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Introduction: Earthquakes have long been an integral part of human life. Since this natural phenomenon 

causes damage to humans and the environment, it is necessary to study and understand it. This natural 

phenomenon is known as a global problem, but it is not the same in America, Japan, Iran or any other 

country.  The Tohoku earthquake that occurred on March 11, 2011, is the largest earthquake (with Mw=9) 

in the history of Japan. Less than an hour after the earthquake, a tsunami hit the east coast of Japan. This 

tsunami affected an area of about 561 square kilometers and damaged more than 400,000 buildings. 

According to official reports, 15,850 people were killed, 6011 were injured and 3,287 were missing, 

125,000 buildings were destroyed or damaged, 4.4 million buildings with a power outage, and 1.5 million 

buildings with water disruptions, causing huge damage to infrastructure and the country's environment has 

entered the eastern shore of Hashima Island, Japan 

 

Material and methods: Considering the large amount of information needed for natural disaster 

management, it is clear that the use of visual interpretations cannot answer this large amount of calculations. 

For example, the number of reports related to damage to buildings after an earthquake or the damaged city 

and damaged environment in a tsunami may reach a thousand reports or more. Each of these reports should 

be reviewed separately to determine the degree of damage the structure under investigation had.  In this 

study, based on the damage estimation map that was prepared using satellite data and images (Geoeye-1 

satellite) before and after the crisis for this city, the amount of damage to structures such as buildings 

mentioned has been calculated to the pollution caused by them in the environment and non-structural areas 

such as Greenfield and the results have been compared with the data obtained from the field visit. In this 

study, according to the damage map and vulnerability estimation for the studied area, several parameters 

such as structural or non-structural, use, and severity of environmental damage have been considered. 

 

Results and discussion: The results showed that the type of structural components has a significant effect 

on the failure. In addition to this, the remarkable point in this study is that the buildings that were located 

near the water were severely damaged. In this study, the existing Facilities for Agriculture, Forest, and 

Fishery in the investigated area are located at a close distance on the coastline and have suffered the most 
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severe damage. On the other hand, Greenfield has suffered severe damage due to their low resistance to 

tsunami. 

 

Conclusion: The purpose of this study is to use a method based on remote sensing. The use of this method 

in the prevention and preparedness stage of crisis management before the occurrence of natural disasters 

has high accuracy for quick planning. The lessons learned from the results will be very useful for 

researchers and managers in planning and stages of crisis management and reducing damages in future 

events. 
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 مقاله پژوهشی 

به کمک   ءگرایش روش سونامی  با استفاده از  محیطییستزشدت اثرات ارزیابی 

  ژاپن( Ishinomaki)مطالعه موردی: شهر  GISدر محیط  ازدورسنجشهای سیستم

 1محمد حسین تحریری، 3پدرام امیدیان  ، 2اریکی  یاسو،  *1رضا پورصابر محمد

 یران تهران، ا  ی،بهشت  یددانشگاه شه  یست،ز  یطعمران آب و مح  یسازه و زلزله، دانشکده مهندس  یمهندس  یگروه آموزش 1

 ، کوبه، ژاپن دانشگاه کوبه  ی،و حفاظت شهر  یمنیا  یقاتمرکز تحق 2

 یران تهران، ا،  مدرس  یتدانشگاه تربدانشکده مهندسی عمران و محیط زیست،   3
 

 

خسارت    جادیباعث ا  یعیطب  دهیپد  نیازآنجاکه ا.  اندبشر بوده   یاز زندگ  ناپذیرییجدای  بخش  عنوانبه   ربازیها از دزلزله   سابقه و هدف:

  معضل  کی عنوانبهاین پدیده طبیعی  .مهم است اریمطالعه و فهم آن بس یتمرکز بر رو  شود،یم ستیزطیبه انسان و مح بیو آس

 2۰11  مارس  11  که در  توهوکو  منطقه  زلزله  .ستین  کسانی  گریهر کشور د  ایو    ، ایرانژاپن   کا،یدر آمر  ولی  شودیمشناخته    یجهان

در عرض کمتر   .است لرزهزمین یبزرگ اندازه ازنظر ژاپن تاریخ  در  (Mw=9 یبزرگلرزه)با زمین   ینتربزرگ  ،به وقوع پیوست  میلادی

از وقوع     561، سونامی بزرگی به سواحل شرقی ژاپن برخورد کرد. این سونامی مساحتی در حدود  لرزه ین زماز یک ساعت پس 

  کشته،   15۸5۰  رسمی تعداد  آمار  اساس  بر  وارد کرد.  خسارتهزار ساختمان    4۰۰و به بیش از    قرارداد  یرتأثرا تحت    یلومترمربعک

  میلیون  1٫5  و  برق  قطع  ساختمان با  میلیون   4٫4تعداد    و   ساختمان  هزار 125  به  آسیب  یا  تخریب  و  ناپدید  32۸۷  و  مجروح  6۰11

  شرقی  ساحل  نزدیک  این کشور در  ستیزطیمحو     هاه زیرساختب  خسارات بسیار زیادی  گردیدند و    مواجه  آب  قطع  با  ساختمان

   .شدوارد    ژاپن  هنشو  جزیره

 

یزی یکپارچه  ربرنامه   نهیدرزم  خصوصبهبلایای طبیعی   مدیریت بحران  برایکه  بالای اطلاعاتی    با توجه به حجم  :هاروش مواد و  

  ، مثالعنوان بهاز محاسبات باشد.  زیاد تواند پاسخگوی این حجمسیر بصری نمیاتف واضح است که استفاده از یاز است،موردنتوسعه 

  ده یدصدمهزیست  یطمحو    دیدهیب آس  شهر  یا  لرزه ووقوع زمین  از  ها پسوارد به ساختمان  هایآسیب  به  مربوط  هایتعداد گزارش

  تا   شدهی بررسجداگانه  طور  به  باید  ها  این گزارش  از  یک  هر.  هزار گزارش و یا بیشتر برسد  بر بالغ   است  ممکن  در پدیده سونامی،

با استفاده  برآورد خسارت که    نقشه  بر اساس  مطالعه،  این  در  ی چه حدی از خرابی را  داشته است.موردبررسمشخص گردد که سازه  
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، میزان خسارات  گردیده است  این شهر تهیه  برای( قبل و بعد از بحران  Geoeye-1ای )ماهواره  ها و تصاویر ماهوارهپردازش داده   از

  فضاهای سبز را ای نظیر  و غیر سازه  ستیزطیمحها در  آلودگی ناشی از آن  منظوربه  ذکرشدههای  ها نظیر ساختمانسازه  هوارده ب

مطابق با نقشه خسارت و برآورد  است. در این مطالعه    گردیدهمقایسه    حاصل از بازدید میدانی،های  محاسبه و نتایج حاصله با داده

در نظر  کاربری و شدت خرابی محیط    ای بودن،ای و یا غیر سازه، چندین پارامتر نظیر سازهموردمطالعهبرای منطقه    یر یپذب یآس

 است.   شدهگرفته

 

