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Abstract
Background and objective: human settlements have faced various crises since long ago, of which the earthquake crisis was one 
of the most common; Therefore, in order to manage the crisis, it is necessary to evaluate the vulnerability of different areas 
of the city in the face of that crisis and to plan for it according to the vulnerability of each area. Khorram Abad city is located 
in an area with high vulnerability to earthquakes, and the present study seeks to measure the vulnerability of Khorramabad 
areas to earthquakes.
Method: The research method is applied in terms of purpose, and in terms of data collec tion, it is a descriptive-analytical 
research, and in terms of data type, it is a quantitative research. In this research, using the detailed plan of 2014, the statistical 
blocks of 2015, and the opinions of 15 experts, the indicators were compiled and analyzed using the hierarchical analysis 
method of AHP with the use of Expert Choice 11 software, and to identify and prioritize the risk zones of the city areas. 
Khorram Abad against earthquake using ArcGIS 10.8 software.
Findings: In evaluating the vulnerability of urban areas in terms of earthquakes, building quality factors, age of the building 
structure, facade materials, number of floors, landuse, building density, width of roads, slope percentage, distance from fault, 
distance from green and open space, distance From the location of fuel, distance from medical centers, population density 
and worn-out fabric are effective. Also, the most important factors affecting the vulnerability of Khorramabad city areas to 
earthquakes include fabric wear, building quality, building age, and distance from the fault.
Conclusion: According to the results of the research, the central and southeastern areas of the city, which include 31% of the 
studied area, are in the high spectrum in terms of vulnerability, that is, areas 5 and 4 are the most vulnerable areas against 
earthquakes, followed by areas 7 and 17. , 18, 19 and 20 are highly vulnerable; and the remaining 52 percent have a good 
condition; The northeastern areas of the city are in the low vulnerability range, and areas 9, 16, 22 and 24, which comprise 17% 
of the studied area, have the least vulnerability to earthquakes.
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چكيده
زمينه و هدف: سكونتگاه   هاي بشري از ديرباز تاكنون با بحران هاي مختلفي مواجه بوده اند كه بحران زلزله از رايج ترين آن ها بوده است؛ بنابراين جهت مديريت بحران 
بايد آسيب پذيري نواحي مختلف شهر در مقابل آن بحران را مورد ارزيابي قرار داد و با توجه به آسيب پذيري هر ناحيه براي آن برنامه ريزي كرد. شهر خرم آباد در 

پهنه با آسيب پذيري بالا در برابر زلزله قرار دارد و پژوهش حاضر به دنبال سنجش آسيب پذيري نواحي شهر خرم آباد در برابر زلزله مى باشد.
روش: روش پژوهش از لحاظ هدف، كاربردى و از نظر نحوه گردآورى داده، يك پژوهش توصيفى- تحليلي و از نظر نوع داده، يك پژوهش كمّى  مى باشد. در اين 
پژوهش با استفاده از طرح تفصيلي 1394، بلوك هاي آماري سال 1395 و نظرات 15 كارشناس، به تدوين و تجزيه و تحليل شاخص ها با استفاده از روش تحليل سلسله 
مراتبي  AHP با استفاده از نرم افزار Expert Choice 11 پرداخته شده است و براى شناسايي و اولويت بندي پهنه   هاي خطر نواحي شهر خرم آباد در برابر زلزله از 

نرم افزار ArcGIS 10,8 استفاده شده است.
يافته ها: در ارزيابي آسيب پذيري نواحي شهري از نظر زلزله، عوامل كيفيت ابنيه، قدمت ابنيه سازه بنا، مصالح نما، تعداد طبقات، نوع كاربري، تراكم ساختماني، عرض 
معابر، درصد شيب، فاصله از گسل، فاصله از فضاي سبز و باز، فاصله از جايگاه سوخت، فاصله از مراكز درماني، تراكم جمعيتي و بافت فرسوده تأثيرگذار است. همچنين، 

مهم ترين عوامل مؤثر بر آسيب پذيري نواحي شهر خرم آباد در برابر زلزله شامل فرسودگي بافت، كيفيت ابنيه، قدمت ابنيه و فاصله از گسل مي باشد.
نتيجه گيرى: با توجه به نتايج به دست آمده از پژوهش، نواحي مركزي و جنوب شرقي شهر -كه 31٪ مساحت محدوده مورد مطالعه را شامل مي شود- در طيف بالا 
از لحاظ آسيب پذيرى قرار گرفته است، يعني نواحي 5 و 4، آسيب پذيرترين نواحي در برابر زلزله و پس از آن نواحي 7، 17، 18، 19 و 20 داراي آسيب پذيري زياد 
مى باشند؛ و 52 درصد باقي مانده از وضعيت مناسبي برخوردار هستند؛ نواحي شمال شرقي شهر در طيف كم آسيب پذيري قرار گرفته اند و نواحي 9، 16، 22 و 24 كه 

17٪ مساحت محدوده مورد مطالعه را شامل مي شود، از كمترين آسيب پذيري در برابر زلزله برخوردار مى باشند.  
كليدواژهها: ارزيابي آسيب پذيري، نواحي شهري، زلزله، خرم آباد.
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مقدمه
سكونتگاه   هاي بشري از ديرباز تاكنون با بحران هاي مختلفي مواجه 
بوده اند، كه بحران زلزله از رايج ترين آن ها بوده است. گسترش شهر 
بارگذارى هاى  افزايش  و  جمعيت  تجمع  و  تمركز  و  شهرنشينى  و 
صورت  در  است  شده  سبب  شهر ها ،  بستر  بر  اقتصادى  و  محيطى 
وقوع زلزله، خسارات جانى و مالى زيادى به ساكنين شهرها وارد شود. 
نمونه آن را مى توان در زلزله سال 1369 منجيل و رودبار، زلزله سال 
1382 بم و زلزله سال 1385 بروجرد و زلزله سال 1397 سرپل ذهاب 

به خوبى مشاهده نمود.
بنابراين توجه به برنامه ريزي  جهت ايجاد آمادگي و مديريت 
شرايط براي ساماندهي و گذر از بحران از اهميت بالايي برخوردار 
شهرى  برنامه ريزى  در  بحران  مديريت  اهميت  به  توجه  با  است. 
مى  توان آن را اين گونه تعريف نمود كه، مديريت بحران شامل كليه 
اقدامات و استفاده از امكانات به منظور كاهش يا پيشگيري خطرات 
يا تأمين نيازها پس از سانحه است كه از سه مرحله پيشگيري (پيش 
از  (پس  سازي  عادي  و  بحران)  (حين  مقابله-آمادگي  بحران)،  از 
آسيب پذيري  بايد  بحران  مديريت  جهت  مي شود.  تشكيل    بحران) 
نواحي مختلف شهر در مقابل آن بحران را مورد ارزيابي قرار داد و 
با توجه به آسيب پذيري هر ناحيه براي آن برنامه ريزي كرد. در واقع 
با بررسي آسيب پذيري نواحي در برابر زلزله مي توان دريافت كه در 
را  بيشتري  خسارت  آن  نواحي  كدام  شهر،  در  زلزله  وقوع  صورت 
متحمل مي شوند و مي توان جهت مقابله با آن و كاهش خسارات، 

از پيش آماده شد.
مديريت  بحث  اهميت  سبب  پيش  از  بيش  امروزه  كه  آن چه 
مى  باشد.  شهرها  در  جمعيت  تراكم  و  افزايش  است،  شده  بحران 
افزايش  شاهد  روز  به  روز  شهرها  در  خدمات  تمركز  به  توجه  با 
ظرفيت پذيرى  به  توجه  بدون  شهرها  سمت  به  مهاجرت  و  جمعيت 
آن ها مى باشيم. نمونه بارز اين شهرها در كشور، شهر خرم آباد است 
-كه از آسيب پذيرترين نواحى در برابر مخاطرات محيطى مى باشد، 
كه به دليل تراكم جمعيت، وجود بافت هاي فرسوده و وجود گسل 
فعال در اين شهر، در صورت وقوع زلزله، خسارات جاني و مالي 
كه  است  ضرورى  موارد  اين  به  توجه  با  مي شود.  متحمل  فراواني 
آسيب پذيري نواحي شهر خرم آباد در برابر زلزله مورد سنجش قرار 

گيرد و چاره اى جهت كاهش اثرات و خسارات ناشي از زلزله در 
شهر خرم آباد  انديشيده شود. 

