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1- مقدمه
بيش از نيمي از كلان‌شهرهاي دنيا در مناطقي واقع شده‌اند كه در آن وقوع 
زمين‌لرزه‌هاي مخرب با بزرگايM> 7/5 اجتناب‌ناپذير است. به منظور كاهش 

خطرپذيري لرزه‌اي اين شهرها، روش‌هاي مختلف به شرح زير وجود دارد:
الف( اقدامات پيشگيرانه در سالهاي قبل از وقوع زمين‌لرزه

 از جمله طراحي لرزه‌اي و مقاوم‌سازي ساختمان‌ها و تأسيسات؛ آماده كردن 
برنامه‌هاي اضطراري به منظور آماده كردن مردم در برابر زمين‌لرزه، راه‌اندازي 

سامانه‌هاي هشدار سریع و واكنش زودهنگام. 
ب( اقداماتي كه در حين رخداد زمين‌لرزه و از لحظه اعلام وقوع زمين‌لرزه 

توسط سامانه هشدار سریع انجام مي‌شوند
 مانند تخليه ساختمان‌ها، خاموشك ردن سيستم‌هاي بحران‌زا،   )راكتورهاي 

هسته‌اي و شيميايي(، متوقف كردن حركت قطارهاي سريع‌السير و ....
در حال حاضر، براي كاهش خطر زمين‌لرزه، روش عملي پيش‌بيني دقيق 
زمين‌لرزه نياز به مطالعات بيشتر دارد و راهكار علمي، ايجاد سامانه‌هاي هشدار 
سریع است. اگرچه پيش‌بيني زمان، مكان و بزرگاي وقوع زمين‌لرزه هنوز ممكن 
نيست، ولي فناوري هشدار سريع، قابليت اعلام وقوع زمين‌لرزه در لحظاتي كوتاه 

پيش از رسيدن امواج مخرب زمين‌لرزه را دارد. 
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بررسي‌ها نشان مي‌دهد سامانه هشدار سریع زمين‌لرزه براي كاهش خطرات 
زمين‌لرزه مؤثر هستند. در صورت كافي بودن زمان هشدار، با آمادگي عمومي 
مي‌توان تأسيسات حياتي و سامانه‌هاي حمل و نقل را در وضعيت ايمن‌تر قرار 

داده و عمليات نجات را بهبود بخشيد. 
با وجود سامانه‌هاي هشدار موجود،‌ دولت‌ها و مديران قادر به انجام واكنش به 
موقع خواهند بود. لازم به ذكر است ارزش حفظ جان و اموال مردم از هزينه‌هاي 
مربوط به خريداري، راه‌اندازي و نگهداري سيستم‌هاي مذكور و تجهيزات آن ها 

بسيار بيشتر است. 

2- تعاريف 

2-1- زمين‌لرزه 
زمين‌لرزه،‌ فرايند ايجاد و انتشار امواج لرزه‌اي است كه از آزاد شدن ناگهاني 
انرژي انباشته شده در واحدهاي سنگي در امتداد گسل‌ يا پهنه‌هاي گسلي به 

وجود مي‌آيد )شكل 1(. 

شكل 1: نمايش شماتيك وقوع زمين‌لرزه و انتشار امواج آن 
)برگرفته از: پوستر »تهران شهر هوشمند با سامانه هشدار سریع زلزله«، سازمان پيشگيري و 

مديريت بحران شهر تهران(



9 سازمان پیشگیری و مدیریت بحران        

2-2-  امواج زمين‌لرزه
انتشار امواج از مركز زمين‌لرزه شروع شده و در تمام جهات در داخل زمين 
حركت ميك‌نند. ‏امواجي كه در امتداد سطح زمين حركت ميك‌نند »امواج 
سطحي« ناميده مي‌شود. اين امواج در يك زمين‌لرزه بزرگ، در مساحتي در 

حدود هزارها تا ده ها هزار يكلومتر مربع منتشر مي‌شوند. 
امواجي كه درون زمين حركت ميك‌نند »امواج دروني« ناميده مي‌شود. اين 
امواج نيز در تمامی جهات منتشر شده و با سرعتی بیش از موجهای سطحی 
حرکت میك‌نند. امواج دروني بر دو نوع هستند: امواج اوليه (P) 1 و امواج ثانويه 
)S( 2 )شكل 2(. امواج سطحي و موج S، مسئول اصلي آسيب وارده به ساختمان‌ها 

هستند كه در زمين‌لرزه‌هاي بزرگ اتفاق مي‌افتد.

