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

The main purpose of this research is to analyze the spatial 

vulnerability of human settlements against earthquakes in West 

Azerbaijan province. 

The present research is descriptive-analytical regarding its 

practical purpose and investigation method. The method of data 

collection is library and field. The statistical population of the 

research is 19 townships of West Azarbaijan province. The 

analysis of research data has been carried out quantitatively using 

GIS software. Several methods have been used to spatially 

analyze data, such as the IDW interpolation model, Kernel 

density function, Line density function, Fuzzy Overlay model, 

and AND function. 

The findings of this research show that Salmas, Khoi, Chaypare, 

Chaldiran and Mako townships are in the north of the province, 

Takab township is in the southeast of the province, and in the 

south of the province, the townships of Sardasht, Mirabad, 

Piranshahr and oshnaviyeh are among the cities with a high 

vulnerability rate. According to the available data, it can be 

acknowledged that the southeast of the province is less vulnerable 

than the south and the north of the province. In a general 

summary, about 46% of the area of the province and 18% of the 

population of the province are in the area with high vulnerability. 

Today, following the recent hazards, especially the earthquakes, 

it is necessary to pay attention to the improvement of resilience 

in human settlements; therefore, based on the results obtained in 

this research, it is suggested to form pre-crisis management 

before the earthquake in centers with very high vulnerability. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Investigating the vulnerability of each 

province, including West Azarbaijan province, 

against earthquakes can play a positive role in 

reducing the vulnerability of human 

settlements. This province is located in the 

northwest of Iran and in an area with moderate 

seismicity, but the occurrence of destructive 

earthquakes in the past in Salmas, 70 km from 

Urmia, as well as the occurrence of destructive 

earthquakes in the city of Tabriz, which is a 

short distance from this province, along with 

the presence of active faults such as the 

Piranshahr-Selmas, Tabriz, Mahabad Dam 

faults and active faults in neighboring countries 

such as Turkey make it necessary to investigate 

the vulnerability caused by earthquakes in this 

province. therefore, based on the mentioned 

cases, The main purpose of this research is to 

analyze the spatial vulnerability of human 

settlements against earthquakes in West 

Azerbaijan province. to evaluate the 

vulnerability of this province based on fault 

data and point data while investigating various 

events in this area. in this regard, the main 

research question under the title "Which human 

settlements in West Azarbaijan Province are the 

most vulnerable?" has been mentioned. 
 

Methodology 

The current research is descriptive-analytical 

regarding its practical purpose and 

investigation method. in this research, the 

method of data collection has been done in the 

library and field, so that at first, the information 

of the literature part of the research was 

collected from scientific sources such as books 

and scientific articles, and then the information 

related to the analytical data part, which 

includes Slope, Elevation, linear data of faults 

and point data of earthquakes from the year It is 

collected from 1930 to 2018. the statistical 

population of this research is 19 townships of 

West Azerbaijan province. the analysis of 

research data has been carried out 

quantitatively using GIS software. Several 

methods have been used to spatially analyze 

data, such as the IDW interpolation model, 

Kernel density function, Line density function, 

Fuzzy Overlay model, and AND function. in 

this research, clustering is considered as a 5-

point Likert scale, which includes very low, 

low, medium, high, and very high degrees. 
 

Results and discussion 

The findings of the research show that  The 

vulnerability rate of the earthquakes that 

occurred in West Azarbaijan province shows 

that the biggest earthquake of this province with 

7.1 Richter occurred in Salmas in 1930. 

Also, the vulnerability rate of the earthquakes 

that occurred in this province shows that the 

western half of the province has suffered a lot 

of vulnerability compared to its eastern half. 

Also According to the results, Salmas, Khoi, 

Chaypare, Chaldiran and Mako townships are 

in the north of the province, Takab township is 

in the southeast of the province, and in the south 

of the province, the townships of Sardasht, 

Mirabad, Piranshahr and Oshnaviyeh are 

among the cities with a high vulnerability rate. 

According to the results, it can be 

acknowledged that the southeast of the 

province is less vulnerable than the south and 

the north of the province. In a general summary, 

about 46% of the area of the province and 18% 

of the population of the province are in the area 

with high vulnerability. 

 

Conclusion 

Nowadays, evaluating the vulnerability of 

human settlements on one hand and evaluating 

the vulnerability of existing faults on the other 

hand can help the science of crisis management, 

so that by evaluating the current situation and 

history of natural hazards in the area, critical 

areas can be identified and early policies can be 

adopted in this regard. day by day, this issue 

adds to the importance of increasing resilience 

in human settlements, following the recent 

hazards, especially the recent earthquakes in 

Iran and neighboring countries, we have 

witnessed unfortunate events; therefore, based 

on the results obtained in this research, it is 

suggested to form pre-crisis management 

before the earthquake in centers with very high 

vulnerability and by increasing the level of 

resilience to reduce the vulnerability of these 

human settlements, it reduced the amount of 

people who need help during natural hazards 

because the occurrence of this hazards is always 

accompanied by a lot of damage, which can be 

reduced by adopting appropriate policies in the 

amount of material and life losses in these 

settlements. 
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  استان   در  و  زلزله  برابر  در  انسانی  هایسکونتگاه  پذیریآسیب  فضایی   تحلیل  پژوهش  این  اصلی  هدف

 باشد.می غربی  آذربایجان

 گردآوری   روش.  است  تحلیلی-توصیفی  آن  بررسی  روش  و   کاربردی  هدف   لحاظ  به  حاضر   پژوهش

  استان   گانه   19  هایشهرستان  پژوهش  آماری  است. جامعه  میدانی  و   ایکتابخانه  صورت به  هاداده

  سیستم  افزار نرم  از   استفاده  با   و  کمی   صورت به  پژوهش   هایداده  تحلیل و تجزیه.  است  غربی آذربایجان

  نظیر   متعددی   هایروش  ها از داده  فضایی   تحلیل  جهت   در.  است  گرفته   صورت  جغرافیایی   اطلاعات 

  Fuzzy Overlay  همپوشانی   مدل   ،Line  تراکم   تابع  ،Kernel  تراکم  تابع   ،IDW  یابیندرو  مدل

 .  است  استفاده شده AND تابع و

  چایپاره،  خوی،  سلماس،  هایشهرستان  استان  شمال  در  که  است  این  نشانگر  پژوهش  این  هاییافته

