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زمان پیشنهادی: ۴۰ دقیقه
قانون هاي حل جدول سودوکو:
۱- در هر سطر و ستون باید اعداد یك 
تا ۹ نوشته شود. بدیهي است که هیچ 
عددي نباید تکرار شود. 
۲- در هر مربع ۳×۳ اعداد یك تا 
۹ باید نوشته شود و در نتیجه هیچ 
عددي نباید تکرار شود.

 جدول ۴۵۹۲      طراح: بیژن گورانی
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 سودوکو سخت ۳۵۸۸

 سودوکو ساده ۳۵۸۸

 ـمهندسی جامعه مهندسان مشاور ایران، انجمن  در روزهای اخیر شش تشکل  فنی 
ایرانی مهندسان محاسب ساختمان، انجمن ژئوتکنیک ایران، گروه دیده بان لرزه ای  
جامعه مهندسان شهرســاز و مؤسسه تهران (مطالعات کلان شــهر)، در بیانیه ای 
ضمن تأکید بر خطرپذیری بالای زلزله در کلان شــهر تهران، از اظهارات شــهردار 
تهران درباره رفع نگرانی از رخــداد زلزله ویرانگر و فاجعه بار تهران، نگرانی عمیق 
خود را اظهار کردند. لازم به ذکر است که این تشکل ها نماینده ده ها هزار متخصص 
حرفه ای کشــور در زمینه های عمران، ســازه، ژئوتکنیک، لرزه شناسی، شهرسازی، 

مقاوم سازی، معماری، حمل ونقل و... هستند.
    

در فاصله کمتر از ســه روز دو فاجعه مرگ بار شــمال آفریقا را لرزاند: زلزله در 
کوه های اطلس مراکش و تندســیلاب در شــهر درنای لیبی. بر اساس برآوردهای 
اولیــه حداقل دوره بازگشــت این دو فاجعه چندصدســاله اســت و تقارن این دو 
فاجعه طبیعی نشان می دهد که وقایع نادر طبیعی مانند زلزله و سیل تابع قوانین 
خاص خود هســتند و این قوانین تابع کم کاری، آسان گیری، اهمال و جهل انسان ها 
نیستند. هشــت روز از زلزله مراکش گذشته و تعداد کشته شدگان تاکنون سه هزار 
نفر گزارش شــده اســت. درباره ســیل درنا تاکنون آمار تلفات انســانی بیش از ۱۱ 
هزار نفر گزارش شــده و با توجه به آمار مفقودان، تلفات انســانی بیش از ۲۰ هزار 
نفر برای این تندســیلاب متصور اســت. بزرگی زلزله کوه های اطلس مراکش ۶٫۸ 
برآورد شده است. این در حالی است که از سال ۱۹۰۰ میلادی به بعد زلزله بزرگ تر 
از شــش در شــعاع ۵۰۰ کیلومتری مرکز زلزله اخیر روی نداده  اســت. در مدیریت 
ریســک بلایای طبیعی، فاصله طولانی میان وقایع نادر مانع از آمادگی جامعه در 
برابر خطر اســت. افکار عمومی یک دوره ۵۰ یا صدســاله بــدون حادثه را معادل 
ایمنی کامل محســوب می کند. برای مثال زلزله، ســونامی و آتش سوزی لیسبون، 
پایتخــت پرتغال (در چندصد کیلومتری مرکز زلزله اخیر مراکش) در ســال ۱۷۵۵ 
میــلادی نیمی از جمعیت این شــهر معادل صد هزار نفر را به کام مرگ کشــید و 
تا ســال ها یأس شــدید فلســفی در اروپای آن زمان را حاکم کرد. باوجود این به جز 
دانشمندان و متخصصان، افراد کمی از این فاجعه انسانی و ریسک وقوع زلزله  ای 
مشــابه آگاهی دارند. در همین زلزله مراکش نه مــردم و نه مقامات آمادگی لازم 
برای کاهش اثرات این زلزله را نداشــتند و به باور برخی کارشناســان در زلزله اخیر 
حتی ســاختمان های مدرن منطقه نیز ممکن است فاقد مقاومت و تا ب آوری لازم 
در مقابل زلزله های بزرگ باشــند. با توجه به عمق کم این زلزله که قدرت تخریبی 
آن را افزایش می دهد، می توان آن را مشــابه زلزله زمســتان گذشته ترکیه دانست. 
در منطقه زلزله زده ســاختمان های تاریخی زیادی با مصالح بنایی وجود دارد و این 
موجب نگرانی بیش ازپیش اســت. به گفته بیل مگوایر، استاد بازنشسته ژئوفیزیک 
دانشــگاه لندن، «مشکل اصلی نادربودن این پدیده هاست که با فاصله زمانی چند 
دهه یا حتی بیشتر از یک قرن روی می دهند و در نتیجه ساختمان های احداث شده 

