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بيني زلزله در ايران، ضمن برگرفتن آخرين خچه پيشمقاله حاضر با نگاه به تاريدر  :چكيده
شود تا بيني زلزله در ايران، تلاش ميبيني زلزله و مروري بر پيشدستاوردهاي علمي در مورد پيش

بيني زلزله در ايران مشخص مطالعه پيش. بيني زلزله بحث شودبا ديدي نظري نسبت به امكان پيش
به .  سوي منجمان و پيشگويان انجام شده استزدر اين راستا اهاي تاريخي كند كه بيشتر تلاشمي

بيني زلزله با اشاره به موارد موفق ثبت شده در تاريخ ايران آغاز از تاريخچه پيشابتدا اين منظور 
 در ساير نقاط 7بيني زلزله با بزرگاي بيش از  سپس بر اساس تجربه كسب شده در پيش.كنيممي

 ايران در  ميلادي به بعد70هاي اصلي دهه ودن اين فرض در ايران، زلزلهجهان براي نمايش عملي ب
 توان شود كه اندازه رخداد بعدي بادر نهايت مشخص مي. استشده داده مورد تحليل و بررسي قرار 

به اين . بوده است متناسب زائي و در نتيجه طول گسل فعال و شعاع از كانون رخداد زلزله اصليلرزه
   .پذير استبيني زلزله در ايران امكانحاظ نظري نشان داده شده است كه پيشترتيب به ل

  

  ايرانبررسي نظري، زائي، بيني زلزله، گسل فعال، توان لرزهپيش :هاواژه كليد
  

Theoretical Review of the Possibility of Earthquake Prediction 
in Iran 

Abstract: In this article based on a review on the earthquake prediction history in Iran, 
it is tried to review the latest achievements in this field in Iran and the world, and to study 
the theoretical possibility of earthquake prediction. Firstly, the paper starts with a history 
of earthquake prediction and the earthquake precursors in Iranian earthquakes and 
focuses on the earthquakes with magnitude greater than 7.0 in the world and finally 
examines such strong events in Iran since 1970’s. It has been shown that the size of future 
earthquake is related with the fault capability and the earthquake fault length as well as 
the radius from the epicenter of the mainshock. Our evidences indicate very well that the 
earthquake prediction is possible in Iran.  

  مقدمه -1
چون هماي مخرب طبيعي در كشور ما، احتمال انواع فرآينده

هاي آتشفشاني، تسونامي، گسيختگي هايسامانه سيل، لرزه،زمين
اي، نشست زمين، انتشار گاز رادون و مانند آنها وجود دامنه
اين خطرات همه ساله خسارات جاني و مالي بسياري را . دارد

كند و هر آن ممكن است خبري از نقاط به كشور تحميل مي
د احتمال رخداد يكي از اين بلايا يا موارد مختلف كشور در مور

شناسايي محل وقوع، بزرگي، عوامل محرك و . مشكوك برسد
ها اطلاعات لازم را در راستاي پيشگيري اين پديده بازگشت دوره

  . دهدو مقابله با آنها به دست مي
- هاي زمين شاخصامروزه مشخص شده است كه شناخت

هاي بحراني  حالتدرك شناختي و ژئوفيزيكي و تلاش براي
)Critical Conditions (احتمال  ميزانبينيتواند به پيشمي 

  .   اي طبيعي بيانجامدهرخداد زلزله و خطر

راستاي  در سريع هشدارهاي ارائه و خطرها شناسايي منظور به
 سازماندهي مرتبط پژوهشي هايگروه ساماندهي همچنين و زلزله

بيني اي موضوع  پيشهي چند رشته با نگا،مقالهاين  در .شودمي
هاي مناسب ا مورد بررسي قرار داده و راهكارحالات بحراني ر

ه خواهد ئبراي مرتفع كردن يا كاستن از صدمات ناشي از آنها ارا
 مسألهنگاه علمي به  گسترش با مطالعات انجام براي همچنين .شد

  . است نيازمند زمينه اين در كافي متخصص نيروي به طبيعي بلاياي
  
   مسألهطبيعت  -2
 ده ـد كه روزي در آينـ اين اميبهدنيا  رـاسرـس در مهمي لاشـت

در ميان اين . پذير شود انجام شده استبيني زلزله امكانپيش
ه ـالعـاي و مطهـوشـركت خـوالي حـاهدات متـات مشـتحقيق

 و ريكيـالكت داتـاهـمش اي،رزهـل داتـاهـمش ي،ـاختـشننـزمي
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هاي ي زمين و آبيشناختي و محاسبات شيميايسي زمينمغناط
با استفاده  گذشته نتايج از شناسيزلزله جامعه .است بوده زيرزميني

هنجار امواج براي مثال انتشار ناب( بينياز متدهاي مختلف پيش
) پذيري، الگوهاي تشخيص الگوريتم و غيره، انتشار انبساطزلزله

. اد واقع شده است مورد انتق،اندكه تا سطح مورد انتظار نرسيده
و  است شده يندهاي فيزيكي شناختهآنياز براي بررسي دوباره فر

اي در مناطق بر روي ساختارهاي خوشه بيشتر زيربنائي مطالعات
 گسيختگي ، تجاربهاي فعالهاي تاريخي، گسلخيز، زلزلهزلزله

  .شود دنبال مييندهاي منبع زلزله و غيرهآآزمايشگاهي، فر
  مبني بر اينكه زلزله اساساًاين عقيده و ديدگاه حتي امروزه

 هايشكست كه است اين بحث .دارد وجود است بينيپيش قابلرغي

بيني ارائه ي براي پيشيبنا  اخير موانع زيرهايگذشته و نظريه
يد روي تحقيق اساسي در كأپيشنهاد شد كه تبعداً  .كنندمي

بندي خطر زمان واقعي، و پهنه، سامانه هشدار سريع علم زلزله
بيني درست است كه پيش. گيرد قرار زلزله مدت طولاني احتمالي

رسد كه در نمي نظره مفيد در حال حاضر در دست نيست و ب
بيني زلزله به اي نزديك هم باشد، ولي ادعاي اينكه پيشآينده
 نيست؟ دور از حقيقت كمي آيا است ممكنغير نظري لحاظ
 به ما لمـوسعه عـتفـرآيند ذشته در ـادي در گـياي زـهنمونه

ها يا غير ممكن ممكن دتوانمنتظره ميكشفيات غير كه اندآموخته
ه ب بيني زلزله با القاهاي اجتماعي ودر مورد پيش. تغيير دهد را

 ابع محدود در دسترس ما را به كدامـال كه منؤاين س خاص طور

  . است كرده ترپيچيده يكم را مسأله كند،مي هدايت درست راه
 گيريهتج يك ،زلزله بينيپيش علمي هايجنبه روي كيدأت با

 زلزله. داردبيني دلايلي براي خوش كه شودمي نهادپيش جديد

 و دهد داري ژئومكانيكي رخيك ناپاي كه افتدمي اتفاق هنگامي
 بخشي از پوسته زمين ظاهر در )گسل ناگهاني لغزش( شكست

 است پيچيده كلي طور به زمين پوسته در گسلش دينآفر .]1 [شود

عوامل مختلف در پوسته زمين . ]4-2 [)گسلش و انرژي تركيب(
  در گسلشمهمي نقش است ممكن زمينيزير هايآب جمله از

تا ] 7-5[ها پيچيدگي اين از توانمي چگونهحال . باشند داشته
  بيني دست زد؟ به پيش كاربرديحد

  
   در ايران بيني پيش تاريخچه-3
 كه شودمي اشاره هاييايران به زلزله هايلرزهزمين تاريخ در

ذكر در اينجا مختصري از اين تاريخچه . ]8 [اندشده بينيپيش
  : گرددمي
  
  ي زلزله در ايران يبيني و پيشگو پيشبررسي تاريخچه -3-1

اخترگويان  بينان،فال جدي هايمشغله از يكي لرزهزمين پيشگويي

 شده هاي بسياري در تاريخ ايران ثبت و نمونههگويان بوديبو غ
 ترينقديمي. اندشده بينيپيش ويرانگري هايلرزهزمين كه است

