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Introduction: Earthquakes represent a significant natural hazard and the most important concern 

for urban planning in Iran and worldwide. Resilience was adopted as the study’s framework due to 

its appropriate approach and effectiveness in reducing risks from crises and natural hazards. 

Data and Method: This was an applied, descriptive-analytical study that utilized a futures studies 

framework. The study method was based on the novel analytical-structural approach in futures 

research, employing a mixed-methods strategy that combines quantitative and qualitative models. 

First, the key components of resilience in Khalkhal were identified and formulated using a Delphi 

questionnaire. The statistical population consisted of 25 urban experts selected through snowball 

sampling. The collected data were analyzed using the Structural Cross-Impact Matrix method and 

processed with MICMAC software, through which the variables were classified according to their 

levels of influence and dependence on other variables. 

Results: Among 49 indicators, after examining the extent and manner of their interrelationships 

using the MICMAC software, 13 key factors with the highest direct and indirect influence on the 

future resilience of Khalkhal were identified. These include building quality, building structural 

type, transportation network, access to main roads, fuel stations, gas stations, power transmission 

stations, water facilities and resources, watercourses, slope degree and orientation, earthquake 

epicenter, distance from fault lines, and landslides—all of which play the most significant roles in 

determining the resilience status of Khalkhal. 

Conclusion: The results indicated that the spatial distribution pattern of the driving forces under 

study, based on the analysis of mutual influences, reflects an overall unstable environmental 

system. In this system, the resilience drivers of Khalkhal exhibit a complex and intermediate state 

in terms of both influence and dependence. 
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Introduction 

One of the persistent challenges threatening human societies throughout history has been the occurrence of 

disasters and hazardous incidents. When communities are unaware and unprepared, such incidents cause 

devastating impacts across various dimensions of people’s lives, including housing, social, economic, 

environmental, and psychological aspects. In contemporary times, the rapid growth and expansion of 

urbanization have brought numerous facilities, which in turn have increased crisis-inducing factors. It is 

predicted that by 2050, more than 70% of the world’s population will reside in cities, necessitating trillions 

of dollars in infrastructure upgrades and improvements within a short period. In this regard, gaining control 

over environmental and human-induced hazards has become a major challenge for urban communities, 

particularly in developing countries. Today, foresight approaches in the field of planning emphasize 

identifying development drivers and key factors within the planning context. This enables planners to gain 

leverage over the control and management of the future, thereby facilitating more effective and forward-

looking planning. Iran, as one of the world’s most disaster-prone countries, has experienced severe losses 

from natural disasters over recent decades, with approximately 90% of its cities being vulnerable to 

earthquakes of magnitude 5.5 or higher on the Richter scale. Given its proximity to active fault lines, the 

need to pay more attention to urban resilience in Khalhal is an undeniable necessity. 

Data and Method 

This applied study was conducted using a descriptive-analytical method with a foresight-oriented approach. 

Data were collected through both library research and field surveys. One of the main tools utilized was a 

structured questionnaire, which was designed, tested, and validated for reliability and validity by 

experienced experts. The statistical population consisted of 25 experts and specialists from various sectors 

of urban planning in Khalkhal, identified using the snowball sampling technique. The research process was 

carried out in two main phases. In the first phase, influential factors and indicators affecting the city’s 

earthquake resilience were identified using the Delphi technique and a questionnaire. The second phase 

involved two steps: first, the cross-impact matrix was completed, and the correlation between factors was 

determined, rated by experts on a scale from 0 to 3, where 0 indicated "no effect", 1 "weak effect", 2 

"moderate effect", and 3 "strong effect". In the second step, the influential factors were evaluated and 

analyzed using the MICMAC software, and finally, the key factors or key drivers were identified. 

Results 

The urban resilience of Khalkhal is influenced by various forces and factors. After completing the 

computational stages using MICMAC software, the level of influence and dependence of each variable was 

determined. According to the analytical results, the natural dimension (natural variables) demonstrated a 

higher degree of influence than dependence. However, in the economic and physical dimensions, the 

situation is reversed, as dependence exceeds influence. The percentage or relative difference between 

influence and dependence in these dimensions is considerable, while in the social and infrastructural 

dimensions, this difference is relatively small. Among the evaluated variables, the following exhibited the 

highest dependence: building age, building quality, type of residential area, accessibility to main roads, 

accessibility to sports centers, access to water resources and facilities, proximity to gas stations, housing 

ownership status, and population density. The distribution and position of the variables based on their direct 

effects, as analyzed in MICMAC, revealed that among the 49 identified key factors influencing Khalkhal’s 

urban resilience, 13 factors—namely building quality, building structural type, transportation network, 

accessibility to main roads, fuel stations, gas stations, power transmission stations, water facilities and 
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resources, watercourses, slope degree and orientation, earthquake epicenter, distance from fault lines, and 

landslides—exert the greatest influence on the city’s resilience to earthquakes.  

Conclusion 

According to the research findings, the necessity of adopting a foresight-oriented approach in the resilience 

of Khalkhal is of vital importance. The city’s natural conditions—including steep slopes, fault lines adjacent 

to watercourses, deteriorated urban fabrics, and infrastructural factors—have created a hazardous urban 

structure that demands special attention to minimize the impacts of natural hazards. Enhancing compliance 

with construction standards and simultaneously accounting for natural hazards require a focused approach 

to ensure that, in the future, safe and well-assessed locations are selected for the establishment of urban 

infrastructure in Khalkhal. Therefore, within the framework of urban resilience based on a foresight 

approach, the natural, infrastructural, and physical factors, respectively, play the most influential roles.
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 و جهان یرانا در ی شهریزیربرنامه مبحث ترینمهم عنوان به که است مخاطرات طبیعی از یکی لرزهزمین :مقدمه

ها و مخاطرات آوری به دلیل رویکرد و روشی مناسب در جهت کاهش خطرات حاصل از بحرانتاب .شودمی شناخته
 شده است. عنوان رویکرد پژوهش حاضر انتخابطبیعی، به

 پژوهیآینده درویکر اب تحلیلی – توصیفی صورت به روش نظر از و کاربردی هدف لحاظ از این پژوهش :روشداده و 

 یکم هایمدلز ا یبیترک کارگیری بهبا  یساختار - یتحلیل پژوهیآیندهعلم  یدروش جد اساس برروش پژوهش . است
و  یهته یدلف نامهپرسشو در قالب  ییشهر خلخال شناسا یآورمؤثر در تاب یهادر گام نخست مؤلفهاست.  یفیو ک
استفاده از با  و انتخاب شده یبرفگلوله یریگبر اساس نمونه یشهر متخصصین حوزهنفر از  25 ی. جامعه آمارشد ینتدو
 یا توجه به اثرگذارب یرهامتغ و نوع شد پردازش MICMACافزار نرمقالب در و   یاثرات متقابل ساختار لیتحل سیماتر
 .گردیدمشخص  یرهامتغ یربر سا یریپذ و اثر

 افزارنرمر خروجی ی این عوامل بر یکدیگر درگذاریتأثسی میزان و چگونگی شاخص پس از برر 49از میان  :هایافته

مشخص  شهر خلخالی آورتاببر آینده  میرمستقیو غی مستقیم رگذاریتأثعامل کلیدی با بیشترین میزان  13 ،میک مک
انتقال گاز، ایستگاه  ستگاهای نقل، دسترسی به معابر اصلی، جایگاه سوخت، و کیفیت بنا، نوع سازه بنا، شبکه حملشد، که 

نقش را  نیشتریب ،مینرانش ز کانون زلزله، فاصله از گسل، برق، تأسیسات و منابع آب، مسیل، میزان شیب و جهات آن،
 .کنندیمایفا  شهر خلخالی آورتابدر وضعیت 

ر تحلیل اثرات نظ ازمطالعه  مورد یهاشرانیالگوی پراکندگی پ آن است که دهندهنشان قیقتحنتایج  :گیرینتیجه

ازنظر  شهر خلخال آورتاب یهاشرانیمجموع بیانگر وضعیت یک سیستم محیطی ناپایدار است که در آن پ متقابل در
 .پذیری حالت پیچیده و بینابین دارد و اثر یاثرگذار