 

شكل 2: يك نمونه‌ از نگاشت زمين‌لرزه و تفكيك امواج آن 
)http://www.bgs.ac.uk برگرفته از: سايت(

هنگام وقوع زمين‌لرزه، موج P سريع تر از موج S حركت كرده و گيرنده 
موجود در نزديكي كانون زمين‌لرزه، آن را حس ميك‌ند. از آنجا كه سرعت 
حركت امواج زمين‌لرزه از سرعت حركت امواج راديويي )300,000 يكلومتر بر 
ثانيه( كمتر است، سامانه هشدار زمين‌لرزه با دريافت اين امواج، قادر خواهد بود 

1  . Primary
2  . Secondary 

P موج                  S موج

امواج سطحی
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چندين ثانيه پيش از رسيدن امواج مخرب به محل اسكان مردم، به آن ها هشدار 
دهد )شكل 3(.

شكل 3: نمايش شماتيك دريافت امواج P و ارسال هشدار پيش از رسيدن امواج مخرب
)برگرفته از: پوستر »تهران شهر هوشمند با سامانه هشدار سریع زلزله«، سازمان پيشگيري و 

مديريت بحران شهر تهران(

شكل 4: نمايش مراحل مختلف در سامانه هشدار سریع زمين‌لرزه. 
)http://www.ncdr.nat.gov.tw برگرفته از: سايت(

مرحله 4
تهیه اطلاعات لرزه ای

مرحله 3
انتقال داده ها

مرحله  1 
وقوع زلزله

مرحله  5
ارسال پیام اعلام خطر زلزله

مرحله  2
P دریافت موج

مرحله  6
S اتخاذ تدابیر اضطراری قبل از رسیدن موج
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3- سامانه‌هاي هشدار سریع زمين‌لرزه

با افزايش تلفات و خسارات ناشي از بلاياي طبيعي از اواخر دهه بيستم به بعد، 
سامانه‌هاي هشدار سریع زمين‌لرزه به عنوان مهم‌ترين ابزار كاهش خطرپذيري 
مطرح شدند. سامانه هشدار سریع زمين‌لرزه شامل شبكه‌اي از لرزه‌نگارها و 
دستگاه‌هاي ثبت جنبش شديد زمين، شبكه ارتباطي انتقال داده‌هاي زمان 
واقعي1 به مركز پردازشگر داده‌ها، تأسيسات پردازش مركزي و سامانه انتشار 

وسيع هشدار و گيرنده‌هاي اطلاعات هشدار است.
اين سامانه از چند ثانيه اول موج P رسيده به ايستگاه‌هاي نزديك مركز 
براي تعيين موقعيت زمين‌لرزه و تخمين بزرگاي آن استفاده ميك‌ند؛ متعاقباً 
بر اساس روابط كاهيدگي، نقشه‌هاي پيش‌بيني جنبش شديد زمين به عنوان 

تابعي از فاصله از مركز زمين‌لرزه تهيه مي‌شود. 
ويژه  )به  ايستگاه‌ها  بين  دائم  ارتباط  اين سامانه وجود  در  كليدي  نكته 
اگر  مي‌باشد.  اصلي  پردازش  مركز  و  زمين‌لرزه(  منبع  نزديك  ايستگاه‌هاي 
اطلاعات رسيده در بخش پردازش در ناحيه بحراني قرار گيرد، سامانه به صورت 

خودكار به افراد و تأسيسات در معرض خطر، هشدار مي‌دهد. 
زمان هشدار به فاصله بين منبع زمين‌لرزه، تجهيزات و تأسيسات و محدوده 
در معرض خطر بستگي دارد. در شكل 4، عملكرد سامانه هشدار سریع در 6 

مرحله به اختصار نمايش داده شده است. 

3-1- تاريخچه سامانه هشدار سریع زمين‌لرزه
مفهوم سامانه هشدار سریع زمين‌لرزه براي اولين بار توسط كوپر2 )1868( 

معرفي شد:

در                مختلف  نقاط  در  مي‌توان  را  مكانيكي  ساده  بسيار  "وسيله 
10-100 مايلي سان‌فرانسيسكو قرار داد كه زمين‌لرزه به اندازه كافي 

1  . real time
2  . Cooper
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قوي آن را تخريب كند؛ اين تخريب باعث ايجاد يك جريان الكتريكي 
شده و تقريباً بلافاصله زنگ خطر به صدا در آمد. اين زنگ بايد بسيار 
بزرگ با صدايي عجيب و غريب بوده و همگان آن را به عنوان »زنگ 
زمين‌لرزه« بشناسند. البته اين زنگ نبايد توسط چيزهاي ديگر به صدا 
درآيد، اين زنگ بايد خودكار بوده و به اپراتورهاي تلگراف وابسته نباشد."

