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 پیشگفتار 

و ... در سرزمین   لغزش زمین، برفكوچ  ،  خشكسالى  له،  زلز،   ه تاريخ حوادث طبیعى متعددى همجون سیلگا رگذدر  

خسارات جانى و مالى فراوانى بر    بیوسته است. در اين میان زلزله يكى از مهمترين حوادثى بوده كه   به وقوع افغانستان  

ر در اين  اشاره نمود كه دهها هزار نف....و  بدخشان، تخار، ننگرهار، خوست  توان به زلزلهمی  اشته است. از جملهگذ جاى  

 .خود رااز دست داده اند  های شرين  حوادث جان

  به   مناسبى را  راهكارهاى،   مسئولین با رويكرد تازه  ثاكشور،  در تاريخ حوادث    استدر واقع نقطه عطفى،  حوادث  اخیر

 گزينند.طبیعى بر  حوادثمنظور كاهش اثرات ناشى از  

ين و بهترين عامل در كاهش  گترخود بز ر  ،  له باحوادثجهت مقاب  گیآموزش و آماد  ،  جامعه با شناخت  بی ترديد،  

 .بود هندخوا  حوادثاز شیخسارات نا

 هى عموم تهیه شده است گاآ براى ، طبیعى حادثه جهت شناخت اجمالى از اين "ماهیت زلزله "،  موضوعبدين منظور

 مقدمه .  1

مى رخ مى دهد كه نیروى  هنگاخارجى زمین است. زلزله    ستة سختپوخوردن زمین در اثر حركت سريع    تكان  ،  زلزله  

ى رها شده از  ژشود و اين انر مین آزاد  گهانا  اى آنهستة سخت و صخرپوشده در درون زمین و در    ذخیره  كششى

زلزله امواج  منتقل    طريق  زمین  سطح  كهمیبه  امواجى  و  زمینلرزه  مطالعة  به  زلزله  شود.  آورد  مى    بوجود 

 .میگويند (Seismologist) شناس مطالعه مى كنند زلزله لزلهز و به دانشمندانى كه در مورد( Seismology) شناسى
   دارد.   بستگیهاى ايجادشده    تكان  و يا میزان  ،  و طول مدت آن  (  Magnitudeگا/ بزرگی)  میزان تخريب يك زلزله به بزر  

لرزه ممكن است    است. زمین  مصالح بكار رفته در آن نیز در میزان تخريب ايجادشده مؤثر   البته طراحى يك ساختمان و

تواند  میحال زلزله    در عین  يا در طول هزاران كیلومتر دورتر باعث ايجاد تكان شود.    و نامحسوس باشد و  چكخیلى كو

   "(   Tsunami)  و نیز ايجاد سونامى    ،ساختارهاى روى آن را تخريب كن  يگرد  باعث تغییر شكل زمین شود و ساختمانها و

 .باشد  بسیارى را در بر داشته تلفات خرابی ها میتوانداين  بنمايد.  "بحر گبسیار بزر  امواج
ثبت   زلزله را  ها رى در هر روز در حدود میلیوننگا  جهانى زلزله رخ مى دهد و شبكة زلزلهصد  چنددر تمام دنیا روزانه 

  باررخ     سال يك  چندخرابى به بار آورد هر  دالر كه میلیونها  1964مانند زلزلة آلاسكا    ،  جهان  گ نمايد. زلزلدهاى بزر می

میدهد 
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   شان نگتوان از زلزلة تامیاز آن جمله  ،  انده  كشته شد  میلیونها نفر در سراسر دنیا در اثر زلزله ، سال اخیر چندصد  در

ساختارى و مالى    بیهایزلزله خرا  ،درسراسر جهان  اشت.  گذنفر كشته بر جاى    240.000نام برد كه بیش از  1967جین در

سازى و انعطاف    مقابله با زلزله و نیز مقاوم  ريزى براى   است. اقدامات احتیاطى مانند آموزش و برنامهه  نمود   بسیارى ايجاد

 .دهدخسارات مالى و جانى ناشى از زلزله را كاهش میتواند كردن ساختمانهاپذير

 
 ساختار زلزله  .2

 

زلزله رخ مى دهد را آزمايش    هنگامزمین    پوسته_ سطح   مانند آنجه در   ،هايى از يك زمینلرزه  شناسان بخش  زلزله 

م ىكند« جكونه ايجاد خرابى مىنمايد و باعث    تا ببینند جكونه اين انرزى از درون زمین به بیرون حركت  كنندءمی

زمین است كه صخرههاى يكى از    پوستههمان شكاف    گسلايجاد شده در سطح زمین م ىكردد.    هاىگسللغزش  

وقوع آن را بیشبینى  است. زلزلهشناسان در مورد اثرات زلزله و اينكه جكونه مى شود دو طرف شكاف حركت كرده

خوبى    از تكان زمین آماده شدء با فعالیت زلزلدهاى كُوناكون اطلاعات   هاى ناشىكرد و يراى كاهش بروز خرابى

 .آوردوائد بدست

 

 كانون و مركز زلزله   . 2_ 1

 می گیرد  شناسى كه زلزله از آن منشأ    زمین   گسل يك    هم گسیختگی و از    گی  رپااى در درون زمین و در طول    نقطه

امواج      .میگويندوجود دارد را مركز زلزله    مستقیم در بالاى كانون و در سطح زمیناى كه    و نقطه  هیپوسنتر  را كانون يا 

كانون   اگر  .می گیردشكل   گسل پارگی يابد و در نهايت در طول می ش گستر شعاعى به اطراف  زلزله از كانون بطور 

اين عمق متوسط باشد و يا   گرا زلزلة با كانون سطحى ايجاد مى شود.  ،  كیلومتر 70تا 0بین  عمق ، نزديك سطح باشد

با كانون سطحى؛    هاى   زلزله  شود.  میكیلومتر يك زلزله با كانون عمیق ايجاد      700تا  70بین  عمق      ،  در زير يوسته باشد

  است؛ نز ديك ترند هاى محكم ترى    به سطح زمین كه داراى صخره  ترى هستند. زيرا   تر و مخرب گهاى بز ر   زلزله

 .میكنندو بنابراين نیروى كششى بیشترى ايجاد 

 

   ه نزديك كانونيستگاا_ الف
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 ه دور از كانون يستگاا_ ب

هاى صفحه رخ  لبه  سطحى هستند و بیشتر آنها نیز در   ها اند كه بیشتر زلزله  شناسان از مشاهدات خود دريافته  زلزله

ها از جمله    بقیةُ زلزله  .   (صفحة تكتونیك )كنند  میستة زمین در مقايل هم حركت  پومناطقى كه صفحات  می دهند،   

يگر  تكتونیك بر رو يا زير صفحة د كه يك صفحة  ،  هاصفحه  توانند از مناطق برخورد  می  ،  عمیق هاى با كانونلهزلز

 بگیرد.  حركت مى كند منشأً 

 

 گسل   .  2_ 2

هاى زلزله بیش از    ويژگی  .می گرددمنجر به زمینلرزه  مى نمايد كه در نهايت گسلزمین ايجاد   ستهپوتنش و فشار در 

نوع به  زلزله    گسلیيا حركت در طول    گسللغزش    همه  ايجاد  بستگیكند  میكه  را  گسلشناسان    دارد. زمین  ،  ها 

همیشه عمودى    ،  سطح زيرين  نسبت به  گسلمى كنند. سطح بین دو طرف .يك    تقسیم بندی  براساس جهت لغزش 

زمین و به سمت    به درون  گسلمى كه صخرة روى سطح  هنگارود.  می زمین فرو    نیست و بیشتر با يك زاويه به درون

  سمت   به  ،  نيیپاها نسبت به ديوارة  ه مى كه ديوارهنگا  معمولى مى خوانند.    نرمال و  گسلرا يك    گسل  ،  رودمیبابین  

 جابجايى عمودى و يا حركت يك طرف  ، معمولى وهم معكوس گسلهم   .میگويندمعكوس  گسلبه آن  میلغزدبالا

  اى   ضربه هاىگسلشود. میره نمايان  پا گسلشكل  كه در سطح به می كندرا ايجاد  ديگربه سمت بالاى طرف  گسل

دارند. اين نوع آخر اغلب در    پیدر    را  يگر هستند كه جابجايى افقى يا لغزش در كنار يكد  گسل  يگرد  لغزشى نوع  -

