
  
  
  

ساخت در تشديد پيامدهاي مخاطرات طبيعي در تاثير عوامل انسان
 هاي كلان شهري با كاربرد  منطق فازي و سيستم اطلاعاتمحيط

  جغرافيايي
  استاديار دانشكده علوم جغرافيايي دانشگاه تربيت معلم: فرزانه ساسان پور

   دانشگاه تربيت معلمدانشجوي كارشناسي ارشد: جعفر موسي وند
  دهچكي

شهرهاي جهان با آن ترين مسائل و مشكلاتي كه بيشتر كلانيكي از عمده
مخاطرات طبيعي، به ويژه زلزله همواره . دست به گريبانند، مخاطرات طبيعي است

تواند كند و در مدت كوتاهي ميها را تهديد ميهاي بشر و جان انسانسكونتگاه
دراين بين، كشور ايران به دليل . اي برجاي بگذاردخسارات و تلفات بسيار گسترده
باشد و آلپ ـ هيماليا نيز از اين قائده مستثني نمي قرارگيري در كمربند زلزله خيز

شهري هاي كلانبراين اساس، محيط. باشديكي از حادثه خيزترين كشورهاي دنيا مي
ذب شهر تهران با توجه به جاند، مانند كلانها استقرار يافتهآن كه بر روي گسل

از  .پذيري را نسبت به ديگر نقاط دارندحداكثر جمعيت و تراكم، بيشترين آسيب
ساخت و عدم رعايت اصول برنامه ريزي شهري در اين  سويي عوامل و عناصر انسان

هاي ها مانند تمركز شديد ساختماني، كمبود فضاهاي باز، عدم رعايت استاندارد مكان
ها، شدت آسيب  كاربريد، عدم رعايت سرانهها، جمعيت زيالازم در اكثريت سازه

بنابراين ارزيابي . كندهاي ناشي از زلزله احتمالي را دوچندان ميپذيري و خسارت
شهري، هاي كلانساخت در محيطميزان مخاطرات طبيعي به همراه تاثير عوامل انسان

دف اين ه. يكي از مهمترين مسائلي است كه در اين مقاله مدنظر قرار گرفته است
پذيري مناطق و واحدهاي شهري ي آسيب ارزيابي افزايش شدت ميزان و نحوه،مقاله

در اين راستا . شهر تهران است كلانپنجساخت در منطقه از زلزله در اثر عوامل انسان
ريزي شهري و تركيب روش منطق فازي و سيستم اطلاعات جغرافيايي  از دانش برنامه
اي به كار گرفته شده جهت ارزيابي شامل گسل اصلي معياره. استاستفاده شده
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هاي فرعي و عرض معابر، فضاهاي باز و مساحت كاربري ها در شمال تهران، گسل
نتايج تحقيق با توجه به روابط بين متغيرهاي گسل، معبر، . سطح منطقه مي باشد

اشي دهد، ميزان آسيب پذيري نفضاي باز و مساحت واحدها، در روش فازي نشان مي
 درصد با آسيب پذيري خيلي كم، 4,82شهر تهران شامل  كلانپنجاز زلزله در منطقه 

 27,96 درصد با آسيب پذيري متوسط، 35,16 درصد با آسيب پذيري كم، 26,94
 درصد با آسيب 1,33 با آسيب پذيري زياد، 2,88درصد با آسيب پذيري قابل توجه، 

  .ها كاملاً آسيب پذير مي باشندن درصد از ساختما0,91پذيري خيلي زياد و 
  

شهري، منطق فازي و سيستم تهران، مخاطرات طبيعي، محيط كلان: هاي كليدي واژه
  .ساختاطلاعات جغرافيايي، محيط انسان

  
  مقدمه

شهرهاي امروزي، در نقاط مختلف دنيا به دلايل متعدد همواره در معرض آسيب كلان       
هاي جاني و مالي فراواني را با اين مخاطرات كه آسيب.  دارندناشي از مخاطرات طبيعي قرار

بر مبناي برنامه . ها و اقدامات فوري مي باشندخود به همراه دارند، نيازمند پيشگيري
، كليه مخاطرات دو منشأ متفاوت 1المللي كاهش بلاياي سازمان ملل متحداستراتژيك بين

اشي از فناوري يا مخاطرات ناشي از فعاليت انسان مخاطرات ن) مخاطرات طبيعي، ب) الف: دارند
)Mose & Pathranakul, 2006, p 396 .( مخاطرات طبيعي يكي از اجزاي مهم ارتباط متقابل

زلزله نيز يكي از انواع مخاطرات . كندبين انسان و طبيعت است كه به صورت منفي بروز مي
هايي كه در اين راستا توسط انسان و هيتوجبا اين وجود اقدامات نامناسب و بي. طبيعي است

در . استهاي جاني و مالي آن دامن زدهاست بر افزايش خسارتهاي او صورت گرفتهفعاليت
 هزار نفر 160سطح جهاني مخاطرات طبيعي، به ويژه زلزله به طور متوسط سالانه بيش از 

 احمد و ديگران،پور(دار ميليارد ريال خسارات مالي به دنبال د145تلفات جاني و بيش از 
اي هاي همه جانبهسازي، قدميافته ضمن مقاومدر اين راستا كشورهاي توسعه). 1ص : 1388

در اين بين . اند ولي باز هم مستلزم توجه بيشتر استجهت مقابله با اين مخاطرات برداشته

                                                 
1.  International Strategy For Disaster Reduction 
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ي ناقص مقابله با برنامه ريز"شهرهاي كشورهاي در حال توسعه در آغاز راه هستند و بيشتر با 
  . اند مواجه"برنامه ريزي براي پيشگيري از مشكلات" تا "مشكلات

 هيماليا از - اين موضوع در كشور ايران به دليل قرارگيري در كمربند گسل آلپ
 مطالعه مورد يجهاني، منطقه ساخت زمين ديدگاه چنانچه از. اهميت خاصي برخوردار است

