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Abstract
Background and objective: Disasters in recent years have shown that communities and individuals have become increasingly 
vulnerable and risks have increased. However, risk reduction and vulnerability are often overlooked until after the disaster. The 
occurrence of a possible earthquake is predicted and examined in line with the main purpose of this study. 
Method: This research is applied in terms of nature and descriptive-analytical in terms of implementation method.Theoretical 
data of the research were collected by library method and after extracting the indicators, spatial analysis of each index was 
obtained using FAlM model and GIS and Geoda software analysis.
Findings: Analyzes show that 35 deaths, 2,638 hospitalizations, 4,509 outpatients and 39,580 were healthy in the Style 
destruction scenario. In the average destruction scenario, 970 people died, 4509 were hospitalized, 7314 were hospitalized and 
33969 were healthy. In the severe destruction scenario, 6079 people died, 7950 people were hospitalized, 10755 people were 
hospitalized and 21978 people were healthy. In the very serious destruction scenario, 7482 people died, 10288 people were 
hospitalized, 13093 people were hospitalized and 15899 people were healthy. Also in the scenario of complete destruction of 
19172 deaths, 7482 hospitalizations, 9820 outpatients and 10288 healthy people. 
Conclusions: In this research, we came to the conclusion that it is possible to calculate the degree of vulnerability to 
earthquakes using research indicators and to take control measures to reduce the effects of earthquakes based on prioritizing 
crisis management. Although in the event of an earthquake the central part of Kianpars neighborhood is more vulnerable, 
but in general it can be concluded that the use of the combined model FAlM in addition to assessing physical vulnerability in 
different parts of an area, can provide useful information about the situation during, before And after the occurrence of a crisis 
for the pathology of environmental rescue.
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چكيده 
زمينه و هدف: بلاياى اتفاق افتاده در ساليان اخير بيانگر اين موضوع است كه جوامع و افراد به صورت فزاينده اى آسيب پذيرتر شده و ريسك ها نيز 
نماي  شده  سعي  حاضر  پژوهش  در  مى شوند  انگاشته  ناديده  سوانح  وقوع  از  بعد  تا  اغلب  آسيب پذيرى  و  ريسك  كاهش  بااين حال،  افزايش يافته اند. 
آسيب پذيرى محله كيانپارس كلان شهر اهواز و ميزان تلفات انسانى در زمان وقوع زلزله احتمالى پيش بينى و در راستاى هدف اصلى اين پژوهش 

بررسى گردد. 
روش  به  پژوهش  نظرى  داده هاى  مى شود،  محسوب  توصيفى-تحليلي  اجرا،  روش  لحاظ  به  و  كاربردى  نوع  از  ماهيت  لحاظ  به  پژوهش  اين  روش: 
كتابخانه اى جمع آورى و پس از استخراج شاخص ها، تحليل مكانى هر شاخص  با استفاده از مدل FAlM  و  تحليل هاى نرم افزار GIS و Geoda به 

دست آمد. 
يافته ها: تحليل يافته ها نشان مى دهد كه در سناريوى تخريب سبك 35 نفر مرگ، 2638 نفر مجروح بسترى، 4509 نفر مجروح سرپايى  و 39580 
نفر سالم مى باشند. در سناريوى تخريب متوسط 970 نفر مرگ، 4509 نفر مجروح بسترى، 7314 نفر مجروح سرپايى  و 33969 نفر سالم مى باشند. 
در سناريوى تخريب سنگين 6079 نفر مرگ، 7950 نفر مجروح بسترى، 10755 نفر مجروح سرپايى  و 21978 نفر سالم مى باشند. در سناريوى 
تخريب خيلى سنگين 7482 نفر مرگ، 10288 نفر مجروح بسترى، 13093 نفر مجروح سرپايى  و 15899 نفر سالم مى باشند. همچنين در سناريو 

تخريب كامل 19172 نفر مرگ، 7482 نفر مجروح بسترى، 9820 نفر مجروح سرپايى  و 10288 نفر سالم مى باشند. 
نتيجه گيرى: در اين تحقيق به اين نتيجه دست  يافتيم كه مى توان با استفاده از شاخص هاى تحقيق، ميزان آسيب پذيرى در برابر زلزله را محاسبه و 
بر مبناى اولويت بندى مديريت بحران اقدامات كنترلى در جهت كاهش اثرات زلزله انجام داد. اگرچه در صورت وقوع زلزله بخش مركزى محله 
كيانپارس آسيب پذيرى بيشترى دارد، ولى در مجموع مى توان نتيجه گرفت كه استفاده از مدل تركيبى FAlM  علاوه بر ارزيابى آسيب پذيرى كالبدى 
در بخش هاى مختلف يك منطقه، مى تواند اطلاعات مفيدى را از وضعيت حين، قبل و بعد از وقوع يك بحران جهت آسيب شناسى امداد و نجات 

محيطى ارائه دهد.
كليدواژه ها: آسيب پذيرى، زلزله، تلفات انسانى، سناريو، محله كيانپارس كلان شهر اهواز
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مقدمه 
رشد سريع شهرنشينى شهرهاى امروزى را با مسائل پيچيده اى مواجه 
مى شود  زده  تخمين  ديگران، 1397: 35).  و  است (پرويزيان  ساخته 
66 درصد از جمعيت جهان در سال 2050 در مناطق شهرى سكونت 
داشته باشند. بنابراين شهرها، به منزله مناطقى كه به سرعت در حال 
رشد و افزايش جمعيت هستند، در برابر انواع خطرات طبيعى مانند 
پرويزيان،  و  (امان پور  مى باشند  آسيب پذير  و  حساس  بسيار  زلزله 
برنامه ريزان،  از  بسيارى  توجهات  اخير  سال هاى  در   .(386  :1399
شده  جلب  آن  مديريت  و  خطرپذيرى  موضوع  به  ملت ها  و  دولت ها 
است. اين موضوع به ويژه پس از نتايج فاجعه بار رويدادهاى طبيعى 
ژاپن،  هيوگوى  در  كوبه  زلزله 1995  مانند  جهان  بزرگ  شهرهاى  در 
زلزله 1999 ازمير در كشور تركيه و همچنين زلزله و سونامى 2011 
كرده  پيدا  بيشترى  بسيار  اولويتى  و  شدت  ژاپن  شرق  شمال  در 
افزايش  از  جدا  ديگران، 1398: 149).  و  چشمه  ده  (محمدى  است 
دليل  به  قربانيان  افزايش  گذشته،  دهه هاى  طى  طبيعى  بلاياى 
 :1394 لير،  (رحمانى  مى باشد  شهرى  جوامع  آسيب پذيرى  افزايش 
زلزله  تلفات  و  كشته  هزار  از 300  بيش  سوماترا  زلزله 2004   .(99
مارس 2011 ژاپن حدود 30 هزار كشته داشت. بلاياى اتفاق افتاده در 
به صورت  افراد  و  جوامع  كه  است  موضوع  اين  بيانگر  اخير  ساليان 
با  افزايش يافته اند.  نيز  ريسك ها  و  شده  آسيب پذيرتر  فزاينده اى 
اين حال، كاهش ريسك و آسيب پذيرى اغلب تا بعد از وقوع سوانح 
ناديده انگاشته مى شوند (عين الدين و روترى، 2012: 26)١. متأسفانه 
محدوديت  با  برنامه ريزى  عدم  دليل  به  شهر ها  اين  از  زيادى  تعداد 
فضا روبه رو هستند و اين سبب مى شود كه از يك سو بافت شهرى 
فشرده شود و در نتيجه، تراكم جمعيتى ساكن در آن افزايش يابد 
و از سوى ديگر، زمين هاى نامناسب از ديد آسيب پذيرى از بلاياى 
(ون  شود  تصرف  جامعه  طبقات  فقير ترين  توسط  بيشتر  طبيعى 
ملل،  سازمان  دستورالعمل هاى  به  توجه  با   .٢(63  :2006  ، وستن 
فرضى  خسارت هاى  از  درصدى  عنوان  به  مى توان  را  آسيب پذيرى 
ناشى از تهديدها ارزيابى كرد (عزيزى و ديگران، 1400: 133). تحليل 
و ارزيابى آسيب پذيرى فرايندى براى تعريف، شناسايى و طبقه بندى 
تهديدات بالقوة آسيب پذيرى است (زارعى و ديگران، 1399: 217). 
1. Ainuddin and Routray, 2012
2. Van Westen, 2006

