد مطالعه  وار میخان 222737نفر و  727066ترتی  
 خانوار لحاظ نشده است(. 3های سه و پایین تر از )اطلاعات بلوک داده است

 
  مطالعه مورد محدوده موقعیت جغرافیایی . 4 شکل
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 ها و بحثیافته
دهد که شی  بیشترین تاثیر را در شناخت مناطق آسی  پذیر در هنگام وقوع زلزله در یل شبکه نشان مینتای  حاصل از مدل تحل

درصود نیوز در   20های بیشوتر از  شهر ارومیه را دارد، تراکم جمعیت و تعداد خانوار در بلوک در مرات  بعدی اهمیت قرار دارند، شی 
نفر در  250ز ناخت نواحی آسی  پذیر دارند. زیر معیارهای تراکم جمعیت بیشتر ابیشترین نقش را در ش 17/0بین زیرمعیارها با وزن 

 ها را به خود اختصاص داده اند.به ترتی  بیشترین اهمیت 10/0بلوک با وزنخانوار در 400تراکم خانور بیشتر از و11/0بلوک با وزن 

 ها و زیر معیارها. وزن نهایی به دست آمده برای معیار2 جدول

 زیر معیارها معیارها
ه از طریق نرمالیزه شد

 هاخوشه
 وزن نهایی وزن  زیر معیارها

 نوع اسکلت
 097396/0 014285/0 14667/0 بتن آرمه

 083111/0 85333/0 فلزی 

   هازیر بنا ساختمان
 )متر مربع(

 032773/0 47682/0 50کمتر از 

035960/0 

51-100 29439/0 020234/0 

101-200 12521/0 008606/0 

201-300 06858/0 004714/0 

 002406/0 03501/0 300بیشتر از 

تراکم جمعیت در 
 بلوک

 )نفر در هکتار(

 005992/0 02728/0 100کمتر از

219663/0 

101-150 0525/0 011533/0 

151-200 12404/0 027247/0 

201-250 25851/0 056786/0 

 118105/0 53766/0 250تر ازبیش

خانوار جمعیتی در 
 بلوک

 004923/0 02669/0 50کمتر از

184420/0 

51-100 05481/0 010108/0 

101-250 11244/0 020736/0 

251-400 25361/0 046771/0 

 101882/0 55245/0 400خانوار بیشتر از

 عرض معابر

20-25 58792/0 007613/0 

012949/0 
30-35 27137/0 003514/0 

40-45 04047/0 000524/0 

 001298/0 10024/0 45بیشتر از

 شی  به درصد

 009247/0 03026/0 درصد 5کمتر از 

305619/0 

 016103/0 05269/0 10تا6

 031956/0 10456/0 15تا 11

16-20 23538/0 071938/0 

 176375/0 57711/0 20بیشتر از

 نوع مصالح
 001745/0 14288/0 ر و آهنآج

012213/0 
 010468/0 85712/0 آجر وچوب و خشت

 نوع کاربری

 00227/0 23436/0 آموزشی و اداری

009686/0 

 001172/0 121/0 بهداشتی و درمانی

 00049/0 05059/0 تاسیسات و کارگاهی

 00024/0 02478/0 فضای سبز و باغات

 005514/0 56928/0 مسکونی و تجاری

 089324/0 089324/0 0000/1 بافت فرسوده بافت فرسوده
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 ها. اوزان به دست آمده برای معیارها و محاسبه ناسازگاری آن5 شکل

 باشد، که بیانگر درستی و صحت مدل است. 1/0باشد که این مقدار باید کمتر یا برابر می 051/0ناسازگاری مدل نیز برابر با 

 هاو تهیه نقشه  GISها به ورود داده
های مورد نیواز بورای زیور معیارهوا     های مکانی و توصیفی نقشههای مکانی و تحلیلاز تحقیق  با ایجاد پایگاه داده در این مرحله

 شود. تهیه شده و بر اساس اهداف پژوهش استاندارد سازی شده است که در ادامه به تفصیل بیان می

 آسیب پذیر ناشی ازنوع اسکلت 
 در مقاوموت  منظوور  به آن اتصالات و پیکربندی که اساس تعاریف مرکز آمار ایران، اسکلت بتن آرمه عبارت است : ساختمانیبر 

