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چکیده
توسعه ی شتابان شهرها و ازدیاد روز افزون جمعیت شهری در دهه های اخیر، برنامه ریزی، مدیریت و کنترل شهرها را بیش از پیش با مشکل مواجه کرده است. این مشکل در زمان وقوع 
بحران های طبیعی و به ویژه زمانی که با ناهنجاری های اجتماعی همراه می شوند، بسیار پیچیده تر می گردد. تعیین میزان آسیب پذیری بافت های شهری با در نظر داشتن عوامل مؤثر بر 
 GIS آسیب پذیری، یکی از الزاماتی است که باید پیش از وقوع حوادث و به منظور آمادگی هرچه بیشتر برای مدیریت کارآمد بحران در شهرها، صورت پذیرد. سیستم اطلاعات جغرافیایی
از قدرتمندترین ابزارهایی است که در صورت کفایت اطلاعات ورودی، می تواند با توانایی های تحلیلی منحصر به فردش، به بهترین شکل ممکن ما را در تعیین پتانسیل آسیب پذیری 
کالبدی، اجتماعی-  محدوده های شهری یاری رساند. در این پژوهش، ابتدا با بهره گیری از GIS، نقشه ی میزان آسیب پذیری در منطقه ی 6 شهرداری تهران با توجه به معیارهای 
گذاری لایه های اطلاعاتی مربوط به این شاخص ها، میزان  گرفته و در نهایت با روی  هم  اقتصادی و امنیتی تهیه شده است. برای تهیه ی این نقشه تعداد 38 شاخص ملاک قرار 
کز امداد و نجات در منطقه و اطراف آن  آسیب پذیری منطقه در 5 طبقه )از کمترین آسیب پذیری تا مناطق کاملًا مسئله دار( مشخص گردید، سپس مناطقی که دارای قابلیت استقرار مرا
هستند تعیین شدند. در نهایت با استفاده از تحلیل شبکه کوتاه ترین مسیرهای دسترسی به محل حادثه مشخص گردیدند. براساس نتایج به دست آمده بیشترین میزان آسیب پذیری 
منطقه در بخش مرکز و جنوب شرقی منطقه است. بیش از 60 درصد ساختمان های این محدوده بسیار آسیب پذیر بوده و بخش عمده ای از آن ها جزو بافت های مسئله دار هستند؛ 

همچنین کمترین میزان آسیب پذیری مربوط به بخش های شمال منطقه است که عمده ی آن دارای پتانسیل آسیب پذیری نسبتاً پایین است. 

واژه های کلیدی:  آسیب پذیری، مدیریت بحران، الگوریتم های سلسله مراتبی/ فازی، سیستم اطلاعات جغرافیایی

Implementation of hierarchical/fuzzy algorithm to 
determine multi-agent vulnerability of central core of 
cities 
Case Study: Tehran, district 6
Kyoumars Habibi*1, Ali Sarkargar Ardekani 2, Zahed Yosefi3, Mojtaba Safdar Nejad 4

Abstract
In recent decades, accelerated development of cities and increasing urban population, have caused more and more problems in planning, management, and control of the cities. 
This problems will be more complex when are concurrent with natural crises and spatially when associated with social crises. Determining the vulnerability of urban areas, 
and consideration of the factors influencing the vulnerability, are the requirements that should be done before happening of a crisis in order to prepare for more efficient crisis 
management in the cities. Geographic Information System as one of the most powerful analytical instruments can help us in the best way with its unique analytical capabilities to 
determine potential vulnerability of the urban areas. In this study, firstly vulnerability map of the region 6 in Tehran city under the physical, socio- economic and security criteria 
is prepared in GIS environment. In preparation of the map we focused on 38 indicators and then vulnerability of the region was determined and classified in 5 classes from less 
vulnerable to quiet troubled areas via overlapping the layers of information relevant to these indicators. Then, the areas that have the ability to be  deployed as the rescue centers 
in the region and its surroundings were identified. Finally, the shortest routes to the crisis locations are found by using the network analysis in GIS. The result shows that most 
vulnerable parts of the region are located in the center and south-eastern of the region. Vulnerability of more than 60 percent of buildings in this area is very high and most of the 
area is amongst the most problematic parts. Furthermore, northern parts of the region are the least vulnerable and have the relative low vulnerability potential in its most parts.
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داده ها، این نوع تجزیه و تحلیل ها در بسیاری از حوزه ها غیرعملی 
می گردد ]5[.

یکی از  نیازهای مبرم و اساسی در یک عملیات امدادرسانی در حوادث 
کامل و بیشینه  بحران و یا حوادث مترقبه در سطح وسیع، بهره وری 
از تمامی پتانسیل ها و امکانات موجود است و به علاوه شناخت کامل 
کتورها و عوامل تأثیرگذار در شرایط قبل، حین و بعد از بحران،  از فا
تأثیر به سزایی در بهبود کیفی و کمی فعالیت ها و عملیات امدادرسانی 
از  بسیاری  بــر  سیستمی  تفکر  کــه  ــروز  امـ جهان  در  داشـــت.  خــواهــد 
کم است و سازوکار امور با استفاده از  کنترل های انسانی حا پدیده ها و 
نرم افزارهای پیشرفته، بشر را در سازندگی و صیانت از طبیعت اطراف 
خویش و تأمین ایمنی به عنوان مهم ترین نیاز بشری یاری می رساند، 
استفاده از GIS در بهبود کیفی امور مرتبط با بحران انکارناپذیر است. 
سیستم های اطلاعات جغرافیایی با توانایی ذخیره، بازیابی و تحلیل 
امــروز  نیازهای  پاسخ گویی  بــرای  گزینه  تنها  جغرافیایی  داده هـــای 
جوامع به اطلاعات است. بهره گیری از فن آوری های نوین همچون 
کشورهای  گسترده ای در  GIS و داده های ماهواره ای امروزه به طور 
گیر شده است و تحقیقات بسیاری در این زمینه صورت  پیشرفته فرا
آسیب پذیر  مناطق  پیش بینی  در  فراوانی  کمک  می تواند  که  گرفته 
شهری و همچنین امداد رسانی و سامان دهی امور پس از واقعه بنماید.

ضرورت و اهداف تحقیق
حادثه خیز  مناطق  جمله  از  ایران  کشور  جغرافیایی  پهناور  گستره ی 
زمین لرزه،  چون  مصنوع  و  طبیعی  بحران های  از  بسیاری  که  است 
آتش فشانی  فعالیت های  خشکسالی،  طوفان،  سیل،  زمین،  رانــش 
گسترش  اجــتــمــاعــی،  آشــوب هــای  اقــتــصــادی،  فقر  بــیــابــان زایــی،  و 
سکونتگاه های حاشیه ای و خودرو، جرم و جنایت های سازمان یافته، 
که همه ساله  نمونه هایی از تاریخ حادثه خیز دور و نزدیک آن است 
وقوع این حوادث موجب خسارت های جانی و مالی فراوان می شود. 
در گزارش دفتر برنامه ریزی سازمان ملل متحد در سال 2003 میلادی، 
کشور ایران در میان سایر کشورهای مختلف جهان، رتبه ی نخست را 
در تعداد زلزله های با شدت بالای 5/5 ریشتر در سال و یکی از بالاترین 
از وقوع زلزله و تعداد افراد  رتبه ها را در زمینه ی آسیب پذیری ناشی 
همچنین  است.  داده  اختصاص  خود  به  سانحه  این  کشته شده ی 
طبق این گزارش، در کشور ایران، زلزله وجه غالب را در سوانح مختلف 