 وقوعبه هاي زلزله درصد 15 حدود كه است،شده واقع مالياآلپ ـ هي زلزله خيز كمربند روي
در اين ارتباط از آنجا كه متاسفانه ). 2، 1382قديري،(است آن به مربوط جهان در پيوسته

هاي اند و حركتبرخي از شهرهاي ايران بر روي خط گسل و يا در حاشيه گسل شكل گرفته
شود، اين گونه شهرها يا نواحي پيرامون آنها ميها منجر به بروز زلزله در افقي يا عمودي گسل

ها بر شهرهاي كشور و راهكارهايي جهت كاهش رو ضرورت پرداختن به ميزان تأثير گسلاز اين
ها شناخته شود هاي وارده به خوبي احساس مي گردد، تا اولاً چگونگي قرارگيري گسلخسارت

ساخت، اصول و ضوابط ا رعايت عوامل انسانو در رعايت حريم آنها دقت بيشتري شود و ثانياً ب
ها با معيارهاي علمي هاي شهرها بر روي محدوده گسلشهرسازي، مكان گزيني كاربري اراضي

شهر تهران، به ويژه در اين ميان كلان.در دستور كار برنامه ريزان ومديران شهري قرار گيرد
بر . رض خطر شديد زلزله قرار داردباشد و در مع آن نيز از اين قائده مستثني نمي5منطقه 

 كيلومتر و 90همين اساس در منطقه مورد مطالعه يك گسل اصلي با نام شمال تهران به طول 
مركز مطالعات زلزله و (  كيلومتر طول دارند، وجود دارد30دو گسل فرعي كه هر يك در حدود 

تري مي يابد كه زماني اين موضوع اهميت بيش). 59ص : 1380ت محيطي تهران بزرگ،زيس
هاي منحصر به فرد خود مانند تمركز شديد بدانيم در صورت بروز خطر، تهران به دليل ويژگي

ها، جمعيت زياد، هاي لازم در اكثريت سازهساختماني، كمبود فضاهاي باز، عدم رعايت استاندارد
شهرها مواجه ير ، با مشكلات عديده و متفاوتي نسبت به سا...ها و   كاربريعدم رعايت سرانه

-با اين وجود، بر اساس بررسي و شناخت ويژگي). 116ص : 1385تبريزي و زنگي آبادي، (است
توان هاي منطقه، مين ميزان آسيب پذيري آن در سطح كاربريي و تعي5هاي محدوده منطقه 

كنون صورت گرفته است را كاهش داد و هايي كه تاتا حدودي اشتباهات گذشته و بي توجهي
  .  را مديريت كردآن
  

  پذيري شهريزلزله و آسيب
زلزله عبارت است، از آزاد شدن ناگهاني انرژي بيش از حد در زير پوسته زمين كه در 

هنگام   Gibson, 2002, p356) .( شود صورت بروز اغتشاش در زمان بسيار كوتاه آزاد مي
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فضاهاي شهري در برابر نيروهاي وقوع زلزله در مدت زمان بسيار كم به علت ناپايداري عناصر و 
زلزله و عدم آمادگي مردم، آسيب هاي فيزيكي به اشكال گوناگون در محيط شهري حاصل مي 

هاي جاني، مالي و عملكردي و در نتيجه سبب هاي فيزيكي سبب ايجاد آسيبآسيب. گردد
زيزي و ع( گردندهاي اجتماعي و اقتصادي و از كار افتادن سيستم شهري ميايجاد آسيب

آسيب پذيري اصطلاحي است كه جهت نشان دادن وسعت و ميزان ). 26ص : 1387اكبري، 
ها و مناطق جغرافيايي به خسارت احتمالي بر اثر وقوع مخاطرات طبيعي به جوامع، ساختمان

باشند و پذير بسيار گوناگون ميعوامل آسيب). 287ص : 1384زهرايي و ارشاد، .(كار مي رود
مديگر را نه تنها به صورت منفرد، بلكه به شكل يك  سيستم جامع تحت تاثير قرار اين عوامل ه

در اين ارتباط جهت كاهش اثرات زلزله، ). Paton and Fohnston, 2005, p 270( دهندمي
- ارزيابي آسيب پذيري ساختمان .گشا باشدراهتواندبسيارهايي است كه ميحلارزيابي يكي از راه
-هاي احتمالي ميبيني خسارت ديدگي آنها در مقابل زلزلهقع يك نوع پيشهاي موجود در وا

-خطرات لرزه: اي با اطلاعات مربوط به چهار عنصر كه عبارتند ازارزيابي خطر پذيري لرزه. باشد
ص : 1387عزيزي و اكبري، (اي، در معرض خطر بودن، مكان و آسيب پذيري، ارتباط دارند

25 .(  
  

  
  )25ص : 1387عزيزي و اكبري، (ارزيابي خطر پذيري لرزه اي ): 1(نمودار شماره 

  

 ارزيابي خطر پذيري

 مكان آسيب پذيري

 خطرات لرزه اي در معرض خطر بودن
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خطر . توان به صورت خطرات اوليه و ثانويه تقسيم كرداي را مي خطر لرزه:ايـ خطر لرزه
اوليه مانند شكست گسل يا ارتعاشات زمين و خطر ثانويه مانند سيل ناشي از شكست سد، 

  ). 16- 11ص : 1378 ويسه، .ك.ر(آتش سوزي ناشي از گسيختگي خطوط گاز
ها، تراكم ها و سازه اين عنصر در برگيرنده ميزان مقاومت ساختمان:ـ در معرض خطر بودن

  .مي باشد... جمعيتي منطقه و 
  .كند ميزان در معرض خطر بودن را نسبت به سر منشأ و نوع خطر مشخص مي:ـ مكان

به يك عنصر در معرض خطر يا به هاي وارده آمده  به صورت ميزان خسارت:ـ آسيب پذيري
مجموعه اي از چندين عناصر كه از يك زمين لرزه با بزرگي و شدت مشخص نتيجه مي گيرد، 

