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چکیده

برنامه ریزی با هدف مدیریت بحران و تخمین ریسک زمین لرزه همواره یکی از دغدغه های اصلی برنامه ریزان و مدیران شهری 
بوده است. شناخت و تعیین میزان آسیب پذیری بافت های شهری در برابر زلزله به منظور برنامه ریزی مدیریت بحران قبل از وقوع زلزله 
الزامی به نظر رسیده است. این پژوهش با هدف ارائه الگویي مناسب جهت ارزیابی وضعیت آسیب پذیری بافت های شهری در برابر 
زلزله، بافت های شهر سمیرم در استان اصفهان را مورد مطالعه قرار داده است. پژوهش حاضر به لحاظ هدف از نوع کاربردي بوده 
و بررسي در آن به روش توصیفي – تحلیلي انجام شده است. به منظور نیل به اهداف پژوهش ابتدا معیار های مؤثر در آسیب پذیری 
بافت های شهری در برابر زلزله شناسایی گردیده، سپس با بهره گیری از مدل تحلیل شبکه ای )ANP( و نرم افزار آن، ارزش و اهمیت 
هر یک از معیار ها تعیین شده، در مرحله بعد نتایج حاصل از فرآیند تحلیل شبکه ای با لایه راه های شریانی درجه یک، درجه دو و 
درجه سه، تراکم جمعیتی، کیفیت ابنیه، شیب زمین، فاصله از گسل، فضای باز و سبز، مراکز درمانی، مراکز فرهنگی، مراکز آموزشی 
و مسکونی، تلفیق و نقشه میزان آسیب پذیری بافت های شهری در شهر سمیرم تهیه گردیده است. نتایج تحقیق نشان داده که از میان 
معیارهای تأثیرگذار، معیارهای تراکم جمعیت، راه شریانی درجه 2 و فاصله از گسل دارای بیشترین اهمیت بوده و نیز فاصله از مراکز 
فرهنگی و مراکز آموزشی کمترین اهمیت در میزان آسیب پذیری بافت های شهری را داشته اند. همچنین نتایج پژوهش نشان داده است 
که میزان آسیب پذیری در قسمت شمالی و مرکزی شهر سمیرم به علت نزدیکی به خط گسل و فرسوده بودن بناها بیشتر از سایر مناطق 
این شهر بوده است. با توجه به نتایج به دست آمده از لایه رقومی بافت های شهری سمیرم با انجام برنامه ریزی های صحیح قبل از وقوع 
و نیز داشتن طرح های مدیریتی پس از بحران می توان به میزان قابل توجهي از تلفات وخسارات ناشي از پیامدهای خسارات ناشی از 
زلزله کاهش داد. همچنین لازم به ذکر است که یکی از عوامل مورد غفلت قرار گرفته در طول تاریخ، عامل تکتونیک بوده، از این رو 

توجه به مبحث شیب و سایر عوامل، همواره در شهرسازی سیر تکاملی داشته اند.
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1- مقدمه
ایران با توجه به قرار گیري در مسیر کمربند کوهزایي 
آلپ -  هیمالیا و برخورداري از اقلیم متغیر و ناپایداری های 
زمین  و  جغرافیایي  موقعیت  واسطه  به  مقطعي  و  موقت 
بیشتر  تاریخي را در  تاریخ، بلایاي  شناختي خود در طول 

شهرهایش تجربه کرده است )عبدالهي،26:1383(. 
حاکی  ایران  در  زمین لرزه  نسبی  خطر  پهنه بندي  نقشه 
از آن است که بیشتر نقاط شهري و غیر شهري کشور در 
نواحی باخطر نسبی زیاد قرار گرفته اند )مرکز تحقیقات ساختمان 
طبیعي  بلایاي  نوع   40 از  مورد   31 وقوع   .)1378 مسکن،  و 

کشورهاي  از  یکي  که  است  شده  باعث  ایران  در  جهان، 
بلاخیز دنیا به حساب آید.

درصد   6 گذشته،  سال   25 در  رسمی  آمارهای  پایه  بر 
طور  به  و  است  بوده  زلزله  از  ناشی  کشور  انسانی  تلفات 
میانگین هر سال یک زلزله 6 ریشتری و هر ده سال یک 
زلزله به بزرگی 7 درجه در مقیاس ریشتر در کشور رخ داده 
است )ایرانمنش و اشراقی، 1385: 2(. همچنین با اینکه جمعیت 
از  ناشی  تلفات  ایران 1 درصد جمعیت دنیا می باشد، ولی 
زلزله در ایران حدود 6 درصد تلفات دنیاست )ابلقی، 1384: 
2(. به طوری که در گزارش دفتر برنامه ریزي سازمان ملل 
متحد در سال2003، کشور ایران رتبه نخست را در تعداد 
زلزله هاي با شدت بالاي 5/5 ریشتر در سال داشته و یکی 
از بالاترین رتبه ها را در زمینه آسیب پذیري ناشی از وقوع 
زلزله به خود اختصاص داده است)شیعه و همکاران، 1389: 3(. 

براین اساس از آنجا که توسعه واقعی بدون یکپارچگی با 
برنامه های کاهش بلایای طبیعی امکانپذیر نخواهد بود)هادیزاده، 
1386: 29(، لازم و ضروري است اقدامات و تلاش هایی جهت 

منسجم جهت  راهکارهایی  و  روش ها  به  عملي  دست یابي 
مقابله و برخوردي منطقي در به حداقل رساندن ابعاد فاجعه آمیز 
چنین رخدادهایی صورت گیرد. یکي ازضروری ترین اقدامات 
مدیریت  »»اصول  کارگیري  به  بحران ها  اثرات  کاهش  برای 

بحران« است )شادی طلب، 124 :1371(. 
سه  در  می توان  را  بحران  مدیریت  اصولی  اقدامات 

بازسازی خلاصه کرد  بخش 1- پیشگیری 2- واکنش 3- 
)درابک، 1383: 190(، در این بین پیشگیری مهم ترین بحث در 

استراتژی کاهش اثرات زلزله است )مک نامارا، 689:1387(. به 
طوری که میزان صدمات وارده ناشی از وقوع بلایای طبیعی 
تأثیر پذیرفته و گاه باعث گسیختگی نظام  از آن  به شدت 
زندگی و وارد آمدن ضررهاي جانی و مالی فراوان برجوامع 

 می گردد)محمدی، 1383: 29(. 
به  آمادگی در شهرها  پیشگیری و  به مسائل  بی توجهی 
دلیل انباشت سرمایه و تراکم بالاي جمعیتی و نیز به دلیل 
گستردگی  شان  به نسبت سایرسکونتگاه ها صدمات بیشتري 
به هنگام بروز بلایاي طبیعی از جمله زلزله به همراه خواهد 
داشت. به طوری که بی توجهی به مباحث پیشگیری در یک 
رعایت  غیراصولی،  سازهاي  و  ساخت  به  منجر  که  منطقه 
از  مسکونی  مناطق  و  حساس  کاربری های  فاصله  نکردن 
 :1390 )عطار،  می گردد  غیره  و  ورودخانه ها  گسل ها  حریم 
به عنوان  شهر  کالبدی  آسیب پذیری  تشدید  موجبات   ،)2
مشهودترین شکل آسیب پذیریِ ناشی از زمین لرزه می گردد 

)عزیزی و همافر، 1391: 6(. 

میزان  از  آگاهی  و  علل  دقیق  شناخت  اساس  براین 
شهر  کالبد  دهنده  تشکیل  عناصر  احتمالی  آسیب پذیری 
پیشگیری  برنامه های  در  سازنده ای  و  مؤثر  نقش  می تواند 
و کاهش خسارات ناشی از سوانح و حوادث طبیعی داشته 
باشد. شهرسمیرم به عنوان مرکز شهرستان در استان اصفهان 
تمرکز جمعیتی وسرمایه های  دلیل  به  که  است  قرار گرفته 
اقتصادي و اهمیت آن در ابعاد گوناگون از یک سو و نیز 
قرارگیري در پهنه لرزه خیز گسل شمال غربی- جنوب شرقی 
سمیرم که در مجاورت بلافصل این شهر قرار گرفته و در 
مناطقی نیز، قسمت هایی از ساختمان های این شهر در امتداد 
این گسل بنا گردیده اند از سوي دیگر، و همچنین فرسوده 
بودن بخش اعظمی از ساختمان های این شهر )مهندسین مشاور 
سپاهان طرح آرا، 1379(، ضرورت و اهمیت مطالعه، برنامه ریزي 

