
 

 

  

  
  چكيده

بلاياي طبيعي همواره در طول دوران حيات كره زمين وجود داشته و خواهند داشت. با 
شهرها نيز نسبت به اثرات و پيامدهاي  پيشرفت جوامع بشري، مناطق مسكوني و كلان

پذيري جوامع، علاوه بر  اند. آسيب ها مصون نبوده مخرب ناشي از وقوع بحران
هاي مستحكم،  هاي مناسب شهري و سازه د زيرساختها، وجو گستردگي و شدت بحران

هاي متولي مديريت  هاي پيشگيرانه و ايجاد آمادگي مناسب در سازمان ريزي به برنامه
بحران نيز بستگي فراواني دارد. وقوع بحراني مانند زلزله، معمولا منجر به ايجاد 

ه دلايل روشني اتفاق ها ب شود كه هر يك از آن اي در مناطق شهري مي هاي ثانويه آسيب
افتند و پيامدهاي مشخصي به دنبال خواهند داشت. شناسايي تمامي اين دلايل و  مي

تواند  شود كه مي پذيري در مناطق شهري مي اي از آسيب پيامدها، منجر به ايجاد نقشه
هاي پيشگيرانه باشد. از طرفي، يكي از مؤثرترين و كاراترين  مبناي ايجاد برنامه

هاي متولي  ريزي براي آمادگي و مقابله با شرايط بحراني در سازمان رنامههاي ب روش
هاي ناشي  ها بر اساس داده هاي امداد و تعيين مسئوليت مديريت بحران، طراحي زنجيره

پذيري منطقه است. لذا، در اين مقاله سعي خواهد شد تا رويكردي  از مطالعات آسيب
عات جغرافيايي و  استخراج دانش خبرگان هاي سيستم اطلا براي استفاده از داده

هاي  هاي مسئول در مناطق شهري ارائه گردد تا به كمك آن ضمن ايجاد نقشه سازمان
عملكردي منطقه شهري، به طراحي فازهاي پيشگيري،   پذيري بندي خطر و آسيب پهنه

آمادگي و واكنش مديريت بحران پرداخته شود. براي ايجاد درك بهتري از نحوه 
لكرد رويكرد پيشنهادي، از منطقه يك شهرداري شهر تهران به عنوان مطالعه موردي عم

پذيري ناشي از بروز زلزله در  استفاده شده و نتايج حاصل از مطالعه  بر روي آسيب
  اين منطقه ارائه خواهد شد.
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 مقدمه

شهري يا منطقه مسكوني امري محتمل است. تنوع  وقوع بحران در هر كلان
ساخت، نامشخص بودن زمان و شدت  هاي انسان بلاياي طبيعي و بحران

در پيامدهاي ناشي از  وقوع بحران همگي دلايلي هستند كه باعث ايجاد ابهام
اي بلندمدت و يا استراتژيك  شوند. پيشگيري، بعنوان مرحله ها مي وقوع آن

از چرخة مديريت بحران، اهميت بسياري در كاهش خسارات و تلفات ناشي 
هاي پيشگيرانه  ها و برنامه از آن دارد. با اين وجود، كارآمدترين استراتژي

روز بحران را بطور كامل حذف نمايند. توانند پيامدهاي ناشي از ب نيز نمي
هاي لازم جهت مواجهه با پيامدهاي  بنابراين طراحي و اجراي فعاليت

احتمالي بحران، امري ضروري است. در اين ميان، سوالي كه مطرح خواهد 
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هايي و در  چه فعاليتهاي لازم پيش از وقوع بحران و مواجهه با شرايط آن پس از وقوع،  بود اين است كه به منظور كسب آمادگي
  هاي شهروندان چيست؟  هاي متولي در مديريت نيازمندي قالب چه ساختار بايد انجام شوند و نقش سازمان

هاي احتمالي كاهش يابد. اين امر در  پذيري جوامع در مواجهه با بحران شود تا سطح آسيب در مراحل پيشگيري و آمادگي، تلاش مي
گيرد و در مرحله  احتمال وقوع مخاطره و يا كاهش اثرات و پيامدهاي ناشي از آن انجام ميمرحله پيشگيري از طريق كاهش 

هاي لازم به منظور  ريزي هايي نظير زمان، منابع، نيروي انساني، مسيرهاي حركت و غيره، برنامه آمادگي، با توجه به محدويت
هاي مرحله واكنش  شوند. نهايتاً، تهيه و تدوين فعاليت ي ايجاد ميهاي واكنش هاي موجود براي مديريت بهتر فعاليت استفاده از ظرفيت

هاي مراحل آمادگي و بازيابي، منجر به  در برابر بحران در يك شهر و يا منطقه شهري بصورت منسجم و هماهنگ با فعاليت
ستردگي و شدت مخاطرات در كنار سازي آن شهر براي مقابله با پيامدهاي مستقيم و غير مستقيم وقوع بحران خواهد شد. گ توانمند

كننده شدت بحران بوده و سطح واكنش مورد نياز براي  ها، فاكتورهاي اصلي تعيين پذيري جامعه در مواجهه با آن سطح آسيب
  نمايند.  مديريت پيامدهاي ناشي از بحران را ديكته مي

هاي امداد و اصول  ه با شرايط بحراني، استفاده از زنجيرهريزي براي آمادگي و مقابل هاي برنامه يكي از مؤثرترين و كاراترين روش
دوستانه ارائه سريع امداد ( غذا، آب، دارو،  لجستيك در شرايط اضطراري است. هدف از واكنش به بحران در زنجيره امداد انسان

]. طراحي زنجيره امداد 1ل نمايد [ها را حداق ديده است تا رنج و سختي و تلفات انسان سرپناه و كالاهاي اضطراري) به مناطق آسيب
دوستانه به  هاي امداد انسان كند. تنها در چند سال اخير بوده است كه سازمان نقش مهمي در رسيدن به واكنش موثر و كارا ايفا مي

يك امداد در لجست 2007] در سال 3]. شو [2اند [ اهميت و وجوب مديريت زنجيره امداد در موفقيت عمليات امداد در بحران پي برده
ريزي، مديريت و كنترل جريان كاراي امداد، اطلاعات و  فرآيند برنامه« شرايط اضطراري را به صورت زير تعريف نموده است: 

 » ديده تحت شرايط اضطراري. خدمات از نقطه مبدا به نقطه مقصد براي برآورده نمودن نياز ضروري مردم آسيب

پذيري و مديريت بحران، رويكردي ارائه دهد تا چرخه مديريت بحران يك منطقه  ن مفاهيم آسيباين مقاله سعي دارد با يكپارچه نمود
هيي ارزيابي ريسك و خسارات  هاي عملياتي واكنش، با توجه به نقشه هاي پيشگيرانه در كنار فعاليت شهري، مفاهيم استراتژي

هاي وابسته به مديريت بحران در قالب يك چارچوب كلي  اليتطراحي شوند. به اين ترتيب، امكان هدايت اثربخش و كاراي كليه فع
  شود. هاي مشابه پرداخته مي گردد. در ادامه، به مرور پيشينه تحقيقات صورت گرفته در زمينه ميسر مي

  . مرور ادبيات1
عني مردمي كه كننده نهايي ي مسئله ارسال اقلام غذايي به مايل آخر (رسيدن محصول به دست مصرف 1987] در سال 4نات [

هاي پناهندگان را مورد بررسي قرار داد. با درنظر  اند) از يك مركز توزيع به تعدادي از كمپ مستقيما تحت تاثير بحران قرار گرفته
ريزي خطي ارائه دادند  سه مدل برنامه 1992] در سال 5كالايي تحت شرايط اضطراري، راتي و همكاران [ - گرفتن مسئله عرضه چند

  صيص تعداد محدودي وسيله نقليه براي حمل كالاها بپردازند. تا به تخ
هاي  ] در سال7و  6توان به أه و حقاني [ اند كه از آن جمله مي سازي حمل و نقل و توزيع غذا كار كرده مقالات زيادي روي بهينه

] 7و  6اشاره نمود. حقاني و أه [ 2004] در سال 9و أزدمار و همكاران [ 2002] در سال 8، باربارسوگلو و همكاران [1997و  1996
با يك تابع هدف  1قيدي- كالايي و چند- مسئله حمل و نقل امداد با ابعاد بزرگ در بحران را به عنوان يك مدل جريان شبكه چند

ريزي  ] براي برنامه8مراتبي دو سطحي توسط بارباروسوگلو و همكاران [ بندي كردند. يك رويكرد تجزيه سلسله فرمول
  2] به بكارگيري مسئله مسيريابي وسايل نقليه9كوپتر در عمليات امداد بحران ارائه شده است. أزدمر و همكاران [ هاي هلي ريتمامو
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)VRP] نيز به مسئله كميابي تحقيق در زمينه  2006] در سال 10) در فرآيند توزيع امداد پرداختند. به طور مشابه، بيمون و كتلبا
دوستانه و اقتباس مدلسازي كنترل موجودي براي الگوي تقاضاي منحصر بفرد آن اشاره  ك انسانمديريت موجودي در لجستي

ديده با درنظر گرفتن  يك مدل چند معياره قطعي براي توزيع كالاها به مناطق آسيب 2007] در سال 11اند. تزنگ و همكاران [ نموده
سه هدف حداقل شدن هزينه كل، حداقل شدن كل زمان سفر و حداكثر  اند كه هزينه، زمان خدمت و برآورده شدن تقاضا ارائه داده

