
 7540-7526صفحه ، 1402، فصل زمستان سال 4شماره یط زیست، دوره هشتم، ت علوم محمطالعا

 

7526 
 

بر بافت سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز با   زمین لرزهتحلیل مخاطره 

   (GISاطلاعات جغرافیایی) و سیستم  WASPAS استفاده از مدل

 3ابو الفضل قنبری  2منیر شیرزاد گرجان،,   *1 حسین نظم فر

1* محقق اردبیلی، دانشگاه   علوم اجتماعیدانشکده   -  

اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی دانشجوی دکتری ، دانشکده علوم  -2  

تبریز دانشکده جغرافیا و برنامه ریزی ، دانشگاه   -3  

ایمیل نویسنده مسئول:   nazmfar@uma.ac.ir 

 اریخ دریافت:             تاریخ پذیرش:ت

 چکیده

هنگام  تحلیل وضع سکونتگاهای غیر رسمی در رابطه با  وقوع یک بحران محتمل، نقش بسزای در مدیریت صحیح در

 WASPAS روش  بدا اسدتداده ا  تدا اسدتشدده  سعی ساس در مطالعه جاریوقوع بحران خواهد داشت. بر این ا

شاخص های  به دست آید.   لزله دربرابر سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز پذیریآسیب ا میزان تخمین مناسبی

، یدیت ابنیده، تدراکج جمعیدت، تدراکج سداختمانمورد استداده در پژوهش شامل )مصالح ساختمانی، تعداد طبقات، ک

مساحت قطعات، عرض معبر،  مین شناسی، فاصله ا  گسل، فاصله ا  مراکز درمدانی، فاصدله ا  فیدای بدا  عمدومی، 

%ا  مساحت  سکونتگاه   57.91باشد. نتایج پژوهش بر آن دلالت دارد که  فاصله ا  تاسیسات شهری، نوع کاربری(می

% در   27. 03پذیری  یاد و  % در معرض آسیب  11.   05پذیری خیلی  یاد  بریز در معرض آسیبهای غیر رسمی شهر ت

پذیری کج قرار دارد. همچندین نتدایج محاسدبات مددل % در معرض آسیب 4.01پذیری متوسط و فقط معرض آسیب

WASPAS  ا   1کسدب رتبده در صورت وقوع  لزله با   5دهد که سکونتگاه های غیر رسمی واقع در منطقه نشان می

بیشدترین   6با کسب رتبه    10برخوردار خواهد بود اما سکونتگاه های غیر رسمی منطقه  کمترین میزان آسیب پذیری  

پذیری خیلی  یاد قرار در طیف آسیب 1و 10آسیب پذیری را خواهند داشت. سکونتگاه های غیر رسمی واقع در مناطق

 2800باید با رعایت آیین نامه  ه خطرات ناشی ا  این مخاطرات ساخت و سا اند. بنابراین برای مقابله با هر گونگرفته

آرمده باعدک کداهش  لزله صورت پذیرد. همچنین استداده ا  مصالح مقاوم و با دوام همچون اسکلت فلزی و یا بدتن

 خطرات ناشی ا  لزلزله خواهد شد

 "تبریز" ،"بافت"، "ریسک"، " لزله"، "سکونتگاه غیر رسمی" واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه-1

یش جهانی جمعیت منجربه توسعه شتابان امرو ه افزا

شهرنشینی  و رشد سکونتگاهای غیدر رسدمی شدده 

است. این سدکونتگاه هدا اغلدب در منداطقی کده در 

توسعه   معرض مخاطراتی مانند  مین لر ه قرار دارند  

پیدا کرده اند. هرچند مدل های فنی مددیریت  مدین 

ت، امدا در کشدورهای جهدان لر ه مشخص شده اسد

دلیل پیچیدگی اجتمداعی، اقتصدادی و...ایدن سوم به  

اقدددامات اغلددب بددا مشددکنت فددراوان همددراه 

 آسددیب بدده (. رسددیدگیSmith et al،2020اسددت)

 شدید  حوادث  که  غیررسمی  های  سکونتگاه  در  پذیری

 ایجداد  ندر  ها  میلیون  برای  را  متعددی  خطرات  طبیعی

 اسدتراتژی  تدثییرات  درک  . است  حیاتی  کند بسیارمی

 تصدمیج  بده  مسکن  بخش  در  سا گاری  و  لتعدی  های

 کنندد  انتخاب  را  هاییگزینه  تا  کندمی  کمک  گیرندگان

 توسعه های شکاف و  بخشد  بهبود  را  ندگی  کیدیت که

 سا گاری  اقدامات  . دهد  کاهش  شهرها  در  را  برابری  و

 هدای  سیسدتج  توسعه  خطرات،  ا   برداری  نقشه  مانند

 و آمددادگی هددای برنامدده ،( EWS) یعرسدد هشدددار

 سکونتگاه  در  ویژه  به   پیشگیرانه  خطر  های  استراتژی

 و گیرندددگان تصددمیج ا  تواندددمددی غیررسددمی هددای

 در برابر   پذیری آسیب و  مواجهه  کاهش در  سهامداران

 Emma Purio et،2018کند ) حمایت  لزله احتمالی

alاییدهتهد   لزله،  مانند  بار،  فاجعه  طبیعی  ( خطرات 

سدکونتگاه هدای غیدر  در انسدان  نددگی  برای  جدی

 آسیب  و  احتمال  ار یابی میزان  بنابراین،  . است  رسمی

 اسدت بده منردور  ضروری  فاجعه  مدیریت  پذیری در

 گیرنددگان بدرای تصدمیج بده کمدک و  شهر  مدیریت
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هدر   در  کمبودهدا  درک  و  مختلدف  عوامل  تثییر  شناخت

