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آیا هر نوع تکانی زلزله است؟
در جامعه «آگاه» و «آماده» مردم  زلزله را به درستی می شناسند

در زلزله ســال ۱۳۸۲ شــهر بم جمع کثیــری از عزیزترین اعضای 
خانواده و همشــهریان فرهنگ دوســت کهن دیار بم را از دست دادم. 
پــس از این حادثه بــا توجه به این مصیبت و روحیه پژوهشــگرانه ای 
کــه همــواره با من بوده، تا این لحظه ســه موضوع محــور توجه من 
قرار داشته اســت: ۱- زمین لرزه های کشور، ۲- واکنش مسئولان و ۳- 

واکنش مردم.
در هشــتم خرداد ۱۳۸۳ زلزله ای با بــزرگای ۶٫۳ در مقیاس امواج 
درونی زمین، ریشــتر، منطقه فیروزآباد- کجور (بلده) را لرزاند. بالطبع 
زلزله ای با این بزرگی تا شــعاع قابل توجهی احساس می شود و یکی از 
شــهرهایی که این زلزله را به طور جدی احساس کرد، کلان شهر تهران 
بــود. به هنگام وقوع ایــن زمین لرزه و پس از آن برخی از شــهروندان 
تهران که اطلاعات کمتری داشــتند تلویحا از ایــن زلزله تحت عنوان 
زلزله تهران نــام می بردند (جملاتی مثل این جملــه که وقتی تهران 
زلزله شــد...) و این موضوع باور شخصی پیشین من را در این خصوص 

که مردم زلزله را اصلا نمی شناسند، تأیید کرد!
مــن نمی دانــم که متخصصــان زلزله شــناس به نظــر من چقدر 
بــاور دارند، اما به طور جدی اعتقاد و اصرار دارم که برای شناســاندن 
زلزله به مردم باید بین تکان های زمین حاصل از کانونی دوردســت با 
زمین لرزه هایی که کانون آنها همان محل است، تفاوت قائل شد و آنها 
را تفکیک کرد و به مردم آموخت! دلیل این اصرار بنده به دو نکته مهم 
بازمی گردد؛ نکته اول تفاوت جدی میزان خساراتی است که هر یک از 
آنها به جا می گذارند و به هیچ عنوان با هم قابل مقایســه نیستند. دلیل 
دوم این اســت که به عنوان مثال اگر مردم به اشتباه باور کنند که زلزله 
بلده یا زلزله اخیر اســتان البرز، زلزله تهران بوده، دچار ســوءتفاهمی 
فاجعه بار می شوند. برای روشن شدن این موضوع مثالی عینی می آورم: 
یکی از بســتگان من چند ســال پیش در حال جســت وجو برای خرید 
خانه بود. جالب بود برخی از فروشــندگان برای نشــان دادن مقاومت 
آپارتمانشان اظهار می کردند که این منزل در زلزله خرداد هیچ آسیبی 
ندیده یا تکان محسوســی نخــورده و... درواقع بخشــی از جامعه به 
اشتباه باور کرده که زلزله خرداد ۸۳ زمین لرزه تهران بوده است! در این 
صورت جامعه با درک پایینی که از فاجعه زلزله دارد، هیچ کنشی برای 
محافظت از خود انجام نمی دهــد و در نتیجه ما با جامعه ای روبه رو 
خواهیم بود که از حیث ســازه ای مطلقا آمادگــی مواجهه با زلزله ای 

جدی را ندارد و در نتیجه بسیار آسیب پذیر خواهد بود!
واقعیــت این اســت که میــزان تخریــب در یک حادثــه زلزله به 
فاکتورهای گوناگونی، از جمله نوع و میزان شتاب حرکت زمین بستگی 
دارد؛ مثلا در زلزله بم زمین، هم حرکت دورانی، هم رفت وبرگشــتی و 
هم حرکت پرشتاب به سمت بالا یا به عبارتی مؤلفه عمودی را تجربه 
کرد و شــتاب حرکت زمین بسیار بالا بود. به همین دلیل درصد تخریب 

و تلفات جانی آن رکورددار است!

من معتقدم باید دســته بندی جدیدی ارائه کنیــم با این وصف که 
هرگاه تکانشــی در زمین روی دهد که کانون آن زیر آن منطقه نباشــد، 
مثل زلزله بلده یا البرز، آنچه شــهروندان تهــران تجربه کردند را نباید 
زلزلــه نامیــد. در چنین وضعیتی حرکــت زمین موجی و نوســانی و 

رفت وبرگشتی ضعیف است.
اگــر ایــن حرکت رفت وبرگشــتی قــدری قوی تر باشــد، بعضی از 
شیشــه هایی که در راســتای حرکت زمین نصب باشند به علت تغییر 
شــکل لحظه ای سازه ها از شکل مســتطیل به ذوزنقه و عدم انعطاف 
شیشــه و متأثر از فشــار ناگهانی بسیار بالا با شــدت می شکنند. با این 
توضیح هرچه بزرگای کانون زلزله بیشــتر و شدت حرکت زمین قوی تر 
باشد، میزان خســارت در نقاط دوردست هم بیشتر می شود که ریختن 
گچ ها، فروریختن دیوارهای ضعیف و بعضا نماهای غیراصولی و حتی 
آسیب رســیدن به ساختمان ها از آن جمله هستند، اما نکته مهمي که 
در اینجا باید به آن اشــاره کرد، این است که در چنین وضعیتی (وقتی 
کانون زلزله در منطقه دیگری باشد) حتی در صورت شدیدبودن زلزله 
افــراد فرصت پیدا می کنند که در محل امن تری؛ مثل کنار ســتون ها و 
دور از اشــیای آســیب زننده و... پناه بگیرند و تلفات ســازه ای آن برای 
ســازه های دارای اسکلت تقریبا صفر یا اندک است و تنها سازه های در 
معرض خطر، سازه های فاقد اسکلت و از نوع دیوار باربر هستند، البته 

با احتمال کم!
اما هــرگاه زمین لرزه ای اتفاق بیفتد که کانــون آن زیر آن منطقه و 
در عمق کم (حدود ۱۰ کیلومتری و کمتر) باشــد که از نشــانه های این 
نوع زمین لرزه صدای بســیار مهیب شکســتن لایه های زیر زمین شبیه 
به صدای تیک آف هواپیماســت و خیلی ســریع اتفاق می  افتد و آنچه 
نابودشدنی است را به سرعت نابود می کند بدون تردید میزان تخریب و 
تلفات بســیار زیاد خواهد بود. شاید این نکته را تاکنون از کسی نشنیده 
باشــید، اما معتقــدم یکی از عوامل مهم مخــرب در زلزله های بزرگ، 
حرکت زمین نیســت، بلکه اینرسی اســت که موجب نابودی سازه ها 
می شــود. به عبارت ســاده تر، زمین در حرکت رفت وبرگشتی، حرکت 
رفتش با شــتاب بسیار زیاد انجام مي شــود. در این حالت ساختمان ها 
می خواهند وضعیت ثابت خود را حفظ کنند، در نتیجه ساختمان هایی 
که اصول فنی را در طراحی و همچنین اجرا رعایت نکرده باشند یا فاقد 
اسکلت باشند دچار شکستگی می شــوند و فرومی پاشند یا به عبارتی 
collapse می شــوند. پس درهرحال حساس بودن در هنگام ساخت یا 

انتخاب سازه های ضدزلزله معمای مواجهه با زلزله است.
دانستن حق مردم است. زلزله بخشی از حیات کره خاکی محسوب 
می شــود، نه چیز بدی اســت و نه اتفاق عجیبی، بلکه این ما هستیم 
که زلزله را به درســتی نمی فهمیم، حقیقت آن را نمی پذیریم و برای 
مواجهه با آن مهیا نمی شــویم. اگــر ما زلزله را به درســتی به مردم 
بشناسانیم، بدون تردید یکی از گزینه های مهم آنها به هنگام طراحی یا 
خرید مسکن، مقاومت آن در مقابل زلزله خواهد بود و این همان نقطه 

عزیمت ما به سوی جامعه ای «آگاه» و «آماده» است.

