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 چکیده
 از ناشي هاي آسيب و خطرات كاهش براي بنايي زير برنامه يك تدوين فكر در كه است داشته آن بر را بشر شديد هاي زلزله وقوع    

 . است نموده مطرح انساني حيات انهدام عوامل ترين مخرب از يكي عنوان به را زلزله ، كشور ساخت زمين هاي ويژگي.  باشد آن

 ضخيم بستر سنگ به نسبت كمتر مقاومت با آبرفتي دشت يك روي شهر استقرار ، ناهمگن مقاومت با ، شناسي زمين سازندهاي وجود

 نيروهاي برابر در زايي آسيب شرايط ، فراوان مخرب باستاني و تاريخي هاي زلزله وقوع و متعدد گسلهاي توسط شدن احاطه ، لايه

 برجسته فنون عنوان به TOPSISمدل  كاربرد تحقيق اين در.  است آورده وجود به مطالعه مورد محدوده براي زلزله از حاصل ارتعاشي

(MCDM  )پنج ناحيه از ، زلزله خطر برابر در ،بوشهر  شهر پذيري آسيب تحقيق اين در . است بوده نظر مد پذيري آسيب ارزيابي در 

 شهر محدوده از كيلومتر 637 ميانگين طور به آمده دست به نتايج اساس بر گرفت قرار بررسي و مطالعه مورد ، شهر پيرامون مهم گسل

 بين اين در كه بود خواهد زياد بسيار پذيري آسيب رتبه داراي بررسي مورد هاي گسل ناحيه از شده ايجاد زلزله اثر در

 شهر محدوده كيلومتر از 208عسلويه بيشترين ميزان و زاگرس داراي كمترين ميزان بودند و ميانگين  گسل سناريوي از وارده آسيب

 بين اين در كه بود خواهد كم بسيار پذيري آسيب رتبه داراي بررسي مورد هاي گسل حيهنا از شده ايجاد زلزله اثر در

 برازجان بيشترين ميزان و كازرون داراي كمترين ميزان بودند .  گسل سناريوي از وارده آسيب

 ،  TOPSIS زلزله ، آسيب پذيري ، مدل کلمات کلیدی :
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 مقدمه

افزايش تدريجي تعداد شهرهاي بزرگ در جهان به خصوص در كشورهاي در حال توسعه و گسترش شهر و شهرنشيني و      

تمركز و تجمع جمعيت و افزايش بارگذاري هاي محيطي و اقتصادي بر بستر آن  ، از يك طرف و رشد شهرها ، از جمله ايران

  .متعدد شده است هايدمنجر به پذيرش نقش ها و عملكر ، ضمن توجه بيشتر به شهرها ها از طرف ديگر،

با توجه به  . موضوع حوادث طبيعي است ، يكي از موضوعاتي كه بيشتر شهرهاي بزرگ جهان با آن دست به گريبان هستند     

 ، مباني نظري و بنيادي ، ماهيت غير مترقبه بودن غالب حوادث طبيعي و لزوم اتخاذ سريع و صحيح تصميم ها و اجراي عمليات

بعد و  ، ن مديريت بحران به وجود آورده است.اين دانش به مجموعه فعاليت هايي اتلاق مي شود كه قبلدانشي را تحت عنوا

اين موضوع ارتباط خاصي با مباحث برنامه  . هنگام وقوع بحران كاهش اثرات اين حوادث و كاهش آسيب پذيري انجام گيرد

و ضوابط شهرسازي و تبيين مفاهيم موجود در اين دانش  با بكارگيري اصول . ريزي شهري و مديريت شهري و جغرافيا دارد

شبكه هاي ارتباطي و زيرساختهاي شهري و غيره مي توانيم تا حد  ، كاربري اراضي شهري ، بافت و ساخت شهر ، مانند فرم

حوادث بويژه  .گستره جغرافيايي ايران از نظر احتمال وقوع اين زيادي اثرات و تبعات ناشي از حوادث طبيعي را كاهش دهيم

از آسيب پذيرترين بخشهاي كره زمين است كه هرساله وقوع اين حوادث موجب خسارت هاي جاني و مالي فراوان مي  ، زلزله

شود و گستره هاي شهري نيز همواره تجربه تلخي از بروز اين گونه بلايا داشته اند و بنظر ميرسد انجام برنامه ريزي خاص 

( به  1397المدرسي و همكاران )  . (  1389ي ، احدنژاد روشت)  فضاهاي شهري ضرورت داردجهت مصون سازي هرچه بيشتر 

در اين پژوهش براي تعيين . پرداختند   GISو  Radiusبررسي خسارات ناشي از زلزله شهرستان اشكذر با استفاده از مدل 

اندازه و حد و مرز منطقه مورد مطالعه  -1 : عبارتند از، از مدل راديوس استفاده شد. داده هاي ورودي اين مدل  آسيب پذيري

انتخاب سناريوي زلزله و  -6ي اطلاعات شريان هاي حيات -5نوع خاک  -4تعداد كل ساختمان  -3جمعيت كل منطقه  -2

تلفات. نتايج حاصل از : شدت لرزه اي، خسارات وارده به ساختمان و شريانهاي حياتي و  ي هاي اين نرم افزار عبارتند ازجخرو

، به  اين پژوهش نشان مي دهد خسارات ناشي از زلزله در دو سناريوي احتمالي وقوع زلزله در منطقه مورد مطالعه ناچيز است

، خسارات اندكي وارد مي شود و در سناريوي گسل شرقي، ميزان خسارت صفر  گونه اي كه در سناريو گسل جنوب غرب

)  GIS( به بررسي آسيب پذيري ساختمانهاي شهر در برابر مخاطرات زلزله با استفاده از  1396ان ) ساسان پور و همكار . است