  سردشت،   هایشهرستان  استان  جنوب  در  و  تکاب  شهرستان  استان  شرقی  جنوب  در  ماکو،  و  چالدران

  هایداده  مطابقدارند.    قرار  بالا  خیزیآسیب  میزان  با  هاشهرستان  زمره  در  اشنویه  و  پیرانشهر  میرآباد،

  پذیریآسیب  از   استان  شمال  و  جنوب   نسبت   به   استان  شرقی  جنوب   که   داشت   اذعان   توان می  موجود

نیز در   بندیدر یک جمع  . است  برخوردار   کمتری   18  و  استان   مساحت   از   درصد  46  حدود  کلی 

 قرار دارند.  بالا خیزیآسیب با محدوده در  استان جمعیت   از درصد 

پیرو توجه  زلزله  خصوص  به  اخیر   مخاطرات   امروزه  لزوم  افتاده،  اتفاق  تابهای  ارتقاء  در  به  آوری 

  پیشنهاد  پژوهش،  این  در  آمده دست به  نتایج  اساس  بر  افزاید؛ بنابراینمی  انسانی را  هایسکونتگاه

 .گیرد  شکل   بحران  از   قبل مدیریت  بالا  خیلی  پذیری آسیب با  مراکز   در  زلزله  وقوع  از  قبل  تا  گرددمی
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 ( یغرب جانیاستان آذربا: ی)نمونه مورد در برابر زلزله یانسان یهاسکونتگاه یریپذبیآس ییفضا لیتحل

۵ 

 مقدمه 

از    هایدر دهه بیش  باعث مرگ    780اخیر، مخاطرات طبیعی 

از آن میان حدود   درصد    60هزار نفر در جهان شده است که 

ای که وقوع زلزله همواره با تأثیرات  گونه  ناشی از زلزله بوده، به 

های هنگفت  های انسانی همراه است و هزینه مخرب بر سکونتگاه 

(. در 170:  1400  نجفی کانی،سازد )را بر جامعه انسانی وارد می 

  گرفته   سرچشمه  اجتماعی  علوم   در  پذیریآسیب   این راستا مفهوم

اوکیف  ابتدا  که  است استفاده   مورد (  1976و همکاران ) توسط 

  بلایای   با  مرتبط  مفاهیم  توصیف  ای که برایگونه گرفت به  قرار

  نامطلوب   میزان  از  معیاریعنوان   به  پذیریآسیب  طبیعی

  توسط   انسانی  هایگروه   اقتصادی-اجتماعی  سیستم  پذیریآسیب 

  در   گرفتن  قرار  حساسیت،  با  و  شودمی  تعریف  طبیعی  بلایای

 Liu et al, 2022- O'Keefeشود )می  تعیین  آوریتاب  و  معرض

et al, 1976 .) 

