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 مقدمه

عدم رعایت و گزینی، توسعة نامناسب فیزیکی،  شهرهای امروزی در نقاط مختلف دنیا به دلایل متعدد از جمله نوع مکان

استانداردهای لازم همواره در معرض خطرهای ناشی از بلایایی طبیعی قرار دارند. یکی از خطرهایی که بسیاری از 

رخطرترین مخاطرات طبیعی بوده و از زلزله از دیرباز از پُ .زله استلرزه یا همان زل کند زمین شهرهای جهان را تهدید می

شود.  لرزه نامیده می های جامد زمین زلزله یا زمین . لرزش ناگهانی پوسته(0: 8038 زارع،) ریسک بالایی برخوردار است

دانیم که تجمع انرژی در درون زمین از یک طرف و عدم  اما می ؛آید وجود می هدرستی مشخص نیست که چرا زلزله ب به

د وش میزمین در بعضی نقاط آن  ةشدن پوست تحمل طبقات زمین برای نگهداری این انرژی از طرف دیگر موجب شکسته

 ۀخورد چینیعنی کمربند  ؛خیز در جهان است شود. ایران یکی از سه کانون کمربند مهم زلزله و انرژی از آن محل آزاد می

و  ،کند. کشورهای ایتالیا، یونان، ترکیه، ایران هند برخورد می -فریقاا ةاروپا به صفح -آسیا ةهیمالیا جایی که پوست - آلپ

 (.88: 8033 )راهنما و طالعی، اند شمال هند در این کمربند قرار گرفته

نشان  4338تا  8333ها در بازۀ زمانی  داده شده در ایران بر اساس پایگاه ملی های گزارش لرزه فراوانی بزرگی زمین

 طی جهان، در زلزله 813 در مقیاس ریشتر است. با وقوع 6ها دارای بزرگای بیشتر از  لرزه درصد از زمین 1/80دهد که  می

 تاکنون کشور زلزله به جهانی خسارت درصد 01 واردشدنِ منجر به حادثه، این از ایران درصدی 81 سهم و اخیر قرن

 توقف توسعه، عدم و خسارت، از جلوگیری زلزله، مخاطرات مدیریت برای پیشگیری، حال، همین در. است  شده

را  حادثه این کنند تا می هزینه ایران برابر 44، و 03، 33مقادیر  ترتیب به جنوبی افریقای و امریکا، ژاپن، مانند کشورهایی

 (.48: 8011کنند )غفوری و همکاران،  مدیریت

هزار  81بیش از  8036نگاری کشور وابسته به مؤسسة ژئوفیزیک دانشگاه تهران در سال  نگاری مرکز لرزه های لرزه شبکه

درصدی نسبت به متوسط سالیانه داشته است و  63اند که نسبت به سال گذشته افزایش بیش از  لرزه را ثبت کرده زمین

لرزه با بزرگای بیش  زمین 040واقع، در سال گذشته  اند. در این افزایش داشتههای کرمانشاه و کرمان بیشترین سهم را در  استان

ریشتر در  1.0لرزۀ  ها زمین ترین آن نگاری کشوری به ثبت رسیده است که بزرگ ریشتر در داخل کشور توسط مرکز لرزه 2از 

 مالی در کرمانشاه شد. سرپل ذهاب واقع در استان کرمانشاه رخ داد و باعث خسارات جانی و - حوالی ازگله

ریشتر،  8تر از  لرزه دارای بزرگای کوچک زمین 833بر اساس اعلام روابط عمومی دانشگاه تهران، از لحاظ آماری 

 4، تعداد 0و  4لرزه دارای بزرگای بین  زمین 116هزار و  1، تعداد 4و  8لرزه دارای بزرگای بین  زمین 310هزار و  6تعداد 

 8لرزه بین  زمین 04، تعداد 8و  2لرزه دارای بزرگای بین  زمین 416، تعداد 2و  0ه دارای بزرگای بین لرز زمین 13هزار و 

ریشتر بوده است )مؤسسة  1لرزه با بزرگای بیشتر از  ، و نیز یک زمین1و  6لرزه دارای بزرگای بین  زمین 2، تعداد 6و 

 (.8031ژئوفیزیک دانشگاه تهران، 

های  ها و نیز زلزله داشتن این زلزله ذهاب و چند شهر دیگر و ادامه در سرپل 8036مرگبار سال  ةزلزل تجربة به با توجه

 صورت در نیز اطراف شهرهای مراکز زلزله، بلکه تنها نه که است آمده دست به نتیجه این اخیر با مرکزیت ثلاث باباجانی،

 بر امر این زلزله، با رویارویی تجربیات در اخیر، قرن نیم در فناوری توسعة اند. با بزرگ فاجعة یک پذیرای زلزله وقوع

 مواردی این فناوری در بسا  چه. باشد گو پاسخ مخاطرات مقابل در تواند نمی تنهایی فناوری به که است ثابت شده همگان

 .است زده دامن خسارت میزان به

 را ضروری انواع مخاطرات در برابر شهرها مصونیت پیرامون های لازم ریزی برنامه به توجه در چنین شرایطی، لزوم

 و ها، ساختمان نامناسب طراحی و زمین، ساخت نامناسب کاربری همچون متعددی درواقع، عوامل است. ساخته

 طور شهری را به نواحی پذیری و آسیب  شود می انسانی های سکونتگاه خطر افزایش موجب شهری های ناکارآمد زیرساخت



 101… بااستفادهازکاربریاراضیشهریجوانروددربرابرزلزلهپذیریآسیبتحلیل

 مسائل جمله از شهرها، ویژه به انسانی، های سکونتگاه بر طبیعی مخاطرات آثار بنابراین، بررسی. دهد می افزایش مستمر

