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  چكيده
 يلويتبندو او يتقسيمبند جامعه به آوريكشو انميزو  ديقتصاا رتخساو  جاني تتلفا انميز ،تأثير عشعا سساا بر اتمخاطر معمولا

 يهارمعيا يمبنا بر هيانظرخو و با تهيه فرم مكاتبه گرديد هاي مختلف وزارت راه و شهرسازي در اين تحقيق ابتدا با زيربخش .ميشوند
تهيه اطلاعات مكاني انواع اخذ گرديد. سپس با  طبيعيبا تمركز با مخاطرات   و سابقه رخداد، اطلاعات لازم همخاطر عقوو لحتماا ،تشد

و  تجزيه نمكاا ،ييفيااجغر تطلاعاا يهاسيستم(با تمركز بر حمل ونقل ) با استفاده از  ها و مستحدثاتمخاطرات عمده و انواع زيرساخت
 ياـلايههعلاوه بر توليد  سيستم يناز ا دهستفاا با. آمد همافر مخاطرات  يپهنهبندو  شناساييبه عمل آمد و   انيـمك ،فضايي يهاداده تحليل
   همدآ بدست تطلاعاا، هاي بخش حمل ونقلمخاطره و برهم نهي آن با زيرساخت هر ايبر زنيا ردمو يهاهـنقشو  اتيـطلاعا فـمختل
 براي هر زيربخش به تفكيك نوع نقشه و جداول اطلاعات توصيفي در دو مقياس كشوري و استاني قابل دسترس گرديد. نتايج قالبدر 

   گرديد. ارايهدار مخاطره تيبه عنوان اولوو موارد ديگر  هابيش يداريناپا وشن   طوفان، فرونشست، زلزله ،لابيسمخاطره از ميان 
 
  

  ، شهرسازيراهبندي، مخاطرات طبيعي، اولويت :كليديهاي هواژ

  

  مقدمه-1
، توسط دانشگاه 2022در گزارش شـاخص ريســك جهاني ســال  

 آن ريســك شــاخص و دارد قرار 26 رتبه در روهر بوخوم، ايران
ــط جهاني   18,48 ــاخص متوس ــكل ) مي4,11( ش ــد (ش  .)1باش

 يهاسيلاب گردباد، سونامي، زلزله، مخاطرات اين گزارش شـامل 
 دريا آب سطح افزايش و اي،خشـكسالي  رودخانه سـيل  سـاحلي، 

ــنــدمي ــور يعني  193ارزيــابي خطر بلايــا براي  .بــاشـ    %99كشـ
ــت. خطرپذيري به عنوان  ــبه گرديده اسـ از جمعيت جهان محاسـ
ــت   ــادي، جمعيتي، زيسـ ــيب پذيري فيزيكي، اقتصـ تابعي از آسـ

رات، طي، اجتماعي و همچنين در معرض بودن در برابر مخاطيمح
  . (WorldRiskReport,2022)در نظر گرفته شده است
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  شاخص جهاني خطرپذيري و جايگاه ايران .1شكل 

  

 سيستم در همخاطردر مطالعه اقدســي و همكاران، از ميان انواع   
 ،لزلهز ،بگرفتگيآ و نشتي ،سيلان، رـــته يهرـــش لـــنقو لـــحم

 اتمخاطر ملهج از ترتيب به يستيورتر و نهرابكااخر يفعاليتها
ــش يلير نقل و حمل شبكه در مهم يلويتهااو با  انتهر  هرـــ
و  انعباســياســاس مطالعات  بر .)1401،و همكاران ياقدس ـ(نددبو

 تغييرات دادن نشــان براي شــده اصــلاح شــاخص همكاران، يك
مربوط به مخاطره طوفان  ايماســه هايتپه فعاليت از واقعي مكاني

 Abbasian et(اســت ارايه شــده ايران بياباني مناطق ماســه در

al,2019(. شناسياهو ياـه داده از دهتفاـ ـسا باديگر،  تحقيق در 
 ياـهداده و روـكش كل يهمديد يهاهيستگاا از هشد آوري جمع
ــحاص  و تطلاعاا مكاني تحليل با ،شناسياهو يهاارهماهو از لــ

 ارفزا منر محيط در يياهو و آب زـميآ هاطرـمخ  لـماعو يپهنهبند
GIS انجام پذيرفت روــــ ـكش صليا يهاراه و هااهگربراي بزر  

. براســاس مطالعات پژوهشكده سوانح )1396فتاحي و همكاران،(

ــوانح، مبتني     طبيعي براي برنـامـه ملي كــاهش خطر حوادث و سـ

 رالفد نسآژا توسط هتهيهشد اتمخاطر يلويتبنداو بچورچا بر
  نخبرگا از هيانظرخو با ،مريكاآ اريضطرا يطاشر مديريت

 كه ييهاييدارا و ادفرا ادتعد سساا بر( تشد يهارمعيا يمبنا بر و
  تهديد كثراحد ع،قوو لحتماا ،)باشند سيبپذيرآ ستا ممكن

 اتمخاطر ،همخاطر يخچهرتا و )ييهادارا و نسانيا تتلفا نظر از(
ــده  14مخــاطره بــه  56از  دارلويتاو مخــاطره عمــده تعيين شـ

ــت ــوانح طب (اس ــكده س نعمتي و همكاران در  )1400.يعيپژوهش
 يلير خط در سنگ شيزر يپهنهبند نقشه حليلاي ، بهمطـالعه 
يعقوب  .)1399(نعمتي و همكاران، اندكرمـان پرداختـه   -زاهـدان 

 نسيستا نستاا ساحلي منطقة در طبيعي اتمخاطر زاده و همكاران،
 ساحلي مناطق چهريكپا مديريت حطر افهدا با را  نبلوچستا و
ــد  نستاا ينا ــرار داده ان ــي ق ــررســ ــورد ب ــ(م ــوبي ــق  زاده  ع

 يپذير خطر يابيقهرودي تالي و همكاران، ارز  .)1401و همكاران
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مقابل  در ازهوا و نصفهاا حدفاصل هنآ راه اثحدا نتخابيا مسير
 .)1396،و همكاران يتال يقهرود(اندزلزله را مورد مطالعه قرار داده

 در رغبادوگر يهانطوفا يبندپهنه و تحليليار مرادي و همكاران 
مدلل  .)1397،و همكاران يمراد اري( اندان را انجام دادهيرا قشر

ــت و اولادزاده پهنه  تعيين سساا بر شيزر سنگ خطر يبنددوس
   دهجا: و مطــالعــه موردي  GIS محيط در شيزر سنگ مسير
مدلل دوست و (انجام داده اندمل آ نشهرستا -علي مزادهماا- ازهر

 ارزيابي براي جديد رويكرد از مطـالعه اي  در .)1389اولادزاده
ــيب ــك و پذيريآس ــپس و هاجاده ريس ــيم س ــه ترس  هاينقش
 جامع چارچوب يك .است شده استفاده ريسـك  و پذيريآسـيب 
 خطر، درجه كه داده اســت پيشــنهاد ســيل خطر ارزيابي براي

ــيـب  ــيل پيـامـد   و پـذيري آسـ  گيردمي نظر در را هاجاده سـ

(Mingjiang.T,Rajib B,(2020).  
  