، يك روش 2007] در سال 12ريزي در آن درنظر گرفته شده است.  وي و كومار [ شدن حداقل رضايتمندي در طي دوره برنامه
گيري  اضطراري را به دو فاز تصميماند كه مسئله اوليه لجستيك شرايط  سازي با الگوريتم مورچگان ارائه داده ابتكاري بر پايه بهينه

  نمايد: ساخت مسيرهاي وسايل نقليه و ارسال كالاهاي چندگانه در توزيع امداد بحران.  تقسيم مي
واكنش سريع به نيازهاي امدادي ضروري درست بعد از رخ دادن يك بلاي طبيعي با استفاده از توزيع لجستيك اضطراري روشي 

بندي فازي  خوشه –سازي يك مدل بهينه 2007] در سال 3ديده است. شو [ فاجعه در مناطق آسيب كارا به منظور تسكين شدت اثر
تركيبي براي عمليات لجستيك اضطراري براي توزيع ارائه داده است كه به تقاضاي امداد ضروري در دوره نجات بحراني واكنش 

دوستانه براي  ي جايابي تسهيلات براي زنجيره امداد انسانگير ، مسئله تصميم2008] در سال 13دهد. بالچيك و بيمون [ نشان مي
واكنش به حوادث ناگهاني را درنظر گرفتند. به خصوص، مدلي براي تعيين تعداد و موقعيت مراكز توزيع در شبكه امداد و ميزان 

شده است. انورمت و زابينسكي  ديده ذخيره شوند، ايجاد اقلام امدادي كه بايد در هر مركز توزيع براي برآوردن نياز مردم آسيب
سازي و توزيع اقلام درماني براي مديريت بحران تحت  سازي تصادفي را براي مسئله ذخيره رويكرد بهينه 2009] در سال 14[

روز شدة ميداني از بحران،  اند كه با داشتن اطلاعات به ها با بزرگي و شدت متفاوت ارائه نموده گستره وسيعي از انواع بحران
  تواند براي تعيين ميزان بارگيري و مسيريابي وسايل حمل و نقل اقلام درماني براي واكنش به بحران استفاده شود.  مي

يك مدل لكزيكوپرافي آرماني براي مسئله توزيع ارائه كردند كه براي مردم تحت تاثير بحران  2010] در سال 15اورتونو و همكاران [
] در 16فت شده است و از يك سيستم پشتيبان تصميم استفاده مي كند. بالچيك و همكاران [در كشورهاي درحال توسعه درنظر گر

مسئله توزيع آخرين مايل را در امداد انسان دوستانه مورد بررسي قرار دادند. از آنجائيكه رساندن اقلام امدادي از  2011سال 
است آنها از يك سيستم بر پايه خودرو استفاده نمودند تا مراكز توزيع محلي به مصرف كننده نهايي آخرين بخش زنجيره امداد 

  كالاهاي امدادي را به نقاط تقاضا تخصيص داده و زمانبندي و مسير هر وسيله نقليه را در افق زماني معيني تعيين كنند.
تيك امداد در نظر گرفتند. مدلي غير قطعي را براي لجس 2011] در سال 18و  17در تحقيقات مشابه داخلي، بزرگي اميري و همكاران [

در مدل آنها، فرض بر اين بوده است كه ممكن است دسته اي از اقلام امدادي كه از قبل در پايگاه ها انبار شده اند بر اثر بحران 
و اين نابود شوند و با توجه به اين فرض از يك رويكرد چندهدفه استوار براي مدل مسئله جايابي غير قطعي خود استفاده كرده اند 

به ارائه  2012] نيز در سال 19اند. نهايتا، عشقي و نجفي [ مدل را با استفاده از داده هاي واقعي براي يك مطالعه موردي حل نموده
اي درنظر گرفته  اند. اين مدل به صورت چند محصولي و چند دوره ريزي براي لجستيك بحران در فاز واكنش پرداخته مدل برنامه

 ويي به بحران زلزله مورد استفاده قرار گرفته است.شده و براي پاسخگ

توان به تحقيقاتي اشاره نمود كه در  در بررسي عمده مطالعات صورت گرفته در زمينه ارزيابي خسارت ناشي از بحران زلزله، مي
رد مطالعه و يا ديگر شناسي شهر مو شاخه مهندسي زلزله و عمران انجام شده است. در اين راستا، با استفاده از خصوصيات زمين

پذيري  ها و غيره معيارهايي براي سنجش ميزان آسيب جمعيت و نوع ساختمان هاي حياتي، شريان ها، پارامترهاي مهم مانند زيرساخت
شود و بر اساس نتايج بدست  محيط شهري تعريف شده و به ارزيابي و تخمين خسارات و تلفات ناشي از وقوع بحران پرداخته مي

به ارزيابي و تخمين خسارات  2008] در سال 20گردد. ميورا و همكاران [ بندي مي هاي مختلف منطقه مورد مطالعه رتبه متآمده، قس
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ها پرداختند. اين محققين، با استفاده از نظرات خبرگان به ايجاد نمودارها و  اي ساختمان ناشي از زلزله بر پايه عملكرد لرزه
ها پرداخته و سپس با استفاده از روش دلفي به تجميع اين نظرات  اي ساختمان سازه اي و ظرفيت هاي شكست سازه منحني

هساوي و  اند. ال مقايسه نموده 3HAZUSافزار تخمين خسارت  هاي نرم اند و نتايج بدست آمده از اين روش را با خروجي پرداخته
دو سنارويوي محتمل زلزله به تخمين ميزان تلفات و افزار راديوس و داشتن  با استفاده از نرم 2008] در سال 21اوكازاكي [

هاي مؤثرتري براي  گيري كردن كه حكومت نياز به ايجاد برنامه مصدومين براي منطقه تبوك عربستان صعودي پرداختند و نتيجه
سيستم اطلاعات  به توسعه سيستمي بر پايه 2008] در سال 22واكنش به بحران است. در تحقيق مشابه ديگري سينها و همكاران [

اي، ميزان مواجهه با ريسك و تخمين خسارات را به صورت كمي  پذيري سازه اي، آسيب پرداختند تا خطرات لرزه GIS 4جغرافيايي
اشاره نمود كه به ارزيابي ميزان  2009] در سال 23توان به تحقيقات آنسال و همكاران [ در اختيار كاربر قرار دهد. همچنين، مي

و  GISهاي  استانبول بر اثر وقوع زلزله احتمالي در درياي مرمره پرداختند. در مطالعات اشاره شده با استفاده از دادهخسارت شهر 
با در دست داشتن سناروهاي وقوع زلزله ميزان ريسك براي شهر استانبول محاسبه شده است. سناريوهاي وقوع زلزله بر حسب 

ها تعيين شده و  سازي زلزله هاي ناشي از گسيختگي ناشي از شبيه ز زلزله براي مدلهاي زماني براي سرعت و شتاب ناشي ا سري
سازي دارند تا به درجه  هاي اين شهر نياز به مقاوم دهنده اين بوده است كه سي درصد از ساختمان نشان GISنتايج ناشي از مدل 

با استفاده از يك مدل  2012] در سال 24پور سائين [ فرزينپور سائين و  مناسبي از ايمني برسند. در تحقيق مشابه ديگري،  فرزين
پذيري شهرري در برابر  بندي ميزان آسيب مدلي براي رتبه  شناسي شهر تهران، ها و استفاده از مشخصات زمين تحليل پوششي داده

كنند و ريسك ناشي  ابهي را دنبال مي] نيز روند كمابيش مش29و  28، 27، 26 ، 25وقوع زلزله ارائه دادند. مطالعات صورت گرفته در [
 نمايند. هاي شهري محاسبه مي شناسي و زيرساخت از بحران زلزله را با استفاده از معيارهاي زمين

معمولا تحقيقات صورت گرفته به   همانطور كه در بررسي تحقيقات انجام شده در زمينه مديريت بحران مناطق شهري مشخص است،
گروهي از مطالعات كه عمدتا در زمينه مهندسي زلزله است، به ارزيابي و تخمين ريسك ناشي از وقوع  شوند. دو دسته تقسيم مي

پردازند. دسته ديگر تحقيقات كه بيشتر به لجستيك بحران مربوط  بندي براي مناطق مختلف مي بحران زلزله پرداخته و به ايجاد رتبه
كنند و با  سازي، واكنش و يا بازيابي تاكيد مي از چهار مرحله پيشگيري، آمادهروي ايجاد برنامه مديريت بحران در يكي  شود،  مي

  اند، هاي مفهومي و استراتژيك نشئت گرفته سازي رياضي و يا ايجاد مدل گيري و مدل هايي كه عمدتا از تصميم استفاده از روش
طور كاراتر و مؤثرتري مديريت  م، مسيريابي و .. را بههايي از قبيل جايابي تسهيلات امدادي، توزيع اقلا كنند تا فعاليت تلاش مي

نمايند. در اين ميان، ارتباط بين اين دو شاخه از مديريت بحران و ايجاد رويكردي كه بتواند با استفاده از نتايج حاصل از تحقيقات 
بپردازد كمتر به چشم خورده  پذيري شهري، به طراحي مراحل مختلف چرخه مديريت بحران  هاي آسيب مديريت ريسك و ارزيابي

اي از  شود، ابتدا نقشه است. بنابراين، در اين مقاله سعي شده است تا با استفاده از رويكردي كه در ادامه آن معرفي مي
به طراحي فازهاي مديريت بحران براي آن پرداخته شود.   هاي يك منطقه شهري تهيه شده و سپس با استفاده از آن پذيري آسيب
بندي  هاي محيطي ناشي از بحران زلزله است كه در قالب رتبه پذيري هاي درنظر گرفته شده در اين رويكرد، هم آسيب ذيريپ آسيب

