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 پیشگفتار
ستندی  شود که مو همکاران تهیه و منتشر می ات تاثیرگذار با این هدف توسط مولف گزارش مخاطرات بویژه مخاطر

پوشاند، موجود بوده تا  قابل اتکا از آنها پس از گذشت زمانی چند که معمولا غبار فراموشی، ابعاد حوادث و سوانح را می 

  ت گردد تا در ادامه بتوان نکات مثبتها ثبها و تجربیات آن قابل مرور و ارزیابی مجدد باشد. نقاط ضعف و قوت درس 

ها را برطرف نمود. همچنین پژوهشگران، کارشناسان، دانشجویان  تقویت و کاستی  مدیریتی، آموزشی، عملکردی و ... را

 های لازم را بنمایند. و علاقمندان بتوانند در صورت نیاز و علاقمندی به این اسناد ارزشمند رجوع کرده و استفاده 

پیوسته کوتاه و حافظه   که معمولا عمر توجه به حوادث بوقوع  دهد در زمینه وقوع مخاطرات نشان می  تجربیات ما 

کار است. معمولا با وقوع مخاطرات دامنه توجهات  های آموخته شده از حوادث ضعیف و فراموشعمومی ما از درس 

لی  ز سطح توجهات در کشورهای پیشرفته، وای به آن مخاطره قابل ملاحظه و بسیار بالاتر اعمومی، مدیریتی و رسانه 

تر از سطح جهانی  ای بر روی همان مخاطره، بسیار زودگذر و کوتاهدیریتی و رسانه مدت دوام توجه و تمرکز عمومی و م

آید تا در ادامه  های مکتوب در کند که رخداد حوادث تا حد امکان مستند و بصورت گزارش است. این خصوصیت الزام می 

 تفاده باشد.  قابل اس

گیری است و بدلیل مشکلات بر سر راه تهیه آن، گاه این  بر و وقتزمان  ود که تدوین گزارش کار از طرفی باید اذعان نم

زا در سطح ملی محدود  پاسخ مانده و تهیه و تدوین آن تنها به وقوع مخاطرات سترگ و بحران کار و نیاز ضروری بی 

مقدماتی   –ش فوریی تدوین گزارای براکنندهشد تا سازوکار تسهیل ی شود. براین اساس ضرورت احساس م می

 های کارشناسی و تفصیلی تعیین شود.  مخاطرات و بویژه زلزله و در ادامه گزارش 

از طرف   ها ها از یک طرف و پایش روند رخداد زلزله هدف ارائه سریع گزارش زلزله های متعدد و ممتد،  با بررسی پس از 

 " ,www.sapla.ir  ,I. S. M. S.Iran Seismic Monitoring System ،سپلاای ایران، انه پایش لرزه سام "، دیگر 

های ایران تبدیل  گیری و پایش زلزله دهی، گزارش ای نسبتا مناسب در امر گزارشاندازی گردید که اکنون به سامانهراه

کانات و اطلاعات برخط  توانند با مراجعه به آن از ام ان می های متعددی دارد که علاقمندقابلیت شده است. این سامانه 

های دسترسی،  شناسی، حمل و نقل و راه شناسی، لرزه متعدد آن نظیر هواشناسی محل وقوع زلزله، مورفولوژی، زمین

 ایند. های مرتبط آنها استفاده نمبا نقشه ساخت و ساز و مراکز جمعیتی اطراف، نتایج برآورد شدت و خسارت همراه 

دار آن در لحظات اولیه رخداد  های برخط سامانه سپلا و با استفاده از چند خروجی اولویت ها و خروجی قابلیت  اساس بر

ران و  رود برای مدی تهیه شده است که امید می  مرزن آباد مازندران  3.1زلزله  مقدماتی حاضر برای –زلزله، گزارش فوری

 م مفید واقع گردد. کارشناسان، علاقمندان و عموم مرد

 

 و همکاران  بیت اللهی                                                                                            
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 مرزن آباد مازندران  3.1زلزله  کلیاتی از-1

ای که در شکل  حدوده م در مرزن آباد مازندران  3.1زلزله  اه تهران نگاری موسسه ژئوفیزیک دانشگ به گزارش مرکز لرزه 

جانمائی شده است، رخ داد، موقعیت و مشخصات رومرکز و اطراف آن، در شکل نشان داده شده است. فاصله   1-1

داده شده   رومرکز این زلزله از چند مرکز جمعیتی مهم اطراف و تا تهران )بطور مستقیم( نیز در جدول کنار شکل نشان

 است.

معیت تحت تاثیر زلزله نیز نشان داده شده است.  ، مراکز جمعیتی و ج 1-1ست شکل همچنین در انتهای جدول سمت را

بزرگی زلزله و   اساسبرو به بالا(  4منظور از واژه تحت تاثیر، مراکزی هستند که احتمالا شدت محسوس زلزله )شدت 

تلف شدت بر مبنای مقیاس  این گزارش، تعریف درجات مخ 1باشند. در پیوست فاصله از رومرکز زلزله را تجربه کرده 

 ه است. مرکالی اصلاح شده آمد

کیلومتری   7کیلومتری و بفاصله  10در عمق  47:08:06ساعت  1399-3-11روز  ،مرزن آباد مازندران 3.1زلزله 

( رخ مازندراناستان ) پولکیلومتری  24و  (مازندراناستان ) کلاردشتکیلومتری  19(، مازندراناستان ) بادآمرزن 

