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 پیشگفتار
تندی ود که مسشر می گزارش مخاطرات بویژه مخاطرات تاثیرگذار با این هدف توسط مولف و همکاران تهیه و منتش

 تابوده ند، موجود می پوشا نح راوشی، ابعاد حوادث و سواقابل اتکا از آنها پس از گذشت زمانی چند که معمولا غبار فرام

ن نکات مثبت دامه بتواادر   درس ها و تجربیات آن قابل مرور و ارزیابی مجدد باشد. نقاط ضعف و قوت ها ثبت گردد تا

انشجویان ، دارشناسانان، کمدیریتی، آموزشی، عملکردی و ... را تقویت و کاستی ها را برطرف نمود. همچنین پژوهشگر

 ا بنمایند.رای لازم هفاده و علاقمندان بتوانند در صورت نیاز و علاقمندی به این اسناد ارزشمند رجوع کرده و است

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

هات امنه توجدطرات عیف و فراموشکار است. معمولا با وقوع مخاعمومی ما از درس های آموخته شده از حوادث ض

رفته، ولی رهای پیشر کشودعمومی، مدیریتی و رسانه ای به آن مخاطره قابل ملاحظه و بسیار بالاتر از سطح توجهات 

سطح  زاوتاه تر ر و کمدت دوام توجه و تمرکز عمومی و مدیریتی و رسانه ای بر روی همان مخاطره، بسیار زودگذ

ر آید مکتوب د ش هایجهانی است. این خصوصیت الزام می کند که رخداد حوادث تا حد امکان مستند و بصورت گزار

 تا در ادامه قابل استفاده باشد. 

رای حمایت بم واضحی کانیساز طرفی باید اذعان نمود که تدوین گزارش کار زمان بر و وقت گیری است و از آنجا که م

نیاز ضروری بی  کار وین مدتا اعامتیاز ویژه ای برای تدوین آن در نظام مدیریتی کشور لحاظ نمی شود، و پشتیبانی و یا 

حساس ضرورت ا اساس پاسخ مانده و تنها به وقوع مخاطرات سترگ و بحران زا در سطح ملی محدود می شود. براین

 ود. شد تا سازوکار تسهیل کننده ای برای تدوین گزارش مخاطرات تعیین ش می

پس از مدت ها ایده پردازی و مشورت با گروه های برنامه نویس و کارشناسان، با هدف ارائه سریع گزارش زلزله ها ) از 

هر نقطه  یامیان چندین مخاطره اولویت دار( از یک طرف و پایش روند رخداد زلزله ها در اطراف مراکز جمعیتی عمده و 

 ان، سپلا، راه اندازی گردید. در ابتدای امر، تصحیحات، تغییرات و تکمیل موارددلخواه دیگر، سامانه پایش لرزه ای ایر

و پایش زلزله های ایران تبدیل شده است  گیریانجام یافت و اکنون به سامانه ای مطلوب در امر گزارش دهی، گزارش 

افتخار بزرگی   www.sapla.ir که نمونه آن در سطح جهانی نیز نادر است. راه اندازی سامانه در قالب سایت اینترنتی

و ملاحظه سایت های معروف برنامه نویسی و کار با سامانه های اطلاعات مکانی برای اینجانب بوده که پس از سال ها 

باشیم. این سامانه  مرتبط در جهان، موفق به تحقق ایده های خود شده و البته که با گذشت زمان در حال تکمیل آن می

آن  متعددو اطلاعات برخط و اتوماتیک  قابلیت های متعددی دارد که علاقمندان می توانند با مراجعه به آن از امکانات

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

 آورد خسارت همراه با نقشه های معتبر و به روز استفاده نمایند.ساز و مراکز جمعیتی اطراف، بر

تهیه شده است که امید می رود برای  سنگان خراسان رضویزلزله بر اساس خروجی سامانه سپلا گزارش حاضر برای 

ات خود را مدیران و کارشناسان، علاقمندان و عموم مردم مفید واقع گردد. از خوانندگان گزارش درخواست می نماید نظر

به اینجانب ارسال نمایند.  ali.beitollahi@gmail.com) تلگرام و اینستاگرام( و یا ایمیل  @alibeitollahiاز طریق آیدی 

نلودها( قابل برگرفتن می دا و نیز در سایت سپلا)آیکون  t.me/Dr_AliBeitollahiفایل گزارش در کانال تلگرامی اینجانب 

                                                                                                                                    مدیر مسئول سامانه سپلا –دکتر علی بیت اللهی                                   باشد. 

http://www.sapla.ir/
mailto:ali.beitollahi@gmail.com
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 سنگان خراسان رضوی 5.8زلزله کلیاتی از  -1

نگان سجنوب کیلومتری  41 در 5.8بزرگی زلزله ای با  به گزارش مرکز لرزه نگاری موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران

داده شده  نشان 1جدول  رخ داد که مشخصات کلی آن رخداد درافغانستان  –کیلومتری مرز ایران  17و  خراسان رضوی

 می باشد.کیلومتر  836فاصله رومرکز این زلزله تا تهران بطور مستقیم  است.
 سنگان خراسان رضوی 5.8زلزله اطلاعات کلی  -1جدول 

 
و  (1395ر جمعیت)آمار نف 12443می باشد. این شهر دارای  استان خراسان رضویخواف از توابع شهرستان  سنگانشهر 

در سکلت دار واحد ا 895 واحد بنائی و 1741واحد مسکونی سکنی گزیده اند. حدود  2636خانوار می باشد که در  3117

  (1395این شهر وجود دارد)آمار 

 خسارت ها و تلفات -1-1

 بیشتر ثانیه چندکه  لرزهزمین با توجه مدت زمان کوتاه دوام مرکز اورژانس کشور  3 شماره گزارشبر اساس گزارش 

 در خشتی دیوار چند فقط گرفته انجام ارزیابی طبقخسارت قابل ملاحظه ای به مراکز جمعیتی وارد نشده است.  نبوده

 های میدانی تا زمان تدوین این گزارش و برآوردهای دقیقتر خسارت ادامه داشته است.ارزیابی  .برداشتند ترک روستاها