طبیعی تشکیل می دهد ]1[. 
ایران در مناطق  از میزان آسیب پذیر بودن  زلزله های اخیر شاخصی 
ــار  رودب  ،)1341( ــرا  زه بویین  زلــزلــه هــای  ــت.  اس روستایی  و  شهری 
)1369( و بم )1382( هر کدام بیش از 20 هزار کشته برجای گذاشتند. 
 30000 از  بیش  بم،  زلزله ی  یعنی  مــوارد  این  آخرین  نتیجه ی  تنها 
کشته، بیش از 10000 زخمی، بیش از 100000 نفر بی خانمان و تخریب 
بیش از 80 درصد از شهر به انضمام از بین رفتن تمام زیرساخت های 
که چیزی بیش از 800 میلیون دلار خسارت به بار آورد  اجتماعی بود 
که 4 روز بعد از زلزله ی بم زلزله ای با مقیاس مشابه در  ]7[. درحالی 
کشته برجای  که تنها 2  کالیفرنیا اتفاق می افتد  شهر سن روبلز1 ایالت 

می گذارد ]8[.
در این میان، شهر تهران در پهنه ی خطر بالای زلزله واقع شده است. 

بیان مسئله 
افزایش سریع جمعیت جهان هر روز بیشتر و بیشتر در شهرها متمرکز 
شهرها  در  زمین  کــره ی  جمعیت  از  نیمی  حــدود  امـــروزه  مــی شــود. 
کن هستند و پیش بینی شده برای 30 سال آینده، از 2/2 میلیارد  سا
کن  کنین زمین اضافه خواهند شد، 2/1 میلیارد سا جمعیتی که به سا
در  جمعیت  ایــن  از  میلیارد   2 مــی رود  انتظار  و  بــود  خواهند  شهرها 
کشورهای در حال توسعه متولد شوند ]1[. تقریباً 50 درصد  شهرهای 
گسل های فعال زلزله یا حوزه ی  از شهرهای بزرگ جهان در نزدیکی 
از  شهرها  در  کن  سا جمعیت  افزایش   .]2[ دارنــد  قرار  سیلاب ها  آبریز 
شده  سبب  دیگر  ســوی  از  طبیعی  بلایای  وقــوع  افــزایــش  و  یک سو 
کشورهای در حال  به ویژه در  آسیب پذیری جوامع شهری،  تا  است 
توسعه بیش از پیش افزایش یابد. امروزه حدود 450 شهر در دنیا با 
جمعیت بالای یک میلیون نفر وجود دارد. تعداد زیادی از این شهرها، 
متأسفانه به دلیل بی برنامگی با محدودیت فضا روبه رو هستند و این 
نتیجه  در  و  شود  فشرده  شهری  بافت  یک سو  از  که  می شود  باعث 
کن در آن افزایش یابد و از سوی دیگر زمین های  کم جمعیتی سا ترا
مثال  عنوان  )بــه  طبیعی  بلایای  از  آسیب پذیری  نظر  از  نامناسب 
جامعه  طبقات  فقیرترین  توسط  اغلب  گسل ها(  به  نزدیک  مناطق 
کل  از  که حــدود 95 درصــد  زده می شود  ]3[. تخمین  شــود  تصرف 
قربانیان بلایای طبیعی در جهان از کشورهای درحال توسعه هستند 
از  برابر بیشتر  کشورها 20  این گونه حوادث در این  از  تلفات ناشی  و 

حوادث مشابه در کشورهای توسعه یافته است ]2[.
که پس از بحران های طبیعی  از سویی دیگر، از جمله اولین عوارضی 
مانند زلزله بروز می نماید، ناامنی اجتماعی است. ایـن ناامنی ریشه در 
عدم احساس امنیتی دارد که بر اثر شوک حاصل از رخداد بروز می کند. 
که  گسترده ای مطرح است  پدیده ی آسیب های اجتماعی در سطح 
بروز  زمینه ی  امنیت  احساس  رفتن  بین  از  و  طبیعی  بلایای  بــروز  با 
کرد. آنچه بیشتر موجب نگرانی است این است  بیشتری پیدا خواهد 
که به موازات رشد شهرنشینی و افزایش جمعیت شهرها، میزان وقوع 
جرم به نسبت تصاعدی فزونی می گیرد و این مشکلی است که تقریباً 
گریبانند. در چنین شرایطی،  کشورهای جهان با آن دست به  تمامی 
کنترل اجتماعی زمینه ساز  بروز سوانح طبیعی و به تبع آن تضعیف 
بروز هرچه بیشتر بزهکاری ها شده و آسیب پذیری اجتماعی در چنین 
داده هـــای  بر  تکیه  با  شهرسازی  دانــش  مــی رســد.  اوج  به  وضعیتی 
از  استفاده  با  و  خود  مفاهیم  و  اصــول  تبیین  با  می تواند  جغرافیایی 
این داده ها، اثرات این گونه بلایا را تا حد زیادی تقلیل دهد و مدیران 
شهری می توانند با استفاده از این داده ها، اصول مدیریتی لازم جهت 
کاهش آسیب پذیری شهرها در برابر این حوادث را به اجرا در آورند ]4[.
در چنین شرایطی نیاز به برنامه ریزی برای آمادگی جهت مقابله با 
چنین حوادثی قبل از وقوع آن ضروری به نظر می رسد و باید برای این 
منظور مدل هایی طراحی شوند که به صورت پویا قابلیت محاسبه ی 
آسیب پذیری بافت را داشته باشند و در عین حال زمینه های بالقوه ی 
بروز و وقوع جرایم را بر روی نقشه نشان دهند. از سوی دیگر، روش 
سنتی تبدیل داده هــا به دانــش، متکی به تجزیه و تحلیل و تفسیر 
دستی است. این تجزیه و تحلیل دستی مجموعه های داده بسیار 
گران، موضوعی و ایستا است در حقیقت با رشد نمایی حجم  کند، 
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ایران  مورد بررسی  قرار گرفتند.
مرحله ی  مطالعات  میدانی . 2

تــصــویــر بــرداری ،  مــکــرر،  مــشــاهــدات   شامل   زمین   روی   میدانی   کــار 
کاربری   نقشه ی   انطباق   به  هنگام  سازی  نقشه ها،  عکس برداری ، 
بــا پیمایش  تــا  ــوده  اســت   ب بــا وضعیت  مــوجــود  تــهــران  اراضـــی  شهر 
به هنگام  شود.  پرداخته   کتابخانه ای   اطلاعات   تکمیل   به    میدانی  
میدانی  مطالعات  اصلی  مــوارد  از  اراضــی  کاربری  نقشه های  سازی 

محسوب می گردد.
مرحله ی  مطالعات  آزمایشگاهی .3

مسلح ،  نیروهای   جغرافیایی   سازمان   به   مراجعه   با  مرحله   ایــن   در 
و  مسکن   کل   اداره ی   زمین شناسی ،  سازمان   نقشه  برداری ،  سازمان 
شهرسازی  استان و شهرداری تهران، به  ترتیب  نقشه های  توپوگرافی  
کاربری   پایه، عکس های  هوایی  سال های  1335-1382،  نقشه ی  
گسل ، زیر ساخت ها با انواع  لایه های  مختلف   اراضی  شهری ، نقشه ی  
از  گرفتن  نتایج  خروجی  تحقیق   فراهم  شده  و در تجزیه  و تحلیل  و 