مراکز  احتمال خسارت در ، فاصله شهرها و آبادی های منطقه نسبت به رومرکززرگی زلزله و ا توجه به بداد. ب

    گستره اثر زمین لرزه داده نمی شود.جمعیتی 

 

 زندران رزن آباد مام 3.1زلزله احتمالی  برآورد شدت و خسارت -2

روابط تجربی، شدت زلزله و خسارت احتمالی آن قابل تخمین است )در انتهای این گزارش، بطور اجمالی مبانی   اساس بر

زلزله، فاصله از رومرکز، نوع  بزرگی زلزله آورده شده است(. شدت زلزله به بزرگی  اساس بر تخمین شدت و خسارت 

با رویکرد تخمین  تر و انند این وابسته است که با توجه به فقدان اطلاعات دقیق ساختگاه، جهت یافتگی و مواردی م

شدت   –مطالعات متعدد انجام یافته و با استفاده از روابط تجربی بزرگی اساس بر تقریبی و اولیه خسارت در سامانه سپلا، 

ت اولیه رخداد مفید و مورد نیاز  تخمین شدت و خسارت بعمل آمده که در لحظا درصد خسارت،  –زلزله و شتاب تخمینی

 
 شخصات کلی آنو جدول م مرزن آباد مازندران 3.1زلزله نقشه موقعیت رومرکز  -1-1شکل
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 است.

نیز شدت و خسارت محاسبه گردید. نقشه و جداول مرتبط با آن در   مرزن آباد مازندران  3.1زلزله بر همین اساس برای 

ر صورت کوچک بودن بزرگی زلزله، شدت نامحسوس  برای مراکز شهری و روستائی نشان داده شده است. د 1-2شکل 

 صورت جداول مراکز جمعیتی خالی خواهد بود.  اهد شد، در آن و خسارتی محاسبه نخو

و شدت   صله مراکز جمعیتی نسبت به رومرکزفا وبا توجه به میزان بزرگی زلزله  ،مرزن آباد مازندران 3.1زلزله برای 

ی هاآبادی شهرها و  برای یخسارت، شتاب زلزلهکاهیدگی تخمین های محاسبه شده از روی روابط تجربی و مدل

روابط تجربی   اساس بر)که  های مختلف زلزلههای واقع در شدت شهرها و آبادی  ومرکز برآورد نشده است.اطراف ر

تعاریف این گزارش  1در پیوست  (.1-2جدول )هستند. تعیین قابل  یب فاصله از رومرکزبترتاند( محاسبه شده 

   .تشده اس شرح داده  درجات شدت بر مبنای جدول مرکالی اصلاح شده  

داده شده است.  قرارگیری مراکز جمعیتی در دوایر شدت و اطراف رومرکز زلزله نشان موقعیت  1-2در شکل 

در صورت محاسبه خسارت احتمالی، تعداد مراکز جمعیتی شهری و آبادی خسارت دیده   ،شکل جدول زیردر

یر شدت مختلف، نشان  واقع در دواهای مسکونی احتمالی همراه با اطلاعات کلی آنها مانند جمعیت و تعداد واحد

  ی اطراف محل وقوع زلزلههامعیتی شهری و آبادی در خصوص مراکز ج تراطلاعات بیشتر و جزئی)داده خواهد شد

 د(.  باشقابل ملاحظه می www.sapla.irدر سامانه سپلا 
 

 آباد مازندران مرزن 3.1زلزله های شدت )بترتیب فاصله( واقع در دایره های نزدیکشهرها و آبادی -1-2جدول
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  مرزن آباد مازندران 3.1زلزله نقشه شدت و مراکز جمعیتی تحت تاثیر  -1-2شکل

 

 مرزن آباد مازندران  3.1زلزله  در زمان وقوع محدوده  شرایط آب و هوائی -3

  مازندران مرزن آباد  3.1زلزله ، اطلاعات هواشناسی برخط محدوده رومرکزwindyهای مندرج در سایت براساس داده 

ت از زمان مراجعه به سایت ویندی )متناسب با زمان  نشان داده شده است، این اطلاعا 1-3برگرفته شده و در شکل 

بینی وضعیت آب و هوای منطقه برای چند روز آتی بعد از رخداد با هدف  روز بعد از آن )بعنوان پیش  5رخداد زلزله( و تا 

داد  فرض است. در زمان رخ یت بحران زلزله رخ داده( مد نظر قرار گرفته و بصورت پیش اتخاذ تمهیدات لازم در مدیر

زلزله، اطلاع از وضعیت هوا، سرما و یخبندان، هوای بسیار گرم، بارندگی، بارش برف و مواردی نظیر آن در امر مدیریت  

توان به سایت ویندی متصل شد و  می باشد، برای این منظور از سامانه سپلا بحران و امداد و نجات مهم و موثر می 

بینی وضعیت هوا  زمان رخداد زلزله برای روزهای آتی نیز بصورت پیش  اطلاعات هواشناسی گستره رومرکز را علاوه بر 

بعنوان نمونه و شامل خروجی دمای هوا در زمان اخذ اطلاعات از سایت مذکور و نمودار زیر آن   1-3بدست آورد. شکل 

 برای یک هفته آتی بعد زمان مراجعه به سایت است.  ما و بارندگی بینی وضعیت دپیش 

  23، تدوین گزارش حاضر(یا زمان ) در زمان رخداد مرزن آباد مازندران 3.1زلزله  ده رومرکزدمای هوای محدو