  ).15ص : 1378ويسه، .( تعريف مي شود
ترين در اين ارتباط جهت روشن شدن ابعاد موضوع مورد مطالعه، برخي از عمده

ها، فضاهاي ريزي شهري، شامل تراكمط با برنامهپذيري در ارتباآسيبها، مفاهيم و عناصرديدگاه
  . ها و تاسيسات زيربنايي مورد بحث و تبيين قرار مي گيردباز شهري، شبكه ارتباطي و دسترسي

ريزي شهري دركاهش ترين نقش برنامهابعاد كالبدي و فيزيكي شهر را بايد به عنوان محسوس
مات ناشي از زمين لرزه در شهرها حكايت از ها و صدبررسي ميزان آسيب. اثرات زلزله دانست
-هاي وارده بر آنها به طور مستقيم و غير مستقيم به وضعيت نامطلوب برنامهآن دارند كه آسيب

در ). 125ص : 1387زاده، پور محمدي و مصيب( و طراحي شهري آنها مربوط مي شودريزي
د كه سازماندهي و نحوه استقرار شونمختلفي ميواقع فرم، شكل، كالبد وبافت شهر شامل عناصر

تواند از طريق اين بخش مي. گيردريزي شهري و طراحي شهري صورت ميآنها از طريق برنامه
هاي ارتباطي و سلسله مراتب، مراكز بندي، نظام شبكه تقسيمات كالبدي شهر و نظام محله
بندي و بلوك قطعههاي شهري، نظام ها، نشانهها و محلهشهري، سطوح و پر و خالي، بخش

هاي جمعيتي و ساختماني، بندي، الگوهاي مختلف بافت شهري، فضاهاي باز شهري، تراكم
تر  از همه مهم .ها و سرانجام جهت گيري گسترش و رشد شهر پياده شودپراكنش كاربري

شده هر قطعه با مطالعه نحوه مجاورت قطعات تفكيكي با گذر، همجواري فضاهاي باز و ساخته
هاي الگوي فضاهاي باز در كل سطح بافت بخش. باشد و نيز درجه محوريت معابر ميگذر

همچنين . مسكوني، عامل ديگري در افزايش كارايي آن بافت هنگام مخاطرات طبيعي است
گيري فضاهاي باز و همجواري با ساختارها يا عوارض طبيعي با توجه به موقعيت و سطح قرار

در اين ميان، ). 210ص : 1371حميدي، ( يب فضاهاي باز شودتواند موجب آسوسعت آن مي
هاي بيشتر به هنگام وقوع زلزله است و اين علاوه تراكم جمعيتي بالا در شهر به معناي خسارت
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ها و معابر و كاهش بر از بين بردن تعداد بيشتري از مردم در اثر زلزله، به دليل بسته شدن راه
دسترسي به مناطق امن و نيز مشكل شدن نجات اك و هاي خطرنموقعيتامكان گريز از

  . هاي ارتباطي استمجروحان در اثر مسدود شدن راه
ترين توان گفت كه از عمدهبنابراين، در رابطه با نقش فضاهاي باز شهري مي

عملكردهاي فضاهاي باز در هنگام بروز زلزله، جدا ساختن يك منطقه داراي پتانسيل خطر از 
اي  ترتيب متمركز كردن فعاليت نيروهاي مخرب و جلوگيري از توسعه زنجيرهديگري و بدين

  ).353ص : 1372پرتوي، ( باشدوقايع مي
 عمل كنند و نيز عنوان پايگاه امداد رساني نيروهاتوانند به هاي بزرگ شهري ميپارك

هاي كپار. در صورت امكان براي اسكان هاي بزرگ و اردوگاهي مورد استفاده قرار گيرند
- توانند به عنوان مكانمتوسط و كوچك نيز علاوه بر استفاده نيروهاي امداد رسان به خوبي مي

ري هاي اضطراري و اسكان موقت مورد بهره برداهاي تخليه در مرحله امداد و نجات و نيز مكان
هاي هاي دسترسي، محيط باز ساختمانساير فضاهاي باز شهري، نظير ميادين، شبكه. قرارگيرند

-برخي از ويژگي). 132ص : 1385عزيزي، ( عمومي و باغات نيز در اين راستا قرار مي گيرند
توان در وسعت كافي، گيري و يا اسكان اضطراري يا موقت را ميهاي يك فضاي باز براي پناه

عدم وجود تاسيسات خطرزا در مجاورت آن، نداشتن مانعي كه مانع تردد و استقرار افراد شود، 
همچنين، شبكه ارتباطي شهر . شمردز خطر سيل يا آب گرفتگي و نظايرآن  بر  بودن امصون

ي اولين موضوع در رابطه شبكه. نقش حساسي در آسيب پذيري شهر در برابر زلزله دارد
كند كه از بالاترين ها در مقابله با زلزله به سلسله مراتب آنها ارتباط پيدا ميارتباطي و دسترسي

عناصر . س منطقه و شهر تا دسترسي به واحدهاي مسكوني قابل ملاحظه استسطح در مقيا
ها، نحوه  شامل، سلسله مراتب با تنوع و تعدد در دسترسيهاي ارتباطي و دسترسيشبكه

ها، عرض، طول دسترسي به واحدهاي مسكوني در شرايط بحراني زلزله، احتمال قطع دسترسي
كوپتر، موقعيت ها، فضاهاي باز فرود هليا، فاصله تقاطعهو شيب معابر، تناسب ارتقاع جداره

هاي حمل و نقل عمومي، سرانه و درصد شبكه ارتباطي آهن، شبكههاي راهها و ايستگاهفرودگاه
توان ريزي شهري، ميبنابراين، با استفاده از تمهيدات برنامه). 94ص : 1387عبداللهي، ( است

ريزي كرد كه به هنگام وقوع زلزله كمترين آسيب به آنها امهاي طراحي و برنشهرها را به گونه
اين امر  در صورت داشتن اطلاعات صحيح از ساختار فضايي شهرها در زمان وقوع . وارد شود