 شود.ديده مى ، لغزندمیر هم كنااى كه در صفحه   هاى بین دولبه طول 
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 امواج  .2_3

 

. میكندى را از زمین به شكل موج منتقل  ژكه انر میكند  ايجاد ارتعاش  گسل ها در طول يك    صخره   ناگهانی حركت  

و    Pكه خود بر دو نوع است: اولیه يا    میگويند   ها منتقل مى شود را امواج بدنه   كه از زير سطح زمین به صخره   امواجى

 .نیز معروف است دهدمیبه امواج شكافنده كه زمین را به جلو و عقب حركت   S  . امواجSثانويه يا 

آيد. دو نوع امواج سطحى عبارتند  میسطح زمین بیرون    حى نیز هستند كه از مركز زلزله به حامل امواج سط  زلزله ها

شد. امواج سطحى نیز با ايجاد تكان هنامید  انگلیسیدانشمند    بنام  لاو و امواج    يلیلردر  داكترانگلیسی؛ كه بنام  يلیر:از

 میكنند. اى ايجاد هخرابى ساز  ،هاى ساختمانى و مانند آنهزيرساز ، زمین
 

؛ شروع  می يابدش  گستردر حال شكاف كه به اطراف    گسلاز كانون زلزله و از درون    S و    Pامواج بدنه؛ يا امواج  

امواج فشارى هستند زيرا مواد سخت و صخرهاى را درمسیر خود به جلو و عقب و در جهت امواج    Pامواج  .شودمی

اى هستند كه ه امواج لرز  سريعترينP امواج      نمايند.  می  ه و منبسطها را فشرد تناوب صخره  حركت مى دهند و به

  پیش كه    ،  آيندمی   Sامواج    Pيس از امواج      .میكنندكیلومتر بر ثانیه طى مسیر    7تا    6هاى محكم با سرعت  هدر صخر

 5/3اين امواج با سرعت  نند. می پیچاشكافند يا میآنها را  در طول مسیر ،  ها را بفشارند از آنكه صخره 

و      حركت كند  و عمود بر مسیر امواج  پائین  ،  به بالا    اى  و باعث مى شوند مواد صخره  میكنندكیلومتر بر ثانیه حركت  

و درست مانند امواج    می كنندزمین حركت   به درون    Sو   Pهر دو نوع موج    دد.  گرها   شدن صخره شی  متلا  منجر به

در  لزله   توانند دريابند كه منشأ زمی  شناسان با آزمايش اين شكست   شود. زلزلهمیمنعكس يا شكسته    نور درون شیشه 

 .كجا قرار دارد

 

مى شوند. اين    پائینعقب و    ،  بالا  ،  اى به جلو  ذرات صخره  در مسیر امواج باعث حركت  يلی در سطح زمین امواج ر 

خشى چرو در يك مسیر   فتارشدهگر ابحار  در امواج است كه آب )موج(اى جلبكقطعهخشى تقريباً شبیه چر حركت

ها بطور افقى يا در  ه  كه صخر  ، باعث میشودتلاطم است. نوع دوم امواج سطحی يا همان امواج لاوبه سمت ساحل در

  و لاو همیشه آهسته يلیر  بدون جابجايى عمودى حركت كنند. امواج،  عمودىنسبت به مسیر امواج يه كنار هم وبا زاو 

 میكنند.حركت S  تر از امواج و اغلب آهسته  Pتر از امواج

 

 . علل 3
 

ناله  بیشتر زلز از لغزش  از حركت صفحات   ،  هاگسللغزش    زمینى است.    گسل نى در مسیر يك  گهاها ناشى  ناشى 

میگويند. صفحات تكتونیك بسیار آهسته    باشد. اين مفهوم را نظرية حركت ارتجاعى و يا الاستیكمی    زمین    تكتونیك

 اى شناورند. روى يك لاية ضعیف تر صخرهحركت میكنند،  و 
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ايجاد    ،  اى  صخره  پوسته  فشار در درون  ،  لغزندمیو يا در كنار هم    می كنندبه هم برخورد    مى كه صفحاتهنگا 

و در طول صدها سال افزايش يابدو در نهايت(    آهستگیسته )به پوفشار درون    مى رخ مى دهد كه هنگاشود. زلزله  می

 درنتیجة فعالیتهاى انسان همجون بركردن ذخاير نیز رخ مى دهد  . به علاوه زلزلهمیگرددتر   ها فزون از مقاومت صخره 

 . میگرددستة زمین پوكه باعث افزايش فشار در درون 
 

 نظرية حركت ار تجاعى   . 3_ 1

كالیفرنیا را بررسى كرد و نظرية حركت ارتجاعى و    1906   آمريكايى اثرات زلزلةشناس  له  يك زلز  1911 در سال

اغلب      و     انند در مناطق تكتونیك مید  هايى كه اكنون دانشمندان   ارائه داد تا بتوائد ايجاد برخى از زلزله  الاستیك را 

ها زير فشار  ه  صخر  ،  زلزلههنگام    ارد كه درمیدرا توجیه نمايد. اين نظريه بیان    ،  هدمید  هاى صفحه رخلبه  نزديك  

حركت ايجادشده  ،   لغزدمی  گسلكه يك    هنگامیكنند.  می ايجاد   گسلدر طول  شكستگیو يك    ،  شكنندناگهان می

ارتعاش هو صخر  پوسته سختدر ايجاد  به محیط صخرهاى می  اى  را  منطقه  نیروى كششى  لغزش  اين      اطراف   نمايد. 

  اززلزلة   پسكه  چكیهاى كوله باعث يس لرزه مى شود )زلزكششی هاى نیرور منتشر مى نمايد. تغییرات ايجاد شده د

لغزش از    در منطقة تحت فشار ايجاد مى شود.    هاى كنار آن گسلاصلى يا    گسلرخ مى دهد( كه از لغرشهاى    اولیه

كند. میشكاف به اطراف منتشر    امواج را در طول سطح   میكند،  حركت    گسلو در طول صفحة    كانون آغاز مى شود

پیش وبه شكل نامنظمى    گسلدر طول    گسلشوند. شكاف  می جهات مختلف منحرف    ها به  صخره  ،  گسلدر هر طرف  

 لرزه  شود كه به شكل امواج زمینمیبه ارتعاش منجر ، شكاف نى حركاتگهاهاى نا  اين ايست میرود، 

مى   زلزله  پسدد.  گرمنتشر  شر  ،  از  دوباره  كششى  بهنیروى  نیروهاى    میشدن    جمع  وع  از  بیش  آن  اندازة  تا  كند 

 .بیونددمیبه وقوع  يگریوزلزلة د میكندحركت  گسل دوباره  هنگامصخرءها شود و در اين ندهارنگهد
 

 فعالیت هاى انسان   . 3_ 2

  گ هاى بزر  زلزلهمى تواند بطور مستقیم يا غیرمستقیم باعث    تنها علت زلزله نیست؛ فعالیتهاى انسان نیز  گسلشكاف  
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اى  هسته بركردن ذخاير باآب و انفجار ناشى از آزمايشهاى    ،  ها  هاى عمیق براى دفع زبالهه تزريق مايع به جا   .شود

زمینمیزيرزمینى   ايجاد  محدود  نیروى    تواندبطور  فعالیتها  اين  نمايد.  محل    درون صخرهكششی  لرزه  نزديك  هاى 

  وجود داشته پیشكه از  هايى گسلكنند و به راحتى در طول میها شروع به لغزش  دهد وصخرهمیفعالیت را افزايش 

را    مفیدى    مى تواند خطرناك باشد اما اطلاعات   ،  ناشى از فعالیتهاى انسان  با وجود اينكه زلزلة     .میكنندحركت    ،  اند

  Pدانشمندان مى توانستند زمان بیشرفت و رسیدن موج    ، اى هسته ة منع آزمايشهاىبیش از معاهد     آورد.می نیز فراهم  

دانشمندان از اين      اى زيرزمینى تشخیص دهند.  هسته  ناشى از آزمايشات  و    شدة ناشى از انفجار  زلزلة شناخته  از يك  را

 .تفاده كردندزمین اسه لرزه و شناخت بهتر ساختمان درونى كر براى مطالعة امواج زمین اطلاعات

و منافذ درون صخره نیز در طول    خلاها  فشار آب در  ،   دانشمندان دريافتند كه با بالارفتن سطح آب در يك مخزن

