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اهمیت و کاربرد شتاب نگاری
آغازی برای پایان

همان گونه که می دانید در زمینه 
ثبــت  و  زمین لرزه هــا  اندازه گیــری 
داده های مربــوط به زمین لرزه ها، ما 
دو شبکه نسبتا مشابه داریم که شامل 
شــبکه های لرزه نگاری و شبکه های 
شــتاب نگاری اســت. متولی اصلی 
شبکه لرزه نگاری، مؤسسه ژئوفیزیک 
دانشــگاه تهران اســت. این شبکه، 
ویژگی هــای مربــوط بــه زمین لرزه 
مانند بزرگا، عمق، مختصات رومرکز 
و... را گــزارش می کنــد. درعین حال 
لرزه نــگاری،  شــبکه های  کنــار  در 
امروزه شــبکه های شتاب نگاری هم 
وجود دارنــد که وظیفــه آنها ثبت 
ناشــی  زمین  نیرومند  جنبش هــای 
از رویــداد زمین لرزه هــا اســت. در 
حقیقــت نیروی ناشــی از زمین لرزه 
اســت کــه بــه ســاختمان ها وارد 
می شــود و ســازه های دســت بشر 
را تحت تأثیــر قرار می دهــد. نیروی 
ناشــی از زمین لرزه هم مســتقیما با 
شــتاب زمین لرزه ارتباط دارد. هرچه 
این شتاب بیشتر باشد، نیرویی که به 
ساختمان وارد می شود، بیشتر است. 
تصور برخی از ما از یک ســاختمان 
مقــاوم در برابر زلزله این اســت که 
مثــلا در برابر زلزله هشت ریشــتری 
مقاومــت کند اما اگــر بخواهیم این 
بررســی کنیم،  را دقیق تر  موضــوع 
می توان پرســید که این ســاختمان 
در برابــر زلزلــه هشت ریشــتری، از 
چــه فاصلــه ای مقاوم اســت؟ در 
برابــر زلزله درســت زیر ســاختمان 
مقاوم اســت یا با فاصلــه ۱۰ یا صد 
کیلومتر؟ مســلما هرچه این فاصله 
از ســاختمان بیشتر باشد، آن نیرویی 
که به ساختمان وارد می شود، کمتر 
است؛ زیرا شــتابی که به ساختمان 
وارد می شود، کمتر است. پس پارامتر 
اصلی که مقاومت یک ساختمان را 
مشــخص می کند، شــتاب است. از 
اینجا تفاوت عملکرد این دو شــبکه 
آشکار می شــود. داده های حاصل از 
شبکه شتاب نگاری داده هایی هستند 
که می تــوان از آنها بــرای طراحی 
ســازه های مقاوم در برابــر زلزله و 
برای  آیین نامه هایی  تدوین  همچنین 
اســتحکام بناها در برابــر زمین لرزه 
اســتفاده کرد. از اینجــا، اهمیت این 
داده ها روشن می شــود. ما تا قبل از 
سال  ۱۳۵۲، شــبکه شتاب نگاری در 
کشور نداشــتیم. در این سال پس از 
وقــوع یک زمین لرزه مخــرب، اولین 
قدم هــا برای تأســیس یک شــبکه 
شــتاب نگاری با همــت جناب آقای 
مهندس «علی اکبر معین فر» در دفتر 
فنی ســازمان برنامه و بودجه سابق 
برداشته شــد. در آن زمان، تعدادی 
دستگاه شتاب نگار آنالوگ وارد کشور 
شــد که تعدادشان به تدریج زیاد شد 
و تا زمــان انقلاب به ۲۷۰ ایســتگاه 
رســید و در شهرهای مختلف نصب 
آنالوگ،  این شبکه شتاب نگاری  شد. 
داده هــای ارزشــمندی از زلزله های 
مهمی ماننــد زلزله ناوان در ســال 
 ۵۶، زلزله طبس در سال  ۵۷ و زلزله 
رودبار و منجیل در ســال  ۶۹ را ثبت 
مورداســتفاده محققان  کــه  کردند 
داخلی و خارجی قرار گرفت. پس از 
به دلایل  زمین لرزه رودبار، متأسفانه 
مشکلاتی مانند اتمام عمر مفید این 
دســتگاه ها و کمبود وســایل یدکی 
آنها، اختلالــی در عملکرد برخی از 
به این ترتیب  و  آمد  پدید  دســتگاه ها 
شــتاب نگاری،  شبکه  توســعه  فکر 
در دســتور کار مرکز قــرار گرفت که 
درنهایت بیش از هزارو ۲۰۰ دستگاه 
از آخرین نسل  شــتاب نگار دیجیتال 
آن زمان تهیه شــد. از این مجموعه 
دســتگاه های  جانشــین  تعــدادی 
قدیمی شــد و تعدادی هم در نقاط 
مهم و لرزه خیز جدید نصب شد. بعد 
از فاز گســترش، تعداد ایستگاه های 
شبکه شتاب نگاری از هزارو صد هم 
فراتر رفت. هم اکنون مجموع تعداد 
رکوردهای ثبت شــده توســط شبکه 
شتاب نگاری کشور به ۱۱ هزار رکورد 
می رسد که یک بانک اطلاعاتی غنی 
نه تنها برای استفاده در داخل کشور 

