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A B S T R A C T        A R T I C L E I N F O 
 

In this study, according to the possibility of earthquake crisis, the level 

of urban resilience and the response capacity of the district 2 of Tabriz 

were evaluated against earthquakes. At first, the effective indicators in 

resilience were prepared by Delphi technique and were categorized 

into 12 criteria. Next, the indices were weighted by ANP, and 

superimposed by SUM fuzzy. Spatial pattern of the clusters was 

analyzed by Moran's autocorrelation model; The relationship between 

the indicators and the level of resilience was analyzed by the GWR 

model. The results showed that the indicators of access to urban open 

spaces, urban impermeability and quality are the most important in 

resilience with of 0.174, 0.137 and 0.137 weight respectively. 

Approximately 35% of the district 2 of Tabriz has weak resilience 

against earthquakes, but about 65% has moderate to almost adequate 

resilience. The weak neighborhoods are related to the north-western 

neighborhoods (Golbad, Halmeh, Qorkhaneh, Shahid Montazeri and 

Gol-Gasht) and the suitable neighborhoods are Tabriz University, 

Elahi Parast, Zafaranieh, Sari Zira, Abbas Mirza and Golshahr. 

Moran's model shows the confirmation of the urban resilience 

clustering model of the region against earthquakes. The coefficients of 

the Geographic Weight Regression (GWR) model indicate the validity 

and accuracy of the model for predicting the level of resilience. The 

urban resilience evaluation framework and the preparation of spatial 

maps for resilience evaluation can be a practical guide to determine the 

strengths and weaknesses of a city against earthquakes. These results 

can help planners in spatial planning and urban environment. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Tabriz is located a short distance from the fault north of Tabriz, which is one of the areas with a 

very high relative risk in earthquake risk. The region of 2 municipalities of Tabriz, where many 

scientific and tourism centers are located, is at risk of earthquakes. In this study, according to 

the possibility of earthquake crisis, the level of urban resilience and the response capacity of the 

district 2 of Tabriz were evaluated against earthquakes. 

 

Methodology 
At first, the effective indicators in resilience were prepared by interview and nominal group 

method and Delphi technique and were categorized into 12 criteria. Next, the indices were 

weighted by ANP, the layers (indices) were superimposed with the SUM fuzzy. The 

neighborhoods of the region 2were clustered by SVM, in terms of resilience and the spatial 

pattern of the clusters was analyzed by Moran's autocorrelation model; The relationship 

between the indicators and the level of resilience was analyzed by the GWR model. Finally, 

SWAT technique and QSPM matrix were used to develop operational strategies for poor 

neighborhoods. 

 

Result and discussion 
The results showed that the indicators of access to urban open spaces, urban impermeability and 

quality are the most important in resilience with fuzzy membership degrees of 0.174, 0.137 and 

0.137 respectively. Approximately 35% of the district 2 of Tabriz has weak resilience against 

earthquakes, but about 65% has moderate to almost adequate resilience. The weak 

neighborhoods are related to the north-western neighborhoods (Golbad, Halmeh, Qorkhaneh, 

Shahid Montazeri and Gol-Gasht) and the suitable neighborhoods are Tabriz University, Elahi 

Parast, Zafaranieh, Sari Zira, Abbas Mirza and Golshahr. Moran's model shows the 

confirmation of the urban resilience clustering model of the region against earthquakes. The 

coefficients of the GWR model indicate the validity and accuracy of the model for predicting 

the level of resilience. The results of the SWAT technique show that the studied factors are 

placed in the district 2 of Tabriz and in the fifth house (V) that the residents of the 

neighborhoods of district 2 of Tabriz in terms of being able to deal with the earthquake in the 

condition is medium to low. The strategies are also aggressive (SO) and its goal is to make 

maximum use of external opportunities with internal strengths and in this way maintain the 

external factors of the current conditions and grow and strengthen these conditions in the future. 

 

Conclusion 

The urban resilience evaluation framework and the preparation of spatial maps for resilience 

evaluation can be a practical guide to determine the strengths and weaknesses of a city against 

earthquakes. These results can help planners in spatial planning and urban environment. In 

addition, authorities can use the results to develop disaster risk reduction programs and policies. 

They can use the framework introduced in this study to identify areas of vulnerability that 

should be prioritized during resilience efforts. 
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 2آوری و ظرفیت پاسخگویی شهر تبریز که در این مطالعه منطقه ریزی جهت ارتقای سطح تاببرنامه

لرزه و تخلیۀ محله، ویژه در حین وقوع زمینلرزه در وضع موجود بهباشد، در برابر زمینشهر تبریز می
آوری آن است. در این رزیابی سطح تابمستلزم شناسایی محلات ضعیف و حساس در برابر زلزله و ا

آوری منطقه دو تبریز در لرزه، ظرفیت پاسخگوئی و تابزمین مطالعه با توجه به احتمال وقوع بحران
 12آوری با تكنین دلفی تهیه و در قالب های موثر در تابلرزه ارزیابی شد. ابتدا شاخصبرابر زمین

دهی شده و با عملگر ها وزن(، شاخصANPبكه )بندی شد. سپس با مدل تحلیل ششاخص دسته
SUM با تكنین ندگذاری شدرویهم .SVMبندی شده آوری خوشههای منطقه دو از لحاظ تاب، محله

های دسترسی به فضاهای باز، و الگوی فضایی با مدل موران تحلیل شد. نتایج نشان داد شاخص
بیشترین اهمیت را  137/0و  137/0، 174/0فازی  ترتیب با درجه عضویتنفوذناپذیری و کیفیت بنا به

آوری درصد تاب 65لرزه دارد، اما حدود آوری ضعیف در برابر زمیندرصد از منطقه دو تاب 35دارند. 
غربی )گلباد، حلمه، قورخانه، شهید منتظری های ضعیف در شمالمتوس  تا تقریباً مناسب است. محله

میرزا و دانشگاه تبریز، الهی پرست، زعفرانیه، ساری زیرا، عباس های مناسب نیزگشت( و محلهو گل
لرزه است. آوری در برابر زمینبندی تابشهر است. مدل موران نشان دهندة تایید الگوی خوشهگل
لحاظ توانمند بودن برای به های منطقه دو تبریزمحلهدهد ساکنین نشان می سواتماتریس  نتایج

 . در وضعیت متوس  به پایین قرار داردلرزه زمینمقابله با 
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 و پیشینه مقدمه
 فازر دشود، یم مشخص کالبدی یهاشرفتیو پ عیسر ینیکه با شهرنشر کشورهای توسعه یافته د یانداز شهرچشم

. ( iInazum &Cong, 2024 :3) قرار دارد رساختیساز و زوساخت یهادر بخش دهیچیپ یهابه چالش یدگیرس

 یازهسا یهابی، آسشودمی شهر ایران محسوبغربی ایران و جزء کلانترین شهر در شمالتبریز که بزرگ کلانشهر در

 یراننگ نی ازربی، از دشودیم جادیبزرگ ا یهازلزله یها در طکج شدن سازه ای نشستکه اغلب در اثر  یقابل توجه

لرزه  نیمت مخرب زه اثراهمانطور ک ،داشته باشد یتواند عواقب جدیکه م بوده است نیژئوتكن یمهندس نهیعمده در زم

-فاجعه بیه تخرند منجر بتوایم یحوادث نیدر طول چن نیزم یناگهان یداریبرجسته شد. ناپا ز و...رودبار، بم، تبریبزرگ 
ها شود. نجان انسا زیانگتلفات غم نیقابل توجه و همچن یخسارات اقتصاد جهیها و در نترساختیها و زساختمان زیآم

با  ییهاتیعالفو توسعه  لرزهنگوئی شهر در برابر زمیۀ ظرفیت پاسخدر مطالع یقابل توجه شیفزاها منجر به اینگران نیا

   شده است. تقلیل اثر یهاروش ریو توسعه سا شهریهد  بهبود مقاومت 

شاخص  44نها از زیابی کردند. آآوری بافت فرسوده شهرکرد را در برابر زلزله ارمیزان تاب (1400محمودزاده و همكاران )

