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چکیده
کمتر از 5 در مقیاس ریشتر برای ‏ساختمان‏ها خطری در بر ندارد و حتی ساختمان‏های سست روستایی هم از این نظر  ع زلزله‏هایی با بزرگی  وقو
کمتر دچار آسیب می‏شوند؛ درحالی‏که زلزله‏هایی با بزرگی 5 تا 6 در مناطق روستایی و با بزرگی 6 تا 7 در مناطق شهری بسیار فاجعه‏‏بار هستند. با توجه 
کشور زلزله‏زا هستند. به‏‏طوری‏‏که، همه‏ساله شاهد  گسل‏های موجود در  که همه‏ی  کرد  کشور ایران از نظر زمین‏ساختی می‏توان ادعا  به وضعیت خاص 
خسارات و تلفات مالی و جانی، به‏خصوص در نواحی روستایی هستیم. بنابراین جامعه‏ی ایرانی را گریزی از این حادثه‏ی طبیعی نیست و باید تمهیدات 
ع زلزله در مناطق  لازم برای مقاوم‏سازی، شناخت و مدیریت خطر اندیشیده شود. این پژوهش با هدف بررسی میزان خطر و برآورد خسارات ناشی از وقو
گرفته و نقش عوامل انسانی، زمین‏شناسی و ژئومورفولوژیکی را به عنوان عوامل مؤثر در تخریب و خسارت مورد ارزیابی و تحلیل قرار  روستایی انجام 
که طبق سرشماری سال1390، 10201 نفر جمعیت و 31  ابرشیوه‏ی دماوند در استان تهران است  داده است. جامعه‏ی آماری این پژوهش دهستان 
که با بهره‏مندی از مدل سلسله‏‏مراتبی )AHP( و سیستم اطلاعات جغرافیایی  نقطه‏ی سکونتگاهی داشته است. روش تحقیق توصیفی - تحلیلی است 
گسل‏ها  کیلومتری از  که 51/6 درصد نقاط مسکونی دهستان در فاصله‏ی 5  کارشناسی شده است. نتایج حاصل از بررسی نشان داد  )GIS( تحلیل و 
کشته‏شدگان 1037 نفر  کثر  ع زلزله حدا ع زلزله برخوردار است و در صورت وقو که از شرایط ژئومورفولوژیکی و زمین‏شناسی مناسبی برای وقو واقع شده‏اند 
کشته‏شدگان در شب 1075 نفر در سازه‏های مسکونی و غیرمسکونی خواهد بود. همچنین 657 سازه‏ی مسکونی و غیرمسکونی تخریب  در روز و تعداد 

کرد.  کشور تحمیل خواهد  که احیا و بازسازی آن‏ها هزینه‏ای نزدیک به‏30 میلیارد تومان به اقتصاد  می‏شود 
کلیدی: تحلیل خطر، زلزله، آسیب‏پذیری، تلفات انسانی، دهستان ابرشیوه واژه‏های 

Analysis of earthquake risks and damages in 
rural areas using AHP and GIS techniques 
Case study: Rural Abarshiveh Damavand
Hosien Sadin1*, MohammadMirzaali2, Masoumeh Kosary Safa3

      Abstract

Earthquakes of less than 5 Richter magnitudes are not dangerous to buildings and even rural buildings are less 
impaired in this regard. While earthquakes with a Richter magnitude of between 5 to 6 in rural areas and 6 

to 7 in urban areas are very disastrous. Due to the specific situation of Iran from the tectonic viewpoint, it can be 
argued that all faults are seismically active in the country. So that losses and casualties could be occurred every 
year specifically in rural areas. Therefore this natural phenomenon happens in Iran and requires preparation for 
resisting, identifying, and risk management. This research has been done with the aim of investigating the amount 
of risk and estimation of losses caused by earthquake in rural areas. The role of human factors, geology and geo-
morphology as effective factor in destruction and losses has also been analyzed. Participants of this study are 
rural district residents of Abarshiveh, Damavand located in Tehran province. It has 10201 population including 31 
residential spots according to 1390 census. The method of research is descriptive analysis which is analyzed and 
studied using hierarchal model (AHP) as well as geographic information system (GIS). The results of the survey 
showed that 51.6 percent of the residential spots of the rural district are located within five kilometers from faults, 
where geologically and geomorphologically have high potential for earthquake. If an earthquake happens, the 
majority of causalities will be 1037 in day time and 1075 at night time in residential and nonresidential structures. 
Also 657 of residential and nonresidential structures will be ruined. Rehabilitation and reconstruction of these 
structures will impose a damage of three hundred billion Rials on the economy of the country.
Key words: Risk Analysis, Earthquake, Vulnerability, Human casualties, barshiveh rural district.
1    M.A  in geography of rural planning  .Email: sadinhossien@gmail.com
2    PhD student ingeography and rural planning,department of geograph,university of pnu,Tehran,iran.
3    M.A  in geography of rural planning.
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مقدمه 
خ ندهند از نظر سیاست‏مداران،  مخاطرات طبیعی تا وقتی که ر
از  اجتماعی  مشکلات  با  مقایسه  در  محلی  افــراد  و  سیاست‏گذاران 
قبیل تورم، بیکاری، جرم و جنایت در درجه‏ی اهمیت بالایی قرار 
مگر  می‏شوند،  تلقی  مهم‏تر  اجتماعی  مشکلات  به‏عبارتی  ندارند. 
بسیاری  دیگر،  سویی  از  باشند.  شده  تجربه  مخاطرات  این  اینکه 
کافی  گاهی  آ مخاطره‏آمیز  مکان‏های  در  زندگی  ــاره‏ی  درب مــردم  از 
ع  کم را به‏رغم اینکه امکان وقو ع خطرات با احتمال  ندارند و وقو
ع پیوسته  آن‏ها در هر لحظه وجود دارد نسبت به مخاطرات به وقو
ع  وقو که  اســت  حالی  در  ایــن   .]1[ می‏گیرند  کم  دســت  متوالی،  و 
انهدام  عوامل  مهم‏ترین  از  یکی  زلزله  به‏ویژه  طبیعی،  مخاطرات 
استقرار  به  توجه  با  و  است  شده  شناخته  انسانی  سکونتگاه‏های 
وسیعی از پهنه‏ی جغرافیایی کشور در کمربند زلزله‏خیز آلپ-‏ ‏هیمالیا 
]2[، آسیب‏پذیر بودن بیش از 90 درصد از سکونتگاه‏ها در برابر یک 
ع 17/6 درصد از زلزله‏های مخرب  زلزله 5/5 در مقیاس ریشتر و وقو
دنیا در محدوده‏ی جغرافیایی ایران، اهمیت توجه به تحلیل خطر 
]3[. این امر  و خسارات‏ ناشی از سانحه‏ی زلزله مشخص می‏شود 
به‏ویژه در ناپایداری سکونتگاه‏های روستایی ایران، نقش بسزایی 
و  روستاها  بر  را  بسیاری  مالی  و  جانی  خسارات  ساله  هر  و  داشته 
 1369 سال  زلزله‏ی  در  نمونه  برای  می‏کند.  تحمیل  کشور  اقتصاد 
کل روستاها در اثر این  گیلان و زنجان حدود 51 درصد  استان‏های 
کم و بیش آسیب دیدند و بر اثر آن 154667 واحد مسکونی  پدیده 
گاهی  ناآ علت  به  مشکلات  این  از  بخشی  شد.  تخریب  روستایی 
حریم  در  شدن  واقع  گسل‏ها،  روی  بر  روستاها  نامناسب  استقرار  و 
رودخانه‏ها و مسیل‏ها و نیز بر روی اراضی ناپایدار بوده و بخشی از 
آن نیز، به علت به‏کارگیری مصالح نامرغوب و رعایت نکردن اصول 