در اين پژوهش با توجه به مسائل مطرح شده و اهميت شناسايي 
و  آن  بحران  مديريت  جهت  زلزله  برابر  در  آسيب پذير  پهنه هاي 
همچنين با توجه به اين كه در پژوهش هاي انجام شده، شاخص هاي 
قرار  بررسي  مورد  خرم آباد  شهر  در  شهري  نواحي  آسيب پذيري 
در  خرم آباد  شهر  نواحي  آسيب پذيري  ميزان  بررسي  به  نگرفته اند، 
برابر زلزله پرداخته مي شود. در راستاى هدف پژوهش -كه شناسايى 
مى باشد-،  زلزله  برابر  در  خرم آباد  شهر  نواحي  پرخطر  پهنه هاي 
سئوالات ”در صورت وقوع زلزله در شهر خرم آباد، چه مؤلفه هايي 
دربرار  پهنه ها  و ”كدام  است؟“  تأثيرگذار  نواحي  آسيب پذيري  در 
زلزله آسيب پذيرتر هستند؟ ” مطرح مي شود كه در اين مقاله سعى 
فوق،  پرسش هاى  به  پاسخ  براى  شود.  داده  پاسخ  آن ها  به  مي شود 
نواحي  آسيب پذيري  بر  مؤثر  عوامل  با  مرتبط  شاخص هاى  ابتدا 
شهري در برابر زلزله استخراج مي گردد و با تحليل سلسله مراتبي 
با  سپس  مي شود  وزن دهي  متخصصين  نظر  به  توج ه  با  و   (AHP)
استفاده از نرم افزار ArcGIS وضعيت هر شاخص در شهر خرم آباد 
مورد بررسي قرار مى گيرد و در نهايت با همپوشاني لايه هاي ايجاد 

شده، پهنه هاي آسيب پذير شناسايي مي شوند. 

پيشينه 
وقوع  از  ناشي  شهري  نواحي  آسيب پذيري  بالاي  احتمال  به  توجه  با 
زلزله و لزوم به دست آوردن آمادگي لازم جهت گذر از شرايط بحران، 
بررسي  به  ادامه  در  كه  است  شده  انجام  پژوهش   هايي  حوزه  اين  در 

تعدادي از مطالعات داخلي و خارجي انجام گرفته، پرداخته مي شود.
«ارزيابى  عنوان  با  مقاله اى  در   (1401) همكاران  و  لاله پور 
موردى:  (نمونه  زلزله  بحران  برابر  در  شهرى  محلات  آسيب  پذيرى 
محلات  كالبدى  آسيب  پذيرى  بررسي  به  ورزقان)»،  شهر  محلات 
آسيب  پذيرى  در  تأثيرگذار  گانه   14 شاخص  هاى  با  ورزقان  شهر 
كه  داد  نشان  پژوهش  از  حاصل  نتايج  پرداختند.  زلزله  مقابل  در 
كل پهنه شهر ورزقان نسبت به رخداد زمين  لرزه آسيب  پذير است. 
در محلات با كلاس  هاى آسيب  پذيرى كم و خيلى كم -كه وسعت 
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قابل توجهى از شهر را در برگرفته اند-، كاربرى  هاى باير، فضاهاى 
باز، كشاورزى و فضاهاى سبز، درصد قابل   توجهى از فضاى محله 
زلزله  برابر  در  پايينى  آسيب  پذيرى  از  درنتيج ه  نموده  اند؛  اشغال  را 

برخوردار مى  باشند.
احمدي و اسكندري نژاد (1400) در مقاله اى با عنوان «ارزيابى 
مخاطره  در  سارى  كلان شهر  بافت مسكونى  آسيب پذيرى  ميزان 
طبيعى زلزله» به سنجش سطح آسيب پذيرى بافت هاى مسكونى در 
برابر زلزله با استفاده از اطلاعات مربوط به قدمت، نوع سازه و تعداد 
طبقات بناهاى مسكونى در مناطق چهارگانه شهر سارى پرداختند. 
نتايج حاصل از پژوهش نشان داد كه ساختمان هاى مسكونى كه از 
نوع كلاس خشتى و مصالح بنايى از نوع بلوك سيمانى مى باشند، 
آسيب پذيرتر هستند. از سوى ديگر، كمترين ميزان خرابى در كليه 
ساختمان هاى فولادى و همچنين ساختمان هاى بتنى داراى 6 طبقه 

و بالاتر پيش بينى شد.
عنوان «تحليل  با  مقاله اى  در  همكاران (1400)  و  خدمت زاده 
شاخص هاى آسيب پذيرى شهرى با رويكرد مديريت بحران زلزله با 
استفاد از فرآيند تحليل شبكه و عملگرهاى فازى (FANP) (مطالعه 
تشديدكننده  عوامل  مهم ترين  شناسايى  به  اروميه)»  شهر  موردى: 
آسيب رسان در مواقع زلزله پرداختند. نتايج حاصل از پژوهش نشان 
از20  بيشتر  شيب هاى  با  مناطق  در  آسيب پذيرى  بيشترين  كه  داد 

درصد و نواحى با تراكم جمعيتى بالا مشاهده مى شود. 
«ارزيابى  عنوان  با  مقاله اى  در   (1400) صدوق  و  زماني 
شناسايى  به  زلزله»  برابر  در  رزن  شهر  تاب آورى  و  آسيب پذيرى 
آسيب پذيرى و تعيين تاب آورى شهر رزن در برابر زلزله پرداختند. 
به منظور تهية نقشة پهنه بندى آسيب پذيرى شهر رزن در برابر زلزله از 
15 متغير جمعيت شناختى، طبيعى و كالبدى استفاده كردند و نتايج 
حاصل از پژوهش نشان داد كه عوامل كالبدى از جمله اسكلت ضعيف 
ساختمان ها، سن زياد ساختمان ها، باريك بودن معابر و به ويژه تراكم 
جمعيتى، از عوامل مهم تأثيرگذار بر آسيب پذيرى شهر رزن مى باشند.

الفتي و همكاران (1399)، در مقاله اى تحت عنوان «شناسايى 
و ارزيابى محدوده هاى ايمن شهرى در بحران زلزله به روش تحليل 
سلسله مراتبى فازى (مطالعه موردى منطقه 2 شهر خرم آباد)»  به 
تعيين مكان هاى ايمن شهرى پس از زلزله در منطقه 2 شهر خرم آباد 

فرسوده،  بافت هاى  گسل ،  از  فاصله  شاخص هاى  از  بهره گيرى  با 
خيابان هاى  و  جاده  رودخانه،  شهرى،  باز  فضا هاى  خدماتى،  مراكز 
كه  داد  نشان  نتايج  پرداختند.  زمين  جنس  و  شيب  ميزان  اصلى، 
بخش اعظم منطقه 2 شهر خرم آباد در محدوده متوسط تا نسبتاً ايمن 
غربى  جنوب  به  مربوط  آسيب پذيرى  ميزان  بيشترين  و  دارد   قرار 

آن است.
عنوان  تحت  مقاله اى  در   ،(1399) كاظمي  و  رضايي زاده 
كاهش  جهت  بحران  اجتماع محور  مديريت  ضرورت  «بازشناسى 
يوسف  محله ى  موردى:  (مطالعه  زلزله  بحران  در  آسيب پذيرى 
و  ساكنان  توانمندى  سنجه هاى  بازشناسى  به  تهران)»   شهر  آباد 
تهران  محله يوسف آباد  در  بحران  مقابل  در  آنان  آسيب پذيرى هاى 
مسائل  به  توجه  صرف  كه  است  آن  از  حاكى  نتايج  كه  پرداخته اند 
حداقل  به  را  بحران  حوزه  در  آسيب پذيرى  ها  نمى تواند  كالبدى 
لايه هاى  با  بحران  مديريت  نوين  نگرش هاى  بايد  بنابراين  برساند. 
اجتماعى خُرد مورد توجه قرار گيرد و بر توان افزايى و ظرفيت سازى 
از  هريك  تأثير  ميزان  به  توجه  با  نهايت  در  شود.  تأكيد  ساكنان 
ارائه  زلزله  آسيب پذيرى  كاهش  جهت  كلى  راه كارهاى  شاخص ها، 

شده است.
بهاروند و همكاران (1398)، در مقاله اى تحت عنوان «ارزيابى 
روش  از  استفاده  با  خرم آباد  شهر  لرزه اى  زون هاى  نقشة  تهية  و 
سلسله مراتبى فازى» به پهنه بندى خطر لرزه خيزى در شهر خرم آباد 
با استفاده از شش مؤلفة محيطى شامل؛ فاصلة كانونى زمين لرزه ها 
رخداد  عمق  شهر،  از  اصلى  گسل هاى  فاصلة  خرم آباد،  شهر  از 
زمين لرزه ها، شتاب زمين لرزه، ليتولوژى و شيب پرداختند. براساس 
نتايج به دست آمده به ترتيب 6/43، 12/74، 24/57، 35/13 و 
21/12 درصد از مساحت شهر خرم آباد در كلاس هاى خطر بسيار 

كم، كم، متوسط، زياد و بسيار زياد قرار گرفت.
«ارزيابى  عنوان  با  مقاله اى  در   (2022) پاپي١  و  شادمان 
ارزيابى  به  معياره»  چند  تصميم گيرى  روش  با  زلزله  آسيب پذيرى 
مطالعه  در  پرداختند.  بنگلادش  سيلهت  ناحيه  لرزه اى  آسيب پذيرى 
از يك رويكرد تصميم گيرى چند معياره مانند فرآيند تحليل سلسله 
مراتبى براى تخمين آسيب پذيرى زلزله استفاده شد و  براى ارزيابى 

