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A B S T R A C T        A R T I C L E I N F O 
 

Today, governments take various strategies to reduce the effects of 

natural hazards. Therefore, from the point of view of many 

researchers, resilience is one of the most important issues to achieve 

sustainability, who seek to create resilient societies against natural 

hazards. Based on this, analyzing and increasing the resilience of 

human and environmental systems against natural disasters is very 

important on the way to sustainable development. The method of 

collecting information in this research is mainly field and library 

method was also used during the research. The main goal of this 

research is to measure and spatially analyze the urban resilience 

components of Khalkhal city from a natural point of view. In this 

research, in order to analyze the relative importance of data and give 

weight to the research indicators, the ANP network analysis model 

(multi-criteria decision making) was used in the form of Super 

Decision software, and in the environment of the Arc GIS geographic 

information system, after preparing a vulnerability map for each 

criterion, The final map of Khalkhal natural index is used in Arc GIS 

software. According to the output of the GIS software, it can be said 

that the western part of the city is naturally highly vulnerable and the 

conditions of this part of the city are critical; Therefore, this causes an 

increase in the number of human and financial losses during an 

earthquake. In general, it can be said that in the studied area, all the 

conditions and factors involved in the vulnerability to earthquakes 

have worked together and caused the formation of areas with high 

vulnerability. 

 

 

Keywords 

resilience 

vulnerability 

 earthquake 

Khalkhal city 

 hierarchical analysis 

Arc GIS 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Article History:  

Received:  
12 MA 2014 

Received in revised form: 

13 AU 2024 
Accepted 

14 AU 2024 

Available online: 
 22 AU 2024 

 
 

Citation: Aghayri, F., Masoumi, M. &  Bageri, B. (2024). Assessing of natural resilience of Khalkhal city against 

earthquake. Journal of Geography, 22 (81), 113-130.  

 

http://doi.org/ 10.22034/iga.2024.2026929.1304       

     © The Author (s).                                          Publisher: Iranian Geographical Associati  

This is an open access article under the CC BY license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/) 

               
 



Extended Abstract 

Introduction 

Today's metropolises are always exposed to damage caused by natural hazards for various 

reasons. These risks require immediate prevention and measures due to the many human and 

financial damages. One of the most destructive and common natural disasters is the earthquake, 

which has caused the greatest damage to human society from the past to the present day. 

Several studies have been conducted in relation to the resilience and management of natural 

hazards at home and abroad; Among these studies, we can refer to the researches of 

Ebrahimzadeh et al. with the title of analysis on the vulnerability caused by earthquakes with 

emphasis on providing the optimal model for the location of special uses for health care and 

education, a case study of the worn out fabric of Tabriz city. Mansour Naimi et al.'s research 

titled "Earthquake Risk Microzoning with Fuzzy Hierarchy Analysis Model in Zone 1 of Ahvaz 

Metropolis", Alexander with a research titled "Resilience against Earthquake", Kusumastoti et 

al. Natural Indonesia as well as the doctoral thesis of Boston in relation to building resilience 

through design with the approach of improving the efficiency of hospitals after earthquakes. 

Resilience as a concept can be used for any community and any type of disorder, whether 

natural, man-made or a combination of the two. The definition of resilience includes: 1. The 

ability of a system to absorb damage and loss, without going out of normal state 2. The ability 

of a system to organize and reorganize itself in different conditions 3. The ability of a system to 

increase and create Capacity to learn and strengthen its adaptability.Vulnerability is the 

possibility that a person or group is exposed to the incompatible effects of a hazard, which is 

actually an interaction between spatial hazards and social forms of societies. 

One of the goals of this project is to provide solutions to improve resilience according to the 

results and the strengths and weaknesses of Khalkhal city. Knowing the characteristics of the 

resilient city, measuring the level of urban resilience and also determining the effective methods 

of evaluating the resilience of Khalkhal city are among the main reasons for conducting the 

present research. 

 

Methodology 

The method of collecting information in this research is mainly field and library method was 

also used during the research. In this research, first, the theoretical framework of the research 

was done by collecting information using documentary studies.In the following, in order to 

check the degree of resilience of the studied cities by examining previous researches, criteria 

and sub-criteria of resilience were determined; Then, in order to analyze the data, from 

weighting to the research indicators, the ANP network analysis model was used in the form of 

Super Decision software, and in the Arc GIS environment, after preparing a vulnerability map 

for each criterion, using the technique of layer weighting and scoring the main and sub criteria. 

Its criteria have been used to prepare the final map of the natural index of Khalkhal city in Arc 

GIS software.Considering that some criteria are more important than other criteria and had a 

decisive role in the physical resilience of the city, a questionnaire was prepared to determine the 

relative importance of each of the indicators and it was distributed and completed among 15 

expert experts. 

 

Results and Discussion 

It should be mentioned here that in order to evaluate the natural resilience of Khalkhal city, all 

the layers and sub-criteria effective in the natural resilience of the region, which was the result 

of applying the weights obtained from ANP in the GIS environment, were analyzed and 

integrated, and then after standardizing all the indicators and using From the weight obtained 

from the network analysis model (ANP), standard balanced maps were prepared and finally 

zoning of resilient urban spaces. Therefore, at this stage, the resilience of the natural dimension 

was calculated using the Raster Calculator tool to be used in the final zoning of this dimension 

of resilience. This process was carried out for each index, and finally, the general natural 

resilience map of Khalkhal city, which is the result of combining 8 sub-criteria of the research, 

was extracted. 

 

Conclusion 

In the researches that are formed with the aim of analyzing the state of resilience, the most 



important issue that should be paid attention to is the analysis of vulnerability and the 

recognition of upcoming threats in order to identify the capacity and capabilities of resilience. 

The city of Khalkhal has little resilience against the earthquake crisis due to its geographical and 

tectonic location, numerous active faults, the irregular growth of the city in the boundaries of 

the faults and unstable lands, so planning to deal with this risk is considered vital. The current 

research aims to measure and evaluate the natural resilience of Khalkhal city against different 

earthquake intensities and to achieve the first step of planning to deal with the earthquake crisis, 

which is to identify the overall resilience of the city. In this research, using standard indicators, 

the degree of vulnerability of Khalkhal city has been determined, and taking into account the 

results of the methods and combining them with the geographic information system, the 

vulnerability map of the city has been drawn. According to the final map, which is the output of 

GIS software, it can be said that the western part of the city is naturally highly vulnerable. In the 

current research, it was determined that the conditions in the western part of Khalkhal city are 

critical and during an earthquake, the number of casualties and financial damages will be high. 