بلکه در سطح بین المللی است. 
* رئیس شبکه شتاب نگاری کشور

رو به فردا

آیا منجیل و  رودبار امروز تاب آوری بیشتری دارند؟ 
درس هایی که باید از گذشته بیاموزیم

نگارنــده در زمــان زمین لرزه ۳۱ خــرداد ۶۹ منجیل، ۲۲ســاله بود 
و زمین لــرزه مخــرب مزبور در شــب آخرین روز تحصیــل وی در دوره 
کارشناســی زمین شناسی در دانشکده علوم دانشگاه تهران رخ داد. این 
زمین لرزه موجب خســارت جانی و مالی فراوانی شد و عملا و همچنان 
پرخسارت ترین زمین لرزه ایران در دهه های اخیر است. سه شهر منجیل، 
رودبار و لوشان در این زلزله ویران شدند و براساس آمار رسمی سازمان 
برنامــه، حدود ۱۵هزارو ۸۰۰ نفر از هموطنان در آن کشــته شــدند. در 
ســال های بعد از رخداد زلزله مزبور، فرصت های گوناگونی برای بازدید 
و مطالعه در منطقه زلزله زده منجیل برای نگارنده فراهم شد. مشاهده 
تغییراتی که در این ۲۵ ســال اخیر در پهنه رومرکــزی زلزله ۳۱خرداد 
۶۹ رخ داده، از نکته هــای مهــم و قابل ملاحظــه و توجه نگارنده بوده 
اســت. همیشــه هم این ســؤال در ذهن نگارنده مطرح بوده است که 
آیا نوع بازســازی ای که در منطقه مزبور انجام شــده، به کاهش ریسک 
و افزایش تاب آوری کمک کرده اســت؟ به یاد دارم در شــهریور ۱۳۷۰ 
در یک بازدیــد تخصصی از پهنه زلزله زده منجیل (حدود ۱۵ماه بعد از 
رخداد)، در معیت اســتاد مهندس «علی اکبر معین فر» بودم، در شــهر 
رودبار منزل مســکونی کوچک و در حال  بازســازی ای دیدیم که مقدار 
زیادی تیرآهن در دیواره ها و سقف آن به کار رفته بود. استاد «معین فر» 
با مشاهده این ساختمان، گفتند: «این دیگر زیاده روی است!»، یعنی این 
حجم زیاد استفاده از آهن در بنا (که تحت تأثیر روانی رخداد فاجعه بار 
زلزله ۳۱خرداد ۶۹ بود)، از اســتانداردهای مورد نیاز فراتر رفته و اتلاف 
منابع اســت. ولی این ســؤال همچنان باقی است که این نوع توسعه و 
بازســازی منطقه آیا با مفاهیم جدید بازسازی همخوان است؟ به ویژه 
مفهومی که در دهه اخیر در ادبیات و اسناد کاهش ریسک سازمان ملل 
متحد (بعد از زلزله و ســونامی ۲۰۰۴ آچه اندونزی) با عنوان «بازسازی 
بهتر»بسیار به کار رفته اســت؟ مفهوم «بازسازی بهتر» به جوامع توانا 
و تاب آورتــر بعد از رخداد ســانحه، نظر دارد. به ایــن منظور به عنوان 

محورهای اصلی، این موارد مطرح هستند: 
- درس آموزی از گذشــته، برای اجتناب از تکرار اشــتباهات قبلی با 

استفاده از بهترین امکانات محلی، الزامی است. 
- مردم مناطق آســیب دیده به عنوان فعالان دارای ابتکار و توانایی، 

باید در عرصه بازسازی ها در نظر گرفته شوند (نه قربانیان منفعل). 
- تمامــی گروه هــای آســیب دیده باید به عنــوان عوامــل مؤثر در 

