
www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

5

 از 
ه(

لزل
 )ز

عی
طبی

ی 
لایا

ز ب
ر ا

شه
ی 

ذیر
طرپ

 خ
ش

اه
ک

ن
زمی

ی 
ربر

 کا
ی

ریز
مه 

رنا
ق ب

طری

پاییز و زمستان 
1391

ــامــــه ــ ــن ــ ــل ــــصــ دوف
 علمی و پژوهشی

دوم شـــــمـــــاره   
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ąÖیóȊ
کاربری زمین به عنوان یکی از مهم ترین ابزارها و در عین حال اهداف برنامه ریزی شهری جایگاهی حیاتی در تحقق مخاطره نگری در فرآیند  برنامه ریزی 
توسعه ی شهری داشته و مطالعه و تجربه برای بهبود روش ها و فرآیندهای تحقق آن، مسئله ی مهم و اولویت مندی برای کاهش خطرپذیری جوامع شهری 
کاهش خطرپذیری شهرها در  است. پژوهش حاضر با این رویکرد و استفاده از روش توصیفی _ تحلیلی و با هدف بازشناسی معیارها و روش های ارزیابی و 
کارشناسان  که  تهران،  از منطقه ی 3 شهر  ناحیه ی 5   با مطالعه ی موردی  کاربری زمین،  برنامه ریزی  ح در حیطه ی  راهکارهای مطر از طریق  زلزله  برابر 
ع زلزله ای شدید را در آن بسیار بالا می دانند، به بررسی و تحلیل این امر پرداخته و با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی عوامل مؤثر شناخته شده در  احتمال وقو
خطرپذیری از زلزله در قالب رابطه ی خطرپذیری )آسیب پذیری × مخاطره × در معرض قرار داشتن(، انواع نقشه های خطرپذیری را تولید نموده و براساس 
کاهش خطرپذیری از  زلزله می پردازد.  کاربری زمین برای  گزینه های تغییر و هدایت برنامه ریزی  کاربری های موجود بر آن ها به ارائه ی الزامات و  انطباق 
کارآیی استفاده از روش های ارزیابی خطرپذیری به ویژه روش های کمی و مقایسه ای در ارائه ی چارچوبی عملی و منطقی  نتایج این پژوهش نشان دهنده ی 
کمبودهای  کاربری زمین و نشان دادن اولویت ها و  کیفیت تر تصمیمات برنامه ریزی  برای سنجش میزان خطرپذیری و براساس آن هدایت دقیق تر و با 

کننده در خطرپذیری شهرها از رویدادهای طبیعی به ویژه زلزله است.  تشدید 
ăاąȏ های کûیÖی{ برنامه ریزی کاربری زمین، کاهش خطرپذیری، زلزله

Natural hazards )earthquakes( risk mitigation of 
cities through land-use planning 
Case study: Tehran, district 3, zone 5
ƒƮƧƠƬƬƠƣ ƱƤƹƠ ƇƤƬƠƭƨƠƭǂ 1|  ƒƮƩƳƠơƠ ƗƠƥƨƤƸƠƭ 2|  ƒƮƧƠƬƬƠƣ ƒƠƧƣƨ ƐƧƠƫƤƲƨ 3|  ƗƤƹƠ ƇƤƬƠƭƨƠƭ 4

ƆơƲƳƱƠƢƳ
Land-use planning and management as one the main tools of urban planning plays a  vital role for fulfillment of risk assessment in urban 
development process. Literatures and experiences are two important sources for improving the procedures of land use planning as a high 
priority mater and tool used in risk mitigation approaches for urban societies. This study aims to  recognize criteria and methods of earthquake 
risk assessment and risk reduction in urban areas  through land-use planning for District 3, Zone 5, in Tehran as a case study which has high 
probability of the occurrence of the earthquake. This study used a descriptive-analytical method. Analytic Hierarchy Process )AHP(  was used 
based on the earthquake risk criteria within a linear relation )as:  risk=hazard×vulnerability×exposure( to develop risk and prioritization  maps 
and defining suitable strategies, policies and action plans for land-use planning and  zoning. The results show that quantitative and  comparative 
analyses in combination with Analytic Hierarchy Process and risk linear relation is  an effective and useful method to assign the acceptable risks 
and direct decisions in land-use planning. It identifies priorities and  deficiencies which intensifies vulnerabilities in the urban areas to natural 
hazards such as earthquake.  
ƐƤƸƶƮƱƣƲ} Land-use planning, risk assessment, risk mitigation, Earthquake.
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گرفتن جوامع آسیب پذیر در ترکیب و تأثیر  معرض بلایای طبیعی قرار 
کافی  کارآمد و ناپایدار و ضمانت اجرایی نا کاربری زمین نا مشترک با 
شرایط  ساز،  و  ساخت  استانداردهای  و  طراحی  توسعه،  برنامه های 
گر  را برای رقم خوردن چنین فجایعی به وجود می آورند. در نتیجه ا
از خطرپذیری شهری مورد ملاحظه و توجه  شرایط اصلی جلوگیری 
گیرند، خطرپذیری منجر به بلایا و فجایع می تواند مورد اجتناب  قرار 
از دولت ها،  نماینده  از چهار هزار  بیش  در سال 2004   .]1[ گیرد  قرار 
بخش  و  آمــوزشــی  و  علمی  مؤسسه های  غیر دولتی،  ســازمــان هــای 
کاهش  جهانی  کنفرانس  دومــیــن  در  ژاپـــن،  کــوبــه ی  در  خصوصی 
را در  کرات خود  آمدند و نتیجه گیری مباحث و مذا گرد هم  فجایع5 
ایجاد  برای عمل 2005 - 2015:  "چهارچوب هیوگو  برنامه ی  قالب 
توانایی بازیابی ملت ها و جوامع در مقابل بلایا6" فراهم آوردند. این 
که توسط 168 دولت )از جمله ایران( تصویب  چهارچوب برای اقدام 
بلایا  تلفات  در  پایدار  کاهش  را معین می کند:  روشن  نتیجه ای  شد، 
اقتصادی  و  اجتماعی  دارایــی هــای  نیز  و  جانی  تلفات  زمینه ی  در 
سری  یک  بین المللی،  الگوی  ایــن  آن  بر  عــلاوه  زیست محیطی.  و 
آید  تا سال 2015 به دست  که می بایست  را  اولویت هایی  از  جزییات 
ترسیم می کند. برای کمک به دست یابی به اهداف توسعه ی هزاره7 و 
نتایج مورد انتظار، این چهارچوب، پنج اولویت مشخص را برای اقدام 

ح ذیل تعیین نموده است: به شر
 در اولویت قرار دادن کاهش خطر بلایا؛. 1
اعلام . 2 سیستم های  و  مخاطرات  اطلاعات  دادن  بهبود   

خطر پیشاپیش؛8 
 ایجاد فرهنگ ایمنی و برگشت پذیری؛9 . 3
 کاهش خطر پذیری در بخش های کلیدی؛. 4
کنش.. 5  تقویت آمادگی برای وا

 از این میان، اجرا و اعمال اولویت چهارم نیازمند تشویق به استفاده ی 
و  طبیعی  منابع  و  زمین  کــاربــری  کوسیستم ها،  ا مدیریت  و  پــایــدار 
کاهش خطر و تغییر آب و هوا است. این  دخیل نمودن راهبردهای 
در  )مخاطره نگری(  بلایا  خطر  ملاحظات  نمودن  دخیل  نیازمند  امر 
برنامه ریزی کاربری زمین و مقررات ساختمانی و متفق نمودن ارزیابی 
ح های توسعه است. بر این اساس و با توجه به  خطرپذیری بلایا در طر
اولویت های ذکر شده در چارچوب برای اقدام، می توان نتیجه گیری 
شهرها  خطرپذیری  کاهش  در  زمین  کاربری  برنامه ریزی  که  نمود 

نقشی کلیدی بر عهده دارد. 

