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آيا جانوران مي‌توانند
ترجمه: زهرا فرج‌زادهزمین‌لرزه را حس كنند

دبير زيست‌شناسي منطقة شبستر

قديمي‌ترين مورد مس��تند شده از رفتار غير عادي جانوران قبل 
از زمین‌لرزه را ایلیانوس1 در حدود سال 373 قبل از ميلاد ثبت کرده 
اس��ت: پنج روز قبل از آنکه زمین‌لرزه ش��هر هیلای��ک2 را نابود كند، 
به‌نظر می‌آمد جانوران مختلف مانند موش‌ها، راسوها، مارها، ‌صدپايان 

و حشرات از زير زمين بیرون می‌آیند و از شهر مي‌گريزند. 

طبق اسطوره‌ای ژاپني علت زمین‌لرزه گربه‌ماهي غول پكيري به 
نام نامازو3 است كه در زير زمين زندگي ميك‌ند و با حركت دم خود 
زمين را مي‌لرزاند و ويراني به بار می‌آورد؛ اما در سال‌های اخير باور بر 
این است که گربه‌ماهي اعلامك‌نندة خطر است و مردم را از فاجعه‌های 
قريب‌الوق��وع آگاه ميك‌ند، يا با بلعيدن اژدهاهاي آبي خطرناك مانع 
از فاجعه‌هاي بيش��تر مي‌ش��ود. قبل از زمین‌لرزه‌های ادو4  )تويكوي 

امروزی( در س��ال 1855 و س��ال 1923 ظاه��راً گربه‌ماهي‌ها به‌طور 
مرموزی فعاليت بيشتر نشان دادند و بر سطح درياچه‌ها و رودخانه‌ها 

شنا كردند.
در چين نیز مانند ژاپن عقیده بر اين است كه جانوران در زمينة 
عناصر و حوادث طبيعي فراست‌هايي دارند. حاكمان چيني 58 گونه 
جانور )به‌وي��ژه مارها، جوندگان و خفاش‌ها( را 
براي پيش‌بيني زمین‌لرزه مفيد مي‌دانس��تند 
و كتابچه‌‌هايي با ترس��يم و توصيف رفتارهاي 
غيرمعمول جانوران را پیش از زمین‌لرزه توزيع 
كرده اند. در فورية سال 1975 مارهايي كه در 
خواب زمستاني بودند از مخفيگاه‌های خود در 
ش��هر هایچنگ5  واقع در ش��مال شرقي چین 
بیرون آمدند. در پی آن ش��هر تخليه شد و در 
چه��ارم فوريه منطقه با زمین‌لرزه‌ای به بزرگي 
7/3 ریش��تر لرزيد. گر چه در این زمین‌لرزه بيش از 1000 نفر كشته 
شدند، اما با توجه به تراكم جمعيت منطقه، پيش‌بيني و تخلية منطقه 

موفقيت بزرگي بود.
كي س��ال بع��د از آن، یعنی در 27 ماه ژوئی��ة 1976 زمین‌لرزة 
پيش‌بيني نش��ده‌ای ش��هر تانگش��ن6 را لرزاند و جان 655000 نفر 
را گرفت. تحقيقي كه بعداً انجام ش��د تصديق ك��رد كه پیش از این 

کندوکاو

 .P کلیدواژه‌ها: امواج اولیه، امواج ثانویه، تئوري حفرة

ش�كل۱.  مارها و ماهي‌ها معمولاً در گزارش‌های مربوط  به رفتارهای غيرعادي جانوران قبل از زمین‌لرزه حضور دارند. هر دو این جانوران اندام‌هاي حس�ي ويژه‌اي دارند: مارها 
مي‌توانند پرتوهای مادون قرمز را دريافت كنند و ماهي‌ها ميدان الكتركيي را درك ميك‌نند. شايد اين حس‌ها براي تشخيص تغييرات محيطي مانند پيش لرزه‌هاي ضعيف يا تغيير 

در ميدان الكترومغناطيس منطقه قبل از يك زمین‌لرزه قوي به جانور كمك ميك‌نند.

