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Extended Abstract 
Introduction: The megacity of Tehran, Iran's capital, is positioned on the southern slope of the central part of the Alborz 

Mountain range. This range displays active tectonics, resulting in a history of destructive earthquakes, quaternary 

deformation, massive ancient landslides, and geodetic phenomena. Earthquake movement and deformation can lead to 

the emergence of numerous secondary geological and non-geological hazards. This article presents a revised map 

showcasing the fault distribution in the northern region of the Tehran megacity, based on a synthesis of both current 

and novel information.  

Materials and methods: This study entails the formulation of a fault map encompassing the northern sector of Tehran 

city, employing a cartographic scale exceeding 1:20000. This endeavor capitalizes on geological maps, historical as 

well as instrumental seismic records, and both extant and novel fault-related insights extrapolated from satellite image 

scrutiny, aerial photography archives dating back to 1955, and comprehensive field investigations. Subsequently, 

instances of quaternary faulting have been delineated for salient fault lines. Through a comprehensive examination of 

strategies aimed at mitigating the risk posed by surface rupture events, heightened attention has been accorded to, and 

an evaluation has been undertaken of this peril within the delineated study expanse. Elaborated information is 

expounded upon within the corresponding Persian manuscript. 

Results and discussion: Figure 1 illustrates the revised cartographic representation delineating the geographic 

positioning of pivotal faults situated within the northern precinct of Tehran. Of paramount significance within this 

cartographic presentation is the discernment of fault line continuities previously introduced but whose terminal extents 

remained obscure. Moreover, an expansive network of fractures or subsidiary faults aligned with the North Tehran fault 

system has been meticulously charted, particularly in the hangingwall segment thereof, hitherto unreported in extant 

literature. The North Tehran fault, alongside the Pardisan, Niavaran, Mahmoudieh, Davoodieh, and Kan faults, the latter 

boasting the most extensive reach, collectively constitute the foremost fault trends imparting significant geological risk 

within the confines of Tehran city. Creating comprehensive geoscience data systems tailored to urban scales emerges 

as a viable solution to address myriad requisites, encompassing the effective management of contemporary urban risks. 

Preliminary inquiries substantiate the assertion that a minimum of twenty prominent public and private hospitals within 

Tehran directly confront the hazard of surface rupture events. 

Conclusion: Contemporary perspectives pertaining to the computation and observation of fault setbacks underscore the 

imperative of meticulous fault location mapping prior to urban development. While subsurface methodologies hold 

promise for generating these highly accurate maps within regions characterized by youthful sedimentary deposits, 

historical data gleaned from fault observations provide valuable context. Given sufficient financial resources, such 

historical data can corroborate or negate the veracity of known fault lines. Absent such resources, judicious evaluation 

compels the prioritization of fault line delineation and the concomitant alignment of construction codes therewith. Of 

paramount import within the context of the presented map is the recognition of fault trend continuities previously 

introduced, the onward trajectory of which remained enigmatic. Additionally, an extensive matrix of fractures or 

attendant subsidiary faults inherent to the North Tehran fault system has been methodically charted, with a notable focus 

on its hanging wall portion hitherto unpublished. The Northern Tehran fault, in conjunction with the Pardisan, Niavaran, 

Mahmoudieh, Davoodieh, and Kan faults, the latter exhibiting the most expansive extent, collectively constitute the 

preeminent fault trends engendering pronounced geological risk within the confines of Tehran city. It is noteworthy that 

although faults such as the Mosha fault, situated at a minimum distance of 30 km from Tehran city, are acknowledged 

as influential seismic sources for the city, the paramount concern lies in the evaluation of surface rupture hazard, wherein 

those faults positioned within the urban area assume a markedly more critical role. 
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کلان  شمالی پهنه در ایلرزهزمین گسلش از ناشی سطحی گسیختگی مساله حریم گسل؛ خطر بر نقدی

 تهران، البرز مرکزی، ایران شهر
 1، فاطمه مرادی قهدریجانی3، علی ساکت2، شهرام نصیری  1*محسن احتشامی معین آبادی

 هشتی، تهران، ایرانهاي رسوبی و نفت، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بگروه حوضه-1

 گروه زمين و منابع، دانشکده علوم زمين و محيط زیست، دانشگاه کوئينزلند، بریزبان، استراليا-2

 گروه مدیریت بحران، پژوهشکده سوانح طبيعی، تهران، ایران-3
 

 14/05/1402نهایی مقاله:  پذیرش    28/11/1401مقاله:  دریافت(   پژوهشی)    
 

  گسترده چکیده

هاي البرز قرار گرفته است. به دلایل شناخته شده و آشکار جنوبی بخش مرکزي رشته کوهدر دامنه  ،شهر تهران، پایتخت ایرانکلان دمه:مق

هاي هاي بزرگ قدیمی و دادهلغزشهاي ویرانگر تاریخی و دگرشکلی واحدهاي نهشتی کواترنري، زمينلرزهساختی، از جمله رویداد زمينزمين

اي بروز شده از بندي اطلاعات موجود و جدید، نقشهساختی جنبا است. در این مقاله با جمعهاي البرز هنوز از نظر زمينرشته کوهژئودزي 

 ه شده است. ئها در پهنه شمالی شهر تهران اراپراکندگی گسل

. است 1:20000 از بيش بردارينقشه ياسمق با تهران شهر شمالی بخش هايگسل نقشه تدوین دربرگيرنده مطالعه این ها:مواد و روش

 بررسی از که هاگسل به مربوط جدید و موجود هايبينش و دستگاهی و تاریخی ايلرزه سوابق شناسی،زمين هاينقشه با تکيه بر تلاش این

 هایینمونه. ورت گرفته استص است، جامع ميدانی تحقيقات و 1955 سال به مربوط هوایی برداريعکس آرشيوهاي اي،ماهواره تصاویر دقيق

 .است شده داده توضيح فارسی کامل نسخه در مفصل اطلاعات. اندبرجسته ارائه شده کواترنري گسلش از

دهد. نکته مهم در این نقشه هاي مهم در پهنه شمالی شهر تهران را نشان مینقشه بروزرسانی شده از موقعيت گسل 1شکل  نتایج و بحث:

اي از هایی است که پيش از این معرفی شده بودند اما انتهاي آنها نامعلوم بود. همچنين شبکه گستردهي گسلشناخت ادامه روندها

اند که پيش از اي آن به نقشه درآمدههاي فرعی متعلق به سامانه گسل شمال تهران به ویژه در بخش فرادیوارهها یا در واقع گسلشکستگی

ان، گسل پردیسان، گسل نياوران، گسل محمودیه، گسل داوودیه و گسل کن با بيشترین طول، این منتشر نشده است. گسل شمال تهر

دهد در شهر تهران دست کم بيست بيمارستان هاي ما نشان میآیند. بررسیترین روندهاي گسلی داخل شهر تهران به شمار میخطرناک

دارند. در کنار این، مراکز مهم دیگري از جمله چند دانشگاه و  مهم دولتی و خصوصی در مواجهه مستقيم با خطر گسيختگی سطحی قرار

هاي پردیسان، نياوران، محمودیه و ها، گسلبر مبناي طول گسل مراکز حساس دیگر از جمله انبار نفت در شمال شهران نيز قرار دارند.

ترین روندها از دید گسيختگی سطحی خطرناکهاي موجود در منطقه چيتگر که همگی از سامانه گسلی شمال تهران متاثر هستند، گسل

  شوند. نيز شامل می

هاي بسيار لغزشلرزه بسيار جدي است و سوابق رخداد زمينهاي ناشی از زمينلغزشدر کمربند شمالی شهر، خطر زمين گیری:نتیجه

لرزه و گسيختگی سطحی ان چالش اصلی خطر زمينتوکنند. هم اکنون میهاي جنوبی البرز این مساله را تایيد میبزرگ باستانی در دامنه

هاي مهم نيست، بلکه عدم توجه به این موضوع مهم و نبود دیدگاه یکپارچه در سطح کلان براي مقابله در شهر تهران، عدم شناخت گسل

 با آن است. مسایل اقتصادي یکی از موانع اصلی در رعایت حریم گسل در شهر تهران بوده است. 
 