 از هاي آشوري داريم در نامهاطلاعهايي كه از آنها پيشگويي
 جا از ميلاد، به پيش هشتم سده از احتمالاً سارگني، سلسله

   .مانده است
نشده ايران چندان با پذيرش روبرو  در رجديدت هايپيشگويي

 ميلادي در تبريز توسط 1042 لرزهنمونه، زمين  براي.است
را حاصلي بي اخترگو ابوطاهر شيرازي پيشگويي شد و او كوشش

لرزه در زمين. كردن مردم براي ترك شهر انجام داد  متقاعدبراي
  آندوبارهرويداد  اين منطقه چندان فراوان روي داده بود كه

در  اي كههمه واكنش عمده  محتمل باشد، با اينتوانستمي
 آن نسبت به اعتنايي و ناهمدلينشان داده شد بي پيشگويي برابر

با .  تن جان باختند40000در حدود  و داد روي لرزهزمين .بود
ه بعداً درباره اين رويداد همه، احساس قطران در شعري ك اين

  . معني استآگاهي پوچ و بي ست كه تفأل و پيش اآنسروده، 
 ميلادي در قهستان نيز توسط قاضي 1549لرزه زمين

پيشگويي شد و او كوشش ناموفقي كرد تا مردم را مجاب  منطقه
. كند كه آن شب بخصوص را در فضاي باز بيرون سپري كنند

آنها حاضر نشدند به گفته او گوش دهند و تنها قاضي با 
 اما آنها نيز كه هوا را هنگام شب اش در بيرون ماندندخانواده

شان بازگشتند و اندكي بعد در كنار  سرد يافتند به خانهربسيا
اخترگويان در پيشگويي .  تن از مردم منطقه كشته شدند3000
 ميلادي در لار و متقاعد كردن 1593لرزه تابستان زمين

تر بودند، كه احتمالاً رويداد ساكنان آن براي ترك شهر موفق
  . هايي در اين كار به آنان ياري رسانده استلرزهپيش

 نتيجه انديشه حتمالاًها، كه ااعتنايي مردم به پيشگويياز بي
 در  كه رويداد لرزهتوان مثال آورد، ميگراي آنها استتقدير
. انديشند نميبه آنچندان  مردم كه است فراوان بقدري تبريز
كس  شد هيچويي ميلرزه ويرانگري پيشگزمين كه هنگامي حتي

 اميد عادت، تأثير مجموعه": دادنشان نمي خود از زيادي نگراني
 كه است همتابي بستگي به محل تولد در آنان چنان شگفت و و

  ."شودنشانه بيم و هراس در آنها ديده نمي گونههيچ
، كشيشان توسط اخترگويان معمولاً كه ها،لرزهزمين پيشگويي

لرزه ويرانگر، زمين گرفت، در پي يكام ميها انجدرويش و ارمني
 آشفتگي هايخورشيد يا ماه گرفتگي و در دورهدر نزديكي 

ها همواره نادرست اين پيشگويي. يافتمي گرمتري بازار سياسي
ها را كرده آمد و گاهي نيز كساني كه اين پيشگويياز آب در مي

  .شدندبودند بازداشت مي
لرزه جانوران پيش از رويداد زميناز رفتار غيرعادي كه  اغلب
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وجود دارد  معدودي اما موارد نسبتاً ؛ياد شده است ،اندنشان داده
يا  توجهي غيرعادي بوده باشدكه چنين رفتارهايي به گونه قابل

. لرزه تشخيص داده شده باشد زميننشانگربه عنوان پيش
كرمان  در جور ميلادي 1875 لرزهزمين به مربوط مورد ترينجالب
 تعداد زيادي ازلرزه گفته شده است كه پيش از زمين. است
.  شكاري از كوهستان به زير آمدند و وارد روستا شدندانجانور
يان با تفنگ و چوب و چماق به تعقيب آنها پرداخته و ئروستا

آنها را بيرون راندند و زنان و كودكان نيز به تماشاي اين بازي 
اي روي داد و ويراني بسيار به لرزهدر همين هنگام زمين. رفتند

  .بار آورد، اما اين سرگرمي سبب شد تا كسي كشته نشود
 درياچه نمك در گلي حصار در ميلادي 1868لرزه مورد زمين

 شناخته شده براي تلاشترين كه قديمي جالب است نظر اين از
لرزه با هنجار جانوران پيش از يك زمينپيوند دادن رفتار بي

لرزه و نيز با اثرات آن بر روي مخابرات تلگرافي  زمينهيدخود پد
 10در " :آمده است مري ق7/6/1285در روزنامه دولتي . است

 تلگراف خطوط وسيلهب مخابرات جا همه در الاولجمادي

توان بسيار و دريافت ضعيف شد كه از آن مي دشواري دستخوش
زديك به روي اي نلرزهاين نتيجه را گرفت كه هنگامي كه زمين

دادن باشد روز پيش از آن شدت الكتريسيته در زمين بيشتر 
در .... سازد تلگرافي را دشوار مي مخابرات شود و در نتيجهمي

شب مورد بحث، پيش از جنبيدن زمين و نزديك به رويداد 
كردند و بيشتر لرزه، جانوران و پرندگان ناله و فرياد ميزمين

كردند كه سبب  بوي گوگرد حس مياي مانندمردم بوي زننده
 از آنجا كه حس بويايي .شدمي تهوع اسسدست دادن اح
ممكن است كه همين بو  تر از آن آدميان است،جانوران حساس

 سبب آن. كردند بوده باشدصداهايي كه جانوران مي و دليل سر
 در درون كره زمين محصورند كه در نتيجه هاييست كه بخارا

هاي زمين به بيرون راه ها و شكافلرزه از تركرويداد يك زمين
  ."يابندمي

 يا پيش از آن يكي از اپراتورهاي تلگراف در 1910در سال 
كرمان ادعا كرد كه به كشفي دست يافته است كه در آن سيم 

لرزه گيرد و نزديك بودن زمينمسي تلگراف جنبش زمين را مي
اين مبتكر در . دهدرا شش ثانيه پيش از رويداد هشدار مي

دهد ، شرح مي55 ، ش1327 اره شمايران نو،ه روزنامدر  ايمقاله
لرزه دهنده زمين متوجه اثرات هشدار بار كه چگونه نخستين

  . بر روي خط تلگراف شدميلادي 1897
 انديشه دانشمندان زايندهفاي لرزه به گونهپيشگويي زمين

     ه به دست اما نتايجي ك؛كردهجديد را نيز به خود مشغول 

هايي كه پس از پيشگويي. ندارد گذشته با تفاوتي آيد چندانمي

 انجام جديدتر بوئين زهرا و رويدادهاي ميلادي 1962لرزه زمين
 از اينكه نظرصرف اشت؛ مردم ياشد اثر چنداني بر مردم ند

شناس سخن پيشگويانه را يك اخترگوي نامدار و يا يك لرزه
       - از باور كردن اينكه زمينعجيبيگونه گفته باشد يا نه، به 

 زدند، و يا اينكه حداكثر باز مي اي روي خواهد داد سرلرزه
برداري را از اين هشدارها در جهت منافع خصوصي خود بهره
دهد كه آنچه در مورد هاي صحرايي نشان ميبررسي. كردندمي

هشدار دادن  و پيشگويي مسائل ها در ايران اهميت داردلرزهزمين
بيني ادي پيشـ بلكه عمدتاً پيامدهاي اجتماعي و اقتص،ستـني

 و دروغين و اجههشدارهاي ناب. هايي استفاجعه كردن چنين
هايي افزون بر آنچه تعيين نادرست زمان رويداد، دشواري

  . آفريندپيشاپيش وجود دارد مي
لرزه زيان يك مورد پيشگويي در مكزيك بيشتر از يك زمين

 از دانشي است كه هنجار معمول رساند و اين مثال نمونه
اين . كنداقتصاد را در مناطق در حال توسعه به شدت مختل مي

