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    چكيده

شـود. از  كنيم كه به صورت سنتي از زلزله به عنوان بلا يـاد مـي  ما در كشوري زندگي مي

زمـين   اي كاملا طبيعي است كه در راستاي تكامل كـره نظر متخصصان، زمين لرزه پديده

توانـد چنـين خسـارت بـار و مصـيبت      لـرزه مـي  افتد. حال بايد ديد كه چرا زمـين اتفاق مي

د كليد آن در عدم درس گرفتن از اتفاقـات گذشـته و فراموشـي اسـت.     آفرين باشد؟ شاي

افتد، يك پديده تكرار پذير اسـت. تنهـا   زلزله همانند باران، كه بصورت متناوب اتفاق مي

تفاوت آن در مقايسه با باران اين است كه زمان تكرار آن بسيار طولاني است و گاهي بـه  

تواند وقوع زمينلرزه ها چنان كوتاه است كه نميرسد. در نتيجه عمر بشر آنصدها سال مي

را بصورت تكرار پذير و متناوب ببيند. تاريخ كهن ايران زمين علاوه بـر مكتـوب نمـودن    

رسد كه در حوادث بشري، حوادث طبيعي را نيز ثبت نموده است. گاهي چنين به نظر مي

شـويم و همـان   يكوچكترين فعاليتهاي روزمـره از وجـود چنـين گنجينـه كهنـي غافـل م ـ      

كنيم. بحث زمين لـرزه نيـز از   اند را دوباره تكرار مياشتباهي را كه نياكان ما مركتب شده

لرزه هاي مخرب در گوشه و  چنين مقوله اي مستثنا نيست و تاريخ ما گزارشهايي از زمين

ز نمايد. در ايـن بـين تـاريخ نويسـان گزارشـهاي متعـددي را ا      كنار اين مرز و بوم ارائه مي

انـد. در مقالـه حاضـر پـس از مـرور      زمينلرزه هاي ويرانگـري در شـهر تبريـز ارائـه نمـوده     

هـا خـواهيم   اجمالي تاريخ زمين لرزه هاي شهر تبريز، به بررسي گسـل مسـبب ايـن زلزلـه    
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پرداخت و در نهايت خواهيم ديد كه در حال حاضر شرايط سـاخت و سـاز در ايـن شـهر     

  را به كدامين سو كشانده است. ن كشوركشوري ايچگونه است و طرح جامع 

  مقدمه 

  اين واقعه را تصور كنيد : 

پايتخت كشور در كمتر از چند ثانيه زير و رو مـي شـود. خانـه هـاي مسـكوني و سـاختمان       

هاي بزرگ از هم پاشيده شده و بر روي خاك فرود مي آيد. گرد و غبار و اوار تمام شـهر  

و دودي سـهمگين آسـمان را   شهر زبانـه مـي كشـد.     را فرا مي گيرد. آتش از نقاط مختلف

پوشانده است. فرياد و گريه و ناله از هر سو به گوش مي رسد و بازماندگان ايـن فاجعـه بـه    

كوچه ها و خيابان ها ريخته و نوميدانـه آوار را در پـي گـرفتن عزيزانشـان پـس مـي زننـد.        

پزشكان باقيمانـده بيمارسـتان    تعداد مجروحين و معدودمين لحظه به لحظه فزوني مي يابد و

هاي ويران و نيمه ويران شهر به علت قطع منابع انرژي در تجهيز دسـتگاه هـاي بيمارسـتاني    

  نيمه سالم و سالم ناتوان مي باشند. 

ادارات دولتي، زندان، سرباز خانه ها و ... همگي ويـران شـده و سـاكنان آنهـا هـر يـك بـه        

كارآمد نظامي و انتظامي دسته هاي غارتگر از ايـن   سويي مي گريزند، و در غياب نيروهاي

رج و مرج سود جسته و درگوشه گوشه شهر به غـارت و چپـاول بـاقي مانـده امـوال مـردم       

مشغول هستند، اصلي ترين منابع ارنژي شهر، آب و برق، قطع شده و نيروهاي امداد نـاتوان  

دگان ايـن فاجعـه عظـيم مـي     از انجام وظيفه خود در مهار آتش و يـاري رسـاندن بـه بازمان ـ   
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باشند. اين چهره شهري است كه روزي .... ناميده مـي شـد و زلزلـه بـه ايـن گونـه نـابودش        

  نمود. 

زمين همواره در حال تغيير و لايه هاي زيرين آن در حال تحول و جابجايي اسـت. حاصـل   

قعيـت  اين تغيير و تحول زلزله را پديد مي آورد كه در طي آن هميشه آدمـي بـر حسـب مو   

اقليمي و جغرافيايي و يا نوع مقاوم سازي محيط خويش در برابر اين واقعه، خسارات جـاني  

  و مالي و كم و بيشي را متحمل شده است.  

از سويي، زلزله در قرآن كريم نيز به عنوان نشانه اي از عظمت خداونـدگاري معرفـي شـده    

عت را كشف نمود تا بـل از ايـن   است كه بديهي است بايد با انديشه در آن، ارتباطش با طبي

  رهگذر اندكي از حقايق دستگاه آفرينش بر ما روشن گردد.  

با هدف تشريح و شـناخت زلزلـه و نيـز چگـونگي راه هـاي پيشـگيري و مقابلـه بـا آن ايـن          

تحقيق انجام شده است و اميد كه توانسته باشيم شناخت اجمالي از زلزله، زلزله هاي جهان، 

  ريت آن را بيان نماييم. زلزله تهران و مدي
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  يك قرن همراه با بلاياي طبيعي 

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  

را باعـث مـي شـوند . سـالانه حـداقل دو زمـين        1بيعـي باشند ، بزرگترين سوانح و بلايـاي ط 

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.

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

» 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

                                                 
1- natural disasters 
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ر سـال  تمام قرون وجود داشته و بعضي وقت ها با تلفات جاني بسيار همـراه بـوده اسـت . د   

پايتخت كشور پرتغال ) به شدت تكـان خـورد ، حـدود     ميلادي ، وقتي شهر ليسبون ( 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         

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

نوز ادامه دارد. شهرها گسـترش يافتـه انـد و افـراد بـيش تـري در       رسيده است و  اين رشد ه

مناطق حومة شهرها ساكن شده اند. بسياري از مردم جهان در نقاطي زندكي مي كننـد كـه   

زمين لـرزه داشـته انـد و بـه همـين دليـل، وقـوع فجـايع           زلزله خيز به شمار مي آيند و سابقة

  انساني بزرگتر ، متحمل به نظر مي رسد .

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

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 

چندين بار به لرزه درآمد.يكي از بدترين زمين لـرزه هـا در سـال     كمرد و مكزيكوسيتي نيز
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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 پيوسـت  » انكوريچ« اي اين قرن در شهر يكي از شديدترين زمين لرزه ه

.  

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    

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

  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  



 

٧

بزرگ بعدي بقاي خـود را حفـظ     موزد كه چگونه هنگام زمين لرزةانسان درس هايي مي آ

  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 ،       

اي كه لايه هاي سنگي زمين در معرض ديد قـرار دارنـد نظـر     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       

اشـند ، مشـخص مـي شـود كـه در      هستند .اما اگر سنگ ها شكسته و خم شده و زاويه دار ب

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    

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

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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ب دريا شسته شده اند و به بستر دريا انتقال پيدا كرده اند . سـاير  بعضي رسوبات به وسيله آ 

هم بقاياي حيات در درياهاي باستاني هستند كه مرده انـد و بـه بسـتر دريـا افتـاده       1رسوبات

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

  ري سنگ هاي رسوبي به وجود مي آيد .لاي قرار مي گيرد نيز امكان شكل گي

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

زماني صدف يا بقاياي موجودات دريايي بوده اند كه پس از مرگ اين موجودات در بسـتر  

ن رسـوبات  دريا رسوب كرده اند ، به تدريج ، در بستر تخت و گسترده ،لايه به لايـه بـر اي ـ  

مـي نامنـد كـه شـكل گيـري هـر لايـه         1افزوده شده است اين نوع لايه هاي سنگي را چينـه 

  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

ه ها تحت فشار قرار دارند . و تغيير شكل ميدهند. البته تغييرات مزبور در مقياس زمـان  كنار

  ، كه معمولاً ميليون ها ميليون سال را در بر مي گيرد ، به وجود مي آيند . 2زمين شناختي

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

خوردگي مـي نامنـد. رشـته كـوه      3وارد مي آورد. خم شدن سنگ را چينورق كاغذ فشار 

هاي بلند زمين نيز به همين شكل و با دين خورين سنط هاي رسوبي به وجود آمده انـد. بـه   

                                                 
1- Sediments 

1- strata  

2- Geological time 

3- fold 
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اين ترتيب مي توان توضيح داد كه چرا بقاياي فسيل موجـودات دريـايي معمـولاً در نـوك     

  شود. سلسله كوه هاي چون آلپ و هيماليا پيدا مي 

بعضي وقت ها لايه هاي سنگ به جاي آن كه در اثر فشار خم شوند، شكسـته  مـي شـوند.    

اين حالت شبيه شكسته شدن استخوان بازو است. استخوان به دو تكه تقسـيم مـي شـود كـه     

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

بـه وجـود     مـي     1اتفاق مي افتد، خط گسل وقتي نظير اين حالت در مورد لايه هاي سنگ

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

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

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

  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      

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

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 

ن سال قبـل بـر روي زمـين مـي زيسـته انـد و بنـابراين درك ايـن         فقط از حدود چهار ميليو
                                                 

1- Fault line  
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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. 

  رك حتگسل هاي م

هسـتند.   خطوط گسل در تمام نقاط جهان پراكنـده 

بعضي از ايـن خطـوط در سـنگ هـاي باسـتاني بـه       

وجود آمده اند كه ميليون ها سال قبل شكسته شده 

اند. خطـوط ديگـر نتيجـه شكسـت هـاي جديـدتر       

هســتند و نيروهــاي درون زمــين هنــوز هــم آنهــا را 

حركت مي دهند. زمين مي تواند در اطـراف تمـام   

خطوط گسل حركت داشته باشد، اما ايـن حركـت   

طراف خطوط جديدتر بـيش تـر بـه چشـم مـي      در ا

خــورد. حتــي يــك خــط گســل جديــد هــم ده هــا 

ميليون سال عمر دارد. سن خطوط گسـل قـديم تـر    

  به صدها ميليون سال مي رسد.  
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  حركت در امتداد گسل 

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

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

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 

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

سنگ و تشكيل را به دنبال مي آورد. پس از اولين شكست، حركـت متوقـف مـي شـود تـا      

ايجاد شود و افزايش يابد. نيروهـا مـي خواهنـد سـنگ را حركـت دهنـد، امـا         1دوباره تنش

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

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

معمولي  1به شكل كشش بر سنگ وارد مي آيند و سبب شكست در امتداد يك خط گسل

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

واند از چندسانتي متر يا چند متر تغيير كنـد. اگـر حركـت    ايجاد مي شود كه طول آن مي ت

مي گيرد كه گاه ارتفاعش به        سنگ در امتداد خط گسل ادامه يابد، پرتگاه تندي شكل

  چندمتر مي رسد. 

                                                 
1- strain  

1- Fault line  
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  حركت در تمام جهت ها 

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

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

مي نامند. كه ممكن است منظره و چشـم انـداز    2مي لغزند. اين نوع گسل را گسل معكوس

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

مي نامند. اين دو  3را گسل جانبينشان دهنده محل حركت سنگ ها است. نوع سوم گسل 

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     

جـانبي   سنگ ها جريان اين رودهادائماً تغيير مي كند. گرچه در اين حالت حركـت عمـدتاً  

است و نه به بالا و پايين، اما ممكن است زمين در يـك سـمت گسـل بـالا بيايـد و تشـكيل       

  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،   

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

را به وجود آورد. دره مرگ دركاليفرنياي آمريكا به همين  1نشست كند و يك دره نشستي

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

                                                 
2- Reverse fault  

3- Lateral fault  

1- rift valley  
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از پله ها را بـه وجـود آورد كـه بـه گسـل      امتداد هر يك از گسلها فرونشيند و مجموعه اي 

  معروف هستند. 2پلكاني

مـي    ناميـده  3بزرگ ترين خطوط گسل در امتداد لبه قطعات بزرگ پوسته زمين كه صفحه

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

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

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  

متر ضخامت دارند و وزنشان خيلي زياد است. باد، باران، يـخ، رودهـا و اقيـانوس    ها هزاران 

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   

  شته شده اند. و زير همين سنگ ها انبا

  لايه هاي زمين

                                                 
2- Step faulting  

3- Plate 
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 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 

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

ــه    ــت و بــ ــه نيســ يكپارچــ

صفحات متعددي تقسيم مي 

شود. ايـن صـفحات هماننـد    

كلــك هــاي غــول پيكــري  

ــناور   ــري شـ ــه زيـ روي لايـ

هستند. پوسته و قسمت هاي 

  مي نامند.  يا سنگ گره  2زمين را كه لايه زير پوسته است، ليتوسفر 1بالايي گوشته

يليون سال قبل، زمين فقط داراي يك قاره بزرگ بود كه زمين شناسان نام آن م 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  

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

كرده اند. به كمك اين نظريه مي توان توضيح دادن كه چرا سـنگ هـاي آهكـي بـا فسـيل      

                                                 
1- Mantle  

2- Lithospher 
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هاي مرجاني در نقاطي پيدا مي شوند كه آب و هوايشان براي رشد مرجان ها بسـيار سـد و   

  نامناسب است.  

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

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

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

  گيري مي شود. 

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

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

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؟ 

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

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  

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

  مورد ارائه مي دهند. 
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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       

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

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

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

  مي نامند. 

درون سنگ ها مي توانند صفحات بالاي آنها را حركت دهند. وقتـي   1جريان هاي همرفتي

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

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.      

اين ارتعاشـات را بـه شـل زمـين لـزره روي       بيرون مي فرستند. ما 2سنگ ها امواج ضربه اي

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     

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

  به وجود مي آيد. 

                                                 
1- convection currents  

2- Shock waves  
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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   

روي زمين جـاري شـود. همـان نيرويـي كـه       1اند از شكاف ها بالا بيايد و به شكل گدازهتو

  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     

رهاي ايران، تركيه، ژاپن و هند شاهد وقوع زمين لرزه بوده اند. به نظـر مـي   قرن بيستم كشو

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.  

اي نقاط زلزله خيز جهان الگـو يـا طـرح خاصـي وجـود دارد.      نقشه زير نشان مي دهد كه بر

  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«

زمـين لـرزه را جمـع كـرد و      7000ط به حدود ميلدي اطلاعات مربو 1830مهندس از سال 

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

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

  نقطه اشتراك يا شباهت هاي اين نقاط بود. 

                                                 
1- Lava  
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زمين نقطه اي وجود ندارد كه هيچ گاه به لرزه در نيامده باشد، اما به نظر مي رسد كه روي 

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    

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

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      

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

  در غرب اقيانوس آرام قرار گرفته است.   1ترين كمربندهاي زمين لرزه

  مرز صفحات 

نقاط زلزله خيز يك جهان يك نقطه اشتراك دارنـد؛ تمـام آنهـا نزديـك بـه لبـه صـفحات        

تشكيل دهنده پوسته زمين قرار گرفته اند. در اين نقاط چيزي در حـال رخ دادن اسـت كـه    

  زمين لرزه مي شود.  موجب

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

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      

  حه اوراسيايي از هم فاصله مي گيرند، چنين جرياني در حال وقوع است. شمالي و صف

                                                 
1- Earthguake belt 
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در امتداد ساحل غربي آمريكاي شمالي، دو صـفحه در حـال گـذر و لغزيـدن از كنـار هـم       

مي نامند. لرزه هاي كوچك و زمين  1هستند. مرز بين اين دو صفحه را گسل سن آندرياس

  ند. لرزه هاي بزرگ در اين حايه نيز متداول هست

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

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      

  شايند و به صورت آتشفشان به بيرون فوران مي كنند. درون پوسته به سمت بالا مي گ

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  

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

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

  مركز  زمين لرزه 

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

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

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

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   

                                                 
1- San Andreas fault 
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مان طور كه انرژي آنها از محل به حركت در آمدن زمين (مركـز زمـين لـرزه) بـه     آيند و ه

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

  برداشتن زمين شوند. 

  

  

  

  

  

  

  در اعماق زمين 

ين بعضي از شديدترين زمين لرزه ها درنقاطي به وجود مي آيند كه صفحه اي از پوسته زم ـ

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

عميق به وجود مي آيد. اين پديده، عميـق   1مي شود و پايين مي رود، يك گودال اقيانوسي

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

  است.   آرام به وجود آورده

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

مي نامند. صفحه فرورنده به تدريج شكسته مي شود و گرماي  2منطقه اي را ناحيه فرورانش

                                                 
1- Trench 

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

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

  شكاف كند. 

، و نقطه رها شدن انرژي را مركز يا قـانون زمـين لـرزه    1انرژي رها شده را انرژي زمين لرزه

كيلومتري زمـين لـرزه نيـز قـرار داشـته       600مي تواند در عمق  2مي نامند. كانون زمين لرزه

كيلومتري سـطح زمـين قـرار     50ر زمين لرزه ها در عمق كمتر و حدود باشد، اما كانون اكث

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

  امواج زمين لرزه 

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

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

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      

  زمين لرزه مي نامند.  3خارجي

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

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

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

                                                 
1- Seismic energy 

2- Focus 

3- Epicentre  
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ن خـارجي زمـين رزه بـه جـود مـي      معمولاً بيشترين ميزان خرابي و تلفات در نزديكي كـانو 

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

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     

  يب ايمني را بالا مي برد.  ضر

در بعضي زمين لرزه ها، قبل از زمين لرزه اصلي، لرزه ها خفيفي حس مي شوند كـه امـواج   

مـاه هـا،          ضربه اي اصلي را به دنبال دارند. زمان وقوع اين لرزه هاي خفيـف مـي توانـد   

قـدرت از   روزها و يا فقط چند ساعت قبل از موج اصلي باشد. سپس موج اصلي با حداكثر

راه مي رسد. زمان عبور اين موج و لرزه هاي شديد زمين ممكن است فقط چند ثانيه باشد، 

اما همين مان معمولاً كافي است تا ساختمان ها به توده اي ازسـنگ و آهـن و آجـر تبـديل     

 1شوند. بعد از موج اصلي مي توان انتظار لرزه هاي كوچك تري را داشـت كـه پـس لـرزه    

د. گاهي اوقات انسان هايي كه از موج اصلي جـان بـه در بـرده انـد، گرفتـار      ناميده مي شون

  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 

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

  ناحيه ثبت و گزارش شد. 

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

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. 

  امواج ضربه اي مطالعه 

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

مخرب اطلاعاتي به دست آورده است. فروريختن ساختمان ها از قـدرت امـواج ضـربه اي    

حكايت مي كرد. جهت حركت اين امـواج نيـز بـا مشـاهده رد ويرانـي و نحـوه پيچيـدگي        

ا مشخص مي شد. اما تا قبل از آن كه بشر بتواند امواج ضربه اي را اندازه گيري ساختمان ه

  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       

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

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

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

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

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

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

يي بـه  يا اوليه هستند. با پيشـروي مـوج پـي، سـنگ جلـو      P(1» (پي«حس مي شوند، از نوع 

مجموعـه اي از          سنگ بعدي فشرده مي شود. اين جريان شبيه برخـورد يـك قطـار بـه     

  واگن هاست. 

يا ثانويه از راه مـي رسـند. ايـن امـواج، بـه صـورت مجموعـه         S(2» (اس«پس از آن، امواج 

هايي از امواج، زمين را به لـرزش در مـي آورنـد و حركـت آنهـا شـبيه امـواج درياسـت و         

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

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

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

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

  شود. سه كيلومتر برآورده مي

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

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

  از مايعات بگذرند.  

ناميده مي شوند، زمين را هـم   2و امواج ريلي 1امواج لاو بعضي امواج زمين لرزه سطحي كه

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

                                                 
1- P waves 

2- S waves 

1- Love waves 
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   زه ريافتن كانون زمين ل

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

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

  امواج از كانون خارجي زمين لرزه پشت سر هم و با فاصله زماني كم خارج مي شوند. 

ــاوت     ــل تف ــه دلي ــواج، ب ــدن ام ــا دور ش ب

سرعت هايشان، فواصـل زمـاني بـين آنهـا     

طولاني تر مي شود. ده اتومبيـل را فـرض   

كنيد كه حركتشان را از يـك نقطـه و در   

  هت ولي با سرعت هاي متفاوت  يك ج

  

ــل هــا هرچــه    ــن اتومبي ــد. اي آغــازمي كنن

  جلوتر روند، از هم بيش تر فاصله مي گيرند. 

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

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

  دايره است.  

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

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

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

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

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

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

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

، با رسيدن به لايه هاي مختلف درون »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      

  نواحي سايه ناميده مي شوند و در آنجا نمي توان مدرج را          اندازه گيري كرد.  

از هسته عبور نمي كنند و به همين دليل مي توان چنين نتيجه گرفـت كـه مـواد    » اس«مواج ا

  مذاب همچون مايع رفتار مي كنند. 

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

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

  منظور طراحي ساختمان هاي مقاوم تر نيز استفاده كرد.  

  اندازه گيري شدت زمين لرزه

دانشمندان براي انجـام كارهايشـان نيـاز بـه عـدد و      

رقم دارند. اما چگونه مي توان شـدت يـك زمـين    

لرزه را اندازه گرفت؟ اين مـواد شـباهتي بـه انجـام     
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تحت كنترل است ندارد. انـرژي رهـا شـده در يـك     آزمايش در آزمايشگاهي كه همه چيز 

  زمين لرزه بسيار عظيم است و در جهت هاي مختلف پخش مي شود. 

  

  اندازه گيري ميزان ويراني 

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

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

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

  مي نامند.       1به وجود آي، برر يو كاغذ آورد. اين مقياس را مقياس شدت مركالي

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

محدودي از مردم كم و بيش چيـزي را حـس مـي كردنـد. امـا در شـديدترين زمـين لـرزه         

ساختمان هاي چوبي و حتي سنگي فرو مـي ريختنـد، جـاده هـا و خطـوط راه آهـن دچـار        

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

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

  لرزه را بدانند.  

