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واكاوى آخرين نتايج بررسى لرزه خيرى تهران
هشدارى براى زلزله هاى احتمالى آينده

ــت، ارايه نتايج بررسى فعاليت امروزى لرزه  تهران بر  هدف اصلى اين يادداش
ــاس داده هاى 14سال اخير زمين ساختى در گستره تهران است. لرزه خيزى  اس
يك منطقه وابسته به ميزان تغييرشكل و ويژگى هاى پوسته در آن منطقه است. 
در تحقيقى كه انجام شد، 14سال داده هاى ثبت شده در گستره تهران كه توسط 
ــگاه تهران) كه در بين  ــبكه هاى لرزه نگارى تهران (موسسه ژئوفيزيك دانش ش
ــال هاى 1375 تا 1388 ثبت شده اند و همچنين داده هاى شبكه لرزه نگارى  س
ــهر تهران (كه شامل  ــگيرى و مديريت بحران ش ــازمان پيش محلى و دايمى س
رخدادهاى بين سال هاى 1383 تا 1388 است) و داده هاى بين سال هاى 1383 
ــبكه لرزه نگارى باند پهن ايران (پژوهشگاه بين المللى  تا 1389 از مركز ملى ش
ــتره تهران مورد استفاده قرار گرفت. بر  ــى و مهندسى زلزله) در گس زلزله شناس
اساس كاتالوگ جامع تشكيل شده از سه پايگاه و پس از پالايش داده هاى زلزله هاى 
مصنوعى با روش سامانه هاى عصبى فازى، لرزه خيزى گستره تهران بررسى شد. 
ــوال اين است كه آيا بر اساس رخداد زلزله هاى كوچك با بزرگاى محلى بين  س
يك تا 4/6، گسل هاى موجود در منطقه فعال هستند يا خير؟ بر اساس يافته هاى 
ــط اين جانب انجام شد، گسل هاى ايوانكى، كهريزك، مشاء و  پژوهشى كه توس
شمال تهران، گسل هايى با پتانسيل بالاى فعاليت، شناخته شدند و دو رخداد از 
مهم ترين زلزله هاى اخير در جنوب تهران (زلزله 25مهر 1388 با بزرگاى چهار 
و زلزله اول اسفند 1389 با بزرگاى 4/1) در اثر جنبايى پهنه گسله ايوانكى رخ 
دادند كه هشدارى براى فعاليت احتمالى آينده در اين منطقه است. بنابراين پس 
ــه پايگاه لرزه نگارى يادشده در  ــى و تحليل داده هاى ثبت شده توسط س از بررس
تهران، برخى روندهاى فعال در منطقه كه سطح فعاليت آنها نسبتا قوى است، 
ــخص شدند. گسل هاى تهران در پاى رشته كوه البرز واقع شده اند. داده هاى  مش
دستگاهى توزيع رومركز زمين لرزه ها و نقشه به دست آمده از انرژى لرزه اى منطقه 
نشان داد پهنه هاى فعال اصلى با مقادير بالايى از انرژى مربوط به خردلرزه ها در 
ــت و پتانسيل بالايى از فعاليت هاى لرزه اى در اين منطقه  ــرق تهران واقع اس ش
وجود دارد. خوشه هايى از خردلرزه ها در محل تقاطع گسل ها مشاهده مى شود. 
قوى ترين سطح فعاليت مرتبط با قسمت شرقى گستره تهران است. در تقاطع 
ــرق تهران (محل روستاى كلان  ــمال تهران در شمال ش ــل هاى مشاء و ش گس
لواسان) خوشه اى از خردلرزه هاى اخير مشخص است. بر اساس پژوهش حاضر 
پيش بينى احتمال رخداد زلزله اى با بزرگاى هفت تا 7/5 در گستره تهران منطقى 
به نظر مى رسد. طول گسل هاى شمال تهران، ايوانكى، كهريزك و پيشوا به عنوان 
نمادى از توان لرزه زايى براى يك رخداد زمين لرزه بزرگ در آينده در نظر گرفته 
ــاهده يك نبود لرزه اى در جنوب شرق تهران نيز هشدار  مى شود. همچنين مش
ــاس ارزيابى توانايى  ــگ خطرى براى احتمال وقوع يك زلزله بزرگ (بر اس و زن
ــل هاى پارچين و ايوانكى و وجود شواهد زلزله هاى  گسل هاى بزرگى نظير گس
تاريخى و دستگاهى بررسى شده) در گستره تهران است. البرز مركزى و مناطق 

اطراف تهران يك منطقه زمين ساختى فعال است. 
* دكتراى زلزله شناسى مهندسى و پژوهشگر دانشگاه تهران

رونمايى از قلم هوشمند جديد «ايسوس» در ايران
دفتر ايسوس ايران، به تازگى از جديدترين محصول خود با نام «فون پد 
ــوت 6» (Fonepad Note 6) كه تركيبى از يك تبلت آندروييدى  ن
ــرد. «فون پد نوت6»  ــت، رونمايى ك ــل با امكانات كامل G3 اس و موباي
ــگاه IFA 2013 برلين به نمايش درآمد، با  كه پيش از اين در نمايش
صفحه نمايش شش اينچى در رده فبلت ها قرار مى گيرد. بازار فبلت ها 
(كه محصولى بين تبلت و موبايل به حساب مى آيند)، روزبه روز در حال 
ــت. اين محصولات براى كاربرانى طراحى شده كه براى  ــترش اس گس
ــرگرمى و نرم افزار به صفحه نمايش بزرگ تر از گوشى نياز دارند. اما  س
ــوس ويژگى اين فبلت ها را فقط در صفحه نمايش بزرگ خلاصه  ايس
ــرعت در يادداشت بردارى، يك قلم نيز  نكرده و براى راحتى كاربر و س
 ،Full HD به اين فبلت اضافه كرده است. اين فبلت، با صفحه نمايش
ــمند و پردازنده دوهسته اى به بازار ايران عرضه شده  قلم Stylus هوش
razor- ــت. صفحه نمايش اين گوشى هوشمند آندروييدى از نوع اس

ــازگارى كامل دارد.  ــت و با قلمStylus س sharp و Super IPS+ اس

ــنايى nits 380 بهره  ــترده از روش اين صفحه نمايش با زاويه ديد گس
ــفافيت مناسبى را به كاربر ارايه و رنگ ها  مى برد و حتى در نور زياد، ش
ــا كيفيت بالا نمايش مى دهد. نرم افزارها، بازى ها و صفحات وب در  را ب
ــى با  ــن 1080×1920 اين گوش صفحه نمايشFull HD با رزولوش
ــود. در گوشى «فون پد نوت6»  وضوح خارق العاده اى نمايش داده مى ش
ــته اى اتم اينتل با فركانس دوگيگاهرتز به كار رفته  يك پردازنده دوهس
ــتيبانى  ــت كه اين پردازنده از فناورىHyper-Threading پش اس
Multi- مى كند و با مصرف انرژى پايين، كارايى فوق العاده اى در زمينه

 G3 ــارژ براى مكالمه Tasking ارايه مى دهد. مدت زمان نگهدارى ش

ــتگاه 23 ساعت و مدت زمان پخش ويديو 6/5ساعت است.  در اين دس
ــتفاده از DC-HSPA+ در اين تلفن همراه شش اينچى، با  كاربر با اس
سرعت دانلود 42مگابيت در ثانيه و سرعت آپلود 5/7مگابيت در ثانيه، 
به اينترنت دسترسى دارد. زمانى كه كاربر قلم فون پد نوت را از دستگاه 
ــت بردارى باز  ــرون مى آورد، به طور خودكار يك صفحه براى يادداش بي
مى شود و كاربر مى تواند بدون توجه به برنامه هايى كه در حال اجراست، 
 Smart Crop به سرعت نت بردارى كند. همچنين مى تواند با قابليت
اين قلم، در محيط هاى مختلف آندرويد و نرم افزارهاى مختلف تصوير 
 Stylus مورد نظر را انتخاب، برش و ذخيره كند. از ديگر ويژگى هاى قلم
ــمند مى توان به قابليت Smart Peek اشاره كرد كه دسترسى  هوش
ــراى كاربر امكان پذير مى كند و كاربر  ــريع به محتواى نرم افزارها را ب س
مى تواند تنها با اشاره قلم، پيش نمايش نرم افزارها را رويت كند. همچنين 
ــوس با افزودن يك نرم افزار جديد به دوربين اين گوشى هوشمند،  ايس
تنظيمات نور و اضافه كردن افكت را براى كاربر آسان كرده است. «فون پد 
نوت6» به دوربين هشت مگاپيكسلى در پشت و 1/2مگاپيكسلى در جلو 
مجهز شده است. از ويژگى هاى نرم افزار جديد دوربين ايسوس مى توان 
ــن قابليت، در يك مجموعه  ــاره كرد كه اي ــه قابليت All Smile اش ب
عكس هاى متوالى از صورت، بهترين عكس را انتخاب مى كند و همچنين 
ــكار و  ــن امكان را به كاربر مى دهد كه به طور خودكار، لبخندها را ش اي
عكاسى كند. «فون پد نوت6» به فناورى Sonic Master مجهز است 
و دو اسپيكر كه در جلو گوشى تعبيه شده، صداى فوق العاده اى را ارايه 
ــرد. «فون پد نوت6» فقط 10/3ميليمتر ضخامت و 210 گرم  خواهد ك
وزن دارد و به راحتى در جيب جا مى شود. اين دستگاه در مدل هاى 16 
و 32گيگابايتى به بازار عرضه خواهد شد و مى توان با استفاده از كارت 

حافظه micro SDHC فضاى ذخيره سازى را افزايش داد. 