البدی ند که شاخص ک، نهادی، اجتماعی و کالبدی استفاده کردند و نشان دادشاخص اقتصادی 4آوری در قالب تاب

آوری قش را در تابندرصد بیشترین  2/36درصد( و اجتماعی با  9/36درصد(، نهادی ) 38درصد(، اقتصادی ) 2/67)

ودند و له بررسی نمابر زلز( تحلیل فضایی تاب آوری منطقه ین تهران را در بر1400شهرکرد دارند. رجایی و همكاران )

اً مناسب و وری نسبتآتاب نتایج آنها نشان داد که منطقه ین شهرداری تهران در دو شاخص اجتماعی و زیرساختی دارای

آوری در برابر زلزله را با ( تاب1400آوری نامناسبی است. محققی و همكاران )در دو شاخص نهادی و اقتصادی دارای تاب

ی اول و تبهر 1و  6ی ناحیه شهرداری تهران بررسی نمودند و نتایج آنها نشان داد که 12طقه تاکید بر فرم شهری در من

 ( میزان تاب1400و همكاران ) های بعد قرار دارند. ملكیدر رتبه 3و  5، 4، 2آوری را دارند. نواحی دوم بیشترین تاب

 42د، اقتصادی با درص 54ا اعی بان داد که متغیر اجتمآوری شهری ایذه را در برابر زلزله ارزیابی کردند. نتایج آنها نش

آوری کالبدی شهر ( تاب1400درصد توانسته بر تاب آوری تأثیر بگذارند. پورشریفی و همكاران ) 29درصد و نهادی با 

 پذیریآسیبه وسعت ان داد کها نشقزوین را در برابر زلزله با رویكرد ساختگاه طبیعی شهر ارزیابی کردند. نتیجه نهایی آن

ثیر است و تمرکز تأیه بیلت اولای است که عملاً راهبرد اقدام در زمان اختلال و بازگشت به حادر شهر قزوین به اندازه

( تاب آوری 4011اران )و همك دهی و افزایش ظرفیت در زمان پیش از وقوع زلزله باشد. باقری مراغهباید بر خود سازمان

درصد از شهر  2/19ز شهر پایین و ادرصد  4/65زلزله ارزیابی کردند و نتایج آنها نشان داد که شهر شیروان را در مواجه با 

پاکرو و  ار دارد.لوبی قرآوری شهر شیروان در وضعیت نامناسب و نامطآوری بالایی دارند. در مجموع تابمیزان تاب

امدادی، فاصله از  فاصله از مراکزای  هو شاخص FAHP( تاب آوری منطقه ین شهر تبریز را با مدل 1402موسوی )

یه فاصله از گسل پا وز و باز ضاهای سبها، فاصله از فابنیه، کیفیت ابنیه، عمربنا، فاصله از شبكه راه زا، مصالحمراکز آسیب

 22ارد. در مقابل، بیش از آوری خیلی کم و کم ددرصد از منطقه تاب 26کردند. نتایج آنها نشان داد که حدود  تحلیل

 آوری زیاد و خیلی زیاد دارد.درصد از منطقه تاب 51آوری متوس  و درصد تاب

با  انپژوهشگرو  برخوردار است یاژهیو تیاز اهمهای زیاد( )دارای گسل نگیمنسیزلزله شهر م یهایریپذبیآس یابیارز

را  یریپذبیآس ن،یستماتیو س یساختار ،یاقتصاد -یاجتماع ،یشناسنیزم شاخصپارامتر برگرفته از چهار  23 بیترک

کند، نوع یم ریذپ بیزله آسکه شهر را به شدت در برابر زل یعوامل نیترمهم ل،یو تحل هی. بر اساس تجزکردند یابیارز

مراکز  فاصله تا کان وکود تیسطح جمع ،ینیسالمندان، شتاب او  زم تیسطح جمع ،ینشانآتش ستگاهیبه ا یكیخاك، نزد

  .( 2022Haque,  &Alam) است یشتبهدا یهامراقبت
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 مبانی نظری 

ابر بحران هر در برگوئی شآوری و پاسخپذیری شهری در برابر بحران، ابتدا بایستی سطح تابدر راستای ارزیابی آسیب

کاهش و  یهر براش ییتوانا ی،شهر یآورکه تاب کردند( استدلال 2017) Waterhoutو  Spaansشناسایی شود. 

 ت،شیمع ،یجان یهابیآس ایاست که خسارات  ییهاو واکنش به روش یطر فاجعه، کاهش خطرات احتمالاز خ یریجلوگ

اه مدت و قابله کوتمبه عنوان  یآور. تابرساندیرا به حداقل م ستیز یو مح یاقتصاد یهاتیفعال ها،رساختیاموال، ز

تاب  ن باورندپژوهشگران بر ای. (Meerow et al., 2016شود )می فیتوص یشهر ستمیس نی مدتبلند  یسازگار

 ایحفظ  یراآن ب یاجتماع یو فناور یكیو شبكه اکولوژ یشهر ستمیس نی یریپذو انعطا  یبه سازگار یشهر یآور

 .(Ribeiro and Gonçalves, 2019) آل در مواجهه با تداخل اشاره دارددهیبه حالت ا عیسر یابیباز

ارند. بر د دثه دیدهمحل حا رسانی بهو امداد هیمانند تخل یاضطرار یهاتیانجام فعالدر  یحمل و نقل نقش مهم یهاشبكه

 یالرزه یریپذا انعطه، پذیری آنها ضروری است. پژوهشگران در استانبول ترکیارزیابی عملكرد و انعظا اساس،  نیا

وجود العه ه مورد مطر سراسر منطقدختلال ا ینابرابر نتایج آنها نشان داد که را تجزیه و تحلیل کردند وونقل شبكه حمل

شهری  یكیزیف یااجز .( 2022D’Ayala,  &Byunگذارد  )تأثیر می ستمیس یریپذبر انعطا  عوامل مهمیو  دارد

 یاه ستمیت ستون فقراسباز و سبز به عنوان  یو فضاها یارتباط یهاحمل و نقل، شبكه یهاها، شبكهشامل ساختمان

 نیبه  راًیاخ یشهر یآور تاب شیافزا ا،یمقابله با خطرات بلا تیظرف شیافزا یهستند. برا ریپذبیآس ایدر برابر بلا یشهر

 بر اساس یشهر یكیزیف یآورتاب یابیارز یبرا یچارچوب پژوهشگرانشده است.  لیشهرها تبد یبرا یاساس تیاولو

تراکم » ،«تحكام ساختماناس»نشان داد که  جی. نتاارائه دادندمرتب   یكیزیف یهاو شاخص یآورتاب یهایژگیو

 یشنهادیرچوب پدر نظر گرفته شده در چا یكیزیشاخص ف 20 نیاز ب «ابانیعرض خ»و « نسبت ابعاد»، «ساختمان

 .( ,.2022Parizi et al) هستند نیترمهم

 یكیدر نزد بریزت شهرالعه از مط اهافتهی ؟تواند در حفاظت در برابر زلزله موثر باشدیچگونه م یالرزه یریپذ بیآس یابیارز

 40دود حشد که  یبایکمتر از حالت متوس  ارز یریپذبیعنوان آسبه یالرزه یآور. تابارائه شد، شمال تبریز گسل فعال

بول ققابل  تبریزدر  یالرزه یآورکه تاب شد یریگجهیبود. نت یمرکال 10در  ددرص 10و کمتر از  یمرکال 6درصد در شدت 

 تیریمناسب مد یزیرنامهمنطقه، بر یبالا یزیخاست و با توجه به لرزه ریپذبیمورد انتظار آس یوهایمنطقه در سنار ست،ین

 یهایریپذ بیسآاشاره به  با ینقشه اضطرار نی راستا، نیاست. در ا یضرور یسازمقاوم یبحران به موازات تلاش برا

 (. ,.2120Narjabadifam et al) شد هیشده ته یابیارز

گرد ستز نوع راا گسل آخرین حرکت این .گسل تبریز عمده ترین عارضه تكتونیكی قابل مطالعه در ناحیه تبریز است

