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چکیده
که تا به  کنده و زلزله های بسیار بزرگ با دوره های بازگشت طولانی شناخته شده است و عدم بروز زلزله در منطقه ای  ایران با فعالیت های لرزه ای پرا
حال در آن زلزله اتفاق نیفتاده است، نشانگر ثبات و پایداری همیشگی نیست. با مراجعه به نقشه ی پهنه بندی خطر نسبی زمین لرزه در ایران مشاهده 
کاهش  که بیش از 90 درصد از مساحت کشور بر روی نوار زلزله قرار دارد. در این راستا ارزیابی آسیب پذیری لرزه ای مناطق مختلف کشور با هدف  می شود 
کاربردی و روش آن معیاری - تحلیلی است و در آن ضمن معرفی  ع  آسیب پذیری جوامع شهری باید در اولویت برنامه ریزی ها قرار گیرد. این پژوهش از نو
گون کمی و کیفی، بر اساس رویکرد تصمیم گیری چند معیاره و با به کارگیری  دیدگاه های مختلف در ارتباط با آسیب پذیری، با استفاده از پارامترهای گونا
فرایند تحلیل شبکه )ANP( به بررسی و تحلیل آسیب پذیری لرزه ای شهر نجف آباد پرداخته شده است. همچنین به منظور مقایسه ی نتایج حاصل 
گردیده است. مطابق نقشه ی  گرفته و نتایج حاصل از این مدل نیز ارائه  از دو مدل ANP و AHP، تحلیل آسیب پذیری توسط مدل AHP نیز صورت 
پهنه بندی آسیب پذیری، مجموعاً حدود 30 درصد مساحت توسعه یافته ی شهر از آسیب پذیری بالا و بسیار بالا و 37 درصد این مساحت از آسیب پذیری 
کمی بین 70 تا 100 نفر در هکتار( در معرض  متوسط برخوردار است. با تطبیق نقشه ی توزیع جمعیت بر این پهنه بندی، جمعیتی بالغ بر 51000 نفر )با ترا
آسیب پذیری بالا و بسیار بالا قرار دارند. همچنین در مقایسه ی دو مدل فوق با شرایط یکسان، به دلیل وجود وابستگی درونی بین معیارها و زیرمعیارها، 
نتایج حاصل از مدل ANP منطقی تر بوده و از تعدیل بهتری برخوردار است. منطقه ی مورد مطالعه تهیه شد. در این مطالعه، پس از تهیه ی داده ها 
ک در جنوب  و نقشه های رقومی پایه و همچنین استفاده از نرم افزار Arc GIS و مدل سه پارامتری SWM، نقشه ی پهنه بندی خطر روان گرایی خا
گلستان در سلول های30×30 متر  تهیه شد. با توجه به نتایج به دست آمده، پتانسیل خطر از بدون خطر تا خیلی زیاد وجود  گرگان رود در استان  حوزه ی 
که بیشترین مساحت منطقه ی مورد مطالعه در کلاس بدون خطر قرار می گیرد. محدوده ی شهر آق قلا به علت نزدیکی به مرکز تخلیه ی انرژی زلزله  دارد 

ع روان گرایی را بالا می برد. گرگان رود از محدوده ی این شهر عبور می کند، احتمال وقو کلاس خطر خیلی زیاد قرار می گیرد و چون رودخانه ی  در 
کلیدی: آسیب پذیری، فرایند تحلیل شبکه، تحلیل سلسله مراتبی، زمین لرزه، نجف آباد  واژه های 

Zonation of Urban Seismic Vulnerability using 
ANP model
Case Study: Najaf Abad city 
Sowgol Fazel1*, Masood Taghvaii2, Amir Mahmoodzadeh

Abstract

Introduction: Iran is known as a country with high seismic activities, very large earthquakes with long return pe-
riods, wherein the absence of earthquake in an area doesn't indicate permanent stability. Referring to earthquake 

zoning map of Iran, it is evident that more than %90 of the area of this country rests on the earthquake risk zone. In this 
context, the evaluation of the seismic vulnerability of different regions of the country in order to reduce the vulner-
ability of urban communities should be of high priority. Methods: This research is an applied type one and done in 
analytical method. in addition to introduce the Vulnerability concepts , we used a variety of quantitative and qualita-
tive parameters, on the basis of multi-criteria decision making approach and network analysis process )ANP( as-
sessment of the seismic vulnerability of Najaf Abad. Vulnerability analysis conducted by AHP model and the results 
of this model are also presented, as well as comparing the results from the ANP and AHP models. Results: With 
respect to the vulnerability zoning map of the city, around 30% of developed area of the town is within high and very 
high vulnerability range and 37% of the town has a medium vulnerability. Finally through overlaying the population 
distribution map on the vulnerability map it was concluded that more than 51000 individuals are in the high and very 
high vulnerability zones. Because of the interdependence between the criteria and sub-criteria, the results of ANP is 
more logical and better adjusted between the two methods with the same conditions.
Key words: vulnerability, AHP model, ANP model, earthquake, Najaf Abad.  
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2    Department of Civil, Isfahan University, Iran.
3    Department of Civil, Director of Shakhes Pajouh Research Institute, Isfahan, Iran.



122

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

AN
Pل

مد
 از 

ده
تفا

اس
 با 

ی
هر

 ش
ی

زه ا
 لر

ی
ذیر

ب پ
سی

ی آ
ند

ه ب
هن

پ

 شمـاره یاز دهم

 بهار و تابستان
1396

مقدمه
بر 98 درصد جمعیت جهان تحت  بالغ  تا 2012  از سال 1900 
تأثیر حوادث و بلایا قرار گرفته و بیش از 38 میلیون نفر طی این مدت 
کشورهای آسیا و  جان خود را از دست داده اند ]1، 2[. ایران در بین 
ع بحران در رتبه ی اول قرار دارد به طوری که  خاورمیانه از نظر وقو
یعنی 55  نفر  میلیون  از 43.5  تا 2013  بیش  بین سال های 1900 
درصد جمعیت ایران تحت تأثیر بحران های مختلف قرار داشته اند 
گرفته  گزارشات سازمان ملل و دیگر بررسی های صورت  ]1[. طبق 
زمین لرزه وجه غالب سوانح طبیعی ایران است، به طوری که طبق 
ما  کشور  به  جهان  مخرب  زلزله های  درصد  17و6  رسمی  آمارهای 
اختصاص دارد. این رقم بیش از دو برابر زلزله های مخرب ژاپن )با 
7و1 درصد( است ]3[. با مراجعه به نقشه ی پهنه بندی خطر نسبی 
که بیش از 90 درصد از مساحت  زمین لرزه در ایران مشاهده می شود 
تحقیقات  کنون  تا هرچند   .]4[ دارد  قــرار  زلزله  نــوار  روی  بر  کشور 
کاهش آثار آن صورت  گسترده ای برای پیش بینی زلزله ها به منظور 
نیروهای  دلیل  به  گرمایی  تغییرات  بررسی  جمله  از  اســت  گرفته 
]5[، اما در  فشاری زمین و انتشار امواج رادون درست قبل از زلزله 
آسیب پذیری  طرفی  از  نــدارد.  وجود  زلزله  پیش بینی  امکان  عمل 
در  شهری  محیط  پیچیدگی های  گسترش  دلیل  به  زلزله  از  شهرها 
زلزله،  مانند  مخاطره  یک   .]6[ است  یافته  افزایش  سال ها  طول 
این  محلی،  یا  باشد  ملی  مقیاس  در  بــزرگ،  یا  باشد  کوچک  خــواه 
که از آثار زیانبارش تأثیر می پذیرند ]7[، به ویژه در  مردم جامعه اند 
به دلیل آسیب پذیری  که  فقیر  کشورهای در حال توسعه و جوامع 

بالا، بیشتر در معرض خطر قرار دارند ]8[.