ها، شبكه عناصري مانند ساختار، بافت، فرم ، تراكم. هاي احتمالي محقق خواهد شدزلزله
  .  شهري از هدف فوق تأثير مي پذيرندها و عناصرارتباطي و مكان گزيني كاربري
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  محدوده مورد مطالعه
شهر تهران و حومه در معبر نوار زلزله خيز فعالي قرار گرفته با توجه به اينكه كلان

باشد، بايد پذيرفت كه با هاي مخرب در گذشته مياست، كه داراي سوابق متعددي از زمين لرزه
- مخصوصاً در بافتهادر نظر گرفتن كيفيت ساختمانشهر و خيز بودن اين كلانتوجه به زلزله

ها، وقوع يك هاي كهن و ارگانيك و نيز ساير پارامترها از قبيل شبكه دسترسي و ساختمان
به طور مثال بزرگي ). 18ص : 1385عادلي، (هران بسيار مصيبت بار خواهد بودزلزله بزرگ در ت
ر بود كه تلفات زيادي دربرداشت، اگر چنين  ريشت6,8معادل )  ميلادي2005(زلزله ويرانگر بم 

 اكنون .اي در تهران رخ دهد، يقيناً تلفات جاني آن صدها هزار نفر بيشتر از آن خواهد بودزلزله
 سال 150 آن بازگشت دورة كه است حالي در اين و گذردمي سال 173 تهران زلزلة آخرين از

 و احمدي دستجردي( است گذشته تهران در زلزله موعد از سال23 بنابراين. ست  شده برآورد
  تهران در آن مختلف جوانب بررسي مسأله و دقيق بنابراين، شناسايي). 13 ، 1382بوچاني،

 عنوان به شهري جمعيت و شهرنشيني فزاينده و رشد به رو روند. ضرورتي اجتناب ناپذير است
 ارتباطي هاي شبكه گسترش .شدبا مي بلاياي طبيعي بروز هنگام به زياد خسارات براي عاملي

 و ساخت در نكات ايمني ترين ابتدايي رعايت عدم و طرف يك از شهري هاي زيرساخت و
 زياد خسارات ايجاد زمينة ديگر سوي از شهر توسعة و رشد بودن برنامه بدون و شهري سازهاي

 نشان شده جامان هاي بررسي ).111ص : 1382عبدالهي،( سازدمي فراهم را زلزله وقوع زمان در
 .است اي روبرو عديده و اساسي مشكلات و بحران با الذكر فوق مقولة در تهران شهر كه دهدمي

شهر نيازمند انجام مطالعات كافي در اين ارتباط مي  بنابراين آسيب پذيري بالاي اين كلان
  . باشد

 5287,1  با وسعتي حدود .باشد تهران مي5محدوده مورد مطالعه، شامل منطقه 
 در ضمن . است نفر642616جمعيتي بالغ و  شهر تهران شمال غربي كلان محدوده درهكتار 

ساير خصوصيات نواحي منطقه .  ناحيه دارد7 هزار خانوار و 25 محله 26اين منطقه در حدود 
  .نشان داده شده است) 1(مورد مطالعه در جدول شماره 
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  تهران5فت گانه منطق ويژگي هاي جمعيتي نواحي ه)  1(جدول شماره

  7ناحيه   6ناحيه   5ناحيه   4ناحيه   3ناحيه   2ناحيه   1ناحيه   شرح

 758.9 572.9 707.2 616.5 925.5 1092 2614. مساحت
 154948 72308 56833 113993 154993 37352 52189 جمعيت

 20413 12608 8119 18517 16712 3412 8507 تراكم نسبي جمعيت
 204 126 80 185 167 34 85تناخالص جمعي تراكم

  1386سالنامه شهرداري تهران، : مأخذ
  

باشد، جايي كه شهر تهران مي، بخش شمالي غربي كلان5مكان جغرافيايي منطقه 
افكنه بزرگ آبرفتي در اثر فرآيندهاي رسوبي شمالي ـ جنوبي و محل گذر رودهايي لبه مخروط

 1120 متر تا 1110 ارتفاع توپوگرافي محدوده از .گيرنداست كه از كوههاي البرز سرچشمه مي
. باشدبالاي سطح دريا متغير است و سطح زمين داراي شيب ملايمي از شمال به جنوب مي

سطح آب زيرزميني، در اين . زمين آن، به طور عمده شامل خاك رس و حاوي ماسه نرم است
ه آن و نهشته هاي رسي  متر از سطح زمين است و با توجه ب20محدوده در عمق بيش از 

اي زمين بزرگترين جنبش لرزه. باشدسخت، استعداد روانگرايي در اين محدوده بسيار پايين مي
هاي فرعي آن تواند در اين محدوده اتفاق افتد، ناشي از مدل گسل شمال تهران و شاخهكه مي

 مقدار اين است كه بر اساس، سناريو مركز مطالعات زلزله و زيست محيطي تهران بزرگ،
مركز مطالعات زلزله (رسد گال مي200 گال و در جنوب شهر به 400جنبش در شمال شهر به 

  ).110ص : 1380و زيست محيطي تهران بزرگ،
 7 و در بخش جنوبي شهر به 9بر اين اساس شدت آن در بخش شمالي شهر تهران به    

   .باشدواحد در مقياس ريشتر مي
  

  سيستم اطلاعاتي جغرافيايي  و يمنطق فاز: مواد و روش ها
سازي و اي رياضي براي مدلوعه هاي فازي و منطق فازي به عنوان نظريهمتئوري مج

صورت بندي رياضي ابهام و عدم دقت موجود در فرآيندهاي شناختي انساني ابزارهاي بسيار 
نظريه كه اين ). Lootsma, 2005, p 66(رود كارآمد و مفيدي براي اين منظور به شمار مي

