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 پذیري کالبدي شهر اهر در برابر بحران زلزله ارزیابی آسیب

 

  21/02/95تاریخ پذیرش نهایی مقاله:                 12/08/94 تاریخ دریافت مقاله:

  

   )استادیار گروه جغرافیا و برنامه ریزي شهري دانشگاه مراغه( هوشنگ سرور

   )ارشد جغرافیا و برنامه ریزي شهري دانشگاه مراغه دانش آموخته(امیر کاشانی اصل 

  
  

 چکیده

ها و  شدن فرآیندهاي درونی جوامع، بر تعداد بحران زده شهرها و پیچیده همگام با رشد شتاب

یابد. با توجه به اینکه که انسان  پذیري افزایش می شود و در پی آن، آسیب پیچیدگی شهرها نیز افزوده می

ین بیش تره پذیري و مقابله با بحران است و نیز فضاهاي شهري دربرگیرند محوریت اصلی در آسیب

گذاري  باشد. در این راستا به منظور سیاست جمعیت هستند، توجه به این فضاها نیاز مبرم عصر کنونی می

ها و اجراي  پذیري فضاهاي شهري در مقابل مخاطرات طبیعی و لزوم اتخاذ صحیح تصمیم کاهش آسیب

ري، براي ارائه تصویري روشن عملیات متناسب با آن و همچنین با توجه به پیشرفت دانش و تکنولوژي بش

ریزي  پذیر شهري ضروري است. این ارزیابی و برنامه هاي آسیب از عواقب ناشی از مخاطرات، ارزیابی پهنه

ریزي شهري براي مقابله با مخاطرات  در راستاي آن، کارآمدترین و یا شاید بهترین گزینه مدیریت و برنامه

دلیل  پذیري شهر اهر به رو در این پژوهش با توجه به احتمال آسیب نباشد. از ای خصوص زلزله می طبیعی و به 

موقعیت جغرافیایی آن، سعی شده است با بررسی وضعیت موجود و تجزیه و تحلیل آن، به ارزیابی 

پذیري فضاهاي شهري اهر در برابر بحران زلزله پرداخته شود. نوع این پژوهش از نظر هدف  آسیب

پذیري فضاهاي کالبدي شهر در  آسیب براي سنجش باشد.  میتحلیلی -صیفیکاربردي و روش تحقیق تو

ریزي و طبیعی استفاده شده  اي، برنامه هاي سازه گانه در سه طیف شاخص15هاي  برابر زلزله از شاخص

به این موضوع  AHPها با توابع چند متغییره، سعی شده با استفاده از مدل است. پس از تعیین وزن شاخص

شده شهري اهر در  درصد از فضاهاي ساخته 30شود. نتایج پژوهش حاکی از آن است که حدود پرداخته 

پذیري متوسط به بالایی دارند و ساختار کالبدي مطلوبی براي مدیریت بحران ناشی از  برابر زلزله، آسیب

  . نمایند زلزله را ارائه نمی
  

  ن، زلزله، شهر اهرافضاهاي شهري، آسیب پذیري، مدیریت بحر  هاي کلیدي: واژه
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  بیان مسالهمقدمه و 

ین جمعیت دنیا را در بیش ترافزایش نقاط شهري و توسعه افقی و عمودي شهرها که 

). با 49: 1386شود (نوروزي، هاي عصر جدید محسوب می پدیده مهم تریناند، از  خود جاي داده

ها، باید  هاي محیطی و اقتصادي بر بستر آن گسترش شهر و شهرنشینی و با افزایش بارگذاري

شود ولی در عین حال عامل تشدید  اذعان کرد که این رشد باعث ایجاد تسهیلات زیادي می

ریزي  سهیلات محیطی با عدم مدیریت و برنامهشود فرصت ت کننده بحران نیز شده و باعث می

هاي شهري، اثرات  ). در حوزهNakabayashi, 1994: 225شود ( صحیح تبدیل به تهدید 

معمول در اثر وقوع سوانح طبیعی ممکن است آنقدر زیانبار نباشد ولی وقتی پاي جوامع انسانی 

وژیکی گشته که شامل تلفیقی از تکنول- هاي طبیعی میان آید، تبدیل به بحران و دانش بشري به

  شود. هاي کالبدي و اختلال عملکرد شهري می آسیب

کشور ایران به واسطه موقعیت جغرافیایی، شرایط اقلیمی و وضعیت زمین شناختی از 

شود. با توجه به این که ایران  هاي طبیعی جهان محسوب می جمله کشورهاي درمعرض بحران

ها در آن، بیانگر  یمالیا قرار گرفته، سابقه تاریخی وقوع زلزلهه-بر روي کمربند زلزله خیز آلپ

هاي شدید در آینده است. براساس آمارهاي منتشرشده، ایران به لحاظ  لرزه احتمال رویداد زمین

حادثه طبیعی غیرمترقبه بیش از  40کشور بلاخیز جهان است که از  10حوادث غیرمترقبه جزو 

دهد،  د. ایران تنها یک درصد جمعیت جهان را تشکیل میده مورد آن در ایران رخ می 30

). با عنایت به 13: 1380درحالی که شش درصد تلفات حوادث جهان به ایران تعلق دارد (زارع، 

پذیري و مقابله با بحران  این نکات و همچنین توجه به اینکه که انسان محوریت اصلی در آسیب

آمیز و بحران آفرین خواهند بود  بیعی، زمانی مخاطرههاي ط است، باید خاطرنشان کرد که پدیده

  پذیر باشد.  که جامعه واقع در معرض آن، نسبت به آن آسیب

باشد که  مخاطراتی می مهم تریناز میان مخاطرات و بحرانهاي طبیعی، زلزله یکی از 

آن  دهد و عاملی است که تاثیر عوارض کشورهاي متعددي را در طول سال تحت تاثیر قرار می

هاي اقتصادي همواره در طول تاریخ  روي جوامع بشري چه از بعد تلفات جانی و چه از جنبه

است. با توجه به پیشرفت دانش و تکنولوژي و همچنین افزایش روزافزون  قابل توجه بوده

خصوص زلزله،  طبیعی و به جمعیت و ضرورت توسعه مناطق شهري، چگونگی مقابله با بلایاي

طلبد. با توجه به ماهیت غیرمترقبه  ریزي شهري می تی را در چارچوب برنامهمجموعه اقداما