در سال 1972 ميلادي، محققان ژاپني طرح »سامانه زنگ خطر زمين‌لرزه 
قوي 10 ثانيه قبل از رسيدن امواج مخرب« را پيشنهاد كردند كه به نظریه كوپر 
)1868( شباهت داشت و در قطارهاي سريع‌السير )شينك‌انسن1( پياده سازي 
 ،P شد. اين سامانه قادر بود در منطقه هدف، سه ثانيه قبل از دريافت امواج
زنگ خطر را به صدا دربياورد. اولين سامانه هشدار زمين‌لرزه در سال 1995 در 
مكزيكوسيتي پياده‌سازي شد. اين سامانه جهت هشدار لرزش‌هاي بزرگ به مردم 
منطقه ساحلي اوكساكا2 كه چند صد يكلومتر با اين شهر فاصله دارد نصب شد. 
در حال حاضر، سامانه‌هاي فعال هشدار سریع در مكزيك، ژاپن، تايوان، 
روماني و تريكه فعال هستند. پيام‌هاي هشدار اين سامانه‌ها به صورت فعال 
و ‌صنايع خصوصي شامل  راه‌آهن، مترو  مانند  توسط سامانه‌هاي حمل ونقل 
دريافت  ساختماني  كارگاه‌هاي  و  توليدي  كارگاه‌هاي  شيميايي،  كارخانجات 
مي‌شوند. با دريافت پيام، اقداماتي مانند متوقفك ردن فعاليت نيروگاه‌ها و سدها، 
آمادگي كاركنان براي واكنش سریع پيش از شروع جنبش شديد زمين و ساير 
موارد آغاز مي‌شود. همچنين با دريافت پيام در مدارس، پناه‌گيري دانش‌آموزان، 
خاموش شدن خودكار گازّ واحدهاي خانگي، بازكردن درها و پنجره‌ها و تخليه 
کارکنان و دانش‌آموزان نيز انجام خواهد شد. هشدار سریع زمين‌لرزه محدود به 
راديو، تلويزيون و اينترنت نبوده و شامل خطوط تلفن ثابت و همراه نيز مي‌شود. 
تلفن همراه به طور خاص براي دريافت هشدار سریع در طول 24 ساعت شبانه 

روز مناسب مي‌باشد.

1    Shinkansen
2    Oaxaca
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شكل 5:  نقشه خطر لرزه ای جهانی: نمایش مناطقی که هم اکنون مجهز به سامانه هشدار سریع 
می باشند )رنگ آبی( و مناطقی که در حال آزمایش سامانه هشدار سریع می باشند )رنگ سبز(. 

)منبع: آلن1 و همکاران، 2009(.

3-2- تجربيات موفق سامانه هشدار سريع
از مهم ترین موارد موفق عملکرد سامانه هشدار سریع می توان به موارد زیر 

اشاره کرد:
سامانه هشدار سریع زمین لرزه شهر مکزیکوسیتی در زمين‌لرزه 14 سپتامبر 
1995، 70 ثانیه قبل از وقوع زمين‌لرزه، به شهروندان مکزیکوسیتی هشدار داد. 
در این زمین‌لرزه، شهر مکزیکوسیتی در فاصله 300 کیلومتری از رومرکز قرار 

داشت.
سامانه تخمین و هشدار اضطراری زمين‌لرزه ) UREDAS( ژاپن در زمين‌لرزه 
26 می 2003 میاگی- اکی2 با هشدار به موقع و توقف حرکت قطار قبل از 
رسیدن به پلی که آسیب دید، اولین پیش بینی کارآمد خود را انجام داد؛ 22 
ستون پل راه آهن در اثر شتاب 600 گالی زمين‌لرزه به شدت ترک برداشته بود.
1  .  Allen
2  . Miyagi-Oki
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در ماه اكتبر 2004 زمين‌لرزه‌اي با بزرگاي 6/6 توسط سامانه هشدار در ژاپن 
شناسايي شد و پس از يك ثانيه باعث فعال شدن ترمزهاي خودكار يك قطار 
سريع‌السير با سرعت 200 يكلومتر در ساعت شد. نهايتاً قطار چند ثانيه بعد از 

خط خارج شد ولي اين حادثه هيچ كشته‌اي برجا نگذاشت. 
در زلزله ايواتا-مياگي1 )14 ژوئن 2008( در حدود 100 نفر از دانش‌آموزان 
مدرسه، اقدامات مقابله را با استفاده از سامانه هشدار سریع انجام دادند. در اين 
زلزله در حدود 100 آپارتمان بزرگ، پيام هشدار را در زمان پيش افت2 چند ثانيه 

تا چند ده ثانيه دريافت كردند.

3-3- فوايد سامانه‌هاي هشدار 
 اگرچه سامانه‌هاي هشدار زمين‌لرزه تنها چند ثانيه )چند ثانيه تا چند ده 
ثانيه بسته به فاصله از كانون زمين‌لرزه( قبل از وقوع زمين‌لرزه، زنگ خطر را به 

صدا در‌مي‌آورند. 
اما در همان مدت كوتاه كارهاي زير را می توان انجام داد:

قطع خطوط گاز براي جلوگيري از آتش‌سوزي؛ 	•
‌خاموش كردن ماشين‌آلات؛  	•

توقف آسانسورها؛ 	•
مسيريابي دوباره جريان برق؛ 	•

قطع عمليات فرودگاه‌ها؛ 	•
دادن هشدار به اتاق‌هاي عمل بيمارستان‌ها؛ 	•
شروع استفاده از موتورهای برق اضطراري؛ 	•