و معیارهای فنی در ساخت و سازهای روستایی است ]4[.
احتمال  سال‏های ‏‏اخیر،  در  کشور  از  شناخت  این  به  توجه  با 
نگرانی‏هایی  تهران  به‏ویژه در شهر  تهران  استان  زلزله‏ای در  ع  وقو
کشور  را برای برنامه‏ریزان، مدیران‏ و جوامع شهری و روستایی در 
گرفتن  ع و قوت  این موضو ح  آورده است. علت اصلی طر به‏وجود 
گسل‏های فعال و متعدد شمال تهران، ری، نیاوران،  آن نیز وجود 
استان  پوسته‏ی  زیرین  لایــه‏هــای  در  گرمابرود  و  کهریزک  مشاء، 
که کوچک‏ترین تکان حاصل از این گسل‏ها با توجه به  تهران است 
ساختار شهری و روستایی کشور می‏تواند یک فاجعه‏ی بزرگ انسانی 
که انسان امروزی با   ح این مسئله  و سکونتگاهی ایجاد نماید. طر
علم و تکنولوژی در شرایط حاضر نمی‏تواند پیش‏بینی دقیقی از این 
گردد به یک  ع آن  کند و مانع از وقو مخاطره‏ی بزرگ طبیعی ارائه 
احتمال  نمی‏توان  گر  ا رو،  از ‏این‏‏  است.  شده  تبدیل  عمده  چالش 
کاملًا از بین برد، لذا  کمربند زلزله  خطر را به سبب واقع شدن روی 
گام در  تنها راه چاره، قبول احتمال خطر و مدیریت آن است. اولین 
که مسائل و معضلات را شناسایی نمود، سپس  این ‏جریان آن است 
محاسبات  واسطه‏ی  به  را  شده  وارد  خسارت‏های  و  خطر  احتمال 
کرد، تا از‏ این طریق بتوان با مدیریت خطر ‏زلزله‏  کاملًا تحلیل  کمی، 
دخیل  پارامترهای  شناسایی  به  امر  این  کــرد، ‏که  دفع  را  مصیبت 
این  دارد.  نیاز  کیفی  و  کمی  به‏صورت  آن‏ها  ارزیابی  و  لرزه‏زایی‏  در 

مقدمه‏ی مختصر ضرورت بررسی، شناخت و سنجش خسارت‏های 
از جوامع و سکونتگاه‏های  زلزله در هر یک  ع  از وقو احتمالی ناشی 
انسانی را طلب می‏کند، بر این اساس، این پژوهش مسئله‏ی اخیر 
برآورد  و  خطر  میزان  بررسی  به  و  داده  قرار  خود  توجه  کانون  در  را 
ع احتمالی زلزله در مناطق روستایی دهستان  خسارات ناشی از وقو
و  سلسله‏‏مراتبی  روش‏هــای  کمک  به  دماوند  شهرستان  ابرشیوه 

سیستم اطلاعات جغرافیایی پرداخته است. 

پیشینه‏ی تحقیق

آن،  از  ناشی  خسارت‏های  و  آثار  مخاطرات،  تحلیل  در‏بــاره‏ی 
 ]5[ میلادی  1977‏  سال  در  »NEHRP‏1«  تأسیس  زمان  از  به‏ویژه 
که یک برنامه‏ی بین‏المللی برای بررسی،  و متعاقباً در سال ‏1989‏‏ 
مجمع  توسط  طبیعی،  مخاطرات  خسارت‏های  کاهش  و  تحلیل 
مطالعات  و  تحقیقات  گردید،  ح  مطر متحد  ملل  سازمان  عمومی 
میلادی  1990‏‏  دهــه‏ی  آنجا ‏کــه  تــا  اســت.  گرفته  انــجــام  متعددی 
طبیعی  حـــوادث  مصیبت  کاهش  و  بــررســی  بین‏المللی  دهــه‏ی  را 
کاهش  را بررسی روش‏های  از این دهه  نام‏گذاری نمودند و هدف 
زیان‏های جانی، مالی و جلوگیری از تنش‏های اقتصادی و اجتماعی 
آژانس همکاری‏های   .]6[ کردند  از مخاطرات طبیعی اعلام  ناشی 
یک  ع  وقو اثر  پیش‏بینی  به  پژوهشی  در   ،)2000( ژاپن  بین‏المللی 
زلزله‏ی احتمالی در کلان‏شهر تهران پرداخته و به این نتیجه رسیده 
خواهند  کشته  زمین‏‏لرزه  این  ع  وقــو اثر  در  نفر  هــزار   383 که  است 
ع هزینه‏های  ع خسارات ناشی از زلزله )مجمو شد. همچنین مجمو
ریال  میلیارد   1926 معادل  رقمی  بــازســازی(  و  اضطراری  کنش  وا
یک  تأثیر  ارزیابی  و  بررسی  به  ک ‏)2004(،  کندا است.  شده  برآورد 
زلزله‏ی 7/7 ریشتری در استانبول ترکیه پرداخته و نتایج تحقیق 
ع خسارات برآورد شده بر اثر این زلزله،  وی گویای آن است که مجمو
به‏علت  آن  دلار  میلیارد   20 حــدود  که  است  دلار  میلیارد   30 حــدود 
بسررا  و  کاوالو  بود.  خواهد  ســازه‏ای  و  مسکونی  واحدهای  تخریب 
)2010(، به تحلیل و ارزیابی ابعاد و خسارات ناشی از زلزله‏ی ژانویه 
2010 هایتی پرداخته‏اند و سپس هزینه‏های پولی ناشی از این زلزله 
کی از خسارات حدود 8  را ارزیابی نمودند. نتایج تحقیق ایشان حا
ع زلزله و مرگ و میر بیش از 250 هزار نفر از  میلیارد دلاری ناشی از وقو
کنان هایتی است. همچنین، هاشمی و آل شیخ )2011(، نیز به  سا
 GIS ارزیابی خسارت‏های زمین‏لرزه با استفاده از مطالعات مبتنی بر
کلانشهر تهران پرداخته‏اند. ایشان در این پژوهش، با مبنا قرار  در 
گسل‏ مشاء و طراحی سناریوی زلزله به ارزیابی تلفات ‏انسانی  دادن 
پرداخته‏اند.  ساختمان‏ها  ریختن  فــرو  اثــر  در  خیابان‏ها  انسداد  و 
که میزان خسارات وارده برابر است با  ح نشان می‏دهد  نتایج این طر
تخریب ‏64 درصدی ساختمان‏ها و کشته شدن 33 درصد‏ و ‏مجروح 

کنین و انسداد 22 درصد معابر. شدن ‏27 درصد سا
همچنین از تحقیقات منتشر شده در داخل نیز می‏توان به موارد 
و  اجتماعی  اثرات  بررسی  به   ،)1378( پارسی‏‏زاده  نمود.‏  اشاره  زیر 
پرداخته  ترکیه  ایزمیت  در   1999 سال  در  زلزله‏ی ‏7/4  اقتصادی 
کی از تخریب 259515 واحد  است. نتایج یافته‏های تحقیق وی حا
کشته  مسکونی و 38745 واحد اداری در این منطقه و 16953 نفر 
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و نزدیک به 600 هزار نفر بی‏خانمان است. در ضمن خسارات مالی 
و تلفات انسانی این ‏زلزله‏ در حدود ‏16 ‏میلیارد دلار برآورد شده است. 
نوفرستی و موسوی )1389(، در مقاله‏ای به تخمین خسارت‏‏های 
کلانشهر  مالی و جانی یک زلزله‏ی فرضی با قدرت 5/5 ریشتری در 
که  کی از آن است  که نتایج مطالعات ایشان حا تهران پرداخته‏اند 
حدود  در  سرمایه‏ای  انهدام  شاهد  فرضی،  زلزله‏ی‏  چنین  ع  وقو با 
کشته شدن 416 هزار نفر از جمعیت شهر  989/470 میلیارد ریال و 
ع  ع زلزله در روز و 541 هزار نفر در صورت وقو تهران در صورت وقو
در  نیز   ،)1393( همکاران  و  اسفندیاری  بود.  خواهیم  شب  در  آن 
مقاله‏ای برای ‏مقابله‏ی اصولی با زلزله و کاستن از میزان آسیب‏های 
آن در مناطق شهری اردبیل، دست به انجام مطالعاتی در خصوص 
و  پیرامونی  فعال  گسل‏های  لرزه‏زایی  توان  و  لرزه‏خیزی  وضعیت 
تخمین میزان خسارات مالی و جانی به‏ وجود آمده در اثر زلزله‏های 
ع  که در صورت وقو یافته‏ها نشان می‏دهد  نتایج  احتمالی زده‏اند. 
را  تلفات  شدیدترین  امدادرسانی،  هیچ‏گونه  بــدون  شب،  در  زلزله 
کل جمعیت اردبیل(  کنان یا حدود 17/5درصد  )74945 نفر از سا
که  موجب می‏گردد. براین اساس پژوهش حاضر به‏دنبال آن است 
تا چه حد به موارد فوق به عنوان تجربیات قبلی توجه شده و این 
قبلی  مطالعات  و  ح‏ها  طر با  تفاوت‏هایی  و  شباهت‏ها  چه  پژوهش 