برنامه ريزان  ويژه   نقش  شهرى  مناطق  آسيب پذيرى  مسأله  بنابراين 
اصولي ترين  از  يكي  مى سازد.  آشكار  شهرى  مديريت  در  را  شهري 
روش هاي كاهش تأثير زمين لرزه در مناطق شهري، شناسايي نواحي 
و  خسارت ها  ارزيابي  و  مناطق  ريسك  ميزان  درجه بندي  مستعد، 
تلفات انساني در زلزله با شدت هاي مختلف مى باشد. براي كاهش 
آسيب پذيري شهرها در مقابل زلزله به برنامه ريزي بلندمدت به منظور 
تقويت زيرساخت ها و رعايت استانداردهاي ساخت وساز نياز است. 
به  دستيابي  و  است  همراه  تصميم گيري  با  برنامه ريزي  نوع  هر 
اطلاعات مورد نياز تصميم گيران، كمك بزرگي براي تصميم گيري 

مى باشد (شكيبا و ديگران، 1392: 50). 
دارد  فراوان  گسل هاى  كه  است  كشورهايى  جمله  از  ايران 
بروز  و  شده  ذخيره   انرژى  شدن  رها  باعث  گسل ها  اين  حركت  و 
زلزله هاى مكرر مى گردد و تلفات جانى و خسارت هاى مالى فراوانى 
شهر   500 حدود  ميان  در  مى آورد.  دنبال  به  شهرى  مناطق  در  را 
تنها 15  است،  قرارگرفته  مطالعه  مورد  آن ها  لرزه خيزى  كه  كشور 
شهر كم خطر هستند و اكثر آن ها آسيب پذيرى زيادى نسبت به زلزله 
دارند و ايران بايد براى به حداقل رساندن خطرات زلزله آماده باشد 
(پرويزيان و احمدى، 1398: 2). مهم ترين زمين لرزه هاى اهواز در 
قلمرو  به عنوان  افتاده اند.  اتفاق   ( ش  و (1379   ( سال (1357ش 
بر  قرارگيرى  دليل  به  اهواز  شهر  كيانپارس  محله  حاضر،  پژوهش 
روى گسل اصلى و وجود كانون هاى زلزله از پتانسيل زلزله خيزى 
اهواز  كلان شهر  نقشى  چند  نظام  طرفى  از  است.  برخوردار  بالايى 
موقعيت  كنار  در  نفر  يك ميليون  از  بيش  جمعيت  افزايش  و 
و  اصول  به  توجه  ضرورت  شهر،  اين  حساس  و  ژئواستراتژيك 
راهبردهاى ايمنى در مقابل زلزله و در قالب شهرسازى پايدار را در 

اين شهر را گريزناپذير كرده است. 
اهداف 

سناريوهاى  در  انسانى  تلفات  مدل سازى  پژوهش،  اين  اصلى  هدف 
مي باشد  اهواز  كلان شهر  كيانپارس  محله  در  شبانه  زلزله  مختلف 
آسيب پذيرى  مختلف  طيف هاى  شناسايى  شامل:  فرعى  اهداف  و 
ميزان  برآورد  اهواز،  شهر  كيانپارس  محله  شهرى  ساختمان هاى 
كارگيرى  به  و  اهواز  كلان شهر  كيانپارس  محله  در  انسانى  تلفات 
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توانمندى هاى سيستم اطلاعات جغرافيايى در زمينه آسيب شناسى 
محيطى-كالبدى در رابطه با مخاطرات شهرى مى باشد. 

پيشينه 
مختلفى  مطالعاتى  زلزله  برابر  در  شهرها  آسيب شناسى  زمينه  در 
و  آيسان  مى شود.   اشاره  آن ها  از  تعدادى  به  كه  گرفته  صورت 
ديويس١(1992) با هدف بررسى كاهش بلاياى طبيعى در دهه 1994 
به اين نتيجه رسيدند كه امكان استفاده از تجارب حاصل از مطالعات 
بلايا به  منظور كاهش خطر و دستيابي به مدل هاى گوناگون، كاملاً 
امكان پذير است. آنتونى٢ و ديگران (2007) با هدف بررسى ارزيابى 
به  زمين لرزه،  توسط  شده  ايجاد  بزرگ  حوادث  خطر  احتمال  كمى 
اين نتيجه رسيدند كه ميزان تاب آورى تأسيسات صنعتى موجود با 
پيش بينى   آسيب پذيرى  ميزان  با  ارتباط  در  فعلى  ساخت  كيفيت 
شده است. آلن و بريانت٣(2010) تاب آورى شهرها و نقش فضاهاى 
نقش  بر  و  نموده  مطرح  را  زمين لرزه  برابر  در  تاب آورى  در  باز 
تأكيد  تاب آور  بازسازى  در  بازتوانى  برنامه  و  شهرى  برنامه ريزى 
و  مقالات  جمع آورى  هدف  با  هيق۴(2011)  و  آماراتونگا  كرده اند. 
ساخته   محيط هاى  بازسازى  مجموعه،  يك  در  مختلف  افراد  نظرات 
شده را پس از سوانح به  منظور افزايش تاب آورى مورد بررسى قرار 
داده و نتيجه مى گيرند كه تاب آورى را بايد در زمره ملزومات بازسازى 
مدل  توسعه  هدف  با  ديگران۵(2019)  و  تمارى  يوكيو  نمود.  قلمداد 
زمينى سه  بُعدى براى تجزيه  و تحليل واكنش زمين لرزه با استفاده از 
يك سيستم مدل سازى ساده زمين به اين نتيجه رسيدند كه مدل سه  
بُعدى با وجود تعداد محدودى از تحليل ها مربوط به گمانه، مى تواند 
با استفاده از اين سيستم به طور مؤثرى توسعه يابد. شكيبا و ديگران 
ساختماني  خسارت هاي  و  انساني  تلفات  ارزيابي  هدف  با   (1392)
در سناريوهاي مختلف زلزله در شرايط عدم قطعيت (منطقه مطالعه 
شده: منطقه 8 شهر تبريز)، با روش توصيفى-تحليلى و استفاده از 
مدل FAHP خسارت ساختماني و تلفات، انساني در سه سناريوي 
زلزله 6، 7 و 8 ريشتري را محاسبه و تحليل كردند. نتايج پژوهش 
نشان مي دهند كه خسارت هاى ساختماني از 6 تا 8 مركلى افزايش 
1.  Aysan, Y. & Davis
2.  Antonioni, G
3. Allan, P and Bryant, M
4. Amaratunga D, and Haigh R
5. Yukio Tamari, Yuichi Suzuki, Yuta Nakagama, Yuichi Otsuka