Finally, in this thesis, the obtained results showed that the method used in the research was able 

to evaluate the studied area well and showed the vulnerable parts, which mostly include the 

western areas of Khalkhal city, in the final map. 
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 نیا از. رندیگیم پیش در را راهبردهای متنوعی طبیعی، مخاطرات اثرات کاهش برای هادولت امروزه
 است پایداری به رسیدن برای هاموضوع نیترمهم از یكی محققان از بسیاری دیدگاه از یآورتاب رو

 به رسیدن مسیر در اساس، این بر هستند. طبیعی تمخاطرا برابر در تاب آور که به دنبال ایجاد جوامع

روش  .است برخوردار بسیاری اهمیت از طبیعی سوانح برابر در محیطی یآورتاب افزایش، پایدار توسعه
 یاکتابخانه روش از پژوهش انجام طول در و است میدانی عمدتاً اطلاعات در این پژوهش یآورجمع
 شهری یآورتاب یهامؤلفه فضایی تحلیل و سنجش پژوهش، ینا عمده هد  .است شده استفاده نیز

ها و وزن اهمیت نسبی داده لیتحل و هیتجزدر این پژوهش جهت  .است طبیعی لحاظ از خلخال شهر
افزار ( در قالب نرمارِیمعی چند ریگمیتصم) ANPی های تحقیق از مدل تحلیل شبكهدهی به شاخص

Super Descision در محی  سیستم اطلاعات جغرافیایی  و شدهاستفادهArc GIS  پس از تهیه
 Arc افزارنرم در شهر خلخال ی برای هر معیار به تهیه نقشه نهایی شاخص طبیعیریپذبیآسنقشه 

GIS افزارنرمخروجی  به توجه بااست.  شدهاستفاده GIS ازبخش غربی شهر  کهبیان نمود  توانمی 
بنابراین این امر  است؛ قسمت از شهر بحرانی شرای  این و داردپذیری بالایی آسیب طبیعی نظر

توان گفت یمی طورکلبهافزایش یابد.  مالی و جانی تلفات آمار لرزهنیزم هنگام در شود کهیمموجب 
 باهملرزه در ارتباط ینزمپذیری در برابر یبآسهمه شرای  و عوامل دخیل در  مطالعه مورددر محدوده 

 پذیری بالا گردیده است.یبآسیری نواحی با گشكلاعث عمل نموده و ب
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 و پیشینه مقدمه
بوده  انسانی و طبیعی بلایای تهاجمات، ،هاجنگ زا ناشی تهدیدات معرض در همواره امروز، به تا آفرینش آغاز از انسان

)سلحشور و همكاران،  است شده هاآن بر بسیاری مالی و جانی یهابیآس آمدن وارد موجب خود مسئله همین و است

 پاسخ خودنیازهای  به و کنندیم هدایت را خود یهاتیفعال کنندیم عمل شهر مغز عنوان به شهری جوامع(. 138:1401

 زیرا باشند فردمنحصربه و سخت شرای  در زندگی به قادر باید اجتماعی یهاشبكه سانحه این وقوع طول در هنددیم

 (.134: 1400مكاران،ه و نیا دالله)ی شودیم نابود یریگمیتصم نظام باشند نداشته مقاومت توان هاآن اگر

. به دلیل دادند قراری ناشی از مخاطرات طبیع یهابیآسی امروزی در معرض شهرها کلانهمواره به دلایل مختلف 

همكاران،  )ساسان پور و باشندیموری و اقدامات ف هایریشگیپمخاطرات نیازمند  گونهنیای جانی و مالی فراوان هابیآس

ین بیشتر تا به امروز گذشته از اشاره کرد که لرزهنیزمتوان به می طبیعی بلایای ترینشایع و ترینمخرب (. از98:1396

 (.541:1393قیداری، سجاسی 217:1392همكاران، و نژاد یاست )حاج نموده وارد بشری جامعه را بر آسیب

 پیش از وضعیت به را هاآن سریع بحران وقوع صورت در که هستند شرایطی به دستیابی تلاش برای در جوامع امروزه

 طوربه را طبیعی یهادهیپد و لرزهنیزم از ناشی حوادث انتوینم اگرچه (.1:1391رضایی و همكاران،بازگردانند )بحران 

 یهاسال در رونیازا(. 11:1390ذبیحی و همكاران، است ) لیتقل قابل از آن ناشی یریپذبیآس اما نمود، حذ  کامل

کاهش  وی ریپذبیآس بر تمرکز از غالب دیدگاه درواقع .شودیم خاصی تأکید یریپذبیآس یجابه یآورتاب به اخیر

 (.2:1392همكاران،  و بیرگانیرپو یاست )نقد کرده دایپ تغییر سوانح و بحران برابر در یآورتابافزایش  به صدمات آن

 راستای در. دینما یبررس لرزهزمین را در مقابل خلخال آوری شهرتاب، بحث موردنظربه درصدد است با توجه  قیتحق نیا

 احساس طور جدیبه  ضرورت این لرزه،زمین از پذیری ناشیآسیب کاهش آوری طبیعی شهر خلخال وتاب افزایش

 نواحی طبیعی آوریتاب میزان مكانی، غیر و جغرافیایی هایداده انواع کارگیریبه و بهینه مدل از با استفاده که شودمی

به  مورد مطالعه، حدودهم آوریتاب افزایش در مؤثر هایمؤلفه شناسایی با سپس گیرد؛ قرار شهر خلخال موردسنجش

 داشتن آن اصلی هد  که آوریاستفاده از ارزیابی تاب با لرزهزمین وقوع از ناشی تلفات و خسارات کاهش منظور

 تلفات ناشی و خسارات با مقابله جهت لازم آمادگی به کسب است، شهر نمودن تاب آور جهت ریزیو برنامه آگاهیپیش

 .پرداخت لرزهزمین از

یل به شده است که در ذ امو مدیریت مخاطرات طبیعی در داخل و خار  انج آوریی متعدد در رابطه با تابمطالعات

 گردد:یهایی منتخب از مطالعاتی که در دنیا در ارتباط با پژوهش موردمطالعه بوده است اشاره منمونه

ی شهری با رویكرد مدیریت ریپذبیآسی هاشاخصی تحت عنوان تحلیل امقاله(، در 1400خدمت زاده و همكاران )

