
Vol. 19, Issue 3, Autumn 2024, pp. 31-45                                                        ISSN (Print): 2538-5968 ISSN (Online): 2538-595X 

                                                                                                          

 

 
Research Article                                                                                           doi: 10.71633/jshsp.2024.1032445                     

 

Analysis of the Physical Resilience of the Eastern Region of Guilan 
against Earthquakes 

Fatemeh Yousefi View
1*

 & Mehrnaz Molavi
2 

1. Ph.D Student of Urban Planning, Department of Urban Planning, Guilan University, Rasht, Iran 

2. Assistant Professor, Department of Urban Planning, Guilan University, Rasht, Iran 
* Corresponding author:  Email: yousefiview@webmail.guilan.ac.ir 

Receive Date: 05 January 2023  

Accept Date: 20 April 2023  

ABSTRACT 
Introduction: Urban and regional resilience is one of the requirements for sustainable human life in nature. Due to 

natural changes and developments, various events occur during specific periods and sometimes suddenly, which is a 

necessity for the survival of nature. Since the past, numerous methods have been invented to deal with the damage of 

natural disasters, including earthquakes, and now the best way to deal with this crisis is known as crisis management 

by making human settlements resilient. The resilience of settlements must include all factors related to humans and 

society, including social, physical, economic and institutional resilience. 

Research Aim: The purpose of this research is to analyze the resilience of East Guilan region against earthquakes 

and investigate the various consequences of preventing the vulnerability of settlements.. 

Methodology: The analysis method in this research is based on the analysis of the Euclidean distances of the fault 

zones and Vikor method. Then, for the final conclusion, using the spatial model, the output maps of Vikor index and 

the earthquake vulnerability map of the settlements in the region have been integrated and presented.  

Studied Areas: Due to the earthquake-proneness of East Guilan, this area of the province has been selected for study. 

Results: The results indicate that Lahijan city has the highest amount and Siahkal city has the lowest amount of 

physical resilience.  

Conclusion: In order to achieve physical resilience in the eastern region of Guilan, we have presented strategies, the 

most important of which include the creation of retrofitting plans in newly constructed buildings and strengthening 

the resistance of middle-level buildings and public centers, and creating access to open space, as well as 

strengthening and building centers. relief and treatment and increasing urban permeability. 
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  1401 دی 15 تاریخ دریافت:

1402 فروردین 31 تاریخ پذیرش:  

    چکیده
اتفاقرات گونراگون طری    تغییرر و تورو ت طبیعری ،    ای، یکی از ملزومات زندگی پایدار انسان در طبیعت است. با توجه به  آوری شهری و منطقه تاب :مقدمه

 بلایایبرای مقابله با خسارات  متعددیهای  ه اقتضای بقای طبیعت موجود است. از گذشته تا کنون روشگیرد ک ناگهانی صورت می گاهیهای خاص و  دوره
هرای انسرانی شرناخته شرده      سکونتگاهآور ساختن  بوران به روش تاب ، مدیریتاین بورانست و اکنون بهترین راه مقابله با از جمله زلزله ابداع شده ا طبیعی

  ت. آوری اجتماعی، کالبدی، اقتصادی و نهادی اس ها باید تمامی عوامل مربوط به انسان و جامعه را در بر گیرد که شامل تاب آوری سکونتگاه است. تاب

هرا اسرت.    سرکونتگاه  یریپرذ  بیاز آس یریتبعات مختلف جلوگ یرابر زلزله و بررسدر ب لانیمنطقه شرق گ یآور تاب زانیم لیپژوهش تول نیهدف ا: هدف

 نیر در ا لیر اسرت. روش تول  یا و کتابخانه یاطلاعات اسناد یو به لواظ گردآور یفیبه لواظ روش پژوهش توص پژوهش حاضر ی تحقیق:شناس روش

 یبا استفاده از مدل مکران  یینها یریگ جهینت یرت گرفته است. سپس براصو VIKORها و روش  مناطق از گسل یدسیفواصل اقل لیپژوهش بر اساس تول
 منطقه ادغام و ارائه شده است.  یها در برابر زلزله سکونتگاه یریطرپذو نقشه خ کوریشاخص و یخروج یها نقشه

 انتخاب شده است.خیز بودن شرق گیلان، این ناحیه از استان  برای مطالعه  با توجه به زلزلهقلمرو جغرافیایی پژوهش: 

 آوری کالبدی را دارا هستند.   تاب ترین مقدار ترین مقدار و شهرستان سیاهکل کم ز آن است که شهرستان  هیجان بیشحاکی ا ها یافتهها: یافته

سازی در بناهای  های مقاوم رحها شامل ایجاد ط ترین آن که مهم شدآوری کالبدی در منطقه شرق گیلان راهبردهایی ارائه  جهت دستیابی به تاب نتایج: 

مانی و جدیدا حداث و تقویت مقاومت بناهای بافت میانی و مراکز عومی و ایجاد دسترسی به فضای باز و همچنین تقویت و احداث مراکز امدادی و در
 افزایش نفوذپذیری شهری است.

ژه یدوا ل  منطقه شرق گیلان، ، روش ویکوری، زلزلهآوری کالبد تاب :هاک
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  همقدم
ای تکرار شونده در طول حیات بشر وجود داشته و در آینده نیز وجود خواهند داشت،  که  یای طبیعی همواره به عنوان پدیدهبلا

 همکاران، )بهزادفر و های انسانی گذاشته و تلفات سنگینی بر آنان وارد ساخته است ثیرات مخربی بر سکونتگاهأموارد تدر اغلب 
های اقتصادی، اجتماعی و فیزیکی مانند خسارات  ات تضعیف و از بین رفتن توانمندیقبه ناگهانی که موجب(.  هر اتفاق غیرمتر1397
به عنوان بلایای طبیعی شناخته های اشتغال در جامعه را فراهم آورد،  أسیسات زیربنایی و کاهش زمینهمالی، تخریب ت جانی و

ایت از افزایش توسعه وارد شده  و شواهد موجود نیز حک در حالدر کشورهای  (.  این خسارات  به ویژه1395 )آزاده و زارع، شود می
)ساختار  های طبیعی را از نظر شدت و فراوانی دارند. کشور ایران هم به لواظ موقعیت جغرافیایی ویژه مداوم انواع بوران