بحرانی  یتوضع . است لا م مناسب راهنماهای  منطقه،

-ها ا  نرر میدزان آسدیبدی آنپهنه بن  و  هاساختمان

 و  شدود  گنجاندده  هدادولت  مشاهدات  در  باید  پذیری

 تو یدع  عدم  . یابد  بهبود  باید  کاهش خطر  های  برنامه

 نامناسدب ریزی برنامه و شهر داخل  در  مناسب  فیای

 باشد خطرناک آینده ا  عوامل تواند  می  شهری  توسعه

(2020، Ratiranjan et al .)عندوان  مخداطرات بده

مدیریت بحران   به منروریکی ا  مهمترین موضوعات  

افدزایش ها،  ریسک و آسیب  کج کردنو خطرپذیری،  

باشدد)نرج فدر و مدیایمندی و کیدیدت  نددگی    دادن

خطدر   فقط به دلیل  پدذیری  آسیب(.  1397 اده،  پاشا

 اجتمدداعی  مسائل  به دلیلمنداطق نبوده، بلکه    پذیری

یک وضدعیت  دیهحاسیاسی هج هست،  - و اقتصدادی

د)نرج فر شو  میناشی    مسائلنهایی است کده ا  این  

 تعیین میزان و ریسک (. شناسایی1394و همکاران، 

 هدای ریزی برنامه در خاصی اهمیت ا  آن پیامدهای

 ضرورت و اهمیت ایر ترین است مهج برخوردار شهر

 بدرای درست انتخاب به منرور پذیری تحلیل آسیب

نتدایج  اسدت.  ممکدن خطدرات با مقابله های حل راه

 صحیح  گیری جهت به پذیری آسیب تحلیل و ار یابی

 کمک احتمالی تهدیدهای دفع و ها حل راه انتخاب در

 بدا آفرینی روند در آن ا  توانمی همچنین، .کند می

 هدایمشدی خط اصنح و سکونتگاه های غیر رسمی

کرد)شدماعی و  ادهاسدتد نددوذ ذی هدای سدا مان

مقابله با مخاطره  لزلده و کداهش   . (1399همکاران،  

پذیری ناشی ا  آن مستلزم تصمیج گیری میزان آسیب

صحیح و به موقع و انتخاب بهترین گزینه هدا اسدت. 

گیدری یکی ا  پارامترهای که در انتخاب روش تصمیج

تواند مورد تحلیل قرار گیرد، بهدره گیدری ا  مددل می

 و پورطداهریون تصدمیج گیدری اسدت )های گوناگ

هدای تصدمیج گیدری چندد . روش1394) همکداران،

-معیاره، صورتی دیگر ا  برنامه ریزی مسئله محور می

باشند که با در نرر گرفتن پارامترهای موجود منجربده 

انتخاب بهترین گزینه مدی شدوند. بده دلیدل کداربرد 

-ها در رتبه بندی مسائل، بده روشفراوان این روش

ای رتبده بنددی ای تصمیج گیری چند معیاره مدل هه

. بده 1387 )همکداران، و اکبدریشدود )هج گدته می

منرور افزایش دقت مدل هدای مدذکور ترکیدب آنهدا 

(. Zavadskas، 2012)باشدددد بهتدددرین روش مدددی

پژوهشگران بسیاری به منرور بررسدی میدزان دقدت 

روش های ترکیبی، روش های مذکور را با مدل هدای 

رسیدند که دقت   بی مقایسه کردند و به این نتیجهترکی

-شوند بسیار بیشتر مدیمدل ها  مانی که ترکیب می

نمونه ای  WASPAS شود. روش تولید و نی تجمعی

باشد. کده تواندایی بدالای در ا  مدل های ترکیبی می

 و  اده اسدماعیلتصمیج گیدری هدای پیچیدده دارد )

ا   گرفته که بر WASPASتکنیک  (. 1395 همکاران،

 Sessment –Aggregated Sum Product)جملده)

As  یک نمونه ا  روش های ترکیبی تصمیج  باشدمی-

شدناخته شدد. ایدن   2011گیری است کده در سدال  

( و تولیدد WPSتکنیک ا  ادغام دو مدل جمع و ندی)

( حاصددل شددده اسددت. کدده در تحلیددل WSMو نددی)

یی گیری های پیچیده دارای دقت و کارایی بالاتصمیج

کنیک های تصمیج گیدری باشد. بنابراین یکی ا  تمی

پذیر تدرین منداطق ا  تواند در شناسایی آسیبکه می

 نرر مخاطره  لزله توانایی بالای داشته باشد، تکنیک

WASPAS  .خطدر به دلیدل آسیب پذیری می باشد 

 شهرهای مشکنت پیش روی مهمترین ا  یکی  لزله

در ان ملدل متحدد طبق نرر سدا م ایران است.  بزرگ

له را دلیدل اصدلی مخداطرات مختلدف مورد ایران،  لز

خیدزی در داند، ا  نرر پهنده بنددی  لزلده  طبیعی می

 7درصد ا  پهنه در معدرض خطدر بدالا و    8کشورمان

در صد در پهنه   31درصد در معرض خطر نسبتا بالا و  

-خطر متوسط قرار دارند که این خود نشان  ا  آسیب

د و باشدد)مهدوی ندژابرابر  لزله می  پذیری ایران در

(. همچنین بده دلیدل جمدع شددن 1391جوانرودی،  

جمعیددت کشددور در مندداطق شددهری و بدده ویددژه در 

پذیری آنهدا در هنگدام بدرو  کننشهرها میزان آسیب

شود. هرچند جمعیت ایران حدود یدک  لزله بیشتر می

دهدد ولدی تلددات درصد جمعیت جهان را تشکیل می

-مدیلزله در آن شش درصد تلددات دنیدا  حاصله ا   

 لزلده  (. بررسدی1397باشد)بزاران لطدی و رحیمی ، 

های اخیر در کشور نیز گواهی بر مطالب مذکور است. 

به عبارتی این مسئله بده عندوان یکدی ا  مهمتدرین 

بالقوه برای تمامی شهرهای ایران اسدت. آسیب های 

ت بنابراین انجام اقدام هدایی بدرای کداهش خسدارا

در این بین  می باشد.  ناشی ا   مین لر ه، امری حتمی

 در پهنه آسیب  لزله در برابر مخاطره تبریز کننشهر

شهر تبریز در کنار گسدل . بسیار بالا قرار دارد پذیری

نیز شهر بدر روی آن بندا  قسمت هایقرار گرفته و در 

بزرگتدرین شدهر  عندوان بده این شدهر، . شده است

به این ناحیه  کنندگان جرتمها هدف شمالغرب کشور

 و اجتمداعی مطابقت نداشتن شرایط علت به و است
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 و مسدکن  مین با هزینه مهاجرت کنندگان اقتصادی

