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 پیشگفتار
شود که مستندي ر با این هدف توسط مولف و همکاران تهیه و منتشر میگزارش مخاطرات بویژه مخاطرات تاثیرگذا

پوشاند، موجود بوده تا قابل اتکا از آنها پس از گذشت زمانی چند که معمولا غبار فراموشی، ابعاد حوادث و سوانح را می
ر ادامه بتوان نکات مثبت ها ثبت گردد تا دها و تجربیات آن قابل مرور و ارزیابی مجدد باشد. نقاط ضعف و قوتدرس

ها را برطرف نمود. همچنین پژوهشگران، کارشناسان، دانشجویان مدیریتی، آموزشی، عملکردي و ... را تقویت و کاستی
 هاي لازم را بنمایند.و علاقمندان بتوانند در صورت نیاز و علاقمندي به این اسناد ارزشمند رجوع کرده و استفاده

دهد که معمولا عمر توجه به حوادث بوقوع پیوسته کوتاه و حافظه عمومی قوع مخاطرات نشان میتجربیات ما در زمینه و
کار است. معمولا با وقوع مخاطرات دامنه توجهات عمومی، هاي آموخته شده از حوادث ضعیف و فراموشما از درس

ت در کشورهاي پیشرفته، ولی مدت دوام اي به آن مخاطره قابل ملاحظه و بسیار بالاتر از سطح توجهامدیریتی و رسانه
تر از سطح جهانی است. این اي بر روي همان مخاطره، بسیار زودگذر و کوتاهتوجه و تمرکز عمومی و مدیریتی و رسانه

آید تا در ادامه قابل هاي مکتوب درکند که رخداد حوادث تا حد امکان مستند و بصورت گزارشخصوصیت الزام می
  استفاده باشد.

گیري است و بدلیل مشکلات بر سر راه تهیه آن، گاه این بر و وقتاز طرفی باید اذعان نمود که تدوین گزارش کار زمان
زا در سطح ملی محدود پاسخ مانده و تهیه و تدوین آن تنها به وقوع مخاطرات سترگ و بحرانکار و نیاز ضروري بی

مقدماتی  –اي براي تدوین گزارش فوريکنندهوکار تسهیلشد تا سازشود. براین اساس ضرورت احساس میمی
 هاي کارشناسی و تفصیلی تعیین شود. مخاطرات و بویژه زلزله و در ادامه گزارش

از طرف  هاها از یک طرف و پایش روند رخداد زلزلههدف ارائه سریع گزارش زلزلههاي متعدد و ممتد،  با بررسیپس از 
 " ,www.sapla.ir  ,I. S. M. S.Iran Seismic Monitoring System ،سپلااي ایران، زهسامانه پایش لر"، دیگر

هاي ایران تبدیل گیري و پایش زلزلهدهی، گزارشاي نسبتا مناسب در امر گزارشاندازي گردید که اکنون به سامانهراه
توانند با مراجعه به آن از امکانات و اطلاعات برخط متعددي دارد که علاقمندان می هايشده است. این سامانه قابلیت

هاي دسترسی، شناسی، حمل و نقل و راهشناسی، لرزهمتعدد آن نظیر هواشناسی محل وقوع زلزله، مورفولوژي، زمین
 ي مرتبط آنها استفاده نمایند.هاساخت و ساز و مراکز جمعیتی اطراف، نتایج برآورد شدت و خسارت همراه با نقشه

دار آن در لحظات اولیه رخداد هاي برخط سامانه سپلا و با استفاده از چند خروجی اولویتها و خروجیقابلیت اساس بر
رود براي مدیران تهیه شده است که امید می لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله  مقدماتی حاضر براي –زلزله، گزارش فوري

 سان، علاقمندان و عموم مردم مفید واقع گردد.و کارشنا
 
 و همکاران بیت اللهی                                                                                      
 
 
 
 
 

http://www.sapla.ir/
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 لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله  کلیاتی از-1
اي که در در محدوده لرستاناستان  فیروزآباد 4ه زلزل نگاري موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهرانبه گزارش مرکز لرزه

جانمائی شده است، رخ داد، موقعیت و مشخصات رومرکز و اطراف آن، در شکل نشان داده شده است.  1-1شکل 
فاصله رومرکز این زلزله از چند مرکز جمعیتی مهم اطراف و تا تهران (بطور مستقیم) نیز در جدول کنار شکل نشان داده 

 شده است.
، مراکز جمعیتی و جمعیت تحت تاثیر زلزله نیز نشان داده شده است. 1-1همچنین در انتهاي جدول سمت راست شکل 

بزرگی زلزله و  اساسبرو به بالا)  4منظور از واژه تحت تاثیر، مراکزي هستند که احتمالا شدت محسوس زلزله (شدت 
این گزارش، تعریف درجات مختلف شدت بر مبناي مقیاس  1ت فاصله از رومرکز زلزله را تجربه کرده باشند. در پیوس

 مرکالی اصلاح شده آمده است.
 10کیلومتري و بفاصله  16در عمق  01:46:11ساعت  1399-2-19روز  ،لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله 