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

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

                                                 
1- Mercalli Intensity Scale 
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ر حقيقت، مقيـاس مركـالي انـرژي زمـين لـرزه را انـدازه       نيز بر اين مطأله تأثير مي گذارد. د

  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 

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

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

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

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

  مقياس ريشتر 

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

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

را از آرام ترين آنها تا شديدترينشان را در بر گيرد؛ به همين دليل، به جاي مقياس حسـابي،  

در اين مقياس ، هر يك شماره كـه بـه عـدد زمـين لـرزه       استفاده كرد. 1از مقياس لگاريتمي

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

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

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

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

                                                 
1- Logarithmic scale 
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در گزارش هاي جديد، براي بيان قدرت زمين لرزه، معمولاً از مقيـاس ريشـتر اسـتفاده مـي     

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

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

، در يكـي از  1992بود. 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          

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

  گيري آنها چندان ساده نيست. 

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

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

مـي            1ها مصرف مي شود. كل انرژي يك زمـين لـرزه را انـدازه حركـت زمـين لـرزه      

نامند. اين همان عددي است كه دانشمندان اكنون در تلاشند تا آن را همانند مقياس ريشـتر  

  محاسبه كنند. 

  ين لرزه پس از زم

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

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

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

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

  وجود حس مي كنند. 

  كمك رساني و امداد 

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

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

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

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

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

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

  امدادگران را در يافتن مصدومين ياري دهند. 

بايد اتش سوزي ها را خاموش و مكان هاي ويران شده را پاك سازي كرد تا امكان شروع 

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

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

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

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

  از اقلام مازاد نياز باشد و هدر رود.   شود كه بعضي
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حمل كمك ها به محل حادثه نيز ممكن است با مشكل مواجه شود، زيـرا همـواره احتمـال    

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

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

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

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

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

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

  بين برد.  

  بازسازي 

         بعـد از اتمـام كــار امدادرسـاني، كــار و فعـاليتي طـولاني بــراي بازسـازي ويرانــي هـا آغــاز        

مي شود. خانه ها نياز به بازسازي دارند و تا آن زمان مردم بايد در جايي اسكان داده شوند. 

خانه جديد ساخته مي شد. مـردم   000/200، بايدحدود 1993مين لرزه هند در سال بعد از ز

بايد به كارشان نيز ادامه دهند و بنابراين مزارع، كارخانه ها، كارگاه ها و دفاتر كـار نيـز بـه    

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

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

  بازگشت وجود دارد، و به زبان ساده، دليلي براي بازگشت نمي بينند. 
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بازسازي نياز به امكانات مالي گسترده دارد و معمولاً دولت ها بايـد مـردم را در ايـن زمينـه     

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

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

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

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

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

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

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

  مدارس و بيمارستان ها نيز تعطيل بودند.  

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

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

  شده كه ادامه كار بازسازي غير ممكن شود. 

ون هند و ارمنستان كـه  بازسازي پس از زمين لرزه، هرگز ساده اي نيست. در كشورهايي چ

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

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

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

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

برمي خيزد و به شكل امواجي عظيم ظاهر مي شود اين امواج را بعضي وقت ها امواج جزر 

مي نامند، در حاليكه هيچ ربطي به جزر و مد ندارنـد و عامـل بوجودآمـدن آن هـا،      1ومدي

  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 

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

  مجموعه جزايري است كه كشور ژاپن را تشكيل مي دهند.

  

  

  

  

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

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

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

                                                 
1- Tidal waves 
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ي محتمل است و بنـابراين مـي   بود. مردم ژاپن مي دانند كه هنگام زمين لرزه وقوع چه چيز

توانند پيش بيني هاي قابل قبولي در مورد زمين لرزه انجام دهند و از تلفـات جـاني و مـالي    

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

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

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

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

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

  ند در پي داشته باشند.اين امواج مي توان

  خطر تسونامي

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  ه شروع تسونامي است.شود و اين نقط

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  

  ساختن براي زنده ماندن

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

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

فجايع انساني نيست. بـزرگ  

ــه اســتحكام   ــاوت ب ــرين تف ت

خانه ها و ساير سـاختمان هـا   

مربوط مي شود. مردمي كـه  

در كشورهاي توسعه يافتـه و  

ثروتمند زندگي مـي كننـد،   

با مردم ساكن در كشـورهاي فقيـر و توسـعه نيافتـه، شـانس بيشـتري بـراي سـالم         در مقايسه 

  بيرون آمدن از چنين وقايعي دارند.

  پي ريزي صحيح

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

شود. ساختمان ها  هنگام زمين لرزه به وجود مي آيد، به فرو ريختن ساختمان ها مربوط مي
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به فوندانسيون يا پي ريزي صحيح نياز دارند و بايد حتي الامكان روي سـنگ هـاي سـخت    

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

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

ده اند. اين نقاط با شدت بيشتر وبراي مـدت طـولاني تـري بـه لـرزه در مـي آيـن.        ساخته ش

ميكزيكوسيتي در مكان يك درياچه باستاني ساخته شـده اسـت. فونداسـيون سـاختمان هـا      

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

نيز وجود داشته باشد. نظارت سخت و شديدي بر كار ساخت وساز در شهر لازم است كـه  
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ت ها خصوصادًر كشورهاي فقير كـه بـا   معمولاً به سادگي امكان پذير نيست. اين قبيل نظار

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

  

  طراحي ساختمان ها 

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

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

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

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

  مدفون مي شوند.

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

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

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

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

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

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

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

  مي شوند نيز همين اثر ومقاومت را دارند.  
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فقير نيز مـي تـوان بـا اسـتفاده از ايـده هـاي سـاده، مقاومـت سـاختمان هـا را           در كشورهاي 

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

باشند و به همين دليل بايد درها و پنجـره هـا را دور از آن سـاخت. در لابـلاي آجرهـا مـي       

د تا ديوارها محكم به هم پيونـد بخورنـد. تيرهـاي    توان از قطعات سنگي بزرگ استفاده كر

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

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

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

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

  نبايد در ساختمان وجود داشته باشد.

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

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

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

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

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

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.
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  برنامه ريزي و آمادگي براي كاستن از خسارات زمين لرزه

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

آنـان بايـد    كارهايي را بايد انجام دهند، مي توانند از اين بلاي طبيعي جان سالم به در ببرند.

بدانند هنگام وقوع زمين لرزه،امن ترين مكان كجاست. براي آن كه گـروه هـاي امـداد بـه     

نيـاز   سرعت عمل كنند و خسارات را به حداقل برسانند، به برنامه ريزي و تمرين هاي دقيق

  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    

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

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

  بايد انجام دهند.

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

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

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

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

كنند. فوندانسيون هـا ضـعيف هسـتند و آن قـدر سـريع و كـم هزينـه سـاخته شـده انـد كـه            
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دگي ايستادگي در برابر زمين لرزه را ندارند.مردم هم براي مقابله بـا اثـرات زمـين لـرزه     آما

  هيچ آموزشي نديده اند.

وضعيت كايرو در بسياري از شهرهاي كشورهاي توسعه نيافته به چشم مي خورد. حكومت 

ها بودجه لازم بـراي سـاختن خانـه هـاي اساسـي،      

وه آموزش مردم و تشكيل، تجهيز و آمـوزش گـر  

ها و واحدهاي امـداد و كمـك رسـاني را نـدارن.     

بنابراين مردم براي برخورد با شـرايطي كـه هنگـام    

وقوع زمين لرزه و پس از آن پديد مي آيـد، هـيچ   

آمادگي و آگاهي اي كسـب نكـرده انـد و همـين     

  مسأله بر وخامت اضاع مي افزايد.

  طرح هاي اجرا شده در ژاپن

ــوره   ــدترين كش ــي از ثروتمن ــن يك ــان ژاپ اي جه

استف در اين كشور هر لحظه احتمالوقوع زمين لرزه و آتشفشان وجود دارد. اكثر مردم در 

شهرهايي كار و زندگي مي كنند كه در نوارهاي باريك زمين پست و ساحلي ساخته شـده  

اند. در اين نقاط، احتمال وقوع زمين لرزه خيلي زياد است. بـه همـين دليـل تمـام افـراد هـر       

  دوره آموزش زمين لرزه را بگذارنند. سال بايد يك
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اعـلام كـرده انـد. ايـن روز،      1در ژاپن، روز اول سپتامبر را به عنوان روز پيشگيري از فاجعه

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

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

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

بيرون مي آورند تا نحوه خاموش كردن آتش و نجات مجروحان را تمرين كنند. بـه مـردم   

توصيه مي شود كه وسايل و كمك هاي اوليه لازم را در خانه داشته باشند. بيمارستان هـا و  

  تگاه هاي آتش نشاني همگي در مورد وظايفشان توجيه هستند.ايس

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

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

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

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

  و مجروحين به ميزان قابل ملاحظه اي كاهش خواهد يافت.

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

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

  يك فاجعه بزرگ پديد مي آيد.

  

  
                                                 

1- Disaster Prevention Day  
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  مطالعه زمين لرزه

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

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

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

  كنند و با استفاده از اعداد دقيق، آن چه را كه رخ داده است توضيح دهند.

دانشمنداني كه زمين لرزه ها را مورد مطالعه قرار مي دهند نيـز در تـلاش هسـتند تـا مكـان،      

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

  ان پيش بيني دقيق آن ها دشوار است. graben ميز

  مطالعه گذشته

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

ود دارد و حوادثيكـه در آن جـا رخ مـي دهـد،     در مورد آن چـه در مـورد ايـن اعمـاق وج ـ    

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

  زيرا در اعماق زمين قرار گرفته اند و دمايشان بسيار بالاست.

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

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

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

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

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



 

٤٤

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

  لرزه بنشينند.

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

در امتداد خطوط گسل نيز مورد مطالعه شواهدي در اختيار قرار مي دهد. حركت سنگ ها 

قرار مي گيرد تا مشخص شود كه در چه زمان هايي لايه هـاي بـه هـم ريختـه انـد. بـه ايـن        

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

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

  است.

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

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

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

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.

  نظريه هاي مربوط به زمين لرزه 

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

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

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

مي نامند. زمين شناسان پيش بيني مي كننـد كـه در ايـن نقـاط زمـين لـرزه        1هاي زمين لرزه

  هاي اصلي و شديدي رخ خواهد داد، اما زمان دقيق آن را             نمي دانند.

شـد. براسـاس يـك    ممكن است در مورد وقوع زمين لرزه بعدي اخطارهايي وجود داشته با

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

نشان مي دهند كه سنگ هـا در افـزايش تـنش در     2امواج بزرگ تر است. اين پيش لرزه ها

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

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

  حركت مي كند و انرژي انباشته شده آزاد مي گردد.

حتي اگر مطلب فوق صحيح باشـد، بايـد در مكـان هـاي مناسـب و در زمـان هـاي صـحيح         

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

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     

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

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

                                                 
1- Seismic gaps 

2- foreshock 
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  اندازه گيري حركت ها

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

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

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

دانند كه بايد تا حدامكان درباره رفتارهاي زمين اطلاعاتي به دست آورند و لازم است هـر  

حركت و تغييري را اندازه بگيرند. اين تنها راه براي انجام پـيش بينـي هـاي مفيـد در مـورد      

  وقوع زمين لرزه است.

  دازه گيريدستگاه هاي ان

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

سنگ ها را        ناگهاني به حركت درمي آيند تا اين تنش رها و آزاد شو. تنش موجود در 

اندازه مي گيرنـد. مشـكل لصـلي هنـوز هـم اطـلاع از نقطـه         1با دستگاهي به نام تنش سنگ

  ش تنش است.حدي افزاي

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       

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

بـراي نشـان دادن نحـوه     2ها را اندازه گيري كرد. از دستگاهي به نام شـيب سـنج  شوند، آن 

                                                 
1- strainmeter 

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

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

  يك تغيير كوچك مي تواند نقطه آغاز حوادث بزرگ باشد.

براي اندازه گيري ميزان حركات زمين استفاده مـي شـود و ايـن كـار بـا       3مغناطيس سنجاز 

اندازه گيري منظم ميدان مغناطيسي زمين انجام مي گيرد. انـدازه گيـري انجـام شـده در دو     

ظرف خط گسل با اندازه گيـري هـاي نقـاط دور از جابجـايي هـا مقايسـه مـي شـود و هـر          

نده حركت زمين است. مشاهده عدم وجود حركـت در هـر   تفاوتي در اين مقادير، نشان ده

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

  زيرزمين انباشته شده اند.

  گرانش، ليزرها و جانوران

هر چيزي كه در سطح زمين است،به وسيله جاذبه يا گرانش آن به سمت پايين كشـيده مـي   

اين نيرو را مي  شود.

توان با دستگاه هـاي  

گرانش سـنج انـدازه   

گيــري كــرد. اگــر    

خشكي برآمده شود 

                                                 
3- Magnetometer 
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  و يا فرو رود، نيروي گرانش تغيير مي كند. 

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

ر مي شود. ايـن تغييـرات مـي    از گوشته بالا مي آيد يا سنگ به شكلي دچار تغيي 1كه ماگما

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

  لرزه اي را به دنبال آورند.

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

ر در ثانيه حركت مي كنند. پرتـو ليـزر را   كيلومت 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    

اف كند،اين زمان هم تغيير مي كنـد و ميـزان جابجـايي قابـل انـدازه گيـري اسـت. در اطـر        

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.       

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

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

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

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

1- Magma 
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د بروز مي دهند.البته تمام دانشـمندان در مـورد مفيـد    برهم بريزد، رفتارهايي غيعادي از خو

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

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

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

  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   

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

د خسارات و يا كم خسارت است. اما وقتي بـه نـدرت پـيش    هاي خفيفي رخ دهد كه يا فاق

مي آيد كه زمين لرزه نسبتاً شديدي رخ دهد، مردم آمادگي مواجهه با آن را ندارند و خانه 

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

  اولين كشته ها 

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

است. نيوكاسـل يـك شـهر صـنعتي و     

معدني در ساحل شرقي اسـتراليا اسـت   

كيلومتر با شمال سـيدني   150و حدود 

فاصله دارد. در گذشته اين شـهر هـيچ   
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موردي از وقوع زمين لرزه گزارش نشده بود. بيشتر نقـاط اسـتراليا از سـنگ هـاي پايـدار و      

  خته شده است كه به ندرت حركت مي كنند.سخت سا

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 فاصله 5/5ها برابر 

كزي شـهر تخريـب   ثانيه ادامه يافت و تعدادي از ساختمان هاي مر 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       

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

  شواري انجام گرفت. مراكز اورژانس و آتش نشاني نيز تخريب شده بودند.به د

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

در ناحيه امتداد دارنـد و ممكـن اسـت سـنگ هـاي اطرلـف آن هـا حركـت كـرده باشـند.           

يمي زغـال سـنگ موجـب سسـتي     براساس يك نظريه، اين احتمال وجوددارد كه معادن قد

  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        

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

تفـع را هورسـت مـي نامنـد. سرزمسـن      هاي مرتفع را پديد آورده اند. اين نوع زمين هاي مر
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اسـت. بلـوك هـاي خشـكي همچنـين       1هورست هاي مرتفع ايفل در غرب بن، يك بلوك

ناميده مـي شـوند.    2ممكن است به پايين بلغزند و دره هاي نشستي را پديد آورند كه گرابن

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

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

  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 

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

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

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

بيرون هجوم آوردنـد تـا ببيننـد چـه اتفـاقي افتـاده اسـت و تعـدادي از آنـان           وحشت زده به

زخمي شدند. آجرها و شيشه ها بر سر مردم فرو ريختنـد. يـك نفـر نيـز در اثـر وارد آمـدن       

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

رزه هـا معمـولاً خفيـف هسـتند و در فواصـل زمـاني       گوناگون وجود دارد، اما اين زمـين ل ـ 

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

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

                                                 
1- Horet 

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

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 

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

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

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

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

  معدنكاري و انفجار

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

روباز و زير زميني، مقدار عظيمي از سنگ هاي كنده و جابجا مي شود. اين كار مـي توانـد   

موجب فرونشستن زمين شود، اما به دشواري مي توان ثابت كرد كـه درپديـد آمـدن زمـين     

در نيوكاسـل اسـتراليا    1989رزه سـال  لرزه نيز نقش دارد. شايد معدنكاري در ايجاد زمين ل ـ

  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    

  خيلي كم شده است. اكثر كشورها توافق كرده اند كه اين نوع آزمايش ها را ادامه ندهند.
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آب، نفت و گاز از لايه هاي سنگي زمين بيرون آورده مي شود. اگر سـنگ  مقادير عظيمي 

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

  وجود ندارد. وقوع زمين لرزه،

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

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

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

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

  پديده مشاهده مي شد.

  سدسازي

با ساختن سد و مخـزن آن، ميليـون   

ها ليتر آب در پشت سد جمـع مـي   

شود و وزن آن بر سـنگ هـا فشـار    

زيادي وارد مـي آورد. همـين وزن   

اضافي مي تواند براي فعـال كـردن   

زمين كافي باشـد و موجـب زمـين    

پـس از تكميـل سـد هـور در امتـداد رودخانـه        1963لرزه شود. به نظر مي رسد كه در سال 

متـر   221نظير همين واقعه رخ داده باشد. خود سد، ديواره اي سيماني بـه ارتفـاع    كلورادو،
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كيلـومتر امتـداد مـي يابـد و در بعضـي       185است. درياچه ميد كه در پشت سد ايجاد شده، 

كيلومتر مي رسد. بـه ايـن ترتيـب، مقـدار آب آب ذخيـره شـده در        16نقاط، عرض آن به 

  پشت سد، بسيار عظيم است.   

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

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

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

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

  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    

ك بـه محـل   ، زمـين لـرزه شـديدي ناحيـه نزدي ـ    1991پشت خود نگهـداري كنـد. در سـال    

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. 

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

د. زمين لرزه ها وقتي بوجود مي آيند كه صفحات زمين به حركـت درمـي آينـد و    واقع شو

هيچ نقطه يا مانعي براي توقف اين حركت وجود ندارد. بنابراين شايد بهتر باشد در مناطقي 
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كه صفحات به هم قفل شدهاند، كمك شود تا آن ها بتواننـد بـه حركـت آرام خـود ادامـه      

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

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.

  زمين لرزه و آينده

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

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      

  كنترل آن ها را ندارد.

  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       

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

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

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

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

  ي جديدي پديد خواهند آمد. نواح
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ند ماند. مردم سـاكن در ايـن منـاطق،    مناطق زلزله خيز همچنان زلزله خيز باقي خواه نواحي

هيچ انتخابي ندارند جز آن كه ياد بگيرند چگونه با اينپديده كنار آيند و زيان هاي آن را به 

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

  وند. اقداماتي به حركات صفحات كمك كنند و مانع انباشته شدن تنش ش

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. 

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

اندازه گيري و ثبـت رفتـار سـنگ هـا     

ابــداع خواهــد شــد. ممكــن اســت در 

ســـنگ هـــاي منـــاطقي كـــه اكنـــون 

ــايل و   ــتند، وس ــترس هس ــل دس غيرقاب

  تجهيزاتي قرار داده شود.

ماهواره ها از مدت ها قبـل بـه انـدازه    

گيري و نمايش دادن تغييـرات زمـين   

 -نظيـر كوهسـتان هـا    -در منـاطق صـعب العبـور    مشغولند. اين وسايل براي كسب اطلاعات

مورد استفاده قرار خواهندگرفت. زيردريايي هاي تحقيقاتي،وسايل و تجهيـزات لازم را بـه   
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اعماق درياها و بستر اقيانوس ها خواهند برد تا وقايع و تغييرات آن جا نيـز ثبـت و گـزارش    

را در بستر دريـا مسـتقر كـرده    شود. دانشمندان از چيزي قبل در نزديكي ژاپن دستگاه هايي 

  اند تا در مورد 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 

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

 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  

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

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

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    

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

  بلاياي طبيعي دشوارتر است.

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

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

نيز مردم خطرات زندگي در نواحي زلزلـه   غني مناسب و قابل استفاده باشند. باآموزش بهتر
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خيز را بيش تر درك مي كنند وبراي رويارويي با چنين حادثه اي آماده مي شوند. بالاتر از 

همه، بايد در مورد زمان وقوع زمين لرزه، پيش بيني دقيق تري انجام گيرد تا مردم آمادگي 

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

  بيني مي باشند. 

  علت بروز زلزله چيست؟

اي از پوسته جامد زمين مقاومـت خـود را در    هاي ناحيه افتد كه سنگ زلزله زماني اتفاق مي

مقابل نيروهايي كه از داخل زمين به آنها 

شـــود از دســـت داده و بطـــور  وارد مـــي

 ناگهاني شكسته شوند و شكستگي تـوأم 

ــده و    ــل نامي ــنگها را گس ــائي س ــا جابج ب

ــان ــرزه     تك ــين ل ــرا زم ــي از آن ــاي ناش ه

  گويند. مي

  

بنابراين امـروزه مهمتـرين علـت زلزلـه را     

داننـد كـه از درون زمـين منشـأ گرفتـه و پـس از تجمـع باعـث شكسـته شـدن            نيروهائي مي

زمين لرزه  ها در محل گسل باعث شوند و در نتيجه حركت لايه هاي سنگي مي ناگهاني لايه

  شود. مي
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هـاي زمـين، ريـزش     البته علل ديگري در بروز اين حادثه وجود دارنـد از قبيـل لغـزش لايـه    

تواننـد در ابعـاد محـدودي     هاي توپ، انفجار مين كه مـي  غارها، ريزش بهمن، انفجار گلوله

  ايجاد زمين لرزه نمايند.