دقیقی را براي کاهش آسیب هاي انسانی و اجتماعی ناشی از 
وقوع زلزله طلب می کند. 
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اهداف این پژوهش عبارتنداز: 1- شناخت معیارهای مؤثر 
در آسیب پذیری بافت های شهری در برابر زلزله؛ 2 - تعیین 
آسیب پذیری  در  مؤثر  معیارهای  از  یک  هر  اهمیت  و  وزن 
بافت های شهری و 3- تعیین وضعیت بافت شهر سمیرم در 
برابر زلزله، با تلفیق نظرات کارشناسان )از طریق فرآیند تحلیل 
که  جایی  آن  از  جغرافیایی.  اطلاعات  سیستم  و  شبکه ای( 
شناخت علل آسیب پذیری و نحوه ی تأثیرپذیری شهر از رخداد 
زمین لرزه، وابسته به شناخت دقیق علل و نحوه آسیب پذیری 
هر یک از عناصر تشکیل دهنده کالبد شهر است؛ از این رو، 
اهداف پژوهش حاضر می تواند در جهت شناخت عوامل مؤثر 
در آسیب پذیری بافت های شهری، شناخت میزان اهمیت هر 
یک از عناصر مؤثر در آسیب پذیری بافت های شهری و در 
نهایت، ارائه ی برنامه ای مدون و کاربردی در جهت مدیریت 
بهینه  بحران در قبل و بعد از بحران در شهر سمیرم مؤثر باشد. 
از جمله تحقیقاتی که در جهان و ایران پیرامون مدیریت 
زیر  موارد  به  می توان  شده،  انجام  پذیری  آسیب  و  بحران 

اشاره کرد:
مدلی  ارائه  به  پژوهشی  در   )2000(1 نجیماوساگیتو 
برای ارزیابي و شبیه سازي شبکه حمل ونقل بزرگراه ها در 
آن ها ضمن  تحقیق  نتایج  پرداخته اند.  زلزله  از  بعد  شرایط 
از  بعد  را  ونقل  حمل  شبکه  آسیب پذیري  وضعیت  آنکه 
زلزله نشان می دهد، وضعیت ترافیک در بزرگ راه ها را در 

میزان های متفاوت آسیب پذیري  شان می دهد.
گیووینازي و دیگران2)2008( در تحقیقی به بررسی نقش 
استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات در فرآیند بازسازی 
سوماترا  زلزله 2004  و  آمریکا  ریچ  نورث  در 1994  زلزله 
بودن  بروز  که  داد  نشان  آن ها  تحقیقات  نتایج  پرداخته اند. 
اطلاعات و داده هایی ناشی از خسارات و سایر عوامل مؤثر 

در بحران می تواند نقش کلیدی در پس از زلزله داشته باشد.
به  ابتدا  مقاله ای  در  همکاران)1389(  و  آبادی  زنگی 
مختلف  مناطق  سازه ای  شرایط  تحلیل  و  تجزیه  و  بررسی 
میزان  براساس  را  مناطق  سپس  پرداخته اند،  تهران  شهر 
1- Nojima & Sugito
2- Giovinazzi & others

مقاومت و آسیب پذیری در برابر بحران احتمالی دسته بندی 
نموده اند. نتایج تحقیقات آن ها به ارائه راهکارهایی در جهت 
پیشگیری، برنامه ریزی مناسب و چگونگی مدیریت بحران 

در صورت بروز خطر ختم شده است.
آسیب پذیري  تحلیل  و  بررسی  به  ترابي)1388( 
شبکه های ارتباطي مهم ناحیة 1 از منطقة 5 شهرداري تهران 
داد  نشان  وی  تحقیق  نتایج  است.  پرداخته  زلزله  برابر  در 
تراکم های ساختماني و جمعیتي  داراي  که  که خیابان هایی 
بالا، کیفیت ابنیة پایین، فاصله زیاد تامراکز امدادي هستند، 
نسبت به سایرخیابان ها درجة محصوریت بیشتری داشته و 

در نتیجه از میزان آسیب پذیری بالاتری برخوردارند. 
این تحقیق به لحاظ هدف از نوع کاربردي بوده و روش 
بررسي آن به صورت توصیفي- تحلیلي انجام شده است. در این 
پژوهش ابتدا با استفاده از مطالعات کتابخانه ای)کتاب ها، اسناد، 
مقالات، پایان نامه ها و...( و نظرات کارشناسان مسلط به شرایط 
جغرافیایی محدوده مورد مطالعه و موضوع تحقیق، »معیار شبکه 
ارتباطی با زیر معیارهای راه های درجه یک، درجه دو و درجه 
سه؛ معیار ویژگی های اجتماعی با زیر معیارهای تراکم جمعیت 
و کیفیت ابنیه؛ معیار ویژگی های زمین شناسی با زیر معیارهای 
فاصله از گسل و شیب زمین؛ معیار ویژگی های کارکردی با 
زیر معیارهای فضای باز، مراکز درمانی، فرهنگی، آموزشی و 
مسکونی« به عنوان عوامل تأثیرگذار بر آسیب پذیری بافت های 
شهری شناسایي شدند. سپس برای تعیین روابط بین عناصر 
تصمیم گیری و تبدیل مسأله به ساختار شبکه ای، پرسشنامه 
بین 38 کارشناس و متخصص در  دیماتل مساله طراحی و 

عرصه مدیریت بحران توزیع گردید. 
در مرحله بعدی با ورود داده های حاصل از پرسشنامه 
بین  روابط   Excel و   Matlab افزاری  نرم  محیط  به  دیماتل 
عناصر تصمیم تعیین و مسأله به ساختاری شبکه ای تبدیل 
گردید. سپس با طراحی پرسشنامه وزن دهي 1 تا 9 توماس 
ال ساعتي و توزیع آن بین کارشناسان و متخصصین مرحله 
قبل، مقایسات زوجي عناصر تصمیم با توجه به معیارهاي 

کنترلي و هدف تحقیق، صورت گرفت. 
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ارزش   ،Copeland تکنیک  از  استفاده  با  بعد  مرحله  در 
نهایي مقایسات زوجي صورت گرفته از سوي کارشناسان 
 Super تعیین، و نتایج حاصل از آن وارد محیط نرم افزاري
Decisions شدند. سپس براي تعیین ضریب و ارزش نهایي 

آن ها  ترکیب  و  ماتریس  هر  اولیه  نتایج  محاسبه  با  معیارها 
آنگاه  شد.  تشکیل  وزنی  غیر  ماتریس  ابر  ابتدا  یکدیگر  با 
با نرمالیزه کردن آن ابر ماتریس وزني و نهایتاً ابر ماتریس 

حدي به دست آمد. 
نرمال  و  ماتریس خوشه ها  نتایج  محاسبه  با  آن  از  پس 
نهایي  نتیجه  حدي،  ماتریس  ابر  در  عناصر  ضریب  سازي 
در  شد.  مشخص  تصمیم  عناصر  بندي  اولویت  و  عناصر 
شهر  شهری  بافت  پذیری  آسیب  نقشه  تهیه  برای  نهایت 
سمیرم  پس از آماده سازی لایه های اطلاعاتي )لایه راه های 
شریانی درجه یک، درجه دو و درجه سه، تراکم جمعیتی، 
کیفیت ابنیه، شیب زمین، فاصله از گسل، فضای باز و سبز، 
مراکز درمانی، مراکز فرهنگی، مراکز آموزشی و مسکونی( 
برای هر یک از عناصر تصمیم و طبقه بندي مجدد هر لایه 
افزاری  نرم  به هر لایه در محیط  بر اساس ضوابط مربوط 
، از مجموعه نرم افزاری ArcGis10.1، وزن نهایی   ArcMap

هر یک از عناصر تصمیم که بر اساس فرایند تحلیل شبکه ای 
به دست آمده بود، با استفاده از روش Index Overlay و از 
 ArcMap در محیط نرم افزاری Raster Calculator  طریق ابزار
، از مجموعه نرم افزاری ArcGis10.1 در لایه مربوطه اش اعمال 

گردید. 