  های روش  به  که  هستند  مهمی  هایایده   آوریتاب   و  پذیریآسیب 

  با   زگاریسا  و  بلایا  خطر  کاهش   که  محققانی  توسط  مختلف

اند  شده   سازیمفهوم   کنند،می   مطالعه  را  هوایی  و  آب  تغییرات

(Oulahen et al, 2019این راستا بین  و  طبیعی  عناصر  ( در 

  رابطه   دیدهیب آس  جامعه  اقتصادی  و  اجتماعی  فرهنگی،  سازمان

 طبیعی   بلای  یک  اینکه  که احتمال طوری دارد به  وجود  مهمی

  مکان   به  نسبت  باشد  داشته  مکان  یک  در  بیشتری  مخرب  اثرات

 Frigerioدارد )  مکان  آن  پذیریمیزان آسیب  به  بستگی  دیگر

& De Amicis, 2016به درک (.  کلی    پذیری یبآس  طور 

کلیدسکونتگاه   سیستمیک انسانی،   هاآن  ایمنی   تضمین  های 

.  باشند ده  ش  واقع  بالا  یزیخلرزه   با  مناطق  در  اگرخصوص   به  است،

  عوامل   دلیل  به  ،توسعهل  درحا   کشورهای  از  بسیاری  در  متأسفانه،

  جامعه   و  مقامات  توجه  عدم  ناکافی،  مالی  منابع  مانند)   متعددی

 (. Albulescu, 2023شود )می  گرفته  نادیده  موارد  این(  مدنی

برنامه  اساس گزارش دفتر  سازمان ملل متحد در سال    ریزیبر 

رتبه    2002 جهان،  کشورهای  دیگر  میان  در  ایران  میلادی، 

ریشتر در   5/5هایی با شدت بالای  نخست را از نظر تعداد زلزله 

رتبه بالاترین  از  یکی  و  دارد  آسیبسال  زمینه  در  را  پذیری  ها 

اختصاص    به خودناشی از وقوع زلزله و تعداد تلفات این سانحه را  

کشور با    نی(. در ا22 :1402غضنفرپور و همکاران،  است )داده  

خود، جز ده کشور    یشناختن یو زم  ییایجغراف  تیتوجه به موقع

و علاوه بر آن    شودیمحسوب م  یز یخلرزه  نهیبرتر جهان در زم

آمارها اساس  ب  100در    یرسم  یبر    13از    شتریسال گذشته، 

ا  در کشور رخ   شتریهفت ر  یزلزله به بزرگ و    یاحیست )رداده 

در فلات   روهایو تجمع ن  شی واقع افزا  در(.  187:  1402  ،یمقدس

عربستان به سمت شمال شرق و    رهیجزدر اثر حرکت شبه    رانیا

شبه   عمده  حرکت  سبب  غرب  شمال  سمت  به  هند  قاره 

(؛  82:  1400و همکاران،    یمنطقه شده است )نوروز   یز یخزلزله 

دل به  به    ییایجغراف  تیموقع  لیو  و  خود  از    یکیعنوان  خاص 

( همواره  ایمالیه-)آلپ  ایلرزه دن  نیدر کمربند زم  عواق  یکشورها 

تار طول  طب  خیدر  خشم  )خدمت   عت یمقهور  است  و  بوده  زاده 

  ی ر یپذبیآس  تیوضع  یراستا بررس  نی(. در ا44:  1400همکاران،  

  در برابر زلزله   یغرب  جانیها از جمله استان آذربااز استان   کیهر  

مثمر    یانسان  یهااه سکونتگ  یر یپذب یدر امر کاهش آس  تواندیم

ا واقع شود.  ا  نیثمر  ناح  رانیاستان در شمال غرب  با   هیو در 

ول  یمتوسط  یز یخلرزه  دارد  زلزله  یقرار  در    یهاوقوع  مخرب 

وقوع    نیو همچن  هیاروم  یلومتریک  70گذشته در سلماس در  

استان دارد    نیبا ا  یکه فاصله کم  زیمخرب در شهر تبر  یهازلزله 

سلماس،  -رانشهریهمچون گسل پ  یفعال  یهابه همراه وجود گسل 

  ر ی نظ  هیهمسا  یفعال در کشورها  یهاسد مهاباد و گسل  ز،یتبر

ا  یناش  یری پذب یآس  یبررس  هیترک در  را  زلزله  را    نیاز  استان 

همکاران،    ی)عشق  سازدیم  یضرور  و  (؛  103:  1394چهاربرج 

  ل یپژوهش تحل  نیا  یبر اساس موارد ذکر شده، هدف اصل  نیبنابرا

در    یانسان  یهاسکونتگاه   یر یپذبیآس  ییفضا و  زلزله  برابر  در 

آذربا بررس  باشدی م  یغرب  جانیاستان  ضمن    ی رخدادها   یتا 

  ی انسان  یهاسکونتگاه   یز یخب یآس  زانیمحدوده م  نیمختلف در ا

  ن ی گردد. در ا  یابیارز  یطیمح   یهااستان بر اساس داده   نیدر ا

اصل سؤال  »ک  یراستا  عنوان  تحت  از    کی  دامپژوهش 

آذربا  یانسان  یهاسکونتگاه  استان    ن ی شتریب  یغرب  جانیدر 

 است.   دهیرا دارند؟« مطرح گرد  یر یپذب یآس

 ینظر ی مبان

قابل    یو اقتصاد  یمنجر به خسارات جان  یعیطب  یا یبلا  امروزه

 -Galbusera et al, 2018در سراسر جهان شده است )   یتوجه

Schiling et al, 2020-Yariyan, 2020ا و  ها  بحران   نی( 

و همکاران،    یرخ دهند )موسو   یدر هر نقطه و مکان  توانندیم

  ی زیراصول و ضوابط برنامه   یریکارگ  به  نی(؛ بنابرا130:  1402

به    دینما  فایرا ا  یا عمده در کاهش خسارات نقش    تواندی م  یشهر 

اثرات   دیکاهش شد  یشهر  یزیراز اهداف برنامه   یکیکه   یطور

در   یاست و در کشورها  یمنیا  شیو افزا یعیطب یای از بلا یناش

  ، ی زیربرنامه   فیضع  یهاتوسعه، توسعه کنترل نشده، انتخابحال  

  ی برا   تیبشر  شرفتیمانع از پ  یو شکست ساختار   یمسائل طراح

از زلزله    یناش  دهیچیپ  یهادر برابر چالش   یبشر به اقدامات  زیتجه

  ت ی مهم است که ماه  یطورکله(. بYariyan, 2020شده است )

  ی نگر برا کل   یکردیشناخته شود و رو  یر یپذب یآس  یچند بعد

(  Majumder et al., 2023مؤثر به آن اتخاذ گردد )  یدگیرس

  ی ر یپذبیدر ارتباط با آس  یاصل  هیراستا تاکنون چهار نظر  نیدر ا

  ، یانسان  ی( اکولوژ 1:  یهاهیشده است که شامل نظر شهرها مطرح  

اقت2 اجتماع  3  ،ی اسیس  صاد(  انطباق  و  (  تاب4مبنا    ی آور ( 

دادبود،    یآباد ی)زنگ تاب  در  (.26-25:  1400و  با    ی آور ارتباط 

  ی اقتصاد و اکولوژ   ،یشناسجامعه  نیمشترک ب  یمفهوم  توانیم
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٦ 

اجتماع و   کی دیهستند که با تهد یعیمخاطرات وقا رایزدانست 

  ره یو غ  ست یز  طیمختلف آن شامل اقتصاد، فرهنگ مح  یهاعرصه 

موضوع اشاره دارد    نیمفهوم بر ا  نیبه همراه دارد، ا  ییامدهایپ

ها صدمه  از تلفات مخرب و خسارت   نکهیبدون ا  یمحلکه جامعه  

  ی کمک   ایو    ابدیآن کاهش    یزندگ  تیفیک  زانیو قدرت و م  ندیبب

 یستادگیا  یعیکند، در برابر حوادث طب  افتیاز جامعه در  رونیب

که امروزه    ی طور  ( به310:  1401و همکاران،    ی)فخرقاض  دینما

از    یفراوان ناش  یهاو خسارت   ینیشهرنش  ندهیرشد فزا  ل یبه دل

انسان  یعیطب  یهامخاطره    ی ها و کالبد سکونتگاه   طیبه مح   یو 

  ی ا کاهش آثار مخاطرات، به حوزه   یبرا   یآور مفهوم تاب  ،ی انسان

مد عرصه  در  تبد   تیری مهم  )رجا  لیبحران  است  و    ییشده 

تاب 2:  1400همکاران،     ستم یس  کیصرف    یژگیو  کی  یآور (. 

حال در  به  یاست،  ثبات    ی برا   ستمیس  کی  ییتوانا  وانعن  که 

  ن یبا ا.  شودیم  فیتعر  یزمان  یهابازگشت به تعادل پس از شوک 

شدند    ختهیمدرن آم  یشهر   یآور تاب  اتیدر ادب  میمفاه  نیحال، ا

در   اکنون  هم    کیو  در  واحد  متعارف  اند  شده   دهیتنمفهوم 

(Cariolet et al., 2019; Folke, 2006; Masnaviet al., 

2019; Meerow et al., 2016با   یشهر یآور رو، تاب  نی(. از ا

ظرف مطالعه  جوامع  تیهدف  برا   ای  شهرها،  مقاومت،    یجوامع 

  د ی موقع و مؤثر از اثرات مخاطرات پدبه    یابیو باز  یجذب، سازگار

 (. Benito del Pozo & López-González, 2020آمده است )

اخ  در دهه  آس  ر،یدو  مفهوم  یری پذب یاصطلاح  و    یاتیح  یبه 

برا استراتژ  قاتیتحق  یپرکاربرد  توسعه  و  کاهش    یهای خطر 

مق در  ب  یمل  ،یمحل  اسی مناسب  است    لیتبد  یالمللنی و  شده 

(Oulahen et al., 2019- Frigerio & De Amicis, 2016  .)

