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اهميت پژوهش روى زلزله هاى ديرينه كشور
گمشده در تاريخ

ــران متوجه  � ــخ زمين لرزه هاى اي ــرور تاري ــا م 1- ب
ــال 855 ميلادى زمين لرزه قومس (در  مى شويم در س
محدوده اى كه امروز شهر دامغان در استان سمنان قرار 
دارد)، به صورت زمين لرزه اى مهيب و بسيار مخرب رخ 
ــهر صددروازه) را  داده كه عملا تمام منطقه (به ويژه ش
ــت. خرابه هاى اين شهر هم اكنون به  تخريب كرده اس
صورت بى حفاظ و كاملا بى حصار (!) در نزديكى ايستگاه 
راه آهن دامغان قرار دارد. گرچه باستان  شناسان به دليل 
خاصى از نوع سانحه طبيعى در مورد اين خرابى اشاره 
نكرده اند، ولى مى توان احتمال داد كه همين زمين لرزه 
ــرى قمرى)،  ــرن دوم هج ــارن با ق ــلادى (مق 855مي
موجب خرابى مسجد مذكور شده باشد. مرحوم استاد 
ــيز» و «چارلز ملويل» در كتاب باارزش  «نيكلاس آمبرس
ــتردگى  ــاى ايران» با توجه به گس ــخ زمين لرزه ه «تاري
ــن زمين لرزه بزرگ  ــزرگاى 8/0 را براى اي ــا، ب خرابى ه
پيشنهاد كرده اند. البته تاكنون پژوهش جديد و دقيقى 
ــتان مذكور انجام نشده و  از اين ديدگاه در محدوده اس
ــت كه اين زمين لرزه واقعا بزرگاى  بنابراين واضح نيس
ــى هاى بعدى زلزله شناختى،  ــته يا نه و بررس 8/0 داش
باستان زلزله شناسى و ديرينه لرزه شناسى مى تواند كمك 

بزرگى به تدقيق پاسخ اين سوال كند.  
ــط روانشاد استاد  ــده توس 2- حفارى هاى انجام ش
ــى نوين  «عزت االله نگهبان» بنيانگذار علم باستان شناس
در ايران، در نزديكى سگز آباد بويين زهرا (استان قزوين) 
ــا در محوطه تپه نصفى  ــن همين پژوهش ه و همچني
ــار (گيلان) و نيز در محوطه  ــمال رودب (مارليك) در ش
ــان از رخداد  ــمال تهران، نش ــتانى قيطريه در ش باس
ــيح در اين  زمين لرزه ها در هزاره هاى قبل از ميلاد مس
ــت. آنچه كه به عنوان سوال جدى از  ــته اس نواحى داش
زمين لرزه هاى مخرب قبلى در محدود تهران همچنان 
ــى و  وجود دارد از طريق كاوش هاى باستان زلزله شناس
ــى گورها و دخمه هاى قديمى و با صرف هزينه و  بررس
اختصاص بودجه هاى پژوهشى به چنين پژوهش هايى 

امكان پذير خواهد شد. 
3- نكته بسيار قابل توجه درباره  تپه باستانى هگمتانه 
ــت كه هرچند ميزان كاوش ها بسيار  در همدان اين اس
محدود و فقط مرتبط به بخش هايى از اين تپه باستانى 
بود، ولى همين حفريات قبلى به دقت و به صورت فنى 
محافظت نمى شوند و عملا حتى سقف ساده اى نيز بر 
ــيده نشده است. در  بخش مهمى از حفريات قبلى كش
ــا بتوان اطلاعات بسيار  صورت ادامه حفارى ها، چه بس

