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مدیریت ریســك از پیچیده ترین مباحث فنی است که نیاز به دیدگاه چندرشته ای 
از ریاضی، آمار و علوم مهندســی تا علوم اجتماعی، پزشــکی و روان شناســی دارد. 
براساس مطالعات انجام شــده درك عمومی از پرخطرترین ریسك ها هم در جوامع 
ابتدایی و هم در جوامع پیشــرفته با واقعیت های فنی، فیزیکی و ریاضی هم خوانی 
ندارد. مطلب فوق به این معناســت که عموم مردم و حتی بســیاری از متخصصان 
نمی توانند پرخطرترین مخاطرات را شناسایی کنند. مثلا در برخی قبایلی که در آفریقا 
زندگی می کنند بیشــترین وحشــت از صاعقه اســت درحالی که احتمال مرگ در اثر 
صاعقه کمتر از یک در میلیون در ســال اســت و خطرات بسیار بزرگ تری این قبایل 
را تهدید می کند. به صورت بســیار ســاده برای مدیریت ریسك عمومی اقدامات زیر 

را باید انجام داد:
 ۱- برآورد و تحلیل ریسك های مختلف (ریسك= احتمال × عواقب)،

 ۲- تعیین ریسك های قابل قبول اجتماعی  
 ۳- تعیین راهکارها و هزینه های کاهش ریسك های غیرقابل قبول

 تأمین ایمنی مطلــق در برابر گزند پدیده های خطرنــاك و زیان بار طبیعی، نظیر 
ســیل و زلزله، نه از نظر مالی و اقتصادی امکان پذیر اســت و نه از نظر فنی میســر 
و ممکــن. برای حل این مســئله باید تعادلی بین فایده هایی کــه از پروژه مورد نظر 
عاید می شــود و آن حدی از ایمنی که معقول و منطقی به نظر می رســد و فراتر از 
آن حد، ضرورتی به محکم کاری بیشــتر و افزایش ایمنی نیست، برقرار شود. یافتن و 
برقراری این تعادل البته به معنای حذف خطر نیست، بلکه به مفهوم کاهش خطر 
تا بدان حدی اســت که قابل قبول و پذیرفتنی تلقی شــود. در عین حال با توجه به 
انقراض تمامی جانداران سنگین تر از ۱۰ کیلوگرم در برخورد شهاب سنگ به زمین در 
خلیج مکزیك در ۶۶ میلیون ســال پیش، تضمین ایمنی بیشــتر از یك واقعه در یك 
میلیون ســال برای جوامع بشری ممکن است قابل تحقق نباشد. براساس تحقیقات 
دانشــمندان در محدوده احتمال وقوع یک واقعه در صد هزار ســال تا یک میلیون 

سال، وقایعی می توانند روی دهند که بخشی یا کل تمدن بشری را نابود کنند (بخش 
تحــت تأثیر، یک یا چنــد قاره خواهد بود و تلفات جانــی می تواند چند صد میلیون 

نفر باشد):
 احتمال برخورد شهاب سنگ هایی به قطر نیم و یک کیلومتر به زمین به ترتیب یک 
در ۲۵۰ هزار ســال و یک در ۵۰۰ هزار سال برآورده شده است. برای مقایسه، انرژی 
شهاب سنگی ۶۰ متری که در سال ۱۹۰۸ در سیبری روسیه به زمین برخورد کرد، هزار 
برابر انرژی بمب اتمی هیروشیما برآورد شده است. در این واقعه ۲۰۰۰ کیلومترمربع 
جنگل یعنی چهار برابر مساحت تهران و پنج درصد مساحت کشور سوئیس با خاك 
یکســان شد. قدرت تخریبی شهاب سنگی به قطر نیم تا یک کیلومتر چند صد هزار تا 

چند میلیون برابر انرژی بمب اتمی هیروشیما خواهد بود.
 براســاس تحقیقات انجام شــده، برخورد شهاب ســنگ عظیمی به قاره آمریکا در 

حدود ۵۰۰ هزار سال پیش موجب انقراض پستانداران بزرگ در این قاره  شد.
 در جریان آتشفشــان عظیم یلوســتون در ۶۴۰ هزار ســال پیش، مواد آتشفشانی 
بیشتر مساحت آمریکا و شمال  غربی مکزیک را در بر گرفت. آتشفشانی در این ابعاد 

می تواند موجب مرگ صدها میلیون نفر یا حتی میلیاردها نفر شود.
 در ســال ۱۷۸۳ میلادی فوران ۳ میلیارد مترمکعب مواد آتشفشــانی، یک چهارم 
جمعیت ایرلند را به کام مرگ کشــید و دمای زمستانی آمریکای تازه استقلال یافته را 

۹ درجه  سانتیگراد افزایش داد!
نمونه هایی از وقایع چند هزار یا صد ساله در زیر آورده شده است:

 اسکاتلند، ۵۰۰۰ سال قبل از میلاد
زمین لغزش عظیمی در ۷۰۰۰ سال پیش موجب ایجاد امواج عظیم سونامی شد که 
قسمت اعظم اسکاتلند امروزی را زیر آب برد. این واقعه را شاید بتوان به عنوان نماد 

یك واقعه با دوره  بازگشت چند هزار ساله ارائه کرد.
 یونان- قرن چهارم میلادی

در ۲۱ جــولای ۳۶۵ میــلادی، زلزله ای به بزرگی حداقل ۸ ریشــتر در نزدیکی کرت 
یونان روی داد. تلفات انســانی این ســونامی ناشی از این زلزله ۳۰۰ تا ۳۵۰ هزار نفر 

برآورد شده است.
 یونان، قرن هفدهم

در بین ســال های ۱۶۰۰ تا ۱۶۵۰ میلادی ســونامی حاصل از آتشفشان در جزیره 
ســنتورینی (Santorini) یونان، امواج ســونامی به ارتفاع ۱۰۰ تا ۱۵۰ متر ایجاد کرد. 
این امواج عظیم سواحل شمالی کرت را درنوردید و تمامی کشتی ها و قایق های آن 

سواحل را نابود کرد.
 لیسبون، ۱۷۵۵

در ماه نوامبر ۱۷۵۵ زلزله، آتش ســوزی و ســونامی عظیمــی نزدیك به ۱۰۰۰۰۰ 
نفر از اهالی لیســبون پرتغال را به کام مرگ کشــید (نزدیك به یك ســوم جمعیت 
شــهر). مردم پس از زلزله به منظور دوری از آتش سوزی های ناشی از آن به مناطق 
ســاحلی روی آوردند. قبل از رسیدن موج های عظیم سونامی، آب دریا عقب نشینی 
کرده و کشتی های غرق شــده در کف دریا را نمایان کرد. بسیاری از حیوانات خطر را 
حس کرده و به مناطق بلندتر گریخته بودند ولی افراد زیادی در اثر امواج ســونامی 
غرق شــدند. این واقعه موجب ایجاد یأس فلســفی عمیقی در اروپا نیمه دوم قرن 

