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چکیده

تهران در منطقه ای حادثه خیز قرار دارد كه احتمال وقوع زلزله و بروز خسارت های گسترده در نتیجة آن، بسیار زیاد 
است.گسل های تهران از مناطق پرتراكم و یا از نزدیکي آن ها عبور می كند و در صورت فعال شدن این گسل ها امکان وقوع 
خسارت های فراوان بسیار زیاد است. یکی از این مناطق مهم، منطقه یک شهر تهران است كه به سبب قرارگیری در دامنه های 
جنوبی البرز و گسل »مشا-فشم« و گسل»شمال تهران «، ساخت وساز در ارتفاعات، جمعیت، تمركز سرمایه، برج های بلند مرتبه 
در ارتفاعات، معابر كم عرض، ترافیک سنگین جاده ها، رعایت نشدن قوانین ساخت و ساز در اكثر موارد؛ نیازمند برنامه ریزی 
به منظور پیشگیری از بحران می باشد. با توجه به اینکه بیشتر صدمات ناشی از زلزله به سبب عدم مقاومت فیزیکی بافت، عدم 
امکان امدادرسانی و عدم توان برگشت پذیری بوده و ارتباط مستقیم یا غیرمستقیم با وضعیت نامطلوب كالبدی دارد، مقاله 
حاضر می كوشد تا با ارزیابی آسیب پذیری كالبدی و تعیین پهنه های آسیب پذیر، مؤثرترین راهبردهای نیل به ارتقاء كیفیت 
ایمنی محیط كالبدی دربرابر زلزله احتمالی را ارائه نماید.بدین منظور با استفاده از شاخص های پنج گانه)تراكم جمعیتی،خطر 
پذیری كاربری اراضی،كیفیت ابنیه،عمرابنیه، دسترسی به مراكزامداد و نجات(لایه های اطلاعاتی هریک از متغیرهای مذكور 
تولید شد و با بهره گیری از روش تحلیل سلسله مراتبیIHWP درمحیط Arc GIS این لایه ها تلفیق گردیده و موقعیت منطقه 
یک شهر تهران در برابر زلزله مورد ارزیابی قرار گرفت.یافته ها نشان داد كه بافت كالبدی منطقه یک دربرابرزلزله احتمالی 
از   3 1و  و،نواحی  متوسط  ایمنی  2و8   ونواحی  و6و10ایمن  ایمن،نواحی4  بسیار  و5  9و7  نواحی  دارد.  ایمن  نسبتاً  شرایط 
نواحی با ایمنی پائین و در معرض حادثه ارزیابی شدند. به طور كلی شمال این منطقه، دارای معابر و خیابان های كم عرض 
و ساختمان های بلند مرتبه، بافت های فرسوده و اماكن مخروبه و... از نقاط نا امن و آسیب پذیر در برابر زلزله است.بنابراین 
براساس اصول مدیریت شهری درحال حاضر تراكم فروشی غیر اصولی شهرداری تهران در این منطقه و روند رو به رشد 

جمعیت، اصلی ترین زنگ خطر جدّی برای حیات منطقه تلقی می گردد.

واژه های كلیدی: زلزله،آسیب پذیری كالبدی، ،روشIHWP منطقه یک تهران.
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1- مقدمه
زلزله چه به لحاظ روانی و چه به لحاظ مالی به دلیل سرعت 
داشته  همراه  به  را  ویرانگري  آثار  تخریب،  و حجم  وقوع 
تأثیرگذاری  این  دارد.شدت  قرار  طبیعي  بلایاي  درصدر  و 
آسیب پذیری  زمینه ساز  که  گوناگون  عوامل  از  است  تابعی 
حال  وتبریزی،116:1388(  آبادی  می شود.)زنگی  بحران  وقوع  و 
آنکه مناطق وسیعی از کشورمان به دلیل این حادثه، متحمل 
آسیب های جانی و مالی شده است وبا توجه به اینکه شهرها 
مکان تجمع افراد و افزایش بارگذاری های محیطی و اقتصادی 
هستند،  مسئلة ضرورت کاهش آسیب پذیری دربرابر زلزله 
به  پور،زالی،پوراحمد،34:1395(.بنابراین  )محمد  می شود  مطرح 
مقابله  در  توانایي شهر  بررسي  که  دریافت  می توان  سادگي 
یا  پیشگیري  مناسب جهت  برنامه ریزي  و  طبیعي  بلایای  با 
است  برخوردار  ویژه ای   اهمیت  از  آن  آثار مخرب  کاهش 
)اسمیت،كیت،195:1382(. بررسی ها نشان می دهد درصد بالایی 

از صدمات به طور مستقیم به وضعیت نامطلوب برنامه ریزی 
و شناسایی و کاهش خطرات شهري مربوط می شود. عوامل 
متعددي همچون کاربري نامناسب زمین، ساخت و طراحی 
شهري  ناکارآمد  زیرساخت هاي  و  ساختمان ها  نامناسب 
موجب افزایش خطر سکونتگاه هاي انسانی شده است. چنین 
عواقبی بر اثر وجود آسیب پذیري در ابعاد مختلف زندگی 
بشر پدید می آیند که بررسی و شناسایی آن ها مدیریت بحران 

را در کاهش خسارات ناشی از زلزله یاري خواهد داد.
در رأس عوامل و مؤلفه های مختلف؛ وضعیت بد عناصر 
ارتباطی  شبکه  شهري،  نامناسب  کاربري های  و  کالبدي 
ناکارآمد، بافت شهري فشرده وفرسوده، تراکم شهري بالا، 
توزیع  و  کمبود  درمان،  کاربري های  استقرار  بد  وضعیت 
افزایش  در  اساسی  نقش  و...  بازشهري  فضاهاي  نامناسب 
میزان آسیب های وارده به شهر در هنگام وقوع زمین لرزه 
دارند)سعید نیا،18:1387(. با این وجود ضروری است درنواحی 
مورد  آسیب پذیری  از  جنبه  این  زلزله  وقوع  خطر  معرض 
سیاستگذاری  و  پهنه بندی  شناخت،  با  تا  قرارگیرد  ارزیابی 
درست در آن ها زمینة کاهش بخش مهمی از آثار منفی ناشی 

به  بتوان  ارائه مؤثرترین راهبردها  با  تا  از بلایا فراهم شود 
ارتقاء کیفیت ایمنی محیط های شهری نائل گردید.