دارد.

مفاهیم و مبانی نظری

کاهش بلایای سازمان  بر اساس برنامه‏ی‏ راهبردی بین‏المللی 
ملل2، همه مخاطرات دو منشأ اصلی دارند؛ 1. مخاطرات طبیعی و 
2. مخاطرات ناشی از فناوری3 )مخاطرات ناشی از فعالیت انسانی( 
مــحــدوده‏ی  در  کــه  اســت  طبیعی  ــده‏ای  ــدی پ طبیعی،  خطر   .]7[
ممکن  و  نــمــوده  تهدید  را  او  زنــدگــی  افــتــاده،  اتــفــاق  بشر  سکونت 
دلایل  به  مخاطرات  این‏گونه  گــردد.  بلایایی  ع  وقو به  منجر  است 
یا فرایندهایی  و  زمین‏شناختی، زیست‏شناختی، آب و هواشناختی 
زلزله،  )مثل  می‏آیند  وجود  به  بشر  زندگی  محیط  در  قبیل،  این  از 
]8[. زمین‏لرزه )زلزله( در واقع، آزاد شدن  سیل، خشکسالی و ...( 
گهانی انرژی بسیار زیاد در مدت زمان خیلی‏کم است که در اثر بروز  نا
ع می‏پیوندد. زمین‏لرزه ممکن  اغتشاش در پوسته‏ی زمین به وقو
هزاران  و  صدها  )ده‏هــا،  ساله  چندین  یافته‏ی  تجمع  انــرژی  است 
لرزش زمین در هر  ]9[. شدت  آزاد نماید  ثانیه  را ظرف چند  ساله( 
گسیختگی و  از  زلزله، فاصله  بزرگی  از  ترکیب پیچیده‏ای  به  نقطه 
که ممکن است امواج زمین‏لرزه  وضعیت‏های زمین‏شناختی محلی 
بحران  و  خسارت  میزان  دارد.  بستگی  کند،  تقویت  یا  تضعیف  را 
که به طور مستقیم از طریق خود زمین‏لرزه‏ها حاصل  جانی و مالی 
کمی را به خود اختصاص  کل خرابی‏ها، درصد  می‏شود، نسبت به 
می‏دهد و عمده خسارات و بحران آن به طور غیرمستقیم از طریق 
تحریک عوامل ژئومورفولوژیک با بالا رفتن قدرت مورفودینامیک4 

که خطر5 و مصیبت6 به همراه خواهد داشت. تحقق می‏یابد ]10[ 
از  اســت  عــبــارت  و  اســت  زنــدگــی  اجتناب‌ناپذیر  بخش  خطر، 
که  هنگامی  دارد.  را  زیان  ایجاد  توان  بالقوه  طور  به  که  واقعه‏ای 
یا  کشته  می‏گیرند،  قــرار  مخاطره  معرض  در  مــردم  از  زیــادی  تعداد 

آن حادثه مصیبت  زیان می‏بینند،  به طریقی  یا  و  زخمی می‏شوند 
مختلف  مقیاس‏های  در  مصیبت  و  خطر  احتمال  می‏شود.  نامیده 
انسان  بر  وارد  خطرات   .1 از:  عبارتند  تهدید  انــواع  که  می‏دهد  خ  ر
و  مالی  )خسارات  کالا  بر  وارد  خطرات   .2 ...(؛  و  جراحت  )مــرگ، 
 .)... و  )آلودگی‏ها  محیط  بر  وارد  خطرات   .3 ...(؛  و  اقتصادی 
که خطرات اغلب سلسله‏ای از فرایندها را شامل شده  گفتنی است 
که در درون خود به  و تأثیرات آن‏ها منجر به مصیبت می‏گردد ]11[ 
معنای دقیق آسیب‏پذیری، ویرانی و ناپایداری در سکونتگاه‏های 
برای  که  است  اصطلاحی  آسیب‏پذیری  است.  روستایی  و  شهری 
سوانح   ع  وقو اثر  بر  احتمالی  خسارات  میزان  و  وسعت  دادن  نشان 
نه طبیعی و غیرطبیعی به جوامع، ساختمان‏ها و مناطق جغرافیایی 
ریاضی  تابع  یک  آسیب‏پذیری  دیگر،  به ‏عبارت  مـــی‏رود.  کــار  به 
است و به مقدار خسارت پیش‏بینی شده برای هر عنصر در معرض 
نواحی   .]12[ می‏شود  گفته  معین  شــدت  با  مصیبت‌بار،  خطرات 
مناطق  و  کوهپایه‏ها  کوهستان‏ها،  در  آن‏هــا  غالب  که  روستایی 
شیبدار استقرار یافته‏اند، از لحاظ وضعیت زمین‏ساختی و توپوگرافی 
به‏طوری‏که،   .]13[ آسیب‏پذیرند  شــدت  بــه  زمــیــن‏لــرزه  درمقابل 
از قبیل  کشور، عواملی  علاوه بر مستعد بودن ساختار زمین‏ساختی 
کم‏دوام )مانند استفاده  کالبدی  کم جمعیت، وجود ساختارهای  ترا
شیوه‏های  به‏کارگیری  کـــم‏دوام،  و  نامقاوم  ساختمانی  مصالح  از 
سنتی و غیرفنی ساخت و سازهای روستایی و ...(، ضعف نظارتی 
در   ،... و  سکونتگاه‏ها  نامناسب  مکان‏گزینی  مسئول،  نهادهای 
روستایی  سکونتگاه‏های  آسیب‏پذیری  و  خسارات  سطح  افزایش 
]14[. از این رو، با  کننده‏ای دارند  در برابر زمین‏لرزه، نقش تعیین 
توجه به آسیب‏پذیری سکونتگاه‏های روستایی، یکی از مهم‏ترین 
و تحلیل  به شناسایی  کم‏توجهی  روستایی،  توسعه‏ی  چالش‏های 
مخاطرات طبیعی )مانند زمین‏لرزه( ]15[ برآورد خسارات مربوط به 
کنین این‏گونه  آن در ابعاد مختلف انسانی و غیرانسانی، در میان سا
پیامدهای  بر  علاوه  غیرانسانی،  خسارات  بــرآورد  در  است.  مناطق 
نواحی  در  زلــزلــه(  )بــه‏ویــژه  طبیعی  مخاطرات  اقتصادی  مختلف 
از جمله خسارات به منابع پایه‏ی طبیعی، آسیب‏رسانی  روستایی، 
کن و زیرساخت‏های  کشاورزی، ویرانی مسا به صنایع و محصولات 
ساختارهای  و  ســازه‏هــا  آســیــب‏پــذیــری  ابــعــاد  بــه   ،]16[ روســتــایــی 
که در برآورد  روستایی پرداخته می‏شود. علاوه بر این باید متذکر شد 
ســازه‏ای(،  تیپ‏بندی  لحاظ  )از  ساختمان‏ها  ع  نو تخریب  میزان 
و  دارد  بسزایی  اهمیت  زلزله  مرکز  از  فاصله  و  آسیب‏پذیری  ضرایب 
برای به‏دست آوردن ضریب آسیب‏پذیری سازه‏ها، از جدول ضرایب 
حسب  بر  که  مختلف  ــرزه‏ای  ل پهنه‏های  در  سازه‏ها  آسیب‏پذیری 

