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انسان همواره از زمين لرزه وحشت دارد . هر سال در اثر خرابي هاي عظيمي كه زمين لـرزه  

ها به وجود مي آورند ، افراد زيادي جان خود را از دست ميدهند .زمين لرزه ها اگر شـديد  

اعـث مـي شـوند . سـالانه حـداقل دو زمـين       باشند ، بزرگترين سـوانح و بلايـاي طبيعـي را ب   

بزرگ و هزاران لرزة كوچك تر در زمين رخ ميدهد فقط در موارد معدودي مي توان  لرزة

  زمين لرزه را پيش بيني كرد  از قبل اخطارها و توصيه هاي لازم را به اطلاع مردم رساند.

، گـزارش هـايي در    آورده از زماني كه انسان توانايي نوشتن و طراحي كـردن را بـه دسـت    

» تـروي  « مورد وقوع زمين لرزه به ثبت رسيده است. بـه نظـر مـي رسـد كـه شـهر باسـتاني        

سال قبل در اثر زمين لرزه ويران شده باشـد . حـوادث ناشـي از زمـين لـرزه در       3000حدود

تمام قرون وجود داشته و بعضي وقت ها با تلفات جاني بسيار همـراه بـوده اسـت . در سـال     

پايتخت كشور پرتغال ) به شدت تكـان خـورد ، حـدود     يلادي ، وقتي شهر ليسبون (م 1755

نفر از مردم جان با ختند . در قرن نوزدهم زمين لرزه هاي بزرگي در ايـران ، هنـد ،    30000

ژاپن و ايتاليا و كشورهاي آمريكـاي جنـوبي و مركـزي بـه وقـوع پيوسـته اسـت . در تمـام         

رزه هيچ اطلاع و اخطاري وجود نداشـته اسـت . امـا تمـام زمـين      زمين ل، قبل از وقوع  موارد

  ؟؟؟؟؟؟ لرزه ها در مناطقي رخ داده اند كه  سابقه اي طولاني از زمين لرزه داشته اند

  صد سال آخر  

ميليـارد  6در ابتداي قرن حاضر ، جمعيت زمين يك ميليارد نفر بود .اكنون جمعيت زمين به 

امه دارد. شهرها گسـترش يافتـه انـد و افـراد بـيش تـري در       رسيده است و  اين رشد هنوز اد
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زندكي مي كننـد كـه   مناطق حومة شهرها ساكن شده اند. بسياري از مردم جهان در نقاطي 

زمين لـرزه داشـته انـد و بـه همـين دليـل، وقـوع فجـايع           مار مي آيند و سابقةزلزله خيز به ش

  انساني بزرگتر ، متحمل به نظر مي رسد .

ميلادي زمين لرزه اي  1906شهرهاي بزرگ در معرض خطر قرار دارند . در سال بعضي از 

سانفرانسيسكو را تكان داد و بخش وسيعي از شهر را ويران كرد و وقوع آتش سوزي هـاي  

زمـين لـرزه را بـار ديگـر تجربـه       1923گسترده نيز بر ابعاد ويراني افزود. توكيو هم در سال 

بار به لرزه درآمد.يكي از بدترين زمين لـرزه هـا در سـال     كمرد و مكزيكوسيتي نيز چندين

نفر را بـه كـام    000/650در شهر صنعتي تانگشان در چين به وقوع پيوست كه حدود  1976

  مرگ فرو برد .

 1968قدرت يك زمين لرزه را مي توان از آن چه بر سر زمين مـي آورد فهميـد . در سـال     

  در الاسكا به وقوع پيوست.» انكوريچ« قرن در شهر يكي از شديدترين زمين لرزه هاي اين 

متر بالا آمد 11خيابان ها شكاف برداشتند و دهان بازكردند و در بعضي نقاط  زمين حدود  

.خشكي مثل ژله به لرزه در آمد و موجب لغزش هاي زمين شد . امواج عظيمـي از دريـا بـه    

بـه دشـواري مـي تـوان چيـزي      سمت ساحل هجوم مي آوردند و ويراني را كامل كردنـد .  

  ساخت كه درچنين زمين لرزه اي دوام آورد وبر جا بماند .

امروزه ، چه در مناطق شـهري و چـه در منـاطق روسـتايي ، سـكونت در يـك ناحيـة زلزلـه         

خيزي امري عادي شده است . هر بار پس از وقوع زمين لرزه ، خرابي ها ترميم مي شـود و  
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بزرگ بعدي بقاي خـود را حفـظ     چگونه هنگام زمين لرزةانسان درس هايي مي آموزد كه 

  اي ديگر رخ دهد . كند اما همواره هر فردي اميدوار است كه زمين لرزة بعدي در نقطه

  سنگ هاي متحرك  

به سادگي مي توان شواهدي يافت كه زمين زير پاي ما آن طـور هـم كـه بـه نظـر ميرسـد ،       

يه هاي سنگي زمين در معرض ديد قـرار دارنـد نظـر    اي كه لا آرام و پايدار نيست . به ناحيه

اندازيد . تپه هاي ساحلي مكان خوبي براي آغاز اين جستجو هستند . خطوط سـنگ هـا را   

بررسي كنيد و ببينيد آيا مستقيم هستند . اگر چنـين باشـد ، اهـالي آن محـل خـوش شـانس       

شـخص مـي شـود كـه در     هستند .اما اگر سنگ ها شكسته و خم شده و زاويه دار باشـند ، م 

گذشته نيروي بزرگي آن هارا به حركت و جابجايي واداشته است . اين نيـرو ممكـن اسـت    

  زمين لرزه هايي را به وجود آورده باشد.

  لايه هاي سنگ 

بيشتر سنگ هايي كه برروي آن ها قدم مي گذاريم ، از قطعات كوچكي سـاخته شـده انـد    

و قطعات يا در اثر خرد شدن سنگ هـاي قـديمي بـه    كه به هم فشرده شده اند . اين تكه ها 

وجود آمده اند و يا از بقاياي گياهان و جانواران شكل گرفتـه انـد . ايـن نـوع سـنگ هـا را       

سنگ رسوبي مي نامنـد. بعضـي وقـت هـا بقايـاي گياهـان و جـانوران ، درون سـنگ هـاي          

  رسوبي به شكل فسيل حفظ مي شود .
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شسته شده اند و به بستر دريا انتقال پيدا كرده اند . سـاير  بعضي رسوبات به وسيله آب دريا  

رسوبات هم بقاياي حيات در درياهاي باستاني هستند كه مرده اند و به بستر دريا افتاده انـد.  

وقتي سطح آب دريا بالا مي آيد و خشكي در آب فرو مي رود و زير لايه هاي گـل و لاي  

  اي رسوبي به وجود مي آيد .قرار مي گيرد نيز امكان شكل گيري سنگ ه

سنگ آهكي يكي از انواع سنگ هاي رسوبي است .قطعاتي كه سنگ آهن را مي سـازند   

، زماني صدف يا بقاياي موجودات دريايي بوده اند كـه پـس از مـرگ ايـن موجـودات در      

تـدريج ، در بسـتر تخـت و گسـترده ،لايـه بـه لايـه بـر ايـن           بستر دريا رسوب كرده اند ، بـه 

ت افزوده شده است اين نوع لايه هاي سنگي را چينه مي نامند كه شـكل گيـري هـر    رسوبا

  لايه هزاران سال طول مي كشد و رسوبات به تدريج روي هم انباشته مي شوند .

  چين ها و گسل ها :

به شكل تخت و صاف باقي نمي مانند. اين لايه ها از بالا ، پـايين و   لايه هاي رسوبي معمولاً

تغييرات مزبور در مقياس زمـان  ت فشار قرار دارند . و تغيير شكل ميدهند. البته كناره ها تح

  زمين شناختي ، كه معمولاً ميليون ها ميليون سال را در بر مي گيرد ، به وجود مي آيند .

نيروهاي مؤثر بر سنگ ها مي توانند آنها را خم كنند؛ درسـت ماننـد انگشـتي كـه بـر يـك       

آورد. خم شدن سنگ را چين خـوردگي مـي نامنـد. رشـته كـوه      ورق كاغذ فشار وارد مي 

هاي بلند زمين نيز به همين شكل و با دين خورىن سنط هاي رسوبي به وجـود آمـده انـد.    
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به اين ترتيب مي توان توضيح داد كه چرا بقاياي فسيل موجودات دريايي معمولاً در نوك 

  سلسله كوه هاي چون آلپ و هيماليا پيدا مي شود. 

مـي           ي وقت ها لايه هاي سنگ به جاي آن كه در اثـر فشـار خـم شـوند، شكسـته     بعض

شوند. اين حالت شبيه شكسته شدن استخنوان بازو است. اسـتخوان بـه دو تكـه تقسـيم مـي      

  شود كه در يك امتداد قرار ندارند و از حالت همراستايي خارج شده اند. 

مـي       اتفاق مي افتد، خط گسـل بـه وجـود   وقتي نظير اين حالت در مورد لايه هاي سنگ 

بازو كـه امكـان تـرميم و جـوش خـوردين آن وجـود دارد، خـط         آيد. برخلاف شكستگي

گسل همواره باقي مي ماند و باعث سستي زمين مي شود. اگر فشار روي سنگ ها بـاز هـم   

به خط  افزايش يابد، حركات بيشتري را به دنبال مي آورد. معمولاً ابتدا سنگ هاي نزديك

  گسل به حركت در مي آيند. 

چين ها و گسل ها شواهد ساده اي هستند كه نشان مي دهند نيرويهاي بزرگي بر سـنگ هـا   

ورد مي آيند. در بعضي نقاط زمين اين نيروها فعال تر هسـتند و احتمـال وقـوع زمـين لـرزه      

انجـام مـي    وجود دارد. اين حركات معمولاً خيلي كنـد هسـتند و در زمـاني بسـيار طـولاني     

شوند. در بيشتر موارد، حركات مزبور آن قدر كوچك هستند كه حس نمـي شـوند. زمـين    

  لرزه فقط هنگامي رخ مي دهد كه حركت سنگ ها خيلي ناگهاني و شديد است.  

ميليون سال بارها محل چنين فعاليت هايي بوده اند. انسان ها  100بعضي نقاط زمين درطول 

سال قبـل بـر روي زمـين مـي زيسـته انـد و بنـابراين درك ايـن         فقط از حدود چهار ميليون 
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فواصل زماني براي ما دشوار است. زمين لرزه ها مدت ها قبل از به وجودن آمدن انسان هـا  

  اتفاق مي افتاده اند و يقيناً مدت ها پس از آنها بي ادامه خواهند يافت. 

  گسل هاي محترك  

ند. بعضـي از ايـن خطـوط در سـنگ هـاي      خطوط گسل در تمام نقاط جهان پراكنـده هسـت  

باستاني به وجود آمده اند كه ميليون ها سـال قبـل شكسـته شـده انـد. خطـوط ديگـر نتيجـه         

شكست هاي جديدتر هستند و نيروهاي درون زمين هنوز هـم آنهـا را حركـت مـي دهنـد.      

زمين مي تواند در اطراف تمـام خطـوط گسـل حركـت داشـته باشـد، امـا ايـن حركـت در          

خطوط جديدتر بيش تر به چشم مي خورد. حتي يك خط گسل جديـد هـم ده هـا     اطراف

  ميليون سال عمر دارد. سن خطوط گسل قديم تر به صدها ميليون سال مي رسد. 

  حركت در امتداد گسل 

خطوط گسل در اندازه هاي مفتاوت دارند، بعضي از آن ها نتيجه شكسـت هـاي كـوچكي    

را جا به جا كرده اند. خطـوط گسـل بـزرگ، معمـولاً      هستند كه فقط چند سانتي متر زمين

چند كيلومتر در عمق سنگ ها پـيش مـي رونـد و مـي تواننـد تمـام طـول يـك قـاره را در          

  برگيرند.  