  ی متعدد   یهاکه در رابطه با موضوع پژوهش، پژوهش   یطوربه  

  توان ی راستا م  نیدر خارج و داخل کشور صورت گرفته است در ا

 اشاره کرد:   ریز  یهابه پژوهش 

  ی اب ی( در پژوهش خود تحت عنوان »ارز2023همکاران )و    ویل

با    یاتپه  یدر نواح  ییروستا  یهاسکونتگاه   ییفضا  یر یپذب یآس

الگور از  عصب  تمیاستفاده  اشاره  BP  یشبکه  هر  کرده«  که  اند 

  ی شناسن ی زم  یها به منطقه شکستگها و شهرستان چقدر بخش 

  ی ر یپذب یباشند، آس  ترکیکوه لانگمن و کوه لانگ کوان نزد   نیب

آسشودیم  شتریب  ییروستا  یهاسکونتگاه   ییفضا   ی ر یپذب ی. 

نواح  ییروستا  یهاسکونتگاه   یمکان از    شتریب  یاتپه  یدر غرب 

آس آنجا  در  و  است  تفاوت    شتریب  یمکان  یریپذب یشرق  است. 

( در پژوهش  2023شمال و جنوب است. آلبولسکو )  نیب  یکم

  ی منبع باز برا   یهابر داده  یبتنم  یهاحلخود تحت عنوان »راه 

شهر   کیستمی س  یریپذب ی آس  یالگوها  ییشناسا در    یزلزله 

  ی ها کرده است که توسعه طرح   بالا« اشاره   یزیخمناطق با لرزه 

آس و    افته،ی بهبود    یا لرزه   یری پذب یکاهش  مناطق  با  متناسب 

  ت ی ریمد  یبرا  ازیمورد ن  یو انسان  یمنابع مال  صیتخص  نیهمچن

زلزله در مق  یناش  یاهبحران  م  یامنطقه   اس یاز  . کنندی کمک 

شفاف ارائه    یشناختچارچوب روش  کیمقاله    نیعلاوه بر آن، ا

م  کندیم شهرها  یبرا  تواندیکه  دادن  با    ییقرار  مناطق  در 

رو   زیخلرزه  بر  ارز  یبالا    ی ستم یس  یر یپذب یآس  یهای ابینقشه 

فراهم    ییشورهامثبت در ک  راتییتغ  یرا برا   نهیتکرار شود و زم

لرزه   یهاکند که چالش  با خطر  بالا وجود    یامرتبط  در سطح 

( در پژوهش خود تحت عنوان  2021)  و همکاران  زادهیدارد. عل

برا   یر یپذب یآس  یابی»ارز شهر   یزلزله  استفاد  یمناطق  از  ه  با 

ANN  یبیو مدل ترک  SWOT-QSPM بر    ی« در ابتدا، با مرور

توجه بر ابعاد   قابل  ریبا تأث ییهاشاخص  یررسمنظور ب به  اتیادب

بفوق   یر یپذب یآس انجام شد. سپس،  زلزله  برابر    ست یالذکر در 

  ار قر  لیتحل  و  هیمورد تجز  GISافزار  در نرم   شده  ییشاخص شناسا

طبقه از  پس  شد  یهانقشه  ها،هیلا  یبندگرفت.    به   هاستاندارد 

ورود  عصب  یعنوان  شبکه  چندلا  یبه  و  MLP)  هیپرسپترون   )

سازماندهینقشه   نتاSOM)  خود  شد.  ارائه  پژوهش    ن یا  جی( 

ا نقشه  نینشانگر  که  )  یر یپذبی آس  یهااست  (  EVMsزلزله 

کم   توسط،م  اد،یز  اد،یز  یلیاز خ  یر یپذبیحاصل پنج دسته آس

منطقه    9اساس، از مجموع    نی. بر ادهدیکم را نشان م  یلیو خ

هفت    نیرتریپذب ی آس  کیمنطقه    ز،یتبر  یشهردار  منطقه  و 

آس  یر یپذب یآس  نیکمتر زلزله قرار گرفتند.  برابر    ی ر یپذب یدر 

ن  یمسکون  یهاساختمان  زلزله  برابر  شد.    ییشناسا  زیدر 

خود تحت عنوان    وهش( در پژ2021و همکاران )  سبکباری فرج

برابر    ییروستا  یهاسکونتگاه   یر یپذب یآس  ییفضا  یابی»ارز در 

:  ی )مطالعه مورد Fuzzy InferenceSystemزلزله با استفاده از 

کلان  ییروستا  یهاسکونتگاه  از  در  استفاده  با  تهران(«  شهر 

  ی ابیبه ارز  ییایاطلاعات جغراف  ستمیو س  یاستنتاج فاز  ستمیس

شهر تهران  کلاندر  ییروستا یهاسکونتگاه  یری پذبیآس ییفضا

نتاپرداخته  که  ا  یبررس  نیا  جیاند  بخش    نینشانگر  که  است 

مورد  یاعمده  محدوده  دارا  از    ی برا   ییبالا  لیپتانسی  مطالعه 

کم و    لیپتانس  یدارا  یاست و تنها مناطق محدود   یر یپذب یآس

و    یبرابر خطر زلزله هستند. حدائ  در  یر یپذب یآس  یمتوسط برا

خ2021)  یضیف پژوهش  در  »تحل(  عنوان  تحت  نقش    لیود 

در   یعیدر برابر مخاطرات طب  ییروستا  یهاسکونتگاه   یپراکندگ

  کپارچه ی  جیاند که بر اساس نتاکرده   اشاره   «یاستان خراسان جنوب

( خطر  س  یعنیدو  و  مشاهدهلیزلزله  که    (،  است    523شده 

بس  ییسکونتگاه روستا پهنه  دارند که    اری در  قرار    14.7پرخطر 

را نسبت به    یاستان خراسان جنوب  ی هادرصد از کل سکونتگاه 

 نیشتریب  ن ی. همچندهدیم  لیتشک  ییروستا  یهاکل سکونتگاه 

  ی ر یپذب یآس  هیدر ناح  ییروستا  یهاسکونتگاه   یپراکندگ  یفراوان

درصد   7/37حدود  یآباد  344پهنه با هزار و  نیمتوسط است. ا

آباد کل  م   یهای از  شامل  را  مقدس  یاحیر  .شودیاستان    ی و 

»تحل  تحت  خود  پژوهش  در  (1402)   زان یم  ل یعنوان 
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از    یروستاها   یر یپذب یآس زلزله«  برابر  در  اشتهارد  شهرستان 

