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 ...  ارزيابي آسيب پذيري شهرها از گسل هاي 

 93مجله مخاطرات محيط طبيعي، سال سوم، شماره چهارم، بهار 
 29/03/92تاريخ دريافت مقاله: 

 07/11/92تاريخ پذيرش نهايي: 

 

 در محيط  TOPSISارزيابي آسيب پذيري شهرها از گسل هاي پيراموني با استفاده از روش 

GISموردي: (شهر اردبيل) يمطالعه 

 
0فريبا اسفندياري درآباددكتر  F

1عطا غفاري گيلانده، دكتر 1 F

2خدادادلطفي، 2 F

3 

 
چكيده 

 زير بنايي براي كاهش خطرات و آسيب هاي ناشي از يوقوع زلزلههاي شديد بشر را بر آن داشته است كه در فكر تدوين يك برنامه
آن باشد. ويژگي هاي زمين ساخت كشور، زلزله را به عنوان يكي از مخرب ترين عوامل انهدام حيات انساني مطرح نموده است. وجود 

ندهاي زمين شناسي، با مقاومت ناهمگن، استقرار شهر روي يك دشت آبرفتي با مقاومت كمتر نسبت به سنگ بستر ضخيم لايه، زسا
احاطه شدن توسط گسلهاي متعدد و وقوع زلزله هاي تاريخي و باستاني مخرب فراوان، شرايط آسيب زايي در برابر نيروهاي ارتعاشي 

 به عنوان يكي از فنون برجسته TOPSISحاصل از زلزله براي محدوده مورد مطالعه به وجود آورده است. در اين تحقيق كاربرد مدل 
در ارزيابي آسيب پذيري مد نظر بوده است. در اين تحقيق آسيب پذيري شهر اردبيل، در  برابر خطر ) MCDM(تصميم چند معياري

 هكتار از 69 گسل  مهم پيرامون شهر، مورد مطالعه و بررسي قرار گرفتبر اساس نتايج به دست آمده به طور ميانگين پنجزلزله، از ناحيه 
 هكتار از مساحت شهر 408محدوده شهر در اثر زلزله ايجاد شده از ناحيه گسل هاي مورد بررسي داراي رتبه آسيب پذيري بسيار زياد، 

 آسيب پذيري زياد قرار خواهد داشت. در كل براساس بررسي هاي انجام گرفته، سناريوي گسل دويل يبه طور ميانگين در محدوده
بيشترين آسيب را براي منطقه به دنبال خواهد داشت و سناريوي گسل سرعين كمترين ميزان آسيب را وارد خواهد كرد. 

 TOPSIS: اردبيل، زلزله، گسل،آسيب پذيري، مدل  هاكليد واژه

 
 
 
 
 
 
 

 
                                                      

Esfandyariاستاديار گروه جغرافياي طبيعي(ژئومورفولوژي) ،دانشگاه محقق اردبيلي- � uma.ac.ir 
 استاديار گروه جغرافيا و برنامه ريزي شهري ،دانشگاه محقق اردبيلي- �
 كارشناس ارشد جغرافياي طبيعي(ژئومورفولوژي)،دانشگاه محقق اردبيلي- �
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 1393 بهار،چهارم،چاپ سوم،سال  طبيعيمجله مخاطرات محيط

 
 
 

 
مقدمه 

-زلزله پديدهاي است طبيعي كه بي توجهي به آن خسارات جبران ناپذيري به دنبال خواهد داشت. وقوع زلزله
 زير بنايي براي كاهش خطرات و آسيب هاي يهاي شديد بشر را بر آن داشته است كه در فكر تدوين يك برنامه

ناشي از آن باشد. ويژگي هاي زمين ساخت كشور، زلزله را به عنوان يكي از مخرب ترين عوامل انهدام حيات انساني 
 طبيعي يمطرح نموده است. بررسي هاي تاريخي نشان مي دهد كه مناطق وسيعي از كشورمان توسط اين حادثه

 .)20: 1390(فرج زاده اصل،متحمل آسيب هاي جاني و مالي گرديده است
-عوامل متعددي(از نظر علل و نوع) باعث بروز زمين لرزه در سطح زمين مي گردند كه از جمله مي توان بر زلزله

هاي آتشفشاني، زلزله هاي مصنوعي در اثر انفجارهاي اتمي و زلزله هاي ناشي از فعاليت گسل اشاره كرد كه در اين 
ه كبين فعاليت ناشي از گسل در ايجاد زمين لرزه هاي كشور بيشترين سهم را به خود اختصاص داده است. چنان

 درصد از 6/16 گسل و موقعيت جغرافيايي شهرها در كشور، حكايت از آن دارد كه: هيبررسي هاي موجود در زمين
 كيلومتري گسل واقع شده اند،  سي درصد در حريم68شهرهاي ايران روي گسل يا در دامنه آن قرار گرفته اند، 