نکته    ،علاوه بر این  دارد.  میزان خرابیبه سزایی در    ریتأثنتایج حاصل از تحقیق نشان داد که نوع اجزای سازه،    نتایج و بحث:

  . در این مطالعه که در نزدیکی آب قرار داشتند، خسارات شدیدی وارد شد  ییهاساختمان در این مطالعه آن است که به    توجهقابل

و متحمل    قرار دارند  یدر خط ساحل  یکیدر فاصله نزد  یموردبررسموجود در منطقه    یو کشاورز  یلاتش  ی،ساختمان جنگلدار

 . اندشده از سوی دیگر فضاهای سبز به دلیل مقاومت کم در برابر سونامی متحمل خسارات شدیدی    .اندشده نوع خرابی    نیدتریشد

 

مرحله پیشگیری  روش در    استفاده از این  باشد.ی مهدف این مطالعه استفاده از یک روش مبتنی بر سنجش از راه دور    :یریگجهینت

های برگرفته از نتایج . درسباشدمی  ریزی سریعبرنامهبالایی جهت    قوع بلایای طبیعی دارای دقتوو آمادگی مدیریت بحران قبل از  

 در رخدادهای آتی بسیار سودمند خواهد بود. و کاهش خسارات  و مراحل مدیریت بحران    یزیربرنامه حاصله به محققان و مدیران در  

 

 GIS،  ازدورسنجش ،  ستیزطیمحسونامی و زلزله، مدیریت بحران،  کلیدی:   واژه های 

 

 مقدمه 

کند.  خسارات زیادی را به مردم در نقاط مختلف جهان وارد می  سالانه   که   استمخاطرات طبیعی زلزله    نیتریکی از مخرب

 هر کشور  هایزیرساختدلار از    هایلیونماست و  از زلزله روبرو    ینفر از مردم جهان با خطرات ناش  هاون یلیم  یزندگامروزه  

  یناش خسارات اقتصادی جهانی  2۰22ال  در س  جهانی  یهاگزارش طبق    د.از زلزله قرار دار  ی در معرض خطر صدمات ناش

  لرزه زمین  در جهان  دادهرخی  هازلزله   نیتربزرگیکی از    .(AON 2022)برآورد شده است  میلیارد دلار  14  از زلزله حدود

  کیلومتری   13۰در  (،13۸۹  اسفند  2۰)  میلادی  2۰11  مارس  11  روز  محلی  وقتبه  14:46  ساعتدر  که    است  یبزرگ

 آرام   اقیانوس  آزاد  های آب  کیلومتری  24  عمق  در  ژاپن  پایتخت  توکیو  شرقی  شمال  کیلومتری  3۷3  و  سندای  شهر  شرق 

یکی از    این زلزلهسونامی ناشی از    فراوانی گردید.  یط یمحستیزو    یاسازه موجب خسارات    . این زلزلهپیوست  وقوع  به

امواج سونامی به سواحل شرقی   ،لرزهمینزدر عرض کمتر از یک ساعت پس از    که  طبیعی تاریخ بود  حوادث  نیتربزرگ
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ناشی از  امواج  ،استان سندایدر بیان نمود که مثال  توان برایه میبرای پی بردن به بزرگی این پدید. برخورد نمودژاپن 

گزارش گردیده  متر نیز    3۹در شهر میاکو تا  سونامی  ارتفاع امواج    ه و یا کیلومتر داخل خشکی پیشروی نمود  1۰تا  سونامی  

 هزار 4۰۰  از  شیب   بهو این پدیده    است  شده زدهتخمین    لومترمربعیک  561  از این سونامی برابر  ریتأثمساحت تحت    .است

  دهیدبیآس    نقاط  تمامی  میان  در  .(Poursaber and Ariki 2016)نمود  بیتخر  را  هاآن  ای   و  کرد  وارد  خسارت  ساختمان

ناشی  خسارات سنگینی    متحملیکی از شهرهایی است که    (Miagi)  میاگی  در استان  Ishinomakiشهر    کشور ژاپن،  در

 . گردیدسونامی این از 

.  اند متمرکزشده  شهرهاکلانها در شهرها و همچنین  است بیش از نصف جمعیت انسان   شدهینیبشیپ که    گونههمان      

  نیز کاستن  و   یامدادرساندر مرحله    پناهیب به کاهش آلام روحی و روانی مردم    توانددر چنین شرایطی مدیریت بحران می

  مردم  هستند،   طبیعی  بلایای  چنین  خطر  معرض  در  که  بشری  مختلف  جوامع  در  متأسفانه.  کمک نمایدضایعات ثانویه  

  .است  طبیعی  مخاطرات  تأثیر  از  یریپذبیآس  ارزیابی   بدونظاهراً    که   هستندیی  هاسازه  و  ها رساخت یز  توسعهدرحال

کاهش خسارات ناشی از وقوع بلایای طبیعی تنها با  .  است  ضروری  هاسازه   آسیب  یهایژگیو  از  ما  درک  بهبود  بنابراین،

 ;Cardona et al. 2012)خواهد بود  زیآمت یموفقداده معتبر    یهاگاهی پااز طریق    اعتمادقابلاستفاده از اطلاعات دقیق و  

Ciurean, Schröter, and Glade 2013; Matsuoka and Yamazaki 2004). تعداد   که  دارند  از این حقیقت  حکایت  آمارها  

 ,Leelawat)  داشته  افزایش   شگرفی   طرز  به   اقتصادی  های و هزینه  ده یدبیآس  افراد  تعداد   همچنینی طبیعی  هابحران

Suppasri, and Imamura 2015; Van Westen 2000)    راه  از  سنجش  یهاکیتکننوین مانند   هایآوریفن  یر یکارگبهو  

 .Eguchi et al. 2008; Manfré et al)پیشنهاد گردیده استو    ارائه  محققان  از  بسیاری  توسط  بحران  مدیریت  برای  دور

2012) . 

  ی هادادهو   شدهانجام  برآورد خسارتتواند با استفاده از نقشه  در مدیریت جامع بحران می  مورداستفاده  کلیدیعناصر  

نواع ا  از   .گردند   بندیدستهروز و  هب  مؤثرای  به شیوه  †GISو    *(RS)سنجش از راه دور    ی هاکیتکن    به کمک  دشدهیتول

ترافیکی در حین یک رویداد، جستجو و   های حیاتی، اثراتشریانبحران،    اطلاعات سیستم  به    توانمی   GISی  هاتکنیک

ها و  های وارده به سازههای اضطراری قربانیان، شناسایی وضعیت و بازیابی، آسیبپناهگاه   دریایی،  راتیتأث  نجات قربانیان، 

کاهش   منظوربهها آسیب سازیپاسخ و باز ،بحران یک  طول در اساسی و مهم  هایفعالیت از  یکی  اشاره نمود. یآواربردار 

میتلفات   مخرب  پدیده  یک  از  سیستم    .(Lindell 2013)باشدناشی  مانند زیرساختشامل    عمدتاًاین  شهر  یک  های 

 
* Geographic Information System    
† Remote Sensing  
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-هایی مستلزم آن است که آسیبچنین سیستم  یاثربخششود.  می  قرار دارند،  یادیزجمعیت    هاآنهایی که در  ساختمان

