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  گفتارپيش
در گذرگاه تاريخ، حوادث طبيعي متعددي همچون سيل،      

در سرزمين پهناور ايران به وقوع ... زلزله، خشكسالي، توفان و 

ترين حوادثي بوده كه   در اين ميان زلزله يكي از مهم.پيوسته است

از جمله . خسارات جاني و مالي فراواني بر جاي گذاشته است

زهرا، رودبار، اردبيل، بم و  تبريز، بوئينهاي  توان به زلزله مي

ها هزار نفر در اين حوادث جان خود را  لرستان اشاره نمود كه ده

  .از دست داده اند

 به وقوع ١٣٨٢ دي 5زلزله دلخراش بم كه در سحرگاه 

پيوست و شماري از هموطنانمان را در دل كوير به آغوش خاك 

ادث ايران، تا سپرد، در واقع نقطه عطفي شد در تاريخ حو

مسئولين و دولتمردان ايران اسلامي با رويكردي تازه، راهكارهاي 

. مناسبي را به منظور كاهش اثرات ناشي از بلاياي طبيعي برگزينند

 جامعه با شناخت، آموزش و آمادگي جهت مقابله با ترديد، بي

حوادث، خود بزرگترين و بهترين عامل در كاهش خسارات ناشي 

  .هد بوداز بلايا خوا

ماهيت زلزله و اقدامات قبل، حين و «بدين منظور كتاب 

اجمالي از اين بليه طبيعي براي  جهت شناخت »وقوع آنبعد از 

  .آگاهي عموم تهيه شده است
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  مقدمه -۱

 دن زمين در اثر حركت سريع پوستة سختخور ، تكانزلزله     

ششي ك دهد كه نيروي  هنگامي رخ مي زلزله.  زمين است خارجي

، اي آن صخرهپوستة سخت و شده در درون زمين و در  ذخيره

شده از طريق امواج زلزله  شود و اين انرژي رها ناگهان آزاد مي

لرزه و امواجي كه  ة زمينمطالعبه . شود  سطح زمين منتقل ميبه

دانشمنداني كه در مورد به   و١شناسي رد زلزلهآو بوجود مي

  . گويند شناس مي هكنند زلزل لرزه مطالعه مي زمين

 و طول مدت آن، و يا ميزان ٢ميزان تخريب يك زلزله به بزرگا     

 طراحي يك ساختمان و  البته.هاي ايجادشده بستگي دارد تكانه

رفته در آن نيز در ميزان تخريب ايجادشده مؤثر  مصالح بكار

لرزه ممكن است خيلي كوچك و نامحسوس باشد و  زمين. است

در عين .  شود كيلومتر دورتر باعث ايجاد تكانهن در طول هزارايا 

ها و  شود، و ساختمان تواند باعث تغيير شكل زمين  حال زلزله مي

 ٣ديگر ساختارهاي روي آن را تخريب كند، و نيز ايجاد سونامي

تواند تلفات  ها مي اين خرابي. بنمايد) ياامواج بسيار بزرگ در(

  .باشد بسياري را در بر داشته

دهد و شبكة   رخ ميلرزه زمينر تمام دنيا روزانه چندصد د     

در هر روز در حدود يك ميليون زلزله را   نگاري جهاني زلزله

 ۱۹۶۴هاي بزرگ جهان، مانند زلزلة آلاسكا  زلزله. نمايد ثبت مي

 رخ  يك بارسال ها دلار خرابي به بار آورد، هر چند كه ميليون

                                                 
1.Seismology 
2.Magnitude 
3.Tsunami  
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 ي، مانند لرزش لوماپريتا با شدت متوسطيهاي زلزله. دهد مي

هر  تقريباً بيست بار در ۱۹۹۵پن ، و لرزش كوبة ژا۱۹۸۹كاليفرنيا 

ها دلار  تواند ميليون ها نيز مي گونه زلزله اين. دهد سال رخ مي

بسياري از مردم  مرگ يا جراحت خسارت به بار آورد و باعث

  . شود

  

  

  

  

  

  

  

سر دنيا در اثر زلزله  در سرانفرها   سال اخير، ميليون۵۰۰در       

شان چين در  توان از زلزلة تانگ  از آن جمله مي،اند شده  كشته

در . جاي گذاشتر  نفر كشته ب۲۴۰۰۰۰كه بيش از نام برد  ۱۹۷۶

هاي ساختاري و مالي بسياري ايجاد  خرابي  زلزلهسراسر جهان،

ريزي براي   برنامهي مانند آموزش وطياتاقدامات اح. است نموده

ها  پذيركردن ساختمان سازي و انعطاف مقاومنيز زلزله و  با مقابله

  . تواند خسارات مالي و جاني ناشي از زلزله را كاهش دهد مي
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   زلزلهساختار -۲

ه، مانند آنچه در لرز هايي از يك زمين شناسان بخش زلزله     

كنند،  دهد را آزمايش مي  مي سطح پوستة زمين هنگام زلزله رخ

 حركت نتا ببينند چگونه اين انرژي از درون زمين به بيرو

هاي  نمايد و باعث لغزش گسل كند، چگونه ايجاد خرابي مي مي

گسل همان شكاف پوستة . گردد ايجاد شده در سطح زمين مي

 دو طرف شكاف حركت كردهي از يكهاي  صخرهزمين است كه 

شود  در مورد اثرات زلزله و اينكه چگونه ميشناسان  زلزله. است 

ي ناشي ها كرد و براي كاهش بروز خرابيبيني   وقوع آن را پيش

 اطلاعات هاي گوناگون زلزله تلي با فعا،از تكان زمين آماده شد

  .اند آورده خوبي بدست

  كانون و مركز زلزله -۱-۲

گسيختگي  اي در درون زمين و در طول پارگي و از هم هنقط     

گيرد را كانون يا  شناسي كه زلزله از آن منشأ مي يك گسل زمين

اي كه مستقيم در بالاي كانون و در سطح زمين  هيپوسانتر و نقطه

امواج زلزله از كانون بطور . گويند وجود دارد را مركز زلزله مي

 در نهايت در طول پارگي يابد و شعاعي به اطراف گسترش مي

   عمقاگر كانون نزديك سطح باشد ـ . يردگ گسل شكل مي

 اگر. شود  كيلومترـ زلزلة با كانون سطحي ايجاد مي۷۰ تا ۰بين 

 تا ۷۰بين  و يا در زير پوسته باشد ـ عمق اين عمق متوسط باشد

هاي  زلزله. شود  كيلومترـ يك زلزله با كانون عميق ايجاد مي۷۰۰

هستند، زيرا تري  تر و مخرب هاي بزرگ ن سطحي، زلزلهبا كانو
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ترند  نزديك تري است، ي محكمها  صخره كه دارايبه سطح زمين

  . كنند نيروي كششي بيشتري ايجاد ميبنابراين و 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ها  اند كه بيشتر زلزله از مشاهدات خود دريافتهشناسان  زلزله     

دهند ـ  هاي صفحه رخ مي بهسطحي هستند و بيشتر آنها نيز در ل

كنند  مناطقي كه صفحات پوستة زمين در مقابل هم حركت مي

  هاي با كانون از جمله زلزلهها  بقية زلزله). صفحة تكتونيك(

، كه يك صفحة ها برخورد صفحهتوانند از مناطق  عميق، مي

  .كند منشأ بگيرد يا زير صفحة ديگر حركت ميبر رو تكتونيك 
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  گسل  -۲-۲

نمايد كه در نهايت   پوستة زمين ايجاد گسل مي و فشار در تنش     

هاي زلزله بيش از همه به نوع  ويژگي. گردد لرزه مي منجر به زمين

كند،  لغزش گسل يا حركت در طول گسلي كه ايجاد زلزله مي

ها را براساس جهت لغزش  شناسان گسل زمين. بستگي دارد

 نسبت به  يك گسلسطح بين دو طرف. كنند بندي مي تقسيم

 هميشه عمودي نيست و بيشتر با يك زاويه به درون سطح زيرين،

هنگامي كه صخرة روي سطح گسل به درون . رود زمين فرو مي

گسل نرمال و رود، گسل را يك  زمين و به سمت پايين مي

، به نها نسبت به ديوارة پايي هنگامي كه ديواره. خوانند  ميمعمولي

هم گسل . گويند  ميگسل معكوس آن لغزد به سمت بالا مي

معمولي و هم معكوس، جابجايي عمودي و يا حركت يك طرف 

كنند كه در سطح به   ايجاد مي راگسل به سمت بالاي طرف ديگر

ي نوع لغزش  ـ اي هاي ضربه گسل. شود پاره نمايان مي شكل گسل

 يكديگر را كناردر ديگر گسل هستند كه جابجايي افقي يا لغزش 

هاي بين دو  اين نوع آخر اغلب در طول لبه.  دارنددر پي

  .شود مي   ديده،لغزند اي كه در كنار هم مي صفحه
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 امواج -۳-۲