: یمورد ۀ)مطالع یپژوهیندهبر روش آ یدکأبا ت لرزهیندر برابر زم یآورتاب ۀینممؤثر در ز هاییشرانپ یلو تحل یی(. شناسا1404. )یافر یدهس یاری،بهنام؛ آقا ی،باقر استناد:
  :2025.2156jusg./10.22103http://doi.org/DOI  . 1-18(، 2) 12 ی،شهر یاجتماع یایجغراف شهر خلخال(.
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 مقدمه

 سوانحي و بلایا عوقو است، کرده تهدید را انساني جوامع زندگي متمادي قرون طي و همواره که معضلاتي از یکي

 هايحوزه از اعم هاانانس زندگي مختلف ابعاد به را ناپذیريجبران صدمات آمادگي، نداشتن و ناآگاهي صورت در که است

ي امروزي شهرها کلان (.29: 1395 )عليزاده، کندمي وارد شناختيروان ،محيطيزیست اقتصادي، اجتماعي، سکونتي،
ي جاني و هابيآسليل . این مخاطرات به ددادند قراررض آسيب ناشي از مخاطرات طبيعي همواره به دلایل مختلف در مع

ر ایـــن ميان زلزله یکي د (.50:1398، همکاران)ساسان پور و  باشنديمو اقدامات فوري  هايريشگيپمالي فراواني نيازمند 
 ,Fournier Dale) شونديمدر نظر گرفته  کنترلرقابليغ يهادهیعنوان پداساساً به که بلایاي طبيعي است نیتراز مهم

1982: 147.)  

 افزایش را زابحران عوامل خود همراه که شده فراواني تسهيلات آمدن پدید موجب شهرنشيني توسعه و رشد امروزه،

جهان  جمعيت درصد از 70از  يشروند ب ینبا ا شودمي بينيپيش کهطوري به(. 229: 1398 همکاران، و نوروزي) است داده
دوره  یکدر  هازیرساخت و بهبود روزرساني به يدلار برا هاونيلیترخواهند کرد که به  يدر شهرها زندگ 2050تا سال 
 به شهري جوامع براي سازانسان و محيطي مخاطرات بر غلبه بين این در .(8: 2020 و همکاران، 1ساکر) دارد يازکوتاه ن

 (.27: 221، همکاران و 2چن) است شدهتبدیل کليدي چالش یک به ،سعهتو حال در کشورهاي در ویژه
 مورد انسانى و ىعيطب حوادث مقابل در شهرها کردن داریپا براى شهرى يآورتاب مانند مباحثى نىيشهرنش گسترش با

 يانسان يهانتگاهسکو بر يمخرب راتيتأث اغلب طوفان و زلزله ل،يس رينظ يعيطب حوادث وقوع. است قرارگرفته توجه
 انيمیکر) کنديم ليحمت جوامع بر يادامنه پر ياقتصاد ياجتماع عوارض و رانیو را هارساختیز و هاساختمان و گذارديم
 اقتصادى، اجتماعى، يهاتيظرف رگذارىيتأث نحوه واقع، در شهرى، يآورتاب بر مؤثر ابعاد بررسى(. 19: 1400 همکاران، و

: 1396 همکاران، و نژاد يحاتم) است انسانى و عىيطب حوادث برابر در يآورتاب شیافزا در وامعج ىیاجرا و اسىيس نهادى،
35 .) 

 ریزيبرنامهتوسعه در فضاي  هايپيشرانبر یافتن عوامل کليدي و  ریزيبرنامهدر عرصه  پژوهيآیندهامروزه رویکردهاي 
 بپردازدمطلوب آینده  ریزيرنامهبن اهرم کنترل و مدیریت آینده، به با در اختيار داشت ریزبرنامهتا از این راه  تأکيد دارند

 اهميت از ايطقهمن و شهري ریزيبرنامه در آن بلندمدت شناخت و آینده موضوع (.273: 1398امانپور و همکاران، )

 فرایند در هاآن کارگيريبه نحوه و ریزيبرنامه ابزارهاي از آینده هوشمندانه شناخت عدم .است برخوردار فراواني

 يپژوهندهیالعات آچشمگيري مط طور بهدر پنج دهه گذشته (. 19: 1400کریميان و همکاران، ) است متأثر ریزيبرنامه
که قابليت کشف  یيهاکيها و تکناند که طيف وسيعي از روشتوسعه داده سازنديشناخت روندها و نيروهایي که آینده را م

 .(3 :1395محمدپور و همکاران ) رديگيم را در قالب یک روش جامع در بر آنچه در پيش رو نهفته است
 خسارات متحمل يعيطب حوادث وقوع موجب به رياخ دهه چند در ا،يدن زيخحادثه يکشورها از يکی عنوان به رانیا کشور

 و پور کين) اندشده ریپذبيآس يشتریر 5/5 يازلزله برابر در کشور يشهرها درصد نود که یيجا تا است شده يعيوس
 امر در شتريب ديتأک و توجه کشور، فعال يهاگسل به کینزد خلخال شهر يريقرارگ جهت به(. 98: 1400 همکاران،

 ،يسکونتگاه خاص طیشرا جمله از يمختلف لیدلا به يعيطب يایبلا. بخشديم ضرورت را خلخال شهر در يشهر يآورتاب
 در يانسان فاجعه وقوع يبرا ياساس و يجد يدیتهد ،يعيطب عیفجا و يدسترس يهاهشبک شدن بدتر ت،يجمع يبالا تراکم
 شهر يآورتاب بر مؤثر ياصل عوامل يبررس هدف با حاضر پژوهش اساس، نیا بر. کننديم جادیا يشهر مناطق و جوامع

 و يشهر يريگميتصم يهاجنبه از ياريبس در است ممکن که پژوهش سؤال نیا به پرداختن با. است شده انجام خلخال

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Sarker 

2 Chen 
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 نیا به را ما قيتحق نیا ن،یبنابرا کرد؛ منعکس را يآورتاب در مهم عناصر نقش توانيم رد،يگ قرار استفاده مورد يامنطقه
  ؟دارند ينقش چه خلخال شهر يآورتاب در يديکل يهاشرانيپ که دهديم سوق سؤال

 نظرییشینۀ پ

پيچيده با اجزاي به هم وابسته تعریف  يهاستميعنوان س شهرها به ،در نظر گرفتندر شهرها با  يآوردر حال حاضر تاب
محيط کالبدي شهرها در  يریپذساخت و بالا بردن سطح انعطاف انسان يهاو بحران هايریپذبيتقليل ميزان آس .شوديم

ين ارتقا و بهبود بخشي سطح زندگي افراد همچن يانوناشي از بروز تهدید و نيز به حداقل رساندن زمان بازت يهابرابر تنش
توجه  در شهرها مورد ستیبايعواملي است که م نیترجمله مهم ساختن شهرها در برابر تهدید، از آورتاب، يطورکل و به
شهري معمولاً داراي هفت ویژگي کليدي براي محافظت در برابر  يآورتاب(. 160: 2020، و همکاران 1)مور گيردقرار 

و  2)زنگ يسيستم شهر ریپذیکپارچه مدیر و انعطاف ري، فراگيمخاطرات طبيعي است بازتابي، زائد، قو يریپذبيآس
 (.2480: 2022همکاران، 

انساني  يهارویکردهایي است که ضامن بقاي سکونتگاه نیتريديو کل نیترشهري یکي از مهمي آورتابیکرد رو
د براي جدی يهايمشخط ریپذاندرکاران از تصميمات انعطافولين و دستراهنمایي است تا مسئ کردیرو این .باشديم

اقتصادي  ي، اجتماعيلبدداراي ابعاد متعدد، کا يآورتاب (.101 :1397فر و پاشازاده  )نظم مدیریت شهري استفاده کنند
 واکنش بودن پویا دليل به يآورتاب واقع در (.156 :1399 ،و ذاکر حقيقي حاتمي) فضایي و غيره است يشتينهادي، مع

 و قطعيت عدم با رویارویي براي سياستي هايینشگز گسترش به و تاس نگريیندهآ نوعي مخاطرات، برابر در جامعه
دانشمندان را نشان  آوري از دیدگاهتعاریف تاب 1جدول شماره  (.87: 1399جعفري و همکاران، ) کنديم کمک هم تغيير

 .دهديم
 هاي مختلفآوري از دیدگاه دانشمندان رشتهتعاریف تاب -1جدول 

 محقق / سازمان تعریف
ه اغلب در کاست  ياجتماع ایو پو دهيچيپ يهاستميمتنوع و متفاوت در س يرخطياز خواص غ يامجموعه

 .کنديم رييتغ يمتفاوت طور بهطول زمان 
Abenayake,2016 

ردن اختلال در مردم و منابع( براي محدود ک ها،رساختیجامعه )ز هیعملکردي از سرما تيظرف يآورتاب
 (دادیقبل از رو يهاتيتعادل است )سطح فعال

Kontokosta,2018 

از  نىير معدر اثر مقدا بیپس از مخاطرات و کاهش تخر عیبازگشت سر شتر،يتحمل مخاطرات ب تيظرف
 مخاطرات.