 كيلومتري از  پنجاهدرصد در فاصلة بيش از3/6 كيلومتري از گسل ها استقرار يافته اند و30-50 درصد در فاصله1/9
 .)122: 1385(مصيب زاده،گسلها قرار دارد

 مهمي روي نخواهد داد. نمونه شهر ي لرزهخيزي ندارد، در آن زلزلهيالبته نبايد گمان برد كه اگر شهري سابقه
 با اين حال با يك ،خود ديده بوده سال قبل يك زلزله خفيف ب سيصد طبس مي باشد كه با سابقه هزار سال تنها

ريشتر رو به رو شد.در ضمن شهرهاي مانند ساري، قزوين، بابل و شيراز فواصل زيادي از 8/7زلزله به بزرگي حدود 
 مورد هي). در محدو159: 1382 ولي با وجود اين زلزلههاي شديدي در آنها روي داده است(برگي،،گسل ها داشتند

مطالعه(شهر اردبيل)، وجود سارندهاي زمين شناسي، با مقاومت ناهمگن، استقرار شهر روي يك دشت آبرفتي با 
مقاومت كمتر نسبت به سنگ بستر ضخيم لايه، احاطه شدن توسط گسلهاي متعدد و وقوع زلزلههاي تاريخي و 

باستاني مخرب فراوان، شرايط آسيب زايي در برابر نيروهاي ارتعاشي حاصل از زلزله به وجود آورده است.  
 اين هياز آنجايي كه در ارزيابي آسيبپذيري شهر اردبيل در برابر زلزله، عوامل متعددي دخيل هستند و مجموع

عوامل مي تواند در افزايش يا كاهش ضريب آسيب پذيري، نقش داشته باشند؛ لذا نياز به استفاده از روشي كه بتواند 
 به عنوان TOPSISتلفيقي منطقي بين اين عوامل ايجاد كند ضروري به نظر مي رسد كه در اين راستا كاربرد مدل 

در ارزيابي آسيب پذيري مد نظر بوده است. ) MCDM( تصميم چند معياريييكي از فنون برجسته
 

سوابق مطالعاتي 
در خصوص سوانح طبيعي به خصوص زلزله و تعيين آسيب پذيري شهرها در برابر آن مطالعات زيادي صورت 

 شكل منابع لاتين و منابع فارسي قابل بررسي است. ميتوان موارد زير را به عنوان نمونه مطرح دوگرفته است كه به 
كرد: 

 .)1390،شهابي() خطرگسل تبريز بر كاربري هاي مختلف اراضي شهري را پهنه بندي كرده است 1390روستايي (
خطر زمين لرزه را در استان كردستان با استفاده از روش تحليل چند معياره ي فضايي پهنه بندي كرده است. فرج 
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 ...  ارزيابي آسيب پذيري شهرها از گسل هاي 

 شهرداري تهران با استفاده از 9ي) به ارزيابي آسيب پذيري مساكن شهري در برابر زلزله در منطقه1390زاده اصل (
 به پژوهشي در ارتباط با زلزله و مديريت بحران شهري در شهر .)1389، فرجي(پرداخته است TOPSIS Fuzzyمدل

 به بررسي آسيب پذيري بافت هاي فرسوده بخش مركزي شهر تهران (منطقه .)1389 ،منزوي(بابل پرداخته است 
 توانمند سازي مديريت بحران شهري در جهت كاهش ي به مطالعه.)1388، قنواتي() در برابر زلزله پرداخته است12

بلاياي طبيعي (زلزله) در شهر خرم آباد پرداخته است.  
- خطر زلزله را در شهر ديانگ چين مورد ارزيابي قرار دادهGIS) با استفاده از هوش مصنوعي و 2009 تانگ و ون (

 در تحقيق خود به ريز پهنه بندي خطر زلزله را در شهر بخارست روماني با استفاده از .)2006، هانيچ و همكاران(اند 
GIS در تحقيق خود خطر زلزله در ناحيه مرمره تركيه بررسي كرده اند .)2004، ارديك و همكاران( پرداخته اند 

 آسيب پذيري لرزه اي كويت و ديگر كشورهاي عربي خليج فارس را مورد مطالعه قرار داده است و در .)2001، رابي(
 كه مهمترين آنها سازههاي بلند و تاسيسات ساحلي در كويت و ديگر  رااين بررسي سيسيتم هاي زير ساختي
مطالعه كردهاند. ، كشورهاي عربي خليج فارس مي باشد

 
مواد و روش 

 مواد و ابزار مورد استفاده
 موادي كه در اين پژوهش به كار گرفته ميشوند مشتمل بر نقشه ها و يا آرشيوهاي اطلاعاتي مربوط به 