ناشى لزله  بشود. اولین مدرك در مورد ز  لزله ز  ها و ايجاد  تواند باعث لغزيدن صخرهمیكه خود  ،  دمیروبالا    منطقه  گسل

در ايالت آريزونا بدست آمد. بیش از      نوادا  هوور در سواحل  بند  پشتاز يركردن درياجة مید   1935در سال    از مخزن

  حد اقل  نستندتوا  1946و  1936سالهاى    رها در بیننگا  اما لرزه   میداد،  روى  لزله  در آن منطقه ز  به ندرت   بند،  ساخت  

 .زلزله نمايند نتوانستند ايجاد ، كانون سطحى ثبت كنند. هرجند بیشتر ذخای لرزة با زمین  600

 

 .  پراگندگی 4

  هاى طبیعى را بطور كلى به دوه ثبت نموده و زمین لرز  هاى قرن بیستم را  لرزه  و محل بیشتر زمین  وقوع  شناسان  زلزله

 اى. صفحه اى و درون صفحه   بین  :نداهكرد دسته تقسیم
  هاى درونله  زلز    مى دهند.  هاى صفحه رخلبه  ها هستند كه ابتدا در طول    شايع ترين زلزله   اى  صفحه  هاى بین  زلزله

نیروهاى    درون يك صفحه مى شكند. هر دو نوع زلزله ممكن است ناشى از  ستةپواى زمانى رخ مى دهد كه    صفحه

 .تكتونیك و يا آتشفشانى باشند

 

 زلزله هاى تكتونیك   . 4_ 1

   آزاد انرژی  هستند.    گسلهاى يك    شده در درون صخره  ذخیرهانرژی  نى  گها  آزادشدن ناهاى تكتونیك ناشى از  له  زلز

  شود كه به آن تغییر شكل تكتونیكمیدرون زمین است آغاز    در   نهاها كه در اثر حركت آ  شده از نیروى كششى صخره 

 .شده است كشیده يك كش گشتو بر  گهانی شدن ناپاره اين اثر شبیه   .میگويند
 
 

 هاى آتشفشانى   زلزله     . 4_ 2

هاى تكتونیك  له در آن همانند زلز گسللغزش اما فرايند میدهند هاى آتشفشانى نزديك آتشفشانهاى فعال رخ م زلزله

ها را در محل    آتشفشان رخ مى دهد كه صخره  در زيرمگما  هاى آتشفشانى در اثر حركات به سمت بالاى  له  زلز.   است

هاى  ه  تود ،   ودمیرآتشفشان بالا    در سطح   مگمانمايد. همانطور كه مايع  می  د زلزله  مى دهد و ايجا  خود در فشار قرار
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  نجامد. می اروزها به طول    كه خود ساعتها و  میگردد هاى مداوم    شكند و باعث لرزشمی    هد و میدصخره را حركت  

 آبشار رشته كودهاى مى دهد كه فوران آتشفشانى وجود دارد مانند  هاى آتشفشانى در مناطقى رخله زلز

 .و ايسلند  جاپان ،  شمال غربى اقیانوسیه

 

 
 

   . مكانهای زلزله 5 

كانونهاى زلزله در سراسر دنیا را  نقشه  اند    توانسته  نگار  زلزله  هاىيستگاه  هاى جهانى اشبكه  با استفاده از  زلزله شناسان  

برخاسته و اكنون دانشمندان با گذشته  اكتشافات    نظرية صفحات تكتونیك از نظريات متعدد و   دقیق ترسیم كنند.  بطور

اينكه    ،  صفحات تكتونیك  استفاده از نظرية را    میكند  حركت ايجاد زمینلرزه    نه اين چگوحركات صفحات زمین و 

دالهاى  گوتشكیل كوه و  ،   مینلرزهانند محل زمیتواستفاده از دانش صفحات تكتونیك    با  ،  به علاوه    .مینمايند  توجیه

شود. روشن  میتخريب    از همه توسط زمینلرزه  پیشبیشبینى كنند كه كدام مناطق    ها را توضیح دهند وس  عمیق اقیانو

ه  كو  رشته  :ها قرار دارندصفحه  هاى  لبه  مناطقى رخ مى دهد كه در ظاهر در    درگ  هاى بزر  است كه بیشتر زمین لرزه

لبه در    اى كه هر سال  اى در مقايسه با هزاران زلزلهصفحه    هاى درون  زلزله     عمیق اقیانوس.  دالهاى  گوهاى بلند و  

 .و مخرب باشند گبز  توانند بسیارمیهاى صفحه رخ مى دهدء نادر هستند ولى 

  آزاد % انرژی    80تقريباً باعث  ،  قیانوسیه رخ مى دهند  اصفحه  هاى  لبه  هايى كه در مناطق اطراف اقیانوسیه و در    زلزله

سواحل غربى      .می لرزد  5/3گای  بزر     لرزة بالاى  1000 نیز هر سال با بیش از  جاپان  در سراسر دنیا هستند.  زلزله     ه  شد

می  متوسط در آن به وقوع  و  چك  لرزهً كو فعال زمینلرزه هستند و هرسال هزاران زمین‌هاى  امريكاى شمالى هم قطب

 پیوندد. 
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شدن توددهاى   اما هنوز در اثر شكسته،   افتدمی اتفاق    اى   صفحه لبههاى  له اى كمتر از زلزصفحه  هاى درونهلرز   زمین

نو  1812و    1811درونى رخ مى دهد. زلزلدهاى    اى   صخره از نمو  ،  میسورى  ،مادريد  بیننه  دو طیف   هاى حوادث 

اقل    ريشتر داشته و حد  0/8ى  گالى اين سرى تقريباً بزرهاى اص  اند كه زلزله  تخمین زده  اى هستند. دانشمندان  صفحه

 .است لرزه داشتهپس  1500

 اثرات زلزله   .  6

  ترين علل حوادث مخربى اصلی  كه خود از    میگردداى    صخره  حركات  يگرهاى زمین باعث لغزش سطح آن و دش  لرز

زلزله رخ مى دهند عبار تند از: خرابى و خسارت   اى كه همراه با اثرات اولیه  زلزله رخ مى دهند.  هنگامهستند كه در 

  ،  خسارتهاى اقتصادى. بیمارى  اثرات ثانويه همجون    آتش سوزى و امواج سونامى.    ،  و میر  گ  مر يها،   اموال و دارا

 .اتفاق مىافتد گنیز يس از يك زلزلة بز ر ه،    نداشتن خوراك و آب ياكیز

 

 

 

 

 

 
 زمین خوردن و لغزش    تكان  .  6_ 1

شوند. می  هاى ضعیف  ختمان  ويرانى نسبى يا كامل سا  خوردن ساختمانها و  تكان   ،  امواج زلزله باعث حركت زمین

باعث مى شود خاك و مصالح ساختمانى زير سا  خوردن  تكان و تغییرات جدى را در    شده    ها سستختمان  زمین 

 .خاكهاى با ذرات ريز ايجاد شود
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  شدن   كه به آن يديدءٌ مايع   میشود مايع  گل تبديل به يك  ،   كه از آب اشباع شدءاست  ريگیخاك  ،   م يك زلزلههنگا

ن  خورد  فرآيند مايع شدن باعث تخريب مى شود. تكان  ها و ساختمانها اين  . با ضعیف شدن بى خاكى زير سازهمیگويند

و ريزش   گلرانش    ،موجب رانش خطرناك زمین  زمین بیرون بزند و  گاى و بزر   هاى صخرههمى شود كه تود   سبب

 گردد. خسارات مالى بیشتر  و كه خود مى تواند باعث تلفات جانى  ها بشود صخره

 

 آتش سوزى  . 6_ 2

توكیو رخ داد. در    1923از زلزلة  پسكه    آتش سوزی  سوزى است؛ مانند  آتش  ، خطر ديكر تهديدكننده يس از زلزله

  سهمگین هاى  شعله  با    ،  شهرهايگرنیز در د  نفر جان باختند و بسیارى  130000 در توكیو و يوكوهاما سالاين  زلزلةٌ  

 به هلاكت رسیدند. آتش ناشى از وزش باد
 
 
 
 
 
 
 
آب سالم   هاىله اينكه آيا لو ، رفته در ساختمانزلزله به نوع مصالح بكار   سوزى يس از  میزان خسارت ناشى از آتش 