حین و یا بعد از بحران در مورد این  تواند  نمی  عوامل  این  شناختباشند.    شدهشناخته سونامی    ریتأثپذیری عناصر تحت  

 ها نظیر مدارس، سرای سالمندان، سالن اجتماعات و ... صورت پذیرد. نوع ساختمان

  یل بحران تسه  یریت در مد  ازدورسنجشمحصولات    یریکارگبه  ی کاربردها  نیترمهمکه گفته شد، یکی از    طورهمان

اولین واکنش پس از بحران، ارزیابی ریسک و مدیریت در    است.و اسکان موقت    یاضطرار  یۀتخل  ی،امر خدمات اورژانس

. علاوه بر این، برخی از عوامل ژئوتکنیکی  (Cirella et al. 2014)موقت و اجتناب از مناطق پرخطر است  ی هاپناهگاهانتخاب  

از   .(Chen et al. 2018; Ma et al. 2019)در نظر گرفته شود باید نیز هاگسلو  هارودخانهمانند فاصله از  یشناختنیزمو 

مهم اشاره کرد. پس از وقوع    ی هازلزلهوقوع    احتمالبه  توانیمموارد دیگری که باید در مدیریت بحران نظر گرفته شود  

 .Ebrahimian et al)بازیابی در مدیریت بحران نیاز به تحلیل احتمالاتی خطر زلزله دارد  یهاتیفعال  یک زلزله بزرگ،

از دیگر   .(Ommi and Janalipour 2022) باشدیمموقت    یهاپناهگاهدر این راستا شناسایی    یکی از اقدامات مهم  و  (2014

این مبحث    رگذاریتأثعوامل   اشاره کرد که مطالعات    توانیمدر  اجتماعی  این زمینه    مختلفیبه عوامل فرهنگی و  در 

 .(Cova and Church 1997; Kar and Hodgson 2008)است شدهانجام

 زسازی روشی برای کسب اثربخشی و ضریب اطمینان بهینه برای این عناصر با  پیشنهاد  وجویاین پژوهش در جست 

در فاجعه سونامی    Ishinomakiمطالعه موردی شهر    لیوتحله ی تجزاز طریق  جامع  تدوین یک طرح مدیریت بحران    منظوربه

تواند  می  که چگونه  است  شده دادهدر سونامی نشان    ساتیتأس  یاثربخش  ،موردی  پژوهش  این   در.  میلادی است  2۰11سال  

 یلاز تحلبا استفاده  حاضر مطالعه .نشان دهدبحران های مدیریت فعالیت را در ریتأث و اینبوده  مؤثردر طول یک فاجعه 

  امر  این  و  بوده  مؤثرتواند  می  فاجعه  یک  طی  در  امکانات  چه میزان تجهیزات و  که  این واقعیت است  دهنده نشان  سونامی

 . دارد  بسزایی یرتأث بحران مدیریت هایفعالیت بر

با بلایای طبیعی        توالی رخداد،  در مورد دوره   جامعی  اطلاعات تواند مفید واقع شود که  زمانی می  تنهامقابله  های 

های  از انواع اطلاعاتی که در مبحث مدیریت بحران  یکی  در دسترس باشد.   موردنظررویداد در یک مکان    یبزرگها و  ویژگی

  یک  که شامل   هایی  هستندداده   فضایی   هایداده،  های فضایی هستند. بر اساس تعریفرود داده می  به کارحوادث طبیعی  

  و   ایگمانه  های داده  بارش،  هایداده  ،GPS  هایداده   ای،ماهواره  تصاویر  هوایی،   های عکس  ها، نقشه  مانند   جغرافیایی  جزء

   .باشند  غیره
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ها، انرژی از عناصر تصویری بوده و در هر یک از این آرایه  یدوبعدای  دارای آرایه  شده ثبتهر یک از تصاویر رقومی  

های  های عددی، پدیدهگردد. این ارزشاز محدوده متناظر آن در سطح زمین ثبت و ذخیره می  شدهیلگسبازتابیده یا  

 ی بنددسته توان نسبت به  می  یجهدرنتنمایند،  توصیف می  GISتصاویر رقومی سنجش از راه دور و    یدررومتفاوت زمینی را  

اقدام نمود. همچنین میآن پدیده ها  به  را در دستهتوان اطلاعات مربوط  زمینی  استخراج کرد. در های  های مشخصی 

 گونه یناشود. در  از اطلاعات طیفی موجود در باندهای تصویر استفاده می  عموماً،  شدهانجامبندی  های طبقهبسیاری از روش

های  ها یا عناصر تصویری با درجه روشنایی  متفاوت در فضای چند طیفی در دستهرود که پیکسلها انتظار میروش

 پیشین های  بر اساس پژوهش  .(Borri, Caprioli, and Tarantino 2004)شوند  یبنددستهمناسب با انواع پوشش زمینی  

اند و  داشته  یمشابههایی که اطلاعات طیفی  ها توانایی محدودی در تفکیک و جداسازی دستهتوسط محققین، این روش

پردازش   یفناّورهای اخیر با پیشرفت  در سال  جهیدرنت  .(Gao, Mas, and Navarrete 2009)دارد  را  شوندادغام می در هم

ای های پردازش تصویر، جهت استخراج اطلاعات از تصاویر ماهواره. بر اساس ویژگیاندشدهارائههای نوینی  کامپیوتری روش

الف( طبقه  اند عبارتبندی نمود که  توان به سه گروه کلی طبقهها را میها، آندر این روش ب(    نشده نظارتبندی  از: 

باشند و بر  واحد نمایش هر عکس می  نیترکوچکها  پیکسل.  ءگرایش  یبندطبقهج(    تیدرنهاو    شدهنظارتبندی  طبقه

در   ءگرایشبندی  طبقه  کهیدرحالباشند  می   هایبنددسته   گونهن یاترین نوع  بندی اول از متداولاین اساس دو نوع طبقه

 و پیشگام گردیده است.  قرارگرفته  بیشتری موردتوجههای اخیر سال

پیکسل باینری  تئوری  اساس  محدودهبر  در  همپها  یک  های  در  تنها  عوارض    دنگردمی بندی  دستهگروه  وشانی 

پیکسل  کهیدرحال دستهاین  سایر  با  هستندها  همبستگی  دارای  تحقیق  .(Blaschke 2010)ها  پیشینه  دیگر  سوی  از 

 Platt)دهدهای مختلف، نتایج متفاوتی را ارائه میبندی تصاویر با استفاده از روشاین حقیقت است که طبقه  دهندهنشان

and Schoennagel 2009; Zhaocong, Lina, and Maoyun 2009).  تحقیقات صورت گرفته می اساس  اظهار بر  توان 

چن و همکاران کند. در این رابطه  های مختلف، نتایج متفاوتی را حاصل میبندی تصاویر با استفاده از روشداشت که طبقه

(Chen et al. 2009) ای با استفاده از تصاویر ماهوارهSpot ءگرایشو   هیپا کسلیپ بندی های طبقهنسبت به مقایسه روش 