استان ( دوره سراب کیلومتري 28) و لرستاناستان ( الشترکیلومتري  18)، لرستاناستان ( فیروزآبادکیلومتري 
احتمال خسارت در ، فاصله شهرها و آبادي هاي منطقه نسبت به رومرکز) رخ داد. با توجه به بزرگی زلزله و لرستان

   گستره اثر زمین لرزه داده نمی شود.مراکز جمعیتی 

 

 لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله احتمالی  شدت و خسارت برآورد-2
روابط تجربی، شدت زلزله و خسارت احتمالی آن قابل تخمین است (در انتهاي این گزارش، بطور اجمالی مبانی  اساس بر

نوع بزرگی زلزله آورده شده است). شدت زلزله به بزرگی زلزله، فاصله از رومرکز،  اساس برتخمین شدت و خسارت 
تر و با رویکرد تخمین ساختگاه، جهت یافتگی و مواردي مانند این وابسته است که با توجه به فقدان اطلاعات دقیق

شدت  –مطالعات متعدد انجام یافته و با استفاده از روابط تجربی بزرگی اساس برتقریبی و اولیه خسارت در سامانه سپلا، 
ن شدت و خسارت بعمل آمده که در لحظات اولیه رخداد مفید و مورد نیاز تخمی درصد خسارت، –و شتاب تخمینی زلزله

 است.
نیز شدت و خسارت محاسبه گردید. نقشه و جداول مرتبط با آن  لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله بر همین اساس براي 

زله، شدت براي مراکز شهري و روستائی نشان داده شده است. در صورت کوچک بودن بزرگی زل 1-2در شکل 

 
 و جدول مشخصات کلی آن لرستاناستان  فیروزآباد 4نقشه موقعیت رومرکز زلزله  -1-1شکل
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 صورت جداول مراکز جمعیتی خالی خواهد بود. نامحسوس و خسارتی محاسبه نخواهد شد، در آن
کیلومتر در حوالی رومرکز از زلزله محاسبه  14با شعاع  4شدت محسوس  ،لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله براي 

و شدت محاسبه شده از روي روابط  ومرکزفاصله مراکز جمعیتی نسبت به ر وبا توجه به میزان بزرگی زلزله شده و 
هاي اطراف رومرکز برآورد نشده آباديشهرها و  براي یخسارت، شتاب زلزلهکاهیدگی تخمین هاي تجربی و مدل

بترتیب اند) روابط تجربی محاسبه شده اساس بر(که  هاي مختلف زلزلههاي واقع در شدتشهرها و آبادي است.
 نفر از جمعیت شهري 3399عداد برآورد شده است که تبراي این زمین لرزه هستند. یین تعقابل  فاصله از رومرکز

را زلزله رخ داده  شوداحتمال داده می ،ف درجات شدتیکه براساس تعر زلزله قرار دارند 4در محدوده شدت 
هاي منطقه يآبادساکن در نفر از جمعیت  17312تعداد  تخمین زده شده است که همچنین احساس کرده باشند.
تعاریف درجات شدت بر مبناي این گزارش  1در پیوست  ).1-2جدول (کنندزلزله زندگی می 4نیز در محدوده شدت 

  .شده استشرح داده جدول مرکالی اصلاح شده 
قرارگیري مراکز جمعیتی در دوایر شدت و اطراف رومرکز زلزله نشان داده شده است. موقعیت  1-2در شکل 

در صورت محاسبه خسارت احتمالی، تعداد مراکز جمعیتی شهري و آبادي خسارت دیده  ،کلش جدول زیردر
هاي مسکونی واقع در دوایر شدت مختلف، نشان احتمالی همراه با اطلاعات کلی آنها مانند جمعیت و تعداد واحد

 اف محل وقوع زلزلهي اطرهادر خصوص مراکز جمعیتی شهري و آبادي تراطلاعات بیشتر و جزئی(داده خواهد شد
 د). باشقابل ملاحظه می www.sapla.irدر سامانه سپلا 

 

 لرستاناستان  فیروزآباد 4هاي شدت زلزله (بترتیب فاصله) واقع در دایره هاي نزدیکشهرها و آبادي -1-2جدول
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  لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله نقشه شدت و مراکز جمعیتی تحت تاثیر  -1-2شکل

 

 لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله در زمان وقوع محدوده رایط آب و هوائی ش-3
 لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله ، اطلاعات هواشناسی برخط محدوده رومرکزwindyهاي مندرج در سایت براساس داده

(متناسب با زمان نشان داده شده است، این اطلاعات از زمان مراجعه به سایت ویندي  1-3برگرفته شده و در شکل 
بینی وضعیت آب و هواي منطقه براي چند روز آتی بعد از رخداد با هدف روز بعد از آن (بعنوان پیش 5رخداد زلزله) و تا 

فرض است. در زمان رخداد اتخاذ تمهیدات لازم در مدیریت بحران زلزله رخ داده) مد نظر قرار گرفته و بصورت پیش
سرما و یخبندان، هواي بسیار گرم، بارندگی، بارش برف و مواردي نظیر آن در امر مدیریت زلزله، اطلاع از وضعیت هوا، 