 هاى زیسو مى تواند باعث آتش  گازدارد. شكستن خطوط  بستگی نهطبیعى بشكند يا گاز و اينكه آيا خطوط   بماند

مهار آن را با مشكل مواجه نمايد.  ،  سوزى  منطقة آتش  هاى آبرسانى و نرسیدن آب بهله  متعدد شود و عدم سلامت لو

  اجراى نظامنامة آتشنشانى و بهبود مهارتهاى  ،  نسوز  استفاده از مصالح ساختمانى  ،  از وقوع زلزله  پیشزى  ري  بابرنامه

 .كاهش داد سوزى را اى مطلوب آتشگونه  توان بهمیسوزى  مقابله با آتش همگانی 

 
 .  امواج سونامی وسیل 6_3

است همراه هستند    )ابحار(مركز أنها در زير اقیانوس  كه   گیهاى بزر   خى از زلزله بربا  امواج سونامی كه در طول ساحل،  

سونامى اغلب از امواج    بوجود آورد.    لرزه   و میر و خسارت بیشترى از خود زمین گ  تواند مرمیكه    نامندمیرا سونامى  

،   بعلاوه.  میكند  طى مسیر    ى در ساحليگراز د  پسآيد و يكى  میبیرون    گسلكه از میان    متعدد اقیانوس ايجاد مى شود

 بسیار دورتر از مركز زلزله ضربه يزند.  مى تواند بدون هشدار قبلى به محل هايى
ايجاد آن نمى شود و    امواج جزر و مدى نسبت مى دهند؛ اما نیروهاى جزر و مدى باعث  امواج سونامى را اغلب به 

آب بالاى    ه هاى جابجا شده  صخر     .ناگهان میلغزداقیانوس    كفدر    گبزر  گسلدهد كه يك  میرخ  هنگامی  سونامى  



 

Page 10 of 20                                 ENG. SAYED SARWODIN SAIFI,                         EARTQUAKE   EXPERT     -     ANDMA 

 مواج نمايد. امیموج خیلى قوى آب در سطح اقیانوس    يك  روى عظیم حركت مى دهد و ايجادپاآن را مانند يكث  

به خطوط ساحلى برسد. با رسیدن به فلات    تا كند  می  اقیانوسى كه از منشأ زلزله بیرون مى آيد در طول اقیانوس حركت

به زمین شیب صعودى دارد( ارتفاع امواج    ستة زمین كه نسبت به كف اقیانوس در محل اتصالپوقسمتى از  )  ،  اىه قار

 .يابدمی افزايش 

فا  اثرات  با  انسانهاكر   غر ق   بار خود مانند سیلهاى سیار شديد وجعه  سونامى  از  د و  ساحل را مى شوي   ،  دن بسیارى 

 فراوانی ايجاد مینمايد. زلزله  خسارات مالى

 

 

 

 

 

 

آب را    نوسانات  شدت آن را به جلو و عقب تكان دهد.  ها نوسان ايجاد نمايد و يا بهبندها و  چه  در دريازلزله میتواند 

ديوارهاى  می. سايش  میگويند  سايش باعث خرابى  و بندتواند  و    ها  بروز سیل  نهايت  و در  آنها  ناشى  ويرانى  خرابى 

 .بشود بند آب  پائینی  ازجريان رو به

 بیمارى  . 6_ 4

هاى مسرى همراه باشد. خرابى    است با خطر بروز بیمارى   ممكن،   نیافتهسعههاى فاجعدبار به ويزه در كشورهاى تو  زلزله

   تواندمی  كند كه میشرايطى را ايجاد    ،  بى خانمانى  و نیز  زيربنايیدفع فاضلاب و تخريب تأسیسات    نی،آبرسا  خطوط 

منابع  وكمبود    نبودن    گاه  كمك كند.    يگرهاى ويروسى د   ا و بیمارى نزهاى مسرى مانند آنفولا  بیمارى   ش گستربه  

 .و سلامتى ايجاد نمايد بخش صحتنیز مى تواند مشكلات جدى در  و وسايل كرمازا كیزهآب يا ، غذايى
 

 كاهش خسارت .  7

 گی برنامة آماد  ختمانها،  طراحى درست سا  ،  راهكارهاى ارتباطى  اما به كمك  ،  فتگرتوان  نمیوقوع زلزله را    پیشروی

كند به خوبى كاهش داد. میهايى را كه ايجاد  بیخرا  توانمیساختمانى    ستندردهایآموزش و ا  ،  شرايط اضطرارى  در

واكنش مر   در  هز  گبه  و  فجیع  میرهاى  كشورها  گذهاى  له زلز  از  پسبازسازى    هنگفتهاى  ينه و  از  بسیارى  شته؛ 

 قوانینى فراهم   انجنیرانها براى  نمايندگیاند. اين   زلزله تأسیس كرده هنگیايمنى و هما نمايندگی های 

هايى كه بر اساس    هايى را بوجود آورند. ساختمان  هنگیهما  سازى  آورد تا ايشان بتوانند براى توسعه و ساختمانمی

برابر زلزله مقاومت كنند  قوانین  اين بهتر مى توانند در  از زلزله را تضمین     ساخته مى شوند  و كاهش خطرات ناشى 

 میكنند. 

زيرا امواج سونامى بسیار    ،  فت گريرخى خسارات را    بروز  پیش رویتوان  می  ،  به كمك سیستم هشدار وقوع سونامى
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  زلزله ،   شودمی  ديده  نگار  زلزله بحردردر      كه شواهدى از بروز يك زلزله در زير   هنگامیحركت مى كنند.    آهسته

در   -كنندمیتر حركت    آهسته  S  و  Pاى  ه  كنند. امواج سونامى از امواج لرزمیرا مخابره    شناسان خیلى فورى اخطار

كنند. اين كندى    حركتهاى زير خود    اى صخره ه  تر از امواج لرز   ده براير آهسته  ممكن است حدود،  اقیانوس آزاد

 مربوط به سونامى را اعلام كنند تا مردمى كه در خطر احتمالى شناسان فرصت مى دهد تا هشدار حركت به زلزله

و میر بتوانند منطقة ساحلى را تخلیه نمايند.    مرگو    براى كاهش میزان آسیب  پیشگیرانه  باشند به عنوان يك اقدام  می

 مینمايند.  مراكز هشدار سونامى ارسال تیلفون به  يا یسیم بخبر را از طريق   دانشمندان اين

 گونه  هند بهمیدخسارات ساختمانى ناشى از زلزله را كاهش ه،   شد ير و مقاومپذبا استفاده از مصالح انعطاف  انجنیران 

  هاى   در طراحى ساختمان  انجنیرادانشمندان و   ،  تاكنون  1960از      كند.گیكه ساختمان بتواند در برابر لرزش ايستادای

اند. آنها با استفاده از    هاى زيادى كرده  پیشرفتباشد  گاربرابر زلزله كه با معمارى مدرن و مصالح فعلى ساز   مقاوم در

انواع تكانكمپیوتری  هاى  لگوا برابر  را در  توانند واكنش يك ساختمان  بینیهاى زمین  مى  با    ،  كنند  پیش  را  و آن 

شديدترين و   مقايسه نمايند. آنها با تحلیل حركات ساختمان در  به جاپانكو  1995د زلزلةٌ  اى ماننهحوادث واقعى لرز 

بیشنهادهاى لازم براى میبینى  پیشخرابى احتمالى راكمپیوتریترين مناطق زلزله خیز در مدلهاى    خطرناك  كنند و 
 .مى دهند ارايهرا ساختمانها  تقويت

 .  طراحی ساختمان 7_ 1

 

می  اى درهمناطق خطر زمین شناسى و لرز   هاینقشه  هاى ارزيابى خطر مانند  استفاده از نقشهانجنیران با  شناسان و    زمین

  با استفاده از نقشه  انجنیران      بسازند كه ايمن بماند.  هارانبايد ساختمان تزديك آ  چگونه  و    هستندها كجا  گسل  يابند كه

پیش  بینى كنند و ازاين  پیش  منطقة مشخص    متوسط حركات زمین را در يكزمین شناسى مى توانتد بطور    هاى خطر 

هاى ارزيابى    علاوه با دردست داشتن نقشه  به ،  هاى ساختمانى عظیم بهره ببرندپروژه    انجنیریطراحى و    بینى در مراحل 