ساختار تشكيلاتي مرتبط با بحران در ستاد تحليل  -2

  و شهرسازي  هاي وزارت راهو زيربخش
 بحران و مخاطرات بخش شــهرســازي، و راه وزارت ســتاد در   
 مقررات، تدوين مركز عنوان تحت و ونقل حمل معاونت ذيل

  فعاليت  بحران مديريت و غيرعامل پدافند ونقـل،  حمـل  ايمني
 داراي و بوده ســتادي كل اداره يك صــورت به مركز اين .دكنمي
ــت يك ــناس 5 و گروه رئيس پسـ ــدمي كارشـ  راهبري. باشـ

ــتقل هايكارگروه ــي مس ــوانح بررس  اي،جاده مهم حوادث و س

 شــوراي و شــورايعالي مصــوبات اجراي دريايي، و ريلي هوايي،
 و ذيربط مراجع هماهنگي با كشـــور بحران مديريت هماهنگي
 هوايي، فرعي هايكارگروه نقش و وظايف دقيق اجراي بر نظارت
ــازمان نيز و ريلي اي،جاده دريايي،  مديريت در همكار هايسـ
ــاختار مديريت به دليل  .اســت آن وظايف اهم از بحران فقدان س

ــ ــها، تداخل امور مربحران در بسـ  بوط به بحران ياري از زيربخشـ

ــرح وظايف پدافند غير عامل و و تحول نيروي ير تغي، HSEبا شـ
انسـاني شاغل در اين بخش، فقدان شناخت دقيق مديريت بحران،  
ــتورالعمل اجرايي، كاركرد موثر براي مراحل مختلف و  فقدان دسـ

در زيربخشــهاي وزارت راه و شــهرســازي چرخه مديريت بحران 
بســياري از زيربخشــها به وظايف قانوني همچنين  .فراهم نيســت

 در مراحل پيش ازرنامه براي حل مساله بفاقد خود آگاه نيستند و 
اين موضوع باعث شده، پيوست خطر براي باشند. وقوع بحران مي

  ها به درستي تبيين نشود. طرح
  
  روش تحقيق-3
و عي از خرابي يبر حسب شدت و نوع آن طيف وسمخاطره   

به دنبال داشته باشد. بنابراين منطقي است كه خطرپذيري آسيب 
ا در نظر گيرد، هم آسيب پذيري راه و پيامد ر مخاطرههم شدت 

  متناسب با آن را در نظر گيرد. 
وامل و ع ،يريپذبيخطر، آسبر ي مشتمل بيشاخص ترك كلذا ي

   .ارائه شده است 1رابطه و  2 شكل  وفق امد يپ

  

  

  
  فرآيند محاسبه خطرپذيري سيل .2شكل 

 )CF(دپيام×)VFآسيب پذيري(×)(HF= خطر)RFخطرپذيري(       )1(

 عامل خطردر اين مقاله به عامل اول يعني خطر توجه شده است.    
تن خطر با در نظر گرف كي تيكم نييتع ياست كه برا ازيامت كي

ر براي دستيابي به اين پارامتشود. يآن استفاده م ياحتمال و بزرگ

  به عنوان مثال براي سيل، تهيه نقشه پهنه خطر ضرورت دارد. 
آب و حد  انيحاصل ضرب حد عمق جريا ليدوره بازگشت س

  شود. به عنوان شاخص خطر در نظر گرفته مي انيسرعت جر

 خطر پذيري  پيامد آسيب پذيري  خطر 
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واند تمي طرح) ي(شتاب مبنا  يخطر نسب زانيمدر خصوص زلزله 
 يتجمع زانيم ايفرونشست در سال  نرخ منظور شود. معمولا 

خصوص درشود. براي خطر فرونشست محاسبه مي نشست
، برف و طوفان شن تعداد رخداد در ، رانشمخاطراتي نظير ريزش

 ).1403 ،(پورياري شودسال به عنوان پارامتر خطر در نظر گرفته مي
 :حمل ونقل يهاربخشيزمولفه آسيب پذيري براي  در خصوص

خطر با طول راه و راه آهن در معرض  ،خطردر معرض  يفن هيابن
 تيوضعو  راه،  يسازه ا تيرفتوجه به وضعيت رويه راه، ظ

 يهاربخشيزراه يا راه آهن مورد نظر است و در   يزهكش
 طيو مح ياجتماع ،ياقتصاد ،يكيزيف يريپذبيآس ،يشهرساز

 به عنوان مثال براي خطر زلزله، گيرد.ملاك عمل قرار مي ستيز

رابر ساختمان در ب يريپذ بيآس يمنحنو پل  يريپذ بيآس يمنحن
درجه خطر،  ملاك خوبي است. براي مولفه در معرض زلزله

 و برايدر بخش حمل و نقل  يعبور كيتراف زانيعملكرد راه و م

   ،ريتحت تاث تيجمع تعداد ،هاشهرها و روستا و سكونتگاه
   تواند ملاك باشد. مي 

  بندي كلي مخاطرات عمدهپهنه
 و حمل ايمني مقررات تدوين مركزدر اين راستا ابتدا مكاتبه با   

انجام پذيرفت. سپس از بحران  يريتمد و عامل غير پدافند نقل
 سطوح در متبوع وزارت زيربخشهايطريق مركز مذكور با كليه 

مكاتبه گرديد تا در پنج اولويت مخاطرات را اعلام استاني  و ستادي
 نمايند. گزارش اخذ شده تاكنون مطابق جداول ذيل بوده است.

