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راهکارهای پیشنهادی در  زمینه آمادگی در برابر  زلزله ها
دربرابر خطر همیشه آماده باشیم

«علاج واقعه قبل از وقوع باید کرد»، ضرب المثلی است که به خوبی 
دربــاره زلزله مصــداق می یابــد. می دانیم در کشــوری زندگی می کنیم 
زلزله خیز؛ جلوی وقوع زلزله را که نمی توان گرفت، پس چه باید کرد تا از 
آســیب های پس از وقوع آن در امان ماند؟ واضح است که با این اوصاف 
تنها راهی که پیش روســت، تدبیر، آگاهــی و آمادگی پیش از وقوع زلزله 
است. تجربه زلزله پنجم دی ماه ۸۲ بم نشان می دهد که آگاهی و آمادگی 
مردم آســیب دیده بم درباره خطر زلزله و روش های رویارویی با عواقب 

ناشی از آن را می توان به سه گروه تقسیم کرد: 

آگاهــی عمومی از خطر زلزلــه و روش های کاهــش خطر: به دلیل 1  
بکرماندن ارگ تاریخی بم در ســالیان زیاد و عدم آگاهی کافی مردم 
درخصوص لرزه خیزی منطقه، تعداد کمی از مردم و مقامات شهر بم باور 

داشتند که زلزله به این مخربی می تواند در منطقه روی دهد. 

آموزش روش های خودامدادی و دگرامدادی: اولین گروه هایی که 2  
عملیــات نجات و امداد را در زلزله بــم آغاز کردند، از افراد محلی 
بودند که شامل خانواده ها و همسایگانی بودند که از قبل آموزش لازم در 
این زمینه ندیده بودند و بنابراین کمک های آنان غالبا به واردآمدن آسیب 
به زخمی های زیر آوارمانده، منجر شــد. البته بیشترین مشکلی که در این 
میان دیده می شــد، مربوط به خودامدادانی بــود که آگاهی کافی درباره 
کمک های اولیه نداشــتند. این مشــکلات بیشــتر به دلیل ناآگاهی مردم 

درخصوص عملیات امداد و کمک رسانی اتفاق افتاد. 

آگاهی درخصوص شرکت در فعالیت های پس از زلزله: متأسفانه 3  
یکی از مواردی که پس از زلزله رخ می دهد، حضورنداشتن مردم 
محلی آگاه در منطقه است، خصوصا افرادی که با عملیات پاسخ گویی یا 
اسکان آشــنایی دارند. این امر در منطقه بم مشاهده شده، زیرا هیچ گونه 
برنامه از قبل پیش بینی شده برای افزایش آگاهی مردم محل و اختصاص 

وظایف به آنها در راستای تسریع بهبودی وجود نداشت. 
اگرچه قبل از وقوع زلزله بم، برخی دوره های تخصصی برای گسترش 
کیفیت ساخت از ســوی مراکز مختلف اجرائی، مؤسسات کاهش خطر، 
دانشــگاه ها و نهادهای علمی مرتبط تشکیل شــده بود، ولی اثربخشی 
این گونــه دوره ها در بم بــه دلایلی محدود بود کــه عبارت اند از: کمبود 
دوره هــای تخصصی برای افــراد مرتبط با بخش ساخت وســاز به دلیل 
محدودیت مراکز آموزشی، تشکیل تنها چند دوره تخصصی در شهرستان 
بم، تمایل نداشتن اکثر مهندسان و کارگران بخش ساختمان برای شرکت 
در ایــن دوره هــا و نبــود برنامه های اســتاندارد و مداوم بــرای آموزش 
تخصصی. به جــز برگزاری دوره های تخصصی در زمینه ساخت وســاز، 
آموزش های دیگری درخصوص پاسخ گویی اضطراری و مدیریت بحران 
قبلا در بم به وســیله ســازمان های دولتی و غیردولتی برگزار شده بود. 
متأسفانه اثربخشی این دوره ها نیز محدود بوده و بیشتر کارکنان مدیریت 
بحران آگاهی کافی درباره وظایف خود هنگام بروز بحران نداشتند. حال 
باید پرسید که آیا اکنون پس از سپری شدن ۱۳ سال از زلزله بم و جایگزینی 
تدریجی نسل نوجوان به نسل آسیب دیده قبلی آن روز، توجه کافی به امر 
آگاهی و آمادگی برای رویارویی با زلزله می شود؟ آیا هنوز در مدارس بم 
به دانش آموزان پیام های ایمنی داده می شــود؟ و سؤال های دیگری که 
همچنان باقی و نیازمند پاسخی مناسب هستند. در این راستا، راهکارهای 
پیشــنهادی از قبیــل افزایش آگاهــی عمومی و گســترش آموزش های 