ها در طول يك گسل ايجاد ارتعاش  حركت ناگهاني صخره     

امواجي . كند كند كه انرژي را از زمين به شكل موج منتقل مي مي

 را امواج بدنه شود منتقل مي ها كه از زير سطح زمين به صخره

امواج . S، و ثانويه يا Pاوليه يا : گويند كه خود بر دو نوع است مي

Sدهد،   به امواج شكافنده كه زمين را به جلو و عقب حركت مي

  .نيز معروف است

مركز زلزله به  هستند كه از  نيزها حامل امواج سطحي زلزله     

: اج سطحي عبارتند ازدو نوع امو. آيد سطح زمين بيرون مي

، بنام لاولي و امواج  ، كه بنام پزشك انگليسي لردريلي ري

 ، امواج سطحي نيز با ايجاد تكان زمين.شد انگليسي ناميدهدانشمند 

  .كنند اي ايجاد مي هاي ساختماني و مانند آن، خرابي سازه زيرسازه
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 گسل  درونازاز كانون زلزله و ، S و P  امواجامواج بدنه، يا     

. شود شروع مي ،يابد در حال شكاف كه به اطراف گسترش مي

 را در اي سخت و صخرهمواد  امواج فشاري هستند زيرا Pامواج 

دهند و به   مسير خود به جلو و عقب و در جهت امواج حركت مي

ترين   سريعPامواج . نمايند ها را فشرده و منبسط مي تناوب صخره

 ۷ تا ۶هاي محكم با سرعت  خرهاي هستند كه در ص امواج لرزه

 S امواج Pپس از امواج . كنند كيلومتر بر ثانيه طي مسير مي

ها را بفشارند، در طول مسير  آيند، كه بيش از آنكه صخره مي

 ۵/۳ تاين امواج با سرع. پيچانند شكافند يا مي ها را مي آن

 اي صخرهشوند مواد  كنند و باعث مي كيلومتر بر ثانيه حركت مي

عمود بر مسير امواج حركت كند، و منجر به  بالا و پايين و به

 به درون S و Pهر دو نوع موج . دگردها  شدن صخره متلاشي

كنند، و درست مانند امواج نور درون شيشه  زمين حركت مي

شناسان با آزمايش اين شكست   زلزله.شود كس يا شكسته ميمنع

  .ا قرار دارددر كجلرزه  توانند دريابند كه منشأ زمين مي

باعث حركت در مسير امواج  لي در سطح زمين، امواج ري     

اين حركت . شوند  ميناي به جلو، بالا، عقب و پايي ذرات صخره

اي جلبك دريايي است كه در امواج  چرخشي تقريباً شبيه قطعه

شده، و در يك مسير چرخشي به سمت ساحل در  اقيانوس گرفتار

ج سطحي يا همان امواج لاو، باعث نوع دوم اموا. تلاطم است

 زاوية عمودي ها بطور افقي يا در كنار هم و با شود كه صخره مي
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امواج . ، بدون جابجايي عمودي حركت كنندنسبت به مسير امواج

تر از امواج   و اغلب آهستهPتر از امواج  لي و لاو هميشه آهسته ري

Sكنند  حركت مي.  

 علل -۳

ي از لغزش ناگهاني در مسير يك گسل ها ناش بيشتر زلزله      

ها، ناشي از حركت صفحات تكتونيك  لغزش گسل. زميني است

الاستيك يا   واين مفهوم را نظرية حركت ارتجاعي. باشد ميزمين 

كنند، و  صفحات تكتونيك بسيار آهسته حركت مي. گويند مي

  كه صفحات  هنگامي . اي شناورند تر صخره روي يك لاية ضعيف

 لغزند، فشار در درون كنند و يا در كنار هم مي  برخورد ميبه هم

دهد كه  زلزله هنگامي رخ مي. شود ، ايجاد مياي پوستة صخره

به آهستگي و در طول صدها سال افزايش يابد (فشار درون پوسته 

به علاوه زلزله . گردد تر مي فزونها   صخرهمقاومت از ) در نهايتو

دهد  چون پركردن ذخاير نيز رخ ميهاي انسان هم درنتيجة فعاليت

  .گردد  ميدر درون پوستة زمينفشار ايش كه باعث افز
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  نظرية حركت ارتجاعي-۱-۳

 ۱۹۰۶شناس آمريكايي اثرات زلزلة   يك زلزله۱۹۱۱در سال       

 را و نظرية حركت ارتجاعي و الاستيك را بررسي كردكاليفرنيا 

هايي كه اكنون دانشمندان  لهبرخي از زلزارائه داد تا بتواند ايجاد 

هاي صفحه رخ  اغلب نزديك لبه در مناطق تكتونيك، و دانند مي

دارد كه در هنگام  اين نظريه بيان مي .دهد، را توجيه نمايد مي

شكنند، و يك شكستگي  هاي زير فشار ناگهان مي صخرهزلزله، 

لغزد،  هنگامي كه يك گسل مي. كنند در طول گسل ايجاد مي

ايجاد ارتعاش اي  پوستة سخت و صخره در شده اد ايجحركت

اي   به محيط صخرهاين لغزش نيروي كششي منطقه را. نمايد مي

 تغييرات ايجاد شده در نيروهاي كششي .اطراف منتشر مي نمايد

هاي كوچكي كه پس از زلزلة اوليه  زلزله(شود  لرزه مي باعث پس

اي كنار آن ه هاي گسل اصلي يا گسل  از لغزشكه، )دهد رخ مي

ود ش از كانون آغاز ميلغزش . شود در منطقة تحت فشار ايجاد مي

امواج را در طول سطح كند،  گسل حركت ميو در طول صفحة 

ها به  در هر طرف گسل، صخره. كند شكاف به اطراف منتشر مي

شكاف گسل در طول گسل و . شوند جهات مختلف منحرف مي

هاي ناگهاني حركات   ت اين ايس،رود به شكل نامنظمي پيش مي

لرزه  شود كه به شكل امواج زمين شكاف، به ارتعاش منجر مي

پس از زلزله، نيروي كششي دوباره شروع به . گردد منتشر مي

 تا اندازة آن بيش از نيروهاي نگهدارندة دكن ميشدن  جمع



 ) و بعد از وقوع آناقدامات قبل، حين(اهيت زلزله م

 

11

 

كند و  ها شود، و در اين هنگام دوباره گسل حركت مي صخره

  .پيوندد يزلزلة ديگري به وقوع م

  هاي انسان فعاليت -۲-۳

هاي انسان نيز  شكاف گسل تنها علت زلزله نيست؛ فعاليت      

. هاي بزرگ شود مستقيم يا غيرمستقيم باعث زلزلهبطور تواند  مي

ها، پركردن ذخاير با  هاي عميق براي دفع زباله تزريق مايع به چاه

تواند   مينياي زيرزمي هاي هسته انفجار ناشي از آزمايشو آب، 

 نيروي كششي ،ها اين فعاليت. لرزه نمايد بطور محدود ايجاد زمين

دهد و  ايش ميزهاي نزديك محل فعاليت را اف درون صخره

هايي  در طول گسلبه راحتي كنند و  ها شروع به لغزش مي صخره

با وجود اينكه زلزلة . كنند  حركت مي،اند كه از پيش وجود داشته

اطلاعات اما تواند خطرناك باشد   مي، انسانهاي ناشي از فعاليت

هاي  پيش از معاهدة منع آزمايش. آورد فراهم مينيز مفيدي را 

 را Pتوانستند زمان پيشرفت و رسيدن موج  اي، دانشمندان مي هسته

شدة ناشي از انفجار ناشي از آزمايشات  از يك زلزلة شناخته

ين اطلاعات دانشمندان از ا. تشخيص دهنداي زيرزميني  هسته

لرزه و شناخت بهتر ساختمان دروني كرة  براي مطالعة امواج زمين

  . زمين استفاده كردند

دانشمندان دريافتند كه با بالارفتن سطح آب در يك مخزن،      

 گسل منطقه درون صخره نيز در طول منافذفشار آب در خلل و 



12 )اقدامات قبل، حين و بعد از وقوع آن(ماهيت زلزله 

ايجاد ها، و  تواند باعث لغزيدن صخره رود، كه خود مي بالا مي

لرزة ناشي از مخزن  اولين مدرك در مورد زمين. لرزه بشود زمين

 از پركردن درياچة ميد پشت سد هوور در سواحل ۱۹۳۵در سال 

پيش از ساخت سد، به ندرت .  در ايالت آريزونا بدست آمد نوادا

ها در بين  نگار داد، اما لرزه لرزه روي مي در آن منطقه زمين

لرزة با   زمين۶۰۰ دست كم ندانست تو۱۹۴۶ و ۱۹۳۶هاي  سال

هرچند بيشتر ذخاير، نتوانستند ايجاد . دنكانون سطحي ثبت كن

  .زلزله نمايند

  پراكندگي -۴

 را  بيستمهاي قرن لرزه شناسان تواتر و محل بيشتر زمين زلزله      

هاي طبيعي را بطور كلي به دو دسته تقسيم  لرزه ثبت نموده و زمين

اي  صفحه هاي بين زلزله. اي صفحه اي و درون صفحه بين: اند كرده

هاي صفحه رخ  ها هستند كه ابتدا در طول لبه ترين زلزله شايع

دهد كه پوستة  اي زماني رخ مي صفحه هاي درون زلزله. دهند مي

است ناشي از  هر دو نوع زلزله ممكن. شكند درون يك صفحه مي

  . نيروهاي تكتونيك و يا آتشفشاني باشند

 هاي تكتونيك زلهزل -۱-۴

هاي تكتونيك ناشي از آزادشدن ناگهاني انرژي  زلزله    

انرژي . هاي يك گسل هستند شده در درون صخره ذخيره

ها در  ها كه در اثر حركت آن شده از نيروي كششي صخره آزاد
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شود كه به آن تغيير شكل تكتونيك  است آغاز مي  درون زمين

