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آسیا  رزلزله خیز پنجمین کشو جهان و لرزه خیز کشور 10زمره  زلزله به عنوان عمده مخاطره طبیعی کشورمان را در

به  را ویرانگری آثار چه از لحاظ مالی به دلیل سرع توقوع وحجم تخریب، و زلزله چه از لحاظ روانی  .است قرارداده

ای قرار دارد، بنابراین، با توجه به اینکه شمال غرب ایران در محل برخورد دو کمربند فعال زلزله .همراه داشته است

 ستان آباد در فهرست مرکز تحقیقات ساختمان و مسکناز مناطق لرزه خیز کشور به شمار می آید. در این میان، شهر ب

ها خیلی زیاد ارزیابی شده است. در این تحقیق به کاربرد مدل شهری است که خطر زلزله در آن 57(، جزو 1382)

در مدیریت بحران زلزله در مرحله قبل از وقوع در شهر بستان آباد پرداخته شد.  (MCDM) تصمیم گیری چند معیاره

معیارهای مهم در وقوع زلزله در نظر گرفته شد و از مدل تحلیل سلسله مراتبی برای وزن دهی به این معیارها استفاده 

ر خیلی زیاد در حوزه های ی با خطگردید. در نهایت نقشه خطر وقوع زلزله تهیه گردید و مشخص گردید که پهنه

مترمربع  203544واقع شد. همچنین پهنه با خطر متوسط بیشترین مساحت یعنی  12و 11، 10، 9، 8، 7، 4، 1شماره 

 را به خود اختصاص داده است.

 ، تحلیل سلسله مراتبی، نقشه خطر، بستان آباد. مات کلیدی: زلزله، مديريت بحرانکل
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 مقدمه

بوده و همچنان خواهد  دیشد یهاها و طوفانزلزله ها،ر از انفجارات آتشفشانثجهان ما، از آغاز خلقت تاکنون، متا

رو  یعیمخاطرات طب نیدر کره زم جاندار را به دنبال داشته است. هاونیلیم یتاکنون نابود ا،یبلا نیبود. بدون شک ا

کثرت  قلمرو، یبه علت گستردگ دهیپد نیا .بوده است یعیطب دهیپد نیتر زلزله مخرب ان،یم نیدر ا به فزون بوده و

 است نجها یایبلا نیاز شناخته شده تر یکی ،سازدیکه وارد م یوسعت و شدت خسارات نیوقوع و همچن

زمین لرزه عبارت از لرزشهای قابل اندازه گیری سطح زمین است که توسط امواج حاصل از رها شدن . (1386)ملکی،

ناگهانی انرژی در درون زمین بوجود می آید. آثار سطحی زمین لرزه ممکن است به صورت صدمه به سازه ها، گسلش 

سرانجام ایجاد امواج در محیط و حرکت پوسته، نشست زمین و آبگونگی، گسیختگی دامنه ها در خشکی و دریا و 

در حال  یسطح جهان رد یشهر یزلزله در نواح دیدهد که تهد یشواهد نشان م(. 1381های آبی باشد )معماریان، 

 ایران کشور. در حال توسعه است یاز مشکلات کشورها یمشکل ش،یبا روند رو به افزا دیتهد نیگسترش است و ا

زیاری و داراب ) است خیز زلزله چشمگیری به نحو هیمالیا – قفقاز – آلپ زلزله کمربند روی بر گرفتن قرار علت به

امتداد دو رشته کوه البرز )که از شمال  ،مناطق کشور از نظر زلزله نیکه پرخطرتر نستیمهم ا نکته (.1389خانی، 

 نیباشد و در عیم قراردارد()که از شمال غرب تا سمت جنوب  شده( و زاگرس دهیغرب به شمال شرق کشورکش

 هیکل بایتوان گفت که تقریبه سهولت م نیبنابرا دارد. مناطق قرار نیدر هم زیمراکز استقرار کشور ن نیحال بزرگتر

بخشی از گسل امتداد لغز آناتولی وارد ایران شده و در شمالغرب  در معرض خطر زلزله قرار دارند. رانیا یستیمراکز ز

ابد. این گسل امتداد لغز ممتد نبوده و شاخه های فرعی آن در شمالغرب ایران گسترش دارند )روستایی، ایران ادامه می ی

 یهارخ داده است. نادر بودن زلزله رانگریلرزه و نیزم 60از  شیب رانیدر منطقه شمال غرب ا ریدر هزاره اخ(. 1390

 یهااست که اغلب گسل عتیواق نیو شمال غرب کشور نشانگر ا جانیمنطقه آذربا فعال یهامخرب در طول گسل

 یهاسال یشتریر 3-5/4 یهازلزله وقوع. باشدیم یطولان یزیدوره بازگشت و تناوب لرزه خ یمنطقه دارا نیا

و  یارتباط یهاو شبکه ییروستا یهارا به سکونتگاه ییهاموجب وحشت مردم شده، خسارت نکهیگذشته، علاوه بر ا

شهرها نیز به عنوان یک مکان تجمع برای جمعیت انسانی از وقوع این بلایای طبیعی مستثنی  .وارد ساخته است رهیغ

ها در برابر بلایای طبیعی های جدی جهت کاهش آسیب پذیری این سکونتگاهاندیشیباشند و لازم است چارهنمی

وستاییان به شهرها باعث رشد و توسعه بیش از صورت پذیرد. امروزه نیازهای شهری و تقاضای مسکن و مهاجرت ر