 شود می حاصل زمانی ها خسارت انواع و انسانی تلفات کاهش در چنین حالتی .است شهری ریزان برنامه و مورد توجه مهم

 و خطرها کاهش خصوص در کارساز راهبردهای و شود شناسایی شود می جامعه در مخاطرات به منجر که خطرهایی که

پذیری فضاهای شهری جوانرود با معیارهای کالبدی و  شود. هدف از این پژوهش تحلیل آسیب عملیاتی و ارائه مخاطرات

 ای است. انسانی و محیطی با استفاده از مدل تحلیل شبکه

در قالب فضاهای شهری و پدافند غیرعامل پذیری  هایی که در ارتباط با آسیب ها و ارزیایی ای از تحلیل گزیده

 های تحقیقاتی انجام گرفته بدین شرح است: های گوناگون توسط محققان و پژوهشکده پژوهش

ریزی کاربری زمین کاهش خطرپذیری شهر از مخاطرات طبیعی را بررسی  ( از طریق برنامه8038) همکارانبمانیان و 

برابر زلزله  ثر بر میزان خطرپذیری شهر درؤهای م ترین شاخص یلی ضمن شناسایی مهمتحل -ها با روش توصیفی آن .کردند

تهران پرداختند. نتایج  8 ةخطرپذیری به سنجش و ارزیابی میزان خطرپذیری منطق ةمراتبی و رابط با استفاده از روش سلسله

چارچوبی علمی و  ئةای در ارا مقایسههای کمی و  ویژه روش های ارزیابی خطرپذیری به این پژوهش نشان داد که روش

ریزی کاربری زمین را برای  توان برنامه ها می شوند و بر اساس آن ثر واقع میؤمنطقی برای سنجش میزان خطرپذیری م

 .تر هدایت کرد تر و باکیفیت ای دقیق ویژه زلزله به گونه کاهش خطرپذیری شهر در رویدادهای طبیعی به

پذیری شهر زنجان را در برابر زلزله  آسیب AHPو   RISK_UEبا استفاده از دو مدل  (8034) و همکاران احدنژاد

تخمین  ةهای موجود در زمین های مختلف و با استفاده از مدل سناریوهای زلزله در شدت ةو درنهایت با ارائ کردسازی  مدل

 خسارات به ارزیابی خسارات انسانی و اقتصادی و اجتماعی شهر زنجان پرداخت.

ها با هدف  ای آن های بلند بر پایداری سازه بررسی تأثیر فرم ساختمانای به  ( در مقاله8036اردکانی و دیگران )

سازی و پایداری  ای مؤثر بر بهینه های گوناگون معماری و سازه در مقاله، به شاخصپرداختند. کاهش مخاطرات زلزله 

ها بر افزایش کارایی  شده و سپس به بررسی تأثیر شکل پلان معماری آن بیشتر این بناها در برابر نیروهای واردشده اشاره

آمده، گرچه تأثیر تعداد  دست اساس نتایج به ای و پایداری بیشتر این بناها در برابر نیروی زلزله پرداخته شده است. بر سازه

ای کمتر  جایی طبقات سازه جابهجایی نسبی میان طبقات و حداکثر  های پایداری چون جابه اضلاع پلان در برخی شاخص

کند و رابطة  تری را بیان می ای واحد مساحت، تفاوت روشن مشهود است، در زمان تناوب اصلی سازه و نیز وزن سازه

 .دهد تری را میان تعداد اضلاع و وزن مصالح نشان می عیان

آموزشی در برابر زلزله با رویکرد های  پذیری کاربری ارزیابی آسیب ة( پژوهشی در زمین8036) همکارانمشکینی و 

ای  استفاده از روش تحلیل شبکهمکانی و با  - تهران در قالب مطالعات فضایی 6 ةپدافند غیرعامل شهری در منطق

(ANPانجام دادند که نتایج آن )  پذیر واقع  های آسیب درصد واحدهای آموزشی محدوده در پهنه 61ها نشان داد بیش از

 . پذیری واحدهای آموزشی در این پهنه بسیار بالاست آسیباند و میزان  شده

، با RISK_UEپذیری شهر بارسلون با استفاده از مدل  سازی آسیب ضمن مدل ،( در تحقیقی4333) همکارانو  لانتادا

 .اختندبه ارزیابی خسارات انسانی و اقتصادی در شهر بارسلون پرد ،تخمین خسارات ةهای موجود در زمین کارگیری مدل به

در کشور چین  Diangسیستم هوش مصنوعی برای ارزیابی خطر زلزله در شهر از ( در تحقیقی 4333تانگ و ون )

  ای ساختارها در شرایط پیش دند. این سیستم برای تشخیص ضعف لرزهکرمصنوعی استفاده  ةو شبک GISمبنی بر توسعة 

گویی عمومی و دولتی در طول زلزله و  ایط فوری هوشمند پاسخشر کردن و فراهم ،از زلزله، ارزیابی سریع خسارت زلزله

 بعد از آن کاربرد دارد.

