
 373 هديه سلطان پور و همكاران / ارزيابى ريسك زمين لرزه در شمال غرب تهران با استفاده از تحليل سلسله مراتبى AHP :مطالعه موردى منطقه 22

: AHP ارزيابى ريسك زمين لرزه در شمال غرب تهران با استفاده از تحليل سلسله مراتبى
مطالعه موردى منطقه 22

هديه سلطانپور1، مهدى زارع2، ابراهيم مقيمى3 و منصور جعفربيگلو4
soltanpourhedie@gmail.com (نويسنده مسئول)1. كارشناس ارشد مخاطرات طبيعى، دانشگاه تهران،تهران ، ايران

mzare@iiees.ac.ir 2. استاد، پژوهشگاه بين المللى زلزله شناسى و مهندسى زلزله، تهران، ايران
emoghimi@ut.ac.ir 3. استاد دانشكده جغرافيا ، دانشگاه تهران، تهران، ايران

mjbeglou@ut.ac.ir 4. استاديار، دانشكده جغرافيا، دانشگاه تهران، تهران، ايران

چكيده
زمينه و هدف: منطقه 22 واقع در شمال غرب تهران با داشتن جمعيت بيش از 128 هزار نفر و عبور گسل شمال تهران از شمال اين منطقه همچنين با 
توجه به توسعه ساخت وسازهاى اخير كه بيشتر به صورت برج خود را نمايان مى كنند، همواره در معرض ريسك زلزله قرار دارد. هدف از اين پژوهش 
با توجه به فرمول جهانى ارزيابى ريسك = خطر × آسيب پذيرى × جمعيت) (يو ان اس دى ار2009،١)ابتدا ارزيابى آسيب پذيرى فيزيكى با توجه به 9 

معيار اصلى همراه با زير معيارهاى آن در منطقه و سپس برآورد جمعيت منطقه و در نهايت تحليل خطر موجود در منطقه است.
روش: به منظور تهيه نقشه ريسك زمين لرزه، از مدل سلسله مراتبى AHP و تهيه پرسشنامه براى استفاده ازنظر كارشناسان عمران و سازه و مهندسين 
زلزله شناسى و.. و همچنين به منظور تعيين وزن هاى نهايى معيارها و زير معيارها از نرم افزار Expert choice استفاده شده است. سپس با استفاده 
از نقشه تحليل خطر احتمالى زلزله (PGA) موجودِ از پيش تهيه شده (توسط دكتر مهدى زارع) و تهيه نقشه تراكم جمعيت محدوده موردمطالعه، و 
ضرب آن ها در نقشه آسيب پذيرى فيزيكى در نرم افزار GIS، به ارزيابى ريسك زلزله در شمال غرب تهران با نگاهى ويژه به منطقه 22(به خصوص 

در توسعه هاى اخير صورت گرفته) پرداخته شده است.
يافته ها: اين پژوهش نشان مى دهد بيشترين آسيب پذيرى و ريسك مخاطرات زمين لرزه در شرق و شمال شرقى اين منطقه است، كه ازلحاظ قدمت قديمى تر از 
ديگر قسمت ها است و در حريم گسلش قرارگرفته اند و بعدازآن قسمت هايى از شمال و شهرك هاى موجود در غرب و جنوب منطقه پرخطرترين قسمت هستند.

نتيجه گيرى: با در نظر گرفتن آسيب پذيرى و خطر و جمعيت در منطقه مشخص مى شود ريسك زلزله منطبق با نقاط جمعيتى در منطقه است و هرچه 
از پهنه هاى با جمعيت بالا دور مى شويم ريسك كمتر مى شود. بنابراين كنترل جمعيت پذيرى و ساختمان سازى در منطقه از اعتبار بالايى در كاهش 

ريسك برخوردار است.
AHP واژه هاى كليدى: منطقه 22 تهران، آسيب پذيرى فيزيكى، ريسك زمين لرزه، تحليل سلسله مراتبى
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Abstract
Back ground and objective: The 22nd district of Tehran in northwestern is subjected to earthquakes risk; a population more 
than 128000 people, crossing the north fault from its north area and also recent development and constructions, especially tall 
buildings, increase the risk. The objective of this study is to assess the physical vulnerability of the 9 main criteria along with its 
sub-criteria in the region, and then estimate the population of the region, and finally analyze the risks in the region according 
to the global risk assessment formula (risk × vulnerability × population) (UNISDR, 2009).
Method: In this study the AHP hierarchical model have used to prepare the earthquake risk map, and also a questionnaire have 
made in order to use urban planners, structure engineers and seismologists point of views, and Expert choice software is also 
used measure the final weights of criteria and sub criteria. Then, by using the available pre-prepared earthquake risk analysis 
(PGA) map (by Dr. Mehdi Zare) ,preparing a population density map and an earthquake hazard map for the study area, and 
multiplying them to the physical vulnerability map in GIS software, the earthquake risk for Tehran’s northwest district (district 
No. 22) was measured. 
Findings: The study shows that the highest vulnerability and risk of earthquake hazards are in the east and northeast of the 
region, which are older than the other parts of the region and are located in the fault zone, and then some parts of the north 
and the townships in the west and south of the region are among the most dangerous.
Conclusion: Considering the vulnerability and risk and the population in this area indicates that the risk of earthquake is con-
sistent with the demographic in the region, and the risk decrease in areas with lower population density. Therefore, controlling 
population and constructions in the region has high credibility in reducing risk.
Keywords: Tehran, District 22, Physical vulnerability, Earthquake, hazards, AHP model, Risk
Citation (APA 6th ed.): Soltanpour H, Zaré M, Moghimi E, Jafarbeglou M. (2019, Winter). Earthquake risk assessment in north-
western Tehran using Analytical Hierarchy process (AHP), case study: 22nd District. Disaster Prevention and Management Knowl-
edge Quarterly (DPMK), 8(4),373-386 .
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مقدمه
سال هاى  در  پيوسته  وقوع  به  طبيعى  سوانح  درس هاى  و  تجربه ها 
اخير در سراسر جهان، نشان مى دهد كه ارزيابى و مديريت ريسك 
برنامه هاى  در  اصلى  مسئله  به عنوان  همچنان  طبيعى  مخاطرات 
آمادگى و توسعه پايدار باقى مانده است و هنوز به اصلاح نياز دارد. 
زلزله عموماً خطرناك ترين پديده طبيعى محسوب مى شود كه جان و 
اموال انسان را در معرض خطرى جدى قرار مى دهد. زمانى كه نوبت 
خطر  اين  مى رسد،  شده  صنعتى  و  پرجمعيت  و  بزرگ  شهرهاى  به 
منتشرشده  آمار  اساس  بر  مى شود.  نابودكننده تر  و  مخرب تر  بسيار 
از EM-DAT١ در نيمه اول سال 2015 خسارات ناشى از مخاطرات 
طبيعى به بالاترين ميزان رسيده است. نكته قابل توجه اين است كه 
از سال 2011، 41٪ مخاطرات طبيعى را سيلاب تشكيل داده است، 
با اين حال 39٪ خسارت اقتصادى را شامل شده است. در حالى كه 
تنها 7٪ سوانح و مخاطرات متعلق به زمين لرزه ها بوده اند، اما ٪59 
مرگ ومير و خسارات اقتصادى ناشى از مخاطرات زمين لرزه ها بوده 