ین گسل تا عهد حاضر ادامه افعالیت تكتونیكی . کیلومتر است 600رارات بیش از آابهر تا کوه  بوده و طول آن از جنوب

. دهدوی میراوانی رفناحیه به  ها نیز در تماملرزههایی شده است و زمینبرآمدگی ایجاد گسله، شكستگی و داشته و باعث

  موجود با توجه به شرای .ستا لرزه از نوشتارها و منابع مختلف گزارش شدهزمین 23 تعداد میلادی 1930تا  858سال  از

شهر  2ه منطقه مطالع این آوری و ظرفیت پاسخگویی شهر تبریز که درریزی جهت ارتقای سطح تابدر تبریز، برنامه

شناسایی  ه، مستلزمی محلیهلرزه و تخلویژه در حین وقوع زمینلرزه در وضع موجود بهباشد، در برابر زمینتبریز می

مسئله  ررسی اینی در بآوری آن است. پژوهش حاضر نیز سعمحلات ضعیف و حساس در برابر زلزله و ارزیابی سطح تاب

طح تاب سبینی یشی برای پلرزه و طراحی مدلگیری چندمعیاره، ارزیابی ریسن زمینای تصمیمهدارد که با ترکیب مدل

تژی مناسبی برای شهر تبریز، استرا 2آوری و در نهایت شناسایی نواقص و معایب موجود در سطح محلات منطقه 

 محلات ضعیف تدوین نماید.
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 روش پژوهش
لرزه، نرابر زمیببریز در سی و ارزیابی ظرفیت پاسخگویی منطقه دو شهر تمنظور برربهاستخراج معیارها و زیرمعیارها: 

ستفاده انین دلفی سمی و تكلرزه استخرا  گردید. بدین منظور از روش اآوری شهری مربوط به زمینهای تابابتدا شاخص

می و ای معتبر علهژوهشای، پباشد که عمدتاً از منابع کتابخانهحلیلی میت-شد. پژوهش از نوع اکتشافی و توصیفی

ه هد  افی است کت اکتشهای میدانی برای انجام آن استفاده شد. پژوهش از آن جههمچنین مصاحبه، مشاهده و برداشت

ۀ تجارب و ساس مطالعن، بر اآوری است. بنابرایدنبال شناسایی عوامل موثر در تابآن، آزمون ین فرضیه نیست، بلكه به

ه لۀ دلفی بت طی مرحبندی شد و این فهرسها، فهرستای از مولفهوضع موجود، مجموعه منابع پیشین و شناخت کلی

صاحبه و مد. پس از وین شبحث گذاشته شد تا با نظر متخصصین رد، تائید یا تكمیل شود. پرسشنامۀ مرحله اول دلفی تد

احبه، نتایج مص ر اساسبی شد. سپس بندها کدگذاری شده و نتایج حاصل در چندین دسته طبقهبازبینی دقیق، پرسشنامه

ی نامۀ مرحله. در پرسشدوین شدلرزه تآوری در برابر زمینهای موثر بر تابپرسشنامۀ دوم برای بررسی میزان اهمیت مولفه

وندگان شز مصاحبه شد و ا بندی و کدگذاریهای شناسایی شده در مرحلۀ قبل در چندین دسته طبقهدوم، هر ین از مولفه

نند. بعد کیاد مشخص زخیلی  های دور اول دلفی را در قالب طیف لیكرت از خیلی کم تاشد تا میزان اهمیت مولفه خواسته

-که مولفه دین ترتیبین شد. بای ساختاریافته تدوهای مرحله دوم و بررسی تحلیل آنها، پرسشنامهآوری پرسشنامهاز جمع
ر دیگر نها را بارحله آبندی شد تا متخصصان در این مند، فهرستهایی که در مرحله قبل دارای بیشترین امتیاز هست

وال واقع شد. از مورد سج امتیها بر اساس طیف لیكرت و در پنامتیازدهی کنند. در این پرسشنامه نیز میزان اهمیت مولفه

گویی ابی ظرفیت پاسخارزی مولفه )شاخص( برای بررسی و 12پس از اینكه پاسخ نهایی از اعضای پانل دریافت شد، تعداد 

 لرزه شناسایی شد.تبریز در برابر زمین 2منطقه 

 

یل یل به تفصذه شرح دست آمده است و بهر ین از زیرمعیارهای تهیه شده، شاخصی است که از پارامترهای شهری به

 (.1بررسی شده است )جدول 

ن محله غرافیایی هماجورد نظر بر مساحت حاصل تقسیم تعداد واحدهای مسكونی در محله م (:TRDتراکم کلی مسكونی )

 (. ,2024Guo and Chenباشد )می

 ن.حت قطعه زمی(: برابر است با نسبت سطح زیربنای ساختمان )در تمام طبقات( به مساFARتراکم ساختمانی )

یشتر بمحله  در ارش شدههای شمباشد که هر چه تعداد بلوكهای شمارش شده در هر هكتار میتراکم بلوك: تعداد بلوك

 باشد، اتصال پذیری بالاتر است.

 باشد.تراکم خیابان: نسبت مساحت شبكه ارتباطی محله مورد نظر به کل مساحت محله می

 های محله است.نسبت شبكه ارتباطی کل: مساحت خیابان محله به کل مساحت خیابان

پذیری شهر ر آسیبدها نقش بسیار حساس و مهمی دی از کاربریهای غیرمسكونی، تعداهای ویژه: از میان کاربریکاربری

شوند که شامل مراکز آموزش، مراکز اداری، تجاری، های ویژه نامیده میها کاربریدر برابر زلزله دارند. این کاربری

دلیل ها بهیباشند. این کاربرها و مراکز درمانی، مراکز انتظامی و امداد و همچنین مراکز مدیریت شهری میبیمارستان

رزه و وع زمین لاز وق دلیل نقش بسیار مهمی که در کاهش تلفات پستجمع بیش از حد جمعیت در ساعات فعالیت یا به

 شوند. های ویژه تعریف میمدیریت بهینه بحران دارند و یا هر دو عامل مذکور به عنوان کاربری

شوند. در ، نفوذناپذیر محسوب میمتر دارند 6کمتر از درصد معابر آن عرض  50هایی که بیش از بلوكنفوذناپذیری شهری: 

نفوذناپذیری، ابتدا نقشه محور  الذکر، جهت استخرا  مقادیر مربوط به شاخصاین پژوهش نیز با توجه با توجه به موارد فوق
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مذکور در  شهر تبریز به صورت ترسیم دستی استخرا  شد و پس از وارد کردن نقشه 2تقارن )آکس( کلیه معابر منطقه 

به صورت نقشه خطی، عرض معابر به صورت اطلاعات توصیفی روی هر کدام از خطوط وارد شده است. این  GISمحی  

 قرار گرفته است. "های شهریمیزان نفوذناپذیری بافت"نقشه به عنوان نقشه پایه تحلیل و استخرا  مقادیر شاخص

مراکزی نامید  2800نامه نتوان طبق تعریف آئیهنگام وقوع زلزله را میمراکز امدادرسانی: مراکز مهم امدادی و درمانی در 

تقیم موجب طور غیر مسبرداری آنها بکه قابل استفاده بودن آنها پس از وقوع زلزله اهمیت خاصی دارد و وقفه در بهره

نظر گرفته شد  لرزه درنی زمیشود. مراکزی که در این مطالعه به عنوان مراکز امدادرسانی براافزایش تلفات و خسارات می

 رهنگی، مراکز مذهبی و مراکز مردمی باشد.ف -های اجتماعینشانی، پایگاهشامل: مرکز آتش

ند. از صنوعی دارمعی و فضاهای باز شهری: فضاهای باز نقش مهمی در کاهش وسعت میزان عمل و نتایج اکثر حوادث طبی

رتیب تری و بدین ا ساختن ین منطقه دارای پتانسیل خطر از دیگ، جدترین عملكردهای آن در هنگام بروز زلزلهعمده

ها و شود. از جمله این فضاها پاركای وقایع میمتمرکز کردن فعالیت نیروهای مخرب و جلوگیری از توسعه زنجیره