ها و مقاوت  پذیری کاربری ریزی و طراحی دفاع شهری، به بررسی و تحلیل آسیب ( در مطالعة برنامه4333کورتین )
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پذیر در هنگام  ای حساس و آسیبه کردن محیط های داخلی و خارجی پرداخت. مطابق نتایج ایزوله ها در برابر بحران آن

 ها و صدمات است. عامل برای کاهش خسارت های پدافند غیر ترین راهبرد های شهری از مهم وقوع بحران

عنوان شهری دفاعی و مرزی در نیمة غربی کشور، همواره در پهنة با ریسک بالای  موقعیت استراتژیک شهر جوانرود، به

نکردن الگوهای  دفاع، محلات ناامن با معماری غلط به دلیل رعایت لی(. وجود فضاهای بیتهاجم قرار دارد )تهاجم جنگ تحمی

ریزی پدافند غیرعامل برای شناخت  کارگیری اصول و راهبردهای عملیاتی برنامه ها در سطح شهر، ضرورت به همجواری کاربری

 ناپذیر کرده است. و اجتناب پذیری کاربری اراضی شهری در شهر جوانرود را بسیار مهم و ارزیابی آسیب

مبانینظریتحقیق
پذیریآسیب

که  است مسائلی ترین مهم از یکی شهرها در بحران وقوع انسانی به هنگام و فیزیکی های سرمایه پذیری آسیب مفهوم

و  .محیطی علوم بحران، مدیریت اجتماعی، شناسی شناسی، انسان جامعه قبیل از مطالعاتی های بخش از بسیاری در امروزه

ماهیت  درک برای مناسبی بسیار چارچوب پذیری مفهوم آسیب ،طورکلی به است. گرفته قرار توجه مورد غیرعامل پدافند

فراهم  مختلف سطوح در بحران مقابل در واکنش همچنین و ،بحران وقوع از ناشی پیامدهای و آثار بحرانی، وقایع بحران،

 (.21: 8030سبکبار و همکاران،  )فرجی است ای برخوردار ویژه اهمیت از غیرعامل پدافند دیدگاه در مفهوم این و آورد می

 حداکثر شهر که شود می باعث شهر ةپهن در دفاعی عوامل رعایت با ها کاربری ةبهین استقرار در استراتژیک مسائل رب تأکید

 مختلف مناطق در خطرساز های کاربری فقدان و ها همجواری رعایت د.باش داشته را پذیری آسیب حداقل و دفاعی قابلیت

پذیری فرایندی  (. آسیب31: 8038و همکاران،  پورمحمدی) شود می جنگ قبیل از حوادثی هایاثر کاهش باعث شهری

میزان توانایی سیستم  ،دیگر  بیان  دهد. به است که پایداری اجتماع را برای رویارویی و برخورد با رخدادها کاهش می

ها را در برابر فشارهای مخاطرات طبیعی  پذیری آن عی و فیزیکی جوامع و همچنین آمادگی و انعطافاجتما - اقتصادی

شده   های متفاوت بررسی های مختلف و از دیدگاه پذیری به شیوه . مفهوم آسیب(8031رجایی و همکاران، ) کند مطرح می

 است.آمده  8 پذیری در جدول های آسیب ترین تعریف است. برخی از مهم

پذیریتعاریفآسیب.1جدول

منبعپذیریآسیب

کردن در  بینی ریسک، کنارآمدن با آن، مقاومت بردن از آزار و زیان است و به ظرفیت پیش پذیری پتانسیل رنج آسیب
 شود. و بازیابی و بهبودیافتن از آثار ریسک مرتبط می ،برابر آن

 8: 8018بانک جهانی، 

)واکنشی( از روابط دوتایی بد و ناسازگار و رشد بین عناصر ساختاری و  انعکاسی ةنتیجپذیری یک برآیند و  آسیب
 عملکردی جامعه یا اجتماع محلی است.

 82: 4336 اوکادا، و سامادار

اند که  گرفته ناسازگار یک مخاطره قرار هایپذیری عبارت است از احتمالی که شخص یا گروه در معرض اثر آسیب
 بین مخاطرات مکانی با اشکال اجتماعی جوامع است. درواقع آن تعاملی

 21: 8336 کاتر،

1510051مأخذ0پرویزیان،

پذیریشهریآسیب

ها و ارادۀ ملی  میزان حساسیت یک ملت یا یک دستگاه در مقابل هر اقدام یا ابزاری که موجب تقلیل تواناییبه 

بر تعریف یونسکو، میزان  (. بنا0: 8038)فشارکی و محمودزاده،  گویند پذیری می شود آسیب امنیت ملی می ۀکنند تضمین

منظور  ،طورکلی کند. به پذیری آن محیط را تعیین می حساسیت محیط در مقابل وقوع و شدت یک سانحة طبیعی، آسیب

های داخلی که در معرض قرارگیری و حساسیت، تأثیرپذیری و  پذیری عبارت است از شرایط و وضعیت ما از آسیب

ارزیابی  .(ISDR, 2004: 207) دهد مردم افزایش می ها و فشارهای وارده را به یا سایر شوک ،شکنندگی نسبت به خطرها
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پذیری مناطق مختلف شهری و خطرهای انسانی و طبیعی بالقوه یکی از  و تحلیل چگونگی توزیع فضایی آسیب

توان در  عد فضایی این موضوع را میشهرها مؤثر باشد. بُ تواند در تأمین امنیت بهینة راهکارهای بسیار مهمی است که می

شهرها یکی از  د؛ زیرا نبود ایمنی و امنیت کافی در شهرها و کلانکردر شهرها بررسی « ل بحرانیئجغرافیای مسا»قلب 

 ترین موانعی است که باعث عدم رشد و پیشرفت اقتصاد در این مناطق شده است. بزرگ

پذیریرکاهشآسیبریزیشهریدنقشبرنامه

های  ساخت در نتیجة تمرکز جمعیت و فعالیت های انسانی نسبت به بلایای طبیعی و انسان پذیری سکونتگاه آسیب ،امروزه

درآمد نواحی شهری و روستایی به  های ساکنان کم قاعدۀ سکونتگاه اقتصادی در نواحی وسیع و متراکم و وضعیت نابسامان و بی

بار معمول در اثر وقوع  زیان های(. در مناطق شهری، اثر4: 8038اسماعیلیان،  و آبادی )زنگی افته استطور مداوم افزایش ی

های کالبدی و اختلال عملکرد شهر است. حوادث انسانی نیز یکی دیگر از ابعاد بحران  سوانح طبیعی شامل تلفیقی از ویرانی