). 1ي هستند كه در تعيين ضريب آسيبپذيري شهرها در برابر زلزله به كار گرفته ميشوند (جدول يمعيارها
 استفاده از منابع كتابخانهاي، اسنادي، ديجيتالي و پايگاههاي اينترنتي مرتبط با موضوع ياطلاعات مذكور بر پايه

تحقيق و با مراجعه به سازمانها و ارگانهاي: سازمان مديريت بحران استان اردبيل، سازمان راه و شهر سازي استان، 
دست آمده است. هسازمان آب منطقه اي استان و استانداري ب

 9.3Arc GIS �ARC- نرم افزارهاي 1 نرم افزارهاي مورد استفاده در اين تحقيق به تناسب كاربرد عبارتند از: 

View 3.3�KilimanjaroIDRISI� Grapher 4 در فازهاي مربوط به ورود، ذخيره و مديريت، پردازش و تحليل ،
 ، براي انجام محاسبات كمي.Excel 2007- نرم افزار 2دادهها؛ 
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: ماتريس معيارهاي مورد استفاده در ارزيابي آسيب پذيري ناشي از زلزله 1جدول
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 ماخذ: جمع بندي از بررسيهاي اسنادي و كتابخانه اي نگارندگان

 
 روش ها

 مربوطبه ارزشگذاريواستانداردسازي به صورت توام و بر مبناي ارزش عضويت در يدراينمقاله، مرحله
 فازي را ميتوان با ي تعلق در يك مجموعهي ارزش عضويت يا درجه فازي در نظر گرفته شده است.يمجموعه

). در 154: 1390  قرار دارد، تعيين كرد(آشور، 255 تا 0 يا 1 تا 0 آن بين مقاديري چون يشمارهاي كه دامنه
 تعلق دارد. به همين ترتيب اگر   Aي  به صورت كامل به دامنهx در اين صورت عنصر ،، اگر باشد1 و 0 بين يدامنه
 تعلق ندارد. درجه بالاي ارزش عضويت يك عنصر به معناي Aي  مشخصاً به دامنهx در اين صورت عنصر ،باشد

). در تحقيق حاضر با استفاده از امكاناتي كه در تابع 108: 1390نسبت بالاي تعلق آن به مجموعه ميباشد(افروز، 
FUZZY از نرم افزار IDRISI Kilimanjaro وجود دارد براي استاندارد سازي نقشههايي كه به صورت نقشههاي

 و در قالبهايي چون الگوهايي افزايشي به liniear وSigmoidalمعيار تهيه شدهاند به تناسب، از توابع عضويت 
 صورت يكنواخت، كاهشي به صورت يكنواخت و سايمتريك استفاده به عمل آمده است.

-بهعنوانقاعدهTOPSISاز سويديگراستفادهازروشمقايسهزوجي درتعيينوزنهايمعيارواستفادهاز مدل 
تصميمگيري چندمعياريدراولويتبندي گزينه هاي مكاني به عنوان دو محوراصليدر فرايند بررسي ي

تكنيك مرتب سازي اولويت گزينه ها بر مبناي ميزان مشابهت به حقيق مورد توجه قرار گرفتند . تمتدولوژي 
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 ...  ارزيابي آسيب پذيري شهرها از گسل هاي 

3Fراه حل ايدهآل

�(TOPSIS) يكي از متداولترين روشها در تعيين ميزان انفكاك از موقعيت ايده آل محسوب مي ،
 ايدهآل و يشود. بر اساس اين تكنيك، بهترين گزينه، گزينهاي است كه به طور همزمان، نزديكترين واحد به نقطه

طور همزمان ه متصف به شرايط نامطلوب  باشد. از امتيازات مهم اين روش آن است كه بيدورترين واحد از نقطه
ميتوان از شاخصها و معيارهاي عيني و ذهني استفاده نمود. با اين حال لازم است در اين مدل جهت محاسبات 
رياضي، تمامي مقادير نسبت داده شده به معيارها از نوع كمي بوده و در صورت كيفي بودن نسبت داده شده به 

را ميتوان هم در محيط رستري و هم در TOPSISمعيارها، ميبايد آنها را به مقادير كمي تبديل نمود.اگر چه روش 
 به كار برد، اما اين تكنيك به طور ويژهاي مناسب با ساختار دادههاي رستري GISمحيط برداري مربوط به 

 .)374-375: 1385(مالچفسكي، است
 شاخص، كه در آن  معرف نمره خام m آلترناتيو و n) براساس 1 تشكيل ماتريس دادهها (رابطه : اولي   مرحله
ام است.  jام در معيار iپيكسل 

 

 
 مقادير  را كه در واحدهاي اندازهگيري متفاوت ي در اين مرحله با استانداردسازي دادهها، دامنه: دوميمرحله

 استاندارد، تبديل و مقادير ي(همچون واحد اندازهگيري رتبهاي، درصدي و متريك) وجود دارند به يك دامنه
 استاندارد كه قابل مقايسه و قابل ياستاندارد شده دادهها   را به دست ميآوريم. در چنين روندي لايه هاي نقشه

). 2تركيب با هم هستند به دست ميآيد (رابطه 
 
 
 
 
 

-ه=   ب1 و 10 وزنهاي  مربوط به هر صفت تعيين مي شود؛ مجموع وزنها بايد به گونهاي باشد كه : سوميمرحله
دست آيد. 