استفاده شده و اگر از قطعات فولادی استفاده شود، اسکلت فلوزی   گردمیل و بتن از  (جانبی و ثقلی) خارجی و داخلی نیروهای برابر
های آماری شوهر ارومیوه،   و اطلاعات لینک شده با بلوک 1395با توجه به سرشماری سال (.2014ان، )مرکز ملی آمار ایر خواهد بود

که اسکلت فلزی نسبت به بتن آرمه، آسی  پذیری بیشتری در  باشند. با توجه به اینها از نوع فلزی و بتن آرمه میاسکلت ساختمان
اسکلت فلزی و کمترین درجه اهمیت به اسکلت بتن آرموه اختصواص داده    برابر زلزله دارد در این تحقیق بیشترین درجه اهمیت به

هوا بواهم برابور    های دارای اسکلت فلزی یا بتنی، در بعضی از بلووک های مورد مطالعه تعداد ساختمانشده است. همچنین در بلوک
 اند.اهمیت را شامل شده ن درجههای فاقد اطلاعات کمتریبوده که درجه اهمیت متوسط را به خود اختصاص داده اند و بلوک

 
 سهم اسکلت فلزی

  

 
 سهم اسکلت بتنی
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-بلوک سطح در رمهآ بتن و یفلز اسکلت درصد و تیغالب. 6 شکل
 هیاروم شهر یآمار های

 

درصد بود و این مقودار بورای اسوکلت     56/55ها در سطح بلوک سهم اسکلت فلزی از کل اسکلت ساختمان (5)با توجه به شکل 
واحود دارای اسوکلت بوتن     43555واحد ساختمانی دارای اسکلت فلوزی،   59945باشد. همچنین درصد می 44/44ن آرمه برابر با بت

 باشند.آرمه می

 آسیب پذیری ناشی از نوع مصالح
در این شوند. زود تخری  میمصالح خشت و چوب نسبت به مصالح آهن وآجر آسی  پذیری بیشتری در برابر زلزله داشته و خیلی 

درصود از   90درصد از مصالح خشت و چووب،   10تحقیق به مصالح خشت و چوب درجه اهمیت بیشتری از آجر و آهن داده شد، که 
 واحد از مصالح خشت وچوب ساخته شدند. 10138واحد ساختمانی از مصالح آجری وآهن و  91383باشند. مصالح آجرو آهن می

 
 سهم مصالح خشت و گل و چوبی

 
 صالح آجر و آهنسهم م

 
 غالبیت مصالح

های غالبیت و درصد مصالح به کار رفته در سطح بلوک. 7 شکل

  آماری شهر ارومیه
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 آسیب پذیری ناشی از مساحت قطعات ساختمانی
رود. در ایون تحقیوق مسواحت قطعوات     هر چقدر اندازه قطعات ساختمانی کوچکتر باشد آسی  پذیری ناشوی از زلزلوه بوالاتر موی    

گروه تقسیم بندی شد که کمترین مساحت بیشترین درجه اهمیت و بیشترین مساحت کمترین درجوه اهمیوت را در    5تمانی به ساخ
 اند.اشی از زلزله به خود اختصاص دادهآسی  پذیری ن

 
  های آماری شهر ارومیه. غالبیت مساحت قطعات ساختمانی در سطح بلوک8 شکل

 در بلوک آسیب پذیری ناشی از تعداد خانوار
هر چقدر تعداد خانوار در بلوک بیشتر باشد آسی  پذیر ناشی از زلزله در واحدهای ساختمانی و در نتیجه میزان تلفات جانی و مالی 

 تعوداد زیواد خوانوار    نتوای   از پنواه گیوری، امدادرسوانی    و فرار شرایط شدن سختتر و شدن مختل و شلوغی، شود. ازدحامبیشتر می