برگشت يك كش   وناگهاني شدن پارهاثر شبيه  اين. گويند مي

  .شده است كشيده

  هاي آتشفشاني زلزله -۲-۴

دهد  هاي فعال رخ مي هاي آتشفشاني نزديك آتشفشان زلزله      

. هاي تكتونيك است  لغزش گسل در آن همانند زلزلهفراينداما 

 در زير ماگماهاي آتشفشاني در اثر حركات به سمت بالاي  زلزله

ها را در محل خود در فشار قرار  خرهدهد كه ص آتشفشان رخ مي

كه مايع ماگما در سطح طور  همان. نمايد دهد و ايجاد زلزله مي مي

دهد و   را حركت مي هاي صخره رود، توده آتشفشان بالا مي

ها و  گردد كه خود ساعت هاي مداوم مي شكند و باعث لرزش مي

رخ هاي آتشفشاني در مناطقي  زلزله. انجامد روزها به طول مي

هاي  كوه دهد كه فوران آتشفشاني وجود دارد مانند آبشار رشته مي

  .ايسلند ژاپن و ،هشمال غربي اقيانوسي
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 هاي زلزله مكان -۵

هاي  هاي جهاني ايستگاه با استفاده از شبكهشناسان  زلزله       

 سراسر دنيا را بطور هاي زلزله در  نقشة كانوناند هنگار توانست لزلهز

حات تكتونيك از نظريات متعدد و فنظرية ص. ننددقيق ترسيم ك

اكنون دانشمندان با استفاده از نظرية  و اكتشافات گذشته برخاسته

 حركات صفحات زمين و اينكه چگونه اين ،صفحات تكتونيك

 با ،به علاوه. نمايند  ميجيهكند را تو لرزه مي حركت ايجاد زمين

لرزه،   حل زمينتوانند م استفاده از دانش صفحات تكتونيك مي

دهند و  ها را توضيح  هاي عميق اقيانوس ل كوه و گوداليتشك

لرزه  بيني كنند كه كدام مناطق بيش از همه توسط زمين پيش

هاي بزرگ در  لرزه روشن است كه بيشتر زمين. شود تخريب مي

: ها قرار دارند هاي صفحه دهد كه در ظاهر در لبه مناطقي رخ مي

هاي درون   زلزله. هاي عميق اقيانوس  گودالهاي بلند و كوه رشته

اي كه هر سال  اي در مقايسه با هزاران زلزله صفحه صفحه يا درون

توانند بسيار  دهد، نادر هستند ولي مي  رخ مي هاي صفحه در لبه

  . بزرگ و مخرب باشند

هاي صفحة   در لبه وهايي كه در مناطق اطراف اقيانوسيه زلزله      

  لرزه انرژي آزادشدة زمين% ۸۰ باعثدهند، تقريباً  مياقيانوسيه رخ 

 بالاي  لرزة۱۰۰۰ژاپن نيز هر سال با بيش از . در سراسر دنيا هستند

هاي  سواحل غربي امريكاي شمالي هم قطب. لرزد  بزرگا مي۵/۳
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لرزة كوچك و  ن زمينالرزه هستند و هرسال هزار فعال زمين

  .پيوندد متوسط در آن به وقوع مي

        

اي  هاي لبة صفحه  كمتر از زلزلهاي صفحه هاي درون لرزه زمين

اي  هاي صخره شدن توده افتد، اما هنوز در اثر شكسته اتفاق مي

 مادريد نو، ميسوري، ۱۸۱۲ و ۱۸۱۱هاي  زلزله. دهد دروني رخ مي

دانشمندان . اي هستند صفحه هاي حوادث بين دو طيف از نمونه

 ۰/۸هاي اصلي اين سري تقريباً بزرگاي  اند كه زلزله تخمين زده

  .است لرزه داشته  پس۱۵۰۰داشته و حداقل  ريشتر

   زلزلهاثرات -۶
و ديگر حركات  سطح آن  هاي زمين باعث لغزش لرزش      

ترين علل حوادث مخربي  د كه خود از اصليگرد ميي ا صخره

ه با اي كه همرا اثرات اوليه. دهند هستند كه در هنگام زلزله رخ مي

ها،  اموال و داراييو خسارت  خرابي :دهند عبارتند از زلزله رخ مي

اثرات ثانويه همچون . سوزي و امواج سونامي مرگ و مير، آتش

 ، نداشتن خوراك و آب پاكيزه، هاي اقتصادي، بيماري خسارت

  .افتد مي يك زلزلة بزرگ اتفاق نيز پس از 
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 خوردن و لغزش زمين  تكان -۱-۶

ها و  خوردن ساختمان امواج زلزله باعث حركت زمين، تكان       

خوردن  تكان. شوند هاي ضعيف مي ويراني نسبي يا كامل سازه

 ها سست ك و مصالح ساختماني زير سازهشود خا زمين باعث مي

  . ايجاد شود با ذرات ريزهاي  را در خاكجديشود و تغييرات 
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اسـت،     شـده    از آب اشباع   اي كه   هنگام يك زلزله، خاك ماسه         

 شـدن    پديـدة مـايع    شـود كـه بـه آن        تبديل بـه يـك گـل مـايع مـي          

اين  ،ها ها و ساختمان شدن پي خاكي زير سازه     با ضعيف  .گويند  مي

خـوردن سـبب      تكـان . شـود   شـدن باعـث تخريـب مـي          فرآيند مايع 

 اي و بـزرگ زمـين بيـرون بزنـد و            هـاي صـخره     شود كـه تـوده      مي

 ها بـشود  صخره  رانش گل و ريزش     ين،   خطرناك زم  موجب رانش 

  .خسارات مالي بيشتر گرددتلفات جاني يا تواند باعث  ود ميكه خ

  سوزي  آتش -۲-۶

سوزي است، مانند     كننده پس از زلزله، آتش      خطر ديگر تهديد        

در زلزلة سـال    .  توكيو رخ داد   ۱۹۲۳سوزيي كه پس از زلزلة        آتش

 بـسياري    نفر جان باختنـد و     ۱۳۰۰۰۰  و يوكوهاما  ، در توكيو  ۱۹۲۳

ناشي از وزش بـاد  آتش  سهمگين   هاي  شعله، با   ها  نيز در ديگر شهر   

  سوزي پس از ميزان خسارت ناشي از آتش. به هلاكت رسيدند
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هاي  ساختمان، اينكه آيا لولهته در زلزله به نوع مصالح بكار رف

 ، بماند، و اينكه آيا خطوط گاز طبيعي بشكند يا نه آب سالم

هاي  سوزي تواند باعث آتش شكستن خطوط گاز مي. تگي داردبس

هاي آبرساني و نرسيدن آب به   لولهعدم سلامتو متعدد شود 

با . مهار آن را با مشكل مواجه نمايدسوزي،  منطقة آتش

مصالح ساختماني استفاده از ريزي پيش از وقوع زلزله،  برنامه

 همگانيهاي  ارت و بهبود مهنشاني نامة آتش نسوز، اجراي نظام

سوزي را  اي مطلوب آتش ه گونهتوان ب سوزي مي مقابله با آتش

  . كاهش داد

   امواج سونامي و سيل -۳-۶

هاي بزرگي كه  امواجي كه در طول ساحل، با برخي از زلزله      

 نامند  هستند را سونامي مي مركز آنها در زير اقيانوس است همراه

لرزه  ت بيشتري از خود زمينتواند مرگ و مير و خسار كه مي

شود  اقيانوس ايجاد مي سونامي اغلب از امواج متعدد. بوجود آورد

آيد و يكي پس از ديگري در ساحل  كه از ميان گسل بيرون مي

هايي  تواند بدون هشدار قبلي به محل بعلاوه، مي. كند طي مسير مي

ه لب بامواج سونامي را اغ. بسيار دورتر از مركز زلزله ضربه بزند

ند، اما نيروهاي جزر و مدي باعث ده  نسبت ميامواج جزر و مدي

دهد كه يك گسل  شود و سونامي هنگامي رخ مي ايجاد آن نمي

هاي جابجا شده،  صخره. لغزد بزرگ در كف اقيانوس ناگهان مي
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دهد و ايجاد   ميالاي آن را مانند يك پاروي عظيم حركتآب ب