 مختلف هايبخش در شده اعلام مخاطرات ،گرددمي ملاحظه
 ين،سنگ برف زلزله، سيلاب،: شامل تاكنون شهرسازي و راه رتوزا

 و خاك و گرد ،طوفان لغزش، زمين اي،دامنه حركات سوزي،آتش
 صاعقه فرونشست، ،)ساخت انسان عامل( انفجار هوا، آلودگي

  .3تا  1 است جداول
  

هازيربخش و هاسازماناعلامي توسط  دار اولويت مخاطرات .1 جدول  

 شركت/سازمان
مخاطره با
 اولويت اول

اولويتبامخاطره
 دوم

 اولويتبامخاطره
 سوم

 اولويت با مخاطره
 چهارم

 اولويت با مخاطره
 پنجم

 ناوبري و هافرودگاهشركت
 هوايي

هوايي سوانح  آتش سوزي سيل برف زلزله 

 و هاساختمان مجريسازمان
دولتي تاسيسات  

سوزي آتش سيل زلزله  انفجار خاكهاي مساله دار 

ي هواشناسسازمان
 (كوتاه مدت)

 صاعقه گرد و غبار موج سرما طوفان سيل

هواشناسي سازمان
 (بلند مدت)

زاييبيابان خشكسالي رونشستف   
تغييرات بلند مدت 

 سطح آب
- 

 توسعه و ساختشركت
 زيربناها

  زلزله سيل رانش زمين فرونشست

*شركت راه آهن  
حوادث

 حمل ونقل
 سيلاب فرونشست

ن شن وطوفا  
هاي روانماسه   

لزلهز  

سازمان راهداري 
**ايو حمل ونقل جاده  

ريزش-رانش زلزله طوفان شن سيل  فرونشست 

  راه آهن نموده است.ناپايداري شيب و سيلاب بيشترين خسارت را متوجه  ، طوفان شن، فرونشست،1402تا  1395*: بر اساس ميزان خسارت طي ساليان 
  ه است.كردترين خسارت را متوجه اين زيربخش ، سيلاب، زلزله، طوفان شن، بيش1402تا  1397ت طي ساليان **: بر اساس ميزان خسار
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اعلامي توسط شركت عمران شهرهاي جديد  دار اولويت مخاطرات. 2جدول  

 شهر جديد
مخاطره با اولويت

 اول
اولويتبامخاطره

 دوم
 اولويت با مخاطره

 سوم
 اولويت با مخاطره

 چهارم
ر انديشهشه   سيلزلزله 

 زمين لغزش سيلزلزلهفرونشست شهر بهارستان
 لغزش زمينزلزلهسيل شهر بينالود
 لغزش زمينزلزلهسيل شهر پرند
 لغزش زمينسيلزلزله شهر پرديس
  سيلزلزله شهر رامشار
  زلزله شهر رامين
  سيلزلزلهلغزشزمين شهر سهند

  زلهزلسيل شهر شيرين شهر
 لغزش زمينزلزلهسيل شهر صدرا
  سيلزلزله شهر علوي
  سيلزلزله شهر عليشهر
 لغزش زمينزلزلهسيل شهر فولادشهر
  زلزلهسيلفرونشست شهر گلبهار
  زلزلهفرونشست شهر مجلسي
 لغزش زمينزلزلهسيل شهر مهاجران
 فرونشستلغزش زمينسيلزلزله شهر هشتگرد

  

  اعلام سازمان بنادر و دريانورديمخاطرات طبيعي عمده بنادر مطابق  .3 جدول

اولويت بنادر نوع مخاطره

 سيل
لنگه رجايي، بندر شهيد بندر  اميرآباد،انزلي، بندراولويت اول: بندر

بوشهر خرمشهر، بندر اولويت دوم: بندر  
رچابها ره)، بندر( خميني امام نوشهر، ، بندر اولويت سوم: بندر  

 تند باد و طوفان
چابهار بوشهر، بندر ، بندر)ره( خمينيامامنوشهر، بندربندر:اولاولويت

اميرآباد بندر انزلي، بندر: دوم اولويت  
لنگه بندر رجايي، شهيد بندر :سوم اولويت  

انزلي بندر:سوماولويت بارش سنگين (برف و باران)

 زلزله
خرمشهر بندر:اولاولويت

لنگه بندر ،رجايي شهيد ، بندر)ره( خميني امام بندر :دوم اولويت  
بوشهر اميرآباد، بندر بندر :سوم اولويت  

چابهار بندر:دوماولويت صاعقه
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  هاو زيرساخت ي مكان محور مخاطراتهاداده -4
  و راه آهن راه هيمربوط به لا اطلاعات -الف

ل اطلاعات همراه با جدول كام يخط هيراه شامل لا هيلا فرمت  
 هيلايب فايل شباشند. يگوناگون م ياطلاعات يلدهايبا ف يفيتوص

  و حمل و نقل  يسازمان راهدار قياز طر 50000 اسيراه با مق
يه لادر دسترس قرار گرفت.  مپ تياستر به صورت اوپن ياجاده

  راه شامل اطلاعات انواع راه از قبيل آزادراه، بزرگراه، راه اصلي، 
 جدول با همراه خطي لايه شامل آهن راه لايه فرمت .ستراه فرعي ا

 قياسم با گوناگون اطلاعاتي فيلدهاي با توصيفي اطلاعات كامل
  )3شكل( گرفت. قرار دسترس در ايران آمار مركز از 50000

  

  

  

  

  

  

  آهن و راهلايه اطلاعاتي مربوط به شبكه راه .3 شكل

  رودخانه و گسل لايه به مربوط اطلاعات -ب
 

 اطلاعات كامل جدول با همراه خطي لايه شامل راه لايه فرمت   
 يبش لايه. باشندمي گوناگون اطلاعاتي فيلدهاي با توصيفي
   فصلي و دايمي هايرودخانه شامل كشور هايرودخانه

 فرمت .)gis‐store.ir( گرفت قرار دسترس در 50000مقياس در
 يتوصيف اطلاعات ملكا جدول با همراه خطي لايه شامل گسل لايه
  . باشندمي گوناگون اطلاعاتي فيلدهاي با

 شده شناخته هايگسل تعداد. است SHP file نوع از لايه، اين
 عدد 120 ايران خطرناك هايگسل تعداد. است عدد 575 ايران
 الاب خطر ريسك با شهرهاي يعني ايران لرزان شهرهاي ميزان. است

