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چكيده
زمينه و هدف: ضرورت كاهش خطرپذيرى شهر در برابر زلزله، يكى از اهداف اصلى برنامه ريزي كالبدي و برنامه ريزي شهري محسوب مى گردد. 
كاهش خطرپذيرى شهرها در برابر زلزله زمانى رخ خواهد داد كه اصول مديريت بحران؛ و به تبع آن پدافند غير عامل در همه سطوح برنامه ريزى (از 
آمايش سرزمين تا معمارى)، مد نظر قرار گيرد. با اين حال سطح ميانى يعنى برنامه ريزى در مقياس شهر و منطقه (شهرسازى) نقش كليدى در كاهش 

خطرپذيرى شهر اروميه در برابر زلزله دارد. هدف اين تحقيق شناسايى نقاط خطرپذير شهر اروميه در برابر زلزله است. 
روش: براى رسيدن به اين هدف ابتدا از ميان عوامل مختلف مؤثر بر ميزان خطرپذيرى، تعداد 12 شاخص شامل مساحت قطعات، قدمت سازه، 
از  فاصله  خطرناك،  تأسيسات  از  فاصله  سبز،  فضاى  از  فاصله  جمعيتى،  تراكم  مسكونى،  واحد  در  خانوار  تراكم  مسكونى،  واحد  تراكم  سازه،  مقاومت 
دسترسى درجه 1، تعداد طبقات، فاصله از مراكز درمانى و آتش نشانى انتخاب شد. جهت اجراى تحليل هاى كمى، شاخص ها وارد نرم افزار سيستم 
اطلاعات جغرافيايى شده سپس با در نظر گرفتن ارتباط بين شاخص ها با هدف پژوهش، نوع تابع فازى مشخص شده و به استانداردسازى لايه ها در 
نرم افزار ايدريسى اقدام شده است. در انتها نيز با تأثير دادن وزن شاخص ها كه با استفاده از روش فرآيند تحليل سلسله مراتبى در نرم افزار اكسپرت 

چويس به دست آمده، به همپوشانى لايه ها در نرم افزار سيستم اطلاعات جغرافيايى اقدام شده است.
يافته ها: بيشترين ضريب اهميت به دست آمده مربوط به شاخص تعداد طبقات و كمترين آن مربوط به شاخص خانوار در واحد مسكونى است.

نتايج: نتايج حاصله بيانگر آن است كه ميزان خطرپذيرى در بخش شمال، شمال شرقى، شرقى و جنوبى اروميه نسبت به ساير بخش هاى اروميه كمتر 
است. از طرفى ميزان خطرپذيرى در بخش مركزى شهر در حالت ميانى قرار دارد و بخش هاى جنوب شرقى، غربى، شمال غربى و تا حدودى جنوب 

غربى بيانگر پتانسيل بالاى خطرپذيرى است.
واژه هاى كليدى: خطرپذيرى، اروميه، زلزله، ايدريسى، فازى.
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ABSTRACT
Background and objective: The necessity of decreasing the risks in cities against earthquake consider as one of the main ob-
jectives in physical and urban planning. Decreasing the risk in cities against the earthquake will happen when the principles of 
crisis management and consequently passive defense planning are considered at all levels of planning (from spatial planning to 
architecture). However, the intermediate level, it means urban planning plays a key role in decreasing the risk of Urmia Against 
the earthquake. The objective of this study is to identify the risk zones in Urmia against earthquake.
Method: To achieve this goal, first, among the various factors affecting the risk level, 12 indicators including areas, structure 
age, structure resistance, density of residential unit, household density in residential unit, population density, distance from 
green space, distance from dangerous facilities, distance from grade one access, number of floors, distance from health cent-
ers and firewalls were choose. To implement quantitative analyzes, the indicators entered the GIS software. Then, considering 
the relationship between the indicators and the aim of the study, the type of fuzzy function has been specified and standardi-
zation of the layers has been done in IDRISI software. Finally, by influencing the weight of the indicators, obtained using the 
hierarchical analysis process method in Expert Choice software, the overlay of the layers in the GIS software has been done.
Findings: The maximum important coefficient related to the number of floors and the minimum one is related to the house-
hold index in the residential unit.
Results: The results show that the risk level in the northern, northeastern, eastern and southern parts of Urmia is lower than 
the other parts of Urumieh. On the other hand, the risk level in the central part of the city is in the middle level, and the south-
east, west, northwest, and somewhat southwest regions represent a high risk potential.
Keywords: Risk, Urmia, Earthquake, Idrisi, FUZZY. 
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مقدمه 
و  داد  رخ  دنيا  كل  در  مخرب  زلزله  از 1100  بيش  بيستم  قرن  در 
حوادث  اين  در  تلفات  درصد  شد. 90  نفر  مرگ 1,500,000  باعث 
نداشتند  كافى  ايمنى  كه  بود  ساختمان هايى  ريختن  فرو  به  مربوط 
(قاسمى آزاد خانى، احمدى و توسلى١، 2014). پيش بينى مى شود، 
زلزله  حوادث  اثر  در  نيز  ديگر  نفر  ميليون   2 حداقل  قرن 21،  در 
از بين بروند. كشور ايران به علت موقعيت جغرافيايي (قرارگيري 
سوانح  وقوع  با  مكرر  طور  به  -هيماليا)  آلپ  زلزله ى  كمربند  روي 
طبيعي، به ويژه زلزله مواجه است، به طورى كه 90 درصد خاك ايران 
روند  يافتن  شدت  دليل  به  است.  شده  واقع  زلزله  كمربند  روى  بر 
گسترش شهرها و تمركز جمعيت و سرمايه در آنها، اهميت خطر 
زلزله در كشور ما بيشتر شده است. طبق آمار رسمى 17/6 درصد 
زلزله هاى مخرب جهان به كشور ما تعلق دارد، اين رقم بيش از سه 
برابر زلزله هاى مخرب كشور ژاپن (با 7/1 درصد) است (محمد زاده، 
1388). با وجود اين مسئله در كشور به دليل عدم برنامه ريزي در 
به  فراوانى  مالى  خسارات  و  جانى  تلفات  ساله  همه  زلزله  با  مقابله 
كشور تحميل مى گردد. تقريباً 50 درصد از شهرهاى بزرگ دنيا در 
نزديكى گسل هاى فعال و نواحى سيل خيز قرار گرفته اند. بر اساس 
تخمين انجام گرفته تقريباً 95 درصد از قربانيان بلاهاى طبيعى از 
كشورهاى در حال توسعه بوده و ميزان خسارت ايجاد شده در اين 
كشورها نيز 20 برابر كشورهاى توسعه يافته است (حبيبى، تولايى 
و اعظمى٢، 2014). با توسعه شهرى و رشد اقتصادى نياز به كاستن 
ديگر  از  بلكه  ريسك،  كنترل  از  اطمينان  براى  تنها  نه  خطرات  از 
اقدام هاى مهم شامل مديريت، برنامه ريزى توليد و رديابى پروژه ها با 
مهار بيان آسيب پذيرى افزايش مى يابد (ليانگ فنگ، گيرنگ، كون 
لانگ و ليانگ٣، 2002). كاهش خسارت هاى جانى و مالى را مى توان 
به ميزان قابل توجهى از طريق انطباق و اجراى برنامه هاى مناسب، 
بهبود  طراحى سازه ها و روش هاى ساخت كاهش داد (جهيربين عالم۴ 
برنامه هاى  به  مى توان  شهرها  از  بسيارى  در   .(2008 همكاران،  و 
طرح هاى مقابله با حوادث عمومى دسترسى پيدا كرد. اين برنامه ها 
در جهت كاهش آثار بلاياى طبيعى، كمك به بهبود روند، شناسايى 
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نواحى خطر مانند دشت هاى سيل گير و گسل هاى فعال، شناسايى 
است  اضطرارى  امكانات  توزيع  سيستم  توسعه  و  تخليه  مكان هاى 
(تاكاهاشى۵، 1999). ارزيابى استعداد لرز ه اى ساختمان ها با استفاده 
از منحنى هاى تخمين  آسيب پذيرى انجام  مى شود. راه هاى مختلفى 
براى انجام اين كار وجود دارد: تحليل گونه هاى مختلف ساختمانى 
داورى  مختلف،  سناريوهاى  برابر  در  سازه ها  پايدارى  محاسبه  جهت 
مهندسى در جهت پشتيبانى از طراحى هاى عملى، مدل هاى تجربى 
از  پس  ديده  آسيب  بناهاى  تحليل  و  ساختمانى  مختلف  گونه هاى 