باارزش ديگرى از چنين محدوده هايى يافت. 
ــى از جالب ترين  ــلماس يك 4- محدوده تاريخى س
ــمال غربى ايران است. در 17ارديبهشت سال  نواحى ش
ــزرگاى 7/2 با  ــلماس با ب ــى، زمين لرزه س 1309شمس
ــدن دوهزارو500نفر از هموطنان در اين شهر و  كشته ش
اطرافش همراه شد. سلماس در منطقه اى با تنوع قومى و 
مذهبى جالب قرار دارد. در اين زلزله علاوه بر مسجدهاى 
متعدد، حدود 40 كليسا نيز ويران شد. كليساى روستاى 
ــتان آن، همچنان و بيش از 80 سال پس  ملحم و قبرس
ــت. اول بار در  ــده اس ــاماندهى نش از زمين لرزه مزبور س
ــت 1372 و به تازگى در بازديد مجددى كه در  ارديبهش
آذر92 از سلماس و حومه داشتم، متاسفانه مشاهد كردم 
بسيارى از قبرهاى قبرستان تاريخى مسيحيان روستاى 
ملحم با بيل مكانيكى و يكجا (به اميد يافتن گنج! ) حفر 
شده و عملا اين محدوده نيز به صورت كاملا رها و بدون 
حفاظ و البته بدون انجام هرگونه پژوهش ميدانى و جديد 
رها شده است. تنها پژوهشى كه در چنين محدوده اى و 
با نگاه تخصصى زلزله شناختى انجام شده است، مربوط 
است به استاد دكتر «مانويل بربريان» در دهه 50شمسى. 
ــهريور 1357 در 36سال قبل،  5- زمين لرزه 25 ش
با بزرگاى 7/4 با كشته شدن حدود 40درصد از ساكنان 
ــدود 36هزارنفرى)  ــت ح ــر از جمعي (14هزارو800نف
ــتاهاى تابعه، مطابق  ــتان طبس (طبس و روس شهرس
ــهر  ــراه بود. البته در خود ش ــمارى 1355) هم سرش
طبس در هنگام حادثه حدود 13هزارنفر ساكن بودند 
ــته شدند.  كه در زلزله حدود 9هزارنفر (70درصد) كش
ــترين ميزان  تلفات در هنگام زلزله در  اين يكى از بيش
يك شهر است. جالب اينكه اين زلزله در ساعت 19:04 
ــته  ــب. در گذش به وقت ايران روى داد و نه در نيمه ش
ــوال و ابهام وجود دارد  طبس، همچنان اين علامت س
ــت انجام  ــه زمانى رخ داده اس ــه زمين لرزه قبلى چ ك
ــل طبس  ــى روى گس پژوهش هاى ديرينه لرزه شناس

مى تواند پاسخى به اين سوال به دست دهد. 
6- زمين لرزه بم در پنجم دى  1382 با بزرگاى 6/5 
ــهرى با حدود 80هزار جمعيت رخ داد كه حدود  در ش
33هزارنفر كشته شدند (حدود 40درصد). در گذشته 
تاريخى بم نيز تا حدود دوهزارو500سال، هيچ اشاره اى 
به زمين لرزه ها وجود ندارد. تنها در كاوش هاى باستانى 
ــان داده شده در  ــال هاى اخير بوده است كه نش در س
ــى دارستان» در 20كيلومترى شرق بم و «تپه  «تل آتش
ــرب بم در هزاره  ــتانى بيدران» در 20كيلومترى غ باس
پنجم تا هزاره سوم قبل از ميلاد مسيح، تمدنى وجود 
داشته كه به دلايلى (احتمالا زمين لرزه ها؟) نابود شده 
است. سوالات زيادى در مورد چنين زمين لرزه هاى مهم 
ــخ به اين سوالات،  قبلى، وجود دارد كه در صورت پاس
مى توان در مورد بازگشت زمين لرزه هاى شديد و اصلى 
ــك زمين لرزه در ايران ارزيابى  و همچنين خطر و ريس

دقيق تر و مناسبى در آينده انجام داد. 
* دانشيار پژوهشگاه بين المللى 
زلزله شناسى و مهندسى زلزله 

افق هاى تاريك

دانشى جديد براى بررسى خطر زلزله 
پيش بينى آينده با بررسى گذشته

همان گونه كه همه ما مى دانيم، كشور ما زلزله خيز  �
ــت. اگر به تاريخ زلزله هاى كشورمان مراجعه كنيم،  اس
ــاى كوچك و بزرگ و ويرانگرى  مى بينيم بارها زلزله ه
در كشور ما روى داده است. به روش هاى بسيار متفاوتى 
مى توان به وقوع زلزله ها در يك منطقه پى برد و آنها را 
ــناخت و بررسى كرد، از جمله روش هاى دستگاهى،  ش

گزارشى، تاريخى و ديرينه شناسى. 
ــتن داده هاى  ــر در مورد زلزله، داش ــراى اظهارنظ ب
مربوط به يكصد سال و 200سال گذشته كافى نيست، 
ــى  ــد از داده هاى حاصل از ديرينه زلزله شناس بلكه باي
ــاخه جديد علم در  ــرد. اهميت اين ش ــتفاده ك هم اس
ــتن رويدادهاى زلزله اى كه در  ــت كه ما با دانس اين اس
نيم ميليون سال پيش يا يك ميليون سال پيش، در يك 
منطقه خاص روى داده است، به تاريخچه زلزله هاى آن 
منطقه پى برده و در نتيجه به اطلاعات بسيارى درباره 
ــى منطقه و احتمال زلزله خيزى  ــاختار زمين شناس س
ــن داده ها و  ــت كه اي ــى مى بريم. لازم به ذكر اس آن پ
اطلاعات گوناگون، از علوم مختلف مانند زمين شناسى يا 
روش هايى مانند ترانشه زدن به دست مى آيد. پس بدون 
داشتن اطلاعات ديرينه زلزله شناسى اظهارنظرهاى ما 

