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  شناسه گزارش

 عنوان مواجهه با آن یعسر یموجود و راهکارها یهابحران زلزله: چالش

 کد شناسه 2211-21-97

 پدیدآورندگان تهرانییتق یرام، آزموده اردلان یرضاعل

 ناشر نگرییندهتوسعه و آ یهامرکز پژوهشانتشارات 

 تاریخ انتشار 2997بهار 

ز آن با انگری سازمان برنامه و بودجه کشور است و استفاده های توسعه و آیندهحقوق معنوی این اثر متعلق به مرکز پژوهش

 ذکر مأخذ بلامانع خواهد بود.
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 پیشگفتار

تواند به واسطه شکست پوستة زمین و ایجاد گسل، جابجائی پوسته در امتداد گسلی بطور کلی لرزش زمین می

-زمایشسنگ، آبرخورد شهابموجود، تغییر ناگهانی در تراکم خاک، حرکت ماگما، فوران آتشفشان، لغزش پوسته زمین، 

های ناشی از شکست ای، و نشست معدن صورت گیرد. آنچه در این گزارش به آن پرداخته خواهد شد زلزلههای هسته

 پوستة زمین بر اثر نیروهای تکتونیکی است. 

  هیه شده است.ت و مدیریت بحران مرتبط با زلزله راهکارهایبخش برای ارجاع سریع به مفاهیم و  چهاراین گزارش در 

وانح از س یو کاهش خطرات ناش یشگیریپ یکل هاییاستسمروری بر مدیریت بحران در ایران، در بخش نخست ( 2)

 د. ارائه خواهد ش یرانا یاسلام یکشور جمهور یزیحادثه خ و بحران کشور یریتسازمان مد، یرمترقبهو حوادث غ یعیطب

، امواج زلزله و و فضای اطراف نمودها و اثرات این پدید بر سطح زمینرخ اصول علمی زلزله، مفاهیم، بخش دوم به( 1)

 می شود. آن پرداخته از یناش یبتخر

های هشدار سریع و کاربرد آنها در کاهش معرفی سامانه بهرا مطرح می نماید و زلزله  هاینشانگرپیشبخش سوم ( 9) 

 های مرتبط با آنها خواهد پرداخت. خسارات ناشی از سوانح طبیعی و مدیریت بحران

راهکارهای  بندی و ارائهجمعو یر اخ یبحران زلزله ها یریتمد یمشکلات و چالش ها یبررس( بخش چهارم به 1)

  با این پدیده اختصاص یافته است. همواجه
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 مقدمه

توجه مستمر به راهکارهای مواجه خیزترین نواحی جهان قرار دارد، از آنجا که جمهوری اسلامی ایران در یکی از لرزه

های کارآمد اطلاع از وقوع زلزله، دریافت اطلاعات با این پدیدة طبیعی در جهت کاهش خسارات ناشی از آن، داشتن سامانه

ارآمدتر تر و کهای حاصله در جهت تامین نیازهای اولیه و نیز مدیریت هرچه دقیقدقیق و سریع از میزان خسارات و آسیب

ز ضروریات است. هر چند این پدیده جز لاینفکی از فرایندهای طبیعی زمین و غیر قابل پیشگیری است، اما بحران ا

تواند متضمن اتخاذ تصمیمات شناخت نحوة ایجاد و انتشار امواج زلزله و نیز آگاهی از تجارب و دانش علمی موجود می

. از دیگر گرددومی و پیامدهای اجتماعی مرتبط عم صحیح و به موقع و کاهش خسارات، و اجتناب از تشویش خاطر

تمالی های احمقاومت در مقابل زلزلهایجاد ها با حفظ کیفیت و کاهش هر چه بیشتر بار مالی بازسازی آسیب ،ضروریات

و  هاسازه کیفیت ه موجب افزایشبوده کهای نوین ساخت بکارگیری روشترویج مستلزم شناخت و آتی است. مورد اخیر 

ناطق مقلیمی ای سازگارتوان مزایائی همچون های متداول شده و به آن میها نسبت به روشکاهش قابل توجه هزینهنیز 

 مختلف را نیز افزود.

 مدیریت بحران در ایران

بود. پس از آن، در  2997در سال  یرنظامیسازمان دفاع غ یس، تاس یعیطب یایکاهش اثرات بلا یبرا یاقدام قانون

، 2957سال  یبه اجرا گذاشته شد. پس از انقلاب اسلام یو قانون بازساز یلاز س یقانون کاهش اثرات ناش 2911سال 

 ( محول شد.یمردم انقلاب یهاتحاد یا)  تضعفانمس یجآن به نهاد بس یفمنحل و وظا یرنظامیسازمان دفاع غ

 ،یعیطب یایکاهش اثرات بلا المللییناز طرف سازمان ملل به عنوان دهه ب 2992هه و اعلام د یلاز زلزله منج پس

ستاد  2972شد و در اسفندماه  یبآن تصو ییاجرا نامهیینو آ یعیطب یایکاهش اثرات بلا یمل یتهکم یلقانون تشک

طرح جامع امداد و نجات کشور  2911ماه  یننمود. در فرورد رکشور در وزارت کشور آغاز به کا یرمترقبهحوادث و سوانح غ

ستاد حوادث و سوانح  یتسازمان و نهاد به عضو 1وزارتخانه و  29که به موجب آن  یدرس یببه تصو یرانوز یئتتوسط ه

 کشور درآمدند.  یرمترقبهغ
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  های کلی پیشگیری و کاهش خطرات ناشی از سوانح طبیعی و حوادث غیرمترقبهسیاست

 ابلاغ گردید. 9/1/2911توسط مقام معظم رهبری در تاریخ بند  9سیاست های کلی در 

 ناشی عوارض با رویارویی برای مردم و مسئولان سازیآماده و ایمنی فرهنگ و آگاهی و آموزش گسترش و افزایش ـ2

 های جوی و اقلیمی.پدیده لزله وز خطر ویژه به مترقبهغیر حوادث و طبیعی سوانح از

گونه و کاستن از خطرات این علمی و پژوهشی و حمایت از مراکز موجود، به منظور شناسایی ـ گسترش و تقویت مطالعات1

 حوادث با اولویت خطر زلزله. 

 فرماندهی در دوره بحران: ـ ایجاد مدیریت واحد با تعیین رئیس جمهور برای آمادگی دائمی و اقدام مؤثر و9

های اجرایی پژوهشی و سازمان ای اطلاعاتی مراکز علمی ـهایجاد نظام مدیریت جامع اطلاعات به کمک شبکه -2-9

 بهنگام در زمان وقوع حادثه. رسانی دقیق ومسئول، به منظور هشدار به موقع و اطلاع

نجات در ساعات اولیه، امداد و  وجو وها و امکانات لازم برای اجرای سریع و مؤثر عملیات جستتقویت آمادگی -9ـ1

ر های داخلی و خارجی درسانی و سازماندهی کمکطلاعا های تبلیغاتی ون، تنظیم سیاستدیدگااسکان موقت آسیب

 های فوق.زمینه

دولتی و نیروهای نهادهای عمومی غیر های مورد نیاز اعم از دولتی ودر اختیار گرفتن کلیه امکانات و توانمندی -9ـ9

 مسلح در طول زمان بحران.

سازی اصولی و فنی مناطق باز دیدگان وبه منظور بازتوانی روانی و اجتماعی آسیبهای جامع علمی تدوین برنامه -1

 دیده.آسیب

های تسهیلات ویژه و صندوق های مالی و تشویقی،ها، حمایتگسترش نظامات مؤثر جبران خسارت نظیر انواع بیمه -5

 حمایتی.
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ید وسازهای جدایمنی در ساخت روستاها و افزایش ضریبپذیری ناشی از زلزله در شهرها و ـ پیشگیری و کاهش خطر1

 از طریق.