ها و اجراي عملیات متناسب با آن، براي کاهش  بودن این حوادث و لزوم اتخاذ صحیح تصمیم
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ریزي در این زمینه  پذیري و ایمنی، کارآمدترین و یا شاید بهترین گزینه، مدیریت و برنامه آسیب

  ).283: 1385باشد (زیاري،  می

 يهاروشزلزله حول محور آمده در مورد کاهش خسارات ناشی از  عمل غالبا تحقیقات به

ساخت و ساز واحدهاي ساختمانی جهت افزایش مقاومت بنا در برابر زلزله بوده است که این 

ها و صدمات ناشی  هاي آمادگی در مقابله با زلزله است. بررسی میزان آسیب تنها بخشی از جنبه

ز زلزله در شهرها در بسیاري از موارد نشان داده است که درصد بالایی از صدمات به طور ا

است.  ریزي و شناسایی و کاهش خطرات شهري مربوط بوده  مستقیم به وضعیت نامطلوب برنامه

ها و  عوامل متعددي همچون کاربري نامناسب زمین، ساخت و طراحی نامناسب ساختمان

 هاي انسانی شود شهري می تواند موجب افزایش خطر سکونتگاه ي ناکارآمدزیرساخت ها

)Tucker, 1994: 1-10هاي زلزله داراي فرایند نسبتا  ریزي براي کاهش بحران ). برنامه

). تجربه وقوع زلزله در بسیاري از شهرهاي کشورمان و Allen, 2007: 607باشد ( اي می پیچیده

سازي و  گیري به منظور بهینه تواند به عنوان مرجعی اساسی براي مطالعه و تصمیم نیز جهان می

دهد  بازسازي بافت شهري موجود و یا طراحی شهرهاي جدید، باشد. این موضوع نشان می

بر خطرات زلزله را باید در سطوحی فراتر از هاي انسانی در برا سازي شهرها و سکونتگاه ایمن

این سطوح، شهرسازي است. فرم شهر، بافت شهر،  مهم ترینسازي بناها، جستجو نمود و  مقاوم

هاي ارتباطی، کاربري زمین از جمله عوامل  ي شهري، شبکهزیرساخت هاهاي شهري،  تراکم

). در 162: 1389امینی و همکاران، باشند ( کننده در نحوه رفتار شهر در برابر زلزله می تعیین

ریزي و طراحی شهري به سبب ماهیت و گستردگی و نیز ارتباط کاري در  حقیقت نقش برنامه

کاهش مخاطرات طبیعی روشن و مبرهن است ولی باید اشاره کرد که در اغلب کشورهاي در 

اي و ملی،  ههاي این دانش، در همه سطوح شهري و منطق ها و ظرفیت حال توسعه از قابلیت

ریزي شود، در مواقع بحران، مدیریت شهري و به تبع  شود. اگر براي شهر از قبل برنامه غفلت می

  شود.  شدن بحران می آن مدیریت بحران، با کنترل شرایط مانع گسترده

فعالیت آذربایجان قرار دارد. شدت و تنوع -شناسی در زون ساختاري البرز شهرستان اهر از نظر زمین

تکتونیکی در منطقه اهر باعث جابجایی در بخش هاي مختلف سنگهاي رسوبی و آذرین شده و در  هاي

درجه کانون 1درجه در 1اند. بررسی لرزه خیزي گستره حدود  نتیجه گسله هایی را در منطقه ایجاد کرده

 19ده ،که اي در سده گذشته در منطقه رخ دا رویداد لرزه 380دهد که حدود نشان می 91زمین لرزه سال 

ریشتر بوده است. این آمار نشان دهنده لرزه خیزي بالا در  5از  بیش ترو  5ها داراي بزرگاي  مورد از آن

 .)1391منطقه اهر و پیرامون آن می باشد (پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله، 

- در مقیاس مرکالی VIII( 6و 6,2بارزترین رویداد لرزه اي منطقه، دو زمین لرزه با بزرگاي 
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لرزه  پس 4826رخ داده و بیش از   1391مرداد سال  21لرزه اي) است که در  نکلامحدوده 

شرقی، میزان  بحران آذربایجان داشته است. براساس ارزیابی صورت گرفته توسط ستاد مدیریت 

ین بیش ترست. هزار میلیارد ریال بوده ا10خسارت وارده به استان از بابت این زلزله بیش از 

  میلیارد ریال صورت گرفته است. 169هزار و  3ثبت خسارت در شهرستان اهر با 

بنابراین با توجه به این موارد و نیز در نظر گرفتن اهداف توسعه پایدار، ارتقاء کیفیت  

پذیري نسبت  زندگی، رفاه و توسعه اجتماعی و محیطی، لازم است که مخاطرات طبیعی و آسیب

ریزي در ابعاد مختلف بخشی و فضایی و نیز در سطوح  کانون مباحث توسعه و برنامهبه آن در 

ریزي، ارزیابی وضع  المللی قرار بگیرد. لذا یکی از ارکان اصلی برنامه مختلف محلی تا ملی و بین

باشد که در این پژوهش  هاي زمان حال می بینی آینده بر اساس اطلاعات و داده موجود و پیش

شود. ذکر این  سیب پذیري فضاهاي شهري در برابر زلزله به صورت مصداقی اشاره میارزیابی آ

هاي مکانی و غیرمکانی در کشور،  نکته نیز ضروري است که ضعف اساسی در زیر ساختار داده

هاي اطلاعات جغرافیایی در ارتباط با  عدم وجود بانک اطلاعاتی مدون با تکیه بر سیستم

گیري و ارزیابی  ها باعث شده است که تصمیم پذیري آن بندي آسیب نههاي شهري و ریزپه داده

چه قبل از وقوع حوادث طبیعی و انسانی و چه بعد از آن با مشکلات اساسی مواجه شود. ولی با 

  ها در راستاي آن صورت پذیرد. ریزي این تفاسیر باید این مسیر طی شده و برنامه

حساسیت روز افزون نسبت به رویداد زلزله و  در این راستا با توجه به این موارد و

هاي  پیامدهاي آن و نیز بدلیل موقعیت جغرافیایی شهر اهر و قرار گرفتن آن در بین رشته کوه

