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یک تجربه، یک شهر

شهروند| شهر ســیاتل در ایالت واشینگتن 
آمریکا، یکی از شــهرهایی که روی گســل قرار 
گرفته اســت. مقامات این شــهر، برای افزایش 
آگاهی و اطلاعات عمومی در این مورد، شــروع 
به پخش بروشــورهایی کرده اند. این بروشورها، 
حــاوی اطلاعات و ســوال و جواب هایی درمورد 
این شــهر و شرایط زمین لرزه  هســتند. سوال و 
جواب ها، بیشتر حول محور نوســازی و امنیت 
ساختمان های قدیمی یا جدید تهیه شده است. در 
این میان حتی مقامات این شهر، با کمک  سازمان 
زمین شناسی و گسل شناسی،  نقشه ای را تهیه 
کرده و در اختیار مردم این شهر قرار داده اند. در این 
نقشه، ساختمان های نامستحکم، نوسازی شده، 
کهنه و قدیمی و بافت های شــهری به نســبت 
قدرت مقاومت و استحکام شان مقابل زمین لرزه، 
تقسیم بندی و مشخص شده اند. به این ترتیب، 
از مردم می خواهند با کمک این نقشه و استفاده 
از علایم و اطلاعاتی که در بروشــورها بیان شده، 
از قدرت و اســتحکام ساختمان شان یا نیاز آن به 
نوســازی اطلاع پیدا کنند. در این میان روزنامه 
سیاتل تایمز در نخســتین بخش از مجموعه ای 
پیوسته، غفلت مســئولان را از آسیب پذیرترین 
نوع ساختمان ها یعنی سازه های آجری قدیمی که 
بناهای نامستحکم خوانده می شوند، مورد بررسی 
قرار داده و پاسخ هایی را به چند پرسش متداول 
درباره ساختمان های شهر بیان کرده است که در 

ادامه می خوانید.
7 دانستنی در مورد ساختمان هایی 
که می توانند هنگام  وقوع زمین لرزه 

کشنده باشند
شــمال غرب را زمین لــرزه ای کــه به مراتب 
ویرانگرتــر از هر زمین لــرزه ای اســت و ایالت 
واشــینگتن در دوران مدرن تجربه کرده، تهدید 
می کند، تهدیــدی که قانون گذاران شــدیدا به 
آن بی توجه اند. در نخســتین بخش از مجموعه 
پیوسته خود، سیاتل تایمز غفلت مسئولان را از 
آسیب پذیرترین نوع ساختمان ها یعنی سازه های 
آجری قدیمی که بناهای نامســتحکم خوانده 

می شوند، مورد بررسی قرار داد.  
چگونه بدانم که ســاختمان مــن بنایی 

نامستحکم است؟
این کار همیشه با مشاهده صرف ممکن نیست. 
گاه دیوارهای آجری، گچکاری شده اند و گاه آنچه 
ظاهرا از آجر محکم است، درواقع نمایی پوشالی 
است. خوشــبختانه این را می توانیم بدانیم که 
ســاختمان های ساخته شــده در دهه 1940و 
پیشتر از آن، نامســتحکم اند. نشانه گویای دیگر 
این اســت که آجرهایی که تقریبا در هر 6ردیف، 

کوتاه تر از بقیه اند، عمر خود را کرده اند.
برخی از شهرهای ایالت کالیفرنیا نیازمند علایم 
هشــدار در مورد ســاختمان های نامستحکم و 
نوسازی  نشده هستند اما در شمال غرب به چنین 

هشدارهایی نیاز نیست.
چگونه می توانــم از نوسازی شــدن یک 

ساختمان آجری قدیمی مطلع شوم؟
فهرست سیاتل از ساختمان های نوسازی نشده 
شــامل اطلاعاتی درباره نوســازی های گذشته 
است و سازه هایی را که نشانی از بهسازی ندارند، 

مشخص کرده است.
نوســازی های کلان تر، معمولا به آسانی قابل 
تشــخیص اند. می توان تیرهای افقی محکمی 
در داخل و خارج ســاختمان و صفحات استیل و 
پایه های نگه دارنده ستون ها و دیوارهای قدیمی 