ا حساس و مهم متناسب ب ها در مراکز جمعیتی شهری و روستایی و تأسیساتسازی کاربرییابی و مناسبمکان 1ـ 2

 بندی خطر نسبی زلزله در کشور.پهنه

طوح نیروی کار ماهر در کلیه س خصص و تربیتگیری نیروهای متوساز با به کاربهبود مدیریت و نظارت بر ساخت 1ـ 1

 خیز.های موفق کشورهای پیشرفته زلزلهاستفاده از تجربه ای وهای فنی و حرفهو تقویت نظام مهندسی و تشکل

کردن بیمه و استفاده از کلیه  فنی و ناامن در برابر زلزله و الزامیهای غیروسازممنوعیت و جلوگیری از ساخت 1ـ 9

 دها و مقررات مربوط به طرح و اجرا.استاندار

یج استاندارد، با کیفیت و مقاوم و ترو ای و الزامی کردن استفاده از مصالحاستانداردسازی مصالح پایه و اصلی سازه 1ـ 1

 های سبک.سازه های نوین و پایدار و ساختو تشویق فناوری

 فنی.غیر وسازهایناختن ساختتهیه و تصویب قوانین و مقررات لازم برای جرم و تخلف ش 1ـ 5

 از طریق. هاپذیری وضعیت موجود کشور در برابر زلزله با محوریت حفظ جان انسانـ کاهش آسیب7

نسبی زلزله در مناطق  بندی خطرهای توسعه و عمران شهری و روستایی متناسب با پهنهتدوین و اصلاح طرح 7ـ 2

 مختلف کشور.

بنایی و و تأسیسات زیر های حیاتیهای دولتی، عمومی و مهم، شریانای ساختمانلرزهسازی و بهسازی ایمن 7ـ 1

 سال. 22های فرسوده حداکثر تا مدت سازی و بهسازی بافتباز

های مانای ساختسازی و بهسازی لرزهایمن های تشویقی )بیمه و نظایر آن( به منظورـ ارائه تسهیلات ویژه و حمایت7ـ 9

 دولتی.تی و تولیدی غیرمسکونی، خدما
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یه آنها از طریق ته میزان آسیب های جوی و اقلیمی و نحوه پدیدار شدن خطرات و ارزیابی تأثیر وـ شناسایی پدیده1

مدت اهی بلندآگهای هشدار سریع و پیشملی پایش و بهبود نظام های طبیعی، ایجاد نظام به هم پیوستهاطلس ملی پدیده

 های پیشرفته.یفناور با استفاده از

 «سازگاری با اقلیم»رویکرد  های آن در همه سطوح،ای که در همه فعالیتگونههای توسعه ملی بهـ تنظیم برنامه9

 گیرد: ملاحظه و نهادینه شود. بنابراین اقدامات ذیل باید انجام

 رزمین.س ــ شناسایی شرایط اقلیمی و لحاظ نمودن آن به عنوان یکی از محورهای اساسی آمایش

 های جامع مدیریت بلایای جوی و اقلیمی.ــ تهیه، تدوین و ساماندهی نظام

 مناسب. کارهایــ شناسایی تغییر اقلیم و آثار و پیامدهای آن در پهنه سرزمین و اتخاذ راه

 بحران کشور یریتسازمان مد

. طبق یدرس یاسلام یمجلس شورا یببه تصو 92/1/2917در  یزبحران کشور ن یریتسازمان مد یلتشک قانون

 یزی،ربرنامه گذاری،یاستدر امر س یکپارچه یریتمد یجادبحران کشور به منظور ا یریتقانون، سازمان مد ینا 1ماده 

 یریتمتمرکز و نظارت بر مراحل مختلف مد رسانیاطلاع ی،و پژوهش یاجرائ هایینهو انسجام در زم یهماهنگ یجادا

ها، موسسات و وزارتخانه یازو استفاده از همه امکانات و لوازم موردن دیدهیبمناطق آس یبازسازو  یبحران و سامانده

 یوراهاش یردولتی،غ یموسسات عموم ی،و انتظام ینظام یروهاین ی،دولت هاییمهها و ببانک ی،و عموم یدولت یهاشرکت

حت ت یهاها مستلزم ذکر نام است، دستگاهکه شمول قانون بر آن یموسسات ی،مردم یهاتشکل ها،یشهردار ی،اسلام

 یلم هاییاز توانمند ینهبه یمندله، جهت بهرهمعظم یاراخت یضمسلح در صورت تفو یروهایو ن یامر مقام معظم رهبر

ه به وزارت بستسازمان، وا ین. اگرددیم یلنشده تشک بینییشو سوانح پ یعیدر مواجهه با حوادث طب یو محل یامنطقه

 .گرددیکشور منصوب م یرو حکم وز یعال یشورا ییدکشور و تا یروز یشنهادآن به پ یسکشور بوده و رئ
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 یرانکشور ا یزیحادثه خ

 یاسشن ینآلپ در دوران سوم زم یو کوهزائ یخوردگ ینچ یستمبه همراه س یرانفلات ا یشناس ینزم ساختمان

 ییقرار گرفته که هنوز به حالت تعادل نها یمالیاه-کمربند پر تنش آلپ یانیدر قسمت م یزن یرانا .شکل گرفته است

مخرب رخ دهد. حرکت رو  یالرزه یننقطه از کشور زم یکدر  یچندگاه ازشود که هر یمموضوع باعث  ینو ا یدهنرس

و کوتاه شدن  یسرخ و فشردگ یایدر یدر سال سبب بازشدگ یلیمترم 92از  یشبه شمال صفحه عربستان با سرعت ب

 و قرار گرفتن کشور ما در معرض یرانا یخوردگ ینمداوم سبب چ یفشردگ ینشده است. ا یهو ترک یرانخرده صفحات ا

های کشور در حدود صد مروری بر زلزله 2جدول  است. یرانا یلرزه ها ینزم یشترب یکه عامل اصل یدهگرد یتنش دائم

ای از میزان دهد، در سالهای اخیر به میزان قابل ملاحظهه آمار مندرج در جدول نشان میهمانگونه ک سال گذشته دارد.

ا، و مصالح جدید هتواند نشانگر تاثیر بکارگیری استانداردهای، دستورالعملها کاسته شده، که میتلفات جانی ناشی از زلزله

 ساخت و ساز باشد. 

 اخیر.های عمده کشور در طی صد سال : زلزله2جدول 

 عنوان زلزله تلفات بزرگی زمان تاریخ

 تهران البرز 2991زمین لرزه  2 1.1 22:51 2991دی  1

 ملارد 2991لرزه زمین 9 5٫1 19:17 2991آذر  19

 ایلام 2991لرزه زمین - 5٫9 21:59 2991آبان  19

 کرمانشاه 2991لرزه زمین 579 7٫9 12:11 2991آبان  12

 خراسان رضوی 2991لرزه زمین 1 1.2 22:19 2991فروردین 21

 (2999مورموری )لرزه زمین - 1٫1 27:21 2999مرداد 17

 (2991گوهران )لرزه زمین - 1٫1 21:91 2991اردیبهشت 12

 (2991لرزه سراوان )زمین پاکستان 91ایران  2 7٫1 25:21 2991فروردین 17

 (2991) لرزه دشتیزمین 12حداقل  1٫9 21:11 2991فروردین 12

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B6_%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B6_%D8%A7%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%85&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B6_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B6_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B1%D8%B6%D9%88%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%B1%DB%8C_(%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B3)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%DA%AF%D9%88%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86_(%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B2)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D9%88%D8%A7%D9%86_(%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B2)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%AF%D8%B4%D8%AA%DB%8C_(%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B2)
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 عنوان زلزله تلفات بزرگی زمان تاریخ

