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از دو مدل   پذيري شهر سنندج ناشي از زلزله با استفادهبندي ميزان آسيبپهنه

 تحليل سلسله مراتبي و مدل تاپسيس

   1هادي نيري

 2کمال خالق پناه

 3محمدرضا کرمي

  4بات احمديخه

  چکيده

زان يبر م يطيمح يرهايشود و متغيد بزرگ محسوب ميک تهديتوسعه جامعه  يفاجعه زلزله برا
از  يناش يريپذبيزان آسيم يبندن مقاله پهنهيگذارند. هدف اير مياز آن تأث يناش يريپذبيسآ

 يبندپهنه يين راستا، نقشه نهايرگذار است. در ايتأث يرهايزلزله در شهر سنندج بر اساس متغ
اس ت بر اسيفي، کيها، تراکم، کاربرت سازهيفي)ک يکالبد يارهايمنطقه و مع يعيطب يريپذبيآس

و فرودگاه( و  ينشان، آتشي، فاصله از مراکز درمانيو فرع ي، فاصله از معابر اصليمصالح مصرف
شده واقع يموردبررس ياجتماع يارهايرگذار مورداستفاده قرار گرفتند. معيتأث ياجتماع يارهايمع

 يلاعاتاط يهاهيبه لا ييايستم اطلاعات جغرافيار هست در سيمع 32رها که مجموعاً ياست. متغ
انجام گرفت.  يس همپوشانيو تاپس يل سلسله مراتبيل شدند سپس با استفاده از دو مدل تحليتبد
شد. با  يبنداد طبقهيار زيار کم تا بسيبس يريپذبيدر پنج گروه از آس يريپذبيزان آسيت، مينها در
گر هستند با يمدباً مشابه هي، تقريريپذبيآس يهاد که پهنهيج دو مدل، مشخص گرديسه نتايمقا

                                                           
 Email:nayyerihadi@yahoo.com                                    عضو هيات علمي گروه ژئومورفولوژي دانشگاه کردستان. ـ 3

 روه جامعه شناسي دانشگاه کردستان.ـ عضو هيات گ 5
 ريزي شهري،گروه جغرافيا، دانشکده علوم انساني، دانشگاه پيام نور. ـ استاديار رشته جغرافيا و برنامه 1
 ـ دانشجوي کارشناسي ارشد رشته مخاطرات دانشگاه کردستان.  4
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 ياد، دارايار زيبس يريپذبيآس ي، مناطق دارايل سلسله مراتبين تفاوت که بر اساس مدل تحليا
ل سلسله ين، مطابق با مدل تحليچنهم س است.ينسبت به مدل تاپس يترکم يدرصد و پراکندگ

که طبق مدل يلداده است. درحاار کم رخيبس يريپذبيبا آس يدر نواح ين پراکندگيترشيب يمراتب
ن وسعت را دارا است. مطابق با هر دو مدل مذکور يترشيمتوسط ب يريپذبيبا آس يس نواحيتاپس

 اند. در شمال شهر قرارگرفته يريپذبين آسيترشيب يدارا يمشخص شد نواح

 .س، سنندجي، تاپسيل سلسله مراتبي، زلزله، مدل تحليبند، پهنهيريپذبيآسواژگان کليدي: 

 

 مقدمه

انجامد که سبب يم يطيمحستيط زيدر شرا يراتييبه بروز تغ يعيوقوع مخاطرات طب
گذارد يم يبر جوامع انسان ير مخربيشود و تأثيم يعاد يگسسته شدن روند زندگ

(Wisner, 2004: 75مخاطرات طب .)در حال رشد،  يديعنوان تهدژه زلزله بهيوبه يعي
رغم ها، بهاز آن يناش يهااند و خسارتجامعه مطرح مربوط به توسعه يهانهيهمواره در زم

و همکاران،  يدر حال رشد است )پورطاهر يطور روزافزونجوامع به يهاتيبهبود ظرف
ران از خطر يچ نقطه از ايدهد که هير نشان ميمخرب چند دهه اخ يها(. زلزله51: 3120

ن يکره زم يين کمربند کوهزايآخرران در مرکز يا يساختنينظر زم ست. ازيزلزله در امان ن
 :3123ان، يجه حرکات لرزه آرام نگرفته است )زمردينت است دره شد ا( واقعيماليه -)آلپ
بالا در برابر مخاطرات لرزه  يريپذبيبا سطح آس يين کشور در زمره کشورهاي(. ا353-359