توان به سایت ویندي متصل شد و باشد، براي این منظور از سامانه سپلا میبحران و امداد و نجات مهم و موثر می
بینی وضعیت هوا تی نیز بصورت پیشاطلاعات هواشناسی گستره رومرکز را علاوه بر زمان رخداد زلزله براي روزهاي آ

بعنوان نمونه و شامل خروجی دماي هوا در زمان اخذ اطلاعات از سایت مذکور و نمودار زیر آن  1-3بدست آورد. شکل 
 بینی وضعیت دما و بارندگی براي یک هفته آتی بعد زمان مراجعه به سایت است.پیش

 28، تدوین گزارش حاضر)یا زمان ( در زمان رخداد لرستانان است فیروزآباد 4زلزله  دماي هواي محدوده رومرکز
بینی شده پیشدرجه سانتیگراد  27تا  11بین  رخدادشبانه روز بعد  5درجه بالاي صفر بوده و تغییرات آن در طی 

 است.
ه را با اطلاعات مربوط به بارندگی، سرعت وزش باد و سایر پارامترهاي مهم هواشناختی براي گستره رومرکزي زلزل

توان براي لینک داده است، می https://www.windy.comمراجعه به سامانه سپلا که نقطه رومرکز را به سایت 
 زمان وقوع و روزهاي آتی بعد از آن بدست آورد.
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وقوع  احتمالاولیه برآورد  و لرستاناستان  فیروزآباد 4محدوده رومرکز زلزله  توپوگرافی-4
 لغزش و ریزش سنگ زمین

هاي محدوده وقوع زلزله و اطراف آن و نیز مسیرهاي مواصلاتی گستره رومرکزي زلزله نشان ناهمواري 1-4در شکل 
و بلندي آن از یک طرف و نیز با توجه به موقعیت رومرکز زلزله و  داده شده است. با توجه به مورفولوژي گستره و پستی

توان برآوردي اولیه از احتمال ریزش سنگ، لغزش موقعیت مراکز جمعیتی و مسیرهاي دسترسی از طرف دیگر، می
و شرایط مورفولوژیکی  1-4با نگاهی به شکل  زمین، نحوه دسترسی در شرایط آب و هوائی مختلف را بدست آورد.

توان مراکز جمعیتی در معرض خطر نسبی بالاتر از نظر شرایط می لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله  پهنه اطراف
ها بویژه در زمان اولیه وقوع زلزله مهم و مورفولوژیکی و آب و هوائی را بصورت تخمینی و کلی تعیین کرد. این ارزیابی

، 1-4دهد و نقشه شکل که شرایط آب و هوائی را نشان می 1-3ل شود با تلفیق نقشه شکمورد نیاز است و توصیه می
در خصوص نوع نیاز مردم تحت اثر زلزله، شرایط بارندگی و لغزندگی مسیرها و مشکلات تردد در امداد و نجات از نظر 

 هاي لازم بعمل آید.بینیانسداد مسیر، حتما پیش
 ايدوده رومرکزي زلزله و مراکز جمعیتی اطراف آن در گسترهمحشود که با ارزیابی نقشه توپوگرافی، استنباط می

نقاط که در برخی نقاط شیب زمین تند و ارتفاع نقاط نسبت  انداي متغیر قرار گرفتهناهموار با شیب دامنه نسبتا
 احتمال و وضعیت کلی مورفولوژیکی پهنه اثر زلزله، ا توجه به بزرگی زلزله رخ دادهاست. بطور کلی ب بالاتردیگر 

محدوده اطراف در اثر ارتعاش ناشی از زلزله، در  ریزش سنگ یا لغزش زمین و انسداد موضعی مسیرهاي مواصلاتی
رفت و آمد در مسیرهاي رود انتظار نمی با توجه به وضعیت آب و هوائی منطقهشود. همچنین رومرکز داده نمی

دما و بارندگی در زمان رخداد و روزهاي بعد از آن عیت و وض 1-4(شکل  همراه باشدمشکل با رومرکز زلزله  همحدود
 .نشان داده شده است) 1-3که در شکل 

 

 
 روز بعد  5و پیش بینی دما براي  لرستاناستان  فیروزآباد 4شرایط آب و هوائی محدوده رومرکز زلزله  -1-3شکل 
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   اطرافی مراکز جمعیتو  لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله  رومرکزدسترسی به محدوده -5
، امکان لینک به گوگل مپ و یافتن مسیر دسترسی به محدوده رومرکز و مراکز www.sapla.irدر سامانه سپلا، 

فرض مبدا شهر تهران و مقصد نقطه رومرکز زلزله است. بصورت جمعیتی تحت تاثیر زلزله وجود دارد. بصورت پیش
و توان از هر نقطه دلخواه بعنوان مبداء حرکت به نقطه رومرکز یا مراکز جمعیتی نه، از روي نقشه میبرخط و در ساما

 تحت تاثیر زلزله مسیریابی نمود. براي این کار کافیست که نقطه مبدا از روي تهران به روي نقطه مورد نظرمستحدثات 
مسیر دسترسی از تهران به رومرکز زلزله و  1-5ل . در شکو نقطه مقصد نیز در محدوده رومرکز تعیین گردد جابجا

