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  ...ارزیابی آسیب پذیري شهرها از گسل هاي   

  93بهار ، شماره چهارم، سوممجله مخاطرات محیطی، سال 
  29/03/92: تاریخ دریافت مقاله
  07/11/92: تاریخ پذیرش نهایی

در محیط   TOPSISارزیابی آسیب پذیري شهرها از گسل هاي پیرامونی با استفاده از روش 
GISشهر اردبیل: (موردي يمطالعه(  

  
3خدادادلطفی، 2ا غفاري گیلاندهعط، دکتر 1فریبا اسفندیاري درآباددکتر   

 
 
  

  :چکیده
زیر بنایی براي کاهش خطرات و آسیب هاي ناشی از  يهاي شدید بشر را بر آن داشته است که در فکر تدوین یک برنامهوقوع زلزله

وجود . نموده استویژگی هاي زمین ساخت کشور، زلزله را به عنوان یکی از مخرب ترین عوامل انهدام حیات انسانی مطرح . آن باشد
ندهاي زمین شناسی، با مقاومت ناهمگن، استقرار شهر روي یک دشت آبرفتی با مقاومت کمتر نسبت به سنگ بستر ضخیم لایه ، زسا

هاي متعدد و وقوع زلزله هاي تاریخی و باستانی مخرب فراوان، شرایط آسیب زایی در برابر نیروهاي ارتعاشی احاطه شدن توسط گسل
به عنوان یکی از فنون برجسته  TOPSISدر این تحقیق کاربرد مدل . زله براي محدوده مورد مطالعه به وجود آورده استحاصل از زل

در این تحقیق آسیب پذیري شهر اردبیل، در  برابر خطر . در ارزیابی آسیب پذیري مد نظر بوده است) MCDM(تصمیم چند معیاري
هکتار  69بر اساس نتایج به دست آمده به طور میانگین  هر، مورد مطالعه و بررسی قرار گرفتگسل  مهم پیرامون ش پنجزلزله، از ناحیه 

هکتار از مساحت  408از محدوده شهر در اثر زلزله ایجاد شده از ناحیه گسل هاي مورد بررسی داراي رتبه آسیب پذیري بسیار زیاد، 
در کل براساس بررسی هاي انجام گرفته، سناریوي گسل . اهد داشتآسیب پذیري زیاد قرار خو يشهر به طور میانگین در محدوده

  .دویل بیشترین آسیب را براي منطقه به دنبال خواهد داشت و سناریوي گسل سرعین کمترین میزان آسیب را وارد خواهد کرد
  

  TOPSISاردبیل، زلزله، گسل،آسیب پذیري، مدل : ها کلید واژه
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                      
                                      Fariba_Sfandyary@yahoo.com ،دانشگاه محقق اردبیلی،ایران) ژئومورفولوژي(استادیار گروه جغرافیاي طبیعی - 1
                                                      Ata gafari@gmail.com استادیار گروه جغرافیا و برنامه ریزي شهري ،دانشگاه محقق اردبیلی،ایران - 2
 ،دانشگاه محقق اردبیلی،ایران)ئومورفولوژيژ(کارشناس ارشد جغرافیاي طبیعی - ٣
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١٨ 

 
 1393بهار ،چهارم شماره ،سومسال  مجله مخاطرات محیطی،

  مقدمه 1391
وقوع زلزله . طبیعی که بی توجهی به آن خسارات جبران ناپذیري به دنبال خواهد داشت زلزله پدیده اي است

زیر بنایی براي کاهش خطرات و آسیب هاي  يهاي شدید بشر را بر آن داشته است که در فکر تدوین یک برنامه
مل انهدام حیات انسانی ویژگی هاي زمین ساخت کشور، زلزله را به عنوان یکی از مخرب ترین عوا. ناشی از آن باشد
طبیعی  يبررسی هاي تاریخی نشان می دهد که مناطق وسیعی از کشورمان توسط این حادثه. مطرح نموده است

  )20: 1390فرج زاده اصل،(. متحمل آسیب هاي جانی و مالی گردیده است
جمله می توان بر زلزله  باعث بروز زمین لرزه در سطح زمین می گردند که از) از نظر علل و نوع(عوامل متعددي

هاي آتشفشانی، زلزله هاي مصنوعی در اثر انفجارهاي اتمی و زلزله هاي ناشی از فعالیت گسل اشاره کرد که در این 
ه کچنان. را به خود اختصاص داده استبین فعالیت ناشی از گسل در ایجاد زمین لرزه هاي کشور بیشترین سهم 

درصد از  6/16: موقعیت جغرافیایی شهرها در کشور، حکایت از آن دارد که گسل و يهزمین بررسی هاي موجود در
کیلومتري گسل واقع شده اند،  سی درصد در حریم 68شهرهاي ایران روي گسل یا در دامنه آن قرار گرفته اند، 

کیلومتري از  پنجاه درصد در فاصلۀ بیش از3/6کیلومتري از گسل ها استقرار یافته اند و 30-50درصد در فاصله 1/9
 )122: 1385مصیب زاده،(.ها قرار داردگسل

نمونه شهر . مهمی روي نخواهد داد يخیزي ندارد، در آن زلزلهلرزه يالبته نباید گمان برد که اگر شهري سابقه
با این حال با یک  ،خود دیده بوده سال قبل یک زلزله خفیف بسیصد  طبس می باشد که با سابقه هزار سال تنها