فاقد تاب آوری لازم هستند و تلفات جانی زلزله های بزرگ چشمگیر خواهد بود».
در زلزله اخیر ترکیه، مناطق زلزله زده از سال ۱۸۲۲ میلادی یعنی ۲۰۱ یک سال پیش 

که زلزله با بزرگی ۷٫۴ حدود هفت هزار کشــته بر جای گذاشــت، زلزله بزرگ دیگری را 
تجربه نکرده بودند. در همین چارچوب است که قوانین تقویت سازه ای سال ۲۰۱۸ ترکیه 
جدی گرفته نشــد و صد هزار تقاضا در ۱۰ شــهری که در زلزله اخیر دچار تخریب های 
گســترده شــدند، برای معافیت از اجرای این قوانین با پرداخت جریمه ثبت شد. این در 
حالی اســت که کوتاه آمدن درباره الزامات ایمنی در برابر جریمه که می تواند ریســک 
تلفات جانی را به نحو چشمگیری افزایش دهد، در مدیریت ریسک به کلی مردود است.
درباره سونامی سال ۲۰۰۴ جنوب  شــرق آسیا باید یادآور شد که یك سامانه  هشدار 
سونامی مشابه اقیانوس آرام در اقیانوس هند، می توانست جان ده ها هزار نفر را نجات 
دهد. در عمل سال قبل از وقوع سونامی ۲۰۰۴، پیشنهاد راه اندازی و استقرار یك سامانه  
هشدار سونامی در این منطقه مطرح شد؛ ولی از آنجایی که پس از سال ۱۸۸۳ سونامی 

بزرگی در جنوب آسیا به  وقوع نپیوسته بود، این پیشنهاد اجرائی نشد.
مدیریت ریسک:

افراد مختلف از یک ریسک مشخص، برداشت هایی گوناگون دارند. برآورد میزان ریسک 
از ســوی افراد غیرعلمی بــا نتایج آماری و معادلات ریاضی ریســک همخوانی ندارد. 

مفهوم ریسک دو جنبه گوناگون را در بر می گیرد:
• برداشت غیرعلمی از میزان ریسک که به آن ریسک ادراکی می گویند.

• برآورد علمی بر پایه اطلاعات آماری از میزان ریسک، که به آن ریسک واقعی می گویند.
ریســک ادراکی ممکن است بیشتر یا کمتر از ریسک واقعی باشد. ارزیابی ریسک ممکن 
است آگاهانه یا ناآگاهانه صورت گیرد. در چارچوب برآوردهای علمی ریسک را می توان 

به صورت زیر تعریف کرد:
ریسک = خطر× آسیب پذیری× در معرض بودن

• خطر، احتمال و شانس ریاضی رویداد واقعه ای با بزرگی خاص است
• آسیب پذیری، ترکیبی از عوامل مختلف ازجمله مشخصات سازه ها (شامل سن، ارتفاع، 

مقاومت و...)، کاربری اراضی، دسترسی به زیرساختارها و... است.
• در معرض بودن، نمادی از جمعیت و دارایی واقع در منطقه مدنظر است.