پذيري  شود. از نقشه آسيب اي و پيامدهاي ثانويه ناشي از وقوع بحران شناسايي مي شود و هم علل ريشه ريسك منطقه ارائه مي
اي  بندي علل ريشه جيره امداد براي فازهاي آمادگي و واكنش استفاده خواهد شد و از رتبهتوزيع زن- منطقه در طراحي مدل جايابي

شود. براي  هاي پيشگيرانه منطقه شهري استفاده مي ها در طراحي استراتژي ها و پيامدهاي ثانويه ناشي از آن پذيري بروز آسيب
شهرداري شهر تهران به عنوان مطالعه موردي استفاده شده  ايجاد درك بهتري از نحوه عملكرد رويكرد پيشنهادي، از منطقه يك

  است و نتايج حاصل از مطالعه براي اين منطقه ارائه شده است.
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   اي پيشنهادي براي مديريت بحران مناطق شهري رويكرد دو مرحله يمعرف. 2
ه مديريت بحران را در برابر وقوع هاي وابسته ب ترين سوالاتي كه همواره ذهن مديران شهري و مسئولان سازمان يكي از مهم

هاي يك منطقه شهري در برابر  بلايايي مانند زلزله و طوفان به خود مشغول كرده است، بررسي و مطالعه ميزان آمادگي و ظرفيت
قع بيان باشد. نتايج حاصل از اين ارزيابي در وا بلاياي طبيعي و ارزيابي جامع شرايط و وضعيت احتمالي آن پس از وقوع بحران مي

كننده اين موضوع خواهد بود كه در صورت بروز بحران در منطقه؛ با چه وضعيتي روبه رو خواهيم بود؟ بر اساس وضعيت 
بندي آنها چگونه  ها و الويت اي مشاهده گردد؟ پيامدهاي ناشي از اين آسيب هاي ثانويه موجود مي توان انتظار داشت چه آسيب

بندي آنها چگونه خواهد بود؟ بر اساس سناريوهاي در نظر گرفته  هاي ثانويه و الويت د كننده آسيباي ايجا خواهد بود؟ عوامل ريشه
  شده، خسارتهاي واردشده به منطقه به چه ميزان خواهد بود؟

هاي كليدي در طراحي چرخه مديريت بحران  بطور مشخص، بخش ارزيابي وضعيت يك شهر در مواجهه با بحران يكي از بخش 
ايج حاصل از اين ارزيابي بطور مستقيم يعني طراحي سيستم مديريت بحران و در هر يك از مراحل پيشگيري، آمادگي، است و نت

  مقابله و بازسازي مورد استفاده قرار خواهد گرفت. 
ستفاده توان از دو رويكرد متفاوت و در عين حال مكمل، ا به منظور ارزيابي وضعيت يك منطقه شهري در مواجهه با بحران، مي

آوري شده و نظرات خبرگان  هاي آماري جمع نمود. رويكرد اول؛ مبتي بر ارزيابي وضعيت منطقه در مواجهه با بحران بر اساس داده
افزارهاي مرتبط  شهري و نرم GISآشنا به وضعيت منطقه است. رويكرد دوم مبتني بر برآورد خسارت با استفاده از اطلاعات 

)، 1توان بر اساس سناريوهاي احتمالي بزرگي يك بحران مورد بررسي قرار داد. در شكل ( ا را مياست. هر دوي اين رويكرده
هاي مرتبط با فازهاي مختلف چرخه مديريت بحران يك منطقه  فرآيند پيشنهادي براي استفاده همزمان از اين دو رويكرد در طراحي

  شهري باشد.
  بر اساس نظرات خبرگانارزيابي وضعيت مناطق شهري   -. مرحله اول 1,2

بطور مشخص، تنها وقوع بلاياي طبيعي مانند زلزله، سونامي و سيل نيست كه باعث بروز بحران همه جانبه در جوامع بشري 
هاي موجود در سطح شهرها و مناطق مسكوني و عدم آمادگي در برابر اين بلايا باعث افزايش ميزان  پذيري گردد. بلكه آسيب مي

ها و پيامدهاي احتمالي، نقاط ضعف  پذيري شود. در چنين شرايطي شناسايي آسيب شده و موجب بروز بحران مي خسارات و تلفات
ريزي مناسب براي مديريت موثر بحران، يكي از الزامات  و قوت يك منطقه شهري در برابر بلاياي طبيعي و در نهايت ايجاد برنامه

ها، ميزان  ي با توجه به وضعيت و پتانسيل هر منطقه، مجموعه آسيب پذيريمبحث مديريت بحران در مناطق شهري است. از طرف
اي نيازمند  كننده آنها نيز ممكن است متفاوت از ساير مناطق باشد. لذا بررسي و ارزيابي هر منطقه اهميت آنها، پيامدها و عوامل ايجاد

بر اطلاعاتي انجام شود كه برگرفته از مطالعه و شناخت  در نظر گرفتن شرايط و پتانسل خاص آن منطقه بوده و مي بايست با تكيه
هاي ثبت شده و اطلاعات موجود در رابطه با هر منطقه شهري، يكي ديگر از مهمترين منابع  دقيق آن منطقه باشد. دركنار داده

است كه در طي ساليان گذشته  تواند مورد استفاده قرار گيرد تجربيات و دانش ذخيره شده در افرادي اطلاعاتي كه در اين زمينه مي
اند. استفاده از نظرات خبرگان، به خصوص در مواع و مناطقي كه به دليل  نسبت به وضعيت منطقه شناخت نسبتاً عميقي كسب نموده

منطقه هاي مورد اعتماد ندارند كه بتوان با استناد به آنها وضعيت  آوري داده نو بودن مباحث مديريت بحران، سابقه طولاني از جمع
  را برآورد و ارزيابي نمود، گزينه مناسبي خواهد بود. 
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  اي پيشنهادي براي مديريت بحران مناطق شهري رويكرد دو مرحله - )1(شكل 
  علل اوليه -.  تعيين پيامدهاي نهايي1,1,2

سازي وضعيت مسئله است، بنابراين در بحث  يزي استفاده از ابزارهاي كمير با توجه به اينكه مقدمه هر فرآيند طراحي و برنامه
ها و اطلاعات مورد نياز را  هاي مناسبي كه بتوانند داده مديريت بحران شهري نيز لازم است تا وضعيت منطقه با استفاده از مدل

ا مديريت ريسك، از احتمال وقوع يك ريسك در آوري نمايد كمي شود. با وجود اينكه در بيشتر مباحث مرتبط ب بطور مناسبي جمع
از نظرات خبره استفاده شده است، بنابراين بجاي   شود، ولي بايد گفت كه از آنجا كه در رويكرد پيشنهادي، تعريف آن استفاده مي

اي بروز  تعيين علل ريشه
هاي ثانويه بعد از بروز بحران  آسيب

با استفاده از نظرات خبرگان 
FTA

تعيين پيامدهاي ناشي بروز 
هاي ثانويه بعد از بروز  آسيب

بحران با استفاده از نظرات خبرگان 
ETA

پذيري منطقه بر  تهيه نقشه آسيب
  اساس نقاط ضعف فرآيندي

دهاي ناشيبندي پياماولويت
 از بحران

اي بروز  بندي علل ريشهاولويت
 هاي ثانويه آسيب

منطقه به  GISهاي  تهيه داده
افزار ارزيابي  عنوان ورودي نرم

  خسارت

بندي خطر براي نقاط تعيين پهنه
  مختلف منطقه شهري

تعيين سناريوي 
 احتمالي بحران

تعيين خسارات
مالي و جاني 

ل

 بازسازي

 آمادگي پيشگيري

 بهبود پاسخ

ترمي

 اضطرار
 پيش از 
وقوع

سكو

جايابي پايگاه 

توزيع كالاهاي امدادي 
 ديده بين مردم آسيب

هاي  ايجاد استراتژي
ها و  پيشگيري از آسيب
 ها كم شدن اثرات آن
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فت كه نظرات خبرگان در شود. در توضيح اين مطلب بايد گ براي ثبت نظر خبرگان استفاده مي» امكان«پيمانه احتمال از پيمانه فازي 
تواند بعنوان احتمال معرفي گردد زيرا اين نظر نه بر اساس داده تاريخي بلكه بعنوان دانش  خصوص وقوع يا عدم وقوع پيامدي نمي

 شود.  خبرگي مطرح است و در ادبيات مدلسازي و تحليل نظرات خبرگان از آن بعنوان احتمال ذهني خبره و با همان امكان ياد مي

 زيه و تحليل درخت واقعه براي تعيين پيامدهاي نهاييتج 

سازي قياسي است كه با ايجاد دو شاخه موفقيت و نقص بطور همزمان  ) يك تكنيك مدلETA5رويداد يا واقعه ( درخت روش آناليز
را تشريح كرده و امكان كننده  هاي سيستم در برابر يك چالش شروع پردازد. اين تكنيك پاسخ به ارزيابي علل يك رويداد منفرد مي

 سازد.  ارزيابي احتمال يك پيامد مطلوب و يا نامطلوب را فراهم مي

  اي روش تجزيه و تحليل درخت خطا براي تعيين علل ريشه 

) عبارت است از يك روش سيستماتيك و جامع جهت شناسايي، ارزيابي و كنترل خطرات در يك FTA6فرايند تحليل درخت خطا (
  سيستم. 
شناسايي سيستم بايد خطرات و دلايل پيدايش و وقوع آنها و اثراتشان آنها را شناسايي كرد. به طور كلي مي توان گفت روش  بعد از

