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در روزهاى گذشته چند زلزله در مناطق 
مختلف ايران روى داد. با توجه به فاصله 
زمانـى كوتاه بين اين زلزله ها و همچنين 
واقع شدن كشور ما در منطقه اى زلزله خيز 
و همچنيـن خاطرات تلـخ هموطنان از 
زلزله هاى بزرگ گذشته، نگرانى ها و پرسش هاى بسيارى براى هم ميهنان پيش 
آورد. آنچه در ادامه مى آيد پاسخ به تعدادى از سوالاتى است كه اين روزها زياد 

پرسيده مى شوند. 

1- علت زلزله چيست؟ 
ورقه (plate) زمين ساختى (tectonic) ايران بين ورقه هاى زمين ساختى 
ــيا و عربى قرار گرفته است. حركت ورقه زمين ساختى عربى از جنوب، به  اوراس
ورقه زمين ساختى ايران فشار مى آورد و از آنجا كه صفحه زمين ساختى ايران در 
شمال به ورقه پايدار توران محدود است؛ يعنى نمى تواند بيشتر به سوى شمال 
جابه جا شود (تا پيشرفت ورقه عربى به سوى شمال و شمال شرق را مستهلك 
ــكل  ــلش، دچار تغيير ش كند)، به ناچار خودش به صورت چين خوردگى و گس
مى شود. خوشبختانه 90 درصد از تغيير شكل، غيرلرزه اى است و فقط 10 درصد 
آن لرزه اى است. اين لرزش ناگهانى و آزادشدن انرژى جمع شده در يك محل از 

طريق گسل ها، به زلزله منجر مى شود. 
2- چرا در ايران بيش از عربستان زلزله مى آيد؟ 

ــناختى در  ــتان و ورقه عربى، عمدتا به لحاظ زمين ش مناطقى مانند عربس
وضعيت پايدار هستند؛ بنابراين در چنين مناطقى با وجود تغييرشكل كمى كه 
رخ مى دهد، زلزله هاى كمى هم مى آيد؛ ولى در ايران با توجه به پاسخ سوال اول 
اين گونه نيست. ضمنا همه جاى ايران هم به يك ميزان زلزله نمى آيد. در منطقه 
جنوب ايران، مثلا در شهر بندرعباس، بيش از هر جاى ديگر ايران زلزله  مى آيد و 
در شهر آبادان كمتر از هر جاى ديگرى و اين به موقعيت اين شهرها در نزديكى 

يا دورى از مناطق و گسل هاى فعال در پوسته ايران بستگى دارد. 
3- چرا مراكز مختلف، زلزله ها را متفاوت گزارش مى كنند؟ 

موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران، در گزارش هاى اوليه، بزرگاى زمين لرزه 16 
آوريل 2013 را 7/5 اعلام كرد و اين بزرگا در بعضى رسانه هاى داخلى، به عنوان 
گزارش رسمى اعلام شد و ديگر اصلاح هم نشد (درحالى كه تمام مراكز لرزه نگارى 
از جمله پژوهشگاه زلزله و سازمان USGS بزرگا را به 7/7 يا 7/8 اصلاح كردند)، 
همچنين بزرگاى زمين لرزه 18 آوريل 2013 «تسوج» در آذربايجان شرقى، در 
ــه ژئوفيزيك دانشگاه تهران 5/2 اعلام شد،  رسانه هاى داخلى به نقل از موسس
اين در حالى بود كه مراكز ديگر زلزله شناسى داخلى و بين المللى، بزرگا را 4/7يا 