زلزله (جارا، گوارو و آگيلار۶، 1992).
 آسيب پذيرى شهرى در برابر بلاياى طبيعى مانند زلزله تابعى از 
رفتار انسانى است و درجه اى از سيستم هاى اجتماعى، اقتصادى و 
دارايى هاى فيزيكى در مناطق شهرى حساس و يا مقاوم كه تحت 
تأثير خطرات طبيعى هستند را توصيف مى كند (راشد و ويكس٧، 
2003). ضرورت كاهش خطرپذيرى شهر در برابر زلزله، يكى از 
محسوب  شهري  برنامه ريزي  و  كالبدي  برنامه ريزي  اصلى  اهداف 
مقوله اي  مهم ترين  شهري،  غيرعامل  پدافند  راستا  اين  در   مى گردد. 
مالى  و  جانى  امنيت  شهروندان،  خاطر  آسودگى  كه  مى تواند  است 
برخى  امروزه  آورد.  فراهم  را  شهري  زيرساخت هاي  ايمنى  و  آن ها 
فضا  محدوديت  با  بى برنامگى  دليل  به  متأسفانه  شهرى،  نقاط  از 
شهرى  بافت  سو  يك  از  كه  باعث  مى شود  اين  و  هستند،  روبرو 
فشرده شود و در نتيجه تراكم جمعيتى ساكن در آن افزايش يابد؛ 
و ازديگر سوى زمين هاى نامناسب از نظر آسيب پذيرى از بلاياى 
طبيعى، بيشتر توسط فقيرترين طبقات جامعه تصرف شود (حبيبى، 
سركارگر اردكانى، يوسفى و صفدرنژاد، 1391). در چنين شرايطى 
استقرار نامناسب كاربرى ها، عدم توجه به سلسله مراتب دسترسى، 
بارگذارى هاى بيش از ظرفيت، عدم رعايت حريم تأسيسات خطر 
مواردى  جمله  از  شهرها  مختلف  نقاط  در   ... و  اقتصادى  فقر  زا، 
است كه در مواقع وقوع بلايا، خسارات را مضاعف نموده و تلفات 

سنگينى بر جاى  مى گذارد. 
طبق مطالعات طرح جامع مهم ترين گسل هاى عمده نزديك شهر 
اروميه در اطراف نوشين شهر، سرو و سيلوانا بوده (مهندسين مشاور 
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ساختمان ها  طراحى  آيين نامه  اساس  بر  و  آمايش، 1389)  و  طرح 
در برابر زلزله (استاندارد 2800) به تبع اندازه، امتداد و شدت لرزه 
خيزى اين گسل ها، شهر اروميه در پهنه خطر زياد ارزيابى شده است 

(مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازى، 1393). 
از اين رو كاهش خطرپذيرى شهر اروميه در برابر زلزله زمانى 
رخ خواهد داد كه اصول مديريت بحران و به تبع آن پدافند غير عامل 
در همه سطوح برنامه ريزى (از آمايش سرزمين تا معمارى)، مد نظر 
قرار گيرد با اين حال سطح ميانى يعنى برنامه ريزى در مقياس شهر 
و منطقه (شهرسازى) نقش كليدى در كاهش خطرپذيرى شهر اروميه 
در برابر زلزله دارد. با توجه به اينكه نقاط مختلف شهرى بر اساس 
ظرفيت،  از  بيش  بارگذارى  رسمى،  غير  بودن  سكونتگاه هاى  واقع 
از  درجه اى   ... و  تأسيسات  نامناسب  مكان يابى  بناها،  فرسودگى 
ميزان خطرپذيرى را دارا  هستند، بر همين اساس اين مقاله با هدف 
بررسى ميزان خطرپذيرى شهر اروميه در برابر زلزله، بر آن است تا 
ميزان خطرپذيرى را بر اساس شاخص هاى دوازده گانه تبيين نمايد، 
به طورى كه از نتايج آن  مى توان در برنامه ريزى هاى توسعه شهرى 

بر مبناى پدافند غير عامل بهره برد.