تصمیم سازی به کار گرفته شوند. 
- بازســازی اقتصادی و گــردش زندگی محلی بایــد به عنوان یک 
اولویت مهم در نظر گرفته شود. این بازسازی اقتصادی باید مردم محلی 
را از کمک های درازمدت بی نیاز کند و حرمت و شــأن آسیب دیدگان نیز 

حفظ شود. 
- تمــام گروه های متنوع آســیب دیده اجتماع آســیب دیده، باید در 
بازســازی ها مشارکت داده شوند. از مشــارکت زنان در بازسازی ها باید 

استفاده مناسب شود. 
- بازســازی موقعی پایدار اســت که جوامع آســیب دیده بتوانند از 

منابع اقتصادی-اجتماعی و قابلیت های خودشان استفاده کنند. 
- بازســازی ها باید بــا لحاظ کردن مخاطرات و ریســک های بعدی 
انجام شــوند. کاهش ریســک ســانحه با توجه ویژه به مدیریت محلی 
(اســتانی) با در نظرگرفتن پیش یابی مخاطراتی که امروزه بیشتر مورد 

توجهند (مانند تغییرات اقلیمی)، انجام گیرد. 
امروزه از «بازســازی بهتــر» به عنوان یک فرصت نیــز برای جوامع 
آســیب دیده از ســوانح اســتفاده می شــود، مثلا در زلزله ژانویه ۲۰۱۰ 
هاییتی، از بازســازی برای جذب کمک های فنی بیشــتر به این کشور و 
منطقه آسیب دیده و همچنین یافتن راه حل های محلی و قابل استفاده 
برای اســکان انتقالی (مابین ســرپناه موقت و بازسازی کامل)، استفاده 
مضاعف کردند. حال به منطقه منجیل و رودبار و بازسازی بعد از زلزله 
۳۱خرداد ۶۹ منجیل بازگردیم. این سؤال را می توان ربع قرن بعد از آن 
اتفاق فاجعه بار مجدد پرســید و با معیارهای بازسازی ای که امروزه به 
 کار گرفته می شــوند، نیز این ارزیابی را به صــورت روزآمد انجام داد: آیا 
بازسازی بر پایه مفهوم «بازسازی بهتر» انجام شده است؟ طبیعی است 
پاســخ دقیق به این پرســش، نیازمند ارزیابی دقیق و فنی از آن چیزی 
اســت که به عنوان بازسازی در منطقه منجیل رخ داده است. همچنین 
لازم است دقت شود آیا درس هایی که باید از مخاطرات رخ داده در این 
۲۵ سال می آموختیم، آموخته ایم و در بازسازی ها لحاظ کرده ایم یا نه؟ 
ولی به عنوان یک نگاه/نقد اولیه، می توان ابراز کرد در منطقه زلزله زده 
۳۱خرداد ۶۹ منجیل و به طورکلی در پهنه های آســیب دیده از زلزله در 

استان های گیلان و زنجان: 
- ساخت وســاز جدیــد در پهنه هــای خطرنــاک از نظــر رخــداد 
زمین لغزش های جدید به ویژه در دامنه های مستعد لغزش در مناطقی 
مانند رودبار، رستم آباد، عمارلو، جیرنده، طارم علیا و منجیل، به فراوانی 
صورت گرفته اســت (یادمان باشد که در زلزله منجیل در لحظه رخداد 
لــرزه اصلی، در شــمال رودبار، روســتای فتلک رحمت آبــاد با تمامی 
ساکنانش روی روســتای فیشم لغزش کرد و ساکنان هر دو روستا - به 
تعداد حدود ۲۵۰ نفر- همگی با هم در اثر این لغزش مدفون شدند). 

- توسعه تأسیسات و ساختمان های بلندمرتبه در شهرهای ساحلی 
اســتان گیلان، همچنان بدون لحاظ کردن مطالعات تفصیلی و توجه به 
شــرایط خاک صورت می گیرد. ســاخت برج های مسکونی و تجاری در 
بیشتر شهرهای اســتان گیلان که در منطقه ساحلی دریای کاسپین قرار 
گرفته اند، در بسیاری از موارد روی رسوبات نرم و با احتمال رخداد تشدید 
امواج لرزه ای به ویــژه در هنگام رخداد زمین لرزه های شــدید، می تواند 
بســیار مخاطره آمیز و ریســکی باشد (یادمان باشــد که در زمین لرزه ۳۱ 
خرداد ۶۹ منجیل، رکوردهای شــتاب نگاری مختلفی که در شــهرهای 
لاهیجان، رشــت، رودســر و تنکابن از لرزه اصلی این رخداد به دســت 
آمدند، همگی نمایانگر اثر تشــدید امواج -در اثر وجود خاک نرم، سطح 