 فر و پاشازاده،)نظم رار دارده ویژه زلزله قطوفان، خشکسالی و ب ( در معرض انواع مخاطرات از قبیل سیل،ژئومورفولوژی و اقلیمی
بیعی و انسانی( )اعم از ط ای زم را برای هر گونه چالش و حادثهها و جوامع ساکن باید آمادگی   (. در چنین شرایطی سکونتگاه1397

به سمت شهرهای  شانها و حرکت گام به گام خیزش این شهرها و مدیریت شهری آنچه که مهم است اراده و داشته باشند و آن
که به طور عمده شهرها و جوامع (. این در حالی است 1398 )سرور و همکاران، آور است تر شدن به شهرهای تاب آماده و نزدیک

اند که به لواظ مخاطرات طبیعی در معرض انواع مخاطرات طبیعی و یا به دلیل پیشرفت های  هایی ایجاد شده سکونتگاهی در مکان
یت شهری وجود داشته، نگاه کنون در مدیریت سوانح و مدیرح انسان ساخت هستند. نگاهی که تاض انواع سوانتکنولوژی در معر

ترین ناملایمات طبیعی زمین،  زلزله به عنوان یکی از مهم(. 1396 )شاهیوندی و همکاران، استای و کاهش مخاطرات بوده  مقابله
اخته است. امروزه با وجود های بشری وارد س نی را به پیکره سکونتگاهابل جبراهمواره در مدت زمان کوتاهی، خسارات غیرق

های تکنولوژی و افزایش دانش و توانایی انسان در کنترل بلایای طبیعی، شهرها هنوز هم با خطر زلزله مواجه هستند و از  پیشرفت
های انسانی و  نماید، تقابل پدیده ی مخرب می را تبدیل به یک فاجعه چه زلزله(. آن1395 )آزاده و زارع، این منظر آسیب پذیرند

و مالی شده و  لواظ جانی بههای انسانی باعث خسارات زیادی  است. زلزله در سکونتگاهی طبیعی    ساز با این پدیده عوامل انسان
 خشانی،)خمر و ر دانداز چنین توسعه و پیشرفت کشور را به خطر میاست و هم های بلند مدت را از بین برده حاصل سرمایه گذاری

نی با تمرکز با  در مناطق های ساخته شده و شهرنشی ر به علت افزایش پیچیدگی در مویطهای اخی (. این خطر در طول سال1394
تواند در سطح وسیعی از یک منطقه بازتاب داشته  (. وقوع زلزله، ناگهانی است و میLiu et al, 2018) خیز افزایش یافته است زلزله

بوران ضروری  مدیریتپذیری و  ن شرایطی در نظر داشتن کاهش آسیبحتی مسائل ملی را توت شعاع قرار دهد. در چنیباشد و 
های شهری مطرح شده  ای به دنبال کاهش آسیب آوری در مطالعات شهری و منطقه (. بوث تاب1396ومدی و پاشازاده، است)م

های مردم و مدیریت شهری برای مقابله با خطرات  امع و تقویت تواناییپذیری جو قع هدف از این رویکرد کاهش آسیباست؛ در وا
 ستمیس کی تیظرفآوری به معنای   (. در دانش و مطالعات شهری تاب1398 )سرور و همکاران، طبیعی است ناشی از وقوع سوانح

 ,.Simone et al) شده استی تعریف خودسازمانده یو برا هیمشابه حالت اول یحال حفظ حالت نیجذب اغتشاش و در ع یبرا

شود و  وهای ناپایدار کره زمین موسوب میهای آلپی، جز قلمر اظ قرارگیری در قلمرو چین خوردگیاستان گیلان به لو(. 2021:3
های ناپایدار  تواند یکی از کانون ست و میساخت به مرحله تعادل قطعی نرسیده ا پوسته جامد این سیستم هنوز از نظر حرکات زمین

(، توسط MN)3-5لرزه با بزرگی متوسط  زمین 150و نزدیک به   (MN)1-3خردلرزه با بزرگی 400 پذیر به حساب آید. ثبت آسیبو 

طبق . خیزی با ی این استان دارد تاکنون در استان گیلان، نشان از زمین ساخت جنبا و لرزه 1385نگاری از سال  های لرزه دستگاه

میلادی ؛ بحران زلزله در منطقه شرق گیلان با  2019هارم قبل از میلاد تا سال های انجام شده طی سده چ بررسی

چه گفته شد، پرداختن به این بنابر آناست)موسسه ژئوفیزیک مرکز لرزه نگاری کشور(.  ریشتر اتفاق افتاده 6.5تا  3.5ت شد

یت شهری، هدایت شهر به ریزی و مدیر های است زیرا رسالت اصلی برنام هموضوع یکی از وظایف اصلی مدیریت شهری و منطق
توقیق قصد داریم میزان تاب آوری . در این استرایی شهر و افزایش رفاه عمومی پایدار و در جهت ارتقای کا سمت توسعه
ی و راهکارهالرزه را بررسی نموده و سپس راهبردهایی در جهت توسعه پایدار   ودوده مورد مطالعه در برابر زمینهای م سکونتگاه

به منظور ارائه پژوهش حاضر  تبیین نماییم. بندی و ه به ویژگی های خاص منطقه اولویتبا توجآوری،  منطبق با رویکرد تاب

کند که با واکاوی مفاهیم و انطباق آن با مسائل  و روستاها در برابر زلزله سعی میآور ساختن شهرها  راهبردی برای تاب

 :د پاسخگویی به سوال اصلی زیر استصدر پژوهش حاضر دین رو ل مسائل بپردازد. از اعینی به تحلی

 چگونه است؟خطر زمین لرزه برابر منطقه شرق گیلان در  آوری کالبدیوضعیت تاب
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الب قها در نآی از مهمترین خوققین داخلی و خارجی انجام شده که به برمتوسط یی هادر زمینه موضوع مورد مطالعه، پژوهش
 شود:( اشاره می1جدول )

 آوری کالبدیهای انجام شده در زمینه تابپژوهشبرخی .  1جدول 

 نتایج عنوان پژوهش عنوان پژوهش و نویسندگان

 مهرزاد و همکاران
 (1403) 

آوری کالبدی الگوی فضایی میران تاب
سکونتگاههای روستایی شهرستان املش در برابر 

 زمین لغزش

 نیزم مقابل در ییتاروس یهاهسکونتگا یکالبد یآوربتا زانیم
بوده و  ریمتغ ادیز یلیتا خ کم یلیخ یآوربتا نیلغزش ب
و  یبا  در مودوده شمال شرق یلیخ یآورببا تا یروستاها
و در  یغرب شمال در مودوده نییپا یلیخ یآورببا تا یروستاها