ها در داخل آن از یک طرف و همجواري با  ها و رودخانه داغ و وجود مسیل قوشاداغ و قره

در برابر بلایاي طبیعی از طرف دیگر، پذیري زیاد  هاي فراوان و قرارگیري در پهنه آسیب گسل

هاي  هاي ترکیبی و شاخص ي پیشین و ارائه مولفهپژوهش هااست با استفاده از نتایج  سعی شده

پذیري فضاهاي  نوین به این موضوع پرداخته شود. رویکرد این مقاله ارزیابی و تحلیل آسیب

وضعیت موجود و تحلیل آن، میزان شهري اهر در برابر بحران زلزله بوده و سعی دارد با بررسی 

  پذیري فضاهاي شهري را در برابر زلزله مشخص نماید. آسیب

  
  

  مبانی نظري

فضاي شهري جزئی از ساخت شهر است که از کلیت هماهنگ و پیوسته برخوردار بوده و 

فعالیت از حیث فیزیکی داراي بدنه محصورکننده است. این فضا واجد نظم و زیبایی بوده و براي 

کند. از سوي دیگر فضاي شهري بخشی از ارگانیسم زنده شهر است  شهر سازمان پیدا می هاي
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). همه 43: 1381که با شرایط اجتماعی، اقتصادي و فنی در حال تغییر مرتبط است (پارسی، 

اي را به دنبال خواهد آورد که در صورت وقوع بلایاي طبیعی به  هاي فوق، جمعیت وابسته مقوله

ها تاثیر پذیرفته و باعث لجام گسیختگی نظام زندگی و وارد آمدن ضررهاي جانی و  شدت از آن

  گردد. مالی فراوان می

المللی کاهش بلایاي سازمان ملل، کلیه مخاطرات دو منشا  بر اساس برنامه راهبردي بین

ت دارد: مخاطرات طبیعی و مخاطرات ناشی از فناوري (انسان ساز) و یا حوادثی که حاصل دخال

). مخاطره طبیعی یک پدیده طبیعی که در Moe and Patharkul, 2006: 396انسان است (

هاي  هاي انسانی و به شکل یک تهدید براي مردم، ساختارها یا سرمایه مجاورت سکونتگاه

). در اینجا ذکر این 5: 1376دهد و ممکن است منجر به بحران شود (آهنچی،  اقتصادي روي می

ه با وجود عبارت طبیعی، یک مخاطره طبیعی عنصري از دخالت انسانی را نکته ضروري است ک

ها ندارد، یک  در خود دارد. یک رویداد فیزیکی، مانند فوران آتشفشانی که اثري بر زندگی انسان

یا، مخاطره طبیعی  2آمیز است، نه یک مخاطره طبیعی. در واقع رویدادي مخاطره 1پدیده طبیعی

هاي جانی و مالی بسیاري بر جاي  سکونی رخ می دهد و اگرخسارتاست که در یک منطقه م

شناخته می شود. با این تعریف منشا رخداد را از یک  3گذارد و به عنوان یک سانحه طبیعی 

دهد  انسانی و رویدادهاي طبیعی تغییر می فعالیت هايبه حضور همزمان  فرآیند کاملا طبیعی 

رین پدیده طبیعی، به علت گستردگی قلمرو، کثرت وقوع و ). زلزله به عنوان مخربت1391(زارع،

ترین بلایاي طبیعی  شده سازد یکی از شناخته همچنین وسعت و شدت خساراتی که وارد می

دهد که تهدید زلزله در نواحی شهري در  ). شواهد نشان می114: 1386جهان است (ملکی، 

و به افزایش، مشکلی از مشکلات سطح جهانی در حال گسترش بوده و این تهدید با روند ر

). با توجه به افزایش وقوع سوانح طبیعی Tucker, 1994: 10کشورهاي در حال توسعه است (

هاي  ي اخیر درنقاط مختلف جهان و به تبع آن افزایش خسارات و آسیبسال هابویژه زلزله در 

وانح و افزایش مقاومت ها و خسارات ناشی از س ها، موضوع کاهش آسیب ناشی از وقوع این پدیده

از سوي  1990اي که دهه  ها از اهمیت خاصی برخوردار شده است. به گونه و آمادگی در برابر آن

المللی کاهش سوانح طبیعی نام گرفت که در خلال آن  سازمان ملل متحد تحت عنوان دهه بین

براي  مطالعات و تحقیقات جامعی درخصوص شناخت عوارض سوانح در نواحی مختلف جهان

  ).42: 1377هاي ناشی از سوانح صورت پذیرفت (پورکرمانی و آرین،  کاهش آسیب

                                                
1 Natural Phenomenon 
2 Hazardous event 
3 Natural Disaster 
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به عدم ظرفیت کافی براي رویارویی در برابر مخاطرات اشاره دارد که بر  1پذیري آسیب

از ) smit, 2000(در دنیاي فیزیکی و اجتماعی استوار گردیده است  گروه هاپایه موقعیت افراد و

اي توسط عوامل و فرآیندهاي کالبدي، اجتماعی،  پذیري شرایط تعریف شده آسیبنگاهی دیگر، 

اقتصادي و محیطی است که حساسیت و شکنندگی یک جامعه را در برابر خطرها افزایش 

آوري و  پذیري نسبت به مخاطرات طبیعی، ارتقاي تاب ). کاهش آسیبUNDP, 2004دهد ( می

فضایی مخاطرات، نیازمند  -ماهیت طبیعی و مکانی نیل به توسعه پایدار علاوه بر شناخت

: 1389باشد (قدیري،  پذیري جوامع نیز می فضایی آسیب- اي از ماهیت اجتماعی شناخت ویژه

هاي محیطی،  گذاري و بارگذاري ها و شرایط حاکم بر فضاهاي شهري و تراکم سرمایه ). ویژگی1

ت شهرها را در برابر این معضلات و مشکلات هاي لازم پیرامون مصونی ریزي لزوم توجه به برنامه

  زیست محیطی ضروري ساخته است.