ضرورت و اهمیت موضوع

که غالباً  زلزله ظهور یک پدیده ی قابل رؤیت و احساس است 
ع  وقو گر  ا پس   ،]9[ می شود  تکرار  زمین شناسی  زمــان  مقیاس  در 
که پیش تر زلزله در آن اتفاق افتاده  زلزله های جدید را در مناطقی 
در  زلزله  بــروز  عدم  از  که  نیست  معنی  آن  به  بدانیم،  قطعی  است 
مطمئن  است  نیفتاده  اتفاق  زلزله  آن  در  حال  به   تا  که  منطقه ای 

هستیم. 
حتی  ساختمان ها،  بــرای  زلزله  محاسبه ی  فرانسه  کشور  در 
قضاوت های   .]9[ است  اجباری  زلزله  صفر  احتمال  با  مناطق  در 
متخصصان درباره ی زلزله های احتمالی بر مبنای دانش فعلی شان 
گسل های شناخته شده استوار است در حالی که شهروندان باید  از 
قضاوتشان از خطر بر مبنای این باشد که در یک منطقه ی زلزله خیز 
شهر  کیلومتری  سی  فاصله ی  در  نجف آباد  شهر   .]10[ دارنــد  قــرار 
اصفهان، با جمعیتی بیش از 221 هزار نفر )طبق نتایج سرشماری 
سال1390( مهم ترین مرکز خدماتی پس از اصفهان در مجموعه ی 
ع  وقو هنگام  به  استانی،  مصوبات  طبق  و  است  اصفهان  شهری 
گرفته شده  بحران به عنوان شهر معین برای شهر اصفهان در نظر 
سیرجان   - سنندج  زون  در  شهر  ایــن  زمین ساختی  نظر  از  اســت. 
به عبارتی فعال ترین زون  و  ناآرام ترین  این زون جزو  که  قرار دارد 
انجام  بر اساس مطالعات  و   ]11[ ایران به شمار می رود  ساختمانی 

 .]12[ دارد  وجــود  هــمــواره  زون  ایــن  در  زلزله  ع  وقــو احتمال  شــده 
هرچند در نقشه ی سایزموتکتونیک ایران، این شهر در منطقه ی با 
گرفته لیکن رویداد زمین لرزه های تاریخی و  خطر نسبی متوسط قرار 
گستره ی اصفهان و همچنین روندهای بنیادی  سده ی بیستم در 
گسل ها و ساختارهای جنبی در این پهنه نمایانگر میزان لرزه خیزی 
نسبتاً بالای این ناحیه است ]13، 14[. با توجه به اهمیت مسائل 
هدف  کشور،  سطح  در  آن  از  ناشی  تبعات  و  زمین لرزه  با  مرتبط 
آسیب پذیری  پهنه بندی  برای  مدلی  تهیه ی  پژوهش  این  اصلی 
جمعیت  میزان  تخمین  و  احتمالی  زمین لرزه ی  از  نجف آباد  شهر 
از  را  شهر  مختلف  نواحی  آن  اســاس  بر  بتوان  تا  اســت  آسیب پذیر 
نظر خطرپذیری در مواقع بحرانی بر مبنای درجات مختلفی چون 
کم، متوسط و زیاد تقسیم بندی نمود. تخصیص وزن های معنادار 
تهیه ی  و  منطقه  مدیریتی  و  اجتماعی  کالبدی،  ویژگی های  به 
را  لــرزه ای  آسیب پذیری  پهنه بندی  عملی  کاربرد  محلی  مدل  یک 
جمعیت  حدود  از  گاهی  آ و  مذکور  پهنه بندی  می کند.  امکان پذیر 
آسیب پذیر می تواند مبنایی برای چگونگی توسعه ی شهر، نحوه ی 
استفاده از زمین برای تأسیسات زیربنایی آینده و همچنین مدیریت 

ع بحران باشد. اصولی شهر در هنگام وقو

پیشینه ی پژوهش

ارزیــابــی  ــرای  ــ ب گــســتــرده ای  تحقیقات  و  تــلاش هــا  کــنــون  تــا
از  اســت  گرفته  صــورت  کشورها  همه ی  در  لـــرزه ای  آسیب پذیری 
میزان  بررسی  به  پژوهشی  در   )2015( دیگران  و  کلور   مک   جمله 
شهر  زلزله ی  از  بعد  نیوزیلند  کشور  شهر  سه  در  شهروندان  آمادگی 
چگونه  می دهند  نشان  و  پرداخته اند   2011 سال  در  چ  چر کریست 
محل  منطقه ی  آسیب پذیری  و  خطر  ع  وقو احتمال  از  مردم  اطلاع 
سکونتشان در میزان آمادگی آن ها در برابر مخاطره تأثیرگذار است 
]10[. قوش و موخوپادیای )2014( در مطالعه ای، برای پهنه بندی 
ارائه  الگویی  مخاطرات طبیعی و آسیب پذیری در شهر بیهار هند، 
ارائه ی  برای  ]5[. منونی و دیگران )2012( در پژوهشی  نموده اند 
آسیب پذیری  چندجانبه ی  ارزیابی  به  خطر  کاهش  استراتژی های 
معرفی  به  مقاله ای  در   )2012( دیگران  و  کارنو   .]8[ پرداخته اند 
خاطر  و  پرداخته اند  لــرزه ای  ریسک  ارزیابی  برای  جدیدی  رویکرد 
نشان می کنند برای دستیابی به یک مدیریت ریسک مؤثر، علاوه بر 
آسیب پذیری های  اقتصادی، شناسایی  و  فیزیکی  تعیین خسارات 
و  دراجــیــســویــک   .]15[ اســت  ضـــروری  نیز  محیطی  و  اجتماعی 
همکاران )2011( در پژوهشی ضمن اشاره به وجود انواع مخاطرات 
زمین لغزش  جنگل ها،  آتش سوزی  طوفان،  سیل،  زمین لرزه،  مثل 
برنامه ریزی  و  بررسی آسیب پذیری  برای  کشور صربستان،  و... در 
کنش همه ی مخاطرات فوق  که پرا کاربری اراضی، اولین نقشه ای 
همکاران  و  اسفندیاری   .]16[ نموده اند  تهیه  می دهد،  نشان  را 
اردبیل  شهر  در  آسیب  درجـــات  تحلیل  بــه  پژوهشی  در   )1392(
منطقه ی  بالای  آسیب پذیری  بیانگر  حاصل  نتایج  که  پرداخته اند 
به  و دیگران )1391( در پژوهشی  ]17[. قدیری  این شهر است   3
تهران  شهر  جنوبی  محله ی  چهار  اجتماعی  آسیب پذیری  تحلیل 
پرداخته اند و نقش اساسی پایگاه و محله در تمرکز آسیب پذیری را 
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ج زاده و دیگران )1390( در مطالعه ای با  تبیین نموده اند ]18[. فر
بهره گیری از مدل تاپسیس فازی به بررسی آسیب پذیری منطقه ی 
با   )1388( روشــتــی  احــدنــژاد   .]19[ پــرداخــتــه انــد  تــهــران  شهر   9
به  وارده  آسیب های   ،RISK-UE و   AHP مدل های  به کارگیری 
ساختمان ها، تلفات انسانی و خسارت های اقتصادی شهر زنجان را 

مدل سازی و ریزپهنه بندی نموده است ]20[.

