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هاي شهري در برابر زلزله با استفاده از پذیري بافتتحلیلی میزان آسیب /تطبیقی يمقایسه

 ) شهر لامرد: نمونه موردي(هاي تحلیل سلسله مراتبی و فازي مدل
  

  20/10/91  :مقاله نهایی تاریخ پذیرش             11/11/90:  تاریخ دریافت مقاله
 

 )استادیار گروه جغرافیا، دانشگاه فردوسی مشهد(براتعلی خاکپور 

 )ریزي شهري دانشگاه فردوسی مشهدکارشناسی ارشد جغرافیا و برنامه دانشجوي(سلمان حیاتی 

  )ریزي شهري دانشگاه فردوسی مشهدکارشناسی ارشد جغرافیا و برنامه دانشجوي( نیازمهدي کاظمی بی

ریزي شهري واحد بین الملل دانشگاه کارشناسی ارشد جغرافیا و برنامه دانشجوي( غزاله ربانی ابوالفضلی

  )فردوسی مشهد

  

  چکیده

هاي خیز جهان و وجود گسلبر روي یکی از دو کمربند زلزله ایرانبا توجه به واقع شدن 

ایران جزء ده کشور بلاخیز و ششمین . ایران امري طبیعی استفراوان، وقوع زلزله در فلات 

باشد، خطري  در آن می ین تلفات انسانیبیش ترشور زلزله خیز دنیا است؛ که زلزله مسبب ک

شهر لامرد نیز که در . است هاي مالی فراوانی نیز براي کشور به همراه داشتهکه خسارت

 ان قرار دارد از این قاعده مستثناجنوب استان فارس و بر روي کمربند زلزله خیز جنوب ایر

هاي مختلف رخ می دهد؛ لذا زلزله با شدت 4نیست و هر ساله به طور متوسط در این شهر 

ها در سطح شهرها و و سکونتگاه ساختمان هاسازي له فوق نیازمند مقاومأبراي مقابله با مس

با توجه به محدودیت منابع مالی، در  ساختمان هاسازي بناها و براي مقاوم. روستاها هستیم

هایی استفاده گردد که مدیران و مسئولان را قادر به ها و تکنیکاز روش بایدخست ن يوهله

هاي شهري در برابر بافت بنديو اولویت ها سکونتگاه پذیريتخمین و ارزیابی میزان آسیب

لان را جهت داده و مانع از به هدر رفتن ؤوریزي مسبینی؛ برنامهاین ارزیابی و پیش. زلزله کند

باشد که  گویی به نیاز مطرح شده می هدف از این پژوهش پاسخ. گردد ی و انسانی میمنابع مال

در  پذیريمیزان آسیب تر از تر و دقیق تواند تصویر مناسب استفاده از چه تکنیک و روشی می

باشد که  تحلیلی می /روش تحقیق مورد استفاده در این پژوهش توصیفی. ارائه دهد برابر زلزله

 پذیري هاي فازي و تحلیل سلسله مراتبی اقدام به ارزیابی میزان آسیببا استفاده از مدل

نتایج حاصل از این پژوهش بیانگر این موضوع . هاي کالبدي شهر لامرد شده استبافت

                                                
 نویسنده رابط :s.Hayati66@gmail.com 
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           هاي شهري از توان بالاتري براي شناسایی بافت باشد که روش فازي چند متغیره می

همچنین مشخص گردید که در . باشد پذیر نسبت به روش تحلیل سلسله مراتبی دارا میآسیب

 38 بیش از(پذیري بالا پذیري مربوط به وضعیت آسیبین میزان آسیببیش ترمدل فازي 

پذیري مربوط به وضعیت ین میزان آسیببیش ترو در مدل تحلیل سلسله مراتبی ) درصد

  .باشد می) درصد 43بیش از (پذیري متوسط آسیب

  

  :واژه هاي کلیدي

  فازي، آسیب پذیري، شهر لامردمنطق زلزله، تحلیل سلسله مراتبی، 
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  مقدمه -1

کشور جهان رخ داده و علاوه بر  75مرگبار در  يهزلزل 1100در خلال قرن بیستم حدود 

شود در قرن  بینی میپیش. میلیون نفر را گرفته است 5/1خسارات مادي عظیم، جان حداقل 

تریلیون دلاري اقتصاد  5نتیجه این فاجعه، ضرر . میلیون نفر دیگر از بین بروند 2حداقل  21