شهر تهران به عنوان کانون تمرکز اداری، سیاسی و اقتصادی 
و پایتخت کشور و به عنوان یکی از مناطق حادثه خیز و در 
و  دقیق  مطالعاتی  نیازمند  زلزله،  احتمالی  وقوع  معرض 
پیگیری و اقدام جدی است.گسل های منطقه تهران از مناطق 
پر تراکم و یا از نزدیکي آن ها عبور می کند و امکان وقوع 
خسارت های زیاد در صورت فعال شدن این گسل ها بسیار 
زیاد است که این امر نیازمند بررسی مناطق دارای اولویت 
است. قرارگیری منطقه یک شهر تهران در دامنه های جنوبی 
ارتفاعات،  در  وساز  ساخت  تهران،  شمال  وگسل  البرز 
جمعیت، فعالیت، تمرکز سرمایه، و... جمعیت و ساختمان، 
برج های بلند مرتبه در ارتفاعات، معابر کم عرض، ترافیک 
قوانین ساخت وساز.. همه  نشدن  رعایت  سنگین جاده ها، 
زلزله  بحران  سوء  اثرات  شدن  برابر  چندین  باعث  همه  و 
و زمینه ساز رخ دادن سایر مخاطرات و بحران ها می باشند 
آورده اند که  بوجود  منطقه  این  برای  را  و شرایط حساسی 
بدنه  بر  ناپذیری  جبران  خسارات  زلزله  بروز  درصورت 
لذا  گذاشت.  خواهند  برجای  شهر  اجتماعی-اقتصادی 
پژوهش حاضر با آگاهی از این موضوع که وضعیت کالبدی 
بافت شهری از اصلی ترین عوامل آسیب پذیری بافت شهری 
این  به  پاسخ  پی  در  می گردد؛  تلقی  زلزله  وقوع  مواقع  در 
سؤال است که آسیب پذیری کالبدی بافت شهری منطقه یک 
شهر تهران چه وضعیتی دارد؟ و در پی آن است که به منظور 
تعیین اقدامات شهرسازی مبتنی بر مدیریت بحران درجهت 
تا  بیابد،  مناسبی  پاسخ  این سانحه طبیعی  آثار سوء  کاهش 
ضمن بکارگیری آن در منطقه مورد مطالعه الگویی در جهت 

پیگیری سایر مناطق اولویت دار شهرتهران باشد.
در خصوص اهمیت و ضرورت طرح موضوع باید گفت 
بویژه  را  گسترده ای  طبیعی خسارات  سوانح  ساله  همه  که 
موجود  شواهد  می آورند.  بار  به  توسعه  روبه  درکشورهای 
نیز حکایت از عدم توجه کافی به پیشگیری های لازم برای 
بحران های طبیعی دارند. (Charveriat, 2003:3) برنامه ریزی پیش 



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي )           (  
ارزیابی آسیب پذیری کالبدی بافت منطقه یک شهر تهران  ... /  75 

از وقوع سوانح با کاهش آثار سوء آن گام مثبتی در جهت 
مدیریت بحران تلقی می گردد. لازمه اصلی این مهم دستیابی 
بتواند در عرصه تصمیم گیری بکار  به اطلاعاتی است که 
گرفته شود. در این زمینه تحلیل بافت های شهری و تعیین 
نواحی آسیب پذیر بسیار سودمند خواهد بود و قابلیت های 
سیستم اطلاعات جغرافیای )GIS( درجمع آوری، طبقه بندی 
و تحلیل اطلاعات به صورت مکانمند مؤثر واقع می شود. 
طبق مطالعات مشترك آژانس همکاري هاي بین المللی ژاپن 
تهران در  )جایکا(و مرکز مطالعات زلزله و زیست محیطی 
صورت رخداد زلزله در پایتخت حدود 590 هزار ساختمان به 
شدت آسیب دیده و حدود 220 میلیارد دلار خسارت مستقیم 

(JICA,2000) به شهر وارد خواهد شد
تهران  درشهر  مسکونی  بالای  تراکم  و  جمعیت  رشد 
از  بخشی  در  آن  کالبدی-فضایی  تبلور  تا  شده  سبب 
جنبه های بدون تبعیت از اصول واستانداردهای شهرسازی 
ایجاد شود. از این رو مطالعه آسیب پذیری مناطق شهر تهران 
در جهت کاهش اثرات سوء وقوع زلزله بخصوص از بعد 
کالبدی امری الزامی است و می بایست از مناطق اولویت دار 
موقعیت  از حیث  تهران  منطقه یک  آغاز گردد. در شرایط 
جغرافیایی پایکوهی و وجود گسل های فراوان احتمال وقوع 
نیست و در صورت وقوع  از ذهن  زلزله ای سهمگین دور 
چنین حادثه ای خسارات مالی، جانی اقتصادی آن به حدی 
خواهد  وارد  نیز  ملی  مقیاس  تا  آن  تبعات  که  بود  خواهد 
منظور  به  برنامه ریزی  و  آسیب پذیر  پهنه های  شد.شناسایی 
مقاوم سازی و تجهیز این محل ها از اولویت هایی است که در 
وهله اول می بایست به آن پرداخته شود. در پژوهش حاضر به 
استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی معکوس که جایگاه مناسبی 
در این زمینه یافته وکاربرد عینی دارد پرداخته شده است؛ با 
عنایت به این نکته که از بروز زلزله نمی توان جلوگیري نمود، 
اما می توان میزان تلفات و خسارات آن را کاهش داد. حذف 
فاجعه غیر ممکن است، اما کاستن صدمات ناشی از آن امري 

 (Lewis, 1981:33 ) .ممکن است
برنامه ریزی کاهش اثرات سوء سوانح محیطی از جمله 

قرن  نیم  حدود  که   می باشد  برانگیزی  چالش  موضوعات 
حوزه  اندیشمندان  و  محققان  بررسی  و  بحث  کانون  در 
برخی  به  اینجا  در  است.  داشته  قرار  شهری  برنامه ریزی 
بافت های  آسیب پذیری  پیرامون  گرفته  صورت  تحقیقات 