بسيار ابتدايى خواهد بود. 
ــيار مهم و حياتى  ــه هاى زلزله خيزى بس تهيه نقش
ــال1962 (يعنى حدود 50سال  ــت. اولين بار در س اس
پيش) توانستيم نقشه زلزله خيزى جهان را تهيه كنيم. 
در آن سال ها، فقط در اروپا مى شد چنين پژوهش هايى 
ــه زلزله خيزى منطقه اى را رسم كرد.  انجام داد يا نقش
ــور خود ما هم حدود 50 سالى است كه شبكه  در كش
زلزله نگارى تاسيس شده و ما توانسته ايم به فعاليت هاى 
ــى در اين زمينه بپردازيم و در چهار، پنج سال  پژوهش
ــتيم شبكه اى خاص در كشور خودمان  اخير هم توانس
راه اندازى كنيم. اكنون به جرات مى توانيم بگوييم ما با 
داشتن اين شبكه زلزله نگارى، در هر روز حدود 45زلزله 
ــت و  ــتر آنها خفيف اس را ثبت مى كنيم كه البته بيش
محسوس نيست. ما هم اكنون در كشورمان به دست كم 
ــت اطلاعات نياز  ــگاه زلزله نگارى براى ثب چندصد پاي
داريم تا ببينيم وضعيت مناطق مختلف كشور از لحاظ 
ــت. اما بايد به اين نكته هم  زلزله خيزى چه شكلى اس
توجه كرد هر زمانى كه مى خواهيم درباره زلزله خيزى 
ــارس يا...)  ــتان ف ــهر تهران يا اس يك منطقه (مثل ش
اظهارنظر كنيم، حتما به داده هاى دستگاهى، تاريخى 
ــى نياز داريم.  و به خصوص داده هاى ديرينه زلزله شناس
ــته ديرينه زلزله شناسى، علم جديد و نوينى است و  رش
لازم است تحقيقات زيادى در اين زمينه صورت گيرد 
ــده نزديك، به  ــاخه علمى، كم كم و در آين زيرا اين ش
ــود و بدون داشتن  ــتقل تبديل مى ش ــته مس يك رش
ــت زلزله خيزى يك منطقه در  اطلاعاتى درباره وضعي
چندصدميليون سال گذشته تا چندصدهزارسال پيش، 
به هيچ وجه نمى توان درباره احتمال زلزله خيزبودن آن 
ــى درباره محدوده  ــر كرد، يعنى هيچ اطلاعات اظهارنظ
مكانى و زمانى خطر يا بزرگى و شدت آن نداريم. اما به 
كمك ديرينه زلزله شناسى مى توانيم اظهارنظرهايمان را 
دقيق تر كنيم. رشته علمى زمين شناسى و زلزله شناسى 
ــت. علم ژئوفيزيك در سال هاى  ــور ما جوان اس در كش
ــد. يكى از  ــور ما پايه گذارى ش 1336 و 1337 در كش
دلايلش هم آن بود كه لازم بود نقشه جهانى از مناطق 
ــال هاى بعد هم به  ــود. در س زلزله خيز جهان تهيه ش
كمك شبكه زلزله نگارى جهانى، يك شبكه زلزله نگارى 
در تهران تاسيس كرديم و به كمك همين شبكه بود كه 
دريافتيم تهران به شدت در معرض خطر زلزله است. در 
هر حال، همه اطلاعات مربوط به زلزله هاى دستگاهى، 
تاريخى و ديرينه شناسى بايد فراهم شود تا انسان بتواند 
به دقت درباره احتمال لرزه خيزى يك منطقه اظهارنظر 
ــتاد بحران هم بتواند در  ــد و س كند كه قابل قبول باش
ــى انجام دهد. با توجه به اينكه بيش  اين زمينه فعاليت
ــهرهاى ما در معرض خطر زلزله است،  از 80درصد ش
لازم است با استفاده از دانش هاى جديد، درباره احتمال 
ــت  ــك منطقه اطلاعات كافى را به دس زلزله خيزى ي
آوريم. اما اكنون پرسشى كه پديد مى آيد اين است كه 
دانشمندان چگونه مى توانند تشخيص دهند كه در دوره 
زمانى خاص در گذشته، در يك منطقه اى زلزله اى روى 
داده است يا خير. براى اين كار روش هاى متفاوتى وجود 
دارد از جمله بررسى هاى زمين شناختى. همان گونه كه 
مى دانيد زمين از لايه هايى ساخته شده است كه معمولا 
ــرار دارند اما در برخى مواقع  مرتب و منظم روى هم ق
مى بينيم اين لايه ها جابه جا شده اند كه همين موضوع 
ــت كه زلزله اى در اينجا روى داده  نشان دهنده اين اس
است. اگر ما بتوانيم به روش هاى زمين شناختى، سن اين 
لايه ها را تخمين بزنيم، به راحتى مى توانيم درباره زمان 
وقوع اين زلزله ها اظهارنظر كنيم. براى مثال زمانى كه 
برجى را مى سازند، براى آماده سازى پى ساختمان، زمين 
را تا عمق زياد مى كنند. در پى برخى از ساختمان ها، آثار 
و نشانه هايى از وجود گسل يا تغييرجهت لايه ها مشاهده 
شده كه نشان دهنده وقوع زلزله است و به همين دليل، 
ــت و بايد  ــتر اس خطر زلزله خيزى در اين مناطق بيش
ــرد. اگر خداى ناكرده زلزله اى در  به اين موضع توجه ك
ــف بايد گفت ويرانى هاى  تهران روى دهد، با كمال تاس
آن بسيار خواهد بود و به همين دليل بايد با استفاده از 
علوم جديد مانند ديرينه زلزله شناسى، به احتمال وقوع 
زلزله در شهرهاى مختلف كشور پى برد و براى مقابله با 