یابی صحیح شهرها، رشد و توسعه شهرها، حد شهرها بخصوص شهرهای بزرگ گردیده است. عدم توجه به مکان

ریزی لازم جهت جلوگیری از رشد لجام گسیخته شهرها، مسائل و مشکلات فراوانی از جهت همچنین عدم برنامه

ها و یا در حریم های اصلی گسلاست. این روند باعث شده است، شهرها روی مسیلمصونیت شهرها به بار آورده 

سانحه  کی یو اجتماع یروان یهاو بازتاب یاقتصاد یهاخسارت ،یجان تلفاتها گسترش یابند. ها و مسیلرودخانه

هستند که  یاز جمله مناطق شهرها، ریپذبیآس ینواح .دیآیسکونتگاه به شمار م کیکالبد  یرانیاز تبعات و یعیطب

 .را فراهم آورد ایاز بلا یناش ینفکاهش آثار م نهیها زمدرست در آن یگذار استیو س یبندپهنه توان با شناخت،یم
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 پیشینه پژوهش

 های پایگاه ایجاد برای مناسب مکانیابی و ناامن و امن های شناسایی پهنه ( تحقیقی با هدف1395حسینی و همکاران )

 معیارهای مربوط به اطلاعات هدف، این به رسیدن برای انجام دادند. قیروکارزین شهرستان بحران در مدیریت

شدند.  بندی تقسیم مدیریتی - نهادی و متغیرهای کالبدی متغیرهای طبیعی، متغیرهای دسته سه به و مطالعه مختلف،

 ی از معادله استفاده با سازی آماده از بعد و وارد GIS سامانه به مختلف معیارهای مربوط به اطلاعاتی های لایه سپس

 های پهنه نهایت در گرفت. صورت فازی از جمع استفاده با ها نقشه تلفیق سپس شده، سازی استاندارد فازی خطی

 این تحقیق، های یافته پایه بر و مشخص بحران مدیریت های پایگاه ایجاد و پذیری جهت خطر از نامناسب و مناسب

 دهیاری تا شدند تعیین متفاوت سطح سه بحران در مدیریت های پایگاه ایجاد برای آنها قابلیت به توجه با روستا سه

در  جغرافیایی اطلاعات سیستم توانایی از و نمایند یاری قیروکارزین در شهرستان بحران مدیریت فرایند در را ها

( در پزوهشی به 1402لطفعلی زاده لاهرودی ) .شود گرفته بهره بحران مدیریت های پایگاه اهداف پیشبرد جهت

پرداخت.  زیشهر تبر یمناطق شمال در GISاسکان موقت با استفاده از  یهاتیسا یابیخطر زلزله به منظور مکان یبررس

( در پژوهشی 1402هاشمی و محمدی )( استفاده گردید. AHPدر این تحقیق از روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی )

پرداختند. در این پژوهش  در برابر زلزله یاجتماع یآوراساس تاببر  لیمنطقه سه شهر اردب یهامحله یبندتیاولوبه 

( در رساله دکتری خود تحت عنوان اطلاعات 2009وتر فرناندز ) باستفاده گردید.  CODASو  MERECاز روش های 

پذیری شهرها در برابر زلزله ، به ارزیابی نقش اطلاعات و داده های جغرافیایی جغرافیایی برای اندازه گیری میزان آسیب

های یرساختار دادهپذیری شهرهادر برابر زلزله اشاره نمود و با توجه به زگیری آسیبدر مطالعات مربوط به اندازه

رحمان  پذیری اجتماعی و کالبدی در شهر میلین واقع در کشور گام بیا پرداخته است.بندی میزان آسیبمکانی به پهنه

سیب پذیری آشهرستان برای ارزیابی  این به عنوان بخش قدیمی را از شهرستان داکا 29منطقه  (2015و همکاران )

نمونه  مده است.آنیز در ارزیابی سیب پذیری اجتماعی کردند. ضمناً آانتخاب  زلزلهناشی از خطرهای آتش سوزی و 

نمره اسیپ برای زلزله انالیز شد. )غربالگری بینایی(  visual screeninigساختمان  با استفاده از روش  350ای از 

ری اجتماعی منطقه مورد زلزله و همچنین شرایط اسیپ پذیبا استفاده ازترکیب خطر اتش سوزی، پذیری ترکیبی 

به شکل ساختمان های با دسته بندی مختلف اسیپ پذیری  ARCGISنرم افزار  و به صورت نقشه در محاسبهمطالعه 

 در بارش و زلزله توسط شده ایجاد )زمین لغزش( زمین رانش خطر به ارزیابی( 2016) وگا و هیدالگو تولید شد.

پرداختند. آنها یک  (GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده با کلمبیا - مدلین شهرستان در شهری های ساختمان

مدل کامپیوتری را استفاده کردند که عوارض توپوگرافی، زمین شناسی، ژئوتکنیک و هیدرولوژیکی منطقه مورد مطالعه 

با یک روش احتمالات  بر  را برای ارزیابی خطرات زمین لغزش با استفاده از روش شبه استاتیک نیومارک همراه

(. هدف اجرایی مدل کمی کردن ریسک ناشی از این FOSM) اساس روش اولین دستور و گشتاور دوم انجام می دهد

و تجزیه و تحلیل هزینه خسارت  Ahنوع مخاطره)حادثه( در منطقه ای از شهرستان مدلین براساس مقادیر مختلف 

درصد از  62 نتایج نشان داد کهناشی از این نوع مخاطره به ساختمان ها تحت سناریو شرایط ساختاری مختلف بود. 