وقتي فشار وارد بر لايه هاي سنگ از حد نقطه شكت فراتر مي رود، با شكسته و جدا شدن 

در بـالا مـي رود كـه شكسـتگي     سنگ ها، گسل به وجود مي آيد. در اين حال، تنش آن ق ـ

سنگ و تشكيل را به دنبال مي آورد. پس از اولين شكست، حركـت متوقـف مـي شـود تـا      
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دوباره تنش ايجاد شـود و افـزاش يابـد. نيروهـا مـي خواهنـد سـنگ را حركـت دهنـد، امـا           

اصحكاك و فشار در مقابل اين حركت مقاومت ايجاد مي كنند. سرانجام، تنش آنقدر بـالا  

ه سنگ دوباره در امتداد خط گسل به حركت در مي آيد. در بعضي نقاط، نيروهـا  ميرود ك

به شكل كشش بر سنگ وارد مي آيند و سبب شكست در امتداد يك خط گسـل معمـولي   

مي شوند. به گونه اي كه سنگ به يك پهلو مي غلتند. به ايـن ترتيـب، روي زمـين پلـه اي     

انتي متر يا چند متر تغيير كنـد. اگـر حركـت    ايجاد مي شود كه طول آن مي تواند از چندس

سنگ در امتداد خط گسل ادامه يابد، پرتگاه تندي شكل مي گيـرد كـه گـاه ارتفـاعش بـه      

  چندمتر مي رسد. 

  حركت در تمام جهت ها 

نوع دوم حركت، زماني پديد مي آيد كه نيروها از هـر دو پهلـو بـر سـنگ فشـار وارد مـي       

يك سمت شكست برمي دارنـد و بـه روي سـمت مقابـل      آروند. به اين ترتيب، سنگ هاي

مي لغزند. اين نوع گسل را گسل معكوس مي نامند. كه ممكن است منظـره و چشـم انـداز    

آن شبيه يك گسل معمولي باشد؛ در اين حالت نيز پله اي كوچك و يا پرتگـاهي بـزرگ،   

نـد. ايـن دو   نشان دهنده محل حركت سنگ ها است. نوع سوم گسل را گسل جانبي مي نام

نوع گسل وقتي به وجود مي آيد كه سنگ دردو جهت متفاوت از پهلو حركت مـي كنـد.   

نشان اين گسل معمولاً تغيير ناگهاني و قائمه اي مسير رودها است. بـا ادامـه يـافتن حركـت     

سنگ ها جريان اين رودهادائماً تغيير مي كند. گرچه در ايـن حالـت حركـت عـدتاً جـانبي      
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لا و پايين، اما ممكن است زمين در يـك سـمت گسـل بـالا بيايـد و تشـكيل       است و نه به با

  پرتگاهي بدهد. 

در بعضي نقاط سنگ به وسيله چندين خطگسل شكسـته مـي شـوند. ايـن شكسـت هـا مـي        

توانند در يك جهت و يا در تمام جهات رخ دهند. در جدا ساختن سنگ ها اثر مـي كنـد،   

زي شكسته شود. زمين بـين گسـل هـا مـي توانـد      ممكن است زمين به وسيله چند گسل موا

نشست كند و يك دره نشستي را به وجود آورد. دره مرگ دركاليفرنياي آمريكا به همـين  

شكل پديد آمده است. جايي كه تعداد گسل ها باز هـم بيشـتر اسـت، زمـين مـي توانـد در       

ورد كـه بـه گسـل    امتداد هر يك از گسلها فرونشيند و مجموعه اي از پله ها را بـه وجـود آ  

  پلكاني معروف هستند.

بزرگ ترين خطوط گسل در امتداد لبه قطعات بزرگ پوسته زمين كـه صـفحه ناميـده مـي     

شوند قرار گرفته اند. تمام قاره ها و اقيانوس ها روي ايـن صـفحات قـرار دارنـد. صـفحات      

شـوند،   پوسته زمين در تمام جهات حركت مي كنند : به سوي هم مي آيند، از هم دور مي

و بعضي وقت ها كنار هم مي لغزند . حركت همين  صفحات كه بيشترن تعداد زمـين لـرزه   

  ها و شديدترين آنها را به وجود مي آورد.  

  صفحات پوسته زمين  

نيروهايي كه لايه هاي سنگ را حركت مي دهند، در روي زمين ديده نمي شوند. اين لايـه  

لي زياد است. باد، باران، يـخ، رودهـا و اقيـانوس    ها هزاران متر ضخامت دارند و وزنشان خي
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ها مي توانند منظره و چشم انداز زمين را تغيير دهنـد، امـا قـدرت آن را ندارنـد كـه سـنگ       

هاي لايه هاي زمين را خم كنند و يا بشكنند. نيروهايي كه چنين تواني دارنـد، درون زمـين   

  و زير همين سنگ ها انباشته شده اند. 

    لايه هاي زمين

 50تـا   5لايه خارجي و سخت زمين را پوسته مي نامند. پوسته لايه اي نازك اسـت و فقـط   

كيلومتر عمق دارد. اين پوسته را از آن جهت نازك مي ناميم كه فاصله بين سـطح زمـين و   

  كيلومتر است.   6000مركز آن (يعني شعاع زمين) حدود 

مـين يـك قطعـه سـخت و     حدود سي سال قبل زمـين شناسـان كشـف كردنـد كـه پوسـته ز      

يكپارچه نيست و به صفحات متعددي تقسيم مي شود. ايـن صـفحات هماننـد كلـك هـاي      

غول پيكري روي لايه زيري شناور هستند. پوسته و قسمت هاي بالايي گوشته زمين را كـه  

  لايه زير پوسته است، ليتوسفر يا سنگ گره مي نامند. 

يك قاره بزرگ بود كه زمين شناسان نام آن ميليون سال قبل، زمين فقط داراي  300حدود 

گذاشته اند. سپس اين قاره به تدريج شكسته شد و صفحات مجزايي به وجـود  » پانگه آ«را 

آمدند. از آن زمان تاكنون، صفحات در تمام جهات حركت كرده اند. نقاطي كه از پوسـته  

به سمت شمال حركـت  كه در قديم نزديك خط استوا قرار داشته اند، اكنون مقدار زيادي 

كرده اند. به كمك اين نظريه مي توان توضيح دادن كه چرا سـنگ هـاي آهكـي بـا فسـيل      
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هاي مرجاني در نقاطي پيدا مي شوند كه آب و هوايشان براي رشد مرجان ها بسـيار سـد و   

  نامناسب است.  

امروزه پوسته زمين داراي پانزده صفحه بـزرگ و چنـدين صـفحه كوچـك تـر اسـت. ايـن        

سانتي متر در ثانيه حركت مي كننـد. ايـن سـرعت     4تا  2حات بسيار آهسته و با سرعت صف

براي ما بسيار كند به نظر مي آيد، اما زمـان زمـين شـناختي در مقيـاس ميليـون سـال انـدازه        

  گيري مي شود. 

كيلومتر شـكل مـي    2000ميليون سال، اقيانوسي به پهناي  50با اين سرعت، در طول حدود 

يانوس آرام نيز همين گونه به وجود آمده است. به اين ترتيب مي تواند فهميـد كـه   گيرد. اق

چرا بعضي سنگ هاي قديمي تر، مثلاً نظيـر زغـال سـنگ، در هـر دو سـمت اقيـانوس آرام       

  يكسان و همانند هستند. 

  چرا صفحات حركت مي كنند؟  

دليل ايـن مـورد   درون زمين بايد چيزي در جريان باشد كه صفحات حركت مي دهد. فهم 

خيلي ساده نيست، زيرا هيچ كس نمـي توانـد بـه درون زمـين بـرود و وضـعيت را از دهانـه        

نزديك مطالعه كند. خروج سنگ هاي مذاب از دهانه آتشفشان ها تا حدودي نشان دهنـده  

چيزي است كه زير پوسته جريان دارد. امواج ضربه اي زمين لرزه ها نيز اطلاعـاتي در ايـن   

  ه مي دهند. مورد ارائ
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درون زمين آن قدر داغ است كه سـنگ هـا ذوب مـي شـوند. بـا ايـن وجـود، هسـته زمـين          

همچنان جامد باقي مي ماند، زيرا فشار خيلي زياد است؛ امـا تـوده سـنگ هـاي مـذاب مـي       

تواند به آهستگي  حركت كند. جريان هاي مواد داغ ، از طريـق گوشـته بـه سـمت پوسـته      

ان مواد مذاب به گوشته مي رسد، در زيـر پوسـته منشـعب مـي     حركت مي كنند. وقتي جري

شود و در جهت هاي مختلف به حركت در مي آيد. اين جريان ها را جريان هاي همرفتـي  

  مي نامند. 

جريان هاي همرفتي درون سنگ ها مي توانند صفحات بالاي آنها را حركت دهنـد. وقتـي   

ند، از هم دور مي شوند، و يا از روي صحات به حركت در مي آيند، به هم برخورد مي كن

هم مي گذرند. فشارهايي كه اين حركات را سبب مي شوند، بسيار عظـيم و غيرقابـل مهـار    

هستند. صفحات به راحتي حركت مي كنند. وقتي صـفحات بـه روي هـم سـاييده ميشـوند.      

روي  سنگ ها امواج ضربه اي بيرون مي فرستند. ما ايـن ارتعاشـات را بـه شـل زمـين لـزره      

زمين حس مي كنيم. بعضي وقـت هـا حركـت بخشـي از صـفحات متوقـف مـي شـود كـه          

اصطلاحاً مي گويند اين صفحات را به قفل شده اند و در اين هنگام، فشاري كـه صـفحات   

را به حركت در مي آورد انباشته مي شود تا سرانجام صفحات مجـدداً تكـان بخورنـد و بـه     

انرژي به طور ناگهاني رها مي شود و زمين لرزه اصلي  حركت در آيند. به اين ترتيب، تمام

  به وجود مي آيد. 
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بين آتشفشان ها و زمين لرزه ها ارتباط وجود دارد. هر دو واقعـه زمـاني رخ مـي دهنـد كـه      

سنگ ها يا در حال گسسته شدن و يا در حال فشار آوردن بر هم هستند. سنگ مـذاب مـي   

كل گدازه روي زمـين جـاري شـود. همـان نيرويـي كـه       تواند از شكاف ها بالا بيايد و به ش

  صفحات را به حركت در مي آورد، آتشفشان ها را هم به فوران وا مي دارد. 

  مناطق زلزله خيز  

در طول تاريخ زمين لرزه ها همواره در مناطق خاصي اتفاق افتاده انـد. در دهـه هـاي اوليـه     

د وقوع زمين لرزه بوده اند. به نظـر مـي   قرن بيستم كشورهاي ايران، تركيه، ژاپن و هند شاه

رسد كه هيچ چيز تغيير نكرده است؛ هر چند امروزه امروزه در مورد ساير نقاط زلزلـه خيـز   

  از قبيل كاليفرنياي آمريكا و اندونزي نيز اطلاعات بيشتري در دسترس ما قرار دارد.  

ح خاصـي وجـود دارد.   نقشه زير نشان مي دهد كه براي نقاط زلزله خيز جهان الگـو يـا طـر   

  اين الگو يا طرح به ما كمك مي كند تا دليل وقوع زمين لززه را توضيح دهيم. 

  كمربندهاي زمين لرزه  

اولين كسي بـود كـه نقشـه اي از منـاطق زلزلـه خيـز جهـان تهيـه كـرد. ايـن           » رابرت مالت«

رد و زمـين لـرزه را جمـع ك ـ    7000ميلدي اطلاعات مربوط به حدود  1830مهندس از سال 

محل آنها را بر روي يك نقشه علامت زد. او مي دانست كه اگر بخواهد دليل وقوع زمـين  

لززه را بفهمد بايد در مورد مكان وقوع زمين لـرزه اطلاعـاتي داشـته باشـد و در جسـتجوي      

  نقطه اشتراك يا شباهت هاي اين نقاط بود. 
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ه به لرزه در نيامده باشد، اما به نظر مي رسد كه روي زمين نقطه اي وجود ندارد كه هيچ گا

اين لرزه هاي كوچك با حركات تنـد شـديدي كـه زمـين لـرزه ناميـده مـي شـوند، خيلـي          

  تفاوت دارند.  

