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پايش مخاطرات طبيعى با دانش هاى نوين
زمين در مدار فاجعه

ــته  رش ــكلات  مش از  ــى  يك
ــت كه  مخاطرات زمين اين اس
به دشوارى مى توان پديده هاى 
ــژه پديده هاى  ــى و به وي طبيع
مربوط به زمين را با عبارت ها و 
رابطه هاى رياضى بيان كرد. اگر بتوان پديده هاى طبيعى را با زبان منطق و زبان 
رياضى بيان كرد، شايد بتوان برخى از اين مخاطرات را پيش بينى كرد. به بيان 
ديگر هدف نهايى اين است كه بتوانيم بخشى از مخاطرات را در حد توانمان (با 

توجه به پارامترها و متغيرهاى موجود)، پيش بينى يا پيشداورى كنيم. 
ــه در علم مخاطرات زمين، هر كدام از  ــه در همين جا تاكيد مى كنيم ك البت
ــداورى و پيش يابى، تعريف  ــات و عبارت هايى مانند پيش بينى يا پيش اصطلاح
مشخصى دارند كه با تعريف اصطلاحات ديگر تفاوت دارد. بايد در نظر داشت كه 
در علم مخاطرات زمين، كارى را كه مى توان با زبان رياضى بيان كرد، بيشتر در 
مقوله پيشداورى مى گنجد تا پيش بينى. يعنى اگر بخواهيم پيش بينى كنيم بايد 
از ابزارهايى استفاده كنيم كه به كار ما قطعيت بدهد كه البته با توجه به شناخت ما 
از طبيعت و ابزارها و دستگاه هايى كه در اختيار داريم، هنوز نمى توانيم بسيارى از 
پديده هاى طبيعى به ويژه در زمينه مخاطرات طبيعى را با دقت پيش بينى كنيم. 
اگر بخواهيم به روش هاى رياضى به كاررفته براى شناخت طبيعت اشاره كنيم، 
بايد از «ژوزف فوريه» ياد كنيم كه نقش زيادى در به كارگيرى رياضيات در علوم 
داشت. وى كه يكى از نزديكان «ناپلئون» بود و بعدها فرماندار مصر شد، در زمينه 
رياضى و فيزيك بسيار متبحر بود. «فوريه» كه به بحث انتقال حرارت علاقه مند 
بود، بعدها توانست رياضيات مهندسى را پايه گذارى كند. وى با توجه به علومى 
كه در آن زمان مى شناخت، به اين نتيجه رسيد كه برخى از پديده هاى طبيعى 
تكرارپذيرند و در نتيجه مى توان آنها را با فرمول هاى رياضى بيان كرد. اكنون با 
فرمول هاى رياضى مى توان طبيعت را بهتر شناخت و تصميمات بهترى گرفت. 
ــى تغييرات ميدان مغناطيسى زمين در اطراف يك گسل و  براى مثال با بررس
استفاده از توابع فوريه، مى توان به اين نتيجه رسيد كه آيا مى توان در اين منطقه 
ــاخت يا خير. يكى از افراد ديگرى كه در زمينه به كارگيرى رياضيات  ــدى س س
ــت كه اصالتا لهستانى  ــى نقش داشت، «بنويت مندل روت» اس در زمين شناس
ــت و مى توان آنها را در قالب  ــود. وى مى گويد پديده هاى طبيعى قانونمند اس ب
ــتفاده از رياضيات مى توان پديده هاى مربوط به  رياضيات بيان كرد. امروزه با اس
«آشوب» يا «chaos» را بررسى كرد. «مندل روت» در سال 1982 كتابى نوشت با 
عنوان «اصول فراكتال ها» و به اين ترتيب پايه گذار شاخه نوينى در رياضيات شد. 
اكنون مى توان با استفاده از رياضى و شاخه هاى جديد آن، به زمين و پديده هاى 
ــت. به بيان ديگر  طبيعى (و از جمله مخاطرات طبيعى) از زاويه اى ديگر نگريس
رياضى يك ابزار سنجش و همچنين ابزارى براى تحليل مخاطرات طبيعى مانند 
زلزله ها و توفان ها، سونامى ها و پديده هاى مشابه است. از طرف ديگر، جامعه اى 
ــى مخاطرات  ــش را در به كارگيرى اين دانش هاى نو در بررس ــترين نق كه بيش
طبيعى دارد، ايالات متحده آمريكاست. ايالات متحده آمريكا تقريبا از دهه 90 
ــداورى مخاطرات  طبيعى دارد. آمريكا را  به اين سو، نقش بسيار مهمى در پيش
ــور بادها و توفان ها مى نامند. آمريكا با استفاده از همين علوم درصدد است  كش
ــداورى كند. براى مثال با استفاده از روش هاى علمى،  مخاطرات طبيعى را پيش
محدوده اصلى يك توفان را شناسايى و سپس با استفاده از تابع هاى تكرارپذير، 
اين پديده ها را مدل سازى مى كنند. نتيجه نهايى همه اين ارزيابى ها اين مى شود 
كه كارشناسان پيش بينى هواشناسى در اخبار اعلام مى كنند اين توفان تا 10روز 
ــود. يعنى  ــد و در نهايت در كجا توفان تمام مى ش آينده مثلا به فلوريدا مى رس
محل شكل گيرى يك توفان ، شدت يا جهت حركت و در نهايت مرگ آن قابل 
پيش بينى است. بنابراين بشر مى تواند با استفاده از رياضيات جديد، بسيارى از 