نگاه

ریسک لرزه ای در پایتخت
نگاهی بر  بافت های فرسوده و ساختمان های بلندمرتبه تهران 

در جفت زلزله اهر-ورزقان در آذربایجان شــرقی که در روز شنبه 
۲۱ مردادماه سال ۱۳۹۱ به وقوع پیوست، زلزله اول با بزرگی ۶٫۴  در 
ساعت ۱۶:۵۳ به وقت محلی و در ۱۷کیلومتری اهر و دومین زلزله 
بــا بزرگی ۶٫۳ در ســاعت ۱۷:۰۴ حدود ۱۱ دقیقــه بعد از زلزله اول 
به وقت محلی در ۱۰کیلومتری ورزقان رخ داد. تعداد کشته شدگان 
۳۰۶ نفــر و تعداد مجروحان بالغ بــر پنج هزار نفر بود. بیش از پنج 
هزارو ۳۰۰ واحد مســکونی تخریب و ۶۵ روستا به طور کامل ویران 
شد. خســارت مالی تحمیل شده بر منطقه حدود هزارو صد  میلیارد 
تومان برآورد شــده بود. بررســی وقوع زلزله های سترگ چند دهه 
اخیر ایران زمین نشــان می دهد که خوشــبختانه در کلان شهرها  یا 
در حواشــی آنها زلزله های مهیبی رخ نداده و وقوع حوادث لرزه ای 
مانند ورزقان و ازگله کرمانشاه نهیب واضحی است که درباره ریسک 
زلزله به ویژه  در کلان شهرها بسیار هوشیار باشیم. به همین مناسبت، 
با نگاهی به وضعیت بافت های فرســوده و برج های ساختمانی در 
کلان شــهر تهران، خطرپذیری لرزه ای را در تهــران به طور مختصر 

مورد توجه قرار داده ایم. 
بافت فرسوده تهران

ایــن بافــت گونه هــای قدیمــی و فاقــد اســتحکام، تاریخی و 
ســکونت گاه های غیررســمی را دربر می گیرد. براساس آمار ۱۳۹۵، 
مســاحت شــهر تهران حدود ۶۲  هزارو صد هکتــار و جمعیت آن 
بــالای هشــت  میلیون نفر برآورد شــده اســت. تعــداد واحدهای 
مســکونی شــهر تهران درحال حاضر اندکی بیــش از دو  میلیون و 
۵۰۰  هزار واحد تخمین زده می شــود. از مجموع مســاحت شهری 
تهران، سه هزارو۲۶۸ هکتار آن طبق تعریف شورای عالی شهرسازی 
و معماری، به بافت فرســوده تعلق می گیرد کــه تقریبا پنج درصد 
مساحت شــهری را دربر می گیرد. در این مساحت حدود ۱۵ درصد 
مردم شــهر تهران زندگی می کنند. جمعیت ساکن این بافت حدود 
یک میلیون و ۲۵۰  هزار نفر اســت که در ۲۶۲  هزار واحد مســکونی 
واقع در بافت فرســوده زندگــی می کنند. علاوه بر بافت فرســوده، 
براســاس آمارهای موجود، حــدود ۱۵  هزار هکتــار بافت ناکارآمد 
در کلان شــهر تهران وجــود دارد که جمعیت ســاکن در آن بالغ بر 
دو میلیون و ۹۰۰  هزار نفر هســتند که در بیــش از ۶۳۵  هزار واحد 
مسکونی ســکنی گزیده اند. ریزدانگی این بافت ها، استحکام ناکافی 
ســاختمان ها و موقعیت قرارگیری درصد عمده ای از مســاحت این 
بافت ها که در زمین هایی با خاک نرم  یا در دامنه های پرشــیب واقع 
شده اند، موجب افزایش میزان آسیب پذیری و ریسک زلزله در شهر 
تهران شده اســت. در بهترین شرایط در اثر وقوع زمین لرزه با بزرگی 
۷ تــا ۷٫۳ در تهران  یا حواشــی نزدیک آن تصــور می رود که حدود 

نیمی از ســاختمان های واقع در بافت های فرســوده شهر، تخریب 
شــود و این امــر، به تنهایی، دلالت کافی بر ریســک بــالای لرزه ای 
کلان شــهر تهران دارد. عــلاوه بر این، باید ذکر کــرد که محله هایی 
مانند دارآباد، گلاب دره، فرحزاد، تجریش، قیطریه، دربند و حصارک 
که دربردارنده مساحت بیشتری از بافت های فرسوده هستند،  روی 
حریم گســل های اصلی شهر تهران نیز قرار گرفته اند و از این لحاظ 

در این محله ها، ریسک زلزله به مراتب افزون تر است. 
ساختمان های  بلندمرتبه

وضعیــت ســاختمان های بلندمرتبه (ســاختمان های با تعداد 
طبقات ۱۲ و بیشتر از آن) از نظر آسیب پذیری لرزه ای چندان مناسب 
نیســت. حدود ۹۸۰ پرونــده برای ســاختمان های بلندمرتبه تهران 
براســاس آخرین آمار در دســترس وجــود دارد. از آن میان، حدود 
۳۶۵ پرونــده در مرحله خاک برداری، اســکلت و شــروع کار بوده 
(این آمار مربوط به اوایل ســال ۱۳۹۵ اســت) و حــدود ۶۱۵  برج 
مورد استفاده هســتند. از میان ساختمان های بلندمرتبه موجود ۲۴ 
ساختمان بلندمرتبه قدیمی و بقیه اغلب بعد از سال ۱۳۷۲ احداث 
شــده اند. حدود ۲۴۴ ســاختمان مرتفع فاقد اطلاعات لازم و دارای 
پرونده های مخدوش هســتند. درصد عمده ای از این ســاختمان ها 
در منطقــه یک و در جایــگاه دوم در منطقه ۲۲ واقع شــده اند. در 
نمودار آورده شــده پراکنش ســاختمان های بلندمرتبــه در مناطق 
۲۲گانه شــهری تهران نشــان داده شــده اســت. نکته مهم درباره  
ریســک لرزه ای این ســاختمان های بلندمرتبه این اســت که درصد 
بالایی از این ساختمان ها در حریم گسل های اصلی شهر تهران واقع 
شــده اند. تعــداد ۱۰۱ پرونده برج های تهران براســاس آمار موجود  
روی حریم گسل های اصلی، تعداد ۵۵  پرونده ساختمان بلندمرتبه 
در حریم گسل های متوســط و ۱۶ پرونده در حریم گسل های فرعی 
هســتند. ســه برج در معابر شــش متری، ۲۴ برج در معابر شش تا 
۱۰متــری و ۲۵۱ پرونــده در معابری به پهنای ۱۰ تــا ۱۲متری واقع 
شــده اند. نقــش معابر در امدادرســانی ها و تخلیــه اضطراری نیز 

بر همگان روشن است. 
نتیجه گیری

با نگاهی فقط به دو نوع از عارضه های مهم شهری، یعنی بافت 
فرسوده و ســاختمان های بلندمرتبه، می توان اذعان کرد که ریسک 
زلزله در کلان شــهر تهران به مراتب بالا و میزان خسارت ها و تلفات 
جانی در صورت وقوع زلزله بزرگ در آن بسیار قابل ملاحظه خواهد 
بود. بر این اســاس اســت که متخصصان زلزله، کارشناســان حوزه 
تحلیل ریسک و مدیریت بحران تأکید جدی دارند که باید روی زلزله 
تهران، تمرکز خاص و مســتمر و جدی وجود داشته باشد. مشاهده 
روندهای جاری نشــان می دهد که احداث بناها فرم نوسانی داشته 
و به ازای شرایط زمانی، شکل مستمر و پیوسته ای را نشان نمی دهد 
که توقع می رود بســیار جدی تر از این، به این ابرچالش شهر تهران 

توجه شود. 
* دبیر کارگروه ملی زلزله، زمین لغزش، ابنیه، ساختمان و شهرسازی

زاویه دید

زمین گلابی شــکل ما عــلاوه بر حــرکات وضعی و 
انتقالی که موجب تغییــرات روزانه و پیدایش فصل ها 
می شوند، از دو چرخش نوســانی کمترشناخته شده به 
نام های ژیروسکوپ (مخروط محور) و زیگزاگ برخوردار 
اســت که دوره بازگشــت آنها به ترتیب ۲۶ هزار سال و 
۱۸/۶ ســال بوده و موجب انحراف زمین از محور دوران 
اصلی می شوند. بســامد حرکات زیگزاگی زمین چندین 
برابر نوســانات ژیروسکوپی است و به دو صورت منظم 
و نامنظم مشــاهده می شــود. پدیده لنگ زنی (وبلینگ) 
یکی از دورا ن هــای نامنظم حین گــردش زمین به دور 
خورشــید اســت که دوره بازگشــت کمتر از یک ســال 
(۳۰۵ روز) داشــته و اولین بار در ســال ۱۷۵۵ میلادی 
معرفی شده است. بر اساس شواهد موجود، دوران های 

نامنظم عامل اصلی تغییر رفتار پوســته بوده و موجب 
تشدید فعالیت های زمین ساختی می شوند. در این میان 
می توان به دوران خاصی موســوم بــه لنگ زنی چاندلر 
(۱۸۹۱ میلادی) اشــاره کرد که دوره بازگشت ۴۳۳روزه 
داشــته و در صد سال گذشــته با دو تغییر فاز ناگهانی 
در ســال های ۱۹۲۰ و ۲۰۰۵ میلادی همراه بوده اســت. 
صرف نظر از دلایل لنگ زنی چاندلر، این چرخش ناموزون 
موجب بروز تغییراتی در لختی پوســته شده و تحولات 
محسوســی را در جو زمین به وجود می آورد. تحقیقات 
گروس و همکارانــش (۲۰۱۴ م.) مؤید اثرپذیری چاندلر 
از جابه جایی فشــار و درجه شوری آب اقیانوس هاست. 
همچنین ارتباط معناداری بین پیدایش ریزگردها و تغییر 
دوره بازگشــت لنگ زنی ها مشاهده شده که همچنان در 
دســت مطالعه است. با توجه به موارد ذکرشده، تعیین 
نقش لنگ زنــی چاندلر در پیدایش چشــمه های لرزه زا 
(یا بازاحیایــی آنها) نیازمند بررســی های دقیق بوده و 
رابطــه آن با افزایش زلزله های ایران قابل تأمل اســت. 
گمان می رود که بخشــی از جابه جایی های گوشته (در 