 لرزه زهانزمین 5 5٫5 1.:91 2992آذر 25

 (2992)های اهر و ورزقان لرزهینزم 921 1٫9و  1٫1 21:59 2992مرداد 12

 (2992لرزه کهنوج )زمین 1 5٫9 25:95 2992خرداد 15

 (2919لرزه فهرج )زمین 22 1٫5 2:11 2919آذر 19

 (2919)لرزه دامغان زمین 29 5٫9 21:11 2919شهریور 5

 (2917)لرزه بندرعباس زمین 7 1٫2 25:92 2917شهریور 12

 (2915)لرزه بروجرد زمین 72 1٫2 25:97 2915فروردین 22

 (2911لرزه قشم )زمین 29 1٫2 29:51 2911آذر 1

 (2919)لرزه زرند زمین 121حداقل  1٫1 25:55 2919اسفند 1

 (2919)لرزه مازندران زمین 95حداقل  1٫9 27:21 2919خرداد 1

 (2911)لرزه بم زمین 31٫111حداقل  1٫1 25:11 2911دی 5

 (2912)زهرا لرزه بوئینزمین 111 1٫5 27:11 2912تیر 2

 (2971قائن )لرزه زمین 2٬517 7٫9 21:57 2971اردیبهشت 12

 (2919ر و منجیل )لرزه رودبازمین 41٫111حداقل  7٫1 22:92 2919خرداد 92

 لرزه طبسزمین 25222 7٫1 29 2957شهریور 15

 بیاض و فردوسلرزه دشتزمین 21222 7٫9 21:27 2917شهریور 9

 (2912زهرا )لرزه بوئینزمین هزار نفر 21حدود  7٫1 19 2912خرداد 22

 لرزه سنگچال آملزمین 2122 1٫1 22:11 2991تیر 22

 لرزه فارسینجزمین 1222 1٫1 2:15:21 2991آذر 11

 درخت خراسانلرزه کاجزمین 1222 5٫7 11:12 2921خرداد 9

  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%B2%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%B2%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%B2%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%87%D8%B1_%D9%88_%D9%88%D8%B1%D8%B2%D9%82%D8%A7%D9%86_%DB%B1%DB%B3%DB%B9%DB%B1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86_%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%DA%A9%D9%87%D9%86%D9%88%D8%AC_(%DB%B2%DB%B0%DB%B1%DB%B1)&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86_%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%DA%A9%D9%87%D9%86%D9%88%D8%AC_(%DB%B2%DB%B0%DB%B1%DB%B1)&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86_%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%DA%A9%D9%87%D9%86%D9%88%D8%AC_(%DB%B2%DB%B0%DB%B1%DB%B1)&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%AC_(%DB%B1%DB%B3%DB%B8%DB%B9)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%BA%D8%A7%D9%86_%DB%B2%DB%B0%DB%B1%DB%B0
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%BA%D8%A7%D9%86_%DB%B2%DB%B0%DB%B1%DB%B0
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%AF%D8%A7%D9%85%D8%BA%D8%A7%D9%86_%DB%B2%DB%B0%DB%B1%DB%B0
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3_%DB%B2%DB%B0%DB%B0%DB%B8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3_%DB%B2%DB%B0%DB%B0%DB%B8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3_%DB%B2%DB%B0%DB%B0%DB%B8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%AF_%DB%B2%DB%B0%DB%B0%DB%B6
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%AF_%DB%B2%DB%B0%DB%B0%DB%B6
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AC%D8%B1%D8%AF_%DB%B2%DB%B0%DB%B0%DB%B6
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D9%82%D8%B4%D9%85_(%DB%B1%DB%B3%DB%B8%DB%B4)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%B2%D8%B1%D9%86%D8%AF_%DB%B2%DB%B0%DB%B0%DB%B5
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%B2%D8%B1%D9%86%D8%AF_%DB%B2%DB%B0%DB%B0%DB%B5
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%B2%D8%B1%D9%86%D8%AF_%DB%B2%DB%B0%DB%B0%DB%B5
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86_%DB%B2%DB%B0%DB%B0%DB%B4&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86_%DB%B2%DB%B0%DB%B0%DB%B4&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86_%DB%B2%DB%B0%DB%B0%DB%B4&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%A8%D9%85_%DB%B2%DB%B0%DB%B0%DB%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%A8%D9%85_%DB%B2%DB%B0%DB%B0%DB%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%A8%D9%85_%DB%B2%DB%B0%DB%B0%DB%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%A8%D9%88%D8%A6%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7_%DB%B2%DB%B0%DB%B0%DB%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%86_(%DB%B1%DB%B3%DB%B7%DB%B6)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%B1%D9%88%D8%AF%D8%A8%D8%A7%D8%B1_%D9%88_%D9%85%D9%86%D8%AC%DB%8C%D9%84_(%DB%B1%DB%B3%DB%B6%DB%B9)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%B7%D8%A8%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%B7%D8%A8%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%B7%D8%A8%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%AF%D8%B4%D8%AA%E2%80%8C%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%B6_%D9%88_%D9%81%D8%B1%D8%AF%D9%88%D8%B3_(%DB%B1%DB%B3%DB%B4%DB%B7)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%DB%B1%DB%B3%DB%B4%DB%B1_%D8%A8%D9%88%D8%A6%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%B3%D9%86%DA%AF%DA%86%D8%A7%D9%84_(%DB%B1%DB%B3%DB%B3%DB%B6)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%B3%D9%86%DA%AF%DA%86%D8%A7%D9%84_(%DB%B1%DB%B3%DB%B3%DB%B6)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%D8%B3%D9%86%DA%AF%DA%86%D8%A7%D9%84_(%DB%B1%DB%B3%DB%B3%DB%B6)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%DB%B1%DB%B3%DB%B3%DB%B6_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%86%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%DB%B1%DB%B3%DB%B3%DB%B6_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%86%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%DB%B1%DB%B3%DB%B3%DB%B6_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%86%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87_%DA%A9%D8%A7%D8%AC%E2%80%8C%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%AA_%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A7%D9%86
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 زلزله مفهوم

 لرزهزمین ایجاد ممکانیز .0.0

یروها باعث این ننیروهای تکتونیکی است. حاصل از یا کشش  ، برش،پوسته زمین بر اثر فشار ناشی از شکست 2زلزله

ء منشادهد. انباشتگی نیرو و تغییر شکل ناشی از آن را نمایش می 2شکل شوند. حرکت و تغییر شکل پوسته زمین می

 ةسیالی با غلظت و دمای بالا بوده که لای گوشتهیا  1منتلهای همرفتی در منتل یا گوشته زمین است. جریان این نیروها

های همرفتی در این لایه به هنگام عبور از دهد. اصطکاک ناشی از جریانزیرین پوسته سخت زمین را تشکیل می

 .گویندمی 9نیروهای تکتونیکیشده که به آنها ته برشی بر پوس و ،فشاریکششی، پوسته باعث ایجاد نیروهای  مجاورت

پوسته تحت تاثیر قطعات حرکت است.  1تکتونیک صفحاتو ایجاد زمین  ةقطعه شدن پوست-قطعه منشاءاین نیروها 

  .تاسمحل شکستگی پوسته بر اثر نیروهای تکتونیکی  1هاگسلنامند. می 5حرکات تکتونیکینیروهای تکتونیکی را 

پیش از  ست.ابر پیوند بین مولکولی آن  هنیروی تغییر شکل دهند فزونینشان دهندة شکست یک جسم بر اثر  1شکل 

. پس از هر است 7هالرزهپیششود که موجب ایجاد های کوچکی در پوسته ایجاد میها و شکستگیشکست اصلی، ترک

ود، مجدداً بر اثر فشار و حرارت درونی جوش خورده شنامیده می 1لرزهپس که یت کوچکتراحرک ازشکست، پوسته بعد 

شکست پوسته  . محل بروزیابدثر نیروهای تکتونیک ادامه میباشتگی فشار در پوسته بر انو شکستگی آن ترمیم شده و ا

 نامند. زلزله می 22مرکز سطحیو نزدیکترین نقطه بر سطح زمین بالای آن را  9کانون ژرفیدر درون زمین را 

                                                 
2 Earthquake  
1 Mantle 
9 Tectonic Forces 
1 Tectonic Plates 
5 Tectonic Movements 
1 Faults 
7 Foreshocks 
1 Aftershocks 
9 Hypocenter (Focus) 
22 Epicenter 
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سه  بهتکتونیکی  ینحوة اعمال نیروها ها حسبگسلنشان دهندة مفهوم کانون ژرفی و مرکز سطحی است.  9شکل 

ر )ایجاد شده ب 9امتداد لغز، 5شکل فشار(  ثرار )ایجاد شده ب 1معکوس، و 1شکل  کشش()ایجاد شده بر اثر 2عادیدستة 

 وان ازتزمین تحت تاثیر نیروهای تکتونیکی را می سطح تغییر شکل ایجاد شده بر شوند.تقسیم می ،1شکل  (ثر برشا

در  اندازه گرفت. بردارینقشه( یا مشاهدات 1InSARروزنه مصنوعی ) یسنجی رادارتداخلای مشاهدات ماهواره طریق

اشد، که نمود داشته بتواند بر روی زمین رخگسل ایجاد شده می این خصوص در فصل آتی بیشتر توضیح داده خواهد شد.