داده ها و روش تحقیق

 - معیاری  آن  روش  و  کاربردی  پژوهش  این  در  تحقیق  ع  نو
کتابخانه ای  صــورت  به  عمدتاً  داده هـــا  گـــردآوری  اســت.  تحلیلی 
ح  طر اطــلاعــات  پژوهشی،  ح هــای  طــر نقشه ها،  از  استفاده  شامل 
آمــاری جمعیت  داده هــای  و  تصاویر هوایی  و عمران شهر،  توسعه 
با  ارتباط  در  شــده  ارائــه  نظریات  به  توجه  با  اســت.  گرفته  صــورت 
که در  ع آسیب پذیری، فرایند پژوهش بر مبنای مدلی است  موضو
مقابله ی  ظرفیت  و  معرض  در  عوامل  از  ترکیبی  آسیب پذیری،  آن 
اساس  بر  کار  روش   .)1 )تصویر  است  وارده  آسیب های  با  جامعه 
رویکرد تصمیم گیری چند معیاره بوده و تجزیه و تحلیل داده ها با 
استفاده از فرایند تحلیل شبکهANP( 1( و به کارگیری نرم افزارهای   
گرفته است. با استناد  ArcGIS10.2 وSuper Decision  صورت 

به مطالعات انجام شده ی قبلی و همچنین استفاده از نظر تعدادی 
کلی و هجده  ع، تعداد پنج معیار  از اساتید و متخصصان این موضو
از  شهر  آسیب پذیری  نقشه ی  تهیه ی  بــرای   )1 )جــدول  معیار  زیــر 
با  گرفته شده است. معیارهای اصلی  مخاطره ی زمین لرزه در نظر 
ساختمان های  کالبدی  ویژگی های  مانند  عواملی  گرفتن  نظر  در 
باز،  فضاهای  و  دسترسی ها  چگونگی  و  موقعیت  شهر،  مسکونی 
عوامل اجتماعی، موقعیت کاربری های خطرزا نسبت به کاربری های 
دیگر و چگونگی سازماندهی نهادهای امدادی - مدیریتی در سطح 
شهر تعریف شده اند. جامعه ی آماری این پژوهش از نظر جمعیتی 
برابر  کل جمعیت شهر نجف آباد  آماری و  شامل همه ی حوزه های 
در  همچنین  اســت.   )1390 ســال  سرشماری  )طبق  نفر   221814
کالبدی به دلیل تفاوت آسیب پذیری  بحث مربوط به آسیب پذیری 
انواع ساختمان ها، بررسی ها فقط بر روی ساختمان های مسکونی 
ک  پلا برداشت  طبق   1390 سال  در  آن ها  تعداد  که  گردیده  انجام 
پژوهش  مــوارد،  دیگر  در  است.  بوده  واحد   55735 برابر  ک  پلا به 

قابل  نکته ی  است.  گرفته  انجام  شهر  ناحیه ی  شش  کل  روی  بر 
اجتماعی  کالبدی،  عوامل  توأم  استفاده ی  پژوهش  این  در  توجه 
موجب  می توانند  سیستمی  عملکرد  علت  به  که  است  مدیریتی  و 
تشدید آسیب پذیری ناشی از خطر زلزله شوند. این مدل، به منزله ی 
مناطقی  برای  می تواند  لرزه ای،  آسیب پذیری  ارزیابی  برای  ابزاری 
کاربرد داشته باشد. لازم به توضیح است  که وضعیت مشابه دارند 
به دلیل فقدان برخی اطلاعات در خصوص بررسی خطر در منطقه و 
همچنین همکاری نکردن بعضی از سازمان ها در ارائه ی اطلاعات 
به  معیارها  برخی  افــراد(  اقتصادی  وضعیت  زمینه ی  در  جمله  )از 

ناچار حذف شده است.
ANP ویژگی های مدل

و  چندمعیاره2  تصمیم گیری  روش هــای  از  یکی   ،ANP روش 
که برای تعیین اولویت  نسل جدید تحلیل های سلسله مراتبی است 
گزینه ها همراه با تعیین ارتباطات بین متغیرهای مستقل  معیارها و 
توسط  شــده  معرفی   ANP واقــع  در    .]21[ مــی رود  به کار  وابسته  و 
که برای انواع  ساعتی )1996( یک روش جامع تصمیم گیری است 
کیفی مناسب است و توانایی بررسی وابستگی ها  کمی و  داده های 
تحلیل  فرایند   .]22[ است  دارا  را  معیارها  همه ی  بین  بازخورد  و 
کرد:  خلاصه  می توان  زیــر  مرحله ی  چهار  در  را   )ANP( شبکه ای 

]23[
مرحله ی اول: تبدیل مسئله به یک ساختار شبکه ای و تعیین 

ارتباطات
مرحله ی دوم: قضاوت های دودویی و تعیین بردارهای اولویت
سوپر  به  آن  تبدیل  و  ماتریس  سوپر  تشکیل  ســوم:  مرحله ی 

کران دار ماتریس 
گزینه ی برتر مرحله ی چهارم: انتخاب 

عوامل  بین  تعاملات  تمامی  مسئله  ساختار  تشکیل  منظور  به 
وجود  ارتباطاتی  چه  عناصر  بین  اینکه  گیرد.  قرار  توجه  مورد  باید 
کلیدی  کدام عناصر می توانند روی هم اثر بگذارند، مرحله ی  دارد و 
که تعیین  و بسیار مهم در مدل ANP است. بدیهی است عناصری 
اثرگذار  هم  بر  آن هــا  همه ی  و  نبوده  جنس  یک  از  کاملًا  می گردند 
ع و منطقه ی مورد  نیستند. بنابراین از طریق شناخت عمیق موضو
کارشناسان  با  از مطالعات پیشین و یا مصاحبه  یا استفاده  مطالعه 
نمود  تعیین  را  دارند  ارتباط  هم  با  که  عناصری  بتوان  باید  مربوط 

تصویر 1: مدل تعریف شده ی پژوهش برای ارزیابی آسیب پذیری لرزه ای
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آن هـــا صــورت  بین  زوجـــی  ارتــبــاطــات، مقایسات  ایــن  از طــریــق  تــا 
به  موسوم  روشــی  توسط  وابستگی ها  و  ــط  رواب ایــن  همه ی  گیرد. 