مشاهده کرد.
ردیف های آذین گلســرخی در نمای بیرونی 
ساختمان، نشانگر حداقلی از نوعی نوسازی پایه 
هستند که در آنها دیوارها و کف به وسیله میله هایی 

فلزی به هم متصل شده اند.
آیا نوسازی، ساختمان های آجری قدیمی را 

ضدزمین لرزه می کند؟
نه. حتی ضوابط ساخت وســاز مدرن هم قصد 
پیشگیری از همه صدمات زمین لرزه ای را ندارند. 
هدف آنها این است که از کشته نشدن افراد توسط 
ساختمان هنگام زمین لرزه اطمینان حاصل کنند.

ساختمان های به درستی نوسازی شده نباید در 
زمین لرزه فروبریزند اما متحمل صدمات جدی 

می شوند.
نوسازی های ضعیف تر، محافظت کمتری در 
پی دارند و در مواردی نیز برای جلوگیری از مرگ، 

ناکافی هستند.
در یک ســاختمان نامســتحکم هنگام 

زمین لرزه چه باید کرد؟
نخستین چاره ای که به  نظرتان می رسد شاید 
فرار به سمت خروجی باشد اما این اصلا فکر خوبی 
نیست. روی زانوهایتان قرار بگیرید، سر و گردن 
را پوشانده و در صورت امکان به زیر میز بخزید و 

همان جا بمانید. اگر سرپناهی نیافتید کنار دیوار 
اتاق یا مبل و کاناپه ای پناه بگیرید.

در راهرو نایستید
اگر نیاز به فرار، ضروری است، ملاحظه کنید: 
یکی از خطرناک ترین مکان ها هنگام زمین لرزه، 
اطراف دیوارهای بیرونی هر ساختمانی است که 
به دلیل ریزش شیشــه و تکه های نمای خارجی 
می تواند بسیار آســیب زننده باشــد. هیچ نوع 
ساختمانی به اندازه ساختمان های ساخته شده 
از آجر و سنگ نامستحکم، صدا تولید نمی کند، 
حتی اگر ســاختمان فرو بریــزد، در صورت پناه 
گرفتن در داخل آن می توانیــد جان به درببرید. 
گروه های جســت وجو و نجــات در نمونه های 
فروریزی مجرب اند و می توانند قسمت های خالی 

و بازماندگان را مکان یابی کنند.
یک ساختمان با قدمت یک قرن از چندین 
زمین لرزه ســالم به درآمده است. پس چرا 

نگران باشیم؟
هیچ یــک از زمین لرزه های واشــینگتن طی 
یک قرن گذشته شــباهتی به فجیع ترین مورد 
زمین لرزه ای ندارد. در یک ابرزمین لرزه ساحلی، 
لرزش می تواند تا 5 دقیقه به طول بینجامد. این 
را با زمین لرزه 40 ثانیه ای نیســکوالی در  ســال 

2001مقایسه کنید.
زمین لرزه ای در یک گسل کم عمق مانند گسل 
 )Tacoma( گســل تاکوما ،)Seattle( سیاتل
 Southern( یا گســل جزیره جنوبی ویدبــی
Whidbey Island (- قوی تر از هر زمین لرزه 
 )Puget Sound( اخیری در ناحیه پوگت سوند
باشد، ساختمان ها با بیشــتر شدن قدمت شان، 
خراب تــر و وخیم تــر می شــوند و ایــن امر بر 
 احتمال آســیب دیدگی در زمین لرزه های آینده

می افزاید.
»مانیش کالانا« اســتاد طراحی و برنامه ریزی 
شهری دانشگاه واشــینگتن می گوید: »کسانی 
که می گویند این ســاختمان صدســال قدمت 
دارد و اتفاقی برایــش رخ نداده اســت، از خطر 
زمین لرزه های قوی تر بی خبر هستند. آنها گاهی 
چنین خطرهایی را می فهمند اما به نوعی آن را 

انکار می کنند.«
آیا تمامی ساختمان های آجری نوسازی نشده 
هنگام زمین لرزه با مشکل مواجه خواهند 