نرم افزار های SPSS11, ARCGIS9, EXCEL  استفاده  شده  است .
تجزیه  و تحلیل  داده ها و نتیجه گیری . 4

در این پژوهش با توجه به اهداف و امکانات از روش تحلیل اطلاعات 
وضع موجود و مدل سازی داده ها استفاده شده است. بدین منظور 
که  پایگاه داده هــای سیستم اطلاعات جغرافیایی  ایجاد  برای  ابتدا 
متشکل از داده های فضایی )نقشه ها و اطلاعات مکانی( و داده های 
توصیفی )آمار، اسناد و ...( به صورت رقومی است، اطلاعات فضایی 
اعیان  و  عرصه  تفکیک  اراضــی،  کاربری  آمــاری،  بلوک های  شامل 
روی  از  مطالعه  مــورد  مــحــدوده ی  دسترسی های  شبکه ی  ک،  امــلا
نقشه های مربوطه  رقومی )دیجیتایز( و ذخیره  شده و سپس اطلاعات 
و...(  اراضی  کاربری  اطلاعات  جمعیتی،  )آمارهای  شامل  توصیفی، 
قابلیت  تا  و به اطلاعات فضایی متصل شدند  گردیده  وارد سیستم 

تجزیه و تحلیل اطلاعات و داده ها فراهم گردد. 

پیشینه ی تحقیق
بررسی اسناد و مدارک نشان می دهد که مطالعات زیادی در زمینه ی 
کالبدی در شهرهای  امنیت شهری و نیز  در زمینه ی آسیب پذیری 
نشان  بررسی  ایــن  نتیجه ی  امــا  اســت  شــده  انجام  جهان  و  ــران  ای
کالبدی  آسیب پذیری  و  شهری  امنیت  جنبه ی  دو  هر  که  می دهد 
پیشینه ی  بررسی  در  این رو  از  شده اند  دیده  هم  کنار  در  کمتر  شهر 
کرده اند  از موارد فوق اشاره  کدام  که به هر  تحقیق، پژوهش هایی 
در دو بخش ایران و جهان مورد بررسی قرار می گیرند و به مهم ترین 

آن ها اشاره می کنیم. 

پیشینه ی تحقیق در جهان
امنیت  زمینه ی  در  گرفته  صــورت  پژوهش های  جدیدترین  از  یکی 
عنوان  با   2005 ســال  در  گلیارلو  با ج  جــر مقاله ی  به  مربوط  شهری 
"امنیت شهری در شهرهای آمریکا" است. او در این مقاله آسیب پذیری 
اتمی،  حملات  نظیر  تروریستی  حملات  زمینه ی  در  آمریکا  شهرهای 
تأسیسات  مانند  شهر  زیربنایی  تأسیسات  به  حمله  یا  و  شیمیایی 
کی  گاز، برق و ... را بررسی نموده است. نتایج تحقیق حا آب رسانی، 

گاهی های  لذا بررسی میزان آسیب پذیری نواحی مختلف آن می تواند آ
عمومی را بالا برده و درنتیجه این امکان وجود دارد تا با تعیین نواحی 
آسیب پذیر شهری، نه تنها اقدامات حفاظتی و راهکارهای مقابله با 
تا  احتمالی  انــواع بحران های  وقوع  بلکه در صورت  گردد  اتخاذ  آن 

میزان زیادی از اثرات زیانبار آن کاسته گردد. 
شناخت  و  واقعیت ها  و  حقایق  کشف  جستجوی  در  تحقیق  ایــن 
و  گسترش داده  را  که مرزهای دانش عمومی  بوده  اشیا  و  پدیده ها 
افزایش  را  آتی  و بحران های  از حوادث  و پیش گیری  کنترل  امکان 
ارائه  اهــداف تحقیق به شکل داده هــای زیر  می دهد. در این راستا 

می گردد:
بحران های . 1 هنگام  در  شهری  آسیب پذیر  نقاط  تعیین 

و  اجتماعی  کالبدی،  منظر  از  مصنوع  و  طبیعی  شهری 
امنیتی؛

شناسایی کاربری های شهری با قابلیت استفاده ی دو گانه . 2
جهت تأمین امنیت شهری؛

بحران های . 3 هنگام  در  نجات  و  امداد  نقاط  مکان یابی 
شهری؛

ارتقای امنیت اجتماعی و پایداری عمومی جامعه و حفظ . 4
سرمایه های ملی.

روش تحقیق
روش  تحقیق   در این  پژوهش  مبتنی  بر 4 مرحله ی  اصلی  بوده  است:

کتابخانه ای . 1 مرحله ی  مطالعات  
کتابخانه ای  بوده  است   گرفته  به  صورت   بخشی از مطالعات  انجام  
ح تفصیلی  شهر،  ح های  جامع  و طر که  طی  آن  انواع  پایان نامه ها، طر
و   GIS تکنیک های  توسعه ی  شهری ،  و  زمین   مقالات   مجموعه  
ح های   برنامه ریزی استراتژیک، آمار نامه ها و سالنامه های  آماری ، طر
کتابخانه های  دانشگاه  تهران ، تربیت مدرس، بهشتی،  پژوهشی  در 
پژوهشی  معاونت   ــران ،  ــ ای شــهــرســازی   و  معماری   تحقیقات   مــرکــز 
www. سامانه ی   جغرافیا،  مؤسسه   کتابخانه ی   تهران ،  دانشگاه  
اطلاعات  فناوری  و  علوم  پژوهشگاه   ،ESRI  شرکت  ،irandoc.com
کشور،  و  اســتــان   بــودجــه ی   و  برنامه   ســازمــان   کتابخانه  ی  ایـــران، 
شهرسازی   و  مسکن   اداره  ی  تهران،  شهرداری   تهران،  استانداری  
تهران ، مهندسین  مشاور آرمانشهر، امکو، شارمند، نقشیاد و مرکز آمار 
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Cyclon Earthquake Drought Flood
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که بر اثر بحران می توانند  می تواند از بسیاری از آسیب های اجتماعی 
کالبدی شهر بر  کند. در زمینه ی آسیب پذیری  به وجود آیند جلوگیری 
کنفرانس هایی است  کنفرانس SEE53  یکی از معتبر ترین  اثر زلزله، 
بین المللی  پژوهشکده ی  محل  در  ملل  سازمان  حمایت  با  اخیراً  که 
و  کنفرانس  این  در  است.  شده  برگزار  زلزله  مهندسی  و  زلزله شناسی 
در بخش برنامه ریزی شهری و منطقه ای در مقاله ای از دکتر شهرام 
یارمند و دیگران به موضوع آسیب پذیری بافت های قدیمی شهری 
و لزوم شناسایی میزان آسیب پذیری آن در برابر زلزله پرداخته شده 
دکــتــرای خــود در  رســالــه ی  پــورمــوســوی در  اســت ]15[. سید موسی 
دانشگاه تهران با عنوان «ملاحظات امنیتی کلان شهر تهران براساس 
شاخص های توسعه ی پایدار شهری» وضعیت فعلی تهران را از مناظر 
مختلف بررسی نموده و با بررسی دیدگاه ها و نظریات مختلف توسعه، 
امنیت و پایداری، ضمن اثبات فرضیات تحقیق خود، وضع امنیتی 
کاملًا ناپایدار می داند. محقق جهت پایدارسازی این  کنونی تهران را 

کلان شهر راهبردهای کلان و خردی را ارائه نموده است ]16[.