در ضمن شهرهاي مانند ساري، قزوین، بابل و شیراز فواصل زیادي از .ریشتر رو به رو شد8/7له به بزرگی حدود زلز
مورد  يهدر محدو). 159: 1382برگی،(ها روي داده استهاي شدیدي در آنزلزلهاین وجود ولی با  ،گسل ها داشتند

ناهمگن، استقرار شهر روي یک دشت آبرفتی با ، وجود سارندهاي زمین شناسی، با مقاومت )شهر اردبیل(مطالعه
هاي تاریخی و هاي متعدد و وقوع زلزلهمقاومت کمتر نسبت به سنگ بستر ضخیم لایه ، احاطه شدن توسط گسل

  . باستانی مخرب فراوان ، شرایط آسیب زایی در برابر نیروهاي ارتعاشی حاصل از زلزله به وجود آورده است
این  يهعوامل متعددي دخیل هستند و مجموعپذیري شهر اردبیل در برابر زلزله، ی آسیباز آنجایی که در ارزیاب

عوامل می تواند در افزایش یا کاهش ضریب آسیب پذیري، نقش داشته باشند؛ لذا نیاز به استفاده از روشی که بتواند 
به عنوان  TOPSISکاربرد مدل  تلفیقی منطقی بین این عوامل ایجاد کند ضروري به نظر می رسد که در این راستا

  .در ارزیابی آسیب پذیري مد نظر بوده است) MCDM( تصمیم چند معیاري يیکی از فنون برجسته
  

  سوابق مطالعاتی
در خصوص سوانح طبیعی به خصوص زلزله و تعیین آسیب پذیري شهرها در برابر آن مطالعات زیادي صورت 

توان موارد زیر را به عنوان نمونه مطرح می. قابل بررسی استنابع فارسی شکل منابع لاتین و م دوگرفته است که به 
  :کرد 

) 1390(شهابی . خطرگسل تبریز  بر کاربري هاي مختلف اراضی شهري را پهنه بندي کرده است) 1390(روستایی 
فرج . کرده است خطر زمین لرزه را در استان کردستان با استفاده از روش تحلیل چند معیاره ي فضایی پهنه بندي

شهرداري تهران با استفاده  9 يبه ارزیابی آسیب پذیري مساکن شهري در برابر زلزله در منطقه) 1390(زاده اصل 
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  ...ارزیابی آسیب پذیري شهرها از گسل هاي   

به پژوهشی در ارتباط با زلزله و مدیریت بحران شهري در ) 1389(فرجی . پرداخته است TOPSIS Fuzzyاز مدل
آسیب پذیري بافت هاي فرسوده بخش مرکزي شهر تهران  به بررسی) 1389(منزوي . شهر بابل پرداخته است

توانمند سازي مدیریت بحران شهري در  يبه مطالعه) 1388(قنواتی . در برابر زلزله پرداخته است) 12منطقه (
  . در شهر خرم آباد پرداخته است) زلزله(جهت کاهش بلایاي طبیعی 

خطر زلزله را در شهر دیانگ چین مورد ارزیابی قرار داده  GISبا استفاده از هوش مصنوعی و ) 2009(تانگ و ون  
در تحقیق خود به ریز پهنه بندي خطر زلزله را در شهر بخارست رومانی با استفاده ) 2006(هانیچ و همکاران .  اند
. ددر تحقیق خود خطر زلزله در ناحیه مرمره ترکیه بررسی کرده ان) 2004(اردیک و همکاران. پرداخته اند GISاز 

آسیب پذیري لرزه اي کویت و دیگر کشورهاي عربی خلیج فارس را مورد مطالعه قرار داده است و در ) 2001(رابی 
 هاي بلند و تاسیسات ساحلی در کویت و دیگرترین آنها سازهکه مهم را این بررسی سیسیتم هاي زیر ساختی
  .اندمطالعه کرده، کشورهاي عربی خلیج فارس می باشد

  
  روشمواد و 

  مواد و ابزار مورد استفاده
شوند مشتمل بر نقشه ها و یا آرشیوهاي اطلاعاتی مربوط به موادي که در این پژوهش به کار گرفته می 

). 1جدول (شوند پذیري شهرها در برابر زلزله به کار گرفته میی هستند که در تعیین ضریب آسیبیمعیارها
هاي اینترنتی مرتبط با موضوع اي، اسنادي، دیجیتالی و پایگاهابع کتابخانهاستفاده از من ياطلاعات مذکور بر پایه

سازمان مدیریت بحران استان اردبیل، سازمان راه و شهر سازي استان، : هايها و ارگانتحقیق و با مراجعه به سازمان
  .دست آمده استهسازمان آب منطقه اي استان و استانداري ب

 Arc GIS ، ARC ٩.٣نرم افزارهاي  -1: ده در این تحقیق به تناسب کاربرد عبارتند ازنرم افزارهاي مورد استفا 

View ٣.٣،Kilimanjaro  IDRISI وGrapher 4  در فازهاي مربوط به ورود ، ذخیره و مدیریت ، پردازش و تحلیل ،
  .، براي انجام محاسبات کمی Excel 2007نرم افزار  -2ها ؛ داده
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 1393بهار ،چهارم شماره ،سومسال  مجله مخاطرات محیطی،