پيامدهاى آن چاره انديشى كرد. 
* پيشكسوت علم زلزله شناسى ايران

 از اعماق

سال يازدهم    شماره 2043علم پنجشنبه    29 خرداد 1393

پيش درآمدى بر چرايى پژوهش هاى زمين شناسى زمين لرزه در كشور

كلانشهرهايى خفته بر بستر گسل هاى لرزه زا
تنها پايگاه حفاظت شده مطالعات پارينه لرزه شناسى كشور در معرض نابودى است! 

ــرزه با هدف  ــاى مرتبط با زمين ل ــى پژوهش ه تمام
ــتيابى به يكى از كهن ترين آرزوهاى انسان،  اساسى دس
ــت. از  ــترگ اس يعنى پيش بينى اين رخداد طبيعى س
ــا دو رويكرد پيش بينى هاى  ــن رو اينگونه پژوهش ها ب اي
كوتاه مدت و پيش بينى هاى ميان مدت و بلندمدت انجام 
ــود. پيش بينى زمان رخداد زمين لرزه هاى سترگ  مى ش
ــرآورد احتمال  ــب تر، ب ويرانگر آينده يا به عبارتى مناس
ــتره هاى تجمع  ــترگ در گس ــداد زمين لرزه هاى س رخ
ــانى و صنعتى، از آرزوهاى ديرين انسان است كه با  انس
ــاليان دور و پيشرفت چشمگير دانش  وجود گذشت س
ــت.  ــان در هاله اى از احتمال باقى اس و فناورى، همچن
اگرچه از زمين لرزه در گستره هاى شهرى، چون كابوسى 
دهشتناك ياد مى شود ولى نگاه گذرا و طبيعت فراموشكار 
انسان سبب مى شود حوادث دهشتناك و آنچه را كه بر 
گذشتگان رفته است، فراموش كنيم. اگرچه تيرگى ها و 
نگرانى ها هر از گاهى با جنبش دوباره بخش خفته اى از 

زمين رنگ تازگى به خود مى گيرد. 
از نگاه لرزه زمين ساختى و خطر زمين لرزه، كشور ايران 
با قرارداشتن در كمربند لرزه اى كه از بلندى هاى آلپ در 
باختر تا هيماليا در سوى خاورى كشيده شده است، در 
ميان 10 كشور نخست خطرپذيرى رخداد زمين لرزه جاى 
دارد. در ساختار ادارى كشور، مراكز پژوهشى، دانشگاهى 
و چند سازمان مانند سازمان زمين شناسى و اكتشافات 

ــگاه بين المللى زلزله و مهندسى  معدنى كشور، پژوهش
ــكن و موسسه  ــاختمان و مس زلزله، مركز تحقيقات س
ژئوفيزيك، مسووليت راهبردى بررسى هاى زمين لرزه را 
در حوزه ثبت و گزارش ويژگى هاى عددى/ مكانى رخداد 
و همچنين مطالعات لرزه زمين ساختى و پيش نشانگرى 
ــتند. با توجه به رشد روزافزون جمعيت،  را عهده دار هس
پيشرفت هاى صنعتى و گسترش مناطق شهرى به ويژه 
ــور،  ــتراتژيك كش ــعه و اس ــاى در حال توس در بخش ه
ــكار مى شود افزون بر ثبت و گزارش زمين لرزه (كه با  آش
بهره گيرى از شبكه هاى لرزه نگارى و شتاب نگارى فراهم 
مى آيد)، شناخت روزافزون گسل هاى جنبا و رفتار لرزه اى 
ــتره ايران از نيازهاى پايه و بنيادين ديگر در  آنها در گس

اجراى پژوهش هاى زمين شناختى زمين لرزه هاست. 
شناسايى پارامترهاى عددى گسله هاى لرزه زاى كشور 
ــله هاى جنباى پيرامون كلانشهرهايى چون  به ويژه گس
ــناخت هرچه  ــهد و كرمان و ش تهران، كرج، تبريز، مش
بيشتر سرچشمه هاى لرزه اى، جست وجوگر اهداف بلندى 

خواهد بود، مانند: 
1- برآورد مكان رخداد زمين لرزه احتمالى

2- زمان رخداد لرزه ها براى هريك از سامانه هاى پويا
3- بزرگاى زمين لرزه احتمالى آتى حاصل از جنبش 