مقیاس جهانی) ناشی از تغییر فاز چرخشی زمین باشد 
که در برخی از مناطق با تشــدید لرزه زایی همراه است. 
زلزله های اخیر در غرب و جنوب غربی ایران نمونه های 
بارزی از بازاحیایی خوشــه ها در منطقه زاگرس هستند 
که انتظار می رود در ماه های آینده ادامه داشــته باشند. 
همچنین بخشی از تغییرات اقلیمی خاورمیانه به دلیل 
اثــرات پیچیده و مبهم چاندلــر روی لایه های آب کره و 
هواکره اســت که به نوبه خود موجب تشدید ناپایداری 
پوســته می شود. بنابراین در دهه پیش رو شاهد افزایش 
تعداد زمین لرزه ها در کمربندهای فعال جهان از جمله 
در آسیا و خاورمیانه خواهیم بود. در این اثنا متخصصان 
علوم زمین با جدیت به دنبــال یافتن راهکارهایی برای 
پیش بینــی زلزلــه هســتند و لنگ زنی چاندلــر یکی از 
پدیده های مناســب برای تحقق این هدف مهم اســت. 
به خاطر داشــته باشــیم که رخداد زلزله در فلات ایران 
اجتناب ناپذیر است و راه دســتیابی به پیش نشانگرهای 
متناســب بــا شــرایط زمین ســاختی ایــران همچنان 

پرنشیب وفراز و نیازمند مدیریت جهادی است.

زلزلــه، همانند دیگــر بلایای طبیعی، قبــل از اینکه 
یک نوع بلا یا بحران باشــد، یک پدیده طبیعی محسوب 
می شود. بدون حضور انسان یا دارایی های او در نزدیکی 
این پدیده طبیعی، امکان ایجاد خسارت نیز با وقوع زلزله 
به وجود نمی آید. زلزله ها درواقع با جابه جایی بخشی از 
پوســته زمین؛ چه به طور همگرا، واگرا یا سایشی، ایجاد 
می شــوند. در خلال این جابه جایی انرژی در اثر برخورد 
سنگ ها رها می شــود که متعاقبا باعث جابه جایی های 
جانبی؛ هم در ســطح و هم در پوســته زمین می شود. 
میــزان این جابه جایی ها بســتگی به چنــد عامل دارد، 
ازجمله این عوامل عمق وقوع زلزله (فاصله از ســطح 
زمین)، جنــس زمین و نوع برخورد اســت، اما در همه 
زلزله هــا، دو نوع مــوج انرژی زلزلــه را در درون زمین 
منتقــل می کنند: موج تراکمی اولیه (P) و موج برشــی 
ثانویــه (S). همین موج ها و موج های ســطحی دیگر، 
ازجملــه ریلــه و لاو، زمانی کــه به اجــرام روی زمین 
می رسند موجب حرکت و احتمالا خرابی آنها می شوند. 
ایــن احتمال خرابــی را مخاطره یــا hazard می نامند. 
میزان شــدت یــا بزرگای زلزلــه، یکی از شــاخص های 
مخاطره محســوب می شــود که عموما با مقیاســی به 
نام مقیاس بزرگای ریشــتر محاسبه و ثبت می شود. این 
مقیاس که یک واحد لگاریتمی بر اساس انرژی رهاشده 

از زلزله است، برای تعیین میزان مخاطره و خرابی کافی 
نیســت. ریســک زلزله و خرابی حاصل از آن، ناشــی از 
احتمال وقوع زلزله و رسیدن امواج آن به محل زندگی 
یا دارایی های انســانی، میزان اجرام یا افراد در معرض 
امواج و آمادگی آنها برای مواجهه با عواقب ناشی از آن 
است. احتمال وقوع زلزله ها با بزرگای متفاوت، از لحاظ 
آماری قابل محاســبه است؛ برای مثال، وقوع زلزله هایی 
با بزرگای ۳، احتمال بســیار بالایی در بیشتر نقاط جهان 
دارد. لازم بــه ذکر اســت کــه در بعضی نقــاط جهان 
گسل های فعال بیشــتری وجود دارند، به این معنی که 
هم شکاف های پوسته زمین در آن نقاط بیشتر قرار دارند 
و هم حرکت پوسته ها نسبت به هم بیشتر رخ می دهند. 
بزرگاهــای بالای ۵/۵ را عمومــا بزرگاهای مخاطره آمیز 
می دانند. ضمنا احتمال رسیدن و شدت امواج زلزله در 
مناطق مسکونی نیز برای تعیین ریسک زلزله مهم است 
که از طریق محاســبه شــتاب امواج در فاصله معین از 
کانون زلزله قابل اندازه گیری اســت. عمق کانون زلزله 
از ســطح زمین نیز از دیگر عوامل مؤثر در ایجاد خرابی 
است؛ هرچه عمق بیشتر، میزان امواج رسیده به سطح 
زمین و متعاقبا احتمال خرابی بیشتر است، اما مهم ترین 
رکن ریســک زلزله، میزان افراد و اجرام در معرض آن و 
مهم تر از همه، آمادگی آنها در مقابل زلزله های بزرگ یا 
با تعداد زیاد است. این دو، از آن جهت مهم هستند که 
تنها عوامل قابل تغییر توسط انسان هستند. دیگر عوامل 
مؤثر در ریســک زلزله، طبیعی و غیرقابل تغییر توســط 
بشر هستند، ولی بشــر می تواند خود و دارایی هایش را 
در مقابل این مخاطره آماده و ایمن کند و ریسک کمتری 

را متحمل شــود. ایران در نقطــه ای از جهان قرار دارد 
که احتمــال وقوع زلزله های بالای بــزرگای ۵/۵ در آن 
زیاد است. در برخی نقاط ایران، گسل های فعالی وجود 
دارند که فاصله آنها با شــهر یا روســتای مسکونی زیاد 
نیســت که یعنی در معرض ریسک زلزله قرار دارند. هر 
دو رشــته کوه های البرز و زاگرس از لحاظ زمین شناسی، 
محل بالاآمدگی پوسته زمین هستند که درواقع مخاطره 
زلزله را ایجاد می کنند. نقاط دیگری نیز در دشــت های 
ایران هســتند که پوســته زمین با بازشــدن از هم ایجاد 
زلزله می کند. ضمنا، ســاختار شهرها و روستاهای ایران 
عموما بــدون توجه به زلزله ســاخته می شــده اند. در 
ســال های اخیر و به خصوص پس از زلزله بم، در ایران 
هم کدهای ســاختمانی برای ساختمان سازی در برخی 
نقاط ایران بیشــتر مورد استفاده قرار گرفته اند، ولی این 
کار به طور اصولی صورت نگرفته است و نیاز به بررسی 
مجــدد و اعمال جدی تــر دارد. ضمنا، مردم شــهرها و 
روستاهای نزدیک به نقاط زلزله خیز، به طور تأثیرگذاری 
تحت آموزش مواجهه بــا زلزله و آمادگی در مقابل آن 
قــرار نگرفته اند که همین موجــب کم بودن مقاومت و 
تاب آوری آنها و دارایی هایشــان شده است. وجود بیمه 
زلزله می تواند به چنین نقاطی برای کم شــدن خسارت 
مالی در زمان زلزله کمک کند که آن هم در ایران بسیار 
محدود و ناشناخته اســت. همه این عوامل باعث شده 
است که در زمان زلزله هایی مانند زلزله ورزقان در سال 

۱۳۹۱، خسارت های جانی و مالی زیادی داشته باشیم. 
*محقق پژوهشکده محیط زیست 
دانشگاه علوم پزشکی تهران

۲۱ مرداد ۱۳۹۱ حوالی ساعت چهار عصر زلزله ای با 
بزرگای ۶٫۴ ریشــتر منطقه اهر- ورزقان را لرزاند. بیشتر 
مردم در آن ســاعت بیرون از خانه بودند. دقایقی بعد 
زلزله ای ۶٫۳ ریشــتری ترس مردم را کامل می کند. در 
چهار ســاعت بعدی ۱۷ بار دیگر زمین لرزید، بین ســه 
تا پنج ریشــتر. تلفات اولیه حدود ۱۸۰ نفر بود؛ نزدیک 
بــه همان آماری که به ما می گویــد همواره زلزله های 
بالای شش ریشتر در کشــور ما حداقل صد نفر تلفات 
دارند. بیش از ۵۰ درصد تلفات را کودکان زیر ۱۰ ســال 
و سال خوردگان تشــکیل می دادند؛ همان هایی که در 

