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چکیده 

زلزله پدیده و رخدادی طبیعی و غالباً مخرب است که در برنامه ریزی شهری کشور کمتر مورد توجه قرار گرفته است. غالباً 
تحقیقات موجود در رابطه با کاهش خسارات ناشی از زلزله حول روش های ساخت و ساز ساختمانی برای افزایش مقاومت بنا 
در برابر زلزله بوده است. پژوهش حاضر با تأکید بر شناسایی شاخص های آسیب پذیری و پهنه بندی خطر در چهار شاخص 
طبیعی، کالبدی، اجتماعی و اقتصادی با 44 زیر شاخص، آسیب پذیری ناشی از زلزله را به صورت جامع و مطلوب مشخص 
و بر اساس آن استراتژی های کاهش خطر را تعریف نموده است. در مقاله حاضر با بررسی های بنیادی و ارائه مبانی نظری در 
نیاز در محیط نرم افزاری ArcGIS اقدام  با موضوع و محدوده مورد مطالعه نسبت به تشکیل پایگاه اطلاعاتی مورد  ارتباط 
گردید و سپس با ایجاد لایه های مؤثر و دخیل در فرآیند تحلیل و ارزیابی برای هر شاخص به صورت جداگانه مدل AHP اجرا 
و سپس نتیجه نهایی هر شاخص در یک ماتریس جدید مجدداً در مدل AHP اجرا و در نهایت نقشه پهنه بندی آسیب پذیری 
نهایی به دست آمد. تشکیل ماتریس به تحلیل میزان آسیب پذیری کاربری ها، با توجه به شرایط محدوده مورد مطالعه پرداخته 
است که در نهایت آسیب پذیری کلان شهر کرمانشاه با توجه به معیارهای کمی و کیفی با استفاده از نرم افزار ArcGIS و مدل 
AHP به صورت نقشه پهنه آسیب پذیر مشخص و راه های کاهش آسیب پذیری بررسی و نتایج بررسی ها براساس موقعیت مکانی 

محدوده مورد مطالعه در قالب توسعه میان افزا و توسعه درون زا ارائه شده است. 

واژه های کلیدی: شاخص های آسیب پذیری، زلزله، تحلیل سلسله مراتبی، سیستم اطلاعات جغرافیایی، کلان شهر کرمانشاه
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1- مقدمه
1-1- بیان مسئله

با  بشر  دست  ساخته  پیچیده ترین  به عنوان  شهرها 
ریسک گسترده ای هم به دلیل محدوده وسیعي از مخاطرات 
هستند.  مواجه  چندگانه شان  آسیب پذیری  به دلیل  هم  و 
و  زیرساخت ها  از  جا،  همه  در  شهری  آسیب پذیری های 
ساختمان ها تا مخابرات، ترابری و خطوط انرژی محسوس 
در  آسیب پذیری ها  کاهش  داشت  نظر  در  باید  و  است 
تک  و  ساختمان ها  مقاوم سازی  سادگي  به  شهر  مقیاس 
در  افتاده  اتفاق  بلایای   .)1275:  1395 )مهدی زاد،  نیست  بناها 
افراد  و  جوامع  که  است  موضوع  این  بیانگر  اخیر  سالیان 
نیز  ریسک ها  و  شده  آسیب پذیرتر  فزایند ه ای  صورت  به 
آسیب پذیری  و  خطر  از  ترکیبی  ریسک  یافته اند.  افزایش 
کاهش  حال،  این  با   )409  :1398 همکاران،  و  )زندمقدم  است 
ریسک و آسیب پذیری اغلب تا بعد از وقوع سوانح نادیده 
تا  صورت گرفته،  پیش بینی های  براساس  می شوند.  انگاشته 
 8/1 از جمعیت  نفر  میلیارد   6 میلادی، حدود   2030 سال 
میلیاردی کره زمین در شهرها ساکن خواهند شد که حدود 
دو سوم از این تعداد نیز در کلان شهرها سکونت خواهند 
با  کلان شهرها  این  از  بسیاری   .(Elshehabi,2015: 106) نمود 
توجه به روند توسعه و شکل و الگوی فضایی -  کالبدی 
خطرات  معرض  در  و...  جمعیت  تراکم  همچنین  و  خود 
و  )لحمیان  دارند  قرار  طبیعی  بلایای  از  ناشی  آسیب های  و 
غلامی، 1398 :794(. در نتیجه تراکم زیاد جمعیت در شهرها و 

مخصوصاً در پهنه های زلزله خیز منجر به آسیب پذیری زیاد 
این مناطق خواهد گردید، آسیب پذیری را می توان استعداد 
به وسیله  غیرمادی  یا  معنوی  طبیعی،  خواه  نوع صدمه،  هر 
 :1399 همکاران،  و  ملک آبادی  )مختاری  دانست  دیگر  عامل  یک 
844(. به طور میانگین هرسال یک زلزله 6 ریشتری و هر ده 

سال یکبار زلزله ای به بزرگی 7 درجه در مقیاس ریشتر در 
کشور رخ می دهد )حیدری، 1397: 102(؛ که زلزله های اخیر 7/3 
ریشتری 21 آبان 1396 ازگله – کرمانشاه و به دنبال آن 6/2 
ریشتری هجدک کرمان در 10 آذرماه 1396 و زلزله های 6/4 

ریشتری 4 آذرماه 1397 شهر ازگله، زلزله 5/9 ریشتری میانه 
در استان آذربایجان شرقی در 17 آبان ماه سال 1398 و 5/4 
ریشتری 7 بهمن ماه 1398 خانه زنیان استان فارس از این 
نمونه ها هستند. در این میان یکي از نواحي که در صورت 
نواحي  مي شود،  متحمل  را  جدي  آسیب هاي  بلایا،  وقوع 
شهري  است که این خود ضرورت اجراي برنامه بحران را 
روشن مي سازد )عبدالهي، 1383: 60(. روشن است با توجه به  
 این که شهر ساختاری چندلایه از عناصر و اجزای کالبدی و 
غیرکالبدی )کارکردی، مکانی، اجتماعی( است و در پیوند 
نزدیک باهم شکل گرفته اند، میان این اجزا دو سطح از روابط 
و  )علی اکبری  دارد  وجود  مظروفی  و  ظرف  کنش  و  متقابل 
سیاست گذاري  به منظور  راستا  این  در   .)2  :1394 میرایی، 

لزوم  و  طبیعي  مخاطرات  مقابل  در  آسیب پذیري  کاهش  
آن  با  متناسب  عملیات  اجراي  و  تصمیم ها  صحیح  اتخاذ 
ارائه تصویري روشن از عواقب ناشي از مخاطرات، ارزیابي 
)سرور  می نمایاند  ضروري  شهري  آسیب پذیر  پهنه هاي 
تحلیل  به  حاضر  پژوهش   .)87  -   103  :1395 اصل،  کاشاني  و 

آسیب پذیری کلان شهر کرمانشاه در ارتباط با زلزله احتمالی 
در  برنامه ریزی  برای  نیز  آن  دستاوردهای  که  می پردازد 
افق های آینده کاربرد دارد. کلان شهر کرمانشاه مرکز استان 
کرمانشاه و از قدیم الایام مرکز سکونتگاهی و قطب ارتباطی 
اهمیت  بوده است. نقش و  منطقه غرب کشور  و جمعیتی 
جایگاه  این شهر با توجه به  جمعیت پذیری آن از دلایل این 
انتخاب است که تحلیل آسیب پذیری زلزله را اجتناب ناپذیر  
تبیین و استفاده  می نماید. به علاوه  این مقاله در جستجوی 
از تلفیق مؤلفه های کالبدی، اجتماعی و طبیعی با استفاده از  
مدل های کمی است و نیز  شاخص سازی لازم را مد نظر 
دارد )مطالعات بنیادی(. همچنین راهکارهایی که بتوان، آن 
را اجرایی نمود )روش های عملیاتی( ارائه می نماید. درمقاله 
حاضر اهدافی همچون تهیه پهنه آسیب پذیری و نقشه خطر 
کلان شهر  بحرانی  محدوده های  شناسایی  در  سهولت  برای 
به  توجه  با  و...  بحرانی  شناسایی محدوده های  و  کرمانشاه 
داده ها و نتایج حاصل از پژوهش و تعیین جهات بهینه برای 
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توسعه کالبدی - فضایی کلان شهر کرمانشاه در آینده با در 
این فرآیند در  پهنه  خطر زلزله، دنبال می شود.  نظر گرفتن 
قالب مدل تحلیل سلسله مراتبی با رویکردی جدید صورت 
می پذیرد. این پژوهش در پی پاسخ به این سؤالات است که 
شاخص های اثرگذار بر تحلیل آسیب پذیری مخاطره زلزله 
معرض  در  کاربری های  و  کدامند؟  کرمانشاه  کلان شهر  در 
خطر زلزله و جهات بهینه توسعه کالبدی - فضایی کلان شهر 

کرمانشاه کدامند؟

1-2- سابقه پژوهش
- عسگري و همکاران )1381( به بررسی کاربرد روش هاي 
برنامه ریزي شهري )کاربري زمین( در کاهش  آسیب پذیري 
با  که  گرفتند  نتیجه  و  پرداختند   )GIS )با  زلزله  خطرات 
در  تغییراتي  ایجاد  و  زمین  کاربري  برنامه ریزي  از  استفاده 
مناسبي  کالبدي شهري  بافت موجود شهر مي توان ساختار 

فراهم آورد.
مساکن  آسیب پذیری  فضایی  تحلیل  به   )1387( - رحمتی 
اصفهان(  شهر  موردی:  )مطالعه  زلزله  برابر  در  شهری 
پرداخت و نتیجه گرفت که 93/68 درصد متغیرها، تأثیرگذار 
متغیر(   40 )حدود  اصفهان  شهر  مساکن  آسیب پذیری  بر 
ساختمان  استقرار  نحوه  زلزله،  بیمه  متغیرهای  می باشند. 
به عنوان  ترتیب  به  اطفاء حریق  کپسول  داشتن  و  زمین  در 
تعیین کننده ترین متغیرهای تأثیرگذار بر میزان آسیب پذیری 
مشخص  نهایت  در  هستند.  مطرح  اصفهان  شهر  مساکن 
به مراکز  از نظر شاخص دسترسی مساکن شهر  گردید که 

امداد و نجات، وضعیت بسیار نامطلوبی دارد.
- قنبری و همکاران )1392( به پهنه بندي میزان  آسیب پذیري 
شهرها در مقابل خطر زمین لرزه با استفاده از توابع تحلیلي 
نتیجه  و  پرداختند  وزن دهي  مدل هاي  و   AacGIS نرم افزار 
با  داشتند،  هم  با  زیادي  شباهت  مدل  دو  نتایج  که  گرفتند 
فرق این که نواحي با خطر بسیار بالا در مدل تحلیل سلسله 
مراتبي پراکندگي بیشتري نسبت به مدل شاخص همپوشاني 
داشته و بیشتر قسمت هاي شهر در مدل شاخص همپوشاني 