تخصصی را می توان ارائه کرد: 
افزایش آگاهی عمومی

آماده کردن برنامه ای جامع که دربرگیرنده فعالیت های موردنیاز برای  �
گســترش آگاهی عمومی در میان اقشــار مختلف جامعه از افراد عادی 
تــا گروه های ذی نفع باشــد. این برنامه باید به گونه ای توســعه یابد تا به 
ســؤالات اصلی مانند به چه کســی، چگونه و چه چیز باید آموزش داده 
شود و اینکه مطالب موردنیاز برای انتقال به مخاطب شامل چه مواردی 
است، پاسخ دهد. همچنین باید به گروه های هدف و کانال های آموزشی 

مرتبط نیز اشاره شود. 
فعالیت های موردنیاز برای گسترش آمادگی به زمان های به خصوص  �

محدود نشــود. اگرچه، در بســیاری از کشــورهای درحال توســعه، این 
فعالیت هــا برنامه ریزی شــده اند تــا در زمان های به خصوصــی به کار 
گرفته شــوند که کمترین اثربخشی را دارند. در حقیقت، تداوم اجرای این 
برنامه های آموزشــی از مهم ترین معیارهایی اســت که می تواند بر این 

اثربخشی صحه بگذارد. 
هماهنگ کــردن فعالیت های مؤسســات مختلــف در زمینه آموزش  �

عمومــی و انتشــار اطلاعات و برجســته کردن نقش رســانه ها و مراکز و 
انجمن های محلی از قبیل مساجد و مدارس. با توجه به تفاوت های موجود 
میان گروه های هدف، مطالب ارائه شده باید به نحوی قابل درک برای آنها 
بازگو شــود. علاوه بر این، باید از کانال های مناســبی برای فراهم کردن این 
مطالب مانند مســتند، عکس ها، فیلم های کوتاه و بلند، انیمیشــن و غیره 
انتخاب شود و رســانه ها برای فراهم کردن این موضوعات از میان رادیو و 

تلویزیون، روزنامه ها، پوسترها، بروشورها و اینترنت انتخاب شوند. 
ســازگاربودن روش های متنوع و مناسب آموزشی و ایجاد و گسترش  �

فرهنگ ایمنی در زلزله با شرایط فرهنگی و اجتماعی-اقتصادی و به طور 
کل فرهنــگ بومی منطقه بــرای دربرگرفتن تعداد بیشــتری از افراد در 

معرض خطر. 
گســترش تمرین ها و مانورهای زلزله به صــورت مداوم و با محتوای  �

مناسب برای گروه های مختلف جامعه در راستای افزایش آمادگی برای 
رویارویی با عواقب ناشی از سوانح.     

دادن آموزش هــای موردنیاز به جوامع محلــی در خصوص راه های  �
پناه گیری یا پاسخ گویی اضطراری و موضوعات مربوط به کاهش خطر. 

گسترش آموزش های تخصصی
افزایش مهارت های کارگران در ساخت، تأثیر بسیار مهمی در کاهش  �

خطر ســانحه دارد. بنابراین، باید دوره های تخصصــی کوتاه مدت برای 
کارگران محلی در مناطق شهری و روستایی برگزار شود. 

کنترل کردن این کارگران به وسیله دولت یا مقامات محلی در راستای  �
تشویق آنها برای شــرکت در دوره های آموزشی- تخصصی برای ارتقای 

مهارت هایشان در ساخت
برگزاری دوره های مدیریت بحران برای کارکنان به طور مرتب می تواند  �

باعــث افزایش توانایی هــای آنان برای اســتفاده از دانش پیشــرفته و 
به کارگیری فناوری های نو شود. 

پررنگ ترکردن نقش رسانه ها در گسترش فرهنگ ساخت وساز صحیح  �
نیز می تواند اثرگذار باشد.      