بود؟
نه ضرورتا. بعضی ساختمان های نامستحکم 
بهتر از دیگر ساختمان ها ســاخته شده اند. لرزه 
می تواند بسته به شــرایط خاک، انواع گوناگونی 
داشته باشــد. یخرفت های منجمد)خاک های 
یخ زده آبرفتی( و فشرده ای که در تپه های سیاتل 
فراوان اســت، به اندازه خاک های سست تر مانند 
خاک کناره دره رودخانه ها و زمین های همجوار 

به لرزه نمی افتد.
خاک های سست می توانند هنگام زمین لرزه 

گداخته شده و پی ساختمان را زیرورو کنند.
احتمال وقوع یک زمین لرزه عظیم در عمر من 

چقدر است؟
مطالعات زمین شــناختی آمریــکا احتمال 
14-10 درصــدی وقــوع ابرزمین لرزه گســل 
کاسکادیا به بزرگی 9ریشتر را تخمین می زنند. 
دیگر دانشمندان این احتمال را برای ابرزمین لرزه 
کاسکادیایی بزرگتر از 8 را بیش از »یک در سه« 

می دانند.
متأســفانه، بزرگترین زمین لرزه لزوما بدترین 
زمین لرزه برای تک تک شــهرها نیست. سیاتل، 
تاکومــا، اورت، المپیــا و بلینگهــام، همــه در 
مجاورت گسل هایی هستند که می توانند حتی 
نیرومندانه تر از زمین لرزه ساحلی، زمین را به لرزه 

درآورند. 
گسل ســیاتل آخرین بار درحدود 1100 سال 
پیش جابه جا شــده است. موسســه مطالعات 
زمین شــناختی آمریکا اعلام کرده که احتمال 
یک زمین لرزه قــوی دیگر در بزرگترین شــهر 
شــمال غرب در 50 ســال آینده، 5 درصد است. 
احتمال کلی این که یکی از چندین گسل کم عمق 
منطقه »پوگت سوند« در همین دوره زمانی ترک 

بردارد، سه برابر بیشتر است.
اما همــه رقم ها تنهــا بهترین فهــم و تصور 
دانشمندان را نشــان می دهد. زمین پر است از 
شگفتی ها. زمین لرزه ای که در  سال 2011 شهر 
»کریســت چرچ« )Christchurch( نیوزیلند 
را ویران کرد، روی گسل ناشناخته ای رخ داد. به 
همین دلیل است که نباید به خیال پایین بودن 
احتمال وقوع زمین لرزه های بزرگ، آسوده بمانیم، 
چراکه ممکن است گســل یا گسل هایی وجود 
داشته باشند که هنوز برای ما ناشناخته اند و زمانی 
آنها را خواهیم شناخت که باعث مرگ بسیاری از 

افراد شده اند.

پاسخ هایی به چند پرسش مهم

مجتبی پارسا| هرساله، زلزله شناسان، با کمک 
سازمان زمین شناسی کانادا، بیش از 2500 زمین لرزه 
را در غرب کانــادا، ثبت و ضبط می کنند. ســاحل 
اقیانوس آرام در کانادا، خطرناک ترین منطقه مستعد 
زلزله این کشور است. در مناطق غربی جزیره ونکوور 
بیش از 100زمین لرزه با قدرت 5 ریشتر و بیشتر، در 
طول 70 سال گذشته، رخ داده است. بخشی از گسل 
بزرگ حلقه آتــش )Pacific Ring of Fire( در 
این مناطق وجود دارد که درکنار گسل های فعال یا 
پوسته های شکسته شده زمین، خطر زمین لرزه را در 
این مناطق افزایش داده اســت. سطح زمین، همواره 
درحال تغییر و دگرگونی است؛ چراکه از صفحه هایی 
)مثل پازل( تشکیل شده که با سرعت ثابت و تقریبی 2 
تا 10سانتی متر در سال، دایما درحال حرکت هستند 
)یعنی سرعتی که ناخن های دستان ما رشد می کنند(. 
این صفحه ها می توانند از کنار یکدیگر بلغزند، یا به هم 
برخورد کنند یا از یکدیگر فاصله بگیرند. مناطق غربی 
و ســاحلی کانادا، جزو مناطقی است که هر سه این 
حرکت ها در صفحه های پوسته زمین رخ می دهد و 
موجب فعالیت های شدید زمین لرزه ای می شوند. مثلا 
زمین لرزه 1949 در جزیره کویین شارلوت، با بزرگی 
8.1ریشــتر، زمین لرزه ای در منطقه ستل- تاکوما 
در سال 2001 به بزرگی 6.8ریشتر و زمین لرزه 1946 