امواج . نمايد نوس مييك موج خيلي قوي آب در سطح اقيا

آيد در طول اقيانوس حركت   منشأ زلزله بيرون مياقيانوسي كه از

اي،  قاره با رسيدن به فلات .كند تا به خطوط ساحلي برسد مي

قسمتي از پوستة زمين كه نسبت به كف اقيانوس در محل اتصال (

. يابد افزايش ميارتفاع امواج )  دارد صعوديبه زمين شيب

هاي بسيار شديد و  بار خود مانند سيل رات فاجعهسونامي با اث

 خسارات مالي  وشويد ها، ساحل را مي كردن بسياري از انسان غرق

      . نمايد فراواني ايجاد مي

  

ها و سدها نوسان ايجاد نمايد و يا به  تواند در درياچه   زلزله مي

 نوسانات آب را سايش. شدت آن را به جلو و عقب تكان دهد

ها و  هاي سد تواند باعث خرابي ديواره سايش مي .ندگوي مي

ها و در نهايت بروز سيل و خرابي ناشي از جريان رو به  ويراني آن

  .  پايين آب سد بشود
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  بيماري -۴-۶

نيافته، ممكن  بار به ويژه در كشورهاي توسعه فاجعههاي  زلزله      

طوط خرابي خ. هاي مسري همراه باشد است با خطر بروز بيماري

  و نيزبيمارستانيتأسيسات تخريب آبرساني، دفع فاضلاب و 

تواند به گسترش  كند كه مي  شرايطي را ايجاد مي،خانماني بي

هاي ويروسي ديگر  هاي مسري مانند آنفولانزا و بيماري بيماري

گاه نبودن منابع غذايي، آب پاكيزه و وسايل گرمازا . كمك كند

  .  سلامتي ايجاد نمايدداشت و بهتواند مشكلات جدي در نيز مي

    كاهش خسارت -۷

، اما به كمك گرفت توان  را نميزلزلهجلوي وقوع       

در اي، برنامة آمادگي  راهكارهاي ارتباطي، طراحي درست سازه

 توان  آموزش و استانداردهاي ساختماني ميشرايط اضطراري

 كنش وادر. خوبي كاهش داده كند ب  كه ايجاد مي راهايي خرابي

هاي هنگفت بازسازي پس از  ميرهاي فجيع و هزينه  و  به مرگ

هاي گذشته، بسياري از كشورها آژانس ايمني و هماهنگي  زلزله

 ها براي مهندسان قوانيني فراهم اين آژانس. اند زلزله تأسيس كرده

 سازي ساختمان تا ايشان بتوانند براي توسعه و وردآ مي

هايي كه بر اساس اين   ساختمان.هايي را بوجود آورند هماهنگي

توانند در برابر زلزله مقاومت كنند  شوند بهتر مي قوانين ساخته مي

  . كنند و كاهش خطرات ناشي از زلزله را تضمين مي
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توان جلوي بروز  هشدار وقوع سونامي، مي سيستمبه كمك       

 زيرا امواج سونامي بسيار آهسته ،برخي خسارات را گرفت

هنگامي كه شواهدي از بروز يك زلزله در زير . نندك حركت مي

شناسان خيلي فوري اخطار  شود، زلزله مي نگار ديده دريا در زلزله

 S و Pاي  امواج سونامي از امواج لرزه. كنند را مخابره مي

 در اقيانوس آزاد، ممكن است حدود -كنند تر حركت مي آهسته

هاي زير خود حركت  اي صخره تر از امواج لرزه ده برابر آهسته

د تا هشدار ده شناسان فرصت مي اين كندي حركت به زلزله. كنند

كنند تا مردمي كه در خطر احتمالي مربوط به سونامي را اعلام 

 آسيب پيشگيرانه براي كاهش ميزانيك اقدام به عنوان باشند  مي

دانشمندان اين . مير بتوانند منطقة ساحلي را تخليه نمايند و  و مرگ

 ارسال  هشدار سوناميكزامربه  تلفن ياسيم  بي  را از طريقخبر

  .نمايند مي

 
  .ها هم در مركز شهر بم قرار داشتند و آسيب جدي نديدند اين ساختمان
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شده،  پذير و مقاوم مهندسان با استفاده از مصالح انعطاف     

اي  دهند به گونه خسارات ساختماني ناشي از زلزله را كاهش مي

 ۱۹۶۰از . كه ساختمان بتواند در برابر لرزش ايستادگي كند

هاي مقاوم در  هندسان در طراحي ساختمانتاكنون، دانشمندان و م

برابر زلزله كه با معماري مدرن و مصالح فعلي سازگار باشد، 

اي   از الگوهاي رايانه آنها با استفاده. اند هاي زيادي كرده پيشرفت

هاي زمين  د واكنش يك ساختمان را در برابر انواع تكانهنتوان مي

 ۱۹۹۵اي مانند زلزلة  لرزهد، و آن را با حوادث واقعي نبيني كن پيش

حركات ساختمان در آنها با تحليل . كوبة ژاپن مقايسه نمايند

 اي هاي رايانه مدلخيز در  ترين مناطق زلزله ترين و خطرناك شديد

كنند و پيشنهادهاي لازم براي  بيني مي خرابي احتمالي را پيش

  .دهند تقويت سازه را ارايه مي

  طراحي سازه  -۱-۷

ماننـد   هاي ارزيابي خطر     و مهندسان با استفاده از نقشه      شناسان  زمين

يابنـد كـه      اي درمـي    لـرزه شناسـي و      هـاي منـاطق خطـر زمـين         نقشه

هـا را     سـاختمان نزديـك آن    بايـد   ها كجـا هـستند و چگونـه           گسل

هـاي خطـر      مهندسـان بـا اسـتفاده از نقـشه        . بسازند كه ايمـن بمانـد     

ين را در يـك     تواننـد بطـور متوسـط حركـات زم ـ          شناسي مي   زمين

مراحــل بينــي در  بينــي كننــد و از ايــن پــيش منطقــة مــشخص پــيش

هـاي سـاختماني عظـيم بهـره ببرنـد، بـه              طراحي و مهندسي پـروژه    
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هاي ارزيابي خطر از ساخت و ساز بر          داشتن نقشه   علاوه با دردست  

سـازي مناسـب      كننـد و از مقـاوم       هاي بزرگ پرهيز مـي      روي گسل 

هـاي شـديد      مناطقي كـه مـستعد تكانـه      ساختمان در برابر زلزله در      

هـاي    نقـشه  بـا اسـتفاده از       آنهـا . نماينـد   هستند اطمينان حاصـل مـي     

هـاي قـديمي نيـز كمـك          سـازي سـازه     ارزيابي خطـر بـراي مقـاوم      

  .گيرند مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

سازي  مقاومهاي  در مناطق شهري دنيا، خطر زلزله در ساختمان     

 اند،  شده ني ساختههاي بتو نشده كه از آجر، سنگ يا بلوك

تواند در مقابل نيروهاي افقي   نمياين مصالحتر است زيرا  بزرگ

خوشبختانه، . اي مقاومت نمايد ناشي از امواج بزرگ لرزه
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 اي ساخته خانوار چوبي كه با قوانين جديد سازه هاي تك خانه

هرچند . كنند لرزه مقاومت مي شوند، خيلي خوب در برابر زمين مي 

بعيد است ولي ها تا حدودي آسيب ببينند،  ين خانهممكن است ا

 زيرا نيروي اسكلت الواري كه محكم به هم متصل ،ويران شوند

ي و افقي زمين است، حتي در حوادثي كه حركات عمود  شده

بسيار قوي است، به راحتي بار سبك سقف و طبقات بالا را تحمل 

  .كند مي

  برنامة آمادگي در شرايط اضطراري -۲-۷

هاي آموزش مقابله با زلزله در كاهش مرگ و مير و  برنامه       

است و خود مردم در  هاي ناشي از زلزله بسيار مؤثر بوده آسيب

توانند اقدامات پيشگيرانة زيادي را انجام  هايشان مي ها يا اداره خانه

 احتمال افتادن ،حفاظ و بست براي طبقات. دهند تا خطر كم شود

يا بستة نگهداري يك كيت . كند  را كم مياشياء و ايجاد آسيب

نجات زلزله در خانه و يا اداره نيز بخش مهمي از اين آمادگي به 

  . رود شمار مي

ست از نگهداري يك  اآمادگي زلزله عبارتدر خانه، برنامة      

اي به قدر  كيت زلزله و اطمينان از اينكه ساختمان از نظر سازه

زم براي تهية يك كيت زلزله را اطلاعات لا. كافي مستحكم است

هنگام وقوع يك . احمر بدست آورد هلال جمعيتتوان از  نيز مي

بردن به زير يك ميز   پناه بازلزله، افرادي كه در خانه هستند بايد
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ها محفوظ  محكم، خود را از اشياء در حال سقوط و شيشه