شود  بیشتر می استای  برخوردار بوده و دارای بافت فشرده خصوص در مناطقی که از جمعیت زیادی  است که این امر به

ناپذیر  لرزه و حوادث انسانی نظیر بمباران هوایی در شهرها خطری جدی و جبران (. حوادث طبیعی نظیر زمین43: 8018)قدیری، 

بار وسایل مربوط به و ان ،رسانی نشانی، مراکز کمک ها، مراکز آتش برای ایمنی تأسیسات مهم و حیاتی مانند بیمارستان

ریزی و طراحی  (. برنامه10 :8012)برگی،  و دیگر تأسیسات است ،رسانی های آب ها، ادارات، سدها، مخازن شبکه آزمایشگاه

ها  های ایمن در مقابل بحران ها به صورت سکونتگاه ها را طوری جانمایی و طراحی نماید که این کاربری شهری باید کاربری

(. توجه به معیارهای 8: 8012)صفوی،  یط لازم را برای اجرای هر چه بهتر طرح مدیریت بحران تسهیل کنندعمل نمایند و شرا

ها و خدمات مورد نیاز شهری، ایجاد شرایط زیستی  بینی کاربری ریزی شهری همچون پیش شهرسازی در طراحی و برنامه

پذیری، سازگاری فرم با  اس و تناسب، خوانایی، انعطافمحیطی، رعایت مقی مناسب برای شهروندان به لحاظ معیارهای زیست

 ،های کارا، در نظرگرفتن روابط اجتماعی و اقتصادی حاکم بر جامعه و ... اگرچه ضروری است بینی دسترسی عملکرد، پیش

باید بتواند در عین خیز  تنهایی کافی نبوده و طراحی شهرها در مناطق سانحه خطر به ررعایت و توجه به این موارد در مناطق پُ

د که حداقل آسیب نو به شکلی طراحی شو کندن موجبات پایداری آن را فراهم اکارایی شهر و ایجاد رفاه برای ساکن یارتقا

 (.31: 8038ریزی شهر تهران،  )مرکز مطالعات و برنامه ها وارد آید جانی و مالی به آن

پذیریشهرهامتغیرهایمؤثربرآسیب.0جدول
 متغیر انواعمتغیرهاتشریح

 های اقلیمی ویژگی -
 های سنگ بستر شناسی و مورفولوژی ساختمانی زیربنایی شهر شامل دوری و نزدیکی به گسل، ویژگی شرایط زمین -

 توپوگرافی و شیب -

 طبیعی

 معابر ةکمیت و کیفیت شبک -
 ها ها با رعایت همجواری توزیع انواع کاربری -
 در سطح و طبقات تراکم واحدهای مسکونی -

 کالبدی و ساختمانی

 تراکم جمعیت -
 مدیریت بحران -

 سطح سواد و فرهنگ -
 وضعیت مالی ساکنان -

 اجتماعی و اقتصادی

1535011،زادهمنبع0حسین

مثل تعداد پراکندگی و  ،تواند خسارات ناشی از حوادث طبیعی و انسانی را کاهش دهد در عوض، وجود عواملی می

های ارتباطی مناسب،  ها، شبکه نشانی ها، آتش های باز، وجود مراکز امداد و نجات مناسب، بیمارستان ها و فضا بزرگی پارک



 1011بهار،1ۀ،شمار35ۀدور،یانسانیایجغرافیهاپژوهش100

های لازم قبل از حادثه و حملات دشمن و استفاده از مراکز امداد و نجات )اکبری  همکاری مناسب بین مردم و آموزش

  (.44: 8013مهام، 

روشپژوهش
ای و  تحلیلی و مبتنی بر مطالعات کتابخانه -کاربردی و از لحاظ روش توصیفی æ ای پژوهش حاضر به لحاظ هدف توسعه

کارگیری  پذیری کاربری اراضی شهری( با به )آسیب هایی یابی به اهداف تحقیق، شاخص بررسی میدانی است. برای دست

جامع و تفضیلی استخراج شد و از طریق روش دلفی مبتنی بر نظرسنجی از  منابع موجود در دسترس، اینترنت، کتب، طرح

های  های مکانی را تشکیل دادند. با توجه ضریب متفاوت هر یک از شاخص نفر خبرگان ترکیب شدند و بانک دادهبیست 

رای تعیین وزن ( بANPای ) یند تحلیل شبکهادهی فر پذیری کاربری اراضی شهری جوانرود، روش وزن منتخب، در آسیب

 کار گرفته شد. ها به شاخص

(ANPای)مراحلتحلیلشبکه

ریزی مدل و ساختار مسئله: باید به شکلی روشن تبیین شود و به صورت یک سیستم منطقی و عقلانی مانند  پایه 0گاماول

است.  AHPشبیه به  ANPماتریس مقایسات زوجی و برآورد وزن نسبی: تعیین وزن نسبی در  0گامدومشبکه تجزیه شود. 

های زوجی عناصر در  توان وزن نسبی معیارها و زیرمعیارها را مشخص کرد. مقایسه زوجی می ةاز طریق مقایس ،به عبارتی

 ةشود. ساعتی برای مقایس انجام می AHPهر سطح، با توجه به اهمیت نسبی آن در مقایسه با معیار کنترل، شبیه روش 

زوجی اهمیت نسبی مؤلفه در  ةدر ماتریس مقایس aij ۀتایی را معرفی کرده است. مقدار نمر هزوجی دو مؤلفه یک مقیاس ن

 ۀکنند مشخص 8که عدد  طوری کند، به را مشخص می wi/w j= aij ،دهد؛ به عبارتی را نشان می jبا توجه به ستون i  سطر

 ه با عنصر دیگر است.بیشترین اهمیت ممکن یک عنصر در مقایس ۀکنند مشخص 3اهمیت مساوی و عدد 