هری، اهای باز ششوند. سایر فضهای مختلف از نظر اندازه و عملكرد ساخته میباشند که در مقیاسهای شهری میبوستان

 گیرند. های عمومی و باغات نیز در این راستا قرار میهای دسترسی، محی  باز ساختماننظیر میادین، شبكه

رچه این نقاط شوند. اگخته میعنوان نقاط حساس و خطرزا شنامراکز خطرزا: در هر شرای  بحرانی نقاطی وجود دارند که به

  شدید شرایوعی سبب تهایی که دارند هرین به نواسطه ویژگیندارند اما بهخودی خود خطری در شرای  عادی و به

ع زلزله ایجاد ه سبب وقوکه ب بحرانی گشته و چه بسا خسارات و تلفات را تا چندین برابر افزایش دهند. در شرای  بحرانی

ارات و تلفات حران و خسباثرات  تشدید سوزی، سیل و .... سببتوانند با ایجاد انفجار، آتششود نیز این نقاط خطرزا میمی

و برق  سوخت، خطوط لوله آب هایهای میدانی، جایگاهشهر تبریز با توجه به بررسی 2جانی ناشی از آن گردند. در منطقه 

 های صنعتی به عنوان مراکز خطرزا شناخته شدند.و کارخانه

های آجری، اسكلت مل ساختمانشهر تبریز شا 2های منطقه کار رفته در ساختمانکیفیت بنا: کیفیت بنا بر اساس مصالح به

 فلزی، خشتی و همچنین عمر بنا و ساختار آن تعریف شد.

منطقه به  DEMر دهد، از روی تصویشیب زمین: شیب زمین که ناهمواری و توپولوژی سطحی در شهر را نشان می

 دست آمد.

ها در صن از شاخیرای هر بآوری و ترسیم نقشه )ایجاد لایه( های تابپس از ایجاد پایگاه اطلاعاتی مشتمل بر شاخص

، Smallهای فازی این معنی که با استفاده از عملگرها در گام بعدی فازی شد؛ به، نقشهArcGISافزار نرم

Gaussian ،Large ،Near  وLinearبعدی  هایان مدل، میزان عددی هر نقشه به بازة صفر و ین تبدیل شد تا بتو

 سازی کرد.بر روی آن پیادهرا 
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لرزهآوری در برابر زمینهای تاببندی شاخصدرجه .1جدول   

 
 
 گذاریها و رویهمدهی به شاخصوزن 

 همیت آن ادرجه  های هر شاخص فازی شد، وزن هر شاخص نیز باید محاسبه شود. این وزنپس از اینكه نقشه
 ه ضرب شد.لرزه است که در نقشۀ فازی شدتبریز در برابر زمین 2شاخص در ظرفیت پاسخگویی منطقه 

 برای پیدا کردن میزان وزن هر شاخص، از تكن( ین تحلیل شبكه فازیFANPاستفاده شد. ب ) رای اطمینان از
لرزه و ریز در برابر زمینتب 2آوری منطقه ترین عوامل موثر بر تابنتیجۀ مرحله سوم دلفی و شناسایی با اهمیت

از  ه پسکین ترتیب د. به الرزه، از روش گروه اسمی بهره گرفته شآوری در برابر زمینارزش هر زیرمعیار در تاب
وش ری فرایند رفت. طگهای مهم به روش دلفی، به روش گروه اسمی هم مورد سوال قرار شناسایی عوامل و مولفه

ها اهمیت هر ین از مولفه برحسب میزان 10تا  1ها را از گروه اسمی، از اعضای پانل خواسته شد هر ین از مولفه
-ر ین از مولفهامتیاز ه . مجموعمیزان اهمیت امتیازدهی کنند لرزه از کمترین تا بیشترینآوری در برابر زمیندر تاب

ارد تكنین وها سخنامه، پاآوری پرسشها نشان داد که هر کدام دارای چه میزان اهمیت هستند. پس از جمع
FANP 2نطقه مسخگویی آوری و ظرفیت پاها، میزان تابشد. پس از اجرای این تكنین، وزن هر ین از شاخص 
 انجام شد. Super decisionافزار لرزه را نشان داد. روش تحلیل شبكه در نرمبرابر زمینتبریز در 

  دست آمده از وزن بهFANP  برای هر لایه )نقشه( در نقشه ترسیم شده مربوط به خود درArcGIS  .ضرب شد
هر ضایی در شفیع وزبا این روش، نقشه نهایی برای هر شاخص ترسیم شد و میزان اهمیت هر شاخص نیز در ین ت

 تبریز نشان داده شد. 

 بندیدرجه تابع فازی زیرمعیار معیار ردیف

 MS Small تراکم کلی مسكونی سكونتگاهی 1
 آوری کممعنای تابتراکم کلی مسكونی زیاد به 

 آوری زیادمعنای تابتراکم کلی مسكونی کم به 

 MS Small تراکم ساحتمانی سكونتگاهی 2
 آوری کممعنای تابتراکم ساختمانی زیاد به 

  زیاد آوریمعنای تاببهساختمانی کم تراکم 

 MS Small تراکم بلوك سكونتگاهی 3
 آوری کممعنای تابتراکم بلوك زیاد به 

  زیاد آوریمعنای تاببهبلوك کم تراکم 

 

 زیاد آوریمعنای تابکیفیت بالاتر بنا، به MS Large  کیفیت بنا کالبد فیزیكی 4

 MS Small دسترسی به کاربری ویژه کالبد فیزیكی 5
 یادز آوریمعنای تابهای ویژه، بهنزدیكی به کاربری 

 مک آوریمعنای تابهای ویژه، بهدور شدن از کاربری 

 MS Small فضاهای باز شهری کالبد فیزیكی 6
 زیاد آوریمعنای تابهنزدیكی به فضاهای باز، ب 

  کم آوریمعنای تاببه، فضاهای بازدور شدن از 

 کم آوریمعنای تابنفوذناپذیری زیاد، به MS Small  های شهرینفوذناپذیری بافت کالبد فیزیكی 7

 MS Small مراکز امدادرسانی کالبد فیزیكی 8
 زیاد آوریمعنای تابنزدیكی به مراکز امدادی، به 

  آوری کممعنای تابمراکز امدادی، بهدور شدن از 

 MS Small فاصله از مراکز خطرزا کالبد فیزیكی 9
 کم آوریمعنای تابنزدیكی به مراکز خطرزا، به 

 آوری زیادمعنای تابدور شدن از مراکز خطرزا، به 

 MS Small طبقات شیب زمین کالبد فیزیكی 10
 زیاد آوریمعنای تابشیب کم، به 

 کم آوریمعنای تابشیب زیاد، به 

 

 MS Large تراکم خیابان ایشریان جاده 11
 زیاد آوریمعنای تابتراکم بالای خیابان، به 

 کم آوریمعنای تابتراکم کم خیابان، به 

 MS Large نسبت شبكه ارتباطی کل ایشریان جاده 12
 زیاد آوریمعنای تابنسبت زیاد، به 

  ،کم آوریمعنای تاببهنسبت کم 
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 افزار ری در نرمگذاگذاری شدند. رویهمها رویهمدار هر شاخص ترسیم شد، نقشهکه نقشه وزنپس از اینArcGIS 

انجام  5/0و  7/0، 9/0، گامای AND ،OR ،SUM ،Productگذاری فازی شامل با استفاده از عملگرهای رویهم
 شد. 