 73/47خوانوار،   106316نفر بوا تعوداد    50های دارای خانوار کمتر از دهد که بلوکهای نشان میاست. بررسی زلهزل وقوع درشرایط
 55/21خوانوار  48020بوا تعوداد    250تا  101درصد، خانوارهای بین 15/23خانوار  51562با تعداد 100تا  51درصد، خانوارهای بین 
درصد،  از  35/3خانوار 7457با تعداد  400درصد، خانوارهای بیشتر از 22/4خانوار  9382با تعداد  400تا  251درصد، خانوارهای بین 

 اند.کل خانوار را به خود اختصاص داده

 آسیب پذیری ناشی از تراکم جمعیت در بلوک
 امکان وع زلزله،وق هنگام در باشد، بیشتر جمعیتی تراکم چه هر باشد. پذیری می آسی  در مؤثر فاکتورهای از یکی جمعیتی تراکم

 را بیشتری پذیری آسی  جمعیتی بالا تراکم شود.می ترافیک و تردد کندی باعث ازدیاد جمعیت چون شودمی محدودتر امدادرسانی
 دهد.های مورد مطالعه را نشان میسطح بلوک( تراکم جمعیت در3) و جدول (9)دارد. شکل  دنبال پایین به جمعیتی تراکم به نسبت

 
 ر بلوکخانوار د

 
 تراکم جمعیت در بلوک

 تعداد خانوار و تراکم جمعیت در بلوک بر اساس درجه اهمیت . 9 شکل
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هکتوار، توراکم    93/1373بلوک و مجمووع مسواحت    810نفر در هکتار با 100های آماری تراکم جمعیت کمتر از با توجه با بلوک
نفور در   150تا  101شود. تراکم جمعیت در سطح بلوک را شامل میدرصد از کل تراکم جمعیت  35/3نفر را دارند که  3/47جمعیت 
درصد از کل تراکم جمعیوت در   63/7نفر را دارند که  7/128هکتار، تراکم جمعیت  55/666بلوک و مجموع مساحت  885هکتار با 

هکتوار، توراکم    39/873 بلوک و مجمووع مسواحت   1237نفر در هکتار با  200تا  151شود. تراکم جمعیت سطح بلوک را شامل می
نفور   250تا  201شود. تراکم جمعیت درصد از کل تراکم جمعیت در سطح بلوک را شامل می 71/14نفر را دارند که  9/175جمعیت 

درصود از کول توراکم     64/15نفور را دارنود کوه      1/224هکتار، تراکم جمعیت  51/597بلوک و مجموع مساحت  1033در هکتار با 
 84/894بلووک و مجمووع مسواحت     2165نفر در هکتار بوا    250شود. تراکم جمعیت بیشتر از وک را شامل میجمعیت در سطح بل

 شود. درصد از کل تراکم جمعیت در سطح بلوک را شامل می 65/58نفر را دارند که  5/322هکتار، تراکم جمعیت 

 ( 1395)شهر ارومیه های آماری . تراکم جمعیت در سطح بلوک3 جدول

 درصد از کل تراکم جمعیت مساحت به هکتار جمعیت رتبه بندی تراکم جمعیت

 35/3 3/47 93/1373 65080 نفر 100کمتر از 

 63/7 7/128 55/666 85834 150تا  101

 71/14 9/175 39/873 153651 200تا 151

 64/15 1/224 51/597 133872 250تا  201

 65/58 5/322 84/894 288629 250بیشتر از 

   1395مرکز امار ایران، : نبعم                

نفور در هکتوار کوه     5/173با  3شود بیشترین تراکم جمعیت در منطقه منطقه شهری تقسیم می 5با توجه با اینکه شهر ارومیه به 
شوود.  درصود را شوامل موی    28/6کتار که نفر در ه 7/95با  5درصد را به خود اختصاص داده است و کمترین آن در منطقه  99/29

نفور در هکتوار    9/164بوا   4درصد و منطقه  09/20نفر درهکتار  9/159با  1درصد، منطقه  98/27نفر در هکتار  9/169با  2منطقه 
 دهد.گانه شهر ارومیه را نشان می 5تراکم جمعیت  در مناطق  (10)ند. شکل ادرصد را به خود اختصاص داده 66/15

