
نگاه

درس هایي از  زلزله  بم
اسیر فاجعه نشویم

هرســاله تاریــخ پنجــم دی ماه، 
بــرای ما یــادآور نکات ارزشــمندی 
است. شاید یادآوری زلزله بم، ابزاری 
برای ســنجش میزان آمادگی مان در 
مقابل چنین حوادثی قلمداد شــود. 
بم، شــهری که روی گســل اســت و 
هراز چندگاهــی بــا تکان هایی مردم 
را بــه هــراس می اندازد. شــاید این 
احساس در برخی شهرها کم باشد و 
همین احساس فریبنده مانع این فکر 
می شود که چقدر آماده هستیم! اگر با 
برخی افراد این شهرها گفت وگو کنیم، 
می گویند: «مرگ دست خداست»، اما 
آیا واقعا بایــد در خانه هایی که هیچ 
امنیتی در مقابل زلزله ندارند، منتظر 
تقدیر باشیم و تدبیر را کنار بگذاریم؟ 
همــگان به این موضــوع آگاهیم که 
تنها از طریق آمادگی مناسب است که 
می توان خسارات ناشی از زلزله را کم 
کرد. عوامل بســیاری در این آمادگی 
نقــش دارنــد که «طراحــی اصولی 
ساختمان بر مبنای قوانین و مقررات»، 
«آموزش علمــی افراد متخصص» و 
«آگاهی رســانه ای جامعه و آموزش 
عمومی» سه عامل بسیار مهم است. 
البته نمی توان عوامل دیگر همچون 
اقدامــات پزشــکی و آمادگی هــای 
اســکان پس از وقوع زلزله را نادیده 
گرفت. در طراحی اصولی باید دیدگاه 
منسجمی میان همه مهندسان وجود 
داشته باشد. در برخی موارد، استفاده 
از تجربه های مقاوم سازی کشورهای 
دیگر و روش های استانداردشده آنها 
نیز می تواند به ما کمک کند. بالابردن 
انعطاف پذیــری ســازه ها در مقابــل 
ارتعاش ها از جمله این تجربه هاست. 
از ســوی دیگر باید به بُعد آموزشی و 
تربیت افراد متخصص نیز بسیار توجه 
کرد، چراکه اهمیت کیفیت آموزش را 
نمی توان نادیده گرفت، اما متأسفانه 
به تازگی شــاهد مدرک گرایی شــدید 
علاقه مندان این تخصص ها در حوزه 
ساختمان هســتیم. آموزش صحیح 
از طریــق رســانه های جمعی مانند 
تلویزیــون، روزنامه، فضاهای مجازی 
و... در آگاهی جمعی مؤثر است. این 
آگاهی قبل از وقوع زلزله، لحظه وقوع 
و پس از آن، هم در ابعاد جانی و هم 
در ابعاد روحی و روانی مؤثر اســت. 
یافتن مکان های امن در خانه و توجه 
به پیش لرزه های انــدک قبل از زلزله 
اصلی، از این دست هستند. این امر با 
هدف اطلاع رســانی به موقع و دقیق، 
در کاهش تلفات انسانی مؤثر است. 
پس هم بُعد آموزش رسانه ای و هم 
بُعد خبررسانی مهم است. باید توجه 
داشــت که این آموزش هــا بر مبنای 
چگونگی رفتارها، واکنش ها و فرهنگ 
جامعه برنامه ریزی و اجرا شوند. تمام 
موارد ذکرشده، هنگامی که در حوزه 
وسیع شهر بررســی می شوند، ابعاد 
بزرگ تــری می گیرند و نــگاه ویژه به 
تقسیمات شهری و ضوابط شهری را 
می طلبند؛ به عنوان مثال تخریب بناها 
به بسته شدن مسیرها و کندی عملیات 
امدادرسانی منجر می شود. هماهنگی 
میان ایــن عوامل برای دســتیابی به 
آمادگــی لازم، نیازمنــد مدیریت قوی 
و همکاری هرچه بیشــتر آحاد مردم 
است. اخیرا پس از وقوع زلزله هایی در 
ایران، اهمیت مدیریت بحران مطرح 
شد، ولی این پرسش مطرح است که 
این مدیریت با وجود زیرســاخت های 
ضعیف شهری و شریان های ارتباطی 
تا چــه انــدازه می تواند کارا باشــد. 
پــس از وقوع زلزلــه نمی توان صرفا 
منتظــر گروه هــا و تیم هــای امدادی 
بود، تشکیل تیم های کوچک مدیریت 
بحران اهمیت ویژه ای دارد. آشــنایی 
با نحوه عملکرد فــردی و گروهی در 
امدادرسانی مناسب و کارا مهم است.
* مدرس دانشگاه آزاد بم