1-1- روش شناسی تحقیق
- فرآیند تحلیل شبکه ای

فرآیند تحلیل شبکه ای توسعه یافته فرآیند تحلیل سلسله 
مراتبي است (Saaty,2004:21) . تفاوت بین ساختار سلسله مراتبي 
و شبکه ای در این است که در فرآیند تحلیل سلسله مراتبي 
مراتبي  سلسله  و  یک طرفه  تصمیم گیري  سطوح  بین  روابط 
وابسته  بالایي  سطح  به  تنها  تصمیم گیري  سطح  هر  و  بوده 
است(Gencer,2006). این محدودیت عمده فرآیند تحلیل سلسله 
مراتبي باعث شد تا توماس ال ساعتي فرآیند تحلیل شبکه ای را 
براي بررسي روابط پیچیده داخلي بین سطوح مختلف تصمیم 
و معیارها ارائه دهد )رضایی، قائد رحمتی و حسینی،1393(. وي روش 
براي حل مسائل در حالت  را  مراتبي  تحلیل سلسله  فرآیند 
استقلال بین گزینه ها و معیارها و روش فرآیند تحلیل شبکه ای 
را براي حل مسائلی که وابستگي بین گزینه ها و معیارها دارند، 
پیشنهاد کرده است (Ertay et al,2006:242). چانگ مراحل انجام 
فرآیند تحلیل شبکه اي را در شش مرحله 1- تبدیل مسأله به 
ساختار شبکه ای، 2- انجام مقایسات زوجی بین کلیه عناصر 
تصمیم، 3- تشکیل ابر ماتریس غیر وزنی، 4- ابر ماتریس وزنی 
5- تشکیل ابر ماتریس حد و 6- تشکیل ماتریس خوشه ها و 
. (Chung et al,2005:21) تعیین اوزان نهایی عناصر بیان نموده است

1-2- محدوده جغرافیایی تحقیق
استان اصفهان با مساحت 107018 کیلومترمربع، حدود 
اختصاص  خود  به  را  کشور  کل  مساحت  از  درصد   6/57

نگاره 1: چارت مراحل انجام 
تحقیق
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داده است )معاونت برنامه ریزی، پژوهش و فناوری اطلاعات شهرداری 
اصفهان،1391: 17(. این استان بین 30 تا 34 درجه و 30 دقیقه 

عرض شمالي و 49 درجه و 36 دقیقه تا 55 درجه و 32 دقیقه 
طول شرقي در ایران مرکزي قرار دارد )تاجیک،1389: 63(.

شهر سمیرم در عرض جغرافیایی 31 درجه و 25دقیقه 
شمالی و طول جغرافیایی 51 درجه و 34 دقیقه شرقی واقع 
در 160  و  سمیرم  شهرستان  مرکز  سمیرم  شهر  است.  شده 
کیلومتری جنوب شهر اصفهان در کوهپایه های شرقی رشته 
کوه های زاگرس قرار گرفته است. مساحت شهرستان سمیرم  
5297/5 کیلومترمربع می باشد که در  مرز بین استان اصفهان 
و کهگیلویه و بویراحمد واقع شده است. شهر سمیرم  در سال 
1335 دارای 7968 نفر  جمعیت بوده این میزان در سال 1345 
به 10049 نفر  و در سال 1355 به 13490 نفر و در سال 1365 
به 20260نفر و در سال 1375 به 24504 و بر اساس سرشماری  
نفوس و مسکن سال 1390 به 25122 نفر بالغ گردیده  است. 
بنابر نتایج سرشماری عمومی نفوس و مسکن سال 1385 
نرخ رشد جمعیت در سال 1385 در شهر سمیرم 87 درصد 
بوده است. در واقع این افزایش جمعیت، ضرورت پرداختن به 
مسئله ارزیابی آسیب پذیری در برابر زلزله را که می تواند شهر و 
ساکنین آن را گریبان گیر خسارات جانی و مالی فراوان کند دو 
چندان کرده است. نگاره )2( موقعیت استان اصفهان، شهرستان 

و شهر سمیرم را در تقسیمات کشوری نشان می دهد.

2- مبانی نظری
2-1- آسیب پذیری

دادن  نشان  جهت  که  است  اصطلاحی  آسیب پذیری 
وسعت و میزان خسارت احتمالی بر اثر وقوع سوانح طبیعی 
استفاده می شود. مناطق جغرافیایی  به جوامع، ساختمان ها و 
واقع  در  موجود  ساختمان های  لرزه ای  آسیب پذیری  ارزیابی 
یک نوع پیش بینی خسارت دیدگی آن ها در مقابل زلزله های 
احتمالی می باشد. در حقیقت فجایع ناشي از سوانح از تنش 
میان دو پدیده یکي طبیعي و دیگري ساخته دست بشر است و 
بازتاب های واکنش انسان در مقابل این سانحه طبیعي است که 
فاجعه مي آفریند )حمیدي، 1371: 482(. آسیب پذیری سکونتگاه های 
و  جمعیت  تمرکز  علت  به  طبیعي  بلایاي  مقابل  در  انساني 
فعالیت های اقتصادي در نواحي وسیع و تراکم و امنیت نابسامان 
و بی قاعده سکونتگاه ها به طور مداوم افزایش یافته است. دامنه 
خساراتي که یک سانحه ایجاد مي کند به عوامل زیادي از جمله 
زیرساخت هاي شهري بستگي دارد. در بسیاري از کشورهاي 
در حال توسعه با تمرکز شدید، یک سانحه طبیعي می تواند به 

یک فاجعه بیانجامد )عبداللهي، 1382: 67(.

2-2- مخاطرات طبیعی شهري
مخاطرات طبیعی سوانحی هستند که به واسطه بی نظمی 
وجود  به  آب  و  آتش  هوا،  زمین،  اصلی  عناصر  غیرعادي 

 مأخذ: نگارندگان
نگاره 2:  نقشه محدوده مورد مطالعه
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می آیند و مصائب ناشی از این وضع به همان شدت گذشته، 
کوه،  ریزش  شامل  بلایا  گونه  این  تکرارمی گردد.  هم  هنوز 
فرسایش زمین، توفان، خاك، گردباد، تندباد، آتشفشان، زلزله 
و غیره هستند)تیلور، 150:1372(. مخاطرات طبیعی در واقع عملی 
ایجاد  فاجعه آمیز  باچنان شدتی که وضعی  از طبیعت است 
می کند و در این وضع شیرازه زندگی روزمره ناگهان گسیخته 
می شود و مردم دچار رنج و درماندگی می شوند و درنتیجه به 
غذا، پوشاك، سرپناه ومراقبت های پزشکی و پرستاري و سایر 
ضرورت های زندگی و به محافظت در مقابل عوامل و شرایط 

نامساعد محیط محتاج می گردند)عصار وندیم،1377: 7(.

2-3- تأثیرسانحه زلزله در شهرها
با توجه به ارتباط متقابل و وابستگی عناصر و اجزاء شهري 
به یکدیگر، آسیب پذیري شهري نیز در برگیرنده تمامی عوامل 
موجود در یک شهر می باشد. به عبارت دیگر سوانح برتمامی 

اجزا یک شهر و به طور کلی بافت شهری تأثیر گذار است.
سیستم های شهري تحت تأثیر سوانح عبارتنداز:

- سیستم طبیعی شهر؛ شامل منابع طبیعی چون آب، خاك، 
ویژگی های زمین شناسی و اقلیم.

و  جمعیت  شامل  شهر؛  فرهنگی  و  اجتماعی  سیستم    -
ویژگی های آن.

- سیستم اقتصادي شهر؛ شامل منابع تولید، توزیع، مصرف، 
سرمایه، اشتغال و درآمد می شود.

آنچه  و  ساختمان ها  معابر،  شامل  شهر؛  کالبدی  سیستم   -
اجزای بافت شهری را در بر می گیرد.

- سیستم زیرساختی شهر؛ که شامل حمل ونقل، تأمین و 
توزیع آب ، تأمین و توزیع برق، تأمین وتوزیع گاز، مخابرات 

و ارتباطات، ساختمان و سازه ها شهری است. 
هر یک از این سیستم ها به نحوي در معرض آسیب پذیري 
هر  کارکرد  زلزله  وقوع  دارند.  قرار  زلزله  سانحه  از  ناشی 
متوقف  یا  و  مختل  می تواند  را  نامبرده  سیستم های  از  یک 
نماید. بروز اختلال در هر یک از سیستم ها نیز ادامه کارکرد 
سایر سیستم ها را با مشکل مواجه می سازد. بنابراین پدیده 

معرض  از شهردر  قسمتی  به  مختص  آسیب پذیري شهري 
وقوع سانحه نبوده، و کل سیستم را در برمی گیرد و از این رو 

خطر بروز سانحه را افزایش می دهد )ناطق الهی،1378: 77-78(.
آنچه در مورد آثار پدیده زلزله در شهرها بدیهی است این امر 
است که وضعیت شهرسازي نامناسب غیراصولی وبدون برنامه، 
رویداد زلزله را در شهرها به یک فاجعه تبدیل می کند. وضعیت بد 
استقرار عناصرکالبدي و کاربری های نامناسب فضاهاي  بازشهري 
و مواردي از این قبیل نقش اساسی در افزایش میزان آسیب های 

وارده به شهرها در برابر زلزله دارند )عطار،1390: 19(.