اهÖاɂÜ {Ȩاɚɡ ă Ǫċش ȯرȘ های ăȒɡهش
که براساس مطالعات و بررسی های  این پژوهش به دنبال آن است 
خطرپذیری  میزان  بر  مؤثر  شاخص های  مهم ترین  اولًا  انجام شده 
کرده، ثانیاً با استفاده از روش تحلیل  شهر در برابر زلزله را شناسایی 
سلسله مراتبی10 و رابطه ی خطرپذیری، میزان خطرپذیری محدوده ی 
مورد مطالعه را مورد سنجش و ارزیابی قرار داده و بر اساس آن راهبردها 
کاربری زمین به  منظور  و اقدامات مناسب در چارچوب برنامه ریزی 
کاهش خطرپذیری در برابر زلزله را ارائه نماید. با توجه به اهداف و 
بر متون  از مرور  که  این مطالعه، پیش فرض های ذیل  رویکردهای 

ح می شوند:  نظری و پژوهش های مرتبط استخراج شده اند، مطر

مÖȭمه
Ğ مûǶÛه  طر

گسترش شهرنشینی در دوران معاصر و پیدایش کلان شهرها به عنوان 
کم سرمایه ها و دارایی ها  مکان های تجمع انبوه مردم و انباشت مترا
کثر  از طرفی و در معرض مخاطرات بالقوه ی طبیعی و مصنوع بودن ا
آن ها از طرف دیگر، توجهات بسیاری را در سال های اخیر، در میان 
برنامه ریزان، دولت ها و ملت ها به موضوع خطرپذیری و مدیریت آن 
جلب نموده است. این امر به ویژه پس از نتایج فاجعه بار رویدادهای 
کوبه در 1995 در  طبیعی در شهرهای بزرگ جهان )از جمله زلزله ی 
کرد و سازمان های  هیوگوی ژاپن( شدت و اولویتی بسیار بیشتر پیدا 
بین المللی و دولت های مرکزی به اتخاذ راهکارهای عملی و اجرایی در 
زمینه ها و سطوح مختلف اقدام نمودند. در این میان توجه و اهمیت 
گرفتن ملاحظات خطرپذیری  دادن به برنامه ریزی شهری و در نظر 
کیدات عمده و اصلی این رویکردها  و مخاطره نگری در فرآیند آن از تأ
و  بــرنــامــه ریــزی  فجایع(.  و  بلایا  کاهش  بین المللی  )راهــبــرد  اســت 
کاربرد بهینه ی زمین به عنوان یکی از مهم ترین  مدیریت چگونگی 
ابزارها و در عین حال اهداف برنامه ریزی شهری جایگاهی حیاتی در 
تحقق مخاطره نگری در فرآیند توسعه ی شهری داشته و مطالعه و 
تجربه برای بهبود روش ها و فرآیندهای تحقق آن، مسئله ی مهم 
کاربری  و اولویت مندی برای جوامع شهری است؛ زیرا برنامه ریزی 
که با مخاطره نگری، آینده نگری، نظام یافته و تصمیم- مبنا  زمین 
گیرد بر تغییر آسیب پذیری های  و بر اساس اقدام پیش گیرانه انجام 
شهر ها متمرکز شده و از این راه به کاهش تأثیر و پیش گیری از فجایع 

مدد می رساند. 
کشور ایران علیرغم آنکه موجب بهره مندی آن  موقعیت جغرافیایی 
از منابع و ثروت های طبیعی و زیرزمینی شده، سبب قرار گرفتن آن در 
معرض یکی از مخرب ترین و در عین حال غیرقابل پیش بینی ترین 
پدیده های طبیعی یعنی زلزله نیز هست. مخاطرات بالقوه ی این امر 
کم سکونت )حــدود 15 درصد  ترا به  با توجه  تهران  کلان شهر  برای 
کشور( و سرمایه و تولید )با سهمی در حدود 40 درصد از  از جمعیت 
گسترده تری بوده  کشور( در آن دارای ابعاد بسیار  تولید ناخالص ملی 
کاهش  بــرای  توسعه  فرآیند  در  رویکردها  این  نمودن  لحاظ  لــزوم  و 
انتخاب نمونه ی  با  این پژوهش  را نشان می دهد.  خطرپذیری آن 
موردی ناحیه ی 5 از منطقه ی 3 شهر تهران ضمن بررسی راهکارها و 
ح در برنامه ریزی کاربری زمین برای کاهش  رویکردهای بهینه و مطر
با  و  مخاطره نگر(  زمین  کاربری  )برنامه ریزی  شهرها  خطرپذیری 
استفاده از تحلیل سلسله مراتبی معیارها و زیرمعیارهای خطرپذیری 
در برابر زلزله در قالب رابطه ی خطرپذیری )به صورت: خطرپذیری1 
= آسیب پذیری 2 × مخاطره3 × در معرض قرار داشتن4( به ارزیابی 
خطرپذیری محدوده ی مورد مطالعه در برابر زلزله و بر اساس آن تولید 
کاهش  نقشه های خطرپذیری و اولویت بندی و ارائه ی راهکارهای 
برنامه ریزی  اقدامات  و  سیاست ها  راهبردها،  قالب  در  خطرپذیری 

کاربری زمین می پردازد.

اهÿیț ă ǮرăرăȒɡ Ǫهش
گسترش شهرنشینی و در  رشد جمعیت، تمرکز و انباشت سرمایه ها، 
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بررسی منابع کتابخانه ای و الکترونیکی و نیز داده های آماری، نقشه ها 
کتابخانه ای و استنتاجی و نیز  و عکس ها و ... از روش های مختلف 
بررسی های میدانی و محیطی مکمل استفاده شده است. در تحلیل 
اطلاعات و تولید نتایج و نقشه ها از ابزارها، روش ها و مدل های علمی و 
کاربردی مانند سیستم اطلاعات جغرافیایی،13روش های تحلیل چند 
معیاره،14روش های همپوشانی و وزن دهی در قالب استفاده از فرآیند 
به ذکر است  گردیده است. لازم  استفاده   ... و  تحلیل سلسله مراتبی 
یکی از منابع اصلی در استخراج انواع داده ها و آسیب پذیری ها در این 
پژوهش مطالعه ی تفصیلی با عنوان ریز  پهنه بندی لرزه ای تهران، 
گرفته توسط جایکا و مرکز مطالعات زیست محیطی و زلزله ی  انجام 
مراجع  و  منابع  مستند ترین  از  یکی  به عنوان  نوامبر 2000،  در  تهران 
اطلاعاتی موجود در زمینه ی مطالعه و بررسی و مدل سازی ویژگی های 
کالبدی برای شهر تهران بوده و نتایج و برآوردهای  مختلف طبیعی- 
به دست آمده از آن به عنوان داده و ورودی در روش ارزیابی به کار رفته 
در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است. آمارها و داده های دیگر 
ح تفصیلی منطقه ی 3 و نیز برداشت های  و جدیدتر نیز از مطالعات طر
موردی و بررسی نقشه های موجود و تصاویر ماهواره ای استخراج شده 
 )GIS( است. البته با توجه به در دست نبودن پایگاه اصلی داده های
اعمال شده ی  خروجی های  از  مطالعات،  ایــن  تفصیلی  اطلاعات  و 
داده ها در واحدهای مطالعاتی آن )یعنی حوزه های آماری مرکز آمار 
ایــران( به عنوان مقیاس اطلاعات مربوطه استفاده شده و در موارد 
پایگاه اطلاعاتی  نیز بخش های موجود در  آماری و  دیگر بلوک های 
به دست آمده از مشاور و شهرداری منطقه ی 3 و ناحیه ی 5 آن مورد 

استفاده قرار گرفته است. 

معرȯی مȤǲیرها ă شاخÞ های ȭÓǺیق
از  زلزله  مخاطره ی  از  خطرپذیری  ارزیــابــی  جهت  پژوهش  ایــن  در 
قرار  معرض  در   × مخاطره   × پذیری  )آسیب  خطرپذیری  رابطه ی 
و  شــده  اســتــفــاده  سلسله مراتبی  تحلیل  روش  قالب  در  و  داشــتــن( 
برای تعیین اهمیت تأثیر هر یک از معیارها و زیرمعیارها مطالعه ای 
کل شهر در هر یک  مقایسه ای و تطبیقی میان وضعیت محدوده و 
گرفته و براساس درصد تأثیر )هم  از شاخص های خطرپذیری انجام 
آن ها  وزن  خطرپذیری(  در  اهمیت  لحاظ  از  هم  و  سطح  لحاظ  از 
گردیده است. این مدل  برآورد و مدل خطرپذیری براساس آن تعریف 
ارزیابی خطرپذیری محدوده،  مورد  برای  ابزار و سنجه ای  به عنوان 
گرفته و بر اساس نتایج ارزیابی های انجام شده راهبردها  استفاده قرار 
کاربری  برنامه ریزی  چارچوب  در  منطقه بندی  مناسب  اقدامات  و 
است.  شده  ارائــه  زلزله  برابر  در  خطرپذیری  کاهش  به منظور  زمین 
نمودار 1 سلسله مراتب معیارها و زیر معیارهای انتخاب شده و جدول 
1 توضیحات مربوط به ویژگی ها و نحوه ی امتیاز دهی آن ها را نشان 
کلی  که بر این اساس رابطه ی ذیل برای تعیین خطر پذیری  می دهد 

در هر واحد مطالعاتی محدوده به دست می آید: 

برنامه ریزی کاربری زمین مخاطره نگر می تواند نقش مؤثر 	 
زلزله  از  شهری  نواحی  خطرپذیری  کاهش  در  کلیدی  و 

داشته باشد.
شاخص های متعددی بر میزان خطرپذیری شهر از زلزله 	 

مؤثرند که وزن و تأثیرهای مختلفی دارند.
تحلیل 	  روش  و  خطرپذیری  رابطه ی  از  استفاده  با 

سلسله مراتبی می توان میزان خطرپذیری نواحی شهری 
و  ارزیابی  مشخصی  و  کارآمد  به طور  را  زلزله  برابر  در 

اولویت بندی نمود.