 قرار دسترس در 50000 قياسم با گسل لايه. باشدمي درصد 78
 گسل رده سه شامل لايه اين .)gis‐store.ir سايت وب( گرفت
.است سه درجه و دو درجه يك، درجه

  
  

  

  

  

  

  رودخانه و گسللايه اطلاعاتي مربوط به  .4شكل
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   فرونشست و شدت زلزله لايه به مربوط اطلاعات -ج
 املك دولج با همراه پليگوني لايه شامل فرونشست لايه فرمت  

 لايه .باشندمي گوناگون اطلاعاتي فيلدهاي با توصيفي اطلاعات
 شناسي زمين سازمان طريق از 1000000 مقياس با فايل شيپ
 .)https://webgis.ngdir.ir( گرفت قرار دسترس در كشور

 بوده SHP file نوع از پليگوني لايه شامل زلزله شدت لايه فرمت
 مرتبط هايبرنامه و ARC VIEW و ARC GIS افزار نرم در و

 ويرايش 2800 نامهآيين وفق لايه اين. بود خواهد استفاده قابل
 در شده گذاشته نمايش به پهنه هر هايرنگ مطابق. است چهارم

 ،»زياد« ،»زياد بسيار« سطح 4 به زلزله نسبي خطر ميزان نقشه،
 حاظل به شهر هر وضعيت. است شده بنديطبقه »كم« و »متوسط«
 دهش مشخص خطر بنديرنگ با سطوح، اين از يكي در رارگيريق

 مترينك به بيشترين از ترتيب به سطح 4 اين در خطر ميزان. است
 شده معين كمرنگ زرد و پررنگ زرد نارنجي، قرمز، هايرنگ با

. است غييرت قابل رنگبندي فايل بودن فايل شيپ به توجه با. است
 ركشو مساحت از دوسوم از شبي: دهدمي نشان نقشه اين محتواي

 مواجه لرزه زمين از ناشي زياد يا زياد بسيار نسبي خطر با
  .5شكل )https://metadatabase.ir(.است

  

  

  

  

  

  فرونشست و شدت زلزلهلايه اطلاعاتي مربوط به  .5شكل

  ري شيب طوفان شن و ناپايدا لايه به مربوط اطلاعات- د
ها به صورت تصوير است و با وجود فرمت اطلاعاتي اين لايه  

مكاني  اطلاعاتيتوليد لايه  معمولاًمكاتبات در اختيار قرار نگرفت. 
توسط سازمان هواشناسي و لايه اطلاعاتي ناپايداري طوفان شن 

ت و اكتشافاتوسط سازمان زمين شناسي و ساير مخاطرات شيب 
.6 شكل گيردمعدني كشور صورت مي

  
 

 

 

 

 

  

  

  طوفان و ريزش و لغزش لايه اطلاعاتي مربوط به  .6 شكل
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  مخاطرات اصلي  بر يتحليل -5
  خطر سيل -5-1
  
 لان،يگ ،يجنوبهاي خراسان ، استان1398در سيلاب فراگير سال   

مورد هجوم سيلاب قرار  رسه باو بلوچستان  ستانيهرمزگان و س
وشهر، ب رانشهر،يلرستان، ا هايستانسيلاب در ا ،گرفتند. همچنين

هاي دو بار رخ داد. استان زديو  يخراسان رضو ن،يكرمان، قزو
شترين و گيلان بي كرمان، رانشهريا ،و بلوچستان ستانيس، لرستان

   اي متحمل شدند.نقل جاده خسارت را در بخش حمل و
 ر،بوشه هاياستان سيل، چهار جنوبي خراسان استان، 1399 سال در

 ،كرمان هاياستان سيل، سه بلوچستان و سيستان و ايرانشهر
 2 يزد و كرمان جنوب گيلان، رضوي، و شمالي خراسان هرمزگان،

 جنوب، كرمان قزوين، همدان، هاياستان. كردند تجربه را سيل
 رگيرد نيز رضوي خراسان غربي، آذر كهگيلويه، خوزستان، اصفهان،

 ليخسارات س زانيم 1400ال س). استان 17 مجموع( بودند سيلاب
و  و بلوچستان ستانيس ،يكرمان، خراسان جنوب يهامتوجه استان

 بر بخش ليخسارت س نيشتريب 1401در سال  نياست. همچن زدي
 ستانيس ،ي: كرمان، خراسان جنوبيهادر استان ياحمل ونقل جاده
به لحاظ جغرافيايي بيشترين  رخ داده است. زديو بلوچستان و 

   مناطق جنوب و جنوب شرقبه ترتيب در مناطق:  هاآسيب
و  يانيمناطق زاگرس م )،درصد 27( يمناطق شرق )،درصد 30(

) درصد 12( يو غرب يمناطق شمال شرق )،درصد 23( يجنوب غرب
(سازمان ) رخ داده است درصد 8( البرز يشمال يهادامنه و

.7شكل  )1403 ،ياو حمل و نقل جاده يراهدار

  

 
  1401الي  1398هاي در اثر وقوع سيلاب طي سال ياساخت جاده ريها به زبيآس قعيت جغرافياييمو. 7شكل 

، 1401يال 1395 يهاسال يط ،يليدر بخش حمل و نقل ر   
 نيخسارت مربوط به مخاطره طوفان شن و ماسه است. ا نيشتريب

 -اصفهان-قم  -تهران- -كرمان -زدي -خراسان يمخاطره استانها
 نيدوم ت. فرونشسرديگيو بلوچستان را در بر م ستانيس -هرمزگان

خراسان استان ( 14 وبوده  يليرمخاطره عمده در بخش حمل ونقل 
–قم  -تهران-سمنان -كرمان -زدي -مازندران-يو رضو يجنوب

 انجآذرباي–و بلوچستان  ستانيس -خوزستان -اصفهان-مركزي
 نيزم از يناش يهابيش يداري. ناپارديگي) را در بر ميغرب و يشرق

 زانيمخاطره عمده بر اساس م نيسوم زشيلغزش، رانش و ر
بوده است و پنج استان  1401تا  1395 يهاسال يخسارت وارده ط

. دريگيخوزستان) را در بر م -فارس-لرستان -لانيگ-هرمزگان(

مخاطره از لحاظ  نيمخاطره خسارت بار و اول نيچهارم لابيس
خراسان استان ( 22 و پهنه كشور است نيترعيتعداد وقوع و وس