کشور تهیه شده، استفاده می‏گردد ]17[. تیپ‏بندی مصالح رایج 
اما نکته‏ی در‏خور توجه کاهش خسارات بر حسب شعاع تخریب 
ع زلزله در تمامی نقاط واقع  است. به‏طوری‏که خسارات ناشی از وقو
کانون بیشتر باشد،  در مسیر زلزله یکسان نبوده و هر چه فاصله از 
با  خسارات  میزان  بنابراین  بــود؛  خواهد  کمتر  احتمالی  خسارات 
کاهش می‏یابد. لذا در محاسبه‏ی خسارات ناشی از  افزایش شعاع، 
ع زلزله، ضرایب آسیب‏پذیری سازه بر حسب منطقه‏بندی خطر  وقو
کیلومتر(  نسبی زلزله برای شعاع‏های مختلف )5، 10، 20، ... و 80 
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جدول 1: سوابق و پیشینه‏های موضوعی نزدیک به تحقیق حاضر

نتیجه‏ی مطالعاتسالمحققان

کریمیدن‏جان کالیفرنیا، با بررسی خطر زمین‏لرزه و تخمین خسارات ناشی از آن با استفاده از نرم‏افزار GIS‏، 1995کینگ و  در منطقه‏ی پلوآلتو 
نقشه‏های پهنه‏بندی خطر برای این منطقه را استخراج نمودند.

کلان‏شهر با نواحی پیرامونی آن با استفاده از پایگاه 1995ماتسواوکا و میدوری‏کاوا در پژوهشی به تحلیل نقشه‏‏های خطر لرزه‏ای برای یک 
کشور ژاپن پرداخته‏اند. داده‏های GIS در 

2000لی و همکاران

در مقاله‏ای به بررسی و ارزیابی خطرات لرزه‏ای احتمالی در منطقه‏ی هنگ‏کنگ پرداخته‏اند و خاطر نشان می‏سازند 
که احتمال وقوع زلزله‏های با بزرگی بیش از 7 ریشتر و 5 الی 6 ریشتر در 50 سال آینده به ترتیب 2% و 12 الی %70 
که لزوم تحلیل خطر و خسارت‏های زمین‏لرزه در بخش وسیعی از هنگ‏کنگ و اطراف آن، امری ضروری  است 

است.

2003یوآن
کید  وی سعی بر آن داشت تا راه‏های توسعه‏ی استفاده از GIS را برای ارزیابی خطر لرزه‏ای مورد بررسی قرار دهد و تأ
که از این روش می‏توان به تحلیل و برآورد میزان خطرات و خسارات جانی و مالی محتمل در آینده ناشی از  می‏کند 

این خطر پرداخت.

در پژوهشی با استفاده از GIS به بررسی‏، ‏تعیین خسارت و تهیه‏ی نقشه‏ی حساسیت زمین‏لرزه‏ی‏ سال 2005 2008کمپ و همکاران
کشمیر پرداخته‏اند.  منطقه‏ی 

2008فنگ و همکاران
 GIS، در تحقیقی به شبیه‏سازی فاجعه‏ی زمین‏لرزه برای یک منطقه‏ی سکونتگاهی وسیع با ادغام داده‏های

CAD، FEA و VR پرداخته‏اند. سپس میزان خسارات ناشی از این مخاطره را در ابعاد انسانی و سازه‏ای مورد 
توجه قرار داده‏اند.

2009لانتادا و همکاران
در مطالعه‏ای، ضمن مدل‏سازی آسیب‏پذیری شهر بارسلون، به ارزیابی خسارات انسانی و اقتصادی در این شهر 
کم تا متوسط به لحاظ آسیب‏پذیری  که این شهر در محدوده‏ی با خطر  کی از آن است  کلی حا پرداخته‏اند. نتایج 

کافی برای برآورد خطر زلزله را دارند. قرار داشته و استفاده از دو روش VIM و CSBM، اعتبار و قدرت 

1387زنگی‏آبادی و همکاران
که میزان  کن شهری اصفهان، به این نتیجه می‏رسند  کیفی مسا کمّی و  در تحقیقی مبتنی بر مشخصات 

کز  کن شهر به مرا کن این شهر در برابر خطر زمین‏لرزه زیاد بوده و از نظر شاخص دسترسی مسا آسیب‏پذیری مسا
امداد و نجات در مواقع بحرانی، وضعیت بسیار نامطلوبی دارد. 

1387کاوه اندیشه
که دانش ارزیابی خطرات ناشی از زلزله می‏تواند خسارات و تلفات ناشی از زلزله‏های  در پژوهش خود بیان می‏دارد 
کاهش داده و از نتایج این‏گونه مطالعات، می‏توان در مقاوم‏سازی سازه‏های موجود، طراحی انواع  محتمل آینده را 

سازه‏ها و تأسیسات زیربنایی و مکان‏یابی سایت‏های مناسب استفاده نمود.

1389احدنژاد و همکاران

در مقاله‏ای به مدل‏سازی آسیب‏پذیری ساختمانی شهر زنجان در برابر زمین‏لرزه با استفاده از روش AHP در محیط 
GIS پرداخته و ضمن ارائه‏ی سناریوهای مختلف زلزله، به پهنه‏بندی آسیب‏های وارده به ساختمان‏ها و تلفات 

کم دوام و عمر بالای ساختمان‏ها از  که فرسودگی، استفاده از مصالح  انسانی و مالی وارده به این شهر پرداخته‏اند 
دلایل آسیب‏پذیری آن‏هاست.

1390شهابی و همکاران
کردستان را پهنه‏بندی نموده‏اند  در پژوهشی با استفاده از مدل فضایی چند معیاری، رخداد زمین‏لرزه در استان 

که نیاز‏مند تخمین  که قریب به 30 درصدی مساحت این استان در پهنه‏ی با خطر بالا قرار دارد  و نتایج نشان داد 
خسارات ناشی از این مخاطره‏ی طبیعی است.

1392قائد‏رحمتی و همکاران
کنش شهرهای مهم استان لرستان در ارتباط با خطر زمین‏لرزه با استفاده از مدل  در مطالعه‏ای به بررسی الگوی پرا
که میزان  گسل‏ها استقرار یافته  که بسیاری از مناطق مسکونی در حریم  جاذبه پرداخته‏اند و خاطر نشان می‏کنند 

آسیب‏پذیری 6 درصد در پهنه‏ی خطر بسیار بالا، 23   درصد بالا و 6 درصد متوسط است. 

1394کریمی‏کرد‏آبادی و نجفی

در مقاله‏ای پژوهشی، با استفاده از مدل ‏ترکیبیAHP-FUZZY  و با به‏‏کارگیری نرم‏‏افزارهای Arc GIS و
Expert Choice  به پهنه‏بندی خطر زلزله و تأثیر آن در امنیت شهری منطقه‏ی یک تهران پرداخته‏اند. نقشه‏ی 

ک وقوع زلزله محسوب  گستره‏ی آن، جزء پهنه‏های خطرنا پهنه‏بندی خطر زلزله نشان می‏دهد، بیشتر مساحت و 
کاهش خسارات و  می‏شوند و منطقه‏ی یک نیز به شدت در خطر زلزله‏خیزی قرار دارد و نیازمند توجه اساسی برای 

تلفات ناشی از زلزله است.