مطالعه موردي : محله محتشم كاشان ( پرداختند كه نتايج تحقيق نشان مي دهد از نظر آسيب پذيري ده درصد محله در آسيب 

درصد در آسيب پذيري خيلي زياد قرار دارند ، كه  19و  درصد زياد 47درصد متوسط ،  15درصد كم ،  19پذيري خيلي كم ، 

با توجه به تحليل هاي انجام گرفته در اين پژوهش مي توان نتيجه گرفت كه با در نظر گرفتن مشكلات كالبدي محله محتشم 

بافت در اثر  كاشان ، رويكرد مديريت بحران زلزله يك راهكار موثر در راستاي حفظ بافت و كاهش آسيب هاي وارده به اين

( به بررسي مدل سازي آسيب پذيري مناطق شهري در زمان وقوع زلزله با  1396وقوع زلزله خواهد بود . مديري و همكاران ) 

تهران در  3پذيري بافت شهري منطقه نتايج آسيب) نمونه موردي : منطقه سه كلان شهر تهران ( پرداختند كه  GISاستفاده از 

درصد از كل مساحت منطقه در  36.2هكتاري اين منطقه، حدود  2296صورت است كه از مساحت  صورت وقوع زلزله بدين
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درصد كل  33درصد كل مساحت منطقه در وضعيت متوسط و حدود  30.8، حدود  وضعيت آسيب پذيري خيلي زياد و زياد

پذيري د؛ و توزيع فضايي آسيبپذيري در مواقع بحران قرار دارمساحت منطقه در وضعيت كم و خيلي كم از لحاظ آسيب

(  1394. ابراهيمي و همكارن )  باشدباشد كه داراي بافت مسكوني متراكمي ميمربوط به بخش شمال شرقي و شرق منطقه مي

اين هدف از پرداختند  1 اي شهر برَدَسْكن در برابر زلزله با استفاده از مدل سلسله مراتبي وارونپذيري لرزهارزيابي آسيببه 

پذيري در هاي موجود در كاهش آسيبها و روشپذيري اجزاء و عناصر شهري با استفاده از مدلپژوهش شناسايي ميزان آسيب

پذيري بر اساس تعداد دهد كه ميزان آسيبمركالي نشان مي 8و  6سازي سناريوهاي زلزله در شدت مدل كه باشدبرابر زلزله مي

ترين دلايل اين وضعيت نزديكي به گسل، بالا بودن شتاب افقي باشد. مهممي 2و  4، 5، 6، 1، 3ترتيب در محلات ها بهساختمان

( در پايان نامه  1395عباسپور ) .  بالا بودن تراكم ساختماني بنا و پايين بودن كيفيت و مصالح ساختماني است ، 2 زمين

برابر خطرات زلزله مي باشد كه  با توجه به نقشه هاي هدف بررسي ساختار شهري ، شهر بستك در كارشناسي ارشد خود كه 

كريم حاصله ساختارهاي شهري بستك در مناطق گسلهاي زياد قرار دارند و در مناطق داراي خطر بالاي زلزله استقرار يافته اند . 

شهري ) منطقه يك  در امنيت FUZZY- AHP( به ارزيابي خطر زلزله با استفاده از مدل تركيبي  1394آبادي و همكاران ) 

 ره آن جزء پهنه هاي خطرناک كلان شهر ( پرداختند كه نقشه پهنه بندي خطر زلزله نشان مي دهد كه بيشتر مساحت و گست

(  1393ساربان )  وقوع زلزله محسوب مي شوند كه نيازمند توجه اساسي براي كاهش خسارات و تلفات ناشي از زلزله است .

به تحليل اثرات وقوق زلزله بر مناطق روستايي شهرستان ورزقان ) مطالعه موردي دهستان ازومدل شمالي ( پرداختند كه براي 

تجزيه و تحليل داده ها از مدل تحليل عاملي استفاده شد و نتايج اين مدل نشان مي دهد مهمترين اثرات وقوع زلزله در منطقه 

ار مولفه ) اقتصادي و معيشتي ، اجتماعي و خويشاوندي ، روانشناختي و فردي و كالبدي و محيطي ( است كه مورد مطالعه چه

(  به  1393خاكپور و همكاران ) مي باشد .  79/  29مقدار واريانس و واريانس تجمعي تبيين شده توسط اين چهار عامل 

در برابر زلزله با استفاده از مدل هاي تحليل سلسله مراتبي و  تحليلي ميزان آسيب پذيري بافت هاي شهري –مقايسه تطبيقي 

 توان از متغيره چند فازي روش كه باشد موضوع مي اين بيانگر پژوهش اين از حاصل فازي شهر لامرد پرداختند كه نتايج

 مشخص همچنين مي باشد . دارا مراتبي سلسله تحليل روش به نسبت شهري آسيب پذير بافت هاي شناسايي براي بالاتري

 مدل در و درصد( 38 از )بيش بالا آسيب پذيري وضعيت به مربوط آسيب پذيري ميزان ترين بيش فازي در مدل كه گرديد

 .باشد مي درصد(  43 از ) بيش متوسط وضعيت آسيب پذيري به مربوط آسيب پذيري ميزان ترين بيش مراتبي سلسله تحليل

ارزيابي آسيب پذيري فيزيكي سكونتگاههاي روستايي در برابر مخاطرات طبيعي ) زلزله ( با ( به  1393پورطاهري و همكاران ) 

استفاده از مدل تصميم گيري كوپراس ) روستاهاي دهستان چالان چولان شهرستان درود ( پرداختند كه نتايج تحقيقات آنان 

يكي ، اين مدل مي تواند در رتبه بندي آسيب نشان مي دهد با توجه به متنوع و گسسته بودن شاخص هاي آسيب پذيري فيز