 ,Nichols)خواهد بود  ساختمان هاجهانی و در حد معادل این مبلغ، ویرانی ناشی از بناها و 

محسوب  خیزترین کشورهاي جهان این در شرایطی است که ایران جزو زلزله (137 :2005

این رقم . هاي مخرب جهان به کشور ما تعلق دارددرصد زلزله 6/17طبق آمار رسمی . شود می

  ).91: 1388زاده، محمد(باشد  می) درصد 1/7با (هاي مخرب کشور ژاپن برابر زلزله 3بیش از 

 زلزله از ناشی کشور جانی تلفات از درصد گذشته، شش سال 25 رسمی آمارهاي پایه بر

 صد یک در که است آن از حاکی ریشتر 5/6 از بیش بزرگی با هاییآمار لرزه بررسی. است بوده

 در که داشت توجه باید است، بنابراین داده رخ ایران در لرزه زمین چهل حدود گذشته سال

آرین، (دهد  می رخ شدید خیلی یا شدید لرزه زمین یک سال 5/2 هر متوسط طور به ما کشور

درصد  50هاي وزارت مسکن و شهرسازي در طرح کالبدي ملی، بر اساس پژوهش ).7: 1382

ین خطر زلزله خیزي بیش ترکنند که داراي  هایی زندگی میشهرنشین کشور در پهنهجمعیت 

ریزي در فوق در کشور به دلیل عدم برنامه مسألهبا وجود  .)143: 1388فرجی و قرخلو، (است 

گردد از جمله  مقابله با زلزله هر ساله تلفات جانی و خسارات مالی فراوانی به کشور تحمیل می

که هر یک هزاران کشته ) 1382(و بم ) 1369(، رودبار )1341(زهرا  هاي بویینزلزلهتوان به  می

  . بر جاي گذاشت

این شهر به دلیل . نفر در جنوب استان فارس قرار دارد 22156شهر لامرد با جمعیت 

هاي ین دغدغهمهم تراز . هاي فعال در پیرامون خود همواره در خطر زلزله قرار داردوجود گسل

هاي کالبدي شهر در هنگام وقوع پذیري بافتمدیرت شهري عدم اطلاع کافی از میزان آسیب

مقابل  توان میزان آسیب پذیري بافت کالبدي شهر را در همچنین چگونه می باشد؛ زلزله می

  . زلزله سنجید

  

  اهداف تحقیق -2

  هاي کالبدي شهر در هنگام وقوع زلزله؛پذیري بافتشناسایی و بررسی میزان آسیب. 1

پذیري بافت کالبدي بینی میزان آسیبتواند در ارزیابی و پیش استفاده از کدام روش می. 2

  .ي داشته باشدبیش ترشهر در هنگام بروز زلزله کارایی 
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  : گردد مطابق با اهداف فوق سؤالات تحقیق به صورت زیر مطرح می -3

  پذیري بافت کالبدي شهر لامرد هنگام بروز زلزله به چه میزان است؟میزان آسیب. 1

پذیري هاي فازي و تحلیل سلسله مراتبی براي سنجش میزان آسیبکدام یک از مدل. 2

  خوردار خواهد بود؟ي بربیش تربافت شهر هنگام بروز زلزله از دقت 

  

  فرضیات تحقیق -4

پذیري هاي کالبدي شهر لامرد هنگام بروز زلزله از میزان آسیبرسد، بافت به نظر می. 1

  .بالایی برخوردار است

ي نسبت به مدل سلسله مراتبی در بیش تررسد، مدل فازي از دقت  به نظر می. 2

  .ار استهاي کالبدي شهر برخوردپذیري بافتتشخیص میزان آسیب

  

  روش تحقیق -5

هایی نیز کاربردي تحلیلی است که از جنبه/ روش تحقیق در پژوهش حاضر توصیفی

اي و در این پژوهش جهت دستیابی به اطلاعات مورد نیاز از منابع کتابخانه. گردد محسوب می

. عدد پرسشنامه از متخصصان شهري، استفاده گردید 30هاي میدانی و همچنین تهیه بررسی

در نرم افزار   Fuzzyو  AHPپذیري دو روش هاي مورد استفاده براي سنجش آسیبتکنیک

ARC GIS 10 باشد که به تفصیل هر یک توضیح داده خواهد شد می .  