1391   
  ماتریس معیارهاي مورد استفاده در ارزیابی آسیب پذیري ناشی از زلزله): 1(جدول 
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 .اي اسنادي و کتابخانه اي نگارندگانهجمع بندي از بررسی: ماخذ

  
  :روش ها

سازي به صورت توام و بر مبناي ارزش مربوط به ارزشگذاري و استاندارد يدر این مقاله، مرحله
فازي  يتعلق در یک مجموعه يارزش عضویت یا درجه .فازي در نظر گرفته شده است  يعضویت در مجموعه

                     قرار دارد، تعیین کرد  255تا  0یا  1تا  0آن بین مقادیري چون  ياي که دامنهتوان با شمارهرا می
به صورت کامل به   xدر این صورت عنصر  ،باشد ، اگر 1و  0بین  يدر دامنه. )154:  1390آشور ، ( 

تعلق  A يمشخصاً به دامنه  xدر این صورت عنصر  ،باشد  به همین ترتیب اگر . تعلق دارد A يدامنه
                         باشددرجه بالاي ارزش عضویت یک عنصر به معناي نسبت بالاي تعلق آن به مجموعه می. ندارد

 IDRISI از نرم افزار  FUZZYدر تحقیق حاضر با استفاده از امکاناتی که در تابع ). 108: 1390افروز، ( 

Kilimanjaro اند به تناسب، از هاي معیار تهیه شدههایی که به صورت نقشهنقشه  وجود دارد براي استاندارد سازي
هایی چون الگوهایی افزایشی به صورت یکنواخت، کاهشی به صورت قالب  و در   liniearو Sigmoidalتوابع عضویت 

  .یکنواخت و سایمتریک استفاده به عمل آمده است
به  TOPSISهاي معیار و  استفاده از مدل استفاده از روش مقایسه زوجی در تعیین وزن از سوي دیگر 

گیري چندمعیاري در اولویت بندي گزینه هاي مکانی  به عنوان دو محور اصلی در تصمیم يعنوان قاعده
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  ...ارزیابی آسیب پذیري شهرها از گسل هاي   

ر مبناي تکنیک مرتب سازي اولویت گزینه ها ب. فرایند بررسی متدولوژي نحقیق مورد توجه قرار گرفتند 
ها در تعیین میزان انفکاك از موقعیت ایده ترین روش، یکی از متداول(TOPSIS) 1آلمیزان مشابهت به راه حل ایده

ترین واحد به اي است که به طور همزمان، نزدیکبر اساس این تکنیک، بهترین گزینه، گزینه. آل محسوب می شود
از امتیازات مهم این روش آن است که . ف به شرایط نامطلوب  باشدمتص يآل و دورترین واحد از نقطهایده ينقطه
با این حال لازم است در این مدل . ها و معیارهاي عینی و ذهنی استفاده نمودتوان از شاخصطور همزمان میهب

بت جهت محاسبات ریاضی، تمامی مقادیر نسبت داده شده به معیارها از نوع کمی بوده و در صورت کیفی بودن نس
توان هم در محیط را می TOPSISاگر چه روش  .باید آنها را به مقادیر کمی تبدیل نمودداده شده به معیارها، می

-اي مناسب با ساختار  دادهبه کار برد، اما این تکنیک به طور ویژه GISرستري و هم در محیط برداري مربوط به 
  ):374- 375: 1385مالچفسکی، (.  هاي رستري است

معرف نمره خام  شاخص، که در آن  mآلترناتیو و  nبراساس ) 1رابطه (ها اول؛ تشکیل ماتریس داده يحلهمر   
  . ام استjام در معیار iپیکسل 

  

  
ت گیري متفاورا که در واحدهاي اندازه مقادیر  يها، دامنهدوم؛ در این مرحله با استانداردسازي داده يمرحله

استاندارد، تبدیل و مقادیر  يوجود دارند به یک دامنه) اي، درصدي و متریکگیري رتبههمچون واحد اندازه(
استاندارد که قابل مقایسه و  يدر چنین روندي لایه هاي نقشه. آوریمرا به دست می  ها استاندارد شده داده

  ).2طه راب(آید قابل ترکیب با هم هستند به دست می
  
  
  
  
  

 1اي باشد که ها باید به گونهشود؛ مجموع وزن مربوط به هر صفت تعیین می هاي سوم؛ وزن يمرحله
  .دست آیدهب  = 1و  0

هاي نقشه ، لایهزن متناظر بر آندر و با ضرب هر ارزش از لایه صفت استاندارد شده : چهارم يمرحله   
 .می باشند ها، حاوي ارزش استاندارد شده وزنی شود؛ هر سلول از لایه استاندارد شده وزنی ایجاد می

ها ارزش(ی شود هاي نقشه استاندارد شده وزنی، تعیین مدر هر یک از لایه ارزش حداکثر : پنجم يمرحله
  .= ؛ یعنی )آل هستندایده ينقطه يکنندهتعیین

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

)1(رابطه    

)2(رابطه    
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 1393بهار ،چهارم شماره ،سومسال  مجله مخاطرات محیطی،

ها ارزش(شودرا براي هرلایه نقشه استاندارد شده وزنی، تعیین میدر این مرحله ارزش حداقل: ششم يمرحله 1391
  . =به صورتی که) تعیین کننده نقطه حضیض هستند