 -كرمان -زدي-گلستان -مازندران-يو رضو يجنوب ،يشمال
 -نيقزو -البرز -فارس -اصفهان-يمركز–قم  -تهران-سمنان

–و بلوچستان  ستانيس -خوزستان-فارس-لرستان-هرمزگان

از سويي بر اساس  .رديگي) را در بر ميو غرب يشرق جانآذرباي
سطح ميزان دشت سيلابي، استانهاي فارس، اصفهان و يزد، كرمان، 

  .8 خوزستان بيشترين سطح را به خود اختصاص دادند شكل
تا حدي ارتباط معني داري بين ميزان دشت سيلابي و ميزان خرابي  

ير البته بررسي تغي در استانهاي جنوب شرق كشور برقرار است.
  هاي سيل آسا در اين زمينه مهم است. قوع بارشاقليم و و

 

30%

27%

23%

12%
8%

مناطق جنوب و جنوب شرق

مناطق شرقی

مناطق زاگرس ميانی و جنوب غربی                     

                                 مناطق شمال شرقی و غربی

                                         دامنه ھای شمالی البرز
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ميزان وسعت دشت سيلابي در استانهاي كشور   .8شكل   

  زلزله-5-2
تقاطع گسل با انواع راه و راه آهن و همچنين  9 و 10هايشكل در  

تقاطع پهنه خطر نسبي زلزله با انواع راه و راه آهن نشان داده شده 
هران ، تول گسل به مساحت استانتراكم طبه لحاظ شاخص است. 

در صدر بوده و استانهاي البرز و قزوين در مراتب بعدي قرار دارند. 
به لحاظ تعداد تقاطع  نشان داده شده است. 4اين نتايج در جدول

هاي خراسان گسل با انواع راه، استان فارس در رتبه اول و استان
   رضوي و كرمان در مراتب بعدي قرار دارند.

. شاخص مذكور براي نشان داده شده است 5 در جدول جينتا نيا  
راه آهن نيز به راحتي با داشتن بانك داده قابل استخراج است. 
همچنين اين تحليل به تفكيك طول قرار گيري انواع راه و راه آهن 

  .تاس بهره برداريو ابنيه فني آنها در پهنه خطر زلزله نيز قابل 
  

 

 
  تقاطع راه و شدت زلزله -تقاطع راه و گسلمربوط به  لايه اطلاعاتي .9 شكل

 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

س
ار
ف

ان
صفھ

ا
زد
ي

ان
رم
ک

ان
ست
وز
خ

ان
ست
سي

ان
سمن

وی
ض
 ر
ان
اس
خر

ان
زگ
رم
قمھ

بی
نو
 ج
ان
اس
خر

ان
ست
گل

زی
رک
م

ھر
وش
ب

ان
مد
ھ

قی
شر

ر 
اذ

لان
گي

بی
غر

ر 
اذ

شاه
مان
کر

ان
نج
ز

لی
شما

ن 
سا
را
خ

ان
ھر
ت

ان
ست
لر

ان
در
زن
ما

ان
ست
رد
ک

ين
زو
ق

لام
اي

يل
ردب
ا

ال
مح
ار
چھ

ويه
کي
کھ

رز
الب

)کيلومتر مربع(سطح دشت سيلاب



1404تابستان ، 321، شماره دوموم، دوره س، سال بيست و صلنامه علمي جادهف  

 

282 

 

 
  تقاطع راه آهن و گسل -تقاطع راه آهن و شدت زلزلهلايه اطلاعاتي مربوط به . 10شكل

 

  1401تراكم طول انواع گسل و سطح استان  .4جدول 

 نام استان رديف
مساحت 
 استان

 (كيلومتر مربع)

 طول گسل (كيلومتر)
 تراكم طول گسل

احت استانبه مس  درجه 
 يك

درجه
 دو

درجه 
 سه

 جمع

650،45 آذربايجان شرقي 1  12 11 44 67 0,14 

411،37 آذربايجان غربي 2  6 2 38 46 0,13 

800،17 اردبيل 3  0 11 28 39 0,22 

029،107 اصفهان 4  29 35 71 135 0,13 

833،5 البرز 5  30 10 14 54 0,92 

133،20 ايلام 6  16 0 3 19 0,09 

743،22 بوشهر 7  45 10 0 55 0,24 

981،12 تهران 8  24 55 53 132 1,01 

332،16 چهارمحال بختياري 9  12503496 0,59 

193،151 خراسان جنوبي 10  18 36 103 157 0,1 

854،118 خراسان رضوي 11  2811190229 0,19 

434،28 خراسان شمالي 12  0 34 36 70 0,25 
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055،64 خوزستان 13  9 96 27 132 0,2 

773،21 زنجان 14  0 9 12 21 0,09 

491،97 سمنان 15  11 48 26 85 0,09 

726،180 سيستان و بلوچستان 16  12 43 48 103 0,05 

608،122 فارس 17  47 78 116 241 0,19 

567،15 قزوين 18  9 41 67 117 0,75 

526،11 قم 19  0 22 2 24 0,2 

137،29 كردستان 20  16 0 29 54  0,15 

785،181 كرمان 21  25 87 46 158 0,08 

998،24 كرمانشاه 22  30 1 25 56 0,22 

504،15 كهكلويه و بويراحمد 23  14 12 4 30 0,19 

367،20 گلستان 24  25 21 5 51 0,25 

042،14 گيلان 25  22 17 12 51 0,36 

294،28 لرستان 26  22 6 5 33 0,11 

842،23 مازندران 27  63 34 29 261  0,53 

127،29 مركزي 28  0 34 58 92 0,31 

697،70 هرمزگان 29  35 10 9 54 0,08 

368،19 همدان 30  3 3 30 36 0,18 

477،73 يزد 31  21 7 18 46 0,06 
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تعداد نقاط تقاطعي راه با انواع درجه گسل 5دولج  