گسلی که همچنان  مواجه هستیم. 1گسل مخفیقابل رؤیت خواهد بود. در غیر این صورت با   5خط گسلدر آن صورت 

و در صورتی  7گسل فعالتحت نیروهای تکتونیکی قرار داشته و در نتیجه احتمال شکستکی مجدد آن وجود داشته باشد، 

 شود. نامیده می 1گسل غیر فعالو تنش نباشد  های تکتونیکیکه دیگر تحت تاثیر نیرو

 

 )تنش( در پوسته و تغییر شکل )کرنش( ناشی از آن فشار تغییر شکل دهنده :0شکل 

 

 پوسته و ایجاد گسل و جابجائی فشار بر پیوند مولکولی بین ذرات بر اثر غلبةپوسته  شکستن :2شکل 

                                                 
2 Normal 
1 Reverse 
9 Strike-Slip-Fault 
1 Interferometric Synthetic Aperture Radar 
5 Fault Trace 
1 Blind Fault 
7 Active Fault 
1 Inactive Fault 
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 سطح گسل و ارتباط کانون ژرفی و مرکز سطحی :3شکل 

 

 

 گسل عادی :4شکل 

 

 
 

 شکست بزرگ با زاویه گسل معکوس :5-2شکل  کوچکشکست گسل معکوس با زاویه  :5-0شکل 

  

 گسل امتدادلغز :6شکل 
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 زلزله امواج .0.2

و امواج عرضی ،  7شکل  به صورت امواج طولی )ارتعاش در امتداد انتشار(و ایجاد گسل، پوسته ناشی از شکست ارتعاشات 

و امواج  ،2امواج اولیه ،شوند. امواج طولی را بواسطه سرعت انتشار بیشترمنتشر می،  1شکل  )ارتعاش عمود بر انتشار(

آنها اختلاف زمان دریافت  و نیزاختلاف سرعت این دو موج  ازنامند. می 1ثانویهامواج  ،عرضی را بواسطه سرعت کمتر

این تعیین موقعیت را بصورت  9 شکل پذیر است.امکانکانون زلزله تعیین مکان ، نگاریایستگاه زلزله  حداقل سهدر 

 دهد. شماتیک نشان می

 

 

 (1ذرات یک جسم ) و (2تولید امواج اولیه )امواج طولی( در اثر انقباض و انبساط در فنر ) :7شکل 

 

 

 (1یک جسم ) ذرات و (2بر راستای انتشار در یک تار ) دعرض( در اثر جابجایی عموامواج ج ثانویه )امواتولید : 8شکل 

                                                 
2 Primary Wave 
1 Secondary Wave 
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 ینب از فاصله زلزلهکانون نگاری و تعیین لرزه سه ایستگاه در Pو  Sامواج  دریافتگیری اختلاف زمان اندازه :9شکل 

 به کمک این اختلاف زمان این سه ایستگاهو کانون 

آنها  شوند که بهشوند امواجی نیز در سطح زمین منتشر میکه در کل جسم زمین منتشر می علاوه بر دو موج یاد شده

)شکل  ذرات رانیحرکت دو با 1لییامواج راو  ،(22)شکل ارتعاش برشی سطحی با  ،2امواج لاو گویند.امواج سطحی می

کمتر بودن رسند. رسیده و بعد از آن امواج رایلی می Sامواج لاو بلافاصله بعد از امواج  .هستنداز عمده امواج سطحی ، (22

 عامل تمایز آنها است. Sفرکانس امواج لاو از امواج 

 

 موج سطحی لاو :01شکل 

 

 موج سطحی رایلی :00شکل 

                                                 
2 Love Wave 
1 Rayleigh Wave 
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سرعت  اشدببیشتر ذرات یا چگالی جسم دارد. هر چه تراکم  محیط انتشار بستگیاج زلزله به چگالی سرعت انتشار امو

کند. میاز جامدات و سیالات عبور  Pامواج  بوده، اما پذیرات امکانجامدتنها در  S. انتشار امواج استانتشار بیشتر 

. اثبات نندکمیاز اصول ذکر شده برای تشخیص ساختار درونی زمین به کمک امواج زلزله استفاده دانشمندان علوم زمین 

 21ل که در شک زمین های درونیلایه تشخیص سایر و سیال بوده هسته بیرونی زمین و نیز اخلیهستة دجامد بودن 

  زمین است.کرة  در نقاط مختلفنگاری های لرزهاز ایستگاه هامواج زلزلدریافت حاصل  ،نشان داده شده است

 

 های درونی زمین.در لایه Sو  P: سرعت انتشار امواج 02شکل 

 زلزله از ناشی تخریب .0.3

( نحوة جذب انرژی زلزله 1( فاصله از کانون ژرفی، )2عوامل مختلفی از جمله ) معلول دهدرخ میتخریبی که بر اثر زلزله 

همانگونه که . است( فرکانس زلزله 1های درونی زمین و )مواد و لایه( جنس 9در طی انتشار آن در درون زمین، )

ها ها و زیر ساختبر ابنیههای بیشتری را توانند تخریبمیسطحی لاو و رایلی دهند امواج نشان می 21 - 29های شکل

 آورند.  پدید

 
 Pنوسان ایجاد شده بر اثر موج  :03شکل 

 
 Sنوسانات ایجاد شده بر اثر موج  :04شکل 
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 ایجاد شده بر اثر موج سطحی لاو ناتنوسا :05شکل 

  
 نوسانات ایجاد شده بر اثر موج سطحی رایلی :06شکل 

 

 27بی مانند آنچه که در شکل یتخرهای حاصل از زلزله است. هائی از تخریبنشان دهندة مثال 11 – 27های شکل

داشته که مسلماً با رعایت کدها و استانداردهای مهندسی ساختمان  استحکام سازهنشان داده شده است نشان از عدم 

بوده که تخریب حاصل به خاطر از بین  یهائی مستحکمنشان دهندة سازه 29و  21های قابل پیشگیری است. شکل

است. اجتناب از این  اتصال سازه به زمینت شدن گرائی آن و در نتیجه سسرفتن پیوندهای مولکولی خاک و روان

ر در تهای مناسبحلیافتن راه ریشة عمیق در خاک است.هائی با بسیار پر هزینه و مستلزم پیدر حال حاضر ها تخریب

تخریب نشان داده شده در شکل  این خصوص هنوز در زمره موضوعات تحقیقاتی روز مجامع علمی و دانشگاهی است. 