حرف اول

نگاهى تحليلى به زمان احتمالى رخداد زمين لرزه تهران
چشم انداز نامبارك آينده پايتخت

تهران پايتخت كنونى ايران زمين، 
ــرز مركزى در  در دامنه هاى الب
همسايگى كهن شهر راگا (رى) 
ــاله خود،  در گذر حيات 200س
با رشدى فزاينده به بزرگ ترين 
ــده است. هم مكانى  ــانى و اقتصادى كشور تبديل ش مركز تجمع انس
ــهر و  ــى اين ش ــز همزمان جمعيت، اقتصاد و محوريت سياس و تمرك
ــيار تاريخى كه نشان از  ــتره پيرامون آن، به همراه گزارش هاى بس گس
زمين لرزه هاى ويرانگر گذشته دور و نزديك منسوب به گستره باستان 
دارند، چالش و نگرانى درباره احتمال دوباره چنين رخدادى را پيوسته 

در چشم انداز آينده تهران و ساكنان آن قرار مى دهد. 
ــه سامانه هاى گسلى  ــيارى با هدف تهيه نقش تاكنون پژوهش هاى بس
فعال پيرامون تهران با رويكرد برآورد خطر زمين لرزه احتمالى در آينده اين 
كلانشهر به انجام رسيده است. پيش بينى زمان رخداد زمين لرزه هاى سترگ 
ويرانگر آينده يا به عبارتى مناسب تر، برآورد احتمال رخداد زمين لرزه هاى 
ــانى و صنعتى از آرزوهاى ديرين انسان  سترگ در گستره هاى تجمع انس
است كه برخلاف گذشت ساليان دور و پيشرفت چشمگير دانش و فناورى، 
همچنان در هاله اى از احتمال باقى است. از زمين لرزه در كلانشهرى چون 
تهران همچون كابوسى دهشتناك ياد شده است كه هرازگاهى با جنبش 
دوباره بخش خفته اى از فلات ايران زمين، رنگ تازگى به خود مى گيرد. اما 
ــتى خطر زمين لرزه اى بزرگ، ساكنان گستره تهران و شهرهاى  آيا به راس
ــار ايران، گزارش  ــى را با جمعيتى بيش از 13 ميليون نفر (مركز آم پيرامون
ــمارى 1385 خورشيدى) هدف خود ساخته است؟ و در اين صورت  سرش
احتمال چنين رخدادى برپايه داده هاى عددى و يافته هاى نوين فراهم آمده 
از زمين شناسى زمين لرزه در گستره البرز مركزى چگونه قابل ارزيابى است؟ 
ــتره تهران (رى باستان) در ساليان دور،  بر اساس نوشتارهاى تاريخى گس
ــتى كانون و چشمه  ــت. اما به راس زمين لرزه هاى بزرگى را تجربه كرده اس
لرزه زاى كدام يك از اين زمين لرزه ها در گستره يادشده قرار داشته و كدام يك 
از اين رويدادها حاصلى از جنبش مستقيم گسل يا گسله هايى در اين گستره 
بوده است؟ بى گمان پاسخ به چنين سوالات بنيادين و پايه، ممكن نيست 
جز با شناخت هرچه بيشتر و بهتر از رفتار و پيشينه لرزه اى گسله هاى فعال 
ــمه هاى لرزه اى در گستره كلانشهرى چون تهران  منطقه به عنوان سرچش
ــتره پيرامونى آن. به بيان ديگر فراهم آوردن و پاسخ كمى و دقيق به  و گس
سه سوال پايه (مكان احتمالى رخداد زمين لرزه، بزرگاى اين رخداد و زمان 
چنين رويدادى) چالش بزرگ و نياز پيش روى هر پژوهشگرى در مطالعات 
زمين شناسى زمين لرزه ها و پيش بينى ميان مدت آنهاست. تهران در ميان و 
پيرامون خود با گسله هاى لرزه زايى چون گسل شمال تهران، ميلاد، نياوران، 

مشا، فيروزكوه، طالقان و پيشوا در بر گرفته شده است. 
ــى زمين لرزه  بهره گيرى از روش هاى روزآمد علمى چون زمين شناس
ــان از نزديكى زمان رخداد  ــده در دهه گذشته نش و حفارى هاى انجام ش
ــهرهاى اين  ــى در آينده نه چندان دور براى تهران و ش زمين لرزه احتمال
گستره چون كرج و دماوند دارد. بر اين پايه، گسله  آستانه مسبب زمين لرزه 
ــله مشا  ــمه زمين لرزه 799، گس ــله فيروزكوه سرچش ويرانگر 856، گس
مسبب زمين لرزه هاى 1665 و 1830، جنبش گسله طالقان سبب رخداد 
ــوا در جنوب تهران عامل زمين لرزه  ــترگ 958 و گسل پيش زمين لرزه س
1384 ميلادى بوده اند. اگرچه گسله هايى چون گسل مشا (شمال خاورى 
ــامانه گسلى شمال تهران در دامنه جنوبى البرز در 1/3 پايانى  تهران) و س
دوره بازگشت لرزه اى خود قرار دارند، ولى دوره بازگشت زمين لرزه ويرانگر 
احتمالى حاصل از جنبش دوباره گسله هايى چون طالقان (شمال باخترى 
ــتانه (شمال دامغان) و پيشوا (جنوب  تهران)، فيروزكوه (خاور تهران)، آس
تهران) با دوره بازگشت هاى لرزه اى 700 تا 1200ساله، به دوره زمانى خطر 

رخداد آتى بسيار نزديك است. 
ــى و محدوده  ــراى زمين لرزه احتمال ــده ب ــا توجه به بزرگى برآوردش ب
خطرپذيرى حاصل از چنين رخداد لرزه اى، زمين لرزه بزرگ تهران ارمغانى 
جز ويرانى گسترده كلانشهرهاى تهران، كرج و البته شهرهاى پيرامونى در 
ــتاى خاورى-باخترى را به همراه  پهنه اى چند ده كيلومترى به ويژه در راس
ــت. بديهى است كه جنبش لرزه اى دوباره هرگسله با توجه به  نخواهد داش
ــبب ويرانى بيشتر در گستره نزديك تر به منشأ  موقعيت جغرافيايى آن س
زمين لرزه خواهد بود، ولى در چنين رخدادى با توجه به نزديكى گسل هاى 
ــهرى چون تهران چندان با  ــتره شهرى، آينده ساكنان كلانش جنبا از گس
ــمه لرزه اى مسبب رخداد در ارتباط نيست. در يك نگاه تحليلى با  سرچش
توجه به يافته هاى نوين در مورد سرچشمه سترگ ترين زمين لرزه تاريخى 
ــوم به زمين لرزه كومس كه سبب ويرانى  (856 ميلادى) ايران زمين موس
ــس در جنوب باخترى  ــددروازه پارتى و تمدن كوم ــهر ص بازمانده هاى ش
ــده است و همچنين ماهيت ساختارى افرازهاى رى و كهريزك  دامغان ش
در مورد زمين لرزه تاريخى 855 ميلادى رى باستان كه پيش از اين حاصل 
ــته شده بود،  ــله» رى در جنوب تهران كنونى دانس جنبش احتمالى «گس
مى توان چنين انگاشت كه تصور رخداد پياپى دو زمين لرزه سترگ با بزرگاى 
ــال و در پهنه اى كم و  ــتاورى بزرگ تر از هفت در فاصله زمانى يك س گش
بيش يكسان اگرچه ناممكن نيست، ولى بسيار مشكل مى نمايد. بنابراين 
شايد بتوان گفت كه زمين لرزه گزارش شده در نهمين سده ميلادى (855) 
رى همان زمين لرزه كومس (856 پس از زايش مسيح) با سرچشمه لرزه اى 
گسله آستانه يا پاره گسله هاى آستانه و فيروزكوه باشد كه به سبب شرايط 
ــتباه به عنوان دو زمين لرزه  ــاى ارتباطى، زمان رخداد به اش و محدوديت ه
جداگانه در حافظه تاريخى براى دامنه هاى جنوبى البرز مركزى ثبت شده 
ــت و اگر چنين برداشتى درست باشد از آنجا كه شناخت ما از آخرين  اس
رخداد لرزه اى مرتبط با گسله شمال تهران فقط به وجود دو رخداد لرزه اى 
ــترگ طى هفت هزارسال گذشته اشاره دارد، بنابراين با حذف زمين لرزه  س
ــينه لرزه اى گسله شمال تهران، مى توان گفت  AD 855 از كاتالوگ پيش

ــله شمال تهران به زمانى به  كه آخرين زمين لرزه روى داده از جنبش گس
مراتب كهن تر از ميانه سده نهم ميلادى بازگشته و به بيانى ديگر تا به امروز، 
شايد كه نيمى از دوره بازگشت لرزه اى برآوردشده (سه، چهارهزارسال) براى 
نزديك ترين سامانه لرزه اى به تهران (گسله شمال تهران) نيز تاكنون سپرى 
شده است. از آنجا كه جنبش دوباره احتمالى هر يك از گسل هاى گستره 
تهران را با توجه به هندسه، سازوكار و گستره مه لرزه اى اثر و ميزان تخريب 
احتمالى، مى توان زمين لرزه تهران ناميد اين انگاره بى گمان نشان از شرايط 
لرزه زمين ساختى بحرانى و ويژه در پهنه تهران بزرگ با توجه به مقايسه و 
برابرى داده هاى برآمده از زمين لرزه هاى تاريخى، پيش از تاريخ و زمان تكرار 
برآوردشده براى هر رخداد سترگ لرزه اى خواهد داشت. بنابراين از آميزش 
ــنجى داده هاى برآمده از پژوهش هاى نوين پارينه لرزه شناسى در  و هم س
گستره البرز مركزى بيراه نخواهد بود اگر رخداد احتمالى زمين لرزه تهران 
ــتانداردهاى بين المللى احتمال رخداد  ــتن جمعيت و اس را با در نظر داش
ــهرى در وضعيت هشدار براى زمين لرزه اى با  زمين لرزه در گستره هاى ش