یلومتری رومرکز قرار ک 17و  12که در فاصله نهور  چاه زول و محاسباتی نشان می دهد که دو روستای برآوردهای

 د آسیب دیدهواح 9دود حتکا، اطبق این برآوردهای غیرقابل گرفته اند درصد پائینی از خسارت را متحمل شده باشند. بر 

   ه می شود.تخمین زد در این دو روستا
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 رومرکز زلزله -2

جانمائی  های مرکزرو EMSCو  IRSC ، USGSیزیک دانشگاه تهران مرکز لرزه نگاری موسسه ژئوف های بر اساس گزارش

ه نگاری موسسه لرز ) مرکز IRSCدر گزارش حاضر، رومرکز اعلامی توسط است.  نشان داده 1در شکل  زلزله شده

ه داده شد نشان 1ل ر جدود) مختصات رومرکز گرفته است ژئوفیزیک دانشگاه تهران( مبنای کار و ارائه نقشه ها قرار

رتفاع این نقطه از سطح انشان داده شده است.  1مختصات نقطه رومرکز در جدول  . لازم بذکر است که درتمامی است(

 کیلومتر گزارش شده است.  20عمق کانونی زلزله نیز  متر می باشد. 605دریا حدود 

سه ژئوفیزیک وسماز رومرکز مرکز لرزه نگاری  جنوب شرق کیلومتری 5در فاصله  EMSCرومرکز تعیین شده توسط 

 فاصله رومرکز ی باشد.م 5.5معادل  EMSCو بزرگی اعلام شده برای این زلزله توسط  دانشگاه تهران جانمائی شده است

ه ، بزرگی اعلام شددوشواقع می آن  یسوی شمالکیلومتر بوده و در  13.5حدود  IRSCبا رومرکز  USGSتوسط  تعیین شده

ختصاتی این سه بعنوان میانگین م دایروی شکل Gنقطه  1در شکل . می باشد 5.2معادل  USGSاین زلزله توسط 

 ت.رومرکز نشان داده شده اس

 
  ن خراسان رضویاستا سنگانزلزله رومرکزهای تعیین شده برای  -1شکل

 سازوکار کانونی زلزله -3

ی ن لرزه های کانونی زمی. سازوکارهاا ارائه کرده استرغالب امتداد لغز  سازوکار سنگان 5.8زلزله برای  EMSCسایت 

  (.2از نوع راندگی می باشند)شکلاغلب  EMSCبر اساس نقشه نیز اطراف این زلزله 

نشان داده شده است. مکانیسم غالب از نوع امتداد لغز و راندگی است)  2زلزله های پیشین نیز در شکل سازوکارهای 

 .راست( – 2شکل 

 

 

 

 

 

 

 
ب امتداد لغز و راندگی زلزله های )چپ( و سازوکارهای غال (EMSC 5.5) بزرگی  5.8بزرگی  سنگانزمین لرزه کانونی  سازوکار -2لکش

 پیشین ) راست(
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 سنگانزلزله پسلرزه های  -4

 20 ، تعداد(زلزلهاد از رخد بعدساعت  10 )نشان داده می شود که تا زمان تدوین گزارش حاضر 3در شکل 

ر ای کوچکتاد پس لرزه ه)مسلما تعدثبت شده است سنگانزلزله و بالاتر از آن برای  2.5ا بزرگی ب پسلرزه

لرزه ت این پسمشخصا .ر خواهد بود که دسترسی بر خط به این داده ها وجود ندارد(بمراتب بیشت 2.5از 

که با  پسلرزه هاستی غرب –شرقی داد یافتگی نکته قابل توجه در امت آورده شده است. 3ها در زیر شکل 

ربی در غ ی شرقیگسل دشت بیاض با راستا دارد.همخوانی دشت بیاض واقع در شمال آن  امتداد گسله

رد در ز و چپگاد لغساز و کار به دست آمده برای آن گسلی امتد جنوب گسل درونه واقع گردیده است و

ری ناشی از کیلومت 80می باشد که حرکت چپگرد این گسل توسط گسیختگی سطحی  شمال شرق ایران

حاجی ) 1979/11/27 کیلومتری ناشی از زمین لرزه 60( و  1969زو چالنکو، ی) آمبرس 1968لرزه  زمین

پیشتر زمین  سازوکار ذکر شده برای گسله دشت بیاض که. ( مشخص شده است 1980پور و عبادی ، 

گان له سنلززرای لرزه های ویرانگری در محدوده جنوبی خراسان موجب شده با سازوکار ارائه شده ب

  همخوانی دارد.

 
 د. جهت یافتگی پیدا کرده انغربی  –شرقی در امتداد  سنگانزلزله پسلرزه های  -3شکل

 سنگان 5.8زلزله گسل مسبب  -5
فاصله  ، رومرکز زلزله درپژوهشگاه زلزله)دکتر خالد حسامی( براساس نقشه های در مقیاس کشوری ارائه شده توسط

، با توجه به سازوکار برآوزد شده برای زلزله سنگان، دشت بیاض قرار می گیرد امتداد گسلکیلومتری جنوب  20حدود 

کیلومتری  20فاصله . گسل مسبب بایستی از نوع امتداد لغز باشد که با سازوکار گسل دشت بیاض همخوانی دارد

قابل توجیه باشد. از رومرکز از امتداد گسله با توجه به خطای موجود در تعیین محل گسله ها و رومرکز زلزله ها شاید 

طرفی دیگر وجود گسله های کوچکتر دیگر در جنوب گسله دشت بیاض و جنوب شرقی آن در نقشه های زمین شناسی 
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که عملکرد می رسد عملکرد این گسله ها نیز در بروز زلزله سنگان می رود. بنظر  منطقه نیز قابل توجه است و احتمال

  (.4) شکل یا سگمنت های آن در امتداد شرقی احتمال زیاد موجب رخداد این زمین لرزه باشد گسله دشت بیاض

 
نوب شرقی امتداد این ل های فرعی آن در جنت هایی از گسدشت بیاض یا سگم گسل سنگان 5.8زلزله گسل مسبب احتمالی  -4شکل

 گسله می باشد.