ده  بینی ش پیش درجه سانتیگراد  33تا  15بین  رخدادشبانه روز بعد  5درجه بالای صفر بوده و تغییرات آن در طی 

 .است

واشناختی برای گستره رومرکزی زلزله را با  اطلاعات مربوط به بارندگی، سرعت وزش باد و سایر پارامترهای مهم ه

توان برای لینک داده است، می  https://www.windy.comمراجعه به سامانه سپلا که نقطه رومرکز را به سایت 

 زمان وقوع و روزهای آتی بعد از آن بدست آورد.
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وقوع   احتمالاولیه برآورد  و مرزن آباد مازندران 3.1زلزله محدوده رومرکز  توپوگرافی-4

 لغزش و ریزش سنگ  زمین

له نشان  آن و نیز مسیرهای مواصلاتی گستره رومرکزی زلز های محدوده وقوع زلزله و اطراف ناهمواری  1-4در شکل 

با توجه به مورفولوژی گستره و پستی و بلندی آن از یک طرف و نیز با توجه به موقعیت رومرکز زلزله و   داده شده است. 

توان برآوردی اولیه از احتمال ریزش سنگ، لغزش  موقعیت مراکز جمعیتی و مسیرهای دسترسی از طرف دیگر، می

و شرایط مورفولوژیکی پهنه   1-4هی به شکل با نگا را بدست آورد. زمین، نحوه دسترسی در شرایط آب و هوائی مختلف 

توان مراکز جمعیتی در معرض خطر نسبی بالاتر از نظر شرایط مورفولوژیکی و  می  مرزن آباد مازندران  3.1زلزله  اطراف

است و  ها بویژه در زمان اولیه وقوع زلزله مهم و مورد نیاز ن ارزیابی آب و هوائی را بصورت تخمینی و کلی تعیین کرد. ای

، در خصوص نوع  1-4دهد و نقشه شکل که شرایط آب و هوائی را نشان می  1-3شود با تلفیق نقشه شکل توصیه می 

ر انسداد مسیر، حتما  نیاز مردم تحت اثر زلزله، شرایط بارندگی و لغزندگی مسیرها و مشکلات تردد در امداد و نجات از نظ

 های لازم بعمل آید. بینی پیش 

 ایمحدوده رومرکزی زلزله و مراکز جمعیتی اطراف آن در گستره شود که قشه توپوگرافی، استنباط میبا ارزیابی ن

نقاط  که در برخی نقاط شیب زمین تند و ارتفاع نقاط نسبت  اندای متغیر قرار گرفته ناهموار با شیب دامنه  نسبتا 

  احتمال یت کلی مورفولوژیکی پهنه اثر زلزله،و وضع ا توجه به بزرگی زلزله رخ دادهاست. بطور کلی ب  بالاتریگر د

محدوده  در اثر ارتعاش ناشی از زلزله، در  ریزش سنگ یا لغزش زمین و انسداد موضعی مسیرهای مواصلاتی

رفت و آمد در  رود انتظار نمی ی منطقهبا توجه به وضعیت آب و هوائشود. همچنین اطراف رومرکز داده نمی 

دما و بارندگی در زمان رخداد و و وضعیت  1-4)شکل  همراه باشدمشکل با له رومرکز زلز همسیرهای محدود

 . نشان داده شده است( 1-3روزهای بعد از آن که در شکل  
 

 
 روز بعد  5و پیش بینی دما برای  مرزن آباد مازندران 3.1زلزله شرایط آب و هوائی محدوده رومرکز  -1-3شکل 
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    اطرافمراکز جمعیتی و   مرزن آباد مازندران 3.1ه زلزل رومرکزدسترسی به محدوده -5

، امکان لینک به گوگل مپ و یافتن مسیر دسترسی به محدوده رومرکز و مراکز  www.sapla.irدر سامانه سپلا، 

ومرکز زلزله است. بصورت  فرض مبدا شهر تهران و مقصد نقطه ره وجود دارد. بصورت پیش جمعیتی تحت تاثیر زلزل

و  توان از هر نقطه دلخواه بعنوان مبداء حرکت به نقطه رومرکز یا مراکز جمعیتی برخط و در سامانه، از روی نقشه می 

  ا از روی تهران به روی نقطه مورد نظرتحت تاثیر زلزله مسیریابی نمود. برای این کار کافیست که نقطه مبدمستحدثات 

مسیر دسترسی از تهران به رومرکز زلزله و مدت   1-5. در شکل یز در محدوده رومرکز تعیین گرددو نقطه مقصد ن جابجا

 مسیر نشان داده شده است. طی  زمان 

اس ترافیک موجود که  اسبر و زمان مراجعه به سایت ) مرزن آباد مازندران 3.1زلزله  از غرب تهران تا نقطه رومرکز 

 ا خودرو  طول زمان حرکت خواهد بود.  دقیقه ب 20ساعت و  2 ،متغیر است(
 

 

  و اطراف آن مازندران مرزن آباد 3.1زلزله  نقشه ناهمواری و مسیرهای دسترسی گستره رومرکز -1-4شکل 

 
 از تهران مرزن آباد مازندران 3.1زلزله نقشه مسیر دسترسی به رومرکز  -1-5شکل 

http://www.sapla.ir/
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 مرزن آباد مازندران  3.1زلزله  مراکز جمعیتی اطراف رومرکز-6

اطلاعات   مورد نیاز،  یریتیمد و اتخاذ تمهیدات و اطراف نقطه وقوع زلزله  ثیر جمعیت تحت تا  بیشتر از با هدف اطلاع 

در   مربوطه  جداول اطلاعاتی بصورت نقشه و با مراکز جمعیتی اطراف رومرکز زلزله در دو بخش شهری و روستائی کلی 

 این قسمت آورده شده است.  