است. (فرولوا، لاريونو، بونين، ساشو، اوگاروى، كوزلو، 2017)٢.
با  همواره  كه  جوامعى  نيازهاى  مهم ترين  از  يكى  امروزه 
نقشه  تهيه  مى كنند،  نرم  دست وپنجه  فراوانى  طبيعى  مخاطرات 
نقشه  است؛  موجود  طبيعى  مخاطرات  ريسك  ارزيابى  از  دقيقى 
مخاطرات  فنى  ويژگى هاى  بررسى  پايه  بر  بايد  مخاطرات  ريسك 
(محل، شدت، احتمال رخداد و فراوانى) و تحليل در معرض بودن 
و آسيب پذيرى (محيطى، بهداشتى، اجتماعى، فيزيكى و اقتصادى) 
صورت بگيرد و ارزيابى تاب آورى (موثربودن ظرفيت هاى غلبه يا 
(با  شود.  انجام  به موازات  احتمالى)  خطر  سناريو هاى  با  سازگارى 

اقتباس از زارع، 1394).
و  (پالئوسايزمولوژى)  لرزه شناسى  ديرينه  از  حاصل  اطلاعات 
مسيح  ميلاد  از  قبل  سال  از 320  مى دهد  نشان  تاريخى  اطلاعات 
كه اولين زمين لرزه تاريخى گزارش شده در تاريخ ايران، در شهررى 
زمين لرزه  رخداد   11 تاكنون  است،  كرده  ويران  را  آن  و  رخ داده 
است  گزارش شده  از 7  بيش  بزرگاى  با  تهران  پيرامون  گستره  در 
(زارع،1393) با توجه به پهنه با ريسك بالاى زمين لرزه در تهران 

1. www.emdat.be
2. Frolova, N. I., Larionov, V. I., Bonnin, J., Sushchev, S. P., Ugarov, A. N., 

& Kozlov, M. A.

(وجود 12 گسل مؤثر و 3 گسل اصلى اعم از گسل مشاء، گسل 
شمال تهران، گسل رى، كه مستعد وقوع زمين لرزه اند)، برنامه ريزى 
امرى  مخاطرات،  وقوع  از  قبل  ريسك  كاهش  و  آمادگى  براى 

اجتناب ناپذير است. 
 100 تقريبى  طول  با  تهران  شمال  فعال  گسل  ميان،  اين  در 
از  كه  است  تهران  در  موجود  گسل هاى  طولانى ترين  از  كيلومتر 
و  فرحزاد  تا  آغازشده  تهران)  شرقى  (شمال  سوهانك  و  لشكرك 
ازجمله  مى يابد،  امتداد  غرب  شمال  سمت  به  ازآنجا  و  حصارك 
خطرناك ترين گسل هاى تهران نيز به شمار مى رود چراكه حدود 2 
ميليون و 46 هزار نفر در شمال تهران روى گسل زندگى مى كنند. 
پژوهش ها نشان مى دهد كه در محدوده گسل شمال تهران 7 زلزله 
طى  زلزله  ميان 2  آن  از  كه  رخ داده  گذشته  سال  هزار  در 30  مهم 
8 هزار سال گذشته رخ داده است و زمين لرزه هاى مهم با بزرگى 6 
است  رخ داده  يك بار  سال  هر 3500  حدود  گسل  اين  در  تا 7/2 

(زارع،1393). 
گسل شمال تهران در شمال غربى تهران از شمال كن و شمال 
مطالعه  با  تا  است  آن  بر  پژوهش  اين  مى كند،  عبور   22 منطقه 
وضعيت آسيب پذيرى فيزيكى و تراكم جمعيتى منطقه و استفاده از 
نقشه ى تحليل خطر زلزله موجودِ از پيش تهيه شده براى شهر تهران 
به ارزيابى مخاطرات ناشى از زلزله در شمال غرب تهران با نگاهى 
گرفته،  صورت  اخير  توسعه هاى  در  به خصوص  منطقه 22  به  ويژه 
بپردازد و با در نظر گرفتن عناصر جمعيتى و ميزان پراكندگى آن 
ارزيابى نهايى از ريسك زلزله اين محدوده را در قالب ايجاد نقشة 

پهنه بندى ريسك ارائه كند (نمودار 1).
در ارتباط با ارزيابى هاى ريسك زمين لرزه و آسيب پذيرى هاى 
اهداف  با  چندى  پژوهش هاى  زلزله،  مخاطره  برابر  در  فيزيكى 
صورت  بين المللى  سطح  در  جامعه  كردن  تاب آور  و  مقاوم سازى 
ارزيابى  به   (2015) همكاران  و  ناث  مار  كو  است؛  گرفته 
با  هند  در  واقع  كلكته  شهر  در  لرزه ايى  ريسك  و  آسيب پذيرى 
استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايى و تصاوير ماهواره اى و گوگل 
ارث پرداختند. و به اين نتيجه دست يافتند كه روانگرايى خاك و 
شكست شيب از پديده هاى ثانويه ايى هستند كه ريسك پديده هاى 
مار  ببرد (كو  بالا  مى تواند  زلزله  وقوع  از  بعد  منطقه  در  را  مذكور 
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ناث، ادهيكارى، دواراج، مايتى، 2015: 1103)١. در سال 2015 
به  آمادگى  برنامه  و  سانحه  ريسك  كاهش  عنوان  تحت  پروژه ايى 
سمت شهر تاب آور و پايدار براى 4 شهر شمالى و شرقى سريلانكا 
پروژه  اين  از  هدف  شد.  تدوين  هبيتات٢  انِ  يو  سازمان  توسط 
كم كردن ريسك سوانح طبيعى و ارائه استراتژى هايى براى حركت 
از ريسك به سوى تاب آورى بود كه طى آن به ارزيابى مخاطرات 
و  اجتماعى  و  فيزيكى  از  اعم  موجود  آسيب پذيرى هاى  و  طبيعى 
(سازمان  پرداختند.  بالا  ريسك  با  مناطق  شناسايى  براى  اقتصادى 
يو انِ هبيتات ،2015). اشميت و همكاران (2012) به مدل سازى 
و  باد  سيل،  آتش فشان،  زلزله،  جمله  از  چندگانه  سوانح  ريسك 
سونامي پرداخته اند و نرم افزارى را بانام Risk scape تهيه كرده اند 
كه قادر است ريسك هاى مخاطرات چندگانه را به دست آورد. البته 
نيز  محدوديت هايى  و  است  نوشته شده  جاوا٣  زبان  با  نرم افزار  اين 
نظر  در  آن  پيامدهاي  و  مخاطره  اندركنش  پژوهش،  اين  در  دارد. 
ماشام،  (اشميت،  است  تعيين شده  مستقل  به صورت  و  نشده  گرفته 

ريس، كينگ، بل، هندرسون، 2011).۴ 

1. S.k Nath,M. D. Adhikari, N.Devaraj, S.K. Maiti
2. UN-Habitat
3. JAVA
4. Schmidt, Matcham, Reese, King, Bell, Henderson, Heron