 1394،و همکاران غياثوند

 سيستم که به ستا ذاتي شرایط شامل و بوده سوانح از بازیابي و واکنش در سيستم یک توانایي يآورتاب

 هاواکنش از تنگرف درس و مجدد يدهسازمان در سازگاري يندهایفرا با و جذب را تأثيرات دهديم اجازه

 .کند پيدا انطباق
 1396مبارکي، همکاران،

 (گان)مأخذ: محاسبات نگارند

 
 کامل طور به شده فناوري و اجتماعي يهاستميس يریپذبيآس چون کهنیا اول است: مهم دليل دو به يآورتاب

و  هامکان از بهتر حوادثبا  مواجهه در باید آورتاب شهرهاي در هایيدارا و مردم کهنیا دوم و نيست ينيبشيپقابل 
 (.8: 1392 همکاران، و بهتاش) کنند عمل هستند، ریپذانطباق که کمتر يجوامع

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Moore 

2 Zeng 
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 این. شوديم گرفته کار به هاگذاريياستس و هایزيربرنامه و علوم از بسياري در ياگسترده به طور نگاريیندهآ امروزه

 آینده درباره تفکر هک رویکردهایي ،کنديم تسهيل را گيرييمتصم یندفرآ بهبود که است رویکردهایي از وسيعي طيف واژه
 يهابرنامهبه  یزيربرنامهو  نگاريیندهآسابقه  یران،در ا(. 178: 1397 همکاران، و اکبرييعل)دارند  همراه به را بلندمدت

سند تفکر  ينرفته، اولگرا نشانه  یندهکه دو دهه آ 1404افق  در توسعه کشور، اندازچشمو سند  گردديم برساله کشور  5
 کاريمتقسا انجام و ب ینمختلف تدو يهابخشتوسعه کشور در  محورهاي است که بر اساس آن، نگاريیندهآو  یکاستراتژ
مطلوب  یندهقق آتح يخود در راستا هاييتقابلبر اساس  هایييتمسئول دارعهده کشور يهااستاناز  یکهر  ،يامنطقه
 (.142: 1397 همکاران، رهنما و) اندگشتهکشور 

از  يگوناگون يهاتحالع و محتمل دانستن امکان وقو یندهنبودن آ يقطع یرشپذ «هنر» ،دانش یک مقام در پژوهيیندهآ
آبستن  يشهو هم يستکه هرگز مطمئن ن دهديمخبر  يمختلف هايیندهآاز  پژوهيیندهآ خاص است. ايیندهآ يجا به یندهآ

شهرها  يامروز يتاهبه م يشهر يآورتاب پژوهيیندهآ (.67: 1397و همکاران،  يموسو) است غيرمنتظره یدادهايوقوع رو
 يتاست که از واقع ینمطالعه به دنبال ا ین. اشوديممحسوب  سميمدرن پستاز  بخشي که آن ردازدپيم یندهآ يو شهرها

 يپژوهندهیآ همه هدف (.87 :1401پوراحمد و همکاران، ) بپردازد آن یزيربرنامه به تا کند یينما رخشهرها  یندهآ يدهپوش
را براي  یيهاآن برنامه فردا طراحي کند و متناسب با آوربتابراي شهرهاي را شهري این است که آینده امروزي  يآورتاب

آور آینده که شهرهاي تاب کندياین فرض از آینده تعيين نم ؛دست یابد خواهديآن سامان دهد تا به آنچه از شهر فردا م
آینده  ،خش کيهاني چراست که بر اساس روند شناس شده رفتهیچگونه است یا مناسبات و مقتضيات آن کدام است؛ زیرا پذ

 (.7: 1401ابدالي و همکاران ) باشد که در دانش امروزي آمده استمتفاوت با چيزي  يکلممکن است به

 پیشینۀ عملی

به  یلشده است که در ذ در داخل و خارج انجام يعيمخاطرات طب یریتو مد يآورمتعدد در رابطه با تاب يمطالعات
 :گردديممطالعه بوده است اشاره  در ارتباط با پژوهش مورد يادنکه در  يمنتخب از مطالعات یيهانمونه

 يشهرها کلان يآوردر تاب یوبر سنار يمبتن هايياستراتژ يينو تع يتوضع يلبه تحل( 1397) و همکاران پورامان
شهر اهواز از نکلا ياجتماع يآورگفت که تاب توانيم یجشهر اهواز( پرداختند. بر اساس نتا: کلانيموردپژوهش) یرانا

 .يستبرخوردار ن يخوب يتوضع
: شهر رشت( يمورد )مطالعه يشهر یداريآن بر پا يرو تأث يآورابعاد تاب یيبه شناسا( 1398) و همکاران اسکندري

 بوده است. هااخصو ش يرهامتغ ينب يدهنده همبستگ شده، نشان استاندارد یبضرا يريگمدل اندازه یجنتا .پرداختند
شهر تهران در برابر  يکالبد يآورتاب یشافزا يديکل يهامؤلفه يينبا عنوان تب ي( در پژوهش1400) همکاران و لطيفي
روش  بر يهتکو  يليتحل يفيشهر تهران( با استفاده از روش توص 10: منطقه ي)نمونه مورد يساختار يلتحل یکردزلزله با رو

 يآوردر تاب يديلکعامل  11 يرگذار،تأث يهاول يرمتغ 41 يناز ب MICMACافزار در نرم ياثرات متقابل ساختار يلتحل
بر  يرهامتغ مستقيم يرغو  يممستق يرگذاريتأث يزانکردند و م یيشهر تهران در برابر زلزله را شناسا 10منطقه  يکالبد

 دادند. سنجش قرار را مورد یکدیگر
از  یکيبود که  ینا يشهر يآوره راه به سمت تابنقش یفتحت عنوان تعر يا( در مقاله2019و همکاران ) 1لاباکا

 يلدخ يهاسازمان ينب يهماهنگ يفهوظ يکه، بعد نهاد است چرا ينهاد يآورشهرها تاب يآورابعاد بهبود تاب ینترمهم
 دارد. يآوربهبود تاب یندامر را در فرا یندر ا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Labaka 
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 يشهر یداريپا يبرا يشهر يآورتاب هادگاهیابعاد و د يممفاه ي،به بررس يدر پژوهش( 2022و همکاران ) 1زنگ
 تريعچارچوب وس یکدر  ياساساً با حفظ سلامت و رفاه اجتماع یداريو پا يآورپژوهش نشان داد تاب ینا یجنتا ،اندپرداخته

وجود  نييشهرنش نهيدر زم یژهو ها، بهآن يزمان ياسو مق يددر تأک جهيتوقابل يهامرتبط است. تفاوت يطيمح ييراتاز تغ
 دارد.

ضرورت،  ینوجه به اساخته است. با ت يضرور پيش از يشمنطقه را ب ینا يآورتاب يتمؤثر بر وضع هاييشرانپ بررسي
 يطيرابر مخاطرات محشهر خلخال در ب يآورتاب یندهآ يتمؤثر بر وضع هاييشرانپ يساختار يلمقاله تحل ینا يهدف اصل

شهر  يآوربتا یندهآ يتمؤثر بر وضع هاييشراناز: پ تل پژوهش عبارت اسهدف سؤا ینا يعلم یابياست. جهت رد
 چه هستند؟ يطيخلخال در برابر مخاطرات مح

 شناسیها و روشداده

اســـت.  پژوهيیندهآ یکردبا رو يليتحل - ييفصـــورت توصـــ نظر روش به و از يلحاظ هدف کاربرد پژوهش از ینا
ستصورت گرفت يدانيو م ياالب کتابخانهدر دو ق يقتحق یناطلاعات در ا يگردآور  مورد يابزارها ینتراز مهم یکي. ه ا

 يلارشناسان خبره تکمکتوسط  یایيو پا روایي دیيتأو آزمون و  يپس از طراحکه  هبود نامهپرسش يقتحق یناستفاده در ا
ستشد صان بخشنفر از  25پژوهش،  یندر ا ي. جامعه آماره ا ص سان و متخ شنا در  يشهر یزيرف برنامهمختل يهاکار