بستن خطوط نفت و غيره.  	•

در تصوير 1، مثالي از سامانه متوقف  كننده و شير متصل به مخزن مواد سمي 
در يك كارخانه در ژاپن نشان داده شده است. در اين كارخانه، سامانه هشدار براي 

1  . Iwata-Miyagi
2  . Lead Time
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توقف عملكرد تسهيلات ذخيرهك ننده مايعات و مواد خطرناك استفاده مي‌شود. 
همچنين از سامانه هشدار سریع براي توقف آسانسورها در نزديك ترين طبقه و 

بازكردن درها قبل از رسيدن جنبش شديد زمين‌لرزه برنامه‌ريزي شده است. 

تصوير  1: سامانه متوقف كننده و شير متصل به مخزن مواد سمي
)منبع: کازوآکی کوراهاشی و ایری کورا، 2008(1

در مورد شهرونداني كه درون ساختمان هاي غيراصولي ساکن هستند، اين 
چند ثانيه ممكن است آنقدر مفيد نباشد. در چنين حالاتي، كاربرد اصلي سامانه 

حفاظت از سامانه‌هاي حساس و كاهش پيامدهاي زمين‌لرزه مي‌باشد.
 Tehran Earthquake Damage Estimation System

اگر به واسطه سامانه‌ هشدار و با استفاده از سامانه تخمين زودهنگام خسارات 
و تلفات شهر تهران،2 نقشه ميزان شدت زمين‌لرزه در مناطق مختلف سريعاً تهيه 

1    Kazuaki, Kurahashi, & Irikura

 2. سامانه تخمين خسارات و تلفات زلزله شهر تهران)Tehran Earthquake Damage Estimation System ( یا به   
اختصار TEDES با كمك داده‌هايي كه در هنگام وقوع زلزله دريافت ميك‌ند، نواحي آسيب¬ديده احتمالي، ميزان آسيب‌ديدگي آنها و 
همچنين تعداد افراد آسيب‌ديده و تلفات را تخمين مي‌زند كه عملًا با اين كار نقش مؤثري در امدادرساني صحيح و نتيجتاً كاهش تلفات 

پس از زلزله ايفا خواهد نمود. 
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شود، تيم‌هاي اضطراري مي‌توانند در مدت زمان كوتاهي بعد از وقوع زمين‌لرزه 
به جاهايي كه به وجود آن ها بيشتر نياز است اعزام شوند. به علاوه، سامانه هشدار 
سریع مي‌تواند باعث كاهش خسارات و تلفات ناشي از حوادث ثانويه‌ زمين‌لرزه 

)نظير آتش‌سوزي( شود. 

3-4- انواع فعاليت‌ها بعد از دريافت هشدار 
بسته به نوع سامانه، فعاليت‌هايي كه در زمان دريافت هشدار بايد انجام داد 

تغيير ميك‌ند )شكل 7(. اين فعاليت‌ها را به سه دسته كلي تقسيم می شود:

الف( كارهايي كه بايد به صورت خودكار انجام شود
ماشين‌آلات  خاموش شدن  مترو،  قطارهاي  سرعت  پايين آوردن  مانند 
سنگين، توقف آسانسورها، قطع جريان گاز و آب، ذخيره‌سازي اطلاعات حياتي 
رايانه‌ها جهت از دست نرفتن آن ها، توقف فعاليت نيروگا‌ه‌هاي هسته‌اي و مراكز 

پرتودرماني و غيره.

ب( كارهايي كه شهروندان بايد انجام دهند
مانند كم كردن سرعت حركت خودرو و هدايت آن به منتهي‌اليه راست 
جاده، پناه گرفتن در محل امن، دور شدن از موقعيت‌هاي خطرناك، خروج از 
آسانسور، دور شدن از اشياء خطرناك )مانند قفسه‌هاي كتاب مهار نشده، لوستر، 
ويترين و كمد، مواد شيميايي خطرناك، ماشين‌آلات ‌خطرناك( و درصورتي كه 

فرصت باشد قطع جريان گاز و آب برق خانه و غيره. 
هشدار چند ثانيه قبل از وقوع زمين‌لرزه نیز مي‌تواند جان كارگران را در 

موقعيت‌هاي خطرناك نجات دهد.
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ج( اقدامات عملياتي كه سازمان‌ها به تفكيك عملكرد خود بايد 
انجام دهند

جلوگيري از فرود هواپيماها و هدايت آن ها به فرودگاه‌هاي اطراف، آماده‌باش 
نيروهاي امدادي و مراكز درماني و غيره.

شكل 6: فرايند انتقال اطلاعات، ارسال پيام هشدار و
 اقدامات عملياتي سازمان‌هاي درگير.