  شوند. يهاي آتشفشاني نيز باعث ايجاد زلزله م انفجارات گازهاي كوه

اند و بر حسب اينكه كداميك از اين  كنند بر سه گونه بطور كلي عواملي كه ايجاد زلزله مي

نامند اين سه گونه زلزله به قرار زيـر   باشند زلزله را بدان اسم مي سه عامل موجب زلزله شده

  است:

هـا و   ها مربوط به شكسـتگي و فـروريختن حفـره    اين زلزلهزلزله رمبشي (سقوطي):  -1

هـاي   هاي آهكي بر اثر انحـلال آهـك در آب   هاي بزرگ سنگ غارهايي است كه در توده

هـائي كـه كـه از     شوند. گاهي اوقـات بـر اثـر انحـلال گـچ و نمـك در زمـين        نافذ ايجاد مي

درصـد   35شوند. (به سـنگ آهكـي كـه بـيش از      اند توليد مي هاي گچي بوجود آمده مارن

هـا خيلـي كـم اسـت و      شود) وسعت تأثير اينگونه زلزله باشد مارن گفته مي مواد رسي داشته

هـا خيلـي    هـاي ناشـي از آن   ها و خسارت باشد اما برعكس خرابي عمق كانونشان نيز كم مي

  باشد. زياد مي

زلزله ممكن است بر اثر انفجار و يا خـروج گازهـاي متـراكم    هاي آتشفشاني:  زلزله -2

ها هميشه پيش از آتشفشان و يا همزمـان   لزلههاي آتشفشان ايجاد شود. اين ز در مجاور كوه
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هـاي آتشفشـاني اغلـب مخـرب و ويـران       باشند. زلزلـه  يابند و نسبتاٌ شديد مي با آن وقوع مي

 ها نيز كم است. ها زياد وسيع نيست و عمق كانون آن اند. منطقه تأثير آن كننده

هـايي   باشند آن ميهايي كه زياد در معرض زلزله  زمين هاي زمين ساختماني: زلزله -3

ها طبقـات زمـين در حـال حركـت و جنبشـند. هـر تغييـر ناگهـاني در          هستند كه در زير آن

ها كه مربوط به  كند به اين نوع زلزله سرعت اين طبقات متحرك توليد لرزشي در زمين مي

هـا خيلـي    گويند. تعـداد آن  هاي زمين ساختي مي هاي زمين ساختي زمين است زلزله جنبش

كنـد   هـاي زيـادي مـي    ز دو نوع ديگر زلزله است و اغلب بسيار شديد و توليد خرابيبيشتر ا

 توان ذكر كرد: هاي زمين ساختي دو علت متمايز از هم مي براي زلزله

شـوند كـه بـا     ها امروزه در مناطقي ايجاد مـي  برخي از زلزله هاي تعادلي: الف) حركت

واسـطه واكـنش    ونـد ايـن حركـت قـائم بـه     ر حركتي خيلي آرام بطور قائم بالا يا پـايين مـي  

  آيد. حركتي است كه براي برقراري وضع تعادل بوجود مي

هـا بيشـتر در ايـن     هاي بزرگ بر روي محيط سيال خميري شكلي شـناورند و ريشـه آن   قاره

ور  رود. بين وزن قاره و فشار وارده از طـرف محيطـي كـه قـاره در آن غوطـه      محيط فرو مي

باشد. هرگاه وزن قاره بواسطه عمل فرسايش تغييـر كنـد ايـن تعـادل      ياست تعادلي برقرار م

  شود. خورد و موجب بالا آمدن و يا پايين رفتن آن مي بهم مي

هـاي دريـاي بالتيـك و كانـادا      بهترين نمونه برقرار شـدن وضـع تعـادل را امـروزه در كرانـه     

هـاي اوايـل دوران    لهـاي يخچـا   توان مشاهده كرد. اين نواحي بـر اثـر از بـين رفـتن يـخ      مي
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رسيده است سـبك گرديـده و    ها به چندين صدمتر مي شناسي كه ضخامت آن چهارم زمين

هـاي   اند و هنوز هـم ايـن عمـل خـارج شـدن ادامـه دارد. زلزلـه        در نتيجه از آب خارج شده

هـا   بـه ايـن نـوع زلزلـه     هاي درياي بالتيك ناشي از ايـن امـر اسـت.    هاي كانادا و كرانه كرانه

  شود. مي هاي قائم هم گفته زلزله

ثانيه به درازا كشيد اگرچـه   40سانفرانسيسكو حدود  1906ارتعاشات شديد زمين لرزه سال 

ها در همين زمان كم اتفاق افتاد، ولي تا برقـراري تعـادل    اغلب جابجائي در طول شكستگي

اري تعـادل  ها رخ داد. برقر اي اصلي در سنگ هاي ديگري تا چند روز پس از لرزه جابجائي

نـام پـس    هاي كـوچكتري بـه   ها پس از زمين لرزه اصلي معمولاٌ با توليد زمين لرزه در سنگ

اصـلي    تـر از لـرزه   ها بسيار ضـعيف  ) همراه است. با اينكه پس لرزهshocks afterها ( لرزه

هـاي   شوند. ضمناٌ به زمين لرزه هاي عمده در بناهاي سست مي هستند اما گاهي سبب خرابي

افتنـد پـيش    اصـلي اتفـاق مـي     ها قبل از زمين لـرزه  ي كه روزها يا در بعضي موارد سالخفيف

  گويند. ) ميforeshockلرزه (

  الوقوع اهميت دارد. هاي بزرگ و قريب ها در پيشگويي زمين لرزه شناخت اين پيش لرزه

هاي عميق پوسته جامـد زمـين بـر     طبقات رسوبي در قسمت هاي كوهزايي: ب) جنبش

كننـد ايـن تغييـر     فزايش تدريجي فشار، كم كم و خيلي به آهستگي تغيير مكان پيدا مياثر ا

ها  خوردگي گردند و توليد چين جا شدن طبقات رسوبي مي هاي تدريجي موجب جابه مكان

هـايي كـه از    كنند. در بعضي نواحي طبقات رسوبي بر حسب جـنس سـنگ   ها را مي و گسل



 

٦٢

كننـدولي   خوردگي حاصل مـي  شارهاي كوهزايي، چيناند تحت تأثير ف آن تشكيل گرديده

آورنـد و در   دربعضي نواحي ديگر طبقات مزبور تـاب تحمـل فشـارهاي كـوهزايي را نمـي     

هـا   گردد در محل ايـن شكسـتگي   خوردگي، شكستگي ايجاد مي ها بجاي چين نتيجه در آن

هـاي كـوهزايي    ها حركـت  هاي نسبتاٌ شديد هستند به اين حركت هايي همراه با لرزه حركت

هاي كـوهزايي موسـومند    ها كه به لرزه هاي ناشي از اين حركت گويند منطقه تأثير زلزله مي

  است. ها نيز در اعماق مختلف قرار گرفته متغير است و كانون آن

هـاي تصـوير    هاي پوسته دو طرف گسل را مانند مدل نيروهاي زمين ساختي به آرامي سنگ

دهند. تحـت ايـن شـرايط درسـت مثـل يـك عصـاي         ميشده در شكل مذكور تغيير شكل 

ها خَمش حاصل نموده و تا زماني كه شكسته شوند، انرژي كشسـاني زيـادي    چوبي، سنگ

رسـد   ها به پايان مي كنند و سرانجام مقاومت مالشي نگاهدارنده سنگ را در خود ذخيره مي

را در امتداد گسل بـه   افتد و جابجايي تنش ترين نطقه (كانون) اتفاق مي و لغزش در ضعيف

شود تا اينكـه قسـمت اعظـم انـرژي ذخيـره       نقاط دور وارد كرده و سبب جابجايي بيشتر مي

ها فوراٌ به جاي اول خـود بازگردنـد.    شود تا سنگ شده آزاد شود. اين گسيختگي سبب مي

ها بـه شـكل اوليـه     شناسيم نتيجه بازگشت ارتجاعي سنگ ارتعاشاتي كه ما در زمين لرزه مي

هـا، توسـط ردٍ بازگشـت كشسـان      يا حركت فنر ماننـد سـنگ  » پس جهش«خود است. اين 

)elasti reboundشد زيرا رفتار ارتجاعي سنگ نظير كشي است كه كشيده شده  ) ناميده

  شود. و رها مي



 

٦٣

اي را  هاي محسوس يـا مهزلزلـه و زلزلـه    را احساس كند زلزله تواند آن اي كه انسان مي زلزله

  گويند. شود زلزله نامحسوس يا كه زلزله مي نگار درك مي زلهكه به كمك زل

كند ولي درك اين واقعيت مهم است كه  اي مي هر حركت ناگهاني زمين توليد امواج لرزه

كند از جهتي بستگي به موقعيـت ايـن نقطـه دارد. و     هر حركتي در يك نقطه فشار توليد مي

جـا شـروع و انـرژي آزاد     گي از آناي اسـت كـه شكسـت    كانون يا مركـز اصـل زلزلـه نقطـه    

شود و در واقع مركز دروني نيز گفته مي شود اگـر از مركـز درونـي مسـتقيماٌ خطـي بـر        مي

  باشد. سطح زمين وصل شود نقطه مورد نظر مركز بيروني يا سطحي زلزله مي

كـز  كند اين ارتعاشات هر اندازه كـه از مر  ارتعاشات زلزله از مركز به اطراف انتشار پيدا مي

  شوند. تر مي شوند ضعيف خارجي زلزله دورتر مي

در مركز سطحي يا بيروني لرزش زمين خيلي شديد است ولي هـر انـدازه كـه از آن دورتـر     

شود، فاصله مركز درونـي تـا مركـز بيرونـي زلزلـه را عمـق        شويم از شدت زلزله كاسته مي

  گويند. كانون مي

باشـد   كيلـومتر مـي  50مقشـان كمتـر از   هـاي كـم عمـق كـه ع     و بر ايـن اسـاس داراي زلزلـه   

هـاي عميـق كـه     كيلومتر است و زلزله 300الي  50هاي متوسط كه عمق كانونشان بين  زلزله

  كيلومتر است. 300ها بيش از  عمق كانون آن

اي رخ  بايستي توجـه داشـت كـه هنگـامي در  كـانوني واقـع در يـك نقطـه از زمـين زلزلـه          

درجه نسبت به آن نقطه مستقيماٌ هيچ نـوع مـوجي    140 تا 105هاي حدود  دهد در زاويه مي



 

٦٤

شود اين فاصله را اصطلاحاٌ منطقه سايه يـا آرامـش گوينـد و در     از درون زمين دريافت نمي

  است. ) ذكر گرديده143الي  103بعضي موارد (

اي است كه در آن زلزله قابل احسـاس باشـد منطقـه تـأثير در مـورد       منطقه تأثير زلزله ناحيه

هاي مختلف متفاوت بوده و در هر مورد به عواملي مثـل شـدت زلزلـه، عمـق زلزلـه و       هزلزل

  شوند بستگي دارد. محيطي كه امواج در آن منتشر مي

هـايي   ها زلزله با هم مساوي است بـه يكـديگر وصـل كنـيم منحنـي      اگر نقاطي را كه در آن

هاي همزلرله با يكـديگر  هاي همزلزله مي گويند  منحني  ها منحني آيد كه به آن بدست مي

هـا و سـاختمان پوسـته جامـد      بسيار متفاوت هستند علت اين امر اين است كه جـنس سـنگ  

  باشد. زمين در اطراف مركز زلزله يكسان و يكنواخت نمي

شـد معمـولاٌ و در شـرايط يكنواخـت هـر قـدر از مركـز سـطحي          و همانطوريكه قـبلاٌ گفتـه  

هـا در   سته خواهد شد. و هرگاه نقاطي را كه در آن(بيروني) دورتر شويم از شدت زلزله كا

هـاي غيـر مـنظم ديگـري      شود به يكديگر وصـل كنـيم منحنـي    يك زمان زلزله احساس مي

هاي هملرزش گويند. علـت ايـن امـر نيـز ايـن اسـت كـه         ها را منحني آيد كه آن بدست مي

و موجـب   كنـد.  ها مختلف است فـرق مـي   هايي كه جنس آن سرعت انتشار زلزله در سنگ

هـا نسـبت بـه مركـز زلزلـه متفـاوت        شود كه زلزله در زمان واحد به نقاطي كه فاصله آن مي

  است برسد.



 

٦٥

ها نيـز از   پيوندند و مدت آن هاي ضعيف و متوسط اغلب بر اثر يك ضربه به وقوع مي زلزله

ش خيلـي  هاي شديد معمولاً ابتدا بوسيله يك يا چند جنب كند. اما زلزله چند ثانيه تجاوز نمي

شوند و متعاقب آن يك يا چند ضربه شـديد زمـين را بـه شـدت مـرتعش       ضعيف شروع مي

شود تا آنكه به كلـي زمـين بـه     كند و سپس ارتعاش زمين كم شده و بتدريج خفيف مي مي

  حال آرامش و سكون درآيد.

زلزله گاهي ممكن است چندين ساعت دوام پيدا كند و در مورد بعضي نواحي مدت چنـد  

هـا متغيـر باشـد ادامـه      هـايي كـه شـدت آن    و چند هفته ممكن است زمين داراي لرزشروز 

نامنـد.   هاي زلزله مـي  يابند دوره هايي را كه مدتي طولاني ادامه مي باشد. اين نوع زلزله داشته

  ها را نبايد با دورههاي زلزله اشتباه گرفت. البته بايد توجه داشت كه پس لرزه

شـود   هاي مختلف متناوباً حركات شـديد و خفيـف تكـرار مـي     فاصله ها به در اين نوع زلزله

هاي زلزله به خصوص در مجاورت مركز زلزله توأم با صداهايي شبيه صـداي رعـد و    تكان

باشد. اين صداها گاهي پيش از وقوع زلزله و  يا صداي وزش باد يا صداي انفجار شديد مي

ها همراه با آثار نـوراني اسـت كـه     لزلهرسند وقوع بعضي از ز گاهي پس از آن به گوش مي

شوند.  اين آثار به شكل برق جرقه هاي نوراني يـا لكـه هـاي     هاي مختلف ديده مي به شكل

نوراني ظاهر مـي شـوند. هنـوز توضـيح درسـتي دربـاره علـت پديـد آمـدن ايـن آثـار داده            

شـتعال و  رود كه اين آثـار بـر اثـر متصـاعد شـدن گازهـاي قابـل ا        است ولي تصور مي نشده

  شوند. ها هنگام زلزله ايجاد مي التهاب آن



 

٦٦

آينـد و   هرگاه كانون زلزله در زير اقيانوس يا يك درياي بزرگ باشد ارتعاشات بوجود مي

يابنـد و در بعضـي مـوارد نسـبتاً شـديد و       هاي شديد حتي بيش از يكسال ادامه مـي  در زلزله

هـا بـه خـوبي     اثـر زلزلـه در كشـتي   گردند.  باشند و موجب تلاطم امواج دريا مي مخرب مي

محسوس است اگر كشتي در حدود مركز بيروني زلزلـه باشـد بطـور ناگهـاني بـالا و پـايين       

كنـد. هرگـاه    رود. در منطقه مركز سطحي يا بيروني زلزله سطح آب برجستگي پيدا مـي  مي

خـورد كـه كشـتي     هـاي شـديد مـي    ضربه وارده به آب مورب باشد كشتي به طـوري تكـان  

اسـت اگـر مركـز بيرونـي      هاي ساحلي برخورد كرده كنند كشتي به يكي از سنگ مي تصور

كند زيرا بر اثر بـالا آمـدن آب    هاي زيادي مي زلزله نزديك ساحل باشد اغلب توليد خرابي

رونـد و هنگـام برگشـتن آب     هاي ساحلي بـه كلـي در زيـر آب مـي     ساحل دريا و ساختمان

با خود آنچه را كه در ساحل دريـا قـرار دارد بـه دريـا     آيد و  دريا سيلي سهمگين بوجود مي

  گويند. شوند سونامي مي برد. به امواج سهمگين دريا كه در اثر زلزله ايجاد مي مي

هـاي آتشفشـاني بيشـتر توليـد حركـات قـائم        هاي رمبشـي (سـقوطي) و زلزلـه    معمولاٌ زلزله

ها  هاي زمين ساختي كه به آن لزلهگويند. ز هاي مركزي نيز مي ها زلزله كنند به اين زلزله مي

شـوند. زيـرا    شود بيشتر بطور افقي موجـب حركـت زمـين مـي     هاي خطي هم گفته مي زلزله

هـا قـرار دارنـد. البتـه      ها و سطوح گسـل  ها كم و بيش در طول چين كانون اين دسته از لرزه

و سرعت زياد بسـيار  هاي شديد  حركات انتشار و ارتعاش امواج بعلت نيروي فراوان و تكان

  باشند.  نمايند ولي بيشترين حركات زمين بصورت افقي مي پيچيده عمل مي



 

٦٧

انرژي آزاد شده از مركز دروني (كانون) زلزلـه بصـورت امـواجي در تمـام جهـات منتشـر       

  شوند:  شوند و به سه دسته تقسيم مي مي

) نشـان  Pحـرف (  شـود بـا   امواج اوليه كـه بـه آن امـواج طـولي نيـز گفتـه مـي        دسته اول:

ها در طول مسير انتشار است امواج بعدي امـواج عرضـي يـا ثانويـه      دهند و ارتعاشات آن مي

ها عمود بر مسير انتشار است و  دهند و ارتعاشات آن ) نشان ميSشود كه با حرف ( گفته مي

شـود و بطـور گسـترده در هـر طـرف       مـي  ) نشان دادهLبالاخره امواج سطحي كه با حرف (

هـا را بـه    يابد. بين سه دسته فوق امواج سطحي مسئوليت تخريب بيشتر ساختمان مي ارتعاش

اي عمــل  اي در ابعــاد گســترده عهــده دارنــد زيــرا وارد پــي ســاختمان هــا شــده و ماننــد اره 

باشـند نسـبت بـه امـواج      نمايند البته امواج عرضي نيز چون داراي ارتعاشات عمودي مـي  مي

  بي نسبتاً طولاني برخوردارند.  اوليه يا طولي از قدرت تخري

ها دانشـمندان توانسـتند سـاختمان درون زمـين را شناسـائي       با مطالعه امواج زلزله و رفتار آن

هاي مختلف رفتارهاي متفـاوت   كنند زيرا امواج زلزله مانند امواج نور و يا صوت در محيط

شـوند   مـي  شـكنند يـا مـنعكس    دارند مخصوصاً در مرز مشترك دو محـيط مختلـف يـا مـي    

رسـانند و   هائي هسـتند كـه از درون زمـين بـه مـا پيـام مـي        بنابراين امواج زلزله به مثابه پيك

كننـد. درواقـع كـره زمـين      محققين با دريافت اين پيام ساختمان درون زمين را شناسائي مي

يك آزمايشگاه مجاني است يا بهتر بگويم يك هديـه الهـي اسـت كـه خداونـد در اختيـار       

قرار داده تا بتواننـد بـه كمـك رفتـار امـواج زلزلـه بـه كشـف حقـايق درون آن           دانشمندان



 

٦٨

ها بشر قـادر   گذاري ترين سرمايه هاي دنيا و با پرهزينه ترين آزمايشگاه بپردازند زيرا در مدرن

  نيست شرايط فشار و دماي حاكم در اعماق زمين را ايجاد نمايد.

گيرد در اطراف مركز سـطحي (بيرونـي)    ار مياي كه بيش از همه تحت تأثير زلزله قر ناحيه

زلزله قرار دارد وسعت اين ناحيه تابع شـدت زلزلـه فاصـله كـانون زلزلـه اسـت. در گذشـته        

شـد و بـر مبنـاي ايـن      هـاي احساسـي اسـتفاده مـي     گيري شدت زلزلـه از مقيـاس   براي اندازه

شـدند. يكـي از    مـي  بندي ها بر حسب ميزان خسارت و نحوه ارتعاشات طبقه ها، زلزله مقياس

مقياس پيشنهادي  1931ها بنام مقياس مركالي دانشمند ايتاليائي است كه در سال  اين مقياس

  درجه به شرح زير تقسيم نمود. 12و به   خود را بر مبناي زلزله

اين گونه زلزله ها براي انسان غير محسوسند. ارتعاشات آنها بسيار خفيف بـوده و   :1درجه

  باشند. ه نگار قابل درك ميفقط به وسيله لرز

هاي اين دسته ضعيف هستند ولي عده بسـيار كمـي بـه خصـوص اشـخاص       زلزله :2درجه

كننـد. كسـاني كـه در طبقـات بـالاي       عصبي كه در حال استراحت باشند آن را احساس مي

  كنند. ها را حس مي ها منزل دارند بيشتر از ديگران اين زلزله ساختمان

وسـيله عـده كمـي درك     در اين درجه قرار دارند خفيف بوده و بههايي كه  زلزله :3درجه

هاي سنگين به گـوش   ها صداهايي شبيه صداي حركت ارابه شوند هنگام وقوع اين زلزله مي

  رسند. مي



 

٦٩

ها متوسط است. در هـواي آزاد كمتـر ولـي داخـل منـازل بيشـتر        شدت اين زلزله :4درجه

ها شيشه پنجره هـا مـي لـرزد ظروفـي كـه بـر        هشوند. هنگام وقوع اين گونه زلزل احساس مي

هـا   خورند. درها و كف و سـقف اطـاق   روي ميز قرار دارند مرتعش شده و آهسته تكان مي

  آيند. اگر از تخته ساخته شده باشند به صدا در مي

باشند و بوسـيله اكثـر اشخاصـي كـه در      اي شديد مي هاي اين دسته تا اندازه زلزله :5درجه

كننـد   شوند. اشيا غيرمنقول لرزش پيدا مـي  مشغول كار هستند احساس ميحال حركت و يا 

ها و صندلي ها و تختخواب ها تكان مي خورند و بعضي از زنـگ هـا بـه صـدا در مـي       مبل

  آيند.

اين دسته از زلزله ها شديد هستند و بوسيله تمام افراد درك مي شوند اين گونـه   :6درجه 

شوند و عده بسياري  موجب بيدار شدن مردم از خواب مي زلزله ها اگر در شب اتفاق بيافتد

وحشت زده از خانه هاي خود به كوچه ها و خيابان ها مي رونـد.تابلوها و تصـاوير آويختـه    

دارنـد   افتند ديوارها و سـقف هـا تـرك برمـي     به ديوار و كتاب هاي داخل قفسه به زمين مي

پيدا مي كنند لـرزش درختـان بـه     لوسترها و چراغ هاي آويخته به سقف ها حركت نوساني

  خوبي قابل رؤيت است.