مبانى نظرى
گونه اى  به  را  شهرى  كاربرى هاى  بايد  شهرى  طراحى  و   برنامه ريزى 
جانمايى كند كه نخست كاربرى ها به صورت  سكونتگاه هاى ايمن 
بهينه ى  اجراى  براى  را  لازم  شرايط  دوم  نمايد،  عمل  زلزله  برابر  در 
بر  كاربرى ها  نامتوازن  توزيع  نمايد.  تسهيل  بحران  مديريت  طرح 
ناكارآمد،  ارتباطى  شبكه  شهرها،  در  آن   ظرفيت  و  سازگارى  اساس 
استقرار  نا مناسب  وضعيت  بالا،  شهرى  تراكم   فشرده،  شهرى  بافت 
تأسيسات و تجهيزات شهرى، توزيع نامناسب فضاهاى باز شهرى و 
مواردى از اين قبيل، باعث افزايش ميزان خسارات وارده به شهرها، به 
هنگام وقوع حوادث طبيعى و انسانى  مى گردد. در بين شاخص هاى 
تحقيق، تراكم جمعيتى مشخص كننده بار جمعيتي در مواقع زلزله 
است. در نتيجه در  مناطقي كه تراكم جمعيت بيشتر باشد،ميزان 
مرگ و مير و آسيب بر اثر فرو ريختن آوار و مسدود شدن معابر 

بيشتر مى شود.
يكى از شاخص هاى تأثيرگذار در ميزان آسيب پذيرى، دانه بندي 

شدن  كوچك  با  زيرا  زمين  است.  قطعات  تفكيك  همراه  به  بافت 
قطعات، فضاى باز ميان قطعات خرد شده، و اين فضا كه در مرحله ى 
آسيب پذيري  ميزان  دارد؛  مهمى  نقش  گرفتن،  پناه  و  بنا  از  گريز 
محل  سكونتگاه ها  تا  درمانى  مراكز  كم  فاصله  افزايش  مى دهد.  را 
موجب سرعت بخشيدن به امدادرسانى  مى شود، به طورى كه، هرچه 
درمانى  مركز  و  مبداء  ميان  بيشترى  زمان  باشد،  بيشتر  فاصله  اين 
يكى  عنوان  به  خطر  مى افتد.   به  درمان  نتيجه  در  و  طى  مى شود 
نقاط  فاصله  به  مي توان  امدادرسانى  در  مهم  شاخص هاى  از  ديگر 
شهرى تا مراكز آتش نشاني اشاره كرد .با افزايش فاصله  سكونتگاه 
با مراكز  آتش نشانى، سرعت امدادرسانى كاهش  يافته و در نتيجه 
واحدهاى  تراكم  شاخص  تحليل  در  افزايش  مى يابد.  خطر  دامنه ى 
سطح  در  مسكوني  واحدهاي  نسبت  هرچه  گفت  مسكونى  مى توان 
نواحى شهرى بيشتر باشد،  آسيب پذيري نيز بيشتر خواهد بود. اين 
نسبت از تقسيم تعداد واحدهاي مسكوني به مساحت ضرب در صد  
ميزان  در  مؤثر  بسيار  عوامل  از  نيز  بناها  قدمت  مي آيد.  دست  به 
بيشتر  قدمت  ساختمان ها  هرچه  كه  طوري  به  است؛   آسيب پذيري 
و مقاومت كمتري داشته باشند، داراى درجه  آسيب پذيري بيشتري 
در برابر زلزله خواهند بود. به طور متوسط عمر مفيد ساختمان ها در 
ايران 30 سال برآورد شده است. يعنى ساختمان هايي كه بيشتر از 
آسيب پذيرى  با  ساختمان ها  طيف  در  باشند،  داشته  عمر  سال   30
تبيين  در   .(1389 خانى،  داراب  و  (زيارى  قرار  مى گيرند  زياد 
شاخص مقاومت سازه  مى توان گفت سازه هايي كه با مصالح مقاوم 
و با استاندارد بالا ساخته شده اند، ايمني مناسبي در برابر زلزله داشته 
و امنيت بالايي براي ساكنان فراهم مي كنند. در اين پژوهش سازه 
و  خشت  و  چوب  و  آجر  آهن،  و  آجر  فلزى،  اسكلت  آرمه،  بتن 
چوب به ترتيب از مقاومت خيلى زياد تا خيلى كم طبقه بندى شده 
و  معابر  عرض  نسبت  با  ارتباط  در  ساختماني  طبقات  تعداد  است. 
ارتفاع ديوارهاي ساختمان ها، شاخص بسيار مهمي است؛ زيرا با بالا 
رفتن تعداد طبقات ساختماني، احتمال انسداد معابر به دليل ريختن 
امر  در  اختلال  موجب  و  مي رود  بالا  مرتبه  بلند  ساختمان هاي  آوار 
امدادرساني مي شود. همچنين تكثر شاخص هايى نظير تراكم خانوار 
دسترسى هاى  و  شهرى  سبز  فضاهاى  از  فاصله  مسكونى،  واحد  در 
شهرى  مناطق  آسيب پذيرى  پتانسيل  افزايش  در  يك  درجه  اصلى 



فصلنامه د      انش پيشگيرى و مد      يريت بحران / د      ورة هشتم، شمارة دوم، تابستان 1397   152

در  ملكى، 1393).  و  باشد (مودت  داشته  سزايى  به  نقش   مى تواند 
گسلى  نواحى  در  شهرى  تأسيسات  توسعه ى  از  اجتناب  ميان،  اين 
بايد  زه كشى  و  فاضلاب  سيستم هاى  است.  مهم  بسيار  موضوعى 
موردى  هيچ  در  و  گردند  طرح  آشاميدنى  آب  خطوط  با  متمايز 
حفظ  بر  افزون  برق،  شبكه هاى  شوند.  زمين  آلودگى  باعث  نبايد 
حريم لازم، بايد امكان انشعاب جايگزين نيز داشته باشد. لوله هاى 
گاز طبيعى و ايستگاه هاى تغيير فشار بايد بدون مشكلات زيست 
كه  دانست  بايد  شوند.  داشته  نگه  دور  مسكونى  مناطق  از  محيطى 
گاهى خسارات جانى و مالى ناشى از نقصان يا نارسايى تأسيسات 
روبنايى، مى تواند با تلفات زلزله   برابرى كند (امينيان، صيامى، تقى 

نژاد و زاهدى كلاكى، 1394).