 که متغیرهاست از یامجموعه ساسا رسیده که این مطالعه بر مطالعه موردی شهر ارومیه، به این نتیجه لرزهنیزمبحران 

 توس  اضطراری مدیریت در یریگمیتصم و تفسیر برای نتایج این .دهدیم ارائه شهر یالرزه خطر از جامع ین دید ارائه

 .اندشدهی طراح یرتخصصیغ کاربران

ر منطقه دسلسله مراتبی فازی  ی خطر زلزله با مدل تحلیلبندپهنه زیر( در پژوهشی به 1394همكاران )منصور نعیمی و 

 18ا خطرپذیری بسیار زیاد و بدرصد منطقه  37 مجموع درکه  اندگرفتهاهواز پرداخته و چنین نتیجه  شهرکلانین 

 رند.ه قرار داو مرکز منطق در شمال، شرق اکثراًی در معرض خطر هاپهنهو  باشدیممواجه درصد با خطرپذیری متوس  
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 و هیتجزعمیق  یادگیری از استفاده با هند شمال در زلزله خطر ارزیابی عنوان با پژوهشی در (،2021همكاران ) و 1جینا

کیلومترمربع دارای  480ذکرشده  منطقه در عکیلومترمرب 21/412 مساحت از که انددهیرس نتیجه این به مكانی، لیتحل

 .باشدیم زلزله به نسبت متوسطی دارای خطر کیلومترمربع 34/586و  بالا یریپذبیآس درجه

 کارایی بهبود رویكرد با طراحی طریق از ی ساختمانیآورتاب عنوان تحت خود دکتری رساله در( 2017) 2بوستون

 نمودن فراهم و یکدبند خود نتایج نهایی در است داده انجام هاپكینز جانز دانشگاه در زلزله از پس هامارستانیب

 عملكرد به توانیم یبندرتبهسیستم  با چراکه .است دهیگرد انجام بیمارستانی یهاساختمانی آورتاب یبندرتبه

                                                                                       .نمود ارائه بحران زمان در را مدیریت بهتری زلزله برابر در هاساختمان

 طبیعی سوانح مقابل در یآورتاب معیارهای از فهرستی توسعه» عنوان با یامقالهدر  (2014همكاران ) و 3کوسوماستوتی

 طبیعی مخاطرات ابلمق در اندونزی خطر مستعد نواحی یآورتاب ارزیابی برای ین چارچوب توسعه به «اندونزی

 .پردازندیم

 قوت و ضعف قاطن نیز و حاصله نتایج به توجه با آوریتاب ارتقاء منظوربه راهكارهایی ارائه پروژه، این انجام اهدا  از

 تعیین همچنین و شهری آوریتاب میزان سنجش آور، تاب شهر هایویژگی شناخت .باشدمی خلخال شهر در موجود

 .باشدمی اضرح پژوهش انجام اصلی هایعلت ازجمله خلخال شهر آوریتاب ابیارزی مؤثر هایروش

 در را لرزهزمین بحران با مقابله پایداری هایاندیشه توسعه و  بس زمینه تواندمی شدارائه  هایی که در این مقالهنوآوری

ی گسل رگیری شهر خلخال در نزدیكلرزه و قراکند. با توجه به اهمیت موضوع بحران زمین فراهم انسانی اجتماعات

 از استفاده قالهم این نوآوری است. یكی از گرفتهانجام ن شهر خلخالآوری پذیری و تابفعال، تحقیقی در خصوص آسیب

 برای سنجشی چنین در .استلرزه زمین برابر دری طبیعی شهر هامؤلفه تنتن  آوریتاب سنجش در نوین هایروش

 شهری، مؤلفه هر آوریتاب زانمی اساس بر و گرددمی تعیین آوریتاب میزان اختصاصی رتصوبه شهری مؤلفه ره

 دانش ارتقاء باعث حاضر پژوهش که رودمی انتظار .شودمی تعیین نوسازی و بهسازی قالب در لازم هایریزیبرنامه

 آوریتاب ارزیابی و تحلیل وصصخ در تحقیق روش و هاچارچوب ها،شاخص ها،آن آوریتاب حوزه در جوامع نظری

ی آورتابی و ریپذبیآسیت این پژوهش عبارت است از: وضع سؤال، شدهنییتعبر اساس اهمیت و هد   نی؛ بنابراگردد

 ؟باشدیمچگونه  لرزهنیزمطبیعی شهر خلخال در مواجهه با خطرات ناشی از 

 

  مبانی نظری

، کندیمر و تغیی شودیممواجه  لاختلاچطور ین سیستم، جامعه و فرد با در مورد اینكه  اساساًی مفهومی است که آورتاب

 . توانایی ین سیستم در1: باشدیمی شامل این موارد آورتاب. تعاریف (83:1395در ارتباط است )زنگنه و همكاران، 

دهی مجدد خود مانساز . میزان توانایی ین سیستم برای2 جذب میزان تخریب و زیان، بدون خار  شدن از حالت عادی

رضایی و )ازگاری آن س. میزان توانایی ین سیستم در افزایش و ایجاد ظرفیت یادگیری و تقویت 3در شرای  مختلف 

 ساختسانانعی اعم از طبیعی، ی و هرگونه اجتمانظمیببرای هر نوع  تواندیمی آورتاب(؛ همچنین 132:1394همكاران،

  .(Abhas, 2013: 473) قرار گیرد استفاده موردیا ترکیبی از آن دو 

                                                           
1 Jena 
2 Boston 
3 Kusumastuti 
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 تغییرات برابر در ا مقاومتی سازگاری برای مخاطرات معرض در جامعه سیستم، بالقوه ظرفیت عنوانبه یآورتاب

 سمت به را ی سیستمآورتاب نبود شودیم شناخته ساختار و عملكرد از مناسبی سطح حفظ یا رسیدن منظوربه

 شهرها کلی فیتعر ینا به توجه با بنابراین،؛ (162: 1397راستگونژاد،  و مدی)مح دهدیم سوق آن یهاتیمحدود

 کیفیت کاهش یا شانیكیزیف یهاستمیسبه  هابیآس و خرابی ،جرن و درد بدون شدید حوادث با مقابله به قادر هرگاه

 (.41:1401پوراحمد و همكاران، شوند )یم گرفته نظر در تاب آور باشند شهروندانشان برای زندگی

هوم پایداری . مف1دسته تقسیم کرد:  توان به سهآوری را میرویكردهای مفهومی تابآوری: رویکردهای مفهومی تاب