در پهنه هاي خطر متوسط قرار دارند. 
آسیب پذیري  ارزیابي   به   )1393( همکاران  و  لطفی   -
 TOPSIS از روش  استفاده  با  پیراموني  از گسل هاي  شهرها 
گرفتند  نتیجه  و  پرداختند  اردبیل  شهر  در   GIS محیط  در 
اثر  در  شهر  محدوده  این  از  هکتار   69 میانگین  به طور  که 
بررسي داراي  ناحیه گسل هاي مورد  از  ایجاد شده  زلزله ی 
رتبه  آسیب پذیري بسیار زیاد، 408 هکتار از مساحت شهر 
به طور میانگین در محدوده  آسیب پذیري زیاد قرار خواهد 
گسل  سناریوي  گرفته،  انجام  بررسي هاي  براساس  داشت. 
دویل بیشترین آسیب را براي منطقه به دنبال خواهد داشت و 
سناریوي گسل سرعین کمترین میزان آسیب را وارد خواهد 

کرد. 
- در مقاله ی عیسی لو و همکاران در سال )1395( باعنوان 
ارزیابی آسیب پذیری کالبدی بافت منطقه ی یک شهر تهران 
با استفاده از شاخص های پنج گانه  در برابر زلزله احتمالی، 
ابنیه،   کیفیت  اراضی،  کاربری  )تراکم جمعیتی، خطرپذیری 
لایه های  نجات(  و  امداد  مراکز  به  دسترسی  ابنیه،  عمر 
اطلاعاتی هریک از متغیرهای مذکور تولید شد و با بهره گیری 
 Arc GIS  در محیط IHWP از روش تحلیل سلسله مراتبی
این لایه ها تلفیق گردیده و موقعیت منطقه ی یک شهر تهران 
در برابر زلزله مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که 
احتمالی شرایط  زلزله  برابر  در  منطقه ی یک  کالبدی  بافت 
نسبتاًً ایمن دارد. نواحی 9 و7 و5 بسیار ایمن، نواحی4 و6 
و10 ایمن و نواحی 2 و 8 ایمنی متوسط و نواحی 1 و 3 
از نواحی با ایمنی پائین و در معرض حادثه ارزیابی شدند. 
هاي  شاخص  تحلیل  به   )1395( همکاران  و  محمدپور   -
رویکرد  با  شهري  فرسودۀ  بافت هاي  در  آسیب پذیري 
مدیریت بحران زلزله در محلة سیروس تهران پرداختند و 
با  نقاط  نتیجه گرفتند که وسعت و پوشش جمعیتي  چنین 
آسیب پذیري بالا و بسیار بالا بیشتر است و در کل، محدوده 
با توجه به همة عوامل کالبدي مورد تحلیل، در برابر زلزله 

بسیار آسیب پذیر است.
عصبی  شبکه هاي  از  استفاده  با    )1396( پور  سیوندی   -
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مصنوعی و تجزیه و تحلیل آماري با احتمال رخداد زلزله هاي 
بزرگ تر از 5/4 ریشتر در مناطق مختلف استان کرمان پهنه بندي 
خطر زلزله استان کرمان را بررسی نموده است. نتایج حاکی از 
احتمال بیشترین وقوع زلزله در این استان، در منطقه جنوبی و با 

احتمال 6/38 درصد پیش بینی شده است. 
- کرمی و امیریان )1397( به پهنه بندی آسیب  پذیری شهری 
ناشی از زلزله در شهر تبریز پرداختند و چنین نتیجه گرفتند 
بدترین شرایط ممکن  دارای  ترتیب  به   1 مناطق 10 و  که 
با وضع موجود، حاکی  نتایج به دست آمده  هستند و تطبیق 
از دقت بالای مدل انتخاب شده در موضوع پهنه بندی خطر 

زلزله است. 
کمی  طبقه بندی  به   )1398( همکاران  و  ناصری   -
آسیب  پذیری شهری در برابر زلزله در شهر یزد پرداختند و 
چنین نتیجه گرفتند که متغیرهای ساختمانی از نظر مساحت 
ساختمان هایی  متغیر،  کالبدی   - فیزیکی  آسیب پذیری  در 
توزیع  هیچ گونه  مترمربع   200 تا  متر  زیر100  مساحت  با 
سکونت  نوع  متغیرهای  مجموع  در  ندارند.  پراکندگی  و 
به  پراکندگی  ضریب  کمترین  اجتماعی،  آسیب پذیری  در 

متغیرهای سکونتگاه های گروهی مربوط است. 
ارزیابی  مدل  ارائه  به   )1398( همکاران  و  علیخانی   -
لایه های  تفکیک  به  شهری  پهنه های  آسیب پذیری  جامع 
پرداختند.  غیرعامل  پدافند  رویکرد  با  شهر  تشکیل دهنده 
شبکه  آسیب پذیری،  معیارهای  بین  در  که  داد  نشان  نتایج 
در  که  است  معیاری  مهم  ترین  شهری  زیرساخت های 

آسیب پذیری شهر نقش بسزایی ایفا می کند. 
- نوروزی و همکاران )1399( به بررسی راهبردهای مدیریت 
با رویکرد آسیب پذیری در  تبریز  ریسک شهری کلان شهر 
مورد  محدوده  که  گرفتند  نتیجه  چنین  و  پرداختند  زلزله 
مطالعه با وجود داشتن نقاط قوت بالا، ضعف  های فراوانی 
مقایسه  از  حاصل  نتایج  روبروست.  تهدیدهایی  با  و  دارد 
)راهبرد  قوت  ها  و  فرصت  ها  تقویت  راهبرد  به  امتیازات 

تهاجمی( تأکید دارد.
 RISK  - UE لانتدا و همکاران )2010( با  استفاده از مدل -

و به کارگیري ابزار GIS به ارزیابي خطرپذیري لرزه  اي در 
شهر بارسلونا پرداختند و چنین نتیجه گرفتند که به کارگیري 
این روش یک ابزار آماري ساده براي ارزیابي آسیب پذیري 
مسکوني و ساختمان ها و بناهاي تاریخي است، به خصوص 
زماني که اطلاعات محدود در دسترس باشد، چرا که نتایج 
فراهم  بهتر  نتایج  به  دستیابي  برای  را  مقایسه  قابلیت  آن 

مي  سازد. 
- راشد و همکاران )2017( به بررسی نقش سیستم اطلاعات 
پیش بینی  و  مدل سازی  در  سنجش از دور  و  جغرافیایی 
توابع  از  استفاده  با  و  پرداختند  کالیفرنیا  آسیب پذیری شهر 
تحلیلی و سسیستم اطلاعات جغرافیایی، آسیب پذیری شهر 

را مدل سازی کردند. 
برابر  در  شهر  آسیب پذیری  ارزیابی  به   )2018( گلاتی   -
زلزله در شهر دهرادون هند پرداخت و چنین نتیجه گرفت 
متغیرهای  و  داده ها  تنوع  و  کثرت  به دلیل   Hazus مدل  که 
ارزیابی  برای  مناسبی  مدل  به عنوان  می تواند  استفاده  مورد 
و کاهش آسیب پذیری شهرها در برابر زلزله مورد استفاده 

قرار گیرد. 
آسیب پذیری  ارزیابی  به   )2019( همکاران  و  ابرت   -
داده های  و  هوایی  عکس  های  از  استفاده  با  شهر  اجتماعی 
ماهواره  ای و GIS پرداختند و چنین نتیجه گرفتند که تحلیل 
با  ترکیب  در  مختلف  بخش  های  براساس  مکانی  داده های 

داده های میدانی به ارزیابی بهتر کمک می کند. 
در این پژوهش علاوه بر در نظر گرفتن پارامترهای مقالات 
)تعداد44  بیشتری  لایه های  تعداد  پیشینه،  در  شده  بررسی 
سطح  در  تاکنون  که  است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  لایه( 
تحلیل  لایه،  تنوع  و  میزان  این  با  کرمانشاه  کلان شهر 
نفر   30 نظر  با  متناسب  است.  نگرفته  انجام  آسیب پذیری 
از  اعم  اهل فن  اساتید  از کارشناسان خبره، صاحبنظران و 
راه  شهرداری،  از  اعم  ذی صلاح  ادارات  فنی  کارشناسان 
کارشناسان  کانون  مهندسی،  نظام  سازمان  شهرسازی،  و 
رسمی دادگستری، بنیادمسکن، دفتر فنی و مدیریت بحران 
و...  جغرافیایی  علوم  گروه های  دانشگاهیان  و  استانداری 
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است.  گردیده  اقدام  آن  ارزش گذاری  و  لایه ها  انتخاب  به 
هر  زیرشاخص های  ابتدا  لایه ها  تعدد  به دلیل  همچنین 
مجدداً  تحلیلی  شاخص های  نهایت  در  و  بررسی  شاخص 
مورد تحلیل قرار گرفته اند که به دلیل طولانی بودن فرآیند از 
توضیحات آن صرفنظر می شود. به نظر می رسد این موارد با 
هدف نوآوری و با دقت و ریزبینی بیشتر به گزینش لایه ها 

و امتیازات داده شده تحلیل کمک نموده است.

1-3- مواد و روش تحقیق
نظر شیوه  از  و  کاربردی  نظر هدف  از  پژوهش حاضر 
را  پژوهش  آماری  جامعه  است.  تحلیلی   - توصیفی  اجرا 

کارشناسان و اساتید مرتبط با موضوع تشکیل داده است که از 
میان آن ها تعداد 30 نفر با استفاده از روش تخمین شخصی1 
به عنوان حجم نمونه انتخاب شده است. به منظور تجزیه و 
تحلیل داده ها و اطلاعات از مدل AHP استفاده شده است. 
همچنین ترسیم نقشه ها با استفاده از نرم افزار GIS انجام شده 
است. بدین منظور منابع آماری، اسنادی، مراجعه به اینترنت 
ادارات  و  سازمان ها  از  نیاز  مورد  نقشه های  جمع آوری  و 
این تحقیق  راه  مانع در  بزرگ ترین  مرتبط صورت گرفت. 
کمبود نقشه های پایه شهر بود که به جرأت می توان گفت 
1 - چون تعداد کارشناسان و متخصصان در رابطه با موضوع 50 نفر در دسترس محقق 

بود به همین دلیل بیش از50 درصد از کارشناسان به تعداد 30 نفر انتخاب شدند.