 مسیر نشان داده شده است. طی مدت زمان
براساس ترافیک موجود و زمان مراجعه به سایت ( لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله  از غرب تهران تا نقطه رومرکز 

 دقیقه با خودرو  طول زمان حرکت خواهد بود.  20ساعت و  6 ،که متغیر است)
 

 

  و اطراف آن لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله  نقشه ناهمواري و مسیرهاي دسترسی گستره رومرکز -1-4شکل 

 
 از تهران لرستاناستان  فیروزآباد 4نقشه مسیر دسترسی به رومرکز زلزله  -1-5شکل 

http://www.sapla.ir/
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 لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله  مراکز جمعیتی اطراف رومرکز-6

اطلاعات کلی  مورد نیاز، مدیریتی و اتخاذ تمهیدات و اطراف نقطه وقوع زلزله جمعیت تحت تاثیر بیشتر از با هدف اطلاع
در این  مربوطه جداول اطلاعاتیبصورت نقشه و با ی اطراف رومرکز زلزله در دو بخش شهري و روستائی مراکز جمعیت

 قسمت آورده شده است. 
 مراکز جمعیتی شهري -1-6

نقشه موقعیت و جداول اطلاعاتی تعدادي از مراکز شهري نزدیک رومرکز زلزله نشان داده شده است. در  1-6در شکل 
 ت مراکز شهري، فاصله تا رومرکز زلزله نیز بترتیب آمده است. همچنین در جداول سامانه سپلاجدول زیر نقشه موقعی

)www.sapla.ir،(  جمعیت شهري و اطلاعات واحدهاي مسکونی از نظر تیپ ساختمانی نیز درج کامل مراکز و تعداد
دار (شامل اسکلت فولادي و بتنی) و آمار مرکز آمار ایران، تعداد واحدهاي اسکلت اساس برشده است، در این جداول 

هاي با مصالح خشت، بلوك، آجر، گل و سنگ، چوب و ...)، که اصطلاحا واحدهاي بنائی نیز فاقد اسکلت (ساختمان
شود آورده شده است. اطلاع از تعداد واحدهاي مسکونی، تیپ و فاصله آنها از رومرکز زلزله مسلما، برآورد نامیده می

 خواهد داد. نیز ارت محتمل وارده را اي از خساولیه
سراب کیلومتري و  18نفر در  33558با جمعیت  الشتر کیلومتري، 10نفر در  3399باجمعیت  فیروزآبادشهرهاي 

کیلومتري از رومرکز زلزله، نزدیکترین شهرهاي منطقه به رومرکز زلزله  28نفر در فاصله  1713با جمعیت  دوره
، اطلاعات بیشتر و اطلاعات شهرهاي نزدیک رومرکز زلزله نشان داده شده است 1-6جدول زیر شکل در هستند (

 تر در سامانه سپلا قابل برگرفتن است).جزئی
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  لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله نقشه موقعیت و جدول اطلاعاتی تعدادي از شهرهاي اطراف رومرکز  -1-6شکل

 لرستاناستان  زآبادفیرو 4زلزله  هاي اطراف رومرکزآبادي-2-6
ها به رومرکز زلزله نشان داده شده است. نقشه موقعیت و جداول اطلاعاتی تعدادي از نزدیکترین آبادي 2-6در شکل 

ها، فاصله باديباشد. در جدول زیر نقشه، فاصله آقابل مشاهده می )www.sapla.ir( ها در سامانه سپلالیست کامل آبادي
تا رومرکز بترتیب از نزدیک به دور آمده است. همچنین در جداول سامانه نظیر جداول شهرها، تعداد جمعیت روستائی و 
اطلاعات واحدهاي مسکونی از نظر تیپ ساختمانی نیز نشان داده شده است. لازم بذکر است که اطلاعات آماري درج 

 مرکز آمار ایران است. 1395آماري  مربوط به سال ،2-5شده در جدول شکل 
نفري در  219با جمعیت چشمه علی اکبر فیروزآباد کیلومتري،  4نفر در  56با جمعیت  گلستان فیروزآبادهاي آبادي

هاي گستره به رومرکز کیلومتري رومرکز از نزدیکترین آبادي 5نفر در  232با جمعیت فیروزآباد  ژیریانکیلومتري ، 4
تر به رومرکز زلزله نشان ها نزدیکاطلاعات آبادي 2-6جدول زیر شکل در هستند ( لرستاناستان  زآبادفیرو 4زلزله 

 تر در سامانه سپلا قابل برگرفتن است).اطلاعات بیشتر و جزئی ،داده شده است
 

http://www.sapla.ir/
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  لرستانستان ا فیروزآباد 4زلزله  هاي اطراف رومرکزنقشه موقعیت و جدول اطلاعاتی تعدادي از آبادي -2-6شکل

 لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله گسل مسبب -7
هاي هاي رقومی گسله(فایل هاي ایرانبر روي نقشه گسله 1-7در شکل  لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله رومرکز 