پذيري سكونتگاهها در مقابل زلزله قابليت زيادي داشته باشد ، و نتايج بدست آمده از آنجا كه با واقعيت هاي تجربي و محلي 

رجبي شد .منطبق است مي تواند براي رتبه بندي ميزان آسيب پذيري سكونتگاههاي روستايي در برابر زلزله ابزار مناسبي با

 
1 IHPW 
2 PGA  
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 شهر مطلوب تحليل شكلشهري به  ساختار به توجه با لرزه زمين از ناشي پذيري آسيب كاهشاي با عنوان ( در مقاله1392)

و ... پرداختند و به اين  شهر كاربري، مكانيابي تراكم، فرم، ساختار، مانند شهر اين دهنده شكل عناصر و عوامل پايدار )ايمن( و

باشد .  مي مانند زلزله طبيعي حوادث از ناشي خسارات كاهش در شهرسازي تمهيدات و الزامات پژوهش ايننتيجه رسيدند كه 

 از ناشي پذيريآسيب ميزان كاهش در شهري بافت اي با عنوان تأثير( در مقاله1391اكبر اصغري زماني و همكاران )

زلزله  از ناشي هاي آسيب كاهش در آن نقش و شهري بافت الگوياي با عنوان در مقاله (1390برومند ) مريم زلزله پرداختند .

 رايج الگوهاي زمينه در موجود مشكلات و مسايل شناختبه تهران(  شهر  2منطقه  -دركه و غرب موردي : شهرک )نمونه

 شطرنجي بافت نتايج تحقيق نشان داد كه. پرداختند  زلزله برابر در آن از مشكلات ناشي به نسبت انديشي چاره و شهري بافت

مقاله  در (  1390)  همكاران و خاكپور.كندمي فراهم بافت ارگانيك به نسبت زلزله از ناشي آسيبهاي كاهش در را بهتري شرايط

 رسيده اند نتيجه اين به خيزي زلزله ديدگاه از مشهد شهر 9 منطقه كالبدي -فيزيكي پذيري آسيب ميزان تحليل عنوان تحت اي

 شاخص هايي نقشه هاي از استفاده با سپس . است گرفته قرار متوسط خطر با منطقه اي در خيزي زلزله از نظر مشهد شهر كه

 مديريت گذاري سياست حوزه در راهكارهاي لازم اتخاذ امكان تا كرده تهيه را زلزله وقوع هنگام در پذير آسيب پهنه بندي

  گردد . ميسر شهري

پرداخته   GISدر محيط  AHP( جهت مديريت صحيح بحران در شهر ادنا در تركيه با استفاده از مدل  2010توديس )  سويل

 هوش از استفاده با ( 2009ون )  و تانگ و در نهايت به كلاس بندي شهر به لحاظ مناطق مساعد اقدام كرده است .

به بررسي  (  2008ابرت و همكاران )  ارزيابي قرار دادند . مورد چين ديانگ شهر در را زلزله خطر  GISو  مصنوعي

 زلزله خطر بندي پهنه ريز به خود تحقيق در ( 2006همكاران )  و هانيچ  .پرداختند زلزله برابر در شهرها پذيري سيبآ

 زلزله خطر خود تحقيق ( در 2004)  همكاران و ارديكپرداختند .  GISاز  استفاده با روماني بخارست شهر در را

 روش از استفاده با را زلزله از ناشي پذيري سيبآ ميزان (  2003)  ويك و راشد . اند كرده بررسي تركيه مرمره ناحيه در

 كشورهاي ديگر و كويت اي لرزه پذيري آسيب ( 2001رابي )  .كردند سازي مدل ،  GIS افزار نرم و مراتبي سلسله

 آنها مهمترين كه را ساختي زير هاي تمسيس بررسي در اين و است داده قرار مطالعه مورد را فارس خليج عربي

 .كرده اند مطالعه باشد، مي فارس خليج عربي ديگر كشورهاي و كويت در ساحلي تاسيسات و بلند هاي سازه

 برابر در شهر بوشهر پذيري آسيب تحقيق اين درهاي مهم زلزله و كمربندهاي زلزله ، به دليل نزديكي شهر بوشهر به كانون      

 عوامل زلزله ، برابر در شهر بوشهر آسيب پذيري ارزيابي در كه آنجايي اززلزله مورد بررسي قرار مي گيرد ، و  خطر

 داشته نقش پذيري ، آسيب ضريب كاهش يا افزايش در تواند مي اين عوامل هي مجموع و هستند دخيل متعددي

لذا ضروري به نظر مي رسد كه در بتواند تلفيق منطقي بين اين عوامل ايجاد كند  كه روشي از استفاده به نياز لذا باشند؛

در ارزيابي آسيب پذيري  ( MCDM) بعنوان يكي از فنون برجسته تصميم چند معياري  TOPSISاين راستا كاربرد مدل 

 خواهد گرفت . قرار بررسي و مطالعه مورد
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 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 

 30دقيقه تا  18درجه و  27استان بوشهر يكي از جنوبي ترين استانهاي كشور است كه در جنوب غربي ايران و در فاصله      

. اين  دقيقه طول جغرافيايي واقع گرديده است 57درجه و  52دقيقه تا  8درجه و  50دقيقه عرض جغرافيايي و  14درجه و 

، از مشرق به استان  ، از جنوب به خليج فارس و استان هرمزگان استان از شمال به استانهاي خوزستان و كهگيلويه و بويراحمد

سايگي را با آبهاي نيلگون خليج كيلومتر مرز آبي، طولاني ترين هم 625فارس و از غرب به خليج فارس محدود بوده و با 

درصد از مساحت كل كشور را به خود اختصاص داده و  4/1كيلومتر مربع وسعت حدود  5/23167استان بوشهر با .  فارس دارد

،  شهرستان شامل بوشهر، تنگستان 9استان بوشهر داراي  1385از اين لحاظ هفدهمين استان كشور محسوب مي گردد . در سال 