بزرگاى احتمالى 2/7-5/6 در بازه زمانى 50سال آينده برآورد كرد. 
* معاون پژوهشى پژوهشكده علوم زمين 
سازمان زمين شناسى و اكتشافات معدنى كشور

آژير

گزارش ويژه

 جميله واشقانى فراهانى*

ــامان  تدبير و مديريت كاهش مخاطرات، از بازتوانمندى، بهبود، سروس
و سازمان دادن مجدد افراد و بازسازى زيرساخت ها و دارايى هاى تحت تاثير 
ــك نكنيد و نكنيم  يك رويداد، مثل زلزله هزينه كمترى دارد. بنابراين ش
ــه هم اكنون و در آينده  ــت ك كه تدبير براى كاهش مخاطره، راهكارى اس
ــت. با  ــه كمترى نيز دارد، عاقلانه نيز هس ــد زد، هزين ــرف اول را خواه ح
سوله سازى و حركت هاى نمايشى، نمى توان از مخاطرات يك رويداد مثل 
ــت. اكنون مراكز تصميم سازى و اجرايى ايران، سرگرم مديريتى  زلزله كاس
تحت عنوان مديريت بحران و سرآغاز ترويج نوعى پاسخ پرهزينه و غيرفراگير 
ــت در برابر آن، بايد طى فرآيند  ــت؛ رويدادى كه مصوني به يك رويداد اس
ــد توسعه و به طور مستمر ديده مى شد. اگر به شهر تهران از منظر   روبه رش
ــته باشيم، درمى يابيم كه تصميم سازان  ــيب پذيرى، نظرى داش زلزله و آس
ــهروندان، يا بى اطلاع از  ــهر تهران و به پيروى از آنها ش و تصميم گيران ش

موضوع بودند يا اطلاع داشتند و سهل انگارى كردند. در هر دو حالت، قصور در 
مسووليت چه در قلمرو تصميم سازى و چه در معناى شهروندى تلقى مى شود. 
چرا تهران به عنوان پايتخت، آسيب پذيرترين شهر ايران در برابر رويداد زلزله 
است؟ آيا با جابه جايى پايتخت، اين آسيب پذيرى كاهش مى يابد؟ مسلما نه. با 
انتقال پايتخت نه تنها همين رويه و جهان بينى آشوبگرانه و هزينه بر، به مكان 
ديگر منتقل مى شود، بلكه تهران هم به حال خود و بدون تدبيرى براى آينده 
و زلزله احتمالى آن رها مى شود، مگر آنكه تصميم سازان و تصميم گيران براى 
تهران و ديگر شهر هاى ايران، ساختار فكرى متكى بر همكارى مشترك علمى 
و استفاده از داده هاى علمى علوم مختلف مثل زلزله شناسى، مخاطره شناسى، 
ــوم دينى و  ــى و فنى، عل ــارى، علوم محيطى، مهندس ــى و رفت علوم اجتماع

علوم پزشكى را شاخص و راهنماى اجراى تصميم خود تلقى كنند. 
اگر به سابقه مطالعات شهرى شهرهاى ايران نگاه كنيم، درمى يابيم كه 
كاستى هاى علمى زيادى در آنها مشاهده مى شود. مهم تر اينكه در اجرا، حتى 
به همين كاستى علمى نيز توجه نشده است. آيا با همين روند مى خواهيم 

ــازيم؟ پس نيازمند بازانديشى در آنچه ساخته ايم و اتخاذ  ايران آينده را بس
ــبى براى آنچه مى خواهيم بسازيم، هستيم. اينجانب اين  جهان بينى مناس
موضوع را در كتاب ژئومورفولوژى شهرى، انتشارات دانشگاه تهران، 1392 
و كتاب تغييرات محيط بر مبناى معرفت شناسى معنوى، انتشارات دانشگاه 

تهران، 1391 مورد بحث قرار داده ام. خواننده گرامى نظر شما چيست؟ 
با وجود پيشرفت هاى مهمى كه در تكنولوژى، تفسير محيط، توليد 
مواد مقاوم و با كيفيت و رشد كيفى تخصص هاى مورد نياز طى دوران 
انقلاب به وجودآمده، آسيب پذيرى تهران در مقابل زلزله طى 50سال 
گذشته بيشتر شده است. چرا؟ وزراى محترم مسكن قديم وجديد، چرا؟ 
شهرداران محترم قديم وجديد، چرا؟ مجلسيان محترم قديم وجديد، 

چرا؟ دانشگاهيان محترم، چرا؟ 
مخاطرات زلزله در تهران و ايران نيازمند درك پيشرفته اى از تعامل 
شهروندان قاعده مند، محيط  طبيعى، سياستگذاران و مجريان توسعه 
ــم انواع گوناگونى از روابط و  ــت. فه و عامل هاى تاثيرگذار روى آن اس

عامل هاى تاثيرگذار و ارزيابى و كيفيت بخشى به آن، چراغى منور براى 
انتخاب راه و راه آينده است. 

افزايش مخاطرات زلزله در تهران به اين دليل است كه پهنه سرزمينى 
تهران، قابليت زلزله خيزى بالايى دارد، ميزان آسيب پذيرى اجتماعى تهران 
ــت و زيرساخت هاى شكننده و آسيب پذير و فشار وارده به آنها زياد  بالاس
ــتان هاى ايران  ــن رويدادى، هرگز بيمارس ــت. در صورت رخداد چني اس
ــيب ديده نخواهد بود. مسوولان، بهوش باشيد.  پاسخگوى بازماندگان آس
ــتفاده از علم و دانش، ارتقاى فرهنگ  سازگارى، ارتقاى  ارتقاى فرهنگ اس
ــازى، مناسب سازى، ارتقاى سبك  فرهنگ سياستگذارى و اجرا، مقاوم س

زندگى و توكل به خداى متعال را رويه جهان بينى خود قرار دهيم. 
يك پيشنهاد عملياتى براى آينده تهران و ايران در اين است كه به تدوين 
«سند ملى كاهش مخاطرات ناشى از زلزله» بپردازيم. انجمن مخاطره شناسى 
ــرات زلزله (كه به  ــى كاهش مخاط ــند را در هم انديش ايران تدوين اين س
مناسبت سالروز قربانيان زلزله بم در سازمان جغرافيايى نيروهاى مسلح در 

تاريخ 1392/10/4 تشكيل داد)، پيشنهاد كرد و آمادگى انجام آن را دارد. 
* استاد جغرافياى طبيعى (ژئومورفولوژى) دانشگاه تهران  
و رييس انجمن مخاطره شناسى ايران

لزوم تدوين سند ملى كاهش مخاطرات زلزله در تهران

تدبير هميشه حرف اول را مى زند
 ابراهيم مقيمى*

بررسى آمارى پيامدهاى خطر زلزله در تهران

شبح ويرانى بر فراز پايتخت

گروه علم: كارشناسان مى گويند از مجموع 40 بلاى طبيعى، 31 مورد آن در كشور 
ما رخ مى دهد. زلزله نيز كه از جمله ويرانگرترين بلاياى طبيعى اسـت، بارها در 
كشور ما روى داده و احتمال آنكه در آينده نيز روى دهد، بسيار زياد است زيرا 
كشور ما در كمربند زلزله واقع است، به ويژه پايتخت ما كه روى گسل ها بنا شده 
اسـت. به گمان برخى كارشناسـان، در صورت بروز زلزله در تهران، 65 درصد از 
خانه هاى نوساز هم فرومى ريزد. احتمال تخريب قريب 80 درصد بيمارستان ها نيز 
در زلزله تهران وجود دارد و به اين ترتيب تعداد كشـته ها و زخمى ها، ميليونى 
مى شـود. به باور اين دسته از كارشناسان، در صورت وقوع زلزله يا حادثه اى در 
تهران، فاجعه اى جهانى خواهد شـد زيرا زيرسـاخت هاى شهرى براى مديريت 
بحران كافى نيست و پيامدهاى حوادث پس از زلزله نيز خود مشكل ديگرى است 
كه توان مهار آنها را نداريم، براى مثال امكان اطفاى حريق براى سـاختمان هاى 
شـش طبقه و بيشـتر وجود ندارد. براى ارزيابى دقيق تر اين ادعاها و همچنين 
بررسى راهكارهايى براى كاهش پيامدهاى ناخواسته زلزله احتمالى تهران، پاى 
صحبت هاى دكتر «بهرام عكاشه»، پيشكسوت علم زلزله شناسى ايران نشستيم: 

   
  10 سـال از زلزلـه ويرانگر بم گذشـته اسـت. وقوع چنين رويـدادى، چه 
درس هايى براى ما داشته تا عملكردمان را در موارد مشابهى كه احتمالا در آينده 

نيز روى خواهد داد، بهبود ببخشيم؟ 
متاسفانه با گذشت 10 سال از فاجعه تاسف برانگيز زلزله بم، نه در حوزه 
آموزش و اطلاع رسانى و نه در حوزه آشناكردن مردم با اين پديده و چگونگى 
رويارويى با آن، عملكرد خوب و قابل قبولى نداشتيم. متاسفانه هنوز بافت جامعه 
ما سنتى است و ما هنوز به اين نكته واقف نشديم كه پديده زلزله، پديده اى 
زمينى و طبيعى است، نه آسمانى. ما به دليل وضعيت اقتصادى و اجتماعى، يا 
موضوع زلزله را فراموش مى كنيم يا در درجه چندم اهميت قرار مى دهيم، در 
حالى كه بخش هاى زيادى از كشور ما در معرض تهديد زلزله است. شهرهاى 
ــل ها، در معرض زلزله هاى بسيار قوى  ــور ما به دليل وجود گس زيادى از كش
هستند و تجربه نشان داده كه ما در برابر حوادث غيرمنتظره و از جمله زلزله، 
بسيار آسيب پذير هستيم. البته تاكيد مى كنم كه فقط گفتن و صحبت كردن 
ــدى عملى انجام داد.  ــت و بايد اقدامات ج ــاره اين موضوعات كافى نيس درب
ــيارى از مردم از روستاها به سمت شهرها  ــال هاى اخير بس ــفانه در س متاس
ــتاهاى ما خالى شده و در مقابل، به دليل اين مهاجرت ها،  كوچ كردند و روس
امروزه تعداد زيادى شهر ميليونى پديد آمده است. شايد ما نيز بايد مثل همه 
كشورهاى پيشرفته سعى كنيم كه شهر بسيار بزرگ نداشته باشيم و جمعيت 
كشور ما به تناسب در تعداد زيادى شهر كوچك تر پخش شود. براى اين كار بايد 
تلاش كنيم تا امكانات زندگى در شهرهاى كوچك و روستاها نيز در دسترس 
باشد. در اين صورت ديگر لازم نيست كسى براى دستيابى به روياى زندگى 