ȖɚɡیǴه ی ăȒɡهش
نقش  بررسی  با  مرتبط  انجام شده  مطالعات  پیشینه ی  زمینه ی  در 
کاهش مخاطرات طبیعی و  کاربری اراضی در  و جایگاه برنامه ریزی 
انجام  ایــران، می توان به مطالعات  ارزیابی آسیب پذیری شهرها در 
مسکن  بنیاد  زلزله،  پژوهشکده  ی  سوانح،  پژوهشکده ی  در  شــده 
ژاپن  بین المللی  همکاری های  ــس  آژان مطالعات  اســلامــی،  انقلاب 
بزرگ12  تهران  زلزله ی  و  زیست محیطی  مطالعات  مرکز  و  )جایکا11( 
کنفرانس بین المللی بلایای طبیعی در  در مورد شهر تهران و نیز به 
مناطق شهری اشاره نمود. سازمان شهرداری ها و دهیاری های کشور 
هم در این زمینه تحقیقات و متون راهنمایی را منتشر نموده است. 
کشور نیز با همکاری نهادهایی مانند مرکز  سازمان مدیریت بحران 
تحقیقات ساختمان و مسکن، مجمع ملی کاهش خطر پذیری بلایا و 
... در سال های اخیر با استفاده از منابع و تجارب بین المللی به تألیف، 
ترجمه و انتشار مستنداتی در رابطه با این موضوع همت گمارده است. 
علاوه بر این موارد، مطالعات و پژوهش هایی نیز در قالب پایان نامه و 
رساله های دانشجویی در این زمینه به انجام رسیده است که هر کدام 
گسترده ی این موضوع پرداخته و آن را مورد  به بخشی از دامنه ی 
تحلیل قرار داده انــد. در عرصه ی بین المللی و مطالعات انجام شده 
کشورها نیز می توان به برنامه های سازمان ملل و مؤسسات  در دیگر 
کمک  بین المللی و منطقه ای برای هماهنگی و ارائه ی همکاری و 
ثبت،  شناسایی،  مطالعه،  در  توسعه  حال  در  کشورهای  به  به ویژه 
کاهش مخاطرات طبیعی و مصنوع و انجام پژوهش های  ارزیابی و 
و  تــدویــن شــده  ملی  برنامه های  بــه عــلاوه  نــمــود.  اشـــاره  بین المللی 
کاری هیوگو و نیز  گرفته در چارچوب برنامه ی  پژوهش های انجام 
کادمیک صورت گرفته در کشورهای ژاپن،  مطالعات و پژوهش های آ
چین، کشورهای اروپایی، آمریکا و استرالیا از دیگر موارد در پیشینه ی 
مطالعات مرتبط با موضوع این پژوهش است که به کلیات رویکردها 
و نتایج بعضی از این مطالعات و پژوهش ها در قسمت مبانی نظری 

به صورت مبسوط تر پرداخته خواهد شد. 

رȭÓǺ Ȕăیق
گردآوری و  با توجه به جنبه های توصیفی و تحلیلی این پژوهش، در 

)R( خطرپذیری = )E( در معرض قرار داشتن × )H( مخاطره × )V( آسیب پذیری è
R = )c1 × )c11h1+c12h2(( × )c2 × )c21v1+c22v2+c23v3(( × )c3 × )c31e1+c32e2+c33e3((
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رă Ȕă مȭیاȆǴÜ Ùش ă نąĄÓ ی ارزø Ȕذاریزیرمعیارمعیار

)H
( ą
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ú م
èام

Ƣ¿ 
یر{

ǻǥǺ
 Ǭ

țری
با 

خطر زلزله ی پیش بینی شده 
c11 :با ضریب تأثیر )h1(

مقادیر میانگین بیشینه ی شتاب زمین در 4 زلزله سناریوی مختلف از 200 تا 425 گال و تغییرات میانگین بزرگای زمین لرزه در 4 زلزله سناریوی مختلف 
از 7/25 تا 8/75 در مقیاس اصلاحی مرکالی استانداردسازی شده و مجموع آن ها در سه دسته گروه بندی گردید.

فاصله تا تأسیسات، سازه ها و 
 )h2( کاربری های خطرناک

c12 :با ضریب تأثیر

با محاسبه ی محدوده های با شعاع های مختلف در اطراف تأسیسات، کاربری ها و سازه های بالقوه ی خطرناک و ایجاد کننده ی تأثیرات سبب شده و 
ثانویه یک شاخص ترکیبی برای آن ساخته شد. این شاخص از ترکیب )جمع( درصد سطح هر واحد سنجش در محدوده های خطر کمتر )تا 100 متر(، 
خطر متوسط )از 100 تا 200 متر( و خطر بیشتر )بیش از 200 متر( با ارزش های 1 و 2 و 3 و گروه بندی حاصل ترکیب آن ها در 3 گروه )کمتر از 100، از 100 تا 

160 و بیش از 160( انجام گردید.

)V
ی )

ذیر
Ǭ پ

Üی
Ǡ ú

èام
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ر{ 
ǻǥی

Ǻ Ǭ
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 )v1( تخریب پیش بینی  شده
c21 :با ضریب تأثیر

این شاخص به صورت میانگین تخریب واحدهای مسکونی )استخراج شده از مطالعات جایکا( در سطح تهران بین مناطق از 31 تا 56 درصد و در سطح 
حوزه های آماری محدوده از 42/5 تا 67/5 محاسبه گردید )به علت در دسترس نبودن اطلاعات برای حوزه های آماری در سطح تهران(. بر این اساس 

گروه بندی خطرپذیری در این زیرمعیار در 3 دسته ی تفاوت معناداری شامل خطر کمتر، متوسط و بیشتر انجام و مقایسه شد.

دسترسی )v2( با ضریب 
c22 :تأثیر

کز امدادی- درمانی و نیز فاصله تا فضاهای باز و خیابان های اصلی براساس متر است. با توجه به  زیرمعیار دسترسی )v2( در برگیرنده ی فاصله تا مرا
کز راهنمایی و رانندگی و  کز نیروی انتظامی، مرا کز امدادی و درمانی شامل ایستگاه های آتش  نشانی، مرا داده های موجود در مطالعات جایکا این مرا
کز به ترتیب کمتر از 500، بین 500 تا 1000 و بیش از 1000 متر، معادل خطر کمتر،  بیمارستان ها در نظر گرفته شد. فواصل خطرپذیری دسترسی به این مرا
متوسط و بیشتر در نظر گرفته شد. دسترسی به فضاهای باز نیز شامل فاصله تا معابر و خیابان های اصلی و نیز پارک ها و فضاهای باز عمومی محاسبه 
گردید که در سه گروه کمتر از 75، 75 تا 150 و بیش از 150 متر معادل خطر کمتر، متوسط و بیشتر در نظر گرفته شد. این موارد در قالب شاخص ترکیبی 

و استانداردسازی شده محاسبه گردید که مقادیر آن از 1/98 تا 2/32 متغیر بوده و در قالب سه گروه با خطر کمتر، متوسط و بیشتر دسته بندی گردید.

ترکیب سنی-جنسی 
جمعیت )v3( با ضریب 

c23 :تأثیر

زیرمعیار آسیب پذیری ترکیب سنی- جنسی جمعیت )v3( براساس درصد جمعیت افراد بالای 65 سال و زیر 15 سال و درصد زنان در بلوک های آماری و 
به صورت یک شاخص ترکیبی از ترکیب و استاندارد سازی اطلاعات فوق محاسبه و در سه گروه تفاوت معناداری دسته بندی و مقایسه گردید که بر این 
اساس شاخص آسیب پذیری ترکیب سنی- جنسی جمعیت کمتر از 34 درصد معرف خطر کمتر، از 34 تا 74 درصد معرف خطر متوسط و بیش از 74 

درصد نشان دهنده ی خطر بیشتر است.
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تلفات انسانی پیش بینی 
c31 :با ضریب تأثیر )e1( شده

تلفات انسانی پیش بینی شده )e1( به صورت درصد تلفات انسانی پیش بینی شده به نسبت جمعیت حوزه در مطالعات جایکا براساس تخریب ساختمانی 
و تابع آسیب کوبورن است. برای برآورد و ارزیابی این زیرمعیار میانگین درصد تلفات در سه مدل زلزله ی سناریوی شمال تهران بدون و با کمک رسانی 
و زلزله ی سناریوی ری بدون کمک رسانی )که اطلاعات آن ها در مقیاس حوزه های آماری در نقشه های موجود منعکس شده بود( محاسبه گردید که 

از 0 تا 26.5 متغیر بوده و در سه گروه تفاوت معناداری شامل خطر کمتر، متوسط و بیشتر )به ترتیب تا 4، 4 تا 9 و بالاتر از 9 درصد( دسته بندی شدند.