پذیري شهري میزان خساراتی است که در صورت بروز سانحه به یک شهر و اجزا و  آسیب

شود. تحلیل آسیب پذیري شهري؛ تحلیل،  ها وارد می عناصر آن برحسب ماهیت وکیفیت آن

جانی، مادي و معنوي شهر و ساکنان شهر در برابر بینی احتمال خسارت هاي  ارزیابی و پیش

عواملی که در تشدید  مهم ترین) 88: 1390مخاطرات احتمالی است (احدنژاد و همکاران، 

پذیري شهرها دخیل هستند عبارتند از: گسترش شهرنشینی، رشد جمعیت، گسترش فقر،  آسیب

  تغییرات فرهنگی و فقدان آگاهی و نبود اطلاعات.

آسیب پذیري شهر در برابر زلزله، به عنوان یکی از اهداف اصلی برنامه  ضرورت کاهش

: 1390(قنبري و همکاران،  شود برنامه ریزي شهري و طراحی شهر محسوب می ریزي کالبدي،

بدین منظور لازم است میزان خطرپذیري و خسارات بر اساس انجام مطالعات مختلف برآورد ) 1

پیشرفته و سریع  يها روشابی اثرات سوانح بر اساس استفاده از گردد. در این راستا امکان ارزی

تواند اهمیت زیادي در مدیریت بهینه خطرپذیري و بحران ایفا نماید. (منصوري و  می

). با توجه به رابطه زیر، آسیب پذیري به صورت مستقیم با ریسک 34: 1386حسینی،  امینی

  زلزله در ارتباط می باشد.
  

  
  

                                                
1 Vulnerability 
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ي انسانی، ارزش ها Valueخطر زلزله،  Hazardخطرپذیري زلزله،  Risk در این رابطه؛

   باشد. با توجه به غیرقابل کنترل بودن پارامترهاي خطر زلزله و  سیاسی، اجتماعی و ... می

ارزش ها، کاهش آسیب پذیري به عنوان پارامتر قابل کنترل، از اهمیت خاصی برخوردار می 

  )23: 1392باشد. (زهرائی، 

پذیري شهري و چگونگی بررسی آن به عنوان  در چنین شرایطی بررسی موضوع آسیب

رسد. به  تر در زمان قبل از وقوع سانحه بسیار ضروري به نظر می ابزاري جهت برنامه ریزي دقیق

هاي شهري در مقابل زلزله و  پذیري ساختمان ریزي کاهش آسیب منظور سیاستگذاري و برنامه

پذیر  هاي آسیب از وقوع احتمالی زلزله و عواقب ناشی از آن ارزیابی پهنهارائه تصویري روشن 

هاي  شهري ضروري است. بر این اساس امروزه وضعیت و شرایط مختلف قبل از رخداد زلزله

پذیري  بندي آسیب هاي پهنه سازي و بر مبناي آن نقشه هاي مختلف شبیه احتمالی در شدت

  گیرد.  رزیابی قرار میتهیه و مورد ا  هاي شهري ساختمان

  

 روش تحقیق

- نوع این پژوهش از نظر هدف کاربردي و روش تحقیق مبتنی بر یک روش توصیفی

اي و اداري و همچنین  هاي مورد مطالعه با استفاده از منابع کتابخانه تحلیلی است. داده

یان است. براي ب  دست آمده ، به1392هاي پیمایشی و میدانی انجام شده در سال بررسی

پذیري و تعیین اندازه و نوع آن، در این پژوهش به دلیل محدودیت هاي اطلاعاتی، تنها به  آسیب

ارائه الگویی با در نظر گرفتن بخشی از فاکتورهاي مذکور پرداخته شده و بدون تردید جهت 

در  توان به کلیه فاکتورهاي موثر توجه خاص مبذول داشت. تاکنون دستیابی به الگویی کاراتر می

 10-8، در حدود  پذیري در برابر زلزله انجام گرفتههایی که در ارتباط با آسیبها و ارزیابیتحلیل

ي پیشین، در این تحقیق سعی پژوهش ها نتایج با توجه بهولی شاخص استفاده شده است، 

ب شاخص متفاوت در قال 15ي گذشته و استفاده از پژوهش هاداریم که با تلفیقی از روش انجام 

پذیري فضاهاي اي، به تحلیل و ارزیابی آسیب ریزي و سازه هاي طبیعی، برنامه سه طیف شاخص

   بپردازیم. AHP شهري شهر اهر در برابر زلزله براساس مدل
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  هاي ارزیابی آسیب پذیري فضاهاي شهري . مدل سلسله مراتبی شاخص1شکل

 

پذیري در پنج طیف  ، آسیبAHPتحلیل سلسله مراتبی   با استفاده از مدل ساده شده

پذیري  پذیري زیاد، آسیب پذیري متوسط، آسیب پذیري کم، آسیب کم، آسیب پذیري خیلی آسیب

ها از  براي تعیین اهمیت (وزن) معیارها و زیرمعیارها، ابتدا وزن زیاد بررسی شده است. خیلی

لوب با مقایسه اي به صورت مجزا محاسبه شده و سپس وزن مط طریق دانش کارشناسی و داده

ها را به ترتیب درجه اهمیتشان  مقادیر به دست آمده، تعیین گشته است. بر این اساس، شاخص

پذیري  ین اهمیت در آسیببیش ترکه به  طوري داده شده، به 9تا  1ها ارزش  مرتب کرده و به آن

  تعلق گرفته است.  1و کمترین ارزش  9ارزش 

پذیري  پس از مشخص شدن عوامل موثر در آسیب پذیري، براي برآورد کلی میزان آسیب

پذیري ناشی از  گذاري شده و آسیب فضاها، در مرحله اول هر کدام از شاخص ها به تنهایی وزن

ها نسبت به همدیگر  هر کدام از آنها به تنهایی استخراج گردید. بنابراین در این مرحله شاخص

و به کمک نرم افزار  AHPده از روش سنجیده شده و پس از تدقیق زیرمعیارها، با استفا

Expert Choice پذیري بدست آمد. در این راستا، در  وزن) هر کدام در آسیب(، میزان اهمیت

 9فرایند مدل تحلیل سلسله مراتبی پس از تشکیل ماتریس مقایسات زوجی بر اساس مقیاس 

ها در ارتباط با هم و ها، همه معیار شاخص ویژگی هايکمیتی پس از مطالعه منابع و شناسایی 
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به صورت دو دویی بررسی و مقایسه شدند. سپس با نرمالیزه کردن ردیف هاي ماتریس، بعد از 