د، و ها بيرون بياين پس از زلزله، مردم بايد از ساختمان. نگهدارند

ها آماده  لرزه هاي باز گردهم آيند، و خود را براي پس در محوطه

مربوطه از راديو گوش  به علاوه بايد به اخبار اورژانس. نمايند

است دور  ديده هايي كه به شدت آسيب بدهند، و از ساختمان

شوند، و از مناطق ساحلي كه خطر سونامي هست نيز فاصله 

  . بگيرند

هاي اضطراري دولت،  شورها، آژانسبسياري از كدر      

در برخي مناطق . است هاي واكنش به زلزله ترتيب داده برنامه

نگارهاي پيشرفته   ژاپن و مكزيك، هم اكنون زلزلهپرمخاطره مانند

است كه در  و قوي در مناطق شهري به ادارة مركز متصل شده

عرض چند دقيقه پس از يك زلزله، بزرگا قابل ثبت است و مركز 

شود، و اطلاعات مربوط به شدت  مي  داده  زلزله در نقشه نمايش

رساني استفاده  شود تا در كمك تكانه توسط راديو مخابره مي

  . شود

ها و نكات ايمني كه قبل، حين و بعد از وقوع  اقدامات، توصيه     

  . آمده است۱۲ و ۱۱، ۱۰هاي  زلزله بايستي انجام شود در بخش

    ها مطالعة زلزله -۸

نگار و سنجش الگو و  زلزلهشناسان با استفاده از دستگاه  لزلهز     

ها و بدست  ها اطلاعات زيادي در مورد زلزله گيري زلزله اندازه
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آنها . كنند شناسي استفاده مي آورند و از آن در كشفيات زمين مي

  جود داردنگار كه در سراسر دنيا و با استفاده از تعداد زيادي زلزله

  
  . و مرکز پردازشيگاه زلزله نگاريک پايزات ي از تجهييشما

  

 بطور دقيق محل مركز زلزله و همچنين بزرگا و يا اندازه توانند مي

  .دنده نشان و مشخصات لغزش زمين را 

   گيري زلزله ازهاند -۱-۸

 به زمين متصل  كه از يك پايهنگار آنالوگ يك زلزله       

حركت زمين حركت كند، و يك فنر تواند با  است و مي گرديده

حركت  يا سيم كه يك وزنه به آن آويزان است و هنگام زلزله بي

تر، پايه از يك  هاي قديمي در مدل. است ، تشكيل شدهماند مي

شود و وزنة ثابت به يك قلم  كيل ميغلطك كاغذ چرخان تش
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شود كه روي كاغذ چرخان  سوزني يا وسيلة نوشتني وصل مي

افزار شروع به  با عبور موج زلزله، وزنة ثابت و نوشت. قرار دارد

. شود  كاغذ غلطكي متصل به آن ميرويثبت حركات پايه 

نگار را روي يك  زلزلههاي  تكانهافزار اطلاعات مربوط به  نوشت

دانشمندان نيز از . كند  به شكل نمودار زلزله ثبت ميذكاغ

هاي كامپيوتري سنجش زلزله  ، و سيستمديجيتالينگارهاي  زلزله

انواع . دن را ضبط نمايتواند حوادث زلزله كنند كه مي استفاده مي

مصرف يا بازنوشتني  هاي چندبار سنج از ديسك  زلزلهديجيتالي

گاه نيز يك ساعت، يك . دكنن براي ضبط اطلاعات استفاده مي

كنند تا زمان رسيدن  چاپگر و يك مولد برق را به آن متصل مي

 ديجيتاليموج زلزله را بطور دقيق ثبت نمايد و با نمودارهاي 

 و ديجيتاليها  سنج برخي از زلزله. شده را چاپ كند اطلاعات ثبت

بار  هاي فاجعه توانند در زلزله شناسان مي قابل حمل هستند؛ و زلزله

 نيز هاي ثبت زلزله ايستگاهاند و   تخريب شدهها و عظيم كه شبكه

  . ها با خود ببرند لرزه آن را براي مطالعة پس كند، ديگر كار نمي

 ايستگاه ثبت زلزله وجود دارد و يكي از ۱۰۰۰در دنيا بيش از      

 بزرگي زلزله را اندازه بگيرند توانند شناسان مي  هايي كه زلزله راه

 در حين زلزله  گيري بزرگاي زلزله و يا دامنة حركات زمين ازهاند

هاي  اهگرفته در ايست راهاي بك شناسان با مقايسة مقياس زلزله. است

يابند كه زلزله در  كنند و درمي را پيدا مي   مركز زلزله،مختلف

به علاوه اين كار به مردم . است يا در اقيانوس روي زمين رخ داده
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 ها و خسارات واردة آماده شوند  تا براي خرابيكند نيز كمك مي

هنگامي كه مشاهدات متعدد در سرتاسر دنيا . )سوناميمثل (

متمركز و متصل هاي  توان با استفاده از سيستم ميپذير باشد،  امكان

حداقل سه . يابي نمود مكانخيلي سريع ، مركز زلزله را به يكديگر

 .ز زلزله لازم است يا محاسبة مركيابي  مكانايستگاه براي

هاي رسيدن امواج زلزله  شناسان مركز زلزله را با مقايسة زمان زلزله

افتي را كه موج طي زنند، و در نهايت مس ها تخمين مي به ايستگاه

زمان   مدتشناسان با استفاده از جدول زلزله. ندكن ميكرده پيدا 

گار ن هاي زلزله با ايستگاه. برند حركت، به مركز زلزله پي مي

موجود در سرتاسر دنيا، كه بسياري از آنها به كمك ماهواره 

 ۱۰هاي دور در فاصله  كنند، زلزله  فراهم ميديجيتاليهاي  سيگنال

كانون  كيلومتر از ۲۰ تا ۱۰از مركز زلزله و در حدود تري كيلوم

نگار محلي ويژه  هاي زلزله  شبكه.يابي كرد توان مكان  را ميزلزله

كيلومتري تعيين  هاي محلي زلزله را در چند ركزند منتوا نيز مي

  . نمايند

دهند كه هيچ  گيري اعداد نسبي مي هاي اندازه همة مقياس     

گيري زلزله در سال  اولين مقياس اندازه. واحد فيزيكي ندارد

. شناس امريكايي چارلز ريشتر ارايه گرديد  توسط زلزله۱۹۳۵

زله را اندازه سطحي زل دامنه يا ارتفاع امواج ،مقياس ريشتر

 است، و بنابراين هر واحد گاريتمي لاين يك مقياس. گيرد مي

. هد نمودار نشان ميدر دامنة بعدي ده برابر افزايش را گيري  اندازه
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اين به آن علت است كه گسترة جابجايي زمين توسط امواج 

. باشد متر تا چندين متر تفاوت داشته تواند از يك ميلي زلزله، مي

تم ارتفاع امواج ها از لگاري اين گسترة عظيم در مقياستر براي ريش

 ريشتر در واقع ده برابر ۵بنابراين بزرگاي . شده استفاده كرد ثبت

 برابر ۱۰۰ يا ۱۰×۱۰ ريشتر است؛ در حالي كه ۴بيشتر از بزرگاي 

  .باشد  مي۳ر از مقياس تبزرگ

گيري شدت  زهدهند براي اندا شناسان ترجيح مي  زلزلهامروزه،     

 مقياسهاي گوناگون استفاده كنند كه به آن  زلزله، از انواع مقياس

 اي را شناسان ابتدا بزرگاي لحظه زلزله. گويند  مياي بزرگاي لحظه

گيري لحظة لرزش يك زلزله، يا قدرت آن  با استفاده از اندازه

. كنند ها محاسبه مي  و ميزان جابجايي لغزشناحيهبراساس محاسبة 

آيد  ضرب اين دو مقياس بدست مي اي نيز با حاصل گاي لحظهبزر

كه تنها بخشي از ها   از بقية مقياس۷هاي بالاي  كه براي زلزله

 اندازه تواند مي قابل اعتمادتر است ودهند  را نشان مي امواج زلزله

 ۱۹۰۶اي زلزلة  بزرگاي لحظه. دهد   نشانكلي آن را 

 كوبة ۱۹۹۵ و زلزلة ۰/۹سكا  آلا۱۹۶۴ زلزلة ،۶/۷فرانسيسكو  سان

ها به  در مقايسه با مقياس ريشتر براي همان زلزله، بود  ۰/۷ژاپن 

  .  بودند۸/۶، و ۲/۹، ۳/۸ترتيب 

گيري  توان همانند شدت زلزله اندازه  زلزله را نيز ميبزرگي     

پيش از . گيري اثرات يك زلزله  اندازهست از ا كه عبارتكرد
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دم بزرگي زلزله را تنها از روي اثرات آن بر نگار، مر اختراع زلزله