1.  Shadmaan & Popy
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سه سناريوى آسيب پذيرى اجتماعى، سازه اى و فيزيكى، معيارهاى 
نتايج  شد.  انتخاب  زلزله  خطر  كامل  شناسايى  منظور  به  متعددى 

حاصل از پژوهش، نواحى آسيب پذير ناحيه سيلهت را كشف كرد.
علم و هاگو١ (2021) در مقاله اى با عنوان «ارزيابى آسيب پذيرى 
زلزله چند بعُدى محله هاى مسكونى شهر ميمنسينگ، بنگلادش: يك 
رويكرد مبتنى بر تحليل چند معياره فضايى» به ارزيابى آسيب پذيرى  
شهر ميمنسينگ در برابر  زلزله پرداختند. در اين پژوهش از تركيب 
اجتماعى- زمين شناسى،  عمده  بعُد  چهار  از  برگرفته  پارامتر   23

اقتصادى، ساختارى و سيستماتيك با تكنيك هاى MCDM فرآيند 
تحليل سلسله مراتبى و تركيب خطى وزنى همراه با تحليل فضايى 
مبتنى بر GIS استفاده شد و نتايج حاصل از پژوهش نشان داد كه 
زلزله  برابر  در  به شدت   را  ميمنسينگ  شهر  كه  عواملى  مهم ترين 
آتش نشانى،  ايستگاه  به  نزديكى  خاك،  نوع  مى كند،  آسيب پذير 
سطح جمعيت سالمندان، شتاب اوج زمينى، سطح جمعيت كودكان 

و فاصله تا امكانات مراقبت هاى بهداشتى مى باشد.
«ارزيابى  عنوان  با  مقاله اى  در   (2021) همكاران٢  و  عليزاده 
مدل  و   ANN از  استفاده  با  شهرى  مناطق  براى  زلزله  آسيب پذيرى 
به  جديد  محاسباتى  چارچوب  يك  با   «SWOT-QSPM تركيبى 
اجتماعى،  زيستى،  (محيط  آسيب پذيرى  اصلى  بعد  چهار  بررسى 
اقتصادى و فيزيكى) پرداختند. نتايج حاصل از پژوهش نشان داد كه از 
مجموع 9 منطقه شهردارى تبريز، منطقه يك آسيب پذيرترين و منطقه 
براى  همچنين  دارند.  را  زلزله  برابر  در  آسيب پذيرى  كمترين  هفت 
آسيب پذيرترين  خطر  كاهش  براى  استراتژى ها  ارزيابى  و  شناسايى 

منطقه، روش تركيبى SWOT-QSPM پيشنهاد شد.
«ارزيابى  عنوان  با  مقاله اى  در   (2020) همكاران٣  و  ياريان 
فازى  سلسله مراتبى  تحليل  فرآيند  از  استفاده  با  زلزله  ريسك 
يكپارچه با شبكه هاى عصبى مصنوعى مبتنى بر GIS: مطالعه موردى 
شهر سنندج در ايران» به ارزيابى و تحليل ميزان آسيب پذيرى زلزله 
در ارتباط با معيارهاى جمعيتى، زيست محيطى و فيزيكى پرداختند. 
يافته هاى اين مطالعه براى تصميم گيران با مبناى علمى  براى توسعه 

استراتژى هاى مديريت ريسك زلزله مفيد است.

1.  Alam & Haque
2.  Alizadeh et al. 
3.  Yariyan et al.

بررسي مطالعات پيشين نشان داد كه امروزه با توجه به تمركز 
در  كافي  ايمني  استانداردهاي  وجود  عدم  و  شهرها  در  جمعيت 
آسيب پذيري  ارزيابي  شهر،  در  موجود  ساختمان هاي  از  بسياري 
مالي  و  جاني  خسارات  كاهش  جهت  زلزله  برابر  در  شهري  نواحي 
امري ضروري مى باشد. همچنين جهت بررسي آسيب پذيري نواحي 
شهر خرم آباد در برابر زلزله، با توجه به معيارهاي مورد بررسي در 
پژوهش هاي صورت گرفته، در اين پژوهش، معيار هاي كامل تر در 

محدوده بزرگتر و در سطح نواحي مورد بررسي قرار مي گيرد.

مباني نظري
اين  در  آسيب پذيري،  به  مربوط  مطالعات  پيشينه  بررسي  از  پس 
نخست  است.  گرفته  قرار  بحث  مورد  مربوطه  مفاهيم  قسمت، 
آن،  از  پس  و  معرفي  زلزله  بحران  مديريت  و  آسيب پذيري  مفهوم 

شاخص هاي مربوطه استخراج شده است.
آسيب پذيري

افزايش سريع جمعيت جهان و اسكان اين جمعيت در شهرها به ويژه 
از  درصد   50 حدود  قرارگيرى  نيز  و  توسعه  حال  در  كشورهاى  در 
آبريز  حوضه هاى  يا  گسل ها  نزديكى  در  جهان  بزرگ  شهرهاى 
و  (كريمر  است  كرده  دوچندان  را  شهرها  آسيب پذيرى  سيلاب ها، 
ايران  در  زلزله  ناپذير  جبران  خسارت هاى  كاهش  كارلين۴، 2018). 
آسيب هاى  كاهش  راه كارهاى  و  دلايل  از  صحيحى  درك  نيازمند 
نظر  از  آسيب پذيري  مفاهيم  از  تعدادي   (1) جدول  در  است.  آن 

صاحب نظران مختلف بيان شده است.
آسيب پذيرى در طيف گسترده اى از جوامع علمى  با رويكرد هاى 
وندل٢،  و  است (اسميت  گرفته  قرار  بررسى  و  تحليل  مورد  متنوع 
2006). در تعريف آسيب پذيرى، بهتر است بين آسيب پذيرى۵ و 
خطرپذيرى۶ تفاوت قائل شد؛ در واقع خطر٧، حادثه فيزيكى بالقوه 
مخرب است كه براثر يك پديده و يا فعاليت انسانى به وجود مى آيد  
و سبب تلفات انسانى و خسارت هاي  اجتماعى و اقتصادي يا اختلال 
و نقص و يا تخريب محيط زيست مى گردد و آسيب پذيرى  وضعيتى 
اجتماعى-اقتصادي  فيزيكى،  فرايندهاي  يا  عوامل  توسط  كه  است 
4.  Kreimer and Carlin
5.  vulnerability
6.  risk 
7.  danger
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١و زيست محيطى معين مى شود كه سبب افزايش حساسيت جامعه 
در برابر اثرهاي خطر مى شود ولي خطرپذيرى احتمال ايجاد نتايج 
مخرب يا خسارت هاي  قابل انتظار (تلفات، صدمات، خسارت هاي  
تخريب  و  اقتصادي  فعاليت هاي  در  اختلال  و  معيشت  مالى، 
محيط زيست) است كه در نتيجه تعامل خطر و آسيب پذيري ايجاد 

مى شود (دهقان  فاروجي و بيت اللهي، 1399: 3).مديريت بحران

1.  Downing et al.
2.  Clark et al.
3.  Kasperson
4.  Little et al
5.  Cutter boruff & shirley
6.  United Nations Office for Disaster Risk Reduction
7.  Skondras et al
8.  Blaikie et al.

يكى از موضوعاتى كه اكثر شهرهاى جهان با آن درگير هستند، 
بودن  غيرمترقبه  ماهيّت  به  توجه  با  است.  طبيعى  حوادث  موضوع 
و  تصميم ها  صحيح  و  سريع  اتخاذ  لزوم  و  طبيعى  حوادث  غالب 
عنوان  تحت  را  دانشي  بنيادي،  و  نظرى  مبانى  عمليات،  اجراى 
همكاران،  و  (ناصرى پور  است  آورد  وجود  به  بحران  مديريت 
مناسب  برنامه ريزى  عدم  و  طبيعى  بحران هاى  وقوع   .(27 :1400
منجر  مى تواند  آن،  از  ناشى  پيامدهاى  و  خسارت ها  با  مقابله  براى 
به از دست رفتن منابع و دستاوردهايى شود كه تحقق آن ها ساليان 
زيادى طول مى كشد؛ به همين دليل كاهش خسارت ها و آسيب هاى 
مربوط به بحران ها و بلايا نيازمند مديريت است (داس٢9 ، 2019).
9.  Das

جدول1. مفهوم آسيب پذيري از ديدگاه صاحب نظران مختلف
تعريفسالنويسنده

آسيب پذيرى به معناى حساسيت زيست محيطى است كه مؤلفه هاي دموگرافيك، اقتصادى، اجتماعى و تكنيكى 1997داونينگ و همكاران١
از فاكتورهاي آن است.

آسيب پذيرى به معناى نبود ظرفيت افراد براى رويارويى با خطر است كه به موقعيت افراد و گروه  ها در دنياى 1998كلارك و همكاران٢
فيزيكى و اجتماعى بستگى دارد.

آسيب پذيرى روى مقابل تاب آورى است. زمانى كه يك سيستم اجتماعى يا اكولوژيكى تاب آورى خود را از 2001كسپرسن٣
دست مى دهد و نسبت به تغييراتى كه قبلا مى توانست آن را كنترل كند، آسيب پذير مى شود.