رابر زلزله در  ساختمان در ب  سازى مناسب  و از مقاوم  میكنند  هیز  پر  گهاى بز رگسلروى    خطر از ساخت و ساز بر

  ارزيابى خطر براى مقاوم   هاى  . آنها با استفاده از نقشه مینمايندهستند اطمینان حاصل  هاى شديد  مناطقى كه مستعد تكان 

 .ندمیگیر هاى قديمى نیز كمكساختمانسازى 

 ساختة   های سمنتی  يا بلوك  سنگ  خشت،  نشده كه از  خطر زلزله در ساختمانهاى مقاومسازى  ،  در مناطق شهرى دنیا

 اى مقاومت نمايد.  ه لرز بزرگناشى از امواج  تواند در مقابل نیروهاى افقى نمیتر است زيرا اين مصالح ند،  زياداه شد
 
 

 برنامة آماد مى در شرايط اضطرارى   . 7_ 2

است و خود مردم  ه  بودآسیبهاى ناشى از زلزله بسیار مؤثر    و میر و   گ برنامدهاى آموزش مقابله با زلزله در كاهش مر

حفاظ و بست براى     دهند تا خطر كم شود.  انة زيادى را انجامپیشگیرهايشان مى توانند اقدامات    ها يا اداره  خانه  در

نجات زلزله در خانه و يا اداره    ارى يك كیت يا بستةنگهدكند.  میاشیاء و ايجاد آسیب را كم   احتمال افتادن  ،  طبقات
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 .ودمیرشمار  به گیادنیز بخش مهمى از اين آم

اى به  ه ساختمان از نظر ساز  ينكه كیت زلزله و اطمینان از ا  ارى يك نگهدزلزله عبارت است از    گیبرنامة آماد  ،  در خانه

خود را  جای مصئونی،  بردن به    هپنازلزله افرادى كه در خانه هستند بايد با   وقوع يك  هنگامقدركافى مستحكم است.   

  در محوطه   مردم بايد از ساختمانها بیرون بیايند و  ،  از زلزله پسارند.  نگهد  ها محفوظ  سقوط و شیشهدر حال  ی  از اشیا

باز   و خود  گرهاى  آيند؛  لرز ردهم  براى يس  آمادهها  اخبار  مربوطه     ها  به  بايد  به علاوه  از    ش گونمايند.  و  بدهند 

 .ندبگیر حلى كه خطر سونامى هست نیز فاصله و از مناطق سا   شونداند  دور  ديده  ساختمانهايى كه به شدت آسیب

مناطق پر  در برخى    است.  ههاى واكنش به زلزله ترتیب داد  برنامه،   اضطرارى دولت  ادارات  در بسیارى از كشورهاء  

ه  متصل شدی  مركز ه  در مناطق شهرى به ادار  قویو    هاى بیشرفتهنگار  هم اكنون زلزله  جاپان و مكسیكو،  مانند    مخاطره

از    چندعرض    در است كه   و    شدهزلزله در نقشه نمايش داده    قابل ثبت است و مركز  گا بزر  ،  زلزله  يك دقیقه يس 

 شود رسانى استفاده  شود تا در كمكمیتكان توسط راديو مخابره  اطلاعات مربوط به شدت

 12 و   11،  10بخشهایزلزله بايستى انجام شود در    حین و بعد از وقوع  ،  ها و نكات ايمنى كه قبلصیه  تو،  اقدامات

 .آمده است

 . مطالعه زلزله ها   8

   آنها ها اطلاعات زيادى در مورد    زلزله  گیری  اندازه  و  لگوو سنجش ا  نگار  زلزلهستگاه های  شناسان با استفاده از د  زلزله

كه در  نگار    با استفاده از تعداد زيادى زلزله  آنهاآورند و از آن در كشفیات زمین شناسى استفاده مى كنند.  می  بدست

و مشخصات لغزش زمین را   و يا اندازه  گارهم چنین بز مى توانند بطور دقیق محل مركز زلزله و  سراسر دنیا وجود دارد

 .نشان دهند

 

 . اندازه گیری زلزله   8_ 1

و يك   ،  تواند با حركت زمین حركت كنداست و مى  ه ديدگر   يه كه به زمین متصلپااز يك   گآنالو  نگار  يك زلزله

  در مدلهاى قديمى       تشكیل شدءاست.  ،  ماندمی  زلزله بى حركت  هنگامياسیم كه يك وزنه به آن آويزان است و  فنر  

شود  میسوزنى يا وسیلة نوشتنى وصل    قلم  شود و وزنة ثابت به يك میخان تشكیل  چرغلطك كاغذ    از يك   پايه   ،  تر

ثبت حركات بايه روى كاغذ    افزار شروع به   وزنة ثابت و نوشت  ،  دارد. با عبور موج زلزله  قرار  خانچركه روى كاغذ  

كاغذ به شكل نمودار    ر را روى يكنگا  افزار اطلاعات مربوط به تكانهاى زلزله  نوشت   .شودمیغلطكى متصل به آن  

كنند  می  استفاده  سیستمهاى كامبیوترى سنجش زلزلههاى ديجیتالى و  نگار  زلزله  دانشمندان نیز از    كند.میزلزله ثبت  

براى    شتنینو  مصرف يا باز  چندبارهاى  سنج از ديسكزلزله  ديجیتالى    انواع  را ضبط نمايند.    زلزلهاند حوادثمیتوكه  

تا زمان    میكنند  و يك مولد برق را به آن متصل     چاپگر  كاه نیز يكك ساعت؛ يك    .میكنند ضبط اطلاعات استفاده  

  كند. برخى از زلزله   چاپشده را  اطلاعات ثبت  موج زلزله را بطور دقیق ثبت نمايد و با نمودارهاى ديجیتالى  رسیدن

ه  ها تخريب شد شبكهو عظیم كه    بارجعه  هاى فا  در زلزله   میتوانندشناسان  قابل حمل هستند و زلزله   ديجیتالى و  ،  سنجها
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 .ها با خود ببرند لرزه پسآن را براى مطالعة نمیكنند، كار  ديگر هاى ثبت زلزله نیزايستگاه اند و  

زلزله را    گیشناسان مى توانند بزر  هايى كه زلزلهه  را   ثبت زلزله وجود دارد و يكى از  ايستگاه  1000 در دنیا بیش از

شناسان با مقايسة مقیاسهاى    زلزله  است.    زلزله و يا دامنة حركات زمین در حین زلزله   گایبزر   گیری  اندازه  بگیرند،  اندازه

است يا  ه  روى زمین رخ داد  بند كه زلزله درمی ياو در  پیدا میكنندمركز زلزله را    ،  هاىمختلفايستگاه  بكار رفته در  

ده شوند. هنگامیكه  آما  هو خسارات وارد  بیهاكند تا براى خرا  می  نیز كمك  به علاوه اين كار به مردم    در اقیانوس.  

مركز   يگر، به يكد كز و متصلمتمرتوان با استفاده از سیستمهاى می ، ير باشدن پذامكا مشاهدات متعدد در سرتاسردنیا

 .محاسبة مركز زلزله لازم استيايابى   براى مكان  يستگاه ا  يابى نمود. حداقل سه  زلزله را خیلى سريع مكان

و در نهايت مسافتى را كه  میزنند  ها تخمین  يستگاه  به ا   شناسان مركز زلزله را با مقايسة زمانهاى رسیدن امواج زلزله  زلزله

يستگاه  با ا  زلزله پی میبرند.  به مركز  ،  حركت  زمان  شناسان با استفاده از جدول مدت  مى كنند. زلزله  پیداكرده    موج طى

 ،‌كنند؛میهاى ديجیتالى فراهم    لسیگنا،‌‌بسیارى از آنها به كمك ماهوارهموجود در سرتاسر دنیاكه   نگار  هاى زازله

  زلزله را مى توان مكان از كانون كیلومتر20تا  10كیلومترى از مركز زلزله و در حدود10هاى دور در فاصلهله  زلز

 .تمايند كیلومترى تعیینچندكزهاى محلى زلزله را در مرتوانند مینیز  يژه محلى و  نگار هاى زلزله يابى كرد. شبكه

 

  زلزله در سال   گیری  واحد فیزيكى ندارد. اولین مقیاس اندازه   اعداد نسبى مى دهند كه هیج   گیری  همه مقیاسهاى اندازه