 مراکز جمعیتی شهری  -1-6

شان داده شده است. در  زدیک رومرکز زلزله نعاتی تعدادی از مراکز شهری ننقشه موقعیت و جداول اطلا 1-6در شکل 

  جدول زیر نقشه موقعیت مراکز شهری، فاصله تا رومرکز زلزله نیز بترتیب آمده است. همچنین در جداول سامانه سپلا 

(www.sapla.ir،)  تمانی نیز درج  جمعیت شهری و اطلاعات واحدهای مسکونی از نظر تیپ ساخکامل مراکز و تعداد

دار )شامل اسکلت فولادی و بتنی( و  مار مرکز آمار ایران، تعداد واحدهای اسکلت آ اساس بر شده است، در این جداول 

های با مصالح خشت، بلوک، آجر، گل و سنگ، چوب و ...(، که اصطلاحا واحدهای بنائی نیز  فاقد اسکلت )ساختمان 

ومرکز زلزله مسلما، برآورد  تیپ و فاصله آنها از راز تعداد واحدهای مسکونی، شود آورده شده است. اطلاع نامیده می 

 خواهد داد.  نیز ای از خسارت محتمل وارده را اولیه

با   پولکیلومتری و  19در   نفر 13401با جمعیت  کلاردشت کیلومتری، 7در  نفر 6698باجمعیت   آبادمرزن شهرهای 

در  ) لزله هستندز زلزله، نزدیکترین شهرهای منطقه به رومرکز زاز رومرک کیلومتری  24نفر در فاصله  3150جمعیت 

در  تر اطلاعات بیشتر و جزئی ، اطلاعات شهرهای نزدیک رومرکز زلزله نشان داده شده است 1-6جدول زیر شکل 

 .سامانه سپلا قابل برگرفتن است(
 

  مرزن آباد مازندران 3.1زلزله رومرکز نقشه موقعیت و جدول اطلاعاتی تعدادی از شهرهای اطراف  -1-6شکل
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 مرزن آباد مازندران 3.1زلزله  های اطراف رومرکزآبادی-2-6

ها به رومرکز زلزله نشان داده شده است.  نقشه موقعیت و جداول اطلاعاتی تعدادی از نزدیکترین آبادی  2-6در شکل 

ها، فاصله  باشد. در جدول زیر نقشه، فاصله آبادی قابل مشاهده می  ( www.sapla.ir) ها در سامانه سپلالیست کامل آبادی 

تا رومرکز بترتیب از نزدیک به دور آمده است. همچنین در جداول سامانه نظیر جداول شهرها، تعداد جمعیت روستائی و  

ه است. لازم بذکر است که اطلاعات آماری درج  اطلاعات واحدهای مسکونی از نظر تیپ ساختمانی نیز نشان داده شد

 مرکز آمار ایران است.  1395مربوط به سال آماری  ،2-5ه در جدول شکل  شد

با جمعیت   اشیر ، کیلومتری  2 در نفری  106 با جمعیت  پنجک کیلومتری،  2 در  نفر 146 با جمعیت ولشت های آبادی

  هستند  مرزن آباد مازندران 3.1زلزله  های گستره به رومرکز یلومتری رومرکز از نزدیکترین آبادی ک 2در نفر  167

اطلاعات بیشتر و   ،تر به رومرکز زلزله نشان داده شده استها نزدیک اطلاعات آبادی 2-6جدول زیر شکل در )

 .   تر در سامانه سپلا قابل برگرفتن است(جزئی

 

 
  مرزن آباد مازندران 3.1زلزله  اطراف رومرکزی هانقشه موقعیت و جدول اطلاعاتی تعدادی از آبادی -2-6شکل

 مرزن آباد مازندران   3.1زلزله گسل مسبب -7

های سازمان  های رقومی گسله )فایل  های ایران بر روی نقشه گسله  1-7در شکل  مرزن آباد مازندران  3.1زلزله رومرکز 

http://www.sapla.ir/
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گردید. بر این اساس گسل   نهی برهم دسی زلزله( شناسی و مهنالمللی زلزله شناسی و حسامی، خ.، پژوهشگاه بین زمین 

تعیین گسل مسبب زلزله استفاده از سازوکار  های مهم دیگر برای احتمالی مسبب زلزله قابل برآورد شد. یکی از داده 

که در  شوند ها معمولا بتدریج منتشر می باشد. این داده ها می تعیین شده برای زلزله رخ داده و نیز استفاده از پسلرزه 

 گیرد.   های زلزله مورد استفاده قرار می های بعدی گزارش ویرایش 

نقطه در مجاورت  کنجورگسل دهد که نشان میی در دسترس آنها های رقوم و فایلهای موجود بررسی نقشه گسل 

 درانمرزن آباد مازن 3.1زلزله ای از آن موجب رخداد رومرکز زلزله امتداد دارد و احتمالا جنبائی این گسله یا قطعه 

