
دفینه

درباره اهمیت فسیل ها
ابزار دیرینه شناسان

دیرینه شناسی به معنی بررسی آثار 
و بقایای موجودات و گیاهان گذشــته 
و در طول تاریخ زمین اســت. بسیاری 
می پرسند فسیل چیست و به چه دردی 
می خورد و اهمیت آنها در چیســت؟ 
در پاسخ باید گفت فســیل ها ابزار کار 
و پژوهش دیرینه شناســان هستند. ما 
می توانیــم فســیل های باقی مانده در 
طــول تاریخ زمین شناســی را لمس و 
آزمایــش کنیــم و بــه اتفاق هایی که 
تاریــخ زمین شناســی روی  در طــول 
داده اســت، پی ببریم. در طول تاریخ، 
اتفاق های بسیاری برای زمین روی داده 
و دوران های مختلف زمین شناسی هم 
براساس این اتفاق ها تعیین شده است. 
برای مثال یکی از ایــن اتفاق ها حدود 
۵۴۲  میلیون ســال پیــش روی داده و 
باعث پدیدآمدن و شکوفایی موجودات 
پرســلولی در زمین شــده است. اتفاق 
مهم بعدی، ۲۵۲  میلیون ســال پیش 
روی داد و در آن یکــی از بزرگ تریــن 
انقراض های تاریــخ زمین روی داد که 
باعث شــد تعداد زیادی از موجودات 
روی زمیــن از بین برونــد. اتفاق مهم 
بعدی حــدود ۶۶  میلیون ســال پیش 
روی داد که باعث شــد یــک  بار دیگر 
موجودات زیادی مانند دایناســورها در 
خشــکی و آمونیت ها در دریاها از بین 
بروند. دوره های مختلف زمین شناسی 
همچنان ادامه دارد و هم اکنون نیز به 
سمت یک انقراض دیگر پیش می رویم. 
فســیل یکی از بهترین ابزارهایی است 
که در اختیار یک دیرینه شــناس است. 
دیرینه شــناس با بررســی این فسیل ها 
می توانــد وقایعــی کــه روی داد یــا 
سرگذشــت جانــداران را بررســی و از 
روی ایــن اطلاعــات نتیجه گیری کند. 
در ۵۴۲  میلیون ســال پیش، شکوفایی 
حیــات روی داد یعنی یکباره جانداران 
پرسلولی در زمین پدیدار شدند و ۲۵۲  
میلیون ســال پیــش بر اثــر رویدادی، 
بســیاری از گونه ها از بیــن رفتند و در 
نهایت سومین اتفاق بزرگ ۶۶  میلیون 
سال پیش روی داد. همه این اطلاعات، 
دیرینه شناســی  علــم  جذابیت هــای 
با بررســی فسیل ها  و فسیل هاســت. 
می توانیم اطلاعات بسیار دیگری را نیز 
به دســت آوریم مانند تغییرات اقلیم 
در تاریخ زمیــن. در ضمن ما با پیگیری 
اتفاقاتــی کــه در گذشــته زمین روی 
داده اســت، می توانیــم اتفاقات آینده 
زمین را نیز پیش بینی کنیم. اینجاســت 
که می توان با بهره گیــری از اطلاعات 
زمین شناختی، به دولت ها کمک کرد. از 
جمله نامدارترین فسیل ها می توان به 
تری لوبیت ها اشاره کرد که حدود ۵۴۰  
میلیون ســال پیش زندگی می کردند. 
تری لوبیت هــا، جانداران پرســلولی و 
از حاکمــان کف دریا بودند. کشــف و 
بررسی این فسیل ها، برای کسی که در 
جســت وجوی آنها به مناطق مختلف 
می رود، هیجان و شــور و حال خاصی 
را بــه ارمغــان مــی آورد. با بررســی 
فســیل جانداران گوناگون، می توان به 
مشخصات آنها پی برد و دریافت که در 
چه محیطی زندگی می کردند. چرخه 
حیات را می توان با بررسی این فسیل ها، 
ارزیابی کرد. از انــواع دیگر موجوداتی 
که در دریاها زندگی می کردند می توان 
به بازوپایان اشــاره کرد که تا حدودی 
شبیه گوش ماهی ها هستند. ماهی های 
امــروزی  زره دار، اجــداد ماهی هــای 
هستند که در دوران پالئوزوئیک زندگی 
می کردند. ماهی  زره دار، به جای اینکه 
مثل ماهی هــای امروزی، اســکلت و 
ســتون مهره های داخلی داشته باشد، 
اســکلت بیرونــی داشــت. مــا همه 
این اطلاعــات دربــاره موجوداتی که  
میلیون ها ســال پیش می زیستند را با 