 شدند. یيشناسا يبرف گلوله يکشهر خلخال هستند که با استفاده از تکن
شک يکار از دو مرحله کل ندیفرا ستفاده از تکن يلت ست؛ در مرحله اول با ا سشزار و اب يدلف يکشده ا عوامل و  نامهپر

سا لرزهينشهر خلخال در برابر زم يآورمؤثر در تاب يهاشاخص سيم  که خود به در مرحله دومشد.  یيشنا دو قسمت تق
ــوديم ــدن  ، در فاز اولش ــن ش خبرگان در  نظرات ، ازعوامل بينارتباط  يزانمبراي تکميل ماتریس اثرات متقابل و روش
سنج صفرعدد از  يفيط سه  صفر  يدهتا  و « متوسط يرتأث»عدد دو  ،«يفضع يرتأث» یکعدد  «أثيربدون ت»شده که عدد 

 يلو تحل یابيثر مورد ارزعوامل مؤ MICMACافزار با استفاده از نرم فاز دوم در و  دهنديرا نشان م «یادز يرثتأ»عدد سه 
ــرانيپیا  يديعوامل کل یتنها و در قرار گرفت ــا کليدي يهاش ــناس ــد یيش جهت انجام  مککيم افزارنرم ند. در واقعش
که  شوديم يدهسه سنج صفر تا ينبا اعداد ب يرهاارتباط متغ نيزااست. م شدهياثر متقاطع طراح يلتحل يچيدهمحاسبات پ

ضع به منزله یکعدم تأثير،  به منزلهصفر  سه  به منزلهدو  يف،تأثير  سط و عدد  به  Pو حرف  یادز يرتأث زلهبه منتأثير متو
ست؛ بنابرا يرهامتغ ينبالقوه ب رابطهوجود  منزله سا يرهاياگر تعداد متغ ینا شد،  ريمتغ n شدهیيشنا  n×n یسماتر یکبا

 افزار دو نوع هستند:نرم يخروج يو نمودارها هایس. ماترآیديبه دست م يرهامتغ يناز روابط ب
 مربوطه يو نمودارها يرهامتغ يماثرات مستق یسماتر -ا

 (.263 :1391 ي،مرتبط با آن )ربان يو نمودارها يرهامتغ ينب يرمستقيمروابط غ یسماتر -2
روابط به اشکال  یلتبد يتقابل مککيمافزار که نرم دهديرا نشان م يرهامتغ يناثر متقابل، روابط ب ليمدل تحل خروجي
: 1391 ي،)ربان سازديم یرپذنرا امکا يستمرا دارا بوده و با امکانات خود تحليل آسان روابط و ساختار س یژهو يو نمودارها

4.) 

 قلمرو پژوهش
درجه و  48و  يعرض شمال يقهدق 51درجه و  37 يال يقهدق 11درجه و  37 ایييشهرستان خلخال در مختصات جغراف

عنوان  عنوان حوزه نفوذ شهر خلخال و به قرار دارد. شهرستان خلخال به يطول شرق يقهدق 55درجه و  48 يال يقهدق 10

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Zeng 
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ستان اردب ترینيجنوب ستان ا شمال  يلشهر ستان گ بهبوده که از طرف  شرق به ا يوي،شهر از غرب به  يلان،ستان گاز 
منطقه  یکشــهرســتان،  ین. اشــوديم يو از جنوب به اســتان زنجان منته يانهو شــهرســتان م يشــرق یجاناســتان آذربا

ستان شديم يکوه ست 3300نقطه آن  ینکه ارتفاع بلندتر با ش 520نقطه  ینترمتر )قله آق داغ( و پ رودخانه  يهمتر )در حا
ست. ااوزنقزل ستان ب ین( ا سشهر ساس تق شتج و هروآباد، کلور يهاشهر به نام 3 يدارا یدجد بندييمر ا ست.  ينه ا

 .(20: 1388 یي،)رهنما شوديم يمبه سه بخش و هشت دهستان تقس ياسينظر س شهرستان خلخال از ينهمچن
 آرام نااز  ياکشهر خلخال ح يرامونپ يرساله اخ شده در صد ثبت هايلرزهينزم يزو ن یخيتار هايلرزهينزم بررسي

از بروز  يشهر حاک يرامونپ يلومتريک 200داده در شعاع رخ هايلرزهيناست. شدت زم ينواح یندر ا ينبودن پوسته زم
متأثر نموده است. )طرح توسعه و  يزبوده که شهر خلخال را ن ياز نواح يدر برخ 6/2از  يشبا شدت ب يبمه هايلرزهينزم

شهر  يتو موقع یدهمتعدد که در منطقه حادث گرد يساخت ين(. با توجه به تحولات زم98عمران جامع شهر خلخال سال 
شهر خلخال  فتگ توانيم ،متفاوت قرارگرفته است يکيتکتون هايينهبلوک که با ساختار چ یردو ز ينخلخال که در حد ب

 يتموقع 1بالاست. شکل  پذیريسکیحساس و با ر يتموقع يدارا ساخت، ينزم و لرزه يساخت ينزم هايیژگيبه لحاظ و
 .دهديشهر خلخال را نشان م يایيجغراف

 
 (گاننگارند: ترسيم) خلخال شهر جغرافيایي نقشه موقعيت -1شکل 

 هایافته

در برابر  خلخالشهر  يآوربر تاب رگذاريدر این بخش بر اساس روش تحقيق مقاله اقدام به برآورد و بررسي عوامل تأث
در برابر  خلخالشهر  يآورتمامي عوامل دخيل در تاب مچنين با دیدي سيستماتيک و ساختاري سعي شدهه؛ شد لرزهنيزم
عوامل کليدي و پيشران که  موارد،بين این  شده جادیرا مورد تحليل و بررسي قرار داده و با استفاده از روابط ا لرزهنيزم

 يرگذاريتأثماتریس اثرات متقاطع تفاده از ن به این امر ابتدا با اسلذا جهت نائل شد گردید؛ استخراج باشنديم عامل نیترمهم
شهر  يآورارتباط عوامل دخيل در تاب و MICMAC افزارنرمدر قالب استخراج از  هاشرانيپشده و  يازدهيامتمتغيرها 
 شد. شناسایيعوامل کليدي  تاً یو نها میداد را مورد تحليل قرار لرزهنيدر برابر زم خلخال
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 مک کیمافزار حلیل کلی نرمت -

اي گونهمربوطه استفاده شد. به کارشناسان 25 نظرات آوري شهر خلخال ازهاي کليدي تابدر خصوص شناسایي پيشران
متقاطع عوامل طراحي شد )تعداد  ، براي تعيين اثرات49در  49ابعاد  متقاطع در صورت ماتریس اثرات اي بهکه پرسشنامه

 3تا  (، سپس به کارشناسان مربوطه داده شد تا ميزان اثرگذاري عوامل بر هم را از صفر2041برابر با  سخهاي قابل پاخانه
ها مک شد و خروجيافزار ميکعنوان امتياز نهایي انتخاب و اعداد وارد نرم کنند؛ نهایتاً ميانگين امتيازها بهامتياز دهي 

 شده است.گام ارائه به صورت گام حل مربوط به این بخش از پژوهش بههاي کليدي( به دست آمد. در ادامه مرا)پيشران
 آوری شهریتحلیل تأثیرات متقابل ابعاد و متغیرهای تاب -

 مک بررسي و تحليلافزار ميکگيري از روش تحليل تأثيرات متقابل در محيط نرمدر این بخش متغيرهاي تحقيق با بهره
، مورد(14) ، کالبديمورد(3) ، اقتصاديمورد(7) چهار بعد اجتماعي شاملکه  49*49به ابعاد اند. بدین منظور از ماتریسي شده

آوري ها در سيستم )تاباستفاده شد تا وضعيت هریک از آن است متغير 49با  مورد( 8) و طبيعي مورد(17) زیرساختي
 رهاي تحقيق بپردازند.دوتایي متغي دهندگان درخواسته شد که به مقایسهشهري( مشخص گردد. از پاسخ

 هاي آنهاي ماتریس و آمارهتحليل اوليه داده - 2 جدول

ابعاد 

 ماتریس

 تعداد

 تکرار

بدون تأثیر 

(0) 

تأثیر ضعیف 

(1) 