قرارگیري در مدل، اولویت و نیز ضرایب اهمیت و امتیاز هر معیار مشخص شد. ضریب 

ا به دست آمد که نشانگر سازگاري قابل قبول است، چر 08/0) در این بررسی CRناسازگاري (

باشد. بعد از استخراج وزن، پس از اینکه تجزیه و تحلیل هاي لازم روي  می 1/0که کوچکتر از 

هاي متناسب رستر تبدیل شدند. در نهایت با استفاده از  فرمت ها به ها انجام گرفت، لایه لایه

سیستم  Weighted Overlayها) با همدیگر از روش  ها (شاخص تلفیق و همپوشانی لایه

جغرافیایی استفاده گردید. با استفاده از این روش، وزن هر کدام از شاخص ها در آن  اطلاعات

دهنده  ها با همدیگر ترکیب و نهایتا نقشه نهایی که نشان شاخص تأثیر داده شده سپس شاخص

پذیري کلی فضاهاي شهر اهر در برابر خطر زمین لرزه بود  نقشه توزیع فضایی میزان آسیب

  استخراج شد. 
  

  محدوده مورد پژوهش 

غرب ایران قرار گرفته  شهر اهر یکی از شهرهاي استان آذربایجان شرقی است که در شمال

 2404باشد. این شهرستان به عنوان مرکز منطقه ارسباران (قره داغ) با  و مرکز شهرستان اهر می

مهم کی از روستا، در طول تاریخ ی 242نفر جمعیت و تعداد  128111کیلومتر مربع مساحت و 

  شهرهاي آذربایجان بوده است.  ترین

  
  . موقعیت جغرافیایی شهر اهر2شکل

  

کیلومتري  95داغ) بوده و در  ترین شهر منطقه ارسباران (قره شهر تاریخی اهر بزرگ

، به 1390نفر جمعیت بر طبق آمار سرشماري سال  92782شرق تبریز قرار گرفته و با  شمال

گردد. شهر اهر به دلیل  شرقی محسوب می ت استان آذربایجانعنوان پنجمین شهر پرجمعی

شرقی مبنی بر توسعه  هاي آمایش استان آذربایجان موقعیت جغرافیایی و همچنین سیاست
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اي در  منطقه داراي نقش میان 1400امکانات و خدمات اجتماعی سطح میانی، در افق 

  غرب کشور تعریف شده است. شمال

آذربایجان قرار دارد. ویژگی - ن شناسی در زون ساختاري البرزشهرستان اهر از نظر زمی

مهم این زون شباهت زیاد رخساره سنگهاي پرکامبرین، کامبرین و اردوویسین با ایران مرکزي 

تکتونیکی در منطقه اهر باعث جابجایی در بخش هاي  فعالیت هايباشد. شدت و تنوع  می

اند. گسله  ه گسله هایی را در منطقه ایجاد کردهمختلف سنگهاي رسوبی و آذرین شده و در نتیج

اصلی که سبب پیدایش پدیده هاي ژئومورفولوژیکی منطقه اهر شده گسله شمال قوشاداغ 

هاي زیادي با روند  ها و شکستگی ). در شهرستان اهرگسل7: 1371اوغلی،  باشد (دلال می

آباد و  عه، شمال اهر، خمیده ونههاي مزر توان به گسله شرقی قرار دارد که می جنوب-غربی شمال

داغ) به  ).گسل جنوب اهر (گسل قوشا 32: 1390کجان اشاره کرد (رنجبر و رشیدزاده،  گسل

متر و  200غربی و با عرض تقریبی -عنوان بزرگترین گسل منطقه اهر با راستاي تقریبی شرقی

نه بندي خطر زلزله کیلومتر در منطقه قرار دارد. بر اساس نقشه په 60درازایی نزدیک به 

پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله منطقه ارسباران با احتمال خطر متوسط به 

  بالاي زلزله مواجه است. 

لرزه با  اي که منطقه ارسباران را تحت تاثیر قرار داده، دو زمین بارزترین رویداد لرزه

 4826رخ داده که بیش از  1391د مردا 21در مقیاس ریشتر است که در  6و  2/6بزرگاي 

به وقت محلی در  16:53:15 در ساعت 2/6لرزه با بزرگاي  لرزه داشته است. اولین زمین پس

 865/46شمالی و  درجه عرض 495/38کیلومتري غرب اهر در مختصات جغرافیایی  17حدود 

متر  سانتی 428لرزه در حدود  شرقی اتفاق افتاد. حداکثر شتاب ثبت شده این زمین درجه طول

است.  بر مجذور ثانیه در ایستگاه ورزقان توسط مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن ثبت شده

کیلومتري  28در مقیاس ریشتر در  6کیلومتر با بزرگاي 10لرزه با فاصله حدود  دومین زمین

درجه  731/46شمالی و  درجه عرض 449/38کیلومتري ورزقان در مختصات  10غرب اهر و 

و با حداکثر شتاب ثبت شده از این رویداد توسط مرکز  17:04:34قی در ساعت شر طول

سانتیمتر بر مجذور ثانیه که در ایستگاه ورزقان به ثبت رسیده،  534تحقیقات و مسکن برابر با 

اند. بر  کیلومتري زمین ذکر کرده 10لرزه را در عمق حدود  به وقوع پیوست. کانون هر دو زمین

لرزه در مقیاس مرکالی در محدوده  اي مشاهده شده، شدت زمین سازههاي  پایه آسیب

غربی، گیلان،  هاي آذربایجان ها، در استان لرزه گردد. این زمین برآورد می   Io=VIIIاي لرزه نکلا

نفر کشته و  306در جمهوري آذربایجان نیز احساس شد. طبق آمار رسمی،  زنجان، اردبیل و نیز
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هزار نفر دچار حادثه گشتند  155نفر بر اثر این پدیده مجروح شدند. در مجموع  2500بیش از 

  هزار نفر، مربوط به شهرستان اهر بود. 67که 
  

  
  ارسباران  1391. نقشه وقوع زلزله و محدوده نفوذ آن در سال 3شکل

  )1391(منبع: سازمان زمین شناسی 

  

  هاي پژوهش یافته

ي تاثیرگذار در بحث آسیب ها از استخراج وزن هر کدام از شاخصنتایج به دست آمده 

، حاکی از اهمیت بالاي نوع مصالح سازه و ساختمان، AHPبه وسیله پذیري فضاهاي شهري 

  کیفیت ساختمان، دسترسی به فضاي باز و عامل فاصله از خطوط گسل است. 

  
  expert choice. وزن هاي محاسبه شده توسط نرم افزار 4شکل
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هاي لازم روي ها، پس از اینکه تجزیه و تحلیلبعد از استخراج وزن هر کدام از شاخص

در نهایت با استفاده از تلفیق اي تهیه شد،  و براي هر شاخص نقشه جداگانه  ها انجام گرفت لایه

ها در آن  ، وزن هر کدام از شاخصArc Mapها) با همدیگر در  ها (شاخص و همپوشانی لایه

دهنده  ها با همدیگر ترکیب و نهایتا نقشه نهایی که نشان یر داده شده سپس شاخصشاخص تأث

پذیري کلی فضاهاي شهر اهر در برابر خطر زمین لرزه بود استخراج  توزیع فضایی میزان آسیب

  شد. 