آسيب پذيرى استعداد هر نوع صدمه، خواهد طبيعى، معنوى يا غير مادى به وسيله يك عامل است.2002ليتل و همكاران۴
آسيب پذيرى اجتماعى،  اندازه اى از حساسيت يك جمعيت به مخاطرات طبيعى و توانايى آن در پاسخ و بازيابى از 2003كاتر بوروف و شرلى۵

اثرات مخاطرات است.
دفتر كاهش خطر بلايا 

آسيب پذيرى، شرايط و ويژگى هاى يك جامعه يا سيستم را نسبت به اثرات مخرب از يك مخاطره حساس 2009سازمان ملل متحد۶
مى نمايد.

اسكوندراس و 
آسيب پذيرى بيان كننده ميزان آسيب هاى وارد بر سيستم هاى اجتماعى اكولوژيكى ناشى از عوامل بيرونى است.2011همكاران٧

آسيب پذيرى به معناى ويژگى هايى از يك گروه يا افرادى از منظر ظرفيت آن ها به پيش بينى و مقابله، بازيابى و 2014بليكى و همكاران٨
بهبودى در برابر اثرات از يك مخاطره است.

آسيب پذيرى به معناى  اندازه گيرى خطرهاى تركيب يافته با سطوح اقتصادى و اجتماعى، براى كسب توانايى 1395محمدپور و همكاران
فائق آمدن بر پيامدهاى حوادث است.

آسيب پذيرى به معناى ظرفيتى براى زيان در سيستم در واكنش و محرك و درجه اى از يك سيستم مستعد و 1399رضايى راد و كاظمى
در معرض خطر است كه توانايى مقابله با تهديدات را ندارد.

1400احمدي و اسكندري نژاد
آسيب پذيرى شهرى به ميزان خسارت وارد شده به يك شهر و ساكنان آن (اعم از جانى، مالى و معنوى) در 

برابر مخاطرات احتمالى اطلاق مى گردد. در واقع آسيب پذيرى به نداشتن ظرفيت كافى افراد جهت رويارويى و 
مقابله با مخاطرات طبيعى اشاره دارد.

آسيب پذيرى اصطلاحى است كه جهت نشان دادن وسعت و ميزان خسارت احتمالى بر اثر وقوع سوانح طبيعى 1400ناصرى پور و همكاران
به جوامع، ساختمان ها و مناطق جغرافيايى به كار برده مى شود.

آسيب پذيرى به معناى ميزان تحمل پايدارى و يا نجات از اثرهاى يك بلاى طبيعى در بلندمدت و به همان 1401لاله پور و همكاران
نسبت در كوتاه مدت است.

نگارندگان ، 1 401
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اطلاق  فعاليت هايي  مجموعه  به  شهري  بحران  مديريت  دانش 
اثرات  كاهش  جهت  بحران،  وقوع  هنگام  و  بعد  قبل،  كه  مي شود 
اين حوادث و كاهش آسيب پذيري انجام گيرد. اين موضوع ارتباط 
خاصي با مباحث برنامه ريزي شهري، مديريت شهري و جغرافيا دارد 
(كلمن١ ، 1988).  مديريت بحران در واقع فرايند برنامه ريزى و 
و  شهردارى  دولتى،  اجرايى  دستگاه هاى  و  دولتى  مقامات  اقدامات 
صورت  به  بحران ها  تحليل  و  تجزيه  مشاهده،  با  كه  عمومى  است 
تلاش  موجود  ابزارهاى  از  استفاده  با  هماهنگ  و  جامعه  يكپارچه، 
در  آن ها  وقوع  صورت  در  يا  نمايد  پيشگيرى  بحران ها  از  مى كند 
سريع  امدادرسانى  مقابله،  لازم،  آمادگى  ايجاد  آثار،  كاهش  جهت 
و بهبود اوضاع تا رسيدن به وضعيت عادى و بازسازى تلاش كند 
دلايل  رايج ترين  از  يكي   .(215: محمدي، 1397  و  (حسينى خواه 
را  زلزله  بحران  مديريت  اهميت  كه  است  زلزله  بحران،  وقوع 

دوچندان مي كند.
زلزله

به  كه  است  آن ها  مخرب ترين  از  «زلزله»  طبيعى  بلاياى  ميان  در 
دليل آمادگى نداشتن جامعه ،همواره خسارت و تلفات عموماً زيادى 
به همراه دارد. زلزله، آزاد شدن ناگهاني انرژي بسيار زيادي در مدت 
زمين  پوستة  در  اغتشاش  بروز  اثر  در  كه  است،  كوتاه  خيلي  زمان 
به وقوع مي پيوندد. زلزله ممكن است انرژي مسدود شده در اعماق 
يك  زلزله،   .(1997  ، (گيبسن٢  كند  آزاد  ثانيه  چند  در  را  زمين 
و  قدرت  لحاظ  به  و  است  زمينى  منشأ  با  ناگهانى،  حادثه طبيعى، 
بسيار  زمان  و  بودن  پيش بينى  غيرقابل  نيز  و  وسيع  حوزه تخريب 
كوتاه وقوع آن از اهميت ويژه اى براى جوامع بشرى برخوردار است. 

1.  Coleman 
2.  Gibson

با توسعه و گسترش روزافزون شهرهايى كه در مناطق لرزه خيز قرار 
افزايش  به  رو  مخرب  زلزله هاى  برابر  در  آن ها  آسيب پذيرى  دارند، 

است (المدرسى و منصوريان، 1396: 85). 
واقع شدن ايران بر روى كمربند زلزله خيز آلپ-هيماليا موجب 
شده است كه زمين لرزه به منزله يكى از زيان بارترين بلاياى طبيعى 
در كشور مطرح شود. آسيب پذيرى كالبدى در همه شهرهاى ايران 
(كم يا زياد)، وجود دارد، تا جايى كه آمارها نشان مى دهند، بيش 
از 90 درصد شهرهاى ايران در برابر زلزله 5/5 ريشترى به شدت 

آسيب پذير هستند (پورمحم دي و مصيبت زاده، 1387: 118).

شكل1. نقشه پهنه بندى خطر زلزله در ايران
انتشارات انجمن زمين شناسى ايران، اسفند 1397

نقشه پهنه بندى خطر زلزله نشان مى دهد كه بخش قابل توجهى از 
كشور ما در منطقه ى با خطر زياد يا خيلى زياد قرار دارد و ضرورت 

توجه به مديريت بحرا ن را دوچندان مي كند.
شاخص هاى مؤثر بر آسيب پذيري نواحي شهري در برابر زلزله

شاخص هاى مؤثر بر آسيب پذيري نواحي شهري در برابر زلزله 
در جدول شماره 2 آمده است.

جدول2. شاخص هاى مؤثر بر آسيب پذيري نواحي شهري در برابر زلزله
منابعشاخصرديف

كيفيت ابنيه1

لاله پور و همكاران، 1401؛ جودكي و همكاران، 1400؛ احد نژاد روشتي و همكاران، 1399؛ پهلواني و بادپا، 1399؛ شماعي و همكاران، 1399، امجد و سلطاني، 
1398؛ كمانرودى كجورى و همكاران، 1398؛ احسان دوست و آريانپور، 1397؛ كاوسي و همكاران، 1397؛ حبيبي و همكاران، 1395؛ زارع و همكاران، 1395؛ 
سرور و كاشاني اصل، 1395؛ ضرابي و همكاران، 1395؛ علوي و همكاران، 1395؛ محمدپور و همكاران، 1395؛ مرادي، 1395؛ نجم آبادي، 1395؛ احد نژاد 
روشتي و همكاران، 1394؛ اردلان افتخاري، 1394؛ ابراهيميان قاجاري و همكاران، 13963؛ قائدرحمتي و همكاران، 1393؛ قنبري و زلفي، 1393؛ لطفي و 

همكاران، 1393؛ زنگيآبادي و همكاران، 1392؛ ملكي و مودت، 1392؛ پيشگاهي فرد و همكاران، 1391؛ فرجي و قرخلو، 1389

قدمت ابنيه2
لاله پور و همكاران، 1401؛ جودكي و همكاران، 1400؛ احد نژاد روشتي و همكاران، 1399؛ پويان و همكاران، 1399؛ خدادادي و همكاران، 1399؛ شماعي و 

همكاران، 1399؛ پوراحمد و همكاران، 1398؛ كمانرودى كجورى و همكاران، 1398؛ احسان دوست و آريانپور، 1397؛ حبيبي و همكاران، 1395؛ زارع و همكاران، 
1395؛ سرور و كاشاني اصل، 1395؛ ضرابي و همكاران، 1395؛ محمدپور و همكاران، 1395؛ نجم آبادي، 1395؛ احد نژاد روشتي و همكاران، 1394؛ ا؛ ابراهيميان 

قاجاري و همكاران، 13963؛ قائدرحمتي و همكاران، 1393؛ قنبري و زلفي، 1393؛ زنگي آبادي و همكاران، 1392؛ فرجي و قرخلو، 1389
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منابعشاخصرديف