شاخص های انتخابی و مبانی آن
عمران  )سازمان  شهرسازی  و  مسکن  وزارت  شاخص های  براساس 
و بــهــســازی شــهــری( بــافــت فــرســوده ی شــهــری بــه عــرصــه هــایــی از 
فرسودگی  به  دلیل  که  می شود  اطــلاق  شهرها  قانونی  مــحــدوده ی 
تأسیسات،  ســـواره،  دسترسی  از  مناسب  بــرخــورداری  عــدم  کالبدی، 
خدمات و زیرساخت های شهری آسیب پذیر بوده و از ارزش مکانی، 
فقر  دلیل  به  بافت ها  ایــن  بــرخــوردارنــد.  نازلی  اقتصادی  و  محیطی 
کنین و مالکین آن ها امکان نوسازی خود به خودی را نداشته و  سا
ندارند.  را  آن  در  سرمایه گذاری  جهت  انگیزه ای  سرمایه گذاران  نیز 
مهم ترین معیارهای مورد نظر سازمان عمران و بهسازی در 3 شاخص 
ناپایداری، ریزدانگی و نفوذ ناپذیر خلاصه می شود. به عبارتی بافت 
فرسوده ی شهری به عرصه هایی از محدوده ی قانونی شهرها اطلاق 

می شود که یکی از 3 مشخصه ی زیر را دارا باشد:
و . 1 ناپایدار  آن  ابنیه ی  درصد   50 از  بیش  که  بلوک هایی 

فرسوده باشد؛
از 6 متر . 2 کمتر  از 50 درصد معابر آن  که بیش  بلوک هایی 

باشد؛
کمتر از 200 . 3 که بیش از 50 درصد ابنیه ی آن  بلوک هایی 

متر مربع باشد.
شناسایی بافت های شهری می تواند از ابعاد دیگری نیز مورد توجه 
کالبدی بافت،  که به موازات تعیین فرسودگی  گیرد به این معنی  قرار 
شناسایی پهنه های آسیب پذیر شهری از منظر غیرکالبدی نیز صورت 
گیرد. این منظر می تواند دیدگاه آسیب شناسی اجتماعی، پهنه های 
ناپایدار اقتصادی- اجتماعی و حوزه های نابهنجار و نا امن شهری و... 
باشد. تحقیقات صورت گرفته در جوامع امروزی کمتر به عوامل مکانی 
جنایت های  و  جرم  افزایش  یا  کاهش  در  شهری  فضاهای  نقش  و 
شهری پرداخته است و سامانه های آماری پژوهش متکی بر علل و 
تبعات جرم بوده است. حال آنکه طراحی بهینه ی فضاهای شهری ، 
مکان یابی اصولی کاربری  ها، نفوذ پذیر نمودن بافت، توجه به جدایی 
و  ساختمانی  و  جمعیتی  بهینه ی  کم  ترا و  کولوژیکی  ا گزینی های 

که مهم ترین مشکل پیش رو در درجه ی اول چگونگی  از آن است 
کنین در محل امن و در درجه ی دوم  تخلیه ی شهرها و اسکان سا
 .]9[ اســت  آن  از  پشتیبانی  و  موقت  سکونتگاه های  امنیت  تأمین 
و  پایدار  «شهرهای  عنوان  تحت  مقاله ای  در  برانسکوم  ام  لوییس 
امنیت شهری» به بررسی نقش حیاتی امنیت در شهرها می پردازد. 
و در نظر  کرده  اشــاره  اقتصاد در طراحی شهرها  به نقش  این مقاله 
آسیب پذیر  عامل  را  شهرها  ساخت  در  اقتصادی  کتورهای  فا گرفتن 
بودن آن ها در برابر حوادث طبیعی و حملات تروریستی می داند ]10[.

در این راستا، برای محاسبه ی میزان آسیب پذیری بافت به منظور 
کاهش اثرات ناشی از بلایای  جهت دادن به تصمیمات جوامع برای 
طبیعی، در دهه های اخیر مدل های متعددی ارائه شده است. برای 
مثال، گووا2 در سال 1999 برای تهیه ی یک نقشه ی آسیب پذیری از 
سیستم اطلاعات جغرافیایی GIS استفاده می کند. او در مدل خود از 
اطلاعاتی نظیر: توپوگرافی و محل گسل های منطقه، محل تأسیسات 
زیربنایی حساس مانند نیروگاه های هسته ای و شبکه ی معابر و در 
استفاده  آسیب پذیری  مدل سازی  برای  جمعیت  کنش  پرا از  نهایت 

می کند ]11[.
میزان  مــدل ســازی  در   GIS از   2003 ســال  در  ــد  راش دیگر  مثالی  در 
کمک می گیرد. او در مدل خود رویکردی  آسیب پذیری ناشی از زلزله 
فازی نسبت به جهان پیرامون دارد و با این نگاه مدلی را براساس 
تولید  خطر  میزان  پیش  بینی  بــرای   )AHP( سلسله مراتبی  تحلیل 

می کند ]12[.

تجربیات ایران
حاصل  انتظامی،  علوم  دانشگاه  علمی  هیئت  عضو  کارگر  بهمن 
کتابی تحت عنوان  را به صورت  ارشد خود  کارشناسی  پایان نامه ی 
"امنیت شهری" در سال 1385 به رشته ی تحریر درآورده است. او در 
این کتاب به بررسی عملکرد کلانتری 164 شهر تهران پرداخته است 
و در نهایت در بخش نتیجه گیری بر عدم هماهنگی موجود میان رشد 
جمعیت و ساختار و امکانات و مکان گزینی خدمات انتظامی اشاره 
می کند؛ همچنین عدم توجه جدی به موضوع خدمات انتظامی در 
ح های توسعه ی شهری از دیگر فرضیاتی است که در این پژوهش  طر

اثبات شده است. ]13[.
مناطق  بـــازســـازی  «مــدیــریــت  عــنــوان  ــا  ب کــتــابــی  در  بحرینی  دکــتــر 
کالبدی ناشی از  آسیب دیده از سوانح طبیعی» به بررسی آسیب های 
زلزله پرداخته است. این کتاب نتیجه ی تجربه های بازسازی مسکن 
از زلزله ی بزرگ سال 1369 در رودبار و منجیل  مناطق آسیب دیده 
زمین لرزه،  از خصوصیات  استفاده  با  پژوهشگر  کتاب  این  در  است. 
فرآیند بازسازی، خصوصیات اقلیمی، جغرافیایی و معماری محلی، 
کرده است ]14[. محمد  کاهش آسیب ها ارائه  پیشنهاداتی را جهت 
سعادت سرشت در مقاله ی خود با عنوان «برنامه ریزی اسکان بهینه 
از  ناشی  انسانی  تلفات  کاهش  جهت  شهری  کم خطر  نــواحــی  در 
که برنامه ریزی برای  پس لرزه های زلزله» به این نکته اشاره می کند 
انسانی بسیار  تلفات  کاهش  برای  کم خطر  نواحی  بهینه در  اسکان 
مؤثر است. نکته ی مهم در این مقاله توجه به مکان یابی مناطق امن 
که در صورت عملی شدن  جهت اسکان در صورت بروز بحران است 
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آن رتبه بندی می گردد. بر این اساس باید در هر لایه بر اساس منطق 
کامل( و باثبات ترین و  فازی آسیب پذیرترین بافت ها عدد 1 )فازی 
این  کسب نماید. برای  را  پایدارترین بافت عدد صفر )بدون فازی( 
کامل با منطق فازی به  منظور داده های وکتوری باید برای انطباق 