نگاه نو

چقدر در  مقابل زلزله های بزرگ آمادگی داریم؟
خود را برای فردای حادثه آماده کنیم

شــخصی از زیر باران ممتد به خانه رفیقش پناه برد و کاســه و 
قابلمه هایی که در کف اتاق چیده شــده و قطرات پیوسته آب را که 
از ســقف درون آنها می چکید، دید. به رفیقش گفت چرا ســقف را 
مرمت نمی کنی؟ در جواب شــنید الان بــاران می آید و زمان تعمیر 
نیست. به او گفت الان را نمی گویم، وقتی که باران نمی آید مرمتش 
کن. دوســتش گفت در آن زمان ضرورتی ندارد، چون ســقف چکه 
نمی کند. من در تمام مدت مســئولیت های خود همواره شالوده این 
مثال را در تفکرات مســئولان مربوط به انواع بحران های طبیعی و 
غیرطبیعــی به وضوح درک کرده ام. به محض وقوع هر نوع بحران، 
همه مســئولان به تکاپو می افتند و سرتیتر اخبار رسانه ها از زوایای 
مختلف حادثه پر می شــود، ولی بعد از مدت کوتاهی همه چیز آرام 
می شــود و خبری از اقدامــات مؤثری که باید بکننــد یا وعده کرده 

بودند، دیده نمی شود. (باران بند آمده و سقف چکه نمی کند).
اگر روشــن تر به این مقوله نگاه کنیم، با اینکه خوشبختانه شاهد 
پیش بینی های خوب ســازمان هواشناسی هستیم و دست اندرکاران 
فرصت ســه و چهارروزه دارند، یک بارندگی نســبتا تند، بحران ساز 
شــده و جان و مال مردم را تلف می کند. دراین صورت چه انتظاری 
می توان داشــت که نتیجه آینده نگری مسئولان برای پدیده ای مثل 
زمین لرزه (که نه همچون پدیده های هواشــناختی نظم ســالانه و 
فصلی مشــخص دارند و نه مثل آنها پیش بینی پذیر هســتند)، مؤثر 
باشــد. اگر روزنامه های ۲۰ ســال قبل تاکنــون را درخصوص اخبار 
زلزله ها دنبال کنید، نقش مؤثر مسئولان صرفا بعد از زمین لرزه های 
مخرب دیده می شــود و آن هم بیشتر کمک رســانی، امداد و نجات، 
بازسازی، اعطاي وام و کارهایی از این طیف بوده است. تأثیر کارکرد 
مســئولان در پیشــگیری و فرهنگ ســازی اینکه مردم در اقدام های 
عمرانی خود؛ از ساختن آلونکی برای دام ها تا ساخت مجتمع های 
مسکونی به این باور (نه به این اطلاع که در کشوری زندگی می کنند 
که از نظر زلزله خیزی یکی از قرمزترین ممالک دنیاســت) رســیده 
باشــند، تقریبا مؤثر نبوده و حتی شاهد گزارش های متعدد رسانه ای 
درباره بی مبالاتی هایی در زمینه ساخت وســازهایی از گوشــه وکنار 