بالای آب زیرزمینی و رسوبات ضخیم لایه- در این پهنه است). 
- و بالاخره؛ منطقه زلزله زده منجیل با وجود سد منجیل (سفیدرود) 
و رودهای مهم ســفیدرود و شاهرود از نظر آب برای کشاورزی اهمیت 
ویژه دارد. اگر تأثیر تغییرات اقلیمی در منطقه در دو دهه گذشته در نظر 
گرفته شــود، می توان به اثرهای ممکن این پدیده بر پایداری و ناپایداری 
توســعه و احتمالا در تشــدید مخاطرات طبیعی پی برد. این موضوعی 
حســاس و حیاتی در منطقه ای فوق العاده مهم از کشــور ماســت که 
باید با اهمیت و فوریت در مورد آن، ارزیابی علمی (بر پایه ســنجش و 

اندازه گیری دقیق) انجام داد. 
* عضو هیأت علمی پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله
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با گذشــت بیش از دو دهه از فاجعه دهشــتناک زلزله رودبار، بازخوانی 
چرایــی و مــرور حــوادث مترتــب بــر آن، نه تنها بخشــی از تاریــخ مدون 
زمین لرزه هــای ویرانگر معاصر رخ داده در کشــور را عیان می کند بلکه خود 
تجربه ای ارزشــمند و نقطه عطفی بر نگاه جامعه و حــوزه مدیریت بحران 
نســبت بــه رویدادها و حــوادث غیرمترقبــه ای چون زمین لــرزه در مناطق 

پرجمعیت محسوب می شود. 
بامداد ۳۱خرداد ۱۳۶۹ البرز کوه، آبستن رخدادی دگر بود. زمین لرزه سترگ 
(۷٫۴ ریشتری) بخش باختری البرز را در هم کوبید و با به ویرانی کشیدن ده ها 
شهر و روســتا، بیش از ۲۰ هزار نفر از هموطنان را به کام مرگ کشید. اگرچه 
زمین لرزه ۳۱ خرداد رودبار نه نخســتین فاجعه از این دست بود و نه آخرین 
آن خواهد بود ولی سبب تغییرات بنیادین در نگرش مدیریت کلان و اجرائی 
کشــور در برخورد و رویارویی با رخدادهایی از این دســت شد. مدیریت کلان 
بحران های طبیعی رخ داده در کشور، دوره های گوناگونی را پشت سر گذاشته 
اســت، به ویژه در دو دهه گذشته تجربه ناگوار برآمده از زمین لرزه هایی چون  
زلزله ۳۱ خــرداد ۱۳۶۹ رودبار یا زمین لرزه پنج دی مــاه ۱۳۸۲ بم (که از آن 
به نام نخستین زمین لرزه شهری شناخته شده در دوران معاصر ایران زمین یاد 
می کنند)، موجب تدوین و به روزرسانی آیین نامه های ملی ساختمان، طراحی 
سازوکار ساختارهای مدیریت بحران استانی و ملی و بومی سازی علوم جدید 
در کشور شــد که نقاط عطفی در عملکرد مدیریتی و قانون گذاری محسوب 
می شــود و موجب شــد کشــور ما در این زمینه، گام های به نسبت درخوری 
بردارد. پس از این فاجعه ملی، تدوین نخستین شیوه نامه ساختمان و مسکن 
کشــور (آیین نامه۲۸۰۰) به همراه ترسیم نقشه راه طرح جامع توسعه مناطق 
شــهری و روســتایی و ویرایش های چندباره پس از آن، انجام شد. اگرچه در 
ســال های نه چندان دور پیش از زلزلــه خردادماه ۱۳۶۹ رودبــار، زمین لرزه 
۱۳۵۷ طبس نیز شــهر طبس و روستاهای پیرامون آن را به شدت ویران کرده 
بود ولی اخبار مربوط به اثرات دهشــتناک آن در روزگار پرالتهاب و نابسامان 
۱۳۵۷ به سرعت رو به خاموشی نهاد. پس از زمین لرزه ویرانگر رودبار تا امروز، 
جای جای این فلات کهن از آذربایجان، خراســان، بلندی های خاوری ایران و 
فلات مرکزی و زاگرس بارهاوبارها شاهد رخدادهایی از این دست بوده است. 
ولی نگاهی گذرا به این رویدادهای طبیعی، برخلاف توســعه غیرقابل انکار 
دانش و فناوری، زیرساخت ها و شیوه های نوین ارتباط جمعی چون رسانه ها، 