داده های رستری تبدیل شوند. 
مرحله ی سوم: تعیین مبانی نظری و فروض وزن دهی 

قرار  بررسی  مــورد  فروضی  تحقیق  متغیر   38 بــرای  مرحله  ایــن  در 
می گیرد. به عنوان مثال در:

اشغال ساختمان،  فرض  کالبدی - فضایی درصد سطح   شاخص 
کمتر  اشغال  سطح  با  ساختمان های  که  است  اســاس  این  بر  اصلی 
آنکه  حــال  اســت،  کمتر  نخاله  حجم  داشــتــه،  بیشتر  مــانــور  امــکــان 
درجه ی تخریب و آسیب پذیری در ساختمان های با حداقل فضای 
طبقه   5 به  را  بنا  اشغال  سطح  نقشه ی  بنابر این  اســت.  بیشتر  بــاز 
کسب امتیاز این شاخص در میان  تقسیم بندی می کنیم. با توجه به 
اشغال  سطح  کمترین  دارای  ساختمان های  کالبدی،  شاخص های 
بالاترین امتیاز و ساختمان های دارای بیشترین سطح اشغال کمترین 
نقش  بی کالبد  بــاز  فضاهای  می دهند.  اختصاص  خــود  به  را  امتیاز 
کاهش پیامد های منفی حوادث طبیعی و مصنوعی دارند.  مهمی در 
بحران های  یا  و  زلزله  بروز  هنگام  در  آن  عملکردهای  عمده ترین  از 
دیگری  از  خطر  پتانسیل  دارای  منطقه ی  یک  جدا سازی  اجتماعی 
کردن فعالیت نیروهای مخرب و جلوگیری از  و بدین ترتیب متمرکز 
توسعه ی زنجیره ای وقایع است. همچنین فضاهای باز می توانند در 
مواقع اضطراری به عنوان یک منطقه با امکان فرار و استقرار و پناه 
فضاهای  مناسب  طراحی  ترتیب  بدین  باشد.  ح  مطر آن  در  گرفتن 
از مهم ترین حربه ها جهت مقابله  باز داخل بافت های شهری یکی 
محدوده ی  در  باز  فضاهای  سودمندی  می گردد.  محسوب  خطر  با 
شهری بستگی به تعداد این فضاها، توزیع یکسان در تمامی مناطق 
رو  این  از   .]18[ دارد  تــداوم سیستم مناطق سبز  و همچنین  شهری 
دسترسی و دوری و نزدیکی به فضاهای شهری بی کالبد در هنگام 
کم یا زیاد می نماید.  بحران های شهری درجه ی آسیب پذیری آن را 
راه ها و شبکه های ارتباطی یک شهر یا منطقه را می توان از مهم ترین 
کالبدی مفهوم "نیاز به دسترسی"  که بازتاب  ویژگی های آن دانست 
که  ساختمان هایی  مجموعه  را  شهر  می توان  منظر  این  از  هستند. 
همدیگر  به  معابر  و  خیابان  و  بزرگراهی  شبکه ی  یک  وسیله ی  به 
گشته اند تعریف نمود. این شبکه به شکل اسکلت استخوان  مرتبط 
 بندی و ساختار شهری را شکل می دهد. در این شبکه، عامل اصلی 
تعیین کننده ی وضعیت دسترسی ها از نظر نوع، اندازه، مکان و غیره، 
با  تنگاتنگی  ارتباط  دسترسی  اصــولًا  زیــرا  اســت؛  کاربری ها  وضعیت 
که مسئله ی  کاربری هاست  توزیع فضایی  کاربری ها دارد. نحوه ی 
و  بحرانی  شــرایــط  در   .]19[ مــی ســازد  بــرقــرار  ــا  آن ه بین  را  دسترسی 
گر  ا زیــرا  می گردد،  چندان  دو  شریانی  شبکه های  اهمیت  غیرعادی 
افزایش  باعث  جامعه  عــادی  شــرایــط  در  بهینه  دسترسی  بــرقــراری 
کیفیت سطح زندگی می شود، در شرایط بحرانی ، حفظ  مطلوبیت و 
تداوم  و  نجات  باعث  شهری  معابر  در  شد  و  آمد  جریان  و  دسترسی 
کتور، این اصل مسلم  حیات انسانی می گردد ]17[. علاوه بر این سه فا
کم ساختمانی، ارتفاع ساختمان  در هر جامعه برقرار است که هرچه ترا

جلوگیری از بار گذاری بیش از حد فضا نه تنها بستر وقوع آسیب پذیری 
کاهش آسیب های  کاهش می دهد بلکه در  کالبدی و ساختمانی را 
اجتماعی – اقتصادی نقش مؤثری ایفا می کند. از منظر برنامه ریزی 
در  تا  می شوند  طی  که  اســت  مراحلی  تمامی  شامل  تحقیق  روش 
گردد. در حقیقت روش تحقیق  اهداف تحقیق، محقق  آن ها،  پی 
عبارت است از پیش رفتن به سوی هدف ]17[. در پژوهش حاضر از 
روش ها، تکنیک ها و سیستم های مختلفی جهت رسیدن به هدف 
کالبدی و اجتماعی– اقتصادی( استفاده  )تعیین نواحی آسیب پذیر 
گرفته شده سیستم اطلاعات  کار  شده است. مهم ترین سیستم به 
که یکی از مهم ترین قابلیت های  جغرافیایی و یا مکانی است؛ چرا 
که آن را به عنوان یک سیستم ویژه و انحصاری مجزا می کند   GIS
قابلیت تلفیق داده ها جهت مدل سازی، مکان یابی و تعیین تناسب 
اراضی، آسیب پذیری و ... از طریق ارزش گذاری واحدهای ساختمانی 
با ارزش شهری است زیرا در نتیجه ی تلفیق و ترکیب  و پهنه های 
استقرار  جهت  نقطه  بهترین  متضاد،  ــاه  گ و  متناوب  معیارهای 
کارآمد  نا بافت های  فرسوده،  حوزه های  بهینه،  مکان های  کز،  مرا
ترکیب  جهت  مــی گــردد.  مشخص  شهری  آسیب پذیر  پهنه های  و 
که با توجه به نقاط ضعفی  معیارها روش هــای متفاوتی وجود دارد 
که این مدل ها از آن برخوردارند تعیین آسیب پذیری از طریق مدل 
که تلفیقی از مدل  “تحلیل سلسله مراتبی معکوس" صورت می گیرد 
سلسله مراتبی و منطق فازی خواهد بود. اصول اساسی مدل به قرار 

زیر است:

