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قانون و توسعه شهری، ۵۴ سال بعد از  زلزله بویین زهرا
درباره گسل های تهران

اخیــرا بحث های گوناگونی درباره کشــف گســل های جدید مطرح 
می شود و گاه بعد از بعضی از زمین لرزه ها (مانند زلزله ۱۳۸۲ بم) حتی 
از «ایجاد» گســل جدید سخن گفته می شــد. ابتدا باید تأکید کرد که به 
لحاظ علم زمین شناسی، تا زمانی که ما وارد فاز کوه زایی جدیدی نشویم، 
گســل جدیدی هم نخواهیم داشت. گسل ها در آخرین فاز کوه زایی (فاز 
پاســادنین) در حدود یک میلیون و ۸۰۰ هزار ســال قبل در پوسته زمین 
در محــدوده ای که در معرض این فاز بوده انــد (از جمله فلات ایران) 
شــکل گرفته اند و البته بعد از آن هرچه به عنوان گســل شناسایی شود 
(به دلیل تهیه نقشــه های زمین شناســی یا اینکه به سطح رســیدن یک 
گســیختگی پنهان زیر آبرفت ها در اثر رخداد زمین لرزه و وقوع گسلش 
ســطحی و همچنین حفر ترانشــه های جدید به دلیل عملیات عمرانی 
مختلف) درواقع یافته شــدن گسل هایی اســت که در همان آخرین فاز 
کوه زایی شــکل گرفته اند و ما اکنون آنها را می توانیم مشاهده کنیم (و 

البته گسل جدید نیستند).
در محدوده شــمال تهران، هفت منطقه شــهرداری در پهنه گسل 
شــمال تهران قرار گفته اند. این گســل در دنباله غربی خود به گســل 
ماهدشــت- جنوب کرج و ســپس گســل جنوب اشــتهارد و درنهایت 
گســل ایپک می رسد. زمین لرزه دهم شهریور ســال۱۳۴۷ بویین زهرا که 
موجــب حدود ۲۰ هــزار نفر تلفات در منطقه غربی تهران شــد، در اثر 
جنبایی مجدد گســل ایپک رخ داد. این زلزله با بزرگای ۷٫۲ در ســاعت 
۱۰ دقیقه به ۱۱شــب ۱۰ شهریور ۱۳۴۱ با ویرانی کامل شهر بویین زهرا و 
تمام روستاهای اطرافش (دانسفهان، تاکستان، توفک، رودک، سگزآباد، 
رستم آباد، آغچه مزار و ایپک) همراه بود. زلزله با شدت بالایی در تهران 

احساس و موجب خساراتی در این شهر هم شد.
محدوده جمعیتی کلان شــهر تهران عملا از هشــتگرد در اســتان 
البرز در غرب آغاز شــده و تا کــرج و تهران ادامه می یابد و درنهایت در 
محدوده شــهرهای پردیس و بومهن در استان تهران به پایان می رسد. 
این پهنه کلان شهری که شامل چندین شهر و شهرک در دو استان تهران 
و البرز اســت، جمعیتی بالغ بر حدود ۱۷ میلیــون نفر را در خود جای 
داده است. متأســفانه گسل های فعال نیز مانند گســل شمال تهران و 
گســل های کهریزک و ری و اشتهارد و گسل های فعال ولی کوچک تری 
مانند گســل طرشــت و چیتگر و... همگی در همین پهنه بزرگ شهری 
جای گرفته اند. با درنظرگرفتن آســیب پذیری بالا و معرضیت جمعیتی 
بالا (به نحوی که حدود چهار میلیون نفر در حریم یا نزدیک گسل های 
فعال در این محدوده زندگی می کنند) ریسک زلزله ناشی از جنبایی هر 

یک از گسل های فعال در کل محدوده بسیار بالا خواهد بود.
براساس بررسی های نگارنده، جمعیت ساکن در محدوده گسل های 
فعال در پهنه شــهری تهران در ســال ۱۳۹۵ حدود ۲٫۲ میلیون نفر در 
شمال تهران برآورد می شود. این جمعیت در حدود ۲۰ سال قبل حدود 
۱٫۵ میلیــون نفــر (از کل جمعیت حدود ۶/۵ میلیــون نفري تهران) و 
حدود ۷۰ ســال قبل چیزی حدود ۱۲۰ هزار نفر (از جمعیت حدود ۵۰۰ 

هزار نفر) از جمعیت تهران را شامل می شده است.
نقشه گسل های پهنه تهران از سال های دهه ۱۳۵۰ شمسی از سوی 
محققان ســازمان زمین شناسی کشــور از طریق برداشت های سطحی 
مطالعه و تهیه شــده است. گزارش شماره ۵۶ ســازمان زمین شناسی 
کشور نتایج این بررسی ها را تا آن زمان به نمایش می گذارد. بررسی های 
نقشــه های ژئوفیزیکی و مطالعه خطواره های مغناطیسی و روندهای 
لرزه خیــزی نمایانگر وجود گســل های پنهان در گســتره شــهر تهران، 
منطقه بین تهران- کرج و در گستره کل استان تهران است. این گسل ها 
می توانند به عنوان گســل های لرزه زا موجب رخــداد زلزله های مخرب 
نظیر زلزله ۱۰ شــهریور ۱۳۴۱ بویین زهرا شــوند. این گسل های فعال در 
نقشه های مغناطیسی سنجی، برداشت های ژئودزی و همچنین مطالعه 
داده های زلزله شناسی شبکه های لرزه نگاری محلی، در پیرامون و داخل 
گســتره های ساخت وسازشده کنونی وجود داشته و موجب لرزه زایی به 
صــورت رخداد زلزله های کوچک نیز بوده اند. بخشــی از این گســل ها 
در ادامه گســل های موجود شــناخته شــده و دارای رخنمون سطحی 
هســتند که در زیر آبرفت های عهد حاضر نهان شــده اند. شناخت آنها 
به شناســایی دقیق توان لرزه زایی پهنه تهران کمک فراوانی می کند. با 
شناخت گسل های پنهان اصلی گستره تهران و پیرامون (استان تهران)، 
بنیان مناسبی برای تکمیل نقشــه های پهنه بندی خطر زلزله در گستره 

شهری تهران فراهم می شود.
تعیین لرزه خیزی دقیق و قابل اعتماد منطقه تهران بر اساس نصب 
دقیق شــبکه لرزه نگاری باندپهن اســت. این محاسبات و اطلاع رسانی 
دقیق، بهنگام و مستمر آن پس از نصب شبکه در منطقه تهران با دقت 

مناسب در حداقل زمان میسر خواهد بود.
در مــاه گذشــته تصویــب نقشــه پهنه هــای گســلی پایتخت در 
شــورای عالی شهرســازی، گامی به پیش در جهت رعایت ضوابط ویژه 
ساخت وساز در حریم گســل های فعال بود. این نقشــه های تهیه شده 
مانند هر نقشــه دیگری می تواند در آینده بــا مطالعات دقیق تر تکمیل 
و بهتر شــود، ولی در شرایطی که به دلیل (بهانه!) وجودنداشتن نقشه 
قانونی از گســل ها، عملا هرنوع ساخت ســاختمان با هر نوع ارتفاعی 
در همه جای پهنه شــهری تهران و پیرامون ممکن بوده است و کیفیت 
ساخت وســاز، نوع کاربــری و محدودیت بلندمرتبه ســازی نیز در هیچ 
فرایند قانونی و سختگیرانه ای کنترل نشده و عملا شهرسازی و توسعه 
شــهری در حریم پهنه گسل های فعال شــهر تهران به صورت شتابان 
به ویژه در ۵۰ سال اخیر دنبال شده است، این کار تلاشی است که با تأیید 
کارگروه تخصصی زلزله و زمین لغزش لایه های زمین شورای هماهنگی 
مدیریت بحران کشور، صورت گرفته و ستودنی است. می توان گفت که 
تلاش های پژوهشــگران مراکز علمی کشور مانند پژوهشگاه بین المللی 
زلزله شناسی و مهندسی زلزله، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی، 
سازمان زمین شناســی کشور و سازمان پیشگیری و مدیریت بحران شهر 
تهران، عملا به ســرمنزلی اولیه رسیده اســت. اکنون با تصویب نقشه 
مزبور در شورای عالی معماری و شهرسازی امید می رود که این توسعه 
همچنان شتابان در شهر تهران با محدودیتی قانونی مواجه شود. از این 
پس می توان با بازنگری در طرح تفصیلی برای توســعه تهران، درباره 
اصلاح کاربری های اراضی در محدوده شهری تهران و پیرامون با انجام 
بررسی های دقیق کارشناسی و تهیه نقشه های با کیفیت بالا و تلاش در 
جهت تصویب قانون های مخصوص ضوابط ویژه ساخت وساز در حریم 

گسل ها، گام های مثبت بعدی را سامان داد.
* استاد پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله 
عضو وابسته فرهنگستان علوم