تأثیر متوسط 

(2) 

تأثیر قوی 

(3) 
 درجه پرشدگی جمع

 درصد 56 1356 113 395 848 1045 2 49*49

 (گان: محاسبات نگارندمأخذ)

 مککيم. پس از انجام مراحل محاسباتي توسط است يو عوامل گوناگون يروهان ريتأث تحتال شهر خلخ يآورتاب
 ( اشاره شده است.3) پذیري هر یک از متغيرها مشخص گردید که در جدول شماره ميزان اثرگذاري و اثر

 يرمستقيم ابعاد و متغيرها بر همدیگرغتأثير مستقيم و  -3جدول 

 بعد متغیر تقیماثرات مس اثرات غیرمستقیم

 یرگذاریتأث یریرپذیتأث یرگذاریتأث یریرپذیتأث

 نوع سازه 47 43 263 224
ي

بد
کال

 

 عمر بنا 34 56 175 286

 ارتفاع بنا 31 41 175 211

 کيفيت بنا 29 57 163 294

 مساحت زیربنا 29 40 152 214

 تعداد طبقات 31 38 166 204

 سوخت فاصله از جایگاه 18 38 96 202

 فاصله ایستگاه خط برق 18 44 271 213

 فاصله از ایستگاه تقليل فشار گاز 14 39 66 192

 نقل وشبکه حمل 54 46 280 223

 نماي بنا 30 34 127 189

 سطح اشغال بنا 29 42 145 220

 نوع محل سکونت 46 57 228 280

 فاصله از منابع آب 40 41 238 211

 دسترسي به مرکز درماني 29 32 140 159

تي
اخ

رس
زی

 

 ينشاندسترسي به آتش 36 42 185 213
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 دسترسي به معابر اصلي 52 50 289 243

 مراکز مخابرات 24 42 130 210

 پارک و فضاي سبز 28 42 148 217

 فضاي بایر 20 38 122 196

 دسترسي به پليس 39 38 193 203

 وزشيدسترسي به مراکز آم 40 47 167 237

 دسترسي به مراکز مذهبي 38 49 159 254

 دسترسي به مراکز ورزشي 76 57 323 290

 دسترسي به منابع آب 85 50 391 245

 آب ساتيدسترسي به تأس 76 51 359 251

 دسترسي به جایگاه سوخت 38 47 178 237

 دسترسي به ایستگاه گاز 34 52 156 245

 یستگاه توزیع برقدسترسي به ا 60 46 114 233

 انتقال برق 74 48 343 247

 دسترسي به گورستان 15 27 81 137

 ساختار جنسي 19 23 80 106

عي
ما

جت
ا

 

 سرپرستيخانوارهاي ب 25 23 97 114

 ساختار سني 41 26 173 122

 وضعيت معلوليت جسمي 21 31 82 153

 تراکم جمعيت 66 71 308 342

 لقهزنان مط 22 18 79 93

 سطح تحصيلات 23 30 92 156

 وضعيت مالکيت مسکن 29 63 154 304

ي
صاد

اقت
 

 نسبت افراد بيکار 9 27 26 139 

 مالکيت وسيله نقليه 9 31 33 161

 گسل از فاصله 89 37 478 186

عي
طبي

 

عي  
طبي

 

 زمين رانش 69 36 401 178

 لرزهنيزم کانون 75 34 422 173

 شيب 68 37 392 188

 شيب جهات 54 36 312 177

 مسيل 56 31 324 153

 بارش 50 30 281 148

 دما 38 19 210 102

 (گان)مأخذ: محاسبات نگارند
 

 در ولي. هاستآن تأثيرپذیري از بيشتر( طبيعي بعد متغيرهاي) طبيعي بعد تأثيرگذاري ،افزارنرم تحليلي نتایج اساس بر
. باشدمي آن تأثيرگذاري از بيشتر ابعاد این تأثيرپذیري که ايگونهبه است، متفاوت يتوضع کالبدي و اقتصادي بعد خصوص

 زیرساختي، و اجتماعي بعد دو براي اما است؛ توجه قابل شده یاد ابعاد در تأثيرگذاري و پذیري تأثير درصدي یا امتيازي تفاوت
 .است اندک تفاوت این
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دسترسي ، محل سکونت نوع بنا، کيفيت بنا، ، به ترتيب متغيرهاي عمرنجشمورد سهاي از سوي دیگر، در بين متغير
 ،دسترسي به ایستگاه گاز، آب تأسيساتدسترسي به ، دسترسي به منابع آب، دسترسي به مراکز ورزشي، به معابر اصلي

 (.3جدول وضعيت مالکيت مسکن و تراکم جمعيت بيشترین تأثيرپذیري را دارند )
پذیري دو بعد کالبدي و اقتصادي  توجه در اثرگذاري و اثر ابل غيرمستقيم حاکي از اختلاف قابلماتریس تأثيرات متق

آوري شهري( ناشي از بعد اقتصادي و کالبدي بيشتر از اثرگذاري مستقيم سيستم )تاب اي که تأثيرپذیري غيرگونهاست. به
اش بوده پذیري اي که اثرگذاري این بعد بيشتر از اثرگونهاما این قضيه در بعد طبيعي معکوس بوده است؛ به؛ باشدآن مي

وضعيت مالکيت و  تراکم جمعيت، دسترسي به مراکز ورزشي، نوع محل سکونت، کيفيت بنابنا،  عمر بيبه ترتاست. ضمناً 
  (.3باشند )جدول مستقيم مي صورت غير متغيرها به نیرتریپذ ريتأثعنوان  هم به مسکن
 هاآن یرگذاریتأثا و میزان جایگاه متغیره -

پایداري سيستم و چنانچه پراکندگي  دهنده نشانشکل باشد،  Lدر نمودار پراکندگي عوامل به صورت اگر به طور کلي، 
مختلف  يهابخشعوامل حول محور قطري صورت گيرد، بيانگر ناپایداري سيستم است. همچنين قرارگيري عوامل در 

: 1402)باقري و همکاران، کنديمعوامل تعيين  يبنددستهیک را در تحليل  اوتي است که هرمتف يهاتيوضعنمودار گویاي 
 (.2(. نحوه پراکندگي متغيرهاي پژوهش حاکي از موضوع است که سيستم ناپایدار است )شکل 72

 آوريتابدر  هاآن تأثيرپذیريو  تأثيرگذاريمتغيرها و ميزان  بنديدستهتحقيق نيز به  این در بالا مطالب به توجه با
مک نموداري ميک افزارنرمبا استفاده از تحليل  تأثيرپذیرو  تأثيرگذار هايمؤلفه بنديدستهپرداخته شد براي  خلخال شهر

 دهد.ميرا نشان  تأثيرپذیريدر محور تأثيرگذاري و  هاآننقشه پراکندگي متغيرها و جایگاه  2 شکل ،ترسيم گردید

 
 (گان)مأخذ: محاسبات نگارند مستقيم متغيرها راتيتأثبر اساس گي متغيرها نقشه پراکند -2 شکل
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مک ميک افزارنرممستقيم متغيرها با استفاده از  راتيتأثها بر اساس آنپراکندگي متغيرها و جایگاه  نمودار 2نتایج شکل 
کيفيت بنا، نوع سازه بنا، عامل ) 13، ي شهر خلخالآورتابدر  شده یيشناساعامل کليدي  49حاکي از آن دارد که از ميان 

گاز، ایستگاه و انتقال برق، تأسيسات و منابع آب،  ایستگاه نقل، دسترسي به معابر اصلي، جایگاه سوخت، و شبکه حمل
ي آورتابي بيشتري در رابطه با رگذاريتأثرانش زمين( از  کانون زلزله، فاصله از گسل، مسيل، ميزان شيب و جهات آن،

 برخوردارند. لرزهنيزمخال در برابر شهر خل
نحوه توزیع و پراکندگي متغيرهاي مؤثر بر توسعه شهر خلخال حاکي از  شود،مشاهده مي 2طور که در شکل همان

ها پي برد. توان به تأثيرگذاري و تأثيرپذیري آنها ميبندي متغيرها و جایگاه آنناپایداري سيستم است و با توجه به تقسيم
رانش  کانون زلزله، فاصله از گسل و مسيل، ميزان شيب و جهات آن، توان بهترین متغيرها ميه راهبردي و کليديدر دست

زمين اشاره کرد. در دسته دوم که در ناحيه شمال شرقي شکل قرار دارند، متغيرهایي هستند که هم تأثيرگذاري و هم 
این  ب، ایستگاه و انتقال برق، مراکز ورزشي و تراکم جمعيت، وضعيتجمله تأسيسات و منابع آ تأثيرپذیري بالایي دارند، از

هم درگرو بسياري از متغيرهاي دیگر است و هم تأثيرگذاري زیادي بر متغيرهاي دیگر دارند.  متغيرها در توسعه شهر خلخال
تواند قابل ارتقا به هاي دولت ميدسته سوم متغيرهاي تنظيمي هستند که در مرکز شکل قرار دارند و بسته به سياست

توان به نوع سازه بنا، نوع محل سکونت و دسترسي جمله این متغيرها مي متغيرهاي تأثيرگذار یا متغيرهاي دووجهي باشند؛ از
به معابر اصلي اشاره کرد. در دسته متغيرهاي تأثيرپذیر نيز که بيشترین تأثيرپذیري از متغيرهاي دیگر را دارند متغيرهاي 

گاز قرار دارد. دسته آخر نيز متغيرهاي مستقل  ایستگاه بنا، مراکز مذهبي، جایگاه سوخت و کيفيت بنا، عمر کن،مالکيت مس
 قرار دارد.