2-4- معیارهای تأثیرگذار در آسیب پذیری بافت های 
شهری

در آسیب پذیری بافت های شهری عوامل و عناصر مختلفی 
مؤثر است، که بی توجهی و نادیده گرفتن آن ها نه تنها منجر به 
ایجاد خسارت های فراوان مالی به افراد و سازمان ها می شود 
بلکه باعث به خطر افتادن جان ساکنین یک شهر نیز می شود. 
لذا برای کاهش خسارات و آسیب های وارده از سوی سوانح 
تأثیر  که  اصلي  معیارهای  باید  حداقل  زلزله  به ویژه  طبیعی 
بسزایی در میزان آسیب پذیری دارند، در نظر گرفته شود. به 
طور کلی در حوزه آسیب پذیري دو اصل در انتخاب معیارها 
وجود دارد 1- معیارهایي که به طور کلي به عنوان استاندارد و 
مبنا در تعیین وضعیت آسیب پذیري مکان ها شناخته شده اند، 
2- معیارهایي که با توجه به شرایط جغرافیایي تعیین مي گردند. 
در این پژوهش نیز برای تعیین معیارها با توجه به دو اصل 
فوق هم از طریق مطالعات کتابخانه اي از جمله )کتاب، اسناد، 
مقالات و... ( و هم از نظرات کارشناسان آشنا به شرایط منطقه 
مورد مطالعه، موضوع تحقیق و محدودیت های اطلاعاتی از 4 
خوشه )معیار( با 12 زیر معیار اصلي و اولویت دار به شرح 

زیر، جهت ارزیابی میزان آسیب پذیری استفاده شده است.

2-4-1- شاخص شبکه ارتباطي
در شرایط عادي راه ها و شبکه های ارتباطي را می توان 
بازتاب  که  دانست  شهر  یک  ویژگی های  مهم ترین  از 
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کالبدي مفهوم نیاز به دسترسي می باشند و می توانند افزایش 
مطلوبیت و ارتقاء کیفیت زندگي را سبب شوند. اما با وقوع 
حوادث و ایجاد شرایط بحراني شبکه ارتباطي و دسترسي به 
دلیل نجات و تداوم حیات انساني اهمیتي چند برابر بیشتر 
از شرایط عادي را پیدا می کند. از این رو در این پژوهش راه 
شریاني درجه1، راه شریاني درجه2 و راه شریاني درجه3 به 

عنوان زیر معیارهای شبکه ارتباطي انتخاب شده اند.

2-4-2- شاخص ویژگی های اجتماعی و اقتصادی
 با توجه به نظر کارشناسان این معیار با زیر معیارهای 
تراکم جمعیت و کیفیت ابنیه )که از شرایط اقتصادی افراد 
منشأ می گیرد( مهم ترین عناصر در آسیب پذیری بافت های 

شهری محسوب می شوند. 

2-4-3- شاخص ویژگی های کارکردی
هر کاربری با توجه به ویژگی های کارکردی خود می تواند 
در کاهش یا افزایش میزان آسیب پذیری نقش به سزایی داشته 
دارند،  قرار  یکدیگر  نفوذ  حوزه  در  که  کاربری هایی  باشد. 

ضمن آنکه نباید مانع ایفاي نقش و عملکرد یکدیگر شوند، 
باید به نوعي مکمل یکدیگر در جهت ارائه خدمات و کاهش 
و  کاربری ها  مطالعه  با  مقاله  این  در  باشند.  پذیری  آسیب 
تأثیراتي که کاربری ها برروي همدیگر دارند و نظر کارشناسان، 
کاربری هایی همچون فضاي باز و سبز، فرهنگی، آموزشی، 
ارتقاء مدیریت بحران در  مسکوني و درمانی، که می توانند 
هنگام وقوع حوادث را به همراه داشته باشند، به عنوان زیر 

معیارهای ویژگی های کارکردی در نظر گرفته شدند. 

2-4-4- شاخص مشخصات زمین شناسي
در میزان آسیب پذیری هر مکانی، عناصر طبیعي زمین 
احداث  هنگام  در  که  به طوري  دارد.  مؤثري  و  مهم  نقش 
شهرهای امروزی عناصری همچون شیب زمین و فاصله از 

گسل نقش مؤثری ایفا می کنند.

3- بحث و یافته ها 
3-1- ایجاد ساختار شبکه ای از مسأله

روابط  تعیین  شبکه ای  تحلیل  فرآیند  از  مرحله  اولین 

جدول 1: شاخص های آسیب پذیری بافت های شهری در تحقیقات گذشته
شاخص های مورد استفادهسالپژوهشگر / پژوهشگرانردیف

کیفیت ابنیه، سازگاری، قدمت بنا، تعداد طبقات، فاصله از مراکز درمانی، فاصله از فضاهای باز، 1384رضایی پرتو1
فاصله از مراکز آتش نشانی

عمر ابنیه، تعداد طبقات، مساحت کاربری ها، مراکز آتش نشانی، نیروی انتظامی، تراکم جمعیت، 1390خاکپور، زمردیان و صادقی2
تراکم خانوار، نسبت جنسی، نرخ اشتغال

کیفیت ابنیه، تراکم شهری، نوع و ویژگی های بافت، کاربری اراضی شهری، شبکه ارتباطی1391رضا پور و شهابی3

مصالح ساختمانی، قدمت بنا، کیفیت ابنیه، تعداد طبقات، سازگاری کاربری ها، وضعیت قطعه در بلوك1391احد نژاد، نوروزی و زلفی4

خاکپور، حیاتی، کاظمی بی نیاز، 5
ربانی ابوالفضلی

قدمت بنا، تعداد طبقات، نوع کاربری، جنس مصالح، کیفیت ساختمان، مساحت قطعات، دسترسی 1392
به معابر

فلاحی علی آبادی، گیوه چی، 6
اسکندری سرسنگی

جنس سازه ها، تراکم جمعیت، درجه محصوریت، عرض معابر، قدمت بنا، نزدیکی به مراکز 1392
درمانی، دسترسی به فضاهای باز، فاصله از ایستگاه های آتش نشانی

زنگی آبادی، رضایی، مومنی 7
شهرکی و میرزائی

کیفیت ابنیه، کاربری اراضی ، تراکم ساختمانی، فاصله از مراکز امداد رسانی، تراکم جمعیت، درجه 1392
محصوریت، عمر بنا

پورموسوی، شماعی، احد نژاد، 9
عشقی چهاربرج و خسروی

نوع مصالح، قدمت بنا، کیفیت بنا، سازگاری کاربری های هم جوار، مساحت همکف، مسیر قنات، 1393
فاصله از گسل، سازندهای زمین شناسی و عرض معابر دسترسی
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طریق  این  از  تا  می باشد  تصمیم  عناصر  بین  ارتباطات  و 
برای  کرد.  تبدیل  شبکه ای  ساختار  یک  به  را  مسأله  بتوان 
و  معیارها  شناسایی  از  پس  پژوهش حاضر  در  منظور  این 
زیر معیارها، پرسشنامه ای با استفاده از مدل دیماتل طراحي 
بحران،  مدیریت  در عرصه  متخصصین  و  کارشناسان  از  و 
خواسته شد، با توجه به روابط علت و معلولي بین عوامل 
و پارامترها، به هر عامل در ارتباط با عامل دیگر ارزشي بین 
0 - 5 داده شود. در مرحله بعد با ورود داده ها حاصل از 
 Matlab و   Excel افزاري  نرم  محیط  به  کارشناسان  نظرات 

روابط بین زیر معیارها تعیین شد. 
لازم به ذکر است در تکنیک دیماتل تنها روابط بین زیر 
معیارها  زیر  بین  روابط  از طریق  و  می شود  تعیین  معیارها 
ساختار   )3( نگاره  برد.  پی  معیارها  بین  روابط  به  می توان 
شبکه ای مسأله را نشان می دهد )در این نگاره روابط بیروني 
روابط  و  نما  جهت  فلش  صورت  به  تصمیم  عناصر  بین 
دروني بین عناصر تصمیم به صورت کمان نشان داده شده 

است(.