 لرزه، گسيختگی سطحی گسل، گسل شمال تهران.اي، زمينتهران، حریم گسل، خطر لرزه یدی:واژگان کل
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 مقدمه

جنوبی بخش شهر تهران، پایتخت ایران، در دامنه کلان

ارتفاع آن از هاي البرز قرار گرفته است. مرکزي رشته کوه

 1800هاي آزاد، در گستره توسعه یافته شهر بين سطح آب

متر در  1050در مرکز و  متر 1200تا  متر در شمال

ط شهرهاي تهران توس .(1متغير است )شکل  جنوب 

شميرانات، کرج، شهریار، اسلامشهر و ري احاطه شده است 

که از این ميان، ري از جنوب با کلان شهر تهران پيوند 

خورده است. به دلایل متنوع از جمله شرایط اقليمی 

مناسب، دسترسی به منابع آب قابل توجه، مراتع غنی براي 

رباز چراي دام، دژ طبيعی در برابر حمله دشمنان؛ از دی

هاي کوچک هاي البرز مهد رشد و گسترش تمدنرشته کوه

)نيکنامی و  و بزرگ متعددي از دوران باستان بوده است

؛ 1397؛ اله دادي و همکاران، 1392ده پهلوان، 

(. به دلایل شناخته شده و آشکار 1400ضياءآبادي، 

هاي ویرانگر لرزهساختی، از جمله رویداد زمينزمين

 Ambraseys and Melville, 1982; Berberianتاریخی )

and Yeats, 1999, 2001, 2016 و دگرشکلی واحدهاي )

؛ 1371، 1364نهشتی کواترنري )بربریان و همکاران، 
Nazari et al, 2014; Ghasemi et al, 2014; Soleymani-

Azad et al, 2011هاي بزرگ قدیمی لغزش(، زمين

(Ehteshami-Moinabadi and Nasiri, 2019و داده ،) هاي

 ,Nilforoushan et al, 2003; Vernant et alژئودزي )

هاي تالش و آذربایجان  هاي البرز از کوه( رشته کوه2004

در شمال غرب تا بينالود در شمال شرق، هنوز از نظر 

لرزه و ساختی جنبا است. بدین سبب خطر زمينزمين

و هاي تحریک شده از آن، براي همه شهرها پدیده

هایی که در گذشته بنا شده یا در دست ساخت جدید محله

هاي شمالی یا جنوبی این است، به ویژه در مجاورت دامنه

رشته کوه حتمی است. جنبش و دگرشکلی زمين ناشی از 

لغزش، لرزه خطرات جانبی متعددي را چون زمينزمين

سوزي و انفجار روانگرایی، تشدید مکانيکی، سونامی، آتش

ند پدید آورد، با این وجود دو خطر جنبش نيرومند توامی

لرزه و گسيختگی سطحی زمين ناشی از انتشار امواج زمين

اي، حتمی و بدون لرزهمستقيم ناشی از گسلش زمين

لرزه مرتبط هستند. در راستاي مقابله واسطه با رخداد زمين

طور فعال آیين اي همواره بههاي لرزهبا خطر جنبش

خيز تدوین اخت و ساز در کشورهاي لرزههاي سنامه

شوند که رعایت آنها تا حد زیادي سطح ایمنی را در می

دهد و براي عموم برابر جنبش نيرومند زمين افزایش می

شناخته شده است. با این وجود خطر گسيختگی سطحی 

اي که از این به بعد به اختصار خطر لرزهگسلش زمين

اي است که سالهشود، مگسيختگی سطحی ذکر می

هاي موجود، ناتوان از هاي مقاوم سازي و آیين نامهروش

و  هنوز به قدر کافی اهميت آن در  تامين امنيت بشر است

هاي بيرون از جامعه پژوهشی )دانشگاهی و سازمان

تخصصی( مورد توجه قرار نگرفته است. به بيان دیگر 

ي هویژگی منحصر به فرد این پدیده اینست که هيچ ساز

مهندسی و روش مقاوم سازي مانع رویداد گسيختگی 

اي نخواهد شد، لرزهسطحی مستقيم ناشی از گسل زمين

هرچند راهبردهاي مهندسی مختلفی براي کاهش اثر آن 

اند )احتشامی هاي خاص طراحی شدهدر رابطه با سازه

(، اما به دليل دشواري اجرا و به 1395معين آبادي، 

حریم گسل انتخاب اول و اقتصادي  خصوص هزینه، رعایت

 تر در برابر خطر گسيختگی سطحی است.

بندي اطلاعات موجود و جدید، در این مقاله با جمع 

ها در پهنه شمالی اي بروز شده از پراکندگی گسلنقشه

سپس تجربه موجود درباره  ه شده است.ئشهر تهران ارا

ز خيمواجهه با خطر گسيختگی سطحی در کشورهاي لرزه

هاي مهم که در معرض خطر معرفی و وضعيت سازه

گسيختگی سطحی در پهنه شمالی شهر تهران هستند، 

مورد بررسی قرار گرفته است. در نهایت با نگاه انتقادي، 

راهکارهاي ميان مدت و بلندمدت مورد ارزیابی قرار 

 اند.گرفته

 
 منطقه مورد مطالعه

 22ا منطقه گستره مطالعه در پهنه شمالی شهر تهران ت

)وردآورد( قرار دارد. مختصات جغرافيایی گستره بين 

دقيقه  30درجه و  51دقيقه تا  2درجه و  51هاي طول

 51درجه و  35دقيقه تا  43درجه و  35طول شرقی و 

 دقيقه عرض شمالی قرار گرفته است.

 
 هامواد و روش

بندي اطلاعات موجود از منابع منتشره در این مقاله با جمع

ده طی چهار دهه گذشته، بررسی عکس هاي هوایی ش

اي ميلادي، تصاویر ماهواره 1950مربوط به دهه 

(Google Earthو بازدیدهاي ميدانی، قشه ) اي بروز شده
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ها در پهنه شمالی شهر تهران ارائه شده از پراکندگی گسل

 هایی از گسترش شهر بر روي پهنهاست. همچنين نمونه

است. سپس تجربه موجود درباره  هاي گسلی معرفی شده

مواجهه با خطر گسيختگی سطحی در کشورهاي لرزه خيز 

هاي جدید، وضعيت جهان بررسی و بر مبناي یافته

هاي مهم که در معرض خطر گسيختگی سطحی در سازه

پهنه شمالی شهر تهران هستند، مورد نقد و بررسی قرار 

لندمدت گرفته است. در نهایت راهکارهاي ميان مدت و ب

 اند.براي این خطر مورد ارزیابی قرار گرفته

 

 
 JICA (2000)شناسی محدوده شهر تهران، تغيير یافته بر مبناي نقشه زمين :1شکل 

 

 نتایجبحث و 
ساختی در ساخت و تاریخچه مطالعات لرزه زمینزمینلرزه

 دشت تهران

 سال در کشور معدنی اکتشافات و شناسیزمين سازمان

 شواهدي مستند از که شد ايترانشه به حفر موفق ،1382

آشکار  تهران شمال گسل پهنه در را ايلرزه رویدادهاي

گيري کرد توان نتيجهساخت، موضوعی که بلافاصله میمی

 تهران آسيب شمال سامانه گسلی مجدد فعاليت صورت در

 این. دارد به همراه خواهد پهنه این در را وسيعی هاي

 کيلومتر در متر 20 طول و متر 5 تقریبی ترانشه با عمق

 یک گستره وردآورد( در تهران کرج )منطقه جاده 25

 دوباره است. امکان جنبش شده نگاريچينه حفر و نظامی

 سایر از بيش لرزهزمين این براى تهران شمال گسل

 این .بازگشت منظم ندارد اما دوره است،منطقه  هايگسل
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 در لرزهزمين خطر تحليل در یمهم بسيار ايیافته مسئله