اساس  ر ایننهی گردید. ببرهم شناسی و مهندسی زلزله)المللی زلزلهشناسی و حسامی، خ.، پژوهشگاه بینسازمان زمین
هاي مهم دیگر براي تعیین گسل مسبب زلزله استفاده از گسل احتمالی مسبب زلزله قابل برآورد شد. یکی از داده

شوند که ها معمولا بتدریج منتشر میباشد. این دادهها میسازوکار تعیین شده براي زلزله رخ داده و نیز استفاده از پسلرزه
 گیرد.  زلزله مورد استفاده قرار می هايهاي بعدي گزارشدر ویرایش

نقطه در مجاورت  H.Z.Fگسل دهد که نشان میهاي رقومی در دسترس آنها و فایلهاي موجود بررسی نقشه گسل
 لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله اي از آن موجب رخداد رومرکز زلزله امتداد دارد و احتمالا جنبائی این گسله یا قطعه

 .)1-7(شکل شده است
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  لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله نقشه گسل هاي اطراف رومرکز  -1-7شکل 

 

 لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله  خیزي محدوده رومرکزلرزه-8
هاي تاریخی و دستگاهی در نقشه نشان خیزي گستره اطراف رومرکز نشان داده شده است. زلزلهلرزه 1-8در شکل 

درجه و  2هاي تاریخی تا شعاع زلزله باشد.ها از سامانه سپلا قابل برگرفتن میاین زلزلهلوگ کاتاداده شده است. فایل 
نشان داده شده است. کاتالوگ  لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله  درجه در اطراف رومرکز 1هاي دستگاهی تا شعاع زلزله
و بالاتر در  5هاي با بزرگی زلزله 1-8که در شکل  میلادي تا حال حاضر تهیه شده 1900هاي دستگاهی از سال زلزله
خیزي ایران که با توسعه هاي نوین لرزهشود. همچنین براساس دادهکیلومتري اطراف زلزله نشان داده می 100بافر 

زله، درجه از رومرکز زل 1فراهم آمده، در شعاع  2006نگاري موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران از اوایل سال شبکه لرزه
نگاري ثبت کننده، معرف میزان هاي لرزهسال اخیر ارائه شده است که با توجه به تعداد ایستگاه 14هاي لرزهزمین
 اند. خیزي منطقهلرزه

 2006از سال  درجه اطراف آن) 1(به شعاع  و بالاتر در گستره اطراف رومرکز 2.5زلزله با بزرگی  1243تعداد 
لرزه با زمین 4ساله) ثبت شده است. از این تعداد  14(مدت  لرستاناستان  فیروزآباد 4له زلز میلادي تا زمان وقوع

در اطراف رومرکز گسترده  4ها کوچکتر از بزرگی لرزهو بقیه زمین 5تا  4زلزله با بزرگی  57، تعداد 6تا  5بزرگی 
 خیزي بالائی را دارد. لرزهن، آژه شرق بویتوان مشاهده نمود که محدوده رخداد زلزله، می 1-8اند. از شکل شده
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  لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله  خیزي گستره اطرافنقشه لرزه -1-8شکل 

 

 لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله  اي گستره رومرکز تا زمان رخدادنتایج پایش لرزه-9
خیزي گستره رومرکز و اي و رژیم لرزهار لرزههنجاري در رفتهاي تاثیرگذار، احتمال بروز بیلرزهپیش از وقوع زمین

شود اما پیش از وقوع، انتظار تغییر رفتار هاي بزرگ میاطراف آن وجود دارد. تجمع تنش در نهایت منجر به رخداد زلزله
خیزي لرزه ها در ناحیه وجود دارد (البته ممکن است در بعضی موارد هم تغییرات خاصی از نظر رویداددر نُرم رخداد زلزله

اي براي نقطه مورد نظر با وارد نمودن امکان پایش لرزه ،www.sapla.irناحیه مشاهده نگردد). در سامانه سپلا، 
مختصات طول و عرض آن نقطه فراهم آمده است. بر این اساس با وارد نمودن مختصات رومرکز زلزله نمودارهایی در 

که در سامانه سپلا به تفکیک هر کدام از آنها براي  ؛شودها تهیه میبا حذف پسلرزه -2ها کل زلزله -1ت دوحال
 شناسی نواحی مختلف پیش از وقوع زلزله تاثیرگذار است. هاي زمانی مختلف قابل مشاهده است. هدف در واقع رفتاربازه

و بزرگتر  4هاي و زلزله 4هاي کوچکتر از ساله) در دو حالت زلزله 5نمودار تعداد رخداد ماهیانه (در بازه  1-9در شکل 
 لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله از آن بعنوان نمونه نشان داده شده است. نقطه مرکز ناحیه مورد نظر، مختصات رومرکز

نمودارهایی که معرف  گیرد. براي مشاهدهمیکیلومتري) اطراف آن را در بر 100بوده که تا شعاع یک درجه (حدود 
ها و با حدف باشند، به سامانه سپلا مراجعه شود که در دو حالت با پسلرزهخیزي محدوده رومرکز زلزله میرژیم لرزه