اندازه گیری شدت زلزله

هشدار سریع خطر زلزله
آنالیز داده ها

مسئولین دولتی

مسئولین مدیریت بحران

اعلام هشدار از طریق رادیو و تلویزیون

لرزه سنج

قبل از وقوع حادثه

آنالیز اطلاعات در آستانه  
وقوع حادثه اعلام هشدار و انجام 

اقدامات مقابله
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شكل 7: انجام اقدامات كليدي به محض دريافت هشدار زمين‌لرزه.
)http://www.jma.go.jp‌ برگرفته از: سايت(

3-5- چالش‌ها و مشكلات عملي پياده‌سازي سامانه
چالش‌هاي مطرح شده در رابطه با پياده سازي سامانه هشدار سریع:

1. توسعه الگوريتم‌هاي تخمين زودهنگام ويژگي‌هاي مركز زمين‌لرزه با توجه 
به شرايط تكتونيكي تهران: اين مشكل شامل تشخيص سریع زمان، مكان و 

بزرگاي زمين‌لرزه مي‌شود.
2. نياز به توزيع گيرنده‌هاي زياد در منطقه جغرافيايي خاص: معمولاً هر چه 
تعداد گيرنده‌ها بيشتر باشد، امكان محاسبه دقيق‌تر اطلاعات مورد نياز و صدور 

اخطار در صورت نياز است. 
در  سامانه  اين  استقرار  دليل  به  سامانه:  نگهداري  و  اوليه  هزينه‌هاي   .3
اولين تجربه ك‌شور محسوب مي‌شود، لازم است عملكرد آن در  شهرتهران، 

کنترل قطارها

کنترل آسانسورها برای جلوگیری از 
گیر افتادن مردم

کنترل  خطوط تولید کارخانه برای 
جلوگیری از آسیب

جلوگیری از تصادفات ترافیکی

برای انجام اقدامات حفاظت شخصی 
در خانه

تعطیلی کارگران کارهای خطرناک 
برای حفظ  ایمنی 

اعلام هشدار به مدارس جهت 
آمادگی برای تخلیه

تعلیق کار برای جلوگیری از 
بروز اشکال



19 سازمان پیشگیری و مدیریت بحران        

زمين‌لرزه‌هاي آتي )با شرايط متفاوت موقعيتي و تكتونيكي(، مورد ارزيابي قرار 
گيرد.

3-6- لزوم ارائه آموزش‌هاي عمومي و فرهنگ‌سازي
به موازات استقرار سامانه هشدار سریع زلزله، هماهنگي جهت انجام اقدامات 
فرهنگ‌سازي به منظور اجتناب از بروز پديده تأخر فرهنگي الزامي است؛ كه در 
اين خصوص نيز برنامه‌ريزي‌هاي مربوطه ضروري مي‌باشد. در اين راستا، لازم 
است به شهروندان در مورد نحوه واكنش هنگام شنيدن پيام هشدار، آموزش‌هاي 
لازم داده شود تا شهرونداني كه در مكان‌ها و يا ساختمان‌هاي شلوغ حضور 
دارند، همگي به سمت در خروجي هجوم نياورند و يا رانندگان خودروها ضمن 
كنترل وسيله نقليه و توقف آن در محل امن، مسير را براي حركت خودروهاي 
امدادي باز نگهدارند. در واقع، اگر طرح سامانه هشدار به درستي اجرا شود و يا 

آموزش‌هاي لازم داده شود، باعث ايمني، امنيت و آرامش عمومي مي‌گردد.
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4- سامانه هشدار سریع زمین لرزه در شهر تهران

اهمیت خطر زمين‌لرزه در شهر تهران با شدت یافتن روند گسترش شهری، 
تمرکز جمعیت و سرمایه های مادی و معنوی و احساس خطر جدی برای بروز 

بحران حاصل از رخداد زمین‌لرزه ها، هر روز بیش از پیش احساس می شود. 
آسیب های حوادث  منسجم،  مطالعات  انجام  با  است  راستا، لازم  این  در 
ناخوشایند ناشي از وقوع زمين‌لرزه كاهش يابد. با توجه به راه اندازی سامانه 
شتاب نگاری مجهز به داده های برخط سازمان پیشگیری و مدیریت بحران شهر 
تهران1 امکانات لازم برای اجرا و نصب سامانه هشدار سریع و بررسی میزان 
پتانسیل و قابلیت موثر بودن راه اندازی این سامانه در شهر تهران مهیا شده است. 