 با مؤلفه nباشد،  داشته وجود مؤلفه nاگر  .باشد  iةتر از مؤلف مهم j که شود می استفاده زمانی( /aij 1) معکوس ارزش از

 :است شده داده نشان 8 نموداردر  A ماتریس .شد خواهند مقایسه هم

 
ماتریسقالبعمومیسوپر.1نمودار

 استفاده wi/wj نسبی وزن از wiو wj وزن اختصاص جای به i و j های مؤلفه برایهای وزنی  مقایسه در AHPدر 

 را زیر روش ساعتی شود که می محاسبه (wوزن ) شد، بردار کامل انجام صورت به زوجی ةمقایس آنکه از شود. بعد می

  است: کرده پیشنهاد

 
 است. A=ʇماتریس  ۀترین مقدار ویژ در این فرمول، بزرگ
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جمع هر ستون در ماتریس برابر  ،واحد است. به عبارتی wآن  ةشود. نتیج از فرمول زیر نرمال می استفاده با wبردار 

 یک است.

 
 از استفاده با شاخص این که شود استفاده می معیارها وزن سازگاری شاخص از ها مقایسه سازگاری میزان برای تعیین

 شود: می محاسبه زیر ةرابط

CR = 
   

 
 

زوجی در دو مرحله )در  ةشود. با توجه به هر معیار مقایس یید میأمقایسه ت ،باشد 3.38کمتر از  CR اگر که در آن

ها در سوپرماتریس وارد خواهد شد  شود که نتایج حاصل از مقایسه ها( انجام می سطح عناصر و مقایسه بین خوشه

 (.13: 8033 )زبردست،

 واحد توانند می عناصر این .دارند قرار تعامل در یکدیگر با ANPتشکیل سوپرماتریس اولیه: عناصر  0گامسوم

 ماتریس براساس هر نسبی وزن. باشند دیگری چیز هر و ،ها گزینه حاصل، نتایج زیرمعیارها، گیرنده، معیارها، تصمیم

 بین متقابل ةرابط که شوند می وارد سوپرماتریس در حاصل های وزن .شود می محاسبه AHPروش  شبیه زوجی ةمقایس

 تصویر  این در .است شده داده نشان بالا( -) شکل در ماتریس عمومی سوپر قالب .دهند می نشان را سیستم عناصر

CNةخوش ۀدهند نشان N ،امeNn  عنصرnةام در خوش N ،امWij بردارهای  نسبی های وزن شامل بلوک ماتریسw  تأثیر

 ام خودش نداشته باشد ]حالتi ةر خوشدام هیچ تأثیری i ةخوش ام است. اگرj ةام نسبت به خوشi ةعناصر در خوش

 شود. می معرفی اولیه سوپرماتریس مرحله این آمده در دست به ماتریس شود. سوپر برابر صفر می Wijداخلی[،  وابستگی

 تشکیل سوپرماتریس وزنی 0گامچهارم

 سطری و مقادیر دوش همگرا ماتریس عناصر تا رسد می حدی توان به وزنی سوپرماتریس بعد، ةمرحل رد 0گامپنجم

 شود. می عمومی مشخص وزن بردار آمده، دست به ماتریس براساس شوند. برابر هم با آن
ÌÉÍ
ᴼ
7  

 هم با آن سطر هر مقادیر که حدی است ماتریسی آید می دست به وزنی ماتریس رسیدن توان به ةنتیج در ماتریسی که

 مورد این در باشیم. چند سوپرماتریس داشته یا دو است ممکن باشد، داشته واری زنجیره اثر سوپرماتریس اگر .است برابر

 (.888: 8038 همکاران، و پور شود )داداش می زیر همگرا ةبه صورت رابط وزنی سوپرماتریس زیر صورت به و سطر جمع

ÌÉÍ
ᴼ

ρ

.
7 

ها و سوپرماتریس حد، وزن  با توجه به جدول وزن خوشه آخرین مرحله، وزن نهایی معیارها: در ةمحاسب 0گامششم

 شود. نهایی معیارها محاسبه می

منطقةموردمطالعه
82 سرشماری آخرین طبق 8038 سال در جوانرود شهر 0ɯ82 استان بزرگ شهر سومین ةمثاب شهر بهاین  .است بوده نفر 

 (.8033 ایران، آمار مرکز سازمان) دارد جای کرمانشاه

 ةترین شهر منطق بزرگ و است  جنوب شرقی استان کرمانشاه و در مرکز شهرستان جوانرود واقع شدهشهر جوانرود در 

ها و روستاهای  اخیر مقصد مهاجران شهر ةزایی در یک ده مرزی و پتانسیل شغل ةو به دلیل وجود بازارچ استاورامانات 

 است.  اطراف بوده
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)نگارندگان(موردمطالعهةمنطقة.نقش1شکل

هابحثویافته
 ،دست آمد. سپس سوابق و مراجعه به منابع معتبر علمی به ةدر این پژوهش در گام اول اصول پدافند غیرعامل با مطالع

نامه و توزیع آن  از پرسشمورد مطالعه با استفاده  ةپذیری در ارتباط با فضاهای شهری در منطق های اصول آسیب اولویت

وزن هر یک از معیارها و زیرمعیارها با استفاده از  ANPبین کارشناسان مربوطه تعیین شد. در گام دوم، با استفاده از روش 

های مربوط به هر کدام از معیارها و زیرمعیارها  لایه ARC GISدر محیط  ،دست آمد. سپس به Super Decisionافزار  نرم

های مربوط به  در هر کدام از لایه Super Decisionافزار  آمده در نرم دست های به دست آمد و درنهایت با اعمال وزن به

 دست آمد. پذیری شهر جوانرود به نهایی آسیب ةگرفت و نقش انجامها  معیارها تلفیق نهایی داده