 ایط خطر لغزش کم قرار گرفته است.درصد در شر 38منطقه مورد مطالعه در شرایط خطر لغزش بسیار کم و 
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( جهت مدیریت بحران زلزله در مرحله قبل از MCDMکاربرد مدل تصمیم گیری چند معیاره ) در یپژوهش سع نیا

 . را داردآباد شهر بستان در های کالبدی ناشی از زلزلهوقوع و بررسی نقش شهرسازی در کاهش آسیب

 

 منطقه مورد مطالعه

کیلومتری شرق تبریز در مسیر  47در شهرستان استان آذربایجان شرقی است که  21شهرستان بستان آباد یکی از 

دقیقه  29درجه و  46سراب و اردبیل قرار دارد. از نظر جغرافیایی این شهرستان بین  -تهران و تبریز -ترانزیتی تبریز

 دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است. 5درجه و  38دقیقه تا  34درجه و  37دقیقه طول شرقی و  15درجه و  47تا 

درصد از مساحت کل استان آذربایجان شرقی  14/6کیلومترمربع، معادل  2795اد با مساحتی بالغ بر شهرستان بستان آب

تبریز و سراب واقع شده است که میانه، هشترود، هریس، را شامل می شود. این شهرستان بین شهرستان های مراغه، 

غرب به شهرستان تبریز، از شرق به  ازاز سمت شمال به شهرستان هریس، از سمت جنوب به شهرستان هشترود، 

  شهرستان های سراب و میانه و از سمت جنوب غربی به شهرستان مراغه محدود می شود.

 
 موقعیت جغرافیاايی منطقه مورد مطالعه. 1 شکل

در وضع موجود شهر را به دوازده حوزه آماری که توسط خیابانهای اصلی شهر و رودخانه از هم جدا می شوند، 

علی رغم کوهستانی . (2)شکل لایه رقومی حوزه بندی شهر بستان آباد از سازمان شهرداری تهیه گردید می شود. تقسیم

و پراکنده بودن هسته های زیستی در شهر بستان آباد، بیشترین قسمت شهر دارای بافتی پیوسته است. علت آن این 

نسبتا مسطح واقع شده اند و به علت محدودیت  است که هسته های قدیمی و گسترده تر شهر بر اراضی کم شیب و

 اراضی مناسب برای ساخت و ساز، فشردگی و پیوستگی بافت حاصل شده است.
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 نقشه حوزه بندی شهر بستان آباد. 2 شکل

 داده های مورد استفاده

مکانی )توصیفی( داده های مورد استفاده در این تحقیق به دو قسمت داده های مکانی )فضایی( و داده های غیر 

 تقسیم بندی می شوند.

 داده های مکانی

سازمان زمین  1:100000شامل لایه رقومی خطوط گسل که با رقومی سازی نقشه زمین شناسی منطقه در مقیاس 

تهیه گردید، شبکه معابر، واحد های تفکیکی در مقیاس قطعات ملکی و به طور کلی نقشه توسط محقق شناسی 

 .فت شهر بستان آباد که از سازمان شهرداری تهیه گردیدندرقومی وضع موجود با

 داده های غیر مکانی )توصیفی(

شامل کیفیت سازه، کیفیت بنا، فضاهای باز، مساحت قطعات، تعداد طبقات، تراکم جمعیتی و نسبت اعیان به عرصه 

 که از سازمان شهرداری تهیه گردیدند.

 (AHPروش تحلیل سلسله مراتبی )

باریکی، که برای اولین بار توسط پروفسور ساتی ارائه شده )امیراحمدی و آب AHPل سلسله مراتبی فرآیند تحلی

-(، یکی از جامع ترین سیستم های طراحی شده برای تصمیم گیری چندگانه است )کریمی1980؛ ساعتی، 1393

گیری متضاد، انتخاب بین گزینه ها ( و در شرایطی که معیارهای تصمیم 1384پور، ؛ قدسی1394ردآبادی و نجفی، ک

دوست و عادلی، ؛ خورشید1393باریکی، را با مشکل مواجه می سازد،مورد استفاده قرار می گیرد )امیراحمدی و آب

(.در واقع این مدل نشان می دهد که چگونه اهمیت نسبی چند فعالیت، گزینه، آلترناتیو و ... را در یک مساله 1388

اره تعیین کنیم. فهرست جامعی از کاربردهای این مدل در مقالات فاطمه زاهدی و شیم آمده تصمیم گیری چند معی
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ترکیب معیارهای کیفی و غیر قابل لمس همراه با معیارهای کمی وقابل لمس را به طور همزمان  AHPاست. فرآیند 

تصمیم گیری استفاده می نماید.  دویی آلترناتیوها و معیارهایامکان پذیر می سازد. این فرآیند از مقایسات دوبه

چنین مقایسه ای نیازمند جمع آوری اطلاعات از تصمیم گیرنده می باشد. مقایسات زوجی به تصمیم گیرنده این 

امکان را می دهد که فارغ از هرگونه نفوذ و مزاحمت خارجی تنها بر روی مقایسه دو معیار یا گزینه تمرکز کند. به 

، اطلاعات ارزشمندی را در مورد مساله تحت بررسی فراهم می آورد و باعث بهبود عامل علاوه مقایسه دو به دویی

 منطقی بودن فرآیند تصمیم گیری می گردد.