سوپرماتریس ارزیابی می شوند.
 AHP و   ANPمقایسه ی دو مدل

که جزو روش های ارزیابی   )AHP( فرایند تحلیل سلسله مراتبی
چند معیاره است، یکی از جامع ترین سیستم های طراحی شده برای 
کیفی است. این مدل  کمی و  تصمیم گیری با معیارهای چندگانه ی 
و  مکان یابی ها  منطقه ای،  برنامه ریزی های  در  گسترده ای  کاربرد 
و   ]24[ کرده  پیدا  طبیعی  مخاطرات  از  آسیب پذیری  تحلیل های 
گزینه ها و معیارهای  اساس آن نیز بر مقایسه ی زوجی یا دوبه دویی 
رابطه ی  نحوی  به  که  مسائلی  در  اما   .]25[ است  تصمیم گیری 
متقابل و درونی میان معیارها و یا زیرمعیارها وجود دارد، استفاده 
از تحلیل سلسله مراتبی آن ارتباط را در نظر نگرفته و نتایج به دست 
عبارت  به  اســت.  منطقی تر  حالتی  چنین  در   ANP مــدل  از  آمــده 

زیرمعیارها،  یا  دیگر در صورت وجود وابستگی درونی بین معیارها 
استفاده از مدل AHP نتیجه را دچار اشتباه نمی کند، اما مطابق با 
که  نتایج به دست آمده در قسمت های بعدی مشاهده خواهد شد 
استفاده از مدل ANP نتایج را به نوعی تعدیل می بخشد. هر چند 
کار را در  انجام مقایسات زوجی و تشکیل ماتریس های فراوان روند 

مدل ANP بسیار طولانی می نماید.

مبانی نظری
ــات مــکــانــی، بــایــد اشــکــال جــدیــد ارزیــابــی و  ــاه اطــلاع ــدگ از دی
با مخاطرات  مقابله  منظور  به  و ظرفیت ها  امن  مدل سازی شرایط 
تحلیل  برای  و مدل های مختلفی  دیدگاه ها  کنون  تا یابند.  توسعه 
ح تعدادی از آن ها  که در ادامه به شر آسیب پذیری تبیین شده است 

می پردازیم:

جدول 1: ماتریس ارزیابی عوامل مؤثر در آسیب پذیری از زلزله

عامل 
آسیب پذیری

زیر معیارمعیار
آسیب پذیری
کم، 2 بسیار 

کم، 3 آسیب پذیری 
آسیب پذیری 

متوسط، 5
آسیب پذیری زیاد، 7

آسیب پذیری بسیار 
زیاد، 9

عوامل در 
معرض

کالبدی

تخریبیتعمیریقابل نگهدارینوساز-کیفیت بنا

بالای 50 سال50-30 سال30- 16 سال15-6 سالزیر 5 سالقدمت بنا

گلیآجر و سیمانآجر و آهنبتنیفلزیاسکلت بنا خشت و 

بیشتر از500 متر مساحت قطعات
مربع

500-300 متر 
مربع

300-200 متر 
کمتر از 100 متر 200-100 متر مربعمربع

مربع

دسترسی
کمتر از 6 متر9-6 متر14-9 متر20-14 متربالای 20 مترعرض معابر

فاصله از فضای 
بیشتر از 300 300-150 متر150-50 متر50-20 متر20-0 مترباز و سبز

متر

اجتماعی

کم جمعیت کمتر از 30 نفر در ترا
190-120120-9090-6060-30هکتار

بیشتر از 5 نفر5-44 -33-2کمتر از 2 نفربعد خانوار

وقفیسازمانیاستیجاریشخصی-مالکیت بنا

همجواری با
کاربری های 

خطرزا

گاز کمتر از 500 متر1000-1500500-20001000- 1500بیشتر از 2000 مترپمپ بنزین و 

ایستگاه تقلیل 
گاز کمتر از 500 متر1000-500 متر1500-1000 متر2000- 1500بیشتر از 2000 مترفشار 

پست فشار قوی 
کمتر از20 متر40- 20 متر60-40 متر80-60 متربیشتر از 80 متربرق

کمتر از 150 متر300-150 متر450-300 متر600-450 متربالای 600 مترمخازن آب

ساختمان 
بالای 4 طبقه4 طبقه3 طبقه2 طبقه1 طبقهبلندمرتبه

ظرفیت مقابله
شاخص های 

امدادی - 
مدیریتی

بالای 2000 متر2000- 15001500- 10001000-500کمتر از 500 مترآتش نشانی

کز درمانی بالای 2000 متر2000-15001500- 1000 متر1000-500 مترکمتر از 500 مترمرا

کز انتظامی بالای 4500 متر4500-4000 متر4000-3500 متر3500-3000 مترکمتر از 3000 مترمرا

کز اسکان  مرا
عدم وجودضعیفخوبمناسبکاملًا مناسبموقت
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3)PAR( مدل فشار و رهایی
تبیین  برای  مفهومی  مدل های  مهم ترین  از  یکی   PAR مدل 
که مطابق با رویکرد  آسیب پذیری مکان ها در برابر مخاطرات است 
ارائه  همکارانش  و  بلیکی4  طرف  از   1994 سال  در  سیاسی  اقتصاد 
و  گــروه  یا  شخص  یک  ویژگی  را  آسیب پذیری  مــدل  ایــن  گــردیــد. 
طبیعی،  مخاطره ی  یک  برابر  در  که  می کند  معرفی  موقعیتشان 
گرفته است. به بیانی  ظرفیت تحمل و مقاومتشان تحت تاثیر قرار 
دیگر این مدل آسیب پذیری را بر حسب ظرفیت مورد انتظار، فائق 
کنش نشان دادن و بازسازی در برابر یک محرک خارجی  آمدن، وا
آسیب پذیری  علل  و  فرایند  روی  بر  تمرکز  با  و  می نماید  ارزیــابــی 
فاجعه  به  طبیعی  پدیده ی  یک  شــدن  تبدیل  چگونگی  انسانی، 
معین  کتور  فا سه  با  مدل  این  در  آسیب پذیری  می دهد.  توضیح  را 
و  اجتماعی  اقتصادی،  فرایندهای  )شامل  ریشه ای  علل  می شود: 
و  مخاطرات(  انــواع  )شامل  درونــی  فشارهای  جامعه(،  در  سیاسی 
شرایط ناایمن )وضعیت جمعیت آسیب پذیر تحت فشار( ]4[، این 
کل نگر به آسیب پذیری دارد و وزن بیشتری به  نظریه یک نگرش 

مخاطرات نسبت به مدل CVA می دهد ]26[.
)5 CVA( مدل تحلیل ظرفیت ها و آسیب پذیری

منظور  به  غیردولتی  سازمان های  برای  چارچوبی  تحلیل  این 
گسترده برای  استفاده در طراحی و ارزیابی پروژه ها است و به طور 
گرفته  قــرار  استفاده  مــورد  آن  اثــرات  کاهش  و  بلایا  برابر  در  آمادگی 
است. این مدل تمایزی بین آسیب پذیری ها و نیازها ایجاد می کند. 
در  را  جوامع  توانایی  که  هستند  بلندمدتی  عوامل  آسیب پذیری ها 
را در معرض بلایا  یا آن ها  تأثیر قرار داده  کنش به حوادث تحت  وا
بازسازی  و  بقا  ــرای  ب فــوری  احتیاجات  نیازها،  امــا  می دهند  قــرار 
پنداشتن  ناچیز  به  این مدل در عمل متمایل  از بلایا هستند.  پس 
مخاطرات طبیعی به سبب متمرکز شدن بر روی ابعاد انسانی بلایا 

است ]20[.
عنوان  به  را  آمادگی  میزان  و  مقابله  اهمیت   )2001( بوهل6 
طبیعی،  )انسانی،  عینی  نمودهای  و  آسیب پذیری  درونــی  بخش 
معرفی  آن  خارجی  و  بیرونی  بخش  عنوان  به  را  فیزیکی(  مالی، 
می کند. به بیان دیگر میزان آمادگی را بخشی از تعریف آسیب پذیری 

در نظر می گیرد ]27[.
حــدی  تــا  کــه   )2 )تــصــویــر  مــدلــی  در   )2003( پلینگ7  ــارک  مـ
خارجی  نمود  نتیجه ی  را  انسانی  آسیب پذیری  اســت،  متفاوت 
تعریف  گرفتن  قــرار  خطر  معرض  در  و  پــایــداری   انعطاف پذیری، 

می کند.