شهری با رویکرد مدیریت بحران زلزله پرداخته می شود.
ترابی و همکاران )1388(، در پژوهشی با عنوان» بررسی 
آسیب پذیری شهرها در برابر زلزله  با استفاده ازروش تحلیل  
سلسله مراتبی معکوس IHWP,GIS؛ مطالعه موردی: منطقه 
6 شهرداري تهران« به تحلیل آسیب پذیری بدنه شبکه های 
نشان  پژوهش  نتایج  این  اند؛  پرداخته  منطقه  مهم  ارتباطی 
داد که بدنة خیابان هایي که داراي تراکم های ساختماني و 
جمعیتي بالا، کیفیت ابنیة پایین، فاصله زیاد تا مراکز امدادي 
نسبت به سایر بدنه ها و درجة محصوریت بیشتري بوده اند، 
امتیاز آسیب پذیري بالایي آورده و در نتیجه آسیب پذیرتر 

هستند و در پایان به ارائه راهکار ها پرداخته اند.
پیشگاهی فرد و همکاران )1390(، در مقاله ای با عنوان 
 AHP مدل سازی تعیین مناطق خطر پذیر با استفاده از مدل«
در محیط GIS جهت مدیریت بحران شهری، مطالعه موردی : 
منطقه 8 شهرداری تبریز« با اشاره به نزدیکی کلانشهر تبریز به 
گسل تبریز که از خطرناکترین گسل های ایران است با استفاده 

از 11 شاخص به تحلیل مناطق خطر پذیر پرداخته اند.
با عنوان  آبادی و همکاران )1392(، در مقاله ای  زنگی 
»ارزیابی آسیب پذیری بخش مرکزی کلان شهرهای ایران در 
برابر بحران زلزله با استفاده از مدل IHWP مطالعه موردی 
از مدل  استفاده  و  بررسی 7 شاخص  با  اصفهان«  منطقه 3 
 3 منطقه  آسیب پذیری  تحلیل  به   GIS محیط  در   IHWP

اصفهان در برابر زلزله پرداخته اند و نتایج، حاکی از آن است 
که 55 درصد قطعات منطقه 3 اصفهان در معرض خطر زیاد 
جهت  راهکارهایی  نیز  پایان  در  دارند.  قرار  زیاد  خیلی  و 

مدیریت بحران بیان شده است.
با عنوان»تحلیل  محمدپوروهمکاران )1395( درپژوهشی 
با  شهری  فرسودۀ  بافت های  در  آسیب پذیری  شاخص های 
رویکرد مدیریت بحران زلزله: مطالعة موردی: محلة سیروس 
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تهران« با استفاده از روش AHP-FUZZY به تحلیل آسیب پذیری 
می دهد  نشان  نتایج  می پردازند.  فرسوده  بافت های  لرزه ای 
وسعت و پوشش جمعیتی نقاط با آسیب پذیری بالا و بسیار بالا 
بیشتر است و در کل، محدوده با توجه به همة عوامل کالبدی 

مورد تحلیل، دربرابر زلزله بسیار آسیب پذیر است.
سؤالات این پژوهش عبارتنداز:

1. آسیب پذیری بافت کالبدی منطقه یک شهر تهران در برابر 
زلزله احتمالی چگونه است؟

معرض خطر  در  منطقه یک  کاربری های  و  نواحی  2.کدام 
بیشتری هستند؟

و  زلزله  وقوع  سوء  اثرات  کاهش  برای  راهکارهایی  3.چه 
ایمن سازی بافت منطقه یک تهران وجود دارد؟

اهداف تحقیق حاضر را در موارد ذیل می توان خلاصه نمود:
- تعیین وضعیت ایمنی بافت کالبدی منطقه یک تهران در 

برابر بحران زلزله
- شناسایی نقاط  آسیب پذیر در برابر خطر زلزله در منطقه 

یک شهر تهران؛
- ارائه راهکارها و توصیه های شهرسازی درخصوص ایمن 

سازی  بافت کالبدی شهری.
هدف  و  توصیفی-تحلیلی  نوع  از  حاضر  پژوهش 
اسنادی  روش  به  نیاز  مورد  داده های  است.  کاربردی  آن 
موجود  داده های  نتایج  شده اند.  گردآوری  کتابخانه ای  و 
 IHWPمعکوس مراتبی  سلسله  تحلیل  مدل  از  استفاده  با 
تا  گرفتند،  قرار  بررسی  مورد   Arc GIS نرم افزاری  ومحیط 
بتوان میزان آسیب پذیری منطقه یک را در برابر بحران زلزله 
مورد ارزیابی قرار داد و راهکارهای مناسبی درجهت ارتقاء 
بنابراین پژوهش حاضر  ایمنی بافت شهری آن ارائه نمود. 

در سه گام اصلی انجام می شود. 
در گام نخست به بررسی وضع موجود محدوده مورد 
مطالعه می پردازیم وسپس درگام دوم با توجه به مدل مورد 
درگام  و  می کنیم  اقدام  موجود  تحلیل وضعیت  به  استفاده 
سوم ضمن تعیین عوامل اثر گذار بر آسیب پذیری در برابر 
زلزله به اقدامات و ملاحظات پیشنهادی شهرسازی مبتنی بر 

مدیریت بحران می پردازیم.
مدل تحلیل سلسله مراتبی معکوس)IHWP( ترکیبی از 
 1)AHP(مراتبی سلسله  تحلیل  فرآیند  و  فازی  منطق  روش 
است که برای اولین بار کیومرث حبیبی در پایان نامه دکترای 
خود در دانشگاه تهران از آن استفاده کرده است )ترابی، 1388: 

6( )زنگی آبادی و همکاران ،1391:6(.