4/8 گزارش كرده بودند. اين نكته مهمى است كه نيازمند توجه است. يادآورى 
مى شود كه تمام مراكز لرزه نگارى بين المللى، اطلاعات اوليه زمين لرزه ها را منتشر 
ــه بار  ــپس اين اطلاعات (بزرگا يا ژرفا يا هردو) را دو بار يا حتى س مى كنند و س
تصحيح و مجددا اعلام مى كنند، به ويژه براى زلزله هاى شديد با بزرگاى 6 به بالا. 
ــراوان و به ويژه ژرفاى آن سه بار اصلاح شد و بزرگا و ژرفاى  بزرگاى زمين لرزه س
زمين لرزه تسوج دوبار تصحيح شد. بنابراين در بسيارى از مواقع، مشكل در اعلام 
رخداد زلزله ها است؛ ولى محاسبه اندازه زمين لرزه ها مانند هر اندازه گيرى فيزيكى 
ــت. هرچه تعداد ايستگاه ها بيشتر و نرم افزارهاى محاسبه  ديگرى داراى خطاس
روزآمدتر باشند، امكان اندازه گيرى دقيق تر و سريع تر وجود دارد و هرچه تعداد 
كمتر باشد (يا ايستگاه ها از هم دورتر باشند)، خطاهاى اندازه گيرى بيشتر است. 

4- چرا زلزله 27 فروردين ماه سيستان كم تلفات بود؟ 
در ساعت 15:14سه شنبه 27 فروردين زمين لرزه اى با بزرگاى 7/7 در نزديكى 
ــراوان» و «خاش» در استان سيستان و بلوچستان روى داد. (56 سال بعد  «س
ــال بعد  ــرزه با بزرگاى بيش از 7/5 در ايران – البرز - و 16 س ــن زمين ل از آخري
ــرق ايران) كه در لحظات اول بيم آن  ــن زمين لرزه با بزرگاى 7/0 در ش از آخري
مى رفت كه فاجعه اى در كشور پديد آمده باشد و يكى از گسل هاى جنوب شرقى 
ــرق) مسبب  ــمال غرب- جنوب ش ايران در اين ناحيه نزديك به مرز (با روند ش
ــد؛ ولى  ــد؛ زيرا در ابتدا، ژرفاى اين زلزله حدود 15 كيلومتر اعلام ش رويداد باش
بعد از آنكه معلوم شد خوشبختانه زلزله اى ژرف و در منطقه اى تقريبا خالى از 
ــكنه در ايران رخ داده است (لرزه اصلى 63 كيلومتر و پس لرزه ها همگى بين  س
60 تا 80 كيلومتر) و با محاسبه سازوكار زمين لرزه (كه كششى بود) و مشاهده 
روند تقريبا شرقى-غربى گسلش مسبب، مشخص شد كه زمين لرزه مربوط به 
ــت و در 370 كيلومترى شمال ساحل مكران رخ داده  پهنه فرورانش مكران اس
است. زلزله در ايران يك كشته (خانمى كه ظاهرا براى چيدن گياهان صحرايى 
با خانواده به كوهستان هاى سراوان رفته بود و در اثر لغزش سنگ در هنگام زلزله 
ــت. احساس شدن اين زلزله از  ــته شد) و در پاكستان 40 كشته به جا گذاش كش
دهلى نو و اسلام آباد و كابل تا كويت، دوحه، منامه، دوبى و شيراز و كيش و بوشهر، 
پرسش ها و نگرانى هاى مختلفى را برانگيخت و البته دليل تمام اين گستردگى 
ــدوده، ژرفاى زياد كانون زمين لرزه بود. نكته مهم آنكه بيش از 100 ميليون  مح
انسان در جنوب غرب آسيا، اين زلزله را احساس كردند. از سوى ديگر اين زلزله 
هم دليل ديگرى شد بر اينكه كشورهاى عربى حاشيه جنوبى خليج فارس بر خطر 
لرزه خيزى در جنوب ايران و همچنين به دليل احتمال سونامى (شبيه سونامى 
پس از زلزله 11 مارس 2011 ژاپن) و آسيب به نيروگاه بوشهر، ابراز نگرانى كنند 
كه البته به دلايل مختلف، ازجمله عدم شباهت منطقه حاشيه اقيانوس آرام به 
ــيه درياى عمان و خليج فارس از نظر زمين شناختى و همچنين ريخت و  حاش