هاي اخير كه در بينيامر در يك مقياس كوچك در برخي پيش
هاي جهان انجام شده و يا توسط اخترگويان در دوره از بخش اين

  . شده استشد نيز مشاهده و تأييد گذشته انجام مي
هاي مشخص ها، ويژگيلرزهدر گزارش هر يك از زمين

ها يا كننده و قابل اطمينان آنها غالباً در شاخ و برگي از داستان
. جزئيات ديگري كه مورد علاقه مردم است پوشانده شده است

هاي لرزهنـاره زميـهايي كه دربـآن دـنـها، مانانـي داستـبرخ
باشد، به نسبت فراوان اگون آن ميپيشگويي شده و نتايج گون

 و 1593 ،1549 ،1042 ،858 هايلرزهزمين براي نمونه،(است 
هايي به رفتار جانوران شده ارهـن اشـهمچني ).ميلادي 1721
 1875 يا 1695 ،1608 ،1485 هايلرزهزمين مانند(است 
 اين دوره سرودن اشعاري بارزهاي يكي از ويژگي). ميلادي

بر بيان احساسات برانگيخته  كه افزون است، هالرزهدرباره زمين
 مانند تاريخ دقيق رويداد يا مفيداز فاجعه، غالباً داراي اطلاعات 

اما اين واقعيت كه بيشتر . باشد ميآنكارهاي بازسازي پس از 
ها در دوره مغولان و تركمانان تنها از يك لرزهگزارش زمين

عني است كه معمولاً تأييد  مو به اينمنبع به دست آمده است 
  . باشدنميپذير  امكان استيا تكميل جزئيات گزارش شده

اي لرزههاي مالي ناشي از پيشگويي زمينكه زيان همچنان
تواند به اندازه زياني باشد كه آن دهد ميكه هيچگاه روي نمي

آورد، شيوه پرداختن نادرست مي بار روي دادن به صورت در لرزه
اي توسعه نيافته ممكن لرزه نيز در منطقهزمين يك يپيامدها به

است در مقايسه با حالتي كه طبيعت به حال خود گذارده شود 
 محل دوبارهيابي  و سامانبازسازيتا راه طبيعي خود را براي 
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تري به بافت هاي شديدتر و ديرپايآسيبتواند ميپيدا كند، 
يا با  شده ييپيشگو هايزلزله مهمترين .اجتماعي منطقه برساند

   :از نشانگري در ايران عبارتند شواهد پيش
 258 شعبان 11 در .، سيمره872ن ژوئ 22لرزه زمين

 روي پيش روز رساني كهلرزه آسيباي، به دنبال پيشلرزهزمين

بزرگترين بخش شهر . منطقه سيمره را ويران كرد بود، داده
 كشته نفر 20000باروي شهر فرو ريخت و حدود . ويران شد

لرزه . باشداحتمال دارد كه شهر سيروان نيز آسيب ديده . شدند
     حس شده و نيز سبب واسط و بصرهاحتمالاً در عراق، 

  .  هاي بزرگي در دره سيمره بوده استلغزهزمين
 قمري 434 صفر 14 زلزله .، تبريز1042 اكتبر 3لرزه زمين

رده بود اما به آن  را ابوطاهر شيرازي اخترگو پيشگويي كتبريز
   لرزه،نـال پس از زميـار سـچه. نشده بود اييـويي اعتنـپيشگ
 اما با رونق و پر جمعيت يافته وسعترا كم  خسرو تبريزناصر
بازسازي شهر به دستور فرمانروا كه از ويراني كاخش جان . است

لرزه را پيشگويي اخترگويي كه زمين. در برده بود، انجام شده ب
  .دكرد بر جريان كار نظارت ميكرده بو

 لرزه زمينقمري 605 در سال .نيشابور ،1209 لرزهزمين

باري، كه در سرتاسر بخش بزرگي از خراسان باختري  فاجعه
 تعداد. كلي ويران كرده حس شد، منطقه نيشابور را تقريباً ب

ها در نيشابور توانستند در برابر لرزه  از ساختمانمعدوديبسيار 
 و  عبارت بودند از مسجد منيعياستثنائاتگي كنند و اين ايستاد

 به رغم اين واقعيت كه بقيه شهر فرو ريخت و. ميدان اصلي
ها به مردم هشدار داده بود و بسياري از آنان به فضاي لرزهپيش

آسيب در . باز گريخته بودند، شمار بسياري از مردم كشته شدند
در اي كه  بود، به گونهبيرون شهر نيز به همان اندازه سنگين

 حدودموع، در مج. چندين روستا حتي يك نفر هم زنده نماند
 ادامهها به مدت دو ماه لرزهپس.  تن كشته شدند10000

  .  ساخته شددر همان مكان  دوبارهداشتند و شهر نيشابور 
لرزه  زمين791ر صفر  د.، نيشابور1389لرزه فوريه زمين

  كه به مدتشديديهاي لرزه پيشبه دنبالديگري بار  فاجعه

لرزه اصلي، كه . آسيب رساند نيشابور به ،دادمي روي روز چهار
 كلي به را سيار شديد بود و مايه ويراني تقريباً آني گرديد، شهرب

 چند .كشت راكمي  شمار جز هب شهر، ساكنان همه و كرد ويران

 شهر يهالرزه، بازماندگان در نزديكي ويرانهاز زمين پس ماه
 شدمي چادر پوشانده و تير با آنها سقف كه را هاييساختمان

هاي آسيب ها،لغزهزمين احتمالاً زمين، هايدگرريختي .كردند برپا
هاي بعدي  و به كشمكشوارد آورداساسي به برخي از روستاها 

  .  بر سر مالكيت زمين در نواحي آسيب ديده انجاميد

 رمضان 21 در .ان باختري، مكر1483 فوريه 18لرزه زمين
ها آغاز شد كه سه لرزهاي از پيش، رشته1482 نوامبر 887/3
لرزه ويرانگري  با زمين1483 فوريه 888/18 محرم 10 در بعد ماه

لرزه برخي در جرون زمين. در تنگه هرمز به اوج خود رسيد
ها را خانه بادگيرهاي هاي مسجدها وهاي بلند، منارهساختمان

ن زمان ـدود هميـدر ح. ها آسيب رساندـ و يا به آنختريرو ـف
  .   اي آسيب ديدلرزهشمال خاور عمان نيز در اثر زمين

  در شب چهارشنبه.قاين ، خاور1549 فوريه 15لرزه زمين

اين . لرزه بزرگي در منطقه قاين روي داد زمين956 محرم 17
كاملاً ويران طه زيركوه، قلرزه پنج روستا را، احتمالاً در نزمين

 قاين، كه  شهررسدبه نظر نمي.  جان باختندنفر 3000كرد و 
لرزه قدري فاصله داشته رود از منطقه رومركزي زمينگمان مي

اين رويداد را . لرزه آسيب سختي ديده باشداست، از اين زمين
يك اخترگوي محلي، كه خود نيز در جريان آن كشته شد، 

  .پيشگويي كرده بود
 بزرگترين بخش باروي شهر .، لار1593ه سپتامبر لرززمين

    به چه ر بود، اگرـ خاوري شهسمتاي كه در ويران شد و قلعه

به نظر . فرو ريخت بود، شده ساخته سنگ روي بر استوار ايگونه
به ناحيه هايي هم داشت، لرزهلرزه، كه پيشاين زمينرسد نمي

  .  بزرگي آسيب رسانده باشد
لرزه پيش يك دنبال به .تبريز ،1780 ژانويه 8 لرزهزمين

 1193 ذيحجه 29لرزه فاجعه باري در شب جمعه ، زمينشديد

در منطقه تبريز، ) 1780 ژانويه 8-7 (1194 محرم 1 شنبه به
 مرند، جمله   روستا، از400ويران كرد و حدود  تقريباً را شهر تمام