خانه بودند. 
در ۴۰ سال اخیر جمعیت شهرنشین ما از حدود ۱۵  
میلیون نفر به ۵۳  میلیون نفر رسیده است. درحالی که 
میانگیــن شهرنشــینی در دنیــا ۵۳ درصــد جمعیت 
کشورهاســت، این عدد در کشــور ما ۷۵ درصد است؛ 
رشــدی نزدیک بــه چهاربرابر در ۴۰ ســال. ۳۵ درصد 
جمعیت کشور در حاشیه شهرها؛ یعنی بخش فرسوده 
و کمترتوسعه یافته مســتقر شده اند. خسارات و تلفات 
(اگر زلزله ای در شهرهای بزرگ بیاید) عمدتا در همین 

قسمت ها خواهد بود. 
۱۹ درصد از جمعیت کشور تنها در چهار شهر تهران، 
تبریز، شیراز و مشــهد ساکن هستند (حدود ۱۵  میلیون 

نفر). در ســومین کنفرانس جهانی کاهش ریسک بلایا 
که در سال ۲۰۱۵ در سندای ژاپن تشکیل شد، چارچوبی 
به تأیید شــرکت کنندگان رسید که در مقدمه آن به این 
نکته کلیدی اشــاره می شود: «پیشگیری، نقش اساسی 

در رسیدن به تاب آوری دارد». 
حال سؤال اساسی این است که شهرها و روستاهای 
ما تا چه حد تاب آور هســتند؟ نگاهی به نقشــه خطر 
لرزه ای ایران می اندازیم. حدود ۸۰ درصد مساحت آن 
را باید «بــا خطر لرزه ای بالا» حســاب کنیم؛ جمعیت 
در معــرض خطر، حدود ۲۷  میلیون نفر (با احتســاب 
حاشیه نشین ها). نمی توان شرایط زمین شناسی منطقه 
را تغییــر داد، امــا می تــوان با «آمــوزش عمومی» و 
«ساخت وسازهای باکیفیت»، تاب آوری را افزایش داد. 
دفتر کاهش خطر بلایای ســازمان ملل، چک لیســتی 
برای شناختن شهر تاب آور معرفی کرده است، مشتمل 

بر ۱۰ ماده.
 در بنــد اول اشــاره می کند که اســاس برنامه های 
توســعه شــهری مبتنی بر داشــتن اطلاعات به روز در 
مــورد خطرات و آسیب پذیری هاســت. در بســیاری از 
مراجع، شــهری توســعه یافته تلقی می شود که بتواند 
در بحران هــای زیســت محیطی، اقتصــادی و جانی، 

تاب آوری خوبی داشته باشد. 
در بندهــای بعدی، «ســاختن مــدارس مقاوم» و 
توجه بــه «مقررات ســاختمانی» را مورد اشــاره قرار 
می دهــد. هشــدار زودهنــگام نیــز بند دهــم همین

 لیست است. 
در ســال های اخیر مانور زلزله مدارس، به «مدرسه 

ایمن- جامعه تاب آور» تغییرنام یافته است. این تغییر 
مقدمه ای اســت برای پایــگاه قــراردادن یک جامعه 
کوچک (مدرســه) برای کمک رســانی به افراد ساکن 
محله در شــرایط اضطراری. جای خرسندی است اگر 
این اتفاق، جدی گرفته شــود، آمادگی ها واقعی باشد 
و مانــور در تمــام مدارس برگزار شــود و اگر «آموزش 
دائمــی» جایگزین فرایندهای مقطعی شــود. اما برای 
کاهش خسارات و تلفات، ساخت وسازها باید استاندارد 

باشند. 
بــر اســاس تجربــه شــخصی، کیفیت ســنجی در 
ســاختمان، خلاصــه می شــود بــه نمونه بــرداری از 
بتون. درحالی که بیشــترین خســارت به ســاختمان ها 
در حیــن زلزله، به علــت اندرکنش نیروهای برشــی 
بــا ســتون ها و میلگردهاســت؛ اجزایی کــه به دلایل 
مختلف، کمتر مورد ســنجش کیفیت قــرار می گیرند. 
نمی توان به موضوع ساخت وســاز پرداخت و اشاره ای 
به تعداد مهندســان نکرد. نســبت مهندســان به کل 
جمعیــت کشــور حدود ۰/۳ اســت (معادل روســیه 
بــا جمعیتــی ۱۵۰  میلیونــی) و هم تعداد بــا آمریکا 

(با ۳۲۶  میلیون جمعیت).
 مــا رتبــه پانزدهم دنیــا در تولید مقــالات علمی 
و رتبــه ســوم در تعــداد مهندســان را داریــم. آیا در 
فراینــد تولیــد تکنولــوژی از علم یــا به قولــی تولید 
علــوم کاربــردی هــم همین گونه ایــم؟ آیــا زمان آن 
نرســیده که برای رســیدن به توســعه پایدار و جامعه 
تاب آور، تغییــر نگرش اصولی به مقولــه علم آموزی

 داشته باشیم؟ 

آمار جهانی نشــان می دهــد که حــوادث و بلایا در کل 
جهان در حال افزایش است. دلیل عمده آن رشد جمعیت، 
تراکــم جمعیت، افزایــش شهرنشــینی و افزایش حوادث 
صنعتی اســت. با افزایش حوادث و بلایــا در جهان میزان 
تقاضای کمک های انسان دوســتانه نیز افزایش می یابد. در 
فرایند تهیه، ارســال و توزیع کمک های انسان دوستانه آنچه 
مهم تر از نوع و میزان کمک های ارســالی است، نحوه تهیه 
و ارســال و توزیع آنهاست. توجه به کرامت انسانی همیشه 
یکی از چالش های مهم در تهیه، ارســال و توزیع کمک های 
انسان دوســتانه بوده اســت. در تهیه کمک های انسانی گاه 
مشــاهده می شــود که اجناس دســت دوم، بی اســتفاده و 
فرسوده اهدا می شــوند. در بعضی موارد شاهد هستیم که 
حتی کمک های نظام مند دولت هــا و نهادهای بین المللی 

نیز فاقد شــاخص کرامت و عزت انســانی هســتند و اغلب 
تاریخ گذشته، فرسوده یا با اهداف سیاسی اهدا می شوند. در 
ارسال کمک های انسان دوستانه نیز گاهی مواقع کمک های 
ویژه ای به گروه خاصی انجام می شــود؛ بــه این معنی که 
اجناس بهتر برای گروه های خاص جامعه ارســال می شود. 
موضوع کرامت انســانی آن قدر اهمیت دارد که گاهی مورد 
سوءاســتفاده بدخواهان و معاندان نیــز قرار می گیرد. زلزله 
ورزقــان با موضــوع بی توجهی به کرامــت هم وطنان عزیز 
ترک زبان و زلزله کرمانشــاه به بهانه بی توجهی به نیازهای 
هم میهنــان گرامی کردزبان و همچنین عزیزان اهل تســنن 
می توانست دســتاویز دشمنان شود؛ اما آنچه از دو موضوع 
قبل مهم تر اســت، نحــوه توزیع کمک هاســت؛ چراکه در 
این مرحله کمک های انسان دوســتانه مســتقیما به دست 
افراد آســیب دیده می رسد. نمونه های بارزی از حفظ نکردن 
کرامت انسانی را در زلزله های اخیر ایران شاهد بوده ایم که 
اهمیت پرداختن به این موضوع را صدچندان می کند. بارها 
مشاهده کرده ایم که کمک های ارسالی از داخل یک کامیون 
به بیرون پرتاب شــده و بین مردم توزیع می شود. حال هرکه 

زورش بیش، بهره مندی اش هم از کمک های انسان دوستانه 
بیشــتر. در توزیع کمک های انسان دوســتانه متأسفانه کمتر 
شــاهد توزیع عادلانه کمک ها هســتیم. افــرادی که دارای 
کرامت و عزت اجتماعی بیشتری هستند، به خودشان اجازه 
نمی دهند که به ســمت منابع در حــال توزیع هجوم ببرند؛ 
بنابراین کمتر بهره مند می شوند. چه بسا این افراد نیازمندتر 
از دیگران باشند. فرهنگ ســازی در بین مردم دریافت کننده 
کمک های انسان دوستانه، آموزش افرادی که مسئول توزیع 
کمک ها هستند، آموزش و اســتفاده از نهادها و کانون های 
محلی ازجمله شوراهای محلی در توزیع کمک های ارسالی 
می تواند نقش بســزایی در حفظ و ارتقــای عزت و کرامت 
انســانی به عنوان محور تاب آوری جامعه داشــته باشد. از 
جامعــه ای که به واســطه نبود توزیع  مناســب کمک های 
انســانی کرامت خود را از دست داده است، نمی توان انتظار 
تــاب آوری در برابر حوادث و بلایا داشــت؛ بنابراین می توان 
نتیجه گیری کــرد که کرامت انســانی قلب تپنــده و موتور 