جدول2: متوسط ضریب آسیب‏پذیری ساختمان‏ها در برابر زلزله  ]18[

فولادیبتنیآجرینوع سازه

آسیب‏پذیری 20%20%33%ضرایب 
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این  بنابراین  می‏شود.  گرفته  نظر  در  زلزله  ع  وقو کانون  به  نسبت 
کاهش  دورتــر،  فواصل  در  و  بزرگ  زلزله  کانون  نزدیکی  در  ضرایب 
می‏یابد ]19[. همچنین در این‏گونه مطالعات، با به‏کارگیری ضریبی 
در  سازه‏ها  تجمع  بیانگر  که  سازه‏ها«  کندگی  پرا »ضریب  به‏عنوان 
ع مصالح  داخل و حومه‏ی شهر یا روستا و نیز تفاوت احتمالی در نو
ساختمانی است، سعی در تعدیل خطای محاسبه در نتایج تحقیق 
می‏گردد. معمولًا بعد از رخداد زلزله‏های با قدرت تخریب بالا، آماری 
کشته‏ها و مجروحین منتشر  به‏عنوان تعداد تلفات انسانی یا تعداد 
می‏گردد ]20[.  تعداد تلفات انسانی ناشی از زلزله، تابعی از شرایط 
ع  کیفیت سازه‏ها، قدرت، شتاب، زمان وقو ع و  کم جمعیت، نو ترا
همچنین  است.  آن  ع  وقو از  بعد  امدادرسانی  نحوه‏ی  و  زمین‏لرزه 
عمده‏ترین تلفات انسانی زلزله ناشی از آسیب وارده به ساختمان‏ها 
ع  و سازه‏ها بوده و طبق برآوردهای انجام شده در زلزله‏های به وقو
پیوسته در جهان، بالای 75 درصد از مرگ‏و‏میرها، ناشی از ریزش 
تخمین  بــرای  راستا،  همین  در  اســت.  بــوده  ساختمان‏ها  مستقیم 
تلفات انسانی زلزله از نظریه‏ای تحت عنوان »نسبت مرگ‏آوری7« 
که در درجات مختلف آسیب‏پذیری  از ساختمان‏ها  کدام  برای هر 
قرار می‏گیرند، استفاده می‏شود. نسبت مرگ‏آوری، به‏عنوان نسبتی 
کنین موجود در حین ریزش  کشته شده به تعداد سا افراد  از تعداد 
ساختمان تعریف می‏شود. بنابراین برآورد تلفات، تابعی از تخمین 
گروه از درجات آسیب‏پذیر  تعداد ساختمان‏های تخریب شده در هر 
است. با استفاده از این روش می‏توان نسبت مرگ‏آوری هر یک از 
تخمین  و  ارزیابی  مــورد  را  روستا  یا  شهر  در  موجود  ساختمان‏های 
برابر  در  سازه  عملکرد  با  می‏تواند  مــرگ‏آوری  نسبت   .]21[ داد  قرار 
ع مکانیسم ریزش، شدت زلزله و فاصله‏ی  زلزله، سطح اشغال، نو
تعداد  جمعیت،  کــم  تــرا نظر،  ــورد  م روســتــای  و  شهر  تــا  آن  کانونی 

ارتباط  غیره،  و  شب(  یا  )روز  زلزله  ع  وقو زمان  ساختمان،  طبقات 
مستقیم داشته باشد. برای محاسبه‏ی میزان تلفات ناشی از زلزله 
اطلاعاتی نظیر توزیع فضایی شدت زلزله و میزان خسارات وارده به 
توزیع  آمار  ساختمان‏ها، سیستم طبقه‏بندی مناسب ساختمان‏ها، 
آسیب،  مختلف  درجــات  در  شده  واقــع  ساختمان‏های  از  کــدام  هر 
مسکونی  واحدهای  از  کدام  هر  جمعیت  و  ساختمان‏ها  تیپ‏بندی 
به  عنایت  با   .]22[ است  نیاز  مورد  غیره،  و  آن  مقدار  متوسط  یا  و 
آنچه که آمد، می‏توان بیان نمود که ارزیابی آسیب‏پذیری و تخمین 
خسارات ناشی از زلزله در نواحی روستایی، علاوه بر مسکن و محیط 
تعداد  به  آن(،  غیرانسانی  ابعاد  و  مالی  )خــســارات  روستا  کالبدی 
دیگر  و   )... و  مجروحین  و  مصدومین  )کشته‏ها،  انسانی  تلفات 
عوامل مرتبط با آن )خسارات جانی و ابعاد انسانی آن( نیز وابسته 

است.

مواد و روش تحقیق

روش تحقیق مورد استفاده در این پژوهش توصیفی - تحلیلی 
است. جامعه‏ی آماری آن را دهستان ابرشیوه‏ی دماوند در استان 
دارای   1390 سال  سرشماری  اساس  بر  که  می‏دهد  تشکیل  تهران 
نفر   10201 بر  بالغ  جمعیتی  با  روستایی  سکونتگاهی  نقطه‏ی   31
به  مراجعه  با  پژوهش  نیاز  مــورد  اطلاعات  و  ــا  داده‏ه  .]23[ اســت 
ادارات و مطالعه‏ی اسناد و مدارک مربوطه و تکمیل پرسشنامه‏ای 
توسط مدیران مرتبط به امور روستاها )بنیاد مسکن، بخشداری‏ها، 
که پس از ثبت در رایانه در  گردآوری شده است  شوراها و دهیاران( 
 GIS و تشکیل پایگاه اطلاعاتی در محیط Excel محیط نرم‏افزاری
اینکه  توضیح  به  لازم  است.  گرفته  انجام  نهایی  تحلیل  و  تجزیه 
از  برخی  نتایج  بررسی  با  مقاله  این  در  استفاده  مورد  آمــاری  روابــط 

تصویر 1: موقعیت جغرافیایی منطقه‏ی‏ مورد مطالعه

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

98

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

ده 
تفا

اس
 با 

ی
تاي

وس
ق ر

اط
 من

ی‏
زه‏‏

ن‏لر
زمي

ت 
ارا

س
 خ

ر و
خط

ل 
حلي

ت
 G

IS
 و 

AH‏‏
P ی

ها
ش‏

رو
از 

 شمـاره یازدهم
بهار و تابستان

1396

پژوهش‏ها در زمینه‏ی آسیب‏پذیری ساختمان‏ها از جمله موسوی و 
آشتیانی )1382(، موسوی )1380( و ناطق‏الهی )1376( به دست 

آمده است.
و  تعیین  بــه  یک‏سو  از  حاضر  پــژوهــش  یافته‏های  و  داده‏هـــا 
به  توجه  با  سازه‏ها  تخریب  از  ناشی  خسارات  میزان  محاسبه‏ی 
در  موجود  گسل‏های  از  منطقه  روستایی  سکونتگاه‏های  فواصل 
تعیین  بــه  دیگر  ســوی  از  و  تحقیق  مطالعه‏ی  مــورد  مــحــدوده‏ی 
و  مسکونی  ــای  ــده واح در  مــوجــود  انــســانــی  تلفات  محاسبه‏ی  و 
ع زلزله،  غیرمسکونی با توجه به میزان تلفات و ساعات مختلف وقو

پرداخته است. 
برای دستیابی به اهداف تحقیق پس از مشخص کردن عوامل 
کلیدی و میزان آسیب‏پذیری،  کتورهای  مؤثر در افزایش خسارت، فا
این  تعیین شده است.   AHP با روش  وزن نسبی و عمومی آن‏ها  
بر  کــه  ــوده  ب چندشاخصه  تصمیم‏گیری  روش‏هـــای  از  یکی  روش 
 )1980( ساعتی  توماس  توسط  و  استوار  کارشناسی  دانش  پایه‏ی 
سادگی،  به  توجه  با  سلسله‏مراتبی  تحلیل  اســت.  گردیده  طراحی 
کیفی به‏طور هم‏زمان  کمّی و  انعطاف‏پذیری، به‏کارگیری معیارهای 