* دانشیار و عضو هیئت علمی پژوهشگاه بین المللی 
زلزله شناسی و مهندسی زلزله

آینه

تاب آوری در برابر حوادث 
ضرورت مقاوم سازي

موضــوع تاب آوری شــهرها در 1  
برابر حوادث و ســوانح طبیعی 
سال هاســت کــه دغدغــه مدیــران، 
کارشناسان و برنامه ریزان شهری بوده 
است، اما حوادث و سوانح غیرطبیعی 
که متأثر از منشــأ بشــری باشد، در دو 
دهه اخیر مورد توجه ویژه قرار گرفته 
اســت. توجه به موضــوع آتش پس 
از زلزلــه، یکی از مــواردی بود که در 
جریان زلزله ۱۹۹۵ کوبــه ژاپن، مورد 
توجه مدیریت شهری کلان شهرها قرار 
گرفت. وجود خطوط لوله گاز شهری 
می تواند پتانســیل شــکل گیری آتش 
پس از زلزلــه را در نقاط مختلف یک 
افزایش دهد.  به طور جدی  کلان شهر 
رخداد  (به عنوان  رخدادهایــی  چنین 
ثانویــه) گاه می تواند به آســیب هایی 
منجر شود که بیشتر از سانحه طبیعی 
اولیه (زلزله)، تاب آوری شــهری را به 
خطر انــدازد. در کشــور آمریکا یکی 
از مــواردی کــه در ســال های اخیــر 
در حال مطالعه شــدن جدی اســت، 
آسیب پذیری مناطق متراکم شهری در 
برابر «انفجار» اســت. مراکز شهرهای 
مهم که محــل قرارگیری ســرمایه و 
ســاختمان های مهــم اســت، علاوه 
بر تــاب آوری در برابر زلزلــه، باید در 
برابر انفجار نیز مطالعه شــود. وجود 
شــبکه های فرســوده گاز شــهری یا 
از جمله مواردی  اقدامات تروریستی، 
هســتند که می توانند بــه بروز انفجار 
در مراکز متراکم شــهری منجر شوند 
و آســیب های جدی به همراه داشته 
باشــند. در این راســتا یکی از سؤالات 
پیش روی پژوهشــگران و مدیران این 
است که «مقاوم سازی ساختمان های 
مهم در برابر زلزله، چه تفاوت هایی با 
مقاوم سازی ساختمان در برابر انفجار 
دارد؟» بــه عبــارت دیگــر، زمانی که 
می خواهیم «ساختمان های مهم یک 
شهر» را برابر زلزله مقاوم سازی کنیم، 
چه هزینه هــا یا رویکردهایــی را باید 
در نظــر بگیریم تا ســاختمان در برابر 

انفجار هم مقاوم سازی شود؟ 

قرارگیری ســاختمان های مهم 2  
دولتــی در مرکز شــهر تهران و 
همچنین عبور خطوط لوله فرســوده 
گاز از این بخش شــهر، این دغدغه را 
پررنــگ می کند که اگر قرار اســت این 
کارکرد  دارای  ساختمان ها (که بعضا 
ملی هســتند) مقاوم ســازی شــوند، 
باید ملاحظات مربوط بــه انفجار نیز 
درباره آنها رعایت شــود. خوشبختانه 
هم اکنــون نرم افزارهایــی وجود دارد 
که می توان براســاس مشخصات گاز 
نشــتی پیرامون یک ساختمان، شدت 
انفجــار را مدل ســازی کــرد. بنابراین 
انفجار گاز  درنظرگرفتــن ملاحظــات 
(و حتی بمب) پیش از مقاوم ســازی 
لــرزه ای ســاختمان های مهم دولتی، 

امری ضروری و مهم است. 