چارچوب آسیب پذیری دانشگاه سازمان ملل
دانشگاه سازمان ملل متحد از طریق انجمن امنیت محیطی و 
انسانی خودUNU-EHS( 8( چارچوبی را برای ارزیابی آسیب پذیری 
محور  دو  دارای  که  پــیــازی9  چــارچــوب  عنوان  تحت  کــرده  تبیین 
است: محور واقعیت و محور فرصت. محور واقعیت نشان دهنده ی 
حــوزه ی  و  می شود  آسیب  موجب  واقعه  یک  چطور  که  اســت  ایــن 
اقتصادی را متأثر می کند و تنها زمانی تأثیر واقعه حوزه ی اجتماعی 
محور  دیگر  طرف  در  می افتد.  اتفاق  بلا  یک  که  می کند  مختل  را 
فرصت، واقعه را با مخاطره و بلا را با آسیب پذیری مقایسه می کند و 
در جایگاه ظرفیت های موجود، آسیب پذیری در حوزه ی اجتماعی 

قرار می گیرد ]29[.
)10UVF( آسیب پذیری شهری )مدل )چارچوب

دوان11  )2013( چارچوبی برای آسیب پذیری شهری ارائه نمود 
جنبه های  بین  انفعالی  و  فعل  عنوان  به  آسیب پذیری  آن  در  که 
کالبدی و اجتماعی یک سیستم خاص )مانند یک محیط شهری( 
ح می شود و ظرفیت مقابله12، توانایی یک جامعه در ایستادگی  مطر
و مقاومت در برابر بلایا و بازیابی پس از آن است. بر خلاف بعضی 
ویژگی های  به  وابسته  را  کلی  آسیب پذیری  مــدل،  ایــن  مفاهیم، 
جامعه  یــک  در  مقابله  ظرفیت  همچنین  و  اجتماعی  و  کالبدی 
مخاطرات  با  مقابله  قابلیت  شاخص  مدل  این  واقــع  در  می داند. 

طبیعی را جزئی از برآورد آسیب پذیری می داند ]30[.
ع این مدل ها به عنوان ابزارهای اولیه برای توضیح  در مجمو
را  آن هـــا  آن.  انــدازه گــیــری  بـــرای  نــه  هستند  آســیــب پــذیــری  دادن 
گرفت  کار  نمی توان بدون انبوهی از داده ها و تحلیل ها در عمل به 

.]20[

معرفی محدوده ی مورد مطالعه
وسعتی  بــا  اصفهان  غــرب  کیلومتری   25 در  نــجــف آبــاد  شهر 
نتایج  )طبق  نفر   221814 برابر  جمعیتی  و  هکتار   8955 حدود  در 
اولین شهر  و  باغ شهر عصر صفوی  این  سرشماری سال 90( است. 
میلادی   1601 سال  در  شده  اندیشیده  پیش  از  برنامه ی  با  جدید 
عصر  معمار  مهندس  و  ریاضی دان  بهایی  شیخ  اندیشه ی  و  فکر  با 
کار انجام  صفوی پایه گذاری گردید و در حال حاضر بر اساس تقسیم 
شده در مجموعه ی شهری اصفهان، مهم ترین مرکز خدماتی پس 
از اصفهان در این مجموعه ی شهری قرار دارد ]31[. شهر نجف آباد 
در برگیرنده ی مجموعه ای از محلات جدید گسسته از شهر همچون 
ویلاشهر، یزدان شهر، امیرآباد، فیروزآباد، شهرک آزادگان و صالح آباد 
و  استان  کشور،  در  ترتیب  به  را  این شهر  است. تصویر  3 موقعیت 

شهرستان نشان می دهد.

بحث
بررسی وضعیت تکتونیک منطقه	 

از نظر زمین ساختی شهر نجف آباد در زون سنندج -سیرجان قرار دارد 
که این زون جزو ناآرام ترین و به عبارتی فعال ترین زون ساختمانی 
ایران به شمار می رود ]11[ و بر اساس مطالعات انجام شده احتمال 
]12[. تماس این شهر با  وقوع زلزله در این زون همواره وجود دارد  تصویر 2: عناصر آسیب پذیری مدل پلینگ ]28[
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که به دلیل فعال بودن  گسلی است  از نوع  کوه های اطراف معمولًا 
گرس و  کم و بیش شهر را تهدید می کنند. ابرگسل های قم - زفره و زا
خ در پیرامون این حوزه قرار دارند )تصویر 4( و شواهد نشان  گسل ر
متأثر  را  محدوده  این  حتماً  کنند  لرزیدن  به  شــروع  هرگاه  می دهند 

می سازند ]32[.

که اخیراً در مورد وضعیت  همچنین طبق مطالعه ی ارزشمندی 
تکنیک  از  استفاده  با  گرفته،  انجام  اصفهان  منطقه ی  لرزه خیزی 
پردازش داده های رقومی ماهواره ای، انجام برداشت های صحرایی 
زلزله شناسی  بخش  توسط  شده  ثبت  که لرزه های  به کارگیری  با  و 
در  تهران،  دانشگاه  ژئوفیزیک  مؤسسه ی  و  اتمی  انــرژی  سازمان 

تعداد  اصفهان،  شهر  اطراف  در  کیلومتر  صد  شعاع  به  محدوده ای 
شناسایی  کیلومتر  صد  بالای  طول  با  گاه  مهم  فعال  گسل  زیــادی 
که بخش اعظم آن ها برای نخستین بار شناسایی  شده، به طوری 
در  ایــران  خــاص  وضعیت  به  توجه  با  و   ]14[ گردیده اند  معرفی  و 
ایران  گسل های  همه ی  که  کرد  ادعــا  می توان  جهانی  تکتونیک 
لــرزه ای  نظر  از  اصفهان  منطقه ی  چند  هر   .]11[ هستند  زلزله خیز 
کشور از آرامش نسبی برخوردار است، اما این  نسبت به دیگر نقاط 
آرامش نشانگر ثبات و پایداری همیشگی نیست ]12[ و با توجه به 
از یک سو و ثبت   ]13[ تاریخی در منطقه  زلزله های  بروز  سابقه ی 
سده ی  طی  لرزه نگاری  شبکه های  توسط  که لرزه  صدها  از  بیش 

9 
 

 
 آباد شهرستان نجف آباد به ترتیب در کشور، استان اصفهان و موقعیت شهر نجف: 3 تصویر

 ]نگارندگان[
 

 

 بحث

 منطقه تکتونیک وضعیت بررسی 
ترین زون  ناآرامترین و به عبارتی فعال وکه این زون جزسیرجان قرار دارد  ـ آباد در زون سنندج ساختی شهر نجف از نظر زمین