نگاه نو

لزوم بازنگری در  مدیریت خطرپذیری  شهری
فاجعه احتمالی آینده را فراموش نکنیم

از آن روز که یکجانشینی انسان، شالوده شکل گیری روستاها و سپس 
شهرها را در فلات ایران زمین پی  افکند، امنیت و دسترسی به منابع آبی، 
از نخســتین نیازهای بنیادین مورد توجه ســاکنان این سرزمین کهن بوده 
اســت. از آنجاکه فراهم کردن امنیت در گرو داشتن چشم انداز و آگاهی 
از محیــط پیرامون اســت، از روزگار کهن، بلندی هــا و افرازهای طبیعی، 
برآورنده چنین خواسته ای بوده اند. بلندی ها و افرازهایی که گاه با همبری 
طبقات ناهمگن و گوناگون زمین شــناختی همراه هستند، محل مناسبی 
برای برون ریخت چشمه ســارها به عنوان مهم ترین منابع آبی آن روزگار 
به شمار می روند. گســل ها از جمله عوامل طبیعی در پیدایش افرازها و 
درنتیجه فراهم آورنده این دو مهم (آب و چشــم انداز) هستند. گسترش 
و توسعه روزافزون ســاختگاه ها و دهکده های نخستین در سرزمین های 
کهــن، افزون بر تراکم بیشــتر جمعیتی، نیاز فزاینده به ســرزمین های نو 
برای اســتقرار، تأمین خوراک و منابع آبی جدید را پیامد خود داشــت. از 
به هم پیوستن روستاها و شهرها، کلان شهرهای پس آن، بیشتر در همبری 
کوه ها و دشــت ها (مانند دامنه های البرز و زاگرس) به ویژه در راســتای 
مســیرهای تجاری و شاهراه های باســتانی، زاده شدند و گسترش یافتند. 
شــهرهایی که تا نیمه نخست سده پیشین، گاه با گسل ها و مسیل ها دربر 
گرفته می شــدند، با افزایش آهنگ شهرنشینی و حاشیه نشینی مهاجران 
روستا به شــهر، بیش ازپیش از مرزهای طبیعی گذر کرده و بستر خود را، 
نابجا بر پهنه های پرخطر طبیعی (مانند بستر رودها و پهنه های گسلیده و 
زمین های ناپایدار) گسترده اند؛ شهرهایی که در پیرامون و اکنون در درون 

خود دارای ساختارهای شکننده و گاه لرزه زا شده اند.
با محدودیت روزافزون ســرزمین و تغییر ســوی گســترش شهرها از 
افقی به عمودی، شــهروندان بــه بلندمرتبه ســازی روی آورده و اکنون 
نه فقط با خطرات گسلش و زمین لرزه برآمده از جنبش احتمالی و دوباره 
گســل های پیرامونی خود روبه رو هســتند، که در برابر خطرات ناشی از 
زمین لرزه های دوردست نیز آسیب پذیر می شوند. زمین لرزه هشتم خرداد 
۱۳۸۳ فیروزآبــاد کجور (بلده) در فاصله ۷۰کیلومتری شــمال تهران و 
پیامدهای آن بر سازه های جدید مسکونی در بخش مرفه شهری، گواهی 
بر این گونه خطرات نوین در ســاختار شهری کشــور است. نبود شناخت 
کافی از ویژگی های گوناگون و گاه یگانه گسل ها از نگاه هندسی، سازوکار 
و رفتار لرزه ای از یک ســو و نبود راهبرد و اراده مدیریتی در ســطح ملی و 
محلی در تدوین و اجرای بهینه قوانین و شــیوه نامه ها از دیگر سو، کشور 
را در ردیف نخستین جمعیت های آسیب پذیر در برابر رخدادهای طبیعی 
به ویژه زمین لرزه جای داده است. بیشتر شهرهای بزرگ کشور به سبب نیاز 
به منابع آبی یا محدودیت های برآمده از شــرایط جغرافیایی، در حریم یا 
در نزدیکی گسل و گسله های فعال شناخته شده با پیشینه تاریخی از تکرار 
رخداد زمین لرزه های ســترگ جای گرفته و گسترش یافته اند. از این میان، 
شــهرهایی مانند تبریز به سبب قرار گرفتن در باریکه ای میان کوهستانی، 
گســترش در درازای سامانه گسل شــمال تبریز، اکنون بلندمرتبه سازی را 
چاره ســاز توسعه شهری دانســته اند، به گونه ای که بخش شمالی شهر 
که با وجود مشــکلات شناخته شده بسیار، ساختگاه و پی نیمی از پهنای 
شهر تبریز را در بر می گیرد، آنچنان با رد گسل و شاخه های پیش رانده این 
ســامانه لرزه زا با پیشینه آشــکار از زمین لرزه های دهشتناک و ویرانگر در 
سده ۱۸ میلادی درهم آمیخته است که مشکل بتوان حتی با ساخت وساز 

استاندارد نیز از اثرات احتمالی جنبش دوباره این گسل دور ماند.
در گوشــه شــمال خاوری کشــور، اگرچه کلان شهر مشــهد پس از 
خاموشی گرفتن جایگاه اقتصادی نیشــابور، (به سبب ویرانی های مکرر 
از زمین لــرزه و جنگ) پای گرفته اســت، ولی افزون بر وجود گســل های 
فعال در دشــت مشــهد، نزدیکی آن به نیشابور، مشــهد را میراث خوار 
تمامی آنچه از آن به عنوان سرچشمه خطرات لرزه ای کهن شهر نیشابور 
دانســته ایم، کرده است. بسیاری از اصفهان به عنوان سرزمینی امن و به 
دور از خطرات زمین لرزه ای یاد می کنند، اگرچه میزان خطرپذیری اصفهان 
در برابر آنچه از لرزه خیزی شــهرهایی چون تهران، تبریز، مشهد یا کرمان 
می دانیم، چندان زیاد نیست، ولی نباید فراموش کرد که پیشینه لرزه ای و 
دانســته های دانشی زمین شناسان زمین لرزه در پیوندی ناگسستنی با نرخ 
حرکت و دوره بازگشــت فعالیت هر گســله به عنوان سرچشمه لرزه ای 
اســت. با نگاهی به ســازه های به جامانده در شــهری چــون اصفهان، 
کهن تریــن بناهای تاریخی به ســده میانه و به دوران پادشــاهی صفوی 
بازمی گردند که نشان از آرامش نسبی این گستره از کشور در گذر پنج سده 
پیشــین دارد، در حالی که دوره بازگشت جنبش دوباره لرزه ای گسله های 
شناخته شده در فلات ایران زمین، گاه به چند هزار سال نیز می رسد. گرچه 
حتی در این سرزمین آرام نیز هنوز زمین لرزه شهرضا در فاصله نه چندان 

دور به فراموشی سپرده نشده است.
زندگی و پیشــینه تاریخی و معاصر شــهرهایی چــون کرمان و دیگر 
شــهرهای پیرامونی آن (گلباف و بم) آنچنان بــا زمین لرزه در هم تنیده 
اســت که حیات و حافظــه تاریخی مردمان آن سرشــار از نشــانه های 
به جامانده از زمین لرزه های ویرانگر است. از دیگر سو، گاه وجود شهرهایی 
چون یزد، کرمان و ســمنان چــون نگینی در لبه کویر، نه تنهــا از دیدگاه 
جمعیتــی، فرهنگی و تاریخی خــود ارزش می گیرند که از آنها به عنوان 
سدی بر پیشــروی بیابان یاد می شــود. از این رو اهمیت شناخت هرچه 
بیشــتر خطرات پیش روی آنها از جمله خطر زمین لــرزه احتمالی آینده، 
انکارناشــدنی می نماید. اگرچه دوره بازگشــت درازمدت زمین لرزه های 
سترگ، سبب فراموشی و ســاده انگاری ساکنان پهنه های پرخطر لرزه ای 
که امروزه ســاختگاه و خاستگاه کلان شهرهایی چون تهران، کرج، تبریز، 
مشهد و کرمان است، شده، ولی پربیراه نخواهد بود اگر نگاه غیرمدیریتی 
و کردار نامسئولانه مدیران کشــوری و شهری را در کنار گسترش فزاینده 
خوی تبلیغاتی و مردم فریبانه کارشناسان و به عبارتی، عالم بی عمل بودن 
همگانی را سبب ســاز بالارفتن سطح حساســیت و بی اعتمادی عمومی 
بــه یافته ها و دانســته های علمی بدانیم. طراحی و گســترش بی پروای 
سازه های بلند مسکونی به وسیله تعاونی های مسکن سازمان ها و نهادها 
بر پهنه های شناخته شــده از گسلش فعال مانند گستره بین تهران و کرج 

بر راستای شاخه های پیش رانده گسله شمال تهران از این دست است.
گسل اگرچه سستی ساختگاه و پی و درنتیجه پاسخ پیش بینی نشده و 
نابهنگام زمین بر ساختمان را در پی خواهد داشت، ولی بی تردید تمامی 
چنین ساختارهایی را نمی توان در شمار سرچشمه های لرزه زا دسته بندی 
کرد، ازاین رو شــناخت هرچه بیشتر و به نقشه کشــیدن و تعیین سن بازه 
فعالیت این سطوح شکستگی در مقیاس مناسب، سبب توانایی راهبردی 
مدیریت شــهری در بازنگری و روزآمدکردن شیوه نامه های ساخت وساز 

خواهد شد. 
ادامه در صفحه ۱۲

زاویه دید

 مهدى زارع* حمید نظرى*

گسل هایی که می توانند تأثیرات مخرب روی مناطق مسکونی داشته باشند
واکاوى گسل هاى فعال در محدوده شهر شیراز