ارزيابي درخت خطا عبارت است از ابزار تجزيه و تحليل استنباطي و همچنين دياگرامي گرافيكي براي نشان دادن منطق و ايجاد 
مطلوب مورد نظر كه از آن براي شرح چگونگي وقوع وقايع ناخواسته ويژه در يك  قوع وقايع نافرايند درك استنباطي از چگونگي و

كند و به جاي پرداختن به  شود. تكنيك تجزيه و تحليل درخت خطا  مسيري برعكس درخت واقعه را طي مي سيستم استفاده مي
توان به  همزمان اين دو مدل در جلسات طوفان ذهني، ميدارد. با بكارگيري  اي گام برمي پيامدها، در جهت رسيدن به علل ريشه

  پذيري منطقه را بدست آورد. هاي ثانويه پرداخته و نقشه آسيب اي و پيامدهاي ناشي از بروز آسيب شناسايي عوامل ريشه
  

  

  
  
  
  

  هاي ثانويهبراي شناسايي پيامدها و عوامل بروز آسيب  FTAو  ETAاستفاده از  - )2(شكل 
  پذيري هاي پيشگيرانه مديريت شهري بر اساس نقشه آسيب . ارائه استراتژي2,1,2

شود. در حالي كه سه مرحله ديگر پيشگيري به منظور كاهش ريسك گاهي به عنوان بنيان و اساس مديريت بحران در نظر گرفته مي
شوند، پيشگيري به دنبال بيني پيامدهاي آن اجرا مي ب يا پيشاز چرخه مديريت بحران (آمادگي، پاسخ و بهبود) جهت واكنش به آسي

بين مديريت استراتژيك و مديريت بحران ارتباط تنگاتنگي وجود  كاهش احتمال وقوع بحران يا كاهش ريسك پيامدهاي آن است.
در راتژيك و مديريت بحران ريزي استبرنامهدارد چرا كه فاز پيشگيري در فرايند مديريت بحران داراي ماهيت استراتژيك است. 

اي از  اين قرار است: بر روابط با محيط تأكيد دارند، مجموعه پيچيده شش عامل با يكديگر مشترك هستند. اين وجوه اشتراك به
دهند، توصيفي از  نفعان در آن حضور دارند، مديريت ارشد سازمان با آنها سر و كار دارند، كل سازمان را تحت تأثير قرار مي ذي

. بدون انجام اقدامات استراتژيك در حوزة مديريت بحران احتمال باشندمييك الگوي ثابت هستند و نمايانگر فرايندهاي نوظهور 
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فرايند مديريت استراتژيك با تغييرات سريعي سر و كار دارد كه از محيط بيروني نشأت  .شود وقوع رخدادهاي بحراني نيز زياد مي
يدگاه سازمان به عنوان سيستم باز تطابق دارد. بررسي محيط اطراف سازمان و شناسايي تغييرات و گيرند. اين ديدگاه با د مي

هايي در جهت تطابق با محيط بيروني استفاده كند.  سازد كه سازمان بايد از چه استراتژي دهد مشخص مي اتفاقاتي كه در آن رخ مي
هاي بحرانها را بهتر درك كند و كند زيرا بايد پويايي ستم باز استفاده ميفاز پيشگيري در فرايند مديريت بحران نيز از ديدگاه سي

  تلاشهايي را براي ادارة بحران انجام دهد. 
نبض تپنده مهار بحران، تلاش ها و برنامه هاي پيشگيرانه ايست كه قبل از وقوع آن انجام مي شود. فاز پيشگيري در فرايند مديريت 

ريزي تغييرات آينده محيط را به دقت مورد بررسي قرار  زي استراتژيك علاوه بر افق بلندمدت برنامهبحران نيز همانند برنامه ري
داده و بر اساس شرايط محيط فعاليت و وضعيت دروني سازمان محورهاي عمده حركت سازمان را تبيين مي نمايد. با روشن شدن 

ز اقدامات كلي را در راستاي دستيابي به اهداف استراتژيك كلي توان در هر يك از بخش ها ني محور هاي عمده و استراتژيك مي
ريزي استراتژيك در قالب  طق شهري با رويكرد برنامهافرآيند تدوين سند پيشگيري مديريت بحران من سازمان طراحي و اجرا نمود.

] 30زي استراتژيك ارائه شده در [ري اين مراحل با استفاده از رويكرد برنامه .به صورت شماتيك نمايش داده شده است )3(شكل 
  اند. طراحي شده

  
  مراحل تدوين برنامه پيشگيري از بحران مناطق شهري - )3( شكل

 كند،  چشم انداز يا دورنما تصويري است كه وضعيت منطقه از بعد مديريت بحران را مشخص مي ،طق شهريادر من :تدوين چشم انداز سازمان

   هاي خود دست يافته باشد. به اهداف و استراتژيزماني كه 
 تعيين اهداف بلندمدت بخشي از برنامه ريزي استراتژيك است. اهداف استراتژيك بر مبناي چشم انداز و در حوزه هاي مختلف  :تدوين اهداف

 تعيين مي شوند. 

 تحليل وضعيت منطقه بر اساس نظر خبرگان با از  ،عفبراي استخراج نقاط قوت و ض در ارتباط با مناطق شهري، :تعيين نقاط قوت و ضعف

  .شود مي) و همچنين نتايج حاصل از ارزيابي خسارت استفاده FTA( خطااستفاده از تحليل درخت 
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 تحليل وضعيت منطقه بر اساس نظر خبرگان با استفاده از تحليل از ها وتهديدهاي منطقه براي استخراج فرصت :تعيين فرصت ها وتهديدها

  .شود مي) و همچنين نتايج حاصل از ارزيابي خسارت استفاده ETAت پيامدها (درخ
 تحليل آنخبرگان و غربال كردن نتايج  نظراتبا بررسي و ارزيابي ها،  هاي پيشگيرانه و كاهش اثرات بلايا و بحران : استراتژيتدوين استراتژي ،

 آيند. بدست مي) FTA( ) و تحليل درخت عواملETAپيامدها (وضعيت منطقه بر اساس نظر خبرگان با استفاده از تحليل درخت 

  

  و برآورد خسارت  GISهاي  ارزيابي منطقه شهري بر اساس داده -. مرحله دوم 2,2
هاي كمي مناطق شهري و آگاهي از تنوع، حجم،  علاوه بر نظرات خبرگان، تدوين برنامه جامع مديريت بحران، نيازمند استفاده از داده

باشد. بعبارت ديگر، برآورد خسارت در يك  ها و مقادير خسارات احتمالي در صورت وقوع بحران نيز مي بندي آسيب پهنه گستردگي،
گيران امور شهري  سازي وضعيت آن بلافاصله پس از وقوع بحران باشد تا اطلاعات با ارزشي را در اختيار تصميم منطقه، بايد شبيه

است كه در طي آن نتايج و پيامدهاي حاصل از وقوع يك مخاطره واقعي و يا بالقوه تعيين  قرار دهد. ارزيابي خسارت، فرآيندي
بندي بحران و چگونگي اثرگذاري آن بر مردم و ساختارها  گردد كه از نتايج برآوردهاي بدست آمده از آن، براي تعيين پهنه مي

 شود.  استفاده مي

توان اثرات بحران احتمالي را   مورد نياز، مي GISها و با داشتن اطلاعات  ه كمك آنافزارهاي متعددي وجود دارند كه ب ها و نرم مدل
ها ايجاد  اند ولي مهمترين خاصيت مشترك آن افزارها با توجه به بلاياي طبيعي مختلف توسعه داده شده سازي نمود. اين نرم شبيه
گيرد ممكن  افزار مورد استفاده قرار مي يري كه در هر نرمپذ هاي آسيب بندي خطر بر حسب منطقه مورد مطالعه است.  شاخص پهنه

پذيري طبيعي، كالبدي و ساختماني و انساني  توان سه دسته شاخص آسيب است تا حدودي متفاوت باشد ولي به صورت كلي مي
ميني و ديگر عوامل توان به نوع خاك، شيب زمين و سطح آب زيرز هاي طبيعي را مي ها درنظر گرفت. شاخص (اجتماعي) را برا آن

به مواردي مانند مصالح ساختمان، تعداد طبقات و قدمت ساختمان، تراكم ساختماني در  شاخصهاي كالبدي و ساختمانيتجزيه كرد. 
ها و ... و فضاهاي باز مرتبط  ها و كارگاه سوله ها،  منطقه شهري و شبكه معابر آن، تراكم مراكز صنعتي خطرناك مانند پمپ بنزين

هاي مهم در يك  هاي انساني و اجتماعي مانند تراكم جمعيت، تراكم جمعيت سالخورده و خردسال، توزيع شخصيت شاخصاست. 
افزارها به عنوان داده  باشند كه ممكن است در نرم گونه معيارها در يك منطقه شهري مي منطقه شهري و غيره نيز دسته سوم از اين

  ورودي مورد استفاده قرار گيرند.
  بندي خطر مناطق شهري . ايجاد زنجيره اقلام امدادي بر حسب پهنه1,2,2

توزيع اقلام امدادي و جايابي انبارها همواره به عنوان دو موضوع و زمينه تحقيقاتي مهم در حوزه مديريت زنجيره امدادي مطرح 
هاي مرسوم   توزيع و ديگر مدل- تخصي-هاي تامين تجاري با اين موضوع ها با تعريف مسائل جايابي بوده اند. در ادبيات زنجيره