 تهیه لايه های مورد نیاز نحقیق

 خطوط گسل

برعکس ی ساختمان ها از خطوط گسل موجود کمتر باشد، آسیب پذیری بیشتر خواهد بود و بنابراین هر چه فاصله

ی (. در این تحقیق، معیار فاصله از خطوط گسل طبق نظر کارشناسان به چهار طبقه1391باسمنج و همکاران، )کامل

 (.1391باسمنج و همکاران، شود )کاملتقسیم می( 1)جدول  1000و بیشتر از  1000-500، 500-300، 300-0

 خطرکلاس های معیار فاصله از خطوط گسل و میزان . 1جدول 

 1000بیشتر از  500-1000 300-500 0-300 فاصله از گسل )متر(

 کم متوسط زیاد خیلی زیاد میزان خطر

 شبکه معابر

شبکه های ارتباطی نقش بسیار مهمی در امر نجات و امداد بعد از وقوع زلزله و میزان آسیب پذیری سازه ای و 

؛ حمیدی، 1387، و فتحی ؛ شریف زادگان1389قنواتی و شیخی، ؛ 1390انسانی به عهده دارند )رحمانی و همکاران، 

(. هرچه معابر دارای عرض مناسب تری با توجه به سلسله مراتب عملکرد های شهری باشند، آسیب پذیری 1371

نیز به همین میزان کاهش می یابد. بنابراین با طراحی شبکه ی ارتباطی کارآمد می توان صدمات زلزله را تا حد 

کاهش داد. شبکه ی ارتباطی کارآمد، شبکه ای است که عرض بیشتری دارد، سطح آن نسبت به سطوح زیادی 

شبکه های خارج از شهر در ارتباط و معابر آن مستقیم  ساخته شده ی شهری بیشتر است و پل های کمتری دارد، با

ار می کند و امکان دسترسی و پیچ و خم آن ها کمتر است، ارتباط کاربری های حساس را به طور مستقیم برقر

 6سواره به آن هرچه بیشتر فراهم است. بر این اساس معیار عرض معبر در شبکه ی ارتباطی به سه طبقه ی کمتر از 

 (.1390( تقسیم می شود )امینی و برومند، 2متر )جدول  12متر و بیشتر از  6-12متر، 

 خطرکلاس های معیار شبکه معابر شهری و میزان . 2جدول 

 12بیشتر از  6-12 6کمتر از  عرض معبر )متر(

 کم متوسط زیاد میزان خطر

 

 

 کیفیت سازه
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زلزله و بلایای طبیعی در نواحی ای که ساختمان ها از استحکام و مقاومت کافی خوبی برخوردار باشند، تخریب 

ها از مصالح مستحکم و مقاوم چندانی در پی ندارند، اما در مناطق و نواحی ای که در ساخت ساختمان های آن 

؛ 1389خانی، استفاده نشده یا کمتر استفاده شده است، ویرانی و تلفات زیادی را به دنبال دارد )زیاری و داراب

(. بنابراین نوع مصالح ساختمانی به کار رفته در ساخت واحد مسکونی، یکی از شاخص های تعیین 1378ایری، 

تر در یک ساختمان استفاده نماییم، گردد. به طور کلی هر چه مصالح بادوامکننده کیفیت مسکن محسوب می 

مقاومت آن ساختمان در برابر زلزله افزایش می یابد به طوری که در اکثر کشورها، ساختمان های مسکونی ساخته 

نی غیر شده از مصالح بی دوام مانند خشت و گل، خشت و چوب و دیگر موارد مشابه، در رده واحد های مسکو

)احدنژاد و  ایمن قرار داشته و در صورت بروز حوادثی همچون زلزله دارای بیشترین آسیب پذیری خواهد بود

 (.1386همکاران، 

 کیفیت بنا

کیفیت بنا عامل بسیار مهمی در میزان خطر ناشی از وقوع زلزله می باشد. به طور کلی هرچه کیفیت بنا بیشتر باشد، 

نوع مصالح به ود و برعکس، هرچه کیفیت بنا کمتر باشد، میزان خطر بیشتر خواهد بود. میزان خطر کمتر خواهد ب

کار رفته در ابنیه در صورت به کارگیری تکنیک مناسب می تواند در تعیین میزان دوام و کیفیت بنا موثر واقع شود. 

است، ساختمانهای بادوام ساختمانهایی که مصالح اصلی و اسکلت آنها فلزی یا بتنی و یا ترکیب آجر و آهن 

تمام چوب، تمام آجر و تمام  محسوب می شوند. ساخت و سازهای انجام شده با آجر و چوب، سنگ و چوب، 

در واقع سنگ ساختمان های کم دوام و ساختمانهای خشتی و نظایر آن ساختمانهای بی دوام محسوب می شوند. 