 
  گانه شهر ارومیه 5. تراکم جمعیت در سطح مناطق 10 شکل

 آسیب پذیری ناشی از شبکه معابر و شیب منطقه
هوا و  کنود. بلووک  موی  با افزایش عرض معابر در سطح شهر امکان امداد رسانی و مدیریت بحوران ناشوی از زلزلوه افوزایش پیودا     

نگام زلزله آسی  پذیر کمتری داشته وکمک رسوانی آسوانتر اسوت و    متر در ه 45های واقع در کنارمعابر با عرض بیشتر از ساختمان
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متور، معوابر کمتور از    20)به دلیل عدم وجود لایه شبکه معابر کمتور از   شوندمتر آسی  زیادی را متوجه می 25تا  20معابر با عرض 
 متر در مطالعه آورده نشده است(.20

 شیب منطقه
های واقع در باشد و کاربریهای شهری در هنگام وقوع زلزله میار بر روی کاربریطبیعی تاثیر گذ شی  یکی از مهمترین عوامل

 (1) های واقع در نواحی کم شی  دارند. با توجه بوه جودول  مناطق پرشی  فارغ از نوع آن بیشترین میزان آسی  را نسبت به کاربری
اص داده است حاکی از اهمیت این شاخص در پهنه بندی درصد( را در بین سایر معیارها به خود اختص30/0) نیز شی  بیشترین وزن

گروه تقسیم بندی شوده کوه    5باشد. با توجه به شی  منطقه، این شاخص به وقوع زلزله و تاثیر آن در آسی  پذیری ناشی از آن می
 یری را دارند.درصد کمترین میزان آسی  پذ 5های کمتر ازدرصد بیشترین میزان آسی  پذیری و شی  20های بیشتر ازشی 

 
 عرض معابر

 
 شیب

 . آسیب پذیری عرض معابر و شیب در هنگام وقوع زلزله11 شکل

 آسیب پذیر ناشی از نوع کاربری
های موجود در مشخص است کاربری (12) طور که در شکل های موجود در شهر از نظر نوع آسی  پذیری متفاوتند. همانکاربری

درصود از    56گروه تقسیم بندی شودند کوه اراضوی مسوکونی و تجواری بوا        5ر برابر زلزله در شهر بر اساس میزان آسی  پذیری د
 30های مربوط به فضوای سوبز بوا    ی خیلی بالایی را دارند و کاربریرا شامل شده که درجه آسی  پذیر هابیشترین سطح از کاربری

درصود از مسواحت، بهداشوتی و     8ای آموزشی و اداری با هدهند. کاربری  پذیری را نشان میدرصد از مساحت کمترین میزان آسی
 درصد در مرات  بعدی اهمیت قرار دارند. 4درصد، ترمینال پارکینگ و انبار با  2درمانی با 

 
 کاربری اراضی

 
 هادرجه اهمیت کاربری

 )منبع: شهرداری ارومیه( های آسیب پذیر در برابر زلزله بر اساس درجه اهمیت. کاربری12 شکل
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 آسیب پذیری ناشی از بافت فرسوده شهری
باشود آسوی     نوسواز  سواختمانی  واحودهای  ابنیه کیفیت اگرت. پذیری اس آسی  در دیگر مؤثر عوامل از نیز بافت فرسوده شهری

 د.بوو  خواهود  زیواد ها نآ پذیری آسی  باشند مخروبه و تخریبی جزو واحدهای ساختمانی ابنیه کیفیت اگر و هست کم هاآن پذیری
لایه بافت فرسوده شهری در این تحقیق به عنوان یک لایه باینری مورد استفاده قورار گرفتوه اسوت کوه بافوت فرسووده بیشوترین        

باشند. برای شناخت بیشتر از بافت فرسوده شوهری  ( و بقیه مساحت شهری کمترین اهمیت )ارزش صفر( را دارا می1اهمیت )ارزش 
 اند.نشان داده شده (13) محدوده در شکل تمانی و نوع اسکلت و مصالح به کار رفته در اینعمر ساختمانها و تعداد طبقات ساخ