 .(1-7)شکل شده است

 

 
  مرزن آباد مازندران 3.1زلزله نقشه گسل های اطراف رومرکز  -1-7شکل 

 

 مرزن آباد مازندران 3.1زلزله  خیزی محدوده رومرکزلرزه-8

هی در نقشه نشان داده  های تاریخی و دستگاخیزی گستره اطراف رومرکز نشان داده شده است. زلزله لرزه  1-8در شکل 

درجه و   2ی تا شعاع های تاریخزلزله  باشد. ها از سامانه سپلا قابل برگرفتن می این زلزله کاتالوگ شده است. فایل 

نشان داده شده است. کاتالوگ   مرزن آباد مازندران  3.1زلزله  درجه در اطراف رومرکز  1های دستگاهی تا شعاع زلزله 

و بالاتر در   5های با بزرگی زلزله  1-8میلادی تا حال حاضر تهیه شده که در شکل  1900سال  های دستگاهی اززلزله 

خیزی ایران که با توسعه  های نوین لرزه شود. همچنین براساس داده اف زلزله نشان داده می کیلومتری اطر 100بافر 

درجه از رومرکز زلزله،   1اهم آمده، در شعاع فر 2006نگاری موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران از اوایل سال شبکه لرزه 

نگاری ثبت کننده، معرف میزان  های لرزه گاه سال اخیر ارائه شده است که با توجه به تعداد ایست 14های لرزهزمین 

 اند.  خیزی منطقه لرزه 

 2006از سال  درجه اطراف آن( 1)به شعاع  و بالاتر در گستره اطراف رومرکز 2.5زلزله با بزرگی  534تعداد 

لرزه با  زمین 2ساله( ثبت شده است. از این تعداد  14)مدت  مرزن آباد مازندران 3.1زلزله  میلادی تا زمان وقوع

در اطراف رومرکز گسترده   4ها کوچکتر از بزرگی لرزهو بقیه زمین 5تا  4زلزله با بزرگی  12، تعداد 5.2تا  5بزرگی 
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 خیزی بالائی را دارد. لرزه ن، آبویژه شرق اهده نمود که محدوده رخداد زلزله، توان مشمی 1-8اند. از شکل شده 
 

 
  مرزن آباد مازندران 3.1زلزله  تره اطرافخیزی گسنقشه لرزه -1-8شکل 

 

 مرزن آباد مازندران 3.1زلزله   ای گستره رومرکز تا زمان رخدادنتایج پایش لرزه -9

خیزی گستره رومرکز و  ای و رژیم لرزههنجاری در رفتار لرزه ار، احتمال بروز بی های تاثیرگذلرزه پیش از وقوع زمین 

شود اما پیش از وقوع، انتظار تغییر رفتار  های بزرگ می مع تنش در نهایت منجر به رخداد زلزله اطراف آن وجود دارد. تج

خیزی  رد هم تغییرات خاصی از نظر رویداد لرزه ها در ناحیه وجود دارد )البته ممکن است در بعضی موادر نُرم رخداد زلزله 

ای برای نقطه مورد نظر با وارد نمودن  امکان پایش لرزه  ،www.sapla.irناحیه مشاهده نگردد(. در سامانه سپلا، 

رومرکز زلزله نمودارهایی در  مختصات طول و عرض آن نقطه فراهم آمده است. بر این اساس با وارد نمودن مختصات 

سپلا به تفکیک هر کدام از آنها برای  که در سامانه  ؛ شودها تهیه می با حذف پسلرزه  -2ها کل زلزله  -1دوحالت 

 شناسی نواحی مختلف پیش از وقوع زلزله تاثیرگذار است.  های زمانی مختلف قابل مشاهده است. هدف در واقع رفتار بازه

از   و بزرگتر  4های و زلزله  4های کوچکتر از ساله( در دو حالت زلزله  5ار تعداد رخداد ماهیانه )در بازه نمود 1-9در شکل 

بوده   مرزن آباد مازندران 3.1ه زلزلآن بعنوان نمونه نشان داده شده است. نقطه مرکز ناحیه مورد نظر، مختصات رومرکز 

گیرد. برای مشاهده نمودارهایی که معرف رژیم  می را در بر  کیلومتری( اطراف آن 100که تا شعاع یک درجه )حدود 

ها  ها و با حدف پسلرزه به سامانه سپلا مراجعه شود که در دو حالت با پسلرزه باشند، خیزی محدوده رومرکز زلزله می لرزه 

است. در سامانه سپلا و در  ها رسم شده های زمانی ماهانه تا چند سال نمودارهای مختلف تعداد و انرژی زلزله برای دوره 

برای هر نقطه دلخواه و از جمله نقطه  ای نیز مپ رخدادهای لرزهای علاوه بر نمودارهای خطی هیت قسمت پایش لرزه 

 باشد. ای می شود که معرف تغییرات زمانی ماهانه تعداد رخدادهای لرزه نیز تهیه می  مرزن آباد مازندران  3.1زلزله رومرکز 

 مرزن آباد مازندران 3.1زلزله وقوع تا قبل از  4های بزرگتر از زلزله تغییرات تعداد رخداد  1-9در نمودار شکل 

نیز نشان  4کوچکتر از قابل مشاهده است. همچنین این تغییرات برای زلزله های ساله گذشته  5ازای بازه زمانی هب

، تغییرات قابل ملاحظه در  قبل از آن چند ماهه داده شده است. پیش از وقوع رخداد کنونی در بازه زمانی کوتاه مدت 

رخ  1399بیشینه مقدار تغییرات در اردیبهشت ماه  شود.هده نمی های خرد و متوسط و بزرگ مشاتعداد رخداد زلزله 

http://www.sapla.ir/
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     داده است.  

