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تکامل و عقاید پیشینیان
آیا بیدل دهلوی انسان را از نسل بوزینه دانسته؟

ابیات زیر از غزل مشــهور بیدل دهلوی (۱۰۵۴-۱۱۳۳ قمری) 
تقریبا به گوش هر که خورد که از نظریه تکامل شنیده باشد، زنگ 
آشــنایی خواهد نواخت: «ابتذال باغ امکان رنگ گردیدن نداشت/ 
هرگلی  کامسالم آمد در نظر پارینه بود/ هیچ شکلی بی هیولا قابل 
صورت نشد/ آدمی هم پیش از آن  کادم شود بوزینه بود». آیا بیدل 
چهار سده پیش از داروین ادعا کرده است که انسان پیش از آن که 
آدم شــود، بوزینه بوده ؟ یا در مقابل، مصرع آخری تفسیر دیگری 
دارد کــه ربطی به نظریه تکامل ندارد؟ اشــاره بیــدل به عبارات 
«هیولا» و «صورت» نشــان دهنده این عقیده اســت که «هیولا»ی 
آدمــی (یعنی آدمی منهــای «صورت» آدمیت) بوزینه اســت و 
ایــن «صورت» (صفاتی که مختص آدمی اســت) باید بر محمل/
هیولایی می نشسته که از قضا بوزینه از آب درآمده. تفسیر تکاملی 
یا غیرتکاملی بیت وابســته اســت به همین «صــورت» و صفات 
مختص آدمی. نظریه تکامل می گوید صفات ممیزه زیســتی (که 
می توانیم آن را «صورت» آدمی در نظر آوریم) در نیاکان زیســتی 
انســان پیدا شــده و پیدایش چنین صورت و صفاتی، آن نیاکان را 
به بشــر امروزی متحول کرده اســت. در چنین نگاهی «صورت» 
(زیســتی) از جنس «هیولا» (گونه ای زیستی) است و ترکیب آنها 
هم به گونه ای تازه (آدمی) منتهی می شــود. در این نگاه «هیولا» 
چندان بی شــکل نیســت و تنها از آن «صورت» نهایی که بشر را 
می سازد، محروم مانده است. البته اغلب قائلانی که در سده های 
پیش، حرف هایی دربــاره صورت و هیولا زده اند، به تجزیه مطلق 
این دو باور داشــتند و هیولا (خائــوس/Χαος) را ماده ای مطلقا 
بی صــورت در نظر می گرفتند. با این حســاب، آیا ســخن بیدل را 
می توان همچنان اشاره ای فلسفی دانست؟ برای رسیدن به پاسخ 

صحیح، باید چند نکته را در نظر گرفت:
۱- صحبت از شــباهت میان انســان و بوزینه سابقه ای پیش تر 
از شــعر بیــدل دارد. در رســالات اخوان الصفــا نیز به شــباهت 
انســان و میمون اشــاره شــده و مســکویه در هر دو کتاب الفوز 
الاصغــر و تهذیب الاخــلاق این موضوع را پیش  کشــیده اســت. 
پــس از بیدل و پیش از داروین نیز، بســیاری در مغرب زمین بر این 
شــباهت آگاه بودند؛ از جمله کارل لینه، واضع رده بندی زیســتی 
که یک ســده پیــش از داروین، انســان را در کنــار میمون ها و در 
راسته نخســتی ها (Primates: برنشســتگان نخستین پله خلقت 
پس از اشــرف مخلوقات) می گــذارد. یقین داریــم کارل لینه به 
خویشــاوندی و هم خونــی میان انســان و میمون باور نداشــته، 
بلکه تنها الگوی خلقت جوارح انســان را مشــابه الگوی خلقت 
جوارح میمون ها می دانسته اســت. رده بندی لینه ای بازگوکننده 
نظم خلقت اســت کــه در نظام طبیعت (همچنیــن نام کتابش،

 Systema Naturae) منعکس  شده است.
۲- جست وجو برای یافتن الگویی منظم در طبیعت، دست کم از 
زمان ارسطو آغاز شده و میراث آن، نگاهی سلسله مراتبی به توالی 
موجودات جهان، از پست تا عالی اســت. این نظام سلسله مراتبی 
در ادبیات فلسفی جهان اســلام و اروپا نیز کاملا پذیرفته شده بود. 
ابیات مشــهور مولوی «از جمادی مردم و نامی شدم/ وز نما مردم 
به حیوان ســرزدم/ مردم از حیوانی و آدم شــدم/… الخ» حاکی از 
سیر جماد به نامی (نبات)، حیوان و سرانجام آدمی است، برگرفته 
از چنین دیدگاهی اســت. رســالات طبیعی اخوان الصفا و حکمای 
طبیعی جهان اســلام نیز جهان را بر همین اساس تفسیر کرده اند. 
 Sacala) این نگاه در ادبیات سده های میانه اروپا به نردبان طبیعت
Naturae) تعبیر شــد؛ نردبانی که سرانجام در آثار لینه، شاخ وبرگ 
درآورد و به کتاب نظام طبیعت و شــالوده رده بندی زیســتی تبدیل  
شــد. مولانا و اخوان الصفا وقتــی از توالی جماد، نبــات، حیوان و 
انســان صحبت می کنند، همان حرفی را می زنند که لینه صرفا به  
صورتی مفصل تر بیان کرده اســت. هیچ کدام آنها صحبتی از نسب 
یا خویشــاوندی موجودات زنده نمی کنند. بنابراین مهم اســت که 
ابیــات منقول از مولانا و نیز مفهــوم نردبان یا نظام طبیعت در آثار 

طبیعیون اروپایی را با اقوال تکاملی اشتباه نگیریم!
۳- دو مورد بالا نشان می دهد احتمالا شعر بیدل و قطعا شعر 
مولانا  که ظاهرا یادآور نظریه تکامل هســتند، ربطی به این عقیده 
ندارند. برخی اشارات بیرونی در تحقیق ماللهند به فرایندی شبیه 
انتخــاب طبیعی یا اشــارات جاحظ در الحیوان بــه تنازع بقا باید  
بیشــتر بررسی شــوند؛ گرچه هیچ کدام به خویشاوندی تکاملی یا 
هم خونی جانداران دلالت ندارند. تنها کسی که اشاره ای دقیق به 
این معنی کرده، مطهر بن طاهر مقدســی است که در کتاب البدأ و 
التاریخ (۳۵۵ قمری) در باب خلقت آدمی نظر ملحدان و منکران 
خلقــت را دائر بر اســتحاله بعضی به بعضی نقــل کرده و آن را 
برگرفته از اندیشه فیثاغورس و «ا عس م د» (انکسیمندروس) 
دانســته (نگاه کنید به ترجمه این اثر تحت عنوان آفرینش و تاریخ 

از محمدرضا شفیعی کدکنی).
۴- تلاش بــرای یافتن ردی از نظریه تکامــل در ادبیات جهان 
اسلام، به نخستین روزهای طرح نظریه تکامل داروین بازمی گردد؛ 
تلاشــی که به دلیل تمییزندادن نگاه سلســله مراتبی ارسطویی از 
تکامــل داروینی، در عمل بیهوده بوده اســت. شــیخ محمدرضا 
نجفــی اصفهانــی در کتاب نقــد فلســفه داروَن (۱۳۳۱ قمری/ 
۱۹۱۳ میــلادی) اصل نظریه تکامل را پذیرفت و آن را از حواشــی 
مادی گرایانه اش تمییز داد، اما می کوشــد نظریه تکامل انسان را از 
منظر علمی نقد و رد کند. او در این ضمن، به عقیده اخوان الصفا 
درباره شــباهت انســان و میمون نیز اشــاره می کند تا نشان دهد 
شباهت این دو، لزوما منتج به خویشاوندی آنها نیست (نگاه کنید 
به مواجهه با داروین اثر امیرمحمد گمینی). پنج سال بعد در مصر، 
اسماعیل مظهر پنج فصل از کتاب داروین را با عنوان اصل الانواع 
(۱۳۳۶ قمری/ ۱۹۱۸ میلادی) منتشر می کند و در مقدمه مفصل 
آن به اقوال تکاملی در رســالات جاحــظ، بیرونی، اخوان الصفا و 
مســکویه می کند. ۱۰ سال بعد، میرزا عنایت االله دستغیب شیرازی 
در رســاله ســردارنامه: دارویــن و حکمای مشــرق زمین (۱۳۴۷ 
قمری/ ۱۹۲۸ میلادی) به شباهت های نظریه داروین با آرا و آثاری 
مثل اســفار ملاصدرا، شــرح منظومه ملاهادی سبزواری و اشعار 
مولانا اشــاره می کند (نگاه کنید به مقاله اخیر محمد معصومی، 
«گزارشــی از نسخه ای نویافته در رد نظریه تکامل در دوره قاجار» 

که در شماره پیشِ رو مجله تاریخ علم در دست انتشار است).