هجدهم شد.
 کراکوتا اندونزی، ۱۸۸۳

در ماه آگوست ۱۸۸۳ فعالیت های آتشفشــانی شدید در جزیره کراکوتا اندونزی 
موجب زمین لغزش های عظیم شــد و امواج ســونامی به ارتفــاع بیش از ۴۰ متر را 
ایجاد کرد. امواج ســونامی در تمامی اقیانوس هند، اقیانوس آرام، ســواحل غربی 
آمریکای شــمالی و جنوبی حتی سواحل انگلیس مشــاهده شد. در سواحل جاوا و 
سوماترای اندونزی امواج چندین کیلومتر در خشکی پیشروی کردند. تلفات ناشی از 

این سونامی ۴۰ تا ۱۲۰ هزار نفر برآورد شده است.

 سونامی آلاسکا، ۱۹۵۸
در سال ۱۹۵۸ یك ســونامی منطقه ای ناشی از زمین لغزش های عظیم، امواجی 
به ارتفاع ۵۰۰ متر (پانصد متر!) ایجاد کرد. خوشــبختانه این سونامی محدود به یك 

منطقه  غیرمسکونی بود.
 شیلی، ۱۹۶۰

در ماه می ۱۹۶۰، بزرگ ترین زلزله ثبت شده جهان در نزدیکی سواحل شیلی روی 
داد و امواجــی به ارتفاع ۲۵ متر در سراســر اقیانوس آرام ایجاد کرد. ســونامی ۲۲ 
ســاعت بعد از زلزله به سواحل ژاپن رسید. تلفات جانی این زلزله و سونامی حدود 

۲۰۰۰ نفر برآورد شده است.
 ژاپن، ۲۰۱۱

در مارس ۲۰۱۱، زلزله ای به بزرگی ۹ ریشتر در ۷۰ کیلومتری سواحل ژاپن موجب 
ایجاد سونامی بزرگی شد. تلفات انسانی نزدیك به ۲۰ هزار نفر و خسارت مالی ۳۶۰ 

میلیارد دلاری برای این سونامی گزارش شده است.
با توجه به موارد ارائه شده در رابطه با ایمنی عمومی باید افق چند هزار ساله یا 
حتی بیشتر داشــت، ولی با توجه به دوره بازگشت طولانی وقایع نادر معمولا افکار 
عمومی حساســیت لازم را برای پرخطرترین ها در بیشــتر موارد ندارد. برای مثال در 
۱۶ ســال گذشته ســه زلزله فاجعه بار منجر به تلفات بیش از صد هزار نفری در دنیا 

شده است:
 زلزله  هائیتی در سال ۲۰۱۰ با ۲۳۰ هزار نفر کشته و ۳۰۰ هزار نفر زخمی

 زلزله ۲۰۰۵ کشــمیر پاکســتان با نزدیك به صد هزار نفر کشته و چهار میلیون  نفر 
بی خانمان

 سونامی اقیانوس هند در سال ۲۰۰۴ با ۲۸۰ هزار نفر کشته
عمدتا این بلایای بسیار فاجعه بار با فاصله  زمانی طولانی در یك منطقه یا کشور 
روی می دهند و در نتیجه افکار عمومی تا زمان وقوع یك بلای طبیعی فاجعه بار و 

مهیب حساســیت لازم در مورد خطرپذیری و نیاز به کاهش آسیب پذیری را ندارد. 
در این راســتا کارشناســان باید ضمن ایجاد حساســیت لازم در مورد خطرپذیری 
(احتمال، عواقب و آســیب پذیری) برای جامعه، بــه تبیین راهبردها و راهکارهای 
لازم هم بپردازند. برای مثال در رابطه با ســونامی ســال ۲۰۰۴ جنوب شــرق آسیا 
باید یادآور شــد که یك سامانه  هشدار سونامی مشــابه اقیانوس آرام در اقیانوس 
هند، می توانســت جان ده هــا هزار نفر را نجات دهد. در عمل ســال قبل از وقوع 
ســونامی ۲۰۰۴، پیشنهاد راه اندازی و استقرار یك ســامانه  هشدار سونامی در این 
منطقه مطرح شد، ولی از آنجایی که پس از سال ۱۸۸۳ سونامی بزرگی در جنوب 
آســیا به وقوع نپیوسته بود، این پیشنهاد اجرا نشد. لازم به یادآوری است که هزینه  
سامانه هشدار سونامی پیشــنهادی حدود ۷۰ میلیون دلار برآورد شده بود. این به 
آن معناســت که با هزینه کرد ۳۵۰ دلار امکان نجات جان یك انسان وجود داشت. 
در عین حال باید توجه داشــت که ۱۰ تا ۲۰ درصد ثروت تولید شــده در کشورهای 
توســعه یافته در زمینه ایمنی، کاســتن ریسك و ســلامتی عمومی سرمایه گذاری 
می شود. در رابطه با ریسك قابل قبول اجتماعی باید توجه شود که تلفات جمعی 
و گروهی تعداد نسبتا زیاد و قابل توجهی از شهروندان هر جامعه، رویدادی است 
که ماهیت یکســان و مشابهی با مرگ افراد منفرد در سوانح گوناگون ندارد، یعنی 
دامنــه و عمق واکنش عینی و ذهنی و روانی جامعه به این قبیل ســوانح مرگ بار 
گروهی تفاوت هایی با پیشــامدهای تصادفی برای افراد منفــرد دارد. نمونه هایی 
از ســوانح مزبــور را می تــوان در تصادفات (عموما برون شــهری) وســایل نقلیه 
عمومی نظیر اتوبوس ها، ســقوط هواپیما، تصادف قطارها یا واژگون شدن واگن ها 
به دلایل اتفاقی گوناگون، ســانحه در کارخانجات (به خصوص صنایع شیمیایی و 
پتروشیمی)، نیروگاه های هسته ای، معادن و نیز شکست سدها مشاهده کرد. تواتر 
یا فراوانی وقوع یك سانحه عمده در یك کارخانه مواد شیمیایی یا پتروشیمی (به 
مساحت تقریبی ۱۵۰×۱۵۰ متر) در ســطح جهانی بین یك در هزار (۰/۰۰۱) تا یك 
در پنج هزار (۰/۰۰۰۲) در هر سال به ازای هر کارخانه مشاهده و گزارش شده است. 
بــا تأکید بر طراحی دقیق و ســنجیده و اعمال مدیریت کارآمــد و قوی برای مهار 
خطرات می توان احتمال بروز این گونه سوانح را به یك در ده هزار (۰/۰۰۰۱) در هر 
سال برای هر کارخانه تقلیل داد. همین شیوه برخورد، موضوع یکی از رویکردها به 
مقوله ایمنی تأسیســات صنعتی بوده است. با توجه به موارد فوق مشخص است 
کــه اصلا خطرپذیری انبار آمونیم نیترات در بیروت در نظر گرفته نشــده و احتمالا 
احتمال انفجار هولناك اخیر بیروت یک در چند ده ســال بوده است که هزار برابر 
بیشتر از استانداردهای جهانی است. در عین حال به نظر می رسد که برآورد خیلی 
خیلی تقریبی هم از عواقب انفجار یعنی چند صد کشــته، بی خانمان شــدن ۳۰۰ 
هزار نفر و خســارات مالی ســه تا پنج میلیارد دلار در دســت نبوده است. لازم به 
ذکر اســت که قیمت کل ۲۷۵۰ تن آمونیم نیترات که برای ۹ ســال در بندر بیروت 
انبار شــده یک تا دو میلیون دلار برآورد می شــود. با توجه به موارد فوق مشخص 
اســت که نادیده گرفتن و سهل انگاری در مورد ریســك های اجتماعی به هیچ وجه 
قابل قبول نیســت. ریســك قابل قبول اجتماعی در برخی کشورها و سازمان ها در 
نمودارهایی که موســوم به F/N هستند، ارائه می شود. در این نمودارها F احتمال 
تجمعی ســناریوهایی که منجر به تلفات انسانی می شــوند اعم از زلزله، تصادف 
قطار، شکســت سد و... و N تعداد تلفات انسانی اســت. منحنی های F/N به این 
صورت تعریف می شوند که احتمال تلفات سالانه جانی به اندازه N نفر یا بیشتر در 
هر حادثه ای نباید از مقدار معینی که تابعی ازN است، تجاوز کند. در منحنی های 
F/N تعداد نفر مرگ ومیر در حوادث با انواع مختلف به روشــنی نشان داده شده و 
تطبیق چشمی حوادث مختلف از لحاظ احتمال تلفات جانی آسان است. به زبان 