گرائی خاک است، که تنها راه پیشگیری دهد حاصل از لغرش و رانش زمین بر اثر روانها رخ میمعمولاً در دامنه، که 12

ای و حرکت و های ماسهه بر لایهلنشان دهندة تاثیر زلز 12شکل  هائی است.آن، اجتناب از ساخت و ساز در چنین دامنه

سوزی است که در دهندة آتشنشان 11 شکل ر این تخلیه است.روان شده ماسه به سطح زمین و فرونشست زمین بر اث

تصویری از  19شکل  دهد.میرخ  ربوط به مقاومت در مقابل زلزلهبر اثر عدم رعایت کدهای م صنعتی نوعاًتاسیسات 

نامناسب  تواند به دلیل اجرایهائی از سازه که میکه نشانگر پایداری کلی سازه و تخریب بخش زلزله اخیر کرمانشاه است

 .باشد

 
 تخریب کامل ساختمان بر اثر زلزله )ترکیه( :07شکل 

 
گرائی خاک روان بر اثر واژگونی ساختمان: 08شکل 

 )تایوان(
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 اهشکست ستونتخریب پل طبقاتی بر اثر  :09شکل 

 )ژاپن(

 
زلزله زمین بر اثر رانش حاصل از تخریب  :21شکل 

 )کالیفرنیا(

بر  روانگرایی خاک به خاطرچاله ایجاد شده  :20شکل  

 اثر زلزله

 
سوزی ایجاد شده در تاسیسات نفتی آتش :22شکل 

 بر اثر زلزله

 

 2991زمین لرزه کرمانشاه سال  :23شکل 
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 زلزله نشانگرهای پیش

 آن انواع و نشانگر یشپ تعریف .2.0 .0.4

تلقی شود.  2پیشانگر زلزلهتواند به عنوان یک نشانه یا رخ دهد میهر تغییر غیر معمولی که پیش از وقوع یک زلزله 

به صورت ایجاد  شکست آنزمین منجر به عبور این تنش از مقاومت پوسته  و کر شد انباشتگی تنشهمانگونه که پیشتر ذ

 یری میزانگو اندازهدر مقابل تنش  پوستهرفتار  پایشبنابر این . خواهد شدزلزله  و انتشار انرژی بصورت امواجها گسل

سته در مقابل پو ه خاطر پیچیدگی رفتارد. اما بباشنشانگر وقوع زلزله پیش تواند معتبرترینو تغییرات آن میکرنش پوسته 

 پایش ت.بینی زمان وقوع زلزله بسیار ناکافی اسنشانگر برای پیشبشر برای بکارگیری این پیش تنش، اطلاعات فعلی

های گیرندهمجهز به  (CORS) 1دائمی مرجع هایایستگاه دربرداری مک مشاهدات نقشهتغییرات تنش پوسته بک

 به کمکای صورت گیرد. تواند به صورت نقطهمی ملی ترازیابیهای شبکه ،(GNSS) 9ایتعیین موقعیت ماهواره

ده های یاد شایستگاهبین تغییرات تنش و کرنش در حدفاصل  توان ازیم (InSAR) 1ایتداخل سنجی راداری ماهواره

یاد  ای برای هدفهای دائمی تعیین موقعیت ماهوارهبرداری کشور دارای شبکة ایستگاهسازمان نقشه. اطلاع حاصل کرد

 . ذیردپمیای توسط آن سازمان و مراکز دانشگاهی صورت شده بوده و بکارگیری تداخل سنجی ماهواره

ای است که مشخص کنندة تغییرات ارتفاعی سنجی ماهوارهحاصل از تداخلهای ای از فرینجدهندة نمونهنشان 11شکل 

 بندیامکان پایش تغییر شکل پوسته برای پهنه InSARای، ترازیابی و از تلفیق مشاهدات تعیین موقعیت ماهوارهاست. 

ترین تملمحرا دارند شود. چرا که مناطقی که بیشترین تغییرات تنش و کرنش وقوع زلزله فراهم میخطر مناطق از نظر 

برداری یاد شده امکان تعیین جابجائی پس از وقوع های نقشهاند. به علاوه به کمک تکنیکقوع زلزله مناطق از نظر و

تواند در مدیریت اقدامات امداد و نجات ملاک اولویت بندی قرار گیرد. مناطقی که بر اثر زلزله زلزله وجود داشته که می

اخیر  هر چند در سالهایاند در آنها بیشترین احتمال خرابی و آسیب بر اثر زلزله وجود دارد. داشتهبیشترین جابجائی را 

                                                 
2 Earthquake Precursor 
1 Continuously Operating Reference Station (CORS) 
9 Global Navigation Satellite System (GNSS) 
1 Interferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR) 
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ندی باقداماتی برای برآورد میزان آسیب ناشی زلزله صورت گرفته است اما هنوز پهنه برداری کشورتوسط سازمان نقشه

  ای صورت نگرفته است. کشور از نظر لرزه

ار میدان مغناطیسی و الکتریکی زمین، تغییر دمای زمین، تغییر مقدتوان به: تغییرات نشانگرهای زلزله میاز دیگر پیش

تار رف و هالرزهها، پیشآرگون و هلیم از چاه هایها، خروج گازتغییر سطح آب در چاههای آزاد لایه یونسفر زمین، الکترون

مجاورت  تنش و کرنشی هستند که درتغییر در معلول  نشانگرهای یاد شدهتمام پیش. نام برد حیواناتبرخی از غیر معمول 

دهد. به علاوه هر چند وقوع زلزله ایجاد کنندة این عوامل است، اما مشاهدة آنها لزوماً گسل بوجود آورندة زلزله رخ می

گیری اندازه های مستلزمنشانگربینی وقوع زلزله بر مبنای این پیشبیانگر وقوع زلزله نیست. به عبارت دیگر پیش

ی بررسی و مطالعه بر روپارامترهای دیگری بوده که خود این پارامترها و نیز ارتباط آنها با یکدیگر ناشناخته است. 

  .استنشانگرهای ذکر شده در محافل علمی و پژوهشی جهان در جریان پیش

نی یبراهی طولانی در پیش رو بودن پیشجهان بر آن اتفاق نظر دارند  در سطحدانشمندان این حوزه امروزه چیزی که 

حت عنوان ت پیشرفتة جهان موضوعییک از کشورهای  بنابر این در هیچ. ستا نشانگرهاپیش زمان وقوع زلزله بر مبنای

مختلف معمول از طرق  اما پس از وقوع زلزله اطلاع به مردم. وجود نداردجامعه  بهزمان وقوع زلزله  و اعلام بینیپیش

ای با هوقوع زلزلههای همراه، بلافاصله از ای بر روی تلفنتوانند با نصب برنامهمردم میبه عنوان مثال در ژاپن است. 

زودتر از  تواندمیگیرد که این اطلاع رسانی بصورت خودکار و برخط صورت می ئی. و از آنجاشوند ی معینی آگاهیبزرگا

 گیرانه متعددیبر همین اساس اقدامات پیشبرسد.  قرار دارندامواج زلزله به مردمی که در فواصل دور از کانون زلزله 

این نوع ذیرد. پصورت تواند میباش به نیروهای امدادی و اعلام آماده جمله کاهش سریع سرعت قطارهای تندرومن

 مطرح بوده که در بخش بعد به آن پرداخته خواهد شد.  "هشدار سریع زلزله ایهسامانه"اطلاع رسانی تحت عنوان 

 

 ایسنجی ماهوارههای حاصل از تداخلتعیین تغییرات ارتفاعی بکمک فرینج :24شکل 
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 زلزله سریع هشدار های سامانه .2.2

مخابراتی بوده که با توجه به  هایرسال پیام هشدار بلادرنگ از طریق روشبر ا 2هلزلز سریعهشدار  سامانهاساس کار 

ند ثانیه تواند در حد چکه حسب فاصله کاربر از کانون زلزله می) کافی کیلومتر بر ثانیه امواج زلزله، زمانی 5تا  2سرعت 

 ت لازم برای کاهش خسارات جانی و مالی را پدید آورد. ااقدام برای انجام رسد(تا چند دقیقه ب

به صورت شعاعی از   و سطحی P ،Sدهد، امواج زلزله از نوع ای رخ میهنگامی که زلزلههمانگونه که پیشتر ذکر شد، 

، دارد یو قدرت تخریب کمتر نسبت به سایر امواج زلزله داشته سرعت بیشتریکه  Pموج . شوندکانون زلزله منتشر می

ا رکز کنترل سامانه هشدار سریع و از آنجبرای اعلام هشدار وقوع زلزله به منگار نزدیکترین لرزه دراگر به محض دریافت 

و امواج سطحی  Sشگیرانه پیش از رسیدن امواج یبرای اقدامات پ فرصتیربط مردم و مسئولین ذیبه کاربران مخابره شود، 

 که قدرت تخریبی بیشتر دارند، خواهند یافت. 