 .[11] و بر اساس مطالعات انجام شده احتمال وقوع زلزله در این زون همواره وجود دارد[ 11] رود ساختمانی ایران به شمار می
های  کنند. ابرگسل ا تهدید میبیش شهر ر از نوع گسلی است که به دلیل فعال بودن کم و های اطراف معمولاً تماس این شهر با کوه

دهند هرگاه شروع به لرزیدن کنند  شواهد نشان می و (4)تصویر  زفره و زاگرس و گسل رخ در پیرامون این حوزه قرار دارند ـ قم
 [.21] سازند میثر أمتاین محدوده را  حتماً

 

کشور، استان اصفهان و شهرستان نجف آباد، ]نگارندگان[ تصویر 3: موقعیت شهر نجف آباد به ترتیب در 

ابرگسل  دو  بین  محدوده ی  در  نجف آباد  شهر  موقعیت   :4 تصویر 
گرس و قم - زفره]33 [ زا

 ]14[ نجف آباد٭  شهر  اطراف  در  موجود  فعال  گسل های   :5 تصویر 
]نگارندگان[

که  گسل هایی  ماهواره ای،  تصویر  در  است  توضیح  به  لازم  ٭ 
گیاهی پوشیده می شوند به  توسط محدوده های شهری یا پوشش 

صورت خط چین ترسیم می گردند )گسل پوشیده(.
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مــورد  منطقه ی  گــســل هــای  بـــودن  فــعــال  دیــگــر،  ــوی  س از  گذشته 
مطالعه )تصویر 5( و آسیب پذیر بودن شهر از این مخاطره مشخص 

می گردد.
 بررسی الگوی لرزه خیزی منطقه

همه ی  اطلاعات  برگیرنده ی  در  منطقه ای  لرزه خیزی  الگوی 
مــورد  ــدوده ی  ــح م در  داده  خ  ر دستگاهی  و  تــاریــخــی  زلــزلــه هــای 
مرجع  دو  در  عمدتاً  ایــران  تاریخی  زلزله های  اطلاعات  اســت.  نظر 
کاتالوگ  زمین لرزه های تاریخی ایران )آمبرسیز و ملویل، 1982( و 
کشور ]33[، چند زلزله ی تاریخی )بالای 5 ریشتر(   و مهندسی زلزله 
بازه ی  در  ریشتر   2/5 بالای  دستگاهی  زلزله ی  پنج  و  نود  تعداد  و 
زمانی )2014 ـ 1962( در شعاع صد کیلومتری شهر نجف آباد به ثبت 

که در تصویر 6 قابل مشاهده است. رسیده 
ANP تحلیل آسیب پذیری شهر با استفاده از مدل

که پیامدهای  درخصوص مسائل همه جانبه ای همچون زلزله 
ارزیــابــی  ــرای  ب اســت  لازم  می گیرد،  بــر  در  را  شهر  جــوانــب  تمام  آن 

گرفتن  نظر  در  با  عوامل  از  مجموعه ای  آن  از  ناشی  آسیب پذیری 
اهمیت هر یک از آن ها لحاظ شوند. معمولًا آسیب پذیری فضایی 
کیفی است  گون، پیچیده و اغلب  گونا یک شهر متأثر از پارامترهای 
که در این پژوهش با توجه به مدل و جدول ارائه شده )در بخش 
خواهیم  نجف آباد  شهر  آسیب پذیری  تحلیل  به  تحقیق(  روش 
در  معیار  نقشه های  اولیه،  داده هــای  جمع آوری  از  پس  پرداخت. 
گردیدند.  نرم افزار GIS تهیه، تبدیل به رستر و طبقه بندی مجدد 
ANP استفاده  از مدل  از طرفی برای وزن دهی شاخص های فوق 
که برای بررسی تعاملات و ارتباطات میان  شده است، بدین ترتیب 
از یکدیگر  اثرپذیری  یا  اثرگذاری  از نظر میزان  معیارها و زیرمعیارها 
آن هــا  بین  ــی  زوج انــجــام مقایسات  و  پــژوهــش  بــه هــدف  توجه  بــا 
امور  با  مرتبط  کارشناسان  توسط  و  تهیه  مربوط  پرسشنامه های 
گردید.13 این مقایسه با استفاده از  ع پژوهش تکمیل  شهر و موضو
تنها  معیار  یک  که  گونه ای  به  می گیرد،  صورت  کنترلی  معیار  یک 
که  گرفته شود  کنترلی در نظر  زمانی می تواند به عنوان یک معیار 
زیر  و  خوشه ها14  عنوان  به  معیارها  بگذارد.  اثر  دیگر  معیارهای  بر 
مفهومی  مدل  نهایت  در  شدند.  عناصر15 تعریف  عنوان  به  معیارها 
گردید. لازم به ذکر  ANP تهیه و در نرم افزار Super Decision  اجرا 

پیشین  پژوهش های  از  بسیاری  در  مدل  این  ح  شر دلیل  به  است 
کار در اینجا به طور خلاصه ارائه می گردد.   مراحل 

کلی مدل، تعاملات و وابستگی های درون  ح  در تصویر 7، طر
شده اند.  داده  نشان  خوشه ها17  میان  وابستگی های  و  خوشه16 
ضمناً در این پژوهش، به منظور مقایسه ی نتایج حاصل از دو مدل 
ANP و AHP، تحلیل آسیب پذیری توسط مدل AHP نیز صورت 

گردیده است. گرفته و نتایج آن در جدول 2 ارائه 
مدل  وزنی  طیف  بر  مبتنی  زیرمعیارها  و  معیارها  به  وزن دهــی 
مذکور است و دامنه ای عددی از 1 تا 9 را شامل می گردد. در تمامی 

تصویر 6: زمین لرزه های تاریخی و دستگاهی )2014 -1962( در شعاع 
صدکیلومتری شهر نجف آباد ]نگارندگان[

کلی آسیب پذیری و زیرمعیارهای مربوط کلی مدل ANP  مبتنی بر معیارهای  ح  تصویر 7: طر
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خ  نر گانه ،  جدا طــور  به  معیارها  و  خوشه ها  بین  زوجــی  مقایسات 
صحت  نشانگر  که  آمــده  دست  به   0/1 از  کمتر   )CR( ناسازگاری 
مقایسه،  ماتریس های  از  یک  هر  نتایج  تلفیق  از  است.  قضاوت ها 
آن،  کردن  نرمال  با  نرم افزار  که  می آید  دست  به  اولیه ای  ماتریس 
سوپر  این  مقادیر  سپس  می دهد.  تشکیل  را  مــوزون  سوپرماتریس 
کران دار )تصویر 8( تشکیل  گردیده و سوپرماتریس  ماتریس همگرا 

می گردد.
مشاهده  قابل   9 تصویر  در  اولویت ها  برتری  نتایج  نهایت  در 
خوشه ی  در  زیرمعیار  هــر  شــده ی  نــرمــال  وزن  اول  ستون  اســت. 

خودش را نشان می دهد و ستون دوم بیانگر وزن نهایی هر زیرمعیار 
است.