کشور برای انواع پروژه های مسکونی هستیم.
مســئولان و دســت اندرکاران درباره اقدامــات و برنامه هایی که 
اجرا کرده اند، هم اکنون هر ادعایی داشــته باشــند، مهم نیست. اگر 
زمین لرزه ای ســترگ روی داد و نتیجــه آن کمترین تخریب و تلفات 
باشد و نیاز به حداقل کمک رسانی، بدانند که عملشان به بار نشسته 
و اگر باز همان آش و همان کاسه آمارهای وحشتناک تلفات، ارسال 
چادر، پوشــاک و... باشــد، بدانند که نتیجه مدیریــت آنها باعث این 
فجایع و ضایعه شــده اســت و نه آن پدیده طبیعی و اگر دادگاهی 
برای محاکمه آنها باشد (که متأسفانه نیست)، قطعا مشکل بتوانند 

جواب وجدان خود را بدهند.
چه بخواهیم یا نخواهیم، ســرزمین ما در منطقه زلزله خیز قرار 
گرفته اســت و خداوند کارش را در تکوین زمیــن تعطیل نمی کند، 
چراکه نشــانه های حیات زمین، زمین لرزه ها، آتشفشان ها، توفان ها 
و... هســتند. پس هر لحظه باید در این اندیشه و اضطراب باشیم که 
زلزله ای مهیب در راه اســت. از طرفی می دانیم که زیرساخت های 
لازم برای پیش بینی زلزله را (حتی اگر پیش بینی پذیر باشد)، نداریم 
و می شود حدس زد حتی با پیش بینی زلزله هم اقدامات پیشگیرانه 

چیزی بهتر از اقدام های اطلاع رسانی هواشناسی نخواهد شد.
متأســفانه در برنامه هــای دولــت حتی در همه قانون ســالانه 
بودجه کشــور، آنچه بیشــتر به چشــم می آید، پیشــگیری از اثرات 
حوادث و بحران های طبیعی قبل از وقوع نیســت، بلکه بیشــتر به 
پرداخت خســارات، بازسازی و وام های بلاعوض یا کم بهره پرداخته 
شــده اســت. همین قوانین نشــان می دهد که موارد پیشگیرانه در 
مخیلــه بودجه نویســان و تصویب کنندگان تقریبا وجــود ندارد. به 
بیان دیگر، بهتر اســت فرهنگ ســازی نگرش مدیریــت بحران ابتدا 
برای مســئولان باشــد تا با اقدامات آنها بتوان بســتر فرهنگ سازی 
برای مردم را اشــاعه داد. در بندهای ماده ۱۶۸ برنامه پنجم توسعه 
(۱۳۹۴-۱۳۹۰) موضوعاتی که در امر پیشــگیری و کاهش خسارات 
مؤثر هستند، از قبیل مقاوم سازي ساختمان ها، الزام رعایت مقررات 
ملی ســاختمان در پروانه هاي ســاختمانی، مطالعــات لازم براي 
کاهش خطرپذیري زلزله، توسعه شبکه ایستگاه هاي شتاب نگاري و 
زلزله نگاري و پیش نشــانگرهاي زلزله به صراحت آورده شده است. 
در ســال ۹۴ این برنامه تمام شــد و پنج بار دولت و مجلس با توجه 
به ایــن برنامه، قانون های بودجه ســالانه را تصویب و اجرا کردند. 
بااطمینان می تــوان گفت که اگر بتوانیم به مــواردی از این برنامه 
پنج ســاله از صد نمره، نمره صد بدهیم، قطعا نمره اجرای بندهای 

ماده ۱۶۸ که ذکر شد، زیر پنج خواهد شد؛ یعنی مردود.
بنابراین اگر میزان آمادگی برای مقابله با خطرهای جانی و مالی 
ناشــی از یک زمین لرزه شــدید در آینده را بخواهیم به ســه مرحله 
پیشگیری، مقابله و درمان تقسیم کنیم، سهم هر یک را شاید بتوانیم 
بــا اعداد پنج درصد، ۷۰ درصــد و ۲۵ درصد برآورد کنیم. به همین 
دلیل اســت که مسئولانی که برای ســتاد بحران کشور و ستادهای 
بحران استان ها و شهرستان ها انتخاب می شوند، افرادی هستند که 
بیشتر فهم و مدیریت مقابله با بحران را دارند و می توانند سازمان ها 
و نهادهای مختلف را برای امر امدادگری و کمک رسانی بسیج کنند 
و نــه افرادی با توان برنامه های پیشــگیرانه و کاهش خســارت که 
قادرند از توان های علمی متخصصان برای مطالعات و برنامه ریزی 
زیرساخت ها استفاده کنند؛ کاری که در کشورهای زلزله خیز موفقی 
همچون ژاپن و ایتالیا در حال انجام اســت. به امید زمانی که درصد 
سه مرحله پیشگیری، مقابله و درمان به اعداد ۷۵، ۱۰ و ۱۵ نزدیک 

