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ــاز  ــرای ســازمانهای میان‌دولتــی در تارنمــای زیــر بصــورت دسترســی ب ــا رعایــت مجــوز کرییتیــو کامنــز ایجــاد شــده ب مجلــد حاضــر ب
موجــود اســت: 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/igo)

ناشــرین موظفنــد کــه نشــان ســازمان ملــل متحــد را از ویراســتهای خــود حــذف نماینــد و جلــد جدیــدی را طراحــی کننــد. ترجمه‌هــای 
ایــن مجلــد بایــد حــاوی بندهــای رافــع مســئولیت ذیــل باشــند: "اثــر حاضــر ترجمــه غیررســمی اســت کــه ناشــر آن مســئولیت کامــل را 

در ازای آن می‌پذیــرد". ناشــرین بایــد نســخه ویراســت خــود را بــه رایانامــه زیــر ارســال نماینــد: 
apcict@un.org 

کپی و تولید مجدد موارد اقتباس شده با ذکر درست مؤلف اثر مجازند. 
بندهــای رافــع مســئولیت: عقایــد و آرای مطــرح ‌شــده در ایــن مجلــد مربــوط بــه نویســندگان آن هســتند و الزامــاً نقطه‌نظــرات ســازمان 
ملــل متحــد را منعکــس نمی‌نماینــد. مجلــد حاضــر تحــت ویرایــش رســمی قــرار نگرفتــه اســت و اســامی انتصابــی بــکار رفتــه و ارائــه 
مطالــب در ایــن اثــر بمعنــای اظهــار هرگونــه نظــر و عقیــده از ســوی دبیرخانــه ســازمان ملــل متحــد در ارتبــاط بــا جایــگاه قانونــی هــر 
کشــور، قلمــرو، شــهر یــا منطقــه و همچنیــن مقامــات مســئول آن یــا ذکــر ســرحدها یــا مرزهــای آن نیســتند. ذکــر اســمی شــرکتها و 
ــرای  ــوان ب ــرا می‌ت ــا بخشــی از آن ــد ی ــن مجل ــل متحــد نیســت. کل ای ــرش آنهــا از ســوی ســازمان مل محصــولات تجــاری بمعنــای پذی
اهــداف آموزشــی و غیرانتفاعــی بــدون کســب اجــازه خــاص از مالــک حــق تألیــف مشــروط بــر ذکــر منبــع بازتولیــد نمــود. مرکــز آمــوزش 
فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات بــرای توســعه در آســیا و اقیانوســیه نســبت بــه دریافــت نســخه‌ای از مجلــد برگرفتــه از متــن حاضــر بعنــوان 
منبــع قدردانــی می‌نمایــد. بــدون کســب اجــازه قبلــی، هرگونــه اســتفاده از ایــن مجلــد بمنظــور فــروش مجــدد یــا تمامــی ســایر اهــداف 

تجــاری ممنــوع اســت. مکاتبــات مرتبــط بــا ایــن گــزارش بایــد از طریــق رایانامــه ذیــل باشــند: 
apcict@un.org 

حق تألیف متعلق به سازمان ملل متحد در سال 2020 است. )ویراست سوم(

کلیه حقوق محفوظند.

انتشار یافته در جمهوری کره.

ST/ESCAP/2910
)Pierre Hug De Larauze طراحى جلد: پیر هاگ دولاروز (
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آسیا و اقیانوسیه( 
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معرفی مجموعه پودمانی

دسترســی آســان بــه اطلاعــات در "عصــر اطلاعــات" امــروزی، نحــوه زندگــی، کار و تفریــح مــا را دســتخوش تغییــر کــرده اســت. مشــخصه 
"اقتصــاد دیجیتــال" یــا همانــا "اقتصــاد دانشــی"، "اقتصــاد شــبکه‌ای" یــا "اقتصــاد جدیــد" عبارتســت از چرخــش از ســوی تولیــد کالا 
بــه خلــق عقایــد و مفاهیــم نــوآور. ایــن رونــد همــراه بــا تأکیــد بــر نقــش فزاینــده و شــاید محــوری فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات در 

اقتصــاد بطــور خــاص و در جامعــه بطــور کل می‌باشــد. 

نتیجــه آنکــه دولتهــا در سرتاســر جهــان تمرکــز خــود را بــر فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات بــرای توســعه افزایــش داده‌انــد. از دیــدگاه ایــن 
دولتهــا، مفهــوم فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات فراتــر از صرفــا توســعه صنعــت یــا بخــش فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات در اقتصــاد اســت 

و کاربــرد اینگونــه فناوریهــا را بــا هــدف تشــویق رشــد اقتصــادی و همچنیــن توســعه اجتماعــی و سیاســی پوشــش می‌دهــد. 

بــا ایــن وجــود، ازجملــه مشــکلاتی کــه دولتهــا در عرصــه تدویــن سیاســتهای مرتبــط بــا فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات بــا آنهــا مواجهنــد 
می‌تــوان بــه عــدم آشــنایی بــا بســتر ســریعاً در حــال تغییــر فنــاوری و توانمندیهــای مــورد نیــاز بــرای مهــار اینگونــه فنــاوری در راســتای 
ــتگذاران از  ــیاری از سیاس ــود، بس ــاماندهی نم ــرا س ــوان آن ــی نمی‌ت ــر موضوع ــراف ب ــدون اش ــه ب ــا ک ــود. از آنج ــاره نم ــی اش ــعه مل توس
سیاســتگذاری درخصــوص فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات طفــره رفته‌انــد. امــا در عیــن حــال، ســپردن سیاســتگذاری فنــاوری اطلاعــات و 
ارتباطــات بــه متخصصیــن فنــاوری نیــز خطاســت چراکــه ایــن متخصصیــن در اغلــب اوقــات نســبت بــه تبعــات اجتماعــی و سیاســتگذاری 

فناوریهــای در حــال توســعه و کاربــرد توســط آنــان ناآگاهنــد. 

مجموعــه پودمانــی آکادمــی مــوارد اساســی فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات بــرای رهبــران دولتــی توســط مرکــز آمــوزش فنــاوری اطلاعــات 
و ارتباطــات بــرای توســعه در آســیا و اقیانوســیه )از ایــن پــس بــه اختصــار "مرکــز آمــوزش"( بــرای مخاطبیــن ذیــل تدویــن شــده اســت: 

	1 سیاستگذاران مسئول سیاستگذاری فناوری اطلاعات و ارتباطات در سطوح دولتهای مرکزی و محلی، .
	2 مقامات دولتی مسئول توسعه و اجرای نرم‌افزارهای مبتنی بر فناوری اطلاعات و ارتباطات و .
	3 مدیران علاقمند به بکارگیری ابزار فناوری اطلاعات و ارتباطات برای مدیریت پروژه در بخش دولتی. .

ــات و  ــاوری اطلاع ــعه فن ــا توس ــط ب ــده مرتب ــائل تعیین‌کنن ــا مس ــنایی ب ــترش آش ــت از گس ــر عبارتس ــی حاض ــه پودمان ــدف مجموع ه
ــاوری اطلاعــات و  ــگارش دســتورالعمل فنــی فن ــه ن ــی ن ــاوری. مقصــود اصل ــدگاه سیاســتگذاری و هــم از منظــر فن ارتباطــات هــم از دی
ارتباطــات بلکــه ارائــه شــناخت مناســب از مــوارد زیــر اســت: دســتاوردهای ممکــن فنــاوری دیجیتــال موجــود، مســیر آتــی ایــن فنــاوری و 
تبعــات آن در عرصــه سیاســتگذاری. موضوعــات پوشــش یافتــه در ایــن پودمانهــا از طریــق نیازســنجی آموزشــی و پیمایــش ســایر مطالــب 

ــی شناســایی شــده‌اند.  آموزشــی در ســطح جهان

ــا دوره آموزشــی  ــه ی ــرای برنام ــی ب ــا منبع ــراد ی ــرادی اف ــه انف ــب مطالع ــوان در قال ــا می‌ت ــه از آنه ــا بشــکلی اســت ک طراحــی پودمانه
اســتفاده نمــود. پودمانهــا هــم بصــورت انفــرادی و هــم مرتبــط بــا یکدیگــر هســتند و تــاش شــده اســت کــه هــر پودمــان بــه موضوعــات 
ــجمی از  ــن دوره منس ــع تدوی ــه در واق ــدت مجموع ــدف درازم ــد. ه ــط گردن ــه مرتب ــای مجموع ــایر پودمانه ــود در س ــث موج و مباح

ــه نمــود.  ــان دوره، گواهــی ارائ ــوان در پای پودمانهاســت کــه بت

در آغــاز هــر یــک از پودمانهــا، اهــداف خــاص آن پودمــان و پیامدهــای یادگیــری هــدف معرفــی شــده‌اند کــه مطالعه‌کننــدگان می‌تواننــد 
پیشــرفت خــود را در مقایســه بــا آن اهــداف ارزیابــی نماینــد. محتــوای پودمــان بــه بخشــهای حــاوی مطالعــات مــوردی و تمرینهــا بــرای 
کمــک بــه تعمیــق شــناخت مفاهیــم کلیــدی تقســیم شــده اســت. مطالعه‌کننــدگان بصــورت انفــرادی یــا گروهــی می‌تواننــد تمرینهــا را 
در طــی کارگاه آموزشــی انجــام دهنــد. اشــکال و جــداول بــرای ترســیم جوانــب خــاص بحــث ارائــه شــده‌اند و مطالعــات مــوردی و برتریــن 
عملکردهــای متعــددی در پودمانهــا از گزارشــات، کتــب، مجــات علمــی و ســایر مطالــب انتشــار یافتــه درج شــدند. منابــع مجــازی و مآخذ 
مرتبــط نیــز بمنظــور ایجــاد امــکان مراجعــه بــه آنهــا بــرای کســب اطلاعــات بیشــتر از ســوی مطالعه‌کننــدگان فهرســت‌بندی شــده‌اند. 

ــن  ــوردی درون و مابی ــات م ــا و مطالع ــکان دارد نمونه‌ه ــه ام ــت ک ــوع اس ــدر متن ــات آنق ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــعه فن ــرد توس کارب
پودمانهــا بعضــاً متناقــض یکدیگــر بنظــر آینــد. ایــن مســئله را بایــد مدنظــر داشــت و در واقــع چالــش و جذابیــت رشــته مذکــور و آینــده 
آن در شــرایطی کــه کشــورها از پتانســیل فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات بعنــوان ابــزار توســعه بهره‌منــد می‌گردنــد مســتلزم چنیــن 

تضادهایــی اســت. 

قالــب چــاپ شــده پشــتیبانی از آکادمــی مــوارد اساســی فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات بــرای رهبــران دولتــی پلتفــرم یادگیــری مجــازی 
ــه  ــا ارائ ــن پودمانه ــان بشــکل فیلمهــای آموزشــی و پاورپوینــت در ای ــب مربی ــا کلاســهای مجــازی اســت کــه مطال از راه دور1 همــراه ب

شــده‌اند. 

APCICT Virtual Academy (http://e-learning.unapcict.org) ب1
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سپاسنامه 

ــرای مدیریــت خطــر  ــاوری اطلاعــات و ارتباطــات ب ــرای رهبــران دولتــی: فن ــاوری اطلاعــات و ارتباطــات ب "آکادمــی مــوارد اساســی فن
ســوانح" توســط سیســون وســتن، منــزول کومــار هزریــکا و ســیمس نشــرالله1 تحــت نظــارت کلــی کیونــگ کــو2 مدیــر مرکــز آمــوزش 
تهیــه شــده اســت. اوشــا رنــی وایســولو ردی3 مطالبــی را درخصــوص موضــوع جنســیت و مدیریــت خطــر ســوانح ارائــه نمــود و هماهنگــی 

مجموعــه برعهــده نوئــن کــی وونــگ توتچــای، ســارا بنونــا و رابــرت دوجیــزز4 انجــام شــد. 

ــوک در  ــه در شــهر بانک ــوانح ک ــت خطــر س ــرای مدیری ــات ب ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــروه تخصصــی فن شــرکت‌کنندگان در نشســت گ
تاریــخ 26 و 27 اوت 2019 )4 و 5 شــهریور 1398( برگــزار شــد نیــز نقطه‌نظراتــی را بــرای درج در پودمــان ارائــه کردنــد. عــاوه بــر ایــن، 
ــارا وید-اپیچــا، پرشــنت  ــدند: س ــه ش ــر ارائ ــراد زی ــه اف ــعه ازجمل ــان توس ــان و مجری ــا و نقطه‌نظــرات ارزشــمندی از کارشناس توصیه‌ه

کومــار چمپتــی ری-ایــدر کــووت بیــو، الفــردو ماهــار لگمــی، رجیــب شــا، ســنجای سریوســتاوا و تیموتــی ویلکاکــس5. 

ــا  ــب و پیشــنهادات آنه ــه نقطه‌نظــرات، مطال ــرای ارائ ــز ب ــل نی ــل متحــد ذی ــی ســازمان مل ــان کمیســیون اقتصــادی و اجتماع از کارکن
قدردانــی می‌گــردد: جولیــت نیکــول برزلــو، تــی هیونــگ کیــم، مصطفــی محقــق، ســیوپ وکتکــی اوفــا، کــرف رفیســورا، چنــگ یونــگ 

ســون و کــرن ونگ6. 

پیشــنویس متــن توســط کریســتین اپیکــول7 ویرایــش شــد. طراحــی جلــد توســط پیــر هــاگ دو لــروس و صفحه‌آرایــی توســط کایــن 
چونــگ8 انجــام شــد. تمامــی فرایندهــای اداری ضــروری بــرای تهیــه ایــن مجموعــه توســط جو-یــون چونــگ و هو-دیــن لیگــی9 انجــام 

شــدند. 
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Kiyoung Ko
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فناوری اطلاعات و ارتباطات برای مدیریت خطر سوانح 

اهداف خاص مجموعه پودمانی 

مخاطبین هدف

پیامدهای یادگیری 

در مجموعــه پودمانــی حاضــر، مدیریــت خطــر ســوانح معرفــی شــده اســت و چگونگــی کاربــرد فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات در عرصــه 
ــوردی  ــات م ــا و مطالع ــادی از نمونه‌ه ــداد زی ــه حاضــر حــاوی تع ــه اســت. مجموع ــرار گرفت ــی ق ــورد بررســی کل ــز م ــت نی ــن مدیری ای

ــرد فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات در مدیریــت خطــر ســوانح می‌باشــد.  درخصــوص کارب

ــات و  ــاوری اطلاع ــای فن ــوانح و کاربرده ــر س ــت خط ــه مدیری ــم پای ــی مفاهی ــت از معرف ــه عبارتس ــن مجموع ــی ای ــاص اصل ــدف خ ه
ــی.  ــخ و بازیاب ــی، پاس ــوانح و آمادگ ــگیری از س ــش و پیش ــات در کاه ارتباط

مخاطبیــن هــدف ایــن پودمــان عبارتنــد از سیاســتگذاران و کارکنــان در ســطوح دولتهــای مرکــزی و محلــی کــه مســئول یــا مشــغول 
ــند.  ــوانح می‌باش ــر س ــت خط ــای مدیری فعالیته

در پایان این پودمان، شرکت‌کنندگان: 

بــا مدیریــت خطــر ســوانح و عبــارات تخصصــی مربوطــه آن و همچنیــن ارتباطــات مابیــن چارچــوب ســندای بــرای کاهــش خطــر  	•
ــد،  ــل متحــد2 آشــنا می‌گردن ــدار ســازمان مل ســوانح1 و اهــداف توســعه پای

ــی از راه دور، داده‌هــای ارتقــای  ــه داده‌هــای ردیاب ــرای مدیریــت خطــر ســوانح ازجمل ــه شناســایی داده‌هــای ضــروری ب ــادر ب ق 	•
ــد، ــد ش ــوانح خواهن ــی س ــای تاریخ ــی و داده‌ه ــای موضوع ــال، داده‌ه دیجیت

متوجــه روشــهای کاربــرد فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات در تحلیــل، ترســیم بصــری و خطرســنجی ســوانح و گامهــای اساســی  	•
ــد، ــنجی می‌گردن ــرای خطرس اج

نحــوه اســتفاده از اطلاعــات خطــر را بــرای گزینــش اقدامــات مناســب کاهــش و پیشــگیری از خطــر ســوانح در ســطوح مختلــف  	•
ــد،  ــر فرامی‌گیرن ــی خط ــل آت ــناریوهای محتم ــن س ــر گرفت ــق در نظ ــری از طری ــن تصمیم‌گی ــی( و همچنی ــی و محل ــه‌ای، مل )منطق
ــه،  ــداردهی و تخلی ــور، هش ــی اجتماع‌مح ــزی آمادگ ــرای برنامه‌ری ــات را ب ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــری فن ــهای بکارگی روش 	•

برنامه‌ریــزی ســرپناه، احــداث ســامانه هشــدار بهنــگام و پیش‌بینــی تأثیرمحــور یــاد خواهنــد گرفــت، 
ــرای  ــراه ب ــای گوشــی هم ــزی بحــران، نرم‌افزاره ــرای برنامه‌ری ــواره‌ای ب ــگان ماه ــع موجــود و رای ــه محصــولات و مناب نســبت ب 	•

ــوند،  ــع می‌ش ــات مطل ــتجو و نج ــات جس ــرای عملی ــا ب ــوانح و رباته ــی س گزارش‌ده
ــانحه  ــی پساس ــه ارزیاب ــوانح ازجمل ــی س ــتیبانی از بازیاب ــور پش ــات بمنظ ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــتفاده از فن ــهای اس ــا روش ب 	•

ــد و  ــنا می‌گردن ــی آش ــانحه بازیاب ــش پساس ــاختمانها و پای ــه س ــده ب ــراد ش ــارات ای خس
متوجــه نقــش فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات در حــل و فصــل مســائل مرتبــط بــا نابرابــری جنســیتی در مدیریــت خطــر ســوانح  	•

خواهنــد شــد. 

  	 Sendai Framework for Disaster Risk Reduction
United Nations Sustainable Development Goals
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1. آشنایی با مدیریت خطر سوانح1  

شــکل 1: ســانحه هنگامــی رخ می‌دهــد کــه 
ــل می‌شــود و  ــه واقعیــت تبدی ــد مخاطــره ب تهدی

ــذارد  ــر می‌گ ــیب‌پذیر اث ــه آس ــر جامع ب

1-1. مفهوم سوانح و خطر سوانح 

ســانحه عبارتســت از اختــال جــدی در کارکــرد اجتمــاع2 یــا جامعــه در هــر 
ســطح و میــزان بنــا بــه مخاطــرات3 اتفــاق افتــاده و در تعامــل بــا شــرایط در 
معــرض بــودن4، آســیب‌پذیری و ظرفیــت )شــکل 1( کــه بــه حداقــل یکــی 
از مــوارد زیــر منجــر می‌گــردد: تأثیــرات و تلفــات انســانی، مــادی، اقتصــادی 
و زیســت‌محیطی. عبــارت "بحــران"5 بعضــاً هــم معنــای عبــارت "ســانحه" 
ازجملــه در مــوارد مخاطــرات بیولوژيــک یــا فنــاوری یــا بحرانهــای ســامت 

بــکار مــی‌رود6. ویژگیهــای ســانحه عبارتنــد از: 

پدیده حدّی7 با خاستگاههای متفاوت. 	•
ــکان  ــان و م ــر در زم ــنجش‌پذیر متغی ــت س ــخص )کمی ــدت مش ش 	•

ــق آب(. ــا عم ــه ی ــدت زلزل ــه ش ازجمل
مــدت زمــان مشــخص )از چنــد ثانیــه در مــورد انفجــار تــا ماههــا یــا  	•

ــالی(. ــوص خشکس ــالها درخص س
رویداد در منطقه خاص )از بسیار محلی تا جهانی(. 	•

شــامل تعامــل پیچیــده مابیــن مناســبات مخاطــرات و ســامانه‌های  	•
ــانی. انس

همــراه بــا تأثیــر منفــی )از تلفــات جانــی، مصدومیتهــا و تهدیدهــای  	•
ــی(. ــادی و فیزیک ــارات اقتص ــا خس ــه ت ــی گرفت ــامت عموم س

مختل ساختن جامعه )شامل سامانه‌های معیشتی و جامعه(. 	•
فراتر رفتن از منابع و ظرفیتهای محلی. 	•

ــب  ــات )در قال ــا تبع ــه ب ــرای مقابل ــی ب ــای خارج ــه کمکه ــاز ب نی 	•
اقتصــادی(.  یــا  و  فیزیکــی  بشردوســتانه،  پشــتیبانی 

تعامــل پدیده‌هــای بالقــوه خطرنــاک )مخاطــرات( بــا 
ــر  ــردد. "خط ــر می‌گ ــر منج ــه خط ــیب‌پذیر ب ــه آس جامع
ــی، مصدومیــت  ــوه جان ــات بالق ســانحه" عبارتســت از تلف
ــه در  ــا ک ــه داراییه ــراد شــده ب ــب و خســارت ای ــا تخری ی
ــی  ــازه خــاص زمان ــا اجتماعــی در ب ــه ی هــر نظــام، جامع
ــره،  ــی از مخاط ــوان تابع ــال آن بعن ــد و احتم رخ می‌ده
تعییــن  و ظرفیــت  بــودن، آســیب‌پذیری  در معــرض 
می‌گــردد11. خطــر ســوانح شــامل انــواع گوناگــون تلفــات 
ــا دشــوار  ــذاری12 آنه ــب کمیت‌گ ــه اغل ــوه هســتند ک بالق
اســت. امــا بــا برخــورداری از دانــش و اطلاعــات در زمینــه 
مخاطــرات قالــب و اشــکال جمعیــت و توســعه اجتماعــی-

ــی و  ــورد ارزیاب ــوان م ــوانح را می‌ت ــر س ــادی، خط اقتص
ــرار داد. نگاشــت ق

براســاس شــکل 2، رونــد رویــداد ســوانح در مقیــاس تعداد 
آنهــا روبــه رشــد اســت. پوشــش گســترده امــروزی اخبــار 
برخــاف نیمــه اول قــرن گذشــته باعــث آن شــده اســت 
ــش  ــد. افزای ــم نمی‌افت ــانحه‌ای از قل ــچ س ــا هی ــه تقریب ک
تعــداد ســوانح عمدتــاً ناشــی از عوامــل هواشــناختی اســت 
ــرات  ــی تغیی ــت میان‌دولت ــه هیئ ــا ب ــا بن ــی از آنه و بخش

8
9

10

شــکل 2: روندهــای ســوانح شــامل تعــداد ســوانح، مــرگ و میــر 
و افــراد متأثــر13 و میــزان خســارات اقتصــادی 
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منتصــب  اقلیمــی  تغییــرات  مســئله  بــه  اقلیمــی15 
ــد  ــن، خســارات اقتصــادی مؤی ــر ای ــد16. عــاوه ب می‌گردن
ــعه  ــت و توس ــد جمعی ــت رش ــده بعل ــدید فزاین ــد ش رون
اقتصــادی همــراه بــا بــالا رفتــن تعــداد رویدادهــای حــدّی 
اســت. بیشــترین خســارات اقتصــادی ناشــی از رویدادهــای 
ــه17 1995،  ــه کوب ــال، زلزل ــوان مث ــتند )بعن ــدّی هس ح
ســونامی اقیانــوس هنــد 2004، طوفــان کاترینــا18 2005 
و ســونامی توهوکــو19 2011(. خســارات شــدید همچنیــن 
همزمــان بــا افزایــش تعــداد افــراد متأثــر هســتند. بــا ایــن 
ــزی  ــود برنامه‌ری ــت بهب ــر بعل ــرگ و می ــداد م ــود، تع وج
حــال  در  بهنــگام20  هشــدار  ســامانه‌های  و  آمادگــی 
کاهــش اســت. البتــه نمودارهــا در شــکل 2 حــاوی تأثیــر 
همه‌گیــری کوویــد-19 در 2020 نیســتند کــه بــا در 
نظــر گرفتــن ایــن تأثیــر، اعــداد و ارقــام همــه نمودارهــا 

ــد. ــش می‌یابن ــالاً افزای احتم

2-1.  کاهش خطر سوانح21 و مدیریت خطر سوانح 

ــر  ــت خط ــن مدیری ــود و همچنی ــوارد موج ــش م ــد و کاه ــوانح جدی ــر س ــروز خط ــگیری از ب ــدف پیش ــا ه ــوانح" ب ــر س ــش خط "کاه
ــذا تحقــق توســعه پایــدار کمــک می‌نماینــد پیگیــری می‌گــردد23. عبــارت فــوق در  ــه تقویــت تــاب‌آوری22 و ل باقیمانــده کــه همگــی ب
واقــع هــدف خــاص سیاســتگذاری مدیریــت خطــر ســوانح اســت و اهــداف عمــده و خــاص آن در برنامه‌هــا و راهبردهــای کاهــش خطــر 

ــده‌اند.  ــح ش ــوانح تصری س

ــزام‌آور مصــوب 187  ــه غیرالت ــق 15 ســاله داوطلبان ــی 2030 )شــکل 3( تواف ــرای کاهــش خطــر ســوانح 2015 ال چارچــوب ســندای ب
ــه بمنظــور  ــی کاهــش خطــر ســوانح اســت ک ــس جهان ــارس 2015 در طــی ســومین کنفران ــل متحــد در م کشــور عضــو ســازمان مل

ــروز مــوارد جدیــد خطــر طراحــی شــده اســت24.  پشــتیبانی از کاهــش ســطح فعلــی خطــر و پیشــگیری از ب

شکل3: اهداف و اقدامات اولویت‌دار چارچوب سندای برای کاهش خطر سوانح 2015 الی 2030
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ــی،  ــای اقتصــادی، فیزیک ــی، معیشــتی و داراییه ــات جان ــوانح و تلف ــور عبارتســت از کاهــش چشــمگیر خطــر س ــدف چارچــوب مذک ه
ــورها.  ــات و کش ــا، اجتماع ــب و کاره ــراد، کس ــت‌محیطی اف ــی و زیس ــی، فرهنگ اجتماع

طبــق اولیــن اقــدام اولویــت‌دار چارچــوب ســندای )شــناخت خطــر ســوانح(، سیاســتها و رویه‌هــای مدیریــت خطــر ســوانح بایــد بــر مبنــای 
شــناخت خطــر ســوانح در کلیــه ابعــاد آســیب‌پذیری، ظرفیــت، در معــرض افــراد و داراییهــا قــرار گرفتــن، ویژگیهــای مخاطــرات و محیــط 
زیســت باشــند. عــاوه بــر ایــن، مجموعــه‌ای از توصیه‌هــا بــرای تضمیــن بکارگیــری اثربخــش اطلاعــات خطــر در ایــن سیاســتها، اقدامــات 
و ســرمایه‌گذاریها در راســتای کاهــش خطــر ســوانح در ایــن چارچــوب تصریــح شــده‌اند. اگرچــه دولــت حــاوی نقــش و مســئولیت اصلــی 
بــرای تســهیل خطرســنجی26 و قابــل فهــم کــردن اطلاعــات خطــر و در دســترس قــرار دادن آن بــرای عمــوم مــردم اســت امــا در چارچــوب 
ســندای تأکیــد شــده اســت کــه کلیــه دســت‌اندرکاران27 و کنشــگران نیازمنــد شــناخت خطــر در معــرض خــود باشــند و دقیقــاً اقدامــات 

ضــروری را بــرای کاهــش اینگونــه خطــر بشناســند. 

عــاوه بــر چارچــوب ســندای، در اهــداف توســعه پایــدار ســازمان ملــل متحــد مصــوب 193 کشــور در نشســت آن ســازمان درخصــوص 
ــداف  ــده‌اند28. اه ــه تشــریح ش ــداف 17گان ــورد از اه ــه م ــاً در س ــوانح صراحت ــر س ــز کاهــش خط ــپتامبر 2015 نی ــدار در س ــعه پای توس
مربوطــه متمرکــز بــر امحــای فقــر در کلیــه اشــکال آن )هــدف کلــی 1، هــدف جزئــی 5-1(، ایجــاد شــهرها و اســکانهای انســانی فراگیــر، 
ایمــن، تــاب‌آور و پایــدار )هــدف کلــی 11، اهــداف جزئــی 5-11، ب11( و اتخــاذ اقــدام فــوری بــرای مقابلــه بــا تغییــرات اقلیمــی و تأثیــر 

ــی 1-13 و 3-13( می‌باشــند.  ــداف جزئ ــی 13، اه ــدف کل آن )ه

ضــرورت کاهــش خطــر ســوانح در تحقــق کلیــه اهــداف توســعه پایــدار در گــزارش ســوانح آسیا-اقیانوســیه در ســال 2015 29 کمیســیون 
ــده را در  ــد تلاشــها و دســتاوردهای توســعه‌محور بدســت آم ــا ســانحه عمــده می‌توان ــع شــده اســت چراکــه بحــران ی ــد واق ــورد تأکی م

ــدازد، همانطــور کــه ایــن مســئله در همه‌گیــری فعلــی کوویــد-19 مشــهود اســت.  ــه خطــر بی‌ان خــال ســالها ب

مدیریــت خطــر ســوانح عبارتســت از بکارگیــری راهبردهــا و سیاســتهای کاهــش خطــر ســوانح در راســتای پیشــگیری از خطــر ســوانح 
ــه تقویــت تــاب‌آوری و کاهــش تلفــات ســوانح می‌انجامنــد30.  ــده کــه ب جدیــد، کاهــش خطــر ســوانح موجــود و مدیریــت خطــر باقیمان

ــد اغلــب بعنــوان چرخــه مدیریــت خطــر ســوانح ترســیم می‌گــردد )شــکل 4(.  ایــن رون

شکل 4: چرخه مدیریت خطر سوانح و اهمیت فناوری اطلاعات و ارتباطات در مقاطع و فعالیتهای مختلف 

ملاحظه: قسمتهای قرمزرنگ نشانگر نقش اصلی و قسمتهای نارنجی نشانگر نقش فرعی فناوری اطلاعات و ارتباطات هستند. 
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همانطــور کــه در شــکل 4 مشــخص شــده اســت، فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات نقــش مهمــی را در مدیریــت خطــر ســوانح ایفــا می‌نمایــد. 
پیشــرفتها در ایــن فناوریهــا و همچنیــن کاربــرد بــالای آنهــا باعــث شــدند کــه فناوریهــای مذکــور نقشــی خطیــر را در کلیــه مقاطــع چرخه 
مدیریــت خطــر ســوانح اعمــال نماینــد. بعنــوان نمونــه، فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات بــرای خطرســنجی )متشــکل از تحلیــل مخاطــرات 
و آســیب‌پذیری( کــه مبنــای تصمیم‌گیــری را در مقطــع کاهــش و پیشــگیری تشــکیل می‌دهــد بســیار ضــروری اســت. از ایــن فنــاوری 
ــه تدویــن ســناریوهای محتمــل بحرانهــای آتــی در مقطــع آماده‌ســازی36 اســتفاده نمــود. اطلاعــات  ــرای کمــک ب ــوان همچنیــن ب می‌ت
پیش‌نیــاز بــه تلفــات واقعــی مدنظــر در پیش‌بینــی تأثیرمحــور37 بــرای هشــدار بهنــگام تبدیــل می‌گــردد و خطرســنجی پــس از ســانحه 

مجــددا مبنــای بازســازی بهتــر را در مقطــع بازیابــی ایجــاد خواهــد نمــود. 

ــت خطــر ســوانح )کاهــش و پیشــگیری از  ــدی چرخــه مدیری ــه کلی ــرای مقاطــع چهارگان ــا ب ــد داده‌ه از آنجــا کــه جمــع‌آوری قاعده‌من
ســوانح، آمادگــی، پاســخ و بازیابــی( نیــاز اســت، فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات می‌توانــد نــه تنهــا بــه جمــع‌آوری داده‌هــا بلکــه تحلیــل و 
توزیــع بروندادهــا در "آخریــن ســرحد38" بــرای مدیریــت خطــر ســوانح اثربخــش کمــک نمایــد. کاربردهــای ضــروری فنــاوری اطلاعــات و 
ارتباطــات بــرای مدیریــت خطــر ســوانح شــامل ردیابــی ماهــواره‌ای از راه دور39، ســامانه‌های ماهــواره‌ای جهانــی رهیابــی40 و ســامانه‌های 

اطلاعــات جغرافیایــی )جــی‌آی‌اس(41 هســتند. 

ماهواره‌هــای مشــاهده زمینــی اطلاعــات بســیار تفصیلــی را دربــاره عناصــر در معــرض خطــر و همچنیــن مــوارد افزایــش ارائــه می‌کننــد 
ــگیری  ــش و پیش ــای کاه ــرای فعالیته ــت ب ــر باکیفی ــه‌های خط ــن نقش ــره‌ای و تدوی ــر چندمخاط ــای خط ــرای ارزیابیه ــرای اج ــه ب ک
ازجملــه برنامه‌ریــزی و مقــررات کاربــری اراضــی تأمیــن می‌نماینــد. عــاوه بــر ایــن، ماهواره‌هــای مشــاهده زمیــن بــه فعالیتهــای پاســخ 
پساســانحه42 از طریــق ارائــه اطلاعــات در زمینــه میــزان و شــدت خســارات در مناطــق متأثــر از ســوانح کمــک می‌نمایــد. ماهواره‌هــای 

ارتباطــی نیــز در فعالیتهــای آمادگــی ســوانح ماننــد هشــدار بهنــگام، تخلیــه و بســیج کمکهــای بحــران اســتفاده می‌گردنــد. 

ــش  ــامل پای ــوانح ش ــی س ــای آمادگ ــد: 1( فعالیته ــکار می‌رون ــر ب ــدف زی ــرای دو ه ــی ب ــی رهیاب ــواره‌ای جهان ــامانه‌های ماه ــات س خدم
حــرکات زمیــن )ماننــد رانــش زمیــن(، ارســال هشــدار بــه مناطــق دوردســت ازجملــه صیــادان دریاهــای عمیــق )برخــی از ســامانه‌های 
ــق  ــی43 از طری ــص جانمای ــات مخت ــه اطلاع ــامل ارائ ــوانح ش ــه س ــخ ب ــای پاس ــتند( و 2( فعالیته ــدی هس ــن توانمن ــور دارای چنی مذک

ــوه44.  برونســپاری انب

جــی‌آی‌اس فنــاوری رایجتــری اســت کــه در کلیــه مقاطــع چرخــه مدیریــت خطــر ســوانح اســتفاده می‌شــود چراکــه حــاوی ظرفیــت 
ــای  ــه داده‌ه ــت بلک ــی اس ــای رهیاب ــی و ماهواره‌ه ــای ارتباط ــی از راه دور، ماهواره‌ه ــای ردیاب ــا از ماهواره‌ه ــه تنه ــا ن ــام داده‌ه ادغ
ــدد  ــع متع ــا را از مناب ــل داده‌ه ــام و تحلی ــکان ادغ ــور ام ــرد. ســامانه مذک ــز دربرمی‌گی اســتخراج شــده از پیمایشــها و سرشــماریها را نی
ــرای مقاطــع مختلــف چرخــه مدیریــت خطــر ســوانح تهیــه نمــود. روشــهای  ــوان محصــولات خــاص را ب ــا آن می‌ت فراهــم می‌ســازد و ب
مبتنــی بــر جــی‌آی‌اس بــرای ‌خطرســنجی چندمخاطــره‌ای در زمینــه امــوال و افــراد مصــدوم بســیار اســتفاده می‌شــوند کــه خــود در امــر 
برنامه‌ریــزی کاهــش و پیشــگیری از ســوانح از طریــق مقــررات قانونــی کاربــری اراضــی و ســاختمانی مفیــد واقــع می‌گردنــد. ســامانه‌های 
ــم- ــد و ســامانه‌های تصمی ــع می‌گردن ــد واق ــز مفی ــی نی ــر جــی‌آی‌اس در فعالیتهــای پاســخ مختــص جانمای ــه مبتنــی ب هشــدار و تخلی

پشــتیبانی مبتنــی بــر ســامانه‌های مذکــور در فعالیتهــای پاســخ بــه ســوانح کاربــرد گســترده‌ای دارنــد. 

در راهبــرد عمومــی کاهــش خطــر ســوانح، بایــد ابتــدا موقعیــت و معیارهــای مدیریــت خطــر ســوانح مشــخص شــوند و تهدیدهــای بالقــوه 
ــرای تعییــن خطــر  ــه بعــد، آســیب‌پذیریهای اجتماعــی و فیزیکــی ب ــد )مخاطــرات(. در مرحل ــف گردن ــرای اجتمــاع و محیــط آن تعری ب
بالقــوه بــا اســتفاده از ســناریوهای متعــدد مخاطــرات بمنظــور اجــرای اقدامــات بــرای کاهــش آنهــا مطابــق بــا جریــان کار مدیریــت خطــر 

ســوانح )شــکل 5( تحلیــل گردنــد. 
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شکل 5: چهار جریان کاری مدیریت خطر سوانح

ــزی کاهــش خطــر بهینــه -  ــی یعنــی تحلیــل خطــر موجــود - پیــکان ســبز یعنــی تحلیــل جایگزینهــای برنامه‌ری ملاحظــه: پیــکان آب
پیــکان قرمــز یعنــی تحلیــل خطــر احتمالــی در حــال تغییــر در ســناریوهای آتــی - پیــکان نارنجــی یعنــی تحلیــل جایگزینهــای کاهــش 

خطــر تغییر-شــواهد بــا اســتفاده از ســناریوهای آتــی 
منبع 45

ــازمانهای مشــغول  ــن دســت‌اندرکاران س ــند. ای ــوانح می‌باش ــر س ــت خط ــد مدیری ــاوی نقشــی محــوری در کل فراین دســت‌اندرکاران ح
ــد  ــوردار از فراین ــی بحــران هســتند و در کشــورهای برخ ــا پاســخ و آمادگ ــر ی ــات کاهــش خط ــزی اقدام ــی، برنامه‌ری ــزی مکان برنامه‌ری

ــود:  ــیم نم ــر تقس ــای زی ــه گروهه ــوان ب ــت‌اندرکاران را می‌ت ــد. دس ــکار می‌پردازن ــزی ب ــذاری و برنامه‌ری ــاص قانونگ خ

سازمانهای دولتی مسئول ساخت، پایش، نگهداری و حفاظت از زیرساخت اصلی )مانند وزارت امورعمومی(. 	•
سازمانهای برنامه‌ریزی فیزیکی مسئول تعیین کاربری اراضی در مقیاسهای مختلف. 	•

سازمانهای مدیریت بحران.  	•
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دســت‌اندرکاران معمــولاً کار خــود را بــا ســنجش خطــر موجــود آغــاز می‌نماینــد کــه ایــن فراینــد خــود در مقیاســی مناســب بــر مبنــای 
اهــداف خــاص مدنظــر دســت‌اندرکاران )جریــان کار آبــی رنــگ در شــکل 5( می‌باشــد. خطرســنجی را می‌تــوان بــه اجــزای زیــر تقســیم 

 : د نمو

تحلیل مخاطره – الگوسازی شدت و فراوانی فرایندهای پرمخاطره. 	•
تحلیل در معرض بودن – پوشش شدت مخاطرات و عناصر در معرض خطر. 	•

تحلیل آسیب‌پذیری – ترجمان شدت مخاطرات بمیزان قابل انتظار خسارات. 	•
تحلیل خطر – ادغام خسارات برای مخاطرات متفاوت و بازه‌های زمانی بازگشت.  	•

ــاً  ــد اصطلاح ــن فراین ــد. ای ــایی نماین ــات شناس ــرای مداخ ــر را ب ــای پرخط ــد حوزه‌ه ــت‌اندرکاران می‌توانن ــنجی، دس ــب خطرس متعاق
ــام دارد کــه در طــی آن دســت‌اندرکاران خطــرات و عواقــب مربوطــه اجتماعــی، اقتصــادی و زیســت‌محیطی  ــی خطــر46 ن ــه ‌ارزیاب مرحل
ــه عبارتنــد از:  ــد. ملاحظــات ضــروری در ایــن مرحل ــرای مدیریــت خطــرات در نظــر می‌گیرن بمنظــور شناســایی مجموعــه جایگزینهــا ب

برداشت از خطر – نحوه درک شدت خطر از سوی دست‌اندرکاران.  	•
پذیرش خطر – قرار داشتن یا نداشتن خطر در محدوده آستانه‌های از پیش تعریف شده.  	•

ــر مبنــای پیامــد خطرســنجی می‌تواننــد بهتریــن گزینــه کاهــش خطــر یــا ترکیبــی از گزینه‌هــا را )جریــان کار ســبز  دســت‌اندرکاران ب
رنــگ در شــکل 5( ارزیابــی نماینــد. گزینه‌هــا بــرای یافتــن اقدامــات بهینــه کاهــش خطــر بــرای هــر ســناریوی خطــر تحلیــل می‌گردنــد. 
پــس از موجــود بــودن نقشــه‌های به‌روزشــده، ســطح جدیــد خطــر تحلیــل می‌گــردد و بــا شــاخص خطــر در وضعیــت موجــود بمنظــور 
ــر  ــپس از منظ ــور س ــه مذک ــل و مقایس ــود. تحلی ــه می‌ش ــا مقایس ــک از گزینه‌ه ــر ی ــرای ه ــر ب ــش خط ــوه کاه ــزان بالق ــن می تخمی

ــی قــرار می‌گیــرد و برتریــن گزینــه کاهــش خطــر انتخــاب خواهــد شــد.  هزینه‌هــا نیــز مــورد ارزیاب

در مرحلــه بعــدی، دســت‌اندرکاران عمومــاً تغییــرات در خطــر را بــر مبنــای ســناریوهای احتمالــی آتــی )جریــان کار قرمــز رنــگ در شــکل 
5( تحلیــل و ارزیابــی می‌نماینــد. ایــن ســناریوها مبتنــی بــر تغییــرات پیش‌بینــی شــده در شــرایط اقلیمــی، کاربــری اراضــی یــا جمعیــت 
می‌باشــند کــه فقــط بخشــی از آنهــا تحــت کنتــرل ســازمانهای برنامه‌ریــزی محلــی هســتند. در ایــن مرحلــه، دســت‌اندرکاران چگونگــی 

تأثیــر ایــن تغییــرات بــر مخاطــرات و لــذا اجــزای در معــرض خطــر و میــزان آســیب‌پذیری و خطــرات آنهــا را ارزیابــی می‌نماینــد. 

ارزیابــی نحــوه منجــر شــدن گزینه‌هــای گوناگــون کاهــش خطــر بــه کاهــش خطــر کلــی در ســناریوهای مختلــف آتــی بــه رنــگ نارنجــی 
در شــکل 5 نمایــش داده شــده اســت. ایــن گزینه‌هــا یــا ترکیبــات آنــان بــه دســت‌اندرکاران امــکان انتخــاب اقدامــات بهینــه "مقــاوم در 
برابــر تغییــر" کاهــش خطــر را می‌دهنــد و در واقــع ایــن مــوارد همچنــان در آینــده و در اثــر تغییــرات خطــر مرتبــط و مناســب باقــی 

می‌ماننــد. 

هــدف نهایــی یــا کاهــش خطــر ســوانح در شــرایط فعلــی و کنتــرل خطــر ســوانح آتــی را می‌تــوان از طریــق ترکیــب اقدامــات ســازه‌ای 
و غیرســازه‌ای در مدیریــت خطــر ســوانح بشــکلی ادغــام یافتــه بعنــوان بخشــی از فراینــد توســعه اجتمــاع و نــه صرفــاً پاســخ پساســانحه 

بایــد محقــق گــردد. انــواع اصلــی گزینه‌هــا یــا فعالیتهــای کاهــش خطــر ســوانح بــر ســه قســم می‌باشــند47: 

	1 فعالیتهــای اصــاح کننــده مدیریــت خطــر ســوانح کــه بــا هــدف حــل و فصــل یــا تــاش در جهــت حــذف یــا کاهــش خطــرات .
ســوانح موجــود طراحــی می‌گردنــد و بایــد تحــت مدیریــت قــرار بگیرنــد و کاهــش یابنــد. بعنــوان نمونــه، مقاوم‌ســازی زیرســاخت 

ساسی. ا
	2 فعالیتهــای آتــی مدیریــت خطــر ســوانح کــه بمنظــور توجــه و تــاش در جهــت اجتنــاب از گســترش خطــرات جدیــد یــا افــزوده .

ســوانح طراحــی می‌گردنــد. اینگونــه فعالیتهــا بــر توجــه بــه خطــرات ســوانح محتمــل آتــی در صــورت نبــود سیاســتهای کاهــش 
خطــر ســوانح تمرکــز دارنــد. بعنــوان نمونــه، برنامه‌ریــزی کاربــری اراضــی مبتنــی بــر ســطوح خطــر. 

	3 فعالیتهــای جبرانــی مدیریــت خطــر ســوانح کــه باعــث تقویــت تــاب‌آوری اجتماعــی و اقتصــادی افــراد و جوامــع در شــرایط عــدم .
امــکان کاهــش اثربخــش خطــر باقیمانــده می‌گردنــد. بعنــوان مثــال، بیمــه. 

مدیریــت خطــر ســوانح مســتلزم شــناخت عمیــق دلایــل ریشــه‌ای و عوامــل بنیادیــن منجــر بــه ســوانح اســت تــا بتــوان بــه راه‌حلهــای 
عملــی، مناســب و پایــدار بــرای اجتمــاع در معــرض خطــر دســت پیــدا کــرد. ایــن جریانهــای کاری مدیریــت خطــر ســوانح بــه تفصیــل 

در بخشــهای بعــدی تشــریح خواهنــد شــد. 
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پانویسها:

  	 disaster risk management (DRM)
  	 community
  	 hazards
  	 exposure
  	 emergency

   UNDRR, "Terminology". Available at https://www.undrr.org/terminology
  	 extreme phenomenon
  	 hydrological
  	 climatological
  	 extra-terrestrial

بنگرید به منبع پیشین. 
  	 quantification
  	 affected

  EM-DAT, The emergency event database, University of Louvain, Belgium     
  	 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

منبع:
IPCC, Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change Adaptation (New 
York, Cambridge University Press, 2012). Available at https://www.ipcc.ch/report/managing-the-risks-of-ex-
treme-events-and-disasters-to-advance-climate-change-adaptation/.
  	 Kobe
  	 Katrina
  	 Tohoku
  	 early warning system (EWS)
  	 disaster risk reduction (DRR)
  	 resilience

   UNDRR, "Terminology". Available at https://www.undrr.org/terminology     
 

United Nations, Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015–2030 (Geneva, 2015). Available at 
https://www.preventionweb.net/files/43291_sendaiframeworkfordrren.pdf.
  	 multi-hazard
  	 risk assessment
توضیح مترجم: در سالهای اخیر، واژه "ذینفعان" بعنوان مترادف هر دو واژه انگلیسی stakeholders و beneficiaries در بسیاری از متون فارسی استفاده 

می‌گردد، حال آنکه دو واژه مذکور در متون انگلیسی با توجه به تمایز مشخص معنایی خود به هیچ وجه معادل یگدیگر بکار نمی‌روند. در این راستا، اینجانب 
"دست‌اندرکاران" را معادل stakeholders و "ذینفعان" را معادل beneficiaries در این متن استفاده نموده‌ام.

United Nations General Assembly, “Transforming our World: The 2030 Agenda for Sustainable Development”, 
seventieth session, agenda items 15 and 116 (A/RES/70/1), 2015. Available at https://www.un.org/ga/search/
view_doc.asp?symbol=A/RES/70/1&Lang=E.

ESCAP, Disasters without Borders: Regional Resilience for Sustainable Development - Asia- Pacific Disaster 
Report 2015 (Bangkok, 2015). Available at https://www.unescap.org/publications/asia-pacific-disaster-re-
port-2015-disasters-without-borders.

   UNDRR, "Terminology". Available at https://www.undrr.org/terminology     
  	 recovery
  	 preparedness
  	 rehabilitation
  	 reconstruction

C.J. Van Westen and others, “Multi-Hazard Risk Assessment: Distance education course Guidebook”, United 
Nations University – ITC School on Disaster Geo-information Management, 2011. Available at https://ftp.itc.nl/
pub/westen/Multi_hazard_risk_course/Guidebook/Guidebook%20MHRA.pdf.

منبع:

منبع:

منبع:
منبع:

منبع:

منبع:

منبع:

منبع:

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

17
18
19
20
21
22
23
24

25
26
27

28

29

30
31
32
33
34
35
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36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

46
47

  	 preparation
  	 impact-based forecasting
  	 “last-mile”
  	 satellite remote sensing
  	 global navigation satellite systems (GNSS)
  	 geographic information systems (GIS)
  	 post-disaster
  	 location
  	 crowdsourcing

C.J. Van Westen and others, “Multi-Hazard Risk Assessment: Distance education course Guidebook”, United 
Nations University – ITC School on Disaster Geo-information Management, 2011. Available at https://ftp.itc.nl/
pub/westen/Multi_hazard_risk_course/Guidebook/Guidebook%20MHRA.pdf.
  	 risk assessment

بنگرید به منبع پیشین.

منبع:
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2. داده‌های ضروری برای مدیریت خطر سوانح 

ــه  ــت ک ــده اس ــح ش ــندای تصری ــوب س ــت‌دار چارچ ــدام اولوی ــن اق در اولی
سیاســتها و رویه‌هــای مدیریــت خطــر ســوانح بایــد مبتنــی بــر شــناخت خطــر 
ســانحه باشــند و در ایــن راســتا، ســنجش خطــرات ســوانح مبنایــی ضــروری 
ــاص  ــهای خ ــر پرسش ــی ب ــات مبتن ــه تصمیم ــت. اینگون ــری اس در تصمیم‌گی

ازجملــه مــوارد زیــر هســتند: 

کدام مناطق می‌توانند تحت تأثیر سیلاب قرار بگیرند؟  	•
میزان تلفات قابل انتظار زلزله چقدر است؟  	•

بهترین اقدامات کاهش خطر کدامند؟  	•
ــی  ــا کاف ــداد آنه ــا تع ــد و آی ــرار دارن ــا ق ــراری کج ــرپناههای اضط س 	•

ــت؟  اس
بیشترین خسارت در کدام منطقه رخ می‌دهد؟  	•
کدام مسیرها همچنان قابل دسترس هستند؟  	•

ــه ایــن پرسشــها، دامنــه گســترده‌ای از داده‌هــا ضــرورت دارد.  ــرای پاســخ ب ب
ــرات  ــی و ارتفــاع( و تغیی ــی )جانمای ــه داده‌هــا حــاوی جــزء مکان ــر اینگون اکث
ــای ضــروری  ــواع داده‌ه ــن ان ــان )شــکل 6( می‌باشــند. مرتبط‌‌تری ــذر زم در گ

بــرای مدیریــت خطــر ســوانح عبارتنــد از: 

داده‌های ردیابی از راه دور. 	•
داده‌های فرازه‌نمای1 دیجیتال. 	•

داده‌های موضوعی برای تحلیل خطرات و مخاطرات. 	•
داده‌های تاریخی سوانح.  	•

ــتلزم  ــوانح مس ــر س ــت خط ــکل 6: مدیری ش
ــیاری از  ــه بس ــت ک ــا اس ــف داده‌ه ــواع مختل ان
ــرات در گــذر  ــی و تغیی آنهــا حــاوی جــزء مکان

زمــان می‌باشــند  

در ایــن قســمت، برخــی از داده‌هــای دارای بیشــترین کاربــرد تشــریح می‌گردنــد و مجمــوع داده‌هــای قابــل دســترس برخــط2 مــورد تمرکــز 
قــرار گرفته‌انــد. عــاوه بــر ایــن، کمکهــای فنــاوری ردیابــی از راه دور تأکیــد شــده اســت. 

1-2. ردیابی از راه دور 

ردیابــی از راه دور را می‌تــوان بعنــوان فراینــد اندازه‌گیــری یــا مشــاهده بــدون تمــاس مســتقیم بــا مــورد تحــت اندازه‌گیــری یــا مشــاهده 
تعریــف نمــود. اگرچــه در حــوزه ژئوانفورماتیــک3 )اطلاعــات زمیــن(، معمــولاً ماهــواره بــه ذهــن خطــور می‌نمایــد امــا عکاســی توســط 

پهپادهــا نیــز نوعــی ردیابــی از راه دور می‌باشــد کــه حاصــل آن معمــولاً تصاویــر و همچنیــن اندازه‌گیــری دمــا و بافــت اســت. 

بــرای ردیابــی از راه دور، دســتگاه ردیــاب یــا حســگر )ماننــد دوربیــن یــا اســکنر( و همچنیــن ســکویی بــرای حمــل آن دســتگاه ازجملــه 
پهپــاد، بالگــرد، هواپیمــا یــا ماهــواره ضــروری اســت. انتخــاب ســکو مســتقیماً بــر مــوارد قابــل مشــاهده و چگونگــی ایــن مشــاهده اثرگــذار 
اســت. پهپادهــا ارزان قیمــت هســتند و براحتــی بــکار می‌رونــد امــا فقــط مناطــق کوچــک را پوشــش می‌دهنــد و کاربــرد آنهــا محــدود 
اســت. هواپیماهــا و بالگردهــا انعطاف‌پذیرنــد و جزئیــات فضایــی تفصیلــی مناســبی را از طریــق پــرواز نســبتاً کم‌ارتفــاع ارائــه می‌نماینــد. 
ــا ایــن وجــود، چنیــن عملیاتــی گرانقیمــت اســت و ابتــکارات عمــل مســتلزم تصویربــرداری مرتــب پرهزینــه می‌باشــند. ماهواره‌هــا در  ب

مــداری ثابــت قــرار دارنــد و لــذا انعطاف‌پذیــری آنهــا کمتــر اســت امــا داده‌هــا را در بازه‌هــای زمانــی منظــم ارائــه می‌کننــد. 

ــری  ــی 900 کیلومت ــاع 500 ال ــا در ارتف ــتند و دائم ــی هس ــای قطب ــوع آن ماهواره‌ه ــک ن ــه ی ــد ک ــود دارن ــواره وج ــف ماه ــواع مختل ان
ــد. معمــولاً فقــط بخــش نســبتاً باریکــی از ســطح زمیــن زیــر ردیــاب  ــا نزدیــک آن می‌گذرن دور زمیــن می‌چرخنــد و از روی قطــب و ی
ــد.  ــرار دهن ــی ق ــمت جانب ــتر بس ــری بیش ــرای انعطاف‌پذی ــود را ب ــاب خ ــد ردی ــد می‌توانن ــای جدی ــا ماهواره‌ه ــوند ام ــاهده می‌ش مش

نــوع دیگــر ماهــواره در مــدار ثابــت زمینــی قــرار می‌گیــرد بدیــن معنــا کــه ماهــواره همــواره مســتقیماً بــالای مــکان معیــن شــده روی 
ــاب مذکــور در ایــن  ــا کــره زمیــن در حــال حرکــت وضعــی حرکــت می‌کنــد. ردی ــرار دارد و در ارتفــاع 36 هــزار کیلومتــری ب اســتوا ق
ارتفــاع معمــولاً تــوان مشــاهده نیــم کــره کامــل )پهنــه زمیــن کــه مقابــل آن اســت( راه دارد و داده‌هــا را بــا هــر فرکانــس مدنظــر ارائــه 
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ــن  ــای مشــاهده زمی ــه ماهواره‌ه ــد درحالیک ــرار دارن ــته ق ــن دس ــات در ای ــای هواشناســی و ارتباط ــود. بســیاری از ماهواره‌ه ــد نم خواه
ــی هســتند.  ــای قطب ــوع چرخنده‌ه ــولاً از ن معم

داده‌هــای بدســت آمــده عمدتــاً متکــی بــر نــوع انــرژی الکترومغناطیســی قابــل ردیابــی توســط ردیابهــا ازجملــه انــرژی مــاورای بنفــش، 
مــادون قرمــز، حرارتــی یــا ســایر انــواع انــرژی هســتند )شــکل 7(. بعنــوان مثــال، اشــعه مــادون قرمــز بازتابــی بــرای نگاشــت پوشــش 

ــد.  ــکار می‌رون ــرای نگاشــت ســیلاب ب ــی آتش‌ســوزی در طبیعــت و اشــعه خــرد ب ــرای ردیاب ــی ب گیاهــی، اشــعه مــادون قرمــز حرارت

داده‌هــای ردیابــی از راه دور دارای اشــکال متعــدد هســتند کــه اغلــب بنــا بنــوع ردیــاب و همچنیــن درجــه تفکیــک فضایــی، زمانــی و 
ــردد:  ــر تشــریح می‌گ ــا بشــکل زی طیفــی بن

ــای  ــد ردیابه ــت می‌نماین ــن را ثب ــوی زمی ــده از س ــاطع ش ــی س ــاب بازتاب ــور آفت ــا ن ــرژی ی ــه ان ــی ک ــاب - ردیابهای ــوع ردی ن 	•
انفعالــی4 نامیــده می‌شــوند. در عیــن حــال، ردیابهایــی وجــود دارنــد کــه انــرژی خــود را کــه توســط زمیــن بازتــاب پیــدا می‌کننــد 
ــوع رایــج ایــن ردیابهــا عبارتســت از فلــش دوربیــن. ایــن مــوارد، اصطلاحــا ردیابهــای فعــال می‌باشــند و  ســاطع می‌نماینــد کــه ن

ــزری هســتند.  ــا اســکن لی ــا رادار ی ــای بســیار شــناخته شــده آنه نمونه‌ه

ــاً  ــر عمدت ــن ام ــه ای ــد ک ــک پیکســل6 را مشــخص می‌نمای ــش داده شــده در ی ــن نمای ــدازه زمی ــی - ان ــک5 مکان ــه تفکی درج 	•
ــا  ــد ســانتیمتری هســتند ام ــاد دارای درجــه تفکیــک چن ــر پهپ ــاب و شــیئ اســت. اگرچــه تصاوی ــن ردی ــه مابی ــه فاصل وابســته ب
داده‌هــای چرخنده‌هــای قطبــی مابیــن 50 ســانتیمتر و یــک کیلومتــر بــه ازای هــر ســلول می‌باشــند. ردیابهــای ماهواره‌هــای ثابــت 

ــد.  ــر ثبــت می‌کنن ــد کیلومت ــا درجــه تفکیــک چن ــا را ب ــی کــه بســیار دور هســتند داده‌ه زمین

ــی مشــاهدات مکــرر اســت. ایــن میــزان در پهپادهــا و پیمایشــهای هوایــی  ــی - معــرف فرکانــس احتمال ــک زمان ــه تفکی درج 	•
ثابــت نیســت و متکــی بــر تصمیــم ممکن‌ســازی پــروازی دیگــر در همــان منطقــه اســت. درجــه تفکیــک زمانــی بــرای ردیابهــای 
روی چرخنده‌هــای قطبــی مابیــن یــک و 44 روز اســت درحالیکــه ردیابهــای روی ماهواره‌هــای ثابــت زمینــی می‌تواننــد داده‌هــا را 

تــا هــر 15 دقیقــه یکبــار ثبــت کننــد. 