شهرستان املش قرار دارند. در  یاهیو کوهپا یاهبخش جلگ
 و کم یآوربا تاب یروستاها زین شهرستان یکوهستان هیناح

 مشاهده بودند. لقاب یبررس متوسط در هر سه مدل مورد
 
 و همکاران فخر قاضی
 (1401) 

های  نتگاهآوری اجتماعی سکو تولیل فضایی تاب
روستایی در برابر مخاطره زلزله )روستاهای 

 شهرستان آوج(

وب و در نتیجه این پژوهش روستاهای دارای وضعیت مطل
ماعی در برابر زلزله آوری اجت ط و نامطلوب از نظر تابمتوس

 اند.شناسایی شده

  رشیدی و زالی
(1399) 

آوری در توسعه متعادل فضایی  نقش ملاحظات تاب
 استان گیلان 

جنوب شرقی و جنوبی استان نتایج نشان داد که مناطق 
 ترین وضعیت را دارند. نامناسب

  و همکاران نیاحسین
(1399) 

 یآور اثرگذار بر تاب یاجتماع یها مولفه یلیتول
در  لابیدر مواجهه با س ییروستا یها سکونتگاه

 لانیشرق گ یروستاها

هگاه، دریاسر، های د نتیجه این پژوهش نشان داد دهستان
 هستند. آوری اجتماعی در برابر سیل را دارا کجید با ترین تاب

 
 (1396) آزاده و تقوایی

 یشهر یها سکونتگاه یریپذ بیآس ییفضا لیتول
 در برابر مخاطره زلزله ییو روستا

های فعال و غیرفعال  اصله نقاط شهری و روستایی از گسلف
 مواسبه شده و میزان خطرپذیری معین شده است.

 
 غلامی امام مقدم و همکاران

 (1394) 

مخاطرات  یبند تیو اولو سکیر یابیارز
 لانیاستان گ یستیز طیمو

درصد درطبقه 7که از کل استان گیلان حدود نتایج نشان داد 
درصد تهدید  25درصد در طبقه تهدید زیاد،  32بورانی، 
درصد تهدید بسیار کم قرار  9درصدتهدید کم و  27متوسط،

 دارد.

  یپور و عادل داداش 
(1394) 

 یها در مجموعه یآور تاب یها تیسنجش ظرف
  نیقزو یشهر

در بین ابعاد مختلف  ه است کهنتایج این پژوهش نشان داد
آوری، مجموعه شهری قزوین به لواظ ابعاد نهادی و سپس  تاب

 تری دارد. فضایی وضعیت نامناسب-ابعاد کالبدی
  

بندی خطر  حیه شرق گیلان و ارائه نقشه پهنههای نا های شهرستان بر تولیل فاصله اقلیدسی سکونتگاهدر این پژوهش علاوه 
و با استفاده از مدل مکانی و  های سطح شهرستان در برابر زلزله سنجیده شده است دی سکونتگاهآوری کالب زلزله، میزان تاب

از دو شاخص فاصله از گسل و  آوری کالبدی در برابر زلزله با استفاده ضعیت تابدهنده و ها نقشه نهایی که نشان پوشانی  یه هم
 شود.  بندی ویکور ارائه می رتبه

گردد که به معنای  می تین بر (resilio( یا )resaltarبه )  (Resilienceلغوی واژه ) معنای ،شمبانی نظری پژوهدر بخش 
آوری را به مثابه توانایی سیستم برای  ( تاب1973) هولینگ (.Simone et al., 2021) بازگشت یا برگشتن برای حرکت دوباره است

آوری در  یکی از تعاریف مورد پذیرش تاب UNISDRکند. تعریف  یها، تعریف م رویارویی با آشفتگیحفظ عملکردهای اساسی در 
عرض خطر برای سازگار شدن، دارد که ظرفیت یک سیستم، جامعه یا اجتماع در م این تعریف بیان می. مطالعه سوانح طبیعی است

شود  موضوع به نووی تعیین میکردن یا تغییر برای رسیدن به سطح قابل قبولی ازعملیات و ساختار و ادامه آن است. این  مقاومت
دهی خود برای افزایش ظرفیت، آموختن از بلایای گذشته، حفاظت آتی بهتر و بهبود  که سیستم اجتماعی قادر به سازمان

آوری دارای دو کیفیت است: کیفیت ذاتی  به طور کلی تاب (. 1397 )بهزادفر و همکاران، های کاهش امکان خطر دارد ارزیابی
(، 2007. تیرنی )(1 )شکلپذیری و پاسخگویی در طول بلایا( )انعطاف ول دوره غیر از بوران( و کیفیت انطباق پذیری)عملکرد در ط

د و نتیجه پس از به فرآینآوری تطبیقی  شوند. تاب آوری ذاتی تمایز قائل می و تابآوری تطبیقی  ( بین تاب2016( و کاتر )2004رز )
شود، یعنی  آوری نامیده می آوری ذاتی اغلب ظرفیت تاب گیری است. تاب پس از یک فاجعه قابل اندازهتنها شود و  رویداد مربوط می

(. در 2012ند )فاستر، ها پاسخ دهد و از آن بازیابی ک سازد تا به شوک های ذاتی که یک جامعه یا یک منطقه را قادر می ویژگی
آوری شهری  ای برای بهبود تاب ری کرد و ممکن است به عنوان پایهگی ندازهتوان قبل از یک رویداد ا آوری ذاتی را می تئوری، تاب
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ند ایجاد آوری کم و زیاد در طول فرای مربوط به مقایسه دو جامعه با تاب (2)شکل زیر(. نمودار Cariolet et al., 2019عمل کند. )
تر در طول زمان هزینه و انرژی  آوری بیش دارای تابیابیم که جوامع  آن است، با توجه به نمودار در می سانوه و بازیابی پس از

تر برای بازگشت به حالت نرمال مستلزم تلاش  آوری کم در حالی که جوامع با تاب ،پردازند تری برای بازگشت به حالت اولیه می کم
ریزی و  ؛ برنامهناپذیر است های بشری امری جدایی و سکونتگاه تری هستند؛ از آن جا که وقوع سانوه برای جوامع بیش