اهمیت تأسیســات نفت و گاز 3  
خصوصا در بخش های جنوبی 
کشــور و در نقاطی که این تأسیســات 
به شــکل متراکم احداث شــده اند به 
نحوی اســت که بــروز انفجار در یک 
نقطــه، می توانــد باعث بروز آســیب 
در بخش زیادی از تأسیســات مجاور 
شــود. مدل ســازی بروز انفجار در این 
قبیل تأسیســات، هزینه زیادی نداشته 
و می تواند به پیش بینی تمهیدات لازم 
برای محدودکردن اثرات «ابر انفجار» 
منجر شود. خوشبختانه در این زمینه 
هم نرم افزارهای مدل ســازی مکانیک 
ســیالات دارای قابلیت مدل سازی ابر 
انفجار هســتند و بنابرایــن می توانیم 
با صرف هزینه های محــدود و انجام 
مطالعه درباره تأسیســات حســاس، 
از بــروز هزینه های هنگفــت پس از 
انفجار، جلوگیری کنیــم. در پایان این 
باید خاطرنشــان کرد  بحث مجــددا 
که موضــوع مطالعات مقاوم ســازی 
شــهرها و تأسیســات مهم و زیربنایی 
در برابــر انفجــار (گاز یا بمــب) باید 
مقاوم ســازی  مطالعات  بــا  هم زمان 
زلزله صورت گیرد تا بتوان با پیشگیری 
از دوبــاره کاری و صــرف هزینه های 
محدود، افزایــش مقاومت در هر دو 

رویداد را به دست آوریم. 
* پژوهشگر مقطع پسادکتراي
 دانشگاه میشیگان استیت آمریکا

سال چهاردهم    شماره 2781علم10 پنجشنبه   30 دي 1395

 یاسمین ایزدخواه*
 محمدرضا

   اسلامى*

پایدارسازی ساختمان های کوچک روستایی و شهری یکی از چالش های 
اخلاقی کارشناســان و مهندسان (اندازه گران) پروژه های عمرانی در زمانه 
ماست. شــمار جان باختگان زمین لرزه های بزرگ جهان که در سده  بیستم 
میلادی به مرز سه میلیون رسیده بود، تنها در یک دهه  نخست سده  کنونی 
از مــرز یک میلیون و صد هزار نفر گذشــت. تخریب کامل ســاختمان های 
کوچک روســتایی، چنان که در زمین لرزه های بم، رودبار، منجیل، طبس و 
بویین زهرا روی داد، بیشــترین نقش را در این تلفات داشته اند و همچنان 
مایه هراس مردمی هستند که سرپناهی جز ساختمان های ناپایدار ندارند. 
ریشــه  اخلاقی چالش مهندسان در همین نگرش انســانی به جان مردم 
نهفته اســت که آنها را به قــراردادی اجتماعی برای پاسداشــت جان و 
ایمنی مردم فرامی خواند. این قــرارداد، مهندس روزگار ما را وامی دارد تا 
در یک برنامه ریزی دوراندیشانه به اثر زمین لرزه بر کیفیت زندگی نسل های 
آینده ای بپردازد که تاوان ازدســت رفتن ســرمایه های انســانی، اجتماعی، 
فرهنگی و اقتصادی  زمین لرزه را تا سال ها و گاه دهه ها خواهند پرداخت. 
ازهمین رو مهندس امروز نیازمند همکاری تنگاتنگ با مردم در برنامه ریزی 
و مدیریت زمین لرزه اســت. بی سبب نیست اگر در ســال های اخیر نیاز به 
آموزش های عمومی در زمینه  مدیریت اجتماعی در رشــته های مهندسی 
برجســته تر شــده اســت. تجربه های اجتماعی به مهندس می آموزند که 
ســازماندهی مردمی و آموزش همگانی مؤثرتر از ســازمان های رســمی 
و بخش نامه هــای فرمایشــی اند. بنابراین راهکارهای بلندمــدت و پایدار، 
چه در بســتر فنی و چــه در فضای فرهنگی، نیازمند مشــارکت و پذیرش 
همگانی انــد. این مشــارکت می تواند در حرفه ای تریــن قضاوت های یک 
مهندس، مانند انتخاب مصالح ساختمانی، اثر بگذارد. برای نمونه، کاربرد 

مصالح محلی همیشــه نقش مؤثری در فراگیرشدن یک راهکار فنی دارد. 
مصالح غیربومی فقط هنگامی پذیرفته می شوند که ویژگی دیگری آنها را 
برجســته کند؛ مانند مصالحی که با انرژی یا هزینه اندک به دست می آیند 
یــا نقش مؤثری در کاهش هزینه ها و مصرف انرژی آینده دارند. در همین 
راســتا، آموزش همگانی می تواند کمک فراوانی به فراگیرشدن مصالحی 
کند که ویژگی های آنها برای همگان بارز نیست؛ مانند مصالح بازیافتی که 
نقش مهمی در کاهش آلودگی های زیست محیطی دارند یا مصالحی که 
بــا نیاز کمتری به مصرف آب و انرژی به دســت می آیند، ولی ویژگی های 
آنها برای همگان آشــکار نیســت. چنیــن نگرش فراگیری به مهندســی 
زمین لرزه به گســترش راهکارهایی می انجامد که به حفظ منابع طبیعی و 
کاهش آلودگی آب و زمین و هوا کمک می کنند. بنابراین مهندســی آینده، 
گریزی جز شناخت منابع طبیعی و ریشــه های آلودگی های محیطی (که 
بیشتر مورد توجه دانشمندان زمین شناس و محیط زیست هستند)، ندارد. 