 1965نخستين بار توسط پروفسور لطفي زاده دانشمند ايراني الاصل دانشگاه كاليفرنيا در سال 
 ريزي شهري و شهرسازي را مطرح شد، حوزه هاي بسيار از علوم مختلف و به ويژه دانش برنام
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 ارتباط با به كارگيري منطق فازي بايددر ). 41ص : 1384اميني فسخودي،( فرا گرفته است
اشاره كرد كه  در تحليل تصميم گيري هاي چند معياره، تئوري فازي معمول ترين روش براي 

ف در واقع روشي است براي برگرداندن طي. بحث و بررسي عدم قطعيت ها شناخته شده است
قضاوت هاي ذهني هاي عيني، اطلاعات كمي، نظرات و  داده - متنوع و گسترده اي از اطلاعات 

 _ Kuswandari, 2004(يعي براي توصيف اثرات محيط فراهم مي آوردو به يك زبان طب

Silvert, 2000.( بر اين اساس جهت ميزان آسيب پذيري منطقه به روش فازي، تعيين درجه 
  )Lotfizadeh, 1996, p 32(تاثير و عضويت به صورت ذيل مي باشد 

  
   If     x <1000 meter → (1) value  

    F(x) =               If    4000    < x<1000 meter →   

         If   x > 4000 meter → (0) value  
  

  
 متري از راه 1000با توجه به فرمول فوق، اين بدان معني است كه  مقدار فازي نقطه 

و مقدار فازي ) 0( برابر با  متري از راه ارتباطي400، مقدار فازي نقطه )1(ارتباطي، برابر با 
.   خواهد بود46/0 متري از راه ارتباطي  با استفاده از تابع آستانه خطي برابر با 1600نقطه  

براي تمامي لايه هاي ديگر همين عمليات پياده گشته و فضاسازي منطقه ارزش گذاري مي 
از زلزله، چهار معيار فاصله بر اين اساس، در ارتباط با ارزيابي ميزان آسيب پذيري ناشي .  گردد

از گسل، فاصله از شبكه معابر، مساحت فضاهاي باز، مساحت قطعات ساخته شده به عنوان 
  . ورودي هاي موتور استنتاج به كار گرفته شده است

  
   جهت ارزيابي آسيب پذيريGISمعيارها و لايه هاي 

 24,3 هكتار است كه 1285,38 برابر با 5  شبكه ارتباطي در سطح  منطقه :لايه شبكه معابر
  . درصد از كل مساحت منطقه را به خود اختصاص داده است

 منظور از فضاهاي باز همان كاربري هاي تفريحي، سالن هاي ورزشي رو باز، :فضاهاي باز
 29 هكتار يعني معادل 1527اين فضاها جمعاً . است... فضاهاي سبز، باغات، اراضي باير و 

  . ا در بر گرفته انددرصد از سطح منطقه ر
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منظور از مساحت قطعات اين است كه همه كاربري هاي سطح منطقه هر : مساحت قطعات
 اين معيار در كل كاربري ها فازييك مساحتي را به خود اختصاص داده اند كه در محاسبات 

   .در نظر گرفته شده است
 )مجموعه هاي فازي و توابع عضويت( تشكيل پايگاه داده 

فاصله از گسل، فاصله از شبكه (خش براي هر چهار متغير مورد استفاده در اين ب
تابع . تابع تشكيل داده شده است)  معابر، مساحت فضاهاي باز، مساحت قطعات ساخته شده

شكل توابع همگي از نوع  . فاصله از گسل از نوع كاهشي و مابقي توابع به صورت افزايشي هستند
J-Shape قابل ذكر . نشان داده شده است) 2(شكل و جدول  شماره   هستند، كه در چهار

  . باشد شكل به صورت فرمول زير مي Jاست كه عضويت تابع 
 µ=1/(1+( x-a)/ (b-a)  
If x b ⇒ µ =1 

 
  

  تشكيل توابع) 2: (جدول شماره
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شكل تابع  نوع تابع  تابع استفاده شده
  J-Shape  كاهشي  تابع فاصله از گسل

  J-Shape  افزايشي  فاصله از شبكه معابر
  J-Shape  افزايشي  مساحت فضاهاي باز

  J-Shape  افزايشي  مساحت قطعات ساخته شده
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  فازي سازي و تلفيق چهار لايه
در اين مرحله جهت فازي سازي سازي لايه، چهار معيار مورد بررسي جهت ارزيابي 
ميزان آسيب پذيري منطقه مورد مطالعه با هم تركيب شده و در شكل زير نشان داده شده 

  .  است، كه ورودي هاي فازي در بخش محاسباتي موتور استنتاج خواهند بود
 مقدار 7در نهايت جهت ارزيابي ميزان آسيب پذيري به صورت مجموعه هاي فازي با 

ي زياد، آسيب پذيري زياد، آسيب پذيري قابل ارزشي كاملاً آسيب پذير، آسيب پذيري خيل
توجه، آسيب پذيري متوسط، آسيب پذيري كم و آسيب پذيري خيلي كم و با توابع عضويت 

با در نظر گرفتن . ذوزنقه اي مانند آنچه كه در شكل زير آمده است در نظر گرفته شده است
گانه براي هر معيار با توجه به روابط بالا، ميزان آسيب پذيري نسبت به هر متغير به صورت جدا

 مقدار ارزشي محاسبه شده و سپس همه معيار ها با هم تركيب شده و تغييرات مقدار آن در 7
  . نتايج كار آمده است

  
  يافته هاي تحقيق

با مطالعات انجام گرفته، در ارتباط با متغيرهاي مورد نظر و همبستگي بين آنها نتايج 
  :زير بدست آمد
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  و شبكه معابر رابطه گسل -
ترين  ، محتملهاي فعالي كه در تهران و اطراف آن وجود دارددر ارتباط با گسل

گسل شمال تهران ؛ )  كيلومتر200حدود : طول(گسل مشا :هاي خطرناك عبارتند از  گسل
در اين تحقيق . ) كيلومتر20حدود : طول(گسل جنوب ري ؛ )  كيلومتر90حدود : طول(