محدوده موردمطالعه
كه  است  شهرى تهران  منطقه  تهران جديدترين  شهردارى  منطقه 22 
در شمال غرب تهران واقع شده  است. محدوده اين منطقه از شمال به 
ارتفاعات البرز، از شرق به مسيل كن، از غرب به شهرستان البرز و از 
جنوب به آزادراه تهران-كرج محدود مى گردد (شكل1)، اين منطقه از 
شمال با رشته كوه هاى البرز از شرق منطقه 5 شهردارى تهران از غرب 
همسايه  تهران  شهردارى   21 منطقه  با  جنوب  از  و  البرز  شهرستان 
ادارى،  مسكونى،  كاربرى هاى  با  محله   9 و  ناحيه   4 شامل  است. 
تجارى، خدماتى، فرهنگى، نظامى است (سايت سازمان نوسازى شهر 
تهران). منطقه 22، با وسعتى حدود 6 هزار هكتار محدوده شهرى و 
30 هزار هكتار حريم، به دليل ويژگى هاى خاص طبيعى و موقعيت 
گردشگرى  قطب  مستعد  منطقه اى  به عنوان  پايتخت،  پهنه  در  خود 
است  استوارشده  اساس  اين  بر  آن  آينده  چشم انداز  و  شناخته شده 
اساس  بر  منطقه  اين  جمعيت  شارشتان،1382).  مشاور  (مهندسين 
سرشمارى سال 1390 ايران، 128,958 نفر (38,106 خانوار) شامل 
ايران).  عبور  آمار  مركز  (وبگاه  است  زن   63,482 و  مرد   65,476

نمودار 1. چهارچوب ارزيابى ريسك زلزله

گسل شمال تهران از شمال اين منطقه نشان از وجود مخاطره زلزله 
است. در سال هاى اخير ساخت وساز گسترده اى در پهنه گسل شمال 

تهران به ويژه در منطقه 22 آغازشده است.

ارزيابى ريسك زلزله

خطر (زلزله)

شتاب طيفى زمين (براى دوره 
بازگشت 475 ساله)

آسيب پذيرى

فاصله از گسل

ويژگى هاى ساختمانى

دسترسى به كاربرى هاى ضرورى

فاصله از كاربرى هاى پرخطر

شيب

عرض شبكه معابر

در معرضيت بودن

جمعيت در معرض خطر
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شكل 2. نقشه ريسك مخاطرات چندگانه در چهارگوشه شهر 
تهران(منبع: زارع ، 1394)

اهميت منطقه مورد مطالعاتى
شمال  در  واقع  تهران   22 منطقه  انتخاب  دلايل  مهم ترين  از  يكى 
غربى ترين نقطه از تهران جهت انجام پژوهش ارزيابى ريسك زلزله، 
زارع  دكتر  آقاى  جناب  توسط  تهران  تهيه شدة  اخيراً  ريسك  نقشه 
(1394) است، در اين نقشه مى بينيم كه خطر و ريسك نسبى در 
اين منطقه در مقايسه با ديگر مناطق تهران كم است؛ و اين ممكن 
است در ذهن مخاطب عام تصورى را مبنى بر بى خطر بودن اين منطقه 
ايجاد كند و ناخودآگاه اذهان را به سمت خريد خانه، سرمايه گذارى و 
مهاجرت و (ايجاد ريسك بيشتر) به اين منطقه سوق مى دهد، كما اينكه 
همان طور كه مى دانيم در اين نقشه، منطقه 22 تهران كه تازه ساخت 
نيز است در كنار ديگر مناطق قديمى تر تهران كه بافت هاى فرسوده 
بسيارى هم دارا هستند، قرارگرفته است و همچنين درحالى كه حاضر 
نسبتاً جمعيت كمترى را دارد و به صورت نسبى، بسيار منطقى است 
كه با ريسك كمتر از ديگر مناطق نشان داده شود اما اين به آن معنى 

نيست كه خطر در آن منطقه كم است و بهتر است برويم و در آنجا 
كليه فعاليت ها را متمركز كنيم؛ در اين پژوهش سعى شده است به 
اين منطقه به صورت محلى١ و جزئى نگاه شود و ريسك زمين لرزة آن 
را جدا از هرگونه مقايسه آن با ساير مناطق، مورد ارزيابى قرار دهيم، تا 

ديد روشن ترى در برنامه ريزى هاى آتى به ما بدهد.

روش 
تحليلى  توصيفى-  نوع  از  سيستمى  كاملاً  نگرشى  با  پژوهش  اين 
اصول  و  منطقى  چهارچوب  يك  با  و  سيستمى  تجزيه وتحليل  و 
بين المللى، باهدف ارائه ارزيابى خطر زلزله به صورت جزئى شده٢ در 

منطقه موردنظر به تحقيق درآمده است. 
تحليل هاى  تجزيه  ميدانى،  كتابخانه اى،  اطلاعات  تكميل  با   
اطلاعات جمع آورى شده، با بهره گيرى از نقشه هاى پايه تحليل خطر 
(به عنوان   AHP مراتبى  سلسله  روش  از  استفاده  و  موجود،  زلزله 
براى  جغرافيايى)  داده هاى  به  گذارى  وزن  روش هاى  جديدترين 
ارزيابى آسيب پذيرى فيزيكى كه شامل تشكيل ماتريس گونه هاى 
مختلف ساختمانى، جمع آورى اطلاعات پيرامون نوع ســازه، تعداد 
دادن  تأثير  و  دسترسى ها،  شبكه  چگونگى  سازه،  قدمت  و  طبقات 
لايه جمعيتى، در محيط نرم افزارى GISا٣ ارزيابى ها صورت گرفت. 
(بديهى است كه معيارهاى زيادى در بحث آسيب پذيرى فيزيكى در 
برابر زلزله مطرح هستند، اما به دلايل متعددى كه ازجمله مهم ترين 

آن ها كمبود اطلاعات لازم است، مدل سازى آن ها ميسر نيست).
به دليل اينكه كنترل متغيرهاى مستقلى كه انسان و دارايى هاى او 
1. Local
2. Detailed
3. Geographical information system

شكل 1. الف) موقعيت منطقه 22 در بين مناطق 22 گانه شهر تهران،ب) تصوير ماهواره اى محدوده شهردارى منطقه 22(منبع نگارنده)
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را تحت تأثير قرار مى دهد مانند مخاطراتى چون زلزله و آتش فشان، 
مشكل و غيرعملى است، با شناخت كامل از خطر موجود، از روش 
روش  همچنين  شد.  استفاده  آسيب پذيرى ها  برآورد  جهت  معيارى 
تجربى و روش هاى كمى هم به عنوان كامل كننده روش معيارى، در 

كنار هم مورداستفاده قرار مى گيرد.
روش مشاهده مستقيم و ميدانى

تهران  شمال  گسل  از  عكس  تهيه  و  مطالعه  مورد  منطقه  از  بازديد 
(به عنوان مخاطره اصلى) و نشانه هاى مرتبط با آن، مشاهدة مستقيم از 
وضعيت موجود ساختمان ها و ساختمان سازى و زيرساخت ها به عنوان 
عوامل مؤثر در آسيب پذيرى فيزيكى. حضور در شهردارى منطقه 22 
و  موردنياز  داده هاى  گرفتن  و  تفصيلى  طرح  مطالعه  به منظور  تهران 
نياز  مورد  داده هاى  با  مرتبط  سازمان هاى  ديگر  در  حضور  همچنين 

جهت دريافت داده و لايه هاى اطلاعاتى اثر داده شده در پژوهش.
١AHP مدل تحليل سلسله مراتبى

به وسيله   1970 سال  در  ابتدا   AHP مراتبى  سلسله  تحليل  فرايند 
توماس ال ساعتى٢ پيشنهاد شد (ساعتى،1986). فرايند تحليل سلسله 

اولويت بندى  و  شناسايى  با  مراتبى 
مى شود.  شروع  تصميم گيرى  عناصر 
معيارها  هدف ها،  شامل:  عناصر  اين 
احتمالى  گزينه هاى  و  مشخصه ها  يا 
مى شود كه در اولويت بندى بكار گرفته 
و  عناصر  شناسايى  فرايند  مى شوند. 
ايجاد  به  منجر  كه  آن ها  بين  ارتباط 

ناميده  سلسله مراتب  ساختن  مى شود،  مراتبى  سلسله  ساختار  يك 
دليل است كه عناصر  اين  به  ساختار  بودن  مراتبى  سلسله  مى شود. 
تصميم گيرى (گزينه ها و معيارهاى تصميم گيرى) را مى توان در سطوح 
مختلف خلاصه كرد. AHP يك ماتريس مقايسه دودويى است كه هر 
دو جفت داده هاى ورودى را باهم مقايسه مى كند و ارزش هر فاكتور 
را در برابر فاكتورهاى ديگر تعيين مى كند (زبردست ،1380). در اين 
روش براى تعيين و اهميت وزن معيارها و زير معيارها، هريك از آن ها 
دوبه دو باهم مقايسه و با توجه به هدف، بررسى و سنجيده مى شوند. 