اطلاعاتی  لایه های  ترکیب   :  )IO( همپوشانی شاخص ها  مدل 
مختلف در GISتحت عنوان overlay  شناخته می شود. در این 
مدل به عوارض مختلف در کلاس های متفاوت موجود، وزن های 
مختلفی داده می شود و ترکیب انعطاف پذیری از نقشه ها به دست 
می آید که دامنه ای از اعداد را در بر می گیرد. علاوه بر وزن دهی 
به واحدها در هر لایه اطلاعاتی، به هر لایه بر اساس اهمیت آن 

در مکان یابی وزن داده می شود )تاجیک، 1388 :66(.  
-تعیین ماتریس داده ها: براي بررسي آسیب پذیري قطعات در 
برابر زلزله لازم است که عواملي مثل تراکم های ساختماني و 
جمعیتي، کاربري زمین، کیفیت ابنیه وغیره مورد بررسي قرار 
آبادی،1391:  )زنگی  شود  سنجیده  آنها  آسیب پذیري  تا  گیرند 
7(. به  این ترتیب 5 شاخص مؤثر در آسیب پذیري منطقه1 
بررسي  نواحي شناسایي و مورد  تفکیک  به  زلزله  برابر  در 
قرار گرفته اند. که عبارت انداز: کیفیت ابنیه، تراکم جمعیت، 
تراکم ساختماني، خطر پذیري کاربري اراضي، عمر ابنیه و 

دسترسي به مراکز امداد و نجات.
شاخص   5 براي  مرحله  در  این  وزن دهی:  فروض  -تعیین 
پژوهش، فرضیه هایي مورد بررسي قرار مي گیرد. به عنوان 
مثال در شاخص تراکم جمعیت، فرض بر این است که هر 
چقدر تراکم جمعیت کمتر باشد آسیب پذیری کمتر است. 

و برعکس.
لایه های  ارزش گذاري  براي  استفاده  مورد  فرمول های   

اطلاعاتی عبارتنداز:
فرمول 1:

X = 

X=امتیاز اولیه هرشاخص

1- Analytic Higherecical process 
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D = امتیاز به دست آمده از مدل دلفي
N = تعداد دسته های هر شاخص

فرمول2:
J = D- (N -i) X

j =امتیاز به دست آمده براي دسته های مختلف هر شاخص
i = رقم اختصاص داده شده براي دسته های مختلف هر شاخص

دسته های  در  شده  ذکر  شاخص   5 با  پژوهش  دراین 
مختلف با درجات مختلف اهمیت آن رتبه بندي می شوند. 
از نظر آسیب پذیري  با اهمیت ترین شاخص  بر  این اساس 
در مقابل زلزله عدد 10 و کم اهمیت ترین شاخص عدد 0 را 
به خود اختصاص می دهد. در  این میان شاخص های گسسته 
تبدیل  با  کار  این  می شوند.   تبدیل  پیوسته  شاخص های  به 
داده های وکتوري به رستري امکانپذیر است. ترتیب عملیات 
تبدیل داده های وکتوري به رستري در زیرآورده شده است.

در  این مرحله داده های وکتوري )Vector( که مقادیر گسسته 
دارند به داده های رستري )Raster( با مقادیر پیوسته تبدیل 
و   Arc GIS نرم افزار  در   Analysis توسط  کار  شدند  این 
به  با توجه  بود که  به رستر  از لایه های مختلف  استفاده  با 
صورت   Convert/ Features to Raster تابع  امکانات سخت 
افزاری موجود  نگاه  ثابت  تبدیل  نکته مهم در  این  گرفت. 

مقدار 1 مترمربع انتخاب شد.
می باشد.منطقه  تهران  یک شهر  منطقه  تحقیق،  محدوده 
 64 حدود  وسعتي  با  و  تهران  بلنداي  در  شهرداري،  یک 
کیلومترمربع قرار گرفته و بر اساس داده های آماري حدود 
379962 نفر جمعیت را در خود جاي داده است.  این در 
در  وقت  نیمه  و  آماده  ساختمان های  انبوه  که  است  حالي 
نفر  هزار   500 مرز  به  را  منطقه  جمعیت  نزدیک  آینده ای 
خواهد رساند. این منطقه از شمال به ارتفاعات 1800 متري 

جدول1: شاخص های طبقه بندي شده جهت تعیین آسیب پذیري منطقه یک شهر تهران در برابر زلزله

میانگین رتبه شاخص براساس مدل شاخص
دلفی

معکوس 
فروض وزن دهیرتبه + 5

هرچه کیفیت ابنیه بهتر = آسیب پذیری کمتر110کیفیت ابنیه
هرچه تراکم جمعیت کمتر = آسیب پذیری کمتر38تراکم جمعیت

هرچه میزان خطرزا بودن کاربری کمتر = آسیب پذیری کمتر47کاربری اراضی
هر چه عمر ابنیه کمتر = آسیب پذیری کمتر29عمر ابنیه

هر چه دسترسی به مراکز بیشتر = آسیب پذیری کمتر56دسترسی مراکز
مأخذ: نگارندگان1394

IHWP جدول2: محاسبه امتیاز شاخص ها در مدل
درجه خطرپذیری امتیازتراکم جمعیت

کاربری ها
امتیازدسترسیامتیازکیفیت ابنیهامتیازعمر ابنیهامتیاز

5003-0 متر2نوساز101/8-1/40بسیار کم خطر1/16کمتر از 50 نفر
10006-500متر4قابل نگهداری203/6-2/810کم خطر50-1002/3

--6مرمتی305/4-4/220متوسط100-1503/44
--8تخریبی7/2بیشتراز 5/630پر خطر150-2004/58
--10مخروبه9مخروبه7بسیار پرخطر200-2505/72

250-3006/86-------
--------8بیشتر از 300

   مأخذ: محاسبات نگارندگان1394 
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شهید  بزرگراه  به  جنوب  از  البرز،  کوه هاي  جنوبي  دامنه 
چمران حد فاصل دو راهي هتل آزادي و بزرگراه مدرس و 
پل آیت الله صدر و از غرب به اراضي رودخانه درکه و از 
شرق نیز به انتهاي بزرگراه ارتش - کارخانه سیمان و منبع 