زمين لرزه هاي كوچك عمدتاً در امتداد خطوطي خاص از سطح كره زمين بـه وقـوع مـي    

دهاي زمين لـرزه  پيوندند. اين خطوط را كمربندهاي زمين لرزه ناميده اند. تعدادي از كمربن

در لبه يا كناره قاره ها قرار گرفته اند. سواحل غربي آمريكـاي جنوبيـف منـاطق آمريكـاي     

مركزي و سواحل غربي آمريكاي شمالي غالباً دچار زمين لـرزه مـي شـوند. كمربنـد زمـين      

لرزه ديگري نيز از سرتاسر اروپاي جنوبي مي گذرد و وارد آسـيا مـي شـود. يكـي از فعـال      

  ربندهاي زمين لرزه در غرب اقيانوس آرام قرار گرفته است.  ترين كم

مرز صفحات نقاط زلزله خيز يك جهان يك نقطه اشتراك دارند؛ تمام آنها نزديك به لبـه  

صفحات تشكيل دهنده پوسته زمين قرار گرفته اند. در اين نقـاط چيـزي در حـال رخ دادن    

  است كه موجب زمين لرزه مي شود. 

صفحات پديد مي آيد، به گونه اي زمين را تكان مـي دهـد. لـرزه هـاي     هر حركتي كه در 

كوچك معمولاً در نقاطي به وجود مي آيند كه صفحات از هم دور مي شوند و گـدازه از  

بستر اقيانوس بيرون مي زند. در وسط اقيانوس اطلس، يعنـي مكـاني كـه صـفحه آمريكـاي      

  چنين جرياني در حال وقوع است. شمالي و صفحه اوراسيايي از هم فاصله مي گيرند، 
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در امتداد ساحل غربي آمريكاي شماليف دو صفحه در حـال گـذر و لغزيـدن از كنـار هـم      

هستند. مرز بين اين دو صفحه را گسل سن آندرياس مي نامند. لرزه هاي كوچك و زمـين  

  لرزه هاي بزرگ در اين حايه نيز متداول هستند. 

ت پوسته در حال تصـادم هسـتند. صـفحاتي كـه بـه      در بخش غربي اقيانوس  اطلس، صفحا

سمت غرب در حركت هستند، به زير صفحه بزرگ اوراسيايي فرو مي روند و با باز كـردن  

راه خود، به حركت ادامه مي دهند. در امتداد اين خـط، سـنگ هـاي مـذاب راهشـان را از      

  ان مي كنند. درون پوسته به سمت بالا مي گشايند و به صورت آتشفشان به بيرون فور

بعضي زمين لرزه ها از خطوط زمين لرزه و مرز صـفحات دور هسـتند و در نقـاطي رخ مـي     

دهند كه خطوط  گسل قديمي و تقريباً ساكن وجود دارند. پيش بيني وقوع اين زمين لـرزه  

ها خيلي دشوار است، زيرا در اكثر موارد وقوع آنها غيرقابل انتظار است. بعضي از خطـوط  

  تشخيص نيستند، مگر آن كه زمين لرزه اي وجود آنها را آشكار كند.  گسل قابل

  مركز  زمين لرزه  

سنگي را در يك آبگير يا استخر بيندازيد و آنچه را كه اتفاق مي افتـد، ببينيـد. مـوج هـاي     

كوچك حلقوي از مركز (نقطه برخورد سنگ به آب) به سمت خارج حركـت مـي كننـد.    

ر سقوط به دست آورده، آب را آشفته مي كند و همين انـرژي  سنگ، با انرژي اي كه در اث

است كه موج ها را به وجود مي آورد. زمين لرزه ها هم به وسيله انرژي اي كه وجـود مـي   

آيند كه در اثر ناگهاني سنگ ها ايجاد مي شود. در اين حالت نيز موج هايي به وجـود مـي   
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در آمدن زمين (مركـز زمـين لـرزه) بـه      آيند و همان طور كه انرژي آنها از محل به حركت

اطراف پخش مي شود، تكان هـايي ايجـاد مـي كننـد و حتـي مـي تواننـد موجـب شـكاف          

  برداشتن زمين شوند. 

  در اعماق زمين  

بعضي از شديدترين زمين لرزه ها درنقاطي به وجود مي آيند كه صفحه اي از پوسته زمـين  

. در اين حالت، درجايي كه بستر دريا شكسـته  با فشار به زير صفحه اي ديگر رانده مي شود

مي شود و پايين مي رود، يك گودال اقيانوسي عميق به وجود مي آيد. اين پديـده، عميـق   

ترين گودال هاي اقيانوسي را در امتداد ساحل آمريكـاي جنـوبي و بخـش غربـي اقيـانوس      

  آرام به وجود آورده است.  

، به زير صفحه بالايي ساييده مي شود. چنين وقتي يك صفحه به درون گوشته فرو مي رود

منطقه اي را ناحيه فرورانش مي نامند. صفحه فرورنده به تدريج شكسته مي شود و گرمـاي  

گوشته آن را ذوب مي كند. فرآيند شكسته و ذوب شدن ، با توليد مقـادير عظيمـي انـرژي    

لايي را نيز دچـار  همراه است. اين حركات مي تواند سنگ هاي سخت و يكپارچه صفحه با

  شكاف كند. 

انرژي رها شده را انرژي زمين لرزه، و نقطه رها شدن انرژي را مركـز يـا قـانون زمـين لـرزه      

كيلـومتري زمـين لـرزه نيـز قـرار داشـته        600مي نامند. كانون زمين لرزه مي تواند در عمـق  
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طح زمـين قـرار   كيلومتري س ـ 50باشد، اما كانون اكثر زمين لرزه ها در عمق كمتر و حدود 

  دارد. در موارد معدودي كانون زمين لرزه از اين هم به سطح زمين نزديك تر است.  

  امواج زمين لرزه  

با رها شدن نرژي، امواج ضربه اي از كانون زمين لرزه به بيرون پخش مي شوند. اين امواج 

سـطح   را امواج زمين لرزه مي نامند. امواج در تمام جهات حركـت مـي كننـد و بـه سـمت     

زمين و همچنين مركز آن مي روند. امواج زمين لرزه در نقطه اي از سطح زمين كه درسـت  

بالاي كانون زمين لرزه قرار دارد، قوي تر از هرجاي ديگـري هسـتند. ايـن نقطـه را كـانون      

  خارجي زمين لرزه مي نامند. 

ن پخـش  امواج ضربه اي، پس از رسيدن به كانون خارجي، به صورت موجي در سطح زمـي 

مي شوند. اين همان پديده اي است كه موجب شكاف برداشتن و جا به جا شدن زمين مـي  

  شود. قدرت امواج زمين لرزه، با دور شدن از كانون خارجي كاهش مي يابد. 

معمولاً بيشترين ميزان خرابي و تلفات در نزديكي كـانون خـارجي زمـين رزه بـه جـود مـي       

ح نيست. امواج ضربه اي بر زمـين هـاي مختلـف تـأثيري     آيد؛ البته اين مطلب همواره صحي

متفاوت دارند. سنگ هاي سخت، دشوارتر از سنگ هاي نرم تكان مي خورند. قرار داشتن 

بر روي يك زمين مستحك، مهم تر از دورتر بودن از كانون خـارجي زمـين لـرزه اسـت و     

  ضريب ايمني را بالا مي برد.  
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ين لرزه اصلي، لرزه ها خفيفي حس مي شوند كـه امـواج   در بعضي زمين لرزه ها، قبل از زم

ضربه اي اصلي را به دنبال دارند. زمان وقوع اين لرزه هاي خفيف مي تواند ماه هـا، روزهـا   

و يا فقط چند ساعت قبل از موج اصلي باشد. سپس موج اصلي با حداكثر قدرت از راه مي 

ن است فقـط چنـد ثانيـه باشـد، امـا      رسد. زمان عبور اين موج و لرزه هاي شديد زمين ممك

همين مان معمولاً كافي است تا سـاختمان هـا بـه تـوده اي ازسـنگ و آهـن و آجـر تبـديل         

شوند. بعد از موج اصلي مي توان انتظار لرزه هاي كوچـك تـري را داشـت كـه پـس لـرزه       

ار ناميده مي شوند. گاهي اوقات انسان هايي كه از موج اصلي جـان بـه در بـرده انـد، گرفت ـ    

  ويراني هاي ناشي از پس لرزه ها مي شوند. 

پـس لـرزه را در    300ميلادي در آلاسكا زمين لرزه اي اتفاق افتاد كه حدود  1964در سال 

طول سه روز به دنبال داشت. حدوداً تا دو سال بعد، وقوع پـس لـرزه هـاي خفيـف در ايـن      

  ناحيه ثبت و گزارش شد. 

شوند و چه در حالتي كـه صـفحات بـا سـايش از      چه در حالتي كه صفحات از هم دور مي

كنار هم عبور مي كنند، حركت امواج ضربه اي، يكسان و مشابه اسـت. منشـاء زمـين لـرزه     

  در هر دو حالت يكي است، هرچند، دليل به وجود آمدن حركت تفاوت مي كند. 

  مطالعه امواج ضربه اي 

به بار آوردهاند، در مورد اين پديـده    انسان همواره با مشاهدهويراني هايي كه زمين لرزه ها

مخرب اطلاعاتي به دست آورده است. فروريختن ساختمان ها از قـدرت امـواج ضـربه اي    
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حكايت مي كرد. جهت حركت اين امـواج نيـز بـا مشـاهده رد ويرانـي و نحـوه پيچيـدگي        

دازه گيري ساختمان ها مشخص مي شد. اما تا قبل از آن كه بشر بتواند امواج ضربه اي را ان

  كند، طرز عمل اين امواج در پرده ابهام مانده بود. 

  انواع امواج  

امواج زمين لرزه را با استفاده از دستگاهي به نام لرزه نگـار را انـدازه گيـري مـي كننـد. بـه       

محض آن كه زمين تكان مي خورد، حركت آشكار و ثبت مي شود. ثبت اطلاعـات يـا بـه    

ه اي چرخان انجام مي گيرد و با براي اين كار از تجهيزات وسيله يك سوزن بر روي استوان

الكترونيكي پيشرفته تري استفاده مي شود. بعضي لرزه نگارها آن قدر كوچك هسـتند كـه   

مي توان آنها را به محل وقوع زمين لرزه حمل كرد. ساير لرزه نگـاره هـا در ايسـتگاه هـاي     

زمين را از تمام نقـاط جهـان دريافـت و    لرزه نگاري ثابت شده اندو مي توانند حركت هاي 

  ثبت كنند. 

امواج زمين لززه، درون زمين به شكل هاي گوناگون حركت مي كنند. اولين امـواجي كـه   

) يا اوليه هستند. بـا پيشـروي مـوج پـي، سـنگ جلـويي بـه        P» (پي«حس مي شوند، از نوع 

وعـه اي از واگـن   سنگ بعدي فشرده مي شود. اين جريان شبيه برخورد يك قطـار بـه مجم  

  هاست. 
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) يا ثانويه از راه مي رسند. اين امواج، به صورت مجموعه هـايي  S» (اس«پس از آن، امواج 

از امواج، زمين را به لرزش در مي آورند و حركت آنها شبيه امواج درياسـت و همزمـان بـا    

  خارج شدن انرژي از كانون زمين لززه، بالا و پايين مي روند.  

از چنـد نظـر بـا هـم متفـاوت اسـت. در وهلـه اول، ايـن امـواج بـا           » اس«و » يپ«رفتار امواج 

در سنگ ها حدود پنج » پي«سرعت هاي مختلفي حركت مي كنند. سرعت حركت امواج 

خيلي كم تـر و حـدود   » اس«كيلومتر در ساعت است. در حالي كه اين سرعت براي امواج 

  سه كيلومتر برآورده ميشود. 

مـي تواننـد از درون تمـام مـواد و حتـي سـخت تـرين        » پي«امواج  تفاوت دوم آن است كه

گرچه از درون سنگ ها عبور مي كنند، امـا نمـي تواننـد    » اس«سنگ ها نيز بگذرند. امواج 

  از مايعات بگذرند.  

بعضي امواج زمين لرزه سطحي كه امواج لاور امواج ريلي ناميده مي شوند، زمين را هم در 

  ت عمودي وافقي به لرزه در مي آورند.  جهات جانبي و هم در جها

  يافتن كانون زمين لززه  

مي توان كانون يا مركز زمين لرزه را تشخيص » اس«و » پي«با بررسي تفاوت سرعت امواج 

داد. اين امواج را در لحظه خروج از كانون خـارجي زمـين لـرزه انـدازه گيـري مـي كننـد.        