هاي ساختة دست بشر  ها يا زمين يا ساختمان روي انسان

هاي شدت زلزله هستند  اين مشاهدات اساس مقياس. شناختند مي

شناس  روسي زلزله. اس.  توسط ام۱۸۷۳كه براي اولين بار در سال 

ها پس  ياساين مق. يسي ارايه شدندئايتاليايي و فورل دانشمند سو

توسط ژيوسپ مركالي با مقياس مركالي  ۱۹۰۲از چندي در سال 

 ك نيومن،ن وود و فرا۱۹۳۱در سال . ارايه شددانشمند ايتاليايي 

كاليفرنيا   براساس شرايط ايالت، مريكاييآ انشناس زلزله

دادند و مقياس  ردهاي ژيوسپ مركالي را كمي تغييراستاندا

شناسان در  بسياري از زلزله. ادندشدة مركالي را ارايه د تعديل

گيري بزرگي زلزله براساس اثرات آن  سراسر دنيا نيز براي اندازه

شدة  مقياس تعديل. كنند شده استفاده مي هنوز از اين مقياس تعديل

هاي زمين را با توصيف كلي از واكنش مردم نسبت  مركالي تكان

. گيرد دازه ميها در هنگام لرزش ان ها و تخريب ساختمان به تكانه

هاي بخصوص، لغزش زمين، توصيف خرابي از  خرابي ساختمان

  . آيد بدست ميتوسط مردم هاي محلي  گزارش

   ها بيني زلزله پيش -۲-۸

شناسان برآنند تا احتمال وقوع يك زلزله را بطور دقيق  زلزله      

بيني  پيشدر . بيني كنند از نظر وقوع زماني، مكاني و بزرگي پيش

حركت حين زلزله،  هچگون مربوط به اينكه  محاسبات، زلزلهوقوع
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 يك منطقه را تحت تأثير قرار دهد نيز لحاظ تواند قوي زمين مي

شده  هاي ثبت  زلزلهان با استفاده از مستنداتدانشمند. گردد مي

 كه كجا و چه زماني حركات قوي دتوانند بطور تخميني بگوين مي

 براي اينكه بدانند ميزان تكرار نآنا.  رخ دهد،اي ممكن است لرزه

هاي گذشته  هاي زلزله مورد انتظار چقدر است، به ترسيم نقشه

ياب  هاي مكان با استفاده از ماهوارهشناسان  زلزله. اند پرداخته

هاي   حركات زمين را در طول گسلتوانند مي) GPS( جهاني

حركت نسبي سالانه و چندسانتيمتري  و بزرگ اندازه بگيرند

اين اطلاعات . ها دنبال كنند اي را در طول گسل تة صخرهپوس

ترين  حتي با دقيق. بيني زلزله كمك كند تواند به پيش مي

هايي  گيري دربارة لرزش هاي گذشته نيز، نتيجه هاي زلزله مقياس

اين بدان معني . است كه در آينده رخ مي دهد در پردة ابهام مانده

بايد احتمال وقوع زلزله را در  مفيد زلزله بيني  است كه هر پيش

يك منطقة مشخص در يك محدودة زماني معين تخمين بزند و 

  . يك حادثة تصادفي مقايسه نمايدبه عنوان آن را با وقوع آن 

بيني زلزله، نظرية حركت ارتجاعي يك راه كلي  براي پيش     

دارد تا زماني كه نيروي كششي در طول يك   زيرا بيان مي،است

ها بيشتر شود، يك زلزلة   تودة صخرهمقاومتقدرت گسل از 

شناسان زماني را كه نيروي  زلزله.  رخ دهدتواند زرگ نميب

تواند به اندازة كافي بزرگ بشود تا  كششي در طول گسل مي

، پس از نمونهبه عنوان  .توانند تخمين بزنند ايجاد زلزله نمايد را مي
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 سال ۵۰ه در ن داد كها نشا فرانسيسكو، مقياس  سان۱۹۰۶زلزلة 

ر  در نقاطي در طول گسل دآس آندره پيش از آن، گسل سان

 لغزش بيشترين. است داشته جابجايي يا حركت متر ۲/۳حدود 

×  سال ۵۰ متر بود، كه در نهايت ۵/۶ در حدود ۱۹۰۶گسل در 

كشد تا براي   سال طول مي۱۰۰، يعني در حدود  متر۲/۳÷ متر ۵/۶

  . انرژي لازم دوباره ذخيره شودايجاد يك زلزلة مشابه 

هاي فعال را نيز براي  دانشمندان تغييرات ديگر در طول گسل     

 شامل تغيير قابليت  كه ،اند هاي آينده اندازه گرفته بيني فعاليت پيش

ها در هدايت الكتريسيته، تغييرات سطح آب زمين، و تغيير  صخره

خود ة مورد علاقه اي از منطق در گوناگوني سرعتي كه امواج لرزه

بيني زمان  ها، براي پيش  هيچ يك از اين روشالبته. كند عبور مي

  . است وقوع زلزله موفق نبوده

هايي را براي تخمين سال وقوع  شناسان نيز روش زلزله     

بر اطلاعات مربوط به  علاوه. اند هاي گذشته پيداكرده زلزله

شناسي اطلاعات  مينشده، دانشمندان به تاريخچة ز هاي ثبت زلزله

باشد تا بتواند  اي داشته ها پيش از اينكه انسان وسيله  مربوط به زلزله

 اين زمينة تحقيق را پيشينه. اند آن را اندازه بگيرد نيز پرداخته

) »باستاني«پالئو در يوناني يعني (شناسي يا پالئوسيسمولوژي  زلزله 

چه در  كنند كه د تعييننتوان شناسان اكنون مي زلزله. گويند مي

  .است  هاي گذشته رخ داده زمان زلزله
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   زمينيدرون ساختار -۳-۸

ها اطلاعات بيشتري در مورد  شناسان با مطالعة زلزله زلزله   

 را به مناسبيها فرصت  زلزله. كنند ساختمان كرة زمين پيدا مي

دهند تا بتوانند واكنش دروني زمين را هنگامي كه  دانشمندان مي

 ،البته براي دانشمندان. كند، ببينند ه از ميان آن عبور ميموج زلزل

شناسي در درون زمين با  هاي زمين گيري عمق و ساختمان اندازه

گيري فاصلة آن از سطح زمين   از اندازهلرزه استفاده از امواج زمين

شناسان با استفاده از امواج  حال زلزله با اين. تر است بسيار مشكل

قه تشكيل د بگويند درون زمين از چهار منطان زلزله، توانسته

  .، هستة بيروني و هستة درونيپوسته، گوشته: است شده

  
ها فرو مي  الهاي اقيانوسي از يکديگر دور مي شوند و در مناطق درازگود ها که از محل پشته حرکت صفحه

  .هاي گرمايي درون زمين است پديده اي که ناشي از جريان .روند

هاي گذشته در  مطالعات گسترده در مورد امواج زلزله از دهه     

نگار قرار   زلزله،ها خانه  آغاز گرديد كه مردم دنيا در رصد۱۹قرن 

 رابودند نمودارهاي زلزله  ، دانشمندان توانسته۱۸۹۷تا سال . دادند
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 را كه از اعماق S و Pهاي دور بدست آورند تا امواج  از زلزله

 و ۱۹بعدها ـ در اواخر قرن .  بشناسند،بودند زمين طي مسير كرده

اي   سايه نواحيشناسان با مطالعة اين نمودارها ـ زلزله ۲۰اوايل قرن 

مقابل كانون زلزله ديگر زمين و  ـ مناطقي در طرف S و Pموج 

ـ را كشف  رسند  به آن نميS و Pكه امواج در سطح كرة زمين 

اي نشان داد كه اين امواج برخي از   سايه نواحي.كردند

شناسي سياره را به شدت جابجا  هاي بزرگ زمين ساختمان

  .است كرده

ها به يافتن مسيري  شناسان با استفاده از اين مقياس زلزله

ويچ موهورو .اند كرده كه امواج زمين طي مسير اند پرداخته

 و Pمسير گذر امواج   نشان داد كه۱۹۰۴دانشمند كروات در سال 

Sته، ــاي يا پوس رهــطحي صخـه سـك لايــه يـدهد ك   نشان مي

 كرد مطرحاو .  زيرين وجود داردتر محكمهاي  صخره بر روي

  
 Pموج اول . دهد  را نشان ميS وPهاي شمايي از يك نگاشت سه مؤلفه كه زمان ورود موج

لرزه  ر زمين بيانگS وPهاي  اختلاف زماني موج. رسد نگاري مي به پايگاه زلزلهS و بعد موج 

  .از ايستگاه است
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 شيميايي و تفاوت، ها كه در درون زمين، امواج توسط ناهمگني