ه کار رفته و تکنیک های رایج ساخت مسکن مورد توجه می در تعیین کیفیت ابنیه سال احداث بنا، نوع مصالح ب

در این تحقیق معیار در صورتی که در کیفیت سازه، فقط کیفیت مصالح به کار رفته در نظر گرفته می شود.  باشد

 ( تقسیم شده است.3کیفیت بنا به چهار طبقه نوساز، قابل قبول، مرمتی و تخریبی )جدول 

 معیار کیفیت بنا و میزان خطرکلاس های . 3جدول 

 تخريبی مرمتی قابل قبول نوساز بناکیفیت 

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم میزان خطر

 

 فضاهای باز

فضاهای باز نقش مهمی در کاهش آسیب پذیری داشته، در مواقع اضطراری به عنوان یک منطقه در دسترس با امکان 

فرار، استقرار و پناه گرفتن در آن مطرح و همچنین برای توزیع دارو و غذا، انبار وسایل و مصالح اضطراری، اسکان 

فرود بالگرد( و ... مورد استفاده قرار می گیرد . به این  موقت، استقرار مراکز امدادی صحرایی، دسترسی ویژه )مثلا

ترتیب طراحی مناسب فضاهای باز داخل بافت شهری یکی از مهمترین حربه ها جهت مواجهه با خطر محسوب می 

شود و هرچه سطح فضای باز در یک منطقه ی شهری بیشتر باشد، آسیب پذیری آن منطقه در برابر زلزله کاهش می 

واقع هرچه کاربری های شهری به فضاهای باز نزدیکتر باشند، از آسیب پذیری کمتر و هرچه دورتر باشند، یابد. در 

از آسیب پذیری بیشتری، برخوردارند. بنابراین برای بررسی این عامل شاخص فاصله و دسترسی به فضاهای باز در 

بنابراین معیار دسترسی به فضاهای باز  (.1386؛ احدنژاد و همکاران، 1390نظر گرفته می شود )حبیبی و همکاران، 
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(تقسیم می شود )احدنژاد و 4 متر )جدول 300متر و بیشتر از  150-300متر،  50-150متر،  0-50طبقه ی  4به 

 (.1386همکاران، 

 کلاس های معیار فضاهای باز عمومی ومیزان خطر .4جدول 

 300بیشتر از  150-300 50-150 0-50 فاصله از فضاهای باز عمومی )متر(

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم میزان خطر

 مساحت قطعات 

-قطعات کوچکتر به علت خرد کردن فضاهای باز وافزایش تراکم، باعث افزایش میزان آسیب پذیری می شود )کامل

آوار ناشی از (. از سویی، هرچه سطح این قطعات بیشتر باشد، 1390؛ رنج آزمای، 1391باسمنج و همکاران، 

؛ حبیبی و 1391باسمنج و همکاران، تخریب ساختمان، کمتر به ساختمان ها و معابر مجاور آسیب می زند )کامل

(. در واقع تفکیک اراضی در ابعاد کوچک باعث خرد شدن فضاهای باز 1382و عبدالهی،  115؛ 1390همکاران، 

گیری و عملیات امدادی و اسکان موقت و ... کاسته می شود. شده و عملا از مفید بودن فضای باز برای گریز و پناه 

بنابراین هرچه مساحت قطعات تفکیکی با توجه به نوع کاربری آن کوچکتر باشد، آسیب پذیری ناشی از زلزله 

متر و  200-300متر،  100-200متر،  100ی کمتر از طبقه 4در این تحقیق معیار مساحت قطعات به  بیشتر می شود.

 (.1389( تقسیم می شود )منزوی و همکاران، 5متر )جدول  300از  بیشتر

 کلاس های معیار مساحت قطعات تفکیکی و میزان خطر .5جدول 

 300بیشتر از  200-300 100-200 100کمتر از  مساحت قطعات تفکیکی )متر(

 کم متوسط زیاد خیلی زیاد میزان خطر

 

 تعداد طبقات

داد که در صورت وقوع زلزله ای که موجب تخریب ساختمان ها شود، افزایش تعداد تجربه زلزله رودبار نشان 

(. حتی اگر 1382؛ عبدالهی، 1390طبقات ساختمان ها برابر با افزایش آسیب پذیری خواهد بود )حبیبی و همکاران، 

ات، کار امداد رسانی افزایش ارتفاع با رعایت ضوابط و محاسبات انجام گیرد، هنگام تخلیه و عملیات جستجو و نج

(. در این تحقیق، معیار تعداد 1390؛ حبیبی و همکاران، 1391باسمنج و همکاران، به سختی انجام خواهد شد )کامل

 (.1391باسمنج و همکاران، ( تقسیم شد )کامل6طبقه )جدول  4و  3، 2، 1طبقات به چهار طبقه ی 

 میزان خطرکلاس های معیار تعداد طبقات و  .6جدول 

 4 3 2 1 تعداد طبقات

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم میزان خطر

 تراکم جمعیتی

تراکم جمعیت به معنی جمعیت در واحد سطح است و معمولا به واحد نفر در هکتار بیان می شود. تراکم جمعیت 

را می توان در هر قلمرویی نظیر تراکم جمعیتی کشور، تراکم جمعیت شهری و نیز تراکم جمعیت در محله اندازه 

شدید زمین، سپس تحریک و در نهایت تلفات  گیری کرد. از آنجا که ترتیب زمانی آثار زلزله به صورت لرزش های
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است، اهمیت تراکم جمعیت در آخرین مرحله از بحران زلزله می تواند تعیین کننده باشد ) بحرینی و همکاران، 

(. بررسی نشان می دهد هر چه قدر تراکم جمعیت در شهر کمتر باشد و یا این تراکم به طور متعادل در سطح 1375

، آسیب پذیری شهر در واقع اضطراری از جمله زلزله کمتر خواهد بود، بر عکس تراکم های شهر توزیع شده باشد

جمعیتی بالا در شهر هم موجبات بالا رفتن آمار تلفات در لحظه ی وقوع زلزله خواهد شد و هم کار امداد رسانی، 

ذیری بیشتر مناطق دارای در این تحقیق با توجه به آسیب پ اسکان موقت و اسکان دائم را مشکل خواهد ساخت.