  

  پیشینه تحقیق -6

/ اي تحت عنوان تحلیل میزان آسیب پذیري فیزیکیدر مقاله) 1390(خاکپور و همکاران 

اند که شهر مشهد از دیدگاه زلزله خیزي به این نتیجه رسیده شهر مشهد ار 9کالبدي منطقه 

 هاییسپس با استفاده از شاخص. اي با خطر متوسط قرار گرفته استنظر زلزله خیزي در منطقه

تا امکان اتخاذ راهکارهاي  بندي آسیب پذیر در هنگام وقوع زلزله را تهیه کردههاي پهنهنقشه

  .لازم در حوزه سیاست گذاري مدیریت شهري میسر گردد

تهران نتیجه گیري می کنند که در  12در پژوهشی در منطقه ) 1389(قنواتی و شیخی 

درصد ساکنان و  20تا  15ي این منطقه تخریب و ساختمان هادرصد  80صورت وقوع زلزله 

هاي ارزیابی آسیب پذیري همچنین در پژوهش خود شاخصآنان . شاغلان از بین خواهند رفت

  .اندریزي مورد بررسی قرار دادهاي و برنامهتهران از نظر سازه 12در برابر زلزله در منطقه 
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هاي ارتباطی شهرها در پژوهشی به بررسی آسیب پذیري شبکه) 1389(شیعه و همکاران 

نتایج پژوهش آنان نشان . اندپرداخته GISو  IHWPدر هنگام وقوع زلزله با استفاده از روش 

هایی با تراکم ساختمانی و جمعیتی بالا، کیفیت ابنیه پایین، فاصله خیابان يهمی دهد که بدن

، از میزان آسیب پذیري بیش ترها و درجه محصوریت زیاد تا مراکز امدادي نسبت به سایر قطعه

  .می باشدبالایی برخوردار 

به  AHPو  GISدر پژوهش خود که با استفاده از تلفیق ) 1389(احد نژاد و همکاران 

اند که، بررسی آسیب پذیري شهر زنجان در هنگام وقوع زلزله پرداخته شده نتیجه گیري کرده

منطقه سه شهر و بناهاي واقع شده در آن به دلیل فرسودگی بافت و استفاده از مصالح کم دوام 

  .می باشداز آسیب پذیري بسیار بالایی برخوردار  ساختمان هاو نیز عمر بالاي  در ساخت و ساز

  

  معیارها -7

مسلماً بدون داشتن معیارهاي اصولی و . ریزي، ضابطه عمل یا قضاوت استمعیار در برنامه

هاي ها و تکنیکروش لذا ؛)105: 1387محمدي، پور(ها ممکن نخواهد بود معین، ارزیابی

 ,Hofe & Wang)شود  تحقیق و همچنین سطوح آن بر اساس ماهیت و نوع معیارها تعیین می

شناسایی و انتخاب عواملی که در تخریب ناشی از زلزله  توان گفت که بنابراین می، (33 :2007

باشد، لذا براي ارزیابی میزان تخریب زلزله در این  ین مراحل مطالعه میمهم ترتأثیر گذارند از 

  :پژوهش معیارهاي زیر در نظر گرفته شده است

  کیفیت ساختمان  کاربري زمین  قدمت ساختمان  تعداد طبقات ساختمان

    نوع مصالح  مساحت ساختمان  دسترسی به معابر

  

  تابع فازي -8

و عدم دقت  ابهامبندي اي ریاضی براي مدل سازي و صورتبروش فازي به عنوان نظریه

ابزارهاي بسیار کارآمد و مفیدي  )Lootsma, 1997: 29(موجود در فرایندهاي شناختی انسانی 

گیري از آن استفاده نمود ریزي و تصمیمرا فراهم می آورد که می توان براي مدیریت، برنامه

)Klir and Folger, 1988: 109(. ی و منطق فازي به علت توانایی رقابت با هوشمندي انسان

هاي مبهم که ریاضیات متعارف چندان رهیافت سیستماتیک خود در بررسی شرایط و موقعیت

ها و امور فراهم می کارایی ندارد، ابزار تکنیکی بسیار سودمند و مفیدي را براي ارزیابی پدیده

هاي جدیدي لذا می توان گفت که توابع فازي تکنولوژي ؛)Phillis et al, 2001: 439(آورد 
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سازي ریاضی یک سیستم که نیازمند ریاضیات هایی را براي طراحی و مدلند که شیوههست

سازد  باشد، با استفاده از مقادیر زبانی و دانش فرد خبره جایگزین می پیچیده و پیشرفته می