دو نمونه  برجسته را می توان در این زمینه نام برد؛ نمونه نخست:
شناسایی گسل های فعال، یکی از دستاوردهای دانش زمین شناسی در 
چندین دهه  گذشــته بوده است که می توانســت مورد توجه برنامه ریزان 
و مهندســان قرار گیرد تا از خطر زمین لرزه در بســیاری از شــهرها بکاهد. 
جایابی نامناســب در برنامه های عمرانی و گســترش ســکونت در حریم 
گســل ها، نقش بزرگــی در افزایش شــمار جان باختــگان زمین لرزه ها و 
سونامی های اخیر داشــته است. باید خاطرنشــان کرد که باعث شگفتی 
نیســت اگر روســتایی تاریخی در حریم گسلی فعال بنا شده باشد که خود 
عامل کوه زایی و جاری شــدن آب به کشــتزارهای پایین دست روستا بوده 
باشــد، ولی گسترش ساختمان سازی در یک کلان شهر به سوی حریم گسل 
فعال برای به دست آوردن سود آنی بیشــتر، پذیرفتنی نیست. نمونه دوم: 
تجربه زمین لرزه های ســال های اخیر در کرمان، خراســان و گیلان نشــان 
داده اســت که جایگزینی مصالح ســنتی خشــت و گل بــا مصالح نوینی 
چون فولاد و بتن، بدون آموزش فناوری مناســب (بخوانید: بدون مدیریت 
اجتماعی مناسب) نتیجه ای جز خرابی بیشتر نداشته است. به جز این، این 

جایگزینی زیان بیشــتری نیز به منابع طبیعی و محیط زیســت وارد کرده  
اســت. به کارگیری نادرست مصالح، چه برگرفته از چوب درختان جنگلی 
باشد و چه کاویده از معادن سنگ و شن و ماسه، نشان از گسیختگی میان 
کار مهندســی و کار اجتماعی دارد. این دو نمونه همچنین نشان می دهند 
که یک راهکار برازنده برای پایدارســازی ســاختمان ها باید از برنامه ریزی 
پیش از ساخت آغاز شود و تا پایان عمر مفید ساختمان و حتی تا بازیافت 
مصالــح آن پس از تخریب گســترش یابــد. چنین راهــکاری می تواند از 
توانمندی هــای محیطی، اجتماعی و فنی بهره بگیرد و ایمنی ســاختمان 
را برابر خطرهای پیش بینی شده فراهم کند. پایایی یک ساختمان همچنین 
به توان تغییرپذیری آن بر اســاس نیازهای آینده بستگی دارد. بنابراین یک 
راهکار پایا باید بتواند عملکرد مناســب ســاختمان را برابر خطرها و برای 
تغییرات پیش بینی نشــده نیــز فراهم کند. تنها چنین راهکاری اســت که 
می توانــد نیازهای محیطی، اجتماعی، فنــی و اقتصادی را در یک برخورد 
فراگیــر برآورده کند. فناوری امروز در زمینه طرح و اجرای ســاختمان ها و 
روسازه های بنیادین، امکان رسیدن به چنین راهکارهایی را با تکیه بر دانش 
نوین لرزه شناسی، مهندسی سازه و خاک و توانمندی های شگفت رایانه ای 
فراهم کرده اســت، اما حاکمیت ســرمایه بر کارهای عمرانی، پژوهش در 
هر زمینــه ای را برنمی تابد. سمت وســوی ســرمایه گذاری در عرصه های 
خصوصی و عمومی باعث شده اســت که پژوهش روی سازه های مدرن 
شــهری بازدهــی اقتصادی بیشــتری از پژوهش برای یافتــن راهکارهای 
بومی پایدار در روســتاها داشــته باشد. در نتیجه پژوهشــگران (حتی در 
دانشگاه ها و پژوهشــکده های توده ای) به جای برآوردن قرارداد اجتماعی 
خود، باید برای جذب ســود سرمایه بیشــتر تلاش کنند؛ سرمایه ای که آنها 
را باز در همان چرخه ســرمایه محور بیشتر فرو می برد. ازهمین روست که 
مهندس امروز برای خدمت رســانی به ساکنان بی شمار (ولی بی سرمایه) 
ســاختمان های کوچک با یک چالش اخلاقی روبه روســت. کاری اســت 