 (.7جمعیت بیشتر، معیار تراکم جمعیت منطقه به چهار طبقه تقسیم شده است )جدول 

 کلاس های معیار تراکم جمعیت و میزان خطر .7جدول 

 >150 100-150 50-100  <50 تراکم جمعیت )نفر در هکتار(

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم میزان خطر

 

 نسبت اعیان به عرصه

منظور از اعیان، مساحت قسمت ساخته شده زمین و منظور از عرصه، خود زمین می باشد. بنابراین هر چه نسبت 

اعیان به عرصه کمتر باشد، به هنگام وقوع زلزله، آسیب پذیری افزایش پیدا خواهد کرد و برعکس هرچه این نسبت 

(. در واقع با افزایش 1390ت )امینی و برومند،بیشتر باشد، به هنگام وقوع زلزله، آسیب پذیری کاهش خواهد یاف

نسبت سطح ساخته شده به کل سطح زمین، آسیب پذیری فضای باز ناشی از ریزش آوار ساختمان ها و غیر قابل 

نسبت اعیان به عرصه در این تحقیق به سه طبقه ی کمتر از  (.1378بحرینی، استفاده شدن بافت افزایش می یابد )

 (.1378)بحرینی، ( تقسیم شد 8درصد )جدول  50و بیشتر از  25-50درصد،  25

 کلاس های معیار نسبت اعیان به عرصه و میزان خطر .8جدول 

 50بیشتر از  25-50 25کمتر از  نسبت اعیان به عرصه

 زیاد متوسط کم میزان خطر

 

  
 نقشه طبقه بندی فاصله از خطوط گسل. 3 شکل نقشه طبقه بندی عرض معبر. 4 شکل
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 نقشه طبقه بندی کیفیت بنا .5 شکل نقشه طبقه بندی کیفیت سازه .6 شکل

  

 نقشه طبقه بندی فاصله از فضای باز .7 شکل نقشه طبقه بندی مساحت قطعه .8 شکل
 

  

 نقشه طبقه بندی تعداد طبقات .9 شکل تراکم جمعیتنقشه طبقه بندی  .10 شکل
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 نقشه طبقه بندی نسبت اعیان به عرصه. 11شکل 

 نتايج و بحث

صورت پرسش نامه با توجه به نظر در اینجا ماتریس های مقایسه زوجی برای معیارهای مورد استفاده که به

 .ارائه شده است 9در جدول متخصصان امر تهیه گردیدند، 

 ماتريس مقايسه زوجی معیارهای مورد استفاده  .9جدول 

 معیارها

سل
ز گ

ه ا
صل

فا
باز 

ی 
ضا

ز ف
ه ا

صل
فا

 

عبر
ض م

عر
زه 

سا
ت 

یفی
ک

 

 بنا
ت

یفی
ک

عه 
قط

ت 
اح

مس
 

ت
بقا

 ط
داد

تع
ت 

معی
 ج

کم
ترا

 

ه 
ن ب

عیا
ت ا

سب
ن

صه
عر

 

 3 1 2 3 2 2 3 3 1 فاصله از گسل

 1 3/1 2/1 1 2/1 2/1 1 1  فاصله از فضای باز

 1 3/1 2/1 1 2/1 2/1 1   عرض معبر

 2 2/1 1 2 1 1    کیفیت سازه

 2 2/1 1 2 1     کیفیت بنا

 1 3/1 2/1 1      مساحت قطعه

 2 2/1 1       تعداد طبقات

 3 1        تراکم جمعیت

 1         نسبت اعیان به عرصه

 

ید. گردمحاسبه  Expert Choiceو در نرم افزار  AHPمورد استفاده در این تحقیق با استفاده از روش  هایوزن معیار

 آورده شده است. 10 به دست آمده برای معیارهای مختلف در قالب جدول وزن نهایی
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 معیارهای مورد استفاده محاسبه بردار ويژه برای  . 10جدول 

 بردار ویژه معیار

 204/0 فاصله از گسل

 062/0 فاصله از فضای باز

 062/0 عرض معبر

 115/0 کیفیت سازه

 115/0 کیفیت بنا

 062/0 مساحت قطعه

 115/0 تعداد طبقات

 204/0 تراکم جمعیت

 062/0 نسبت اعیان به عرصه

 

می باشد که مقداری قابل قبول  01/0برای همه ی مقایسات انجام شده برابر ضریب ناسازگاری در تحقیق حاضر 

 حاصل ضرب وزن هر یک از معیارها در لایه اطلاعاتی خود به دست آمد. وقوع زلزله با استفاده از  خطرنقشه  است.