4-1- سیمای کلی از وضعیت تکتونکیی و لرزه‌خيزي شهر تهران
امتداد  در  كه  است  شكل‌پذيري  قابليت  با  پهنه‌اي  ايران  سرزمين 
تكتونيكي  مناطق  فعال‌ترين  از  )يكي  هيماليا  آلپ-  فعال  كوه زايي  كمربند 
صفحه  بودن  ثابت  و  عربي  صفحه  شمال  به  رو  حركت  دارد.  قرار  جهان( 
)شكل  است  شده  ايران  پهنه  شدن  فشرده  ايران، ‌سبب  شمال  در  اوراسيا 
منحصر  شرايط  ايران  پهنه  فوق،  ويژگي‌هاي  بودن  دارا  دليل  به   .)7 

به فردي از ديدگاه لرزه زمين‌ساخت برخوردار است. 
شهر تهران به لحاظ جايگاه زمين ساختي در بخش جنوبي رشته كوه البرز 
مركزي قرار دارد. مطالعات زمين ساختي و لرزه شناسي بيانگر آن است كه تغيير 
شكل‌هاي ساختاري در البرز مركزي به صورت راندگي‌هاي موازي و گسل‌هاي 

راستالغز عمل ميك‌نند جکسون و همکارن، 2002؛ آلن و همکاران، 2003(.2 
رژيم زمين ساختي فشاري شمالي-جنوبي البرز در گذشته بر اثر حركت 
حوزه ايران مركزي به سوي شمال، موجب چين خورگي و گسلش شده است. 

1  . Tehran Disaster Mitigation and Management Organization (TDMMO)
2  . Jackson et al., 2002; Allen et al., 2003
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شكل 8: موقعيت تكتونيكي سرزمين ايران

از نظر سوابق تاريخي زمين‌لرزه‌ها، مدارك تاريخي بيانگر رخداد زمين‌لرزه‌هاي 
ويرانگر در محدوده شهر باستاني ري و نواحي شمالي آن )موقعيت فعلي شهر 
تهران( است )آمبرآسیاس و ملویل، 1982؛ بربریان، 1999(1 محدوده شهر تهران 
بعد از زمين‌لرزه ويرانگر سال 1177 ميلادي كه شهر باستاني ري را به طور كامل 

نابود كرد، شكل گرفت )بربریان و یت، 2001(.2 
مطالعات مربوط به ثبت دستگاهي زمين‌لرزه‌ها بيانگر لرزه‌زا بودن اين پهنه 
مي‌باشد و هر ساله زمين‌لرزه‌هاي متعددي با بزرگاي كم تا متوسط در محدوده 
داد.  ارتباط  لرزه‌زا«  »گسل‌هاي  به  را  آن ها  مي‌توان  كه  مي‌شود  ثبت  تهران 
مطالعات ژئودینامیکی با استفاده از سامانه GPS نيز نشان دهنده كوتاه‌شدگي با 
نرخ 2mm/yr±5 و حركت برشي چپ گرد با نرخ 2mm/yr±4 است )ورنانت 

و همکاران، 2004(.3 
در شكل 9، موقعيت گسل ها، رويدادهاي لرزه‌اي دستگاهي و تاريخي شهر 

تهران نشان داده شده است.

1  . Amberaseyas and Melville, 1982; Berberian, 1999
2  . Berrberian and Yeat, 2001
3  . Vernant et al.,2004
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4-2- اجزاي سامانه هشدار سریع زمین لرزه در شهر تهران

در شكل 10، نمايي از سامانه هشدار سریع شهر تهران نشان داده شده است.

شكل 10: نماي شماتيك از سامانه هشدار سریع زمين‌لرزه شهر تهران 

ایستگاه شتابنگاری
 زمان واقعی

سامانه تخمین آنالیز و ارزیابی
خسارات زلزله

هشدار عمومی

بلنگوی الکترونیکی
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زمين  شتاب  برخط  داده‌هاي  ثبت  و  دريافت  سامانه   -1-2-4
)ايستگاه‌هاي شتاب‌نگاري(

با نصب ايستگاه‌هاي شتاب‌نگاري در سطح شهر، مقدمات اجرايي سامانه 
هشدار سریع شهر تهران به انجام رسيده است. در حال حاضر كاركرد سامانه 
از  استفاده  امكان  ليكن  مذكور، تخمين زودهنگام خسارات زمين‌لرزه است؛ 
داده‌هاي شتاب‌نگاري در سامانه هشدار سریع نيز فراهم مي‌باشد.  براي افزایش 
زمان هشدار در سيستم‌هاي هشدار سريع، بايد تأخيرهاي زماني پيش از دريافت 
اطلاعات مربوط به رويداد زمين‌لرزه حداقل شده و به اين منظور شبكه‌اي متراكم 

از ايستگاه‌ها در منطقه كانون زمين‌لرزه مورد نياز است. 