(www.tehran.ir).نفت شمال شرق تهران محدود می شود

2- مفاهیم، دیدگاه ها و مبانی نظری
ومحیط  انسان  تعامل  حاصل  و  پویا  نظام های  شهرها 
تکامل  و  حفظ  برای  و  هستند  روزگاران  طی  در  طبیعی 
وتوسعه نیاز به تعادل دارند. هرگونه عدم تعادل در نظام های 
درون شهر )فضاها و بافت های شهری( و نظام های بیرون 
منطقه ای( و  پیراشهری  نزدیک  و  دور  )عرصه های  شهر 
موجب بی ثباتی و ناپایداری آن می شود. عدم تعادل هنگامی 
رخ می دهد که نظام های درون شهر و بیرون شهر در معرض 
می گیرند. قرار  قبلی  برنامه  بدون  و  ناگهانی  دگرگونی های 
شهر  حیات  در  مؤثر  نظام های  بحران،  مدیریت  دیدگاه  از 
را می توان به دو نوع طبقه بندی کرد: 1- نظام های آسیب زا 

2- نظام های تأثیرپذیر
منظور از نظام های آسیب زا فرآیند های طبیعی و انسانی 
زلزله،  باشند.  داشته  آمیز  فاجعه  آثار  می توانند  که  است 
طوفان، انفجاربمب، ونشت گازهای اتمی از آن جمله اند.
که  است  مصنوعی  ابزار  و  دستگاه  هر  تأثیرپذیر؛  نظام های 
و  است  ضروری  بشری  جامعه  و  انسان  بقاءحیات  برای 
امکان دارد که از تقابل های نهایی خودبا نظام های آسیب زا 

تأثیر پذیرد. )شماعی, حیدرزاده،1391:100(

2-1-مدیریت بحران
می شود  اطلاق  اقدام هایی  مجموعه  به  بحران  مدیریت 
سانحه،  وقوع  از  بعد  و  وقوع  حین  در  وقوع،  از  قبل  که 
جهت کاهش هر چه بیشتر آثار و عوارض آن انجام می گیرد 
بحران،  مدیریت  وظایف  مهم ترین  از  )عبداللهی،1383:60( 

کاهش آثار سوء بحران، آمادگی و بهبود اوضاع قبل از وقوع 
بحران  مدیریت  با  رابطه  است.(Rattien,1990:44) در  بحران 

می توان به دو نظریة کلی اشاره کرد:
2-1-1-نظریات مکتب رفتاري

نتیجه  در  سوانح  تشدید  و  ایجاد  بر  رفتاري  دیدگاه 
بیش  چراي  درخت،  )قطع  انسان  اصولی  غیر  رفتارهاي 
ازحد، ساخت وساز درنقاط بحرانی و...( تأکید می کند. این 
فناوري و قدرت علم در پیشگیري  به نقش فعال  رویکرد 
علت  این  به  دیدگاه  این  اما  است؛  کرده  تأکید  سانحه  از 
که به نقش تصمیم گیرندگان و قربانیان بیش از حد تأکید 
می کند و به عرصه های وسیع تر اجتماعی و قدرت اقتصادي 

می پردازد، مورد انتقاد قرار گرفته است.

2-1-2-نظریات مکتب ساختاري
سوانح  بین  رابطه  طریق  از   ،)1970( ساختاري  دیدگاه 
مطرح  اقتصادي جهان سوم  وابستگی  و  نیافتگی  توسعه  و 
افزایش  که  دارد  وجود  عقیده  این  اصل  در  است.  شده 
مصیبت های کشورهاي در حال توسعه و کم توسعه یافته، 
بیشتر به سبب توجه افراد به امور اقتصادي جهانی، گسترش 
سرمایه داري و درحاشیه قرار گرفتن مردم فقیر و مستضعف 
این  طرفداران  نتیجه  در  ژئوفیزیکی.  حوادث  اثر  تا  است 
دیدگاه براي دستیابی به تشخیص واضح تر و روشن تر شدن 
موضوع ترجیح می دهند در خصوص ماهیت طبیعی سوانح 
- آنچه آنها در گرو مسائل ژئوفیزیکی می دانند - و پیشرفت 
یافته  توسعه  کم  کشورهاي  سیاسی  و  اجتماعی  اقتصادي، 

بحث کنند.)گیوه چی،1388:38(

2-2-كاهش آسیب پذیري شهري
مانند  طبیعی  حوادث  مقابل  در  شهري  آسیب پذیري 
نشانگر  که  می باشد  انسانی  رفتارهاي  از  تابعی  لرزه  زمین 
درجه تأثیر پذیري یا قابلیت ایستادگی واحدهاي اقتصادي، 
اجتماعی و دارایی های فیزیکی شهري در مقابل خطر طبیعی 

 .(Rashed and Weeks,2003:574)می باشد
آسیب پذیری عبارت است از احتمالی که شخص یا گروه 
در معرض اثرات ناسازگار یک مخاطره قرار گرفته اند و در 
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واقع، تعاملی بین مخاطرات مکانی با اشکال اجتماعی جوامع 
(Cutter, 1998:48) .می باشد

بافت شهری  آسیب پذیری  پژوهش  این  اصلی  موضوع 
مطرح  مختلفی  دیدگاه های  آسیب پذیری،  دربارۀ  است. 
شده است، اما در این پژوهش، با توجه به موضوع، دیدگاه 
فیزیکی،  دیدگاه  به  توجه  با  است.  شده  انتخاب  فیزیکی 
که  می شود  ایجاد  محیطی  تخریب  طریق  از  آسیب پذیری 
یافته  استقرار  آن  در  شهری  سکونتگاه های  است  ممکن 
ممکن  که  است  فرایندی  محیط،  فیزیکی  تخریب  باشند. 
است غیرمتجانس در نظر گرفته شود، اما به طور مشخص 
کلی  به طور  و  مخاطرات  انواع  با سکونتگاه ها،  ارتباط  در 
ناتوانی در نگرش به محیط زیست، عاملی تعیین کننده در 