در مرز بين بخش كوهستاني شمالي ، گسل شمال تهران است كه 5ه نزديكترين گسل به منطق
اما بخش شمال باختري   كيلومتر امتداد دارد،90اين گسل بيش از . و منطقه شهري قرار دارد

هاي   يكي از زلزلهكانون،از اين رو، بخش خاوري آن به عنوان . آن دور از شهر تهران است
  .سناريو انتخاب گرديد

                                            استKm طول گسل بر حسب Lدر اين رابطه  بر حسب ريشتر(M) محاسبه بزرگي
M = logL/2+5.4   

a=1320exp (.58M)/(R+25)^1.52                            رابطه كمبل      
فاصله  )R.(نتي متر بر مجذورثانيه شتاب حداكثر زمين بر حسب سا )a(در روابط بالا      

بزرگي زمين لرزه بر حسب  )M. (متركيلوز گسل يا كانون زلزله برحسب محل مورد نظرا
 شتاب حداكثر زمين كه با استفاده از اين روابط بدست مي آيد، شتاب افقي طرح ناميده .ريشتر

 صورت است ،كه شدت نتيجه محاسبات به اين. بيان مي شود g) ( مي شود و معمولاٌ بر حسب
اساس مباحث  بر. ريشتر مي باشد8زلزله احتمالي در اين منطقه به طور متوسط برابر با 

 و 5مطروحه، با در نظر گرفتن دو معيار گسل شمال تهران، دو گسل فرعي مربوط به منطقه 
  :شبكه معابر عريضي كه در سطح منطقه وجود دارد، نتايج به صورت ذيل مي باشد

 درصد با آسيب پذيري 4,56تايج تحقيق نشان مي دهد كه در منطقه مورد مطالعه، ن       
 33,87 درصد با آسيب پذيري متوسط، 34,67 درصد با آسيب پذيري كم، 15,38خيلي كم، 

 درصد با آسيب پذيري 4,42 با آسيب پذيري زياد، 6,16درصد با آسيب پذيري قابل توجه، 
اين تغييرات با به . ان ها كاملاً آسيب پذير مي باشنددرصد از ساختم 0,91خيلي زياد و

  ). 7 شماره شكل.(در نقشه زير نشان داده شده است  GISكارگيري نرم افزار 
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  ارزيابي آسيب پذيري با توجه به دو معيار فاصله از گسل و شبكه ارتباطي) 7(شكل شماره

  
   رابطه گسل، شبكه معابر و فضاهاي باز-

پذيري دهد، فضاهاي باز نقش مهمي در كاهش آسيبده نشان ميمحاسبات انجام ش
داشته، در مواقع اضطراري به عنوان يك منطقه در دسترس با امكان فرار، استقرار و پناه گرفتن 
در آن مطرح و همچنين براي توزيع غذا و دارو، انبار وسايل و مصالح اضطراري، اسكان موقت، 

به اين ترتيب طراحي مناسب . گيرندمورد استفاده قرار مي... استقرار مراكز امدادي صحرايي و 
فضاهاي باز داخل بافت شهري يكي از مهمترين حربه ها جهت مقابله با خطر محسوب مي 

ريزي، كاربري هاي شهري هر چه بيشتر به با توجه به اهميت فضاهاي باز در برنامه. شود
در اين ارتباط، با اضافه كردن .ري برخوردارندتر باشند از آسيب پذيري كمت فضاهاي باز نزديك

نتايج . فضاهاي باز به دو معيار قبلي، ميزان آسيب پذيري واحدها به شرح ذيل تقليل مي يابد
 درصد با آسيب 23,52 درصد با آسيب پذيري خيلي كم، 4,56تحقيق نشان مي دهد كه  
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ا آسيب پذيري قابل توجه،  درصد ب31,72 درصد با آسيب پذيري متوسط، 34,67پذيري كم، 
درصد از ساختمان  0,91 درصد با آسيب پذيري خيلي زياد و1,32 با آسيب پذيري زياد، 3,27

  ).8 شمارهشكل(ها كاملاً آسيب پذير مي باشند
  

  
  ارزيابي آسيب پذيري با توجه به سه معيار فاصله از گسل،شبكه ارتباطي و فضاهاي باز) 8(شكل شماره

  
   قطعات گسل و مساحت- 

تفكيك اراضي در ابعاد كوچك باعث خردشدن فضاهاي باز شده و عملاً از مفيد بودن 
بنابراين هرچه مساحت . شودگيري و عمليات امدادي كاسته ميفضاهاي باز براي گريز و پناه

تر باشد، آسيب پذيري ناشي از زلزله بيشتر  قطعات تفكيكي با توجه به نوع كاربري آن كوچك
 درصد با آسيب پذيري خيلي 0,98دهد كه ر اين ارتباط، نتايج تحقيق نشان ميد .شودمي



  1389بهار ، 16، شماره 13علوم جغرافيايي،جلد تحقيقات كاربردي نشريه 
 

44

درصد با 32,41پذيري متوسط، درصد با آسيب32,38پذيري كم، درصد با آسيب5,59كم،
پذيري خيلي زيادو  درصد با آسيب8,96 با آسيب پذيري زياد،10,39پذيري قابل توجه،آسيب
  .سيب پذير مي باشندها كاملاً آدرصد از ساختمان8,89

   رابطه گسل، شبكه معابر، فضاهاي باز و مساحت قطعات-
فاصله از گسل، فضاهاي باز، شبكه معابر و ( با درنظر گرفتن، چهار معيار مورد اشاره 

بر اين اساس، : ، ميزان آسيب پذيري واحدها به شرح ذيل تقليل مي يابد) مساحت كاربري ها
 5ر نظر گرفته شده جهت ارزيابي ميزان آسيب پذيري منطقه ي معيارهاي دنتايج كلي همه