با كشف وي، تقابل بين . شوند يها بازتابيده م ساختماني صخره

ناهمگني موهو يا موهوروويچ به عنوان نش ي زيرگوشتةپوسته و 

  . شد شناخته

شناسي   ريچارد ديكسون اولدهام، از مركز زمين۱۹۰۶در سال      

  نتيجه گرفت S و Pاي  هند،  با استفاده از زمان رسيدن امواج لرزه

او با مقايسة . باشد  كه زمين بايد يك هستة بزرگ و جدا داشته

زمين را حدس   ساختار دروني S نسبت به امواج P تر  سريعامواج

هايي همچون   با ناهمگنيPزد و خاطرنشان كرد كه امواج 

 بنو گوتنبرگ ۱۹۱۴سال در . شود ناهمگني موهو شكسته مي

امريكايي با استفاده از سير امواج منعكس  -شناس آلماني  زلزله

 و هستة زمين توانست شعاع هسته گوشتهاي بين ه شده در اين لبه

 خانم اينگه ۱۹۳۶سال در . تخمين بزند كيلومتر۳۵۰۰را در حدود 

شناس دانماركي يك ساختار كوچكتري را در مركز  مان زلزله له

با كشف كرد، كه همان هستة دروني زمين است و او شعاع آن را 

در حدود ية جنوبي هاي اقيانوس گيري زمان سير امواج زلزله اندازه

همانگونه كه امواج از ميان زمين عبور . تخمين زد كيلومتر ۱۲۱۶

بر اساس كردند و به رصدخانة دانمارك رسيدند، او توانست 

بايست   حدس بزند كه اين امواج ميها سرعت و زمان رسيدن آن

در مطالعات بيشتر در . باشند  كس شدهعاز يك هستة دروني من
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شناسان دريافتند كه هستة بيروني مايع و   زلزلهمورد امواج زلزله،

  .باشد هستة دروني جامد مي

  هاي بيرون از كرة زمين  لرزش-۹

هاي آنها نيز رخ  اي در ديگر سيارات و قمر حوادث مشابه لرزه     

هاي علمي به قمر زمين يعني كرة ماه و مريخ  دهد و مأموريت مي

با مأموريت اخير . ستا اطلاعاتي را در اين مورد فراهم كرده

ها را  هاي ژوپيتر نيز ممكن است شواهدي از لرزش گاليله به قمر

  .ها بدست آورد در آن

بخشي از به عنوان ، دانشمندان ۱۹۷۷ و ۱۹۶۹هاي  بين سال     

اي را پيش  اي منفعلانه مريكا، تجارب لرزهآبرنامة آپولوي 

 در در پنج ايستگاهنگار  هاي زلزله فضانوردان نيز ايستگاه. گرفتند

ها در سال حدود  اين ايستگاه هريك از كرة ماه ايجاد كردند كه

آور  لرزه را ثبت كرد، و اين يك نتيجة تعجب  ماه۳۰۰۰ تا ۶۰۰

 يا ، آتشفشان فعالبود زيرا كه كرة ماه صفحة تكتونيك

  .هاي گودال اقيانوسي ندارد سيستم

 در مقياس ريشتر ۰/۲ بزرگايي كمتر از ،ها لرزه بيشتر ماه     

دانشمندان با استفاده از اين اطلاعات توانستند ساختار . داشتند

ا ها ر لرزه دروني كرة ماه را حدس بزنند و فركانس و تواتر اين ماه

   .نيز دريابند
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اي ديگر است  بر ماه و زمين، مريخ نيز تنها جسم سياره علاوه      

 فضاپيماي ۱۹۷۶ر سال د. است شده نگار گذاشته كه روي آن زلزله

  متأسفانه، دستگاه. نگار به مريخ فرستاد  دو زلزله۲ و ۱وايكينگ 

 نتوانست اطلاعاتي را به زمين مخابره كند و دستگاهي ۱وايكينگ 

سوار بود در عرض يك سال تنها يك  ۲كه روي وايكينگ 

انستند ساختار دروني حركت موجي ارسال نمود و دانشمندان نتو

  .موج مخابره شده دريابندتنها مريخ را با 

       

 اقدامات قبل از وقوع زلزله -۱۰

دهد و  زلزله اغلب بدون اطلاع قبلي و گاه شديد رخ مي       

ريزي پيشگيرانه، باعث كاهش  شناختن مناطق پرخطر و برنامه

. شود خطرات جدي و جراحت و فوت ناشي از آن مي

ها و   كردن چراغ سازي در سقف و فونداسيون، محكم مقاوم

ها به سقف و پيروي از استانداردهاي مربوط به زلزله در  روشنايي

  .گردد لرزه مي ها باعث كاهش اثر و شدت زمين ساختمان
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   خطرات در خانهبررسي -۱-۱۰

 .ها را به ديوارها محكم كنيد قفسه 

تر قرار  هاي پايين اجسام بزرگ و سنگين را در قفسه  

 .دهيد

ها و ظروف  هاي آذوقه، ليوان ر شيشهاقلام شكستني نظي 

چيني را در طبقات پايين كابينت نگهداريد و درب آن 

 .را محكم ببنديد

ها را دور از  وسايل سنگين نظير تابلوها و آينه 

 .خواب، صندلي و محل نشستن افراد آويزان كنيد تخت

 .ها را ثابت و محكم كنيد روشنايي 

 اتصالات گاز  هاي معيوب و فرسوده و نشتي كشي سيم 

 .سوزي دارد را برطرف كنيد چرا كه خطر آتش

 .كن را به ديوار و كف محكم كنيد گرم آب 

 خانه  هرگونه شكاف عميق را در سقف و يا فونداسيون 

تعميركنيد و در صورت وجود آسيب و شكاف 

 .ساختماني در خانه با يك كارشناس مشورت كنيد

كش را به  محصولات قابل اشتعال مانند اسپري حشره 

هاي دربسته و در قسمت پايين  شكلي امن در كابينت

 .قراردهيد

 هاي امن در داخل و خارج خانه مكانشناسايي  -۲-۱۰

 زير مبلمان و اثاثيه محكم و سنگين نظير ميز 
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 كنار يك ديوار داخلي 

كه احتمال ريختن خرده شيشه وجود  دور از جاهايي 

كه   يا جاييدارد مثلاً نزديك پنجره، آينه، تابلو و

 .هاي سنگين احتمال سقوط دارد قفسه

، خطوط  ها ، درختها  درفضاي باز، دوري از ساختمان 

 .شود توصيه ميهاي هوايي   پل وبرق تلفن و

  آموزش خود و اعضاي خانواده-۳-۱۰

ستاد حوادث  براي كسب اطلاعات بيشتر در مورد زلزله با      

 خود و تلفن نداي امدادقة منطاحمر   و يا جمعيت هلالغيرمترقبه

  .تماس بگيريد) ١٤٧(جمعيت 

به كودكان بياموزيد كه به چه شكل و چه موقع براي كسب       

نشاني و يا مراكز   و يا آتش۱۱۰، ۱۱۵اطلاعات بيشتر با شماره 

 .ديگر تماس بگيرند

 كه چگونه و چه وقت بياموزيد      به تمامي اعضاي خانواده خود

  .را قطع كنندو اتصال برق   آب وجريان گاز
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 )بستة نجات(همراه داشتن وسايل ضروري  -۴-۱۰

 قوه و راديوي كوچك با باتري اضافه چراغ 

  از آنهاي اوليه و دستورالعمل استفاده كيف كمك 

 دربازكن ساده 

 داروهاي لازم و ضروري 

 هاي اعتباري و پول نقد كارت 

 هاي مناسب كفش 

  طراريطرح يك برنامه ارتباط اض -۵-۱۰

 هنگام وقوع  اعضاي خانواده دررود از آنجا كه احتمال مي       

ها  كه بزرگترها در محل كار و بچه زماني(ند باشزلزله از هم جدا 

از  شدن بعد هم جمع اي براي دور  بايد برنامه،)هستنددر مدرسه 

 .باشد حادثه وجود داشته

گي خود محل زندشهر  يا فاميل در خارج از      از يك دوست

بخواهيد رابط اعضاي خانواده باشد تا اعضا براحتي و در صورت 

حادثه برقراري تماس با  اززيرا پس  ،كنند نياز با وي ارتباط برقرار

مطمئن شويد كه تمامي . استتر  هاي طولاني راحت مسافت

همراه رابط را  اعضاي خانواده اسم، آدرس و شماره تلفن فرد

  . دارند
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 فراد جامعهآمادگي ا -۶-۱۰
اي را   خود بخش ويژه  محلي توانيد در روزنامه اگر مي 