  و با فاصله زماني كم خارج مي شوند. امواج از كانون خارجي زمين لرزه پشت سر هم 
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با دور شدن امواج، به دليل تفاوت سرعت هايشان، فواصل زماني بين آنها طـولاني تـر مـي    

شود. ده اتومبيل را فرض كنيـد كـه حركتشـان را از يـك نقطـه و در يـك جهـت ولـي بـا          

ش تـر  سرعت هاي متفاوت آغاز مي كنند. اين اتومبيل هـا هرچـه جلـوتر رونـد، از هـم بـي      

  فاصله مي گيرند. 

با ثبت امواج زمين لرزه در سه مكان، مي توان دايره هايي را ترسيم كـرد كـه مسـافت طـي     

شده به وسيله امواج را نمايش مي دهند. مركز خـارجي زمـين لـرزه، نقطـه تلاقـي ايـن سـه        

  دايره است.  

چه را زير پوسـته  اطلاعات بر گرفته از امواج ضربه اي نيز به دانشمندان كمك مي كند تاآن

زمين مي گذرد تشخيص دهند. امواج زمين لرزه همان طور كه به سـمت سـطح زمـين مـي     

آيند، به سمت درون گوشته نيز حركت مي كنند. اين امـواج پـس از گـذر كامـل از درون     

زمين، در سوي ديگر به وسيله لرزه نگاره ها ثبت مـي شـوند. دانشـمندان سـرعت حركـت      

انواع مختلف سنگ را مي دانند و به اين ترتيب ميتواننـد حـدس بزننـد    امواج زمين لرزه در 

  كه اين امواج از درون چه نوع ماده اي گذر كرده اند. 

مي توانند مستقيماً از هسته زمين عبور كنند و به نقطه مقابـل مركـز زمـين لـرزه     » پي«امواج 

ه لايه هاي مختلف درون ، با رسيدن ب»پي«لرزه در سوي ديگر زمين برسند. بعضي از امواج 

زمين، تحت زاويه كوچكي منحرف مي شوند. به اين ترتيب فواصـلي پديـد مـي آيـد كـه      

» اس«نواحي سايه ناميده مي شوند و در آنجا نمي توان مدرج را اندازه گيري كـرد. امـواج   
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از هسته عبور نمي كنند و به همـين دليـل مـي تـوان چنـين نتيجـه گرفـت كـه مـواد مـذاب           

  ايع رفتار مي كنند. همچون م

دانشمندان براي آن كه زمان وقوع زمين لرزه را دقيق تر پـيش بينـي كننـد، بايـد اطلاعـات      

بيش تري در مورد امواج ضربه اي در اختيار داشـته باشـند. از ايـن اطلاعـات مـي تـوان بـه        

  منظور طراحي ساختمان هاي مقاوم تر نيز استفاده كرد.  

  اندازه گيري شدت زمين لرزه

دانشمندان براي انجام كارهايشان نياز به عدد و رقم دارند. اما چگونه مي توان شـدت يـك   

زمين لرزه را اندازه گرفت؟ اين مواد شباهتي به انجام آزمـايش در آزمايشـگاهي كـه همـه     

چيز تحت كنترل است ندارد. انرژي رها شده در يك زمـين لـرزه بسـيار عظـيم اسـت و در      

  شود. جهت هاي مختلف پخش مي 

  اندازه گيري ميزان ويراني  

يكي از راه هاي اندازه گيري زمين لرزه، مطالعه ميزان و نوع خساراتي است كـه بـه وجـود    

» جوزفـه «به وسيله يـك فـرد ايتاليـايي بـه نـام       1902مي آيد. اين نوع اندازه گيري در سال 

ز يـك زمـين لـرزه    ابداع شد. او در فهرست انواع خرابي هايي را ممكن بود پس ا» مركالي

  به وجود آي، برر يو كاغذ آورد. اين مقياس را مقياس شدت مركالي مي نامند. 

درجه بندي مـي شـد. در يـك لـرزه بـا تكـان آرام، فقـط تعـداد          12تا  1مقياس مركالي از 

محدودي از مردم كم و بيش چيـزي را حـس مـي كردنـد. امـا در شـديدترين زمـين لـرزه         
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سنگي فرو مـي ريختنـد، جـاده هـا و خطـوط راه آهـن دچـار        ساختمان هاي چوبي و حتي 

شكست و جدايي مي شدند، و رودها تغيير مسير مي دادند. به اين ترتيب، پس از وقوع هـر  

زمين لرزه، گزارش ويراني را با مطالب نوشته در مقياس مقايسه مي كردند. تـا شـدن زمـين    

  لرزه را بدانند.  

كه مقدار ويراني به اسـتحكام سـاختمان هـا بسـتگي     يكي از اشكالات اين مقياس آن است 

دارد. نوع سنگ هاي هر منطقه و ميزان دقت در نحوه ثبت خرابي هاي ناشي از زمين لـرزه  

نيز بر اين مطأله تأثير مي گذارد. در حقيقت، مقيـاس مركـالي انـرژي زمـين لـرزه را انـدازه       

  گيري نمي كند، بلكه فقط اثرات آن را اندازه مي گيرد. 

ميلاديف چارلز ريشتر، به منظور حل اين مشـكلات روش جديـدي را بـراي     1935در سال 

اندازه گيري، زمين لرزه ها ابداع كرد. اعداد او با مطالعه ارتفاع امواج زمـين لـرزه بـر روي    

دستگاه لرزه نگار به دست مي آمد. ريشتر مي دانست كه ارتفاع امواج با دور شدن از منبـع  

ش مي يابد. به اين ترتيب، با مشخص بودن منبع يا مركز زمين لرزه، هر يك زمين لرزه كاه

  از مراكز لرزه نگاري مي توانست زمين لرزه را اندازه گيري كند. 

  مقياس ريشتر  

ريشتر مشاهده كرد كه زمين لرزه ها از نظـر شـدت، تفـاوت هـاي زيـادي دارنـد و بعضـي        

او مي خواست كه مقياسش تمام زمين لرزه هـا   ميليون ها بار قوي تر از بعضي ديگر هستند.

را از آرام ترين آنها تا شديدترينشان را در بر گيرد؛ به همين دليل، به جاي مقياس حسـابي،  
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از مقياس لگاريتمي استفاده كرد. در اين مقياس ، هر يك شـماره كـه بـه عـدد زمـين لـرزه       

  افزوده مي شود، قدرت زمين لرزه ده برابر مي شود. 

اندازه گيري شده، ده برابر قوي تر از زمين لـرزه اي   6راين زمين لرزه اي كه مقياس آن بناب

است. مقياس ريشتر، بزرگي زمين لرزه را اندازه گيري مي كند و روشـي بـراي    5با مقياس 

  بيان اين مطلب است كه زمين لرزه مي تواند كوچك يا بزرگ باشد. 

ين لرزه، معمولاً از مقيـاس ريشـتر اسـتفاده مـي     در گزارش هاي جديد، براي بيان قدرت زم

در مقيـاس ريشـتر اسـت. امـا يكـزمين لـرزه شـديد،         3شود. يك لرزه كوچك، برابر عـدد  

قسـمتي از   1946ريشـتر دارد. بزرگـي زمـين لرزهـاي كـه در سـال        7تـا   6بزرگي اي برابر 

، در يكـي از  1992 بود. مقياس ريشتر، حد بـالا نـدارد. در سـال    9/8آلاسكا را ويران كرد، 

بـه بـالا    5ريشتر ثبت شـد. بزرگـي    10كوه هاي مجاور كشور چين، زمين لرزه اي با شدت 

  معمولاً مي تواند تلفات جاني و خسارات مالي گتسرده به بار آورد.  

مقياس ريشتر، بيانگر مقـدار انـرژي اي اسـت كـه بـه صـورت امـواج لـرزه اي درون زمـين          

ين لرزه در مسيرهاي ديگري نيز مصرف مي شود كـه انـدازه   حركت مي كند. اما انژري زم

  گيري آنها چندان ساده نيست. 

مقدار زيادي از اين انرژي، آنجا به مصرف مي رسـد كـه ميليـون هـا تـن سـنگ در امتـداد        

گسل جا به جا مي شوند. مقدار بيشتري از انرژي نيز در جريان شكسته و ذوب شدن سنگ 

يك زمين لرزه را اندازه حركت زمين لرزه مـي نامنـد. ايـن     ها مصرف مي شود. كل انرژي
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همان عددي است كه دانشمندان اكنون در تلاشند تا آن را همانند مقيـاس ريشـتر محاسـبه    

  كنند. 

  پس لرزه  

قدرت ويران كننده بعضي از زمين لرزه ها غيرقابل تصور است. به دشواري مي تـوان ارقـام   

آورد. تصور ويراني هاي زمين لرزه و بي خانمان شـدن ده  هزاران كشته و زخمي را در نظر 

ها هزار انسان و نابود شدن تمام امكانات زندگي آنان نيز بسيار دشـوار اسـت. بازمانـدگاني    

كه بايد زندگي خود را دوباره بر روي ويراني هـا بسـازند، عمـق فاجعـه ويرانـي را بـا تمـام        

  وجود حس مي كنند. 

  كمك رساني و امداد  

ايي مشكلاتي كه بلافاصله بعد از زمين لرزه پديد مي آيد، ساده است. امدادگران بايد شناس

در ساختمان هايي به جستجوي قربانيان مشغول شوند كه هـر لحظـه امكـان فروپاشـي آنهـا      

در مكزيوكوسـيتي، گروهـي از مـردم كـه زيـر آوار       1985وجود دارد. در زمين لرزه سـال  

نـد روز در انتظـار كمـك امـدادگران ماندنـد. در ايـن مـوارد،        آپارتمان ها مانده بودنـد، چ 

استفاده از ماشين آلات سنگين به دشواري امكـان پـذير اسـت؛ زيـرا همـواره ايـن احتمـال        

وجود دارد كه فردي زيرآوار زنده باشد. سگ ها و دستگاه هاي حرارت يـاب مـي تواننـد    

  امدادگران را در يافتن مصدومين ياري دهند. 
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سوزي ها را خاموش و مكان هاي ويران شده را پاك سازي كرد تا امكان شروع  بايد اتش

كار بازسازي فراهم آيد. براي تدمين غذا، پوشـاك و سـرپناه مـردم زلزلـه زده، بـه كمـك       

هاي اضطراري نياز است. براي افرادي كه بي خانمان شده اند بايد تعـداد زيـادي چـادر بـر     

ري از سازمان ها و گروه هاي داوطلب به ياري مـي شـتابند   پا كرد. در چنين موقعيتي ، بسيا

و سعي در انجام كاري دارند. در بعضي موارد، بي نظمي در كار كمك رسـاني باعـث مـي    

  شود كه بعضي از اقلام مازاد نياز باشد و هدر رود.  

حمل كمك ها به محل حادثه نيز ممكن است با مشكل مواجه شود، زيـرا همـواره احتمـال    

  ي پل ها، جاده ها، خطوط راه آهن و فرودگاه ها وجود دارد.  ويران

به دليل شكسته شدن لوله هاي آب و فاضلاب، آب آشاميدني معمـولاً آلـوده مـي شـود و     

خط شيوع انواع بيماري وجود دارد. در اين شرايط بايد آب را جوشاند، اما مردم براي ايـن  

كوتـاه، در نقطـه اي دگيـر حادثـه اي رخ مـي      كار وسيله اي در اختيار ندارند. بعد از مدتي 

دهد و توجه گزارشگران و خبرنگاران به آن نقطه جلب مي گردد و كمك رساني متوقـف  

مي شود. پس از آن بايد در تدارك بازسازي بود و هرچه زودتر و بهتر اثرات ويرانـي را از  

  بين برد.  

  بازسازي  

طـولاني بـراي بازسـازي ويرانـي هـا آغـاز مـي        بعد از اتمام كار امدادرساني، كار و فعاليتي 

شود. خانه ها نياز به بازسازي دارند و تا آن زمان مردم بايد در جايي اسكان داده شوند. بعد 
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خانه جديد ساخته مي شد. مردم بايد  000/200، بايدحدود 1993از زمين لرزه هند در سال 

اتر كـار نيـز بـه    هـا، كارگـاه هـا و دف ـ   به كارشان نيز ادامه دهند و بنابراين مـزارع، كارخانـه   

بازسازي و تعميرات فوري نياز دارند. بعضي از مردم، براي انجـام كـار بازسـازي، در محـل     

مي مانند؛ اما گروهي از آنان به نقاط ديگر مهاجرت مي كنند. براي اينان همـواره تـرس از   

  بازگشت وجود دارد، و به زبان ساده، دليلي براي بازگشت نمي بينند. 