ارايه    توسط زلزله  1935 را    مقیاس ريشتر دامنه يا ارتفاع امواج سطحى زلزله  .ديدگرشناس امريكايى جارلز ريشتر 

ى بعدى ده برابر افزايش را در دامنة  گیراندازه    ريتمى است و بنابراين هر واحدلگا. اين يكك مقیاس  میگیرد  اندازه

متر تا    ملیمى تواند از يك    ،  زلزله  جابجايى زمین توسط امواج  گسترهاين به آن علت است كه    .نمودار نشان مى هد

استفاده    ثبت نشده  ريتم ارتفاع امواجلگاه عظیم در مقیاسها از  گسترريشتر براى اين    .شدبا  ين متر تفاوت داشتهچند

 برابر 00١ يا10x10 كه  حالى  در ،  است ريشتر 4رگای بیشتر از بز   برايره د واقع در ريشتر   5گای كرد. بنايراين بزر

 .شدمیبا  3از مقیاس گتربزر

 

ن استفاده كنند كه گوناگواز انواع مقیاسهاى    ،  زلزله  ى شدتگیر   براى اندازهشناسان ترجیح مى دهند    زلزله  ،  امروزه

ى لحظة لرزش  گیر  با استفاده از اندازه   اى را   ى لحظهگاشناسان ابتدا بزرئيند. زلزله میگواى    ى لحظه گا بزر  به آن مقیاس

 .ند كنمیبراساس محاسبة ناحیه و میزان جابجايى لغزشها محاسبه  يا قدرت آن ، يك زلزله

از بقیة مقیاسها كه تنها      7هاى بالاى    كه براى زلزله  اى نیز با حاصل ضرب اين دو مقیاس بدست مى آيد   بزركاى لحظه

ى لحظداى  گابزر    دهد.  كلى آن را نشان  تواند اندازهمیرا نشان مى دهند قابل اعتمادتر است و    امواج زلزله  بخشى از

در مقايسه با مقیاس    ، بود  0/7 جاپان    كوبة   1995و زلزلة   0/9آلاسكا    1964  زلزلة  ،  6/7سانفرانسیسكو    1906 زلزلة

 .بودند 8/6و  2/9، 3/8ترتیب  ها به  ريشتر براى همان زلزله

 

، ى اثرات يك زلزلهگیر   كرد كه عبارت است از اندازه  ىگیر  توان همانند شدت زلزله اندازه میزلزله را نیز    بزرگی
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روى انسانها يا زمین يا ساختمانهاى ساختة    زلزله را تنها از روى اثرات آن بر  گی مردم بزر  نگار،  له ازاختراع زلز  پیش

توسط ام.    1873دست بشرمى شناختند. اين مشاهدات اساس مقیاسهاى شدت زلزله هستندكه براى اولین بار در سال  

با    1902ى در سال  چنداز   پساين مقیاسها  ايتالیابى و فورل دانشمند سوئیسى ارايه شدند.    شناس  اس. روسى زلزله

 شناسان  زلزله نیومن   و فرانك  وود  1931در سال      دانشمند ايتالیايى ارايه شد. كالىمريوسب  ژمقیاس مركالى توسط  

ايالت كالیفرنیايی،  آمريكا تغییر دادند و مقیاسستندردا براساس شرايط  شدة    تعديل  هاى يوسب مركالى را كمى 

 زلزله براساس اثرات آن  گیى بزرگیر سراسر دنیا نیز براى اندازه  شناسان در  ارايه دادند. بسیارى از زلزلهمركالى را  

  كنش مركالى تكانهاى زمین را با توصیف كلى از وا  كنند. مقیاس تعديل شدةٌمیهنوز از اين مقیاس تعديل شده استفاده  

 میگیرد.ش اندازه لرز هنگام ها و تخريب ساختمانها در  به تكان مردم نسبت

 گزارش های محلی توسط مردم بدست می آيد. توصیف خرابى از ، لغزش زمین، خرابى ساختمانهاى بخصوص
 

 ها   بینى زلزله . پیش   8  _ 2

كنند. در   گی پیشبینیمكانى و بزر  ،  از نظر وقوع زمانى  احتمال وقوع يك زلزله را بطور دقیق  تاشناسان برآنند   زلزله

قوى زمین مى تواند يك منطقه را تحت   حركت   ،  لهلزنه حین زچگومحاسبات مربوط به اينكه    ،  زلزلهوقوع    پیشبینی

يند  بگومى توانند بطور تخمینى    شدهثبت  هاى    دد. دانشمندان با استفاده از مستندات زلزلهمیگر  تأثیر قرار دهد نیز لحاظ

ر  چقد مورد انتظار    ارتكرن براى اينكه بدانند میزان  رخ دهد. آنا  ،  اى ممكن استه لرز   ىقوكه كجا و جه زمانى حركات  

از ماهوار   اند. زلزله  داختهپر  شتهگذهاى  لههاى زلز  به ترسیم نقشه  ،  است استفاده  با  جهانى    ياب  هاى مكانهشناسان 

(GPS  )طول    نندتوامی در  را  زمین  و  بگیراندازه    گ بزر  هاىگسل حركات  سالانه  نسبى  حركت  و  ند 

زلزله كمك كند. حتى    پیشبینیتوائد بهمی  ها دنیال كنند. اين اطلاعاتگسل اى را در طول    صخره  پوستهسانتیمترىچند

ه  ابهام ماند  دة پركه در آينده رخ مى دهد در    ى دربارة لرزشهايىگیر  نتیجه  نیزشته  گذهاى  لزمقیاسهاى زلز  با دقیقترين

معنى بدان  اين  هرا  است.  در  پیشست كه  را  زلزله  وقوع  احتمال  بايد  زلزله  مفید  منطقة مشخص در يك    بینى  يك 

 .آن را با وقوع آن به عنوان يكث حادثة تصادفى مقايسه نمايد محدودة زمانى معین تخمین بزند و

ى كششى در طول  زيرا بیان مى دارد تا زمانى كه نیرو  ،  است  براى بیشبینى زلزله« نظرية حركت ارتجاعى يكث راه كلى

شناسان زمانى را   نمى توائد رخ دهد. زلزله  گيك زلزلةبزر   ،  ها بیشتر شود  از قدرت مقاومت تودهً صخره  گسل  يك 

توانند تخمین بزنند. به میايجاد زلزله نمايد را    بشود تا  گند به اندازة كافى بزر میتوا  گسلكششى در طول    كه نیروى

آس در    سانآندره  گسل،  از آن  پیش  سال  50مقیاسها نشان داد كه در    ،  سانفرانسیسكو  1906زلزلة    يس از ، عنوان نمونه

  5/6در حدود    1906در    گسل  لغزش  بیشترين.  است  داشته حركت  يا  جابجايى  متر  2/3حدود    در  گسلنقاطى در طول  

 .دوباره ذخیره شودى لازم ژ ايجاد يك زلزلة مشابه انر   كشد تا براىمیسال طول  100 در حدود  متر بود

كه شامل تغییر    ،  اند  فتهگرفعالیتهاى آينده اندازه    پیش بینی  هاى فعال را نیز براىگسلدر طول    يگردانشمندان تغییرات د

اى از  ه نى سرعتى كه امواج لرزگوناگودر    و تغییر  ، تغییرات سطح آب زمین  ،  ها در هدايت الكتريسیته  صخره  قابلیت
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 .استه وقوع زلزله موفق نبود  زمان  پیش بینیهاء براى  شكند. البته هیج يك از اين رومیور  عب  منطقة مورد علاقه خود

 اند. علاوه بر اطلاعات مربوط به ه كردپیداشته گذشتههاى له زلز  هايى را براى تخمین سال وقوعش شناسان نیز رو زلزله

اى    از اينكه انسان وسیله  پیشها    مربوط به زلزله  دانشمندان به تاريخجة زمین شناسى اطلاعات  ،  شدهثبت  هاى    زلزله

ى )بالئو ژسیسمولوپالئوشناسى يا    زلزله   پیشینه  اند. اين زمینة تحقیق را    د نیز برداختهبگیرآن را اندازه    باشد تا بتوائد  داشته

شته رخ داده  گذهاى  لهزمان زلز  چهتوانند تعیین كنند كه در  میكنون  شناسان ا  يند. زلزله( میگو در يونانى يعنى »باستانى