ــداورى كند. اكنون ما به اين نتيجه رسيده ايم كه  پديده ها را پيش بينى يا پيش
هندسه طبيعت متفاوت از آن چيزى است كه تاكنون در كتاب ها نوشته شده 
بود. شايد يكى از عواملى كه باعث شده است بشر در زمينه مخاطرات طبيعى 
ضعيف و ديرهنگام عمل كند آن است كه تاكنون فكر مى كرديم رياضياتى كه 
براى تحليل پديده ها استفاده مى كنيم، رياضيات درستى است. به همين دليل 
به نظر مى رسد بايد ديدگاهمان را نسبت به پديده هاى طبيعت و علوم طبيعى 
عوض كنيم. در ادامه براى بررسى اين نكته كه چه رفتارى در طبيعت الگوپذير 
است، مثالى ذكر مى كنم. در مورد حركت زمين مى توان به حركت هاى وضعى 
ــاره كرد. البته اين ساده ترين تفسير از حركت هاى زمين است.  و انتقالى آن اش
زيرا تا جايى كه امروزه مى دانيم، زمين بيش از شش نوع حركت دارد كه مستتر 
ــت. هرچند اين حركت ها از لحاظ رياضيات قابل بررسى است، اما معادلات  اس
مربوط به اين حركت ها بسيار پيچيده و حل كردن آنها بسيار دشوار است. يكى 
ــكوپى است. براى تصور حركت ژيروسكوپى  از حركت هاى زمين حركت ژيروس
زمين، فرفره چرخانى را در نظر بگيريد كه علاوه بر حركت چرخشى، حول يك 
ــكل  ــكوپى دارد؟ زيرا ش محور ثابت نيز مى گردد. چرا زمين حركت هاى ژيروس
كره زمين، برخلاف آنچه در برخى كتاب ها نوشته شده است، دقيقا يك شكل 
هندسى منظم و منتظمى (مثل يك كره كامل) نيست. زمين كروى يا بيضى گون 
نيست يعنى زمين تقارن كاملى ندارد و البته در همين بى تقارنى زمين، تقارنى 
ــت. علاوه بر اينها، زمين يك نوع حركت زيگزاگى درجا نيز دارد كه  مستتر اس
اصلا قابل درك نيست. علاوه بر اينها زمين در مسير حركت خود به دليل وجود 
جاذبه ماه، كمى هم لنگ مى زند، پس يكى از انواع حركت زمين، لنگرزنى چاندلر 
است. پس اگر همه اين حركت ها را با هم جمع كنيم، مى بينيم حركت زمين، 
ــت. يعنى تابع حركت زمين، تابع ساده اى نيست  حركتى با توابع غيرخطى اس
بلكه بسيار پيچيده است. هروقت بحث تابع هاى غيرخطى مطرح مى شود، اين 
پرسش نيز پيش مى آيد كه آيا هندسه اقليدسى براى بررسى همه اين توابع كافى 
است؟ در پاسخ بايد گفت خير. اكنون بايد دانست يكى از مهم ترين دليل ها براى 
افزايش گرمايش جهانى، بعد از اثرات مصنوعى (كه بشر پديد آورده است)، بحث 
حركت هاى زمين است.  يكى از مهم ترين پديده هاى طبيعى، بحث حركت هاى 
تكتونيكى زمين است. زمين لايه هايى دارد كه روى همديگر مى لغزند و جا به جا 
مى شوند. براى مثال پوسته عربستان به دليل چگالى بيشتر، به زير پوسته مكران 
مى رود و تمام پديده هاى لرزه اى اين خطه، به دليل همين حركت هاى پوسته هاى 
قاره اى است. همه اين حركت ها روى مخاطرات زمين تاثير مى گذارد و چون اين 
حركت ها بسيار پيچيده هستند، براى حل آنها بايد از رياضيات بسيار پيچيده اى 
ــتفاده كرد. ما امروزه ابزارهاى بسيار خوبى داريم و مى توانيم داده هاى بسيار  اس
خوبى را جمع آورى كنيم اما متاسفانه نمى توانيم اين اطلاعات را به درستى تفسير 
كنيم. يعنى امروزه نمى توانيم تفسير درستى براى حل پديده هايى مانند زلزله 
ــيارى از  ــيل ارايه دهيم. البته روش هاى پيش بينى مخاطرات زمين در بس يا س
ــورها با يكديگر متفاوت است. اگر بخواهم به شكل خلاصه بيان كنم، بايد  كش
تاكيد كنم زمين هندسه خاصى دارد و اين هندسه خاص، نيازمند بازنگرى در 
تمام معادلات، مفاهيم و اصولى است كه ما به آنها پايبند هستيم اما در عين حال 
بايد در روش هاى خود، بازنگرى هاى كلى انجام دهيم تا ببينيم آيا شيوه تازه اى 
ــته  ــير اطلاعات موجود داريم يا خير.  براى تاييد اين مطالب، شايس براى تفس
ــان مى دهد  ــخص «كولينگ هيل» نام ببرم كه با نگارش كتابى، نش ــت از ش اس
ــيارى از پديده هاى طبيعت مانند كهكشان ها، ساختارى فراكتالى دارد.  كه بس
شفق هاى قطبى (تقريبا با احتمال 99 درصد) رفتار فراكتالى دارند كه با معادلات 
و رياضيات متعارف سازگار نيست. همچنين توفان هاى خورشيدى، تورنادوها و 
ديگر پديده هاى طبيعى با يك رياضيات خاص منطبق است و به همين دليل 