بهتر به شهرهاى بزرگ هجوم بياورد. 
  ولى پس از زلزله بم، موضوع تشـكيل و فعاليت سـتادهاى بحران را با  �

جديت بيشترى دنبال مى كنند. 
ــم، باعث جان باختن  ــترى ب ــش ونيم ريش اگر به ياد بياوريم كه زلزله ش
33هزار نفر از هموطنان ما شد، درمى يابيم كه فعاليت در زمينه ستاد بحران 
بسيار ضرورى است، ولى متاسفانه ما نتوانسته ايم در اين زمينه به قدر كافى، 
ــتر در منطقه آذربايجان و زلزله  ــورمان فعاليت كنيم. زلزله 6/2 ريش در كش
ــدت در بوشهر نيز باعث مرگ تعداد زيادى از هموطنان  ديگرى با همين ش
ما شد. متاسفانه در حال حاضر برخى از روستاهاى ما، حتى در برابر زلزله هاى 
ــهرى مانند تهران) در برابر زلزله هاى  ــترى و شهرهاى ما (حتى ش چهارريش
پنج ريشتر آسيب پذيرند. به باور من اگر زلزله اى به شدت هفت ونيم ريشتر در 
شهر تهران روى دهد، ما ركورددار تعداد تلفات در جهان خواهيم بود. پس به 
نظر من بايد پيش از آنكه چنين حادثه اى روى دهد، خودمان را براى رويارويى 

با وضعيت هاى اضطرارى و پيامدهاى ناگوار آن آماده كنيم. 

  در روزهاى گذشـته آمارى از تلفات بسيار زياد شهروندان تهرانى در  �
صورت وقوع زلزله در تهران منتشر شد. شما صحت اين گزارش ها و آمارها 

را تاييد مى كنيد؟ 
ــورت وقوع يك زلزله  ــداد زياد تلفات، در ص ــه من نيز آمار مبنى بر تع البت
احتمالى تهران را در رسانه ها خواندم، اما تاكيد مى كنم هرچند ما موظفيم درباره 
پيامدهاى ناگوار وقوع زلزله ها هشدار دهيم و مردم و مسوولان را نسبت به تبعات 
آن آگاه سازيم، اما نبايد چنين آمارهايى را كه قطعى و دقيق نيست و ممكن است 

باعث نگرانى شهروندان شود، اعلام كنيم. 
  نكته اى كه در زلزله بم شـاهدش بوديـم اينكه حتى زلزله هاى خفيف  �

هم خسـارت هاى زيادى به بار مى آورد. كارشناسـان هم درباره ويرانى زياد 
در صورت وقوع زلزله احتمالى در تهران هشدار مى دهند. دليلش چيست؟ 

زلزله هميشه و همه جا ويرانگر است و در كشور ما ويرانگرتر، زيرا از يك طرف 
ــور ما اصول اوليه براى استانداردهاى ساختمان سازى رعايت نمى شود و  در كش
در نتيجه ساختمان هاى ما در برابر زلزله به شدت آسيب پذيرند. من خودم پس 
از زلزله بم، به بازرسى مناطق زلزله زده رفتم و ساختمان چندطبقه  و نوسازى را 
ديدم كه ساكنان آن در خيابان مستقر شدند. از آنها پرسيدم كه چرا به خانه هايتان 
برنمى گرديد؟ در جواب به من گفتند كه خودت برو و وضعيت خانه ما را ببين. 
هنگامى كه به درون خانه رفتم، ديدم كه بسيارى از بخش هاى ساختمان در اثر 
زلزله ترك برداشته و ديگر ايمن نيست زيرا در هنگام ساخت، فاصله استاندارد 
بين ستون ها را رعايت نكرده بودند. وقتى كه وضعيت ساختمان هاى نوساز ما به 
اين صورت است، از ساختمان هاى قديمى و بافت هاى فرسوده مان چه انتظارى 
مى توانيم داشته باشيم. پس مهندسان ما نيز بايد به وجدان كارى خود پايبند 
ــند و اصول حرفه اى خود را زير پا نگذارند. از طرف ديگر ما زيرساخت هاى  باش
ــيارى از  لازم و كافى براى ارايه خدمات پس از زلزله را نداريم. براى مثال در بس

ــاختمان هاى بلند و برج  كوچه هاى تنگ و باريك ما، س
ــاخته ايم و شهر ما به صورت قائم در حال رشد است  س
و در نتيجه نيروهاى امدادى نمى توانند پس از زلزله به 
ــيوه اى موثر خدمات ارايه كنند. در نظر داشته باشيد  ش
ــكلى هم برايمان  در همين روزهاى عادى (كه هيچ مش
ــت)، بسيارى از خيابان ها و بزرگراه هاى  پيش نيامده اس
ما كشش و ظرفيت اين تعداد از خودروها را ندارد، پس 
چگونه مى توانيم انتظار داشته باشيم كه در صورت بروز 
ــه ويرانگرى مانند زلزله، اين خيابان ها و بزرگراه ها  فاجع
ــند. حدود 15 سال  ــانى، كارآمد باش در هنگام امدادرس
پيش، متخصصان ايرانى با همكارى متخصصان ژاپنى با 
محاسبه عوامل بسيارى مانند ويژگى هاى خاك تهران، 
جمعيت شهر تهران، گسل هاى تهران و طراحى و شكل 

خيابان هاى تهران و عواملى ديگر مانند اين، حدس زدند كه در صورت بروز يك 
زلزله شديد، تعداد كشته و زخمى هاى ما ميليونى خواهد بود. البته بايد تاكيد كرد 
كه در صورت وقوع يك زلزله شديد و تلفات زياد، حتى آنهايى كه زنده مى مانند 
نيز به شدت از لحاظ روحى و روانى آسيب مى بينند و ممكن است اثرهاى روانى 
آن تا سال ها در ذهن و روح فرد آسيب ديده برجاى بماند. براى مثال افرادى كه در 
زلزله بم عزيزان شان را از دست دادند، هنوز هم غم فراق عزيزان شان را باور ندارند. 
كافى است كه در اثر زلزله، چند روز آب و برق و گاز قطع شود، آن وقت شاهد 
ــتان و سرماى زمستان  پيامدهاى فاجعه بار زلزله خواهيم بود زيرا گرماى تابس
وضعيت وخيمى را به بار مى آورد. البته باز هم تاكيد مى كنم همه اين مواردى را 
كه برشمرديم، مختص شهر تهران نيست بلكه بسيارى از شهرهاى بزرگ ما نيز 

دچار همين مشكل هستند. 
  با توجه به پيامدهاى شديد اين خطر احتمالى، چرا كارشناسان ما توجه  �

مردم را به موضوع جلب نمى كنند. چرا به مسوولان هشدار نمى دهند؟ 

من يادم هست كه 50 سال پيش و قبل از انقلاب، پيشنهاد كرده بودم كه بايد 
اين مشكلات را به اطلاع مردم برسانيم. پس از انقلاب نيز خود من بارها درباره 
ــدار دادم و خواستار آمادگى در اين زمينه شدم و باز، يادم هست  اين خطر هش
كه در مهر سال 76 كه جناب آقاى «روحانى» رييس جمهور محترم (كه آن زمان 
دبير شورايعالى امنيت ملى بودند)، به من نامه نوشتند و گفتند شما در روزنامه ها 
درباره احتمال وقوع زلزله شديد در تهران و پيامدهاى ويرانگر آن صحبت كرديد، 
پس لطفا مستندات خود را بفرستيد تا بررسى شود كه من هم مستندات خودم را 
فرستادم. البته در آن زمان اين موضوعات محرمانه تلقى مى شد، اما امروزه از بس 
ــانه ها بحث شده ديگر حالت محرمانه ندارد. در آن  كه درباره اين موضوع در رس
زمان، رييس جمهور وقت، جناب آقاى «خاتمى» به وزراى خود گفتند كه بررسى و 
اقدام كنيد كه حتى بحث انتقال پايتخت نيز به ميان آمد. البته در آن زمان جناب 
آقاى «كرباسچى» كه شهردار تهران بود گفت لازم نيست پايتخت را جابه جا كنيم 
بلكه بايد شهر را امن تر كنيم. البته در همين جا بايد از آقاى «كرباسچى» تشكر 
ــرد كه در زمان وى فعاليت هاى آژانس همكارى بين المللى ژاپن (جايكا) آغاز  ك
شد و ژاپنى ها تا امروز نيز درباره راه هاى نجات شهر تهران پس از فاجعه تحقيق 
و پژوهش مى كنند. تاكنون نيز نتيجه پژوهش هاى آنان، به شكل چندين گزارش 
چاپ شده و آمار مربوط به تعداد ميليونى كشته ها و زخمى ها در اثر زلزله احتمالى 
ــتخراج شده است. آقاى «الويرى» (شهردار  تهران نيز از نتيجه اين پژوهش ها اس
بعدى تهران) نيز بدون ملاحظه موارد غيرعلمى، نتايج اين پژوهش ها را در مقابل 
ــت در صورت وقوع يك زلزله در تهران، تعداد  ــن تلويزيون بيان كرد و گف دوربي
تلفات و زخمى ها به عدد يك ميليون و دو ميليون مى رسد. مستندات اين آمارها 
نيز در آرشيو شخصى من موجود است. البته امروزه اين آمارها چيزى نيست كه 