)IHWP( ارائه ی راهبرد تحلیل سلسله مراتبی معکوس

مرحله ی اول: تعیین ماتریس داده ها
جهت تعیین آسیب پذیری بافت منطقه و با توجه به ماهیت پیچیده 
و متنوع بافت های شهری و نیز لزوم استفاده از سیستم های جدید 
کاربری،  اطلاعاتی لازم بود تا نقاط بالقوه ای ازجمله انتقال یا تثبیت 
کز نظامی و انتظامی  احداث سایت های امداد و نجات، مکان یابی مرا
کز محله و  یا طراحی مرا و تعیین مسیرهای بهینه ی امداد رسانی و 
با  از طریق پرسشنامه و مصاحبه  بنابراین  گــردد.  منطقه شناسایی 
روش  از  استفاده  با  و  صاحب نظران  و  کارشناسان  مدیران،  اساتید، 
گرفت. این شاخص ها  دلفی شاخص های مختلفی مورد بررسی قرار 
نفوذ پذیری  و  دسترسی  ســازه ای،  پایداری  و  استحکام  از:  عبارتند 
و  خــدمــات  بــه  دسترسی  شــهــری،  بسته ی  و  ــاز  ب فضاهای  ــواره،  ســ
نیروی  و  ســواد  اشتغال،  مسکن،  کیفی  و  کمی  وضعیت  امکانات، 
ارتباط  در  متغیر مختلف  اجتماعی. 38  نابهنجاری های  و  انسانی، 
قرار  سنجش  ک  مــلا و  شــده  گروه بندی  شاخص ها  ایــن  با  مستقیم 
گاه ارتباط  گاه ارتباط طولی و  که این متغیر ها  گرفت. بدیهی است 
عرضی دارند. بنابراین در سه رده ی مختلف شامل ابعاد اجتماعی- 
عمومی(  )ناامنی  شهری  نابهنجاری های  و  کالبدی  اقتصادی، 

طبقه بندی گردیدند.
مرحله ی دوم: تعیین اهمیت و رتبه ی داده ها

 30 متخصص  ــراد  اف کارشناسی  نظرات  به  توجه  با  دلفی  مــدل  در 
کلاس های مختلف با درجات مختلف اهمیت  موضوع ذکر شده در 
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ویژگی ها

متغیر بخشی شاخص
فروض وزن دهی

معکوس رتبه ی 
کسب شده

میانگین رتبه ی 
شاخص

براساس مدل دلفی

کم جمعیت کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر هرچه ترا 6 5 کم نسبی جمعیت ترا

ی
اد

ص
اقت

ی- 
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تم
 اج

ی
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ص 
اخ

ش

هرچه بعد خانوار کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 5 6 بعد خانوار

هرچه درصد باسوادی بیشتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 9 2 درصد باسوادی

هرچه درصد اشتغال بیشتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 10 1 درصد اشتغال

هرچه درصد جذب آموزش عمومی بیشتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 2 9 درصد جذب آموزش عمومی

هرچه نسبت شغلی بالاتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 6 5 نسبت شغلی

هرچه درصد برخورداری از واحد مسکونی بیشتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 7 4 برخورداری از واحد مسکونی

هرچه تمرکز جمعیت در واحد مسکونی بیشتر = پایداری کمتر و آسیب پذیری بیشتر 4 7 تمرکز جمعیت در واحد مسکونی

هرچه جمعیت بالقوه اقتصادی بیشتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 1 10 جمعیت بالقوه ی اقتصادی

هرچه مشارکت زنان در فعالیت اقتصادی بیشتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 1 10 مشارکت زنان در فعالیت اقتصادی

هرچه بار تکفل عمومی کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 3 8 بار تکفل عمومی

هرچه بار تکفل اقتصادی کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 8 3 بار تکفل اقتصادی

هرچه تعداد سرقت کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 4 9 سرقت
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هرچه تعداد قتل عمد کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 11 2 قتل عمد

هرچه تعداد خودکشی کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 7 6 خودکشی

هرچه تعداد آدم ربایی کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 7 6 آدم ربایی

هرچه تعداد گروگان گیری کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 7 6 گروگان گیری

هرچه تعداد گمشدگان کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 2 11 گمشدگان

هرچه تعداد شرارت کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 8 5 شرارت

هرچه تعداد آتش سوزی عمدی کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 10 3 آتش سوزی عمدی

هرچه تعداد اقدامات ضد امنیتی کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 9 4 اقدامات ضد امنیتی

هرچه تعداد انفجار عمدی کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 12 1 انفجار عمدی

هرچه تعداد جعل اسناد دولتی کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 6 7 جعل اسناد دولتی

هرچه مصرف مشروبات الکلی کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 5 8 مشروبات الکلی

کز فساد و فحشا کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر هرچه تعداد مرا 3 10 کز فساد و فحشا مرا

هرچه سایر موارد منکراتی کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 1 12 سایر موارد منکراتی

دستری به شبکه ی معابر با عرض بیشتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 4 8 دسترسی به شبکه ی معابر
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تعداد طبقات ساختمانی کمتر= پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 5 7 تعداد طبقات ساختمانی

سطح اشغال ساختمان کمتر= پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 7 5 سطح اشغال ساختمان

قدمت واحد ساختمانی )عمر( کمتر= پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 6 6 قدمت واحد ساختمانی)عمر(

مساحت قطعات بزرگ تر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 8 4 مساحت قطعات

کیفیت ابنیه مقاوم تر و نوسازتر  = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 9 3 کیفیت ابنیه

اسکلت واحد ساختمانی مستحکم تر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 11 1 اسکلت واحد ساختمانی

نسبت ارتفاع ساختمان به عرض معبر کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 10 2 نسبت ارتفاع ساختمان به عرض معبر

شتاب افقی زمین )PGA( کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 12 1 )PGA( شتاب افقی زمین

فاصله از فضاهای بی کالبد شهری کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 1 11 فاصله از فضاهای بی کالبد شهری

فاصله از آتش نشانی کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر 3 9 فاصله از آتش نشانی

کز درمانی کمتر = پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر فاصله از مرا 2 10 کز درمانی فاصله از مرا

جدول  1:  متغیر ها و شاخص های طبقه بندی شده جهت تعیین آسیب پذیری بافت منطقه
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آسیب پذیر و مناطق کاملًا مسئله دار(، از منظر اجتماعی - اقتصادی، 
کالبدی و امنیت عمومی تقسیم بندی شده است. در این امر امکان 
سایت های  مکان یابی  بحرانی،  پهنه های  تعیین  کاربری ها،  تغییر 
کز نظامی و انتظامی، و ... فراهم  گسترش مرا جدید امداد و نجات، 

شده است. )تصویر 1(
در جهت مکان یابی سایت های امداد و نجات نیز تابع زیر با استفاده از 
مدل بولین پیاده سازی شده و تعداد 122 نقطه ی امدادی با درجات 
مختلف جهت امداد رسانی در حین بحران پیشنهاد شده است. لازم 
کز در حوزه ی پیرامونی منطقه ی 6  که بخشی از این مرا به ذکر است 