آل و هر گزینه محاسبه می شود؛ یک ایده يبا استفاده از یک اندازه انفکاك، فاصله بین نقطه: هفتم يمرحله   
 ).3رابطه (توان با استفاده از متریک فاصله اقلیدسی محاسبه کرد انفکاك را می

 

 
    

 ؛ )4رابطه (شودحضیض محاسبه می يصله بین هر گزینه و نقطهبا استفاده از همان اندازه انفکاك فا: هشتم يمرحله
 

  
   

  1محاسبه می شود؛ به طوري که  ایده آل ينزدیکی نسبی به نقطه) 5(با استفاده از رابطه : نهم يمرحله
     میل  1به سمت  تر باشد آل نزدیکایده يه نقطهبر این اساس هر اندازه یک گزینه ب. باشدمی  0 
  ).5رابطه (کندمی
 

 =   
    

اي که با رتبه بندي می شود؛ گزینه ها بر حسب یک ترتیب نزولی از در این مرحله گزینه: دهم يمرحله
  . بهترین گزینه است ،همراه باشد بالاترین ارزش از 

 
  بحث و بررسی

  تغییرات ثبت شده از معیارها يهارزشگذاري و استانداردسازي دامن
گذاري به این معناست که به مقادیر مشخص شده از معیارها بر حسب میزان مطلوبیت، ارزشی ارزش

ها تغییرات استاندارد شده  داده يدامنه ها نیز به معنی همسان کردناستاندارد نمودن داده. تعلق گیرد
یند ارزیابی ممکن آزیرا معیارهاي مورد استفاده در فر ،باشدمی 255تا  0و  1تا  0هایی همچون در دامنه

گیري اصطکاك در اندازه يمانند زاویه(گیري متفاوتی مورد سنجش قرار گیرند است در واحدهاي اندازه
هاي ریاضی در توان عملیاتدر نتیجه نمی) گیري فاصله از گسلندازهمقاومت برشی خاك و متر در ا

گذاري و استاندارد عملیاتی ارزشدر این مقاله، فرایند . فرایند همپوشی را بر روي آنها به انجام رسانید
فهرست برخی از  .فازي به انجام رسیده است يسازي به صورت توام و بر مبناي ارزش عضویت در مجموعه

  :گذاري و استانداردسازي آنها عبارتند از له و مبناي تئوریکی مطرح در ارزشمورد استفاده در این مقا معیار

)3(رابطه   

)4(رابطه   

)5(رابطه   
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  ...ارزیابی آسیب پذیري شهرها از گسل هاي   

  :حداکثر توان لرزه زایی گسل
ها و مکانیزم وقوع اکثر زلزله هاي تکتونیکی، طول گسل از ه به جمع شدن انرژي کرنشی در گسلبا توج 

اي بین طول باشد که رابطهکثر محققان بر این امر استوار مینتایج امشخصه هاي اصلی یک زلزله به شمار می رود و 
سازي انرژي مورد ر حتم تمام طول گسل در امر ذخیرهالبته به طو. گسل و حداکثر توان لرزه زایی آن ارائه دهند

  ددشود نصف طول یک گسل در روابط ملحوظ گرطور متوسط فرض میهدر این رابطه ب. نظر نقش نخواهد داشت
  .)146: 1382برگی،(

  :هاي سطحیسازند
اند و با بررسی علل اساسی و مؤثر در اکنون در اکثر نقاط دنیا رخ دادهي که تهاراساس تجربیات حاصله از زلزلهب

تخریب ساختمان ها بر اثر وقوع زلزله، بیشتر متخصصان بر این اعتقاد هستند که خسارت هاي وارده بر ساختمان 
ثابت شده است که  .)298- 299: 1377خانلري،(  ه اي بستگی به ساخت زمین محل سازه داردظملاح ها به طور قابل

برابر بیشتر از مناطق سنگی سخت مجاور  دهتا  پنجهاي نرم در بیشتر موارد خسارت ایجاد شده در چنین خاك
  ).108 -107: 1386روستایی،( است

 
  :)Vs(سرعت امواج عرضی

. کنندی دارد که از آنها عبور مییهارم مخصوص و خاصیت روان شدن سنگبه ج سرعت امواج زلزله بستگی
      باشدتر، کم میتر و نرمهاي سبکهاي متراکم و صلب، زیاد و در سنگسرعت امواج زلزله در سنگ

  .)24: 1373لهانگ،(
 

  :عمق سطح ایستابی
لذا با توجه به وجود آب در خاك، چنانچه . ی داردیها تأثیر بسزاوجود آب در خاك روي خواص مهندسی خاك

ابل تغییر شکل یا شکست هاي خاك در مقتنش قرار گیرد، فقط اجزاء و دانهدر هنگام وقوع زلزله، خاك تحت 
 نمایند و آب بین منفذي هیچ گونه مقاومتی ندارد و نتیجتاً آب به صورت بی اثر عمل می نمایدمقاومت می

   .)224: 1377خانلري،(
   :مصالح نوع 
معیار نوع مصالح سازه ها یکی از معیارهاي مهم و موثر در تعیین ضریب آسیب پذیري شهر ها در برابر زلزله  

اومت و ی که با مصالح داراي مقیهاها، قاعدتاً سازهکار رفته در سازههدر مورد نوع مصالح ب. محسوب می شود
  . دنکننیت بالایی براي ساکنین فراهم میابر زلزله داشته و اماند ایمنی مناسبی در براستاندارد بالا ساخته شده