فرم شهری است. 
از این رو دیدگاه زیستی فیزیکی به عنوان دیدگاه مناسب 
و غالب در این پژوهش در نظر گرفته می شود. یکی از نقاط 
قوت این دیدگاه، تولید نقشه های آسیب پذیری و برآوردهای 
عددی آسیب پذیری است که از طریق آنها می توان به کنترل 
توسعة نواحی آسیب پذیر، پیش بینی شروع یک حادثة زیانبار 
و شناسایی آسیب پذیری های آتی پرداخت و عوامل تعدیل 

کنندۀ شروع وضعیت های خطرناك را شناسایی کرد. 
معرض  در  فیزیکی  فرایندهای  درك  و  فهم  واقع،  در 
است.  ضروری  انطباق،  و  پیشگیری  سیاست  برای  خطر، 

مزیت دیگر این دیدگاه، اهمیت ویژه ای است که به وقایع 
مشخص  بر  که  تمرکزی  نیز  و  می دهد  پرخطر  ولی  نادر، 
کردن آسیب پذیری های خطرمحور دارد. این دیدگاه، همیشه 
عملگرا بوده و به انتخاب دانش موجود برای پیشگیری و 
کاهش آثار بحران گرایش داشته است؛ همچنین در فراهم 
ساختن چارچوبی برای پیشگیری و کاهش آثار عملی خطر، 

قابل دفاع است.)مشکینی،1393: 845( 
متعاقب  و  کالبدی  آسیب پذیری  برای  معیارهایی  تعیین 
با  رویکردهای متداول به دقت و  آن پهنه های پرخطرتنها 
و  ابهام  ارزیابی هایی  چنین  در  نیست.  ممکن  کامل،  بطور 
عدم قطعیت های فراوان وجود دارد. لذا بمنظور دستیابی به 
یک چهارچوب نظری-عملی دقیق نیازمند توجه به جزئیات 
مسأله  بررسی  و  شهرسازانه  نگاه  زاویه  از  اما  می باشد 
مؤلفه ها  مهمترین  می شود  سعی  ادامه  در  می باشد.  ممکن 
بافت های  مدیریت  و  شهرسازی  نگاه  در  که  معیارهایی  و 
وجود  آسیب پذیری  کاهش  و  سازی  ایمن  بمنظور  شهری 
دارد اشاره گردد. این مؤلفه های اصلی در شهرسازی از قبیل 
ارتباطی  شبکه  دسترسی،  ساختمانی،  زمین،تراکم  کاربری 
و فضاهای باز، به عنوان مؤلفه های کالبدی در برنامه ریزی 

وطراحی شهری مورد توجه قرار داده می شود.
راستای  در  شاخص ها  و  مؤلفه ها  تعیین  دیگر  بیان  به 
ارزیابی آسیب پذیری کالبدی می تواند علاوه بر تعیین وضع 

نقشه 1: موقعیت جغرافیایی محدوده 
مورد مطالعه

      مأخذ:نگارندگان1394

 موقعیت جغرافیایی محدوده 
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موجود به لحاظ ارائه راهکارها نیز بصورت منسجم عمل نماید. 
از این رو مهمترین مؤلفه ها و معیارهای متناظر آن آورده می شود.

3- بحث و بررسی
3-1-یافته های توصیفی 

مورد  محدوده  موجود  وضعیت  و  شرایط  درك  برای 
موضوعاتی  و  عناوین  با  پایه  نقشه های  باید  ابتدا  مطالعه 
اماکن  گسل،  خط  اراضی،  کاربری  جمعیت،  تراکم  چون 
تاریخی بافت فرسوده و ... تهیه کرد و با توجه به اطلاعات 
موجود  وضع  تحلیل  و  تجزیه  به  نقشه ها  در   موجود 
اراضی،  کاربری  را  یک  منطقه  موجود  وضع   . پرداخت 
تاریخی،  اماکن  ها،  گسل  فرسوده،  بافت  ارتباطی،  راه های 

تراکم جمعیت و وضعیت منطقه نشان می دهد.

3-1-1- خطرپذیری كاربری اراضی 
درمنطقه یک شهر تهران با توجه به نوع کاربری و موقعیت 
کاربری ها در محدوده مورد مطالعه،  آنها به پنج دسته، کاربری های 
بسیار پرخطر، پرخطرمتوسط، کم خطر و بسیار کم خطر تقسیم 
شده اند. شمال منطقه به دلیل عبور خط گسل و قرار گرفتن در 
دامنه کوه و ارتفاع زیاد دارای درجه بسیار پر خطر می باشد و 

مناطق دارای فضاهای باز جزء درجه بسیار کم خطر هستند.

3-1-2-كیفیت ابنیه
کیفیت ابنیه نشان دهنده مقاومت ساختمان ها در برابر زلزله 
است. که در اینجا به پنج دسته نوساز، قابل نگهداری، مرمتی، 
 11 نقشه  است.در  شده  تقسیم  مخروبه  متروکه  و  تخریبی 
پراکندگی آنها را در محدوده می بینیم. اکثر ابنیه مناطق جزء طبقه 
قابل نگهداری می باشند که در این مورد شرایط مناسب تری دارد.

3-1-3-تراكم جمعیتی
بار  کننده  مشخص  که  است  شاخصي  جمعیتي  تراکم 
با  نتیجه  در  و  مي باشد  زلزله  مواقع  در  معابر  بر  جمعیتي 
و خدمات  گیري  پناه  تراکم جمعیتي، سرعت  بیشتر شدن 
رساني و امداد پایین می آید و بالعکس. نقشه شماره 3 تراکم 

جمعیتي منطقه یک را نشان می دهد.

3-1-4-دسترسی به مراكز امدادی
دسترسي به مراکز درماني و ایستگاه های آتش نشاني که 
از طریق شبکه های ارتباطي انجام می شود، موجب سرعت 
به  رساني  خدمات  و  نجات  و  امداد  عملیات  به  بخشیدن 
آسیب دیدگان می شود. به این ترتیب با دور شدن از مراکز 
می شود  بیشتر  آسیب پذیري  احتمال  آتشنشاني،  و  درماني 

)زنگی آبادی و همکاران،1392: 12(.