که دارای  شهر پیرامون اراضی به این شهر، داخل در

هستند کشدیده  توپوگرافی و طبیعی مشکنت فراوان

 ایجداد این روندد، منجربده ادامه شوند. بنابراین می

اد بدا درآمدد افدر اسب و ناپایدار، سکونتنامن مساکن

معدابر  لدر ه، و راندش مخاطراتی مانند وجود حداقل،

 غیدر هدایسدکونتگاه در را ...  و باریدک و نامناسدب

)عابددینی و همکداران،  دارد.  دنبدال بده شهر  رسمی

در کننشهر تبریدز  شهری مشکنت ا  (. یکی1395

نتگاه هدای آشکار شد، سکو بعد به 1340 سال ا  که

 شدهر در سکونت، شیوه ا  نای رسمی می باشد.  غیر

 یافدت.  افدزایش سدرعت غیدر قابدل بداور بدا تبریز

ا   هکتدار 400غیر رسمی شدهر تبریدز  ها سکونتگاه

 دارایاند و  مساحت این شهر را به خود اختصاص داده

باشدند)ملکی و  مدی نددر هزار 450 ا  بیش جمعیتی

مجداورت گاه هدا در  ایدن سدکونت  (. 1396همکاران ،  

اند که ا  لحاظ نوع ز توسعه پیدا کردهگسل فعال تبری

شهری در وضعیت غیر استاندارد   ریزی برنامه ابنیه و

و هنگام مواجه با مخاطره  لزلده بدا وجدود  دارند قرار

سطح بالای جمعیتی و سایر عوامل مدویر در افدزایش 

پذیری شاهد خسارات جبران ناپدذیر خدواهیج آسیب

ررسی میدزان . بر این اساس هدف این پژوهش؛ ببود

پذیری سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز ا  آسیب

مخاطره  لزله و ارائه راهکاری مطلوب جهت کداهش 

 باشد. در رابطده بداها میپذیری این سکونتگاهآسیب

پذیری بافت سکونتگاه در  مینه آسیب تحقیق پیشینه

در داخدل و خدارا ا  ها ناشی ا  خطر  لزله مطالعاتی  

رفته است، اما در مورد استداده ا  مددل کشور انجام گ

مطالعدات چنددانی   WASPASگیدریترکیبی تصدمیج

-صورت نگرفته است. در ادامه به چند مورد اشاره می

مقالدده ای بدده  در(، 1399،بددا دار و همکدداران(شددود: 

پذیری استان اینم در برابر  لزله سنجش کمی آسیب

د و پرداختند  GISو    VIKORهدای  ا  مددلبا اسدتداده  

نتیجه گرفتندکه شهرستان های استان ا  نرر تدراکج 

جمعیتی، با سواد و غیره که هر کدام نقش مدویری در 

توانند در رتبه آسیب ناشدی ا  پذیری دارند میآسیب

- لزلدده مددویر واقددع گردنددد. همچنددین نتددایج مدددل

در   حاکی ا  آن است که مناطقی که  GISو  VIKORهای

ت به دیگدر منداطق نسباین شاخص ها وضعیت آنها  

خدواه و حسدینی)باشد.  بالاتر بوده به سود منطقه نمی

(، در پژوهشددی نقددش مدددل ترکیبددی 1398، ضدرابی

هدای لدر ه در شناسایی پهنه  WASPASگیریتصمیج

خیدز مراکدز جمعیتدی شهرسدتان بهمئدی در اسدتان 

 ند، نتایج کهگیلیویه و بویراحمد مورد بررسی قرار داد

 بخدش ا  مربدع کیلومتر 160 که داد نشان پژوهش

 بخش مرکزی ا  درصد 18 معادل شهرستان، مرکزی

 18 معدادل مربدع کیلدومتر 212 و خطر کج پهنه در

 بخدش ا  درصدد 15 و  یداد خطر با پهنه در درصد

 قدرار  یداد خیلی خطر پهنه با در شهرستان مرکزی

 مساحت ا  که داد نشان پژوهش نتایج  همچنین دارد. 

 گرمسددیری بخددش مربددع کیلددومتر 506

 معددادل مربددع کیلددومتر 156/06شهرسددتان،

 پهنه در درصد 44 خطر، بدون پهنه در درصد84/30

 شهرستان گرمسیری بخش ا  درصد 6 و کج خطر با

 بیشدترین دارد.  قدرار  یداد خیلدی خطدر با پهنه در

 خطدر بدا پهنه در شهرستان مرکزی بخش مساحت

 گرمسدیری بخدش ن مسداحتتریبیشد و متوسدط

 دارد. همچندین قدرار کج خطر با پهنه در شهرستان

روسدتایی  هایسکونتگاه پذیری آسیب فیایی تحلیل

 در ها آبادی و روستاها ا  درصد 6 که، دهدمی نشان

  یداد، خطر با پهنه در درصد 8  یاد، خیلی خطر پهنه

 پهنده در روسدتا 42 و خطر کج با پهنه در درصد 47

 Guoa and،  2020) .دارد قدرار  لزلده خطدر بدون

Kapucub)     یریپدذ  بیآسد  یابیدار در مقاله ای به 

 نیدر برابر فاجعه  لزله شهر هانژوند،، چد  یاجتماع

 یمحل  یاجتماع  یریپذ  بیمطالعه آس  نیااند،  پرداخته

( ، یدر برابر  لزله را در سطح شهرستان )منطقه شهر

 کیدکندد. یم یابی بر شهر هانژون، ار ژهیبا تمرکز و

خشدن   یلدیتحل  یسلسله مراتبد  ندیفرآبر    یمدل مبتن

ه شدد  شدنهادیپ  یاجتماع  یریپذ  بیآس  یابیار   یبرا

ا    همشدتق شدد  یارهدای. محققان براسداس معاست

هر شهرستان   یرا برا  یاجتماع  یریپذ  بی، آساتیادب

 نیدکردندد. ا  یابیدار   یسرشمار  یهابر اساس داده

 یکاهش استراتژ  یبرا  زیرا ن  امدهایا  پ  یبرخ  قیتحق

 کندد.   یکاهش خطدر فدراهج مد  یها  یو استراتژها  

(2020،Rutherjan et al)، یابیدار  ای بدهدر مقالده 

و سلسله مراتب   یخطر  لزله با استداده ا  شبکه عصب

 ج ینتدااندد، ی پرداختده: اسدتان آچده، انددونزیلیتحل

و  یدهد کده منداطق مرکدز یم  پژوهش ایشان نشان

وسط تدا خطر مت  یطبقه بند  یشهر دارا  یرقجنوب ش

منداطق شدهر   ریکده سدا  یهستند، در حال  ادی   اریبس

-یکج قدرار مد اریخطر کج  لزله بس  یتحت طبقه بند

 یدولت  یسا مان ها  یبرا  قیتحق  نیا  یهاافتهی  . رندیگ

خطدر در   اددر برآورد ابعد  ژهی، به ورندگانیگ  جیو تصم
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 یندیب  شیپد  یبدرا  نددهیو مطالعدات آ  یمناطق شهر

  است.  دیمد یآمادگ یها یاستراتژ

(2018، Abunyewah et al )بده پژوهشدی ، در 

 بنیا ریسک برابر در غیررسمی هایسکونتگاه بررسی

 و ریدزیکه برنامه اندرسیده نتیجه این به و پرداخته

 هدایویژگدی اراضدی کداربری و محیطدی ارتبدا 

 با لهمقاب مدیریت کلید که را غیررسمی هایسکونتگاه

 تحدت اسدت، غیرسمی هایسکونتگاه در مخاطرات

در رابطده بدا پیشدینه تحقیدق  .دهنددمدی قرار تثییر

توان به موارد دیگری نیز مانند: پاشاپور و همچنین می

 و حیدددریان (،1397(، حیدددری)1398همکدداران)

 1396) همکاران و شهرکی  نگنه (،1396همکاران )

)،et all  Yariyan (2020،) et all Jena (2020 )