در  استان خراسان رضوی سنگان 5.8زلزله شرایط آب و هوائی محدوده رومرکز  -6

 زمان رخداد زلزله

حدود  windyات سایت اطلاعپراکنش ایستگاه های هواشناسی اطراف رومرکز نشان داده شده است. براساس  5در شکل 

  (. 5ست) جدول زیر شکل ادرجه بالای صفر بوده  11( دمای هوا در محدوده رومرکز 8:20دقیقه بعد زلزله) ساعت  20

ی نیز بدست وزهای آترای راز سامانه سپلا می توان به سایت ویندی متصل شد و اطلاعات هواشناسی نقطه رومرکز را ب

 ست. ان داده شده نشا سنگان خراسان رضوی 5.8رومرکز زلزله برای  6ل آورد. این اطلاعات در شک

 
 واشناسی اطراف نقطه رومرکز و جدول اطلاعات هواشناسی نقطه رومرکزپراکنش ایستگاه های ه -5شکل
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 5.8بزرگی با  سنگانزلزله خداد رروز آتی بعد از زمان  چند5تغییرات دمای هوا در نقطه رومرکز برای  -6شکل

   استان خراسان رضوی سنگان 5.8زلزله دسترسی به منطقه رومرکز  -7

، امکان لینک به گوگل مپ و یافتن مسیر دسترسی به رومرکز وجود دارد. بصورت پیش  www.sapla.irسامانه سپلا، در 

فرض مبدا شهر تهران و مقصد نقطه رومرکز زلزله است. در روی نقشه می توان از هر نقطه دلخواه بعنوان مبداء حرکت 

مسیریابی نمود. برای این کار فقط کافیست که نقطه مبدا از روی تهران به روی نقطه مورد نظر با  به نقطه رومرکز

و  ساعت 13نشان داده شده است. حدود  سنگانزلزله مسیر دسترسی از تهران به رومرکز  7موس جابجا شود. در شکل 

 رومرکز زلزله راه جاده ای می باشد. به سمت مشهد –تهران  جادهبا خودرو از مسیر  دقیقه هجده 

 
 ن و نشان دادن جزئیات مسیرمسیر دسترسی به نقطه رومرکز از سمت تهرا -7شکل

 حمل و نقل و زیرساخت ها -8
کیلومتری شمال  37خواف به سمت مرز افغانستان در خط آهن (  8وجود ندارد)شکل در محدوده اطراف رومرکز، آزادراه 

یرجند ب، فرودگاه نزدیکترین فرودگاه. کیلومتری شمال آن واقع است 90آن واقع شده است. بزرگراه مشهد به تایباد در 

http://www.sapla.ir/
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کیلومتری سد  60 در فاصلهجنوب غربی رومرکز و در . رومرکز می باشدکیلومتری )خط مستقیم( جنوب غربی  160در 

همواری در ناحیه پهناوری از اطراف رومرکز  مورفولوژیواقع شده است. ن فرخی قائو دورتر از آن سد  حاجی آباد قائن 

    را فرا گرفته است. 

 
حمل و نقل و زیرساخت ها -8شکل  

   استان خراسان رضوی سنگان 5.8زلزله شرایط مورفولوژیکی محدوده رومرکز  -9

 ضویرستان خراسان ااز توابع و شرق قائن  سنگانشهر جنوب نقشه توپوگرافی محدوده رومرکز واقع در  9در شکل 

تر از سطح م 605کز ه رومر) ارتفاع نقطهموار نسبتا  نشان داده شده است. از نظر مورفولوژیکی رومرکز در منطقه ای

دسکن شمر و بریدریه، کاحاطراف خواف، تربت را رشته ارتفاعات رومرکز غرب دریا می باشد( واقع شده است. شمال و 

نیز موقعیت  1-9 کلدر ش. در بر می گیرددر شمال غرب و رشته ارتفاعات اطراف قائن، فردوس و گناباد در غرب 

  رائه می دهد.ناحیه ا ولوژیرومرکز در نقشه ماهواره ای نشان داده شده است که تجسم بهتری از درک ناهمواری و مورف

ند. نقطه ر ارتباطدنطقه میسم های ارتفاعی بوضوح در اطراف رومرکز گسترده گی دارند و اغلب آنها با تکتونمحدوده 

 رومرکز و اطراف آن در مقایسه با حواشی ناحیه پست تر و هموارتر می باشد.
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 5.8بزرگی با  سنگانزلزله ناهمواری محدوده رومرکز  -9شکل

 
 ن آو ناهمواری منطقه در  سنگانزلزله عکس ماهواره ای از محدوده رومرکز  -1-9شکل

 سنگانزلزله  وده رومرکزایالت لرزه زمین ساختی محد  -10

موقعیت رومرکز زلزله بر روی نقشه ایالت های لرزه زمین ساختی ایران) تقسیم بندی آقانباتی( نشان داده  10در شکل 

مرز بین زیر زون یزد در شمال و بلوک لوت در جنوب  شده است. از روی نقشه مشخص است که محدوده رومرکز در

شناسی زلزله های  در سامانه سپلا در قسمت زمینواقع شده است) براساس ایالت های لرزه زمین ساختی آقانباتی(. 

تاثیرگذار می توان با کلیک بر روی آیکون های مربوطه تقسیم بندی ایالت های لرزه ساختی مختلف ) در حال حاضر 
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 تقسیم بندی آقا نباتی، نبوی و اشتوکلین( را همراه با رومرکز زلزله مشاهده نمود. 