علم از دریچه سینما

انسان به کجا مي رود؟
«لوسي»؛ سرآغازي نوین براي تکامل گونه انسان

فیلم «لوسي» محصول ســال ۲۰۱۴ به کارگرداني لوک بسون 
و با بازي اســکارلت جوهانسون و مورگان فریمن است. وقتي نام 
لوک بســون مطرح باشد، باید انتظار داشته باشیم که صحنه هاي 
اکشــن بخش مهمي از فیلم را شامل شــود؛ چیزي که در مورد 
فیلم «لوســي» نیز درست اســت. اما همین تکیه بیش از حد بر 
اکشــن، گاه شــکلي مصنوعي نیز به آثار او مي دهــد، چنانکه در 
فیلم جدید او «آنا» محصول ۲۰۱۹ مشاهده مي کنیم. به گمان من 
همین موضوع سبب شده که فیلم «لوسي» نیز در نهایت در ارائه 
مفاهیمي که در خود نهفته دارد، ناتوان باشد. «لوسي» نام بسیار 
بجایي است. لوســي نام یکي از نمونه هاي بسیار معروف سرده 
هومو و از گونه Australopithecus afarensis است که در اتیوپي 
کشف شد. لوسي مي تواند از اجداد یا بستگان اجداد ما در درخت 
تکامل باشــد. از این رو چنانکه گفتیم نام لوسي که نام شخصیت 
اصلي فیلم و کســي اســت که به غایت تکامل یافته و تبدیل به 
موجودي وراي ذهن و ماده مي شود نامي کاملا بجاست. در واقع 
نام لوسي نشان مي دهد که قهرمان فیلم نه یک پایان براي گونه 
انسان، بلکه ســرآغازي نوین براي تکامل اوست. حال ببینیم این 
تکامل و تغییر چه بوده که این نام را باارزش کرده اســت. لوسي 
یک دختر ساده است که عمر خود را در شهر تایپه با خوشگذراني 
و تحصیــل مي گذراند. او ناخواســته وارد یک داســتان مهیج و 
ترســناک مي شــود. با اغواي یک دوســت تازه و اجبار او مجبور 
مي شــود کیفي با محتواي نامعلوم را به داخل هتلي ببرد. البته 
شِماي فیلم کاملا این حس را به مخاطب القا مي کند که موضوع 
باید حمل مواد مخدر باشــد که اتفاقا نیز همین طور است. لوسي 
وارد هتل مي شــود با این امید که کیف را تحویل داده و بازگردد. 
اما بازگشــتي در کار نیست. او گرفتار یک باند مخوف مواد مخدر 
شده است. ماده اي که در داخل کیف است CPH-4 نام دارد. این 
ماده که در رشد جنین بسیار مؤثر است اکنون به صورت مصنوعي 
ساخته شده و حالا براي اولین بار مي خواهند با صدور به اروپا آن 
را در مقیاسي گسترده به عنوان ماده اي محرک به فروش برسانند. 
از ایــن رو مــاده را زیر پوســت تعدادي از افراد از جمله لوســي 
جاگذاري مي کنند تا وســیله اي براي حمل این ماده شوند. اما در 
یک حادثه پیش بیني نشــده لوسي تحت آزار یکي از افراد این باند 
قرار گرفته و ضربات او به شکم لوسي سبب مي شود این ماده در 
حجمي گسترده در داخل بدن او آزاد شود. داستان تکامل لوسي 
نیز از اینجا شــروع مي شــود. ماده در بدن او آزاد مي شود. فیلم 
با یک فانتزي جالب، آزادشــدن CPH-4 را در میان ســلول هاي 
بدن به خوبي نشــان مي دهد. ما داخل بدن لوســي را مي بینیم و 
مي توانیم کنش بین این ماده و ســلول هاي او را مشــاهده کنیم. 
لوســي پس از این برخورد شــوک آور بیهوش مي شود و وقتي به 
هوش مي آید متوجه مي شــود که بسیار تغییر کرده و نیروي زیاد 
و شــگفتي را کسب کرده اســت. او توســط همین نیرو از زندان 
مي گریزد. وقتي در شــهر به  سوي یک بیمارستان مي رود قدرتش 
نیــز افزایش مي یابد. انگار همه آن چیزي که به نوعي مانع ارتباط 
مستقیم با جهان محسوب مي شوند، مانند حواس مختلفي چون 
بینایي، شــنوایي و لامســه، کنار رفته اند و او مي تواند همه چیز را 
در داخــل و بیرون خود حــس کند. دانــش او از محیط و درون 
خود و تمام نشــانه هاي انساني افزایش یافته و او کنترل شدیدي 
روي خــود پیدا مي کند. وقتي به بیمارســتان مي رود و وارد اتاق 
عمل مي شود با نگاه به ام آرآي بیمار روي تخت، متوجه مي شود 
که بیمار زنده نمي ماند. اینجــا نیز یکي از صحنه هاي قابل توجه 
فیلم اســت. او به ام آرآي نگاه مي کند، ولــي به عمق مغز بیمار 
فرومي رود. متوجه مي شود که ســایر مناطق مغزي او نیز درگیر 
بوده و بیمار زنده نمي ماند. بنابراین او را مي کشد و خودش روي 
تخت مي خوابد و از پزشــک مي خواهــد باقي مانده ماده محرک 
را از زیر شــکم او بیرون بیاورد. او سپس با جست وجو در فضاي 
مجازي با کارهاي پروفســور نورمن و نظریات او در مورد استفاده 
انســان از توانایي هاي مغزي اش آشنا مي شــود. پروفسور نورمن 
اعتقاد دارد که نوع انسان در بهترین حالت از ۱۰ درصد مغز خود 
اســتفاده مي کند، اما اگر این میزان افزایش یابد انسان مي تواند بر 
خود، ذهن، ماده و بر جهان تســلط پیدا کند. حالا لوســي خود را 
نمونه عیني این نظریات مي بیند. پس با پروفســور نورمن تماس 
گرفته و از تایپه به  ســوي او حرکت مي کند. او همچنین اطلاعات 
ســایر افــرادي که ایــن دارو را حمــل مي کنند به پلیــس ایتالیا 
مي دهد تا آنها را دســتگیر کنند. از ســوي دیگــر باند مافیا که به 
 دنبال او هســتند صحنه هاي اکشني را در فیلم به وجود مي آورند 
که عمــلا فیلم را از ارائه مفهوم اصلي خود بازمي دارد. لوســي 
سرآخر به پروفســور نورمن و همکارانش مي رسد. در اینجاست 
که اطلاعاتــي از خودش مي دهد. اینکــه چگونه ظرفیت ذهني 
او در حــال افزایش اســت و قدم به قدم بر ظرفیت اســتفاده از 
مغزش افزوده مي شــود. هرچه پیش تــر مي رود محدودیت هاي 
انساني او بیشــتر از بین مي رود. او آنچه هویت انساني را تشکیل 
مي دهد، از دســت داده و به این گونه نه درد احساس مي کند، نه 
ترس و نه خواســته اي دارد. او به واســطه باقي مانده ماده اي که 
از قاچاقچیان به دســت آمده تکامل خود را کامل مي کند. لوسي 
هم زمان با این تکامل همه چیز انســان را دربر مي گیرد. در تاریخ 
عقــب مي رود تا آنجا که در تصویري برگرفته از تابلوي مشــهور 
میکل آنژ (آفرینش آدم) با همان لوســي ســه میلیون سال قبل 
در اتیوپي دیدار مي کند. بعد ذهن و وجود او کهکشــان ها و تمام 
کیهان را پیموده و در آخر هیچ مي شــود؛ «هیچ» ي که همه چیز 
است و به قول پیامي که روي یک گوشي تلفن مي فرستد در پاسخ 
به این ســؤال که «لوسي کجاســت؟» بیان مي کند که «من همه 
جا هســتم». فیلم نیز در همین جا به پایان مي رســد. فیلم نکات 
مثبت بســیاري دارد و در گیشــه نیز فیلم موفقي بوده است. اما 
تأکیــد بیش از اندازه بر حفظ گیشــه به نظر مي رســد فیلم را از 
بیــان پیام خود بازداشــته و با یک جور افســانه پردازي در نهایت 
ســر هم شده است. به طوري که بخش اعظم فیلم از این تحلیل 
تکاملي دور و جدا باقي مي ماند. با این همه فیلم با سکانس هاي 
درخشــاني که چگونگــي فعل و انفعالات دروني بدن را نشــان 
مي دهــد فیلمي باارزش بــوده و مي تواند مبنایي براي ســاخت

فیلم هاي بهتر در آینده باشد.

انتخاب طبیعی

چهل ویکمین سالروز رخداد زمین لرزه مرگ بار طبس گلشن که 
در ۲۵ شــهریور ۱۳۵۷ خورشیدی با بزرگای گشتاوری ۷٫۳ در 
مقیاس ریشتر در هیاهوی ناآرامی های تابستان ۵۷ با ویرانی 
شهر طبس گلشــن و بیش از ۹۰ روستای تابعه آن، جان ستان 
حدود ۲۰هزار نفر از هم میهنانمان شــد، دســتمایه ای است 
تا دگربار به کوتاه ســخنی به داســتان زمین لرزه و پیامدهای 
اجتماعی و اقتصادی آن، آموخته ها و ناموخته های برآمده از 

آن در مدیریت کلان کشور بپردازم.