) سالنامه آماري استان  شهر بوده است 29دهستان و  43،  بخش 22، گناوه ، ديلم و جم ونيز  ، دير ، دشتي، كنگان دشتستان

اي جزيره بوشهر بندري شبه است ايران هاي جنوب غربياز استان استان بوشهر شهري بندري و مركزبوشهر  ( . 1385بوشهر ، 

، اين بندر در  استمحدود شده خليج فارس ، غرب و جنوب به در بخش مركزي شهرستان بوشهر است كه از سمت شمال

ما در ميانگين د دارد . گرم بياباني نيمه و هواي آب و شده واقع فارس خليج ساحليمتري از سطح دريا و در منطقه  18ارتفاع 

 20 ماهفروردين در گراد ،سانتيدرجه  14 ، (سال  ماه سردترين ) ماهدي در گراد ،سانتيدرجه  33(  ترين ماه سالگرم تيرماه )

 . تاس گرادسانتيدرجه  25 دما سالانه ميانگين و باشدمي گرادسانتيدرجه  28 مهرماه در و گرادسانتيدرجه 

 

 

 موقعیت جغرافیایی شهر بوشهر در ایران ، استان و شهرستان ) ترسیم کننده : نگارنده (  1نقشه 

     

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D9%88%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%DB%8C%D8%AC_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3


 203-221، صص 1402 تابستان، 43، شماره 19مجله علوم جغرافيايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد، دوره   

 

 

 

 روش تحقیق 

 آن به توجه با گوناگوني روشهاي پژوهش يك اجراي در.  باشد مي متفاوت كاري ماهيت و اهداف به توجه با تحقيق روش   

 كمال مقصد سر به كه است روشي كاربردن به لازمه كند مي دنبال كه مسيري به توجه با تحقيقي هر چون ، دارد وجود پژوهش

 از نياز مورد هاي داده و اطلاعات آوري جمع است . براي تحليلي  –توصيفي صورت به بررسي اين در تحقيق روش. برسد 

 مي شود .  استفاده اي كتابخانه و اسنادي بررسي هاي

 (  اسنادي ) اي كتابخانه روش - الف

 اقليمي ، پارامترهاي :شامل  ) منطقه سطح در شده انجام مطالعات و اطلاعات و آمار آوري جمع مرحله اين در    

 شده استفاده منبع نوع دو از مرحله اين در كلي بطور( . محيطي  و هيدروژئولوژي ، انساني شناسي ، زمين ژئومورفولوژي ،

 است :

  نظري اصول و پايه مباحث براي مقالات علمي هاي ،پايگاه ها نامه پايان كتب، از استفاده - *

  GIS فايلهاي شيپ و ها نقشه انواع از استفاده - *

  ميداني مطالعات - ب

 هاي نقشه تطبيق و اقتصادي و طبيعي ، محيطي ، اجتماعي هاي ويژگي شناخت جهت مطالعه مورد منطقه از بازديد شامل

در ارزيابي آسيب پذيري شهر بوشهر مد نظر مي باشد كه جهت ارزيابي ،  Topsisدر اين تحقيق كاربرد مدل .  منطقه با موجود

گسل  – 5گسل زاگرس  – 4گسل برازجان  – 3گسل كازرون  – 2گسل عسلويه  – 1گسل  5آسيب پذيري شهر از از ناحيه 

دشتي ، مورد مطالعه و بررسي قرار مي گيرد . كه ابتدا به بررسي و تهيه وقوع زلزله هاي گذشته شهر بوشهر پرداخته مي شود و 

سپس پارامترها و معيارهاي موثر در وقوع زلزله انتخاب و ماتريس آنها مشخص مي گردد و در مرحله بعد نقشه آسيب پذيري 

تهيه و در مرحله آخر به مقايسه هر دو روش پرداخته مي  Topsisكور با استفاده از روش هاي گسل مذ 5شهر بوشهر از ناحيه 

 شود .

 

 ( TOPSIS)  مدل تاپسیس

گيري است. در اين روش تصميم (MCDM) گيري چند معيارههاي مورد استفاده در تصميموش تاپسيس يكي از تكنيكر     

، و يا اينكه به  بندي شوندها رتبهگيري وجود دارد كه بايد با توجه به معيارها، گزينهتصميمتعدادي گزينه و تعدادي معيار براي 

هاي موجود، دو . فلسفه كلي روش تاپسيس اين است كه با استفاده از گزينه هر يك از آنها يك نمره كارايي اختصاص داده شود

.  گيرياي است از بهترين مقادير مشاهده شده در ماتريس تصميمها مجموعه. يكي از اين گزينه شوندگزينه فرضي تعريف مي

شود كه . ضمن اينكه يك گزينه فرضي ديگر تعريف مي ناميم( مي بهترين حالت ممكن آل مثبت )را اصطلاحاً ايده اين گزينه

اراي ماهيت مثبت يا منفي باشند، تواند د. معيارها مي آل منفي نام دارد. اين گزينه ايده هاي ممكن باشدشامل بدترين حالت

 .تواند متفاوت باشدگيري آنها نيز ميهمچنين واحد اندازه
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آل آل مثبت نزديك و از گزينه ايدهها تا حد امكان به گزينه ايدهمعيار محاسبه نمرات در روش تاپسيس اين است كه گزينه     

 .شوندها مطابق اين نمرات رتبه بندي ميشود و گزينهبه ميمنفي دور باشد. بر اين اساس يك نمره براي هر گزينه محاس

TOPSIS اساس بر . شود مي محسوب آل ايده موقعيت از انفكاک ميزان تعيين در روشها متداولترين از يكي 

 و آل ايده ي نقطه به واحد نزديكترين همزمان، طور به كه است اي گزينه ، گزينه بهترين ، تكنيك اين