1. Analytical Hierarchy process
2. Thomas L. saaty

بر همين براى اساس مقايسه و قضاوت براى غيرمعيارها از جدول 9 
كميتي توماس ال ساعتي در قالب تهيه پرسشنامه و جلب نظرات 
"نظرات  هندسي  بخش"ميانگين  اين  در  شد.  استفاده  كارشناسي 
كارشناسان براي به دست آوردن ميزان اهميت معيارها و زير معيارها 
مورداستفاده قرارگرفته است. در پژوهش حاضر جهت توليد وزن ها از 

نرم افزار Expert choice استفاده شده است.
عدد   30  ، معيارها  زير  و  معيارها  ارجحيت  به  دستيابى  براى 
مرتبط  كارشناسان  و  پژوهشگران  دسترس  در  و  تهيه  پرسشنامه 
اعم از مهندسان متخصص در آسيب پذيرى در دانشگاه هاى صنعتى 
و  زلزله شناسى  پژوهشگاه  در  دكترى  دانشجويان  و  اساتيد  شريف، 
شهيد  متخصصان شهرسازى و برنامه ريزى شهرى دانشگاه تهران و 
بهشتى، جهت وزن دهى به معيارها قرارداديم و سپس براى تعيين 
نرخ سازگارى و ناسازگارى آن ها و ارزش نهايى از نرم افزار نام برده 
همچنين  و  است  آمده  دهى ها  وزن  جدول  ادامه  در  گرفتيم.  بهره 

نمونه ايى از خروجى نرم افزار را نشان داده ايم.
جدول1. كميتى مقايسه دودويى شاخص ها (منبع: 

دلبرى،داوودى،1391: 64)

داده ها
از  اعم  آسيب پذيرى ها  بحث  در  زيادى  معيارهاى  كه  است  بديهى 
برابر زلزله مطرح  فرهنگى و ساختارى و... در  فيزيكى، اجتماعى و 
هستند و دخالت دارند و مى توان به هركدام در حوزه ها و زمينه هاى 
جداگانه پرداخت و پژوهش مفصلى را ارائه كرد، ليكن در پژوهش 
ارزيابى  در  عاملى  (به عنوان  فيزيكى  آسيب پذيرى  بحث  حاضر 
ريسك زلزله) مطرح است كه همواره در اين مقوله هم عوامل بسيار 
زيادى مؤثر هستند كه به دلايل متعددى كه ازجمله مهم ترين آن ها 
كمبود اطلاعات لازم است، مدل سازى آن ها ميسر نيست. در جدول 
اثر  فيزيكى  آسيب پذيرى  در  موجود  عوامل  مهم ترين   ،2 شماره 

داده شده در پژوهش حاضر به تفكيك شرح داده شده است. 
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جدول2. معيارها و زير معيارهاى ارزيابى شده در آسيب پذيرى 
فيزيكى محدوده موردمطالعه

زير معيارهامعيار

فاصله از گسل (متر)
<1000

3000-1000
>3000

دورى از كاربرى هاى خطرناك

دكل هاى فشار برق قوى
جايگاه سوخت

مسيل
درياچه خليج فارس در منطقه

قدمت ساختمان ها

كمتر از 5 سال

5 تا 10 سال

10 تا 20 سال
20 تا 40 سال
بيش از 40 سال

تعداد طبقات ساختمان ها

1 طبقه (ويلايى)
2 تا 4 طبقه

5 تا 8 طبقه (ساختمان هاى بلند)
9 تا 10 طبقه (سازه هاى مرتفع)

بيش از 10 طبقه (برج ها)

نوع مصالح ساختمانى

آجر و چوب
آجر و آهن

بتنى
فلزى

شيب (متر)

 <5
10-5
20-10
>20

نزديكى به كاربرى هاى ضرورى

بيمارستان
آتش نشانى
درمانگاه

مراكز امداد

دسترسى به فضاهاى باز

پارك ها
سوله هاى مديريت بحران
ورزشگاه و سالن هاى ورزشى

پايانه هاى اتوبوس رانى

عرض شبكه معابر(متر)

 8-4
12-8
24-12
25-24

تراكم جمعيت(نفر)
 5000

20000-5000
50,000-20,000

>50,000

يافته ها
ابتدا  فيزيكى  آسيب پذيرى  نقشه  تهيه  به منظور  است  ذكر  به  لازم 
نقشه ى موضوعى هر معيار جداگانه تهيه شد تا وضعيت منطقه تنها 
با توجه به معيار خاص مشخص شود و درنهايت تمامى معيارها در 

تهيه نقشه آسيب پذيرى فيزيكى منطقه بكار گرفته شدند.
نقشه آسيب پذيرى منطقه در برابر زلزله با توجه به جنس مصالح 

ساختمانى١
منطقه (جدول 2)  در  موجود  مصالح  نوع  تركيب  از  نقشه  اين 
وزن هاى  اساس  بر  است.  به دست آمده  هريك  وزن  احتساب  با  و 
برخوردارند:  كمترى  مقاومت  از  ترتيب  به  مصالح  به دست آمده، 

فلزى، بتنى، آجر و آهن، آجر و چوب.
نتايج به دست آمده نشان مى دهد در حدود 58٪ از سطح منطقه 
ساختمان سازى انجام نشده است كه يا اين فضاها به فضاهاى سبز و 
راه ها و ... تعلق دارند يا در دست احداث هستند. نزديك به ٪32 
كم  نسبى  خطر  با  مصالح،  نوع  ازنظر  منطقه  ساختمانى  بلوك هاى 
كمتر  و  متوسط  نسبى  خطر  با  ساختمان هاى  حدود ٪8,7  هستند، 
از 1 درصد از ساختمان ها با خطر نسبى زياد و خيلى زياد مى باشند 
مى شود  مشاهده  قديمى  محله هاى  و  شهرك ها  در  بيشتر  آن هم  كه 
(شكل3، الف). به طوركلى در توسعه هاى اخير در اين منطقه جديد 
كه بيشتر به صورت برج ها خود را نمايان مى كند طبيعى است كه از 

مصالح مقاومى چون بتن و فلز بيشترى استفاده شود.
قدمت  به  توجه  با  زلزله  برابر  در  منطقه  آسيب پذيرى  نقشه 