کارنامه روشن و درخشان از عملکرد مردم و دولت ها را نشان نمی دهد. 
در نگاهی انتقادی به آنچه در زمین لرزه هایی چون زلزله ۱۳۴۶ خورشیدی 
بوئین زهرا و زلزلــه ۱۳۸۱ چنگوره آوج، زمین لرزه های ۱۳۴۷ دشــت بیاض، 
۱۳۵۷ طبس و ۱۳۷۷ آبیز در گســتره قائنات یــا زلزله های ۱۳۸۲ بم، ۱۳۸۴ 
داهوئیــه زرند و ۱۳۹۱ ریگان از توابع اســتان کرمــان در مناطق جغرافیایی 
کم وبیش یکســان رخ داده است، نشان از تغییرات نه چندان آشکار و مناسب 
زیرســاخت ها و مدیریت بحران و گاه شــوربختانه هدایت و جابه جایی های 
برآمــده از تصمیمــات نســنجیده و گاه نابخردانــه دارد ماننــد آنچــه در 

زمین لرزه های رودبار و به ویژه پس از زمین لرزه قائنات روی داده است. 
از نخســتین چالش هــای پیــش روی مــردم و دولت هــا در برخــورد با 
رویدادهــای طبیعی چــون زمین لرزه، بحــث مربوط بــه پیش بینی رخداد، 
انتقال و جابه جایی های پس از رویداد اســت. پرواضح آنکه متأسفانه مراد از 
پیش بینی در این گونه مباحث بیشــتر خواسته ای غیرعلمی است که به جای 
جســت وجوی آگاهــی از احتمال رویدادی چــون زمین لــرزه به دنبال زمان 

رخدادی چنین پیچیده و ناشناخته هستند. 
همه پژوهش های مرتبط با زمین لرزه، با هدف اساســی دستیابی به یکی 
از کهن تریــن آرزوهای انســان، یعنــی پیش بینی این رخداد طبیعی ســترگ 
اســت. از این رو این گونــه پژوهش ها با رویکرد پیش بینی هــای کوتاه مدت و 
پیش بینی های میــان و بلندمدت پرداخته می شــود. پیش بینی زمان رخداد 
زمین لرزه هــای ســترگ ویرانگر آینده یا به عبارت مناســب تر، برآورد احتمال 

رخــداد زمین لرزه های ســترگ در گســتره های تجمع انســانی و صنعتی از 
آرزوهای دیرین انســان اســت که برخلاف گذشــت ســالیان زیاد و پیشرفت 
چشــمگیر دانش و فناوری، همچنان در هاله ای از ابهام باقی اســت. اگرچه 
از زمین لرزه در گســتره های شهری چون کابوسی دهشتناک یاد می کنند، ولی 
نگاه گذرا و طبیعت فراموشــکار انســان ســبب گریز از واقعیت و فراموشی 

حوادث دهشتناک گذشته می شود. 

الگوبرداری بدون بومی ســازی از روش های به کاررفته در دیگر کشــورها 
بــا ویژگی های کاملا متفــاوت مردم شناســی و اقلیمــی در جابه جایی ها و 
گمانه زنی های گاه و بیگاه از نیاز بر انتقال روســتاها، شــهرها و حتی پایتخت 
نیز بدون درنظرداشــتن پیش نیازهای بســیار از جمله جغرافیایی، اقلیمی و 
ژئوپلیتیکی، پیوســته ناموفــق و عقیم بوده و ره آوردی جــز افزودن موجی 
از تنش و نگرانــی در روزهای پرتلاطم پس از زمین لــرزه برای بازماندگان و 
مردم آســیب دیده به همراه نداشته است. چراکه سه عامل اساسی و بنیادین 
زمیــن، نیاکان و آب امکان هرگونه جابه جایــی را به ویژه برای مناطق با تنوع 
و گوناگونی جمعیتی بســیار، کم رنگ می  نمایاند. بدیهی است کاستی هایی از 
این دســت جز با برنامه ریزی گسترده فرهنگی در کنار تبیین قوانین و ضوابط 
اجرائی خاص ناظر بر سمت وسوی گسترش محدوده های شهری و صنعتی 

ممکن نخواهد بود. 
اگرچه حجــم قابل توجهی از قوانین و شــیوه نامه های اجرائی که در دو 
دهه گذشــته تنظیم و به نظام اجرائی کشــور وارد شده اند، تا حد قابل قبولی 
تأمین کننده خواســته ها و نیــاز جامعه در برخورد با حــوادث و بحران های 
طبیعی چون زمین لرزه است، ولی به هیچ روی رفع کننده نیاز به فرهنگ سازی 
و ارتقــای آن در رویارویــی با این گونه حــوادث در میان طبقات فرودســت 
اجتماعی نیست، که بیش از آن نیازمند توسعه و نهادینه شدن آن در طبقات 