 طور به كه است آن روش اين مهم امتيازات از  .باشد نامطلوب شرايط به متصف ي نقطه از واحد دورترين

 جهت مدل اين در است لازم حال اين با  .نمود استفاده ذهني و عيني معيارهاي و شاخصها از ميتوان همزمان

 نسبت بودن كيفي صورت در و بوده كمي نوع از معيارها به شده داده نسبت مقادير تمامي رياضي، محاسبات

 و رستري محيط در هم ميتوان را  TOPSISنمود .  تبديل كمي مقادير به را آنها ميبايست ، به معيارها شده داده

 هاي داده ساختار با مناسب اي ويژه طور به تكنيك اين اما برد . كار به GISبه  مربوط برداري در محيط هم

 ( .  1385است ) مالچفسكي ،  رستري

ام iپيكسل  خام نمره معرف آن در كه ، شاخص mآلترناتيو و  n( بر اساس  1تشكيل ماتريس داده ها ) رابطه  مرحله اول :

 ام . jدر معيار 

 

 ( 1رابطه ) 

 

 استاندارد نمودن داده ها و تشكيل ماتريس استاندارد از طريق رابطه زير :  : دوم مرحله

 (  2رابطه ) 
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 متفاوت اندازه گيري واحدهاي در كه را مقادير دامنه داده ها، استاندارد سازي با مرحله اين درسوم :  مرحله

 و تبديل استاندارد ، ي دامنه يك به دارند وجود متريك ( و درصدي رتبه اي ، اندازه گيري واحد ) همچون 

 مقايسه قابل كه استاندارد  نقشه هاي لايه روندي چنين در  .مي آوريم دست به را داده ها شده مقاديراستاندارد

 مي آيد .  دست به هستند هم با تركيب قابل و

 (  3رابطه ) 

 
 

( نشان مي  *Aامين آلترناتيو از آلترناتيو ايده آل ) بالاترين عملكرد هر شاخص ( كه آن را با )  i تعيين فاصلهمرحله چهارم : 

 دهند . 

 (  4رابطه ) 

 
 

( نشان مي  A¯با ) امين آلترناتيو از آلترناتيو حداقل ) پايين ترين عملكرد هر شاخص ( كه آن را  i تعيين فاصلهمرحله پنجم : 

 دهند . 

 (  5رابطه ) 
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 (  ¯si) آلترناتيو حداقل ايده آل و(  *si) تعيين معيار فاصله اي براي آلترناتيومرحله ششم : 

 (  6رابطه ) 

 

 
 

و فاصله  ¯siتقسيم بر مجموع فاصله آلترناتيو حداقل  آلترناتيو حداقلتعيين ضريبي كه برابر است با فاصله مرحله هفتم : 

 نشان داده و از رابطه زير محاسبه مي شود . *ciكه آن را  *siآلترناتيو ايده آل 

 

 (  7رابطه ) 

 
 *siرتبه بندي آلترناتيوها بر اساس ميزان مرحله هشتم : 

نيز نشان دهنده  *ci=  0نشان دهنده بالاترين رتبه و  *ci=  1در نوسان است . در اين راستا  ci* ≤  0 ≥ 1ميزان فوق بين 

 كمترين رتبه است . 

 

 معيارها از شده ثبت تغييرات دامنه استانداردسازي و ارزشگذاري

 تعلق ارزشي مطلوبيت ، ميزان حسب بر معيارها از شده مشخص مقادير به كه معناست اين به ارزشگذاري    

 دامنه هايي در داده ها شده استاندارد تغييرات دامنه كردن همسان معني به نيز ها داده نمودن استاندارد .گيرد 

 واحدهاي در است ممكن ارزيابي فرآيند در استفاده مورد معيارهاي زيرا ، ميباشد 255 تا 0 و 1 تا0 همچون

 متر و خاک برشي مقاومت گيري اندازه در اصطكاک ي زاويه گيرند ) مانند قرار سنجش مورد متفاوتي اندازه گيري

 انجام به آنها روي بر را همپوشي فرايند در رياضي عملياتهاي نميتوان نتيجه در گسل ( از فاصله اندازه گيري در

 عضويت ارزش مبناي بر و توام صورت به سازي استاندارد و ارزشگذاري عملياتي فرايند ، رسانيد . در اين پژوهش

 تئوريكي مبناي و پژوهش اين در استفاده مورد معيار از برخي فهرست  .است رسيده انجام به فازي مجموعه در

 :  از عبارتند آنها استاندارد سازي و ارزشگذاري در مطرح
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 گسل زايي لرزه توان الف . حداكثر

 از گسل طول تكتونيكي، هاي زلزله اكثر وقوع مكانيزم و گسلها در كرنشي انرژي شدن جمع به توجه با    

 بين رابطهاي كه ميباشد استوار امر اين بر محققان اكثر نتايج و رود مي شمار به زلزله يك اصلي هاي مشخصه

 انرژي ذخيره سازي امر در گسل طول تمام حتم طور به دهند . البته ارائه آن زايي لرزه توان حداكثر و گسل طول

 روابط در گسل يك طول نصف ميشود فرض متوسط طور به رابطه اين در  .داشت نخواهد نقش نظر مورد

 ( . 1382گردد ) برگي ،  ملحوظ

 

 ماتریس معیارهای مورد استفاده در ارزیابی آسیب پذیری ناشی از زلزله 1جدول 

 

 
 ) منبع : جمع بندي از بررسي هاي اسنادي و كتابخانه اي (
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 سطحي سازندهايب . 