پذیریفضاهایشهریدربرابرزلزلهبارویکردپدافندغیرعاملشهری.مدلتحلیلیارزیابیآسیب0نمودار
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های هریک از معیارها و زیرمعیارها اعمال  ، وزنSuper Decisionافزار  و نرم ANPدر این پژوهش با استفاده از روش 

 است. 0ی شهری به شرح جدول پذیری فضاها شده برای ارزیابی آسیب سوپرماتریس حدی محاسبه .شد

Super Decisionافزارشدهدرنرم.سوپرماتریسحدیمحاسبه5جدول



معرفیمعیارهاوزیرمعیارها

 ه است:شدبه شرح ذیل بررسی و تجزیه و تحلیل  های شهر در برابر زلزله پذیری کاربری های ارزیابی آسیب شاخص

ایمعیارهایسازه

د طبقات اگر با اصول ایمنی نباشد، قطعاً آسیب را بالا خواهد برد. حتی اگر افزایش ارتفاع تعدا شاخصتعدادطبقات0

بنابراین، جو و نجات با سختی همراه است. و با رعایت ضوابط و محاسبات مناسب انجام گیرد، به هنگام تخلیه، جست

ی یها (. ساختمان08: 8038 پور، رد )گوهریب پذیری را بالا می شود و آسیب منفی محسوب می یافزایش تعداد طبقات عامل

شرقی شهر و ة های نیم سازهای جدید است که بیشتر در حاشیه و با تعداد طبقات بالا در جوانرود بیشتر مربوط به ساخت

 اند.  مرزی ایجاد شده ةبرخی نقاط مرکز شهر با کاربری تجاری در کنار بازارچ

بنا0 ساختمان بیشتر باشد، با توجه به افزایش فرسودگی مصالح و نیز در حالت کلی هرچه عمر  شاخصعمر

پذیری نیز بیشتر  شد و میزان آسیب خواهد ها در برابر زلزله کمتر  دوام در گذشته، مقاومت ساختمان استفاده از مصالح کم

)شاخص سال اتمام بنا( در  شود. عمر بنا نظر گرفته می سال در 83های طراحی  نامه عمر مفید ساختمان در آیین خواهد بود.

شده در ساخت آن گویای میزان استهلاک و فرسودگی واحد مسکونی است یا دوام و  کارگرفته ارتباط با مصالح به

 ،مهام )وارثی و اکبری سال دارند 43تا  83. بیشتر واحدهای مسکونی عمری بین کند  استحکام واحد مسکونی را بیان می

نتایج حاصله از تحلیل اطلاعات  ،که شاخص عمر بنا و تعداد طبقات ارتباط غیرمستقیمی دارند(. با توجه به این28: 8038
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عمر بیشتر، که درواقع بافت قدیمی و ی با یها دهد که ساختمان های شهر جوانرود نشان می مربوط به قدمت ساختمان

 های جدیدتر بی شهر قرار دارند و ساختمانغر ةمرزی، بیشتر در نیم ةبه غیر از اطراف بازارچ ،سازند شهر را می ةاولی

 هایی که در طول چند سال اخیر صورت گرفته شده است. و نیز نوسازیاست مربوط به بافت جدید شهر 

ها در برابر  پذیری آن آسیب ۀدهند کاررفته در ساخت واحدهای مسکونی نشان نوع مصالح به کاررفته0نوعمصالحبه

پذیری آن ساختمان در برابر زلزله  ترین عوامل تأثیرگذار بر آسیب کاررفته در یک ساختمان از مهم به ۀنوع ساز .استزلزله 

 ،توان به پنج گروه اسکلت بتنی، اسکلت فلزی، آجر و آهن، آجر و چوب کاررفته را می بندی مصالح به است. در یک تقسیم

دهد بین عمر بنا و نوع  گرفته نشان می های صورت تحلیل(. 28: 8038 ،مهام )وارثی و اکبری کرد  و خشت و گل تقسیم

به نحوی که هرچه ساختمان قدمت بیشتری داشته باشد از مصالح با  ؛معکوس وجود دارد ةرفته رابطکار مصالح به 

  مقاومت کمتری در ساخت آن استفاده شده است. در کل شهر بیشترین فراوانی مربوط به آجر و آهن است و دو گروه آجر

 ندرت وجود دارد.  هگل در کل شهر ب  و  چوب و خشت  و

های  تحلیل .کند های شهر نسبت به هم را بیان می این ویژگی چگونگی قرارگیری ساختمان ها0تراکمساختمان

 ها در محلات با قدمت بیشتر شهر بسیار بیشتر از محلات نوساز با دهد تراکم و بافت متراکم ساختمان شده نشان می انجام

گیری ساکنان  های گریز و پناه مراحل زلزله چه در حین زلزله که بر قابلیت ةاین ویژگی در همبنابراین، قدمت کمتر است. 

هرچه  ،سازی و بازسازی و حتی اسکان موقت دخالت مستقیم دارد. بنابراین رسانی، چگونگی پاک چه بعد از زلزله در کمک

رسانی و آواربرداری  تری خواهد داشت و به طبع آن تلفات بیشتر و مراحل امداد کمها بیشتر باشد بافت مترا تراکم ساختمان

غربی است  ة(. در شهر جوانرود بیشترین تراکم ساختمانی مربوط به نیم28: 8038، مهام کندتر خواهد بود )وارثی و اکبری

های جنوب،  بیشتر در حاشیه که بافت قدیمی و سنتی شهر است و کمترین تراکم مربوط به محلات جدیدتر است که

 اند.  و شرق شهر ساخته شده ،جنوب شرقی

  

  
)نگارندگان(ایهایمعیارسازههایمربوطبهشاخص.نقشه0شکل
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هایویژهمعیارهایهمسایگیباکاربری