ای از مدل رقومی  تصاویر ماهواره  یءگرایشدر پردازش    هاآنای اقدام نمودند.  در استخراج اطلاعات از تصاویر ماهواره

استفاده    ءگرایشبندی  افزایش دقت دسته  منظوربهعاملی    عنوانبه(، اطلاعات مکانی شامل بافت و شکل را  DEM*ارتفاع )

انجام طبقه از  تحقیق پس  این  نتیجه  و  نمودند.  پایه  پیکسل  روش  با دو  الگوریتم    ءگرایش بندی  است که  آن  نشانگر 

 
* Digital Elevation Model 
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الگوریتم طبقه  42/۹6با صحت کلی    ءگرایشبندی  طبقه  درروشبندی فازی  دسته با  مقایسه  بندی حداکثر درصد در 

ای از دقت بالاتری  بندی تصاویر ماهوارهدرصد، در دسته  ۷۹/۷۷بندی پیکسل پایه با دقت کلی  طبقه  درروشاحتمال  

 باشد. برخوردار می

جهت  هایروش  امروزه   اطلاعات  سیستم  و  ازدورسنجش  نظیر  اطلاعات  بندیطبقه  و   هاداده  یآورجمع   مختلفی 

  هایپایگاه GIS و ازدورسنجش .دارند بحران بحث مدیریت در کلیدی ینقش این روش ها  دارد کهوجود   GISجغرافیایی

  با  و   ها استفاده از این داده با  اند.  را ثبت نموده  اندکه به وقوع پیوسته  طبیعی  بلایای   سوابق  که   دهند می  ارائه  را  ایداده

، است  خطر  پتانسیلبا    مناطق  دهنده نشان   خطر که  هاینقشه  به  یابیدست  برای  می توان  موجود  اطلاعات  استفاده از سایر

  باید   یرانگ  یمتصم  و  ریزانبرنامه  و   باشد  بحران  مدیریت  پروژه  هر  برای  ایپایه  لازم است  خطر  ی منطقه بند.  تلاش نمود

  مراکز   طراحی  تخلیه،  شناسایی مسیرهای  برای  ابزار  یک  عنوانبه   GIS  افزارنرم.  دهندبر اساس آن اقدامات لازم را انجام  

افزار نرم  .گردد می  استفاده  پذیریآسیبخسارات و    برای طراحی نقشه  ایماهواره  یهاداده  همراه با  اضطراری  عملیات  برای

ArcGIS  بررسی ای برای انتخاب بهترین مسیرهای تخلیه آسیب دیدگان، طراحی مراکز عملیات اضطراری  وسیله  عنوانبه

های هشدار بحران ای و اطلاعات دیگر مرتبط در بحث سیستمهای ماهوارهو نیز همراه با داده  محیطییستزهای  آسیب

 . شودبه کار گرفته می

  ارزیابی در از حادثه پس سرشماری اطلاعات و آسیب اطلاعات یده سازمان با GIS بلای طبیعی، بازسازی مرحله در

  جدید   وضعیت  از  ی بردارنقشه   برای  دور  راه  از  سنجش.  گرددقرار می  مورداستفاده  بهینه در فرآیند بازسازی  هایمکان

پیشگیری از    به  تواندمی  و  شودمی  استفاده  دیدهیب آس  منطقه  یک  بازسازی  در  داده  هایپایگاه  یسازهمگامبه    و  دادهرخ 

 مرحله   دو  هر  برای  بحران  مدیریت  تیم  توسط  تواندمی  پژوهش   این  از  حاصل  نتایج.  نماید  کمک  ایفاجعه  چنین  رخداد

 . گیرد قرار مورداستفاده (یبخشتوان )  و بازیابی واکنش

 مواد و روش ها

 ی شناسروش

 یزی ربرنامهزمینه   در  خصوصبهطبیعی  بلایای   مدیریت بحران صحیح    منظوربهبا توجه به حجم اطلاعات زیادی که  

تواند پاسخگوی این بصری نمی  سیراتفهای دستی و  است،  بدیهی است که استفاده از روش  یازموردنیکپارچه توسعه  

  لرزه ووقوع زمین از ها پس وارد به ساختمان هایآسیب به مربوط هایتعداد گزارش مثال، حجم از محاسبات باشد. برای

  یک  هر.  هزار گزارش و یا بیشتر برسد  بربالغ  است  ممکن  در پدیده سونامی،   یده دصدمه  زیستیطمحو    دیده یبآس  شهر  یا
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چه حدی از خرابی را  داشته    یموردبررسمشخص گردد که سازه    تا  شدهیبررسجداگانه    طوربه  باید  ها  این گزارش  از

  نسبتاًبازه    یک  در  به بازسازی   یازموردنبندی گردد تا مناطق  پوشه جمع  یک  در  دریافتی   هایکل گزارش  سپس باید  است.

 . و مشخص شوند  شناسایی کوتاهی،

علمی    مختلف  هایروش  صحیح و کارآمد که از  بحران  مدیریت  منظوربه  یازموردن  هایبر روی اطلاعات و داده   باید 

  یطورکلبه.  باشد می  GIS  افزارنقاط قوت نرم  ترینکلیدی  از  سازی صورت گیرد و این موضوع یکییکپارچهشوند،  می  حاصل

خلاصه در ادامه ذکر   طوربه بندی نمود که  ، طبقهدسته  4توان به  را می  بحران  مدیریت  جهت  یازموردن  هایداده  انواع

 : گردندمی

داده مانند  رخ  است  ممکن  ایفاجعه  رویدادهای  که  مکانی  به  مربوط  هایالف(  خاک،  گیاهی،  پوشش:  دهند    جنس 

 غیره.  و کاربری زمین شناسی،ژئومورفولوژی، زمین هیدرولوژی، توپوگرافی،

)فرکانس و  بسامد رخ داد    موقعیت محلی،  ،(هازلزله  ها، سیل  ها، لغزشزمین  مانند)   بلایای طبیعی  مرتبط با  های ( دادهب

 . غیره شدت و پریود(،

:  درصد برسند مانند 1۰۰به خرابی    رویداد و بحران طبیعی  وقوع  صورت  در  امکان دارد  که  ییها سازه  های مربوط بهج( داده

 . غیره و  اقتصادی و  اجتماعی هایداده ها )و اسکان(، جمعیت، شهرک  ها،ها و سازهها مانند راهزیرساخت

  و  انبارها  پلیس،   هایایستگاه   ها، بیمارستان  ، هاینشانآتشمانند    امداد و نجات   اضطراری  منابع  مورد  در   هایی کهد( داده 

 غیره وجود دارند. 