گيرند خيلي شديد هستند و موجب وحشـت   هايي كه در اين درجه قرار مي زلزله :7درجه

هـا در منـازل و شـكاف در     شوند. اين دسته زلزله ها باعـث واژگـون شـدن مبـل     عمومي مي

و مـي ريزنـد و خانـه    شوند. قطعات گـچ از سـقف فـر    ديوارها و شكستن شيشه پنجره ها مي
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هاي بلند بخاري ها خراب شده و  شوند دودكش هايي كه استحكامشان كم است خراب مي

  گردند. موجب خرابي سقف ها مي

اين دسته زلزله ها خسارت هاي زياد بـه بـار مـي آورنـد بـر اثـر آن هـا بعضـي از          :8درجه

و ريختـه و خـراب   ديواره ها و تمام برج ها و دودكش هاي بخـاري هـا و كارخانجـات فـر    

شوند. در اين گونه زلزله ها در نواحي كوهستاني موجب سقوط قطعات سـنگ از كـوه    مي

  گردند.  مي

زلزله هاي اين درجه موجب مي شوند كه به خانه هايي كه از سنگ ساخته شـده   :9درجه

  اند خسارت وارد آيد و بعضي از آن ها به كلي ويران شوند.

به همه چيز خسارت وارد مي سازند و موجب لغزيدن و ليز زلزله هاي درجه ده  :10درجه

كننـد. در ايـن    خوردن زمين ها مي شوند. در سطح كوچه ها و خيابان ها شكاف ايجاد مـي 

شـوند بـه خانـه هـاي      نوع زلزله ها اغلب خانه هايي كه از سنگ ساخته شده اند، خراب مي

شـوند. لولـه هـاي     ها خراب مي چوبي و پل ها خسارت هاي زياد وارد آمده و بعضي از آن

آب و گاز قطع و موجب ريزش دريابارها و كرانه هاي پرشيب رودخانه ها و قلل بعضـي از  

  كوه ها مي شود.

اين دسته زلزله ها موجب بروز حوادث بسيار نـاگوار مـي شـوند شـكاف هـاي       :11درجه

تغييـر مكـان    كننـد. زمـين هـا لغـزش پيـدا كـرده و       عريضي در پوسته جامد زمين ايجاد مـي 

  آهن پيچيدگي و انحنا پيدا مي كنند. دهند. پل ها خراب شده و خطوط راه مي
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زلزله هاي اين درجه فاجعه انگيز هستند اين زلزه ها تغييرات زيـادي در پوسـته    :12درجه 

جامد زمين مي دهند و موجب تغييرات عمده اي در نقشه جغرافيايي زمين مـي شـوند هـيچ    

  ن هاي اين زلزله قادر به مقاومت نمي باشد.بنايي در مقابل تكا

  شكست هاي عمودي و افقي مهمي در زمين ايجاد شده و موجب ريزش كوه ها مي شوند.

 1935ولي روش متداول امروزي كه براي همه آشنا مي باشد درجات ريشتر است. در سال 

لـرزه هـاي    شخصي از انيستيتوي تكنولوژي آمريكا بنام چارلز ريشـتر سـعي كـرد تـا زمـين     

كاليفرنياي جنوبي را از لحاظ بزرگي به گروه هاي بـزرگ متوسـط و كوچـك رده بنـدي     

كند، در روش مذكور بزرگي زمين لرزه ها از روي حركاتي بدست مـي آيـد، كـه توسـط     

رسد. امـروزه در سرتاسـر جهـانبراي توصـيف بزرگـي       دستگاه هاي لرزه شناسي به ثبت مي

ده ريشتر استفاده مـي شـود و داراي محاسـبه لگـاريتمي مـي      زمين لرزه از مقياس اصلاح ش

باشد بدين معني كه افزايش يك درجه در مقياس ريشتر ده برابـر بـر دامنـه امـواج و سـي و      

شـود كـه دامنـه زلزلـه بـا بزرگـي        يك بار بر مقدار انرژي امواج مي افزايـد نتيجـه ايـن مـي    

ــا يزرگــي    1000،7 ــه اي ب ــه زلزل ــار بيشــتر از دامن ــار    و 4ب ــزار ب ــاً ســي ه ــدرت آن تقريب ق

 199در مقياس ريشتر معادل  5اي با شدت  ) بيشتر خواهد بود. و همچنين زلزله31×31×31(

تن بـه   199000ريشتر معادل  7انرژي آزاد مي نمايد ولي با شدت  T.N.Tتن ماده منفجره 

انـد  /. درجـه در مقيـاس ريشـتر مـي تو    5همين دليل در زلزلـه هـاي بـزرگ حتـي اخـتلاف      

  درجه مي باشند.  9بمراتب مخرب تر باشد، زلزله ها بر اساس تقسيم بندي ريشتر 
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  ارتباط زلزله با عوامل ديگر: 

اگرچه علت اصلي ايجاد زلزله همان عوامل دروني زمين است ولي علل كوچكتري نيـز در  

ا بـالا و پـايين   ايجاد زلزله مؤثرند مثلاً در اثر جزر و مد نه تنها آب هاي اقيانوس ها و درياه ـ

گيرنـد و بـالا    مي آيند بلكه توده هاي مذاب دروني زمين نيز تحت تأثير جزر و مد قرار مي

آمدن و پايين رفتن اين توده هاي مذاب موجب حركت پوسته جامد مي گردد و به عوامـل  

  ديگري كه ذكر شد به ايجاد زلزله كمك مي كند. 

ماه كه جزر و مد شديدتر است بـيش از سـاير   هنگام هلال يعني شب هاي اول ماه و اواسط 

افتد همچنين هنگامي كه مـاه در حضـيض اسـت يعنـي مـاه بـه زمـين         اوقات زلزله اتفاق مي

گـذرد   النهـار يـك ناحيـه مـي     اسـت و يـا در مـواقعي كـه مـاه از نصـف       خيلي نزديك شـده 

  ارتعاشات ناشي از زلزله زيادتر و شديدتر از ساير مواقع است.

باشد پس از بارندگي مداوم  تغييرات فشار جوي و زلزله هم روابطي موجود ميبين بارش و 

دهد زيرا بارش زياد موجب افـزايش فشـار بـر روي پوسـته جامـد       معمولاً زلزله زياد رخ مي

شود. در فصول پاييز و زمستان و حتي در ساير فصل ها كه بارش و تغييرات فشـار   زمين مي

  افتد.  اتفاق ميجوي زيادتر باشد زلزله بيشتر 

البته تنها بارندگي يا فشار جوي نمي تواند عامل تعيين كننـده در ايجـاد زلزلـه باشـند بطـور      

مثال استان هاي گيلان و مازندران بطور مـداوم و در فصـل هـاي مختلـف داراي بارنـدگي      

هاي موسمي زيادي مي باشند و بالعكس مناطقي هستند كه ميان بارندگي ساليانه بسيار كـم  
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افتد بنابراين عوامل فوق بصورت  دارند معذالك زلزله هاي شديدي در آن مناطق اتفاق مي

باشند. و به هيچ وجه به عنوان معيار اصلي در ايجاد زلزله به  جنبي و حاشيه اي مورد نظر مي

  آيند.   حساب نمي

  خيز است؟ چرا كشور ما ايران زلزله

در ابعاد گسترده جهاني كدام نقاط زلزلـه خيزنـد و    براي پاسخ به اين سئوال ابتدا بايد ببينيم

  باشد.  شود كه ايران هم يكي از نقاط زلزله خيز جهان مي در نتيجه مشخص مي

هزار زلزله انجام شده مؤيد اين نظر است كه بيشتر زلزلـه هـاي   30تحقيقاتي كه روي حدود

خيـز   دو كمربند زلزلـه شديد برروي باصطلاح دو كمربند قرار دارند و نقاط موجود در اين 

شـوند يـك    ضعيف و آسيب پذير گفته مي -باشند، و از لحاظ زمين شناسي نقاطي فعال مي

كمربند كه در امتداد سواحل غربي آمريكاي جنوبي و شمالي قرار دارنـد و كمربنـد ديگـر    

 از حوالي مديترانه شروع و پس از گذشتن از تركيه، ايران و افغانستان به جنوب شرقي آسيا

رسد علاوه بر دو كمربنـد فـوق كـه امـاكن اصـلي زلزلـه هـاي شـديد و مخـرب جهـان            مي

دهنـد كـه بـه علـت دامنـه       هاي خفيف كوچك رخ مي باشند، در نقاط ديگري نيز زلزله مي

  باشند. تأثير محدود، از قدرت تخريبي بالايي برخوردار نمي

ه، ايـران، چـين، ژاپـن، فيليپـين،     توان ايتاليـا، يونـان، تركي ـ   از كشورهاي زلزله خيز جهان مي

هـاي شـمالي و جنـوبي آمريكـا و آمريكـاي       هندوستان، هنـد و چـين و نيوزلانـد و قسـمت    

  مركزي را نام برد.
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خيزند. ابتدا بايد بـدانيم كـه قسـمت سـطحي زمـين از چنـد        حال ببينيم چرا اين مناطق زلزله

يل شـده و يكپارچـه نيسـت    شود، تشـك  صفحه جداگانه بنام سنگ كره (ليتوسفر) ناميده مي

باشند. صفحات مزبـور ثابـت    هائي مي البته چون زمين كروي است در واقع بصورت نيمكره

نبوده بلكه به حالت شناور روي قسمت خميري شكل گوشـته بنـام آستنوسـفر قـرار دارنـد.      

شوند محل  ها بر روي اين صفحات قرار دارند. هنگامي كه دو صفحه بهم نزديك مي وقاره

  نمايند. هاي آتشفشاني، زلزله و غيره مي خوردگي فعاليت ورد صفحات ايجاد چينبرخ

شناسي قـرار گرفتـه و در    خوردگي آلپ دوران سوم زمين مثلاً كشور ايران تحت تأثير چين

شناسـي   هـا از لحـاظ زمـين    هاي البرز و زاگرس در ايران بوجود آمده و اين كـوه  نتيجه كوه

خـورده   هـاي حاشـيه چـين    هاي ايران مربوط به فعاليت واقع زلزلهباشند. در  جوان و فعال مي

كه ادامه كمربند مديترانه اسـت از طرفـي كشـور ايـران از نقطـه نظـر        باشند، آلپ هيماليا مي

زمين شناسـي بـين دو صـفحه يعنـي صـفحه عربسـتان و صـفحه شـوروي سـابق قـرار دارد.           

اكثر زلزله هـاي ايـران هنگـامي اتفـاق      نمايد و البته حركت اين صفحات نيز ايجاد زلزله مي

هاي قديمي فعال شده و شروع به حركـت و جابجـايي مـي نماينـد زلزلـه       افتند كه گسل مي

 5اند طبق محاسبات آماري بـه ازاي هـر    هاي اخير شمال ايران نيز به همين علت اتفاق افتاده

افتنـد. بعـلاوه    ق مـي درجه در مقياس ريشتر در ايـران اتفـا   7سال يك زلزله شديد با حدود 

هـا   افتنـد و بعضـي از آن   زلزله هاي خفيف و كوچك فراواني كه ساليانه در ايران اتفاق مـي 

  توانند مخرب باشند. نيز مي
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  كند؟ آيا خطر زلزله تهران را تهديد مي

هـا و يـا باصـطلاح گسـل      هاي تهران روي شكستگي از آنجاييكه تعدادي از مناطق و خيابان

دنبـال داشـته    اي را بـه  هـا مـي تواننـد زلزلـه     راين فعاليت شديد و ناگهاني گسلقرار دارندبناب

باشد. البته تعدادي از اين گسل ها غيرفعالند و مي توان گفت كه حادثه زلزلـه در تهـران بـا    

باشـد زيـرا    تأخير همـراه مـي  

گســــل هــــايي كــــه داراي 

باشند انرژي مازاد  فعاليت مي

نماينــد. امــا در  را تخليــه مــي

ان بزرگ در اكثـر نقـاط   تهر

خورد و در واقع نوعي وقفه زماني در بروز حادثـه زلزلـه ايجـاد     اي به چشم نمي چنين پديده

نمايـد. و در   شده است كه اين تأخير خود در تجمع و تـراكم تـدريجي انـرژي كمـك مـي     

چ شود كه نسبتاً شديد باشد. ولي به هـي  اي در تهران رخ دهد حدس زده مي نتيجه اگر زلزله

بينـي نمـود و ممكـن اسـت بـه ايـن زودي هـا         توان زمان و بروز و شدت آنرا پيش وجه نمي

چنين اتفاقي نيافتد، و به لطف الهي با حركات ملايم انرژي ذخيره شده تخليه گشته و حتي 

  در صورت بروز نيز شدتي نداشته و مشكلي پيش نيايد.

لـپ هيماليـا قـرار دارد اگـر     توان گفت كه شهر تهـران بـزرگ روي گسـل آ    بطور كلي مي

زلزله اي در تهران رخ دهد ميزان آسيب پذيري و خسارت وارده نسبت به بافـت شـهري و   
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بينـي هـاي    تراكم جمعيت در مناطق مختلف تهران متفاوت خواهد بود. بنـابراين بايـد پـيش   

  لازم را جهت خطرات احتمالي در نظر داشت.

در تهـران   1371بلاياي طبيعـي در ارديبهشـت مـاه    در اين رابطه اولين كنفرانس بين المللي 

 –نماينـدگان يونسـكو    –برپا شد. در اين كنفرانس علاوه بر شهرداران كشورهاي مختلـف  

احمـر جهـاني و ديگـر     المللي صليب سرخ و هلال فدراسيون بين –سازمان بهداشت جهاني 

لـي كـاهش اثـرات    مهـر بعنـوان روز م   20مقامات ذيربط حضور داشتند. در كشـور مـا روز   

بلاياي طبيعي نامگذاري شده و همه ساله مسـئولين محتـرم بـا آمـوزش نيروهـاي مردمـي و       

  سازند. ها مردم را براي مقابله با اين حوادث آشنا مي برپايي نمايشگاه

  راستي راه نجات تهران بزرگ چيست؟ 

اگر مسئله قبل از وقوع زلزله صـرفاً جهـت   

كات ملايـم  گيري باشد بايد زمينه حر پيش

هاي شكسته شده را فراهم نمـود. البتـه    لايه

فشــار وارده در امتــداد يــك گســل باعــث  

شـود، ولـي    لغزش و جابجـايي خفيـف مـي   

مداوم نبوده بلكه در اثر برخـورد گرفتگـي   

شــود. ولــي  و در نتيجــه توقــف ايجــاد مــي 

هاي خفيفـي در   هاي مداوم، زلزله جابجايي
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اعث تخليه انرژي شده و فقط زلزلـه نگارهـا آنهـا را ثبـت     نمايد كه ب ابعاد محدود ايجاد مي

هـا بسـيار    باشـد. امـا اگـر گرفتگـي و توقـف سـنگ       نموده و براي انسان قابل احسـاس نمـي  

هـا پيامـدهاي خطرنـاكي     طولاني باشد آزاد شدن ناگهاني انـرژي ناشـي از حركـات سـنگ    

ايـي اسـت كـه طـي      وژهبهمراه خواهد داشت.امروزه علم مدرن زلزله شناسي در تدارك پر

ها بطور مداوم و ملايم ممكـن سـازد تـا مـانع      ها را در امتداد گسل آن بتواند حركات سنگ

  هاي خطرناك و مخرب اتفاق نيافتند. تجمع انرژي شده و در نتيجه زلزله

هاي عميق حفـر نمـوده و    بدين معني كه كارشناسان در نظر دارند در امتداد يك گسل چاه

يـق نماينـد ايـن آب در اثــر نشسـت و نفـوذ در منطقـه حسـاس گرفتگــي        هـا آب تزر  در آن

موجب لغزش شده و در نتجـه حركـات خفيـف جهـت آزاد شـدن تـدريجي انـرژي آغـاز         

خواهد شد و همانطوري كه اشاره شد تداوم اين حركات مانع بروز زلزله هاي خطرنـاك و  

ر و مهـارت لازم در ايـن   شديد خواهد شد. ولي دانش زلزله شناسي در حال حاضر از اقتـدا 

اي را بمرحلـه   توان بـراي تهـران بـزرگ چنـين پـروژه      زمينه برخوردار نيست. واينكه آيا مي

  اجرا گذاشت يا خير نياز به تأمل و تأمل بيشتري دارد.

الامكان از تراكم جمعيت تهران كاسته شود و بتـدريج منـاطق    بهترين راه اين است كه حتي

ن ذيربط به فضاي سبز تبديل شوند. و رعايت اصول مهندسـي و  پرخطر با هماهنگي مسئولي

توانـد وقـوع    باشد در حال حاضر هيچكس نمي ها مي تواند نقش مؤثري داشته فني در سازه 

هاي متقابـل بـين    آهنگي و همكاري بيني نمايد ولي به هنگام بروز آن هم زلزله را دقيقاً پيش
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ري از كاهش خسارات جاني و مالي بطور قابـل  مردم و مسئولين محترم مي تواند در جلوگي

باشـد. البتـه    اي مؤثر باشد و رعايت موارد ايمني و حفظ آرامش كاملاً ضروري مي ملاحظه

اگرچه بايد اصول و موارد ايمني در اين زمينه را با توكل به خـداي بـزرگ مراعـات نمـود     

اوند سـبحان را در نظـر   ولي در نهايت بايد راضي به رضاي الهي بوده و همواره رحمت خد

  داشت.

  

  هاي جلوگيري از آن   ها و راه خسارت زلزله

هزار زلزلـه رخ   به كمك لرزه نگارهاي دقيق، حساب شده است كه، در هر سال هشت تا ده

شــود. از طرفــي  مــي دهــد و بــدين ترتيــب بطــور متوســط در هــر ســاعت يكبــار زلزلــه مــي

هايي هسـتند لـذا تعـداد زلزلـه      قد چنين دستگاهها هنوز فا هاي وسيعي از بعضي قاره سرزمين

افتد بايـد بـه مراتـب بـيش از تعـدادي       هايي كه در مدت سال در تمام سطح زمين اتفاق مي

باشند كه در بالا به آن اشاره شده است. شدت تمام زلزله ها به يك اندازه نيست و بسـياري  

  كند. را احساس نمي ها اي ضعيف هستند كه انسان ابداً آن ها به اندازه از آن

هـاي آويختـه در سـقف و يـا      كند كه موجب حركت چراغ هايي را احساس مي انسان زلزله

  و حركاتي ديگر از اين قبيل مي شوند.  هاي پنجره لرزش شيشه

گردد و بر اثـر آن اشـيايي كـه بـرروي      ها و ديوارها مي زلزله شديد باعث ريزش گچ سقف

هـا هـر سـال در حـدود      د واژگون مي شوند اين نـوع زلزلـه  ان ميز و يا كف قفسه قرار گرفته

چندين بار واقع مي شوند. اما زلزله هاي خيلي شديد كه موجب خرابي شهرها و قصـبات و  
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دهنـد. در شـهرها خرابـي     شوند خيلي بـه نـدرت رخ مـي    ها و باعث تلفات انساني مي آبادي

هاي منـازل،   است زيرا خرابي اجاقسوزي  ها بر اثر زلزله اغلب اوقات توأم با آتش ساختمان

هاي برق و  هاي گاز، قطع سيم هاي گاز و نشست لوله ها، انفجار كپسول واژگون شدن چراغ

سـوزي پيامـد    كنند با اينكه آتـش  هاي بسيار بزرگ مي ها به يكديگر توليد حريق اتصال آن

  ا به بار آورد.آلاسكا بود اما حداكثر خسارات ر 1964فرعي و كوچكي از زمين لرزه سال 

كـه مركـزش در نزديكـي شـهر سانفرانسيسـكو بـود يـادآور تهديـد          1906زمين لرزه سـال  

هـاي چـوبي قـديمي و     وحشتناك آتش سوزي است. بخش مركزي شهر غالباً از سـاختمان 

هـاي آجـري غيـر بتـوني سسـت بـه        آجري بزرگ ساخته شده بود. اگرچه بيشـتر سـاختمان  

ي مهيبي كه بـه هنگـام گسسـتگي خطـوط گـاز و بـرق       سوز سختي آسيب ديدند ولي آتش

  تري از شهر را منهدم ساخت. آغاز شد بخش وسيع

آتش مهار ناشدني براي سه روز ادامه يافت و باعث خسارات زيادي شد. لرزش اوليه زمين 

كه خطوط آب شهر را قطع كرد بر پيچيدگي موضوع افزود سرانجام آتـش هنگـامي مهـار    

هايي را د رطول بلوار وسيعي از بين بردند و از گسـترش   اميت ساختمانشد كه با انفجار دين

دانند ولي در تمـام   جلوگيري كردند. گرچه تلفات ناشي از آتش سوزي را اندك مي  آتش

سوزي ايجـاد   مورد آتش 250ژاپن حدود  1923موارد چنين نيست. چنانچه زمين لرزه سال 

هاي شـهر توكيـو تخريـب     بيشتر از نيمي از خانهكرد و بدين ترتيب شهر يوكوهاما منهدم و 
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طـور اسـتثنايي توسـط تنـدبادهاي      ي بود كه به نفر به سبب آتش100000شد كشتار بيش از 

  يافت.  شديد گسترش مي

آلاسـكا نتيجـه مسـتقيم ارتعاشـات زمـين نبـود بلكـه فـرو          1964ويرانگري زمين لرزه سـال  

ها  ات احتمالاً بيشترين خسارت را به ساختمانهاي ناشي از ارتعاش نشست زمين و زمين لرزه

هـاي حاصـل از    هاي شهر انكوويچ آلاسكا نيـز بـه زمـين لـرزه     وارد ساخت. اغلب خسارت

هـاي تـور نـاگين تنهـا بـه       ها در بلندي لرزش و نوسان زمين نسبت داده شده بسياري از خانه

 4000و در حـدود   هاي رس مقاومت خود را از دست دادنـد منهـدم شـدند    علت آنكه لايه