کم جمعیتی )e2( با  ترا
c32 :ضریب تأثیر

کم جمعیتی )e2( با مقیاس بلوک های آماری و واحد نفر در هکتار که نماینده ی احتمال بالقوه ی تحت تأثیر قرار گرفتن شهروندان در هر واحد ارزیابی  ترا
است و بر پایه ی برآوردهای انجام شده توسط مطالعات جایکا و مطالعات مشاور طرح تفصیلی منطقه ی 3 )براساس داده های بلوک های آماری سال 
1375( محاسبه و در 3 گروه تفاوت معناداری به صورت کمتر از 100، 100 تا 300 و بیش از 300 نفر در هکتار معادل خطر کمتر، متوسط و بیشتر دسته بندی 

و مقایسه گردید.

تمرکز کاربری های با اهمیت 
c33 :با ضریب تأثیر )e3( تر

کز آتش نشانی، بیمارستان و درمانگاه، نیروی انتظامی و پلیس  کز امدادی و درمانی )مرا بر این اساس کاربری های با اهمیت نسبی بیشتر شامل تمام مرا
کاربری های خطرناک است. این شاخص در تهران در  کز آموزشی و نیز  راهنمایی و رانندگی، ساختمان ها، ادارات و تأسیسات حکومتی و دولتی(، مرا
سطح مناطق و در محدوده در سطح حوزه های آماری سنجیده می گردد که بر این اساس تعداد آن ها در سطح مناطق از 11 تا 383 و در سطح محدوده 

از 0 تا 10 مورد بوده است که در هر مورد در سه سطح تمرکز کم و متوسط و زیاد دسته بندی و درصد سطوح متناظر با هر کدام محاسبه گردید.

�ȼاøÖخطرپذیری � ن÷ارن Ġبرای ارزیاب ąÖش ǨاȈǲزیرمعیارهای ان ă معیارها ǬǺه مراûÛûÜ }¿ ارÕĄÿن

�ȼاøÖها �ن÷ارن ȼǠ هی بهÕ یازǲی ام ąĄÓن ă ی هاøȒیă ă خطر پذیری Ġارزیاب ùÖزیر معیارهای م ă معیارها ǪاÓیțĄǺ }¿  ùăÖȉ

ارزیابی خطرپذیری محدوده از زلزله

عامل آسیب پذیری)7) (E(عامل در معرض بودن(H(عامل مخاطره

تلفات انسانی 
پیش بینی شده

تمرکز 
کاربری های 

پراهمیت
کم جمعیتی دسترسیترا

ترکیب سنی- 
جنسی 
جمعیت

تخریب 
پیش شده

فاصله تا 
تاسیسات، 

کاربرهای  سازه ها و 
ک خطرنا

خطر زلزله ی 
پیش بینی شده
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کالبدی، عملکردی، اقتصادی- اجتماعی و سیاسی در نظر  را شامل 
گرفت ]4[. در منابع منتشر شده از سوی برنامه ی توسعه ی سازمان 
دادن  روی  امکان  و  احتمال  به عنوان  )ریسک(  خطرپذیری  ملل، 
مردم،  نواحی،  با  مخاطرات  هنگامی که  )فاجعه(،  منفی  پیامدهای 
دارایی ها و محیط آسیب پذیر برخورد می کنند، تعریف شده و بر این 
اساس ارزیابی یا تحلیل خطرپذیری16 را می توان روش بررسی برای 
تعیین ماهیت و دامنه ی خطرپذیری به وسیله ی تحلیل مخاطرات 
یا  که می تواند تهدید  بالقوه و سنجش شرایط موجود آسیب پذیری 
که بر  زیان بالقوه ای را به مردم، دارایی ها، معیشت و محیط زیستی 
آن تکیه دارند، تحمیل کند، در نظر گرفت. فرآیند هدایت یک ارزیابی 
خطرپذیری بر پایه ی یک بازنگری هم بر ویژگی های فنی و مخاطرات 
ابعاد  تحلیل  هم  و  آن ها  احتمال  و  فراوانی  شدت،  موقعیت،  مانند 
در  و  آسیب پذیری  زیست محیطی  و  اقتصادی  اجتماعی،  کالبدی، 
معرض بودن است، در حالی که به توانایی های رویارویی، متناسب با 
سناریوهای خطرپذیری توجه ویژه می نماید. در برنامه ی بین المللی 
در  مخاطره نگری  رویــکــردهــای  تببین  در  اقـــدام،  ــرای  ب چهارچوب 
برنامه ریزی  از  شاخه ای  به عنوان  را  آن  زمین،  کاربری  برنامه ریزی 
و  ابــزار  که  اســت  نموده  توصیف  اقتصادی    – اجتماعی  و  کالبدی 
گرفتن اثرات مرتبط با بخش های  کرده و با در نظر  وسیله ها را تعیین 
آن،  از  منتج  تصمیمات  با  جامعه،  یک  منافع  یا  جمعیت  مختلف 
کدام قطعه ی زمین  که  یا محدودیت های حالات مختلف  ارزش ها 
گیرد را ارزیابی می کند. بر این اساس برنامه ریزی  مورد استفاده قرار 
کاربری زمین فرآیندی سامان مند است که تعیین و برآورد مخاطرات و 
آسیب پذیری های سکونت بشری را فراهم و ممکن می سازد. از طریق 
تا  گردد  مهیا  می تواند  اقدامات  برای  برنامه ای  برنامه ریزی،  فرآیند 
تغییرات دلخواه را در بافت و ساختار شهری بنیان نهد. در پهنه های 
گام آهنگ تند، همراه  که شهری شدن با  بسیار فعال و متغیر شهری، 
کاربری  با پیشرفت های اقتصادی، با هم روی می دهد، برنامه ریزی 
توسعه ی  و  زمین  کاربری  سریع  تغییرات  تا  اســت  آن  پی  در  زمین 
کند  کنترل  شهری را با فراهم آوردن اهداف و راهبردهای بلند مدت، 
غیرقابل  تغییرات  دهد  امکان  تا  بخشد  سامانی  و  نظم  حداقل  یا  و 
اجتناب با رویه ای امن تر و پایدارتر روی دهند. بر این اساس مراحل 
برنامه ریزی  طریق  از  بلایا  خطر  کاهش  جهت  متعددی  مـــوارد  و 
بشری  سکونتگاه های  یافته ی  بهبود  توسعه ی  و  زمین  کــاربــری 
که اهم موارد آن مشتمل است بر اجبار مقررات  گردد  می تواند اتخاذ 
کاربری زمین جهت اطمینان حاصل نمودن از اینکه  کارهای  و ساز و 
مقررات  براساس  و  شده اند  پایه گذاری  منطقه بندی  محدوده های 
توسعه ای ویژه ای می باشند و استانداردهای عملکردی متناسب با 
کاربری زمین و اهداف هر منطقه هستند. این قوانین و استانداردها 
بار  جمعیت،  کم  ترا زمین،  کاربری  کم  ترا مانند  شاخص هایی  باید 
و   ... و  ساختمانی  ضمایم  ساختمان ها،  تــوده ی  و  ارتفاع  مالکیت، 
تولید ترافیک و دیگر تأثیرات زیست محیطی را شامل شوند. به علاوه 
پایه گذاری شبکه ای به هم پیوسته از فضاهای باز مانند بوستان های 
کمربندها و راه های سبز به عنوان شاخص شهری مهم در  عمومی، 
ساختار فضایی شهرها و نواحی شهری و به عنوان یک استراتژی در 
جلوگیری از گسترش بی رویه ی شهری از دیگر موارد در این رویکردها 