 هايساختمان مهه تبريز، در خود. و ايرانق، را در هم كوبيد تسوج

 سست شده بود، ويران شد و قبليهاي در اثر لرزه كه ،اصلي
 .گشت هاي شخصي و همچنين دژ و باروي شهر ويرانهمه خانه

 كيلومتر از تبريز داده شده 120 يا 72ويراني به تفاوت  شعاع
 اروميه، سلماس و خوي، در بيرون از اين فاصله، در. است

در اين . لفات جاني به بار نيامدديد اما ت ها آسيبساختمان
 باختند كه برخي از ن از مردم جابسياريلرزه شمار زمين

      شمار .انددانسته نفر 200000برآوردها تلفات را تا بيش از 

  .    بوده است نفر  50000 پيرامون احتمالاً  شدگانكشته
لرزه نسبتاً بزرگي در  زمين.، رشم1808 ژوئن 26لرزه زمين

 در را رشمشمال مركزي دشت كوير منطقه تنك جمعيت  يهناح
به وجود  شديديلرزه لرزه، كه در پي پيشزمين اين .كوبيد هم
سوي  به مازندران سرحدهاي امتداد در را ارييبس هايآبادي آمد،
اين  .آورد بار به كمي بسيار تلفات اما كرد، ويران سبزوار و قم

 در رسانآسيب هايلرزهمينز از تعداد بسياري سرآغاز رويداد
  .  البرز شد
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 به دنبال يك  .اشانـك - رودـ، قه1844مه  12لرزه زمين
 در 1844 مه 12لرزه ويرانگري در بعد از ظهر لرزه، زمينپيش

ويژه به منطقه ه هاي جوشقان و قهرود روي داد كه بدهستان
ه چقاده ب. بين چقاده، كامو، كوسكان و چوگان آسيب رساند

. زنده ماندند نفر 3 ساكنان آن تنها نفر 103 ويران شد و از كلي
ها ويران شد و يا آسيب ديد و حتي در قمصر و قهرود همه خانه

كاروانسراي قديمي قهرود . ها با خاك يكسان شدديوارهاي باغ
به رغم هشدار . به هلاكت رساندفرو ريخت و شماري از مردم را 

  .   برآورد شدنفر 1500لرزه، شمار كل كشته ها پيش
 25/  مه4 در سپيده دم .، شيراز1853 مه 5لرزه زمين

ه شهر ب هاييآسيبباعث ها لرزهاي از پيش، رشته1269رجب 
نخستين . شد ميبر تعداد آنها افزودهبار  هر  كهگرديد شيراز
لرزه مايه بيم و هراس شد و دومي، نيم ساعت بعد، محله پيش

يك مسجد، بخشي از بازار، و حدود . گودعربان را ويران كرد
 از مردم شد، بسياريهفتاد خانه فرو ريخت و باعث كشته شدن 

در برخي جاها . هاي شهر آسيب ديددر همان حال همه خانهو 
ها در سراسر لرزه. ها ريزش كرد شد و قناتراندگيخاك دچار 

ساعت  آن روز و صبح روز بعد ادامه يافت و در حدود يك ربع
 بيشتريهاي آسيب سببلرزه شديد پيش ، سومينظهراز پيش 
آنگاه در . هاي مسجد عباس فرو ريخت و يكي از منارهگرديد
  .  كلي ويران كرده  مه لرزه اصلي شهر را تقريباً ب5 ظهر

 اين بزرگترين لرزه از يك .، تبريز1856 اكتبر 4لرزه زمين
شد ولي هاي كوچكي بود كه در منطقه تبريز حس رشته لرزه

 سنجي از نوعهمه، اين رويداد كه لرزه با اين. آسيبي نرساند
.  را در تبريز به كار انداخت، با تفصيل زياد توسط ن"كاچاتوره"

لرزه كه توسط او تهيه شد نقشه زمين. خانيكوف بررسي شد
- كه براي رسم خطوط هملرز يك زميناستنخستين كوششي 

اي مركز مهلرزه ن نخستين رولرزه در ايران انجام شد و به تعيي
  .  با استفاده از چنين خطوطي انجاميد

پيش از آنكه  و كرده بود پيشگويي را لرزه اين اخترگويي
 و مكان كرده بودندفاجعه روي دهد مردم شهر به بيرون نقل

 .داشته است وجود هاييلرزهپيش كه است دهنده آن نشان اين
 به طرزياي بيقرارانه و لرزه پرندگان به شيوهپيش از زمين

كردند و او اين را به عنوان پيش از ميوغيرعادي به اطراف پر
 اين افزايد كه پس ازاو مي. لرزه گرفتنشانه مطمئن يك زمين

ور حمله) معمولاً اروپائيان(ها ه مردم به فرنگيرويداد، انبو
ز  بودند كه اقامت آنها در شهر باعث برواين عقيده زيرا بر ،شدند

  .اين مصيبت شده است
 9در شب  .، شمال قوچان1871 دسامبر 23لرزه زمين

. منطقه شمال قوچان را در هم كوبيداي لرزه زمين1288شوال 
در دره اترك نيمي از شهر قوچان، از جمله بقاياي آن، 

. ها و گنبد امامزاده سلطان ابراهيم ويران شدمسجدها، مدرسه
هاي  لرزهقبل از آن زيرا  از مردم كشته شدندكميشمار 

  . شده استخفيفي روي داده و غوغاهايي شنيده مي
لرزه شديدي در منطقه  زمين.، كوهبنان1875لرزه مه زمين

هاي طغرالجرد را ويران  نيز زيستگاها و دژ جور وكوهبنان روست
لرزه جانوران شكاري شود كه پيش از زمينگفته مي. كرد

يان ئروستا. ر آمدند و وارد جور شدندبسياري از كوهستان به زي
راندند و همين به تعقيب آنها پرداخته و آنها را بيرون مي

لرزه، مايه نجات جانشان  زمينرويداد در هنگامسرگرمي، 
ها در طغرالجرد و رسيدن لرزه باعث خشكيدن چشمه. گرديد

روستاي واسط نيز ويران شد و . هاي رشك گرديدآسيب به خانه
  .   كرمان و توابع آن به شدت حس شدلرزه در

به دنبال لرزه  .، جنوب قوچان1893 نوامبر 17لرزه زمين
الاول  جمادي8اي در شامگاه لرزه اكتبر، زمين20نيرومندي در 

ويژه به دره پرجمعيت اترك ه  قوچان را در هم كوبيد و ب1311
شهر  .ه تنك جمعيت سر ولايت آسيب رساندعليا و منطق

 ويران و پس از آن ميلادي 1871 در سال قبلاًكه قوچان، 
  . ويران شدكليخته شده بود، به  سادوباره

 ظهر پيش از كمي . قوچان،1895  ژانويه17 لرزهزمين
     اها را در دره ـاري از روستـوچان و شمـري قـلرزه ديگزمين

اين .  نفر را كشت1000كلي ويران كرد و حدود ه اترك عليا ب
       هاي ح روز بعد لرزهـال آن تا صبـه به دنبـه، كلرزنـزمي
كه پس از (، امامزاده سلطان ابراهيم را دادروي مي وقفهبي

كلي ويران كرد و ه ب)  تعمير شده بودميلادي 893لرزه زمين
هاي همگاني، بازار، گرمابه.  مقيم آن را كشتافراد مهميكي از 
هاي كوچك، تقريباً همه خانه، اقامتگاه حاكم، و ادارهگمرك
   با چوب و ميلادي 1893ها، حتي آنهايي كه پس از خانه
، البته. هاي سبك دگرباره ساخته شده بودند، ويران شدندسقف
    سبكي مصالح ساختماني و نيز احتمالاً به دليل علتبه 
اي كه به مردم هشدار داد، شمار جان باختگان در لرزهپيش

در مجموع، . رفتتصور مي بود كه حدي  كمتر ازبسيارقوچان 
  . ، جان خود را از دست دادندنفر 770حدود 