ژرفاى كف خليج فارس اين نوع تشبيه بى وجه به نظر مى رسد؛ ولى بازنگرى در 
مطالعات ريسك و ملاحظات ايمنى در كل ناحيه خليج فارس و درياى عمان با 

مشاركت همه كشورهاى حاشيه اين درياها الزامى است. 
5- آيا احتمال وقوع زلزله در ديگر اسـتان هاى كشـورمان به واسطه زلزله هاى 

اخير، بيشتر شده است يا نه؟ 
در مناطقى كه زلزله رخ داده است، همچنان امكان وقوع پس لرزه وجود دارد؛ 
به طورى كه پس از وقوع زلزله اى با بزرگاى هفت، تا حدود يك سال و زلزله هاى 
با بزرگاى شش  ريشتر، تا حدود شش ماه، انتظار رخ دادن پس لرزه وجود دارد و 
به همين ترتيب هرچه بزرگاى زلزله كمتر باشد، پس لرزه هاى بعدى در دوره زمانى 

كوتاه ترى رخ مى دهد. 
6- آيـا در نقاطى كه نزديك به كانون زلزلـه نبوده اند (براى مثال پايتخت) هم 

امكان زلزله وجود دارد؟ 
مناطق ديگر به گسل هايى كه به تازگى در آنها انرژى آزاد شده، ربطى ندارند 
ــل هاى ديگر) را تغيير  و بنابراين زلزله هاى اخير امكان وقوع زلزله در آنها (گس
خاص، قابل ذكر و قابل مشاهده اى نداده است؛ اما مردم سراسر ايران بايد هميشه 
آماده باشند، چون كشورمان بيش از 100 گسل لرزه خيز (شناخته شده) دارد كه 
هركدام ممكن است دچار جنبش جديدى شوند و بسيارى از شهرهاى بزرگ و 
كوچك ما در كنار اين شهرها واقع اند و بنابراين احتمال وقوع زلزله در هر نقطه از 

كشور كه روى گسلى لرزه خيز واقع شده، وجود دارد. 
7- آيا زلزله هاى اخير به هارپ ربطى دارد؟ 

در مورد «هارپ» بايد گفت «هارپ» فناورى جديدى است كه در آمريكاى 
شمالى از آن استفاده مى كنند؛ ولى اينكه بتوان با اين فناورى زلزله هاى مهمى 
مانند زلزله بوشهر در 9 آرويل 2013 يا زلزله «سراوان» در 16 آوريل 2013 را 
ايجاد كرد، غيرممكن است؛ چون مثلا زلزله «سراوان» در ژرفاى 63 كيلومترى 
ــت و هيچ بشرى در هيچ جا نتوانسته پديده اى طبيعى در اين ژرفا  رخ داده اس
ــق «هارپ» يا فناورى هاى  ــر از طري ــك كند يا بر آن اثر بگذارد. اثر بش را تحري
ديگر معمولا بر پديده هايى است كه در سطح زمين يا نزديك آن رخ مى دهند 
ــاله به شبه علم و طرح مسايل غيرعلمى و باورهاى  و بنابراين اغراق در اين مس
ــد زلزله ها، از نظر اندازه و  ــه مى انجامد. ضمنا امروزه پديده اى مانن غيرواقع بينان
مكانيسم توسط ده ها، صد و گاه هزاران ايستگاه لرزه نگارى در جهان ثبت و رصد 
مى شوند و اين طور نيست كه كسى بتواند با نظريه هاى خيالى آنها را توضيح دهد. 
اين زلزله ها قابل بررسى و مطالعه و توضيح و تشريح دقيق هستند و نبايد نه در 
مورد زلزله ها و نه در هيچ پديده ديگرى در جهان واقع، به دنبال خيال و شبه علم 
براى تشريح آنها برويم. وقتى داده و اندازه گيرى و رصد علمى امكان پذير است، 

چرا بايد به دنبال شبه علم و نشريه هاى خيالى باشيم؟ 
8- آيـا زلزله هـاى اخير با انفجارهاى هسـته اى يا هر منبـع غيرطبيعى ديگر 