تواند در طول زمان از صرف انرژی و هزینه  رسد که می امری ضروری به نظر می ها آور ساختن سکونتگاه گذاری روی تاب سرمایه
 های مالی و جانی شود. باعث کاهش خسارات و ثبات سرمایه زیاد جلوگیری کرده و

 
 (Cariolet at al., 2019) ن. نمودار عملکرد تاب آوری ذاتی و کاهشی در طول زما1شکل

 (1394: رفیعیان و همکاران، نبع)م آوری کم و زیاد در مواجهه با بحران نمودار مسیر دو جامعه با تاب .2شکل

آور از  ست. شهرهای تابا های  شهری مطرح شده ل کاهش آسیبای به دنبا آوری در مطالعات شهری و منطقه بوث تاب
 اهم کنندتوانند نقطه عزیمت مناسبی فر های پایدارتر می جود و حرکت به سمت راهکارطریق تعمیق درک ما از وضعیت مو

آوری شهرها این است که نیازی به تمرکز بر روی الگوی  ریزی برای تاب (. یکی از مزایای برنامه1398 )نامجویان و همکاران،
دهد که با توجه به شرایط منوصر به فرد شهر و  پذیری این اجازه را می یا توسعه شهری نیست. این انعطاف خاص فرم شهری،

آوری یک رویکرد جدید در  تاب (.1399)احمدی و همکاران،  های توسعه، قدرت جوابگویی و توانایی انطباق وجود داشته باشد برنامه
فراتر از ساختار  ه راکند. همچنین دامن مهندسی زلزله است که بعد زمانی را برای پوشش مرحله بازیابی پس از رویداد معرفی می

آوری مسائل فنی، سازمانی، اجتماعی، اقتصادی و زیست  تر، تاب دهد. در مفهوم گسترده ها و جوامع گسترش می واحد، به سیستم
دیده برای  دی، به نیاز جامعه یا سیستم آسیببه حداقل رساندن تلفات، تلفات اقتصادی و عملکرآن گیرد. هدف  ر میمویطی را در ب

آوری شهری را  تاب (.Maleki & Razavii, 2014) ترین زمان ممکن گسترش یافته است کوتاه در "عادی"ت به شرایط بازگش
پرداخته آوری کالبدی  ه بررسی تاب؛ در این پژوهش بتوان در پنج بعد طبیعی، اقتصادی، اجتماعی، کالبدی و نهادی تقسیم کرد می

 شده است.

   ژوهشروش پ
دآوری اطلاعات اسنادی و ای، به لواظ روش پژوهش توصیفی و به لواظ گر هدف کاربردی و توسعهوهش به لواظ این پژ
های  های جامع شهری، سالنامه های آمایش، طرح تانی شامل طرحای است.  جمع آوری اطلاعات از طریق اسناد ملی و اس کتابخانه

های  تگاهست آمده از اسناد و منابع، وضعیت موجود کالبدی در سکونهای به د ابتدا با استفاده از داده. استآماری و مقا ت معتبر 
شود  انون ، مدل ویکور ایجاد میدهی به روش آنترپی ش گیری و وزن سپس با تشکیل ماتریس تصمیمشود،  شرق گیلان بررسی می

ن خطرپذیری هر ناحیه مشخص میزاها  قلیدسی نواحی مورد مطالعه از گسلگیرد. سپس با تولیل فاصله ا بندی صورت می و رتبه
رده و ها تولیل ک پوشانی  یه ها را با هم بندی ویکور به تفکیک شهرستان بندی خطر زلزله و نقشه رتبه شود. در نهایت نقشه پهنه می

تاب  یتبا شناسایی و سنجش وضع  توان ، سپس میکرددر منطقه شرق گیلان را تولید  آوری کالبدی در برابر زلزله نقشه نهایی تاب
 دهد: فرایند انجام پژوهش را نشان می (3شکل ) .کردارائه  پیشنهادهایی ی مورد مطالعه  آوری در برابر زلزله مودوده
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 . مدل مفهومی پژوهش3شکل

ری چند های تصمیم گی تکنیکاست.  (VIKORسازی چند معیاره ) حل توافقی و بهینه راهروش بکار رفته در این پژوهش، 
های چند معیاره، مدل ویکور را  رود. از مهم ترین مدلبه کار می هایی است که برای حل مشکلات ز بهترین روشمعیاره یکی ا

گیری  های تصمیم رود. ویکور یکی از روش به کار میهای پیچیده چند معیاره  سازی سیستم توان برشمرد که به منظور بهینه می
 1988ای نامتناسب واحد های اندازه گیری مختلف و متعارض که در سال گیری گسسته با معیاره برای حل یک مسئله تصمیم
 مراحل این روش به شرح زیر است:. و ژنگ ارائه گردید میلادی توسط اپریکوویک

 گیری تشکیل ماتریس تصمیم -
 گیری بی مقیاس کردن ماتریس تصمیم -
 مثبت و منفیتعیین بهترین و بدترین مقدار هر معیار به ترتیب برای معیارهای  -
 مواسبه مقدار سودمندی و مقدار تاسف -
 (.1397 همکاران، ور اآم) مواسبه شاخص ویکور -

 قلمرو جغرافیایی پژوهش
ناحیه شرق گیلان با استان مازندران هزار کیلومتر مربع واقع شده است. .  14استان گیلان در شمال کشور و با مساحتی حدود 

چنین با استان قزوین از جنوب هم مرز است. این ناحیه دارای شش شهرستان هفده شهر و ال و همشرق و با دریای خزر از شماز 
های  تقریبا به طور مساوی در سکونتگاه(. جمعیت مستقر در این ناحیه 5 )شکل بیش از هزار و دویست سکونتگاه روستایی است

ها حوزه نفوذ و حوزه مداخله و ایی و در هم تنیدگی سکونتگاهروستشهری و روستایی ساکن اند و با توجه به فواصل کوتاه شهری و 
 ها و مراکز سکونتی آورده شده است ستانبرند. در نقشه زیر وضعیت استقرار هر یک از شهر همچنین کارکرد نسبتا مشترک بهره می

سزایی دارد، وجود در آن اهمیت بهای اصلی م خیز بودن این ناحیه شناخت گسل با توجه به لرزه (.17:1392)طرح جامع  هیجان، 
های اصلی این ناحیه گسل خزر، گسل  هیجان  های منطقه و ناحیه استقرار هر کدام نشان داده شده است، گسل در نقشه زیر گسل

 (.6)شکل و گسل جیرنده است
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 (1396)منبع: روحی،  های اصلی استان گیلان. گسل6شکل          (1389)منبع: طرح ناحیه شرق گیلان،  . موقعیت ناحیه شرق گیلان در استان5 شکل

  و بحث هایافته
پردازیم؛  زم به  ها می سپس به تولیل آن های مورد نظر پرداخته و ها و شاخص خش از توقیق ابتدا به توصیف دادهدر این ب
های هادی روستایی و  شهری و طرح های جامع جدد نگارندگان با استفاده از طرحهای توقیق از طریق مواسبات م یافته، ذکر است

 آمار ارائه شده توسط بنیاد مسکن استان گیلان به دست آمده است.