طهقتعداد ن استان
 تقاطع راه با گسل 

درجه گسل
2درجه 1درجه 3 درجه   

 53 55 24 132 تهران

 2 22 0 24 قم

 67 41 9 119 قزوين

 29 34 63 128 مازندران

 14 10 30 54 البرز

 71 35 29 152 اصفهان

 44 11 12 70 اذربايجان شرقي

 90 111 28 246 خراسان رضوي

 36 34 0 70 خراسان شمالي

 103 36 18 159 خراسان جنوبي

 27 96 9 132 خوزستان

 116 78 47 261 فارس

 46 87 25 168 كرمان

 58 34 0 98 مركزي

 12 17 22 52 گيلان

 38 2 6 46 اذربايجان غربي

 48 43 12 134 سيستان

 9 10 35 68 هرمزگان

 12 9 0 23 زنجان

 25 1 30 58 كرمانشاه

 29 0 16 45 كردستان

 30 3 3 36 لرستان

 34 50 12 99 چهارمحال

 5 6 22 33 همدان

مايلا  19 16 0 3 

 4 12 14 33 كهكيلويه

 26 48 11 86 سمنان

 28 11 0 39 اردبيل

 18 7 21 51 يزد

 0 10 45 56 بوشهر

 5 21 25 51 گلستان
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 طر طوفان شن و ماسهخ -5-3

ميليون هكتار از اراضي كشور در جنوب و جنوب شرق 12حدود   
قوع و هاي شني تشكيل شده است و بستر مستعدي براياز بيابان

غبار و ماسه است و به تاسيسات و زيربناهاي مرتبط  ،نهاي گردفاطو
 31استان از  17زند. تعداد با وزارت راه و شهر سازي آسيب مي
غرب  هاي جنوبدر استان استان كشور تحت تاثير اين پديده است.

ايلام و بوشهر) تشكيل طوفان منشا  فارس، (خوزستان، هرمزگان،
هاي استانواحي مركزي و جنوبشرق كشور (خارجي دارد. در ن
جنوبي، سيستان و  خراسان رضوي، خراسان خراسان شمالي،

  مركزي  ،قزوين قم، تهران، سمنان، يزد، كرمان، بلوچستان،
   .)1396، كلانتري( و اصفهان) مكانيسم تشكيل منشا داخلي است

  هايطي سال بر اساس آمار و اطلاعات مطالعات قبل،

 547، در استان سيستان و بلوچستان طولي معادل 1370-1385 
كيلومتر، در استان  585كيلومتر، در استان يزد طولي معادل 

كيلومتر و در استان اصفهان  40كيلومتر، استان سمنان، 100كرمان،
بر اساس همين آمار محاسبه  اند.ها خسارت ديدهكيلومتر از راه 30

  طوفان با مدل تاكسونومي  هاي متاثر از حادثهپذيري استانخطر
 ستانيس هاي يزد،استان. )11شكل(اند بندي شدهبه شرح ذيل طبقه

هاي استان با بيشترين خطرپذيري در سطح يك، و بلوچستان
 هاي خوزستان،استان ها در سطح دو،اصفهان و خراسان كرمان،
 بوشهر و هرمزگان در سطح سه و استانهاي تهران، مركزي، سمنان،

  ترين) قرار (كم خطر فارس و ايلام در سطح چهار زوين،ق قم،
   گيرند.مي

  

  

  

  

رتبه و سطح بندي استانهاي كشور به لحاط خطر طوفان شن .11 شكل  

  فرونشستخطر  -5-4
 و(سمت راست) با انواع راه پهنه فرونشست تقاطع  12در شكل   

لان به غير از استان گينشان داده شده است  (سمت چپ) راه آهن
يش با ب ها كماو تا حدي استان سيستان و بلوچستان، تمامي استان

ناحيه  به لحاظ وسعت موضوع فرونشست درگير هستند.

استان خراسان رضوي در صدر و استانهاي خوزستان  فرونشست،
. اما به لحاظ )13(شكل  هاي بعدي قرار دارندو كرمان در رتبه

   كنند.ها تغيير ميشدت و نوع اجزاي آسيب پذير اين رتبه

  

  

 

 

  

  تقاطع راه و فرونشست  -تقاطع راه آهن و فرونشست لايه اطلاعاتي مربوط به  .12 شكل   
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فرونشستخطر وسعت تبه و سطح بندي استانهاي كشور به لحاط ر .13شكل  

  گيرينتيجه -6
ايران يك كشــور ســانحه خيز  همانطور كه اشــاره شــد، كشــور   

ــيعي ــور رخ مي اســت. طيف وس تعيين دهد. از مخاطرات در كش
ــطوح مختلف خطرپذيري براي انواع طرح هاي ها در زيربخشسـ

براي سطح خطرپذيري وجود شاخص وزارت راه و شـهر سازي،  
ــرورت انواع مخاطرات ــاخص مي مي نمايد. را ضـ   تواند اين شـ

و ها اهميت راه ،نوع مخاطرهبر مبنـاي پـارامترهاي متعددي نظير   
  طرح  نيدسترسي و موارد ديگر تعيين گردد. ا سيب پذيري،آ ،ابنيه
 ازين مورد قاتيتحق موضوعات مرتبط و حجم يگسـتردگ  ليبه دل

ا براي ت شوديم شنهاديپ مدتانيم يقاتيطرح تحق كيبه صـورت  
ــيب پذيري    ــب خطر، آس ــاخص مناس   هر مخاطره و نوع طرح ش

ه عنوان يكي از وزارت راه و شهرسازي ب .و پيامد اسـتخراج شود 
ــور، با دارا بودن زيربخش  ــكيلات زيربنايي كش اي هبزرگترين تش

پــذيرد. بــه عنوان مثــال مختلف تــاثيرزيــادي از اين حوادث مي
مشـخص گرديد، سيلاب به عنوان مخاطره اول در بخش حمل و  
نقل و زلزله به عنوان مخاطره اصلي در حوزه مسكن و شهرسازي 

ن شن و ماسه، فرونشست، ريزش افمطرح اسـت. البته موضوع طو 
و رانش و لغزش از موضــوعات مهم بعدي بوده كه هم در بخش 
 ،حمل و نقل و هم در بخش شــهرســازي حايز اهميت اســت. لذا

ــناخت مخاطرات اولويت مند به تفكيك هز زيربخش منجر به  شـ
  شود.  افزايش تاب آوري مي افزايش آمادگي و متعاقباً

تهيه پهنه مخاطرات بر شــمرده كه ســازمان  در گام اول ،بنابراين  
ــخص  ــئول آن مشـ ــود و اطلاعات آن به گرددمسـ ، بايد تهيه شـ

صـورت لايه هاي مكاني در اختيار وزارت راه و شهر سازي قرار  
در يك پايگاه داده مناســب و مبتني بر وب موجود باشــد. گيرد و 