برای مثال در ســال ۱۹۰۸ انفجار شهاب  سنگ در سیبری روسیه مناطق وسیعی 
را تخریب کرد. انرژی آزادشده این شهاب سنگ ۶۰متری هزار برابر انرژی بمب اتمی 
هیروشیما برآورد شده است. در این واقعه دو هزار کیلومترمربع جنگل یعنی چهار 
برابر مســاحت تهران و پنج درصد مساحت کشور سوئیس با خاك یکسان شد؛ ولی 
چون منطقه غیرمســکونی بود، ریســک جانی این واقعه کم بود. در واقعه ای دیگر 
در ســال ۱۹۵۸در آلاسکا یك سونامی منطقه ای ناشــی از زمین لغزش های عظیم، 
امواجی به ارتفاع بیش از ۵۰۰ متر ایجاد کرد. خوشــبختانه این سونامی محدود به 
یك منطقه  غیرمســکونی بود و ریسک تلفات جانی آن کم بود و تنها دو نفر در این 

سونامی عظیم کشته شدند.
بر اســاس مقاله ای در ســال ۲۰۲۰ از دکتر مهدی زارع و همکاران که به تفصیل 
خطر، آســیب پذیری و در معرض بودن در نواحی مختلف تهــران را مدل کرده اند، 
ریســک زلزله ای با دوره بازگشــت حدود ۵۰۰ ســال در مناطق ۱۰، ۱۷، ۱۶، ۲۰، ۱۴ و 
۱۵ که بافت های فرســوده عمدتا در آنها واقع شده، بســیار بالا است. سؤال اصلی 
آن است که آیا تلفات ســنگین و خسارت اقتصادی کمرشکن در یک واقعه با دوره 
بازگشــت ۵۰۰ سال توجیه پذیر هزینه کرد سنگین است؟ قبل از پاسخ بهتر است یک 
واقعه با دوره  بازگشت ۵۰۰ ســال را بهتر بشناسیم. احتمال وقوع این واقعه در هر 
ســال برابر ۰/۲ درصد یا ۰/۰۰۲ اســت. این واقعه ممکن اســت همین امسال روی 
دهــد یا در هزار ســال آینده هم روی ندهد (احتمال عدم وقــوع یک واقعه با دوره  
بازگشــت ۵۰۰ سال در یک دوره هزارســاله حدود ۱۴ درصد است). بسیاری از افراد 

غیرمتخصص فکر می کنند که یک زلزله صد ســاله، صد سال دیگر روی می دهد که 
برداشــت ادراکی اشتباهی است و در این چارچوب در ســال های اخیر در آمریکا از 
عبارت سیلاب صدســاله استفاده نمی شود و سیلاب با احتمال وقوع یک درصد در 

سال به کار گرفته می شود.
در جدول زیر احتمال وقوع پدیده های نادر طبیعی در دوره های مختلف زمانی ارائه 

شده است:

دوره زمانی
۲۰ساله
۵۰ساله

۱۰۰
۱۸
۴۰

۲۰۰
۱۰
۲۲

۵۰۰
۴
۱۰

دوره بازگشت پدیده طبیعی (سال)
احتمال وقوع پدیده های طبیعی با دوره های بازگشت مختلف در یک دوره زمانی به درصد

بنابراین احتمال وقوع یک زلزله با دوره بازگشت ۱۰۰، ۲۰۰ و ۵۰۰ سال در یک دوره زمانی 
۲۰ساله به ترتیب ۱۸، ۱۰ و چهار درصد است و با توجه به عواقب سنگین و آسیب پذیری 
بســیار زیاد زلزله تهران، ریسک های فوق بسیار بالا و غیرقابل قبول است. برای مقایسه 
فرض کنید صد نفر از خطرسازترین رانندگان تهرانی را بازداشت کرده و شرط آزادی آنها 
را نوشیدن یک لیوان از صد لیوانی بگذاریم که شامل چهار لیوان سمی باشند. به نظرتان 