مرزن  3.1زلزله درجه اطراف نقطه وقوع  1را در شعاع ها مپ رخدادهای ماهیانه زلزله نیز نمودار هیت 2-9شکل 

ها از ا رخداد بالای زلزله های بدهد. از این نمودارها، ماه سال اخیر بصورت رنگی نشان می  14در مدت  آباد مازندران

ای قبل از وقوع های لرزههنجاریتوان بوضوح تعیین نمود و به بیرا می این زلزله تا زمان رخدادچند سال قبل 

های محدوده پرتعدادترین ماه رخداد زلزله  1399اردیبهشت ماه برد. زرگ پیهای بلرزهها و بویژه زمین زلزله 

 باشد. می مرزن آباد مازندران 3.1زلزله رومرکزی 
 

 
  مرزن آباد مازندران 3.1زلزله ساله تا زمان رخداد  5های ماهیانه در بازه زمانی تغییرات تعداد رخداد زلزله -1-9شکل 

 

 
  مرزن آباد مازندران 3.1زلزله درجه اطراف رومرکز  1ساله اخیر بشعاع  14پ زلزله های منمودار هیت -2-9شکل 

 

 مرزن آباد مازندران  3.1زلزله  وسترپ-10

لرزه بصورت پوستر  ای از زلزله رخ داده، مرسوم است که در یک برگ، موضوعات کلی و مهم زمین با هدف ارائه خلاصه 

شود. در پوستر زلزله سامانه سپلا، موقعیت رومرکز و  پوستر زلزله بطور اتوماتیک تولید می  ارائه گردد. در سامانه سپلا نیز 

دوایر شدت محاسباتی و میزان خسارت احتمالی و   های محدوده،خیزی، گسل موقعیت مراکز جمعیتی، توپوگرافی، لرزه 

با جدول اطلاعات کلی زلزله و جدول  ، همراه 2800نامه بندی خطر زلزله آئین موقعیت رومرکز بر روی نقشه پهنه 

نشان داده   مرزن آباد مازندران 3.1زلزله  ت یکجا برایها )در صورت برآورد خسارت برای این زلزله( بصورخسارت 

 (. 1-10شود )شکل می
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  پیشنهادات-11

ای محدوده اطراف محل رخداد زلزله  و همچنین پهنه رومرکزی و ریسک لرزه  خیزی بالای کشور در کل با توجه به لرزه 

 گردد: بعنوان پیشنهادات ارائه می  موارد زیر

ضرورت دارد در هنگام رخداد زلزله و بعد از آن خونسردی خود را حفظ و با رعایت ملاحظات آموزشی رفتار   -

 ها بود. صحیح در برابر زلزله، مراقب پس لرزه 

رای کشور  یفی ساخت و ساز و بویژه کیفیت واحدهای مسکونی شهری و روستائی، یک ضرورت مستمر ب ارتقاء ک -

 خیز ایران است. این امر با اولویت مناطق با خطر بالای زلزله باید بطور پیوسته دنبال شود.لرزه
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ندگان این  نم خواضروری است. از عمو یهای عمومی رفتار صحیح در برابر زلزله برای عموم مردم امرآموزش

   www.sapla.irر زلزله که در سامانه سپلا، های آموزشی رفتار صحیح در برابشود که کلاکتگزارش درخواست می
بارگذاری شده است را ملاحظه و بطور مقتضی بازنشر نمایند، با این امید که سطح آموزش همگانی رفتار صحیح در  

 ابر زلزله در کل کشور ارتقاء یابد. بر

ه سپلا قابل برگرفتن است. از همه پژوهشگران، کارشناسان، مهندسان،  و اطلاعات این گزارش از سامان ها کلیه نقشه "

مدیران و کلیه علاقمندان و عموم مردم تقاضا دارد در جهت بهبود سطح کیفی سامانه پیشنهادات خود را به ایمیل  

 "ه به ما ارسال نمایند.اعلامی در سامان
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 زلزله برآورد شدت و خسارت  -1پیوست

 شود.  ها توضیح داده می ابتدا بطور مختصر، دو مفهوم شدت و خسارت در ارتباط با زلزله 

 شدت زلزله 

ومرکز زلزله وابسته است. علاوه بر این،  واضح است که شدت زلزله در درجه اول به بزرگی زلزله و فاصله نقطه مورد نظر از ر

ر میزان شدت زلزله در آن سایت موثر خواهد بود )در سامانه سپلا، نقشه  شرایط ساختگاهی و نوع زمین و ساختگاه یک سایت د

ا و پراکندگی سنگ و آبرفت با هدف حدسی از نوع ساختگاه در مقیاس کشوری قرار داده شده است(. شدت زلزله براساس بازدیده

ها و در ساعات و دقایق اولیه رخداد زلزله شود، اما از دیدگاه مدیریت بحران زلزله که بتوانتر برآورد میمشاهدات میدانی دقیق

های محتمل بدست آورد، بسیار مهم است مقادیر شدت زلزله های بزرگ، برآوردی ولو تقریبی از شدت و خسارتلرزهبویژه زمین 

طی  شدت کار شده و –ت رخداد برآورد گردد. بر این اساس در سطح جهانی روابط مختلفی بین بزرگیدر همان لحظات نخس

 مقالات متعددی منتشر شده است. مقیاس شدت و درجات آن نیز در تعدادی از کشورها متفاوت است.