ته شده و تعداد طبقات استفاده زیر معیار میانگین قدمت بنا، میانگین قطعات ساخ سهبرای بررسی وضعیت ابنیه از : وضعیت ابنیه

 شود. پذیری کمتر می تر و آسیب آوری بیش ها موجب تاب آنرها از نوع منفی هستند و کاهش کنیم؛ این زیرمعیا می

 وضعیت ابنیه در مراکز سکونتگاهی در ناحیه شرق گیلان به تفکیک شهرستان ها.  2جدول 

 رودسر املش سیاهکل لنگرود لاهیجان اشرفیه آستانه معیار

وضعیت 
 ابنیه

 04/1 1 1 2/1 4/1 1 میانگین تعداد طبقات
 همیانگین قدمت ابنی

 15 20 15 20 20 15 )سال(

متوسط تراکم 
 49 56 76 95 87 67 )درصد( ساختمانی

، دو زیرمعیار سرانه واحد مسکونی و تراکم خانوار در واحد برای سنجش کیفیت مراکز مسکونی: کیفیت مراکز مسکونی

پذیری است و  آوری و کاهش آسیب ابتر باشد موجب افزایش ت ست. سرانه واحد مسکونی هر چه بیشمسکونی در نظر گرفته شده ا
ری پذی آوری افزایش و آسیب اخصی منفی است و با کاهش آن، تابمعیاری مثبت است ولی تراکم خانوار در واحد مسکونی ش

 یابد. کاهش می

 کیفیت مراکز مسکونی در ناحیه شرق گیلان به تفکیک شهرستان ها.   3جدول 

 رودسر املش یاهکلس لنگرود لاهیجان آستانه اشرفیه معیار

کیفیت 
 مسکونی

 09/80 05/85 06/87 5/75 16/73 4/80 درصد سرانه مسکونی

02/1 تراکم خانوار در واحد مسکونی  04/1 1 6/1 01/1 1 

بینی  یجاد شده پس از وقوع غیرقابل پیشلرزه که به نوعی تغییرات ا ر مواقع بوران، خصوصا بوران زمیند: های پرخطر کاربری

بافت شهر موجب خطرات احتمالی ها در داخل  گیرد؛ وجود برخی از کاربری ها صورت می ها و شکستگی انواع جابجاییاست و 
ده احتمال بروز خطر را های بنزین و گاز و مراکز صنعتی هستند که با تغییر ایجاد ش م از پمپها اع شود؛ این کاربری تری می بیش

تر  آوری بیش تر و باعث تاب ها مطلوب کاهش آن های منفی هستند که ت از شاخص. و همانطور که مشخص اسدهند افزایش می
 شود. می
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 ها شهرستان وضعیت مراکز پرخطر در ناحیه شرق گیلان به تفکیک.   4جدول 

 رودسر املش سیاهکل لنگرود لاهیجان آستانه اشرفیه معیار

 12 4 9 18 13 9 تعداد مراکز پرخطر

های  در مواقع وقوع بوران شامل کاربریهای امدادی خدماتی مورد نظر کاربری: خدماتی -دیهای امدا وضعیت کاربری

مثبت هستند و با های  است که همگی از شاخص)کاربری ورزشی، فضای سبز و باز(  نشانی و اسکان موقت درمانی، انتظامی، آتش
 یابد. پذیری کاهش می آوری افزایش و آسیب ها تاب افزایش مقدار آن

 ها احیه شرق گیلان به تفکیک شهرستانخدماتی در ن -وضعیت مراکز امدادی.   5دول ج

سیاهک لنگرود لاهیجان آستانه اشرفیه معیار

 ل
 رودسر املش

 مراکز درمانی

 7 2 3 10 20 2 تعداد مراکز درمانی

 6/0 2/0 3/0 6/0 7/0 4/0 سرانه مراکز درمانی

 4/0 4/1 9/0 3/0 05/0 06/0 (DQ) ضریب توزیع مراکز درمانی

مراکز اسکان 
 موقت

 4 7 6 18 50 10 تعداد مراکز اسکان موقت

 8/2 7/4 8/5 6/4 2/3 7/6 سرانه مراکز اسکان موقت

 4/3 5/4 1/5 4/6 8/4 6/5 (DQضریب توزیع اسکان موقت )

 مراکز انتظامی
 4 3 2 6 14 2 تعداد مراکز انتظامی

 5/1 1/2 6/1 8/0 5/0 1/1 (DQ) ضریب توزیع انتظامی

مراکز 
 نشانی آتش

 4 2 1 4 3 1 نشانی تعداد مراکز آتش

 5/0 3/0 9/0 1/0 7/1 5/2 (DQ) نشانی ضریب توزیع آتش

لرزه حفظ و مراقبت از جمعیت ساکن در ناحیه آسیب دیده است. شاخص تراکم  آوری در برابر زمین هدف از تاب: تراکم جمعیت

تر و  آوری آن بیشتر باشد تاب ناحیه کمدهد هر چه تراکم جمعیت در یک  نفی است که نشان میخصی با جنبه مجمعیت شا
 تر است. پذیری آن کم آسیب

 هااحیه شرق گیلان به تفکیک شهرستانتراکم جمعیت در ن.   6جدول 

سیاهک لنگرود لاهیجان آستانه اشرفیه معیار

 ل
 رودسر املش

 147399 43225 46975 143310 166346 110085 جمعیت)نفر(

 1340 416 967 318 413 418 مساحت)کیلومتر مربع(

 62/106 74/108 45/48 72/299 81/414 47/249 تراکم جمعیت)نفر بر کیلومتر مربع(

لفه فضا و ؤآوری در برابر زلزله است. شهر از دو م کی از معیارهای مهم در بررسی تابشبکه معابر درون شهری ی: شبکه معابر