پيش بينى و تحليل آنها به سادگى امكان پذير نيست. 
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مقدمه اى بر شناخت 
حوزه مخاطره شناسى

زمين، گهواره انسان

فعاليت هاى رو به رشد انسان باعث شده 
است كه محدوديت هاى فضايى بيشترى 
بر او تحميل شود. از سوى ديگر فعاليت ها 
و پيامدهاى رخدادهاى طبيعى هم باعث 
ــت كه محدوديت هاى زندگى  ــده اس ش
ــود. بنابراين بشر براى  ــتر ش انسان بيش
مقابله با رخدادهاى طبيعى و پيامدهاى 
آن از جمله محدوديت هاى زندگى انسان، 
رشته مخاطره شناسى را پديد آورده است. 
ــته مخاطره شناسى اين  هدف اصلى رش
ــت كه پديده هايى را كه به مخاطرات  اس
طبيعى مربوط مى شود (و كلا پديده هايى 
را كه به محيط طبيعى مربوط مى شود)، 
ــز انجمنى به  ــد. در ايران ني ــى  كن بررس
ــود دارد  ــى وج نام انجمن مخاطره شناس
ــن انجمن، در  ــرو فعاليت هاى اي كه قلم
ــه مخاطرات  ــات مربوط ب ــوزه مطالع ح
ــانى، طبيعى، تكنولوژيك، شيميايى  انس
ــاخه ها،  ــن ش ــت. اي ــيميايى اس و بيوش
ــاى كنونى  ــان دهنده حوزه فعاليت ه نش
ــت. گفتنى  ــرات ايران اس انجمن مخاط
ــت هم اكنون رشته مخاطرات طبيعى  اس
ــانى در مقطع كارشناسى ارشد، در  و انس
ــود.  ــران تدريس مى ش ــگاه اي چند دانش
ــى با ديگر  ــته مخاطره شناس ماهيت رش
ــابه، تفاوت هايى دارد. مثلا  رشته هاى مش
ــى با موضوع هايى  موضوع مخاطره شناس
 disaster ــا ــران، damage ي مانند بح
تفاوت هايى دارد. به بيان ديگر اين رشته ها 
ــدودى نيز با  ــابه يكديگرند، اما تا ح مش
يكديگر متفاوتند. فعاليت حوزه مخاطرات 
ــبت  ــتر در زمينه رصدكردن نس هم بيش
ــر مخاطرات را  ــت، به بيان ديگ خطر اس
پيش بينى مى كند و نسبت به آنها هشدار 
ــگيرى از آنها نظر  ــد و درباره پيش مى ده
ــام فعاليت هاى علم  مى دهد. بنابراين تم
ــى در اين خلاصه مى شود  مخاطره شناس
كه اقدامات، كارها و سياست هاى بشر، به 
 disaster ــت به بحران يا خطر و در نهاي
منجر نشود. البته لازم به ذكر است كه اگر 
در اثر فعاليت هاى بشرى، بحرانى رخ داد يا 
فاجعه اى پديد آمد، بايد براى حل مشكل 
ــاير دانش ها را  و كنترل پيامدهاى آن، س
هم به كار گرفت. متاسفانه در ايران، آنقدر 
كه به مراحل پايانى كار توجه مى شود، به 
ــه كار (كه ماهيت پيش بينى  مراحل اولي
و پيشگيرى دارد)، توجه نمى كنند. مثلا 
ــورد درياچه اروميه گفته اند كه براى  در م
ــكل بايد به روش انتقال آب  حل اين مش
ــل شد. به رغم اينكه  به اين درياچه متوس
ــه اروميه تا  ــوع انتقال آب به درياچ موض
ــد از مخاطرات كم كند،  حدودى مى توان
ــد مخاطره آفرين  ــا خودش هم مى توان ام
ــت اين مخاطرات  ــد. البته ممكن اس باش
ــش را در  ــد و ما اثرات ــه زودى بروز نكن ب
ــال آينده ببينيم و به همين  10 يا 20س
ــال  ــل بايد از همين امروز براى 20س دلي
آينده چاره انديشى كرد. من كتابى تدوين 
كرده ام با عنوان «فلسفه تغييرات محيط» 
ــه در اين كتاب، بحث طبيعت و معنا و  ك
ــواع آن را  ــوم آن را توضيح دادم و ان مفه
ــد معنا مى تواند  بيان كردم. طبيعت چن
ــد، از جمله به معناى خواست  داشته باش
ــرى، غريزه، نظم  و اراده خداوند، عقل بش
و ترتيب. وقتى مى گوييم محيط طبيعى، 
ــى محيطى كه نظم و ترتيب معنايى  يعن
ــت. طبيعت به معناى قانون هم  در آن اس
ــم قانون طبيعى،  ــت. وقتى مى گويي هس
يعنى قانون جزمى يا قانون بى چون وچرا 
و پايدار. تعريف طبيعت بسيار مهم است. تا 
زمانى كه درباره مخاطرات طبيعى صحبت 
ــم منظور از طبيعت  مى كنيم، بايد بداني
ــتند،  ــت و مخاطرات كدام ها هس چيس
ــتى بدانيم درباره مخاطرات  يعنى به درس
طبيعى كدام طبيعت حرف مى زنيم. بايد 
ــت همه رخدادهاى طبيعت  در نظر داش
الزاما مخاطره آميز نيستند، براى مثال اگر 
در كوير لوت، سيلى رخ دهد، مخاطره اى 
ــد. اما اگر  ــدارد و مى تواند مفيد هم باش ن
ــم)، در تهران  ــدت ك زلزله اى (حتى با ش
ــيار مخاطره آميز خواهد  ــد، بس روى ده
ــوع مخاطرات  ــود. به همين دليل موض ب
ــورهاى مختلف، يكسان  طبيعى در كش
ــت زيرا دارايى ها يا وضعيت محيط و  نيس
ــرايط آنها متفاوت است. در نظر داشته  ش
باشيد وقتى بحث مخاطره شناسى ايران از 
منظر طبيعى مطرح مى شود، بايد تعامل با 
فضاهاى پيرامونى را نيز كه بر ايران تاثير 