دشوار، اما شدنی و آموختنی.
* دانشیار دانشگاه ایالتی کالیفرنیا، فرزنو

چالش اخلاقی مهندسی پایدار در روزگار ما
برنامه ریزى دوراندیشانه براى فرداى امن تر

شــانزدهمین کنفرانس جهانی مهندســی زلزله روز دوشنبه، ۲۰ دی ۹۵ 
در ســانتیاگو، پایتخت شیلی، در مرکز همایش های «کاســاپیدرا» با حضور 
حدود سه هزار شــرکت کننده آغاز به کار کرد و عصر جمعه، ۲۴ دی  پس از 
ارائه بیش از هزارو ۵۰۰ مقاله به پایان رســید. شیلی محل رخداد زلزله های 
مهمی در دنیاست. این کشور به صورت نواری به طول بیش از هزار کیلومتر 
در ســاحل غربی آمریکای جنوبی و در مرز برخورد ساختاری ورقه اقیانوس 
آرام و ورقــه نــازکا، قــرار دارد. بزرگ ترین زلزله ثبت شــده تاریخ در ۲۲ مي 
۱۹۶۰ در والدیویای شــیلی با بزرگای ۹٫۵ به ثبت رســیده اســت. کنفرانس 
جهانی مهندسی زلزله در سالی که گذشت، عملا ۶۰ ساله شد، چراکه اولین 
کنفرانس جهانی مهندســی زلزله در ژوئن ۱۹۵۶ در برکلی کالیفرنیا با ارائه 
۵۰ مقالــه و حدود ۱۵۰ شــرکت کننده آغاز به کار کرد و در این شــش دهه، 
هر چهار ســال یک بار در یکی از کشــورهای لرزه خیز و البته پیشرو در زمینه 
علم مهندسی زلزله برگزار شده اســت. در ژوئن ۱۹۶۹، چهارمین کنفرانس 
مهندســی زلزله برای اولین بار در همین شهر ســانتیاگوی شیلی برگزار شد 
و ایــن مرتبــه دوم بود که این شــهر میزبــان چنین کنفرانس مهمی شــد. 
دانشــمندان ایرانی از دومین کنفرانس جهانی مهندسی زلزله در توکیو ژاپن 
(با حضور اســتاد مهندس «علی اکبر معین فــر») در این کنفرانس ها حاضر 
بوده اند. البته در حدود ۲۵ ســال اخیر این حضور به تدریج پررنگ تر شــده، 
به نحوی که تعداد مقالات ارائه شده از ایران در دوره قبلی (که در سال ۱۳۹۱ 
در لیسبون پرتغال برگزار شد)، عملا در رده سومین کشور ارائه دهنده مقالات 
قرار گرفت. از نظر حضور نیز در دوره قبل بیش از صد نفر از محققان ایرانی 
در آن کنفرانــس حاضر بودند. در این دوره با توجه به فاصله زمانی پروازی 
حدود ۲۱ ســاعته تا ایران (و طبعا هزینه های بالای چنین ســفری)، عملا ۱۰ 
نفر از دانشــمندان ساکن ایران و البته حدود ۴۰ پژوهشگر ایرانی یا ایرانی تبار 
مقیم دیگر کشورهای دنیا در کنفرانس حاضر بودند. نکته جالب، حضور دو 
سفیر حاضر در سانتیاگو در مراســم رسمی افتتاحیه شانزدهمین کنفرانس 
بود: یکی ســفیر ایتالیا و دیگری سفیر ایران، جناب آقای «ابوالفضل خزایی» 
که در مراســم افتتاحیه با ذکر نام، حضورشــان را گرامی داشتند. تم اصلی 
کنفرانس در این دوره «تاب آوری» بود. تاب آوری را معمولا این گونه تعریف 
می کنند: قابلیت یک جامعه یا سیستم برای پشت سرگذاشتن سانحه زلزله یا 
بازگشت بدون خسارت به شرایط معمول یا پذیرش خسارت های قابل تحمل 
که با بازسازی بهتر و همه جانبه، شــرایط به وضع عادی بر گردد. سخنرانی 