پيشينه 
در ارتباط با سنجش آسيب پذيرى شهرها در برابر زلزله تحقيقاتى در 
داخل و خارج از كشور صورت گرفته است كه در ذيل به خلاصه اى 
كاربرد  در  را  مى توان  تحقيق  اين  مثبت  وجه  اشاره  مى شود.  آنها  از 
تلفيقى شاخص هاى كالبدى با شاخص هاى اجتماعى- فرهنگى براى 
تحقيقى  تاكنون  زيرا  دانست.  اروميه  شهر  سنجش  آسيب پذيرى 
مبتنى بر سنجش  آسيب پذيرى محدوده مطالعه انجام نگرفته است.

احدنژاد روشتى، روستايى و كاملى فر (1394)، در تحقيقى با 
با  زلزله  برابر  در  شهرى  معابر  شبكه  عنوان «ارزيابى  آسيب پذيرى 
با 3  شهرتبريز»  منطقه 1  موردى:  مطالعه  بحران  مديريت  رويكرد 
انتخاب،  ساختمانى  ويژگى هاى  و  تراكم  محصوريت،  درجه  معيار 
كه معيار تراكم شامل زير معيار تراكم جمعيتى و تراكم ساختمانى 
قدمت  معيار  زير  پنج  شامل  كه   ساختمانى  ويژگى هاى  معيار  و 
بنا، كيفيت بنا، نوع كاربرى، سطح اشغال و نوع مصالح  است، به 
ارزيابى  آسيب پذيرى معابر در برابر زلزله پرداخته است (احد نژاد 

روشتى و همكاران، 1394).
مردانى، امينى، هاشمى طباطبايى و برومند (1393)، در تحقيقى 
با عنوان «مطالعه تطبيقى روش هاى كاربردى كاهش  آسيب پذيرى 
مهم ترين  بررسى  هدف  با  جهان»  و  ايران  در  زلزله،  مقابل  در  شهر 
روش هاى جهانى و ملى در ارتباط با كاهش  آسيب پذيرى ناشى از 
زلزله و باز تعريف مجموعه راهكارهاى شهرسازى در جهت كاهش 

است  آن  از  حاكى  نتايج  اين  يافتند.  دست  نتايجى  به  آسيب ها 
شامل  شهر  بافت  مسئله ى  بر  بيشترى  تأكيد  جهانى  نمونه هاى  كه 
فضاهاى باز، شبكه راه هاى ارتباطى و توده هاى كالبدى داشته، در 
صورتى كه در تجارب مربوط به ايران صرف نظر از مطالعات گروه 
جايكا2، در غالب موارد نمونه هاى سنجش و كاهش  آسيب پذيرى 
در مقياس تك بناها انجام شده و شاخص هاى اجتماعى نيز ناديده 

گرفته شده است (مردانى و همكاران، 1393).
عنوان  با  پژوهشى  در   ،(2014) رحيمى  و  عبدالهى  سليمانى، 
«ارزيابى و بهبود بافت فرسوده شهرى در برابر زلزله (مورد مطالعه: 
محله ذوالأنوار شيراز)» با بررسى تجارب ايران و جهان، نقاط نظرى 
مورد  شهرى  آسيب پذير  و  كهن  بافت  در  زلزله  اهميت  به  مربوط 
بافت  قابليت  تعيين  شاخص هاى  نهايت،  در  و  گرفته  قرار  بررسى 
با  ذوالأنوار  محله  روى  بر  و  شد  مشخص  آسيب ديده  يا  و  قديمى 
استفاده از نرم افزار سيستم اطلاعات جغرافيايى١ مورد تحليل قرار 

گرفت (سليمانى٢ و همكاران، 2014).
ايلانلو، اردكانى، پاك نژاد، ابراهيمى و عزيز سلطانى (2013)، 
در پژوهشى با عنوان «شناسايى مناطق شهرى آسيب پذير در برابر 
مطالعه:  (مورد  جغرافيايى  اطلاعات  سيستم  از  استفاده  با  زلزله 
بر  مؤثر  عوامل  بررسي  به  چالوس)»  دريا،  راديو  توريستى  جاده 
 آسيب پذيري شهر چالوس و ميزان آن در منطقه و بررسي راه هاي 
كاهش  آسيب پذيري اين شهر پرداخته شده و هدف آن نشان دادن 
رابطه بين فاكتورها و عواملي مانند مساحت قطعات تفكيكي و عمر 
بنا، جنس مصالح ،كيفيت ابنيه و تعداد طبقات و نزديكي به گسل 
و ميزان  آسيب پذيري در برابر زلزله در مناطق توسعه يافته متمركز 
است. نتايج به دست آمده از تحليل شاخص هاى مختلف، بيانگر آن 
است كه با حركت از سمت نواحى شمالى خيابان مركزى به بخش 
جنوبى، به ميزان  آسيب پذيرى بناها به دليل تراكم زياد جمعيتى و 
ريزدانگى قطعات افزوده  مى شود. همچنين اين وضعيت در منطقه 
شهر  اوليه ى  هسته هاى  كه  بازار  انتهاى  و  دريا  راديو  جاده  غربى 
همكاران،  (ايلانلو٣و  مشاهده  مى شود  تشكيل  مى دهند،  را  چالوس 

.(2013

1. GIS
2. Solymani
3. Ilanlu
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احدنژاد و جليل پور (1390)، در پژوهشى با عنوان «ارزيابى 
در  شهرها  قديم  بافت  درآسيب پذبرى  تأثيرگذار  بيرونى  عوامل 
بافت هاى  بررسى  به  خوى)»  شهر  يك  ناحيه  (مطالعه:  زلزله  برابر 
فرسوده مركزى شهر خوى پرداخته و با بررسى شاخص هايى چون 
فضاهاى  كمبود  جمعيت،  بالاى  تراكم  باريك،  و  تنگ  كوچه هاى 
درصد   62 كه  است  داده  نشان  بيمارستان؛  به  دسترسى  عدم  باز، 
از ساختمان هاى واقع در اين ناحيه از  آسيب پذيرى بالا و خيلى بالا 

برخوردار است (كلالى مقدم، 1394).