 لرزه در ینبرابر زم وری درآگذاری زیرمعیارها در ارزیابی سطح تابی، ین نقشۀ حاصل از رویهمبرای هر عملگر فاز
 دست آمد.تبریز به 2توزیع فضایی منطقه 

 
 الگوسازی توزیع تاب آوری 

. بدین مار فضایی بهره گرفته شدتبریز از آ 2لرزه در منطقه آوری در برابر زمینبه منظور بررسی الگوی توزیع سطح تاب 
+( 1ت ین )عدد مثب ین بهترتیب ابتدا از مدل موران استفاده شد. در خروجی مدل موران، اگر مقدار شاخص موران نزد

( -1) منفی ین به عدد ای و اگر مقدار شاخص موران نزدینها دارای خودهمبستگی فضایی و الگوی خوشهباشد، داده
ای داغ )آماره هلیل لكهز مدل تحها ابندی داده؛ همچنین برای بررسی خوشهاندها از هم گسسته و توزیع یافتهباشد، داده

GI ) استفاده شده است. آمارهGI  بر اساس امتیازZ شود. برای امتیاز تحلیل میZ عنادار از نظر آماری، هرچه مثبت و م
دهند. می د( تشكیلب آوری زیاغ )تاشوند و لكه دابندی میبزرگتر باشد، مقادیر زیاد به میزان چشمگیری خوشه Zامتیاز 

یدتری در مقادیر کم صورت بندی شدکوچكتر باشد، خوشه Zمنفی و معنادار از نظر آماری، هرچه امتیاز  Zبرای امتیاز 
(. پس از این 2024al.,  et Zhangدهند )های سرد )تاب آوری کم( را نشان میها در حقیقت لكهگیرد و این خوشهمی

اسبه داگانه محها به صورت جلهآوری در هر کدام از محتبریز از نقشه نهایی جدا و میزان تاب 2های منطقه مرحله، محله
 شد.

تبریز به  2ی منطقه آورهای مورد مطالعه، توزیع فضایی سطح تابگذاری شاخصکه با عملگرهای رویهمپس از این
-. خوشهسایی شدلرزه شناضعیف و حساس به زمین ای صورت گرفت و محلاتبندی در مقیاس محلهدست آمد، خوشه

 ( انجام شد. SVMبندی با روش ماشین بردار پشتیبان )
قبول سطح قابل سن به ینبندی تصمیمات جهت کاهش ریلرزه و رتبهمنظور شناسایی خطرات ناشی از زمیندر نهایت، به

 استفاده شد. QSPMدر محلات ضعیف، از روش تحلیلی سوات و ماتریس 
 

 مطالعه محدوده مورد
ر محدوده شهر تبریز است. دشهرداری  2لرزه، منطقه آوری شهری در برابر زمینمحدوده مورد مطالعه جهت ارزیابی تاب

(. این منطقه 1)شكل  کیلومترمربع است 8/20نفر و مساحت آن حدود  507هزار و  196، 1395جمعیت آن در سرشماری 

هتی یانه با جمغربی نوبجترین عارضۀ تكتونیكی در تبریز است که با شروع از عمده محله است. گسل تبریز 17دارای 

نیكی این رود. فعالیت تكتووی پیش میخ-ت مرندغربی با ین انحنای قوی در ارتباط با سهند به سمشمال -شرقیجنوب

ه فراوانی رخ ناحیه ب تمامی نیز در هاهایی شده است و زلزلهگسل ادامه داشته و باعث ایجاد گسله، شكستگی و برآمدگی

نا شده وی گسل برطق بر دهد. شهر تبریز به فاصله اندکی از گسل معرو  شمال تبریز قرار گرفته و در برخی منامی

خطر جزء  هایپهنه بندیاست. تبریز تنها شهر کشور است که از نظر خطر زلزله در موقعیتی قرار دارد که در تقسیم

ین اارند که ردگی دهای مارنی در حوالی گسل و روی خ  گسل تبریز گستبی خیلی بالاست. زمینمناطق با خطر نس

به  دون توجهبوب شهر های تند در شمال و جندهد. همچنین شیبمسئله شدت خطر زلزله را چندین برابر افزایش می

 د. جنس زمین امكان ناپایداری دامنه وجود دارد که در خطر مضاعف زلزله قرار دار

 

 



 1403تابستان  ،81 شمارۀ ،22 دورۀ جغرافیا، فصلنامه                                                                                                    160

    

 

 
 موقعیت قرارگیری منطقه دو تبریز .1شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(
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 هابحث و یافته
گر این است که دهد، بیانها را نشان مینتایج مدل تحلیل شبكه فازی که وزن و درجه عضویت فازی هر ین از شاخص

ترتیب بیشترین اهمیت و نفوذناپذیری شهری و شاخص کیفیت بنا به شاخص دسترسی به فضاهای باز شهری، شاخص
(. پس از آن نیز برای هر شاخص، دو نقشه 2شهرداری تبریز دارند )شكل  2آوری شهری منطقه ارزش را در ارزیابی تاب

تبریز را  2)نقشه شاخص و نقشه فازی( ترسیم شده است که توزیع فضایی و پراکنش ارزش تاب آوری در سطح منطقه 
 گردد(.نظر میدلیل محدودیت صفحات، از ذکر توضیح صر دهد )بهنشان می

 

 
 لرزهتبریز در برابر زمین 2ها در بررسی تاب آوری منطقه درجه عضویت فازی )وزن( شاخص .2شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 

 

 

 
 تبریز 2طح منطقه : الگوی پراکنش شاخص تراکم کلی مسکونی و وزن فازی آن در س3شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(
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 تبریز 2: الگوی پراکنش شاخص تراکم ساختمانی و وزن فازی آن در سطح منطقه 4شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 

 
 تبریز 2الگوی پراکنش شاخص تراکم بلوک و وزن فازی آن در سطح منطقه  .5شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 

 

 

 
 تبریز 2وی پراکنش شاخص تراکم خیابان و وزن فازی آن در سطح منطقه الگ .6شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(
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 تبریز 2الگوی پراکنش شاخص شبکه ارتباطی و وزن فازی آن در سطح منطقه . 7شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 

 

 
 تبریز 2ح منطقه الگوی پراکنش شاخص دسترسی به فضاهای باز و وزن فازی آن در سط .8شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 

 
 تبریز 2الگوی پراکنش شاخص فاصله از مراکز خطرزا و وزن فازی آن در سطح منطقه  .9شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(
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 تبریز 2الگوی پراکنش شاخص نفوذناپذیری و وزن فازی آن در سطح منطقه  .10شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 

 
 تبریز 2الگوی پراکنش شاخص دسترسی به مراکز امدادرسانی و وزن فازی آن در سطح منطقه . 11شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 

 

 

 
 تبریز 2های ویژه و وزن فازی آن در سطح منطقه الگوی پراکنش شاخص دسترسی به کاربری. 12شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(
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 تبریز 2ات شیب زمین و وزن فازی آن در سطح منطقه الگوی پراکنش شاخص طبق .13شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 

 

 
 تبریز 2الگوی پراکنش شاخص کیفیت بنا و وزن فازی آن در سطح منطقه  .14شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 

 خوشه بندی

روش ماشین بردار  شده و باگذاری ها رویهم، نقشهSUMهای فازی، با تابع فازی ها و نقشهپس از بررسی شاخص

-های کمدهد محلهیمبندی شدند که نشان آوری خوشهتبریز از لحاظ سطح تاب 2های منطقه (، محلهSVMپشتیبان )
ریباً مناسب آوری تقبارای تازیرا، عباس میرزا و گلشهر دپرست، زعفرانیه، ساریتراکم ساختمانی دانشگاه تبریز، الهی

ه لرززمین بسیار ضعیفی در برابر آوری)رنگ قرمز در نقشه شماره (، دارای تاب 2پُرتراکم غربی منطقه های هستند، اما محله

 35ری متوس  و حدود آودرصد تاب 30آوری ضعیف، تبریز دارای تاب 2درصد از منطقه  35طورکلی، حدود هستند. به

 (.  15آوری تقریباً مناسب هستند )شكل درصد نیز تاب
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 لرزهآوری در برابر زمینتبریز از لحاظ تاب 2های منطقه بندی محلهخوشه .15 شکل

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 
 آوری الگوسازی توزیع فضایی تاب

لرزه، از آمار فضایی )مدل شهرداری تبریز در برابر زمین 2آوری منطقه نتیجۀ بررسی الگوهای پراکنش فضایی سطح تاب

دست آمده  است. گفتنی است به 769/0( شاخص موران 16باشد که بر اساس شكل )به این شرح میموران و هات اسپات( 

( نشان دهندة تایید 000/0) p-valueبودن و پایین Zبندی دارند. مقدار ها خودهمبستگی فضایی و الگوی خوشهداده