متر مربع زمين را با خود به سمت اقيانوس روان ساختند، انهـدام چنـان كامـل بـود كـه ايـن       

پـارك زمـين   «منطقه را با بولدوزر هموار كردند. پاركي ايجاد شد كه به همين مناسبت نـام  

هـاي سسـت    به آن اطلاق شد. قسمت پايين شهر انكوويچ به صورت قطعاتي از زمـين » لرزه

هـايي   جا شد. تلفات زلزلـه  متر جابه 3هايي از مراكز تجاري حدود  هم گسيخت و قسمتاز 

كه در شب بـه وقـوع مـي پيوندنـد خيلـي بيشـتر از زلزلـه هـايي هسـتند كـه در روز اتفـاق            

هاي خود هستند. در شـب نيـز    افتند، زيرا در شب اهالي شهرها و روستاها در داخل خانه مي

باشـند زلزلـه رخ دهـد خرابـي و خسـارت       بيشتر در خواب مـي اگر در اواخر شب كه مردم 

آلود بر اثر تـرس و اضـطراب خطـرات ديگـري پـيش       بيشتر خواهد بود و براي افراد خواب

سـازد.   ها را خراب و غيرقابل عبور مي ها و جاده آهن و پل هاي شديد راه كند. زلزله آمد مي

باشـد.   كـه تـابع جهـت زلزلـه نيـز مـي      بناهاي شهرها و روستاها گذشته از ايـن   شدت خرابي
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هـا   گونـه زلزلـه   افتند. زيـان ايـن   هاي قائم بيشتر در مركز بيروني و اطراف آن اتفاق مي زلزله

  هاي افقي است. كمتر از زلزله

هـاي مـوجي زلزلـه، زمـين ماننـد       به تدريج كه از مركز زلزله دورتر شـويم بـر اثـر حركـت    

  آيد. اي به حركت درمي گهواره

گويند ديوارهـايي كـه مـوازي بـا امتـداد       هاي افقي مي ها را زلزله ها كه آن نوع زلزلهدر اين 

  شوند. زلزله هستند بيشتر از ديوارهاي عمود بر امتداد زلزله خراب مي

هـا   هاي فراواني به اهالي آن گردندو خسارت بر اثر زلزله نه تنها شهرها و روستاها خراب مي

ه شكل طبيعي زمـين نيـز تغييـرات عمـده اي پيـدا مـي كنـد. در        ايد بلكه بر اثر زلزل وارد مي

هـا بخصـوص در نـواحي     شود. اين شـكاف  هاي كم و بيش عريضي ايجاد مي زمين شكاف

گردنـدو معمـولاً جهـت معينـي ندارنـد. در       نزديك به مركز خارجي زلزله بيشتر توليـد مـي  

 25هـا از   عرض اين شـكاف  باشد. ها بيشتر در امتدادطول كرانه مي ها جهت اين شكاف كوه

ها بـر اثـر    ها تا چندين كيلومتر ممكن است برسد. اين شكاف متر و طول آن 15متر تا  سانتي

هاي بعدي مجدداً بهم آمـده   گردند و امكان دارد كه بر اثر ضربه ضربه اوليه زلزله ايجاد مي

سـازند. هرگـاه    ياند براي هميشه در درون زمين مدفون م ـ و آنچه را در داخل خود فروبرده

هـاي زيرزمينـي    هـاي آبرفتـي ايجـاد شـوند و ضـمناً بـه مخـازن آب        ها در زمـين  اين شكاف

هـا بـه خـارج     باشند ممكن است آب، همـراه گـل و لاي بـا فشـار زيـاد از آن      برخورد كرده



 

٨٢

هـا خـارج شـوند و در هـوا      فوران كند و گاهي نيز ممكن است گازهاي قابل اشـتعال از آن 

  افتد. خيز اتفاق مي هاي نواحي نفت وضع اخير بيشتر در زمينمشتعل گردند. 

كنند. در صورتي كه كـوه پوشـيده    هاي زيادي بر اثر زلزله ريزش مي ها سنگ در دامنه كوه

هاي طبيعي باعث سقوط  شود. در يخچال گير، ايجاد بهمن مي از برف باشد در نواحي بهمن

هـاي   ت سـنگ را ممكـن اسـت بـه فاصـله     گردد. برروي زمين قطعا هاي بزرگ يخ مي توده

هـاي طبيعـي    وسـيله حركـت يخچـال    زياد بغلتانند و گاهي ممكن است اين غلتيدن سنگ به

  اشتباه شود.

ها بر روي طبقات زيرين خود ليز خورده و تغييـر   بر اثر زلزله، طبقات فوقاني بعضي از زمين

خشكد و در بعضـي نقـاط    ها مي ها و چشمه ها، قنات نمايند. آب بعضي از چاه مكان پيدا مي

شوند علـت ايـن امـر ايـن      ها زياد مي هاي جديدي ظاهر مي شوند و آب بعضي قنات چشمه

آينـد بـر اثـر     هاي زيرزميني بيرون مـي  ها آب ها و مجراهايي كه بواسطه آن است كه شكاف

  د.شون شوند و يا اين مجاري بر اثر ريزش خاك به كلي مسدود مي تر مي لرزش زمين تنگ

هـاي ديگـري    ها نيز ممكن است بر اثر ارتباط پيـدا كـردن بـا آب    درجه حرارت آب چشمه

هـاي آب گـرم كـه غالبـاً در      ها فرق دارد تغيير كند. وضع آب چشمه كه درجه حرارت آن

خيز قرار دارند بر اثر زلزله تغيير مي كنند گاهي بـر اثـر زلزلـه طبقـات غيرقابـل       مناطق زلزله

هـاي   دارنـد و آب  انـد شـكاف برمـي    بقات آبده يك منطقه قـرار گرفتـه  نفوذي كه در زيرط
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رونـد. در چنـين    هـاي عميـق زمـين مـي     ها به قسـمت  محصور در طبقات آبده از اين شكاف

  شوند. مواردي آب چاه ها در آن منطقه خشك مي

  د.آي رود و كرانه از زير آب بيرون مي بعضي از درياها آب عقب مي  بر اثر زلزله در كرانه

پوشـاند. راه   كند و قسمتي از كرانه قديمي را مي ها آب پيشروي مي در برخي ديگر از كرانه

جلوگيري از خطر زلزله ساختن بناهايي است كه بيشـتر درمقابـل زلزلـه بتواننـد مقاومـت و      

هاي عـريض   شوند بايد داراي پي مي پايداري نمايند. بناهايي كه در نواحي زلزله خيز ساخته

ها بايد خودداري كرد و ديوارهاي اصلي بنا را عمود بـر امتـداد امـواج     ساختن برج باشند از

بنـد قـرار داد در بـين ديوارهـا      زلزله ساخت و براي ديوارهاي موازي با امتـداد زلزلـه پشـت   

بـري و غيـره خـودداري كـرد.      هاي آهني گذاشت و از تزئينات سقف اطاق بوسيله گچ ميله

ن و نـاموزون نمـودن شـكل سـاختمان جلـوگيري كـرد. انـدود        الامكان از سنگين بـود  حتي

  كردن و سفيد كردن اطاق بايد بوسيله مصالح ساختماني بسيار محكم انجام گيرد.

هايي  نوع مصالح ساختمان در مقاومت بنا و در مقابل زلزله تأثير بسيار زيادي دارد ساختمان

هايي است  اشد بيش از ساختماناند و ملاط بين آجرهاي آن خوب ب كه از آجر ساخته شده

كه از قلوه سنگ هاي بزرگ با ملاطي از خـاك سسـت سـاخته شـده انـد در مقابـل زلزلـه        

  مقاومت مي كنند.

هـا و   هـا، پـل   هـا، جـاده   بطور خلاصه مي توان گفت كه براي جلوگيري از خرابي ساختمان

  سدها سه عامل بايد در نظر گرفته شود. 
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  شود. يني كه روي آن ساختمان ساخته مياول تركيب خاك و مقاومت زم

دوم كيفيت مصالح ساختمان و استاندارد بودن بتن و جوشـكاري صـحيح اسـكلت فلـزي و     

  غيره.

تـر باشـند و    ها منظم سوم شكل ساختمان بدين معني كه هر قدر اشكال ساختمان و آپارتمان

و متعـادل تـر باشـند     توزيع نيروها و بارهاي ساختماني در سطح افق و ارتفاع يكنواخـت تـر  

ضريب مقاومت چنـين سـاختماني در مقابـل زلزلـه افـزايش واحـد يافـت و بايـد از اشـكال          

ــان  ــتم آپارتم ــامنظم ظــاهري در سيس ــب   ن ــد عق ــوگيري كــرد مانن ــا  ســازي جل رفتگــي و ي

طبقات آزاد كه هر يـك   –ها، تزئينات سنگين و غير متعارف ظاهري و داخلي  جلوآمدگي

باشد و ساير مـوارد   كاهش ضريب مقاومت ساختمان در مقابل زلزله مياز اين موارد باعث 

  پيچيده و محاسباتي مهندسي كه از حوصله بحث ما خارج است.

ترند بهمـين دليـل در    هاي ديگر مقاوم هاي كه سقفگنبدي دارند نسبت به ساختمان ساختمان

سـاجد قـديمي هنـوز    شد و اماكن متبركـه و م  هايي استفاده مي معماري قديم از چنين روش

باشـند   پابرجا و در پلها و سدها حالت قوسي از لحاظ تقسيم نيرو مقاومت بيشتري را دارا مي

ها يك قوس كامل كه نيروها بـرروي   پل اصفهان براي اولين بار در زير پل همانند سي و سه

  شد ساخته شد. برروي دو پايه پل متحمل مي

كه هر يك برروي دو پايه قرار داشت باعث  هاي كوچكي بصورت تقسيم نيرو بعدها قوس

بالا رفتن ضريب مقاومت بيشتر پل گرديد. اساسـاً جهـان هسـتي حالـت گنبـدي دارد و در      
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آورنـد. پـس    واقع يك ستاره يا سياره قوس در قوس است و حالـت كـروي را بوجـود مـي    

ين حـال  ترين ودر ع ـ باشد.مدرن شكل هندسي در هماهنگي ناشي از نظم ساختمان موثر مي

ها در مقابل زلزله پيشناور است كه در واقع همان  پرهزينه ترين روش مقاوم سازي ساختمان

باشد، كه از جمجمه مغز انسـان الهـام گرفتـه شـد. كـه بـه هنگـام         اي متحرك مي پي صفحه

شـود كـه همـه چيـز الهـام گرفتـه از قـدرت         نمايند و بنابراين ملاحظه مي ضربه آنرا دفع مي

هـا   هاي مقاوم سازي ساختمان باشد و بشر حتي زمينه و ناظم مطلقعالم هستي مي لايزال الهي

گيرد و با توكـل بـه ذات مقـدس الهـي      و ديگر مظاهر علمي را از خداوند متعال كمك مي

  رسد. موفقيت علمي كسب نموده و به معرفت و كمال مي

هاي ضد زلزلـه گفتـه    نها رعايت شده باشند ساختما هايي كه موارد فوق در آن به ساختمان

توان ساختمان را بطور صد در صد ضد زلزلـه تلقـي كـرد. ولـي      شوند. البته هيچگاه نمي مي

را بـه حـداقل    ها و خسـارات مربـوط بـه آن    مراعات اصول مهندسي و فني تخريب ساختمان

رساند. ممكن است ساختماني بسيار محكم و مقاوم ساخته شود و تمام اصـول مهندسـي    مي

مراعات كرد اگر چنين ساختماني بر روي گسل قديمي قرار گرفتـه باشـد بـه مجـرد     در آن 

Ĥالعـاده زيـاد باشـد كـلاً چنـين       فعال شدن و حركت قطعات گسل اگر انرژي آزاد شده فوق

هاي اوليه وجود داشته و انرژي رهـا   شود زيرا شكستگي انرژي صرف تخريب ساختمان مي

شوند. بنابراين بايد گسل هاي هـر منطقـه شناسـايي     ميها شده صرفاً متوجه ويراني ساختمان



 

٨٦

ها از هرگونه تأسيسـات سـاختماني جلـوگيري شـود فـرم مـنظم بـراي         شده و در اطراف آن

  كنند. سيستم ساختمانرا جانوران نيز مراعات مي

ترين و بهترين فرم قابل تصور  بطور مثال زنبور عسل با فرم شش ضلعي منظم از كم مصرف

هايش استفاده نموده است.حال چگونه اين فكر جالب با تمام محاسـبات   سلولبراي ساختن 

اش  رياضي و مهندسي به مغز زنبور عسل رسيده چيزي است كـه متخصصـين، زيـاد دربـاره    

اند ولي كسي نتوانست چيـزي را اثبـات كنـد و فقـط بايسـتي نسـبت بـه         نوشته و حرف زده

رفت و از ساختمان هـاي اسـكلت فلـز    عظمت ذات مقدس الهي انگشت حيرت به دندان گ

نيز براي سبك كردن بار ساختمان تير آهن هاي مربوطه را به صورت منظم و لانه زنبـوري  

  مي برند.

زمين هايي كه از خرد و متلاشي شدن سنگ ها و ريزش آنها برروي دامنه كوه هـا بوجـود   

رار گرفتـه انـد   آمده اند يا طبقات نازك سنگ هاي آبرفتي كه برروي سنگ هاي سخت ق ـ

باشند. سـاختمان   وزمين هاي باتلاقي و مردابي كه از نظر ساختمان نامناسب و خطرناك مي

انـد   زار يا طبقات ضخيم آبرفتي بنـا شـده    هايي كه بر روي خاك هاي رسي زمين هاي شن

خيلي بيشتر در معرض خرابي هستند تا خانـه هـايي كـه بـر روي صـخره هـا و سـنگ هـاي         

  ه اند.سخت بنا گرديد

در بعضي از كشـورها كـه داراي اداره زلزلـه شناسـي هستند.پرسشـنامه هـايي كـه محتـوي         

سؤالاتي درباره چگونگي وقوع زلزله است بين اهالي توزيع مي كنند تا آن كـه بـه محـض    



 

٨٧

 هـاي  وقوع زلزله پرسشنامه را پر كـرده و بـه اداره مزبـور بفرسـتند نتيجـه اي كـه از جـواب       

  كند.  كمك قابل توجهي به مطالعه عمومي زلزله در آن كشور ميآيد  مختلف بدست مي

دانـيم بـروز زلزلـه خيلـي شـديد خسـارت جـاني و مـالي دربـردارد نگـاهي بـه             حال كه مي

شـد؟ در   افتاد چـه مـي   اصطلاح به آن روي سكه انداخته و تصور كنيم اگر زلزله اتفاق نمي

شـدند و زمـين بـه يـك نقطـه       نمـي  آن صورت نيروها و گازهاي متراكم درون زمين تخليه

شد و در آن شرايط احتمـال بـروز يـك فاجعـه بـود. پـس زلزلـه باعـث          بحراني نزديك مي

  شود و انرژي مازاد بصورت امواج تخليه مي شوند. تعادل انرژي درون زمين مي

توان چنين نتيجه گرفت كه چنين مكانيسمي براي سلامت كره زمين و حيات مربوط بـه   مي

هبت الهي است. اگرچه هر حادثه طبيعـي و باصـطلاح نامسـاعد حكمـت الهـي      آن يك مو

است و در هر حكمتي يقيناً رحمتي اسـت كـه بشـر و علـوم مـدرن و مـادي امـروزي از آن        

  ناآگاهند.

اگر در پشت سدي بمقدار قابل ملاحظه اي آب جمع شود، رسـوبات و فشـار آب موجـود    

ت روستاهاي اطراف آن و يـا حتـي شـهري    باعث تخريب سد مي شوند بطوريكه ممكن اس

كننـد آب تخليـه شـده را كانـال      هاي اطمينان سد را باز مي به زير آب فرو رود. ولي دريچه

رسـانند و در   كشي وزهكشي مي نمايند و به مصـارف و اهـداف زراعـي و كشـاورزي مـي     

  ازند.س هاي مولد برق ايجاد نيروي عظيم برق را نيز فراهم مي محل خروج با توربين
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نماينـد و   بنابراين زلزله ها به مثابه سوپات اطمينان يا دريچـه هـاي اطمينـان زمـين عمـل مـي      

نمايند تا زمين دچار فاجعه نشود. خوشبختانه قسمت اعظـم زلزلـه    انرژي اضافي را تخليه مي

باشند و انسان بدون آن كه احساس زلزلـه نمايـد عمـل تخليـه انـرژي       هاي زمين خفيف مي

  نجام مي گيرد.خودبخود ا

در حال حاضر كشور ژاپن در زمينه ذخيره چنين انرژي در حال مطالعه مـي باشـد يعنـي در    

نظر دارد كه قدرت تخريب زلزله را به هنگام بروز به حداقل رسانده و انـرژي آزاد شـده را   

  براي مقاصد علمي ذخيره نمايد.

  آيا زلزله را مي توان پيش بيني و يا پيش گيري نمود؟

در مناطقي كه داراي حركات زمين ساختي مي باشند، سطح زمين به آهسـتگي و بطـور    -1

مداوم تغيير شكل مي دهد و قبل از وقوع زلزله نحوه اين تغيير شكل ها بطور ناگهاني تغيير 

  گويند.  مي كند كه به آن آنومالي تغيير شكل مي

زمـاني را كـه ايـن حركـات از     بنابراين با اندازه گيري مداوم حركات پوسته زمين مي توان 

حالت متعارفي خارج مي شوند بعنوان زمان بحراني و احتمال بروز حادثه زلزله تلقي كـرد.  

  اندازه گيري حركات پوسته زمين بوسيله دستگاهي بنام تيلت متر انجام مي شود. 

 در حال حاضر نمي توان از اين روش بطور دقيق نتيجه گيري كرد ولي بـا تحقيقـات بيشـتر   

  مي توان به آن اميدوار بود.
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ايند باعث تغيير خواص الاستيك پوسته  زمـين   تنش هايي كه به هنگام زلزله بوجود مي -2

شده و در نتيجه سرعت انتشار امواج لرزشي از داخل سنگ هـاي پوسـته نيـز تغييـر خواهـد      

ازه كرد بدينث ترتيب اگر سرعت انتشار امـواج لرزشـي در داخـل زمـين بطـور مـداوم انـد       

گيري شود (هنگامي كه ميزان اين سرعت ها بـه يـك حـد بحرانـي و غيـر عـادي رسـيدند        

امكان وقوع زلزله وجود خواهد داشت) دستگاه هاي از قبيل لرزه نگار انحـراف سـنج و يـا    

 تنش سنج مخصوصاً در اطراف گسل هاي فعال به پيش بيني زلزله كمك مي نمايند.

توان بطور مصنوعي در يـك نقطـه امـواج لرزشـي      ج ميبراي اندازه گيري سرعت سير اموا

  توليد نموده و سپس به كمك لرزش سنج ها، ميزان سرعت امواج را اندازه گرفت.

به هنگام وقوع زلزله امواج مختلف منشر مي شوند قسمتي از اين امواج قابل شنيدن مـي   -3

در حقيقـت يـك نـوع     باشند و در مواقعي زلزله توأم با صداي غرش مي باشد اين غرش ها

تشعشع صوتي است كه معمولاً توأم با بـروز تعـدادي شـكاف كـه همگـي در امتـداد خـط        

باشند. حال اگر در اعماق زمين ميكروفـون هـاي حساسـي را قـرار      شكستگي قرار دارند مي

ميكروفون ها وقوع زلزلـه را مشـخص خواهـد     دهيم هنگام وقوع زلزله صداي ناشي از اين 

اين ميكروفون ها صداهاي مختلفـي را منتشـر مـي كننـد تشـخيص صـداي       كرد. ولي چون 

مربوط به زلزله را مشكل مي سازد. ولي اگر بتوان صداهاي منتشر شده را تفكيك نمـود. و  

دقيقاًفركانس ناشي از صوت امواج زلزله را مشخص نمود چنين راهي در پيش بينـي زلزلـه   

  مي تواند مؤثر باشد.



 

٩٠

اري از زلزله ها تغييراتي در ميدان مغناطيسي زمـين رخ مـي دهـد. بـا     يا هنگام وقوع بسي -4

 مطالعه و بررسي اين تغييرات احتمال پيش بيني زلزله وجود دارد.

بعضي از كاني ها كه اجزاي تشكيل دهنـده سـنگ هـا مـي باشـند ماننـد كـاني كـوارتز          -5

ر اثر امواج الاسـتيك  باشد. يعني تحت فشار بهنگامزلزله د داراي خاصيت پيروالكتريك مي

در سنگ هاي پوسته جريان هاي الكتريكي بوجود مي آيد اين جريان ها قابل اندازه گيري 

مي باشند دانشمندان با اندازه گيري مداوم اين جريان ها اگر بعللي بطـور ناگهـاني در چنـد    

  روز يا چند هفته اضافه شدند مي توان وقوع حادثه زلزله را پيش بيني نمود.

رخي از حوادث جوي، مانند تخليه هاي جوي پديده هاي غير عادي و يا نوراني شـدن  ب -6

آسمان شب يا روز قبل از زمين لرزه مشاهده مي شود. و حيوانـات نيـز قبـل از بـروز زلزلـه      

 حركاتي انجام مي دهند كه نشان دهنده خطر وقوع زلزله مي باشد.

زله تغيير مي كنـد، يعنـي ممكـن اسـت     بطور كلي آب چشمه ها حتي چند ماه قبل از زل -7

گرم شده و يا تغيير رنگ و تغيير طعم دهد و املاح مربوط به آن تغيير نمايـد كـدر شـود و    

كلاً از حالت متعارفي خارج شود اين آزمايش تجربي كمك قابل توجه به پيش بيني زلزله 

ارش شود بايد حتمـاً  مي نمايد. بنابراين اگر موارد فوق توسط اهالي محل و يا منطقه اي گز

آب چشمه ها را آزمايش نمود و پيش بيني هـاي لازم جهـت جلـوگيري از خسـارت هـاي      

 احتمالي زلزله بعمل آيد.