های  ها و بافت پذیری در توده بر احتیاج است. هر مقدار که نفوذها به فضا و یا معا شده است که برای دسترسی به توده ده تشکیلوت
رسانی است  آوری امداد های تاب ؤلفهترین م یابد. یکی از مهم پذیری کاهش می آوری کالبدی افزایش و آسیب تابتر باشد  شهر بیش

آن با توجه به  آور است. علاوه بر ای اساسی یک منطقه یا یک شهر تابه ای رسیدگی به این امر از ویژگیبرو وجود معبر مناسب 
و  های استان گیلان وجود معابر و مسیرهای بین شهری متعدد جود در شهرستانها و حوزه نفوذ منسجم مو پیوستگی سکونتگاه

واقع بوران است. بنابراین دو زیر معیار عرض شبکه معابر و تعداد رسانی در م آوری و امداد مناسب نیز یکی از ملزومات تاب
 ثرتر و مفیدتر خواهند بود.ؤمسیرهای بین شهری دو عامل با جنبه مثبت هستند که هر مقدار افزایش یابند م

 هاونقل در ناحیه شرق گیلان به تفکیک شهرستان وضعیت شبکه معابر و حمل.   7جدول 

سیاهک لنگرود هیجانلا آستانه اشرفیه معیار

 ل
 رودسر املش

 شبکه
 معابر

 20 14 14 16 20 20 میانگین عرض معابر شهری)متر(

نقل بین  و تعداد مسیرهای حمل
 شهری

3 5 6 3 5 7 
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 آوری در برابر زلزله بر اساس محاسبه فاصله از گسل وضعیت طبیعی تاب

 اندازه q و p آید. فاصله دو نقطهتوسط فیثاغورس به دست میاست که  در ریاضیات فاصله اقلیدسی فاصله معمولی دو نقطه
 (q1, q2, q3, …, qn) و p=(p1,p2,p3, … , pn) در مختصات دکارتی اگر  .(pq) کند ها را به هم متصل می پاره خطی است که آن

=q دو نقطه در فضای اقلیدسی n 1378 کیانی،و  )آروین شود ها به صورت زیر تعریف می آن بعدی باشند؛ آن گاه فاصله بین 

:1398:) 
 

(1) 
های موجود در منطقه  لیدسی از گسلبه تولیل فاصله اق GISبرای انجام این بخش از پژوهش باید با استفاده از نرم افزار 

نمایش شود؛ که نقشه خروجی این فواصل را  ل پر خطر تا کم خطر نشان داده می، ابتدا با استفاده از دستور زیر فواصبپردازیم
     دهد. می

Spatial Analyst tools / Distance/ Euclidean Distance       (2)                                                                                           

 
 . پهنه بندی خطر زمین لرزه در منطقه شرق گیلان به تفکیک شهرستان7شکل

، نقشه به دست آمده به صورت فازی استاندارد سازی شد و فرمول استفاده  raster calculatorده از دستور در ادامه با استفا
 تری را خواهیم داشت.  زیرا با افزایش معیار حالت بهینهسازی افزایشی بوده است  ن معیار از نوع فازیشده در مورد ای

 (3) F(x)= 

 
 نقشه پهنه بندی خطر زمین لرزه به تفکیک فواصل. 9 شکل         زمین لرزه در منطقه شرق. نقشه فازی شده خطر 8 شکل             
 کیلومتر از گسل ها در منطقه شرق گیلان 75تا  0                                   گیلان به تفکیک شهرستان                                     

 

با استفاده از این دهد،  ذاری عددی بین صفر تا یک نشان میگ میزان خطر زلزله را بر اساس ارزشنقشه فازی سازی شده 
. له را در فواصل مشخص به دست آوردبندی مجدد فواصل مورد نظر از گسل پرداخته و میزان خطر زلز به طبقه توان نقشه می
دهد. سپس، مساحت هر یک از طبقات خطر  کیلومتر نشان می 75را از صفر تا بندی مجدد فاصله از گسل  ( طبقه9) شکل

 اند.کمترین فاصله از گسل قرار گرفته ه است، شهرستان رودسر و املش درنسبی زلزله مواسبه شد
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 مساحت نسبی هر فاصله از گسل در شهرستان های شرق گیلان.   8جدول 

 مساحت نسبی هر شهرستان در فواصل مورد نظر

 رودسر سیاهکل املش لنگرود  هیجان اشرفیه آستانه فاصله از گسل احتمال خطر زلزله)درصد(

100-80 15-0 0% 45% 52% 63% 48% 80% 

80-60 30-15 16% 31% 19% 27% 37% 11% 

60-40 45-30 29% 12% 16% 0% 15% 9% 

40-20 60-45 31% 7% 13% 0% 0% 0% 

20-0 75-60 24% 5% 0% 0% 0% 0% 

 در برابر زلزله کالبدی آوری  وضعیت تاب

ها و به ردیف  معیار را در ستونهر شاخص و زیر  های مربوط به برای تشکیل این ماتریس داده: گیری تشکیل ماتریس تصمیم
مقدار بر جذر مجموع ستون مجذور هر ستون و تقسیم هر  "ها روش سازی داده  داردکنیم، روش ما در استان ها وارد می شهرستان

 است.  "آن
 گیری نرمال شده ماتریس تصمیم.   9جدول 
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به هر شاخص باید اهمیت نسبی سازی مقادیر مربوط  مقیاس در این مرحله پس از بی: وزن دار کردن ماتریس نرمال

چهار روش عمده ها  انتخابی برای امتیازدهی به شاخص شها نسبت به یکدیگر را مشخص نماییم؛ برای این کار بسته به رو شاخص
ما در این پژوهش از روش  ( که، روش کمترین مجذورات موزون و روش بردار ویژهLINMAPشانون، روش  وجود دارد)آنتروپی

دهی به روش  نایده اصلی روش وز شود، بهره خواهیم برد. گیری استفاده می که برای ارزیابی با ماتریس تصمیمشانون  آنتروپی
تری  میت بیشتر باشد آن شاخص از اه پراکندگی در مقادیر یک شاخص بیش بر این پایه استوار است که هرچه  شانون آنتروپی

  (:ها استتعداد گزینه  mکنیم) ها به ترتیب زیر عمل می بنابراین برای مواسبه اوزان شاخصبرخودار است. 