 که سامانه گسلی چرا شودمحسوب می تهران گستره

 شهر تهران زاییلرزه روند چشمه ترین اصلی تهران شمال

جامع  يشگامانهمطالعه پ یکدر (.  ,2012Ritz et alاست )

 ینا یسکر یابیلرزه و ارزاز زمين یدر مورد مخاطرات ناش

، یشناسينزم يقدق يهاشهر تهران، نقشه يخطرات برا

و  شد يهته ينو شتاب زم يزيخ، لرزهیاراض يکاربر

 يبرا یانسان یو زندگ یمیقد يهاساختمان پذیرييبآس

 ینبر ا گرفت. رقرا يدمورد تاک 1985در سال  ينمسئول

فعال  يهاگسلش در امتداد گسل یماساس، مناطق حر

د شدن يشنهادبار پ يناول يبرا ينگاشت شده در منطقه شهر

(2000JICA, شوربختانه .) ساخت  ،از آن زمان به بعد

 يها تمام گسل ًیبافعال تقر يهاگسل يها بر رونساختما

-قسمت يشترو ب داخل شهر را تحت پوشش قرار داده است

 يقاتتحق يبرا یگرشمال تهران د یگسل يستمس يها

اگرچه  .يستنددر دسترس ن دیگر در شهر يالرزه یرینهد

لرزه ساعت پس از زمين 72 يامه واکنش اضطراربرن یک

(،  ,2009JICA) شد يهتهران ته يبرا یتوسط شرکت ژاپن

، يسازهنوز مقاوم یمیشهر قد یرپذيبآس يهاسازهاما 

 .( ,2016Berberian and Yeats) اندنشده يو بازساز يهتخل

و در بازه  یسطوح مختلف طراح يبرا ينزم يهاول شتاب

، يقتحق ینبرآورد شد. براساس ا g 27/0ه سال 100 یزمان

شهر توسط شرکت  يبرا يالرزه يبندمنطقهریزمطالعه  یک

 ,2000JICA ,) انجام شد 2000در سال JICAژاپنی 

2016Berberian and Yeats, ; 2009.) يلو تحل یهتجز 

 - شمال شدگی که کوتاه دهدینشان م GPS هايداده

 یکمتر در سال، با ميلی 2 ± 5 در البرز سراسر در جنوب

-ميلی 2 ± 4چپگرد با سرعت با کمربند و  يمواز جابجایی

 ,Nilforoushan et al)( 2افتد )شکل یدر سال اتفاق م متر

2003; Vernant et al, 2004; Masson et al, 2007 .)

-و داده گيرياندازه هايو دوره يکیژئودت هايدادهگسترش 

 دهدی( نشان مDjamour et al, 2010) گرانش مطلق هاي

 شدنبه کوتاه یالبرز شمال یکه کرنش در جبهه کوهستان

در سال در  متريلیم 2در سال و حرکت چپگرد  متريلیم 6

در  متريلیم 5-1سرعت سطح  یشامتداد گسل خزر با افزا

 يالبرز دارا ی. در مقابل، بخش جنوبشودیم يمسال تقس

 1امتدادلغز چپگرد متر در سال، يلیم 1> یشدگکوتاه

 ,Djamour et al, 2010; Ballato et al)  در سال متريلیم

 البرز ساختی زمين فعال برخاستگی بيشينه و (2015

 مشا در و تهران شمال هاي گسل نزدیکی مرکزي در

 1/18±6/0 و 0/17±6/0 متوسط هاينرخ با کرج، نزدیکی

اران، باشد )صابري و همکمی سال دو و بيست در ميليمتر

 متريلیم 8/1و  5/1 اي،منطقه يراخ GPS هايداده( 1395

 - شمال شدگیکوتاه ییجابجا يزاندر سال، چپگرد و م

-یتهران نشان م يشهردر منطقه کلان يب،جنوب را به ترت

کرنش مورب به  بندييم(. تقسMousavi et al, 2013)دهد 

ستند م خيزيلرزه يلبا تحل يزامتدادلغز و گسلش معکوس ن

 ;Berberian et al, 1992; Jackson et al, 2002) شده است

Tatar et al, 2007a, 2007b; Masson et al, 2007; 

Berberian and Walker, 2010.)  

 
سيا ( نسبت به یک نقطه ثابت در اوراDjamour et al, 2010هاي فعال البرز مرکزي به همراه بردارهاي سرعت ژئودزي )نقشه گسل :2شکل 

 Berberianکند )با تغيير از بربریان و یيتز؛ هاي امتدادلغز و معکوس جوان را تایيد میروند مایل بردارها نسبت به روند کوهزاد وجود جنبش

and Yeats, 2016) 
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عمل  یانتقال ییکمربند حرکات کوهزا یکالبرز به عنوان 

در  یرانا يفلات مرکز ينب یکه حرکت ناهمسان کندیم

و  دهدیم يقدر شمال را تطب یو حوضه خزر جنوبجنوب 

 باشدیچپگرد مورب م یدگششامل کوتاه رسدیبه نظر م

(Jackson et al, 2002; Vernant et al, 2004; Berberian 

and Walker, 2010نسبتاً کوچک  یتراکم هايیی(. جابجا

رودبار،  1990چپگرد مشاهده شده در امتداد گسل زلزله 

 يهناح که شروع گسلش امتدادلغز چپگرد در دهدینشان م

از  یکیبوده و احتمالاً پس از  یدمرتفع البرز، نسبتاً جد

 ,Axen et al) ساخت کوه در البرز است يمراحل بعد

2001; Guest et al, 2006a, 2006b; Ballato et al, 2011, 

فهرست و نقشه  3و شکل  1(. جدول 2015 ,2013

دستگاهی بزرگ را در محدوده  لرزه هاي تاریخی وزمين

دهد. همانطور که در جدول شهر تهران و پيرامون نشان می

 5هاي بزرگتر از لرزهمشخص شده است براي اغلب زمين

 گسل مسبب تقریبا شناخته شده است.

 

 
هاي اند. دادهارائه شده 1جدول لرزه هاي مهم در هاي زمينخيزي تاریخی و دستگاهی محدوده شهر تهران و پيرامون، دادهلرزه :3شکل 

 Berberian andاي براساس مبناي بربریان و یيتز )هاي ناحيههاي تاریخی و گسلنگاري کشوري. دادهاي دستگاهی از مرکز لرزهلرزه

Yeats, 2016.) 
 

 Berberianناي بربریان و یيتز )( در محدوده شهر تهران و پيرامون؛ بر مبMw>4.4هاي تاریخی و دستگاهی )لرزهفهرست زمين :1جدول 

and Yeats, 2016هاي رویدادهاي اخير.( با بروزرسانی داده 

 گسل مسبب

بزرگا 

(Mw) 

بزرگا 

(Ms) 

شدت در رومرکز )اصلاح 

 تلفات خسارت شده مرکالی(

های رومرکز )برای داده

 تاریخ مکان تاریخی تقریبی(

 ؟ 82/51 ،48/35 بسيار زیاد روستاتخریب ري + دو هزار  VIII< 1/7≤ 0/7≤ گسل پارچين

جنوب  -ري

 تهران

 280تا  312

پيش از 

 ميلاد

 ?IX ?1/7 ?0/7 ؟

تخریب ري و تعداد زیادي 

 _ بسيار زیاد روستا

جنوب  -ري

 22/05/885 تهران

 _ زیاد ري +VII< 0/6< 0/6< ؟

جنوب  -ري

 15/01/864 تهران

 ؟ 76/51 ،81/35 بسيار زیاد ري، دیزه قصران VIII< 1/7≤ 0/7≤ مشا

شمال شرق 

 23/02/958 تهران

بخش غربی گسل 

 05/1177 قزوین؟ -ري ؟ 43/50 ،10/36 بسيار زیاد ري، قزوین، روستاهاي بسيار IX 1/7 7 شمال تهران؟