وزن  با  بنا  اسکلت  زیرمعیار  می شود،  مشاهده  که  همان طور 
اخیر  زلزله های  تجربه ی  که  چرا  دارد  را  اهمیت  بیشترین   0/249
مهم ترین  ساختمان ها  در  رفته  کار  به  مصالح  ع  نو که  داده  نشان 
پارامتر در آسیب پذیری لرزه ای شهر است. پس از آن زیرمعیارهای 
 ،0/193 ــای  وزن هـ بــا  جمعیت  کــم  تــرا و  معبر  عــرض  بنا،  کیفیت 

0/158 و 0/101 دارای بیشترین اهمیت هستند.
به منظور مقایسه ی نتایج حاصل از دو مدل ANP و AHP، با 
Super Deci-  انجام مقایسات زوجی یکسان و استفاده از نرم افزار

ANP تصویر 9: وزن های به دست آمده برای زیرمعیارها در مدل

کران دار تصویر 8 : سوپرماتریس 
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نیز   AHP مدل  از  حاصل  نتایج  مــدل،  دو  هر  محاسبات  در   sion
می گردد  مشاهده  که  همان طور  اســت.  گردیده  ارائــه   2 جــدول  در 
به دلیل وجود ارتباطات داخلی بین معیارها و زیرمعیارها نتایج به 
دست آمده از مدل ANP منطقی تر به نظر رسیده و از تعدیل بهتری 
برخوردار است. البته به علت انجام مقایسات زوجی فراوان )به ویژه 
 AHP کار نسبت به مدل در صورت زیاد بودن تعداد معیارها(، روند 
ع می تواند نقطه ی ضعفی برای  که این موضو بسیار طولانی تر است 

این مدل محسوب شود.

در ادامه برای تهیه ی نقشه ی آسیب پذیری کلی شهر از زلزله ی 
از طریق دستور  ،ANP از مدل  آمده  به دست  وزن هــای  احتمالی، 

رستری  لایه های  در   )Arc GIS نرم افزار  )در    Raster Calculator

شده  استاندارد  لایه های  که  ترتیب  بدین  می گردد.  اعمال  موجود 
)با اندازه ی پیکسل 5 متر( به صورت جدا از یکدیگر ضرب در وزن 
مربوط به خود شده و در نهایت همپوشانی18 صورت می گیرد. لازم 
که در تصویر 10 لایه های مربوط به برخی زیرمعیارها در  به ذکر است 

یک نقشه ادغام شده اند.

AHP جدول 2: وزن نهایی زیرمعیارها به ترتیب اهمیت در مدل

عرض معبرکیفیت بنااسکلت بنازیرمعیار
کم  ترا

جمعیت
فضای بازبعد خانوارقدمت بنا

مساحت 
قطعات

ساختمان 
بلندمرتبه

0/3120/1740/1720/0930/0590/0410/0350/0250/024وزن 

پمپ بنزین آتش نشانیزیرمعیار
گاز  کز درمانیـ  مالکیتمرا

بنا
ایستگاه تقلیل 

گاز فشار 
کز  مرا

انتظامی
پست برق 
کز اسکان مخازن آبفشارقوی مرا

موقت

0/0160/0120/0110/0080/0050/0040/0030/0020/001وزن 

61 
 

 

 

 

 
 

 پذیری های رستری متناظر با زیرمعیارهای مربوط به آسیب مجموعه لایه :01 تصویر
 []نگارندگان

 
روش  این امر با پذیری تقسیم شده که یببندی مجدد به پنج طبقه آس نهایی پس از طبقه ی تسهیل در بررسی موضوع، نقشه برای

Jenks توزیع فضایی  ی نقشه 66 تصویر تعیین نقاط شکست طبیعی نمودار فراوانی استوار است، انجام گرفته است. ی که بر پایه
 دهد. را نشان می آباد ای شهر نجف پذیری لرزه بندی میزان آسیب پهنه 3جدول و احتمالی  ی شهر از زلزلهپذیری کلی  آسیب

 

تصویر 10: مجموعه لایه های رستری متناظر با زیرمعیارهای مربوط به آسیب پذیری  ]نگارندگان[
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از  پــس  نــهــایــی  نــقــشــه ی  ع،  ــو ــوض م بــررســی  ــرای تسهیل در  بـ
که این  طبقه بندی مجدد به پنج طبقه آسیب پذیری تقسیم شده 
که بر پایه ی تعیین نقاط شکست طبیعی نمودار   Jenks امر با روش
توزیع  گرفته است. تصویر 11 نقشه ی  انجام  فراوانی استوار است، 
 3 جــدول  و  احتمالی  زلــزلــه ی  از  شهر  کلی  آسیب پذیری  فضایی 
نشان  را  نجف آباد  شهر  لـــرزه ای  آسیب پذیری  میزان  پهنه بندی 

می دهد.

ع  با توجه به نقشه ی آسیب پذیری شهر و جدول 3، در مجمو
حدود 30 درصد مساحت توسعه یافته ی شهر از آسیب پذیری بالایی 
از  که در برگیرنده ی هسته ی مرکزی شهر و بخشی  برخوردار است 
گاه بلوک  گلی و  شهرک صالح آباد و شامل ساختمان های خشت و 
دارند. همچنین  پنجاه سال قدمت  بالای  اغلب  که  بوده  سیمانی 
که شامل  37 درصد این مساحت دارای آسیب پذیری متوسط است 
فنداسیون  بــدون  آهــن(،  و  )آجــر  بنایی  مصالح  با  ساختمان های 
مناسب و اغلب با قدمت بالای سی سال است. با تطبیق حوزه های 
مشخص  شهر  کلی  آسیب پذیری  نقشه ی  بر  شهر  جمعیت  آمــاری 
آسیب پذیری  پهنه ی  در  نفر   28300 بر  بالغ  جمعیتی  که  می گردد 

جدول 3: پهنه بندی میزان آسیب پذیری  لرزه ای شهر نجف آباد

میزان آسیب پذیری 
مساحت پهنه 

)هکتار(
درصد آسیب

 هر پهنه

کم 22%252/17آسیب پذیری بسیار 
کم 11%126/1آسیب پذیری 

37%424/12آسیب پذیری متوسط
22%252/17آسیب پذیری زیاد

8%91/7آسیب پذیری بسیار زیاد

قرار  بالا  نفر در پهنه ی آسیب پذیری  بالا و در حدود 22800  بسیار 
که  شهر  غربی  جنوب  در  یزدانشهر  مــحــدوده ی  همچنین  دارنــد. 
آسیب پذیری  پهنه ی  در  اســت  جمعیت  کــم  تــرا بــالاتــریــن  دارای 
متوسط رو به بالا قرار دارد. ذکر چند نکته نیز در این مورد ضروری به 
نظر می رسد؛ شهر نجف آباد دارای حدود 450 هکتار بافت فرسوده 
شهر  اصلی  فعالیت های  و  مرکزی  هسته ی  دربرگیرنده ی  که  است 
است. همچنین حدود60 درصد ساختمان های شهر دارای اسکلت 
نیست و حدود 40 درصد ساختمان ها بالای سی سال قدمت دارند 
کتورهای بسیار مؤثر در  و از ساختار نامناسبی برخوردارند. از دیگر فا
آسیب پذیری این شهر، نبود یا کمبود فضای باز داخل شهر )به ویژه 
عرض  با  معابر  زیاد  بسیار  تعداد  وجود  و  شهر(  مرکزی  هسته ی  در 
صورت  در  به طوری که  است،  شهر  مختلف  نقاط  در  متر   6 از  کمتر 
برخوردار  بالایی  بسیار  آسیب پذیری  از  زلزله  مانند  بحرانی  ع  وقــو