 
   :کیفیت ابنیه

هاي با کیفیت احتمال مقاومت ساختمان. مان داردپذیري ساختتاثیر بسیار مهمی بر میزان آسیب این شاخص
ه قدمت یک سازه قابل ذکر است ک. هاي مخروبه و مرمتی بیشتر استساختمان در مقابل زلزله نسبت به) نوساز(بالا

سال نیاز به تعمیر  سیاما در بیشتر موارد ساختمان هاي با سنی بیشتر از  ،الزاماً رابطۀ مستقیمی با کیفیت ندارد
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 1393بهار ،چهارم شماره ،سومسال  مجله مخاطرات محیطی،

  اهش کیفیت بنا ین نامه زلزله در اجرا ساختمان نیز باعث کیدر عین حال رعایت نکردن اصول آ. اساسی دارند 1391
  .گرددمی
 

   :تراکم جمعیت
شاخصی که مشخص کننده بار جمعیتی در مواقع زلزله می باشد و در نتیجه با بیشتر شدن تراکم جمعیتی، 

  . سرعت پناه گیري و خدمات رسانی و امداد پایین آمده و بالعکس
 

   :دسترسی به مراکز امداد و نجات
جهت استقرار کاربري هاي تعیین مکان مناسب . این شاخص بیشتر با زمان بعد از وقوع حادثه در ارتباط است

راکز امداد و از مهم ترین فاکتورهاي موثر در بحث کارایی سنجی م. گوناگون شهري به عوامل متعددي بستگی دارد
سطح عملکرد این مراکز در مواقع بحرانی است می توان به شاخص تراکم جمعیت،  يهنجات که تعیین کنند

از این رو دسترسی سریع و . رویس دهی معابر اشاره داشتترافیک و سطح س يمساحت و شعاع پوشش، شبکه
به این . آسان به مراکز امداد و نجات موجب سرعت بخشیدن به عملیات امداد و نجات و خدمات رسانی می شود

  .ترتیب با دور شدن از این مراکز احتمال آسیب پذیري افزایش می یابد
 

  روش وزن دهی نقشه هاي معیار
دهد هاي، پارامترهاي موثر در امر آسیب پذیري ناشی از زلزله، نشان مینواع عوامل و ویژگیبررسی روابط بین ا

لذا براي ارزیابی . باشندکه غالب عوامل مؤثر در تعیین پهنه هاي آسیب پذیر، از اهمیت یکسانی برخوردار نمی
اي به عنوان وزن آن ضرایب ویژهتر، لازم است تا اهمیت نسبی هر کدام از عوامل مشخص گردیده و براساس دقیق

هاي هاي متعددي در تعیین وزن استفاده شده است که روشتاکنون روش. در تجزیه و تحلیل اطلاعات اعمال شود
وجود دارد در  CRITICروشهایی که در ذیل با پیش فرض. باشنداز جمله آنها میCRITIC 2و  1مقایسه زوجی
استفاده براي ارزیابی ضریب  گانه موردبیستکه چیدمان معیارهاي  زیرا ،استفاده شد آناز تحقیق حاضر 

اي بود که امکان تعیین درجه اهمیت در یک مقایسه دو ها به گونهپذیري از ناحیه هر کدام از گسلآسیب
  .به دو  مشکل بود

زیه و تحلیل قرار ها براساس میزان تداخل و تضاد موجود بین عوامل یا معیارها مورد تجداده  CRITICدر روش 
   .)71: 1376جهانی، (گیرند می

مفروضات ذیل در تعیین وزن هـر معیـار،    گفت کهتوان به کارگیري این روش می يبا تأمل در کاربرد و فلسفه
     :                                                                            دخیل هستند
یک محدوده جغرافیایی به لحاظ یک معیار وضعیت مشابهی داشته باشند، آن معیار  هاي مختلف دراگر پهنه

شود این وضعیت می تواند به پایین آمدن وزن ها، تلقی نمیبندي پهنهعاملی تعیین کننده در کلاس بندي و اولویت
بنابراین میزان انحراف . دحتی اگر معیار مورد نظر ،  فی نفسه از اهمیت زیادي برخوردار باش ،آن معیار کمک کند

                                                      
١ -Pair – wise Comparison 
٢ -Criteria Importance Through Intercriteria Correlation  
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  ...ارزیابی آسیب پذیري شهرها از گسل هاي   

در این . تواند نشان از میزان همگنی یا ناهمگنی داشته باشدهاي مورد استفاده میمعیار در رابطه با هر یک از عامل
  .تواند در تنزل وزن، تأثیرگذار باشدتر میراستا انحراف معیار پایین

بت در نظر گرفتن تغییرات یک معیار به عنوان هر چقدر همبستگی مثبت معیارها با هم بیشتر باشد به همان نس
  . شودپذیر میمعرف بر تغییرات معیار دیگر، توجیه

اگر عاملی یا معیاري از یک طرف انحراف معیار بیشتري داشته باشد و از طرف دیگر سرجمع تضاد آن با 
تر است و به است گستردهمعیارهاي دیگر بیشتر باشد دایره میزان اطلاعات که در ذیل آن معیار نهفته شده 

هاي مکانی به لحاظ سطح تر در تمیز گزینهشی تعیین کنندهتواند نقدایره بازتر از میزان اطلاعات، می يپشتوانه
  . اولویت داشته باشد