شود.
* عضو هیئت علمي مؤسسه ژئوفیزیك دانشگاه تهران
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به سیزدهمین سالروز زلزله پنجم دی ماه ۱۳۸۲ بم رسیدیم. در آن شب 
حدود ۲۵ درصد جمعیت شهر بم کشته شدند. زلزله کوماموتو ژاپن در ۱۴ 
آوریــل ۲۰۱۶ (۲۶ فروردین ۹۵) با یــک پیش لرزه با بزرگای ۶٫۲ در عمق ۱۰ 
کیلومتری آغاز شــد و ســپس با رخداد زمین لرزه اصلی با بزرگای ۷٫۲ (در 
روز جمعــه ۱۵ آوریــل، ۲۷ فروردین که به وقت محلی در اولین ســاعات 
شــنبه به وقت ژاپن بود)، ادامه یافت که درمجموع، تلفات ۴۹ نفری از این 
رخدادهای سلسله وار گزارش شــد. توجه کنید که این زلزله ها در زیر شهر 
کوماموتو و هردو در نیمه های شب و در عمق حدود ۱۰ تا ۱۱ کیلومتری رخ 
دادند. از این نظر، این زلزله شــرایطی مشــابه با زلزله بم ۱۳۸۲ داشت، که 
موجب ۲۶ هزارو ۲۷۱ کشــته شــد. ضمن اینکه در زمان زلزله بم جمعیت 
شــهر حدود ۱۰۶ هزار نفر ارزیابی می شود و شهر کوماموتو بالغ بر۷۵۰ هزار 
نفــر جمعیت دارد. این موضوع کاملا نشــان از آن دارد که با تلاش حدود 
۹۰ ســاله ژاپنی ها در مســئله زلزله (از زلزله ۱۹۲۳ کانتو به بعد) و به ویژه 
در ســال های بعد از جنگ جهانی دوم و در ۷۰ ســال اخیر، توســعه ای در 
جهت و همگام با حفظ ایمنی در این کشــور پیشــرفته دنیا رخ داده اســت 
که موجب شده آسیب پذیری انسانی در سوانحی مانند زلزله بسیار کاهش 
پیدا کند. ژاپن نماد بســیار خوبی از کشور توسعه یافته با توسعه زیرساخت 
ســازگار با شرایط سخت این کشــور از دیدگاه زلزله و سوانح طبیعی است، 
به نحوی که هم در زیرساخت ها و شهرسازی، زیرساخت هایی با ایمنی بسیار 
بالا ایجاد کرده اند و هم از دید جنبه های اجتماعی و روانی، یکی از بالاترین 
ســرمایه های اجتماعی را در دنیا در هنگام زلزله هــا (از دید رفتار مردم در 