د يدرصد از تول 77ت و يدرصد از جمع 79 درصد از مساحت، 15که يطوررد، بهيگيم يجا
 يبرا .(WDI, 2004: 84ناخالص کشور در مناطق واقع در معرض خطر زلزله قرار دارند )

 يفضا -يو مکان يعيت طبيعلاوه بر شناخت ماه يعيمخاطرات طب يريپذبيکاهش آس
ب يرا آسيجوامع را شناخت ز يريپذبيآس يفضا -ياجتماع يهاد تفاوتيمخاطرات، با

کننده است. شناخت افتيواحد در يهاصهيعرض خطر بودن و خصوابسته به در م يواقع
و  يريپذبيمناسب کاهش آس يهااستين سيتدو يلازم را برا يمبنا يريپذبيمناسب آس
 يبندهدف پهنه ن مقاله باي(. ا19: 3122و همکاران،  يريآورد )قديفراهم م يآورارتقاء تاب
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 يريپذبيزان آسيکه بتواند م يبند، پهنهشده استنيشهر سنندج تدو يريپذبيزان آسيم
قات مشابه را يگر تحقيموجود در د يقاتيمحدوده را در برابر خطر زلزله نشان دهد و خلأ تحق

صورت گرفته است  يقاتياز زلزله تحق يو مخاطرات ناش يريپذبينه آسيزم جبران کند. در
 يعيطب يتنگناها ي( به بررس3122و همکاران ) يجمله: ثروت توان به آن اشاره کرد ازيکه م

( به 3122) ي( و ملک3109مکاران )ـو ه يتند. شهابـشهر سنندج پرداخ يکيزيـتوسعه ف
دهد که شهر يها نشان مق آنيج تحقيخطر زلزله در استان کردستان پرداختند. نتا يبندپهنه

خطر زلزله در  يابيارز ي( به بررس3103) يت با خطر متوسط قرار دارد. کرميسنندج در موقع
به درجات مختلف  ييايجغراف ينواح يبندمي( به تقس3127) يز پرداخته است. ملکيشهر تبر

زداه يد بر نوع مصالح توجه نموده است. وليکأبا ت يعيطب يايبر حسب واکنش در مقابل بلا
و توابع  ييايستم اطلاعات جغرافيسنجش از دور و س يهاکي( با استفاده از تکن3123)
و  يراحمديموده است. امـز نيهر تبرـخطر زلزله در ش يندـبل مکان اقدام به پهنهيلحـت

( و 3129زاده )ياند. ولتهـخطر زلزله شهر سبزوار پرداخ يبندز پهنهي( به ر3101) يکيبارآب
 يميکردند. کر يز در برابر خطر زلزله بررسيشهر تبر يريپذبي( آس3105و همکاران ) يقنبر
( 3120) يدادند. احدنژاد روشت رارـمطالعه ق ن را موردي( استان قزو3105) مکارانـو ه
زلزله شهرها در برابر  يريپذبياز ابعاد آس يکيعنوان شهر زنجان را به ياجتماع يريپذبيآس

 پذيري کالبدي منطقه ششبندي آسيب( به پهنه3120مطالعه کردند. شيعه و همکاران )
محلات تهران و  ياجتماع يريپذبيزان آسيم ي( به بررس3105) يو افتخار يريتهران، قد

در برابر زلزله در  يشناسنيلات زميت تشکيحساس يبند( به پهنه3122رت )يزاده و بصفرج
ب، يجمله ش از يعيطب يارهايمع يقات بر روين تحقيا يکل طورراز پرداختند که بهيمنطقه ش
 اند.د کردهيتأک يو اجتماع يراکم سازه، کاربرچون تهم يکالبد يارهايو مع يتولوژيگسل، ل

 مطالعه منطقه مورد

 ­2تا  47£ ­22 ين مقاله شهر سنندج است که در طول شرقيمنطقه موردمطالعه در ا
 (.3 )شکل ران قرارگرفته استي، در غرب ايعرض شمال 12£ ­51تا  12£ ­35و £47
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 نقشه موقعيت منطقه موردمطالعه (1)شکل 

 هامواد و روش

 يبندپهنه يصورت گرفته است. برا يو اجتماع ي، کالبديعينه طبيدر سه زم يبندپهنه
ن از اآب که اکثر محقق ييستايو سطح ا يتولوژيب، ليفاصله از گسل، ش يارهايمع يعيطب