و کامپیوترها، زمان رسیدن و قدرت های هوشمند های طراحی شده برای این منظور بر روی گوشیبا نصب اپلیکیشن

تواند منجر به اقدامات پیشگیرانه خودکار از خسارات زلزله در مکان کاربر قابل محاسبه خواهد بود. این اطلاعات که می

 ها تا دقایقی )حسب فاصله کاربر از کانون زلزله( پیش از وقوعجانی و مالی و نیز آمادگی مردم در مواجه با زلزله در ثانیه

 دهد.اجزای یک سامانه هشدار سریع زلزله را به صورت شماتیک نشان می 15شکل آن خواهد شد. 

ا دستی( )خودکار و/یتواند باعث انجام اقدامات پیشگیرانه بر مبنای هشدار سریع دریافتی می کسب اطلاع از وقوع زلزله

روها، تخلیه آسانسورها برای مدت محدود تا های برق، گاز و کاهش سرعت یا توقف قطارهای بین شهری و متدر شبکه

ه خودکار پیشگیران . اقدامتوان باعث کاهش قابل ملاحظه خسارات جالی و مالی ناشی از زلزله شودکه می پایان زلزله شود

  صورت گیرد. ، بسادگیتواند با نصب تجهیزات لازمهای عمومی و شخصی میحتی در ساختمان

                                                 

Early Warning SystemEarthquake 2
 



 

22 

 

 نگری های توسعه و آیندهمرکز پژوهش - مواجهه با آن یعسر یموجود و راهکارها یهابحران زلزله: چالشگزارش 

 

این اطلاع به مرکز  انتقالنگاری به کانون زلزله، ترین ایستگاه شبکه لرزهدر نزدیک Pدریافت امواج  :25شکل 

رای انجام ب یوتر یا گوشی هوشمند کاربران، ارسال هشدار زلزله به کامپمدیریت هشدار زلزله از طریق شبکه مخابراتی
 اقدامات پیشگیرانه.

( 2) داند:اصل استوار میاین چهار  را برکارامد هشدار سریع  سامانهایجاد یک  2یابلا مواجهه با آمادگی جهانی مرکز

ها در سطوح ها( و اولویتپذیریها )مخاطرات و آسیبریسک از درک صحیح و علمیایجاد  برای 2ریسک دانش گسترش

 برای 4مقابله توانمندی (9، )زمان گذرها در ها و ریسکپذیریتغییرات آسیبو ساختاریافته مستمر   3پایش (1معین، )

در  5هشداری ارتباطات (1، )پیش آگاهیبرای ها وابسته به زمان العملپذیری پیش از وقوع، تخلیه و عکسکاهش آسیب

 جهت ایجادآمادگی و کاهش خسارات.

های یهمکارو آژانس داخلی های گیری از ظرفیتچند سال قبل با بهره تهران شهر بحران مدیریت و پیشگیری سازمان

ریق از طآن که ماحصل اندازی یک سامانه هشدار سریع زلزله نمود مات راهاقدام به ایجاد مقد المللی ژاپن )جایکا(بین 

ه به ها مورد پایش بوده کایراد اصلی سامانه از دیدگاه هشدار سریع زلزله در گسل است. سایت مربوطه قابل دستیابی

داد زلزله در تهران است. گیرانه در صورت رخآن در اقدامات پیش واسطه نزدیکی آنها به تهران فاقد مزید بکارگیری

                                                 
2 Global Disaster Preparedness Center 
1 Risk knowledge 
9 Monitoring 
1 Response capability 
5 Warning communication 
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-بخش لرزه تواندزلزله می یاسی و مهندسنشزلزله المللی نگاری کشور و پژوهشگاه بینامکانات مرکز لرزه بکارگیری

ار و پردازش و ارسال هشدهای این تنها ایجاد بخشالذکر را تامین کرده و بنابرنگارهای سامانه هشدار سریع با شرح فوق

 نیاز خواهد بود.  دافزارهای مربوطه مورنرم

  



 

24 

 

 نگری های توسعه و آیندهمرکز پژوهش - مواجهه با آن یعسر یموجود و راهکارها یهابحران زلزله: چالشگزارش 

 زلزله با ههمواج راهکارهای ارائه و بندیجمع

ک شتوان به دو سطح حفاظت و بازگشت به شرایط اولیه تفکیک کرد. در سطح اول بیمواجه با زلزله را میراهکارها 

بایست میوم د استوار باشد. در سطحو پیش بینی  آمادگیبا ایجاد  کاهش آسیب پیشگیری،مباحث  بایست تمرکز برمی

شک توجه به موارد ذکر شده اساس را مد نظر قرار داد. بی و بازسازی بازیابیبرای  مقابله و واکنش ی همچونبه مباحث

 .بودخواهد در مواقع بحران تر گیری سریعتر و روشنتصمیم برایمدیران  هدایت

ناخت های طبیعت آن را شکه وقوع زلزله جزئی از طبیعت زمین است، لازم است همچون دیگر پدیده با توجه به اینکه

 ی پایدار در مقابلئهاکشور خانه بارانایم چگونه در مناطق پر آموخت. چنانکه آموختهرا و راهکارهای زندگی در کنار آن 

های با عایق حرارتی خوب مصالح موجود برای ساخت خانهبارندگی و در امان از رطوبت بسازیم و یا در مناطق کویری از 

ر کور متاسفانه به واسطه تاثیرپذی اخیر دانش)ها را فراهم آوریم و با بکارگیری بادگیر موجبات خنک کردن طبیعی خانه

 طبیعی هائی. شاید تفاوت عمدة زلزله با پدیده(مدرن در معرض فراموشی قرار گرفته است و ساز کورانه از الگوهای ساخت

زله در از وقوع زل آگاهیشک، اما بیشود. در فاصله زمانی تکرار آن باشد که باعث فراموشی و غفلت از وقوع آن می یگرد

اشی نسارات جانی و مالی خای فعال از نظر تکتونیکی قرار دارد برای پیشگیری از که در منطقهجمهوری اسلامی ایران 

همانگونه که در این خیزی کشور است. نشان دهنده نقشه لرزه 11شکل از ضروریات است. کشور و توسعه پایدار از آن 

 ه قرار دارد. لشود اکثر کشور در منطقه خیلی خطرناک و خطرناک از نظر وقوع زلزشکل دیده می

 

 خیزی کشور.نقشه لرزه :26شکل 
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  در ادامه به آنها پرداخته خواهد شد.صورت گیرد که های گوناگون از جنبه بایستمیمواجه با این پدیده 

بر مبنای پایش مداوم کشور به کمک مشاهدات ه لبندی کشور از نظر خطر زلزخیزی و پهنههای لرزه( تدقیق نقشه2)

ای و ثقلی( و (، مشاهدات ژئوفیزیکی )لرزهInSARای، ترازیابی و های تعیین موقعیت ماهوارهگیریبرداری )اندازهنقشه

 نشانگرهای ذکر شده در بخش قبل. سایر پیش در قالب

با خطر وقوع زلزله در مناطق مختلف. هر چه خطر  سبهای ساخت و ساز متنا( تدوین استانداردهای و دستورالعمل1)

بیشتری در کدهای ساختمانی مد نظر قرار گیرد.  ایپایداری لرزه زلزله در یک مکان بالاتر باشد لازم است تمهیدات

ة اضافی تواند موجود تحمیل هزینبندی کشور از نظر خطر زلزله میها، پیش از تدقیق پهنهوین این دستورالعملشک تدبی

  شود.مختلف طق اهای فاقد مقاومت متناسب با خطر زلزله منو یا ساخت سازه

ار در پایدهای ساخت ابنیههای جدید های نو و بومی سازی روشها و مراکز تحقیقاتی به ارائه ایده( تشویق دانشگاه9)

 هایابنیه ساخت"های کاهش هزینه وکار جدید کسب و ایجاد بازارهای  لازم است با رویکرداقدام اخیر  مقابل زلزله.