سازه بنا3

لاله پور و همكاران، 1401؛ خدمت زاده و همكاران، 1400؛ مباشري و همكاران، 1400؛ احد نژاد روشتي و همكاران، 1399؛ پويان و همكاران، 1399؛ خدادادي 
و همكاران، 1399؛ شماعي و همكاران، 1399؛ امجد و سلطاني، 1398؛ ياريان و كرمي، 1398؛ پوراحمد و همكاران، 1398؛ احسان دوست و آريانپور، 1397؛ 

حبيبي و همكاران، 1395؛ زارع و همكاران، 1395؛ سرور و كاشاني اصل، 1395؛ ضرابي و همكاران، 1395؛ محمدپور و همكاران، 1395؛ نجم آبادي، 1395؛ احد 
نژاد روشتي و همكاران، 1394؛ اردلان افتخاري، 1394؛ ابراهيميان قاجاري و همكاران، 13963؛ قائد رحمتي و همكاران، 1393؛ قنبري و زلفي، 1393؛ لطفي و 

همكاران، 1393؛ ملكي و مودت، 1392؛ فرجي و قرخلو، 1389 

مباشري و همكاران، 1400؛ احد نژاد روشتي و همكاران، 1399؛ پويان و همكاران، 1399؛ قنبري و زلفي، 1393مصالح نما4

تعداد طبقات5
لاله پور و همكاران، 1401؛ خدادادي و همكاران، 1399؛ شماعي و همكاران، 1399؛ ياريان و كرمي، 1398؛ پوراحمد و همكاران، 1398؛ كمانرودى كجورى و 
همكاران، 1398؛ حبيبي و همكاران، 1395؛ زارع و همكاران، 1395؛ سرور و كاشاني اصل، 1395؛ ضرابي و همكاران، 1395؛ محمدپور و همكاران، 1395؛ 
نجم آبادي، 1395؛ اردلان افتخاري، 1394؛ ابراهيميان قاجاري و همكاران، 13963؛ قنبري و زلفي، 1393؛ لطفي و همكاران، 1393؛ ملكي و مودت، 1392

نوع كاربري6
لاله پور و همكاران، 1401؛ خدمت زاده و همكاران، 1400؛ مباشري و همكاران، 1400؛ احد نژاد روشتي و همكاران، 1399؛ پويان و همكاران، 1399؛ خدادادي 
و همكاران، 1399؛ شماعي و همكاران، 1399؛ فلاحي و حسني، 1399؛ ياريان و كرمي، 1398؛ كمانرودى كجورى و همكاران، 1398؛ حبيبي و همكاران، 1395؛ 
سرور و كاشاني اصل، 1395؛ علوي و همكاران، 1395؛ محمدپور و همكاران، 1395؛ نجم آبادي، 1395؛ احد نژاد روشتي و همكاران، 1394؛ اردلان افتخاري، 

1394؛ لطفي و همكاران، 1393؛ زنگيآبادي و همكاران، 1392

تراكم 7
ساختماني

لاله پور و همكاران، 1401؛ جودكي و همكاران، 1400؛ مباشري و همكاران، 1400؛ احد نژاد روشتي و همكاران، 1399؛ پويان و همكاران، 1399؛ پهلواني و بادپا، 
1399؛ خدادادي و همكاران، 1399؛ فلاحي و حسني، 1399؛ امجد و سلطاني، 1398؛ احسان دوست و آريانپور، 1397؛ حبيبي و همكاران، 1395؛ مرادي، 1395؛ 
احد نژاد روشتي و همكاران، 1394؛ اردلان افتخاري، 1394؛ ابراهيميان قاجاري و همكاران، 13963؛قنبري و زلفي، 1393؛ لطفي و همكاران، 1393؛ زنگي آبادي 

و همكاران، 1392؛ فرجي و قرخلو، 1389

خدمت زاده و همكاران، 1400؛ خدادادي و همكاران، 1399؛ فلاحي و حسني، 1399؛ حبيبي و همكاران، 1395؛ زارع و همكاران، 1395؛ ضرابي و همكاران، عرض معابر8
1395؛ مرادي، 1395؛ نجم آبادي، 1395؛ ابراهيميان قاجاري و همكاران، 13963

لاله پور و همكاران، 1401؛ خدمت زاده و همكاران، 1400؛ ياريان و كرمي، 1398؛ پوراحمد و همكاران، 1398؛ المدرسي و منصوريان، 1396؛ سرور و كاشاني درصد شيب9
اصل، 1395؛ علوي و همكاران، 1395؛ اردلان افتخاري، 1394؛ پيشگاهي فرد و همكاران، 1391

فاصله از 10
گسل

جودكي و همكاران، 1400؛ پويان و همكاران، 1399؛ خدادادي و همكاران، 1399؛ شماعي و همكاران، 1399؛ فلاحي و حسني، 1399؛ امجد و سلطاني، 1398؛ 
ياريان و كرمي، 1398؛ پوراحمد و همكاران، 1398؛ كاوسي و همكاران، 1397؛ المدرسي و منصوريان، 1396؛ حبيبي و همكاران، 1395؛ سرور و كاشاني اصل، 
1395؛ ضرابي و همكاران، 1395؛ علوي و همكاران، 1395؛ محمدپور و همكاران، 1395؛ مرادي، 1395؛ قنبري و زلفي، 1393؛ پيشگاهي فرد و همكاران، 1391

11
فاصله از 

فضاي سبز 
و باز

لاله پور و همكاران، 1401؛  مباشري و همكاران، 1400؛ پهلواني و بادپا، 1399؛ خدادادي و همكاران، 1399؛ فلاحي و حسني، 1399؛ امجد و سلطاني، 1398؛ 
پوراحمد و همكاران، 1398؛ كمانرودى كجورى و همكاران، 1398؛ احسان دوست و آريانپور، 1397؛ كاوسي و همكاران، 1397؛ حبيبي و همكاران، 1395؛ زارع 

و همكاران، 1395؛ سرور و كاشاني اصل، 1395؛ ضرابي و همكاران، 1395؛ علوي و همكاران، 1395؛ نجم آبادي، 1395؛ اردلان افتخاري، 1394؛ ملكي و مودت، 
1392؛ پيشگاهي فرد و همكاران، 1391؛ فرجي و قرخلو، 1389

12
فاصله از 
جايگاه 
سوخت

پوراحمد و همكاران، 1398؛ كاوسي و همكاران، 1397؛ لطفي و همكاران، 1393؛ پيشگاهي فرد و همكاران، 1391

13
فاصله 

از مراكز 
درماني

لاله پور و همكاران، 1401؛ خدادادي و همكاران، 1399؛ پوراحمد و همكاران، 1398؛ كاوسي و همكاران، 1397؛ زارع و همكاران، 1395؛ سرور و كاشاني اصل، 
1395؛ ضرابي و همكاران، 1395؛ علوي و همكاران، 1395؛ نجم آبادي، 1395؛ اردلان افتخاري، 1394؛ لطفي و همكاران، 1393؛ پيشگاهي فرد و همكاران، 1391

تراكم 14
جمعيتي

خدمت زاده و همكاران، 1400؛ مباشري و همكاران، 1400؛ احد نژاد روشتي و همكاران، 1399؛ پويان و همكاران، 1399؛ پهلواني و بادپا، 1399؛ خدادادي و 
همكاران، 1399؛ فلاحي و حسني، 1399؛ ياريان و كرمي، 1398؛ كاوسي و همكاران، 1397؛ المدرسي و منصوريان، 1396؛ حبيبي و همكاران، 1395؛ زارع و 
همكاران، 1395؛ سرور و كاشاني اصل، 1395؛ علوي و همكاران، 1395؛ محمدپور و همكاران، 1395؛  مرادي، 1395؛ نجم آبادي، 1395؛ احد نژاد روشتي و 

همكاران، 1394؛ اردلان افتخاري، 1394؛ قائدرحمتي و همكاران، 1393؛ قنبري و زلفي، 1393؛ لطفي و همكاران، 1393؛ زنگي آبادي و همكاران، 1392؛ ملكي و 
مودت، 1392؛ پيشگاهي فرد و همكاران، 1391

لاله پور و همكاران، 1401؛ جودكي و همكاران، 1400؛ مباشري و همكاران، 1400 بافت فرسوده15

(نگارندگان ، 14 01)
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 (1401 ،ArcGI S محاسبات نگارندگان با استفاده از نرم افزار) -شكل 2. مدل ارزيابي آسيب پذيري نواحي شهر خرم آباد

در شكل 2، مدل ارزيابي آسيب پذيري نواحي شهر خرم آباد در برابر زلزله نمايش داده شده است.
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روش 
پژوهش حاضر به دنبال سنجش آسيب پذيري نواحي شهر خرم آباد 
در برابر زلزله مى باشد. بنابراين، روش پژوهش از لحاظ هدف، يك 
روش كاربردى، و همچنين از نظر نحوه گردآورى داده، يك پژوهش 
يك  داده،  نوع  نظر  از  پژوهش  اين  مى باشد.  تحليلي  توصيفى- 
پژوهش كمّى  و از نظر زمان جمع آورى داده ها، يك پژوهش مقطعى 
مى باشد. در اين پژوهش جهت تحليل پرسشنامه و وزن دهى معيارها 
و زيرمعيارهاى آسيب پذيرى نواحي شهر خرم آباد با استفاده از روش 
تحليل سلسله مراتبي  AHP از نرم افزار Expert Choice 11 و 
براى شناسايي و اولويت بندي پهنه   هاي خطر نواحي شهر خرم آباد در 