امكانات مالي گسترده دارد و معمولاً دولت ها بايـد مـردم را در ايـن زمينـه      بازسازي نياز به

به اعطاي وام ياري دهند. به اين ترتيب، بودجه اي كه مـي توانـد صـرف بـالا بـردن سـطح       

  زندگي مردم شود، به مصرف بازسازي ويرانه ها مي رسد. 

ز شـهر لنيناكـان را   در ارمنسـتان زمـين لـرزه اي رخ داد كـه بخـش وسـيعي ا       1998در سال 

نفر جـان خـود را از دسـت دادنـد و ده هـا هـزار نفـر بـي          25000ويران كرد. در اين حادثه 

خانمان شدند. محل هاي كار و كسب مردم نيز از بين رفت و آنان به ناچار به كمـك هـاي   

نقدي و غيرنقدي دولت متكي بودند. بعد از پنج سال، هنوز عده اي از مردم در آلونك هـا  

دگي مي كردند و مغازه ها هنوز بسـته بودنـد و كمبـود همـه چيـز بـه چشـم مـي خـورد.          زن

  مدارس و بيمارستان ها نيز تعطيل بودند.  

براي بازسازي شهر طرحها و نقشه هايي تهيه شده است، اما بخش ناچيزي از آنها به مرحلـه  

هاي ناحيـه سـبب   يم نامند، تغييرات سياسي و جنگ » گمري«اجرا رسيده اند. شهرجديد را 

  شده كه ادامه كار بازسازي غير ممكن شود. 
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بازسازي پس از زمين لرزه، هرگز ساده اي نيست. در كشورهايي چون هند و ارمنستان كـه  

با فقر و تنگناي مالي روبه رو هستند، مشكلات بسيار بزرگ تر و جدي تر مي شود. اثـرات  

  باقي بماند. زمين لرزه مي تواند براي هميشه در زندگي مردم 

  تسونامي

تمام ويراني هاي زمين لرزه به امواجي كه زمين را بـه لـرزه درمـي آورنـد برنمـي گـردد و       

مردم ساكن در نزديكي ساحل را خطر ديگري هـم تهديـد مـي كنـد؛ خطـري كـه از دريـا        

برمي خيزد و به شكل امواجي عظيم ظاهر مي شـود ايـن امـواج را بعضـي وقـت هـا امـواج        

نامند، در حاليكه هيچ ربطي به جزر و مد ندارند و عامل بوجودآمدن آن  مي جزر ومدي

  ها، برخورد امواج زمين لرزه با بستر درياست.

  امواج قاتل

خبرهايي گزارش شد كه حاكي از هجوم امواج به بلندي پنچ متر به نواحي  1993در ژوئيه 

ودند. هوكايدو يكـي از  نفر ديگر ب 30نفر و ناپديد شدن  12ساحلي هوكايدوو كشته شدن 

  مجموعه جزايري است كه كشور ژاپن را تشكيل مي دهند.

علاوه بر تلفات جاني، حدود چهل خانه ويران شدند وتعدادي اتومبيـل نيـز در جريـان آب    

ــرو       ــرو ف ــال ني ــوط انتق ــدند و خط ــده ش ــم كوبي ــاهيگيري دره ــاي م ــد.قايق ه ــين رفتن از ب

و بنابراين از قبل به آنـان اختارهـاي لازم داده شـده     ريختند.مردم در انتظار اين امواج بودند

بود. مردم ژاپن مي دانند كه هنگام زمين لرزه وقوع چه چيزي محتمل است و بنـابراين مـي   
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توانند پيش بيني هاي قابل قبولي در مورد زمين لرزه انجام دهند و از تلفـات جـاني و مـالي    

تر دريـا، عامـل پديـد آمـدن امـواج بـود.       آن بكاهند. وقوع پنج زمين لرزه پي در پـي دربس ـ 

در مقياس ريشتر برآورد شد. كـانون خـارجي زمـين لـرزه      9/7قدرت بزرگترين زمين لرزه 

كيلومتر با ساحل فاصله داشت. دريا بـه لـرزه درآمـده بـود و امـواج شـكل گرفتـه         50فقط 

آتشفشـان نيـز    مـي نامنـد.فوران   تسونامي بودند. امواجي را كه با اين طريق پديد مي آيند،

قط مثال كوچكي از آن چيـزي اسـت    1993مي تواند سبب به وجود آمدن تسونامي ژوئيه 

  كه اين امواج مي توانند در پي داشته باشند.

  خطر تسونامي

در سرتاسر اقيانوس آرام، وقـوع تسـونامي محتمـل اسـت. درايـن اقيـانوس هـزاران جزيـره         

رتفـاع هسـتند و ساكنينشـان بـه كشـاورزي و      وجوددارد كه اكثر آن ها جزاير مرجاني كم ا

دامپروري اشتغال دارند. در ژاپن، زمين هاي پست و هموار خيلي كم است و اين نوع زمين 

ها را عمدتاً مي توان در مناطق ساحلي يافت و به همين دليـل بيشـتر مـردم نزديـك سـاحل      

نار سـاحل قـرار   زندگي مي كنند. شهرهاي اصلي سواحل غربـي آمريكـا و كانـادا عمـدتاًك    

گرفته انـد. از ايـن سـواحل بـه عنـوان اسـتراحتگاه هـاي تابسـتاني نيـز اسـتفاده مـي شـود و             

ويلاهايي به همين منظور در آن جا سـاخته شـده اسـت. تمـام ايـن نقـاط در معـرض خطـر         

  تسونامي قرار دارند.
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ران كيلومتر بـه  وقوع زمين لرزه در هر نقطه از اقيانوس آرام مي تواند امواج تسونامي را هزا

حركت درآورد. اگر بستر دريا شكست بردارد و بالا بيايد، آب بـالاي آن نيـز برآمـده مـي     

  شود و اين نقطه شروع تسونامي است.

كيلـومتر در سـاعت حركـت     800در آغاز، موج ها كوتاه هستند و به همين دليل با سرعت 

ز سرعت امواج كاسته مي مي كنند. با نزديك شدن موج ها به ساحل و كاهش عمق آب، ا

شود، اما ارتفاع آن ها افزايش مي يابد. درست قبل از رسيدن امواج، به نظـر مـي رسـد كـه     

جزر اتفاق افتاده و آب كمي به عقب مكش مي شود؛ اما ناگهان بزرگ ترين امـواج از راه  

متـر   30ه مي رسند و تا ساعت ها ادامه مي يابند. به اين ترتيب ارتفاع تسونامي مـي توانـد ب ـ  

، امواج تسونامي زمـين لـرزه آلاسـكا، بـه ژاپـن و كاليفرنيـا رسـيدند و        1964برسد. در سال 

در آلاسـكا زمـين لـرزه اي رخ     1964تلفاتي بيشاز خود زمين لرزه برجا گذاردند. در سـال  

متر) بـه سـاحل هجـوم     2/5داد و امواج تسونامي با اندازه بسيار معمولي (ارتفاعي در حدود 

  . اين امواج قايق ها را از ساحل برداشتند و در وسط شهر پايين ريختند.آوردند

در گذشته، براي وقوع تسونامي هيچ پيش بيني اي وجود نداشت. اما امروزه در نقاط زلزلـه  

خيز ايستگاه هايي وجود دارند كه وقوع زمين لرزه را گزارش مي دهند. يكي از اين مراكز 

اطلاعات را به تمام نقاط ساحلي اقيانوس آرام ارسـال مـي   كه در هاواي ساخته شده است، 

  كند.
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هرچند اكنون مردم بهتر از گذشته از احتمال وقوع زمين لـرزه مطلـع مـي شـوند، امـا هنـوز       

همتسونامي خسارات جاني و مالي به بار مي آورد. حتي با وجـود اطـلاع از وقـع تسـونامي،     

  داني نمي تواند انجام دهد.انسان در مقابل اين ديوار عظيم آبي، كار چن

  ساختن براي زنده ماندن

ميزان ويراني هاي يك زمين لرزه، از نقطه اي به نقطه ديگر تفاوت مي كنـد. شـدت زمـين    

لرزه بر ويرانگري آن تأثير مي گذارد، اما اين تنهـا عامـل مـؤثر در پديـد آمـدن يـا نيامـدن        

نه هـا و سـاير سـاختمان هـا مربـوط      فجايع انساني نيست. بزرگ ترين تفاوت به استحكام خا

مي شود. مردمي كه در كشورهاي توسعه يافته و ثروتمند زندگي مي كننـد، در مقايسـه بـا    

مردم ساكن در كشورهاي فقير و توسعه نيافته، شانس بيشـتري بـراي سـالم بيـرون آمـدن از      

  چنين وقايعي دارند.

  پي ريزي صحيح

اختمان سازي است. اكثر تلفات و جراحاتي كـه  يكي از اولين نكات لازم، توجه به مكان س

هنگام زمين لرزه به وجود مي آيد، به فرو ريختن ساختمان ها مربوط مي شود. ساختمان ها 

به فوندانسيون يا پي ريزي صحيح نياز دارند و بايد حتي الامكان روي سـنگ هـاي سـخت    

ه خيلـي زود عبـور مـي كنـد.     بنا شوند. در نقاط سنگي، زمين به لرزه در مي آيد اما اين لرز

ويراني در نقاطي شديد است كه ساختمان ها روي سنگ هاي نـرم تـر و يـا ماسـه و خـاك      

ساخته شده اند. اين نقاط با شدت بيشتر وبراي مـدت طـولاني تـري بـه لـرزه در مـي آيـن.        
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ميكزيكوسيتي در مكان يك درياچه باستاني ساخته شـده اسـت. فونداسـيون سـاختمان هـا      

ر گلي و نرم درياچه قرار دارد. مردمـي كـه در آپارتمـان هـاي چنـد طبقـه و بلنـد        روي بست

زمين لرزه اي در اين شهر بـه   1985زندگي مي كنند، بيشتر در معرض خطر هستند.در سال 

بي خانمان برجـاي گذاشـت. سـاختمان هـاي      30000كشته و  7000وقوع پيوست و حدود 

تـي كـه درون آن هـا بودنـد، جانشـان را از دسـت       آپارتماني فرو ريختند و افـراد نگـون بخ  

دادنــد. اكنــون ديگــر بــراي ايــن تصــميمكه شــهر در مكــان ديگــري بنــا شــود، خيلــي ديــر 

است.بنابراين بايد راه هاي بهتري براي آپارتمان سازي يافـت. يكـي ديگـر از راه حـل هـا،      

ي توان براي جلوگيري از ساختمان سازي در نزديكي خطوط گسل است. از اين زمين ها م

كارهاي ديگر مثـل كشـاورزي و يـا احـداث پـارك هـا و تفريحگـاه هـاي روبـاز اسـتفاده           

كرد.اما عمل به اين كار به سادگي گفتن آن نيست. نقاطي كه از زمين لرزه تأثير مي گيرند 

تا چندين هكتار در دو طرف خط گسل امتداد دارند. ممكن است خطوط گسـل متقـاطعي   

شد. نظارت سخت و شديدي بر كار ساخت وساز در شهر لازم است كـه  نيز وجود داشته با

معمولاً به سادگي امكان پذير نيست. اين قبيل نظارت ها خصوصادًر كشورهاي فقير كـه بـا   

  مشكلات بزرگتري نيز دست به گريبان هستند، به دشواري ممكن مي شود.
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  طراحي ساختمان ها  

خسـارات بـه آن تـأثير مـي گـذارد. در كشـوهاي        استحكام ساختمان، بر ميزان وارد آمـدن 

پيشرفته و ثروتمند، در نقاط زلزله خيز فقط از مواد مستحكم براي ساختمان سازي اسـتفاده  

مي شود.مردم كشورهاي فقير معمولاخًانه هاي خود را از مواد ارزانتر مثل چـوب و خشـت   

ريزد و سـاكنين زيـر آوار   مي سازند. هنگام زمين لرزه، سقف چنين ساختمان هايي فرو مي 

  مدفون مي شوند.