های   کاربریترین  مسکونی بیشترین و مهم -های مسکونی و تجاری های موجود، کاربری بر اساس تحلیل نقشه

ها با توجه به جمعیت ساکن  اند. این نوع کاربری شهر جوانرود است که در سطح اراضی شهری پراکنده شده ۀدهند تشکیل

پذیری را در شرایط مخاطراتی خواهند داشت. در مراتب بعدی مراکز تجمع جمعیتی قرار دارند که به  آن بیشترین آسیب

 .... است و ،ها، مراکز امدادرسانی، مراکز مدیریت شهری ها، بیمارستان مدرسهند و شامل ا های ویژه معروف کاربری

ترین خدمات شهری در مواقع حوادث برای شهروندان و ساکنان شهر  مهم ۀزمر این مراکز در مراکزامدادرسان0

کز بیشتر امراین هرچه فاصله از هلال احمر اشاره کرد و  و نشانی توان به آتش این مراکز می ةاز جملد. نشو محسوب می

 رود. پذیری بالا می یابد و در نتیجه میزان آسیب موقع به شهروندان کاهش می شود امکان امدادرسانی به

درمانی های مهم شهری، که بیشتر با زمان بعد از وقوع حادثه در ارتباط است، فضای  از کاربری: مراکز

یافته به مراکز خدمات درمانی است. دسترسی سریع و آسان به مراکز امداد و نجات موجب تسریع عملیات امداد  اختصاص

یابد. پذیری افزایش می د و به این ترتیب با دورشدن از این مراکز احتمال آسیبوش میو نجات 

سوزی و انفجار  ای چون آتش هتوانند باعث خطرهای ثانوی سیسات میأبا توجه به اینکه این ت: سیساتخطرزاأت

 دهد. پذیری را افزایش می ها میزان آسیب رسانی در کنار سایر کاربری سیسات با پتانسیل بالای آسیبأاستقرار این ت ،شوند

اسکانموقت0 مراکز و وجود فضاهای باز و سبز در محلات سطح شهر، علاوه بر تأثیر بر  فضاهایسبز

چه در  ،بنابراین .تواند مراکز اسکان موقت نیز باشد می ،ها گیری ساکنان و کاهش میزان آسیب های گریز و پناه قابلیت

 ثر است.ؤها م در کاهش آسیب ،حین زلزله چه بعد از آن

  

  
)نگارندگان(هایویژهارهمسایگیباکاربریهایمعیهایشاخص.نقشه5شکل
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معیارهایمحیطی

 و گرایی های فعال زمین، نوع سنگ بستر، جنس خاک و تأثیر آن بر روان ن است که لایهآشده بیانگر  مطالعات انجام

به تحلیل و  ،بخشدر این  ،ثرند. علاوه بر اینؤلرزه م پذیری ایجادشده در اثر زمین میزان شیب منطقه در میزان آسیب

توجه شود  دبای محیطی بالاست  زیست ةثانوی هایپذیری به علت اثر ها امکان آسیب هایی که در آن شناسایی موقعیت

 (.8038)آمانی و صفویان، 

پذیری مساکن و تأسیسات شهری در برابر عوامل طبیعی از  عنوان یکی از عوامل تأثیرگذار در میزان آسیب به :شیب

 شود و برعکس. پذیری در برابر زلزله بیشتر می که هر چه شیب افزایش یابد آسیب به این صورت  .جمله زلزله است

پذیری مناطق  تواند در افزایش یا کاهش آسیب : از معیارهای محیطی است که همراه با سایر عوامل میارتفاع

 مختلف شهر تأثیرگذار باشد.

های آبرفتی تحت تأثیر تغییر و تحولاتی  زلزله و گذشتن از لایهامواج زلزله با دورشدن از کانون نوعسنگبستر0

ساختگاه به صورت تشدید  هایشوند. اثر خته میاثر ساختگاه شنا نگیرند. عوامل مربوط به سنگ بستر تحت عنوا قرار می

 .کنند و طول دوام جنبش نیرومند خودنمایی می ،ای مانند دامنه، فرکانس امواج زلزله و تغییر در خصوصیات امواج لرزه

هنگامی که ساختار محیط به  لاً،مث .ای است های لرزه گذار بر پاسخ ترین عامل تأثیر شناسی ساختگاه مهم خصوصیت زمین

 .افتند کنند به دام می های سطحی به بالا و پایین حرکت می های افقی باشد، فقط امواج حجمی که در لایه صورت لایه

امواج سطحی که در این  ،یعنی ناهمگنی جانبی نیز وجود داشته باشد ،عدی باشدولی هنگامی که ساختار دو یا سه بُ

 .افتند شوند نیز به دام می ناهماهنگی ایجاد می

 

  
 )نگارندگان(هایمعیارشرایطمحیطیهایشاخص.نقشه0شکل
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ها  های آن در لایه Super Decisionافزار  ک از معیارها در نرمی هرآمده برای  دست ههای ب با اعمال وزن ،درنهایت

 دست آمد. پذیری فضاهای شهری جوانرود با رویکرد پدافند غیرعامل در زلزله به نهایی آسیب ةنقش


)نگارندگان(پذیریفضاهایشهریدربرابرزلزلهبارویکردپدافندغیرعاملشهرینهاییآسیبة.نقش3شکل

گیرینتیجه
های شهری چه  ساکنان شهر و محیط میانهای مسئولان شهرها کاهش آثار زلزله در  ترین دغدغه یکی از مهم ،امروزه

پذیر در مقابل زلزله امری ضروری است، زیرا با  قبل چه بعد از وقوع آن است. در این باره، شناسایی نواحی شهری آسیب

ها، افزایش خدمات اضطراری )درمانگاه،  یزی مناسب وضعیت کالبدی ساختمانر ن با برنامهاتو رخطر میشناسایی نواحی پُ