حبيبى  است.  رسيده  درصد   46 به  درصد   1/5 از  و  يافته  زيادي 
ناپايدارى  پيش بينى  مدل  يك  تهيه  هدف  با   (1392) ديگران  و 
بافت هاى كهن شهرى در برابر زلزله با منطق سلسله مراتبى وارون 
مؤثر  فضايى  كالبدى-  شاخص هاى  جغرافيايى،  اطلاعات  سامانه  و 
بر آسيب پذيرى شهرها در قالب مدل هاى برنامه ريزى را بررسى كرده 
مى توان  ارائه شده  فازى  مدل  از  استفاده  با  رسيدند؛  نتيجه  اين  به  و 
ميزان تاب آورى و شهر را در برابر زلزله و ديگر بحران هاى طبيعى 
هدف  با  دزكى (1395)  نظرپور  و  چشمه  ده  محمدى  كرد.  محاسبه 
مدل سازى تلفات انسانى در سناريوى وقوع زلزله شبانه منطقه يك 
شهر اهواز بر پايه مدل كوبرن فازى با استفاده از روش توصيفى و 
تحليلى به اين نتيجه رسيدند كه از نظر تلفات انسانى، ناحيه چهار 
با 7031 نفر بيشترين تلفات و ناحيه پنج با 425 نفر كمترين تلفات 
را به خود اختصاص داده اند. عابدينى و سرمستى (1395) با هدف 
تحليل ارزيابى ضريب آسيب پذيرى كلان شهر تبريز در برابر خطر 
زلزله و برآورد تلفات انسانى با استفاده از امكانات تحليلى GIS و 
به  وارده  آسيب  ارزيابى  به  شدت،  ميانگين  در  زلزله  سناريوى  ارائه 
ساختمان ها و تلفات انسانى در برابر زلزله پرداختند و به اين نتيجه 
مطلوبى  وضعيت  زلزله  خطر  نظر  از  تبريز  كلان شهر  كه  رسيدند 
قسمت هاى  به ويژه  شهرى  پرتراكم  قسمت هاى  بيشتر  و  نداشته 
شمالى و مركزى شهر در پهنه هاى آسيب پذيرى با خطر بسيار بالا و 
بالا قرار دارند. پرويزيان و احمدى (1398) با هدف سنجش تاب آورى 
كلان شهرها در برابر زلزله؛ مطالعه موردى كلان شهر اهواز با استفاده 
رسيدند  نتيجه  اين  به  تحليلى،  و  توصيفى  روش  و  فازى  مدل  از 
شاخص   را  وزنى  ارزش  بيشترين  تحقيق،  شاخص هاى  بين  در  كه 
مسكونى با وزن0/299دارد، بعد از آن شاخص هاى آموزشى، تجارى، 
مذهبى، ادارى، درمانى اولويت هاى بعدى را به خود اختصاص داده اند.

نقش  به  توجه  گذشته  تحقيقات  با  تحقيق  اشتراك  نقاط  از 
فرسودگى ساختمان ها در افزايش آسيب پذيرى شهر در برابر زلزله 
در  قبلى  مطالعات  بين  اساسى  تفاوت  مقايسه،  مقام  در  اما  است، 
مورد آسيب پذيرى شهرها و مخاطره زلزله مشاهده مى شود. در واقع 
براى  كه  است  اين  قبلى  تحقيقات  به  نسبت  تحقيق  اين  نوآورى 
كرده  استفاده   GIS توانايى  هاى  از  خطرپذيرى  پهنه هاى  پيش بينى 
و با بهره گيرى از نظر كارشناسان شاخص ها را مقايسه و برآوردى 
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به  مى دهد.  ارائه  مختلف  سناريوهاى  در  انسانى  تلفات  از  متفاوت 
آسيب پذيرى  كاهش  در  كه  محتوايى  ارزش  بر  علاوه  دليل  همين 
شهرى دارد از لحاظ روش شناسى، همچنين محدوده مكانى متفاوت 

است و از اين لحاظ تازگى دارد.

مبانى نظرى 
گذشته  انسان هاي  كه  غيرمترقبه اي  و  طبيعي  حوادث  از  يكي 
روش هاى  به  كرده اند  سعي  هميشه  و  بوده  مواجه  آن  با  امروزي  و 
مختلف آن را مديريت كنند مربوط به وقوع زلزله است (شهين باهر 
و وظيفه شناس، 1391: 57). حوادث و بلاياي طبيعي همواره زندگي 
از  بيش  بيستم  قرن  در  داده اند.  قرار  آسيب  معرض  در  را  انسان 
از 53  بيش  و  افتاد  اتفاق  جهان  كشور  در 70  مخرب  زلزله   1000
برجاي  فراوان  اقتصادي  خسارت هاي  و  انساني  تلفات  نفر  ميليون 
طبيعي  بلاياي  و  حوادث   .(50 ديگران، 1392:  و  (شكيبا  گذاشت 
سال ها  مى دهد،  روي  شهري  محيط  در  مدام  كه  كوچكى  و  بزرگ 
پيوسته  و  مكرر  پيشرفت  و  توسعه  براي  كار  و  زحمت  و  تلاش 
نظير  شهرها  از  برخى   ١.(100  :2000 (ساندرسون،  مي كند  نابود  را 
برخى  اما  رهاشده اند،  و  شده  متروكه  كاملاً  تاريخ  مسير  در  آنگلور 
ديگر از شهرهاى جهان، با وجود اينكه مدام مجبور به تطابق با تغيير 
و  ساكنان  مداوم  پذيرش  در  طولانى  سابقه  بوده اند،  پيرامون  شرايط 
ادامه حيات شهرى دارند؛ قاهره، استانبول، بغداد از اين گونه شهرها 
انسان ها  زندگى  در  بلايا  تاكنون،  بشرى  حيات  زمان  از  مى باشند. 
تلاش  جوامع  و  افراد  پاسخ،  در  مى گذارند؛  جاى  بر  منفى  تأثيرات 
را  مقياس هايى  و  داده  كاهش  را  بلايا  اين  پيامدهاى  تا  مى كنند 
پس  نيازهاى  به  همچنين  كنند.  ايجاد  اوليه  تأثيرات  بررسى  براى 
از پيدايش بلايا و بازگشت به شرايط اوليه پاسخ دهند (امان پور و 
ديگران، 1397: 32). در اين راستا فرايند «تخمين خسارت» مي تواند 
مجموع خسارت و چگونگي توزيع آن را در صورت وقوع زلزله نشان 
دهد. بدون شك، تأثير و نتايج وقوع زلزله تفاوت هاي زيادي با نتايج 
سناريو خواهند داشت، سناريو فقط فرضيه اي است كه بيان مي كند 
سناريو  كه  باشد  چيزي  به  شبيه  يا  بدتر  مي تواند  زلزله  وقوع  تأثير 
محاسبه كرده است. آماده بودن هنگام وقوع زلزله براساس سناريوي 