  

 
 . نقشه فاصله از ایستگاههاي آتش نشانی6شکل     

 

 . نقشه فاصله از تاسیسات خطرزا5شکل

 
  . نقشه فاصله از مراکز درمانی7شکل نقشه دسترسی به فضاهاي باز .8شکل
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  . نقشه شرایط لیتولوژیکی10شکل

 

  . نقشه قدمت ساختمان هاي شهري9شکل

 

  . نقشه فاصله از گسل هاي منطقه12شکل

 

  . نقشه مناطق شهري تحت تاثیر گسل11شکل   

 

  . نقشه کاربري اراضی14شکل

 

  نقشه کیفیت ساختمان هاي شهري .13شکل     
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 . نقشه مساحت قطعات تفکیکی16شکل

 
 . نقشه شبکه معابر شهري15شکل

 
. نقشه نوع مصالح و سازه 17شکل . نقشه تعداد طبقات ساختمانی18شکل

  ها ساختمان

 

 
 . نقشه شیب منطقه19شکل . نقشه تراکم جمعیت20شکل
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  میزان آسیب پذیري فضاهاي شهري اهر در برابر زلزله. نقشه توزیع فضایی 21شکل

  

پذیري  نهایی باید اشاره کرد در این پژوهش شهر اهر از نظر میزان آسیب  در تحلیل نقشه

پذیري  پذیري زیاد، آسیب زیاد، آسیب پذیري خیلی پهنه: آسیب 5لرزه به  در مقابل خطر زمین

نتایج در تحلیلی کلی، تقسیم شده است.  کم، پذیري خیلی پذیري کم و آسیب متوسط، آسیب

پذیري متوسط قرار دارند،  شده شهر در پهنه آسیب هاي ساخته قسمت بیش تردهد  نشان می

ي بخش هاپذیري بالا؛  نشین در پهنه آسیب هایی از محلات حاشیه بدین صورت که قسمت

پذیري بسیار بالا و نواحی در حال توسعه  هاي آسیب مرکزي، بافت فرسوده و تاریخی در پهنه

اند. با این حال در  بندي شده پذیري پایین طبقه ریزي شده شهر در پهنه آسیب استاندارد و برنامه

شود شهر در  شده و بایر می پذیري کل شهر که شامل فضاهاي ساخته بندي آسیب پهنه

درصد از فضاهاي کلی شهر  63دهد  گیرد. نتایج نشان می پذیري پایین قرار می دي آسیببن طبقه

درصد  5پذیري متوسط،  درصد آسیب 17پذیري کم،  درصد آسیب 12پذیري خیلی کم،  آسیب

پذیري خیلی زیاد را شامل  درصد از کل فضاهاي شهري آسیب 3پذیري زیاد و در نهایت  آسیب

توان گفت در شهر اهر در  پذیري در یک دید جامع می هاي آسیب نقشه شود. با استفاده از می

    حال حاضر دو نوع بافت قابل شناسایی و تفکیک است: الف) بافت سنتی و قدیمی متراکم 

هاي فرسوده و تاریخی، مناطق  ب) بافت جدید و گسیخته. این فضاها به چهار قسمت کلی: بافت

ریزي شده که  اي برنامه مناطق میانی شهر و مناطق حاشیهنشین با اسکان غیررسمی،  حاشینه

شوند که به ترتیب داراي سیر نزولی  براي گسترش آتی شهر در نظر گرفته شده تقسیم می

  باشند. بندي می پذیري در این طبقه آسیب
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غربی  نیمه بیش ترهاي  دهد قسمت نتایج حاصل از مدل تحلیل سلسله مراتبی نشان می

هاي  پذیري قرار دارند که با مشاهده نقشه اي متوسط و متوسط به بالاي آسیبه شهر در پهنه

توان به وجود  توان به این مطلب پی برد. از علل عمده این تحلیل می وضوح می پذیري به آسیب

هسته تاریخی و بافت فرسوده شهري، عدم دسترسی مناسب به مراکز درمانی در شرایط بحران، 

بالاي ابنیه، تراکم بالاي جمعیت، قرارگیري در شعاع خطر تاسیسات نزدیکی به گسل، قدمت 

توان به نقش اساسی نزدیکی به  تر می خطرزا و نیز شرایط لیتولوژیکی اشاره کرد. با تحلیل دقیق

گسل و نیز تراکم بالاي جمعیتی و عدم دسترسی به بیمارستان در شرایط بحرانی را عوامل 

اند. همچنین شایان  مثبت دیگر عوامل را خنثی کردهود که اثر گیري بیان نم اصلی این نتیجه

ذکر است محلات قدیمی و بافت فرسوده شهر اهر در مناطق تاریخی و قدیمی در ناحیه میانی 

خورد  هاي محدوده مرکزي به چشم می قاپوسی و اکثر قسمت جنوبی شهر مانند محله قلعه نیمه

هاي پایین قطعات تفکیکی، عدم  بالا و مساحتکه با فرسودگی کالبد، تراکم ساختمانی 

ت زیست محیطی و کلادسترسی به درون بافت، کمبود یا فقدان تاسیسات زیربنایی مناسب، مش

پذیري در برابر زلزله، تراکم بالاي جمعیت و معضلات اجتماعی، نظام زیستی شهر را هم  آسیب

ر اختلال و ناکارآمدي کرده است. از حیث ساخت و هم از حیث کارکرد اجزاي حیاتی خود، دچا