بررسی فسیل آنها به دست آورده ایم. 
*کارشناس دیرینه شناسی 
مدیریت اکتشاف

دیدگاه

کج فهمی های یک نظریه علمی
تکامل چیست؟ 

زمانی که دوستان و اقوام از رشته تحصیلی و حوزه فعالیت من که 
تکامل است، مطلع می شوند، با قطعیت بسیار، اطلاعاتی درباره تکامل 
و اینکه چرا و چگونــه تکامل در جمعیت ها روی می دهد، در اختیارم 
می گذارند. اگر رشته تحصیلی من چیز دیگری مثلا اگر مکانیک کوآنتوم 
بود، احتمال اینکه با من در زمینه رشــته تحصیلــی ام گفت وگو کنند، 
بسیار کمتر می شــد. ویژگی های خاص این نظریه باعث می شود افراد 
تصور کنند که این نظریه را به خوبی می شناسند و به همین دلیل درباره 
آن بحث می کنند. اینکه ما در ســطحی ترین شــکل گمان می کنیم که 
تکامل را می فهمیم، سبب می شود  بدفهمی هایی در ذهن افرادی که 
چیزهایی درباره تکامل شنیده اند اما درباره آن پژوهش نکرده اند، شکل 
بگیرد. بدفهمی هایی که درباره تکامل وجود دارد، بســیارند و می توان 
ســاعت ها درباره آن حرف زد، اما من اینجا می خواهم فقط درباره سه 

تا از این کج فهمی ها حرف بزنم:
۱- تکامل یعنی کامل ترشدن و بهترشدن
۲- تکامل پدیده ای صرفا تصادفی است