1. Sanderson, 2000

زلزله، مردم و مسئولان را براي رويارويي با زلزله واقعي در منطقه مهيا 
مي كند (شكيبا و ديگران، 1392: 50). حوادث و سوانح طبيعي و 
غيرمترقبه همانند زلزله از دو بُعد قابل  بررسى و تحليل مى باشند، 
يكي از جنبه تهديد و ديگري از بعد فرصت. زلزله هم تهديد است 
فهم  طبيعي  رخدادهاي  و  تحولات  اگر  است،  تهديد  فرصت؛  هم  و 
نشده و راهبردها و راه كارهاي اجرايي مناسبي براي مقابله با آن ها در 
درازمدت تهيه و تدوين نشود، و فرصت است، اگر پس از شناخت 
در  بحران  مديريت  راه كارهاي  و  راهبردها  رخدادها،  و  تحولات  اين 
كليه سطوح اجرايي و تصميم گيري تهيه و تدوين شود، سياست هاي 
و  تعريف  سياست گذاري  ابزارهاي  طراحى شده،  آن  با  متناسب 
وظيفه شناس،  و  (شهين باهر  گردند  شناسايي  نيز  اجرايي  اهرم هاي 
مانند  طبيعى  رخدادهاي  برابر  در  شهرى  آسيب پذيرى   .(57 :1391
زمين لرزه تابعى از رفتارهاى واحدهاى انسانى است كه نشانگر درجه 
دارايى هاى  و  اقتصادى-اجتماعى  ايستادگى  توانايي  يا  تأثيرپذيرى 

فيزيكى شهرى در برابر خطر طبيعى مى باشد. 
محدوده موردمطالعه

اهواز مركز استان خوزستان با مساحت 222 كيلومترمربع، داراى 8 
منطقه شهرى است كه به وسيله رودخانه كارون به دو نيمه شرقى و 
 (1395) سال  در  اهواز  كلان شهر  جمعيت  مى شود.  تقسيم  غربى 
برابر با 1133003 نفر بوده است (صفايى پور و ديگران، 1393: 94). 
كيانپارس، از مناطق اعيان نشين اهواز و هم جوار با محله كيان آباد 
و  امانيه  با  هم رديف  و  كارون  رودخانه  غرب  در  منطقه  اين  است. 
دارد.  قرار  اهواز  سوم  پل  تا  سياه  پل  حدفاصل  و  مى باشد  گلستان 
اهواز  در  املاك  گران ترين  ارزشى  لحاظ  به  كيانپارس  و  كيان آباد 
مناطق  اين  در  امكانات  بالاى  تمركز  آن  اصلى  علت  كه  مى باشند 
دلايل  از  ديگر  يكى  زياد  خريد  مراكز  و  تجارى  مراكز  وجود  است. 
كيانپارس  محله  جمعيت  است.  مناطق  اين  در  ملك  بودن  باارزش 
محله  جمعيت  و  هكتار  در  نفر   161 تراكم  با  نفر   28305 غربى 
كيانپارس شرقى 18457 با تراكم 77 نفر در هكتار در سال 1394 
مى باشد (معاونت برنامه ريزى و توسعه شهردارى اهواز، 1394: 24). 

نقشه شماره (1) محدوده مورد مطالعه تحقيق را نشان مى دهد.
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نقشه شماره 1. محدوده موردمطالعه تحقيق (نگارندگان، 1400)

روش
لحاظ  از  و  كاربردي  ـ  توسعه اي  هدف،  لحاظ  به  حاضر  پژوهش 

كتابخانه اى  مطالعات  بر  مبتنى  تحليلي  ـ  توصيفي  روش شناسي، 
تحقيق،  اهداف  به  دستيابى  براى  است.  ميدانى  بررسى هاى  و 
مصالح،  جنس  ساختمان،  باربر  سيستم  هفت گانه  شاخص هاى 
دانه بندى  بنا،  عمر  و  قدمت  ساختمانى،  واحد  تعداد  طبقات،  تعداد 
و نفوذپذيرى استخراج گرديد. براى كشف روند الگوها و براى وزن 
دهى به لايه ها از نرم افزار Geoda استفاده شد. همچنين براى توزيع 
 ١Anselin local) فضايى آسيب پذيرى شهرى در برابر زلزله از روش
Morans) مربوط به نرم افزار ArcGIS استفاده  شده است. و در انتها 

جهت پيش بينى پهنه هاى خطرپذيرى محله كيانپارس از طريق ابزار 
semivariogram (سمى واريوگرام) تحليل مكانى انجام  شده است. 

 FAlMمدل بكار رفته شده در اين پژوهش بر پايه مدل تركيبى  ٢
مى باشد. نمودار(1) مدل عملياتى تحقيق را نشان مى دهد.

1. انسلين محلى موران
2. FAHP  &Anselin local Morans

نمودار1. مدل عملياتى تحقيق (نگارندگان، 1400)

روش تجزيه و تحليل اطلاعات
عوارض  مقادير  كه  مى دهد  نشان  ابزار  اين  موران:  محلى  شاخص 
جغرافيايى در كجا زياد و در كجا كم توزيع  شده اند. همچنين نشان 
مى دهد كه كدام عوارض داراى مقادير بسيار متفاوت از پيرامونشان 
يك  و    PValue و    zامتياز از  مسأله  اين  انجام  براى  هستند. 

نشان گر كه نشان دهنده  نوع خوشه براى هر عارضه است، مى پردازد. 
شاخص محلى موران از طريق رابطه زير به دست مى آيد:

رابطه 1:           
, j2
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i

i i i
i j ii

x xI w x
s = =

-= -å



فصلنامه د           انش پيشگيرى و مد           يريت بحران / د           ورة دوازدهم، شمارة اول، بهار 1401   36

كه در آن xi خصيصه عارضه، i وx ميانگين خصيصه مربوط و 
wij وزن فضايى بين عوارض مى باشد.

شده اند،  ساخته   آماري  خواص  براي  كه  موران  محلى  شاخص 
كه  مى كنند  استفاده  الگوهايى  از  فضايي  همبستگي  توصيف  براي 

بعضي مواقع به عنوان نقاط داغ و نقاط سرد ناميده مي شوند. 

نمودار2. نمودار خود همبستگي فضايي داغ و سرد در شاخص محلى 
موران

باشند، شاخص  يكديگر  نزديك  بالا  براي مثال اگر ارزش هاى 
كه  دارند،  بالا  نسبتاً  مثبت  فضايي  خود همبستگي  بر  دلالت  موران 
اين طبقه از ارزش هاى بالا ممكن است به عنوان نقطه تمركز (داغ) 

ناميده شود.
مدل ارزيابى ميزان تلفات

متوسط  ميزان  روش  با  است  لازم  ابتدا  تلفات،  ميزان  ارزيابى  براى 
آن  مختلف  شدت هاى  براى  زلزله  سناريوهاى  طراحى  به  آسيب 
پرداخت و درنهايت با تحليل هاى حاصله، ارزيابى نسبتاً دقيقى از 
رابطه  طريق  از  منظور،  اين  براى  شود.  ميسر  انسانى  تلفات  ميزان 
(1) به محاسبه متوسط درجات آسيب ساختمان در برابر شدت هاى 

مختلف زلزله پرداخته مى شود:
رابطه (1)        

                                                      
تانژانت   tanh آسيب،  درجه  متوسط  نشان گر   Dm كه 
مقدار   Viو مركلى  واحد  اساس  بر  زلزله  شدت   Io هيپربوليك، 
آسيب پذيرى لرزه اى حاصل از روش چندمعيارى مورد نظر است. 
شدت نسبى زلزله در كانون (Io) در مقياس مركلى از رابطه آمبر 

سايز - ملويل به دست مى آيد:
رابطه(2)                                                                                                     

sM مركلى،  مقياس  در  كانون  در  زمين لرزه  شدت   Io كه 
بزرگى زلزله در مقياس ريشتر است.