سطح   به  گردند  ذخیره  GIS  در  بحران بلایای طبیعی بایستی  که در مدیریت  هاییاطلاعات و یا داده  نوع و مقدار

 طور به  به وقوع پیوسته، لازم است  طبیعی  مخاطرات  های وابسته است. داده مدیریت    پروژه   مقیاس   یا   یازموردنکاربری  

 گذاری سرمایه  و  توسعه   هایپروژه  .گردند  بارگزاری  گذاریسرمایه  هایپروژه  سازیآماده  و  توسعه  ریزیبرنامه  در  منظم

میزان خساراتی    علاوه بر این،و    خطر بوده  جهت کاستن احتمال  در  گذاریسرمایه  سود/هزینه  وتحلیلیهتجز  بایستی شامل 

  نتایج  از   یازموردن  کاربرد   توسط  آنالیز  مقیاس  انتخاب  اگرچه  که در نبود این اقدامات ممکن است رخ دهد را ارائه نماید. 

 روش تحلیلی به نوع موضوع،   محدودیتی نخواهد داشت. انتخاب   وتحلیلیهتجزروش    انتخاب  گردد، می   تعیین  بردارینقشه

خواهد داشت. در   بستگی  یموردبررس  پروژه  و زمان  متخصصین  ایحرفه  تجربه  ها،داده  به  میزان دسترسی  مالی،  منابع

  گردد.مفصل بررسی می طوربهکه در ادامه  گیردیم قرار   یموردبررسبندی خسارات در چندین رده این پژوهش، طبقه
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که یک ماهواره نوری با وضوح بسیار بالا   GeoEye-1دریافت شده از ماهواره    ازدورسنجش  یهادادهدر این مطالعه، از  

،  ونقلحمل  ی هارساخت یز  ، هاساختمان  مانند   جغرافیایی  حیاتی   عناصر   جهت شناسایی   ها داده. از این  است استفاده شد

استفاده   و...  از رویداد سونامی  استخراج  شودیممنطقه سیلاب ناشی  برای  از اطلاعات    ی فاکتورها.  نیز  ارتفاع و شیب 

فاصله از    بر اساس  پذیرییب آساز سازمان اطلاعات مکانی ژاپن استفاده شد. جهت مشخص کردن میزان    آمدهدستبه

 Bretschneider and)به کمک روش برتشنایدر و ویبرو  ArcGis  گرل یتحل  یابزارهاخط ساحلی، ابزار مجاورت و سایر  

Wybro 1977)  قرار گرفت. نمای کلی شهر    مورداستفادهIshinomaki    (  1ی در کشور ژاپن در شکل )موردبررسمنطقه  و

 است. شده دادهنمایش  

 

 ( Poursaber and Ariki 2016)با ساحل مسطح  یموردبررسبخش  -1شکل
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Fig.1 - Area of study with plain coast(Poursaber and Ariki 2016) 

 

 خسارات بندیطبقه

  طبقه   ۷  در اثر سونامی در  Ishinomaki  وارده در شهر  خرابی  ، سطوح*MLITبرداری  های نقشهتیمهای  گزارشبر اساس  

ورود آب در اثر    به دلیل   ساختمان  های وارده بهآسیب  بیشتر)  †کم   آسیب(  2)  ،†آسیب   بدون(  1: )است  شده یبنددسته 

  زمین  بین آب و  %5۰تا  25آسیب وارده حدود ) †کم آسیب نسبتاً( 3) (، %25تا  ۰اول حدود  طبقه و  زمین بین  سونامی

  و سازه  واردشدهاول    طبقه  از  تا بالاتر  آب)  ††زیاد   آسیب نسبتاً(  5)  ،(%۷5تا  5۰حدود  )  **متوسط   آسیب  (4)  ،(اول  طبقه  و

  ††شسته   ی کلبهساختمان  (  ۷)  و   (%1۰۰)آسیب    ††تخریب کامل(  6)   ، (%1۰۰تا    ۷5آسیب وارده بین    شده یبتخر  کاملاً 

  یهاساختمان   تعدادبرای    Ishinomaki  شهردر    MLIT  توسط تیم  شدهیهته  یهادادهاز    یانمونه  .شده است(  محوشده)

 است. شده دادهنشان   1 شماره در جدول  مختلف ساختمانی  مصالح  به با توجه شدهیبندطبقه 

 مختلف ساختمانی مصالح به با توجه شدهیبندطبقه یهاساختمان تعداد  -1 جدول

Table.1 Number of buildings categorized for different building materials 

 بخش ساحل مسطح  – Ishinomakiشهر  Ishinomakiشهر  نوع سازه 

 692 933 بتنی 

 1526 2450 فولادی 

 24997 45976 چوبی 

 9258 13798 دیگر

 33473 63157 جمع 

 

تعداد طبقات مربوط به هر سازه بود. با    MLITدر گزارش تیم    شدهارائه  مهم  یهاساختمان  هاییژگیو یکی از دیگر  

دارند، بدیهی است که هرچه تعداد طبقات سازه بیشتر   ترین سنگ  یبارهابرای تحمل    بلندتر  یهاسازه توجه به طراحی که  

، آسیب انددوطبقه   ها ساختماندرصد از    ۹۸حدود    MLITبر اساس پایگاه داده    که ییازآنجااست.    تریقوشود، ساختمان  

 است. شدهگرفتهبه دلیل تعداد طبقات در این مطالعه نادیده  ها ساختمان 

 
* Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism (www.mlit.go.jp) 
† No damage 
‡ Low damage 
§ Slighty damage 
** Moderate 
†† High damage 
‡‡ Collapse 
§§ Washed away 
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 دشت   ساحلی  منطقه  در  MLITتوسط    های شهریها و زیرساختآماری خسارات وارده به سازه  اطلاعات  به  توجه  با

Ishinomaki  ها نظیر ساختمان جنگلداری،شیلات و کشاورزی و همچنین سازه خرابی این نوع    ی تمامبه  مربوط  ، اطلاعات

از رودخانه و غیر سازه  یساتتأس شامل  (  سازه  42در کل    )  سبز  ای مانند فضاهایجلوگیری کننده از خسارات ناشی 

نوع   3آورده شده است. لازم به ذکر است در این مطالعه    2  شماره جدول  در  مختلف  آسیب  سطوح  به  مربوط  اطلاعات

ساختمان جنگلداری،شیلات و  (  2،  *فضای سبز و محیط زیستی(  1که شامل:    اندقرارگرفته   موردمطالعهکاربری مختلف  

 . باشندیم †رودخانه  آب  یبالاآمدگجلوگیری کننده از خسارات ناشی از  یساتتأس (3، †کشاورزی

از  دیگر،  طرف  از استفاده  و    نقشه  با  خسارات  با  پذیری یب آس برآورد  از    که  ماهوارهدادهپردازش  استفاده  ای های 

Geoeye-1   با کمک  GIS  همراه با نتایج حاصله از تکنیک    یدشدهتولAHP  نقشه   مسطح،  ساحلی  منطقه  بکار رفته برای  

، شیب، فاصله از * DEM  ارتفاع  رقومیمدل  شده است. لازم به ذکر است عواملی نظیر    برآورد  هاها و جادهراه  خسارت

شاخص تفاضل نرمال شده پوشش  ضریب شاخص پوشش گیاهی )های موجود در سایت و  خط ساحلی، فاصله از رودخانه

نقشه    2 در شکل  . (Poursaber and Ariki 2016)تولید نقشه خطر استفاده گردیده است  منظوربه  (†NDVI  یا  گیاهی 