تحل  ییفضا  لیتحل  قیطر بررس  یآمار   ل یو    ی ر یپذب یآس  یبه 

  ج یاند که نتاشهرستان اشتهارد در برابر زلزله پرداخته   یروستاها

ا  نیا نشانگر  مطالعه،    نیپژوهش  مورد  محدوده  در  که  است 

ک  یهاشاخص  معابر،  تراکم   به مصالح    تیفیعرض  و  رفته  کار 

کردن    ریپذب یندارند و در آس  یمناسب  تیوضع  یمسکون  یواحدها 

دارند و در مقابل   یدر برابر زلزله نقش مهم  ییروستا  یهاخانه 

  ط ی شرا  یمسکون  یقدمت بنا و تعداد طبقات واحدها   یهاشاخص 

مسکن در چهار روستا    یری پذب یآس  یدارند و تا حدود  یمطلوب

( در پژوهش خود  1400و همکاران )  ی. نوروز نداکرده   لیرا تعد

»تحل  عنوان  پ  یانسان  یهاسکونتگاه   یداریناپا  لیتحت  هنه  در 

:  ی خطر زلزله )موردپژوهش  سکیر  تیری بر مد  دیبا تأک  نیسرزم

پهنه هدف  با  گچساران(«  ارز  یبندشهرستان    زان یم  یابی و 

  ل یو تحل  یبه بررس  ییو روستا  یشهر  یهاسکونتگاه   یر یپذب یآس

زم وقوع  خطر  برابر  در  گچساران  اند.  پرداخته   لرزهن یشهرستان 

ا  یبررس  نیا  جینتا مساحت    نینشانگر  از  که    3036است 

  ی دارا   لومترمربع،یک  07/812شهرستان گچساران،    لومترمربعیک

از شهرستان    لومترمربعیک  15/815بالا،    اریبس  یز یخخطر لرزه 

دارا  لرزه   یگچساران    لومترمربع یک  97/780بالا،    یز یخخطر 

لرزه   یدارا  معادل    لومترمربعیک  78/441متوسط،    یزیخخطر 

ش   55/14 کل  از  دارا درصد  لرزه   یهرستان  و    یز یخخطر  کم 

زلزله    لومتریک  11/186  نیهمچن بدون خطر  از کل شهرستان 

( در پژوهش خود تحت عنوان  1400و دادبود )  یآباد  یاست. زنگ

شهر گرگان    یکالبد  فتبا  ر یپذب یآس  یهاخوشه  ییفضا لی»تحل

  یی (« با استفاده آماره فضاییدر برابر زلزله )با استفاده از آمار فضا

Getis-Ord  تحل بافت    ریپذب یآس  یهاخوشه  ییفضا  لیبه 

نتاپرداخته  یکالبد  است که    نیپژوهش نشانگر ا  نیا  جیاند که 

ساختمان مصالح  وزن    یشاخص  ر  452/0با  شاخص    ی زدانگیو 

  ن یو کمتر  نیشتریب  بیبه ترت  126/0)مساحت قطعات( با وزن  

ارز  یرگذاریتأث در  گرگان    یهابلوک   یر یپذب یآس  یابیرا  شهر 

  ی از لحاظ کالبد   یر یپذبی آس  زانیم  نیشتریب  ن،یدارند. همچن

مرکز  مناطق  به  جنوب  یمربوط  حاش  ی و  تا    یشرق  یهاه یو  و 

طور واضح   به  Hotspot  لیشهر گرگان است. تحل  یغرب  یحدود

مناطق شهر گرگان نشان    ریمرکز و جنوب را با سا  نیشکاف ب

پهنه   در  .دهدیم بر    ریپذب یآس  یهاواقع،  عمدتاً  گرگان  شهر 

 منطبق است.   نینشه یو مناطق حاش  یخیتار  یهابافت 

پژوهش نسبت به    نیا  ینوآور  توانی م  یکل  یبندجمع   کی  در

  ی ها زلزله  یانقطه  یهارا در استفاده از داده  نیشیپ یهاپژوهش 

  ی بازه زمان   کیمطالعه اشاره کرد که در    داده در محدوده مورد  رخ

در    یانسان  یهاسکونتگاه   یر یپذبیآس  ییفضا  لیساله به تحل  88

 . پردازدیم  یغرب  جانیبرابر زلزله در استان آذربا

  ی ارها یمع  یپژوهش به بررس  یارهایمع  نهیجهت انتخاب به  در

  ی طور   مختلف پرداخته شده است به   یهابه کار رفته در پژوهش 

فاصله تا   ،ی( از اطلاعات تراکم گسل2023وانگ و همکاران )  که

  ی و انحنا   بیجهت ش  ب،یش  هیگسل، فاصله تا رودخانه، ارتفاع، زاو

برا  مطالعه  مورد   نیزم  ییفضا  ینیبشیپ  ی ابیارز  یمنطقه 

(  2021اند. چو و همکاران )از زلزله استفاده کرده   یناش  یهالغزش 

و ارتفاع،    بیش  ،یشهر  یها، توپوگرافلرزه  نیزم  یخیتار  عیاز توز

سنگ و خاک در مورد منطقه    یداریاطلاعات صفحه و اطلاعات پا

. احمد و  ندااستفاده کرده  یا خطر لرزه   یابیارز یمورد مطالعه برا 

بزرگ2017)  همکاران از  ها و  گذشته، کانون   یهالرزه  نی زم  ی( 

ا رقوم نقاط، گسل  نیتراکم  اطلاعات ش  یها، مدل  و    ب ی ارتفاع 

برا  مطالعه  مورد  لرزه   ی ابیارز  یمنطقه  استفاده    یاخطرات 

  ب ی موثر در آس یاز عوامل اصل قیتحق نیدر ا تیاند. در نهاکرده 

به داده ها    یکه بر اساس دسترس  میکن  یزلزله استفاده م  یر یپذ

  ی هاگسل   یارها ی( از مع1396)  ییشوند. آزاده و تقوا  یب مانتخا

خطر زلزله در    یبندپهنه  یفعال برا   یهافعال و فاصله از گسل 

در   یکل  یبندجمع  کیدر    ت یاند. در نهااقدام نموده   لانیاستان گ

رخ    یهازله تراکم نقاط زل  یارها یپژوهش از مع  نیا  یجهت بررس

و ارتفاع استفاده شده    بیفعال، ش   یهاگسل  یداده، تراکم خط

 است. 