به نظر می رســد زمین لرزه هــای رخ داده در فاصله زمانی 
۱۳۱۸ تا ۱۳۵۶ برخلاف کوچکی نســبی نســبت به زمین لرزه 
ســترگ ۱۳۵۷ پیش از این نیز نشــان از یک مهاجــرت لرزه ای 
به سوی شــهر طبس داشــته اند؛ نشــانی که اگرچه به سبب 
نبود دانش و ابزار ســنجنده در آن روزگار دیدنی نبوده است، با 
رخداد زلزله طبس، آن هم ۱۰سال پس از سری زمین لرزه های 
ویرانگر دشت بیاض و فردوس در ۱۳۴۷ با ۲۵ کیلومتر گسلش 
سطحی بر صفحه ای ناشناخته گویای جابه جایی لرزه خیزی از 
شمال خاور به جنوب باختر بود... اگرچه برخلاف گفتار شفاهی 
و رایــج در میان مردمان منطقه که اشــاره به دوبار جابه جایی 
شهر طبس البته بدون ذکر تاریخ و سبب آن شده است! گزارش 
مســتندی از زمین لرزه تاریخی در آن نواحی دوردست بیابانی 
در دست نیست ولی وجود نام هایی چون «شکسته هزار» (در 
معنی: بسیار شکسته و گسلیده) گویای لرزه خیزی ای است که 
از آن برای نزدیک به یک هزاره تا هنگامه شــهریور ۵۷ نشانی 
در حافظــه تاریخی مردمان باقی نبود. شــاید بتوان زمین لرزه 
۵۷ طبس گلشــن را به ســبب نبود یا کمبود داده های مستند 
از پیشــینه لرزه ای فلات ایران، نخستین رخداد شناخته شده از 
زمین لرزه ناشی از جنبش گسله ای ناشناخته در نزدیکی گستره 
شهری در دوران معاصر به شمار آورد؛ ولی بی گمان دست کم 
با توجه به زمین لرزه دی ماه ۱۳۸۲ بم و آشــکاری گسلشی نو 

در میانه شــهر آخرین آن نیز نبوده است؛ گسلشی که جنبش 
مرگبار آن در ســحرگاه ســرد پنجم دی ماه سبب ســاز ویرانی 
دهشتناک بم شد. شــاید پر بیراه نباشد اگر آنچه را از مهاجرت 
لرزه ای البته پس از رخداد زمین لرزه ۵۷ طبس از دشت بیاض 
در شمال خاور به طبس در جنوب باختر به نقشه درآمده است، 
بــا اندک توجهی بــر الگوی رفتاری و مهاجرت لرزه ای ســری 
زمین لرزه های تاریخی و دستگاهی ثبت شده بر دسته گسله های 
شمالی  -جنوبی نایبند در شمال، گلباف، بم و سرانجام سبزواران 
در جنوب، گواهی بر در خطر بودن مناطق جنوبی جبال بارز و 
به ویژه شهر جیرفت در برابر زمین لرزه احتمالی آینده دانست. 
بررسی و شناخت گسلش احتمالی به ویژه در گستره شهری به 
سبب تراکم بالای جمعیت در خطر با توجه به فزونی روزافزون 
جمعیت شهری و تمرکز اقتصادی و سیاسی برای کلانشهرها 
به ویژه در کشــورهای در حال توسعه نظر به گستردگی و حجم 
ویرانی زیرساخت ها، خســارات و هزینه های آنی مترتب بر آن 
از اهداف راهبردی و مســتمر مدیریت های شــهری و ملی در 
کشورهای پیشرفته است. گسترش فزاینده و تند پهنه شهری و 
دست خوردگی های ناشی از فعالیت های انسانی نشانگر اهمیت 
و ســبب دشــواری صدچندان اجرای بهنــگام پژوهش هایی 
ازاین دســت اســت. در ایران نیز با اتکا بر چهار دهه مطالعات 
انجام شده درباره گســله های فعال و شناخت سرچشمه های 
لرزه زا به ویژه در گســتره های شــهری و پایتخت که در سازمان 
زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور در چارچوب مأموریت 
و وظایف حاکمیتی آن البته بدون بهره مندی از تخصیص های 
بودجه ای خاص انجام شده بود؛ ناباورانه سرانجام در بهار سال 
جاری ضمن نادیده گرفتن پیشــینه و توان سخت و نرم افزاری 
ســازمان زمین شناسی در زمین شناســی زمین لرزه ها با اصلاح 
جــز یک از بند پ ماده ۶۰ برنامه ششــم توســعه وزارت راه و 
شهرســازی مکلف به مطالعه پهنه و حریم گسل های شهری 
در شــهرهایی با جمعیت بالای ۲۰۰هزار نفر شــد؛ طرحی که 
چون بســیاری دیگر از این دســت به اســتناد قانون مقصدی 
عالی را با روشــی نادرست و در مســیری عجیب هدف گرفته 
است. اگرچه بسیار شنیده ایم که قانون بد به از بی قانونی است 
که بی گمان شــاید در برخی موارد نیز دســت کم برای گروهی 
نیز چنین باشــد ولی نمی توان بر این واقعیت چشم فروبست 

که چنین تصمیماتی افزون بر هدررفت ســرمایه ملی و از آن 
مهم تر زمان طلایی انجام این گونه مطالعات در تدقیق گسلش 
شهری از آن شوم تر سبب گمراهی و به بیراهه رفتن تصمیمات 
کلانشهری در برخورد با حوادث طبیعی چون زمین لرزه خواهد 
شــد. به دور از داوری و اینکه مسئولیت انجام چنین مهمی با 
تمام پیچیدگی های فنی و اهمیت راهبردی آن چه سطحی از 
زیرساخت سازمانی، دانش و پیشــینه حرفه ای و البته بودجه 
مستمر چندساله را طلب می کند و آیا در اساس چنین ساختار 
ایدئالی را در شــرایط کنونی کشور می توان سراغ گرفت یا نه؟! 
ولی پربیراه نخواهد بود اگر نســبت به درستی انتخاب کنونی 
تردید رواداشــت؛ تصمیمی که به راستی به سختی بتوان ردی 
از مصلحت ملی در آن جســت! شــوربختی آنکــه به نظر از 
ویژگی های شوم نهادینه شده در کشورها و جوامع توسعه نیافته 
یا کمتر توسعه یافته رقابت میان دستگاهی و سازمانی حتی در 
بدنه دولتی واحد در طلب مســئولیت نه برای تحقق اهداف 
تعریف شــده در برنامه که بیشــتر برای بهره منــدی احتمالی 
هرچنــد محدود و کوتاه مدت از منابــع مالی چنین طرح هایی 
اســت. الگوی شومی که به گســتردگی در کالبد بیمار ساختار 
اداری کشــور از دانشــگاه ها و مراکــز تحقیقاتی و پژوهشــی 
از یک  ســو و ســازمان ها و نهادهای اجرائی از دیگر سو ریشه 
دوانیده اســت. بیماری ای که ســبب ناکارآمدی انبوه قوانین و 
شیوه نامه های گاه بروز و پیشرو از تشکیلات سازمانی کشور فقط 
پوسته ای از یک سازمان سنگین با گستردگی ناهنجار را به دور 
از درونمایه ای کارآمد به نمایش می گذارد. ایجاد و گســترش 
چنیــن فضای رقابتی ناســالمی در درون اجزای دولت فقط با 
هدف کســب درآمد بیشتر و بخشی نگری، نه تنها سبب ناکامی 
و تلخکامی هر دو ســوی رقابت می شود که موجب پافشاری 
(بخوانید ناخواسته) بیش ازپیش تصمیم سازان بر خطا و دوری 
گرفتن از روش های علمی آزموده در مقیاس جهانی می شود. 
تصمیمی که نه تنها آبادانی ملک و نوسازی ساختار و تشکیلات 
را به دنبال ندارد که ویرانی و مرگ همان کهنه ساختار موجود 
هرچند پیر و فرتوت را به بهایی سنگین و پرواضح از کیسه مردم 

در پی خواهد داشت!
* معاون پژوهشی و دانشیار پژوهشکده علوم زمین
سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

آموخته ها و ناموخته های زمین لرزه طبس
زمین لرزه های شهری و طرح تدقیق گسل و تعیین حریم در پهنه شهری!

طبس یکی از شــهرهای حاشــیه کویر است که اکنون 
در اســتان خراســان جنوبی قرار دارد. طبس ۵۰۰ کیلومتر 
با مشــهد فاصله دارد. تاریخ مکتوب و در دسترس طبس 
سابقه زلزله شدیدی را در آن نشان نمی دهد. طبس شهری 
خشــت وگلی با قدمت بیش از ســه  هزار سال بود و در آن 
ابنیه خشــت وگلی قدیمی وجود داشــت که در یک زلزله 
شدید مانند زلزله بیست وپنجم شهریور ۱۳۵۷ ویران شدند. 
البته باید یادآوری شــود که مطالعات دیرینه لرزه شناسی و 
باستان لرزه شناســی می تواند به کشف تاریخ زمین لرزه های 
شــدید طبس کمک فراوانــی کند. این کار هنــوز و بعد از 
۴۱ ســال از زمین لــرزه ۱۳۵۷ طبس انجام نشــده اســت. 
بــا توجه بــه خرابی هــای صورت گرفتــه در ارگ طبس و 
بخشــی از آثار تاریخــی در قبل از زلزلــه ۱۳۵۷، احتمال 
وجود زلزله ای ضعیف در ۳۰۰ ســال گذشــته وجود دارد، 
اما تاکنون مســتنداتی در این رابطه یافت نشــده که علت 
نبود مســتندات، آتش زدن کتابخانه عظیم این شهر توسط 
راهزن معروف دوره قاجار، نایب حســین کاشی بوده است. 