محرکه تاب آوری جامعه است.
* عضو هیئت  علمی دانشگاه علوم پزشکی تهران

وقتی در ســال ۱۳۹۱ زلزلــه ورزقــان رخ داد و همه 
به ســمت محوطه کوی محل زندگی مان فرار می کردند، 
ترس واقعی و فریادهای از روی وحشت فضای ساختمان 
را پــر کرده بــود. در آن هنــگام لحظه ای به مــردم ژاپن 
فکر کــردم که چقدر در هنــگام زلزله های خیلی بزرگ تر 
واکنشی نســبتا آرام دارند و چقدر توانسته اند با این پدیده 
طبیعــی خود را ســازگار کنند. با خــود می گفتم مردم و 
شــهرهای ما در مقابل زلزله واقعا بی دفاع اند؛ برای مثال 
تبریز یکی از شهرهای بسیار پرخطر از نظر زلزله است و به 
گواه تاریخ، زلزله هایی با بزرگی و شدت زیاد بارها این شهر 
را به ویرانه تبدیل کرده اســت. این شهر از نظر سیاسی و 
صنعتی جزء شهرهای بســیار پراهمیت بوده و هر اتفاق 
مهمی مثــل زلزله می تواند کل کشــور و حتی منطقه را 
تحت تأثیر قابل توجهی قرار دهد. با این حال، برنامه ریزی 
و اقدامات متناســب با این اهمیت بــرای مقابله با زلزله 
احتمالــی صورت نگرفتــه و در برنامه ریزی های کلان نیز 
مشــاهده نمی شــود. گویی همه مثل کپک ســر در برف 
نهاده اند. به چند مثال اشــاره می شــود؛ بزرگ ترین مرکز 
بیمارستانی شــامل چند بیمارســتان (امام رضا و شهید 
مدنی) و درمانگاه در منطقه ای شــلوغ و پرتردد قرار دارد 
و در حالت عادی به دلیل ترافیک سنگین حرکت در مسیر 

بیمارســتان به کندی انجام می گیرد. تأســیس مطب های 
پزشــکان در این ناحیه از شــهر باعث شــده که از حدود 
ظهر تا آخرهای شــب این خیابان ها پر از ماشــین شده و 
بیشتر شبیه پارکینگ شوند. با توجه به عدم آموزش کافی 
شــهروندان، بعد از هر زلزله کوچکی، بخشــی از مردم با 
ماشــین های خود اقــدام به خروج از شــهر می کنند. اگر 
این را هم در کنار شــلوغی بیش از حــد اطراف این مرکز 
بیمارســتانی در حالت عادی قرار دهیم، دیگر گذری برای 
رساندن مصدومان به بیمارســتان وجود نخواهد داشت 
و حتی امکان تردد ماشــین آلات امداد هــم عملا وجود 
نخواهد داشــت. نه تنهــا هیچ اراده ای برای ســاماندهی 
این بخش از شــهر وجود ندارد، بلکه هر روز ســاختمانی 
تخریب و تبدیل به مطب پزشــکان در این منطقه می شود 
که هر روز بار ترافیک و شلوغی این ناحیه را بیشتر و بیشتر 
می کند. مورد بعدی ساخت وســازهای بلندطبقه و مراکز 
تجاری در پرخطرترین ناحیه شهر است. گسل شمال تبریز 
یکی از خطرناک ترین و فعال ترین گســل های کشور است 
که از قســمت شمال تبریز از منطقه باغمیشه رد می شود 
که اصولا نباید به منطقه پرجمعیت تبدیل شــود، تا جای 
ممکن باید فضاهای سبز و ساختمان های با تعداد طبقات 
کم باشــد، ولی برعکس در ســه دهه اخیــر این ناحیه از 
حالت خالی از سکنه به منطقه ای بسیار پرجمعیت تبدیل 
شده است. بزرگ ترین و پربازدیدترین مرکز تجاری شهر در 
این ناحیه ساخته شده و چند مرکز بزرگ تجاری هم اکنون 
در این منطقه در حال ســاخت است. نواحی جنوبی تبریز 
هــم به لحاظ کیفیت بســتر و هم از نظر دوری از گســل 

شرایط بســیار بهتری دارند، اما متأســفانه توسعه در این 
ناحیه تعریف نشــده است. مورد بعدی که می توان به آن 
اشــاره کرد، نداشتن برنامه مشخص و جامع برای اصلاح 
مسئله حاشیه نشین های شهر است که جمعیت زیادی در 
خانه های بسیار سســت و کوچه های باریک غیرماشین رو 
ســاکن اند و با لرزش های کم، ایــن خانه ها ویران و امکان 
کمک رســانی و امداد با محدودیت های شــدیدی همراه 
خواهــد بود. آخرین مورد که در ایــن مطلب کوتاه به آن 
اشاره می شــود، نبود برنامه جامعی برای مدیریت بحران 
احتمالی در شــهرهای بزرگی مثل تبریز است؛ اصولا باید 
مطالعــات کاملی از میزان خرابی و وضعیت ایجادشــده 
بعد از زلزله های با بزرگی های مختلف انجام و متناســب 
با آن برنامه های مدیریت بحران تهیه شــود. قبل از وقوع 
زلزله همه ســازمان ها و ارگان های دولتــی، غیردولتی و 
نهادهــای مردمی باید دعوت به همــکاری و هماهنگی 
شــده و آموزش هــای لازم به آنها داده شــود تا در زمان 
وقوع حادثه همــه این نهادها بتوانند بــا هماهنگی هم 
کار کمک رســانی و امــداد را انجام دهنــد. موارد دیگری 
نیــز می تــوان به این فهرســت اضافــه کرد کــه باید در 
برنامه ریزی ها مورد توجه جدی و واقعی مسئولان و مردم 
قرار گیرنــد تا موجب کاهش خســارات مالی و جانی در 
هنگام زلزله شــوند. با توجه به مشکلات عدیده دولت در 
مواجهه با مسائل روزمره کشور، تشکیل نهادهای مردمی 
برای کمک به دولــت در این زمینه می تواند به عنوان یک 

راه حل پیشنهاد شود.
* استاد دانشکده مهندسی عمران دانشگاه تبریز

مهم نیست ساعتی دیگر یا فردا یا همان طورکه پیشگوی! 
زلزلــه می گوید در ۱۰ روز آینده زلزله ای بیاید و شــهر و آبادی 
تهران را زیرورو کند و برود! مهم نیســت کشــته ها زیاد باشند 
یا کم! مهم نیســت بعد از زلزله چند دهه زمان خواهد برد تا 
تهران دوباره تهران شــود! مهم نیست به آب  انداختن دوباره 
کشتی زندگی در تهران چقدر زمان، هزینه و انرژی خواهد برد 
و...، موضــوع مهم تر از تمام این تصورات خشــن اما واقعی، 
تغییر نگاه ما و پذیرش خطر بالای زلزله اســت. بیســت ویکم 
مرداد ششــمین ســالگرد زلزلــه ورزقان بود و چنــد ماه بعد 
ســالگرد زلزله مورموری، شــنبه، بوئین زهــرا و رودبار و بم و 
کوهبنان اســت. چه کنیم در این گیــرودار گرانی و آمار بالای 
بی کاری، طلاق، بی آبی و آلودگی هوا یادمان بماند زلزله از رگ 
گردن به ما نزدیک تر اســت؟ چرا با وجود تمام هزینه هایی که 
صرف مانور، آموزش و همایش زلزله، سیل و آلودگی می شود، 
تغییر چندانی در کیفیت و مکان ساخت وســازها نمی بینیم؟ 
چطور اســت ادراک در جامعه ای که مهندسان و شهرسازها 
نیز جزئی از آن هســتند، نسبت به خطر بالای زلزله تا این حد 
پایین اســت؟ بررسی های مختلف نشــان داده اند چند عامل 
بیشــترین ارتباط را با ادراک خطر زلزله دارند: شدت پیامدهای 
زلزلــه، میزان آشــنایی و مجاورت با مناطــق خطر، کم/بیش 
برآوردی بزرگی خطر، فشار همتایان، ویژگی های روان شناختی، 
نیازهای روزمره، میزان دغدغه های زندگی، آموزش مناســب، 