به همراه (پيرامون اطلاعات مورد نياز به هنگام وقوع زلزله 

اطلاعات مربوط به شماره تلفن دفاتر اورژانس، جمعيت 

 .براي آگاهي عموم منتشركنيد) ها احمر و بيمارستان هلال

يابي خطرات  انين و مكيك بار به تعياي  منزل هفتهدر  

 .بپردازيد

با هاي ويژه براي افراد معلول  سازي گزارش جهت آماده 

احمر و اورژانس محلي همكاري   هلالنيروهاي جمعيت

 . كنيد

هاي مربوط به زلزله در منزل نكاتي را  آموزشبراي تمرين  

 . و در محل مناسب نصب نماييدآوريد فراهم

ر مورد نحوة هاي آب، برق و گاز د با نمايندگان شركت 

 . اين خطوط صحبت و مشورت كنيدقطع

هاي خود را در  وسيله آموخته  كنيد تا بدين  كاربا يكديگر 

هاي تغيير و تبديل در ساختمان،  ها، برنامه مورد ساختمان

نهايت برنامه   و در احتمالي خطراتبررسيتحقيق و 

 .اضطراري خانواده و همسايگان با يكديگر بكار گيريد

  مات در هنگام وقوع زلزلهاقدا -۱۱

.  در جايي امن پناه بگيريدلرزه  زمينهنگامسعي كنيد در        

 هستند و زلزله   لرزه ها در واقع پيش مراقب باشيد كه برخي زلزله

براي رسيدن به محل امن . در راه باشد ممكن است يتر عظيم

كه  زماني تا. هاي كوتاه به حداقل برسانيد  خود را با قدم حركات
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 و مطمئن شويد كه خروج از محل مانعي ود متوقف ش لرزش

  .بمانيد، در داخل ندارد

  

  

  

  

  

  

  :اگر در داخل خانه هستيد -۱-۱۱
يك ميز محكم و سفت و يا لوازم در زير  ها تا توقف لرزش 

 اگر در . از خود محافظت كنيد ديگرو اسباب مناسب

ك نزديكي شما ميزي نيست، سر و صورت خود را با كم

بازوان بپوشانيد و در يك گوشه به حالت چمباتمه قرار 

  .بگيريد

ها، درب و ديوارهاي  ، پنجرهها خود را از معرض شيشه 

 و روشنايي و هرچيزي كه احتمال ، كتابخانه، بوفهبيروني

 . دور نگهداريد،ريزش و سقوط دارد

كه   همانجا بمانيد تا زماني،اگر در رختخواب هستيد 

ود و براي محافظت از خود يك بالش ها متوقف ش لرزش

البته اگر زير لوستر و يا در جايي . روي سر خود نگه داريد

ترين مكان  رود به نزديك هستيد كه احتمال سقوط اشياء مي
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 .امن برويد

كه  از يك درگاه براي پناهگاه استفاده كنيد، بشرطي 

  .باشد  نزديك باشد و قابليت تحمل بار را نيز داشته

ها متوقف شود در داخل خانه بمانيد و در  كه لرزش تا زماني 

تحقيقات نشان . صورت اطمينان از خانه خارج شويد

دهد كه افراد  است كه بيشترين صدمات زماني رخ مي داده

سعي در تغيير موقعيت در داخل و يا خروج از ساختمان 

  .دارند

هاي اعلان  احتمال دارد كه جريان برق قطع شود و يا سيستم 

  .پاش بكار بيافتد هاي آب نشاني و يا سيستم  آتشخطر

  . به هيچ وجه از آسانسور استفاده نكنيد 

  :اگر در خارج خانه هستيد -۲-۱۱
ها، تيرهاي برق و  از كنار ساختمان. سرجاي خود بمانيد 

  .خطوط آب و برق دور شويد

ها متوقف شود،  كه لرزش اگر درفضاي باز هستيد تا زماني 

ها،  بيشترين خطر در بيرون ساختمان. همانجا بمانيد

 و در كنار ديوارهاي خارجي وجود دارد  هاي خروجي درب

لرزه بندرت علت اصلي  و حركت زمين در طول يك زمين

بيشتر افراد هنگام خروج از . باشد مرگ و مير و جراحت مي

ساختمان و بواسطه ريزش آوار و ديوارها و حركت و 

  .شوند ه و يا مجروح مي و سقوط اجسام كشت ريزش شيشه
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  :اگر در يك وسيله نقليه در حال حركت هستيد -۳-۱۱
خيلي سريع و در يك مكان امن خودرو را متوقف كنيد و  

ها،  از نزديك شدن به ساختمان. در داخل آن بمانيد

. ..هاي عابر پياده و خطوط آب و برق و ها، پل درخت

  .خودداري كنيد

ط به حركت خود ادامه دهيد، با پايان لرزش زمين، با احتيا 

اندازهايي   و يا سراشيبي و دست ، روي پل ازحركت در جاده

  . بپرهيزيد،است  ديده كه در اثر زلزله آسيب

  :ايد اگر در زير آوار مانده -۴-۱۱
  .كبريت روشن نكنيد 

  .براي پس زدن گرد و غبار حركتي نكنيد 

  .يددهانتان را با دستمال كاغذي و يا يك پارچه بپوشان 

به ديوار يا لوله ضربات ممتد بزنيد تا امدادگران موقعيت  

اگر سوت همراهتان بود از آن استفاده .  شما را پيدا كنند

ست كه فرياد بزنيد، هرچند فريادزدن  اآخرين راه اين. كنيد

  .شود سبب استنشاق مقدار زيادي گرد و خاك مي

 اقدامات پس از وقوع زلزله -۱۲

هايي كه بعد از زلزله به  لرزه ؛ پساشيدها ب مراقب پس لرزه 

اما باز هم  به شدت زلزله اصلي نيست  اغلبپيوندد وقوع مي

ها در  لرزه  بيشتر پس. را كم كندتواند مقاومت ساختمان مي

  .پيوندد قوع ميبه وپس از وقوع زلزله اصلي  اولين ساعات

و  دار استفاده كنيد؛ از تلويزيون شارژي يا راديوي باتري 
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 .دهيدفرا گوش  به آنها اي كسب آخرين اطلاعاتبر

 .تنها براي موارد اضطراري از تلفن استفاده كنيد 

 مراقب اجسامي كه  وها را با احتياط بازكنيد درب كابينت 

 . باشيد دارد، احتمال سقوط

؛ مگر اينكه پليس، ديده دورشويد از مناطق آسيب 

 هاي امدادي به كمك شما نياز نيرونشاني يا  آتش

 تنها زماني به منزل خود باز گرديد كه از امنيت .باشند داشته

 .آن توسط مسئولان اطمينان پيدا كنيد

، از احتمال وقوع كنيد  زندگي مي ساحلينطقةدر ماگر  

 .ايي درياست امواج لرزههمان باشيد؛ سونامي  آگاه سونامي

ن در مورد وقوع يك سونامي هشدار كه مسئولا  زماني

ست و  ا كه امواج خطرناكي در راهمال بدهيد، احتدهند مي

 . كامل از ساحل دور بمانيدامنيتتا برقراري 

؛ مساعدت و كنيد ديده يا گيرافتاده كمك به افراد آسيب 

هايي كه ممكن است به كمك خاصي نياز  ياري به همسايه

ها، سالخوردگان و افراد ناتوان را  داشته باشند بويژه بچه

هاي اوليه را انجام  رت نياز، كمكصو در. فراموش نكنيد

 هاي شديد را حركت ندهيد مگر دهيد؛ افراد با جراحت

هاي بعدي  اينكه در معرض خطر جدي ناشي از جراحت

 .كنيد نهايت، درخواست كمك  در باشند؛
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كنندة شيميايي و يا مايع قابل  سفيد، يلگازوياگر دارو،  

اگر بوي ؛ نيداست، آنرا تميز ك شده اشتعال روي زمين ريخته

 .محل را ترك كنيدكنيد، خيلي سريع   مي استشمامگاز

 از نظررا ) هواكش ( دودكشمجراي تأسيسات و  

هاي  سيب آديدگي بازرسي كنيد؛ صدمات و آسيب

 .سوزي گردد تواند باعث بروز يك آتش  ميكوچك

؛ در صورت استشمام بوي گاز، كنيد  گاز را بررسي نشتي 

ا نشت گاز يك پنجره را بازكنيد صداي تركيدگي ي شنيدن

ساختمان  به سرعت و

اگر . را ترك كنيد

شير اصلي گاز توانستيد 

را از بيرون ببنديد و از 

مسايه به شركت هخانه 

اگر . گاز زنگ بزنيد

بايد يك كارشناس ، تنها دليل، گاز را قطع كرديد هر  هبنا ب

 . را به حال عادي برگرداندآن

د؛ درصورت مشاهدة را بيابي رقصدمات وارده به سيستم ب 

 و يا استشمام بوي شده آبهاي  جرقه، شكستگي و يا سيم

 براي قطع اگر.  فيوز را قطع كنيدتعسر، به عايقسوختة 
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 حتما با يك كارشناس ، از آب عبوركنيدمجبور هستيدبرق 

 .برق مشورت كنيد

 بررسي كنيد؛ صدمات وارده به خطوط آب و فاضلاب را 

 از ستا ديده نيد كه خطوط فاضلاب آسيبك اگر گمان مي

 ةاگر لول. كنيد كش خبر  استفاده نكنيد و يك لوله توالت

 ز شيرا با شركت آب تماس بگيريد و ستا  ديده آب آسيب

 . را آب كنيديخهاي   و بجاي آن، قالبآب استفاده نكنيد
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