ران، خلاقیت )رفیعیان و همكا: آوریر تاب. مفهوم گذا3قبلی  بازیابی: آوری. مفهوم بازیابی تاب2حائل  ظرفیت: آوریتاب

ها آن ههم در مشترك ز جنبها تغییر یا فشار به مثبت واکنش و مقاومت ایستادگی، یاست توانائ به ذکرلازم  (.24: 1390

 .(13 :1391رضایی و همكاران، )است 

 بس  ،کندیم تعریف قبل حالت به بازگشت توانایی عنوان به را یآورتاب که اکولوژیكی مطالعات پایداری: ازرویكرد . 1

 شود، منتقل دیگری حالت هب اینكه از قبل سیستم که اختلالی مقدار صورت به را یآورتاب رویكرد، این است. یافته

 .  ( Beatley & Newman, 2013: 5)شودیم تعریف
 ؛استفاده روزافزونی یافته است در مقابل مخاطرات طبیعی مورد هاستمیس یآوراخیر رویكرد ایستایی در تاب یهادر سال

از این رویكرد استفاده ( 2017) 2و پاگانو( 1392، رضایی )(2014) 1چانگ اخیر همچون یهاعنوان نمونه پژوهشبه

 ژهیو اند. در این رویكرد در راستای تعیین ایستایی، مشخص نمودن هر دو متغیر میزان خسارات و درصد عملكرد بهنموده

 را یاآستانه محققان رخی،. باست تا بر اساس بتوان میزان جذب شوك را محاسبه نمود ازین شهری مورد یهاستمیدر س

جامعه  ین چون ،رندیگیم نظر در را نیست خود عملكردی حالت به برگشت به قادر زده جامعه سانحه ازآنچه فراتر

 باشد یم بگذرد اشآستانه حد از اینكه از قبل زیادی فشار جذب به قادر و است بالایی آستانه دارای آورتاب

(WINDLE, 2014: 154) 

 در یآورتاب است. آن اولیه گذشته به بازگشت و فشار عامل یا تغییر برای جامعه توانایی با ارتباط : دربازیابی رویكرد. 2

 ,MCENTIREشود )یم یریگاندازه تغییر از بازیابی برای جامعه که شده زمان صر  عنوانبه است معیاری اینجا

 کمتری دارد، یآورتاب که یاجامعه کهیدرحال است؛ اولیه حالت به سریع نسبتاً بازگشت به آور قادر تاب جامعه (.2014

 .(Madhuri etal, 2014: 13 )نباشد. بازیابی به قادر اصولاً یا کند خود بازیابی صر  را بیشتری زمان است ممكن

 به و به تغییر نشواک برای اجتماعی یآورتاب با ارتباط و در جامعه ظرفیت عنوانبه بیشتر رویكرد این :رویكرد گذار. 3

 Matyas) باشد جدید حالت تغییر به معنای به تواندیم اولیه حالت به بازگشت یجابه که کندیم بیان سازگارانه شكل

& Pelling ) 
  

 
 

 

 

 

 

 

                                                           
1.Chang 

2. Pagano 
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 های مختلفآوری از دیدگاه دانشمندان رشته. تعاریف تاب1جدول 

سازمان/  محقق  تعریف 

Paton & Johnston, 

۲۰۰٦ 
 .جدید امكانات از یریگرهبه و تغییریافته واقعیتی با سازش در جوامع و افراد عملكرد چگونگی یریگاندازه یوسیله

Norris, et al, ۲۰۰۸ ین اختلال. از پس گاریساز و عملكرد مثبت مسیر ین به سازگاری یهاتیظرف از یامجموعه کردن متصل روندنی 

Derissen et al, 

2009 
رفتار قادر به  کنندهکنترل و ردهندهییتغکه سیستم قبل از تغییر ساختارش از طریق فرایندها و متغیرهای میزان اختلالی 
 تحمل آن است.

Gilbert, ۲۰۱۰ ممكن زمان نیترکوتاه در مناسب شرای  به بازگشت و بحران یا سانحه ین خسارات رساندن حداقل به. 

Amaratunga & 

Haigh, ۲۰۱۱ 
 در بیشتر هرچه عهتوس راستای در آن وضعیت به بخشیدن بهبود همچنین سانحه، از قبل شرای  و توضعی به بازگشتن

 .هاستمیس

Cerѐ et al, ۲۰۱۷ اکنشو در سیستم آمادگی وها آن از بهبودی و بیرونی اختلالات با فعالانه سازگاری برای سیستم ین توانایی یآورتاب 
 است ناگوار وقایع به نسبت

 با دهدیم اجازه سیستم به و بوده سوانح از بازیابی و واکنش در سیستم ین و توانایی است ذاتی شرای  شامل یآورتاب 1396 همكاران، و مبارکی

 .ندک پیدا انطباق هاواکنش از گرفتن درس تغییر و مجدد یدهسازمان در سازگاری فرآیندهای

 

 

 همه تهدیدات بروز از توانینم که است واقعیت این شناخت هدهندنشان جوامع یآورتاب مفهوم از مختلف تعاریف

 Renschler(باشد  داشته وجود ییهاسمیمكان باید اختلالات، رساندن حداقل به از اطمینان برای رونیازا کرد جلوگیری

et al, 2010: 11(. 
 جادیآوری ازیادی در مفهوم واژه تاب در طی زمان، تغییراتتوان گفت که چنین می( 1جدول )در ادامه با توجه به تعاریف 

همچنین  سوانح واز  قبلبه موقعیت و شرای   آوری مشخصه بازگشتنتوان نتیجه گرفت تاباست؛ بنابراین، می شده

 :Amaratunga & Haigh, 2011باشد )می هابه وضعیت آن در راستای توسعه هرچه بیشتر در سیستمی بهبود بخش

14.) 