۱. گســل سبزپوشــان: با توجه به شــواهد صحرایی و لرزه ای 
مبنی بر فعال بودن زون گسلی سبزپوشان در شمال شهر شیراز، به 
مطالعه ریزساختاری و جنبش شناختی این گسل، به عنوان بخشی 
از سامانه پیش خشــکی چین خورده زاگرس، توجه شده است. این 
زون گســلی به درازای ۲۲۰ کیلومتر از شمال غرب شیراز آغاز شده 
و تا جنوب شهرستان قیر ادامه می یابد. این پهنه از قطعات گسلی 
کوار، سپیدار دهداری، موک، شمال میمند، نور، قیر و هوم با آرایش 
نردبانی تشــکیل شده اســت. زلزله های رخ داده در سال ۱۳۷۱ به 
مدت ســه ماه، چهار بار با بزرگای ۵٫۰ تا ۵٫۸ ریشــتر، شیراز و کوار 
را لرزانده اســت؛ زلزله ای مخرب و تاریخی در حدود ســال ۱۲۰۲ 
شمســی با بزرگای ۶٫۴ ریشتر در شمال غرب، شهر شیراز را تخریب 
کرده اســت و پس لرزه های آن به مدت شــش ماه ادامه داشــته 
است. با استفاده از اندازه گیری های سطح گسلی، محورهای تنش 
و واتنش گســل نشــان می دهد که در زمان حال، افزایش تدریجی 
فشار در گســل سبزپوشــان حرکت بی لرزه تدریجی را سبب شده 
اســت که این فشــار از جهت جنوب غرب و شــمال شرق اعمال 
می شود و سبب فشردگی و افزایش ارتفاع در این حرکت تدریجی 
شده اســت. علت این افزایش فشار حرکت پوسته قاره ای آفریقا-
عربســتان از جهت جنوب غرب و ادامه برخورد با پوســته قاره ای 
اوراسیا و فرورانش پوســته اقیانوسی تیتیس در زیر پوسته قاره ای 
ریزپوســته ایران در محل زمین درز و سامانه راندگی زاگرس است. 
با توجه به نزدیکی این سامانه گسلی به شهر شیراز بسیار محتمل 
است که این گســل از حالت حرکت بی لرزه به حالت لرزه مخرب 
درآمده و تأثیر مخربی روی مناطق مســکونی شــهر شیراز داشته 
باشد. به عبارت دیگر گسل سبزپوشــان مانند یک افعی کمین کرده 
بی حرکتی اســت که منتظر لحظه مناســب اســت کــه با حرکت 

سریعی نیش خود را بزند.
۲. گسل کازرون: سامانه گسلی راستالغز راست گرد و امتدادلغــز 
کازرون یکی از گســل های فعال است که ریشه در پی سنگ گنیسی 
دارد. در دوران پرمین این گســل مکانیسم کششی داشته است و در 
مرحله برخورد پوسته آفریقا-عربستان و ریزپوسته ایران و فرورانش 
پوسته اقیانوســی تیتیس به حالت فشارشی درآمده است. حرکت 
این گسل در تاریخ ۱۳۶۵ زمین لرزه با بزرگای ۵٫۵ ریشتر، زمین لرزه ای 
با بزرگای ۵٫۲ ریشــتر در تاریخ ۱۳۴۷ و زلزله تاریخی ۱۲۰۲ شمسی 
نشــان از فعال بودن این گسل پی سنگی گنیسی است. گسل کازرون 
از سه قطعه تشــکیل شده اســت که دو بخش آن راستالغز است 

و یــک بخش آن امتدادلغز که کار قطعــه امتدادلغز اجازه دادن به 
قطعه های راستالغز برای حرکت دادن حجم عظیم لایه های رسوبی 
نازک پوســته روی پی سنگ گنیســی از جهت شمال شرق به طرف 
جنوب غرب در پیش خشــکی زاگرس چین خورده و پیش خشــکی 
زاگرس چین رانده اســت. محاســبات و اســتفاده از برداشــت های 
صحرایی و آزمایشگاهی سطح گسل کازرون، جهات تنش محاسبه 
شده اســت و نشان می دهد که افزایش فشــار سبب حرکت سریع 
قطعات گســلی کازرون خواهد شــد. این قطعات گسل راستالغز و 
امتدادلغز کازرون ممکن اســت در اثر افزایش فشار تدریجی دوباره 
فعال شود و شــهرهای کازرون، برازجان و نورآباد ممسنی را تحت 

 تأثیر مخرب خود قرار دهد.
۳. گســل قیر: گســل قیر با مکانیســم راســتالغز به درازای ۱۳ 
کیلومتر در جنوب ناحیه سبزپوشان قرار دارد و موازی پیش خشکی 
چین خوردگی زاگرس است و کاملا با روند جابه جایی پیش خشکی 
زاگرس چین خورده در پیش خشکی چین رانده زاگرس تطابق می کند. 
این گســل یکی از گسل های فعال در منطقه بوده و در سده اخیر ۷۴ 
زمین لرزه بزرگ تر از پنج ریشتر در منطقه قیر و کارزین رخ داده است 
که از جمله آن زلزله ۱۳۵۱ شمســی به بزرگی۶٫۷ ریشــتر است که 
خســارات زیادی را به جا گذاشته است. مشــاهدات صحرایی برای 
واکاوی دیرینه تنش، جهت شمال شرق را نشان می دهد. موقعیت 
تقریبی محور بر اســاس داده های لرزه ای دیرینه تنش جهت شمال 

شرق را تأیید می کند.
۴. گســل دشــت ارژن: فروبوم کششــی گسل دشــت ارژن که 
تشــکیل دهنده تالاب دشــت ارژن (یکی از اکوسیستم های با ارزش 
استان فارس) است که در ۶۵ کیلومتري شیراز در اثر فعالیت یکی از 
قطعات گسل فعال راستگرد کره بس است. این سامانه گسلی از دو 
گســل ارژن خاوری و ارژن باختری تشکیل شده است. پرتگاه گسلی 
ارژن باختری جابه جایی عمودی حدود ۱۵۰ متر را نشــان می دهد و 
جابه جایی پرتگاه گسلی ارژن خاوری با شیب کمتر از عمود و ارتفاع 
۵۰۰ متر نشــان دهنده حرکت شــدید گسلی اســت و دو فاز حرکت 
شدید گســلی را به ثبت رسانده اســت. جهت میدان تنش آخرین 

حرکت زلزله زا شمال شرق را نشان می دهد.
۵. گســل های ســلطان یک و دو، ســعدی و بیدزرد: گسل های 
ســلطان یک و دو، ســعدی و بیدزرد در داخل و اطراف شهر شیراز، 
روند NW-SE موازی تاقدیس و ناودیس های کمربند پیش خشکی 
زاگرس چین خورده اســت. گسل مورب لغزسلطان دو دارای پرتگاه 
گسلی ۳۰ متری اســت. با توجه به لرزه های رخداده در راستای این 
گســل و عبور این گســل در ضلع جنوب شرقی شهر شیراز به طرف 
شــرق تا حوالی دریاچه مهارلو ادامه دارد. روی این گسل خانه های 

مسکونی نیز بنا شده است.
* استاد زمین شناسی دانشگاه شیراز

لزوم رعایت فاصله مناسب برای ساخت وساز در نزدیکی گسل های شناخته شده فعال
خطر وقوع زمین لرزه در پایتخت را باید جدى گرفت

استان تهران با جمعیتی حدود ۱۶میلیون نفر، تقریبا یک پنجم 
از جمعیت کل کشــور پهناور ایران را در خود جای داده اســت. 
این امر ناشــی از پایتخت بودن این استان و درنتیجه متمرکزبودن 
بخش وســیعی از صنعت، مراکز سیاســي و تسهیلات اجتماعی 
در این استان و درنتیجه امکان دستیابی به موقعیت های شغلی 
بیشــتر برای جمعیت جویای کار کشور است. این در حالی است 
که از دیدگاه زمین شناســی زمین لرزه، این گستره به وسیله چندین 
گســل فعال و لرزه زا احاطه شــده اســت که در صــورت وقوع 
زمین لرزه احتمالی می تواند سبب شرایط ناگواری در کشور شود. 
از این دست گســل های فعال در بخش های شمالی، گسل مشا و 
شــاخه گسل شــمال تهران، در بخش جنوبی گسل های شمال و 
جنوب ری، گســل کهریزک و در بخش جنوب شــرقی گسل های 
پارچین، پیشوا و گرمسار را می توان نام برد. ضمن اینکه در داخل 
شــهر تهران نیز تعدادی گســل کمترشناخته شــده و بسیار مهم 
وجود دارند که مطالعات تکمیلی روی آنها در حال انجام است.
با توجه به موقعیت خاص زمین شناسی ایران و قرارگیری آن 
بین صفحات تکتونیکی عربی و اوراســیا و فشار ناشی از برخورد 
این دو صفحه، کشورمان ایران، سرزمینی لرزه خیز است و شرایط 
لرزه خیــزی موجود در تهران در چندین شــهر بزرگ کشــور نظیر 
مشهد مقدس و تبریز نیز بسیار مشابه است. اما این لرزه خیزبودن 
به آن معنی نیست که ایران سرزمین مناسبی برای زیستن نیست، 
بلکه سرمایه های ملی کشــور نظیر نفت، گاز، معادن طلا، مس، 
آهــن و... که ایران را تبدیل به کشــوری ثروتمنــد و تأثیرگذار در 
خاورمیانه و جهان کرده، همگی حاصل موقعیت زمین شناســی 

و تکتونیکی ویژه این سرزمین است.
ایرانی ها تنها مردمانی نیســتند که در یک ســرزمین لرزه خیز 
زندگی می کنند، بلکه کشــورهای متعــددی در جهان با زلزله ها 
و آثــار مخرب آنها، دســت وپنجه نرم می کنند کــه از جمله این 
کشــورها می توان از آمریکا، ژاپن، چین، ایتالیــا، ترکیه، اندونزی، 