گســل مســبب زمین لرزه ۱۳۵۷ حــدود ۸۰ کیلومتر طول 
داشــت و کانون در ژرفای حدود ۱۰ کیلومتری سطح زمین 
قرار داشــت. اثر سطحی گسل زمین لرزه ای طبس از حدود 
پنج کیلومتری شــرق طبس عبور می کرد. کانون زمین لرزه 
۱۳۵۷ در نزدیکی روســتای کریــت در جنوب طبس واقع 
بود و خرابی ها از شــهر دیهوک در جنوب شرق تا روستای 
اصفهک و ســپس خود شــهر طبس گســترش می یافت. 
طبس یکی از زیباترین شــهرهای ایران و منطقه آبادی در 
دل منطقــه بیابان مرکزی ایران بود؛ با باغ های زیبا و مملو 
از درختان نخل و درختان پرتقال و نارنج با جوی هایی پر از 
آب و باغ ها و کوچه های پرپیچ وخم. تاریخ شــهر طبس به 
هزاره اول قبل از میلاد مسیح برمی گردد و مستندات تاکنون 
در دسترس نشــان می دهند که حداقل از دوره اسلامی تا 
سال ۱۳۵۷ شمســی زمین لرزه مهمی در طبس رخ نداده 
است. متأسفانه به علت نبود مدارك و اسناد کافی و معتبر 
و قطعــی، اطلاعات زیادی مربوط به دوران قبل از اســلام 
آن وجود ندارد. در کتاب البلدان آمده اســت که در دوران 
ساســانی دو دیه در اطراف طبس وجود داشته که احتمالا 
دو دیه «خســروآباد» و «دیهشك» هســتند که در هفت تا 
۱۰ کیلومتــری طبس قرار دارند. ایــن دو آبادی در نزدیکی 
آتشکده هایی قرار داشته و نام قریه «آتشکانون» از این آثار 
اســتنباط می شود. از آثار مســکونی قبل از اسلام می توان 

منطقه کوهســتانی شرقی طبس در دره «سردر» که دارای 
درختــان جنگلی اســت و همچنین آثــاری در دره «قریه 
آتشــکانون» را نام برد. خوشــبختانه به علت وجود اسناد 
و مدارك دوران اســلامی اطلاعات ارزشــمند و ذی قیمتی 
در مــورد طبس در اختیار داریم. طبس از شــهرهایی بود 
که بافــت قدیمی آن همچنان بــدون دخل وتصرف تا ۲۵ 
شــهریور ۵۷ باقی مانده بود. البته باقی ماندن آثار تاریخی، 
بدون بازســازی و مقاوم ســازی، در همان شکل تاریخی و 
آســیب پذیر، موجب می شــود که هرگاه زمین لرزه شدیدی 
در آن محــدوده رخ دهــد، عملا تمامی بناهــای تاریخی 
از بین برود. این اتفاقی اســت که در طبــس رخ داد. البته 
در ایــن مورد ایــرادی بــه برنامه های حفظ و عــدم تغییر 
وضعیت میراث فرهنگی در دوران پهلوی، از سوی بعضی 
از کارشناســان در ســال های اولیه بعد از زلزله طبس وارد 
شد. بناهای دوران قاجار از آخرین بناهای زیبایی بوده اند که 
تا قبل از زمین لرزه طبس قابل بازدید بودند: مانند مســجد 
دومنار، مســجد جامع و ارک طبس. این بناهای چشــم نواز 
را مقایســه کنید با طبس بازسازی شده و مدرن شده امروزی 
که شبیه بسیاری دیگر از شهرهای داخل فلات ایران و عملا 

حاوی هیچ نماد هویتی ویژه ای نیست.
* استاد پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی 
زلزله و عضو وابسته فرهنگستان علوم

طبس، شهرى که بود
به بهانه چهل ویکمین سالروز زلزله طبس

 مهدى زارع*

 حمید نظرى*

کشور ایران، در امتداد کمربند لرزه خیز آلپ -هیمالیا 
قرار گرفته و یکي از کشورهاي لرزه خیز جهان است. در 
چند صد سال اخیر زمین لرزه هاي مخرب و ویرانگري در 
این منطقه اتفاق افتاده که تلفات و خســارات سنگیني 
را به همراه داشــته است. نواحي اصلي جنبش کمربند 
آلپ-هیمالیــا در پهنه ایران با ترتیب نزولي در فعالیت 
لرزه اي عبارت اند از: زاگرس، البرز، شــرق، ایران مرکزي 
و آذربایجــان. لرزه خیزي ایــران تاکنون مورد مطالعات 
زیــادي قرار گرفته اســت. وقــوع زمین لرزه هایي چون 
زمین لرزه طبس (۲۵ شهریور ۱۳۵۷ با بزرگاي گشتاوري 
۷٫۴) و زمین لرزه بم (۵ دي ۱۳۸۲ با بزرگاي گشــتاوري 
۶٫۵) یــادآور این مطلب اســت که حتــي منطقه هاي 
نزدیــک به ایران مرکزي، که لرزه خیزي کمتري نســبت 
بــه مناطق دیگر ایران دارند نیز به علت نیروهاي وارده 
در معــرض خطر زمین لرزه هســتند. از این رو، ضرورت 
بررســي روش هــاي پیش یابــي زلزله و یافتــن مناطق 
پرخطر لرزه اي براي پیشــبرد اهدافي چون ساماندهي 
مراکــز مدیریت بحــران، برنامه ریزي هــاي کوتاه مدت 
براي بهســازی لــرزه اي و اولویت بنــدي مناطق از نظر 
آســیب پذیري، امري بسیار حیاتي اســت. در سال هاي 
اخیر، کوشش هاي متعددي براي پیش بیني زمین لرزه ها 
صورت گرفته است. پیش یابي زمین لرزه عبارت است از 
تعیین محدوده بزرگــي، مکان و زمان یک زمین لرزه که 

به وقوع خواهد پیوست. 
به طورکلــي ، این پیش یابي ها از دیــدگاه نوع تحلیل 
و روش انجــام مطالعــه بــه روش هــاي تکتونیکــي، 
پیش نشــانگري و آماري تقسیم مي شوند. در پیش یابي 
تکتونیکي به دگرشــکلي زمین توجه ویژه اي مي شود، 
یعني باید گسل فعال را شــناخته و میزان تجمع تنش 
و لغزش در آن را بررســي کــرد. در پیش یابي به روش 
پیش نشانگري، پارامترهاي مختلفي را که قبل از وقوع 
زمین لــرزه تغییراتي در آن پدید مي آیند مورد بررســي 
دقیق قرار مي دهند. تاکنون پیش نشانگرهاي متعددي 
شــناخته شده اســت. از مشــکلات اصلي در استفاده 
از پیش نشــانگرها، نیاز داشــتن به تجهیــزات و صرف 
هزینه زیاد اســت. پیش یابي آماري با پیش فرض اینکه 
زمین لرزه ها قابــل تکرارند، آغاز مي شــود. محققان با 

استفاده از داده هاي کاتالوگ زمین لرزه ، الگوهاي لرزه اي 
را از روي زمین لرزه هــاي گذشــته (کجــا و با چه دوره 
بازگشتي) اســتخراج کرده و با انجام مطالعات آماري 
روي این داده ها سعي مي کنند الگوهاي زماني و مکاني 
روي دادن زمین لرزه در آینده را پیش بیني کنند. این روش 
به جهت در دسترس بودن و همچنین مقرون به صرفه 
بــودن آن مــورد توجه اســت و هرچه دقــت و تعداد 
داده هاي ثبت شــده در کاتالوگ لرزه اي مناسب تر باشد، 
پیش یابــي دقیق تر بوده و مي توان درســتي نتایج را نیز 
صحت ســنجي کرد. از میان روش هاي آماري مي توان 
به روش هاي اطلاعات الگو، شــدت نســبي، رتبه پیج و 
اطلاعات الگو-رتبه پیج اشــاره کرد. در روش اطلاعات 
الگو-رتبه پیج از روش هاي مبتني بر شبکه هاي پیچیده 
و مفهوم رتبه پیج اســتفاده شــده اســت. رتبه پیج، به 
فنــاوري اي گفته مي شــود که بــر پایــه آن موتورهاي 
جســت وجو مانند گوگل، وبگاه هایي که بازدید بیشتري 
داشــته اند را در رده هــاي بالاتــري نســبت بــه بقیه