روش 
اين تحقيق با توجه به هدف آن از نوع تحقيقات كاربردى بوده و با 
برخوردار  تحليلى   توصيفى-  ماهيتى  از  كار،  انجام  روش  به  توجه 
است. گردآوري اطلاعات از طريق مطالعات كتابخانه اي، ميدانى و 
گرفته  صورت  سال 1390  در  ايران  آمار  مركز  سرشمارى  اطلاعات 
است. در اين تحقيق ابتدا با مطالعه و بررسى اسناد و منابع مرتبط، 
و  شده  استخراج  خطرپذيرى  ميزان  سنجش  در  مؤثر  شاخص هاى 
سپس با توجه به موجود بودن اطلاعات شاخص ها براى بافت شهر 
قدمت  قطعات،  مساحت  شامل  كه  شاخص  دوازده  تعداد  اروميه، 
واحد  در  خانوار  تراكم  مسكونى،  واحد  تراكم  سازه،  مقاومت  سازه، 
مسكونى، تراكم جمعيتى، فاصله از فضاى سبز، فاصله از تأسيسات 
از  فاصله  طبقات،  تعداد  يك،  درجه  دسترسى  از  فاصله  خطرناك، 
جهت  است.  شده  انتخاب  آتش نشانى  مى باشد،  و  درمانى  مراكز 
بر  زوجى  مقايسه  پرسشنامه   شاخص ها  اهميت  ضريب  تعيين 
پانزده  نمونه  تعداد  با  مراتبى١  سلسله  تحليل  فرآيند  روش  اساس 
نفر، به صورت تصادفى، بين كارشناسان شهرسازى و اساتيد دانشگاه 
انجام  چويس٢  اكسپرت  افزار  نرم  در  آن  محاسبات  و  شده  توزيع 
با  اروميه،  شهر  در  خطرپذيرى  ميزان  تبيين  منظور  به  است.  گرفته 
رقومى سازى٣ دوازده شاخص، به ايجاد پايگاه هاى داده براى لايه هاى 
اطلاعاتى اقدام شده است. در گام بعدى عمليات ژئو رفرنس۴ كردن 
لايه هاى اطلاعاتى بر اساس قرارگيرى شهر اروميه در يو تى ام۵ زون۶ 
1. AHP (Analytic Hierarchy Process)
2. Expert Choice
3. Digit
4. Georefrence
5. Universal Transverse Mercator
6. Zone

38 اجرا شد؛ و در نهايت ساخت نقشه هاى معيار انجام شده است. 
پس از ساخت نقشه هاى معيار، لايه هاى اطلاعاتى شاخص ها جهت 
انجام تحليل هاى مكانى در نرم افزار سيستم اطلاعات جغرافيايى با 
استفاده از ابزار تغيير فرمت به سلولى٧ تبديل شده است. با توجه به 
اينكه نقشه هاى سلولى فاقد جدول توصيفى براى تحليل شاخص  ها 
سلول  هاى  كردن  ريكلسيفاى٨  عمليات  اساس،  همين  بر   هستند؛. 
توليد شده در نرم افزار اطلاعات جغرافيايى صورت گرفته است. در 
مرحله بعد جهت فازى سازى شاخص  ها لازم بود كه لايه  هاى اطلاعاتى 
اطلاعاتى  لايه  هاى  اساس  همين  بر  شوند.  ايدريسى٩  افزار  نرم  وارد 
اطلاعات  سيستم  افزار  نرم  در  سلولى  فرمت  با  شده  طبقه بندى 
سلولى  فرمت  به  مپر١٠  گلوبال  افزار  نرم  از  استفاده  با  جغرافيايى، 
قابل قبول در نرم افزار ايدريسى تبديل شد. سپس با در نظر گرفتن 
مشخص  فازى١١  تابع  نوع  پژوهش،  هدف  با  شاخص  ها  بين  ارتباط 
شده و به استاندارد سازى لايه  ها در نرم افزار ايدريسى اقدام گرديد. 
از  كدام  هر  در  شاخص  ها  وزن  كردن  ضرب  با  نيز  نهايى  گام  در 
لايه  ها و جمع كردن شاخص  هاى موزون در نرم افزار سيستم اطلاعات 
استخراج  زلزله  برابر  در  اروميه  شهر  خطرپذيرى  ميزان  جغرافيايى، 

شده است (تصوير 1).
       

تصوير 1. فرآيند انجام تحقيق

7. Raster
8. Reclassify
9. Idrisi Selva
10. Global Mapper
11. Fuzzy
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محدوده و قلمرو مورد مطالعه
بخش  پنج  از  كه  است  غربى  آذربايجان  استان  مركز  اروميه  شهر 
شده  واقع  ايران  كشور  غربى  شمال  در  اروميه  است.  شده  تشكيل 
اروميه  شهر  جمعيت   1395 سال  عمومى  سرشمارى  در  است. 
گرديد.  هكتار   برآورد   10548 شهر  اين  مساحت  و  نفر   736224
نقده،  به شهرستان  جنوب  سلماس، از  به شهرستان  اروميه از شمال 
محدود  عراق  و  تركيه  مرز  به  غرب  از  و  اروميه  درياچه  به  شرق  از 

 مى گردد (تصوير 2).

يافته  ها
براى ارزيابى ميزان خطرپذيرى شهر اروميه در برابر زلزله ابتدا از ميان 
تحقيقات انجام شده در اين زمينه و با توجه به موجود بودن اطلاعات، 
تعداد دوازده شاخص انتخاب شد. با توجه به اينكه شاخص  هاى مورد 
در  متفاوتى  تأثير  درجه  داراى  كدام  هر  پژوهش  اين  در  استفاده 
مبتنى  شاخص  ها  زوجى  مقايسه  از  ازاين رو  خطرپذيرى  بود،  ميزان 
اساس  است.  شده  استفاده  مراتبى  سلسله  تحليل  فرآيند  روش  بر 
تشكيل  معيارها  دوى  به  دو  مقايسه  را،  روش  اين  در  وزن  تعيين 
يك  در  معيارها  نسبى  اهميت  زوجى  مقايسه  روش  در   مى دهد. 
گزينه  هاى  فرآيند  اين  تقسيم  مى شود.  بخش  به 9  پيوسته  مقايسه 
مختلف را در تصميم گيرى دخالت داده و امكان تحليل حساسيت 
ناسازگارى  و  سازگارى  ميزان  و  دارد  را  معيارها  زير  و  معيارها  روى 
تصميم را نشان  مى دهد. اين مسئله از مزاياى ممتاز اين تكنيك در 
تصميم گيرى چند معياره است. سهولت استفاده و چند جانبه بودن 
كارآيى  و  استدلال  تفكر،  مختلف،  گروه  هاى  مشاركت  باعث  روش 
وزن دهى  براى  بهبود  مى بخشد.  را  گروهى  تصميمات  و   مى شود 
ماتريس مقايسه زوجى از مقياس 1 تا 9 استفاده  مى شود تا اهميت 