تدوان چندین ر پیشینه پژوهش مدیاشاره کرد. با مرو

نتیجه گرفت که پژوهش های متعدددی در رابطده بدا 

مخاطره  لزله صورت گرفته است، اما در  مینه بررسی 

 غیدر رسدمی در سکونتگاه هدای پذیریآسیب میزان

بسیار کمی صورت گرفته   لزله مطالعات برابر مخاطره

بهدره گرفتده    AHPوارد  ا  مددل  است. و در اغلب م

های صدورت گرفتده در پژوهش ده است. همچنینش

 مینه سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز  تنها چند 

محله ا  سکونتگاه های غیر رسدمی شدهر را بررسدی 

-محنت سدکونتگاه تمام بررسیکرده اند. در نتیجه 

و  اسدتداده ا  تکنیدک  تبریدز شدهر غیررسدمی های

WASPASانه اطنعات جغرافیاییامس و (GIS،)  بده

پدذیری ا خطدر  لزلده منرور سنجش میدزان آسدیب

  .رودمی شمار به تحقیق نوآوری

 میانی نظری

 سکونتگاه غیر رسمی

سکونتگاه غیر رسمی، ناظر بر محل اسدکان بخشدی ا  

جمعیت شهری در جهان سوم است که خدارا ا  بدا ار 

قول و قرار های   رسمی  مین و مسکن و بر پایه قواعد و

ت خود ساکنان این گونده مکدان هدا خاص خود، به دس

گددزینش مددداهیج (. 1397، لطدیسدداخته شددده اسددت)

گوناگون ا  یکسو بر توصیف و شناخت سیر تحول ایدن 

پدیده دلالت می کند و ا  سوی دیگر، می تواندد بیدانگر 

راه حل برگزیده ای برای مواجه با آن نیز باشد. در دهده 

کونتگاه ندی( اصطنحات تصرف عددوانی، سدهدتاد )می

های برنامه ریزی نشده یا غیرقانونی، بر راه حدل هدایی 

دلالت می کردند که عمدتاً بدر سیاسدت تخریدب ایدن 

سکونتگاه هدا و جابجدایی اجبداری سداکنان آن مبتندی 

در اواخر دهه هشتاد، به تدریج پس ا  طدرح شددن .بود

ا مان جهانی مدهوم بخش غیررسمی اقتصاد ا  سوی س

سکونتگاه  شی ا  با ار اشتغال، اصطنحکار، به مثابه بخ

نیز به تدریج رایج شد تا ا  این رهگدذر  های غیررسمی

در حکج بخشی ا  با ارهای غیررسمی  مدین و مسدکن 

که نیا  اقشار کج درآمد شهری ا  دیدگاهی حقوقی، و در 

نتیجه مخالدت بدا تخریدب و تجدیدد اسدکان اجبداری 

انست با این سوء می کرد، و ا  سوی دیگر می تو  دلالت

تعبیر همراه شود که رسمی کردن و بهسا ی این گونده 

سددکونتگاه هددا بدده معنددای تعمددیج معیارهددا و قددوانین  

 .شهرسا ی  با برنامه رسمی است

   روش انجام تحقیق-2

   مطالعه مورد محدوده •

 46در  کننشهر تبریدز ا  لحداظ مختصدات جغرافیدایی

دقیقده   4و    درجده  38ول شدرقی و  دقیقه ط  18  درجه و

عرض شمالی ا  نصف النهار گرینویچ واقع شده اسدت. 

هکتاری شهر تبریز  1400هکتار ا  مساحت   400حدود  

(. 1دهدد )شدکلرا سکونتگاهای غیر رسمی تشکیل می

محنت: احمد سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز در  

 بقدال، اسماعیل ه،قوشخان سینب لو، سینب،آباد، ایده

 آبداد، محدنتیوسف بزرگ،منبع قربانی، ج،ابراهی لوتی

 و لاله ، محله بهشتی ، محله مارالان آخر و طالقانی آخر

 منبع و متری چهل خلیل آباد، محنت و همچنین آخماقیه

 اند. واقع شده کوچک

 

 موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه -1شکل

 روش تحقیق •

تحلیلدی و هددف آن  -توصیدی ر روش پژوهش حاض

داده هددای مددورد اسددتداده در  باشددد. مددی اربردیکدد

نقشده  مدین شناسدی، نقشده  بلوک آماری، پژوهش: 

، نقا  ارتداعی رقومی ده متری، 25000/1توپوگرافی

نقشه گسل محدوده، نقشه کاربری اراضدی محددوده 

همچنین باشند.  و بررسی های میدانی میمورد مطالعه  

بافدت  پدذیریآسیب وضعیت نص شدمشخ با هدف
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 ا  ناشدی سکونتگاه های غیدر رسدمی شدهر تبریدز

شاخص های)عرض معبر، کیدیت ابنیه،   لزله مخاطره

جنس مصالح، تعدداد طبقدات، فاصدله ا  فیدای بدا  

عمومی، فاصله ا  تاسیسات شهری، فاصدله ا  مراکدز 

درمانی، تراکج جمعیت، تدراکج سداختمان، فاصدله ا  

ی ین شناسی، مساحت قطعات، کاربرگسل، جنس  م

بده ، اراضی( با توجه به امکان دسترسدی بده داده هدا

عنوان معیارهای نهایی انتخاب شددند. همچندین بده 

 GISمنرور تجزیده و تحلیدل داده هدا ا  ندرم افدزار  

ARC    و مدلWASPAS   که یکی ا  جدیدد تدرین و

اسدتداده  باشدمی رتبه بندی روش های کارآمد ترین

 . تشده اس

 WASPASتکنیک 

 2012در سدال  Zavadskas س توسطتکنیک واسپا

(. ایدن روش، 2012اعنم شده است ) اوادسدکاس،

گیدری چندد های نسدبتا جدیدد تصدمیجیکی ا  روش

معیاره با دقت بسیار بالا است که در واقع برگرفتده ا  

مدی  )مدل ضرب و نی (و( مدل مجموع و نی) دو مدل

مراحدل محاسدبات روش . (2012) اوادسکاس،باشد.  

 شرح  یر است:  مذکور به

گیری باتوجه به تشکیل آرایه تصمیج ➢

 وضع موجود. 

میزان سا ی و بی قاعده کردن آرایه  ➢

 تصمیج گیری. 

حساب کردن و ن هر یک ا  ظابطه با  ➢

دهی نریر  های و نیکی ا  روش

  ANPو یا  AHPآنتروپی شانون، 

مقادیر معیارهای    veriənsبرآورد  ➢

 ارد شده. استاند

یت نسبی نمونه اهم   veriənsمحاسبه  ➢

 ها و تعیین مقادیر بردار ویژه. 