 در وزن متناظر بر آن، لايههاي نقشه استاندارد  چهارم: با ضرب هر ارزش از لايه صفت استاندارد شده يمرحله
 شده وزني ايجاد مي شود؛ هر سلول از لايهها، حاوي ارزش استاندارد شده وزني  مي باشند.

- پنجم: ارزش حداكثر  در هر يك از لايههاي نقشه استاندارد شده وزني، تعيين مي شود (ارزشها تعيينيمرحله
 ايدهآل هستند)؛ يعني = . ي نقطهيكننده

                                                      
1 - Technique for order preference by similarity to the ideal solution 

)1رابطه  (  

)2رابطه  (  
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 ششم: در اين مرحله ارزش حداقلرا براي هرلايه نقشه استاندارد شده وزني، تعيين ميشود(ارزشها تعيين يمرحله
.  =كننده نقطه حضيض هستند) به صورتي كه

 ايدهآل و هر گزينه محاسبه مي شود؛ يك انفكاك ي هفتم: با استفاده از يك اندازه انفكاك، فاصله بين نقطهيمرحله
 ).3را ميتوان با استفاده از متريك فاصله اقليدسي محاسبه كرد (رابطه 

 

 
 

 )؛ 4 حضيض محاسبه ميشود(رابطه ي هشتم: با استفاده از همان اندازه انفكاك فاصله بين هر گزينه و نقطهيمرحله
 

 
 

 ميباشد.  10 ايده آل محاسبه مي شود؛ به طوري كه ي) نزديكي نسبي به نقطه5 نهم: با استفاده از رابطه (يمرحله
). 5 ميل ميكند(رابطه 1 ايدهآل نزديكتر باشد  به سمت يبر اين اساس هر اندازه يك گزينه به نقطه

 
 =  

 
 دهم: در اين مرحله گزينهها بر حسب يك ترتيب نزولي از  رتبه بندي مي شود؛ گزينهاي كه با بالاترين يمرحله

 بهترين گزينه است.  ،ارزش از  همراه باشد
 

بحث و بررسي 
  تغييرات ثبت شده از معيارهاهيارزشگذاري و استانداردسازي دامن

علق گيرد. تارزشگذاري به اين معناست كه به مقادير مشخص شده از معيارها بر حسب ميزان مطلوبيت، ارزشي 
 0 تغييرات استاندارد شده دادهها در دامنههايي همچون ياستاندارد نمودن دادهها نيز به معني همسان كردن دامنه

يند ارزيابي ممكن است در واحدهاي اندازهگيري آ زيرا معيارهاي مورد استفاده در فر، ميباشد255 تا 0 و 1تا 
 اصطكاك در اندازهگيري مقاومت برشي خاك و متر در اندازهگيري يمتفاوتي مورد سنجش قرار گيرند (مانند زاويه

 همپوشي را بر روي آنها به انجام رسانيد. در فاصله از گسل) در نتيجه نميتوان عملياتهاي رياضي در فرايند
 ياين مقاله، فرايند عملياتي ارزشگذاري و استاندارد سازي به صورت توام و بر مبناي ارزش عضويت در مجموعه

فازي به انجام رسيده است. فهرست برخي از معيار مورد استفاده در اين مقاله و مبناي تئوريكي مطرح در 
ارزشگذاري و استانداردسازي آنها عبارتند از : 

 

)3رابطه (  

)4رابطه (  

)5رابطه (  
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 ...  ارزيابي آسيب پذيري شهرها از گسل هاي 

حداكثر توان لرزه زايي گسل 
 با توجه به جمع شدن انرژي كرنشي در گسلها و مكانيزم وقوع اكثر زلزله هاي تكتونيكي، طول گسل از 

مشخصه هاي اصلي يك زلزله به شمار مي رود و نتايج اكثر محققان بر اين امر استوار ميباشد كه رابطهاي بين طول 
گسل و حداكثر توان لرزه زايي آن ارائه دهند. البته به طور حتم تمام طول گسل در امر ذخيرهسازي انرژي مورد 