نسبى هر عنصر نسبت به عناصر ديگر در رابطه با آن خصوصيت 
زوجى  مقايسات  انجام  براى  را  مقياس  يك  جدول  شود.  مشخص 
نشان  مى دهد. در اين پژوهش از روش فرآيند تحليل سلسله مراتبى 
براى تعيين وزن نسبى هر معيار ويژه استفاده شده است. براى تعيين 
استفاده  گرديد  سازگارى  شاخص  از  دهى  وزن  صحت  و  دقت  درجه 
كه بر مبناى رويكرد بردار ويژه تئورى گراف محاسبه  مى گردد. اگر 
شاخص سازگارى معادل 0/1 يا كمتر از آن باشد وزن دهى صحيح 

  است (شناور، حسينى و اورك،1391).

جدول 1. رتبه بندى مقايسات زوجى (مأخذ: شناور، حسينى و اورك، 1391)

درجه تعريفشرح
اهميت

1اهميت مساوىدو عنصر اهميت يكسانى دارند
اهميت يك عنصر نسبت به عنصر ديگر اندكى 

بيشتر است
اهميت اندكى 

3بيشتر

اهميت يك عنصر نسبت به عنصر ديگر بيشتر 
5اهميت بيشتراست

اهميت يك عنصر نسبت به عنصر ديگر خيلى 
بيشتر است

اهميت خيلى 
7بيشتر

اهميت يك عنصر نسبت به عنصر ديگر مطلق 
9اهميت مطلقاست

2، 4، 6، 8اهميت ميانه-

مقايسه  پرسشنامه  ابتدا  شاخص  ها  اهميت  ضريب  محاسبه  براى 
اساتيد  و  شهرسازى  كارشناسان  از  نفر  پانزده  ميان  شاخص  ها  زوجى 
دانشگاه توزيع شد، سپس مقادير به دست آمده براى تحليل وارد نرم 
بر  لازم  تحليل  هاى  انجام  از  پس  است.  شده  چويس  اكسپرت  افزار 
روى داده  هاى پرسشنامه  ها و محاسبه ميانگين وزنى شاخص  ها، ميانگين 
ضريب سازگارى شاخص  ها براى پانزده پرسشنامه توزيع شده، معادل 
0/07 محاسبه شد كه اين مقدار كمتر از 0/1 بوده و بيانگر صحيح بودن 

تصوير 2. موقعيت استان آذربايجان غربى و شهر اروميه در كشور  (مأخذ: مهندسين مشاور آرمانشهر، 1385، 2، 5)
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وزن استخراج شده ى شاخص  ها   است (جدول 2). بيشترين وزن به دست 
آمده مربوط به شاخص تعداد طبقات با 0/182 و كم ترين وزن مربوط 

به شاخص خانوار در واحد مسكونى با 0/18  است.

جدول 2. محاسبه وزن شاخص  ها با استفاده از روش فرآيند تحليل 
سلسله مراتبى در نرم افزار اكسپرت چويس 

وزن نهايىشاخص
0/020 مساحت قطعات

0/037قدمت بنا
0/092مقاومت بنا

0/027تراكم واحد مسكونى

0/018خانوار در واحد مسكونى
0/039تراكم جمعيتى

0/052فاصله از فضاى سبز
0/154فاصله از مراكز درمانى

0/175فاصله از مراكز  آتش نشانى
0/071فاصله از دسترسى درجه 1

0/182تعداد طبقات
0/132فاصله از تأسيسات خطرناك

به  شاخص  ها  توصيفى  جدول  شاخص  ها،  وزن  محاسبه  از  پس 
همراه نقشه وكتورى وارد نرم افزار سيستم اطلاعات جغرافيايى شد 

تصوير3. نقشه سلولى شاخص  هاى سنجش ميزان خطرپذيرى شهر اروميه در برابر زلزله  
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و عمليات رقومى سازى و ويرايش لايه  ها انجام گرفت. در مرحله 
لايه  هاى  به  وكتورى  لايه  هاى  كمى،  تحليل  هاى  انجام  جهت  بعد 
سلولى تبديل شد تا در نرم افزار ايدريسى بر اساس هدف تحقيق و 

توابع فازى، استاندارد سازى شود (تصوير 3).
را  شيوه  هايى  كه  هستند  جديدي  تكنولوژي  هاي  فازي  توابع 
براي طراحى و مدلسازي رياضى يك سيستم كه نيازمند رياضيات 
پيچيده و پيشرفته  است، با استفاده از مقادير زبانى و دانش فردى 
خبره جايگزين  مى سازد. در واقع توابع فازي تجربه و دانش انسانى 
را  او  و  قرار  مى دهد  وي  مقابل  در  اعداد  از  تركيبى  صورت  به  را 
قادر  مى سازد تا تصميمى بر اساس رياضيات و منطق بگيرد. ابهام و 
عدم قطعيت ذاتى حاكم بر محيط  هاي برنامه ريزي و تصميم گيري، 
رياضى  صورت بندي  و  بررسى  امكان  كه  است  روش  هايى  نيازمند 
مفاهيم نادقيق را فراهم نمايد. ازاين رو در چنين شرايطى استفاده از 
توابع فازي پيشنهاد  مى گردد. اين توابع، يك حالت بين صفر و يك 

را در بر  مى گيرد (مالچفسكى١، 1392، ص 65).
مدل  براى  خوبى  به  را  مى توان  فازى  سيستم  هاى  كلى  طور  به 
سازى دو نوع اصلى عدم قطعيت در پديده  هاى موجود در جهان به 
كار برد. نوع اول، عدم قطعيت ناشى از ضعف دانش و ابزار بشرى در 
1. Malchefski