نگاره 1:فرآیند کلی ارزیابی آسیب پذیری زلزله
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عمده ترین ضعف ساختاری در اجرای پروژه های بزرگ و 
اطلاعات  بانک  فقدان  ایران،  شهرهای  اغلب  برای  اساسی 
جامع و پکپارچه در زمینه نقشه و اطلاعات و خصوصیات 

مرتبط با پدیده های ترسیم شده در نقشه است. 
به طور کلی نقشه های زیر در تحلیل های این مقاله مورد 

استفاده واقع گردید:
1. نقشه های توپوگرافی 1/25000 

2. نقشه های پارسل های دوره سرشماری سال 1395،  
3. کاربری اراضی وضع موجود 

4. و غیره. 
به صورت  نقشه ها  از  بسیاری  که  است  ذکر  به  لازم 
ناقص موجود بود و نگارندگان اقدام به تکمیل و ویرایش 
نیاز برای هر  آن نموده اند. بعد از ویرایش نقشه های مورد 
سپس  و  شدند  استاندارد  طبقه بندی  روش  با  ابتدا  خوشه 
براساس منابع معتبر علمی اوزان و ماتریس مقایسات زوجی 
هر خوشه تعریف شدند. بعد از اجرای مدل AHP توسط 
نرم افزار اکسپرچویز برای هر خوشه نتایج هرکدام به صورت 
کالبدی،  تحلیلی  نقشه  چهار  )به عبارتی  نهایی  نقشه  یک 
مجدداً  سپس  آمد.  به دست  اقتصادی(  و  اجتماعی  طبیعی، 
برای خروجی خوشه ها اوزان جدید AHP تعریف و مجدداً 
خروجی  نهایت  در  و  تعریف  زوجی  مقایسات  ماتریس 
جدیدی به دست آمد که به عنوان نقشه نهایی آسیب پذیری 

کلان شهر کرمانشاه در نظر گرفته شد.

 

 

-تعيين هدف يا اهداف  1  
- ارزيابی آسيب پذيری 2

 ناشی از زلزله در شهرها

- تعيين گزينه های آسيب 3
 و مديربت آن

- عملياتی نمودن مديريت 4
 مبتنی بر تحليل

مدل 

AHP 

نگاره 2: مدل مفهومی تحقیق

1-4- محدوده مورد مطالعه
دقیقه   19 و  درجه   34 موقعیت  با  کرمانشاه  کلان شهر 
عرض شمالي از استوا و 47 درجه و 7 دقیقه طول شرقي 
است  شده  واقع  استان  شرق  در  گرینویچ  نصف النهار  از 
کلان  شهری  مناطق  مساحت   .)30:  1388 شاعلی،  و  )رستمی 

که  می باشد  هکتار   13468/5688 بر  بالغ  کرمانشاه  شهر 
بنابر آخرین سرشماری عمومی نفوس و مسکن سال 1395 
جمعیت استان کرمانشاه 1952434 نفر و جمعیت کلان شهر 
کرمانشاه 946651 نفر بعنوان مرکز استان بوده است، اما در 
سال 1396 با الحاق چند روستا جمعیت این شهر به بیش 
از یک میلیون نفر رسید و در سال 1397 از طرف وزارت 
شهر  میان  این  در  گردید.  اعلام  کلان شهر  به عنوان  کشور 
کرمانشاه به عنوان مهم ترین مرکز جمعیتی، سیاسی و کالبدی 
استان بوده که دارای 8 منطقه شهرداری نیز می باشد. وجه 
تسمیه شهر کرمانشاه در اصل کرماچان یا «کرماجان» یعنی 
مي دهد  نشان  زمین شناسی  است.داده های  بوده  رعایا  شهر 
که بیشترین بخش استان کرمانشاه از آن حوضه رسوبی - 
ساختاری زاگرس است. بنابراین گستره استان را مي توان به 
دو زیر پهنه مجزا تقسیم کرد که مرز بین آن ها با گسل های 
مي شود  مشخص  صحنه  و  مروارید  لرزه زای  و  جوان 

)پورمحمدی و همکاران، 1391: 14 و ملکی و همکاران، 1395(.

2- مبانی نظری و مفاهیم
2-1- خسارات و عوارض ناشی از آسیب پذیری زلزله 

زلزله عاملي طبیعي است که آثار بلندمدت اجتماعي و 
پیچیده  ماهیت  پیرامون خود مي گذارد.  بر محیط  اقتصادي 
خطر  توزیع  متغیر  ماهیت  به  مي توان  را  آثار  این  متغیر  و 
خطر،  معرض  در  جمعیت  تعداد  لرزش(،  شدت  )به ویژه 
آسیب پذیري محیط مصنوع و میزان مقاومت جوامع نسبت 
حوادثي  چنین  اقتصادي  و  فیزیکي  خسارت  بیشتر  داد. 
استانداردهاي  در  ضعف  و  برنامه ریزي  فقدان  نتیجة 
 (Linares and Alejandra,2012:1) ساختماني و زیرساخت ها است
چون  طبیعي  حوادث  به  نسبت  شهری  آسیب پذیري های 
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باشد  انساني  رفتارهاي  نقش  از  برآیندي  مي تواند  زلزله 
مخرب  اثرات  کاهش  در  برنامه ریزي  نظام هاي  اهمیت  که 
حوادث طبیعي را نشان مي دهد (Rashed and Weeks,2017:1). در 
کشورهاي توسعه یافته تلفات مالي حوادث طبیعي بیشتر از 
تلفات جاني است؛ اما در کشورهاي در حال توسعه عکس 
برنامه ریزي صحیح در  امر رخ می دهد که نشان دهندۀ  این 
کنترل  امکان  حال  این  با  می باشد.  توسعه یافته  کشورهاي 
آنچه  و  ندارد  وجود  طبیعي  بلایاي  دقیق  پیش بیني  یا  و 
امکان پذیر است گام برداشتن در مسیر ساخت شهرهایي با 
آسیب پذیري کمتر در مواجهه با یک بلاي طبیعي است. در 
طي قرن بیستم بیش از 1100 زلزله مخرب در نقاط مختلف 
کرۀ زمین روي داده است که بر اثر آن بیش از 1500000 نفر 

جان خود را از دست داده اند و 90 درصد این تلفات عمدتاً 
ناشي از ریزش ساختمان هایي بوده که از اصول مهندسي و 

.(Lantada and Pujades,2010:2) ایمني کافي برخوردار نبوده اند
سال   3000 به  ایران  در  لرزه خیزي  سابقة  کلي  به طور 
آبادي  خلیل  کلانتري  و   19  :1382 )مرندی،  مي رسد  میلاد  از  قبل 
و همکاران، 1387 : 13(. به طور متوسط هر سال یک زلزله به 

بزرگي 6 ریشتر و هر 10 سال یک زلزله به بزرگي 7 درجه 
در مقیاس ریشتر در ایران رخ مي دهد )ملکی و مودت، 1392: 
128( به نقل از )علیدوستي، 1371: 50( پراکندگي وقوع زلزله در 

ایران نشان مي دهد که منطقه خراسان با 98 زلزله مخرب در 
طول تاریخ، لرزه خیزترین پهنه ایران و استان هاي اصفهان و 
یزد با 9 زلزله آسیب پذیري کمتري در برابر زلزله داشته اند 

 
نقشه 1:  موقعیت جغرافیایی مورد مطالعه
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)احمدي و بوچانی، 1382 :13(. به لحاظ تلفات ناشي از زلزله، 

ایران 6 درصد تلفات ناشی از آسیب پذیری زلزله اي را در 
جهان دارا مي باشد )ابلقی، 1384: 2(. بر طبق گزارش سازمان 
ملل از سال 1980 تا سال 2008، و به دنبال زمین لرزه های 
به وقوع پیوسته در ایران، تعداد 73276 نفر از ایرانیان جان 
این  از  اقتصادی حاصل  زیان  که  داده اند  از دست   را  خود 
زلزله ها بالغ بر 10 میلیارد و 300 میلیون دلار برآورده شده 

 .(UN/ISDR,2005) است
زلزله  کمربند  روی  بر  ایران  کشور  داشتن  قرار  به دلیل 
ایران طی 6  آلپ هیمالیا، زلزله وجه غالب بلایا است. در 
دهه اخیر حداقل 12 زمین لرزه با شدت مطلق بیش از 7 
ریشتر رخ داده است )غضبان، 1381: 46(. به طور متوسط هر 5 
سال شاهد یک زلزله بالای 7 ریشتر می باشد. از طرف دیگر 
اقتصادی  عوامل خطرآفرین  از  ناشی  سوانح  ظهور  قابلیت 
مانند، تمرکز جمعیت در چند شهر  اجتماعی و کالبدی   -
به شهر و ضعف  از روستا  مهاجرت  متغیر،  اقتصاد  عمده، 
کشورمان،  کالبدی  و  اجتماعی   - اقتصادی  ساختارهای 
فجایع عظیمی در اثر بروز زلزله روی می دهد )ایری، 1377: 1(.

2-2- ابعاد و مفهوم شناسی ارزیابی و آسیب پذیری لرزه ای
در جهان، تغییرات چشمگیری در نگرش به مخاطرات 
کاهش  بر  صرف  تمرکز  از  غالب  دیدگاه  می شود؛  دیده 
تغییر  سوانح  مقابل  در  تاب آوری  افزایش  به  آسیب پذیری 
امر  ایستگلدی، 1397: 69(. همین  )حاجی زاده و  پیدا کرده است 
سبب افزایش ریسک خطر نیز شده است؛ ریسک مساوی 
است با خطر )با علم امروز نمی توان خطر را کاهش داد( 
زلزله  یا  و  از خطر  گزینی  دوری  )با  آسیب پذیری  ضربدر 
بافت های  بهسازی  و  نوسازی  و  مناسب،  مکانیابی  و  و... 
فرسوده و کیفی سازی ساختمان ها و آموزش و آمادگی مردم 
معرضیت  ضربدر  کرد(  کم  می توان  را  آسیب پذیری  و... 
کم  را  معرضیت  مهاجرت  از  و جلوگیری  تمرکززدایی  )با 
می کنند اما در ایران مسائل اقتصادی و بیکاری و بحران آب 
امثالهم باعث تمرکز و معرضیت شده  و فقدان امکانات و 

است(. هدف و شعار مهندسی زلزله، ایمنی جانی و کاهش 
طول  در  آهسته،  و  مراحلی  طی  با  اما  است.  آسیب پذیری 
کمتر  می توان  را  زلزله  آسیب پذیری  و  ریسک  زمانی  بازه 
نمود. در ارزیابی آسیب پذیری لرزه ای ساختمان های موجود 
در واقع یک نوع پیش بینی خسارت دیدگی آن ها در مقابل 
زلزله های احتمالی می باشد )زهرائی و ارشاد؛ 1384: 287( تحلیل 
احتمال  پیش بینی  و  ارزیابی  تحلیل،  شهری؛  آسیب پذیری 
خسارت های جانی، مادی و معنوی شهر در برابر مخاطرات 