ب ـ در ش.آبادگـسن - خالـ، خل1896  ژانويه4لرزه زمين
 رستان خلخال،ـرانگري در شهـرزه ويـلشـ پي1896ويه ـ ژان2

آباد و تقريباً همه روستاهاي مسير علياي سنگورچاي تا سنگ
 300آباد  سنگدر. طور كامل ويران كرده  بآباد راپيرزمان و هل

ها عمدتاً به سوي دامنه آسيب.  جان خود را از دست دادندنفر
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در اردبيل چند خانه آسيب ديد و . آباد گسترده بودشمال سنگ
اين . هايي پديد آمددر ساختمان حكومتي در دژ شهر ترك

ورگ، لرزه تا تبريز، قزوين و لنكران حس شد و در استراسبپيش
  .خاركوف و نيكولايف ثبت شد

دو شب پس از آن، لرزه اصلي نه تنها روستاهايي كه در اثر 
اي را نيز كه در سوي لرزه آسيب ديده بودند، بلكه منطقهپيش

كلي ه برا جنوب جاي دارد تا پيوستگاه سنگورچاي با آرپاچاي 
 تن جان خود را از 800كلي ويران شد و ه كيوي ب. ويران كرد

آباد، بسياري روستاهاي ديگر تا سكرآباد، لمبر، هل.  دادنددست
  .   كشته شدندنفر 1100و ايلخچي ويران شد و 

به  .راور ،)1290 فروردين 28 ( 1911 آوريل 18 لرزهزمين
 شب هنگام در لرزه ويرانگري كهنيرومند، زمين ايلرزهپيش دنبال

 روستاهاي .را كشت نفر 700 حدود ،داد روي راور دهستان در
خاور  جمعيت كوچك آبدرجان، مكي و ده لكركوه در ناحيه تنك

  .  بار آمدلي ويران شدند و تلفات بسياري بكه راور ب
 به . كاج درخت،)1302 خرداد 3 (1923 ه م25لرزه زمين

-آباد، زمينرسان در عباسلرزه محلي اما آسيبدنبال يك پيش
 پنج روستا را در ناحيه 1302د  خردا5اي در سپيده دم لرزه

كاج درخت كاملاً ويران كرد و به بيست روستاي  پرجمعيت
 جان خود نفر 770ديگر در اين ناحيه به سختي آسيب رساند و 

اي تغييرات موقتي در جريان لرزه پارهزمين. را از دست دادند
تعداد در مجراهاي تأمين كننده آب روستاها، كه  زيرزميني آب

  .  آوردلرزه متروك رها شدند، پديد از آنها پس از زمين بسياري
  ،)1309 ارديبهشت )17( 16( 1930 مه )7( 6 لرزهزمين
لرزه پانزده ساعت پيش از آن يك پيش كه اي،لرزهزمين. سلماس
به وقت (رسان روي داده بود، در ساعات آغازين بامداد آسيب
 هشت به لرزهپيش .كوبيد هم در را شاهپور شهرستان )محلي

روستا، و همچنين ديلمقان، آسيب رساند و بيست و پنج نفر را 
 ساكنان ناحيه لرزه اين اثر را داشت كه به اكثريتپيش. كشت

بدين ها خوابيدند و خانه از بيرون هشدار داد و آنان شب را در
  . جان خود را نجات دادندگونه

 .كارزين-قير، )1351  فروردين21( 1972 آوريل 10 لرزهزمين
لرزه ويرانگري فارس مركزي مين ز1351 فروردين 21 بامداد در

كلي ه هاي قير، كارزين و افزر را تقريباً برا لرزاند و دهستان
لرزه، در هنگام  پيشتعداديلرزه به دنبال اين زمين. ويران كرد

همه،  با اين. روي داد كه باعث هشدار مردم شدو سربيشه 
 نفر 1710 را كشت و به نفر 5010روستا  50 در لرزهزمين

جمعيت منطقه بالغ % 20آسيب زد، كه شمار كشتگان به حدود 
  .  شودمي

 . طبس)1357 شهريور 25 (1978 سپتامبر 16لرزه زمين
 .اي منطقه پيرامون طبس را در هم كوبيدلرزه زمينشب هنگام

روي نداد، اما برخي رويدادهاي غيرعادي  ايلرزهپيش هيچ
و نمايان شدن يك  جانوران غيرعادي رفتار هشدار دهنده، مانند

سي  لرزهزمين. روشنايي بر فراز شتري كوه، گزارش شده است
% 80 كه كشت  رانفر 18220و كرد كلي ويران ه روستا را ب

  .جان باختند طبس آنان در
بامداد  در .بم )1382 دي 5 (2003 دسامبر 26لرزه زمين

 56 دقيقه و 56 و 1، ساعت 1382سال ماه  دي5روز جمعه 
 ثانيه به  56 دقيقه و 26 و 5ساعت (وقت گرينويچ ه ثانيه ب

بم در استان كرمان را  شهرستان شديدي لرزه زمين) وقت محلي
 ره كلانـاستاني در گستـمهمترين بناي ب ارگ بم. ويران كرد

 سال و بزرگترين مجتمع خشت 2000  قدمت بيش از با ايلرزه
لرزه به  اين زمين.در جهان نيز تخريب شد ي شناخته شدهو گل

. با گزارش از مراجع مختلف همراه بود لرزهپيش دنبال تعدادي
   ه وقوع دو ـاره بـردم، اشـوسط مـها ترزهـلاحساس اين پيش

 صالحي محسن مهندس(  شب24 لرزه حدود ساعتپيش
زه حدود لرو يك پيش) حوادث غير مترقبه ستاد رئيس مانيكر
   آمار دقيق . لي داردـلرزه اصوع زمينـل از وقـقه قبـ دقي45

 )1(جدول  هاي مربوط به آن درلرزهلرزه اصلي و پسزمين
نمودار ) 2(و ) 1(هاي آورده شده است، همچنين در شكل

  . نمايش داده شده است مربوط به آنها
  

  
  .لرزه بم قبل از وقوع زمينساعات بزرگا مربوط به -  نمودار زمان.1شكل 

  

  
  .لرزه بم بزرگا مربوط به بعد از وقوع زمين- نمودار زمان. 2شكل 
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ساعت اول بعد از  هاي دولرزهپس ولرزه اصلي وقوع  زمان: 1 جدول
 .(WWW.ISC.AC.UK) بم زلزله

Y M D H Mi S Magnitude 
2003 12 26 1 56 56.1 6.5 
2003 12 26 1 56 53.2 5.9 
2003 12 26 2 25 17.9 3.6 
2003 12 26 2 25 15.8 4 
2003 12 26 2 31 0.8 3.8 
2003 12 26 2 31 2.3 3.6 
2003 12 26 2 34 16.7 4.1 
2003 12 26 2 34 16.9 3.9 
2003 12 26 2 34 18.8 4.2 
2003 12 26 2 34 20.3 3.8 
2003 12 26 2 34 16.6 4 
2003 12 26 2 36 30.7 3.8 
2003 12 26 2 36 32.4 3.7 
2003 12 26 2 37 56.8 3.9 
2003 12 26 2 37 57 3.8 
2003 12 26 3 44 52.3 3.8 
2003 12 26 3 44 52.2 3.7 
2003 12 26 3 6 13.6 5.1 
2003 12 26 3 6 14.4 5.2 
2003 12 26 3 6 16 5.1 
2003 12 26 3 6 17 5.3 
2003 12 26 3 6 20.8 4.8 
2003 12 26 3 6 15.9 5.1 
2003 12 26 3 21 8.7 3.9 
2003 12 26 3 21 9 4.1 
2003 12 26 3 21 9.2 3.7 
2003 12 26 3 21 11 4.2 
2003 12 26 3 21 9.2 4.1 
2003 12 26 3 37 37.8 3.6 
2003 12 26 3 37 39.3 3.9 
2003 12 26 3 37 39.4 3.9 
2003 12 26 3 37 39.1 3.9 
2003 12 26 3 41 39 3.5 
2003 12 26 3 41 39.6 3.9 
2003 12 26 3 41 40 3.8 
2003 12 26 3 41 39.2 3.8 
2003 12 26 3 53 24.4 4.8 
2003 12 26 3 53 25.2 4.5 
2003 12 26 3 53 28 4.7 
2003 12 26 3 53 29.7 4.6 
2003 12 26 3 53 38.5 4 
2003 12 26 3 53 29.6 4.6 
2003 12 26 3 57 45.9 3.5 