گام اول در تعيين سطح خطرپذيري زيربخشهاي در اين صــورت 
از سويي خطرپذيري  رت راه و شـهرسازي قابل حصول است. وزا

ــادي، جمعيتي،  ــيب پذيري فيزيكي، اقتصـ به عنوان تابعي از آسـ
ــت مح طي، اجتمــاعي و همچنين در معرض بودن در برابر يزيسـ

ــت براي هريــك از دارايي  ــت كــه مي بــايسـ   هــا مخــاطرات اسـ
ر و هن و...، ســـطحي: شـــهآخطي: راه و راه  ،اي: پل، غيره(نقطه

باند فرودگاه، اسكله و بندر و غيره) محاسبه آن صورت  ساختمان،
 .تاســ نهيزم نيدر ا يمرجع فن نيبه تدو ازينگيرد. در اين راســتا 

هاي برشمرده در در گام بعد دسـترسـي به اطلاعات مكاني دارايي  
ــتحدثات و  هن،آراه  راه، معرض خطر (انواع ابنيه، فرودگاه، مسـ
ــايتهاي  ــاختمانها، س ــهرس هاي جديد) ضــرورت دارد تا تعيين ش

، مقاوم سازي تر صورت پذيرد و امكان بهسازي،عيخطرپذيري سر
(از جمله زيرساختهاي  يربنائيز ساتيتاس ينگاهدار، ايمن سازي

ــويي بخشــي از عمليات مديريت  فراهم گردد. حمل و نقل) از س
ريســك و جبران خســارت از طريق ســاز و كار بيمه كه در قانون 
مديريت بحران اشـاره شـده اسـت، از طريق اين بستر بهتر محقق    

با توجه به عدم تهيه بانك اطلاعاتي مربوط به مخاطرات  شـود. مي
ــتگـاه  ــلي، وجود دسـ ــئول براي تدوين اين  اصـ هـاي متعدد مسـ

ها براي تعيين عدم شــرح وظايف ذاتي برخي دســتگاه مخاطرات،
اطرات با توجه به اطلس مخاطرات، بازنگري در اواويت بندي مخ

شـرح وظايف وزارت راه و شهرسازي ضرورت دارد. با توجه به  
ــاخت اينكه ارزيابي خطرپذيري ناظر بر پروژه هاي زيربنايي و سـ

اســت، لذا مخاطرات از نوع انسان ساز نظير حوادث حمل و نقل 
ــرورت ندارد در برنامه كاهش خطر مورد   و ازدحـام جمعيت ضـ
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يي با توجه به سطح بالاي آسيب پذيري از سو ملاحظه قرار گيرد.
هاي مختلف وزارت راه و و در نتيجـه خطرپذيري براي زيربخش 

شـهرسازي، تمركز فعاليت بر تهيه اطلس خطر كه در سند مربوط  
ــوراي عالي    ــوبه شـ بـه برنـامه ملي كاهش خطر و همچنين مصـ
ــود، بايد مورد بازنگري قرار    ــازي ديده مي ش ــهرس معماري و ش

ــيل و حركات   ،گيرد. لـذا    تـدوين اطلس مخاطرات مربوط به سـ
هاي مســئول يعني وزارت نيرو و سازمان اي بايد به دســتگاهدامنه

زمين شناسي كشور محول گردد، موضوعي كه در اين سند مغفول 
ــت. ــاثير گــذار   مــانــده اســ   در مـيــان مــخــاطرات مختلف ت

هاي وزارت راه و شهرسازي و بر اساس مكاتباتي كه بر زيربخش
مانها اعلام نمودند، در بخش حمل و نقل ســيلاب بيشــترين ســاز

تاثير و در بخش سـاختمان و زمين، موضـوع زلزله و فرونشــست   
مهم ترين مخاطره اســت. اين موضــوع به تفكيك هر زيربخش و 
 ،اســتان كمي متفاوت اســت. زمين لغزش و طوفان شــن و ماســه
ين مخاطره اول تا ســـوم براي برخي از شـــهرهاي جديد و همچن

ــات و  بخش حمل و نقل قلمداد مي ــيس ــود. همچنين براي تاس ش
زيرسـاختهاي واقع در بخش سواحل جنوبي، طوفانهاي دريايي و  

ــت. اغلب   آبـالا   ــطح اب يـك مخاطره جدي مطرح اسـ مـدن سـ
ــت را به    ــس ــيل، زمين لغزش و فرونش ــهرهاي جديد زلزله، س ش

ــب فراواني   بـه عنوان اولويـت مخاطره دار مطرح   ترتيـب برحسـ
كردند. همين روند براي ســازمان مجري ســاختمان و تاســيســات 

ــت.  ــيل مطرح اس ــهري براي زلزله و س آتش  دولتي و عمومي ش
ها و ســوزي مخاطره ســوم اين زيربخش اســت. شــركت فرودگاه

 برف و سيل را به ناوبري هوايي ايران بعد از سوانح هوايي، زلزله،
حمـل و نقل   عنوان مهمترين مخـاطرات اعلام نمودنـد. در بخش  

ــيلابدريـايي   ــمال و زلزله براي بنادر جنوب   سـ براي بنـادر شـ
صــاعقه  و تندباد و ، طوفانترين مخاطره اســت. در گام بعديمهم

 هايمطرح است. در معرض قرار گرفتن اجزا و تاسيسات و دارايي
 خطرپذيريوزارت راه و شــهرسازي در برابر مخاطره بخش مهم 

  را تشكيل مي دهد. 
  
 سگزاريسپا-7

ــورت پذيرفته تحت       ــي از تحقيق صـ نتـايج اين مطـالعه بخشـ
 پيوست جهت شهرسازي و راه مخاطرات بندي اولويت "عنوان
شهرسازي در سال قيقات راه، مسكن و مركز تحدر  "رخط كاهش
ــت.  1403 ــي از يافته آن تحقيق اس ــده بخش در اين مقاله ارائه ش

  گردد.تشكر مي زمركاست. لذا، از پشتيباني مالي و معنوي 

  

   مراجع-8
 شناسايي. )1401( ايدآ ،يحمدا و مجيد، رعباسپو، سيه، آقدسيا-

   يشهر يلير نقلو  حمل يشبكهها اتمخاطر يلويتبندو او
 سلامت مجله )،انتهر ومتر: رديمو (نمونه آوري بتا بر تاكيد با
 .110-122، ربهااول،  رهشما ،همدسيز لسا ،شتابهدو 
 خطر كاهش ملي برنامه .)1400( طبيعي نحاسو ههشكدوپژ-