فیلیپین، هندوستان، نپال و... نام برد.
بنابراین ماهیت وجود گســل های فعال و وقوع زلزله در ایران 
و در شهر تهران، امری اجتناب ناپذیر است. ازاین رو، ما نمی توانیم 
ماهیــت وقوع زلزله را تغییر دهیــم، در عوض تصمیم گیری ها و 
عملکرد ما می تواند ریســک حاصل از رخداد زمین لرزه را کاهش 
یا آن را چندیــن برابر افزایش داده و موجــب به بارآمدن فجایع 
انســانی شــود. از جمله مواردی که در مناطــق لرزه خیز جهان 
مدنظر قرار داده می شــود، شناســایی دقیق موقعیت گسل های 
فعال، تعیین حریم گسل ها، برآورد بزرگی زلزله احتمالی حاصل 
از فعالیت آنها و درنهایت رعایت اصول مهندسی در مقاوم سازی 
ســازه ها در برابــر زلزله های احتمالی اســت. با وجــودی که در 
دهه های اخیر مطالعات زیادی روی گســل های فعال و لرزه خیز 
تهران صــورت گرفته، اما هنوز ناشــناخته های زیادی درباره این 

گســل ها وجود دارد و بسیاری از ساختمان های مهم کشور، نظیر 
مرکز اســناد ملی، بانــک مرکزی، برج میلاد و... روی گســل های 
فعــال یا با فاصله بســیار کمی از آنها ســاخته شــده اند. این در 
حالی است که با وجود قوانین مناسب براي مقاوم سازی سازه ها، 
بسیاری از ســاختمان های تهران ممکن اســت از استانداردهای 
واقعی برخوردار نباشــند. به همین دلیل در بررســی های سازمان 
 (Transparency International) جهانی شــفافیت بین الملــل
براساس شــاخص ارزیابی تباهی (CPI) که در سال ۲۰۱۲ درباره 
همه کشــورهای جهان صورت گرفته است، کشــورمان ایران، از 
صــد امتیاز، امتیاز ۲۷ را کســب کرده و از بین ۱۶۸ کشــور جهان 
در جایگاه صدوســی ام قــرار گرفته که گواهی بــر وجود درصد 
بالایــی از مســئله اجتماعی اســت. درهمین حــال هجوم بیش 
از حد جمعیت جویای کار به ســمت تهران و رشــد بی رویه آن، 
همچنین ساخت وســاز روی خاک های سست و آبرفتی تهران که 
خود مي تواند عامل تشــدید امواج زلزله باشــد و نیز فرونشست 
زمین های تهــران، به ویژه در بخش های جنوبی شــهر و بنابراین 
ترك خوردگي بطئي ســازه هاي روي آن، از عواملی هستند که در 
صورت وقوع زمین لرزه، مي توانند آســیب پذیري را افزایش داده 
و موجب بروز فاجعه ای انســانی نه فقط در ســطح کشور، بلکه 
در ســطح بین المللي شوند. ازهمین روست که محققان برجسته 
ایرانی سال هاســت که درباره مخاطرات زلزله در تهران هشــدار 
می دهند و به تازگی پرفســور «رابرت ییتس»، که استاد بازنشسته 
زمین شناســی زمین لرزه و تکتونیک فعال در دانشگاه ایالت ارگان 
آمریکا و از پیشــگامان این علم در سطح دنیاست و پیش از وقوع 
زلزله مرگ بار هائیتی که در ســال ۲۰۱۰ به وقوع پیوست و منجر 
به کشته شدن صد هزار نفر شد، درباره رخداد احتمالي آن هشدار 
داده بود، در کتاب جدید خود با عنوان بمب های ساعتی لرزه ای، 
که در ژانویه ۲۰۱۶ منتشــر شــده اســت، از زمین لرزه ها با عنوان 
بمب های ســاعتی نام برده و درباره بمب های ساعتی موجود در 

چندین شهر بزرگ دنیا و از جمله تهران هشدار داده است.
بر پایه آنچه طرح شــد، خطــر وقوع زمین لــرزه، در پایتخت 
را باید جدی گرفت و هرچه ســریع تر برای انجــام اقدامات لازم 
به هنگام رخداد آن دست به کار شد. از این دست اقدامات می توان 
به تصویب و الزام در اجراي قوانین سخت گیرانه تر درباره رعایت 
فاصله مناســب برای ساخت وســاز در نزدیکی گسل های فعال 
شناخته شــده، نظارت قوی بر ساختن سازه هایی با استانداردهای 
لازم و مقــاوم در برابــر زلزله هــای بزرگ پیش بینی شــده، ایجاد 
موقعیت های شغلی در سایر شهرها برای جلوگیری از مهاجرت 
بی رویــه جمعیت به تهــران و همچنین تصویب سیاســت های 
تشــویقی برای میســرکردن انتقال تعدادی از کارمندان ساکن در 
تهران به زادگاه هایشــان اشاره کرد. از ســوی دیگر، باید زمینه ای 
فراهم شــود محققــان لرزه زمین ســاخت بتواننــد در راه انجام 
پژوهش هــاي خود با مشــکلات کمتــری مواجه شــوند تا روند 
مطالعات کاربردي در شــهر تهران جان دوباره ای گیرد و کســب 

آمادگي لازم با سرعت بیشتری محقق شود.
* دانشجوی مقطع دکترای رشته زمین شناسی 
دانشگاه ملی «پوکیانگ» کره جنوبی

روندی که برای تصویت حریم گسل های شهر تهران انتخاب شد (که 
منجر به تصویب و ابلاغ آن از سوی شورای عالی معماری و شهرسازی و 
به عبارتی، منجر به اجرائی شدن آن بعد از بیش از ۱۰ سال شد)، می تواند 
الگوی مناســبی برای انجام کار در دیگر کلان شــهرها باشد. اغلب مراکز 
جمعیتی و به ویژه مراکز جمعیتی بزرگ کشــور، در مجاورت گســل های 
لرزه زا قرار گرفته اند و دورشدن از گسل ها در گستره ایران زمین امکان ناپذیر 
اســت، اگر از یک گسل دور شویم به گسلی دیگر نزدیک خواهیم شد. در 
چنین حالتی ضروری است فرهنگ زندگی با زلزله را بیاموزیم و گسترش 
دهیم. با چنین نگرشــی توجه به گســل ها و حریم آنها و ساخت وســاز 
روی گســل ها اهمیت بســیار زیادی پیدا می کند. این امر به ویژه در مراکز 
جمعیتی بزرگ نظیر کلان شــهرها اهمیت بس ویژه ای پیدا می کند، چه 
اینکه رخداد زلزله به طور مســتقیم وابســته به حرکت و گسیختگی در 
راستای گسله هاســت و گسل ها به عنوان چشــمه های لرزه ای شناخته 
می شوند. برای تسری امر تعیین حریم گسل ها در گستره شهرها و به ویژه 
کلان شــهرها، به نظر می رســد الگویی که درباره حریم گســل های شهر 
تهران کار شــد، الگوی موفقی بوده اســت و بنابراین توصیه می شود در 
شــهرهایی مانند تبریز، مشهد، شیراز، کرمان، کرج و دیگر شهرهای بزرگ 

کشور نیز دنبال شود. 
۱- در تجربه تدقیق حریم گسل های شهر تهران، ابتدا کارهای انجام یافته 
قبلی در کارگروه ملی زلزله طرح شــد و جلســات متعــدد با همفکری 
ســازمان زمین شناســی و اعضای دائمی اســتاندارد ۲۸۰۰ و جلســات 
کارشناسی با صاحب نظران و دستگاه های مرتبط برگزار شد و با همکاری 
شورای اســلامی شهر تهران، سازمان پیشــگیری و مدیریت بحران شهر 
تهــران و با محوریت کارگروه ملی زلزله بــا مدیریت مرکز تحقیقات راه، 
مســکن و شهرسازی با توافق همگانی و پشــتیبانی نهادهای تخصصی 
نظیر پژوهشــگاه بین المللی زلزله شناســی و مهندســی زلزله موارد زیر 

تصویب و برای طرح در شــورای عالی معماری و شهرسازی به آن شورا 
ارسال شد: 

الف- ممنوعیت احداث ســاختمان های با اهمیت خیلی زیاد (شــامل 
ساختمان های ضروری و خطرزا مطابق تعریف بند ۱-۶ استاندارد ۲۸۰۰ 
ایران) در پهنه گســل های اصلی با جابه جایی عمده (مطابق بند ۴-۲-۶ 

استاندارد ۲۸۰۰ ایران). 
ب- ممنوعیت بلندمرتبه ســازی (۱۲ طبقه و بیشتر مطابق بند ۵-۶ سند 

اصلی طرح جامع شهر تهران) در پهنه های گسلی اصلی شهر تهران. 
ج- بازنگری طرح تفصیلی شهر تهران برای تعریف کاربری های مجاز به 

استقرار در پهنه های گسلی (مطابق بند ۶-۲-۴ استاندارد ۲۸۰۰ ایران). 
۲- مقرر شد به ســازمان زمین شناسی مأموریت داده شود تا با همکاری 
شهرداری تهران (سازمان پیشگیری و مدیریت بحران شهر تهران) تدقیق 
نقشه گسل های شهر تهران، به ویژه برآورد نرخ لغزش و میزان جابه جایی 
را با تأمیــن اعتبارات آن از محل ماده هــای ۱۰ و ۱۲ انجام داده و در بازه 