اثرات اجتمــاع، فرهنگ و باورهای مذهبی، تســهیل کننده ها 
یا موانع، داشــتن حس مســئولیت فردی، تجارب شخصی و 
مهم تر از همه داشتن صداقت و حس یکپارچگی در جامعه. 
علاوه بر این، حقایقی نیز درباره ادراک خطر وجود دارند مانند: 
الف- مخاطراتی که ادراک نشده یا به درستی شناخته نشوند، 
اقدامی هم درباره آنها صورت نمی گیرد. ب- ادراک خطر مردم 
از میــزان خطر واقعی کمتر اســت. پ- باورهای درونی قوی 
مردم در برابر تغییر مقاوم اســت؛ چراکه این باورها بر شــیوه 
تفســیر و تعبیر اطلاعات و جهان مؤثر بوده و یافته های جدید 
تنها در صورتی پذیرفته می شوند که با باورهای افراد هماهنگ 
باشند. به نظر می رسد ابعاد فراوانی وجود دارند که باید روی 
آنها کار کنیم. حال سؤال این است که از کجا شروع کنیم؟ اگر 
بخواهیم کلان تر به مســائل و مشکلات زندگی در شهر تهران 
و البته ایران نــگاه کنیم، راه حل/علت این ضعف باور در قبال 
خطر زلزلــه را راحت تر می توانیم درک کنیم. در کشــوری که 
میزان مهاجرت فارغ التحصیلان بهترین دانشگاه های کشور و 
سرمایه گذاری مالی در کشورهای همسایه و... بسیار بالاست و 
نگرانی ها هرچند مشابه اما بیشتر فردی پاسخ داده می شوند 
نه جمعی، مقابله با پیامدهای زلزله غیرممکن یا کم اثر به نظر 
می رسد. برای ایجاد فرهنگ قبول و پذیرش ویژگی های شهری 
که در آن نفس می کشیم، صحبت از مسئولیت فردی در قبال 
جامعه است. از این رو بهایی که باید برای افزایش خودمراقبتی 
شــهری و جمعی مان بپردازیم، دوست داشتن خود و تعریف 
هویــت خویش نه به صــورت فردی بلکه جزئــی از یک کل 
بوده و رســیدن به این باور که چیزی که به نفع همه است، به 
 نفع تک تک افراد جامعه اســت. در واقع مسئله ادراک پایین 
خطر در اذهان ایران با سابقه زمین لرزه های شدید را نمی توان 

جدای از تمام مشــکلات دیگر جامعه حل کرد. چه بسا توجه 
به ابعاد فرهنگی و هویتی افراد جامعه، مقدم بر پذیرش خطر 
زلزله باشد. شــاید این میزان پایین پذیرش را بتوان علامتی از 
ســرماخوردگی شــناختی و فرهنگی ایرانیان دانســت؛ یعنی 
خروجی اصلاح و بهبود فرهنگی جامعه، ســرمایه اجتماعی 
بالاتر و در نتیجه مســئولیت پذیری بیشتر در مقابل مخاطرات 
اســت. از این رو، برای پذیرش خطر زلزله لزوما نباید مستقیما 
روی آن کار کنیم. به عبارت دیگر، خط اول تلاش برای پذیرش 
زلزله، تغییر در باورها و ســاختارهای شناختی بنیادین جامعه 
اســت؛ مقابله ســازنده با خطــر زلزله ای کــه می تواند جان 
 میلیون ها انسان را به خطر بیندازد، بخش کوچکی از سیستم 
فکری ما را تشکیل می دهد. خطر بزرگ تر از خود زلزله تهران یا 
هرگونه مخاطره دیگری، تسلیم و درماندگی در پذیرش شرایط 
موجود اســت. به  عبارتی دیگر، چالش اصلی در همراهی با 
ریســک زلزله، انــکار یا اهمال در پذیرش آن اســت. تغییرات 
عمیــق در باورها نســبت بــه هویت جمعی خــود در قالب 
وســایل حمل ونقل عمومی، نراندن موتورسیکلت در پیاده رو، 
تهیــه غذای ســالم و خرید کالای داخلی و... شــرایط را برای 
تغییر در نگاه به خطر زلزلــه فراهم می کند. بنابراین می توان 
بــا اطمینان گفت ادراک و پذیرش خطر زلزله، چیزی جدای از 
بقیه ماجراهای زندگی در کلان شهرهای ایران نبوده و تغییر در 
باورها و شناخت افراد جامعه، تغییر رفتار عملی و واقعی را به 
دنبال خواهد داشت و بالعکس. در کل، جدا از نگاه تخصصی 
در دیدگاه مدیریت بحران به موضوع زلزله، از آنجا که مسئله 
جان انسان ها مطرح است، بحث روان آنها نیز مطرح می شود 
و از این رو نگاه از ابعاد روان شناسی و جامعه شناسی به مسئله 

زلزله می تواند کمک کننده باشد. 

رابطه حرکات چرخشى زمین با افزایش تعداد زلزله ها

عوامل مؤثر در ریسک زلزله

زلزله، تاب آورى و چند نکته

کرامت انسانى؛ لازمه امدادرسانى در حوادث و بلایا

شهرها و مردم بى دفاع در مقابل زلزله

ادراك خطر زلزله در گذر زمان

زلزله سالیان درازی است که در کشور ما قربانی ها 
می گیرد و تمامی سامانه های زندگی زنده ماندگان 
را نیــز برهم می زند. درواقع حوادث متعدد روانی، 
اجتماعی، فرهنگی و مــادی پس از زلزله ها، خود 
مصایب حــادی را به وجود می آورد که ابعاد آن از 
خود زلزله معمولا فراتر می رود. (مصداق آن را در وضعیت پســازلزله کرمانشاه می توان به خوبی 
مشاهده کرد!) درس ساده ای که زلزله ها به ما داده اند، چنین است: یگانه راه کاهش تلفات انسانی 
و ضایعات مادی و فرهنگی، ســاخت ســازه های مقاوم، ایمن و کاهش خطرات است. ما طبق یک 
رویه مرســوم، غیراستانداردبودن ســاختمان ها را معمولا به مجریان و حتی به یک عامل و آن هم 
ناظران ساختمانی نسبت می دهیم و از سایر عوامل غفلت می ورزیم. اگر بازار ساختمان را متشکل 
از دو بعــد عرضه و تقاضا بدانیم، آنگاه می توانیم تقریبا کلیه عوامل مؤثر در کیفیت ســاختمان را 
در بعد عرضه و مصرف کنندگان ســاختمان را در بعد تقاضا جای دهیم. واردکردن مصرف کنندگان 
که عمدتا خانوارها هســتند در معادله کیفیت ساختمان از آن روست که اینان به نحوی نادانسته و 
گاه دانســته، ناخواسته و گاه خواسته و درهرحال ناآشکار، متقاضی سازه های غیراستاندارد هستند. 
درواقــع خانوارها به علــت عدم درک خطرات زلزله، بی محابا و یا ناگزیر، تن به انتخاب ســازه های 
غیرمقاوم می دهند. پابرجایی اندک خانه هایی نه چندان مهندسی ســاز و حتی خانه هایی بومی، در 
کنار خیل عظیم خانه های فروریخته در زلزله ها، همه حکایت از این ادعای به ظاهر غریب دارند که 
مصرف کنندگان نیز در ســاخت خانه های مقاوم و ایمن، نقش بسزایی می توانند ایفا کنند. (نگارنده 
در تیرماه سال ۶۹ پس از زلزله رودبار به هنگام بازدید از دهستان طارم علیای آن زمان، در روستای 
جزلاندشــت به خانه خشــتی و گلی سالمی در کنار خانه های خشــتی فروریخته دیگر برخورد که 
دست ســاخته بهترین بنّای ده بود. همچنین در آبان ۹۶ در روستای سراب ذهاب کرمانشاه، با کمال 
شــگفتی دریافت که در میان تمامی خانه های ویران شــده، یک خانه سالم مانده است که به اظهار 
مالک سازنده اش، اصول اولیه را در ساختش رعایت کرده بود.) به طورکلی مهم ترین عوامل مؤثر در 

ساخت وسازهای مقاوم و ایمن به شرح زیر هستند: 
۱- ســازمان های پژوهشــی و مطالعاتی زلزله مانند پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی 
زلزلــه، مؤسســه ژئوفیزیک دانشــگاه تهران، مرکز تحقیقات راه، مســکن و شهرســازی، ســازمان 

زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور و مراکز تحقیقات زلزله دانشگاه ها
۲- سازمان های سیاست گذار و یا وضع کننده قوانین و مقررات و طراح استانداردهای ساختمان مانند 

وزارت راه، مسکن و شهرسازی، سازمان ملی استاندارد ایران، مجلس و شوراهای شهر و روستا
۳- سازمان های مجری قوانین و رسیدگی به تخلفات

۴- عوامل اجرائی ساخت وســاز شامل الف- طراح، مشاور و پیمانکار و ب- تولیدکننده و واردکننده 
مصالح و تأسیسات ساختمانی

۵- سازمان ها و عوامل نظارتی مانند سازمان نظام مهندسی، شرکت های مهندسان مشاور، مهندسان 
ناظر، شــهرداری ها، وزارت مسکن و شهرسازی، مؤسسه اســتاندارد و تحقیقات صنعتی، دفتر فنی 
اســتانداری ها، وزارت بازرگانی، کمیســیون های عمران و اصل ۹۰ مجلس، شوراهای شهر و روستا، 
شرکت های بیمه و بانک ها (که علاوه بر سایر عوامل نظارتی، به لحاظ حفظ منافع خود، تا حدودی 

موجب ارتقاء کیفیت سازه ها می شوند) و رسانه ها به ویژه صداوسیما
۶- صادرکنندگان مجوزهای ساخت مانند شهرداری ها، شوراهای روستایی و... 