کار امدادرسانی را غیرممکن می سازد.  است و 

نتیجه گیری

زمین لرزه ها  دقیق  زمــان  پیش گویی  کنونی  شرایط  در  گرچه  ا
کاهش  امـــا  نــیــســت،  امــکــان پــذیــر  ــا  آن هـ ع  ــو وقـ از  پیشگیری  ــا  ی و 
زیان های ناشی از زمین لرزه ها امکان پذیر است. تجربه ی بسیاری 
که مشابه فلات ایران در معرض خطر زمین لرزه های  کشورهایی  از 
را متحمل  کمتری  تلفات و خسارات به مراتب  اما  بزرگ قرار دارند 
کــه بــا مــطــالــعــات دقــیــق در بــررســی  مــی شــونــد ، نــشــان داده اســـت 
آسیب پذیری ها و همچنین رعایت بسیاری نکات مهم برای ایمنی 
کاهش داد. هرچند  شهرها می توان خسارات ناشی از زمین لرزه ها را 
که بررسی همه جانبه ی تمامی عوامل مؤثر در آسیب پذیری شهر به 
که  گردید  سعی  پژوهش  این  در  اما  نیست،  امکان پذیر  یکجا  طور 
گرفتن بیشترین تعداد شاخص ها و با استفاده  ع با در نظر  این موضو

71 
 

 
 آباد پذیری کلی شهر نجف توزیع فضایی میزان آسیب ی نقشه :11 تصویر

 ]نگارندگان[
 

 آباد ای شهر نجف لرزه پذیری  بندی میزان آسیب پهنه :3جدول 
 

 درصد آسیب هر پهنه مساحت پهنه )هکتار( پذیری  میزان آسیب
 ٪22 71/252 پذیری بسیار کم آسیب
 ٪77 7/721 پذیری کم آسیب
 ٪71 72/424 پذیری متوسط آسیب
 ٪22 71/252 پذیری زیاد آسیب
 ٪8 1/17 پذیری بسیار زیاد آسیب

 
پذیری بالایی  شهر از آسیب ی یافته مساحت توسعه درصد 73حدود مجموع ، در 7پذیری شهر و جدول  آسیب ی با توجه به نقشه

 گاههای خشت و گلی و  شامل ساختمانآباد و  مرکزی شهر و بخشی از شهرک صالح ی هسته ی که در برگیرنده استبرخوردار 
پذیری متوسط است که  این مساحت دارای آسیب درصد 71سال قدمت دارند. همچنین  پنجاهبالای اغلب بلوک سیمانی بوده که 

با تطبیق  .استبدون فنداسیون مناسب و اغلب با قدمت بالای سی سال  آهن(، های با مصالح بنایی )آجر و شامل ساختمان
 ی نفر در پهنه 28733گردد که جمعیتی بالغ بر  شهر مشخص میکلی  پذیری آسیب ی بر نقشهآماری جمعیت شهر  های حوزه

یزدانشهر در جنوب  ی همچنین محدودهبالا قرار دارند.  پذیری آسیب ی نفر در پهنه 22833بالا و در حدود  بسیار پذیری آسیب
در این ذکر چند نکته نیز پذیری متوسط رو به بالا قرار دارد.  آسیب ی غربی شهر که دارای بالاترین تراکم جمعیت است در پهنه

مرکزی و  ی هسته ی که دربرگیرنده استبافت فرسوده  هکتار 453آباد دارای حدود  شهر نجف رسد، مورد ضروری به نظر می
ها  درصد ساختمان 43و حدود نیست های شهر دارای اسکلت  درصد ساختمان 13همچنین حدود است.های اصلی شهر  فعالیت

کلی شهر نجف آباد ]نگارندگان[ تصویر 11: نقشه ی توزیع فضایی میزان آسیب پذیری 
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که دارای ساختار شبکه ای  به آن ها  برای وزن دهی   ANP از مدل 
 GIS گرفتن این روش و تلفیق آن با هستند انجام شود. با در نظر 
از  کی  حا نتایج  گردید.  بررسی  نجف آباد  شهر  لرزه ای  آسیب پذیری 
که 30 درصد مساحت توسعه یافته ی شهر از آسیب پذیری  آن است 
است  متوسط  آسیب پذیری  دارای  مساحت  این  درصــد   37 و  بالا 
با  اســت.  آهــن  و  آجــر  و  خشتی  ساختمان های  برگیرنده ی  در  کــه 
تطبیق نقشه ی توزیع جمعیت بر این پهنه بندی، جمعیتی بالغ بر 
پهنه ی  در  در هکتار(  نفر  تا100  در حــدود70  کمی  ترا )با  نفر   51000
هسته ی  میان  ایــن  در  دارنــد.  قــرار  بــالا  بسیار  و  بــالا  آسیب پذیری 
با  زیاد معابر  باز، وجود تعداد  مرکزی شهر به دلیل نداشتن فضای 
کمتر از 6 متر و شدت فشردگی بافت از بالاترین آسیب پذیری  عرض 
لزوم  و  ایــران  لرزه خیزی  به  توجه  با  مــی رود  امید  اســت.  بــرخــوردار 
در  ایمنی لازم  از  برخورداری  و  کشور  مالی در  و  انسانی  منابع  حفظ 
را  لازم  گام های  یکدیگر  همکاری  با  ذی ربط  سازمان های  شهرها، 
کاهش آسیب پذیری های ناشی از زلزله بردارند. هر چند در دو  برای 
گرفته، اما با توجه  دهه ی اخیر فعالیت هایی در این زمینه صورت 
ع  با موضو ارتباط  کشور در  کثر شهرهای  ا به خاص بودن موقعیت 

گیرد. زمین لرزه، این امر باید برای همه ی مناطق مورد توجه قرار 

پی نوشت

1. Analytic Network Process
2. Multi Criteria Decision Making
3. PRESSURE AND RELEASE
4. Capacity and Vulnerability Analysis
5. Blaikie
6. Bohle
7. Mark Pelling
8. United Nation University- Environmental and Human Security
9. Onion
10. Urban Vulnerability Framework
11. Dewan

12. Coping Capacity

13. با در نظر گرفتن تعداد 5 معیار اصلی و 18 زیر معیار )جدول 1( آسیب پذیری شهر 
نجف آباد تحلیل و بررسی گردید. بدین ترتیب که ابتدا پس از تعیین معیارهای مورد 

نظر مبتنی بر اهداف پژوهش، با استفاده از پرسشنامه ی خبره )دلفی( اولویت بندی 

و بررسی روابط متقابل بین معیارها انجام شد. بدیهی است با توجه به ضرورت انجام 

کارشناسانه، اقدام به دریافت دیدگاه ها و تکمیل پرسشنامه ها به  گروهی و  قضاوت 

مختلف  تخصص های  و  سوابق  تحصیلات،  با  کارشناسانی  و  محققان  وسیله ی 

گردید که مشخصات آن ها در تصویر 12 ارائه گردیده است. در نهایت برایند امتیازات 

ک تعیین میزان اهمیت هر یک از معیارها بوده است. و وزن های به دست آمده، ملا
14. Cluster
15. Node
16. Inner Dependencies
17. Outer Dependencies
18. Index Overlay
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