در مطالعات سناريوى ارزيابى تلفات انسانى، اغلب فرض هاى 
به طور  انسانى  تلفات  ارزيابى  مى شود.  گرفته  نظر  در  متفاوتى 
آگاهى  و  امدادى  خدمات  وقوع،  زمان  ازجمله  عواملى  به  گسترده 
تلفات  ارزيابى  براى  است.  وابسته  ديگر  عوامل  و  بلايا  از  مردم 
انسانى ناشى از زلزله، بايد تعداد جمعيت نواحى هر سناريوى زلزله 
مشخص شود. تعداد افراد ساكن و تعداد تلفات مورد انتظار در هر 
زون آسيب پذيرى ساختمان در زمان وقوع زلزله، جزء پارامترهاى 
مهمى در تخمين تلفات انسانى هستند. درصد احتمال آسيب ديدگى 
هر زون جمعيتى بر اساس گزارش زلزله هاى گذشته كشورمان در 
است.  شده  برآورد  جمعيتى  و  ساختمانى  آسيب پذيرى  با  ارتباط 

تلفات انسانى از رابطه زير به دست مى آيد:
رابطه (3)

                                                                                                  
درصد  iPK و  جمعيت  تعداد  iBP انسانى،  تلفات   H كه 
احتمال آسيب ديدگى جمعيت هر زون تخريبى ساختمان ها مى باشد.

نمودار (3) مدل مفهومى تحقيق را نشان مى دهد. 

[ ]2.5 1 tanh((1 6.25 13.1) / 2.3)D o iVm = + + -

1.3 0.09O sI M= -

i iH BP PK= ´å

نمودار3. مدل مفهومى تحقيق (نگارندگان، 1400)
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يافته ها
از  كيانپارس  محله  شهرى  بافت  اولويت بندى  و  شناسايى  الف) 

نظر مديريت بحران:
بسيار  فاكتور  ساختمان  باربر  سيستم  ساختمان:  باربر  سيستم   
مهمى است كه ميزان دوام يك بنا در برابر بحران به ميزان مقاومت 

آن بستگى دارد. 
جنس مصالح: جنس مصالح و تركيب اين مصالح مى تواند از جمله 
فاكتور هاى مهم براى مقاومت در برابر هرگونه بحران از جمله بحران 

طبيعى و انسانى است. 
اگر  بحران  هنگام  در  بالا  طبقات  تعداد  وجود  طبقات:  تعداد 
باربر  سيستم  و  ناپايدار  مصالح  جنس  همانند  فاكتور هايى  با 
بحران  هنگام  در  خسارات  و  تلفات  ميزان  باشد  همراه  نامقاوم 
با  مستقيمى  ارتباط  طبقات  تعداد  داد.  خواهد  افزايش  به شدت  را 
آسيب پذيرى لرزه اى دارد، به گونه اى كه هرچه تعداد طبقات بيشتر 
شود آسيب پذيرى افزايش مى يابد. البته از ارتفاع مشخصى به بعد 
بيشتر  طبقات  ساخت  در  ساختمان  باربر  سيستم  وجود  علت  به 

آسيب پذيرى كمتر مى شود. 
تعداد واحد: وجود تعداد واحد بالا همچنين در هنگام بحران ميزان 

تلفات و خسارات را به شدت افزايش خواهد داد. 
دانه بندى: وضعيت مساحت زيربناى كاربرى ها نشان مى دهد كه هر 
چه ميزان فضاى خالى ساختمان و يا به عبارتى مساحت كاربرى ها 
كمتر باشد ميزان خسارت به وجود آمده بيشتر و در نتيجه، ايمنى 

كاهش مى يابد. 
ساختمان  يك  عمر  طول  و  قدمت  وضعيت  ساختمان:  قدمت 
نشان دهنده  به نوعى  و  مهم  فاكتور هاى  از  يكى  خود،  به خودى  
فرسودگى يك بنا است، به طورى كه هرچه ميزان فرسوده بودن يك 
بنا يا به عبارتى قدمت ساختمان بيشتر باشد، خسارات آن در برابر 

بحران نيز بيشتر خواهد بود. 
نظر  در  درجه  يك  خيابان  به  دسترسى  تحقيق  اين  در  دسترسى: 
در  مناسب  ارتباطى  راه هاى  و  حياتى  شريان هاى  است،  شده  گرفته  
هرچه  است،  سانحه  هنگام  در  مهم  بسيار  الزامات  از  فاجعه  زمان 
دسترسى به معابر با عرض بيشتر ميسر باشد ايمنى بيشتر مى شود 
در  منتخب  شاخص هاى  وضعيت  شناسايى  از  پس  بالعكس.  و 

محدوده مورد مطالعه، اقدام به ترسيم نقشه هاى مربوط به هر شاخص 
محله  شهرى  بافت  اولويت بندى  و  طبقه بندى   1 شماره  جدول  شد. 
در  را  هفت گانه  شاخص هاى  وضعيت   2 شماره  نقشه  و  كيانپارس 

محدوده مورد مطالعه نشان مى دهد. 

جدول 1. طبقه بندى و اولويت بندى بافت شهرى محله كيانپارس 
درصداولويت مديريت بحرانطبقه بندىشاخص

جنس 
مصالح

4100/0تيرآهن و آجر 
30بلوك سيمانى 

20ساير 
10خشت و گل 

قدمت و 
عمر بنا

421/4كمتر از 10 سال
10322/2 تا 20 سال
21256/4 تا 30 سال
10/09بيش از30 سال

دسترسى

452/56بين 1 - 50 متر فاصله
330/84بين 51 - 100 متر فاصله
29/72بين 101 - 150 متر فاصله
16/88بيشتر از 150 متر فاصله

تعداد 
واحد

1464/4-2 واحد
3328/4-4 واحد
524/4-6 واحد

712/8 واحد و بيشتر

تعداد 
طبقات

452/6يك طبقه
315/6دو طبقه
213/4سه طبقه

118/4چهار طبقه و بيشتر

سيستم 
باربر

456/3بتنى
336/8فلزى
20ساير

16/9فاقد سيستم باربر

دانه بندى

10/7كمتر از 100 متر مربع
10025/4-200 متر مربع
201326/6-300 متر مربع
467/3بيشتر از 300 متر مربع

منبع: نگارندگان، 1400 
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نقشه شماره 2. وضعيت شاخص هاى هفت گانه تحقيق (نگارندگان، 1400)



 39 مسعود صفايى پور و عليرضا پرويزيان /  مدل سازى تلفات انسانى در سناريوهاى مختلف زلزله شبانه بر پايه ...