 جدول زیر است: قراربه مرحله چهار شامل یآورتاب خهچری: آورتاب چرخه

 
 یآورتاب چرخه .2جدول 

 لرزهنیزم سوء آثار کاهش و بحران آثار کاهش یا حذ  در جهت ییهاتیفعال کاهش

 ضروری مواقع در مناسب العملعكس برای مردم یسازآماده با هابیآس کاهش و مردم و مال جان حفظ در جهت ییهاتیفعال آمادگی

 بازیابی عملیات در تسریع و حادثه دگانیدبیآس به ضروری یهاکمن نمودن فراهم برای ازآنپس یا لرزهنیزم هنگام ییهاتیفعالانجام  واکنش

 جوامع ازیابیب در بخشیدن سرعت برای افراد برای هاوام انواع همچنین و موقت مسكن و هاکمن برنامهفراهم کردن  بازیابی

 (62:1395،لسبوئی زاده رمضان)منبع: 

 
ها و قعیت آناساس مو ظرفیتی جوامع شهری برای مقابله با اثرهای مخاطرات طبیعی بر یهابه میزانی از تفاوت

 پذیرییبآس؛ همچنین (198:1388شود )احد نژاد روشنی، یمگفته شهری  یریپذبیآس ،اجتماعی آن جوامع یهایژگیو

 تعاملی آن ،درواقع که اندقرارگرفته مخاطره ین ناسازگار اثرات معرض در گروه یا خصش که احتمالی از است عبارت

 یآورتاب و شهری یریپذبیآس(. cutter,1996: 48باشد )یمجوامع  اجتماعی اشكال با مكانی مخاطرات بین

 و ابدییم کاهش یآوربتا باشد، بیشتر یریپذبیآس هرچه که معنی بدین .هستند یكدیگر مقابل در دو مفهوم شهری

 (.98:1400امانی و همكاران، بالعكس )

 در را لرزهنیزم برابر در شهری یریپذبیآس توانیم یطورکلبه :لرزهنیزم برابر در شهرها یریپذبیآس سطوح

 .قرارداد لیتحل و هیتجز و یبررس مورد شرح زیر، به مختلفی سطوح
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 مناطق آماری، هایلوكب سطح در مطالعه هایمقیاس مبنای بر یپذیرآسیب تحلیل از سطح کلان: این . سطح1

 یقدق محل نبودن پذیرمكانا دلیل به روش این. گیردمی صورت شهری هایمحدوده یا و شهرداری نواحی شهرداری،

 تواندنمی پذیری،سیبآ تحلیل برای. ..و طبقات تعداد قدمت، وساز،ساخت در مورداستفاده مصالح نوع از نظر هاساختمان

 صورتبه شهری مختلف مناطق بندیپهنه در توانمی فق  هاتحلیل نوع این نتایج از و شود محسوب دقیقی روش ین

 نمود. استفاده کلی

. ردیگیم صورت پلاك به پلاك صورت به و پلاکی یواحدها مبنای بر یریپذبیآس تحلیل از سطح خرد: این . سطح2

 روش این در برعكس نبوده، ریپذامكان یراحتبه شهری یهاساختمان تنتن شناسایی انامك کلان درروش که آنجا از

 ریز در قبیل مطالعات ینا نتایج از ی،ریپذبیآس تحلیل جهت لازم پارامترهای کلیه داشتن اختیار در با توانیم

 د.نمو استفاده لرزهنیزم برابر در شهری مساکن دقیق یبندپهنه

 و بخشنانیاطم به نتایج توانیم خرد و کلان سطح از حاصله اطلاعات تلفیق با روش، این رتلفیقی: د . سطح3

 (.87:1388 نی،روش )احد نژاد پرداخت لرزهنیزم برابر در شهرها یریپذبیآس میزان از یترقیدق

 و نوپاست، بخش مفهومی کلی یآورتاب کهییآنجا از بلایا: برابر درشهرها  سازی آور تاب برایگانه ده اصول

 کهیطوراند. بهرداختهمختلف آن پ یهااعظم مطالعات موجود به توصیف و شرح این مفهوم و تعیین ابعاد و مشخصه

شده است )شریفی و  ائهشهری ار یآورو ارزیابی تاب یریگایجاد ابزارهایی برای اندازه نهیتحقیقات نسبتاً اندکی درزم

از طریق  توانندیمحلی م یهاکه دولت است یاشامل اقدامات مهم و به هم وابسته گانهاصول ده .(2014: 217یاماگتا، 

کلی  یزیرد برنامهد بخشی از فرآینکلیدی که بای یتاب آورتر کنند و اقدامات سوانح مقابلخود را در  یها شهرهاآن

برای ارزیابی  یاگانهاصول ده نیب نیا در. دهندرا ارائه بلایا بوده و بر طراحی شهری اثرگذار باشند  یریکاهش خطرپذ

 جدول زیر است: قرار بهکه  شده است شهرها ارائه یآورمیزان تاب

 

 بلایا برابر درشهرها  سازی آور تاب برایگانه ده . اصول3جدول 

 یادار و سازمانی هماهنگی و نظم-1

 هایگذارهیسرما برای بودجه اختصاص-2

 شهری توسعه و شهرسازی یهابرنامه منظوربه یریخطرپذ یهایابیارز تهیه و شناسایی-3

 حیاتی یهارساختیز حفظ و یگذارهیسرما-4

 ...و مدارس درمانی، ساتیتأس ایمنی ارزیابی-5

 مالیاحت یریخطرپذ با مطابق اراضی کاربری یزیربرنامه اصول و ساختمانی مقررات اجرای و کاربرد-6

 مخاطرات سایر و طوفان سیل، کاهش جهت در طبیعی بافرهای و هابومستیز از حفاظت-7

 سوانح مدیریت یهاتیظرف و زودهنگام هشداردهنده یهاستمیس نصب-8

 رب یذ یهاسازمان از پشتیبانی و دهیدبیآس جمعیت نیازهای نیتأم بودن محوری-9

 بلایا یریخطرپذ کاهش راستای در جوامع و مدارس آموزش-10
(UNISDR,2010,29) :منبع 

 

بیشتر  دیتأکه و ور، توجهای فعال کشو نیز به جهت قرارگیری شهر خلخال نزدین به گسل شده مطرحبا توجه به مطالب 

اهش وجه به کتبا  آن است تا درصددبخشد. مقاله حاضر در شهر خلخال را ضرورت می آوری شهریدر امر تاب

ه و ارزیابی رسی مطالعد توسعه به بردر نظر گرفتن ارتباط متقابل با فراین نینهمچآوری مفهوم تابو خطرپذیری بلندمدت 

ائه ارست از اعبارت  د  کلی تحقیقبنابراین هپردازد؛ ب لرزهنیدر برابر خطر زم خلخالنواحی شهر  طبیعیآوری تاب

 .است لرزهنیزم خطرات برابر شهر خلخال در یآورتاب افزایش در مؤثر آور و راهبردهایالگوی تاب
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 روش پژوهش

 استفاده نیز یاکتابخانه روش از پژوهش انجام طول در و است میدانی عمدتاً اطلاعات در این پژوهش یآورجمعروش 