قرار گرفته است.
فضاهای آموزشی با مساحت بیش از 4000 متر مربع و با . 1

حداقل 1000 متر مربع فضای باز؛
بوستان های شهری با مساحت بیش از 3000 متر مربع؛. 2
کز بهداشتی و درمانی با مساحت بیش از 5000 متر مربع؛. 3 مرا
کز مذهبی با مساحت بیش از 1000 متر مربع.. 4 مرا

 
تحلیل شبکه در ارتباط با نقشه های آسیب پذیری

غ از پیشرفت های جدیدی که در زمینه ی سیستم های اطلاعاتی و  فار
مکانی و یا ارتباطات و دنیای مجازی به وجود آمده است سه قابلیت 
اساسی و سنتی سیستم اطلاعات مکانی GIS  شامل تحلیل فضایی– 
 )Network Analyses( شبکه  تحلیل   )Spatial Analyses( مکانی 
با  شبکه  تحلیل  اســت.  بــوده   )3D Analyses( بعدی  سه  تحلیل  و 
تحت  نواحی  تعیین  و  مسیر  بهترین  و  کوتاه ترین  یافتن  توانایی 
است.  سیستم  این  در  شده  پیاده سازی  توابع  مهم ترین  از  پوشش 
اختصاص  توابع  این  به  بخشی  پژوهش  این  پیشنهادی  ح  طر در 
کل  داده شده است یعنی با انتخاب خیابان های با عرض 20 متر در 
امکان دسترسی سریع به محل حادثه،  کیلومتر آن  حوزه و شعاع 2 
کز  یا مرا کوتاه ترین مسیر بین دو نقطه و  مسیر های امداد و نجات، 
که در اقدامات اجرایی می تواند  امدادی 122گانه فراهم شده است 

مورد استفاده قرار گیرد. )تصویر 3(

مهم ترین مزایای مدل سلسله مراتبی معکوس
ح زیر طبقه بندی نمود:  مهم ترین مزایای این مدل را می توان به شر

امکان . 1  GIS جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  از  استفاده  با 
در  تصمیم گیری  جهت  فراوانی  متغیرهای  تلفیق 

برنامه ریزی و مدیریت شهری فراهم می گردد. 
متغیرهای 38گانه بسته به اهمیت خود در 38 طبقه ی . 2

متفاوت رتبه بندی و سطح بندی می گردند. 
وزن گذاری . 3 شاخص  اهمیت  به  بسته  متغیر  هر  وزن 

برابر  چند  زمین  کاربری  همچون  عاملی  یعنی  می گردد. 
کتور انفجار عمدی  مصالح بنا اهمیت پیدا می کند و یا فا
به صورت  بنابراین  می یابد،  اهمیت  گمشدگان  برابر   11
کم  آن  رتبه های  و  متغیرها  اهمیت  از  سلسله مراتبی 

می شود.
نیز . 4 و  بخشی  صورت  به  آسیب پذیری  تفکیک  امکان 

اقتصادی،  )اجتماعی،  شهری  مختلف  ابعاد  در  جمعی 

کثر شتاب  به عرض معبر، عدم رعایت استاندارد های احداث بنا، حدا
افقی زمین یا PGA4 ، عمر و یا قدمت ساختمان، ناسازگاری کاربری ها، 
عدم امکان تخلیه کاربری، طول شبکه های زیرساختی چون خطوط 
گاز و نفت و ... بیشتر باشد امکان آسیب رسانی بیشتر و بیشتر می گردد 

.]17[
شهری،  بافت های  اجتماعی   – اقتصادی  آسیب شناسی  منظر  از 
باشد  بیشتر  مسکونی  واحــد  از  خانوارها  بــرخــورداری  درصــد  هرچه 
پایداری بیشتر و آسیب پذیری کمتر خواهد بود. و با افزایش بیکاری 
و  تولید  کاهش  کاهش درآمد،  در یک جامعه شاهد توسعه ی فقر، 
از شاخص ها خود  تضعیف عدالت اجتماعی خواهیم بود. هر یک 
به  تولید  کاهش  مثال  به عنوان  دارد  دنبال  به  مختلفی  تبعات 
در  و  سرانه  درآمــد  کاهش  خودکفایی،  تضعیف  تــورم،  خ  نر افزایش 
با  مناطقی  نتیجه  در  انجامید  خواهد  اقتصادی  ناپایداری  نهایت 
شده  گرفته  نظر  در  ناپایدار  مناطق  به عنوان  بیشتر  بیکاری  درصد 
است  برقرار  جامعه  هر  در  مسلم  اصــل  ایــن  که  چــرا  برعکس.  یا  و 
زنان،  کهنسال،  گروه های سنی  کم جمعیت،  ترا و  تعداد  که هرچه 
در  خانوار  بعد  متوسط  اقتصادی،  فقیر  طبقات  کودکان،  معلولین، 
کم خانوار در واحد مسکونی، و ... بیشتر  واحد مسکونی، متوسط ترا

باشد امکان آسیب رسانی بیشتر و بیشتر می گردد  ]17[.
از منظر امنیت عمومی هرچه تعداد سرقت، قتل، شرارت، مشروبات 
الکلی کمتر باشد پایداری شهری بیشتر و آسیب پذیری کمتر مشاهده 
که هرچه  که این اصل مسلم در هر جامعه برقرار است  می گردد. چرا 
تقابل ها و تعارضات اجتماعی، قابلیت بزهکاری در جامعه، اختلاف 
کم و ناهمگونی جمعیت بیشتر باشد امکان آسیب رسانی  طبقاتی، ترا

بیشتر و بیشتر می گردد ]17[.
 – اجتماعی  کالبدی،  مختلف  شاخص   38 بــرای  معادلاتی  چنین 

اقتصادی و امنیت عمومی نیز قابل فرض است.

مرحله ی چهارم: تلفیق نقشه ها 
ستون های   Raster Calculator ــزار  اب از  استفاده  با  مرحله  ایــن  در 
امــتــیــازات مــربــوط بــه هــر یــک از لایــه هــای اطلاعاتی ایــجــاد شــده با 
مربوط  ستون   38 مجموع  ترتیب  این  به  می شوند؛  جمع  یکدیگر 
امتیاز هر واحد  از قطعات،  به 38 لایه ی اطلاعاتی در مورد هر یک 
ساختمانی و یا بلوک آماری را از نظر آسیب پذیری و یا پایداری نسبت 
به سایر واحدها مشخص می کند. لازم به ذکر است که عملیات جبری 
که یک بار  داده ها در دو مرحله ی مجزا صورت می گیرد به این معنی 
و نقشه ی آسیب پذیری  با هم جمع شده  امنیت عمومی  14 متغیر 
نقشه های  بــرای  عملیات  همین  و  می شود  ساخته  عمومی  امنیت 
آسیب پذیری کالبدی و اقتصادی- اجتماعی نیز صورت گرفته است. 
سپس سه نقشه ی نهایی حاصله با هم جمع شده و نقشه ی نهایی 

آسیب پذیری بافت تهیه می گردد.
نهایی  آسیب پذیری  نقشه ی  تهیه ی  پنجم:  مرحله ی 

منطقه 
در این مرحله منطقه ی مورد مطالعه در 5 طبقه ی متمایز )شامل 
کــامــلًا  آســیــب پــذیــر،  آســیــب پــذیــر،  نسبتاً  آســیــب پــذیــری،  کمترین 
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کالبدی، اجتماعی و امنیتی تصویر  1: تعیین آسیب پذیری منطقه ی مورد مطالعه از منظر 