در جزیره مرکزی ونکوور با بزرگی 7.3ریشتر(.
تاثیر زمین لرزه بر ســاختمان های شهر، براساس 

چند فاکتور مشخص می شود: 
فاصله ســاختمان ها از منطقه زمین لرزه، شدت 
زمین لرزه، عمق زمین لرزه، نوع و شــرایط خاکی که 
ساختمان ها روی آن ساخته شــده اند، و درنهایت، 
مقاومت و استحکام ساختمان ها، نوع زمین لرزه )که 

به صورت افقی باشد یا عمودی(.
همه موارد بالا، تا حدی شــناخته شــده هستند، 
اما درمــورد فاکتور آخر باید بگوییــم به طورکلی دو 
نوع لرزش وجــود داد؛ عمودی و افقی که لرزش های 
افقی، بزرگتر هستند و موجب خرابی های بیشتری 

می شوند.
استحکام ســاختمان ها نیز مســأله مهم دیگری 
است که باید به آن توجه شود. اساسا این مورد )یعنی 
مقاومت ساختمان ها( و نوع خاکی که ساختمان ها 
روی آن ساخته می شوند، تنها مواردی هستند که به 
دست انسان ها تعیین می شوند. عمق زمین لرزه، شدت 
و نوع آن اما چیزی نیست که در دست انسان ها باشد. 
بنابراین باید تمام سرمایه گذاری خود را روی این دو 

فاکتور قراردهیم.
ســاختمان های با ساخت شــکننده، یا با مصالح 
غیرمقاوم یا ساختمان های قدیمی که استحکام آنها در 
طول زمان، دستخوش تغییرات شده است، نمی توانند 
در مقابل زمین لرزه دوام چندانی داشــته باشند. در 
اوایل دهه 1980، استاندارد طراحی و قوانین ساخت 
برای مصالح و بناها، مورد تجدیدنظر قرار گرفت تا از 
این موضوع اطمینان حاصل کنند که ساختمان هایی 
که از این به بعد ساخته می شوند، در مقابل زمین لرزه، 
اســتحکام لازم را دارند. اما مســأله ای در این میان 
وجود داشــت که آن، ســاختمان هایی بودند که تا 
پیش از تجدیدنظر قوانین، ساخته شده بودند و نیاز 
به بازسازی یا نوسازی داشتند. این موضوع، خصوصا 
برای ایالت های ساحلی که روی گسل »حلقه آتش« 
اقیانوس آرام قرار داشــتند بیش از ســایر مناطق، 
اهمیت داشت، به همین منظور، سال 2006، در ایالت 
بریتیش کلمبیا، نظام نامه ای تنظیم شد که شعار اصلی 
آن، »کمترین میزان آســیب دیدگی در زمین لرزه« 
بود. آنها شروع به ســاخت مدارس، بیمارستان ها و 
مراکز مهم در این ایالت کردند تا کم کم ساختمان ها 
و بناهای قبلی که با نظام نامه های پیشــین ساخته 
شده بودند را خالی از سکنه کنند. جدا از نوع و جنس 
مصالح ساختمانی، این نظام نامه جدید، ساخت وساز 
روی بعضی زمین ها را نیز ممنوع کرده بود. به این معنا 
که قوانین ساخت بناها، روی خاک هایی که تا پیش از 
این، استاندارد درنظر گرفته می شد، ممنوع اعلام شد 
و به این ترتیب، قوانین سختگیرانه تری برای اطمینان 

بیشتر، در پیش گرفته شد.
همچنین، یکی دیگر از مسائل بحث برانگیز، موضوع 
ســونامی بعد از زمین لرزه بود. یعنی ممکن است که 
ساختمان هایی بتوانند در برابر زمین لرزه و لرزش های 
شــدید، تاب بیاورند، اما درمقابل امواج ناشی از این 

زمین لرزه که به شکل موج ســونامی خود را نمایان 
می سازد، نتوانند مقاومت کنند و در نتیجه فرو بریزند. 