احتمالی است. )زنگی آبادی و همکاران؛ 1387:  66(. 
به ترتیب در  مناسبت را می توان  ارزیابی  اساسی  فرآیند 
موارد زیر خلاصه نمود: 1.تعریف و شناسایی خصوصیات 
یک  مناسبت  برآورد  و  تخمین  در  که  )نقشه ها(  لایه  ها 
داده ها  این  حصول  و  جمع  آوری  و  می باشند  مهم  فعالیت 
منطقه مورد مطالعه. 2.توسعه یک روش  برنامه ریزی  برای 
بررسی )methodology( به منظور دسترسی به مناسبت مورد 
نظر براساس خصوصیات لایه ها. 3. به کارگیری یک روش 
ارزیابی برای ایجاد مناسبت ترکیبی امتیازدار برای هر واحد 

 (Church  and T. Murray,2009:110) مکانی
نیاز  مورد  احتیاط  های  زلزله،  خطر  پتانسیل  ارزیابی  با 
از  و  بزرگ  تراژدی  یک  از  می توان  و  کرده  پیدا  کاهش 
دست دادن جان بسیاری از مردم اجتناب ورزید. به همین 
منظور زیرساخت ها و تأسیسات حساس همانند خیابان ها، 
عمومی،  ساختمان های  آتش نشانی،  خدمات  بیمارستان، 
اطلاعات  و  شده  نقشه برداری   ... و  اجتماعات  سالن های 

جامع راجع به مکان سکونتگاه ها ترسیم شوند. 
گرفته  نظر  در  می بایستی  فرعی  و  اصلی  خیابان های 
توسط  می بایستی  نقشه  بودن  ناقص  صورت  در  و  شوند 
GPS به روزرسانی صورت پذیرد (Khatsü, 2005:15). مهم ترین 

برابر  در  ایمن سازی شهرها  و  آسیب پذیری  کاهش  راه حل 
شاخص های  شناسایی  و  خطر  پهنه بندی  طبیعی  بلایای 
ملاحظات  اعمال  و  رعایت  و  پهنه بندی  این  در  تأثیر گذار 
 .)113:  1385 نیکوپرست،  و  )تقوایی  می باشد  شهرسازی  و  فنی 
پیش  مدیریت  فرآیند  از  مهمی  رویکرد  خطر،  پهنه بندی 
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در  شهری  مدیران  و  برنامه ریزان  به  که  است  بحران  از 
آماده سازی و کاهش آسیب پذیری کمک فراوانی می کند. 

نحوه  و  آسیب پذیری  معیارهای  انتخاب  اساسی  مسأله 
ترکیب این معیارها و به علاوه، انتخاب مدلی مناسب است 
که بتواند به بهترین شیوه نمایانگر میزان آسیب پذیری باشد 
)کرمی و امیریان، 1397 : 110(.  به هنگام وقوع زلزله به علت 

آمادگی  عدم  و  زلزله  برابر  در  شهری  فضاهای  ناپایداری 
مردم در مدت زمان کوتاهی آسیب های فیزیکی گوناگونی 

دیده می شود. 
آسیب های فیزیکی، سبب ایجاد آسیب های جانی، مالی 
و عملکردی و در نتیجه آسیب های اجتماعی و اقتصادی و 

از کارافتادن سیستم شهری به شرح زیر می شود:
افراد و ارزش جان  از آسیب  تابعی  - میزان آسیب جانی: 

افراد آسیب دیده است.
- میزان آسیب مالی: تابعی ازآسیب فضاهای شهری و ارزش 

مالی فضاهای آسیب دیده است.
- میزان آسیب عملکردی: تابعی از میزان آسیب عناصر و 
نهایت  آنان است. در  فضاهای شهری و ارزش عملکردی 
اقتصادی  و  اجتماعی  آسیب  به  منجر  مذکور  آسیب های 

می شود )قنبری و قاضی عسگری نایینی؛ 1384: 55(.
وضعیت  درک  کلی،  مفهوم  یک  به عنوان  آسیب پذیری 
و شرایطی از زندگی مردم که درآن یک خطر ممکن است 
به یک فاجعه بزرگ برای آن ها تبدیل شود در نظر گرفته 
شده است(Sue et al,2010:23) . عوامل زمینه  ای آسیب پذیری در 
شهرهای بزرگ عمدتاً به دو دسته عوامل ساختاری و عوامل 

ناشی از فشار محیطی تقسیم می  شود. 
عوامل ساختاری عبارتند از ویژگی  های ساختاری داخل 
فضایی  فرم  تراکم،  شهرها،  اندازه  ی  شامل:  شهرها  سیستم 
شهر، توسعه اجتماعی و اقتصادی زیرساخت  ها. شاخص -
از  فیزیکی  آسیب پذیری  ارزیابی  برای  ساختاری  های 
مناطق شهری دارای اهمیت می باشد. عوامل ناشی از فشار 
از  ناشی  اختلالات  از  دسته  آن  آسیب پذیری،  در  محیطی 
ظهور حوادث، از جمله بلایای طبیعی، تصادفات، وضعیت 

اضطراری برای بهداشت عمومی و حوادث مرتبط با سلامت 
 .(Chanliang et al,2011:56) عمومی  می باشد

می باشند  گوناگون  بسیار  آسیب پذیری  در  مؤثر  عوامل 
)طبیعی، کالبدی، اقتصادی، اجتماعی( این عوامل یکدیگر را 
تحت تأثیر قرار می دهند، نه به صورت منفرد، بلکه به شکل 

یک سیستم جامع .

2-3- برنامه ریزی برای کاهش آسیب پذیری ناشی از زلزله
متمادی  قرون  در طی  و  همواره  که  معضلاتی  از  یکی 
وقوع  داده،  قرار  تهدید  مورد  را  انسانی  جوامع  زندگی 
متعددي  عوامل   .)210 )بسطامی نیا،1397:  است  سوانح  و  بلایا 
همچون کاربري نامناسب زمین، ساخت و طراحی نامناسب 
ساختمان و زیرساخت هاي ناکارآمد شهري موجب افزایش 

خطر سکونتگاه های انسانی شده است. 
ابعاد  در  آسیب پذیري  وجود  اثر  بر  عواقبی  چنین 
بررسی و شناسایی  پدید می آیند  که  مختلف زندگی بشر 
آن ها مدیریت بحران را در کاهش خسارات ناشی از زلزله 
از نظر  نباید  )عیسی لو و همکاران، 1395: 74(  داد  یاري خواهد 
دور داشت که تجربیات مقابله با زلزله در همه کشورهای 
جهان، این نکته را اثبات کرده است که مقاوم سازی شهرها 
برنامه ریزی شهری  و  بعد شهرسازی  نظر گرفتن  در  بدون 
در  است  مسلم  که  آنچه   .)10  :1380 )ستوده،  است  ناممکن 
عناصر  بد  وضعیت  مختلف؛  مؤلفه های  و  عوامل  رأس 
ارتباطی  شبکه  شهري،  نامناسب  کاربري های  و  کالبدي 
بالا  تراکم شهري  وفرسوده،  فشرده  بافت شهري  ناکارآمد، 
توزیع  و  کمبود  درمانی،  کاربري های  استقرار  بد  وضعیت 
افزایش  باز شهري و... نقش اساسی در  نامناسب فضاهاي 
زمین لرزه  وقوع  هنگام  در  شهر  به  وارده  آسیب های  میزان 
دارند )سعیدنیا، 1387: 18(. بحران ناشي از لرزش زمین وقتي 

بسیار حادتر مي شود که:
مدت   -2 باشد؛  بالا  ریشتر  مقیاس  در  لرزش  درجة    -1
زمان لرزش طولاني باشد؛ 3- مجتمع هاي زیستي به کانون 
لرزش نزدیک باشد؛ 4- سازه هاي ساخته شده از استحکام 
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نباشند؛ 5- در مجتمع زیستي محل وقوع  کافي برخوردار 
بستر   -6 باشد؛  مستقر  بیشتري  امکانات  و  زلزله، جمعیت 
طبیعي مجتمع هاي زیستي از جنس مناسب و مقاوم نباشند؛ 
7- زمان وقوع زلزله مناسب نباشد )مانند شب هنگام(؛ 8- 
و سایر عوامل، پس در واقع درجة تخریب زلزله تابعي از 
عوامل هشت گانه فوق است که البته عوامل فرعي دیگري 
نیز در این موضوع دخیل مي باشند )زنگی آبادی و تبریز، 1385: 
116(. معیارهایي چون دوري و نزدیکي به گسل، شتاب افقي 

نزدیکي  و  دوري  قطعات،  دانه بندي  طبقات،  تعداد  زمین، 
به مراکز درماني، عمق سطح ایستابي، تراکم ساختماني بنا، 
میزان محصوریت معابر، قدمت ابنیه، عرض گذرگاه، دوري 
و نزدیکي به فضاهاي بي کالبد، تراکم جمعیتي، کیفیت ابنیه، 
افزایش  یا  کاهش  در  کاربري ها  همجواري  و  ابنیه  مصالح 
آسیب ها و خسارت هاي ناشي از زلزله تأثیر به سزایي دارند 

)ابراهیمی و همکاران، 1394 : 106(. 