زمانی پنج ساله، خروجی کار را ارائه کند. 
۳- مقرر شد وزارت راه و شهرســازی تهیه و تدقیق نقشه گسل های فعال 
کلان شهرهای کشور را با اولویت شهرهای تهران، تبریز، مشهد و کرمان (از 
سوی سازمان زمین شناسی) در برنامه ششم توسعه در دستور کار قرار دهد. 
۴- مقرر شد سازمان های متولی شــریان های حیاتی کشور شامل وزارت 
نفــت، وزارت ارتباطات و فنــاوری اطلاعات، وزارت نیرو و ســازمان ها و 
شــرکت های تابعه و شرکت های مترو با توجه به وجود گسل های اصلی 
در تهران و دیگر کلان شــهرها، اقدامات ایمنــی لازم را با نظارت مراجع 

ذی صلاح رعایت کنند. 
۵- مقرر شــد ضوابط ساخت وســاز در پهنه های گســلی کلان شــهرها 

به وسیله کمیته استاندارد ۲۸۰۰ ایران تهیه و تدوین شود. 
همان گونه که از موارد گفته شــده مشهود است، درباره ساخت وساز 
ساختمان های مرســوم و مســکونی، به دلیل نبود ضوابط ساخت وساز 
ممنوعیتی در نظر گرفته نشده است. این ممنوعیت برای ساختمان های 
بســیار مهم (ســاختمان هایی که ادامــه کار آنها پس از رخــداد زلزله 
ضرورت دارد، مانند بیمارســتان ها) و ســاختمان های بــا تعداد بیش از 
۱۲ طبقه، در نظر گرفته شــده اســت و آن هم در حریم گسل های اصلی 

(گسل هایی که طول آنها بیش از ۱۰ کیلومتر است). در شکل زیر مساحت 
پهنه های گسلی در گستره شــهر تهران نشان داده شده است.  مساحت 
کل حریم های گســل های شهر تهران اعم از گســل های اصلی و فرعی 
حدود ۸۰ کیلومتر مربع اســت و بیشــترین پهنه حریم گســلی مربوط به 
گسل شمال شــهر تهران با حدود مساحت ۳۵ کیلومترمربع است. روی 
حریم این گســل ها یا در مجاورت آنها در شــهر تهران، مناطق ۱۰ (غرب 
نواب، جنوب خیابان آزادی، خ کمیل و امام خمینی، شــمال شرق میدان 
شمشیری)، منطقه ۱۷ (جنوب منطقه ۱۰ و محدوده بین غرب نواب، شرق 
ســعیدی، جنوب خ قزوین و شمال خ زمزم)، منطقه ۱۴ (محدوده شرق 
و جنوب شــرق تهران، ضلع جنوب پیروزی، شمال شرق میدان خراسان، 
غرب بسیج مستضعفان) و منطقه هشت (محدوده های مجیدیه، نارمک، 
تهرانپارس و...) با بیشترین تراکم جمعیت ساکن قرار گرفته اند.  تعداد کل 
ســاختمان های تهران حدود یک  میلیون  و ۲۰۰ دســتگاه است که حدود 
نصف تعداد ساختمان های شــهر تهران، اسکلت دار (فولادی یا بتونی) 
و نصف دیگر ساختمان های بنایی، نیمه اســکلتی و مواردی از این قبیل 
اســت که در برابر زلزله مقاومت لازم را نخواهند داشت. در شهر تهران 
مناطق چهار (نارمک، تهرانپارس و... در شــرق و شــمال شرق تهران) و 
۱۸ (یافت آباد، آذری و... در جنوب غرب) و ۲۰ (ری و... در جنوب تهران) 
از نظــر تعداد ســاختمان دارای بیشــترین تعداد هســتند. از نظر تعداد 
ساختمان های بدون  اسکلت مناطق چهار و ۱۶ (حوالی ایستگاه راه آهن، 
جنوب تهران) و ۲۰ تعداد بیشتری از ساختمان های بدون اسکلت را دارا 
هســتند. مناطق ۱۰، ۱۷ و ۱۸ دارای بالاترین تراکم ســاختمانی در سطح 
شــهر تهران هســتند و مناطق ۱۰، ۱۷، ۱۲، ۱۶، ۱۱، ۱۴، ۸، ۲۰ و ۱۸ نســبت 
به دیگر مناطق دارای تراکم بیشــتر ساختمان های آسیب پذیر هستند که 
در ایــن میان، مناطــق ۱۰ و ۱۷ وضعیت نامطلوب تــری دارند.  علاوه بر 
ساختمان های قدیمی و فاقد کیفیت و مقاومت در برابر زلزله، دسترسی 
و حمل ونقل در بافت فرســوده نیز معضل بزرگی است. محدوده های با 
عرض معابر کمتر از شــش متر، مشــکل حمل ونقل و عبورومرور جدی 
در روزهــای عادی را دارند که این امر در صــورت رخداد زلزله به مراتب 
بیشــتر و منطقــه به اصطــلاح قفل خواهد شــد و در نتیجــه عملیات 
امدادونجــات غیرممکن و ســاعات طلایی امــداد مصدومان با معضل 

ترافیک و عبورومرور از دست خواهد رفت. در شهر تهران مناطقی مانند 
منطقــه ۱۰ (بین نــواب و آزادی و خیابان قزوین)، منطقــه ۱۲ (بازار، ۱۵ 
خرداد، مولوی و...)، منطقه ۱۷ (جنــوب منطقه ۱۰، بین قزوین و زمزم)، 
جنوب شــرق منطقه هفت، غرب منطقه ۱۴، منطقه مرکز و شمال غرب 
منطقه ۱۶، منطقه ۲۰، ۱۸، یک، سه و شش به طور پراکنده، غرب منطقه 
هشت و ۱۹ و منطقه چهار به طور پراکنده، دارای معابر کمتر از شش متر 
به طور ویژه هستند. اغلب این مناطق هم دارای تراکم جمعیتی بالا و هم 
ساختمان های با کیفیت نازل هســتند. از مساحت ۶۲ هزار و صدهکتاری 
شهر تهران، بیش از سه  هزار و ۷۰۰ هکتار آن بافت فرسوده است، (حدود 
شش درصد مســاحت) و از بیش از یک  میلیون پلاک تهران، بیش از ۲۰۰  
هزار پلاک، در بافت فرسوده واقع است. (حدود ۱۷ درصد پلاک) و از بیش 
از هشت  میلیون جمعیت ساکن تهران، بیش از یک  میلیون  و صد هزار نفر 
در بافت فرسوده زندگی می کنند (حدود ۱۴ درصد).  در چنین وضعیتی از 
جمعیت و ساختمان ها و بافت فرسوده در شهر تهران، لازم است علاوه بر 
مواردی که در بالا گفته شد، به محورهای کاری زیر نیز توجه جدی شود تا 
کاری که برای تعیین پهنه های گسلی در شهر تهران انجام شد، درباره سایر 

کلان شهرها نیز به صورت کار کاملی درآید: 
۱- وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، همه بیمارستان های واقع 
بر حریم گســل های اصلی را شناســایی کند و بــا درنظرگرفتن وضعیت 

سازه ای آنها در درجه اول اولویت جایگزینی یا مقاوم سازی قرار دهد. 
۲- ســازمان نوســازی، توســعه و تجهیز مدارس، همه مدارس واقع در 
حریم گسل های اصلی را شناسایی کند و با ملاحظات وضعیت سازه ای، 

در درجه اول اولویت نوسازی یا مقاوم سازی قرار دهد. 
۳- همه ســاختمان های با اهمیت خیلی زیاد و خطــرزا واقع در حریم 
گســل های اصلی شناسایی و زیر نظر شورای عالی معماری و شهرسازی، 

اقدام به جابه جایی و تغییر کاربری کنند. 
۴- مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی روند اجرائی شدن مفاد مصوبه 
مربوط به حریم گسل های شهر تهران را پایش کرده و گزارش سالانه را به 

شورای عالی معماری و شهرسازی ارائه کند. 
* رئیس پژوهشکده ساختمان و ابنیه فنی و مدیر بخش زلزله
مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی

شــهر تهران به عنوان پایتخت و بزرگ ترین کلان شهر کشور، از نظر 
خطر وقوع زمین لرزه دارای اهمیت ویژه ای اســت. واقع شــدن تهران 
در بخــش جنوبی کمربنــد لرزه خیز البــرز مرکزی، پتانســیل رخداد 
زمین لــرزه ای ویرانگر را افزایش داده اســت. از نظر ســوابق تاریخی 
زمین لرزه هــا، مدارک تاریخی بیانگر رخــداد زمین لرزه های ویرانگر در 
محدوده شهر باستانی ری و نواحی شمالی آن (موقعیت فعلی شهر 
تهران) است. مطالعات مربوط به ثبت دستگاهی زمین لرزه ها، بیانگر 
لرزه زابودن این پهنه بوده و هرساله زمین  لرزه های متعددی با بزرگای 
کم تا متوســط در محدوده تهران ثبت می شود که می توان آنها را به 
گسل های لرزه زای محدوده مانند گسل مشا و شمال تهران در شمال و 
شمال شرقی تهران و پارچین در جنوب شرقی آن ارتباط داد. به لحاظ 
اهمیت موضوع، در ســال های اخیر مطالعات زیادی روی گســل های 
شهر تهران انجام شده است، با وجود این، هنوز مسائل مبهمی وجود 
دارد، برای مثال در مطالعات انجام شــده روی زمین لرزه های تاریخی، 
منشأ برخی از آن لرزه ها که موجب تخریب شهر باستانی ری و شمال 
تهران شــده  است، مشــخص نیســت و نمی توان با اطمینان منشأ آن 
را به گســل های مهم داخل یا اطراف تهران نســبت داد. حتی دقیقا 
نمی دانیم کدام گسل پتانسیل لرزه زایی بیشتر دارد، بنابراین مطالعات 
بیشــتری دراین باره نیاز اســت. نگارنــده در حال حاضر در دانشــگاه 
کیوتوی ژاپن به عنوان دانشــجوی دکترا مشــغول بررســی گسل های 
شــهر تهران و تکتونیک فعال منطقه است. یافته های فعلی تحقیق 
 انجام شــده از ســوی نگارنده براســاس زمین لرزه های ثبت شــده ۱۰ 
ســال اخیر، حاکی از فعال بودن گســل های واقع در محدوده شرق و 