۳- فسیل ها تنها شاهد ما برای تکامل هستند.
امــا چرا برخــی فکر می کننــد که تکامــل یعنی کامل ترشــدن و 
بهترشــدن؟ این کج فهمی فقط مختص زبان فارســی نیست و معادل 
واژه تکامل در زبان انگلیســی هم ســبب همین بدفهمی شده است. 
این موضوع شاید دو دلیل داشته باشد؛ یکی اینکه بشر از زمان گذشته 
گمــان می کرد برخــی جانوران پســت تر و برخی عالی تر هســتند. در 
این دیده مثلا گیاهان پســت تر و حیوانات عالی تر هســتند. این نگرش 
یا طرز فکر تا ســال ها ادامه داشت. براســاس این طرز تفکر، جانوران 
پست تر می خواهند کامل تر شوند. دلیل دیگر این است  زمانی که ما به 
ســاخته های دست بشر مانند ساعت نگاه می کنیم، گمان می کنیم  این 
پیچیدگی مشابه همان پیچیدگی هایی است که ما در جانداران مشاهده 
می کنیم. مثــلا برخی گمان می کنند همان گونه کــه ما چرخ دنده ها و 
اهرم هایی در ساعت داریم، چرخ دنده هایی از جنس بافت در جانداران 
وجود دارد  که منجر به پیچیدگی می شــود. ولی باید در نظر داشــت 
که تکامل موجودات را کامل تــر نمی کند. برای درک بهتر این موضوع 
باید به این پرسش پاســخ دهیم که آیا تکامل پدیده ای صرفا تصادفی 
اســت؟ زمانی که از افــراد صحبت می کنیم، می بینیــم که آنها بر این 
باورند  تکامل پدیده ای صرفا تصادفی اســت. البته این نظر تا حدودی 
درست است. اما برای اینکه دریابیم این نظر تا چه حدی درست است، 
باید سازوکارهای تکامل را بررســی کنیم. یکی از سازوکارهای تکامل، 
انتخاب طبیعی اســت. انتخاب طبیعی به این معناســت که شما یک 
جمعیتی دارید شــامل کفش دوزک های زرد و قرمز اما با گذشت زمان، 
فقط کفشــدوزک های قرمز باقی می ماند. سازوکار یا مکانیسم انتخاب 
طبیعی، ســازوکاری غیرتصادفی است. به این معنا که اگر ما همه چیز 
را دربــاره این جمعیت بدانیــم و چیز دیگری غیــر از انتخاب طبیعی 
نباشــد که بر این جمعیت تأثیر بگذارد، ما باید بتوانیم پیش بینی کنیم 
که درنهایت، انتخاب طبیعی چگونه جمعیت را تغییر می دهد. پس از 
این منظر، تکامل تا جایی که به انتخاب طبیعی مربوط است، فرایندی 
اســت جبری و غیرتصادفی که اگر ما بدانیــم چگونه کار می کند، باید 
بتوانیم پیش بینی کنیم. اما همه تکامل، انتخاب طبیعی نیســت، بلکه 
فراینــد دیگری به نام رانش ژنی هم وجــود دارد. رانش ژنی می گوید 
افــرادی با صفت های مختلف در یــک جمعیت وجود دارد. اگر اتفاق 
ناخوشــایندی مانند سیل و زلزله که از اختیار و کنترل آنها بیرون است، 
روی دهد، تنها تعداد معدودی از این افراد شــانس بقا پیدا می کنند و 
این شانس بقا، پدیده ای صرفا تصادفی است و ربطی به شایستگی های 
افراد نــدارد. در این مورد مثال های جالبی وجــود دارد. مثلا در قرون 
۱۸  و ۱۹ حیوانی در یکی از جزایر بریتانیا وجود داشــت که کاوشگران 
تصــور می کردند حاصــل آمیزش خرگوش و گربه اســت. البته اکنون 
می دانیم که گربه اســت و حاصل آمیزش خرگوش و گربه نیست. این 
گربه به خصوص ژنی دارد که مرگ آور است. اگر تکامل صرفا بر مبنای 
انتخاب طبیعی باشــد، انتظار داریم که این ژن مرگ آور پس از چندین 
نسل از بین برود چراکه انتخاب طبیعی علیه وجود آن ژن عمل خواهد 
کــرد، اما از آنجا که ایــن جمعیت با فرایند رانــش ژنی یک جمعیت 
بزرگ تر به وجود آمد، صفاتی که در اینجا وجود دارد، صرفا براســاس 
بخــت و اقبال وجود دارد و رانش ژنی، به انتخاب طبیعی اجازه نداده 
که از دســت این صفات مضر خلاص شــود. پس در تکامل هم رانش 
ژنــی و هم انتخــاب طبیعی نقــش دارد و در نتیجه پدیــده ای صرفا 
تصادفی نیست. کج فهمی دیگری که اتفاقا بسیار هم رایج است اینکه 
فسیل ها تنها شــاهد ما برای نظریه تکامل هستند. کشف و درک دلیل 
این باور هم چندان ســخت نیست. یکی از دلایل این است که فسیل ها 
جالب هســتند و علاوه بر این، اخبار مربوط به کشف فسیل های جدید، 
در رســانه ها منتشر می شود. اما به نظر من یکی از بهترین شواهد برای 
تکامل، تکامل آزمایشــگاهی است. «ریچارد لنســکی» در سال ۱۹۸۸ 
در دانشــگاه ایالتی میشیگان، سیســتمی را ابداع کرد که به ما امکان 
می دهد تکامل را در آزمایشــگاه و تحت کنترل بررســی کنیم. یکی از 
دلایلی که باعث می شــود ما نتوانیم تکامل را در آزمایشــگاه بررســی 
کنیم این اســت که تکامل فرایندی کند است و طی نسل های زیاد خود 
را نشــان می دهد. ما حتی در ۱۲ نسل هم نمی توانیم تغییر محسوسی 
را در نســل ها ببینیم. «ریچارد لنســکی» به این نتیجه رسید که بهترین 
مدل برای بررســی تکامل، یک باکتری به نام «اشرشــیا کولای» است. 
یکی از ویژگی های این باکتری این اســت که به دلیل سرعت زیاد تکثیر 
ایــن باکتری ها، ما در هر روز می توانیم شــش نســل از آن را ببینیم. او 
باکتری هــای زیادی را پــرورش داد و برخی از آنهــا را در فریز منجمد 
کرد تا فسیل آنها را داشته باشد. تاکنون ۶۶   هزار نسل از این باکتری ها 
تولید شده اســت که نشان داد باکتری ها در دو  هزار نسل اول از لحاظ 
شایســتگی زیســتی بهتر شدند، اما در چند  هزار نســل بعدی از لحاظ 