ادامه نقشه شماره 2. وضعيت شاخص هاى هفت گانه تحقيق (نگارندگان، 1400)
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ب) كشف روند الگوها بين شاخص هاى هفت گانه و وزن بخشى 
جهت  الگوها  روند  كشف  به منظور   :(FAHP) مدل  از  استفاده  با 
ابزار  طريق  از  پژوهش  اين  در  تحقيق  شاخص هاى  طبقه بندى 
متغيرهاى  تعيين  با   Geoda نرم افزار  در  موجود   Regression

مستقل (شاخص هاى منتخب) و متغير  وابسته (آسيب پذيرى) سطح 
با  الگوها  روند  كشف   (2) شماره  جدول  شد.  مشخص  روند  اين 

استفاده از Regression را نشان مى دهد.

جدول 2. كشف روند الگوها بين متغيرهاى مستقل و متغير  وابسته 

معنى دارى t آماره  خطاى
استاندارد متغير ها

0/000 7/39 1/35 سيستم باربر
0/000 1/06 9/38 واحد
0/000 1/04 9/55 طبقات
0/000 8/09 1/23 قدمت بنا
0/000 6/13 1/62 مصالح
0/000 1/21 8/25 دانه بندى
0/000 1/11 8/95 دسترسى

منبع: نگارندگان، 1400 

روند الگو ها نشان مى دهد كه بيشترين آماره t در بين عوامل 
با  بنا  قدمت  شاخص   را  شهرى  آسيب پذيري  سنجش  در  تأثيرگذار 
تعداد  شاخص  به  مربوط  ضريب  كمترين  و  دارد   8/09 ضريب 

طبقات با ضريب 1/04 مى باشد.
با توجه به ضريب متفاوت هر يك از شاخص هاى منتخب در 
متغيره  چند  وزن بخشى  روش  از  آسيب پذيرى،  ضريب  ارزيابى 
در  گرديد.  استفاده  شاخص ها  به  وزن بخشى  تعيين  براى   (FAHP)
روش  اساس  بر  و  زبانى  عبارات  از  استفاده  با  خبرگان  مرحله  اين 
چانگ، برترى يك معيار بر معيار ديگر (يا يك كلاس بر كلاس 
زوجى  مقايسات  ماتريس  اساس  اين  بر  و  كردند  بيان  را  ديگر) 
تشكيل شد. جدول 3 عبارات زبانى مقايسات زوجى شاخص ها را 

نشان مى دهد.
ابتدا ارزش وزنى شاخص هاى هفت گانه و منتخب با بهره گيرى 
منظور،  اين  به  شد.  محاسبه   FAHPمدل در  زوجى  مقايسات  از 
جدول مقايسة دو- دوئى (جدول4) تشكيل و ميانگين وزنى حاصل 

از نظرسنجى با روش دلفى در آن گنجانده شد.

جدول3. عبارات زبانى مقايسات زوجى شاخص ها 
برابر برترى خيلى كم كمى برتر برتر خوب نسبتا خوب خيلى خوب عالى برترى مطلق
1،1،1 1،2،3 4،3،2 5،4،3 6،5،4 7،6،5 8،7،6 9،8،7 10،9،8

منبع: پرويزيان و احمدى، 1398: 6

جدول 4. مقايسات زوجى با اعداد فازى 
قدمت بنادانه بندىتعداد طبقاتتعداد واحددسترسىجنس مصالحسيستم باربر ساختمان

1،1،12،3،43،4،54،5،65،6،77،8،97،8،9سيستم باربر ساختمان
4/3،1/2،1/11،1،12،3،44،5،64،5،65،6،76،7،8جنس مصالح
5/4،1/3،1/14/3،1/2،1/11،1،12،3،42،3،43،4،54،5،6دسترسى
6/5،1/4،1/16/5،1/4،1/14/3،1/2،1/11،1،11،2،34،5،64،5،6تعداد واحد
7/6،1/5،1/16/5،1/4،1/14/3،1/2،1/13/2،1/1،1/11،1،13،4،53،4،5تعداد طبقات
9/8،1/7،1/17/6،1/5،1/15/4،1/3،1/16/5،1/4،1/15/4،1/3،1/11،1،12،3،4دانه بندى
9/8،1/7،1/18/7،1/6،1/16/5،1/4،1/16/5،1/4،1/15/4،1/3،1/14/3،1/2،1/11،1،1قدمت بنا

منبع: نگارندگان: 1400
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m (معادله1) براى هريك از  j
gij

M
=
=å 1 براين اساس، مقدار 

سطرهاى اين ماتريس برابر است با:

رابطه  از  سطرها  از  يك  هر  براى   1s محاسبه براى  ادامه  در 
n (معادله2) استفاده  شده است: m j

gii j
m

=
´å å1

رياضى 
1

n m j
gii j

m
=
´ Þå å (29+23+12+11+9+4+3),( 35

+27+17+14+10+5+2),(41+32+20+17+ 12+6+2)= 

(91.186),(110.09),(130.02)

از  پس  (معادله3)   ( )n m j
gii j

m
-

=
+å å

1

1
مقدار بنابراين 

استانداردسازى برابر است با:

ماتريس  سطرها  از  يك  هر  براى   1s مقدار اساس،  اين  بر   
مقايسات زوجى برابر است با: (معادله4)

 درنهايت درجه بزرگى هر يك از مقاديرS نسبت به همديگر 
 FAHP به دست مى آيد (معادله5). تحليل يافته ها با استفاده از مدل
وزنى  ارزش  بيشترين  تحقيق،  شاخص هاى  بين  در  مى دهد  نشان 

بعد  0/266دارد.  وزن  با  ساختمان  باربر  سيستم  شاخص هاى  را 
دانه بندى،  دسترسى،  بنا،  قدمت  مصالح،  جنس  شاخص هاى  آن،  از 
تعداد طبقات و تعداد واحد، به ترتيب با اوزان 0/134، 0/131، 
0/128 و 0/127، 0/123، 0/091 اولويت هاى بعدى را به خود 

اختصاص داده اند.
محله  شهرى  آسيب پذيري  سنجش  در  موران:  محلى  ج)شاخص 
كيانپارس در برابر زلزله با استفاده از شاخص هاى مورد مطالعه، ارزش 
پيكسلى هر شاخص از سطح 5 درصد اولويت در مديريت كالبدى 
بود.  خواهد  متغير  اولويت  درصد   95 سطح  تا  شهرى  كاربرى هاى 
خروجى اين تحليل به صورت وكتورى خواهد بود كه در آن بلوك هاى 
براى  فضايى  آمار  درصد   95 تا   5 سطح  از  تفكيك  به  ساختمانى 
برنامه ريزى مديريت بحران جهت مقابله با زلزله احتمالى دسته بندى 
كه  همان طور  مى باشند.  قابل مشاهده   رنگ  تفكيك  به  كه   شده اند، 
توجهى  قابل  قسمت هاى  مى كنيم  مشاهده   (3) شماره  نقشه  از 
(36/5٪) در اين بافت در محدوده  با اولويت بين 75 تا 95 درصد 
مى باشند، به گونه اى كه هرچه از اطراف به داخل و هرچه از شمال به 
سمت جنوب بافت حركت كنيم ميزان آسيب پذيرى شديدتر و در 
نتيجه، بافت هاى ساختمانى در اين قسمت ها از نظر مديريت بحران 

در رده هاى (اولويت) اول براى برنامه ريزى هستند (جدول 5) .