درجه تفکیک طیفی - میزان باریکی طیف الکترومغناطیسی ثبت شده توسط ردیاب را تعیین می‌نماید.  	•

ــه  ــا و هزین ــودن داده‌ه ــه موجــود ب ــن ب ــای خطــر و مخاطــره اســت و همچنی ــاز مســتلزم شــناخت ویژگیه ــورد نی ــای م ــن داده‌ه تعیی
دســتیابی ایــن داده‌هــا وابســته اســت. انــواع گوناگــون مخاطــرات دارای ویژگیهــای مختلــف زمانــی، مکانــی و طیفــی هســتند. خلاصــه 
انــواع داده‌هــای ردیابــی از راه دور مــورد نیــاز بــرای انــواع مختلــف مخاطــرات و مقاطــع مدیریــت خطــر ســوانح در جــدول 1 ارائــه شــده 

ــود:  ــری نم ــاز تصمیم‌گی ــورد نی ــی از راه دور م ــای ردیاب ــوص داده‌ه ــوان درخص ــر می‌ت ــت زی ــتفاده از چک‌لیس ــا اس ــت. ب اس

شناســایی انــواع داده‌هــای مــورد نیــاز )ماننــد لایه‌هــای موضوعــی، تصاویــر، نقشــه‌ها(. شــناخت اجــزای خطــر و روشــهای ســنجش  	•
ــور اســت.  ــایی مذک ــاز شناس ــان پیش‌نی ــرض خطــر و آســیب‌پذیری آن ــزای در مع ــرات، اج و نگاشــت مخاط

ــی، جــاری، آتــی(. در خطرســنجی، شــاید داده‌هــای  ــر( ضــروری )ماننــد مــوارد بایگان شناســایی تاریخهــای داده‌هــا )شــامل تصاوی 	•
ــرای ردیابــی تغییــرات در گــذر زمــان و یــا داده‌هــای هنــوز اکتســاب  بایگانــی و اخیــر )ماننــد آمــار در زمینــه مخاطــره خــاص( ب
ــر  ــت دارد. بررســی تصوی ــال اهمی ــی س ــی در ط ــط زیســت طبیع ــودن محی ــر ب ــه متغی ــه ب ــند. توج ــته باش نشــده ضــرورت داش

ــادی نداشــته باشــد.  ــده زی ــاید فای ــی ش ــرات پوشــش گیاه ــرای نگاشــت7 تغیی زمســتانی ب

شکل 7: طیف الکترومغناطیس استفاده شده در نرم‌افزارهای ردیابی از راه دور 
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ــر نیــاز  ــه حداقــل دو مجموعــه داده‌هــا / تصوی ــرای ســنجش تغییــرات، ب شناســایی تعــداد مجموعــه داده‌هــا / تصاویــر ضــروری. ب 	•
اســت. تصاویــر متعــددی بــرای پوشــش منطقــه وســیع ضــرورت دارنــد. برخــی داده‌هــای موضوعــی یــا آمارهــای مربوطــه را می‌تــوان 

ــره نمــود.  ــف داده‌هــا ذخی ــا پایگاههــای مختل ــا ی در مجموعه‌هــای داده‌ه

شناســایی بودجــه بررســی و هزینــه. برخــی داده‌هــا رایــگان امــا ســایر داده‌هــا بســیار گرانقیمــت هســتند. پــس از تدویــن فهرســت  	•
داده‌هــای ضــروری، هزینــه ایــن داده‌هــا و موجــود بــودن بودجــه را بــرای اینگونــه داده‌هــا بایــد بررســی نمــود. در غیــر اینصــورت، 

ــود.  ــن نم ــه جایگزی ــای کم‌هزین ــا گزینه‌ه ــد ب ــا را بای ــی داده‌ه برخ

شناســایی منابــع مربوطــه و جســتجوی داده‌هــای مناســب پــس از قطعــی شــدن فهرســت داده‌هــا بایــد بــه مناســب بــودن داده‌هــا  	•
ازجملــه پوشــش و گســتره آنهــا و همچنیــن پوشــش ابــری )کلاد(8 توجــه نمــود. مشــخص نماییــد کــه داده‌هــا را بایــد ســفارش داد 

یــا مســتقیماً بارگیــری9 نمــود. 

فعالیت: نیازهای ردیابی از راه دور را شناسایی نمایید. 

نــوع مخاطــره مــورد علاقــه خــود را شناســایی کنیــد و روشــهای تعریــف آنــرا بــا توجــه بــه ویژگیهــای فضایــی، زمانــی و  	•
ــد.  ــت کنی ــی آن فهرس طیف

کــدام انــواع داده‌هــا بــر مبنــای ایــن ویژگیهــا بــرای مشــاهده مخاطــره منتخــب مفیــد هســتند؟ کــدام اطلاعــات مربوطــه را  	•
ــد؟  ــه می‌کنن ــا ارائ آنه

چک‌لیســت ارائــه شــده را بــرای شناســایی نیازهــای ردیابــی از راه دور بمنظــور ســنجش خطــر مخاطــره منتخــب بررســی  	•
کنیــد. 
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2-2. داده‌های رایگان یا کم‌هزینه تصاویر

ــای  ــن داده‌ه ــاوت مابی ــناخت تف ــم، ش ــه مه ــن نکت ــتند24. اولی ــری هس ــای تصوی ــع داده‌ه ــادی منب ــیار زی ــای بس ــا و ردیابه ماهواره‌ه
تصویــری و عکــس اســت. بســیاری از تصاویــر ماهــواره‌ای متشــکل از نوارهــای طیفــی متعــدد شــامل اطلاعــات ارزشــمند ازجملــه نــوار 
نزدیــک مــادون قرمــز بــرای نگاشــت پوشــش گیاهــی قبــا ذکــر شــده می‌باشــند. در صــورت تبدیــل داده‌هــای تصویــری بــه عکــس25، 
نوارهــای انفــرادی بــا یکدیگــر ترکیــب می‌شــوند و اطلاعــات کمــی از دســت مــی‌رود. تصاویــر را همچنــان می‌تــوان اســتفاده نمــود امــا 

ــد.  ــش می‌یاب ــات کاه ــوای اطلاع محت

در بخش زیر، بررسی کلی مجموعه انتخابی از ارائه‌کنندگان داده‌های تصویری رایگان یا کم‌قیمت ارائه شده است: 

تصاویــر ماهــواره‌ای رایــگان از گــوگل ارت26 - گــوگل ارت نمونــه تصویربــرداری ماهــواره‌ای اســت کــه بــه عکــس تبدیــل شــده اســت.  	•
ــا دســتکاری  ــدون امــکان تغییــر نوارهــا ی ــا ب ــا بالاتریــن درجــه تفکیــک ام ــر ماهــواره‌ای موجــود ب ــن تصاوی در گــوگل ارت، آخری
ــد،  ــه کنن ــالا اضاف ــران می‌تواننــد لایه‌هــای داده‌هــای موجــود را در ســمت ب ــن وجــود، کارب ــا ای ــر نمایــش داده می‌شــوند. ب تصاوی
ــد و از الگــوی  ــری کنن ــدرج در پانویــس27 بارگی ــب من ــع تحــت قال ــا را از ســایر مناب ــا داده‌ه ــد ی ــد نماین ــد را تولی داده‌هــای جدی
ــه  ــه، مقایس ــر تاریخچ ــتفاده از نظاره‌گ ــا اس ــد. ب ــوردار گردن ــدی برخ ــامانه‌های ‌بع ــاره س ــرای نظ ــن ب ــال زیری ــای دیجیت فرازه‌نم
تصاویــر در زمانهــای مختلــف و ادغــام آنهــا بــا داده‌هــای مکانــی در جــی‌آی‌اس ممکــن اســت. ایــن مســئله هنــگام اجــرای نگاشــت 

ــی تغییــرات در گــذر زمــان بســیار ارزشــمند می‌باشــد.  ــا ردیاب ــی اجــزای در معــرض خطــر ی تفصیل

فعالیت: 

گوگل ارت را نصب و باز کنید.  	•
پوشش داده‌ها را برای کشور خود با در نظر گرفتن مخاطرات موجود بررسی کنید.  	•

میــزان مفیــد بــودن داده‌هــا را بــرای مطالعــه مخاطــرات و عناصــر در معــرض خطــر ارزیابــی کنیــد )داده‌هــای ســامانه‌های  	•
‌بعــدی را نیــز در نظــر بگیریــد(. محدودیتهــا کدامنــد؟ 

ــرای نگاشــت رانشــهای زمیــن ناشــی از  ــا ســایر داده‌هــا ب ــرد نظاره‌گــر تاریخچــه گــوگل ارت ب ــه کارب شــکل 8: نمون
بارانهــای موســمی در کــرالا28 در هندوســتان
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تصاویــر ماهــواره‌ای رایــگان از داده‌هــای لندســت29 - یکــی از قدیمی‌تریــن و شــناخته شــده‌ترین مأموریتهــای ماهــواره‌ای لندســت  	•
می‌باشــد کــه داده‌هــای ســطح زمیــن را از ســال 1972 ارائــه کــرده اســت. در ابتــدا، داده‌هــا دارای درجــه تفکیــک 60 متــری بــود 
کــه متعاقبــاً بــه 30 متــر بهبــود یافــت )کمتــر در نوارهــای حرارتــی(. آخریــن نمونــه از ایــن مجموعــه ماهواره‌هــا، لندســت 8 اســت 
کــه در 2013 بــا حمــل 9 نــوار طیفــی از تصویرگــر زمینــی فعــال30 و دو نــوار از ردیابهــای حرارتــی مــادون قرمــز راه‌انــدازی شــد. 
نوارهــای چندطیفــی دارای درجــه تفکیــک 30 متــری هســتند و شــامل نــوار جدیــداً معرفــی شــده ســیروس31 )تــاژک( و نــوار 15 
ــرار  ــد. لندســت 9 ق ــه می‌کنن ــری ارائ ــی داده‌هــای دارای درجــه تفکیــک 100 مت ــری تمــام رنگــی می‌باشــند. نوارهــای حرارت مت

اســت در ســال 2021 راه‌انــدازی گــردد. 

ــروش تجــاری می‌رســیدند. در ســال  ــه ف ــه ب ــه ازای هــر صحن ــزار دلار ب ــا قیمــت چنده ــرای ســالهای متمــادی ب داده‌هــای لندســت ب
ــا  ــوان ب ــا را می‌ت ــن داده‌ه ــون ای ــرار داد و اکن ــار ق ــگان در اختی ــای لندســت را رای ــی داده‌ه ــه بایگان ــالات متحــده کلی ــت ای 2009، دول
اســتفاده از کاوشــگر زمیــن ســازمان پیمایــش زمین‌شــناختی ایــالات متحــده32 و نظاره‌گــر بصــری جهانــی پیمایــش مذکــور33 همــراه بــا 

بررســی کلــی تصویــری مفیــد جســتجو و بارگیــری نمــود. 

ــناختی  ــش زمین‌ش ــازمان پیمای ــن س ــگر زمی ــری در کاوش ــرای بارگی ــاده ب ــت آم ــواره لندس ــای ماه ــکل 9: داده‌ه ش
ــالات متحــده ای

تصاویــر رایــگان ماهــواره‌ای از اشعه‌ســنج پیشــرفته فضایــی بازتــاب و انتشــار حرارتــی )اســتر(34 - اســتر اســتفاده  	•
گســترده‌ای را بعنــوان منبــع تصویــر ماهــواره‌ای پیــدا کــرده اســت35. ایــن ردیــاب کــه در ســال 1999 راه‌انــدازی شــد عامــل 15 
کانــال و چهــار نــوار بــا درجــه تفکیــک 15 متــری، شــش نــوار دارای درجــه تفکیــک 60 متــری و پنــج نــوار دارای درجــه تفکیــک 90 
متــری اســت. بنابرایــن، جزئیــات فضایــی و طیفــی عالــی هســتند و داده‌هــا را می‌تــوان بــرای تولیــد الگوهــای فرازه‌نمــای دیجیتــال 
اســتفاده نمــود. بهتریــن روش بــرای جســتجوی داده‌هــای اســتر از طریــق کاوشــگر زمیــن ســازمان پیمایــش زمین‌شــناختی ایــالات 
متحــده36 یــا مجموعــه داده‌هــای مرکــز بایگانــی فعــال فرایندهــای اراضــی توزیــع شــده37 اســت کــه ســایر داده‌هــای اســتخراج شــده 
ــوان در آن مجموعــه پیــدا کــرد )ماننــد  ــالات متحــده )ناســا38( را می‌ت ــه ســازمان ملــی هــوا و فضــای ای از ماهواره‌هــای متعلــق ب
لندســت، مودیــس39(. بــا توجــه بــه تنــوع زیــاد محصــولات داده‌هــا، توصیــه می‌گــردد کــه درخصــوص نحــوه تولیــد ایــن محصــولات 

و موقعیتهــای قابــل اســتفاده آنهــا مطالعــه شــود. 

ــه برهبــری کمیســیون  ــان(40 - برنامــه کوپرنیــک41 ابتکارعملــی بلندپروازان ــگان ماهــواره‌ای از ســنتینل )نگهب ــر رای تصاوی 	•
اروپــا بــا شــراکت آژانــس فضایــی اروپــا42 اســت. اهــداف ســنتینل عبارتنــد از تصویربــرداری ابرطیفــی و راداری از اراضــی، اقیانــوس 
و پایــش جــو زمیــن بعنــوان مثــال، تصاویــر راداری تمامــی شــرایط آب و هوایــی از ســنتینل 1الــف و 1ب، تصاویــر اپتیــکال دارای 
ــرای پایــش اقلیمــی و  ــالا از ســنتینل 2الــف و 2ب و همچنیــن داده‌هــای مختــص اقیانــوس و اراضــی مناســب ب درجــه تفکیــک ب
زیســت‌محیطی از ســنتینل 3 کــه بــه همــه آنهــا می‌تــوان از طریــق پلتفرمهــای مختلــف دسترســی پیــدا نمــود43. آژانــس فضایــی 
اروپــا همچنیــن پلتفــرم نرم‌افــزار ســنتینل را بــرای پــردازش تصاویــر ســنتینل بــا جعبــه ابــزار رایــگان بــرای هــر مأموریــت ســنتینل 

ــد44.  ــن می‌نمای تأمی
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تصاویــر ماهــواره‌ای مینیاتــوری از پلنِــت45 )ســیاره( کــه برخــی از آنهــا رایــگان هســتند - پلنــت شــرکت خصوصــی  	•
تصویرســازی کــره زمیــن در آمریــکا اســت کــه هــدف تصویرســازی تمــام کــره زمیــن را هــر روز بــرای ردیابــی تغییــرات و پشــتیبانی 
از مدیریــت خطــر ســوانح دنبــال می‌نمایــد. ایــن شــرکت صدهــا ماهــواره مینیاتــوری مکعــب ســه‌گانه را بــا نــام دووز46 )فاخته‌هــا( 
ــرای ثبــت مناطــق  ــه دوربیــن و تلســکوپ پرقــدرت برنامه‌ریــزی شــده ب در مــدار گذاشــته اســت کــه هــر کــدام از آنهــا مجهــز ب
ــه  ــاز ب ــا تحــت سیاســت دسترســی ب ــوان دسترســی برخــط داشــت و برخــی از آنه ــر می‌ت ــن تصاوی ــه ای ــن اســت. ب ــف زمی مختل

داده‌هــا موجودنــد47. 

تصاویــر ماهــواره‌ای تجــاری - داده‌هــای تجــاری ماهــواره‌ای گرانقیمــت هســتند و بســرعت بــه هــزاران دلار می‌رســند. از ایــن  	•
ــل اســتطاعت نیســتند. البتــه برخــی از مالکیــن ماهواره‌هــا تجــاری توانســته‌اند کــه  ــواع تجــاری خوشــنام داده‌هــا اغلــب قاب رو، ان
درجــه تفکیــک مکانــی را بمیــزان بســیار قابــل ملاحظــه‌ای افزایــش دهنــد و بــرای اولیــن بــار بــه ژئــوآی48 )چشــم زمیــن( بــه 50 

ســانتیمتر رســیدند. 

مکســار49 یکــی از شــرکتهای تجــاری اصلــی دارای تصاویــر اپتیــکال بــا درجــه تفکیــک بــالا از ماهواره‌هــای ژئــوآی و ورلدویــو50  اســت. 
ــرای  ــاز را ب ــده ســریع( دیگــر فعــال نیســتند. مکســار برنامــه داده‌هــای ب ــرد51 )پرن ــوس و کوئیــک ب ــه آی کون ــی ازجمل نمونه‌هــای قبل
ــای  ــی در زمانه ــوارد تحلیل ــا و م ــن داده‌ه ــه دقیق‌تری ــا ارائ ــن ب ــت در رشــته فضــای زمی ــای مشــغول فعالی ــراد و نهاده پشــتیبانی از اف
ســوانح تولیــد کــرده اســت. تصاویــر ماهــواره‌ای دارای درجــه تفکیــک بســیار بــالا از مناطــق بحرانــی را می‌تــوان از ایــن تارنمــا بارگیــری 

نمــود52. 

عــاوه بــر ایــن، بســیاری از کشــورها فنــاوری فضایــی خــود را امــروزه دارنــد. در کنــار قدرتهــای فضایــی ســنتی )ایــالات متحــده، کانــادا، 
ــن  ــه چیــن و هندوســتان در حــال ســاختن و بکارگیــری ماهواره‌هــای خــود هســتند. ای ــن(، ســایر کشــورها ازجمل ــا، روســیه و ژاپ اروپ
ماهواره‌هــا اغلــب کوچــک و نســبتاً ارزان قیمــت ازجملــه ماهواره‌هــای میکــرو و نانــو )بترتیــب کمتــر از 100 کیلوگــرم و 10 کیلوگــرم( 
ــن  ــا ســاده‌تر اســت. هندوســتان یکــی از بزرگتری ــه داده‌ه ــال می‌باشــد و دســتیابی ب ــن بســیار فع ــذا حــوزه مشــاهده زمی هســتند و ل
ناوگانهــای ماهــواره‌ای مشــاهده زمیــن را در دســت خــود دارد و برنامه‌هــای بســیار بلندپروازانــه‌ای را هماننــد چیــن کــه مشــغول همــکاری 
ــی،  ــای جنوب ــه و آفریق ــر، نیجری ــر، مص ــورهای الجزای ــا، کش ــاره آفریق ــد. در ق ــال می‌نمای ــت دنب ــواره‌ای اس ــه ماه ــل در برنام ــا برزی ب
ــا53  ــع آفریق ــت مناب ــای مدیری ــه ماهواره‌ه ــرای مجموع ــی ب ــد و برنامه‌های ــدازی کرده‌ان ــود را راه‌ان ــن خ ــره زمی ــای مشــاهده ک ماهواره‌ه

دارنــد. 

تصاویــر رایــگان پهپــادی - یافتــن داده‌هــا از ردیابهــا بــا پوشــش جهانــی عمومــاً ســاده‌تر از یافتــن اینگونــه داده‌هــا از پویشــهای  	•
ــا ایــن وجــود، ابتــکارات عملــی بــرای در اختیــار عمــوم قــرار  اختصــاص یافتــه اســت کــه نمونــه آن تصاویــر پهپــادی می‌باشــد. ب
دادن تصاویــر پهپــادی آغــاز شــده‌اند کــه نمونــه ‌ایــن مــوارد نقشــه هوایــی بــاز54 اســت. نمونــه بــاز مذکــور حــاوی دسترســی آزاد 

ــای نقشــه‌ها اســت.  ــات لایه‌ه ــاز و خدم ــر دارای مجــوز ب ــه تصاوی ــه مجموع ب
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یشــرفتهای ســریع در فنــاوری فضــا و افزایــش دسترســی بــه اطلاعــات مبتنــی بــر فضــا در حــوزه مدیریــت خطــر ســوانح، برنامــه 
ــور  ــن بمنظ ــی زمی ــات فضای ــای خدم ــرای ارتق ــی را ب ــهای هماهنگ ــدار تلاش ــعه پای ــرای توس ــا ب ــه‌ای فض ــای منطق نرم‌افزاره

پشــتیبانی از کاهــش خطــر ســوانح و همچنیــن توســعه فراگیــر و پایــدار انجــام داده اســت. 

بعنــوان بخشــی از انتقــال میــان کشــوری دانــش و عملکردهــای مناســب، کمیســیون از طریــق شــبکه برنامــه مذکــور ســریعاً بــه 
درخواســتهای پشــتیبانی از کشــورهای عضــو متأثــر از ســوانح از طریــق بســیج خدمــات و محصــولات داده‌هــای اســتخراج شــده 

ماهــواره‌ای پاســخ داده اســت. 

ــگان در اختیــار دولتهــای کشــورهای  ــی از راه دور، محصــولات و خدمــات مربوطــه رای بیــش از 120 گیگابایــت داده‌هــای ردیاب
بشــدت متأثــر از ســوانح در زمینــه تحلیلهــای تأثیرگــذاری و خســارت ناشــی از ســیلاب، گردبــاد، زلزلــه‌، ســونامی، آتشفشــان، 

ــکا اســت.  ــی ایــن داده‌هــا و خدمــات بیــش از یــک میلیــون دلار آمری ــه شــده‌اند. ارزش مال خشکســالی و نفــوذ آب شــور ارائ

دسترســی مذکــور بــه داده‌هــای مشــاهده زمیــن بــرای کشــورهای عضــو معطــوف بــه چالشــها و شــکافهای فنــی در دسترســی 
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شناســایی شــده در برنامــه عمــل آسیا-اقیانوســیه درخصــوص نرم‌افزارهــای مکانــی بــرای توســعه پایــدار56 )2018 الــی 2030( 
ــودن داده‌هــای  ــش موجــود ب ــال باعــث اســتمرار افزای ــوآوری ســریع دیجیت ــه ن ــح شــده اســت ک ــه تصری ــن برنام اســت. در ای
ــاً  ــیه مخصوص ــیا و اقیانوس ــورهای آس ــه کش ــتورکار 2030 ب ــرای دس ــزار اج ــترده اب ــای گس ــه گزینه‌ه ــی و ارائ زمینی-فضای
ــای  ــی داده‌ه ــوارد تحلیل ــع و م ــرد مناب ــترش کارب ــرورت گس ــن، ض ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــژه می‌گردن ــای وی ــورهای دارای نیازه کش
جدیــد مرتبــط بــا فناوریهــا، فرایندهــا و ابــزار یکپارچــه توانمندســاز در ایــن برنامــه مــورد تأکیــد قــرار گرفتــه اســت تــا اطلاعــات 
بهنــگام، قابــل اعتمــاد و باکیفیــت در اختیــار شــهروندان، کســب و کارهــا، ســازمانها و دولتهــا قــرار گیــرد. ایــن مســئله حــاوی 

ــات اســت.  ــه در ازای اقدام ــود یافت ــری شــواهدمبنا57 و پاســخگویی بهب ــرای تصمیم‌گی ــدی ب نقــش کلی

منبع58 

3-2. الگوهای ارتقای دیجیتال

ــد ســطح کــره زمیــن )کــه در  ــه خــود می‌توان الگوهــای فرازه‌نمــای دیجیتــال متشــکل از نمایــش دیجیتــال فرازه‌نمــا هســتند کــه بنوب
اینصــورت الگوهــای دیجیتــال اراضــی یــا الگوهــای ســطح عریــان اطــاق می‌گردنــد( یــا ســطح اشــیا و پوشــش گیاهــی بــرروی زمیــن 
ــف  ــه روشــهای مختل ــوان ب ــور را می‌ت ــای مذک ــد(. الگوه ــال می‌خوانن ــای ســطح دیجیت ــا را الگوه ــی آنه ــن وضعیت ــه در چنی باشــند )ک

ــر:  ــی از راه دور بدســت می‌آینــد. رایج‌تریــن تکنیکهــا عبارتنــد از مــوارد زی اســتخراج نمــود امــا اکثــراً از طریــق داده‌هــای ردیاب

تکنیکهــای تصویرســنجی59 - اســتفاده از تصاویــر ماهــواره‌ای یــا عکســهای هوایــی برجســته‌بینی60 بــرای نمونه‌بــرداری تعــداد  	•
ــاط  ــن نق ــن کار. ای ــزار مختــص ای ــق نرم‌اف ــا شناســه‌های فرازه‌نمــای ایکــس، ایگــرگ و زد61 از طری ــن ب ــاط روی زمی ــادی از نق زی
متعاقبــاً در چارچوبــی منظــم درون‌افزایــی62 می‌گردنــد. محصــولات آمــاده بــه مصــرف الگوهــای فرازه‌نمــای دیجیتــال در مقیــاس 
ــال دارای  ــای دیجیت ــای فرازه‌نم ــد. الگوه ــواره‌ای موجودن ــامانه‌های ماه ــایر س ــپات63 و س ــتر، اس ــده توســط اس ــد ش متوســط تولی
دقــت بیشــتر را می‌تــوان بــرای مناطــق خــاص بــا اســتفاده از تصاویــر ماهــواره‌ای بــا درجــه تفکیــک بســیار بــالا اســتخراج نمــود 

)ماننــد پلیادیــز64(. 

ســاختار از حرکــت - تکنیــک برجســته‌بینی بــرای تولیــد ابرهــای نقطــه‌ای ســه‌بعدی از توالیهــای تصویــری دوبعــدی کــه آنهــا  	•
ــود ــتخراج نم ــت اس ــال حرک ــیاء در ح ــایر اش ــا س ــا ی ــوان از پهپاده را می‌ت

 .
اســکن لیــزری - داده‌هــای دامنه‌گــذاری و ردیابــی نــور را می‌تــوان از اســکنر لیــزری قــرار گرفتــه در هواپیمــا، پهپــاد یــا حتــی  	•
روی زمیــن کــه اشــعات لیــزر را بــا فرکانــس بــالا بمنظــور ثبــت بازتابهــا در کنــار تفــاوت زمانــی مابیــن انتشــار و بازتــاب منتشــر 
ــن  ــن و همچنی ــال زمی ــای دیجیت ــت و الگوه ــی اس ــش گیاه ــوذ در پوش ــی نف ــزر دارای توانای ــکن لی ــت آورد. اس ــازد بدس می‌س

ــد.  ــه می‌نمای ــالا ارائ ــت ب ــا دق ــال را ب ــای ســطح دیجیت الگوه

ــاب  ــن بازت ــد. ای ــدا می‌کن ــاب پی ــن بازت ــره زمی ــردد و از ســطح ک ــواره منتشــر می‌گ ــت رادار از ماه ــنجی رادار - علام تداخل‌س 	•
ــاک  ــای خ ــه فرازه‌نم ــتیابی ب ــرای دس ــده ب ــازی پیچی ــد و الگوس ــت می‌گردن ــف ثب ــبتاً مختل ــت نس ــا در دو موقعی ــط آنتنه توس

اســتفاده می‌شــود. 

امروزه دامنه‌ گسترده‌ای از الگوهای فرازه‌نمای دیجیتال با پوشش تقریبا عامل جهانی موجود است. مهمترین موارد عبارتند از: 

ــک  ــق ی ــال 2000 از طری ــده در س ــع‌آوری ش ــال جم ــای دیجیت ــای فرازه‌نم ــاری - الگوه ــگاری رادار اقم ــت مکان‌ن مأموری 	•
ــت65.  ــری نگاش ــک 30 مت ــه تفکی ــا درج ــن را ب ــره زمی ــام ک ــا تم ــه تقریب ــی ک ــاتل فضای ــه در ش ــرار گرفت ــت رادار ق جف

الگــوی فرازه‌نمــای دیجیتــال جهانــی اســتر - الگــوی فرازه‌نمــای دیجیتــال جهانــی از اســتر کــه ســطوح اراضــی مابیــن 83  	•
درجــه شــمال و 83 درجــه جنــوب را پوشــش می‌دهــد از طریــق پــردازش تصویرســنجی خــودکار 2/3 میلیــون صحنــه از بایگانــی 

اســتر تولید شــد66. 

ــوس.  ــواره آل ــر ماه ــی ســوار ب ــذ مصنوع ــال اســتخراج شــده از رادار منف ــزار 67- محصــول الگــوی فرازه‌نمــای دیجیت ــوس پال آل 	•
ــند68.  ــری می‌باش ــک 12/5 مت ــه تفکی ــو دارای درج ــن الگ ــای ای داده‌ه
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ــالا  ــا(69 - محصــول الگــوی فرازه‌نمــای دیجیتــال تجــاری دارای درجــه تفکیــک ب ــد )دنی ــال ورل ــای دیجیت ــوی فرازه‌نم الگ 	•
کــه در ســطح جهــان موجــود اســت و از بالاتریــن میــزان دقــت در میــان تمامــی محصــولات جهانــی ایــن الگوهــا برخــوردار اســت: 

ــگان نمی‌باشــند70.  ــا رای ــر. داده‌ه ــر در 12 مت ــر 12 مت ــق( در محــل تصوی ــر )مطل ــر )نســبی( / 4 مت ــت عمــودی 2 مت دق

4-2. مجموعه‌های داده‌های موضوعی

بسیاری از مجموعه داده‌های موضوعی در اینترنت موجودند که برخی از نمونه‌های آنها در بخش ذیل ارائه شده‌اند: 

موتــور گــوگل ارت - یکــی از ابــزار جدیــد موتــور گــوگل ارت اســت. بایگانــی داده‌هــای عمومــی آن حــاوی بیــش از 40 ســال  	•
ــد71.  ــترش می‌یابن ــه‌روز و گس ــه ب ــه روزان ــت ک ــی اس ــای علم ــه داده‌ه ــی و مجموع ــرداری تاریخ تصویرب

ــه شــبکه زمیــن را تهیــه  ــزاری مفیــد ازجمل ــو(73 تعــداد اب ــار و کشــاورزی ملــل متحــد )فائ ــن72 - ســازمان خواروب ــبکه زمی ش 	•
کــرده اســت. داده‌هــای موجــود شــامل لایه‌هــای پایــه )ماننــد مرزهــا، جاده‌هــا، رودخانه‌هــا(، لایه‌هــای موضوعــی )ماننــد مناطــق 

ــه جنگلهــای جهــان 2000( اســت74.  ــه )ازجمل ــر پس‌زمین ــا تصوی حمایــت شــده( ی

ــی  ــد. در وان جیالاج ــاک موجودن ــی و خ ــرای زمین‌شناس ــی ب ــدد جهان ــای متع ــه داده‌ه ــا - مجموع ــی و خاکه زمین‌شناس 	•
ــک  ــان در ی ــر جه ــناختی از سرتاس ــه‌های زمین‌ش ــه نقش ــت ک ــده اس ــاش ش ــی75( ت ــا یک-زمین‌شناس ــی ی ــک وان-جیالاج )ی
درگاه یکســان داده‌هــا گــردآوری شــوند. ســازمان پیمایــش زمین‌شــناختی ایــالات متحــده دارای نقشــه زمین‌شــناختی جهانــی بــا 
مقیــاس 1:35 میلیــون اســت کــه می‌تــوان آنــرا بعنــوان لایــه ســامانه اطلاعــات جهانــی بــکار بــرد76. داده‌هــای زمیــن را می‌تــوان 
از ســویل گریــدز77 )شــبکه‌های خــاک( کــه ســامانه‌ای بــرای نگاشــت دیجیتــال خــاک جهانــی بــا اســتفاده از روشــهای یادگیــری 
ــا درجــه تفکیــک 250 متــری اســت بدســت آورد.  ماشــینی بمنظــور نگاشــت توزیــع فضایــی ویژگیهــای خــاک در سرتاســر جهــان ب

ــه  ــا، مجموع ــت. در اروپ ــط داش ــی برخ ــوان دسترس ــی می‌ت ــی جهان ــش اراض ــدد پوش ــولات متع ــه محص ــی - ب ــش اراض پوش 	•
ــه‌روز شــدند79. در  ــاز شــد و در ســالهای 2000، 2006، 2012 و 2018 ب ــن78 در ســال 1985 آغ ــای پوشــش اراضــی کوری داده‌ه
ســطح جهانــی، خدمــات اراضــی جهانــی کوپرنیــک80، دیده‌بــان جهانــی جنگلهــا81 و گلاب کاور82 )پوشــش جهانــی( وجــود دارنــد 
ــداد،  ــتفاده از درون ــا اس ــی ب ــی جهان ــش اراض ــه‌های پوش ــن نقش ــرای تأمی ــا ب ــی اروپ ــس فضای ــل آژان ــر ابتکارعم ــورد اخی ــه م ک

ــد85.  ــت84 می‌باش ــواره‌ای ان‌وی‌س ــت ماه ــه در مأموری ــکار رفت ــس83 ب ــری مری ــاب 300 مت ــاهدات از ردی مش

ــای  ــوع داده‌ه ــد مجم ــرای تولی ــکاری ب ــا هم ــوأم ب ــروژه ت ــی( - پ ــاز خیابان ــه ب ــا نقش ــتریت‌مپ86 )اواس‌ام ی اوپن‌اس 	•
فضایــی جهانــی مناطــق ســاخته شــده. هرکــس می‌توانــد بــه اواس‌ام کمــک نمایــد و اســتفاده و تبــادل داده‌هــای اواس‌ام رایــگان 
اســت. در بسیـــاری از برنامه‌هــای جــی‌آی‌اس، پرونــــده‌های اواس‌ام را می‌تــوان وارد نمــود و بــا سایــــر منــــابع داده‌هــــا ازجملــه 
ــرای کاهــش خطــر ســوانح عبارتســت  ــرد داده‌هــای اواس‌ام ب ــه کارب کیوجــی‌آی‌اس3 ‌87و کوئیــک اواس‌ام88 اســتفاده نمــود89. نمون
از رامانــی هوریــا90 کــه پــروژه نگاشــت اجتماع‌محــور91 در دارالســام در کشــور تانزانیــا می‌باشــد. دانشــجویان دانشــگاه و اعضــای 
ــق مناطــق بســیار مســتعد ســیلاب در شــهر مشــارکت داشــتند )شــکل 10(.  ــد نقشــه‌های بســیار دقی ــی در تولی ــاع محل اجتم
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شــکل 10: نمونــه نگاشــت اجتماع‌محــور بــا اســتفاده از پهپادهــا و او‌اس‌ام بــرای مدیریــت خطــر ســوانح در دارالســام 
تانزانیــا

ملاحظات: تصویر سمت چپ نشانگر اواس‌ام پیش از آغاز پروژه و تصویر سمت راست نشانگر اواس‌ام در انتهای پروژه است.
منبع92

داده‌هــای جمعیتــی - ابتــکارات عمــل متعــددی بــرای نگاشــت جمعیــت جهانــی موجــود اســت. مجموعــه داده‌هــای لنــد اســکن93   	•
در ابتــدا در ســال 1998 بعنــوان مجموعــه داده‌هــای توزیــع جمعیــت جهانــی دارای درجــه تفکیــک بهبــود یافتــه بــرای تخمیــن 
جمعیتهــای در معــرض خطــر تولیــد شــد. منابــع متفــاوت داده‌هــا ادغــام شــده‌اند و رویکــرد الگوســازی چندمتغیــره غلظت‌ســنجی 

گازهــا بــرای تفکیــک شــمارگان سرشــماری در محــدوده قلمــروی دولتــی بــکار مــی‌رود94. 

ســایر ابتــکارات عمــل شــامل وورلدپــاپ95 بــرای تولیــد انــواع مختلــف مجمــوع داده‌هــای سرشــماری جمعیــت شــبکه‌ای شــامل تعــداد کل 
تخمینــی افــراد در هــر ســلول 100 متــری و لایــه اســکان جهانــی انســانی96 هســتند کــه مــورد اخیــر توســط مرکــز پژوهــش کمیســیون 

اروپــا97 تهیه شــده اســت98. 

5-2. مخاطرات تاریخی / داده‌های رویداد سوانح

ــرای شــناخت خطــرات ســوانح و اتخــاذ اقدامــات  دانــش درخصــوص مناطــق مخاطــرات تاریخــی و رویدادهــای ســوانح و تأثیــرات آن ب
مناســب کاهــش خطــر ضــروری اســت. اطلاعــات تاریخــی مخاطــرات نشــانگر مــکان، زمــان و نــوع رویدادهــای اتفــاق افتــاده بــرای تدویــن 

نقشــه‌های قابــل اعتمــاد مخاطــرات بــر مبنــای فرضیــه "گذشــته کلیــد حــال اســت" ضــرورت دارد. 

عــاوه بــر ایــن، داده‌هــای تاریخــی ســوانح مؤیــد نــوع و مقــدار تلفــات در هــر قلمــروی دولتــی بــرای تدویــن و روایی‌ســازی99 الگوهــای 
ــای تاریخــی  ــی در جمــع‌آوری داده‌ه ــی، دســت‌اندرکاران مختلف ــد. بطــور کل ــای آن )نقشــه‌های خطــر( ضــرورت دارن خطــر و برونداده

مخاطــرات و حفــظ پایــگاه داده‌هــای ســوانح مشــارکت دارنــد. 
 

1-5-2. داده‌های تاریخی مخاطرات

رویدادهــای مخاطــرات تاریخــی ازجملــه زلزلــه، رانــش زمیــن، ســیلاب و آتش‌ســوزی در طبیعــت اکثــراً توســط ســازمانهای متخصــص 
ــه شــده اســت:  ــد. برخــی نمونه‌هــا طبــق مــوارد ذیــل ارائ ــواع خــاص مخاطــرات جمــع‌آوری می‌گردن تحلیــل کننــده ان

داده‌های جهانی زلزله را می‌توان از سازمان پیمایش زمین‌شناختی ایالات متحده جمع‌آوری نمود100.  	•
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ــع مختلــف بدســت آورد. در پایــش جهانــی ســیلاب101، ســیلابها از طریــق تحلیــل خــودکار  ــوان از مناب اطلاعــات ســیلابها را می‌ت 	•
شــبکه‌های اجتماعــی )توئیتــر( بــه 11 زبــان ردیابــی می‌گردنــد. هــم رویدادهــای تاریخــی و هــم رویدادهــای بلادرنــگ102 نمایــش 
ــی  ــه جهان ــوان در رصدخان ــس( را می‌ت ــت و مودی ــد لندس ــواره‌ای )مانن ــر ماه ــده از تصاوی ــته ش ــیلابهای نگاش ــوند. س داده می‌ش

ســیلاب103 یافــت. 

آتش‌سوزیهای نگاشته شده در طبیعت از تصاویر ماهواره‌ای را می‌توان در دیده‌بان جهانی جنگلها پیدا نمود104.  	•
	

ــی  ــای جهان ــت105. داده‌ه ــا یاف ــای ناس ــاز داده‌ه ــوان در درگاه ب ــاران را می‌ت ــارش ب ــی از ب ــن ناش ــهای زمی ــی رانش ــت جهان فرص 	•
ــگاه  ــن در دانش ــش زمی ــار ران ــی مرگب ــای جهان ــگاه داده‌ه ــوان در پای ــت را می‌ت ــه مصدومی ــر ب ــن منج ــش زمی ــوص ران درخص

ــت.  ــفیلد106 یاف ش
	

ــد نقشــه‌های مناســب مخاطــرات  ــرای تولی ــی ب ــدازه کاف ــه ان ــی ب ــای جهان ــه مجمــوع داده‌ه درخصــوص بســیاری از مخاطــرات، اینگون
ــا  ــا انجــام نشــده‌اند ی ــوارد ی ــن م ــن وجــود، ای ــا ای ــی مشــورت نمــود. ب ــا محل ــی ی ــای مل ــا مجمــوع داده‌ه ــد ب ــل نشــده‌اند و بای تفصی
ناکامــل هســتند و یــا دسترســی بــه آنهــا در بســیار از کشــورها دشــوار اســت. نمونــه خــوب پایــگاه داده‌هــای ملــی قابــل دســترس عمــوم 

در زمینــه رانــش زمیــن مربــوط بــه کشــور کلمبیــا اســت107. 

ــرای جمــع‌آوری  ــه بــه همدیگــر ب ــا همــکاری رویدادهــای مخاطــره کــه در طــی آن شــهروندان داوطلبان مثالهــای زیــاد نگاشــت تــوأم ب
ــد از:  ــوارد عبارتن ــن م ــه از ای ــد نمون ــد موجــود نیســتند. چن ــات ســوانح کمــک می‌کنن اطلاع

ــود  ــن بمنظــور بهب ــش زمی ــه گزارشــگری ران ــد ب ــن از هــر کجــای جهــان می‌توانن ــا - داوطلبی ــن ناس ــش زمی ــگر ران گزارش 	•
ــد108.  ــک نماین ــن کم ــش زمی ــگام ران ــدار بهن ــرای هش ــا ب الگوه

گــزارش احســاس شــده ســازمان پیمایــش زمین‌شــناختی ایالــت متحــده - ابــزاری بــرای گزارش‌دهــی تأثیــرات زلزلــه  	•
ــه109.  بمنظــور افزایــش دقــت گزارشــات شــدت زلزل

2-5-2. داده‌های تاریخی سوانح

جمــع‌آوری داده‌هــای تاریخــی ســوانح عمومــاً بعنــوان مســئولیت نهادهــای ملــی تعییــن شــده اســت و لــذا منابــع و اطلاعــات جمــع‌آوری 
شــده در طــی یــک منطقــه می‌تواننــد ناهمگــن باشــند. بــا ایــن حــال، تعــدادی از ســازمانها بــه جمــع‌آوری اطلاعــات در زمینــه ســوانح 

تاریخــی در مقیاســهای مختلــف و بــا اهــداف مختلــف می‌پردازنــد کــه آنهــا عبارتنــد از: 

ام‌دت110 از ســال ۱۹۸۸ مرکــز همــکاری ســازمان جهانــی بهداشــت درخصــوص پژوهــش اپیدمیولــوژی ســوانح پایــگاه داده‌هــا در  	•
زمینــه رویدادهــای بحــران تحــت نــام ام‌دت برقــرار کــرده اســت. البتــه تنهــا ســامانه‌هایی کــه منطبــق بــا مجموعــه‌ای از معیارهــای 
زیــر هســتند در ایــن پایــگاه داده‌هــا درج می‌گردنــد: تعــداد افــراد کشــته شــده حداقــل ۱۰ نفــر باشــد، حداقــل ۱۰۰ نفــر متأثــر 
شــده باشــند و وضعیــت اضطــراری یــا درخواســت بــرای کمــک خارجــی اعــام شــده باشــد. اگرچــه پایــگاه داده‌هــای مذکــور در 
ــی  ــطح محل ــا در س ــردد ام ــتفاده می‌گ ــی اس ــازمانهای بین‌الملل ــط س ــد و توس ــود می‌باش ــوع خ ــن از ن ــی جامع‌تری ــطح جهان س

ــگاه نمی‌باشــند. ــن پای ــا معیارهــای درک در ای ــق ب ــر مطاب ــرد دارد چراکــه بســیاری از رویدادهــای کوچکت ــر کارب کمت

دزینونتــار111 از ســال ۱۹۹۴، رویکــرد پاییــن بــه بــالا بــرای تولیــد پایگاههــای داده‌هــای محلــی ســوانح تحــت عنــوان دزینونتــار  	•
دنبــال شــده اســت. ایــن ابتکارعمــل در آمریــکای لاتیــن آغــاز شــد و متعاقبــاً بــه ســایر مناطــق بــا حمایــت برنامــه عمــران ســازمان 
ــدا کــرد. امــروزه، ســامانه‌های مشــابهی در کشــورها در آســیا،  ــر کاهــش خطــر ســوانح آن ســازمان تســری پی ــل متحــد و دفت مل
آفریقــا و کارائیــب اجــرا شــده اســت. دزینونتــار کــه ســامانه‌ای بــا منابــع بــاز اســت ابــزاری مفهومــی روش‌شناســی112 بــرای تولیــد 
فهرســتهای ســوانح ملــی و ســاختن پایگاههــای داده‌هــای تحــت مالکیــت کشــورها درخصــوص خســارت، اتــاف و اثــرات ســوانح 
ــش چارچــوب ســندای بمنظــور ســنجش اجــرای آن چارچــوب  ــام شــده در پای ــار بخــش ادغ می‌باشــد. در حــال حاضــر، دزینونت

اســت.

گلایدنامبــر113 مرکــز کاهــش ســوانح آســیا پایــگاه داده‌هایــی را بمنظــور ارائــه شناســه خاصــی بــرای زبــان اصلــی بــا اســتفاده از  	•
شناســه ویــژه مشــترک جهانــی تحــت عنــوان گلایــد حــاوی اطلاعــات درخصــوص تاریــخ، طــول مــدت، جانمایــی، وســعت منبــع و 

ــگاه داده‌هــای مذکــور دچــار کاســتیهایی نیــز می‌باشــد. شــرح ســانحه ایجــاد کــرده اســت. البتــه پای
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شــرکتهای بیمــه و بیمــه مجــدد - شــرکتهای بیمــه و بیمــه مجــدد ازجملــه مونیــخ ره و ســوئیس ره114 مشــغول جمــع‌آوری  	•
ــرای فضــای طبیعــی تحــت عنــوان  ــگاه داده‌هــای مونیــخ ره ب ــه پای ــه ب ــد. بعنــوان نمون داده‌هــا در زمینــه تأثیــرات ســوانح بوده‌ان
نتکــت ســرویس115 شــامل بیــش از ۲۳ هــزار مدخــل در زمینــه رویدادهــای منجــر بــه اتــاف مــادی و انســانی در سرتاســر جهــان 
اســت. بــا ایــن وجــود، داده‌هــا در اختیــار عمــوم نیســتند امــا مونیــخ ره تارنمایــی را بــرای ارائــه اطلاعــات کلــی ســوانح راه‌انــدازی 

کرده اســت116.

فعالیت: 

هدف از این تمرین عبارتست از مقایسه و ارزیابی کامل بودن پایگاههای داده‌های متعدد سوانح.
ســانحه‌ای را در کشــور خــود یــا ســانحه‌ای را در کشــور دیگــری کــه دربــاره آن اطــاع داریــد، انتخــاب نماییــد. داده‌هــای مربــوط 

بــه ســانحه انتخابــی را در پایگاههــای داده‌هــای زیــر مقایســه کنیــد: 

پایگاه داده‌های ام‌دت117. پیش از ورود به این تارنما، باید در آن ثبت نام نمایید. 	•
دزینونتار118.  	•
گلایدنامبر119. 	•

پایگاههای داده‌های ملی و محلی سوانح راه‌اندازی شده توسط کشور شما )در صورت موجود بودن(. 	•

نتایــج ارزیابــی خــود را در زمینــه کامــل بــودن پایگاههــای داده‌هــای ســوانح بــا ســایر افــراد شــرکت کننــده در دوره آموزشــی 
یــا همــکاران خــود تبــادل نماییــد.

6-2. داده‌های مخاطرات و خطر 

ــده  ــداد فزاین ــرد، تع ــکار ب ــره ب ــنجی و مخاط ــرای ‌خطرس ــوان ب ــا را می‌ت ــه آنه ــی ک ــای داده‌های ــه مجموعه‌ه ــی ب ــر دسترس ــاوه ب ع
اطلاعــات خطــر و مخاطــره تحلیــل شــده نیــز بــرای بررســی موجودنــد. البتــه درجــه تفکیــک مکانــی نامناســب آنهــا )در مقیــاس ۱ الــی 
ــا داخــل کشــوری مناســب نباشــد. برخــی از نمونه‌هــای چنیــن  ــی ی ــرای مدیریــت خطــر ســوانح در ســطوح مل ــر( شــاید ب ۱۰ کیلومت

اطلاعــات موجــود در زمینــه خطــر و مخاطــره شــاید شــامل مــوارد زیــر باشــند: 

تینــک هــزرد!120 )متوجــه مخاطــره باشــید!( ایــن ابتکارعمــل حــاوی نــگاه کلــی بــه مخاطــرات در منطقــه‌ای خــاص اســت کــه بایــد  	•
در طراحــی و اجــرای پــروژه بمنظــور ارتقــای تــاب‌آوری در برابــر ســوانح و اقلیــم لحــاظ گــردد. در ایــن ابــزار، احتمــال تأثیرگــذاری 
ــالا( تأکیــد شــده اســت،  ــر مناطــق تحــت حــوزه اســتحفاظیه )بســیار پاییــن، پاییــن، متوســط و ب مخاطــرات گوناگــون طبیعــی ب
راهنمایــی در زمینــه چگونگــی کاهــش اثــر ایــن مخاطــرات ارائــه گشــته اســت و منابــع اطلاعــات بیشــتر مشــخص شــده‌اند. ســطوح 
مخاطــرات ارائــه شــده بــر مبنــای داده‌هــای انتشــار یافتــه مخاطــرات هســتند کــه تعــدادی از ســازمانهای خصوصــی، دانشــگاهی و 

ــد. ــه کرده‌ان ــن داده‌هــا را ارائ دولتــی ای

درگاه داده‌هــای گــزارش ارزیابــی جهانــی )گار(121- گــزارش ارزیابــی جهانــی کاهــش خطــر ســوانح توســط ســازمان ملــل متحــد در  	•
زمینــه تلاشــهای جهانــی بــرای کاهــش خطــر ســوانح تهیــه می‌شــود. ایــن گــزارش هــر دو ســال یکبــار توســط دفتــر کاهــش خطــر 
ــر دو بخــش  ــده توســط ه ــای بدســت آم ــا و پژوهشــها و یافته‌ه ــای ملته ــردد و حاصــل کمکه ــازمان منتشــر می‌گ ــوانح آن س س
خصوصــی و دولتــی در زمینــه مــوارد مرتبــط بــا ســوانح می‌باشــد. در ســال ۲۰۱۵، پلتفــرم داده‌هــای خطــر122 در ایــن گــزارش بــکار 
گرفتــه شــد. پلتفــرم مذکــور حــاوی تمامــی داده‌هــای موجــود درخصــوص رویدادهــای مخاطــرات گذشــته، تأثیــرات مخاطــرات بــر 
افــراد و نظامهــای اقتصــادی و خطــر مخاطــرات طبیعــی از طریــق پلتفــرم تعاملــی بــرای بازبینــی و بارگیــری اســت. نرم‌افــزار ایــن 
ــه خطــر123 می‌باشــد.  ــی احتمال‌گرایان ــه ارزیاب ــع نســبت ب ــرد جام ــزاری رویک ــه محصــولات نرم‌اف ــرای مجموع ــی ب ــرم پودمان پلتف
در عیــن حــال، می‌تــوان آنــرا بــه تنهایــی بعنــوان زیرســاخت داده‌هــای مکانــی و ســامانه نگاشــت اینترنتــی بــرای دامنــه وســیعی از 
کاربردهــا اســتفاده نمــود. برخــی از کدهــای منبــع از ابتکارعمــل منبــع بــاز دزینونتــار اســتخراج شــده‌اند و تامکــت )محصــول بنیــاد 

ــکار رفتــه اســت. نرم‌افــزار آپاچــی124( در آن ب
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شکل 11: تصویر پلتفرم داده‌های خطر گزارش جهانی ارزیابی کاهش خطر سوانح

منبع125

منبع130

درگاه ملــی داده‌هــا -  برخــی از درگاههــای ملــی داده‌هــا بــرای اطلاعــات خطــر و مخاطــره موجودنــد. یکــی از اینگونــه مــوارد،  	•
تحلیــل خطــر چندمخاطــره‌ای بــرای پلتفــرم منطقــه‌ای در تاجیکســتان اســت کــه توســط مرکــز اطلاعــات زمیــن مؤسســه فنــاوری 
ــل متحــد  ــه عمــران ســازمان مل ــت برنام ــوم و اطلاعــات زمیــن و رصــد زمیــن127 تحــت حمای ــی عل آســیا126 و مؤسســه بین‌الملل
ــر ســه  ــوع مخاطــره را در براب ــوان خطــر هفــت ن ــن پلتفــرم، می‌ت ــا اســتفاده از ای ــن در ســال ۲۰۲۰ تهیــه شــد128. ب ــت ژاپ و دول
نــوع عنصــر در معــرض خطــر129 در ســطح منطقــه‌ای و زیــر منطقــه‌ای در تاجیکســتان تحلیــل نمــود، از نقشــه‌ها اســتفاده کــرد، 
نمایه‌هــای خطــر را منطبــق بــا نیازهــای خــود بــرای واحدهــای اداری تولیــد نمــود و آنهــا را بعنــوان گــزارش ذخیــره کــرد. داده‌هــای 

ــد. ــن کرده‌ان ــا تأمی ــی داده‌ه ــع بین‌الملل ــی و مناب ــازمانهای مل ــن درگاه را س ای

شکل 12: تصویر تحلیل خطر چندمخاطره‌ای براساس پلتفرم منطقه‌ای در تاجیکستان
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7-2. زیرساخت داده‌های مکانی

ــه در  ــه ک ــت. آنچ ــز اس ــان چالش‌برانگی ــی جه ــی جغرافیای ــی و پیچیدگ ــوع، پویای ــت تن ــن بعل ــی زمی ــات مکان ــتراک‌گذاری اطلاع اش
ــه موضــوع مــورد توجــه  ــا توجــه ب ــی زمیــن ثبــت می‌گــردد تحــت تأثیــر رشــته حرفــه‌ای، فرهنــگ و جهان‌بینــی مــا ب داده‌هــای مکان

مــا در مقطــع زمانــی خــاص اســت.

ــات  ــات و اطلاع ــد خدم ــتراک‌گذاری مفی ــادل و اش ــی تب ــی131 عبارتســت از تســهیل و هماهنگ ــای مکان ــی داده‌ه ــاخت مل ــدف زیرس ه
جغرافیایــی. بــا اســتفاده از ایــن امــکان دولتهــا و ســازمانها تعامل‌پذیــری اطلاعــات جغرافیایــی را ایجــاد کرده‌انــد. داده‌هــای تولیــد شــده 

ــر اســاس راهکارهــای زیرســاخت مذکــور شــامل مــوارد زیــر می‌باشــند: ب

آماده و موجود برای کاربرد در جی‌آی‌اس. 	•

توزیع ساده میان سایرین برای استفاده. 	•

قابلیت استفاده همزمان حداقل دو فرد یا سازمان. 	•

قابلیت استفاده به اشکال بسیار مختلف. 	•

کارامدی و هزینه اثربخشی بیشتر برای استفاده. 	•

بمنظــور کســب حداکثــر مزیــت از زیرســاخت ملــی داده‌هــای فضایــی، برخــورداری از سیاســتها و چارچــوب دارای ســازماندهی مناســب و 
هماهنگــی دقیــق بــرای مدیریــت داده‌هــا و زیرســاخت ضــروری اســت. هماهنگــی میــان ذینفعــان و محیــط توانمندســاز نیــز مهــم اســت. 

بــدون هماهنگــی و شــناخت مناســب میــان دســت‌اندرکاران، نظــام پایــدار تبــادل داده‌هــای مکانــی زمیــن غیرقابــل دســترس اســت.