از نگاه كارشناسان، مردم و مسوولان پنهان باشد. 
  با توجه به اينكه امروزه همه پذيرفته اند اين خطر احتمالى وجود دارد،  �

چه راهكارهايى براى كاستن از پيامدهاى آن انديشيده 
شده است؟ 

ــتاد بحران زياد شده و حتى  مدتى است فعاليت س
ــال پيش نيز ستاد بحران تهران، نقشه فرار از  يكى،دوس
ــر كرد. در اين نقشه مكان  ــهر تهران را تهيه و منتش ش
ــتقرار اتوبوس براى جابه جايى بازماندگان حوادث و  اس
انتقال آنها به بيرون شهر تهران و مسير حركت آنها رسم 

شده است. همه اينها به شكل مستند موجود است. 
�  بحـث تغييـر پايتخت نيـز هرازچنـد گاهى مطرح 

مى شود. نظر شما در اين باره چيست؟ 
ــه نظر من بايد از همين امروز در فكر آينده اى كه  ب
ممكن است زلزله اى در تهران رخ دهد، باشيم و برايش 
ــهر  فكرى كنيم. با توجه به خطر زلزله كه در كمين ش
تهران است و از طرف ديگر جمعيت بسيار زيادى كه در شهر تهران اسكان دارد، 
شايد يكى از راه هاى مناسب براى اجتناب از يك فاجعه انسانى، تغيير پايتخت 
است. البته وقتى مى گوييم تغيير پايتخت، منظورمان اين نيست كه لازم است 
همه مردم را از شهر خارج كنيم بلكه منظور اين است كه دست كم افراد كليدى 
و افراد تصميم گيرنده مملكت نبايد در تهران مستقر باشند، بلكه در مكانى كه 
از لحاظ زلزله خيزى امن تر است، مستقر شوند. در اين صورت تهران همچنان 
ماهيت خود را به عنوان يك شهر بزرگ و مركز تجارى حفظ مى كند، اما مركزيت 
سياسى و ادارى كشور به مكانى ديگر منتقل مى شود. البته لازم به تاكيد است 
كه اين پيشنهاد، فكر تازه اى نيست و پيش از اين هم كشورهاى ديگرى چنين 
ــورهاى ديگر نيز مى توانيم الگو  ــكل از كش كارى كردند. ما براى حل اين مش
ــى و اقتصادى مالزى در 35كيلومترى جنوب  بگيريم، براى مثال مركز سياس
كوالالامپور است، ولى كوالالامپور نيز همچنان به عنوان يكى از نقاط با جمعيت 
زياد به كارش به عنوان مركز تجارى و بازرگانى ادامه مى دهد اما ديگر پايتخت 

نيست. مشابه اين كار در تركيه نيز انجام شد و استامبول نيز تعطيل نشد بلكه بر 
رونق آن نسبت به گذشته افزوده شد اما ديگر پايتخت نيست بلكه آنكارا مركز 
سياسى و ادارى است. كشور پاكستان نيز تاكنون سه بار پايتختش را جابه جا 

كرده است. ابتدا از كراچى به راولپندى و سپس از آنجا به اسلام آباد رفت. 
  برخـى از كارشناسـان هم راهـكار تغيير پايتخت را چندان مناسـب  �

نمى دانند و روش ايمن سازى را توصيه مى كنند. 
به هر حال من اعتقاد ندارم كه مانند ديگران، شهر تهران را با عبارت هايى 
همچون غده سرطانى توصيف كنيم، اما تاكيد مى كنم بايد براى ايمن سازى آن 
اقدام كنيم و البته خود اين ايمن سازى هم دست كم به 50سال زمان نياز دارد و 
اينگونه نيست كه اگر امروز براى ايمن سازى آن اقدام كنيم، سال ديگر كار تمام 
شود. اگر ما 25سال پيش هشدارها را جدى گرفته و كارها را شروع كرده بوديم 
تا امروز  توانسته بوديم، بخشى از كار را به انجام برسانيم. در شرايطى كه ما امروز 
ــهر تهران افزوده مى شود. براى  زندگى مى كنيم، دقيقه به دقيقه بر جمعيت ش
آنكه از جاذبه زندگى در شهر تهران كم كنيم بايد جاذبه زندگى در شهرها و 
روستاهاى كوچك را زياد كنيم تا از هجوم مردم به شهر تهران پيشگيرى كنيم. 
ــت كه در چند سال گذشته شهرهاى نوسازى را در  اما نكته مهم ديگر آن اس
قالب مسكن مهر در حوالى تهران يا شهرهاى بزرگ ايجاد كردند، اما كارشناسان 
ــهرها نيز به قدر كافى تحقيق نشده است و اين  مى گويند براى جايابى اين ش
شهرها نيز در معرض خطر زلزله قرار دارند. به نظر من شهرهاى جديد را بايد 
ــا از نظر علمى و فنى، خطر زلزله خيزى اش كم  ــاخت كه در آنج در مكانى س
باشد و ديگر آنكه شهر را مقاوم و بر اساس اصول شهرسازى بسازند. هم اكنون 
ــكل دارد. شهر تهران در  ــاختمان هاى تهران مش عرض خيابان ها و ارتفاع س
ــال گذشته آرام آرام و بدون هيچ گونه تعمق و آينده نگرى درباره  مدت 200س
ــت. هم اكنون اين احتمال وجود دارد كه  ــاخته شده اس زلزله خيزبودن آن، س
ــتر در تهران روى دهد. البته گفتنى است  زلزله اى به قدرت 7/5 تا هشت ريش
ــهر تهران آنقدر معضل دارد كه به سادگى و آسانى و يك شبه نمى توان  كه ش
همه اين مشكلات را حل كرد و اگر من و شما هم شهردار تهران شويم، در اثر 
مشكلات و معضلات آن از پا درمى آييم و ديگر نمى خواهيم شهردار باشيم و 
عطايش را به لقايش مى بخشيم. البته در نظر داشته باشيد كه اگر پايتخت را 
از تهران به شهرى ديگر منتقل كنيم، معضلات و مشكلات تهران همچنان به 
قوت خود باقى مى ماند. از طرف ديگر تخليه تهران كارى نيست كه بتوان طى 
يك سال و دو سال به انجام رساند. شايد اين كار 20 يا 30سال طول بكشد، پس 
دست كم كارى كه مى توانيم بكنيم اين است كه بر جمعيت تهران اضافه نكنيم. 

  البتـه تاكنـون چندين طرح براى كم كردن از سـاكنان شـهر تهران و  �
همچنين جلوگيرى از مهاجرت از شهرسـتان به تهـران به اجرا درآمده كه 

هيچ كدام موفق نبوده است. 
ــد كه دانشگاه هاى  ــنهاد مطرح ش براى مثل چند وقت پيش اين پيش
مستقر در تهران كمتر دانشجو بپذيرند. براى مثال دانشگاه هاى تهران در دوره 
ــانس پذيرش نداشته باشند. اگر چنين پيشنهادهايى را جدى بگيرند،  ليس
ــى از مشكلات تهران حل مى شود. همان گونه كه ديديد دانشگاه آزاد  بخش
ــت شعبه هاى زيادى را در شهرهاى مختلف داشته باشد، شايد بتوان  توانس
به همين ترتيب شعبه هاى ديگرى از دانشگاه هاى مطرح تهران را در ديگر 
شهرهاى كشور ايجاد كرد كه جوانان ما مجبور نباشند براى ادامه تحصيل 
ــهر تهران بيرون  ــهرهاى دور به تهران بيايند. اگر ما پادگان ها را از ش از ش
بيريم، بخش زيادى از مشكلات ما كم مى شود. شايد لازم باشد همه صنايع 
سنگينى را در تهران و اطراف تهران مستقر است، به شهرهاى ديگر منتقل 
كنيم. البته اذعان مى كنم مطرح كردن موضوعاتى مانند انتقال پايتخت در 
ــكل است و پيامدهاى اقتصادى و  ــيار ساده اما در عمل بسيار مش زبان بس
اجتماعى بسيارى دارد اما در هر صورت كار ناممكنى نيست و اگر بخواهيم و 

همت كنيم، اين كار هم شدنى است.

زلزله احتمالى تهران و راهكارهاى اجتناب از پيامدهاى آن در گفت وگو با «بهرام عكاشه»

اگر بخواهيم 
و همت كنيم، مى توانيم ــران و پيامدهاى آن،  ــى ته ــوع زلزله احتمال ــى موض هنگام بررس

ــى آورد: مديريت پيامدهاى زلزله  ــش هاى زير به ذهن ما هجوم م پرس
ــتان تهران و در شهر تهران چگونه است؟ سطح و ابعاد مديريتى  در اس
حادثه (محلى، منطقه اى، ملى يا فراملى) چيست؟ آيا حاكميت و امنيت 
ــورى) به مخاطره مى افتد؟ چه كسى  ــتانى) يا ملى (كش منطقه اى (اس
ــازمان هايى) به درستى مى توانند تحليل  ــانى) يا چه سازمانى (س (كس
ــخ ها و مسووليت  ــد (باشند) يا پاس ــته باش واقعى از اين چالش ها داش
دستگاه ها و نهادهاى مسوول و ذى ربط چيست؟ آيا اساسا دغدغه اى در 
ــتنباط نزديك به واقع از رخداد  اين مورد وجود دارد يا اراده اى براى اس
چنين پديده اى فعال شده است يا اتخاذ تدابير كارساز اجرايى بر مبناى 
ــى و خردورزى نخبگان مرتبط با موضوع در دست  هم افزايى، هم انديش
ــكل گرفته است؟! ميزان آگاهى، باورپذيرى يا  اقدام است يا پيش تر ش
آمادگى مردم و نهادها و دستگاه هاى دولتى در اين مورد چگونه است يا 