مÿûȰ ă ąÕăÖÓرăȒɡ ăهش
 ٣ منطقه ی  ناحیه ی 5  پژوهش  این  در  مطالعه  مــورد  محدوده ی 
ناحیه شامل قسمت هایی  این  تهران است. محدوده ی  شهرداری 
از محله های احتشامیه، قلهک، دروس و چالهرز بوده و در پهنه ی 
با  شمال  از  منطقه  این  اســت.  شده  واقــع  تهران  شهر  شرقی  شمال 
منطقه ی ١، از شرق با منطقه ی ٤، از جنوب با مناطق ٦ و ٧ و از غرب 
با منطقه ی ٢ هم مرز و هم جوار است. منطقه ی ٣ شهرداری دارای 
واحدهای  عملکرد  مبنای  ترتیب  به  که  است  محله   ١١ و  ناحیه   ٦
ک هستند. بر پایه ی اطلاعات  ارائه ی خدمات شهری و ممیزی املا
ح تفصیلی منطقه ی 3 مساحت آن بالغ بر 2945/3 هکتار و در  طر
سال 1375 جمعیتی برابر با 301237 نفر )748065 خانوار( داشته 
که حدود 24 درصد آن )71139 نفر( در ناحیه ی مورد مطالعه )5( 
ح، جمعیت منطقه در سال  برآورد این طر بنابر  سکونت داشته اند. 
1381 برابر 269200 نفر بوده است. با توجه به اینکه بخش عمده ای 
فرا منطقه ای تشکیل  و  بزرگ  بوستان های  را  از فضای سبز منطقه 
می دهند از این رو، سهم نسبی اراضی فضای سبز در نواحی منطقه با 
یکدیگر بسیار متفاوت بوده و بین حداقل 1/9 درصد در ناحیه ی 5 و 

کثر 27/2 درصد در ناحیه ی 4 است. حدا

ȊارǨĄȊ نȞری ă مبانی ăȒɡهش
 þاهیȬم ă ȼاøȏاă

در متون بین المللی مخاطره )حادثه، رویداد( به عنوان هر نوع پدیده، 
نمودن  وارد  یا  کــردن  نابود  بالقوه ی  توانایی  که  موقعیتی  یا  مــاده 
را  و محیطشان  امــوال  و  افــراد  و خدمات،  زیرساخت ها  به  خسارت 
دارا باشد تعریف شده است. بر این اساس فاجعه15 )بلا، سانحه( را 
می توان نابودی و ویرانی شدید در عملکردهای جامعه تعریف نمود 
ج از  که موجب خسارات همه جانبه ی بشری، مادی و محیطی خار
توانایی رویارویی جامعه ی تأثیر پذیرفته )با استفاده از منابع خود( 
منفی  ــرات  اث که  می دهند  روی  هنگامی  فجایع  واقــع  در  می شود. 
رویدادها به خوبی مدیریت نشده باشند. آسیب پذیری )ناپایداری( را 
نیز می توان مفهومی دانست که عوامل یا محدودیت های اقتصادی، 
اجتماعی، کالبدی یا جغرافیایی را که توانایی یک جامعه در رویارویی 
به  توجه  با   .]3[ می دهد  توضیح  می دهند،  کاهش  را  مخاطرات  با 
زمینه ها و علل مختلف مؤثر در آسیب پذیری، می توان جنبه های آن 

[À ÙاÜبر ا ȼاøÖن÷ارن� ȼهراǺ شهر Á ه یȭطǴم Ã یه یÔنا ǮعیȰĄیر ¿{ مĄßǺ
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ــامــــه ــ ــن ــ ــل ــــصــ دوف
 علمی و پژوهشی

دوم شـــــمـــــاره   

نقشه های  تولید  و  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم های  از  استفاده  با 
خطرپذیری24 و برنامه ریزی کاربری اراضی بر اساس آن، میان دو کشور 
هلند و انگلستان انجام دادند که طی این پژوهش به تعریف و بررسی 
قوانین بازنگری شده ی اتحادیه ی اروپا در مورد سایت های مرتبط 
کاربری اراضی در نواحی  ک25 و تأثیر آن بر برنامه ریزی  با مواد خطرنا
متأثر شده می پردازند ]9[. تی سای و دیگران )2010( نیز در پژوهشی 
اطلاعات  براساس  زلزله  فاجعه ی  مدیریت  سازوکار  "یک  عنوان  با 
از  مــوردی  مطالعه ی   – توریسم  صنعت  بــرای  خطرپذیری  ارزیــابــی 
جزیره ی تایوان" با اشاره به نامعلومی ها و تأثیرات بالقوه ی مخرب 
یکصد  از  بیش  بازگشتی  دوره ی  با  زلزله  به ویژه  طبیعی  پدیده های 
سال برای یک زلزله ی عمده )در تایوان( و نیز عدم تشابه آن به سایر 
پدیده ها از نظر اعلان پیشاپیش، ناممکن بودن روش های تجربی و 
سرانگشتی برای ارزیابی دقیق ضرر و زیان متوسط برای فعالیت های 
کید  عمده ی اقتصادی )مانند صنعت توریسم، بیمه و ...( را مورد تأ
و  ارزیابی  برای  عملی  و  کاربردی  کاری  و  ساز  می کوشند  و  داده  قرار 
مدیریت خطرپذیری فاجعه ی زلزله برای صنعت جهانگردی با تمرکز 
بر بیمه و پیش گیری، فراهم نمایند ]10[. در مدل به کار رفته در این 
پژوهش چهار عامل: مخاطره، در معرض بودن، مکان و آسیب پذیری 
گرفته شده و فرمول ذیل برای ارزیابی خطر پذیری استفاده  در نظر 

شده است. 
R )خطرپذیری بلایا( =H )خ دادن بلایا  سطح( )خسارت V × )نسبت ر
)در معرض بلایا بودن افراد یا دارایی ها( E × و آسیب

 و بر این اساس در مواجهه با این اجزا راهبردهای مدیریت خطرپذیری 
کلی نگهداشت و حفاظت؛26 انتقال و مبادله؛27  گروه  نیز شامل سه 

تخفیف تأثیر و محدودسازی28 در نظر گرفته شده است )نمودار 2(.

مخاطرهآسیب پذیریدر معرض بودن

خطرپذیری

نگهداشت
}و حفاظت{

تخفیف تأثیر
}و محدودسازی{

انتقال}و مبادله{

نÕĄÿار À{ رهیاÜ Ǯȯاخă Ǯ مÖیریǮ خطرپذیری بلایا �¾¿]

کار افتادن در  پژوهش دیگری با عنوان “ زنجیره های خسارت و از 
 “  1995 در  کوبه  زلــزلــه ی  بر  چند  ملاحظاتی  کلان شهری:  محیط 
کید آن بر ملاحظه و در نظر  که تأ گرفته  توسط منونی )2001( انجام 
گرفتن تأثیرات همراه، متعامل و ثانویه ی مستقیم و غیر مستقیم هر 
کننده ی29 دیگر مخاطرات در نواحی شهری است.  مخاطره ی فعال 
کوبه، این پژوهش پیشنهاد  با نگاهی به تجارب و آموزه ها از زلزله ی 
کار افتادن ها با تحلیل  می نماید ایده ی زنجیره های خسارت ها و از 
کنون مورد استفاده  که هم ا ساده ی خسارت های چند مخاطره ای 
است، جایگزین گردد ]11[. اشمید تومه و دیگران )2006( در پژوهشی 
با عنوان "نقشه های خطرپذیری اقتصادی سیلاب ها و زمین لرزه ها 

است. بر این اساس کارگزاران و افراد دخیل در این امر شامل کارگزاران 
امور  کارگزاران  مسکن،  کارگزاران  منطقه ای،  و  شهری  برنامه ریزی 
و  شهرها  مسئولان  به ویژه  محلی،  دولت های  عمومی،  و  بنایی  زیر 
شهرداری ها، نمایندگی های سازمان های حرفه ای تجاری و معاملات 
ملکی، سازمان های جامعه مبنا و رهبران اجتماعی مشتمل بر اعضای 
جوامع تحت تأثیر قرار گرفته مانند جمعیت های فقیر، ادارات وابسته 
بر  مشتمل  بخشی،  ویــژه  تخصص های  با  بخشی  دپارتمان های  و 
تخصص های مرتبط با خطرات آب و هوایی )اقلیمی( هستند ]5[. 
کشورهای توسعه  یافته و پیشرو در برنامه ریزی شهری، به منظور  در 
کاهش تأثیرات بلند  مدت و تبعات ناشی از مخاطرات طبیعی  رفع یا 
ح های  طر انسانی  جوامع  دارایــی هــای  و  زندگی  بر  شــده،  شناخته 
پیش گیری از مخاطرات طبیعی،17 تهیه می شود. اهداف مترتب بر 
ح ها می تواند بهبود شرایط موجود و یا حفاظت از توسعه های  این طر
کاهش تأثیرات ناشی از  آینده را مدنظر قرار دهد. شیوه ها و اقدامات 
ح های مذکور، شامل اقدامات سازه ای18 )همچون  مخاطره ها در طر
حفاظت از ساختمان ها و زیر ساخت ها در برابر تأثیرات مخرب ناشی 
ارتقای  یا  وضع  )همچون  غیرسازه ای19  اقدامات  یا  و  بــاد(  و  آب  از 
قوانین و اتخاذ سیاست های معطوف به کاربری زمین( است. توسعه 
و تدوین طرحی مناسب برای پیش گیری از مخاطرات، بر سه فرآیند 