 ركشو انبحر مديريت نقانو 4 دهماب  بند( ،نحاسوو  ادثحو
  .ركشو انبحر مديريت نمازسا )،1398سال

جسم  يريبرآورد خطرپذ يبرا يروش). 1403مقصود ( ، ياريپور-
 .165-176، 121شماره ،جادهفصلنامه ، لابيراه در برابر س

 قضات،و  علي اصغر اللهي،عبد ،مصطفي مريم، خبازي، ،نعمتي-
 اتمخاطر ديجادر ا "شيزر"ايمنهدا تحركا نقش .)1399علي (

 ،طبيعي يفيااجغر فصلنامه)، نكرما-انهدزا يلير ر(محو يلير
   132-117ص ، ربها، 47 رهشما ،همدوازد لسا

مكاتبه  ).1402( ايسازمان راهداري و حمل و نقل جاده-
معاونت حمل و نقل به  11/9/1402مورخ  17/155618شماره

 .وزارت متبوع
مكاتبه  ).1402( يدولت ساتيها و تاسساختمان يسازمان مجر-

به معاونت حمل و نقل  06/8/1402مورخ  16044/02/10شماره
 .وزارت متبوع

/دب 301-01-10786 مكاتبه شماره  ).1402( سازمان هواشناسي-
 .به معاونت حمل و نقل وزارت متبوع 06/8/1402ورخ م
مكاتبه  ).1402كت راه آهن جمهوري اسلامي ايران (رش-

به معاونت حمل و نقل  24/8/1402مورخ /ص 79648/100شماره
 .وزارت متبوع

مكاتبه شماره  ). 1403(  كشور يربناهايشركت ساخت و توسعه ز-
 .به معاونت حمل و نقل وزارت متبوع 3/03/1403مورخ  10005/5
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 مكاتبه شماره). 1402( ران يا ييهوا يها و ناوبرشركت فرودگاه-
 .به معاونت حمل و نقل وزارت متبوع 06/8/1402رخ مو 80765

مكاتبه شماره   ).1402( شركت مادر تخصصي شهرهاي جديد-
به معاونت حمل و  30/07/1402مورخ   3054/ص/11617/1402

 .نقل وزارت متبوع
 يترام لاله سياه پيراني، و مجيد وظيفه دوست، ،ميابراه ي،فتاح-
كد نشر: . ركشو يهااهگرربزاي  دهجا -شناسياهو طلسا ).1396(

  .يشهرساز و مسكن راه، تحقيقات مركز: اول چاپ 780 –گ 
 .)1396فاطمه ( خدابنده لو.و  سهيل منيژه، غياثوند، قهرودي تالي،-
 حدفاصل هنراه آ اثحدا نتخابيا مسير يپذير خطر يابيرزا
 اتمخاطر فضايي تحليل يهنشر .لهزلزمقابل در  ازهوو ا نصفهاا

 .19-32، 4 رهشما رم،چها لسا ،محيطي
طرح عملياتي مديريت حادثه طوفان . )1396( حسين ،كلانتري-

  راه، تحقيقات مركز: اول چاپ ،804 – ككد نشر:  .شن
 .يشهرساز و مسكن 
 خطر يبند ). پهنه1389ام البنين ( اولادزاده.و  سعيد مدلل دوست.-

، Gisمحيط در  شيزر سنگ مسير تعيين سساا رب شيزر سنگ
 .ملآ نشهرستا -علي مزادهماا- ازهر دهجا: رديمطالعه مو

 .15-28، 3 رهشمااول،  لسا ،مينز نشدا يهشهاوپژ

 محمدي،و  مصطفي زهرا، نصيري، بهروز، كرمپور، يارمرادي،-
در  رغبادوگر يهانطوفا يبند پهنهو  تحليل .)1397غلام حسن (

 .75-88، 12 رهاـشم ،ناـبياب مديريت نشريه .انيرا قشر
 ،مشهدي رفيعيو  فاطمه كردي، منير، مريم، حقيقت، يعقوب زاده،-

 بر محيطي اتمخاطر ثرا ةگستر تعيينو  ). شناسايي1401مجيد(
 .نبلوچستاو  نسيستا نستاا ساحلي منطقةدر  دموجو يهايبرركا

  .243-256  ،)نامه هيژو(، 75دوره  ،طبيعي يستز محيط نشريه

-Bündnis Entwicklung Hilft.(2022).World Risk 
Report, Ruhr University Bochum.  

-H.R. Abbasia, b, C. Oppa, M. Grolla, H. 
Rohipourb, A. Gohardoustb. (2019). Assessment 
of the distribution and activity of dunes in Iran 
based on mobility indices and ground data. 
Aeolian Research.  

doi.org/10.1016/j.aeolia.2019.07.005 

-Mingjiang Tao and Rajib B. Mallick (2020). 
Best Practice for Assessing Roadway Damages 
Caused by Flooding, Final Report 615, Louisiana 
Transportation Research Center. 

 

 

 

 



Road No.123 
289 

Analysis of Major Natural Hazards  
in the Ministry of Roads and Urban Development 

 
 
 

Maghsoud Pouryari, Assistant Professor, Road, Housing & Urban Development Research 
Center (BHRC), Tehran, Iran. 

 
E-mail: mpooryari@yahoo.com 

Received: January 2025- Accepted: April 2025 
 

ABSTRACT 

Usually, hazards are classified and prioritized based on the radius of impact, the rate of 
casualties and economic losses, and the degree of shock to society. In this study, necessary 
information was obtained by first corresponding with various subdivisions of the Ministry of 
Roads and Urban Development and by preparing a survey form based on the criteria of severity, 
probability of occurrence of the hazard, and history of the event, focusing on natural hazards. 
Then, by providing spatial information on major hazards and infrastructures and innovations 
(with a focus on transportation) using Geographic Information Systems (GIS), it was possible 
to analyze and analyze spatial, spatial, and descriptive data, and to identify and classify them. 
Using this system, in addition to producing various information layers and maps needed for 
each hazard and superimposing them on transportation sector infrastructures, the information 
obtained was made available in the form of maps and descriptive information tables at both 
national and provincial scales. The results for each sub-sector were presented as a risk priority, 
separated by type of hazard, including flood, earthquake, subsidence, sandstorm, slope 
instability, and other hazards. 
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