 قرار مي دهند.
 بنابرایــن، به کمــك این روش، کاربرانــي که کلمه  
ابتــدا  را جســت وجو مي کننــد، مي تواننــد  ویــژه اي 
وبگاه هایــي را ببینند که هم به خواســته آنها نزدیك تر 
است و هم بازدید بیشتري داشته است. رتبه پیج مربوط 
به یك نقطه به صورت بازگشــتي تعریف  شده و وابسته 
به مقدار رتبه پیج همســایه هاي متصــل به این نقطه، 
تعریف مي   شــود. گرهي که به گره هایي با رتبه پیج بالا 
متصل باشــد، خود نیز رتبه پیج بالایي دریافت مي کند. 
در محاســبه رتبه پیج براي زمین لرزه ها، زمین لرزه هاي 
کوچــک نیز نقش مهمي دارند. در روش حاضر مفهوم 
رتبه پیج بــا روش اطلاعات الگو ترکیب شــده و روش 
جدیدي حاصل شد که نســبت به روش اطلاعات الگو 
در منطقه ایران موفقیت بهتري در پیش یابي داشــت. 
در این روش علاوه بــر در نظر گرفتن تعداد زمین لرزه ها 
در هــر گره، ارتباطات بین زمین لرزه ها هم در نظر گرفته 
مي شــوند. در این روش زمین لرزه هاي اهر-ورزقان (۲۱ 
مرداد ســال ۱۳۹۱ با بزرگاي گشــتاوري ۶٫۴)، زمین لرزه 
مورموري (۲۷ مرداد ۱۳۹۳ با بزرگاي گشتاوري ۶٫۲) و 
زمین لرزه سرپل ذهاب (۴ آذر ۱۳۹۷ با بزرگاي گشتاوري 
۶٫۳) مــورد بررســي قــرار گرفتند که نتایــج، حاکي از 
موفقیــت ایــن روش جدید بودنــد. در روش دیگري از 
مفهوم رتبه پیج به عنوان یک عامل پیش یابي اســتفاده 
شد که در منطقه ایران و ایتالیا مورد بررسي قرار گرفت. 
نتایــج این روش نشــان داد که قبــل از زمین لرزه اهر-

ورزقان، این کمیت شــروع به افزایــش مي کند تا اینکه 
زمین لرزه اصلي رخ مي دهد. در منطقه ایتالیا هم نتایج 
مشابهي حاصل شــد. همان طورکه پیش تر بیان شد در 
مدل هاي پیش یابي جدید از مفهوم شبکه هاي پیچیده 
استفاده شد. در توضیح شبکه هاي پیچیده باید بیان کرد 
که در سال هاي اخیر، این نظریه به عنوان ابزاري مناسب 

براي مطالعه پدیده هاي پیچیده شناخته شده است.
در ایــن روش، اجــزای ســامانه به عنــوان گــره و 
برهم کنــش میان این اجــزا با یال هاي بین آنها نشــان 
داده مي شــود. زمین لرزه ها نیز پدیده اي پیچیده وابسته 
بــه زمان و مکان هســتند که به طــور ناگهاني به خاطر 
جابه جایي گسل ها در پوسته زمین به وقوع مي پیوندند. 
در نظــر گرفتن تمــام عواملي که موجــب جابه  جایي 
گســل ها مي شــوند و قراردادن آنهــا در یک مجموعه 
معادلات ریاضي که بتوانــد پدیده زمین لرزه را توصیف 
کند، کار دشواري است. اما در نظریه شبکه هاي پیچیده 
نیازي به دانستن جزئیات سامانه نداریم و فقط با دانستن 
بــزرگا، زمان وقوع و مکان رخــداد زمین لرزه (اطلاعات 
آماري)، قادر به درک جنبه هاي مختلف پدیده زمین لرزه 
هستیم. براي ساخت شــبکه زمین لرزه ها، نخست باید 
ســري زماني لرزه ها را به صورت یک شبکه تصویر کرد. 
بعد از ساخت شــبکه زمین لرزه ها، اثر عوامل گوناگوني 
را مي توان بررســي کرد. براي نمونه، اثر اندازه سلولي 
بر روي شــبکه و تغییرات کمیت هاي توپولوژیک مانند 
تابع توزیع درجات، ضریب خوشــه اي، طول مشخصه 
و... بر حســب اندازه ســلولي را مي توان محاسبه کرد. 
همچنین قوانین معروف کلاســیکي گوتنبرگ-ریشتر و 
اموري نیز از مفهوم شــبکه زمین لرزه ها به دست آمده 
است. در کاري دیگر، شبکه پویاي زمین لرزه ها و فرضیه 
اتصال ترجیحي براي زمین لرزه هاي جدید مورد بررسي 
قــرار گرفت که نتایج، تأییدي بر این موضوع اســت که 
زمین لرزه هاي جدیدي که وارد شبکه مي شوند، ترجیح 
مي دهنــد به زمین لرزه هاي با درجه یال بیشــتر، متصل 
شــوند. این مفهوم نشــان دهنده این موضوع است که 
شبکه زمین لرزه ها، اتفاقي نیســتند و قاعده و قانون در 

آنها وجود دارد. 
در واقع با استفاده از نظریه شبکه هاي پیچیده شاید 
بتــوان زوایاي پنهان در پیش یابــي وقوع زمین لرزه ها را 
به دست آورد. لازمه این کار، صرف وقت و سرمایه گذاري 
در اجراي طرح پژوهشي است که امیدواریم با همکاري 

عوامل ذی ربط محقق شود.
* پژوهشگر پسادکتری فیزیک دانشگاه زنجان 

زوایاي پنهان در پیش یابی وقوع زمین لرزه ها
بررسي زلزله هاي یک دهه اخیر ایران با رویکرد شبکه هاي پیچیده

 صغري رضائی*

به قضــاوت و ارزیابــي مردم از خطــرات موجود یا 
احتمالي، «ادراک خطر» گفته مي شــود. ادراک خطر در 
واقع برداشــت از جهان و مبتني بــر تجارب و باورهاي 
افراد اســت. ایــن ادراک در بســتر هنجارها، سیســتم 
هیجاني و ویژگي هاي ذاتــي فرهنگي و اجتماعي افراد 
شــکل مي گیرد. تقریبا تمام انســان ها به سیستم ادراک 
خطر مجهز هســتند؛ چه در حال رانندگي، یا فکر کردن 
دربــاره ایمنــي و نگراني بــراي آتش ســوزي و...  اکثر 
مردم، دیدگاهي به تمام خطرات دارند؛ حتي خطراتي 
که مســتقیما با آنها مواجه نشده باشــند و این ادراک 
بر تصمیم گیري فرد نســبت به پذیریــش خطر و رفتار 
وي قبــل، حین و پــس از بحــران تأثیر مي گــذارد. با 
وجــود این، نه ادراک و برداشــت فرد و نــه نگرش او 
به خطر، نباید با رفتار واقعي وي برابر دانســته شــود. 
تفاوت هاي  پژوهش هــاي مختلف نشــان مي دهنــد 
فرهنگي و قومیتي بر واکنــش و تاب آوري بعد از بلایا 
تأثیرگذار است. با وجود آنکه زلزله در همه کشورهاي 
جهان و به خصوص ایران، بالاترین نمره را در فهرست 
وقایع خطرناک دارد، ســاخت و خرید منازل مسکوني 
روي گســل یا رعایت نکردن اصول ایمني در بازســازي 
ســاختمان ها در مناطق زلزله زده از سوی مهندسان و 
مردم محلي، نشان مي دهد با مسئله اي در حوزه ادراک 

خطر مردم مواجه هستیم.
آیا ادراک خطر بیشــتر به آمادگي قبلي براي حوادثي 
مانند زلزلــه مي انجامد؟ نتایج پژوهش ها در این زمینه 
متناقض اســت؛ پاره اي همبســتگي مثبــت را گزارش 
دادند، اما گروهي دیگر نشــان دادنــد عوامل میانجي 
در رابطــه ادراک خطر و آمادگي بــراي مواجهه با آن 
وجود دارند: مانند هنجارهاي اجتماعي درباره درستي 
و مســئولیت پذیري، بــاور افــراد درباره قــدرت کنترل 
و ســازگاري مؤثر با شــرایط و هنجارهــاي فرهنگي-

اجتماعي که به افکار، احساســات و واکنش هاي افراد 
در موقعیت ها و زمان هاي خاص شکل مي دهد. بر این 
اساس، الگوهاي فرهنگي در هر مدل از مداخله باید در 
نظر گرفته شــود؛ حتي در چگونگي تشکیل شبکه هاي 
حمایتي محلي که از ضروریات مداخله پس از بحران 
اســت، توجه به خرده فرهنگ هــا و فرهنگ هاي قومي 
منطقه اي حائز اهمیت اســت. همچنین براي سرپایي 
مجــدد افراد جامعه، لازم اســت مؤسســات خدمات 
اجتماعــي (مراکز مذهبي، فرهنگي و ســلامت روان) 
به ســرعت فعالیت هاي خود را از سر گیرند. در پاره اي 