مرتبط اند؟ 
زلزله هاى اخير همگى تكتونيكى (ناشى از جنبش در گسل هاى فعال) هستند 
و جنبش در آنها به انفجارهاى هسته اى ربطى ندارد. ضمنا انفجارها (هسته اى و 
غير از آن) چه در ايران و چه در نقاط مختلف جهان، از زلزله هاى طبيعى قابل 
تفكيك هستند و هرگاه انفجارى در دنيا رخ دهد، ده ها و گاه صدها ايستگاه آنها 
را ثبت مى كنند و نگاشت آنها مشخصات و ويژگى هاى خاص انفجارات را دارند 
كه با زلزله هاى طبيعى كاملا متفاوتند. بنابراين عملا در كل كره زمين، امكان 
پنهان كارى براى هيچ كشور وجود ندارد، حتى اگر تمام ايستگاه هاى لرزه اى آن 

كشور در هنگام انفجار خاموش شده باشند. 
9- آيا ممكن است زلزله مهمى در مناطق پايدار رخ دهد؟ 

معمولا نه، ولى اگر تغييرشكل (deformation) در آن ناحيه وجود داشته 
باشد (حتى اگر ميزان آن كم باشد)، بازگشت زمين لرزه ها در آن (با تغيير شكل 
كم) بسيار طولانى مدت خواهد بود و مثلا اگر انتظار بازگشت يك زمين لرزه با 
ــد، در چنان  ــال يك بار باش بزرگاى بيش از 7 در ناحيه جنوب البرز هر 300س
مناطقى ممكن است هر 20هزار سال يك بار، انتظار چنين اتفاقى بتوان داشت؛ 
ــت. به هرحال اگر منطقه اى اساسا  بنابراين احتمال وقوعش خيلى خيلى كم اس
پايدار باشد، مانند مناطقى از آفريقاى جنوبى يا شمال سيبرى و...، درآن صورت 
بايد گفت كه به دليل ناچيزبودن ميزان تغيير شكل در پوسته آن منطقه، رخداد 
زلزله در آن نواحى منتفى است كه البته در فلات ايران ما چنين منطقه اى نداريم. 
10- چرا با وجودى كه در ناحيه برخورد ورقه عربى به ورقه ايران رشته كوه فعال 
و لرزه زاى زاگرس شـكل گرفتـه، در نواحى ديگر ايران مانند ناحيه آذربايجان، 
تهران و مشهد هم چين خوردگى و رشته كوه هاى بلند و هم زلزله هاى مهم داريم؟ 
دليلش آن است كه تغييرشكل فقط در لبه برخورد دو ورقه رخ نمى دهد و 
در محل هاى ديگر در فلات ايران هم چنين تغييرشكلى وجود دارد. توجه كنيد 
كه ورقه ايران خود از تكه هاى مختلفى تشكيل شده و چين خوردگى و گسلش 
در محل هاى ديگر اين ورقه براى مستهلك كردن تغييرشكل تحميل شده، وجود 
دارد. در مجموع، اين شرايط نشان مى دهد كه انتظار رخداد زمين لرزه در جاهاى 

ديگر اين فلات فعال و لرزه زا وجود دارد. 
* دانشيار پژوهشگاه بين المللى زلزله شناسى و مهندسى زلزله