طور متوسط فرض ميشود نصف طول يك گسل در روابط ملحوظ هنظر نقش نخواهد داشت. در اين رابطه ب
 .)146: 1382(برگي،گردد

 
 سازندهاي سطحي

براساس تجربيات حاصله از زلزلههاي كه تاكنون در اكثر نقاط دنيا رخ دادهاند و با بررسي علل اساسي و مؤثر در 
تخريب ساختمان ها بر اثر وقوع زلزله، بيشتر متخصصان بر اين اعتقاد هستند كه خسارت هاي وارده بر ساختمانها 

 ثابت شده است كه در .)298-299: 1377(خانلري،ه اي بستگي به ساخت زمين محل سازه داردظبه طور قابل ملاح
 برابر بيشتر از مناطق سنگي سخت مجاور ده تا پنجبيشتر موارد خسارت ايجاد شده در چنين خاكهاي نرم 

 ).108- 107: 1386(روستايي،است
 

 )Vsسرعت امواج عرضي(
ي دارد كه از آنها عبور ميكنند. يسرعت امواج زلزله بستگي به جرم مخصوص و خاصيت روان شدن سنگها

: 1373سرعت امواج زلزله در سنگهاي متراكم و صلب، زياد و در سنگهاي سبكتر و نرمتر، كم ميباشد(لهانگ،
24 .(
 

 عمق سطح ايستابي
ي دارد. لذا با توجه به وجود آب در خاك، چنانچه يوجود آب در خاك روي خواص مهندسي خاكها تأثير بسزا

در هنگام وقوع زلزله، خاك تحت تنش قرار گيرد، فقط اجزاء و دانههاي خاك در مقابل تغيير شكل يا شكست 
مقاومت مينمايند و آب بين منفذي هيچ گونه مقاومتي ندارد و نتيجتاً آب به صورت بي اثر عمل مي 

 .)224: 1377(خانلري،نمايد
 
 

 نوع مصالح 
 معيار نوع مصالح سازه ها يكي از معيارهاي مهم و موثر در تعيين ضريب آسيب پذيري شهر ها در برابر زلزله 

ي كه با مصالح داراي مقاومت و يكار رفته در سازهها، قاعدتاً سازههاهمحسوب مي شود. در مورد نوع مصالح ب
د.  ناستاندارد بالا ساخته شدهاند ايمني مناسبي در برابر زلزله داشته و امنيت بالايي براي ساكنين فراهم ميكن
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 كيفيت ابنيه

اين شاخص تاثير بسيار مهمي بر ميزان آسيبپذيري ساختمان دارد. احتمال مقاومت ساختمانهاي با كيفيت 
بالا(نوساز) در مقابل زلزله نسبت به ساختمانهاي مخروبه و مرمتي بيشتر است. قابل ذكر است كه قدمت يك سازه 

 سال نياز به تعمير سي اما در بيشتر موارد ساختمان هاي با سني بيشتر از ،الزاماً رابطة مستقيمي با كيفيت ندارد
-ين نامه زلزله در اجرا ساختمان نيز باعث كاهش كيفيت بنا ميياساسي دارند. در عين حال رعايت نكردن اصول آ

گردد. 
 

 تراكم جمعيت
شاخصي كه مشخص كننده بار جمعيتي در مواقع زلزله مي باشد و در نتيجه با بيشتر شدن تراكم جمعيتي، 

سرعت پناه گيري و خدمات رساني و امداد پايين آمده و بالعكس.  
 

 دسترسي به مراكز امداد و نجات
اين شاخص بيشتر با زمان بعد از وقوع حادثه در ارتباط است. تعيين مكان مناسب جهت استقرار كاربري هاي 

گوناگون شهري به عوامل متعددي بستگي دارد. از مهم ترين فاكتورهاي موثر در بحث كارايي سنجي مراكز امداد و 
 سطح عملكرد اين مراكز در مواقع بحراني است مي توان به شاخص تراكم جمعيت، هينجات كه تعيين كنند

 ترافيك و سطح سرويس دهي معابر اشاره داشت. از اين رو دسترسي سريع و يمساحت و شعاع پوشش، شبكه
آسان به مراكز امداد و نجات موجب سرعت بخشيدن به عمليات امداد و نجات و خدمات رساني مي شود. به اين 

ترتيب با دور شدن از اين مراكز احتمال آسيب پذيري افزايش مي يابد. 
 