ساختمان ها
منطقه  در  موجود  قدمت  نقشه هاى  تركيب  از  نقشه  اين 

1.  قابل ذكر است تمامى اطلاعات و داده هاى پژوهش گرفته شده از سازمان شهردارى 
منطقه 22 تهران و ديگر سازمان هاى مرتبط، مربوط به سال 1390 است. 
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(جدول2) و با احتساب وزن هريك، به دست آمده است. بر اساس 
مقاومت  از  ترتيب  به  ساختمان ها  قدمت  به دست آمده  وزن هاى 
 20 تا  سال،10   10 تا   5 سال،   5 از  كمتر  برخوردارند:  كمترى 
سطح  از  حدود ٪58  در  سال.   40 از  بيش  سال،   40 تا  سال،20 
منطقه ساختمان سازى انجام نشده است كه يا اين فضاها به فضاهاى 
سبز و راه ها و ... تعلق دارند يا در دست احداث هستند. نزديك به 
خطر  با  ساخت  قدمت  ازنظر  منطقه  ساختمانى  بلوك هاى   ٪32,5
نسبى كم هستند، نزديك به 7٪ ساختمان هاى با خطر نسبى متوسط، 
حدود 1,7٪ درصد از ساختمان ها با خطر نسبى زياد و نزديك به 
1٪ خطر نسبى خيلى زياد مى باشند كه آن هم بيشتر در شهرك ها و 

محله هاى قديمى مشاهده مى شود (شكل3، ب).
آسيب پذيرى  نقشه  همچنين  و  انجام شده  پژوهش  اساس  بر 
به دست آمده مشخص مى شود، ساختمان هاى با قدمت 5 تا 10 سال 
سال،   20 تا   10 بعدازآن  و  داشته  منطقه  در  را  فراوانى  بيشترين 
بيشترين فراوانى رادارند، به طوركلى اين منطقه تازه ساخت است و 
از نظر سن ساختمان ها، قدمت زيادى را ندارند به ويژه در قسمت هاى 
غربى و شمال غربى منطقه كه در حال احداث هستند. آسيب پذيرى 
ازنظر قدمت در بلوك هاى قديمى تر منطقه مانند محله هاى دهكده 

المپيك و زيبادشت و پيكان شهر بيشتر است.
توليد نقشه بر اساس تفكيك تعداد طبقات ساختمان هاى موجود

به  توجه  با  را  منطقه  ساختمان هاى  چ)،  نقشه (شكل3،  اين  در 
نشان  را  آن ها  رنگى  طيف  با  و  كرديم.  طبقه بندى  طبقات  تعداد 
دقيق  به طور  و  مى باشند  دقيق  بسيار  ساختمانى  داده هاى  داده ايم. 
نتايج  مى دهد  نشان  را  منطقه  در  موجود  ساختمان هاى  از  هريك 
حاصل از پژوهش نشان مى دهد كه 45٪ ساختمان ها به صورت يك 
طبقه اى   4 الى   2 به ٪34،  نزديك  هستند.  ويلايى  يا  و  ايى  طبقه 
از   ٪8 مى باشند.  طبقه اى   8 الى   5  ٪10,5 از  بيش  مى باشند. 

ساختمان ها 9 الى 10 طبقه اى هستند.
حدود 2,3٪ ساختمان ها برج هاى بالاتر از 10 طبقه هستند. در 
توسعه هاى اخير شاهد افزايش ساختمان هاى بلند و برج ها درروى 
پهنه گسل فعال شمال تهران در شمال منطقه 22 هستيم، درحالى كه 
ساخت  نيوزلند،  مانند  توسعه يافته  كشورهاى  آيين نامه  با  مطابق 

بناهاى مرتفع (8 به بالا) در پهنه گسلى ممنوع است.

دورى  به  توجه  با  زلزله  برابر  در  منطقه  آسيب پذيرى  نقشه 
(فاصله) از كاربرى هاى خطرناك

دكل هاى  از  قطعات  فاصله  نقشه هاى  از  استفاده  با  اينجا  در 
فشارقوى برق، جايگاه سوخت، مسيل، درياچه و با احتساب وزن 
اساس  بر  منطقه  آسيب پذيرى  نقشه  معيارهايشان،  زير  و  هركدام 
اين 4 معيار تهيه گرديد و ميزان خطر آن ها با توجه به دسترسى، به 
5 طبقه خطر خيلى كم، كم، متوسط، زياد و خيلى زياد تقسيم شده 

است.
حواشى  منطقه،  فعلى  شرايط  در  پ)  (شكل3،  به  توجه  با 
شرقى و غربى تر منطقه كه بيشتر در مجاورت و معرضيت مسيل و 
جايگاه هاى سوخت و دكل هاى منطقه هستند با خطر زياد و خيلى 

زياد مشخص شده است.
نزديكى  به  توجه  با  زلزله  برابر  در  منطقه  آسيب پذيرى  نقشه 

(فاصله) به فضاهاى باز
با استفاده از نقشه هاى فاصله قطعات از پارك ها و بوستان ها، 
سوله هاى مديريت بحران، ورزشگاه و سالن هاى ورزشى، پايانه هاى 
اتوبوس رانى و با احتساب وزن هركدام و زير معيارهايشان، نقشه 
ميزان  و  گرديد  تهيه  بالا،  معيارهاى  اساس  بر  منطقه  آسيب پذيرى 
كم،  كم،  خيلى  خطر  طبقه   5 به  دسترسى،  به  توجه  با  آن ها  خطر 
متوسط، زياد و خيلى زياد تقسيم شده است. نكته قابل توجه اين است 
كه منظور از خطر بالا، دسترسى نامناسب تر، به طور نسبى است و 
اكثراً  باز  فضاهاى  پراكندگى،  و  منطقه  زياد  وسعت  دليل  به  اينكه 

بافاصله زيادى از مناطق مسكونى قرار دارند.
دورى  به  توجه  با  زلزله  برابر  در  منطقه  آسيب پذيرى  نقشه 

(فاصله) از كاربرى هاى ضرورى
نقشه  معيارها،  زير  و  معيار  وزن  به  نياز  نقشه  اين  توليد  براى 
سطح اشغال قطعات و نقشه فاصله قطعات تا كاربرى هاى ضرورى 
 Raster نرم افزار  از  استفاده  با   Arc GIS محيط  در  تا  راداريم، 

calculator اين لايه ها را روى هم بگذاريم.

با استفاده از نقشه هاى فاصله قطعات از بيمارستان، آتش نشانى، 
مراكز امدادى، درمانگاه؛ و با احتساب وزن هركدام و زير معيارهايشان 
(جدول2)، نقشه آسيب پذيرى منطقه بر اساس 4 معيار ذكرشده، تهيه 
گرديد و ميزان خطر آن ها با توجه به دسترسى، به 5 طبقه خطر خيلى 
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شكل3. الف) نقشه آسيب پذيرى فيزيكى منطقه در برابر زلزله با توجه به جنس مصالح ساختمانى،ب) نقشه آسيب پذيرى فيزيكى منطقه 
با توجه به قدمت ساختمان ها، پ) نقشه آسيب پذيرى فيزيكى با توجه به دورى (فاصله) از كاربرى هاى خطرناك، ت) نقشه آسيب پذيرى 

فيزيكى منطقه بر اساس نزديكى به فضاهاى باز ث) نقشه آسيب پذيرى فيزيكى منطقه با توجه به دورى (فاصله) از كاربرى هاى ضرورى، ج) 
نقشه آسيب پذيرى فيزيكى منطقه با توجه معيار به عرض شبكه معابر، چ) نقشة تفكيك تعداد طبقات ساختمان ها.
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كم، كم، متوسط، زياد و خيلى زياد تقسيم شده است.
با توجه به (شكل 3، ث) در شرايط فعلى منطقه، خدمات امدادى 
و يا دسترسى به كاربرى هاى ضرورى بيشتر در شمال شرقى منطقه 
متمركز است، درصورتى كه برنامه ريزان بايد به اين نكته هم توجه 
تهران  گردشگرى  قطب  به عنوان  منطقه  اين  كه  باشند  داشته  كافى 
نياز به خدمات امدادى بيشترى هم دارد به طورى كه توزيع آن ها در 