شایستگی زیستی تغییری نکردند. 
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گروه علم: دکتر «مهدی زارع»، اســتاد پژوهشــگاه بین المللی زلزله شناســی و 
مهندسی زلزله، یکی از دانشمندان طراز اول ایران است که علاوه بر فعالیت های 
علمی و پژوهشــی، در زمینه ترویج علم برای عموم نیز پرکار است، به ویژه در 
موضوع هایی مانند زلزله و زمین شناسی. کمتر عضو فرهنگستان یا هیئت علمی 
پژوهشگاه یا دانشمندی است که مانند دکتر «زارع» در زمینه عمومی سازی علم 
فعال باشد و کتاب هایی برای عموم مردم و افراد غیرمتخصص تألیف و تدوین 
کرده باشد. در سومین نشست علمی ســیتاک که «مسافران زمین و زمان» نام 
داشــت، دکتر «مهدی زارع» به عنوان میهمان حضور یافت و به پرســش هایی 
درباره زمین شناسی و زلزله شناسی، پاسخ داد. گفتنی است در سومین نشست 
سیتاک که روز جمعه هشتم اردیبهشت به همت مرکز تحقیقات سیاست  علمی 
کشور برگزار شد، چند نفر نیز سخنرانی کردند که از آن بین، خلاصه ای از سخنان 

دکتر «عطا کالیراد» و دکتر «شاهین زمانی» را در همین صفحه می خوانیم. 

آقای دکتر، شــما پروفسور یا استاد تمام هستید، دوست دارید شما را با  �
چه عنوانی خطاب کنیم؟ 

معمولا در محیط های علمی، چنین عنوان هایی چندان هم مرسوم نیست، 
برای مثال اســتاد راهنمای من، مرا با اســم کوچک صــدا می زند و ترجیحش 
این اســت که من هم او را با اســم کوچک صدا بزنم، اما در مواردی که افراد 
صمیمیتــی با هم ندارند، یکدیگر را با نــام خانوادگی خطاب می کنند یا اینکه 
می گویند خانم یا آقای دکتر. معمولا در گفت وگوها مرســوم نیست به رتبه یا 
درجه علمی افراد اشــاره شــود. این را هم در نظر داشته باشید که برخی فکر 
می کنند تیتر یا عنوان پروفســور، عنوان ویژه و متمایزی است و به همین دلیل 
به افراد خاص نسبت می دهند مثلا به استادان خارجی می گویند پروفسور و به 
اســتادان ایرانی فقط می گویند دکتر یا در برخی از موارد برای آنکه نشان دهند 
فردی، شــخص مهمی در دانشگاه یا صنعت اســت، به او می گویند پروفسور، 

بدون اینکه واقعا این گونه باشد. 
شما عضو وابسته فرهنگســتان علوم نیز هستید. با توجه به اینکه افراد  �

برجسته ای در فرهنگستان علوم حضور دارند، آیا برایشان مهم است که با 
نامزدهای ریاست جمهوری درباره توسعه علمی صحبت کنند؟ 

تــا جایی که مــن می دانم برخــی گروه هــا در فرهنگســتان در این زمینه 
بیانیه هایی منتشــر کردند. البته کمتر پیش آمده اســت که فرهنگستان علوم 
دربــاره اخبار یــا موضوعــات و رویداد های مهم، واکنشــی نشــان دهد. این 
موضوع ممکن اســت چندین دلیل داشــته باشد. در نظر داشته باشید که مگر 
از دانشــگاه های ما اخباری بیرون می آید که از فرهنگســتان خبری بشنویم یا 
واکنشــی ببینیم. البته اخیرا می بینیم که وب سایت شــان فعال تر شده است و 
اخبار بیشتری منتشر می شود. شــاید برخی ندانند که فرهنگستان مستقیم زیر 
نظر رئیس جمهور اســت و رئیس جمهور، رئیس  عالی فرهنگســتان اســت و 
رؤســای فرهنگســتان هم با حکم رئیس جمهور تعیین می شوند. فرهنگستان 
علوم فرانســه در سال ۲۰۱۶، دویست وپنجاهمین سالگرد خود را جشن گرفت. 
البته ما هم از سال ۱۳۱۴ فرهنگستان داشتیم که بیشتر در زمینه فرهنگ و هنر 
و ادبیات فعالیت می کرد اما فرهنگســتان علوم در سال ۱۳۶۸ تشکیل شد که 
حدود ۲۸ ســال از عمر آن می گذرد، یعنی ما در این زمینه سابقه کمی داریم، 
البته لزومی هم ندارد که ۲۰۰ سال دیگر صبر و بعد عملکرد و فعالیت ما مثل 
دیگر فرهنگســتان های دنیا شــود. همه اینها را گفتم که بگویم فرهنگستان ها 
در دنیــا در مورد موضوع های گوناگــون فعال بودنــد و اظهارنظر می کردند. 
فرهنگستان ما هم در بسیاری از موارد فعال بود، برای مثال، در مورد موضوع 
دریاچه ارومیه فعال بود. در این چند ســال اخیر، فرهنگستان برگزارکننده چند 
رویداد بود؛ از جمله شاخه زمین شناسی فرهنگستان علوم، کتابی در این زمینه 