کردن مسئله را  و نیز قابلیت سازگاری در قضاوت‏ها، امکان فرموله 
این روش ماتریس مقایسه‏ی زوجی بوده  فراهم می‏سازد. ورودی 
می‏کند.  بیان  را  شاخص‏ها  نسبی  اهمیت  میزان  آن  درایه‏های  که 
این فرایند شامل مراحل زیر است: 1. ایجاد ساختار سلسله‏مراتبی، 
محاسبه‏ی   .3 شاخص‏ها،  اهمیت  )ضریب(  وزن  محاسبه‏ی   .2
گزینه‏ها، 5.  وزن اهمیت زیر شاخص‏ها، 4. تعیین ضریب اهمیت 
امتیاز نهایی، 6. بررسی سازگاری در قضاوت‏ها. مکانیزمی  تعیین 
می‏شود،  گرفته  نظر  در  قضاوت‏ها  در  ناسازگاری  بررسی  بــرای  که 
بردار  محاسبه‏ی   .1 شامل:  که  است  ناسازگاری  خ  نر محاسبه‏ی 
خ  نر محاسبه‏ی   .3 نــاســازگــاری،  شاخص  مقدار  تعیین   .2 ــژه،  وی
مقدار  این  چنانچه  سازگاری  شاخص  تحلیل  در  است.  ناسازگاری 
بــرخــوردار  قبولی  قابل  ســازگــاری  از  مقایسات  بــاشــد،   0/1 از  کمتر 
 .]24[ کرد  است. در غیر این‏ صورت باید در مقایسات تجدید نظر 
بر اساس نظر   1 برای مثال ماتریس مقایسات زوجی عوامل سطح 

کارشناسان طبق جدول 3 است.
گام بعدی با تقسیم مقدار هر درایه بر جمع ستون مربوطه،  در 
بــرای  سپس  گــرفــت.  انــجــام  ماتریس  مقادیر  بهنجارسازی  عمل 
محاسبه‏ی وزن نسبی هر شاخص، میانگین حسابی هر سطر را به 

دست آوردیم )جدول 4(.
به همین ترتیب وزن نسبی عوامل سطح 2 و 3 به دست آمد. 
تعیین  بــرای  گردید.  محاسبه  پارامترها  عمومی8  وزن  نهایت  در 
پارامتر نیز میانگین وزن عمومی را محاسبه نمودیم.  اثر هر  میزان 

نتایج حاصل از این روش در جدول 5 ارائه شده است.
و  کارشناسی  تحلیل‏های  مبنای  بر  که   5 جــدول  به  توجه  با 
نرم‏افزاری صورت گرفته است ملاحظه می‏شود، وزن عمومی عوامل 
و واحدهای ‏شکل ‏زمین(  ارتفاعی  ژئومورفولوژیک )شیب، طبقات 
خسارت‏های  بروز  در  زمین‏شناسی  و  انسانی  عوامل  با  مقایسه  در 
اهمیت  درجــه  ترتیب  اســاس،  ایــن  بر  اســت.  بیشتر  زلزله  از  ناشی 

عوامل مورد بررسی عبارت است از: 
شیب < واحد شکل‏ زمین < ارتفاع < سنگ < فاصله از گسل < 

روان‏گرایی < شناخت ‏زلزله < 

یافته‏های تحقیق 

نظری  مبانی  گرفتن  نظر  در  با  و  مطروحه  مسائل  به  توجه  با 
عنوان  دو  تحت  پیمایشی  عملیات  از  حاصل  یافته‏های  تحقیق، 

ح ذیل تبیین می‏گردد: کلی به شر

تصویر 2: پارامترهای مورد بررسی در فرایند تحقیق

جدول 3: ماتریس مقایسات زوجی شاخص‏ها سطح 1

ژئومورفولوژیزمین‏شناسیانسانی عمومی

ژئومورفولوژی531

زمین‏شناسی310/33

انسانی 10/330/2
عمومی

جمع94/331/53

جدول 4: ماتریس بهنجارشده‏ی مقایسات زوجی و وزن نسبی 
عوامل سطح 1  

وزن نسبی
انسانی 
عمومی

زمین
ژئومورفولوژی‏شناسی

ژئومورفولوژی0/6340/5560/6920/653

زمین‏شناسی0/2610/3330/2310/217

انسانی عمومی0/1050/1110/0770/13
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AHP جدول 5: وزن نسبی و عمومی پارامترهای مؤثر در تحلیل خطر با مدل

رتبهمیانگین وزن عمومیوزن عمومیوزن نسبیعوامل سطح 3وزن نسبیعوامل سطح 2 وزن نسبیعوامل سطح 1

0/634ژئومورفولوژی

0/217شیب

0/50/7خیلی زیاد

0/301
0/250/35زیاد

0/140/2متوسط
0/070/12کم

کم 0/040/06خیلی 

واحدهای شکل 
0/189‏زمین

0/50/6خیلی زیاد

0/2502
0/250/3زیاد

0/140/17متوسط
0/070/09کم

کم 0/040/05خیلی 

0/156طبقات ارتفاعی

0/50/5خیلی زیاد

0/213

0/250/25زیاد
0/140/14متوسط

0/070/08کم

کم 0/040/04خیلی 

0/261زمین‏شناسی

0/117سنگ‏شناسی

0/50/16خیلی زیاد

0/074
0/250/08زیاد

0/140/05متوسط
0/070/04کم

کم 0/040/02خیلی 

گسل 0/094فاصله از 

0/50/14خیلی زیاد

0/065
0/250/07زیاد

0/140/03متوسط
0/070/02کم

کم 0/040/01خیلی 

0/067روان‏گرایی

0/50/09خیلی زیاد

0/0436
0/250/06زیاد

0/140/03متوسط
0/070/02کم

کم 0/040/01خیلی 

0/045شناخت زلزله

0/50/07خیلی زیاد

0/0417
0/250/05زیاد

0/140/03متوسط
0/070/02کم

کم 0/040/01خیلی 

عوامل انسانی 
0/105عمومی

کم جمعیت 0/033ترا

0/50/019خیلی زیاد

0/0088
0/250/009زیاد

0/140/006متوسط
0/070/003کم

کم 0/040/0002خیلی 

0/028آموزش عمومی

0/50/01خیلی زیاد

0/0069
0/250/008زیاد

0/140/004متوسط

0/070/003کم
کم 0/040/002خیلی 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

100

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

ده 
تفا

اس
 با 

ی
تاي

وس
ق ر

اط
 من

ی‏
زه‏‏

ن‏لر
زمي

ت 
ارا

س
 خ

ر و
خط

ل 
حلي

ت
 G

IS
 و 

AH‏‏
P ی

ها
ش‏

رو
از 

 شمـاره یازدهم
بهار و تابستان

1396

الف: تعیین میزان خسارت ناشی از تخریب سازه‏ها
ــای مــســکــونــی و  ــازه‏هـ ــار تــمــام سـ ــ ــن مــنــظــور ابــتــدا آم ــرای ایـ ــ ب
در  دقت  با  شد.  تعیین  گسل‏ها  کیلومتری   5 شعاع  تا  غیرمسکونی 
که 25/9 درصد مناطق ) 8 روستا( در  جدول 6 ملاحظه می‏شود 
کیلومتری،  دو  فاصله‏ی  در  درصد   6/4 کیلومتری،  یک  فاصله‏ی 
کیلومتری، 6/4 درصد در فاصله‏ی 4  9/7 درصد در فاصله‏ی سه 
کیلومتری واقع شده‏اند.  کیلومتری و 3/2 درصد نیز در فاصله‏ی 5 
فاصله‏ای  در  نقاط مسکونی )15روستا(  که 48/4 درصد  در حالی 
در  دارند.  قرار  در دهستان  گسل‏های موجود  کیلومتری   5 از  بیش 
مرحله‏ی دوم تعداد سازه‏های مسکونی و غیرمسکونی با توجه به 