ها رسم شده است. در سامانه هاي زمانی ماهانه تا چند سال نمودارهاي مختلف تعداد و انرژي زلزلهها براي دورهپسلرزه
اي نیز براي هر نقطه دلخواه و از مپ رخدادهاي لرزهاي علاوه بر نمودارهاي خطی هیتپایش لرزهسپلا و در قسمت 

شود که معرف تغییرات زمانی ماهانه تعداد رخدادهاي نیز تهیه می لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله جمله نقطه رومرکز 
 باشد.اي میلرزه

 لرستاناستان  فیروزآباد 4 زلزلهوقوع تا قبل از  4هاي بزرگتر از هزلزلتغییرات تعداد رخداد  1-9در نمودار شکل 
نیز نشان  4کوچکتر از قابل مشاهده است. همچنین این تغییرات براي زلزله هاي ساله گذشته  5ازاي بازه زمانی هب

http://www.sapla.ir/
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ات قابل ملاحظه در ، تغییرقبل از آن داده شده است. پیش از وقوع رخداد کنونی در بازه زمانی کوتاه مدت چند ماهه
رخ  1396ماه  آذرآبان و بیشینه مقدار تغییرات در  شود.هاي خرد و متوسط و بزرگ مشاهده نمیتعداد رخداد زلزله

    داده است.  
 فیروزآباد 4درجه اطراف نقطه وقوع زلزله  1را در شعاع ها مپ رخدادهاي ماهیانه زلزلهنیز نمودار هیت 2-9شکل 

چند ها از هاي با رخداد بالاي زلزلهدهد. از این نمودارها، ماهسال اخیر بصورت رنگی نشان می 14در مدت  لرستان
ها و اي قبل از وقوع زلزلههاي لرزههنجاريتوان بوضوح تعیین نمود و به بیرا می این زلزله تا زمان رخدادسال قبل 

 4زلزله هاي محدوده رومرکزي پرتعدادترین ماه رخداد زلزله 1396ماه  آذرو آبان برد. هاي بزرگ پیلرزهبویژه زمین
 باشد. می لرستان فیروزآباد

 

 
  لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله ساله تا زمان رخداد  5هاي ماهیانه در بازه زمانی تغییرات تعداد رخداد زلزله -1-9شکل 

 

 
  لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله درجه اطراف رومرکز  1اع ساله اخیر بشع 14مپ زلزله هاي نمودار هیت -2-9شکل 

 
 لرستانستان سا فیروزآباد 4زلزله  پوستر-10

لرزه بصورت پوستر اي از زلزله رخ داده، مرسوم است که در یک برگ، موضوعات کلی و مهم زمینبا هدف ارائه خلاصه
شود. در پوستر زلزله سامانه سپلا، موقعیت رومرکز و تیک تولید میارائه گردد. در سامانه سپلا نیز پوستر زلزله بطور اتوما

دوایر شدت محاسباتی و میزان خسارت احتمالی و  هاي محدوده،خیزي، گسلموقعیت مراکز جمعیتی، توپوگرافی، لرزه
له و جدول ، همراه با جدول اطلاعات کلی زلز2800نامه بندي خطر زلزله آئینموقعیت رومرکز بر روي نقشه پهنه

نشان داده  لرستاناستان  فیروزآباد 4زلزله  ها (در صورت برآورد خسارت براي این زلزله) بصورت یکجا برايخسارت
 ).1-10شود (شکل می
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  پیشنهادات-11
اي محدوده اطراف محل رخداد زلزله کزي و ریسک لرزهخیزي بالاي کشور در کل و همچنین پهنه رومربا توجه به لرزه

 گردد:موارد زیر بعنوان پیشنهادات ارائه می
ضرورت دارد در هنگام رخداد زلزله و بعد از آن خونسردي خود را حفظ و با رعایت ملاحظات آموزشی رفتار  -

 
  لرستاناستان  فیروزآباد 4پوستر زلزله  -1-10شکل
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 ها بود.صحیح در برابر زلزله، مراقب پس لرزه
یژه کیفیت واحدهاي مسکونی شهري و روستائی، یک ضرورت مستمر براي کشور ارتقاء کیفی ساخت و ساز و بو -

 خیز ایران است. این امر با اولویت مناطق با خطر بالاي زلزله باید بطور پیوسته دنبال شود.لرزه
ندگان این نضروري است. از عموم خوا يهاي عمومی رفتار صحیح در برابر زلزله براي عموم مردم امرآموزش

  www.sapla.irهاي آموزشی رفتار صحیح در برابر زلزله که در سامانه سپلا، شود که کلاکترش درخواست میگزا
بارگذاري شده است را ملاحظه و بطور مقتضی بازنشر نمایند، با این امید که سطح آموزش همگانی رفتار صحیح در 

 ر ارتقاء یابد.برابر زلزله در کل کشو

و اطلاعات این گزارش از سامانه سپلا قابل برگرفتن است. از همه پژوهشگران، کارشناسان، مهندسان،  هاکلیه نقشه"
مدیران و کلیه علاقمندان و عموم مردم تقاضا دارد در جهت بهبود سطح کیفی سامانه پیشنهادات خود را به ایمیل 

 "د.اعلامی در سامانه به ما ارسال نماین
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

http://www.sapla.ir/
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 برآورد شدت و خسارت زلزله -1پیوست