اجتماعی میان و بالادســتی جامعه است. عدم باورمندی، مسئولیت ناپذیری 
مدنی و مصلحت اندیشــی های غیراخلاقی اقشــار میانــی و طبقه به ظاهر 
تحصیل کرده، از یک سو سبب فروپاشــی مرزهای راستی و ناراستی، مرز بین 
واقعیت ناگــوار و اگرچه محتوم پیش رو مانند احتمــال رخداد زمین لرزه ای 
سترگ در آینده کلان شهری مثل تهران و از دیگر سو خوش باوری ساده لوحانه 
و باری به هرجهت بودن...، خواهد شــد. تکرار بی ثمر چنین رفتارهایی، بهایی 
جز بالابردن سطح حساســیت جامعه و خطرات ناگزیر ناشی از آن به همراه 

نخواهد داشت. 
بی گمان تجربه زمین لرزه های ســترگ به ویژه در مناطق شــهری برای هر 
کشور و با هر ســطح از دانش و فناوری، چالش برانگیز، ناگوار و خانمان سوز 
اســت. زمین لرزه های بــزرگ و ویرانگری چون زلزله تابســتان ۲۰۰۸ منطقه 
ونچــوان چیــن و زمین لرزه بهــار ۲۰۱۵ کاتماندو پایتخت کشــور نپال از این 

جمله اند. 
افزایش بیش ازپیش جمعیت شــهری از یک سو و رشد روزافزون دانش 
و فناوری در صنعت ساخت وســاز، اگرچه سبب کاهش نرخ کشتار حاصل از 
رخدادهای طبیعی غیرقابل پیش بینی مانند زمین لرزه شده است ولی افزایش 
و تراکم تصاعدی جمعیت، ســبب بالابردن هرچه بیشــتر جمعیت درخطر 
شــده است. نگاهی به داده های برآمده از آمارهای جهانی مترتب به جایگاه 
کشــورها در رویارویی با خطر زلزله، نشان از هم ترازی شوم ایران با جمعیتی 
نزدیــک به ۷۵ میلیون نفر به کشــورهایی مانند هنــد و چین با جمعیتی ۱۵ 
تــا ۲۰ برابر دارد. از نگاه لرزه زمین ســاختی و خطر زمین لرزه، کشــور ایران با 
قرارگیــری در کمربند لرزه ای (که از بلندی های آلــپ در باختر تا هیمالیا در 
سوی خاوری کشیده شده است)، در میان ۱۰ کشور نخست خطرپذیری رخداد 
زمین لرزه جای دارد. از این نگاه، جمعیت درخطر کشور نسبت به کشورهای 
هم تراز خود (با توجه به فاکتورهای جمعیت و درآمد، در هم ارزی با ســرانه 
درآمد ملی هر یک)، به طور دهشــتناکی تأســف بار و به شــدت نگران کننده 
خواهد بود. رهاورد ناخوشایند دیگر از تلفیق همین دست از داده های آماری 
از نســبت های جمعیتی و داده های برآمده از پژوهش های گسترده در حوزه 
مطالعاتی زمین شناســی زمین لرزه ها و لرزه شناســی انجام شــده در دو دهه 
پیشــین، بیانگر خطر انکارناشــدنی وضعیت نابهنجار کلان شــهرهایی چون 

تهران و استانبول در مواجهه با زمین لرزه های پیش روی است. 
* استادیار پژوهشکده علوم زمین
سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