منتشر کرد. 
برویم ســراغ موضوع اصلی خودمان یعنی زمین شناســی. کجای این  �

سیاره خاکی برایتان جالب است؟ 
ایران.
و چه چیزی از این ســیاره بیشــتر برایتان جلب توجه می کند؟ لایه های  �

زمین شناختی کوه ها، گسل ها... کدام یک؟ 
در پاسخ به شــما می توانم بگویم  همه قسمت های آن جالب است، ولی 
چیــزی که برای من از همه قســمت های دیگر آن جالب تر بــوده، دینامیک و 

پویایی آن است. 
پویایی آن در دوران کنونی یا در کل تاریخ زمین؟  �

پویایــی آن در کل تاریخ زمین، ولی طبیعتا هرچه بــه زمان حال نزدیک تر 
می شــویم، این موضوع مهم تر می شود، به ویژه پاسخ این پرسش که بعدا چه 
اتفاقی برایش می افتد، برایم بســیار مهم اســت. یعنی می خواهم  بدانم  این 
فرایند چگونه انجام می شــود و چگونه حوادثی برای زمین رقم خورده  که تا 
اینجای داستان رسیده است. یکی از مهم ترین اصول علم که «جیمز هاتن» در 
۲۲۰ سال پیش بیان کرده، این است که هرچه  در گذشته اتفاق افتاده است، در 
آینده نیز احتمال وقوع آن وجود دارد. بنابراین برای زمین شناســان بسیار مهم 
است که به گذشته زمین نگاه کنند و ببینند پیش از این چه اتفاق هایی روی داد 
و این اتفاق ها کجا روی دادند و تکرار این اتفاق ها در کجا بیشتر محتمل است. 
اگر در گذشته انقراض هایی روی داده، ممکن است در آینده هم انقراض هایی 
روی دهد. تاکنون  پنج انقراض بزرگ روی داده اســت. اگر در گذشته، در جایی 
زلزله ای روی داده، ممکن اســت در آینده هم زلزلــه ای روی دهد. پدیده های 

دیگری مانند خشک ســالی های متعددی روی داده  و بعدا هم ممکن اســت 
در آینده روی دهد. شــناختن این پدیده ها بــه ما کمک می کند که به یک مدل 
واقع بینانه از زمین برسیم و حدس بزنیم  در آینده چه پدیده هایی ممکن است 

روی دهد. این موضوع یکی از دغدغه های ذهنی من است. 
زلزله یکی از موضوع هایی اســت که ذهن ما را درگیر کرده است، طبعا  �

یکی از پرسش هایی که از شما می پرسند این است که کی زلزله می آید؟ آیا 
ما به آن مرحله رسیده ایم که بدانیم کی زلزله می آید؟ 

نه! زمان دقیق وقوع زلزله را امروزه کســی نمی تواند پیش گویی کند، ولی با 
استفاده از دانسته های علمی خودمان، می توانیم کارهای بسیار دیگری را انجام 
دهیم. برای مثال با استفاده از داده های علمی می توان دریافت چه محل هایی 
خطرناک ترند. دیگر آنکه می توان دریافت چه محل هایی کاندیدای رویدادهای 
بعدی هستند. برای مثال شما می گویید گسل های شمال تهران خطرناک است، 
ولی این یک عبارت کلی است و می توان پرسید کدام مناطق خطرناک تر است؟ 
در ضمن با اســتفاده از اطلاعاتی که می توانیم از دســتگاه های زمین شناســی 
(مانند لرزه نگارها) به دســت آوریم، اولا دریابیم کــه وضعیت کنونی چگونه 
اســت و درضمن در آینده چه اتفاق هایی ممکن اســت روی دهد و با احتمال 
بیان کرد چه رویدادی با چه بزرگایی (بر حسب ریشتر) ممکن است روی دهد. 