نتايج تحقيق نشان مي دهد، با در نظر گرفتن . نشان داده شده است) 3(تهران در جدول شماره 
 26,93 درصد با آسيب پذيري خيلي كم، 4,82 معيار مطروحه در كل 4ميزان آسيب پذيري 

 درصد با آسيب 27,96پذيري متوسط،  درصد با آسيب 35,15درصد با آسيب پذيري كم، 
 درصد با آسيب پذيري خيلي زياد و  1,32 با آسيب پذيري زياد، 2,87پذيري قابل توجه، 

  ). 10 شماره شكل(  درصد از ساختمان ها كاملاً آسيب پذير مي باشند0,91
  

   تهران5ه ارزيابي نهايي ميزان آسيب پذيري منطق) : 3(جدول شماره

گسل، شبكه معابر و    گسل و معبر
ر، فضاي باز و گسل، معب  گسل و مساحت قطعات  فضاهاي باز

  طبقه بندي  مساحت واحدها
مساحت به 
مساحت به   درصد  متر مربع

 درصد  متر مربع
مساحت به 
مساحت به   درصد  متر مربع

 درصد  متر مربع

 4.8233  1559543 0.97949 316701.6 230961.60.714314 4.56349 1475528  آسيب پذيري خيلي كم
 26.937  5.5934798709724 1808558 10.30219 15.389093331040 4975806  آسيب پذيري كم

 35.156  1059914432.7808611367043 1121091734.672951044301832.298  آسيب پذيري متوسط
 27.962  1047814932.406659041071 1095193433.871971099897634.01746  آسيب پذيري قابل توجه

 2.8794  10.39365931011 3360614 7.894137 6.1676242552437 1994198  آسيب پذيري زياد
 1.3289  8.959655429668 2896954 5.883216 4.4216551902239 1429668  آسيب پذيري خيلي زياد

 0.9132  8.886204295276 2873205 8.890686 0.9132222874654 295275  كاملاً آسيب پذير
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   تهران با در نظر گرفتن چهار معيار5ارزيابي  ميزان آسيب پذيري منطقه نمودار) : 9(شمارهشكل 

  
) 9( شماره شكلو ) 3(با احتساب ضريب همبستگي با توجه به جدول شماره 

اين . گردد كه بيشترين همبستگي بين گسل و فضاي باز و مساحت قطعات استمشخص مي
 هر چه ميزان فضاي باز بيشتر و مساحت قطعات افزايش يابد ميزان بدان معني است كه

 .پذيري ناشي از وقوع زلزله بسيار كمتر خواهد بودآسيب
  

  ضريب همبستگي بين معيارها): 4(جدول شماره 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   گسل و معبر  گسل و فضاي باز  گسل و مساحت
 گسل و معبر 1 0.952795 0.908333

  بازگسل و فضاي 0.952795 1 0.980509

 گسل و مساحت 0.908333 0.980509 1
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فضاهاي ، ارزيابي آسيب پذيري با توجه به سه معيار فاصله از گسل،شبكه ارتباطي) 10(شكل شماره

  و مساحت كاربري هاباز
  

  نتيجه گيري و پيشنهادها
-در كلان متعددي عوامل  اگر چه زلزله يك پديده طبيعي مي باشد، اما مجموعه

و  طبيعي يبحران طبيعي مانند زلزله، به حادثه يك كه شوند مي باعث ي نظير تهرانشهر
دانش  .نيست طبيعت محض تسليم انسان امروزه مسلم است، آنچه. شود تبديل انساني فاجعه
 بسياري در اما داراست، را طبيعي هاي پديده سوء آثار كاهش حداقل با مقابله، توانايي بشري
 طبيعي حوادث سوء آثار ساختي، در نتيجه عوامل انسانريزبرنامه تفكر و هفقدان انديش موارد

شهرهاي مجاور گسل، شدت آسيب پذيري را بالاتر برده است،  در اين ميان  . كندمي را بيشتر
فعاليت هاي نسنجيده، عدم رعايت اصول شهرسازي و انسان ساخت بيشترين تاثير را در اين 

اين ميان عرض معابر، مساحت قطعات تفكيكي و وجود اراضي باز بيش در . ارتباط گذارده است
بنابراين . هاي ناشي از آن بسيار موثر بوده استاز عوامل ديگر در شدت پذيري بحران و آسيب
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عدم رعايت ، با مطالعات انجام گرفته در اين پژوهش و بر اساس يافته هاي آن مشخص گرديد
پذيري مناطق مجاور گسل را هنگام بروز واند ميزان آسيباصول شهرسازي تا چه اندازه مي ت

 كلان شهر تهران، در 5هاي فوق در منطقه زلزله خيزي مانند منطقه طبق يافته. زلزله، بالا ببرد
ارتباط با فاصله از گسل، بسيار مشخص است كه هر چه فاصله از گسل بيشتر باشد به دليل 

بنابراين رعايت حريم . آيدب پذيري بسيار پايين ميفاصله گيري از كانون بحران ميزان آسي
، همچنين در ارتباط با مساحت قطعات. گسل يكي از مواردي است كه رعايت آن الزامي است

درباره . گرددپذيري كمتر ميمشخص شد هر چه مساحت قطعات بزرگتر باشد، شدت آسيب
عابر در مناطق تحت گسل عرض معابر بر اساس يافته هاي تحقيق مشخص شد، هر چه عرض م

تر بودن عريض. پذيري بسيار كمتر خواهد بودبيشتر باشد در هنگام وقوع زلزله ميزان آسيب
ر ها فضاي بيشتري را جهت تخليه در اختيامعابر نه تنها در هنگام زلزله با فرو ريزي ساختمان

 بالاتر برده و در ن رارساني سرعت عمل امدادگراو خدماتقرار مي دهند، بلكه جهت امداد 
سويي وجود فضاهاي باز يكي از مهمترين از. نتيجه اثرگذاري مثبت، بسياربالاتري به همراه دارد