برخورد شده است درحاليكه هنوز در ادبيات زنجيره امداد چه از لحاظ كميت مقالات و تحقيقات و چه از لحاظ نحوه نگرش محققين 
د كه طور بيان كر توان اين هاي صورت گرفته مي هايي موجود است. چنانچه با توجه به مطالعات و بررسي و عمق تحقيقات خلاء

توزيع تحقيق جدي صورت -هاي رياضي جايابي هاي تخمين و ارزيابي خسارت به عنوان ورودي مدل هنوز در زمينه استفاده از مدل
هاي مورد نياز در مناطق شهري در بسياري از موارد بعد از وقوع  بيني نيازهاي اقلام و تعداد پايگاه نگرفته است و بنابراين پيش

هاي  توان مدل سازي مناسب بحران و پيامدهاي ناشي از آن در فاز آمادگي، مي در صورتي كه با شبيه پذيرد، بحران صورت مي
  بندي خطر مناطق استفاده شده است. ها از اطلاعات پهنه مناسبي ايجاد نمود كه در آن
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در يك سطح اين زنجيره، توان يك زنجيره امداد سه سطحي يا دو سطحي را براي مسئله جايابي و تخصيص در نظر گرفت كه  مي
ها و يا  هاي محلي پشتيباني به عنوان مراكز توزيع باشند و در سطح ديگر آن، مناطق و نواحي مسكوني (به صورت بلوك پايگاه
سطحي، مراكز توزيع عمومي  هاي سه ) تعريف شده باشند كه نقش مشتري را به عهده داشته باشند. در زنجيره هاي هم اندازه پيكسل
شوند كه امكان دريافت كمك از نواحي و يا حتي كشورهاي ديگر را  هاي مراكز توزيع محلي درنظر گرفته مي كننده وان تامينبه عن

است.  بيني شده خسارت در آنها درنظر گرفته شده ها به عنوان تابعي از جمعيت آنها و سطح پيش سازند. تقاضاي پيكسل ميسر مي
هاي  نوع پيكسل تقاضا درنظر گرفته شده است كه به ترتيب با رنگ 4رت صورت گرفته شده، در شكل زير، بر پايه ارزيابي خسا

هايي است كه در برابر بحران بيشترين خسارت را متحمل  اند. رنگ قرمز نشان دهنده پيكسل قرمز، زرد، سبز و آبي نشان داده شده
هاي محلي  باشند. مسئله اصلي در اين مدل تعيين تعداد پايگاه ميترين نواحي شهري  دهنده ايمن شوند و در مقابل، رنگ آبي نشان مي

  اي كه بيشترين پوشش براي نقاط تقاضا ايجاد شود.  باشد به گونه و موقعيت آنها مي
 

 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
 

  
  

  
  
  
  

  شاكله زنجيره امداد سه سطحي - )4(شكل 
 هاي مدل انديس  

  ل به صورت زير مي باشند:هاي استفاده شده در مد انديس
l= 1, 2...L .كل منطقه به تعداد مشخصي ناحيه تقسيم شده است كه آن ها را با اين انديس نشان مي دهيم :  

m= 1, 2...M .كالاها و تجهيزات امدادي مورد نياز كه بايد در انبار پايگاه ها ذخيره شوند با انديس مشخص شده اند :  
i= 1, 2... I, j= 1, 2…J  : مختصات پيكس ها كه با زوج مرتب(i,j) .در منطقه نشان داده مي شوند  

  نقاط تقاضا مراكر توزيع كننده تأمين

١ 

l 

2 

١ 

n-1 

n 

1 

3 

2 

m-2 

m-1 

m 

مراكز توزيع به ليدتايم ها بلوك تقاضاي
  كنندگان تأمين
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k= 1, 2... K  1: شدت خسارت براي هر پيكسل با توجه به رنگ هاي مختلف با توجه به انديس نشان داده مي شود كه در آن عدد 
  نشان دهنده كمترين خسارت است. Kنشان دهنده بيشترين خسارت و عدد 

 پارامترهاي مدل  
از تخمين خسارت تعلق داشته باشد ين پارامترها  kبه سطح  (i,j)ر پيكسل قرار گرفته در مختصات اگ

   است. 0است و در غير اينصورت مقدار آن  1برابر 

است و در غير  1تعلق داشته باشد ين پارامترها برابر  lبه ناحيه  (i,j)اگر پيكسل قرار گرفته در مختصات 
   .است 0اينصورت مقدار آن 

 اجازه ارسال خدمت به پيكس متقاضي واقع در  اگر پيكسل قرار گرفته در مختصات 
است. به عبارت ديگر هر  0مي شود و در غير اينصورت مقدار آن  1را داشته باشد اين پارامتر برابر 

 پايگاه فقط مي تواند به ناحيه اي كه در آن واقع شده خدمت دهد:

 

 

    هزينه متوسط برپايي و يا احداث پايگاه واقع در مختصات 

   و   متوسط فاصله بين مختصات 

  در واحد مسافت mمتوسط هزينه حمل و نقل براي كالاهاي نوع 

    موجود در مختصاتدر پايگاه  mمتوسط هزينه جريمه براي كمبود كالاهاي نوع 

  mحجم انبارش براي كالاهاي نوع 
  فضاي انبار پايگاه

    در پايگاه موجود در مختصات mمتوسط هزينه نگه داري براي كالاهاي نوع 

    متوسط جمعيت در پيكسل واقع در مختصات

  از تخمين خسارت به ازاي هر نفر kسطح مورد نياز در  mميزان كالاهاي نوع 

   . به عبارت ديگر:mاز كالاي نوع   تقاضاي پيكسل واقع در مختصات

  
 متغيرهاي تصميم 

را مي گيرد و در غير  1بوسيله پايگاهي پوشش داده شود مقدار  اگر جمعيت واقع در مختصات   
  مي شود. 0ر اينصورت براب

 

   مي شود 0مي شود و در غير اينصورت برابر  1جايابي شود برابر  اگر پايگاهي در مختصات   

ارسال مي  به نقاط تقاضاي واقع در  كه از تسهيلات واقع در مختصات mمقدار كالاي نوع 
  شود
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   ذخيره مي شود ار پايگاه واقع در مختصاتكه در انب mميزان كالاهاي نوع 

   كه در پيكسل تقاضاي واقع در مختصات mميزان كمبود كالاهاي نوع 
  

 

 مدل رياضي 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

كند كه پوشش جمعيت توسط پايگاه ها در منطقه را در هر بلوك يا پيكسل براي كل منطقه بيشينه كند.  تابع هدف اول مدل سعي مي
هاي برپايي پايگاه ها و  نيمم كردن هزينه شوند و به ترتيب سعي در مي توابع هدف دوم و سوم به هزينه هاي لجستيكي مربوط مي

نيز حمل و نقل و كمبود و نگه داري در آنها را دارند. يكي از دلايل جدا نمودن اين هزينه ها تفاوت مقياس هاي هزينه اي مي باشد و 
  ز آنها ديگري كاهش مي يابد و بالعكس.دليل دوم متضاد بودن اين دو نوع هزينه مي باشد چنانچه با زياد شدن يكي ا

) نوشته شده است محدوديت مربوط به مسئله حداكثر پوشش است تا اين 6محدوديت اول مسئله كه در قالب نامعادله شماره (

 قرار داشته باشدبتواند جمعيت واقع در پيكسل  اطمينان را در مدل ايجاد نمايد كه اگر پايگاهي در مختصات 
) مشخص شده است شرايط لازم براي ارسال كالا از پايگاه ها به نقاط تقاضا را 7را پوشش دهد. محدوديت دوم مدل كه با شماره (

شرح مي دهد. به اين معني كه حداكثر مقدار حمل و نقل از يك پايگاه به نقاط تقاضا مي تواند به اندازه كالاهاي موجود در انبار آن 
) نشان دهنده اين است كه تنها در صورتي كه پايگاهي در مكاني ايجاد شود مي تواند كالا در خود 8باشد. محدوديت شماره ( پايگاه

) مقدار 10) حداكثر حجم انبار براي ذخيره كالا در پايگاه ها را نشان مي دهد و محدوديت شماره (9ذخيره كند. محدوديت شماره (
) يك 11اوت تقاضا و مقدار كالاي درنظر گرفته شده براي هر پيكسل نشان مي دهد. محدوديت شماره (كمبود را كه برابر است با تف
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محدوديت غيرخطي است كه اين اطمينان را ايجاد مي كند كه اگر يك پيكسل تقاضا پوشش داده شده است تقاضاي آن توسط 
) نيز براي مشخص كردن ماهيت 13) و (12ت هاي شماره (كالاهاي موجود در پايگاه هاي ناحيه مرتبط خود تامين گردد. محدودي

  متغيرها به كار رفته است.
  