 هاآني بندطبقهنحوه توزیع متغير بر اساس   -4جدول 

 متغیر یبندطبقه
 زمينرانش  کانون زلزله، فاصله از گسل و مسيل، ميزان شيب و جهات آن، رگذاريتأثعوامل 

 تأسيسات آب، منابع آب، ایستگاه برق، انتقال برق، مراکز ورزشي و تراکم جمعيت وجهي عوامل دو

 نوع سازه بنا، نوع محل سکونت و دسترسي به معابر اصلي عوامل تنظيمي

 گاز ایستگاه ، مراکز مذهبي، جایگاه سوخت وعمر بنابنا،  تيفيک مالکيت مسکن، ریرپذيتأثعوامل 

 
 ستقلعوامل م

 زیربنا، مساحت ي بنا،نما ،زنان مطلقه سرپرست،ي بيخانوارها جنسي، سطح تحصيلات، ساختار ساختار سني،
 به يدسترس نشاني،آتش به يدسترس مراکز درماني، به يدسترس بنا،ارتفاع  اشغال بنا، سطح طبقات، تعداد

 پليس به يدسترس سبز، فضاي و پارک

 (گان)مأخذ: محاسبات نگارند
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 (گان)مأخذ: محاسبات نگارند  (قوي بسيار تا ضعيف بسيار تأثيرات) متغيرها بين مستقيم روابط نمودار -3شکل 

 

 
 (گان)مأخذ: محاسبات نگارند  (قوي بسيار تا ضعيف تأثيرات) متغيرها بين مستقيم روابط نمودار -4شکل 
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 (گان)مأخذ: محاسبات نگارند  (قوي بسيار تا ويق نسبتاً تأثيرات) متغيرها بين مستقيم روابط نمودار -5شکل 

 
 

 
 (گان)مأخذ: محاسبات نگارند (قوي بسيار تأثيرات) متغيرها بين مستقيم روابط نمودار -6شکل 
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 خلخال شهر آوریتابانتخاب عوامل کلیدی مؤثر بر  -

 شهر آوريبر تابکليدي مؤثر عوامل  عنوانبهمتغير تأثيرگذار مهم  13در این تحقيق  شدهبررسيعامل  49از ميان 
متغيرهـا حاکي از آن دارد تمامي  غيرمستقيمروابط مستقيم و  تأثيرگذاري. بررسي اندشده انتخاب لرزهزميندر برابر  خلخال

بر این  اندشدهکم در رتبه تکرار  جایيجابهنيز عيناً و یا با  غيرمستقيمتأثيرات  دردر تأثيرات مستقيم  ذکرشدهشاخص  13
 نقش حياتي داشته باشد. تواندمياساس در راستاي پایداري مؤثر 

 کانون آن، جهات و شيب ميزان مسيل، متغير 5 لرزهزمين برابر در خلخال شهر آوريتاب در مؤثر کليدي عوامل ميان از
 هايریزيبرنامه در املعو این به جدي توجه رو این از. هستند بالا تأثيرپذیري داراي زمين رانش و گسل از فاصله زلزله،

 5شماره جدول  در. است ضروري لرزهزمين برابر در خلخال شهر نمودن آور تاب راستاي در پژوهيآینده رویکرد با آتي
 آوريتاب مختلف ابعاد به شده بنديطبقه صورت به پژوهيآینده رویکرد با خلخال شهر آوريتاب افزایش در مؤثر عوامل
 .است شده آورده

 به ابعاد مختلف خلخال شهر آوريتابعوامل کليدي مؤثر در افزایش  بنديتقسيم  -5ول جد

 پژوهیآیندهمنطقه با رویکرد  آوریتابعوامل کلیدی در  آوریابعاد تاب
   

 طبيعي 
 جلوگيري از گسترش شهر در طول مسيل

 افزایش شيب و جهات آن

 لزلهکانون ز ممنوعيت گسترش مراکز جمعيتي بر روي

 ها بر روي گسلجلوگيري از استقرار سکونتگاه

 برداري اصولي از زمين کاهش رانش زمين با بهره

 
 کالبدي 

 ایجاد بناهاي نوساز و مقاوم

 اسکلت فلزي و بتوني

 نقل و حمل ریزي در جهت توسعه شبکهبرنامه

 
 

 زیرساختي 

 ایجاد معابر استاندارد و دسترسي بهتر

 یابي مناسب جایگاه سوختزي و مکانایمني سا

 گاز تجهيز ایستگاه بهبود وضعيت و

 ایستگاه و انتقال برق افزایش بهبود

 بهبود وضعيت و توسعه تأسيسات و منابع آب

 (گان)مأخذ: محاسبات نگارند

عامل کليدي  13که از ميان  خلخال شهر آوريتابعامل کليدي خيلي مؤثر در  3نکته جالب این است که از بين 
 مسيل، طول در شهر گسترش از جلوگيريمورد مهم آن یعني  5 طورکلي بهبودند  شده انتخاب آوريتابدر  تأثيرگذار
 روي بر هاسکونتگاه استقرار از جلوگيري زلزله، کانون روي بر جمعيتي مراکز گسترش ممنوعيت آن، جهات و شيب افزایش
عامل  5این  واقع دردر ارتباط است  آوريتابمستقيم با  صورتبه زمين از اصولي ريبردابهره با زمين رانش کاهش گسل،

 .عامل کليدي دیگر نقش مهمي دارند 13نسبت به  لرزهزميندر برابر  شهر خلخال آوريتابدر  یادشده

 گیرینتیجه
ـــدت ز يلاز جمله زلزله به دل يعيمخاطرات طب که بر اجتماعات  يآثار مخربکوتاه در کنار  يرگذاريو زمان تاث یادش

بوده  يتجمع يتراکم بالا يشده است. اغلب شهرها دارا یلتبد يشهر یرانمد ياصل ياز دغدغه ها یکيدارد به  يشهر
در  يعي،برابر خاطرات طب يدر صــورت نداشــتن آمادگ شــده،انســانها در شــهرها ســاخته  يلهکه بوســ یيها یدهو  همه پد

و  یيحاضر شناسا يقگردد. هدف تحق یاديز يارو خسارات بس يتواند دچار آشفتگيم يفتدباتفاق  يعيطب یايبلا يکهصورت
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 پيشـران يروهايمقاله عوامل و ن ینباشـد. ايلرزه در شـهرسـتان خلخال م يندر برابر زم يآورتاب عوامل موثر بر يلتحل
ضع سا لرزه،ينشهر خلخال را در برابر زم يآورتاب یندهآ يتمؤثر بر و شه یيشنا شهر خلخال به ک يبندو خو ست.  رده ا
سرد قرار گرفته است و به لحاظ راه  ياربا زمستان بس يدر منطقه مرتفع کوهستان يلدر جنوب استان اردب یابيلحاظ مکان

صل يارتباط صل یکتنها  يزن يا ستان  يو ارتباط يراه ا شده لزوم مطالعه و  يلشهر اردب یعنيبا مرکز ا سائل ذکر  دارد. م
شــهر خلخال در برابر  يآورتاب یشحال افزا ین. با اســازديرا خاطر نشــان م يآوردر جهت بالا بردن تاب یزيرمهبرنا
س يرتحت تأث لرزهينزم ست، بر ا ياريعوامل ب ساس توجه به رو ینا ناتوان  ين. همچنیابديم ضرورت پژوهيیندهآ یکردا