دارد، در نظر بگيريم. 
*  استاد دانشگاه تهران

 سيدرضا مهرنيا*

سال يازدهم    شماره 1870علم پنجشنبه    9 آبان 1392

 ابراهيم مقيمى*

ــيار بيشترى  ــيار دارد اما در اين ميان زلزله اهميت بس مخاطرات طبيعى، انواع بس
ــورى مثل ايران (علاوه بر همه مخاطراتى كه وجود داشته و شما با آنها  دارد. ما در كش
آشناييد)، با يك مخاطره بسيار مهم به نام زلزله روبه رو بوديم كه تاثيرگذارى اش بيش از 
ديگر مخاطرات بوده است. در دوران جديد نيز در ايران زلزله هاى بسيار بزرگ و ويرانگرى 
روى داده است كه از مهم ترين آنها مى توان به زلزله 51 سال پيش بويين زهرا به بزرگاى 
7/2ريشتر اشاره كرد. درصد زيادى از افرادى كه در آن هنگام در آن منطقه ساكن بودند، 
جانشان را در اثر اين رويداد از دست دادند. اگر به نقشه هاى پراكندگى زلزله نگاه كنيم 
متوجه چند نكته مى شويم؛ اول اينكه پراكندگى زلزله ها در همه جاى كشور به يك اندازه 
ــت. براى مثال در نوار سنندج- سيرجان (كه اصفهان هم روى اين نوار قرار دارد)،  نيس
زلزله هاى كمترى روى مى دهد. در بخش هايى از مركز ايران يا لوت، جازموريان و مكران 
ــت خوزستان هم زلزله ها كمتر است اما در عوض در بخش هاى  و در بخش هايى از دش

زيادى از رشته كوه هاى زاگرس، لرزه خيزى زياد است. 
ــته كوه هاى زاگرس اتفاق مى افتد. دليلش  بيش از 50درصد زلزله هاى ايران در رش
ــكل هاى زيادى روى مى دهد اما علاوه بر آن، اين  ــت كه در اين منطقه تغيير ش اين اس
ــتند و به دليل جابه جايى در گسل ها، امكان اين تغيير شكل ها  رشته كوه ها جوان هس
ــبختانه فقط 10درصد تغيير شكل ها به صورت زلزله روى مى دهد و  پديد مى آيد. خوش
ــارت ها و ويرانى هاى  ــت. بنابر اين همه خس 90درصد بقيه به صورت خمش وخزش اس
مربوط به زلزله در ايران، مربوط به 10درصد و نحوه آزادشدن و مستهلك شدن انرژى آن 
است. اگر به نقشه هاى شدت هاى زلزله نگاه كنيم، مى بينيم برخى از مناطق شهرهاى 
مهمى مثل تهران، تبريز و مشهد در منطقه  بسيار پرخطر يا در نزديكى آنها قرار دارند. اگر 
جمعيت افرادى را كه در نواحى پرخطر زندگى مى كنند، در نظر بگيريم، مى بينيم افراد 
زيادى در مناطق پرخطر سكونت دارند. طبق برآوردهايى كه در سال 92 انجام دادم، از 
جمعيت هشت و نيم ميليون نفر در تهران (در شب)، حدود دوميليون و200هزارنفر در پهنه 
گسل شمال تهران زندگى مى كنند. البته در نظر داشته باشيد كه خطر زلزله تهران فقط 
مربوط به گسل شمال تهران نيست، يعنى اگر ما موضوع مخاطرات را فقط به زندگى در 
پهنه گسل تقليل دهيم، طبق برآوردهاى من از جمعيت 1/5ميليونى تبريز، در حدود 
400هزارنفر در پهنه گسل شمال تبريز زندگى مى كنند. مى توان گفت درصد قابل توجهى 

از مردم تهران و تبريز در پهنه گسل هاى فعال زندگى مى كنند. همين طور كه بيشتر مردم 
مى دانند دليل اصلى وقوع زمين لرزه ها، فعاليت گسل هاست. درباره گسل هاى فعال بايد 
به يك نكته اشاره كنم كه بسيارى از گسل هاى فعال در مرز كوه ها و دشت ها قرار دارند. 
ــت ها در طول تاريخ، مكان زندگى بشر بوده است. (به دلايل بسيار  اين مرز كوه ها و دش
از جمله امنيت و ايمنى يا وجود آب براى ادامه زندگى) با گسترش شهرها، (مخصوصا 
در شهرهايى مثل تهران و تبريز كه زندگى در شمال شهر هم مطلوب تر باشد)، رفتن به 
سمت منطقه خطرناك تر، خواه ناخواه روى مى دهد. اين موضوع باعث شده كه ما با يك 