 

٩١

با وجود تحقيقات و مطالعات ژئوفيزيكي (فيزيك زميني)زيادي كه انجـام شـده مسـئله     -8

ان جهـت اسـت   پيش گوئي زمين لرزه هنوز از يك راه حل نهايي بسيار دور است و اين بد

كه هر منطقه شرايط خاص خود را داراست و اين شرايط خود بمرورزمان تغييـر مـي كنـد.    

درنتيجه اين روش ها به تنهايي تواناي حل مسأله را ندارد ولـي بـا اسـتفاده از مجمـوع آنهـا      

 مسلماً مي توان به نتايج مطلوبي رسيد.

كوتـاه مـدت زمـين لـرزه مطـرح       با اينكه هيچ روش مطمئن و معتبري براي پيش بيني هـاي 

زمـين لـرزه تاشـكند     1996نيست اما چندين پيش بيني با موفقيت همراه بوده است در سـال  

در اتحـاد شـوروي سـابق از روي تغييـر ميـزان گـاز رادن در چـاه هـاي مجـاور پـيش بينــي           

د شد.رادان گازي بي اثر است كه در اثر تلاشي عنصر راديواكتيوي به نام راديـوم بـه وجـو   

مي آيد و مقدار كمي از آن در برخي سنگ ها ديده شده است. در شرايط عادي اين گـاز  

در سنگ محبوس بوده اما در عين حال افزايش تنش شكستگيهاي حاصـل موجـب رهـايي    

  آن مي شوند.

درايالات لاينوفنيگ چين برميگردد  1975شايد بارزترين پيشگويي زمين لرزه به زلزله سال

زه شناسان براي اولين بار موفق به پيش بينـي زمـين لـرزه بزرگـي بـا قـدرت       در اين ناحيه لر

ميليـون نفـر از سـاكنين سـاختمان هـاي       3تخريب يك شهر عظيم شـدند. بـا تخليـه حـدود     

نامقاوم و سست دهها هزار خانوار نجات يافتند هر چند اين واقعه از ماه هـا قبـل پـيش بينـي     

زمين لرزه هاي خفيف به پيش بيني و توجه دادن  شده بود ولي بدون شك بروز تعدادي از



 

٩٢

چيني ها قـادر بـه تعيـين زمـان            الوقوع آن كمك كرده بود.متأسفانه  مدام به خطر قريب

ــزرگ ســال    ــرزه ب ــوع زمــين ل ــق وق تانــگ شــان نشــدند و هشــدارهاي نارســا و   1976دقي

ع نبـود كـه بتوانـد از    المدت آن ها از زمين لرزه اي قريب الوقوع چندان دقيق و جـام  طويل

نفـر از مـردم جلـوگيري كند.ضـمناچًيني هـا هشـدارهاي نادرسـت         240000مرگ حـدود  

ديگري هم اعلام داشتند. چنانكه در يك استان نزديك هونگ كنك مردم مسكن خود را 

براي بيش از يك ماه ترك كردند اما هيچ زمين لرزه اي رخ نداد. ضمناً هزينه تخليه ميلون 

نظر از زمان كار از دست رفته  تهيه اسكان موقـت و مسـائل بيشـماري از ايـن      ها نفر صرف

  قبيل در برابر احتمال وقوع زمين لرزه بايد طي يك برنامه مدون مورد توجه قرار گيرد.

راستي چه چيزهايي موفقيت يا شكست پيش بينـي زمـين لـرزه را تعيـين مـي كنـد؟ اغلـب        

ين لرزه وقتي موفقيت آميز است كه در آن ناحيـه  متخصصين عقيده دارند كه پيش بيني زم

جغرافيايي حدود بزرگي و زمان احتمال وقوع معين باشد همانطور كه انتظار داريم محققين 

دريافته اند كه تعيين زمان زمين لرزه اي مشخص يك دوره نسبتاً كوتاه چند روزه تـا چنـد   

ين لـرزه نيـز پيشـرفت هـايي     هفته مشكل است ولي در مورد پيش بيني هاي دراز مـدت زم ـ 

حاصل شده است. پيش بيني هاي دراز مدت بر پايه فرضـيه دوره اي بـودن زمـين لـرزه هـا      

استوار است. به بيان ديگر تنش بطور مداوم در طول گسل هاي فعـال افـزايش مـي يابـد تـا      

هنگامي كه گسيختگي اتفـاق افتـد. سـپس بلافاصـله پـس از آن دوبـاره تجمـع نيـرو آغـاز          

ود. يادآور مي شوم كه بيشتر زمين لرزه هـا در نتيجـه حركـت نسـبي قطعـات بـزرگ       ش مي



 

٩٣

پوسته در طول حاشيه صفحات ايجاد مي شوند، چون صفحات بطور ثابت در حركتنـد لـذا   

پيش بيني مي شود كه در طول زمان طولاني در طول تمام حاشيه صـفحات ليتوسـفر زمـين    

  لرزه هاي بزرگي رخ دهد.

ع ثبت شده تاريخي معلوم شد كه بعضي قطعات اين كمربندهاي لرزه ايبـراي  با مطالعه وقاي

مدت بيش از يك قرن زمين لرزه بزرگي ايجاد نكرده انـد. ايـن منـاطق بظـاهر آرام كـه بـه       

هاي احتمالي وقوع زمين لـرزه هـاي بـزرگ در دهـه هـاي بعـد مشـخص شـده          عنوان محل

ل اخير كه مطالعات مقدماتي در جهـت خـود   سا 20اند.بنام وقفه هاي لرزه اي مشهورند. در

پيش مي رفت برخي از اين وقفه ها گسيخته و موجب بروز زمين لـرزه بـزرگ شـد منطقـه     

مكزيكوسيتي شدخود يكي از ايـن وقفـه   1985اي كه سبب زمين لززه مخرب سپتامبر سال 

و ها است.از اين رو برخـي از پـيش بينـي هـاي دراز مـدت هـم اكنـون انجـام شـده اسـت.           

اطلاعات ناشي از آن ها مي توانند در تـدوين قـوانين سـاختماني مـورد بهـره بـرداري قـرار        

گيرند.بسياري از دانشمندان اميد دارند كه روزي بتوانند خطر زمين لرزه ها را بوسيله ايجـاد  

زمين لرزه هاي خفيف و متعدد و با استفاده از تزريق مايعات و يا انفجـارات كـاهش دهنـد    

شود و در واقع نوعي  د عملاً كنترل واقعي زمين لرزه و جلوگيري از تخريب ميكه اين خو

شود. چنين روش هايي نيروي تجمع يافتـه را بطـور    پيشگيري از زلزله هاي مخرب تلقي مي

مداوم و آهسته آزاد مي كند در حالي كه اين نيروها مي توانند بـا ايجـاد زمـين لـرزه اي بـا      

يد مي كنم كه هزاران زمين لرزه كوچـك بايسـتي رخ دهـد، تـا     قدرت بالا آزاد شوند. تأك



 

٩٤

معادل انرژي آزاد شده در يك زمين لرزه قوي باشد اين واقعيت به همراه عدم دسترسي بـه  

بسياري از گسل ها امكان كنترل زمين لرزه را بدان آساني كـه تصـور مـي رود ميسـر نمـي      

  سازد.

  راه هاي ايمني و حفظ آرامش

اقل رسانيدن خسارات ناشي از زلزله، از سوي دستگاه هاي اجرايـي و مـردم   به منظور به حد

لازم است مسائلي مراعات شود. دستگاه هاي اجرائي مسئوليت نظارت مستقيم و تأكيـد بـر   

استحكام ساختمان ها، پل ها و جاده هارا بعهده دارنـد و همچنـين سـتاد حـوادث و سـوانح      

زلزلـه بعنـوان يـك نيـروي فعـال وارد ميـدان عمـل        طبيعي كشورمان به هنگام بروز حادثـه  

  شود و مسئوليت امداد را بعهده دارد. مي
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ولي اقدامات اوليه بر عهـده مـردم اسـت و لازم اسـت هـركس بـراي حفـظ جـان و مـال و          

خانواده اش اقدامات اوليه را قبل از رسيدن كمك هاي امداد انجـام دهـد و در واقـع مسـير     

رساني رابراي ستاد امداد هموار نمايد و اين مسئله نه تنها براي زلزله بلكه براي ساير  كمك

  سوانح مانند سيل، طوفان، آتش سوزي و آتشفشان و غيره... بايد در نظر گرفته شود.

در بسياري از كشورهاي جهان براي مقابله با حـوادث طبيعـي مـردم آمـوزش هـاي طبيعـي       

  لازم را فرا مي گيرند. 



 

٩٦

وخوشبختانه اين مسـئله در كشـور اسـلامي عزيزمـان بـه اجـرا در آمـده و بعـلاوه مسـئولين          

  محترم همايش هاي متعددي در اين زمينه بر پا مي دارند.

اگر به هنگام وقوع زلزله آرامش خود را حفـظ نمـاييم مسـلماً از خطـرات زيـادي، خـود و       

  ديگران را نجات خواهيم داد.

اوند بزرگ است و اينكه حقيقت حيات را بايـد پـذيرا بـوده و آن    و تنها راه آرامش ياد خد

را باور داشت و پديده زلزله هم جزوي از حقيقت حيات است. اگر هم در شـرايطي حادثـه   

زلزله در ذهنتان وارد شد سعي كنيد جنبه هاي مثبت آنرا بـه يـاد آوريـد اينكـه زمـين را بـه       

  رساند. آرامش، سلامت و تعادل مي

ــه  انشــمندان اطلاعــات علمــي باارزشــي از مطالعــه آن بدســت مــي  و اينكــه د ــد و آين آورن

مجهولات ساختمان درون زمين تبديل به معلومات مي شون. و اينكه انشاء... مشكلي ايجاد 

  نخواهد شد.

  توان راه هاي ايمني مربوط به زلزله را به سه قسمت زير تقسيم نمود: بطور كلي مي

  ه چه بايد كرد؟قسمت اول قبل از وقوع زلزل

تجربه ناشي از زلزله هاي گذشته نشانمي دهد كه بيشترين جراحات به هنگـام وقـوع زلزلـه    

مربوط به شكسته شدن و پاشيدن شيشه ها و فروريختن قطعاتي از مصالح ساختماني، سقف 

باشـد بنـابراين لازم اسـت قبـل از      اتاق ها، ديوارها، و درهم ريختن وسايل و اثاثيه منزل مـي 

  قوع زلزله اقدامات زير انجام شود:و



 

٩٧

محل خواب خود را دور از پنجره ها، آئينه ه و يا قاب عكس ها و اشياي بزرگـي ماننـد    -1

كمد، قفسه كتاب ها انتخاب كنيد و زير اشياي آويخته از سقف مثـل لوسـترها، چـراغ هـا،     

قـبلاً در جـاي خـود     گلدان هاي آويز و ساير اشياي سنگين تزئيني نخوابيد. لوازم و اشـيا را 

  محكم كنيد.

اشياي سنگين را از روي طاقچه برداريد مخصوصاً اگر بالاي سـرتان بـه هنگـام خـواب      -2

  باشند و آنها را در قفسه هاي پايين قرار دهيد.

اشيا و ظروف شكستني و بطري ها را در محلي امن قرار دهيد تا هنگام زلزله شكسـته و   -3

  پراكنده نشوند.

  شگيررا از نزديكي آبگرمكن و اجاق دور نمائيد.مواد آت -4

لوازم سنگين خانگي ازقبيل يخچال، تلويزيون، آبگرمكن، كمد و قفسه هـاي كتـاب را    -5

با پيچ و مهره يا هر وسيله ديگر در جاي خود محكم كنيد و براي اطاق هاي خواب از پرده 

  هاي ضخيم جهت جلوگيري از پراكندگي شيشه استفاده شود.

وسايل زندگي را در داخل اتاق ها و راهروها طوري قرار دهيد كه جابجـايي آن هـا راه    -6

  اين مشكل قابل حل مي باشد. 5خروج را مسدود نسازند كه البته با مراعات مورد 

  كليه راه هاي خروجي محل زندگي و محل كار خود راشناسايي كنيد. -7

جائي آن ها را قرار دهيد كه بسـرعت  از محل كپسول هاي ضد آتش اطلاع داشته و در  -8

  بتوانيد از آن ها درحداقل زمان ممكن استفاده نماييد.



 

٩٨

هر يك از اعضاي خـانواده تعليمـات كمـك هـاي اوليـه و امدادسـاني رافراگرفتـه وبـه          -9

  ديگران نيز بياموزند.

بانـد،   يك جعبه محتوي كمك هاي اوليه را همراه با داروها و لوازم مورد نياز از قبيـل  -10

پنبه، سوت، كبريت، پتو، صابون و يك جفت كفش در محل امني قرار دهيد و در صورت 

  وقوع زلزله از آن ها استفاده نماييد.

  قسمت دوم: هنگام وقوع زلزله چه بايد كرد؟

  الف: اگر در محل سرپوشيده هستيد:

  با ياد خداوند مهربان آرامش خود را حفظ كنيد. -1

  برسانيد و يا در ميان چارچوب محكم درها را پناه بگيريد. خود را به زير ميز -2

  از كنار پنجره ها، آينه ها و اشياي شكستني دور شويد. -3

  مواظب افتادن آجر و گچ و يا ساير مصالح ساختماني و قفسه هاي كتاب و غيره باشيد. -4

  هنگام خروج از ساختمان به سمت خروجي ها هجوم نبريد. -5

  باز هستيد: ب: اگر در فضاي

  با ياد خداوند مهربان آرامش خود را حفظ نمائيد. -1

روي زمين دراز بكشيد و زانوي خود را زير شكم جمع كنيد و با دست ها سـر خـود را    -2

 بپوشانيد.



 

٩٩

در صورتي كه نزديك پنجره هاي بزرگ، ساختمان هاي بلند ديوارها و تيرهـاي چـراغ    -3

 برق هستيد از آن ها فاصله بگيريد.

اگر پارچه يا لباسي در دسترس داريد آن ر روي سر خود ببنديد تا از خورده شيشـه هـا    -4

 در امان باشيد.

 بعد از پايان تكان هاي زلزله از جا بلند شويد و به ديگران كمك نمائيد. -5

  قسمت سوم: پس از وقوع زلزله چه بايد كرد؟

  ه ياآوار ريخته كفش بپوشيد.هنگام حركت در مناطقي كه در آن جا شيشه شكسته شد -1

 در يافتن زخمي ها و معرفي آن ها به نيروهاي امدادي كمك كنيد. -2

 ساختمان محل كار يا تحصيل  يازندگي خود را از نظر آتش سوزي باز بيني كنيد. -3

كليه وسايل برقي، گازي، لوله هاي آب و سيم هاي برق را بازديـد كنيـد و در صـورت     -4

 ا را قطع نمائيد.لزوم جريان آن ه

در صورتيكه آب قطع شده باشد آب مورد نياز را از چاه يا آبگرمكن و يـا منـابع مشـابه     -5

  تهيه كنيد.

براي تكان هاي بعدي به نام پس لرزه آمـاده باشـيد و زلزلـه را كـاملاً تمـام شـده تلقـي         -6

 ر داشته باشيد.نكنيد بنابراين موارد قسمت اول را يعني (قبل از وقوع زلزله را) در نظ

از ازدحام در مناطق آسيب ديده بپرهيزيد و مسيرها را جهت عبور وسائط نقليه امـداد و   -7

 كمك رساني باز نگهداريد و با ستادهاي امدادرساني همكاري هاي لازم راداشته باشيد.



 

١٠٠

 به خاطر داشته باشيد كه اجراي دستورالعمل هاي بالا و تمرين آن ها مي تواند ايمنـي شـما  

  را هنگام وقوع زلزله تا حدود قابل ملاحظه اي تأمين نمايد.                              

   

  تاريخ زلزله هاي شهر تبريز

هاي تـاريخي را فـراهم آورده اسـت؛ چـرا كـه بـا       تاريخ كهن شهر تبريز امكان ثبت زلزله

ان مطالعـه  وجود تمدن بشري، بلاياي بزرگ در تاريخ آن سرزمين ثبت شده اند كـه امك ـ 

آورد كه بـدين  اي و تعيين دوره هاي بازگشت آنها را نيز فراهم ميهاي دورهعلمي پديده

باشـد.  هـاي گذشـته امـري بسـيار مهـم مـي      دليل بررسي متون تاريخي در جستجوي زلزله

هاي شهر تبريز، ذكر اين نكته كافي است جهت واقف شدن به اهميت موضوع زمين لرزه

مـيلادي) بـه عنـوان يكـي از مخربتـرين و       1780هــ.ش. (  1158ه سال دي ما 18كه زلزله 

هزار كشته در ليستي كه از سوي سازمان زمين شناسـي   77هاي جهان با مرگبارترين زلزله

  كند.آمريكا منتشر گرديده است، خودنمايي مي

در يك كـار تحقيقـاتي     "زمين لرزه هاي تبريز"آقاي يحيي ذكاء در كتابي تحت عنوان 

زرگ به بررسي پديده زمين لرزه در كتابهاي تـاريخي و سـفرنامه هـاي مربـوط بـه شـهر       ب

تبريز پرداخته است و بترتيب تاريخ آنها را بيان نموده است. در مقاله حاضر نيازي به بيـان  

دقيق يك به يك آنها نيست. فقط بيان اين نكته كافي است كه شهر تبريز در طول تـاريخ  

]. تعـدادي از ايـن تاريخهـاي مهـم     1خـاك يكسـان شـده اسـت [     بار بـا  12مكتوب خود 



 

١٠١

 1780، و آخرين زمين لرزه مهيب سـال  1721، 1041، 858ميلادي،  791عبارتند از: سال 

  ميلادي. 

  لرزه خيزي شهر تبريز

قرار گرفتن تبريز در مجاورت دو خط گسله شمال تبريز و گسـل آذرشـهر (دهخوارقـان)    

ن هركدام از اين گسلهاي فعـال، شـهر تبريـز و اطـراف آن در     شود تا با جنبا شدباعث مي

معرض زلزله مهيبي قرار بگيرد. تحقيقات انجام شده توسط دكتر زارع و دكتـر قنبـري، و   

نيز تعيين گسل ها توسط بربريان نشان از خطـر بسـيار بـالاي زلزلـه در ايـن شـهر تـاريخي        

فروافتادگي درياچه اروميـه، يـك   دارد. سيستم گسل شمال تبريز در شمال و شمال شرقي 

باشد. از طرف ديگر سيسـتم گسـل   كيلومتر مي 250پهنه شكستگي با طول عمومي حدود 

جنـوب غربـي در قسـمت غربـي شـهر      -تبريز با روند شمال شرقي -دهخوارقان (آذرشهر)

كننـد. در  تبريز قرار دارد كه اين دو سيستم دقيقا در محل شـهر تبريـز بـا هـم تـداخل مـي      

شهاي پيشين نشان داده شده است كـه چنـين پهنـه هـاي برخـوردي در ناحيـه شـمال        پژوه

غربي ايران عموميت داشته و اساسا رخداد زمين لرزه هاي مخرب بـا رونـدهاي يـاد شـده     

گردد. داده هاي بدست آمده از شبكه لرزه نگـاري آذربايجـان نشـان از تـراكم     كنترل مي

در پيرامـون ايـن دو سيسـتم گسـل دارد. چنـين داده       4تا  1اي با بزرگاي رويدادهاي لرزه

اي كـه زمـين لـرزه سـال     هايي مويد فعال بودن اين گسل حتي در حال حاضر است بگونه

ميلادي دهخوارقان ( آذر شهر كنوني) به احتمـال زيـاد بـر اثـر جنبـا شـدن سيسـتم         1641
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ه زمين ساختي ( كه گسله اخير است. به اين ترتيب با در نظر گرفتن مرزها و گرههاي لرز

-يكي از آنها بر شهر تبريز منطبق است )، گسيختگي مجدد گسل شمال تبريز محـرز مـي  

  ].1باشد [

  گسترش شهر

ايم كه با افزايش جمعيـت امـري   در سالهاي اخير شاهد گسترش اكثر شهرهاي ايران بوده

ه رونـدي ايـن   غيرقابل انكار است. ولي اينكه شهرها در چه مناطقي گسترش يابند، و با چ

ساخت و سازها انجام بپذيرند مهم است. شـايد بتـوان گفـت كـه در شـهري مثـل تهـران،        

گسترش شهر به سمت گسلها قبل از پيشرفت علوم وابسته به زلزله شناسي كه به شناسـايي  

گسلها انجاميد، اتفاق افتاده است و در اين مرحله امكـان جلـوگيري از ايـن رونـد وجـود      

سياري از شهرهاي ايران از جملـه شـهر تبريـز وضـعيت چنـين نبـوده اسـت.        ندارد. اما در ب

اند و با وجود مشـخص  مناطق بسيار وسيعي كه تا چند سال اخير كاملا خالي از سكنه بوده

بودن محل دقيق گسل و دلايل كافي مبني بر فعال بودن آن، ساخت و ساز به ايـن سـمت   

كـرد،  كيلومتري شهر تبريز عبـور مـي   3از هدايت شده است. گسل شمال تبريز كه زماني 

آيـد. شـهرك هـاي    در حال حاضر جزو يكي از محلـه هـاي شـهر تبريـز بـه حسـاب مـي       

باغميشه، ولي امر، يوسف آباد و ارم دقيقا بر روي روند اصلي گسل شمال تبريـز احـداث   

ت اند. فرض اينكه هركجا ميخواهيم بسازيم، ولي محكم بسازيم، امري است كه بشدشده

شود. چرا كه در تحقيقـات اخيـر مشـخص گرديـده     از سوي كارشناسان علم زلزله رد مي
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اي حـاكم اسـت از جملـه شـتاب     است كه در نزديكي محل گسلش شرايط خاص و ويژه

قائم بسيار زياد همانند آنچه كه در زلزله بم شاهد بوديم و نيـز تـاثير بسـيار مخـرب زلزلـه      

دليل ايجاد تغيير مكان بسيار زيـاد در ايـن سـازه هـا. بـر      هاي نزديك بر ساختمانهاي بلند ب

اساس تحقيقي كه در زمينه حريم گسلهاي ايران بصورت كلي انجام پذيرفتـه اسـت، ايـن    

  ]. 1كيلومتر تعيين گرديده است [ 2حريم حداقل 

  خسارتهاي ناشي از زمين لرزه در تبريز

تهايي مشخص و تجربه شده هستند شوند، خسارلرزه ايجاد ميخسارتهايي كه در اثر زمين

ايم. امـا آنچـه كـه    كه در زلزله هاي گذشته ايران و جهان، شاهد تكرار اين خسارتها بوده

ها شاهد خـواهيم بـود، خسـارتهايي همچـون زمـين      در تبريز علاوه بر خرابي معمول سازه

ايـم.  لغزش است كه قبلا هم در اوايـل دهـه هفتـاد در تپـه هـاي وليعصـر شـاهد آن بـوده         

رود، خطر آتـش سـوزي بـر اثـر لولـه      ثانويه ديگري كه در شهر تبريز انتظار مي  خطرات

كشي گاز، و نيز وجود پالايشگاه و پتروشـيمي در مجـاورت شـهر تبريـز اسـت. از سـوي       

ديگر يك سد تفريحي در منطقه بارنج تبريز در حال احداث است كـه در صـورت عـدم    

كه مخزن سد زياد بزرگ نيست، ولي باز هم احتمـال  طراحي مناسب اين سد، با وجود اين

  بروز سيل در صورت شكست احتمالي آن در مناطق پشت درياچه اين سد وجود دارد.