در واقع توابع فازي تجربه و دانش انسانی را به صورت ترکیبی از اعداد در ). 2: 1386دري، ابره(

 ابهام .سازد تا تصمیمی بر اساس ریاضیات و منطق بگیرد دهد و او را قادر می وي قرار میمقابل 

هایی است که گیري، نیازمند روشریزي و تصمیمهاي برنامهو عدم قطعیت ذاتی حاکم بر محیط

لذا در ) 214: 1385امینی، (بندي ریاضی مفاهیم نادقیق را فراهم نماید امکان بررسی و صورت

این توابع، یک حالت بین صفر و یک را . گردد شرایطی استفاده از توابع فازي پیشنهاد میچنین 

هاي فازي شده  اي از لایه نمودار زیر نشان دهنده نمونه). 65: 1385مالچفسکی، (گیرند  در بر می

  . می باشدهاي اطلاعات جغرافیایی  در سیستم

  
  GISها در آن ها و فازي سازي اي از ورود داده نمونه: 1شکل 

  (Lodwick, 2008: 74): مأخذ

ها توابع مختلفی از جمله فازي سازي داده براي فازي ARC GIS 10در نرم افزار 

 ،6فازي نزدیک ،5کوچک MS ازيف ،4بزرگ MSفازي  ،3فازي خطی ،2، فازي بزرگ1گاوسی

زمانی از تابع . وجود دارد که در این تحقیق از تابع فازي بزرگ استفاده شده است 7فازي کوچک

احتمال دارد که عضوي از یک  بیش ترورودي،  بزرگ ترشود که مقادیر  استفاده میبزرگ فازي 

مقادیر بالاتر از یک نقطه با احتمال . نمایند مجموعه باشند، که نقطه متقاطع را مشخص می

تر از نقطه میانی عضویت را  مقدار پایین و یابد؛ ز مجموعه باشد افزایش میاینکه یک عضو ا

ها را روي هم  آن بایدسازي هفت لایه  پس از فازي. )ESRI.com, 2010(دهد  کاهش می

در فهرست زیر انواع . توان استفاده نمود گذاري کنیم، در این مرحله از عملگرهاي مختلفی می

  .ده در برخی شرایط خاص آمده استعملگرهاي مناسب براي استفا

                                                
1 - Fuzzy Gaussian                     4- Fuzzy MS Large                     7- Fuzzy Small           
2 - Fuzzy Large                          5- Fuzzy MS Small 
3 - Fuzzy Linear                         6- Fuzzy Near 
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  اگر بخواهیم زمانی که حداقل یکی ازRaster هاي ورودي مقدار بالایی دارد، خروجی

 .شود استفاده می orنیز مقدار بالایی داشته باشد، از عملگر 

 ي  اگر بخواهیم زمانی که همهRaster هاي ورودي مقدار بالایی دارد، خروجی نیز مقدار

 .شود استفاده می and باشد، از عملگربالایی داشته 

 است از عملگر  کم ترها  ها از تک تک داده زمانی که میزان اهمیت ترکیب داده

PRODUCT شود استفاده می. 

 است از عملگر  بیش ترها  ها از تک تک داده زمانی که میزان اهمیت ترکیب دادهsum 

 .شود استفاده می

  عملگر نوعGAMMA اي زیادي  هاي پایه خت ترکیبات فازي دادهمعمولاً براي سا

ي حاصل از این عملگر همانند  برابر یک باشد، نتیجه Gammaهرگاه . گردد دارند، استفاده می

 ضرب فازيي حاصل از این عملگر همانند  هرگاه برابر صفر باشد، نتیجه. خواهد بود جمع فازي

دهد که داده را با ترکیباتی احتمالاً  را میمقادیر بین صفر و یک به کاربر امکان آن . خواهد بود

  . بین این دو کران با هم ترکیب کنند فازي orیا  فازي  andمتفاوت با 

ها در این پژوهش از فرمول زیر و براي روي هم  سازي لایه لازم به ذکر است براي فازي

  . استفاده شده است منطقی sumها از روش  گذاري فازي لایه

	�(�) =
1

1 + �
�
�2)

�
���	 

  

  )AHP(روش تحلیل سلسله مراتبی  -9

: 1388رهنما، (توسط ساعتی پایه گذاري شد  1977در سال  AHPارزیابی  يهشیو

-هاي طراحی شده براي تصمیمترین سیستمفرایند تحلیل سلسله مراتبی یکی از جامع). 423

اولویت با  تعیینچند معیاره و  مسائل این روش براي حل .گیري با معیارهاي چندگانه است