هنگام زلزله) دارند. در ســاعت ۳:۳۶ بامداد روز ســوم شــهریور ۱۳۹۵ به 
وقــت محلی، زمین لرزه ای با بــزرگای ۶٫۲ در «آماتریچه» در فاصله حدود 
۱۴۰ کیلومتــری رم، پایتخت ایتالیــا، در منطقه مرکزی ایتالیــا رخ داد. این 
زلزله ۲۹۵ کشــته داشــت که باید آن را از مهم ترین ســوانح اروپا در دهه 
اخیر دانســت. برآورد می شود در دوهزارو ۵۰۰ ســال اخیر، حدود ۳۰ هزار 
زلزله قابل احســاس یا بزرگ تر در ایتالیا رخ داده باشــد کــه ۵۶۰ تا از آنها 
زلزله های شــدید با شدت بیش از شــش مرکالی و با آثار تخریبی بوده اند. 
در ســال ۲۰۰۹ (۱۶ فروردیــن ۱۳۸۸) زلزله لاکویلا با بــزرگای ۶٫۲ و ۳۰۹ 
کشــته، موجب خسارت گسترده در حدود ۴۰ کیلومتری جنوب همین زلزله 
اخیر آماتریچه شــد. اهمیت رخداد زلزله اخیر در آماتریچه، ازآن روست که 
این میزان آســیب پذیری و ریســک بالا در کشــوری از اعضای اتحادیه اروپا 
و گروه هفت کشــور صنعتی مشاهده می شــود. ایتالیا کشوری است که در 
ســال ۲۰۱۵ با رتبه ۲۷ از نظر شاخص توسعه انسانی، حدود ۶۰  میلیون نفر 
جمعیت داشــت و تولید ناخالص داخلی آن در حد هزارو ۸۰۰ میلیارد دلار 
بود. زلزله بامداد چهارشــنبه سوم شــهریور ۱۳۹۵ ایتالیا، از نظر گستردگی 
خرابی هــا و همچنین بزرگا، در حدود زمین لــرزه ۲۱ مرداد ۱۳۹۱ ورزقان در 
استان آذربایجان شرقی در ایران بود. جالب است که زمین لرزه ۲۰۰۹ لاکویلا 
نیز از همین جهت با زلزله ورزقان ایران شــباهت دارد. ارزیابی نحوه پاسخ، 
آســیب پذیری و تــاب آوری در زلزله های ایتالیا و بررســی علمی یافته ها و 
مقایســه با رویدادهایــی مانند زلزله ۱۳۹۱ ورزقان بــه آموختن درس برای 
افزایش تاب آوری و کاهش آســیب پذیری در ایران کمــک فراوان می کند. 
زلزلــه نیوزیلند، از مهم ترین زلزله های دهه گذشــته در نیم کره جنوبی بود. 
زلزله چهار ســپتامبر ۲۰۱۰ در نزدیکی کرایست چرچ با بزرگای ۷٫۱ و عمق 
حدود ۱۰ کیلومتر تلفاتی نداشــت، ولی حدود پنــج ماه بعد و در زلزله ۲۲ 
فوریه ۲۰۱۱ کرایســت چرچ نیوزیلنــد با بزرگای ۶٫۳ و عمــق حدود چهار 
کیلومتر و شــتاب حداکثر ۱٫۸ جی (حدود دوبرابر شــتاب جاذبه زمین) که 