اطلاعات مرکز آمار ایران مشخص شد.
که 20/9 درصد از مساحت  نتایج تحلیل آماری نشان می‏دهد 
به  کیلومتری   5 از  نزدیک‏تر  مــحــدوده‏ی  در  صنعتی  و  مسکونی 

گسل‏ها واقع شده‏اند.
مرحله‏ی سوم، برای به دست آوردن تعداد سازه‏های تخریبی از 
 d که در این رابطه، به‏ترتیب گردید  رابطه‏ی N=d*A*m استفاده 
کم سازه‏ها، A تعداد کل سازه‏ها، M ضریب آسیب‏پذیری  ضریب ترا

است. همچنین مقدار d طبق رابطه‏ی 1 به دست آمده است:

d = C / A = 657 / 3137 = 0.209 	 :1 رابطه‏ی
در  ــازه  ــ س  328 ــدود  ــ ح در  تــخــریــبــی  ســـازه‏هـــای  ع  مــجــمــو از 
در  ســازه   164 زیــاد،  خیلی  آسیب‏پذیری  درجــه‏ی  با  مــحــدوده‏ای 
کم و 27  زیــاد، 92 ســازه به طــور متوسط، 46 ســازه  مــحــدوده‏ی 
سازه نیز به مقدار خیلی‏کم، دچار تخریب خواهند شد. همچنین در 
پنج‏گانه  متراژ سازه‏های تخریب شده در سطوح  مرحله‏ی چهارم، 

گردید.  )طیف خطر نسبی( طبق جدول 9محاسبه 

AHP جدول 5: وزن نسبی و عمومی پارامترهای مؤثر در تحلیل خطر با مدل

رتبهمیانگین وزن عمومیوزن عمومیوزن نسبیعوامل سطح 3وزن نسبیعوامل سطح 2 وزن نسبیعوامل سطح 1

عوامل انسانی 
0/105عمومی

کم جمعیت 0/033ترا

0/50/019خیلی زیاد

0/0088
0/250/009زیاد

0/140/006متوسط
0/070/003کم

کم 0/040/0002خیلی 

0/028آموزش عمومی

0/50/01خیلی زیاد

0/0069
0/250/008زیاد

0/140/004متوسط
0/070/003کم

کم 0/040/002خیلی 

0/023عمر سازه

0/50/01خیلی زیاد

0/00510
0/250/006زیاد

0/140/003متوسط
0/070/002کم

کم 0/040/001خیلی 

0/017نوع مصالح

0/50/008خیلی زیاد

0/00411
0/250/004زیاد

0/140/003متوسط
0/070/002کم

کم 0/040/0008خیلی 

0/014تعداد طبقات

0/50/008خیلی زیاد

0/00312
0/250/004زیاد

0/140/002متوسط
0/070/001کم

کم 0/040/0006خیلی 
گسل‏ها در سطح محدوده‏ی مطالعاتی جدول 6: فاصله از 

گسل )متر( میزان خطر نسبیدرصدتعداد آبادیفاصله از 

خیلی زیاد0-1000825/9
زیاد1001-200026/4
متوسط2001-300039/7
کم3001-400026/4
کم4001-500013/2 خیلی 

-1548/4بیشتر از 5000
-31100جمع
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کل  مساحت  ابــتــدا  مــالــی،  خــســارات  بـــرآورد  بــرای  همچنین، 
که در  واحدهای تخریبی در هر طبقه به تفکیک متراژ تعیین شده 

جدول 10 آمده است.
تعیین  مــربــع  مــتــر  ــی73280  ــب ــری ــخ ت مــســاحــت  ع،  مــجــمــو در 
می‏شود. از آنجایی ‏که بر اساس یافته‏های پرسشنامه‏ها و طبق نظر 
که 50 درصد واحدهای  کارشناسان 85 درصد پاسخ‏گویان معتقدند 
فرسوده  بافت  دارای  دهستان ‏ابرشیوه  غیرمسکونی  و  مسکونی 

است، بنابراین:
مساحت بافت فرسوده:     36640 = %50 × 73280     

کــارشــنــاســان هــزیــنــه‏ی ســاخــت ســازه‏هــای  ــه نــظــر  ــا تــوجــه ب ب
غیراستاندارد دهستان ‏ابرشیوه در هر متر مربع 2800000 ریال تعیین 

شده است، بنابراین؛  

هزینه‏ی سازه‏ی غیراستاندارد )ریال(:      
 36640×2800000=102592000000
در  مترمربع  هــر  در  اســتــانــدارد  واحــدهــای  ساخت  هزینه‏ی  و 

دهستان ‏ابرشیوه 5000000 ریال است، بنابراین:
هزینه‏ی سازه استاندارد )ریال(:

36640×5000000=183200000000       
کل خسارت وارد شده برابر خواهد شد، با:

)ریال(:       285792000000 =102592000000+183200000000

ب. محاسبه تلفات انسانی
واحدهای  در  کن  سا انسانی  جمعیت  محاسبه  اول:  مرحله‏ی 

ع زلزله  مسکونی و غیرمسکونی با توجه به زمان وقو

گسل‏های موجود در سطح محدوده‏ی مطالعاتی تصویر 3: فاصله از 

جدول 7: تعداد و درصد واحدهای مسکونی و غیرمسکونی

متراژ سازه‏ی 
300-200200-100100-7576<مسکونی

جمع مسکونی 
MT

غیرمسکونی 
GT

A جمع کل
تعداد سازه‏ها در شعاع 

C‍‍ 5 کیلومتر
135210265752529781593137657تعداد
4332/718/30/8994/95/110020/9درصد

جدول 8: تعداد سازه‏های تخریبی در سطوح مختلف آسیب‏پذیری

کل سازه‏هاضریب آسیب‏پذیری Mتعداد کل Nدرجه‏ی آسیب‏پذیری ضریب سازه‏هاتعداد 

327/80/5خیلی زیاد

31370/209
163/90/25زیاد

91/70/14متوسط
45/80/07کم

کم 26/20/04خیلی 
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رابطه‌ی 2:

کن در سازه‌های مسکونی در روز جمعیت سا

رابطه‌ی 3:

کن در سازه‌های غیر مسکونی در روز جمعیت سا

رابطه‌ی 4:

کن در سازه‌های مسکونی در شب جمعیت سا

رابطه‌ی 5: 

کن در سازه‌های غیرمسکونی در شب جمعیت سا

کن در هر یک از سازه‏ها تعیین  در مرحله دوم: متوسط افراد سا
شد:

کن در سازه‌های مسکونی  رابطه‌ی 6: متوسط جمعیت سا
در روز

کن در سازه‌های مسکونی در  رابطه‌ی 7: متوسط جمعیت سا
شب

کن در هر یک از سازه‌های غیر  رابطه‌ی 8: متوسط جمعیت سا
مسکونی در روز

کن در هر یک از سازه‌های غیر  رابطه‌ی 9: متوسط جمعیت سا
مسکونی در شب

مسکونی  واحدهای  کل  ترتیب  به   GT و   MT فوق  روابط  در 
با  ــدول5(.  )جـ اســت  مطالعه  مــورد  مــحــدوده‏ی  در  غیرمسکونی  و 
واحدهای  در  نفر   4080 تعداد  گرفته،  صورت‏  محاسبات  به  توجه 
سکونت  روز  در  غیرمسکونی  واحــدهــای  در  نفر   4080 و  مسکونی 
افراد  تعداد  متوسط  سازه‏ها،  تعداد  به  توجه  با  بنابراین  داشته‏اند. 
برای واحدهای مسکونی 1/37 و غیرمسکونی 25/6 نفر به دست 
آمد. از طرفی تعداد 8671 نفر در واحد مسکونی و 1326 نفر در واحد 
متوسط  اســاس،  این  بر  بودند.  کن  سا شب  طول  در  غیرمسکونی 
تعداد افراد برای سازه‏ها بر طبق روابط آماری به ترتیب 2/9 و 8/3 