چرا وقوع زلزله را با احتمال و  بر حسب درصد بیان می کنند؟  �
نکتــه ای را کــه می خواهــم اینجا دربــاره آن صحبت کنم این اســت که 
دانشمندان همیشه بر حسب احتمال و درصد صحبت می کنند، ولی مخاطبان 
ما معمولا این گونه برداشــت کــه می کنند که ما خودمان هم شــک داریم و 
اطلاعات درســتی در این زمینه نداریم. برای مثال یک زمین شــناس می گوید: 
«بــا احتمال ۳۰ تا ۵۰ درصد، طی ۴۰ ســال آینده یک زلزله با بزرگای هفت در 
منطقه شــمال شرق تهران قابل انتظار است». برخی از مخاطبان ممکن است 
این گونه برداشت کنند که او خودش هم نمی داند. البته من با دقت نمی توانم 
بگویم که در یک منطقه خاص، فردا یا ۲۰ ســال دیگر یا ۲۰۰ ســال دیگر زلزله 

می آید ولی نکته مهم این است که این اتفاق حتما زمانی روی می دهد. 
پس اینجا واژه احتمال به چه معناست؟  �

واژه احتمال در اینجا به این معنی است که چه رویدادی در چه زمانی 
و مکانی، بیشتر قابل انتظار است. دانشمندان براساس اطلاعاتی که دارند 
و میــزان دقت این داده، پاســخ را به صورت احتمال و بر حســب درصد 

بیان می کنند. 

گفتید  تا ۴۰ سال دیگر، احتمال وقوع زلزله ای با بزرگای هفت ریشتر در  �
مناطق خاصی از تهران روی می دهد. پس چرا شما ساکن تهران هستید؟ 

من به این پرســش از چند جایــگاه می توانم جواب دهــم. یکی به عنوان 
شهروند عادی که جواب من هم مانند بقیه شهروندان این شهر است. دیگری 
از دیــد علم و نگاه حرفه ای. برای مثال برخی از دانشــجویان به من می گویند 
وضعیت تهران بد است یا اطلاعات درباره آن کم است. من می گویم وضعیت 
تهــران هر چقدر هم که بد باشــد، به بدی بســیاری از جاهای دیگر نیســت، 
وضعیت تهران دست کم از بسیاری از جاها بهتر است. در نظر داشته باشید که 
وظیفه ما انجام پژوهش های علمی اســت، نه مصیبت سرایی درباره وضعیت 
تهران. نگاه علم به موضوع، نگاه سیســتماتیک است. ما سوژه ای داریم به نام 
تهران. ما به عنوان شــهروند می دانیم که وضعیت تهران چندان خوب نیست 
و سیاســت گذاری ها و توسعه شــهری آن نامتناسب اســت. همه اینها از دید 
یک شــهروند عادی است و کسی که مدیریت شــهری خوانده باشد، دقیق تر و 
بهتر می داند این شــهر چه مشکلی دارد. اما در نگاه علمی می گوییم با توجه 
بــه اطلاعاتی که داریم، چه کاری می توانیم برای این شــهر انجام دهیم یا چه 
راه کارهایی برای برون رفت از این وضعیت وجود دارد. هدف کلی ما این است  
کاری کنیم که این شهر برای زیستن، مناسب تر شود. نکته بسیار مهم دیگر (که 
از اهداف ســازمان ملل هم هست)، این اســت که به خاطر داشته باشیم که 
اولین گام در جهت کاهش ریسک، جلوگیری از ایجاد ریسک های بیشتر است. 
بنابراین علم باید تلاش کند تا بتواند جلوی ایجاد ریســک های بیشتر را بگیرد. 
پس ما هم در زمینه علم فعال هستیم باید این گفتنی ها را بگوییم. برای مثال، 
اکنون که در روزهای انتخابات به ســر می بریم، باید مواردی از این دست را به 
کاندیداهای ریاســت جمهوری گوشزد کنیم و برای مثال بگوییم این کار درست 
و آن کار نادرســت است، کمااینکه خود من در روزهای اخیر چند یادداشت در 
این زمینه نوشــته ام که منتشر شــد. حتی اگر کاندیدای مورد نظر ما رأی آورد، 
باز هم در آینده می توان به او گفت که آن کار خاص شما نادرست است. پس 
تأکید می کنم که نباید گمان کنیم  شــهر تهران از لحاظ وضعیت، نامتناســب 
اســت و در انتهای مســیر قرار دارد، بلکه ممکن است که وضعیت، از این هم 
بدتر شود، دیگر اینکه باور داشته باشیم که با کمک علم می توانیم با مشکلات 