لزوم توجه به  يطي،از مخاطرات مح يناشـــ يو مال يجان هاييببحران در کاهش آســـ یریتچون مد یيهاماندن روش
 را فراهم ساخت.  يآورتاب یشبتوان افزا یيو ارائه راهکارها یندهآ بينييشرا مطرح کرده است تا با پ پژوهيیندهآ یکردرو

بالا ازجمله  يرگذاريتأث يزانبا م يديکل يشرانپ 13شهر خلخال  يآورتاب يهاول يشرانپ 49 ياناز م يقتحق یندر ا 
و انتقال برق،  یستگاهگاز، ا یستگاهسوخت، ا یگاهجا ي،به معابر اصل ينقل، دسترس و بنا، نوع سازه بنا، شبکه حمل يفيت)ک

 هاييشرانعنوان پ(، بهينآن، کانون زلزله، فاصله از گسل، رانش زم اتو جه يبش يزانم يل،و منابع آب، مس يساتتأس
که از  دهدينشان م يلتحل یج. نتایدگرد یيشناسا لرزهينشهر خلخال در برابر زم يآورتاب یندهآ يتمؤثر بر وضع يديکل

 يهاشاخص يانمورد از م 5و  یرساختيز يهاشاخص يانمورد از م 4 ي،کالبد يهاشاخص يانمورد از م 4 يدي،عامل کل 13
قبل وجود  يکه در مرکز شهر خلخال از سالها يابنا و نوع سازه به علت بافت فرسوده يفيتمانند ک ياست. عوامل يعيطب

کم عرض داخل  هاييابانشهر و خ يهامحله ينب یکبار يارتباط يهامساله وجود راه یندارد قابل توجه است. در کنار ا
ر شه يلدر جنوب استان اردب ینکه. با توجه به اکنديم يتلرزه حائز اهم ينمساله را در زمان زم ینشهر، لزوم توجه به ا

و  يبه معابر اصل ياست، دسترس يهناح ینا يانروستائ ياقتصاد يتو مرکز فعال باشديمنطقه م ینشهر ا ینخلخال بزرگتر
 يتبدست آمده و انطباق آن با موقع یجنتا يبررس ادر زمان بحران خواهد بود. ب يشبکه حمل و نقل جزو مسائل اصل

 يسوخت و از جمله انبارها هايیگاهگاز و برق در کنار جا هايیستگاها یابيکه مکان یدشهر خلخال مشخص گرد يایيجغراف
را  يآورتاب یششهر قرار گرفته است، لزوم دقت و افزا ینا ياصل يمارستانو در مقابل ب يبش ينفت شهرستان که بر رو

شهر خلخال  يآوردر تاب ينگریندهلزوم آ يق،بدست آمده از تحق یجاست. با توجه به نتا يهشهر کاملا قابل توج یندر ا
فرسوده و  يبافتها يل،گسل در کنار مس يب،شهر مانند ش ینموجود در ا يعيعوامل طب یراز ،باشديشهر م ینمساله مهم ا

به  يعيدارد تا اثرات مخاطرات طب ايیژهبه نگاه و ياجاند که احترا بوجود آورده يخطرناک يبافت شهر یرساختي،عوامل ز
نگاه  يعياستانداردها در احداث ساختمان در کنار توجه به مخاطرات طب يد. بالا بردن دقت در اجراحد خود برس ینکمتر

 یندر شهر خلخال اتفاق افتد. از ا يشهر یرساختهايامن در جهت استقرار ز هایيیابيمکان ینده،تا در آ طلبديرا م ايیژهو
 ينقش اثرگذار يو کالبد یرساختيز يعي،طب يدي،عوامل کل يبرتبه ت پژوهيیندهآ یکردشهر خلخال با رو يآوردر تاب رو

 اثرات متقابل، در يلمورد مطالعه از نظر تحل هاييشرانپ يپراکندگ يکل يالگو دهديمقاله نشان م یجنتا يندارند؛ همچن
 یريو اثر پذ ينظر اثرگذار از يآورتاب هاييشراناست که در آن پ یدارناپا يطيمح يستمس یک يتوضع يانگرب جموعم

 دارد. ينابينو ب يچيدهحالت پ

 پیشنهادها
 راستاي در شهري مدیریت با مرتبط يهاسازمان يهابرنامه است لازم حاضر پژوهش از حاصل کليدي يهاشرانيپ به توجه با

 مهم این به توانيم زیر مؤثر و کارآمد يهااستيس اتخاذ با که شود هدفمند لرزهنيزم برابر در خلخال شهري آورتاب افزایش
 :افتیدست
 يهامطالعه از طریق افزایش سطح آموزش شهر و منطقه مورد يآورافزایش نقش مدیران شهري در ارتقاي سطح تاب -

 .لخلخا شهردر  لرزهنيها و بيان ضرورت توجه به سوانح طبيعي همچون زمکاربردي براي آن



 1-18(، 2)12، باقري و آقایاري 15
 

 

و  کنديو مخاطراتي که این جوامع را تهدید م شهري يهاکونتگاهيشتر مدیران مسئول و نهادهاي مربوطه به سب توجه -

 .جامع و گسترده يهايزیرانجام اقدامات و برنامه

در آن  هاخطر و جلوگيري در عدم استقرار سکونتگاه يهاپهنه يابیدر مکان GIS مانند اطلاعاتي ابزارهاي از استفاده -

 .هاپهنه

 .هايکاربر و توجه مناسب به سازگاري نیخطرآفر يهايکاربر خصوص به، هايجانمایي اصولي کاربر -

 .لرزهنيدر مقابل زم يریپذبينظر آس ساز واحدهاي مسکوني از و ساخت بر تنظار -

 منابع

ی آورتابی هاشاخص لیتحل (.1401) .محمد، سلماني، پوراحمد ؛ديسع ؛ زنگنه شهرکي،نيحس ؛ حاتمي نژاد،عقوبی ابدالي،
ي پژوهندهیآ فصلنامه .(آبادشهر خرم مطالعه موردی:) یپژوهندهیآمخاطره سیل با رویکرد  شهری در برابر

  .26-1،(1)7ایران،

https://doi.org/10.30479/jfs.2022.16142.1327 

ن بر آ ریتأثو  یآورتابابعاد  ییشناسا(. 1398. )یوباحمدپور، ا ؛فاطمه يدري،فلاح ح یاسر؛، پوريقل ؛نوده، محمد ياسکندر
 .77-63، (32)9(، يایيجغراف نامهپژوهش) يطمح یداريو پا يا. جغراف: شهر رشت(ی)مطالعه مورد یشهر یداریپا

 https://sid.ir/paper/362751/fa 

 یهایاستراتژ یینو تع یتوضع یلتحل(. 1397محمدرضا. ) ياني،فهل يريام ؛، مسعودپوریيصفا يد؛سع ي،ملک يد؛، سعپورامان
 يزیربرنامه. پژوهش و اهواز( شهرکلان ی؛موردپژوه) یرانا یشهرهاکلان یآورتابدر  یوبر سنار یمبتن

 .46-31، (35)9 ي،شهر
https://sid.ir/paper/220290/fa 

 مؤثرتدوین سناریو و ارائه راهبردهای  (.1398) .محمدرضا اميري فهلياني،، مسعود؛ پوریيصفاد؛ سعي ي،ملک، سعيد؛ پورامان
 .273-225 (،2) 6جغرافياي اجتماعي شهري،  .اهواز( شهرکلانمطالعه موردی: ) ندهیآاجتماعی  یآورتابدر 

https://www.doi.org/10.22103/JUSG.2019.2000 

ــومي، محمد باقري، بهنام؛ ــين. ) تقي؛ نظممعص با  یامنطقهبر توسننعه  مؤثرشننناسننایی عوامل کلیدی (. 1402فر، حس
 .165-142(، 72)21جغرافيا و توسعه، . مطالعه موردی: استان اردبیل ینگارندهیآرویکرد 

10.22111/gdij.2023.43141.3428 

ت ـــا ،اشفرزاد به مدرض مدعلنژاديک ؛مح بایي،پ ي؛، مح با مدتق ير عاد و  یلو تحل یابیارز(. 1392. )يعل ي،عســـگر ي؛مح اب
 . 42-33(، 3)18(، یباز ي)هنرها يو شهرساز ي. معماریزتبر شهرکلان یآورتاب یهامؤلفه