روش وزن دهي نقشه هاي معيار 
بررسي روابط بين انواع عوامل و ويژگيهاي، پارامترهاي موثر در امر آسيب پذيري ناشي از زلزله، نشان ميدهد 

كه غالب عوامل مؤثر در تعيين پهنه هاي آسيب پذير، از اهميت يكساني برخوردار نميباشند. لذا براي ارزيابي 
دقيقتر، لازم است تا اهميت نسبي هر كدام از عوامل مشخص گرديده و براساس آن ضرايب ويژهاي به عنوان وزن 
در تجزيه و تحليل اطلاعات اعمال شود. تاكنون روشهاي متعددي در تعيين وزن استفاده شده است كه روشهاي 

4Fمقايسه زوجي

5F و �

�CRITIC روشاز جمله آنها ميباشند. با پيش فرضهايي كه در ذيلCRITIC وجود دارد در 
گانه مورد استفاده براي ارزيابي ضريب آسيبپذيري بيستزيرا كه چيدمان معيارهاي ،تحقيق حاضر از آن استفاده شد

از ناحيه هر كدام از گسلها به گونهاي بود كه امكان تعيين درجه اهميت در يك مقايسه دو به دو مشكل بود. 
 داده ها براساس ميزان تداخل و تضاد موجود بين عوامل يا معيارها مورد تجزيه و تحليل قرار CRITICدر روش 

 .)71: 1376(جهاني، ميگيرند 

                                                      
1-Pair – wise Comparison 
2-Criteria Importance Through Intercriteria Correlation 
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 مفروضات ذيل در تعيين وزن هر معيار، گفت كه به كارگيري اين روش ميتوان يبا تأمل در كاربرد و فلسفه
 دخيل هستند:                                                                            

اگر پهنههاي مختلف در يك محدوده جغرافيايي به لحاظ يك معيار وضعيت مشابهي داشته باشند، آن معيار 
عاملي تعيين كننده در كلاس بندي و اولويتبندي پهنهها، تلقي نميشود اين وضعيت مي تواند به پايين آمدن وزن 

 حتي اگر معيار مورد نظر، في نفسه از اهميت زيادي برخوردار باشد. بنابراين ميزان انحراف ،آن معيار كمك كند
معيار در رابطه با هر يك از عاملهاي مورد استفاده ميتواند نشان از ميزان همگني يا ناهمگني داشته باشد. در اين 

 راستا انحراف معيار پايينتر ميتواند در تنزل وزن، تأثيرگذار باشد.
هر چقدر همبستگي مثبت معيارها با هم بيشتر باشد به همان نسبت در نظر گرفتن تغييرات يك معيار به عنوان 

 معرف بر تغييرات معيار ديگر، توجيهپذير ميشود. 
اگر عاملي يا معياري از يك طرف انحراف معيار بيشتري داشته باشد و از طرف ديگر سرجمع تضاد آن با 
معيارهاي ديگر بيشتر باشد دايره ميزان اطلاعات كه در ذيل آن معيار نهفته شده است گستردهتر است و به 

 دايره بازتر از ميزان اطلاعات، ميتواند نقشي تعيين كنندهتر در تميز گزينههاي مكاني به لحاظ سطح يپشتوانه
اولويت داشته باشد.  

 
:وزن معيارها، حاصل محاسبه با روش كريتيك 1جدول

 گسل سرعين گسل دويل گسل نئور گسل هير گسل آستارا نام معيار
 065/0 065/0 063/0 067/0 064/0 نوع مصالح

 059/0 058/0 058/0 061/0 058/0 كيفيت ابنيه

 059/0 062/0 062/0 065/0 062/0 تراكم جمعيت

 060/0 059/0 060/0 063/0 063/0 بعد خانوار

 042/0 042/0 043/0 045/0 047/0 ف.ايستگاه آتش نشاني

 047/0 045/0 045/0 047/0 049/0 ف.بيمارستان

 040/0 043/0 043/0 046/0 043/0 ف.شيرهاي آتش نشاني

 025/0 025/0 025/0 027/0 027/0 كاربري اراضي

 053/0 051/0 051/0 054/0 052/0 معابر

 055/0 056/0 058/0 061/0 066/0 تعداد طبقات 

 045/0 045/0 047/0 049/0 052/0 تراكم ساختمان

 058/0 056/0 054/0 057/0 052/0 ف.پمپ بنزين

 035/0 034/0 033/0 035/0 034/0 ف.پست هاي هوايي برق

 076/0 073/0 072/0 076/0 073/0 سازنده هاي سطحي

 043/0 043/0 042/0 044/0 042/0 سرعت امواج عرضي

 028/0 027/0 027/0 028/0 029/0 عمق سطح ايستايي
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 047/0 052/0 055/0 058/0 064/0 فاصله از گسل

 052/0 055/0 053/0 037/0 022/0 توان لرزه زايي گسل

 052/0 057/0 056/0 039/0 059/0 حداكثر شتاب زلزله

 057/0 053/0 054/0 042/0 042/0 مدت تداوم زلزله
مأخذ: محاسبات نگارندگان 

 
 يافته هاي تحقيق

: TOPSISكار گيري مدلهخروجي حاصل از ب
-، نقشههاي پهنهTOPSISدر برآيند عملياتيسازي مراحل و دستورالعملهاي مطرح در فرايند بكارگيري مدل