جنوب شرق تهران است. 
بررســی اندیس هــای ژئومورفولوژی نیز فعال بودن شــرق تهران 
نســبت به غرب آن را تأیید کرده است. مطالعات اخیر جی پی اس در 
محدوده تهران نیز نشــان دهنده کوتاه شــدگی با سرعت سه تا هفت 
میلی متر در سال و حرکت برشی چپگرد با سرعت دو تا شش میلی متر 
در ســال است. اثر این حرکات در چین های فعال و گسل های لرزه زای 

محدوده قابل مشــاهده اســت. بنابراین در انجام مدیریت ریســک و 
مقابله با آســیب های ناشی از زمین لرزه احتمالی شهر تهران سؤالات 
اساسی ای به شرح زیر مطرح است که باید پاسخ آنها مشخص شود. 
۱- مکان دقیق گســل های شــهر تهران با توجه به ساخت و ســازهای 

وسیع، در کجاست؟ 
۲- در صورت بروز زمین لرزه تهران، در راســتای کدام یک از گســل ها 

گسیختگی  سطحی خواهیم داشت؟ 
۳- با توجه به زمین لرزه های تاریخی ری و شــمال تهران، چشمه های 

لرزه ای تهران کدام هستند؟ 
۴- در صــورت بــروز زمین لــرزه، نــوع حرکت و جابه جایی گســل ها 

(سازوکار) چگونه خواهد بود؟ 
گام اول در بررســی خطر گسلش سطحی، تعیین دقیق محل عبور 
گســل روی زمین اســت. در همه مطالعات انجام شــده پژوهشگران 
پیشین درباره گسل های شهر تهران، شناسایی گسل ها عموما به منظور 
بررســی های زمین شناســی و در مقیــاس ۱:۵۰,۰۰۰ یــا کوچک تر بود 
و گســل های ترسیم شده در نقشــه های قبلی در مواردی با خطاهای 
بیشــتر از چند صد متر در تعیین موقعیت گسل همراه است؛ بنابراین 
دقت نمایش گســل ها در آن مطالعات با دقت مورد نیاز برای کاربری 
شهری مناســب نیست. به منظور حل این مشکل در راستای پاسخ به 
سؤالات مطرح شده در بالا، ســازمان پیشگیری و مدیریت بحران شهر 
تهران در راســتای اهداف خود و اسناد مؤکد بالادستی، از سال ۱۳۸۴ 
اقدام به انجام مطالعات و بررســی در ارتباط با گسل های شهر تهران 
کرد و پس از بررســی های لازم و اســتفاده از متخصصان و اســتادان 
صاحب نظر درباره نحوه انجام مطالعات در محیط شــهری و با دقت 
مورد نیاز، اقدام به تهیه نقشه تدقیق شده گسل ها و به دنبال آن نقشه 
پهنه های گسلی شــهر تهران به منظور استفاده در طرح های جامع و 
تفصیلی کرد. پژوهش های انجام شــده با بازدید وسیع میدانی همراه 
بوده و همه گسل ها بر پایه نقشه های ۱:۲,۰۰۰ شهری بازدید و بررسی 

میدانی شدند. 
این جانب به عنوان کارشــناس  ارشــد تکتونیک در بخش معاونت 
پیشــگیری و کاهش مخاطرات سازمان پیشــگیری و مدیریت بحران، 
در تهیه نقشــه یادشــده افتخــار مشــارکت و همکاری داشــته ام و 
می توانم به صراحت اعلام کنم تفاوت عمده نقشــه تهیه شده نسبت 
به نقشــه های قبلی، علاوه بر دقت بالایی که اشــاره شــد، بررســی 

میدانی وســیع، مشــاهده رخنمون هــای قابل بازدیــد در برش  های 
طبیعــی و مصنوعی و گودبرداری های ســاختمانی بــه  منظور یافتن 
عوارض و افرازهای گســلی اســت. در مواردی که امکان بررسی های 
میدانــی به دلیل پوشیده شــدن و ازبین رفتن عوارض گســلی به دنبال 
ساخت و ســازهای وسیع شهری وجود نداشــت، از عکس های هوایی 
سال های ۱۳۳۵ و ۱۳۳۴ استفاده شد. خوشبختانه نقشه یادشده پس 
از جلســات توجیهی فنی و رایزنی های علمی فراوان در شورای عالی 

شهرسازی تصویب و ابلاغ شده است. 
همواره جابه جایی ســطحی گســل در هنگام زلزله، تأثیر شدید و 
مخربی روی سازه های احداث شــده بر آن دارد. در زلزله های گذشته، 
مواردی از تأثیر زلزله بر ساختمان ها، مستحدثات و شریان های حیاتی 
مشاهده شــده که بررسی شواهد آنها برای مشــخص کردن اقدامات 
پیشگیرانه به منظور کاهش خســارات و تلفات ناشی از زلزله الزامی 
اســت. با توجه به بررســی های موجود، مشخص شده است می توان 
با رعایت فاصله عقب نشــینی مناسب از گســل  های فعال، از تخریب 
ســاختمان جلوگیــری و تلفــات جانی ناشــی از تخریب ســاختمان 
را کاهــش داد. بنابرایــن وجود ضوابط برای ســاخت ســاختمان در 
پهنه های اطراف گســل الزامی بوده و ساخت وســازنکردن در اطراف 
گسل های فعال، می تواند آسیب های وارده به سازه ها را کاهش دهد. 
در مناطق لرزه خیز، توجه به مخاطرات حاصل از گسلش سطحی 
از پارامتر های برنامه ریزی توسعه شهری محسوب می شود که نمونه 
آن در ایالت های کالیفرنیا، یوتا، واشــنگتن و نوادای آمریکا و همچنین 
کشــورهای نیوزیلند، یونان، چین و... وجود دارد. با توجه به قرارگیری 
شهر تهران روی گسل های فعال و با سابقه لرزه خیزی و به علت نبود 
ضوابط ساختمان سازی در محدوده های گسلی، شهر تهران با مشکل 
مواجه بوده و از دیدگاه مطالعات شهرسازی، انجام تمهیدات لازم در 
جهت پیشــگیری از خطرات ناشی از این پدیده برای این شهر ضروری 
است. بنابراین با توجه به پدیده گسلش در زلزله های گذشته و بررسی 
ضوابط موجود در ســایر کشورها، سازمان پیشگیری و مدیریت بحران 
شــهر تهران تحت نظر کمیته فنی متشــکل از استادان و متخصصان 
برجســته امر، اقدام به تدوین ضوابط ساخت وساز در پهنه های گسلی 
شهر تهران کرد که متناسب با شــرایط اجتماعی، فرهنگی، سیاسی و 

اقتصادی شهر تهران است. 
لازم به ذکر اســت مقررات مربوط به ساخت وســاز در پهنه  بندی 

گســل ها برای اولین بار در ســال ۱۹۷۲ در کالیفرنیا بــا عنوان مقررات 
آلکویســت-پریولو، با هدف کاهش خطر گســلش ســطحی از طریق 
همکاری بین شــهرداری ها، مراجــع کنترل و صــدور پروانه، مدیران 
بحــران، متخصصان علوم زمین و مالکان زمین های واقع روی گســل 
تدوین شــد. بنابراین بــرای تدوین ضوابط ساخت وســاز در پهنه های 
گســل، همه ضوابط موجود به ویژه مقررات مربوط به ساخت وساز در 

پهنه  بندی گسل های کالیفرنیا به دقت بررسی شدند. 
مســئله دیگــر دربــاره مخاطرات حاصل از گســلش ســطحی، 
شریان های حیاتی است که به ناچار در بعضی موارد، عبور آنها از روی 
پهنه های گســلی اجتناب ناپذیر است. بنابراین تخریب این شریان ها در 
هنگام زمین لرزه، در بحث مدیریت بحران، آســیب جدی به محدوده 
متأثر از زمین لرزه وارد می کند. بــرای مثال، در زلزله کموموتوی ژاپن، 
ســه هفته بعد از رخداد زمین لرزه، با وجود آرام شدن نسبی محدوده 
از دیدگاه اســکان موقت و مدیریت بحران، ســاکنان محدوده به دلیل 
تخریب لوله های آب شــرب و جاده ها، مشــکلات فراوانی داشــتند. 
بنابرایــن تدوین ضوابط مناســب بــرای عبور شــریان های حیاتی در 
پهنه های گســلی ضروری اســت که البته مدیران سازمان پیشگیری و 
مدیریت بحران شهر تهران به این امر مهم توجه  کرده و تدوین ضوابط 
یادشده را در دســتور کار خود قرار داده و اقدامات اولیه درباره تدوین 