اگرچه در این نظام نامه، موارد اینچنینی نیز مدنظر 
قرار گرفت و برای ســاخت ســاختمان های جدید، 
فاصله ای از ســاحل درنظر گرفته شــد، اما بعضی 
زلزله شناسان و زمین شناسان، معتقدند که بسیاری 
دیگر از این ســاختمان ها، اعم از مسکونی و تجاری، 

همچنان در معرض خطر سونامی قرار دارند.
حتی ممکن اســت یک منطقه، آنچنان از ساحل 
فاصله داشته باشــد که وقتی امواج سونامی به آن جا 
می رسند، قدرت تخریب کنندگی خود را از دست داده 
باشند، اما به واسطه این که این مناطق، پایین تر از سطح 
دریا قرار دارند، یا در فضای بسته و محصوری هستند، 
شاهد آبگرفتگی باشند که به نوبه خود، می تواند موجب 
شل شدن پایه های ساختمان ها و درنهایت ریزش آنها 
شود، خصوصا اگر این ساختمان ها، قدیمی باشند. به 
همین منظور، از زمین شناسان و متخصصان خاک 
استفاده شــد تا با انجام آزمایش های خاک شناسی، 
نفوذپذیری خاک هایی که قرار است ساختمان هایی 
روی آنها بنا شود، مشخص شود تا در صورت رسیدن 

آب به آن مناطق، در زمین فروکش کند.
با همه این تفاســیر، همچنان گروه هایی هستند 
که درمــورد نظام نامه های جدید، ســاختمان های 
قدیمی، نزدیکی به ساحل، جنس خاک هایی که برای 

ساخت وساز درنظر گرفته شــده اند و مواردی از این 
دست، نقدهای جدی وارد می کنند.

ساختمان های قدیمی و نواحی ساحلی 
آسیب پذیرترین مناطق درمقابل زمین لرزه

طبق نظر جان کاســیدی، زلزله شــناس سازمان 
منابع طبیعی کانادا، سازه های قدیمی و نواحی ساحلی 
کم ارتفــاع، درصورت وقوع یک زمین لــرزه قوی در 
جنوب غربی بریتیش کلمبیا، در معرض خطر بیشتری 

قرار خواهند داشت.
کاسیدی اظهار کرد: »بزرگترین صدمات را در کناره 
ساحل غربی ونکوور خواهند دید و هم شاهد قوی ترین 
لرزه و هم بلندترین امواج ســونامی خواهند بود. در 
ویکتوریا و ونکوور بیشترین خسارت به ساختمان های 
قدیمی مانند ســاختمان های آجری ای که نوسازی 

نشده اند، وارد خواهد شد«.
ســاختمان های تازه ســاخت و ضدزلزلــه کمتر 
فروخواهنــد ریخــت، گرچه ریزش شیشــه خطر 

احتمالی در مناطق درون شهری خواهدبود. 
کاسیدی و همکارانش برای تخمین و پیش بینی 
تاثیرات یک زمین لرزه عظیم، از مجموعه ای از الگوهای 
مبتنی بر شواهد وقایع مربوط به زمین لرزه های گذشته 

در شمال غربی آمریکای شمالی و همچنین تاثیرات 
فجایع اخیر با مقیاس مشــابه- که در مناطق دیگر 
همچون شمال ژاپن، شیلی و سوماترای اندونزی رخ 

داده است- بهره می گیرند.
کاسیدی توضیح داد که الگوها نشان می دهند که 
لرزه، 3 تا 5دقیقه طول خواهد کشید و یک سونامی 
در پی خواهد داشت که همچون امواج مربوط به زلزله، 
هرچه از منشأ دور شود از شدتش کاسته خواهد شد: 
»این موج بالضروره با منتشر شدن در تنگه ژوان دوفوکا 
)Juan de Fuca( در حوالــی دریــای ســالیش 
)Salish Sea( و نهایتا ونکوور، انرژی خود را از دست 