کانون زلزله دقیقا در منطقه پرجمعیت شهری قرار داشت (شرایطی مشابه 
زلزله ۱۳۸۲ بم در ایران و شتاب حداکثر زلزله حدود دوبرابر شتاب حداکثر 
در زلزلــه ۱۳۸۲ بم)، ۱۸۵ نفر درگذشــتند و درعین حال با حدود ۱۲ میلیارد 
دلار خســارت، در رده یکــی از پرخســارت ترین زلزله های دهه دوم ســده 
بیست ویکم قرار گرفت. جالب آن است که زلزله های نیوزیلند در عمق های 
به نســبت کمتری از زلزله های سایر نواحی مشابه در دنیا ممکن است رخ 
دهند و این موضوع شاید یکی از دلایل آسیب شدید در پهنه رومرکزی باشد 
(معمولا در ســایر نواحی دنیا، زلزله با بزرگای بیش از شش، در عمق هایی 
بیش از هفت کیلومتر رخ می دهد). نیوزیلند کشــوری اســت که در ســال 
۲۰۱۵ در رتبه ۹ از نظر شاخص توسعه انسانی در دنیا قرار گرفته و با حدود 
۴٫۵ میلیون نفــر جمعیت، تولید ناخالص داخلی حــدود ۱۷۳ میلیارد دلار 
در ســال ۲۰۱۵ داشته است. کشــور نیوزیلند در حاشیه غربی اقیانوس آرام 
 M3-7 (پاســیفیک) قرار گرفته اســت. حدود ۱۵ هزار زلزله مهم با بزرگای
هر ســال در نیوزیلند رخ می دهد. لرزه خیزی این کشور را می توان در قالب 
دو مجموعــه زلزله هــای عمیق (حتی بــا عمق بیــش از ۳۰۰ کیلومتر) و 
کم عمق بررســی کرد. وقوع زمین لرزه های عمیق در شــمال و شمال غرب 
نیوزیلند بیش از بخش جنوبی آن اســت. در هر ســال حدود ۱۵ هزار زلزله 
از پهنه نیوزیلند و پیرامون آن گزارش می شــود. ازاین میان حدود صد زلزله 
در حد قابل احســاس و شدیدتر است. کشــوری با این تعداد زمین لرزه و با 
رخداد زمین لرزه های شــدیدی مانند آنچه در ســال ۲۰۱۰ و ۲۰۱۱ روی داد، 
به تاب آوری قابل قبولی در مقابل خطر زلزله دســت یافته اســت. در پایان 
باید یادآوری کنم که ایران در سال ۲۰۱۵ با حدود ۷۹  میلیون نفر جمعیت، 
در رتبه ۷۰ از نظر شــاخص توسعه انسانی با حدود ۳۵۰ میلیارد دلار تولید 

ناخالص داخلی بوده است. 
* استاد پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله
عضو وابسته شاخه زمین شناسی فرهنگستان علوم

 مهدى زارع*

 فیروزه آزمون* نصراالله کمالیان*

خروج مواد مذاب و آتشفشــانی، وجود چشمه های 
آب گرم و ازدیاد دما به هنگام حفر چاه ها، نشــان دهنده 
این واقعیت اســت که درون زمین گرم است. این گرما 
یا از تلاشــي مواد رادیواکتیو مانند توریوم، اورانیوم و... 
حاصل می شوند که در سنگ های سازنده لیتوسفر زمین 
فراوان ترند یا باقیمانده دمای زمین اولیه اســت که در 
ابتدا حالت کاملا مذاب داشــته و پس از سرد شــدن و 
انجماد به تدریج پوسته جامد روی آن تشکیل شد و در 
مدت ۴٫۵  میلیارد سال تا عمق دوهزارو ۹۰۰ کیلومتری 
آن بــه حالت جامد درآمد. ضمن آنکه هســته داخلی 
آن حالت جامد و هســته خارجی بــه علت دمای زیاد 
(بیش از ســه هزار درجه ســانتی گراد) به حالت مایع 
اســت. احتمالا در حدود یک  میلیارد سال دیگر، گرمای 
هسته خارجی به صورت تشعشع از آن خارج مي شود  
و به سطح زمین می رسد و تمام هسته زمین به صورت 
جامد درمی آید. در آن زمان، عقربه قطب نما از حرکت 
بازمی ایســتد. خروج گرمــا از درون زمیــن به صورت 
جریان جابه جایی از اعماق تا زیر لیتوســفر زمین ادامه 
می یابد و موجب حرکت ورقه های لیتوسفری در جهات 
مختلف در سطح زمین می شــود و به این ترتیب انرژی 
حرارتــی درونی به انرژی مکانیکی تبدیل می شــود. بر 
اثر همین حرکات و جابه جایی ها، ورقه های لیتوسفری 
در جاهایــی به هم برخورد می کننــد و زلزله ای مهیب 
ایجاد می شود و سلسله کوه های ممتد در محل برخورد 
به وجود می آیــد و در جایی ورقه های مزبور از هم دور 
می شوند و شــکاف های عمیق ممتد تولید می شود که 
مواد مذاب از آن به سطح زمین می رسد. بنابراین، انرژی 
لازم براي حرکت ورقه های لیتوســفري که در ســطح 