  لرزه است. تبریز در برابر زمین 2آوری شهری منطقه بندی تابالگوی خوشه

 
 و خودهمبستگی مدل موران z: نمودار استاندارد 16شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 

آوری پایینی دارند های تابدهند که در آن شاخصای را نشان میهای سرد( محدودههای آبی رنگ )لكه( لكه17در شكل )

آوری تراکم زیادی دارند. های تابها شاخصکنند که در آنهایی را مشخص میهای داغ( محدودههای قرمز رنگ )لكهو لكه

های قرمز در شود، لكهطور که در شكل زیر دیده میآوری نیز دارد. همانای سطح تاباین خروجی نشان از الگوی خوشه

در دهند، آوری را نشان میهای آبی که شرای  بد تاباند و لكهغربی و دانشگاه تبریز قرار گرفتههای شرقی و جنوبمحله

کند. مدل اسپات، نتیجۀ مدل موران را تائید میاند. نتیجۀ فضایی مدل هاتغربی و مرکزی قرار گرفتههای شمالبخش
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های آمار فضایی که ای توزیع شده است. نتایج محاسبات بر نتایج مدلآوری به صورت خوشهدهد که تابموران نشان می

 گذارد.اند، صحه میبندی فضایی را مشخص کردهخوشه

 
 

 
 : نقشه پهنه بندی لکه های داغ و سرد در تاب آوری منطقه دو تبریز در برابر زمین لرزه17شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 
 لرزههای ضعیف و شکننده در برابر زمینمحله

یفی عیف و بسیار ضعآوری ضبلرزه، تاشهرداری تبریز در برابر زمین 2محله از منطقه  13نتایج این پژوهش نشان داد که 
-ح ذیل میها به شرن محلهدهد ظرفیت مناسبی برای پاسخگویی در برابر حادثه ندارند. نقاط ضعف ایدارند که نشان می

 باشد:
 ا و یا هین محلهادن از شلرزه، خار  ها بسیار زیاد است. در مواقع زمینتراکم کلی مسكونی و ساختمانی این محله

رزه، پاسخگویی لع زمینان وقوها، بسیار سخت است. بنابراین در زمدلیل تراکم بالای ساختمان امدادرسانی به آنها به
 ها پایین است.مدیریت بحران و حادثه در این محله

 تعداد آنها  وتر باشد عات بیشها بسیار زیاد است و قطعات ریز هستند. هر چه وسعت قطها نیز در ابن محلهتراکم بلوك
واسطۀ به هابلوك ، تراکمهاتر است، ولی در این محلهیابد و امدادرسانی به آنها راحتز کاهش میکمتر، تراکم نی
 گردد.یمع بحران ان وقوها در زمها، زیاد است که باعث ترافین سنگین و عدم رسیدگی به این محلهریزدانگی بلوك

 ا نجات رن افراد ت تا جالرزه اسمان وقوع زمینهای شهری در زترین کاربریفضاهای باز و سبز شهری یكی از مناسب
بسیار کم  سازی متراکم،تماندلیل ساختبریز، تراکم و دسترسی به فضاهای باز به 2های ضعیف منطقه داد. اما در محله
ر این دیا سبز  وین خالی ها اشغال شده است و عملاً زمها توس  ساختمانهای شهری در این محلهاست و تمام زمین

ز حادثه افزایش اد، فرار شتر باشای و همسایگی وجود دارد. اگر فضاهای باز بیها وجود ندارد؛ تنها چند پارك محلهمحله
 یابد.یافته و احتمال خسارت جانی کاهش می

 6ها عرضی کمتر از محله درصد معابر این 50که بیش از های ضعیف بسیار زیاد است، چوننفوذناپذیری در این محله 
در زمان  شود کهیمی باعث ای هستند. این تراکم بالای ساختمانی و نفوذناپذیرهای محلهتر دارند و درواقع کوچهم

 یابد.ها قفل شده و فرار از حادثه و یا امدادرسانی به شدت کاهش میوقوع بحران، عملاً کوچه
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لرزه دارند، نیاز است که پس از بررسی و مینآوری ضعیفی در برابر زهایی که تاببرای مدیریت، هدایت و کنترل محله
آوری ارائه شود که در این بخش از ها و تهدیدها و نقاط قوت و ضعف محله، راهبردهایی برای افزایش تابشناخت فرصت

تبریز، از تكنین تحلیل سوات، راهبردها ارائه شد. ابتدا ماتریس  2های ضعیف در منطقه مطالعه، پس از شناسایی محله
ها( تهیه شد. سپس با محاسبه نمره و امتیاز رزیابی عوامل داخلی )نقاط ضعف و قدرت( و عوامل خارجی )تهدیدها و فرصتا

پس از لیست کردن هر ین از عوامل قوت  SWOT در مدلعوامل داخلی و خارجی، امتیاز نهایی آنها نیز محاسبه گردید. 
های هر ین از آنها استراتژی تلاقیهای مربوط به خود، از محل ولها و تهدیدها و نوشتن آنها در سلو ضعف و فرصت

. شودمی  ST و  WT ،SO  ،WOشود، بنابراین همواره این ماتریس منجر به چهار دسته استراتژی مورد نظر حاصل می
-می 51/2و  69/2 با توجه به اعداد حاصل از جمع امتیازهای نهایی ماتریس ارزیابی عوامل درونی و بیرونی که به ترتیب

گیرد؛ موقعیت قرارگیری قرار می( V) دهد که عوامل مورد مطالعه در ناحیه دوم و در خانه پنجمنشان می( 18شكل )باشد، 
در وضعیت لرزه زمینبه لحاظ توانمند بودن برای مقابله با  تبریز 2های منطقه محلهدهد که ساکنین عوامل نشان می

 .متوس  به پایین قرار دارد
 

 
 ماتریس تعیین راهبردهای اولویت دار در تاب آوری شهری منطقه دو تبریز در برابر زمین لرزه.18شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 
 2نطقه عیف در مضهای محلهدار برای تاب آوری ای مشخص شد که راهبردهای اولویتبا ترسیم ماتریس چهارخانه

ه اهبردها این است که با استفاد. هد  اینگونه ر( هستندSOتهاجمی ) راهبردهای، رزهلزمینبرای مقابله با  شهرداری تبریز
اتریس مره نهایی حفظ نم برداری را نماید و از این طریق موجبهای خارجی حداکثر بهرهاز نقاط قوت داخلی از فرصت

-رد زیر میشامل موا ردهااین راهب عوامل خارجی شرای  موجود در حال حاضر و رشد و تقویت این شرای  در آینده شوند.
 (.4تا  2)جدول  شوند

 : ماتریس عوامل داخلی همراه با امتیاز بر اساس نظر کارشناسان2جدول 

 ردیف
 (IFEعوامل داخلی )

 امتیاز وزنی رتبه وزن نمره
 (Sنقاط قوت )

S1 069/0 5 وجود پایگاه های اجتماعی و مراکز امدادرسانی در محله ها  3 208/0  

S2 083/0 6 اعتقادات دینی و مذهبی مردم و روحیه ایثارگری و امدادرسانی  3 250/0  

S3 069/0 5 پوشش مناسب خبری و رسانه ای به ویژه رسانه های اجتماعی مجازی  4 278/0  

S4 097/0 7 دسترسی به ستادهای مدیریت بحران  3 292/0  

   (Wنقاط ضعف ) 
  

W1  083/0 6 منطقهوجود گسل شمال تبریز در  2 167/0  

W2 111/0 8 تراکم بالای ساختمانی و مسكونی و بلوك ها در محله  2 222/0  

W3 083/0 6 احتمال بالای وقوع زمین لرزه  2 167/0  

W4 097/0 7 بلندمرتبه سازی در محله ها  3 292/0  

W5 083/0 6 فرسودگی بخشی از محله ها  2 167/0  

W6  069/0 5 ح محلهدر خصوص مدیریت بحران فردی و گروهی در سطعدم اطلاع رسانی مسئولین  4 278/0  
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W7 083/0 6 عدم توزیع کاربری های امدادی در محله ها  2 167/0  