 

 
 نقشه پهنه بندی خطر وقوع زلزله. 12شکل 
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 بر حسب متر مربع وقوع زلزلهنمودار مساحت پهنه های مختلف خطر . 13شکل 

 

 نتیجه گیری

با توجه به اینکه شمال غرب ایران در محل برخورد دو کمربند فعال لرزه ای قرار دارد، بنابراین از مناطق لرزه خیز 

( MCDMکاربرد مدل تصمیم گیری چند معیاره ) کشور به حساب می آید. لذا در این تحقیق سعی شد تا به بررسی

در شهر بستان آباد پرداخته شود. در ابتدا معیارهای مؤثر در وقوع  در مدیریت بحران زلزله در مرحله قبل از وقوع

زلزله با توجه به نظر کارشناسان و تحقیقات انجام گرفته پیشین شناسایی شدند و سپس از مدل تحلیل سلسله مراتبی 

AHP  برای وزن دهی به این معیارها استفاده شد و در نهایت، نقشه رستری نهایی وقوع زلزله در پنج کلاس تهیه

واقع شد.  12و 11، 10، 9، 8، 7، 4، 1ی با خطر خیلی زیاد در حوزه های شماره پهنه نتایج نشان دادند کهگردید. 

مترمربع به خود اختصاص داد که مهمترین دلایل  48/12396بیشترین مساحت را به میزان  11همچنین حوزه شماره 

آن فاصله بسیار کم از خط گسل و نیز تراکم جمعیتی زیاد در آن می باشد. در تحلیل معیارهای استفاده شده در تحقیق 

 توان به نتایج مهمی دست یافت که در ادامه به شرح این نتایج به صورت دسته بندی شده خواهیم پرداخت. می

بیشترین مساحت قطعات زیر  11مترمربع بودند و حوزه شماره  100وزه ها دارای مساحت قطعه کمتر از . همه ح1

 مترمربع به خود اختصاص داد.  23/8004مترمربع را به میزان  100

دارای بیشترین میزان عرض معبر کمتر از  5متر بودند و حوزه شماره  6. همه حوزه ها دارای عرض معبر کمتر از 2

 ر بود.مت 6

دارای بیشترین مساحت  5درصد وجود داشت و حوزه شماره  50. در همه حوزه ها نسبت اعیان به عرصه بیشتر از 3

 مترمربع بود. 7/35992این نسبت به میزان 

وجود داشت ولی بیشترین  12و  11، 7، 6، 2، 1متر در حوزه های شماره  1000. فاصله از فضای باز بیشتر از 4

 مترمربع بود. 33/1547470به میزان  7به حوزه شماره مساحت مربوط 

0
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وجود داشت ولی بیشترین مساحت  12و  11، 10، 9، 8، 7، 6متر در حوزه های شماره  300. فاصله از گسل کمتر از 5

 مترمربع بود. 21/1411228به میزان  7مربوط به حوزه شماره 

وجود داشت و بیشترین مساحت  6ه ها به جز محله شماره . کلاس تخریبی مربوط به معیار کیفیت بنا در همه حوز6

 مترمربع بود. 8/12544به میزان  4مربوط به حوزه شماره 

و  9های شماره . کلاس آسیب پذیری نسبی خیلی زیاد مربوط به معیار کیفیت سازه در همه حوزه ها به جز حوزه 7

 مترمربع بود. 52/54244ه میزان ب 11وجود داشت و بیشترین مساحت مربوط به حوزه شماره  10

 وجود داشت. 12و  10، 1نفر در هکتار در حوزه های شماره  150. تراکم جمعیت بیشتر از 8

وجود داشتند که بیشترین مساحت آن ها در حوزه شماره  12و  6، 5، 2طبقه در حوزه های شماره  4. ساختمان های 9

 مترمربع بود. 23/112697و به میزان  6

 منابع

. ارزیابی آسیب پذیری سکونت گاه های حاشیه ای و غیر رسمی در برابر 1386احد نژاد، م؛ مشکینی، ا و نوری، ب. 

 27-26زلزله با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی. نمونه موردی: اسکان غیر رسمی اسلام آباد شهر زنجان. 

 دانشگاه شمال.. 2007آگوست 

. ریز پهنه بندی خطر زلزله شهر سبزوار با استفاده از سیستم اطلاعات 1393امیر احمدی، ابوالقاسم و آب باریکی، زکیه. 

 .133-152، صفحات 1393، تابستان 35. مجله جغرافیا و توسعه، شماره GISجغرافیایی 

کاهش آسیب های کالبدی ناشی از زلزله. نمونه موردی: . بررسی نقش الگوی بافت شهر در 1390امینی، ا و برومند، م. 

 .17شهرک غرب و درکه. فصل نامه آمایش، شماره 

شهر تهران، پایانامه  20. برنامه ریزی کاهش اثرات زلزله در سطوح شهری، نمونه موردی، منطقه 1378ایری، ع ج. 

 .هشتیکارشناسی ارشد شهرسازی، دانشکده معماری و شهرسازی دانشگاه شهید ب

. برنامه ریزی کاربری زمین در مناطق زلزله خیز. نمونه شهرهای منجیل، لوشان، رودبار. چاپ 1375بحرینی، س ح. 

 اول، شرکت چاپ و نشر لیلی.

. چاپ اول، بنیاد ها در کاهش خطرات ناشی از وقوع زلزله سکونتگاه . نقش فرم، الگو و اندازه1378بحرینی، س ح. 

 مسکن انقلاب اسلامی.

. پهنه بندی آسیب پذیری شهر در برابر زلزله با استفاده از منطق 1390حبیبی، ک؛ تحصیلدار، م و کمالی نسب، س ح. 