4-2-2- شبكه ارتباطي انتقال داده‌هاي شتاب‌نگاري به سازمان
سامانه‌هاي هشدار و اطلاع‌رساني و محصولات آن ها، بر روي فعال كردن 
پيام‌هاي مختلف هشدار دهنده طراحي مي‌شوند. طبيعت و اثر فاجعه، روي 
الزامات طراحي اين سيستم‌ها تأثير دارد؛ به عنوان مثال، يكي از اولين پيامدهاي 
فجايع روي داده در بيشتر بحران‌ها، مختل شدن جريان برق است كه مانع از 
تبادل اطلاعات از طريق وسايل ارتباط جمعي نظير راديو و تلويزيون‌هاي بدون 

باطري مي‌شود. 
از كار افتادن شبكه خطوط زميني و تلفن سيار باعث مي‌شود اطلاعات 
حياتي در زمان مورد نياز در اختيار كاربران قرار نگيرد. بنابراين، سامانه‌هاي 
هشدار و اطلاع‌رساني بايد مستقل از تأسيسات عمومي مانند شبكه برق و تلفن 
عمومي عمل كنند. باطري‌هاي ظرفيت بالا و مخابرات راديويي ارسال آژير خطر، 
پيام‌هاي از پيش ذخيره شده و اعلام خطرهاي عمومي به منظور اطلاع‌رساني به 
مردم مناطقِ تحت تأثير فاجعه را از طريق مركز كنترل از راه دور و بلندگوي 

فضاي باز تضمين‌ ميك‌ند.
شبكه ارتباطي انتقال داده‌ها نقش مهمي در سامانه هشدار سریع ايفا ميك‌ند. 
از ملزومات شبكه ارتباطي مذكور، در دسترس بودن سامانه در زمان بحران و 
حداقل نمودن تأخير ارسال داده‌ها مي‌باشد. لذا لازم است جهت برقراري ارتباط 
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امن بين ايستگاه‌هاي شتاب نگاري، مركز فرماندهي سازمان پيشگيري و مديريت 
بحران، سازمان‌هاي بهره‌بردار و مسئول و همچنين سامانه هشدار در محله‌هاي 
مختلف شهر تهران، برنامه‌ريزي‌هاي هدفمند صورت گيرد. جهت افزايش امنيت 
و اطمينان از برقراري ارتباط در زمان بحران، بايستي سامانه ارتباطي به صورت 
چند لايه متشكل از روش‌هاي مختلف ارتباطي )ماهواره‌اي، راديويي، بستر زميني 

و غيره ( پيش‌بيني شود. 

4-2-3- مركز پردازش برخط و تشخيص سریع زمين‌لرزه
مركز پردازش متشكل از نرم‌افزار شناسايي و تشخيص زمين‌لرزه از طريق 
 ،S و P توابع و الگوريتم‌هاي مربوطه بوده كه بر اساس فاصله زماني بين موج

هشدار سریع زمين‌لرزه را صادر ميك‌ند. 

4-2-4- سامانه اعلام هشدار سریع زمين‌لرزه )در آستانه حادثه(
و مردم( در  بهره‌برداران )سازمان‌هاي مسئول  به  اعلام هشدار زمين‌لرزه 
كوتاه‌ترين زمان )قبل از رسيدن امواج مخرب زمين‌لرزه( حائز اهميت مي‌باشد. 
در اين راستا، بايد مشخص شود چه هشداري،‌ چه زماني، به چه كسي و از چه 
طريقي ارسال گردد. برخي وسايل ارتباط جمعي براي اعلام هشدار عبارتند از: 
راديو، تلويزيون، پيام كوتاه و استفاده از ساير ظرفيت‌هاي اپراتورهاي همراه، 

بلندگو و غيره.
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5- الزامات اجرايي پياده سازي و بهره‌برداري از سامانه 	
هشدار سریع زمين‌لرزه

در سياست‌هاي ابلاغي مقام معظم رهبري در زمينه پيشگيري و مديريت 
بحران موضوع هشدار سریع زلزله به شرح زير مورد توجه قرار گرفته است:

1. ايجاد نظام مديريت جامع اطلاعات به كمك شبكه‌هاي اطلاعاتي مراكز 
علمي- پژوهشي و سازمان‌هاي اجرايي مسئول به منظور هشدار به موقع و 

اطلاع‌رساني دقيق و به هنگام در زمان وقوع حادثه؛
2. شناسايي پديده‌هاي جوّي و اقليمي و نحوه پديدار شدن خطرات، ارزيابي 
تأثير و ميزان آسيب آن ها از طريق تهيه اطلس ملي پديده‌هاي طبيعي، ايجاد 
نظام به هم‌پيوسته ملي پايش و بهبود نظام‌هاي هشدار سریع و پيش‌آگاهي 

بلندمدت با استفاده از فناوري‌هاي پيشرفته؛

به اين مهم در قانون تشكيل سازمان پيشگيري و مديريت بحران كشور 
مصوب 1387/2/31 كميسيون اجتماعي شوراي اسلامي شهر تهران و اساسنامه 
سازمان پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران نيز پرداخته شده است. بر اين 
اساس و با توجه به لزوم بهره‌برداري سازمان‌ها از سامانه‌هاي هشدار سریع )به‌ ويژه 
براي زلزله( در جهتك اهش خسارات و تلفات احتمالي و مديريت شرايط اضطرار 
بعد از حادثه، معاونت پيشگيري و كاهش خطرپذيري سازمان، برنامه‌ريزي جهت 
پياده‌سازي سامانه و زيرساخت‌هاي آن را با همكاري ساير سازمان‌هاي مرتبط 