ساده برای وقایعی با تلفات چند هزار نفری احتمالات یک در چند هزار سال تا یک 
در صد هزار سال قابل قبول است. (شکل ۳)

ایران  و  زلزله
براســاس اطلاعات موجود ایران پرخطرترین کشو دنیا از دیدگاه زلزله است. در 
جــدول ۱ یازده زلزله  فاجعه بار با تلفات بیش از ۲۰۰ هزار نفر که در دنیا روی داده 
آمده که دو زلزله در ایران و در شهرهای دامغان و تبریز در سال های ۸۵۶ و ۱۷۸۰ 
میلادی به وقوع پیوسته اند. علاوه براین، زلزله  اردبیل در سال ۸۹۳ میلادی با تلفات 
انســانی حدود ۱۵۰ هزار نفر نیز از زمره زلزله های بزرگ و فاجعه بار دنیا محسوب 
می شود. براساس مطالعات انجام شده و متون تاریخی، زلزله های بزرگ و فاجعه بار 
تبریز در ســال های ۸۵۸، ۱۰۴۲، ۱۵۲۷، ۱۶۳۳، ۱۶۴۰، ۱۷۲۱، ۱۷۵۵، ۱۷۸۰ و ۱۷۸۷ 
میلادی موجب کشته  شدن صدها هزار نفر و تخریب کامل و گسترده این شهر شده 
اســت. جدول ۲ تلفات انســانی برخی از زلزله های بزرگ تبریز را ارائه می دهد. از 
طرف دیگر در یك دوره ۳۰ ســاله از ۱۹۷۵ تا ۲۰۰۵، کشــورمان به طور متوسط، هر 
ســال بیش از ۳۳۰۰ کشته ناشی از زلزله داشــته است! در جدول ۳ تعداد تلفات 
جانی و مالی زلزله در پرخطرترین کشورهای دنیا در یك دوره ۳۰ ساله از ۱۹۷۵ تا 
۲۰۰۵ ارائه شده است. همان طور که مشاهده می شود در این دوره ۳۰ ساله تلفات 
جانی زلزله در کشورهای چین، ایران و ترکیه به ترتیب ۲۴۴۳۴۴، ۱۰۰۸۵۱ و ۲۴۳۷۱ 
نفر بوده است. بر اساس این آمار با وجود اینکه جمعیت ایران یك درصد جمعیت 
جهان است، متأسفانه ۲۵ درصد تلفات انسانی زلزله در یك دوره ۳۰ ساله، متعلق 
به کشورمان است. در جدول ۳ با  توجه به جمعیت کشورها، شاخص زلزله (تعداد 
تلفات در یك میلیون نفر جمعیت در ســال) محاسبه شده و در شکل ۱ ارائه شده 
است. بر اســاس این آمار، از دیدگاه تلفات جانی، ایران با شاخص ۶۸ پرخطرترین 
کشور در جهان محسوب می شود. نمودار شاخص زلزله در جهان در یك دوره ۳۰ 
ســاله این موضوع را به وضوح نشان می دهد. براساس این نمودار شاخص زلزله 
در ایران، ۳٫۵ برابر افغانســتان، ۴٫۱ برابر ترکیه، ۷٫۴ برابر چین، ۲۹ برابر ژاپن و ۴۹ 
برابر اندونزی اســت. این درحالی  اســت که لرزه خیزی برخی از این کشورها مانند 
ژاپن بیشــتر از ایران است و زیرساختارهای برخی دیگر مانند افغانستان در مقایسه 
با ایران ضعیف تر هســتند. نقشه خطرپذیری زلزله در جهان در شکل ۳ که توسط 
ســازمان ملل و نهاد بین الملی دیگر در چارچــوب دهه  کاهش بلایای طبیعی در 
ســال ۱۹۹۹ تهیه شده اســت نیز به وضوح خطرپذیری بسیار بالای زلزله در ایران 
را نشــان می دهد. همان طورکه در شکل ۲ مشاهده می شود شاخص تلفات زلزله 
در ایران نزدیك به چهار برابر کشــورهای رده دوم و سوم یعنی افغانستان و ترکیه 
و ۳۵ برابر ژاپن که زلزله های بســیار شــدیدتری دارد،  برآورد شده و هر سه کشور 
در یك منطقه و در همســایگی هم واقع شــده اند. با توجه به اطلاعات زلزله های 
تاریخی و آمار تلفات ســا ل های اخیر، متأســفانه به  جرئت می توان کشورمان را از 
پرخطر ترین کشــورهای جهان از دیدگاه زلزله محســوب کرد. اگر در یك دوره  ۵۰ 
ســاله، احتمال وقوع سالانه یك زلزله  بســیار فاجعه بار با تلفات بیش از صد هزار 
نفــر در دنیا را دو درصد فرض کنیم (مشــابه روند ۱۵ ســال اخیر)، احتمال وقوع 
زلزله ای مشابه در ایران در این دوره  ۵۰ ساله از دیدگاه ایمنی عمومی به هیچ وجه 
قابل قبول نیســت: در ســال ۱۹۵۹ بزرگ ترین طوفان ژاپن، بیش از ۵۰۰۰ نفر را به 
کام مرگ کشــاند (دقت کنید پنج هزار نفر و نه ۴۰ هزار نفر). به دنبال این طوفان 
و برنامه ریزی مناســب تا ۳۶ ســال بعد و وقوع زلزله کوبــه، تعداد کل تلفات این 
کشــور از تمامی بلایای طبیعی کمتر از ۱۰۰ نفر در ســال شد (توجه داشته باشیم 
که ژاپن در معرض تقریبا تمامی بلایای طبیعی مانند زلزله، طوفان،  سونامی، سیل 
و زمین لغزش اســت). به نحو مشــابه طوفانی با تلفات انسانی ۱۸۰۰ نفر در کشور 