 و اساسي علل بررسي با و داده اند رخ دنيا نقاط اكثر در تاكنون كه زلزله هاي از حاصله تجربيات براساس   

 بر وارده هاي خسارت كه هستند اعتقاد اين بر متخصصان بيشتر زلزله ، وقوع اثر بر ها ساختمان تخريب در مؤثر

 ( . 1377دارد ) خانلري ،  سازه محل زمين ساخت به بستگي اي ملاحظه قابل طور ساختمانها به

 مناطق از بيشتر برابر ده تا پنج نرم خاكهاي چنين در شده ايجاد خسارت موارد در بيشتر كه است شده ثابت

 ( . 1386مجاور است ) روستايي ،  سخت سنگي

 

 عرضي امواج پ . سرعت

 . ميكنند عبور آنها از كه دارد سنگهايي شدن روان خاصيت و مخصوص جرم به بستگي زلزله امواج سرعت    

 1373مي باشد ) لهانگ ،  كم ، نرمتر و سبكتر سنگهاي در و زياد ، صلب و متراكم سنگهاي در زلزله امواج سرعت

 . ) 

 
 ايستابي سطح عمقچ . 

 ، خاک در آب وجود به توجه با لذا  .دارد بسزايي تأثير خاكها مهندسي خواص روي خاک در آب وجود    

 يا شكل تغيير مقابل در خاک هاي دانه و اجزاء فقط ، گيرد قرار تنش تحت خاک ، زلزله وقوع هنگام در چنانچه

 مي عمل اثر بي صورت به آب نتيجتاً و ندارد مقاومتي گونه هيچ منفذي بين آب و نمايند مي مقاومت شكست

 ( . 1377نمايد ) خانلري ، 

 
 ج . نوع مصالح

 زلزله برابر در شهرها پذيري آسيب ضريب تعيين در موثر و مهم معيارهاي از يكي ها سازه مصالح نوع معيار    

 مقاومت داراي مصالح با كه سازه هايي قاعدتاً سازه ها ، در رفته به كار مصالح نوع مورد در  .شود مي محسوب

 ميكنند . فراهم ساكنين براي بالايي امنيت و داشته زلزله برابر در مناسبي ايمني شده اند ساخته بالا استاندارد و

 

 ابنيه ح . كيفيت

 كيفيت با ساختمان هاي مقاومت احتمال  .دارد ساختمان آسيب پذيري ميزان بر مهمي بسيار تاثير شاخص اين    

 يك قدمت كه است ذكر قابل  .است بيشتر مرمتي و مخروبه ساختمانهاي به نسبت زلزله مقابل در بالا ) نوساز (

 به نياز سال سي از بيشتر سني با هاي ساختمان موارد بيشتر در اما ، ندارد كيفيت با مستقيمي رابطة الزاماً سازه
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 كاهش باعث نيز ساختمان ياجرا در زلزله نامه آيين اصول نكردن رعايت حال عين در  .دارند اساسي تعمير

 .گردد  مي بنا كيفيت

 
 جمعيت خ . تراكم

 جمعيتي ، تراكم شدن بيشتر با نتيجه در و باشد مي زلزله مواقع در جمعيتي بار كننده مشخص كه شاخصي    

 .بالعكس  و آمده پايين امداد و رساني خدمات و گيري پناه سرعت

 
 نجات و امداد مراكز به ه . دسترسي

 هاي كاربري استقرار جهت مناسب مكان تعيين  .است ارتباط در حادثه وقوع از بعد زمان با بيشتر شاخص اين

 مراكز سنجي كارايي بحث در موثر فاكتورهاي ترين مهم از  .دارد بستگي متعددي عوامل به شهري گوناگون

 تراكم شاخص به توان مي است بحراني مواقع در مراكز اين عملكرد سطح ي ه كنند تعيين كه نجات و امداد

 رو اين از  .داشت اشاره معابر دهي سرويس سطح و ترافيك ي شبكه پوشش ، شعاع و مساحت جمعيت ،

 خدمات و نجات و امداد عمليات به بخشيدن سرعت موجب نجات و امداد مراكز به آسان و سريع دسترسي

 .يابد مي افزايش پذيري آسيب احتمال مراكز اين از شدن دور با ترتيب اين به شود . مي رساني

 وزن معیارها ، حاصل محاسبه با روش کریتیک 2جدول 
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 وزن دهی نقشه های معیار 

 نشان زلزله ، از ناشي پذيري آسيب امر در موثر پارامترهاي هاي ، ويژگي و عوامل انواع بين روابط بررسي     

 براي لذا  .نمي باشند برخوردار يكساني اهميت از پذير ، آسيب هاي پهنه تعيين در مؤثر عوامل غالب كه ميدهد

 به ويژه اي ضرايب آن براساس و گرديده مشخص عوامل از كدام هر نسبي اهميت تا است لازم دقيقتر ، ارزيابي

 است شده استفاده وزن تعيين در متعددي روشهاي تاكنون  .شود اعمال اطلاعات تحليل و تجزيه در وزن عنوان

وجود  CRITICروش  ذيل در كه فرضهايي پيش ميباشند . با آنها جمله از CRITICروشهاي مقايسه زوجي و  كه

 ارزيابي براي استفاده مورد بيستگانه معيارهاي چيدمان كه شده است ، زيرا استفاده آن از حاضر تحقيقدر دارد 

 دو مقايسه يك در اهميت درجه تعيين امكان كه بود گونه اي به گسلها از كدام هر ناحيه از آسيب پذيري ضريب

 مورد معيارها يا عوامل بين موجود تضاد و تداخل ميزان براساس ها داده CRITICدر روش  .بود  مشكل دو به

 گفت ميتوان روش اين كارگيري به فلسفه و كاربرد در تأمل با( .  1376مي گيرند ) جهاني ،  قرار تحليل و تجزيه

 هستند :  دخيل معيار، هر وزن تعيين در ذيل مفروضات كه

 

 آن باشند ، داشته مشابهي وضعيت معيار يك لحاظ به جغرافيايي محدوده يك در مختلف پهنه هاي اگر الف .