سطح منطقه مناسب باشد.
آسيب پذيرى منطقه با توجه معيار به عرض شبكه معابر

اين نقشه با احتساب وزن هريك از زير معيارهاى موجود در جدول 
شماره 2 و روى هم گذارى آن ها به دست آمده است. با توجه به نقشه 
مشاهده مى شود قسمت شمال شرقى منطقه هم عرض ترين معابر و 

درنتيجه به طور نسبى نسبت به بقيه مكان ها، بيشترين آسيب پذيرى 
را دارد و پس ازآن به ترتيب قسمت هايى از شمال و جنوب منطقه 
كه منطبق با شهرك هاى آزادشهر و پيكان شهر مى شوند به لحاظ 

دسترسى و عرض معابر به طور نسبى آسيب پذير مى باشند.
توليد نقشه طبقات شيب

نقشه شيب منطقه از DEM 1,5 متر (با دقت بالا) تهيه شده است. با 
توجه به شكل 4، الف 67٪ از مساحت منطقه در طبقه شيب كمتر 
از 5٪، حدود 22٪ در طبقه شيب 5 تا 10 درجه، 8٪ در طبقه شيب 
10 تا 20 درجه و 1,6٪ در طبقه شيب بالاتر از 20 درجه قرار دارد 
كه بيشتر قسمت هايى از شمال غربى منطقه و بخش هايى از پارك 

جنگلى چيتگر را دربر مى گيرد.

شكل 4. الف) نقشه طبقات شيب برحسب درجه. ب) نقشه فاصله از گسل

  
  
  

  
  
  
  

 

توليد نقشه آسيب پذيرى با توجه فاصله از گسل
با  دارد،  ويژه اى  اهميت  گسل،  نزديك  حوزه  مناطق  در  ساخت وساز 
توجه به عبور گسل شمال تهران (با توان لرزه زايى بزرگاى بيش از 
7) از شمال منطقه و مجموعه گسل هاى چيتگر در قسمت جنوبى 
گسل  نزديكى  در  ساخت وساز  ايمنى  حريم  به  توجه  با  همچنين  و 
 2/2 بيشترين  از  تهران  شمال  گسل  براى  حريم  اين  كه  زا،  لرزه 
محاسبه شده  زارع،1388)  (مجرب،  كيلومتر  كمترين 1  تا  كيلومتر 
است؛ كل منطقه موردنظر تحت تأثير خطر زمين لرزه است و زون 
كم خطر وجود ندارد، در اين طبقه بندى به صورت نسبى پرخطرترين 
زون ساخت وساز را بر اساس نزديك ترين فاصله از گسل مشخص 
ويژه اى  خصوصيات  گسل  نزديك  در  زمين  جنبش  چراكه  كرده ايم 
دارد كه با حركت آن در مناطق دور از گسل متفاوت است. محدوده 

مورد مطالعه به 3 دسته از نظر فاصله از گسل تقسيم شده است.

توليد نقشه نهايى آسيب پذيرى فيزيكى منطقه 22 تهران 
به  توجه  با  منطقه  آسيب پذيرى  به  مربوط  نقشه هاى  مرحله  اين  تا 
در  حال  شدند،  توليد  جداگانه  به طور  معيارهايشان  زير  و  معيارها 
 Raster calculator و با استفاده از ابزارى بنام Arc GIS محيط
مى شوند.  گذارى  روى هم  وزنشان  احتساب  با  نقشه ها  اين  تمامى 
به  توجه  با  توليدشده  فيزيكى  آسيب پذيرى  نهايى  نقشه  شكل 

معيارهاى پژوهش در منطقه 22 تهران است.
حدود  شد،  مشخص  حاضر  پژوهش  در  جدول  به  عنايت  با 
15,5٪ سطح منطقه به طور نسبى در زون آسيب پذيرى خيلى كم 
مى گيرد، حدود 41٪ در زون آسيب پذيرى كم، حدود 19,3٪ در 
و  زياد  آسيب پذيرى  زون  در   ٪17,4 متوسط،  آسيب پذيرى  زون 

6,7٪ در زون با آسيب پذيرى بسيار زياد قرار گرفت.
بافت هاى  با  منطبق  بيشتر  منطقه  آسيب پذير  قسمت هاى 
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مسكونى است و در حال حاضر به ترتيب شمال شرقى، قسمتى از 
غرب و شمال غربى و شهرك هاى جنوبى منطقه آسيب پذيرتر است.

شكل 5. نقشه آسيب پذيرى فيزيكى منطقه 22 تهران در برابر 
زمين لرزه

جدول3. ميزان آسيب پذيرى و مساحت، درصد آن ها در منطقه

ميزان آسيب پذيرىمساحت (هكتار)درصد
خيلى كم15,566966947,114468
كم40,9131032489,206482
متوسط19,353191177,473315
زياد17,4317921060,572967
خيلى زياد6,734949409,763071

توليد نقشه تراكم جمعيت
نقشه زير تراكم جمعيت را برحسب كيلومترمربع در منطقه 22 تهران 
نشان مى دهد. حدود 84,8٪ از منطقه خالى از جمعيت است،٪5,7 
از منطقه تراكم جمعيت 5000 نفرى دارد، حدود 5,6٪ تراكمى بين 
5000 تا 20,000، حدود 3,4٪ از سطح منطقه تراكمى بين 20,000 
تا 50,000 و كمتر از 1٪ از سطح منطقه تراكمى بالاى 50 هزار نفر 
دارد. اگرچه جمعيت ساكن در منطقه، نزديك به 129000 نفر برآورد 
منطقه  در  دائمى  سكنه  جمعيت  از  بخشي  تنها  اين  اما  است  شده 
بشمار مى آيد و جمعيت حاضر در منطقه در ساعات ويژه و روزهاى 
گردشگرى  قطب  به  منطقه  تبديل شدن  به  ويژه  توجه  با  تعطيلى 

تهران، براى گذراندن اوقات فراغت خود، بالاتر از اين رقم است.

 
نمودار2. تراكم جمعيت منطقه 22 تهران

شكل6. نقشه تراكم جمعيت

تهيه نقشه ارزيابى مخاطرات ناشى از زلزله (ريسك زمين لرزه)
نقشه شتاب طيفى زمين

نقشه حاضر، شكل شتاب طيفى روى سطح زمين (PGA) براى 
دوره بازگشت 475 ساله است كه بر اساس مطالعات لرزه خيزى و 
شهر  براى  و همكاران  زارع  مهدى  توسط دكتر  زلزله،  خطر  تحليل 
تهران به دست آمده است. در ادامه سعى شده است به طور خلاصه و 

ساده شرحى از چگونگى تهيه نقشه مذكور داده شود؛
در  را  مرحله  چهار   (PGA) خطر  احتمالى  تحليل  به طوركلى   
به  كيلومترى),   150 شعاع  (تا  لرزه زا  چشمه هاى  شناخت  بردارد: 
دست آوردن رابطة تكرار بزرگا و نيز ميانگين نرخ باز رخداد براى 
هر چشمه, انتخاب رابطه كاهندگى مناسب (براى تهيه اين نقشه از 
4 رابطه كاهندگى استفاده شده است و در نهايت با استفاده از درخت 
منطقى مناسب ترين آن انتخاب شد) و در انتها محاسبه منحنى خطر 
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مراحل  از  هركدام  در  قطعيت  عدم  كه  نمود  توجه  (بايد  ساختگاه. 
فوق وجود دارد.)