3-2- انجام مقایسات زوجی بین کلیه عناصر تصمیم
زیر  و  معیارها  زوجي  مقایسه  ضمن  مرحله  این  در 
معیارهای آسیب پذیری بافت های شهری نسبت به یکدیگر، 
بر اساس معیارهاي کنترلي و روابط دروني خود، بر مبناي 
مقیاس 9 کمیتي توماس ال ساعتي در قالب پرسشنامه توسط 
گرفتند.  قرار  مقایسه  مورد  زوجي  صورت  به  کارشناسان 
به عناصر تصمیم توسط  متفاوت  به علت وزن دهی  سپس 
کارشناسان، براي رسیدن به اجماع و تعیین وزن هر یک از 
 Copeland نتایج  ادغام  از روش  به یکدیگر،  عناصر نسبت 
به عنوان بهترین روش ادغام نتایج استفاده شد. در مرحله 
ابر  تشکیل  انجام  براي  کوپلند  روش  از  حاصل  نتایج  بعد 
ماتریس ها و تعیین وزن نهایی عناصر تصمیم،  به محیط نرم 

افزاري Super Decisions وارد شد.

3-3- تشکیل ابر ماتریس غیر وزنی
در فرآیند تحلیل شبکه ای تمام خوشه ها )معیارها( و زیر 
بنابراین  ارتباط و کنش متقابل می باشند،  با هم در  معیارها 

مأخذ: نگارندگان
نگاره 3: ساختار شبکه ای آسیب پذیری زلزله ای بافت های شهری و روابط دروني و بیروني عناصر آن
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اهمیت و ارجحیت هر معیار و زیر معیار به صورت مقایسه 
زوجي به دست می آید. سپس براي تعیین اولویت های نهایي 
دریک سیستم که متأثر از وابستگي ها و روابط دروني است، 
ستون های  در  به تناسب  اولیه  و  کوچک  اولویت  بردارهاي 
سوپر  عنوان  به  ماتریس  این  که  می شوند  وارد  ماتریس 

ماتریس غیر وزنی شناخته می شود. 
سوپر ماتریس غیر وزنی عملًا یک ماتریس بخش بندي 
گروه  دو  بین  ارتباط  بیانگر  آن  بخش  هر  که  است  شده 
)جزء یا دسته( در یک سیستم است. به عبارت دیگر سوپر 
ماتریس غیر وزنی را می توان همان نتایج ماتریس های اولیه 
ترکیب شده اند  قرار گرفته و  کنار یکدیگر  دانست، که در 

)سرایی و حسینی،1391(. 

نتایج حاصل از ابر ماتریس غیر وزنی )جدول 2( نشان 
می دهد که از معیار شبکه ارتباطی راه های درجه سه تنها با 
زیر معیارهای راه های درجه یک، راه های درجه دو، تراکم 

جمعیت، فاصله از گسل و مسکونی رابطه دارد، که در این 
بین بیشترین ارتباط آن با زیر معیار مسکونی است. 

راه های درجه یک نیز تنها با سه زیر معیار راه های درجه 
که  دارد،  ارتباط  گسل  از  فاصله  و  دو  درجه  راه های  سه، 
راه های  با  یک  درجه  راه های  ارتباط  بیشترین  بین  این  در 
درجه  راه های  با  نیز  دو  درجه  راه های  است.  دو  درجه 
گسل،  از  فاصله  جمعیت،  تراکم  سه،  درجه  راه های  یک، 
مراکز درمانی و زیر معیار مسکونی رابطه دارند. در معیار 
زیر  با  جمعیت  تراکم  معیار  زیر  اجتماعی،  ویژگی های 
معیارهای با راه های درجه یک، دو و سه، فاصله از گسل، 
فضای باز و سبز، مراکز درمانی، مراکز آموزشی و مسکونی؛ 
زیر معیار کیفیت ابنیه از معیار ویژگی های اجتماعی نیز با 
زیر معیارهای مراکز درمانی، فرهنگی و مسکونی در ارتباط 
است. دو زیر معیار شیب زمین و فاصله از گسل از معیار 
ویژگی های زمین شناختی تنها با زیر معیارهای معیار شبکه 

جدول2: ابر ماتریس غیروزنی آسیب پذیری بافت شهری سمیرم

معیار
ویژگی های کارکردیویژگی های زمین شناسيویژگی های اجتماعي شبکه ارتباطي

زیر 
معیار

راه های 
درجه 3

راه های 
درجه 1

راه های 
درجه 2

تراکم 
جمعیت

کیفیت 
ابنیه

شیب 
زمین

فاصله از 
گسل

فضاي باز 
و سبز

مراکز 
درماني

مراکز 
فرهنگي

مراکز 
مسکونيآموزشي

شبکه 
ارتباطي

راه های 
درجه 3

0.0000000.3333330.2499810.2499810.0000000.0000000.3333330.0000000.0000000.0000000.0000000.500000

راه های 
درجه 1

0.2499810.0000000.7500190.0000000.0000000.0000000.3333330.0000000.0000000.0000000.0000000.000000

راه های 
درجه 2

0.7500190.6666670.0000000.7500190.0000000.0000000.3333330.0000001.0000000.0000000.0000000.500000

ویژگی های 
اجتماعي

تراکم 
جمعیت

1.0000001.0000001.0000000.0000000.0000000.0000001.0000001.0000000.5000000.0000001.0000000.333333

کیفیت 
ابنیه

0.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.5000001.0000000.0000000.666667

ویژگی های 
زمین 
شناسي

شیب 
زمین

0.9000090.8888890.9000090.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.000000

فاصله از 
گسل

0.0999910.1111110.0999910.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.000000

ویژگی های 
کارکردی

فضاي 
باز و 
سبز

0.0000000.0879420.1219520.1132670.0000000.8000000.0000000.0000000.1666670.0000000.0000000.249981

مراکز 
درماني

0.2000000.2426320.3196270.5076180.3228180.0000000.1428820.6666670.0000000.0000000.0000000.750019

مراکز 
فرهنگي

0.0000000.0000000.0000000.0000000.0791840.0000000.0000000.0000000.0000000.0000001.0000000.000000

مراکز 
آموزشی

0.0000000.0000000.0000000.0000000.0882070.0000000.0000000.0000000.0000001.0000000.0000000.000000

0.8000000.6694260.5584210.3791150.5097910.2000000.8571180.3333330.8333330.0000000.0000000.000000مسکوني

مأخذ: محاسبات نگارندگان 
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ارتباطی مرتبط می باشند. 
باز  فضای  معیار  زیر  کارکردی  ویژگی های  معیار  در 
تراکم  دو،  و  یک  درجه  راه های  معیارهای  زیر  با  سبز  و 
جمعیت، شیب زمین، مراکز درمانی و مسکونی؛ زیر معیار 
مراکز درمانی از معیار ویژگی های کارکردی با زیر معیارهای 
راه های درجه سه، دو و یک، تراکم جمعیت، کیفیت ابنیه، 
فاصله از گسل، فضای باز و سبز و مسکونی؛ زیر معیار مراکز 
معیارهای  زیر  با  کارکردی  ویژگی های  معیار  از  فرهنگی 
کیفیت ابنیه و مراکز آموزشی؛ زیر معیار مراکز آموزشی از 
معیار ویژگی های کارکردی با زیر معیارهای کیفیت ابنیه و 
مراکز فرهنگی؛ و زیر معیار مسکونی از معیار ویژگی های 
سه،  و  دو  یک،  درجه  راه های  معیارهای  زیر  با  کارکردی 
از گسل،  فاصله  زمین،  ابنیه، شیب  کیفیت  تراکم جمعیت، 

فضای باز و سبز و مراکز درمانی در ارتباط می باشد. 
ابرماتریس  در  ناسازگاری  میزان  است،  ذکر  به  لازم 

غیروزنی برابر با 0/0004 می باشد.

3-4- ابر ماتریس وزنی
تشکیل  ویژه  بردار  چند  از  ماتریس  سوپر  ستون های 
البته  می شود که جمع هر کدام از بردارها برابر یک است. 
متناسب با بردار ویژه هایی که در ستون وجود دارد، ممکن 
است جمع هر ستون سوپر ماتریس اولیه بیش از یک شود.  
براي آن که از عناصر ستون مناسب با وزن نسبی شان فاکتور 
گرفته شود و جمع ستون برابر یک شود، هر ستون ماتریس 
استاندارد می شود. در نتیجه ماتریس جدید به دست می آید 
که جمع هر یک از ستون های آن برابر یک خواهد بود. این 
احتمالي  جمع  که  است  مارکوف  زنجیره  به  شبیه  موضوع 
همه وضعیت ها معادل یک است. به ماتریس جدید، ماتریس 

وزني یا ماتریس استوکاستیک گفته می شود. 
نتایج حاصل از ابر ماتریس وزنی نشان می دهد که یک 
عنصر وابسته )عناصر واقع در ستون( به چه میزان به یک 
به  دارد،  وابستگی  سطر(  در  واقع  )عناصر  مستقل  عنصر 
ابر ماتریس نشان می دهد که یک عنصر  عبارتی دیگر این 

وابسته چقدر تحت تأثیر یک عنصر مستقل است. 