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

اوه بر این، واضح است که شدت زلزله در درجه اول به بزرگی زلزله و فاصله نقطه مورد نظر از رومرکز زلزله وابسته است. عل
شرایط ساختگاهی و نوع زمین و ساختگاه یک سایت در میزان شدت زلزله در آن سایت موثر خواهد بود (در سامانه سپلا، نقشه 
پراکندگی سنگ و آبرفت با هدف حدسی از نوع ساختگاه در مقیاس کشوري قرار داده شده است). شدت زلزله براساس بازدیدها و 

ها و شود، اما از دیدگاه مدیریت بحران زلزله که بتوان در ساعات و دقایق اولیه رخداد زلزلهبرآورد می ترمشاهدات میدانی دقیق
هاي محتمل بدست آورد، بسیار مهم است مقادیر شدت زلزله هاي بزرگ، برآوردي ولو تقریبی از شدت و خسارتلرزهبویژه زمین

شدت کار شده و طی  –ن اساس در سطح جهانی روابط مختلفی بین بزرگیدر همان لحظات نخست رخداد برآورد گردد. بر ای
 مقالات متعددي منتشر شده است. مقیاس شدت و درجات آن نیز در تعدادي از کشورها متفاوت است.

سیبرگ  –کانسانی –از روي مقیاس مرکالی 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 انرژي اي از لحاظ مقاومت صورت گرفته است، به صورت تجربی شدت زمینبندي سادهها، طبقهدر این مقیاس براي سازه
شود نجا که انرژي با توجه به اصول گسترش هندسی با فاصله از رومرکز تضعیف میباشد. از آآزاد شده توسط آن مرتبط می

 لرزه ارائه نمود.لرزه و انرژي آزاد شده روابط مشابهی را براي شدت زمینتوان با استفاده از رابطۀ تجربی بین شدت زمینمی
هاي سترگ ایران زمین قوانین تضعیف شدت هلرز)  با استفاده از تعداد مشخصی از زمین1381) و ایمانی (1381مرادي (

با استفاده از بزرگی مشخص    R  و فاصله از رومرکز  I لرزه لرزه در ایران را مورد مطالعه قرار داده و روابط بین شدت زمینزمین
) بطور مختصر 1381ایمانی (اند. نوشتار حاضر بیشتر با استناد به کار براي دو راستاي عمود بر گسل و در امتداد گسل ارائه کرده

ها دارد. هر چند که لرزهپردازد که اهمیت بسیار بالائی در هنگام رخداد زمینهاي شدت و جداول مربوطه میبه شرح بیضوي
ترین برآورد شدت بازدیدهاي میدانی پس از رخداد است ولی داشتن الگوئی اولیه از گستره تحت تاثیر زلزله ابزاري بسیار دقیق

شدت در سامانه سپلا قرار  –(متن کامل نوشتار ما در خصوص بزرگی لرزه خواهد بودرومند در مدیریت بحران زمیننی
 . )www.sapla.ir(ددار

باشد. در یم 4جدول  اساسبربندي شدت کنیم که در آن درجهما در اینجا از مقیاس شدت مرکالی اصلاح شده استفاده می 
شود. بر این تعاریف اولیه و ... اشاره می A ،Bهاي ساختمانی مشخص است به تیپ 4بندي شدت، همانطور که از جدول درجه

 زیر نیز آورده شده است:
اي طراحی شده که در : طراحی، ساخت و ملات ساختمان مناسب؛ ساختمان تقویت شده در جزئیات و به گونهAساختمان نوع 

 اند.نیروهاي جانبی مقاوم باشد و اجزا ساختمان با استفاده از فولاد و بتن و ... به یکدیگر متصل شده مقابل
ر مقابل نیروهاي اي طراحی شده که داما در جزئیات بگونه ؛شدهساختمان تقویت ؛خوب تطراحی، ساخت و ملا: Bساختمان نوع 

 تواند مقاوم باشد.جانبی نمی
 و ساخت و ملات معمولی وساختمان درمقابل نیروهاي جانبی مقاوم نیست. : طراحیCساختمان نوع 
جانبی در نامرغوب و ضعیف، استانداردهاي ساخت رعایت نشده و از نظر تمصالح ضعیف از قبیل خشت، ملا :Dساختمان نوع 

 مقابل نیروهاي افقی مقاوم نیست.
 