دیگري باشد، به کار  زیر معیارهاي است شامل که خود ممکن مورد نظر به معیارهاي توجه

پذیري در این پژوهش براي ارزیابی میزان آسیب). 56: 1384معین مقدس و وحیدیان، (رود  می

ر استفاده شده است که با استفاده از این روش، به ه GISدر  AHPهاي شهري از روش بافت

هاي شود که وزن ها وزنی جداگانه داده میکدام از معیارها و زیر معیارها بر اساس اهمیت آن

این روش مقایسه ). 105: 1387پور، قدسی(آید  حاصله از روش مقایسه دوتایی به دست می

توانند محاسبات لازم را انجام  هاي کامپیوتري میگیري است که برنامهداراي محاسبات وقت
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استفاده شد و  GISدر  1991براي اولین بار این روش توسط رائو و همکاران او در سال . دهند

  ).Malczwski, 1999: 92( تلفیق گردید GISگیري هاي تصمیمبا روش

   

  
  

  سطح mبا  مسألهبراي حل  AHPیک مدل : 2شکل 

  (Nasiri, 2007): مأخذ
  

 30بین متخصصین شهري به تعداد هایی براي امتیاز دهی در این پژوهش ابتدا پرسشنامه

ها خواسته شد که بر اساس اهمیت هر یک از معیارها در هنگام عدد پخش گردید و سپس از آن

امتیاز  کم تربروز زلزله براي معیارهاي با اهمیت بالاتر امتیاز بالاتر و براي معیارهاي با اهمیت 

  .شماره یک آورده شده استامتیاز هر یک از معیارها در جدول . در نظر گیرند کم تر

  

 هامعیارها و زیر معیارها و امتیازات آن: 1جدول 

 امتیاز زیر معیار معیار امتیاز زیر معیار معیار

 قدمت

3  سال 0- 9
 کاربري

 3 نظامی

1 گورستان5سال19-10 

7سال 29-20

مصالح 

 ساختمانی

1 اسکلت فلزي

3 اسکلت بتنی9 سال 29بیش از 

5 آهن و آجر1 مخروبه

 تعداد طبقات

7 بلوك سیمانی3 یک طبقه

9 خشت و چوب 5 دو طبقه

1 متروکه 7 سه طبقه

1 مخروبه

کیفیت 

 ساختمان

3 نوساز

 کاربري

5 سالم9 مسکونی

7 تعمیري5 تجاري

1 متروکه7 درمانی- بهداشتی
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7 تاسیسات و تجهیزات 

 مساحت قطعات

9 150- 0 متر

7 300- 150 متر1 جهانگردي و پذیرایی

5 450- 300 متر7 حمل و نقل و انبار

3 600- 450 متر 3 آموزشی

3 صنعتی
 600بیش از 

 متر
1

1 فضاي سبز عمومی

دسترسی به 

 معابر

 9 6- 0 متر

7 12-6 متر5 مذهبی و فرهنگی

 5 15-12 متر1 ورزشی

3 متر 15بیش از  3 اداري و انتظامی

  نگارندگان: مأخذ    

  

  هایافته -10

 :هاي محدوده مورد مطالعهتوصیف ویژگی - 10-1

 27 وطول شرقی دقیقه  17ودرجه  53 فاصل حد در در جنوب استان فارس و شهر لامرد

توان در شکل سه  موقعیت این شهر را می. الی واقع گردیده استمش دقیقه عرض 33درجه و 

  .دید

    
   موقعیت محدوده مورد مطالعه: 3شکل 

  

نقطه روستایی بوده که به تدریج و با گذشت  36کنونی شهر لامرد دربرگیرنده  يهمحدود

. اندزمان در اثر رشد جمعیت و گسترش کالبدي به یکدیگر پیوسته و داراي شهرداري شده

لامرد، بسیار به هم هاي مرکزي پیرامون محله تعدادي از این مراکز جمعیتی به ویژه هسته

در عوض برخی از این . اندنزدیک شده و نمایی واحد از یک مرکز جمعیتی را به وجود آورده

ها  اند و به دلیل عدم رشد جمعیتی، توسعه کالبدي آنروستاها نیز در انزواي کامل قرار گرفته