 06/1665 دماوند ؟VIII   75/35، 08/52 5/6 5/6 مشا

 IX 1/7 7 مشا

دماوند، جاجرود، روستاهاي 

 لواسانات ؟7/51، 81/35 بسيار زیاد بسيار

27/03/183

0 

 لواسانات ؟96/51 ،76/35  خسارت بيشتر در جاجرود +VII< 1/6< 1/6< مشا

06/04/183

0 

 مبارک آباد 10/52، 80/35     1/5 مشا

02/10/193

0 
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  10/52، 80/34     5 سياه کوه؟

22/04/195

1 

  0/52، 30/35     5/4 گرمسار

02/09/195

4 

  30/51، 45/36     5/5 مشا

06/05/195

7 

 4/5 5    48/36 ،29/51  

01/05/195

9 

 طالقان 74/51، 10/36     5 طالقان

08/11/196

6 

 7/4     40/35 ،90/51  

16/02/196

7 

 5     12/35 ،80/50  

27/06/197

0 

  95/51، 800/35     5/4 مشا

10/01/197

4 

  099/52، 201/35     8/4 گرمسار

22/02/197

9 

 9/4     445/36 ،268/51  

04/08/198

1 

  355/52، 208/35     8/4 گرمسار

25/10/198

2 

  361/52، 132/36     4/5 گرمسار

25/03/198

3 

 بایجان 279/52، 057/36     5 بایجان

26/03/198

3 

  378/52، 348/35    5 4/5 گرمسار؟

22/08/198

8 

  275/52، 419/35    8/4 2/5 گرمسار؟

23/08/198

8 

  344/52، 337/35    6/4 1/5 گرمسار؟

23/08/198

8 

  295/52، 254/35    4/4 5 گرمسار

24/10/198

8 

  228/52، 119/35     9/4 گرمسار

26/10/198

8 

  204/52، 149/35     5/4 گرمسار

08/12/198

8 

 7/4     440/35 ،322/52  

22/01/199

1 

 6/4     495/36 ،024/51  

08/03/199

3 

  980/51، 390/36     5/4 نپارچي

12/05/199

3 

 8/4     090/35 ،090/52  

19/08/199

3 

 7/4     050/36 ،913/51  

21/11/199

4 

 5/4     063/36 ،972/50  

03/12/199

8 

 8/4     365/36 ،017/52  

08/04/200

2 

 7/4     823/35 ،249/52  

10/10/200

2 

 اپيشو 628/52، 577/35     8/4 پيشوا

25/08/201

5 

F-3 2/5   

 

خسارت جزیی به برخی منازل 

 در استان هاي البرز و تهران

 ملارد 95/50، 675/35 2 

20/12/201

7 

 دماوند 04/52، 75/35     1/5 مشا

07/05/202

0 
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های موجود برای مقابله خطر گسیختگی سطحی و تجربه

 با آن

گزارش  خيز جهان، اطلاعاتی از مشاهده ودر کشورهاي لرزه

لرزه در منابع تاریخی به ثبت هایی در ارتباط با زمينپدیده

دانيم بخشی از آن مشاهدات در رسيده است که امروزه می

هایی بوده است که واقع گسيختگی سطحی در اثر گسل

اند. براي نمونه در ایالات متحده، لرزه شدهسبب بروز زمين

ه بعدها هاي سطحی مشاهده شده کترین گسختگیقدیمی

در  1812-1811هاي لرزهاند در ارتباط با زمينتایيد شده

ميلادي( بر  1836لرزه هایوارد )منطقه نيومادرید، زمين

( 1899لرزه سن جاکينتو )روي گسل هایوارد، زمين

( بر روي گسل 3/8فرانسيسکو )بزرگا سان  1906لرزه زمين

 1970دهه (. اما از Bonilla, 1967اند )سان آندریاس بوده

تر مورد به بعد، خطر گسيختگی سطحی به صورت ویژه

توجه زمين شناسان و مهندسانی قرار گرفت که در زمينه 

فعاليت خيز تدوین اصول ساخت و ساز در مناطق لرزه

هاي تاریخی از ( دادهBonilla, 1967داشتند. بونيلا )

گسيختگی سطحی در ایالات متحده و بخشی از مکزیک به 

اي را هاي هستهبرداري در طراحی ساختگاهبهرهمنظور 

 ,Grow and Palmگردآوري و تحليل کرد. گرو و پالم )

سازي در مناطق نزدیک به ( وضعيت جمعيت و خانه1982

زا در ایالت کاليفرنيا را بررسی کردند. البته هاي لرزه گسل

هاي آماري بيانگر رابطه بين پارامترهاي ها و تحليلبررسی

به  1970هاي اي و گسيختگی سطحی در دههف لرزهمختل

بعد رواج یافتند که منابع مختلفی از آنها وجود دارد. اما 

ملاحظه گسيختگی سطحی به عنوان خطر و راهکارهاي 

ميلادي در آیين  2000مقابله با آن تقریبا تا قبل از سال 

ها به ویژه در ایالات متحده به صورت کلی با در نظر نامه

 متر براي گسل 15فوتی تقریبا معادل  50ن حریم گرفت

الف تا  4هاي شناخته شده متوسط رایج بوده است. شکل 

هاي بزرگ در لرزههایی از گسيختگی سطحی زمينت نمونه

 ، سازمان زمين1972دهد. در ایران و جهان را نشان می

Priolo Earthquake -Alquistاي )شناسی کاليفرنيا مصوبه

ng ActFault Zoni را براي کاهش خطر گسيختگی )

هاي مسکونی و غيره به مرحله اجرا سطحی براي سازه

ها براي ارایه فرمولی براي ث(. اولين تلاش 4گذاشت )شکل 

هاي سازه حریم گسل بر مبناي نوع گسل و شيب و ویژگی

 ;Batatian, 2002صورت گرفت ) 2000در اوایل دهه 

Christenson et al, 2003از عبارتست گسل یم(. حر 

 که شده شناخته فعال گسل از معين فاصله با ايمحدوده

 در نيز خانوار تک هايخانه حتی ساختمانی یا سازه هيچ

(. Nestle and Lem, 2010) شود ساخته نباید محدوده آن

 ساختگاهی مطالعات نيازمند گسل حریم محدوده تعيين

 و یمحر تعيين جهت ساختگاهی مطالعات مراحل. است

 هوایی عکس مطالعه ادبيات، مرور از عبارتست گسل خطر

 بردارينقشه شامل صحرایی هايبرداشت دورسنجی، و

. ترانشه حفر و حفاري کمک با زیرسطحی برداشت و سطحی

 ,Christenson et al) یوتا شناسیزمين سازمان نمونه براي

 هايسازه انواع همه براي که کندمی پيشنهاد( 2003

 حاضر عهد هايگسل نزدیکی در مسکونی و حساس

 هايسازه براي و( گذشته سال 10000 طی فعاليت)

 طی فعاليت) پایانی کواترنري هايگسل نزدیکی در حساس

-گسل روي بر ساختگاهی مطالعات ،(اخير سال هزار 130

 از. گيرد صورت گسل حریم تعيين منظور به فوق هاي

 خوب هايگسل رايب کندمی پيشنهاد سازمان این طرفی

 فرودیواره در متر 150 عرض به ايمحدوده شده، شناسایی

 شناخته کمتر هايگسل براي و فرادیواره در متر 75 عرض و

 جهت گسل طرف هر از متر 300 عرض به ايمحدوده شده

 گيرد قرار نظر مد دیگر احتمالی هايگسل شناسایی

(Christenson et al, 2003 .)به هاگسل که مناطقی در 

 اوليه هاينقشه تهيه اند،نشده شناسایی بالا دقت و خوبی

 جهت در قدم اولين کواترنري، هايگسل از 1:50000

 جهت ساختگاهی مطالعات سپس و بوده هاگسل شناسایی

گيرد می صورت حریم تعيين و هابرداشت دقت افزایش

 تا حریم فاصله یا محدوده. (1395)احتشامی معين آبادي، 

 دارند، ايشده شناخته و معين سطحی اثر که هاییگسل

 15 حدود) فوت 50 کاليفرنيا در شناسان زمين اغلب توسط

 Christenson et) شودمی گرفته نظر در طرف هر از( متر

al, 2003; Zhou et al, 2010)، را فاصله این برخی هرچند 

 (.Zhou et al, 2010) اندکرده پيشنهاد نيز متر 25 تا

ارهایی دیگر براي مقابله خطر گسيختگی سطحی راهک

هاي وجود دارند که اغلب بسيار گران بوده و براي سازه

توان به گيرند. براي مثال میخاص مورد استفاده قرار می

 توزیع منظور به زمين در پذیرشکل پرکننده مواد از استفاده

 منظور به لغزشی هايلایه از گسل، استفاده جابجایی

خاک،  کننده تقویت پی، نصب از زمين جابجایی جداسازي
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 سطح، طراحی یک در پی اجزاي همه کف یا بستر دادن قرار