زیرســاخت ملــی داده‌هــای مکانــی بخــش کلیــدی چارچــوب مکانــی زمیــن بــرای همــکاری نهــادی اســت. زیرســاخت مذکــور بایــد بــه 
مدیریــت جوانــب زیــر در راســتای تأمیــن ســازوکار مناســب تســهیل همــکاری و پایدارســازی پلتفــرم تبــادل داده‌هــای فضایــی بپــردازد 

)شــکل ۱۳(: 

دست‌اندرکاران از سازمانها و هماهنگی میان آنها. 	•

محیط پشتیبان تبادل و کاربرد داده‌های مکانی زمین. 	•

فناوری و زیرساخت. 	•

منابع انسانی شامل نهادها و متخصصین دانشگاهی. 	•
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شکل 13: نمونه چارچوب تبادل داده‌ها در سطح کشوری 

این جوانب چارچوب هر یک بنوبه خود در قسمت زیر توضیح داده شده‌اند:

دســت‌اندرکاران - از آنجــا کــه داده‌هــا اغلــب میــان ســازمانها و نهادهــای مختلــف در کل کشــور پراکنــده هســتند، زیرســاخت  	•
ملــی داده‌هــای مکانــی را می‌تــوان بــرای کمــک بــه جمــع‌آوری، پــردازش، مدیریــت، دسترســی، تأمیــن و کاربــرد اینگونــه داده‌هــا 

اســتفاده نمــود. 

ــی  ــرای ارزیاب ــاً ب ــر کشــور قطع ــر اســت. مشــارکت سیاســتگذاران ه ــه کشــور متغی ــن زیرســاختی از کشــور ب ــد ایجــاد چنی فراین 	
ســازمانها و نهادهــای فعــال در تولیــد داده‌هــای مکانــی و تعییــن فــرد مســئول هماهنگــی ایــن زیرســاخت ضــروری اســت. بعنــوان 

ــرده اســت. ــن ک ــاخت تعیی ــن زیرس ــوان مســئول ای ــی و کشــاورزی را بعن ــع طبیع ــز وزارت مناب ــت بلی ــال، دول مث

نهــاد مســئول بایــد متعاقبــاً بــه شناســایی و تعامــل بــا ســازمانها و نهادهــای مرتبــط در فراینــد ایجــاد توافقــات نهــادی در زمینــه  	
تبــادل داده‌هــا بپــردازد. از طریــق گردهــم آوردن دســت‌اندرکاران متعــدد تحــت زیرســاخت ملــی، جمــع کــردن داده‌هــا در یــک 
ــای  ــظ داده‌ه ــئولیت حف ــد مس ــاخت می‌توان ــن زیرس ــده ای ــازمان هماهنگ‌کنن ــال، س ــوان مث ــد. بعن ــد ش ــن خواه ــکان ممک م
سرشــماری را بــه ســازمان مســئول سرشــماری در کشــور تفویــض نمایــد. متعاقبــاً بــر مبنــای پیشــنهادات و توصیه‌هــای ســازمان 
ــه داده‌هــای  ــران را ب ــا گروهــی از کارب ــه مجوزهــای دسترســی عمــوم مــردم ی ــرای ارائ ــوان ب مســئول سرشــماری، توافقــی را می‌ت

ــن نمــود. سرشــماری تدوی

محیــط پشــتیبان - بــرای موفقیــت زیرســاخت ملــی داده‌هــای مکانــی، برخــورداری از پشــتیبانی مســتمر دولــت ملــی مخصوصــاً  	•



25

بــرای ارتقــای هماهنگــی میــان ســازمانها و نهادهــا و ترویــج محیــط مشــوق تبــادل داده‌هــا امــری اســت اساســی. نهــاد شناســایی 
ــن زیرســاخت  ــت ای ــه اطلاع‌رســانی درخصــوص اهمی ــد ب ــن زیرســاخت در کشــور می‌توان ــام مســئول ایجــاد ای ــوان مق شــده بعن
بــه همتایــان ملــی خــود و جلــب حمایــت آنــان و همچنیــن ارتقــای سیاســتها و چارچوبهــای حقوقــی بــرای تقویــت تبــادل کارامــد 

داده‌هــای مکانــی بپــردازد.

ــا  ــوص داده‌ه ــدرت درخص ــار و ق ــن اختی ــت رفت ــع از دس ــازمانها درواق ــان س ــا می ــادل داده‌ه ــی در تب ــهای اساس ــی از چالش یک 	
می‌باشــد. البتــه می‌تــوان بــه ایــن چالــش از طریــق مطمئــن ســازی ســازمانها و نهادهــای دارنــده داده‌هــا نســبت بــه مزیــت تبــادل 
ــر ایــن،  ــرای شــهروندان مخصوصــاً در کمکهــای بشردوســتانه طــی ســوانح پاســخ داد. عــاوه ب ــرای دولــت و هــم ب داده‌هــا هــم ب
ســازمانهای مذکــور بایــد اطمینــان پیــدا کننــد کــه داده‌هــای حســاس ازجملــه مــوارد تهدیــد کننــده امنیــت ملــی بایــد مطابــق بــا 
حقــوق دسترســی بــه داده‌هــای زیرســاخت مطروحــه محــدود گردنــد. در راســتای تســهیل و تشــویق تبــادل بــاز داده‌هــا، تدویــن و 

تصویــب سیاســتها و توافقــات میــان ســازمانها و نهادهــا ضــرورت دارد.

فناوریهــا و زیرســاختها - فناوریهــا بــرای زیرســاخت ملــی داده‌هــای مکانــی مهــم هســتند. اســتاندارد عبارتســت از توافــق ثبــت  	•
شــده مابیــن تولیدکننــده و مصرف‌کننــده. ایــن اســتاندارد ســند مرجعــی بــرای اســتفاده در قراردادهــا و تجــارت بین‌المللــی اســت 
کــه در آن تعاریــف ویژگیهــا، محتــوا و طراحــی فنــی، معیارهــای دقیــق، مقــررات و راهکارهــا تصریــح شــده‌اند. اســتانداردها متضمــن 

مناســب بــودن محصــولات مــادی، فرایندهــا و خدمــات بــرای هــدف کاربــرد می‌باشــند.

زیرســاخت فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات کــه معمــولاً نظــام متمرکــز میزبــان مقــدار زیــاد داده‌هــا و اتصــالات همزمــان متعــدد بــا  	
ســرورها اســت نقــش اساســی را در راه‌انــدازی زیرســاخت ملــی داده‌هــای فضایــی نیــز ایفــا می‌نمایــد. از آنجــا کــه ترافیــک زیــاد 
شــبکه‌ها مــورد انتظــار اســت، برخــورداری از اتصــال اینترنتــی قابــل اطمینــان و مســتمر ازجملــه خــط اجــاره‌ای بســیار مهــم اســت. 

ایــن ســامانه بایــد ۲۴ ســاعته فعــال باشــد و مســتلزم ذخایــر قدرتــی اضافــی و ذخیره‌ســازی اســت.

ــراد آگاه از  ــن، دسترســی و اســتفاده ســازمانها و اف ــط در صــورت تأمی ــی فق ــای مکان ــی داده‌ه ــانی - زیرســاخت مل ــع انس مناب 	•
ــرد مناســب آن  ــرای شــناخت و کارب ــش و آمــوزش ضــروری ب ــد از دان ــی بای ــران داده‌هــای مکان ــود. کارب داده‌هــا موفــق خواهــد ب
برخــوردار باشــند. بعنــوان نمونــه، کاربــران بایــد بــا انــواع منابــع قابــل اســتفاده بــرای تحلیــل خــاص آشــنا باشــند. کاربــرد اثربخــش 
و مناســب داده‌هــای مکانــی نیازمنــد آمــوزش و اطلاعــات در حــوزه فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات و پایگاههــای داده‌هــا اســت و 
ــع  ــامانه‌های مرج ــنجی133 و س ــی، زمین‌س ــای اینترنت ــرورت دارد: برنامه‌ه ــز ض ــر نی ــای زی ــص در حوزه‌ه ــوارد، تخص ــی م در برخ
مختصــات، ردیابهــا از راه دور، آمــار و نظریــه مکانــی. مشــارکت مؤسســات پژوهشــی و دانشــگاهی بــه ایجــاد قطــب دانــش کمــک 

ــف دانشــگاهی و برنامه‌هــای پژوهــش پیشــرفته هســتند. ــه آموزشــهای مقاطــع مختل خواهــد کــرد چراکــه آنهــا مشــغول ارائ

ــه  ــل و ارائ ــازی، تحلی ــع‌آوری و ذخیره‌س ــور جم ــت‌اندرکاران بمنظ ــرای دس ــات ب ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــرم فن ــه پلتف ــور ارائ بمنظ
اطلاعــات مکانــی زمیــن، ســامانه جــی‌آی‌اس ضــرورت دارد. ســامانه‌های متعــارف جــی‌آی‌اس شــامل تمامــی اجــزای جــی‌آی‌اس ازجملــه 
مدیریــت داده‌هــا، کاربــرد یــا تحلیــل داده‌هــا و ارائــه داده‌هــا در یــک پلتفــرم و لایــه واحــد هســتند. ســامانه‌های مذکــور دارای طراحــی 
غیرقابــل توزیــع نرم‌افــزاری هســتند و تمامــی اجــزا در ســامانه یکســان قــرار دارنــد. چنیــن رویــه‌ای باعــث می‌شــود کــه تبــادل نتایــج 

بــا ســایر کاربــران مســتقر در اماکــن متفــاوت دشــوار گــردد.

بنابرایــن، بــرای امــکان ترســیم بصــری134 و تحلیــل داده‌هــای مســتقر در مــکان فیزیکــی دیگــر و انجــام آن بــا مشــتریان بســیار متفــاوت، 
ــه‌ای(.  ــک شــده می‌باشــند )چندلای ــرادی تفکی ــای انف ــام لایه‌ه ــی، تم ــد. در جــی‌آی‌اس اینترنت ــدا می‌کن طراحــی دیگــری ضــرورت پی
ایــن مســئله امــکان دسترســی و ترســیم بصــری داده‌هــا را در آن واحــد در اختیــار کاربــران یــا مشــتریان قــرار می‌دهــد و اتصــال و فرمهــای 

مختلــف مشــتریان را )ماننــد رایانه‌هــای شــخصی، تبلتهــا، گوشــیهای همــراه( بــه همــان ســامانه اطلاعــات ممکــن می‌ســازد.

‏وب-جــی‌آی‌اس135 ابــزار ویــژه اســت کــه از اینترنــت بعنــوان روش دسترســی و انتقــال داده‌هــا از راه دور، تحلیــل و ارائــه نتایــج جــی‌آی‌اس 
اســتفاده می‌نمایــد. ســایر عناویــن وب عبارتنــد از جــی‌آی‌اس اینترنتــی، توزیــع شــده برخــط و جــی‌آی‌اس شــبکه‌ای. در وب-جــی‌آی‌اس، 

رویکــرد مشتری-ســرور بــا مشــتریان درخواســت کننــده اطلاعــات و پاســخ ســرورها بــه درخواســتهای انفــرادی بــکار مــی‌رود.

بــه زبــان ســاده، مشــتری )مرورگــر( درخواســت ســندی را در قالــب اچ‌تــی‌ام‌ال136 از ســرور اینترنتــی می‌نمایــد. البتــه در وب-جــی‌آی‌اس، 
ــداد بصــورت  ــر اســاس پارامترهــای درخواســت، برون ســند انتقــال یافتــه، نســخه ســاده ســند قبــاً ذخیــره شــده اچ‌تــی‌ام‌ال نیســت. ب
ــه  ــس‌ام‌ال137 ازجمل ــان ایک ــوان زب ــت عن ــا تح ــایر زبانه ــی‌آی‌اس از س ــامانه وب-ج ــن، س ــردد. بنابری ــد می‌گ ــه تولی ــوان نقش ــا بعن پوی
ــرای گرافیــک دو بعــدی اســتفاده  ــر139 ب ــرداری مقیاس‌پذی ــی و گرافیــک ب ــرای داده‌هــای جغرافیای ــی138 ب ــان نشــانه‌گذاری جغرافیای زب

می‌نمایــد.
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ســامانه‌ها بایــد تعامل‌پذیــر باشــند بدیــن معنــا کــه آنهــا بایــد تــوان انتقــال داده‌هــا و فراداده‌هــا را بصــورت همــوار و دسترســی بــدون 
ــد. استانداردســازی در نرم‌افزارهــای وب- ــه کارکردهــا داشــته باشــند. بدیــن منظــور اینترفیــس و استانداردســازی ضــرورت دارن مانــع ب

جــی‌آی‌اس توســط کنسرســیوم بــاز مکانــی زمیــن140 انجــام می‌گــردد کــه ســازمانی غیرانتفاعــی بــا هــدف ارائــه ویژگیهــای اینترفیــس 
مکانــی بــاز و موجــود بــرای کاربــرد جهانــی اســت. انــواع ویژگیهــای اینترنتــی کنسرســیوم مذکــور ازجملــه مــوارد زیــر موجودنــد: ســرویس 

پوشــش وب141 بــرای ترســیم داده‌هــا و تصاویــر ماهــواره‌ای و ســرویس ارائــه وب بــرای داده‌هــای بــرداری.

ژئونــود نمونــه پلتفــرم و نرم‌افــزار اینترنتــی بــرای تدویــن ســامانه‌های اطلاعــات مکانــی زمیــن و کاربــرد زیرســاختهای داده‌هــای مکانــی 
اســت. بــا اســتفاده از آن، پروژه‌هــای نرم‌افــزاری کار شــده و تثبیــت یافتــه منبــع بــاز تحــت اینترفیــس همســان و دارای کاربــرد ســاده 

جمــع می‌شــوند و کاربــران غیرتخصصــی تــوان تبــادل داده‌هــا و ایجــاد نقشــه‌های تعاملــی را خواهنــد داشــت.

ابــزار مدیریــت داده‌هــای ســاخته شــده در ژئونــود همــراه بــا امــکان تولیــد داده‌هــا، فراداده‌هــا142 و ترســیم بصــری نقشــه‌ها هســتند. هــر 
یــک از مجمــوع داده‌هــا در ایــن ســامانه را می‌تــوان بصــورت عمومــی تبــادل نمــود یــا دسترســی بــه آنــرا محــدود بــه صرفــاً کاربــران 
ــا در  ــون پلتفرمه ــات پیرام ــث تشــویق ایجــاد اجتماع ــدی باع ــران، اظهارنظــر و رتبه‌بن ــای کارب ــد نمایه‌ه ــی مانن ــرد. ویژگیهای خــاص ک

ــرد، مدیریــت و کنتــرل کیفیــت داده‌هــا می‌گردنــد. راســتای تســهیل کارب

ــان  ــوی طراح ــام از س ــا ادغ ــر ی ــترش، تغیی ــرای گس ــر ب ــی انعطاف‌پذی ــه پلتفرم ــت ک ــده اس ــی ش ــه‌ای طراح ــن بگون ــود همچنی ژئون
نرم‌افــزار بــرای پاســخ بــه نیازهــا در محصــولات خــود باشــد. پــس از بارگــذاری143 داده‌هــا، کاربــران می‌تواننــد آنــرا در ژئونــود از طریــق 
جغرافیایــی یــا بــا اســتفاده از کلیــدواژه هــا جســتجو نماینــد. کلیــه ســطوح بصــورت خــودکار وارد وب مرکاتــور144 بــرای نمایــش نقشــه 

ــود. ــتفاده نم ــپ145 اس ــگ م ــپ و بین ــوگل م ــه اواس‌ام، گ ــه ازجمل ــدار پای ــای پرطرف ــوان از لایه‌ه ــق می‌ت ــن طری ــردد و از ای می‌گ

ــره  ــذاری و ذخی ــس از بارگ ــود. پ ــه می‌ش ــه‌ها ارائ ــک نقش ــش گرافی ــد و نمای ــرای تولی ــدی ب ــی مفی ــزار نقشه‌کش ــا اب ــراه ب ــود هم ژئون
لایه‌هــای داده‌هــا، ارائــه آنهــا بــرای ترســیم بصــری یــا تولیــد نســخه پــی‌دی‌اف146 بــرای چــاپ میســر می‌شــود. ابــزار نقشه‌کشــی، کار 
ــد. ســازمانهایی ماننــد  ــا کارکــرد مرســوم یافتــه شــده در نرم‌افزارهــای جــی‌آی‌اس رایانه‌هــا ســاده می‌نمای تولیــد و تبــادل نقشــه‌ها را ب
برنامــه جهانــی غــذای ســازمان ملــل متحــد147 و تســهیل جهانــی بانــک جهانــی بــرای بازیابــی و کاهــش ســوانح148 پلتفرمهایــی ژئونــود 

ــد )شــکل ۱۴(. ــن ایجــاد کرده‌ان ــی زمی ــادل نقشــه‌ها و داده‌هــای مکان ــد و تب ــرای تولی را ب
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شکل 14: تصویر تسهیلات جهانی برای آزمایشگاه نوآوری کاهش و بازیابی در سوانح ژئونود

منبع149

مطالعه موردی 2: مرکز آسیا و اقیانوسیه برای توسعه مدیریت اطلاعات بلایا

مرکــز آســیا و اقیانوســیه بــرای توســعه مدیریــت اطلاعــات بلایــا )بــه اختصــار، مرکــز اطلاعــات( در دســامبر ۲۰۱۸ بعنــوان نهــاد 
ــران مســتقر اســت، هــدف کاهــش تلفــات انســانی،  ــن مرکــز کــه در تهــران، جمهــوری اســامی ای ــاح شــد. ای منطقــه‌ای افتت
ــات ســوانح در آســیا و اقیانوســیه  ــت اطلاع ــای مدیری ــق ارتق ــی را از طری ــی مخاطــرات طبیع ــرات منف ــادی و تأثی خســارات م

ــد. ــال می‌نمای دنب

مرکــز مذکــور خدمــات خــود را بــه کشــورها و ســازمانهای آســیا و اقیانوســیه در ســه حــوزه زیــر ارائــه می‌کنــد: ۱( ایجــاد پلتفــرم 
منطقــه‌ای درخصــوص اطلاعــات و داده‌هــای خطــر ســوانح، ۲( تأمیــن پشــتیبانی توســعه ظرفیــت درخصــوص مدیریــت اطلاعــات 

ســوانح و ۳( تأمیــن خدمــات بــرای مدیریــت و کاهــش میان‌مــرزی خطــر ســوانح.

ــری شــواهدمبنای  ــات و پشــتیبانی از تصمیم‌گی ــش و اطلاع ــردن شــکافهای دان ــر ک ــا پ ــات همان ــز اطلاع ــداف مرک یکــی از اه
حســاس بــه خطــر از طریــق تولیــد پلتفــرم منطقــه‌ای بــرای تجمیــع داده‌هــا، اطلاعــات و آمــار دربــاره خطــر ســوانح اســت. پلتفرم 
ــا همــکاری بخشــها و مؤسســات منطقــه‌ای کمیســیون ازجملــه مــوارد زیــر ایجــاد می‌شــود: بخــش کاهــش خطــر  منطقــه‌ای ب
ســوانح و فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات، بخــش آمــار، مؤسســه آمــار آســیا و اقیانوســیه، دفتــر کاهــش خطــر ســوانح ســازمان 



28

ملــل متحــد، برنامــه عمــران ســازمان ملــل متحــد، مرکــز جهانــی بــرای آمــار ســوانح و ســایر شــرکا. تجمیــع داده‌هــا، اطلاعــات و 
آمــار در ارتبــاط بــا خطــر ســوانح اســت. پلتفــرم منطقــه مذکــور بــا همــکاری بخشــها و نهادهــای منطقــه‌ای کمیســیون ازجملــه 
بخــش کاهــش خطــر ســوانح و فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات، بخــش آمــار، مرکــز اطلاعــات و مؤسســه آمــار آســیا و اقیانوســیه 
و همچنیــن دفتــر کاهــش خطــر ســوانح ســازمان ملــل متحــد، برنامــه عمــران ســازمان ملــل متحــد، مرکــز جهانــی آمــار ســوانح 

و ســایر شــرکا راه‌انــدازی خواهــد شــد.

ــاز و آزاد بــه گزارش‌دهــی در زمینــه اجــرای چارچــوب ســندای و کشــورهای عضــو و دســت‌اندرکاران در زمینــه‌  ایــن پلتفــرم ب
جمــع‌آوری، تحلیــل و شــناخت داده‌هــا کمــک می‌نمایــد. بــا اســتفاده از ایــن پلتفــرم، کاربــران بــه داده‌هــا، ابــزار و تکنیکهــا از 
منابــع متعــدد دسترســی پیــدا می‌کننــد، آنهــا را بــرای تولیــد محصــولات مدیریــت اطلاعــات پــردازش می‌نماینــد و مجموعــه 

داده‌هــای خــود را بــرای تولیــد مخــزن اطلاعــات درج می‌کننــد.

عــاوه بــر ایــن، مرکــز اطلاعــات در راســتای تهیــه اطلــس خطــر ســوانح در آســیا و اقیانوســیه برنامه‌ریــزی می‌نمایــد. اطلــس 
مذکــور، درگاه منطقــه‌ای اطلاعــات و دانــش اســت کــه از آن بعنــوان مســیر ورود بــه پایــگاه داده‌هــای منطقــه‌ای خطــر ســوانح 
مخصوصــاً ســوانح میان‌مــرزی اســتفاده خواهــد شــد. درگاه برخــط مذکــور شــامل مجموعــه داده‌هــای مکانــی زمیــن مرتبــط بــا 
مخاطــرات طبیعــی و در معــرض انــرژی قــرار گرفتــن، مخابــرات و زیرســاخت حمــل و نقــل خواهــد بــود. کاربــران بــا اســتفاده 
ــرای تعییــن چگونگــی تغییــر در معــرض قــرار گرفتــن در کل منطقــه  از ایــن درگاه می‌‌تواننــد لایه‌هــا را روی نقشــه مبنایــی ب

مشــاهده کننــد و بــه تحلیــل پایــه داده‌هــای منتخــب از طریــق داشــبورد نائــل گردنــد )شــکل ۱۵(.

ــر و  ــدت خط ــی درازم ــر و ارزیاب ــی خط ــر، پیش‌بین ــر تأثی ــی ب ــدت مبتن ــی کوتاه‌م ــای ایمن ــای داده‌ه ــرای برگه‌ه ــن درگاه ب ای
خســارات بــکار خواهــد رفــت و از آن همچنیــن بــرای تشــویق تبــادل داده‌هــا میــان آژانســهای ســازمان ملــل متحــد اســتفاده 

خواهــد شــد.

شکل 15: تصویر اطلس خطر سوانح در آسیا-اقیانوسیه

منبع150
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پانویسها:

elevation
online

geoinformatics
passive

resolution
pixel

mapping
cloud coverage

download
synthetic aperture radar (SAR)

interferometric SAR (INSAR)
geomorphology

topography
altimetry

geographic positioning system (GPS)
lithology

hyperspectral
satellite laser ranging (SLR)

very long baseline interferometry (VLBI)
deformation

tilt meters
correlation spectrometer (COSPEC)

fourier transform infrared spectroscopy (FTIR)
https://webapps.itc.utwente.nl/sensor/Default.aspx?view=allsensors                                                    

	 *.JPG یا *.TIF
  	 Google Earth
  	 *.KML
  	 Kerala
  	 Landsat
  	 Operational Land Imager
  	 cirrus

USGS Earth Explorer. Available at https://earthexplorer.usgs.gov/    
USGS Global Visualization Viewer. Available at https://glovis.usgs.gov/    

Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER)
NASA Jet Propulsion Laboratory, “ASTER”. Available at https://asterweb.jpl.nasa.gov/    

USGS Earth Explorer. Available at https://earthexplorer.usgs.gov/     
USGS, "Data Pool". Available at https://lpdaac.usgs.gov/tools/data-pool/     

 	 National Aeronautics and Space Administration (NASA)
  	 MODIS
  	 Sentinel
  	 Copernicus Programme 
  	 European Commission in partnership with the European Space Agency

Sentinel Hub, "EO Browser". Available at https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/      
منبع:

European Space Agency, "Science Toolbox Exploitation Platform: SNAP". Available at https://step.esa.int/
main/toolboxes/snap/

Planet
Doves

Available at https://www.planet.com/products/planet-imagery/    
 	 GeoEye

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

45
46
47
48

برای آشنایی کلی مناسب با این موضوع، بنگرید به:

منبع:
منبع:

منبع:
منبع:
منبع:

منبع:

منبع:
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  	 Maxar
  	 WorldView

Ikonos and Quickbird
"Open Data Program". Available at https://www.maxar.com/open-data     

African Resource Management Satellite Constellation
OpenAerialMap. Available at https://map.openaerialmap.org     

	 Regional Space Applications Programme for Sustainable Development (RESAP)
  	 Asia-Pacific Plan of Action on Space Applications for Sustainable Development
  	 evidence-based

ESCAP, "Asia-Pacific Plan of Action on SpaceApplications for Sustainable Development (2018-2030)". 
Available at https://www.unescap.org/resources/asia-pacific-plan-action-space-applications-sustainable-
development-2018-2030.

photogrammetric
stereoscopic

X, Y, & Z
intrapolation

SPOT
Pleiades

NASA Jet Propulsion Laboratory, “Shuttle Radar Topography Mission: U.S. Releases Enhanced Shuttle Land 
Elevation Data”. Available at https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/. Data can be downloaded from http://srtm.csi.
cgiar.org/srtmdata/.

https://lpdaac.usgs.gov/products/astgtmv003/                                                 
ALOS PALSAR

https://asf.alaska.edu/data-sets/derived-data-sets/alos-palsar- rtc/alos-palsar-radiometric-terrain-correction/
WorldDEM

https://worlddem-database.terrasar.com/                                            
Google Earth Engine Data Catalogue. Available at https://developers.google.com/earth- engine/datasets

GeoNetwork
  	 Food and Agricultural Organization (FAO) of the United Nations

FAO GeoNetwork. Available at https://www.fao.org/geonetwork/srv/en/main.home    
   OneGeology. Available at https://portal.onegeology.org/OnegeologyGlobal/    

   USGS Global Geological Map. Available at https://mrdata.usgs.gov/geology/world/map-us.html      
   SoilGrids. Available at https://soilgrids.org/      

CORINE Land Cover

  Copernicus, “CORINE Land Cover”. Available at https://land.copernicus.eu/pan-european/corine- land-cover
   Copernicus, “Global Land Cover”. Available at https://lcviewer.vito.be/     

   GlobalForestWatch. Available at https://www.globalforestwatch.org/     
   European Space Agency, “GlobCover”. Available at https://due.esrin.esa.int/page_globcover.php     

MERIS
  	 ENVISAT

European Space Agency, “GlobCover”. Available at https://due.esrin.esa.int/page_globcover.php     
OpenStreetMap (OSM)

  	 QGIS3
  	 QuickOSM

Hatari Labs, “How to smart download OpenStreetMap spatial data with QGIS3 and QuickOSM”, YouTube 
video, 1 October 2018. Available at https://www.youtube.com/watch?v=GHEO9mljbqo.
 	 Ramani Huria
  	 community-based

Ramani Huria. Available at https://ramanihuria.org/en/      

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

59
60
61
62
63
64
65

66
67
68

69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

90
91
92

منبع:

منبع:

منبع:

منبع:

منبع:

منبع:
منبع:
منبع:
منبع:

منبع:

منبع:

منبع:

منبع:

منبع:
منبع:
منبع:

داده‌ها را می‌توان از تارنمای زیر بارگیری نمود: 

تارنمای زیر حاوی امکان نگاه سریع است: 

داده‌ها را می‌توان از تارنمای زیر بارگیری نمود: 
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LandScan 

Oak Ridge National Laboratory, "Documentation". Available at https://landscan.ornl.gov/documentation
WorldPop. Available at https://www.worldpop.org/

  	 Global Human Settlement Layer 
  	 Joint Research Centre of the European Commission

opean Commission, "Global Human Settlement". Available at https://ghsl.jrc.ec.europa.eu/      
validation

USGS, "Earthquake Hazards". Available at https://www.usgs.gov/natural-hazards/earthquake- 
hazards/earthquakes

Global Flood Monitor. Available at https://www.globalfloodmonitor.org/
real-time

Dartmouth Flood Observatory. Available at https://floodobservatory.colorado.edu/WebMapServerDataLinks.html.
  	 GlobalForestWatch Fires. Available at https://fires.globalforestwatch.org/home/
NASA's Open Data Portal, "Global Landslide Catalog". Available at https://data.nasa.gov/Earth- Science/
Global-Landslide-Catalog/h9d8-neg4

University of Sheffield, "Global Fatal Landslide Database". Available at https://shefuni.maps.arcgis.com/apps/
webappviewer/index.html?id=98462998953c4f1fbd7caaa166   373f63

Servicio Geológico Colombiano, "Sistema de Información de Movimientos en Masa". Available at https://
simma.sgc.gov.co/

NASA, "Landslide Reporter: Crowdsourcing Landslide Data". Available at https://maps.nccs.nasa.gov/apps/
landslide_reporter/
	
USGS, "Earthquake Hazards Program: Felt Report - Tell Us!" Available at https://earthquake.usgs.gov/
earthquakes/eventpage/tellus
 	 EM-DAT. Available at https://www.emdat.be/
  	     DesInventar Sendai. Available at https://www.desinventar.net/
  	 methodology
  	 GLIDEnumber. Available at https://glidenumber.net/
  	 MunichRe and SwissRe
  	 NatCatSERVICE
  	 Munich RE, "NatCatSERVICE". Available at https://natcatservice.munichre.com/
 	 https://www.emdat.be     
  	 https://www.desinventar.net/     
  	 https://glidenumber.net/     
 	 ThinkHazard! Available at https://thinkhazard.org/en/
  	 Global Assessment Report on Disaster Risk Reduction (GAR)
  	 UNDRR, "GAR Risk Data Platform". Available at https://risk.preventionweb.net/capraviewer/
  	 Comprehensive Approach to Probabilistic Risk Assessment (CAPRA)
  	 Tomcat, an Apache Software Foundation product

   UNDRR, "GAR Risk Data Platform". Available at https://risk.preventionweb.net/capraviewer/           -
  	 Asian Institute of Technology Geoinformatic Center (AIT-GIC)
  	 International Institute for Geo-Information Science and Earth Observation (ITC)

   Multi-Hazard Risk Assessment in Tajikistan. Available at https://tajirisk.ait.ac.th/      -
  	 element-at-risk

 	 national spatial data infrastructure (NSDI)
  	 geonode
  	 geometry

93
94

95
96
97
98
99
100

101
102
103

104
105

106

107

108

109

110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

تشریح تفصیلی این روش را می‌توان در آزمایشگاه ملی اوک ریج در تارنمای زیر یافت:

منبع:

منبع:

منبع:

منبع:

منبع:

منبع:

منبع:

منبع:
منبع:
منبع:

منبع:

منبع:

بنگرید به منبع پیشین.
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134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148

149

150

  	 visualization
  	 WebGIS
  	 Hypertext Markup Language (HTML)
  	 XML
  	 geographic markup language
  	 scalable vector graphic
  	 Open Geospatial Consortium
  	 Web Coverage Service
  	 metadata
  	 upload
  	 Web Mercator
  	 Google Map and Bing Map
  	 portable document file (pdf)
  	 UN World Food Programme (WFP), WFPGeoNode. Available at https://geonode.wfp.org/

Global Facility for Disaster Reduction and Recovery Innovation Lab GeoNode. Available at https://www.
geonode-gfdrrlab.org/

Global Facility for Disaster Reduction and Recovery Innovation Lab GeoNode. Available at https://www.
geonode-gfdrrlab.org/

APDIM. Available at https://apdim.unescap.org/; APDIM Brochure. Available at https://apdim.unescap.
org/docs/APDIM-brochure-2019.pdf; Mostafa Mohaghegh, "Sand and Dust Storms at Regional Scale: 
Opportunities for Partnership and Cooperation", presentation made at the Asian Conference on Disaster 
Reduction 2019, Ankara, Turkey, 25-27 November 2019. Available at https://www.adrc.asia/acdr/2019/
documents/S4-04_APDIM.pdf; and Yuki Mitsuka, "Impact Based Forecasting and Early Warning System", 
presentation made at the Second KMA / WMO Workshop on Impact-based Forecasts in Asia, Seoul, Republic 
of Korea, 19-21 November 2018. Available at https://www.wmo.int/pages/prog/amp/pwsp/documents/
Presentation_KMA_YMitsuka.pdf.

منبع:

منبع:
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3. فناوری اطلاعات و ارتباطات برای ‌خطرسنجی و ترسیم بصری خطر 

1-3. مقدمه

شکل 16: طبقه‌بندی خطر در قالب پایین، متوسط و بالا 

بمنظــور کاهــش اثربخــش خطــر ســوانح، شــناخت خطــر در وهلــه اول مهــم اســت. در ایــن بخــش، مفهــوم خطــر و رویکردهــای اتخــاذ 
ــر اســت: ۱( شناســایی مخاطــرات،  ــوارد زی ــح داده می‌شــوند )شــکل ۱۷(. ‌خطرســنجی ســوانح شــامل م ــی آن توضی ــرای ارزیاب شــده ب
۲( بررســی ویژگیهــای فنــی مخاطــرات ماننــد جانمایــی، شــدت، فراوانــی و احتمــال آنهــا و ۳( تحلیــل در معــرض بــودن و آســیب‌پذیری 
ــا اســتفاده از  ــوان ب ــی، خطــر ســوانح را می‌ت ــاد فیزیکــی، اجتماعــی، ســامتی، زیســت‌محیطی و اقتصــادی. از لحــاظ مفهوم شــامل ابع

معادلــه زیــر نشــان داد.

ــر  ــز ب ــا تمرک ــا محاســبه خطــر ب ــازی ی ــرای کمّی‌س ــط جــی‌آی‌اس ب ــی در محی ــای مکان ــا داده‌ه ــوان ب ــن می‌ت ــه را همچنی ــن معادل ای
ــی و اقتصــادی اســتفاده نمــود1. خســارات )مســتقیم( فیزیکــی، جمعیت

خطر = مخاطره آسیب‌پذیری مقدار در معرض بودن عناصر در خطر ظرفیت
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شکل 17: چارچوب پایه برای خطرسنجی

منبع2

2-3. تحلیل خطر سوانح 

تحلیــل خطــر ســوانح مســتلزم تعــدادی از اجــزای منــدرج در معادلــه فــوق یــا بعبارتــی مخاطــره، اجــزای در معــرض خطــر، در معــرض 
ــت اســت. ــودن، آســیب‌پذیری و ظرفی ب

مخاطــره فراینــد، پدیــده یــا فعالیــت انســانی اســت کــه می‌توانــد باعــث اتــاف جــان یــا ســایر تأثیــرات بــر ســامتی، تخریــب امــوال، 
ــا فرســایش زیســت‌محیطی گــردد3. ویژگیهــای معــرف مخاطــرات عبارتنــد از:  اختــال اجتماعــی و اقتصــادی ی

احتمال زمانی - فراوانی. 	•
وسعت - اندازه رویداد )مانند شدت زلزله، میزان سیلاب(. 	•

شــدت - توزیــع مکانــی ویژگیهــای بالقــوه مخــرب )ماننــد شــدت زلزلــه، ارتفــاع ســیلاب(. شــدت مخاطــره ناشــی از الگوســازی  	•
ــان یافتــن آوار و خرابــی، غلظــت گاز  ــه، ارتفــاع ســیلاب، فشــار تأثیــر جری مکانــی مخاطــره اســت )بعنــوان مثــال، شــتاب زلزل

ســمی(.

ــی تعییــن شــده )ماننــد  ــازه زمان ــا شــدت مشــخص در ب ــاک ب ــداد پدیــده خطرن ــه احتمــال روی ــه برمی‌گــردد ب مخاطــره در ایــن معادل
ســال(. 
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مخاطــره همچنیــن دارای جــزء مکانــی مرتبــط بــا آغــاز آن )ماننــد آتشفشــان( و انتشــار پدیده‌هــای خطرنــاک )ماننــد مناطــق متأثــر از 
محصــولات آتشفشــانی ازجملــه گداخته‌هــای جــاری( اســت.

بنابرایــن، احتمــال مخاطــره دارای دو جــزء مکانــی و زمانــی اســت. احتمــال زمانــی یعنــی احتمــال رویــداد مخاطــره در بــازه زمانــی خــاص 
ــی خــاص در منطقــه )ماننــد ســاختمان( در صــورت  ــری جانمای ــی نشــانگر احتمــال تأثیرپذی ــار؟(. احتمــال مکان ــد وقــت یکب )هــر چن

ــرای تدویــن نقشــه‌های مخاطــره اســتفاده نمــود. ــوان ب ــی را می‌ت ــا مکان ــی ی ــداد مخاطــره می‌باشــد. هــر یــک از احتمــالات زمان روی

برخــی مخاطــرات الگوســازی می‌گردنــد و در نتیجــه، احتمــال تأثیرپذیــری مناطــق الگوســازی شــده بســیار بــالا اســت. در مــورد ســایر 
مخاطــرات، فقــط می‌تــوان پهنه‌هــا را در برخــی مــوارد بــا احتمــال رویــداد مشــخص نمــود )ازجملــه پهنه‌هــای مســتعد رانــش زمیــن( 

و فقــط می‌تــوان چگالــی مدنظــر مخاطــره را تخمیــن زد )احتمــال مکانــی(.

ــبه،  ــوان محاس ــرفتها در ت ــی از پیش ــه ناش ــد ک ــره رخ داده‌ان ــل مخاط ــی تحلی ــواع و پیچیدگ ــادی در ان ــولات زی ــر، تح ــالهای اخی در س
موجــود بــودن داده‌هــا و پیدایــش الگوهــای متعــدد فیزیکــی بــا کیفیــت بــالا بوده‌انــد. ایــن الگوهــا اغلــب داده‌محــور هســتند و در نتیجــه، 
کیفیــت داده‌هــای برونــدادی نقــش شــاخصی را در کیفیــت نتیجــه نهایــی ایفــا می‌نمایــد. فناوریهــای جدیــد ازجملــه ردیابــی از راه دور 

و جــی‌آی‌اس نیــز باعــث انقلابــی در ظرفیــت تهدیــد مخاطــرات توســط مــا شــده‌اند.

 مخاطرات اصلی در کشور بوتان و داده‌های مورد نیاز برای ارزیابی مخاطره در جدول ۲ نمایش داده شده‌اند.
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جدول 2: ملزومات، انواع، منابع و روشهای ارزیابی داده‌های مخاطرات برای انواع منتخب مخاطرات 

روش ارزیابیمنبع و نوع داده‌هاداده‌های مورد نیاز مخاطره

گستره و محل مناطق  سیلاب 	•
مستعد سیلاب

عمق و طول مدت سیلاب 	•
سطح آب رودخانه یا  	•

خروجی آن
فراوانی و زمان‌بندی رویداد 	•
شدت و حجم بارش باران 	•

سوابق تاریخی فراوانی و محل 	•
داده‌های هواشناسی: پایش و سوابق بارش  	•

)مانند سنجش باران(
•	 نگاشت کاربری اراضی

داده‌های آب‌شناسی )جریان رودخانه( 	•

•	 تحلیل فراوانی سیلاب
•	 الگوسازی آب‌شناسی

•	 الگوسازی هیدرولیک4 

شرایط طبیعی اثرگذار بر رانش زمین 	•
ثبات شیب

عوامل تحریک کننده: بارش  	•
باران، زلزله

پوشش گیاهی و سایر  	•
کاربری اراضی

تعداد و نوع رانشهای زمین  	•
که شاید رخ دهند

آغاز بالقوه و مناطق مسیر 	•

شناسایی محل، گستر و فراوانی موارد پیشین  	•
رانش زمین

نقشه‌های شکل‌گیری سنگها و ویژگیها،  	•
زمین‌شناسی سطح، انباشت خاک، 

ریخت‌شناسی زمین، آب‌شناسی )مخصوصاً 
آب زمینی و زهکشی(

الگوی فرازه‌نمای دیجیتال 	•
پوشش گیاهی و نگاشت پوشش زمین 	•

پیمایش، نگاشت، سنجش از  	•
راه دور

سوابق تاریخی ویژگیها و  	•
تأثیر رویدادهای پیشین
الگوسازی پویا یا آماری 	•

الگوسازی مسیر 	•

طوفان و بارش 
شدید باران

مناطق و گستره احتمالاً  	•
متأثر

فراوانی رویداد و اشکال  	•
جهت‌دار

سرعت و جهت باد  	•
)مقیاسهای شدت باد(

موقعیتهای فشار مربوطه،  	•
بارش باران

سوابق تاریخی و اقلیم‌شناختی فراوانی، محل،  	•
ویژگیها )شامل مسیرهای گردبادها(

سوابق هواشناسی بارش باران، سرعت باد و  	•
جهتها

نقشه‌کشی و ریخت‌شناسی زمین مناطق  	•
متأثر )مناطق دارای خطر سیلاب شدید پس 

از بارش سنگین(

تأثیر رویدادهای پیشین 	•
پیش‌بینی هوا 	•

•	 مناطق و گستره پهنه‌های زلزله
شناخته شده مخاطره زلزله، 

مراکز زلزله، گسلها
•	 وسعت و شدت
فراوانی رویدادها 	•

ویژگیهای زمین‌شناختی،  	•
ریخت‌شناسی زمین، 

آب‌شناسی اثرگذار بر لرزه 
زمین و زوال

•	 تأثیرات بالقوه ثانویه: رانش 
زمین، رانش گل، بهمن، 

سیلاب در اثر خرابی سدها

نقشه‌های منابع زلزله )گسلها، سامانه‌های  	•
گسلها(

•	 نقشه‌های زمین‌شناختی و ریخت‌شناسی 
زمین و پیمایشها

داده‌ها درخصوص رویداد پیشین زلزله‌ها،  	•
مناطق، ویژگیها )مانند وسعت، شدت( و 

اثرات آنها
ارتباطات پویانمایی 	•

ویژگیهای بار بیش از حد )شناسایی  	•
ژئوتکنیک5(

الگوسازی فرازه‌نمای دیجیتال 	•

محاسبه حداکثر شتاب  	•
زمینی

پهنه‌بندی6 و پهنه‌بندی  	•
خرد )نگاشت یا ثبت عوامل 

زلزله‌ای، زمین‌شناختی، 
آب‌شناختی(

منبع7

عناصــر در معــرض خطــر عبارتنــد از جمعیــت، انــواع و فعالیتهــای اقتصــادی شــامل خدمــات عمومــی و هرگونــه ارزشــهای تعریــف شــده 
در معــرض مخاطــرات در مناطــق خــاص. بــه ایــن عناصــر همچنیــن دارایــی اطــاق می‌گــردد. عناصــر در معــرض خطــر دارای ویژگیهــای 
مکانــی و غیرمکانــی هســتند. انــواع مختلــف ایــن عناصــر وجــود دارنــد و آنهــا را می‌تــوان بــه اشــکال مختلــف طبقه‌بنــدی نمــود. یــک 

طبقه‌بنــدی رایــج در جــدول ۳ نمایــش داده شــده اســت.
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جدول 3: تقسیم‌بندی عناصر در معرض خطر

اجزای فیزیکی
ساختمانها: کاربری اراضی شهری، انواع ساخت و ساز، ارتفاع  	•

ساختمان، سن ساختمان، کل فضای کف، هزینه‌های جایگزینی
بناها و میراث فرهنگی 	•

 جمعیت
تراکم جمعیت، توزیع مکانی، توزیع زمانی، توزیع سنی، توزیع  	•

جنسیتی، توزیع معلولیت، توزیع درآمد

تسهیلات اساسی
سرپناههای اضطراری، مدارس، بیمارستانها، آتش‌نشانی، پلیس 	•

جوانب اجتماعی-اقتصادی
ساماندهی جمعیت، حکمرانی، ساماندهی اجتماع، پشتیبانی دولت،  	•

سطوح اجتماعی اقتصادی
رسوم و میراث فرهنگی 	•

تسهیلات حمل و نقل
جاده‌ها، راه‌آهن، مترو، سامانه‌های حمل و نقل عمومی، تسهیلات  	•

اسکله، تسهیلات فرودگاهی

فعالیتهای اقتصادی
توزیع مکانی فعالیتهای اقتصادی، جدول برونداد و درونداد،  	•

وابستگی، مازاد شدن، بیکاری، تولید اقتصادی در بخشهای مختلف

خطوط حیاتی
تأمین آب، تعمیر برق، تأمین گاز، مخابرات، شبکه تلفن همراه،  	•

سامانه فاضلاب

عناصر زیست‌محیطی
زیست‌بومها، مناطق حفاظت شده، پارکهای طبیعی، مناطق  	•

زیست‌محیطی حساس، جنگلها، تالابها، آبخیزها، گیاهان، جانوران، 
تنوع زیستی

ــا منطقــه اهمیــت طبقــات کیفــی(  روش تعریــف عناصــر در معــرض خطــر )ماننــد تعــداد ســاختمانها، تعــداد افــراد، ارزش اقتصــادی ی
معــرف روش ارائــه خطــر اســت.

تعامل مابین عناصر در معرض خطر و مخاطره معرف در معرض بودن و آسیب‌پذیری عناصر در معرض خطر است.

ــی  ــل مکان ــردد. تعام ــا مخاطبهــای خــاص مواجــه می‌گ ــه عناصــر در معــرض خطــر ب ــودن نشــانگر درجــه آن اســت ک ــرض ب در مع
مابیــن عناصــر در معــرض خطــر و ردپــای مخاطــره در جــی‌آی‌اس بــا ترســیم نقشــه مخاطــره و نقشــه عناصــر در معــرض خطــر مشــخص 

می‌گــردد.

ــده  ــی، اقتصــادی و زیســت‌محیطی فزاین ــی، اجتماع ــل فیزیک ــا عوام ــا ی ــده توســط فراینده ــن ش ــرایط تعیی ــی ش ــیب‌پذیری یعن آس
ــری از مخاطــرات8. ــه تأثیرپذی ــا ســامانه‌ها ب ــا ی ــرد، اجتمــاع، داراییه ــودن ف مســتعد ب

آســیب‌پذیری را می‌تــوان بــه انــواع فیزیکــی، اجتماعــی، اقتصــادی و زیســت‌محیطی تقســیم نمــود. آســیب‌پذیری اجتماعــات و 
ــهای  ــتفاده از روش ــا اس ــه ب ــند ک ــد باش ــع درآم ــیت و منب ــن، جنس ــه س ــا ازجمل ــدادی از معیاره ــای تع ــر مبن ــد ب ــا می‌توانن خانواره
کیفــی تحلیــل می‌گردنــد. آســیب‌پذیری فیزیکــی درجــه خســارتی اســت کــه نــوع خــاص عنصــر در معــرض خطــر )ماننــد نــوع خــاص 
ســاختمان ازجملــه ســاختمان ســنگی یــک طبقــه( در اثــر در معــرض بــودن بــه شــدت خــاص مخاطــره دچــار خواهــد شــد. آســیب‌پذیری 

ــود. ــش داده می‌ش ــیب‌پذیری نمای ــودار آس ــا نم ــب ب ــی اغل فیزیک

ــوان در  ــرا می‌ت ــه آن ــی عنصــر در معــرض خطــر تشــکیل می‌گــردد ک آســیب‌پذیری عنصــر در معــرض خطــر خــاص توســط ارزش کمّ
قالــب عــددی ســاده )ازجملــه تعــداد ســاختمانها یــا افــراد( یــا ارزش اقتصــادی )ماننــد ســاختار و یــا محتــوا( نشــان داد. ایــن ارزش معمــولاً 
ــارات  ــن خس ــرای تخمی ــی ب ــال مکان ــد و در احتم ــبه می‌گردن ــماری( محاس ــیرهای سرش ــا، مس ــد محله‌ه ــای اداری )مانن ــرای واحده ب
ــب می‌شــود. خطــرات  ــردن خطــر خــاص ترکی ــا خســارات بمنظــور مشــخص ک ــاً ب ــی مخاطــره متعاقب ضــرب می‌شــوند. احتمــال زمان

ــرای محاســبه خطــر کلــی جمــع می‌شــوند. خــاص مخاطــرات ب
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جدول 4: خلاصه تعاریف استفاده شده در تحلیل خطر سوانح

تعریفعبارت

فرایند، پدیده یا فعالیت انسانی که می‌تواند به از دست دادن زندگی، مصدومیت یا سایر اثرات بر سلامت، خسارت مخاطره
اموال، اختلال اجتماعی و اقتصادی یا فرسایش زیست‌محیطی منجر گردد.

وضعیت افراد، زیر ساخت، اسکان، ظرفیتهای تولید و سایر اموال ملموس انسانی مستقر در مراکز مستعد مخاطره. در معرض بودن
سنجه‌های در معرض بودن می‌توانند شامل تعداد افراد یا انواع داراییها در یک منطقه باشند که این موارد را می‌توان 
با آسیب‌پذیری خاص و ظرفیت عناصر در معرض مخاطره خاص بمنظور تخمین خطرات کمّی مرتبط بامخاطره در 

منطقه هدف ترکیب نمود.

شرایط تعیین شده توسط عوامل یا فرایندهای فیزیکی، اجتماعی و اقتصادی و زیست‌محیطی فزاینده مستعد بودن آسیب‌پذیری
فرد، اجتماعی، داراییها یا سامانه‌ها به تأثیرات مخاطرات.

ترکیب تمامی قوا، ویژگیها و منابع موجود در سازمان، اجتماع یا جامعه برای مدیریت و کاهش خطرهای سوانح و ظرفیت
تقویت تاب‌آوری.

از دست دادن بالقوه زندگی یا انهدام و یا خسارت دیدن داراییها که می‌تواند در یک نظام، جامعه یا اجتماع محلی خطر سانحه
در بازه زمانی خاص رخ دهد و احتمال آن بعنوان تابع مخاطره، در معرض بودن، آسیب‌پذیری و ظرفیت تعیین 

می‌گردد.

میانگین خسارت قابل انتظار درازمدت در سال. اگرچه احتمال آن می‌رود که در طی بازه زمانی کوتاه هیچ خسارت  خسارت متوسط سالانه
یا خسارت کمی رخ دهد اما این میانگین سالانه دربرگیرنده خسارات بسیار بیشتری است که شاید فراوانی رخداد 
آنها کم باشد. بعبارت دیگر، میانگین وزن شده خسارت قابل انتظار از هر رویداد مشروط بر مبنای احتمال سالانه 

هر خسارت رخ داده است.
ارزش بزرگترین خسارت ناشی از سانحه در بازه بازگشت تعریف شده ازجمله یک درصد سال. این حداکثر خسارت احتمالی

عبارت همیشه همراه با بازه بازگشت مرتبط با خسارت است.

منبع9

3-3. رویکردهای خطرسنجی

تعــدادی از رویکردهــا را بــرای ‌خطرســنجی بســته بــه هــدف پــروژه و مقــدار داده‌هــای موجــود می‌تــوان بــکار بــرد. رویکردهــای اصلــی 
ــر تأکیــد شــده‌اند:  در ایــن خصــوص در بخــش زی

ــیب‌پذیری  ــودن و آس ــرض ب ــره، در مع ــه مخاط ــناریوهای احتمال‌گرایان ــی از س ــن روش، ترکیب ــه - در ای روش احتمال‌گرایان 	•
تولیــد شــده از طریــق الگوســازی اســتفاده می‌گــردد. در ‌خطرســنجی احتمال‌گرایانــه، کلیــه ســوانحی کــه احتمــال رخ دادن آنهــا 
در آینــده مــی‌رود ازجملــه خســارات بســیار شــدید در طــی بازه‌هــای طولانــی بازگشــت در نظــر گرفتــه می‌شــوند و در نتیجــه، ایــن 
ــا تخمینهــای اســتخراج شــده از داده‌هــای تاریخــی خســارات ســوانح غلبــه پیــدا می‌کنــد. روش  روش بــر محدودیتهــای مرتبــط ب
مذکــور مســتلزم الگوســازی کلیــه رویدادهــای مخاطــره ممکــن در آینــده اســت. ایــن ســناریوها معمــولاً بــا اســتفاده از ابــزار خــاص 
ــرای نتایــج مدنظــر تولیــد  ــا الگوهــای تجربــی ب نرم‌افــزاری و ترکیــب داده‌هــای آمــاری درخصــوص فراوانــی و وســعت رویدادهــا ب

می‌گردنــد. چنیــن الگوهایــی بطــور خــاص مناســب مخاطراتــی ماننــد زلزلــه و طوفــان مناطــق حــاره‌ای هســتند.
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شــکل 18: خطرســنجی احتمال‌گرایانــه بــا هــزاران ســناریوی مخاطــرات دربرگیرنــده عــدم قطعیــت در اجــزای خطــر 
و منجــر بــه منحنــی خســارت بیــش از حــد

شــکل 19: روش کمّــی تعییــن کــه ســناریوهای محــدود مخاطــرات در آن بــرای تخمیــن خســارات اســتفاده می‌شــود و 
خســارات در برابــر احتمــال زمانــی کســب خطــر ترســیم شــده‌اند

روش کمّــی جبرگرایانــه10 - در ایــن روش خطــر بشــکل کمّــی بــا اســتفاده از تعــداد محــدود ســناریوهای مخاطــره الگوســازی  	•
شــده بــرای فراوانــی گوناگــون تحلیــل می‌گــردد. ایــن روش اغلــب بــرای مخاطــرات نیازمنــد الگوســازی گســترده بمنظــور اســتخراج 
شــدت مخاطــره )ماننــد الگوســازی عمــق ســیلاب( بــکار مــی‌رود. عملیــات جــی‌آی‌اس بــرای تحلیــل در معــرض بــودن بعنــوان نقطــه 
تلاقــی مابیــن عناصــر در معــرض خطــر و منطقــه ردپــای مخاطــره بــرای هــر ســناریوی اینچنیــن اســتفاده می‌شــود. مقادیــر شــدت 
در ترکیــب بــا نــوع عنصــر در معــرض خطــر بــرای یافتــن آســیب‌پذیری مربوطــه کاربــرد دارنــد. حاصلضــرب مقادیــر در معــرض و 
آســیب‌پذیری برابــر اســت بــا خســارات بــرای همــان ســناریوی مخاطــره کــه در برابــر احتمــال زمانــی رخــداد روی منحنــی خطــر 
ــع  ــودار در واق ــر نم ــه زی ــوند. منطق ــرار می‌ش ــره تک ــود مخاط ــناریوهای موج ــی س ــرای تمام ــه ب ــن روی ــد. ای ــن می‌گردن نقطه‌چی

خســارت میانگیــن ســالانه قابــل انتظــار می‌باشــد.
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ــره  ــک مخاط ــه ی ــد ک ــی رخ دهن ــا بصورت ــرات در زنجیره‌ه ــدادی از مخاط ــه تع ــکان دارد ک ــداد 11- ام ــت روی ــل درخ تحلی 	•
ــه و تشــکیل  ــش زمیــن و انســداد رودخان ــرزه‌ای باعــث تحریــک ران ــال، زمیــن ل ــوان مث ــد )بعن مخاطــره دیگــری را تحریــک ‌نمای
دریاچــه‌ای پشــت ســد می‌گــردد کــه در یــک نقطــه زمانــی، باعــث ســیلاب ناشــی از شکســتن ســد خواهــد شــد(. بــه ایــن مــوارد 
اصطلاحــاً تأثیــرات دامینــو12 یــا زنجیــره‌ای یــا مخاطــرات سلســله‌ای گفتــه می‌شــود کــه دشــوارترین انــواع مخاطــرات بــرای تحلیــل 
در ‌خطرســنجی چندمخاطــره‌ای می‌باشــند. بهتریــن رویکــرد بــرای تحلیــل چنیــن زنجیره‌هــای مخاطــره در واقــع کاربــرد تحلیــل 
درخــت رویــداد اســت. درخــت رویــداد بــرای تحلیــل تمامــی ترکیبــات )و احتمــال مرتبــط رخــداد( پارامترهــای اثرگــذار بــر ســامانه 
تحــت تحلیــل بــکار مــی‌رود. رویدادهــای تحلیــل شــده بــا یکدیگــر از طریــق نوکهــای شــاخه‌ها متصــل هســتند. کلیــه وضعیتهــای 
ممکــن ســامانه در هــر نــوک در نظــر گرفتــه می‌شــود و هــر وضعیــت )شــاخه درخــت رویــداد( بــا اســتفاده از ارزش تعریــف شــده 

ــردد. ــایی می‌گ ــداد شناس ــال رخ احتم

روشــهای نیمه‌کمّــی13- مــوارد خطرســنجی اغلــب پیچیــده هســتند و نمی‌تــوان از رویکــرد کامــاً عــددی در آنهــا اســتفاده نمــود  	•
چراکــه بســیاری از جوانــب کمیت‌پذیــر نیســتند یــا دارای درجــه بســیار زیــاد عــدم‌ قطعیــت می‌باشــند. ایــن مســئله می‌توانــد بــا 
دشــواری تعریــف ســناریوهای مخاطــره، در نگاشــت و شناســایی عناصــر در معــرض خطــر و یــا بــا تعریــف آســیب‌پذیری بــا اســتفاده 
ــا اســتفاده از جدولهــای خطــر  ــوان ب ــر ایــن مشــکلات، خطــر را می‌ت از منحنیهــای آســیب‌پذیری مرتبــط باشــد. بمنظــور غلبــه ب
یــا جــداول تبعات-فراوانــی ارزیابــی نمــود کــه ایــن جــداول نمودارهــای حــاوی محورهــای فراوانــی و طبقه‌بنــدی تأثیــرات هســتند 
)شــکل ۲۱(. بــا اســتفاده از ایــن نمودارهــا می‌تــوان بــه طبقه‌بنــدی خطــر مبتنــی بــر دانــش تخصصــی بــا داده‌هــای محــدود کمّــی 
دســت پیــدا کــرد. جــدول خطــر بــا اســتفاده از طبقه‌بنــدی فراوانــی رویدادهــای مخاطــره بــر یــک محــور و تأثیــرات )یــا خســارات 
مــورد انتظــار( بــر محــور دیگــر تنظیــم می‌گــردد. در چنیــن رویکــردی، ترســیم بصــری اثــرات و تبعــات اقدامــات کاهــش خطــر 

ــه می‌شــود. ممکــن می‌گــردد و چارچــوب شــناخت خطــر نیــز ارائ

شکل 20: نمایش نموداری تحلیل رویداد درختی احتمال اتفاق در هر یک از نوکهای شاخه‌های درخت

شکل 21: رویکرد ماتریس خطر که در آن خطر با ترکیب فراوانی و طبقات تأثیر تعیین می‌گردد
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ــا در  ــه خطــر همان ــو از داده‌هــا باشــد. شــکل پای ــد ممل ــودن - ‌خطرســنجی ســوانح نبای ــرض ب ــر در مع ــی ب ــهای مبتن روش 	•
ــد  ــا ســاختمانهای در معــرض مخاطــره می‌توان ــراد ی ــداد مخاطــره و تعــداد اف ــودن اســت. در برخــی مــوارد، منطقــه روی معــرض ب

ــد. ــری باش ــرای تصمیم‌گی ــدی ب ــات مفی اطلاع

ــا اســتفاده از  ــوان ب ــه منطقــه و عمــق ســیلابها( را می‌ت ــه، داده‌هــا درخصــوص رویدادهــای پیشــین مخاطــره )ازجمل ــوان نمون بعن 	
تصاویــر ماهــواره‌ای، نقشــه‌های اجتماعــی یــا نرم‌افزارهــای موبایــل بــرای تعییــن شــدت و گســتره ســیلابها جمــع‌آوری نمــود. ایــن 
مســئله می‌توانــد شــامل مــوارد زیــر باشــد: ۱( اجــرای پیمایــش میــان ســاکنین محلــی درخصــوص تجــارب آنهــا در دوران اخیــر و 

۲( جمــع‌آوری ویژگیهــا و ارزشــهای ســاختمانهای در معــرض.