دوباره يك گسل جنبا.
در بررسى رخدادهاى لرزه اى آينده، در نگاه راهبردى 
ــت با  ــدت و ميان مدت، پژوهش هايى از اين دس كوتاه م
ــاى اندازه گيرى  ــتفاده از ابزاره رويكرد كوتاه مدت با اس
ــبكه هاى لرزه نگار و  ــون ش ــانگرهايى همچ و پيش نش
سنجنده هاى ژئوديناميكى، امواج رادار، پيش نشانگرهاى 
ــرد و در  ــى صورت مى گي ــيميايى و الكترومغناطيس ش

ــى  ــدت، به زمين شناس ــان و درازم ــاى مي پيش بينى ه
زمين لرزه پرداخته مى شود. 

تا پيش از دهه 1970 ميلادى (دهه50 خورشيدى)، 
ارزيابى زمان و مكان خطر زمين لرزه در كشورهاى پيشرو 
ــورهاى اروپايى  صنعتى چون ايالات متحده آمريكا، كش
ــه داده هاى  ــابق تنها بر پاي ــوروى س و اتحاد جماهير ش
ــد. در  ــده از زمين لرزه هاى تاريخى انجام مى ش به جا مان
ــورها، داده هاى لرزه خيزى مورد استفاده در  ــتر كش بيش
ارزيابى خطر زمين لرزه مشتمل بر داده هاى دستگاهى و 
تاريخى زمين لرزه تنها به چند سده گذشته بازمى گردد، 
بنابراين بسيارى از پهنه هاى گسلى جنبا به دور از مراكز 
ــناخته در پهنه هاى كوهستانى يا  تمدنى گذشته و ناش
گستره هاى بيابانى و كويرى، فاقد شواهد گزارش شده و 
شناخته شده از رخدادهاى كهن لرزه هاى بزرگ تاريخى 
هستند. از اين ميان، حتى در كشورهاى با پيشينه تمدنى 
بسيار و تاريخى طولانى مانند سرزمين هاى دنياى كهن 
همچون ايران (كه در آن زمين لرزه هاى تاريخى با قدمت 
حتى دوهزارسال يا بيشتر نيز ثبت شده است)، مشاهدات 
ــل هاى لرزه زا، به هيچ  ــايى تمام گس تاريخى براى شناس
ــو، از نگاه زمين شناختى  ــت. از ديگر س روى كافى نيس
زمين لرزه ها، روى گسلى كه جنبش هاى لرزه اى هر از گاه 
ــته و گسيخت گاه به گاه در گذر  آن (كه با لغزشى پيوس
ميليون ساله همراه است)، حتى يك ثبت چندهزارساله 
از پيشينه لرزه خيزى آن، تنها نشانگر بخش كوچكى از 
ــوب به آن گسل را در بر مى گيرد.  تاريخ لرزه خيزى منس
ــتگاهى  ــزون بر تلفيق داده هاى دس ــن امروزه اف بنابراي
ــبكه هاى لرزه نگارى و ژئوديناميكى، بخش  برآمده از ش
ــل ها فقط از روش هايى  ــى از تاريخ لرزه خيزى گس بزرگ

ــى و به عبارتى ديگر زمين شناسى  چون پارينه لرزه شناس
ــت. در دوره هاى گوناگون  ــتيابى اس زمين لرزه قابل دس
ــور  ــت كلان بحران هاى طبيعى رخ داده در كش مديري
ــوار برآمده از  ــته، با تجربه ناگ ــژه در دو دهه گذش به وي
زمين لرزه هايى چون زلزله 31 خردادماه 1369 رودبار يا 
زمين لرزه پنج دى ماه 1382 بم (كه از آن به نام نخستين 
زمين لرزه شهرى شناخته شده در دوران معاصر ايران زمين 
ــانى آيين نامه هاى ملى  نام مى برند)، با تدوين و به روزرس
ساختمان، طراحى سازوكار ساختارهاى مديريت بحران 
استانى و ملى و بومى سازى علوم جديد در كشور، گام هاى 
بزرگى براى بهبود عملكرد مديريتى و قانونگذارى برداشته 
ــت. با اين همه با توجه به گستردگى و جايگاه  ــده اس ش
ــور از ديدگاه احتمال  ــاختى كش ــاس لرزه زمين س حس
ــترگ چون زمين لرزه آتى در  رخدادهاى آتى لرزه اى س
كلانشهرهايى چون تهران و تبريز و همين طور با توجه به 
ميزان جمعيت روزافزون در خطر زمين لرزه، بى گمان گام 
نهادن در راستاى چنين اهداف بلندى، جز با اراده ملى، 
تدوين راهبردهاى كلان و به دور از تغييرات آنى مديريتى، 
همگرايى عملى مجموعه هاى سازمانى مرتبط، به همراه 
به كارگيرى و تربيت پيوسته و روزافزون نيروى كارشناسى 
ــب با خواسته و  كارآمد و روزآمد، تامين اعتبارات متناس
البته بهنگام و به روزرسانى و به سامان آوردن ساختارهاى 
سازمانى مراكز پژوهشى و دانشگاهى كشور در همكارى 
هدفمند، پيوسته و روزافزون بين المللى با همتايان بنام 
جهانى خود در حوزه مطالعات لرزه خيزى و زمين شناسى 
زمين لرزه ممكن نخواهد شد. به درستى گفته اند: آنان كه 