  .صورت گیرد "در مقابل زلزله پایدار

  یراخ یها زلزله بحران یریتمد یها چالش و مشکلات یبررس .3.0

توان در این خصوص را می مدیریت بحران و چالش های مشکلات کشور ریاخ یهازلزله از آموخته یهادرس عنوان هب

 کرد: به صورت زیر خلاصه

 سازمان موجود نقص در ساختار و 

 سوانح یریتمناسب در مراحل مختلف مد یننبود قوان 

 هایتمسئولو  یفدر نقش ها، وظا یتعدم شفاف 

  به سوانح ییدر پاسخگو یکمبود آمادگ یانبود 

  مشارکت کنندگان در پاسخ به سوانح یهماهنگمشکلات 

  زلزله تلفاتنبود سامانه جمع آوری اطلاعات آسیب ها و 

  نبود زیرساخت های مورد نیاز برای جمع آوری و انتقال سریع اطلاعات به مراجع ذیربط به سبب نبود برنامه

 قبلی و مشکلات ایجاد شده در شبکه های مخابراتی
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  شدگان از منابع مختلف )مدیریت بحران استان، پزشکی قانونی و ...(ارائه آمار متفاوت کشته 

  عدم هماهنگی اقدامات کمک رسانی با میزان نیاز منطقه و تاخیر در امداد و نجات و از دست دادن زمان 

 عدم وجود سامانه جامع ثبت اطلاعات کشته شدگان 

 مراکز درمانی، آمار کم دقت از مجروحین عدم ارجاع و بستری ساختار یافته مجروحان در بیمارستان ها و 

 عدم امکان تمیز مصدومین ناشی از زلزله و دیگر مصدومین 

  نبود مرکز فرماندهی واکنش اضطراری در شهرهای آسیب دیده از زلزله باعث می شود تا امکان فرماندهی

 عملیات بصورت محلی میسر نباشد.

 عدم آمادگی برای مواجهه با بحران های بزرگ 

 وجود تعدد فرماندهی در عملیات میدانی 

 تداخل اقدامات و نبود مکانیزم کارآمد در جمع آوری و آنالیز اطلاعات مربوط به تلفات و خسارات 

  اولیهنبود برنامه اقدامات ( در شرایط بحرانInitial Action Plan که مشخص کننده اقدامات دستگاه های )

 لزله استذیربط در ساعات اولیه بعد از رخداد ز

 حضور گروه ها و نهادهای مردمی بعد از رخداد زلزله و نبود هماهنگی بین آنها و مسئولین مربوطه 

 نبود برنامه های عملیاتی مبتنی بر سناریو و ضعف ارتباط بین مدیران محلی و مدیران ارشد و دستگاه ها 

 یتکرار اشتباهات و نقایص گذشته و وجود کار موازی به جای کار مشارکت 

 -یبهداشت ی،درمان یها یتحما ی،امداد یهاکمک یافتاز نظر در یدگاند یباوضاع و احوال آس یطیشرا یندر چن

 بوده است. یپس از سانحه به مراتب بدتر از امداد رسان یبازساز یتو وضع یزنامناسب و ناچ یروان
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 سیاستی های توصیه و راهکارها .3.2

ای طبیعت همرتبط با طبیعت زمین است. بنابر این اجتناب ناپذیر بوده و همچون سایر پدیدههای ( زلزله یکی از پدیده2) 

 خطر با آن را آموخت و بکار بست. دیگر لازم است با شناخت آن، روش زندگی سالم و بی

اطق بندی منپهنه بینی زمان وقوع آن وجود ندارد. هر چند که( با وجود معلوم بودن علت ایجاد زلزله، هنوز امکان پیش1)

 ای میسر بوده و لازم است به آن توجه شود. مختلف از نظر خطرِ لرزه

( پیش از وقوع زلزله به واسطه تغییر ناگهانی در تنش و کرنش پوسته، تغییراتی در دمای پوسته، خاصیت مغناطیسی و 9)

ای از حیوانات در نزدیکی محل شکست ر پارهها، گازهای هلیم و رادون ساطع شده از زمین و رفتاالکتریکی، سطح آب چاه

آن از  نشانگرهایگویند. مطالعه بر روی زلزله و پیشنشانگرهای زلزله میدهد که به آنها اصطلاحاً پیشپوسته رخ می

ی زمان بینمباحث تحقیقاتی روز در مراکز علمی و پژوهشی جهان بوده و هنوز راه طولانی در بکارگیری آنها برای پیش

ا، نه تنها نشانگرهالوقوع بودن زلزله بر اساس این پیشرسانی به جامعه از قریبوع زلزله وجود دارد. به این دلیل اطلاعوق

 ناصحیح نخواهد بود.  هشدارهایغیر علمی است بلکه باعث ایجاد نگرانی و اضطراب و 

داد زلزله بلافاصله پس از دریافت آن در لام رخای برای هشدار سریع رخداد زلزله، که با اعاندازی سامانه( لزوم راه1)

های هوشمند شهروندان و مسئولین مدیریت بحران باعث ایجاد آمادگی نزدیکترین ایستگاه و ارسال پیام اخطار به گوشی

 و به طبع آن کاهش خسارات در مناطق مجاور شده و نیز از آن برای مدیریت امداد و نجات و سازندگی لازم قرار داد. 

  یو استان یبحران کشور در سطح مل یریتسازمان مد یلاتیتشک یگاهارتقاء جا( 5)

 یسکر اهشاقدامات مرتبط با ک زییر و برنامه یسامانده یبحران کشور برا یریتکه در نظام مد یتحول ینمهمتر

و  یریپیشگ وردنظام در م یکل یاه تیاسس یبتصو ید،به انجام رس اخیر زلزله از وقوع یشبحران تا پ یریتو مد

قام آن توسط م ابلاغ ام ومصلحت نظ یصخدر مجمع تش یرمترقبهو حوادث غ یعیاز سوانح طب یکاهش خطرات ناش

. است 2917در سال  کشور رانبح یریتدسازمان م یلتشک یحهلا یبتصو ینو همچن 2911در سال  یمعظم رهبر

شده بود و بعد از آن  یبسال تصو 5 دتم یبرا یشیبحران کشور به صورت آزما یریتسازمان مد یلالبته قانون تشک
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ت که بوده اس یدر دست بررس یاسلام شورای سقانون مذکور در مجل یهلاح. اصدیگرد دیتمد یزدو سال ن یبرا یزن

 .افتد یزلزله کرمانشاه اتفاق م

توجه به پیش لرزه ها باعث خروج مردم مثال،  آگاهی عمومی از مخاطرات زلزله و روش های کاهش ریسک. برای( 1)

 از منازل و کاهش تلفات جانی می گردد.

( لزوم وجود سامانه ای مبتنی بر اطلاعات مکانی برای مدیریت اطلاعات بحران )نبودن چنین سامانه ای منجر به 7)

 خدمت رسانی نامطلوب و از دست رفتن زمان طولانی امداد و نجات می شود.(

که در برگیرنده نحوه هماهنگی، سلسله مراتب و تعامل حوزه های مختلف در شرایط بحران  2سامانه فرماندهی حادثه( 1)

است. اغلب دستگاه های عضو ستاد مدیریت بحران )بخصوص در دو روز اول حادثه( بصورت مستقل خدمت رسانی می 

ری از مدیران دستگاه های ذیربط بصورت صحیح تعریف در واقع نقش ها و مسئولیت ها در زمان بحران برای بسیا کنند.