عیت و متوسط جدول شماره دو جم ).2: 1388مهندسین مشاور آمود، (نیز چشمگیر نبوده است 

  .دهد نشان می 1385تا  1345هاي رشد سالانه جمعیت شهر را طی سال
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  1345- 85ساله  40تغییرات جمعیت شهر لامرد طی دوره : 2جدول 

 سال

 جمعیت
1345 1355 1365 1375 1385 85-1345  

)نفر(جمعیت   5961 6701 10741 15390 22156 - 

)درصد(سالانه  رشد متوسط  - 18/1  83/4  66/3  71/3  34/3  

  و محاسبات نگارندگان 1385 تا 1345هاي سرشماري عمومی نفوس و مسکن سال: مأخذ 

  

هکتار یعنی حدود  88/258، 1385هکتاري شهر لامرد در سال  978از کل مساحت 

بر این اساس و با توجه به سکونت . درصد به کاربري مسکونی اختصاص یافته است 9/47

 65/22نفر در هکتار و تراکم ناخالص  58/85لامرد، تراکم خالص مسکونی نفر در شهر  22156

، افزایش 1375نفري در سال  83/54نفر در هکتار محاسبه شده که نسبت به تراکم خالص 

دلیل اصلی پایین بودن میزان تراکم ناخالص، وجود میزان ). 4 شکل(چشمگیري داشته است 

و  17: 1388مهندسین مشاور آمود، (در سطح شهر است بسیار زیاد اراضی بایر و فضاهاي باز 

  ). محاسبات نگارندگان

 
  1385تراکم خالص و ناخالص شهر لامرد در سال : 4شکل 

  )1388مهندسین مشاور آمود، : (مأخذ

  

  )AHP( پذیري بافت شهر در مدل تحلیل سلسله مراتبیبررسی میزان آسیب - 10-2

مدل در ابتدا هر کدام از معیارها به زیر معیارهایی براي به دست آوردن نتیجه در این 

یک از معیارها و زیر معیارها بر  ها در برابر زلزله به هرشد و سپس بر اساس اهمیت آن تقسیم

پس از وارد کردن این اطلاعات به  .اساس نظر کارشناسی متخصصان شهري امتیاز دهی شد
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GIS  وReclassify ا به هها و تبدیل آنکردن نقشهRaster این ،Raster وارد مدل سلسله  ها

 1/0اي دو دویی به زیر شد و پس از آن که ضریب سازگاري ماتریس مقایسه GISمراتبی در 

هکتار  8/151هکتار از اراضی برداشت شده  540، مشخص گردید که از تقریباً )0611/0(رسید 

هکتار میزان  4/155متوسط و  پذیريهکتار میزان آسیب 9/232میزان آسیب پذیري بالا و 

میانگین تمامی معیارها در این مدل نشان ). 5و شکل  1 نمودار(اند پذیري کم داشتهآسیب

  .اندپذیري متوسط داشتههاي شهري میزان آسیبدرصد از بافت 14/43دهد که  می

  

  ها نسبت به یکدیگر بر اساس ضرایب ارجحیت ساعتی اولویت ارجحیت شاخص: 3جدول 

  معیار

ی
ختمان

سا
ح 

صال
م

ن  
ختما

سا
ت 

کیفی
ن  

ختما
سا

ت 
طبقا

ن  
ختما

سا
ت 

قدم
ن  

ختما
سا

ت 
ساح

م
  

ی
ض

ي ارا
کاربر

ی به معابر  
سترس

د
  

  5/2  7/2  8/2  3  5/2  9/0  1  مصالح ساختمانی

  4/3  3/2  3/1  5/0  2  1  111/1  کیفیت ساختمان

  25/1  5/1  1/1  8/1  1  5/0  4/0  طبقات ساختمان

  85/0  5/2  3/1  1  5556/0  2  3333/0  قدمت ساختمان

  6/1  75/1  1  7662/0  9091/0  7692/0  3571/0  مساحت ساختمان

  4/1  1  5714/0  4/0  6667/0  4348/0  3704/0  کاربري اراضی

  1  7143/0  625/0  1765/1  8/0  2941/0  4/0  دسترسی به معابر

                                                      CR: 0/0611                     نگارندگان: مأخذ       

             

  )Fuzzy( پذیري بافت شهر در مدل فازيبررسی میزان آسیب -10-3

هاي شهري هنگام بروز زلزله کمک شایانی به مدیران و پذیري بافتسازي آسیبشبیه

براي سنجش میزان . خواهد کردریزان شهري براي عملکرد بهتر در زمان بروز زلزله برنامه

پذیري بافت شهر در هنگام بروز زلزله در مدل فازي، پس از تبدیل معیارها به زیر معیارها آسیب