زمین موجب بروز زلزله و آتشفشــان می شــود، انرژی 
نهفته درون زمین اســت که از بــدو تولد آن تا به امروز 
موجب بــروز زلزله و آتشفشــان در مکان هایی که لبه 
این ورقه ها را تشــکیل می دهند، شده  است و متأسفانه 
کشور ما یکی از محل های برخورد ورقه های لیتوسفری 
زمین در گذشــته بوده و در آینده نیز با بازشــدن بیشتر 
دریای ســرخ، نیروهای جانبی موجب حرکت شبه قاره 
عربستان به سمت ایران شده و درعین حال با بازشدگی 
کف اقیانوس هند، سرزمین های جنوبی تحت فشار قرار 
می گیرند و زمین ایران تحت فشــار نیروهای تکتونیکی 

مداوم قرار خواهد داشت. 
چرا نمی توان زمان وقوع زلزله را پیش بینی کرد؟ 

همیشه این سؤال مطرح می شود که چگونه هرروز، 
هواشناســان وضع هوای فردا را اعــلام می کنند، ولی 
این مســئله درباره آتشفشان و زلزله غیرممکن است؟ 
جواب چندان مشکل نیست. هواشناسان با استفاده از 
تصاویر ماهواره ای میزان رطوبت و دمای هوا و سرعت 
وزش باد روزهای قبل را بررســی می کنند و با توجه به 
آنکه روندها مشــابه و در یک جهت دنبال می شــوند، 
می تواننــد وضعیت هوا را در هشــت تــا ۱۰ روز آینده 
پیش بینــی کنند زیرا منحنی های تغییرات دما، رطوبت 
و ... در فاصله چند روز نســبتا منظم هســتند، ولی در 
مقیاس چند ماه حالت کامــلا نامنظمی پیدا می کنند. 
بــا وجود تمام داده ها، حداکثر مــدت پیش بینی وضع 
هوای روزانه از هشت روز تجاوز نمی کند. بنابراین، تمام 
عوامل درگیر در تغییر وضع هوا را مي توان اندازه گیری 
کــرد و هرقدر فاصلــه زمانی زیادتر باشــد، پیش بینی 
دقیق وضــع هوا غیرممکن خواهد بــود. حال عوامل 
شــناخته هواشناســی را با عوامل بروز زلزله مقایسه 
کنیــم: در درون زمیــن هیچ یــک از عوامــل دخیل در 
ایجاد زلزله؛ مثلا مقدار و جهت تأثیر نیروها، ضخامت 
و مقاومــت لایه های ســنگی، عمق کانــون و عوامل 
دیگر نه رؤیت  پذیرند و نه مي تــوان آنها را اندازه گیری 

کرد. هنگامی که از پدیده های زمین شــناختی صحبت 
می شــود، معمولا بــا فرایندهایی که در زمان بســیار 
طولانی مداومت دارند ســروکار خواهیم داشت؛ مثلا 
زمان لازم برای آنکه لایه ای از آهک به ضخامت دو متر 
ته نشین شــود، یک  میلیون سال در نظر گرفته می شود 
و برای درهم شکســتن همین لایه دومتری برحســب 
آنکه در چه عمقی واقع باشد، مدت زمان مقدار نیروي 
تأثیرگذار بین ۵۰۰ تا ۷۰۰  هزار ســال متغیر اســت. یک 
زلزله، نتیجه حرکتی اســت که در مــدت چند  میلیون 
سال دوام داشته اســت. بنابراین نمی توان پدیده های 
درگیــر در تغییر هوا را که در ســطح زمین قابل رؤیت 
و اندازه گیری اســت، با پدیده بروز زلزله که در مقیاس 
زمین شناختی (میلیون ها سال) عمل می کند و هیچ یک 
از عوامل درگیر در آن قابل رؤیت و اندازه گیری نیست، 