 هايدرزه داراي و بوده پذیرانعطاف که ايگونه به سازه

 مانند پذیرشکل و مقاوم هايپی باشند، طراحی کنترل

 و وفل هايتختال شده، تقویت و ضخيم گسترده هايپی

 در پذیرتراکم مواد دادن تنيدگی و قرار پس هايتختال

امکانات اشاره کرد. جدا از اینکه  و دیوارها مجاورت

راهکارهاي دیگري براي مقابله با خطر گسيختگی سطحی 

در جهان وجود دارد که اغلب گران هستند، اما مساله حریم 

ترین راه حل هنوز محور اصلی گسل به عنوان کم هزینه

(. 5اي مقابله با این خطر است )شکل شناسان برتوجه زمين

در ایران نيز، مطالعات مربوط به خطر گسيختگی سطحی 

چند دهه قدمت دارد، هرچند در بخش اجرایی و عملياتی 

از نتایج این مطالعات استفاده نشده است. بربریان و همکاران 

هاي جنبا در پهنه تهران و ( ضمن معرفی گسل1364)

اي و تراکم جمعيتی پوش سازه پيرامون، در روزگاري که

تهران یک سوم امروز بود، خطر گسيختگی سطحی را بر 

هاي ميدانی هاي هوایی و بررسیمبناي مطالعه عکس

مستند و تبيين کردند که یکی از منابع پایه امروز براي 

لرزه در شهر تهران به شمار می آید. در مطالعات خطر زمين

( Berberian, 2014ان )یک پژوهش تحسين برانگيز، بربری

ها و گسلش سطحی هملرز لرزهبه معرفی، مرور و نقد زمين

در فلات ایران پرداخته است. این کتاب که به فارسی ترجمه 

هایی از طور مفصل نمونه( به1395شده است )نظري، 

هاي بزرگ لرزهرخداد گسيختگی سطحی در ارتباط با زمين

رده است. قاسمی تاریخی در فلات ایران را بررسی ک

(Ghassemi, 2016 بر مبناي اطلاعات موجود از )

لرزه هاي فلات ایران در گسيختگی سطحی ناشی از زمين

ميلادي، به اهميت شناخت دقيق  2014تا  1900بازه 

هاي جنبا به ویژه در هاي هندسی و جنبشی گسلویژگی

محاسبه حریم گسل تاکيد کرده است. از اهميت شناخت 

هاي هاي جنبا با استفاده از روشعيت گسلدقيق موق

بندي گسل و مطالعات سطحی و زیرسطحی، مفهوم قطعه

هاي جنباي بزرگ، لرزه در گسلروند مهاجرت رخداد زمين

شدگی دگرشکلی و هاي ساختاري، بخشتوجه به پيچيدگی

هاي جنبا از موارد مهمی هاي فرعی در امتداد گسلگسلش

صی مختلف مورد تاکيد و توجه است که در مطالعات تخص

(. Ghassemi, 2016پژوهشگران قرار گرفته است )

ها درباره نحوه محاسبه و رعایت حریم جدیدترین دیدگاه

بایست گسل بر این تاکيد دارند که قبل از توسعه شهرها می

ها تهيه شود. تهيه هاي بسيار دقيق از موقعيت گسلنقشه

هاي جوان با ز نهشتهها در مناطق پوشيده ااین نقشه

هاي پذیر است، هرچند دادههاي زیرسطحی امکانروش

کنند. بررسی جنبایی تاریخی از مشاهدات گسلش کمک می

هاي شناخته شده در صورت وجود منابع یا ناجنبایی گسل

مالی بسيار مفيد است. در غير این صورت با دیدگاه 

تنظيم  بایست نسبت به محاسبه حریم گسل ومحتاطانه می

مقررات ساخت و ساز مطابق با آنها را در اولویت قرار داد. با 

اي، رویکردهاي لرزههاي ویرانگر زمينتوجه به گسيختگی

سختگيرانه در دو دهه اخير در اغلب کشورها در رابطه با 

این خطر وجود داشته و اغلب به لزوم عدم ساخت و ساز در 

 Nestle and Lem, 2010; Du etحریم گسل تاکيد دارند )

al, 2012; Quigley et al, 2010; Zhang et al, 2012; 

Toke et al, 2014; Fenton and Kernohan, 2015; 

Striling et al, 2017; Yang and Mavroeidis, 2018; 

Garcia and Bray, 2022( بري .)Bray, 2012 راهبردهاي )

ده و بر ها بررسی کرمقابله با این خطر را در طراحی سازه

لزوم رعایت حریم اجباري، استفاده از مواد پرکننده جهت 

هاي زیرین و راهکارهاي مختلفی در جذب جابجایی در لایه

ها را اشاره داشته است. اوتله و بري طراحی پی سازه

(Oettle and Bray, 2013ویژگی ) هاي راهبردهاي

مهندسی براي کاهش خطر گسيختگی را به ویژه در زمينه 

تفاده از مواد مختلف براي جذب و کاهش خطر فوق به اس

اند. یکی از راهکارهایی که در تر بررسی کردهصورت جزیی

هاي  ایالات متحده براي خطر گسيختگی سطحی گسل

 Specialزا وجود دارد تعریف مناطق مطالعاتی ویژه )لرزه

studies zonesهاي مهم است تا از این ( پيرامون گسل

اي تعریف شده در اطراف گسل، مطالعه ودهطریق در محد

خطر گسيختگی سطحی و ریسک آن تسهيل شود. به 

سازي قوانين مرتبط با خطرات عبارتی از این طریق با پياده

هاي بالقوه براي شناسی در مناطق شهري؛ ساختگاهزمين

هاي دقيق شناسایی شده )براي نمونه مناطقی که پژوهش

هاي بيشتر از اند( و دادهشدهافرازهاي گسلی بهتر حفظ 

نگاري هاي لرزههاي مختلف مطالعاتی و شبکهطریق روش

توان به پهنه مطالعاتی گردد. براي نمونه میآوري میجمع

هاي یوتا و آیداهو اشاره ( در ایالتWasatchگسل واساچ )

 (.McDonald et al, 2020کرد )
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افتند که خطر ( دریBonico et al, 2018بونيکو و همکاران )

هاي راندگی اصلی در سمت گسيختگی سطحی براي گسل

بایست در فرادیواره نامتقارن بوده و حریم محاسبه شده می

فرادیواره دوبرابر فرودیواره باشد. آنها اضافه کردند که براي 

ها در محدوده گسيختگی %50هاي راندگی مهم اغلب گسل

سمت آن متمرکز متري گسل از هر  250با فاصله کمتر از 

متري از گسل به سمت  60خواهد بود، اما محدوده با فاصله 

اي است که کاملا باید به عنوان فرادیواره و برعکس محدوده

حریم رعایت شود. گرچه حریم محتاطانه از هر طرف از یک 

متر عرض خواهد داشت.  800گسل راندگی مهم تا بيش از 

( Yang and Mavroeidis, 2018یانگ و ماورویدیس )