در ســال های اخیر دو زلزله بزرگ روی داد که هر 
کــدام پیامدهای خــاص خود را داشــت؛ یکی زلزله 
رودبــار و منجیل بــود که اهمیــت موضوع طراحی 
ساختمان های نوساز را مطرح کرد و دیگری زلزله بم 
بود که اهمیت موضوع مقاوم ســازی ساختمان های 
قدیمــی را پیــش کشــید. پــس از زلزلــه رودبار در 
ســال ۱۳۶۹، موضوع مقاوم سازی ساختمان ها، توجه 
مردم و مســئولان را به خود جلب کرد، اما متأسفانه 
به دلیل مشــکلات بســیار، آن گونه که باید، شاید به 
آن نپرداختنــد. در بحــث مقاومت  ســاختمان ها در 
برابــر زمین لرزه، بایــد به دو موضوع توجــه کرد: در 
زلزلــه رودبار و منجیل در ســال ۶۹، موضوع طراحی 
ســاختمان های نوســاز جــدی گرفته شــد. موضوع 
طراحی ســاختمان و مقاومت آنها در برابر زلزله، در 
قالــب آیین نامه ۲۸۰۰، عملا وارد جامعه مهندســی 
شــد، به بیان دیگر، زلزله رودبار و منجیل ســبب شد 
که به این موضوع توجه کنند. البته این موضوع برای 
ســاختمان های نوســاز مطرح بود، اما نکته دیگر در 
مورد ساختمان های موجود بود که بحث مقاوم سازی 
آنها مطرح می شــود. البته حدود ۱۰ سال بعد و پس 
از زلزله بم، موضوع مقاوم ســازی ساختمان ها توجه  
بسیاری را به خود جلب کرد. پس از آن بود که بحث 
بهســازی و مقاوم ســازی ســاختمان ها جدی گرفته 
شــد. هرچند مقاوم ســازی ایده بســیار خوبی است، 
امــا در عمل، چالش هایــی دارد و ما در این عرصه با 
مشکلاتی روبه رو هستیم. اگر بخواهیم به شکل کلی 
ارزیابی کنیم، ما در بحث مقاوم سازی ساختمان ها در 
کل جامعه چندان موفق نبودیم. دلایل آن را می توان 

در پنج محور بیان کرد: 
۱- هزینه ها

هزینه مقاوم ســازی زیاد اســت و در برخی موارد 

هزینه آن بــه نصف هزینه احداث ســاختمان جدید 
می رسد. هرچند مقاوم سازی بیشتر به سازه ساختمان 
اشــاره دارد، امــا در عمــل عــلاوه بر ســازه اصلی 
ســاختمان، اجزای دیگر معماری و حتی تأسیســات 
و نازک کاری هــا نیــز آســیب می بینــد، به این ترتیب، 
هزینه های مقاوم ســازی زیاد می شــود و اقبال مردم 
نســبت به آن کم اســت. درعمل هم اگر هزینه های 
مقاوم ســازی بیش از ۵۰ درصد شــود، مقاوم سازی 
توجیه اقتصادی ندارد و بهتر اســت از نو ســاختمان 

جدیدی را به جای ساختمان قدیمی، بنا کنیم. 
۲- زمان بربودن

مشــکل دیگر مقاوم سازی، زمان بربودن این فرایند 
است. اگر بخواهیم ســاختمان در حال استفاده ای را 
مقاوم سازی کنیم، شاید لازم باشد چند ماه تا یک سال 
زمان صرف شود و در بسیاری از موارد، این ساختمان 
در این مدت قابل استفاده نیست و ساکنان ساختمان 
باید در این مدت در مکانی دیگر مســتقر شوند. البته 
برخی از ســازمان ها و نهادهای دولتی ممکن اســت 
دارای چندین ســاختمان باشــند و بتوانند به شــکل 
دوره ای همه این ســاختمان ها را مقاوم ســازی کنند، 
البته مقاوم ســازی برای آنها هم مشــکل است و در 
فعالیت های روزانه آنهــا اختلال ایجاد می کند. برای 
مثال مقاوم ســازی یک بیمارســتان که روزانه چندین 
نفر از خدمــات آن اســتفاده می کنند، بسیاردشــوار 
است؛ چون نمی توان بیمارستان را برای مقاوم سازی 
تعطیــل کرد اما در مجموع شــاید بتوان گفت مقدار 
این اختلال ها در ســازمان های بخــش خصوصی یا 

واحدهای مسکونی بیشتر است. 
۳- نبود اطلاعات فنی

بســیاری از ســاختمان های قدیمی، فاقد نقشــه 
یا شناســنامه فنی هســتند یا این نقشــه و شناسنامه 

هم اکنون در دســترس نیســت. زمانــی می توان در 
مورد وضعیت موجود ســاختمان بحث کرد و درباره 
چگونگی مقاوم سازی آن تصمیم گرفت که اطلاعات 
کافی از بنا داشــته باشــیم. بســیاری از ساختمان ها 
شناســنامه فنی ندارند و به همین دلیل در سال های 
اخیر تلاش می کنند شناســنامه فنی برای ساختمان 
تهیــه کنند کــه متأســفانه این فعالیت هــم چندان 
موفقیت آمیــز نبوده اســت. پــس مــا در اینجا هم 
مجبوریم هزینه اضافه ای پرداخت کنیم تا مهندسان 
مشاور و آزمایشگاه، ساختمان را ارزیابی کنند و درباره 
ویژگی هــای فنــی آن نظر دهند. پس تهیه نقشــه و 
وضعیت فعلی ساختمان هم یکی دیگر از معضلات 
ما است. همین تهیه نقشــه و اطلاعات از ساختمان 
ممکن اســت به ساختمان خسارت بزند و هزینه های 