  مسئول كسيت؟

پذيرد. طرح جامع، محدوده هاي شـهري را  گسترش شهرها بر اساس طرح جامع انجام مي

نـد. از طـرف ديگـر    ككند و نيـز كـاربري اراضـي مختلـف را نيـز تعيـين مـي       مشخص مي
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رويـه نيسـت. چـرا كـه     گسترش شهر تبريز بر روي منطقه گسلي شمال تبريز، گسترش بي

كند بـر اسـاس طـرح جـامع و يـا      شاهد ساختارمند بودن اين مناطق هستيم كه مشخص مي

طرحي كه از سوي سازمانهاي متولي زمين و مسـكن ديكتـه شـده، انجـام پذيرفتـه اسـت.       

د دقيقا بر روي خط گسلي و نيز شهركهايي كه هنوز هم با شدت ساخت برجهاي نسبتا بلن

هرچه بيشتر گسترش آنها به پاي دامنه كوههاي شمالي شهر ادامـه دارد، حـاكي از برنامـه    

مند بودن چنين گسترشي دارد. پس فرض اينكه اين گسترش توسط مردم و بدون در نظر 

شود. پس مسئول كسي است كـه  مي گرفتن قوانين توسعه شهري انجام پذيرفته، كاملا رد

  دهد.اجازه ساخت و ساز در اين منطقه را داده و مي

  شيآزما

ساختمان ها بمنظـور اثبـات    نياز ا يكي يرا بر رو يشيآزما 2001هفتم ماه ژوئن سال  در

از مردم صـورت   يريبا حضور تعداد كث شيآزما نيداده شد، ا بيضد زلزله بودن آن ترت

و  وي ـراد ياز رسـانه هـا   يارينهـا روزنامـه نگـاران و خبرنگـاران بس ـ    آ اني ـگرفت كه در م

  هم حضور داشتند. ونيزيتلو

 ني ـا ميبنا كرد يكيمكان يساختمان ساز نيرا بر طبق قوان يكار ما ابتدا ساختمان نيا يبرا

 يها لهيدر دور م يآهن ياستوانه ها ،يو افق يفشرده عمود يها لهيم يساختمان از تعداد

اسـتفاده شـد.    يارتجـاع  يقاب ها يسر كيمسطح و  يپوشاند، صفحه ها يمرا  يعمود

  لولا دار استعمال شد. يچارچوب ها انساختم نيا ونيدر فونداس
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خانـه   ني ـبالا بـرده شـد سـپس ا    نيدرجه از سطح زم 30 هيدر زاو ليخانه توسط جرثق نيا

 گـر ير را دو بـار د كـا  ني ـمتر مربع مساحت داشت را از همان ارتفاع رها كردند ا 220كه 

  اثبات شد. بيترت نيو ضد زلزله بودن خانه بد افتادين ياتفاق چيهم تكرار كردند اما ه

اسـكلت   ني ـآنگـاه شـتاب هـم راسـتا در ا     ميريدر نظر بگ Cs = 2,5ما عامل تكانه را  اگر

رقم با انـدازه   نيخواهد بود كه ا] g*sin30=2/5*0/5*9/81=12/26[m/s2*2/5 برابر با

زلزلـه بـه سـاختمان وارد     نيا يكه در ط يفشار نيكند. بنابرا يم يبرابر ديزله شدزل كي

  است. ميعظ اريسزلزله ب كيشده برابر با 

 ريمتحـرك امكـان پـذ    يساخت خانه هـا  قيخانه ها به روش هاپكن و از طر يساز مقاوم

بلكـه   يمسـكون  يشد و نـه تنهـا خانـه هـا     ليمتحرك تكم يخانه ها يشد. روش ساختار

در  نكـه يساختمان ها علاوه بر ا نياز آن بهره مند شدند. ا زين ياماكن تجار يساختمان ها

كننـد، در مقابـل حملـه     يمقاومـت م ـ  نيرانش زم رزه،ل نيهمچون زم يعيطب عيمقابل وقا

  مانند. يم يهم همچنان پابرجا باق يستيترور يها

 ياجزا همان مصالح نيه اساخته شده اند ك يخاص يضد زلزله از اجزا يساختمان ها نيا

 وهيش ـ ني ـسازد. ا يمقاوم م ميو عظ بيمه يلرزه ها نيهستند كه ساختمان را در مقابل زم

آبـاد در معـرض    يهـا  نيسـرزم  يحـال بـرا   نياست و در ع ـ نهيكم هز اريبس يمقاوم ساز

اش  ياصول اساس ـ يساختمان ساز وهيش نيخواهد شد. ا عواق ديزلزله در سراسر جهان مف

  گرفته است. تيعار زهيمكان يساختمان سازرا از 
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  قبل از وقوع زلزله يآمادگ

  ساختمان محل سكونت   يساز مقاوم

 يري ـگ شيو پ ـ ياصـول آمـادگ   نيتـر  بودن محل سـكونت در برابـر زلزلـه، از مهـم     مقاوم

 ري ـموارد ز تان يگذار هيبودن سرما داريمنظور پا  از وقوع زلزله است. لذا به يخطرات ناش

  : گردد يم هيتوص

نموده و  تيرا رعا يساختمان يها نامه نييو آ يضوابط مهندس ي هيساخت خانه، كل هنگام

 د؛يآن باش ـ يبـر اجـرا    قي ـساختمان مقـاوم و نظـارت دق   ياز مهندس ناظر، خواستار طراح

 اي ـآ نكهياستحكام و ا زانيبا مهندس متخصص در مورد م د،يخانه دار ديقصد خر چنانچه

    د؛ييمشورت نما ريخ ايساخته شده است  نامه نييبنا مطابق آ

بـا   دي ـكن يسـع  الامكـان  يساخته نشـده اسـت، حت ـ   نامه نييمحل سكونت شما مطابق آ اگر

سـاختمان محـل    تي ـمشورت نموده و نسبت بـه تقو  يساز مهندس متخصص در امر مقاوم

  . دييسكونت اقدام نما

  خانه  ليو وسا زاتيتجه سات،يتأس بياز تخر يخطرات ناش كاهش

. در باشـد  يخانه م ليو وسا زاتيتجه سات،يتأس بياز تخر ياز خطرات زلزله، ناش يبخش

 هي ـارا يمسـكون  يهـا  طيدر مح ـ يحـوادث احتمـال   نيكـاهش چن ـ  يبـرا  هيچنـد توص ـ  ريز

و  ليخـود، بـا توجـه بـه نـوع وسـا       ي خانـه  طيبـا گـردش در مح ـ   دي ـتوان ي. شما مشود يم

  . ديرا به آنها اضافه كن يگريموارد د تان، انوادهخود و خ يآن و نوع زندگ ونيدكوراس
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اسـتفاده   يو چگونگ ديمنزل نصب كن يخروج يدرها كيرا نزد ينشان آتش يها كپسول

  . ديآموزش ده زيخانواده ن ياعضا گريگرفته و به د ادياز آنها را 

از در  باز بـه دور  يرا از ساختمان خارج كرده و در فضا ييايميزا و ش آتش ،يسوخت مواد

  . ديگذاشته و آنها را در مكان خود محكم كن لياتومب ايساختمان و  يخروج

آن  يرهايبـاز و بسـته كـردن ش ـ    يچگـونگ  د،يكن ياستفاده م يكه از گاز شهر يدرصورت

 يهـا  چـراغ  نه،يشـوم  ،يواري ـد يبخار ،يكنتور، اجاق گاز، آب گرمكن گاز ياصل ري(ش

آمـوزش   زي ـخـود ن  ي بـالغ خـانواده   ياعضـا  گريه دگرفته و ب اديرا  رهيو غ يگاز يواريد

 د،ي ـا كه از نشت گاز مطمئن نشـده  يزلزله، تا وقت عكه در زمان وقو دي. فراموش نكنديده

  . ديكن نيتمر ه،يتخل اتيها را همراه با عمل مهارت هي. كلستيبه بستن آنها ن ياجياحت

بـرق، اقـدامات    يوزهـا يف و دهايآب، كل يرهايساختمان مانند ش ساتيتأس گريمورد د در

  . ديمشابه با گاز را انجام ده

آنهـا   د،ي ـكن يگاز جهت اجاق گاز و آب گرمكن استفاده م يها كه از كپسول يدرصورت

  . ديمحكم كن واريو بالا به د نييرا از پا

  . ديمحكم كن واريرا به د ييلباسشو نيو ماش خچاليگرمكن، اجاق گاز،  آب

مربوطـه محكـم    يهـا  و قفسـه  زهـا يم يرا بررو وتريو كامپ يريو تصو يصوت يها دستگاه

  . ديدار قرار ده لبه يزهايم يبر رو اينموده 

  . ديكن  چيپ واريها را به د بلند و كتابخانه يها قفسه
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  . ديها قرار ده قفسه نييو پرتاب شونده را در قسمت پا يشكستن ن،يسنگ ياياش

را از نـوع محكـم    زاني ـآو يهـا  و گلـدان  يسقف يها مانند چراغ زانيآو ياياش يها قلاب

  . دييانتخاب نما

  . ديمحكم كن واريها را به د عكس قاب

بلند دور  يها كمدها و قفسه ها، نهييآ ،يا شهيش يها ها، درب را از كنار پنجره ها تختخواب

  . ديكن

كنـار كمـدها و    اي ـو  دار شـه يش يها قاب عكس زان،يآو يها گلدان ،يسقف يها چراغ ريز

  .دينيو ننش ديبلند نخواب يها فسهق

  

  آشنايي با علائم زلزله

 يعلائم ـ يقبل از آغاز خـود دارا  يدر زمان كوتاه يول ستين ينيشبيزلزله هر چند قابل پ

است مانند حركتهاي غير طبيعـي حيوانـات خصوصـا حيوانـات خـانگي همچـون مـاهي ،        

د دارد . دوم ايجـاد بـي   گربه و سگ كه احتمال نگهداري آنها توسط شما در منـزل وجـو  

و حوض حياط خانه، هيجان پرنـدگان بـه    ستخرهادليل حبابهاي هوا بروي سطح آب در ا

يكباره و سپس سكوت چند لحظه اي قبل از زلزله ، بالا آمـدن آب يـا شـفافتر يـا بشـدت      

  ..……گل آلود شدن يا تغيير دماي محسوس آب چاهها و

  آغاز زلزله
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فته اند كه با صدايي عجيب روبرو شده اند بلـه ايـن مطلـب    زيادي پس از زلزله گ شاهدان

اوليـه كـه    ينامتعارفي شنيده ميگردد و به سرعت لـرزش هـا   يدرست است در ابتدا صدا

با مدت زمان چند ثانيـه   يمعمولا با شدت بالا نيستند خواهند رسيد و پس از آن موج اصل

  زله !با شدت پائين و اتمام زل ييو پس از آن پس لرزه ها يا

همچـون بـم چنـد     ياين چند لحظه مابين مراحل زلزله چند دقيقـه وحت ـ  يمن گاه عزيزان

ساعت است، بصورتي كه خود پيش لرزه ها را ما با زلزله اصـلي اشـتباه ميگيـريم، بـم در     

توجـه بـه آن در منـازل خـود      يشب دو بارلرزيده بود اما عزيزان ما يا بـا ب ـ  يساعات پايان

بيرون به آنها امكان تحمل داده بود را در حياطهـا   يرا كه سرما يساعتخوابيدند و يا چند 

  ..…ماندن و سپس به داخل باز گشته و خوابيدند ! 

را تجربه كرديد فراموش نكنيد كه ممكن است مـوج   ياول از همه اگر زلزله كوچك پس

بــا اســتراحت در نظــر بگيريــد . حتما يامــن خانــه را بــرا يدر راه باشــد مكــان هــا ياصــل

هوشياري بخوابيد اگر امكان خوابيدن در حياط را داريد به عنوان يـك تفـريح هـم شـده     

بمانيد،البته توجه كنيد كـه از آوار ديوارهـاي حيـاط و     ررا با عزيزانتان در حياط بيدا يشب

  خود ساختمان ايمن باشيد .

  قبل از زلزله

ي كنيد يك راديـوي  كنيد يك جعبه كمكهاي اوليه در محلي امن و محكم نگهدار سعي

باطري دار چراغ قوه پتو كبريت بيل و كلنگ را در جاي مطمئني قرار دهيـد يـك ظـرف    



 

١١٠

پلاستيكي محتوي آب آشاميدني رادر محلي مستحكم قرار دهيد و هر از چندي آب آنرا 

  عوض كنيد

  نحوه قطع برق آب و گاز مطلع گرديد و اين كار را به همه اهالي خانه ياد بدهيد. از

  سنگين را در محل هاي مرتفع قرار ندهيد  اياشي

كـه  و قاب عكـس قـرار دهيـد و دقـت كنيد     خواب خود را دور از پنجره ها آيينه ها محل

  زير آشياي آويختني مثل لوستر گلدانهاي آويز و اشياي تزييني نخوابيد.

  شكستني را در محل امني قرار دهيد  اشيا

  اق دور كنيدآتش زا را از نزديكي آبگرمكن و اج مواد

  راههاي خروجي محل زندگي كار يا تحصيل خود را شناسايي كنيد كليه

  كار با كپسولهاي آتش نشاني را فرا بگيريد. نحوه

  آشنايي با جعبه امداد ونجات زلزله

ميبايست با استفاده از يك جعبه فلزي محكم لوازم وتجهيـزات لازم را بـراي پـس از     شما

داري كنيد ، اين جعبـه ميبايسـت در محلـي مناسـب نصـب      زلزله در حياط منزل خود نگه

شود كه پس از زلزله در دسترس باشد ، خلاصه اي از لوازم مـورد نيـاز را در ليسـت زيـر     

ميبايست توجه داشته باشيد كه هر كدام از اين لوازم ذكر  مابرايتان گرد آوري كرده ايم ا

  باشد : ازم به شرح زير ميشده داراي چه كارائي هايي ميتواند باشد .  ليست لو



 

١١١

انـواع   -حـداقل يـك بسـته     يآب معـدن  -چراغ قوه  - يكپسول آتش نشان - يايمن كلاه

يـك بسـته    - يراديـو ترانزيسـتور   -پتـو   -ناخن گيـر   -قاشق  -چنگال  -چاقو  -كنسرو 

كيف كمكهاي اوليه بـا اضـافه نمـودن مـوارد(     –لباس زير -يك نقشه شهر  -الكل جامد 

كـرم   -بـانوان   يكننـده بـرا   يو ضد عفون رچضد قا يكرمها -تب بر  -سكن م يقرصها

اگـر   -ضـد درد)   يكرم ها-كننده يمواد ضد عفون -باند  -مناطق گرم  يضد آفتاب برا

سـاخت   يچند متر نايلون با عرض شـش متـر حـداقل بـرا     -كودك داريد لوازم كودك 

 ابقرقره و طن -كلنگ  -كوتاه  بيل دسته -ديلم كوتاه  -قلم وكاغذ  -يك چادر موقت 

 ياز اسـناد شخص ـ  يفتـوكپ  -آينه  -پول نقد  يمقدار -يك شيشه الكل يا نفت  - يپنبه ا

 يمـورد نيـاز خصوصـا شـماره تلفنهـا      يشـماره تلفنهـا   -سـوت   -خودتان بنا بر تشخيص 

  ومواردي كه ما فراموش كرده ايم و شما به ما ياداوري خواهيد كرد . –بستگانتان 

  

  ارد ايمني در حال زمين لرزهمو

از ساختماني كه در حال لرزش است حسي غريزي اسـت كـه ممكـن اسـت چنـدان       فرار

رفتار ساكنان ساختمان مركزي آتـش نشـاني بهتـرين تجربـه      1933عاقلانه نباشد در زلزله 

است كه بسياري در حين فـرار از سـاختمان در حـال لـرزش گرفتـار ديـوار در حـال فـرو         

  .ريختن شدند



 

١١٢

خارج از منزل و در فضاي باز و دور از ساختمانها هستيد كه برويـد بـه شانسـتان دعـا      اگر

  كنيد

در داخل كوچه ها يا خيابانهاي باريك هستيد سعي كنيد براي خود جان پنـاهي پيـدا    اگر

كنيد مثلا به زير اتومبيلها برويد در صورتي كه نزديك پنجـره هـاي بـزرگ و تيـر چـراغ      

  نها فاصله بگيريدبرق هستيد از آ

داخل اتومبيل هستيد دور از پلهاي هوايي و ساختمانهاي بلند توقف كنيـد و تـا پايـان     اگر

  زلزله در داخل اتومبيل باقي بمانيد و بعد به حركت خود ادامه بدهيد.

داخل منزل هستيد در صورت امكان زير ميز يا زير تختخواب يا چهار چـوب در پنـاه    اگر

  ساختمان خود را از قبل شناسايي كنيدببريد مناطق امن 

خروج از ساختمان به سـمت در هجـوم نبريـد و تاحـد امكـان خونسـردي خـود را         هنگام

  حفظ كنيد.

صورتي كه در طبقات بالايي ساكن هستيد به فكـر پلـه هـاي اضـطراري نباشـيد چـون        در

  ستند. غالب آنها از از ساختمان جدا شده اند يا در اثر ريزش خرده سنگ مسدود ه

  هيچ عنوان از آسانسور استفاده نكنيد. به

  پس از پايان زلزله

  الف : ساختمان مسكوني شما در برابر زلزله مقاومت كرده است :

حتما بعد از زلزله خانه را ترك كنيد و آنجا باقي نمانيد بعضي مواقع ديده شده اسـت    -1

ز چند دقيقه زلزله بزرگتري ريشتري روي ميدهد بعد ا 5كه ابتدا يك زلزله كوچك مثلا 



 

١١٣

اتفاق ميافتد بنا بر اين بعد از خاتمه اولين لرزش خانه را ترك كنيد راديو را بـراي شـنيدن   

روشـن كنيـد و فكـر تلفـن را از سـرتان بيـرون كنيـدبراي شـروع بـه           راريدستورات اضط

لافه و حركت در منزل دقت كنيد تا بعلت بريدگي پايتان صدمه نبينيد ، ميتوانيد بكمك م

يا تكه اي از لباس خود از يك كتاب نازك كه بتوان بـه آن انحنـا داد و يـا يـك مجلـه ،      

  كفش بسازيد . 

دقت به بوي گاز داشته باشيد احتمال آتش سـوزي بالاسـت !پـس آب و بـرق و گـاز       -2

زلزلـه در صـورتي كـه آب قطـع شـده اسـت از اب        افتني ـ انيمنزل را قطع كنيد.پس از پا

  بگرمكن هم ميتوانيد استفاده كنيد.داخل منبع آ

در حركت بسوي بيرون گروهي حركت نكنيد شما ابتـدا جلـو برويـد و بقيـه خـانواده       -3

تك تك به دنبال شما حركت كنند تا در صورت هرگونه احتمال ريزش همچون آسـيب  

ديدگي دهانه چاهي كه در مسير خروج شما طوقـه آن ريـزش نمـوده ، احتمـال تخريـب      

  لت سنگيني حركت جمعي و سقوط در چاه براي خانواده كم گردد .دهانه بع

اول خانواده را در خيابان رو بـروي منزلتـان اسـكان بدهيـد سـپس بـراي جمـع آوري         -4

لوازم مورد نياز به داخل باز گرديد چرا كه ممكن است زلزله ديگري بـا شـدت بيشـتر در    

  راه باشد !

كان تامين امنيت را براي خانواده خود بوجـود  با تشكيل هسته محلي در كوچه خود ام -5

  بياوريد ( چند خانواده در كنار يكديگر تشكيل هسته محلي را ميدهند )



 

١١٤

تا حد ممكن بر روي آوار حركت نكنيد چون امكان دارد افرادي زير فضـاي خـالي    -6

  آوار وجود داشته باشند كه حركت شما باعث ريزش آوار بر روي آنها شود.

وحي را در زير آوار پيدا ميكنيد حتما در هنگام بيرون آوردن او دقـت كنيـد   اگر مجر -7

تا بر اثر فشار به ستون فقرات او در هنگام بيرون كشيدن ، موجب شكستن مهره هاي كمر 

  و فلج او بعلت قطع نخاع نگرديد .