از مــوارد ورود به بافت فرهنگــي و ارائه حمایت هاي 
رواني و اجتماعي، مســتلزم فعالیت در ســطح وسیع 
جامعه بــوده و بدون حمایت منابع سیاســي، مالي و 

مذهبي امکان پذیر نیست.
آیا آگاهــي از احتمال خطــر، به رفتــار کاهش خطر 
مي انجامــد؟ پژوهش ها نشــان مي دهنــد واکنش به 
احتمال خطر از مســائل روان شــناختي تأثیر مي پذیرد. 
بررســي ها در کشور نپال نشــان داد تجربه قبلي زلزله 
و نگراني درباره آسیب هاي بعدي، به میزان معناداري 
آمادگــي پاســخ دهندگان را تحت تأثیر قــرار مي دهد. 
با این حال، عموم این مطالعات در کشــورهاي مختلف 
مبتنــي بر نمونه هــاي کوچک بوده انــد. حتي تجارب 
زلزله هاي اخیر نیز نشــان مي دهد مردم ایران زمین در 
مقاوم ســازي و بازسازي منازل مســکوني خود پس از 
ســیل و به خصوص زلزله، اهمیت چنداني به خطرات 

احتمالي آتي نمي دهند.
چــه عواملي بــر ادراک خطر افراد تأثیرگذار اســت؟ 
بر اســاس یافته هاي پژوهشــي، افراد جامعــه زلزله 
نمي گیرنــد.  نظــر  در  بالقــوه  به عنــوان خطــری  را 
داشــتن تجربه قبلــي زلزله اي مخــرب، از متغیرهاي 
روان شــناختي اي اســت که ارتباط معناداري با ادراک 
خطــر دارد. خوش بیني هم به عنــوان الگوي قضاوت 
ذهني، سبب مي شود افراد خود را نسبت به هم سالان 
و هم جنس هــاي خود از خطرات بالقوه زندگي مصون 
بدانند؛ این افراد همچنین از لحاظ جسماني سلامت و 
خوشحالي بیشــتري را تجربه مي کنند؛ اما خوش بیني 
بــر ادراک و پذیــرش خطــرات بالقوه احتمالــي تأثیر 
منفــي دارد؛ چراکه این افراد احتمــال خطر را کمتر از 
واقع برآورد مي کننــد! همین طور افرادي که در جریان 
آمادگي بــراي زلزله، با توســل به پــاره اي از مفاهیم 
معنوي و نادیده گیري دیگر معاني و مفاهیم، صرفا به 
آرام کــردن خود و در نتیجه عدم ایجاد تغییر متوســل 
مي شــوند نیز ادراک خطــر و در نتیجه آمادگي کمتري 
نسبت به وقوع زلزله خواهند داشت. در واقع بسیاري 
از افــراد، با وجود تمام تلاش هــاي مدیریتي در جهت 

آمــوزش همگاني، با ســد باورهــاي ناکارآمد خود به 
بلایاي طبیعي و خصوصا زلزله واکنش نشان مي دهند. 
از بعد اجتماعي و مالي نیز زنان، سالمندان و کودکان، 
گروه هاي قومي، مســتمندان و افراد بــا نیازهاي ویژه 
جســماني و روان شــناختي در معرض آسیب بیشتري 
قــرار دارند. ســؤالي که وجــود دارد این اســت که آیا 
آسیب پذیري بیشــتر، با ادراک خطر بیشتر رابطه دارد؟ 
پاره اي از بررســي ها نشــان داده اند زنــان و گروه هاي 
قومي اقلیت، ادراک خطر بیشتري را گزارش مي دهند.

آیا انکار خطر، نقطه مقابل پذیرش وجود خطر است؟ 
یکي از دلایل اصلي عدم پاســخ به خطر، این است که 
افــراد وارد حالت انکار مي شــوند. تجارب گذشــته از 
هشــدارهاي نادرست یا هشــدارهاي فاجعه نادرست 
مي تواند به راحتي مردم را به این باور برساند که نیازي 
واقعا به اقدام و عمل نیست! اگر مردم به منبع هشدار 
اعتماد نداشته باشند، در این صورت انکار ممکن است 
شدیدتر هم باشد. دلیل دیگري که مردم به نشانه هاي 
هشدار پاســخ نمي دهند، این است که نمي خواهند از 
آنچه دیگران انجام مي دهند، متفاوت باشند. انسان ها 
موجودات بسیار اجتماعي اي هستند و ما تمایل داریم 
مسیر خود را از دیگران تقلید کنیم. اگر اکثریت مردم به 
علائم هشــداردهنده پاسخ ندهند، ما تمایل به انطباق 
بــا این رفتار و پیروي از آنها را خواهیم داشــت و مهم 
نیست که چقدر موقعیت خطرناک باشد! دلیل دیگري 
کــه مردم بــه تهدید پاســخ نمي دهند، این اســت که 
نمي دانند چــه باید بکنند. در زندگي روزمره، رفتارهاي 
از پیش برنامه ریزي شده اي وجود دارند که ما بر اساس 
آنها عمل مي کنیم. هنگامي که افراد وضعیت جدیدي 
را تجربه مي کنند، طرح مشــخصي در دسترس ندارند 
و بنابرایــن باید رفتــار جدیدي ایجاد کنند. در شــرایط 
عادي، ایجاد رفتار جدید امکان پذیر است؛ اما در شرایط 
اضطراري و وجود تهدید جاني و مالي، به دلیل فشــار 
زمان، این توان تصمیم گیري و واکنش مناســب تحت 
تأثیر قــرار مي گیرد که این حالت، همراهي و همفکري 
تیم هاي مشــورتي را در جهت افزایش فرهنگ ایمني 

بازمانده ها مي طلبد. 
در کل و با توجه به آنچه گفته شــد، به نظر مي رســد 
برای رســیدن به فرهنگ ایمني فعال که برایند ارتقای 
سطح آمادگي شناختي و رفتاري افراد جامعه در مقابل 
بلایاي طبیعي است، لازم است به بررسي علل و عوامل 
فرهنگي، رواني و اجتماعي موثر بر عملکرد مردم ایران 
پرداخته و حتي روش ها و محتواي استفاده شــده براي 
راهبردهاي اســتراتژیک و ابزارهــاي موثر و همین طور 
دانش افزایي و آگاهي بخشــي همگاني را بر اساس این 

عوامل بنا گذاشت.
* مدرس و پژوهشگر حوزه روان شناسي بحران

اینجا زلزله اي جاریست...
ادراک خطر و آمادگي روان شناختي براي زلزله

  مینا نظرى کمال*

افغانســتان در کمربنــد لرزه خیــز آلپ-هیمالیا واقع 
شــده اســت و به دلایل و شرایط سیاســی و جنگ کمتر 
مورد مطالعــه قرار گرفته اســت. پهنه های لــرزه ای در 
افغانســتان یکسان گســترش نداشــته و ۹۰ تا ۹۵ درصد 
زمین لرزه ها در بخش شــمال شــرق به ویژه در بدخشان 
واقع شــده اســت. با وجود این در تاریــخ زمین لرزه ای این 
کشــور چند زمین لرزه که موجب خســارات جانی و مالی 
شده و از اهمیت ویژه ای برخوردار است، به اختصار آورده 
شــده است. برخی از تکان هایی که در مرز غربی و جنوب 
غربی افغانستان ایجاد شده است، کانونی با موقعیت مرز 
شــرق و جنوب شــرقی ایران دارد که در این بخش به آن 
می پردازیم. در ششم رمضان ۱۳۲۴ هجری زلزله ای شدید 
در ترکستان افغانستان در هنگام روز به وقوع پیوست که 
بر اثر آن اکثر دیوارها و منارهای بالاحصار دولتی، واقع در 
شــبرغان ویران و منهدم شدند (۲۰۶/۳/۴، سراج التواریخ، 
فیــض محمد کاتــب). در پنجــم شــعبان ۱۳۱۹ قمری 
زمین لرزه ای مهیب در قندهار افغانســتان در ناحیه کدنی 
رخ داد که بر اثر این زمین لرزه گسســتگی های بسیاری در 

سطح زمین ایجاد شد و پس لرزه های آن تا پنج روز ادامه 
داشت. علاوه براین مرغزارها و زمین های کشاورزی شکاف 
برداشته و گسســته شدند و همین مســئله باعث تجمع 
آب در این زمین ها شــد که به ســرعت در لایه های درونی 
زمین نشســت کردنــد (۱۷۳/۲/۴، ســراج التواریخ، فیض 
محمد کاتب). بیست ونهم ذیحجه سال ۱۳۲۸ در ساعت 
ســه بامداد زمین لرزه ای در ترکســتان (بدخشان) رخ داد 
که بر اثر آن اکثر خانه ها ویران شــدند؛ ولی تلفات جانی 
نداشــت (۴۳۷/۳/۴، سراج التواریخ، فیض محمد کاتب). 
در ســال ۱۵۰۵ میلادی زمین لرزه ای در پغمان رخ داد که 
بر اثر آن شــهر کابل هم خسارت هایی برداشت. همچنین 
بر اثر زمین لرزه ای که در مزار شــریف در همین ســال رخ 
داد، شــهر آی خانم که در محــل تقاطع رودخانه کوکچه 
و رودخانــه پنج قرار داشــت، خســارت های بســیاری را 
متحمل شد و به شهری مخروبه مبدل شد. بالور در سال 
۱۹۶۰ میلادی در مقاله ای به ســه زلزله شدید افغانستان 
که در بالا بــه آنها پرداختیم (کــه عبارت اند از زمین لرزه 
ترکســتان یا همان بدخشــان، زمین لرزه قندهار در ناحیه 
کدنــی و زمین لرزه مزار شــریف در شهرســتان آی خانم) 
اشاره کرده است. در ســال ۱۹۶۲ میلادی، شوروی سابق، 
اطلســی از زمین لرزه های قبل از ســال ۱۹۵۷ میلادی را 
تهیه کرد. در این اطلس شــمال شــرق افغانستان کانون 
زمین لرزه هــای مهــم و فراوانــی را نشــان می دهد و بر 