W8 069/0 5 ور ان کشضعف مدیریت بحران در حین و بعد وقوع حادثه در طرح جامع مدیریت بحر  3 208/0  

 
694/2  1 72 جمع  

 منبع: )یافته های پژوهش(

 
 

 : ماتریس عوامل خارجی همراه با امتیاز بر اساس نظر کارشناسان3جدول 
 امتیاز وزنی رتبه وزن نمره ( EFEعوامل خارجی ) 

 (Oفرصت ها ) 
O1   028/0 3 ه تبریزتبریز به ویژه در دانشگا 2داشتن نیروی انسانی تحصیل کرده در منطقه  4 110/0  
O2 083/0 9 هانظارت دقیق بر مقاوم سازی ساختمان  4 33/0  
O3 046/0 5 توسعه الگوهای مشارکت شهروندان و نهادهای شهر  4 183/0  
O4 037/0 4 آماده سازی شهروندان  برای مواجهه با  زمین لرزه  3 110/0  
O5 037/0 4 توسعه سازمانهای محلی برای هماهنگی با سازمانهای دولتی؛  4 147/0  
O6 028/0 3 نها؛آخرب ی مقابله با زمین لرزه و کنترل آثار مارتقای مهارتهای شهروندان  برا  4 110/0  
O7 037/0 4 یادگیری کمكهای اولیه برای افراد خانواده  3 110/0  
O8 055/0 6 بیمه مكمل و سایر بیمههای مرتب  ساخت و ساز؛  4 220/0  

 (Tتهدیدها )   
T1  028/0 3 2افزایش جمعیت شهری به ویژه در منطقه  3 083/0  
T2 064/0 7 افزایش ساختمان سازی در محله ها  2 128/0  
T3 073/0 8 بالا زفتن قیمت زمین و سعی در آپارتمان سازی اراضی  1 073/0  
T4 083/0 9 تبدیل بلوك های وسیع به قطعات ریزدانه  2 165/0  
T5 073/0 8 تخریب اراضی وسیع و تبدیل به ساختمان های چندطبقه  2 147/0  
T6 055/0 6 فضاهای وسیع و سبز کمبود  1 055/0  
T7 055/0 6 پتانسیل لرزه خیزی زیاد  1 055/0  
T8 064/0 7 یرو نقال احتمال آتش سوزی و سیلاب شهری و ترکیدگی لوله های فاضلاب و خطوط انت  2 128/0  
T9  046/0 5 اولویت ندادن به برنامه ریزی مناسب ترافیكی در محله های ضعیف  3 138/0  
T10 073/0 8 عدم توجه به ضواب  ساختمان سازی و ایمنی ساختمان  2 147/0  
T11 037/0 4 احتمال وقوع جرایم و اغتشاش پس از حادثه  2 073/0  

514/2  1 109 جمع   

 منبع: )یافته های پژوهش(

 تبریز 2لرزه در منطقه آوری شهری در برابر زمین: استخراج راهبردهای تاب4جدول 

 (WO)بازنگری یا انطباق( ) راهبردهای تغییر جهت (SOتهاجمی )راهبردهای  

 S1 S2 S3 S4 W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 

O1 

 امداد  یبرا یهمگان یگسترش آموزش ها 

 یحس مشارکت مردم زه،یانگ جادیا  

 بحران  تیریمد میت نییتع 

 هبحران در سطح محله و منطق تیریبانن اطلاعات مد هیته 

  موقت جهت استقرار افراد  یها گاهیپا یابیمكان 

 زیساخت و ساز در مناطق حادثه خ تیممنوع 

 یمنیا شیافزا یمناسب برا یکانكس ها یطراح 

 زدانهیر یباغات به ساختمان ساز لیاز تبد یریجلوگ 

 در محله ها یضواب  ساختمان ساز یاجرا 

O2 
O3 
O4 
O5 
O6 
O7 
O8 
 (WTتدافعی )راهبردهای  (STوع )راهبردهای رقابتی یا تن 

T1 
 یمراکز امدادرسان یآمادگ زانیم شیافزا 

 یروان شناس یتخصص میت هیته  

 یهماهنگ یبرا دستورالعمل هیته  

 در سطح محله ریپذ بیمراکز آس ییشناسا 

 ها ابانیخ ضیاصلاح و تعر 

 وقوع حادثه نیگاز و برق در ح انیجر عیقطع سر 

 که از احتمال شكستن لوله  یاضلابف یبرا یاضطرار لیاحداث مس

T2 
T3 
T4 
T5 
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T6 فتدیب انیبه جر یفاضلاب شهر 

 یارهاانوافراد و خ یمناسب قبل از حادثه برا یآماده کردن کانكس ها 
 دهیحادثه د

T7 
T8 
T9 
T10 
T11 

ر مبنای بآنها را  هبردهاای جذابیت هر ین از راهدر مرحله آخر از ماتریس ارزیابی کمی با مقایسه جمع مجموع نمره
وری رای میزان تاب آتعریف، ب ی قابلبه نمره جذابیت پایین و با توجه به ین بازه زمان بالااولویت به ترتیب از نمره جذابیت 

ا توجه به برد را باهبایستی هر ر و بندی شدبه ترتیب ذیل رتبه لرزهزمینبرای مقابله با  شهرداری تبریز 2های منطقه محله
 اشد.ب( می5)به شرح جدول به ترتیب اولویت  کلانتقدم اولویت به اجرا درآورد. بدین ترتیب راهبردهای 

 
 تبریز 2لرزه در منطقه آوری شهری در برابر زمینبندی راهبردهای تابرتبه. 5جدول 

 رتبه راهبرد ردیف

 WO1 93/5 و منطقه بحران در سطح محله تیریبانن اطلاعات مد هیته 1

 WO6 41/5 در محله ها یضواب  ساختمان ساز یاجرا 2

 WO3 20/5 زیساخت و ساز در مناطق حادثه خ تیممنوع 3

 WO5 89/4 زدانهیفشرده و ر یسبز به ساختمان ساز یباغات و فضا لیاز تبد یریجلوگ 4

 WT1 71/4 در سطح محله ریپذ بیمراکز آس ییشناسا 5

 ST1 62/4 یمراکز امدادرسان یآمادگ نزایم شیافزا 6

 SO2 62/4 یآموزش یکارگاه ها جادیبا ا یحس مشارکت مردم زه،یانگ جادیا 7

 ST3 37/4 یدولت یافراد محله و سازمان ها نیب یهماهنگ یبرا قیدق یدستورالعمل هیته 8

 WO4 05/4 یمنیا شیافزا یمناسب برا یکانكس ها یطراح 9

 WO2 01/4 دهیموقت جهت استقرار افراد حادثه د یها هگایپا یابیمكان  10

 SO1 95/3 امداد و نجات در سطح محله یبرا یهمگان یگسترش آموزش ها 11

 WT2 73/3 ها ابانیخ ضیاصلاح و تعر 12

 ST2 49/3 دهید بیافراد آس یاز مشكلات روح یریجلوگ یبرا یروان شناس یتخصص میت هیته 13

 SO3 51/2 زیدانشگاه تبر دیکرده و اسات لیبحران با مشارکت افراد تحص تیریمد میت نییتع 14

 WT4 97/1 یکه از احتمال شكستن لوله فاضلاب شهر یفاضلاب یبرا یاضطرار لیاحداث مس 15

 WT5 76/1 هدیحادثه د یافراد و خانوارها یمناسب قبل از حادثه برا یآماده کردن کانكس ها 16

 WT3 73/1 وقوع حادثه نیو برق در حگاز  انیجر عیقطع سر 17

 

  گیری نتیجه
پذیری ای که آسیبگونههبشهرداری تبریز انجام شد؛  2های مفهومی و عملیاتی در منطقه مطالعه حاضر در راستای مدل

ای در قهنطه ابعاد مبطالعات که بیشتر مها نیز در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفت؛ در حالیها و حتی ساختمانمحله

های شهری در و خیابان های ساختمانیها و تراکمسازی بلوك(. مدل1400محققی و همكاران، اند )مقیاس شهری پرداخته

آوری ه سطح تابتوجهی به محاسبات در مقیاس خُرد شهری کرده است. در این مطالعکمن قابل GISمحی  رقومی 

های نامهقابلیت اجرا در بر ث و بررسی محاسباتی قرار گرفت و نتایج آنمورد بح GISتبریز با ابزار  2های منطقه محله

 مدیریت بحران شهر تبریز را دارد.