عمده ی ذیل استوار است:
تجزیه و تحلیل میزان آسیب پذیری ناشی از مخاطرات؛ . 1
توسعه و تدوین راهبرد پیش گیری از بلایا؛. 2
ح های جامع . 3 ح مورد نظر با طر یکپارچگی و درآمیختن طر

ح های تهیه شده ]6[. و سایر طر

 âبǺهش های مرăȒɡ ă ها ąاøÖیÕ ری برăمر
روشی  ایجاد  به منظور  اســت  تلاشی  برنامه ریزی  در  مدل ها  کاربرد 
یک  انتخاب  در  تصمیم گیرنده  به  رساندن  یــاری  بــرای  نظام یافته 
راه حل ها  و  اهــداف  تدوین  بررسی مسئله ی  از طریق  اعمال  سری 
چارچوبی  از  استفاده  با  پی آمدهایشان  براساس  آن ها  مقایسه ی  و 
که بر بینش و نظر متخصص در حل  مناسب و تا حد ممکن تحلیلی 
کلی مدل ها را می توان به  گذاشت. در یک نگاه  مسئله تأثیر خواهد 
تقسیم  ارزیــابــی  و  برنامه ریزی  شبیه سازی،  توصیفی،  دسته  چهار 
تا  می کنند  فراهم  را  ابــزاری  ارزیابی،  مدل های  اساس  این  بر  نمود. 
گرفته و  کمک آن ها انتخاب میان وضعیت های مختلف صورت  به 
گردد. یکی از پرکاربردترین و  حالت های بهینه و متناسب مشخص 
معروف ترین این مدل ها، مدل های تحلیل چند معیاره است ]7[. در 
کس )2005( با تمرکز بر مباحث نظری سه نوع اصلی  این زمینه ویتلا
سامانه های رایانه مبنا )سامانه های تخصصی، سامانه های پشتیبان 
تصمیم،20 سامانه های یکپارچه21( به کاربرد سامانه های تخصصی22 
در برنامه ریزی شهری به طور عام و در ارزیابی و انتخاب مکان به طور 
برای  را  سامانه  هر  سودمندی  تا  می کوشد  و  می کند  اشــاره  خــاص 
پشتیبان  سامانه ی  اســاس  این  بر  و  کند  ارزیابی  شهری  برنامه ریز 
و  جامع  هوشمند،  سامانه ای  به عنوان  را  مبنا23  ــش-  دان تصمیم 
مرکب معرفی می کند ]8[. در پژوهش دیگری باستا و دیگران )2007( 
فضایی  خطرپذیری  ارزیابی  روش هــای  از  تطبیقی  مطالعه ی  یک 
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ــامــــه ــ ــن ــ ــل ــــصــ دوف
 علمی و پژوهشی

دوم شـــــمـــــاره   

رویکردی  چنین  با  اســت.  آن هــا  از  خطرپذیری  کاهش  و  مدیریت 
کاربری زمین  روش های مختلف ارزیابی در بطن فرآیند برنامه ریزی 
می نماید.  ایفا  را  خود  نقش  و  یافته  موقعیت  و  اهمیت  مخاطره نگر 
گرفتن مفهوم مخاطره نگری در رویکردهای  براین اساس و با در نظر 
نوین برنامه ریزی کاربری زمین ارتباط و تعامل عناصر دخیل در فرآیند 
کاربری زمین مخاطره نگر را می توان در قالب نمودار 3  برنامه ریزی 

مشخص و ساده نمود.

 ǯÓب ă مطالعه ÕرĄی م ąÕăÖÓر مÕ خطرپذیری Ġارزیاب
ȃایǲن úیûÓǺ ă

گردید سه  که در معرفی روش و معیارهای پژوهش اشاره  همان گونه 
گرفته شده  نوع عامل اصلی در ارزیابی خطر پذیری محدوده در نظر 
معرض  در  عامل  و  آسیب پذیری  عامل  مخاطره،  عامل  شامل  که 
بودن است. در این مدل خطرپذیری بر اساس رابطه ی خطی بین 
این عوامل به صورت: آسیب پذیری )V( × مخاطره )H( × در معرض 
که وزن و تأثیر هر  قرار داشتن )E( = خطرپذیری )R(، تعیین می شود 
کدام  کدام از این معیارها و زیرمعیارهایشان از مقایسه ی تطبیقی هر 
در ناحیه ی مورد مطالعه با وضعیت کلی آن ها در شهر تهران محاسبه 
گردید. توزیع فضایی این معیارها و زیرمعیارها در تصویر 1 نشان داده 
زیرمعیارها  و  معیارها  وزن  مطالعه،  این  نتایج  براساس  است.  شده 
که در جدول 2 نشان داده شده است. با توجه به  گردیده  محاسبه 
زیرمعیارهای  ترکیب  با  برای مدل، هر معیار  آمده  رابطه ی به دست 
گرفته و در نهایت از ترکیب و حاصل  آن مورد سنجش و ارزیابی قرار 
ضرب یا تشدید این عوامل میزان خطرپذیری کلی از زلزله در محدوده 
مشخص گردید؛ نتایج این ارزیابی ها در جدول های 2 و 3 آمده است.

 Ġارزیاب ùÖر مÕ زیرمعیارها ă ی معیارها ąÖش ǬÛک ă }À ùăÖȉزȼ های 
�ȼاøÖخطرپذیری �ن÷ارن

)ȼزă( معیارها)ȼزă( زیرمعیارها

عامل مخاطره 
)0/32(

شدت زلزله پیش بینی شده )0/98(، فاصله تا 
تأسیسات، سازه ها و کاربری های خطرناک )0/02(

عامل آسیب پذیری 
)0/39(

تخریب پیش بینی شده )0/60(، دسترسی 
)0/34(، ترکیب سنی- جنسی جمعیت )0/06(

عامل در معرض 
بودن )0/29(

کم  تلفات انسانی پیش بینی شده )0/26(، ترا
جمعیتی )0/42(، تمرکز کاربری های با اهمیت تر 

)0/32(

فضایی  توزیع  اهمیت  و  معنا  بیان  هدف  با  اروپایی"  مناطق  بــرای 
مخاطرات )از جمله سیلاب و زلزله( در قالب خطرپذیری اقتصادی 
با  مخاطرات  بالقوه ی  امکان  به  مربوط  داده هــای  ترکیب  طریق  از 
در  و  ــا  اروپ اتحادیه ی  مختلف  مناطق  در  آسیب پذیری  داده هـــای 
اروپایی30  فضایی  برنامه ریزی  نظارت  شبکه ی  برنامه ی  چارچوب 
به بررسی و تعیین و ارائه ی ویژگی های مخاطرات و تأثیر بالقوه ی 
نقشه های  به صورت  و  بعدی،  و  بیشتر  فضایی  توسعه ی  بر  آن هــا 
کید می کنند چنین نقشه هایی برای  تحلیلی خطرپذیری پرداخته و تأ
برنامه ریزی کالبدی- فضایی، سرمایه گذاری اقتصادی و تصمیمات 
منطقه ای در محدوده ی اتحادیه ی اروپا مورد توجه و علاقه خواهد 
بود. در این پژوهش با توجه به محدودیت های موجود و در دسترس 
با  اقتصادی  آسیب پذیری  مــوارد،  این  برای همه ی  داده هــا  نبودن 
گرفتن دو عامل سرانه ی تولید ناخالص داخلی31 هر منطقه  در نظر 
کم جمعیت آن، به دلیل جامعیت و پوشش دادن بسیاری دیگر  و ترا
از عوامل مانند زیرساخت ها و ساختمان ها و تسهیلات منقول و در 
عکس العمل  برای  بالقوه  توانایی  جمعیت،  بالقوه ی  بودن  معرض 
گرفته شده و به طور  )ظرفیت اقتصادی برای رویارویی( و ... در نظر 
مساوی وزن داده شده و در نهایت نقشه های تحلیلی خطرپذیری 
اقتصادی از ترکیب هر کدام از معیارها با آسیب پذیری، تولید شده که 

پر مخاطره ترین مناطق روی آن مشخص گردیده اند ]12[.