معضل جدى، به ويژه در شهرهاى بزرگ مواجه شويم. 
ــازمان ملل متحد رجوع كنيم، به  اگر به برنامه جهانى كاهش مخاطرات طبيعى س
تكامل تدريجى برنامه مديريت بحران يا مديريت سانحه در چند دهه اخير پى مى بريم. اگر 
به تعريف سازمان هاى جهانى درباره مخاطرات طبيعى و روش هاى كاهش اين مخاطرات 
ــده و راهكارهاى  توجه كنيم، مى بينيم در چند دهه اخير، تعريف هاى متفاوتى ارايه ش
ــنهاد كرده اند. اولين روش ها شامل دفاع  متفاوتى را براى كاهش خسارت هاى آن پيش
غيرنظامى يا پدافند غيرعامل بود. همان گونه كه مى دانيد پدافند غيرعامل شامل بسيارى 
از فعاليت هاى داوطلبانه و پيشاهنگى و توسعه گروه هاى امداد است تا اگر حادثه اى در 
ــال هاى بعد روش ها و  ــد در مقابل اين رويداد فعاليت  كند. در س ــه روى داد بتوان جامع
راهكارهاى ديگرى ارايه شده است كه هم در جامعه علمى و تخصصى مطرح مى شود 
ــخ به  و هم در عمل به كار مى رود كه از جمله آنها مى توان به كمك هاى اضطرارى، پاس
سانحه و امداد، كمك هاى بشردوستانه و... اشاره كرد. در سال هاى اخير نيز موضوعاتى 
مانند مديريت موارد اضطرارى و شرايط اضطرارى و حفاظت غيرنظامى مطرح شده است. 
هم اكنون نيز در پژوهشگاه بين المللى زلزله و مهندسى زلزله، راهبرد ما نيز به اين 
صورت است و همه كارهايى كه ما انجام مى دهيم، در حوزه كاهش و ممانعت از تبعات 
ــى انواع  ــت، يعنى هر كارى كه ما انجام مى دهيم، (از بررس و پيامدهاى خطر زلزله اس
گسل ها و امواج لرزه اى گرفته تا مقاوم سازى ساختمان ها و آموزش شهروندان و برگزارى 
جلسه هاى آموزشى درباره مخاطرات طبيعى)، همه و همه در جهت كاهش و ممانعت 
از تبعات و پيامدهاى مخاطرات طبيعى است. در برنامه كنونى نيز (2005 تا 2015 كه 
البته اين برنامه دو سال ديگر بايد روزآمد شود و برنامه اى براى 10سال آينده ارايه دهد)، 
ــته هر وقتى كه سانحه اى روى مى داد، همه  مى گويند همان طور كه در زمان هاى گذش
ــهروندان انجام  كمك مى كردند، امروزه هم مى توان همه كارهاى ضرورى را با كمك ش
داد. در سال 81 كه زلزله اى روى داد، تيمى از پژوهشگاه زلزله به منطقه رفتيم و ديديم 
ــت واكنش هايى كه در  ــانى بودند. البته بايد در نظر داش كه همه مردم در كار امدادرس
لحظه هاى اول بعد از حادثه مى بينيم، قسمتى احساسى و قسمتى هم انسانى است. مدد 

و هميارى جمعى در روستا و شهرها به شكل طبيعى روى مى دهد اما زمانى كه جامعه 
مدرن تر شده، اين برنامه به اين صورت طراحى شده است كه گروه ها و نهادهايى از قبل 
مديريت شده، مانند صليب سرخ و هلال احمر و پيشاهنگى تشكيل دهيم تا هر زمانى 
حادثه اى روى داد، به شكل علمى و برنامه ريزى شده، به امدادرسانى مشغول شويم. در 
برنامه مديريت مخاطرات سانحه نيز گفته شده كه نبايد صبر كنيم تا اتفاقى روى دهد 
و بعد از خودمان بپرسيم چگونه بايد با پيامدهاى اين حادثه مقابله كنيم بلكه مى گويد 
خودتان را از همين امروز براى حادثه اى كه در آينده ممكن است روى دهد، آماده كنيد. 
به بيان ديگر مى گويد ما بين چرخه اى از حادثه ها زندگى مى كنيم، يعنى يك بار زلزله اى 
ــون آماده زلزله ديگرى مانند زلزله طبس و بم  ــما از هم اكن در طبس و بم روى داد، ش
ــيد. البته ممكن است زلزله بعدى طبس، هزار سال ديگر روى دهد اما زلزله بعدى  باش
ممكن است امسال يا سال ديگر در هر شهر ديگري روى دهد. به تازگى زلزله اى باشدت 
پنج ريشتر در شهر بيرجند روى داد كه واقعا خطرى بود كه از بيخ گوش ما گذشت. چون 
ــهر حدود 500 هزارنفر زندگى مى كنند. شايد بتوان گفت بيرجند مهم ترين  در آن ش
شهر شرق ايران است. اين زلزله اين بار در فاصله 20كيلومترى شهر بيرجند روى داد و 
ــارتى به بار نياورد ولى اگر زلزله در شهر روى مى داد يا شدت آن بيشتر بود امكان  خس
ــدت  ــت فاجعه اى روى دهد زيرا جمعيتى 500 هزارنفرى در مقابل زلزله هاى با ش داش
هفت ريشتر يا بيشتر، كاملا بى دفاع و آسيب پذير هستند. حدود 700سال پيش، زلزله اى 
در بيرجند روى داد و آن منطقه را كاملا از بين برد. يعنى در آن منطقه از حدود 700سال 
پيش تاكنون هيچ اتفاقى روى نداده است و اگر حادثه اى روى دهد ممكن است تا حدود 
زيادى خسارت به بار آورد. پس از همين امروز بايد منتظر همان اتفاق باشيم و خودمان 
را براى مقابله با پيامدهاى ناخواسته آن هنگام آماده كنيم. يعنى چراغ هاى قرمزى در 
بسيارى از شهرهاى ما روشن شده است و ما بايد معنا و اهميت اين چراغ قرمز را به خوبى 
درك كنيم.  به طور خلاصه، هدف مديريت مخاطرات سانحه اين است كه ما خودمان را 
براى اتفاق هاى بعدى آماده كنيم. روش كارمان اين نباشد كه منتظر حادثه باشيم و پس 
از حادثه به آسيب ديدگان، كمك هاى بشردوستانه ارايه دهيم بلكه از همين امروز خودمان 
را براى فرداى ناگوار آماده كنيم. كسب اين آمادگى هم شيوه هاى بسيار متفاوتى دارد، از 
پژوهش هاى دانشگاهى گرفته تا آموزش مردم و جوانان در مدارس و دانشگاه ها و وسايل 
ارتباط جمعى و تاثير بر تصميم گيران اجتماع تا تصميم گيرى بر مبناى هدايت درست 
پيامدهاى ناخواسته طبيعى باشد. اميدوارم همه ما براى زلزله هاى بعد و ديگر مخاطرات 
طبيعى كاملا آماده باشيم زيرا اگر حادثه اى در تهران يا نزديكى تهران روى دهد، ممكن 