برابر زلزله از نرم افزار ArcGI S  استفاده مي شود.
مطالعات  اساس  بر  شناسايى  شده  معيارهاي  شامل  كه  داده ها 
مطالعات  طريق  از  پردازش  جهت  ابتدا  مى باشند،  شده  انجام 
كتابخانه اى و بررسى اسناد و داده هاى موجود گردآورى مي شوند، به 
اين صورت كه با استفاده از بلوك هاي آماري سرشماري سال 1395، 
شيپ فايل هاي كالبدي طرح تفصيلي 1395 شهر خرم آباد و همچنين 
 DEM اطلاعات ماهواره اي نظير كدهاي ارتفاعي نقاط شهر و توليد
و سپس محاسبه مقادير ساير داده هايي مثل ارتفاع و شيب به دست 
مديريت  بخش  متخصص ان  از  نفر   15 به  مراجعه  با  سپس  آمدند. 
و  شناسايى  مناسب  معيار هاى  خبرگان،  با  اوليه  مصاحبه  و  بحران 
مي گيرد.  قرار  توجه  مورد  نيز  آن ها  پيشنهادى  معيار هاى  همچنين 
و  مي شود  پرداخته  ماتريس  تشكيل  به  معيار ها  كردن  مشخص  با 
اين ماتريس نيز با نظرسنجى از خبرگان كامل مي گردد. در واقع، 
از  ليست،  چك  يك  در  آن ها  تعبيه  و  شاخص ها  شناسايى  از  پس 
مي شود.  نظرخواهى  آن ها  اهميت  ضريب  بررسي  جهت  متخصصان 
در نهايت بر اساس نظرات، شاخص هاى نهايى استخراج و بررسي 
شاخص  هر  اهميت  ضريب   AHP روش  از  استفاده  با  و  مي گردند 
 10,8 ArcGI S محاسبه مي شود. در مرحله بعد با استفاده از نرم افزار
مورد  شاخص ها  تك تك  به  نسبت  نواحي  آسيب پذيري  وضعيت 
ارزيابي قرار مى گيرد و سپس بين نقشه هاي توليد شده، همپوشاني  
بحران  به  نسبت  نواحي  آسيب پذيري  كلي  وضعيت  و  انجام  وزني 
زلزله سنجيده مى گردد و در نهايت، نقشه نهايي آسيب پذيري نواحي 

شهر خرم آباد در برابر زلزله ايجاد مي شود.

محدوده مورد مطالعه
شهر خرم آباد به عنوان مركز استان لرستان و نيز، شهرستان خرم آباد 
با موقعيت جغرافيايي به طول 48 درجه و 21 دقيقه شرقي و عرض 
از  متري  ارتفاع 1171  در  شمالي  دقيقه  و 29  درجه  جغرافيايي 33 
سطح دريا قرار دارد (مركز آمار ايران، 1390). شهر خرم آباد در درون 
دره اي قرار گرفته كه رودخانه خرم آباد ، با جهت شمالي – جنوبي از 
كوهستاني  منظره اي  شهر  شمالي  قسمت  و  مي گذرد  آن   خط القعر 
شهر  دارد.  جلگه اي  چشم اندازي  شهر ،  جنوبي  قسمت  و  ناهموار  و 
يك  و  است  فعال  لرزه اي  مناطق  جزء  لرزه خيزي  نظر  از  خرم آباد 

گسل اصلي از نواحي جنوبي آن عبور مي كند.

شكل3. موقعيت جغرافيايى شهر خرم آباد و نواحي آن.
ماخذ: تقسيمات سياسى ايران، 1400.

يافته ها 
نواحي  آسيب پذيري  ارزيابي  جهت  شاخص   15 پژوهش  اين  در 
بررسي  متون  از  كه  است  شده  گرفته  نظر  در  زلزله  نظر  از  شهري 
شده و با توجه به شرايط جغرافيايي محدوده مورد مطالعه استخراج 
شده اند. زيرمعيارها با توجه به پيشينه مطالعات و روش دلفي توسط 
شده اند،  وزن دهي  بحران  مديريت  حوزه  صاحب نظران  و  متخصصان 
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داده هاي  سلسله مراتبي،  تحليل  فرآيند  روش  از  استفاده  با  سپس 
مورد نياز تجزيه و تحليل شده اند. جدول 3، معيار و زيرمعيارهاي 

ارزيابي آسيب پذيري نواحي شهري از نظر زلزله در شهر خرم آباد را 
ارائه مي نمايد.

جدول 3. معيار و زيرمعيارهاي ارزيابي آسيب پذيري نواحي شهري از نظر زلزله در شهر خرم آباد

شناسه
ص

طبقاتشاخ

امتياز آسيب پذيري هر طبقه

شناسه

ص
طبقاتشاخ

امتياز آسيب پ ذيري هر طبقه

خيلي زياد
زياد

متوسط

كم

خيلي كم

خيلي زياد

زياد
متوسط
كم

خيلي كم

H1

ت ابنيه
كيفي

*فاقد بنا يا در حال ساخت

H8

ض معابر
عر

*0 تا 6 متر
*6 تا 10 متر*نوساز

*10 تا 15 متر*قابل نگهداري

*15 تا 24 متر*مرمتي
*24 متر و بيشتر*تخريبي

H2

ت ابنيه
قدم

*فاقد بنا

H9

ب
درصد شي

*كمتر از 3 درصد
*3 تا 6 درصد*كمتر از 10 سال
*6 تا 9 درصد*10 تا 20 سال
*9 تا 15 درصد*20 تا 30 سال
*15 درصد و بيشتر*بيشتر از 30 سال

H3

سازه بنا

*فاقد بنا

H10

فاصله از گسل

*زير 2 هزار متر
*2 تا 3 هزار متر*اسكلت بتني
*3 تا 4 هزار متر*اسكلت فلزي

*4 تا 5 هزار متر*سنگ و چوب يا آجر و چوب
*بيشتر از 5 هزار متر*آجر و آهن (بدون اسكلت)

H4

مصالح نما

*فاقد بنا

H11

فاصله از فضاي سبز و باز

*كمتر از 20 متر
*20 تا 70 متر*بي نما يا آجري

*70 تا 150 متر*سيماني
*150 تا 260 متر*سنگي يا آلومينيوم

*260 متر و بيشتر*شيشه

H5

تعداد طبقات

*يك طبقه يا فاقد بنا

H12

ت
فاصله از جايگاه سوخ

*كمتر از 100 متر
*100 تا 200 متر*دو طبقه
*200 تا 300 متر*سه طبقه
*300 تا 400 متر*چهار طبقه

*400 متر و بيشتر*پنج طبقه و بيشتر

H6

نوع كاربري

فاقد بنا، ورزشي، پارك و فضاي 
*سبز

H13

فاصله از مراكز درماني

*كمتر از 300 متر

آموزشي، حمل و نقل، فرهنگي، 
مذهبي، تفريحي و گردشگري، 

نظامي
*300 تا 600 متر*
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در اين پژوهش، ابتدا موضوع و ابعاد آن تعريف شد و بر اساس 
سوابق مطالعات موجود، عوامل و عناصر شهرى مرتبط با موضوع 
شناسايى گرديد. بر اساس تعريف موضوع، تخصص هاى مورد نياز، 
تعيين و اعضاى پانل دلفى شناسايى و انتخاب شدند. پس از تعيين 
اعضاى پانل، 3 دور روش دلفى انجام شد. در دور اول فهرستى از 
عوامل مؤثر بر آسيب پذيري -كه از مطالعات پيشين استخراج شده 
بودند-، در اختيار اعضاى پانل قرار گرفت تا ميزان اهميت هريك 
را تعيين كنند. علاوه بر اين از آنان خواسته شد، كه موارد ديگرى 
كه از نظر آن ها مى بايست در اين فهرست قرار مى گرفت را اضافه 
كنند. در دور دوم، فهرست تكميل شده بار ديگر در اختيار هر يك 
از اعضاء قرار گرفت و مقايسه زوجى معيارها نيز انجام شد. در دور 
سوم، نظرات هر يك از اعضاء در دور قبل در اختيار ساير اعضاء 
را  عناصر  از  يك  هر  تا  شد  خواسته  آن ها  از  مجدداً  و  گرفت  قرار 
مورد ارزيابى قرار دهند. پس از پايان اين دور و دستيابى به اتفاق 
نظر، انجام روش دلفى با تكميل و نهايى سازى فهرست عوامل مؤثر 

بر آسيب پذيري نواحي شهر خرم آباد، خاتمه پذيرفت.
مقايسه  ماتريس  تعيين  با  معيارها  وزن  آوردن  به دست  براى 
توسط  پرسشنامه  اين  شد.  تهيه  پرسشنامه اى  معيارها،  زوجى 