جدول 3: ابر ماتریس وزنی آسیب پذیری بافت شهری سمیرم

معیار

ویژگی های کارکردیویژگی های زمین شناسيویژگی های اجتماعيشبکه ارتباطي

راههای راههای درجه 3زیر معیار
درجه 1

راههای 
درجه 2

تراکم 
فاصله از شیب زمینکیفیت ابنیهجمعیت

گسل
فضاي باز 

و سبز
مراکز 
درماني

مراکز 
فرهنگي

مراکز 
مسکونيآموزشي

شبکه ارتباطي

راههای 
درجه 3

0.0000000.0942650.0706940.1874860.0000000.0000000.0901810.0000000.0000000.0000000.0000000.099905

راههای 
درجه 1

0.0706940.0000000.2121020.0000000.0000000.0000000.0901810.0000000.0000000.0000000.0000000.000000

راه های 
درجه 2

0.2121020.1885310.0000000.5625140.0000000.0000000.0901810.0000000.1998100.0000000.0000000.099905

ویژگی های 
اجتماعي

تراکم 
جمعیت

0.1369230.1369230.1369230.0000000.0000000.0000000.6442370.8539730.3416700.0000000.8539730.227780

0.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.3416700.8539730.0000000.455560کیفیت ابنیه

ویژگی های 
زمین شناسي

0.0511380.0568250.0511380.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.000000شیب زمین

فاصله از 
گسل

0.4602890.4546020.4602890.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.000000

ویژگی های 
کارکردی

فضاي باز 
و سبز

0.0000000.0060550.0083970.0283170.0000000.8000000.0000000.0000000.0194750.0000000.0000000.029210

مراکز 
درماني

0.0137710.0167060.0220080.1269040.3228180.0000000.0121760.0973510.0000000.0000000.0000000.087639

مراکز 
فرهنگي

0.0000000.0000000.0000000.0000000.0791840.0000000.0000000.0000000.0000000.0000000.1460270.000000

مراکز 
آموزشی

0.0000000.0000000.0000000.0000000.0882070.0000000.0000000.0000000.0000000.1460270.0000000.000000

0.0550830.0460930.0384490.0947790.5097910.2000000.0730430.0486760.0973750.0000000.0000000.000000مسکوني

مأخذ: محاسبات نگارندگان
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عناصر  از  یک  هر  مقادیر  جمع  حاصل  حالت  این  در 
وابسته )عناصر واقع در ستون( باید یک شود. براین اساس 
می دهد  نشان  وزنی)جدول3(  ماتریس  ابر  از  نتایج حاصل 
که زیر معیار راه های درجه سه ، یک و دو بیشتر تحت تأثیر 
زمین  ویژگی های  معیار  در  گسل  از  فاصله  مستقل  عنصر 
شناسی است، که در این ارتباط میزان این وابستگی به ترتیب 
برابر با 0/460 ، 0/454 و 0/460 می باشد. همچنین جدول 
اجتماعی، زیر  فوق نشان می دهد که در معیار ویژگی های 
معیار تراکم جمعیت بیشترین وابستگی را با راه های درجه 
سه، و زیر معیار کیفیت ابنیه بیشترین ارتباط و وابستگی را 

با زیر معیار مسکونی دارد. 
در معیار ویژگی های زمین شناسی، زیر معیار شیب زمین 
زیر  و  سبز  و  باز  فضای  معیار  زیر  با  را  ارتباط  بیشترین 

معیار فاصله از گسل بیشترین ارتباط و وابستگی را با زیر 
ویژگی های  معیار  در  همچنین  دارد،  جمعیت  تراکم  معیار 
کارکردی زیر معیارهای فضای باز و سبز و مراکز آموزشی 
زیر  دارد،  جمعیت  تراکم  معیار  زیر  با  را  ارتباط  بیشترین 
بیشترین  نیز  فرهنگی و مسکونی  درمانی،  مراکز  معیارهای 
ارتباط را با زیر معیار کیفیت ابنیه دارا می باشند. همچنین، 

میزان ناسازگاری در ابرماتریس وزنی برابر 0/0000 است.

3-5- تشکیل ابر ماتریس حد
هدف از به حد رساندن سوپر ماتریس موزون این است 
که تأثیر دراز مدت هر یک از عناصر تصمیم در یکدیگر به 
دست بیاید. براي واگرایي ضریب اهمیت هر یک از عناصر 
ماتریس موزون ،آن را به توان k که یک عدد اختیاري بزرگ 

جدول 4: ابر ماتریس حد آسیب پذیری بافت شهری سمیرم

معیار

ویژگی های کارکردیویژگی های زمین شناسيویژگی های اجتماعيشبکه ارتباطي

زیر معیار
راه های 

درجه 3

راه های 

درجه 1

راه های 

درجه 2

تراکم 

جمعیت

کیفیت 

ابنیه

شیب 

زمین

فاصله از 

گسل

فضاي باز 

و سبز

مراکز 

درماني

مراکز 

فرهنگي

مراکز 

آموزشي
مسکوني

شبکه 
ارتباطي

راه های 
درجه 3

0.0831990.0831990.0831990.0831990.0831990.0831990.0831990.0831990.0831990.0831990.0831990.083199

راه های 
درجه 1

0.0597270.0597270.0597270.0597270.0597270.0597270.0597270.0597270.0597270.0597270.0597270.059727

راه های 
درجه 2

0.1890410.1890410.1890410.1890410.1890410.1890410.1890410.1890410.1890410.1890410.1890410.189041

ویژگی های 
اجتماعي

تراکم 
جمعیت

0.2182350.2182350.2182350.2182350.2182350.2182350.2182350.2182350.2182350.2182350.2182350.218235

کیفیت 
ابنیه

0.0734900.0734900.0734900.0734900.0734900.0734900.0734900.0734900.0734900.0734900.0734900.073490

ویژگی های 
زمین شناسي

شیب 
زمین

0.0173160.0173160.0173160.0173160.0173160.0173160.0173160.0173160.0173160.0173160.0173160.017316

فاصله از 
گسل

0.1524610.1524610.1524610.1524610.1524610.1524610.1524610.1524610.1524610.1524610.1524610.152461

ویژگی های 
کارکردی

فضاي باز 
و سبز

0.0261430.0261430.0261430.0261430.0261430.0261430.0261430.0261430.0261430.0261430.0261430.026143

مراکز 
درماني

0.0704930.0704930.0704930.0704930.0704930.0704930.0704930.0704930.0704930.0704930.0704930.070493

مراکز 
فرهنگي

0.0069130.0069130.0069130.0069130.0069130.0069130.0069130.0069130.0069130.0069130.0069130.006913

مراکز 
آموزشی

0.0074920.0074920.0074920.0074920.0074920.0074920.0074920.0074920.0074920.0074920.0074920.007492

0.0954890.0954890.0954890.0954890.0954890.0954890.0954890.0954890.0954890.0954890.0954890.095489مسکوني

مأخذ: محاسبات نگارندگان 
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است می رسانیم تا اینکه همه عناصر سوپر ماتریس همانند 
دشواري  علت  به  گردد.  تکرار  باید  عمل  این  و  شود  هم 
نرم  از  باید  احتمال زیاد خطا در محاسبات  پیچیدگي و  و 
افزارهایي همچون: Matlab & Super decision  براي به توان 
رساندن ماتریس استفاده نمود. همان گونه که در جدول 4 
  Super decisionافزار نرم  از  مقاله  این  مشاهده می شود؛ در 

جهت به حد رساندن ماتریس وزني استفاده شده است.
داد  نشان   )4 ماتریس حد )جدول  ابر  از  نتایج حاصل 
درجه سه 0/0831،  راه های  معیار  زیر  برای  میزان حد  که 
برای زیر معیار راه های درجه یک 0/0597 ، برای زیر معیار 
راه های درجه دو 0/1890 ، برای زیر معیار تراکم جمعیت 
0/2182 ، برای زیر معیار کیفیت ابنیه 0/0734 ، برای زیر 
معیار شیب زمین 0/0173 ، برای زیر معیار فاصله از گسل 
زیر  برای   ، باز 0/0261  فضای  معیار  زیر  برای   ،  0/1524
معیار مراکز درمانی 0/0704 ، برای زیر معیار مراکز فرهنگی 
0/0069 ، برای زیر معیار مراکز آموزشی 0/0074 و برای 
زیر معیار مراکز مسکونی میزان حد برابر با 0/0954 می باشد.
مرحله  آخرین  حدي،  ماتریس  سوپر  محاسبه  از  پس 
نتایج  محاسبه  عناصر،  نهایي  و ضریب  ارزش  تعیین  براي 
ماتریس خوشه ها و نرمال سازي ضریب زیر معیارها در ابر 
ماتریس حدي توسط ضریب خوشه ها می باشد. جدول )5( 

نشان دهنده ماتریس خوشه ها است.
نتایج حاصل از ماتریس خوشه ها )جدول 5( نشان می دهد 
که بیشترین میزان ارتباط و اثر معیار)خوشه( شبکه ارتباطی 
معیار  اثر  و  ارتباط  بیشترین  اجتماعی،  ویژگی های  معیار  بر 
کارکردی،  ویژگی های  معیار  روی  بر  جمعیتی  ویژگی های 

بیشترین ارتباط معیار ویژگی های کارکردی با معیار ویژگی های 
اجتماعی است و معیار ویژگی های زمین شناسی نیز تنها با معیار 
شبکه ارتباطی در ارتباط است. لازم به ذکر می باشد که میزان 

ناسازگاری در ماتریس خوشه ها برابر با 0/0000 است.