کز امداد و نجات در منطقه و  تصویر 2: مناطقی با قابلیت استقرار مرا
اطراف آن

کوتاه ترین مسیر ممکن به محل  تصویر 3:  نمونه ای از تحلیل شبکه جهت یافتن 
حادثه یا بحران
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خواهند  اتکا  قابل  بیشتر  نیز  آمده  به دست  نتایج  و  خروجی ها  باشد 
به  توجه  با  آسیب پذیری  معیارهای  تعیین  حاضر  پژوهش  در  بــود. 
گرفته است و  ویژگی ها و مشخصات محدوده ی مورد مطالعه انجام 
که معیارهای یاد شده با توجه به ویژگی های  این بدان معنی است 
کند. همچنین پژوهش فوق به  سایر محدوده ها می تواند تغییر پیدا 
صورت موردی فقط در یکی از مناطق شهر تهران صورت گرفته است، 
گسترش داده ها و نقشه های پایه ی به روز  شده می توان  بنابراین با 
کل شهر تهران و شهرهای دیگر نیز به انجام  را در سطح  این مدل 

رسانید.
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1. San Robles
2. Gova
3. Seismology and Earthquake Engineering  
4. Peak Ground Acceleration
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جغرافیایی . 13 سازمان  انتشارات  تهران:  شهری.  امنیت   .)1385( بهمن  کارگر، 
وزارت دفاع و پشتیبانی نیروهای مسلح.

بحرینی، سید حسین )1379(. مدیریت بازسازی مناطق آسیب دیده از سوانح . 14
طبیعی. تهران: انتشارات دانشگاه تهران.

فرسوده . 15 بافت های  "بهسازی   .)1386( دولتخواه  و  هاشمی  شهرام،  یارمند، 
شهری و راهکار مناسب جهت جلوگیری از معضلات زلزله در قالب برنامه ریزی 

کنفرانس بین المللی زلزله شناسی.  شهری"، پنجمین 
اساس . 16 بر  تهران  کلان شهر  امنیتی  ملاحظات   .)1384( موسی  پورموسوی، 

جغرافیا  دانشکده ی  دکترای  رساله ی  شهری،  پایدار  توسعه ی  شاخص های 

کالبدی و....( فراهم می گردد.
یا . 5 و  مجزا  نقشه های  از  می توان  بحران  نوع  با  متناسب 

که در هنگام وقوع  ترکیبی استفاده نمود به این صورت 
ک  ملا آسیب پذیری  پهنه بندی  نقشه ی  زلزله  بحران 
ناامنی  زلزله می تواند  تبعات  اما چون  قرار می گیرد  عمل 
نقشه های  از  استفاده  باشد  امنیت  کاهش  و  اجتماعی 

آسیب پذیری اجتماعی – اقتصادی لازم و ضروری است.

نتیجه گیری 
تعداد  نظر  از  و  اســت  واقــع  زلــزلــه  جهانی  کمربند  در  ایـــران  کشور 
به شمار  دنیا  پر خطر  مناطق  جــزو  شــده  ثبت  و  تاریخی  زلزله های 
کشور  روستایی  و  شهری  سکونتگاه های  بیشتر  زلزله  خطر  می آید. 
در  متعددی  زلزله های  گذشته  سال های  طی  و  می کند  تهدید  را 
فراوانی  مالی  و  جانی  خسارات  که  داده انـــد  خ  ر کشور  جای جای 
که در شرایط پس از  از آن دارند  به همراه داشته اند. شواهد نشان 
و  اجتماعی  بی نظمی های  ناامنی،  بروز  پتانسیل  طبیعی،  حوادث 
ع توأمان حوادث طبیعی با تخلفات  بزهکاری افزایش می یابد و وقو
و آشوب های اجتماعی مدیریت بحران را با مشکل مواجه می کند. 
در چنین شرایطی، توجه به امر برنامه ریزی و آمادگی برای مدیریت 

بحران در این گونه حوادث بسیار ضروری است.
با  کــه  اســت  توانمندی  بسیار  ــزار  ابـ جغرافیایی  اطــلاعــات  سیستم 
تحلیل های  انجام  زمینه ی  در  که  فــردی  به  منحصر  قابلیت های 
فضایی- مکانی دارد، می تواند نقش شایان توجهی در برنامه ریزی 
کارآیی و  در جهت تسهیل انجام عملیات امداد و نجات و افزایش 
سرعت در مدیریت بحران داشته باشد. در این پژوهش با استفاده از 
 ArcGIS برخی از قابلیت های سیستم اطلاعات جغرافیایی و نرم افزار
به تحلیل چند هدف عمده در مدیریت بحران حوادث در منطقه ی 6 
شهرداری تهران پرداخته شد. ابتدا میزان پتانسیل آسیب پذیری کل 
که نتایج نشان می دهد بیشتر قسمت های  گردید،  منطقه محاسبه 
بیشترین  هستند.  بــالایــی  آسیب پذیری  پتانسیل  دارای  منطقه 
میزان آسیب پذیری مربوط به مرکز، جنوب و به ویژه جنوب شرقی 
محدوده است و بیش از 60 درصد ساختمان های این بخش ها جزو 
بالا هستند.  بسیار  آسیب پذیری  پتانسیل  با  و  بافت های مسئله دار 
و  بـــوده  مطلوب تری  وضعیت  دارای  منطقه  شمالی  بخش های 
پتانسیل آسیب پذیری در بیشتر قسمت های آن پایین است. پس از 
کمک نرم افزار و قابلیت تحلیل  تعیین میزان آسیب پذیری بافت، با 
کز امداد و نجات  که برای استقرار مرا فضایی- مکانی آن، مناطقی 
تعداد  راستا  این  در  گردیدند.  مناسب هستند شناسایی و مشخص 
122 محل در داخل و محدوده ی اطراف منطقه شناسایی و بر روی 
نقشه مشخص شدند. سپس با تحلیل شبکه نزدیک ترین و بهترین 
کز استقرار پایگاه امداد و نجات به مناطق  مسیرهای دسترسی از مرا

آسیب دیده ی احتمالی تعیین شدند.
در  اطلاعات جغرافیایی،  از سیستم  استفاده  یافته ها نشان می دهد 
صورت وجود اطلاعات دقیق و کامل و انجام منطقی و صحیح فرآیند 
در جریان مدیریت بحران و  انکار ناپذیری  و  کارآیی مثبت  تحلیل، 
سوانح دارد. بدیهی است هرچه دقت اطلاعات و فرآیند تحلیل بیشتر 
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دانشگاه تهران.
امداد رسانی و اسکان موقت . 17 کز  کبر )1385(. مکان یابی مرا ا میر وکیلی، علی 

ارشد  کارشناسی  پایان نامه   ،GIS از  استفاده  با  زلزله  ع  وقو از  پس  جمعیت 
شهرسازی دانشگاه آزاد اسلامی.

پرتوی، پروین )1373(. "ارزیابی تحلیلی بازسازی سه شهر زلزله زده ایران"، . 18
مجموعه مقالات هشتمین سمینار بین المللی پیش بینی زلزله.

انتشارات . 19 تهران:  شهری،  طراحی  فرآیند   .)1377( حسین  سید  بحرینی، 
دانشگاه تهران.