همكارى ايران با روسيه و ايتاليا 
براى پيش بينى زلزله

زلزله هاى اخير بى ارتباط اند

در چند روز گذشته چندين زمين لرزه 
ــران روى داد كه  ــزرگ در اي كوچك و ب
ــيارى به  ــارت هاى جانى و مالى بس خس
همراه داشت. پس از اين زلزله هاى نزديك 
ــش در ذهن برخى پديد  به هم، اين پرس
آمد كه آيا اين زلزله ها به هم ربطى دارند 
يا خير؟ اگر اين زلزله ها به هم ربط دارند، 
ــا در آينده هم بايد در انتظار زلزله هاى  آي
ــه در ادامه  ــا امكان دارد ك ديگر بود؟ آي
ــهرهاى بزرگ  اين زلزله ها، زلزله اى در ش
ــارت بيشترى به بار  نيز روى دهد و خس
ــبت دكتر «مهدى  آورد؟ به همين مناس
زارع» در جلسه مرورى بر زمين لرزه هاى 
ــوج، با رد ارتباط زلزله هاى  سراوان و تس
ــران با يكديگر، گفت: «زلزله هاى  اخير اي
ــتان با زلزله هاى  منطقه زاگرس در سيس
بوشهر و تسوج، ارتباطى ندارد.» وى تنوع 
ــاختار تكتونيكى در مناطق زلزله زده  س
ــل غيرمرتبط بودن اين زلزله ها  را از دلاي
دانست و گفت: «زلزله در منطقه بوشهر 
در عمق كم 12كيلومتر و با بزرگاى 6/4 
با ساز و كار فشارى بوده، ولى زلزله سراوان 
ــت و با  ــبتا زياد رخ داده اس در عمق نس
سازوكار كششى بود.» وى در ادامه گفت: 
«ممكن است در منطقه اى كه زلزله روى 
داده است، گسل ديگرى هم وجود داشته 
ــد كه با يكديگر متصل باشند. از اين  باش
ــل ها، موجب  رو حركت يكى از اين گس
حركت ديگرى مى شود.» وى با بيان اينكه 
ــل ها در ايران وجود دارد، به  اين نوع گس
نمونه هايى از اين زلزله هاى به هم پيوسته 
اشاره كرد و گفت: «زلزله 9شهريور دشت 
ــل فردوس و  ــاض موجب حركت گس بي
ــد.» دكتر  ــهريور فردوس ش زلزله 10ش
ــاره به تلاش هاى  ــه با اش «زارع» در ادام
ــراى پيش بينى زلزله  ــگاه ب اين پژوهش
ــگاه پايه مدل هاى  گفت: «روش پژوهش
آزمون شده در دنيا است و تلاش مى كنيم 
تا بخشى از تلاش جهانى باشيم.» وى از 
ــگاه زلزله با ساير مراكز  همكارى پژوهش
علمى دنيا در اين زمينه خبر داد و اضافه 
كرد: «در حال حاضر با دانشگاه تريست 
ــيه در مسكو  ايتاليا و آكادمى علوم روس
براى پيش بينى زلزله همكارى مى كنيم.» 
ــورها  ــا بيان موفقيت زياد اين كش وى ب
ــه گفت: «در  ــه پيش بينى زلزل در زمين
ــه زلزله  بزرگى مانند  اين روش زمانى ك
ــه 2011 ژاپن رخ مى دهد، محققان  زلزل
ــى درباره پيش بينى  مى توانند احتمالات
ــد.» وى در  زلزله هاى بعدى مطرح كنن
عين حال تاكيد كرد در اين روش ها، زمان 
ــود و تنها  دقيق وقوع زلزله اعلام نمى ش
موردى كه با استفاده از اين روش ها اعلام 
ــت كه در دو يا پنج سال  مى شود اين اس
آينده، زلزله بزرگ بعدى احتمالا در چه 

محدوده اى روى مى دهد.