 انجام رتبه بندی نهایی.  ➢

-مانند سایر روش های تصمیج WASPASدر روش 

گیری چند معیاره، حل مسئله با ایجاد ماتریس  

 شود: گیری شروع میتصمیج

              

 گیری ماتریس تصمیج

تعداد   نشان دهنده  m،  میج گیری فوقدر ماتریس تص

نشان دهنده تعداد معیارها است. پس ا    nها و  گزینه

تشکیل این ماتریس، معیارهای مثبت و مندی در آن به 

سدا ی   (، نرمدال2( و )1روابدط )ترتیب با استداده ا   

 یاد هستند که    اندا ه هایمثبت،    شوند.اندا ه هایمی

 انددا ه هدایشدد و  آن ها برای سیستج مدید با  شدن

آن هدا بدرای   کدج شددنهستند که    ه هایاندا مندی  

. به این مرحله، بی قاعدده سدا ی سیستج مدید باشد

گویند که دلیل ضرورت انجدام آن، متدداوت بدودن می

 باشد. ها میجنس و واحد معیار

 

 

به  jو  iو  سا ی شده نرمال که در این رابطه 

باشند. در ادامده می  ها و معیارهاگزینهب اندکس  ترتی

دهدی بده هدای و نباید و ن معیارها با یکی ا  روش

کده بده  و   سپس مقادیر (. دست آیند)

باشدند، بدا ترتیب مربو  به جمع و ضرب و ندی مدی

 آیند. به دست می (4( و )3روابط )استداده ا  

 

 

 

  

( که در  5است رابطه )  به معیار مشترکحاسبعدی گام 

و   3با به نسبت مساوی و ا  طریق فرمول  این مرحله 

 د. اهمیت گزینه ها محاسبه می شو 4
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نمود.   طبقه بندی  مقادیررومیتوان  ر اساس مقدار ب

در این است   واسپاس, اما دقت و تاییرگذاری روش

ه لاندا در  ام ا  طریق محاسبi گزینه دنمهج بوکه 

 .فرمول  یر محاسبه شود

به منرور افزایش دقت و ایربخشی رتبه بندی فرآیند  

، یک معادله   WASPASروش تصمیج گیری، در 

 i تعمیج یافته تر برای تعیین اهمیت نسبی کل گزینه

 شود: می ( ایجاد6رابطه )ام ، مانند 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

رتبده   Qتوانند بر مبنای ار ش  ها میدر نهایت، گزینه

بر اساس معادلات بالا بده   بندی شوند. مقدار بهینه  

، سدهج معادلده جمدع و ندی و آید. مقداردست می

-مشخص مدیمعادله ضرب و نی در معادله نهایی را  

 (. 2016ان، کند)یزدانی و همکار

 نتایج -3

پس ا  مشخص شددن معیارهدای مدورد بررسدی در 

پذیری بافت سکونتگاه های غیر رسدمی شدهر آسیب

تبریز)عرض معبر، کیدیت ابنیه، جنس مصالح، جدنس 

 مین شناسی، نوع کاربری، مساحت قطعدات، تدراکج 

 جمعیت، تراکج ساختمان، فاصله ا  تاسیسات شهری،

اکدز درمدانی، فاصدله ا  فاصله ا  گسدل، فاصدله ا  مر

فیای با  عمومی، تعداد طبقات(، و ن هدر معیدار بدر 

 (. 1آنتروپی شانون مشخص شد)جدولاساس روش 

وزن معیارهای پژوهش با استفاده از روش آنتروپی   -1جدول

 شانون

 و ن معیار

 0.0951 عرض معبر 

 0.0721 کیدیت ابنیه

 0.0751 جنس مصالح

 0.0641 کاربری اراضی 

 0.0941 د طبقات تعدا

 0.0851 مساحت قطعات

 0.0521  مین شناسی 

 0.0831 فاصله ا  تاسیسات 

 0.0628 فاصله ا  فیاهای با 

 0.0658 فاصله ا  مراکز درمانی

 0.0631 فاصله ا  گسل

 0.0964 تراکج جمعیت

 0.0911 تراکج ساختمان 
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 در هدا(او معیار)گزینده هدماتریس تشکیل به منرور

 .شدوند مشدخص گزینه ها باید WASPAS تکنیک

مناطقی که سکونتگاه های غیر رسمی شدهر  بتابراین

 های مدل گزینه به عنوان تبریز در آنجا واقع شده اند  

WASPAS شدامل  1ند. )گزینده شدد گرفته نرر در

 2، گزینده1سکونتگاه های غیر رسمی واقع در منطقه  

،  3رسمی واقدع در منطقده   شامل سکونتگاه های غیر

شامل سکونتگاه هدای غیدر رسدمی واقدع در   3ینهگز

شامل سکونتگاه های غیدر رسدمی   4، گزینه  4منطقه

شامل سکونتگاه هدای غیدر 5، گزینه5واقع در منطقه  

شدامل سدکونتگاه   6، گزینده7رسمی واقع در منطقه  

 در مرحلده بعدد  (10های غیر رسمی واقع در منطقه 

شد.  مشخص گزینه ها تک تک برای رمعیا هر مقادیر

 تکنیدک بدرای شده ذکر روابط در نهایت بر اساس 

WASPAS ، متلدب افدزارنرم محیط در محاسبات  

 ارائده 2 جدول مذکور در مدل نتایج  که  گردید انجام

 .است شده

 برای  WASPAS مدل  اساس بر محاسبات نتایج 2 - جدول

 پذیر آسیب مناطق

گزینه ها
 

w
sm

 

w
p

m
 

Q
1

 

Q
2

 

λ
 sco

re
 

گزینه 
1 

0.181882
 0.095705
 0.179000
 0.182006
 

0.09253
 0.103679

 

گزینه 
2 

0.308252
 0.144263
 0.521005
 0.414006
 0.073649
 0.156341
 

گزینه 
3 

0.383093
 0.185595
 0.643005
 0.685006
 0.096353
 0.204625
 

گزینه 
4 

0.659711
 0.355039
 0.000123
 0.251005
 0.169522
 0.406687
 

گزینه 
5 

0.276249
 0.111171
 0.369000
 0.246006
 0.062499
 0.121489
 

گزینه 
6 

0.217927
 0.091406
 0.262005
 0.166006
 0.059582
 0.098945
 

 

های اختصاص داده شده به هدر یدک ا  معیارهدا و ن

ارایه شدده اسدت. کده بدر   2نرمال شده و در جدول  

اقع در اساس جدول فوق سکونتگاه های غیر رسمی و

پذیری در رتبه اول قرار دارد یبا  نرر آس   10مناطق  

را کسدب  6رتبده  5و سکونتگاه های واقع در منطقده 

بنابراین بر اساس نتایج حاصدل ا  جددول   کرده اند. 