چگونه سنجش مى شود يا سنجش شده است؟! 
ــده، وقوع زلزله در  ــبات و پيش بينى هاى انجام ش براساس محاس
تهران به دليل شعاع تاثير زلزله (تا صدكيلومتر) و پيامدهاى اجتماعى- 
ــارات قانونى و هم امكانات  ــت. هم اختي اقتصادى آن، فاجعه، ملى اس
ــاير سازمان ها  ــهردارى تهران و س و توانايى هاى اجرايى و خدماتى ش
ــى و مردمى منطقه حادثه ديده،  ــتگاه هاى اجرايى و ادارى دولت و دس
ــيب ديدگان و تاثيرپذيرفتگان حادثه  براى تحت پوشش قراردادن آس
ــت. پس از اعلام خبر زلزله توسط مراكز لرزه نگارى وابسته  كافى نيس
ــگاه تهران، در خارج از منطقه تهران (چون معلوم  به ژئوفيزيك دانش
نيست مركز لرزه نگارى تهران بتواند با حفظ حداقل شرايط لازم براى 
ــتگاه هاى لرزه نگارى و نيروى انسانى  ــتحدثات، ايس ارايه كارآيى مس
ــال كند) و موسسات  متخصص آماده در محل، گزارش خودكارى ارس
ــگاه هاروارد يا سازمان زمين شناسى  لرزه نگارى خارجى (به ويژه دانش
آمريكا يا آژانس هواشناسى ژاپن يا مراكز لرزه نگارى كشورهاى اروپايى 
و...)، اعضاى هيات دولت به رياست رييس جمهور، با شركت شهردار يا 
اعضاى شوراى شهر تهران و با دعوت از سران دوقوه مقننه و قضاييه و 
رييس مجمع تشخيص مصلحت نظام و رييس ستاد نيروهاى مسلح 
(هركدام در صورت امكان حضور) جلسه بررسى ابعاد فاجعه و چگونگى 
عمليات امداد و نجات و مقابله با فاجعه را ارزيابى و مصوب مى كنند. (اگر 

امكانات حمل ونقل و ارتباطات مخابراتى برقرار باشد.) 
وضعيت شريان هاى حياتى شامل راه هاى دسترسى به حادثه ديدگان 
ــهر، فرودگاه ها، پل ها،  ــاى ورودى به ش ــه زلزله زده، بزرگراه ه در منطق
تونل ها، متروها، بيمارستان ها، دانشگاه ها، مدارس، پادگان هاى نظامى و 

ــرق و گاز و مراكز اجتماعى  ــبكه هاى تامين و توزيع آب، ب انتظامى، ش
ــده و برخى نيز كارآيى لازم را  ــنگين ش ــارات س و اقتصادى دچار خس
ــده و ارتباطات گفتارى و  ــت داده و ارتباطات مخابراتى مختل ش از دس
ــنيدارى (صداوسيما و راديو) به دليل از دست رفتن مجريان و اختلال  ش
در حمل ونقل، كارآيى لازم را ندارند. اطلاع رسانى از چگونگى حادثه به 
دليل كمبود خبرنگار و عدم دسترسى مناسب به محل، برآورد خسارات 
جانى و مالى هموطنان به كندى و با كاستى هاى شديدى همراه خواهد 
بود. آتش سوزى هاى مهيبى، نقاط مختلف شهر را فراگرفته و امدادرسانى 
با كمبود شديد نيروى انسانى و امكانات و تجهيزات در دسترس روبه رو 
ــت. عده اى فرصت طلب با رفتارهاى غيراخلاقى و غيرانسانى،  ــده اس ش
ــيب ديده را به مخاطره انداخته و به  امنيت جانى و مالى هموطنان آس
مراكز اقتصادى و بانك ها و بنگاه ها حمله كرده و به غارت و دزدى اموال 

عمومى و خصوصى اقدام مى كنند. 
اطلاعات، اسناد و مدارك ملى، محرمانه و طبقه بندى شده در معرض 
ــه اين امور، به  ــوولان امنيتى و اطلاعاتى آگاه ب ــر قرار دارند و مس خط
تعداد كافى در محل هاى مناسب و لازم براى حفاظت و حراست وجود 
ــت رفته اند يا امكان دسترسى به محل را ندارند. در  ندارند، زيرا يا از دس
چنين شرايطى، هر كسى يا به فكر نجات جان خود و خانواده اش است 
ــانى نيست. نيروهاى امدادى  يا در التهاب و اضطراب قادر به خدمات رس
ــردرگم كمك به خود يا خانواده شان بوده يا از دسترسى به افراد  هم س

حادثه ديده محروم مانده اند. 
به علت كاهش كارآيى شبكه شريان هاى حياتى (بزرگراه ها، پل ها، 
ــى و دارويى و معابر  ــه انبارها، مواد غذاي ــى ب فرودگاه ها، معابر دسترس
ــى به آسيب ديدگان، از بين رفتن شبكه تامين و توزيع انرژى و  دسترس
كاهش شديد عملكرد سامانه هاى ارتباطاتى و مخابراتى و...) و گسستگى 
در فرماندهى و نيروهاى امنيتى، نظامى و انتظامى منطقه تهران (به دليل 
ــور در محل ماموريت)،  ــن برخى از نيروها يا عدم امكان حض از بين رفت
احتمال خطر حمله هوايى دشمن دور از ذهن نخواهد بود. در اين مورد 

اقدامات پدافند غيرعامل زير ممكن است كارساز باشد: 
ــارات جانى و مالى ناشى از پديده هاى  1- ما براى كاهش و كنترل خس
ــاختار سازمان مديريت حوادث غيرمترقبه استانى و ملى  طبيعى در س
(سازمان مديريت بحران كشور) در هر دو سطح، با كمبود نيروى انسانى 
متخصص كارآزموده و مدير شايسته و مجرب روبه رو هستيم. اميد است 
ــث رخداد پديده هاى  ــور از حي ــا درك جايگاه جغرافياى طبيعى كش ب
طبيعى و آسيب پذيرى مردم در مواجهه با پيامدهاى تاثيرگذار انسانى 
ــير سازگارتر و  ــتى (لازمه تكامل و حيات)، در مس اين فرآيندهاى زيس
ــدادادى قرار گرفته و  ــردارى از منابع و نعمت هاى خ ــب تر بهره ب مناس

فرصت هاى زنده بودن را بهينه تر هزينه كنيم. انشاءاالله
2- جاى يك سامانه هوشمند تمام اتوماتيك هشدار و كنترل خطر زلزله 
براى كلانشهر تهران واقعا خالى است و اين يك غفلت بزرگ حداقل از 

سال 86 تاكنون بوده است. چرا؟! 

ــى از همكاران مان براى  ــال پيش به همراه جمع اينجانب حدود 30س
اولين بار نقشه اى از گسل هاى شهر تهران و مناطق اطراف آن تهيه كرديم. 
البته در قبل از انقلاب و پيش از ما نيز براى اولين بار، گروهى از پژوهشگران 
امپريال كالج انگلستان و همكاران مان در سازمان زمين شناسى، كارهايى در 
اين زمينه انجام دادند كه بيشتر درباره موضوع لرزه خيزى مناطقى مانند البرز 
و تهران بود. بعد از انقلاب نيز ما با توجه به حساسيت و اهميت اين موضوع، 
به اتفاق چند نفر از همكاران مان از جمله جناب آقاى دكتر مانوئل بربريان 
كه يكى از افراد سرشناس و شاخص در حوزه زمين لرزه بودند، اين كارها را 
ادامه داديم و تا آنجا كه امكان داشت، نقشه گسل هايى را كه در شهر تهران 
قابل تشخيص بود، تهيه كرديم و در نهايت هم گزارشى را منتشر و طى آن 
ــهر  گزارش، نتيجه اين پژوهش ها را گزارش كرديم. در مورد لرزه خيزى ش
ــيار قابل توجه است آنكه در اطراف شهر تهران تعداد  تهران، نكته اى كه بس
ــل وجود دارد كه البته از لحاظ طول اين گسل ها يا اندازه بسيار  زيادى گس
متفاوت هستند.  البته در مورد گسل ها بايد يادآورى كرد كه ما تعداد بسيارى 
زيادى از اين گسل ها را با چشم مى بينيم. البته ممكن است در برخى از نقاط 
هم گسل هايى وجود داشته باشد كه به چشم ما نيايد همان طور كه برخى 
ــل هايى را كه ما 30سال پيش نقشه اش را كشيديم، هم اكنون با  از آن گس
چشم ديده نمى شود چون در اين مناطق ساخت وساز انجام شده است يا در 
حاشيه اتوبان ها واقع شده اند و در اين مناطق فضاى سبز ايجاد كرده اند.  البته 
همان طور كه پيش از اين گفتيم، گسل ها از لحاظ اندازه بسيار متفاوتند و 
در اين ميان، گسل هاى كوچك پتانسيل و توانايى لرزه خيزى ندارند اما اين 
احتمال وجود دارد كه گسل هاى بزرگ تر موجب لرزه شوند .  البته در اطراف 
ــل بزرگ و اصلى نيز وجود دارد كه از ميان آنها مى توان از  تهران، چند گس
گسل شمال تهران نام برد كه حدود صدكيلومتر طول دارد و گسل ديگرى 
كه مشا نام دارد و طول آن حدود 200كيلومتر است، به بيان ديگر، در شمال 
تهران دو گسل اصلى و مهم داريم. در جنوب تهران هم گسل هايى داريم كه 
البته اهميت آنها از گسل هاى شمال تهران كمتر است زيرا طول آن كمتر 
است. پژوهش هاى جديد نشان مى دهد گسل هاى شمال تهران از جمله مشا 