سیبرگ  –کانسانی –س مرکالیاز روی مقیا 1931مقیاس مرکالی اصلاح شده اولین بار توسط وود و نیومن در سال در ایران، 

نیز معروف است.  MMI56مورد بازبینی قرار گرفت که به  1956( به انگلیسی ترجمه شد و بعدها توسط ریشتر در سال 1923)

لرزه با انرژی  ای از لحاظ مقاومت صورت گرفته است، به صورت تجربی شدت زمینبندی سادهها، طبقهدر این مقیاس برای سازه

شود کز تضعیف میباشد. از آنجا که انرژی با توجه به اصول گسترش هندسی با فاصله از رومروسط آن مرتبط میآزاد شده ت

 لرزه ارائه نمود.لرزه و انرژی آزاد شده روابط مشابهی را برای شدت زمینتوان با استفاده از رابطة تجربی بین شدت زمینمی

لرزه های سترگ ایران زمین قوانین تضعیف شدت زمینلرزهاز تعداد مشخصی از زمین(  با استفاده 1381( و ایمانی )1381مرادی )

با استفاده از بزرگی مشخص برای دو    R  و فاصله از رومرکز  I لرزه ن را مورد مطالعه قرار داده و روابط بین شدت زمیندر ایرا

( بطور مختصر به شرح  1381ضر بیشتر با استناد به کار ایمانی )اند. نوشتار حاراستای عمود بر گسل و در امتداد گسل ارائه کرده 

ترین ها دارد. هر چند که دقیقلرزهپردازد که اهمیت بسیار بالائی در هنگام رخداد زمینبوطه میهای شدت و جداول مربیضوی

اثیر زلزله ابزاری بسیار نیرومند در  برآورد شدت بازدیدهای میدانی پس از رخداد است ولی داشتن الگوئی اولیه از گستره تحت ت

 .  )www.sapla.ir(دشدت در سامانه سپلا قرار دار –ر ما در خصوص بزرگی)متن کامل نوشتا لرزه خواهد بودمدیریت بحران زمین 

باشد. در می 4جدول  اساس بربندی شدت کنیم که در آن درجهما در اینجا از مقیاس شدت مرکالی اصلاح شده استفاده می  

شود. بر این تعاریف اولیه زیر و ... اشاره می A ،Bهای ساختمانی ه تیپمشخص است ب 4بندی شدت، همانطور که از جدول درجه

 نیز آورده شده است:

ای طراحی شده که در ه : طراحی، ساخت و ملات ساختمان مناسب؛ ساختمان تقویت شده در جزئیات و به گونAساختمان نوع 

 اند.لاد و بتن و ... به یکدیگر متصل شده مقابل نیروهای جانبی مقاوم باشد و اجزا ساختمان با استفاده از فو

ر مقابل نیروهای ای طراحی شده که داما در جزئیات بگونه ؛شدهساختمان تقویت ؛خوب تطراحی، ساخت و ملا: Bساختمان نوع 

 باشد.تواند مقاوم جانبی نمی

 م نیست.: طراحی و ساخت و ملات معمولی وساختمان درمقابل نیروهای جانبی مقاوCساختمان نوع 

جانبی در  نامرغوب و ضعیف، استانداردهای ساخت رعایت نشده و از نظر تمصالح ضعیف از قبیل خشت، ملا :Dساختمان نوع 

 مقابل نیروهای افقی مقاوم نیست.
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 صلاح شدهمقیاس شدت مرکالی ا -4جدول

 شده اصلاح مرکالی درجات تشد تشریح                                                              I شدت

 خواب از ایعده است ممکن شب در. است احساس قابل معدودی عده توسط باز فضای در و حس زیادی عده توسط بسته فضای در روز طی در 4
 در.    است  ساختمان  با  سنگین  کامیون  یک  برخورد  همانند  زلزله. خورندمی  ترک دیوارها  و  کنندمی  صدا   و  سر  هادرب  و  هاپنجره, هابشقاب.    شوند  بیدار

 .است درک قابل ارتعاش ایستاده هایاتومبیل

 هایکاریگچ .  شوندمی شکسته وغیره هاپنجره,  هابشقاب از برخی.  شوندمی بیدار خواب از بسیاری.  است احساس قابل فردی هر توسط زلزله 5
 متوقف هاساعت آونگ و شودمی شنیده مرتفع اشیای سایر و درختان سروصدای.  گردندمی واژگون ناپایدار اشیای.  خورندمی ترک ساختمان

 .است درک قابل لرزهزمین حرکت امتداد و شوندمی بسته و باز هادرب.  گردندمی

 از قطعات و.  شوندمی اجابج سنگین اشیای.  آورندمی پناه باز فضای به زدهوحشت مردم از بسیاری و شودمی حس ادافر از بسیاری توسط زلزله 6
 هادرب,  هاپنجره د.ایستنمی یا و زنندمی قدم نامتعادل حالت به افراد.  آیدمی بار به جزئی وخسارات ریزندمی فرو هادودکش.  شودمی  کنده کاریگچ 