اهمیت لرزه خیزی بدخشــان می افزاید. در بخش شمال 
شرق افغانســتان زلزله هایی با بزرگای بیش از ۶ همانند 
زلزله های چاه آب با بزرگای ۶٫۱، رستاق با بزرگای ۷، شهر 
بزرگ با بــزرگای ۷٫۳ و خرم- ســارباغ و نهرین با بزرگای 
۶ ریشــتر به وقوع پیوسته اســت. متذکر می شویم که در 
بخش شمال شرق افغانستان در سال های ۱۹۸۷-۱۹۵۵ 
میلادی بیش از ســه هزارو ۱۶۰ زمین لرزه به وقوع پیوسته 
اســت. زمین لرزه های هــرات که غرب افغانســتان و مرز 
شــرقی ایران را شامل می شــوند، به وقوع پیوسته و بعد 
از وقفه های چندین ســاله بازمی گردنــد. هرات کم  و بیش 
زلزله هایی را تجربه کرده؛ اما مرکز آن همواره مناطقی در 
شرق ایران بوده  اســت. بخش جنوب غربی افغانستان و 
مرز جنوب شرقی ایران از نظر لرزه خیزی ضعیف و نواحی 
همــوار را در بر  می گیرد؛ ولی گه گاهــی از زمین لرزه های 
مناطــق هم جــوار تکان هایی این بخش هــا را می لرزاند. 
در ایــن مقاله بــه زمین لرزه های مهم افغانســتان و مرز 
مشــترک ایران و افغانســتان با تأکید ویــژه بر مرز غربی و 
جنوب غرب افغانستان و شرق و جنوب شرق ایران اشاره 
کردیم که بیشــتر تحت تأثیر گســل هریرود و گســل های 
واقع در محدوده ایران هســتند؛ ولی باید یادآوری کرد که 
زمین لرزه های رخ داده در ایران موجب تکان هایی در غرب 

و جنوب غرب افغانستان نیز شده است.
* دانشجوی دکترای مخاطرات ژئومورفولوژیک دانشگاه تهران

اهمیت لرزه خیزى بدخشان
درباره آسیب پذیری افغانستان و شرق ایران در برابر زلزله

 خدیجه محمدى*

 عبدالرضا ناصرمقدسی
 متخصص مغز و اعصاب

در گستره کم آب ایران زمین، مردمان از دیرباز و به ناچار 
براي دسترســي به آب مورد نیاز خــود در کوهپایه ها مأوا 
گرفته  و زیســته اند و در گذر زمان جوامــع و ابنیه خود را 
توســعه داده اند. بیشتر این رشــته کوه ها و کوهپایه ها به 
ســبب جابه جایی هاى ســطحی گســل ها و... به هنگام 
رخداد زمین لرزه ها و... شکل گرفته اند، ازاین رو، ما مردمان 
ایران زمین بــه مرور زمان با تمرکز اجباري هرچه بیشــتر 
در نزدیکی این گســل هاي لرزه زا همــواره جان و دارایی 
خود را آسیب پذیرتر کرده ایم. به بیان دیگر، توسعه پایدار 
که گام نخســت آن در گرو توســعه ایمن است، رفته رفته 
در این ســرزمین به آرزویی بس دشــوار و دســت نیافتني 
بدل شــده اســت. در ۴۱ ســال پیش، طبس در گســتره 
خــاوري ایران تجربه گر یکــی از بزرگ ترین و شــدیدترین 
زمین لرزه هاى اثرگذار شد؛ اثرگذار از این منظر که افزون بر 
خســارات و تلفات فراوان، بعدها این زمین لرزه به همراه 
دیگر زمین لرزه هاي بزرگ ایران مســبب اصلي شکل گیرى 
آیین نامه اى فنی در جامعه مهندسی کشور شدند تا بتوان 
با مقرون به صرفه ترین تمهیدات تخصصی به ایمن سازي 
صنعت ساخت وســاز در ایــران پرداخــت. از آن هنگام 
تاکنون (و به ویژه در طول یکی، دو دهه اخیر) و با افزایش 
جمعیت، مهاجرت، گســترش ساختمان سازي و نوسازي 
و نیز به روزرســاني هاي چندین باره آیین نامه یادشــده و... 
بهتریــن زمان بــود تا دســتورالعمل هاي ایمن ســازى و 
مقاوم ســازى این آیین نامه لازم الاجرا در کشور به بهترین 

شــکل مورد اســتفاده قرار گیرد، ولی به شهادت جامعه 
فنی-  مهندســی کشــور و به ســبب بي توجهي هاي فني 
فــراوان، ســرمایه گذارى برخــي سیاســیون در صنعت 
پرســود ســاختمان و دورزدن قوانین فنــی و... عملا در 
بیشــتر موارد ایــن موقعیت به یك فرصت ســوزي ختم 
شــد و به اجرادرآمدن حتــي طراحی هاى خــوب، ایمن 
و مقرون به صرفــه انگشت شــمار نیز بــا ضعف عملکرد 
بخــش نظارتی، بــه کمترین ســطح کیفی رســید. مگر 
نه اینکــه آگاهی تعهدآور اســت!؟ ما مــردم هرچه بهتر 
و بیشــتر بدانیــم، آگاه تریم و ازاین رو نســبت به مطالبات 
بحق خــود و جامعه خود متعهدتر. اگر در یك ســامانه 
اجتماعي هر یك از اجزا در موقعیت درســت خود عمل 
کنند، مشکلی نیست. مشکل آنجاست که در بیشتر موارد، 
اجزا در موقعیت مناسب قرار ندارند و بنابراین در واقعیت 
نمي توان عملکردي ثمربخش را از این به ظاهر ســامانه 
انتظار داشــت. مردم با صرف هزینه هاى بسیار هنگفت، 
پول خانه دارشــدن خود را به متولیانــي می پردازند که با 
ســهل انگارى هاى فنــی عامدانــه و غیرعامدانه آن را در 
میان مــدت و حتي کوتاه مدت به باد خواهند داد. در طول 
گذر ۱۱۹سال گذشته هنوز هیچ یك از شهرهاى بزرگ ایران 
زمین لــرزه اى به واقــع بزرگ را تجربــه نکرده اند و این در 
حالی است که پیشینه و شــواهد تاریخی گواه ویرانی ها، 
تلفات و خســارات گسترده آنها با زمین لرزه هایی است که 
پــس از رخداد آنها گاه حتی تا مدت ها مردمان بســیارى 
در آن زیســتگاه یافت نمی شدند. شــهرهایي مانند تبریز 
و تهــران (رى) نمونه هــاى بارز این موضوع هســتند که 
درحال حاضر با مساحت و جمعیتی بسیار فراتر نسبت به 
گذشته خود و با ترکیبی از ساخت وسازهایی ناایمن و ایمن 
در حریم گســل هاى جنبا و لــرزه زا در مقابل رخداد حتی 

یك زمین لرزه با بزرگاي متوســط نیز بســیار آسیب پذیرتر 
شده و شرایط بســیار نگران کننده اى را پیش روى متولیان 
دلســوز قرار مي دهند. درحال حاضر، تلاش چندین ســاله 
متخصصان انگشت شــمار لرزه زمین ســاخت کشــور در 
سازمان زمین شناســي نیز در چاره اندیشی فنی و صحیح 
براى این موضوع با بي توجهي و ســهل انگاري هاي فنی 
زمین خواران، بســازوبفروش هاى غیرمتخصص و سیاسی 
و مســئولان غیرمتخصــص در وزارتخانه هــاي نامرتبط 
همچنــان ابتــر باقي مانده اســت. در چنین شــرایطي و 
با وجــود متخصصــان، اطلاعــات فني کافــي و قوانین 
لازم الاجرا، عملکرد درست بخش نظارتي در این سامانه 
فني بســیار مهم مي نماید. به ســبب مدت زمان طولانی 
مــورد نیاز بــراي تأمین انرژى لازم به منظــور رخداد یك 
زمین لرزه بزرگ در پوسته زمین، دوره بازگشت زمین لرزه ها 
طولانی اســت و ازاین رو، غفلت از رخــداد زمین لرزه ها و 
فراموشــی براى مردم امرى اســت بســیار محتمل. این 
وظیفه متخصصان متعهد و مســئولان دلسوز است که با 
توجه کامل به این امر از فرصت ســوزى براي ایمن سازى 
محیط زندگی اجتناب کرده و قدمي به واقع کارســاز براى 
توسعه پایدار کشــور بردارند و متأسفانه این همان چیزي 
اســت که تا به امروز بیشــتر به یك رؤیا شباهت داشته و 
بس. آنها که گذشــته را به یاد نمی آورنــد تا از آن عبرت 
بگیرند، محکومنــد که آن را تکرار کننــد. اگر از آنچه که 
قبلا و بارها به ســبب کوتاهي کردن پیشینیان ما در انجام 
ساخت وســازهاي مقاوم و ایمــن در پهنه هاي لرزه خیز و 
خطرناک که باعث آسیب رساني به آنها شده غافل شویم، 
به ناچــار آن را تکرار خواهیم کرد و آن هم در شــرایطي 