اول و افتتاحیه نیز به اســتاد دکتر «اســتفان مهین»، اســتاد مهندسی زلزله 
دانشــگاه برکلی کالیفرنیا، اختصاص یافته بود و ایشان بر اهمیت تاب آوری 
همه جانبــه و در همــه بخش های جامعــه و آمادگی زیرســاخت ها برای 
رخــداد هر زلزله مهم بعدی تأکید کرد. نگارنده در روز اول، یک ســخنرانی 
و روز دوم نیز ســخنرانی دیگری را با محور آخرین دستاوردهای خود و تیم 
پژوهشــی مان درباره تاب آوری شــهر تهران در کنفرانــس ارائه دادم. نکته 
قابل ملاحظه بــرای نگارنده (که برای اولین بار به ایــن دورترین پایتخت در 
آمریکای جنوبی ســفر کرده بودم)، پیشــرفته بودن (یا شدن) زیرساخت های 
این کشــور درحال توســعه، از نظر بهره گیری از جنبه هــای مختلف زندگی 
مدرن بود. شیلی در پایان سال ۲۰۱۶ با حدود ۱۶ میلیون نفر جمعیت، تولید 
ناخالــص داخلی حدود ۴۰۰ میلیــارد دلار (در حدود تولید ناخالص داخلی 
ایران، با ۸۰ میلیون جمعیت در ســال ۲۰۱۶) دارد. پایتخت این کشور حدود 
پنج میلیــون و ۲۰۰ هزار نفــر جمعیت دارد؛ یعنی حدود کمتر از یک ســوم 
جمعیت کشــور در پایتخت زندگی می کنند. این کشور در ۱۱ سپتامبر ۱۹۷۳ 
(۲۰ شــهریور ۱۳۵۲) کودتای نظامیان (با حمایت ســازمان سیا و آمریکا به 

ریاســت جمهوری ریچارد نیکسون) و به قتل رســاندن رئیس جمهور قانونی 
شــیلی (دکتر ســالوادور آلنده)، دوران تاریکی از حکومت بســته نظامی و 
فاسد را پشت سر گذاشــت، ولی به ویژه در دو دهه اخیر با کنارزدن نظامیان 
وابسته، به تدریج به موفق ترین کشــور آمریکای جنوبی از نظر توسعه تبدیل 
شــده اســت. مجســمه زنده یاد دکتر «آلنده» در کنار کاخ ریاست جمهوری 
لامونــدا (La Moneda) (همان جــا که در روز کودتا به قتل رســید)، نصب 
شــده و نگارنده از آن بازدید کرد. زیر محوطه حیاط کاخ ریاســت جمهوری 
هم به مرکز فرهنگی بزرگ ســانتیاگو تبدیل شده است. شیلی از حدود سال 
۱۹۹۰ به بعد، از نظر شــاخص توسعه انسانی و همچنین موفقیت در رعایت 
توسعه تاب آوری در برابر زلزله، به نمادی در میان کشورهای درحال توسعه 
تبدیل شــده است. نشان چنین موفقیتی آن اســت که در زلزله های مهمی 
که از ســال ۲۰۱۰ به بعد در شــیلی رخ داده اند و بــزرگای آنها بیش از ۷٫۵ 
بوده اســت، خســارت ها در این کشور بیشتر از نوع خســارت های اقتصادی 