وزن  سپس  گرديد.  تكميل  دلفي  روش  به  متخصص  كارشناسان 
 11 EXPERT CHOICE با نرم افزار AHP معيارها با استفاده از مدل
محاسبه گرديد. براى محاسبه وزن معيارها ابتدا مقايسه هاى دوتايى 
كه   گرديد  تشكيل  ماتريسى  واقع  در  گرفت.  صورت  معيارها  بين 
گويه هاى آن با توجه به ميزان اهميت هر يك از معيارها نسبت به 
يكديگر به صورت دو به دو مقايسه شده بود. سپس امتياز نهايى هر 
مشخص  خرم آباد  شهر  نواحي  آسيب پذيري  سنجش  جهت  شاخص 

گرديد.
جدول شماره 4 نسبت دودويى شاخص ها به يكديگر را نشان 
مى دهد. در اين شكل، اعداد قرمز رنگ نشان دهنده نسبت معكوس 
ميان دو شاخص است و شكل شماره 4 مقدار وزن نهايى هركدام از 

شاخص ها را نشان مى دهد.
نواحي  آسيب پذيري  وضعيت   ArcGIS نرم افزار  از  استفاده  با 
اين  به  مي گيرد،  قرار  ارزيابي  مورد  شاخص ها  تك  تك  به  نسبت 
و  مي شود  توليد  معيارها  از  كدام  هر  رستري  لايه  ابتدا  صورت كه 
به  توجه  با  و   Reclassify ابزار  از  استفاده  با  آن  زيرمعيارهاي 
ضريب اهميت هاي مستخرج از نظر كارشناسان طبقه بندي مي شود، 
سپس با استفاده از ابزار weighted Overlay بين نقشه هاي توليد 

ادامه جدول 3. معيار و زيرمعيارهاي ارزيابي آسيب پذيري نواحي شهري از نظر زلزله در شهر خرم آباد

شناسه
ص

طبقاتشاخ

امتياز آسيب پذيري هر طبقه

شناسه

ص
طبقاتشاخ

امتياز آسيب پذيري هر طبقه

خيلي زياد
زياد

متوسط

كم

خيلي كم

خيلي زياد

زياد
متوسط
كم

خيلي كم

*600 تا 900 متر*صنعتي و كارگاهي، اداري، خدماتي
تجاري، درماني، تاسيسات شهري، 

*900 تا 1200 متر*تجهيزات شهري، تاريخي

*1200 متر و بيشتر*مسكوني، مخروبه و متروكه

H7

تراكم ساختماني

*0 تا 60 درصد

H14
تراكم جمعيتي

*كمتر از 100 نفر در هكتار
*100 تا 200 نفر در هكتار*60 تا 120 درصد
*200 تا 300 نفر در هكتار*120 تا 240 درصد
*300 تا 400 نفر در هكتار*240 تا 360 درصد
*بيشتر از 400 نفر در هكتار*بيشتر از 360 درصد

H15بافت فرسوده، تاريخي و اسكان غير رسميبافت فرسوده
(نگارندگان ، 1401)
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شده، هم پوشاني  وزني  انجام مى شود و وضعيت كلي آسيب پذيري 
نواحي نسبت به بحران زلزله سنجيده مى گردد و در انتها، نقشه نهايي 

آسيب پذيري نواحي شهر خرم آباد در برابر زلزله ايجاد مي شود.

نتيجه گيرى و بحث 
بحث

بررسى  امكان  مراتبى،  سلسله  تحليل  فرآيند  مزيت هاى  از  يكى 
اهميت  ضريب  تعيين  براى  شده  انجام  قضاوت هاى  سازگارى 
معيار ها و زيرمعيار ها مى باشد (زبردست، 1380: 19)؛ همان گونه كه 

در شكل 4 مشخص است، ميزان ناسازگاري معيارهاي انتخاب شده 
0,09 است و از آن جايي كه از 0,1 كوچكتر است، پس سازگاري در 

قضاوت ها مورد قبول مى باشد.
جهت ارزيابي آسيب پذيري نواحي شهر خرم آباد از نظر زلزله، 
با استفاده از نرم افزار ArcGIS وضعيت آسيب پذيري نواحي نسبت 
جدول 5،  در  مي گيرد.  قرار  ارزيابي  مورد  شاخص ها  تك  تك  به 
شهر  نواحي  آسيب پذيري  ارزيابي  معيارهاي  از  يك  هر  وضعيت 

خرم آباد از نظر زلزله مورد بررسي قرار گرفته است.

جدول4. ماتريس مقايسه زوجي معيارهاي ارزيابي

 (1401 ،11 EXPERT CHOICE محاسبات نگارندگان با استفاده از نرم افزار)

شكل4. ضريب اهميت معيارهاي ارزيابي
 (1401 ،11 EXPERT CHOICE محاسبات نگارندگان با استفاده از نرم افزار)
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جدول5. بررسي معيارهاي ارزيابي آسيب پذيري نواحي شهر خرم آباد از نظر زلزله
سازه بناقدمت ابنيهكيفيت ابنيه

1 درصد مساحت محدوده مورد مطالعه از نظر كيفيت 
ابنيه در وضعيت آسيب پذيري خيلي زياد و 10 درصد 

در وضعيت آسيب پذيري زياد قراردارند كه بيشتر 
در بافت مركزي واقع شده اند. 46 درصد مساحت در 
وضعيت آسيب پذيري متوسط و 43 درصد باقي مانده 

در وضعيت نسبي مناسبي قرار دارند.

مجموعاً 11 درصد مساحت محدوده مورد مطالعه از 
نظر قدمت ابنيه در وضعيت آسيب پذيري زياد و خيلي 
زياد قرار دارند كه بيشتر بافت فرسوده شهر را شامل 
مي شوند. 48 درصد مساحت در وضعيت آسيب پذيري 

متوسط و 41 درصد باقي مانده در وضعيت نسبي 
مناسبي قرار دارند.

مجموعاً 50 درصد مساحت محدوده مورد مطالعه از 
نظر سازه بنا در وضعيت آسيب پذيري زياد و خيلي زياد 
قرار دارند كه در سطح شهر پخش شده اند. 14 درصد 
مساحت در وضعيت آسيب پذيري متوسط و 36 درصد 

باقي مانده در وضعيت نسبي مناسبي قرار دارند.

جدول5. بررسي معيارهاي ارزيابي آسيب پذيري نواحي شهر خرم آباد از نظر زلزله
نوع كاربريتعداد طبقاتمصالح نما

مجموعاً 21 درصد مساحت محدوده مورد مطالعه 
از نظر مصالح نما در وضعيت آسيب پذيري زياد و 

خيلي زياد قراردارند. 16 درصد مساحت در وضعيت 
آسيب پذيري متوسط و 62 درصد باقي مانده در 

وضعيت نسبي مناسبي قرار دارند.

مجموعاً 5 درصد مساحت محدوده مورد مطالعه از نظر 
تعداد طبقات در وضعيت آسيب پذيري زياد و خيلي 

زياد قراردارند كه ناشي از عدم رواج بلند مرتبه سازي 
در محدوده است. 4 درصد مساحت در وضعيت 
آسيب پذيري متوسط و 91 درصد باقي مانده در 

وضعيت نسبي مناسبي قرار دارند.

49 درصد مساحت محدوده مورد مطالعه از نظر 
كاربري ابنيه در وضعيت آسيب پذيري خيلي زياد و 9 
درصد در وضعيت آسيب پذيري زياد قراردارند كه به 
دليل آسيب پذير بودن كاربري مسكوني است. 7 درصد 
مساحت در وضعيت آسيب پذيري متوسط و 36 درصد 

باقي مانده در وضعيت نسبي مناسبي قرار دارند.
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درصد شيبعرض معابرتراكم ساختماني

مجموعاً حدود 2 درصد مساحت محدوده مورد مطالعه 
از نظر تراكم ساختماني در وضعيت آسيب پذيري زياد 
و خيلي زياد قراردارند. 10 درصد مساحت در وضعيت 

آسيب پذيري متوسط و 88 درصد باقي مانده در 
وضعيت نسبي مناسبي قرار دارند.

52 درصد معابر محدوده مورد مطالعه از نظر عرض 
در وضعيت آسيب پذيري خيلي زياد و 32 درصد در 

وضعيت آسيب پذيري زياد قراردارند كه ناشي از شكل 
شهر و كم عرض بودن معابر آن است. 10 درصد معابر 
در وضعيت آسيب پذيري متوسط و 6 درصد باقي مانده 

در وضعيت نسبي مناسبي قرار دارند.

مجموعاً حدود 26 درصد مساحت محدوده مورد 
مطالعه از نظر شيب در وضعيت آسيب پذيري زياد و 
خيلي زياد قراردارند. 18 درصد مساحت در وضعيت 

آسيب پذيري متوسط و 57 درصد باقي مانده در 
وضعيت نسبي مناسبي قرار دارند.