شکل 22: نمایش ساده عناصر در معرض خطر و منطقه بالقوه متأثر توسط مخاطره

شکل 23: عمق سیلاب و خطر ساختمانها در هیو14 در ویتنام
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شــکل ۲۳ نشــانگر مطالعــه مــوردی از ویتنــام پیمایــش میدانــی انجــام شــده بــا اســتفاده از نرم‌افــزار موبایــل اســت. در عیــن حالــی کــه 
تهیــه نقشــه تفصیلــی خطــر ســیلاب شــاید ممکــن نباشــد امــا نقشــه مخاطــره حــاوی ســطوح در معــرض بــودن ســاختمانها و زیرســاخت 

را می‌تــوان بــرای پیشــگیری و کاهــش خطــر تهیــه نمــود.

ــد  ــئله می‌توان ــن مس ــت. ای ــب نیس ــر مناس ــت خط ــرای نگاش ــی ب ــا، روش نیمه‌کمّ ــیاری از موقعیته ــی - در بس ــهای کیف روش 	•
ــاز در نظــر  ــرای کمیت‌ســازی اجــزا باشــد. دلیــل دیگــر ایــن مســئله عبارتســت از نی ناشــی از کمبــود داده‌هــای کافــی موجــود ب
ــیب‌پذیری  ــی، آس ــیب‌پذیری اجتماع ــه آس ــی ازجمل ــه در روش نیمه‌کمّ ــیب‌پذیری ک ــون آس ــزای گوناگ ــدادی از اج ــن تع گرفت
ــرای ســنجش آســیب‌پذیری  ــه مــوارد، اتخــاذ رویکــرد شــاخص محــور ب زیســت‌محیطی و ظرفیــت لحــاظ نشــده باشــند. در اینگون

ــج اســت. ــا اجتماعــات گوناگــون رای ــی مناطــق ی ــی بمنظــور مقایســه کمّ ــق شــاخصهای انتخاب و خطــر از طری

ــه تعــدادی از اجــزای مختلــف ازجملــه مخاطــره، در معــرض بــودن، آســیب‌پذیری و  ارزیابــی مکانــی چندمعیــاری خطــر ســوانح ب 	
ظرفیــت بــا اســتفاده از درخــت معیارهــای حــاوی فهرســت‌بندی اهــداف، زیراهــداف و شــاخصها تقســیم می‌گــردد. داده‌هــا را بــرای 
ــه تفکیــک واحدهــای اداری(.  ــه، ب ــوان نمون ــوان جمــع‌آوری نمــود )بعن ــی می‌ت ــن شــاخصها در ســطح خــاص مکان ــک از ای هــر ی
ــورت  ــک(، بص ــر و ی ــن صف ــا مابی ــدد آنه ــدی مج ــق طبقه‌بن ــه از طری ــد )ازجمل ــتاندارد می‌گردن ــاً اس ــور متعاقب ــاخصهای مذک ش
ــذاری  ــر وزن‌گ ــا یکدیگ ــه ب ــز در مقایس ــدد نی ــداف متع ــپس زیراه ــوند و س ــذاری می‌ش ــی وزن‌گ ــدوده زیرهدف ــی درون مح داخل

می‌گردنــد.

شکل 24: رویکرد کیفی خطر با شاخصهای ترکیب شده بمنظور ارائه رتبه‌بندی نسبی
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جدول 5: مزایا و مضرات روشهای تحلیل خطر

مضراتمحاسن روش     

‌خطرسنجی 
احتمال‌گرایانه

ارائه تحلیل کامل میانگین خسارات سالانه بعنوان مبنای 
تصمیم‌گیری مالی.

ضرورت نرم‌افزار تخصصی و عدم کاربرد آن برای کلیه انواع 
مخاطرات )مانند رانش زمین، آتشفشان، سیلاب(. نیاز به 

داده‌های زیاد.

‌خطرسنجی کمّی 
جبرگرایانه

ارائه اطلاعات خطر کمّی قابل استفاده در تحلیل هزینه 
مزیت اقدامات کاهش خطر.

نیاز به داده‌های زیاد. دشواری کمّی‌سازی احتمال زمانی، 
شدت مخاطره و آسیب‌پذیری.

امکان الگوسازی توالی رویدادها و کاربرد مناسب برای تحلیل درخت رویداد
اثرات زنجیره‌ای.

دشواری ارزیابی احتمالات برای نوکهای گوناگون شاخه‌ها و 
سختی فراوان اجرای مکانی بعلت نبود داده‌ها.

امکان بیان خطر با استفاده از طبقه‌بندی بجای ارزشهای رویکرد جدول خطر
دقیق و ایجاد مبنایی مناسب برای بحث پیرامون 

اقدامات کاهش خطر.

عدم ارائه ارزشهای کمّی قابل استفاده در تحلیل هزینه 
و مزیت اقدامات کاهش خطر. ارزیابی فراوانیها و تأثیرات 

دشوار است و یک منطقه شاید دارای ترکیبات مختلف 
فراوانی و تأثیرات باشد.

تحلیل ساده در معرض 
بودن

ساده‌ترین روش برای کمّی‌سازی داده‌ها بعنوان مبنای 
تصمیم‌گیری. ارائه مبنا برای برنامه‌ریزی آمادگی.

عدم لحاظ آسیب‌پذیری و خسارات واقعی. عدم در نظر 
گرفتن رویدادها و فراوانیهای گوناگون.

ارزیابی مکانی 
چندمعیاری

تنها روش بکار برنده ارزیابی کل‌نگر خطر شامل 
آسیب‌پذیریهای اجتماعی، اقتصادی و زیست‌محیطی و 

ظرفیتها.

خطر حاصله نسبی است و اطلاعات در مورد موارد خسارت 
قابل انتظار ارائه نمی‌کند.

4-3. ابزار تحلیل خطر 

خطرســنجی همــراه بــا گســتردگی محاســبه اســت. ایــن ارزیابــی را می‌تــوان بــا اســتفاده از ســامانه‌های متعــارف جــی‌آی‌اس اجــرا نمــود 
ــا اســتفاده از  ــزاری خــاص توصیــه می‌گــردد. تخمیــن خســارت در بخــش بیمــه از اواخــر دهــه ۱۹۸۰ ب ــزار نرم‌اف اگرچــه اســتفاده از اب
ــا نتیجــه تولیــد دامنه‌هــای الگوهــای  ســامانه‌های مختــص الگوســازی فاجعــه انجــام شــده اســت کــه توســط شــرکتهای خصوصــی و ب
نرم‌افــزاری مالکیتــی توســعه یافــت )بعنــوان نمونــه، ار، آرام‌اس، اککــت15(. متأســفانه اکثــر ایــن الگوهــا در اختیــار عمــوم نیســتند کــه 

ایــن خــود مانــع عمــده‌ای بــرای ‌خطرســنجی در بســیاری از نقــاط جهــان می‌باشــد.

ــرای عمــوم درخصــوص تخمیــن خســارت هیــزوس16 اســت کــه توســط آژانــس فــدرال مدیریــت  بهتریــن ابتکارعمــل موجــود فعلــی ب
ــزوس در ســال ۱۹۹۷ منتشــر  ــد شــده اســت. ویراســت اول هی ــوم ســاختمانی تولی ــی عل ــا مؤسســه مل ــراه ب بحــران ایالات‌متحــده هم
شــد کــه بــر تخمیــن خســارات ناشــی از زلزلــه تمرکــز داشــت. ایــن ویراســت بــه خســارات چندمخاطــره‌ای در ۲۰۰۴ بــا لحــاظ کــردن 
خســارات ناشــی از ســیلاب و طوفــان گســترش پیــدا کــرد. هیــزوس بعنــوان ابــزار نرم‌افــزاری تحــت آرک جــی‌آی‌اس17 شــکل گرفــت. 
تعــدادی از کشــورها روش‌شناســی هیــزوس را بــا موقعیــت خــود مطابقــت داده‌انــد. عــاوه بــر ایــن، روش‌شناســی مذکــور مبنــای تولیــد 

ــوده اســت. ــه ســلینا18 ب ــرای تخمیــن خســارات ازجمل ــزاری دیگــری ب ــزار نرم‌اف اب

نمونــه جالبــی تحــت عنــوان ریســک اســکیپ19 در کشــور نیوزیلنــد تهیــه شــده اســت. در ایــن نرم‌افــزار، مخاطــره، دارایــی و لایه‌هــای 
آســیب‌پذیری از طریــق فراینــد انتخــاب داده‌هــا بمنظــور کمّی‌ســازی دامنــه‌ای از تبعــات اقتصــادی و اجتماعــی ترکیــب می‌گردنــد کــه 

ایــن رویــه خــود بــرای مجریــان در اتخــاذ تصمیمــات آگاهانــه در زمینــه فعالیتهــای مدیریــت مخاطــرات طبیعــی بــکار می‌آیــد.

ــناریوهای  ــوان س ــگان، می‌ت ــزار رای ــن نرم‌اف ــتفاده از ای ــا اس ــد. ب ــیف20 می‌باش ــودن، ایناس ــرض ب ــل در مع ــرای تحلی ــاده ب ــزاری س اب
ــور  ــزار مذک ــد نمــود. نرم‌اف ــای پاســخ تولی ــزی، آماده‌ســازی و فعالیته ــود برنامه‌ری ــرای بهب ــرات مخاطــرات طبیعــی را ب ــه تأثی واقعگرایان
حــاوی روشــی ســاده امــا دقیــق بــرای ترکیــب داده‌هــا از متخصصیــن، دولتهــای محلــی و اجتماعــات بــرای ارائــه دانــش و اطلاعــات در 

زمینــه تأثیــرات احتمالــی ســوانح آتــی اســت.

ــی در  ــوان جزئ ــا بعن ــه از آنه ــرای ‌خطرســنجی چندمخاطــره‌ای می‌باشــند ک ــرادی ب ــزاری انف ــای نرم‌اف ــب دیگــر، پودمانه پیشــرفت جال
ــرای تســهیل جهانــی کاهــش و بازیابــی ســوانح بانــک  ــه مناســب ایــن پودمانهــا، کاپــرا21 ب جــی‌آی‌اس موجــود اســتفاده می‌شــود. نمون
جهانــی اســت. روش کاری ابــزار مذکــور بــا تمرکــز بــر تدویــن پودمانهــای احتمال‌گرایانــه ارزیابــی مخاطــره بــرای زلزلــه، طوفــان، بــارش 
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شــدید بــاران و مخاطــرات آتشفشــانی و همچنیــن مخاطــرات ناشــی از آنهــا ازجملــه ســیلاب، بادهــای طوفانــی، رانــش زمیــن و ســونامی 
اســت.

ــم  ــه ه ــزاری ک ــد. اب ــره‌ای می‌باش ــنجی چندمخاط ــرای ‌خطرس ــاز ب ــع ب ــی منب ــای اینترنت ــت پودمانه ــر در جه ــر دیگ ــول اخی ــک تح ی
اکنــون در دســت تهیــه بعنــوان بخشــی از ابتکارعمــل جهانــی زلزلــه22 قــرار دارد، اوپــن کوییــک23 اســت. ایــن ابــزار بــه احتمــال زیــاد بــه 
اســتاندارد تخمیــن خســارات زلزلــه تبدیــل خواهــد شــد و قــرار اســت کــه آنــرا بــه ابــزار ‌خطرســنجی چندمخاطــره‌ای نیــز گســترش داد.

5-3. انواع خطر 

ــه  ــتقیم و چ ــه مس ــف چ ــهای مختل ــدادی از روش ــه تع ــوان ب ــارات را می‌ت ــردد. خس ــف می‌گ ــارت تعری ــال خس ــوان احتم ــر بعن خط
ــود: ــان نم ــتقیم بی غیرمس

ــال، ســاختمانهای  ــوان مث ــداد مخاطــره ایجــاد می‌شــوند )بعن ــه مســتقیماً توســط روی ــواردی هســتند ک خســارات مســتقیم م 	•
ــده( و  ــارت دی ــا خس ــده ی ــب ش تخری

ــر خســارات مســتقیم هســتند )ماننــد از دســت دادن اشــتغال(. خســارتهای  خســارات غیرمســتقیم کــه مــوارد درازمــدت در اث 	•
ــت. ــوار اس ــا دش ــازی آنه ــتند و الگوس ــتقیم هس ــارات مس ــترده‌تر از خس ــیار گس ــات بس ــی اوق ــتقیم برخ غیرمس

ــت(  ــط زیس ــا محی ــی ی ــراث فرهنگ ــه می ــارات وارده ب ــال، خس ــوان مث ــوس )بعن ــا ناملم ــر( ی ــوس )کمیت‌پذی ــد ملم ــارات می‌توانن خس
ــه شــده اســت. ــواع خطــر در جــدول ۶ ارائ باشــند. نمــای کلــی ان



45

جدول 6: انواع خطر

بیان خطر بعنوان:روش نوع      گروه     

امتیاز نسبی یا طبقه‌بندی شده )بالا، متوسط، پایین(ارزیابی مکانی چندمعیاریخطر نسبیکمّی

 طبقات با ترکیب فراوانی و تأثیر شناسایی می‌گردد رویکرد جدول خطرطبقات

مقدار در معرض )ساختمانها، جاده‌ها و خیابانها، افراد، غیره( تحلیل ساده در معرض بودن تعداد در معرضنیمه‌کمّی
بدون احتمال و خسارات

ارزش در معرض عناصر در معرض خطر در مقیاس پولی بدون تحلیل ساده در معرض بودنارزش در معرض
احتمال یا خسارات واقع شده

تعداد ساختمانها، طول جاده‌ها و مساحت زمینهای زراعی ارزیابی جبرگرایانه کمّی خطرتعداد اتلافکمّی
تخریب شده

ارزیابی احتمال‌گرایانه خطر، ارزیابی خسارات پولی
کمّی جبرگرایانه خطر، تحلیل درخت 

رویداد

ارزش پولی خسارات

ارزیابی احتمال‌گرایانه خطر، ارزیابی خطر فردی
کمّی جبرگرایانه خطر، تحلیل درخت 

رویداد

احتمال جان باختن یک فرد تحت تأثیر نوعی از مخاطره در 
منطقه در معرض

ارزیابی احتمال‌گرایانه خطر، ارزیابی خطر اجتماعی
کمّی جبرگرایانه خطر، تحلیل درخت 

رویداد

تعداد افراد جان باخته در منطقه در اثر رویداد مخاطره و 
احتمالات مربوطه

انــواع خطــر حــاوی اشــکال گوناگــون اطلاعــات بــر مبنــای تصمیمــات اتخــاذ شــده در فازهــای مختلــف چرخــه مدیریــت کاهــش ســوانح 
می‌باشــند کــه در بخشــهای بعــدی توضیــح داده خواهنــد شــد.

6-3. ترسیم بصری خطر 

بمنظــور اتخــاذ تصمیمــات مناســب بــر مبنــای اطلاعــات خطــر، انتخــاب روش مناســب ترســیم بصــری و اطلاع‌رســانی خطــر مهــم اســت. 
ــه اطلاعــات خطــر  ــرای تولیــد و ارائ ــزار اســتاندارد ب ــی اســت، جــی‌آی‌اس امــروزه اب ــده‌ای در حــال تغییــر مکان از آنجــا کــه خطــر پدی

ــود:  ــه نم ــر ارائ ــکال زی ــوان در اش ــر را می‌ت ــد. خط می‌باش

اطلاعات آماری به ازای هر واحد اداری )کشور، استان، شهرداری یا محله( مانند 	•
	1 ارزش شاخص خطر ناشی از ارزیابی کیفی خطر )مانند ارزیابی مکانی چندمعیاری( یا.
	2 حداکثر خسارت احتمالی یا میانگین خسارت سالانه..

منحنیهای خطر مانند 	•
	1 منحنی افزایش بیش از حد خسارت برای خطرهای اقتصادی یا.
	2 منحنی فراوانی-تعداد برای خطر اجتماعی24..

•	 نقشه‌های نشانگر تغییر مکانی خطر در کل یک منطقه مانند
	1 نقشه مخاطره با ترسیم عناصر در معرض خطر.
	2 طبقه‌بندی کیفی دسته‌های خطر به تفکیک بالا، متوسط و پایین یا.
	3 تخمین کمّی ساختمان، خسارت جمعیتی، اقتصادی یا ساختمانی به ازای هر واحد اداری..

پویانماییهای نشانگر توزیع مکانی و زمانی مخاطرات و خطر مانند 	•
	1 پویانمایــی ســیلاب نشــانگر ایجــاد ســیلاب در گــذر زمــان شــامل ارتفــاع و ســرعت آب نمایــش داده شــده در قالــب گامهــای .

زمانــی ماننــد فایــل فیلــم، ترســیم شــده بــا اطلاعــات عناصــر در معــرض خطــر یــا
	2 ــالا. بعنــوان مثــال از گــوگل ارت . ــا تصویــر ماهــواره دارای درجــه تفکیــک ب نمایــش ســه بعــدی متوالــی اطلاعــات خطــر ب
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می‌تــوان بــرای تهیــه چنیــن پویانماییهــای از طریــق ترســیم نقشــه‌های خطــر در فایلهــای جــی‌آی‌اس و کــی‌ام‌ال در گــوگل 
ارت اســتفاده نمــود.

ــران ممکــن  ــرای کارب ــر ب ــوارد زی ــه م ــات را ازجمل ــون اطلاع ــواع گوناگ ــش ان ــب و نمای ــه ترکی ــی‌آی‌اس ک ــای وب-ج برنامه‌ه 	•
می‌ســازند

	1  نقشه‌های مخاطره برای انواع مخاطره فردی، .
	2 اطلاعات عناصر در معرض خطر، .
	3 نقشه‌های انواع خطر فردی برای بازه‌های مختلف بازگشت یا.
	4 نقشه‌های خطر چندمخاطره‌ای..

زیرســاخت یــا انبارهــای داده‌هــای مکانــی کــه بــه کاربــران امــکان تبــادل داده‌هــای پایــه را بصــورت برخــط میــان ســازمانهای  	•
ــد. ــر ‌خطرســنجی و مخاطــره می‌دهن گوناگــون فنــی و علمــی درگی

ســامانه‌های پشــتیبانی از تصمیــم کــه در آنهــا داده‌هــای خطــر را می‌تــوان در ترکیــب بــا ســایر انــواع اطلاعــات بــرای مقایســه  	•
ــر اســاس گزینــه بهینــه تصمیــم گرفــت. گزینه‌هــای متعــدد تصمیم‌گیــری اســتفاده نمــود و ب

شکل 25: نمونه‌های ترسیم بصری خطر برای اطلاع‌رسانی خطر

ملاحظــات: از ســمت چــپ پاییــن در جهــت عقربه‌هــای ســاعت - اشــکال خطــر فــردی، نمــودار خطــر اجتماعــی، پویانمایــی، پویانماییهــای 
الگــو، جــداول در معــرض بــودن، نمودارهــای ســتونی در معــرض بــودن، منحنیهــای خطــر و ســامانه مکانــی پشــتیبانی از تصمیم.



47

ترســیم بصــری خطــر نیازمنــد توجــه بیشــتر بــرای تضمیــن اطلاع‌رســانی اثربخــش نتایــج کلیــدی حاصــل از ‌خطرســنجی انجــام شــده 
ــد  ــا بتوانن ــا آنه ــت ت ــی اس ــران نهای ــدگان و کارب ــدف، تصمیم‌گیرن ــت‌اندرکاران ه ــه دس ــی ب ــان موضوع ــی از کارشناس ــط گروه توس

ــه اتخــاذ نماینــد. تصمیمــات آگاهان

جدول 7: رابطه مابین دست‌اندرکاران در مدیریت خطر و گزینه‌های ترسیم بصری خطر

نوع ترسیم بصری خطرهدف دست‌اندرکاران                 

اطلاعات عمومی درخصوص خطر در عموم مردم
مناطق گسترده

برنامه‌های پایه وب-جی‌آی‌اس برای ترسیم منطقه انواع مخاطرات عمده 
با تصویر یا نقشه‌های دارای درجه تفکیک بالا

پویانمایی )سناریوهای اقتضایی25(آگاهی بخشی

پروژه‌های اجتماع‌محور مدیریت خطر 
سوانح

نقشه‌های ساده محله با ذکر طبقه‌بندی خطر، ساختمان و سایر ویژگیها

برنامه‌ریزی محل و سیاستهای کسب و کارها
سرمایه‌گذاری

اطلاعات عمومی درباره مخاطرات و خطرها در قالب نمودار و نقشه

کارکنان فنی مقامات 
مسئول )محلی(

نقشه‌های دارای بخشهای ساده در سه طبقه‌بندی: محدودیت ساخت و پهنه‌بندی / تنظیم مقررات کاربری اراضی
ساز، اجازه ساخت و ساز، نیاز به بررسی بیشتر

نقشه‌های نشانگر انواع ساختمانهای مجاز )نوع ساختمان، تعداد طبقات(قوانین ساختمانی

نقشه‌های مخاطرات با بخشهای ساده مرتبط با احتمالات و تبعات ممکن برنامه‌ریزی مکانی

نقشه‌ها و ارقام احتمالی خسارات برای سناریوهای آتیارزیابی تأثیر زیست‌محیطی

اطلاعات بلادرنگ26 ساده و موجز اینترنتی در قالب نمودارها و نقشه‌هاآماده‌سازی سوانح

تصمیم گیرندگان / 
مقامات مسئول محلی

تصمیم‌گیری درخصوص اقدامات کاهش 
خطر کار

اطلاعات آماری، منحنیهای افزایش بیش از حد خسارت، منحنیهای 
فراوانی-تعداد و نقشه‌ها

خسارات اقتصادی و اینگونه خسارات پیش‌بینی شده برای سناریوهای سرمایه‌گذاری
آتی

اطلاعات آماری عمومی برای واحدهای اداریارزیابی راهبردی زیست‌محیطی

سازمانهای مردم نهاد 
)سمنها(

تأثیرگذاری بر تصمیمات سیاسی در جهت 
توسعه پایدار و زیست‌محیطی

این روند می‌تواند از نقشه‌های ساده تا نرم‌افزارهای اینترنتی بسته به 
اهداف سمنها متغیر باشد

متخصصین / کارکنان 
فنی تولید‌کنندگان 
داده‌های مخاطرات

تبادل اطلاعات مخاطرات با عموم مردم و 
سایر سازمانها

برنامه‌های وب-جی‌آی‌اس برای دسترسی به اطلاعات پایه

تبادل اطلاعات پایه برای ‌خطرسنجی و 
مخاطره

انبار / زیرساخت داده‌های مکانی برای تبادل اطلاعات

منحنیهای افزایش بیش از حد خسارات اقتصادی یا منحنیهای فراوانی-تدوین سیاستگذاری بیمهصنعت بیمه
تعداد

پویانماییهای پدیده‌های مخاطره که بوضوح مشکلات را ترسیم می‌کننداطلاع‌رسانی خطر به عموم مردمرسانه‌ها

در اکثــر نقشــه‌های خطــر، رنگهــای چــراغ راهنمایــی و رانندگــی )یــا بعبارتــی ســبز زرد و قرمــز( بمنظــور مشــخص کــردن مناطــق دارای 
ــای  ــای چراغه ــتفاده از رنگه ــا اس ــم اســت. ب ــدی خطــر مه ــش مناســب طبقه‌بن ــف و نمای ــد. تعری ــکار رفته‌ان ــر ب ــف خط ســطوح مختل

راهنمایــی رانندگــی، ثبــت بایــد نمایانگــر مناطــق ایمــن فــارغ از هرگونــه خطــر یــا خطــر غیرچشــمگیر باشــد.

هنــگام اســتفاده از نشــانه‌های رنگــی، حداکثــر و حداقــل مقادیــر خطــر بایــد در کنــار نقشــه مشــخص گردنــد. اگرچــه نقشــه‌های خطــر 
ــا اســتفاده از طبقه‌بنــدی یــا مقادیــر مســتمر نشــان داد امــا خطــر اشــیاء انفــرادی را در ســطح  را می‌تــوان در ســطح ملــی و اســتانی ب

شــهری و محلــی حتمــاً بایــد ترســیم بصــری نمــود.
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در صــورت تخمیــن کمّــی یــا نیمه‌کمّــی خطــر و نمایــش آن توســط علائــم رنگــی، گزینه‌هــای متعــددی وجــود دارنــد کــه بــا اســتفاده از 
آنهــا مقادیــر خطــر را می‌تــوان مابیــن رنــگ شــدت حداقــل و حداکثــر قــرار داد. در شــکل ۲۶، اثــر بصــری گزینه‌هــای مختلــف نمایــش 
ــا اســتفاده از رنگهــای چــراغ راهنمایــی و رانندگــی نشــان داده شــده اســت. تفاوتهــا  خطــر بــرای یــک منطقــه نقشــه شــاخص خطــر ب
در ترســیم بصــری بــرای مقادیــر یکســان خطــر بســیار قابــل ملاحظــه هســتند. بنابرایــن، انتخــاب گزینــه مناســب بــرای نمایــش خطــر 

بمنظــور اطلاع‌رســانی اثربخــش خطــر نقشــی حیاتــی دارد.

شکل 26: نمایش خطر همان منطقه با استفاده از گزینه‌های مختلف کشیدگی و نمودارهای ستونی نقشه‌ها 

ــه  ــرای هــر طبق ــر ب ــات و حــد مقادی ــداد طبق ــاره تع ــری درب ــدی، چالشــهای مشــابهی در تصمیم‌گی در نقشــه‌های خطــر دارای طبقه‌بن
ــح داده می‌شــود.  ــی ترجی ــات مســئول محل ــه مقام ــی ازجمل ــران نهای ــرای کارب ــدی ســاده ســه‌گانه ب ــرد طبقه‌بن مطــرح می‌شــوند. کارب
ــا ایــن وجــود، تعــداد بیشــتر طبقــات بــرای پژوهشــگران یــا برنامه‌ریــزان فیزیکــی شــاید ضــرورت داشــته باشــد. بــرای انتخــاب حــد  ب
مقادیــر در میــان طبقــات، ســامانه‌های فعلــی جــی‌آی‌اس امــکان انتخــاب از روشــهای مختلــف را دارنــد )ماننــد بازه‌هــای برابــر، بازه‌هــای 

تعریــف شــده، انحــراف معیــار و حدهــای طبیعــی(.

ملاحظــات: الــف = مقادیــر خطــر مابیــن صفــر الــی ۱ - ب = مقادیــر خطــر معــاون حداقــل و حداکثــر مقادیــر خطــر - ج = خطــر مابیــن 
دو برابــر انحــراف معیــار - د = مقادیــر خطــر مابیــن 0/5 درصــد نمــودار ســتونی و ه = مقادیــر خطــر مابیــن یــک درصــد نمــودار ســتونی.

منبع27

تمرین

با برخی نمونه‌های مناسب ترسیم بصری خطر آشنا شوید: 

درگاه زمینــی خطــرات و مخاطــرات طبیعــی در گرجســتان28. گزینه‌هــای گزارش‌دهــی ســوانح، پایــگاه داده‌هــای ســوانح،  	•
ــه خطــر و مخاطــرات را بررســی کنیــد. نقشــه خطــر و مخاطــرات و نمای
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اطلس اینترنتی29. 	•
ــاره مخاطــرات، عناصــر در معــرض خطــر، خســارت و خطــر  	‌خطرســنجی چندمخاطــره‌ای در تارنمــای تاجیکســتان30. درب •

ــد. ــد کنی ــری را تولی ــه خط ــد و نمای ــتجو کنی جس
کتــاب راهنمــای منطقــه کارائیــب درخصــوص مدیریــت اطلاعــات خطــر31. از ایــن کتــاب راهنمــای برخــط می‌تــوان بــرای  	•
تولیــد و کاربــرد اطلاعــات خطــر و مخاطــره رانــش زمیــن و ســیلاب بمنظــور ارائــه اطلاعــات بــه بخشــهای زیرســاخت و 

ــب اســتفاده نمــود. ــه کارایی ــزی و بطــور خــاص هدفگــذاری کشــورهای کوچــک در منطق برنامه‌ری

7-3. ملاحظات سیاستگذاری 

ــوانح  ــر س ــت خط ــع مدیری ــه مقاط ــش در کلی ــای اثربخ ــث پیامده ــانحه‌خیز باع ــق س ــاکن در مناط ــراد س ــه اف ــر ب ــانی خط اطلاع‌رس
می‌گــردد و مهمتــر از آن، از ایــن طریــق اجتماعــات کنتــرل بیشــتری نســبت بــه زندگــی خــود از طریــق ارائــه اطلاعــات ارزشــمند بــه 

ــد. ــدا می‌کنن ــاب‌آوری پی ــای ت ــود راهبرده ــات کاهــش خطــر و بهب ــکان مطابقــت اقدام ــا و ام آنه

در عیــن حــال کــه رســانه‌های ســنتی ازجملــه تلویزیــون و روزنامــه همچنــان نقــش برجســته‌ای را در اطلاع‌رســانی خطــر بــه مخاطبیــن 
ــه اطلاعــات از طریــق رســانه‌های  انبــوه ایفــا می‌نماینــد امــا پیشــرفت فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات نیــز دسترســی گســترده‌تری را ب
ــر ایــن، پیشــرفت در فنــاوری وب-جــی‌آی‌اس  ارتباطــی اینترنتــی ماننــد شــبکه‌های اجتماعــی و تارنماهــا ایجــاد کــرده اســت. عــاوه ب
امــکان ترســیم بصــری اطلاعــات پیچیــده را ماننــد در معــرض بــودن، آســیب‌پذیری و خطــر بشــکلی شــهودی و قابــل تبــادل گســترده 

برخــط فراهــم کــرده اســت.

سیاستگذاران در جهت بررسی مسائل زیر برای تضمین ترسیم بصری و اطلاع‌رسانی اثربخش خطر تشویق می‌گردند: 

ارتبــاط بــا اجتماعــات در معــرض خطــر - فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات فرصــت زیــادی را بــرای دسترســی گســترده بــه  	•
اجتماعــات در معــرض خطــر حتــی در مناطــق دور ایجــاد می‌نماینــد. مداخــات اینگونــه فنــاوری بایــد بــر شــناخت و اطلاع‌رســانی 

آســیب‌پذیریها و ظرفیتهــای آنــان در راســتای مدیریــت اثربخــش خطــر ســوانح تمرکــز داشــته باشــند.

ــرای  ــاوری ب ــه فن ــات اینگون ــه خدم ــی ب ــی همگان ــات - دسترس ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــه فن ــی ب ــش دسترس افزای 	•
اطلاع‌رســانی خطــر ضــرورت دارد کــه ایــن رویــه بنوبــه خــود مســتلزم مقــررات و سیاســتهای مناســب و منابــع اختصــاص یافتــه 
بــرای پوشــش کاربــران مســتقر در مناطــق محــروم می‌باشــد. همزمــان بــا گســترش زیرســاخت اینگونــه فنــاوری، تــاب‌آوری آنــرا در 
ــا لحــاظ کــردن خدمــات ذخیره‌ســازی داده‌هــا و همچنیــن کانالهــای متنــوع و اضافــی اطلاع‌رســانی در نظــر  ــر ســوانح بایــد ب براب

گرفــت.

ــا انبــوه اطلاعــات موجــود در سرتاســر جهــان درخصــوص مدیریــت  ــه اطلاعــات - در حــال حاضــر، ب گســترش دسترســی ب 	•
خطــر ســوانح مواجــه هســتیم کــه البتــه ایــن رونــد الزامــاً بمعنــای کاربــرد یــا دسترســی گســترده نیســت. دسترســی بــه اطلاعــات 
ــوارد توجــه نمــود. در بســیاری از مناطــق  ــن م ــه ای ــد ب ــه بای ــره محــدود می‌گــردد ک ــر، معلولیــت و غی ــزان ســواد، فق ــر می در اث
ــرض  ــراد در مع ــی اف ــی زندگ ــرایط واقع ــا ش ــی و مناســب ب ــای محل ــه شــده در زبانه ــط ارائ ــات مرتب ــود اطلاع ــا نب ــا، ب و فرهنگه

ــود. ــات موجــود برطــرف نم ــرای قابل‌دســترس ســاختن اطلاع ــد ب ــی را بای ــع زبان ــی مواجــه هســتیم. موان ــرات طبیع مخاط
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خطر سوانح عموماً در قالب حاصلضرب مخاطره، آسیب‌پذیری و در معرض بودن تقسیم بر ظرفیت نشان داده می‌شود. تعامل مکانی مابین عناصر در معرض خطر و 
مخاطرات که اغلب "در معرض بودن" در این فرمول اطلاق می‌گردد، جزء تفکیک‌ناپذیر ارزیابی مبتنی بر جی‌‌آی‌اس است.
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منبع:

منبع:

منبع پیشین:
منبع پیشین:

منبع:

منحنی فراوانی-تعداد )F-N( بیانگر نتیجه احتمال یا فراوانی موارد مرگ و میر منجر به تعداد اینگونه موارد در بازه زمانی خاص معمولاً یکسال است.
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4. فناوری اطلاعات و ارتباطات برای کاهش و پیشگیری از سوانح 

1-4. مقدمه

کاهــش و پیشــگیری از ســوانح فــاز بســیار مهــم پیــش از ســانحه را دربرمی‌گیــرد کــه در واقــع موقعیــت "کارکــرد ماننــد معمــول" در نبــود 
تهدیــد قریب‌الوقــوع می‌باشــد. از آنجــا کــه اغلــب مشــکلات دارای فوریــت بیشــتری وجــود دارنــد کــه نیازمنــد توجــه دســت‌اندرکاران 
می‌باشــند، فــاز پیشــگیری و کاهــش ســوانح دشــوار اســت و تلاشــهای انجــام شــده در ایــن خصــوص را می‌تــوان بعنــوان "اتــاف وقــت و 
منابــع" تلقــی نمــود. بــا ایــن وجــود، دقیقــاً در همیــن فــاز اســت کــه می‌تــوان بیشــترین مزایــا را بــرای کاهــش هزینــه ســوانح درازمــدت 

بدست آورد.

عبــارات  تصویــری  توضیــح   :27 شــکل 
"برداشــت از خطــر"، "تحلیــل خطــر"، "کاهــش" 

"پیشــگیری"  و 

علــت نامگــذاری ایــن فاز کاهــش و پیشــگیری، فعالیتهــا و اقدامات انجــام یافته 
بــرای کاهــش خطــرات موجــود و ســوانح جدیــد اســت. کاهــش1 عبارتســت از 
کــم کــردن یــا بــه حداقــل رســاندن تأثیــرات نامطلــوب رویدادهــای مخاطــره 
ــوب  ــرات نامطل ــاب از تأثی ــر اجتن ــاً ب ــا کام ــتر ی ــگیری بیش ــه پیش درحالیک

بالقــوه اینگونــه رویدادهــا تمرکــز دارد2.

ــا خاکریــز  نمونه‌هــای پیشــگیری شــامل مــوارد زیــر هســتند: احــداث ســد ی
ــده  ــا کنن ــی امح ــری اراض ــررات کارب ــیلاب، مق ــرات س ــای مخاط ــرای امح ب
ــه  ــی زلزل ــای مهندس ــن و طرحه ــرار گرفت ــیلاب ق ــای س ــرض پهنه‌ه در مع
ــوع  ــورت وق ــم در ص ــیار مه ــاختمانهای بس ــرد س ــداری و کارک ــن پای متضم

ــه. زلزل

اثــرات نامطلــوب بــه مخاطــرات مخصوصــاً مخاطــرات طبیعــی را اغلــب 
ــوان  ــا را می‌ت ــا شــدت آنه ــاس ی ــا مقی ــود ام ــاً پیشــگیری نم ــوان کام نمی‌ت
ــش داد.  ــدد کاه ــای متع ــات و راهبرده ــق اقدام ــمگیری از طری ــزان چش بمی
ــاوم  ــاز مق ــاخت و س ــی و س ــای مهندس ــامل تکنیکه ــش ش ــات کاه اقدام
در برابــر مخاطــرات )اقدامــات ســازه‌ای( و همچنیــن بهبــود سیاســتهای 

زیســت‌محیطی و اجتماعــی و آگاهــی عمومــی )اقدامــات غیرســازه‌ای( می‌باشــند.

ــازه‌ای و  ــات س ــواع اقدام ــورد ان ــات در م ــد و تصمیم ــک نمای ــگیری کم ــش و پیش ــه کاه ــد ب ــات می‌توان ــات و ارتباط ــاوری اطلاع فن
غیرســازه‌ای و همچنیــن جانمایــی آنهــا در بهتریــن شــکل از طریــق اجــرای ارزیابــی کامــل خطــر مشــخص می‌شــوند. کســب اطلاعــات 
ثبــت شــده جغرافیایــی در مــورد مخاطــرات و آســیب‌پذیری عناصــر در معــرض خطــر و تحلیــل خطرهــای ناشــی بســیار ضــروری هســتند.

2-4. دست‌اندرکاران و اهداف خاص در سطوح مختلف جغرافیایی 

ــر و  ــت خط ــت‌اندرکاران مدیری ــت. دس ــگیری اس ــش و پیش ــا در کاه ــش آنه ــت‌اندرکاران و نق ــد، دس ــن فراین ــی کل ای ــور کانون مح
ــای  ــد گزینه‌ه ــت‌اندرکاران می‌توانن ــده‌اند. دس ــش داده ش ــدول ۷ نمای ــا در ج ــراروی آنه ــر ف ــری خط ــیم بص ــه ترس ــای بهین گزینه‌ه
ــود. ــد ب ــاوت خواهن ــد متف ــن فراین ــه اطلاعــات خطــر در ای ــان ب ــد و نیازهــای آن ــرای کاهــش خطــر ســوانح اعمــال کنن ــی را ب گوناگون

ــک توســعه آســیا،  ــه بان ــه )ازجمل ــای توســعه چندجانب ــی، بانکه ــای مل ــد از دولته ــی عبارتن ــی، دســت‌اندرکاران اصل در ســطح بین‌الملل
بانــک جهانــی(، آژانســهای ســازمان ملــل متحــد )ماننــد کمیســیون، دفتــر کاهــش خطــر ســوانح، برنامــه عمــران، برنامــه محیــط زیســت، 
ســازمان آموزشــی، علمــی و فرهنگــی، کمیســاریای عالــی پناهنــدگان، ســازمان هماهنگــی امــور بشردوســتانه(3، فدراســیون بین‌المللــی 
جمعیتهــای صلیــب ســرخ و هــال احمــر4، ســازمانهای بین‌المللــی توســعه )بعنــوان نمونــه آژانــس توســعه بین‌المللــی ایــالات متحــده، 
ــمنهای  ــان5( و س ــی‌زی آلم ــا، جی‌ت ــک اروپ ــازمان کم ــا، س ــی بریتانی ــعه بین‌الملل ــازمان توس ــن، س ــی ژاپ ــکاری بین‌الملل ــس هم آژان

ــاس6(. ــد، کاریت ــد کر،آکســفم، تیرفان ــی )مانن بین‌الملل

بعنــوان نمونــه در آســیا، ســمن عضــو شــبکه کاهــش و پاســخ بــه ســوانح آســیا7 بمنظــور ارتقــای هماهنگــی و همــکاری بــرای پاســخ و 
کاهــش اثربخــش و کارامــد خطــر ســوانح در منطقــه آســیا هســتند. ســازمانهای مهــم بیــن دولتــی آســیایی مشــغول ظرفیت‌ســازی و 

ــر ســوانح آســیا8 و مرکــز کاهــش ســوانح آســیا9. فعالیتهــای کاهــش خطــر ســوانح عبارتنــد از مرکــز آماده‌ســازی در براب
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در ســطح ملــی، دســت‌اندرکاران اصلــی مشــغول کاهــش و پیشــگیری درواقــع ســازمانهای دولتــی مســئول ســاخت و ســاز، پایــش، حفــظ 
ــای  ــن برنامه‌ه ــزی دارای دســتورکار تدوی ــی برنامه‌ری ــازمانهای مل ــی(، س ــور عموم ــه وزارت ام و حفاظــت از زیرســاخت اساســی )ازجمل

توســعه بــرای ســطوح و بخشــهای گوناگــون و ســازمانهای ملــی مدیریــت بحــران هســتند.

ــرای خطرســنجی، هشــدار بهنــگام، آماده‌ســازی و پاســخ  بســیاری از کشــورها، ســازمانهای اختصــاص یافتــه کاهــش خطــر ســوانح را ب
بــه ســوانح تأســیس کرده‌انــد. برخــی از ایــن ســازمانها در واقــع نهادهــای پدافنــد غیرعامــل مرتبــط بــا وزارتخانه‌هــای امــور داخلــی یــا 
نیروهــای نظامــی هســتند درحالیکــه در ســایر کشــورها، ســازمانهای مذکــور مســتقل می‌باشــند. دولتهــای ملــی مســئول تدویــن قوانیــن، 

هنجارهــا و مقــررات کاهــش خطــر ســوانح ازجملــه ایجــاد معیارهــای پذیــرش خطــر بعنــوان مبنــای ‌ارزیابــی خطــر می‌باشــند.

در ســطح اســتانی، دســت‌اندرکاران همانــا ســازمانها و دولتهــای اســتانی هماهنــگ کننــده برنامه‌ریــزی و کاهــش خطــر ســوانح مخصوصــاً 
ــدارکات  ــع و ت ــازی، مناب ــه ظرفیت‌س ــی در زمین ــات مســئول محل ــه از مقام ــهرداریهای نســبتاً کوچــک هســتند ک در مناطــق دارای ش

ــد. ــی بعمــل می‌آورن پشــتیبانی کل

ــا ســایر  ــن مشــورت ب ــی نقــش عمــده‌ای را در کاهــش خطــر ســوانح حی ــات مســئول محل ــی، مقام ــع محل در ســطوح شــهری و جوام
ــد. ــا می‌نماین ــردم ایف ــوم م ــی و عم ــمنهای محل ــی، س ــش خصوص ــه بخ ــت‌اندرکاران ازجمل دس

اهــداف برنامه‌ریــزی کاهــش خطــر ســوانح در ســطوح مختلــف جغرافیایــی در جــدول ۸ نشــان داده شــده‌اند. مقیاســهای تولیــد اطلاعــات 
خطــر از جوامــع محلــی تــا ســطوح بین‌المللــی متغیــر هســتند .
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جدول 8: تصمیمات کاهش و پیشگیری در سطوح مختلف جغرافیایی حاوی نقش مهم اطلاعات خطر 

تصمیم کاهش و پیشگیری که اطلاعات خطر برای آن ضرورت دارد سطح جغرافیایی

اولویت‌بندی کشورها / مناطق برای سرمایه‌گذاری در کاهش خطر سوانح توسط سازمانهای اهداکننده بین‌المللی / منطقه‌ای
سازوکارهای بین‌المللی انتقال خطر

کاهش خطر مرتبط با سوانح در مقیاس جهانی )مانند همه‌گیری بیماری(

طراحی هشدار بهنگام برای سوانح گسترده )مانند گردباد، سونامی، خشکسالی، سیلاب رودخانه‌ای(

اولویت‌بندی استانها / مراتب برای سرمایه‌گذاری توسط دولت ملی، سمنها و سازمانهای اهداکننده ملی
ارزیابی راهبردی زیست‌محیطی همراه با تحلیل تأثیر تغییرات اقلیم

سازوکارهای انتقال و تأمین مالی خطر )مانند سرمایه‌گذاری، صندوقهای مالی، بیمه تک، اوراق بهادار(

راهبردهای اطلاع‌رسانی خطر )بعنوان نمونه، پویشهای ملی(

تدوین قوانین، تأسیس سازمان و تنظیم مقررات )ازجمله استانداردهای ساختمانی، آستانه‌های پذیرش خطر(

سامانه‌های ملی هشدار بهنگام، پیش‌بینی تأثیرمحور، تأمین مالی پیش‌بینی‌محور

طراحی اقدامات کاهش خطر برای سوانح گسترده )بعنوان نمونه، طوفان، خشکسالی، سیلاب(

طراحی و مدیریت زیرساخت اساسی در سطح ملی )ازجمله انرژی، حمل و نقل، سلامت(

اولویت‌بندی شهرداریها برای سرمایه‌گذاری در مدیریت خطر سوانح استانی
تحلیل اثرات تغییرات اقلیمی، تغییر در کاربری اراضی و تغییرات جمعیتی

برنامه‌ریزی مکانی )مانند برنامه‌های توسعه محلی، برنامه‌های بخشی(

برنامه‌ریزی زیرساخت اساسی

ارزیابی تأثیرات زیست‌محیطی پروژه‌های جدید )زیرساختی(

برنامه‌ریزی پاسخ به سوانح )ازجمله سازماندهی، تدارکات، پشتیبانی از تک تک شهرداریها، ظرفیت‌سازی(

ایجاد سامانه‌های هشدار بهنگام و سامانه‌های پشتیبانی از تصمیمات مکانی

برنامه‌ریزی آماده‌سازی )از قبیل سرپناه، تدارکات، منابع، ارتباطات(

برنامه‌ریزی مکانی )تبدیل سناریوهای آتی به برنامه‌های زیرساختی، انواع کاربری اراضی، جمعیت، مراکز اساسی( شهری
پهنه‌بندی نظارتی )تخصیص کاربری اراضی در سطح طرح اولیه(، برنامه‌ریزی تخصیص مجدد اجتماعات در معرض 

خطر

ایجاد کنترل )مانند مجوزهای ساختمانی، موارد کاربرد اراضی زراعی( و صدور مجوز برای فعالیتهای تجاری )ازجمله 
فعالیتهای آلاینده یا خطرناک(

طراحی، اجرا و مدیریت اقدامات کاهش سازه‌ای برای مناطق خاص

طراحی، اجرا و مدیریت اقدامات کاهش غیرسازه‌ای )مانند ابزار انتقال خطر محلی، آگاهی، اطلاع‌رسانی(

اجرای سامانه‌های شهری هشدار بهنگام برای انواع خاص مخاطرات

کاهش خطر اجتماع‌محور سوانح، شناسایی توأم با همکاری خطر، اطلاع‌رسانی خطر اجتماع
برنامه‌ریزی محلی آماده‌سازی در برابر سوانح

برنامه‌ریزی محلی و اجرای اقدامات سازه‌ای کاهش

ابزار انتقال اجتماع‌محور خطر )ازجمله تجمیع غیررسمی از خطر(

سامانه‌های اجتماع‌محور هشدار بهنگام )برای بعنوان نمونه سیلاب، جاری شدن مخروبه10(
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برخی از فعالیتهای کلیدی که اطلاعات خطر در تصمیم‌گیری در طی آنها مهم هست، عبارتند از موارد زیر: 

برنامه‌ریــزی مکانــی کــه روشــهای بــکار رفتــه توســط دولتهــای محلــی و ملــی بــرای تأثیرگــذاری بــر تخصیــص آتــی فعالیتهــا  	•
هســتند. ایــن برنامه‌ریــزی نوعــاً فعالیــت بخــش دولتــی همــراه بــا کارکردهــای نظارتــی و توســعه اســت. مقامــات مســئول از طریــق 
ــاق  ــی خــاص اتف ــان و محل ــد در زم ــه بای ــد ک ــف توســعه انتخــاب می‌کنن ــواع مختل ــن ان ــی را مابی ــی گزینه‌های ــزی مکان برنامه‌ری
ــائل  ــترک مس ــزی دارای درک مش ــد برنامه‌ری ــت‌اندرکاران در فراین ــه دس ــتند ک ــا هس ــن معن ــور بدی ــای مذک ــد. گزینه‌ه بی‌افتن
مطروحــه، نیــاز بــرای اقــدام و پیامدهــای مکانــی مطلــوب می‌باشــند و بصــورت جمعــی از امکانــات تحقــق اهــداف خــود برخوردارنــد. 
در تعــداد زیــادی از کشــورها و مناطــق، برنامه‌ریــزی مکانــی چالش‌برانگیــز اســت چراکــه بســیاری از مســائل در نظــر گرفتــه شــده 

ــا انبوهــی از مشــکلات اســت. ــی همــراه ب ــد و تدویــن برنامه‌هــای مکان ــه‌ای از عــدم قطعیــت بســر می‌برن در هال

برنامه‌ریــزی اقدامــات کاهــش خطــرات کــه شــامل هــم اقدامــات ســازه‌ای و هــم غیرســازه‌ای اســت. اقدامــات ســازه‌ای مرتبــط  	•
بــا هرگونــه ســاخت و ســاز فیزیکــی در راســتای کاهــش یــا اجتنــاب از تأثیــرات احتمالــی مخاطــرات ازجملــه اقدامــات مهندســی و 
ــده سیاســتها،  ــات غیرســازه‌ای دربرگیرن ــر مخاطــرات می‌باشــند. اقدام ــاوم در براب ــی و مق ســاختن زیرســاخت و ســازه‌های حفاظت
آگاهــی، توســعه دانــش تعهــد عمومــی و روشــها و رویه‌هــای عملیــات شــامل ســازوکارهای مشــارکتی و ارائــه اطلاعــات می‌باشــند 

کــه بــا اســتفاده از آنهــا می‌تــوان بــه کاهــش خطــر و تأثیــرات مرتبــط روی آورد.

طراحــی و مدیریــت زیرســاخت اساســی. موقعیــت مکانــی مراکــزی ماننــد مــدارس، بیمارســتانها و شــبکه‌های انــرژی، حمــل  	•
و نقــل، آب و ارتباطــات در واقــع تصمیــم راهبــردی برنامه‌ریــزی اســت. اهمیــت راهبــردی آن در تأثیــرات درازمــدت ایــن مراکــز نــه 
تنهــا برخــود مرکــز، پایــداری و کارکــرد آنهــا بلکــه بــر محیــط پیرامــون آنهــا و ســامانه شــهری بطــور کلــی نهفتــه اســت. موقعیــت 
ــا  ــط ب ــب مرتب ــودن جوان ــاظ نم ــه و لح ــام یافت ــکلی ادغ ــی بش ــد بررس ــزی نیازمن ــئله برنامه‌ری ــاً مس ــز نوع ــه مراک ــی اینگون مکان
درخواســت بــرای خدمــات ارائــه شــده از ســوی مرکــز، ویژگیهــای آن )کارکردهــا، نیــاز بــه فضــا و غیــره( و مناســب بــودن جانمایــی 
احتمالــی اســت. ایــن جوانــب را همچنیــن بایــد بــا توجــه بــه مســائل گســترده‌تر در ارتبــاط بــا توســعه زیرســاخت و زمیــن بررســی 

نمــود کــه خــود باعــث افزایــش پیچیدگــی فراینــد برنامه‌ریــزی خواهــد شــد.

انتقــال خطــر کــه فراینــد چرخــش رســمی یــا غیررســمی تبعــات مالــی خطــرات خــاص از یــک طــرف بــه طــرف دیگــر اســت  	•
ــا  ــل ب ــداد ســانحه در مقاب ــع را از طــرف دیگــر پــس از روی ــا مقــام مســئول کشــوری مناب ــوار، اجتمــاع، بنــگاه ی کــه طــی آن خان
مزایــای مســتمر یــا جبرانــی اجتماعــی یــا مالــی ارائــه شــده بــه آن طــرف بدســت مــی آورد11. گزینه‌هــای متعــددی بــرای تأمیــن 
مالــی مدیریــت خطــر ســوانح موجودنــد کــه آنهــا اصطلاحــاً ابــزار تعمیــر مالــی خطــر ســوانح اطــاق می‌شــود. ایــن ابــزار عمومــاً 
ــر انباشــتی،  ــه تخصیــص مجــدد بودجــه، اعطــای وام، اســتقرار( و پیــش از ســانحه )از قبیــل ذخای در قالبهــای پساســانحه )ازجمل
ــش از  ــی پی ــن مال ــی تأمی ــه نوع ــوند. بیم ــدی می‌ش ــه( طبقه‌بن ــر / بیم ــال خط ــی، انتق ــارات انقضای ــای احتیاطــی، اعتب پس‌اندازه

ــردد. ــن می‌گ ــال حــق بیمــه مســتمر پرداخــت شــده تأمی ــر در قب ــه در طــی آن پوشــش خطــر از بیمه‌گ ســانحه اســت ک

حتــی در صــورت وجــود اقدامــات کاهــش خطــر اثربخــش، قطــره باقیمانــده بــرای ظرفیتهــای بازیابــی و پاســخ اضطــراری همــواره بایــد 
ــات  ــرای خدم ــای اثربخــش ب ــعه و پشــتیبانی از ظرفیته ــه توس ــاز ب ــه نی ــای ادام ــاً بمعن ــده تلویح ــر باقیمان ــود خط ــد. وج ــظ گردن حف
اضطــراری، آماده‌ســازی، پاســخ و بازیابــی همــراه بــا سیاســتهای اقتصادی-اجتماعــی ازجملــه شــبکه‌های ایمنــی و ســازوکارهای انتقــال 

خطــر بعنــوان بخشــی از رویکــرد کل‌نگــر اســت.

3-4. برداشت از خطر، اطلاع‌رسانی خطر و ‌خطرسنجی 

ــه دو بعــد مجــزا تقســیم نمــود: ۱ بعــد "واقعــی" کــه نشــانگر ســطح واقعــی اندازه‌گیــری شــده خطــر اســت کــه  ــوان ب خطــر را می‌ت
می‌تــوان آنــرا در قالــب احتمــال خســارات بیــان نمــود )ماننــد تعــداد افــراد و ســاختمانها، مقادیــر پولــی( و ۲ بعــد "اجتماعی-فرهنگــی" 

کــه شــامل چگونگــی برداشــت از خطــر خــاص و بررســی آن هنــگام تعامــل ارزشــها و احساســات اســت.

1-3-4. برداشت از خطر

ــا دولتهــا.  ــا رتبه‌بنــدی ســطح خطــر توســط افــراد، اجتماعــات ی ــه چگونگــی درک، قضــاوت، ارزیابــی ی برداشــت از خطــر برمی‌گــردد ب
ــا آنهــا آمــاده اقــدام  ــا آنهــا نگــران هســتند؟ آی ــا آنهــا می‌داننــد؟ آی ــا پرسشــهای از قبیــل مــوارد زیــر مرتبــط اســت: آی ایــن مســئله ب

هســتند؟ از نظــر آنهــا چــه کســانی بایــد اقــدام کننــد؟ عناصــر در معــرض خطــر ارزشــمند بــرای آنهــا کدامنــد؟
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ــوان  ــوان بعن ــه می‌ت ــر ک ــاحلی پرخط ــق س ــکل 28: مناط ش
مطلوبتریــن مناطــق بــرای زندگــی در نظــر گرفــت

ــوانح  ــر س ــت خط ــی را در مدیری ــش مهم ــر نق ــت از خط برداش
ــراد  ــوی اف ــده از س ــام ش ــات انج ــر اقدام ــرا ب ــد زی ــا می‌کن ایف
بــرای افزایــش یــا کاهــش خطــر تأثیرگــذار اســت. چنانچــه افــراد 
دارای برداشــت نامناســب یــا عــدم برداشــت نســبت بــه خطــری 
خــاص باشــند، اقدامــات آنهــا شــاید نامناســب یــا حتــی مخــرب 

گردنــد )همانطــور کــه در شــکل ۲۸ ترســیم شــده اســت(.

