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 ده یکچ
های ای در تهران و مناطق مجاور آن است. در این راستا پس از شناسایی گسلبندی خطر لرزهدر این مقاله هدف، پهنه 

ساخت عمل زمین ی لرزهنقشه ی  ساخت منطقه مورد نظر و در انتها تهیهخیزی و زمینموجود در منطقه، بررسی نرخ لرزه 
ی مورد مطالعه گردید.  ای برای گسترهای بالقوه لرزهبندی صورت گرفت که منجر به تعیین هفت چشمه ناحیهچشمه

های خیزی برای هر چشمه، تحلیل خطر به صورت احتمالاتی صورت گرفت و نقشهپس از تعیین کردن پارامترهای لرزه
آوری اطلاعات سال به دست آمدند، سپس با جمع  2475سال و    475های  دوره بازگشت   ای برای بندی خطر لرزهپهنه 

به دست    ZMAPافزار  خیزی به وسیله نرم ها، پارامترهای لرزهساخت منطقه و تعیین چشمه بندی زمین مربوط به لرزه 
به   این داده  هستند. در آخر  b-valueو    a-valueآمد که موسوم  از  استفاده  و  با  نرمها  ، OpenQuakeافزار  خروجی 

 گردید.  تهیه  QGIS  افزاربا استفاده از نرم  (SA)و شتاب طیفی    (PGA)های مربوط به بیشینه شتاب جنبش زمین  نقشه 
 شتاب طیفیبیشینه شتاب جنبش زمین،  ساخت،  زمین لرزه   بندی،چشمهای، تهران،  بندی خطر لرزهپهنه :  ید یلک   یهاواژه 
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Abstract 

The aim of this paper is to zoning of seismic hazard in Tehran and adjacent areas. In this regard, 

after identifying the faults in the region, investigating the seismicity rate and tectonics of the area 

and preparing Seismotectonics  and seismicity maps, source zoning operation was performed to 

determine seven potential seismic regional sources for the study area. After determining the 

seismicity parameters for each source, risk analysis was performed by probabilistic method and 

seismic hazard zoning maps were prepared return periods of 475 years and 2475 years. Then, by 

collecting information about tectonic seismicity of the area and determining the sources, seismic 

parameters called a-value and b-value were obtained by ZMAP software. Then, using the outputs 

of OpenQuake software, maps related to peak ground acceleration (PGA) and spectral 

acceleration (SA) were prepared using QGIS software. 

Keywords: seismic hazard, Tehran, source zoning, seismotectonics,  peak ground acceleration 

(PGA), spectral acceleration (SA) 

 مقدمه    1

ای مرتبط با آن نقش مهمی را برای توسعه پایدار جوامع در مناطق مستعد مطالعه جنبش نیرومند زمین و خطرات لرزه

پذیری لرزه و آسیبهای مالی و جانی ناشی از خطر زمینکند. تحلیل خطر منجر به برآورد احتمالاتی درباره زیانایفا می

خیزی، های لرزه شود. با در نظر گرفتن تمامی دادهها، تاسیسات و جوامع پراکنده در سرتاسر محل مورد مطالعه می سازه 

ای در منطقه مورد مطالعه، تحلیل خطر جهت تعیین برآوردهایی های میرایی امواج لرزه شناسی و ویژگی تکتونیک، زمین 

های گیرد. براساس ایالتی مشخص، مورد استفاده قرار می ه ی طراحی سازدر خصوص جنبش نیرومند زمین در منطقه 

ی مورد مطالعه واقع در (، منطقه 1998ساختی که برای ایران در نظر گرفته شده است )میرزائی و همکاران،  لرزه زمین 
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شامل عرض جغرافیایی باشد. این محدوده  شرق ایران می  -آذربایجان و ایران مرکزی    - ساختی البرز  زمیندو ایالت لرزه

 (. 1باشد )شکلدرجه می 54الی  5/49درجه و طول طول جغرافیایی  5/37الی  34

 

 
 ( و گستره موردمطالعه 1998میرزائی و همکاران، ساختی ایران )زمینهای لرزهایالت . 1شکل

 

 قی روش تحق    2

های مطالعه است. برای این کار ابتدا باید گسلهای زمین ساختی منطقه مورد  قدم اول در این مطالعه، شناخت ویژگی

های فعال ایران )حسامی و همکاران، ی گسلمنطقه، مورد بررسی قرار گرفته و رسم شوند. این کار با استفاده از نقشه

نقشه2003 و  زمین(  سازمان  زمین های  داده  باید  است. سپس  انجام شده  کشور  معدنی  اکتشافات  و  های لرزهشناسی 

باشد  های تاریخی، دستگاهی دوره اول و دستگاهی دوره جدید میآوری شود که شامل زلزلهه در این منطقه جمع رخداد

( و همچنین وب تارنماهای مرتبط  2015ی موسوی )موسوی و همکاران،  نامه که برای این کار از منابعی همچون داده

(USGS    وIRSC)  برای زمین استفاده شده است. سپس سازوکارهای کانونی مو ی نامه های موجود در دادهلرزهجود 

به نقشه اضافه گردید. در آخر با استفاده از تمامی اطلاعات  و( Global CMT Catalog Searchتارنمای (منطقه تهیه 

 (. 2ای بالقوه برای این مطالعه تشخیص داده شده است )شکلآوری شده هفت چشمه ناحیهجمع

 
 بندی منطقهساخت و چشمهزمینی لرزهنقشه .2شکل

محاسبه گردید.     ZMAPافزار  نرمبرای هر چشمه به صورت جداگانه و با استفاده از  خیزی  در مرحله بعد پارامترهای لرزه

بندی انجام شود، این ای جداگانه تهیه و سپس فرآیند حذف خوشه نامهبرای این کار لازم است تا هر برای چشمه داده

شوند. در نهایت پارامترهای مورد لرزه( جدا می لرزه و پسهای وابسته )پیش های اصلی از زلزلهه زلزلهبدین معناست ک 
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 شوند. نیاز از این فرآیند حاصل می 

های اصلی موجود در هر چشمه، بیشینه و کمینه  خیزی برای هر چشمه، پارامترهای گسلدر مرحله آخر، پارامترهای لرزه

های مورد نیاز  زای مرتبط با هر چشمه به عنوان ورودی داده در هر چشمه و همچنین عمق زون لرزهبزرگای زلزله رخ  

ی مجزاست  نامه افزار خود به صورت یک دادهگیرد. خروجی این نرممیمورد استفاده قرار      OpenQuake   افزاربرای نرم

خطر برای بیشینه شتاب جنبش زمین و شتاب طیفی    های تحلیلنقشهتوان  می  QGISافزار  که با استفاده از آن در نرم

 طبقه رسم کرد.  10های سال و برای ساختمان 2475سال و  475های را برای دوره بازگشت

 
 سال 2475سال و  475های ای برای دوره بازگشت بندی خطر لرزه پهنه .  3شکل 

 یر یگجه ینت    3

های تحلیل خطری که به دست  ی نقشهمطالعات و محاسبات انجام شده و مقایسهآوری شده،  با توجه به اطلاعات جمع

تری را در دوره  ها شتاب بیش ای یک، دو و هفت نسبت به سایر چشمههای ناحیهتوان دریافت که چشمهآمده است، می 

  شتاب   ،  زمان  زایش مدتاف  با  که  است  مسئله  این  طبیعت  گویای   افزایشی  روند  اینشوند.  های مختلف متحمل میبازگشت 

 .تری قرار دارندبه همین دلیل این مناطق در خطر بیش ، یابدمی افزایش هاآن به وارده احتمالی
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