SID. https://sid.ir/paper/154333/fa  
صادقي،  ضايلعپوراحمد، احمد؛ زیاري، کرامت الله؛  س یشهر یآورتاب یهاشاخص یلتحل (.1401) .ر با  یلابدر برابر 

-87 (،12) 4دوره سوم،  ،یندهآ يشهرها اندازچشمفصلنامه  ،تهران شهرکلان: یمورد مطالعه یپژوهندهیآ یکردرو

65. 

https://civilica.com/doc//1645932 

 یآورتاب ارتقاء در مؤثر کلیدی یهاشرانیپ تحلیل و یشناسای(، 1399) .هماد؛ باتقوي، جعفري، فهيمه؛ شایان، حمي
 شهرستان روستایی یهاسکونتگاه :موردی مطالعه) محیطی مخاطرات برابر روستایی در یهاسکونتگاه

 .85-115، (1) 9 ،يطيو مخاطرات مح ياجغراف .(فریمان

https://doi.org/10.22067/geo.v9i1.86846 

https://sid.ir/paper/362751/fa
https://sid.ir/paper/362751/fa
https://sid.ir/paper/220290/fa
https://doi.org/10.22111/gdij.2023.43141.3428
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سين؛ فرهادي خوا سين؛ آروین، محمود؛ حاتمي نژاد، ح سی (، 1396) .نگار، پورميرحه، ح شهری  یآورتاب بر مؤثر ابعادبرر
فصلنامه دانش پيشگيري و مدیریت بحران،  .)مطالعه موردی: شهر اهواز( یریتفس با استفاده از مدل ساختاری

7(1 ،)35-45. 

http://dpmk.ir/article-112-1-fa.html 
مطالعه گذار )ی شهری در مفهوم و رویکرد آورتابی هامؤلفهی ابیارز (.1399) وش.، کيانيقيذاکر حق ؛اسی حاتمي،

 .174-155(، 58)18 . فصلنامه جغرافيا و توسعه،موردی: منطقه یک شهر همدان(

https://doi.org/10.22111/gdij.2020.5190 
کارشناسي ارشد جغرافيا و  نامهانیپاي توسعه شهري. زیربرنامهي و تفکر راهبردي در پژوهندهیآرویکرد  کاربرد (.1391) .طاها رباني،

 ري، دانشگاه تهران.ي شهزیربرنامه

س يان؛ک ي،شاکرم يم؛رهنما، محمدرح سا (.1397) .حامد ي،عبا سع یهاشرانیپ یلو تحل ییشنا  یامنطقهۀ مؤثر بر تو
 .166-139، (1) 10 ،ینسرزم یشمبنا. مجله آما یوسنار یزیربرنامه یکرداستان البرز با رو

https://doi.org/10.22059/jtcp.2018.254262.669854 

 .43شماره  ،هايشهردار نشریه شهري، مدیریت براي فرصتي گردشگري توسعه .(1388) ي.محمدتق رهنمایي،

آذربایجان شرقي(، رساله  استان نمونه موردي:مبنا )ي سناریو زیربرنامهي با رویکرد امنطقه توسعهنگاره  ندهیآ (،1393نادر ) زالي،
 دکتري، دانشگاه تبریز.

 1404پایدار در افق  ونقلحملبر توسعه  مؤثرعوامل کلیدی  لیتحل (.1394) .سارامنصوري بيرجندي،  زالي، نادر؛
 .31-1 ،(2)19دوره ي آمایش فضا، زیربرنامه. فصلنامه روش تحلیل ساختاری(تهران ) شهرکلان

http://hsmsp.modares.ac.ir/article-8161-21-fa.html 
ساخت در تشدید پیامدهای مخاطرات طبیعی در تأثیر عوامل انسان (.1398) وند، جعفر.پور، فرزانه؛ موسوي ساسان

نشریه تحقيقات کاربردي علوم  شهری با کاربرد منطق فازی و سیستم اطلاعات جغرافیایی.های کلانمحیط

  .50-29 ،(10)10 ،جغرافيایي

http://jgs.khu.ac.ir/article-658-1-fa.html 
 یگردشگر یندهآ یتموثر بر وضع یها یشرانپ ییشناسا(. 1397. )يلال ،يآبادجلال ؛پوراحمد، احمد يل؛اسماع ،ياکبريعل

 .178-156(،  1)7و توسعه،  ي. گردشگریپژوه یندهآ یکردشهر کرمان با رو یدارپا

https://sid.ir/paper/227713/fa  
س يابی(. ارز1395. )يمهد زاده،يعل ساختیز يریپذبيآ شت با رو يشهر يهار س نامهانی. پارعامليپدافند غ کردیکوه د شنا  يکار

 چمران اهواز.  ديارشد، دانشگاه شه

https://doi.org/10.22059/jtcp.2016.59145 
. 1375-1392دوره  یط یرانا یاقتصنناد یتاب آور یزانم ابییارز(. 1394الهه. ) يان،رمضـــان ؛ابوالفضـــل ياثوند،غ

 .109-91(، 68)18 يج،بس يمطالعات راهبرد
https://sid.ir/paper/513241/fa 

 یاجتماع یآورتاب یزانسنجش م(، 1400) .زهراکریميان بستاني، مریم؛ پودینه، سجاد؛ صادق بختياري، مرتضي؛ سرابندي، 
 (،2)1، شهري يپژوهندهیآ فصلنامه، شهر زابل: یمورد مطالعه یپژوهندهیآ یکرددر بافت فرسوده شهرها با رو

19-1. 

https://doi.org/10.30495/uf.2022.1945714.1010 

https://sid.ir/paper/227713/fa
https://sid.ir/paper/513241/fa
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کالبدی شهر  یآورکلیدی افزایش تاب یهاهتبیین مؤلف(. 1400) .ديمج ديس الله؛ نادري، کرامت ي،اریز ؛نيام لطيفي،
و مخاطرات  ايجغراف .(شهر تهران 10منطقه  :موردی نمونه)تهران در برابر زلزله با رویکرد تحلیل ساختاری 

 .182-161 ،(1)10محيطي، 

https://doi.org/10.22067/geoeh.2021.69072.1026 

 ،کرمان شننهر یآورتاب یهامؤلفه و ابعاد تحلیل و ارزیابی(. 1396)زهرا.  گروه، افضــلي منيژه؛ پور، لاله اميد؛ مبارکي،

 .89-104 ،(47)15 ،توسعه و جغرافيا

https://civilica.com/doc//886400 

شناسایی و تحلیل اثرات متقابل عوامل  .(1395) .رامين ،يچوش ؛مجتبي ،انيعيرف ؛يسي، عزادهميابراه ؛مرتضي ،محمدپور
خراسان  راهبردی مطالعه موردی استان ینگارندهیبا رویکرد آ یاایداری منطقهکلیدی و سنجش میزان پ

 .1-17، 20(،3) 6 ،جغرافيا و پایداري محيط ،شمالی

 https://civilica.com/doc//1410472 

یش آما یریپذتحقق یوهایسنار ینتدو (.1397) .سادات فاطمه ي،کهک ؛اکبريعل ،لو يتق ؛رضا ي،قادر يرنجف؛م ي،موسو
 . 65 – 91، (1) 10 ين،سرزم یشمجله آما .ی(: استان خراسان رضویمطالعه مورد) سرزمین

https://civilica.com/doc//1807636  
 

 شهر عه موردی:مطال) یعیطبی شهری در برابر مخاطرات آورتابارزیابی (. 1397) .اصغر ،پاشازاده نظم فر، حسين؛
  .116-101(، 27) 8مجله آمایش جغرافيایي فضا،  اردبیل(.

 https://civilica.com/doc/886092/ 
ــن ي،نوروز ــل يمحمد ؛حس ــت، س ــ يمان؛دوس ــ ينيحس  یابیو ارز ییشننناسننا(. 1398. )يزاده، محمدعل يخان ين؛خواه، حس

بد یآورتابدر  زیانگشننگفت یهاشننرانیپ ند غ یکردا روب یشننهر یهایکاربر یکال  یرعاملپداف
 .45-33، (36)10 ي،شهر يزیربرنامهپژوهش و  (.یاسوجشهر  یک یه: ناحیموردپژوه)

https://sid.ir/paper/220246/fa 
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