  
  وزن معیارها، حاصل محاسبه با روش کریتیک): 1(جدول

  
  محاسبات نگارندگان: مأخذ

  یافته هاي تحقیق
  : TOPSISکار گیري مدلهخروجی حاصل از ب

    هاي ، نقشهTOPSISگیري مدلهاي مطرح در فرایند بکارورالعملسازي مراحل و دستدر برآیند عملیاتی
ین صفر و یک ب يدست آمد که امتیاز آنها در دامنهري شهر اردبیل در برابر زلزله بهپذیبندي میزان آسیبپهنه

ها به عنوان عامل ایجاد کننده زلزله به مبنا قرار دادن هر یک از گسل ها به طور جداگانه بااین نقشه. مشخص شدند
و به ترتیب در رابطه با گسل هاي آستارا، دویل،  0-1در حد فاصل بین  TOPSISصورت خروجی حاصل از روش 
 .هیر، نئور و سرعین تهیه شده اند
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 1393بهار ،چهارم شماره ،سومسال  مجله مخاطرات محیطی،

هاي شهر اردبیل و گسل يههاي محدودزلهمرکز زلپراکندگی  هاينشانگر نقشه  6و  5، 4، 3، 2، 1 شکل هاي  1391
هاي مورد مطالعه هر اردبیل از ناحیه هر یک از گسلپذیري شبندي میزان آسیبهاي پهنهو نقشه  مهم حاشیۀ آن

به دلیل اینکه در فرایند فازي سازي نقشه معیارهاي مورد استفاده، فازي سازي معکوس مد نظر بوده است . باشدمی
شرایط نامطلوبی را به جهت آسیب پذیري  یکیی نیز پیکسل هاي داراي ارزش عددي نزدیک به لذا در خروجی نها

کند، نشان از نامطلوب بودن سر میل می یکفوق هر چقدر نمره پیکسل به عدد  يدر نقشه هاي تهیه شده. دارند
 ر زلزلهري در برابر خطپذیمورد استفاده به لحاظ میزان آسیبگانه بیستجمع شرایط آن پیکسل از ناحیه معیارهاي 

نتایج به دست آمده از  يپذیري و همچنین امکان مقایسهي آسیبزوایا تردقیقشدن براي روشن. است و بالعکس
زایی هر یک از آنها در هاي فوق الذکر، میزان آسیباثر فعال شدن گسل تحلیل سطوح آسیب پذیري شهر اردبیل در

  . ارائه شده است دو تا بسیار زیاد تهیه گردید که در قالب جدول رتبه آسیب پذیري، از بسیار بسیار کم شش
  

  
  آن يهشهر اردبیل و گسل هاي مهم حاشی يهراکندگی رو مرکز زلزله هاي محدودپ: 1شکل
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  ...ارزیابی آسیب پذیري شهرها از گسل هاي   

  
  TOPSISپذیري شهر اردبیل در برابر خطر زلزله مدل گسل آستارا بر مبناي خروجی مدلبندي میزان آسیبنقشه پهنه: 2شکل

 
پذیري شهر اردبیل در برابر خطر زلزله مدل گسل دویل بر مبناي بندي میزان آسیبنقشه پهنه: 3شکل  

  TOPSISخروجی مدل
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 1393بهار ،چهارم شماره ،سومسال  مجله مخاطرات محیطی،

1391 

 
 TOPSISنقشه پهنه بندي میزان آسیب پذیري شهر اردبیل در برابر خطر زلزله مدل گسل هیر بر مبناي خروجی مدل: 4شکل

   
  TOPSISیل در برابر خطر زلزله مدل گسل نئور بر مبناي خروجی مدلنقشه پهنه بندي میزان آسیب پذیري شهر اردب: 5شکل
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٢٩ 

  
  ...ارزیابی آسیب پذیري شهرها از گسل هاي   

  
  TOPSISنقشه پهنه بندي میزان آسیب پذیري شهر اردبیل در برابر خطر زلزله مدل گسل سرعین بر مبناي خروجی مدل: 6شکل

برمبنایی محاسبات، بر روي خروجی حاصل از میزان آسیب پذیري شهر اردبیل در برابر خطر زمین لرزه به تفکیک آسیب زایی هر گسل ) : 2(جدول
 TOPSISمدل 

نام گسل
 

 6 5 4 3 2 1 رتبه آسیب پذیري

جمع
 

ب . ب  میزان آسیب
 کم

 زیاد. ب  زیاد متوسط کم کم. ب 

نوع اطلاعات
  

      
دامنه آسیب          

حاصل ازمدل  
  TO

PSIS
 

0/3
94

0-0
/43

56
 0/4

35
7-

0/4
77

2
 0/4

77
3-

0/5
18

9
 

0/5
190

-0/
56

06
 0/5

607
-0/

602
2

 0/6
023

-0/
64

39
 

آستارا
 195025 3846 16133 50516 59741 56665 8124  فراوانی 

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

هیر
 195028 3770 17314 54616 64885 49299 5144 فراوانی 

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

نئور
 195148 3567 18361 53247 78773 35637 5563 فراوانی 

 100 1.83 9.41 27.29 40.37 18.26 2.85 درصد به کل
 4391 80 413 1198 1772 802 125 مساحت به هکتار