است كه پايتخت را به هم بريزد. 
*دانشيار پژوهشگاه بين المللى زلزله شناسى و مهندسى زلزله

ــن و آينده آن نگاه  ــانى كه بدبينانه به وضعيت كره زمي كس
مى كنند، با تاكيد بر موضوع قحطى كنونى كره زمين، مى گويند 
ــان به دليل  ــن، هيچ گاه يك ميليارد انس ــول عمر كره زمي در ط
ــنگى، در معرض خطر مرگ نبودند. آنها تاكيد مى كنند كه  گرس
انتظار نداشته باشيد كه علم بتواند همه مشكلات دنيا را حل كند 
كه اگر اينگونه بود ما امروزه در معرض اين تهديد بزرگ نبوديم. 
امروزه در هر دقيقه، 20 انسان به دليل گرسنگى مى ميرد. يعنى 
پيش از آنكه شما خواندن اين مقاله را تمام كنيد، چندين انسان 
ــت و طبيعت  ــنگى مرده اند.  در زمينه محيط زيس به دليل گرس
ــت كه ما يكى از  ايران، يكى از بزرگ ترين نگرانى هاى من اين اس
دوران هاى بى توجهى عميق را نسبت به طبيعت و آينده كشورمان 
طى مى كنيم. چندى پيش ناسا و چند دانشگاه معتبر با همكارى 
ــى درباره وضعيت بارش در چند دهه آينده كره  يكديگر، گزارش
ــت كه مناطق  ــر كردند. خلاصه اين گزارش اين اس زمين منتش
ــك تر و مناطق مرطوب كنونى، مرطوب تر  ــك كنونى، خش خش
ــران به ميان آمده و در  ــد. در اين گزارش، دو بار نام اي خواهد ش
ــال 1386 وارد يك دوران خشكسالى  ــده كه ما از س آنجا ذكر ش
ــته است. در  ــده ايم كه تاكنون شش سال آن گذش ــاله ش 30س
ــور ما به طور متوسط 25 درصد كمتر از حد  اين مدت بارش كش
ــديدتر مى شود و در  ــال هاى آينده ش طبيعى بود. اين روند در س
ــفناك تر مى شود. اين كاهش شديد  نهايت وضعيت از اين هم اس
بارش، به معناى تغيير وضعيت اقليم در جاهاى مختلف كشورمان 
است. بخش زيادى از كشورمان بيابان واقعى است يعنى زادآورى 
در آنجا بسيار كم است. اگرچه دوسوم كشور را مى توان به عنوان 
ــك و نيمه خشك و حتى بيابانى تعريف كرد، ولى 20 درصد  خش
ــاحت ايران، بيابان مطلق است يعنى جايى كه زادآورى  كل مس
زيستى در آنجا حداقل ممكن است و منابعى براى فعاليت انسان 
(مهم تر از همه آب) وجود ندارد. البته مساحت اين 20 درصد بيابان 
ايران، از مساحت هشت كشور مركزى اروپا بيشتر است. اما نكته 
مهم اين است كه در پايان 30سال، اين 20 درصد مساحت بيابان 
ــران به 50 درصد افزايش مى يابد. به بيان ديگر بارش 50 درصد  اي
ــاله، نه فقط يزد و كرمان و اصفهان،  زير نرمال در يك دوره 30س
بلكه حتى مى تواند اروپا را به بيابان تبديل  كند. ما در ايران 250 
ميليمتر بارش سالانه داريم كه 50 ميليمتر بارش كمتر، مى تواند 
اثرات ويرانگر و برگشت ناپذيرى بر جاى بگذارد. همه اينها باعث 