نشانی، پناهگاه چندمنظوره( و ... را در این نواحی بهبود بخشید تا در صورت وقوع زلزله، علاوه بر کاهش  آتش

ر کالبدی و انسانی و معیاده خدمات در این نواحی پرداخت. در این پژوهش  ةپذیری، در کمترین زمان ممکن به ارائ آسیب

در تحقیق حاضر  ارزیابی شدند. ANPپذیری نواحی شهری جوانرود با استفاده از مدل  ثر بر آسیبؤمحیطی م

دهد  گرفته نشان می های انجام بررسی .ارزیابی شده است زلزله مخاطرات برابر در جوانرود شهری فضاهای پذیری آسیب

د. در کرای تقسیم  و حاشیه ،قدیمی، جدید ةشهر را به سه منطق  توان تاکنون میگذشته از های زمانی  اساس دورهبر 

و خدماتی در این  ،مراکز اداری، تجاری ۀشهر و نیز وجود قسمت عمد  قسمت مرکزی شهر به لحاظ وجود بافت قدیمی

و  ،غربی  ، شمالغربی ةنیم ای  ای برخوردار بوده است؛ مناطق حاشیه های گذشته این مناطق از تراکم ویژه مناطق از دوره

 این مناطق، در عمل تراکم جمعیتیتعداد طبقات کمتر ولی به علت  .آیند می شمار زیاد به  جنوبی شهر از مناطق با تراکم

 کمتر و تراکم ساختمانی بالایی دارند.

دوام  استفاده از مصالح کمچه عمر ساختمان بیشتر باشد، با توجه به افزایش فرسودگی مصالح و نیز  در حالت کلی هر

 ةابنی ،پذیری نیز بیشتر خواهد بود. همچنین د و میزان آسیبوش میها در برابر زلزله کمتر  در گذشته، مقاومت ساختمان

خورد که بیشترین آمار را نیز به خود اختصاص داده و  جای شهر به چشم می پذیری متوسط در جای دارای آسیب

است که به علت در حاشیه بودن و ارتفاع بیشتر شهر  مسکن مهرهایمربوط به  ی زیاد عمدتاًپذیر ی با آسیبیها ساختمان

 .استو جنس سنگ بستر و داشتن تعداد طبقات بیشتر 

حوادث برای شهروندان و ساکنان شهر محسوب بروز ترین خدمات شهری در مواقع  مهم ۀدر زمر مراکز امدادرسان

یابد و در نتیجه میزان  موقع به شهروندان کاهش می بیشتر شود امکان امدادرسانی به کزامراین شود. هرچه فاصله از  می
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های مهم شهری، که بیشتر با زمان بعد از وقوع حادثه در ارتباط است، فضای  رود. از کاربری پذیری بالا می آسیب

نجات موجب تسریع عملیات امداد  یافته به مراکز خدمات درمانی است. دسترسی سریع و آسان به مراکز امداد و اختصاص

 یابد. پذیری افزایش می د و به این ترتیب با دورشدن از این مراکز احتمال آسیبوش میو نجات 

های   ترین کاربری مسکونی بیشترین و مهم -های مسکونی و تجاری های موجود، کاربری بر اساس تحلیل نقشه 

ها با توجه به جمعیت ساکن  اند. این نوع کاربری شهر جوانرود است که در سطح اراضی شهری پراکنده شده ۀدهند تشکیل

پذیری را در شرایط مخاطراتی خواهند داشت. در مراتب بعدی مراکز تجمع جمعیتی قرار دارند که به  آن بیشترین آسیب

 ... است و نهایتاً و ،مراکز امدادرسانی، مراکز مدیریت شهری ها، ها، بیمارستان ند و شامل مدرسها های ویژه معروف کاربری

رسانی را خواهند  پذیری و آسیب که کمترین آسیب اند ی از این قبیلیها و کاربری ،های فضاهای باز، سبز، زارعی کاربری

ست تا با دو رویکرد تقریباً لازم ا اند هایی مانند زلزله داشت. در رابطه با شهرهایی مانند جوانرود که مورد تهدید مخاطرات

ریزی کاربری اراضی در شرایط  ریزی کاربری زمین برای شرایط عادی شهر و دیگری برنامه نامتجانس از هم، یکی برنامه

امکانات لازم جهت امداد و نجات و بسیار  کردن گویی به نیازها در جهت فراهم مخاطرات با آمادگی پذیرش و پاسخ

های فیزیکی و اقتصادی و اجتماعی در شهر مورد توجه و بررسی قرار  های وارده به سیستم یبتر از آن تقلیل آس مهم

پذیر و پرتابل نیز وجود  ها و امکانات انعطاف های پایدار و ثابت شهر، زیرساخت همانند زیرساخت ،عبارتی دیگر  گیرد. به

طور   هب د.شوریزی  ها برنامه شود و باید برای ایجاد آن ندرت دیده می هایی به باشد. در شهر جوانرود چنین زیرساخت  داشته

شهری جوانرود در برابر زلزله  ۀشد درصد از فضاهای ساخته 03 بیش ازنتایج پژوهش حاکی از این است که  ،کلی

. کنند  پذیری متوسط به بالایی دارند و ساختار کالبدی مطلوبی برای مدیریت مخاطرات ناشی از زلزله را ارائه نمی آسیب

پذیری این  ها و اقدامات عملی برای کاهش آسیب ضروری است مدیریت و نهادهای متولی توسعة شهری برنامه ،بنابراین

های اراضی شهر جوانرود از نظر مدیریت مخاطرات  توزیع و استقرار فضایی بعضی از کاربریبنابراین،  مناطق انجام دهند.

 ست.یی مخاطراتی ناشی از زلزله نها گوی زمان زلزله مناسب نبوده و پاسخ
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