انــواع روشــهای برداشــت از خطــر افــراد بــا پیشــینه فرهنگــی و 
مذهبــی آنهــا مرتبــط هســتند )بعنــوان نمونــه، آنها شــاید ســوانح 
را بعنــوان "اعمــال خداونــد" در نظــر بگیرنــد(. برداشــت از خطــر 
همچنیــن تحــت تأثیــر ســطح اقتصادی-اجتماعــی اســت. افــراد 
ــر  ــی خط ــطح عین ــان س ــاید هم ــروم ش ــق مح ــاکن در مناط س
ــی  ــر تلق ــراد ســاکن در مناطــق برخوردارت ــر از اف را بســیار کمت
ــه ســایر مشــکلات اقتصــادی- ــا توجــه ب نماینــد چراکــه آنهــا ب

ــد. ــدی می‌کنن ــی خــود، خطــر را رتبه‌بن اجتماع

پیشــینه سیاســی کشــورها نیــز نقــش مهمــی را در برداشــت از 
ــال،  ــوان مث ــد. بعن ــا می‌نمای خطــر و مدیریــت خطــر ســوانح ایف
ــزدر  ــی متمرک ــام سیاس ــورهای دارای نظ ــوانح در کش ــر س خط

ــه  ــر گرفت ــئله‌ای در نظ ــوان مس ــب بعن ــد، اغل ــتری برخوردارن ــت بیش ــردی از اهمی ــات ف ــراد و تصمیم ــه اف ــورهایی ک ــا کش ــه ب مقایس
ــا آن براحتــی بیشــتری مقابلــه نمایــد. ســطح آگاهــی نیــز مهــم اســت چراکــه افــراد در صــورت عــدم  ــد ب می‌شــود کــه دولــت می‌توان
آگاهــی از خطــری خــاص، شــاید بــرای آن اهمیــت قائــل نباشــند. بنابرایــن، اطلاع‌رســانی خطــر از طریــق رســانه‌ها تأثیــر عمــده‌ای بــر 

برداشــت از خطــر دارد.

ــا فراوانــی رویدادهــای مخاطــره اســت. خطــر رویدادهــای رایجتــر ماننــد ســیلابهای  عامــل دیگــر تأثیرگــذار بــر برداشــت از خطــر همان
ناگهانــی عمومــاً مشــکلی بزرگتــر نســبت بــه خطــر رویدادهــای نــادر ماننــد زلزلــه قلمــداد می‌گردنــد. عــاوه بــر ایــن، زمــان گذشــته از 

ــد. آخریــن مخاطــره جــدی، میــزان آگاهــی را تعییــن می‌نمای

2-3-4. اطلاع‌رسانی خطر

یکــی از اجــزای مهــم اثرگــذار بــر برداشــت از خطــر در واقــع ارتباطــات مابیــن دســت‌اندرکاران درخصــوص انــواع و شــدت خطــر اســت. 
ســازمانهای دولتــی بایــد بشــکلی فعــال دســت‌اندرکاران متعــدد را در فراینــد مشــاوره مشــارکت دهنــد و آنهــا را نســبت بــه ســطوح واقعــی 

خطــر مطلــع ســازند و همچنیــن بــا همدیگــر در جهــت شناســایی اقدامــات کاهــش خطــر بــه همــکاری بپردازنــد.

اطلاع‌رســانی خطــر عبارتســت از تبــادل تعاملــی اطلاعــات دربــاره خطرهــا میــان ارزیابــان خطــر، مدیــران، رســانه‌های خبــری، گروههــای 
علاقمنــد و عمــوم مــردم. اطلاع‌رســانی بایــد در قالــب آنکــه چــه فــردی )منبــع( چــه )پیــام( را از طریــق کــدام رســانه )کانــال( بــه چــه 

کســی )دریافــت کننــده( و بــا هدفگیــری کــدام نــوع تغییــر )اثــر( مــی گویــد، مــورد تحلیــل قــرار گیــرد.

ــا هــدف تولیــد پاســخ  ــر تهدیــد قریب‌الوقــوع رویــداد مخاطــره متمرکــز باشــد، هشــداری را ب ــد ب اطلاع‌رســانی خطــر همچنیــن می‌توان
مناســب بحــران ارائــه نمایــد یــا اطلاعــات را دربــاره چگونگــی برخــورد بــا ســانحه اعــام کنــد. در چنیــن مــواردی، پیــام مشــخص اســت 

و دریافــت کننــده نیــاز بــه اطلاعاتــی دارد کــه بــه مزایــای مســتقیم )نجــات جــان و امــوال افــراد( منجــر می‌گــردد.

اطلاع‌رســانی خطــر در فــاز کاهــش و پیشــگیری بــر پتانســیل درازمــدت رویــداد مخاطــره تمرکــز دارد و معطــوف بــه ارتقــای آگاهــی و 
گزینه‌هــای کاهش‌دهنــده خطــر اســت. البتــه انتقــال چنیــن اطلاعاتــی در شــرایطی کــه خطــر در کانــون توجــه افــراد قــرار نــدارد، کار 

ــد. ــواری می‌باش دش

اطلاع‌رســانی بصــورت ســنتی انتقــال یکطرفــه و بــالا بــه پاییــن اطلاعــات از مقامــات مســئول بــه عمــوم مــردم اســت. خطــر از طریــق 
ــی و  ــی عموم ــش آگاه ــرای افزای ــی ب ــردد. پویشــهای مل ــانی می‌گ ــا( اطلاع‌رس ــه، تارنماه ــو، روزنام ــون، رادی ــی )تلویزی ــانه‌های جمع رس

ــد. ــا علاقــه و عــدم مشــارکت عمــوم مــردم الزامــاً همیشــه موفــق نبوده‌ان ــر ســوانح بعلــت نبــود اعتمــاد ی بهبــود آماده‌ســازی در براب
ــم پویشــهای  ــد در صــورت ســانحه انجــام داد" مشــغول تنظی ــاره "آنچــه بای ــی درب ــات کل ــه اطلاع ــا بجــای ارائ ــر، دولته در دوران اخی
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ملــی بــا هــدف تمرکــز بــر دامنــه‌ای از انــواع ســوانح هــر یــک بــا اقدامــات متفــاوت آماده‌ســازی و پاســخ بوده‌انــد. شــهروندان در هلنــد 
ــد )شــکل ۲۹(. ــی‌اس بدســت آورن ــا مختصــات چی‌پ ــد پســتی ی ــق ک ــات مربوطــه خطــر را از طری ــد اطلاع می‌توانن

روشــهای نــوآور بــرای اطلاع‌رســانی خطــر ســوانح از طریــق فیلمهــای ســینمایی و ســریالهای پرطرفــدار تلویزیونــی بــا نمایــش مســائل 
مرتبــط بــا ســانحه بــکار رفته‌انــد. تحــولات اخیــر در فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات نیــز امــکان اطلاع‌رســانی خطــر را از طریــق بازیهــا 
ــازی اســتاپ دیزســترز!12   ــن بازیهــا مشــارکت نماینــد. در ب ــران می‌تواننــد بشــکلی فعــال در تصمیم‌گیــری در ای ــد و کارب ایجــاد کرده‌ان
)ســوانح را متوقــف کنیــد!(، بازیگــران فرصــت یادگیــری دربــاره مدیریــت خطــر را بــا احــداث مــدارس، بیمارســتانها، منــازل و تســهیلات 
ــدا  ــه پی ــت و زلزل ــوزی در طبیع ــونامی، آتش‌س ــه س ــوانح ازجمل ــدد س ــناریوهای متع ــی در س ــاع محل ــت از اجتم ــرای حفاظ ــی ب دفاع
ــنوندگان و  ــال ش ــارکت فع ــب مش ــث جل ــن13 باع ــز فیلیپی ــدار قرم ــد هش ــون همانن ــو و تلویزی ــای رادی ــکل 30(. برنامه‌ه ــد )ش می‌کنن
بیننــدگان در ســطح ملــی درخصــوص مســائل بحــران و آماده‌ســازی در برابــر ســوانح می‌گردنــد کــه نمونه‌هایــی دیگــر از اطلاع‌رســانی 

ــند14. ــر می‌باش ــوآور خط ن

ــری  ــد تصمیم‌گی ــت‌اندرکاران در فراین ــوان دس ــردم بعن ــور م ــارکت ام ــش مش ــه و افزای ــانی دوطرف ــتر اطلاع‌رس ــی بیش ــل اثربخش دلای
ــانی  ــه اطلاع‌رس ــرای اینگون ــی18 ب ــبکه‌های اجتماع ــای ش ــل17 و پلتفرمه ــای موبای ــراه، نرم‌افزاره ــای هم ــتند. تلفنه ــش هس ــه افزای رو ب
ــی  ــت مکان ــات موقعی ــای اطلاع ــر مبن ــراد ب ــاص و اف ــات خ ــال اطلاع ــرای ارس ــوان ب ــن ادوات می‌ت ــده‌اند. از ای ــدار ش ــه پرطرف دوطرف
گوشــیهای همــراه آنهــا اســتفاده نمــود. در صــورت بحــران، اطلاعــات مرتبــط بــا مخاطــره فقــط بــه افــراد مســتقر در شــعاع خــاص آن 

ــردد. ــال می‌گ ــه ارس ــره در آن لحظ مخاط

ــه مــردم در امــر آماده‌ســازی  ــرای گوشــیهای هوشــمند بمنظــور کمــک ب ــه، صلیــب ســرخ نیوزیلنــد برنامــه مخاطــره را ب بعنــوان نمون
ــوزی  ــونامی، آتش‌س ــه، س ــیلاب، زلزل ــاره س ــی درب ــه، اطلاعات ــن برنام ــکل ۳۱(19. در ای ــت )ش ــرده اس ــه ک ــرات تهی ــه مخاط ــخ ب و پاس
ــات مســئول  ــه هشــدارهایی را از مقام ــن برنام ــران ای ــذاری شــده اســت. کارب ــش بارگ ــت زیســتی از پی ــی و امنی و خطــرات آب و هوای
ــی  ــرای مناطــق خــاص جغرافیای ــد. هشــدارها ب ــت می‌کنن ــه دریاف ــن برنام ــق ای ــد از طری ــده در ســامانه هشــدار نیوزیلن مشــارکت کنن
هدفگــذاری شــده‌اند و کاربــران می‌تواننــد موقعیــت مکانــی، انــواع مخاطــره و ســطح هشــدارهایی را کــه مایــل بــه دریافــت آنهــا از طریــق 

برنامــه هســتند، کنتــرل نماینــد.

شــکل 29: اطلاعــات هدفمنــد خطــر بــه تفکیــک کــد 
پســتی یــا ســامانه جهانــی تعییــن موقعیــت در هلنــد 

ــترز!  ــتاپ دیزس ــازی اس ــه ب ــر صفح ــکل 30: تصوی ش
ــد!( ــف کنی ــوانح را متوق )س
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شکل 31: اطلاع‌رسانی خطر از طریق نرم‌افزار مخاطرات در نیوزیلند

در ســطح محلــی، اطلاع‌رســانی خطــر می‌توانــد تمرکــز بیشــتری بــر دســت‌اندرکاران درگیــر خطرســنجی و رویکردهــای کاهــش خطــر 
مطابقت‌پذیــر داشــته باشــند. اطلاع‌رســانی خطــر در ســطح محلــی معطــوف بــه اهــداف زیــر اســت:

آگاه‌سازی مردم نسبت به خطر در محله خود. 	•
•	 ارتقای دانش آنها در زمینه سوانح احتمالی و چگونگی آمادگی آنها.

•	 تغییر نگرش آنها نسبت به آماده‌سازی در برابر سوانح.
•	 در نهایت تغییر رفتار آنها نسبت به کاهش خطر سوانح و تقویت تاب‌آوری در برابر سوانح.

•	 ایجاد گفتگو در زمینه گزینه‌های کاهش خطر سوانح.

3-3-4. ارزیابی خطر

‌ارزیابــی خطــر مرحلــه‌ای اســت کــه ارزشــها و قضــاوت وارد فراینــد تصمیم‌گیــری بصــورت صریــح یــا تلویحــی می‌گردنــد. ایــن مرحلــه 
شــامل در نظــر گرفتــن اهمیــت خطرهــای تخمیــن شــده و تبعــات مربوطــه اجتماعــی، اقتصــادی و زیســت‌محیطی بمنظــور شناســایی 

ــرای مدیریــت خطــرات اســت. دامنــه گزینه‌هــا ب

تعریــف ســطوح قابــل قبــول بــودن، مســئولیت دولــت ملــی یــا محلــی در کشــور اســت چراکــه بمیــزان گســترده‌ای بــر تصمیمــات در 
ــه ســطح قابــل قبــول اســت. ــرای کاهــش خطــر ب ــه ســطح خطــر و مقــدار ســرمایه‌گذاری ضــروری ب زمینــه پهنه‌بنــدی مناطــق بنــا ب

ــه  قابــل قبــول بــودن خطــر بســتگی بــه عوامــل متعــدد )ازجملــه عوامــل مــورد بحــث در بخــش برداشــت از خطــر( دارد و از کشــور ب
ــورها  ــی از کش ــا برخ ــد. ام ــب نکرده‌ان ــر را تصوی ــودن خط ــول ب ــل قب ــتاندارد قاب ــماً اس ــورها رس ــیاری از کش ــت. بس ــر اس ــور متغی کش
معیارهــای قابــل قبــول بــودن مخاطــره را بعنــوان مبنــای برنامه‌ریــزی مکانــی اجــرا کرده‌انــد کــه در طــی آن احتمــال و شــدت مخاطــره، 

ــدرج می‌باشــد. ــه‌ای از کشــور ســوئیس در شــکل ۳۲ من ــد. نمون ــن می‌کنن ــره را تعیی ســطح مخاط

شکل 32: ماتریس پذیرش مخاطرات در سوئیس برای پهنه‌بندی محدودکننده
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ارزیابی خطر باعث تعیین سطح خطر بشکل زیر می‌گردد:

قابــل قبــول - خطــری کــه جامعــه یــا افــراد متأثــر آمــاده پذیــرش آن هســتند. اقدامــات بــرای کاهــش بیشــتر چنیــن خطــری  	•
ــا هزینــه کــم در مقیــاس پــول، زمــان و تــاش موجــود  معمــولاً ضــرورت ندارنــد مگــر آنکــه اقدامــات معقــول قابــل پیش‌بینــی ب

باشــند. 

تحمل‌پذیــر - خطــری در دامنــه‌ای کــه جامعــه می‌توانــد بــا آن بمنظــور تضمیــن مزایــای خالــص خاصــی کنــار بی‌آیــد. چنیــن  	•
ــرار گیــرد و حتی‌المقــدور کاهــش پیــدا کنــد. نزدیکتریــن پهنــه  ــد تحــت بررســی ق ــل اغمــاض نیســت و بای ــع قاب خطــری درواق
ــری فقــط در  ــر از محــدوده تحمل‌پذی ــی معقــول"21 اطــاق می‌شــود. خطرهــای کمت ــن پهنــه در حــد عمل ــن خطــر "پایین‌تری ای
شــرایطی تحمل‌پذیــر هســتند کــه کاهــش خطــر غیرعملــی باشــد یــا هزینــه آن بشــدت نامتناســب )بســته بــه ســطح خطــر( بــا 

پیشــرفت بدســت آمــده باشــد.

ســطوح قابــل قبــول بــودن خطــر عمومــاً بــر مبنــای ســطوح خطــر بــرای فــرد تعییــن می‌گردنــد )بعنــوان نمونــه، 5-10 کــه در نقشــه‌ها 
بعنــوان خــط خطــر نیــز نمایــش داده می‌شــود( یــا ســطوح خطــر اجتماعــی )بــا اســتفاده از منحنیهــای فراوانی-تعــداد( کــه نمونــه‌ای از 

ایــن مــوارد در شــکل ۳۳ نمایــش داده شــده اســت.

شکل 33: اصل پذیرش خطر بر مبنای خطر اجتماعی یا نمودارهای فراوانی-تعداد

ملاحظــات: منحنــی فراوانی-تعــداد حــاوی نتیجــه احتمــال یــا فراوانــی رویدادهــای مرگبــار اتفــاق افتــاده و منجــر بــه تعــداد مــرگ و میــر 
در بــازه زمانــی مشــخص معمــولاً در یــک ســال می‌باشــد.

4-4. تحلیل جایگزینهای کاهش خطر 

ــای  ــرای گزینه‌ه ــزی ب ــه برنامه‌ری ــد در زمین ــت‌اندرکاران می‌توانن ــردد، دس ــداد گ ــول قلم ــل قب ــی غیرقاب ــت فعل ــر وضعی ــه خط چنانچ
ــد:  ــر تصمیم‌گیــری کنن ــوارد زی کاهــش خطــر شــامل م

گزینه‌هــای برنامه‌ریــزی - بــا تمرکــز بــر محــل و نــوع فعالیتهــای برنامه‌ریــزی شــده و پیشــگیری از در معــرض بــودن مناطــق  	•
تحــت توســعه آتــی نســبت بــه مخاطــرات طبیعــی. 

ــوبی( و  ــز رس ــای آبخی ــد، حوضچه‌ه ــز، س ــد خاکری ــازه‌ای )مانن ــات س ــامل اقدام ــر - ش ــش خط ــات کاه ــزی اقدام برنامه‌ری 	•
ــود(. ــاختمانهای موج ــت از س ــت / حفاظ ــل، تقوی ــر مح ــزی تغیی ــد برنامه‌ری ــازه‌ای )مانن ــات غیرس اقدام
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اجــرای برخــی اقدامــات کاهــش خطــر ســازه‌ای و 
غیرســازه‌ای شــاید بــه اصــاح مخاطــره، در معــرض بودن 
ــث  ــات باع ــی اقدام ــردد. برخ ــر گ ــیب‌پذیری منج و آس
ــازه بازگشــت(  ــا ب اصــاح مخاطــره از لحــاظ احتمــال )ی
رویــداد خــاص مخاطــره، توزیــع مکانــی مخاطره و شــدت 
ــر  ــد ب ــات می‌توانن ــی از اقدام ــوند. بعض ــره می‌ش مخاط
عناصــر در معــرض خطــر تأثیرگــذار باشــند چراکــه ایــن 
ــر موقعیــت  ــق تغیی ــال از طری ــوان مث عناصــر شــاید بعن
ــد. عــاوه  ــر نماین ــی ســاختمانهای در معــرض تغیی مکان
معــرض خطــر  در  عناصــر  آســیب‌پذیری  ایــن،  بــر 
شــاید بعنــوان نمونــه از طریــق مقاوم‌ســازی تغییــر 
ــر  ــث تغیی ــد باع ــدی می‌توان ــن رون ــاً، چنی ــد. نهایت کن
کمّی‌ســازی عناصــر در معــرض خطــر ازجملــه ارزش 

ــردد. ــراد گ ــداد اف ــا تع اقتصــادی ی

بنابرایــن، متخصصیــن بایــد در کنــار دســت‌اندرکاران بــه 
ــر  ــش خط ــنهادی کاه ــای پیش ــرات گزینه‌ه ــی اث ارزیاب
ــر  ــرض خط ــر در مع ــل عناص ــره، مح ــوص مخاط درخص
ــد. در صــورت  و ویژگیهــای آنهــا و آســیب‌پذیری بپردازن
ــود  ــرا نم ــد اج ــره را بای ــد مخاط ــازی جدی ــاز، الگوس نی
ــرای  ــر ب ــرض خط ــر در مع ــد عناص ــه‌های جدی ــا نقش ی

ــد. ــد تقســیم گردن ــد بای نمایــش وضعیــت جدی

گزینه‌هــای متعــدد متفــاوت کاهــش خطــر بایــد فرمولــه 
ــی  ــک از آنهــا دارای محاســن و مضرات شــوند کــه هــر ی
اســتفاده  ترســیم  بــرای  ســاده  نمونه‌هــای  اســت. 
ــی اقدامــات بهینــه کاهــش خطــر  خطرســنجی در ارزیاب

ــت. ــده اس ــان داده ش ــکل ۳۵ نش در ش

ــی  ــل و ارزیاب ــرای تحلی ــر ب ــت خط ــوب مدیری ــکل 34: چارچ ش
اقدامــات بهینــه کاهــش خطــر بــر مبنــای مزایــای آنهــا در کاهــش 

ــداری ــرا و نگه ــای اج ــر و هزینه‌ه خط
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شکل 35: نمونه ساده شده فرضی کاربرد خطرسنجی برای سنجش اقدامات بهینه کاهش خطر

شــکل ۳۵ نشــانگربرش عرضــی دره رودخانــه و ســطح ۱۰ســاله ســیلاب اســت. در واقعیــت، چنیــن تحلیلــی بــا در نظــر گرفتــن ســطوح 
ــی آنهــا می‌باشــد. مختلــف ســیلاب و فراوان
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در شــکل ۳۵الــف، وضعیــت موجــود کــه در طــی آن ســه ســاختمان در معــرض ســیلاب ۱۰ســاله قــرار گرفته‌انــد ترســیم شــده اســت. 
خطــر از طریــق حاصلضــرب احتمــال ســالانه رویــداد مخاطــره ســیلاب )علامتگــذاری شــده بعنــوان "مخاطــره" در شــکل( و آســیب‌پذیری 
هــر یــک از ســاختمانها نســبت بــه مخاطــره ســیلاب )آســیب‌پذیری( و ارزش عناصــر در معــرض خطــر )ســاختمان / داراییهــا( محاســبه 

می‌گــردد.

در شــکل ۳۵ب، وضعیــت در حــال تغییــر خطــر بــرای گزینــه ســاخت و ســاز ســد یــا خاکریــز ترســیم شــده اســت. ایــن رونــد بــر مخاطــره 
تأثیــر مــی گــذارد زیــرا ســیلاب ده ســاله بــر ســاختمانها اثرگــذار نیســت. توجــه داشــته باشــید کــه در مطالعــه نمونــه واقعــی، ســطوح 

بالاتــر )و بــا فراوانــی کمتــر( ســیلاب را کــه می‌توانــد خاکریــز پیشــنهادی را پــر کنــد بایــد در نظــر گرفــت.

در شــکل ۳۵ج، وضعیــت در حــال تغییــر خطــر بــرای گزینــه مقاوم‌ســازی ســاختمانهای در معــرض نســبت بــه ســیلاب مشــخص شــده 
اســت. ایــن مســئله بــر ســطح آســیب‌پذیری عناصــر در معــرض خطــر )یــا بعبارتــی ســاختمانها( اثرگــذار اســت زیــرا آنهــا دیگــر در برابــر 

ســطح ۱۰ ســاله ســیلاب آســیب‌پذیر نخواهنــد بــود. تعــداد عناصــر در معــرض خطــر بــه ســیلاب ده ســاله بــدون تغییــر مانــده اســت.

در شــکل ۳۵د، وضعیــت در حــال تغییــر گزینــه تغییــر مــکان دو مــورد از ســه ســاختمان در معــرض ترســیم شــده اســت. ایــن مســئله 
ــدا می‌کنــد درحالیکــه گســتره و شــدت  ــر دو ســاختمان و آســیب‌پذیری آنهــا اثرگــذار اســت و در نتیجــه، تعــداد عناصــر کاهــش پی ب

رخــداد ســیلاب ده ســاله بــدون تغییــر مانــده اســت.

ــاً مقایســه  ــای گزینه‌هــای مذکــور کاهــش خطــر، تحلیــل مجــدد مخاطــره، عناصــر در معــرض خطــر و آســیب‌پذیری و متعاقب ــر مبن ب
ــس از اجــرای  ــن ســالانه پیــش و پ ــاوت مابیــن خســارات میانگی ــا ســطح جــاری خطــر ضــرورت دارد. تف ســطح ایجــاد شــده خطــر ب
ــرای کلیــه گزینه‌هــای  ــد ب ــا اطلاعاتــی در زمینــه بســتری کاهــش خطــر اســت. ایــن مســئله را بای گزینه‌هــای کاهــش خطــر همــراه ب
کاهــش خطــر در نظــر گرفــت و گســتره کاهــش خطــر بایــد از لحــاظ کاهــش خطــر اقتصــادی )کاهــش در میانگیــن خســارات ســالانه 
در مقیــاس پولــی( و از لحــاظ کاهــش خطــر جمعیتــی )کاهــش در میــزان مــورد انتظــار مصدومیــت افــراد در معــرض( ارزیابــی گــردد.

ــه و  ــع مقایس ــدی در واق ــا، گام بع ــر آنه ــش خط ــیل کاه ــاظ پتانس ــر از لح ــش خط ــف کاه ــای مختل ــرات گزینه‌ه ــل اث ــس از تحلی پ
ــام داد: ــدد انج ــهای متع ــتفاده از روش ــا اس ــوان ب ــئله را می‌ت ــن مس ــه ای ــد ک ــرا می‌باش ــل اج ــای قاب ــر گزینه‌ه ــر س ــری ب تصمیم‌گی

تحلیــل هزینــه مزیــت - در ایــن تحلیــل، مزایــا و هزینه‌هــای گزینه‌هــای کاهــش خطــر از طریــق نمایــش کاهــش خطــر ســالانه  	•
ــرمایه‌گذاری  ــای س ــامل هزینه‌ه ــر ش ــش خط ــه کاه ــای گزین ــال، هزینه‌ه ــوان مث ــد. بعن ــازی می‌گردن ــی کمّی‌س ــر پول در مقادی
ــوان از طریــق محاســبه شــاخصهای مربوطــه ازجملــه  و نگهــداری در طــول عمــر پــروژه می‌باشــند. تحلیــل هزینــه مزیــت را می‌ت

ارزش خالــص فعلــی، نــرخ داخلــی بازگشــت یــا نســبت هزینــه مزیــت انجــام داد.

تحلیــل هزینــه اثربخشــی - ایــن تحلیــل را در شــرایطی می‌تــوان انجــام داد کــه هزینه‌هــای کاهــش خطــر علیرغــم مزایــای  	•
آن قابــل کمّی‌ســازی و مقایســه در مقیــاس پولــی هســتند. ایــن امــر در موقعیــت محاســبه خطــر جمعیــت صــدق می‌کنــد و بطــور 

کلــی ارزشــگذاری زندگــی افــراد در مقیــاس پولــی غیراخلاقــی اســت.

ــی  ــاس پول ــوان در مقی ــرا نمی‌ت ــای آن ــم مزای ــر و ه ــش خط ــای کاه ــم هزینه‌ه ــه ه ــرایطی ک ــاری - در ش ــی چندمعی ارزیاب 	•
ــی چندمعیــاری  ــد، ارزیاب ــکار می‌رون ــا هزینــه اثربخشــی ب ــر هزینــه مزیــت ی ــا شــاخصهای غیرکمّــی عــاوه ب کمّی‌ســازی نمــود ی
)مکانــی( عمومــاً بعنــوان بهتریــن گزینــه تلقــی می‌گــردد. در چنیــن تحلیلــی، عوامــل اجتماعــی، زیســت‌محیطی، فرهنگــی و ســایر 

ــرد. ــاظ ک ــری لح ــد تصمیم‌گی ــوان در فراین ــا را می‌ت معیاره

مقایســه گزینه‌هــا عمومــاً در فراینــد دســت‌اندرکاران متعــدد پیــش از تصمیم‌گیــری در زمینــه گزینــه بهینــه قابــل اجــرا انجــام می‌گــردد. 
ــا جمعیــت، بخــش خصوصــی، ســمنها و  ــا دســت‌اندرکاران متعــدد درگیــر و جلســات اســتماع عمومــی ب ایــن فراینــد شــامل مشــاوره ب

گروههــای مختلــف جامعــه مدنــی اســت.

در ایــن مرحلــه، دســت‌اندرکاران فرصــت می‌یابنــد کــه تغییراتــی را در برنامــه عمــل پیشــنهادی درخواســت کننــد و در صــورت توافــق 
بــر ســر اعمــال ایــن تغییــرات، دور جدیــد ارزیابــی شــاید مخصوصــاً چنانچــه ایــن تغییــرات احتمــالاً باعــث تغییــرات قابــل ملاحظــه در 
ــد، ضــرورت پیــدا کنــد. متعاقــب تصویــب برنامــه، اجــرا آغــاز خواهــد شــد و  مخاطــره، عناصــر در معــرض خطــر و آســیب‌پذیری گردن

پایــش نیــز بایــد انجــام گــردد.
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5-4. تحلیل سناریوهای احتمالی آتی 

خطــر دائمــاً در حــال تغییــر اســت چراکــه مخاطــرات خــاص، عناصــر در معــرض خطــر و آســیب‌پذیری آنهــا تغییــر می‌یابنــد. در گــذر 
بــازه زمانــی طولانی‌تــر، ایــن امــر شــاید بــه تغییــرات قابــل ملاحظــه در خطــر مخاطــرات متعــدد بی‌انجامــد. در شــکل ۳۶، جریــان کار 

بــرای تحلیــل خطــر در حــال تغییــر از ســناریوهای احتمالــی آتــی و انتخــاب اقدامــات بهینــه کاهــش خطــر ترســیم شــده اســت.

ســناریوها بــا تغییــرات احتمالــی جهانــی و منطقــه‌ای نســبت بــه اقلیم، کاربــری اراضــی، جمعیت و اقتصــاد مرتبط هســتند. دســت‌اندرکاران 
بــا پیــروی از جریــان کار می‌تواننــد چگونگــی تأثیــر ایــن رویه‌هــا را بــر مخاطــره و عناصــر در معــرض خطــر و نحــوه ترجمــان آنهــا بــه 

ســطوح مختلــف خطــر ارزیابــی نمایند.

1-5-4. سناریوهای تغییر اقلیم

ــرد  ــن و کارب ــم در تدوی ــن اقلی ــارکت متخصصی ــره‌ای، مش ــر چندمخاط ــوص خط ــی درخص ــرات اقلیم ــر تغیی ــی تأثی ــد ارزیاب در فراین
ــی- ــای آب‌شناس ــعت محرکه ــی و وس ــرات در فراوان ــاظ تغیی ــار از لح ــل انتظ ــرات قاب ــرورت دارد. اث ــی ض ــرات اقلیم ــناریوهای تغیی س

هواشناســی و همچنیــن مخاطــرات احتمالــی جدیــد کــه ناشــی از تغییــرات اقلیمــی هســتند )بعنــوان نمونــه، افزایــش فعالیــت رانــش زمین 
در مناطــق دارای کاهــش لایــه منجمــد اعمــاق زمیــن22( یــا ســایر حلقه‌هــای بازخــورد )ماننــد افزایــش فعالیــت آتش‌ســوزی در جنــگل 

ــد. ــه می‌گــردد( بایــد مــورد تحلیــل قــرار گیرن ــه بیشــتر شــدن جــاری گشــتن مخروب کــه منجــر ب

شکل 36: چارچوب تحلیل و ارزیابی اقدامات بهینه کاهش خطر با سناریوهای مختلف آینده‌نگر
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هیئــت میان‌دولتــی تغییــرات اقلیمــی گــزارش کــرده اســت کــه فراوانــی، شــدت و یــا مقــدار رویدادهــای بــارش ســنگین از ســال ۱۹۵۰ 
افزایــش پیــدا کرده‌انــد و تغییــرات آتــی در ایــن ســمت و ســو در طــی قــرن بیســت و یکــم بســیار محتمــل هســتند23. گــزارش اخیــر 
ــارش  ــد چراکــه پیش‌بینــی ب ــه دمــا قطعیــت کمتــری دارن ــارش نســبت ب ــر آن اســت کــه پیش‌بینیهــای اقلیمــی ب نهــاد مذکــور دال ب
ــال  ــنگین در ح ــارش س ــای ب ــداد رویداده ــواهد، تع ــاس ش ــر اس ــد24. ب ــی می‌باش ــری مکان ــر و تغییرپذی ــای پیچیده‌ت ــامل فراینده ش

افزایــش اســت درحالیکــه تعــداد کلــی رویدادهــای بــارش ســیر نزولــی دارد.

2-5-4. سناریوهای تغییر کاربری اراضی

در فراینــد ارزیابــی تأثیــر تغییــرات کاربــری اراضــی بــر خطــر چندمخاطــره‌ای، مشــارکت متخصصیــن کاربــری اراضــی بــرای مشــخص 
ــا را  ــوان آنه ــاً می‌ت ــر تحــولات سیاســی و اقتصــاد کلان ضــرورت دارد کــه متعاقب ــری اراضــی مبتنــی ب ــی کارب ــرات احتمال کــردن تغیی
بــه تغییــرات محلــی تبدیــل نمــود. بعنــوان مثــال، ســناریوهای منجــر شــدن بحــران اقتصــادی را بــه گســترش آتــی مناطــق مســکونی 
ــا گزینه‌هــای کاهــش خطــر  طبقــه پاییــن می‌تــوان متصــور شــد. ترکیــب تغییــرات اقلیمــی و ســناریوهای تغییــر در کاربــری اراضــی ب
را بایــد تدویــن نمــود و تغییــرات احتمالــی را بــرای ســالی خــاص در آینــده )ماننــد ۲۰۵۰( بیــان کــرد. شــکل ۳۷ حــاوی نمونــه‌ای در 

ایــن زمینــه اســت.

شــکل 37: جریــان کاری بــرای تحلیــل خطــر چندمخاطــره‌ای در حــال تغییــر بــا اســتفاده از ســناریوهای تغییــر کاربری 
اراضــی و تغییــرات اقلیمــی بمنظــور شناســایی جایگزینهــای کاهــش خطــر بــرای منطقــه شــهری در کلمبیــا 

ــد. در  ــی منجــر گردن ــودن و آســیب‌پذیری در برخــی ســالهای آت ــه اصــاح مخاطــره، در معــرض ب ــی شــاید ب ــی آت ســناریوهای احتمال
صــورت نیــاز، الگوســازی جدیــد مخاطــره را بایــد اجــرا نمــود یــا نقشــه‌های عناصــر در معــرض خطــر را بایــد بــا ترســیم واقعیــت جدیــد 

تهیــه کــرد و تحلیــل خطــر را بــرای ایــن وضعیــت جدیــد انجــام داد.

ــرای  ــات ب ــاوی اطلاع ــده ح ــر ش ــر ذک ــناریو تغیی ــت س ــی تح ــال آت ــارات س ــاری و خس ــارات ج ــالانه خس ــن س ــن میانگی ــاوت مابی تف
تصمیم‌گیرنــدگان درخصــوص تبعــات احتمالــی تغییــرات اقلیمــی و ســناریوهای تغییــر کاربــری اراضــی می‌باشــد. دســت‌اندرکاران بایــد 

ایــن تغییــرات را بــا توجــه بــه مــوارد زیــر بدقــت تحلیــل نماینــد:

جانمایــی تغییــرات در خطــر - برخــی از مناطــق شــاید بیشــتر تحــت تأثیــر تغییــرات احتمالــی آتــی نســبت بــه ســایر مناطــق قــرار  	•
ــرای مداخــات  ــه اولویت‌بنــدی مناطــق خــاص ب ــر مبنــای پیامدهــای ایــن تحلیــل متعاقبــاً می‌تواننــد ب گیرنــد. دســت‌اندرکاران ب

بســیار مهــم بپردازنــد.
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بخشــهای حیاتــی - تغییــرات در خطــر را بایــد بــرای بخشــهای مختلــف جامعــه ازجملــه اقتصــاد، کشــاورزی، گردشــگری، آمــوزش،  	•
حمــل و نقــل و غیــره تحلیــل نمــود.

ــای  ــی‌رود، راهبرده ــار م ــی انتظ ــناریوهای احتمال ــا س ــق ب ــر مطاب ــش خط ــه افزای ــی ک ــت - در مناطق ــای مطابق ــن راهبرده تدوی 	•
ــی تدویــن  ــل اجــرا در شــرایط کنون ــی از طریــق گزینه‌هــای کاهــش خطــر قاب مطابقــت را بایــد بمنظــور کاهــش تأثیــرات احتمال

نمــود.

3-5-4. گزینه‌های کاهش با استفاده از سناریوهای گوناگون

ــدی  ــی، گام بع ــاوت آت ــالهای متف ــده و س ــناریوهای آین ــتفاده از س ــا اس ــر ب ــش خط ــف کاه ــای مختل ــرات گزینه‌ه ــل اث ــس از تحلی پ
ــه  ــل هزین ــت، تحلی ــه مزی ــل هزین ــرا. مجــدداً، تحلی ــرای اج ــه ب ــن گزین ــری درخصــوص بهتری ــا و تصمیم‌گی عبارتســت از مقایســه آنه

ــش ۴-۴(. ــه بخ ــد ب ــرد )بنگری ــکار ب ــر ب ــش خط ــای کاه ــه گزینه‌ه ــرای مقایس ــوان ب ــره‌ای را می‌ت ــی چندمخاط ــی و ارزیاب اثربخش

ــردن  ــاظ ک ــدم لح ــا ع ــه ب ــاید در مقایس ــف ش ــای مختل ــت گزینه‌ه ــبت هزینه-مزی ــی، نس ــی آت ــرات احتمال ــن تغیی ــر گرفت ــا در نظ ب
تغییــرات آتــی کامــاً متفــاوت باشــد. دســت‌اندرکاران از طریــق در نظــر گرفتــن ســناریوهای آتــی امــکان انتخــاب گزینــه کاهــش خطــری 
را کــه بیشــترین تــاب‌آوری را نســبت بــه تغییــر دارد پیــدا خواهنــد کــرد و در واقــع اقــدام کاهــش خطــر همچنــان در آینــده حتــی در 

صــورت تغییــر ســناریو مفیــد خواهــد بــود )شــکل 38(.

شــکل 38: نمونــه تحلیــل تغییــر خطــر چندمخاطــره‌ای بــا اســتفاده از ســناریوهای تغییــر کاربــری اراضــی و تغییــرات 
اقلیمــی بمنظــور شناســایی جایگزینهــای کاهــش خطــر بــرای منطقــه شــهری در کلمبیــا 

ــد: 1(  ــا ســطح قابــل انتظــار خطــر در ۲۰۵۰ تحــت دو ســناریو مقایســه می‌گردن ملاحظــات: در ایــن تحلیــل، ســطح خطــر در ۲۰۱۸ ب
ســناریوی رشــد جمعیــت کــه باعــث افزایــش ســطح خطــر تــا ۲۱ درصــد می‌گــردد و ۲( ســناریوی ترکیبــی تغییــرات اقلیمــی و رشــد 
جمعیــت کــه ســطح خطــر را ۴۶ درصــد بــالا خواهــد بــرد. در مرحلــه بعــد، ســه گزینــه کاهــش خطــر بــا اســتفاده از ســناریوی ترکیبــی 
ــج نشــان می‌دهنــد کــه اقدامــات کاهــش ســازه‌ای )گزینــه ۱ و گزینــه ۲(  ــد. نتای ــی می‌گردن تغییــرات اقلیمــی و رشــد جمعیــت ارزیاب
باعــث کاهــش ۱۱ درصــدی در ۲۰۵۰ می‌گردنــد درحالیکــه ترکیــب مقاوم‌ســازی ســاختمانهای بــزرگ در برابــر ســیلاب بــا اســتفاده از 

اقدامــات کاهــش ســازه‌ای )گزینــه ۳( باعــث کاهــش ۳۱ درصــدی خطــر در ســال ۲۰۵۰ خواهــد شــد.
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6-4. سامانه‌های پشتیبانی از تصمیم‌گیری 

تحلیــل خطــر مســتلزم رویــه تکــراری بــرای هــر ســناریوی مخاطــره )انــواع مختلــف مخاطــره و بازه‌هــای بازگشــت( در ترکیــب بــا انــواع 
گوناگــون عناصــر در معــرض خطــر و ســپس هــر گزینــه احتمالــی کاهــش خطــر و ســناریوی آتــی می‌باشــد.

ــزار جــی‌آی‌اس پشــتیبانی از تصمیــم مکانــی لازم اســت. نمونــه  ــا اســتفاده از اب ــرای انجــام ایــن فراینــد، کاربــرد رویه‌هــای خــودکار ب ب
‌ایــن مســئله همانــا نرم‌افــزار منبــع بــاز کلایمــادا28 اســت کــه در آن مخاطــره، در معــرض بــودن و آســیب‌پذیری بــرای محاســبه اقدامــات 
ضــروری بمنظــور ‌خطرســنجی و کمّی‌ســازی تأثیــر اجتماعــی اقتصــادی مخاطــرات مرتبــط بــا طوفــان در مقیــاس کلــی ادغــام می‌گــردد.

نمونــه دیگــر، ســامانه پشــتیبانی از تصمیم‌گیــری مکانــی تغییــرات خطــر )ریســک چنجــز(29 اســت کــه متشــکل از تعــداد 
اجــزای ادغــام یافتــه می‌باشــد )شــکل ۳۹(. بخــش خطرســنجی فرصــت اجــرای تحلیــل خطــر مکانــی را بــا درجــات گوناگــون پیچیدگــی 
از در معــرض بــودن ســاده )ترســیم نقشــه‌های مخاطــره و دارایــی( تــا تحلیــل کمّــی )بــا اســتفاده از انــواع مختلــف مخاطــره، ســناریوهای 

ــد. ــی و منحنیهــای آســیب‌پذیری( ممکــن می‌ســازد و منحنیهــای خطــر حاصــل می‌گردن زمان

شکل 39: کاربرد سامانه تصمیم-پشتیبانی مکانی تغییرات خطر برای تحلیل خطر در حال تغییر سیلاب در هیو، ویتنام

جــزء دوم شــامل تعریــف گزینه‌هــای کاهــش خطــر اســت و بــا پودمــان خطرســنجی در راســتای محاســبه ســطح جدیــد خطــر در صــورت 
اجــرای اقــدام متصــل می‌گــردد و گزینه‌هــای تصمیم‌گیــری در جــزء هزینــه مزیــت مقایســه می‌شــوند.

جــزء ســوم در واقــع ســناریوی زمانــی بــرای تعریــف ســناریوهای آتــی اســت. ایــن پلتفــرم بــرای ســازمانهای درگیــر برنامه‌ریــزی اقدامــات 
کاهــش خطــر مناســب اســت کــه از کارکنــان قــادر بــه ترســیم بصــری و تحلیــل داده‌هــای مکانــی برخــوردار می‌باشــد.

7-4. ملاحظات سیاستگذاری 

شــناخت خطــر ســوانح در تمامــی ابعــاد آســیب‌پذیری، ظرفیــت، در معــرض قــرار گرفتــن جمعیتهــا و داراییهــا، ویژگیهــای مخاطــره و 
محیــط زیســت اولیــن اولویــت بــرای اقــدام مــورد تأکیــد در چارچــوب ســندای اســت.

نوآوریهــای فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات کــه باعــث ارتقــای ابــزار اندازه‌گیــری و جمــع‌آوری، تحلیــل و توزیــع داده‌هــا می‌گردنــد، نقــش 
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مهمــی را در اجــرای چارچــوب ایفــا می‌کننــد. برخــی از توصیه‌هــای مرتبــط بــا اینگونــه فنــاوری بــرای کاهــش و پیشــگیری از ســوانح 
در ســطوح ملــی و محلــی کــه در چارچــوب ســندای تأکیــد شــده‌اند، عبارتنــد از: 

ــا در نظــر گرفتــن  ارتقــای جمــع‌آوری، تحلیــل، مدیریــت و کاربــرد داده‌هــای مرتبــط و اطلاعــات عملــی و تضمیــن توزیــع آنهــا ب 	•
ــرورت. ــه ض ــا ب ــران بن ــون کارب ــته‌های گوناگ ــای دس نیازه

ــرای  ــر ب ــه‌های خط ــامل نقش ــوانح ش ــر س ــل خط ــر مح ــی ب ــات مبتن ــاز اطلاع ــورت نی ــع در ص ــازی ادواری و توزی ــه، به‌روزس تهی 	•
ــتفاده  ــل اس ــاوری قاب ــتفاده از فن ــا اس ــب ب ــی مناس ــوانح در قالب ــر س ــرض خط ــاع در مع ــردم و اجتم ــوم م ــدگان، عم تصمیم‌گیرن

ــن. ــی زمی ــات مکان اطلاع

گســترش دسترســی بلا‌درنــگ بــه داده‌هــای قابــل اطمینــان، کاربــرد اطلاعــات مکانــی و در محــل شــامل جــی‌آی‌اس و اســتفاده از  	•
ــا. ــع داده‌ه ــل و توزی ــع‌آوری، تحلی ــری و جم ــزار اندازه‌گی ــود اب ــرای بهب ــات ب ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــای فن نوآوریه

ــر  ــت خط ــور در مدیری ــره‌ای و راه‌حل‌مح ــش چندمخاط ــوآوری، پژوه ــاوری و ن ــدت فن ــعه درازم ــرمایه‌گذاریها در توس ــش س افزای 	•
ســوانح بمنظــور توجــه بــه شــکافها، موانــع، وابســتگیهای متقابــل و چالشــهای اجتماعــی، اقتصــادی، آموزشــی و زیســت‌محیطی و 

خطرهــای ســوانح.

ترویــج راهبردهــای ملــی بمنظــور تقویــت آمــوزش عمومــی و آگاهــی نســبت بــه مدیریــت خطــر ســوانح شــامل دانــش و اطلاعــات  	•
خطــر ســوانح از طریــق پویشــها، شــبکه‌های اجتماعــی و بســیج اجتماعــی بــا اســتفاده از هدفگــذاری مخاطبیــن خــاص و نیازهــای 

آنهــا.

ــاوری  ــتفاده از فن ــایی و اس ــای شناس ــا و برنامه‌ه ــن راهبرده ــگام تدوی ــر هن ــای زی ــن حوزه‌ه ــر گرفت ــتای در نظ ــتگذاران در راس سیاس
ــد:  ــویق می‌گردن ــوانح تش ــگیری از س ــش و پیش ــرای کاه ــات ب ــات و ارتباط اطلاع

ادغــام فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات در مدیریــت خطــر ســوانح بعنــوان بخشــی از تلاشــهای توســعه پایــدار -  	•
تأثیــرات بالقــوه بــر جامعــه، محیــط زیســت و اقتصــاد بایــد در فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات در مدیریــت خطــر ســوانح در نظــر 
گرفتــه شــوند و اطمینــان حاصــل شــود کــه مداخــات باعــث افزایــش تعــداد افــراد در معــرض مخاطــرات نمی‌گردنــد. عــاوه بــر 
ایــن، بحــث ادغــام کاهــش تغییــرات اقلیمــی و همچنیــن کاهــش ســوانح در سیاســتهای توســعه پایــدار اهمیــت رو بــه رشــدی دارد. 
در ایــن خصــوص، فناوریهــای مذکــور اجتنــاب ناپذیــر هســتند و بایــد در سیاســتها و راهبردهــای کاهــش تغییــرات اقلیمــی و کاهــش 

ســوانح بــکار رونــد.

ارائــه محیــط سیاســتگذاری مشــوق - دولتهــای ملــی حائــز نقــش حیاتــی در تأمیــن محیــط مشــوق بهره‌منــدی از پتانســیل  	•
فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات بــرای مدیریــت خطــر ســوانح از طریــق تمهیــدات نهــادی و سیاســتهای مناســب هســتند. قوانیــن و 

سیاســتهای منســجم بایــد در راســتای ارتقــای پیشــگیری و کاهــش ســوانح از طریــق تدویــن راه‌حلهــای نــوآور اعمــال گردنــد.

ــی و  ــرایط محل ــا ش ــق ب ــات خطــر منطب ــر - اطلاع ــات خط ــا اطلاع ــراه ب ــتهای هم ــرمایه‌گذاریها و سیاس ــترش س گس 	•
همــراه بــا حفاظــت از محیــط زیســت بایــد در سیاســتها و ســرمایه‌گذاریها لحــاظ شــوند. همچنیــن توجــه بــه تــاب‌آوری در برابــر 
ــع  ــه جام ــه نمای ــق تهی ــی، کشــاورزی و زیرســاخت از طری ــت اجتماع ــوزش، حمای ــه ســامت، آم ــه بخشــها ازجمل ســوانح در کلی

ــرورت دارد. ــوانح ض ــگیری از س ــش و پیش ــب کاه ــات مناس ــاذ اقدام ــرای اتخ ــی ب ــتهای بخش ــرمایه‌گذاریها و سیاس س



67

پانویسها:

UNDRR, "Terminology". Available at https://www.undrr.org/terminology      
      United Nations, "Funds, Programmes, Specialized Agencies and Others". Available at https://www.un.org/

en/sections/about-un/funds-programmes-specialized-agencies-and- others/index.ht
International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies. Available at https://media.ifrc.org/ifrc

USAID, JICA, DFID, EuropeAID, GTZ
Care, Oxfam, Tearfund, Caritas

Asian Disaster Reduction & Response Network. Available at https://www.adrrn.net/
Asian Disaster Preparedness Center. Available at https://www.adpc.net/

Asian Disaster Reduction Center. Available at https://www.adrc.asia/
debris

    UNDRR, "Terminology". Available at https://www.undrr.org/terminology     
Stop Disasters!

Philippine DZMM Red Alert
     ABS-CBN News, "TeleRadyo". Available at https://news.abs-cbn.com/dzmm/     

     Als ons water stijgt. Available at https://www.overstroomik.nl/     
     UNDRR, “Play and learn to Stop Disasters!” Available https://www.stopdisastersgame.org/     

     https://en.wikipedia.org/wiki/Mobile_app     

     https://whatis.techtarget.com/definition/social-media     

New Zealand Red Cross, "Hazard App". Available at https://www.redcross.org.nz/what-we-do/in- new-
zealand/disaster-management/hazard-app/

Olivier Lateltin and others, "Landslide risk management in Switzerland", Landslides, vol. 2 (2005), 
pp. 313-320. Available at https://doi.org/10.1007/s10346-005-0018-8

“as low as reasonably practicable” (ALARP)
permafrost

IPCC, Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change Adaptation (New 
York, Cambridge University Press, 2012). Available at https://www.ipcc.ch/report/managing-the-risks-of-
extreme-events-and-disasters-to-advance- climate-change-adaptation/

IPCC, Special Report on Climate Change and Land (2019). Available at https://www.ipcc.ch/srccl/
openLISEM

Felipe Fonseca, Institute for Geo-Information Science and Earth Observation, University of Twente

Climate-ADAPT, "Climada (2015)". Available at https://climate- adapt.eea.europa.eu/metadata/tools/climada
RiskChanges: A Spatial Decision Support System for the Analysis of Changing Risk for Natural Hazards. 
Available at https://sdss.geoinfo.ait.ac.th/. Examples of the application of RiskChanges are available at 
Caribbean Handbook on Risk Information Management, "4.6 RiskChanges Spatial Decision Support System". 
Available at https://www.charim.net/use_case/46

1

2
3

4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

18

19

20

21
22
23

24

25
26

27
28
29

باید توجه داشت که در سیاستگذاری تغییر اقلیم، "کاهش" بگونه‌ای دیگر تعریف می‌گردد عدد و معمولاً بمنظور کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای منشا تغییرات 
اقلیمی بکار می‌رود.

برنامه موبایل نرم‌افزار یا برنامه رایانه‌ای طراحی شده برای استفاده در تجهیزات موبایل مانند گوشی، تبلت یا ساعت است. 

شبکه‌های اجتماعی عبارت کلی برای تارنماها و برنامه‌های متمرکز بر ارتباطات، درونداد اجتماع‌محور، تعامل، تبادل محتوا و همکاری است. 

منبع:

منبع:

منبع:
منبع:

منبع:

منبع:

منبع:
منبع:

منبع:

منبع:

منبع:

منبع:

بنگرید به منبع پیشین.



68

5. فناوری اطلاعات و ارتباطات برای آمادگی سوانح 

1-5. مقدمه

آماده‌ســازی در برابــر ســوانح بعنــوان دانــش و ظرفیتهــای ایجــاد شــده توســط دولتهــا، ســازمانهای پاســخ و بازیابــی، اجتماعــات و افــراد 
ــا جــاری تعریــف می‌گــردد1.  ــی، قریب‌الوقــوع ی ــی اثربخــش از تأثیــرات ســوانح احتمال در راســتای پیش‌بینــی پاســخ و بازیاب

آماده‌ســازی بــر مبنــای تحلیــل درســت خطــرات ســوانح و ارتباطــات 
ــامل  ــازی ش ــت. آماده‌س ــگام اس ــدار بهن ــامانه‌های هش ــا س ــب ب مناس
فعالیتهایــی ازجملــه برنامه‌ریــزی اقتضایــی، ذخیره‌ســازی تجهیــزات و 
تــدارکات، ایجــاد تمهیــدات بــرای هماهنگــی، تخلیــه و اطلاعــات بــرای 
عمــوم مــردم و آموزشــها و تمرینهــای میدانــی مرتبــط اســت. مــوارد 
بایــد تحــت پشــتیبانی ظرفیتهــای رســمی نهــادی، قانونــی و بودجــه‌ای 
ــخ  ــی پاس ــای توانای ــی" بمعن ــه "آمادگ ــارت مربوط ــد. عب ــرار گیرن ق
ــازی،  ــاز آماده‌س ــی ف ــت. در ط ــاز اس ــورت نی ــب در ص ــریع و مناس س
هماهنگــی میــان دولتهــا، ســازمانهای مدنــی و شــهروندان در راســتای 
ــاز،  ــن ف ــد. در ای ــش می‌یاب ــوع افزای ــران قریب‌الوق ــرای بح ــی ب آمادگ
ــد  ــا می‌توانن ــرا آنه ــت زی ــروری اس ــیار ض ــات بس ــارکت اجتماع مش
اطلاعــات بلادرنــگ قابــل اقــدام را بــا اســتفاده از شــبکه‌های اجتماعــی 

ــد. ــن نماین ــل تأمی ــای موبای ــا برنامه‌ه ی

ــرای  ــر ســوانح شــامل تعمیــرات از پیــش ب برنامــه آماده‌ســازی در براب
ایجــاد امــکان پاســخهای بهنــگام، اثربخــش و مناســب بــه رویدادهــای 
بالقــوه مخاطــرات خــاص یــا وضعیتهــای نوپدیــد ســوانح تهدیدکننــده 
ــر  ــازی در براب ــه آماده‌س ــت . برنام ــت2 اس ــط زیس ــا محی ــه ی جامع
ــا اســتفاده از فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات باعــث تســهیل  ســوانح ب

شکل 40: سنگ پیش‌بینی جادویی چندمخاطره‌ای 

دریافــت بهنــگام پیش‌بینــی هــوا و هشــدارهای بهنــگام از ســازمانهای مشــخص شــده ملــی و منطقــه‌ای و همچنیــن توزیــع ایــن مــوارد 
ــردد. ــردم می‌گ ــوم م ــه عم ب

ــر ســوانح  ــاز آماده‌ســازی در براب ــه ســامانه‌های متعــدد ضــروری در ف ــزاری فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات می‌تواننــد ب برنامه‌هــای نرم‌اف
ــک نمایند: کم

سامانه پیش‌بینی - پیش‌بینی سطح خطر بر مبنای شاخصها در بازه‌های مرتب و مقیاس منطقه‌ای. 	•
سامانه پایش - افزایش شناخت فرایندهای طبیعی و همچنین کاربرد آنها برای برنامه‌ریزی اقدامات بعدی. 	•

سامانه هشدار - ردیابی تغییرات قابل ملاحظه در محیط )بعنوان پیش‌نیاز برای جابجایی انبوه( پیش از رویداد. 	•

2-5. فناوری اطلاعات و ارتباطات برای برنامه‌ریزی آمادگی اجتماع‌محور 

ــات و  ــع اطلاع ــق جمــع‌آوری و توزی ــر ســوانح از طری ــرای آماده‌ســازی در براب ــزاری مهــم ب ــوان اب ــات و ارتباطــات بعن فناوریهــای اطلاع
داده‌هــای مرتبــط بــا ســوانح شــکل گرفته‌انــد. پیشــرفتها در اینگونــه فناوریهــا مخصوصــاً آخریــن نســل گوشــیهای همــراه و برنامه‌هــای 
نرم‌افــزاری آنهــا باعــث شــده‌اند کــه اعضــای اجتمــاع بــه جمــع‌آوری و تبــادل داده‌هــای محلــی در عکســها، گزارشــات بلادرنــگ متصــل 

کننــده و ســایر داده‌هــای چندرســانه‌ای بــه مقاصــد مدنظــر بپردازنــد.

فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات در مدیریــت اجتماع‌محــور خطــر ســوانح در راســتای تقویــت تــاب‌آوری و پشــتیبانی از آماده‌ســازی در 
برابــر ســوانح بــکار رفته‌انــد. بعنــوان نمونــه در کشــور فیجــی، اینگونــه ابــزار توســط اجتماعــات آماده‌ســازی در برابــر ســوانح بــا موفقیــت 
ــا همــکاری دولــت محلــی بمنظــور مشــخص کــردن عناصــر در معــرض  ــه رهبــری اجتمــاع ب اســتفاده شــده‌اند )شــکل ۴۱(. نگاشــت ب
ــه  ــدند. برنام ــاماندهی ش ــی در اواس‌ام س ــاختهای حیات ــایر زیرس ــای آب و س ــا، مخزنه ــا و جاده‌ه ــاختمانها، خیابانه ــه س ــر ازجمل خط
نرم‌افــزاری موبایــل بــرای بارگیــری و دیــدن ایــن عناصــر در معــرض خطــر روی گوشــی نوشــته شــد و اعضــای اجتمــاع در زمینــه اضافــه 



69

کــردن ویژگیهــا بــه ایــن عناصــر از طریــق پیمایشــهای میدانــی بــا هــدف تهیــه نقشــه مبنایــی اجتماع‌محــور اواس‌ام بــرای برنامه‌ریــزی 
ــد. ــر ســوانح آمــوزش دیدن آماده‌ســازی در براب

رویه کلی کار برای تدوین این نقشه‌ها بشکل زیر بود:

شناسایی منطقه و انتخاب اعضای اجتماع برای انجام کار. 	•

نام‌نویســی اعضــای اجتمــاع در حســاب اســامی و اجــرای نگاشــت اواس‌ام بمنظــور اضافــه کــردن عناصــر در معــرض خطــر در منطقــه  	•
انتخــاب شــده پــس از آمــوزش پایــه در زمینــه اواس‌ام.

بارگیری نقشه به‌روزشده اواس‌ام بر روی گوشیهای همراه با استفاده از برنامه نرم‌افزاری مربوطه توسط اعضای اجتماع. 	•

ــه عناصــر در معــرض خطــر بشــکل غیربرخــط  ــه محله‌هــای انتخابــی بمنظــور اضافــه کــردن ویژگیهــا ب رفتــن اعضــای اجتمــاع ب 	•
ــذاری در اواس‌ام. ــومات نامگ ــب مرس متعاق

اتصــال اعضــای اجتمــاع بــه اینترنــت پــس از تکمیــل پیمایــش میدانــی و بارگــذاری اطلاعــات و داده‌هــای جمــع‌آوری شــده در ســرور  	•
محلــی یــا ابــر.

ــا هــدف جمــع‌آوری اطلاعــات  ــت خطــر ســوانح کــه اصطلاحــاً مشــاهده شــهری اطــاق می‌گــردد ب روش مذکــور اجتماع‌محــور مدیری
مخاطــره، در معــرض بــودن و خطــر و همچنیــن شناســایی مســیرهای احتمالــی تخلیــه و ســرپناههای اضطــراری تدویــن شــد. مشــاهده 
ــه  ــی متخصــص مدیریــت خطــر ســوانح انجــام گشــت. متخصــص مذکــور ب شــهری توســط اعضــای اجتمــاع در فیجــی تحــت راهنمای
راهنمایــی اعضــای اجتمــاع در حیــن پیــاده‌روی در اجتمــاع بــرای ثبــت ســطح مخاطــره، در معــرض بــودن و خطــر در برابــر هــر یــک از 
عناصــر در معــرض خطــر بــا اســتفاده از فهرســت از پیــش تعریــف شــده از بــالا بــه پاییــن در برنامــه نرم‌افــزاری موبایــل پرداخــت. در عیــن 

حــال، عکســهای علامتگــذاری شــده عناصــر در معــرض خطــر نیــز بــه ایــن برنامــه نرم‌افــزاری اضافــه شــدند.

ســطح مخاطــره، در معــرض بــودن و خطــر ثبــت شــده بــر مبنــای برداشــت اجتمــاع از رویدادهــای قبلــی مخاطــرات بــود. اجتمــاع در 
حیــن انجــام پیمایــش میدانــی بــه ثبــت مســیرهای بالقــوه تخلیــه و ســرپناههای اضطــراری بــا در نظــر گرفتــن وضعیــت خطــر و مخاطــره 

در آن محــل پرداخــت.

شکل 41: جریان فعالیت استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات در برنامه‌ریزی آمادگی اجتماع‌محور در فیجی 
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در پایــان پیمایــش میدانــی، داده‌هــا و اطلاعــات در ســرور بمنظــور به‌روزســازی نقشــه اجتماعــی بارگیــری شــد کــه ایــن نقشــه متعاقبــاً 
قابــل دیــدن و ویرایــش برخــط بــا اســتفاده از مرورگــر اینترنتــی بــود. متخصــص مدیریــت خطــر ســوانح دوبــاره نقشــه به‌روزشــده را بــا 

اجتمــاع مــورد بحــث قــرار داد و آنــرا بصــورت برخــط بــر اســاس دانــش محلــی اجتمــاع ویرایــش نمــود.

ــا  ــان ی ــدون دسترســی آس ــه بشــکلی ایســتا و ب ــد ک ــه می‌گردن ــذی تهی ــب در نســخ کاغ ــاع اغل ــوع نقشــه‌های در ســطح اجتم ــن ن ای
کاربــرد بــرای اجتماعــات هســتند درحالیکــه اســتفاده از داده‌هــای ردیابــی از راه دور، ابــزار جــی‌آی‌اس و فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات 
ــازی کمــک  ــزی اثربخــش آماده‌س ــوانح و برنامه‌ری ــر س ــت خط ــرای مدیری ــاده نقشــه‌ها ب ــه س ــه تهی ــات در زمین ــه اجتماع ــد ب می‌توانن
نماینــد. اعضــای اجتمــاع خــود می‌تواننــد بــا اســتفاده از برنامــه نرم‌افــزاری موبایــل در هــر زمــان براحتــی بــه ایــن نقشــه‌ها دسترســی 

داشــته باشــند و آنهــا را بــه‌روز کننــد.

مطالعــه مــوردی ۳: ایمنــی ســینمونگو 6- خدمــات هوشــمند مبتنــی بــر فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات جمهوری 
کــره درخصــوص پــردازش شــکایات مدنی

برنامــه نرم‌افــزاری اینترنتــی و موبایــل ایمنــی ســینمونگو کــه توســط وزارت امنیــت و ایمنــی عمومــی در ســال ۲۰۱۴ رونمایــی 
شــد و حائــز رتبــه دوم در "30 برتریــن خدمــات نــوآور اداری" کشــور گشــت، بــه افــراد فرصــت گزارش‌دهــی شــرایط غیرایمــن 
ــر آب رفتــه و  ــاک را می‌دهــد. دامنــه ایــن گزارشــات متغیــر اســت و شــرایط در معــرض خطــر را ماننــد جاده‌هــای زی و خطرن

مراکــز فرســوده تــا مخاطــرات نزدیــک محلهــای ســاخت و ســاز و دارای تأثیــر قابــل ملاحظــه بــر افــراد دربرمی‌گیرنــد.

برنامــه نرم‌افــزاری موبایــل آن بــه افــراد امــکان گــزارش ســاده و مســتقیم مخاطــرات را از طریــق بارگــذاری تصاویــر یــا فیلمهــا 
در هــر لحظــه و در هــر کجــا ازجملــه اعــزام پهپادهــا بــرای پاســخ بــه آتش‌ســوزی در جنــگل و کنترلهــای هوشــمند مخاطــرات 
ــار  ــران می‌تواننــد وضعیــت مســائل گــزارش شــده را از ســوی خــود بررســی کننــد و همچنیــن اخب جــاده‌ای می‌بخشــید. کارب

مرتبــط بــا ایمنــی را مشــاهده نماینــد.

هنگامیکــه کاربــری گزارشــی را بارگــذاری می‌نمــود، فــوراً بــه شــخص مســئول مــورد مربوطــه ارســال می‌شــد و پاســخ بــه کاربــر 
در طــی هفــت روز پــس از تهیــه گــزارش ارائــه می‌گشــت. بنابرایــن، مقامــات مســئول نمی‌تواننــد اجــرای بازرســی را بــه تأخیــر 

بی‌اندازنــد. 

بمنظــور تشــویق گزارش‌دهــی فعــال و خطرنــاک آنهایــی کــه گــزارش را بارگــذاری می‌نماینــد، پــس از بررســی توســط کمیتــه 
ایمنــی متشــکل از ۴۵ متخصــص و کارمنــد دولــت پــاداش دریافــت مــی کردنــد.

ــا  ــورد آنه ــد کــه ۳۳۰۰ م ــل گــزارش شــده بودن ــزاری موبای ــه نرم‌اف ــق برنام ــورد از طری ــه ۲۰۱۵، تعــداد ۳۶۰۰ م ــاه فوری ــا م ت
حــل و فصــل گشــتند.

منابع7 

3-5. سامانه‌های فناوری اطلاعات و ارتباطات برای هشداردهی و تخلیه 

ــرای  ــزاری ب ــر ســوانح، طراحــی برنامه‌هــای نرم‌اف ــرای آماده‌ســازی در براب ــاوری اطلاعــات و ارتباطــات ب یکــی از تحــولات منطقــه‌ای فن
کمــک بــه شــهروندان در فــاز آماده‌ســازی یــا از طریــق افزایــش آگاهــی آنهــا نســبت بــه خطــرات در آن منطقــه، مطلــع ســاختن آنهــا 
دربــاره آنچــه بایــد در شــرایط بحــران انجــام دهنــد، هشــدار بــه آنهــا درخصــوص رویدادهــای احتمالــی مخاطــرات یــا راهنمایــی آنهــا بــه 

تخلیــه اســت.

1-3-5. هشدار

اگرچــه ســامانه‌های هشــدار بهنــگام زلزلــه فقــط می‌تواننــد چنــد ثانیــه پیــش از وقــوع زلزلــه هشــدار دهنــد امــا آنهــا بــرای شــهروندان 
در فراینــد یافتــن پوشــش ایمــن خامــوش کــردن تجهیــزات و آغــاز اقدامــات حیاتــی پاســخ مفیــد واقــع می‌شــوند. امــروزه ســامانه‌های 

متعــدد هشــدار بهنــگام زلزلــه در دســت آزمایــش قــرار دارنــد.
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ــرزش( -  ــداردهی ل ــرت8 )هش ــیک ال ــکل 42: ش ش
ــه   ــداردهی زلزل ــرای هش ــزاری ب نرم‌اف

منبع9

منبع12

در کالیفرنیــا در ایــالات متحــده، کاربــران نرم‌افــزار شــیک الــرت پیامــی را 
ــه دریافــت می‌کننــد. ایــن پیــام  ماننــد شــکل ۴۲ در صــورت انتظــار زلزل
ــواج  ــیدن ام ــل از رس ــه قب ــد ثانی ــه چن ــد ک ــدار می‌ده ــران هش ــه کارب ب
ــده اســت و شــدت قابــل انتظــار لــرزش را نیــز  ــه محــل آنهــا مان ــه ب زلزل
ــا مقیــاس اصــاح  در آن محــل اعــام می‌نمایــد. شــدت لــرزش مطابــق ب
شــده مرکالــی10 اســت. مطابــق بــا شــکل ۴۲، شــدت ۶ بمعنــای احســاس 
کــردن لــرزش توســط همــه افــراد، دشــواری در ایســتادن و خســارت بــه 
ــز  ــل مرک ــا مح ــه‌ای را ب ــن نقش ــدار همچنی ــام هش ــد. پی ــازه‌ها می‌باش س
ــش  ــه نمای ــه و ثانوی ــواج اولی ــی ام ــت فعل ــه و وضعی ــعت زلزل ــه، وس زلزل

می‌دهــد.

2-3-5. تخلیه

ــا  ــه برنامه‌ه ــه‌ای از اینگون ــی‌اس11 نمون ــه دبلیوپ ــزاری تخلی ــه نرم‌اف برنام
ــران،  ــت بح ــی وضعی ــکل ۴۳(. در ط ــت )ش ــه اس ــه تخلی ــک ب ــرای کم ب
ــاغلین و  ــخ ش ــت پاس ــه تقوی ــک ب ــرای کم ــه ب ــن برنام ــوان از ای می‌ت
کارکنــان بخــش بحــران از طریــق رعایــت رویه‌هــای یافتــه شــده در ایــن 
ــان  ــاغلین و کارکن ــه، ش ــرورت تخلی ــورت ض ــود. در ص ــک نم ــه کم برنام
بخــش بحــران می‌تواننــد ســریعاً بــه نقشــه تخلیــه دسترســی پیــدا کننــد 
ــس از  ــوند. پ ــت ش ــاختمان هدای ــه دور از س ــه شــده ب ــه محــل توصی و ب

ــام  ــع مناســب اع ــد در موق ــه ســاختمان می‌توان ــع رســیدند، مســئول طبق ــه شــده تجم ــه توصی ــه منطق ــا بشــکلی ایمــن ب ــه آنه آنک
ــد. ــان ســاختمان ارســال نمای ــه کارکن ــه ب ــن برنام ــا وضعیــت هشــدار را مســتقیماً از ای ــادی ی ــت ع وضعی

شکل 43: نرم‌افزار تخلیه دبلیوپی‌اس برای کمک به تخلیه ساختمان 

4-5. فناوری اطلاعات و ارتباطات برای برنامه‌ریزی سرپناه 

ــا  ــا ی ــکان بازگشــت آنه ــان ام ــا زم ــا ت ــر از ســوانح و بحرانه ــراد متأث ــه اف ــرای نیازهــای پای ــت ب ــی موق ســرپناههای اضطــراری جایگزین
ــاً ســرپناه اضطــراری طراحــی و احــداث  ــا بعنــوان صرف ــوان ی ــه شــرایط طبیعــی هســتند. تســهیلات ســرپناه را می‌ت اجتماعــات آنهــا ب
نمــود یــا آنکــه کاربریهــای متعــدد داشــته باشــد )ازجملــه مرکــز اجتماعــی، مدرســه یــا مؤسســه مذهبــی(. از ایــن ســرپناهها می‌تــوان 
در طــی بحــران و زمــان صــدور هشــدار مخاطــره یــا قریب‌الوقــوع بــودن مخاطــره اســتفاده نمــود و ایــن ســرپناهها بعنــوان اماکنــی امــن 
بــه دور از ســیلابها بــکار می‌رونــد یــا بمنظــور مقاومــت در برابــر بادهــای شــدید احــداث می‌شــوند. از ســرپناهها همچنیــن می‌تــوان در 
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شــرایط حســاس ســانحه بــرای اســکان افــرادی کــه خانــه و کاشــانه خــود را در اثــر ســانحه از دســت داده‌انــد، اســتفاده نمــود. ســرپناههای 
اضطــراری محیطــی ایمــن، بهداشــتی و امــن را بــرای زندگــی موقــت افــراد تأمیــن می‌کننــد.

ســرپناهها بایــد بــا اســتانداردهای بالاتــری نســبت بــه ســاختمانهای معمولــی طراحــی کردنــد زیــرا آنهــا بایــد در برابــر رویدادهــای شــدید 
ــه خدمــت  ــرای ارائ ــاده ب ــی بماننــد و همچنیــن در وضعیــت آم ــد حتمــاً دســت‌نخورده باق ــن ســرپناهها بای مقاومــت داشــته باشــند. ای

باشــند و ظرفیــت اســکان تعــداد زیــادی از افــراد را بصــورت فشــرده در کنــار همدیگــر همــراه بــا متعلقــات آنهــا فراهــم نماینــد.

راه‌حــل ارجــح بــرای تأمیــن حمایــت از ســاکنین همانــا احــداث ســاختمانی جدیــد و جــدا کــه بمنظــور اســتفاده بعنــوان ســرپناه اضطراری 
طراحــی و احــداث شــده اســت، می‌باشــد. مزیــت بالقــوه ســرپناه جداگانــه در واقــع تأمیــن محلــی امــن بــه دور از مخاطــرات بالقــوه اســت. 
البتــه ادغــام ســرپناه در ســاختمان موجــود یــا پــروژه برنامه‌ریــزی شــده نوســازی یــا احــداث شــاید باعــث کاهــش هزینــه ســرپناه گــردد 

و بــا راحتــی بیشــتری در دســترس ســاکنین محلــه خواهــد بــود.

ــی  ــوانح ارزیاب ــر س ــش آســیب‌پذیری و خط ــتای کاه ــرد و ضــرورت در راس ــی، کارک ــاظ ایمن ــد از لح ــد بشــکلی قاعده‌من ــرپناهها بای س
ــده‌اند. ــه ش ــکل ۴۴ خلاص ــرپناه در ش ــزی س ــدد برنامه‌ری ــای متع ــای فازه ــد. رویه‌ه گردن

شکل 44: رویه‌های مقاطع مختلف برنامه‌ریزی سرپناه 
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گامهای هفتگانه کلیدی برنامه‌ریزی سرپناه عبارتند از13:

مشــخص ســاختن نیازهــای ســرپناه ومعیارهــای ارزیابــی / تحلیــل - گام اول فراینــد ارزیابــی ســرپناه در واقــع جمــع‌آوری  	•
ــا نــوع مخاطــره ازجملــه دانــش اجتمــاع و اطلاعــات درخصــوص رویدادهــای پیشــین اســت. معیارهــای  اطلاعــات اولیــه مرتبــط ب
ــی مشــخص می‌گــردد و شــامل ایمنــی، کارکــرد و اهمیــت ســرپناه  ــوع مخاطــره انتخاب ــای اطلاعــات و ن ــر مبن تحلیــل ســرپناه ب

می‌باشــند.

تعییــن موقعیــت مکانــی ســرپناه - ایــن گام شــامل تعییــن تقریبــی موقعیــت مکانــی و توزیــع ســرپناههای احتمالــی مطابــق بــا  	•
اجتمــاع و جمعیــت تحــت پوشــش خدمــات اســت. ایــن مســئله بایــد مبتنــی بــر در معــرض قــرار گرفتــن اجتماعــی بــه مخاطــرات 
متعــدد، انــواع مخاطــرات، ایمنــی محیــط پیرامــون ســرپناه و آســیب‌پذیری ســازه‌ای ســرپناهها نســبت بــه مخاطــرات باشــد. ســایر 
ــداد  ــت و تع ــط اســت، موجودی ــرپناه مرتب ــت س ــا ظرفی ــه ب ــی ک ــم جمعیت ــد از تراک ــت عبارتن ــد در نظــر گرف ــه بای ــی را ک عوامل
جاده‌هــا و خیابانهــا و مســیرهای دسترســی، زمــان هشــدار و تــردد )یــا بعبارتــی مســیر از اجتمــاع پیرامــون(. درجــه اول، ســرپناهها 
بایــد خــارج از مناطــق پرخطــر اســتقرار یابنــد.در مــوارد غیــر ممکــن، ســرپناهها را بایــد در کم‌خطرتریــن بخــش مناطــق پرخطــر 

مســتقر نمــود.

در شــکل ۴۵، نقشــه خطــر بــروز گردبــاد ۵۰ ســاله مناطــق حــاره‌ای در کنــار توزیــع ســرپناههای موجــود بــرای گردبــاد در منطقــه  	
ــروز توفــان و آســیب‌پذیری  ــر عمــر ســیلاب ناشــی از ب ــا14 در بنــگلادش مشــخص شــده اســت. ایــن نقشــه خطــر مبتنــی ب برگون
ســاختمانها و جمعیتهــای در معــرض طوفــان اســت و مصدومیــت انســانی قابــل انتظــار بــه ازای هــر کیلومتــر مربــع در آن مشــخص 
شــده اســت. در ایــن نقشــه بــا بررســی مناطــق اســتقرار ســرپناههای موجــود گردبــاد صراحتــاً مشــخص شــده اســت کــه مناطــق 
متعــدد پرخطــری در منطقــه برگونــا وجــود دارنــد کــه هیچگونــه ســرپناهی در آنهــا موجــود نیســت درحالیکــه تعــدادی ســرپناه 
ــل  ــق الگوســازی و تحلی ــوان از طری ــوزون ســرپناه را می‌ت ــع نام ــن توزی ــدا می‌شــود. چنی ــر پی در ســایر مناطــق دارای خطــر کمت
داده‌هــای دیجیتــال مربوطــه در محیــط جــی‌آی‌اس شناســایی نمــود و ســرپناههای بیشــتری را می‌تــوان بــرای پــر کــردن شــکافهای 

موجــود و کاهــش خطــر احــداث نمــود.

تعییــن ملزومــات بــرای هــر ســرپناه - تمرکــز ایــن گام بــر تدویــن ملزومــات و معیارهــای گزینــش بــرای ســرپناه خــاص کــه  	•

شکل 45: کاربرد جی‌آی‌اس برای شناسایی شکافها در توزیع سرپناه 
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قــرار اســت ارائــه یــا برگزیــده شــود، می‌باشــد. بعنــوان نمونــه ســرپناههای ســیلاب بایــد در ارتفــاع بالاتــری قــرار گیرنــد یــا طبقــات 
ــر  ــرای مقاومــت در براب قابــل ســکونت بســیار بالاتــر از ســطح قابــل انتظــار ســیلاب داشــته باشــند و در ضمــن از قــدرت کافــی ب
جریانهــای آب و مخروبــه برخــوردار باشــند. در ســاختمانهای ســرپناههای بادهــای ســریع و طوفــان بایــد بامهــای محکــم، دیوارهــای 
ــوارد  ــامل م ــایر ملاحظــات ش ــای مناســب ســاخته شــود. س ــه دســتگیره‌ها و قفله ــز ب ــای مجه ــا و پنجره‌ه ــزی و دره روکــش فل
زیــر هســتند: دسترســی بــه اجتماعــات، تــداوم اشــغال، امنیــت، تهویــه مناســب، درهــای خروجــی اضطــراری و ذخایــر غــذا، آب و 

ــه. ــای اولی ــته‌های کمکه بس

ارزیابــی و برگزیــدن ســرپناهها - بــر اســاس معیارهــای گزینــش، اجتمــاع یــا دولــت محلــی می‌توانــد فهرســتی از ســاختمانها را  	•
در نزدیکــی موقعیــت مکانــی بهینــه ســرپناهها بــرای بررســی پیشــنهاد نمایــد. ایــن ســاختمانها می‌تواننــد مــدارس، مراکــز مذهبــی 
یــا ســایر ســازه‌های مناســب باشــند. در صــورت نبــود ســاختمانی مناســب، ســرپناه جدیــد اختصاصــی را می‌تــوان بعنــوان مرکــز 

اجتماعــی پیشــنهاد نمــود.

ایــن ســرپناهها عمومــاً بــر مبنــای توصیه‌هــا از ســازمانهای ارزیابــی برگزیــده می‌شــوند. رونــد مذکــور می‌توانــد شــامل ســاختمانها  	
در قالــب فعلــی خــود یــا بــا اصلاحــات یــا مقاوم‌ســازی توصیــه شــده باشــد. در صــورت مناســب نبــودن ســاختمانهای پیشــنهادی، 
ــل و  ــش مح ــتفاده از پیمای ــا اس ــور ب ــی مذک ــد. ارزیاب ــه نمای ــن را توصی ــاختمان جایگزی ــش س ــد گزین ــی می‌توان ــازمان ارزیاب س
ملاحظــات متعــدد انجــام خواهــد شــد. فراینــد ارزیابــی را می‌تــوان بــا اســتفاده از رونــد تحلیلــی سلســله مراتــب15 بمنظــور کاهــش 

معیارهــای غیرعینــی رســمی نمــود.

کاربــرد و نگهــداری ســرپناهها - تعمیــر و نگهــداری مناســب ســرپناهها بمنظــور آمــاده نــگاه داشــتن آنهــا در شــرایط بحرانــی  	•
ضــرورت دارد. ایــن امــر را می‌تــوان از طریــق ایجــاد آگاهــی و مشــارکت اجتمــاع و همچنیــن برگزیــدن مدیــران ســرپناه تحقــق داد. 

ــی مجــدد، آمــوزش و آزمایــش منظــم تســهیلات و تجهیــزات، برنامه‌ریــزی و زمان‌بنــدی نمــود. ــرای ارزیاب ــد ب بای

5-5. فناوری اطلاعات و ارتباطات برای هشدار بهنگام 

ســامانه‌های هشــدار بهنــگام یکــی از مهمتریــن عناصــر آماده‌ســازی در برابــر ســوانح هســتند و بمنظــور ارائــه هشــدار بهنــگام بــه افــراد 
ــد مخاطــرات  ــورد تهدی ــات م ــراد و اجتماع ــا اف ــت طراحــی شــده‌اند ت ــزان قطعی ــر می ــا حداکث ــداد و ب ــل از روی ــان قب در بیشــترین زم
بتواننــد بــه موقــع و بشــکلی مناســب بــرای کاهــش احتمــال مصدومیــت، جــان باختــن، و خســارت ایــراد شــده بــه داراییهــا و معیشــتها 
اقــدام نماینــد. در ســال ۲۰۰۶، ســازمان ملــل متحــد16 عناصــر چهارگانــه را در ســامانه‌های هشــدار بهنــگام مخاطــرات طبیعــی شناســایی 

نمــود: 

دانش خطر - ارزیابی قاعده‌مند مخاطرات و آسیب‌پذیریها و نگاشت اشکال و روندهای آنها. 	•
ــا اســتفاده از فناوریهــا و روشــهای قابــل اطمینــان و  خدمــات پایــش و هشــدار - پیش‌بینــی دقیــق و بهنــگام مخاطــرات ب 	•

علمــی.
انتشار و اطلاع‌رسانی - توزیع صریح و بهنگام هشدارها به کلیه افراد در معرض خطر. 	•

توانمندی پاسخ - دانش و ظرفیتهای محلی و ملی بمنظور اقدام صحیح هنگام اطلاع‌رسانی هشدارها. 	•
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شکل 46: نمایش نموداری اجزای سامانه هشداردهی در هنگام سیلاب 

فراینــد ترســیم شــده در شــکل ۴۶ نشــانگر چگونگــی کاربــرد اجــزای مختلــف در ســاختار و عملیــات ســامانه هشــدار بهنــگام اســت. ایــن 
مــوارد بــه چهــار مرحلــه ســاده بــرای وضــوح تقســیم شــده‌اند و بایــد توجــه داشــت کــه برخــی از ایــن مراحــل شــاید بصــورت مــوازی 

اتفــاق می‌افتنــد و الزامــاً رابطــه توالــی ندارنــد.

نمونــه ســامانه هشــدار بهنــگام ســیلاب بــرای شــناخت چگونگــی امــکان کمــک فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات بــه ســامانه اثربخــش 
ــرد:  ــکار ب ــر درخصــوص ســایر مخاطــرات ب ــوان بشــکلی براب ــر را می‌ت هشــدار بهنــگام اســتفاده می‌گــردد. اکثــر اصــول زی

ــرای  ــاز ســامانه هشــدار بهنــگام - اولیــن گام در طراحــی ســامانه هشــدار بهنــگام در واقــع شناســایی نیــاز ب شناســایی نی 	•
ــر اســت کــه  ــرد، همــواره بهت ــکار ب ــه ب ــه مخاطــرات چندگان ــرای پاســخ ب ــوان ب ــن ســامانه‌ها را می‌ت آن می‌باشــد. از آنجــا کــه ای

ــد بررســی نمــود. ــه هــدف بمنظــور طراحــی ســامانه قدرتمن ــودن و خطــر را در منطق ــی، در معــرض ب مخاطــره کل

اجــرای ‌خطرســنجی و مخاطــره - در صــورت وجــود نقشــه‌ها در زمینــه مخاطــرات ســیلاب، آنهــا را می‌تــوان بعنــوان بهتریــن  	•
ــا  ــه بن ــن گزین ــوان بهتری ــد بعن ــی مخاطــره را بای ــن نقشــه‌هایی موجــود نباشــد، ارزیاب ــاز اســتفاده نمــود. چنانچــه چنی نقطــه آغ
ــالای رویــداد مخاطــره )بجــای صرفــاً  ــه مندرجــات بخــش ۳ اجــرا کــرد. نقشــه مخاطــره ملــی نشــانگر مناطــق کلــی احتمــال ب ب
رویدادهــای اخیــر( اســت. چنیــن نقشــه‌ای را می‌تــوان در ارزیابــی ملــی خطــر ســیلاب ضمــن لحــاظ زیرســاخت، امــوال و در معــرض 
ــوان  ــرد و شــدت ســیلاب را محاســبه کــرد. پیامدهــای ایــن خطرســنجی را متعاقبــاً می‌ت ــکار ب ــه ســیلابها ب ــراد ب ــرار گرفتــن اف ق
بــرای شناســایی عینــی بیشــترین مزیــت ســامانه هشــدار بهنــگام بــا توجــه بــه کاهــش مخاطــره ســیلاب اســتفاده کــرد. معمــولاً 
چنیــن محلهایــی عبارتنــد از زیرســاختها و مراکــز شــهری و همچنیــن مناطــق شــهری کم‌تراکــم. خطرســنجی می‌توانــد بســته بــه 

اهــداف ســامانه هشــدار بهنــگام شــامل مناطــق کشــاورزی و توســعه نیافتــه باشــد )جــدول ۹(.
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جدول 9: پهنه‌های تأثیر سیلاب 

منبع17

ارزیابــی موقعیــت مکانــی یــا منطقــه تحــت پوشــش - پــس از شناســایی محــل ســامانه هشــدار بهنــگام، بررســی تفصیلــی  	•
موقعیــت خــاص منطقــه انتخابــی ضــرورت دارد. در چنیــن رونــدی، چگونگــی رخــداد خطــر همــراه بــا شــرح تفصیلــی ویژگیهــای 

آن بایــد شناســایی گــردد.

موقعیــت مختــص محــل از طریــق ارزیابــی محــل یــا منطقــه پوشــش مشــخص می‌گــردد. اجــرای ایــن ارزیابــی مســتلزم حضــور  	
متخصــص ماهــر برخــوردار از شــناخت فنــی فرایندهــای هواشناســی، آب‌شناســی و علــم هیدرولیــک بمنظــور ارزیابــی کامــل نحــوه 
کارکــرد سیســتم رودخانــه و ســازوکارهای تفصیلــی رخ داده در طــی مخاطــره اســت. همچنیــن بایــد توجــه داشــت کــه شــباهتهایی 
میــان مناطــق آبگیــر، شــرایط محلــی و ویژگیهایــی کــه معمــولاً باعــث محلــی شــدن مخاطــره ســیلاب می‌گردنــد، وجــود دارنــد کــه 
بمعنــای ضــرورت ایــن ســطح ارزیابــی اســت. در غیــر اینصــورت، خطــر عــدم اجــرای مناســب ســامانه هشــدار بهنــگام و اخطــار بــه 

افــراد یــا مناطــق اشــتباه یــا تنظیــم آســتانه‌های نامناســب هشــدار مــی‌رود.

ارزیابــی محلــی بایــد شــامل رویدادهــای مخاطــره از ابتــدا تــا پایــان شــامل شــرایط اقلیمــی و آب و هوایــی محــرک ســیلابها )ازجملــه  	
بارشــهای ســنگین از طوفانهــای حــاره‌ای(، شــرایط محــل آبگیــر و ویژگیهــای منجــر بــه شــرایط بســیار خطرنــاک رودخانــه‌ای )ماننــد 
شــیبهای زیــاد و خاکهــای غیرقابــل نفــوذ در مناطــق آبگیــر بالادســتی( و نهایتــاً چگونگــی منجــر شــدن ســطوح بــالای رودخانــه‌ای 

بــه جریانهــای خــارج از ســاحل رودخانــه و مســیرهای جریــان ســیلاب متعاقــب از طریــق مناطــق پرجمعیــت می‌باشــد.
	

مشــخص اســت کــه ایــن ســطح ارزیابــی مســتلزم مقــدار نســبتاً زیــاد داده‌هــای ژئوفیزیکــی و در معــرض بــودن بــا درجــه تفکیــک  	
مناســب خــوب اســت کــه البتــه بخشــی از ایــن مــوارد شــاید هــم اکنــون موجــود باشــد امــا احتمــال آن مــی‌رود کــه پیمایشــهای 
خــاص محلــی را بایــد بــرای جمــع‌آوری داده‌هــای مناســب انجــام داد )بعنــوان نمونــه جمعیــت و ســاختمانهای در معــرض خطــر 
در مناطــق ســیلاب‌خیز بمنظــور شناســایی افــرادی کــه بایــد بــه آنهــا هشــدار داد(. احتمــال دارد کــه الگوســازی رایانــه‌ای جریــان 
رودخانــه یــا مناطــق را بایــد بعنــوان بخشــی از ارزیابــی محلــی در راســتای مشــخص کــردن رفتارهــای ســیلاب و مناطــق آبگیــر 
انجــام داد. یکــی از اجــزای خطیــر چنیــن ارزیابــی محلــی در قالــب دانــش محلــی خواهــد بــود کــه باعــث جبــران محدودیتهــای 
ــد. متخصــص  ــه می‌کنن ــد تجرب ــاق می‌افت ــدادی اتف ــه در روی ــار آنچــه را ک ــن ب ــرای اولی ــه ب ــردد ک داده‌ای دســت‌اندرکارانی می‌گ

ــد. ــا دســت‌اندرکاران جمــع‌آوری می‌نمای ــه ب ــر و مصاحب ــه آبگی ــردد در منطق ــق حضــور و ت ــوارد را از طری ــن م ــب ای ــی اغل فن

	 مبنــای طراحــی و اجــرای ســامانه هشــدار بهنــگام در اثــر پیامدهــای ارزیابــی محلــی شــکل می‌گیــرد. بطــور خلاصــه، مــوارد زیــر 
ــد:  ــی شناســایی گردن ــی محل ــد در ارزیاب بای

ــث  ــئله باع ــن مس ــردد. ای ــر گ ــه خط ــر ب ــازوکار منج ــک س ــش از ی ــاید بی ــوند؟ ش ــداد می‌ش ــاد روی ــث ایج ــرایط باع ــدام ش ک 	•
ــوند. ــخص ش ــداد مش ــودن روی ــوع ب ــگام قریب‌الوق ــانه بهن ــب نش ــور کس ــش بمنظ ــرای پای ــروری ب ــوارد ض ــه م ــود ک می‌ش

	
کدام عوامل مشخص را باید پایش نمود، کجا باید آنها را سنجش کرد و فراوانی این سنجشها چقدر باید باشد. 	•

	
مســیرهای جریــان فیزیکــی و زمان‌بنــدی رویدادهــا احتمــالاً بــا شــدت )عمقهــا و ســرعتها(. ایــن امــر مشــخص خواهــد نمــود  	•
کــه کــدام افــراد نیازمنــد هشــدار هســتند و چقــدر زود بایــد بــه آنهــا هشــدار داد. شــناخت زمان‌بنــدی بــرای ســامانه هشــدار 

ــد. ــی می‌باش ــگاه حیات ــه ن ب
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ــه‌ای و  ــگام - متعاقــب قطعیــت یافتــن شــناخت سیســتم رودخان ــدار بهن ــامانه هش ــرای س ــتانه‌ها ب ــل و آس ــش عوام پای 	•
اتفاقــات احتمالــی در رویــداد، طراحــی و احــداث ســامانه مناســب ممکــن می‌گــردد. بــا اســتفاده از ایــن دانــش، شناســایی مناطــق 
ــی و بالادســتی مشــخص  ــاب محل ــر و ســطوح ق ــارش در مناطــق بالادســتی آبگی ــه ب ــرای پایــش عوامــل مربوطــه ازجمل خــاص ب
ــگام  ــدار بهن ــرای هش ــش ب ــی پای ــامانه اصل ــکلگیری س ــث ش ــه‌ای باع ــطوح رودخان ــاران و س ــارش ب ــری ب ــد. اندازه‌گی ــد ش خواه
ــت دارد.  ــش بســیار اهمی ــز پای ــه مرک ــدان ب ــا از می ــان داده‌ه ــل اطمین ــه ســریع و قاب ــن، ارائ ــر ای ــاوه ب ــد شــد. ع ســیلاب خواه
فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات نقــش مهمــی را در اندازه‌گیــری از طریــق ردیابهــای الکترونیــک و انتقــال داده‌هــا بــه مرکــز پایــش 

ــد. ــا می‌نماین ایف

انــواع پایــه ابــزار اســتفاده شــده بــرای پایــش ســیلاب عبارتنــد از: ۱( روشــهای ســنجش بــاران بــا اســتفاده از ســطل، ۲( ابــزار ثبــت  	
ســطح آب، ۳( تجهیــزات اندازه‌گیــری مافــوق صــوت جریــان و ۴( ایســتگاههای خــودکار هواشناســی. اگرچــه ســامانه‌های پیچیــده 
ــت  ــث محدودی ــد باع ــت و می‌توان ــز اس ــا چالش‌برانگی ــداری آنه ــا نگه ــوند ام ــه ش ــر گرفت ــل در نظ ــن راه‌ح ــاید بهتری ــودکار ش خ
مشــارکت و کمــک اجتماعــات مربوطــه گــردد کــه خــود باعــث محدودســازی پایــداری ســامانه هشــدار بهنــگام خواهــد شــد. بطــور 
کلــی، کاربــرد روش سنجشــی بهتــر اســت کــه جلــب مشــارکت اجتماعــی را ترغیــب می‌نمایــد و در درازمــدت، حــس تعلــق را بــرای 

افــرادی ترویــج می‌کنــد کــه ســامانه بــرای هشــدار بــه آنهــا طراحــی شــده اســت.
	

توزیــع اطلاعــات - عمومــاً در ســامانه هشــدار بهنــگام، عبــور عوامــل پایــش شــده بیــش از آســتانه‌های از پیــش تعییــن شــده  	•
)از ارزیابــی محلــی تشــریح شــده در بخــش قبلــی( مرحلــه بعــدی ســامانه را آغــاز می‌نمایــد. ایــن مرحلــه بعــدی شــامل آگاه‌ســازی 
ــن  ــر ای ــدام در براب ــدارها و اق ــع هش ــده توزی ــن ش ــش تعیی ــه از پی ــد و برنام ــتانه می‌باش ــور از آس ــوص عب ــده درخص ــرد برگزی ف

ــازد.  ــی می‌س ــدارها را عمل هش

طرفیــن مســئول توزیــع هشــدارها بســته بــه مســئولیتهای قانونــی و توانمندیهــای محلــی متغیــر خواهنــد بــود. در صــورت وجــود  	
توانمنــدی نهــادی قدرتمنــد و برخــوردار از پشــتیبانی مناســب، پایــش و توزیــع را می‌تــوان توســط مؤسســات دولتــی محلــی انجــام 
ــل مشــابه پایــش عوامــل توســط اجتمــاع، شــاید جلــب مشــارکت اجتماعــات  ــرای دلای ــن وجــود، در برخــی مــوارد و ب ــا ای داد. ب

ــر باشــد. ــن نقــش مخصوصــاً در صــورت برخــورداری اجتمــاع از حــس طبیعــی جمعــی مســئولیت‌پذیری بهت ــی در ای محل

ــن اطلاع‌رســانی در  ــا روشــهای جایگزی ــل همــراه ب ــه تفصی ــد ب ــم اســت و بای ــا و هشــدارها بســیار مه ــی پیامه ــع عمل نحــوه توزی 	
ــش و  ــرای پای ــر ب ــتدار کارب ــل دوس ــی دارای تعام ــام فیزیک ــد. نظ ــرار گیرن ــه ق ــورد مطالع ــی م ــام اصل ــرد نظ ــدم کارک ــورت ع ص
ــه آنچــه  ــن نســبت ب ــای مشــخص بمنظــور شــناخت طرفی اطلاع‌رســانی هشــدارها ضــروری اســت )شــکل 47( و اســتقرار رویه‌ه
بایــد در هــر مرحلــه از رویــداد انجــام دهنــد نیــز مهــم اســت. ایــن رویه‌هــا بایــد بشــکلی صریــح و قابــل فهــم مســتند گردنــد و 
براحتــی قابــل دســترس باشــد و بهتریــن حالــت آن اســت کــه در معــرض دیــد مشــخص قــرار گیرنــد )نــه آنکــه در گزارشــی در 

ــه‌ای گذاشــته شــوند(. طبق

شکل 47: نمونه ‌اینترفیس پایش سیلاب و سامانه هشداردهی بهنگام 
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اســتفاده از ســطوح متعــدد هشــدارهای فــوری فزاینــده در ســامانه هشــدار بهنــگام و افزایــش فوریــت و هشــدار بــه افــراد بیشــتر بمنظــور 
اتخــاذ اقدامــات بعــدی بــا هــر ســطح امــری رایــج اســت. ایــن رویکــرد چندلایــه ای برخــی اوقــات بعنــوان مفهــوم "در حالــت آمــاده بــرای 
ــی  ــان پیش‌بین ــه اطمین ــته ب ــی بس ــره پیش‌بین ــدی مخاط ــدت و زمان‌بن ــاوی ش ــه ح ــود ک ــه می‌ش ــر گرفت ــت" در نظ ــابقه و حرک مس
ــی داشــته باشــد کــه  ــرا می‌گیــرد کــه ســامانه هشــدار بهنــگام بیشــترین اثربخشــی را زمان ــه عمومــاً امــکان آن کننــده اســت. ایــن روی
هشــدارها در اســرع وقــت فقــط ارائــه گردنــد و امــا بایــد توجــه داشــت کــه هشــدارهای بســیار ســریع می‌تواننــد بــه دلیــل عــدم قطعیــت 
اتفــاق یــک رویــداد در عمــل، قابــل اطمینــان نباشــند. هشــدارهای نادرســت می‌تواننــد اثــرات منفــی داشــته باشــند چراکــه مــوارد بســیار 
ــا تبعــات بالقــوه  متعــدد اینگونــه هشــدارها باعــث عــدم توجــه بــه هشــدارهای آتــی از ســوی اجتماعــات می‌گــردد کــه خــود همــراه ب

بحرانــی خواهنــد بــود.

نمونــه رویکــرد چندلایــه‌ای، هشــدار بهنــگام بــارش زیــاد بــاران احتمالــی از ســامانه‌های هواشناســی از طریــق پیامــک یــا پیــام صوتــی 
ــی را  ــامانه آب و هوای ــاً س ــد متعاقب ــن می‌توانن ــره می‌باشــد. داوطلبی ــداد مخاط ــاش در صــورت روی ــن شــده آماده‌ب ــن تعیی ــه داوطلبی ب

بمنظــور تحریــک آســتانه بــدون تبعــات منفــی پایــش نماینــد.

ــرای مطابقــت  در ضمــن اجــرای ســامانه هشــدار بهنــگام، رعایــت اســتاندارد بین‌المللــی تحــت عنــوان شــیوه‌نامه مشــترک هشــدار18 ب
ــی  ــه بین‌الملل ــن شــیوه‌نامه توســط اتحادی ــه ۱ ضــرورت دارد. ای ــا توضیحــات در نکت ــق ب ــی ســامانه مطاب ــه‌ای و مل ــی، منطق دادن محل

ــردد. ــج می‌گ ــی هواشناســی19 تروی ــرات و ســازمان جهان مخاب

نکته 1: شیوه‌نامه مشترک هشدار

ــزار  ــن اب ــی اســت. ای ــرای هشــدارهای شــرایط اضطــراری و اخطــار عموم ــی ب شــیوه‌نامه مشــترک هشــدار اســتاندارد بین‌الملل
ــاز فاقــد مالکیــت در قالــب تبادل‌پذیــری داده‌هــای دیجیتــال اســت کــه می‌تــوان آنــرا بــرای هشــدارها و اخطارهــای محلــی،  ب
منطقــه‌ای و ملــی بمنظــور برونــداد در دامنــه گســترده مدیریــت اطلاعــات و ســامانه‌های توزیــع هشــدار بــکار بــرد. شــیوه‌نامه 
مذکــور بــرای تمامــی مخاطــرات مرتبــط بــا رویدادهــای آب و هوایــی زلزله‌هــا، ســونامیها، آتشفشــانها، ســامت عمومــی، قطعــی 
بــرق و بســیاری دیگــر بــه آنهــا طراحــی شــده اســت. ایــن ابــزار همچنیــن بــرای تمامــی رســانه‌ها ازجملــه گوشــیهای همــراه، 
دورنویــس، رادیــو، تلویزیــون، آژیــر خطــر و شــبکه‌های متعــدد ارتباطــی دیجیتــال مبتنــی بــر اینترنــت طراحــی شــده اســت. 
ــون  ــامانه‌های گوناگ ــان در س ــع همزم ــرای توزی ــکان پیام‌رســانی هشــدار منســجم ب ــا ام ــراه ب شــیوه‌نامه مشــترک هشــدار هم

متعــدد هشــدار اســت کــه خــود باعــث افزایــش اثربخشــی حیــن ساده‌ســازی کار هشــدار می‌گــردد.

ــی  ــق جایگزینــی خطــوط اتصــال تأمیــن مال ــدازی ســامانه هشــدار یکپارچــه از طری ــن شــیوه‌نامه اولیــن گام در جهــت راه‌ان ای
ــتفاده  ــا اس ــت. ب ــی" اس ــور بین‌الملل ــوان "آداپت ــرد بعن ــور کارک ــع بمنظ ــانه‌های توزی ــدار و رس ــع هش ــن مناب ــوره مابی تک‌منظ
ــران  ــد و مدی ــال نمای ــد فع ــداد واح ــا برون ــدد را ب ــدار متع ــامانه‌های هش ــد س ــدار می‌توان ــال‌کننده هش ــیوه‌نامه، ارس ــن ش از ای
بحــران نیــز بــه تألیــف منابــع متنــوع هشــدار بــرای آگاهــی موقعیتــی بپردازنــد. ابــزار مذکــور حــاوی قالبــی بــرای پیام‌رســانی 
ــه واقعــی اســت و اجــرای آن  ــن رویه‌هــای شناســایی شــده در پژوهــش دانشــگاهی و تجرب ــر برتری اثربخــش هشــدار مبتنــی ب
ــرای هماهنگــی بهتــر در زمــان  ــادل اطلاعــات مشــترک ب ــق محــور تب ــرای ادغــام تمامــی دســت‌اندرکاران از طری فرصتــی را ب

ــد. ــم می‌نمای ــوانح فراه س

برخی از مهمترین ویژگیهای شیوه‌نامه مشترک هشدار عبارتند از: 

هدفگذاری انعطاف‌پذیر جغرافیای با استفاده از مختصات طولی و عرضی. 	•
پیام‌رسانی چندزبانه برای مخاطبین متعدد. 	•

ویژگیهای ارتقا یافته به‌روزرسانی پیامها و لغو آنها. 	•
پشتیبانی از قالب برای مشخصات بازی پیامهای کامل و اثربخش هشدار. 	•

امکان کدگذاری و امضای دیجیتال. 	•
تسهیل تصویر، صوت و فیلم دیجیتال. 	•

ارتقای آگاهی موقعیتی در سطح محلی و منطقه‌ای. 	•
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ــرای آماده‌ســازی یــا  ــر مبنــای هشــدارها اســت کــه شــامل مســئولیتهای فــردی ب آخریــن مرحلــه در فراینــد هشــدار در واقــع اقــدام ب
تخلیــه و همچنیــن مشــارکت افــراد تضمیــن کننــده اقــدام و متعاقبــاً تقویــت پیامهــا بــرای افــرادی اســت کــه شــاید هشــدارهای اولیــه را 

دریافــت نکــرده باشــند. اینگونــه افــراد شــامل مقامــات مســئول و یــا اعضــای اجتمــاع می‌باشــند.

اگرچــه توزیــع هشــدارهای بهنــگام تــا بیشــترین میــزان بــه نســبت زیــادی بــا گســترش شــبکه‌های تلفــن همــراه و افزایــش در پهنــای 
بانــد در ســالهای اخیــر بهبــود پیــدا کــرده اســت امــا همچنــان شــاهد کمبودهــا و شــکافها مخصوصــاً در مناطــق دوردســت کشــورهای در 
حــال توســعه هســتیم. البتــه تلاشــهایی بــرای کاهــش اینگونــه شــکافها از طریــق توســعه ســامانه‌های ارتباطــی ماهــواره‌ای بــرای انتشــار 
پیامهــای هشــدار بهنــگام در حــال انجــام هســتند. ســامانه هشــدار بهنــگام ماهــواره‌ای دارای وضعیــت دیگــر اســتمرار و قابلیــت اطمینــان 

حتــی در زمــان ســوانح فاجعه‌بــار و عــدم موجودیــت ســامانه‌های ســنتی ارتباطــی اســت.

ــواره‌ای  ــامانه‌های ماه ــواع س ــه از ان ــت ک ــبه‌زنیت20 اس ــواره‌ای ش ــامانه ماه ــواره‌ای، س ــگام ماه ــدار بهن ــامانه‌های هش ــواع س ــی از ان یک
ــر کارکردهــای اولیــه ســامانه ماهــواره‌ای  ــرای هشــدارهای بهنــگام می‌باشــد21. عــاوه ب جهانــی رهیابــی پشــتیبان تجهیــزات پیامکــی ب
مذکــور در زمینــه تأمیــن موقعیــت دقیــق اشــیاء، ایــن ابــزار دارای توانمنــدی دیگــری درخصــوص ارســال پیامــک بــه نقطــه یــا چندضلعــی 
برگزیــده اســت. ایــن ســامانه متعلــق بــه ژاپــن اســت امــا دولــت ژاپــن در حــال بررســی در اختیــار قــرار دادن رایــگان امــکان هشــدار 

ــر هســتند، می‌باشــد. ــران رؤیت‌پذی ــا در ای ــه ماهواره‌ه ــیه و نقاطــی ک ــیا و اقیانوس ــه کشــورها در آس ــگام ب بهن

در شــکل ۴۸ جریــان اطلاعــات در ســامانه ماهــواره‌ای شــبه‌زنیت نشــان داده شــده اســت. پیــام هشــدار بهنــگام نشــأت گرفتــه از منبــع 
)ســازمان هواشناســی( اول بــه ایســتگاه کنتــرل مــی‌رود کــه بــا ماهــواره مذکــور مرتبــط اســت. ســپس ســامانه ماهــواره‌ای پیــام هشــدار 

بهنــگام را پخــش می‌کنــد کــه ایــن پیــام در ســطح زمیــن از طریــق دریافــت کننــده همخــوان دریافــت می‌شــود.

6-5. نمونه‌های سامانه‌های هشدار بهنگام برای انواع مختلف مخاطرات 

1-6-5. سامانه جهانی آگاهی سیلاب

ســامانه جهانــی آگاهــی ســیلاب22 خدمــات جهانــی پایــش و پیش‌بینــی ســیلاب ســازمان مدیریــت بحــران کوپرنیــک کمیســیون اروپــا 
اســت. ســامانه مذکــور پیش‌بینــی روزانــه آب‌شناســی را بــا بررســی کلــی ســیلابهای آتــی در ۳۰ روز آینــده ارائــه می‌نمایــد. ایــن ســامانه 
همچنیــن همــراه بــا پیش‌بینــی ماهانــه آب‌شناســی درخصــوص دورنمــای جریــان رودخانــه‌ای بــا تأکیــد بــر جریانهــای بــا شــدت بــالا یــا 
پاییــن رودخانــه‌ای در ۱۶ هفتــه آینــده اســت. هــدف از ایــن ســامانه در واقــع ارائــه اطلاعــات تکمیلــی بــه ســازمانها و مقامــات مســئول 
ــداد ســیلابهای شــدید  ــات آماده‌ســازی پیــش از روی ــری و اقدام ــی در تصمیم‌گی ــه‌ای و پشــتیبانی از ســازمانهای بین‌الملل ــی و منطق مل
ــگ  ــات بلادرن ــز دارد و اطلاع ــا تمرک ــر رودخانه‌ه ــط ب ــامانه فق ــن س ــا( اســت. ای ــی رودخانه‌ه ــزرگ فرامل ــای ب )مخصوصــاً در حوضچه‌ه

پیش‌بینــی را در مــورد خطــر ســیلاب ناگهانــی، ســیلاب ســاحلی یــا مناطــق زیــر ســیلاب ارائــه نمی‌کنــد.

شکل 48: جریان اطلاعات در سامانه ماهواره‌ای شبه‌زنیت 
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شکل 49: تصویر صحنه برنامه سامانه جهانی آگاهی سیلاب

منبع23

2-6-5. سامانه هشدار بهنگام جهانی سیلاب

باتریهــای آبــی بــرای ارائــه هشــدارهای بهنــگام خــودکار ســیلاب اختراع شــده‌اند24. 
ــال  ــد، فع ــد می‌کنن ــرق تولی ــد و ب ــرار می‌گیرن ــه در آب ق ــی ک ــا زمان ــن باتریه ای
ــگام در  ــدارهای بهن ــه هش ــرای ارائ ــا ب ــن باتریه ــور ای ــی مذک ــوند. از ویژگ می‌ش
صــورت قــرار گرفتــن باتریهــا در ســطح مشــخص شــده بــرای ســیلاب در رودخانــه 
ــی  ــای رنگ ــده چراغه ــد ش ــرق تولی ــود. ب ــتفاده می‌ش ــا اس ــدن آنه ــس ش و خی
مختلفــی را روشــن می‌کنــد )شــکل ۵۰( کــه ایــن خــود نشــانگر ســطح یــا شــدت 
متفــاوت ســیلها خواهــد بــود تــا اجتمــاع بتوانــد اقــدام مناســب را ازجملــه تخلیــه 
ــرای  ــن روشــی ب ــزار همچنی ــن اب ــد. ای ــر و ایمــن اتخــاذ نمای ــه‌ای بالات ــه منطق ب

انتقــال داده‌هــا بــه مقامــات مســئول یــا ســازمانهای مربوطــه اســت.

ــه مقامــات  ــه هشــدارهای بهنــگام ب ــرای ارائ ــن باتریهــا راه‌حــل ارزان قیمتــی ب ای
مســئول و اجتماعــات محلــی مخصوصــاً در مناطقــی هســتند کــه ســامانه هشــدار 

بهنــگام موجــود نیســت.

3-6-5. سامانه هشدار بهنگام زلزله

ــا  ــه جمعیته ــده ب ــی هشــدار دهن ــچ ســامانه عملیات ــاد، هی ــم تلاشــهای زی علیرغ
ــا امــکان  ــه را آنقــدر از قبــل اطــاع دهــد ت ــوع زلزل ــد وق ــدارد کــه بتوان وجــود ن

شکل 50: باطری آبی برای هشدار بهنگام سیلاب  

تخلیــه کامــل مهیــا باشــد. بــا ایــن وجــود، تعــدادی ابــزار وجــود دارنــد کــه بــه انــدازه کافــی از قبــل هشــدار دهنــده )از چنــد ثانیــه تــا 
۱۰ ثانیــه( تــا بتــوان بــه ســرپناه فــوری دســت پیــدا کــرد یــا تجهیــزات آســیب‌پذیر را خامــوش نمــود. یکــی از ایــن نمونه‌هــا، برنامــه 

ــش داده شــد. ــه در شــکل ۴۲ نمای ــرت اســت ک ــزاری شــیک ال نرم‌اف

نمونــه دیگــر، ارتکوئیــک گارد25 )نگهبــان زلزلــه( اســت )شــکل ۵۱( کــه مــوج اولیــه را قبــل از رســیدن مــوج ثانویــه ایجــاد کننــده لــرزه 
ردیابــی می‌نمایــد26. ایــن ابــزار دارای نرم‌افــزار تخصصــی بــرای تمایــز مابیــن زلزلــه و صداهــای زنــده اســت کــه از ارســال هشــدارهای 
نادرســت پیشــگیری می‌نمایــد. ارتکوئیــک گارد امــکان صــدور هشــدارها را بــه زبانهــای متعــدد مطابــق بــا شــدت تخمینــی زلزلــه دارد 
ــا در جهــت پیشــگیری  ــد کارخانه‌ه ــرق و گاز و خــط تولی ــه آسانســور، تســهیلات ب ــی را ازجمل و بصــورت خــودکار زیرســاختهای حیات
ــار  ــی را در اختی ــه فرصــت کوتاه ــان زلزل ــاع، نگهب ــد. در ســطح اجتم ــوش می‌نمای ــا خام ــرات آنه ــب و تأثی ــرات متعاق ــداد مخاط از روی

ــه را می‌بخشــد. ــری آگاهان ــی و تصمیم‌گی ــگ ایمن ــا فرصــت ایجــاد فرهن ــه آنه ــد و ب ــرار می‌ده ــی ق ــدام ایمن ــرای اق شــهروندان ب
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شکل 51: بررسی کلی زلزله یا ای کیو گارد )نگهبان زلزله( 

شکل 52: تصویر صحنه رصدخانه جهانی خشکسالی 

4-6-5. سامانه جهانی هشدار بهنگام خشکسالی

رصدخانــه جهانــی خشکســالی27 ابتکارعملــی از ســوی ســازمان مدیریــت بحــران کوپرنیــک کمیســیون اروپــا اســت )شــکل ۵۲(28. در ایــن 
ــارش، سنجشــهای  ــا )ســنجش ب ــف داده‌ه ــع مختل ــد نقشــه‌های شــاخصهای اســتخراج شــده از مناب ــات مربوطــه مانن ــه، اطلاع رصدخان
ــه نمودارهــا و ســطوح مقایســه امــکان  ــزار گوناگــون ازجمل ماهــواره‌ای، محتــوای الگوســازی شــده رطوبــت خــاک( تأمیــن می‌گــردد. اب

ــد. ــات را فراهــم می‌کنن ــل اطلاع ــش و تحلی نمای

منبع29

مطالعه موردی ۴: سازوکار منطقه‌ای خشکسالی برای پایش و هشدار بهنگام

ســازوکار منطقــه‌ای خشکســالی30 در ســال ۲۰۱۳ بمنظــور توجــه بــه کمبــود منابــع و ظرفیــت تحلیــل داده‌هــا در بســیاری از 
کشــورهای درحــال توســعه مســتعد خشکســالی در آســیا و اقیانوســیه راه‌انــدازی شــد. ایــن ســازوکار برنامــه شــاخص کمیســیون 
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ــوردی ۱(  ــه م ــه مطالع ــد ب ــدار )بنگری ــرای توســعه پای ــی ب ــه عمــل آسیا-اقیانوســیه درخصــوص نرم‌افزارهــای مکان تحــت برنام
اســت کــه بمنظــور بهبــود ظرفیــت دولتهــا در کاربــرد داده‌هــای مکان-محــور بــرای هشــدار بهنــگام و پایــش اثربخش خشکســالی 

طراحــی شــده اســت. ســازوکار مذکــور شــامل چهــار جــزء می‌باشــد )خلاصــه شــده در شــکل ۵۳(.