فاصله از جايگاه سوختفاصله از فضاي سبز و بازفاصله از گسل

مجموعاً حدود 33 درصد مساحت محدوده مورد 
مطالعه از نظر نزديكي به گسل در وضعيت 

آسيب پذيري زياد و خيلي زياد قراردارند كه ناشي از 
عبور گسل اصلي از نواحي جنوبي شهر است. 6 درصد 
مساحت در وضعيت آسيب پذيري متوسط و 61 درصد 

باقي مانده در وضعيت نسبي مناسبي قرار دارند.

مجموعاً حدود 17 درصد مساحت محدوده مورد 
مطالعه از نظر فاصله از فضاي سبز و باز در وضعيت 
آسيب پذيري زياد و خيلي زياد قراردارند. 20 درصد 

مساحت در وضعيت آسيب پذيري متوسط و 64 درصد 
باقي مانده در وضعيت نسبي مناسبي قرار دارند.

مجموعاً حدود 6 درصد مساحت محدوده مورد 
مطالعه از نظر فاصله از جايگاه هاي سوخت در وضعيت 

آسيب پذيري زياد و خيلي زياد قراردارند. 6 درصد 
مساحت در وضعيت آسيب پذيري متوسط و 88 درصد 

باقي مانده در وضعيت نسبي مناسبي قرار دارند.
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شهر  نواحي  كلي  آسيب پذيري  ارزيابي  منظور  به  مطالعه  اين  در 
از  استفاده  با  معيارها  وزن  كه  آن  از  پس  زلزله،  برابر  در  خرم آباد 
با   ArcGIS نرم افزار  در  گرديد،  محاسبه  سلسله مراتبي  تحليل  روش 
استفاده از ابزار Weighted Overlay وزن هاي محاسبه شده اعمال 
و بين نقشه هاي توليد شده همپوشاني  وزني انجام شد و وضعيت كلي 

آسيب پذيري نواحي نسبت به بحران زلزله سنجيده گرديد و در انتها، 
توليد  زلزله  برابر  در  خرم آباد  شهر  نواحي  آسيب پذيري  نهايي  نقشه 
و ارائه شد. مجموعاً 20 درصد مساحت محدوده مورد مطالعه داراي 
آسيب پذيري زياد و خيلي زياد هستند، 25 درصد داراي آسيب پذيري 

متوسط و 55 درصد باقي مانده از وضعيت مناسبي برخوردار مى باشند.

بافت فرسودهتراكم جمعيتيفاصله از مراكز درماني

مجموعاً حدود 14 درصد مساحت محدوده مورد مطالعه از 
نظر فاصله از مراكزدرماني در وضعيت آسيب پذيري زياد 
و خيلي زياد قراردارند. 18 درصد مساحت در وضعيت 

آسيب پذيري متوسط و 69 درصد باقي مانده در وضعيت 
نسبي مناسبي قرار دارند.

مجموعاً حدود 23 درصد مساحت محدوده مورد مطالعه از 
نظر تراكم جمعيتي در وضعيت آسيب پذيري زياد و خيلي 

زياد قراردارند. 26 درصد مساحت در وضعيت آسيب پذيري 
متوسط و 51 درصد باقي مانده در وضعيت نسبي مناسبي 

قرار دارند.

19 درصد مساحت محدوده مورد مطالعه از بافت نابسامان 
شامل بافت فرسوده، تاريخي و اسكان غيررسمي تشكيل شده 
است كه در وضعيت آسيب پذيري خيلي زياد قراردارند. 81 

درصد باقي مانده در وضعيت نسبي مناسبي قرار دارند.

(نگارندگان، 1401)

جدول6. بررسي معيارهاي ارزيابي آسيب پذيري نواحي شهر خرم آباد از نظر زلزله
نقشه نهايي

آسيب پذيري نواحيپهنه هاي آسيب پذير

 (1401 ،ArcGIS محاسبات نگارندگان با استفاده از نرم افزار)
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 نتيجه گيري
سكونت گاه   هاي بشري از ديرباز تاكنون با بحران هاي مختلفي مواجه 
زلزله،  نظير  طبيعي  بلاياي  از  ناشي  بحران ها مي توانند  اين  بوده اند. 
سيل، آتشفشان، خشك سالى و... يا  تهديدهاى انسان ساخت مانند 
كه  باشند  و...  مهندسى  خطاهاى  تروريسم،  انسانى،  خطاى  جنگ، 
زلزله از رايج ترين اين بلايا مى باشد. گسترش شهر و شهرنشينى و 
ديگر،  طرف  از  و  كشور  در  بزرگ  شهرهاى  تعداد  تدريجى  افزايش 
تمركز و تجمع جمعيت و افزايش بارگذارى هاى محيطى و اقتصادى 
خسارات  زلزله،  وقوع  صورت  در  است  شده  سبب  آن ها ،  بستر  بر 
جانى و مالى زيادى به ساكنين اين شهرهاى بزرگ و كوچك وارد 
شود. بنابراين توجه به شناخت نواحي آسيب پذير و ايجاد آمادگي و 
مديريت شرايط براي سامان دهي و گذر از بحران از اهميت بالايي 
برخوردار است. پژوهش حاضر با عنوان ارزيابي آسيب پذيري نواحي 
شهري از نظر زلزله، بر آن بوده است تا به واسطه  تعريف ها، رويكردها، 
شاخص ها و مدل هاى سنجش متفاوتى كه پيرامون اين مفهوم شكل 
گرفته است، به ارزيابى كمّى  آسيب پذيري بحران زلزله در محدوده 
به  و  راستا  همين  در  بپردازد.  خرم آباد)  شهر  (نواحي  مطالعه  مورد 
شدن  روشن تر  جهت  و  پژوهش  اصلى  سئوال هاى  به  پاسخ  منظور 
مباحث، گام هاى طى شده توسط اين پژوهش را مى توان به سه مرحله 
تعريف  و  1-مفهوم سازى  از  عبارتند  مرحله  سه  اين  نمود.  تقسيم 
آسيب پذيرى و مديريت بحران 2-بررسى شاخص  ها و چارچوب هاى 
مفهومى  تحليل 3-سنجش و ارزيابى ميزان آسيب پذيرى در محدوده 
شد  داده  شرح  آسيب پذيري  مفهوم  نخست  اول،  بخش  در  مطالعه. 
دوم  بخش  در  گرديد.  معرفي  زلزله  و  بحران  مديريت  آن  از  پس  و 
پژوهش، به بررسى ويژگى ها، شاخص  ها و مدل تحليل آسيب پذيري 
نواحي شهري از نظر زلزله پرداخته شد. و در نهايت در بخش سوم 
پژوهش، پس از شناسايى مؤلفه هاى مختلف در محدوده مورد مطالعه 
و استفاده از نتايج حاصل از قسمت دوم، فرآيند سنجش و ارزيابى 

آسيب پذيرى در محدوده مورد مطالعه صورت پذيرفته است.
چنين  مى توان  كلى  تفسير  يك  در  پژوهش  نتايج  به  توجه  با 
بيان داشت كه به لحاظ شرايط و ابعاد بررسى شده، نواحي مركزي 
ق رار  آسيب پذيرى  لحاظ  از  بالا  طيف  در  شهر  شرقي  جنوب  و 
گرفته است، يعني نواحي 5 و 4 كه 6 درصد مساحت شهر را در 

بر گرفته اند، آسيب پذيرترين نواحي در برابر زلزله مى باشند و پس 
از آن نواحي 7، 17، 18، 19 و 20 -كه 25 درصد مساحت شهر 
را در بر گرفته اند- داراي آسيب پذيري زياد هستند. از عمده دلايل 
اين موضوع نيز مى توان به وجود بافت فرسوده با ويژگى هايى نظير 
دسترسى  معابر،  كم  عرض  پلاك ها،  ريزدانگى  كالبدى،  ناپايدارى 
كمتر به نسبت ساير قسمت  ها به مراكز امداد و نجات و فضاهاى 
پشتيبان در مديريت بحران نظير فضاهاى سبز و باز، آموزشى و نيز 
درمانى و نيز تراكم جمعيتى نسبتاً بيشتر در مقايسه با ساير نواحي 
درصد  كه 52  شهر  شرقي  شمال  نواحي  همچنين  نمود.  اشاره  شهر 
قرار  آسيب پذيري  كم  طيف  در  گرفته اند،  بر  در  را  شهر  مساحت 
شهر  مساحت  درصد  كه 17  و 24  نواحي 9، 16، 22  و  گرفته اند 
را در بر گرفته اند از كمترين آسيب پذيري در برابر زلزله برخوردار 
نواحي  و  پهنه ها  شناسايي  و  پژوهش  اين  نتايج  به  توجه  با  هستند. 
و  ويژگى  ها  تقويت  منظور  به  مى بايست  شهر  سطح  آسيب پذير 
مؤلفه هاى مؤثر بر معيارها و زيرمعيارهاى مورد بررسى در پژوهش 
اقدام نمود و مديريت شهري بايد به نواحي با آسيب پذيري بيشتر 
و برنامه ريزي جهت كاهش آسيب پذيري آن ها توجه ويژه اى داشته 

باشد.
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