1

1
( )n m j

gii j
m  

1 1 1( . . )
91.186 110.09 130.02

= (0,011),(0,009),(0,008)

ي س

) 0,316, 0,319, 0,319) = (0,008, 0,009, 0,011() * 41, 35, 29(=1s  

جدول 5. رتبه بندى بافت شهرى محله كيانپارس اهواز ازنظر مديريت بحران 

 p valueاولويت ازنظر مديريت بحرانمساحتدرصد وسعت كاربرى ها براساس طيف مديريت بحران

0/01-اولويت 5 درصد30/2854728
0/05-اولويت 15 درصد25/0705951
0/10-اولويت 35 درصد6/2174827
0/00اولويت 50 درصد2/158594
0/01اولويت 75 درصد12/8362875
0/05اولويت 85 درصد10/1284601
0/10اولويت 95 درصد13/6384593

منبع: نگارندگان، 1400 

د) طراحى سناريوى ضريب آسيب پذيرى لرزه اى شهر در برابر 
در  گام  اولين  پيشنهادى،  سناريوى  معرفى  زلزله:  شدت  ميانگين 
وضعيت  اساس  بر  سناريو  مى باشد.  لرزه اى  آسيب پذيرى  ارزيابى 

مشخص  مطالعه  مورد  مكان  كالبدى  ويژگى هاى  و  تكتونيكى 
براى  مناسبى  رويكردهاى  سناريوها،  آزمون  و  طراحى  مى شود. 
سطح  تفهيم  به  را  برنامه ريزان  كه  هستند  زلزله  حوادث  مدل سازى 

ساختمان باربر سيستم=   (1+2+3+4+5+7+7),( 1+3+4+5+6+8+8),(

( 1+4+5+6+7+9+9)= (29),(35),(41) 
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لرزه زايى زلزله و تلفات ناشى از آن توانمند مى سازد. در اين مدل، 
به  صفر  عدد  اينجا  در  كه  است  تا 1  بين 0  آسيب  تغييرات  بازده 

نقشه شماره  3. اولويت بندى بافت شهرى محله كيانپارس اهواز 
(ترسيم: نگارندگان، 1400)

نقشه شماره 4. درجه بندي ميزان آسيب پذيرى بافت شهرى محله 
كيانپارس اهواز (ترسيم: نگارندگان، 1400)

ريزش  معناى  به   1 عدد  و  آسيب  عدم  يا  آسيب پذيرى  عدم  معنى 
ساختمان يا آسيب كلى خواهد بود كه در جدول (6) ارائه شده است.

جدول6. درجه بندى آسيب وارده به ساختمان 
درصد پهنه آسيب پذيرى محله درصد آسيب وارده به ساختمانشرح آسيببازه آسيب درجه آسيب

D10-0/21011/19-2جزئى
D20/2-0/43016/10-11متوسط
D30/4-0/6607/77-31سنگين
D40/6-0/88035/06-61بسيار سنگين
D50/8-110029/87-81تخريبى كامل

منبع: نگارندگان، 1400 

نقشه حاصل از مدل همپوشانى وزنى و ارزيابى چند معيار، صرفاً 
نشان دهنده ميزان آسيب پذيرى كلى شهر با درنظرگرفتن معيارهاى 
مورد استفاده مى باشد. در اين پژوهش براى طراحى سناريوى زلزله 
با استفاده از رابطه (1)، ابتدا شدت نسبى زلزله در كانون Io  در 
مقياس مركلى از رابطه (2) محاسبه گرديد كه نتايج آن در جدول 

(7) ارائه شده است.

جدول 7. حداكثر شدت نسبى زلزله در كانون برحسب مركلى

ميانگينشدت نسبى (مركلى)
آمبرسايز و 

98/38/88/499/18/7ملويل

منبع: نگارندگان، 1400 

و  كانون  در  زلزله  نسبى  شدت  ميانگين  جايگزينى  با  سپس، 
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مورد  معيارى  چند  روش  از  حاصل  لرزه اى  آسيب پذيرى  مقادير 
نرم افزار  محيط  در  رسترى  محاسبه هاى  كمك  به   (3 (نقشه  نظر 
GIS، درجه آسيب پذيرى كلى ساختمان هاى محله كيانپارس اهواز 

(نقشه  گرديد  مدل سازى   (1) رابطه  طبق  احتمالى  زلزله  برابر  در 
محله  ساختمان هاى  اكثر  كه  است  آن  از  حاكى  نتايج  بررسى   .(4
شرايط  با   (D5)  1 تا   0/8 بين  آسيب  درجه  در  اهواز  كيانپارس 
تخريبى كامل قرار دارند و در حدود 71/2 درصد ساختمان ها در 

اين سناريو تخريب خواهند شد.
با  مطالعه  مورد  منطقه  انسانى  تلفات  تعداد  برآورد  منظور  به 
تعداد   ،GIS نرم افزار  تحليلى  توابع  كمك  به  رابطه (3)  از  استفاده 

به  نفر)   46762 تعداد  به   1395 سال  (سرشمارى  جمعيت  كل 
درصد تلفات مورد انتظار در سناريوى لرزه خيزى محله كيانپارس 
برابر درصد آسيب استاندارد ضرب گرديد و تعداد تقريبى تلفات 
مردگان و مجروحان در  هنگام شب برآورد شد (جدول 8) . اين 
آمارى  بلوك  هر  در  است  ممكن  ازآنجاكه  است؛  قابل ذكر  نكته 
چندين ساختمان وجود داشته باشد در اين تحقيق از ميانگين آمارى 
آمار  بخواهيم  چنانچه  است.  شده  استفاده   بلوك  هر  در  جمعيت 
دقيق ترى از تلفات انسانى داشته باشيم، بهتر است تا آمار جمعيتى 
چنين  به  دسترسى  تحقيق  در اين  باشيم كه  تفكيك قطعه داشته  به 

آمارى وجود نداشته است.

جدول 8. تعداد تلفات انسانى ناشى از زلزله شب هنگام محله كيانپارس اهواز در سناريوهاى متفاوت

تعداد تلفات انسانى در سناريوهاى مختلفدرصد آسيب استاندارد سطح تلفاتدرجه تخريب ساختمان

D1 تخريب سبك

235مرگ
52638مجروح بسترى

94509مجروح سرپايى 
8439580سالم

D2 تخريب متوسط

4970مرگ
94509مجروح بسترى

157314مجروح سرپايى 
7233969سالم

D3 تخريب سنگين

136079مرگ
177950مجروح بسترى

2310755مجروح سرپايى 
4721978سالم

D4 تخريب خيلى سنگين

167482مرگ
2210288مجروح بسترى

2813093مجروح سرپايى 
3415899سالم

D5 تخريب كامل

4119172مرگ
167482مجروح بسترى

219820مجروح سرپايى 
2210288سالم

منبع: نگارندگان، 1400
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يافته هاى جدول شماره 8 نشان مى دهد كه در سناريوى تخريب 
سبك 35 نفر مرگ، 2638 نفر مجروح بسترى، 4509 نفر مجروح 
سرپايى  و 39580 نفر سالم مى باشند. در سناريوى تخريب متوسط 
مجروح  نفر   7314 بسترى،  مجروح  نفر   4509 مرگ،  نفر   970
سرپايى  و 33969 نفر سالم مى باشند. در سناريوى تخريب سنگين 
6079 نفر مرگ، 7950 نفر مجروح بسترى، 10755 نفر مجروح 
سرپايى و 21978 نفر سالم مى باشند. در سناريوى تخريب خيلى 
 13093 بسترى،  مجروح  نفر   10288 مرگ،  نفر   7482 سنگين 
در  همچنين  مى باشند.  سالم  نفر   15899 و  سرپايى   مجروح  نفر 
مجروح  نفر   7482 مرگ،  نفر   19172 كامل  تخريب  سناريوى 
بسترى، 9820 نفر مجروح سرپايى  و 10288 نفر سالم مى باشند.