 
 تعداد طبقات

 
 نوع اسکلت

 
 هاعمر ساختمان

 
 بافت فرسوده

 )منبع: شهرداری ارومیه( . برخی از ویژگی های بافت فرسوده شهر ارومیه13 شکل

 171واحد سوه طبقوه،    851واحد دو طبقه،  7877واحد یک طبقه،  10083قه، واحد بدون طب 472در محدوده بافت فرسوده شهر 
ها در بافوت فرسووده   باشد یعنی اکثریت ساختمانواحد هفت طبقه می 6واحد شش طبقه،  12واحد پن  طبقه،  54چهار طبقه،  واحد

 655سوال،   5توا  1واحد، عمر بین  563ها در شش طبقه کلاس بندی شده است که باشند. عمر ساختمانا دوطبقه میشهری یک ی
 2035سوال،   40توا   30واحد بوین   3984سال،  30تا  20واحد بین  2817سال،  20تا  10واحد بین  1190سال،  10تا  5واحد بین 

واحود آجور و آهون،     5604واحد اسوکلت بتنوی،    256واحد اسکلت فلزی،  2464سال عمر دارند. از نظر نوع اسکلت  40واحد بالای 
 باشند.واحد خشت وگل می 3470واحد آجرو چوب،  6794

 ها و تهیه نقشه پتانسیل آسیب پذیریهمپوشانی لایه
موثر بر آسی  پوذیر شوهری و اسوتخراج     عوامل وزن از محاسبة پس، FANPدر تحلیل پتانسیل آسی  پذیری شهری به روش  

هوا  دیل شدند و پوس از فوازی سوازی لایوه    به فرمت رستری تبها استاندارد سازی شده و لایه های آماری،اطلاعات مکانی از بلوک
، GISع همپوشوانی در  ابو که در نهایت بوه کموک تو   اعمال شدند هابرای هریک از لایه ضرای  به دست آمده از مدل تحلیل شبکه

صد و نواحی با توراکم  در 20های بیشتر ازبیشترین آسی  پذیری در مناطق با شی  (14)با توجه به شکل  .دست آمدنهایی به نقشه 
 81/11 هکتوار  51/387بوا  درصود، زیواد   12/34هکتار  12/1120با  شود. نواحی با آسی  پذیری خیلی زیادجمعیتی بالا مشاهده می

درصود از   7/2 هکتوار  76/88بوا   درصد و خیلی کوم  89/20 هکتار 81/685با  درصد، کم 47/30 هکتار36/1000با  درصد، متوسط
درصود از محودوده موورد مطالعوه بور       93/45توان گفت کوه  در حالت کلی می اری را به خود اختصاص دادند.های آممساحت بلوک
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کلاس آسی  پذیر به دست آمود   5در پهنه بندی زلزله در سطح شهر ارومیه  اساس معیارهای استفاده شده در تحلیل آسی  پذیرند.
های آسی  پذیر درصد( بیشترین کاربری 19/13هکتار)  09/341ت شهری با مساح 2که کلاس آسی  پذیری خیلی زیاد در منطقه 

د بوه ترتیو  دارای   درصو  92/1بوا   5درصود و منطقوه    76/2با  4درصد، منطقه  57/7با  1درصد، منطقه  24/8با  3را دارد. منطقه 
 .(4)جدول  باشندهای دارای آسی  پذیری خیلی زیاد میبیشترین کاربری

 (هکتار) زلزله برابر در هیاروم گانه 5 مناطق در یشهر یریپذ بیآس لیپتانس .4جدول 

 آسیب پذیری
 5منطقه  4منطقه  3منطقه  2منطقه  1منطقه 

 درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت درصد مساحت

 92/1 68/49 76/2 38/71 24/8 11/213 19/13 09/341 57/7 57/195 ادیز یلیخ

 25/2 26/58 75/2 06/71 06/2 32/53 98/2 12/77 97/1 87/50 ادیز

 79/5 78/149 68/5 90/146 22/5 86/134 91/6 59/178 36/7 27/190 متوسط

 5 26/129 82/4 68/124 75/1 16/45 94/6 52/179 77/2 69/71 کم

 29/0 38/7 54/0 91/13 03/0 75/0 15/1 62/29 05/0 33/1 کم یلیخ

 25/15 36/394 55/16 93/427 30/17 20/447 18/31 94/805 72/19 73/509 مجموع

 
 زلزله برابر در ارومیهشهر یریپذ بیآس لیپتانس. 14 شکل

 نتیجه گیری
های گوناگون ز تخصصنگر و ترکیبی ا تخمین و برآورد میزان آسی  پذیری بلایای طبیعی از جمله زلزله به دیدی کلی و جامع