پذیرترین سکونتگاهای غیر رسمی مطعلق فوق آسیب

-باشد. در مرحله بعدد تغییدرات و نمی  10به منطقه  

 ده طبق تکنیک پژوهش، بدر رویهای اندا ه گیری ش

تک تک شاخص های پژوهش مورد تحلیل و بررسدی 

قرار گرفت. بنابراین تمام شاخص های پدژوهش بدر 

پذیری اسدتخراا و نقشده هدای حسب میزان آسیب

 (. 2مربو  به هر یک ا  پارامترها تولید شد)شکل
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رهای امت پار به مربوط شده مقیاس هم های نقشه -2 شکل

  پژوهش

ه نقشه های هج مقیاس شده مربو  به ک  2طبق شکل  

شود دهد، مشاهده میپارامترهای پژوهش را نشان می

که ا  نرر شاخص تراکج جمعیت با توجه به اینکه کده 

اکثر سکونتگاه های غیدر رسدمی شدهر تبریدز دارای 

تراکج جمعیتی بالای هستند و در این بین سدکونتگاه 

 دارای 10و  1واقددع در منطقدده هددای غیددر رسددمی 

دارای  5بیشددترین میددزان آسددیب پددذیری و منطقدده 

نتایج حاصدل ا    .باشدپذیری میکمترین میزان آسیب

تحلیل شاخص تعداد طبقات گویای این موضوع است 

که اکثر سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز آسدیب 

پذیری خیلی کمی در مقابل  لزله دارند بدا ایدن حدال 

ا    10و    1طقده  اه های غیر رسمی واقع در منسکونتگ

نتایج حاصل ا    باشند. پذیری در حد کج مینرر آسیب

دهدد اکثدر تحلیل شاخص کیدیدت ابنیده نشدان مدی

سکونتگاه های غیدر رسدمی شدهر تبریدز مرمتدی و 

تخریبی هستند و ا  کیدیت نامناسبی در مقابدل  لزلده 

ف برخوردارنددد در کددل وضددعیت ایددن پددارامتر در طیدد

د. با ایدن حدال سدکونتگاه پذیری  یاد قرار دارآسیب

ا  نرر کیدیت ابنیده   5های غیر رسمی واقع در منطقه  

باشند. بررسی وضعیت پذیری متوسط میآسیب  دارای

دهدد کده بیشدتر ابنیده هدای جنس مصالح نشان می

سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز ا  ندوع آجدر و 

اده ا  ایدن ندوع آهن و بلوک سدیمانی هسدتند اسدتد

مصالح باعک شده که سکونتگاه های غیر رسمی شهر 

ند. تبریز در مقابل  لزله مقاومت کمتدری داشدته باشد

ا  نردر   10سکونتگاه های غیر رسمی واقع در منطقه  

پذیری در طیف  یاد قرار دارند و در مرحله بعدد آسیب

-آسدیب  1سکونتگاه های غیر رسمی واقع در منطقه  

پذیر می باشند و سکونتگاه های غیر رسمی واقدع در 

پدذیری پذیری در طیف آسدیبا  نرر آسیب  5منطقه  

یل پارامتر فاصله ا  فیدای متوسط قرار دارند. در تحل

با  عمومی، شاهد آن هستیج که به علدت بدالا بدودن 

-سرانه فیای با  عمومی در شهر تبریز میزان آسیب

پذیری سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز ا  حیک 

-پارامتر فاصله ا  فیای با  عمومی کج تا متوسط می

 10باشد و سکونتگاه های غیر رسمی واقع در مناطق  

پذیر ترین سدکونتگاه هدا ا  نردر پدارامتر آسیب  1و  

فاصله ا  فیای با  عمومی هستند. در تحلیل پدارامتر 

مساحت قطعات، شاهد آن هستیج که مسداحت اکثدر 

باشدد متر می  200 یر  10و    1قطعات واقع در مناطق  

بنابراین سکونتگاه های واقع در ایدن منداطق ا  نردر 

ر دارند. همچندین پذیری در طیف خیلی  یاد قراآسیب

ا  نردر   7سکونتگاه های غیر رسمی واقع در منطقده  

پذیری در طیدف  یداد تدا متوسدط قدرار دارد و آسیب
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-ا  نردر آسدیب  5و  4سکونتگاه های واقع در مناطق  

پذیری در طیف متوسط قرار دارندد. تحلیدل شداخص 

شبکه معابر، حاکی ا  آن است که با توجده بده اینکده 

سمی شهر تبریدز دارای تدراکج سکونتگاه های غیر ر

بالای جمعیتی هستند و وجود معابر با عرض کج باعک 

پذیری ناشی ا  ایدن پدارامتر در شده است که آسیب

وضعیت  یاد تا متوسدط قدرار دارد. بررسدی پدارامتر 

دهدد کده سدکونتگاه فاصله ا  مراکز درمانی نشان می

های غیر رسمی شهر تبریز به علدت داشدتن فاصدله 

پذیری در طیف  یاد ا  مراکز درمانی ا  نرر آسیب یاد  

تا متوسط قرار دارند که در این بین سدکونتگاه هدای 

دارای بیشدترین   4و    5غیر رسدمی واقدع در منداطق  

فاصله با مراکز درمانی و در نتیجده در طیدف  یداد تدا 

گیرندد و پدس ا  ایدن پذیری قرار مدیمتوسط آسیب

و   1اقع در مناطق  مناطق سکونتگاه های غیر رسمی و

گیرند. بررسدی پذیری  یاد قرار میدر طیف آسیب  10

دهد کده پارامتر فاصله ا  تاسیسات شهری نشان می

به علت وجود تعداد  یاد تاسیسات شهری در منطقده 

سکونتگاه های غیر رسمی واقع در ایدن منطقده در   1

پذیری قدرار دارندد بعدد ا  آن طیف خیلی  یاد آسیب

و پدس ا  آن  10ی غیر رسدمی منطقده  سکونتگاه ها

پذیر آسیب  7سکونتگاه های غیر رسمی واقع در منطقه

می باشند و سکونتگاه های غیر رسمی واقع در منطقه 

به علت داشتن فاصله مناسب ا  تاسیسات شدهری   5

پدذیری قدرار دارندد. بررسدی در طیف متوسط آسیب

 دهد کده سدکونتگاهپارامتر تراکج ساختمان نشان می

پدذیری بدر های غیر رسمی شهر تبریز ا  نرر آسیب

اساس پارامتر تراکج ساختمان در طیدف متوسدط تدا 

پذیری قدرار دارندد. تحلیدل پدارامتر خیلی  یاد آسیب

فاصله ا  گسل حاکی ا  آن است که به علت وجود یک 

منطقه وسیع گسلی در شدهر تبریدز بده ویدژه گسدل 

واقدع در شمال تبریز سدکونتگاه هدای غیدر رسدمی  

پذیری خیلی شهر تبریز در طیف آسیب  10و  1مناطق  

 یاد قرار دارند و بعدد ا  آنهدا سدکونتگاه هدای غیدر 

پذیری بالا جز مناطق با آسیب 3رسمی واقع در منطقه  

باشد. تحلیل پارامتر شاخص  مین شناسی نشدان می

دهد که  سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز بدر می

،   2tQ ،cPIQ  مدین شناسدی )روی سه ندوع سدا ند 
SM

4M بنا شده است. با توجه بده اینکده سدکونتگاه )