دیگری را تحمیل کند. 
۴- فقدان تکنیک های مناسب

بــه غیر از مدارس که مشــکل آن تا حدود زیادی 
حل شــده اســت، برای دیگر ســاختمان ها، هنوز به 
تکنیک های ساده، ســریع، ارزان قیمت و فراگیر برای 
مقاوم ســازی که متناسب با ساختمان های کشور ما و 
به بیان دیگر بومی و درعین حال ارزان باشــد، دست 
نیافته ایــم. بســیاری از روش های مقاوم ســازی هم 
پرهزینه هســتند و هم به لحاظ تکنیکی، اجرای آنها 

دشوار است. 
۵- مشکلات قانونی و حقوقی

مسئله دیگر موضوع حقوقی است. یک ساختمان 
چهار طبقه مســکونی را در نظر بگیرید؛ ممکن است 
همه ساکنان این ســاختمان درباره لزوم مقاوم سازی 
ساختمان نظر یکسانی نداشــته باشند. در این حالت 
دیگــر نمی توان یــک طبقــه را مقاوم ســازی کرد و 
واحدهــای دیگر را مقاوم ســازی نکــرد. فرض کنید 

در یک ســاختمان چهار طبقه، ما فقط طبقه دوم را 
مقاوم ســازی کنیم، اما طبقات دیگر را مقاوم ســازی 
نکنیــم، در این حالت فعالیت مــا چندان ثمربخش 

نیست، گویا ما فقط پولمان را دور ریختیم. 
این پنج محور که برشــمردیم، چالش های اصلی 
این مشکلات  البته  مقاوم ســازی ساختمان هاســت. 
تقریبــا همه جــای جهان وجــود دارد، امــا برخی از 
کشورها متناسب با امکانات یا ویژگی های اقتصادی و 
فرهنگی خود، کارهایی برای مقابله با این مشکلات و 
چالش ها انجام داده اند. البته این نکته هم قابل ذکر 
است که در کشور ما، ساختمان های دولتی تا حدودی 
در زمینه مقاوم ســازی موفق بوده اند که ممکن است 
عواملی مثل در اختیارداشتن منابع مالی یا الزام های 
قانونی در این زمینه مؤثر باشــد. پس مشــکل اصلی 
ما عدم اقبال بخش خصوصی اســت. اما کشورهای 
دیگــر در زمینه مقاوم ســازی ســاختمان های بخش 
خصوصــی یــا واحدهــای مســکونی، تجربه هــای 
موفقی داشــتند. برای مثال، برخی کشورها وام هایی 
با بهــره کم را به این منظور اختصــاص می دهند. از 
لحاظ حقوقی نیز قانون هایــی را برای نقل وانتقال و 
خریدوفروش واحدهایی که مقاوم سازی نشده است، 
وضع کرده اند درنتیجه، نقل وانتقال این ســاختمان ها 
دشــوارتر می شــود. یکی دیگــر از راهکارهــای این 
مشکل، کاهش حق بیمه ساختمان های مقاوم است. 
در بسیاری از کشورها، ساختمان هایی که مقاوم سازی 
شــده باشــند، حق بیمــه کمتــری می پردازنــد، اما 
ساختمان هایی که مقاوم ســازی نشده اند، باید بیشتر 
حق بیمه بپردازند، برای مثال در ژاپن اگر ساختمان ها 
مقاوم تر یــا از تکنیک های به روزتری اســتفاده کرده 
باشــند، حق بیمه کمتری می پردازند و ممکن اســت 
تا ۴۰ درصد از تخفیف برخوردار شوند. (مثل موردی 
که خودروهایی که تصادف نکرده باشــند، حق بیمه 
کمتــری می پردازند اما خودروهایی که تصادف کنند، 

حق بیمه بیشتری می دهند). 
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افزایش بیش ازپیش جمعیت شهری از یک سو 
و رشد روزافزون دانش و فناوری در صنعت ساخت وساز

اگرچه سبب کاهش نرخ کشتار حاصل از رخدادهای طبیعی 
غیرقابل پیش بینی مانند زمین لرزه شده است ولی افزایش 

و تراکم تصاعدی جمعیت، سبب بالابردن هرچه بیشتر 
جمعیت درخطر شده است