برنامه ریزی کاهش عوارض زمین لرزه به منظور کاهش اثرات 
مخرب و مرگبار سانحه زلزله انجام می شود. این برنامه ریزی 
برنامه ریزی   .1 است:  بندی  تقسیم  قابل  زیر  بخش  در سه 
کاهش عوارض زلزله؛ این برنامه ریزی در دو مرحله انجام 
به  که  زلزله  پهنه بندی  یا  ناحیه بندی  اول؛  مرحله  می گیرد: 
دوم؛  مرحله  می پردازد.  زلزله  خطر  فضای  توزیع  ارزیابی 
کمک  به  و  آن  طریق  از  که  اراضی  کاربرد  برنامه ریزی 
خطر  معرض  در  کاربری های  می توان  زلزله ای  ناحیه بندی 
برنامه ریزی   .2 داد.  ارائه  را  برنامه اصلاحی  و  را شناسایی 
نوع  این  زلزله،  عوارض  کاهش  اقتصادی   - اجتماعی 
برنامه ریزی بخشی از فرآیند توسعه در یک کشور محسوب 
کاهش  اجتماعی  برنامه ریزی  دیگر  عبارت  به  می گردد 
عوارض زلزله باید به نوعی ارتباط و پیوند یا ملاحظات فنی 
و مهندسی دیده شود و همین طور موضع اقتصاد و عوامل 
کاهش  کلی  برنامه ریزی  کنار  در  باید  اقتصادی  مختلف 
مراکز  هدایت  چگونگی  همچنین   .3 گردد  لحاظ  عوارض 
و نهادهای کاهش دهنده عوارض زلزله باید در برنامه ریزی 
مدیریتی کاهش عوارض زلزله مورد توجه قرار گیرد و بر 

انسجام و ارتباط امور و مدیریت آن ها تأکید خاص گردد 
)صفری، 1376: 15(. برنامه ریزی کاهش اثرات زلزله در سطوح 

به  منجر  که  است  اقداماتی  و  تصمیمات  مجموعه  شهری، 
شهر  سطح  در  زلزله  از  ناشی  خسارات  و  تلفات  کاهش 
است  فعالیت ها  از  دامنه ای  زلزله  برای  برنامه ریزی  گردد. 
که به طور کلی شامل موضوعات ویژه و خاص می گردد و 
به عوامل زیر وابسته است: 1(. برنامه ریزی کاربری اراضی 
برنامه ریزی   .)3 فاجعه.  به  سریع  واکنش  برنامه ریزی   .)2
اجتماعی  واکنش  برنامه ریزی   .)4 اقتصادی.  واکنش های 

.(Dowrick,2003:242)

1FEMA چهار هدف  آمریکا  در  ایالتی  آژانس  زلزله  برنامه 
از  ناشی  خطرات  کاهش  با  مستقیم  به طور  که  را  بنیادین 
زلزله ارتباط دارد، ارائه نموده است که عبارتند از: 1. ترویج 
ماهیت زلزله و اثرات آن. 2. تلاش در جهت شناسایی بهتر 
خطر زلزله. 3. بهبود طراحی مقدار مقاومت در برابر زلزله و 
تکنیک های ساخت. 4. ترغیب به استفاده از خط مشی های 

ایمنی در برابر زلزله و تجارب برنامه ریزی.  

3- تحلیل و یافته های پژوهش
یافته  های پژوهش در دوبخش توصیفی و استنباطی مورد 
ارائه  توصیفی  یافته  های  ابتدا  در  است.  گرفته  قرار  بررسی 
استنباطی  یافته  های  تحلیل  و  تجزیه  به  درادامه  و  می شود 

پرداخته شده است. 

3-1- یافته  های توصیفی
نتایج یافته  های توصیفی پژوهش نشان داد که تعداد 21 
نفر از کارشناسان معادل با 70 درصد از فراوانی را مردان 
زنان  نیز  را  فراوانی  از  درصد   30 با  برابر  نفر   9 تعداد  و 
 57 با  برابر  کارشناسان  از  نفر   17 تعداد  داده  اند.  تشکیل 
درصد از فراوانی دارای تحصیلات دکتری و تعداد 13 نفر از 
کارشناسان برابر با 43 درصد از فراوانی در سطح تحصیلی 
کارشناسی ارشد می  باشند. تعداد 8 نفر از کارشناسان معادل 

1-The Federal Emergency Management Agency
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با 27 درصد از فراوانی کمتر از 35سال سن دارند، تعداد 13 
نفر برابر با 43درصد از فراوانی بین 36 تا 45 سال و تعداد 
از 45 سال  بالاتر  از فراوانی،  با 30 درصد  برابر  نیز  نفر   9

سن داشته  اند. 

3-2- یافته های استنباطی
وضعیت  بررسی  و  شهری  ساختار شناسی  بحث  در 
از  متعددی  عوامل  کرمانشاه  شهر  کلان  فضایی   - کالبدی 
یا استقرار بر روی گسل، مساحت زیاد،  جمله: نزدیکی و 
فقدان امکانات زیرساختی امداد و نجات، ریزدانگی بافت، 
کیفیت نامناسب ابنیه، مصالح کم دوام، تراکم بالای جمعیتی 
میزان  افزایش  در  غیره  و  اجتماعی  ساخت  کالبدی،  و 

آسیب پذیری تأثیر بسزایی دارد. 

3-2-1- مقایسه زوجی زیرمعیارهای اجتماعی
بررسی  در  می دهد  نشان  آزمون  نتایج  که  همان  طور 
مقایسه زوجی زیر معیارهای اجتماعی، تراکم جمعیت با وزن 

0/165 بیشترین وزن را به خود اختصاص داده است و تراکم 
جمعیت باسواد مرد با وزن 0/033 کمترین وزن را به خود 
اختصاص داده است. همچنین تراکم خانوار با وزن 0/147، 
تراکم نسبی سالخوردگی با وزن 0/126، تراکم جمعیت 45 
سال و بالاتر با وزن 0/118، تراکم جمعیت10الی 45 سال 
با وزن 0/112، تراکم جمعیت زیر10 سال با وزن 0/107، 
نسبت جوانی با وزن 0/102، نسبت جنسی با وزن 0/049 
و تراکم جمعیت با سواد زن با وزن 0/041، به ترتیب در 

رتبه  های دوم تا نهم قرار دارند )جدول1(. 
اجتماعی  زیرمعیارهای  از  هریک  وزن  آن که  از  پس 
مشخص شد برای نشان دادن میزان آسیب پذیری هریک از 
زیرمعیارها بر روی نقشه ابتدا زیرمعیارهای مختلف بر اساس 
آسیب پذیری  تا  کم  آسیب پذیری  از  آسیب پذیری  سطح 
خیلی زیاد در جدول نشان داده شد و سپس معادل هریک از 
سطوح آسیب پذیری برروی راهنمای نقشه به صورت عددی 
مشخص شده است. در ادامه تعدادی زیرمعیارها به صورت 

نمونه ارائه شده است )جدول2(. 

AHP جدول1: مقایسه زوجی زیرمعیارهای اجتماعی با استفاده از
تراکم اجتماعی

جمعیت
تراکم 
خانوار

تراکم نسبت 
سالخوردگی

نسبت 
جنسی

نسبت 
جوانی

تراکم جمعیت 
زیر 10سال

تراکم جمعیت 
10 الی 45 سال

تراکم جمعیت 45 
سال و بالاتر

تراکم جمعیت 
باسواد مرد

تراکم جمعیت 
باسواد زن

وزن

13577553990/165تراکم جمعیت

0/3331333555770/147تراکم خانوار

تراکم نسبت 
سالخوردگی

0/2000/333133344550/126

0/1430/3330/33312233570/049نسبت جنسی

0/1430/3330/3330/5001355330/102نسبت جوانی

تراکم جمعیت 
زیر 10سال

0/2000/2000/2500/5000/333123440/107

تراکم جمعیت 
10 الی 45 سال

0/2000/2000/2500/3330/2000/513550/112

تراکم جمعیت 
45 سال و بالاتر

0/3330/2000/2500/3330/2000/3330/3331570/118

تراکم جمعیت 
باسواد مرد

0/1110/1430/2000/2000/3330/2500/2000/200150/033

تراکم جمعیت 
باسواد زن

0/1110/1430/2000/1430/3330/2500/2000/1430/20010/041
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جدول2: مقادیر عددی و شدت آسیب پذیری زیرمعیارهای 
اجتماعی

مقدار عددیشدت آسیب پذیریزیر معیار

تراکم 
جمعیت

0-100نفرآسیب پذیری خیلی کم

110-200نفرآسیب پذیری کم

210-300نفرآسیب پذیری متوسط

310-400نفرآسیب پذیری زیاد

410-500نفرآسیب پذیری خیلی زیاد

تراکم 
خانوار

0-20خانوارآسیب پذیری خیلی کم

21-40خانوارآسیب پذیری کم

41-60خانوارآسیب پذیری متوسط

61-80خانوارآسیب پذیری زیاد

81-100خانوارآسیب پذیری خیلی زیاد

نسبت 
جنسی

0-100نفرآسیب پذیری خیلی کم

110-200نفرآسیب پذیری کم

210-300نفرآسیب پذیری متوسط

310-400نفرآسیب پذیری زیاد

410-560نفرآسیب پذیری خیلی زیاد

نسبت 
جوانی

0-16نفرآسیب پذیری خیلی کم

17-22نفرآسیب پذیری کم

23-28نفرآسیب پذیری متوسط

29-63نفرآسیب پذیری زیاد

64-79نفرآسیب پذیری خیلی زیاد

3-2-2- مقایسه زوجی زیرمعیارهای اقتصادی
بررسی  در  می دهد  نشان  آزمون  نتایج  که  همان  طور 
مقایسه زوجی زیرمعیارهای اقتصادی، تراکم نرخ اشتغال با 
وزن 0/145 بیشترین وزن را به خود اختصاص داده است 
و تراکم واحدهای استیجاری با وزن 0/037 کمترین وزن را 
به خود اختصاص داده است. همچنین تراکم نرخ بیکاری 
تراکم   ،0/111 باوزن  واقعی  فعالیت  تراکم  وزن0/127،  با 

جمعیت فعال با وزن0/105، تراکم مالکیت با وزن 0/097، 
تراکم نسبت خانوار به مسکن با وزن0/089، تراکم شاغلین 
مرد و زن با وزن 0/077، تراکم بیکاران مرد و زن با وزن 
0/067، تراکم تکفل با وزن 0/057، تراکم بار وابستگی با 
0/044و  وزن  با  فعال   غیر  جمعیت  تراکم    ،0/049 وزن 
در  ترتیب  به   0/037 وزن  با  استیجاری  های  واحد  تراکم 

رتبه  های دوم تا یازدهم قرار دارند )جدول3(. 
اقتصادی  زیرمعیارهای  از  هریک  وزن  که  آن  از  پس 
مشخص شد برای نشان دادن میزان آسیب پذیری هریک از 
زیرمعیارها بر روی نقشه ابتدا زیرمعیارهای مختلف براساس 
آسیب پذیری  تا  کم  آسیب پذیری  از  آسیب پذیری  سطح 
خیلی زیاد در جدول نشان داده شد و سپس معادل هریک 
به صورت  نقشه  راهنمای  برروی  آسیب پذیری  سطوح  از 
عددی مشخص شده است. در ادامه تعدادی از زیرمعیارها 

به صورت نمونه مشخص شده اند )جدول4(.
 