چند نفر قبول می کنند؟ آیا خودتان بودید قبول می کردید؟
برگردیم به پاسخ سؤال فوق: در تحلیل های ریسک در کشورهای توسعه یافته برای 
وقایعی با تلفات انســانی بیش از هزار نفر دوره بازگشت یک  میلیون سال تا ۱۰ میلیون 
ســال، مجاز در نظر گرفته می شود. بنابراین احتمال تخریب فاجعه بار سدهای بزرگ با 
تلفات انسانی بالا باید کمتر از یک در یک میلیون سال باشد (بسیار بعید است که ایمنی 
دو سد تخریب شــده لیبی در محدوده معیار فوق باشد). در این چارچوب ریسک زلزله 
در تهران (صد هزار کشــته برای زلزله ای با دوره بازگشت هزار سال)، حداقل صد هزار 
برابر حد مجاز اســت و با توجه به اهمال و کم کارهای نســل های گذشته و نسل فعلی 
در ایمن ســازی زیرساختارها و ساختمان ها، لازم است تحقق این مهم در اسرع وقت در 
دســتور کار مردم و دولت قرار گیرد. در این زمینه نگارنده در تیر و اسفند سال گذشته و 
پس از زلزله های افغانستان و ترکیه که بعد از ایران از پرخطرترین کشورها از نظر زلزله 

هستند، دو مقاله در این روزنامه منتشر کرد:
• از زلزله افغانستان تا زلزله  تهران (۹ تیر ۱۴۰۱)

• ایران و زلزله خیزی آن: افق هزار ساله و زمان بندی ۱۰ساله (سوم اسفند ۱۴۰۱)
خلاصه ای از این دو مقاله در اینجا آورده می شود:

بــا توجه به موارد مطرح شــده یک دوره زمانی ۱۰ســاله برای ایمن ســازی لرزه ای 
کلان شهرهای کشور پیشنهاد می شود. دراین باره سؤالات زیادی می توان مطرح کرد:

۱. مهم ترین اولویت های پیشنهادی کدام اند؟
• بازسازی بافت فرسوده شهرها و روستاها

• مقاوم سازی تمام مدارس، دانشگاه ها و بیمارستان های کشور
• آموزش عمومی هوشمند

۲. آیا این زمان بندی ۱۰ساله خیلی کوتاه نیست؟
اولا باید به خاطر داشــته باشیم که ریسک شرایط حاضر بسیار زیاد است و احتمال 
وقوع زلزله ای بزرگ در همین ۱۰ ســال هم کم نیســت. در ضمــن هزاران جبهه  کاری 
وجود خواهد داشــت و با استفاده از فناوری های روز و برنامه ریزی و طراحی هوشمند 
کارهای بزرگی را می توان در زمان کم انجام داد. برای مثال برزیلا پایتخت زیبای برزیل، 
با فناوری های ۶۰ ســال پیش، برای اسکان سه میلیون نفر در مدت ۴۱ ماه ساخته شد. 

بدون شک همان طور  که در مقاله تیرماه ۱۴۰۱ اشاره شده، در بسیاری از شهرها با بافت 
فرســوده و فضای های آزاد (مانند فرودگاه قلعه مرغی تهران که به پرخطرترین مناطق 
تهران (۱۰، ۱۴ تا ۱۷ و ۲۰) بسیار نزدیک است)، شهرک های برنامه ریزی شده از راهبردهای 
مهم است. البته در هر شهر راه حل بهینه آن شهر باید استفاده شود. مهم آن است که 

عزم ملی در جهت تحقق این امر تمرکز یابد. راهبردهای مهم دیگر عبارت اند از:
• سرمایه گذاری بخش خصوصی

• استفاده از پتانسیل های فنی و مالی کشورها و شرکت های خارجی
• جابه جای ساکنان بافت فرسوده و استفاده از زمین های بافت فرسوده برای فضای سبز 

و اجرای فازهای بعدی
• تشکیل یک ستاد ویژه (مانند ستاد توسعه سواحل مکران)

• استفاده از مدیران و مهندسان کارآمد و روزآمد
• روش طرح و اجرا

• مطالعات اجتماعی گسترده
• تضمین تاب آوری سازه ها با استانداردهای بالای طراحی و اجرا