چشمه ها  و  گسل ها  از  كه  اطلاعاتى  اساس  بر  مطالعه  اين 
نيز  و  موجود  زلزله هاى  داده هاى  از  همچنين  و  بود  به دست آمده 
پارامترهاى لرزه خيزى حاصل از اين داده ها انجام گرفته است. درنتيجه 
با بررسى هاى دقيق تر بر روى چشمه هاى لرزه زا در منطقه و همچنين 
استفاده از داده هاى دقيق تر دستگاهى و تاريخى (به عنوان مثال انجام 
پارامترهاى  محاسبة  نتيجه  در  و  گسل ها)  ديرينه شناسى  مطالعات 
لرزه خيزى مناسب تر، شكل پهنه بندى انجام گرفته و نيز مقادير آن، 

قابل تغيير است.
اين نقشه نشان دهنده ى مقدار شتاب طيفى سطح زمين در شهر 
از   (22 (منطقه  تهران  غرب  شمال  در  مقدار  اين  كه  است  تهران 
g 0,41 در جنوب منطقه تا بيشترين آن g 0,46 در شمال منطقه 
متغير است. بنابراين بيشينه شتاب در قسمتى از شمال شرقى منطقه 
و لازم به ذكر است كه دقيقاً منطبق بر بافت شهرى منطقه است كه 

جمعيت و ساختارهاى بيشترى را به خود اختصاص داده است.

شكل7. نقشه تحليل خطر (شتاب طيفى زمين)، منبع: زارع،2007

توليد نقشه ريسك زلزله منطقه 22 تهران
 ،Raster calculator و با استفاده از ابزارى بنام Arc GIS در محيط
 * فيزيكى  آسيب پذيرى   * زمين لرزه  خطر  نقشة  سه  ضرب  از 

جمعيت، نقشه زير حاصل شد.
با توجه به اين نقشه پرخطرترين نقاط منطبق با نقاط جمعيتى 
در منطقه مشخص مى شود، بنابراين قسمت هايى از شمال و شمال 
شرقى منطقه و شهرك هاى مسكونى صنعتى شريف و قسمت هايى 
از پيكان شهر و آزادشهر با توجه به سه عامل خطر و آسيب پذيرى و 

جمعيت، پرمخاطره ترين و ريسكى ترين مناطق به شمار مى روند و 
گوشه شمال غربى منطقه كم ريسكى ترين محدوده است.

 

 

شكل 8. ميزان ريسك زلزله، مساحت و درصد آن ها در منطقه

جدول4. ميزان مخاطرات ناشى از زلزله (ريسك)، مساحت و درصد 
آن ها در منطقه

ميزان مخاطرات ناشى از مساحت (هكتار)درصد
زلزله (ريسك)

خيلى كم47,7174872899,033183
كم27,9923071700,647531
متوسط18,1417431102,185368
زياد4,247773258,069672
خيلى زياد1,90069115,474717

نتيجه گيرى
مهم است توجه شود كه نتايج پژوهش، فقط شاخص يا بيانگري از 
توانايي نسبي ريسك زلزله است، بنابراين حتي مناطقي كه به عنوان 
آرام  و  بي تفاوت  نمي توانند  طبقه بندى شده اند،  كم”  خيلى  ”خطر 
بمانند. ازاين رو بسيار مهم است به خاطر بسپاريم كه سراسر شهر 
تهران نسبت به خطرات زلزله آسيب پذير است و منطقة تازه ساخت 
22 جدا از آن نيست، با توجه به نتايج حاصل از پژوهش دريافتيم :

منطقه  شمال  از  تهران  شمال  زاى  لرزه  گسل  عبور  به  توجه  با   -1
و مجموعه گسل هاى چيتگر در جنوب، منطقه 22 تماماً تحت 

تأثير خطر زمين لرزه است و زون كم خطرى وجود ندارد.
ساختمان ها  و  هست  شرقى  شمال  در  عموماً  منطقه  اين  رشد   -2
شمال  لرزه زاى  گسل  از  كيلومترى  يك  تا  نواحى  اين  در 
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تهران توسعه يافته اند كه ريسك بالايى را به همراه دارد. مابقى 
شهرك ها به صورت پراكنده احداث شده اند.

شمال  دريافتيم،  منطقه  طيفى  شتاب  تحليل  نقشه  به  توجه  با   -3
شرقى منطقه بالاترين شتاب بالاى جنبش زمين (0,46g) را در 
منطقه دارد كه بازهم دليل آشكارى براى پرخطر بودن آن است.
ازنظر  منطقه  گفت  مى توان  ساختمانى،  آسيب پذيرى  ازنظر   -4
قدمت و نوع مصالح ساختمان ها آسيب پذيرى كمترى نسبت به 
ديگر مناطق تهران دارد و بيشتر ساختمان ها از بتن و فلز و با 
فراوانى قدمت 5 تا 10 سال ساخت است و آن به علت جديد 
به طور  بالا  آسيب پذيرى  با  بلوك هاى  اما  و  است  منطقه  بودن 

پراكنده در منطقه گسترده شده اند.
 8 تا  طبقه  يك  ساختمان هاى  ساختمانى،  طبقات  تعداد  ازنظر   -5
طبقه در حال حاضر بيشترين فراوانى را دارد كه در توسعه هاى 
به  رو  (برج سازى)  طبقه   10 از  بيش  ساخت وسازهاى  اخير 

گسترش است.
نظر  اين  از  و  است  زيادى  بسيار  باز  فضاهاى  داراى  منطقه   -6
آسيب پذيرى را در بعد از وقوع سانحه كمتر مى كند اما به دليل 
گسترش آن ها در حاشيه هاى منطقه به طور نسبى دور از قطعات 
قرار دارند و قطعات واقع در شمال شرقى براى كاهش ريسك 

نياز به فضاى خالى و سبز در كنارشان دارند.
7- دكل هاى فشار برق قوى تقريباً دورتادور منطقه پراكنده و به 
كاربرى هاى مسكونى نزديك است. با توجه به معيار فاصله از 
در  را  منطقه  اين  كه  مخاطره اى  بيشترين  پرخطر  كاربرى هاى 
هنگام وقوع زلزله تهديد مى كند، وجود دكل هاى برق فشارقوى 
نزديك  و  تند  شيب هاى  درروى  ارتفاعات  در  آن ها  اكثر  كه 
به برج هاى مسكونى قرارگرفته اند، سپس مسيل هاى موجود در 
شدن  سيلابى  پتانسيل  با  مسيل   2 منطقه  اين  در  است،  منطقه 
قرار دارد كه مى تواند به كاربرى هاى اطراف آسيب وارد كند 
و بعد از آن جايگاه هاى سوخت و درياچه خليج فارس است كه 
به گفته پژوهشگرانى چون دكتر آ خانى، اين درياچه، پتانسيل 

نشست را دارد.
8- شبكه معابر در منطقه هنوز تثبيت نشده است و تغييرات زيادى 
دارد، عرض شبكه معابر موجود در اين منطقه از 4 متر (بيشتر 

متغير  آزادراه ها)،  و  بزرگراه ها  (در  متر   35 تا  شهرك ها)  در 
به  نسبت  معابر  عريض بودن  نظر  از  منطقه  اين  كل  در  است 
ديگر مناطق تهران كه در آن ها معابر به عرض 1,5 متر هم ديده 
آسيب پذيرى  پژوهش  اين  در  و  دارد  خوبى  وضعيت  مى شود، 
عرض معبر به طور نسبى نسبت به خود منطقه سنجيده شده است.