هلنــد در ســال ۱۹۵۹ روی داد و به دنبــال آن پروژه  عظیم دلتــا در یك دوره ۳۰ 
ســاله با هزینه  بیــش از ۱۲ میلیارد دلار با موفقیت اجرا شــد (هزینه کل پروژه در 
سال ۱۹۵۹ بیســت درصد تولید ناخالص ملی این کشــور برآورد می شود). سؤال 
اینجاســت که چرا زلزله های بوئین زهرا، قیر و کارزین، طبس، رودبار و منجیل، بم، 
آذربایجان و کرمانشاه با ده ها هزار یا صدها هزار کشته، موج مدیریت ریسك زلزله 
در کشــور (مشــابه ژاپن و هلند) را به راه نینداخت؟ به عنوان یك مثال دیگر ۳۳ 
سال بعد از سیلاب فاجعه بار گلاب دره و دربند که منجر به کشته ءشدن حدود ۴۰۰ 
نفر از هم وطنانمان شد هنوز سامانه پیش بینی و هشدار سیلاب برای این حوضه ها 
راه اندازی نشــده است (هزینه های راه اندازی ســامانه پیش بینی و هشدار سیلاب 
گلاب دره و دربنــد کمتــر از قیمت یك آپارتمان در منطقه  متوســط تهران خواهد 
بود). براســاس موارد ارائه شده، در دو یا سه نسل گذشته، کم کاری جدی در رابطه 
با ایمن ســازی لرزه ای جوامع شهری و روستایی کشــور وجود داشته و جبران این 
کم کاری هــا نیاز به عزم و همت ملی و دیدگاه درازمدت دارد. در عین حال به نظر 
می رسد افکار عمومی کشور و دولت در سال های اخیر و به دنبال وقوع زلزله های 
استان های کرمانشــاه، البرز و کرمان، آمادگی انجام یك پروژه ملی در سطح کشور 

را داشته باشد.
جمع بندی

طبق اعلام سازمان مدیریت بحران کشــور، ۱۰ میلیون نفر از جمعیت کشور و 
حدود ســه تا چهار میلیون نفر در تهران در بافت های فرســوده زندگی می کنند. 
براســاس مطالعات مختلف انجام شــده مخصوصا مطالعات جایکا ژاپن، ریسك 
زلزله در کشــور عزیزمان و به خصوص در تهران بسیار بالا و غیرقابل قبول است و 
با توجه به کم کاری های دو نسل قبل و نسل حاضر برای کاهش این ریسك،  نیاز به 
یك حرکت بزرگ ملی با دیدگاه جامع، تطبیقی و همه برنده اســت. با لحاظ کردن 
ملاحظات ریســك، ســرعت اجرا نیز از ملاحظات کلیدی این حرکت خواهد بود. 
به کارگیری راهبرد شــهرك های برنامه ریزی شــده درون شــهری و برون شهری و 
مشــارکت با سرمایه گذاران بخش خصوصی، می توان به نحو چشم گیری موجب 
تســریع اجرا، کاهش هزینه های طول عمر، کاهــش معضلات اجتماعی و جلب 
رضایت مردم شــد. در این راســتا زمین های وســیع و عمدتا غیرمســکونی مانند 
بوســتان قلعه مرغی و پادگان دوشــان تپه و حتی زمین های چند هزار مترمربعی 
می تواند فرصت بزرگی برای شــروع این حرکت ملی باشــد. برای مثال بوســتان 
ولایت (قلعه مرغی) با وســعت بیش از ۳۰۰ هکتار، پتانســیل ساخت صد تا ۲۰۰ 
هــزار آپارتمان را به صــورت طبقاتی در فاز اول دارد. با جابه جایی مردم ســاکن 
بافت فرســوده به واحدهای نوساز در هر فاز، ســه تا پنج برابر اراضی آن فاز آزاد 
شــده و می تواند برای فاز بعد مورد اســتفاده قرار گیرد. از طرف دیگر اگر اراضی 
مورد نظر برای پارك یا فضای ســبز در نظر گرفته شده باشند مانند بوستان ولایت 
(قلعه مرغی) می توان با تأخیر چند ســاله پارك هایی در زمین های آزادشده اجرا 
کــرد. از دیدگاه کلان و با فرض انجام درســت و مناســب طــرح، منافع آن برای 
کشــور و تهران می تواند بســیار چشمگیر باشــد. در هر صورت با توجه به ریسك 
بالای زلزله در تهران و بســیاری از شهرهای ایران باید در یك دوره ۱۰ ساله تعداد 
تلفات زلزله هایی با دوره  بازگشــت چند صد ساله را بالای ۹۰ درصد کاهش داد. 
حرکــت پیشــنهادی می تواند با تعهد ســاخت چند میلیون واحد توســط دولت 
فعلی در یک راســتا باشــد. با توجه به محدودیت های موجود به نظر می رســد 
تنها ساختمان ســازی صنعتی چند صد هزار واحــدی در زمین های آزاد و انتقال 
جمعیت بافت فرســوده بتواند در این دوره  زمانی امــکان افزایش قابل ملاحظه  

تاب آوری تهران و دیگر کلان شهرهای کشور را داشته باشد.