های، بهتر ریزییاره دارد تا از این طریق برنامههای تصمیم گیری چند معو سیستم GISریزی شهری، آمایش سرزمین،مانند برنامه
کاهش خسارات ها شده و  منجر به ریزین و تصمیم گیریان در برنامهانداز و بهبود عملکرد مدیراتری در راستای سند چشمو دقیق

، متغییرهای پیچیده، نها در شرایط اضطراری شود. بنابرین با استفاده از معیارهای مختلف در مقیاس خرد و کلاو مدیریت بحران
 توانند ترکی  شوند و نتیجه قابل قبول و منطقی در کمترین زمان حاصل شود.کمی و کیفی می

  درصود از کول مسواحت شهرسوتان ارومیوه را شوامل        91/0هکتار  91/4854های آماری( با مساحت )بلوک محدوده مورد مطالعه
دهد که  نفر را در خود جای داده است. نقشه آسی  پذیری کلی محدوده مورد مطالعه نشان می 727066شود که جمعیتی بالغ بر می

نفور در بلووک    250راکم جمعیوت بیشوتر از   درصد و ت 20های بالاتر از زیر معیار استفاده شده در تحقیق شی  34معیار و  9در بین 
انود. تحقیقوات هوم راسوتا نیوز صوحت و       بیشترین اهمیت را داشته و همچنین بیشترین میزان آسی  پذیری شهری را متحمل شده

بوه ایون    )NTF( ( در بررسی گسل شمال تبریز2018)علیزاده و همکاران  کند به طوری کهاهمیت نتای  به دست آمده را تایید می
تهوران و سوپس    12( در بررسوی منطقوه   2016) محمد پو پذیری آسی  شدید شرایط تحت شرقی شمال مناطق رسیدند که نتیجه

 
 طبقه بندی بر اساس درجه اهمیت

 
 همپوشانی رستری



 59                               خدمت زاده  و همکاران                       -های آسیب پذیری شهری با ... خصتحلیل شا

 1و )تانیوا و داس  است بیشتر بالا بسیار و بالا پذیری آسی  با نقاط جمعیتی وپوشش وسعت محله سیروس به این نتیجه رسیدند که
 پوذیر  آسی  مناطق را به عنوان بلند هایساختمان و جمعیت هند، تراکم گوواهاتی شهر یبرا زلزله پذیری آسی  در ارزیابی (2018)

 47/30درصد دارای آسی  پذیری زیاد،  81/11درصد دارای آسی  پذیری خیلی زیاد،  12/34از کل مساحت محدوده  تحلیل کردند
شوهری بوا    2باشوند. همچنوین منطقوه    کم می درصد دارای آسی  پذیری کم و خیلی 59/23درصد دارای آسی  پذیری متوسط و 

 باشد.درصد دارای آسی  پذیری خیلی زیاد نسبت به سایر مناطق شهری می 19/13

 توان پیشنهاد نمود: با توجه به نتای  بدست آمده از این پژوهش، راهکارهای زیر را می
 پیشنهادی تفصیلی هایطرح اجرای در جدیت -
  ساختمانی استانداردهایاعمالو رعایت اساسبر هاساختمان بهسازی جهتدر خطرناک هایمحدودهرد ساکن خانوارهایاز حمایت -
 .جغرافیایی اطلاعات هایسیستم برپایة شهری، عناصر و جزئیات تمام از مدون و جامع اطلاعاتی هایبانک ایجاد -
 .جدید سازهای و ساخت تمامی در رعایت و غیرعامل پدافند اصول تدوین -
 .پذیر آسی  و پرخطر هایمحدوده در رسانی خدمات مراکز ایجاد -
 .محدوده این در زلزله احتمالی وقوع مانورهای برگزاری -

 

 تقدیر و تشکر
 و با حمایت مالی سازمانی انجام نشده است. کار پژوهشی مستقل بودهاین پژوهش مستخرج از 