ي تجاري شهر نیز در این مناطق قرار دارد و این خود کاربري هااز سوي دیگر قسمت اعظم 

  برد. پذیري را بالا می عامل تراکم جمعیت در روز بوده و احتمال آسیب

هایی  هاي شرقی و جنوبی و نیز محدوده هایی از حاشیه هاي فرسوده، قسمت علاوه بر بافت

نشین شهر از جمله شمس، قدس،  از حاشیه غربی شهر که در برگیرنده محلات حاشیه

اي و  هاي حاشیه جزء بافت باشند، در مواردي سربازخانه، دانشسرا، دستجردي و خیام می

اند و فاقد  حساب آمده و خارج از برنامه رسمی توسعه شکل گرفته سکونتگاههاي غیررسمی به

اند. این  نی و شهرسازي بوده و مدیریت شهر را با مشکل روبرو کردهاستاندارهاي لازم ساختما

اند، فاقد ایمنی، استحکام، امنیت اجتماعی، خدمات و  هاي خودرو که با سرعت ساخته شده بافت

دهد  هاي کارشناسان امر از وضعیت این محلات نشان می باشند. تحلیل هاي شهري می زیرساخت

کالبدي این محلات در وضعیت نامناسبی قرار دارد. در این  که وضعیت اقتصادي، اجتماعی و

هاي تنگ و باریک و غیرقابل نفوذ،  هاي زیاد ساختمانی و جمعیتی، کوچه راستا به دلیل تراکم

پذیري زیاد و  کمبود فضاهاي باز و سبز و دوري از مراکز درمانی، این محلات در پهنه آسیب

شمالی شهر بجز  ر اساس تحلیل نتایج، اکثر مناطقاند. همچنین ب خیلی زیاد قرار گرفته

پذیري متوسط به بالا هستند،  غرب که داراي آسیب وئردي در شمال هایی از محله چلپ قسمت
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بقیه در پهنه خطر پایین و بسیار پایین قرار دارند؛ علت این امر، بافت جدید شهري است که در 

باشد، همچنین  حال توسعه و گسترش میالدین، در  شهاب شهر و به خصوص شهرك شیخ شمال

نشانی، دوري از تاسیسات خطرزا، دسترسی به فضاهاي باز عمومی و معابر  داشتن ایستگاه آتش

غربی و  هایی از جنوب باشد. از سوي دیگر قسمت ارتباطی از دیگر عوامل موثر در این زمینه می

یارپرور) و کوي فرهنگیان  شرقی که شامل مسیر جاده ورزقان (محلات اطراف میدان جنوب

پذیري  وساز جدید و رعایت اصول شهرسازي در زمره محلات با آسیب شود نیز به علت ساخت می

  کم قرار دارند.

پذیري  گرفته پراکنش آسیب هاي صورت توان گفت بر مبناي بررسی در یک حالت کلی می

پذیري  هاي آسیب صباشد، به این صورت که بر اساس شاخ اي می در شهر به صورت منطقه

شهر   غربی غربی بوده و مرکز ثقل آن در نیمه-پذیري به صورت شرقی کالبدي، گسترش آسیب

اقتصادي علاوه بر بعد کالبدي، مناطق -باشد، ولی با در نظرگرفتن ابعاد تاثیرگذار اجتماعی می

این نتایج  اند. از علل عمده شرقی در صدر قرار گرفته اي و به خصوص حاشیه جنوبی و حاشیه

توان به عدم دسترسی مناسب به مراکز درمانی در شرایط بحران، نزدیکی به گسل، قدمت  می

بالاي ابنیه، تراکم بالاي جمعیت، قرارگیري در شعاع خطر تاسیسات خطرزا و نیز شرایط 

ی های اند. در این راستا ساختمان لیتولوژیکی اشاره کرد که اثر مثبت دیگر عوامل را خنثی کرده

که در این منطقه و یا مناطق مشابه ساخته شده و یا شکل خواهندگرفت باز هم تابع همان 

هاي موجود نقش  گیري ساختمان ها و امکاناتی خواهند بود که تاکنون در شکل محدودیت

وجود آید.  برداري از ساختمان به گیري و بهره اند، مگر آنکه تغییري در شرایط کنونی شکل داشته

هاي بازسازي با  اطلاعات به دست آمده اولویت نخستین در بهسازي و اجراي طرح بر مبناي

محورهاي مذکور است. همچنین محلات قدیمی و بافت فرسوده شهر اهر که در مناطق تاریخی 

خورد با فرسودگی  قسمت اعظم محدوده مرکزي به چشم میدر ناحیه میانی نیمه جنوبی شهر و 

لا و مساحتهاي پایین قطعات تفکیکی، عدم دسترسی به درون بافت، کالبد، تراکم ساختمانی با

پذیري در برابر  ت زیست محیطی و آسیبکلاکمبود یا فقدان تاسیسات زیربنایی مناسب، مش

و نیز کارکرد اجزاي حیاتی  زلزله و معضلات اجتماعی، نظام زیستی شهر را هم از حیث ساخت

  ت.خود، دچار اختلال و ناکارآمدي کرده اس

تراکم بالاي ساختمانی و فعالیتی در بخش مرکزي شهر در کنار خطوط عبوري 

پذیري را دوچندان کرده است. از نظر دسترسی در مواقع  هاي حیاتی، درجه آسیب شریان

    اضطراري نیز تراکم عملکردي در محورهاي ارتباطی مرکز شهر کمترین دسترسی را ایجاد 
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اي نمود، موقعیت  ت بافت موجود و آتی می توان به آن اشاره ویژهمی کند. آن چه از نظر ارتباطا

شمالی خود، - مسیل مرکزي شهر (رودخانه کیچیک چاي) است. این مسیل با امتداد جنوبی

 7نماید. ارتباط عمده این دو منطقه توسط  شهر اهر را به دو نیمه شرقی و غربی تقسیم می

ین ترافیک را دارد. با توجه به احتمال قطع بیش تر چهار دهنه آنپذیرد که  دهنه پل انجام می

یی مانند مراکز مدیریت شهري، مراکز کاربري هاارتباط این دو منطقه در شرایط بحرانی، 

تمهیدات لازم براي آن  نشانی و ... با مشکل مواجه خواهند شد و باید درمانی، ایستگاههاي آتش

سبز  اندیشیده شود. همچنین با توجه به عدم توزیع یکسان فضاهاي باز و عمومی و نیز فضاهاي

هاي درون شهري در اهر، باید متناسب با نیازهاي جامعه این مورد نیز بروز رسانی و با  و پارك

ب نیز باید اشاره کرد ي مناسب گسترش داده شوند. از جنبه بررسی تاثیر شیزیرساخت هاایجاد 

شرقی رودخانه  هاي شرقی، غربی و جنوبی شهر و نیز قسمت که واقع شدن ابنیه در حاشیه

پذیري را تا حدود زیادي افزایش داده  درصد، خطر آسیب 10هاي بیش از  چاي در شیب کیچیک

  است.