از زلزله افغانستان
 تا زلزله  تهران
اهمیت و لزوم جلب توجه افکار عمومي و مسئولان به بحث راهبردي ایمني عمومي

زنجیره غذایی مبارزه با ناکارآمدی در 
تصویب قانونی در اسپانیا برای کاهش قابل توجه ضایعات مواد غذایی

آمارهای منتشرشــده از سوی ســازمان جهانی خواروبار و کشاورزی (فائو) نشــان می دهد درحالی که میلیون ها 
انسان در جهان با مشــکل گرسنگی دست وپنجه نرم می کنند، هرساله بخش مهمی از تولید غذای جهان در زنجیره 
برداشــت، توزیع و مصرف هدر می رود. براســاس برآورد ســال ۱۳۹۵ این نهاد بین المللی سالانه یك وسه دهم 
میلیارد تن از مواد غذایی و محصولات کشــاورزی تولیدی از بین می رود که این رقم معادل تولید ۲۸ درصد از کل 
زمین های کشــاورزی است. بر این اساس ۳۰ درصد غلات، ۲۰ درصد لبنیات، ۳۵ درصد ماهی و غذاهای دریایی، 
۴۵ درصد میوه و سبزی، ۲۰ درصد دانه های روغنی و ۲۰ درصد گوشت تولیدی جهان هدر می رود. از یك وسه دهم 
میلیارد تن غذایی که هدر می رود حدود ۴۵۰ میلیون تن غلات، ۳۰۰ میلیون تن میوه، ۵۰ میلیون تن گوشــت و ۲۰ 
میلیون تن ماهی است. طبق گزارش های فائو، در جهانی که ۹۰۰ میلیون نفر از جمعیت آن از گرسنگی رنج می برند، 
یک ســوم از مواد غذایی تولیدشده توسط انســان (بر مبنای محتوای کالریک آن) هدر می رود. در مقالات ذکر شده 
اســت که ضایعات مواد غذایی، اثرات منفی بر اقتصاد کشورها و محیط زیست دارند یعنی از نظر اقتصادی، سبب 
ازدست رفتن منابع ملی مانند انرژی، آب و زمین شــده و از نظر زیست محیطی نیز ضایعات و تلفات مواد غذایی، 

سبب بروز خسارت های زیادی از جمله آلودگی آب و انتشــار گازهای گلخانه ای می شود که باید برای این مسائل 
چاره ای اندیشید.

  
اســپانیا به تازگی لایحه بلندپروازانه ای را برای کاهش قابل توجه ضایعات مواد غذایی تصویب کرده است. 
این موضوع مشــکلی جدی است که همه کشــورها را تحت تأثیر قرار داده و تا حد زیادی حل نشده باقی مانده 
اســت. دولت این کشــور امیدوار است با الزام شــرکت های فعال در تولید و عرضه مواد غذایی به اجرای طرح 
پیشــگیری از هدررفت مواد غذایی، ســالانه هزارو ۳۰۰ تن از اتلاف مواد غذایی بکاهد. به طور متوسط برای هر 
نفــر در ســال بیش از ۳۰ کیلوگرم غذا در این کشــور هدر می رود که مجموعا بالغ بر یــك میلیون و ۳۶۰ هزار 
تن ضایعات مواد غذایی می شــود و این بدان معنی اســت که در هر سال برای هر شــهروند این مواد با هزینه 
۲۵۰ یــورو (۲۶۰ دلار) از بین می رود. «لوئیس پلاناس»، وزیر کشــاورزی اســپانیا، این قانــون را به عنوان «ابزار 
عدالت پیشــرو» توصیف کرد که به دولت اجازه می دهد تا با ناکارآمدی در زنجیره غذایی مقابله کند و در عین 

حال هزینه های اقتصادی، اخلاقی و زیســت محیطی ناشی از آن را کاهش دهد. این قانون ساندویچ فروشی ها، 
رســتوران ها و فروشگاه های مواد غذایی را مجبور می کند تا برنامه ای داشــته باشند که سرنوشت مواد غذایی 
استفاده نشده یا فروخته نشده را با اولویت اهدای آنها (تا قبل از بهترین تاریخ) مشخص کند. آنها همچنین باید 
فروش محصولات با تاریخ انقضای نزدیک را تشــویق کنند یعنی آنها را با قیمت های پایین تر نســبت به شرایط 
بهینــه به فروش برســانند تا به ضایعات تبدیل نشــود. در قانون جدید اهدای مواد غذایــی به نهادهایی مانند 
بانک های مواد غذایی نیز در نظر گرفته شده است. شرکت ها باید با همه این سازمان های دریافت کننده قرارداد 
امضا کنند که شــرایط جمع آوری، ذخیره سازی و حمل ونقل این مواد غذایی را مشخص کند. علاوه براین قابلیت 
ردیابــی محصولات اهدایی را نشــان دهد و مبدأ هــر ماده غذایی را نیز بیان کند. ایــن قانون مجازات هایی بین
 دو هزار تا ۶۰ هزار یورو را پیشنهاد می دهد تا شرکت ها را مجبور کند هرساله میزان هدررفت مواد غذایی خود 
را گــزارش دهند. قانون می خواهد مطمئن شــود که اگر نمی توان این غذاها را اهــدا کرد یا فروخت، باید برای 
خوراک دام، مصارف صنعتی و بازیافت به عنوان کمپوســت یا حتی ســوخت مصرف شود. اما این آخرین گزینه 

روی میــز خواهد بود. کافه ها و رســتوران ها نیز ملزم خواهند بود باقی مانده وعده هــای غذایی خود را به طور 
رایگان به مشتریان ارائه دهند و این کاری است که در حال حاضر در اسپانیا رایج نیست. البته دولت اذعان دارد 
که بیشــترین اتلاف مواد غذایی در خانه ها اتفاق می افتد و نه در رستوران ها. با این حال دولت برای تغییر رفتار 