شناخت پيچيدگى  هاى يك پديده  است. نوع دوم عدم قطعيت مربوط 
به عدم صراحت و عدم شفافيت مربوط به يك پديده با ويژگى خاص 
به  وابسته  و  صريح  غير  ذاتاً  است  ممكن  پديده  يك  يعنى   مى باشد. 
قضاوت افراد باشد. بنابراين تئورى مجموعه  هاى فازى ابزارى مناسب 
جهت مدل سازى سيستم  هاى پيچيده و نامعين است. در تفكر فازى مرز 
مشخصى وجود ندارد و تعلق عناصر مختلف به مفاهيم و موضوعات 
گوناگون نسبى است. به اين ترتيب  مى بينيم كه اين تفكر تا چه اندازه 

با طبيعت و سرشت انسان و محيط جهان ما سازگار است.
 ٢، Jخطى توابع  جمله  از  مختلفى  توابع  ايدريسى  افزار  نرم  در 
شكل٣ و توابع سيگموئيد۴ براى فازى سازى وجود دارد كه در اين 
تحقيق با اجراى دستور ، فازى و بر اساس توابع سيگموئيد صورت 

گرفته است (تصوير4). 

تصوير 4. توابع سيگموئيد جهت فازى سازى شاخص  ها 

2. Linear
3. J- Shaped
4. Sigmodial

جدول 3. مقادير مورد استفاده براي توابع عضويت فازي و مقادير نقاط كنترلي براي استاندارد سازي شاخص  ها 

لايه نقشه
نقاط كنترل

نوع تابع عضويت
d يا bc يا a

160تعداد طبقات
51مقاومت بنا

17/340تراكم مسكونى
60خانوار در واحد مسكونى

7069/820تراكم جمعيتى
2155/230فاصله از فضاى سبز
65000فاصله از مراكز درمانى

4383/0830فاصله از مراكز  آتش نشانى
4996/500فاصله از دسترسى درجه 1

61قدمت بنا
3350/370فاصله از تأسيسات خطرناك

569811/103/96مساحت قطعات



 157 عابدينى و كريمى / ارزيابى خطرپذيرى لرزه اى در بافت شهر اروميه مبتنى بر روش فرآيند تحليل سلسله مراتبى_ فازى 

دليل استفاده از اين تابع براى فازى سازى شاخص  ها، بر اساس 
رابطه بين تك تك شاخص  ها با هدف تحقيق (شناسايى نقاط خطر 
پذير شهر اروميه) اعم از رابطه مستقيم يا معكوس صورت گرفته 
است. به طورى كه از ميان شاخص  هاى موجود قدمت سازه، تراكم 
جمعيتى،  تراكم  مسكونى،  واحد  در  خانوار  تراكم  مسكونى،  واحد 
دسترسى  درمانى،  آتش نشانى،  مراكز  از  فاصله  طبقات،  تعداد 
درجه يك و فضاى سبز، با خطرپذيرى رابطه مستقيم (افزايشى) و 
شاخص  هاى مساحت قطعات، مقاومت سازه و فاصله از تأسيسات 
دارد  (كاهشى)  معكوس  رابطه  خطرپذيرى  ميزان  با  خطرناك 

(جدول 3).
در نهايت پس از فازى سازى لايه  ها و محاسبه ضريب اهميت 
هر كدام از شاخص  ها، به تركيب شاخص  هاى موزون با به كارگيرى 

وزن  ابتدا  منظور،  همين  به  است.  شده  اقدام  وزنى١  جمع  عملگر 
شاخص  هاى به دست آمده از روش تحليل مؤلفه  هاى اصلى، در خود 
با  موزون  دوازده گانه  شاخص  هاى  سپس  و  شده  ضرب  شاخص  ها 
يكديگر جمع شده و خروجى نهايى كه بيانگر ميزان خطرپذيرى شهر 

اروميه  است، استخراج گرديد (رابطه 1) (تصوير 5).
مراكز  از  (فاصله   +  (0/175× مراكز  آتش نشانى  از  (فاصله 
درمانى ×0/154) + (فاصله از فضاى سبز   ×0/052) + (تراكم 
واحد مسكونى ×0/027) + (مقاومت سازه ×0/092) + (قدمت 
سازه×0/037) + (مساحت قطعات×0/020) + (تراكم خانوار در 
واحد مسكونى ×0/018)  + (تراكم جمعيتى×0/039) +  (تعداد 
طبقات×0/182)  + (فاصله از دسترسى درجه يك ×0/071) + 

(فاصله از تأسيسات خطرناك ×0/132)  (رابطه 1)

1. Weighted Sum

تصوير 5. ميزان خطرپذيرى شهر اروميه در برابر زلزله
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بر اساس نتايج به دست آمده از هم پوشانى تركيبى شاخص  هاى 
فازى شده با اعمال ضريب اهميت شاخص  ها، سه در صد از مساحت 
شهر اروميه (1663470 متر مربع) در پهنه خطرپذيرى خيلى زياد 
متر  شهر (5409316  مساحت  از  درصد  (بازه 0/19-0/28)، 9 
مربع) در پهنه خطرپذيرى زياد (بازه 0/33-0/29)، 19 درصد از 
مساحت شهر (12279058 متر مربع) در پهنه خطرپذيرى متوسط 
 20839136) شهر  مساحت  از  درصد   33  ،(0/34-0/36 (بازه 
متر مربع) در پهنه خطرپذيرى كم (بازه 0/40-0/37) و 37 درصد 
مساحت شهر اروميه (23191639 متر مربع) در پهنه خطرپذيرى 

خيلى كم (بازه 0/66-0/41) قرار گرفته اند (نمودار 1). 