3-2-3- مقایسه زوجی زیرمعیارهای طبیعی
بررسی  در  می دهد  نشان  آزمون  نتایج  که  همان  طور 
 0/365 وزن  با  گسل  خط  از  فاصله  طبیعی،  زیرمعیارهای 
بیشترین وزن را و فاصله از رودخانه با وزن 0/117 کمترین 
وزن را به خود اختصاص داده اند. همچنین زمین شناسی با 
در  ترتیب  به   0/205 وزن  با  شیب  درصد  و   0/303 وزن 

رتبه  های دوم و سوم قرار دارند )جدول5(.
طبیعی  زیرمعیارهای  از  هریک  وزن  که  آن  از  پس   
مشخص شد برای نشان دادن میزان آسیب پذیری هریک از 
زیرمعیارها بر روی نقشه ابتدا زیرمعیارهای مختلف براساس 
آسیب پذیری  تا  کم  آسیب پذیری  از  آسیب پذیری  سطح 
خیلی زیاد در جدول نشان داده شد و سپس معادل هریک از 
سطوح آسیب پذیری برروی راهنمای نقشه به صورت عددی 

مشخص شده است. 
در ادامه تعدادی از زیرمعیارها به صورت نمونه مشخص 

شده است )جدول6(. 
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AHP جدول3: مقایسه زوجی زیرمعیارهای اقتصادی با استفاده از

اقتصادی
نرخ 
اشتغال

نرخ 
بیکاری

شاغلین 
مرد و 

زن

بیکاران 
مرد و 

زن

بار 
وابستگی

فعالیت تکفل
واقعی

واحدهای 
استیجاری

نسبت مالکیت
خانوار به 

مسکن

جمعیت 
غیرفعال

جمعیت 
فعال

وزن

1433334746560/145تراکم  نرخ اشتغال

0/250135334762580/127تراکم نرخ بیکاری

0/3330/3331420/2000/33330/3330/33330/3330/077تراکم شاغلین مرد و زن

0/3330/2000/250130/3330/33350/3330/33350/3330/067تراکم بیکاران مرد و زن

0/3330/3330/5000/33310/5000/33330/3330/33370/3330/049تراکم بار وابستگی

0/3330/33353210/33350/3330/33350/3330/057تراکم تکفل

0/2500/25033331524320/111تراکم فعالیت واقعی

0/1430/1430/3330/2000/3330/2000/20010/2000/33320/3330/037تراکم واحدهای استیجاری

0/2500/16733330/500512340/097تراکم مالکیت

0/1670/50033330/25030/500130/2000/089تراکم نسبت خانوار به مسکن

0/2000/2000/3330/2000/1430/2000/3330/5000/3330/33310/5000/044تراکم جمعیت غیرفعال

0/1670/12533330/25030/2505210/105تراکم جمعیت فعال

جدول4: مقادیر عددی و شدت آسیب پذیری زیرمعیارهای 
اقتصادی

مقدار عددیشدت آسیب پذیریزیر معیار

تراکم جمعیت فعال

0-21نفرآسیب پذیری خیلی کم
22-42نفرآسیب پذیری کم

43-62نفرآسیب پذیری متوسط
63-84نفرآسیب پذیری زیاد

85-110نفرآسیب پذیری خیلی زیاد

تراکم فعالیت واقعی

0-20خانوارآسیب پذیری خیلی کم
21-40خانوارآسیب پذیری کم

41-60خانوارآسیب پذیری متوسط
61-80خانوارآسیب پذیری زیاد

81-120خانوارآسیب پذیری خیلی زیاد

تراکم تعداد مالکیت در 
هکتار

0-10نفرآسیب پذیری خیلی کم
11-20نفرآسیب پذیری کم

21-30نفرآسیب پذیری متوسط
31-40نفرآسیب پذیری زیاد

41-560نفرآسیب پذیری خیلی زیاد



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره30، شماره 117، بهار 1400
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.30,No.117 Spring 2021 / 236  

نقشه 2: نقشه زیرمعیارهای اجتماعی

نقشه 3: ادامه نقشه زیرمعیارهای اجتماعی
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 نقشه4: نقشه زیرمعیارهای اقتصادی

نقشه 5: ادامه نقشه زیرمعیارهای اقتصادی
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جدول5: مقایسه زوجی زیرمعیارهای طبیعی با استفاده از 
AHP

درصد  طبیعی
شیب

زمین 
شناسی

فاصله از 
خط گسل

فاصله از 
رودخانه

وزن

10/3330/33330/205درصد  شیب
310/20050/303زمین شناسی

فاصله از خط  
گسل

35170/365

فاصله از 
رودخانه

0/3330/2000/14310/117

3-2-4- مقایسه زوجی زیرمعیارهای کالبدی
بررسی  در  می دهد  نشان  آزمون  نتایج  که  همان  طور 
مقایسه زوجی زیرمعیارهای کالبدی، کاربری اراضی با وزن 
و  است  داده  اختصاص  خود  به  را  وزن  بیشترین   0/129
با وزن 0/020 کمترین وزن را  تراکم خشت چوب و گل 
با  آرمه  بتن  تراکم  همچنین  است.  داده  اختصاص  به خود 
وزن0/117، فاصله از خیابان اصلی باوزن 0/104، فاصله از 
آتش نشانی با وزن0/086 و فاصله از  تأسیسات و تجهیزات 
پنجم  تا  به ترتیب در رتبه  های دوم  با وزن 0/075  شهری 
قرار دارند. سایر نتایج در جدول مشاهده می  شود )جدول7(.

جدول6: مقادیر عددی و شدت آسیب پذیری زیرمعیارهای 
طبیعی

مقدار عددیشدت آسیب پذیریزیر معیار

فاصله از گسل

0-1000مترآسیب پذیری خیلی کم
1100-2000مترآسیب پذیری کم

2100-3000مترآسیب پذیری متوسط
3100-4000مترآسیب پذیری زیاد

4100-4400مترآسیب پذیری خیلی زیاد

زمین شناسی

1آسیب پذیری خیلی کم
2آسیب پذیری کم

3آسیب پذیری متوسط
4آسیب پذیری زیاد

5آسیب پذیری خیلی زیاد

فاصله از 

رودخانه

آسیب پذیری خیلی خیلی 
زیاد

0-150متر

160-200مترآسیب پذیری زیاد
210-250مترآسیب پذیری متوسط

260-600مترآسیب پذیری کم
600-6000مترآسیب پذیری خیلی کم

نقشه 6: نقشه زیرمعیارهای طبیعی
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کالبدی  زیرمعیارهای  از  یک  هر  وزن  که  آن  از  پس 
مشخص شد برای نشان دادن میزان آسیب پذیری هریک از 
زیرمعیارها بر روی نقشه ابتدا زیرمعیارهای مختلف بر اساس 
سطح آسیب پذیری از آسیب پذیری کم تا آسیب پذیری خیلی 
زیاد در جدول نشان داده شد و سپس معادل هریک از سطوح 
آسیب پذیری برروی راهنمای نقشه به صورت عددی مشخص 
نمونه  به صورت  زیرمعیارها  از  تعدادی  ادامه  در  است.  شده 
مشخص شده است )جدول8(. تجربه زلزله اخیر شهر ازگله 
استان کرمانشاه  در  تازه آباد(  و  بین شهرهای سرپلذهاب  )ما 
نشان داد که علاوه بر تخریب های آنی ناشی از ایمن نبودن 
سازه ها، بخش عمده ای از آسیب ها به دلیل عدم رعایت اصول و 
ضوابط شهرسازی بوده است. همچنین همجواری کاربری های 
با بخش مسکونی، عدم  و...  انبارها، صنایع  مانند  ناهمخوان 
نامناسب بودن مکان  یا  نیرو و  توجه به حریم های خطوط 
تأسیسات مهم شهری از جمله عوامل مهمی بودند که بعد از 
وقوع تخریب و آتش سوزی در کاربری های مستعد، سرایت 

آسیب ها را به کاربری های مجاور تسریع نمودند.

جدول8: مقادیر عددی و شدت آسیب پذیری زیرمعیارهای 
کالبدی

مقدار عددیشدت آسیب پذیریزیر معیار

تراکم مساحت

0-20نفرآسیب پذیری خیلی کم

21-40نفرآسیب پذیری کم

41-60نفرآسیب پذیری متوسط

61-80نفزرآسیب پذیری زیاد

81-120نفرآسیب پذیری خیلی زیاد

فاصله تا مراکز 
درمانی

0-1000مترآسیب پذیری خیلی کم

1100-2000مترآسیب پذیری کم

2100-3000مترآسیب پذیری متوسط

3100-4000مترآسیب پذیری زیاد

4100-8300مترآسیب پذیری خیلی زیاد

تراکم واحد بتن 
آرمه

0-10آسیب پذیری خیلی کم

11-20آسیب پذیری کم

21-30آسیب پذیری متوسط

31-40آسیب پذیری زیاد

41-80آسیب پذیری خیلی زیاد

AHP جدول7: مقایسه زوجی زیرمعیارهای کالبدی با استفاده از
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نقشه 7: نقشه زیرمعیارهای کالبدی

نقشه 8: ادامه نقشه زیرمعیارهای کالبدی
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پیشگیری  و  مهار  کنترل،  زمینه  در  مؤثر  اقدام های  از 
نظر  از  شهر  ارزیابی  و  پهنه بندی  زمین لرزه ها،  خطرات  از 
آسیب پذیری است که در مقاله حاضر با نظرسنجی از اساتید 
مدیریت  و  شهرسازی  عمرانی،  حوزه های  کارشناسان  و 
اقدام  زیرشاخص ها  و  شاخص ها  لیست  تهیه  به  بحران 
امتیاز بندی و رتبه بندی های لازم انجام گرفت و  گردید و 
تحلیل شاخص های طبیعی، کالبدی، اجتماعی و اقتصادی و 
زیرشاخص های تابعه شهر، در آسیب پذیری ناشی از زلزله 

کلان شهر کرمانشاه صورت پذیرفت.

3-2-5- مقایسه زوجی معیارهای تحقیق
پس از آن که زیرمعیارهای هر کدام از معیارها با یکدیگر 
دوبه دو مقایسه شدند، در این مرحله هرکدام از معیارها با 
یکدیگر به صورت زوجی مقایسه شدند. همان طور که نتایج 
آزمون نشان می دهد معیار اقتصادی با وزن 0/337 در رتبه 

اول قرار دارد و به عبارتی مهم  ترین معیار است. 
دارد.  قرار  آخر  رتبه  در   0/159 وزن  با  طبیعی  معیار 
کالبدی  معیار  و   0/296 وزن  با  اجتماعی  معیار  همچنین 

دارند  قرار  سوم  و  دوم  رتبه  در  ترتیب  به   0/198 وزن  با 
)جدول9(.