 = و    و     K= 0.5581     = -k *ln )    و Dj= 1-Ej     (4) 

Ej   مقدار آنتروپی شاخصj دهد. مقدار  ام را نشان میdj  عدم اطمینان یا درجه انوراف را برای شاخصj  کند و از  بیان میام
 دهد لذا خواهیم داشت: ترین درجه انوراف می را به شاخص با بیشترین وزن  شانون بیش آنجایی که روش آنتروپی

Wj=    (5)  

 ماتریس وزنی شاخص ها.   10جدول 
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ش ها بر اعداد هر بخ را با ضرب وزن شاخص (11)جدول  ماتریس نرمال وزنی توانی ، میمشخص شده وزن هر شاخص حال ک
 . از ماتریس نرمال به دست آورد

 ماتریس نرمال وزنی.   11جدول 
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در این مرحله، با توجه به مقادیر مثبت و منفی مواسبه شده در  (:Rو شاخص نارضایتی)( s) تعیین شاخص مطلوبیت

ایی بر اساس روابط زیر مواسبه ارزش نه ها برای آل و سپس حاصل جمع آن اه حل ایدهها از ر مرحله قبل، فاصله هر یک از گزینه
شود. مقادیر حداقل  به منزله رتبه برتر مواسبه می شود. به بیانی، در این مرحله سودمندی و ضرر حاصل از انتخاب یک گزینه می

 را همراه دارد ترین سودمندی ترین ضرر و بیش برتر( است که کم آل )گزینه حل ایده مقدار معرف کمترین فاصله از راه برای هر دو
 (.1398)خدادادی و همکاران، 

 (6) Si=      وRi= MAX  
(F*i =ترین عدد ماتریس نرمال وزنی برای هر ستون و  بزرگfijو  = عدد گزینه مورد نظر برای هر معیار در ماتریس نرمال وزنیfi- کوچک ترین عدد =

 (ماتریس نرمال وزنی برای هر ستون

 محاسبه مقادیر شاخص مطلوبیت و شاخص نارضایتی . 12جدول 

 Rو Sتعیین کوچک ترین و بزرگ ترین مقدار  R S شهرستان

 
A 152/0 866/0 کوچک ترینS S* 207/0 

B 108/0 207/0 ترین بزرگS S- 932/0 

C 138/0 648/0 ترین کوچکR R* 108/0 

D 156/0 923/0 ترین بزرگR R- 156/0 

E 156/0 862/0 تفاضلS S*-S- 725/0- 

F 158/0 717/0 تفاضلR R*-R- 048/0- 

 ها:          بندی نهایی گزینه و رتبه Qمحاسبه مقدار 

(7)               Qi=v +(1-V) 

 (5/0عدد ثابت : V) شود.به عنوان بهترین گزینه انتخاب می Qترین مقدار  در نهایت بیش
ر آوری در برابر زلزله ب ها در تاببندی شهرستان ر آورده و سپس رتبهرا در جدول زیفرمول با  مقادیر شاخص ویکور  بر اساس

 :شودمینمایش  ها  های کالبدی سکونتگاه ویژگی اساس

 ها بر اساس شاخص ویکور  ها و رتبه بندی شهرستان مقادیر شاخص ویکور گزینه. 13جدول 

 انشهرست رتبه Q شهرستان

A 087/0 1 هیجان  

B 1 2 لنگرود 

C 383/0 3 رودسر 

D 0 4 اشرفیه آستانه 

E 048/0 5 املش 

F 128/0 6 سیاهکل 

 
 آوری شاخص ویکور بندی تاب شه رتبهنق. 10شکل
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رستان لنگرود دهد،شه آوری کالبدی بر اساس شاخص ویکور انجام شده است که نشان می بندی تاب ( رتبه10) شکلدر 
نیست؛ زیرا از ، اما این تولیل کافی داردآوری کالبدی در برابر زلزله را  ترین میزان تاب ترین میزان و شهرستان سیاهکل کم شبی

تولیل فواصل اقلیدسی از گسل و . بنابراین با استفاده از داردی خود را  ها هر شهرستان وضعیت ویژه شناسی و وجود گسل نظر زمین
 به تولیل نهایی دست خواهیم یافت. پوشانی این دو  یه هم

ها داریم. این دونقشه  کور و نقشه فاصله اقلیدسی از گسلبرای ایجاد مدل مکانی نیاز به دو نقشه شاخص ویها:  پوشانی لایه هم

 ها  یه نیپوشا همو  GISافزار نرم باید از برای رسیدن به نتیجه نهاییخروجی دو معیار کالبدی و طبیعی در این پژوهش هستند. 
(overly fuzzy  ) کنیم. فازی تهیه می . برای این کار ابتدا هر دو نقشه را به صورت رستری وشوداستفاده 

ایجاد شده است و روشی  productو اپراتور  sumترین روش در مطالعات علمی روش گاماست، زیرا از ترکیب اپراتور  مناسب
 .(در نظر گرفته شده است 7/0توان گاما:  ) دهد را نشان میزیر نووه کار این روش متعادل است.  فرمول 

 
 های ورودی مدل مکانی نقشه. 11شکل

(8)=  
 

 

 آوری کالبدی  نقشه نهایی پهنه بندی تاب. 13شکل             آوری ناحیه شرق گیلان در برابر زلزله نقشه نهایی فازی تاب. 12شکل

 در برابر زلزله در منطقه شرق گیلان                                                                                                                    

ه هد به طوری که هر چه بد ساس اعدادی بین صفر و یک نشان میآوری مناطق را بر ا شه فازی ارزش مناطق یا میزان تابنق
با   طبق نقشها تولید کردیم. بندی شده ر نقشه طبقه ،برای تولیل بهتر این نقشهیابد،  آوری افزایش می تر شویم تاب یک نزدیک
تر  نوب ناحیه کمتر و در شمال آن بیشآوری کالبدی در برابر زلزله مشخص شده است؛ در حالت کلی این میزان در ج میزان تاب