، هر Rasterها به ها و تبدیل آنکردن نقشه Reclassifyو  GISها به و وارد کردن اطلاعات آن

 Rasterتابع بزرگ، هر کدام از شده و بر اساس  GISوارد مدل فازي در  ها Rasterیک از این

فازي استفاده  sumفازي گردید و سپس براي فازي کردن هفت معیار فازي شده از عملگر  ها

هکتار میزان  210هکتار از اراضی برداشت شده  540بر این اساس مشخص گردید که از . شد

پذیري آسیب هکتار میزان 187 پذیري متوسط وهکتار میزان آسیب 143پذیري بالا و آسیب
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دهد  میانگین تمامی معیارها در این مدل نیز نشان می). 6و شکل شماره  1 نمودار(اند کم داشته

  .اندپذیري بالا داشتههاي شهري میزان آسیبدرصد از بافت 88/38که 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي شهري در برابر زلزله در هاي ارزش گذاري شده موثر در آسیب پذیري بافتلایه: 5شکل 

  نگارندگان: أخذم AHPمدل 
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 هاي شهري در برابر زلزلهپذیري بافتهاي فازي شده عوامل موثر در آسیبلایه: 6شکل 

  نگارندگان: مأخذ

   



  34                  22فصل نامه آمایش محیط، شماره 

 

 

  گیريبحث و نتیجه -11

کالبدي شهري  هايپذیري بافتبا توجه به هدف کلی تحقیق حاضر که سنجش آسیب

هاي کالبدي شهر لامرد پذیري بافتزلزله احتمالی است به سنجش میزان آسیبهنگام بروز 

هاي تحلیل سلسله مراتبی و فازي پرداخته شد، که بر اساس هنگام بروز زلزله با استفاده از مدل

درصد و در مدل  14/43پذیري متوسط با ین فراوانی مربوط به میزان آسیببیش تر AHPمدل 

Fuzzy 1نمودار (پذیري بالا است درصد مربوط به آسیب 88/38ن با ین میزابیش تر.(  

  
  هاي سلسله مراتبی و فازيهاي کالبدي شهر در مدلپذیري بافتمقایسه میزان آسیب: 1نمودار 

  نگارندگان: مأخذ

  

از آنجایی که در این پژوهش با پارامترهاي متفاوتی روبرو هستیم و ارزش گذاري هر یک 

باشد؛ همچنین تعیین میزان  هاي فازي و تحلیل سلسله مراتبی میاساس مدلاز پارامترها بر 

هاي موجود در سطح شهر؛ نیاز به زمان طولانی و دقت فراوان دارد و با  پذیري کاربريآسیب

نگر، این است هاي جامع در ارزشیابی چند منظوره و تحلیل GISتوجه به این که خاصیت اصلی 

گیري قطعی را شمار تصمیم ترین شکل با پردازش پارامترهاي بی یقین زمان و دقکم ترکه در 

                نگر تواند در ارزیابی دقیق و جامع سازد؛ بنابراین استفاده از این سیستم می ممکن می

پذیري میزان آسیب 4جدول شماره . هاي شهري به ما کمک فراوانی نمایدپذیري بافتآسیب

  . دهد را به تفکیک مدل و کاربري ارائه می هاي مختلف شهرکاربري

   

0

50

100

150

200

250

بالا متوسط پایین

AHP

FUZZY
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  هاي مختلف شهر به درصدپذیري کاربريمقایسه میزان آسیب: 4جدول 

Fuzzy پذیري در مدلآسیب زانیم  AHP پذیري در مدلآسیب زانیم  

نوع کاربري کم متوسط زیاد کم متوسط زیاد

6/73  12/19  28/7  62/43  7/45  68/10  مسکونی

25/62  37/31  38/6  9/29  31/34  79/35  تجاري

91/57  57/31  52/10  31/26  17/63  52/10  درمانی- بهداشتی

48/67  3/25  22/7  23/54  91/28  86/16  تاسیسات و تجهیزات

67/66  11/11  22/22  11/11  65/55  33/33  جهانگردي و پذیرایی

63/47  33/33  04/19  52/9  63/47  85/42  حمل و نقل و انبار

02/27  44/39  54/33  2/8  89/41  50 آموزشی

35 44 21 20 25 55 صنعتی

50 34/33  66/16  67/16  33/33  50 فضاي سبز 

01/40  72/32  27/27  9/20  38/36  72/42  فرهنگی و مذهبی 

33/33  12/11  55/55  11/11  34/33  55/55  ورزشی

84/42  16/21  36 0 79/28  21/71  اداري و انتظامی

67/41  33/33  25 01/25  66/16  33/58  نظامی

  نگارندگان: مأخذ

  

