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  مقدمه-1

قيقه د 61:05را لرزاند. اين زمين لرزه ساعت  سمناندر استان  گرمسار شهرستان		ريشتر 8,4		مين لرزه اي به بزرگيز
ن لرزه ،اين زميموسسه ژئوفيزيكنگاري  لرزهزارش مركز است. به گ رخ دادهكيلومتري زمين  8و در عمق  31/80/3140مورخ

 .ته اسرخ داد ايوانكيمجاورت  گسل كيلومتري از تهران ودر100فاصله و در،رادانآكيلومتري  10،گرمساركيلومتري  8در 
  .1شكل

  

  
  EMSC;2024گرمسار 4,8ومركز زمين لرزه با بزرگاي ر-1شكل                                       

  

 جيا يستارو يلومتريك 17آرادان(شرق گرمسار) و  يلومتريك 36فاصله  در 4,5 يبا بزرگ يازلزلهنيزچهاردهم مهر امسال 
تان در شهرس نيآرادان وگرمسار استان سمنان و همچن يهازلزله در شهرستان اين. شدت رخ داده استشهرستان سرخه 

 يبيرتق يبـا راسـتـا ـلومتـريك 75به  كينزد طولسـل گرمسـار با گنقاط استان تهران احساس شد.  يو برخ روزكوهيف
. بر شوديم دهيه شـمال، درو ب بيبا ش يالبرز مركز يبخش خاور يدر شمال گرمسار و در دامنه جنوب يبـاختر - يخـاور

 5به  يبندشمال و  قابل قطعه يبه سو بيبا ش يگسل گرمسار گسل يهندس دگاهياز د هاي انجام شده پژوهش هيپا
قابل  يشتا كش يبر با مؤلفه فشارسازوكار آن از چپ ،يگسلاست كه با توجه به راستا و هندسه هر پاره يگسلپاره
 نهيو كم نهيشي. بروديشمار مبه يكواترنر يفعال در بازه زمان يهاگسل فياست و گسل گرمسار در رد يبندميتقس
از سامانه   3و  1  يهاگسلپاره يمتر بر رو 4متر و  220گسل برابر  نيا ير روشده ب يريگبر اندازهچپ يافق ييجاجابه
  ).2013طالبيان -هروي(شده قابل مشاهده است. جاهجاب يهاآبراهه يگرمسار بر رو يگسل

 رسديبه گسل گرمسار م يدر انتها يجنوب شرق -شمال غرب ييطول دارد با راستا لومتريك 85حدود  يوانكيگسل ا
 - جنوب يهاآبرفت ريكه دنباله آن در ز رسدينظر مو به رسديتهران م يبه جنوب شرق يوانكيگسل ا يشمالغرب ياانته
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 7,9  ينيتخم يبه بزرگا يوانكيدر منطقه دروازه خزر و شهر ا لادياز م شيقرن چهارم پ زلزله.جنوب شرق تهران پنهان است
 يهادر كوه تخته رستم و زلزله  Io = VIIIو شدت  7,2  ينيتخم يبزرگا  يلاديم 743زلزله بهار  نيو همچن Io = Xو شدت 

حال  نيبا اهستند.  يوانكيمهم پهنه گرمسار و ا يهالرزهنيسال ادامه داشت از زم كي) كه به مدت 1367 وري( شهر  1988
ئوفيزيك دانشگاه ژموسسه ( ندانشان داده يشتريب يالرزه تيگسل گرمسار فعال يو غرب يمركز يهابخش ريدر سه دهه اخ

   .)1402اي كشور  لرزهاطلس –كشوري  نگاريه مركز لرز-تهران

 

  منطقه  و لرزه خيزي  تكتونيك -2

هاي وجود گسـل.دهـدـ هيمالايا را تشكيل مياز نقطه نظر لرزه زمين ساختي، كشور ايران بخشي از كمر بند زلزله خيز آلپ
باشـد. منطقه ميهاي تاريخي و معاصر گوياي پتانسيل بالاي تغييرشكل در اين فراوان فعال در منطقه ايران و همچنين زلزله

باشـد بسـيار هاي البرز كه در بر گيرنده تعداد زيادي گسل فعـال ميهاي تكتونيكي  فعال در ايران رشته كوهاز بين ساختار
 5/6لـرزه بـا بزرگـي زمين 20منطقه البرز مركزي لرزه خيز بوده و در طي دو هزارسال گذشته بيش از .باشدحائز اهميت مي

هـاي توان ايجاد زمين لرزهدراين منطقه بوقوع پيوسته است. از ديدگاه زمين ساخت البرز مركزي  (درمقياس امواج) سطحي
    .2شكلهاي توانمندي در البرز مركزي قرار دارند. بزرگ را دارد و گسل