 منابع

مدلسازی آسی  پذیری ساختمانی شوهرها در برابور زلزلوه بوا اسوتفاده از       .(1389). رامت اللهزیاری، ک و نژاد روشنی، محسن؛ مهدی، قرخلواحد
 .171-198، (19) 8 ،مجله جغرافیا و توسعه .فرایند تحلیل سلسه مراتبی در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی نمونه شهر زنجان

 تاکیود  با زلزله برابر در شهرگرگان پذیری آسی  تخمین(. 1394). ابراهیم، زاهدی کلاکی و کاظم ،تقی نژاد ؛قدیر ،صیامی ؛امیر احمد، نامینیا

 .47-54، (2) 4، بحران مدیریت پژوهشی علمی فصلنامه .فازی منطق با روش شهری تأسیسات از فاصله بر
، یمعماری و شهرساز-نرهای زیبانشریه ه .ایریزی شهری و منطقهدر برنامه (ANP)ای.کاربرد فرایند تحلیل شبکه(1389).زبردست، اسفندیار

2(41)90-79. 

 .دانشگاه تهرانچاپ پنجم، تهران: انتشارات  .بهسازی و نوسازی شهری از دیدگاه جغرافیا. (1391). احمد شمایی، علی و پور احمد،
 .کشور هاییاریده و شهرداریها سازمان انتشاراتتهران:  سوم، چاپ .شهری نواحی در بحران مدیریت (.1383). مجید عبدالهی،
 زلزلوه  المللوی  بوین  کنفورانس  چهوارمین  .ارومیوه  شهر در لرزه خطر بررسی. (1382)عبدالهی شریف، جعفر.  و ؛ معتمد، رامینعباس قلندرزاده،

 .ایران ،مهندسی زلزله و شناسی
 رویکورد مودیریت   بوا  شوهری  فرسودة یهابافت در آسی  پذیری هایشاخص تحلیل . (1395). پوراحمد، احمد زالی، نادر و محمدپور، صابر ؛

 .3-52 ،45( 1) 45 ،انسانی جغرافیای هایپژوهش(. تهران سیروس محلة :موردی مطالعة) زلزله بحران
 ، چاپ اول.سوم ویرایش .(آماری های گزارش و هاح طر در استفاده برای) آماری استاندارد مفاهیم و تعاریف (.1393.) ایران آمار مرکز

 اموداد  در ایمشوارکت محلوه   نقوش  و زلزلوه  برابر در ایران شهرهای آسی  پذیری آسی (. 1385.) پورمحمدی، محمدرضا و لیع زاده،مصی 

   .117-144(، 12) 6  ،توسعه و جغرافیا نشریة نشریه .هاآن رسانی

Alizadeh, M., Hashim, M., Alizadeh, E., Shahabi, H., Karami, M., Beiranvand Pour, A., 

Pradhan, B., & Zabihi, H. (2018).  Multi-Criteria Decision Making (MCDM) Model for 

Seismic Vulnerability Assessment (SVA) of Urban Residential Buildings. ISPRS 

International Journal of Geo-Information, 7(11), 444,1-22. 

Chen, J., & Yang, Y. (2011). A fuzzy ANP-based approach to evaluate region agricultural 

drought risk. Procedia Eng, 23, 822–827. 

                                                 
1. Tanaya & Das 



 1400  بهار، 42-62،  1،  شماره 16،  دوره های انسانیریزی سکونتگاهمطالعات برنامه                                                                                                                           60

 

Daneshvar, M., Mansouri, R., Rezayi, S., & Khosravi, S. (2013). Earthquake vulnerability 

zonation of Mashhad urban fabric by combining the quantitative models in GIS, northeast of 

Iran. International Journal of Environmental Protection and Policy 1(4), 44-49. 

Ebert, A., Kerle, N. (2008). Urban Social Vulnerability Assessment Using Object-oriented 

Analysis of Remot Sensing and GIS Data, A Case Study for Tegucigalpa. Honduras. Remote 

Sensing and Spatial Information Sciences, 30(7), 1307-1311. 