؛ نورزاده و 3005ت، ي؛ اسم3125؛ نگارش، 3109و همکاران،  ياند )شهابآن استفاده نموده
 يبندپهنه ييه نهايق از لاين تحقيگرفته است که در ا استفاده قرار ( مورد3120جلال، 

استفاده  مورد يارهايشده است. مع شده، استفاده هي( ته3101) يکه قبلاً توسط احمد يعيطب
ت، مقاومت بر اساس نوع يفيها بر اساس کشامل؛ مقاومت ساختمان يکالبد يبندجهت پهنه
، فاصله از يمانـله از فرودگاه، تراکم بافت ساختـص، فاياراض ي، کاربريصرفـمصالح م

ن ياست. ا يو فرع يت و فاصله از معابر اصلي، موقعي، فاصله از مراکز درمانينشانآتش
 .شدند يدهوزن (3120عه و همکاران )يرفته توسط ش کارهب يهاارها براساس وزنيمع
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 يرهاي: الف( متغيشامل دو بخش کل ياجتماع يريپذبيآس يبندپهنه يرهايمتغ
افراد جامعه  يزان آگاهيکننده مانيکه ب ياجتماع يهاهير سرمايب( متغ يفيا توصي صهيخص

سؤالات جهت سنجش  يطراح ي(. برا73: 3120، يدر ارتباط با زلزله است )احدنژاد روشت
 ( استفاده شد.51: 3120و همکاران ) يپورطاهر ياز الگو ياجتماع يريپذبيآس

 پذيري اجتماعي(ها )جهت سنجش ميزان آسيبو انتخاب نمونهتعيين حجم 

ک، يشده است )فلاس فاصله استفادهيزان سنجش از مقيپرسشنامه جهت م يدر طراح
ان کل يها از مدست آمد. نمونهها با استفاده از روش کوکران به(. حجم نمونه512: 3103

ه يشهر به پنج ناح ياجتماعازنظر طبقات . سطح شهر سنندج انتخاب شدند يخانوارها
شهر سنندج،  يليشده است )طرح تفصميشهر سنندج تقس يليمتجانس بر اساس طرح تفص

ط يآمده در محدستهـب يهامات انجام شد. دادهين تقسيبر اساس ا يريگهـ( نمون3109
Spss صورت نقشه در ج بهيل قرارگرفته و نتايس مورد تحليوال -له آزمون کروسکاليوسبه

اند که در ده شدهيچ ياپاسخ در هر سؤال به گونه يهانهيش داده شد. گزينما GISط يمح
 از را دارد. بهين امتيترکم« ي»نه ياز و گزين امتيشتريب« الف»نه يب گزيترتها بهتمام آن

که در  آمد دستسه بهيمقا و قابل يک مقدار کميهر سؤال در هر منطقه  يب برايترت نيا
 32مجموع  سه شدند. دريگر مقايس با همديوال-با استفاده از روش کروسکال Spssط يمح

ها هين لايشده است اهي( تهيه اجتماعيو دولا يه کالبدي، نه لايعيه طبي)چهار لا يه اطلاعاتيلا
 اند.شده يپوشانهم يل سلسله مراتبيس و تحليتوسط دو مدل تاپس

 مدل تاپسيس 

 ر صورت گرفت:يشرح زل انجام کار بهن مدل مراحيا ياجرا يبرا 

 دهند.يل ميها تشکنهيارها و سطر آن را گزيکه ستون آن را مع يسيم ماتريتنظـ 
 .يسازاسيبا استفاده از روش مق يبه کم يفيک يهال دادهيتبدـ 

 ن.يبعد وزيس بيجاد ماتريس فوق و ايماتر يسازاسيمقيبعد و بيبـ 

 .يمثبت و منف ياهنتيآل پودهياستخراج اـ 
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نه با استفاده از ـين گزيهترـن بييها و تعآلدهـيارها از ايک از معين فاصله هرييعـتـ 
 (.72: 3105)کرم و همکاران،  ريز يهارابطه
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 مدل تحليل سلسله مراتبي

  :ر انجام شده استيصورت زمراحل کار به يمراتبل سلسهيمدل تحل ياجرا يبرا

  ؛ترسيم و تشريح درخت سلسله مراتبيـ 

 ؛ير کميها به مقادل آنيپارامترها و تبد يبندس و رتبهيل ماتريتشکـ 

ه نقشه يو ته يياز نهاين امتييت تعيارها و در نهاير معيارها و زيت معياهم بين ضرييتبـ 
  .يبندپهنه