بسیار آسیب پذیرتر و ازاین رو شدیدتر.
* پژوهشگر لرزه زمین ساخت سازمان زمین شناسي کشور

محکومان فراموشکار تاریخ
لزوم درس گرفتن و به خاطرسپاري تجربه هاي به دست آمده از زلزله هاي پیشین

 شهریار سلیمانى آزاد*

۴۰ ســال قبل در ســاعت ۵ و ۳۷ دقیقه عصر روز شنبه، 
هیچ زن و مرد طبسی ای در حافظه تاریخی خود، حتی تا هزار 
ســال قبل، به یاد نداشت که زمین، این چنین و به ناگاه شروع 
به لرزیدن کرده باشــد. شــدت زلزله به حدی بود که ژنراتور 
۵۰ تنــی اداره برق را ۸۰ ســانتی متر و مخزن ۵۰ هزار لیتری 
گازوئیل را ۱۷ ســانتی متر جابه جا کرد. گسلی که فعال شده 
بود تاکنون هیچ نشــانی از انرژی درونی خود بروز نداده بود. 
گسلی به طول ۸۰ کیلومتر و به فاصله ۱۰ کیلومتر از شهر، در 
عمق ۱۰ کیلومتری شروع به لرزیدن کرده بود. پارامترهای این 
جنبش شدید هنوز هم از نظر محتوای دامنه در فرکانس های 
مختلف منحصربه فرد هستند. بزرگای اعلام شده، ۷٫۴ ریشتر، 
 g شتاب افقی ثبت شــده در نزدیک ترین دستگاه شتاب سنج
۰٫۹۶ و شــتاب قائم ۰٫۷۲ ثبت شــده است. این اعداد خیلی 
بــزرگ بودند و بعدها مبنای قابل اتکایی شــدند برای تعیین 
روابط کاهندگــی و تنظیم فرمول های آیین نامه ۲۸۰۰. انرژی 
آزادشــده به حدی بزرگ بود که اهالی خراســان، در فاصله 
۳۸۰ کیلومتری و حتی در سمت مقابل، در تهران؛ یعنی ۵۴۰ 
کیلومتر دورتر نیز آن را احســاس کردند. وقوع این زلزله، در 
منطقــه ای بی لرز که وجود آثار متعــدد تاریخی خبر از ثبات 
فلات آن داشت، بهت آور بود. طبس با تمام آثار تاریخی اش 
تقریبا نابود شــد. ۳۰ آبادی خراب شد و نزدیک به ۱۰۰ روستا 
خســارت دیدند و ۴۰ درصد جمعیت  ۳۶هزار نفری طبس، 
جان باختند! اینها فقط بخشی از خسارتی است که این زلزله 
مهیب به شــهر وارد کرد. بســیاری آســیب دیدند و اقوام و 

خانواده شان را از دســت دادند. بیش از یک هفته زمان لازم 
بود تا امکانات دولتی به منطقه برســد؛ اما مردم دست به کار 
شده و خودشان از اطراف شروع به ارسال کمک کرده بودند. 
تا پیش از این، حافظه زنده مردم، زلزله بویین زهرا را به خاطر 
می آورد؛ ســال ۱۳۴۱، بزرگای ۷٫۲ ریشتر و تلفاتی نزدیک به 
۲۰ هزار نفر. در ســال ۱۳۴۷ نیز در دشــت بیاض، زلزله ای با 
بزرگای ۷٫۳ ریشــتر حدود ۱۲ هزار نفــر قربانی گرفت. در ۴۰ 
ســال اخیر بیش از ۱۰۰ هزار نفر از ساکنان این مرز و بوم، در 
اثر وقــوع زلزله، جان باخته اند و این به غیر از تمام کســانی 
است که به ســبب دیگر مخاطرات طبیعی قربانی شده اند. 
ایران یکی از پنج کشــوری است که بیشترین خسارات ناشی 
از مخاطــرات طبیعی را تحمل می کند. بــرای احتراز از این 
میزان ریســک، باید پارامترها و شــاخص های تاب آوری را در 
جامعه افزایش داد. پیشــگیری، مهم ترین و اولین گام در این 
مسیر است، اما پیش از آن، به آموزش های پایه ای نیازمندیم. 
این یک اولویت اســت. برای تولید و توسعه این دانش، چه 
میــزان از مهارت های ضروری را در مــدارس به کودکانمان 
آموزش می دهیم. چقدر به دانشــجویان؟ به زنان خانه دار؟ 
و... . هر قشــر از جامعه نیازمنــد نوعی از آموزش، مطابق با 
توان و ضرورت هایش اســت. می توان جامعه ای داشت که 
با زلزله ای ۹ریشــتری و ســونامی پس از آن، بتواند در چند 
ماه ســخت افزارهای زندگی را تأمین و بازســازی کند و از آن 
مهم تــر، قوام روحی خود را بازیابد ماننــد ژاپن پس از زلزله 
۲۰۱۱ توهوکو. یا اینکه مانند هائیتی که با زلزله ۷٫۲ ریشــتری 
ســال ۲۰۱۰، حدود ۲۰۰ هزار نفر تلفات داد و هنوز با عواقب 
اجتماعی و اقتصادی اش دســت به گریبان بود. ۱۰ شهر بزرگ 
کشور نزدیک به ۳۰ درصد جمعیت را در خود جای داده اند. 
شهرهایی عمدتا با تاریخ کهن که مطابق نیاز دیرینه شان، در 
مرز کوه و دشــت ساخته شدند تا دسترسی بیشتری به آب و 

هوای خوب داشته باشند؛ همان مرزی که اغلب گسل ها از آن 
عبور می کنند! نقشه پهنه بندی خطر زلزله فلات ایران نشان 
می دهد که به جز اصفهان، سایر این شهرها جزء نقاط با خطر 
لرزه ای بالا هســتند. همخوانی عجیبی بین توزیع جمعیت و 
خطر زلزله وجود دارد. تمامی زلزله های بزرگ (بیش از شش 
ریشتر) که در فاصله ای کمتر از ۳۰ کیلومتری شهرهای ایران 
رخ داده اند، متأســفانه تلفات داشــته اند (به جز زلزله ۱۳۹۳ 
مورمــوری بــا بــزرگای ۶٫۲ و زلزله ۱۳۹۲ ســراوان به دلایل 
ساختاری و جغرافیایی). در دهه ۵۰، هفت زلزله، در دهه ۶۰، 
دو زلزله، دهه ۷۰، یــک زلزله، دهه ۸۰ هیچ و در دهه ۹۰ دو 
زلزله با بزرگای بیش از شــش داشته ایم. بسیار ساده اندیشانه 
اســت برای چنین ریســک بزرگی که توان اثرگــذاری بر تمام 
عرصه های انسانی را دارد، برنامه ای مدون نداشته باشیم. از 
یک سو سال هاست که متخصصان علوم زمین و زلزله شناسان 
کشور از عدم کفایت تجهیزات لرزه نگاری و شتاب نگاری سخن 
می گویند. هم کمیت این شــبکه ها و هم برخط بودنشــان، از 
ضروریات است. ما حتی در قیاس با کشورهای همسایه مانند 
ترکیه (نه شیلی و مکزیک که پیشتازانه در توسعه همه جانبه 
این شبکه ها می کوشند) نیز فاصله زیادی داریم. از سوی دیگر 
ساخت وسازها و سودآوری در این عرصه به گونه ای است که 
نه تنها مقررات ملی ســاختمان و آیین نامه ۲۸۰۰ بلکه ده ها 
قانون و سند دیگر هم نمی توانند به سادگی کیفیت سازه ها را 
تضمین کنند و در نهایت آنچه همسنگ و حتی مهم تر از این 
دو نکته اســت، طراحی و توسعه آموزش های فردی در تمام 
سطوح جامعه برای بالابردن آن بخش از تاب آوری است که 
با توانایی های فردی ما سروکار دارد. تمام اینها نیازمند برنامه 
و تلاش است، اما پیش از هر برنامه ای، باید باور داشته باشیم 

که این یک ضرورت است.
* کارشناس  ارشد زلزله شناسی

زمین لرزه طبس؛ چقدر دور، چقدر نزدیک
لزوم طراحی و توسعه آموزش های فردی در تمام سطوح جامعه

 افشین خاتمى نورى*
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