 .است
 
 ساختار درونى زمین  .  8_ 3

ها فرصت مناسبى را    كنند. زلزلهمیساختمان كرة زمین بیدا    ها اطلاعات بیشترى در مورد  شناسان با مطالعة زلزله   زلزله

البته      ببینند.  ،  كندمیموج زلزله از میان آن عبور    مى كههنگادرونى زمین را    كنشدانشمندان مى دهند تا بتوانند وا  به

ى  گیر   استفاده از امواج زمینلرزه از اندازه  ى عمق و ساختمانهاى زمینشناسى در درون زمین با گیر  اندازه   براى دانشمندان

يند درون  بگو  ندا  توانسته  ،  زلزله  ده از امواجشناسان با استفا  با اينحال زلزله  بسیار مشكلتر است.    فاصلة آن از سطح زمین

 .   و هسته درونی  (، هسته بیرونیMantle(، گوشته) Crustپوسته) شدءاست:  ر منطقه تشكیلچهازمین از 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دور مى شوئد و در مناطق درا زكودالها فرو مى يگرهاى اقیالوسى از يكدپشته   ها كه از محلصفحهحركت 

 . مايى درون زمین استگرروند. يديده اى كه ناشى از جريانهاى 

زلزله    ،  ها  ديد كه مردم دنیا در رصدخانهگرآغاز    19 قرن  شته در گذهاى  ههده در مورد امواج زلزله از دگسترمطالعات  

  Pهاى دور بدست آورند تا امواجله از زلز  بودند نمودارهاى زلزله را   دانشمندان توانسته 1897دادند. تا سال    قرار  نگار

شناسان    زلزله  20 اوايل قرنو  19در اواخر قرن    بشناسند. بعدها    ،  بودند  زمین طى مسیر كرده را كه از اعماق زمین    Sو  

 زمین و مقابل كانون زلزله   گريمناطقى در طرف د  Sو  P اىموج  با مطالعة اين نمودارها نواحى سايه

 اى نشان داد كه اين امواج برخى از   را كشفكردند. نواحى سايه سند نمیربه آن  Sو  Pدر سطح كرة زمین كه امواج  

 . استهزمینشناسى سیاره را به شدت جابجاكرد  گساختمانهاى بزر 
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 . موهوروويج ه اندكه امواج زمین طى مسیر كرد ندا داختهپر ها به يافتن مسیرى سشناسان با استفاده از اين مقیا زلزله

  اى هصخر   نشان مى دهد كه يك لايه سطحى S  5و    Pر امواج  گذنشان داد كه مسیر  51904دانشمند كروات در سال

  ، هاهمگنیامواج توسط نا،  كه در درون زمین  هاى محكمتر زيرين وجود دارد. او مطرح كرد  بر روى صخره  ستهپويا  

شتة زيرينش به  گوسته و  پو  تقابیل بین  ،  ها بازتابیده مى شوند. با كشف وىهساختمان صخر  و  ت های كمیاویتفاو

  ، هند  از مركز زمین شناسى  ،  رد ديكسون اولدهاميچار  1906در سال  يچ شناخته شد.   موهو يا موهوروو  ناهمگنیعنوان  

او با     و جدا داشته باشد.  گكه زمین بايد يك هستة بزر  فتگرنتیجه    Sو    Pبا استفاده از زمان رسیدن امواج لرزداى  

نا همگنی  با    Pزد و خاطرنشان كرد كه امواج  ساختار درونى زمین را حدس  Sنسبت به امواج    Pامواج سريع تر    مقايسة

امريكايى با استفاده    -شناس آلمانى    زلزلهگوتنبرك  بنو    1914موهو شكسته مىشود. .در سال    نا همگنی  همجون  های

كیلومترتخمین    3500را در حدود  شته و هستة زمین توانست شعاع هسته گوهاى بین  لبه  شده در    از سیر امواج منعكس 

كشف كرد كه   ى را در مركزچكتركى يك ساختار كونمارشناس د  زلزله ينگه له مانخانم ا  1936در سال      ند.بز

ر آن  شعاع  او  و  است  زمین  درونى  هستة  زلزلهگیر  اندازه ابا همان  امواج  سیر  زمان  در    ى  جنوبى  اقیانوسیة  هاى 

او    ،  رسیدند  نمارككردند و به رصدخانة د نه كه امواج از میان زمین عبورنگوكیلومتر تخمین زد. هما  1۲1۶حدود

اين امواج   توانست بر اساس بايستاز يك هستة درونى منعكس شده  میسرعت و زمان رسیدن آنها حدس بزند كه 

 ، شناسان دريافتند كه هسته بیرونی مايع و هسته درونی جامد می باشد. در مورد زلزلهدر مطالعات بیشتر   باشند. 
 لرزش هاى بیرون از كرة زمین  .   9

 

مى دهد و مأموريتهاى علمى به قمر زمین يعنى كرة ماه    ى آنها نیز رخسیارات و قمرها ديگراى در  ه حوادث مشابه لرز

شواهدى  ،   نیز ممكن است  ژوپیتركالیله به قمرهاى    است. با مأموريت اخیره  اطلاعاتى را در اين مورد فراهم كرد  و مريخ 

 .در آنها بدست آورد ها راش از لرز

 

 اى را بیش   اى منفعلانهه  آمريكاء تجارب لرز آپولویبرنامة  دانشمندان به عنوان بخشى از  1977و  1969بین سالهاى 

ها در  يستگاه  كرة ماه ايجاد كردند كه هريك از اين ا   در  يستگاهر در بنج انگا   هاى زلزلهيستگاه فتند. فضانوردان نیز اگر
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  ،  تكتونیك  بود زيرا كه كرة ماه صفحة  آور  تعجب  نتیجةٌ  يك   اين  و  ،  كرد  ثبت را لرزه  ماه  3000تا    600تا    سال حدود

 .دال اقیانوسى نداردگوسیستمهاى  آتشفشان فعال يا

 

  دانشمندان با استفاده از اين اطلاعات توانستند ساختار     داشتند.  در مقیاس ريشتر  0/2ى كمتر از  گابزر  ،  هاه  لرزه  بیشتر ما

 .نیز دريابند لرزءها را درونى كرة ماه را حدس بزنند و فركانس و تواتر اين ماه 

  1976است. در سال  ه  شد  اشتهگذ ر  نگا  كه روى آن زلزله  است   يگراى ده  مريخ نیز تنها جسم سیار،  علاوه بر ماه و زمین

نتوانست اطلاعاتى را به زمین    ١يكنگ وا   ستگاه  ر به مريخ فرستاد. متأسفانه دنگا  دو زلزله  2و  1ايكینگو  پیمای  فضا

حركت موجى ارسال نمود و    سوار بود در عرض يك سال تنها يك   2يكینگ  كه روى وا  هىستگامخابره كند و د

 .بندمريخ را با تنها موج مخابره شده دريا دانشمندان نتوانستند ساختار درونى

 

 اقدامات قبل از وقوع زلزله   .  10

 باعث كاهش  ، انهپیشگیرريزى  خطر و برنامهپرشناختن مناطق  هد و میده شديد رخ گازلزله اغلب بدون اطلاع قبلى و 

 اغها چركردن  محكم تهدابها، مسازى در سقف و  مقاو .شودمیخطرات جدى و جراحت و فوت ناشى از آن 

 .ددمیگرساختمانها باعث كاهش اثر و شدت زمین لرزه  هاى مربوط به زلزله درستندردوى از اپیربه سقف و  
 

 رسى خطرات در خانه بر .  10_ 1
 

 .ها را به ديوارها محكم كنیدالماری  

 .دهید قرار پائین تر خانه هایرا در   سنگینو  گاجسام بزر 

 آن  هااريد و در نگهديین كابینت پارا در طبقات  چینی و ظروف ظروف شیشته ای اقلام شكستنى نظیر 

 .را محكم ببنديد

 ..و محل نشستن افراد آويزان كنید    جای خواب  را دور از  آينه هانظیر تابلوها و  سنگینوسايل  

 .د جرا كه خطر آتش سوزى دارد، را برطرف كنی  سیم كشى هاى معیوب و فرسوده  
 

 داخل و خارج خانه شناسايى مكانهاى امن در  .   10_ 2

 

 نظیر میز سنگینزير مبلمان و اثاثیه محكم و  

 كنار يك ديوار داخلى  

 كه های آينه  و يا جاپنجره، دارد مثلاً تزديك  دور از جاهايى كه احتمال ريختن خرده شیشه وجود  