 بين صفر و يك مشخص يبندي ميزان آسيبپذيري شهر اردبيل در برابر زلزله بهدست آمد كه امتياز آنها در دامنه
شدند. اين نقشهها به طور جداگانه با مبنا قرار دادن هر يك از گسلها به عنوان عامل ايجاد كننده زلزله به صورت 

 و به ترتيب در رابطه با گسل هاي آستارا، دويل، هير، نئور 0-1 در حد فاصل بين TOPSISخروجي حاصل از روش 
 و سرعين تهيه شده اند.

 شهر اردبيل و گسلهاي مهم هي نشانگر نقشههايپراكندگي مركز زلزلههاي محدود6 و 5 ،4، 3، 2، 1 شكل هاي 
-حاشية آن و نقشههاي پهنهبندي ميزان آسيبپذيري شهر اردبيل از ناحيه هر يك از گسلهاي مورد مطالعه مي

باشد. به دليل اينكه در فرايند فازي سازي نقشه معيارهاي مورد استفاده، فازي سازي معكوس مد نظر بوده است لذا 
 شرايط نامطلوبي را به جهت آسيب پذيري يكدر خروجي نهايي نيز پيكسل هاي داراي ارزش عددي نزديك به 

 ميل ميكند، نشان از نامطلوب بودن سر يك فوق هر چقدر نمره پيكسل به عدد يدارند. در نقشه هاي تهيه شده
گانه مورد استفاده به لحاظ ميزان آسيبپذيري در برابر خطر زلزله بيستجمع شرايط آن پيكسل از ناحيه معيارهاي 

 نتايج به دست آمده از ياست و بالعكس. براي روشنشدن دقيقتر زواياي آسيبپذيري و همچنين امكان مقايسه
تحليل سطوح آسيب پذيري شهر اردبيل دراثر فعال شدن گسلهاي فوق الذكر، ميزان آسيبزايي هر يك از آنها در 

 ارائه شده است.   دو رتبه آسيب پذيري، از بسيار بسيار كم تا بسيار زياد تهيه گرديد كه در قالب جدولشش
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  آنهي شهر اردبيل و گسل هاي مهم حاشيهي: پراكندگي رو مركز زلزله هاي محدود1شكل

 

 
 TOPSIS: نقشه پهنهبندي ميزان آسيبپذيري شهر اردبيل در برابر خطر زلزله مدل گسل آستارا بر مبناي خروجي مدل2شكل
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 TOPSIS: نقشه پهنهبندي ميزان آسيبپذيري شهر اردبيل در برابر خطر زلزله مدل گسل دويل بر مبناي خروجي مدل3شكل

 

 
 TOPSIS: نقشه پهنه بندي ميزان آسيب پذيري شهر اردبيل در برابر خطر زلزله مدل گسل هير بر مبناي خروجي مدل4شكل
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 TOPSIS: نقشه پهنه بندي ميزان آسيب پذيري شهر اردبيل در برابر خطر زلزله مدل گسل نئور بر مبناي خروجي مدل5شكل

 

 TOPSIS: نقشه پهنه بندي ميزان آسيب پذيري شهر اردبيل در برابر خطر زلزله مدل گسل سرعين بر مبناي خروجي مدل6شكل
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: ميزان آسيب پذيري شهر اردبيل در برابر خطر زمين لرزه به تفكيك آسيب زايي هر گسل برمبنايي محاسبات، بر روي خروجي  2جدول
 TOPSISحاصل از مدل 
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آستارا
 195025 3846 16133 50516 59741 56665 8124فراواني  

 100 1.97 8.27 25.90 30.63 29.06 4.17 درصد به كل
 4388 87 363 1137 1344 1275 183 مساحت به هكتار

هير
 195028 3770 17314 54616 64885 49299 5144 فراواني 

 100 1.93 8.88 28.00 33.27 25.28 2.64 درصد به كل
 4388 85 390 1229 1460 1109 116 مساحت به هكتار

نئور
 195148 3567 18361 53247 78773 35637 5563 فراواني 

 100 1.83 9.41 27.29 40.37 18026 2.85 درصد به كل
 4391 80 413 1198 1772 802 125 مساحت به هكتار

سرعين
 195086 220 14427 76197 73270 26906 4066 فراواني 

 100 0.11 7.40 39.06 37.56 13.79 2.08 درصد به كل
 4389 5 325 1714 1649 605 91 مساحت به هكتار

دويل
 195218 3842 24376 64492 80687 20985 836 فراواني 

 100 1.97 12.49 33.04 41.33 10.75 0.43 درصد به كل
 4392 86 548 1451 1815 472 19 مساحت به هكتار