آژير

بررسى مقايسه اى  زمين لرزه هاى اخير ايران
كاش هرگز خواب زمين آشفته نشود

اولين رخداد مهم در سال 
جديد زلزله 20 فروردين 
ــنبه» از توابع  ــهر «شُ ش
«خورموج» استان بوشهر 
ــزرگاى  ب داراى  ــه  بود ك
ــق  عم  ،6/3 ــتاورى  گش
ــازوكار فشارى بوده و 37 كشته، 950 مصدوم  كانونى 12 كيلومتر و س
ــده برجاى گذاشت. تنها يك هفته پس  و 3100 خانه كاملا تخريب ش
ــهر در 27 فروردين در شهرستان سراوان استان سيستان  از زلزله بوش
و بلوچستان و در نزديكى مرز بين ايران و پاكستان زلزله اى با بزرگاى 
ــتاورى 7/7 و عمق 63كيلومترى رخ داد و از آنجايى كه نسبت به  گش
ــده و بزرگا،  ــهر عميق تر و بزرگ تر بوده، از نظر انرژى آزادش زلزله بوش
قدرتى 50 برابر زلزله بوشهر را داشته است. اين زلزله كه پس از 56 سال 
ــنگچال مازندران) بزرگ ترين زلزله با بزرگاى  (زلزله 11 تير 1336 س
ــروح در ايران و 40  ــته و 12 مج ــور بود، يك كش بيش از 7/5 در كش
كشته در پاكستان به همراه داشت. در حالى كه وقوع چنين زلزله بزرگى، 
هنوز اذهان جامعه را درگير خود كرده بود، وقوع سه زلزله ديگر در 29 
ــوج» آذربايجان شرقى با بزرگاى 4/8، 31 فرروردين  فروردين در «تس
ــزرگاى 4/1 و 31 فرروردين در اهل فارس با بزرگاى 5  ــان با ب در اصفه
ــد. اما بايد گفت كه از نظر دانش  موجب نگرانى بيش از پيش مردم ش
زلزله شناسى فلات ايران در كمربند لرزه خيز آلپ-هيماليا قرار دارد و به 
ــارهاى وارده در اثر حركت ورقه  عربستان از  لحاظ تكتونيكى تحت فش
ــرق و ورقه هند در جنوب  ــمال ش غرب و جنوب غرب، ورقه توران از ش
شرق است، بنابراين وقوع چنين زلزله هاى متعدد و فراوانى در گستره 

فلات ايران دور از انتظار نيست. 
ــراوان» يك پديده خاص  در ميان زلزله هاى متعدد ايران، زلزله «س
ــود؛ چراكه اكثر زلزله هاى ايران از نظر تكتونيكى و  و ويژه تلقى مى ش
ــارى و با عمق كم 20 تا 25  ــاز و كار فش مكانيزم وقوع، عموما از نوع س
ــل ها در پوسته قاره اى مربوط  كيلومترى هستند و به جنبا شدن گس
مى شوند؛ در حالى كه بررسى ها نشان مى دهد كه گرچه سه گسل فعال 
ــراوان وجود دارند، اما اين  ــراوان»، «سرباز» و «خاش» در ناحيه س «س
رخداد يك زلزله فرورانشى و با عمق زياد 63 كيلومتر محسوب مى شود. 
ــاره كرد كه پوسته زمين به لحاظ ساختارى  به طور خلاصه بايد اش
يك لايه سنگى يك دست نيست؛ بلكه به حدود 9 ورقه اصلى و تعداد 
ــده و اين ورقه ها دركنار هم و در مرز  ــته ش زيادى ورقه فرعى شكس
ــونده (واگرا) و  ــونده (همگرا)، دورش ــان به سه حالت نزديك ش بين ش
ــبت به هم حركت مى كنند. پديده فرورانش در مرز بين  امتدادلغز نس
ورقه هاى همگرا صورت مى گيرد و در جايى كه ورقه سنگين و چگال 
اقيانوسى به زير ورقه سبك تر قاره اى فرو مى رود، مى تواند زمين لرزه هاى 
ــى را در عمق زياد ايجاد كند. پهنه فرورانش «مكران» (فرورانش  بزرگ
ورقه اقيانوسى اقيانوس هند به زير ورقه قاره اى مكران در جنوب شرق 
ــت كه بخشى از آن در سواحل درياى  ايران) نيز يكى از اين نواحى اس
ــبب  عمان در جنوب ايران قرار دارد و به احتمال زياد، فعاليت آن مس

وقوع زلزله «سراوان» شده است. 