پتانسيل لرزه خيزى زيادى دارند. البته در نظر داشته باشيد كه اين گسل ها 
ــته نيز زمين لرزه هاى زيادى را به وجود آورده اند  در دوره هاى تاريخى گذش
ولى در دوره هاى جديد، نمى توان زمين لرزه هاى مستندى را به اين گسل ها 
نسبت داد.  خوشبختانه با توجه به تحقيقات و پژوهش هاى بسيارى كه در 
اين سال ها در زمينه احتمال لرزه خيزى در تهران انجام شده است، بسيارى 
از مردم و همچنين مسوولان بر اهميت موضوع واقف شدند و در نتيجه براى 
مقابله با پيامدهاى آن به فكر راه چاره افتادند و تا حدودى خود را براى مقابله 
با آن آماده كرده اند. اكنون ديگر همه مى دانند كه نه فقط شهر تهران، بلكه 
كل كشور ما لرزه خيز است و ما در منطقه اى لرزه خيز زندگى مى كنيم و به 
همين دليل بايد به فكر راه چاره بود. البته چون تهران پايتخت است و مراكز 
اقتصادى و صنعتى در آن متمركز شده است، حساسيت نسبت به آن بيشتر 
است ولى از لحاظ لرزه خيزى نبايد آن را از بقيه شهرهاى كشور مستثنا كرد. 
به نظر من براى آنكه آسيب هاى زمين لرزه احتمالى تهران كمتر شود، بايد به 
فكر چاره بود كه يكى از اين چاره ها، تشكيل كميته بحران است. البته بايد 
درنظر داشت كه برخى از مواقع ممكن است ابعاد كار آنچنان وسيع باشد كه 
ــوار باشد. به همين دليل، سازمان مديريت بحران  مديريت بحران كمى دش
كشور، براى شهرهاى بزرگى مانند تهران ستادهاى معين هم تعريف كرده 
است، به اين معنا كه ممكن است در موارد اضطرارى، ويرانى هاى زيادى پديد 
 آيد و ستاد بحران تهران نتواند با همه پيامدهاى آن مقابله كند، در اين حالت، 
ستادهاى معين (كه از استان هاى همجوار تهران تشكيل شده است)، به يارى 
ستاد بحران تهران مى آيند. پس از آنكه زلزله رودبار در سال 1369 روى داد، 
مسوولان به ابعاد بحران حاصل از بلاياى طبيعى پى بردند و براى پيشگيرى 
از پيامدهاى ويرانگر آن چاره انديشيدند، از جمله اينكه استانداردهايى را براى 
ــازها تعريف كردند. امروزه رعايت اين آيين نامه هاى ساخت وساز  ساخت وس
براى شهردارى ها و شهروندان الزامى است و من بر اين باورم كه اگر همه ما 
اين آيين نامه ها و استانداردها را رعايت كنيم، مى توانيم شهرى امن تر داشته 
باشيم و از خسارت هاى جانى پس از زلزله كم كنيم. شعار معروفى است كه 
مى گويد زمين لرزه انسان ها را نمى كشد، بلكه اين بى تدبيرى ماست كه باعث 
مرگ ما مى شود. كارشناسان نيز بر اين باورند كه اگر ما ساختمان هايمان را 
مقاوم تر بسازيم، مى تواند در برابر زلزله هاى احتمالى شش و هفت ريشترى 
تهران مقاومت كند. آمادگى براى مقابله با پيامدهاى زلزله نيز گام ديگر براى 
ــارت ها است و اگر ما اين موارد را رعايت كنيم، به احتمال  كاهش اين خس

بسيار پس از حادثه هاى طبيعى دچار بحران نمى شويم. 

بررسى شدت زمين لرزه احتمالى تهران و چالش هاى مديريت خطرپذيرى آن

پايانى بر غفلتى درازمدت

درباره نخستين نقشه جامع گسل هاى تهران
بى تدبيرى مى كشد نه زلزله

 امين عباسى
 دبير انجمن ژئوفيزيك ايران

 منوچهر قرشى
 دانشيار علوم زمين سازمان زمين شناسى

ــده چهارم پيش  ــهررى در س زمين لرزه هاى مخرب تاريخى در ناحيه ش
ــال هاى 743، 855 و  ــاى تاريخى س ــن زلزله ه ــيح و همچني از ميلاد مس
ــوى ديگر، رخداد زلزله هاى مهم 1177 و  ــهرى رى و از س 958ميلادى ش
1962 ميلادى بويين زهرا در جنوب دشت قزوين در غرب تهران -كه برآورد 
ــود همگى بزرگايى بيش از هفت داشته اند - نمايانگر احتمال رخداد  مى ش
زلزله هاى مخرب در ناحيه شهرى يا در نزديكى گستره شهر تهران است. اين 
در حالى است كه گسل شمال تهران با جابه جاكردن نهشته هاى كواترنر در 
ناحيه شمالى تهران همراه بوده است و آخرين بررسى هاى ديرينه لرزه شناسى 
گوياى لرزه زا بودن آن، حتى در مدت زمان عهد حاضر (هولوسن) بوده است. 
جمعيت تهران نيز در 50 سال اخير به بيش از 10 برابر افزايش پيدا كرده، به 
نحوى كه امروزه جمعيت تهران بزرگ در حدود 13 ميليون نفر برآورد مى شود. 
گسل شمال تهران، از ناحيه شهرى كل مناطق شمالى شهر تهران و در 
ادامه، از پهنه مسكونى جنوب شهر كرج عبور مى كند و هم اكنون بخش هايى 
ــاخته شده يا در مناطق  ــل س ــكونى رو يا در فراديواره اين گس از منازل مس
ــاخت است، همچنين  ــهردارى تهران در حال س 1، 2، 3، 4، 5، 21 و 22 ش
نزديكى گسل مشاء به ناحيه شمال و شمال شرقى تهران و عبور آن از حدود 
36كيلومترى شمال شرق اين شهر در تلاقى با گسل شمال تهران در محل 
ــل هاى ايوانكى، شمال و جنوب رى و  ــتاى كلان و در نهايت وجود گس روس
كهريزك و خطواره هاى مهم ساختارى در ناحيه جنوب و جنوب غربى تهران، 
ــهرى كنونى در معرض گسيختگى مستقيم  ــخص مى كند كه پهنه ش مش
ــرزه زا قرار دارند. از  ــلش زمين لرزه اى واقع بوده يا در نزديكى پهنه هاى ل گس
ــاز در حريم گسل هاى فعال در محدوده شهرى كرج  سوى ديگر ساخت وس
بزرگ، مارليك، ماهدشت نيز در حال انجام است. در بررسى زلزله خيزى اين 

مناطق، موارد زير را بايد در نظر داشت:
1- از نظر موقعيت، نمى توان كلانشهر تهران را از محل گسل هاى لرزه زا 
دور كرد. از گسله شمال تهران با طول تقريبى 100 كيلومتر، گسلى فعال است 
كه متوسط دوره بازگشت زلزله هاى روى اين گسل حدود سه هزارو500سال 
ــت. چنانچه نابودى تمدن قيطريه در هزار تا هزارو200سال قبل از ميلاد  اس
ــاس حفارى هاى باستان شناختى دهه 40 در محدوده پارك قيطريه)  (بر اس
ــا بتوان رخداد زلزله  ــد. به باور نگارنده چه بس به رخداد زمين لرزه مربوط باش
ــمال تهران در سه هزارو200سال قبل  ــل ش ــدن گس مزبور را در اثر فعال ش
دانست. ممكن است زلزله  1177ميلادى (شرق بويين زهرا-اشتهارد) ناشى 
ــلى بوده باشد. ديرينه لرزه شناسى روى اين گسله  از فعاليت اين سامانه گس
ــتانى  ــان مى دهد كه زمين لرزه باس -در منطقه وردآورد در نزديكى كرج نش
ــت. با  ــل رخ داده اس ــل در اثر جنبايى اين گس ــال قب ــدود سه هزارس در ح
ــمال تهران  ــل ش توجه به روابط تجربى موجود و لحاظ كردن طول آن، گس
ــاس شواهد  توان ايجاد زمين لرزه هايى با بزرگاى بيش از هفت را دارد. بر اس
ريخت زمين ساختى از وقوع زمين لغزش هاى بزرگ (در شمال و شمال غرب 
تهران) روى اين گسله مى توان رخداد زمين لرزه هاى گذشته -و در نتيجه توان 

لرزه زايى- با بزرگاى 7/5 را نيز براى آن لحاظ كرد. 
2- گسله مشاء با طولى بيش از 180كيلومتر از ناحيه شمال شرقى تهران 
ــل طالقان مى پيوندد.  ــمال كوه هاى توچال مى گذرد و در غرب به گس و ش
ــتاى كلان در  ــمال تهران در روس ــاء و ش ــل مش وجود محل تلاقى دو گس
ــد لتيان، از نكات بسيار مهم در تعيين محدود با خطر بالا از  شمال شرق س
ــد كه زمين لرزه 1830ميلادى  ــاختى است. به نظر مى رس ديد لرزه زمين س
ــاه قاجار رخ داد  ــميرانات - كه در پايان زمان حكومت فتحعلى ش دماوند، ش
ــد.  ــل باش ــن رخداد لرزه با بزرگاى بيش از هفت مرتبط با اين گس - آخري
ــل با شمال شرق تهران، محل روستاى كلان(در  نزديك ترين فاصله اين گس
حدود 35كيلومترى تهرانپارس)  است كه در همين محل، تلاقى گسل مشاء 
با گسل شمال تهران هم رخ مى دهد و به واسطه همين تلاقى يك پتانسيل 

خطر مهم براى شمال تهران محسوب مى شود. 
ــل رى در جنوب، جنوب شرق شهر تهران  ــل ايوانكى/ گس 3- پهنه گس
واقع شده است. سه شاخه گسلى شمال رى، جنوب رى و كهريزك با فواصل 
اندكى از يكديگر قرار گرفته است. مطالعات مختلف بيانگر دوره بازگشت حدود 