     
  )1385تاتار و همكاران: پهنه البرز مركزي،  -2شكل 

   نقشه برداري كشور دائمي سازمان وموردي  GNSS هايشبكه  نتايحمدل حركت منطقه البرز با استفاده از-3

 نشـان را البـرز محـدوده سراسـر در و امتـداد در شـكل رييـتغ نحـوه بيـترت بـه3شكل در كرنش نرخ و سرعت دانيم
 در كمربنـد سراسـر در و امتـداد در شدت به البرز محدوده درون شكل رييتغ كه دهد يم نشان نياستر نرخ نمودار.دهديم

 يم دهيكمربندد يجنوب لبه يرو يشدگ كوتاه و چپگرد حركت صورت به شكل رييتغ يشرق بخش  در.است كردن رييتغ حال
 يبزرگتـر نسـبتا فشـارش و ليـما صورت به شكل رييتغ)  يشرق درجه 52,5 تا يشرق درجه 51 از(  يمركز البرز در. شود
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 دهد يم نشان  شده محاسبه نياستر نرخ. است شبخ آن در كمربند يبرراستا عمود اغلب فشارش جهت. شود يم مشاهده
 گسـل توسط گرفته صورت يشدگ كوتاه قيطر از  اياوراس و عربستان صفحه دو نيب ييهمگرا از يبخش يمركز البرز در كه
در حـالي كـه تغييـر شـكل بـه . گردديم چذب گرمسار و نيپارچ ،ميليمتر درسال قائم) 1,8(البرز،خزر شمال يتراست يها

ديـده  ميليمتـر)1و1,5(با نرخ لغـزشهاي طالقان و مشادر امتداد گسل  تداد لغز چپگرد درون محدوده كوهستانيام صورت
 از يتعـداد. سـتين آمـده بالا و خورده نيچ بصورت  تنها يمركز البرز در شكل رييتغ نوع كه دهد يم نشان نيا و شودمي

   است، البرز شمال در شكل رييانگرتغيب كه دهد يم نشان را يكوچك يليخ فشار زانيم) يغرب البرز( البرز يها بخش
  

  

  در پهنه البرز )استرين كرنش( ميدان سرعت و نرخ3-شكل

ها را كه امكان توصيف فرآيندهاي ژئوديناميكي مانند تجمع استرين گسل تعيين و بررسي تنسور نرخ استرين پوسته زمين،
هاي دائمي كاربردهاي مهم شبكه ايستگاه آورد. يكي ازشود، فراهم ميپارامتر مهم در ارزيابي خطر لرزهاي محسوب مي يك

 زنتايج بدست آمده اباشدبا استفاده از بردارهاي سرعت مي و برشي استرين ژئودتيكي ، محاسبه نرخ GNSS ژئوديناميك و
رژيم ايستگاه هاي دائمي سازمان نقشه برداري كشور در منطقه حاكي از سري هاي زماني و ميدان سرعت و استرين شبكه 

اين استرين با توجه به عمق زلزله و فاصله از  كاهشنرخ .كاهش ميابد شرق مركز و به غربغالب است كه از سمت  فشارشي
منطقه فعال  كيمان در آن در طول ز راتييو تغ كرنش ليو تحل هيتجزنانو استرين در سال مي باشد.   3تا1,2گسلي  زون
ي  بالا با نرخباشد. مناطق  ندهيآ يمورد انتظار زلزله ها يمكان و بزرگ ينيب شيدر پ يتواند ابزار قدرتمند يم يساخت نيزم

 ربه طو وهستند در حال خزش ينييو پا ييكرد كه در آن پوسته بالا ريتفس يتوان به عنوان مناطق يرا م استرين (كرنش)
، بالا هستند يلرزه ا تيمناطق با نرخ كرنش بالا به طور متوسط تحت فعال. دارد در آن اثر  يساخت نيزم يمتناوب بارگذار

. نرخ كرنش بالا در يبعد اياست  هيدر مرحله اول يچرخه لرزه ا ايدانست كه آ ديبا يمناطق نيخطر چن يابيارز ياما برا
  يشكل محل رييو تغ يزيلرزه خ نيب يهمبستگ ن،يبنابرا .قوع آنباشد، نه قبل از و هاز زلزل يمناطق خاص ممكن است ناش



  استان سمنان4,8 زارش زمين لرزه با بزرگايگ

ه | 5 ح ف ص  

 

بالعكس نرخ  .باشد آينده يالرزه دادياز وقوع رو ياست شاخص ممكن GNSS يالرزه نيب يهانرخ كرنش از سرعتو
  .است ندهيدر آو رخ داد هاي اصلي  قفل شده  ينشان دهنده وجود گسل ها كرنش كمتر