 . آیندمی در صدا  به کوچک هایزنگ و دارند برمی ترک ضعیف و خشتی هایساختمان. شوندمی شکسته هاب بشقا و

 هایساختمان به.  شودمی وارد اندشده ساخته و طراحی خوب که هاییساختمان در کمی بسیار خسارت.  کنندمی فرار باز فضای به زده وحشت مردم 7

 . شودمی وارد شده طراحی بد و ضعیف هایساختمان در ایملاحظه قابل خسارات. گرددمی وارد متوسط و ئیجز خسارات معمولی و متوسط

  به  C نوع هایساختمان در هاییترک.شوندمی لق  سست آجرهای و است هاکاریگچ  فروافتادن و ترک شامل D نوع هایساختمان به خسارت
 سارت خ  آبرسانی سیمانی هایزهکش.  آیندمی در صدا  به بزرگ هایزنگ.  شوندمی شکسته اثاثیه و شودمی  مشکل ایستادن .  آیدمی وجود

 . افتدمی اتفاق کوچک هایلغزش . بینندمی

 ر د و است همراه جزئی هایفروریزش با C نوع معمولی هایساختمان در و است جزئی بسیار اندشده ویژه طراحی که هاییساختمان در خسارت 8
 و هادیوار,  هاستون,  هادودکش.  شوندمی پرتاب ختمانسا هایقاب از خارج به جداکننده هایدیوار است شدید بسیار D نوع ضعیف هایساختمان
 مقدار به گل و هماس. شودمی ایجاد آبها سطح  در تغییراتی گردندمی واژگون سنگین اشیای کنندمی سقوط یادبود سنگهای و هاکارخانه هایدودکش

 حرارت درجه و آب در شودتغییراتیمی ایجاد ملایم هایشیب و بمرطو هایزمین در هاییترک گرددمی مشکل رانندگی شودمی زده بیرون کم

 .شوندمی شکسته درختان هایشاخه و کنندمی حرکت پی سطح  روی بر دار اسکلت هایخانه. شودمی ایجاد هاچاه و هاچشمه

  ساختمان . شوندمی کج  شده طراحی خوب اسکلتی هاینساختما شودمی ،ایجاد اندشده ژهوی طراحی که هاییساختمان  در ایملاحظه قابل خسارت 9
 غالب مردم بر عمومی وحشت.شوندمی شکسته زیرزمینی لوله خطوط.  گرددمی ایجاد زمین در آشکار هایترک هدمی مکان تغییر پی روی بر

 هایساختمان.  ریزندمی فرو کاملاُ گاهی و گرددمی وارد سنگین خسارت C نوع هایساختمان بر و گردندمی ویران D نوع هایساختمان. شودمی

 .آیند می بیرون گل و ماسه آبرفتی مناطق در.  گردد می وارد پی به اساسی خسارت و بینند می جدی خسارت B نوع

 ایجاد بزرگی هایترک زمین در. دشونمی ویران پی همراه به بنایی دار اسکلت هایسازه از شوند،بسیاریمی ویران شده اختهس خوب چوبی هایسازه 10
 زیادی سروصداهای آب.افتندمی اتفاق ملایم هایشیب و رودخانه کنار در ایملاحظه قابل هایلغزش زمین.شوندمی کج  آهن راه خطوط. گرددمی
 و  هادریاچه هارودخانه و هاکانال و خازنم از آب و افتدمی اتفاق بزرگ هایلغزش ،  زمین در. گرددمی وارد مخازن و سدها به جدی خسارات کندمی

 .شودمی ریخته بیرون غیره

 کج  شدت به آهن راه خطوط.شوندمی ادهاستف قابل غیر کاملاً زیرزمینیلوله خطوط.  گردندمی ویران هاپل.  مانندمی باقی استوار کمی هاساختمان 11

 .شودمی ایجاد نرم هایزمین در هاییلغزش. شودمی باتلاقی زمین. شوندمی

 .گردندمی جابجا بزرگ هایسنگ شوندومی پرتاب هوا  به اشیا. شوندمی مشاهده زمین سطح  روی بر امواج.  کلی خسارت 12

 

 برآورد خسارت زلزله 

زارش  باشد( و محاسباتی استوار است. در گ تر می ش برآوردهای میدانی )که دقیق ور ور عمده بر دوبرآورد خسارت نیز بط 

کاهیدگی و به مرکزیت نقطه رومرکز، ابتدا شتاب زلزله را حدس زده و سپس   هایمدل  اساسبر و در سامانه سپلا، ما 

به تعداد تخمینی   تن آمار واحدهای مسکونی های شکنندگی درصد خسارت را تخمین و در نهایت با داشبراساس منحنی 

توان دست پیدا کرد. این مکانیسم در سامانه  می  اف رومرکز زلزله واحدهای مسکونی تخریب شده در مراکز جمعیتی اطر

شود. بدیهی است که این قبیل  گیر است، بطور اتوماتیک انجام می سپلا بدلیل اینکه محاسبات آن بطور دستی وقت

رود که  ته انتظار می کند. البهای میدانی نتایج کار را تدقیق می ر کلیه کشورها، بطور تقریبی بوده و برداشت ها دبرآورد 

   شدت بیشتری را احساس کرده باشند. نرم  های مراکز جمعیتی واقع بر خاک 

 