آن در دست اقدام است. 
علاوه بر مخاطرات ذکرشده (گسیختگی سطحی و حرکت زمین)، 
زمین لــرزه می تواند باعث ناپایداری های دیگــر از قبیل ناپایداری  های 
شــیبی و زمین لغزش، روان گرایی و فرونشست زمین شود و لازم است 
به این مباحث نیز در توسعه شهری توجه شود تا خسارت ها و تلفات 
ناشی از رخداد زلزله احتمالی به حداقل برسد. البته معاونت پیشگیری 
و کاهش مخاطرات ســازمان پیشگیری و مدیریت بحران شهر تهران، 
درباره کاهش مخاطرات یادشــده و افزایش ایمنی شهر در مقابل این 
مخاطرات، پروژه هایی از قبیل پهنه بندی خطر زمین لغزش های شــهر 
تهران، شناســایی محدوده های روان گرایی و فرونشســت زمین را در 
دستور کار خود دارد. امید است با انجام مطالعات تکمیلی و تدوین و 
اجرائی شدن ضوابط مربوطه بتوانیم شهری ایمن در مقابل مخاطرات 

حاصل از زلزله داشته باشیم. 
* دانشجوی دکترای رشته تکتونیک و سایزمولوژی
دانشگاه کیوتوی ژاپن

لزوم تهیه نقشه گسل ها و نقشه پهنه های گسلی تهران برای طرح های جامع و تفصیلی
شهر ایمن، شهروندان آگاه

تعیین حریم گسل های شهر تهران، الگویی برای سایر کلان شهرهای کشورتعیین حریم گسل های شهر تهران، الگویی برای سایر کلان شهرهای کشور

فرهنگ زندگی با زلزله را بیاموزیمفرهنگ زندگی با زلزله را بیاموزیم

 على بیت اللهى*

 ثوره رضایى*

 زهرا محمدى اصل*

راه حل استاندارد زندگي ایمن در پهنه هاي خطرآفرین زمین لرزه اي
شناسایی گسل هاي لرزه زا و رعایت فاصله مناسب از آنها

از دیدگاه تعاریف اســتاندارد در مقوله خطر زمین لرزه، هر شهر یا 
گستره اي که در پیشینه خود حتي یك بار زمین لرزه اي اثرگذار را تجربه 
کرده باشــد، بدون شك پتانسیل تجربه کردن دوباره آن را دارد. رخداد 
زمین لرزه فقط در حالتي معناي خطر مي یابد که با آسیب هاي جاني، 
مالي و... در پیوند باشــد. بــه بیان دیگر، رخداد یــك زمین لرزه بزرگ 
در گســتره اي کم جمعیت و کم اهمیت از دیدگاه توسعه اقتصادي و 
سیاســي در مقایســه با زمین لرزه اي با بزرگاي متوسط ولي در شهري 

پرجمعیت و مهم، قابل قیاس نیست.
رهایــي تنــش تجمع یافته در پوســته نازك و شــکننده کره زمین 
مي تواند با شــکل گیري گســل ها، جابه جایي لایه هاي زمین و رخداد 
زمین لرزه همراه شــود. در گذر زمان، جابه جایي و اختلاف ارتفاع هاي 
یادشده عامل اصلي شکل گیري بلندي ها و رشته کوه هاست. از دیرباز 
تمرکز بیشــتر روستاها و شهرهاي سرزمین خشك و نیمه خشك ایران 
براي دسترســي به آب مناســب در کوهپایه ها صورت پذیرفته است. 
از ایــن رو و به تدریــج، رشــد مراکــز جمعیتــي کشــور در مجاورت 
ســاختارهاي فعال، مــا را روزبــه روز در برابــر رخــداد زمین لرزه ها 
آسیب پذیرتر کرده اســت. بیشتر شهرهای بزرگ ایران امروز، شهرهاي 
کوچك و روستاهایی قدیمي هستند که با گسترش مساحت و جمعیت 
در آنها به کلان شــهرهای امروزی مانند تهران، کرج، شــیراز، مشهد و 
... تبدیل شــده اند. با مقایسه پیشــینه لرزه خیزي تاریخي و دستگاهي 
زمین لرزه هاي بــزرگ رخ داده در ایران دو نکتــه قابل تأمل را مي توان 
طــرح کرد: نخســت آنکه در طــول تاریخ بزر گ تریــن زمین لرزه هاي 
آسیب رسان ایران در بخش هاي شمالي و شمال باختري آن و در واقع 
در پرجمعیت ترین مناطق ایران تجربه شده است و دوم آنکه ما دقیقا 
در شهرهایي که پیش تر بزر گ ترین زمین لرزه ها را تجربه کرده اند در دو 
سده اخیر هیچ رخداد زمین لرزه اي بزرگي نداشته ایم و از این رو بیشتر 
این شهرها هم اکنون در معرض خطر جدي هستند. در شرایط کنوني، 
این موضوع با توجه به توســعه جمعیتــي و اقتصادي این مناطق در 
سال های اخیر از اهمیت بسزایي برخوردار است. شهرهایي مانند تبریز 
یا تهران از بارزترین نمونه هاي این مســئله به شمار مي آیند. مقایسه 
شــرایط شــهرهایي مانند ري به عنوان تهران قدیم و تبریز در آخرین 
زمین لرزه هاي بزرگ تاریخي و بســیار پرتلفــات آنها به ترتیب در ۱۸۶ 
و ۲۳۶ ســال پیش که از مســاحت و جمعیت بســیار کمتري نسبت 
به امروز برخوردار بوده اند، با شــرایط فعلي آنها موجب درك بهتر و 
واقع بینانه تري از مسئله یادشده مي شود. به عنوان نمونه، پژوهش هاي 
سال های اخیر ما در گستره تهران بزرگ گویاي وجود پنج پهنه گسلي 
فعال و لرزه زا افزون بر پهنه هاي گسلي پیش تر شناسایي شده (از سوي 
پژوهشــگران پیشــرویي مانند دکتر مانوئل بربریان و مرحوم مهندس 

منوچهر پدرامي) اســت. مناطق لویزان، داوودیه، برج میلاد و چیتگر 
دربرگیرنده یکي از بزر گ ترین و مهم ترین پهنه هاي گسلي یادشده است 
که متأســفانه نسبت به پهنه هاي گسلي پیش تر معرفي شده دقیقا در 
داخل گستره پرجمعیت شــهري قرار گرفته  است و از این رو اهمیت 
بسزایي دارد. از سوي دیگر، متأسفانه تلاش براي کاهش بار جمعیتي 
تهران به شــهرهاي جدیدي مانند پردیس و هشتگرد نیز با مکان یابي 
مناسبي از دیدگاه مطالعات خطر زمین لرزه همراه نبوده است و باعث 
اســکان صدها هزار نفر روي پهنه هاي گسلي و لرزه زایي مانند آراکوه 
شده اســت. راه حل اســتاندارد زندگي ایمن در پهنه هاي خطرآفرین 
زمین لرزه اي، شناســایي گســل هاي لرزه زا و رعایت فاصله مناسب از 
آنها، به عنوان سرچشمه هاي خطر و نیز مقاوم سازي مقرون به صرفه 
ساختمان هاي حافظ جان و دارایي انسان هاست و بس. این امر محقق 
نمي شود مگر با تأمین ضمانت اجرائي استفاده از نتایج فراهم شده از 
شناسایي هرچه کامل تر گســل هاي فعال و ویژگي هاي سرشتي آنها و 
انجام مطالعات برآورد خطــر زمین لرزه  هرچه واقع بینانه تر. با نگاهي 
به وضعیت ایــران در دهه هاي اخیر و به ویژه پــس از زمین لرزه هاي 
بــزرگ و پرتلفات گلشــن طبــس و رودبــار- منجیل بایــد گفت که 
تصمیم نظام حکومتي و جامعه فني و مهندســي براي کاهش اثرات 
بســیار منفي حاصل از رخــداد چنین زمین لرزه هایي مســبب اصلي 
شکل گیري بخش هاي تخصصي، داده هاي مبنا، نقشه هاي کاربردي و 
آیین نامه هاي لازم الاجراي فني ساخت وساز مقاوم شد. حال این سؤال 
ذهــن را همواره مي آزارد که پس چرا درحال حاضر با وجود ملزومات 
پایه فراهم شــده، نتیجه چشمگیري را در عمل مشاهده نمي کنیم. به 
بیان دیگر،  اگر عکس خرابي ها و تلفات زمین لرزه هاي چند ۱۰ ســال 
گذشــته ایران را در کنار هــم بچینیم و با تأمل بــه آنها بنگریم، فقط 
عکس هاي سیاه و سفید تبدیل به عکس هاي رنگي و سپس دیجیتال 
شده اند و لاغیر! خرابي ها تقریبا همان است، فقط با توجه به افزایش 
جمعیت و توسعه ساخت وســازها، کمي سنگین تر از پیش! از این رو 
و بــا توجه به بضاعت تخصصي و فني فراهم شــده در این ســال ها، 
مهم ترین علت این مسئله  جبران ناپذیر را باید در رعایت نکردن ضمانت 
اجرائي قوانین تخصصي-فني لازم الاجرا برشــمرد و بس. از آنجا که 
زمین لرزه ها پدیده اي هستند که رخداد نسبتا سریع آنها با تجمع انرژي 
در صدها و هزاران ســال روي مي دهند، پس دوره بازگشــت طولاني 
آنها براي بشــر فراموش کار مسئله ساز مي شود. با وجود این و از آنجا 
که به طور طبیعي انتظــار حضور نخبگان در موقعیت هاي کلیدي و 
تصمیم گیري مي رود، فراموشي آنها مسلما نابخشودني است. جامعه 
تخصصي- فني کشــور با فراهم کردن داده ها، نقشه گسل هاي فعال، 
قوانین فني و مستندات پایه تا حد امکان در حال اداي دین خود براي 
کاهش اثرات زیان بــار زمین لرزها براي جامعه ایران زمین اســت و از 
این رو مســئولیت مسئولان براي نظارت دقیق بر به کارگیري تضمیني 
قوانین لازم الاجراي تخصصي- فني به ویژه در مناطق تمرکز جمعیتي، 