 9 منطقه  به  توجه  با  به طوركلى  منطقه  آسيب پذيرى  وضعيت   -9
شمال  شمال،  در  است،  ارزيابى شده  معيارهاى  زير  و  معيار 
و  است  بيشتر  منطقه  جنوبى  و  غربى  شهرك هاى  شرقى، 
قسمت هاى مركزى و قسمتى از جنوب و غرب منطقه به دلايل 
مصنوعى  درياچه  وجود  رادارند:  آسيب پذيرى  كمترين  زير 
را  شهرى  شلوغ  محيط  يك  آسيب پذيرى هاى  كه  مركز  در 
و  عدم توسعه  و  جنوب  در  چيتگر  جنگلى  وجود پارك  ندارد، 
ساخت وساز و پارك هاى جنگلى وردآورد و.. در حاشيه غربى.

نفر   128,958  ،90 سال  سرشمارى  در  منطقه  در  جمعيت   -10
و  برج  قالب  در  ساخت وسازها  گسترش  به  توجه  با  كه  است 
توسعه منطقه بسيار بيشتر خواهد شد، در حال حاضر بيشترين 

تراكم جمعيت در شمال شرقى منطقه است.
11- به طوركلى با در نظر گرفتن آسيب پذيرى و خطر و جمعيت 
زلزله  از  ناشى  مخاطرات  ريسك  مى شود  مشخص  منطقه  در 
منطبق با نقاط جمعيتى در منطقه است و هرچه از پهنه هاى با 
زلزله)  از  ناشى  (مخاطرات  ريسك  مى شويم  دور  بالا  جمعيت 

كمتر مى شود.
12- نكته اى كه در اين پژوهش نمود مى يابد اين است كه با نگاهى 
به نقشه تهيه شده مشخص مى شود كه كدام قسمت ها تاب آورى 
آسيب پذيرى  كه  جا  هر  كمتر.  كدام  و  دارند  بيشترى  فيزيكى 

فيزيكى بيشتر تاب آورى فيزيكى آن نيز، كمتر مى شود.
پيشنهاد ها

مهم ترين  ارزيابى ها،  نتايج  در  عنوان شده  مسائل  به  توجه  با 
موارد  قالب  در  محدوده  در  ريسك  كاهش  رهيافت هاى  و  اصول 

ذيل مطرح مى شود:
1- با توجه به اينكه روند ساخت وساز در حريم گسل شمال تهران 
رو به افزايش است، يكي از مهم ترين مطالعات مقدماتي براي 
است.  گسل  حريم  رعايت  لرزه اى  آسيب پذيرى  از  جلوگيري 
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احتمال  سال   3500 تا   3000 هر  كه  است  حالى  در  اين 
بازگشت زمين لرزه اى با بزرگاى 7 در اين گسل وجود دارد. در 
7000 سال گذشته دو رخداد با چنين بزرگايى براى اين گسل 

اندازه گيرى شده است. (زارع، 95)
2- تعديل و كاهش روند شتابان افزايش تراكم سكونت در محدوده 
براى  به ويژه  باز  و  نشده  ساخته  فضاهاى  گسترش  و  حفظ  و 

مديريت بحران.
3- جايگزينى اولويت مند و تدريجى كاربرى ها و تأسيسات خطرزا 
حتى الامكان و ايمن سازى فنى و حائل نمودن و رعايت حرايم 

آن ها در صورت غيرقابل انتقال و حذف بودن.
زيستى،  محيط  آيين نامه هاى  و  استانداردها  به روزرسانى   -4
ساختمان سازى و شهرسازي به منظور حمايت از كاهش ريسك 

زلزله و استقرار ارزيابى هاى اخير ريسك.
 5- با عنايت به اينكه محدود منطقه 22 شهرداري تهران يك محدود 
شهري جديد بوده و سابقه سكونت در آن نسبت به ساير مناطق 
شهر تهران از قدمت كمتري برخوردار است. بايد جلوگيرى از 
افزايش تراكم سكونت و فعاليت هاى پرازدحام و پرجمعيت و 
مهم در اولويت نخست و كاهش و انتقال آن در اولويت بعدى 
از قسمت هاى داراى مخاطرات و آسيب پذيرى بيشتر به كمتر 

باشد.
مقاوم سازى  و  بهسازى  ازلحاظ  بايد  منطقه  شرقى  شمال   -6

ساختمان ها موردتوجه بيشترى قرار بگيرد.
7- در نظر گرفتن و حفظ گزينه هاى جايگزين و شبكه هاى پشتيبان 
خطر  با  قسمت هاى  براى  قابل اطمينان  امدادرسانى  و  دسترسى 

در معرض قرار داشتن بيشتر.
8- هر نوع احداث ساختمان بلند و توسعه شهر، به ويژه انبوه سازى و 
برج سازى، در نواحى با خطر بالاى زمين لرزه (پهنه هاى گسلى) 
به توسعه مناطق با ريسك بالا مى افزايد، بنابراين بايد از تجمع 

و گسترش انبوه سازى به هر طريق ممكن جلوگيرى شود.
قطب  به عنوان  همچنين  و  منطقه  اين  وسعت  به  توجه  با   -9
گردشگرى، نياز است امنيت و ايمنى بالاترى را در آن لحاظ 
شود، اين مسئله به ايمنى بعد از رخداد زلزله نيز اشاره دارد كه 
حاشيه نشينان از اطراف مى توانند به راحتى وارد منطقه شده و در 

اين  بين افراد فرصت طلب و يا واقعاً محتاج و رانده شده يا به 
در  ناامنى  ايجاد  و  غارت  به  دست  تهران،  از  پرت شده  عبارتى 

منطقه بزنند.
10- تأثير مهاجرت در منطقه به عنوان يكي از پارامترهاي تأثيرگذار 
بر شهر تهران بايد مورد بررسى قرارگيرد؛ در اين خصوص دو 
گزينه كلي مطرح است: نخست آنكه افزايش جمعيت در منطقه 
تهران  شهر  جمعيت  افزايش  باعث  نفر  يك ميليون  سقف  تا 
مى گردد و گزينه بعدي به مهاجرت درون شهرى از شهر تهران به 

منطقه موردمطالعه اشاره دارد.
ريسك  و  آسيب پذيرى  نقشه  كه  است  اين  ديگر  مهم  نكته   -11
موجود  وضع  به  توجه  با  موردمطالعه  محدوده  در  زمين لرزه 
و  جديد  ساخت وسازهاى  و  توسعه ها  در  و  است  تهيه شده 
و  آسيب پذيرى  منطقه،  باز  طبيعت  و  فضا  در  دست كارى ها 

ريسك هم به تبعيت از آن ها تغيير مى كند.
ديگر آنكه آسيب پذيرى ها و ريسك در اين منطقه از تهران بيش 
از ديگر مناطق متغير است، زيرا منطقه هنوز به ثبات خود نرسيده 
و  پيگيرى  پايش،  به  نياز  بنابراين  است  درحال توسعه  همچنان  و 

ارزيابى به طور مكرر دارد.
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