 

 
 رومرکز زلزله و ایالت های لرزه زمین ساختی ایران -10شکل

 سنگان 5.8زلزله ه خیزی گستره اطراف رومرکز لرز -11

 ه می شود. ه پرداختزلزل در این قسمت به معرفی مختصری از چند لایه اطلاعاتی مرتبط با لرزه خیزی اطراف رومرکز

 زلزله های تاریخی اطراف رومرکز  -1 – 11

ه زلزل 13شده است. تعداد  رکز نشان دادهکیلومتری اطراف روم 150توزیع زمین لرزه های تاریخی تا شعاع  10در شکل 

ر در جدول زی .رکز استغرب رومکه گسترش آنها اغلب در  واقع شده اند سنگان 5.8زلزله تاریخی در اطراف رومرکز 

 آورده شده است.  اطراف رومرکز شکل مشخصات زلزله های تاریخی
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دول اطلاعات آنهاموقعیت زلزله های تاریخی اطراف رومرکز و ج – 10شکل   

 و بالاتر اطراف رومرکز 5بزرگی زلزله های با  – 2 – 11

( در دو رنگ 1398اضر) آذرماه تا حال ح 2006و از  2005و بالاتر از آن در دوره زمانی تا آخر  5بزرگی زلزله های با 

بزرگ در  بتا بزرگ ونسنشان داده شده است. تجمع تعداد قابل توجهی از زلزله های دستگاهی  11متفاوت در شکل 

وده و بان توجه ست، شایکه محل تقاطع دو گسل کاری و لرزه زای آبیز و دشت بیاض اقائن شمال شرق  مناطقی مانند

  گسل ها را یادآور می شود.  اهمیت توجه به گره های تکتونیکی و فعال بودن نقاط تقاطع
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  سنگان 5.8زلزله ز آن در اطراف رومرکز او بالاتر  5.8بزرگی توزیع زمین لرزه های با  -11شکل

 سنگانزلزله کیلومتری اطراف رومرکز  100و بزرگتر از آن در  2.5ه های با بزرگی زلزل -3 – 11

ان تا زم 2006اده از سال درجه از نقطه رومرکزی، زلزله های رخ د 1بر اساس داده های مرکز لرزه نگاری، در شعاع 

کل وان استنباط نمود که تمی  12ز شکل ابه نقشه در آورده شده اند.  12گردآوری و در شکل  سنگان 5.8زلزله رخداد 

 300 ک پروفیلام در یجنوب تربت جشمال بیرجند تا از  ، لرزه خیزی بالائی را دارا هستند.سنگانمحدوده اطراف 

رزه سیمای ل ر شمالدراستای گسل آبیز در شرق و گسل درونه کیلومتری خوشه های لرزه ای بارزی در شرق خواف، 

کیلومتری اطراف  100 سال لرزه نگاری نوین کشور، در شعاع 13طول در خیزی متمایزی را به منطقه بخشیده است. 

رخ داده است  سنگانزلزله  کیلومتری اطراف رومرکز 100سال اخیر در شعاع  13در مدت  2.5زلزله بالای  444رومرکز، 

  بوده است. تر از آن و بالا 5زلزله با بزرگی  3بالای آن،  4زلزله  12که از آن میان 

 
کیلومتری اطراف رومرکز 100در شعاع  سنگانزلزله تا زمان رخداد  2006و بالاتر از آن از سال  2.5لزله های با بزرگی ز -12شکل  
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 ایستگاه های شتابنگاری و لرزه نگاری اطراف رومرکز – 4 – 11

ستگاه له( و ایهشگاه زلزموجود لرزه نگاری) ایستگاه های موسسه ژئوفیزیک و پژوجانمائی ایستگاه های  13در شکل 

جنوب اقع در ومنند ی نگار های شتابنگاری) مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی( نشان داده شده است. ایستگاه لرزه

ی لرزه نگاری ها ستگاهرین اینزدیکتو ایستگاه میناب  سنگانرورمرکز نزدیکترین مرکز لرزه نگاری ژئوفیزیک و ایستگاه 

نوب رومرکز از ایستگاه جکیلومتری  42شاهرخت خراسان جنوبی پژوهشگاه زلزله در فاصله ایستگاه هستند. به رومرکز 

سکن و مات راه، تحقیق له ایستگاه های شتابنگاری مرکزفاصرزه نگاری نزدیکتر به نقطه رومرکز می باشند. های ل

شاهرخت و آبیز از ایستگاه سنگان، داده شده است.  نشان 3 جدولو  1-13در شکل شهرسازی از رومرکز زلزله نیز 

گاشتی ای شتابنگاه هایستجمله نزدیکترین ایستگاه های شتابنگاشتی به رومرکز زلزله سنگان می باشند. مشخصات 

 آورده شده است 3نزدیک به نقطه رومرکزی در جدول 

 
ایستگاه نزدیکتر در جدول زیر شکل نشان داده شده  5، سنگانزلزله شتابنگاری اطراف رومرکز  لرزه نگاری و ایستگاه های-13شکل

 است

 
 تگاه های شتابنگاشتی اطراف رومرکزمشخصات ایس -3جدول
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   استان خراسان رضوی سنگان 5.8زلزله شدت و خسارت   -12

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

 شدت زلزله - 1 – 12

است. علاوه بر  ه وابستهزلزل واضح است که شدت زلزله در درجه اول به بزرگی زلزله و فاصله نقطه مورد نظر از رومرکز

در سامانه )اهد بودثر خوآن سایت مواین، شرایط ساختگاهی و نوع زمین و ساختگاه یک سایت در میزان شدت زلزله در 

شدت  .ده است(اده شسپلا، نقشه پراکندگی سنگ و آبرفت با هدف حدسی از نوع ساختگاه در مقیاس کشوری قرار د

که بتوان در  ان زلزلهت بحرزلزله براساس بازدیدها و مشاهدات میدانی دقیقتر برآورد می شود، اما از دیدگاه مدیری

رت های دت و خساشی از رخداد زلزله ها و بویژه زمین لرزه های بزرگ، برآوردی ولو تقریب ساعات و دقایق اولیه

اس در ر این اسبردد. گبدست آورد، بسیار مهم است مقادیر شدت زلزله در همان لحظات نخست رخداد برآورد  محتمل

دت و قیاس شمده است. شدت کار شده و طی مقالات متعددی منتشر ش –سطح جهانی روابط مختلفی بین بزرگی 

 درجات آن نیز در تعدادی از کشورها متفاوت است.