 .احتمال سقوط دارد سنگینهاى   قفسه

 میشود.هوابى توصیه  پل های تلفن و برق و  خطوط ،درختها ،درفضاى باز دورى از ساختمانها 
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 طرح يك برنامه ارتباط اضطرارى .  10_ 3

 

ها در محل كار گترزلزله ازهم جدا باشند )زمانى كه بز ر  م وقوع هنگاود اعضاى خانواده در  میراز آنجا كه احتمال  

 .باشد حادثه وجود داشته شدن بعد از بايد برنامهاى براى دور هم جمع  (مدرسه هستندمكتب/ در خوردها و

 

به  باشد تا اعضا    شما  بخواهید رابط اعضاى خانواده  ،  خود  گیدر خارج از محل زند  خويشاوندان،  از يك دوست يا  

ثر   طولانى راحت هاى    مسافت  از حادثه برقرارى تماس با  پسزيرا  ،نیاز با وى ارتباط برقرار كنند  راحتى و در صورت

 .دارند فرد رابط را همراه تماسآدرس و شماره  سم،اعضاى خانواده ا  است. مطمئن شويد كه تمامى

 

 افراد جامعه   گی آماد   .  10_ 4

  به همراه ،  م وقوع زلزلههنگاامون اطلاعات مورد نیاز به  پیر  اى را يژهمحلى خود بخش واخبار  توانید در  می  اگر 

هى عموم  آگا براى  شفاخانه را  و    بخش های عاجل صحی، اطفائیه  دفاتر    تیلفوناطلاعات مربوط به شماره  

 .كنید منتشر

 .دازيدبپر يابى خطرات  يك بار به تعیین و مكان منازل خويش  حد اقل در ماه در  

 كنید. همكارى ،  محلى بخش عاجل صحی براى افراد معلول با يژهارشهاى وگزسازى ه جهت آماد 

 .فراهم آوريد و در محل مناسب نصب نمايید براى تمرين آموزشهاى مربوط به زلزله در منزل نكاتى را 

تا بدين وسیله آموخته يگربا يكد  تغییر و تبديل در    برنامه   ،  مورد ساختمانها  هاى خود را در   كار كنید  هاى 

  يگر با يكد  يگاناضطرارى خانواده و همسا  مهتحقیق و بررسى خطرات احتمالى و در نهايت برنا،   ساختمان

 .يدگیربكار 

 

 وقوع زلزله   هنگام اقدامات در  .   11  

  لرزه هستند و زلزله   پیشها در واقع    مراقب باشید كه برخى زلزله  .يدپناه بگیردر جايى امن    لزلهز  هنگامسعى كنید در  

حركات خود را با قدمهاى كوتاه به حداقل برسانید. تا    عظیم ترى ممكن است در راه باشد. براى رسیدن به محل امن

 .در داخل بمانید، ندارد لرزش متوقف شود و مطمئن شويد كه خروج از محل مانعى زمانى كه
 

 

 :در داخل خانه هستید   اگر .  11_ 1

 

 در  اگراز خود محافظت كنید  ديگرمناسب   اشیای و  ها در زير يك میز محكم ويا لوازم تا توقف لرزش  

شه به حالت  گوشانید و در يك  بپوبازوان   دست و   كمك   بانزديكى شما میزى نیست؛ سر و صورت خود را  

 سرپا نشسته و زانو ها را دربغل بگیريد.
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ريزش و سقوط دارد دور    هرجیزى كه احتمال   يا     بیرونى  ها و ديوارهاىپنجره  ها    خود را از معرض شیشه   

 .اريدنگهد

 

لرزشها متوقف شود و براى محافظت از خود يك  ايكه     همانجا بمانید تا زمان  ،  در رختخواب هستید  اگر   

ا  نگه روى سر خود    بالشت را   البته  به   يی قرار داريد زير در جا  گر داريد.  اشیاء مى رود    كه احتمال سقوط 

 .امن برويد ين مكان يكترنزد

 

نیز داشته  طیكه   بشر،  استفاده كنیدپناهگاه  براى    جای كوچكاز يك    را  بار  قابلیت تحمل  نزديك باشد و 

 .باشد

 

تحقیقات   صورت اطمینان از خانه خارج شويد.  تا زمان ى كه لرزشها متوقف شود در داخل خانه بمانید و در 

در تغییر موقعیت در داخل و يا خروج  سعى    است كه بیشترين صدمات زمانى رخ مى دهد كه افراده  داد  نشان

 .دارند از ساختمان

 احتمال دارد كه جريان برق قطع شود   

 . استفاده تكنید لفتبه هیج وجه از  
 

 :در خارج خانه هستید   اگر   .  11_ 2

 هاى برق و پايه ، سرجاى خود بمانید. از كنار ساختمانها 

 .برق دور شويد لین های

 ، همانجا بمانید. بیشترين خطر در بیرون ساختمانها لرزشها متوقف شود نیكهدرفضاى باز هستید تا زما اگر 

و حركت زمین در طول يك زمینلرزه بندرت علت    هاى خروجى و در كنار ديوارهاى خارجى وجود داردوازه  در

ساختمان و بواسطه ريزش آوار و ديوارها و حركت    م خروج ازهنگاشد. بیشتر افراد  میباو میر و جراحت    گمر   اصلى

 شوند میريزش شیشه و سقوط اجسام كشته ويا مجروح  و
. 

 :در بك وسیله نقلیه در حال حر كت هستید   اگر .  11_ 3

 

امن    مكان  يك  در  و  سريع  و  وسیله خودرخیلى  متوقف كنید  از    را  بمانید.  آن  داخل  به  نزددر  يك شدن 

 .خوددارى كنید ...خطوط برق و  پل ها،   ، درختها ، ساختمانها

 مكانهای  و يا سراشیبى و پلازحركت در روى،   با احتیاط به حركت خود ادامه دهید ، يان لرزش زمینپابا  

 .هیزيد بپر اند، ديده   كه در ار زلزله آسیب
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 :ايد ه  در زير آوار ماند   گر ا   . 11_ 4

 نكنید.روشن  گوگر 

 نكنید. د و غبار حركتى گرزدن  پس براى  

 .شانیدبپورجه پادهانتان را با دستمال كاغذى و يا يك   

كنید. آخرين   استفاده  از اشپلاق زدن  شما را بیدا كنند.    موقعیت  گران به ديوار يا لوله ضربات ممتد بزنید تا امداد 

 .شودمید و خاك  گرسبب استنشاق مقدار زيادى  فريادزدن چندهر  ، راه اين است كه فرياد بزنید

 

 اقدامات بس از وقوع زلزله   . 12

 

ندد اغلب به شدت زلزله اصلى نیست  می پیووقوع    هايى كه بعد از زلزله به  لرزه  پسها باشید؛    مراقب بس لرزه   

وقوع زلزله اصلى  پس  اولین ساعات  از  لرزءها در  پسمى توانئد مقاومت ساختمان را كم كند. بیشتر    اما باز هم

 .دمی پیوندبه وقوع 

 .استفاده كنید تیلفونتنها براى موارد اضطرارى از  
 

 .احتمال سقوط دارد. باشید  را با احتیاط بازكنید و مراقب اجسامى كه وازه های الماريهادر 

 

باشند. تنها زمانى به   داشته  نیروهاى امدادى به كمك شما نیاز  مكر اينكه    ديده دورشويد؛    از مناطق آسیب 

 .كنید پیداآن توسط مسثولان اطمینان  منیتمنزل خود باز كرديد كه از ا

بحر  ايى    باشید؛ سونامى همان امواج لرزه  گاه سونامى آ  از احتمال وقوعداريد،    گی در منطقة ساحلى زند  گرا 

 .ستا

هايى كه ممكن است به كمك    همسايهيارى به    كنید؛ مساعدت و  فتاده كمكگیر اديده يا    به افراد آسیب 

فراموش نكنید. در صورت نیاز. كمكهاى    ن و افراد ناتوان را گاسالخورداطفال،  ه يژ داشته باشند بو  خاصى نیاز 

انجام را  ندهید    اولیه  با جراحتهاى شديد را حركت  افراد  از    مگر دهید؛  ناشى  اينكه در معرض خطر جدى 

 .كنید كمكخواست در ، باشند؛ در نهايت جراحتهاى بعدى
 

 