مردم به جای جریمه، فقط به کمپین های آموزشی متکی است.
یک  مشکل  عظیم

اساســا غذا در کل زنجیره تأمین مواد غذایی از بین رفته یا هدر می رود: در مزارع، در بخش پردازش و تولید، 
در مغازه هــا، در رســتوران ها، در غذاخوری هــا و نیز در خانه. دلایــل وقوع آنها نیز متفاوت اســت و این دلایل 
می تواند ویژه هر بخش باشــد یعنی از خرید و برنامه ریزی نادرســت تا مشــکلات مدیریت در نگهداری و انبار و 
نیز کم ارزش دانســتن مواد غذایی را در بر می گیرد. تنها در اتحادیه اروپا، ســالانه حدود ۸۸ میلیون تن ضایعات 
غذایی تولید می شــود که هزینه های مربوط به آن به بیش از ۱۵۰ میلیارد یورو بالغ می شود. این اتحادیه متعهد 
شده است تا سال ۲۰۳۰ سرانه ضایعات مواد غذایی را در سطح خرده فروشی و مصرف کننده به نصف برساند و 

درعین حال تلفات مواد غذایی در طول زنجیره تولید و عرضه را نیز کاهش دهد. این مشکل به سایر نقاط جهان 
نیز گســترانده شــده است. گزارش سال ۲۰۲۱ سازمان ملل نشــان داد که مردم جهان سالانه یک میلیارد تن غذا 
را هدر می دهند. در سراســر جهان مواد غذایی که دور ریخته می شــود به ازای هر نفر به طور متوسط سالانه ۷۴ 
کیلوگرم است. این موضوع به تلاش ها برای کمک به میلیاردها انسان گرسنه لطمه می زند و همچنین به محیط 
زیست آسیب می رساند، زیرا ضایعات مواد غذایی حدود ۱۰ درصد از انتشار گازهای گلخانه ای را تشکیل می دهد.

یك جوالدوز  به  خودمان
بر اســاس گزارش های مختلف، ایران نیز از جمله کشــورهایی است که هرساله درصد بالایی از مواد غذایی 
تولیدی را هدر می دهد. برآوردهای فائو نشان می دهد هر روزه به ازای هر نفر ۱۳۴ کیلوکالری غذا در ایران هدر 
می رود، یعنی سرانه هدررفت روزانه غذا در ایران ۱۳۴ کیلوکالری است. همچنین گزارش های غیررسمی نشان 
می دهد ۳۵ درصد محصولات کشاورزی تولیدی در ایران هدر می رود. بر این اساس از صد میلیون تن محصول 
کشــاورزی تولیدی در کشــور ۳۵ میلیون تن در سال دور ریخته می شــود. این رقم معادل غذای ۱۵ میلیون نفر 

اســت. در این زمینه می توان به ۳۰ درصد ضایعات در نان، ۲۵ تا ۳۰ (و حتی ۵۰) درصد ضایعات در میوه ها و 
سبزیجات، ۱۰ درصد ضایعات در برنج، ۲۵ درصد ضایعات در خرما و... اشاره کرد. البته بحث هایی درخصوص 
دقــت این برآوردها وجود دارد ولــی همگی روی بزرگ بودن این اعداد اتفاق نظر دارند. باید توجه داشــت که 
ضایعات مواد غذایی در ایران معادل ۳٥ میلیون تن برآورد می شود و این در حالی است که در اتحادیه اروپا با 
۲۷ کشور عضو، تنها ۸۸ میلیون تن مواد غذایی تلف می شود. سهم ایران از کل غذایی که هر سال در جهان هدر 
می رود ۲٫۷ درصد اعلام شــده است. البته در سطح منطقه خاورمیانه هر سال به ازای هر نفر ۲۱۰ کیلوگرم غذا 
هدر می رود. راهکار برون رفت از این بحران خاموش، آموزش و ارتقای فرهنگ عمومی جامعه در جهت اصلاح 
الگوهای مصرف ذکر شــده اســت. البته به نظر می رسد کشــورمان حداقل می تواند برای ساندویچ فروشی ها، 
رستوران ها و فروشگاه های عرضه مواد غذایی یك سری قوانین محدودکننده نیز مشابه قانون اسپانیا به تصویب 

برساند تا از ابعاد مشکل آن هم در این شرایط اقتصادی کشور بکاهد.
www.zmescience.com

ترجمه:  عبداالله  مصطفایی

زلزله فاجعه بار افغانســتان با تلفات چند هزار نفری می تواند شــرایط لازمرا  برای جلب توجه افکار عمومی و مسئولان به بحث راهبردی ایمنی عمومی ایجاد کند. در رابطه با ایمنی عمومی باید 
افق چند صدساله یا حتی بیشتر داشت، ولی با توجه به دوره بازگشت طولانی وقایع نادر، معمولا افکار عمومی حساسیت لازم برای پرخطرترین ها را در بیشتر موارد ندارد. در عین حال باید توجه 
داشــت که ۱۰ تا ۲۰ درصد ثروت تولید شده در کشورهای توسعه یافته در زمینه ایمنی، کاستن ریسك و سلامتی عمومی ســرمایه گذاری می شود. بر اساس اطلاعات موجود (اطلاعات زلزله های 
تاریخی و زلزله های ۵۰ ســال اخیر)، ایران پرخطرترین کشــور دنیا از دیدگاه زلزله اســت. از ۱۱ زلزله  فاجعه بار با تلفات بیش از ۲۰۰ هزار نفر که در دنیا روی داده، دو زلزله در ایران و در شهرهای 
دامغان و تبریز در سال های ۸۵۶ و ۱۷۸۰ میلادی به وقوع پیوسته اند. علاوه براین، زلزله اردبیل در سال ۸۹۳ میلادی با تلفات انسانی حدود ۱۵۰ هزار نفر نیز از زمره زلزله های بزرگ و فاجعه بار 
دنیا محسوب می شود. از طرف دیگر در یك دوره ۳۰ ساله از ۱۹۷۵ تا ۲۰۰۵، کشورمان به طور متوسط، هر سال بیش از ۳۳۰۰ کشته ناشی از زلزله داشته است! در این دوره ۳۰ ساله، تلفات جانی 
زلزله در کشــورهای چین، ایران و ترکیه به ترتیب ۲۴۴۳۴۴، ۱۰۰۸۵۱ و ۲۴۳۷۱ نفر بوده است. بر اســاس این آمار با وجود اینکه جمعیت ایران یك درصد جمعیت جهان است، متأسفانه ۲۵ درصد تلفات انسانی زلزله در یك دوره ۳۰ ساله، متعلق 
به کشــورمان است. با برآورد شاخص زلزله (تعداد تلفات انسانی متوسط سالانه هر کشــور برای هر میلیون نفر جمعیت)، از دیدگاه تلفات جانی، ایران با شاخص ۶۸، پرخطرترین کشور در جهان محسوب می شود. شاخص زلزله در ایران، ۳٫۵ برابر 
افغانســتان، ۴٫۱ برابر ترکیه، ۷٫۴ برابر چین، ۲۹ برابر ژاپن و ۴۹ برابر اندونزی اســت. این در حالی  است که لرزه خیزی برخی از این کشورها مانند ژاپن بیشــتر از ایران بوده و زیرساختارهای برخی دیگر مانند افغانستان در مقایسه با ایران ضعیف تر 
اســت. براساس موارد ارائه شده، در دو یا سه نسل گذشته، کم کاری جدی در رابطه با ایمن ســازی لرزه ای جوامع شهری و روستایی کشور وجود داشته و جبران این کم کاری ها نیاز به عزم و همت ملی و دیدگاه درازمدت دارد. با توجه به موارد فوق، 
بازسازی سریع بافت فرسوده کلان شهرها از جمله تهران از مهم ترین اولویت های کشور محسوب می شود. با توجه به محدودیت های موجود به نظر می رسد تنها ساختمان سازی صنعتی چند صد هزار واحدی در زمین های آزاد و انتقال جمعیت بافت 