خواهد داد.« 
الگوها گویای این هستند که این موج در بندرگاه 
ویکتوریا، 3 تا 4متر و در ونکوور تقریبا نصف آن، ارتفاع 

خواهد داشت.
بریتیش کلمبیای جنوب غربی در نزدیکی حاشیه 
»منطقه فرورانــش« قــرار دارد، جایــی که صفحه 
تکتونیکی ژوان دوفوکا درحال پوشیده شدن در زیر 
صفحه گسترده تر آمریکای شمالی است. به مرور زمان، 
فشاری در پوسته سخت حاصل می شود تا درنهایت، 
ناگهان انرژی، آزاد شده و موجب لرزش زمین می شود. 
اسناد جغرافیایی و تاریخ شفاهی بومی نشان می دهند 
که زمین لرزه های فرورانشــی تقریبا 9 ریشــتری 
در فواصل میان 250 و 850 ســال، در منطقه ما رخ 

می دهند. جدیدترین نمونه این تحولات ناگهانی در 3 
قرن پیش روی داده است.

کاسیدی می گوید: »صفحه اقیانوسی را می بینیم 
که سالانه 4 تا 5سانتی متر به سوی ما رانده می شود، 
این سرعت، تقریبا به اندازه سرعت رشد ناخن هایمان 
اســت. اما نباید آن را کم پنداشــت، چراکه در طول 
100 سال- تقریبا عمر یک انسان- این اندازه به 4 تا 
5متر می رسد.« کاسیدی افزوده است: 3نوع مختلف 
از زمین لرزه هــا بریتیش کلمبیــای جنوب غربی را 
تهدید می کند. »زمین لرزه فرورانشــی پرفشار« که 
پیشتر مورد بحث قرار گرفت، »زمین لرزه پوسته ای« 
و »زمین لرزه عمیق«. دو زمین لرزه آخر کم شدت اما 
فراوان ترند. وقایعی همچــون زمین لرزه  هایدا گوای 
)Haida Gwaii( به بزرگــی 7.8 در اکتبر 2012 
که موجب هشدار سونامی شد نیز می تواند خطرات 

بزرگی را ایجاد کند.
ســطوح گوناگون دولــت این خطــرات را تأیید 
کرده اند. ضوابط ساخت وســاز ملی کانادا مســتلزم 
آن است که ســازه ها باید به استاندارد عالی مقاومت 
در برابر زلزله متعهد باشــند و زمین لرزه شناسان در 
ســازمان منابع طبیعی کانادا، نقشه هایی را براساس 

خطرات مربوط به زمین لرزه طراحی کرده اند. هریک 
از استان ها برنامه واکنش اضطراری دارد. شهر ونکوور 
همانند دیگر شهرداری ها، اخیرا برنامه آمادگی در برابر 

زمین لرزه اش را به روزرسانی کرده  است.
گوردون ردموند، متخصص برنامه ریزی اضطراری 
معتقد اســت که اگرچه همه این اقدامات ستودنی 
هســتند، اما با رویکرد فراگیرتر به کاهش و واکنش 
نســبت به خطرات، از هر دو لحاظ امنیت عمومی و 

هزینه اقتصادی، می توان عملکرد بهتری داشت.
وی می افزاید: »بسیار خوب است که دولت ها این 
خطــرات را جدی می گیرند و بــرای مقابله با آنها به 
بررسی برنامه ها و استراتژی ها می پردازند. اما بهینه تر 
این بود که گروهی از خطــرات را درنظر می گرفتند 
و آنهــا را در ارزیابــی واحــدی ادغــام می کردند«. 
قیمــت فجایــع طبیعی شــامل آتش ســوزی ها، 
ســیل ها، زمین لغزه ها )رانش زمین( و طوفان ها در 
بریتیش کلمبیا درحال افزایش است و طبق محاسبه 
ردموند به طــور میانگین از  ســال 2007 تا 2012، 