 نشده و از این رو عملکردهای موازی یا تداخلی در برخی حوزه ایجاد می گردد.

 ( آموزش به منظور انجام اقدامات خودامدادی و دگرامدادی. 9)

 کنند تا اعضای خانوادهدر اغلب زلزله ها پس از وقوع مردم منطقه و بازماندگان اولین گروهی هستند که تلاش می

تواند در لحظات ابتدایی تعداد زیادی از مردم و یا همسایگان خود را از زیر آوار نجات دهند. این اقدامات هر چند می

های صحیح امداد و نجات با مشکلاتی همراه شود و در را از زیر آوار نجات دهد، لیکن بدلیل ناآشنایی مردم با روش

ر به آسیب دیدگی افراد از جمله قطع نخاع به دلیل کشیدگی مصدومین از زیر آوار، لهیدگی و ای از موارد منجپاره

ها، عدم اطلاع از روش های جابجایی صحیح آسیب دیدگی اعضاء، عدم توجه به وضعیت شکستگی استخوان

ای هنمودن گذراندن دوره شود. پیشنهاد دیگر اجباریمصدومان، عدم توانایی در احیا و جلوگیری از خونریزی و ... می

 های موجود است.امداد و نجات برای سربازان و استفاده از ظرفیت

 

                                                 
2 Incident Command System 
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 نگری های توسعه و آیندهمرکز پژوهش - مواجهه با آن یعسر یموجود و راهکارها یهابحران زلزله: چالشگزارش 

 .اقلام بویژه کمک های مردمیمنابع و ( طراحی و تدوین سامانه ای ویژه برای هماهنگی و هدایت مناسب در توزیع 22)

آموزش به منظور همیاری و مشارکت در فعالیت های بعد از وقوع زلزله. متاسفانه یکی از مسائلی که بعد از وقوع 

زلزله ایجاد می گردد، عدم استفاده بهینه از منابع و کمک های ارسالی به سطح منطقه است. عدم آموزش مردم 

 رقابت نوعی ارسالی منابع تصاحبشود که برای نسبت به همیاری و رعایت حال یکدیگر در زمان بحران باعث می 

 کمک و اقلام که می شود سبب همچنین مساله این. گردد ایجاد مردم بین در درگیری موارد ای پاره در حتی و

 روز چند در بخصوص معضل این. نشود توزیع بازماندگان بین در عادلانه صورت به بحران زمان برای ارسالی های

 ورود بدو یا ها جاده در اغلب اعزامی های کمک های وکاروان است مشاهده قابل وضوح به منطقه سطح در اول

 .شودنمی توزیع درستی به مردم از هایی گروه ازدحام با شهرها به

 

 توزیع نامناسب منابع و اقلام میان افراد مناطق زلزله زده :27شکل 

امواج زلزله وجود دارد، با بکارگیری اصول فنی مربوطه در ساخت با توجه به دانشی که مکانیزیم ایجاد و انتشار ( 22)

 ها را بسیار کاهش داد.  توان صدمات ناشی از این پدیده را به سازهها، میابنیه
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 نگری های توسعه و آیندهمرکز پژوهش - مواجهه با آن یعسر یموجود و راهکارها یهابحران زلزله: چالشگزارش 

 مقابل زلزله با دو رویکرد:در  یدارپا هاییهابنساخت 

های ساخت و امکان هضمن کاهش هزینمکان پیش ساخته که الاهای سبک و حتی)الف( هدایت مردم در ساخت خانه

این  لویتوانرژی را نیز با توجه به مصالح جدید به همراه خواهد داشت. با دادن ا فمصر های مختلف از جملهزیسا بهینه

خته نیز ساهای پیشتوان از مزیت سرعت ساخت خانهتغییر سبک ساخت و ساز به مناطق آسیب دیده بر اثر زلزله، می

رهای سه پرینتن بخش از صنعت ساختمان تا بدان حد از نو آوری و پیشرفت رسیده که امروزه بکارگیری . ایبهره جست

ط برخی توسدو نفر  یک یانیروی انسانی  ور حدود ده هزار دلار دیک شبانه روز و با قیمتی ای در برای ساخت خانهبعدی 

 (.11)شکل  استها مطرح شده از کمپانی

های که نسل سوم روش "ای پیعایق سازی لرزه"های عمومی و دولتی به سمت تکنیک سازه )ب( هدایت ساخت

سازی سازه در برابر ارتعاشات زلزله داشت، ها در مقابل زلزله است. نسل اول پایدارسازی تمرکز بر مقاومپایدارسازی سازه

 (. 19که روش معمول در کشور است )شکل 

 

 ا استفاده از فناوری های نوظهورنمونه ساخت سریع سرپناه ب :28شکل 
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 بادبند ، اجرایمقاوم سازینسل اول  :29شکل 

در این روش پایدار سازی، حتی با وجود عدم تخریب سازه، ساکنین ممکن است متحمل خسارات مالی و جانی حاصل از 

اذب ارتعاش پذیر و جانعطاف ارتعاشات شدید، به ویژه در طبقات فوقانی ساختمان شوند. در نسل دوم با بکارگیری قطعات

 (. 92)شکل  در طبقات استکاهش ارتعاشات سازه  درسعی 

 
ارتعاشی ناشی از های جاذب )میراگر( ارتعاش برای کاهش اثرات بکارگیری المانسازی، نسل دوم مقاوم :31شکل 

 زلزله
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از  لرزی سازه در پی با بکاری یکی سازیسازی در مقابل زلزله است عایقدر مقاوم موثرترین تکنیکدر نسل سوم که 

ارتعاشات زلزله مستقیم ( از انتقال 92( غلطک )شکل 9( فنر و میراگر و یا )1پذیر )های انعطاف( بالشتک2سه تکنیک: )

یز نپایداری سازه در مقابل زلزله و به سازه جلوگیری شده و نهایتاً تنها نوسانات خطی کوچکی به سازه وارد شده که 

 را به همراه خواهد داشت. زلزله رتعاش های ناشی از ابل ملاحظه آسیبکاهش قا

 

 

 
( فنر و 1) پذیرهای انعطاف( بالشتک2ای پی سازه با بکارگیری )عایق سازی لرزه ،نسل سوم مقاوم سازی: 30شکل 

 ( غلطک9میراگر و )
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 نابعم
 

پیشگیری و کاهش خطرات ناشی از سوانح طبیعی و حوادث »های کلی نظام جمهوری اسلامی ایران در زمینه سیاست -2

 .2911، مجمع تشخیص مصلحت نظام، «غیرمترقبه

 .2979 حدیث، انتشارات اصل، ذوالفقاریان علی ترجمه دیودونیه، برگ تن بحران، مدیریت -1

 مرکز ترجمه رابک،د ای وتوماس هواتمر جرالدجی محلی، های دولت برای عملی راهنمای و اصول بحران، مدیریت -9

 .2919شهری، ریزی برنامه و پردازش شرکت انتشارات شهرتهران، ریزی برنامه مطالعات

 چاپ لزله،ز مهندسی و شناسی زلزله المللی بین پژوهشگاه الهی، ناطقی فریبرز ایران، در لرزه زمین بحران مدیریت -1

 .2971 اول،

 میلیونی، تبیس ارتش های پژوهش و مطالعات مرکز انتشارات کارتر، نیک دبلیو مترقبه، غیر حوادث و سوانح مدیریت -5 

2972. 

 .2917 سال بحران مدیریت سازمان تشکیل قانون -1

 زلزله. مهندسی و شناسی زلزله المللی بین پژوهشگاه های گزارش -7

 .تهران شهر بحران یریتمد و یشگیریپ سازمان سریع هشدار سامانه -1

 (Home Center: Preparedness Disaster Global) بلایا. با مواجهه آمادگی جهانی مرکز -9
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