      –کانسانی  –قیاس مرکالی از روی م 1931مقیاس مرکالی اصلاح شده اولین بار توسط وود و نیومن در سال در ایران، 

نیز  MMI56گرفت که به ر مورد بازبینی قرا 1956( به انگلیسی ترجمه شد و بعدها توسط ریشتر در سال 1923سیبرگ )

ای از لحاظ مقاومت صورت گرفته است، به صورت تجربی بندی سادهها، طبقهمعروف است. در این مقیاس برای سازه

ندسی با هل گسترش ه اصوشدت زمینلرزه با انرژی آزاد شده توسط آن مرتبط می باشد. از آنجا که انرژی با توجه ب

ه روابط آزاد شد انرژی وتوان با استفاده از رابطة تجربی بین شدت زمینلرزه فاصله از رومرکز تضعیف می شود می 

 مشابهی را برای شدت زمینلرزه ارائه نمود.

تضعیف  یران زمین قوانینا(  با استفاده از تعداد مشخصی از زمین لرزه های سترگ 1381( و ایمانی )  1381مرادی )

با استفاده از    R  ه از رومرکزو فاصل  I داده و روابط بین شدت زمینلرزه  شدت زمینلرزه در ایران را مورد مطالعه قرار

تناد به کار تر با اسر بیشبزرگی مشخص برای دو راستای عمود بر گسل و در امتداد گسل ارائه کرده اند. نوشتار حاض

گام ئی در هنسیار بالابت ( بطور مختصر به شرح بیضوی ها ی شدت و جداول مربوطه می پردازد که اهمی1381ایمانی )

اشتن الگوئی ست ولی دداد ارخداد زمین لرزه ها دارد. هر چند که دقیقترین برآورد شدت بازدیدهای میدانی پس از رخ

 امل نوشتار ما درود)متن کاهد باولیه از گستره تحت تاثیر زلزله ابزاری بسیار نیرومند در مدیریت بحران زمین لرزه خو

 .(WWW.SAPLA.IR در سامانه سپلا قرار داردشدت  –خصوص بزرگی 

می  4 ساس جدولات بر شدت مرکالی اصلاح شده استفاده می کنیم که در آن درجه بندی شد سما در اینجا از مقیا 

و ... اشاره می شود. بر  A ،Bمشخص است به تیپ های ساختمانی  4در درجه بندی شدت، همانطور که از جدول  باشد.

 یه زیر نیز آورده شده است:این تعاریف اول

ده طراحی ش ه گونه ایطراحی، ساخت و ملاط ساختمان مناسب؛ ساختمان تقویت شده در جزئیات و ب : Aساختمان نوع 

 صل شده اند.تم .. به یکدیگر.که در مقابل نیروهای جانبی مقاوم باشد و اجزا ساختمان با استفاده از فولاد و بتن و 

ر که د ی طراحی شدهاما در جزئیات بگونه ا ؛ساختمان تقویت شده ؛ی، ساخت و ملاط خوبطراح:   Bساختمان نوع 

 مقابل نیروهای جانبی نمی تواند مقاوم باشد.
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 یست.طراحی و ساخت و ملاط معمولی وساختمان درمقابل نیروهای جانبی مقاوم ن : Cساختمان نوع 

از  ایت نشده ووب و ضعیف، استانداردهای ساخت رعمصالح ضعیف از قبیل خشت، ملاط نامرغ : Dساختمان نوع 

 جانبی در مقابل نیروهای افقی مقاوم نیست.نظر

 مقیاس شدت مرکالی اصلاح شده -4جدول

 تشریح شدت درجات مرکالی اصلاح شده Iشدت 

4 
ه کن است عدب ممشدر  .در طی روز در فضای بسته توسط عده زیادی حس و در فضای باز توسط عده معدودی قابل احساس است

ورد یک کامیون مانند برخهلزله زای از خواب بیدار شوند . بشقابها.پنجره ها و دربها سر و صدا می کنند و دیوارها ترک می دهند. 
 سنگین با ساختمان است . در اتومبیل های ایستاده ارتعاش قابل درک است.

5 
ه می شوند . گچ غیره شکستوه ها واب بیدار می شوند . برخی از بشقابها . پنجرزلزله توسط هر فردی قابل احساس است . بسیاری از خ

می شود و ه رتفع شنیدیای مکاری های ساختمان ترک می خورند . اشیای ناپایدار واژگون می گردند . سروصدای درختان و سایر اش
 ت.آونگ ساعتها متوقف می گردند . دربها باز و بسته می شوند و امتداد حرکت زمین لرزه قابل درک اس

6 

بجا می شوند . اج اشیای سنگین .زلزله توسط بسیاری از افراد حس می شود و بسیاری از مردم وحشت زده به فضای باز پناه می آورند 
ادل قدم می زنند الت نامتعحد به دودکش ها فرو می ریزند وخسارات جزئی به بار می آید . افرا و قطعات از گچ کاری کنده  می شود .

ای کوچک به هند و زنگ ی دارو یا می ایستند . پنجره ها .دربها و بشقابها شکسته می شوند. ساختمان های خشتی و ضعیف ترک برم
 .صدا در می آیند 

7 

می شود .  اند وارد خته شدهکنند . خسارت بسیار کمی در ساختمانهایی که خوب طراحی و سافرار می  مردم وحشت زده به فضای باز
ف و بد ن های ضعیاختماخسارات قابل ملاحظه ای در س .به ساختمان های متوسط و معمولی خسارات جزئی و متوسط وارد میگردد

جرهای سست لق می افتادن گچ کاریها است و آشامل ترک و فرو D. خسارت به ساختمان های نوع  طراحی شده وارد می شود
رگ به . زنگ های بز شوند . ایستادن مشکل می شود و اثاثیه شکسته می به وجود می آید Cساختمان های نوع  در شوند.ترک هایی

 لغزشهای کوچک اتفاق می افتد . . صدا در می آیند . زهکشهای سیمانی آبرسانی  خسارت می بینند

8 

با فروریزش های جزئی همراه  Cمانهایی که طراحی ویژه شده اند بسیار جزئی است و در ساختمان های معمولی نوع خسارت در ساخت
وند . مان پرتاب می شبسیار شدید است دیوار های جداکننده به خارج از قاب های ساخت Dاست و در ساختمان های ضعیف نوع 

ردند ژگون می گین واه ها و سنگهای یادبود سقوط می کنند اشیای سنگدودکش ها .ستون ها .دیوار ها و دودکش های کارخان
ر زمین های دترکهایی  گردد تغییراتی در سطح آبها ایجاد می شود. ماسه و گل به مقدار کم بیرون زده می شود رانندگی مشکل می

سکلت دار بر انه های اد . خایجاد می شومرطوب و شیب های ملایم ایجاد می شود تغییراتی در آب و درجه حرارت چشمه ها و چاهها 
 روی سطح پی حرکت می کنند و شاخه های درختان شکسته می شوند.