سرعین
 195086  220  14427 76197 73270 26906 4066  فراوانی 

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

دویل
 195218 3842 24376 64492 80687 20985 836 فراوانی 

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

  محاسبات نگارندگان: مأخذ
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٣٠ 

 
 1393بهار ،چهارم شماره ،سومسال  مجله مخاطرات محیطی،

  نتیجه گیري و پیشنهاد 1391
هاي مورد گسل يپذیري شهر اردیبل از ناحیهشود اختلاف چندانی در میزان آسیبه میظطوري که ملاحهمان

چه گسل به این ترتیب که اگر. ها تا شهر باشدگسل يبررسی وجود ندارد و این می تواند به دلیل تفاوت در فاصله
زیاد آن تا شهر اردیبل باعث شده است تا از  يولی فاصله ،مورد مطالعه است يترین گسل در پهنهآستارا بزرگ

از طرف دیگر شاید گسل سرعین . میزان قدرت زلزله ایجاد شده توسط این گسل تا رسیدن به شهر کاسته شود
تا شهر اردیبل موجب شده است تا نزدیک آن  يولی فاصله ،گسل مورد بررسی باشد پنجکوتاه ترین گسل بین 

تحلیل کمتري در قدرت زلزله ایجاد شده توسط آن صورت پذیرد و زلزله با نسبت افت کمتري از آنچه در کانون 
 يکه در نهایت آسیب تقریباً برابر با میزان آسیب وارد شده از ناحیه زلزله در راستاي گسل دارد به شهر وارد شود

ها سناریوي گسل دویل بیشترین آسیب را براي منطقه در کل براساس بررسی. اهد شدهاي دیگر را باعث خوگسل
  .و سناریوي گسل سرعین کمترین میزان آسیب را وارد خواهد کرد به دنبال خواهد داشت

هکتار از محدوده شهر در اثر زلزله ایجاد شده از ناحیه گسل هاي مورد  69به طور میانگین  دوبا توجه به جدول 
سی داراي رتبه آسیب پذیري بسیار زیاد خواهد بود که در این بین آسیب وارده از سناریوي گسل سرعین برر

هکتار از مساحت شهر به طور میانگین در محدوده  408. کمترین میزان و بقیه گسل ها تقریباً در حد برابر می باشد
رده  از سناریوي گسل دویل با بیشترین حد آسیب پذیري زیاد قرار خواهد گرفت که در این حالت میزان آسیب وا

، 1346به ترتیب  1و  2، 3، 4و در نهایت میانگین آسیب وارده در رتبه هاي آسیب  هکتار خواهد بود 548به میزان 
با توجه به نتایج به دست آمده مناطقی که داراي بافت هاي فرسوده و همین . هکتار خواهد بود 107و  852، 1608

عیت و تراکم ساختمانی بالایی هستند و به نوعی اصول مهندسی در ساخت و ساز ها مورد بی توجهی طور تراکم جم
هاي نوساز كاست و این در حالی است که در شهرباعث بالا رفتن میزان آسیب ها به این نواحی شده  ،قرار گرفته

ي ت آسیب کمتره اند به همان نسبکه تا حدودي به رعایت آیین نامه هاي ساختمانی در ساخت و ساز ها ملزم شد
     آید ارائه گشا باشد به ترتیبی که در ذیل میتواند راهی که در برآیند مطالعه فوق مییهاپیشنهاد. خواهد دید

  :گرددمی
کافی به اصول مندرج در وضعیت آسیب پذیري بالا، در شرایط فعلی در بعضی از محدوده ها، نتیجه عدم توجه 

هاي ل در محدودهیلذا توجه به این مسا ،ها می باشدله ساخت و ساز ساختمانسأرد، در مداهاي استانآیین نامه
سازهاي غیر اصولی در و و از ساخت  آسیب پذیر، در ساخت و سازهاي بعدي باید با جدیت بیشتري صورت پذیرد

 .این نواحی باید با برخورد شایسته تري جلوگیري گردد
از این رو ضروري به نظر . سیستم، برخورد سیستماتیک با آن را طلب می کنددر نظر گرفتن شهر به مثابه یک 

می رسد که سازمان هاي ذیربط، در برخورد با مسائل مربوط به شهر و ایمنی شهري، تعامل و همکاري بیشتري با 
یک اتاق فکر به نوعی تشکیل . تا ضمن کاهش دادن موازي کاري ها، بهره وري ها را افزایش دهند. هم داشته باشد

تا ضمن آشکار شدن نقاط ضعف و  که به تحلیل و ضعیت موجود شهر در قبل، حین و بعد از وقوع حادثه پرداخته
برایند این نوع . قوت با تبادل اطلاعات بتواند برنامه ریزي عالمانه، براي مواجهه با آسیب هاي احتمالی انجام دهند

  .ان تلقی می شودنگرش، بالا بردن ضریب ایمنی براي شهروند
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٣١ 

  
  ...ارزیابی آسیب پذیري شهرها از گسل هاي   

  منابع
، بررسی و تحلیل تناسب و جاذبه هاي شهرك صنعتی امل در مکان گزینی واحدهاي صنعتی، )1390(آشور، حدیثه .1

 .پایان نامه کارشناسی ارشد جغرافیاي طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی
رسازي براي توسعه ، ارایه الگوي مناسب در سطح بندي عملکرد مدیریت شهري در بست)1390(افروز، بهنوش .2