فرسوده بتواند در این دوره زمانی امکان افزایش قابل ملاحظه  تاب آوری تهران و دیگر کلان شهرهای کشور را داشته باشد. حرکت پیشنهادی می تواند با تعهد ساخت چند میلیون واحد در یک دوره چند ساله توسط دولت فعلی در یک راستا باشد.
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جدول ۳: تعداد تلفات جانی و مالی زلزله در پرخطرترین کشورهای دنیا در یك دوره  ۳۰ ساله از ۱۹۷۵ تا ۲۰۰۵

یــادداشـت

وقتی زلزله ای مهیب  از  راه می رسد
زمین لرزه  ای  پرتلفات  در  منطقه ای  آسیب پذیر  در  افغانستان

۱- شــهر گردیز مرکز ولایت پکتیا، در ۴۲ کیلومتری رومرکز زمین لــرزه ویرانگر با بزرگای ۶٫۱ 
قرار دارد. زلزله روز چهارشــنبه، اول تیرماه ۱۴۰۱، ساعت ۱:۳۰ بامداد به وقت محلی در نزدیکی 
خوســت، یک ولایت دورافتاده در مرز با پاکســتان، در حدود ۱۶۰ کیلومتری جنوب  شرقی کابل، 
پایتخت افغانستان رخ داد و ولایات هم جوار پکتیا نیز مورد تخریب نسبی قرار گرفتند. در ابتدای 
رخداد زلزله در نیمه شــب، هرج ومرج به وجود آمد: بالگردها، آمبولانس ها و رنجرهای نظامی 
شروع به انتقال مجروحان به بیمارستان کردند. سه ولایت فاجعه زده افغانستان در مرز پاکستان 
در منطقه ای عمیقا فقیر و مســتعد زمین لرزه واقع شــده اند. در روزهای منتهی به زمین لرزه در 
آن منطقــه بارندگی هم رخ داده بود و در تمام روز چهارشــنبه نیز این بارندگی کمابیش ادامه 
داشــت. به گفته وزارت مدیریت حوادث، مناطقی که بیشــترین آســیب را دیده اند در ولسوالی 
(شهرســتان های برمل، زیروک، نیکا و گایان در ولایت پکتیکا و ولسوالی اسپرا در ولایت خوست 
قرار دارند. این زمین لرزه در پاکســتان و هند نیز حس شــد. این مرگ بارترین زمین لرزه افغانستان 
در دهه هــای اخیر بوده که بیش از هزارو ۵۰۰ کشــته و ســه هزار مجروح از آن گزارش شــده 
اســت. مقامات افغان گفتند که انتظار می رود تعداد کشته ها افزایش یابد زیرا مجروحان باید از 
روستاهای دورافتاده به شفاخانه (بیمارستان، درمانگاه)های مرکز استان منتقل می شدند. واقعا 
تلفات در جایی مانند افغانستان و در ولسوالی هایی دورافتاده که حتی در مقایسه با سایر مناطق 
افغانستان توسعه نیافته تر اســت، چگونه قابل بررسی است؟ نسبت مرگ ومیر از تقسیم تعداد 
اعلام شده تلفات بر کل جمعیت منطقه به دست می آید. خطا در تخمین کل جمعیت ناگزیر به 
تخمین بیش از حد و کمتر از حد مرگ ومیر منجر می شود. بیش از حد و دست کم گرفتن تلفات 
نیز اثر مشــابهی خواهد داشــت. به عنوان مثال، زمین لرزه با بزرگای ۷٫۱ جزیره ساخالین در ماه 
می  ۱۹۹۵ در روسیه، به ۱۹۹۸ نفر تلفات گزارش شده منجر شد، آن هم در منطقه ای با جمعیت 
۸۵۰ نفر! (طبق مجموعه داده های رسمی جمعیتی). خطاهای دیگر مربوط به رشد جمعیت 
در طول زمان در داده های جمعیت جهانی معمولا در نظر گرفته نمی شود. در مواجهه با چنین 
داده هایی اســتفاده از پیش بینی مرگ ومیر یکی از روش های برآورد تلفات اســت. تحلیلی که 
برخی از داده های پارامتریک (جمعیت  و تلفات) را «فرض» می کند، به بروز خطا منجر می شود. 

به نظر می رسد در زلزله گردیز هم از روش پیش بینی مرگ ومیر استفاده شده باشد.
۲- زمین لرزه افغانســتان در زمانی ســخت برای کشــوری رخ می دهد کــه در بحران های 
متعددی گرفتار اســت. بحران اقتصادی میلیون ها نفر را در فقر فروبرده اســت و ۳٫۵ میلیون 
کودک نیاز به حمایت تغذیه ای دارند. سازمان ملل متحد این وضعیت را «بحران ناامنی غذایی 
و سوءتغذیه با ابعاد بی نظیر» خوانده است. ماه گذشته تخمین زده شد که تقریبا ۲۰ میلیون نفر 