بر روی سا ند    4و    7های غیر رسمی واقع در مناطق  

پذیری در بنا شده اند ا  نرر آسیب  2tQبدون مقاومت  

گیرندد. همچندین طیف خیلی  یاد تدا  یداد قدرار مدی

ی و قسمت  3سکونتگاه های غیر رسمی واقع در منطقه  

بندا شدده     cPIQبر روی سا ند کج مقاوم    7ا  منطقه  

-پذیری در طیف متوسط قدرار مدیاند و ا  نرر آسیب

گیرند. اما سکونتگاه های غیر رسمی واقدع در منطقده 

SMروی سا ند با مقاوم خوب    10،  1
4M   بنا شده اند و

گیرندد. پذیری در طیف خیلی کج قرار میا  نرر آسیب

ری اراضدی نشدان دهندده غالدب بررسی پارامتر کارب

بودن کاربری مسکونی و حساس نسبت بده کداربری 

در سکونتگاه های غیر رسدمی های بایر و فیای سبز  

باشد که این امر باعک شدده تدا اکثدر شهر تبریز می

پدذیری در سکونتگاه های غیر رسمی ا  نردر آسدیب

 طیف خیلی  یاد قرار بگیرد. 

 یری کل پذتلفیق نقشه ها و برآورد آسیب •

پذیری کلی سدکونتگاه هدای برای برآورد میزان  آسیب

 بعدد ا غیر رسمی شهر تبریز در برابر مخداطره  لزلده 

پذیری هر پهنه بر اسداس آسیب میزان مشخص شدن

هدج مقیداس شدده مدورد    یلایه ها   WASPASمدل  

با هج تلدیق  GISافزار  استداده در پژوهش در محیط نرم

-( میدزان آسدیب3نهایی)شکل در نقشهشدند بنابراین  

پذیری در چهار گروه دسته بندی شدند. نتدایج نهدایی 

%ا  مساحت  سکونتگاه های   57  91حاکی ا  آن است . 

پدذیری خیلدی غیر رسمی شهر تبریز در معرض آسیب

 27.   03پذیری  یاد و% در معرض آسیب  11.05 یاد و  

% ا    4.01پدذیری متوسدط و تنهدا  % در معرض آسیب

سکونتگاه های غیر رسمی شهر تبریز در معدرض بافت  

پذیری کج در مقابل خطر  لزله قرار دارند )جددول آسیب

پذیری سدکونتگاه . همچنین ا  نرر طیف های آسیب(3

در طیدف  خیلدی 1و  10های غیر رسمی واقع در مناطق 

در   7 یاد، سکونتگاه های غیر رسدمی واقدع در منطقده  

سدکونتگاه هدای غیدر   طیف  یاد تا متوسط، پس ا  آن

در طیف متوسدط و سدکونتگاه   3رسمی واقع در منطقه  

در طیف متوسط تا کج    4های غیر رسمی واقع در منطقه  
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در طیدف   5و سکونتگاه های غیر رسمی واقع در منطقه  

 پذیری قرار گرفته اند. کج تا متوسط آسیب

پذیری ناشی ا   لزله مساحت پهنه های مختلف آسیب -3جدول

 گاه های غیر رسمی شهر تبریز سکونت

 درصد مساحت مساحت )متر مربع(  پتانسیل خطر

 57.91 2482701.01 آسیبپذیریخیلی  یاد 

 11.05 473176.69 آسیب پذیری  یاد 

 27.03 1158719.59 آسیبپذیری متوسط 

 4.01 172131.76 آسیب پذیری کج  

 
سمی  پذیری سکونتگاه های غیر رنقشه میزان کلی آسیب  -3شکل 

  WASPAS شهر تبریز در برابر  لزله بر اساس روش 

 گیری نتیجه-4

تحلیل وضع سکونتگاهای غیر رسمی شدهر تبریدز در 

مقابل وقوع بحران محتمل، نقش بسزای در مددیریت 

صحیح در هنگام وقوع بحران خواهد داشت. با توجده 

به اینکه در شهر تبریز منطقه وسیع گسلی وجود دارد. 

تگاه هدای غیدر رسدمی آن همیشده در بنابراین سکون

معرض خطر  لزله قرار دارند. همچنین به دلیل تراکج 

بددالای جمعیددت، وجددود سدداختمان هددای بددا کیدیددت 

نامناسب، مساحت کدج قطعدات، اسدتداده ا  مصدالح 

نامرغوب و.. در صورت وقوع  لزله ایرات فاجعه غیدر 

قابل جبران خواهد بدود. در نتیجده مشدخص کدردن 

پذیری سکونتگاه های غیر رسمی شدهر بمیزان آسی

باشد. کده تبریز در برابر  لزله دارای اهمیت بالای می

هج ا  لحاظ برنامه ریزی با هدف مقاوم سا ی وهج ا  

نرر مدیریت بحران و فراهج کدردن شدرایط اسدکان 

اضطراری نقش بسیار مهمی خواهد داشت. یافته های 

پددژوهش پددیش رو حدداکی ا  آن اسددت کدده، مدددل 

WASPAS    و تلدیق آن باGIS   تواند لایه هدا بدا می

ساختار متداوت را  یکپارچه کند. بر این اساس در این 

ها با استداده ا  تکنیدک پژوهش تجزیه و تحلیل داده

WASPAS    وGIS  انجام شده است. نتدایج تکنیدک

WASPAS   نشانگر آن است که سکونتگاه های غیدر

قدوع  لزلده بدا در صدورت و   5رسمی واقع در منطقه  

ا  کمتددرین میددزان آسددیب پددذیری  1کسددب رتبدده 

برخوردار خواهد بود اما سکونتگاه هدای غیدر رسدمی 

بیشترین آسیب پدذیری را   6با کسب رتبه    10منطقه  

%ا  مسداحت   57خواهند داشدت. همچندین بدیش ا  

سکونتگاه های غیر رسدمی شدهر تبریدز در معدرض 

معددرض % در  11.05پددذیری خیلددی  یدداد و آسددیب

پذیری % در معرض آسیب 27. 03پذیری  یاد و  آسیب

% ا  بافت سکونتگاه هدای غیدر   4.01متوسط و فقط  

پذیری کدج قدرار رسمی شهر تبریز در معرض آسیب

پدذیری همچندین ا  نردر طیدف هدای آسدیبدارند.  