 ÖǴیǠرȯ }خطرپذیری Ġارزیاب ă کاربری زمین برنامه ریزی 
مȈاطرą ن÷ری 

کاربری زمین فرآیندی پیوسته  گفته شد برنامه ریزی  که  همان گونه 
گاهانه  که می کوشد آ و تأثیر پذیر از عوامل و نیروهای متعددی است 
را به اهداف مطلوب و مورد نظر هدایت و متوجه نماید و  تغییرات 
در این بین همیشه رقابت و تنازعی میان ارزش هــای مختلف مؤثر 
و  انگیزه ها  نیروها،  ایــن  هوشمندانه ی  مدیریت  از  و  داشته  وجــود 
بــرای جامعه حاصل  بهینه  و  قبول  مــورد  برآیندی  که  ارزش هاست 
واقع  در  که  مخاطره نگر  زمین  کاربری  برنامه ریزی  در  شد.  خواهد 
کاربری  چیزی جدا و متفاوت از برنامه ریزی پایدار و سامان مند برای 
به  عمدتاً  )و  پیش گیری  مرحله ی  در  خاص  به طور  و  نیست  زمین 
جهت اجتناب از در معرض قرار گرفتن( و نیز بازیابی و بهبود )و عمدتاً 
و  نمود  زمین(  کاربری  برنامه ی  اصــلاح  و  متناسب سازی  جهت  به 
کید بر روش های ارزیابی مخاطرات و اولویت بندی  تأثیر می یابد، با تأ
اثـــرات،  گــرایــشــات،  متفق سازی  بـــرای  تــلاش  راهــبــردی،  فضایی- 
تغییرات و توسعه های جاری و آتی با ملاحظه ی مخاطرات و الزامات 

[Â ÙاÜبر ا  ȼاøÖن÷ر    �ن÷ارن ąاطرȈکاربری زمین م نÕĄÿار Ǻ }ÁعامǴè úاàر ÕخیÕ úر ȯرǠیÖǴ برنامه ریزی 

آمادگی

تا رویدادهای 
بعدی

مخاطره نگری

برنامه ریزی کاربری زمین مخاطره نگر
سنجش و ارزیابی خطرپذیری

ارائه ی طرح ها، برنامه ها، گزینه ها و اولویت ها
تا رویدادهای 

قبلی

تخصیص مناسب کاربری ها و اجتناب 
از مخاطرات

آماده سازی بر اساس برنامه ریزی منابع 
مدیریت اضطراری

پیشگیری و 
آماده سازی
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کم سکونت در . 1 کاهش روند شتابان افزایش ترا  تعدیل و 
گسترش فضاهای ساخته نشده و باز  محدوده و حفظ و 

به ویژه برای مدیریت بحران.
تأسیسات . 2 و  کاربری ها  تدریجی  و  اولویت مند   جایگزینی 

نمودن  حایل  و  فنی  ایمن سازی  و  حتی الامکان  خطرزا 
و رعایت حرایم آن ها در صورت غیرقابل انتقال و حذف 

بودن.
پر . 3 فعالیت های  و  سکونت  کم  ترا افزایش  از  جلوگیری   

کاهش  و  اولویت نخست  در  و مهم  و پرجمعیت  ازدحام 
دارای  قسمت های  از  بعدی  اولویت  در  آن  انتقال  و 

مخاطرات و آسیب پذیری بیشتر به کمتر.
گزینه های جایگزین و شبکه های . 4 گرفتن و حفظ   در نظر 

برای  اطمینان  قابل  امدادرسانی  و  دسترسی  پشتیبان 
قسمت های با خطر در معرض قرار داشتن بیشتر.

کاربری  با توجه به اصول و رهیافت های دیده شده در برنامه ریزی 
و  به ملاحظات  توجه  بــدون  و  کلی  بــه صــورت  و  مــحــدوده  در  زمین 
الزامات و عواقب محتمل عملی و اجرایی، می توان سه نوع برخورد 
کاهش آن ها  کثری را در هر یک از زمینه های خطرپذیری جهت  حدا
در نظر گرفت که هر یک از آن ها ارزیابی گردیده و در نهایت با توجه به 
مسایل و محدودیت های هر کدام و جنبه های قابل استفاده ی آن ها 

Ñ خطرپذیری مąÕăÖÓ ی مĄرÕ مطالعه Õر هر  ĄطÜ ÖàرÕ }Á ùăÖȉ
�ȼاøÖی � ن÷ارنûک یò از معیارها ă نیز خطرپذیری 

معیارها
خطرپذیری 

کǲÿر
خطرپذیری 

âÜĄǲم
خطرپذیری 

بǲȖɚر

عامل مخاطره 
)H(

14815

عامل 
آسیب پذیری 

)V(
243541

عامل در معرض 
)E( بودن

552233

خطرپذیری 
)R( کلی

384715

کاهش خطر پذیری  کاربری زمین برای  اراǾه ی برنامه ی 
مÕ ąÕăÖÓر برابر زلزله

با توجه به مسایل عنوان شده در نتایج ارزیابی ها، مهم ترین اصول 
کاهش خطرپذیری در محدوده در قالب موارد ذیل  و رهیافت های 

ح می گردد: مطر

 )ǮÜرا ǮÿÜ( یûک ĄßǺیر À{ ارزیابĠ خطرپذیری مąÕăÖÓ ی مĄرÕ مطالعه Õر هر یò از Á معیار )ă )ǭȊ ǮÿÜ خطرپذیری 
�ȼاøÖن÷ارن�
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بهبود شبکه های اصلی دسترسی منطبق بر سیاست های 	 
ح تفصیلی مبنی بر بهبود عملکرد و ارتباط آن ها  کلی طر
کافی  به جای تعریض و افزایش سطوح آن ها با توجه به 

کثر قسمت ها. بودن سرانه های شبکه و نفوذپذیری ا
تعریف محور پشتیبان در مدیریت بحران: این رویکرد با 	 

ح های فرادست به ویژه مطالعات  توجه به پیشنهادات طر
جایکا مبنی بر در نظر گرفتن شبکه های پشتیبان در داخل 
کلی  مناطق و نواحی به طوری که پس از بحران و تخریب 
بافت ها قابل استفاده بوده و حداقل دو سوم آن ها بدون 
گرفته  مسدود شدن به سرویس دهی ادامه دهد، در نظر 
خاص  به طور  محور  این  حریم  و  بدنه  در  است.  شده 

کم تعیین می گردد. ضوابط ساخت و ساز و ترا
و  ممنوع  و  مجاز  کاربری های  نظر  از  عمومی  ضوابط  گزینه  این  در 
ح تفصیلی خواهد بود و اولویت بندی  مشروط منطبق بر ضوابط طر
گرفتن محدوده های دارای  پروژه های بازسازی و بهسازی با در نظر 
گردید  ارزیابی ها مشخص  در  که  آسیب پذیری  و  بیشترین مخاطره 
ح  ح است. سایر ضوابط و اولویت های پیشنهادی مرتبط با طر مطر

برگزیده شامل موارد ذیل است:
کاربری های دارای 	  ممنوعیت و محدودیت برای استقرار 

پتانسیل بالای خطر در مناطق با خطر زلزله ی بالاتر مانند 

گردید.  کلی آن تدوین  رویکرد ترکیبی و بهینه معرفی شده و ضوابط 
لازم به  ذکر است با توجه به رویکرد برنامه ریزی در هدف گذاری در 
ح تفصیلی و ارائه ی اصلاحات و پیشنهادات تکمیلی  چهارچوب طر
زیرپهنه ها،  پهنه ها،  پایه ی  بر  گزینه ها  ایــن  آن،  پیشنهادات  به 
و  ارائــه  تفصیلی  ح  طــر در  پیشنهادی  پــروژه هــای  نیز  و  ریزپهنه ها 
کدام از  گردید. بر این اساس در ابتدا توضیحات مربوط به هر  ارزیابی 

شناسه های پهنه بندی در جدول 4 ارائه می گردد.
کاربری زمین در محدوده با  گزینه ی نهایی و منتخب برای هدایت 
گردید )تصویر  کثری موارد ذیل تعیین  توجه به برآورده نمودن حدا

.)3
گستره های سبز و باز برای پوشش 	  تعدیل و توزیع فضایی 

بهتر و کلیت محدوده به ویژه در زمینه ی مدیریت بحران و 
اسکان های اضطراری.

پیشنهاد کاربری های مرتبط با مدیریت بحران در پهنه های 	 
با آسیب پذیری بالاتر و در عین حال مخاطرات کمتر جهت 
حفظ کارآیی و اطمینان از عملکرد آن ها پس از بروز رویدادها 

علاوه بر ایجاد پوشش فضایی  و دسترسی بهتر  آن ها.
ایجاد هماهنگی و سازگاری هر چه بیشتر میان فعالیت ها 	 

با لحاظ نمودن مقیاس و سطح خطرپذیری  کاربری ها  و 
فضایی آن ها.

توضیحاتشناسهردیف

1R121-1 کم ساختمانی کارکرد غالب آن ها مسکونی بوده و دارای ترا که  گستره هایی است  این زیر پهنه شامل تمام 
کثر 3 طبقه هستند. بین 100 تا 200 درصد و حدا

2R121-2 گرفتن در محدوده های دارای خطر این زیر پهنه نیز مانند زیر پهنه ی R121-1   است اما با توجه به قرار 
متوسط، تمامی ساخت و سازها در آن مشمول زیر پوشش قرار دادن بیمه ی اجباری ساختمان و تأمین 

ضوابط آیین نامه ی تکمیلی مقاوم سازی در برابر زلزله خواهد بود.