 بررسی منظوربه و رفتگ انجام اطلاعات یآورجمع طریق از تحقیق نظری چارچوب ابتدا پژوهش، است. در این شده

 سپس گردید؛ تعیین یآورتاب ایزیرمعیاره و معیارها ی قبلی،هاپژوهش بررسی با العهموردمط شهرهای یآورتاب میزان

افزار در قالب نرم ANPی های تحقیق از مدل تحلیل شبكهاز وزن دهی به شاخص هاداده لیتحل و هیتجز منظور به

Super Descision و در محی   شدهاستفادهArc GIS  عیار، با استفاده از مرای هر ی بریپذبیآسپس از تهیه نقشه

تهیه نقشه نهایی شاخص طبیعی  به ی آن،ارهایمع زیر معیار اصلی و و امتیازدهی به هاهیلاگذاری وزنی  همی روتكنین 

 دیگر به نسبت زیادی اهمیت از یارهامع از برخی اینكه به توجه است. با شدهپرداخته Arc GIS افزارنرم در شهر خلخال

 هر نسبی اهمیت تعیین جهت یارسشنامهپ داشتند، شهر کالبدی یآورتاب در یاکنندهنییتع نقش و وردارندبرخ معیارها

 .گردید حاصل ( 2جدول) سپس گردید تكمیل و توزیع خبره کارشناسان از نفر 15 بین و گردید تنظیم هاشاخص از ین

 

 محدودۀ مورد مطالعه

ل به ز طر  شماشده است و مرکز آن شهر خلخال است. این شهرستان اعشهرستان خلخال در جنوب استان اردبیل واق

نه حدود ستان میاه شهرشهرستان کوثر از طر  شرق به استان گیلان از طر  جنوب به استان زنجان و از طر  مغرب ب

جغرافیایی قیقه عرض د 56 الی 7درجه و  37دقیقه طول جغرافیایی شرقی و  54الی  1درجه و  48. خلخال در شودیم

 شهرستان فته است.اوزن قرارگرشده است. شهر خلخال در جنوب شرق استان اردبیل و در حوزه رودخانه قزل شمالی واقع

 با شهرستان غرب از و زنجان استان با جنوب از گیلان، استان با شرق از کوثر، شهرستان با شمال طر  از خلخال،

 3300 آن نقطه بلندترین که ارتفاع باشدیم کوهستانی منطقه ین هرستان،ش این. است مرزهم شرقی آذربایجان میانۀ

 .است (اوزنقزل رودخانه هیحاش )در متر 520نقطه  نیترپست ( وداغ آق قلهمتر )

 
 خلخال شهر جغرافیایی . نقشه موقعیت1شکل 

 منبع: )ترسیم: نگارندگان(
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 هابحث و یافته

 1 از لرزهزمین مختلف یهاشدت برابر زیرساختی شهر خلخال در یآورابت میزان ارزیابی جهت حاضر پژوهش در

شیب و  ، فاصله از گسل، رانش زمین،لرزهنیزم)بارش، دما، مسیل، کانون  اریمع ریز 8 اصلی )معیار طبیعی( و شاخص

 گردید. استفاده (جهات شیب

 

 Super Decisions افزارنرم از استفاده با مؤثر معیارهای وزن . محاسبه4جدول 

 یآورتاب وزن معیارها زیر 

ب
 تا
ص
اخ
ش

ور
آ

 ی
عیطب

 ی

 0.07103 بارش

 0.01789 دما

 0.08357 مسیل

 0.17394 لرزهنیکانون زم

 0.22636 فاصله از گسل

 0.21641 نیرانش زم

 0.13298 شیب

 0.7782 بیجهات ش

 
 GIS در محی  خود اصلی لایه روی بر شد، ( مشخصANP) یشبكه تحلیل در زیرمعیارها از ین هر وزن نكهیبعدازا

 تهیه بود (ANP) لیحلت حاصل که زیرمعیارها توازن از استفاده با پژوهش مورد اصلی یهاهیلا سپس شدند، اعمال

 .گردید

 بارش

و  هه آبراهمحدود روز بارندگی،بشود. در صورت  لرزهنیزمباعث به وجود آمدن  تواندیمتغییرات در فشار جریان بارش 

کمتر اما  هاآنیی که شدت هابارشپذیری قرار خواهند داشت. ، در شرای  آسیبجوارهممخروط افكنه و حتی محدوده 

و کمتر نفوذ  شوندیمجاری  سرعتبهی شدید هابارشبسیار بیشتری در ناپایداری دارند زیرا  ریتأثبیشتر است،  هاآنمدت 

 معكوس(. ریتأثشد ) ی شهر کمتر خواهدآورتاب؛ بنابراین هرچه بارندگی بیشتر باشد، تا موجب لغزش شوند کنندیمپیدا 

 
 بارش بر اساسشهر خلخال  یهاساختمان فضایی . نقشه توزیع2شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(
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 وضعیت دما

یپ تمایی در حاظ دسرد و به ل یاترانهیکه این شهر در اقلیم مد دهدیوضعیت دمایی منطقه موردمطالعه نشان م

و از بین رفتن  هانهدامطح در هنگام افزایش دما، ذوب تدریجی بر  موجب اشباع مواد رسوبی س .ردیگیسردسیری قرار م

 ریتأثواهد شد )ی شهر کمتر خآورتاب. هرچه دمای منطقه بیشتر باشد، شودیمو سرانجام موجب حرکتشان  هاآنمقاومت 

 معكوس(.

 
 دما بر اساسی شهر خلخال هاساختمان فضایی ع. نقشه توزی3شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 مسیل

ها و نهیر رودخاد )مسباشمنظور از شاخص مسیل، مسیرهای هدایت رواناب از ین قسمت به قسمتی دیگر از محدوده می
 ریتأثواهد شد )بیشتر خی شهر آورتابها و یا بحث آبراه و مخروط افكنه(. هرچه فاصله از مسیل بیشتر باشد، دره

 مستقیم(.