۳. آیا در این شرایط اقتصادی امکان تأمین منابع مالی این طرح ها وجود دارد؟
باید توجه داشت که ۱۰ تا ۲۰ درصد ثروت تولید شده در کشورهای توسعه یافته 
در زمینه ایمنی، کاســتن ریسك و سلامتی عمومی ســرمایه گذاری می شود. برای 
مثال توفانی با تلفات انســانی هزارو ۸۰۰ نفر در کشــور هلند در سال ۱۹۵۹ روی 
دارد و بــه دنبال آن پروژه  عظیم دلتا بــا هزینه  بیش از ۱۲ میلیارد دلار با موفقیت 
اجرا شــد (هزینه کل پروژه در سال ۱۹۵۹، ۲۰ درصد تولید ناخالص ملی این کشور 
برآورد می شــود). از طرف دیگر این دولت تعهد ســاخت چهار میلیون مسکن را 
تا ســال ۱۴۰۴ داده اســت و حداقل زمینه هایی در این باره وجود دارد. در عین حال 
در بیشــتر موارد «آورده » دولت یا شــهرداری ها می تواند زمین باشد و هزینه های 
احداث توسط سرمایه گذاران خصوصی تأمین شود. در صورت برنامه ریزی مناسب 
و علمــی، تاب آوری جامعه در درازمدت و ســود آوری بخش خصوصی می تواند 
هم زمان تحقق یابد. در صورت انجام درســت این پروژه ها، می توان انتظار داشت 
با به حرکــت درآوردن چرخ های اقتصــاد و کاهش بــی کاری، زمینه های تحول 

اقتصادی فراهم شود.
در پایان لازم اســت به تندسیلاب درنا در لیبی هم اشاره شود. بر اساس بررسی های 
اولیه، ناکاســتی های مهم مدیریت شــرایط اضطراری و بهره برداری ضعیف از دو سد 
کوتاهی که تخریب شــدند، در این کشور بحران زده از عوامل تلفات انسانی بسیار بالای 

این فاجعه بوده است. در این راستا دو توصیه مهم زیر می تواند مطرح شود:
• با توجه به صدها ســد بزرگ در حال بهره برداری کشور لازم است شرایط ارتقای توان 

مدیریت بهره برداری و امکانات لازم برای این سدها فراهم شود.
• در سراسر کشــور باید نقاط پرخطر تندسیلاب ها (معمولا حوضه های کوهستانی 
کوچک) شناسایی شده و ســامانه های پیش بینی و هشدار سیلاب سریعا راه اندازی 
شود. برای مثال در سال گذشته در یک هفته تندسیلاب رودبال داراب و تندسیلاب در 
سئول روی داد و متأسفانه با وجود آسیب پذیری و در معرض بودن بالای کلان شهر 
ســئول (مانند آب گرفتن ایستگاه های مترو)، تلفات انســانی رودبال داراب ۱۰ برابر 
تلفات تندسیلاب سئول بود. در تهران نیز پس از گذشت ۳۶ سال از تندسیلاب مرداد 
۱۳۶۶ در تجریش با تلفات انسانی بیش از ۳۰۰ نفر، کماکان به نظر می رسد در وقایع 
مشابه کاســتی های بنیادی در مدیریت شرایط اضطراری مانند عدم تکمیل سامانه 
پیش بینی و هشــدار ســیلاب و طرح شرایط اضطراری و عدم ســاماندهی پل های 

بالادست وجود داشته باشد.

به بهانه زلزله مراکش و تندسیلاب لیبی

مدیریت ریسک به زبان ساده

به نظر می رسد به منظور نجات برنامه ریزی از محاق تحقق ناپذیری، 
یکــی از اصلی ترین راهکارها باید معطوف بــه دگرگون کردن رویه 
مخرب برنامه نویسی موجود باشد و «میز برنامه نویسی» می بایست 
چارچوبی برای «تعامل» و «هم شــنوی» هم زمان میان همه ارکان 
مؤثــر در برنامه ریزی اعم از دولت، مجلــس، قوه قضائیه، بخش 
خصوصی، دانشــگاهیان و خبرگان اجرائی حول یک ایده محوری 
و خط دهنده برای توسعه ملی و اجماع بر سر حدود و ثغور منافع 
عمومی (Public Interest) باشــد تا به ایــن طریق با بهره گیری از 