شكل ساختمان و نحوه ساختن آن نيز در اسـتحكامش مـؤثر اسـت. سـاختمان هـاي بلنـد و       

محكم مي توانند در مقابل زمين لرزه مقاوم باشند. اگـر سـاختمان بتوانـد كمـي خـم شـود،       

نفرانسيسـكوي  مقداري از انرژي زمين لرزه را جذب مي كند و پابرجا مي ماند. در شـهر سا 

آمريكا كه از نقاط زلزله خيز جهان است، ساختماني وجـود دارد كـه بـه شـكل يـك هـرم       

باريك وبلنـد سـاخته شـده اسـت.اين شـكل بـه سـاختمان اسـتحكام مـي دهـد. در بعضـي            

ساختمان ها از نوعي لاستيك در فوندانسيون استفاده مي شود كه لرزه ها را جذب مي كند 

ن منتقل شوند. ساختمان هايي كه بـر روي فنرهـاي بـزرگ سـاخته     و نمي گذارد به ساختما

  مي شوند نيز همين اثر ومقاومت را دارند.  

در كشورهاي فقير نيز مـي تـوان بـا اسـتفاده از ايـده هـاي سـاده، مقاومـت سـاختمان هـا را           

افزايش داد. شكل مكعب، از مقاوم ترين اشكال است. گوشـه هـا بايـد مقـاوم و مسـتحكم      

به همين دليل بايد درها و پنجـره هـا را دور از آن سـاخت. در لابـلاي آجرهـا مـي       باشند و 
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توان از قطعات سنگي بزرگ استفاده كرد تا ديوارها محكم به هم پيونـد بخورنـد. تيرهـاي    

نگهدارنده سقف بايد محكم به ديوارهاي خارجي متصل شوند و لازم است از بـروز نقـاط   

ل مـي آورنـد، جلـوگيري شـود. هـر اتـاق و فضـاي        ضعيف كه فـروريختن سـقف را بـدنبا   

جديدي كه به ساختمان اضافه مي شود، بايد اتصال محكـم و مناسـبي بـا بقيـه خانـه داشـته       

باشد.زمين لرزه ابتدا بر ضعيف ترين نقطه اثر مي گذارد و به همين دليل هيچ نقطه ضـعيفي  

  نبايد در ساختمان وجود داشته باشد.

لي خانه نيز اهميت زيادي دارد. مبلمان شل و چيزهـايي كـه روي   دكوراسيون و مبلمان داخ

آن قرار دارند، هنگام زمين لرزه فرو مي ريزند و مي توانند به افراد صدمه بزنند و يا آنان را 

گير اندازند.خطوط برق و لوله هاي گاز بايد استحكام لازم را داشته باشند. اگر اين خطوط 

  مي شود و ويراني زمين لرزه را كامل مي كند.شكسته شوند، آتش سوزي ايجاد 

وقتي تمام تدابير و نكات ايمني لازم رعايت مي شود، ديگر از انسان كار چنـدانيجز انتظـار   

برنمي آيد. حداقل مي توان گفت كه در اين حالـت كسـي بـر عـدم آمـادگي ويـا رعايـت        

  نكردن نكات ايمني،جان خود را از دست نمي دهد.

  مادگي براي كاستن از خسارات زمين لرزهبرنامه ريزي و آ

اگر مردم بدانند كه هنگام وقوع زمين لرزه انتظارچه چيزهـايي را بايـد داشـته باشـند و چـه      

  كارهايي را بايد انجام دهند، مي توانند از اين بلاي طبيعي جان سالم به در ببرند.
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براي آن كـه گـروه هـاي    آنان بايد بدانند هنگام وقوع زمين لرزه،امن ترين مكان كجاست. 

امداد به سرعت عمل كنند و خسارات را به حداقل برسانند، به برنامه ريـزي و تمـرين هـاي    

  دقيق نياز است. مهم تر از همه، مردم نبايد سراسيمه و وحشت زده شوند.

  تجربه كايرو

،زمين لرزه اي شهر كايرو را به لرزه درآورد. سـاختمان هـاي باسـتاني تـرك     1992در سال 

نفـر زخمـي    4000نفـر كشـته و    560برداشتند و آپارتمان هاي نوساز فـرو ريختنـد. حـدود    

شدند. مردمي كه گير افتاده بودند، سعي در فرار داشتند و آشفتگي و وحشت زيادي ايجاد 

شده بود. به مردم هيچ آموزش و اخطاري داده نشده بود و آنان نمي دانستند كه چه كـاري  

  بايد انجام دهند.

رو شهري با پانزده ميليون جمعيـت اسـت و بـا وجـود روسـتاييان اطـراف بـه ايـن شـهر،          كاي

برجمعيت آن روز به روز افزوده مي شود مردم با كمبود مسكن مواجـه هسـتند و بـه همـين     

  دليل حدود نيم ميليون نفر روي پشت بام ها زندگي مي كنند.

نين سـاخت و سـاز را رعايـت نمـي     آپارتمان هايي ساخته شده اند،اما سازندگان معمولاًقـوا 

كنند. فوندانسيون هـا ضـعيف هسـتند و آن قـدر سـريع و كـم هزينـه سـاخته شـده انـد كـه            

آمادگي ايستادگي در برابر زمين لرزه را ندارند.مردم هم براي مقابله بـا اثـرات زمـين لـرزه     

  هيچ آموزشي نديده اند.
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فته به چشم مي خورد. حكومت وضعيت كايرو در بسياري از شهرهاي كشورهاي توسعه نيا

ها بودجه لازم براي ساختن خانه هاي اساسي، آموزش مردم و تشـكيل، تجهيـز و آمـوزش    

گروه هـا و واحـدهاي امـداد و كمـك رسـاني را نـدارن. بنـابراين مـردم بـراي برخـورد بـا            

شرايطي كه هنگام وقوع زمين لرزه و پس از آن پديد مي آيد، هيچ آمادگي و آگـاهي اي  

  نكرده اند و همين مسأله بر وخامت اضاع مي افزايد. كسب

  طرح هاي اجرا شده در ژاپن

ژاپن يكي از ثروتمندترين كشورهاي جهان اسـتف در ايـن كشـور هـر لحظـه احتمـالوقوع       

زمين لرزه و آتشفشان وجود دارد. اكثر مردم در شهرهايي كار و زندگي مي كننـد كـه در   

ساخته شده اند. در ايـن نقـاط، احتمـال وقـوع زمـين      نوارهاي باريك زمين پست و ساحلي 

لرزه خيلي زياد است. به همين دليل تمام افراد هر سال بايد يك دوره آمـوزش زمـين لـرزه    

  را بگذارنند.

اعلام كرده انـد. ايـن روز،    روز پيشگيري از فاجعهدر ژاپن،روز اول سپتامبر را به عنوان 

نفـر شـد.    000/140يو است كـه موجـب مـرگ    درتوك 1923سالروز وقوع زمين لرزه سال 

درساعت معيني، تمام افراد خود را به نزديك ترين مكان روباز مي رسانند. علائـم راهنمـا،   

مسير را به آنان اعلام مي كنند.گروه هاي داوطلب تجهيزات اضـطراري و امـداد رسـاني را    

ن كنند. بـه مـردم   بيرون مي آورند تا نحوه خاموش كردن آتش و نجات مجروحان را تمري
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توصيه مي شود كه وسايل و كمك هاي اوليه لازم را در خانه داشته باشند. بيمارستان هـا و  

  ايستگاه هاي آتش نشاني همگي در مورد وظايفشان توجيه هستند.

تـاكنون، در هـيچ    1923زمين لرزه در توكيو و ساير شهرهاي ژاپن رخ مي دهد. اما از سال 

تفاق نيفتاده است و به همين دليل ساختمان ها پابرجا مانده اند.اگر شهري زمين لرزه اصلي ا

يك زمين لرزه اصلي رخ دهد، طرح هـا و برنامـه هـا هماننـد زمـان تمـرين بطـور كامـل و         

آنطور كه انتظار مي رود، عملي نخواهد شد. اما يقيناً با اجراي اين برنامه ها تعداد كشته هـا  

  ه اي كاهش خواهد يافت.و مجروحين به ميزان قابل ملاحظ

يكي از مشكلات اين است كه اجراي طرح ها تا حدود زيادي بسـتگي بـه اطـلاع مـردم از     

زمان وقوع زلزله دارد. اگر هيچ اخطاري در ميان نباشد، افـراد بيشـتري كشـته مـي شـوند و      

  يك فاجعه بزرگ پديد مي آيد.

  مطالعه زمين لرزه

ش بيني كند كه پديـده در چـه زماني،چگونـه و    بخشي از كار يك دانشمند آن است كه پي

چرا رخ مي دهد. بعضي دانشـمندان در آزمايشـگاه و بـا مقـادير كمـي از مـواد شـيميايي و        

ديگر مواد به انجام آزمايش مشغولند. آنان مي توانند كارهايشان را به دقـت انـدازه گيـري    

  توضيح دهند.كنند و با استفاده از اعداد دقيق، آن چه را كه رخ داده است 
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دانشمنداني كه زمين لرزه ها را مورد مطالعه قرار مي دهند نيـز در تـلاش هسـتند تـا مكـان،      

زمان و چگونگي وقوع زمين لرزه را پيش بيني كنند. اما اندازه گيري زمين لرزه ها به همان 

  ميزان پيش بيني دقيق آن ها دشوار است.

  مطالعه گذشته

ته زمين قرار دارد. زمين شناسان، براي فهم زمين لرزه، بايـد  كانون زمين لرزه در اعماق پوس

در مورد آن چـه در مـورد ايـن اعمـاق وجـود دارد و حوادثيكـه در آن جـا رخ مـي دهـد،          

اطلاعاتي بدست آورند. يكي از مشكلات آن است كه اين نقاط را نمي توان به چشم ديد، 

  ر بالاست.زيرا در اعماق زمين قرار گرفته اند و دمايشان بسيا

حتي اگر بتوان سوراخي تا اين عمق ايجـاد كـرد، اگـر دسـتگاه هـاي انـدازه گيـري پـايين         

فرستاده شوند، بلافاصله ذوب مي شوند. بنابراين دانشـمندان ناچارنـد اطلاعـات مربـوط بـه      

  مكان و نحوه شروع زمين لرزه را از امواج ضربه اي حاصل به دست آورند.

لـرزه هـا در مقيـاس زمـين شناسـي رخ مـي دهنـد. در ايـن          مشكل ديگر آن است كه زمين

مقياس، يك يا چند ده ميليون سال هم خيلي كوتاه است. دانشمندان نمي توانند يك زمـين  

لرزه واقعي را در آزمايشگاه بسازند يا شبيه سازي كنند. بنابراين بايد در انتظار وقـوع زمـين   

  لرزه بنشينند.

اي گذشـته، در مـورد احتمـال وقـوعزمين لـرزه در آينـده،       اطلاعات مربوط به زمين لرزه ه

شواهدي در اختيار قرار مي دهد. حركت سنگ ها در امتداد خطوط گسل نيز مورد مطالعه 
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قرار مي گيرد تا مشخص شود كه در چه زمان هايي لايه هـاي بـه هـم ريختـه انـد. بـه ايـن        

آيـد.اما ايـن مقـدار متوسـط و     ترتيب، فاصله زماني بين زمين لرزه ها حدوداً به دسـت مـي   

حدودي چندان قابل استفاده نيست، زيرا فاصله ارقام با ميانگين آن ها بسيار زياد و متفـاوت  

  است.

تاكنون در شهر ليسبون زمين لرزه شديد ديگري رخ نداده اسـت. دانشـمندان    1755از سال 

هـيچ   1955ر سـال  سال است، امـا د  200حدس مي زنند كه فاصله زمين لرزه ها در ليسبون 

نشاني از وقوع زلزله وجود نداشت. به اين ترتيب احتمالاً زمين لرزه اصلي بعـدي بـه تـأخير    

افتاده و خيلي زود به وقوع خواهد پيوست، و يا زمين لرزه ديگري با همـان ابعـاد هرگـز بـه     

  وجود نخواهد آمد. هيچ راهي براي رسيدن به اطمينان وجود ندارد.

  به زمين لرزه  نظريه هاي مربوط 

در طول ساليان، زمين شناسان درك بهتري در مورد نحوه رفتار بعضي زمين لرزه ها بدست 

آورده اند. خطرناك ترين نقاط مكان هايي هستند كه بـراي مـدت طـولاني هـيچ حركتـي      

نداشته اند. مادامي كه صفحات به حركت ادامه مـي دهنـد، زمـين لـرزه هـاي كوچـك بـه        

اما وقتي زمين براي چندين سال حركت نمـي كنـد، تـنش در سـنگ هـا      وقوع مي پيوندند. 