مقابله کنیم. در نظر داشــته باشید که روش معجزه آسایی برای حل مشکلات 
این چنینی وجود ندارد. شــما حتی اگر از برترین زمین شناســان و سازمان هاي 
علمی دنیا دعوت کنید که به تهران بیایند و مشــکلات ما را حل کنند، مطمئن 
باشــید که نمی توانند معجزه کنند. آنها سیستماتیک کار می کنند، یعنی همین 

کارهایی را انجام می دهند که هم اکنون هم در ایران انجام می شود. 
اگر فرض کنیم که به قول شــما بهترین زمین شناســان و سازمان های  �

زمین شناسی را به ایران بیاوریم، آنها برای شهر تهران چه کار می کنند؟ 
اول از همه دیتا یا اطلاعات جمع می کنند و در نهایت به این نتیجه می رسند 
کــه وضعیت کنونی به چه صورتی اســت. البته هم اکنــون هم تا حدودی از 
وضعیت و ســاختار زمین شــناختی تهــران اطلاع داریم. ولــی از طرف دیگر، 
پرسش های بسیاری هســت که پاسخی برای آن  نداریم برای مثال نمی دانیم 
اگر زلزله احتمالی تهران در ســاعت های مختلف روز یا در فصل های مختلف 
ســال (مثلا در یک روز آفتابی یا یک روز برفی روی دهد)، چه پیامدهایی دارد. 
درمجموع می خواهم روی این موضوع تأکیــد کنم که نگاه ما باید واقع بینانه 
باشــد، ما نباید نگاه صفر و صدی داشــته باشــیم. یعنی این فکر که همه چیز 
خیلی خوب اســت یا ما همه راه حل ها را داریم و می توانیم طی شــش ماه یا 
یک سال همه مشکلات را حل کنیم، همان قدر غیرواقع بینانه و غیرعلمی است 
که بگوییم وضعیت آن قدر بد و خراب است که دیگر هیچ کاری نمی توان کرد. 
بدانیم و بپذیریم که واقعیت، چیزی بینابین این دو وضعیت اســت و هیچ کس 
هم راه حل معجزه آســایی در اختیار ندارد و واقعیت را باید براســاس داده ها 
و روش هــای علمی، ارزیابی کرد. نکته بســیار مهم دیگر اینکه ممکن اســت 
کودکی با یک نقص ژنتیکی یا بیماری مادرزادی متولد شــود. او باید یاد بگیرد 
کــه چگونه با این بیماری زندگی کند. خوب اســت که مــا هم بپذیریم  در این 

وضعیت هستیم و یاد بگیریم که چگونه با این وضعیت زندگی کنیم. 
آیا شهر تهران سابقه زلزله هم داشته است؟  �

در ۳۰ هزار ســال گذشــته، هفت بار زلزله با بزرگای هفت در شــمال غرب 
تهــران روی داده اســت که دو تا از ایــن اتفاق ها مربوط به هفت هزار ســال 
گذشته است. می توان گفت که طی هر سه تا سه هزارو ۵۰۰ سال، یک بار چنین 
اتفاقی روی داده اســت. آخرین اتفاقی که روی گســل شمال تهران روی داده 
اســت، مربوط است به سه هزارو ۲۰۰ ســال پیش. با این حساب منطقی است 
که فکر کنیم  در محدوده زمانی خاصی قرار گرفتیم که آن اتفاق باز هم تکرار 
شود. بنابر این زلزله با بزرگای هفت در گسل شمال تهران اتفاق خواهد افتاد. 