 پايين به تواند مي وضعيت اين نميشود تلقي پهنه ها، اولويت بندي و بندي كلاس در كننده تعيين عاملي معيار

 بنابراين .باشد برخوردار زيادي اهميت از نفسه في نظر ، مورد معيار اگر حتي ، كند كمك معيار آن وزن آمدن

 داشته ناهمگني يا همگني ميزان از نشان ميتواند استفاده مورد عاملهاي از يك هر با رابطه در معيار انحراف ميزان

 .باشد  تأثيرگذار وزن ، تنزل در ميتواند پايينتر معيار انحراف راستا اين در  .باشد

 بر معرف عنوان تغييرات گرفتن نظر در نسبت همان به باشد بيشتر هم با معيارها مثبت همبستگي چقدر هر ب .

 .ميشود توجيه پذير ديگر، معيار تغييرات

 با آن تضاد سرجمع ديگر طرف از و باشد داشته بيشتري معيار انحراف طرف يك از معياري يا عاملي اگر پ .

 به و است گسترده تر است شده نهفته معيار آن ذيل در كه اطلاعات ميزان دايره باشد بيشتر ديگر معيارهاي

 سطح لحاظ به مكاني گزينه هاي تميز در كننده تر تعيين نقشي ميتواند اطلاعات ، ميزان از بازتر دايره پشتوانه

 .باشد  داشته اولويت

 

 خروجی حاصل از به کارگیری مدل 

نقشه هاي پهنه بندي  TOPSIS مدل بكارگيري فرايند در مطرح دستورالعملهاي و مراحل عملياتي سازي برآيند در   

  .شدند مشخص يك و صفر بين  دامنه در آنها امتياز كهميزان آسيب پذير شهر بوشهر در برابر زلزله به دست آمد . 

صورت  به زلزله كننده ايجاد عامل عنوان به گسلها از يك هر دادن قرار مبنا با جداگانه طور به نقشه ها اين



 203-221، صص 1402 تابستان، 43، شماره 19مجله علوم جغرافيايي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد مشهد، دوره   

 

 

 

كازرون ، دشتي ، برازجان ، و به ترتيب در رابطه با گسل هاي  0 – 1در حد فاصل  TOPSISخروجي حاصل از روش 

 تهيه شده اند . زاگرس و عسلويه 

 و آن حاشيةزلزله هاي محدوده شهر بوشهر و گسل هاي نشانگر نقشه هاي پراكندگي مركز  5و  4،  3،  2،  1نقشه هاي      

 دليل به  .باشد مي مطالعه مورد گسلهاي از يك هر ناحيه از بوشهر شهر آسيب پذيري ميزان پهنه بندي نقشه هاي

 در لذا است بوده نظر مد معكوس سازي فازي استفاده ، مورد معيارهاي نقشه سازي فازي فرايند در اينكه

 پذيري آسيب جهت به را نامطلوبي شرايط يك به نزديك عددي ارزش داراي هاي پيكسل نيز نهايي خروجي

 بودن نامطلوب از نشان ميكند ، ميل يك عدد به پيكسل نمره چقدر هر فوق شده تهيه هاي نقشه در  .دارند

 خطر برابر در آسيب پذيري ميزان لحاظ به استفاده مورد بيست گانه معيارهاي ناحيه از پيكسل آن شرايط جمع سر

 دست به نتايج مقايسه امكان همچنين و آسيب پذيري زواياي دقيقتر روشن شدن براي  .بالعكس و است زلزله

 يك هر آسيب زايي ميزان الذكر، فوق گسلهاي شدن فعال در اثر شهر بوشهر پذيري آسيب سطوح تحليل از آمده

 ارائه ( 3 – 4)  جدول قالب در كه گرديد تهيه زياد بسيار تا كم بسيار از  پذيري ، آسيب رتبه شش در آنها از

 .است  شده
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و  عسلویه ،پهنه بندی میزان آسیب پذیری شهر بوشهر در برابر خطر زلزله گسل کازرون ، دشتی ،  برازجان ، زاگرس   2نقشه 

 TOPSISمبنای خروجی بر ر بوشه

 

گسل بررسي شده ) كازرون ، دشتي ، برازجان ، زاگرس و عسلويه (  5پهنه بندي ميزان آسيب پذيري شهر بوشهر از  ( 3) نقشه 

مي باشد چنانچه بر روي نقشه مشخص گرديده است قسمت هاي سبز رنگ بر روي نقشه كه قسمت هاي شمالي شهر را شامل 

اشد و قسمت هاي شيري رنگ بر روي نقشه آسيب پذيري ناشي مي گردند آسيب پذيري ناشي از اين گسل ها بسيار كم مي ب

 از گسل هاي مذكور بسيار زياد است .

 

 
 TOPSISپهنه بندي ميزان آسيب پذيري شهر بوشهر در برابر خطرات زلزله بر مبناي خروجي   3نقشه 
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ر گسل بر مبنای محاسبات بر روی میزان آسیب پذیری شهر بوشهر در برابر خطر زمین لرزه به تفکیک آسیب زایی ه - 1جدول 

 TOPSISخروجی حاصل از مدل 

 
 نتیجه گیری 

 وقوع  .داشت خواهد دنبال به ناپذيري جبران خسارات آن به توجهي بي كه طبيعي است پديده اي زلزله      

 و خطرات كاهش براي بنايي زير ي برنامه يك تدوين فكر در كه است داشته آن بر را بشر شديد هاي زلزله

 عوامل ترين مخرب از يكي عنوان به را زلزله كشور ، ساخت زمين هاي ويژگي  .باشد آن از ناشي هاي آسيب