  
  هاي بزرگ در ايران زلزله -3-2

ها با هاي بزرگ متعاقب افزايش در تعداد زلزلهبسياري زلزله
هاي با بزرگاي متوسط رابطه بين زلزله. اندرخ داده متوسط اندازه

 مشخص شده است، چرا كه  مد آن فقط اخيراً لرزه اصلي پياو
هاي مقدماتي بر روي چنان محدوده مكاني وسيعي اتفاق لرزه
 ها منطبق لرزهكه با تعاريف شناخته شده از پيش افتندمي
 با بزرگاي بيش از  زلزله بزرگ ايران11ه طور خاص ب. شوندنمي

 4بزرگاي (هاي متوسط در قرن گذشته با افزايش تعداد زلزله 6
،  مرتبط است، سال اندازه گرفته شده5كه در پنجره زماني  )6 تا

آنچه درباره نتايج عجيب است اين است كه الگوي . )3(شكل 

مركز آينده يعني   كيلومتر از رو500  تا300مقدماتي با فواصل 
 سيختگي زلزله آينده برابر بزرگتر از اندازه گ10هاي تا در فاصله

 علاوه بر آن افزايش فعاليت با بزرگي متوسط.  استاق افتادهاتف

 كدام ساعت در هر از يك زلزله بزرگ در حدود نيم بعد سرعت به

تغييرات استرس  كه دهدمي نشان مشاهدات اين .شودمي خاموش
  كيلومتر35ايجاد شده بوسيله يك زلزله با بعد شكست كوچك 

ثر واقع ؤم اشاندازه برابر 10 از بيش تا استرس انتشار در تواندمي
  .]12-9 [طلبدهاي رايج را به چالش مياين نتيجه مدل. شود

هاي متوسط در  وجود داردكه ميزان وقوع زلزلهعمدهدليلي 
قبل از . ]13 [يابدها سال پيش از حادثه اصلي افزايش ميده

 1868ناحيه خليج سانفرانسيسكو در در  1909زلزله سال 
 نيز  1989قبل از زلزله . وسط مهمي رخ داده استهاي متزلزله

 كانتو و 1707قبل از زلزله  .  رخ داده است1948زلزله بهار 
 آن در هاي مهمي در دهه قبل از توكيو در ژاپن نيز زلزله1923

  در دهه گذشته نيز ]. 17-14[ان ناحيه رخ داده است ـهم
ليفرنيا ثبت در جنوب كا) 6 تا 4(هاي با بزرگاي متوسط زلزله

از  قبل M=5بزرگتر از  هايافزايش فعاليت زلزله. شده است
        ديده در ناحيه خليج سانفرانسيسكو پريتا  لوما1989ه ـزلـزل

هاي اصلي در سده بيستم زلزله )2( جدول در. ]13 [شودمي
  . . شده استآورده) 7با بزرگاي بيش از  (ايران

 حدوده صد كيلومتري كانونم در شده ثبت هايداده بر اساس

 جدول در بيستم سده هاي، داده)قائن(  اردكول1950 مه 10 زلزله

 رخداد از قبل دهه هايزلزله )4( جدولدر . است آمده  )3(
 رخداد از قبل دهه هايزلزله) 5 (جدول منجيل، 1990 زلزله
 و جدول )كرمان شرق( فندقا 1998 و سيرچ 1981 هايزلزله

كيلومتر  صدشعاع  در طبس 1978 زلزله از قبل دهه هاي زلزله)6(
  آنچه در اين .  ارائه شده است،هاي ياد شدهاز كانون زلزله

 در تمام موارد ياد شده فوق اين است كهاست  مشخص هازلزله
صد  از كمتر شعاع در 5 از بيش بزرگاي با زلزله رويداد حداقل يك
  .رخ داده است) يا بيشتر 7 بزرگاي با( اصلي زلزله كانون كيلومتري

ايم تا نشان دهيم كه ها كوشيدهبا بررسي كمي اين داده
با توجهات . قانون كنترل كننده اين افزايش مقدماتي چيست

اخير بر روي طبيعت بحراني گسيختگي و گسترش آن به زلزله 
در اين روش براي پيدا . اي پيدا شدخيزي روش سامان يافته
دهد كه رابطه ها نشان مي از تمام زلزلهكردن ناحيه بحران قبل

  و بزرگي حادثه (R)امپريكال بين لگاريتم شعاع ناحيه بحراني 
 وجود دارد به طوري كه اندازه بزرگترين گسيختگي (M)نهائي 
هاي گسل شبكه در گسلش بزرگترين اندازه با منطقه يك محتمل

  . باشدميگيري منطقه قابل اندازه
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 .]19[، و لرزه زمينساخت بربريان ]18[نبوي هاي زمين ساخت هاي نقشه بر اساس داده- عناصر ريخت ساختاري فلات ايران. 3شكل 

 
 . در ايرانM=7.0 با بزرگاي بيش از -Major-هاي اصليزلزله: 2جدول 

Date Time Coordinates 
Y M D HH MM SSS Lat. N Lon. E FD Mb Ms Mw Efa Ref Region 

1909 01 23 02 48  33.00 49.00   7.4  * Amb Silakhor 
1929 05 01 15 37  37.86 57.60  7.1 7.3  * Amb Baghan-Garmab 
1930 05 06 22 34  38.15 44.60   7.2  * Amb Salmas 
1946 11 04 21 47  39.82 54.60  7.4 6.9   Amb Kazanjik 
1948 10 05 20 12  37.79 58.40  7.3 7.2   Amb  
1957 07 02 00 42  36.14 52.70  7.0 6.8   Amb Sangchal 
1962 09 01 19 20 50 35.71 49.80 21 6.9 7.2  * Amb Boin-Zahra 
1968 08 31 10 47 30 34.04 59.00 13 6.0 7.4  * Amb Dasht-‚ Bayaz 
1976 11 24 12 22 20 39.05 44.00 36 6.1 7.3   Amb Chaldoran 
1978 09 16 15 35 60 33.38 57.44 10 6.7 7.3  * Amb Tabas 
1979 11 27 17 10 30 33.96 59.76 10 6.1 7.1  * Amb Kuly-Boniabad 
1981 07 28 17 22 20 30.01 57.74 33 6.7 7.2  * NEIC Sirch 
1990 06 20 21 00  36.95 49.49 19 6.4 7.7  * NEIC Manjil 
1997 05 10 07 57 29 33.83 59.80 10 6.4 7.7 7.2 * NEIC Ardekul-Ghaen  

  
 .1968 بياضو دشت 1979بنياباد كولي ،1997  قائن- زلزله اردكول كانون كيلومتري محدوده صد در) 5 از بيش( متوسط با بزرگاي هاي زلزله:3 جدول