 و بحث هاافتهي

عه و يش يق قبليتحق يارها از تئوريوزن مع ياند براشده يدهارها وزنير معيارها و زيمع
 د.م شيترس GISط يها در محمربوط به آن يهاهيد. لاي( استفاده گرد3: 3120) همکاران

وارد و با  Spssافزار ط نرميج آن به محيه شد، نتاينامه تهپرسش ياجتماع يبندپهنه يبرا
م يترس ياجتماع يبندج حاصل به شکل نقشه جهت پهنهيسه شدند. سپس نتايگر مقايهمد

 (.5)شکل شدند
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ز فرودگاه، تراکم سازه، فاصله از مراکز بندي کالبدي از راست به چپ: فاصله اهاي پهنهلايه (2)شکل 

نشاني، کاربري، کيفيت سازه و فاصله از مراکز درماني، کيفيت مصالح، فاصله از معابر اصلي، فاصله از آتش

 معابر فرعي

 پذيري کالبدي با استفاده از مدل تاپسيسهاي مربوط به آسيببندي لايهپهنه

شده نييتع يهاارها(، وزنيها )معهيدام از لات هرکيب اهمين ضرييتع ين مرحله برايدر ا
 شود.يه مين تهيبعد وزيب يهاهيشده ضرب خواهد شد و لاهيته يهاهيدر لا

 مطالعه پذيري اجتماعي پنج ناحيه در منطقه موردبندي آسيبرتبه (1)جدول 

 مجموع 65/66 22/24 21/66 65/68 68/68 ميانگين

 372 11 11 11 11 11 تعداد

  2 4 1 5 3 بهرت
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 هابعدسازي لايهبي (2)جدول 

∑ معيار رديف ijr ∑ jri امتياز 

 552/9 170/31 370 کيفيت سازه 3

 32/9 552/31 372 تراکم 5

 352/9 703/21 7953 کاربري 1

 922/9 977/31 373 فاصله از مرکز درماني 4

 942/9 123/153 391527 نشانيفاصله از آتش 2

 957/9 17/35 321 فاصله از فرودگاه 7

 5/9 743/1 34 کيفيت مصالح 7

 3/9 22/3950 3979771 فاصله از معابر اصلي 2

 72/9 52/200 292775 فاصله از معابر فرعي 0

    3=∑ 

 

 

   

 پذيري اجتماعيخصيصه و آسيبپذيري از راست، لايه طبقات اجتماعي، آسيب (3)شکل 
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 بندي کالبديبعد وزين مورداستفاده جهت پهنههاي مربوط به بيلايه (4)شکل 

 هاي مثبت و منفيآل پوينتاستخراج ايده

دست به 5و  3 يهاار با استفاده از رابطهيهر مع يبرا يمثبت و منف يهانتيآل پودهيا
 (.2کل )ش م شديها ترسآمد و نقشه مربوط به آن

 
 آل پوينت منفي )سمت چپ(ايده (8)آل پوينت مثبت )سمت راست( و شکل ايده (6)شکل 
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 پذيري کالبدي شهر سنندج بر اساس مدل تاپسيسآسيب (8)شکل 

 پذيريهاي مربوط به آسيبکه لايه آنجا پذيري اجتماعي منطقه ازبندي آسيببراي پهنه
 يستند با در نظر گرفتن وزن براين ين قابل همپوشانيبراه است، بنايلا 5تنها شامل  ياجتماع

و  ي، کالبديعيطب يريپذبيمربوط به سه آس يهاهيلا يينها يه در همپوشانين دولايا
 مورداستفاده قرارگرفته است. ياجتماع

 پذيري طبيعي، کالبدي و اجتماعي با مدل تاپسيسهاي آسيبهمپوشاني لايه

زان يشد و م يدر سه مرحله همپوشان يو اجتماع ي، کالبديعيار طبيها هر سه معهيلا
گروه  1ت هر يده شد درنهاينه سنجين سه زميارها در اين معيمنطقه بر اساس ا يريپذبيآس

 يريپذبيزان آسيشدند تا م يکجا همپوشانيصورت ( بهيو اجتماع ي، کالبديعي)طب
 ده شود.يجانبه و جامع منطقه سنجهمه
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 پذيري کالبدي، خصيصه، اجتماعي و طبيعي شهر سنندجاز راست آسيب (7)شکل 