 توسط كشورمان از وسيعي مناطق كه دهد مي نشان تاريخي هاي بررسي  .است نموده مطرح انساني حيات انهدام

( . عوامل متعددي ) از نظر  1390است ) فرج زاده اصل ،  گرديده مالي و جاني هاي آسيب متحمل طبيعي ي حادثه اين

 زلزله آتشفشاني ، هاي زلزله بر توان مي جمله از كه گردند مي زمين سطح در لرزه زمين بروز علل و نوع ( باعث

 ناشي فعاليت بين اين در كه كرد اشاره گسل فعاليت از ناشي هاي زلزله و اتمي انفجارهاي اثر در مصنوعي هاي

 ملاحظه كه همانطورياست .  داده اختصاص خود به را سهم بيشترين كشور هاي لرزه زمين ايجاد در گسل از

 مي اين و دارد وجود بررسي مورد گسلهاي ناحيه از بوشهر شهر آسيب پذيري ميزان در زيادي اختلاف ميشود

 پهنه در گسل بزرگترين برازجان اگر چه كه ترتيب اين به  . باشد شهر تا گسلها فاصله در تفاوت دليل به تواند

 شده ايجاد زلزله قدرت ميزان از تا است شده باعث بوشهر شهر تا آن زياد ي فاصله ولي ، است مطالعه مورد

 پنج بين گسل ترين كوتاهعسلويه  گسل شايد ديگر طرف از  .شود كاسته شهر به رسيدن تا گسل اين توسط

 قدرت در كمتري تحليل تا است شده موجب بوشهر شهر تا آن نزديك فاصله ولي ، باشد بررسي مورد گسل

 گسل راستاي در زلزله كانون در آنچه از كمتري افت نسبت با زلزله و پذيرد صورت آن توسط شده ايجاد زلزله

 باعث را ديگر گسلهاي ناحيه از شده وارد آسيب ميزان با برابر تقريباً آسيب نهايت در كه شود وارد شهر به دارد
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 خواهد دنبال به منطقه براي را آسيب بيشترين زاگرس گسل سناريوي ها بررسي براساس كل در  .شد خواهد

 طور به نتايج تحقيق به توجه با . كرد خواهد وارد را آسيب ميزان كمترين عسلويه گسل سناريوي و داشت

 آسيب رتبه داراي بررسي مورد هاي گسل ناحيه از شده ايجاد زلزله اثر در شهر محدوده از كيلومتر 637 ميانگين

بيشترين ميزان و زاگرس داراي عسلويه  گسل سناريوي از وارده آسيب بين اين در كه بود خواهد زياد بسيار پذيري

 بررسي مورد هاي گسل ناحيه از شده ايجاد زلزله اثر در شهر محدوده ازكيلومتر  208ميانگين  وكمترين ميزان بودند 

برازجان بيشترين  گسل سناريوي از وارده آسيب بين اين در كه بود خواهد كم بسيار پذيري آسيب رتبه داراي

 ميزان و كازرون داراي كمترين ميزان بودند . 

 تراكم و جمعيت تراكم طور همين و فرسوده هاي بافت داراي كه مناطقي آمده دست به نتايج به توجه با     

 بالا باعث گرفته ، قرار توجهي بي مورد ها ساز و ساخت در مهندسي اصول نوعي به و هستند بالايي ساختماني

 به حدودي تا كه نوساز شهركهاي در كه است حالي در اين و است شده نواحي اين به آسيبها ميزان رفتن

   .ديد خواهد كمتري آسيب نسبت همان به شده اند ملزم سازها و ساخت در ساختماني نامه هاي آيين رعايت

 

 پیشنهادات ارائه 

 مندرج اصول به كافي توجه عدم نتيجه ، ها محدوده از بعضي در فعلي شرايط در بالا، پذيري آسيب وضعيت - 1

محدوده  در مسايل اين به توجه لذا ، باشد مي ساختمانها ساز و ساخت مسأله در استاندارد ، نامه هاي آيين در

 غير سازهاي و ساخت از و پذيرد صورت بيشتري جديت با بايد بعدي سازهاي و ساخت در پذير، آسيب هاي

 .گردد  جلوگيري تري شايسته برخورد با بايد نواحي اين در اصولي

 ضروري رو اين از .كند مي طلب را آن با سيستماتيك برخورد سيستم ، يك مثابه به شهر گرفتن نظر در - 2

 همكاري و تعامل شهري، ايمني و شهر به مربوط مسائل با برخورد در ذيربط ، هاي سازمان كه رسد مي نظر به

 نوعي به  .دهند افزايش را ها وري بهره ها، كاري موازي دادن كاهش ضمن تا  .باشد داشته هم با بيشتري

 ضمن تا پرداخته حادثه وقوع از بعد و حين قبل ، در شهر موجود ضعيت و تحليل به كه فكر اتاق يك تشكيل

 هاي آسيب با مواجهه براي ، عالمانه ريزي برنامه بتواند اطلاعات تبادل با قوت و ضعف نقاط شدن آشكار

 . شود مي تلقي شهروندان براي ايمني ضريب بردن بالا نگرش، نوع اين برايند  . دهند انجام احتمالي

جهت كاهش آسيب پذيري ، اعمال نظارت دقيق بر اجراي صحيح ساختمان هاي جديد الاحداث و حصول اطمينان از  – 3

 الزامي است . در شهر بوشهر رعايت آيين نامه در ساخت آنها 

 استقرار خدمات مورد نياز در شرايط اضطراري به منظور تامين و تسهيل دسترسي به خدمات در شهر بوشهر .  – 4

عدم ساخت و ساز در شيب هاي تند بويژه در قسمت هاي جنوبي شهر و اعمال ضوابط و مقرارت ساخت و ساز اصولي و  – 5

 مقاوم در كل پهنه شهر و هر گونه ساخت و ساز شهري . 
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