 روش پژوهش 

کاربرد هدف  لحاظ  به  حاضر  بررس  یپژوهش  روش  آن    یو 

 ها بهداده   یپژوهش روش گردآور   نیاست. در ا  یلی تحل-یفیتوص

در   که یطور صورت گرفته است، به  یدانیو م  یاصورت کتابخانه 

ها  کتاب  رینظ  یپژوهش از منابع علم  اتیابتدا اطلاعات بخش ادب

سپس اطلاعات مربوط به   است و شده یگردآور  یمقالات علم و

  ی ها ارتفاع، داده  ب،ی ش یهاداده که شامل یلیتحل یهابخش داده 

 1397تا    1309ها از سال  زلزله  یانقطه   یهاها و داده گسل  یخط

جمع  آمار  شدهی آور است،  جامعه  پژوهش    نیا  یاست. 

آذربا  19  یهاستان شهر  استان  تجز  یغرب  جانی گانه  و    هیاست. 

افزار  و با استفاده از نرم  یصورت کمپژوهش به    یهاداده  ل یتحل

 لیگرفته است. در جهت تحل  صورت  ییایجغراف  اطلاعات  ستمیس

روش   یهاداده  ییفضا از  مدل    رینظ  یمتعدد   یهاپژوهش 

تراکم  IDW  یابیدرون تابع   ،Kernel  تراکم تابع   ،Line  مدل  ،

شده است.  استفاده    ANDو تابع    Fuzzy Overlay  یهمپوشان

درجه که   5  کرتیل  فیصورت ط  به  یبندپژوهش خوشه   نیدر ا

است،    ادیز  یلیو خ  ادیکم، کم، متوسط، ز  یلیخ  یهادرجه   املش

 شده است. در نظر گرفته  

 مورد مطالعه   محدوده

واقع    یغرب  جانیپژوهش استان آذربا  نیمورد مطالعه در ا  محدوده

مطابق با    1400استان در سال    نیکشور است. ا  یدر شمال غرب

ا آمار  مرکز  و    لومتریک  37542مساحت    یدارا   ران،یآمار  مربع 
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درصد   3/2است که در حدود    ینفر  3445000  تیبرآورد جمع

کشور را کل    تیدرصد از جمع  1/4از مساحت کشور و در حدود  

آذربا استان  است.  داده  قرار  پوشش  عنوان    به   یغرب  جانیتحت 

استان   یکی با    لومتریک  967  یدارا   ،یمرز   یهااز  مشترک  مرز 

  مات یاست و بر اساس تقس  جانیعراق و آذربا  ه،یترک  یکشورها 

شهرستان است    19  یدارا  ران یمرکز آمار ا  1400  یادار-یاسیس

 تیوضع  نیشده است. همچن  ادهنشان د  1که در نقشه شماره  

  ت.شده اس نشان داده    2استان در نقشه شماره    نیا  یهاگسل

 
 . محدوده مورد مطالعه1 نقشه

 
 موجود در استان آذربایجان غربی های. گسل2 نقشه

 هاافته ی
در    ،یانسان  یهاسکونتگاه   ی ری پذب یآس  زانیم  یابیجهت ارز  در

رخ داده در درون    یهازلزله   یا نقطه  یهاداده   یابتدا به گردآور

راستا تعداد    نیشده است. در ا  پرداخته   یغرب  جانیاستان آذربا

  ی گردآور   1397تا    1309  یهاسال   یط  یانقطه   یداده  117

ها با شدت  زلزله   یانقطه   یها از داده  شده  لیاست که تشک  شده

از   نقطه   باشدیم  شتریر  3بالاتر  پراکنش  ها در داده   نیا  یاکه 

شده   نشان داده  1ها در جدول  داده   نیا  یآمار  ت یو وضع  3نقشه  

 است. 

 

های صورت گرفته طی  ای زلزلهنقطههای . داده3 نقشه

 1309-1397های سال

های صورت گرفته  ای زلزله های نقطه. خلاصه آمار داده1جدول 

 1397-1309های طی سال

 تعداد 

 نقطه 

 کمینه 

 شدت 

 بیشینه

 شدت 

 میانگین 

 شدت 

117 2/3 1/7 36/4 

های  زلزله در طی سال   117، تعداد  3و نقشه    1مطابق جدول  

ی رخ داده است که غرب  یجانآذربادر استان    1397الی    1309

ها  ریشتر و بیشینه شدت این زلزله   3.2ها  کمینه شدت این زلزله

توان اشاره کرد که  می  3همچنین مطابق نقشه    ست.ریشتر ا  7.1

ی  بررس   موردهای  های صورت گرفته در طی سال پراکنش زلزله 

است و قسمت جنوب شرقی    بیشتر در شمال استان متمرکز بوده 

ریشتر   3ای با بزرگی  ی زلزله بررس  موردهای  استان در طی سال 

رسی پراکنش  در ادامه، پس از بر  است.  و بیشتر را تجربه نکرده 

نقطه داده  زلزله های  میزان  ای  استان،  در  داده  رخ  های 

داده آسیب  این  نقطه خیزی  مدل  های  طریق  از  بر    IDWای  و 

 4و در نقشه    شده  واقعی  بررسد  مورها  اساس میزان شدت آن 

است:   شده  دادهنشان  
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 یا های نقطهخیزی داده. آسیب4 نقشه

در استان   رخ داده یهازلزله  یزیخب یآس زانی، م4مطابق نقشه 

استان با    نیزلزله ا  نیتراست بزرگ  نینشانگر ا  یغرب  جانیآذربا

داده    رخ  1309و در شهرستان سلماس و در سال    شتریر  1/7

ا رخ داده    یهازلزله   یزیخب یآس  زانیم  نیاست، همچن   ن ی در 

  مه ی استان نسبت به ن   ی غرب   مه ی است که ن   ن ی استان نشانگر ا 

  که ی  طور   متحمل شده است به   ی شتر ی آن خسارت ب   ی شرق 

به    شتر ی ر   3زلزله با شدت    ی ا نقطه   ی ها نبود داده   ل ی به دل 

شرق  جنوب  در  ا   ی بالا  م   ن ی استان،  استان  از    زان ی بخش 

  ی ها محدوده   ر ی را نسبت به سا   ی کمتر   ی ل ی خ   ی ز ی خ ب ی آس 

بررس  به  ادامه  در  است.  کرده  تجربه    کم ترا   ی استان 

  ها گسل   ن ی ا   ی فعال موجود بر اساس تراکم خط   ی ها گسل 

نشان    5در نقشه    ی اب ی ارز   ن ی ا   ج ی شده است که نتا   پرداخته 

 شده است:   داده 

 