 

http://www.sapla.ir/
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 مقیاس شدت مرکالی اصلاح شده -4جدول

 شده اصلاح مرکالی درجات شدت تشریح                                                             I شدت

 خواب از ايعده است ممکن شب در. است احساس قابل معدودي عده توسط باز فضاي در و حس زیادي عده توسط بسته فضاي در روز طی در 4
 در.  است ساختمان با سنگین کامیون یک برخورد همانند زلزله. خورندمی ترك دیوارها و نندکمی صدا و سر هادرب و هاپنجره,هابشقاب.  شوند بیدار

 .است درك قابل ارتعاش ایستاده هاياتومبیل

 هايکاريگچ.  شوندمی شکسته وغیره هاپنجره,  هابشقاب از برخی.  شوندمی بیدار خواب از بسیاري.  است احساس قابل فردي هر توسط زلزله 5
 متوقف هاساعت آونگ و شودمی شنیده مرتفع اشیاي سایر و درختان سروصداي.  گردندمی واژگون ناپایدار اشیاي.  خورندمی ترك ساختمان

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

 از قطعات و.  شوندمی جابجا سنگین اشیاي.  آورندمی پناه باز فضاي به زدهوحشت ردمم از بسیاري و شودمی حس افراد از بسیاري 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 کاريگچ

 . آیندمی در صدا به کوچک هايزنگ و دارند برمی ترك ضعیف و خشتی هاينساختما. شوندمی شکسته هابشقاب و

 هايساختمان به.  شودمی وارد اندشده ساخته و طراحی خوب که هاییساختمان در کمی بسیار خسارت.  کنندمی فرار باز فضاي به زده وحشت مردم 7
 خسارت . شودمی وارد شده طراحی بد و ضعیف هايساختمان در ايملاحظه قابل ساراتخ. گرددمی وارد متوسط و جزئی خسارات معمولی و متوسط

 آیدمی وجود به C نوع هايساختمان در هاییترك.شوندمی لق سست آجرهاي و است هاکاريگچ فروافتادن و ترك شامل D نوع هايساختمان به
 . بینندمی خسارت  آبرسانی سیمانی هايزهکش.  آیندمی در صدا به بزرگ هايزنگ.  شوندمی شکسته اثاثیه و شودمی مشکل ایستادن. 

 . افتدمی اتفاق کوچک هايلغزش

 در و است همراه جزئی هايفروریزش با C نوع معمولی هايساختمان در و است جزئی بسیار اندشده ویژه طراحی که هاییساختمان در خسارت 8
 و هادیوار, هاستون, هادودکش.  شوندمی پرتاب ساختمان هايقاب از خارج به جداکننده هايدیوار است شدید بسیار D نوع ضعیف هايساختمان
 مقدار به گل و ماسه. شودمی ایجاد آبها سطح در تغییراتی گردندمی واژگون سنگین اشیاي کنندمی سقوط یادبود سنگهاي و هاکارخانه هايدودکش

 حرارت درجه و آب در شودتغییراتیمی ایجاد ملایم هايشیب و مرطوب هايزمین در هاییترك گرددمی مشکل رانندگی شودمی دهز بیرون کم
 .شوندمی شکسته درختان هايشاخه و کنندمی حرکت پی سطح روي بر دار اسکلت هايخانه. شودمی ایجاد هاچاه و هاچشمه

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

 B نوع هايساختمان.  ریزندمی فرو کاملاُ گاهی و گرددمی وارد سنگین خسارت C نوع هايساختمان بر و گردندمی یرانو D نوع هايساختمان
 .آیند می بیرون گل و ماسه آبرفتی مناطق در.  گردد می وارد پی به اساسی خسارت و بینند می جدي خسارت

 ایجاد بزرگی هايترك زمین در. شوندمی ویران پی همراه به بنایی دار اسکلت هايسازه از اريشوند،بسیمی ویران شده ساخته خوب چوبی هايسازه 10
 زیادي سروصداهاي آب.افتندمی اتفاق ملایم هايشیب و رودخانه کنار در ايملاحظه قابل هايلغزش زمین.شوندمی کج آهن راه خطوط. گرددمی
 و هادریاچه هارودخانه و هاکانال و مخازن از آب و افتدمی اتفاق بزرگ هايلغزش ، زمین در. گرددمی وارد مخازن و سدها به جدي خسارات کندمی

 .شودمی ریخته بیرون غیره

 کج شدت هب آهن راه خطوط.شوندمی استفاده قابل غیر کاملاً زیرزمینیلوله خطوط.  گردندمی ویران هاپل.  مانندمی باقی استوار کمی هاساختمان 11
 .شودمی ایجاد نرم هايزمین در هاییلغزش. شودمی باتلاقی زمین. شوندمی

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

 برآورد خسارت زلزله
باشد) و محاسباتی استوار است. در گزارش تر میي میدانی (که دقیقش برآوردهاور برآورد خسارت نیز بطور عمده بر دو

کاهیدگی و به مرکزیت نقطه رومرکز، ابتدا شتاب زلزله را حدس زده و سپس  هايمدل اساسبرو در سامانه سپلا، ما 
تعداد تخمینی به  هاي شکنندگی درصد خسارت را تخمین و در نهایت با داشتن آمار واحدهاي مسکونیبراساس منحنی

توان دست پیدا کرد. این مکانیسم در سامانه می واحدهاي مسکونی تخریب شده در مراکز جمعیتی اطراف رومرکز زلزله
شود. بدیهی است که این قبیل گیر است، بطور اتوماتیک انجام میسپلا بدلیل اینکه محاسبات آن بطور دستی وقت

رود که کند. البته انتظار میهاي میدانی نتایج کار را تدقیق میبوده و برداشت ها در کلیه کشورها، بطور تقریبیبرآورد
  شدت بیشتري را احساس کرده باشند.نرم  هايمراکز جمعیتی واقع بر خاك
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