ب : ساختمان مسكوني شما در برابر زلزله مقاومت نكـرده اسـت و شـما در    

  تار شده ايد :زير آوار گرف

انكه از همان اول شروع به فرياد زدن بكنيد ببينيد در چـه وضـعيت هسـتيد. ايـا      يبجا اولا

مطلـق در زيـر اوار از صـدا     يوجـود دارد. در تـاريك   يتنفس شما به مقدار كـاف  يهوا برا

و يا سوت زدن و توجه به انعكاس صدا حجم فضاي پيرامونتـان بـراي شـما     يزدن به آرام

خود و ايجاد  يب يهد شد، اگر حجم هواي شما كم است، جدا از سرو صدامشخص خوا

كنيد هيجان شديد ، حركـت سـريع و فريـاد زدن بـه سـرعت       يهيجان مضاعف خود دار

اكسيژن شما را به پايان ميبرد و بدنتان هم بعلت تعـرق زيـاد سـريعا آب خـود را از دسـت      

در  يكنـد كـه كس ـ   مما به شما اعـلا ش پيرامون يميدهد ، به دقت گوش بدهيد تا صدا ها

آوار حركت ميكند ، اكنون اگر ميتوانيد فريـاد بزنيـد امـا توجـه كنيـد       يشما برو ينزديك

و باشدت بالا صدا و قدرت حنجره شمارا تحليل ميبرد پس با دقت عمـل   يدر پ يفرياد پ

  كنيد . بقول راننده كاميونها ( تند نرو التماس نكن ) 



 

١١٥

و اگـر   يبا سوت زدن كمـك بخـواه   يميتوان يندار ين بنا بر هر دليلامكان فرياد زد اگر

از روش ضربه زدن استفاده كن دستان و پاها را در صورت امكان به  يامكان انرا هم ندار

اشيا كنارشان بشرط عدم ريزش بيشتر اوار بزن اين صدا ها بشرط سكوت در بيـرون قابـل   

خواهنـد شـنيد كـه تـرا توسـط       ير صـورت ارام ترا د يشنيدن هستند بس دقت كن صداها

 يبـر نم ـ  يارام كـار  يو ازدحام از صداها يپيدا كرده باشن والا در شلوغ يابزار زنده ياب

  ارام كمك بگيرد   يايد پس بهتر است در زمان سكوت در خارج از ضربه ها

 ياست كـه گـروه هـا    يزمان ارامش بيرون نشان دهنده رسيدن شب است و اين زمان البته

ه ياب در سكوت شب با روش اعلام حضور به مدت يك دقيقه و سكوت پس از نـدا  زند

و ناله ها هستند( البتـه اگـر    يضربه ا يهمچون صداها يبه مدت چهار دقيقه بدنبال علائم

  زلزله را ديده باشند ). خطراتجمعيت كاهش  يزنده ياب يدوره ها

  حفظ و تقويت آن اما بخش دوم استقامت در زير اوار بخش روحيه است و و

كـه خوشـا    يزيبا بلد يايمان به خدا از واجبات است ودعا بيشترين كمك ! اگر دعاي -1

از  يتكـرار يك ـ  يرا با ذكر گفـتن آغـاز كـن ذكـر يعن ـ     يتجربه ا يبه حالت اگر بلد نيست

با تكرار  يبا حضور قلب . من نام رحمان و رحيم خدا را پيشنهاد ميكنم ميتوان ياسماع اله

مطمـئن بـاش    ي) تمركز خودت را بر رحمت خداوند قرار ده رحيم( يا رحمان و يا ذكر 

  فوق العاده است من تجربه انرا دارم .



 

١١٦

هـم فـوق العـاده اسـت هـم       يتا بزرگ ياز كودك يبه ياد اوردن خاطرات خوب زندگ-2

  وادر ميسازد يبعد يزيبا يتجربه ها يزمان را ميكشد و هم ترا به استقامت بيشتر برا

 -تمركـز   -مديتيشـن   -( مراقبه  يتا سرخپوست يقابل توجه دوستان اهل عرفان از ايران-3

  .. ) يادتون نره………ذكر و

به پسر ده ساله اش قول داده بود كه هميشـه بـه كمـك او     يپدر يدر ارمنستان شورو -4

در كـودك بوجـود    يبيايدو در بدترين شرايط او را نجات دهد ايـن قـول ، انچنـان ايمـان    

ميـداد كـه پـدرم مـا را نجـات       ياورده بود كه همكلاسيهايش را هـم در زيـر اوار دلـدار   

و پـس از   يخواهد امد و البته آن پدر شير مـرد بـه تنهـاي    اميدهد او به من قول داده و حتم

كلاس پسرش او را به همراه دوسـتانش نجـات ميدهـد .     ياز رو يشش ساعت اوار بردار

گروه امداد ونجـات خودتـان بهـم     يبا بچه ها يتجربه كنيد حتشما هم اينكار را ميتوانيد 

در نيـاورده ايـد از شـهر خـارج      ارقول بدهيد كه تا همديگر را زنده و يـا مـرده از زيـر آو   

  نشويد نتيجه آن واقعا جالب است .

باشـد مـثلا در    يحجم مناسب يدار يكه شما در ان گير افتاده ايد فضا ياست مكان ممكن

و يـا مشـابه آن.    يگير افتاده باشـيد يـا در زيـر يـك تخـت فلـز       يقف بتنزير يك قطعه س

كه در داخل كمد در بم زنده مانده بود حتما توضـيح ان را در روزنامـه هـا     يهمانند جوان

  خوانده ايد .



 

١١٧

كه قبلا برايتـان نوشـته ام اسـتفاده كنيـد امـا       يامداد يميتوانيد از هر سه روش تقاضا شما

 يبـا فضـا   يكنيد همين كه خداوند شما را در زير يـك سـقف بتن ـ  يك نكته را فراموش ن

شـما درصـد    نصيب شما شده است و امكـان نجـات   يلطف اله يقابل توجه قرار داده يعن

اول خدا را شكر كنيد و بعد قدر اين لطف را با رعايـت   راينرا پيدا كرده است بناب يبالاي

وم زنده بمانيد اعضاء جمعيت كـاهش  نكات زير بدانيد. من قول ميدهم اگر شما تا روز س

را با ارائـه يـك    يخطرات زلزله شما را پيدا خواهد كرد . ( چون ما پدر امدادگران خارج

 يبـا انتشـار خبـر نامـه داخل ـ     ردشـان برنامه مدون وصحيح جستجو و باز خواسـت از عملك 

ر قـرار ميگيـرد د   يامـداد  يگـروه هـا   يكه هر شـب در اختيـار تمـام    يامدادگران خارج

را داشته باشـند   يو بهره بر يخود حداكثر بهره بردار يخواهيم آورد تا از تجهيزات قيمت

  و زحمت كشيدن ندهند )  يو كار نكرده پز هميار

كنيـد اگـر در زيـر آوار     يكه موجب ريـزش اوار ميشـود خـودار    ياز انجام حركتهاي -1

ميتوانيد پـس از دو روز   بيهوده است و اگر در سطح باشيد يسنگين باشيد كه مطمئنا كار

  كه نا اميد از كمك شده ايد ريسك اينكار را كه بسيار بالاست را قبول كنيد .

از اكسيژن موجود با پائين اوردن حركت و ارامش بخشيدن به خـود حـداكثر اسـتفاده     -2

  راببريد
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 ياز بيرون نشنيديد از سرو صـدا  يمثبت يبيشتر گوش دهيدو كمتر صدا كنيد و تا صدا-3

نخواهيـد مـرد و تـا هفـت      يكنيد چون شما حداقل تا سه روز براثر تشنگ يبيجا خود دار

  تحمل كنيد يروز غذا نخوردن را ميتوانيد با هوشيار

  حركت بيجا موجب تعرق و از دست دادن آب بدن ميشود پس مواظب باشيد  -4

ن را در آن محـل  را امن تر از بقيـه جاهـا ميبينيـد سـرتا     يپيرامونتان مكان ياگر در فضا-5

قرار دهيد و يا حداقل سرتان را بسمت شكم برده و بصورت جنين قرار بگيريد اين حالت 

امكان محافظت از سر شما را بيشتر ميكند توجه داشته باشيد با توجه به ازدحام تماشاچيان 

ايسـتند امكـان ريـزش مجـدد      ياوار به تماشـا م ـ  يكه متاسفانه برو نجاتعمليات امداد و

  شما هميشه هست  يبرو

موجـب ازار و در   يقرار است در شرايط سخت زنـده بمانيـد بدانيـد اگـر نكتـه ا      يوقت-6

و رها كردن مقاومت  يشدن شما بشود مطمئن باشيد به سرعت به مرز نااميد ينتيجه عصب

ميرويد اين را گفتم تا به عرق سوز شدن بـدنتان و نيـز التهـاب پوسـتتان بـر اثـر تمـاس بـا         

مشـكلات بطـور غيـر مسـتقيم بـر سرنوشـت شـما تـاثير          ايـن كنيـد   يتوجـه كـاف   ادرارتان

  .ميگذارند 

آب منزلتـان   يلولـه هـا   ياطرافتـان دقـت كنيـد احتمـال شكسـتگ      يبه رطوبت خاكها -7

تـا انجـا كـه     يپيدا كرديد بدون هـيچ شـك   يدسترس يهمواره وجود دارد اگر به جريان اب



 

١١٩

 يهـا  يآب به سرعت بـا توجـه بـه شكسـتگ     يها لوله يامكان دارد اب بنوشيد.چون ابها

  لوله در سطح شهر به پايان خواهد رسيد.
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  شرح خلاصه كلمه هاي علمي 

  ) : S wavesامواج اس ( -

يا نوعياز امواج ضربه اي كه هنگام وقوع زمين لرزه، بـه دنبـل امـواج پـي مـي      امواج ثانويه 

  آيند. 

  ) : P wavesامواج پي ( -

  ه، يا اولين امواج ضربه اي كه از كانون زمين لرزه خارج مي شوند. امواج اولي

  ) : Tidal wavesامواج جزر و مدي ( -

  رجوع كنيد. » تسونامي«به 

  ) : Reyleigh wavesامواج ريلي ( -

  نوعي از امواج زمين لرزه كه روي زمين حركت مي كنند. 

  ) : Seismic wavesامواج زمين لرزه ( -

  اي كه هنگام زمين لرزه به اطراف پخش مي شوند. امواج انرژي 

  ) : Shock wavesامواج ضربه اي ( -

  رجوع كنيد.» امواج زمين لرزه«به 

  ) : Love wavesامواج لاو ( -

  نوعي از امواج زمين لرزه كه در سطح زمين حركت مي كنند. 

  ) : Seismic wavesاندازه حركت زمين لرزه ( -
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  آزاد شده طي يك زمين لرزه  مقياسي براي كل انرژي 

  ) : Seismic energyانرژي زمين لرزه ( -

  انرژي آزاد شده طي يك زمين لرزه.  

  ) : natural disastersبلاياي طبيعي ( -

  نيروهايي در طبيعت كه تلفات جاني و جراحات و خسارات فراواني به بابر مي آورند. 

  ) : escarpmentپرتگاه ( -

  يك ناحيه مرتفع  شيبي تند در امتداد 

  ) : adtershockپس لرزه ( -

  حركات لرزشي زمين كه پس از زمين لززه اصلي رخ مي دهد. 

  ) : لايه بيروي و سخت زمين. crustپوسته ( -

  ) : foreshockپيش لرزه ( -

  حركات كوچك و ناچيز زمين كه گاهي اوقات قبل از زمين لرزه اصلي آشكار مي شود. 

  ) : tsunamiتسونامي ( -

امواج بسيار بلند دريا كه در اثر حركت بستر دريا طي زمين لرزه يا فـوران آتشفشـان پديـد    

  مي آيند. 

  

  ) : strainتنش ( -
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  انباشته شدن انرژي در يك سنگ  

  ) :strainmeterتنش سنج ( -

  وسيله اي كه براي اندازه گيري مقدار تنش درون يك سنگ مورد استفاده قرار مي گيرد. 

  ) : convection currentsهاي همرفتي ( جرين -

حركات ايجاد شده به وسيله گرمادهي، نظير وقتي كه ماگما درون زمين گرم مي شود و از 

  هسته به سمت پوسته بالا مي آيد. 

  ) : Charles Richterچارلز ريشتر ( -

  دانشمندي كه براي اندازه گيري زمين لرزه مقياسي را ابداع كرد.  

  :  )foldچين ( -

  خم يا قوس ايجاد شده در لايه هاي سنگ.  

  ) :strataچينه ( -

  لايه هاي سنگ  

  ) : creepmeterخزش سنگ ( -

  وسيله اي براي اندازه گيري حركات بسيار كوچك زمين. 

  

  ) : Fault lineخط گسل ( -

  گسستگي يا شكست در سنگ ها. 



 

١٢٣

  ) : Normal fault lineخط گسل معمولي ( -

  در سنگ ها در اثر وارد آمدن نيروي كششي بر زمين.  شكست ايجاد شده

  ) : rift valleyدره نشستي ( -

  دشتي كه در اثر فرونشستن خشكي در بين خطوط گسل پديد مي آيد. 

  ) : Sedimentsرسوبات ( -

  موادي كه در اثر فرسايش پايين ريخته اند. 

  ) : Disaster Prevention Dayروز پيشگيري از فاجعه ( -

ل سپتامبر، و روزي در ژاپن كه مردم نحوه رفتار به هنگام وقوع زمين لرزه را تمـرين مـي   او

  كنند. 

  ) : Geological timeزمان زمين شناسي ( -

  دوره هاي بسيار طولاني زمان كه سنگ ها طي آن شكل گرفته اند. 

  ) : Sedimentary rockسنگ رسوبي ( -

ا بقايـاي حيـات جـانوري و گيـاهي دوران     نوعي سنگ كه از خرده سنگ هـاي ديگـر و ي ـ  

  باستان ساخته شده است. 

  

  ) : Seismic gapsشكاف زمين لرزه ( -
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نقاطي در امتداد خطوط گسل كه براي مدتي طولاني در آنجا يـك زمـين لـرزه اصـلي رخ     

  نداده است.  

  ) : Tiltmeterشيب سنج ( -

  دستگاهي براي اندازه گيري زاويه يك شيب.

  ) : Plateصفحه ( -

  تكه هاي بزرگ پوسته زمين 

  ) : Epicentreكانون خارجي (زمين لرزه) ( -

  نقطه اي از سطح زمين كه درست بالاي كانون يا مركز زمين لرزه قرار داد. 

  ) : Focusكانون مركز (زمين لرزه) ( -

  نقطه اي در سنگ ها كه  مبدأ زمين لرزه است.  

  :  )Earthguake beltكمربند زمين لرزه ( -

  نوار عريضي از خشكي كه محل وقوع زمين لرزه هاي متعدد است.  

  ) : Lavaگدازه ( -

  سنگ مذابي كه از زير سطح زمين به روي زمين مي آيد. 

  ) :grabenگرابن ( -

  فرورفتگي كه در اثر پايين رتن خشك در بين گسل پديد مي آيد. 

  ) : Gravimeterگرانش سنج ( -
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  جاذبه يا گرانش را اندازه مي گيرد. وسيله اي كه نيروي كشش 

  ) : Step faultingگسل پلكاني ( -

مجموعه اي از خطوط گسل نزديك به هم كه سنگ ها را به مقدار متفاوت به حركـت در  

  مي آورند.  

  ) : Lateral faultگسل جانبي( -

  يك شكست جانبي درسنگها 

  ) : San Andreas faultگسل سن آندرياس ( -

صلي بين دو صفحه كه بخش عمده اي از آن در ايالت كاليفرنياي آمريكا يك خط گسل ا

  قرار گرفته است.  

  ) :Reverse faultگسل معكوس  ( -

  شكستي كه در اثر فشار در سنگ ها به وجود مي آيد. 

  ) :Trenchگودال (اقيانوسي) ( -

يـر صـفحه اي   بخش بسيار عميقي از بستر دريا كه معمولاً در اثر لعزيدن يـك صـفحه بـه ز   

  ديگر پديد مي آيد. 

  ) : Mantleگوشته ( -

  لايه بين پوسته و هسته زمين. 

  ) : Seismographلرزه نگار ( -
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  دستگاهي كه براي اندازه گيري و ثبت حركت هاي زمين مورد استفده قرار مي گيرد. 

  ) : Lithospherليتوسفر (سنگ كره) ( -

  يي تشكيل شده اند. لايه هاي زمين كه از پوسته و گوشته بالا

  ) : Laserليزر ( -

  نوعي نور (تقويت نور از طريق گسيل القايي تشعشع). 

  ) : Magmaماگما ( -

  مواد مذاب در زماني كه هنوز زير سطح زمين قرار دارند.  

  ) : Magnetometerمغناطيس سنج ( -

  دستگاهي كه ميدان مغناطيسي درون سنگ ها را اندازه مي گيرد. 

  ) : Mercalli Intensity Scaleشدت مركالي ( مقياس -

  روشي براي اندازه گيري اندازه يا بزرگي زمين لرزه از طريق خساراتي كه به بار مي آورد.  

  ) : Logarithmic scaleمقياس لگاريتمي ( -

روشي براي مرتب كردن اعداد در يك مقيـاس بـه گونـه اي كـه بـا هـر افـزايش ، عـددي         

  بار بزرگ تر از عدد قبل است.  حاصل مي شود كه ده 

  

  ) : Subuction zoneناحيه فرورانش ( -

  ناحيه اي كه يك صفحه به زير صفحه ديگر حركت كرده است.  
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  ) : Shadow zoneناحيه سايه ( -

  بخشهايي از سطح زمين كه در آنجا نمي توان امواج زمين لرزه را ثبت كرد.  

  ) : Horetهورست ( -

  اثر بالا آمدن زمين در بين خطوط گسل پديد آمده است.  دشت يا فلاتي كه در 
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  ما از اين تحقيق نتيجه مي گيريم : 

كه خداوند تعالي و دانا چقدر زمين را پيچيده و دقيق آفريده و با نظمي بسيار شـگفت آنـرا   

  خلق كرده.  

اد درون زمـين  راستي تا به حال به اين موضوع فكر كرده ايـد كـه چگونـه بـين ذرات و مـو     

  هماهنگي كامل ايجاد شده؟ 

  آري، همه ي اينها از قدرت و عظمت آفريدگار توانا و خلاق است.  

  
  

  با تشكر       

  گروه تحقيقاتي تسوناميك

  86زمستان        
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  :  پيشنهاد

مدتهاست كه بحث مديريت بحران در شرايط بـروز حـوادث غيرمترقبـه از جملـه زلزلـه،      

وز شده است. چرا بايد هميشه منتظر بروز شرايط بحراني باشـيم و سـپس   تبديل به بحث ر

اقدام به مديريت آن نماييم. چرا بايد همواره شاهد تلفات هزاران تن از هموطنان باشـيم و  

سپس اقدام به مديريت اين شرايط كنيم و در نهايت با ارائه آمارهاي مربوط به زنده يـابي  

اطق آسيب ديده افتخار كنيم؟ همـين امـروز، روزي اسـت    و كفن و دفن و نيز بازسازي من

كه بايد مديريت بحران را شروع كنيم. چـرا بايـد شـرايطي را بوجـود آوريـم كـه جامعـه        

كننـد، حـالا فقـط بـر     علمي كشور كه سالهاست در زمينه لرزه خيزي كشـور تحقيـق مـي   

شـور ايـران، قـدرت    اساس تصميم اشتباه، فقط به ابراز تاسف بسنده كنند. جامعه علمي ك

اجرايي ندارد و اين وظيفه مقامات اجرايي است كه به تحقيقات كارشناسـي ارج نهـاده و   

به عنوان يك ارزش به آن بنگرند و با بكار بستن اين راهكارها حـافظ جـان و مـال مـردم     

  باشند.

عاقل كسي است كه از يك سوراخ دوبـار گزيـده   "گويد: يك گفته قديمي است كه مي

هزار نفر از هموطنانمـان در شـهر بـم، بـه انـدازه كـافي        30آيا كشته شدن بيش از  !"نشود

  تكان دهنده نبود و باز هم منتظر زنگ خطر ديگري هستيم؟

طـرف در نظـام سـاخت و سـاز     آنچه كه مسلم است عدم وجود ارگانهاي ناظر قوي و بـي 

اسـتفاده گـردد. در   اطلاعي مردم، در گسترش شهرها سـوء  كشور، باعث گرديده تا از بي
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داند، بايد با هوشـياري  اين بين سازمان نظام مهندسي كه خود را نماينده قشر مهندسان مي

هرچه بيشتر، اقدام به جلوگيري از تصميمات نادرست و خطرساز نمايد ولي آنچه كـه در  

زمان ايم كاملا نااميد كننده بوده است و متاسفانه ايـن سـا  سالهاي اخير از اين سازمان ديده

به غير از تاييد نقشه، بهيچ عنوان جايگاهي در تصميم گيري هاي كـلان نـدارد و ايـن بـه     

گردد. پس لازم است تا مردم خود با هوشـياري نسـبت   ضعف ساختاري اين سازمان برمي

كند اقدام به تهيه مسكن نمايند و اين چيزي نسيت به خطري كه زندگي آنها را تهديد مي

  چرا كه در بسياري از شهرهاي كشورمان شاهد اين معضل هستيم.،  يك شهركه فقط در
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  حسن ختام 

  تكيه بر تقوا و دانش در طرقيت كافريست  «

  »راهرو گر صد هنر دارد توكل بايدش                                                     

به اينجانب حسن ختام تحقيقمان را با سخنان زيبا و دلنشين عارف و شاعر بزرگ صوفي، 

پايان مي رسانيم. اميدواريم كه خداوند منان، قلوبمان را با نور محبتش نوراني فرمايد و ما 

  را به مجلس پاكان درگاهش بار دهد. 

  همــــــــــــــــه روزه روزه بــــــــــــــــودن
  

ــردن    ــاز كـــــ   همـــــــه شـــــــب نمـــــ
  

ــودن   ــج نمــــــ ــاله حــــــ ــه ســــــ   همــــــ
  

ــردن     ــاز كــــــــ ــفر حجــــــــ   ســــــــ
  

  ز مدينــه تــا كعبــه ســر و پــا برهنــه رفــتن      
  

  وظيفـه بـاز كـردن   دو لبت براي لبيك به   
  

  به مساجد، بـه معابـد ، همـه اعتكـاف كـردن     
  

  ز ملاهــي و منــاهي همــه احتــراز كــردن   
  

  شب جمعه ها تحصن ، بـه خـداي راز گفـتن   
  

  به وجـود بـي نيـازش طلـب نيـاز كـردن        
  

  به خدا كـه هـيچكس را اثـر آن چنـان نباشـد     
  

  كه به روي نااميـدي در بسـته بـاز كـردن      
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  )4( يومئذ تحدث اخبارها

  »زلزال«قرآن كريم سوره 
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