در این کشور -حدود نیمی از جمعیت- با گرسنگی مواجه هستند.
۳- مرزهای ورقه فعال، افغانســتان را در غرب، جنوب و شــرق احاطه کرده است. به سمت 
غرب، ورقه هند با سرعت سه سانتی متر در سال به سمت شمال نسبت به اوراسیا حرکت می کند. 
جابه جایی مرز ورقه فعال به ســمت شمال  غربی از طریق منطقه زاگرس در جنوب  غربی ایران 
اتفاق می افتد. سازه های اصلی شامل چندین سیستم گسلی راست لغز شمال-جنوب، راست لغز 
در شرق و دورتر به سمت شــمال، مجموعه ای از گسل های فشاری و امتدادلغز با گرایش شرق 
به غرب هســتند. این تغییر شــکل ظاهرا از مرز به ســمت غرب افغانســتان با ثبات نسبی عبور 
نمی کند. در شــرق، ورقه هند با سرعت حدود چهار سانتی متر در سال به سمت شمال نسبت به 
اوراسیا حرکت می کند. یک منطقه مرزی گسترده و فرافشاری به شرق افغانستان امتداد می یابد 
و از هندوکش در شــمال  شرقی افغانســتان، از طریق کابل و در امتداد مرز افغانستان و پاکستان 
به ســمت جنوب  غربی می رود. تغییر شــکل در اینجا به صورت نواری از گســل های امتدادلغز 
چپ گرد و لرزه خیزی زیاد نشان داده می شود. گسل گردیز که در زلزله اول تیرماه ۱۴۰۱ با زلزله با 
بزرگای ۶٫۱ جنبا شد، یکی از گسل های پهنه گسله چمن با همین مشخصات امتدادلغز چپ گرد 
اســت. لرزه خیزی بیشتر به سمت شمال  شرقی تشــدید می شود و شامل یک منطقه کوهستانی 
از زمین لرزه های عمیق مرتبط با زیرراندگی به ســمت شــمال ورقه هند در زیر اوراسیاســت که 
در زیــر کوه های هندوکش و پامیر امتــداد دارد. الگوی لرزه خیزی بر روی منطقه شناخته شــده 
هندوکش بسیار پیچیده است. دو خطواره لرزه خیزی برجسته، متعامد، روند شمال  غربی و شمال  
شرقی، منطقه هندوکش را مشــخص می کنند. به نظر می رسد روند شمال  غربی از گسل مرزی 
اصلی کشمیر هیمالیا در جنوب  شرقی تا دشــت های آمودریا در ازبکستان در شمال  غربی فراتر 
از هندوکش گسترش یافته است. مطالعه ســازوکار زلزله ها نشان از غلبه گسلش امتدادلغز در 
منطقه دارد. به نظر می رســد کوه های هزاره و منطقه ســلیمان عمدتا تحت حرکات امتدادلغز 
هستند. در منطقه هندوکش، راندگی و گسلش امتدادلغز به یک اندازه رایج هستند. یک منطقه 
گسلی ژرف به موازات منطقه لرزه خیز شمال  غربی در زیر هندوکش وجود دارد. این خط ساختاری 
شــمال  غربی گسلش، راندگی را نشــان می دهد و به نظر می رسد از مجاورت گسل مرزی اصلی 
هیمالیای کشمیر در جنوب  شرقی ازبکستان، در شمال غربی هندوکش امتداد دارد. زمین لرزه ای 
بزرگ در ۴ آبان ۱۳۹۴ شــمال  شــرق کشــور را لرزاند. طی این بیش از ۲۰۰ نفر در افغانســتان و 
همســایه شمالی، پاکستان، کشته شدند. زمین لرزه ای با بزرگای ۶٫۱ در سال ۲۰۰۲ حدود هزار نفر 
را در شــمال افغانستان کشــت و در ســال ۱۹۹۸، یک زمین لرزه با بزرگای ۶٫۱ و لرزه های بعدی 
در شمال  شرق افغانستان، دســت کم چهارهزارو ۵۰۰ کشته بر جای گذاشت. شکستن بخشی از 
صفحه رو به پایین در طول برخورد قاره ای به دلیل تنش های کششــی ایجادشده بین دال ژرف و 
کم ژرفا رخ می دهد و زیرراندگی پوسته قاره ای در این ناحیه افزایش می یابد. در پوسته هندوکش، 
زمین لرزه ها و داده های ژئودتیک، تغییر شکل متمرکز به تغییر شکل پراکنده را نشان می دهند، که 
این مســئله احتمالا از جفت شدن پوسته و گوشــته همراه با شکستگی در عمق حکایت دارد. با 
بسته شــدن یک چرخه زمین ساختی ورقه، فرورانش به برخورد قاره ای تبدیل می شود و لیتوسفر 
فرورانده شده جدا می شود و در گوشته بازیافت می شود. این فرایند اثر زیادی بر تاریخچه ماگمایی، 
زمین ساختی و کوه زایی دارد. هندوکش در افغانستان، واقع در حاشیه غربی منطقه برخورد هند 
و آسیا، یکی از معدود مکان هایی است که در آن جداسازی مداوم سنگ کره در یک محیط قاره ای 
دیده می شــود، چراکه لرزه خیزی زیــاد در ژرفای زیاد رخ می دهد، نکتــه ای که برای یک محیط 

درون قاره ای غیرمعمول است (ژرفای ۶۰ تا ۳۰۰ کیلومتر، لرزه خیزی با عمق متوسط).

مهدی زارع

کشور
چین
ایران
ترکیه

اندونزی
سوریه
هائیتی

تعداد زلزله های با تلفات بیش از ۲۰۰ هزار نفر
۴
۲
۲
۱
۱
۱

سال(های) وقوع
۱۳۰۳-۱۵۵۶  و ۱۹۷۶-۱۹۲۰

۸۵۶ و ۱۷۸۰
۱۱۵ و ۵۲۶

۱۱۳۸
۲۰۰۴
۲۰۱۰

جدول ۱: مرگ بارترین زلزله های ثبت شده در تاریخ

سال وقوع
۱۰۴۲
۱۷۲۱
۱۷۲۷
۱۷۵۵
۱۷۸۰

تعداد تلفات انسانی
۵۰۰۰۰
۸۰۰۰۰
۷۷۰۰۰
۴۰۰۰۰
۲۰۰۰۰۰

جدول ۲: زلزله های بزرگ و فاجعه بار تبریز

 شکل ۲: نقشه خطرپذیری زلزله در جهان  شکل ۱: شاخص  زلزله (تعداد تلفات متوسط سالانه در میلیون نفر جمعیت) برای پرخطرترین کشورهای دنیا شکل ۳: یک نمودار تلفات انسانی، احتمال (F/N) که بر اساس تعداد تلفات انسانی احتمال وقوع حادثه را ارائه می دهد 