9 

ده کج وب طراحی شژه شده اند ،ایجاد می شود ساختمان های اسکلتی خخسارت قابل ملاحظه ای در ساختمان هایی که طراحی وی
کسته یرزمینی شوله زلهای آشکار در زمین ایجاد می گردد . خطوط  می شوند . ساختمان بر روی پی تغییر مکان می دهد ترک

خسارت سنگین وارد  Cوع ویران می گردند و بر ساختمان های ن Dشوند.وحشت عمومی بر مردم غالب می شود . ساختمان های نوع 
پی وارد می گردد . در  سی بهخسارت جدی می بینند و خسارت اسا Bمی گردد و گاهی کاملاُ فرو می ریزند . ساختمان های نوع 

 مناطق آبرفتی ماسه و گل بیرون می آیند.

10 

.در زمین  ن می شوندویرا سازه های چوبی خوب ساخته شده ویران می شوند ،بسیاری از سازه های اسکلت دار بنایی به همراه پی
ای ملایم ه و شیب هودخانرحظه ای در کنار ترکهای بزرگی ایجاد می گردد .خطوط راه آهن کج می شوند .زمین لغزشهای قابل ملا

رگ اتفاق زش های بز، لغ اتفاق می افتند.آب سروصداهای زیادی می کند خسارات جدی به سدها و مخازن وارد می گردد. در زمین
 می افتد و آب از مخازن و کانالها و رودخانه ها دریاچه ها و غیره بیرون ریخته می شود.

11 
 می شوند.خطوط راه ل استفادهر قابار باقی می مانند . پلها ویران می گردند . خطوط لولهُ زیرزمینی کاملاً غیساختمان ها کمی استو

 آهن به شدت کج می شوند . زمین باتلاقی می شود . لغزشهایی در زمین های نرم ایجاد می شود.

 ندجا می گردگ جابتاب می شوند و سنگهای بزرخسارت کلی . امواج بر روی سطح زمین مشاهده می شوند . اشیا به هوا پر 12
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 برآورد خسارت زلزله -2 – 12

. در گزارش و توار استتی اسد خسارت نیز بطور عمده بر دورش برآوردهای میدانی) که دقیقتر می باشد( و محاسباروبرآ

بتدا شتاب ومرکز، ارقطه نیت در سامانه سپلا، ما بر اساس مدل های کاهیدگی)مدل دکتر قدرتی و همکاران( و به مرکز

تن آمار ا داشمنحنی های شکنندگی درصد خسارت را تخمین و در نهایت ب زلزله را حدس زده و سپس براساس

اف مراکز جمعیتی اطر ( به تعداد تخمینی واحدهای مسکونی تخریب شده در1395واحدهای مسکونی )آمار مرکز آمار 

سبات آن بطور ینکه محاادلیل ن دست پیدا کرد. این مکانیسم در سامانه سپلا برومرکز زلزله) شهری و روستائی( می توا

 بطور تقریبی کشورها، کلیه دستی وقت گیر است، بطور اتوماتیک انجام می شود. بدیهی است که این قبیل برآورد ها در

ده و مقادیر ای رخ داریب هتخبوده و برداشت های میدانی نتایج کار را تدقیق می کند. بررسی های ما بر اساس میزان 

 د.ی باشبرآورد شده بر اساس سامانه سپلا نشان می دهد که نتایج برآوردهای سامانه قابل قبول م

 سنگانزلزله وضعیت ساخت و ساز در منطقه اطراف رومرکز  – 3 – 12

کیفیت و کمیت ساخت و  واضح است که برای برآورد خسارت علاوه بر برآرود شدت زمین لرزه، داشتن اطلاعات از

مناسب است که بر ، www.sapla.irدر این گزارش و در سامانه سپلا، سازهای اطراف زلزله رخ داده ضرورت دارد. 

ئی( را مد نظر قرار داده و بر اساس فاصله مراکز جمعیتی) شهری و روستا 5بزرگی شعاع تا شدت  –اساس رابطه شدت 

بنابر رابطه بکار گرفته شده در  از نقطه وقوع زلزله اطلاعاتی از شرایط ساخت و ساز واحدهای مسکونی را ارائه دهیم.

کیلومتر ارزیابی شده است که با احتساب این فاصله  55حدود  5شعاع شدت  5.8بزرگی (، برای 1381سپلا) ایمانی 

 ائی بطور مختصر تشریح می شود.وضعیت ساخت و ساز واحدهای مسکونی شهری و روست

  سنگان 5.8زلزله ساخت و ساز شهری واقع در محدوده اطراف وضعیت  – 1 -3 – 12

) شعاع دایروی شدت لهزلز 5در محدوده شدت  استان خراسان رضویشهرستان خواف  توابعازیفان و نشت سنگانشهر  2

 . (و جدول زیر آن 14قرار گرفته اند)شکل کیلومتر است( 55

که درصد بالائی از آن  نفر می باشد 21619، سنگان 5.8کل جمعیت شهری تحت تاثیر زلزله در محدوده اطراف زلزله 

باشد.  واحد می 4899 و تعداد واحدهای مسکونی این دو شهر، 5543خانوار تعداد  زندگی می کنند. ندر شهر سنگا

کلتی به فاقد اسکلت درصدی واحدهای اس 30نسبت ) اسکلت استواحد دارای  1130واحد از آن فاقد اسکلت و  3769