  منطقه يك شهرداري تهران -. مطالعه موردي3
ريشتري در منطقه يك شهرداري تهران  7,2كليه اطلاعات بكار گرفته شده در اين مطالعه موردي، بر اساس سناريوي وقوع زلزله 

  ) است. 7NTFهاي شمال تهران ( مفروض در اين سناريو مبتي بر سناريوي فعال شدن گسلجمع آوري شده است. شدت زلزله 
  ها ن اي آ هاي ثانويه، پيامدها و علل ريشه بندي آسيب . اولويت1,3

ا ها، از اعضاي ستاد مديريت بحران منطقه و ب هاي ثانويه و در ادامه پيامدها و عوامل موثر بر بروز آن به منظور استخراج آسيب
هاي ثانويه به همراه  هاي ناشي از آسيب هاي مسئول استفاده شده است و مجموعه پبامد حضور مديران و مسئولان ارشد سازمان

ها شناسايي و امكان  اي بروز آن امكان وقوع هر يك مورد بحث و بررسي قرار گرفت و بطور همزمان نيز علل و عوامل ريشه
هاي اي از نحوه ايجاد نمودارهاي درختي علل و پيامدها را براي آسيب) نمونه2) و (1جداول ( اثرگذاري هر يك برآورد و ثبت شدند.

  دهند.ثانويه نشان مي
 

  هاي ثانويه شناسايي شده در مطالعه موردي) (يكي از آسيب به خطوط تلفن و مخابرات دنيرس بيآسعلل پيامد  - )1(جدول 
 به خطوط تلفن و مخابرات پيامد: آسيب رسيدن

 امكان علل سطح سوم امكان علل سطح دوم امكان علل سطح اول

     90,00 از كار افتادن تاسيسات برقي

 70,00 رانش زمين

   59,33 شيب زياد زمين

   66,00 نوع خاك و جنس زمين

   50,00 نفوذ آب

 51,67 ساز بشر عوامل دست
 36,00 وجود قنوات

 42,67 ر چاهحف

 58,33 عدم استفاده صحيح از زمين
 54,67 كشي عدم به كارگيري زه

 59,33 دپو زباله در مناطق نامناسب

   53,67 هاي سطحي زمينعدم مقاومت لايه

 71,67 به هم زدن اكوسيستم منطقه
 55,67 رويه درختانقطع بي

 36,36 ها برداشت بي رويه سنگ

   70,33 شديد و آبياري بيش از حدبارندگي 

   55,00 سنگ از كوهريزش بهمن و بهمن

 40,00 سيلاب

 100 ضعف سيستم نظارت بر ساخت و ساز در حريم روخانه 64,47 تجاوز به بستر و حريم رودخانه

 100 ضعف سيستم مديريت حريم رودخانه ها 60,00 تخليه نخاله در اطراف رود

 100 ضعف سيستم مديريت حريم رودخانه ها 51,42 بستر رودبرداشت سنگ از 

   46,32 هاي هشدار دهنده ضعف سيستم

 100 ضعف رعايت نكات ايمني در طراحي، ساخت و نگهداري آب بندها 61,84 بندهاشكست آب

از بين رفتن پوشش گياهي در حريم
 رودخانه ها

 100 ضعف سيستم مديريت حريم رودخانه ها 48,68

ها و ايجاد مانع در مسيرسقوط سنگ
 حركت آب

 100 ضعف سيستم مديريت حريم رودخانه ها 60,53
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  (يكي از پيامدهاي شناسايي شده در مطالعه موردي) سقوط درختان اياز قطع و  يناش يامدهايپ - ) 2(جدول 
 پيامد: قطع و يا سقوط درختان

 امكان پيامدهاي سطح سوم امكان پيامدهاي سطح دوم امكان پيامدهاي سطح اول

 81 مسدود شدن راه هاي ارتباطي

 83 ترافيك

 79 اختلال در امداد رساني

 76 اختلال در تخليه اضطراري

  آسيب رسيدن به خودروهاي
 داخل ترافيك 

48 

   84 اختلال در امداد رساني

   74 طقاز بين رفتن ارتباط با ساير منا

   82 اختلال در تخليه اضطراري

     72 قطع خطوط برق

     61 تخريب ساختمان هاي مجاور

     59 آب گرفتگي

  
هاي ثانويه با پيامدهاي آن و يا بين  هاي روابط عللي و معلولي بين آسيب اي از حلقه آوري شده، مجموعه هاي جمع هنگام تحليل داده

تواند باعث تخريب ساختمان  سوزي، اين آسيب مي يه مشاهده گرديد. بعنوان مثال در آسيب ثانويه آتشپيامدهاي يك آسيب ثانو
ها  سوزي گردد. در چنين حالتي، به منظور محاسبه وزن هر يك از آن تواند باعث آتش شود و آسيب تخريب ساختمان نيز مي

  ) آورده شده است.6) و (5ل شماره (اي از آن در دو شك گردد كه نمونه هاي بازخوري ايجاد مي حلقه
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  حلقه اثرگذاري بين آسيب ثانويه و پيامد حاصل از آن - )5( شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سيب ثانويه:آ
 آتش سوزي

تخريب 
ساختمان

 0,6

0,78

 0,0185=آتش سوزيوزن  
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  حلقه اثرگذاري بين پيامدها  - )6( شكل
ها، ابتدا اثرات تشديد دروني حلقه محاسبه شده و بر اساس موقعيت  حلقهبراي در نظر گرفتن اثرات تقويت شوندگي حاصل از ايجاد 

پذيري، مجموع اثرات ناشي از تشديد حلقه يا به ميزان اهميت آسيب ثانويه و يابه امكان وقوع پيامد مقدم حلقه  حلقه در جدول آسيب
سبه اثرات تقويتي يا ميزان اثر تشديد موجود گردد. محا كه در جدول پيامدهاي مورد بررسي زودتر مشاهده شده است اضافه مي

هاي زير نحوه محاسبه اين  شود. فرمول در حلقه با استفاده از جمع اثرات، در قالب مجموعه جملات تصاعد هندسي محاسبه مي
  دهد: مقادير را نشان مي

  در اولين تكرار حلقه، ميزان اثرگذاري حلقه بصورت رابطه زير خواهد بود.
  )14(   (a)اهميت آسيب ثانويه ×  (c)امكان وقوع پيامد تالي×  (b)) = امكان وقوع پيامد مقدم 1(تكرار  حلقه يراثرگذا زانيم

  آيد: ) بدست مي15) در رابطه شماره (14در صورتيكه روند حلقه تكرار گردد، اثرات تشديد از حاصلضرب رابطه (
 )15(                                                                        (c)امكان وقوع پيامد تالي  × (b)امكان وقوع پيامد مقدم 

  بنابراين با در نظر گرفتن تكرار بي نهايت براي يك حلقه (در بدترين حالت)، جمع اثرات هر بار تكرار حلقه بصورت زير خواهد بود:

                            ...)cb(a)cb(a)cb(a  32

                                   )16(  
خواهد بود.  cbو نسبت  aكه در نهايت چنانچه مشاهده مي شود جمع اثرات برابر جمع جملات تصاعدي هندسي با جمله اول 

  شود. از رابطه زير محاسبه مي Aيعني   aكه مقدار جديد تشديد شده 

                                                                 cb

a
A




1                                                  )17(  
شديد حاصل از حلقه به امكان پيامد مقدم گردد، با اين تفاوت كه ميزان ت بطور مشابه، در مورد شكل دوم نيز همين فرآيند تكرار مي

هاي ثانويه،  هاي موجود و اضافه نمودن اين اثرات به وزن آسيب و با جمع اثرات حلقه گردد. با انجام محاسبات فوق اضافه مي
  حاظ شده است:) ل3گردد كه در جدول ( هاي پيامدهاي مقدم اصلاح مي هاي ثانويه و مقادير امكان مجموعه مقادير اهميت نسبي آسيب

  
  
  
  

تخريب ساختمان
 مسكوني

 آُسيب ثانويه:

 
 آتش سوزي

 0,78

0,6

امكان تخريب ساختمان در اثر 
  زمين رانش 

0,94  

  آسيب ثانويه:
رانش زمين  
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  ليست آسيب هاي ثانويه به همراه اهميت نسبي اصلاح شده آنها با در نظر گرفتن اثرات وجود حلقه ها - )3( جدول
 اهميت (وزن) آسيب هاي ثانويه رديف اهميت (وزن) آسيب هاي ثانويه رديف

 0,0556 و امداديآسيب رسيدن به اماكن خدماتي  0,3307 13 آتش سوزي 1

 0,0093 آسيب رسيدن به اماكن عمومي 0,560 14 آسيب رسيدن به تاسيسات برق 2

 0,0093 سنگ ها - ريزش كوه   0,0556 15 آسيب رسيدن به تاسيسات آب 3

 0,1111 طغيان رودها و سيلاب ها 0,3550 16 آسيب رسيدن به تاسيسات گاز 4

 0,0370 هرج و مرج 0,0556 17 آسيب رسيدن به خطوط تلفن و مخابرات 5

 0,1111 ريزش قنوات و كانالهاي زيرزميني 0,0370 18 آسيب ديدن انبارهاي سوخت 6

 0,0370 آسيب رسيدن به معابر 0,0194 19 آسيب ديدن پمپ هاي گاز و بنزين 7

 0,0185 آسيب هاي احتماعي و رواني 0,0370 20 انفجار انبارهاي نظامي 8

 0,0370 شيوع بيماري هاي واگيردار 0,0373 21 يزش پل هاآسيب ديدن و ر 9

 0,0185 رها شدن حيوانات در سطح منطقه 0,0370 22 هاي مسكوني ديدن و تخريب ساختمان آسيب 10

 0,000 تخريب محيط زيست 0,0556 23 قطع درختان 11

     0,0370 رانش و  لغزش زمين 12

  
ها، معياري معادل با ريسك مبتني بر  ثانويه در امكان وقوع پيامدهاي نهايي حاصل از آنهاي  هر يك از آسيب  از حاصلضرب اهميت
) ارائه شده است. بطور مشابه با آنچه كه در بخش تحليل پيامدها انجام 7گردد كه در نمودار پارتوي شكل ( نظر خبره محاسبه مي