ها در مناطق مختلف جهان هاي مختلفی از پلعملکرد نمونه

اند را بررسی کرده تاثير گسلش سطحی قرار گرفتهرا تحت

و راهکارهاي پياده شده را ارزیابی کردند. لازم به ذکر است 

مطالعات در این زمينه مفصل بوده و با توجه به محدودیت 

ه همين مقدار بسنده موجود براي بررسی مطالعات پيشين ب

 شود.می

ها در پهنه شمالی تهران، مناطق با نقشه بروز شده گسل

 خطر بیشتر گسیختگی سطحی کدامند؟

هاي مهم در نقشه بروزرسانی شده از موقعيت گسل 6شکل 

دهد. این نقشه حاصل پهنه شمالی شهر تهران را نشان می

ن ها در پهنه شهر تهراتلفيق اطلاعات موجود از گسل

 Abbssi and(، عباسی و فربد )1364)بربریان و همکاران، 

Farbod, 2009( طالبيان و همکاران ،)Talebian et al, 

(، Berberian and Yeats, 2016(، بربریان و یيتز )2016

( و Nazari et al, 2005, 2007, 2008نظري و همکاران )

 هاي شناسایی شده از بازبينیها و خطوارهغيره( با گسل

ميلادي و بررسی  1955هاي هوایی مربوط به سال عکس

اي با تکفيک مکانی بالا از در هاي ماهوارهدقيق داده

"Google Earth" تر میبه همراه تصاویر لندست قدیمی 

باشد.

 
: بيشينه عمق Fتظار، : ميزان جابجایی مورد انD: فاصله حریم، Sهاي با سطح لغزشی معين، نحوه محاسبه حریم گسل براي گسل :4شکل 

هاي گردد )براي کاربريالمللی و با توجه به نوع کاربري تعيين می: عامل بحرانی که مطابق با کد بينU: زاویه شيب گسل، سازه در زیرزمين، 

هاي ، کاربري3طر هاي پرخهاي آموزشی، سازمانی و کاربري، کاربري2تجاري، صنعتی، کارخانجات، اجتماعی و مسکونی بيش از یک خانوار 

 (.Batatian, 2002; Christenson et al, 2003(. براساس )1هاي انبار، امکانات عمومی و غيره و کاربري 5/1مسکونی تک خانوار 
 

هاي در این راستا همچنين بازدیدهاي صحرایی از برش

ها به هاي تازه احداث شده یا گودبرداريجدید در امتداد راه

اه همت نيز استفاده شده است. نکته مهم ویژه ادامه بزرگر

هایی است که در این نقشه شناخت ادامه روندهاي گسل

پيش از این معرفی شده بودند اما انتهاي آنها نامعلوم بود. 

 ها یا در واقع گسلاي از شکستگیهمچنين شبکه گسترده

هاي فرعی متعلق به سامانه گسل شمال تهران به ویژه در 

اند که پيش از این اي آن به نقشه درآمدهبخش فرادیواره

هاي ساختاري و دگرشکلی در منتشر نشده است. پيچيدگی

سامانه گسل شمال تهران در جاي دیگري معرفی خواهند 

هاي شناخته شده در شد. ما در اینجا قصد نداریم تا گسل

پهنه شهر تهران را مورد به مورد مجدد معرفی کنيم و 

بع دیگر از جمله بربریان و همکاران خوانندگان را به منا

(، Berberian and Yeats, 2016(، بربریان و یيتز )1964)

(، ریتز و Abbssi and Farbod, 2009عباسی و فربد )

( و طالبيان و همکاران Ritz et al, 2012همکاران )

(Talebian et al, 2016ارجاع می ) دهيم؛ اما برخی تغييرات

شوند. گسل شمال تهران، ی میدر نقشه بروز شده معرف
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گسل پردیسان، گسل نياوران، گسل محمودیه، گسل 

ترین داوودیه و گسل کن با بيشترین طول، خطرناک

آیند. هرچند روندهاي گسلی داخل شهر تهران به شمار می

هایی مانند گسل مشا که کمترین فاصله آن تا شهر گسل

هاي کيلومتر است یکی از سرچشمه 30تهران دست کم 

شود. اي موثر و بسيار مهم در شهر تهران محسوب میلرزه

هاي واقع در اما از دیدگاه خطر گسيختگی سطحی گسل

محدوده شهر اهميت دارند. نقطه شروع گسل شمال تهران 

 رسدمی لواسانات در جورد روستاي و آیرا منطقه به از خاور

 نکسوها سپس از .گرددمنشعب می مشا گسل از که در آنجا

 فرحزاد و حصارک تا تهران شهر خاوري شمال در لشکرک و

و  کرج شهر شمال سرانجام از و تهران ادامه یافته باختر در

 است. شده کشيده کيلومتر 175 از بيش طول تا هشتگرد به

 تهران از شهر داخل در مسيرش در گسل شمال تهران

 و فرمانيه و الهيه زعفرانيه، تجریش، نياوران، هايمحله

تا  22عبور کرده و سپس از محدوده منطقه  سعادت آباد

وردآورد تداوم یافته و سرانجام از گرمدره به استان البرز 

 مرز تهران شمال (. گسل6و  3، 1هاي رسد )شکلمی

 مطالعات. دهدمی تشکيل منطقه در دشت و کوه قدیمی

 گسل سيستم. است شده انجام گسل این روي بر مختلفی

 ساختار و تهران شمال قدیمی راندگی شامل تهران، شمال

 ،(کن و فرحزاد درکه، نياوران،)پله  راست نردبانی جدیدتر

 فروافتادگی از را جنوبی البرز چپگرد، امتدادلغز مولفه با

 Berberian andکند )می جدا تهران کواترنر - نئوژن

Yeats, 2016که فعاليت  است اصلی ساختاري گسل (. این

-کوه جنوبی دامنه سبب شده واترنري آغازینآن پيش از ک

قرار  بالاتر متر 2500 البرز نسبت به فروافتادگی تهران هاي

 ;Engalenc, 1968؛ 1364گيرد )بربریان و همکاران، 

Tchalenko et al, 1974; Berberian, 1976.) گسل این 

 است تهران منطقه در فعال تکتونيکی ساختار ترینبرجسته

 در مرکزي البرز هايکوه دامنه در مداوم طوربه تقریباً و

 نقشه در نياوران گسل. شودمی دنبال مختلف هايبخش

 1 منطقه از که دارد شمال سمت به شيب و پلکانی سيماي

 راندگی با مولفه امتدادلغز گسلی کند ومی عبور تهران 2 و

 هاينهشته کردن قطع. است شمال به رو زیاد شيب زاویه و

 عهد حاضر در گسل این فعاليت بر دليلی تواندمی هولوسن

 از یکی نياوران گسل .(1364باشد )بربریان و همکاران، 

 از توجهی قابل قابل بخش که است هاییگسل ترینطولانی

در محله اقدسيه . است امتداد یافته تهران شهر داخل به آن

 گسل دهد اینمتر جابجایی چپگرد نشان می 600حدود 

است.  واقع تهران شمال راندگی جنوب متريکيلو یک در

 در نياوران منطقه در درختک خيابان خاوري منطقه در

. است سمت شمال به زیاد عمق داراي گسل تهران، شمال

 برش روي بر کرج، ائوسن بنديچينه که صورت این به

شده است  واقع جنوب در هزاردره آبرفتی هاينهشته

 .(Berberian and Yeats, 2016؛ 1364)بربریان و همکاران، 

بر مبناي شواهد موجود از به هم ریختگی  6در نقشه 

هاي هوایی قدیمی ها در عکسها و مخروط افکنهآبراهه

هاي نياوران و محمودیه ترسيم شده ادامه باختري گسل

(. این دو گسل در حوالی دره درکه به هم 7است )شکل 

حدود دره  متصل شده و سپس به صورت یک گسل واحد تا

کنند تا به گسل شمال تهران متصل کن ادامه پيدا می

(. گسل کن با روند شمال خاور 7و  6هاي شوند )شکلمی

جنوب باختر به طول حدود ده کيلومتر از سامانه شمال  -

هاي موجود در چيتگر تهران جدا شده و تا مجموعه گسل

ساختی حرکت کند. شواهد ریخت زمينادامه پيدا می

دهد. احتمالا این گسل گرد را بر روي این گسل نشان میچپ

هاي در انتقال بخشی از مولفه چپگرد دگرشکلی به بخش

تر از پيشانی کوهستان در این گستره نقش دارد. در جنوبی

هاي هاي مختلف سامانه گسل شمال تهران با گسلقسمت

فرعی مختلف به ویژه در فرادیواره همراه است. روندهاي 

متعددي در محدوده پارک جنگلی چيتگر و دریاچه  گسلی

شهداي خليج فارس وجود دارد. بخشی از این روندها اخيرا 

( GPRدر یک مطالعه با استفاده رادار نفوذکننده به زمين )