Feizizadeh, B., & Ghorbanzadeh, O. (2017). GIS-based interval pairwise comparison matrices 

as a Novel approach for optimizing an analytical hierarchy process and multiple criteria 

weighting. GI_Forum, 1, 27–35. 

Garcia-Melon, M., Ferris-Onate, J., Aznar-Bellver, J., Aragonés-Beltran,  P., & Rocio Poveda 

Bautista .(2008). Farmland appraisal based on the analytic network Process. Journal of 

Global Optimization, 42, 143-155. 
Ghorbanzadeh, O., Feizizadeh, B., & Blaschke, T. (2018). Multi-criteria risk evaluation by 

integrating an analytical network process approach into GIS-based sensitivity and 

uncertainty analyses. Geomatics, Natural Hazards and Risk, 9(1). 127-151. 

Hwa Wang, J. (2007). Urban Seismology in the Taipei Metropolitan Area: Review and 

Prospective, Institute of Earth Sciences, Academia Sinica, Taipei, Taiwan. 

Kreimer, A., Arnold, M., & Carlin, A. (2003). Building Safer Cities: The Future of Disaster 

Risk, The World Bank Disaster Management Facility Washington, D.C. 

Lantada, N., Pujades, L., & Barbat, A. (2008). Vulnerability Index and Capacity Spectrum, 

Based Method for Urban Seismic Risk, Evaluation Journal of Nathazards, 51(3), 501-524, 

Doi 10-007 11069 007-9212-4. 

Lyu, Hai-Min, Jack Shuilong, Sh., & Arulrajah, A. (2018). Assessment of geohazards and 

preventative countermeasures using AHP incorporated with GIS in Lanzhou, China." 

Sustainability 10(2), 304. 
Moinfar, A. A., Naderzadeh, A., & Nabavi, M. H. (2012). New Iranian Seismic Hazard Zoning 

Map for New Edition Edition of Seismic Code and Its Comparison with Neighbor Neighbor 

Countries. In 15th World Conference on Earthquake Engineering. 

Murata, M. (2014). A Science Instruction for the Prevention and Reduction of 2020 Nankai 

Earthquake Disaster in Tokushima, Southwest Japan, Procedia -Social and Behavioral 

Sciences, 143, 404–406. 

Naess, P. (2001). Urban Planning and Sustainable Development. European Planning Studies, 

9(4), 503-524. 

Phuong, Nguyen Hong, & Nguyen Ta Nam. (2018). Development of a Web-GIS based Decision 

Support System for earthquake warning service in Vietnam. VIETNAM JOURNAL OF 

EARTH SCIENCES, 40(3), 193-206. 

Piran, P. (1990). Theoretical Approaches in the Urban Sociology and Urbanization, Historical 

Schools. Economical – Polotical Information, 49-50, 62-64. 

Rivas-Medina, A., Gaspar-Escribano, J. M., Benito, B., & Bernabé, M. A. (2013). The role of 

GIS in urban seismic risk studies: application to the city of Almería (southern Spain). 

Natural Hazards and Earth System Sciences, 13(11), 2717-2725. 

Saaty, TL. (1990). How to make a decision: the analytic hierarchy process. Eur J Oper Res, 

48(1),9–26. 

Saaty, TL. (1996). Decision making with dependence and feedback: the analytic network 

process. Vol. 4922, Pittsburgh (PA): RWS publications; 

Saaty, TL. (1996). The analytic network process. Pittsburgh (PA): RWS Publications. 

Saaty, TL. (1999). Fundamentals of the Analytic Network Process. Proceedings of ISAHP 1999, 

Kobe, Japan. 

Sarmah, T., & Sutapa, D. (2018). Earthquake Vulnerability Assessment for RCC Buildings of 

Guwahati City using Rapid Visual Screening. Procedia engineering, 212, 214-221. 



 61                               خدمت زاده  و همکاران                       -های آسیب پذیری شهری با ... خصتحلیل شا

Yamazaki, F. (2005). Building Damage Mapping of the Ban, Iran, Earthquake Using ENVISAT 

/ASAR Intensity Imagery. Earthquake Spectra, 21(1), S285-S294, 12.  