 
 مسیل بر اساسشهر خلخال  یهاساختمان فضایی . نقشه توزیع4شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(
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 لرزهنیزمکانون 

باشد. می مطالعه موردیر( در پیرامون محدوده سال اخ 100) دادهرخی هالرزهنیزم، لرزهنیزممنظور از شاخص کانون 

ارای دوره هر محدوده د لرزهنیزماً و اکثر رادارند لرزهنیزمی خاصی پتانسیل وقوع هاپهنهاست که  تحقیقات نشان داده

د شی شهر بیشتر خواهد آورابتبیشتر باشد  لرزهنیزمی وقوع هاکانون. هرچه فاصله از باشدیمبرگشت زمانی خاصی 

 مستقیم(. ریتأث)

 
 لرزهینزمکانون  بر اساسلخال شهر خ یهاساختمان فضایی . نقشه توزیع5شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 

 آنجا زاجوار آن است. داده در آن بیشتر از مناطق همهای رخلرزهازنظر لرزه زمین ساختی فعال است و زمین خلخالشهر 

زه نسبتاً بزرگی در لرتواند باعث زمینهای موجود در این منطقه، در نزدیكی شهر خلخال و فعال بوده و میبیشتر گسل که

ز تجدید در آینده اریشتر  94/6ترین حادثه زلزله با بزرگی مخرب»این منطقه شود، بدین رو مطالعات نشان داده که 

اریخی و تشده در برخی از شواهد های انجام، بنابراین بررسی«شودبینی میفعالیت گسل نیكی در شرق شهر خلخال پیش

 در موجود هایگسل ترینیاصل شده است.خیزی واقعکه منطقه خلخال در موقعیت لرزه دهدتحقیقات علمی نشان می

سل و، گلجان ل تراستی شیخ، گسفیروزآباد گسلمجره،  گسلگسل هروآباد، گسل نئو،  از: اندعبارتمطالعاتی  محدوده

 .دهدیمنشان فاصله آن با شهر خلخال را  ( خطوط گسل و6شكل ) است. تراستی نیكی، گسل هاشم بالا
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 فاصله آن با شهر خلخال . تصاویر خطوط گسل و6شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 فاصله از گسل

 ردموحدوده مگسل در  باشد. قرار گرفتنمی موردمطالعههای پیرامون محدوده منظور از این شاخص، فاصله از گسل

ود. هرچه بالا خواهد ب لرزهنیزمخواهد شد و احتمال وقوع  ی محدودهآورتابیا نزدیكی بودن آن، باعث کاهش  مطالعه

 مستقیم(. ریتأثی شهر بیشتر خواهد شد )آورتابفاصله از گسل زیاد باشد، 

 

 
 گسل فاصله از بر اساسشهر خلخال  یهاساختمان فضایی . نقشه توزیع7شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 رانش زمین

، ندیآیدرمرکت حذبه به جا ریتأثکنار هم باقی بمانند و تحت  توانندینمای زمین زمانی که خاك و سنگ و سایر اجز

له از بنابراین هرچه فاص؛ ستی، رانش زمین اادامنهحرکات  نیبارترخسارتو  نیترمهم؛ دهدیمرخ  رانش زمین

 مستقیم(. ریتأثی شهر بیشتر خواهد شد )آورتابی رانش زمین بیشتر باشد هاکانون
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 رانش زمین بر اساسشهر خلخال  یهاساختمان فضایی .  نقشه توزیع8 شکل

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 شیب و جهات آن

ی هاشاخصز ن شیب اباشد. میزامی مطالعه موردمنظور از شاخص شیب، میزان )درصد یا درجه( شیب عمومی محدوده 

 واهد شد.خی محدوده ریپذبیآسزمین ساختی باعث  منشأمهم مخاطرات طبیعی است، پایین بودن آن در مخاطرات با 

 معكوس(. ریتأثی شهر کمتر خواهد شد )آورتابهرچه شیب بیشتر باشد، 

 
 شیب بر اساسشهر خلخال  یهاساختمان فضایی . نقشه توزیع9شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(
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 شیبجهات  بر اساسشهر خلخال  یهاساختمان فضایی .  نقشه توزیع10شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 

 یآورتابدر  مؤثر یارهایرمعزی و هاهیلا تمامی شهر خلخال، طبیعی یآورتاب ارزیابی است که برای ذکرقابلدر اینجا 

رار گرفت و سپس ق تلفیق و تحلیل مورد بود GIS محی  در ANP از حاصل یهاوزن اعمال حاصل که منطقه طبیعی

-نقشه به تهیه (،ANPای )بكهش تحلیل مدل از آمده دستبه وزن از استفاده با و هاشاخص کلیه استانداردسازی از بعد
 بعد یآورتاباین مرحله،  در ،رونیازاشد.  اقدام شهری تاب آور بندی فضاهایپهنه تینها در و موزون استاندارد های

 مورداستفادهی، آورتابد از نهایی این بع بندیپهنه رد تا گردید محاسبه Raster Calculatorابزار  از استفاده با طبیعی

 .گیرد قرار

 8ر خلخال که حاصل از تلفیق شه کلی طبیعی یآورتاب نقشه تینها درو  اشده اجرها شاخص تنتناین فرایند برای  

 است.  دهش داده ایشنم) 10 شكل (در طبیعی بعد یآورتاب یگردید. نقشه باشد استخرا زیر معیار تحقیق می

سب، ناسب، منامدر پنج سطح بسیار  لرزهنیزمی در برابر خطر آورتابمیزان  نظر ازاین نقشه محدوده شهر خلخال را 

جه که دارای در باشدیمی پرخطر مناطقی از شهر هامحدودهمتوس ، نامناسب و بسیار نامناسب تقسیم نموده است. 

ی را دارا حساسیت بیشتر لرزهنیزم، نسبت به خطر موردمطالعهارامترهای ی متوس  به پایین هستند و بر اساس پآورتاب

 .باشندیم
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 طبیعی ابعاد لحاظ به منطقه کلی یآورتاب . نقشه11شکل 

 منبع: )ترسیم نگارندگان(

 نتیجه گیری 
دی را عی زیابیططرات کشور ایران در فرایندهای زمانی همواره به خاطر داشتن ساختارهای مكانی فضایی ویژه مخا

بیعی طرخداد  40از  رونیااز  .تنقاط جهان در برابر مخاطرات محیطی بوده اس پذیرترینآسیبمتحمل شده و یكی از 

ر هیمالیا قرا -آلپ  خیززلزلهایران در کمربند  کهازآنجایینوع آن در ایران به وقوع پیوسته است.  30در جهان  شده ثبت

د است در هشتا خیززلزلهجزء کشورهای  رودمیجوان و در حال کوهزایی به شمار  هایبخش یكی از  عنوانبهدارد و 