نفر است )جدول 11(.
کن در سازه‏ها، در مرحله‏ی  با مشخص شدن متوسط افراد سا
کثر تلفات انسانی قابل پیش‏بینی در  سوم به بررسی حداقل و حدا
سازه‏های مسکونی و غیرمسکونی در طی شب و روز، طبق رابطه‏ی 

10 پرداخته شده است:
رابطه‏ی 10: شاخص ‏پوشش ‏زلزله × درجه‏ی ‏آسیب‏پذیری × 

کثر )حداقل( تلفات انسانی    تعداد متوسط‏‏ افراد = حدا
با  است  برابر  محاسبات  طبق  شاخص ‏پوشش  رابطه‏‏ی10  در 
کثر 327/8 و  0/117 و درجه‏ی ‏آسیب‏پذیری نیز در دو سطح حدا

حداقل 19/66 و تعداد متوسط افراد نیز بر اساس جدول 11 است:
که متأسفانه  با توجه به نتایج جدول 12، می‏توان بیان نمود 
نفر( و حداقل  کثر 10/16 درصد جمعیت )1037  روز، حدا در طول 
که در  کشته خواهند شد. در حالی  0/60 درصد جمعیت )63 نفر( 

جدول 9: تعداد سازه‏های تخریبی به تفکیک متراژ واحدهای 
مسکونی و غیرمسکونی

طبقهطبقه‏ی 1طبقه‏ی 2طبقه‏ی 3طبقه‏ی 4طبقه‏ی 5

متراز75<300-500200-300100-20076-100
درصد5/111832/743

خیلی16/43/2759108/17140/16
‏زیاد

زیاد8/21/635454/0870/47
متوسط4/260/8515/3428/1225

کم20/40/071317

خیلی10/173/596/428/45
‏کم

جمع31/866/35138/64209/85261/88

جدول 10: مساحت واحدهای تخریبی در هر یک از طبقات پنج‏گانه

مساحتتعداد سازهمیانگین متراژطبقه

175261/8819640
288209/8518467
3150138/920841
42506/351588
540031/8612744

192/665773280جمع
کن در سازه‏ها جدول 11: بررسی جمعیت سا

کن متوسط در شبمتوسط در روزشبروزجمعیت سا

408086711/372/9مسکونی
4080132625/68/3غیرمسکونی

جدول 12: تعداد تلفات در سازه‏ها بر اساس زمان وقوع

کشته‏شدگان
شبروز

کثر کثرحداقلحدا حداقلحدا

5347557مسکونی
9845932019غیرمسکونی

103763107526جمع
10/160/6010/50/25درصد
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کثر 10/5 درصد )1075 نفر( و حداقل 0/25  شب، میزان تلفات حدا
درصد )26 نفر( است.

نتیجه‏گیری

که بسیاری  پدیده‏هایی است  از  زلزله  مخاطرات طبیعی نظیر 
کره‏ی زمین در معرض ریسک ناشی از آن قرار دارند  از انسان‏های 
رفتار  و  فیزیکی  شــرایــط  مکانی،  موقعیت  بــه  آن  ریسک  مــقــدار  و 
کشور،  انسان‏ها بستگی دارد. با توجه به ویژگی‏های زمین‏ساختی 
انسانی  حیات  انهدام  عوامل  مخرب‌ترین  از  یکی  به‏عنوان  زلزله 
گسل‏های متعدد و بررسی سوابق تاریخی  ح است و با توجه به  مطر
فعالیت آن‏ها در محدوده‏ی مطالعاتی )برای نمونه سال400 پیش 
از میلاد زلزله‏ی ری و ایوانکی با بزرگی 6/7، سال 337 خورشیدی، 
ری، شمیران و طالقان با بزرگی 7/7 ، دماوند سال 404 خورشیدی 
ورامین  و  بزرگی 5  با  ایوانکی ســال1352  و  ورامین  بزرگی 5/6،  با 
که  گفت  مــی‏تــوان  ریشتر(  مقیاس  در   7/4 بزرگی  با   1376 ســال 
این  و  شد  خواهد  مواجه  عظیمی  زلزله‏ی  با  دور  نه‏چندان  روزی 
تحلیل‏هایی  انجام  با  که  می‏شود  احساس  جدی  طور  به  ضرورت 
به تحلیل و ارزیابی آسیب‏پذیری و میزان خسارت وارده برای کسب 

آمادگی‏های لازم در برابر این خطر طبیعی پرداخته شود. 
که نقش‏ عوامل ژئومورفولوژیکی  نتایج این تحقیق نشان داد 
سطح  از  ــد  درص  51/6 در  و  ــوده  ب چشمگیر  بسیار  زلــزلــه  ع  ــو وق در 
صورت  در  که  دارد  وجود  زلزله  ع  وقو امکان  محدوده‏ی ‏مطالعاتی 
ایجاد  مالی  تــومــان خــســارت  میلیارد  بــه 29  نــزدیــک  زلــزلــه،  ع  وقــو
همراه  به  غیرمسکونی  و  مسکونی  واحد   657 تخریب  که  می‏شود 
زمان  به  بسته  انسانی  تلفات  کثر  حدا همچنین  داشــت.  خواهد 
ع آن در شب  حادثه 1037 نفر و حداقل 62 نفر در روز و در صورت وقو
کثر 1075 نفر و حداقل 26  نفر است. به طوری که نزدیک به 11  حدا
ع زلزله  کن در دهستان ‏ابرشیوه دماوند بر اثر وقو درصد از جمعیت سا
این  از  حاصل  نتایج  است  ممکن  حال  هر  به  دید.  خواهند  آسیب 
که در پیشینه‏ی تحقیق  ح‏های دیگر  پژوهش، با نتایج برخی از طر
گردید، همخوانی داشته باشد. همچنین، با عنایت  به اجمال بیان 
و  محتمل  کشورمان  در  همواره  طبیعی  مخاطرات  ع  وقو اینکه  به 
تکرارپذیر است، برای جلوگیری و چاره‏اندیشی در این زمینه، نکاتی 

ح ذیل پیشنهاد می‏گردد: چند به شر
شناسایی مناطق خطر با ریسک بالا و استفاده از آموزش‏های  .11

ک؛ عمومی و روش‏های داوطلبانه‏‏ی دوری از نواحی خطرنا
برنامه‏های آموزشی و ترویجی مناسب برای اطمینان از حمایت  .22

گسترده‏ی مردم در مقابله با خطر و انتقال تجربه‏ی مصیبت از 
یک جامعه به جامعه‏ی دیگر؛

تشکیل گروه‏های دفاع محلی، تمرین‏ها و عملیات واقعی؛ .33
برنامه‏های  .44 در  محیطی  خطر  هشداردهی  امر  گنجاندن 

مانند  مرتبط،  ارگان‏های  و  نهادها  توسط  بهداشتی  آموزشی، 
بخشداری‏ها، شوراها و دهیاری‏ها؛

سازه‏های  .55 ایمن‏سازی  کالبدی،  آسیب‏پذیری  کاهش  برای 
موجود، طراحی و نظارت صحیح و مستمر بر سازه‏های در حال 

تهیه و احداث.

پی‌نوشت‏‏ 
1. NEHRP: National Earthquake Hazards Reduction.
2. UN International Strategy for Disaster Reduction.
3. Technological Hazards.
4. Morfodynamic.
5. Hazard.
6. Disaster.
7. Lethality Ratio (LR).
8. وزن عمومی پارامترها از رابطه‏ی »وزن نسبی1 × وزن نسبی2 × وزن نسبی 

3 × 10« به دست آمد. 
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