شـكاف  انباشته مي شود. نقاطي از زمين را كه در سال هاي اخير حركت كمي داشـته انـد،   

مي نامند. زمين شناسان پيش بيني مي كنند كه در اين نقاط زمـين لـرزه   هاي زمين لرزه 

  آن را نمي دانند. هاي اصلي و شديدي رخ خواهد داد، اما زمان دقيق
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ممكن است در مورد وقوع زمين لرزه بعدي اخطارهايي وجود داشته باشـد. براسـاس يـك    

نظريه، ابتدا امواج ضربه اي كوچكي آغاز مي شوندكه اولـين علامـت بـراي در پـي بـودن      

نشان مي دهند كه سنگ ها در افزايش تـنش در   پيش لرزه هاامواج بزرگ تر است. اين 

هستند. پديده فوق مي تواند چنـدين هفتـه ادامـه يلبـد و در ايـن فاصـله        حال ترك خوردن

چنين به نظر مي رسد كه همه چيز امن و امان است. سپس ناگهان خط گسل به بالا و پـايين  

  حركت مي كند و انرژي انباشته شده آزاد مي گردد.

حيح حتي اگر مطلب فوق صحيح باشـد، بايـد در مكـان هـاي مناسـب و در زمـان هـاي ص ـ       

اندازه گيري هاي درستي انجام گيرد.اين كار هميشه انجام پذير نيسـت. رفـتن بـه بعضـي از     

نقاط، هم در خشكي و هم در بستر دريا، دشوار است. ابزارهاي علمي لازم، گران هسـتندو  

افراد متخصص و آموزش ديده بايد آن ها را بكار بگيرند.در حـال حاضـر تنهـا كشـورهاي     

أمين بودجه لازم هستند، اما اگـر بخـواهيم از فجـايع زمـين لـرزه در تمـام       ثروتمند قادر به ت

  نقاط جهان كاسته شود، بايد تمام كشورها چنين اندازه گيري هايي را انجام دهند.

  اندازه گيري حركت ها

به نظر مي رسد كه بعضي زمـين لـرزه هـا، قبـل از وقـوع،هيچ علامـت و نشـاني بـروز نمـي          

وجود داشته باشد، امـا انـدازه گيـري و تشـخيص آن هـا امكـان        دهند.ممكن است علائمي

پذير نيست. احتمالاً دانشمندان نمي دانند چه چيزي را بايد انـدازه گيـري كننـد. آنـان مـي      

دانند كه بايد تا حدامكان درباره رفتارهاي زمين اطلاعاتي به دست آورند و لازم است هـر  
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ها راه براي انجام پـيش بينـي هـاي مفيـد در مـورد      حركت و تغييري را اندازه بگيرند. اين تن

  وقوع زمين لرزه است.

  دستگاه هاي اندازه گيري

زمين لرزه هنگامي رخ مي دهد كه تنش بين سنگ ها بسيار بالا مي رود و سنگ ها به طور 

ناگهاني به حركت درمي آيند تا اين تنش رها و آزاد شو. تنش موجود در سـنگ هـا را بـا    

اندازه مي گيرند. مشكل لصلي هنوز هم اطلاع از نقطه حـدي   تنش سنگام دستگاهي به ن

  افزايش تنش است.

بعضي وقت ها فشار مؤثر بر سنگ ها آن ها را بالا مي دهد و يا برآمده مي كند. اين پديده 

را هنگامي مي توان مشاهده كرد كه شيب هي زمين تغييـر مـي كننـد. ايـن تغييـرات بسـيار       

بوسيله دستگاههاي حساس مي توان قبل از آن كـه بـه چشـم مـردم ديـده      جزئي هستند، اما 

بـراي نشـان دادن نحـوه     شيب سنجشوند، آن ها را اندازه گيري كرد. از دستگاهي به نـام  

تغيير شيب هاي زمين استفاده مي كنند. شيب سنجي كه ده متر طول داشته باشـد مـي تـوان    

  اندازه بگيرد. تغيير زاويه را تا حد يك ده ميليونيم درجه

  يك تغيير كوچك مي تواند نقطه آغاز حوادث بزرگ باشد.

براي اندازه گيري ميزان حركات زمين استفاده مي شـود و ايـن كـار بـا      مغناطيس سنجاز 

زمين انجام مي گيرد. انـدازه گيـري انجـام شـده در      ميدان مغناطيسياندازه گيري منظم 

دور از جابجايي هـا مقايسـه مـي شـود و هـر       دو ظرف خط گسل با اندازه گيري هاي نقاط
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تفاوتي در اين مقادير، نشان دهنده حركت زمين است. مشاهده عدم وجود حركـت در هـر   

نقطه از اهميت فراواني برخوردار است، زيرا اين امرنشان مي دهد كه تنش هاي عظيمي در 

  زيرزمين انباشته شده اند.

  گرانش، ليزرها و جانوران

سطح زمين است،به وسيله جاذبه يا گرانش آن به سمت پـايين كشـيدهمي   هر چيزي كه در 

شود. اين نيرو را مي توان با دستگاه هاي گـرانش سـنج انـدازه گيـري كـرد. اگـر خشـكي        

  برآمده شود و يا فرو رود، نيروي گرانش تغيير مي كند. 

رخ مـي دهـد   تغييرات چگالي سنگ ها نيز حوادثي را به دنبال مي آورد. اين حالت زمـاني  

از گوشته بالا مي آيد يا سنگ به شكلي دچار تغيير مي شود. ايـن تغييـرات مـي     ماگماكه 

توانند نشان دهنده آن باشند كه حركات در پوسته زمين آغاز شده اند و ممكن است زمـين  

  لرزه اي را به دنبال آورند.

ي كـرد. ليزرهـا باريكـه    مي توان حركت هاي زمين را به دقت اندازه گير ليزربا استفاده از 

كيلومتر در ثانيه حركت مي كنند. پرتـو ليـزر را    790/299هايي از نور هستند كه با سرعت 

مي توان به سمت هدفي در آن سوي خـط گسـل نشـان گرفـت و انعكـاس آن را دريافـت       

كرد. به اين ترتيب زمان رفت و برگشت پرتو قابل اندازه گيري است. اگـر زمـين حركـت    

مان هم تغيير مي كنـد و ميـزان جابجـايي قابـل انـدازه گيـري اسـت. در اطـراف         كند،اين ز
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خطوط گسل دركاليفرنيا پرتوهاي ليزري را بكار گرفته اند ت هـر گونـه حركـت زمـين را     

  ثبت كنند.

در چين و ژاپن،واكنش جانوران نسبت به وقوع زمين لـرزه مـورد مطالعـه قـرار مـي گيـرد.       

درون زمين زندگي مي كنند و بايد بتواننـد لـرزش هـاي     جانوران كوچكي چون مورچه ها

بسيار خفيف را حس كنند. آن ها احتمالاً تغييرات بوي گازهايي را كه ازراه شكاف سنگ 

ها بالا مي آيند تشخيص مي دهند. جانوران بزرگ تر نظيرمـرغ و خـروس هـا،خوك هـا و     

گر اين تغييرات آرامش آن هـا را  پانداها نيز اين تغييرات را حس مي كنند يا بو مي كشند. ا

برهم بريزد، رفتارهايي غيعادي از خود بروز مي دهند.البته تمام دانشـمندان در مـورد مفيـد    

  بودن مطالعه رفتارهاي حيوانات در پيش بيني زمين لرزه، هم عقيده نيستند.

ن را تمام اين وسايل و امكانات به دانشمندان كمك مي كنند تا نحوه حركـت و تغييـر زمـي   

زير نظر بگيرند و درك كنند. آنان اميدوارند كه بتوان از اين اطلاعات براي پيش بيني بهتر 

  و دقيق تر زمين لرزه استفاده كرد.

  مناطق كم خطر

كمربندهاي زمين لرزه، به شكل دايره هاي بزرگ، زمين را فرا گرفته انـد. در نقـاط دور از   

نيست. در اين منـاطق ممكـن اسـت فقـط لـرزش       اين كمربندها معمولاً از زمين لرزه خبري

هاي خفيفي رخ دهد كه يا فاقد خسارات و يا كم خسارت است. اما وقتي بـه نـدرت پـيش    
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مي آيد كه زمين لرزه نسبتاً شديدي رخ دهد، مردم آمادگي مواجهه با آن را ندارند و خانه 

  ه نشده است.هايشان نيز براي ايستادگي در برابر چنين پديده اي طراحي و ساخت

  اولين كشته ها 

گـزارش شـده    1989در استراليا، اولين مورد كشته شدن مردم بر اثر زمين لـرزه در دسـامبر   

 150است. نيوكاسل يك شهر صنعتي و معـدني در سـاحل شـرقي اسـتراليا اسـت و حـدود       

 كيلومتر با شمال سيدني فاصله دارد. در گذشته اين شهر هيچ مـوردي از وقـوع زمـين لـرزه    

گزارش نشده بود. بيشتر نقاط استراليا از سنگ هاي پايدار و سخت ساخته شده است كه به 

  ندرت حركت مي كنند.

اولين امواج ضربه اي در ساعت ده و بيست و هشت دقيقه صبح از راه رسيدند و شـدت آن  

 ريشتر ثبت شد.كانون خارجي زمين لرزه فقط چند كيلومتر با غرب شهر فاصله5/5ها برابر 

ثانيه ادامه يافت و تعدادي از ساختمان هاي مركزي شـهر تخريـب    30داشت. لرزش حدود 

شدند و بقيه صدمه ديدند.دوازده نفر از مردم شهر زير آوار ماندندو جان خـود را از دسـت   

دادند.خانه ها و مغازه هاي واقع در حومه شهر نيز صـدمه ديدنـد. مـردم سـيدني نيـز امـواج       

د. خطوط برق و تلفن قطع شدند و به همين دليل كار امـداد رسـاني   ضربه اي را حس كردن

  به دشواري انجام گرفت. مراكز اورژانس و آتش نشانينيز تخريب شده بودند.

عامل اصلي و دقيق اين زمين لرزه ممكن است هرگز شناخته نشود. خطـوط گسـل قـديمي    

ت كـرده باشـند.   در ناحيه امتداد دارنـد و ممكـن اسـت سـنگ هـاي اطرلـف آن هـا حرك ـ       
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سسـتي    براساس يك نظريه، اين احتمال وجوددارد كه معادن قديمي زغال سـنگ موجـب  

  سنگ ها شده باشند.

  گسل هاي دشت راين

همه زمين شناسان دشت راين در آلمان را بـه عنـوان منطقـه اي مـي شناسـند كـه از طريـق        

شـده انـد و زمـين    گسلش شكل گرفته است. بلوك هاي بزرگ زمين مرتفع بـه بـالا رانـده    

هاي مرتفع را پديد آورده اند. اين نوع زمين هاي مرتفـع را هورسـت مـي نامنـد. سرزمسـن      

است. بلـوك هـاي خشـكي همچنـين      هورست هاي مرتفع ايفل در غرب بن، يك بلوك

ناميده مـي شـوند.    گرابنممكن است به پايين بلغزند و دره هاي نشستي را پديد آورند كه 

ميليون سال قبل در آلمان و همزمان با چين خوردگي كـوه هـاي آلـپ     30اين مورد حدود 

به وقوع پيوست. سنگ ها مي توانند در امتداد هر يـك از خطـوط گسـل قـديمي حركـت      

  كنند، هر چند كه هيچ يك از آن ها خيلي فعال نيستند.