نگاره 1:چرخه اصلی مدیریت بحران   

مأخذ:تیموری 1383
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3-1-5-عمر ابنیه
آسیب ها،  اصلي  علت  و  طراحي  در  مهم  معیارهاي  از 
باشد  بیشتر  ابنیه  عمر  هرچه  مي باشد.  ساختمان ها  عمر 
احتمال مقاومت  ساختمان ها در برابر زلزله کاهش مي یابد.
) همان (. عمر ابنیه اکثر ساختمان های منطقه، 20-10 سال 

است و در این مورد نیز شرایط بهتر است.

3-2-یافته های تحلیلی
3-2-1-تركیب لایه های اطلاعاتی

در این مرحله نقشه نهایی با کلاس بندي داده ها در 5 
خیلی  و  زیاد  متوسط،  کم،  کم،  )خیلی  شامل  متمایز  طبقه 
زیاد( از نظر آسیب پذیري در مقابل زلزله فراهم می گردد. به 
امتیازهاي مربوط به هر قطعه ساختمانی از5  عبارت دیگر 
آنها جمع و نقشه آسیب  شاخص و کلاس هاي طبقه بندي 

پذیري منطقه در مقابل زلزله تولید شده است.

3-2-2-ارزیابی آسیب پذیری منطقه یک شهر تهران
به  توجه  با  تهران  منطقه 1  بافت شهري  پذیري  آسیب 
گرفت  قرار  بررسی  و  ارزیابی  مورد  اصلی  شاخص  پنج  
از  هریک  مقادیر  آسیب پذیری،  حد  تعیین  منظور  به  که 
لایه های  تلفیق  از  و  گردید  تحلیل  گانه  پنج  شاخص های 
نواحی  در  آسیب پذیری  حد  معیار  هر  با  متناظر  اطلاعاتی 
ده گانه منطقه یک بدست آمد. بر اساس محاسبات صورت 

منطقه  آسیب پذیری  بررسی،  مورد  شاخص های  و  گرفته 
این  از  می گردد.  تلقی  مساعد  نسبتاً  بوده وشرایط،  متوسط 
کمترین   45/21 میزان  با   9 ناحیه  جدول،  براساس  میان 
میزان آسیب پذیری و ناحیه شش با میزان 23/27 از جمله 
درجه  با  آسیب پذیری  سطوح  که  می گردد  تلقی  نواحی  ای 
کم در آن زیاد نیست.در میان سایر سطوح آسیب پذیری از 
قبیل آسیب پذیری کم،متوسط،زیاد،خیلی زیاد نتایج به شرح 

جدول می باشد )جدول شماره 5(.

4-جمع بندی و نتیجه گیری 
پرواضح است که تاکنون عدم توجه به اصول مدیریت 
متعدد،  زلزله های  از  فراواني  تا خسارات  بحران سبب شده 
شده  انجام  مطالعات  گردد.  تحمیل  سکونتگاهی  جوامع  بر 
پیرامون مبحث پیشگیری نشان داده که بررسی آسیب پذیری 
استانداردهای  به اصول و  بافت شهرها و توجه  کالبدی در 
بافت های  نوسازی  و  بهسازی  و  آن  راستای  در  شهرسازی 
نیازمند اقدام، تا حد زیادی می تواند در کاهش اثرات وقوع 
زلزله مؤثر واقع شود.وقوع احتمالی زلزله در شهر تهران و 
را  کالبدی  آسیب پذیری  ارزیابی  آن،  مترتب  نگرانی های 
شرایط  به  توجه  با  تحقیق  این  در  است.  ساخته  ضروری 
خاص منطقه یک شهر تهران و استفاده از 5 شاخص اصلی: 
کیفیت ابنیه، عمر ابنیه، خطرپذیری کاربری اراضی، دسترسی 
گرفتن  نظر  در  با  تراکم جمعیتی  نجات،  و  امداد  مراکز  به 

جدول3: شاخص های مؤثر در آسیب پذیری كالبدی در مطالعات انجام گرفته
شاخص هایصاحبنظران

تراکم نوع بافتشبکه ارتباطیمقاومت سازه ای ساختمان هاعوامل زمین شناختیبحرینی 1377
شهری

کیفیت تأسیسات و تراکم وفشردگیاحمدی1376
تجهیزات شهری

دسترسی به مراکز امداد دسترسی به مراکز درمانی
رسانی

حبیبی و 
همکاران 1387

اسکلت قدمت ساختمان
ساختمان

کیفیت 
بنا

رابطه پرو 
خالی

مساحت قطعات 
تفکیکی

عرض فاصله از مراکز درمانی
معابر

شیعه و 
همکاران1389

کاربری زمینکیفیت ابنیهتراکم جمعیتیتراکم ساختماندرجه محصوریتدسترسی به مراکز درمانی

پیشگاهی فرد و 
همکاران1390

فاصله از معابر فاصله از مراکز خطر
درجه یک

دسترسی به فضاهای بازکیفیت ابنیهتراکم جمعیت

مأخذ: فلاحی واسدی1395
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نقشه 3:تراكم جمعیت منطقهنقشه 2: راه های ارتباطی و رودخانه ها منطقه

نقشه 5:بافت فرسوده منطقهنقشه 4:كاربری اراضی شهری منطقه

نقشه 7: شدت اثر گذاری گسل مشا-فشم بر منطقهنقشه 6: شدت اثر گذاری گسل شناور بر منطقه

نقشه 9:شدت اثر گذاری گسل شمال تهران بر منطقهنقشه 8:شدت اثر گذاری گسل ری بر منطقه
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نقشه 10: درجه آسیب پذیری كاربری ها در منطقه