ــود كه چاله لوت يا دشت كوير مركزى، گسترش پيدا  كند  مى ش
و اثرات خشكسالى شديد و بيابانى شدن در بسيارى از شهرهاى 
ديگر ايران نيز مشاهده خواهد شد. با اين توصيفات، ايران در پايان 
ــور ديگرى خواهد بود. در نظر داشته باشيد كه در  30سال، كش
ــت كه تغيير  اين مورد خاص، فقط جغرافياى طبيعى ايران نيس
خواهد كرد بلكه جغرافياى انسانى نيز دستخوش تغيير مى شود. 
بحث خط همدماى 21 درجه، موضوع جالبى است كه به بررسى 
تغييرات اقليم و جغرافياى طبيعى بر متغيرهايى مانند جغرافياى 
انسانى مى پردازد.  در نظريه خط همدماى 21 درجه، بيان مى شود 
ــى و  ــعه، (فارغ از مباحث سياس كه يكى از مهم ترين عوامل توس
تاريخى)، به متوسط دماى سالانه 21 درجه مربوط مى شود. يعنى 
هرجايى كه متوسط دما 21 درجه باشد، توسعه پيدا خواهد كرد، 
ــعه به معناى عام آن مانند توليد علم و فرهنگ. براى  البته توس
اثبات اين نظريه، دو گروه از مصاديق ارايه مى شود. يك بخش از 
مصاديق به جغرافياى كنونى و يك بخش هم به جغرافياى تاريخى 
ــاص دارد. براى مثال در بخش مصاديق جغرافياى كنونى،  اختص
مى گويند اين خط در نيمكره شمالى از كشورهاى اروپايى و شمال 
آمريكا و جنوب كانادا مى گذرد. در نيكره جنوبى هم از استراليا و 
در قاره آفريقا هم فقط از آفريقاى جنوبى مى گذرد و هرچه كه از 
ــمت مناطق خشك تر مى رويم،  اين خط فاصله مى گيريم و به س
مى بينيم كشورها كمتر توسعه يافته اند. جغرافيدانان در اين مورد 
اصطلاحا مى گويند هيچ انسان خوشبختى روى خط استوا زندگى 
ــورها بسيار زياد است. اين تغيير  نمى كند زيرا تنش در اين كش

ــت و حتى مى توان اثرات آن را در  ــيار محسوس اس وضعيت بس
بخش هاى مختلف يك كشور واحد نيز مشاهده كرد، براى مثال 
در ايتاليا كه كشور عمودى است، شمالى ها به جنوبى ها مى گويند 
جهان سومى. شمالى هاى اروپا به جنوبى ها انتقاد مى كنند كه شما 
اروپايى نيستيد. وضعيت اين كشورهايى كه نام برديم از ما بهتر 
است در عين حال وضعيت ما از كشورى مثل عربستان بهتر است. 
ــار دارند، اما اين ثروت به  ــا اين همه ثروت و امكانات در اختي آنه
توليد علم و فرهنگ منجر نمى شود. هرچند كه جايزه نوبل ملاك 
ــت، ولى دست كم مى تواند  ــرفت و توسعه نيس اصلى و كلى پيش
يكى از ملاك ها باشد. 250 ميليون عرب، فقط يك بار جايزه نوبل 
گرفتند، اما كشور 10 ميليونى بلژيك، 74بار جايزه نوبل برده زيرا 
كشور بلژيك در جايى واقع است كه توليد علم و فرهنگ صورت 
ــورهاى گرم و خشك، توليد علم و فرهنگ  مى گيرد، اما در كش
صورت نمى گيرد يا دست كم ميزان توليد كمتر است. اكنون در 
ــته باشيد كه وضعيت اقليمى كشور ما پس از 30 سال  نظر داش
تغيير خواهد كرد و اوضاع دگرگون خواهد شد. ما هميشه شعار 
مى داديم كه مى خواهيم ژاپن اسلامى شويم، بعد تخفيف داديم 
ــف داديم، اما  ــويم و مرتب تخفي و گفتيم مى خواهيم مالزى ش
متاسفانه اكنون مى بينيم چشم اندازى كه مقابل ماست، چندان 
دلپذير نيست. البته وضعيت امروز كشورهايى مثل چاد و اتيوپى 
ــال پيش آنها قابل مقايسه نيست. آنها هم  نيز با وضعيت 40س
40سال پيش وضعيت بسيار بهترى داشتند، اما خشكسالى هاى 
طولانى روى داد. شايد طبيعت بتواند پس از دو سال خشكسالى 