 در مقياس ريشتر، شهرها و دهكده هـاي هـر دو   3/6، زمين لرزه اي با شدت 1992در سال 

سمت دشت راين در شمال آلمان، هلند و بلژيك را لرزاند. كانون خـارجي زمـين لـرزه در    

درست در شمال نواحي مرتفع ايفل در نزديكي ماستريخت قرار داشت. حـدود  » روارموند«

ثانيه اي ويران شدند.بعضي از مردم تصور كردنـد كـه بمبـي در     15خانه در طول لرزه  200

ل فاصـله داشـت، منفجـر شـده اسـت. در يكـي از شـهرها مـردم         كيلومتر از مح 80كلن كه 

وحشت زده به بيرون هجوم آوردنـد تـا ببيننـد چـه اتفـاقي افتـاده اسـت و تعـدادي از آنـان          
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زخمي شدند. آجرها و شيشه ها بر سر مردم فرو ريختنـد. يـك نفـر نيـز در اثـر وارد آمـدن       

چه اي از وقوع زمين لرزه هـاي  شوك ناگهاني و حمله قلبي درگذشت. در اين ناحيه تاريخ

گوناگون وجود دارد، اما اين زمـين لـرزه هـا معمـولاً خفيـف هسـتند و در فواصـل زمـاني         

طولاني رخ مي دهند. به هر حال مردم اين ناحيه احتمال وقوع زمين لرزه را در ذهن دارند، 

ي مقابلـه بـا   اما خطر را آنقدر جدي نمي دانند كه خانه هايشان را محكـم تـر بسـازند و بـرا    

زمين لرزه بعدي طرح ريزي كنند. بـه همـين دليـل اسـت كـه يـك زمـين لـرزه ناگهـاني و          

كوچك مي تواند به همان اندازه وقوع زمين لرزه اي بزرگ تر در يك منطقه زلزلـه خيـز،   

  خسارت و ويراني بر جاي بگذارد.  

  نقش انسان در ايجاد زمين لرزه  

ي ايجاد زمين لـرزه را بـرآورد كـرد. در گذشـته چنـين      به دشواري مي توان نيروي لازم برا

تصور مي شد كه گرانش يا جاذبه ماه مي تواند بر سنگ هـا نيـرو وارد آورد. نظريـه ديگـر     

آن بود كه افزايش وزن آب هنگام مد، مـي توانـد زمـين لـرزه را بوجـود آورد. اكنـون در       

  زيادي مطرح است.زمينه نقش فعاليت هاي انسان در ايجاد زمين لرزه سؤالات 

  معدنكاري و انفجار

مردم به روش هاي گوناگون چهره زمين را تغيير مي دهند.با اسـتخراج كـاني هـا از معـادن     

  روباز و زير زميني، مقدار عظيمي از سنگ هاي كنده و جابجا مي شود.
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اين كار مي تواند موجب فرونشستن زمين شود، اما بـه دشـواري مـي تـوان ثابـت كـرد كـه        

در  1989د آمدن زمين لرزه نيز نقش دارد. شايد معدنكاري در ايجاد زمين لرزه سال درپدي

  نيوكاسل استراليا مؤثر بوده است، اما نمي توان اين مسأله را اثبات كرد.

انفجارهاي هسته اي زمين را به شدت تكان مي دهند،اما امروزه آزمايش بمـب هـاي اتمـي    

  كرده اند كه اين نوع آزمايش ها را ادامه ندهند. خيلي كم شده است. اكثر كشورها توافق

مقادير عظيمي آب، نفت و گاز از لايه هاي سنگي زمين بيرون آورده مي شود. اگر سـنگ  

ها سبك تر شوند زمين مي تواند حركت كند، اما هيچ مدركي براي اثبات تأثير اين مـورد  

  وقوع زمين لرزه،وجود ندارد.

آب به درون زمين مي تواند مشكلاتي بوجـود آورد. ايـن   شواهدي موجود است كه راندن 

مسأله در آمريكا و در ناحيه اي كه آب هاي آلوده را بـه اعمـاق زمـين پمـپ مـي كردنـد،       

كشف شد. با ادامه يافتن پمپاژ آب به درون زمين، بر تعـداد زمـين لـرزه هـا افـزوده شـد، و       

يافت . ارتباط واضحي بين اين دو هنگامي كه اين كار را متوقف كردند، اين تعداد كاهش 

  پديده مشاهده مي شد.

  سدسازي

با ساختن سد و مخزن آن، ميليون ها ليتر آب در پشـت سـد جمـع مـي شـود و وزن آن بـر       

سنگ ها فشار زيادي وارد مي آورد. همين وزن اضافي مي تواند بـراي فعـال كـردن زمـين     

پس از تكميل سـد   1963در سال  كافي باشد و موجب زمين لرزه شود. به نظر مي رسد كه
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هور در امتداد رودخانه كلورادو، نظيـر همـين واقعـه رخ داده باشـد. خـود سـد، ديـواره اي        

كيلـومتر   185متر است. درياچه ميد كـه در پشـت سـد ايجـاد شـده،       221سيماني به ارتفاع 

، مقـدار  كيلومتر مي رسد. به ايـن ترتيـب   16امتداد مي يابد و در بعضي نقاط، عرض آن به 

  آب آب ذخيره شده در پشت سد، بسيار عظيم است.   

وزن آب فقط يكي از مشكلات است. مقداري از آب نيز به درون سنگ ها نفوذ مي كنـد.  

آب از محل ترك هـا در سـنگ هـاي منـاطق واقـع در كمربنـدهاي زمـين لـرزه، عـادي و          

ه تر مـي كنـد. اگـر    معمول است. آب لايه هاي سنگ را روانكاري و حركت آن ها را ساد

نفوذ آب رخ ندهد، ممكن است سنگ ها براي مدت طولاني تري ساكن بمانند و يا اصـلاً  

  حركت نكنند.

نگراني هايي را دامـن  » باهاگرياتمي«هندوستان در دشت »تمري«ساخت يك سد جديد در 

زده است. اين سد به گونه اي طراحي شده است كه سه كيلـومتر مكعـب آب را در مخـزن    

، زمـين لـرزه شـديدي ناحيـه نزديـك بـه محـل        1991ت خود نگهـداري كنـد. در سـال    پش

احداث سد را لرزاند. بسياري از مردم ترس آن را دارند كـه سـد ومخـزنش احتمـال وقـوع      

زمين لرزه را افزايش دهنـد و خـود سـد نيـز نتوانـد درمقابـل لـرزش هـاي شـديد و اصـلي           

  مقاومت كند. 

كر و مطالعه كرده انـد كـه آب در منـاطق زلزلـه خيـز مفيـد       زمين شناسان در مورد روشي ف

واقع شود. زمين لرزه ها وقتي بوجود مي آيند كه صفحات زمين به حركـت درمـي آينـد و    
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هيچ نقطه يا مانعي براي توقف اين حركت وجود ندارد. بنابراين شايد بهتر باشد در مناطقي 

واننـد بـه حركـت آرام خـود ادامـه      كه صفحات به هم قفل شدهاند، كمك شود تا آن ها بت

دهند. براي اين منظور مي توان آب را از طريق چاه هاي عميق ايجاد شـده در امتـداد خـط    

گسل به درون زمين فرستاد تا سـنگ هـا روانكـاري شـوندو حركـت آن هـا تسـهيل شـود.         

  درحقيقت، در بيش تر موارد، حركات ناگهاني و شديد است كه مشكل ساز مي شود.

  رزه و آيندهزمين ل

زمين لرزه يكي از نشانه هاي نيروهاي طبيعي عظيمي است كه زمـين را شـكل مـي دهنـد و     

بر زندگي مردم ساكن بررويزمين اثر مي گذارد. مردم بايد بدانند كه چگونه با ايـن نيروهـا   

زندگي كنند تا نابود نشوند؛ نيروهايي كه به قدري بزرگ هسـتند كـه بشـر تـوان و قـدرت      

  ها را ندارد. كنترل آن

  حقايق علمي و تخيلات علمي

ميليون سال است كه در اين كره جابجا مـي شـوند. نيرويـي كـه      300صفحات زمين حدود 

آن ها را به حركت درمي آورد، درون زمين قرار دارد و تـا زمـاني كـه ايـن سـياره سـرد و       

ن سال بعـد هـم   مرده شود، باقي خواهد بود. صفحات موجود بر روي نقشه كنوني، ده ميليو

تقريباً چنين وضعي خواهند داشت. بعضي از آن ها در لبه اي كه بـه زيـر صـفحه اي ديگـر     

ميلغزند و به درون ناحيه فرورانش مي روند، مقـداري كوچـك تـر خواهنـد شـد. همچنـين       



 ٤٩

درمحل هايي كه گدازه بالا مي آيد و سرد مي شـود، سـنگ هـا شـكل خواهنـد گرفـت و       

  هند آمد.نواحي جديدي پديد خوا

مناطق زلزله خيز همچنان زلزله خيز باقي خواهند مانـد. مـردم سـاكن در ايـن منـاطق، هـيچ       

انتخابي ندارند جز آن كه ياد بگيرند چگونه با اينپديـده كنـار آينـد و زيـان هـاي آن را بـه       

حداقل برسانند. دانشمندان ممكن است بتوانند در مناطقي كه صفحات درگير شده انـد، بـا   

  تي به حركات صفحات كمك كنند و مانع انباشته شدن تنش شوند. اقداما

در حال حاضر، اين گونه ايده ها و نظريه ها در حد داستان هاي تخيلي هستند. هزينه چنـين  

اقداماتي سرسام آور است. علاوه بر آن، اين ريسك وجـود دارد كـه زيـان هـاي اقـدامات      

  مزبور، بيش از فوايد آن ها باشد. 

امات نيازمند كسب دانش بيشتر درباره زمـين لـرزه اسـت. راه هـاي بهتـري بـراي       بعضي اقد

اندازه گيري و ثبت رفتار سنگ ها ابداع خواهد شد. ممكن است در سـنگ هـاي منـاطقي    

  كه اكنون غيرقابل دسترس هستند، وسايل و تجهيزاتي قرار داده شود.

ن تغييـرات زمـين مشـغولند. ايـن     ماهواره ها از مدت ها قبل بـه انـدازه گيـري و نمـايش داد    

مورد استفاده قرار  -نظير كوهستان ها -وسايل براي كسب اطلاعات در مناطق صعب العبور

خواهندگرفت. زيردريايي هاي تحقيقاتي،وسـايل و تجهيـزات لازم را بـه اعمـاق درياهـا و      

دانشـمندان   بستر اقيانوس ها خواهند برد تا وقايع و تغييرات آن جا نيز ثبت و گزارش شـود. 
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از چيزي قبل در نزديكي ژاپن دستگاه هايي را در بستر دريا مسـتقر كـرده انـد تـا در مـورد      

  زمين لرزه اطلاعاتي به دست آورند.

  زندگي با زمين لرزه

خطر فاجعه آفريني زمين لرزه ها هر سال با افزايش جمعيت زمين، افزايش مي يابد. با ادامه 

ه، جمعيت زمين دو برابر خواهد شد و افـراد بـيش تـري در    روند كنوني،در پنجاه سال آيند

 25، جمعيت شهر ميكزيكوسـيتي بـه   2000شهرهاي بزرگ سكونت خواهند كرد. در سال 

ميليون خواهد رسيد. اين شهر بارها زمين لرزه هاي شديد را تجربه كرده است و انتظار مـي  

ايرو و سـاير شـهرهاي واقـع بـر     رود كه زمين لرزه ها در آينده نيز تكرارشـوند، در شـهر ك ـ  

كمربندهاي زمين لرزه نيز همين افزايش جمعيت وجـود خواهـد داشـت. در منـاطق حومـه      

شهرها و روستاها نيز مردم بيش تري ساكن خواهند شد،در حـالي كـه خانـه هايشـان بـراي      

 مقاومت در بابر زمين لرزه ساخته نشده است. ناگوارتر از همه آن است كـه بيشـترين ميـزان   

افزايش جمعيت مربوط به كشورهاي فقير خواهد بود كه برايشان حمايت از مردم در مقابل 

  بلاياي طبيعي دشوارتر است.

اكنون به طور مداوم بر روي مواد و طراحي هاي جديد آزمايش مي شود تا راه هايي بـراي  

قيـر و  احداث ساختمتن هاي محكم تر پيدا شود. اين راه هـا بايـد بـراي مـردم كشـورهاي ف     

غني مناسب و قابل استفاده باشند. باآموزش بهتر نيز مردم خطرات زندگي در نواحي زلزلـه  

خيز را بيش تر درك مي كنند وبراي رويارويي با چنين حادثه اي آماده مي شوند. بالاتر از 
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همه، بايد در مورد زمان وقوع زمين لرزه، پيش بيني دقيق تري انجام گيرد تا مردم آمادگي 

م را داشته باشند. اما دانشمندان بايد چيزهاي بسيار بيشتري بدانند تا قادر بـه چنـين پـيش    لاز

  بيني اي باشند. 