آیا دقیق تر می توان مشخص کرد که در چه مناطقی احتمال وقوع زلزله  �
بیشتر است؟ 

بله، می توان با دقت بیشــتر هم مناطق را مشخص کرد، ولی شرطش این 
اســت که اندازه گیری هــای کامل تری در این مناطق انجام شــود و برای مثال 
انــدازه تنش یا تغییرات تنش را در مناطق مختلف به دســت آوریم تا بتوانیم 

مشخص کنیم که کجا احتمال وقوع زلزله بیشتر است. 
شما وقتی در پژوهشگاه در مورد موضوعات این چنینی تحقیق می کنید،   �

مواجهه با چنین اطلاعاتی، چه پیامی را به شما منتقل می کند. برای مثال آیا 
احتمال زیاد بروز زلزله، برای شما القاکننده ترس است؟ 

من اهل رودربایســتی نیســتم و چیزی را فکر می کنم درســت است، بیان 
می کنم. چند روز پیش هم گفتم که ما با توجه به احتمال بروز زلزله در تهران، 
ساختمان هایی با نماهای شیشــه ای داریم که ممکن است پیامدهای مخرب 
و ویرانگر زلزله را بیشــتر کند. هرچند برخی هم گفتند این شیشــه ها را از یک 
شــرکت خاص خریده اند و این شیشــه ها از مواد ویژه ای ساخته شده است که 
در اثر زلزله و فروریختن، پودر می شود و به کسی آسیب نمی زند، ولی کماکان 
پرســش من این اســت که چرا ما باید به دنبال لوکس نمایــی و تجمل گرایی 
باشیم و بخواهیم چنین ســاختمان هایی داشته باشیم که هر آن ممکن است 

خطراتی برای ما پدید آورد. 
آقای دکتر «زارع»، آیا از شــغل تان راضی هستید؟ شغل تان را برای  �

دیگران چگونه بیان می کنید؟ مثلا می گویید زلزله شناس هستید؟ 
بله، از شــغلم راضی هســتم و خودم را زلزله شــناس معرفــی می کنم، 
البته اگر آن فرد اطلاعات بیشــتری بخواهــد طبعا برایش توضیح می دهم که 

تخصصم چیست. 
خب،  تخصص شما چیست؟  �

من تخصصم زلزله شناســی مهندسی است و خطر زلزله، کار تخصصی 
من است. 

گویــا واژه «ایــران» برایتان بســیار مهم اســت، چــون می دانم نام  �
دخترخانم تان هم ایران است. 

یکی از دلایلی که باعث شــد من به زمین و زمین شناسی توجه کنم، علاقه 
من به سرزمینم ایران بود. ایران هم سرمایه هایی دارد و هم خطراتی و کسانی 
که در این کشــور زندگی می کننــد، در معرض خطرهایی هســتند. برای مثال 
وقتــی که تاریخ زمین لرزه های ایران را مطالعه می کنم، هنوز هم احساســاتی 
می شوم. برای مثال در ساعت پنج دقیقه به ۱۱ شب ۱۰ شهریور ۱۳۴۱، زلزله ای 
در بویین زهرا روی داد که بیش از ۱۲ هزار نفر کشته شدند. این اتفاق برای من 
موضوعی مربوط به گذشته نیست و این رویداد و حوادث پس از آن، همچنان 
ذهن مرا درگیر می کند. در نظر داشــته باشــید که امروزه هم زلزله هایی روی 
می دهد و خرابی و تلفات بسیاری به بار می آورد که دلیلش این است که هنوز 

هم بسیاری از ساختمان های روستایی ما خشتی و گلی است. 

 عطا کالیراد
 شاهین زمان* دکتراى زیست شناسى تکاملى

در ۳۰ هزار سال گذشته، هفت بار زلزله با بزرگای هفت در شمال غرب تهران 
روی داده است که دو تا از این اتفاق ها مربوط به هفت هزار سال گذشته 

است. آخرین اتفاقی که روی گسل شمال تهران روی داده است
 مربوط است به سه هزارو ۲۰۰ سال پیش. با این حساب منطقی است که فکر 

کنیم  در محدوده زمانی خاصی قرار گرفتیم که آن اتفاق باز هم تکرار شود. 
بنابر این زلزله با بزرگای هفت در گسل شمال تهران اتفاق خواهد افتاد

زلزله شناسی و اهمیت آن در گفت وگو با دکتر «مهدی زارع» در سومین نشست علمی سیتاک

نگاه ما به پدیده های پیرامون باید واقع بینانه باشد

واه
ل خ

فعا
ده 

سپی
س: 

عک