(. Aliyannezhadi et al, 2020اند )شناسایی و تفسير شده

هاي جوان در محدود پارک جنگلی چيتگر البته گسلش

اي که مطالعات پيشتر مورد توجه قرار گرفته بودند به گونه

اي آنها تاکيد نگاري نيز بر اهميت خطر لرزهپارینه لرزه

(. مجموعه 2007، 1391اند )نظري و همکاران، کرده

توانند حاصل انشعاب هاي گسلی در این محدوده میسامانه

و انتشار گسلش از سامانه گسلی شمال تهران یا انتقال 

هاي ساختاري در سامانه گسلی دگرشکلی به دليل خم

شمال تهران باشد. از وردآورد به سمت غرب سامانه گسل 

هاي ساختاري که در هندسه پيشانی شمال تهران با خم

تري یافته دهد، هندسه پيچيدهکوهستان خود را نشان می

طور کلی این سامانه در طول نوار شمالی شهر است. اما به
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شود که هایی در فرودیواره خود معرفی میتهران با شاخه

احتمالا به صورت ميانبر از پهنه اصلی قدیمی منشعب 

کيلومتر با  30اند. گسل پردیسان به طول حدود شده

با مولفه راستالغز  یراندگ سيستم گسلی با جنبش به صورت

هران واقع شده است و از گسل هاي فعال در شمال ت چپگرد

 مهم و بسيار خطرناک در محدوده شهر تهران به شمار می

باختري و شيب کم رو به شمال دارد  -رود که روند خاوري 

 (.7و  6هاي )شکل
 

 
( Mw 7.1دارفيلد ) لرزه: الف: گسيختگی سطحی با الگوي نردبانی ناشی از گسلش راستگرد در امتداد گسل گریندال در زمين5شکل 

لرزه (. ب: گسيختگی سطحی در واحدهاي سنگی ميوسن در اثر زمينQuigley et al, 2010نيوزیلند که سبب جابجایی کانال آب شده است )

هت (. پ: استفاده از ابزار اسکن ليزر )نصب شده بر روي خودرو( جElliott et al, 2015در جنوب غرب ایران )  (Mw: 6.2شنبه )  -خاکی 

( Brooks, USGSدر جنوب کاليفرنيا ) (Mw: 7.1ریجکرست ) 2019لرزه بررسی پهنه گسيختگی سطحی با بيشترین جابجایی در اثر زمين

هاي هاي بلوکث: بخشی از نقشه .(Kawashima, 2002چيچی در تایوان ) 1999لرزه ت: گسيختگی سطحی و فروریزش پل در اثر زمين

(، البته APهاي سن آندریاس و سن جاکينتو در آن مشخص شده است )، حریم گسل1972بر مبناي مصوبه  سرشماري ایالات متحده که

هاي گسلی فوق همخوانی دارد که طبق قانون ساخت و ساز در این پهنه تنها کيلومتر متغير است با عرض پهنه 3تا  5/0این حریم که بين 

 (. Toke et al, 2014است ) پذیرها امکانبا فاصله گرفتن از اثر سطحی گسل

 

ها باشد و از قطع شدن لایهپهنه گسلی پردیسان شکنا می

ها فعاليت گسل مشخص است و آثار بریدگی قلوه سنگ

(Talebian et al, 2016 آثار دگرشکلی و بریدگی در .)

هاي هوایی قدیمی هاي آبرفتی دشت تهران در نگارهنهشته

هاي مشرف به برج ميلاد هاي موجود در تپهو در رخنمون

 Talebianتهران کاملا مشهود است طالبيان و همکاران )

et al, 2016 متر ميلی 1( نرخ لغزش گسل پردیسان را حدود

هاي مهم و اند. این گسل با سازهدر سال برآورد کرده

توان به راهبردي زیادي برخورد دارد که از آن جمله می

 اشاره کرد.  مجموعه برج و بيمارستان ميلاد 
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ها از بربریان و هاي پهنه شمالی شهر تهران که بر روي مدل ارتفاعی رقومی قرار گرفته است. اطلاعات گسل: نقشه بروز شده گسل6شکل 

( و Talebian et al, 2016(، طالبيان و همکاران )Abbassi and Farbod, 2009(، عباسی و فربد )1372(، امينی و امامی )1364همکاران )

باشد. در پایه نقشه هاي هوایی در این پژوهش میاي و عکسهاي صورت گرفته و بررسی تصاویر ماهوارهمنابع دیگر به همراه برداشت

توپوگرافی سازمان نقشه برداري کشور قرار داده شده است که گستره  1:25000هاي هاي ساخته شده شهر تهران بر مبناي نقشهمحدوده

 دهد.ن را کامل نشان نمیکنونی شهر تهرا
 

 بحث 

در ارتباط با خطر گسيختگی سطحی در کلان شهرها 

توان طرح کرد که اغلب در ادامه هاي اساسی را میپرسش

لرزه در این شهرها به شرح زیر مورد ارزیابی خطر زمين

 گيرند.بحث قرار می

هاي مختلف در محدوه آیا خطر گسيختگی براي گسل -

  شهر یکسان است؟

هاي موجود چقدر است؟ آیا حریم هر کدام از گسل -

توان در نظر بندي از نظر ميزان خطر گسيختگی میدرجه

 گرفت؟

هایی در معرض بيشترین آسيب از گسيختگی چه سازه -

 سطحی هستند؟ 

چه راهکارهایی براي مقابله با این خطر در شرایط  -

 شهري موجود وجود دارد؟  محدوده

افزایی خطر گسيختگی با از شدن و همدر صورت همس -

لرزه در یک گستره چه دیگر خطرات ناشی از یک زمين

 دهد؟شرایطی روي می

سطح خطر و ميزان ریسک در  عمق فاجعه در برگيرنده -

ها تا چه صورت گسيختگی هر یک یا چند مورد از گسل

 حد خواهد بود؟

از دیدگاه کاهش خطر و به خصوص پيشگيري از رخداد 

بایست پيش از توسعه شهرها بحران، این دست سوالات می

هاي لازم صورت طرح شوند و به دنبال پاسخ آنها بررسی

شود اي که هنوز در ایران توجه کافی به آن نمیگيرد. نکته

و نمونه آن در شهرهاي تازه احداث شده مانند پردیس یا 

؛ 1393شود )عليمردان و همکاران، هشتگرد نيز دیده می

هاي لرزه(. تجربه زمين1395احتشامی معين آبادي، 

اي هاي شهري که عامل لرزهلرزهمختلف به خصوص زمين

دهد وضعيت گذرد نشان میاز درون یا کنار شهر می

(. 1382لرزه بم، تواند بسيار فاجعه بار باشد )مانند زمينمی

هاي با دقت و صحت مناسب مبتنی بر داده GISهاي تحليل

هاي هاي مهم، ویژگیها، سازهها، کاربريقعيت گسلاز مو

ها، شرایط ساختگاهی و مهندسی هندسی و جنبشی گسل

هاي حياتی هاي اصلی و شریانبستر به همراه شبکه راه

تواند پاسخ برخی از سوالات بالا را فراهم کند. جاي این می

ها در فرایندهاي مدیریت بحران در سطح قبيل تحليل

رگ و کوچک ایران خاليست. لازم به ذکر است شهرهاي بز

ها تر، این قبيل تحليلهاي دقيقبراي دستيابی به ارزیابی

هایی دارند که در اختيار گاه نياز به دسترسی به داده

نهادهاي دولتی و یا شهري هستند که همکاري آنها در این 



 134  /و همکاران  حتشامی ا                                                 اي لرزهزمين گسلش از ناشی سطحی گسيختگی مساله حریم گسل؛ خطر بر نقدي