نتایج است  شدهدادهنشان  خطر   تیم  آمدهدستبه  .    توسط  یدشدهتول  های داده  با  MLITتوسط    یبردارنقشههای  از 

 اند. شده مقایسه پیشنهادی، روش سنجیصحت  منظوربه( 1 )جدول  Arc GISافزارنرم

 
* Greenfield 
† Facilities for Agriculture, Forest, Fishery 
‡ Damage of disaster prevention facility (River) 
§ Normalized difference vegetation index 
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 Ishinomaki (Poursaber and Ariki 2016 )برای  یدشدهتول پذیری آسیب  و خسارات  نقشه برآورد -2شکل

Fig.2 - Damage map for Ishinomaki (Poursaber and Ariki 2016) 

 

 بحث نتایج و 

 خطر   و نقشه  جمعیت  نقشه  نیاز به  امدادرسانی و تخلیه،  فرآیند  به  کمک   همچنین  و   مجروحین  تلفات،   برآورد  منظوربه

به   توجه  با  2۰11  سال  ژاپن  بزرگ  سونامی   از  ناشی  تلفات  و  جمعیت  توزیع  ، Ishinomaki  شهر  ساحل  مورد  باشد. درمی
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 موردمطالعه   ای و غیر سازههای سازهمکان  موقعیت جغرافیایی  و نیز  MLITهای آماری  ، دادهیبردارنقشه های  اطلاعات تیم

 . است شدهداده نشان 4  و  3های شکل در در این پژوهش 

 

 Ishinomaki  (Poursaber and Ariki 2016 )در شهر  موردمطالعهدر منطقه   تلفات   تعداد و نقشه جمعیت  -3 شکل

Fig.3 - The population and number of fatalities map in Ishinomaki(Poursaber and Ariki 2016) 
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 الف( 

 

 ب(

 

 ج(

 الف(فضای سبز،     Ishinomakiشهر  موردمطالعهدر منطقه  موردبحثهای ساختمان توزیع  -4 شکل

 جلوگیری کننده از خسارات ناشی از رودخانه یسات تأسب( ساختمان جنگلداری،شیلات و کشاورزی و ج( 

Fig.4 - Distribution of the buildings in Ishinomaki city a) Greenfield , b) facilities for forestry, 

fisheries and agriculture and c) damage of disaster prevention facility (river) 
 

 : در دستور کار قرار گیرند تواندمی  زیر هایاولویت ،پذیرییبآس و  خسارات برآوردقشه به ن توجه با

 نجات عملیات دهی یت اولو برای تلفات توزیع •

 نجات روند بهبود برای بیمارستان مانند های اضطراریساختمان توزیع •

 بازسازی درروند گیرییمتصم به کمک برای های حیاتیشریان منابع  و مهم  یساتتأس مراکز و توزیع •

  خواهد نمود  کمک  اینقشه  چنین.  است  درآمدهبه نمایش    موردمطالعه  منطقه  در  تلفات  تعداد  نقشه  3  در شکل

  موردمطالعه های  توزیع ساختمان  4  شکل  .شود  پیدا  آن  سازیپیاده  برای  مطلوب  مناطق  و  متمرکزشده  نجات  عملیات  تا

   دهد.بر روی نقشه خطر نشان می

 ساختاری   هایسیستم   از  اطلاعاتی  است  لازم  امکانات،  این  کارکرد   همچنین قابلیت  و  پذیریمیزان آسیب  بررسی  برای

در   موردمطالعهگانه  های هفتساختمان  توزیع  2شماره    باشند. جدولها در دسترس  این نوع سازه  ساختمانی  مصالح  و

  های آماری داده  با  وارده مطابق  خسارات  مشخصات  جزئیات  با  را  سونامی  وقوع  زمان  در  Ishinomaki    شهر  در  این پژوهش

  GISافزار  نرم  بیانگر قدرتخروجی   نتایج.  دهدمی  ارائه  GIS  از  استفاده   با   یدشده تول  آسیب  نقشه  و   MLITبازدید میدانی  

به دو نوع    یموردبررسباشد. لازم به ذکر است نوع محیط  ها میو سازه  یساتتأسهای وارده به  آسیب  میزان  ارزیابی   در

 است.  شده یمتقسای ای و غیر سازهسازه
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  شهر در GIS و MLIT توسط برآورد خسارت  نقشه توسط که موردمطالعه دیدهیبآس های سازه ات مشخص  -2 جدول

Ishinomaki   است آمدهدستبه . 

Table.2 - Damage building characteristics conducted by MLIT and GIS damage map produced in 

Ishinomaki city plain coast 

  خسارت توسط  یبندطبقه نوع سازه نوع ساختمان  ردیف 

MLIT 

خسارت بر اساس نقشه آسیب    یبندطبقه

 ( دشدهیتول)

No. 
Building 

Type 

Type of 

Structure 

Damage classification 

by MLIT 

Damage classification based on  

damage map (produced) 

1 G N C W 

2 G N C W 

3 G N C C 

4 G N H C 

5 G N C H 

6 G N H H 

7 G N W C 

8 G N W C 

9 G N W H 

10 G N W C 

11 G N W C 

12 G N C C 

13 G N C C 

14 G N C C 

15 G N C C 

16 G N C H 

17 G N C C 

18 G N W H 

19 G N W W 

20 G N W W 

ساختمان جنگلداری،    Fفضای سبز و محیط زیستی،    یهاساختمان   G،  یاسازه اجزای    S،  ی اسازهاجزای غیر    بیانگر  N  ،در جدول*  

  H، شده یبتخر کاملاًساختمان  Cی آب رودخانه، بالاآمدگیسات جلوگیری کننده از خسارات ناشی از تأس Dشیلات و کشاورزی، 

 . باشدیم(  محوشدهشسته شده)  یکلبهساختمان    Wزیاد و    نسبتاًساختمان با آسیب  

* In the table, N indicates for Non-Structural, S for Structural, G for Greenfield, F for facilities for 

Facilities for Agriculture, Forst, Fishery, D for damage to disaster prevention facility (river), C for 

Collapse. H for High Damage and W for Washed away 
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  در GIS و MLIT  توسط  برآورد خسارت   نقشه توسط که موردمطالعهدیده یب آسهای سازه مشخصات   -2 جدولادامه 

 . استآمده دستبه   Ishinomaki شهر

Table.2 - Damage building characteristics conducted by MLIT and GIS damage map 

produced in Ishinomaki city plain coast 

 نوع سازه  نوع ساختمان  ردیف
خسارت توسط   ی بندطبقه

MLIT 

خسارت بر اساس نقشه آسیب    ی بندطبقه

 (دشدهیتول)

No. 
Building 

Type 

Type of 

Structure 

Damage classification 

by MLIT 

Damage classification based on  

damage map (produced ) 