نمودار 1. نتايج سنجش ميزان خطرپذيرى شهر اروميه در برابر زلزله 
در يك تحليل كلى  مى توان گفت كه بخش  هاى شمال غربى، 
خطرپذيرى  پهنه  در  اروميه  شهر  شرقى  قسمت  حدودى  تا  و  غربى 
بالايى قرار گرفته است. بالا بودن ميزان خطرپذيرى در اين مناطق 
اهميت  به  توجه  عدم  و  رسمى  غير  وجود  سكونت گاه  هاى  دليل  به 
جمله  از  مختلف  علوم  نقش  و  خطرپذيرى  در  مؤثر  شاخص  هاى 
مركز  اروميه  شهرستان  اينكه  به  توجه  با  است.  شهرى   برنامه ريزى 
استان آذربايجان غربى است و مردم از شهرها و روستاهاى اطراف 
براى يافتن كار به اين شهر مهاجرت كرده و به دليل بالا بودن قيمت 
زمين، غالباً در بخش  هاى حاشيه اى شهر سكنى  مى گزينند، همين امر 
مناطق  ظرفيت  هاى  از  بيش  جمعيتى  بارگذارى  كه  باعث  مى شود 
خارج از اصول شهرسازى انجام گيرد، به گونه اى كه بافت  هاى  و 
ريزدانگى  و  ضعيف  دسترسى  داراى  مناطق،  اين  در  شده  ساخته 
رنگ  است.  كم  و  نامتوازن  شهرى  خدمات  توزيع  و  بوده  قطعات 
استاندارد  غير  مصالح  از  مناطق  اين  بناهاى  ساخت  در  همچنين 

اين  تمامى  زلزله،  نظير  حوادثى  بروز  صورت  در  و  شده  استفاده 
عوامل  مى تواند دامنه خطرپذيرى را افزايش دهد.

نتيجه گيرى و پشنهادات 
گسترش بدون برنامه شهرها در نقاط خطر پذير، عدم رعايت قوانين 
و ضوابط فني و مهندسي در دهه  هاي گذشته، بافت كهنه و فرسوده 
اغلب شهرها، وجود ساختمان  ها و ابنيه  هاي كم دوام، توزيع نا مناسب 
جمعيت و واحدهاى مسكونى، توزيع نا متوازن مراكز حساس مانند 
درصورت  كه  است  عواملى  جمله  از  و...  بيمارستان   آتش نشانى، 
وقوع حوادثى نظير سيل، آتش سوزى، زلزله و ...  مى تواند دامنه آن 

را تشديد نمايد.
گذشته  دهه  هاي  طي  خيز،  زلزله  كشوري  عنوان  به  ايران   
آسيب  هاي فراواني از زلزله  هاي متعدد متحمل شده است. اين مسئله 
به نوعي معلول كم توجهي مديران، برنامه ريزان و مردم به خطرهاي 
طبيعي در شهرها بوده است و كمبود همين حساسيت  هاي لازم، زمينه 
سهل انگاري در استفاده از ضوابط براي كاهش و تخفيف خطرهاي 
ناشي از زلزله را موجب شده است. ازاين رو هدف اين پژوهش با 
كه  است  اين  خطرپذيرى،  ميزان  بر  مؤثر  شاخص  دوازده  بررسى 
بتواند شدت خطرپذيرى شهر اروميه را در برابر زلزله بررسى نمايد. 
جهت تعيين ضريب اهميت شاخص  ها از مقايسه زوجى شاخص  ها بر 
اساس روش فرآيند تحليل سلسله مراتبى بهره گرفته شده است. به 
منظور تبيين ميزان خطرپذيرى در شهر اروميه، پس از تهيه لايه  هاى 
اطلاعاتى اوليه در نرم افزار سيستم اطلاعات جغرافيايى، با در نظر 
استانداردسازى  پژوهش،  هدف  با  شاخص  ها  بين  ارتباط  گرفتن 
صورت  ايدريسى  افزار  نرم  در  فازى  توابع  اساس  بر  شاخص  ها 
در  شاخص  ها  وزن  كردن  ضرب  با  نيز  نهايى  گام  در  است.  گرفته 
افزار  نرم  در  موزون  شاخص  هاى  كردن  جمع  و  لايه  ها  از  كدام  هر 
در  اروميه  شهر  خطرپذيرى  ميزان  جغرافيايى،  اطلاعات  سيستم 
برابر زلزله استخراج شده است. بر اساس نتايج حاصله، 3 درصد از 
مساحت شهر در پهنه خطرپذيرى خيلى زياد، 9 درصد از مساحت 
شهر در پهنه خطرپذيرى زياد، 19 درصد از مساحت شهر در پهنه 
خطرپذيرى متوسط، 33 درصد از مساحت شهر در پهنه خطرپذيرى 
كم و 37 درصد مساحت شهر اروميه در پهنه خطرپذيرى خيلى كم 

قرار گرفته است.



 159 عابدينى و كريمى / ارزيابى خطرپذيرى لرزه اى در بافت شهر اروميه مبتنى بر روش فرآيند تحليل سلسله مراتبى_ فازى 

امعان نظر در يافته ها و در سك نتيجه گيرى كلى  مى توان گفت 
كه ميزان خطرپذيرى در بخش شمال، شمال شرقى، شرق و جنوب 
اروميه نسبت به ساير بخش  هاى اروميه كمتر است. از ديگر سوى 
ميزان خطرپذيرى در بخش مركزى شهر در حالت ميانى قرار دارد 
و بخش  هاى جنوب شرقى، غربى، شمال غربى و تا حدودى جنوب 
غربى داراى پتانسيل بالاى خطرپذيرى  است. دليل اين امر آن است 
بافت  هاى  نيز  و  رسمى  غير  از  سكونت گاه  هاى  كثيرى  بخش  كه 
سريع  رشد  اگر  است.  شده  واقع  نقاط  اين  در  اروميه  شهر  فرسوده 
جمله  از  طبيعى  بلاياى  بروز  هنگام  به  نگردد،  محدود  نواحى  اين 
زلزله ميزان خسارات وارده مضاعف خواهد شد. بر همين اساس به 
منظور كاهش خسارات وارده به هنگام وقوع زلزله پيشنهاداتى به 

صورت ذيل ارائه  مى گردد:
- تهيه نقشه ريز پهنه بندى زلزله براى شهر اروميه؛

- بهره مندى از خروجى تحقيق در جهت اجراى اصول پدافند غير 
عامل و مديريت بحران در طرح  هاى توسعه شهر اروميه؛

ظرفيت  هاى  اساس  بر  اروميه  شهر  در  جمعيت  و  خدمات  توزيع   -
شهر در پهنه  هاى خطرپذيرى متوسط، كم و خيلى كم؛

شهرى  مديريت  امر  در  دخيل  مختلف  نهادهاى  ميان  هماهنگى   -
جهت هدايت توسعه شهر اروميه در نقاط ايمن و تاب آور.
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