هاي ثانويه نيز به منظور ايجاد نمودار پارتوي مبتني بر ريسك  اي و عوامل موثر بر بروز آسيب هاي مربوط به علل ريشه شد، داده
توان پيامدهاي مهمتر ارجح  ) نشان داده شده است. با داشتن اين نمودارها، مي8معادل در اين قسمت ايجاد شده است كه در شكل (

هاي  به ويژه توسعه استراتژيها در طراحي سيستم مديريت بحران منطقه،  را در كنار عوامل موثرتر مشخص نموده و از آن
  پيشگيري و الزامات آمادگي و مقابله استفاده نمود.
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  )5/0ها بر حسب اهميت و امكان وقوع (بالاي  نمودار پارتوي پيامدهاي نهايي آسيب - )7(شكل 

  

  
  )5/0(بالاي   بر حسب اهميت و امكان وقوع ها اي بروز آسيب نمودار پارتوي علل ريشه - )8(شكل 
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  بندي شده هاي اولويت هاي پيشگيرانه منطقه در برابر آسيب . استراتژي1,1,3
هاي مرتبط با فاز پيشگيري از چرخه مديريت بحران براي منطقه شهري درنظر گرفته شده، ابتدا لازم است تا  در تدوين استراتژي

هاي  توان استراتژي ي شوند و اهداف استراتژيك مرتبط با هر حوزه مشخص گردد. سپس ميهاي استراتژيك منطقه شناساي حوزه
هاي مختلف  اي كه در سازمان هاي پراكنده مشخصي را با توجه به هر هدف تعيين نمود. با استفاده از اين رويكرد، كليه فعاليت

شوند تا منطقه  بندي شده انجام مي هاي هدفمند و اولويت اي از استراتژي گيرد، به صورت مجموعه مرتبط با امور شهري صورت مي
ها و اهداف استراتژيك منطقه را در كنار  )، حوزه4اندازي كه براي خود تعريف نموده است برسانند. جدول ( را به چشم
  دهد: هاي تعريف شده در هر يك نشان مي استراتژي

  ها و اهداف استراتژيك شناسايي شده بر اساس حوزههاي منطقه  استراتژي - )4(جدول 
  هااستراتژي اهداف استراتژيك  حوزه استراتژيك

  رساني هاي آموزشي و اطلاع برنامه

   كيآموزش الكترون ستميو استقرار سيطراح  ارتقاء دانش مديران
  تدوين تقويم آموزشي بحران

  آگاهي عمومي شهروندان ارتقاء

  ي و ايجاد ارتباط مستقيم با پايگاه داده رسان طراحي سايت اطلاع
 هاي آموزشيطراحي و انتشار كاتالوگ

 سازي تبليغات شهري طراحي و پياده

 تدوين تقويم مانور بحران

 تقويت طراح دوام

  طراحي و استقرار سيستم آموزش عمومي

  هاي حياتي منطقهافزايش ضريب قابليت اطمينان شريان  هاي حياتيشريان

 انرژيساخت تونل

 هاي حياتي فرسودهبازسازي شريان

 دهنده و قطع كننده نصب تجهيزات هشدار

 اندازي اتاق هماهنگي خدمات شهريراه

  هاي حياتيهاي شريانسازي ايستگاه مقاوم

  نقل و هاي حملزيرساخت

 هامقاوم سازي پل هاافزايش ضريب اطمينان پل

 ي منتهي به مناطق مجاورهاتعريض خيابان  حفظ ارتباط با ساير مناطق

  شناسايي عوامل مسدود كننده راه و مقاوم سازي آنها

  هاي ترافيكي در زمان بحرانها و گلوگاهشناسايي گره  اختلال كوتاه مدت ترافيكرفع 

  ها و بناهاساختمان

  هاي موجودمقاوم سازي ساختمان
 آناساس بندي بناها بر ها و دستهارزيابي خسارات وارده به ساختمان

 هاي هدف هاي آموزشي متناسب با گروهنيازسنجي و تدوين برنامه

  سازي بناها ارائه تسهيلات به مالكان جهت مقاوم
  اي هاي غيرسازهپيشگيريدر مورد هاي آموزشي تدوين برنامه ايغير سازهپيشگيري از ريسك

  هاي جديدبهبود طراحي ساختمان
 ستم نظارت بر ساخت و سازهابازنگري در طراحي و اجراي سي

 ارائه تسهيلات براي ساخت و سازهاي ايمن

  سازي سيستم انگيزشي براي ساخت و سازهاي ايمنطراحي و پياده

  سيستم مديريت شهري

  بازنگري در طراحي و اجراي سيستم نظارت بر ساخت و سازها سازي كاربري زمينهمگن
  پذبري منطقهها و فضاهاي باز با توجه به نقشه آسيبها، بوستاني پاركمكانياب افزايش مناطق امن در برابر بحران

 بازسازي قنوات  هاها و مسيلكاهش ريسك قنوات و رود دره

  هاها و مسيلارتقاء سيستم مديريت رودخانه
 هاي معينآموزش نيروهاي انتظامي منطقه و استان ارتقاء سطح امنيت منطقه پس از بحران  امنيت

  هاي فرسودهسازي طرح جامع ساماندهي بافتطراحي و پياده هاي فرسودهبازسازي و نوسازي بافت  هاي فرسودهبافت

  هاي مديريت بحرانزيرساخت

  طراحي و استقرار سيستم آموزش الكترونيك   ارتقاء سطح دانش مديران منطقه در ارتباط مديريت بحران
  تدوين تقويم آموزشي بحران

هاي مسئول در ستاد نگي بين سازمانارتقاء سطح هماه
  مديريت بحران

 برگزاري مانورهاي مشترك

  هاسازي سيستم مديريت اطلاعات در سطح سازمان طراحي و پياده
  اندازي اتاق هماهنگي خدمات شهريراه

 طراحي و پياده سازي سيستم ارزيابي سريع خسارت ها پس از زمين لرزهارزيابي سريع و موثر سازه
  هاسازي سيستم مديريت اطلاعات در سطح سازمانطراحي و پياده هاي اطلاعاتيقاء سيستمارت

  بازنگري ساختار فرماندهي و كنترل مديريت بحران در منطقه حادثهتقويت ساختار فرماندهي

 اي مراكز امداد و نجاتارزيابي لرزه  ارتقاء سطح ايمني مراكز امداد و نجات در منطقه

  ي مراكز امداد و نجاتمقاوم ساز
  سازي تعداد مراكز امدادو نجات با جمعيت منطقه سازي و متناسببهينه رعايت استانداردهاي جهاني در تعداد مراكز امداد و نجات

 هاي معينهاي آموزشي مديريت بحران در استانبرگزاري دوره هاي معينارتقاء دانش استان  هاي معيناستان
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  هااستراتژي اهداف استراتژيك  حوزه استراتژيك
  هاي معينشترك با استانبرگزاري مانورهاي م

  هاي معيينهاي معرفي منطقه و تجهيزات ستاد مديريت بحران به استانبرگزاري كارگاه هاي معين از منطقهارتقاء سطح شناخت استان
  هاي معينبازسازي ناوگان امداد و نجات استان هاآنارتقاء سطح تجهيزات

  ه داده مشترك بر بستر اينترنتطراحي پايگا توسعه سطح يكپارچگي اطلاعاتي
  

  بندي  براي ارزيابي خسارت و ايجاد پهنه 8. استفاده از رويكرد راديوس2,3
با هدف تهيه سناريوي زلزله و تدوين برنامه اقدام براي شهرهاي در معرض خطر زلزله در  1996رويكرد راديوس در سال 

ر تحت حمايت سازمان ملل و با كمك هاي فني و مالي ژاپن توسعه داده كار گرفته شد. اين نرم افزاكشورهاي در حال توسعه به
باشد. هدف اصلي پروژه راديوس، بالا بردن آگاهي و ايجاد يك  شده و بعنوان يك نرم افزار چندمليتي مورد تاييد سازمان ملل مي

حات انجام شده، به صورت يك برنامه ابزار علمي و كاربردي براي كاهش خطر زلزله در مناطق شهري است. اين رويكرد با اصلا
طراحي شده است كه به خاطر كاربري آسان براي  GISهاي  و بدون استفاده از داده 9افزار مايكروسافت اكسل ساده در محيط نرم

اديوس اي از محيط كاري نرم افزار ر ) نمونه9ايجاد آگاهي عمومي و ارزيابي سريع خسارات ناشي از زلزله مناسب است. در شكل (
  در تخمين تلفات ناشي از زلزله آورده شده است.