نگاره 4: اوزان نهایی عناصر آسیب پذیری شهری

3-6- تعیین اوزان نهایی عناصر آسیب پذیری شهری
در این مرحله براي تعیین وزن نهایی زیر معیارها و نحوه 
اولویت بندي آن ها ضرایب ابر ماتریس در ضرایب ماتریس 
خوشه ها نرمال شده است. بر اساس نتایج حاصل از فرآیند 
تحلیل شبکه ای )نگاره 4(، زیر معیار تراکم جمعیت از معیار 
ویژگی های اجتماعی با ضریب 0/218 ، زیر معیار راه شریانی 
درجه دو از معیار شبکه ارتباطی با ضریب 0/189 و زیر معیار 
فاصله از گسل از معیار ویژگی های زمین شناسی با ضریب 
0/152 دارای بیشترین وزن در بین عناصر آسیب پذیری بافت 

جدول5: ماتریس خوشه های تصمیم
ویژگی های کارکردیویژگی های زمین شناسيویژگی های اجتماعيشبکه ارتباطيمعیار

0/2827960/7500000/2705440/199810شبکه ارتباطي
0/1369230/0000000/6443370/683341ویژگی های اجتماعي

0/5114270/0000000/0000000/000000ویژگی های زمین شناسي
0/0688540/2500000/0852190/116850ویژگی های کارکردی

مأخذ: محاسبات نگارندگان 
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شهری شهر سمیرم هستند و زیر معیار مراکز فرهنگی و مراکز 
و  با ضرایب 0/006  کارکردی  ویژگی های  معیار  از  آموزش 
بین عناصر آسیب  در  اهمیت  دارای کمترین وزن و   0/007
پذیری بافت شهری شهر سمیرم می باشند. از آنجایی که میزان 
ناسازگاری کلی تصمیم برابر با 0/0030 است و این رقم از 0/1 
کمتر می باشد، بنابراین می توان نتیجه گرفت که نتایج حاصل 

از فرآیند تحلیل شبکه ای، از سازگاری بالایی برخوردار است.

3-7- ادغام و ترکیب لایه های اطلاعاتی
بر  مبتني  اطلاعات جغرافیایي)GIS(، سیستم هایی  سیستم 
زماني  مقاطع  در  را  داده های فضایي مرجع  که  بوده  کامپیوتر 
 .(Yanar et al,2006:1068) مختلف ذخیره سازي و پردازش می کنند
از  استفاده  با  تصمیم گیري  جغرافیایي  اطلاعات  سیستم 
اطلاعات به دست آمده ازلایه هاي مختلف می باشد. سیستم 
اطلاعات جغرافیایي می تواند نقش بسیار فعالي در مدیریت 
علمي، تحلیل ها و مدل سازی جنبه هاي محیطي داشته باشد 
رقومی  لایه های  ابتدا  مرحله  این  در   .  (Rybaczuk,2001:145)

که براي هر یک از زیر معیارها تهیه شده بود، با توجه به 
ضوابط مربوط به هر زیر معیار در محیط GIS آماده سازي 

شد. سپس به طور مجدد طبقه بندی )Reclassify( شدند. 
در این پژوهش پس از طبقه بندی مجدد لایه ها، وزن به 
دست آمده براي هر زیر معیار در فرآیند تحلیل شبکه ای در 

 Index Overlay لایه مکاني مربوط به خود با استفاده از روش
و از طریق ابزار  Raster Calculator ضرب گردید. در نهایت 
نقشه  و  شدند  ترکیب  یکدیگر  با  اطلاعاتی  لایه های  کلیه 

آسیب پذیری بافت شهری شهر سمیرم ایجاد گردید.
بیشترین  )نگاره 17(  تحقیق  از  نتایج حاصل  اساس  بر 
آسیب پذیری شهر سمیرم در قسمت شمالی و مرکزی شهر 
سمیرم است. از مهم ترین دلایل این امر می توان به مواردی 
از جمله نزدیکی به خط گسل اشاره نمود. در شهر سمیرم 
یا دو طبقه  و  بیشتر ساختمان های سطح شهر یک  هرچند 
است با این حال نزدیکی خط گسل به شهر سمیرم باعث 
بالای ساختمان های محدوده شمالی و  بسیار  آسیب پذیری 
شهر  در  پذیری  آسیب  دیگر  دلایل  از  است.  مرکزی شده 
دسترسی  عدم  جمعیتی،  بالای  تراکم  به  توان  می  سمیرم 
مناسب قسمت های شمالی و مرکزی شهر سمیرم به مراکز 
درمانی اصلی شهر، اشاره نمود. به طوری که دو بیمارستان 
شهر با مساحتی معادل 114543 متر مربع، یکی در شمال 
غربی و دیگری در انتهای جنوب شرقی شهر واقع شده اند، 
درمانی  مراکز  این  آن ها،  نامناسب  یابی  مکان  دلیل  به  که 
قادر به پوشش مناطق شمالی و مرکزی شهر سمیرم نیستند. 
اطلاعات جغرافیایی، روش های مختلفی )دقت  در سیستم 
ارزیابی دقت خروجی های  برای   )... و  نسبی  دقت  مطلق، 
حاصل از سامانه های اطلاعات جغرافیایی وجود دارد. با این  

نگاره 17: نقشه وضعیت 
آسیب پذیری بافت های شهری، 

شهر سمیرم
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حال، بهترین حالت انطباق نتایج حاصل از تحقیق با واقعیت  
است. در این پژوهش نیز بررسی های میدانی صورت گرفته 
در سطح شهر ، گویای انطباق بسیار بالای نتایج حاصل از 

تحقیق با واقعیت دارد.

4- جمع بندی و نتیجه گیری
وقوع  هنگام  در  منطقي  و  صحیح  مدیریت  امروزه 
بررسی وضعیت  برنامه ریزي اصولي و  بحران ها ریشه در 
محیط نسبت به وقوع بحران های احتمالی در شرایط قبل از 
وقوع بحران دارد. زلزله یکی از سوانحی است که به سبب 
شرایط خاص جغرافیایی، کشور ما را دائماً مورد تهدید قرار 
می دهد. به طوری که از 40 نوع بلایاي طبیعي ثبت شده در 
جهان، 31 نوع آن در ایران به وقوع پیوسته و به عنوان یک 
کشور زلزله خیز 69 درصد از مساحت آن روي گسل های 
فعال یا حواشي آن ها قرار دارد و35 درصد مساحت آن با 

خطر جدی زمین لرزه مواجه است. 
این امر به همراه انباشت سرمایه و تراکم بالاي جمعیتی 
در  ایران  شهرهای  تا  است  شده  باعث  ایران  شهرهای  در 
برابر حوادث طبیعی بسیار آسیب پذیر بوده و دچار تلفات 
جانی و مالی فراوانی در هنگام وقوع بحران هایی همچون 
و  است  کاربردي  علمی  بحران،  مدیریت  گردند.  زلزله 
درجستجوي یافتن ابزاري جهت پیشگیري از بروز خطرات 
ناشی از بحران ها و کاهش اثرات فاجعه بر شهروندان است. 
از این رو شناخت و تعیین میزان آسیب پذیری بافت های 
شهری در برابر زلزله به منظور برنامه ریزی جهت مدیریت 

بحران قبل از وقوع زلزله الزامی می نماید. 
جهت  مناسب  الگویی  ارائه  منظور  به  پژوهش  این  در 
ارزیابی میزان خسارات احتمالی زلزله به بافت های شهری 
در برابر زلزله، میزان آسیب پذیري بافت شهری، شهر سمیرم 