تاريخ را به ياد نمى آورند، سزاوار تكرار آنند!
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از آنجا كه تخليه سريع انرژى انباشته شده در پوسته 
شكننده كره زمين توسط رخداد يك زمين لرزه بزرگ 
كه فقط طى چندثانيه صورت مى پذيرد نيازمند تجمع 
بسيار بطئى و آرام آن در گذر زمانى بسيار طولانى طى 
دهه ها، سده ها و گاه هزاره هاست، از اين رو دوره بازگشت 
زمين لرزه هاى بزرگ و اثرگذار هر منطقه وابستگى بسيار 
زيادى به آهنگ تجمع انرژى يادشده دارد. به بيان ديگر 
و به شكلى منطقى،  دوره بازگشت زمين لرزه هاى بزرگ 
روى يك پهنه گسلى جنبا و لرزه زا بسيار طولانى تر از 

دوره بازگشت زمين لرزه هاى كوچك تر آن است. 
در بررسى اين موضوع كه آيا يك ساختگاه،  شهر يا... 
از ديدگاه رخداد زمين لرزه در معرض خطرى جدى است 
يا خير هميشه و در گام نخست،  اين پيشينه لرزه خيزى 
ــندى محكم توسط متخصصان  ــت كه به عنوان س اس
به كار گرفته مى شود. يعنى اگر يك منطقه در گذشته 
حتى يك زمين لرزه بزرگ را تجربه كرده باشد پتانسيل 
تجربه كردن دوباره آن را نيز به حتم داراست. برپايه نتايج 
برآمده از پژوهش هاى انجام پذيرفته طى ساليان گذشته 
در كشور، آهنگ تجمع انرژى زمين لرزه اى در بسيارى 
ــت  ــيار آرام و در نتيجه دوره بازگش از مناطق ايران بس
زمين لرزه هاى بزرگ نيز در بيشتر موارد طولانى است. 
ــن رو، عدم ثبت زمين لرزه اى بزرگ طى بازه زمانى  از اي
چنددهه گذشته، يعنى از زمان شكل گيرى شبكه هاى 
ــب يا حتى در طى تاريخ شكل گيرى  لرزه نگارى مناس
يك شهر يا... الزاما گوياى ايمن بودن آن از ديدگاه خطر 
زمين لرزه نيست. در چنين شرايطى، يكى از كارآمدترين 
ابزارها در تعيين و شناسايى مناطق داراى پتانسيل خطر 
ــده انجام  ــرزه و نيز در تعيين ميزان خطر يادش زمين ل
ــاى مرتبط با اثرات به جا مانده از فعاليت هاى  پژوهش ه
زمين لرزه اى گسل ها در گذشته هاى نه چندان دور است. 
انجام اينگونه از بررسى هاى زمين شناختى آشكاركننده 
ــمندى از مكان هاى بالقوه خطرناك تر و  اطلاعات ارزش
نزديك تر به سرچشمه هاى لرزه زا يعنى گسل هاى جنبا 
از يك سو و نيز نمايانگر شواهد مرتبط با مقدار بيشينه 
بزرگايى است كه هر يك از آنها به صورت بالقوه قادر به 

ايجاد آن هستند. 
ــتر زمين لرزه هاى بزرگ  ــل ژرف نبودن بيش به دلي
ــكل گيرى شكستگى ها  ــته شكننده ايران، ش در پوس

ــلى مرتبط با آنها  ــا روى پهنه هاى گس و جابه جايى ه
ــاختارها، در گذر زمانى طولانى  به همراه رشد ديگر س
و به تدريج اختلاف ارتفاعاتى را در سطح زمين به شكل 
ــوى ديگر، اقليم  ــت. از س ــته كو ه ها پديد آورده اس رش
خشك و نيمه خشك ايران زمين نيز از ديرباز عاملى مهم 
در تمركز روستاهاى قديمى و شهرهاى جديد برآمده 
ــد آنها در كنار اين رشته كو ه ها براى حل بحران  از رش
آب بوده است. غافل از اينكه اين نزديك ترشدن هرچه 
ــلى جنبا در كنار ساخت وساز  بيشتر به پهنه هاى گس
ــان را روزبه روز در مقابل  ــه عمدتا نامقاوم، ما ايراني ابني
ــيب پذيرتر كرده است. در طى  رخداد زمين لرزه ها آس
ساليان گذشته نيز با توجه به بى توجهى غيرقابل انكار 
ــهرى و... به ويژه در  برخى برنامه ريزان غيرمتخصص ش
ــفره هاى آب زيرزمينى و در  برداشت بى رويه آب از س
ــت زمين در دشت ها (در  نتيجه شكل گيرى فرونشس
ــران) يا تزريق بى برنامه و  مناطقى همچون جنوب ته
ــهرى و... در خاك هاى  ــاى ش ــش از حد فاضلاب ه بي
ــبزوار)،  ــاله دار و ناتراوايى (همچون مناطقى از س مس
مشكلى ديگر بر مشكلات پيشين پهنه هاى شهرى و 
ــت. به طورى  پرجمعيت در مناطق لرز ه خيز افزوده اس
كه، ترك خوردن بطئى ساختمان ها يا نشست ناهمگون 
پى  سازه ها در چنين مناطقى آنها را نسبت به قبل در 
مقابل رخداد زمين لرزه هايى حتى با بزرگاى متوسط نيز 