Date Time Coordinates 
Y M D HH MM SSS Lat. N Lon. E Mb Ms Mw Ref Region 

1958 09 16 14 22 29 34.37 59.52 .0 5.0 .0 NAB  
1960 06 02 07 22 27 33.17 60.42 5.0 .0 .0 N.BC  
1968 08 31 10 47 30 34.04 59.02 6.0 7.4 .0 Amb Dasht- Bayaz 
1968 08 31 11 34 40 33.99 59.19 5.5 .0 .0 N.US  
1968 08 31 14 06 30 34.05 59.43 5.0 .0 .0 NEIC  
1968 09 03 09 53 30 33.84 59.22 5.0 .0 .0 NEIC  
1968 09 04 08 08 40 34.18 59.20 5.0 .0 .0 NEIC  
1968 09 04 11 19 60 33.98 59.29 5.1 .0 .0 NEIC  
1968 09 11 19 17 20 34.01 59.53 5.2 5.4 .0 NEIC  
1969 08 23 19 16 20 33.94 58.90 5.1 .0 .0 NEIC  
1970 03 01 20 12 50 33.96 58.91 5.2 .0 .0 NEIC  
1970 03 17 23 19 30 33.88 59.72 5.0 .0 .0 NEIC  
1976 11 07 04 00 50 33.86 59.23 5.8 6.4 .0 Amb  
1976 11 09 17 59 50 33.79 59.23 5.1 .0 .0 NEIC  
1979 01 16 09 50 10 33.89 59.47 6.0 6.8 .0 Amb Mojnabad 
1979 01 18 00 25  33.91 59.46 5.0 4.6 .0 NEIC  
1979 01 19 19 29 40 33.91 59.37 5.0 4.3 .0 NEIC  
1979 11 14 02 21 20 33.91 59.47 6.0 6.6 .0 Amb Korizan-Khaf 
1979 11 15 05 06 50 33.92 59.82 5.0 4.0 .0 NEIC  
1979 11 23 18 22 50 33.98 59.83 5.0 4.5 .0 NEIC  
1979 11 27 07 12 40 33.97 59.84 5.0 .0 .0 NEIC  
1979 11 27 17 10 30 33.96 59.72 6.1 7.1 .0 Amb Kuly-Boniabad 
1979 12 09 09 24  34.03 59.81 5.8 6.0 .0 NEIC  
1979 12 16 22 35 40 33.99 59.32 5.0 4.7 .0 NEIC  
1979 05 10 07 57 29 33.83 59.81 6.4 7.7 7.2 NEIC Ardekul-Ghaen 
1979 05 10 10 27 20 33.73 59.95 5.4 .0 .0 NEIC  
1979 06 16 03 00 04 33.14 60.15 5.0 .0 .0 NEIC  
1979 06 25 19 38 40 33.94 59.47 6.0 .0 .0 NEIC  
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 .1990كانون زلزله منجيل از در محدوده صد كيلومتري ) 5بيش از (هاي با بزرگاي متوسط زلزله: 4جدول 

Date Time Coordinates 
Y M D HH MM SSS Lat. N Lon. E 

Mb Ms Mw Ref Region 

1978 11 04 15 22 20 37.674 48.901 6.2 6.0 .0 Amb  
1980 01 13 05 51 40 37.120 50.330 5.0 4.8 .0 NEIC  
1980 07 22 05 17 10 37.190 50.201 5.4 .0 .0 NEIC  
1980 12 03 04 26 20 37.075 50.380 5.1 4.7 .0 NEIC  
1983 07 22 02 41  36.948 49.180 5.6 5.0 .0 NEIC Churzagh 
1990 06 20 21 00  36.957 49.409 6.4 7.7 7.3 NEIC Manjil 
1990 06 20 23 48 50 36.641 49.830 4.7 5.1 .0 NEIC  
1990 06 21 02 09  36.789 49.789 5.4 4.8 .0 NEIC  
1990 06 21 09 02 10 36.636 47.799 5.8 5.3 .0 NEIC  
1990 06 21 12 17 30 36.732 49.407 5.3 4.2 .0 NEIC  
1990 06 24 09 46  36.863 49.405 5.1 4.7 .0 NEIC  
1990 07 06 19 34 60 36.861 49.303 5.3 4.4 .0 NEIC  
1990 12 28 04 03 60 37.106 49.227 5.0 4.4 .0 NEIC  
1991 22 28 17 19 60 36.924 49.603 5.6 5.0 .0 NEIC  
1995 10 15 06 56 34 37.055 49.476 4.9 .0 5.2 NEIC  
2002 04 19 13 46 49 36.570 49.810 5.2 .0 .0 NEIC  

  
  .1998 و فندقا 1981كانون زلزله سيرچ از يلومتري در محدوده صد ك) 5بيش از (هاي با بزرگاي متوسط  زلزله:5جدول 

Date Time Coordinates 
Y M D HH MM SSS Lat. N Lon. E 

Mb Ms Mw Ref Region 

1969 09 02 13 29 60 30.14 57.71 5.3 .0 .0 NEIC  
1970 11 09 17  41 40 29.51 56.85 5.5 .0 .0 NEIC  
1981 06 11 07 24 30 29.91 57.71 6.1 6.6 6.7 NEIC Golbaf 
1981 07 28 17 22 20 30.01 57.79 5.7 7.2 7.1 NEIC Sirch 
1981 10 14 09 12 40 29.89 57.69 5.1 4.6 .0 NEIC  
1982 01 02 19 00 50 30.65 57.51 5.0 .0 .0 NEIC  
1982 12 19 19 40 50 30.57 57.52 5.0 5.9 .0 NEIC  
1984 08 06 11 14 40 30.84 57.15 5.6 5.3 5.4 NEIC Heruz 
1984 08 15 02 00 60 30.88 57.08 5.1 .0 .0 NEIC  
1984 10 11 05 09 20 29.64 57.97 5.0 .0 .0 NEIC  
1988 12 03 01 23 40 30.24 57.54 5.2 .0 .0 NEIC  
1989 11 20 04 19 10 29.89 57.71 5.6 5.5 5.9 NEIC S  Golbaf 
1998 03 14 19 40 27 30.15 57.60 5.9 6.9 6.6 NEIC Fandogha 
1998 11 18 07 39 23 30.30 57.56 4.9 5.1 5.3 NEIC Shahdad 

 
 .1978كانون زلزله طبس از در محدوده صد كيلومتري ) 5بيش از (هاي با بزرگاي متوسط  زلزله:6جدول 

Date Time Coordinates 
Y M D HH MM SSS Lat. N Lon. E 

Mb Ms Mw Ref Region 

1939 06 10 08 36 43 33.90 56.97 .0 5.2 .0 NAB  
1968 09 01 07 27 10 34.10 58.28 5.9 6.4 .0 Amb Ferdows 
1968 09 01 08 23 30 33.77 58.23 5.6 .0 .0 NAB  
1968 09 01 19 16 40 34.16 58.21 5.0 .0 .0 NEIC  
1968 09 04 23 24 50 34.05 58.32 5.4 5.2 .0 NEIC  
1973 05 11 13 52 30 33.35 57.37 5.1 .0 .0 NEIC  
1978 16 09 15 35 60 33.38 57.43 6.7 7.3 7.4 Amb Tabas 
1978 09 17 08 17 30 33.66 57.00 5.0 .0 .0 NEIC  
1978 12 06 17 18 10 33.29 57.15 5.3 .0 .0 NEIC  
1979 01 17 03 29 50 33.75 57.09 5.1 .0 .0 NEIC  
1979 02 13 10 36 20 33.31 57.43 5.5 4.8 .0 NEIC  
1979 09 05 09 26 50 33.80 56.95 5.2 .0 .0 NEIC  
1980 01 12 15 31 40 33.49 57.19 5.4 5.9 .0 NEIC  
1987 07 20 16 47 60 33.75 56.95 5.0 4.4 .0 NEIC  
1990 10 15 19 06 50 33.64 56.80 5.0 .0 .0 NEIC  
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  ي ااي و قفل دورهنبود لرزه -3-3
هاي بزرگ  با توان نشان داد كه بيشتر زلزلهبه لحاظ آماري مي

كه دوره بازگشت آنها در فلات ايران در  )(M=8بزرگاي بيش از 
 سال 1 سال قبل با دقت بهتر از 4تواند يك قرن است مي حدود
  قطعي وز به طورـي هنـ واقعلرزهراي زمينـب. ودـي شـبينپيش
مشكلات زيادي از بيني كرد؛ زيرا توان به اين دقت پيشنمي

و كار گسلش  قبيل عدم شناخت دقيق پارامترهاي مختلف ساز
بيني بيني نحوه پراكنش موج مانع اجراي عملي پيشو پيش