های فعال موجود در استان  . تراکم خطی گسل5 نقشه

 آذربایجان غربی

های موجود  گسل بندی تراکم  ، خوشه 5مطابق نقشه شماره  

استان   شمال  در  که  است  این  نشانگر  استان  در 

های خوی، چایپاره، ماکو و چالدران، در جنوب  شهرستان 

های اشنویه، سردشت، میرآباد و پیرانشهر  استان شهرستان 

و در جنوب شرقی استان شهرستان تکاب بیشترین تراکم  

دقیق  بررسی  جهت  ادامه  در  دارند.  خود  در  را  تر  گسل 

که   ن ی ا   ی ز ی خ ب ی آس وع  موض  است  شده  پرداخته    استان 

 شده است:   نشان داده   6  در نقشه   ی اب ی ارز   ن ی ا   ج ی نتا 
 

  
 نقشه شیب و ارتفاع استان آذربایجان غربی. 6 نقشه
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نقشه  تینها  در اساس  از  دیتول  یهابر  استفاده  با  و  مدل    شده 

Fuzzy Overlay  تابع    وAND  استان    نیا  یز یخب یآس  یبررس  به

  نشان داده   7در نقشه    یابیارز  نیا  جیپرداخته شده است که نتا

 شده است: 

 

 هاپوشانی لایه. نتایج هم7 نقشه

  ی ها است که در شمال استان شهرستان  نینشانگر ا  7نقشه    جینتا

استان   یچالدران و ماکو، در جنوب شرق  پاره،یچا  ،ی سلماس، خو

شهرستان  استان  جنوب  در  و  تکاب  سردشت،    یهاشهرستان 

اشنو  رانشهری پ  رآباد،یم شهرستان   هیو  زمره  مدر  با    زان ی ها 

  ت ی ریتوجه به مد  لزومموضوع    نیبالا قرار دارند که ا  یزیخب یآس

چندان    ها دوشهرستان   نیبحران قبل از وقوع مخاطرات را در ا 

  ی ر یپذب یآس  زانیم  ترقیدق  یابیدر جهت ارز  تی. در نهاکندیم

تراکم   یها( در ابتدا به بررس)شهرها و روستا   یانسان  یهاسکونتگاه 

تراکم  یتیجمع تابع  از  استفاده  آمار   Kernel  با  اطلاعات    ی و 

  ج یشده است که نتا  پرداخته  (1395)  یتیجمع  یانقطه   یاهداده 

 شده است:   نشان داده  8نقشه    در  یابیارز  نیا

 

 . تراکم جمعیتی استان 8نقشه 

نقشه   جمع 8مطابق  تراکم  آذربا   ی ت ی ،  استان   ی غرب   جان ی در 

شده  متمرکز   ه ی شهرستان اروم   ی عن ی   ی در قسمت مرکز   شتر ی ب 

به  دل   که  ی طور  است  ادار   ی اس ی س   ت ی مرکز   ل ی به  شهر   ی و 

کاربر   ه، ی اروم  جمع   ی ها ی وجود  م   ت ی جاذب   ی بالا   زان ی و 

سا   ی افتگ ی  توسعه  به  م شهرستان   ر ی نسبت   زان ی ها، 

ز ی ا   ی ر ی پذ ت ی جمع  شهرستان  بر   باشد ی م   اد ی ن  ادامه  در  که 

داده  روستا   ی )شهر   ت ی جمع   ی ا نقطه   ی ها اساس  بر یی و  و   )

 ی ری پذ ب ی آس   زان ی ، م 7در نقشه    ها ه ی لا   ی پوشان هم   ج ی اساس نتا 

 ج ی گرفته است که نتا   قرار   ی اب ی مورد ارز   ی انسان   ی ها سکونتگاه 

 شده است:   نشان داده   2در جدول   ی اب ی ارز  ن ی ا 

 انسانی هایسکونتگاه پذیریآسیب . میزان2جدول  

 درصد حدود جمعیتی )نفر(  درصد های انسانیتعداد سکونتگاه  درصد مساحت )کیلومترمربع(  نوع خوشه 

 9/79 2608977 6/70 2620 02/44 27745 1 خیلی کم 

 8/0 26279 1/1 39 30/3 661 2 کم 

 4/1 46062 8/2 104 78/6 1224 3 متوسط 

 4/5 177006 1/9 338 76/33 3592 4 زیاد

 5/12 406879 4/16 610 19/12 4320 5 خیلی زیاد

 100 3265203 100 3711 100 37542 مجموع

 ( 1402پژوهش،  های)منبع: یافته

شماره   ا   2جدول  مع   ن ی نشانگر  اساس  بر  که   ی ارها ی است 

درصد از مساحت   44که در حدود    شود ی م   ی ن ی ب ش ی پژوهش پ 

با م  گرفته   کم قرار   ی ل ی خ   ی ر ی پذ ب ی آس   زان ی استان در خوشه 

ا  که  حدود    زان ی م   ن ی است  جمع   79/ 9مساحت  از   ت ی درصد 
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از ا ر گرفته است که  ب   استان را در  از   ی م ی دارد که ن   ن ی نشان 