IO  و مدل دلفی در محیطGIS 1390. نمونه مورد مطالعه: شهر بابلسر. همایش ملی ژئوماتیک، اردیبهشت. 

. کاربرد سیستم اطلاعات 1395زهرا و مغانی، بهنام. حسینی، سیده فاطمه؛ سلیمانی، محمد؛ عزیزپور، فرهاد؛ پربار، 

جغرافیایی در نقش پذیری نهاد های محلی جهت مدیریت بحران زلزله مناطق روستایی ) مطالعه موردی: شهرستان 

 .53-46، صفحات 1395قیروکارزین(. مجله سپهر، دوره بیست و سوم، شماره هشتاد و نه، شهریور 
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لگوهای قطعه بندی اراضی و بافت شهری در آسیب پذیری مسکن. مجموعه مقالات . ارزیابی ا1371حمیدی، م. 

 سمینار سیاست هاس توسعه مسکن در ایران، تهران.

ها در کاهش خطرات ناشی از وقوع زلزله، انتشارات مرکز . نقش فرم، الگو و اندازه سکونتگاه1373حمیدی، م. 

 مطالعات مقابله با سوانح طبیعی.

برای یافتن مکان بهینه دفن  AHP. استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 1388خورشید دوست، ع م و عادلی، ز. 

 .50. شماره 35زباله. مجله محیط شناسی. سال 

. بررسی شاخص ها و معیارهای آسیب پذیری شهر در برابر زلزله. دومین 1390رحمانی، ج؛ حبیبی، ک؛ رضایی، د. 

 .1390آذر  30دیریت بحران. کنفرانس ملی م

تبریز.  8. تحلیل آسیب پذیری مساکن شهری در برابر خطر زلزله. مطالعه موردی: مساکن منطقه 1390رنج آزمای، ف. 

 .1390پایانامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تبریز، 

له جغرافیا و توسعه، . پهنه بندی خطر گسل تبریز برای کاربری های مختلف اراضی شهری. مج1390روستایی، شهرام. 

 .41-27، صفحات 1390، بهار 21شماره 

 11. بررسی آسیب پذیری بافت های شهری در برابر زلزله. مطالعه موردی: منطقه 1389زیاری، ک و داراب خانی، ر. 

 .99شماره  -شهرداری تهران. فصل نامه تحقیقات جغرافیایی

د مدل های فضایی ارزیابی و تحلیل آسیب پذیری لرزه ای . طراحی و کاربر1387شریف زادگان، م ح و فتحی، ح. 

، بهار 46پژوهشی معماری و شهرسازی صفه، سال هفدهم، شماره -در برنامه ریزی و مدیریت شهری، نشریه علمی

 و تابستان.

 . مدیریت بحران در نواحی شهری، انتشارات سازمان شهرداری های کشور.1382عبدالهی، م. 

 .1384. دانشگاه صنعتی امیر کبیر، AHP. فرایند تحلیل سلسله مراتبی 1384قدسی پور، س ح. 

. نقش برنامه ریزی شهری در کاهش خطر زلزله در بافت های فرسوده. فصل نامه جغرافیای 1389قنواتی، ع؛ شیخی، م. 

 .1389، 9طبیعی، سال سوم، شماره

. ارزیابی آسیب پذیری لرزه ای در منطقه یک شهر تبریز با 1391س.ع. کامل باسمنج، ب؛ میرجعفری، ب؛ علوی، 

، 2برنامه ریزی و آمایش فضا. دوره شانزدهم، شماره-استفاده از مدل تحلیل چند معیاره فضایی. مدرس علوم انسانی

  .1391تابستان 

 تیدر امن FUZZY-AHP یبیخطر زلزله با استفاده از مدل ترک یابی. ارز1394ا.  ،یم ؛ نجف ،یکرد آباد یمیکر

 .1394بهار  ستم،یسال ششم، شماره ب ،یشهر یزی. مجله پژوهش و برنامه ریشهر

معماران مقابله هوشمندانه با زلزله. انتشارات دانشگاه  یبرا یلرزه ا ی. طراح1389ا.  ا،یم و سروش ن ،یگلابچ

 تهران.
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 GISاسکان موقت با استفاده از  یهاتیسا یابیخطر زلزله به منظور مکان یبررس. 1402لطفعلی زاده لاهرودی، علی. 

 .614-592، 1، شماره 6، جغرافیا و روابط انسانی، دوره (زیشهر تبر ی: مناطق شمالی)مطالعه مورد

 انتشارات دانشگاه تهران، چاپ پنجم. ک،یو ژئوتکن یمهندس یشناس نی. زم1387ح.  ان،یمارمع

(. پهنه بندی خطر زمین لرزه و اولویت بندی بهسازی مساکن در استان کردستان، پژوهش های 1386امجد. ) ملکی،

 ، دانشکده جغرافیا دانشگاه تهران 59جغرافیایی، ش 

 یشهر تهران در برابر زلزله. پژوهش ها یفرسوده بخش مرکز یبافت ها یریپذ بی. آس1389م و همکاران.  ،یمنزو

 .18-1. صص 73ش  ،یانسان یایجغراف

 یاجتماع یآوراساس تاببر  لیمنطقه سه شهر اردب یهامحله یبندتیاولو. 1402هاشمی، عبدالرحیم؛ محمدی، چنور. 

 .732-718، 3، شماره 6، جغرافیا و روابط انسانی، دوره در برابر زلزله
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