3M112-2 کارکرد آن ها به صورت مختلط مسکونی با تجاری اداری و که  این زیر پهنه شامل تمامی محورهایی است 
کز  کاربری های مربوط به فعالیت های بازرگانی یا خدماتی )شامل مرا خدماتی، در مقیاس منطقه ای بوده و 
کلان( در آن ها  کارکردی  کالا و خدمات و دفاتر و شرکت های مربوط به آن ها خدمات عمده و رده ی  فروش 

غلبه دارد.

4M111 ،2 مربوط به محورهایی است با کارکرد مختلط مسکونی با تجاری-M112 این زیر پهنه نیز مانند زیرپهنه ی
اداری و خدماتی اما در مقیاس شهری.

5M22-1 ج، فرهنگی و این زیر پهنه شامل تمام مناطقی است که کارکرد غالب آن ها به صورت مختلط مسکونی، تفر
گردشگری است. محورهای اصلی که دارای این ویژگی های هستند در این زیر پهنه جای می گیرند. 

6M22-2 .گردشگری است ج، فرهنگی و  کارکرد آن ها مسکونی، تفر که  این زیر پهنه شامل تمامی بسترهایی است 
مسیل ها در این زیرپهنه جای می گیرند. 

7M22-2 این زیر پهنه شامل تمامی محورهایی است که به عنوان شبکه ی پیاده در منطقه پیشنهاد شده اند که البته
در بعضی از آن ها شبکه دارای خط سواره نیز هست. 

8S221-1 گستره های خدماتی - اداری با غلبه ی فضاهای سبز و باز است اما فعالیت های غالب این ریز پهنه شامل 
در آن ها فرهنگی، تفرجی و گردشگری است. 

9G11 .این پهنه شامل تمامی بوستان های شهری و تجهیز شده و با مساحت بیش از 10 هکتار است

[À ÙاÜبرا  ȼاøÖها �ن÷ارن ȼǠ ǪاÓیțĄǺ ă یÖǴه بǴهɡ ه هایÜاǴش }Â ùăÖȉ
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ــامــــه ــ ــن ــ ــل ــــصــ دوف
 علمی و پژوهشی

دوم شـــــمـــــاره   

با  و  نموده  ارزیابی  و  شناسایی  بهتر  را  خطرپذیری 
اقدامات  و  راهبردها  درک،  قابل  و  کمی  هدف گذاری 

متناسب را استخراج نماید.
استفاده از مدل تحلیل سلسله مراتبی و ارزیابی چند معیاره 	 

و چند سطحی امکان تحلیل های میان معیاری را افزایش 
و  ارزیابی  و  تحلیل  برای  کارآمد  و  مناسب  ابزاری  و  داده 

برنامه ریزی بر این اساس را به دست می دهد.
این پژوهش می توان 	  آموخته های  و  به تجارب  با توجه 

برای  زمینه ای  به عنوان  را  ذیل  مسایل  و  زمینه ها 
تحقیقات و پژوهش های بیشتر پیشنهاد نمود:

کارآمد در ارزیابی خطرپذیری 	  ابزارها و مدل های بهینه و 
شهرها به ویژه برای لحاظ نمودن مخاطرات و رویدادهای 
طبیعی از جمله زلزله و معیارها و زیرمعیارهای دخیل در 
ارزیابی خطرپذیری و نحوه ی ارزش دهی، ترکیب و تجزیه 
کاربری  کیفی آن ها در ارتباط با مسایل  کمی و  و تحلیل 

زمین. 
کاربری زمین 	  جایگاه ابزارها و نهادهای قانونی مرتبط با 

ارزیابی  جایگاه  و  نقش  نیز  و  خطرپذیری  کاهش  در 
ح های توسعه در کشور.  خطرپذیری در طر

میزان کارآیی، مفید بودن و صرفه ی اقتصادی _ اجتماعی 	 
کاهش خطرپذیری در برنامه ریزی  راهکارها و ملاحظات 

کاربری زمین از لحاظ تحلیل های هزینه و فایده و ... 

 ǮشĄن Ġɡ
1.Risk
2.Vulnerability 
3. Hazard 
4.Exposure 
5.World Conference on Disaster Reduction )WCDR(
6.Hyogo Framework for Action 2005-2015: Building the Resilience of Nations and 
Communities to Disasters )HFA)
7.Millennium Development Goals
8.Early warning
9. Resiliency 
10.Analytic Hierarchy Process )AHP( 
11. Japan International Cooperation Agency )JICA(
12.Centre for Earthquake and Environment Studies of Tehran )CEST(
13.Geographic Information System )GIS(
14.Multi Criteria Analysis Model )MCAM(
15.Disaster
16.Risk assessment/analysis
17.Natural hazard mitigation plans
18. Structural measures
19.Nonstructural measures
20.Decision Support Systems
21.Integrated Systems
22.Expert systems
23.Knowledge Based Decision Support System )KBDSS(.
24.Risk maps
25.Seveso II
26.Retention 
27.Transfer 
28.Mitigation 
29.Triggering hazard 
30.European Spatial Planning Observation Network )ESPON(.
31.GDP )Gross Domestic Product(

پمپ بنزین و مخازن و اعمال مقررات و آیین نامه های 
کم در مجاورت  تکمیلی برای آن ها و ممنوعیت افزایش ترا

و حرایم تأسیسات خطرساز و غیرقابل انتقال.
و 	  سازه ها  تمام  برای  حداقل  سازه ای  استاندارد  تعیین 

ساخت و سازهای جدید و بازسازی ها و نوسازی ها برای 
گال   250 شتاب  و  ریشتر   6 با  حداقل  زلزله ای  تحمل 
زلزله ی  سناریوهای  از  یک  هیچ   در  اینکه  به  توجه  با 
کمتر  مطالعات جایکا بزرگای پیش بینی شده در محدوده 

از 7 الی 8 واحد در مقیاس اصلاحی مرکالی نبوده است. 
ح 	  طر مقررات  طبق  و  پله ای  به صورت  کم  ترا کاهش 

)مانند  سبک  سازه های  و  مواد  از  استفاده  و  تفصیلی 
به  مشرف  سازهای  و  ساخت  در  دیوار(  به جای  نرده 
در  به ویژه  پشتیبان  حیاتی  و  اصلی  محورهای  بدنه ی 
و  آسیب پذیرتر  محدوده های  با  مرتبط  دسترسی های 
که قسمت های ساخته   قرارگیری ساختمان ها به صورتی 

نشده مشرف به این محورها قرار گیرند.
کم پایه )تا 100، 100 تا 150 و 150 تا 200( 	  تعیین سه نوع ترا

برای هر کدام از قسمت های دارای درجات کمتر، متوسط 
آیین نامه های  و  ضوابط  اعمال  و  خطرپذیری  بیشتر  و 
تکمیلی برای مقاوم سازی و بیمه های ساختمانی اجباری 

کم تا سطوح مجاز. در صورت دادن اضافه ترا
پیشنهادات 	  طبق  شبکه  هندسی  اصلاحات  و  بهبود 

دارای  مناطق  اولویت  با  و  تفصیلی  ح  طر ضوابط  و 
خطرپذیری بیشتر.

تخصیص تسهیلات لازم برای مقاوم سازی ساختمان های 	 
موجود با اولویت ساختمان های مسکونی در قسمت های 

دارای خطرپذیری بالاتر.
جلوگیری از ساخت و ساز در اراضی ساخته نشده و ذخیره 	 

به  آن ها  تبدیل  با  بحران  مدیریت  در  استفاده  برای 
بازارها و زمین های ورزشی  باز مانند  کاربری های فضای 

و بوستان.
با 	  پیشنهادی  و  موجود  نجات  و  امداد  کز  مرا تجهیز 

هماهنگی نهادها و ستادهای مدیریت بحران.

نǲیȆه øیری
از فرآیند  نتایج به دست آمده  انجام شده و  ارزیابی های  با توجه به 
ح  مطر پیش فرض های  مرور  به  می توان  گرفته  انجام  برنامه ریزی 

شده در ابتدای این پژوهش و نتیجه گیری از آن ها پرداخت:
خطرپذیری 	  ارزیابی  براساس  زمین  کاربری  برنامه ریزی 

می تواند با تعیین نمودن اولویت ها و دسته بندی مسایل 
کاهش  مرتبط با خطرپذیری، راهکارهای مناسب را برای 
خطرپذیری در چهارچوب تغییرات و الگوهای پیشنهادی 

مناسب ارائه نماید.
رابطه ی 	  قالب  در  خطرپذیری  ارزیابی  و  دسته بندی 

می تواند  بودن(  معرض  در   × آسیب پذیری   × )مخاطره 
افزاینده ی  و  کننده  تشدید  شاخص های  و  عوامل 
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