ها و وضعیت  ر است که عوامل نووه استقرار گسلکالبدی در کل ناحیه از کیفیت پایینی برخوردا یرآو است. اگرچه میزان تاب
پذیر است.  یبثر بوده است. بنابراین منطقه شرق گیلان از لواظ کالبدی در برابر زلزله آسؤمان در این امر مأتو ها کالبدی سکونتگاه
 آوری کالبدی را ارتقا دهیم. در بهبود تابثر ؤهای م لفهؤپذیری آن  زم است م برای کاهش آسیب
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      گیرینتیجه
 داد.نقراط قروت و ضرعف هرر شهرسرتان را مروررد ارزیرابی قررار          توانی ها می وهش و نتایج تولیل یافتههای پژ بر اساس یافته

ی وضرعیت  رق گریلان دارا های تعداد طبقات و تراکم ابنیه و هم چنین درصد سرانه مسکونی و تراکم خانوار در کل ناحیه ش شاخص
تواند تهدیدی  متغیر است که می 20تا  15ده بین . قدمت ابنیه در کل مودوتوان گفت ناحیه همگن است نسبتا مناسبی هستند و می

های  هیجران و لنگررود و رودسرر دارای نفروذ پرذیری برا تری نسربت بره دیگرر           اندر زمان بوران زلزله موسوب شود. شهرست
ثری در ؤتواننرد عامرل مر    جرایگزین در مواقرع لرزوم مری     های ه تعداد مسیرهای بین شهری و مسیرد به طوری کنهستها  شهرستان

های لنگرود و رودسر و املش در وضعیت نامناسربی قررار    شبکه معابر درون شهری در شهرستان. دسترسی به خدمات امدادی باشند
و  آید. شهرستان سیاهکل دارای خردمات امردادی و درمرانی    به حساب میآوری کالبدی  یکی از نقاط ضعف و تهدید در تاب دارد که

)خصوصا در فصل بارنردگی( امکران خردمت رسرانی در      ضعیفی است که با وجود مسیرهای نامناسب چنین مراکز اسکان موقتهم
مراکز اسکان موقت مناسربی  های  هیجان و لنگرود دارای خدمات امدادی و درمانی و  کند. شهرستان شرایط بورانی را دشوارتر می

هسرتند. شهرسرتان املرش و    دارای درصرد برا تری    دیگرر  هرای  راکم جمعیت نسربت بره دیگرر شهرسرتان    هستند ولی به لواظ ت
ه شرد  ترر آورده  نامناسبی دارند. همان طرور کره پریش   اشرفیه از لواظ خدمات امدادی و درمانی و مراکز اسکان موقت وضعیت  آستانه

هرا   لواظ مواسبه فاصله منراطق از گسرل   های متعددی است که کل ناحیه را فراگرفته ولی به ن دارای گسلاست ناحیه شرق گیلا
اقلیدسری در   تری دارند. در مجموع با توجه به تولیل ویکور و تولیل فاصله اشرفیه و  هیجان وضعیت مناسب های آستانه شهرستان

 ترین وضعیت را دارد. عیت و در شهرستان سیاهکل نامناسبجان بهترین وضآوری کالبدی در شهرستان  هی یافتیم که میزان تاب
 های منطقه تبیین خواهد شد. برابر زلزله در هر یک از شهرستانآوری کالبدی در  راهبردهای  مناسب جهت افزایش تابدر ادامه 

 شود: ارائه میمودوده  آوری کالبدی در بدر راستای افزایش تا کاربردی زیر پیشنهادهای، ها و نتایج پژوهش یافتهبا توجه به 
 .نشینی های تشویقی عقب افزایش نفوذپذیری در شهرهای لنگرود، املش و سیاهکل از طریق تعریض معابر و سیاست -
 .های متعدد احداث مسیرهای جایگزین و دسترسی اشرفیه با اهکل و آستانهافزایش نفوذپذیری شهرستان سی -
 .قی برای نوسازی ابنیه با رعایت اصول ساختمانی مقاومت در برابر زلزله در کل ناحیه شرق گیلانهای تشوی تدوین سیاست -
 .اشرفیه و املش هکل و آستانههای سیا امکانات امدادی موقت در شهرستان احمر و اعطای های امدادی و هلال تقویت سازمان -
 .وایی نظیر بالگرد و کوادکوپترنقل ه و های امدادی و درمانی به حمل تجهیز نمودن سازمان -
 .احداث مراکز چندمنظوره برای اسکان موقت در مواقع ضروری در شهرستان سیاهکل  و رودسر و املش  -
 .ی خارج از شهر در شهرستان لنگرود ت به مودودهانتقال مراکز پرخطر نظیر پمپ بنزین و گاز و انواع کارخانجا -
 .های اطراف شتیبانی از خدمات درمانی شهرستانرستان  هیجان برای پتقویت خدمات درمانی موجود در شه -
چنین احداث مراکز جدید متناسب با نیاز هر ناحیه در وضعیت خدمات بهداشتی درمانی و همافزایش کارآمدی و بهبود  -

 .های آستانه اشرفیه، املش و سیاهکل شهرستان
های  ی جدیدا حداث نظیر استفاده از فو دکافی و جلوگیری از ساخت ساختمانسازی در ساخت بناها های مقاوم ایجاد انواع طرح -
 .چنین استفاده از آیین نامه و قوانین بازدارندهکان برای رعایت استانداردها و همتشویق مالای دیوار باربر در تمامی مودوده و دار
 .های  هیجان و لنگرودویژه در مراکز جمعیتی مانند شهر های عمومی به سازی ساختمان مقاوم -
 .در شهر لنگرود و سیاهکل أسبز و باز کافی در مراکز مولات نواحی پرتراکم خصوص اده از کاربری چند منظوره و فضایاستف -
 .های رودسر و املش ه در شهرستانطراحی مناسب فضاهای شهری متناسب با میزان خطرپذیری زلزل -
 .دسترسی به مراکز پناهگاهی و اسکان موقت در مواقع بورانرسانی و تعیین مسیر امن برای  اطلاع -
 .ها و ... در کل مودوده ظیر مراکز خرید، مدارس، کتابخانهها و مراکز عمومی ن رسی سریع به فضای باز در ساختمانایجاد دست -
 .های نیازمند حمایت در برابر زلزله در تمامی شهرهای منطقه شرق گیلان شناسایی ساختمان -
 .ها به صورت سازگار و رعایت حریم آن ت شهریساسیأبازنگری در طراحی خطوط ت -
 .اشرفیه، املش و سیاهکل های آستانه نشانی در شهرستان های آتش افزایش ایستگاه -
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