در 1و    10سکونتگاه های غیر رسمی واقع در منداطق  

می واقدع در طیف  خیلی  یاد، سکونتگاه های غیر رس

در طیف  یاد تا متوسط، پس ا  آن سکونتگاه   7منطقه  

در طیدف متوسدط و  3های غیر رسمی واقع در منطقه 

در طیدف   4سکونتگاه های غیر رسمی واقع در منطقه  

متوسط تا کج  و سکونتگاه های غیر رسدمی واقدع در 

پدذیری قدرار در طیف کج تا متوسط آسدیب  5منطقه  

ه قرارگیری محدوده مورد مطالعده با توجه ب  گرفته اند. 

در پهنه با خطر بالای  لزله، برای مقابله با هدر گونده 

خطرات ناشی ا  این مخاطرات ساخت و سا  باید بدا 

 لزله صورت پذیرد.  همچنین   2800رعایت آیین نامه 

استداده ا  مصالح مقاوم و بدا دوام همچدون اسدکلت 

ی ا  آرمه باعدک کداهش خطدرات ناشدفلزی و یا بتن

 لزلزله خواهد شد. 
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 Introduction: 

Today global population growth has led to the rapid development of urbanization and the growth of 

informal settlements. These settlements are often developed in areas that are exposed to hazards such 

as earthquakes. Although technical models of earthquake management have been identified, but in 

third world countries due to social, economic and ... complexity, these measures are often associated 

with many problems (Smith et al. 2020: 67). Addressing vulnerability in informal settlements where 

severe natural disasters pose multiple risks to millions of people is critical. Understanding the effects 

of adjustment and adaptation strategies in the housing sector helps decision makers to choose options 

that improve the quality of life and reduce development and equality gaps in cities. Adaptation 

measures such as hazard mapping, development of early warning systems (EWS), preparedness plans 

and preventive risk strategies, especially in informal settlements, can support decision makers and 

stakeholders in reducing exposure and vulnerability to potential earthquakes. Kend (2018, Emma 

Purio et al) Catastrophic natural hazards, such as earthquakes, are serious threats to human life in 

informal settlements. Therefore, assessing the degree of probability and vulnerability in disaster 

management is necessary in order to manage the city and help decision makers to recognize the 

impact of various factors and understand the deficiencies in each area, appropriate guides are 

necessary. The critical condition of buildings and their zoning in terms of vulnerability should be 

included in government observations and risk reduction programs should be improved. The lack of 

distribution of suitable space inside the city and improper planning of urban development can be 

dangerous factors in the future (2020, Ratiranjan et al). 

Methodology 

 :The method of this research is descriptive-analytical and its purpose is applied. The data used in the 

research are: statistical block, geological map, topographic map of 1.25000, digital elevation points of 

ten meters, fault map of the area, land use map of the studied area and field studies. Also with the aim 

of determining the vulnerability of informal settlements in Tabriz due to earthquake risk indicators 

(width of passage, quality of buildings, material, number of floors, distance from public open space, 

distance from urban facilities, distance from medical centers Population density, building density, 

distance from the fault, geological type, plot area, land use) were selected as the final criteria 

according to the possibility of data access. Also, in order to analyze the data, GIS ARC software and 

WASPAS model, which is one of the newest and most efficient ranking methods, have been 

used.WASPAS technique :The Vaspas technique was announced by Zavadskas in 2012 (Zavadskas, 

2012). This method is one of the relatively new methods of multi-criteria decision making with very 

high accuracy, which is actually derived from two models (total weight model) and (weight 

multiplication model) (Zavadskas, 2012). 

The calculation steps of the mentioned method are as follows: 

Forming a decision array according to the current situation. 

Calibrate and deregulate the decision array. 
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Calculate the weight of each criterion using one of the weighting methods such as Shannon entropy, 

AHP or ANP.Estimation of veriəns values of standardized criteria. 

Calculate the relative veriəns of the samples and determine the values of the eigenvectors.Perform the 

final ranking. 

 Results and discussion : 

In order to form a matrix (options and criteria) in the WASPAS technique, the options must be 

specified. Therefore, the areas where the informal settlements of Tabriz are located were considered 

as WASPAS model options. (Option 1 includes informal settlements in Zone 1, option 2 includes 

informal settlements in Zone 3, option 3 includes informal settlements in Zone 4, option 4 includes 

informal settlements in Zone 5, option 5 includes informal settlements Located in Area 7, Option 6 

includes informal settlements located in Area 10). In the next step, the values of each criterion for 

each option were determined. Finally, based on the mentioned relations for WASPAS technique, 

calculations were performed in MATLAB software environment, the results of the mentioned model 

are presented in Table 2. The weights assigned to each of the criteria are normalized and are presented 

in Table 2. According to the table above, informal settlements in District 10 are ranked first in terms 

of vulnerability, and settlements in District 5 are ranked 6th. Therefore, according to the results of the 

table above, the most vulnerable informal settlements belong to District 10. In the next step, the 

changes in the weights measured according to the research technique were analyzed on each of the 

research indicators. Therefore, all research indicators were extracted in terms of vulnerability and 

maps related to each of the parameters were produced (Figure 2). 

 Conclusion: 

Analyzing the situation of informal settlements in Tabriz in the face of a possible crisis will play an 

important role in proper management during a crisis. Due to the fact that there is a large fault area in 

the city of Tabriz. Therefore, its informal settlements are always at risk of earthquakes. substandard 

materials, etc. in the event of an earthquake, the effects of the disaster will be irreparable. As a result, 

determining the vulnerability of informal settlements in Tabriz to earthquakes is of great importance. 

Which will play a very important role both in terms of planning for resilience and in terms of crisis 

management and providing emergency accommodation. The findings of the present study indicate 

that the WASPAS model and its integration with GIS can integrate layers with different structures. 

Accordingly, in this study, data analysis was performed using WASPAS and GIS techniques. The 

results of the WASPAS technique indicate that informal settlements in District 5 will have the lowest 

vulnerability in the event of an earthquake with a rank of 1, but informal settlements in District 10 

with a rank of 6 will have the highest vulnerability. Also, more than 57% of the area of informal 

settlements in Tabriz is exposed to very high vulnerability and 11.05% is exposed to high vulnerability 

and 03.27% is exposed to moderate vulnerability and only 4.01% of the informal settlements in Tabriz 

They are at low vulnerability. Also, in terms of vulnerability spectrum of informal settlements located 

in zones 10 and 1 in the very high range, informal settlements located in zone 7 in the high to medium 

range, then informal settlements located in zone 3 in the medium range and informal settlements in 

zone 4 are in the medium to low range and informal settlements in zone 5 are in the low to medium 

range of vulnerabilities. Due to the location of the study area in the zone with high earthquake risk, to 

deal with any hazards caused by these hazards, construction must be done in accordance with the 

2800 earthquake regulations. Also, the use of durable materials such as steel frame or reinforced 

concrete will reduce the risks of earthquakes. 
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