 

هاي مرتبط با علوم هاي دادهباره ضروري است. ایجاد سامانه

ين در مقياس شهرها یکی از راهکارهاي مناسب براي زم

پاسخ به نيازهاي مختلف از جمله مقابله با خطراتی است 

هاي که امروزه گریبان مدیریت شهري گرفته است. بررسی

دهد در شهر تهران دست کم بيست اوليه ما نشان می

بيمارستان مهم دولتی و خصوصی در مواجهه مستقيم با 

ی قرار دارند. در کنار این خطر گسيختگی سطح

ها که نقش آنها در پاسخ به بلایا کاملا معلوم بيمارستان

است، مراکز مهم دیگري از جمله چند دانشگاه و مراکز 

حساس دیگر از جمله انبار نفت در شمال شهران نيز قرار 

هاي پردیسان، نياوران، ها، گسلدارند. بر مبناي طول گسل

د در منطقه چيتگر که همگی هاي موجومحمودیه و گسل

ترین از سامانه گسلی شمال تهران متاثر هستند، خطرناک

شوند. در روندها از دید گسيختگی سطحی نيز شامل می

هاي ناشی از لغزشکمربند شمالی شهر، خطر زمين

هاي لغزشلرزه بسيار جدي است و سوابق رخداد زمينزمين

ی البرز این مساله هاي جنوببسيار بزرگ باستانی در دامنه

توان گفت با توجه به کنند. هم اکنون میرا تایيد می

لرزه و گسيختگی اطلاعات موجود چالش اصلی خطر زمين

هاي مهم نيست، سطحی در شهر تهران، عدم شناخت گسل

بلکه عدم توجه به این موضوع مهم و نبود دیدگاه یکپارچه 

مسایل در سطح کلان براي مقابله با این خطر است. 

اقتصادي یکی از عوامل اصلی مانع در رعایت حریم گسل 

(. ضروري است تا با 8در شهر تهران بوده است )شکل 

تري استفاده از تجربه کشورهاي دیگر توجه بسياري جدي

به این مساله لحاظ شود. شهر تهران به عنوان پایتخت 

سياسی و اقتصادي و مدیریتی هيچ جاي ریسکی را از این 

تواند پذیرا باشد. از طرف دیگر تقریبا در هيچ میجهت ن

لرزه در شهر کدام از مطالعاتی که تاکنون بر روي خطر زمين

ها از جمله تهران و پيرامون آن انجام شده است، برخی گسل

گسل امامزاده داوود چندان مورد توجه قرار نگرفته اند. با 

انتشار توجه به ابعاد این گسل و روند آن که با یک چين 

گسلی بسيار بزرگ از فرودیواره گسل مشا در دره کرج 

یابد، ضروري است شروع شده و تا شمال تهران ادامه می

هاي مشابه مطالعاتی جهت بررسی فعاليت این گسل و گسل

 مانند کيگاه و پورکان نيز صورت گيرد.
 

A;g                                                                       a 

 
ميلادي  1955ی هاي هوایهاي مختلف گسلی در محدوده شهر تهران که بر روي عکسنماهایی از آثار گسلش جوان در امتداد شاخه :7شکل 

گرد که سبب هاي آبرفتی کواترنري در امتداد گسل پردیسان به همراه مولفه امتدادلغز چپيبرخاستگی نهشته :مشخص شده است. الف

بند تا دره کن که آثارگسلش امتدادلغز چپگرد در راستاي گسل نياوران و گسل شمال تهران بين دره در: ها شده است. بآبراهه جابجایی

آثار گسلش در واحدهاي : يانی(  شده است. پ و تم -تر )احتمالا کواترنري پيشينهاي قدیمیهاي مخروط افکنهسبب جابجایی نهشته

آثار  :ند و درکه. ثهاي دربهاي نياوران و محمودیه بين درهميانی( در امتداد گسل –مالا کواترنري پيشين تر )احتمخروط افکنه قدیمی

 هاي نياوران و گسل شمال تهرانگسلش امتدادلغز با مولفه فشاري در امتداد بخش شرقی گسل
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ستان( در ااي از برجساخت مجموعه :8شکل  سلی هتوبان همت، که بهاي بلند )احتمالا با کارکرد بيمار شخص بر روي روندهاي گ طور م

 اند. مرتبط با سامانه گسلی شمال تهران ساخته شده

 

 گیرینتیجه

دهد مختلف از ایران و جهان نشان می هايلرزهزمين تجربه

 شهر کنار یا درون از ايلرزه هایی که چشمهلرزهدر زمين

لفات خرابی و ت وضعيت لرزه شهري(گذرد )زمينمی

 بر مبتنی GIS هايتحليل. باشد بار فاجعه بسيار تواندمی

 ها،گسل موقعيت از مناسب صحت و دقت با هايداده

 جنبشی و هندسی هايویژگی مهم، هايسازه ها،کاربري

 همراه به بستر مهندسی و ساختگاهی شرایط ها،گسل

براي ارزیابی  حياتی هايشریان و اصلی هايراه شبکه

لرزه از جمله ميزان خطر و ریسک پيامدهاي زمين تردقيق

خطر گسيختگی سطحی ضروري است. در این مطالعه 

هاي موجود از منابع مختلف و استفاده از بازبينی داده

هاي شهر اي براي بروزرسانی نقشه گسلهاي ماهوارهداده

تهران در نيمه شمالی صورت گرفت. سپس خطر 

زا در این گستره زهگسيختگی سطحی در اثر گسلش لر

مورد نقد و بررسی قرار گرفت. تداوم اثر سطحی برخی از 

ها مانند گسل نياوران ترسيم شده است و برخی از گسل

اند ها، مانند گسل کن، براي اولين بار ترسيم شدهگسل

هاي فرعی مرتبط با گسل (. شبکه گسل6و  5 هاي)شکل

رسد همه میشمال تهران بسيار متراکم بوده و به نظر 

هایی که در پهنه شمالی شهر تهران قرار دارند، گسل

 شهر در ارتباط زایشی یا هندسی با آن دارند. بر این اساس

 خصوصی و دولتی مهم بيمارستان بيست کم دست تهران

. دارند قرار سطحی گسيختگی خطر با مستقيم مواجهه در

 بلایا به پاسخ در آنها نقش که هابيمارستان این کنار در

 دانشگاه چند جمله از دیگري مهم مراکز است، معلوم کاملا

 نيز شهران شمال در نفت انبار مانند دیگر حساس مراکز و

 پردیسان، هايگسل ها، گسل طول مبناي بر. دارند قرار

 چيتگر منطقه در موجود هاي گسل و محمودیه نياوران،

 هستند، متاثر تهران شمال گسلی سامانه از همگی که

 شامل نيز سطحی گسيختگی دید از روندها ترینخطرناک

 هايلغزشزمين خطر شهر، شمالی کمربند در. شوندمی

 رخداد سوابق و است جدي بسيار لرزهزمين از ناشی

 جنوبی هايدامنه در باستانی بزرگ بسيار هاي لغزشزمين

 امامزاده هایی مانندگسل. کنندمی تایيد را مساله این البرز

د، کيگاه و پورکان در ارتفاعات شمال تهران نيز داوو

زایی مورد مطالعه قرار بایست از نظر جنبایی و لرزهمی

 گيرند. 

 

 سپاسگزاری

نویسندگان این مقاله از هيچ سازمان یا ارگانی کمک مالی 

 دریافت نکرده است.
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