	1 ــا . ــراه ب ــواره‌ای را هم ــای ماه ــات و داده‌ه ــد خدم ــد و تایلن ــن، هن ــر در چی ــال حاض ــه‌ای در ح ــات منطق ــای خدم  محله
ــد. ــه می‌کنن ــه ارائ ــی در منطق ــورهای آزمایش ــت در کش ــعه ظرفی ــای توس فعالیته

	2 اجتماعــات موضوعــی و علمــی کــه در آنهــا گروههــای متنوعــی بــا یکدیگــر تحــت موضوعــات خــاص بــرای ارائــه توصیــه .
ــد. ــدام شــبکه ایجــاد کرده‌ان ــش خشکســالی آماده‌ســازی و اق ــگام و پای درخصــوص هشــدار بهن

	3 ــم . ــاوری و عل ــن فن ــان آخری ــوان ذینفع ــه مشــارکت در ســازوکار بعن ــای درخواســت خــود ب ــر مبن ــش ب کشــورهای آزمای
ــده‌اند. ــاب ش ــالی انتخ ــرای خشکس ــتر ب ــی بیش ــور آمادگ بمنظ

	4 جامعــه کشــاورزان کــه ذینفعــان موجــود را در میــدان فعالیــت در راســتای کاهــش فعالانــه تأثیــرات خشکســالی بــر مبنــای .
دانــش متقــن و اطلاعــات هشــدار بهنــگام از ســوی نهادهــای دولتــی هدایــت می‌نماینــد.

ــرای  ــا موقعیــت هــر کشــور ب ــاره مطابقــت یافتــه ب ــه تســهیل تعامــات مابیــن ایــن اجــزا از طریــق فراینــد چندب کمیســیون ب
ــردازد. ــالی می‌پ ــر خشکس ــاب‌آوری در براب ــاد ت ایج

شکل 53: اجزا و گامهای سازوکارهای منطقه خشکسالی

منابع33

بعنــوان نمونــه، کمیســیون از طریــق شــبکه برنامــه عمــل آسیا-اقیانوســیه درخصــوص نرم‌افزارهــای مکانــی بــرای توســعه پایــدار 
ــزار مطابقــت  ــه تخصــص و اب ــا توانایــی علی‌الخصــوص چیــن در ارائ تصویــر مطابقــت نیازهــای پایــش خشکســالی مغولســتان ب
یافتــه بــا موقعیــت پرداخــت. پــس از طــی فراینــد یادگیــری و توســعه پنجســاله دیدبــان خشکســالی مغولســتان31 در ۱۷ ســپتامبر 
ــت خطــر ســوانح  ــرای مدیری ــگ خشکســالی ب ــش بلادرن ــه پای ــی ارائ ــل و توانای ــات کام ــا عملی ــه مغولســتان همــراه ب ۲۰۱۸ ب

تفویــض شــد.

ــا  مرکــز ملــی ردیابــی از راه دور مغولســتان تحــت مؤسســه پژوهشــی هواشناســی، آب‌شناســی و محیــط زیســت هــم اکنــون ب
مرکــز خدمــات منطقــه‌ای در چیــن در راســتای گســترش توانمندیهــای ســامانه بــرای لحــاظ کــردن پایــش دزود32 کــه رویــداد 
حــدّی آب و هوایــی منجــر بــه مــرگ و میــر در اثــر خشکســالی تابســتانی و شــرایط شــدید زمســتانی متعاقــب اســت، همــکاری 

می‌نمایــد.

اینگونــه ســرمایه‌گذاریهای چندســاله بــا شــرکای متعــدد مؤیــد نحــوه مطابقت‌دهــی موفــق ســازوکار منطقــه‌ای خشکســالی بــا 
نیازهــای محلــی همــراه بــا پایــداری و کاربــرد آتــی می‌باشــند.
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5-6-5. سامانه هشدار بهنگام آتش‌سوزی

ــا اســتفاده  ــا و اراضــی ب ــه آتش‌ســوزی جنگله ــش و پاســخ ب ــرم برخــط پای ــا34 )شــکل 54( پلتف ــی آتش‌ســوزی جنگله ــان جهان دیده‌ب
ــر  ــگ ماهــواره‌ای از ســامانه آتش‌ســوزیهای فعــال ناســا35، تصاوی ــن پلتفــرم، داده‌هــای بلادرن ــگ اســت. در ای ــاً بلادرن از اطلاعــات تقریب
ــن نخــل و  ــه روغ ــدی ازجمل ــام کلی ــرای اق ــات ب ــی پوشــش اراضــی و توافق ــالا، نقشــه‌های تفصیل ــک ب ــواره‌ای دارای درجــه تفکی ماه
پالــپ چــوب و همچنیــن داده‌هــای شــرایط آب و هوایــی و کیفیــت هــوا بــرای ردیابــی فعالیــت آتش‌ســوزی و تأثیــرات مربوطــه ترکیــب 
ــایی  ــه شناس ــوع آتش‌ســوزی و کمــک ب ــرای نشــان دادن محــل وق ــی ب ــاوی تحلیل ــگل ح ــی آتش‌ســوزی جن ــان جهان شــده‌اند. دیده‌ب
فــرد یــا نهــاد مســئول اســت. هــدف از ایــن پلتفــرم، توانمندســازی افــراد بــرای مقابلــه بهتــر بــا آتش‌ســوزیهای مخــرب پیــش از شــیوع 

خــارج از کنتــرل آنهــا و پاســخگو قــرار دادن افــرادی اســت کــه جنگلهــا را بطــور غیرقانونــی ســوزانده‌اند.

6-6-5. سامانه هشدار بهنگام بهمن

بهمــن در مناطــق کوهســتانی در صــورت انباشــت بــرف در شــیبهای بیــش 
ــدار  ــت و هش ــامانه مدیری ــکل ۵۵، س ــد. در ش ــاق می‌افت ــه اتف از ۲۰ درج
ــالات متحــده  بهنــگام بهمــن مســتقر در بزرگــراه کوهســتانی در غــرب ای
آمریــکا نشــان داده شــده اســت37.مجموعه‌ای از ردیابهــای خــودکار بهمــن 
بــا اســتفاده از ســوئیچهای شــیب در نزدیکــی جــاده در اکثــر مســیر فعــال 
ــش  ــتانه از پی ــوئیچها از آس ــن س ــه ای ــد. هنگامیک ــرار گرفته‌ان ــن ق بهم
تنظیــم شــده عــدول ‌کننــد، ســامانه هشــدار بهنــگام از طریــق دورســنجی 
ــه مقامــات مســئول بزرگــراه درخصــوص بهمــن  رادیویــی بــرای هشــدار ب
ــازی  ــق فعال‌س ــا از طری ــوراً ی ــده ف ــدود ش ــل مس ــردد و مح ــال می‌گ فع
علائــم هشــدار چشــمک‌زن یــا از طریــق بســتن دروازه‌هــای بهمــن در هــر 

ــدگان اطــاع داده می‌شــود. ــه رانن دو ســر مســیر ب

7-6-5. سامانه هشدار بهنگام رانش زمین

شکل 54: تصویر صحنه برنامه دیده‌بان جهانی آتش‌سوزی در جنگلها 

شکل 55: سامانه مدیریت و پایش بهمن 

منبع36

منبع38
هشــدار بهنــگام رانــش زمیــن پیچیده‌تــر از ســایر انــواع مخاطــرات طبیعــی اســت زیــرا پیش‌بینــی مناطــق آغــاز رانــش زمیــن دشــوار 
می‌باشــد. ابتــکارات عمــل فعلــی هشــدار بهنــگام رانــش زمیــن اکثــراً بــر مشــخص کــردن آســتانه‌ منطقــه‌ای بــرای هشــدار ایــن رانشــها 
تمرکــز دارنــد کــه شــامل پیش‌بینــی مکانــی انــواع، تعــداد و حجمهــای رانشــها کــه بــرای خطرســنجی بــه آنهــا نیــاز اســت، نیســتند. 
بــرای رانشــهای ناشــی از بــارش بــاران، ناســا اخیــراً در زمینــه روش ارزیابــی مخاطــره رانــش زمیــن بــرای آگاهــی از موقعیــت39 مشــغول 
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ــی لحــاظ  ــن روش ارزیاب ــارش از داده‌هــای ماهــواره‌ای در ای ــودن و تخمینهــای ب ــش زمیــن ب ــی مســتعد ران کار اســت کــه نقشــه جهان
ــکل ۵۶(40.  ــده‌اند )ش ش

ــد  ــرای تولی ــهایی ب ــه، تلاش ــط زلزل ــده توس ــا ش ــهای الق ــوص رانش درخص
ــه  ــش متعاقــب زلزل ــل انتظــار ران ــع قاب ــا توزی ــاط ب اطلاعــات ســریع در ارتب
بــرای پشــتیبانی از برنامه‌ریــزی امــداد انجــام شــده‌اند. اولیــن تلاشــها 
توسط گادت و همکاران )۲۰۰۸(41 با استفـــــاده از الگـــوی ترکیبـــی شامـــل 
رویکـــــرد الگــــوی نیومــــارک 42  انجــام گشــتند. البتــه نوویکــی جســی و 
همــکاران )۲۰۱۸( و تانیــاس و همــکاران )۲۰۱۹(43 ثابــت کردنــد کــه 
ــن شــده توســط  ــوی تدوی ــد. الگ ــاری اثربخشــی بیشــتری دارن ــای آم الگوه
جســی و همــکاران توســط ســازمان پیمایــش زمین‌شــناختی ایــالات متحــده 
همــراه بــا داده‌هــای جمعیتــی بــرای تخمیــن تعــداد افــراد متأثــر از رانشــهای 

ــکل ۵۷(. ــردد )ش ــتفاده می‌گ ــه اس ــط زلزل ــده توس ــا ش الق

شکل 56: تلاشهای ناسا برای احداث سامانه 
هشدار بهنگام رانش زمین با استفاده از داده‌های 

ماهواره‌ای 

شکل 57: نمونه اطلاعات زلزله ارائه شده توسط سازمان پیمایش زمین‌شناختی ایالات متحده شامل هشدارها برای رانش 
زمین، گدازش44، سونامی و تعداد افراد در معرض 

منبع45
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7-5. فناوری اطلاعات و ارتباطات برای پیش‌بینی تأثیرمحور 

ــای  ــای پیش‌نیازه ــر پیش‌بینیه ــی ب ــوانح مبتن ــی س ــرات احتمال ــه تأثی ــا در زمین ــه پیش‌بینیه ــرای ارائ ــه ب ــور روی ــی تأثیرمح پیش‌بین
قابــل ســنجش در ســامانه هشــدار بهنــگام اســت. ایــن تأثیــر بــا اســتفاده از ترکیبــی از داده‌هــای موجــود )ماننــد توزیــع جمعیــت، مناطــق 

کشــاورزی، زیــر ســاخت( و داده‌هــای همــواره در حــال تغییــر )ازجملــه پیش‌بینــی هواشناســی( تحلیــل می‌گــردد.

ــرای  ــتانه را ب ــی بشردوس ــن مال ــه تأمی ــکان دسترســی ب ــه ام ــی پیش‌بینی‌محــور اســت ک ــن مال ــی تأثیرمحــور بخشــی از تأمی پیش‌بین
ــد46. نهضــت بین‌المللــی صلیــب ســرخ و هــال  ــی ایجــاد می‌نمای ــر مبنــای تحلیــل خطــر و اطلاعــات پیش‌بینــی عمل ــدام بهنــگام ب اق
ــن  ــه مناطقــی اســت کــه ای ــع ب ــت مناب ــق هدای ــی پیش‌بینی‌محــور از طری ــا تأمیــن مال ــر کمکهــای بشردوســتانه ب ــی تغیی احمــر در پ
کمکهــا بــر مبنــای الگوســازی میــزان اتــاف و خســارات و تأثیــر ســوانح در طــی فــاز هشــدار بهنــگام مــورد نیــاز هســتند. پاســخ ســنتی 
بــه ســوانح مبتنــی بــر واکنــش محــدود کننــده ســوانح بــه مخاطــرات مرتبــط بــا آب و هــوا اســت درحالیکــه پیش‌بینــی مبتنــی بــر تأمیــن 

مالــی بــر اطــاع دادن آنهــا از پیــش بــا کمــک پژوهــش و داده‌هــای علمــی تمرکــز دارد.

شکل 58: نمونه اصول پیش‌بینی تأثیرمحور 

منبع47

پیش‌بینــی تأثیرمحــور متشــکل از ســه مرحلــه اســت: ۱( شــناخت خطــر، ۲( شناســایی تأثیــر و ۳( پیش‌بینــی اقــدام آغــاز شــده )شــکل 
.)۵۸

ــایی  ــور شناس ــت بمنظ ــع جمعی ــامل توزی ــی ش ــه جغرافیای ــای مربوط ــتفاده از داده‌ه ــا اس ــر ب ــای خط ــر، الگوه ــناخت خط ــرای ش ب
ــرد. ــدا ک ــی پی ــبورد دسترس ــق داش ــوان از طری ــی می‌ت ــر اجتماع ــای خط ــه داده‌ه ــده‌اند و ب ــه ش ــات تهی ــیب‌پذیرترین اجتماع آس

ــی  ــوانح تاریخ ــای س ــا رویداده ــاً ب ــات را متعاقب ــر اجتماع ــوانح ب ــر س ــی خط ــرات آت ــایی تأثی ــرای شناس ــی ب ــر اجتماع ــای خط داده‌ه
ــه  ــرای تعییــن ســطوح آغــاز تعییــن کــرد. ایــن رویــه ب می‌تــوان ترکیــب نمــود و تکنیکهــای مناســب یادگیــری ماشــینی را می‌تــوان ب

ــد. ــاذ نماین ــانحه اتخ ــی س ــورت پیش‌بین ــروری را در ص ــات ض ــه اقدام ــد ک ــک می‌نمای ــانحه‌خیز کم ــق س ــران در مناط امدادگ

ــد  ــرار خواهن ــار ق ــی در اختی ــع مال ــاز، مناب ــم می‌ســازد و در صــورت آغ ــگام را فراه ــات بهن ــکان اقدام ــاز شــده ام ــدام آغ ــی اق پیش‌بین
ــد. ــوردار می‌گردن ــود برخ ــت از خ ــات حفاظ ــانحه‌خیز از امکان ــق س ــردم در مناط ــت و م گرف
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شکل 59: نمونه پیش‌بینی تأثیرمحور برای طوفان کاموری48 در حال نزدیک 
شدن به فیلیپین 

پیش‌بینــی  از  نمونــه‌ای   ،۵۹ شــکل  در 
تأثیرمحــور ترســیم شــده اســت. داوطلبیــن 
ــن  ــاس ای ــر اس ــن ب ــرخ در فیلیپی ــب س صلی
بــرای  را  متعــددی  فعالیتهــای  پیش‌بینــی 
کاهــش تأثیــر طوفــان ازجملــه تقویــت منــازل، 
برداشــت  آســیب‌پذیر،  داراییهــای  تضمیــن 
ــق  ــدام از مناط ــه ک ــات و تخلی ــگام غ زودهن
دارای پیش‌بینــی حداکثــر تأثیــر انجــام دادند49.

8-5. ملاحظات سیاستگذاری 

فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات در بهبــود 
همــکاری جهانــی، منطقــه‌ای و ملــی در هشــدار 
خــاص،  بطــور  هســتند.  اثربخــش  بهنــگام 
ــرای پشــتیبانی  ــا ب ــه فناوریه ــوان از اینگون می‌ت
ــگام  ــدار بهن ــی هش ــی و محل ــامانه‌های مل از س
از طریــق تســهیل ارتبــاط مابیــن مقامــات 
مســئول ملــی و محلــی و اجتماعــات پشــتیبانی 
نمــود چراکــه نقــش اجتماعــات در هشــدار 

ــت. ــه اس ــرار گرفت ــده‌ای ق ــان فزاین ــد و اذع ــورد تأکی ــگام م بهن

ــات و  ــاوری اطلاع ــرد فن ــایی و کارب ــای شناس ــا و برنامه‌ه ــن راهبرده ــگام تدوی ــر را هن ــا مســائل زی ــوند ت ــتگذاران تشــویق می‌ش سیاس
ــد: ــوانح در نظــر بگیرن ــر س ــازی در براب ــرای آماده‌س ــات ب ارتباط

فعال‌ســازی پتانســیل همــکاری منطقــه‌ای - همــکاری، کلیــد آماده‌ســازی در برابــر ســوانح اســت. شــبکه آســیا و اقیانوســیه  	•
ــود  ــش موج ــا و دان ــت ظرفیته ــه تقوی ــد ب ــت می‌توان ــیون اس ــل کمیس ــکارات عم ــی از ابت ــه یک ــوانح50 ک ــر س ــاب‌آوری در براب ت
ــامانه‌های  ــرای س ــه‌ای ب ــرم منطق ــردازد: ۱( پلتف ــر بپ ــده زی ــه‌گانه درهم‌تنی ــق ارکان س ــوانح از طری ــر س ــازی در براب در آماده‌س
ــرای کاهــش خطــر ســوانح و 3( مرکــز منطقــه‌ای  ــی ب چندمخاطــره‌ای هشــدار بهنــگام، ۲( برنامه‌هــای نرم‌افــزاری منطقــه‌ای مکان

ــوآوری. دانــش و ن

ــر فناوریهــای جدیــد - کاربــرد فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات در بکارگیــری و تحلیــل داده‌هــای بســیار  ســرمایه‌گذاری ب 	•
ــزرگ51( بمنظــور آشکارســازی اشــکال، رویه‌هــا و ارتباطــات، اهمیــت بیشــتری پیــدا کــرده اســت.  ــزرگ و پیچیــده )داده‌هــای ب ب
دولتهــا بــا بهــره منــدی از داده‌هــای بــزرگ می‌تواننــد تأمیــن مالــی و حمایــت اجتماعــی خطــر پیش‌بینی‌محــور ســوانح را بعنــوان 

ــد. ــاز نماین ــر ســوانح آغ بخشــی از آماده‌ســازی در براب

ــق  ــگام خــود را از طری ــه می‌گــردد کــه ســامانه‌های هشــدار بهن ــه کشــورها توصی ــگام - ب ــدار بهن ــامانه‌های هش ــت س تقوی 	•
ــد در  ــد. بای ــرات مختــص محــل تقویــت کنن ــی تأثی ــرای پوشــش مخاطــرات و ارزیاب ــی ب ادغــام داده‌هــای ماهــواره‌ای و جــو فضای
ــرمایه‌گذاری  ــی، س ــوب نظارت ــاخت و چارچ ــه پشــتیبانی از زیرس ــگام ازجمل ــان هشــدارهای بهن ــه پای ــان ب ــامانه‌های پای ــوزه س ح
انجــام شــود. انتشــار پیامهــای هشــدار بهنــگام تــا آخریــن حــد امــکان اگرچــه دشــوار اســت امــا می‌تــوان بــه ایــن هــدف از طریــق 

ــل گشــت. ــه نائ ــای مربوط ــات و نرم‌افزاره ــات و ارتباط ــای اطلاع برخــورداری از فناوریه

تشــویق استانداردســازی - استانداردســازی بخــش مهمــی از توزیــع گســترده و همــواره هشــدارهای بهنــگام اســت. شــیوه‌نامه  	•
ــرات  ــه بین‌المللــی مخاب ــرای هشــدارهای بهنــگام و بحــران می‌باشــد توســط اتحادی مشــترک هشــدار کــه اســتاندارد بین‌المللــی ب

و ســازمان جهانــی هواشناســی میــان کشــورهای عضــو در حــال گســترش اســت.
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6. فناوری اطلاعات و ارتباطات برای پاسخ و امداد در سوانح  

1-6. مقدمه

پاســخ بــه ســوانح عبارتســت از اقدامــات اتخــاذ شــده مســتقیماً پیــش از، حیــن و پــس از ســوانح بمنظــور نجــات جــان انســانها، کاهــش 
تأثیــرات بــر ســامت، تضمیــن ایمنــی عمومــی و پاســخ بــه نیازهــای خــاص حیاتــی افــراد متأثــر1. پاســخ بــه ســوانح عمدتــاً بــر نیازهــای 

ــد. ــداد در ســوانح می‌نامن ــرا ام ــات آن ــز اســت و در برخــی اوق ــدت متمرک ــدت و میان‌م کوتاه‌م

فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات می‌توانــد نقــش حائــز اهمیتــی را در پاســخ اثربخــش، کارامــد و بهنــگام ایفــا نمایــد. در ســالهای اخیــر، 
ــرداری در بخــش  ــه ردیابهــای تصویرب ــن ماهواره‌هــا مجهــز ب تعــداد ماهواره‌هــای مشــاهده کــره زمیــن افزایــش پیــدا کــرده اســت و ای
رؤیت‌پذیــر و نزدیــک بــه متوســط مــادون قرمــز طیــف الکترومغناطیســی یــا در فرکانســهای راداری هســتند )شــکل ۶۰(. ایــن ردیابهــا 
بــا برخــورداری از درجــه تفکیــک مکانــی در دامنــه 0/3 متــر تــا بیــش از ۳۰۰ متــر بــرای نگاشــت تأثیــر ســوانح اســتفاده می‌شــوند2.

آگاهــی از موقعیــت در زمــان ســوانح بــرای هدایت 
ــای  ــت و تلفنه ــم اس ــیار مه ــخ بس ــهای پاس تلاش
ــص  ــگ مخت ــات بلادرن ــد اطلاع ــراه می‌توانن هم
محــل را از طریــق برونســپاری انبــوه فراهــم کننــد. 
ــیار  ــای بس ــن گروهه ــر و همچنی ــق پرخط مناط
آســیب‌پذیر ازجملــه ســالمندان و خانوارهــای 
ــرم جــی‌آی‌اس  ــوان در پلتف زن سرپرســت را می‌ت
بــرای پاســخ کارامــد بــه بحــران درج نمــود. 
نقشــه‌های جــی‌آی‌اس همــراه بــا ســامانه رهیابــی 
بحــران  مســئول  مقامــات  توانمنــدی  باعــث 

ــردد. ــوانح می‌گ ــه س ــر ب ــخ بهت ــور پاس بمنظ

ــرای  2-6. فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات ب
هشــدارهای ســوانح 

یکــی از ســامانه‌های اصلــی هشــدار ســوانح3، 

شکل 60: روند فزاینده ردیابهای ماهواره‌ای بصری و راداری برای نگاشت 
ماهواره‌ای بحران 

ســامانه جهانــی هماهنگــی و هشــدار ســوانح  نــام دارد کــه چارچــوب همــکاری مابیــن ســازمان ملــل متحــد، کمیســیون اروپــا و مدیــران 
ــی اســت. ــده ناگهان ــوانح عم ــس از س ــوراً پ ــی ف ــات و هماهنگ ــادل اطلاع ــود هشــدارها، تب ــدف بهب ــا ه ــی ب ــوانح در ســطح جهان س

ــی  ــادل بین‌الملل ــری و تب ــهیل تصمیم‌گی ــور تس ــر بمنظ ــی فوق‌الذک ــامانه جهان ــی در س ــطح جهان ــات در س ــدد اطلاع ــامانه‌های متع س
ــی تأثیــر  ــر الگوهــای خــودکار ارزیاب اطلاعــات ادغــام شــده‌اند. ســطح هشــدار و گزینــش مخاطــرات طبیعــی در ایــن ســامانه مبتنــی ب
هســتند. بــا اســتفاده از ایــن ســامانه می‌تــوان دائمــاً داده‌هــای علمــی را درخصــوص مخاطــرات طبیعــی بمنظــور انجــام الگوهــای تحلیلــی 
پایــش و دریافــت نمــود. اطلاعــات دربــاره محــل، شــدت مخاطــره و ســایر ویژگیهــا متعاقبــاً بــرای محاســبه منطقــه متأثــر و تأثیــر قابــل 
انتظــار بــکار خواهــد رفــت. الگوهــای گوناگــون بــرای انــواع مختلــف مخاطــره اســتفاده می‌شــوند. ســپس تبعــات بالقــوه رویــداد از طریــق 

ــد. ــی می‌گردن ــا ارزیاب ــر و آســیب‌پذیری آنه ــه متأث محاســبه جمعیــت درون منطق

ــیلاب  ــاره‌ای، س ــای ح ــونامی، گردباده ــه و س ــرای زلزل ــوانح ب ــدار س ــی و هش ــی هماهنگ ــامانه جهان ــدارهای س ــر، هش ــال حاض در ح
ــا  ــبات و ارزیابیه ــه محاس ــاره‌ای، کلی ــای ح ــونامی و گردباده ــه، س ــوص زلزل ــوند. درخص ــه می‌ش ــدی ارائ ــی بع ــانهای احتمال و آتشفش
بصــورت خــودکار بــدون مداخلــه انســانی انجــام می‌گردنــد. هــم اکنــون فراینــد لحــاظ کــردن ســیلابها و آتشفشــانها در ایــن فهرســت 
ــه‌دار اســت.  ــی ادام ــش جهان ــرای پیشــرفت پای ــه اســت. پژوهــش و توســعه ب ــل می‌شــود، در دســت مطالع ــه بصــورت دســتی تکمی ک
نمونــه‌ای از مجموعــه اطلاعــات موجــود در ســامانه مذکــور در اختیــار پاســخ‌دهندگان بــه ســوانح در ارتبــاط بــا گردبــاد حــاره‌ای امَفــان4 

ــت. ــرار گرف ــان در ســال ۲۰۲۰ ق ــگلادش و بوت در هندوســتان، بن
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شکل 61: نمونه مجموعه غنی اطلاعات برای پاسخ‌دهندگان به سوانح در سامانه جهانی هماهنگی و هشداردهی سوانح  

منبع5

3-6. پاسخ پساسانحه با استفاده از داده‌های ماهواره‌ای 

ســازمانهای فضایــی و مجامــع چندجانبــه، تعــدادی از ســازوکارهای منطقــه‌ای و بین‌المللــی را بــرای موجودســازی محصــولات و داده‌هــای 
ماهــواره‌ای بــا اهــداف پاســخ بــه بحــران ایجــاد کرده‌انــد.

ــی در  ــازمانهای فضای ــن س ــکاری مابی ــای هم ــدف ارتق ــا ه ــده6 ب ــوانح عم ــا و س ــی فض ــور بین‌الملل ــی، منش ــطح بین‌الملل در س
سرتاســر جهــان در جهــت ارائــه داده‌هــای ماهــواره‌ای بــه مقامــات مســئول مدیریــت خطــر ســوانح در کشــورهای متأثــر در طــی بحــران 
دنبــال می‌شــود. در ایــن منشــور، داراییهــای مشــاهده کــره زمیــن از ســازمانهای مختلــف شــامل تصاویــر ماهــواره‌ای بــا درجــه تفکیــک 

ــب می‌شــوند. ــای تجــاری ترکی ــالا از اپراتوره ب

ــای  ــور داده‌ه ــازی منش ــرای فعال‌س ــود را ب ــتهای خ ــد درخواس ــوانح می‌توانن ــر س ــت خط ــوری مدیری ــئول کش ــات مس ــه مقام اگرچ
ماهــواره‌ای درخصــوص ســوانح ارســال کننــد امــا مجموعــه‌ای از رویه‌هــا را بایــد رعایــت نمــود )شــکل ۶۲(. کشــورهای عضــو ابتکارعمــل 
ــا7 )نگهبــان آســیا( بــا حضــور ۳۱ کشــور عضــو تــا ســال ۲۰۱۹ می‌تواننــد منشــور مذکــور را از  دیگــری تحــت عنــوان ســنتینل ایژی

طریــق ایــن ابتکارعمــل فعــال ســازند.
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شکل 62: رویه‌های فعال‌سازی منشور بین‌المللی فضا و سوانح اصلی   

ملاحظــه: در شــکل فــوق، توالــی رویدادهــا پــس از فعال‌ســازی منشــور و آغــاز کار توســط کاربــر مجــاز )قســمت ســمت چــپ پاییــن( 
ترســیم شــده اســت.

منبع8

تصاویــر رایــگان ماهــواره‌ای بــرای پاســخ بــه بحــران در طــی ســانحه اصلــی در منطقــه در ابتکارعمــل ســنتینل ایژیــا در منطقــه آســیا و 
اقیانوســیه ارائــه می‌گردنــد. ســنتینل ایژیــا ابتکارعمــل داوطلبانــه‌ای میــان ســازمانهای منطقــه‌ای فضایــی و ســازمانهای مدیریــت خطــر 

ســوانح بــرای اهــداف کمکهــای بشردوســتانه از طریــق بکارگیــری ردیابــی از راه دور و فناوریهــای وب-جــی‌آی‌اس اســت.

ســنتینل ایژیــا در ۲۸ ســپتامبر ۲۰۱۸ پــس از آنکــه زلزلــه در جزیــره مرکــزی سولاوســی9 در اندونــزی بــه ســونامی بــا ارتفــاع امــواج ســه 
متــری منجــر شــد، بــکار افتــاد. بــا توجــه بــه خســارات فاجعه‌بــار ناشــی از زلزلــه و ســونامی، فعــال شــدن مذکــور بــه منشــور بین‌المللــی 
ــالا تهیــه شــده از ســوی تعــداد بیشــتر ارائه‌کننــدگان  ــا درجــه تفکیــک ب فضــا و ســوانح عمــده بمنظــور تضمیــن تصاویــر ماهــواره‌ای ب
داده‌هــا در سرتاســر جهــان تســری پیــدا کــرد. پالــو10 یکــی از شــهرهایی بــود کــه دچــار بیشــترین آســیب شــد و گــدازش در ســه منطقــه 
گــزارش شــد. در شــکل ۶۳، یکــی از مناطــق بــه نــام بالاروئــا11 نشــان داده شــده اســت کــه درآنجــا ۳۵۵۶ ســاختمان خســارت دیدنــد. 
در تصویــر ســمت چــپ، وضعیــت ســاختمانها پیــش از زلزلــه و در ســمت راســت، ســاختمانهای خســارت دیــده پــس از زلزلــه نشــان داده 

شــده‌اند.
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شکل 63: نمونه کاربرد داده‌های ماهواره‌ای برای نگاشت تأثیر گدازش در پالو، اندونزی در سپتامبر 2018 

منبع12

منشــور مذکــور حــاوی توافقــی بــرای پشــتیبانی از آژانســهای ســازمان ملــل متحــد اســت. دفتــر ســازمان ملــل متحــد بــرای امــور فضــای 
دور و مؤسســه ســازمان ملــل متحــد بــرای برنامــه آمــوزش و پژوهــش نرم‌افزارهــای ماهــواره‌ای عملیاتــی13 می‌تواننــد درخواســت خــود 

را بــرای فعال‌ســازی منشــور از ســوی کاربــران از ســازمان ملــل متحــد ارســال نماینــد.

ــر  ــل تصاوی ــی14 تحلی ــواره عملیات ــای ماه ــوزش و پژوهــش نرم‌افزاره ــرای آم ــل متحــد ب ــات نگاشــت ســریع مؤسســه ســازمان مل خدم
ــور  ــه مذک ــد. مؤسس ــه می‌نمای ــبات ارائ ــی و محاس ــوانح طبیع ــط س ــده توس ــاد ش ــتانه ایج ــای بشردوس ــی بحرانه ــواره‌ای را در ط ماه
ــاز، فروشــندگان تجــاری و  ــگان و ب ــع رای ــه مناب ــع را ازجمل ــواره‌ای از ســایر مناب ــر ماه ــواره‌ای از منشــور، تصاوی ــر ماه ــر تصاوی ــاوه ب ع
اهدا‌کننــدگان غیرنقــدی دریافــت می‌کنــد. تیــم ۲۴ ســاعته تحلیلگــران مجــرب بــا پــردازش درخواســتها بــه تضمیــن دریافــت بهنــگام 
ــل  ــازمان مل ــهای س ــرای آژانس ــور ب ــات مذک ــد. خدم ــات می‌پردازن ــار و گزارش ــی‌آی‌اس، آم ــاده ج ــای آم ــواره‌ای، داده‌ه ــه‌های ماه نقش

ــگان اســت. ــا سیاســتهای آن ســازمان رای ــق ب متحــد و نهادهــای بشردوســتانه فعــال مطاب

ســازمانهای دیگــری نیــز خدمــات نگاشــت ســریع ارائــه می‌کننــد. در اروپــا، خدمــات مدیریــت بحــران کوپرنیــک کــه در واقــع همــکاری 
مابیــن کمیســیون اروپــا و ســازمان فضایــی اروپــا اســت، اطلاعــات را در زمینــه انــواع گوناگــون ســوانح بــرای پاســخ اضطــراری شــامل 
مخاطــرات هواشناســی، مخاطــرات ژئوفیزیــک، ســوانح عمــدی و تصادفــی دست‌ســاز بشــر و ســایر ســوانح بشردوســتانه ارائــه می‌نمایــد. 
ایــن خدمــات شــامل نگاشــت در صــورت تقاضــا و ارائــه نقشــه‌های ســریع بــرای پاســخ بــه بحــران می‌باشــند. عــاوه بــر ایــن، خدمــات 
مذکــور حــاوی بخــش خطــر و بازیابــی بمنظــور تأمیــن اطلاعــات ســوانح بــرای پشــتیبانی از بازیابــی، کاهــش، پیشــگیری و آماده‌ســازی 
و همچنیــن هشــدار بهنــگام و پایــش اســت کــه در طــی آن، خشکســالی، ســیلاب و آتش‌ســوزیهای جنــگل دائمــاً مشــاهده و پیش‌بینــی 

می‌گردنــد.

تمرین: 

فیلــم منــدرج در پانویــس15 را کــه حــاوی توضیحــات در مــورد خدمــات نگاشــت ســریع مؤسســه ســازمان ملــل متحــد بــرای 
ــد. ــا نمایی ــت، تماش ــتانه اس ــف بشردوس ــای مختل ــا از بحرانه ــی و نمونه‌ه ــواره‌ای عملیات ــای ماه ــش نرم‌افزاره ــوزش و پژوه آم
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4-6. نگاشت مشارکتی برای امداد در سوانح 

ــه‌های  ــن نقش ــدف تدوی ــا ه ــن ب ــدن داوطلبی ــم آم ــا گرده ــب ب ــت اغل ــه نگاش ــکاری در زمین ــا هم ــوأم ب ــا ت ــارکتی ی ــای مش رویکرده
ــند:  ــوزه می‌باش ــن ح ــل در ای ــکارات عم ــدادی از ابت ــر، تع ــوارد زی ــد. م ــکل می‌گیرن ــداد ش ــخ و ام ــای پاس ــتیبانی از فعالیته پش

ــن متخصــص شــکل  ــی متشــکل از داوطلبی ــه بریتانیای ــن ابتکارعمــل توســط مؤسســه خیری ــل(16 - ای ــه عم ــن )نقش مپ‌اکش 	•
گرفتــه اســت کــه نقــش محــوری آن در واقــع پشــتیبانی از عملیــات بشردوســتانه از طریــق ارائــه جمــع‌آوری داده‌هــای مکانــی و 
تواناییهــای نگاشــت در ایــن حــوزه اســت. محصــولات و خدمــات آنهــا شــامل مــوارد زیــر اســت: نقشــه‌های دارای مقیــاس وســیع 
ــداد،  ــا نیازهــای خــاص ســازمانهای ام ــق ترســیم بخشــی، نقشــه‌های مطابقــت داده شــده ب ــداد از طری ــات خــاص ام ــرای ملزوم ب
فنــاوری تعاملــی جــی‌آی‌اس ســرورهای اینترنتــی، ایجــاد امــکان پرسشــهای برخــط و بهبــود نقشــه‌های موجــود شــاخص وضعیــت 

ــه‌ای. ــی‌اس رایان ــی‌آی‌اس و جی‌پ ــامانه‌های ج ــق س ــود از طری موج

‏	جــی‌آی‌اس کــور17 )ســپاه جــی‌آی‌اس( - ایــن برنامــه تمامــاً بصــورت داوطلبانــه از ســال ۲۰۰۳ مشــغول بــکار اســت. داوطلبیــن  •
ــات  ــه خدم ــه ارائ ــکاری در زمین ــرای هم ــای توئیکــی18 ب ــکا مســتقر هســتند و از تارنم ــف آمری ــالات مختل ــن ابتکارعمــل در ای ای
ــی و  ــات داده‌هــای مکان ــت اطلاع ــدار شــامل تقوی ــن توســعه پای ــداد بشردوســتانه و همچنی ــا هــدف پشــتیبانی از ام جــی‌آی‌اس ب

ــد. ــتفاده می‌کنن ــا اس ــر دنی ــی در سرتاس ــت تخصــص مکان گســترش ظرفی

گلوبــال مپ‌ایــد19 )نقشــه کمــک جهانــی( - ســازمان غیرانتفاعــی بــا هــدف تدویــن نقشــه‌های تخصصــی بــرای امدادگــران  	•
بحــران و بشردوســتانه تأســیس شــد. ســازمان مذکــور متشــکل از امدادگــران مجــرب، تحلیلگــران جــی‌آی‌اس، کارشناســان اینترنــت 
ــوانح  ــا و س ــرای بحرانه ــات نگاشــت ب ــه خدم ــازمان عبارتســت از ارائ ــن س ــز ای ــن از دانشــگاه اســتنفورد20 اســت. تمرک و داوطلبی
تدریجــی ازجملــه عــدم امنیــت غذایــی، خشکســالی، پایــش اچ‌آی‌وی و کــودکان یتیــم در اردوگاههــای پناهندگــی. در عیــن حــال، 

ــد. ــی نیــز ماننــد ســیلاب در صــورت ضــرورت تأمیــن می‌نمای ســازمان مذکــور کمکهایــی را در ســوانح ناگهان

ــاز  ــق نگاشــت ب ــه فعالیتهــای بشردوســتانه و توســعه اجتماعــی از طری ــی ب ــم بین‌الملل ــن تی ــتانه اواس‌ام21 - ای ــم بشردوس تی 	•
ــا  ــد ت ــم می‌آین ــدان گرده ــان بصــورت برخــط و حضــوری در می ــده، داوطلب ــوانح عم ــروز س ــع ب ــه اســت. در مواق اختصــاص یافت

ــد. ــد کنن ــد تولی ــراد نیازمن ــه اف ــی ب ــور دسترس ــانحه بمنظ ــخ‌دهندگان س ــرای پاس ــاز را ب ــه‌های ب نقش

ــاوری،  ــن فن ــم بشردوســتانه اواس‌ام در تدوی ــن ابتکارعمــل پشــتیبان تی ــاده( - ای ــم افت ــه‌های از قل ــینگ‌مپس22 )نقش میس 	•
ــه ســوانح و  ــر ب ــرای پاســخ بهت ــا و نقشــه‌های اواس‌ام ب ــکان اســتفاده از داده‌ه ــات بمنظــور ام ــا، جریانهــای کاری و اجتماع مهارته

ــد. ــی می‌باش ــازمانهای محل ــراد و س ــوی اف ــا از س بحرانه

شکل 64: گامهای نگاشت داوطلبانه پس از بحرانهای بشردوستانه 

منبع23
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تمرین: 

ــدرج در  ــم من ــه، فیل ــن زمین ــات در ای ــرای کســب اطلاع ــد. ب ــم بشردوســتانه اواس‌ام کمــک نمایی ــه تی ــد ب شــما هــم می‌توانی
ــد. ــس24 را مشــاهده کنی پانوی

5-6. کاربرد نرم‌افزارهای گوشی همراه برای گزارش‌دهی سوانح 

برنامه‌هــای نرم‌افــزاری موبایــل در حــال تبدیــل شــدن بــه کانالهــای پرطرفــدار ارتباطــی در زمینــه گزارش‌دهــی ســوانح از طریــق ایجــاد 
تعامــل مابیــن اجتماعــات و مقامــات مســئول مربوطــه می‌باشــند. مقامــات مســئول مربوطــه می‌تواننــد ســوانح گــزارش شــده را از طریــق 
نرم‌افزارهــای موبایــل دریافــت کننــد و در صفحــه اینترنتــی ســامانه پشــتیبانی از تصمیم‌گیــری ملاحظــه کننــد. ایــن رویــه بطــور خــاص 
در مواقــع رویــداد ســوانح در مناطــق دوردســت مفیــد اســت. پــس از ثبــت رویــداد ســانحه در ســامانه پشــتیبانی از تصمیم‌گیــری، آنــرا 

می‌تــوان بــه کلیــه دســت‌اندرکاران مســئول از طریــق پیامــک یــا رایانامــه اطــاع داد.

ــی  ــبکه‌های اجتماع ــای ش ــه پلتفرمه ــد ب ــردم می‌توانن ــران، م ــا بح ــانحه ی ــع س در مواق
بــرای خبــردار شــدن از خانــواده و دوســتان و همچنیــن کســب اطلاعــات بــه‌روز 
ــکل ۶۶(  ــی )ش ــی ایمن ــزار بررس ــبوک دارای اب ــد. فیس ــت روی آورن ــوص وضعی درخص
ــران امــکان علامتگــذاری خــود و دوســتان بعنــوان ایمــن و بررســی  ــه کارب اســت کــه ب
ایمنــی دیگــران در مناطــق متأثــر اســت. ســایر ویژگیهــای مفیــد بــرای پاســخ و امــداد در 
فیســبوک شــامل توانایــی اتصــال مســتقیم بــا ســایر افــراد نزدیــک بمنظــور ارائــه یافتــن 
ــر از بحــران از  ــراد متأث ــا ســرپناه و پشــتیبانی از اف ــع ماننــد غــذا، اقــام ضــروری ی مناب

ــند25. ــدا می‌باش ــا اه ــی ی ــای مال ــن کمکه ــق تأمی طری

ــرا  ــما آن ــت"26 )ش ــل ای ــو فی ــد ی ــزاری "دی ــه نرم‌اف ــت از برنام ــر عبارتس ــه دیگ نمون
احســاس کردیــد( کــه بــا اســتفاده از آن می‌تــوان اطلاعــات را بــرای افــرادی جمــع‌آوری 
نمــود کــه زلزلــه را احســاس کردنــد و نقشــه‌های نشــانگر آنچــه تجربــه افــراد و همچنیــن 

میــزان خســارت را ترســیم نمــود.

ــا  ــران ب ــروژه علمــی شــهروندی اســت کــه در طــی آن کارب ــرزه مــن( پ مای‌شــیک27 )ل
هــدف ایجــاد شــبکه جهانــی هشــدار بهنــگام زلزلــه گردهــم می‌آینــد. ایــن نرم‌افــزار بــه 
ــا اســتفاده از داده‌هــای ردیابهــای گوشــی کاربــران می‌پــردازد و کاربــران  پایــش زلزلــه ب

ــه مطلــع می‌ســازد. ــه زمینــه زلزل را نســبت ب

شکل 66: ابزار بررسی ایمنی فیسبوک

در شــکل ۶۵، نمونــه گــزارش میدانــی رویــداد 
ــل  ــزاری موبای ــه نرم‌اف ــق برنام ــانحه از طری س
ــتیبانی  ــامانه پش ــده در س ــش داده ش و نمای
از تصمیم‌گیــری نشــان داده شــده اســت. 
اعضــای اجتمــاع بــا اســتفاده از ایــن نرم‌افــزار 
ــت از  ــا دق ــرعت و ب ــانحه را بس ــد س می‌توانن
طریــق فیلــم، عکــس و جزئیــات محــل گزارش 
ــوراً  ــزارش شــده ف ــداد ســانحه گ ــد. روی نماین
در ســامانه پشــتیبانی از تصمیم‌گیــری نشــان 
داده می‌شــود کــه خــود باعــث کاهــش تغییــر 
در توزیــع اطلاعــات بــه عمــوم مــردم خواهــد 

شــد.

ــراه و  ــی هم ــزار گوش ــانحه از نرم‌اف ــداد س ــزارش روی ــه گ ــکل 65: نمون ش
ــم ــتیبانی از تصمی ــامانه پش ــده در س ــش داده ش نمای
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مطالعه موردی 5: شبکه اطلاع‌رسانی سوانح و ایمنی جمهوری کره 

ــط وزارت  ــه توس ــور ک ــبکه مذک ــاخت. ش ــی س ــوانح و ایمن ــانی س ــرای اطلاع‌رس ــری را ب ــبکه سراس ــره ش ــوری ک ــت جمه دول
ــر از ۳۳۰ نهــاد در ۸ منطقــه شــامل افســران پلیــس،  ــه دویســت هــزار کارب کشــور و ایمنــی مدیریــت می‌گــردد، خدمــات را ب
آتش‌نشــانان، مقامــات مســئول دولتــی و خدمــات بــرق، گاز و جنگلــداری ارائــه می‌نمایــد تــا افــراد بتواننــد تلاشــهای امــدادی 
را بســرعت اطلاع‌رســانی نماینــد و از آنهــا بــا اســتفاده از ترمینالهــای اختصــاص یافتــه هــم در شــرایط طبیعــی و هــم در شــرایط 

ــد )شــکل ۶۷(. ــران پشــتیبانی می‌کنن بح

ایــن ســامانه همسان‌ســازی شــده فرماندهــی و همــکاری از فناوریهــای نســل چهــارم بی‌ســیم تکامــل درازمــدت28 و ایســتگاههای 
ــرای پوشــش کامــل  ــه احــداث شــده توســط اپراتورهــای ملــی تلفــن همــراه اســتفاده می‌کنــد. شــبکه سراســری مذکــور ب پای
جغرافیایــی بنــا شــده اســت و بــر ثبــات شــبکه بمنظــور جلوگیــری از هرگونــه توقــف و اختــال در ارتباطــات در طــی رویــداد 

ســوانح تأکیــد دارد.
 

شکل 67: شبکه اطلاع‌رسانی ایمنی و سوانح جمهوری کره طی شرایط عادی و وضعیتهای بحرانی

منبع29

6-6. کاربرد رباتها در عملیات جستجو و نجات  

رباتهــا بــرای اجــرای عملیــات جســتجو و نجــات در ســاختمانهای فروریختــه پــس از ســانحه مخصوصــاً متعاقــب زلزلــه فاجعه‌بــار بســیار 
مفیــد هســتند. افــراد گیرافتــاده درون ســاختمانهای فروریختــه بایــد ظــرف ۴۸ ســاعت نجــات یابنــد. در غیــر اینصــورت، احتمــال زنــده 

مانــدن بعلــت نبــود غــذا، آب و درمــان پزشــکی بســیار کــم خواهــد بــود.

یکــی از چالشــهای فــراروی امدادگــران در واقــع یافتــن بازمانــدگان، ‌خطرســنجیهای فیزیکــی در منطقــه و حفاظــت از خــود در طــی یــک 
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عملیــات جســتجو و نجــات اســت چراکــه وزن و تــردد امدادگــران خــود می‌توانــد باعــث فــرو ریختــن بیشــتر ســازه‌ها گردنــد. عــاوه بــر 
ایــن، ســازه‌های فروریختــه باعــث ایجــاد فضاهــای محــدود صعب‌العبــور بــرای ایــن امدادگــران می‌شــوند و جســتجو فقــط در محــدوده 
چنــد متــری از ســمت بیــرون ممکــن خواهــد شــد. امــا از رباتهــا می‌تــوان در فراینــد جســتجو بــرای بازمانــدگان در ســازه‌های ناپایــدار و 
فضاهــای محــدود اســتفاده کــرد زیــرا آنهــا براحتــی می‌تواننــد وارد اینگونــه فضاهــا گردنــد و بــه امدادگــران بــه چهــار روش زیــر کمــک 

:30 یند نما

	1 کاهش خطر برای امدادگران حین ورود به سازه‌های ناپایدار..
	2 افزایش سرعت پاسخ از طریق دسترسی به مناطق غیرقابل دسترس..
	3 گسترش دسترسی امدادگران از طریق دسترسی به مناطق غیرقابل دسترس..
	4 ــرای . ــا ب ــرد الگوریتمه ــا ردیابهــای متعــدد و کارب ــق جســتجوی روشــمند مناطــق ب ــان از طری ــش کارامــدی و قابلیــت اطمین افزای

ــه‌گانه. ــاد س ــل در ابع ــتجوی کام ــن جس تأمی

شکل 68: سامانه یکپارچه با استفاده از پهپاد، ردیاب و ربات برای بهبود عملیات امداد و نجات در مناطق شهری 

منبع31

مطالعه موردی 6: کاربرد فناوری اطلاعات و ارتباطات برای کاهش شیب فزاینده کووید-19 در جمهوری کره  

ــتند.  ــده داش ــره بعه ــوری ک ــد ۱۹ در جمه ــری کووی ــی همه‌گی ــی را در ط ــی حیات ــات نقش ــات و ارتباط ــای اطلاع فناوریه
ــزاری  ــای نرم‌اف ــدند. برنامه‌ه ــتفاده ش ــاص اس ــاس خ ــی تم ــگام و ردیاب ــش بهن ــتیبانی آزمای ــرای پش ــل ب ــتگاههای موبای دس
موبایــل بطــور خــاص در توزیــع اطلاعــات بحــران درخصــوص ویــروس، مشــخص کــردن نقــاط عمــده عفونــت و کمــک بــه رعایــت 

ــر ســمت چــپ در شــکل ۶۹(. ــدند )تصوی ــع ش ــد واق ــهروندان مفی ــان ش ــی می ــذاری اجتماع فاصله‌گ

ــه  ــای هشــدار بحــران در زمین ــال پیامکه ــه انتق ــادر ب ــی را ق ــره، ســازمانهای دولت ــوری ک ــراه جمه ــن هم ــات پخــش تلف خدم
ــه  ــکار رفت ــردد ب ــا شــامل مســیرهای ت ــق گوشــیها ســاخت. پیامکه ــردم از طری ــه عمــوم م ــد-۱۹ ب ــا کووی ــات مرتبــط ب اطلاع
ــا بحــران کوویــد  ــد. ســاکنین دریافت‌کننــده پیامکهــای مرتبــط ب توســط بیمــاران تأییــد شــده و ســایر اطلاعــات مرتبــط بودن
۱۹ ســریعاً بررســی کردنــد کــه مســیرهای تــرددی آنهــا بــا مســیرهای بیمــاران تأییــد شــده همپوشــانی داشــته اســت یــا خیــر 
و از ایــن طریــق، توانســتند کــه در صــورت ضــرورت ســریعاً تحــت آزمایــش قــرار بگیرنــد. بدیــن منــوال، خدمــات پخــش تلفــن 

همــراه بــه کاهــش انتشــار ویــروس در کل کشــور کمــک نمــود.
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جــی‌آی‌اس بشــکلی گســترده بــرای آماده‌ســازی نقشــه جامــع وضعیــت کوویــد ۱۹ 32 اســتفاده شــد و اطلاعــات زیــر را در اختیــار 
افــراد هــم بــه زبــان کــره‌ای و هــم بــه زبــان انگلیســی قــرارداد:

نقشــه جامــع وضعیــت بــا علامتگــذاری مســیرهای بیمــاران، مراکــز غربالگــری، درمانگاههــای ایمن کوویــد-۱۹، فروشــندگان  	•
ماســک، مؤسســات آموزشــی، غیــره.

نقشه شمارش بیماران در شهرها و استانها. 	•
نمودار شمارش بیماران در شهرها و استانها. 	•

نمودار وضعیت کووید ۱۹. 	•

اطلاعــات کلیــدی ازجملــه شــمارش تجمیــع شــده بــه تفکیــک منطقــه و تعــداد آزمایشــات انجــام یافتــه خلاصــه شــد و در قالــب 
ترســیم بصــری داده‌هــا بــر روی صفحــه اصلــی تارنمــا ارائــه گشــت )تصویــر ســمت راســت در شــکل ۶۹(. داده‌هــای بلادرنــگ 
توزیــع شــده بــه عمــوم هــم از طریــق تارنمــا و هــم از طریــق برنامه‌هــای نرم‌افــزاری تلفــن همــراه در اختیــار مــردم قــرار گرفــت 

و باعــث کاهــش ســردرگمی و ناآرامــی و همچنیــن افزایــش کارامــدی توزیــع شــدند.

ــه  ــافرین ورودی ب ــق مس ــد از طری ــار کووی ــگیری از انتش ــرای پیش ــات ب ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــن از فن ــره همچنی ــت ک دول
ــه  ــم مســافرین ورودی تهی ــزاری خودتشــخیصی روی گوشــی همــراه بمنظــور پایــش علائ ــه نرم‌اف کشــور اســتفاده نمــود. برنام
شــد و بــه ایــن افــراد توصیــه ســریع پزشــکی ارائــه می‌نمــود. ایــن نرم‌افــزار، کاربــران را مســتقیماً بــه مرکــز تلفنــی و کانالهــای 
ــان  ــکان درم ــود و ام ــل می‌نم ــکوک متص ــم مش ــا علائ ــاط ب ــکی در ارتب ــخهای پزش ــت پاس ــرای دریاف ــی ب ــبکه‌های اجتماع ش

بهنــگام را فراهــم کــرد.

ــود  ــهروندان خ ــی ش ــفرهای بین‌الملل ــه س ــا تاریخچ ــاط ب ــره را در ارتب ــت ک ــات، دول ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــای فن نرم‌افزاره
مطلــع ســاختند و امــکان ردیابــی ســریع بیمــاران و قرنطینــه افــراد دارای تمــاس نزدیــک بــا بیمــاران را ایجــاد کردنــد. اطلاعــات 
ــد  ــه و هدفمن ــص منطق ــات مخت ــاذ اقدام ــی در اتخ ــات مســئول دولت ــه مقام ــک محــل ب ــه تفکی ــده ب ــع‌آوری ش ــدی جم کلی
بمنظــور مهــار همه‌گیــری کوویــد-۱۹ در جمهــوری کــره کمــک نمــود. بنابرایــن، دولــت کــره بــا اســتفاده از مزیــت نرم‌افزارهــا 
ــی زودی از  ــازه زمان ــد و در ب ــرل نمای ــد ۱۹ را کنت ــی کووی ــت منحن ــا موفقی ــات و ارتباطــات توانســت ب ــاوری اطلاع ــزار فن و اب

بحــران خــارج گــردد.

شکل 69: کاربرد نرم‌افزار گوشی همراه برای فاصله‌گذاری اجتماعی و نقشه وضعیت برای کووید-19 

7-6. ملاحظات سیاستگذاری   

انــواع فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات ابــزاری اساســی بــرای فعالیتهــای پاســخ بــه ســوانح هســتند و در طــی زمــان کاربــرد گســترده‌ای 
ــا اســتفاده از داده‌هــای بایگانــی شــده و هــم داده‌هــای برونســپاری  ــا داده‌هــای جــی‌آی‌اس )هــم ب ــد. نگاشــت ماهــواره‌ای همــراه ب دارن
انبــوه( امــکان ارزیابــی ســریع میــزان ســوانح و خســارات ایــراد شــده را فراهــم می‌نمایــد. ایــن امــر همــواره در پشــتیبانی از فعالیتهــای 
ــی و  ــبکه‌های اجتماع ــه ش ــی ازجمل ــی اینترنت ــانه‌های ارتباط ــن، رس ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــک می‌آی ــه کم ــتانه ب ــخ بشردوس ــی پاس میدان
ــگام  ــر را هن ــوارد زی ــه م ــد ک ــویق می‌گردن ــتگذاران تش ــده‌اند. سیاس ــع ش ــر واق ــیار مؤث ــوانح بس ــه س ــخ ب ــای پاس ــا در فعالیته تارنماه



98

ــد:  ــه ســوانح لحــاظ نماین ــات و ارتباطــات در پاســخ ب ــاوری اطلاع ــری فن ــای شناســایی و بکارگی ــا و راهبرده ــن برنامه‌ه تدوی

ــاخت  ــاب‌آوری زیرس ــت ت ــامل تقوی ــد ش ــن رون ــانی - ای ــات و اطلاع‌رس ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــاخت فن ــود زیرس بهب 	•
فناوریهــای مذکــور می‌باشــد کــه در طــی فــاز پاســخ بــه ســوانح حیاتــی هســتند. مقامــات مســئول مخابــرات بایــد تمهیــدات پاســخ 
ــر  ــن فناوریهــا در براب ــاب‌آوری زیرســاخت ای و سیاســتها را بعنــوان بخشــی از راهبردهــای کاهــش خطــر ســوانح شــامل تقویــت ت

ســوانح ایجــاد کننــد.