 
  در برآورد تلفات انساني RADIUSشماتيكي از محيط كاري نرم افزار  - )9شكل (

ها، شناسي و موقعيت گسل براي تهيه و تدوين يك سناريوي خسارت زلزله، بايد ناحيه هدف مشخص شود و با توجه به زمين
هاي موجود و تعداد و ي بزرگي، مركز زلزله و مدل افت قدرت موج مشخص شود. تخمين خسارت با توجه به مخاطره و سازهبايست

ها اي و درجه خسارت به سازهها و شريانهاي حياتي برآورد خواهد شد. نقشه خسارت بيان كننده ارتباط بين شدت لرزهنوع سازه
شوند. حت هنگام وقوع زلزله بر اساس زمان انتخاب شده در شب و يا روز تخمين زده ميخواهد بوده و تلفاتي همچون مرگ و جرا

  بايستي اطلاعات زير را در اين نرم افزار وارد نمايد: براي استفاده از راديوس كاربر
 بندي اندازه و حد و مرز منطقه مورد مطالعه از طريق شبكه 

 جمعيت كل منطقه مورد مطالعه 

 ها و نوع سازه ساختمانتعداد كل ساختمان 
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 نوع خاك منطقه مورد مطالعه 

 مجموع كل شريانهاي حياتي 

 انتخاب سناريوي زلزله و پارامترهاي آن 

  هاي اين برنامه عبارتند از: دهد. خروجيهاي ورودي پرداخته و تحليل را انجام ميسپس برنامه به بررسي اعتبار داده
 اي شدت لرزه 

 هاي حياتي  ا و شريانه خسارات وارده به ساختمان 

 هاشدگان و زخمي تلفات، شامل تعداد كشته 

 دهند.هاي كه نتايج را به شكل موضوعي نمايش ميجداول و نقشه 

 

 . نتايج برآورد خسارات 1,2,3

 برآورد ميزان ساختمانهاي تخريب شده و توزيع آنها در منطقه براساس سناريوي گسل شمال تهران  

ريشتر،  2/7شود كه در صورت وقوع زلزله ناشي از گسل شمال تهران با بزرگي  زار راديوس، برآورد مياف با توجه به خروجي نرم
ها) تخريب خواهند شد. تعداد ساختمانهاي تخريب  درصد از كل ساختمان 42,4ساختمان در منطقه مورد مطالعه  (معادل  17867

د، آمار جدول حاكي از آن است كه بيشترين خسارات در نواحي شوگانه منطقه يك در جدول زير مشاهده مي شده در نواحي ده
دهد. شكل روي مي 10و 9پذيرترين نواحي منطقه هستند و كمترين خسارات نيز در نواحي دهد و اين نواحي آسيبروي مي3و 7،4،2

  دهد. ي) نقشه توزيع ساختمانهاي تخريب شده را بر اساس ميزان تخريب در نواحي مختلف منطقه نشان م10(
  

  ): تعداد ساختمانهاي تخريب شده براساس سناريوي گسل شمال تهران5( جدول
  منطقه  10 9  8  7 6 5 4 3 2 1  نواحي

تعداد ساختمانهاي تخريب 
  17899  600  605  1987  3358  984  1465  2352  2100  2665  1783  شده

  4/42  1/29 56  3/41  5/72 6/45 4/52 5/82 9/46 7/51 6/86  درصد تخريب
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  نقشه توزيع ساختمانهاي تخريب شده براساس سناريوي گسل شمال تهران - )10( شكل
 

 ديدگان و توزيع آنها در منطقه بر اساس سناريوي گسل شمال تهرانبرآورد ميزان كشته شدگان و صدمه  

نفر نيز مجروح  62805نفر در منطقه كشته و  7483ريشتر،  2/7با بزرگي در صورت وقوع زلزله ناشي از گسل شمال تهران 
شود، آمار جدول حاكي از ) مشاهده مي6گانه منطقه يك در جدول ( شدگان و صدمه ديدگان در نواحي ده خواهند شد. كه تعداد كشته

حي بيشترين ميزان تلفات را دارند و كمترين خواهد بود و اين نوا 8و7،2،4هاي آن است كه بيشترين تعداد كشته شدگان در ناحيه
خواهد بود و كمترين  1و7،2،4هاي باشد، نيز بيشترين تعداد صدمه ديدگان در ناحيهمي 9و 10تعداد كشته شدگان نيز در نواحي 

درصد از  2/2 است، شايان ذكر است كه نسبت كشته شدگان بر اساس اين سناريو برابر با 9و 6شدگان نيز در نواحي  تعداد كشته
  جمعيت مي باشد.

  تعداد كشته شدگان و مصدومان براساس سناريوي گسل شمال تهران - ) 6( جدول
  منطقه  10  9  8  7 6 5 4 3 2  1  نواحي
  7483  392  378  801  1315 448 604 964 738 1050 793  شدگان تعداد كشته

  2/2  1/1  55/0  5/1  4/2 8/1 2/1 2/3 7/1 7/1 1/3  درصد تلفات
  62805  4636  3784  5983  11047 3921 5064 7250 6078 8833 6209  تعداد مصدومان
  95/13  06/13  51/5  35/11  43/20 58/15 91/9 22/24 91/13 97/13 91/23  درصد مصدومان

  
  

اي به  هر پيكسل موجود در اين نقشه منطقه
  متر است.  600عرض و طول برابر 

هاي سفيد: مناطق غير مسكوني و يا  پيكسل
 خارج از منطقه شهري 
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  ها هاي امدادي و تخصيص مناطق منطقه به آن . نتايج مدل رياضي در خصوص جايابي پايگاه2,2,3
هاي بدست آمده از ارزيابي  با استفاده از مدل رياضي معرفي شده براي سيستم زنجيره امداد طراحي شده براي منطقه و داده

توان به جايابي پايگاه امدادي مورد نياز در منطقه در فاز آمادگي پرداخت و نحوه تخصيص مردم منطقه را به اين  خسارت، مي
ها در فاز واكنش  ر يك را براي ارسال امداد موثر به مردم و برآورده نمودن تقاضاي اوليه آنها و ميزان موجودي انبار ه پايگاه

دهد كه با توجه به آن درصد پوشش  ) خلاصه نتايج حاصل از حل مدل را براي منطقه مورد مطالعه ارائه مي7مشخص نمود. جدول (
  زان ذخيره اقلام امدادي در آن مشخص شده است.هاي امدادي مورد نياز در منطقه و مي مردم و كل تعداد پايگاه

  ناحيه منطقه يك شهرداري 10خلاصه نتايج محاسباتي براي  - )7( جدول
  نتايج

  نواحي
 درصد مردم

 پوشش داده شده
 تعداد كل پايگاه ها

 كمبود كالاها
 (بر حسب واحد)

  كل كالا ذخيره شده
  (بر حسب واحد)

  تيكل هزينه عمليا
 (بر حسب واحد)

1 94,5  17 6871 105709 1.04E+09 

2 83,9  16 22923 61361 9.38E+08 

3 100  13 21232 40526 8.95E+08 

4 100  7 16947 46476 7.02E+08 

5 100  8 13599 29697 4.98E+08 

6 100  7 0 30368 2.66E+08 

7 100  7 81623 59491 1.92E+09 

8 100  7 26004 64392 1.02E+09 

9 100  8 2895 54398 5.27E+08 

10  84  13 1847 57926 5.39E+08 

 8.35E+09 550344 193941 103  96,24  مجموع

 
  گيري نتيجه

هاي  ها به عوامل متعددي بستگي دارد. شناسايي علل بروز آسيب پذيري مناطق شهري در برابر بحران همانطور كه اشاره شد، آسيب
هاي پراكنده صورت  كند تا فعاليت هاي متولي مديريت بحران كمك مي يامدهاي پس از آن  سازمانثانويه ناشي از يك بحران و پ

ها منجر به  سازي كنند و يكپارچگي ايجاد شده بين آن گرفته در زمينه پيشگيري را در قالب چارچوبي استراتژيك و مدون پياده
روز منطقه و استفاده از  هاي به يگر، با داشتن دانشي مبتني بر دادهها گردد. از طرف د كاراتر شدن و مؤثرتر شدن هرچه بيشتر آن

توان تخميني از ميزان  مي  ها، شناسي و زيرساخت بندي خطر براي مناطق شهري با استفاده از معيارهاي زمين آن در تهيه پهنه
هاي آمادگي و واكنش به كار  د برنامهخارات و تلفات در صورت بروز سناريوهاي مختلف بحران بدست آورد و آن را در جهت ايجا

هاي  اي بروز آسيب پذيري منطقه بر اساس علل ريشه ، نقشه آسيبFTAو  ETAهاي  برد. در اين تحقيق، ابتدا با استفاده از روش
ها ايجاد شده و  نترين پيامدهاي آ ها، مهمترين دلايل بروز و پرريسك بندي آسيب ها به همراه رتبه ثانويه تا پيامدهاي نهايي وقوع آن

آسيب مهم در مطالعه موردي شناسايي شدند  23هاي پيشگيرانه مديريت بحران استفاده گرديد. در مجموع،  از آن در تهيه استراتژي
 15ترين پيامدهاي زلزله در شهر تهران مشخص شده و با استفاده از نمودار پارتو،  ها به عنوان مهم پيامد ناشي از وقوع آن 7كه 

هاي  استراتژيك به همراه اهداف و استراتژي  حوزه 9ها تعيين شدند. درنتيجه،  اي به عنوان مهمترين دلايل بروز اين آسيب يشهعلت ر
و بدترين  RADIUSافزار  ها به عنوان برنامه پيشگيري منطقه تعريف شد. سپس، با استفاده از نرم مشخص براي هر يك از آن

بندي خطر براي منطقه يك شهرداري تهيه شده و از آن به عنوان ورودي مدل  ن، نقشه پهنهسناريوي بروز زلزله در شهر تهرا
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 103دهنده نياز به ايجاد  توزيع براي فازهاي آمادگي و واكنش مديريت بحران استفاده شد. نتايج حاصل، نشان -رياضي جايابي
  اوليه مردم منطقه پس از بروز زلزله را پوشش دهند. پايگاه مديريت بحران محلي براي ذخيره اقلام امدادي است تا نيازهاي
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