21 G N W W 

22 G N W W 

23 G N W W 

24 G N H C 

25 G N C C 

26 G N W C 

27 G N C C 

28 G N C C 

29 G N C C 

30 G N C W 

31 G N C W 

32 G N C W 

33 G N C W 

34 G N H W 

35 G N C W 

36 G N H C 

37 F S W C 

38 F S W W 

39 D S W H 

40 D S W C 

41 D S W H 

42 D S C C 

ساختمان جنگلداری،    Fفضای سبز و محیط زیستی،    یهاساختمان   G،  یاسازه اجزای    S،  ی اسازهبیانگر اجزای غیر    N* در جدول،  

  H، شده یبتخر کاملاًساختمان  Cی آب رودخانه، بالاآمدگیسات جلوگیری کننده از خسارات ناشی از تأس Dشیلات و کشاورزی، 

 . باشدیم(  محوشدهشسته شده)  یکلبهساختمان    Wزیاد و    نسبتاًساختمان با آسیب  

* In the table, N indicates for Non-Structural, S for Structural, G for Greenfield, F for facilities for 

Facilities for Agriculture, Forst, Fishery, D for damage to disaster prevention facility (river), C for 

Collapse. H for High Damage and W for Washed away 
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مستقیمی    یرتأث  ،موردبحثای بودن مکان  ای و غیر سازهمشخص است نوع سازه  2از نتایج جدول شماره    که  گونههمان

ب(     -4شیلات و کشاورزی )شکل    ساختمان جنگلداری،  آن است که    ذکرقابل. نکته  دارد  پاسخ در برابر خرابیدر برابر  

ترین نوع خرابی شده  متحمل شدید  یجهدرنتدر فاصله نزدیکی در خط ساحلی قرار دارند    یموردبررسموجود در منطقه  

کنار    یساتتأسنیز خسارات  مشابه    طوربه  .است در  که  رودخانه  از  ناشی  زیستی  از خسارات محیط  کننده  جلوگیری 

عامل    ین ترمهمها  توان برای خرابی نوع این نوع سازه می  یجهدرنت  و   باشد می   توجهقابلج(    - 4ها قرار دارند )شکل  رودخانه

د به علت عدم مقاومت در  نباشدر کل منطقه پراکنده میکه سوی دیگر فضاهای سبز    به آب را نام برد. از    هاآننزدیکی 

ای و  گانه برای دو نوع سازهبندی هفتنحوه توزیع دسته  5اند. در شکل  برابر سونامی نیز متحمل خسارات شدیدی شده

 سازه نشان داده است. غیر 

 

 ای نحوه توزیع سطوح خرابی بر اساس نوع سیستم سازه  -5 شکل

Fig.5 - Distribution of damage levels based on the type of structural system 

 

از گزارش  در این پژوهش، داده  شدهانجامبررسی صحت سنجی روش    منظوربه   MLITهای بازدید میدانی حاصل 

با آن مورد مقایسه   GIS  و همچنین  پذیرییبآس  و   خسارات  برآورد  گردد و نتایج حاصل از نقشهمرجع انتخاب می  عنوانبه

  MLITو همچنین نتایج حاصل از گزارش    2در ستون چهارم جدول شماره    GISگردد. نتایج حاصل از خرابی بر اساس  می

 : ی استبررسقابل زیر صورتدو  بهآورده شده است. نتایج در این بخش   2در ستون سوم جدول شماره 

 موردبحث( مکان  Non-Structural)   یاسازه  یرغ ( و یا  Structuralای )سازه  ها بر اساس نوع سیستمالف:  صحت پاسخ



 

19 
 

بدون   سطحسطح خرابی یک بیانگر    کهی طوربه  باشدمی  ۷  تا  1از شماره  بندی  نوع طبقه  ۷ب: سطوح خرابی دارای  

خراب و توسط آب شسته شده و اثری از آن باقی نمانده    موردنظرمکان  آسیب و سطح خرابی هفت نشانگر آن است که  

 است. 

قرار    مورداستفادهعامل مورد مقایسه میزان دقت    عنوانبه  MLITو    GISدر این بخش اختلاف بین نتایج حاصل از  

شاخص دقیق بیانگر آن است که مقدار سطح خرابی خروجی  این  باشد.  می  یمتقسقابلگیرد که از مقدار دقیق تا شش  می

است. همچنین برای مثال اختلاف شاخص دو، بیانگر    MLITمیدانی     یهاگزارش خرابی حاصل از    سطحمنطبق با    GISاز  

ها  دو نوع سازه برای    6  متفاوت است.  در شکل  MLIT، دو سطح خرابی با سطح خرابی  GISآن است که نتایج حاصل از  

جلوگیری کننده از خسارات ناشی از رودخانه و غیر   یساتتأسشیلات و کشاورزی و همچنین    نظیر ساختمان جنگلداری،

نشان    یادشده برای مجموع هفت نوع کاربری    MLITو    GISمیزان درصد اختلاف حاصل از    ای مانند فضاهای سبزسازه

 داده است.  

 

 الف( 
 

 ب(

  یرغ(ب ای سازه (الفمیزان دقت نتایج و اختلاف حاصل از سنجش از راه دور و نتایج میدانی بر اساس   -6شکل

 یاسازه 

Fig.6 - The accuracy of the results and differences between RS and MLIT based on a)Structural , 

b)Non-Structural 

 

  %۹4با    ای مانند فضاهای سبز  نوع غیر سازهبیشترین تطبیق برای    ،مشخص استدر نمودار فوق  که    گونههمان

به بیش    MLITو    GISاین اختلاف در سطوح خرابی حاصل از  باشد.  می  %6۷در حدود    اینوع سازهمیزان دقت و سپس  

 . باشدمی قبولقابلو نشانگر دقت   رسدواحد اختلاف نمی یکاز 
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  یطورکلبه  MLITهای آماری حاصل از  در این پژوهش نسبت به داده  شده استفادهمیزان دقت روش    ۷در شکل  

از  تطبیق یکسانی بین داده   %۹۰که مشخص است با دقتی در حدود    گونههمانآورده شده است.   و    GISهای حاصل 

MLIT  1% از نتایج با   1۰  فقطگردد و  واحد خرابی مشاهده نمی   تنها یکگونه اختلافی بیش از  گردد و هیچمشاهده می 

 باشد. آن می طراحی به دلیل نوع ایمربوط به نوع سازه  عمدتاًمربوط  همآنکه   اندشدهمحاسبهواحد اختلاف 

 

-های سازه میزان دقت و اختلاف نتایج حاصل از تحلیل سنجش از راه دور و نتایج میدانی بر اساس سیستم -7شکل

 موردمطالعهای ه

Fig.7 - The accuracy of the results and differences between RS and MLIT based on the type of 

structural systems 

 

  MLITو    GISمورد این پژوهش درصد تطبیق سطوح خرابی حاصل از    گانهسهبه تفکیک نوع کاربری    ۸در شکل  

دارای دقت  است    شده ارائه بر اساس نوع کاربری  که  گردد روش پیشنهادی  که مشاهده می   گونههمانآورده شده است.  