 که بیانگر کیفیت و شاخص کیفی پائین ساخت و ساز مسکونی در منطقه است(.
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 سنگان 5.8و جدول اطلاعاتی مراکز شهری تحت تاثیر زلزله  ری اطراف رومرکزتوزیع مراکز جمعیتی شه -14شکل

  سنگان 5.8زلزله وضعیت ساخت و ساز روستائی واقع در محدوده اطراف  – 2 -3 – 12

نفر می  43826  نهاکه جمعیت کل ا مستقر هستند (15)شکل ارچه آبادیپ 49، کلمهزمین لرزه  5در محدوده شدت 

 4411 ن میاند که از ایمی باشواحد  1143 (. تعداد کل واحدهای مسکونی این آبادی ها،1395باشد) مرکز آمار سال 

می  1.3  روستائی سکلتنسبت واحدهای اسکلت دار به واحدهای فاقد ا هستند. اسکلت دار 5732 واحد فاقد اسکلت و

 طقه استهری منششاخص کیفی مناسب واحدهای مسکونی روستائی در مقایسه با واحدهای مسکونی باشد که معرف 

    و در نوع خود جالب توجه نیز می باشد. 
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 ومرکزاطراف رتوزیع مراکز جمعیتی روستائی  -15شکل

 سنگان 5.8زلزله شدت و خسارت  - 3 – 3 – 12

اطق نزدیکتر به رومرکز )مقیاس مرکالی اصلاح شده( در من 7 شدت حداکثر موجود، بر اساس روابطزلزله  5.8بزرگی 

نرم  در مناطق با ساختگاه . علاوه بر آن شدترومرکز(کیلومتری اطراف  3) بصورت نقطه ای و بشعاع ایجاد خواهد کرد

 7حداکثر شدت  سنگان 5.8زلزله براساس روابط بزرگی و شدت، برای ود. بطور نسبی بیشتر از ساختگاه سنگی خواهد ب

ه بر ارت نشان می دهد کو برآرود خس نشان داده شده است. برآورد شتاب 16نقشه دوایر هم شدت در شکل  .بود اهدخو

دایروی  شعاعود. نمی ر خسارت دیده ای برای این زمین لرزه انتظارشهری  اساس محاسبات بعمل آمده، واحد مسکونی

رآورد شده برای مراکز خسارت تخمینی و غیرقابل استناد ب 5 در جدول کیلومتر برآورد شده است. 26معادل  6شدت 

 9حدود  راف رومرکز زلزلهروستای محدوده اط 2در  ه است. براساس این محاسبات انتظار می رود کهروستائی آورده شد

که در هور ن زول و چاه اینشان می دهد که دو روست محاسبات واحد مسکونی در اثر این زمین لرزه آسیب دیده باشند.

 اشند. کیلومتری رومرکز قرار گرفته اند درصد پائینی از خسارت را متحمل شده ب 17و  12فاصله 
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 واقع هستند( 6 در دوایر هم شدت) دو روستا در شدت اطراف رومرکزتوزیع مراکز جمعیتی روستائی  -16شکل

حساس کرده اشتری را دت بیشلبته انتظار می رود که مراکز جمعیتی نزدیک به زمین لرزه و واقع بر خاک های آبرفتی ا

می رود  انتظاره است. سنگ محدوده نشان داده شد –موقعیت مراکز جمعیتی بر روی نقشه آبرفت  17شکل  باشند. در

مقیاس آبرفت  -گ چاه زول و نهور بر اساس نقشه سندو روستای بر اساس این نقشه)مقیاس نقشه کشوری است(، 

  نخواهد داشت. در بزرگنمائی شدت زلزله ی که نقشع اند ساختگاه سنگی واقبر روی شوری، ک

 
برفتی و زون های آ سنگان 5.8زلزله آبادی های واقع در دوایر شدت احتمالی  -71شکل  
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در مرز با زون خطر  طر بالادر زون با خ 2800محدوده رومرکز زلزله در نقشه پهنه بندی خطر زلزله ضمیمه آئین نامه 

 نشان داده شده است. 18در شکل  قرارمی گیرد کهبسیار بالای منطقه قائن 

 
   2800و موقعیت آن در نقشه پهنه بندی خطر ضمیمه آئین نامه  سنگان 5.8زلزله محدوده رومرکز  -18شکل 

   استان خراسان رضوی سنگان 5.8زلزله پوستر   -13
ستره گزه خیزی لر ی،اطلاعات توپوگرافی محدوده رومرکز، موقعیت زمین لرزه بر روی نقشه پایه جغرافیای جهان

رکز بر قعیت رومی و مودوایر شدت محاسباتی و میزان خسارت احتمالرومرکز، گسل های اطراف محدوده وقوع زلزله، 

 دول خسارت ها) در صورت، همراه با جدول اطلاعات کلی زلزله و ج2800روی نقشه پهنه بندی خطر زلزله آئین نامه 

نه سپلا وسط سامالزله تکادرهای مفیدی هستند که بصورت یکجا در پوستر زبرآورد خسارت برای این زلزله( مجموعه 

 نشان داده شده است. سنگان 5.8زلزله پوستر  19بطور اتوماتیک تولید می شود. در شکل 
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   استان خراسان رضوی سنگان 5.8زلزله پوستر  -19شکل

   استان خراسان رضوی سنگان 5.8زلزله پایش لرزه ای نقطه رومرکز   -14

پیش از وقوع زمین لرزه های تاثیرگذار، احتمال بروز بی هنجاری در رفتار لرزه ای و رژیم لرزه خیزی گستره رومرکز و 

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

وجود دارد)البته ممکن است در بعضی موارد هم تغییرات خاصی از نظر رونداد لرزه رفتار در نُرم رخداد زلزله ها در ناحیه 

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

 سنگان 5.8زلزله ت. بر این اساس با وارد نمودن مختصات رومرکز مختصات طول و عرض آن نقطه فراهم آمده اس

با حذف پسلرزه ها تهیه شده است که در ادامه به  -2کل زلزله ها  -1نمودارهایی در دوحالت ( ، 50.190و  30.990)

تاثیرگذار است شرح مختصری از آنها پرداخته می شود. هدف در واقع رفتار شناسی نواحی مختلف پیش از وقوع زلزله 

که امید می رود با تکمیل این فرآیند گامی علمی و مبتنی بر داده ها در تحلیل و تفسیر لرزه خیزی نقاط مختلف و بویژه 

محدوده های اطراف مراکز جمعیتی بزرگ برداشته شود. در سامانه سپلا، پیش فرض محاسبات پایش لرزه ای، مراکز 

طه بر روی هر کدام از مراکز استان ها کلیک شود نمودارهای پایش لرزه ای آنها استان ها است که اگر در نقشه مربو

و سایر  bvalue  ،rateو  aقابل مشاهده خواهد بود) این نمودارها در حال تکمیل بوده و سایر ضرائب لرزه خیزی مانند 

 ضرائب با اهمیت دیگر لرزه خیزی به سامانه افزوده خواهد شد(.