در برابر زلزله به عنوان نمونه مورد ارزیابی قرار گرفت. 
بدین منظور براساس پیشینه و تجارب مرتبط با تحقیق و 
با توجه به محدوده مورد مطالعه واطلاعات و داده های قابل 
دسترس معیار شبکه ارتباطی با زیر معیارهای راه های شریانی 

درجه یک، درجه دو و درجه سه، معیار ویژگی های اجتماعی با 
زیر معیارهای تراکم جمعیتی و کیفیت ابنیه، معیار ویژگی های 
زمین شناسی با زیر معیارهای شیب زمین و فاصله از گسل و 
معیار ویژگی های کارکردی با زیر معیارهای فضای باز و سبز، 
مراکز درمانی، مراکز فرهنگی، مراکز آموزشی و مسکونی به 
عنوان عوامل مؤثر در آسیب پذیری لرزه ای بافت های شهری 
گزینش شدند، سپس با استفاده از پرسشنامه دیماتل اقدام به 
تعیین ارتباط و تأثیر هر یک از عناصر تصمیم با یکدیگر شد. 
در مرحله بعد با استفاده از پرسشنامه 9 کمیتی توماس 
ال ساعتی کلیه عناصر تصمیم بر حسب معیار کنترلی مورد 
مقایسه زوجی قرار گرفتند. سپس با ادغام نظرات کارشناسان 
فرآیند  روش  از  بهره گیری  و  کوپلند  تکنیک  از  استفاده  با 
و  وزن   Super decisions افزار  نرم  و   )ANP( شبکه  تحلیل 
نهایت  تعیین گردید. در  از عناصر تصمیم  اهمیت هر یک 
با استفاده از ابزار Raster Calculator، در محیط نرم افزاری 
وزن  به  توجه  با  هرمعیار  شده  رقومی  لایه هاي   ArcMap

مشخص شده هریک، برای ایجاد نقشه میزان آسیب پذیری 
حاصل  نتایج  شدند.  یکدیگرتلفیق  با  سمیرم  شهری  بافت 
از  از تحقیق نشان داده است که زیر معیار تراکم جمعیت 
معیار  زیر   ،0/218 ضریب  با  اجتماعی  ویژگی های  معیار 
ضریب  با  ارتباطی  شبکه  معیار  از  دو  درجه  شریانی  راه 
ویژگی های  معیار  از  گسل  از  فاصله  معیار  زیر  و   0/189
زمین شناسی با ضریب 0/152 دارای بیشترین وزن در بین 
عناصر آسیب پذیری بافت شهری و زیر معیار مراکز فرهنگی 
با ضرایب  از معیار ویژگی های کارکردی  و مراکز آموزش 
0/006 و 0/007 دارای کمترین وزن و اهمیت در بین عناصر 
آسیب پذیری بافت شهری هستند. همچنین نتایج نشان داد که 
میزان آسیب پذیری شهری در قسمت شمالی و مرکزی شهر 
سمیرم به دلیل نزدیکی به خط گسل، تراکم بالای جمعیتی، 
شهر  مرکزی  و  شمالی  قسمت های  مناسب  دسترسی  عدم 

سمیرم به مراکز درمانی اصلی شهر بیشتر است. 
از آنجا که تاکنون هیچ اقدامی پیرامون مدیریت بحران 
در شهر سمیرم انجام نشده است؛ بنابراین باتوجه به نتایج 
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به دست آمده از لایه رقومی ایجاد شده بافت های شهری 
شهر سمیرم، با انجام برنامه ریزی های صحیح قبل ازوقوع 
بحران همچون مکان یابی پایگاه های چند منظوره مدیریت 
بحران و نیز داشتن طرح های مدیریتی از جمله مکان یابی 
آماده سازی  مراکز اسکان موقت در هنگام وقوع بحران و 
مراکز امدادرسان برای مواجهه با بحران از طریق برگزاری 
مانور، می تواند به میزان قابل توجهي از تلفات وخسارات 
ناشي از بحران های شهری از جمله زلزله بکاهد. همچنین 
باید یادآور شد نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج تحقیق 
پور  تحقیق رضا  و  آبادی و همکاران )1392(  فلاح علی 
و شهابی )1391( به لحاظ نوع روش تعیین وزن معیارها 
 GIS در  شده  گرفته  کار  به  روش  لحاظ  به  ولی  متفاوت 
علی  تحقیق  و  تحقیق  این  نتایج  همچنین  است.  یکسان 
و  آبادی  زنگی  تحقیق  با   )1392( همکاران  و  آبادی 
اسماعیلیان )1391( نیز متفاوت می باشد. به طور کلی باید 
قدیم الایام  از  شهرها،  تکوین  در  زلزله  که  داشت  توجه 
به  مخاطره  این  دانش،  توسعه ی  با  اما  است  نبوده  مدنظر 
شده  اضافه  شهرها  در  برنامه ریزی  شاخص های  لیست 

است. لذا کمترین ارتباط معنی دار با توسعه شهری دارد.

5- پیشنهاد ها
آن  با  بزرگ  شهرهاي  بیشتر  که  موضوعاتي  از  یکي 
و شرایط  ویژگی ها  که  است  زلزله  روبرو هستند، موضوع 
و  سرمایه گذاري  وتراکم  شهري  فضاهاي  بر  حاکم  طبیعي 
بارگذاری های محیطي، لزوم توجه به برنامه ریزی های لازم 
را ضروري  آن ها  کمتر  آسیب  و  شهرها  مصونیت  پیرامون 
کاهش  برای  برنامه ریزی  است  ذکر  به  لازم  است.  ساخته 
آسیب پذیری شهرها در برابر زلزله باید به عنوان هدفی از 
گیرد.  قرار  توجه  مورد  سرزمین  آمایش  تا  معماری  سطح 
البته باید توجه داشت که در این زمینه برنامه ریزی شهری 
و کاربری زمین شهری با جانمایی فعالیت ها و عملکردهای 
شهری، تخصیص فضاهای کافی و مناسب برای کاربری های 
مختلف و تفکیک و تجمیع قطعات و ... بیشترین نقش را 

در کاهش آسیب پذیری شهرها دارند. با توجه به شناخت 
و ارزیابی انجام گرفته بر بافت شهری شهر سمیرم به منظور 
نیل به هدف پژوهش و کاهش خطرات احتمالی از وقوع 

زلزله پیشنهاد های به شرح زیر ارائه گردیده است:
اضطراري  اسکان  امر  در  ظرفیت ها  و  عناصر  شناسایي   -
با  پناهجو  و  آسیب دیده  متأثر،  شهروندان  براي  موقت  و 
رعایت اصول ایمني، امنیتي، اجتماعي، بهداشتي و محیطي 

در بافت های با آسیب پذیری بالا؛
از  مخابراتی  نوین  فناوری های  از  بهره گیری  و  استفاده   -
جمله ICT در عرصه مدیریت بحران به منظور کاهش آسیب 
پذیری های ناشی از حوادث غیر مترقبه و امداد رسانی سریع 

در هنگام بحران؛
تجهیز  و  سازمان دهي  روش های  و  الزامات  شناخت   -
در  ارائه خدمات  براي   باز و سرپوشیده مناسب  فضاهاي 

شرایط وقوع بحران؛
و  اضطراري  اسکان  به  مربوط  مدیریتي  ابعاد  شناسایي   -
برقراري  منظور  به  ظرفیت ها  تمامي  کارگیری  به   و  موقت 

تعادل نسبي در اسکان پناهجویان؛
زیستی  نیازهاي  و  اجرایی  نیازهاي  و  ابعاد  دقیق  تعیین   -
)حدود ابعاد، سرانه مترمربع براي هرنفر( در مواقع بحرانی؛
- جلوگیری از افزایش تراکم در مناطق با آسیب پذیری بالا؛
- تشویق و اتخاذ تمهیداتی در خصوص استحکام بخشی به 

ساختمان های مسکونی؛
- بازسازی و بهسازی ساختمان های فرسوده شهر سمیرم؛

- تشویق به توسعه و ساخت و ساز در مناطق با آسیب پذیری 
کمتر و استقرار خدمات مورد نیاز ساکنین در مناطق مذکور؛
با مکان هاي  مرتبط  اضطراري  راه هاي  توسعه ي  شبکه ي   -

امن براي استقرار؛
- تمرکز در انتخاب مکان هاي تعیین شده به منظور اسکان 

موقت جهت تسریع در امر خدمات رسانی؛
به  زلزله  به ویژه  طبیعی  با سوانح  برخورد  نحوه  آموزش   -
شهروندان و ساماندهی آنان در جهت بهره گیری از توان های 

مشارکتی شهروندان در هنگام وقوع بحران.
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