آسيب پذيرتر مى  نمايد. 
ــا راه براى زندگى ايمن در مناطق  در مجموع، تنه
ــيارى از مناطق ايران)،  ــا و لرزه خيز (همچون بس جنب
ساخت وساز مقاوم و گاه فاصله گرفتن منطقى از پهنه هاى 
ــت. روزگارى بشر از بارش باران هم آزار  خطرناك تر اس
ــيب فراوان مى ديد، ولى با كمى فاصله گرفتن از  و آس
مسيل ها و ساخت  و تعبيه شيروانى و ناودان براى محل 
اسكان خود بر آن چيره شد. از اين رو، شناسايى هرچه 
دقيق تر گستره هاى در معرض خطر رخداد زمين  لرزه و 
نيز برآورد هرچه صحيح تر ميزان خطر آنها (با بهره گيرى 
از پژوهش هايى همچون مطالعات پارينه لرزه شناسى) نيز 
امرى است مهم  تا بر اين اساس با ارايه داده هايى هرچه 
ــاز  ــل اعتمادتر به متخصصان و متوليان ساخت وس قاب
بتوان آنها را در طراحى و اجراى ساختمان هايى هرچه 
مقاوم تر و مقرون به صرفه تر يارى كرد. باشد كه هم جان 
عزيز و هم دارايى مردم در پناه خدا و درايت متخصصان 

و مسوولان ايمن بماند. 
* دكتراى زمين شناسى ساختمانى-
پارينه لرزه شناسى از دانشگاه Montpellier فرانسه
پژوهشگر سازمان زمين شناسى كشور

ــى را در برآورد  ــش مهم ــى نق ــاى تاريخ رويداده
ــى در علم  ــى زلزله  و به طوركل ــزى، پيش بين لرزه خي
ــى بازى مى كنند. هرچند امروزه  زلزله شناسى مهندس
با پيشرفت زلزله شناسى دستگاهى، گامى مهم در اين 
ــته برداشته شده است، ولى همچنان براى بررسى  رش
زلزله هاى تاريخى نيازمند روش ها و علوم ديگرى چون 
باستان شناسى و ديرينه لرزه شناسى هستيم. مطالعه 
زلزله هاى باستانى كمك شايانى به تعيين دوره بازگشت 
زلزله هاى مخرب، تعيين مناطق آسيب ديده باستانى و 
تعيين بزرگاى بيشينه زلزله هاى بزرگ سرشتى مى كند. 
ــان داده  مطالعه زمين لرزه هاى مخرب قديمى نش
كه اين زلزله ها، سكونتگاه هاى باستانى مهمى را از بين 
ــايى زلزله هاى باستانى  برده اند.  اين امر ضرورت شناس
ــور را ضرورى مى سازد. هدف اصلى متن حاضر  در كش
ــت كه آيا محوطه  ــتيابى به پاسخ  اين پرسش اس دس
باستانى «سيلك» در اثر يك يا چند زمين لرزه تاريخى 
تخريب شده است؟ و آيا با به كارگيرى باستان شناسى 
ــى مهندسى، امكان بررسى  و تلفيق آن با زلزله شناس
ــود دارد؟ به هر ترتيب، امروزه محققان  اين زلزله ها وج
توانسته اند با تلفيق اين دو علم به نتايج قابل اعتمادى 
ــى و  ــوع علم باستان شناس ــت  يابند. ضمنا مجم دس
زلزله شناسى را باستان شناسى لرزه اى مى نامند. بررسى  
ــيلك» نشان از يك منطقه تقريبا  تاريخ لرزه خيزى «س
ــرزه اى دارد. هرچند زلزله هاى ويرانگرى در طول  آرام ل
تمدن هاى اين منطقه به وقوع پيوسته است، ولى عموما 
مى توان آنها را جزو زلزله هاى متوسط طبقه بندى كرد. 
شهر كاشان به گفته مرحوم استاد «نيكلاس آمبرسيز» 
ــى از 622 تا  ــا، يعن ــى خلف (1982) در دوره فرمانرواي
1258 ميلادى، دوتاپنج زلزله مهم را تجربه كرده است. 
بر اساس شواهد باستان شناسى لرزه اى، هرگاه در يك 
كاوش لرزه اى به شواهد زير برخورد كنيم، احتمالا يك 