طراف نقطه که در ا دانیمفتار لرزه ای پیش از رخداد زلزله های بزرگ است. برای ما مهم است بموضوع مهم دیگر، ر

طور قابل ملاحظه بلزله ها داد زمورد نظر و مهم) از نظر کاربر(، تغییرات لرزه خیزی نسبت به زمان چگونه است؟، آیا رخ

ر یک رزه ای دلالیت نسبت به خط زمینه فع در حال افزایش است یا بر عکس کاهش چشمگیر از خود نشان می دهد؟،

مقدار زمینه در  ز نُرم وارج اگستره، مقادیر ماکزیمم تعداد رخداد و مینیمم، چگونه تفسیر میس شوند؟، آیا نوسانات خ

اسی که در امر و کارشن حققانادامه به رخداد زلزله های بزرگتر ختم شده است؟ و ... مواردی از این قبیل برای همه م

 علاقمند هستند می تواند مفید و قابل استفاده باشد. طالعات پیش نشانگرهای لرزه ای م
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ب امکان انتخا وی نقشه،بر ر در سامانه سپلا، امکان انتخاب مراکز استان ها، امکان انتخاب هر نقطه دلخواه با کلیک

ز سامانه لفی را امخت ن نمودارهاینقطه با دادن مختصات طول و عرض جغرافیائی آن قرار داده شده است که می توا

ظر بر اساس بی اعلام ن ونتاج برگرفت و پایش و مونیتورینگ لرزه ای را برای محدوده های مورد نظر عملیاتی نمود. است

ه باید کمین است زیران اهنجارهای مشاهده شده نیازمند دانش، تجربه و رفتار شناسی گسترده لرزه ای نقاط مختلف 

 وز در شروع این راه طولانی هستیم. اذعان نمود هن

درجه اطراف  1در شعاع  4و بزرگتر و زلزله های کوچکتر از  4نمودار تعداد کل رخداد ماهیانه زلزله های  -1 – 14

   ن خراسان رضویاستا سنگان 5.8زلزله رومرکز 

و بزرگتر از آن نشان  4ای هزلزله و  4نمودارهای تعداد رخداد ماهیانه در دو حالت زلزله های کوچکتر از  20در شکل 

 100د جه ) حدوع یک دربوده که تا شعا سنگانزلزله داده شده است. نقطه مرکز ناحیه مورد نظر، مختصات رومرکز 

ر و بزرگت 4کوچکتر از  له هایمشاهده می شود که تعداد زلز 20در نمودار شکل کیلومتری( اطراف آن را در بر می گیرد. 

لاحظه مقابل افزایش داده اند. نساله گذشته بی هنجاری قابل ملاحظه ای را نشان  5از آن تا قبل از این زلزله در بازه 

 سنگان می باشد.  5.8ک در انتهای نمودار مربوط به پسلرزه های زلزله زلزله های کوچ

 
 5.8له زلزدرجه اطراف رومرکز  1در شعاع  4و بزرگتر و زلزله های کوچکتر از  4د کل رخداد ماهیانه زلزله های نمودار تعدا - -20لشک

   استان خراسان رضوی سنگان

 پیشنهادات -15

ارائه می  هاداتوان پیشنیر بعنموارد زو ریسک لرزه ای محدوده اطراف رومرکز زلزله با توجه به لرزه خیزی بالای منطقه 

 گردد:

ت. دو شهر سنگان و اس 0.3نسبت واحدهای مسکونی اسکلت دار به فاقد اسکلت بمراتب پائین و در مناطق شهری  -

به  سکلت داردهای ا. این نسبت در مقایسه با نسبت کشوری واحشاخص کیفی سازه ای نامناسبی دارندنشتیفان 

ار، کساده ترین  مهمترین و نامطلوبی را نشان می دهد.می باشد، شاخص کیفی سازه ای  1.3فاقد اسکلت که 

وستائی رسکونی مشاخص کیفی واحدهای  ر منطقه اطراف رومرکز زلزله است.دبهسازی واحدهای مسکونی شهری 

 اطراف رومرکز نسبتا مناسب است. 

آموزش های عمومی رفتار صحیح در برابر زلزله برای عموم مردم امر ضروری است. از عموم خوانندگان این گزارش  -

و نیز در  www.sapla.irزلزله راکه در سامانه سپلا،  درخواست می شود که کلاکت های آموزشی رفتار صحیح در برابر

بازگذاری شده است را بطور مقتضی بازنشر نمایند تا سطح آموزش همگانی رفتار  t.me/Dr_AliBeitollahiکانال تلگرامی 
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 صحیح در برابر زلزله در کل کشور ارتقاء یابد.

نحصر بفرد مانه های مله سامجقابل برگرفتن است. این سامانه، از سامانه سپلا  ازاین گزارش  کلیه نقشه و اطلاعات -

سان، ، کارشناشگرانو در سطح جهانی است که مشابه آن را در کمتر کشوری می توان مشاهده نمود. از همه پژوه

خود را به  یشنهاداتپانه کیفی سام مهندسان، مدیران و کلیه علاقمندان و عموم مردم تقاضا دارد در جهت بهبود سطح

 )در تلگرام و اینستاگرام( ارسال نمایند.  alibeitollahi@آیدی 

 