ــال خشكسالى نمى تواند  خودش را ترميم  كند، اما پس از 20 س
خودش را ترميم كند زيرا اين فرآيند ديگر برگشت پذير نيست. 
ــالى اى روى داد كه  ــور ما خشكس براى مثال در دهه 70 در كش
ــيارى از چشم اندازهاى كشور ما را در منطقه مركز و جنوب  بس
ايران تغيير داد و ديگر به وضعيت سابق برنگشت و ترميم نشد. 
ــت، وضعيت  ــور ماس با اين روندى هم كه امروزه پيش روى كش
ــيار بغرنجى در انتظارمان است. تاكنون تصور بر اين بود كه  بس
ــته، بيش از 90 درصد حيات وحشمان را از  ما در 40سال گذش
ــى» (وى يكى از  ــت داديم. مدتى قبل آقاى مهندس «ضياي دس
معدود جانورشناسان برجسته كشورمان است. او هم يك چهره 
ــووليت اجرايى داشته است)  ــگاهى است و هم سال ها مس دانش
ــت.  ــات كرد كه اين عدد 90 درصد غلط اس ــيار اثب با دلايل بس
ــت (كه شامل  چون در مناطق چهارگانه تحت نظر محيط زيس
ــده است و 10 درصد كشور  پارك هاى ملى و مناطق حفاظت ش
را دربرمى گيرد) آمار حيات وحش 90 درصد كاهش يافته، اما در 
ــت. پس اگر ما بخواهيم  مناطق آزاد هيچ چيزى باقى نمانده اس
ــم جمع كنيم و معدل بگيريم، عدد 95 درصد  همه اينها را با ه
درست است. به تازگى خبرى منتشر شد مبنى بر اينكه 95 درصد 
حيات وحش ايران در 40سال گذشته از بين رفته است. در زمينه 
فرسايش خاك نيز ما در يك دوره 10، 12ساله، كشور دوم دنيا 
ــد رتبه اول دنيا را داريم. در موضوع  ــال اعلام ش بوديم كه پارس
بيابان زايى (با منشا انسانى) دومين كشور دنيا هستيم. در زمينه 
نابودى تنوع زيستى سوم هستيم و در زمينه جنگل زدايى ششم 
هستيم. ما در سال 1356، 22/5 ميليون هكتار جنگل داشتيم، 
الان هفت ونيم ميليون هكتار جنگل داريم. يعنى در اين المپيك 
ــه روى سكو هستيم و مدال مى گيريم. پس  ويرانگرى ها، هميش
مى بينيم موضوع خشكسالى، موضوع بسيار مهم و تاثيرگذارى 
ــوولان پيشنهاد كردم از يك  ــت. به همين دليل بارها به مس اس
ــان بخواهند كه مدل اقليمى  ــناس يا گروهى از كارشناس كارش
ــتخراج كنند، گزارش ناسا را در  ــال آينده ايران را اس 50-40س
ــدت واقعى آن را بسنجد  ــى كنند و ش مورد ايران دقيق تر بررس
و پيامدهاى آن را بررسى كرده و مشخص كنند كه براى مقابله 
ــفانه  با اثرات چنين معضلى چه كارهايى مى توان كرد كه متاس
تاكنون هيچ توجهى به اين مشكل نشده و هشدارها را هم جدى 
نگرفتند. هرچند كه متاسفانه اقشار عادى جامعه نسبت به اين 
ــدارها را جدى نمى گيرد، ولى  ماجرا بى توجه اند و دولت هم هش
علاوه بر همه اينها، متاسفانه قشر دانشگاهى و نخبه ما هم نسبت 
ــت كه اين موضوع پيامدهاى بسيار  به اين موضوع بى تفاوت اس

تاسف برانگيزى براى كشورمان در پى دارد. 
* مدير خبرگزارى محيط زيست ايران

روش هاى مقابله با پيامدهاى مخاطرات زلزله در ايران

آمادگي از همين امروز براى فرداى حادثه خيز

 مهدى زارع*

گروه علم: بلاياى طبيعى، به مجموعه اى از حوادث زيانبار گفته مى شود كه منشا 
انسـانى ندارند. اين حوادث معمولا غيرقابل پيش بينى هسـتند يا دسـت كم از 
مدت ها پيش از وقوع، نمى توان آنها را پيش بينى كرد.  بلاياى طبيعى بسيار متنوع 
و گوناگون است: زلزله، سـيل، توفان، گردباد، سونامى، تگرگ، بهمن، رعدوبرق، 
تغييرات شـديد درجه حرارت، خشكسـالى و آتشفشـان، نمونه هايى از بلاياى 
طبيعى هستند. برخى از بلاياى طبيعى، به طور غيرمستقيم، ناشى از عملكردهاى 
انسـانى هستند . تنها در سال 2008 ميلادى، 220 هزارنفر در سراسر جهان بر اثر 
بلاياى طبيعى جان خود را از دست داده اند. در اين ميان، زنان، قربانيان بيشترى 
نسبت به مردان داده اند. بررسى هاى آمارى بلاياى طبيعى، طى سال هاى 1990 تا 
2002 نشـان دهنده آن اسـت كه اين بلايا روندى افزايشى داشته  است. بر اساس 
آمار، شـدت بلايا چهاربرابر، جان باختگان هفت برابر، آسـيب ديدگان پنج برابر و 
خسـارت هاى مالى 38برابر شـده اند. به دليل اهميت اين موضوع بود كه مجمع 
عمومى سـازمان ملل متحد، 22 دسـامبر 1989 ميلادى، با تصويب قطعنامه اى 
دومين چهارشـنبه اكتبر هر سـال را به عنوان «روز جهانـى كاهش اثرات بلاياى 
طبيعى» نام گذارى كرد. به دليل گسـتردگى بلاياى طبيعى در كشورمان، چندى 
پيش دكتر «مهدى زارع» با همكارى كتابخانه حسينيه ارشاد تهران، نشستى را با 
موضوع «مخاطرات طبيعى» برگزار كرد كه در آن علاوه بر خود دكتر «مهدى زارع»، 
دكتر «ناصر كرمى»، دكتر «سـيدرضا مهرنيا» و دكتر «ابراهيم مقيمى» سـخنرانى 
كردند. آنچه در اين صفحه مى خوانيد گزارشى است از سخنرانى هاى اين نشست. 

بررسى مخاطرات زيست محيطى آينده ايران

قهرمان المپيك ويرانگرى
 ناصر كرمى*
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