همــه ظرفیت های دانشــی و تجربی کشــور، ایده هــا و ابتکارات 
راهبردی جدیــد، دغدغه های مشــترک و راه حل هــای اثربخش، 
چارچوبی برای دســتیابی به نقشه  راهی مورد اجماع و مسئله گشا 
به دست داده شود. سازوکار ناکارآمد موجود در فرایند برنامه نویسی 
کــه دولت و مجلس را در یک فرایند «تقابلی» و بخش خصوصی 
و طیــف قابل توجهــی از نخبگان و خبرگان اندیشــمند، مجرب و 
دوستدار توسعه ایران را در حاشیه قرار داده است، تنها و تنها سبب 
دورشدن هرچه بیشتر کشور از «صراط مستقیم» توسعه و پیشرفت 

و درغلتیدن بیشتر در باتلاق خودساخته ناکارآمدی و تنگ نظری های 
سیاسی می شود. لازمه تحقق این مهم نیز خروج نظام برنامه ریزی 
از ســیطره رویکرد «دولتی» به رویکرد «کشــوری» (به مفهوم عام 
دولت، ملت و ســرزمین) و اعتقاد به ضرورت «مشارکت واقعی» 
همه ذی نفعان و ذی مدخلان توسعه کشور اعم از دولت، مجلس، 
قــوه قضائیه، بخــش خصوصی، دانشــگاهیان، محققــان و... در 
فراینــد برنامه ریــزی و مدیریت (تدوین، تصویــب و اجرا) به جای 
دیوارکشی های بلند میان ارکان مؤثر و صرفا رعایت ظاهری مناسک 

«مشــارکت صوری» است. آســیبی که امروز به شــدت گریبان گیر 
دیوان سالاری کشور شده و تصمیم سازان و تصمیم گیران کشور را در 
تمام طول روز در پشت درهای بسته در حال برگزاری انواع و اقسام 
«جلسات» در قالب «کارگروه»، «شــورا» و... برای تصمیم سازی یا 
تصمیم گیری در موارد ریز و درشت حکمرانی قرار داده، بدون  آنکه 
به ضرورت مشارکت واقعی ذی نفعان، ذی مدخلان و ذی نفوذان و 
کاربست عقلانیت حکمرانی مبتنی بر علم و تشخیص نفع عمومی 
توجهی حقیقی صورت گیرد. این در حالی است که دانش، تجربه و 
ایده های بسیاری برای توسعه کشور در لابه لای کتاب ها، گزارش ها، 
مقالات و سخنرانی ها در کتابخانه ها، دانشگاه ها، مراکز تحقیقاتی، 
انجمن هــا، اتاق های بازرگانــی، راهروهای ارگان هــای دولتی و... 

در میان نخبگان، خبرگان، دانشــگاهیان، پژوهشــگران، بازرگانان، 
صنعتگران و امثالهم وجود دارد که هنر حکمرانی در شناســایی، 
فراوری و کاربست آنها در مدیریت کشور است. از همین رو پیشنهاد 
می شــود تصمیم گیران دلسوز توسعه و پیشــرفت انقلاب و ایران، 
نسبت به طراحی ســازوکارها و مکانیســم های نوینی برای تغییر 
زمین و قاعده بازی در فرایند «برنامه نویسی» اهتمام کرده و بستری 
فراهم آورند تا با رویکردی «کشــوری» و «فراگیر» در فرایند تدوین 
و تصویب برنامه های توســعه از همه ایده ها، ســلایق و رویکردها 
نهایــت بهر ه برداری صورت بگیرد تا کشــور هرچه زودتر از محاق 
چرخه های باطل توسعه نیافتگی، اضمحلال منابع و استهلاک امید 

عمومی به «تحول» خارج شود.

برنامه هفتم؛ برنامه دولت یا مجلس؟ 
ادامه از صفحه اول

کارشناس مدیریت ریسک
کامران امامی