که رقم  اندداده از دستود را میلیون و در ایران بیش از صد هزار نفر در اثر زلزله جان خ 1/5سال گذشته در سطح جهان 

 غیرفعال، هایگسلفعال و  هایگسلبه علت وجود خلخال  شهر میان این در است. ٪6اخیر در مقایسه با کل تلفات 

اصولی  هایهبرنامداشتن ن ،تمرکز جمعیت ،خ  گسل کنار شهرشهری و روستایی این  هایسكونتگاهقرارگیری بعضی از 

انین و وعدم رعایت ق ران زلزله،نبود آمادگی لازم از طر  مردم در رویارویی با بح ،آتی هایبحرانبرای رویارویی با 

 ویژهبهر اخی وسازهایساختاسازگار در ، استفاده از مصالح نغیرمجاز وسازهایساختوجود انبوهی از  سازی،مقاوممقررات 

 از جملهحران قبل از ب وجه به اقداماتنیازمند ت خیزلرزهو همچنین سابقه برخورداری از نقاط  بلندمرتبه هایساختماندر 

برای کاهش  هاییاتژیاستر دها وارائه راهبر درنهایتع خطر زلزله و در معرض وقو هایپهنهبررسی و ارزیابی و شناسایی 

 باشد.میمالی و خسارات جانی از اهمیت و ارزش اساسی  پذیریآسیبمیزان کاهش 

 از پایدار توسعه آرمان به نیل در مسیر طبیعی سوانح برابر در شهری هایسازه آوریتاب و افزایش تحلیل اینكه به توجه با

لرزه زمین برابر در طبیعی شهر خلخال را آوریتاب میزان تا است درصدد حاضر پژوهش برخوردار است، ایژهوی اهمیت

 جامع آوریتاب میزان شناسایی یعنی لرزهزمین بحران مقابله با برای ریزیبرنامه گام اولین به و نماید ارزیابی و سنجش

شهر  آوریتاب در مؤثر معیار زیر 8 به همراه طبیعی() لیاص شاخص  1هد ، این به رسیدن برای. یابد شهری دست

 در انتخابی هایهیلا .شدند وزن دهی ANPتلفیقی چون  و ریزیبرنامه هایمدل قالب در لرزهزمین برابر خلخال در

که  (11 لشك)  به توجه با .تهیه گردید لرزهزمین از پیش منطقه کلی آوری طبیعیتاب نقشه نهایتاً و ترکیب GIS محی 

 در پذیری بالایی دارد.آسیب طبیعی نظر ازبخش غربی شهر  بیان نمود که توانباشد، میمی GIS افزارنرمنتیجه خروجی 

 و جانی تلفات آمار لرزهنیزم هنگام در و است قسمت غربی شهر خلخال بحرانی شرای  گردید که مشخص پژوهش حاضر
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 در شدهگرفته کار به روش که داد نشان آمدهدستبه نتایج ،نامهانیپا این در تیدرنها .بود خواهد بالا مالی یهابیآس

شهر  مناطق غربی شامل بیشتر که ریپذبیآس یهاقسمت و بوده مطالعه مورد منطقه ارزیابی به ی قادرخوببه تحقیق

 است. گذاشته نمایش به نهایی نقشه در را باشدیمخلخال 

آوری هر ین از بسنجش اختصاصی میزان تا در توانیم را ی ذکرشدههاپژوهش اب حاضر پژوهش تفاوت ترین مهم

 در جمعیتی مراکز موجود یتوضع فق  ی ذکر شدههاپژوهش در کهیطوربه دانست؛ حاضر پژوهش ی طبیعی درهامؤلفه

 موجود شهرستان و گذشته وضعیت بر علاوه حاضر پژوهش اما در است؛ قرارگرفته تحلیل و یبررس مورد زلزله برابر بحران

 .است قرارگرفته واکاوی وی بررس مورد آینده در زلزله بحران برابر در این شهرستان روی پیش یهاتیقطع عدم خلخال،

 داشته باشد. عد از بحران کاربردبقبل و  مطالعه موردهای محدود یزیربرنامهتواند در یماین تحقیق 

ی آورتابزایش یی در آمادگی افهادرسمنجر به  تواندیمژوهش دیگر محققان نتایج حاصل از بررسی صورت گرفته و پ

 مامی سطوحتین هدفی در  باشد. به صورتی که ایمنی شهر در برابر خطرات همچون هابحرانو  هاواکنشدر برابر 

 منظوربه هادشنهایپ ی در شهرها باشد.آورتابی و افزایش ریپذبیآسی مدنظر قرار گیرد که باعث کاهش زیربرنامه

 در ییشنهادهایپ آمدهدستبه نتایج و شدهانجام یهالیتحل به توجه شهر خلخال در زیر آمده است. با یآورتابافزایش 

 :شودیم ارائه لرزهنیزم مقابل در ی شهر خلخالآورتابو افزایش  یریپذبیآسکاهش  با ارتباط

  یآورح تابسط افزایشجهت  طبیعیبا بعد  مناسبراهكارهای. 
 مناطق مستعد خطر یكیوسازها در نزداز احداث و ساخت یریجلوگ. 
 در مناطق  هاییوسازها کاربرها جهت ساختاستاندارد از حریم گسل یهاتعیین حریم گسل و رعایت فاصله

 شهر خلخالجمعیتی 

 ها ساختمان و هایکاربروساز ساخت از جلوگیری همچنین شهری و یهاسكونتگاه ایجاد و استقرار از جلوگیری
 لفعا یهاگسل یژهوها بهگسل حاشیه در
 در پذیریآسیب هاینقشه تهیه و لرزهزمین وقوع در هنگام شهری هایسازه آوریتاب میزان بررسی و مطالعه 

 .لرزهزمین از ناشی خسارات کاهش جهت ریزیبرنامه و راستای شناسایی

 جدید و سازهایساخت  رد ایمنی ضریب افزایش و رسودهف هایتمانساخ سازیمقاوم جهت در قوانین اعمال 

 شهر خلخال. فرسوده هایدر بافت ویژهبه

 
 مالی حامی
 .است نداشته مالی حامی اثر این
 

 نویسندگان سهم
 .دارند برابر سهم پژوهش این انجام در نویسندگان

 

 منافع تضاد
 . رندندا مقاله این انتشار یا و نویسندگی با رابطه در منافعی تضاد هیچ دارند، می اعلام نویسندگان

 

 تشکر و تقدیر
 .است نداشته مالی حامی مسئول، نویسنده اظهار به بنا
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