ــون زلزله فاصله بگيريم،  ــه عمق زياد زلزله، هرچه از كان با توجه ب
تعداد نوسان امواج لرزه اى بيشتر شده و احتمال دارد كه موجب خرابى 
ــتاها و تكان ساختمان هاى بلند تر از چهار طبقه در محدوده 400  روس
ــود. به همين دليل بوده  ــا 500 كيلومترى كانون زلزله زمين لرزه ش ت
ــراوان» با بزرگاى زياد 7/7 و ژرفاى نسبتا زياد، در گستره  كه زلزله «س
وسيعى تقريبا در تمام نواحى جنوب ايران، غرب پاكستان، جنوب غرب 
افغانستان و كشورهاى حاشيه خليج فارس و حتى هند احساس شد و 
ــديد به ويژه در برج ها و ساختما هاى بلند حتى در فاصله  تكان هاى ش
حدود  هزار كيلومترى از كانون زلزله در امارات متحده، موجب وحشت 
ــتردگى، خسارات مالى و  ــد. اما اين رخداد با وجود چنين گس مردم ش
جانى كمى داشته است و علت آن عمق زياد و دور بودن كانون زلزله از 
شهرهاى پرتراكم بوده و قطعا ناشى از مقاوم و ايمن بودن ساختمان هاى 

اين منطقه در برابر زلزله نبوده است. 
و اما زلزله فرورانشى «سراوان» در مقايسه با ديگر زلزله هاى فرورانشى 
ــت. به عنوان مثال پهنه فرورانش  اخير دنيا نيز تفاوت هايى داشته اس
«مكران» در مقايسه با ديگر پهنه هاى فرورانش نظير حاشيه اقيانوس 
آرام، گسترش، فعاليت لرزه اى و تراكم جمعيت شهرى كمترى دارد. از 
همين رو خسارات كمترى را هم به دنبال داشته است. به عنوان مقايسه 
طى زلزله 26 دسامبر 2004 سوماتراى اندونزى با بزرگاى 9/1 و سونامى 
متعاقب آن، دويست و بيست وهفت هزار 898 نفر كشته و 1/7 ميليون 
نفر در 14 كشور در جنوب آسيا و شرق آفريقا مجبور به مهاجرت شدند. 
به علاوه از تبعات اين زلزله مى توان به نشست و زمين لغزش در سوماترا، 
فعال شدن يك آتشفشان گلى در نزديكى براتانگ در جزاير آندامان هند 
در 28 دسامبر و انتشار گاز در آراكان ميانمار اشاره كرد. مثال ديگر زلزله 
11 مارس 2011 ژاپن با بزرگاى 9 است كه به دنبال آن سونامى با بيش 
از 12 متر ارتفاع ايجاد شد كه چند دقيقه پس از زلزله، 10 كيلومتر تا 

داخل خشكى پيشروى كرد.
 البته نكته مثبت، اعلام سيستم هشدار سونامى و درخواست تخليه 
ــوس آرام بود كه موجب  ــاحلى ژاپن در كنار اقيان در تمامى مناطق س
ــد از ميزان تلفات جانى تا حد زيادى كاسته شود (پانزده هزاررو700  ش
ــته)؛ اما با وجود ديوارهاى محافظتى در برابر سونامى به ارتفاع 12  كش
متر، سونامى به راحتى از بعضى از آنها عبور كرد و خسارات بسيارى به بار 

آورد كه تا 10 ميليارد دلار برآورد مى شود. 
همان طور كه قبلا گفته شد، فلات ايران يك ناحيه زلزله خيز است و 
وقوع زلزله در نقاط مختلف آن قابل انتظار و اجتناب ناپذير است. از طرفى 
ديگر امروزه خسارات ناشى از زلزله هاى فاجعه بار تا  حدى قابل پيشگيرى 
ــك زمين لرزه،  ــتند و اين امر نيازمند مطالعات علمى خطر و ريس هس
آگاهى بخشى و آموزش همگانى و توجه به مقاوم سازى ساختمان هاست. 
اميد است با توجه و پيگيرى هاى لازم، نگرانى ها را كاهش داده و هرگز 

شاهد تبديل يك پديده طبيعى به يك فاجعه نباشيم. 
* كارشناس ارشد مهندسى معدن دانشگاه تهران
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