جدول9: مقایسه زوجی معیارهای تحقیق و وزن آن ها با 
AHP

وزنکالبدیطبیعیاجتماعیاقتصادیمعیارها

13750/337اقتصادی

0/3331530/296اجتماعی

0/2000/20010/2500/159طبیعی

0/1430/333410/198کالبدی

همان طور که قبلًا هم اشاره شد با توجه به تعداد زیاد 
زیرشاخص ها، هر شاخص جداگانه امتیاز بندی و درجه بندی 
شدند که در ظاهر امر کلان شهر کرمانشاه وضعیت مناسبی 
دامنه  فاقد  زیرا   است  برخوردار  اقتصادی  شاخص  در  را 
آسیب پذیری بسیار زیاد می باشد و همین طور 69/6 درصد 
از مساحت شهر در دامنه با آسیب پذیری پایین قرار دارد. در 
شاخص اجتماعی از وضعیت نامطلوبی برخوردار است زیرا 

نقشه 9: ادامه نقشه زیرمعیارهای کالبدی
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56/6 درصد مساحت شهر در دامنه آسیب پذیری بسیار زیاد 
قرار دارند و کمترین درصد از مساحت شهر )1/5( در دامنه 

آسیب پذیری زیاد قرار دارد.
در شاخص کالبدی نیز 57 درصد مساحت شهر در دامنه 
با آسیب پذیری متوسط و 33/2 درصد مساحت در محدوده 
با  طبیعی  شاخص  در  و  دارد  قرار  پایین  آسیب پذیری  با 
متوسط و 36/5 درصد  با آسیب پذیری  دامنه  55/4 درصد 
با آسیب پذیری زیاد، 1/8 درصد آسیب پذیری بسیار زیاد و 
6/3 درصد مساحت نیز در دامنه با آسیب پذیری پایین قرار 
دارد که نتایج به تفصیل در جدول10 نقشه 11 نمایش داده 

شده است. 
آنچه که باید در این اعداد و  نقشه خروجی واکاوی شود، 
این است که در شاخص اجتماعی به واسطه محدوده هایی 
که با آسیب پذیری زیاد و بسیار زیاد روبه روی هستند بیشتر 
فضاهای نظامی و سبز و صنعتی با سازه یک طبقه می باشند 
مسلماًً سکنه کم سواد، مسن و غیره با پایگاه اجتماعی پایین 

ساکن هستند. 

اقتصادی  طبقه  یک  پراکنش  نیز  اقتصادی  شاخص  در 
کالبدی  متبادر می شود. در شاخص  متوسط در ذهن  نسبتاًً 
با  دامنه  در  شهر  مساحت  درصد   30 به  قریب  هنوز 
آسیب پذیر در بافت های قدیمی و سکونتگاه های با مصالح 
کم دوام و بی دوام و به دور از ضوابط شهرسازی قرار دارد 
و این امر گویای لزوم بهسازی، بازآفرینی و بعضاً بازسازی 
می باشد. شاخص طبیعی با توجه به گذر گسل از داخل شهر 

بافت های همجوار را با خود درگیر نموده است. 
به  توجه  نیازمند  مهم  این  از  گذر  می رسد  نظر  به 
شهری  کهن  و  قدیمی  بافت های  نوسازی  و  مقاوم سازی 
این  در  بی کالبد  فضاهای  توسعه  و  شریانی  نفوذپذیری  و 
محدوده ها و لزوم استفاده بیشتر از فضاهای خالی و باقابلیت 
احداث فضاهای مسکونی جدید در براون فیلدهای سطح 

شهر می باشد. 
محدوده  در  واقع  اماکن  و  کاربری ها  جدول  با  مطابق 
8گانه  مناطق  و  قانونی  محدوده  از  خارج  شده  ساخته 

شهرداری، در وضعیت نسبتاً مناسبی قرار دارند. 

نقشه 10: نقشه خروجی لایه های اجتماعی، اقتصادی، طبیعی و کالبدی
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جدول10: خروجی لایه های اجتماعی، اقتصادی، طبیعی و کالبدی
اقتصادی کالبدی

دامنه مساحت به هکتار درصد دامنه مساحت به هکتار درصد

آسیب پذیری زیاد 3760/8 28/0 آسیب پذیری زیاد 267/8 2/0

آسیب پذیری متوسط 327/1 2/4 آسیب پذیری متوسط 7664/0 57/0

آسیب پذیری پایین 9350/1 69/6 آسیب پذیری  پایین 4460/4 33/2

جمع کل 13438/1 100/0 آسیب پذیری بسیار زیاد 1045/4 7/8

جمع کل 13437/7 100/0

اجتماعی طبیعی

دامنه مساحت به هکتار درصد دامنه مساحت به هکتار درصد

آسیب پذیری زیاد 201/1 1/5 آسیب پذیری بسیار زیاد 238/8 1/8

آسیب پذیری متوسط 2698/1 20/1 آسیب پذیری  زیاد 4904/8 36/5

آسیب پذیری  پایین 2928/9 21/8 آسیب پذیری متوسط 7449/1 55/4

آسیب پذیری یسیار زیاد 7610/3 56/6 آسیب پذیری پایین 843/0 6/3

جمع کل 13438/4 100/0 جمع کل 13435/8 100/0

نقشه 11: نقشه خروجی لایه های چهارگانه
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برای  بهینه  جهات  می توان  خروجی  نقشه  با  متناسب 
نظر  در  با  آینده  در  را  کرمانشاه  کلان شهر  کالبدی  توسعه 
تحلیل  با  متناسب  اما  نمود.  مشخص  زلزله  پهنه   گرفتن 
جمله:  از  کاربری هایی  حاصل؛  خروجی  نقشه  و  نهایی 
بسیار آسیب پذیر و  دامنه   مسکونی )حدود 16 درصد در 
آسیب پذیری بالا(، شبکه معابر )حدود 15 درصد در دامنه  
بسیار آسیب پذیر و آسیب پذیری بالا(، مراکز امدادی، نظامی 
و درمانی به ترتیب بیشترین آسیب پذیری را دارا می باشند که 
این مهم در زمان بحران زلزله احتمالی، مسلماً امداد و نجات 
اسرع  در  باید  و  نمود  خواهد  مواجه  عدیده  مشکلی  با  را 
وقت آسیب شناسی شده و نسبت به رفع و کاهش خطرات 

احتمالی آن اقدامات لازم صورت پذیرد.
اما آنچه که سؤال برانگیز است این است که شهرک های 
نوساز در ضلع جنوب و جنوب غربی شهر هم از این آسیب 
دور نمانده اند هرچند که انتظار می رفت با توجه به این که 
مهندسی  اصول  با  شاید  احداث شده اند  اخیر  در چندسال 
قرار  بالا  آسیب پذیری  پهنه  در  اما  باشند،  شده  ساخته 
گرفته اند که این امر الگوی توسعه نامناسب شهری و عدم 
به  توجه  به خط گسل، عدم  )نزدیکی  مکانیابی  بر  نظارت 
شیب و جهات آن، از همه مهم تر کاربست مصالح مرغوب 
و...( و رشد این سکونتگاه ها را در حواشی و متن شهر بیش 

از هر چیزی نمایان می سازد. 

4-  نتیجه گیری
بسیار  فرآیندی  آن،  از  ناشی  تخریب  مکانیسم  و  زلزله 
پیچیده می باشد. عوامل مختلفی در کاهش تأثیرات مخرب 
زلزله بر سکونتگاه های شهری تأثیرگذارند. انبوهی جمعیت، 
ساخت وسازهای  عظیم  حجم  نیز  و  آن  پراکنش  و  توزیع 
انسانی با ویژگی  ها و شرایط متفاوت تجزیه و تحلیل آن را 
بسیار مشکل و در پاره  ای مواقع در صورت عدم استفاده از 
نرم  افزارهای پیشرفته عملًا غیرممکن ساخته است. GIS با 
داشتن مدل های تحلیلی همچون مدل های تحلیل مکانی و 
تحلیل جمعیت، قابلیت ادغام لایه  ها بسیاری از غیرممکن  ها 

را ممکن ساخته است و تراکم جمعیت، درصد و مقدار آن 
در طبقات مختلف، دانه بندی قطعات تفکیکی و ... همه در 

کمترین زمان قابل حصول می  باشند. 
در مقاله حاضر متناسب با سؤالات شاخص های اثرگذار 
معیارهای  به ترتیب  زلزله  مخاطره  آسیب پذیری  تحلیل  بر 
اقتصادی و اجتماعی، کالبدی و طبیعی تشخیص داده شد 
زلزله و جهات  کاربری های در معرض خطر  اما در بحث 
به  توجه  با  کرمانشاه  فضایی کلان شهر  کالبدی  توسعه  بینه 
که  زیرشاخص هایی  و  شاخص ها  تحلیل  از  حاصله  نتایج 
مورد بررسی قرار گرفتند، وضعیت نامناسب استقرار عناصر 
اقتصادی - اجتماعی و تأثیر آن بر عناصر کالبدی و به تبع 
آن وجود شبکه ارتباطی ناکارآمد و نفوذناپذیر، بافت شهری 
فشرده و فرسوده در مرکز شهر، تراکم بالا و توزیع نامتناسب 
فضاهای بی کالبد )باز و سبز( در سطح شهر، نقش اساسی 
حاضر  پهنه بندی  در  کاربری ها  افزایش  آسیب پذیری  در 

داشته است. 
وجود ارتباط تنگاتنگ بین خسارات احتمالی حاصل از 
رخداد زلزله و نزدیکی و استقرار آن بر روی گسل زلزله، 
ارائه  به  توجه  و  شهری  توسعه  طرح های  بازنگری  لزوم 
الگویی کالبدی - فضایی بهینه در کلان شهر کرمانشاه قبل 
از وقوع رخداد زلزله را اجتناب ناپذیر می نماید. با توجه به 
نتایج به دست آمده با رعایت ضوابط و اصول شهرسازی و 
فنی، توسعه هم در بعد درون زا و توسعه افقی از جمله در 
کلان شهر  این  شمال غربی  و  جنوب  محدوده های  و  نقاط 
منطقی به نظر می رسد. همچنین با توجه به شیب و جهت 
شیب و امتداد شرقی غربی گسل ها، توسعه شهر در غرب 
و شرق شهر پیشنهاد نمی شود مگر با رعایت اصول کامل 
مقاوم سازی و شهرسازی )رعایت سرانه ها و توسعه فضاهای 

بی کالبد و...(. 
و  خشن  توپوگرافی  شهر  شمال شرقی  و  شمال  در 
فیزیکی  توسعه  در  لاینفک  و  جدید  مانعی  صعب العبور 
فضایی   - کالبدی  توسعه  الگوهای  بحث  در  لذا  می باشد. 
توسعه شهری در حوزه جنوب و جنوب غرب ساخت و ساز 
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جدول11:  آسیب پذیری کاربری اراضی مناطق شهرداری کلان شهر کرمانشاه
دامنه آسیب پذیری کاربری مساحت به هکتار درصد دامنه آسیب پذیری کاربری مساحت به هکتار درصد
آسیب پذیری بالا اداري - انتظامي 79/3174 0/725 آسیب پذیری کم زراعی و بایر 390/5885 3/572
آسیب پذیری کم اداري - انتظامي 128/3996 1/174 بسیار آسیب پذیر فضای سبز و باغات 7/966 0/073