184هزار دلار در روز هزینه در بر داشته است:  
»اگر تحلیلی ســامان مند از همــه خطرات مان 
به عمل بیاوریــم، می توانیم تعیین کنیــم که این 
خطرات چیستند، چقدر به ما نزدیک اند، چه زمانی 
به ما می رسند و چقدر به طول می انجامند. همچنین 
می توانیم مشخص کنیم که کدامیک از محیط های 

ساخته شده ما در مسیر خطر هستند.«
همان گونــه که ردموند اشــاره کرده اســت، یک 
زمین لرزه بزرگ در ونکوور می تواند سیلی از مشکلات 
را به همراه بیاورد: فرو ریختن ســاختمان ها و دیگر 
سازه ها، تخریب لوله های نفت و گاز یا آب و فاضلاب، 
لوله های انتقال انرژی، جاده ها و پل ها، انتشــار مواد 
ســمی خطرناک و... درنهایت ســونامی که خطری 

عظیم و بسیار جدی است. 
پیامد زمین لــرزه و ســونامی توهوکــوی ژاپن 
)Tohoku ( در  ســال 2011 شــاهدی بر مدعای 
ردموند اســت. زمین لــرزه اولیه به ســاختمان ها و 
زیرســاخت ها شامل نیروگاه هســته ای فوکوشیما 
خسارت زد و خاک های نرم نزدیک ساحل را گداخت. 
اگرچه دیوار ســاحلی که با ارتفــاع 10متری تقریبا 
40 درصد از خط ســاحلی ژاپن را دربر گرفته است، 
سازه ها ممانعت کمی در برابر موج نشــان دادند، تا 
حدودی به این علت که زمین لرزه موجب نشســت 
زمین شده بود. به رغم سامانه پیچیده هشدار سونامی، 
ضوابط سختگیرانه ساخت و ســاز و استانداردهای 
جهانی آمادگی و واکنش در برابــر زمین لرزه، بیش 
از 19هزار نفر جان باختنــد و بیش از 300هزار نفر از 

خانه هایشان آواره شدند.
کاسیدی اشاره کرد: »در ژاپن ساختمان ها هنگام 
زمین لــرزه خوب عمل کردند. این ســونامی بود که 
بیشتر ویرانی ها را سبب شــد و این سونامی بزرگتر 
از آن چیزی بود که آنها انتظارش را در آن قســمت از 
ژاپن می کشیدند.«او ادامه می دهد: »وقتی زمین لرزه 
فرورانشی در ساحل ونکوور رخ می دهد، می دانیم که 
جزیره ونکوور شاید به اندازه نیم متر یا شاید یک یا دو 
متر در آب فرو خواهد رفــت، احتمالی که دولت ها و 

دست اندرکاران باید در محاسبات شان بیاورند.«
ردموند، طرح ریزی برای تهدیدها، ســازگار کردن 
الگوهای اســتفاده از زمین و اســتفاده از مزیت های 
امکانات طبیعــی جغرافیایی را بــرای دفع فجایع 
احتمالی توصیه می کنــد. او می گوید که دیگر مانع 
بزرگ، سروکله زدن با لایه های مختلف دولت است. 
مسئولان و کادر منتخب، حوزه های تصدی مختلفی 
را برعهده دارنــد و متقاعدکردن نمایندگان پارلمان 
جهت برنامه ریزی برای بیش از 4ســال، گاه بســیار 

چالش برانگیز است.
به نظــر ردموند، اگرچه ســونامی و خســارت به 
ساختمان ها و زیرســاخت ها ممکن است پیامد یک 
زمین لرزه بزرگ باشد، اما اکثریت صدمات مربوط به 
زمین لرزه به علل کمتر احساسی مربوط اند: ریختن 

آوار در خانه، محل کار و مدرسه.
ردموند برای افراد و خانواده ها، چند توصیه ســاده 
می کند: »از قراردادن اشــیای ســنگین در قفسه ها 
خودداری کنید و آذوقه چند هفته ای به اضافه لوازم 
ضروری شامل چراغ قوه و باتری جایگزین در دسترس 
داشته باشــید. انگار که قرار است به سفری طولانی 

بروید.«

 مروری بر اقدامات کانادا برای مقابله با زمین لرزه و سونامی

انکار خطر