مأخذ: محاسبات نگارندگان 

 نتيجه 
 گسلهاي مورد يه ميشود اختلاف چنداني در ميزان آسيبپذيري شهر ارديبل از ناحيهظهمانطوري كه ملاح

 گسلها تا شهر باشد. به اين ترتيب كه اگرچه گسل يبررسي وجود ندارد و اين مي تواند به دليل تفاوت در فاصله
 زياد آن تا شهر ارديبل باعث شده است تا از ي ولي فاصله، مورد مطالعه استيآستارا بزرگترين گسل در پهنه

ميزان قدرت زلزله ايجاد شده توسط اين گسل تا رسيدن به شهر كاسته شود. از طرف ديگر شايد گسل سرعين 
 نزديك آن تا شهر ارديبل موجب شده است تا ي ولي فاصله، گسل مورد بررسي باشدپنجكوتاه ترين گسل بين 

تحليل كمتري در قدرت زلزله ايجاد شده توسط آن صورت پذيرد و زلزله با نسبت افت كمتري از آنچه در كانون 
 يزلزله در راستاي گسل دارد به شهر وارد شود كه در نهايت آسيب تقريباً برابر با ميزان آسيب وارد شده از ناحيه

گسلهاي ديگر را باعث خواهد شد. در كل براساس بررسيها سناريوي گسل دويل بيشترين آسيب را براي منطقه 
به دنبال خواهد داشت و سناريوي گسل سرعين كمترين ميزان آسيب را وارد خواهد كرد. 

 هكتار از محدوده شهر در اثر زلزله ايجاد شده از ناحيه گسل هاي مورد 69 به طور ميانگين دوبا توجه به جدول 
بررسي داراي رتبه آسيب پذيري بسيار زياد خواهد بود كه در اين بين آسيب وارده از سناريوي گسل سرعين 

 هكتار از مساحت شهر به طور ميانگين در محدوده 408كمترين ميزان و بقيه گسل ها تقريباً در حد برابر مي باشد. 
آسيب پذيري زياد قرار خواهد گرفت كه در اين حالت ميزان آسيب وارده  از سناريوي گسل دويل با بيشترين حد 
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، 1346 به ترتيب 1 و 2، 3، 4 هكتار خواهد بود و در نهايت ميانگين آسيب وارده در رتبه هاي آسيب 548به ميزان 
 هكتار خواهد بود. با توجه به نتايج به دست آمده مناطقي كه داراي بافت هاي فرسوده و همين 107 و 852، 1608

طور تراكم جمعيت و تراكم ساختماني بالايي هستند و به نوعي اصول مهندسي در ساخت و ساز ها مورد بي توجهي 
 باعث بالا رفتن ميزان آسيبها به اين نواحي شده است و اين در حالي است كه در شهركهاي نوساز كه ،قرار گرفته

تا حدودي به رعايت آيين نامههاي ساختماني در ساخت و سازها ملزم شدهاند به همان نسبت آسيب كمتري خواهد 
ي كه در برآيند مطالعه فوق ميتواند راهگشا باشد به ترتيبي كه در ذيل ميآيد ارائه ميگردد: يديد. پيشنهادها

وضعيت آسيب پذيري بالا، در شرايط فعلي در بعضي از محدوده ها، نتيجه عدم توجه كافي به اصول مندرج در 
ل در محدودههاي ي لذا توجه به اين مسا،له ساخت و ساز ساختمانها مي باشدسأآيين نامههاي استاندارد، در م

سازهاي غير اصولي در و آسيب پذير، در ساخت و سازهاي بعدي بايد با جديت بيشتري صورت پذيرد و از ساخت 
 اين نواحي بايد با برخورد شايسته تري جلوگيري گردد.

در نظر گرفتن شهر به مثابه يك سيستم، برخورد سيستماتيك با آن را طلب مي كند. از اين رو ضروري به نظر 
مي رسد كه سازمان هاي ذيربط، در برخورد با مسائل مربوط به شهر و ايمني شهري، تعامل و همكاري بيشتري با 
هم داشته باشد. تا ضمن كاهش دادن موازي كاري ها، بهره وري ها را افزايش دهند. به نوعي تشكيل يك اتاق فكر 
كه به تحليل و ضعيت موجود شهر در قبل، حين و بعد از وقوع حادثه پرداخته تا ضمن آشكار شدن نقاط ضعف و 
قوت با تبادل اطلاعات بتواند برنامه ريزي عالمانه، براي مواجهه با آسيب هاي احتمالي انجام دهند. برايند اين نوع 

نگرش، بالا بردن ضريب ايمني براي شهروندان تلقي مي شود. 
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