جلــب مشــارکت اپراتورهــای شــبکه در پاســخ بــه ســوانح - شــبکه‌های تلفــن همــراه حتــی در مناطــق دوردســت وجــود  	•
ــرای  ــط ب ــات مرتب ــدی اطلاع ــق کانال‌بن ــئوالات از طری ــه س ــخ ب ــی را در پاس ــش حیات ــبکه نق ــای ش ــن، اپراتوره ــد. بنابرای دارن
امدادگــران و افــراد متأثــر ایفــا می‌نماینــد. اپراتورهــای شــبکه بایــد بخشــی از فراینــد تدویــن سیاســتها و برنامه‌هــا بــرای پاســخ بــه 

ســوانح باشــند.

ــه همــکاری  ــاز ب ــزوا رخ نمی‌دهنــد. در همیــن راســتا، نی ــه‌ای - ســوانح در خــاء و ان ــکاری منطق ــیل هم ــازی پتانس فعال‌س 	•
ــکارات  ــود. ابت ــه ش ــر گرفت ــی در نظ ــتهای مل ــد در سیاس ــترده بای ــوانح گس ــا س ــاط ب ــاً در ارتب ــی مخصوص ــه‌ای و بین‌الملل منطق
ــوانح  ــگام س ــواره‌ای را در هن ــزوده ماه ــولات ارزش اف ــا محص ــنتینل ایژی ــده و س ــوانح عم ــا و س ــی فض ــور بین‌الملل ــل منش عم
متعاقــب درخواســت از کشــور متأثــر فراهــم می‌کننــد. البتــه کشــورها بایــد از پیــش برنامه‌ریــزی کننــد و ســازمانی ملــی را بــرای 

ــد. ــای آن برگزینن ــاندن مزای ــر رس ــه حداکث ــل و ب ــکارات عم ــن ابت ــازی ای فعال‌س
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7. فناوری اطلاعات و ارتباطات برای پاسخ و امداد در سوانح  

1-7. مقدمه

بازیابــی ســوانح عبارتســت از ترمیــم یــا بهبــود معیشــتها و ســامت 
ــی و  ــی، فرهنگ ــی، اجتماع ــای اقتصــادی، فیزیک ــن داراییه و همچنی
ــر  ــه متأث ــا منطق ــه ی ــای جامع ــامانه‌ها و فعالیته ــت‌محیطی، س زیس
ــر"  ــازی بهت ــدار و "بازس ــعه پای ــول توس ــا اص ــتا ب ــوانح همراس از س
بمنظــور اجتنــاب یــا کاهــش از خطرهــای آتــی ســوانح .می‌شــوند1.

فنــاوری ردیابــی از راه دور می‌توانــد در فــاز بازیابــی ســوانح از طریــق 
ــس از  ــران )پ ــداد( و بح ــش از روی ــع )پی ــای مرج ــتخراج داده‌ه اس
ــی از راه  ــر ماهــواره‌ای مفیــد باشــد. ماهــواره ردیاب ــداد( از تصاوی روی
ــاب،  ــرر اکتس ــان مک ــی و زم ــش اجمال ــورداری از پوش ــا برخ دور ب
منطقــه گســترده متأثــر از ســوانح را تقریبــاً بلادرنــگ پوشــش دهــد. 
ــری  ــات بص ــالا اطلاع ــک ب ــه تفکی ــواره‌ای دارای درج ــر ماه تصاوی
ــارات  ــد خس ــد مانن ــات مفی ــتخراج اطلاع ــد و اس ــن می‌کنن را تأمی
ــه ســاختمانها ســاده‌تر می‌گــردد. محصــولات نگاشــت  ــراد شــده ب ای

شکل 70: کاریکاتور فناوری اطلاعات و ارتباطات برای 
بازیابی در سوانح 

شکل 71: نمایش نموداری تاب‌آوری 

ــک  ــه کم ــار ب ــوانح فاجعه‌ب ــس از س ــی پ ــش بازیاب ــانحه و پای ــارات پساس ــازی خس ــا در کمیت‌س ــده از داده‌ه ــتخراج ش ــواره‌ای اس ماه
می‌آینــد.

2-7. تاب‌آوری و بازیابی 

ــرض  ــه در مع ــا جامع ــاع ی ــام، اجتم ــی نظ ــی توانای ــاب‌آوری یعن ت
ــل و  ــت، تبدی ــرش، مطابق ــذب، پذی ــت، ج ــرای مقاوم ــرات ب مخاط
ــه از  ــد ازجمل ــگام و کارام ــکلی بهن ــره بش ــرات مخاط ــی از اث بازیاب
ــی از  ــه اساس ــازه‌های پای ــا و س ــم کارکرده ــظ و ترمی ــق حف طری

ــر2. ــت خط ــق مدیری طری

تــاب‌آوری را می‌تــوان بشــکل بصــری و در قالــب مثلــث بــا اســتفاده 
از زمــان در محــور افقــی و کمیــت از پیــش تعریــف شــده بعنــوان 
ــد  محــور عمــودی ترســیم نمــود )شــکل ۷۱(. ایــن کمیــت می‌توان
ــورده،  ــت نخ ــاختمانهای دس ــداد س ــه تع ــددی ازجمل ــوارد متع م
طــول لوله‌هــای فعــال آبرســانی، تولیــد اقتصــادی، تنــوع زیســتی و 
غیــره باشــد. هنــگام رویــداد ســانحه، ایــن کمیــت بنــا بــه خســارات 
ــنجی  ــوان در خطرس ــور را می‌ت ــارات مذک ــد. خس ــش می‌یاب کاه
تخمیــن نمــود. پــس از رویــداد ســانحه، بازگشــت کمیــت بــه ســطح 

پیــش از ســانحه زمــان خاصــی را مــی طلبــد. مثلثهــای نمایــش داده شــده در شــکل ۷۲ معــرف تــاب‌آوری در قالــب نصــف حاصلضــرب 
زمــان مــورد نیــاز بــرای بازیابــی و خســارات هســتند. شــکل مذکــور نشــانگر ســناریوهای گوناگــون تــاب‌آوری و بازیابــی پــس از ســانحه 

اســت.

ابــزار مختلــف فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات را می‌تــوان بــرای الگوســازی خســارات و بازیابــی از پیــش بمنظــور طراحــی اقدامــات تقویــت 
تــاب‌آوری اســتفاده کــرد. از ایــن فناوریهــا همچنیــن می‌تــوان پــس از ســانحه بــرای پایــش بازیابــی اســتفاده نمــود.
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شکل 72: نمودارهای نمایشگر سناریوهای بازیابی و تاب‌آوری 

شکل 73: چارچوب الگوسازی تاب‌آوری شبکه‌های حمل و نقل 

ملاحظــات: الــف = بازیابــی از تأثیــرات بــزرگ یــا کوچــک، ب = کامــل، ناقــص یــا عــدم بازیابــی پــس از ســانحه، ج = بازیابــی ســریع یــا 
کنــد و د = بازیابــی از ســوانح متعــدد عــدد متوالــی

چارچــوب الگوســازی تــاب‌آوری شــبکه‌های حمــل و نقــل در شــکل ۷۳ نمایــش داده شــده اســت. بــرای الگوســازی تــاب‌آوری، اطلاعــات 
تفصیلــی در زمینــه مخاطــره، آســیب‌پذیری و در معــرض بــودن بمنظــور تحمیــل خســارات ضــرورت دارد. ترمیــم بــا اســتفاده از تعــدادی 

منحنــی الگوســازی می‌گــردد.

3-7. ارزیابی پساسانحه خسارات ساختمانی با استفاده از داده‌های ماهواره‌ای 

ــی از  ــای ردیاب ــی می‌باشــند. داده‌ه ــزی بازیاب ــرای تلاشــهای برنامه‌ری ــات بســیار ضــروری ب ــوع آن اطلاع گســتره و شــدت خســارت و ن
راه دور بــرای تأمیــن ارزیابــی ســریع وضعیــت ســاختمانها هنــگام رویــداد ســانحه بســیار مفیــد هســتند. یکــی دیگــر از کاربردهــای مهــم 

اینگونــه داده‌هــا، پایــش ســاختمانهای جدیــد و احــداث در طــی بازســازی در فــاز بازیابــی ســانحه اســت.

منبع3
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ــر  ــا اســتفاده از تصاوی ــی خســارت پساســانحه ب ســازمانهای دولتــی، نهادهــای بین‌المللــی و شــرکتهای بیمــه مشــغول اســتفاده از ارزیاب
ردیابــی از راه دور می‌باشــند. افزایــش موجودیــت ایــن نــوع داده‌هــا و بایگانیهــای مکــرراً به‌روزشــده داده‌هــا، کاربــرد تصاویــر بصــری دارای 

درجــه تفکیــک بــالا را بعنــوان منبــع داده‌هــای پیــش از ســانحه مرجــع بــرای انجــام ارزیابــی خســارت ممکــن می‌ســازد.

1-3-7. تفسیر بصری برای ارزیابی خسارت ساختمان

تفســیر بصــری و ردیابــی تغییــر بــا اســتفاده از تصاویــر ردیابــی از راه دور هــم پیــش از ســانحه و هــم پساســانحه رایجتریــن روشــها بــرای 
ارزیابــی خســارت ســاختمان هســتند. رویکردهــای ردیابــی تغییــر باعــث شناســایی تفاوتهــا در وضعیــت ســاختمان قبــل و بعــد از ســانحه 
ــه  ــکل، مقایس ــل ش ــری تحلی ــا بکارگی ــوان ب ــر را می‌ت ــی تغیی ــد. ردیاب ــانحه می‌گردن ــانحه و پساس ــش از س ــر پی ــتفاده از تصاوی ــا اس ب
ارزش روشــنایی و تفاوتگــذاری تصویــری از طریــق آســتانه‌های تفــاوت رنــگ اجــرا نمــود. تفاوتهــای مابیــن رنــگ، طیفهــا، بافــت و ســایر 
ویژگیهــای اســتخراج شــده از تصاویــر ردیابــی از راه دور رامی‌تــوان بــرای ردیابــی ســاختمانهای خســارت دیــده و خســارت ندیــده اســتفاده 

کــرد. ردیابــی خــودکار تغییــر بــه وســیله تصاویــر بدســت آمــده قبــل و بعــد از ســانحه از تفســیر بصــری ســریعتر اســت.

ــوارد، دارای بافتهــای  ــد و در بســیاری از م ــی مشــاهده می‌گردن ــب بســیار روشــنتر از ســاختمانهای پیرامون ــه اغل ســاختمانهای فروریخت
خشــن هســتند. تغییــرات در ارتفــاع نســبی ســایه شــاید نشــانگر مســطح شــدن یــا اختــالات احتمالــی طبقــات نــرم باشــند. ایــن نــوع 
خســارات در زلزله‌هــا زمانــی رخ می‌دهنــد کــه طبقــه پاییــن ســاختمان نســبت بــه طبقــات بــالا از اســتحکام کمتــری برخــوردار باشــد 
ــود )شــکل ۷۴(. ــوگل ارت ملاحظــه نم ــوان در گ ــالات را می‌ت ــه اخت ــای اینگون ــزد. نمونه‌ه ــرو می‌ری ــاً ف و در نتیجــه، ســاختمان کام

مطالعــه بــرای تهیــه روش‌شناســی ردیابــی ســاختمانهای خســارت دیــده از تصاویــر ماهــواره‌ای بــا اســتفاده از اینگونــه تصاویــر قبــل و بعــد 
از زلزلــه ‌هایتــی در ۲۰۱۰ انجــام شــد4. مطالعــه مذکــور نشــانگر تحلیــل بافــت ســاختمانی اســت کــه می‌تــوان آنــرا بــه تصاویــر ماهــواره‌ای 

بــرای ردیابــی ســاختمانهای فــرو ریختــه اســتفاده نمــود )شــکل 75(.

شکل 74: تصویرسازی پیش )چپ( و پس از واقعه )راست( درخصوص اشکال خسارت "مسطح شده" و "پلکانی" 

شکل 75: ارزیابی خسارات ساختمانی با استفاده از تصاویر پیش و پس از زلزله 

منبع5
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شــکل ۷۵ نشــانگر هیــچ تفاوتــی مابیــن تصاویــر پیــش و پــس از زلزلــه در ســاختمان جــی ۱ نمی‌باشــد. بــه همیــن منــوال، تفاوتهــای 
قابــل ملاحظــه‌ای را در پشــت بــام و محیــط پیرامــون ســاختمان جــی ۳ نمی‌تــوان میــان تصاویــر یافــت. در ســاختمان جــی ۴، خســارات 
در برخــی از بخشــهای ســاختمان و آوار کنــار آنــرا می‌تــوان در تصویــر پســازلزله شناســایی نمــود. بــا ایــن وجــود، تغییــرات محسوســی 
ــر پســازلزله مشــخصاً نشــانگر  ــر دیــده نمی‌شــوند. درخصــوص ســاختمان جــی ۵، تصوی ــام ســاختمان جــی ۴ مابیــن تصاوی در پشــت ب
تخریــب کامــل پشــت بامهــا و پخــش شــدن آوار ســاختمان فروریختــه درون و پیرامــون ســاختمان اســت کــه ایــن خــود نشــان می‌دهــد 
کــه شناســایی ســاختمان فروریختــه بــا اســتفاده از تصاویــر ماهــواره‌ای امکانپذیــر اســت. بــا بررســی دقیــق تصاویــر ســاختمان جــی ۵ 
ــا در  ــوان در پشــت بامه ــن، پیکســلهای همســان را می‌ت ــر ای ــاوه ب ــود. ع ــه وضــوح شناســایی نم ــوان ب ــه را می‌ت ــس از زلزل ــش و پ پی
ــر پســازلزله نزدیــک هســتند.  ــه یکدیگــر در آوار در تصوی ــه پیــدا نمــود درحالیکــه پیکســلهای روشــن و تاریــک ب ــر پیــش از زلزل تصوی

بنابرایــن، تحلیــل بافــت ســاختمانی را می‌تــوان در تصاویــر ماهــواره‌ای بــرای ردیابــی ســاختمانهای فروریختــه اعمــال نمــود.

2-3-7. یادگیری عمقی برای ارزیابی خسارت ساختمان

ــا بکارگیــری تکنیکهــای یادگیــری عمقــی مخصوصــاً عصبــی مبتنــی بــر شــبکه همتابــی6، می‌تــوان اطلاعــات را از تصاویــر ردیابــی از  ب
راه دور بــرای ارزیابــی خســارت ســازه‌ای تصویرمحــور اســتخراج نمــود. ادغــام داده‌هــای ماهــواره‌ای چندزمانــی و بطــور خــاص داده‌هــای 
اواس‌ام پیــش از ســانحه و تصاویــر ماهــواره‌ای دارای درجــه تفکیــک بســیار بــالا بــا اســتفاده از تکنیــک خــودکار یادگیــری عمــدی فرصــت 
بســیار خوبــی را بــرای به‌روزســازی پایــگاه داده‌هــای ســاختمان پساســانحه ایجــاد می‌نمایــد7 . ایــن تکنیــک بــرای ارزیابــی خســارت در 

شــهر تکلوبــن8 در فیلیپیــن پــس از ابرطوفــان حیــان )یولانــدا(9 در ســال ۲۰۱۳ اســتفاده شــد.

شکل 76: نتایج ردیابی خودکار پساسانحه ساختمان با استفاده از تکنیک یادگیری عمقی در تکلوبن، فیلیپین پس از طوفان 
حیان در 2013 

منبع10

ملاحظــات: ســتون الــف - تصاویــر پیــش از ســانحه )مربــوط بــه ۸ مــاه پیــش از طوفــان حیــان( بــا مرزهــای اواس‌ام ســاختمانی بــه رنــگ 
زرد، ســتون ب - تصاویــر یــک و دو ســه روز پــس از طوفــان حیــان و تصاویــر ۶ و۷ چهــار ســال پــس از آن طوفــان گرفتــه شــدند، ســتون 
ج - تصویــر مرجــع بــرای ســاختمانها کــه در آن رنگهــای ســیاه و ســفید معــرف ســاختمان و پیکســلهای زمینــه‌ای هســتند، ســتون د - 
ســاختمانهای ردیابــی شــده بــرای تصاویــر آزمایشــی. رنگهــای ســبز قرمــز و آبــی معــرف بترتیــب نتایــج ردیابــی واقعــی مثبــت، غیرواقعــی 

مثبــت و واقعــی منفــی هســتند.
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در مطالعــه تکلوبــن، تصاویــر ماهــواره‌ای چندزمانــه ورلدویــو2 11)نمــای دنیــا( کــه حــاوی تصاویــر کســب شــده یــک مــاه پیــش از ســانحه 
)یــک تصویــر پیــش از ســانحه( و تصاویــر ســه روز و چهــار ســال پــس از ســانحه )دو تصویــر پــس از ســانحه( اســتفاده شــدند. داده‌هــای 
اواس‌ام بعنــوان لایــه مرجــع ســاختمانی پــس از ثبــت مشــترک بــا تصویــر ماهــواره‌ای بمنظــور تولیــد خــودکار نمونه‌هــای آموزشــی بــرای 
یادگیــری عمــدی بــکار رفتنــد. پوشــش جهانــی مجموعــه داده‌هــای ســاختمانی از طریــق برونســپاری انبــوه در ایــن داده‌هــا ارائــه شــد 
اگرچــه کیفیــت داده‌هــا متغیــر بــود. رویکــرد شــبکه باقیمانــده عمیــق12 بعنــوان عامــل طبقه‌بنــدی کننــده مطابقــت داده شــد درحالیکــه 
ــده13 و شــاخص  ــر مدرجهــای گروی ــای دو ســنجش بافــت ســاختمان انجــام شــد: نمــودار ســتونی تغیی ــر مبن ــر ب ــی تغیی فراینــد ردیاب

تراکــم مــرزی14 بمنظــور تمایــز ســاختمانهای خســارت دیــده یــا تخریــب شــده از ســاختمانهای دســت نخــورده در تصویــر پساســانحه.

ــی  ــی در ارزیاب ــری عمق ــک یادگی ــن تکنی ــی ای ــت کل ــواره‌ای می‌باشــد. دق ــر ماه ــی در تصاوی ــه انتخاب ــج منطق ــر نتای شــکل ۷۶ نمایانگ
خســارت ســاختمانی 84/2 درصــد اســت: نشــانگر اســتحکام ایــن تکنیــک در به‌روزســازی پایــگاه داده‌هــای ســاختمانها پــس از ســانحه 
در منطقــه‌ای فشــرده ماننــد تکلوبــن )همــراه بــا آمیــزه‌ای از اســکانهای غیررســمی و ســاختمانهای رزمــی و همچنیــن ســاختمانهای دارای 

اشــکال و رنگهــای متعــدد( اســت.

4-7. پایش پساسانحه بازیابی 

شکل 77: پایش بازیابی پس از زلزله سال 2008 ونچوئان 
در لانگچی15، چین بر مبنای تحلیل الگوسازی و تصاویر 

ماهواره‌ای چندزمانی 

ــد.  ــاختمانها نمی‌باش ــه س ــده محــدود ب ــوانح عم ــس از س ــی پ بازیاب
ــزار ردیابــی  ــا اســتفاده از دامنــه‌ای از اب پایــش بازیابــی پساســانحه ب
از راه دور )از تصاویــر ماهــواره‌ای گرفتــه تــا تصاویــر پهپــادی( بــرای 
ــایر  ــره و س ــل، منظ ــل و نق ــاورزی، حم ــی، کش ــهای گیاه پوشش

ــت. ــده اس ــام ش ــا انج جنبه‌ه

ســوانح عمــده ازجملــه زلزله‌هــا باعــث ایــراد خســارت بــه جوامــع در 
مناطــق کوهســتانی از طریــق لــرزش شــدید زمیــن، تحریــک رانــش 
زمیــن همــراه بــا زلزلــه و خســارات در پوششــهای گیاهــی، شــیبهای 
ــده  ــا ش ــه ره ــترده مخروب ــای گس ــده و حجمه ــف ش ــای ضعی تپه‌ه
ــن  ــهای زمی ــیب‌پذیری رانش ــه آس ــن روی ــد. ای ــه می‌گردن در زلزل
ــی بشــدت  ــرای مدتهــای طولان ــاران را ب ــارش ب القــا شــده توســط ب

ــد. ــش می‌ده افزای

ــه چی-چــی18  خســارات عمــده ناشــی از رانــش زمیــن پــس از زلزل
در ۱۹۹۹ و زلزلــه ۲۰۰۸ ونچوئــان بعلــت تخمیــن کمتــر از واقعیــت 
وســعت و فراوانــی مخاطــره اتفــاق افتادنــد. در مطالعــه پایــش 
ــس از  ــاله پ ــت س ــازه هف ــن در ب ــش زمی ــت ران ــرات در فعالی تغیی
ــش  ــه ران ــتهای پنجگان ــتفاده از فهرس ــا اس ــان ب ــه ۲۰۰۸ ونچوئ زلزل

منبع17

زمیــن چندزمانــه کــه از طریــق برجســته‌نمایی19 تصاویــر ماهــواره‌ای دارای درجــه تفکیــک بــالا و متعاقبــاً بررســی میدانــی تفســیر شــدند، 
ــد20. ــه در ســه ســال اول روی دادن ثابــت شــد کــه اکثــر فعالیتهــای رانــش زمیــن پــس از زلزل

ــان می‌باشــد. در نقشــه ۲۰۱۷، مشــخص  ــه ونچوئ ــس از زلزل ــی پ ــازه بازیاب ــا در ب ــی در شــبکه جاده‌ه ــرات کمّ شــکل ۷۸ نشــانگر تغیی
شــده اســت کــه شــبکه جــاری جاده‌هــا از زمــان پیــش از زلزلــه بدلیــل ســرمایه‌گذاریهای زیــاد توســط دولــت چیــن گســتردگی زیــادی 

پیــدا کــرده اســت.
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شکل 78: پایش بازیابی پسازلزله شبکه جاده‌ای پس از زلزله ونچوئان 2008 با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای چندزمانی  

منبع21

1-4-7. پایش بازیابی پساآتش‌سوزی

ــوزی  ــوص آتش‌س ــک درخص ــران کوپرنی ــت بح ــات مدیری ــوزی از خدم ــر آتش‌س ــی تصاوی ــش بازیاب ــه‌ای از پای ــانگر نمون ــکل ۷۹ نش ش
ــه‌ای ســوختند. ــای بوت ــار درخــت کاج و زمینه ــه در طــی آن، ۸۱۶۰ هکت ــو22 اســت ک ــگل در ۶ اوت ۲۰۱۵ در اکب جن
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شکل 79: نمونه کاربرد فناوری اطلاعات و ارتباطات برای پایش بازیابی پساحریق پوشش گیاهی، تنوع زیستی و ثبات شیب 

منبع23

ــش نمــود. محاســبه‌ها و  ــای گیاهــی پای ــی گونه‌ه ــا را از لحــاظ کاهــش فرســایش خــاک و بازیاب ــی جنگله ــک بازیاب کمیســیون کوپرنی
مقایســه‌های وضعیــت کمّــی قبــل از رویــداد )در ۲۰۱۴ و ۲۰۱۵(، پــس از رویــداد )در ۲۰۱۵ و ۲۰۱۶(، در پایــان فعالیتهــای ترمیــم )در 
۲۰۱۶( و ســالانه پــس از آن لحظــه )در ۲۰۱۷، ۲۰۱۸ و ۲۰۱۹( انجــام شــدند. بازیابــی پوشــش گیاهــی بــرای ســالهای ۲۰۱۶ و ۲۰۱۹ 
ــا اســتفاده از دو متغیــر بازیابــی طیفــی و ارتفــاع پوشــش گیاهــی ارزیابــی شــدند.  در مقایســه بــا وضعیــت ســانحه در ۲۰۱۴ و ۲۰۱۵ ب
مســتعد بــودن رانــش زمیــن بــر مبنــای الگــوی مؤسســه ژئوتکنیــک نــروژ24 تخمیــن شــد کــه طبــق آن عوامــل پیشــران متعــدد ازجملــه 
ــی،  ــی و زمین‌شناس ــاران، سنگ‌شناس ــارش ب ــوابق ب ــال، س ــای دیجیت ــوی فرازه‌نم ــده از الگ ــتخراج ش ــه اس ــگاری ک ــاخصهای مکان‌ن ش

رطوبــت خــاک و نقشــه‌های پوشــش اراضــی در نظــر گرفتــه شــدند.

5-7. ملاحظات سیاستگذاری 

ــی سیاســتهای مشــوق  ــت نهادهــای بازیاب ــی ســوانح "بازســازی بهتــر" مســتلزم ظرفیتهــای قدرتمنــد مدیری تضمیــن فعالیتهــای بازیاب
اســت. فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات حــاوی راه‌حلهــای نــوآور هســتند و سیاســتگذاران نســبت بــه در نظــر گرفتــن مــوارد زیــر هنــگام 

تدویــن راهبردهــا و سیاســتهای شناســایی و کاربــرد فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات بــرای بازیابــی ســوانح تشــویق می‌گردنــد: 

ــت  ــد تقوی ــوانح - کشــورها بای ــی س ــرای بازیاب ــات ب ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــرد فن ــازی در کارب ــت ظرفیت‌س تقوی 	•
دانــش و ظرفیــت را در کاربــرد داده‌هــای مکانــی شــامل داده‌هــای مشــاهده زمیــن و داده‌هــای مکانــی زمیــن همــراه بــا داده‌هــای 
ــن،  ــر ای ــد. عــاوه ب ــی در نظــر بگیرن ــه مناســب بازیاب ــه برنام ــی خســارات و تهی ــی بمنظــور ارزیاب ــاری و واقعــی میدان موجــود آم
سیاســتهای کاربــرد پلتفرمهــای جدیــد تصویرســازی ازجملــه پهپادهــا را بایــد بصــورت زودهنــگام تصویــب نمــود کــه بــا اســتفاده از 

ــه بســیار کــم بدســت آورد. ــا هزین ــی دقیــق خســارت ب ــرای ارزیاب ــالا را ب ــر دارای درجــه تفکیــک بســیار ب ــوان تصاوی آنهــا می‌ت
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ــج  ــا بمنظــور تروی ــد از نوآوریه ــد، سیاســتگذاران بای ــای جدی ــا پیشــرفت فناوریه ــد - ب ــای جدی ــر فناوریه ــرمایه‌گذاری ب س 	•
توانمندســازی و فراگیــری اســتفاده کننــد. انقــاب چهــارم صنعتــی شــامل مــوارد نــوآوری در یادگیــری عمقــی )هــوش مصنوعــی(، 
ــی  ــازی ارزیاب ــرای خودکارس ــی ب ــری عمق ــودن یادگی ــد ب ــت و مفی ــره اس ــا و غی ــزرگ، تحلیله ــای ب ــناختی، داده‌ه ــای ش فناوریه

ــت شــده اســت. خســارات ســاختمان ثاب
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8. نقش فناوری اطلاعات و ارتباطات در حل و فصل مسائل مرتبط با جنسیت و مدیریت خطر 
سوانح 

ــات  ــا اطلاع ــر همــراه ب ــری فراگی ــد رویکــرد چندمخاطــره‌ای و تصمیم‌گی ــت خطــر ســوانح نیازمن ــا چارچــوب ســندای، مدیری ــق ب مطاب
خطــر مبتنــی بــر تبــادل و توزیــع بــاز داده‌هــای تفکیــک شــده شــامل جنســیت، ســن و معلولیــت اســت. مدیریــت خطــر ســوانح همچنیــن 
مســتلزم اطلاعــات خطــر براحتــی قابــل دســترس، به‌روزشــده، قابــل فهــم، مبتنــی بــر علــم و غیرحســاس تکمیــل شــده توســط دانــش 

ــد1. ــنتی می‌باش س

 تفکیــک جنســیتی داده‌هــا مهــم اســت چراکــه زنــان و مــردان در ســوانح بشــکلی متفــاوت متأثــر می‌گردنــد. زنــان بیشــتر تحــت تأثیــر 
عــوارض نامطلــوب نســبت بــه مــردان قــرار می‌گیرنــد و میــزان مصدومیــت نیــز در میــان زنــان نســبت بــه مــردان در ســوانح بالاتــر اســت. 
ــان دسترســی  ــرا زن ــا مــردان دچــار مشــکلات و محرومیتهــا می‌شــوند زی ــان در مقایســه ب ــادی از زن هنــگام رخــداد ســانحه، نســبت زی
کمتــری بــه منابــع ازجملــه تأمیــن مالــی، زمیــن و امــوال، گوشــیهای همــراه و اتصــال بــه اینترنــت و همچنیــن فرصتهــای کمتــر بــرای 
آمــوزش یادگیــری مهارتهــا و اشــتغال دارنــد. پــس از رخــداد ســانحه، زنــان بیشــتر از مــردان در معــرض تهدیدهــای ایمنــی خــود و ازجمله 

ــد. افزایــش خطــر خشــونتهای جنســیت‌محور2 و از دســت دادن معیشــت قــرار می‌گیرن

فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات ابــزاری قدرتمنــد بــرای توانمندســازی زنــان، ارتقــای برابــری جنســیتی و بهبــود مدیریــت خطــر ســوانح 
هســتند. توجــه بــه مســائل جنســیتی در مدیریــت خطــر ســوانح ضــرورت دارد کــه ایــن امــر خــود مســتلزم اطلاعــات و داده‌هــای بــه 
ــد.  ــداد می‌باش ــس از روی ــی آن و پ ــانحه، ط ــش از س ــع پی ــه مقاط ــل جنســیتی در کلی ــرای تحلی ــتفاده ب ــل اس ــک جنســیتی قاب تفکی
ــا از  ــادل آنه ــادار و تب ــات معن ــا بمنظــور اســتخراج اطلاع ــردازش آنه ــه در پ ــا بلک ــع‌آوری داده‌ه ــرای جم ــا ب ــه تنه ــا ن ــه فناوریه اینگون
طریــق رســانه‌های ارتباطــی کاربــرد دارنــد. توجــه بــه مســائل جنســیتی در کانــون راهبردهــا و سیاســتهای کاهــش خطــر ســوانح بســیار 
ــود. علیرغــم اذعــان  ــه فراگیــری خواهــد ب ــوآور تقویــت اینگون ــا روشــهای ن ــزار فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات همــراه ب مهــم اســت و اب
ایــن مســئله، از پتانســیل واقعــی فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات در مدیریــت خطــر ســوانح در حــوزه توجــه بــه مســائل جنســیتی هنــوز 

اســتفاده کافــی بعمــل نیامــده اســت.

1-8. جاری‌سازی جنسیتی6 در مدیریت خطر سوانح 

رویکــرد حســاس بــه جنســیت در کاهــش خطــر ســوانح همــراه بــا لحــاظ شــدن مســائل جنســیتی در طراحــی سیاســتگذاری، راهبــرد و 
برنامــه و ارتقــای برابــری جنســیتی می‌باشــد. اخیــراً چرخشــی اساســی در جاری‌ســازی دیدگاههــای جنســیتی در مدیریــت خطــر ســوانح 

نکته 2: تعهدات بین‌المللی در زمینه برابری جنسیتی 

در زمان رویداد سونامی آسیا در ۲۰۱۴، بیش از ۷۰ درصد جانباختگان زن بودند. 	•
در ۲۰۱۵، طوفــان کاترینــا در نیواورلینــز3 ایــالات متحــده بیــش از پیــش زنــان سیاهپوســت آمریکایــی را کــه فقیرتریــن و  	•

ــرد. ــار ک ــد گرفت ــه بودن ــاع منطق ــیه‌ای‌ترین اجتم حاش
تخمیــن زده می‌شــود کــه ۸۷ درصــد زنــان مجــرد و ۱۰۰ درصــد زنــان متأهــل منابــع اصلــی درآمــد خــود را در دلتــای  	•

ــد. ــت دادن ــس در ۲۰۰۸ از دس ــاد نرگ ــس از گردب ــار پ ــرودی4 در میانم آیی
گردبــاد ۱۹۹۱ در بنــگلادش بــه مــرگ ۱۴۰ هــزار نفــر منجــر شــد و در گــروه ســنی ۲۰ الــی ۴۴ ســاله، میــزان مــرگ و  	•

ــود. ــردان ب ــر در م ــزار نف ــر ه ــا ۱۵ از ه ــر در مقایســه ب ــزار نف ــر ه ــان ۷۱ از ه ــر زن می
در طــی دو دهــه اخیــر در فیلیپیــن، تعــداد مــرگ و میــر اطفــال شــیرخوار در ۲۴ مــاه پــس از طوفــان ۱۵ برابــر تعــداد مرگ  	•

و میــر اطفــال شــیرخوار در خــود طوفــان بــوده اســت کــه بیشــتراین مــوارد را نیــز دختــران تشــکیل داده‌انــد.
بــر اســاس داده‌هــا از ۱۴۱ کشــور متأثــر از ســوانح مابیــن ۱۹۸۱ و ۲۰۰۲، ســوانح باعــث کاهــش طــول عمــر زنــان بیشــتر  	•

ــردد. ــردان می‌گ از م
زنان و کودکان ۱۴ بار بیشتر از مردان در معرض جان باختن در سوانح بسر می‌برند. 	•

منبع5
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از رویکــرد متمرکــز بــر زنــان بــه رویکــرد متمرکــز بــر جنســیت روی داده اســت کــه مبتنــی بــر نیــاز بــه تحلیــل نقشــها و روابــط مابیــن 
زنــان و مــردان در ایــن عرصــه مدیریتــی در بســتر کلــی اجتماعی-اقتصــادی و فرهنگــی جنســیتی می‌باشــد. مرکــز راهبــردی مدیریــت 
خطــر ســوانح همچنیــن از پاســخ واکنشــی بــه پاســخ فعــال درازمدتــی همــراه بــا ضــرورت ملاحظــات جنســیتی در تحقــق توســعه پایــدار 

تغییــر یافتــه اســت.

در ســطح جهانــی، تلاشــها بــرای ارتقــای برابــری جنســیتی در کاهــش خطــر ســوانح همــواره بــر مدافعه‌گــری7 و آگاهی‌بخشــی همــراه 
ــا حمایــت از تغییــرات سیاســتگذاری و جاری‌ســازی جنســیتی در فرایندهــای میــان دولتــی تمرکــز داشــته‌اند. ب

در عیــن حــال در ســطح ملــی، تعــداد دولتهــای اذعــان کننــده اهمیــت گنجانــدن مســائل جنســیتی در راهبردهــای ملــی کاهــش خطــر 
ســوانح رو بــه افزایــش اســت. بــا ایــن وجــود، رونــد مذکــور هنــوز فاصلــه زیــادی بــا تبدیــل شــدن بــه رویــه مرســوم دارد. بــر اســاس 
گــزارش دفتــر کاهــش خطــر ســوانح ســازمان ملــل متحــد در ۲۰۱۳، فقــط ۳۰ درصــد از کشــورها ادغــام جنســیتی را بعنــوان پیشــران 

ــد. پیشــرفت علیرغــم افزایــش آگاهــی درخصــوص ضــرورت جاری‌ســازی جنســیتی در ســطح سیاســتگذاری در نظــر می‌گیرن

 برخی از چالشهای موجود در مسیر جاری‌سازی جنسیتی در مدیریت خطر سوانح عبارتند از:

شناخت ضعیف ارتباطات مابین جنسیت و مدیریت خطر سوانح در سطوح سیاستگذاری و اجرایی. 	•
مسائل جنسیتی اغلب در سازمانها از لحاظ نهادی در حاشیه قرار دارند. 	•

جنسیت همچنان بعنوان جنبه "اضافی" و نه بخش اجتناب‌ناپذیر شناسایی می‌شود. 	•
منابع مالی برای مدافعه‌گری و اقدام همگانی در زمینه جنسیت و مدیریت خطر سوانح کافی نیستند. 	•

رویدادهای جنسیتی بمیزان کافی با فرایندهای میان دولتی مدیریت خطر پیوند نیافته‌اند. 	•
ابزار و ظرفیت نهادی و فردی برای جاری‌سازی جنسیت در مدیریت خطر سوانح کافی نیستند. 	•

نکته 3: تعهدات بین‌المللی در زمینه برابری جنسیتی

کنوانسیون امحای کلیه اشکال خشونت علیه زنان. 	•
اعلامیه و سازوکار پکن برای عمل. 	•

پیامدهای بیست و سومین جلسه ویژه مجمع عمومی‌سازمان ملل متحد. 	•
نتایــج توافــق شــده چهــل و ششــمین جلســه کمیســیون وضعیــت زنــان درخصــوص "مدیریــت محیــط زیســت و کاهــش  	•

ــی ۲۰۰۲". ــوانح طبیع س
قطعنامه 49/5 کمیسیون وضعیت زنان مورخ ۱۱ مارس ۲۰۰۵. 	•

اعلامیــه هیوگــو8 و چارچــوب عمــل هیوگــو بــرای ۲۰۰۵ الــی ۲۰۱۵ : تاب‌آورســازی ملتهــا و اجتماعــات در برابــر ســوانح  	•
ــه ۲۰۰۵. ــی ۲۲ ژانوی ــن، ۱۸ ال ــه، ژاپ ــی کاهــش ســوانح در کوب ــس جهان مصــوب کنفران

دســتورکار پکــن بــرای اقــدام جهانــی درخصــوص کاهــش حســاس بــه جنســیت خطــر ســوانح در پکــن، چیــن، ۲۲ آوریــل  	•
.۲۰۰۹

قطعنامــه 55/1 کمیســیون مــورخ ۴ مــارس ۲۰۱۱ تحــت عنــوان "جاری‌ســازی برابــری جنســیتی و ارتقــای توانمندســازی  	•
ــان در سیاســتها و راهبردهــای تغییــرات اقلیمــی". زن

ســند پیامــد کنفرانــس ســازمان ملــل متحــد در زمینــه توســعه پایــدار برگــزار شــده در ریودوژانیــرو9 برزیــل در ژوئــن ۲۰۱۲  	•
تحــت عنــوان "آینــده‌ای کــه خواهــان آن هســتیم".

قطعنامه 56/2 کمیسیون وضعیت زنان مورخ ۹ مارس ۲۰۱۲ درخصوص برابری جنسیتی و توانمندسازی زنان. 	•

قطعنامه 58/2 کمیسیون وضعیت زنان مورخ ۱۸ مارس ۲۰۱۴ در زمینه برابری جنسیتی و توانمندسازی زنان. 	•
ــامبر  ــورخ ۱۳ دس ــای 68/102 و 68/103 م ــامل برنامه‌ه ــد ش ــل متح ــازمان مل ــع عمومی‌س ــه مجم ــای مربوط قطعنامه‌ه 	•
ــه ۲۰۱۳. ــورخ ۱۷ ژوئی ــی م ــادی و اجتماع ــورای اقتص ــه 6/2013 ش ــامبر ۲۰۱۳ و قطعنام ــورخ ۲۰ دس ۲۰۱۳ و 68/211 م
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2-8. فناوری اطلاعات و ارتباطات برای توانمندسازی زنان 

بــا توجــه بــه مجموعــه‌ای از عوامــل ازجملــه گوشــیهای همــراه کم‌هزینــه، گســترش فنــاوری فورجــی و فایوجــی11، افزایــش تولیــد محتــوا 
ــاوری  ــع می‌باشــد. فن ــام بخشــهای جوام ــت در پوشــش تم ــوذ اینترن ــراه در حــال گســترش نف ــردم، گوشــی هم ــای م و رشــد درآمده
ــترش  ــات و گس ــر خدم ــه فراگیرت ــاد ارائ ــی، ایج ــکافهای اقتصادی-اجتماع ــردن ش ــر ک ــرای پ ــده‌ای را ب ــای امیدوارکنن ــور راه‌حله مذک
فرصتهــا در بخشــهای آمــوزش، ســامت و خدمــات عمومــی ارائــه می‌نمایــد. اگرچــه مزایــای آن مشــخص هســتند امــا در عیــن حــال، 

ــه 4(.  ــه نکت ــد ب ــد )بنگری ــز کمــک می‌کن ــال، روســتایی و جنســیتی نی ــش شــکاف ســه‌گانه دیجیت باعــث افزای

ــر از نســبت مــردان  ــی 12 درصــد کمت ــت در ســطح جهان ــر اینترن ــان کارب ــرات، نســبت زن ــی مخاب ــه بین‌الملل براســاس گــزارش اتحادی
ــدا کــرده اســت. در کــم توســعه  ــا وســعت پی ــر مناطــق از 2013، شــکاف مذکــور در آفریق ــا وجــود کاهــش جنســیتی در اکث اســت. ب
یافته‌تریــن کشــورها، فقــط یــک زن از هــر هفــت زن مشــغول اســتفاده از اینترنــت اســت کــه شــاخص مذکــور در میــان مــردان یــک از 

ــد.  ــج می‌باش پن

ــان ضــرورت دارد و در ایــن راســتا، پیشــرفتهای فنــاوری بایــد بشــکل پیشــگیری کننــده از افزایــش  تضمیــن شــنیده شــدن صــدای زن
ــای  ــرفت فراینده ــث پیش ــد باع ــات می‌توان ــات و ارتباط ــای اطلاع ــیت فناوریه ــه جنس ــاس ب ــرد حس ــد. کارب ــی گردن ــا طراح نابرابریه

ــردان شــود.  ــان و م ــن زن ــه کاهــش شــکافهای اجتماعی-اقتصــادی مابی ــج ملمــوس ازجمل ــا نتای ــی ب ــری اجتماع فراگی

نکته 4: زنان کمتر از مردان مالک گوشی همراه هستند 

احتمال مالکیت گوشی همراه توسط زنان 14 درصد کمتر از مردان است.  	•
تقریبا دوسوم افراد فاقد گوشی همراه، زنان ساکن آسیای جنوبی، آسیای شرقی و اقیانوسیه می‌باشند.  	•

از هــر 2/9 میلیــارد زن، 1/2 میلیــارد دارای گوشــی همــراه در کشــورهای دارای درآمــد پاییــن و متوســط )41 درصــد( در  	•
ــرد )46 درصــد( هســتند.  ــارد م ــارد از 3 میلی ــا 1/4 میلی مقایســه ب
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3-8. فناوری اطلاعات و ارتباطات برای مدیریت خطر سوانح حساس به جنسیت 

کاربــرد برنامه‌هــا و راه‌حلهــای حســاس بــه جنســیت فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات همــراه بــا روشــهای ســنتی ارتباطــی و اطلاع‌رســانی 
ــری جنســیتی و کاهــش شــکاف جنســیتی در  ــود براب ــه بهب ــد کمــک شــاخصی را ب ــی می‌توانن ــای محل ــارات و نیازه ــر انتظ ــی ب مبتن

مدیریــت خطــر ســوانح داشــته باشــند. 

اعمــال "تعامل‌گــری13" بــرای بهینه‌ســازی کاربــرد فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات در راســتای ارتقــای مدیریــت خطــر ســوانح حســاس 
ــه  ــی باشــند ک ــزی فعالیتهای ــه، مفهوم‌ســازی و برنامه‌ری ــاز، مباحث ــد آغ ــد بخشــی از فراین ــان بای ــه جنســیت بســیار ضــرورت دارد. زن ب
همگــی بعنــوان اجتمــاع آنهــا را انجــام خواهنــد داد. مشــارکت فعــال زنــان بعنــوان "مصرف‌کننــدگان حرفــه‌ای14" در تصمیم‌گیریهــا در 
ارتبــاط بــا ارائــه کــدام خدمــات، کــدام محتــوا، مــکان و نحــوه ارائــه و چگونگــی پاســخگویی دولتهــا بــه نیازهــای ابــراز شــده، احســاس 

ــان تشــویق می‌شــوند.  شــده و احســاس نشــده زن

ــران  ــدگان و کارب ــن ارائه‌کنن ــانی مابی ــزار اطلاع‌رس ــه اب ــق ارائ ــری" از طری ــن "تعامل‌گ ــات، ای ــات و ارتباط ــاری اطلاع ــای ج در فناوریه
خدمــات مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت کــه در طــی آن هــر فــرد می‌توانــد تولیدکننــده اطلاعــات گــردد. فــرد مصرف‌کننــده و در عیــن 
ــای  ــرد فناوریه ــون کارب ــانی در کان ــری در اطلاع‌رس ــوم، تعامل‌گ ــن مفه ــات اســت. بدی ــوا و خدم ــه‌ای" محت ــده حرف ــال، "مصرف‌کنن ح

اطلاعــات و ارتباطــات بــرای بهبــود سیاســتگذاری حســاس بــه جنســیت می‌باشــد. 

4-8. ملاحظات سیاستگذاری 

نیازهــا و دغدغه‌هــای زنــان بایــد هنــگام تدویــن سیاســتهای کاهــش خطــر ســوانح و فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات مــورد توجــه قــرار 
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ــر فهرســت‌بندی شــده‌اند:  ــتگذاری در قســمت زی ــد. برخــی از ملاحظــات سیاس گیرن

ارتقا و تسهیل ایجاد واحد جنسیت درون وزارتخانه مسئول فناوری اطلاعات و ارتباطات و بعنوان تلاش میان سازمانی.  	•

ادغــام رویه‌هــای حســاس بــه جنســیت در وزارتخانــه از طریــق بررســی و تدویــن مقــررات، بخشــنامه‌ها و رویه‌هــای جدیــد بمنظــور  	•
حــذف هرگونــه ســوگیری جنســیتی ازجملــه فرصتهــای محــدود بــرای آمــوزش و پیشــرفت زنــان در وزارتخانــه. 

ــاش در  ــات و ارتباطــات و ت ــاوری اطلاع ــر طراحــی و اجــرای سیاســتهای فن ــراد درگی ــه اف ــه ظرفیــت سیاســتگذاران و کلی توصی 	•
جهــت حساســیت‌زایی جنســیتی متخصصیــن فنــاوری و حساســیت‌زایی فنــاوری متخصصیــن جنســیت. 

مشارکت دادن متخصصین جنسیت و زنان در کل طراحی، اجرا و پایش تمامی سیاستها و راهبردها. 	•

ــع، اجــرا، بررســی و  ــص مناب ــدی شــامل تخصی ــه و بودجه‌بن ــم سیاســت و برنام ــه مراحــل تنظی ــب جنســیتی در کلی ــام جوان ادغ 	•
ــع.  ــدد مناب ــص مج ــدد و تخصی ــدی مج ــرات، اولویت‌بن ــای تأثی ارزیابیه

ــا فناوریهــای  ــه تفکیــک جنســیت در کلیــه مــوارد جمــع‌آوری داده‌هــا مرتبــط ب الزامــی کــردن جمــع‌آوری و تحلیــل داده‌هــای ب 	•
ــندای. ــوب س ــا چارچ ــتا ب ــوانح همراس ــر س ــش خط ــر کاه ــذار ب ــعه اثرگ ــه توس ــهای مربوط ــات و بخش ــات و ارتباط اطلاع

افزایش ظرفیتهای دیجیتال زنان تا مشارکت در جوامع دانشی هم بصورت کمًی و هم بصورت کیفی. 	•
 

ــان بمنظــور  ــرای توانمندســازی اقتصــادی زن ــه فناوریهــا ب ــر اینگون ارتقــای فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات و خدمــات مبتنــی ب 	•
ــوانح.  ــر س ــاب‌آوری در براب ــش ت افزای
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4G / 5G
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9. خلاصه 

جهــان در مواجهــه بــا روندهــای افــزوده فراوانــی و شــدت ســوانح همــراه بــا تأثیــرات فزاینــده آنهــا در زندگــی و امــوال انســانها قــرار دارد. 
دو عامــل عمــده ایــن روندهــا عبارتنــد از: 

	1 ــه دلیــل رشــد ســریع . ــاً ب ــودن عناصــر در معــرض خطــر ازجملــه ســاختمانها و زیرســاختها عمدت افزایــش در میــزان در معــرض ب
جمعیتــی و توســعه اقتصــادی در طــی چنــد دهــه اخیــر. 

	2 افزایش در فراوانی و یا شدت مخاطرات ناشی از مسائل آب و اقلیم که بخشی از آنها ناشی از تغییرات اقلیمی می‌باشند. .

در ســایه چنیــن روندهایــی، مدیریــت خطــر ســوانح بــه ابــزار قابــل ملاحظــه‌ای بــرای کاهــش خطــر ســوانح تبدیــل شــده اســت کــه خــود 
ــد بلادرنــگ  ــر گســترده داده‌هــا و اطلاعــات می‌باشــد کــه برخــی از ایــن اطلاعــات و داده‌هــا بای مســتلزم جمــع‌آوری و مدیریــت مقادی

جمــع‌آوری گردنــد. 

پیشــرفتها در فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات باعــث امــکان جمــع‌آوری، تحلیــل و مدیریــت ایــن حجــم وســیع داده‌هــا و اطلاعــات و 
ــن  ــخ و همچنی ــازی و پاس ــگیری، آماده‌س ــش و پیش ــی کاه ــا بعبارت ــوانح ی ــر س ــت خط ــه مدیری ــدی چرخ ــای کلی ــرد آن در فازه کارب
بازیابــی شــده‌اند. بنابرایــن، کاربــرد اینگونــه فناوریهــا در مدیریــت خطــر ســوانح در طــی دهه‌هــای اخیــر چنــد برابــر شــده اســت. هــدف 
از ایــن پودمــان، تأکیــد بــر ایــن کاربردهــا از طریــق تشــریح بهتریــن عملکردهــا از مناطــق مختلــف جهــان و مشــخص کــردن اصــول پایــه 

مدیریــت خطــر ســوانح بــرای کاربــرد آنهــا اســت. 

ــن  ــه در ای ــکار رفت ــی ب ــارات تخصص ــده‌اند. عب ــه ش ــه ارائ ــی مربوط ــارات تخصص ــوانح و عب ــر س ــت خط ــه مدیری ــش اول، مقدم در بخ
پودمــان، مصــوب ســازمان ملــل متحــد می‌باشــند. ارتباطــات مابیــن ســوانح و اهــداف توســعه پایــدار نیــز بــه اختصــار در ایــن قســمت 

ــده‌اند. ــریح ش تش
 

ــرای مدیریــت خطــر ســوانح ازجملــه داده‌هــای ردیابــی از راه دور، داده‌هــای فرازه‌نمــای دیجیتــال،  در بخــش دوم، داده‌هــای ضــروری ب
داده‌هــای موضوعــی و داده‌هــای تاریخــی ســوانح تشــریح شــده‌اند. هــر یــک از انــواع داده‌هــا و کاربــرد آنهــا در مدیریــت خطــر ســوانح 

ــد.  ــرار گرفته‌ان ــورد بحــث ق م

در بخــش ســوم، بررســی کلــی خطرســنجی ســوانح بــا پوشــش تحلیــل خطــر، انــواع خطــر و ترســیم بصــری خطــر لحــاظ شــده اســت. 
چارچــوب پایــه بــرای اجــرای خطرســنجی توضیــح داده شــده اســت و ضــرورت قابــل فهــم کــردن اطلاعــات خطــر بــرای دســت‌اندرکاران 

مربوطــه از طریــق ترســیم بصــری مناســب مــورد تأکیــد واقــع شــده اســت. 

در بخــش چهــارم، چگونگــی کاربــرد فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات بــرای اتخــاذ اقدامــات مناســب کاهــش و پیشــگیری از خطــر ســوانح 
در ســطوح ملــی و اجتماعــات بحــث شــده اســت. عباراتــی همچــون برداشــت از خطــر، اطلاع‌رســانی خطــر و ‌ارزیابــی خطــر توضیــح داده 
شــده‌اند. مطالعــات مــوردی مربوطــه در زمینــه کاربــرد فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات بمنظــور تحلیــل و ارزیابــی بهینــه کاهــش خطــر 

ــز مطــرح شــده‌اند.  ــرای تصمیم‌گیــری نی ب

ــزی  ــا در برنامه‌ری ــن فناوریه ــرد ای ــامل کارب ــوانح ش ــازی س ــات در آماده‌س ــات و ارتباط ــای اطلاع ــرد فناوریه ــم، کارب ــش پنج در بخ
ــور  ــی تأثیرمح ــگام و پیش‌بین ــدار بهن ــامانه‌های هش ــداث س ــرپناه، اح ــزی س ــه، برنامه‌ری ــدار و تخلی ــازی، هش ــور آماده‌س اجتماع‌مح
ــه،  ــیلاب، زلزل ــوص س ــگام درخص ــدار بهن ــش و هش ــا در پای ــن فناوریه ــتفاده از ای ــی اس ــدد واقع ــای متع ــده‌اند. نمونه‌ه ــی ش بررس

ــده‌اند.  ــرح داده ش ــن ش ــش زمی ــن و ران ــا، بهم ــوزی جنگله ــالی، آتش‌س خشکس

در بخــش ششــم، کاربــرد فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات در پاســخ بــه ســوانح بحــث شــده اســت. یکــی از ملزومــات مهــم پاســخ بــه 
ــه  ــده از اینگون ــی اســتفاده کنن ــی و جهان ــه ســوانح. ســامانه‌های مل ــه اولی ــات و هماهنگــی در مرحل ــادل اطلاع ســوانح عبارتســت از تب
ــن دســته از  ــد. کاربردهــای ای ــرار گرفته‌ان ــد ق ــورد تأکی ــع هشــدارهای ســوانح م ــه ســوانح و توزی ــرای پشــتیبانی از پاســخ ب ــا ب فناوریه
فناوریهــا در نگاشــت مشــارکتی فعالیتهــای امــداد در ســوانح رو بــه رشــد می‌باشــند و ابتــکارات عمــل متعــدد عمــده جهانــی توصیــف 
ــتفاده از  ــوانح و اس ــای س ــی رویداده ــرای گزارش‌ده ــراه ب ــی هم ــای گوش ــتفاده از نرم‌افزاره ــون اس ــاص همچ ــای خ ــده‌اند. کاربرده ش

ــر شــده‌اند.  ــز ذک ــات جســتجو و نجــات نی ــا در عملی روباته

ــی  ــه بازیاب ــد کمــک ب ــی از ســوانح بررســی شــده اســت. در فراین ــات و ارتباطــات در بازیاب ــرد فناوریهــای اطلاع ــم، کارب در بخــش هفت



115

ــر و  ــی تغیی ــل ترســیم بصــری و ردیاب ــواره‌ای از قبی ــای ماه ــا اســتفاده از داده‌ه ــانحه خســارات ســاختمانی ب ــی پساس ــوانح، ارزیاب از س
ــرای پایــش بازیابــی  همچنیــن تکنیکهــای یادگیــری عمقــی مــورد بحــث قــرار گرفته‌انــد. نمونه‌هــای روشــهای کاربــرد ایــن فناوریهــا ب

ــده‌اند.  ــه ش ــانحه ارائ پساس

در بخــش هشــتم، نقــش فناوریهــای اطلاعــات و ارتباطــات در توجــه بــه مســائل مرتبــط بــا جنســیت بــرای کاهــش اثربخــش خطــر ســوانح 
ــون راهبردهــا و سیاســتهای کاهــش خطــر بســیار ضــروری اســت و  ــرار دادن مســائل جنســیتی در کان ــد. ق ــرار گرفته‌ان مــورد تأکیــد ق
ــئله  ــان مس ــم اذع ــند. علیرغ ــری می‌باش ــن فراگی ــت ای ــرای تقوی ــوآور ب ــهای ن ــاوی روش ــات ح ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــزار فن ــواع اب ان
ــی تحقــق  ــزان کاف ــه مســائل جنســیتی بمی ــه پاســخ ب ــت خطــر ســوانح در زمین ــرای مدیری ــن فناوریهــا ب مذکــور، پتانســیل واقعــی ای
ــه بحــث  ــه جنســیت خطــر ســوانح ب ــان و پیگیــری کاهــش حســاس ب ــرای توانمندســازی زن ــرد فناوریهــای اینچنیــن ب ــد. کارب نیافته‌ان

گذاشــته شــده اســت. 

ــرای  ــات ب ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــه شــده‌اند: فن ــر ارائ ــوارد زی ــک از بخشــها درخصــوص م ــر ی ــان ه ملاحظــات سیاســتگذاری در پای
خطرســنجی و ترســیم بصــری خطــر )بخــش ســوم(، فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات بــرای کاهــش و پیشــگیری )بخــش چهــارم(، فنــاوری 
اطلاعــات و ارتباطــات بــرای آماده‌ســازی در برابــر ســوانح )بخــش پنجــم(، فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات بــرای امــداد و پاســخ بــه ســوانح 
)بخــش ششــم(، فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات بــرای بازیابــی از ســوانح )بخــش هفتــم( و نقــش فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات در توجــه 

بــه مســائل جنســیتی در مدیریــت خطــر ســوانح )بخــش هشــتم(.
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