 پایان نامه کارشناسی ارشد جغرافیاي طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، )مطالعه موردي شهري اردبیل( کارآفرینی 
 1382، اصول مهندسی زلزله، انتشارات دانشگاه تهران، چاپ چهارم، تابستان )1382(برگی، خسرو .3
تم اطلاعات جغرافیایی در مطالعات ارزیابی زمین مطالعه اي و سیسهاي اطلاعات ماهواره، قابلیت)1377(جهانی، علی .4

 موردي حوزه آبریزي طالقان، دانشگاه تربیت مدرس
  1377، زمین شناسی مهندسی،  انتشارات دانشگاه ابوعلی سینا، چاپ اول، زمستان )1377(خانلري، غلامرضا .5
 انتشارات سمت :، ژئومورفولوژي مناطق شهري، تهران)1386(جباري، ایرج. روستایی، شهرام .6
، پهنه بندي خطر گسل تبریز براي کاربري هاي مختلف اراضی شهري، جغرافیا و توسعه، )1390(روستایی، شهرام .7

 1390، بهار 21شماره
سازمان آب منطقه اي آذربایجان شرقی و اردبیل، معاونت مطالعات پایه منابع آب، گزارش حفاري هاي چاه اکتشافی  .8

 1375شت اردبیل، مرداد و پیزومتر مجاور آن در د
سازمان آب منطقه اي آذربایجان شرقی و اردبیل، معاونت مطالعات پایه منابع آب، گزارش حفاري هاي چاه اکتشافی  .9

 1381و پیزومتر مجاور آن در دشت اردبیل، اردیبهشت 
 ، طرح جامع و تفصیلی شهر اردبیل)1386(سازمان مسکن و شهرسازي استان اردبیل .10
 1:250000ناسی کشور، شرح نقشه زمین شناسی چهار گوش اردبیل، مقیاس سازمان زمین ش .11
 www. ngdir.comسایت داده هاي علوم زمین،  .12
شرکت سهامی آزمایشگاه فنی و مکانیک خاك استان اردبیل، سلسله مطالعات بهسازي لرزه اي مدارس شهر اردبیل،  .13

 1389خرداد – 1383مطالعات ژئوتکنیک، تیر
، پهنه بندي خطر زمین لرزه با روش تحلیل چند معیاري فضایی، جغرافیا و توسعه، )1390(کارانشهابی، همین و هم .14

 1390، بهار 21شماره
 –، فصل نامه علمی )شهر بابل: مطالعه موردي(، زلزله و مدیریت بحران شهري)1389(قرخلو، مهدي. فرجی، امین .15

  .1389، تابستان25ه پزوهشی انجمن جغرافیاي ایران، دوره جدید، سال هشتم، شمار
مطالعه موردي منطقه (، ارزیابی آسیب پذیري مساکن شهري در برابر زلزله)1390(فرج زاده اصل، منوچهر و همکاران .16

  1390، مطالعات و پژوهش هاي شهري و منطقه اي، سال سوم، شماره نهم، تابستان )شهرداري تهران 9
) زلزله(مدیریت بحران شهري در جهت کاهش بلایاي طبیعی ، توانمند سازي)1388(قنواتی، عزت االله و همکاران .17

  .1388، تابستان 4شهر خرم آباد، فصل نامه جغرافیاي طبیعی، سال اول، شمارة: نمونه موردي
، تشریح لرزه نگاشت ها، ترجمه سید جلیل الدین فاطمی و احمد عباش نژاد، انتشارات دانشگاه )1373(لهانگ، اتاکو .18

  شهید باهنر کرمان
مطالعه (، آسیب پذیري بافت هاي فرسوده بخش مرکزي شهر تهران در برابر زلزله)1389(نزوي، مهشید و همکارانم .19

 .1389، پاییز 73، پژوهش هاي جغرافیاي انسانی، شماره )12منطقه: موردي
ر و عطا سامانه اطلاعات جغرافیایی و تحلیل تصمیم چند معیاري، ترجمه اکبر پرهیزگا؛ )1385(مالچفسکی، یاچک  .20

 غفاري گیلانده، تهران، انتشارات سمت
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 1393بهار ،چهارم شماره ،سومسال  مجله مخاطرات محیطی،

 .، زمین شناسی مهندسی و ژئوتکنیک، انتشارات دانشگاه تهران)1377(معماریان، حسین .21 1391
، آسیب پذیري شهرهاي ایران در برابر زلزله و نقش مشارکت )1387(پور محمدي، محمدرضا .مصیب زاده، علی  .22

 1387، پاییز و زمستان 12عه، شماره محله اي در امداد رسانی آنها، جغرافیا و توس
، ریز پهنه بندي )جایکا(مرکز مطالعات زلزله و زیست محیطی تهران بزرگ و آژانس همکاري هاي بین المللی ژاپن .23

  1381لرزه اي تهران بزرگ، گزارش نهایی 
شهر اردبیل،  وزارت مسکن و شهرسازي، شرکت عمران و بهسازي شهري ایران، طرح بهسازي و نوسازي بافت فرسوده .24

 1390اردیبهشت 
شیت اردبیل، آستارا، خلخال، مشگین شهر، سراب، رضی و گیوي، سازمان زمین  1:100000نقشه زمین شناسی  .25

 شناسی
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