مخاطره طبيعى اتفاق افتاده است. 
1- ترك كردن يك منطقه مسكونى و متروك شدن آن

2- فروريختن ديوارهاى خشتى
3- چرخش و جابه جايى ستون ها و ديوارها

4- اسكلت هايى كه با وضعيت غيرمتعارف دفن شده اند
5- خردشدن سفال ها و فروافتادن خمره هاى بزرگ

6- اثرات آتش سوزى وسيع

7- ايجاد شكاف، ترك و بهم ريختگى زمين
ــى و بازديدهاى ميدانى  بررسى هاى باستان شناس
نشان مى دهد محوطه باستانى «سيلك» در اثر چندين 
زلزله مخرب كه قبل از ميلاد مسيح رخ داده اند، تخريب 
شده است. مجموعه شواهد يافت شده براى اين مدعا، 
گردآورى مدارك كافى همچون زمان ترك سكونتگاه 
به علت يك حادثه طبيعى، فروريختن ديوارها و سقف، 
ــكلت ها، ترك و شكستگى روى  حالت غيرمتعارف اس
ــكاف در زمين است. مطالعه  ــتخوان ها و ترك و ش اس
ــواهد باستان شناسى لرزه اى نشان داد  آثار خرابى و ش
ــش، با بزرگاى  ــال پي كه زلزله اى در پنج هزارو500س
ــيلك» را به كلى ويران كرده است. البته بايد  7، تپه «س
ــود كه بزرگاى تخمينى توسط روابط تجربى  توجه ش
ــدت زلزله و مساحت پهنه  ــاس روابط بين ش و بر اس
تخريب شده، به دست آمده است. همچنين مسبب اين 

رويداد، گسل كاشان است. 
ــكاران در  ــده و تيم هم ــتاورد نگارن ــن دس مهم تري
ــال  ــت زلزله اى در پنج هزارو500س ــش حاضر، ثب پژوه
ــت. از اين رو  ــيلك» اس ــتانى «س پيش در محدوده باس
ــاى ميدانى از محوطه  ــات كتابخانه اى و بازديده مطالع
ــان داد كه در پنج هزارو500سال  ــتانى «سيلك» نش باس
پيش، شواهدى چون وضعيت نامتعارف دفن اسكلت ها، 
ــت هاى شكسته، ظروف سفالى  فروافتادن ديوارها، خش
ــته و  ــده و شكس ــته، خمره هاى بزرگ واژگون ش شكس
همچنين وجود ترك و شكاف هايى وجود دارد كه معرف 
ــتانى «سيلك» و اطراف  يك زلزله مخرب در منطقه باس
ــرقى زيگورات سيلك،  ــت. در كاوش هاى ضلع ش آن اس
تعدادى اسكلت انسانى با وضعيت دفن نامتعارف مشاهده 
ــد. در اين محوطه جمعا پنج اسكلت يافت شده است  ش
كه وضعيت دفن آنها نه به صورت اسلامى و نه به صورت 
ــت. همراه  ــلام (يعنى به صورت جنينى) اس پيش از اس
ــكلت ها كه با وضعيت غيرعادى دفن شده بودند،  اين اس
هيچ وسيله و زيورآلاتى دفن نشده بود. همچنين در اين 
محوطه تعداد زيادى خمره هاى آذوقه پيدا شده است كه 
ــن  ــده اند. با تعيين س تمامى آنها در يك انبار واژگون ش
سفال ها و اسكلت ها كه توسط گروه باستان شناسى دكتر 
«شهميرزادى» انجام گرفت، قدمت سفال ها و اسكلت ها، 
پنج هزارو500سال و برابر با لايه پنج دوره سوم «سيلك» 
تخمين زده شد. به طوركلى نتايج پژوهش حاضر، ضرورت 
ــرزه اى را در ديگر  ــى ل ــى هاى باستان شناس انجام بررس
مناطق باستانى كشور از جمله محوطه باستانى «شادياخ»، 
«سگزآباد»، «گودين تپه» و «تمدن مارليك» آشكار مى كند. 
* دكتراى مهندسى معدن دانشگاه تهران

 بهرام عكاشه*
 مهدى زارع*

 حميد نظرى*

اهميت انجام پژوهش هاى زمين شناختى زمين لرزه

زندگى ايمن بر پهنه هاى جنبا
ارزيابى بررسى هاى زلزله هاى باستانى در محوطه كاوش هاى تپه «سيلك» كاشان

بقاياى فراموش شده محوطه اى تاريخى

 مسعود مجرب* شهريار سليمانى آزاد*
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