 دهي به معيارهاي اصلي براي اجراي مدل تاپسيسوزن (3)جدول 

 ∑ خصيصه اجتماعي کالبدي طبيعي معيار

 3 35/9 59/9 19/9 12/9 امتياز
 

 
 پذيري )طبيعي، کالبدي و اجتماعي( سنندج بر اساس مدل تاپسيسآسيب (6)شکل 
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 ها با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبيهمپوشاني لايه

 هاي معيار کالبدي حاصل از مدل تحليل سلسله مراتبياوزان لايه (4)جدول 

 وزن کارشناسي AHPاميتاز حاصل از معيار شماره

 0 59 کيفيت سازه 3

 7 227/32 ترکم خانوار 5

 7 117/31 کاربري 1

 1 772/7 فاصله از مراکز درماني 4

 5 442/4 نشانيفاصله از آتش 2

 3 555/5 فاصله از فرودگاه 7

 2 775/37 کيفيت مصالح  7

 2 397/33 فاصله از معابر اصلي 2

 4 227/2 فاصله از معابر فرعي 0

 

 
 پذيري کالبدي شهر سنندج در برابر زلزله بر اساس مدل تحليل سلسله مراتبيلايه آسيب (2)شکل 
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 AHPپذيري طبيعي، کالبدي و اجتماعي با استفاده از هاي آسيبهمپوشاني لايه

  

  
 پذيري کالبدي، طبيعي، اجتماعي و خصيصهآسيب (15)شکل 

 هاي حاصل از مدل جهت همپوشاني نهاييهاي کارشناسي و وزنوزن (6)جدول 

 خصيصه اجتماعي کالبدي طبيعي وزن لايه

 1 2 7 0 وزن کارشناسي

 /352 /590 /503 /172 مدل وزن حاصله از

Cr 
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 پذيري )طبيعي، کالبدي و اجتماعي( سنندج بر اساس مدل تحليل سلسله مراتبيلايه آسيب (11)شکل 

 گيرينتيجه

 پذيري کالبدي حاصل از مدل تحليل سلسله مراتبي منطقه موردبر اساس نقشه آسيب
پذيري در نواحي ترين آسيبهاي شمالي و کمپذيري در قسمتترين آسيبمطالعه، بيش

 پذيريجنوبي و تقريباً مرکزي شهر قرار دارد. قرارگيري قسمت اعظم منطقه در ناحيه با آسيب
هاي خالي از کاربري در اين نواحي است که بخش زيادي از منطقه را علت زمينبسيار کم به

 رقي شهر واقعهاي شتر در قسمتپذيري متوسط نيز بيششود. مناطق با آسيبشامل مي
پذيري کالبدي در کل همان شرايط نقشه حاصل از شده است. در مدل تاپسيس نقشه آسيب
 پذيريدهد، اما در جزئيات اختلافاتي وجود دارد، آسيبمدل تحليل سلسله مراتبي را نشان مي
هاي شمالي که در مدل تاپسيس داراي گستردگي بسيار زياد در هر دو نقشه در قسمت

پذيري بسيار کم داراي چنين در مدل تاپسيس نواحي داراي آسيباست. هم تريبيش
تري از چنين درصد بيشمراتبي و همتري نسبت به مدل تحليل سلسلهپراکندگي بسيار بيش

پذيري خصيصه و اجتماعي هر دو با خود اختصاص داده است. دو نقشه آسيبمنطقه را به
پذيري واني دارد با اين تفاوت که در نقشه آسيبگانه همخهاي نواحي پنجهمان ويژگي
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پذيري بر بالاترين طبقه اجتماعي )طبقه اجتماعي بسيار بالا( منطبق ترين آسيباجتماعي کم
عنوان تر و بهپذيري منطبق بر ناحيه است که در يک طبقه پايينترين آسيبنيست بلکه کم

-هاي آسيبهايي حاصل از همپوشاني لايههاي نشده است. نقشه طبقه اجتماعي بالا شناخته
پذيري بسيار پذيري طبيعي، کالبدي و اجتماعي بر اساس مدل تحليل سلسله مراتبي آسيب
پذيري بسيار کم در نواحي جنوبي و مرکزي منطقه نمايان است اما در مدل تاپسيس آسيب

شود. ده ميکم تنها در نواحي مرکزي و قسمت بسيار کوچکي در جنوب غرب منطقه مشاه
پذيري زياد و بسيار زياد را در نواحي شمالي منطقه نشان هر دو مدل نواحي داراي آسيب

پذيري متوسط تا بسيار زياد را در نواحي مشابه مجموع هر دو مدل ميزان آسيب دهند. درمي
 دهند.اما با پراکندگي متفاوت نشان مي
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