های ساختمانی لرزه، شاخصگویی شهر در برابر زمینپذیری و ظرفیت پاسخآوری، آسیبهای ارزیابی تابترین شاخصمهم

ی، ساختمانی، بلوك و خیابان اشاره نمود که در این مطالعه نیز های مسكونتوان به تراکمهای شهری است که میو خیابان

لرزه( نقش زیادی در نجات جان ها شده است. فضاهای باز شهری در زمان وقوع بحران )زمینای به این شاخصتوجه ویژه

ی به فضاهای باز و سبز ها دارد که در این مطالعه نیز مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد که دسترسانسان

لرزه دارند؛ فضاهای آوری محله در برابر زمینشهری به همراه کیفیت بناهای شهری، بیشترین اهمیت را در سطح تاب



 171                                                                 ...                          .لرزه زمین با مواجهه سنجی ظرفیت خشکنابی و همکاران/

های بخش مرکزی شهر تبریز دارد. محمود آوری محلهویژه فضاهای باز شهری بیشترین اهمیت را در سطح تابکالبدی به

نشان دادند که در بافت فرسوده شهرکزد، فضاهای باز شهری و تراکم مسكونی در معیار  ( نیز1400زاده و همكاران )

 آوری دارند. کالبدی، بیشترین اهمیت را در تاب

ند ز ترکیب چاهری که های شها و نفوذناپذیری به همراه تراکم خیابانهای ساختمانی، مسكونی، بلوكمحاسبۀ شاخص

ن اغلب از ه پژوهشگراکحالی آوری است؛ درامتیازهای ویژة این مطالعه در ارزیابی تابآید، یكی از پارامتر به دست می

ی برای ارزیاب وزشی و...ی، آمزیرمعیارهای منفرد شامل مساحت ساختمان، شیب زمین، فاصله از مراکز تجاری، خدماتی، ادار

(؛ اما در این Li et al., 2024؛ 1400همكاران،  کنند که در نتایج پژوهشگران نمایان است )رجایی وآوری استفاده میتاب

ح رزیابی سطات آمد و زیست شهری به دسریزی محی های مهم در برنامهمطالعه، این پارامترها ترکیب شده و شاخص

 ها انجام شد.تبریز با این شاخص 2های منطقه آوری در محلهتاب

 افت شهریباپذیری نفوذنتراکم ساختمان ری، کیفیت بنا، شاخص دسترسی به فضاهای باز و سبز شه ج،یبر اساس نتا

 یهارساختیاستحكام ز ،یهرشزیست محی  یهاشاخص تیدارند. با توجه به اهم یشهر یآوررا در تاب ریتأث نیشتریب

 یارباقدامات  در مرکز همه دیبا یشهر یابانیخ یهاموجود و شبكه یهاها و ساختمانسازه یسازو مقاوم یشهر دیجد

ستند. ه یمهم بعد شاخصسه  ابانیدر برابر زلزله باشد. تراکم ساختمان، نسبت ابعاد و عرض خ یشهر یآورتاب شیافزا

است.  یرورض یكیزیف یریپذ بهبود انعطا یبرا ن،یبار یهاابانیدر مناطق با خ ژهیاز سطوح تراکم مطلوب، به و نانیاطم

از تراکم  دیابها شود، اختمانمحصور شدن س شیتواند منجر به افزایهستند و م نیها بارابانیکه خ یهنگام ن،یعلاوه بر ا

 یحلراه تواندیم ه مراتب خوبسلسل نی قیمختلف از طر یهابا عرض هاابانیاتصال خ ن،ی. علاوه بر اداجتناب شو دیشد

از  یكیشده  نیفكتقطعات  احت کلدر هنگام زلزله باشد. مس هاابانیبه حداقل رساندن احتمال بسته شدن خ یمؤثر برا

رابر زلزله در ب یشتریب یریذپبیتوانند آسیکوچن م قطعات ن،یزم یباشد. از نظر کاربر یها با وزن بالا مشاخص نیمهمتر

 داشته باشند.

کم های متران، محلهلرزه شناسایی شد که در آشهرداری تبریز در برابر زمین 2های ضعیف و قوی در منطقه محله

 سازاندا، سان، گلباد، حلمههای آبرشوند، شامل محلهکه به مرکز شهر تبریز نزدین می 2غربی منطقه اختمانی در شمالس

 د.لرزه هستنها در برابر بحران زمینترین محلهگشت، ضعیفقورخانه، شهید محمد منتظری و گل

از و سبز بی فضاهای ه داراکت، زعفرانیه و گلشهر هایی مانند دانشگاه تبریز، ساری زیرا، عباس میرزا، الهی پرسمحله

 نای مناسبیفیت بهای شهری و همچنین تراکم متوس  ساختمانی و بلوك به همراه کمناسب، تراکم مطلوب خیابان

 ر  شود. ایستی برطبرند که لرزه هستند؛ اما بازهم نواقصی داآوری تقریباً مناسبی در برابر زمینهستند، دارای تاب

 نییعت یبرا یملع یاهنماتواند ریم یآورتاب یابیارز یبرا ییفضا یهانقشه هیو ته یشهر یتاب آور یابیوب ارزچارچ

 یزیربرنامه و ییفضا یزیرنامهدر بر زانیرتواند به برنامهیم جینتا نیشهر در برابر زلزله باشد. ا نینقاط قوت و ضعف 

ش خطر کاه یهاتاسیا و سهتوسعه برنامه یبرا جیتوانند از نتایمات ممقا ن،یبر اکمن کند. علاوه زیست شهریمحی 

که  یریپذبیآس مناطق ییاشناس یه برامطالع نیدر ا شدهیاز چارچوب معرف توانندیها ممثال، آن یاستفاده کنند. برا ایبلا

ایی به شرح ، پیشنهادهعۀ انجام شدهطالبا توجه به م استفاده کنند. ،شوند یبندتیاولو یآورتاب یهادر طول تلاش دیبا

 شود:ذیل ارائه می

 ند. با تمرکز کنژوهش مپتوانند مطالعات خود را بر روی اجرای راهكارهای پیشنهاد شده از این پژوهشگران می

 ت.گیری اسبینی هوش مصنوعی، میزان اثربخشی هر راهكار قابل اندازههای پیشاجرای مدل
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  ی آن بهناروزرساما به و شهرستان تبریز، مطالعات طرح جامع را انجام داده است،اگرچه مدیریت بحران استان-
 ریت بحرانهای مدیتواند دستورالعملهای شهری میهای ساختمانی، مسكونی و کاربریویژه در خصوص تراکم

هری و لبد شکا فته درشود، طرح جامع بر اساس آخرین تغییرات صورت گررا تغییر دهد. بنابراین پیشنهاد می

 انسانی تبریز انجام شود.

 ه مدیریت کشود یمپذیری هر محله از هر شاخص محاسبه شد؛ بنابراین پیشنهاد در این مطالعه، سطح آسیب

 آوری تمرکز کند.های تعیین شده برای افزایش تاببحران تبریز بر روی محله

 وثر مها نساناجات جان نرای فرار از حادثه و تواند حداقل بهای ضعیف میهای سبز شهری در محلهاحداث پارك

 د.داث شونهای ضعیف احها در محلهشود که پس از جانمایی دقیق، پاركباشد. بنابراین توصیه می

 

 حامی مالی
 این اثر حامی مالی نداشته است.

 

 سهم نویسندگان
 نویسندگان در انجام این پژوهش سهم برابر دارند.

 

 تضاد منافع
 علام می دارند، هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارند. نویسندگان ا

 

 تقدیر و تشکر
 نویسندگان از افرادی که در انجام این پژوهش همكاری داشتند، تشكر می کنند. 
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