 مأخذ:نگارندگان1394

نقشه12: تراكم جمعیت درمنطقه یک

مأخذ:نگارندگان1394

نقشه 11: كیفیت ابنیه درمنطقه یک

مأخذ:نگارندگان1394

نقشه 13: دسترسی به مراكز امداد و نجات 
درمنطقه یک

مأخذ:نگارندگان1394
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خصوصیات منطقه مورد مطالعه، موضوع تحقیق و همچنین 
محدودیت های اطلاعاتي براي بیان آسیب پذیري منطقه در 
برابر زلزله مورد توجه قرار گرفته است. براساس هریک از 
اطلاعات  سیستم  محیط  در  اطلاعاتی  لایه های  شاخص ها 
جغرافیایی تلفیق گردیده و محاسبات مربوط به آن با توجه 
به روش تحلیل سلسله مراتبی معکوس انجام گرفت و در 
نهایت خروجی پهنه های آسیب پذیر منطقه در برابر زلزله را 
در سطوح طیف لیکرت نشان داد. بررسی ها نشان می دهد 
براساس شاخص های پنج گانه وضعیت آسیب پذیری  بافت 
نسبتاً  و  متوسط  در وضعیت  شهرتهران  یک  منطقه  کالبدی 
معابر و  منطقه،  نشان می دهد که شمال  نتایج  دارد.  مناسبی 
بلند مرتبه،  با عرض کم و دارای ساختمان های  خیابان های 
و  امن  نا  نقاط  از   ... و  اماکن مخروبه  و  فرسوده  بافت های 
آسیب پذیر منطقه در برابر زلزله است. در سطوح نواحی ده 
گانه در منطقه یک شهر تهران،وضعیت آسیب پذیری ناحیه 
یک 36/16% بافت آسیب پذیری خیلی کم، 18/08% بافت 

آسیب پذیری کم،20/90%بافت آسیب پذیری متوسط%14/69 
آسیب پذیری زیاد و 10/17% بافت آسیب پذیری خیلی زیاد 
و مقادیر سایر مناطق نیز به همین ترتیب می باشد.نواحی 9و7 
و5 بسیار ایمن،نواحی4 و6و10 ونواحی 2و8  ایمنی متوسط 
ونواحی نسبتاً ایمن،نواحی 1و 3 از نواحی نسبتاً در معرض 

حادثه آسیب پذیر ارزیابی شدند. 

5-ارائه پیشنهادها وراهکارها
محدوده  درخصوص  گرفته  ارزیابی صورت  به  توجه  با 
مورد مطالعه، موارد زیر را می توان به عنوان اصلی ترین راهبردها 

و راهکارهای حفظ و بهبود وضعیت در محدوده مطرح کرد:
-تدوین طرح جامع مدیریت بحران برای منطقه؛
-کنترل روندتراکم جمعیتی و ساختمانی منطقه؛

-نظارت براجرای ضوابط شهرسازی منطقه:
*ایجاد پایگاه داده به منظورمرجع تصمیم گیری بحران

*جلوگیری از تراکم فروشی تهدید اصلی حیات منطقه

نقشه 14: عمر ابنیه درمنطقه یک تهران

مأخذ:نگارندگان 1394

نقشه 15: آسیب پذیری كالبدی دربافت منطقه یک 
شهر تهران

مأخذ:نگارندگان 1394
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جدول 4: وضعیت منطقه یک به تفکیک نواحی در ارتباط با شاخص های آسیب پذیری )واحد سنجش: درصد(
قدمت ابنیه

ناحیه10ناحیه9ناحیه8ناحیه7ناحیه6ناحیه5ناحیه4ناحیه3ناحیه2ناحیه1زیرمعیار
0-101/631/181/972/473/130/840/950/371/871/36
10-2094/3196/2184/8788/3085/5196/3596/7595/4392/6093/03
20-303/101/8211/708/0210/492/311/463/414/774/00

00/080/320/150/05000/040/140بیشتراز 30
0/920/651/100/950/710/070/710/6101/20مخروبه
100100100100100100100100100100جمع

كاربری اراضی
ناحیه10ناحیه9ناحیه8ناحیه7ناحیه6ناحیه5ناحیه4ناحیه3ناحیه2ناحیه1زیرمعیار

2/344/212/022/684/867/951/970/718/3915/85بسیار کم خطر
1/741/770/801/531/350/581/120/8211/432/64کم خطر
36/3443/5122/5553/2166/3488/8566/2914/9179/0972/31متوسط
57/2831/2644/9733/6518/190/6420/3377/141/090/75پر خطر

2/3019/2529/658/949/271/9910/296/4208/45بسیار پرخطر
100100100100100100100100100100جمع

دسترسی به مراكز امدادی
ناحیه10ناحیه9ناحیه8ناحیه7ناحیه6ناحیه5ناحیه4ناحیه3ناحیه2ناحیه1زیرمعیار

50023/8355/1622/952/5721/6834/6211/605/415/2955/53-0 متر
100076/1744/8477/0597/4378/3265/3888/4094/5994/7144/47-500متر

100100100100100100100100100100جمع
تراكم جمعیتی

ناحیه10ناحیه9ناحیه8ناحیه7ناحیه6ناحیه5ناحیه4ناحیه3ناحیه2ناحیه1زیرمعیار
17/3922/288/9014/3816/3621/4313/474/2321/2820/27کمتر از 50 نفر

50-10020/8720/7317/7921/2514/096/7019/598/4710/642/03
100-15025/2216/0619/9426/259/092/232012/178/512/03
150-20019/1313/4715/6415/63104/0215/5121/169/221/35
200-2508/709/338/288/139/553/578/5714/816/384/39
250-3005/223/637/0659/554/024/4913/767/098/11

3/4814/5122/399/3831/3658/0418/3725/4036/8861/82بیشتر از 300
100100100100100100100100100100جمع

كیفیت ابنیه
ناحیه10ناحیه9ناحیه8ناحیه7ناحیه6ناحیه5ناحیه4ناحیه3ناحیه2ناحیه1زیرمعیار
1/631/181/972/473/130/840/950/371/871/36نوساز

94/3196/2184/8788/3085/5196/3596/7595/4392/6093/03قابل نگهداری
3/101/8211/708/0210/492/311/463/414/774/00مرمتی
00/080/320/150/05000/040/140تخریبی
0/920/651/100/950/710/070/710/6101/20مخروبه
100100100100100100100100100100جمع
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*تعیین مسیر های ایمن خدمت رسانی دروقوع حادثه
*ایجاد فضاهای باز در نواحی در معرض آسیب

*ممنوعیت ساخت و ساز در ارتفاعات
*بهسازی ونوسازی بافت های فرسوده

*حذف کاربری های ناسازگار و خطر ساز
*بهره گیری از مصالح پایدار در صنعت ساختمان.

6-منابع  ومآخذ
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