۷- سایر عوامل دخیل مانند سازمان مدیریت بحران، بنیاد مسکن و... 
بررســی ها و اظهارنظر کارشناســان و صاحب نظران متعدد حاکی از اهمال، کم کاری و انحراف 
بســیاری از ســازمان های بازیگر در عرصه ســاختمان کشــور در انجام وظایف و مسئولیت هایشان 
اســت. ما معمولا در سطوح پژوهشی و وضع قوانین و مقررات آن قدر مشکل نداریم که در سطوح 

اجرائی و نظارتی سراســر مســئله ایم. در واقع معضل اصلی ما در بســیاری موارد، شکاف عظیم 
بین سیاســت ها، برنامه ها، قوانین، مقررات و آیین نامه ها از یک ســو و اجرا و نظارت بر اجرا از سوی 
دیگر اســت. اگرچه صاحب نظران زلزله معتقدند که آیین نامه ۲۸۰۰ (مقررات ساخت وســاز مقاوم 
در برابر زلزله) و یا قوانین نظارت بر اجرای ســاختمان، قابلیت ارتقای بیشــتر را دارند، ولی مسئله 
در عدم اجرای مفاد همین آیین نامه ۲۸۰۰ و ســایر قوانین توســط مجریان ساختمان است. از طرف 
دیگر ســازمان های نظارت کننده بر اجرای این آیین نامه در ســطح مجریان ساختمان و سازمان های 
مجری قوانین و رســیدگی کننده به تخلفات مجریان و ناظران نیز به درستی انجام وظیفه نمی کنند. 
از این رو ســاختمان ها در چرخه معیوبی از اجراها، نظارت ها و رسیدگی های قانونی، غیراستاندارد 
ســاخته می شوند! تجارب کشــورهای موفق در کاهش تلفات انسانی و ضایعات مادی و غیرمادی 
زلزله هــا (از جمله ژاپن و مکزیک)، حاکی از همکاری بین ســه بخش دولتی، خصوصی و جامعه 
مدنی بوده اســت. درواقع طبق رهیافت حکمرانی خوب، با مجموعه اقدامات مشــارکت جویانه، 
منافع متضاد و متنوع سه بخش، همساز و همگرا می شود تا منافع کلی جامعه تأمین شود. به نظر 
می رســد مهم ترین و تأثیرگذارترین راه در شــرایط کنونی ما که بخش عرضه ساختمان، دستخوش 
فعالیت های افسارگســیخته و فسادآلود اســت، توجه به بخش تقاضاست. این مهم نیز مشارکت 
مجدانه کلیه دست اندرکاران دلســوز و اخلاق مند در بخش های سه گانه را می طلبد؛ مشارکتی که 
ابتــکار عمل آن را جامعه مدنی می تواند در دســت بگیرد. بخش عمده فرآیند این مشــارکت باید 
تلاش در تغییر نگرش، عادات و رفتار خانوارها نســبت به ساختمان باشد زیرا آنان مصرف کنندگان 
نهایی و ذی نفعان اصلی ســاختمان هســتند؛ آنانند که در اثر زلزله ها دچار بی خانمانی و مصایب 
فراوان می شوند. برای تقویت اندیشه خودمراقبتی در میان خانوارها، آنان باید نخست درک درست 
و عمیقی از زلزله بیابند و تحت آموزش ها و آگاه سازی های مناسب و پیوسته، درنهایت مطالبه گر و 
متقاضی عملی ســاختمان های مقاوم و ایمن شوند. منظور از تقاضای عملی، همان تقاضای مؤثر 
اقتصادی اســت؛ یعنی متقاضیان حاضر باشند بابت خرید ســاختمان استاندارد، قیمت مناسب را 
بپردازند. اگر مصرف کنندگان نهایی متقاضی عملی خرید ساختمان های باکیفیت شوند، می توانند در 
بهبود کل زنجیره پیشین و پسین ساخت وساز، تأثیر بگذارند. البته ضمن آگاهی بخشی مصرف کنندگان 
در زمینه مقاوم ســازی، کاملا ضروری اســت که تصور غلط رایج عمومی مبنی بر غیرطبیعی بودن 
زلزله ها نیز از اذهان زدوده شود. این توهم به عنوان پارامتری مزاحم، به تدریج وارد معادلات مدیریت 
بلایای کشور شده و می رود تا به عنوان عاملی مهم در انفعال عمومی در برابر زلزله گرانجانی کند. 
اگرچه ســابقه انتساب زلزله به عواملی غیرطبیعی مانند آزمایش های اتمی در زلزله طبس و شاید 
هم در زلزله های دیگری نیز وجود داشــته، ولی زلزله بم مانند بسیاری موارد دیگر نقطه عطفی در 
این موضوع به لحاظ فراگیری و قاطعیت این توهم خطرناک بود؛ توهمی که متأسفانه در زلزله زرند 
حدود یک سال پس از آن نیز ادامه یافت! این مسئله در لرزه های بندرعباس نیز به گونه دیگری بروز 
کرده به طوری که بســیاری از مردم بندرعباس از هم اکنون و قبل از وقوع زلزله ای ســهمگین، آن را 
مرتبط با معدن اورانیوم گچین در نزدیکی این شــهر می دانند! چنین توهماتی که در زلزله ســال ۹۱ 
آذربایجان شرقی با انتساب آن به انفجارهای کندوکاوهای شرکت مس سونگون در شهرستان ورزقان 
(وابسته به شرکت ملی صنایع مس ایران) و سرانجام در زلزله کرمانشاه سال ۹۶ با انتساب به پروژه 
هارپ ادامه یافت، موجب شــده که مسئله زلزله در کشــور ما ابعادی به مراتب فرهنگی بگیرد. در 
واقع وجود گســل بی اعتمادی بین ملت و دولت، عامل اصلی بروز انواع چنین شایعات و توهمات 
است. به نظر می رسد که این مسئله همراه با باور تقدیرگرایی مجموعا در انفعال مردم در پیشگیری 
و آمادگی در برابر خطرات زلزله های ســخت مؤثر واقع شــده اســت. از این رو بخش قابل توجهی 
از اقدامــات مدیریتی باید معطوف به آگاه ســازی مردم در علل و عوامل زلزلــه و زدودن توهمات 

و شایعات بی اساس نیز باشد. 
* مدرس دانشگاه تهران و پژوهشگر مدیریت خطرات زلزله

این روزها در پی وقوع زلزله های شــدید در استان کرمانشاه و نیز کرمان مفهوم ساختمان های 
مقاوم در برابر زلزله در متن جامعه زیاد شــنیده می شــود؛ اما ساختمان های مقاوم در برابر زلزله 
دارای چه خصوصیتی هستند و اصولا چگونه طراحی می شوند؟ در اوایل قرن بیستم و با پیشرفت 
علم و شــناخت ماهیت زلزله عملا امکان طراحی و ساخت ســازه های ایمن فراهم شد. به  طور 
کلــی ســازه های مقاوم و ایمن باید توانایــی مقابله با نیروهایی را که در عمــر مفید به آنها وارد 
می شــود، داشته باشند. این نیروها ممکن است از نظر مقدار و جهت در برابر پارامتر زمان ثابت یا 
متغیر باشــند. بر اساس این نیروهای وارد بر سازه ها به دو گروه استاتیکی و دینامیکی تقسیم بندی 
می شوند که به ترتیب در برابر زمان ثابت و متغیر هستند. به  طور مثال وزن خود سازه ها و نیز وزن 
المان های معماری یک نیروی استاتیکی بوده؛ اما اثر باد یک نیروی دینامیکی تلقی می شود. علم 
مهندســی زلزله به شناخت نیروهای ناشی از زلزله و نیز پاسخ ســازه ها به این نیروها می پردازد. 
مطابق اصول مهندســی زلزله، اثر جنبش زمین بر ساختمان ها معادل نیرویی دینامیکی است که 
در تراز هر طبقه به سازه وارد می شود. نیرویی که مهندسان زلزله برای طراحی و محاسبات سازه ها 
اســتفاده می کنند، ضریبی از جرم ساختمان و شــتاب ناشی از حرکت زمین است و البته ریشه در 
قانون دوم نیوتن دارد؛ بنابراین پارامتر مهم هر زمین لرزه که در طراحی ســازه ها استفاده می شود، 
شتاب ناشی از زلزله است. بر اساس همین مفهوم اصولا خطرپذیری نواحی مختلف دنیا و مناطق 
پرخطر تعیین می  شــوند. مطابق اســتاندارد ۲۸۰۰ زلزله ایران که روند طراحی لرزه ای سازه ها را 
تعیین می کند، کل مناطق کشور به چهار گروه با خطر نسبی خیلی زیاد، زیاد، متوسط و کم تقسیم 