برخی از . ، این روش خالی از اشکال نیستAHPبه رغم استفاده گسترده از روش 

هاي مطرح شده در طول فرآیند مربوط به مقایسه دو به دو بی محققان معتقدند که نوع سوال

ها از تغییر سوالات در رابطه با اهمیت نسبی ممکن است بدین معنا باشد که ابهاممعناست و 

 ,Malczewski(سوي تصمیم گیرندگان به طرق متفاوت و احتمالا نادرست صورت گرفته است 

          هاي عدم قطعیت و ریسک را در بررسی کارایی گزینه AHPهمچنین  ).45 :1999

گیرد، چرا که در این روش فرض بر این است که اهمیت نسبی  گیري در نظر نمیتصمیم

 AHPمدل . )40: 1387محمدي،  علی(ها قطعی است موثر در کارایی گزینه معیارهاي

 Fuzzyتحمیل می کند و بر خلاف مدل  مسألههمچنین ساختاري کاملا سلسله مراتبی را به 

 سازي مدل بازخورد، با توأم سیستمی دیدگاه يریکارگ به با گیري را تصمیم نمی تواند موضوع

هاي اطلاعات جغرافیایی بر اساس منطق استفاده از سیستم لذا ؛)209: 1391حیاتی، (نماید 

سازد تا نمایش  این روش، نه تنها ما را قادر می. ي برخوردار استبیش ترپذیري فازي از انعطاف

گیري فضایی ارائه دهیم، بلکه امکان هاي اساسی در فرآیند تصمیم گویا و توانمندي را از مؤلفه

نابراین با توجه به کند، ب هاي غیر صریح را نیز فراهم میداراي محدودهبازنمایی معنادار مفاهیم 
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بینی که مدل فازي چند متغیره در پیش شدهاي میدانی مشخص برداشت و AHPنقایص مدل 

، )تایید فرضیه اول(هاي شهري از توانایی و دقت بالاتري برخوردار است پذیري بافتمیزان آسیب

-بینی میزان آسیبفازي چند متغیره از توانایی بهتري در پیشهمچنین به دلیل آنکه مدل 

که ) 6شکل (هاي مدل پذیري بافت شهر در برابر زلزله برخوردار است و با توجه به خروجی

اند، فرضیه دوم پذیري بالا داشتههاي شهري میزان آسیباز بافت) هکتار 210(درصد  88/38

  .گردد نیز تایید می

هاي مورد مطالعه با تجزیه و تحلیل معیارهاي ذکر شده که توسط مدل يهدر محدود

Fuzzy  وAHP  در محیطGIS پذیري بافت ایم به ارزیابی از میزان آسیب انجام شده، توانسته

کالبدي شهر هنگام بروز زلزله دست یابیم؛ لذا ضرورت انجام ارزیابی میزان آسیب پذیري بافت 

اند له در شهرهاي ایران که بر روي کمربند زلزله خیز دنیا واقع شدهکالبدي شهر هنگام بروز زلز

و به خصوص شهرهاي پرجمعیت و شهرهایی که هر ساله به دفعات متعدد توسط زلزله تهدید 

هاي این پژوهش نشان می دهد مدل فازي براي پیش بینی و یافته. می شوند، ضروري است

بنابراین در پایان . دقت بالاتري برخوردار است ارزیابی آسیب پذیري بافت کالبدي شهر از

  :ریزان و مدیران شهري ارائه دادتوان پیشنهادهاي زیر را جهت استفاده توسط برنامه می

هاي کالبدي با استفاده از هاي ارزیابی و پیش بینی میزان آسیب پذیري بافتتهیه طرح .1

 هاي تصمیم گیري چند شاخصه؛روش

  پذیر؛آسیب هايپهنه ايبر موضعی هايطرح تهیه .2

 شهر؛ مهم و حیاتی يساختمان ها سازيممقاو .3

 طراحی بناهاي مناسب و ضد زلزله؛ .4

 .هاي زلزله سنجیاحداث ایستگاه .5
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