  .)4(شكل  ،شوددقيق زماني مي
  

  
امتدادلغز چپگرد  گسل يك پيرامون در هاي دروني پراكنش موج.4 شكل

لرزه روي يك پهنه زمين رخداد دقيق بينيبيني آنها براي پيشكه پيش
  .]12 [گسلش فرضي لازم است

  
تشابهاتي  ،افتندمي اتفاق مختلف مناطق در كه رويدادهايي در

عي  هاي واقسيستم هاي استاندارد و مراحلي كهشكست مدل در
هاي سيستم هايمدل. كنند وجود داردبه سمت آنها حركت مي

را دريافت كنند ولي بسياري پيچيده قادرند اطلاعات سودمند 
 ؛است مشكل واقعي دنياي در گيريتصميم در آنها بردن كار به

 تطابق است لازم سنتي گيريتصميم آناليز در زيرا اغلب با آنچه

   .ندارد
هاي تدلال استقرائي را در تشكلكه اس جديد رويكردهاي

كند، مقايسه سيستماتيك استفاده از تجارب عملي استفاده مي
  .هاي پيچيده را ممكن ساخته استمدل سيستم

  
  هاي پيچيده گيري در باره سيستمعلم جديد تصميم -3-4
گيري براي كمك به تصميم را جديدي هايروش اخير سالهاي در

كارگيري در اند كه مناسب بدادهبا عدم اطمينان زياد بسط 
 هاروش  اين.هاي پيچيده براي طراحي خط مشي هستندسامانه

اند، سازي اكتشافي ناميده شدهاي و اخيراً مدلكه استدلال رايانه
فراگير، حافظه ارزان و تصويري  رايانه مدرن و هاي جديدييتوانا

. گيرندهاي كمي به كار مينيرومند را براي تلفيق بهتر مشخصه
 بر ريزيبرنامه هاي سنتي با اينگيريبه اين ترتيب آناليز تصميم

  . گرفت خواهد قرار برداريبهره مورد كمي صورت به سناريو مبناي
فراكتالي  هايتحليل مبناي بر پيچيده هايسامانه كاربرد

اين روش . ي استيسازي چند سناريوهاي شبيهروش از اينمونه
 در گيري با عدم اطمينان بالا مثلاً تصميمبه طور فزاينده در

  ).5(شكل  ،رفته است ها به كاربيني ريخت آبراههمورد پيش
  

  
  .هاتوزيع فراكتالي ريخت آبراهه .5 شكل

  
است كه در  مدلي پيچيده هايسامانه براي گيريتصميم مدل

  قابل قبول بههاياز مدل يك گروه زياداطمينان شرايط عدم 
 آينده را بهتر ارائه ، اطلاعات موجود ازيك مدل منفردجـاي 

ها با جستجو توانند از اطلاعات در اين گروهكاربرها مي. دهدمي
به تصوير كشيدن اغلب با . برداري كنندو به تصوير كشيدن بهره

هاي درباره استراتژي فرضيهتوليد  در طراحي راهبرد و به كاربرها
  . نمايدمطلوب كمك مي

هاي خط مشي يعني آناليز به اهرم هايورودي كردن دسته با
 جهان براي اثرگذاري بر تواندمي گيرندهتصميم كه متنوعي اعمال

يعني متغيرهاي خارج  خارجي هاياطمينان عدم و كند انتخاب
تواند بر ميمر اين ا كه نمودهگيرنده شروع از كنترل تصميم
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ين عدم با استفاده از ا. روي نتيجه مورد نظر اثر داشته باشد
 به ،سازند را ميها  گروه بزرگي از سناريوهاها و اهرمناطمينا

نگي كاركرد جهان و يك نحوي كه هر سناريو يك حدس چگو
با تعريف رايج سناريو كه  كه باشيد داشته توجه(انتخاب است 

ان خارجي بدون در نظر گرفتن كاركرد  بازگشائي جهعموماً
  ).  تفاوت دارد،گيرنده استتصميم

 است تا از) استقرائي(استدلال از جز به كل  رويكرد اين كليد

. دارد كمي استدلال به اساسي رويكردي يعني )قياسي( جز به كل
گيري كاربرها با فرضيه خاص درباره مدل در آناليز سنتي تصيم
  . شودمترهاي متغير ورودي مدل شروع ميسيستم و احتمال پارا

طيف  با گيرندهتصميم و كنندهحاضر تجزيه رويكرد در
 كه از اطلاعات موجود نامطمئن وسيعي از فرضيات قابل قبول

سپس از . كننديـ شروع م،انددست آوردهه ـده بـاره آينـبدر
گيري مييند تصمآكامپيوتر براي جستجو و به تصوير كشيدن فر

 براي را اطلاعات اين سيستماتيك طور هب تا كنندده مياستفا

 براي مثال آنها . ه كار گيرندمشي ب هاي خطمقايسه انتخاب
اين  با ييرويارو در كه كنند شناسائي را راهبردهايي توانندمي

  . آيندكار ميه ها بعدم اطمينان
  
  گيريبندي و نتيجهجمع -4

 سراي اطلاعات مفيد را از سراهاي لرزههاي پيچيده دادهسامانه

ها براي مدل كردن اين داده كارگيريب ولي كندمي جمع جهان
بيني زلزله و نحوه كاركرد و  براي پيشآنهارخداد و كاربرد 

 نوعي هاچرا كه اين مدل، مشي مسائل مشكل استطراحي خط

سنتي قياسي   در متدهايشوند كه غالباًرا شامل مي اطلاعات
رود و گيري به كار نميدر آناليز تصميم)  كل به جزاستدلال از(

  . است بسيارنياز   در حالي كه به آنهااين
 مد نظر است آن است كه بيني زلزله معمولاًآنچه در پيش

بيشتر از استدلال استقرائي استفاده شود، ولي حقيقت آن است 
كه بيشتر از كليت يك زلزله اصلي فرض ) و اشكال آنجاست(

يندي مشابه لرزه اصلي داشته آ كه اجزا نيز بايد فركنيممي
 شناسان در اين مورد بيشتر قياسينگاه زلزله(باشند 

deductive-يا فرضي - abductive است ولي ابزار كارشان 
در عمل اين تفاوت اجباري ). inductive -استقرائي است بيشتر

و ) انجامدكه بيشتر به استدلال استقرائي مي(در ابزار كار 
كه بيشتر بر مبناي اينكه از ماهيت يك زلزله (له أواقعيت مس

خواهيم برسيم و اين  مي-جز -هاي كوچك به زلزله-كل -اصلي
 تشكيل شده كه به "اجزائي" مورد نظر از "كل"مفهوم كه 

منجر به ناموفق بودن بيشتر ) خوبي براي ما روشن نيستند
اين موضوع .  استبيني زلزلههاي دانشمندان براي پيشتلاش

دهد كه بايد ماهيت يك سامانه گسله كه يك سامانه نشان مي
 بر شناخته شود تا بتوانكند، بهتر پيچيده را نمايندگي مي

 يك رخداد به يند منجرآبيني فراساس روش منطقي به پيش

  .   پرداخته شودزلزله بزرگ و در نتيجه خود رخداد 
دلال استقرائي بر اساس هاي جديد با استفاده از استرويكرد

كاربرد رايانه اكنون مقايسه منظم متغيرهاي سامانه با استفاده 
 دريافت اطلاعات هاروش اين .كندمي ممكن را پيچيده هايمدل از

هاي هاي پيچيده، يافتن پاسخمفيدتر موجود در مورد سامانه
 كاربردي قابل قبول در مقابل عدم اطمينان و پلي كه شكاف

  . سازدمقدور ميرا كيفي را پر نمايد  و كمي كردهايروي بين
توان اي فلات ايران ميصفحه دورن هايلرزهزمين به رجوع با

مشاهده كرد كه به لحاظ آماري و بر مبناي مشاهدات عيني، 
  . پذير استبيني زلزله به لحاظ نظري امكانپيش
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