نتيجه گيرى 
شهر  آسيب پذيرى  در  مؤثر  عوامل  تمامى  ارزيابى  آنجايى كه  از 
دست  جهت  مقاله  اين  در  لذا  نمى باشد،  امكان پذير  يكجا  به طور 
يافتن به اين هدف، با استفاده از 7 معيار و با كمك مدل هاى فازى 
به بررسى ميزان تلفات انسانى ناشى از وقوع زلزله در هنگام شب در 
 FAHP محله كيانپارس شهر اهواز پرداخته  شده است. يافته هاى مدل
نشان مى دهد كه در بين شاخص هاى تحقيق، بيشترين ارزش وزنى 
را شاخص هاى سيستم باربر ساختمان با وزن0/266دارد. بعد ازآن، 
تعداد  دانه بندى،  دسترسى،  بنا،  قدمت  مصالح،  جنس  شاخص هاى 
طبقات و تعداد واحد به ترتيب با اوزان 0/134، 0/131، 0/128 
و 0/127، 0/123، 0/091 اولويت هاى بعدى را به خود اختصاص 
كه  مى دهد  نشان  رگرسيون  مدل  در  الگو ها  روند  يافته هاى  داده اند. 
بيشترين آماره t در بين عوامل تأثيرگذار در سنجش آسيب پذيري 
شهرى در برابر زلزله را شاخص  قدمت بنا با ضريب 8/09 دارد. بعد 
از آن، به ترتيب شاخص هاى سيستم باربر ساختمان، جنس مصالح، 
 ،7/39 اوزان  با  طبقات  تعداد  و  واحد  تعداد  دسترسى،  دانه بندى، 
موران  مدل  نتايج  دارند.  قرار   1/04 ،1/06 ،1/11 ،1/21 ،6/13
آسيب پذيرى  پهنه  در  محله  سطح  درصد  كه 11/19  مى دهد  نشان 
كم،  نسبتاً  آسيب پذيرى  پهنه  در  محله  سطح  درصد   16/10 كم، 
 35/06 متوسط،  آسيب پذيرى  پهنه  در  محله  سطح  درصد   7/77
درصد سطح محله در پهنه آسيب پذيرى نسبتاً زياد و 29/87 درصد 

بافت  رتبه بندى  دارند.  قرار  زياد  آسيب پذيرى  پهنه  در  محله  سطح 
مى دهد  نشان  بحران  مديريت  نظر  از  اهواز  كيانپارس  محله  شهرى 
كه 30/2 درصد كاربرها در اولويت 5 درصد، 25/0 درصد كاربرها 
در اولويت 15 درصد، 6/2 درصد كاربرها در اولويت 35 درصد،2/1 
درصد كاربرها در اولويت 50 درصد،8 /12 درصد كاربرها در اولويت 
75 درصد،10/1 درصد كاربرها در اولويت 85 درصد و 13/6 درصد 

كاربرها در اولويت 95 درصد قرار دارند.
نشان  مورد مطالعه  محدوده  در  آسيب پذيرى  ضريب  يافته هاى 
مى دهد كه 813559 متر سطح ناخالص زيربناى١ محله (معادل 28 
درصد) داراى ضريب آسيب جزئى (0/2-0)، 674589 متر سطح 
آسيب  ضريب  داراى  درصد)   23 (معادل  محله  زيربناى  ناخالص 
محله  زيربناى  ناخالص  سطح  متر   62335 متوسط(0/2-0/4)، 
 ،(0/4-0/6) سنگين  آسيب  ضريب  داراى  درصد)   16 (معادل 
475554 متر سطح ناخالص زيربناى محله (معادل 2 درصد) داراى 
سطح  متر   932322 و  سنگين(0/6-0/8)  بسيار  آسيب  ضريب 
آسيب  ضريب  داراى  درصد)   32 (معادل  محله  زيربناى  ناخالص 

تخريبى كامل (1-0/8) مى باشند.
در اين تحقيق به اين نتيجه دست  يافتيم كه علاوه بر ويژگى هاى 
كالبدى بنا، عوامل ديگرى از جمله كاربرى غالب، تراكم جمعيتى 
اين  انسانى  تلفات  ميزان  در  را  مؤثرى  نقش  زلزله  وقوع  زمان  و 
محله از كلان شهر اهواز ايفا مى نمايد. همچنين مى توان با استفاده از 
محاسبه  را  زلزله  برابر  در  آسيب پذيرى  ميزان  تحقيق،  شاخص هاى 
و بر مبناى اولويت بندى مديريت بحران اقدامات كنترلى در جهت 
كاهش اثرات زلزله انجام داد. اگرچه در صورت وقوع زلزله، بخش 
در  ليكن  دارد،  بيشترى  آسيب پذيرى  كيانپارس  محله  مركزى 
  FAlM تركيبى  مدل  از  استفاده  كه  گرفت  نتيجه  مى توان  مجموع 
يك  مختلف  بخش هاى  در  كالبدى  آسيب پذيرى  ارزيابى  بر  علاوه 
منطقه، مى تواند اطلاعات مفيدى را از وضعيت حين، قبل و بعد از 
ارائه  محيطى  نجات  و  امداد  آسيب شناسى  جهت  بحران  يك  وقوع 

نمايد. از اين رو پيشنهاد مى شود:
صورت  تجديدنظر  شهرى  طرح هاى  در  جمعيتى  تراكم  درزمينه   •

كار،  دفتر  ادارى،  تجارى،  مسكونى،  كاربرى  هر  اختيار  در  سطوح  كليه  مجموع   .1
انبارى تجارى، بالكن تجارى و به استثناى پاركينگ، انبارى، راهرو و حريم و ساير 

مشاعات ساختمان
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گيرد و تمهيداتى در نظر گرفته شود تا از تراكم بيشتر جمعيت 
در اين محله به ويژه در هم جوارى گسل اصلى جلوگيرى شود. 

• در طرح هاى تفصيلى آينده در كاربرى هاى مختلف شهرى تغيير 
صورت گيرد و كاربرى ها به صورت مختلط پيشنهاد گردند نه 

غالب. 
كه  كيانپارس  محله  ساكنان  به  مسئول  نهادهاى  و  شهردارى   •
سطح  مرز  به ويژه  است  كم  آن ها  در  معابر  نفوذپذيرى  ضريب 

اشغال يا تراكم ساختمان پايين ترى اعطاء كنند. 
و  بافت ها  نوسازى  به  كمك  زمينه  در  نهادها  مشاركت  • افزايش 

تشويق ساكنان اين محله از طريق اعطاء وام با بهره كم. 
به  سريع  كمك  جهت  امدادرسانى  پايگاه هاى  مناسب  پراكنش   •
مصدومان و كاهش تلفات انسانى بعد از وقوع زلزله در سطح 

نواحى مختلف.
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