شده اند. بدیهی است مناطقی که نزدیک به گسل ها باشند، دارای خطر بیشتر بوده و جنبش زمین 
قادر است شتاب بیشتری در آنها تولید کند. با یک حساب سرانگشتی ساده می توان تحلیل کرد که 
ساختمان های سبک تر در مقایسه با ساختمان های سنگین تر نیروی زلزله کمتری را تجربه می کنند 
و سبک سازی می تواند به عنوان یک راهکار خوب برای کاهش نیروهای ناشی از زلزله مطرح باشد؛ 
اما آنچه برای مهندســان زلزله اهمیت دارد، صرفا سبک سازی نیست؛ بلکه توان مقابله سازه با 
این نیروهاست که سیستم دفاعی سازه در برابر زلزله تلقی می شود. طراحی لرزه ای ساختمان ها 
در برابر زلزله که منجر به ایجاد ســازه های مقاوم در برابر زلزله می شــود، شــامل تحلیل و آنالیز 
نیروهای ناشی از زلزله و انتخاب بهینه ترین المان ها از حیث ابعاد، مصالح و مقاومت برای مقابله 
با این نیروهاست. استاندارد ۲۸۰۰ زلزله نیز راهنمای مهندسان در تخمین نیروها و نیز رفتارشناسی 
سازه ها در برابر زلزله است. آخرین پژوهش ها در علم مهندسی زلزله در دنیا و نیز کشور ما مبتنی 
بر طراحی سازه هایی است که نه فقط ایمنی جانی ساکنان را حین وقوع زلزله حفظ کند؛ بلکه پس 
از وقوع زلزله با تعمیرات بسیار بسیار جزئی و اندک بتوان آن را دوباره بهره برداری کرد. این سازه ها 
که اصطلاحا «سازه های تعمیرپذیر» نامیده می شوند، در حفظ منابع و ثروت ملی جامعه پس از 
وقوع زلزله نقش اساسی بازی خواهند کرد و امید است با همکاری سیاست گذاران حوزه مسکن 

به زودی وارد فرایند ساخت وساز کشور شود.
* دانشیار پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله
** دانش آموخته مهندسی زلزله دانشگاه علم و صنعت ایران

زلزله همچنان ما را می لرزاند و  زندگی مان را  ویران می کند!زلزله همچنان ما را می لرزاند و  زندگی مان را  ویران می کند!
چه می توان کرد؟چه می توان کرد؟

 سیدرضا مهرنیا
 دانشیار دانشگاه پیام نور

 عباس سبزواري

 افشین خاتمى نورى
 کارشناس ارشد زلزله شناسى

 مینا نظرى کمال
 روان شناس بالینى

ساختمان هاى مقاوم در برابر زلزله
عبدالرضا سروقد مقدم* .  سیدمحمد میرهاشمى**

 محمد ایرانمنش*

 عباس استاد تقى زاده*

 منا خالقى راد* مسعود حاجى علیلو*

چند ســالی اســت که رویکرد تاب آوری در مدیریت بلایا و حوادث بر رویکرد امدادرسانی و 
پاسخ به حوادث غلبه کرده است. در رویکرد تاب آوری آنچه مهم است، استفاده از توان داخلی 
و کمک به توانمندی آن است. به عبارت دیگر تمرکز اصلی بر توانمندسازی سیستم های درونی 
یک جامعه است. یکی از تفاوت هایی که در رویکرد تاب آوری در مقایسه با رویکرد امدادرسانی 

و کمک های انسان دوســتانه وجود دارد، تفاوت در نوع خدمت رســانی به مردمان حادثه دیده 
اســت. در رویکرد کمک رســانی حداکثر توان و تمرکز بر مدیریت بحران و سازماندهی منطقه 
آسیب دیده با اســتفاده از توان خارجی اســت. همه نیروهای امدادی، تجهیزات و کمک ها از 
خارج از منطقه به منطقه گســیل می شــود؛ به طوری که حتی با ورود مدیران بحران از خارج 
از منطقه تقریبا مدیران محلی کنار زده شــده و مدیریت بحران عملا به دســت افراد غیربومی 
انجام می گیرد؛ مدیرانی که اغلب کوچک ترین اطلاعی از وضعیت منطقه و شرایط فرهنگی و 
اجتماعی و ظرفیت های آن ندارند. این موضوع در زلزله های اخیر کشــور به وضوح مشــاهده 
می شــد. نبود شناخت از منطقه و توانایی های آن یکی از موضوعاتی است که میزان بهره وری 
و اثربخشــی امدادرســانی در زمان حوادث را به شــدت تحت  تأثیر قرار داده و علاوه بر توزیع 

ناعادلانه منابع، میزان اثربخشــی آن را نیز به شدت کاهش می دهد. به عبارت دیگر هزینه های 
مدیریت بحران را به شــدت افزایش می دهد. این موضوع نه فقط اثرات کوتاه مدت مدیریتی بر 
منطقه دارد؛ بلکه در بلندمدت نیز تأثیرات خود را بر نظام مدیریت منطقه آســیب دیده خواهد 
گذاشــت که مهم ترین آن اعتمادبه نفس نداشتن مدیران محلی خواهد بود. در زلزله ورزقان و 
همچنین در زلزله اخیر کرمانشاه شــاهد بودیم که با آمدن مدیران غیرمحلی، مدیریت بحران 
عملا به وســیله آنها انجام شــد. در بعضی از موارد شاهد بودیم که مدیران محلی تا مدت ها 

عملا کار خاصی انجام نمی دادند و حتی پیدا کردن آنها نیز کاری دشــوار شده بود؛ چرا که فکر 
می کردند دیگر کاری از دست آنها برنمی آید. از آنجایی که مدیریت بحران در رویکرد تاب آوری بر 
مبنای خودسازماندهی و استفاده از توان داخلی بنا نهاده شده است، مهم آن است که حداکثر 
اســتفاده از توان داخلی انجام شــود. مدیران غیر بومی صرفا به عنوان کمک به مدیران بومی 
وارد منطقه می شــوند. کنار گذاشتن فرمانداران، شــهرداران و دیگر مدیران محلی و جایگزینی 
یک سیستم جدید در منطقه آســیب دیده نمی تواند منطبق بر رویکرد تاب آوری باشد. هرچند 

قبول داریم که سیســتم داخلی منطقه آسیب  دیده و نمی تواند پاسخ گوی تمام نیازهای مردم 
باشد؛ اما مهم این است که لازم است به سیستم آسیب دیده محلی کمک کرد که هرچه زودتر 
بتواند خودســازماندهی انجام داده و کارایی خود را به  دســت آورد، نه اینکه با کنارگذاشــتن 
سیســتمی که با درصدی از ظرفیت خود در حال فعالیت اســت، همان توان باقی مانده را نیز 
از بیــن ببریم. در زلزله های اخیر ایران از جمله زلزله ورزقان و کرمانشــاه شــاهد آن بودیم که 
سیستم های بیرونی جایگزین سیستم های داخلی شدند. جالب اینکه همین سیستم های بیرونی 
هم به فاصله کوتاهی جایگزین یکدیگر می شدند؛ مثلا سیستم مدیریت یک استان در یک شهر 
آســیب دیده مستقر می شد و پس از یک هفته با یک استان دیگر جایگزین می شد. این موضوع 
اعتماد به نفس و کارایی نظام مدیریت محلی را از بین برده و خودسازماندهی محلی را تضعیف 

می کند. مطالعات انجام شــده در منطقه ورزقان و کرمانشاه نشــان می دهد که باید برنامه ای 
برای خودسازماندهی هرچه سریع تر نظام های محلی داشته باشیم. آنچه مهم است، کمک به 
سیستم های مستقر و حاکم برای بازگشت هرچه سریع تر به وضعیت بهینه است؛ نه جایگزینی 
یک سیستم بیرونی به جای سیســتم حاکم در منطقه. آموزش و استفاده از توان سازمان های 
مردم نهاد محلی و اتصال آنها با نهادهای غیردولتی بیرونی و همچنین کمک نهادهای دولتی 
به نهادهای محلی در بازتوانی و بازیابی هرچه سریع تر و مؤثرتر جامعه آسیب دیده نقش بسیار 
مؤثری دارد. مهم این است که نهادهای محلی با همان توان باقی مانده خود مدیریت کنند، نه 

اینکه از سوی نهادهای غیربومی مدیریت شوند.
* رئیس سازمان پیشگیري و مدیریت بحران شهر تهران

خودسازماندهى؛ مدیریت شدن یا مدیریت کردن حوادث و بلایا
 احمد صادقی*

نمودار توزیع تعداد پرونده هاى ساختمان هاى بلندمرتبه 
در مناطق 22گانه شهر تهران

 على بیت اللهى*
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