ب  استان و  استان در   ت ی از هشتاد درصد از جمع   ش ی مساحت 

م   ی ا محدوده  سکونت   ی ل ی خ   ی ر ی پذ ب ی آس   زان ی با  کم  و  کم 

درصد   12جدول، در حدود    ن ی ا   ج ی مطابق نتا   ن ی دارند؛ همچن 

 ی ل ی خ  ی ر ی پذ ب ی آس  زان ی از مساحت استان در زمره مناطق با م 

 ت ی درصد از جمع   12/ 5محدوده در حدود    ن ی قرار دارد که ا   اد ی ز 

در   استان  ا بر   را  و  است  ن   ن ی گرفته  و   ازمند ی موضوع   ژه ی توجه 

با احتساب مجموع دو   که   ی طور   ست به ا   زان ی ر و برنامه   ران ی مد 

درصد از   46در حدود   اد ی ز   ی ل ی و خ   اد ی ز   ی ر ی پذ ب ی خوشه با آس 

استان و   از جمع   18مساحت  با   ت ی درصد  استان در محدوده 

 ی بررس   ازمند ی مناطق ن   ن ی بالا سکونت دارند که ا   ی ز ی خ ب ی آس 

 . باشد ی م   ی ر ی پذ ب ی آس   تر ی جزئ  ی اب ی و ارز  تر ق ی دق 

 گیری نتیجه 
میزان آسیب  ارزیابی  انسانی  سکونتگاه پذیری  امروزه    از های 

آسیب   یک  میزان  ارزیابی  دیگر  طرف  از  و  خیزی  طرف 

می   های گسل  کمک    تواند موجود  بحران  مدیریت  علم  به 

به   با ارزیابی وضع موجود و پیشینه    طوری شایانی کند  که 

می  محدوده،  در  طبیعی  مخاطرات  مناطق  رخدادهای  توان 

های  توان سیاست بحرانی را شناسایی نمود و در این راستا می 

موضوع   این  نمود.  اتخاذ  را  هنگام  اهمیت    روز روزبه زود  بر 

تاب  در  افزایش  می سکونتگاه آوری  انسانی  به  های  افزاید 

اخیر  طوری   مخاطرات  پیرو  اخیر  زلزله   خصوص   به که  های 

ناگواری   رخدادهای  شاهد  همسایه  کشورهای  و  ایران  در 

نتایج  بوده  اساس  بر  بنابراین  این    آمده   دست   به ایم؛  در 

گردد تا قبل از وقوع زلزله در مراکز با  پژوهش، پیشنهاد می 

لی بالا مدیریت قبل از بحران شکل گیرد و  پذیری خی آسیب 

تاب  میزان  افزایش  میزان  با  کاهش  راستای  در  آوری 

های انسانی اقدام گردد تا میزان  پذیری این سکونتگاه آسیب 

نیازمند  طبیعی  رخدادهای  زمان  در  که    کمک   افرادی 

همواره    ی ع ی مخاطرات طب وقوع     زیرا   داد   کاهش   را   باشند می 

ز  خسارات  م همر   ی اد ی با  که  است  اتخاذ    توان ی اه  با 

م   ی ها است ی س  ماد   زان ی مناسب  جان   ی تلفات  ا   ی و  در    ن ی را 

 ها کاهش داد. سکونتگاه 

ا   ن ی ا   ج ی نتا  نشانگر  استان    ن ی پژوهش  شمال  در  که  است 

چا   ی ها شهرستان  استان    ، ی خو   پاره، ی چالدران،  مرکز  در 

اروم   ی ها شهرستان  استان    ه ی سلماس  جنوب  در  و 

پ   ی ها شهرستان  اشنو   رانشهر، ی سردشت،  و  از    ه، ی نقده 

  ی طور   به   ند ی آ ی حساب م   استان به   ر ی پذ ب ی آس   ی ها شهرستان 

با م   12که در مجموع حدود     زان ی درصد از مساحت خوشه 

ها قرار گرفته است  شهرستان   ن ی در ا   اد ی ز   ی ل ی خ   ی ر ی پذ ب ی آس 

ا  از جمع   11محدوده، حدود    ن ی که  در    استان   ت ی درصد  را 

همچن بر  است.  داده   ن ی گرفته  م   ی ها مطابق    توان ی موجود 

استان به نسبت جنوب و شمال    ی اذعان داشت که جنوب شرق 

آس  از  مقا   ی متر ک   ی ر ی پذ ب ی استان  با  است.    سه ی برخوردار 

  ن ی ( در ا 2023آلبولسکو )   ی ها پژوهش با پژوهش   ن ی ا   ج ی نتا 

لرزه  با  با   ی ز ی خ راستا در مناطق  قبل بحران    ت ی ر ی مد   د ی بالا 

 . باشد ی همسو م   رد ی شکل گ 

  ی ها به نبود داده   توان ی پژوهش م   ن ی ا   ی اصل   ی ها ت ی محدود   از 

زم  در  زلزله    ی ا نقطه   ی ها داده   ، ی ت ی جمع   ی ها داده   نه ی بروز 

  گردد ی م   شنهاد ی پ   ی آت   ی ها اشاره کرد که در جهت پژوهش 

از داده  استفاده گردد.    دتر ی جد   ی ها در صورت موجود بودن 

  ر ی سا   ش پژوه   ن ی ا   ج ی بر اساس نتا   گردد ی م   شنهاد ی پ   ن ی همچن 

پژوهش  در  بررس   ی آت   ی ها پژوهشگران  به    ت ی وضع   ی خود 

بپردازند تا در   اد ی ز  ی ل ی و خ  اد ی ز  ی ر ی پذ ب ی ها با آس شهرستان 

 گردد.   ی موضوع بررس   ن ی ا   ز ی سطح خرد ن 

نتا   بر  ا دست  به    ج ی اساس  از  پ   ن ی آمده    ی شنهادها ی پژوهش 

 : گردد ی ارائه م   ر ی صورت ز   به   ی کل 

مد   ل ی تشک  • در    ت ی ر ی گروه  بحران  از  قبل 

م شهرستان  با  و    اد ی ز   ی ل ی خ   ی ر ی پذ ب ی آس   زان ی ها 

طر   ی جمع   ی آور تاب   ش ی افزا    ی برگزار   ق ی از 

ها با  خصوص در شهرستان به    ی آموزش   ی ها کارگاه 

 اد، ی و ز   اد ی ز   ی ل ی خ   ی ر ی پذ ب ی آس   زان ی م 

م   ی انسان   ی ها سکونتگاه   یی شناسا  •   زان ی با 

و   ی ر ی پذ ب ی آس  لحاظ  به    ی کالبد   ی ها ی ژگ ی بالا 

 (، ی )استحکام بنا ساختمان 

اقامت   نه ی به  بی ا ی مکان  • و  مراکز  موقت ی  به   اسکان 

شهرستان خصوص   م در  با   ی ر ی پذ ب ی آس   زان ی ها 

 بالا،  ی ل ی خ 

بنا و   ی ساز در جهت مقاوم   ی ق ی تشو   ی ها طرح   جاد ی ا  •

 و مقاوم،  ی استفاده مصالح بوم 

در حال ساخت و   ی ها مستمر بر ساختمان   نظارت  •

 . بنا   ی ساز مقاوم   ی انتقال تجارب در راستا 
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