(با تلفات انســانی محدود) بوده اســت. زلزله ۲۷ فوریه ۲۰۱۰ کنسپســیون 
شــیلی با بزرگای ۸٫۸ با حدود ۳۰ میلیارد دلار خســارت، فقط ۵۲۵ کشــته 
و ۲۵ مفقود در ســونامی  برجای گذاشــت. این نوع آسیب، چیزی شبیه به 
حالتی اســت که در کشورهای توسعه یافته مانند ژاپن، آمریکا و نیوزیلند رخ 
می دهد و نه مانند زلزله های کشورهای فقیر هائیتی (۲۰۱۰) یا نپال (۲۰۱۵) 
که در زلزله های مهم، بیشتر آسیبشــان انسانی است، البته آنها آسیب های 
نابودکننــده اقتصادی و زیرســاختی را نیز تحمل می کننــد و نه حتی مانند 
کشورهای درحال توســعه مانند ایران و ترکیه که هنوز در رخدادهایی مانند 
زلزله ۱۹۹۹ ایزمیت یا ۲۰۰۳ بم، تلفات انسانی سنگین به همراه آسیب شدید 
به زیرساخت هایشان وارد می شود. نگارنده بازدیدی نیز از بندر والپارائیزو در 
۱۱۵ کیلومتری ســانتیاگو در روز چهارشنبه ۲۲ دی  داشتم و در آنجا علاوه بر 
برخــی خرابه های باقیمانده از زلزله های ۲۰۱۰ تا ۲۰۱۶ (از جمله برخی آثار 
زلزله در یک کلیســای متروکه)، از امکانات هشدار و تخلیه ساحل در هنگام 

سونامی در ساحل اقیانوس آرام بازدید کردم.
کنفرانس جهانی مهندسی زلزله بعدی در سال ۲۰۲۰ (۱۳۹۹ شمسی) 
در شــهر سندای ژاپن برگزار خواهد شد. شهر توکیوی ژاپن دبیرخانه دائمی 
انجمن بین المللی مهندســی زلزله است و نایب رئیس این انجمن، همیشه 
یک دانشــمند ژاپنی اســت. این موضوع به دلیل آن اســت که دولت ژاپن 
تمام هزینه های دبیرخانه این انجمن را به طور دائمی تقبل کرده است. در 
انتخابات این دوره هیئت مدیره انجمن بین المللی مهندســی زلزله، رئیس 
انجمن نیز یک دانشــمند ژاپنی برگزیده شــد. برای انتخاب شــدن به عنوان 
میزبان بعدی کنفرانس جهانی، هیئــت ژاپنی تبلیغات مفصلی از روز اول 
برگزاري کنفرانس برای جلب نظر هیئت ها و نمایندگان رســمی کشورهای 
مختلف (در رقابت با کشــورهای مکزیک و اندونزی) انجام دادند و ســفیر 
ژاپن در ســانتیاگو نیز شب قبل از انتخاب شدن شهر میزبان بعدی کنفرانس 
جهانی، هیئت مدیــره انجمن را به میهمانی در ســفارت ژاپن دعوت کرد. 
اینها همه نشــان از تلاش و سرمایه گذاری سنگین و جدی یک کشور در راه 
دیپلماسی علمی و اهمیتی است که برای کسب موقعیت برتر در مدیریت 

علمی در دنیا قائلند.
نگارنده بر آن باور است که با توجه به قابلیت های مهم و کیفیت بالای 
علمــی ما و توانمندی های بالا در زمینه هاي زیرســاختی، وقت آن اســت 
که برای یکی از دوره های بعدی، کشــور ما میزبــان یکی از کنفرانس های 
جهانی مهندسی زلزله باشد و البته این مهم با حضور و ارتباط قوی علمی 
بین المللی و سرمایه گذاری در زمینه دیپلماسی علمی از سوی دانشمندان 

و مدیران علمی کشور ما قابل انجام خواهد بود.
* استاد پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله 
عضو وابسته فرهنگستان علوم

گزارشی از شانزدهمین کنفرانس جهانی مهندسی زلزله در سانتیاگو

کسب موقعیت برتر در مدیریت علمی با دیپلماسي علمي
وقت آن است که ایران میزبان یکی از دوره هاي بعدي کنفرانس جهانی مهندسی زلزله باشد

 مهدى زارع*

 فریبرز محمدى تهرانى*

شیلی از حدود سال ۱۹۹۰ به بعد، از نظر شاخص توسعه انسانی و 
همچنین موفقیت در رعایت توسعه تاب آوری در برابر زلزله، به نمادی 

در میان کشورهای درحال توسعه تبدیل شده است. نشان چنین 
موفقیتی آن است که در زلزله های مهمی که از سال ۲۰۱۰ به بعد در 

شیلی رخ داده اند و بزرگای آنها بیش از ۷٫۵ بوده است، خسارت ها در 
این کشور بیشتر از نوع خسارت های اقتصادی بوده است