بنابراين با استفاده از منطق فازي با تلفيق چهار  .عوامل در كاهش اثرات ناشي از زلزله مي باشد
 شكل(هاي مربوطهقشههمانطور كه در ن. پارامتر مورد نظر نتايج قابل توجهي به دست آمد

 نمايش داده شد، مشخص شد قرارگيري عوامل مورد نظر در كنار  GISبا نرم آفزار ) 10شماره
تواند ميزان آسيب ناشي از زلزله را در يكديگر، همراه با رعايت اصول شهرسازي تا چه اندازه مي

ر معرض زلزله قرار  تهران د5بنابراين در مناطقي كه مانند منطقه . هنگام وقع آن كاهش دهد
ساخت از جمله اصول شهرسازي با دقت دو چندان رعايت شود، خواهندگرفت، بايد عوامل انسان

اين . در نظر گرفته شوندتر فضاهاي باز بيشتر، مساحت قطعات تفكيك بالاتر و معابر عريض
سيار شود، ميزان آسيب پذيري زلزله، بكنار رعايت ديگر اصول شهرسازي سبب ميعوامل در

- پذيري زلزله در اين منطقه پيشنهاد ميدر نهايت براي هر چه كمتر شده آسيب. تر آيدپايين
اصول شهرسازي و برنامه ريزي . شود، حريم گسل طبق ضوابط مربوط به آن رعايت گردد

بندي شهري، تمركز زدايي، بهسازي ريزي كاربري اراضي شهري، منطقهشهري همچون برنامه
-حذف و كاربريهاي ناسازگارومشكل آفرين كاربري. هاي شهري به كار گرفته شوداي بافتلرزه

) هاكاهش سطح اشغال كاربري(بين توده و فضا . جايگزيني گرددهاي سازگار و ارزش افزا 
دسترسي مناسب . محيط در مقابل عوامل مخرب و سوانح طبيعي پايدار شود. انتظام برقرارگردد

.  به منظور مديريت بحران در مواقع بروز خطر زلزله تأمين گرددو احداث واحدهاي خدماتي
نقشه نقاط ايمن در منطقه تهيه و . فضاهاي باز مناسب در نقاط مختلف منطقه ايجاد شود
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در نهايت تراكم در نقاط . شبكه ارتباطي سريع براي دسترسي به آنها در مواقع خطر تعبيه  شود
  .با آسيب پذيري زياد، كاهش يابد

  
  
  

  منابع و ماخذ
، پيشينه زلزله در ايران، )1382(احمدي دستجردي،حميد و بوچاني، محمد حسين - 1

 .12ماهنامه شهرداريها، ويژه نامه شماره 
كاربرد استنتاج منطق فازي در مطالعات برنامه ،)1384(اميني فسخودي، عباس  - 2

 . 1384 ، نيمه دوم سال17؛ مجله دانش و توسعه، شماره ريزي و توسعه منطقه اي
آسيب پذيري شهرهاي ايران ، )1387(پور محمدي، محمد رضا و مصيب زاده، علي  - 3

، مجله جغرافيا وتوسعه، در برابر زلزله و نقش مشاركت محله اي در امداد رساني آنها
 . 12شماره 

مطالعه ( بررسي ابعاد پيشگيري از بحران زلزله ، )1388(پوراحمد، احمد و ديگران  - 4
 . ؛ مطالعات و پژوهش هاي شهري، سال اول، شماره اول)موردي شهر بابل

بندي اراضي و بافت شهري در  ارزيابي الگوي قطعه"،)1371(حميدي، مليحه - 5
 در مجموعه مقالات سمينار سياست هاي توسعه "آسيب پذيري مسكن از سوانح طبيعي

 .مسكن در ايران، تهران
 تهران و آسيب پذيري مناطق ، زلزله)1385( علي و تبريزي، نازنين, آبادي زنگي - 6

  ، 56هاي جغرافياي، شماره ؛ مجله پژوهششهري
اي ساختمان پذيري لرزهبررسي آسيب، )1384(زهرائي، سيد مهدي و ارشاد، ليلي - 7

 . انتشارات  دانشگاه تهران. 39جلد . نشريه دانشكده فني دانشگاه تهران. هاي شهر قزوين
 .1386سالنامه آماري شهرداري تهران،  - 8
توان تلفات و خسارات ناشي از زلزله را در چطور مي، )1385(عادلي، حجت االله - 9

 . دهخدا. ، تهرانشهرها كاهش داد
، انتشارات )زلزله و سيل( مديريت بحران در نواحي شهر ، )1387(عبداللهي، مجيد - 10

 . سازمان شهرداري هاي كشور، تهران
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،  پذيري زلزلهنقش شهرسازي در كاهش آسيب) 1383(عزيزي، محمد مهدي  - 11
 . تجربه بم، گزارش نهايي طرح پژوهشي معاونت پژوهشي، دانشگاه تهران، تهران

، ، تراكم در شهرسازي ـ اصول و معيارهاي تعيين تراكم شهري)1385(همو  - 12
 . انتشارات دانشگاه تهران، تهران

ملاحظات شهرسازي در سنجش ، )1387( عزيزي، محمد مهدي و اكبري،رضا - 13
، نشريه هنرهاي )مطالعه موردي منطقه فرخزاد تهران( رها از زلزلهآسيب پذيري شه

 . 1387، تابستان 34زيبا، شماره
در كاهش ) كاربري زمين( كاربرد برنامه ريزي شهري، )1382(قديري، محمود  - 14

دانشگاه ).  تهران17مطالعه موردي منطقه ( آسيب پذيري مناطق شهري در برابر زلزله 
 .تربيت مدرس

مطالعه ريز پهنه بندي ، )1380(عات زلزله و زيست محيطي تهران بزرگمركز مطال - 15
 .، گزارش نهاييزلزله تهران بزرگ

ريزي شهري در نگرشي بر مطالعات شهرسازي و برنامه، )1378( ويسه، يداالله  -١٦
 . ، چاپ اول، پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله، تهرانمناطق زلزله خيز
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