ــال براى اين گسله و توانايى ايجاد زلزله اى با بزرگاى حداكثر 7/5  سه هزارس
است. محتمل است كه زلزله سال 855 ميلادى در اثر فعال شدن پهنه گسله 

ايوانكى رخ داده باشد. 
4- گسل پيشوا در كنار شهر پيشواى ورامين قرار گرفته است. اين شهر 
.ـ ق. (1384 ميلادى) در  ــال 785 ه و كل محدوده ورامين و رى در زلزله س
زمان خلافت واثق دوم عباسى و همزمان با حمله تيمور لنگ، در اثر فعال شدن 

گسل پيشوا، ويران شد. 
راهكار هاى پيشنهادى براى مناسب سازى شهر تهران

1- انتخاب محل ديگرى براى پايتخت ايران: يكى از راه هاى مناسب سازى 
ــك كمتر زلزله، انتخاب محل و ساخت  ــهر تهران به عنوان شهرى با ريس ش
ــاى ملاحظات گوناگون، مناطق  ــت. بر مبن پايتخت جديدى براى ايران اس
مختلف ايران كمتر در معرض خطرهاى طبيعى نظير زلزله و سيل هستند و 
منابع طبيعى قابل استفاده صحيح، بيشتر در دسترس است، به ويژه در پهنه 
ــيرجان، مثلا ناحيه اى در نزديكى گلپايگان يا ملاير. بر اين  نوار سنندج- س
اساس مى توان ناحيه اى را كه از نظر دسترسى، آب وهوا، آب زيرزمينى، امنيت 
و آسايش براى نسل هاى بعدى مناسب باشد، انتخاب كرد. اين شهر جديد بايد 
مركز ادارى و حكومتى و همچنين مركز علم و فناورى هاى پيشرفته و شايسته 
مركزيت براى غرب آسيا در آينده باشد. با ايجاد اين پايتخت جديد، كاهش 
جمعيت و سپس ايجاد ثبات در جمعيت كلانشهر تهران به عنوان يك راهبرد 

كاهش ريسك بايد مورد توجه قرار گيرد. 
ــك زياد، براى كاهش ريسك و  ــبز در مناطق با ريس 2- ايجاد فضاى س
توسعه پايدار در آينده: در شهر كنونى تهران ضمن عدم رعايت استانداردهاى 
اوليه زيست محيطى نظير فضاى سبز و پاكى هوا -كه در هر دو با توسعه شهر 
عملا در جهت كاهش شاخص ها، پيش رفته ايم- با ساخت وساز بيشتر، ضمن 
رشد اقتصادى متمركز در پايتخت، توسعه اى به شدت ناپايدار رخ داده است. 
هنگامى كه در شمال شهر تهران در محدوده منابع طبيعى حاشيه (سابق) 
ــوهانك، دارآباد، نياوران، دربند، فرحزاد و كن، آپارتمان،  ــهر تهران، در س ش
مجتمع و شهرك ايجاد شده، ضمن اينكه به حريم منابع طبيعى جنوب البرز 
تجاوز شده است، مى توان بارزترين جنبه هاى ناپايدارى توسعه را مشاهده كرد. 
چنين مسايلى امروزه در شمال ولنجك و در نزديكى تله كابين توچال، شمال 
سعادت آباد، سوهانك، مينى سيتى، شمال دربند، محله امام زاده قاسم، شمال 
ــهرك نفت در شمال پونك و فرحزاد و شهرك جديد ايجادشده  نياوران، ش
در ناحيه شمال روستاى سابق كن در شمال تهران ديده مى شود. در تهران 
آينده، بايد در جهت توسعه پايدار با كاهش ريسك بر مبناى منطق يادشده 
ــعه و تخصيص فضاى كافى به فضاى سبز و پارك ها حركت شود.  براى توس
سال هاست كه اين موضوع در فرانسه و در شهر پاريس با توسعه «پشته سبز»  

براى محل عبور تاسيسات حساس در فضاى شهرى، رعايت مى شود. 
ــت ودوگانه شهر تهران  ــده در مناطق بيس بر پايه آمار جمعيت برآوردش
ــال هاى 1385 و 1390 توسط مركز آمار ايران و با درنظرگرفتن روند  در س
ــال 1392 جمعيت شهر تهران  ــهر تهران، در پايان س ــد جمعيت در ش رش
هشت ميليون  وششصدوسيزده هزار (در شب ها) خواهد بود. جمعيت ساكن 
ــران  ــمال ته ــق 1، 2، 3، 4، 6، 21 و 22 در ش ــله در مناط ــه گس روى پهن
دو ميليون و چهل وشش هزارنفر و در مناطق 18 و 19 و 20 در جنوب تهران 
995هزارو600نفر است. بنابراين در شمال و جنوب تهران جمعا سه ميليون و 
41هزارو800 نفر روى پهنه هاى گسل هاى فعال زندگى مى كنند. البته اين 
تنها ريسك مرتبط با زلزله براى شهر تهران نيست و فقط برآوردى از جمعيت 
ــمال و جنوب و شهر» را در پايان سال 92  ــاكن در «پهنه هاى گسله در ش س
ــت، موضوع تراكم بالاى جمعيت و بافت فرسوده  ــان مى دهد. بديهى اس نش
به ويژه در مناطق 12، 14، 15، 16 و 17 تهران -كه برآورد مى شود در پايان 
سال 92 جمعا دو ميليون و121هزارنفر در آنها زندگى كنند- خود مساله اى 
جداگانه است. جنبش شديد در محدوده پهنه گسل و در بافت هاى فرسوده 
ــدود 60 درصد)  ــر)، جمعا 59/9 درصد (ح ــدود پنج ميليون و 163هزارنف (ح
ــامل مى شود. مرور اوليه همين آمار نشان  ــال 92 ش جمعيت تهران را در س
ــيار بالاى شهر تهران (برپايه آمار جمعيت شب هنگام)  از آسيب پذيرى بس
ــدود چهار تا چهارونيم ميليون نفر براى  ــه كنيم كه در طى روز ح دارد. توج
ــدود 52 درصد اضافه بار جمعيت طى روز!) و  ــهر تهران مى آيند (ح كار به ش
در هر نوع سانحه اى در طول روز، بايد اين جمعيت اضافه را به عنوان افزايش 

آسيب پذيرى شهر تهران در چنين شرايطى در نظر گرفت. 
* دانشيار پژوهشگاه بين المللى زلزله شناسى و مهندسى زلزله

ــزى با هدف ارزيابى  ــات پيش بينى بر پايه پارامترهاى لرزه خي مطالع
ــوند.  ــا و زمان براى يك ناحيه خاص انجام مى ش ــداد زلزله ها در فض رخ
ــت روش پيش يابى  ــده اس ــعى ش در پژوهش هايى كه ما انجام داديم، س
ــن روش، يكى از  ــود. اي ــى) در مورد تهران انجام ش ــى احتمال (پيش  بين
ــت كه مبانى رياضى آن  ــيوه هاى پيش يابى آمارى-احتمالى زلزله اس ش
ــعه يافته و شامل پيش يابى بلندمدت و پيش يابى كوتاه مدت  به مرورتوس
است. اساس اين روش، استفاده از زمين لرزه هاى موجود در يك كاتالوگ 
ــى اثر آنها براى پيش يابى زمين لرزه در آينده است. در مطالعه ما،  و بررس
ــعاع 50، صد و  ــرات زمانى و مكانى موجود در رفتار فركتالى در ش تغيي
150كيلومترى شهر تهران و با استفاده از داده هايى با بزرگاى بيش از 2/5 
مركز لرزه نگارى كشورى-دانشگاه تهران (از تاريخ دى 1384 تا آذر 1392) 

ــت. (فركتال يا برخال ساختارى است كه هر جزو از آن،  بررسى شده اس
شبيه كل است يعنى با بزرگ كردن هر جزو به نسبت معين، همان ساختار 
اوليه به دست مى آيد. از فراكتال ها يا برخال ها براى مدل سازى ساده برخى 

پديده هاى پيچيده طبيعت مانند زلزله استفاده مى شود.) 
ــتم گسلى در يك دوره  توزيع رومركز زمين لرزه ها و ارتباط آن با سيس
ــخص مى شود. اختلاف بين  ــخص، با بعد فركتال مش زمانى يا مكانى مش
ــاد فركتالى مربوط به مقياس ناحيه اى و محلى نيز مى تواند ابزارى براى  ابع
اندازه گيرى تغييرات در پيچيدگى فعاليت لرزه اى در بازه زمانى و مكانى فراهم 
ــت آمده در مطالعه ما نشان مى دهند كه منطقه از لحاظ  آورد. مقادير به دس
پيچيدگى تكتونيكى (در مكان و زمان) مستعد رويداد زمين لرزه اى با بزرگاى 
ــامانه گسلى محدوده بررسى شده در  بين پنج تا 7/5 هستند. همچنين س
پاسخ به تغييرشكل (كرنش) پوسته زمين، ناپايدار است. علاوه بر آن، مقادير 
به دست آمده در ابعاد زمان، بيانگر رفتار پواسونى لرزه خيزى منطقه هستند، به 

اين معنا كه روند فعاليت لرزه اى طى زمان به كندى تغيير مى كند. 
* دانشجوى دكتراى زلزله شناسى 
پژوهشگاه بين المللى زلزله شناسى و مهندسى زلزله
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بررسى نتايج مطالعات پيش بينى زلزله در گستره تهران

رياضيات در خدمت مديريت زمين شناسى لرزه اى
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با توجه به خطر زلزله كه در 
كمين شهر تهران است و از طرف 
ديگر جمعيت بسيار زيادى كه در 

شهر تهران اسكان دارد
 شايد يكى از راه هاى مناسب 

براى اجتناب از يك فاجعه 
انسانى، تغيير پايتخت است. 
البته منظور خارج كردن افراد 
كليدى و افراد تصميم گيرنده 
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