  

  نتیجه گیري

ا از جمله مسائل مهم هاي انسانی، بویژه شهره بررسی آثار مخاطرات طبیعی بر سکونتگاه

ها و شرایط حاکم بر فضاهاي  ریزان شهري است. ویژگی مورد توجه مدیران بحران و بالتبع برنامه

هاي لازم  ریزي هاي محیطی، لزوم توجه به برنامه گذاري و بارگذاري شهري و تراکم سرمایه

سیر توسعه در پیرامون مصونیت شهرها را در برابر انواع مخاطرات ضروري ساخته است. با 

ها  شدن فرآیندهاي درونی شهرها، اثرات حوادث و بلایاي طبیعی نیز در آن  جوامع و پیچیده

در صورتی . شود تر می پذیري بسیار مشکل است و کاهش و کنترل آسیب بسیار پیچیده شده

تواند مثمر ثمر بوده و فرصت توسعه چند بعدي براي منطقه  ها می مدیریت مخاطرات و بحران

ریزي قبل از بحران مهیا بوده و مطرح شده باشد. یکی از همین  ایجاد کند که بسترهاي برنامه 

ریزي بر اساس آن است. با توجه  پذیري فضاهاي کالبدي شهري و برنامه بسترها، ارزیابی آسیب

باشد که فضاهاي شهري را  ترین مخاطرات طبیعی می ها یکی از شایع به اینکه وقوع زمین لرزه

هاي ناشی از زلزله محققین را برآن داشته است تا هرکدام بر  دهد، بحران رد تهدید قرار میمو

هاي  پایه دانش و رشته تخصصی خود نسبت به شناخت زلزله، مکانیزم اثر، روش مدیریت بحران

 ریزي و ي کاستن از اثرات زیانبار آن اقدام نمایند. در این بین دانش برنامهروش هاآن و ناشی از 

یی روش هاي اخیر در پی شناسایی سال هاطراحی شهري نیز به فراخور حیطه عمل خود، در 
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 عنوان زیستگاه عمده بشر بوده است. از این رو به براي تخفیف خسارات زلزله در شهرها به

پذیري ابنیه شهري در مقابل زلزله و ارائه  ریزي کاهش آسیب گذاري و برنامه منظور سیاست

پذیر شهري  هاي آسیب ز وقوع احتمالی زلزله و عواقب ناشی از آن ارزیابی پهنهتصویري روشن ا

پذیري شهرها دخیل هستند عبارتند از:  عواملی که در تشدید آسیب مهم ترینضروري است. 

ي شهري، رشد جمعیت، تاثیر ابعاد نهادي و سیاسی زیرساخت هاگسترش شهرنشینی، کمبود 

د قوانین جامع مرتبط با شهرسازي، ابعاد اقتصادي مانند ناکافی گذاري و نبو مانند مشکل قانون

فرهنگی مانند - بودن منابع براي مدیریت خطرات و گسترش فقر، و در نهایت بعد اجتماعی

  تغییرات فرهنگی و فقدان آگاهی و نبود اطلاعات. 

پذیري فضاهاي شهر اهر بدلیل  این پژوهش براي مشخص شدن میزان احتمال آسیب

یت جغرافیایی و شرایط دیگر تاثیرگذار آن انجام پذیرفت. پس از تعیین زیرمعیارها با موقع

ي پیشین و ارائه پژوهش هااستفاده از تحلیل توابع چند متغییره، سعی شد با استفاده از نتایج 

به این موضوع پرداخته شود که  AHPهاي نوین با استفاده از مدل هاي ترکیبی و شاخص مولفه

روجی اطلاعات به صورت نقشه ارائه گردید. در حالت کلی، نتایج تحلیل آسیب پذیري نهایتا خ

پذیري  شده شهر در پهنه آسیب هاي ساخته قسمت بیش تردهد  فضاهاي شهر اهر نشان می

ي مرکزي و بخش هاپذیري بالا و  نشین در پهنه آسیب متوسط قرار دارند؛ محلات حاشیه

بندي  اند. با این حال در پهنه بندي شده پذیري بسیار بالا طبقه آسیبهاي  تاریخی در پهنه

بندي  شود شهر در طبقه شده و بایر می پذیري کل شهر که شامل فضاهاي ساخته آسیب

ریزي و اجرایی که براي  گیرد. بر همین اساس اولویت هاي برنامه کم قرار می پذیري خیلی آسیب

نمود این موارد می باشد: جلوگیري از تفکیک و ساخت و  شهر اهر بطور خلاصه می توان بیان

اي، احداث و تکمیل شبکه  هاي محله سازهاي غیر قانونی در محلات حاشیه نشین، احداث پارك

اي، جلوگیري از  هاي فرسوده و حاشیه هاي بهسازي و نوسازي بافت معابر اصلی، تهیه طرح

هاي متروکه شهر به  هر، تبدیل گورستانتفکیک غیر قانونی در خارج از محدوده قانونی ش

فضاهاي عمومی مثل فضاي سبز و فضاهاي فرهنگی، دیوارکشی و کانال کشی رودخانه و 

گونه نتیجه گرفت  توان این ها. در نهایت می بندي طرح ها و لایروبی و بهسازي آنها، اولویت مسیل

یت مطلوب می رساند و چه بهتر ریزي ابزاري است که ما را از وضعیت موجود به وضع که برنامه

که این برنامه ریزي با دیدي بازتر و با همکاري همه آحاد جامعه از مردم گرفته تا مسئولین امر 

  ریزي و در نتیجه آن توسعه پایدار باشیم. باشد تا شاهد به ثمر نشستن نهال برنامه
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