مورد مقایسه قرار داد. 
پیشگیری

می گوینــد پیشــگیری نوعی درمان اســت حال که 
نمی توانیم وقــوع زلزله را پیش بینی کنیــم، باید برای 
کاهــش اثــرات مخــرب آن اقــدام کنیم. ایــن همان 
پیشــگیری اســت. بــا توجه بــه اینکه ما در کشــوري 
زلزله خیز زندگی می کنیم که قدیمی ترین آنها در خرداد 
سال ۱۷۵۵ میلادی چهارهزار نفر قربانی و در ۵۰ سال 
اخیــر در بویین زهرای قزوین، دشــت بیاض خراســان، 
گلبــاف کرمان، بم، طبــس، ورزقان، حوالــی بیرجند و 
بندرعباس قربانی های زیاد داشــته اســت و مسلما در 
آینده هم تکرار خواهند شــد، لازم است به نکات زیر در 

کاستن بلایا توجه کنیم: 
تهیه نقشه خطر: این نقشــه بــرای تمام ایران ترسیم  �

شده است، ولی مقیاس آن برای کشوری که تقریبا تمام 
گســل های آن فعال است، دقیق نیســت و نمی توان به 
وســیله آن، مردم را از مناطق خطر بر حذر داشــت. در 
این نقشــه، ایران به چهار منطقه با ریســک خیلی زیاد، 
زیاد، متوســط و اندک تقسیم شده است. متأسفانه تمام 

مناطق مســکونی در مناطقی با ریسک بالا قرار دارند و 
مناطق بیابانی و غیرمسکونی در مناطق کم خطر واقعند. 

ســاختمان های مقاوم در برابر زلزلــه: بدون تردید،  �
مؤثرترین پیشــگیری در مقابل زلزله، ســاختن بناهایی 
اســت که در مقابل زلزله مقاوم باشــند. دراین باره باید 
قوانین ســخت و مؤثری وضع شــود و بــه اجرا درآید. 
متأســفانه، چون ساختن بناهای مقاوم در مقابل زلزله، 
بیــش از ۳۰ درصد هزینه ســاخت را افزایش می دهد، 
در کشــور ما هنوز نه برای سازنده و نه برای خریدار جا 
نیفتاده اســت. در مناطق پرجمعیت؛ مثلا در تجریش، 
ســاخت آپارتمان های چندین طبقــه ای در کوچه های 
تنگ و باریک از مشکلاتی است که در هنگام بروز زلزله 
راه فرار مردم را سد می کند و تعداد قربانیان را افزایش 

می دهد. 
ایمنــی منابــع گاز: اگرچــه شــرکت گاز در این کار  �

اقدامات لازم را در شــهرهای بزرگ انجام داده اســت، 
ولی لوله کشی خارج از اســتاندارد و سرخود، می تواند 

موجب بروز آتش سوزی های مهیب شود. 
آمــوزش مداوم: در مناطقی که خطــر زلزله، دائما  �

آنجا را تهدید می کند، آموزش همگانی باید از دبســتان 
الزامی باشــد. دراین بــاره باید بــا آموزش های علمی، 
دانش آموزان را از خطر زلزله آگاه کرد و به طور دوره ای 
گهــگاه با به صدادرآوردن علائم خطر، اعلام آماده باش 
داده شــود تا هم به تدریــج از ترس و وحشــت مردم 
جلوگیری شــود و به این ترتیب آنهــا را از نظر روحی در 
مقابل بحران آماده نگه داشت و هم محل های امن در 
هنگام بروز خطر به وســیله آنان شناسایی شود. نقش 

صداوسیما دراین باره باید پررنگ تر شود. 
حــال این ســؤال را از خود می کنم؛ اگــر در حادثه 
طبس یا بــم یا ورزقان، موارد فوق رعایت می شــد، آیا 

تلفات به همین اندازه فاجعه بار بود؟ 
* استاد زمین شناسی دانشگاه تهران 
عضو پیوسته شاخه زمین شناسی فرهنگستان علوم

نیروي ویرانگر  زلزله از کجا می  آید؟ 
کاهش اثرات مخرب زلزله، بهترین راهکار است

پس از ۱۳ سال، جایگاه ما در تاب آوری در دنیای امروز  کجاست؟ 

پنجم دی ماه، یادآور زلزله بم

 على درویش زاده*
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