ملي وبين‌المللي در دستور كار خود قرار داده است. 
گام‌هاي عملياتي برنامه‌ريزي شده در اين خصوص عبارتند از:

توسعه ايستگاه‌هاي شتا ب نگاري مرتبط با سامانه؛ 	•
ايجاد زيرساخت ارتباطي چندلايه ايمن و مناسب؛ 	•

ايجاد الگوريتم‌ها و توابع تشخيص زلزله متناسب با شرايط زمين‌شناسي  	•
و لرزه‌خيزي تهران؛
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ايجاد نرم‌افزارهاي مربوطه جهت تشخيص زلزله به منظور ارسال  	•
پيام هشدار؛

تهيه ماتريس اعلام هشدار با همكاري سازمان‌هاي بهره‌بردار و پشتيبان. 	•
همچنين به موازات انجام اقدامات اجرايي در بخش دريافت و تشخيص 
زلزله، لازم است در بخش اعلام هشدار نيز هماهنگي  اقدامات اجرايي توسط 
سازمان‌هاي بهره‌بردار و پشتيبان صورت پذيرد. برنامه‌ريزي‌هاي مورد نظر در اين 

خصوص عبارت است از:

 1- هماهنگي اقدامات اجرايي مورد نياز در سازمان‌هاي گروه هدف به منظور 
دريافت پيام هشدار از سامانه طراحي شده در سازمان پيشگيري و مديريت بحران 

شهر تهران؛
2- هماهنگي تهيه دستورالعمل‌هاي مرتبط با فعاليت‌هاي عملياتي )متناسب 

با فعاليت‌هاي هر سازمان( بعد از زمان دريافت پيام هشدار؛ 
3-  هماهنگي انجام فعاليت‌هاي تخصصي بعد از دريافت پيام هشدار. 

در بخش هشدار عمومي به منظور اجتناب از تبعات احتمالي ناشي از ناآگاهي 
شهروندان و ايجاد هرج و مرج پس از دريافت پيام هشدار، فرهنگ سازي به عنوان 
بخش مهمي از برنامه ديده شده كه در اين راستا تهيه ابزارهاي آموزشي )بروشور، 

پوستر، كتابچه و فيلم كوتاه( در دستور كار قرار گرفته است.
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6- سازمان‌هاي بهره‌بردار و پشتيبان 
با توجه به اهميت موضوع، جلسات هماهنگي و هم‌افزايي با پنج گروه از 
سازمان‌ها شامل سازمان‌هاي خدمات‌رسان و تخصصي، سازمان‌هاي امدادرسان، 
مراكز با تمركز جمعيتي، نهادهاي مرتبط با اعلام هشدار عمومي و سازمان‌هاي 
پشتيبان را به انجام رسانده است. تعدادي از سازمان‌هاي عضو گروه‌هاي مورد 

اشاره عبارتند از: 

سازمان‌هاي خدمات‌رسان و تخصصي 	•
 شركت آب و فاضلاب استان تهران، شركت آب منطقه‌اي تهران، شركت 
گاز تهران بزرگ، شركت برق منطقه‌اي تهران، شركت توزيع نيروي برق تهران 
تهران(، شركت  ايران )منطقه  نفتي  فرآورده هاي  بزرگ، شركت ملي پخش 
خطوط لوله و مخابرات نفت تهران، معاونت فني و عمراني شهرداري تهران، 
شركت راه‌آهن جمهوري اسلامي ايران، سازمان انرژي اتمي، سازمان هواپيمايي 

كشوري، شركت فرودگاه‌هاي كشور، شركت بهره‌برداري متروي تهران و غيره.

سازمان‌هاي امدادرسان 	•
 وزارت بهداشت، درمان ‌و آموزش پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات 
بهداشتي تهران، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، جمعيت هلال احمر 
استان تهران، مركز اورژانس تهران، سازمان آتش‌نشاني و خدمات ايمني شهر 

تهران و غيره.

مراكز با تمركز جمعيتي 	•
سازمان نوسازي، توسعه و تجهيز مدارس كشور، اداره كل ورزش و جوانان 
استان تهران، اداره كل طرح‌هاي عمراني وزارت علوم، تحقيقات و فناوري، مركز 
رسيدگي به امور مساجد، اداره كل اوقاف و امور خيريه استان تهران، اداره كل 

نوسازي مدارس استان تهران، اداره بهزيستي استان تهران و غيره.
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نهادهاي مرتبط با اعلام هشدار عمومي 	•
سازمان  اسلامي،  جمهوري  خبرگزاري  تهران(،  )شبكه  سيما   5 شبكه   

زيباسازي شهر تهران، سازمان پار كها و فضاي سبز شهر تهران و غيره.

سازمان‌هاي پشتيبان 	•
سازمان تنظيم مقررات و ارتباطات راديويي، شركت مخابرات استان تهران 

و غيره.
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