آسیب پذیری متوسط اداري - انتظامي 75/9353 0/694 آسیب پذیری بالا فضای سبز و باغات 242/8499 2/221
بسیار آسیب پذیر اداري - انتظامي 4/4727 0/041 آسیب پذیری متوسط فضای سبز و باغات 465/9801 4/262
بسیار آسیب پذیر درمانی- بهداشتی 6/1342 0/056 آسیب پذیری کم فضای سبز و باغات 559/477 5/117
آسیب پذیری بالا درمانی- بهداشتی 54/9702 0/503 بسیار آسیب پذیر فرهنگي – مذهبي 1/3569 0/012

آسیب پذیری متوسط درمانی- بهداشتی 16/1517 0/148 آسیب پذیری بالا فرهنگي – مذهبي 18/4313 0/169
آسیب پذیری کم درمانی- بهداشتی 28/7177 0/263 آسیب پذیری متوسط فرهنگي – مذهبي 11/306 0/103
بسیار آسیب پذیر آموزشی و آموزش عالی 11/1967 0/102 آسیب پذیری کم فرهنگي – مذهبي 17/1182 0/157
آسیب پذیری بالا آموزشی و آموزش عالی 87/2457 0/798 آسیب پذیری کم مخروبه 1/3194 0/012

آسیب پذیری متوسط آموزشی و آموزش عالی 90/6644 0/829 آسیب پذیری بالا شبکه ارتباطی 1402/7699 12/829
آسیب پذیری کم آموزشی و آموزش عالی 107/3791 0/982 آسیب پذیری کم شبکه ارتباطی 695/1881 6/358
آسیب پذیری بالا بافت فرسوده 4/9382 0/045 آسیب پذیری متوسط شبکه ارتباطی 766/5792 7/011
آسیب پذیری کم بافت فرسوده 0/9473 0/009 بسیار آسیب پذیر شبکه ارتباطی 218/3115 1/997

آسیب پذیری متوسط بافت فرسوده 2/303 0/021 آسیب پذیری بالا گورستان 10/3493 0/095
بسیار آسیب پذیر بافت فرسوده 1/6967 0/016 آسیب پذیری کم گورستان 36/2279 0/331
آسیب پذیری بالا پذیرایي و جهانگردي 6/0716 0/056 آسیب پذیری متوسط گورستان 7/1259 0/065
آسیب پذیری کم پذیرایي و جهانگردي 18/7589 0/172 بسیار آسیب پذیر گورستان 0/6334 0/006

آسیب پذیری متوسط پذیرایي و جهانگردي 5/2496 0/048 آسیب پذیری بالا مسکوني 1244/4536 11/382
بسیار آسیب پذیر پذیرایي و جهانگردي 0/9966 0/009 آسیب پذیری کم مسکوني 139/6747 1/277
آسیب پذیری بالا تاسیسات و تجهیزات  25/3608 0/232 آسیب پذیری متوسط مسکوني 485/9918 4/445
آسیب پذیری کم تاسیسات و تجهیزات  56/4451 0/516 بسیار آسیب پذیر مسکوني 424/2475 3/88

آسیب پذیری متوسط تاسیسات و تجهیزات  25/6137 0/234 آسیب پذیری بالا نظامي 65/0629 0/595
بسیار آسیب پذیر تاسیسات و تجهیزات  7/6532 0/07 آسیب پذیری کم نظامي 144/2896 1/32
آسیب پذیری بالا خدمات منطقه اي 78/8855 0/721 آسیب پذیری متوسط نظامي 212/365 1/942
آسیب پذیری کم خدمات منطقه اي 134/0772 1/226 بسیار آسیب پذیر نظامي 2/4393 0/022

آسیب پذیری متوسط خدمات منطقه اي 46/8538 0/429 آسیب پذیری بالا ورزشي 28/91 0/264
بسیار آسیب پذیر خدمات منطقه اي 20/3187 0/186 آسیب پذیری کم ورزشي 5/6222 0/051
آسیب پذیری بالا حمل و نقل و انبارداري 67/8698 0/621 آسیب پذیری متوسط ورزشي 23/3533 0/214
آسیب پذیری کم حمل و نقل و انبارداري 76/965 0/704 بسیار آسیب پذیر ورزشي 0/4822 0/004

آسیب پذیری متوسط حمل و نقل و انبارداري 54/3363 0/497 آسیب پذیری بالا تجاري 45/0501 0/412
بسیار آسیب پذیر حمل و نقل و انبارداري 5/4744 0/05 آسیب پذیری کم تجاري 17/7863 0/163
آسیب پذیری بالا صنعتي و کارگاهي 56/7826 0/519 آسیب پذیری متوسط تجاري 16/4021 0/15
آسیب پذیری کم صنعتي و کارگاهي 85/1026 0/778 بسیار آسیب پذیر تجاري 5/5502 0/051

آسیب پذیری متوسط صنعتي و کارگاهي 172/4587 1/577 آسیب پذیری بالا شهرک نوساز 357/3888 3/269
بسیار آسیب پذیر صنعتي و کارگاهي 8/3536 0/076 آسیب پذیری کم شهرک نوساز 140/3687 1/284
بسیار آسیب پذیر زراعی و بایر 34/7383 0/318 آسیب پذیری متوسط شهرک نوساز 209/778 1/919
آسیب پذیری بالا زراعی و بایر 252/1148 2/306 بسیار آسیب پذیر شهرک نوساز 49/1938 0/45

آسیب پذیری متوسط زراعی و بایر 521/0607 4/766 جمع کل 10934/0002 100

جدول 12: آسیب پذیری کاربری اراضی محدوده ساخته شده شهری کلان شهر کرمانشاه
دامنه آسیب پذیری کاربری مساحت به هکتار درصد

آسیب پذیری بالا فرودگاه 20/3363 0/72
آسیب پذیری کم فرودگاه 83/7613 2/95

آسیب پذیری متوسط فرودگاه 120/4742 4/24
بسیار آسیب پذیر فرودگاه 0/1459 0/01
آسیب پذیری بالا روستا 5/6195 0/20
آسیب پذیری کم روستا 1/1222 0/04

آسیب پذیری متوسط روستا 11/8099 0/42
بسیار آسیب پذیر روستا 5/0528 0/18
آسیب پذیری بالا شبکه ارتباطی و حریم 146/2197 5/14
آسیب پذیری کم شبکه ارتباطی و حریم 1657/4330 58/32

آسیب پذیری متوسط شبکه ارتباطی و حریم 765/0204 26/92
بسیار آسیب پذیر شبکه ارتباطی و حریم 25/0898 0/88

جمع 2842/0850 100/00
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درونی با توجه به پتانسیل داخل شهر پیشنهاد می شود.
5- پیشنهادات

از جمله  بیشتر شهرهای بزرگ  از موضوعاتی که  یکی 
که  است  زلزله  موضوع  هستند؛  روبه رو  آن  با  کرمانشاه 
ویژگی ها و شرایط طبیعی حاکم بر فضاهای شهری و تراکم 
به  توجه  لزوم  محیطی،  بارگذاری های  و  سرمایه گذاری 
برنامه ریزی های پیرامون مصونیت شهرها و آسیب کمتر آن ها 
را ضروری ساخته است و از طرف دیگر هر توصیه ای در 
یک بستر سازمانی مناسب تحقق می یابد. بستر سازمان های 
موجود ممکن است بعضی از عناصر و اجزای لازم را داشته 
و یا فاقد برخی از آن ها باشند. بنابراین در سیاست واگذاری 
نقصان ها  شناسایی  به  باید  شهرداری ها  به  جدید  وظایف 
پرداخته و پیشنهادهای لازم ارائه گردد. لذا در راستای نتایج 
مقاله و در ارتباط با کاهش آسیب پذیری کلان شهر کرمانشاه 
از خطر زلزله در جهت پیشگیری از آسیب های جبران ناپذیر 
و یا کاهش آن به حداقل، مواردی به صورت زیر پیشنهاد و 

ارائه می شود:
و  پرخطر  مناطق  در  مناسب  مرور  و  عبور  شبکه  ایجاد   -
متراکم از جمعیت و توجه به نفوذ پذیری بیشتر در بافت های 
داخلی و مرکزی شهر هم از لحاظ شبکه معابر باز و گسترده 
این که  هم  و  نجات  و  امداد  موقع  در  تردد  سهولت  برای 
مسکونی،  کاربری های  بیشترین  دارای  مرکزی شهر  مناطق 
به  توجه  همچنین  می باشند.  و...  ریزبافت  و  جمعیت پذیر 
عوامل زیربنایی و دسترسی ها، شامل پل ها، آب، برق و.. از 
اهمیت بسیار زیادی در مکانیابی برخوردار است و مکان در 
نظر گرفته شده برای اینگونه تأسیسات وسعت و فضای باز 

لازم به منظور پراکندگی را داشته باشد. 
- برنامه ریزی درست و منطقی برای مکان یابی بهینه  کاربری 
اراضی شهری و آمایش و پراکنش مطلوب کاربری ها و عدم 
تمرکز جمعیت در منطقه خاصی از شهر به خصوص مناطق 
باز در سطح شهر و  مرکزی شهر، توزیع مناسب فضاهای 

بالاخص در جوار کاربری های پرخطر و با جمعیت بالا . 
- پیش بینی و تعریف کاربری های چندمنظوره در بازنگری 

طرح های جامع و تفصیلی شهری، طرح های عمرانی و دیگر  
طرح و برنامه های شهری، در قالب پارک ها و مراکز تفریحی 
توریستی و همچنین جلوگیری از ساخت وسازهای طبقاتی 
و حد  در جوار  مسکونی،  و  تجاری  مجتمع های  قالب  در 
فاصل میادین و پل های زیر گذر روگذر و ...، تا در مواقع 
نشوند  بحران زا  کاربری ها  و  مراکز  گونه  این  بحرانی خود 
و شبکه حمل ونقل و ترابری و امداد و نجات را با مشکل 
مواجه نکنند. لازم به ذکر است که استفاده از کاربری های 
باز  فضاهای  پارکینگ ها،  مساجد،  از  )استفاده  چندمنظوره 
از ساختمان های دولتی و  استفاده  و سبز، و...( و همچنین 
عمومی اماکن عمومی مانند مدارس، کلیساها )لازم به ذکر 
است که کلیساهای واقع در سطح شهر کارایی لازم خود را 
از دست داده اند و به بافت فرسوده ملحق شده اند(، سالن های 
خانواده های  مسکن  تأمین  در  مهمی  نقش  و...  اجتماع 

بی خانمان می توانند ایفا نمایند. 
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