به واقع سنگین تر خواهد بود.
* پژوهشگر لرزه زمین ساخت سازمان زمین شناسي کشور

 شهریار سلیمانی آزاد*

ضرورت توجه به نمادهای تمدن و فرهنگ
شهر باستانى و گسل فعال

ایــران به دلیل قرارگیــری در مرز هم گرایی دو پلیت اوراســیا و 
عربی، شــاهد شکل گیری ســاختار زمین شناســی پیچیده همراه با 
لرزه خیزی بالاســت. موقعیت اســتراتژیک جغرافیایی و آب وهوای 
متنوع این ســرزمین باعث شده تا در طول تاریخ همواره مورد توجه 
تمدن های مختلف قرار گرفته و شاهد وجود آثار باستانی بسیار کهن 
و منحصربه فرد باشیم. بنابر شواهد مستند و متون تاریخی، بسیاری 
از بناهای ارزشمند ایران در طول تاریخ بر اثر زلزله تخریب یا آسیب 
فراوانی دیده اند. از دیدگاه علمی، تجمع انرژی ناشی از فعالیت های 
تکتونیکــی و حرکات صفحات و رهاشــدن ناگهانــی انرژی، باعث 
شکســتگی زمین یــا به عبارتی بهتر، تشــکیل گســل و وقوع زلزله 
می شود. گسل ها از آن جهت مورد توجهند که از آنها به عنوان نقاط 
ضعف زمین یاد می شــود و غالبا اگر با رژیــم تکتونیکی و نیروهای 
حاکم بر منطقه همســو باشند، به عنوان گسل فعال یا بالقوه فعال 
شناخته می شــوند، چراکه در اثر تجمع انرژی، ممکن است مجددا 
شکســته و باعث تخریب شــوند. به جرئت می تــوان از مجموعه 
تخت جمشید، پاسارگاد و نقش رستم  به همراه نقش ها و کتیبه هاي 
باستاني به جا مانده از دوران هخامنشی به عنوان نماد جهانی ایران 
یاد کرد. کاخ هاي تخت جمشــید شاهکار مدیریت باستاني و حاصل 
تلاش دستان آفرینشگر معماران چیره دست ایران بوده و از شهرتي 
همســان با اهرام ثلاثه مصر و دیوار چین برخوردار اســت. عظمت 
منحصربه فرد این بنا به تنهایي گویاي تاریخ شــکوهمند تمدن ایران 
اســت. نظریه های مختلفی برای بیان دلیل تخریب تخت جمشــید 
وجود دارد که بعضی اشــاره به تخریب در اثر وقــوع زلزله دارند. 
کوهي که تخت جمشــید در دامنه جنوب غربی آن واقع شده، کوه 
رحمت نام دارد. راســتاي رشــته کوه رحمت شمال غرب- جنوب 
شــرق اســت. این رشــته کوه تحت تأثیر گسل هاي «راســتالغز» در 
محدوده شمالي تخت جمشید خمیده شده و یال هاي جنوب غربی 
و شمالي شرقی این رشته کوه تحت تأثیر گسله هاي طولي و راندگي 
و همچنین گســله هاي نرمال، به هم ریخته و خرد شده است. آثار 
این گســل ها را به وضوح می تــوان در کناره کتیبه هــا و مقبره های
۲۵۰۰ ســاله پادشــاهان در منطقه نقش رستم مشــاهده کرد. اگر 
عوامل زمین ســاختي و زلزله را عامل تخریب تخت جمشید بدانیم، 
گســل رحمت که بناي باستاني تخت جمشــید روي آن قرار گرفته، 
عامل اصلي حادثه است و تنش هاي ناشي از این گسل می توانسته 
ســبب افزایش شــدت تخریب در این بناي عظیم شده باشد. گسل 
رحمت از شمار گســل هاي فعال است و دشت مرودشت در بلوک 
فرودیواره اي این گســل قرار گرفته است. براســاس آمار زلزله هاي 
دســتگاهي، یك زلزله با بزرگاي نزدیك به پنج ریشــتر روي گســل 
رحمت و در نزدیکي تخت جمشــید رخ داده و براســاس داده هاي 
تاریخي، زمین لرزه ســال ۱۰۰۲ هجری شمسی در منطقه مرودشت 

شــیراز، ســبب فروریختن شــماري از ســتون هاي تخت جمشید و 
آسیب دیدگی نقش رستم شده است. مطالعات سازمان زمین شناسی 
جنوب کشــور حاکی از آن اســت طول تقریبي گسل رحمت نزدیك 
بــه ۳۰ کیلومتر و توان ایجاد لرزه اي را نزدیك به ۶٫۳ ریشــتر دارد. 
اگرچه وجود لایه هاي نمکي ســري هرمز در مرز پي سنگ، پوشش 
رســوبي بالایي و وجود رســوبات گچي- انیدریتي از عوامل مؤثر در 
کاهــش انرژي و جلوگیري از گســلش ســطحي در منطقه فارس 
هســتند، اما در شرایط کنونی زلزله ای با قدرت کمتر نیز به راحتی در 
این مکان تخریب ایجاد می کند. علاوه بر این، برداشــت بیش از حد 
مجاز از منابع آب زیرزمیني، ویژگي هاي مهندسي رسوبات و عوامل 
تکتونیکي در منطقه تخت جمشید باعث فرونشست دشت و ایجاد 
ترک هایی گســل مانند در اطراف تخت جمشید شده و آن مجموعه 
را تهدید می کند. زلزله پدیده ای طبیعی اســت اما عواقب ناشــی از 
آن به عملکرد و تمهیداتی که دیده ایم بســتگی دارد و آماده نبودن 
می تواند فاجعه آمیز باشد. چه خوب است قبل از وقوع حادثه فکر 
چاره باشــیم. افســوس که تخریب بناي تاریخي و باشکوه ارگ بم، 
بزرگ ترین بنای خشــتی جهان، اتفاقي است که هیچ گاه از خاطره ها 
فراموش نمی شــود. بناهــای تاریخی ایــران عمومــا از مصالحی 
نظیر خشت، گل، سنگ و چـــوب ســـاخته شده اند. محققان عمده 
آسیب پذیری این گونه بناها را در برابر حوادث طبیعی نظیر زمین لرزه 
فرسودگی و مقاوم نبودن مصالح و سنگین بودن سازه عنوان می کنند. 
براین اساس راهکارهـای حفاظـــت این بناها در برابر زمین لرزه باید 
متضمــن رفع این نواقص باشــد. با توجه به اینکــه بناهاي تاریخي 
با مصالح و فرم هاي ســازه اي خاصي ساخته شــده و بعضا شرایط 
فیزیکي مناســبي هم ندارند، بجاســت که نگرش متفاوتي نســبت 
به مقاوم ســازي آنها اتخاذ شــود. از آنجایي که در ســطح کشور ما 
اغلب طرح ها درباره آثار باســتانی، بیشــتر جنبه مرمتي داشــته اند، 
داشــتن نگرشي جامع و منطبق با اصول علمي و مهندسي در زمینه 
حفظ بناهاي تاریخي در برابر زلزله امري ضروري به نظر مي رســد. 
کشــورهای پیشــرفته ای همچون آمریکا برای حفاظت از آثاری که 
از نظر قدمت و ارزش قابل قیاس با تخت جمشــید نیســتند با صرف 
هزینه های هنگفت، تمهیدات گسترده ای دیده اند. آنها با مدل سازی، 
بزرگ تریــن زلزله ای کــه احتمال دارد براســاس ویژگی هــای لرزه 
زمین ســاخت در یک منطقه رخ دهد و با بنای باستانی هم فرکانس 
باشــد، را ایجاد کرده و ســپس میزان مقاومت، نحوه تخریب و نوع 
آســیب را تعیین می کنند، سپس با بهره گیری از تکنیک های پیشرفته 
مهندسی زیرســاخت های آن بنا را طوری تغییر می دهند که قابلیت 
مقاومت در برابر زلزله شــدید را داشــته و کمترین آســیب را ببیند. 
دنیای امروز جنگ تمدن هاســت تا آنجایی که بعضی کشورها دست 
به حیلت زده و آثار باســتانی، دانشمندان، سنت ها و حتی بازی های 
ســایر ممالــک را به نام خــود می کننــد و به عبارتی، تمدن ســازی 
می کنند. در چنین شــرایطی، جای آن دارد با پاســداری از نمادهای 
تمدن ایرانی- اســلامی میهن عزیزمان، از آنها برای نشــر فرهنگ و 

تمدن غنی خود و رسیدن به جایگاه اصلی بهره بگیریم.
* عضو هیأت علمی دانشگاه شیراز

 مرضیه خلیلى*

 خلیل سرکارى نژاد*