  یهاگزارشو یا تنها با یک درجه اختلاف نسبت به    شدهمحاسبهدقیق    طوربهیا  نتایج    %۹۰حدود    که  یاگونهبهبالایی بوده  

باشد.  می  MLITبالاتر از  GISدر اکثر موارد سطوح خرابی حاصل از  این در حالی است که اندآمدهدستبه MLITمیدانی 

و هم بر اساس نوع به کاربری به تخمین   ایای و یا غیر سازهتوان هم بر اساس نوع سازهمی  ۸تا    6هایمطابق با شکل 

اختلاف   مدیریت بحران استفاده نمود. این  منظوربهو از آن    یافتدست بسیار مناسبی از شدت وقوع خرابی در منطقه  

  با  آینده   در  توانمی  که باشد   ایماهواره  تصاویر  در  خسارات  عوامل دیداری در تخمین و تفسیر  دلیل نقش   به  است  ممکن

  آن را اصلاح   ای،تصاویر ماهواره  یلهوسبه  پذیرییب آسبرآورد    و(  سونامی  از  قبل)  منطقه  نوع ساختمان  نقشه  از  استفاده

 .نمود
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 موردمطالعههای کاربریو نتایج میدانی بر اساس  ای ماهواره میزان دقت و اختلاف نتایج حاصل از  تصاویر -8شکل 

Fig.8 - The accuracy of the results and differences between RS and MLIT based on the type of uses 

of system 

 

  هاآندیگر تفسیر نمود. در مدیریت بحران مناطقی که شدت خرابی در    یاگونه بهتوان نتایج را  می نیز  از منظر دیگر  

دارد زیرا که در این مناطق با توجه به وقوع خرابی بیشتر نیاز به امدادرسانی و    ییبسزامتوسط و یا بیشتر باشد اهمیت  

و  GISاز همین منظر نتایج حاصل از در ادامه  گیرد.تری قرار میمحیط زیستی در شرایط بحرانی دیدگییب آسیا میزان 

MLIT  نشان داده است. ۹است. نتایج حاصل در شکل  قرارگرفته یموردبررساز دیدگاه شدت سطح خرابی 

 

 و نتایج میدانی بر اساس سطح خرابیسنجش از راه دور میزان دقت و اختلاف نتایج حاصل از    -9شکل 

Fig.9 - The accuracy of the results and differences between RS and MLIT based on the level of 

damage 
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دقت روش بر   MLITهای میدانی  است با افزایش سطح خرابی بر اساس داده  مشخص  ۹که در شکل    گونههمان

و اختلاف درجه    %۷5نتایج در حدود    High damageبرای سطح خرابی    مثالعنوان بهگردد.  نیز بیشتر می  GISاساس  

تر و برابر نتایج دقیق  Collapseبرای    باشد. می  %25برابر  نیز  برای یک واحد اختلاف    MLITو    GISخرابی نتایج حاصل از  

با افزایش سطح خرابی،    یجهدرنت.  برآورد شده است  %۹4دقت برابر    Washed awayبرای سطح خرابی    یت درنهاو    ۸6%

 باشد. بسیار ضروری و مفید می  مدریت بحران کارآیبرای مد کهیابد دقت نیز افزایش می

 گیرینتیجه

بتوان از طریق آن در مواقع بروز  باشد تا  می  GISپایه    دوروبرهدف این مطالعه پیشنهاد یک روش بر اساس سنجش از راه  

لازم جهت ، بتوان اقدامات  یدهدحادثهای منطقه  و یا سونامی بتوان با کاربرد تصاویر ماهواره  بلایای طبیعی نظیر سیل

بینی و اجرا نمود. در همین راستا در این مطالعه  رسانی، امداد و نجات و مدیریت بحران را در زمان مناسبی پیشکمک

 ( ساختمان جنگلداری، 2فضای سبز،  پارک و  (  1شامل:    مرتبط  محیطییستزمکان ساختمان و یا فضای  نوع    سهابتدا  

مورد اول غیر  .  اندقرارگرفته  موردمطالعهجلوگیری کننده از خسارات ناشی از رودخانه    یساتتأس(  3شیلات و کشاورزی،  

که آب آن را از بین    یاسازه. همچنین هفت سطح خرابی از بدون آسیب تا  باشندای میای و دو مورد دیگر سازهسازه

با استفاده   Ishinomaki  شهر  های مذکور دربررسی دقت پیشنهادی مکانبرده است در نظر گرفته شد. سپس منظور  

  سنجش  و   GIS  افزار، نرمMLIT  و آماربرداری توسط بازدیدهای میدانی   یبردارنقشه از    آمده دستبه  هایداده  از  زمانهم

   . تحلیل گردید راه دور از

مستقیمی در   یر تأث،  موردبحثای بودن مکان ای و غیر سازهسازهنوع    که   دهند یم نتایج حاصل از این تحقیق نشان  

که در    یی هاساختمان.  کندیم  وارد   شکننده   یهاساختمان  به   زیادی   نیروی امواج سونامی خسارات  دارد.حاصله  خرابی  

  عوامل  از  یکی  بنابراین،  .شودیمبیشتر    رفتهرفته  هاآنفشار وارده بر    یجهدرنتمسیر امواج هستند آب را مسدود کرده و  

است که بتواند الزامات اولیه مقاومت در برابر   ییوسازهاساختسونامی،  از ناشی خسارات رساندن حداقل به برای کلیدی

 کند.  برآوردهسونامی را 

هایی که در نزدیکی آب قرار داشتند متحمل خسارات شدیدی ساختمانآن است که     شایان توجه  یکی از نکات 

سوی    به آب را نام برد. از    ها آنعامل نزدیکی    ینترمهمها  توان برای خرابی نوع این نوع سازهمی  یجهدرنتشده بودند.  

ها نیز  مکان  گونهینابه علت عدم مقاومت در برابر سونامی    حالینباا  .باشددیگر فضاهای سبز در کل منطقه پراکنده می

 ای ای و غیر سازهسازه  بر اساس در این پژوهش   شدهاستفادههمچنین میزان دقت روش   اند. متحمل خسارات زیادی شده
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  MLITو    GISهای حاصل از  تطبیق یکسانی بین داده  ، %۹۰مشخص گردید با دقتی در حدود    وقرار گرفت    موردمطالعه

از  و هیچ  وجود داشته است سپس بر اساس تفکیک نوع   . گرددواحد خرابی مشاهده نمی  تنها یکگونه اختلافی بیش 

که    گونههمانآورده شده است.    MLITو    GISدر این پژوهش درصد تطبیق سطوح خرابی حاصل از     گانههفتکاربری  

گردد روش پیشنهادی بر اساس نوع کاربری دارای دقت بالایی بوده و یا تنها با یک درجه اختلاف نسبت به  مشاهده می

 . آمده استدستبه  MLITمیدانی  یهاگزارش 

مورد مقایسه قرار گرفتند. با  MLIT بر اساس شدت خرابی و یا سطح خرابی با نتایج    GIS، نتایج حاصل از  یتدرنها

با افزایش   یجهدرنتگردد.  نیز بیشتر می  GISدقت روش بر اساس  MLITهای میدانی افزایش سطح خرابی بر اساس داده

نیز   این موضوع در    یافتهیشافزاسطح خرابی، دقت  بسیار ضروری و مفید    مدبرای مدریت بحران کارآ  گیرییم تصمو 

 باشد. می
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