  استاتيك  انتقال و برهم كنش تنش-4

خوشـه زمين لرزه ها مي توانند با همديگر بر هم كنش داشته باشند  و اين موضوع مي تواندمنجر به توالي زمين لـرزه هـا و
زمين بندي ورخداد پس لرزه ها گردد. برانگيختگي تنش بدين صورت است كه گسل ها  به تنشي كه از گسل هـا يـا زمـين 

مي دهند. حركت بلوكهاي دو طرف يك گسيختگي باعـث ايجـاد تغييـر در تـنش  لرزه هاي مجاور دريافت مي كنند پاسخ
ايستايي محيط اطراف آن ميشود. اين تغيير تنش روي سطوح گيرنده اطراف گسـيختگي داراي دو مولفـه نرمـال و برشـي 

و  تـنشانتقال  يتئور اساسبر كه به صورت خوشه اي لحاظ مي شود به هم در زمان و مكان كيلرزه نزد نيوقوع زمميشود.
 تنش انباشته شده در روي يك گسل  به عنوان كليداصلي به منظور آغـاز گسـيختگي  در شود ، مي محاسبه اثر متقابل آن

ي مـ هر چند كم  تواند يگسل م كياز .تنش آزاد شده  و در هنگام وقوع زلزله به سادگي از بين نمي رودنظر گرفته مي شود
 تـاخير ايـزلزلـه  ايجـاد گسـيختگي و بالقوه باعث ودهدجاور و نزديك را افزايش يا كاهش تواندتنش را  روي گسل هاي  م

انتقال تـنش  مشخص باشد. ديگسل فعال با كي يبر رو يكيتكتون تنش نرخ بلند مدت براي اين منظور .شود درزمان رخداد
 نيد و زلزله بعدي را با يك دوره زمـامثبت (يعني افزايش تنش) مي تواند چرخه لرزه اي گسل را به طور موقت اصلاح كن T 

زمـين   مهرمـاهمي شود(دوران آرامش). در پيش ببرد و بر عكس كاهش تنش باعث تاخر در گسيختگي و زمان وقوع زلزله 
باعث احتمالاكه )4شكل (كيلومتري از زمين لرزه اخير در اين منطقه روي داده است  50در در فاصله 4,5لرزه اي با بزرگاي 

  باشد. 4,8و رخ داد  چكانش

  

 

  )2024(زارع:مين لرزه اخير در گرمسارموقعيت دو ز -4شكل

 



  استان سمنان4,8 زارش زمين لرزه با بزرگايگ

ه | 6 ح ف ص  

 

 

  راهكار آينده: پايش برخط گسل ها -4

باشد. در اين راستا با طول زمان مي زمين در گيري و تعيين تغييرات پوستهاز اهداف مهم در ايجاد شبكه ژئوديناميك اندازه
كـاملتري از  تـوانيم بـه شـناختهاي شبكه ژئوديناميك، پردازش و آناليز نتـايج ميتگاهايس در GPS هاي دائمگيرياندازه

هاي دقيـق گيريسـازي كنـيم. انـدازهآنهـا را مدل وضعيت و حركات پوسته زمين در كشور دست يابيم و بتوانيم حركـات
آنهـا،  بيني رونـد جابجـاييپيش هاي فعال واي، بررسي حركات گسلصفحات تكتونيك قاره ژئوديناميك در تعيين حركات

ها زلزله و همچنين جهت مكانيابي بهينه سـازه تعيين جابجايي و حركت پوسته زمين براي كاهش خسارات احتمالي ناشي از
آب،  ان افـت ذخـاير حيـاتيها و تشخيص محل و ميزها، پالايشگاهنظير سدها، نيروگاه هاي عظيم مهندسي عمراندر پروژه

ها و هاي ژئوديناميكي دستيابي به مدل جنبشي بلوكبررسي تريننابع زيرزميني كاربرد دارد. لذا يكي از اصلينفت و گاز و م
بر مبناي وظايف است.  هاي فعال نسبت به يكديگرها، گسلشناسي و ميزان واكنش و همكنش پهنهزمين هاي ساختاريپهنه

شـوراي عـالي  24/9/1400ه ملي كاهش خطر حوادث وسوانح مصـوب محوله به سازمان نقشه برداري كشور در راستاي برنام
كـه بـا اين تـا  مـي باشـد هاي فعـالگسلبعضي از در اطراف  GNSSهاي دائمي  نياز به تراكم شبكهمديريت بحران كشور 

مـالا حتا زلزلـه  و سيستم هشدار ها ي كوتاه مدتپيش نشانگر يكي از به عنوان وهوش مصنوعي از اين سيستم  گيريبهره
  .بهره بردبتوان در جهت جلوگيري از خسارات جاني و مالي 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 