• در فوري�ة س�ال 1975 مارهاي�ي ك�ه در خ�واب زمس�تاني بودن�د از 
مخفيگاه‌های خود در ش�هر هایچنگ  واقع در شمال شرقي چین بیرون 
آمدند. در پی آن شهر تخليه شد و در چهارم فوريه منطقه با زمین‌لرزه‌ای 

به بزرگي 7/3 ریشتر لرزيد
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زمین‌ل��رزه برخی جانوران رفتارهای غیرعادی نش��ان داده‌اند، اما این 
رفتارها به‌علت التهاب‌هاي سياس��ي در ط��ي انقلاب فرهنگي ناديده 
گرفته ش��ده‌اند. پیش از زمین‌لرزة ونچوان7 )به بزرگي 7/8 ریشتر در 
تاریخ 2008/5/12 ( ظاهراً در شهر میانیانگ8 واقع در مجاورت ناحية 

تخریب‌شده مهاجرت قورباغه‌ها مشاهده شده بود.
همچنين در داس��تان‌هاي تمدن‌هاي غرب درب��ارة رفتار مرموز 
جانوران س��اعت‌ها يا روزها قبل از زمین‌لرزه مكرراً گفته ش��ده است. 
ي��ك روز قبل از آن كه زمین‌لرزه‌اي ) با بزرگي 6/5 ریش��تر در 6 ماه 
مه 1976 ( ايالت فریوال9 در ايتاليا را تخريب كند موش‌ها به‌س��مت‌ 
فضاهاي باز مي‌دويدند و جانوران مزرعه علائم بي‌قراري نشان می‌دادند.

بعد از زمین‌لرزه و س��ونامي ويرانگر كريسمس سال 2004 لاشة 
جانوران وحشي تقريباً يافت نش��دند، ظاهراً جانوران قبل از رسيدن 

امواج به قسمت‌هاي داخلي جزاير گريخته بودند.
همچني��ن زمین‌لرزة ويرجينيا )به بزرگي 5/8 ریش��تر در تاريخ 
2011/8/23 ( توسط جانوران پارك جانورشناسي ملي سمیتسونی10 
در واشنگتن احساس شد. اغلب جانوران با بی‌قراري عمومي به لرزه‌ها 
واكنش نشان دادند، ‌اما ظاهراً ميمون‌ها چند ثانيه تا چند دقيقه قبل 
از اينكه لرزه‌ها توس��ط پرسنل باغ وحش مشاهده شوند، از درخت‌ها 

بالا رفته بودند.
مشكلي كه در مورد اين فهرست طولاني وجود دارد اين است كه 
تقريباً همة اين موارد در واقع داستان‌هايي هستند كه بعد از زمین‌لرزه 
گزارش شده‌اند و براساس گمان‌هايي از رفتارهای غيرعادي جانوران بنا 

شده‌اند. تخلية شهر هایچنگ11 اساساً بر پايه توالي پيش‌لرزه‌هايي بود 
كه ماه‌ها و روزها قبل از زمین‌لرزه رخ می‌دادند و دولت سال‌ها در مورد 
وقوع كي زمین‌لرزة بزرگ‌تر در اين ناحيه كه س��ابقة زمین‌لرزه‌هايی 
قوي داش��ت مظنون بود. چنين نيست كه جانوران بدون وجود علت 
آشكار، رفتارهای عجیب بروز داده باشند و زمین‌لرزه‌ای غيرقابل انتظار 
را پیش‌بینی کرده باشند، بلكه به لرزش‌ها و تكان‌هاي روزانه و مداوم 

واكنش نشان می‌دهند. 
» كثرت داس��تان دادة علمي نيست«، بلكه می‌توان از داستان‌ها 
براي شكل دادن به این فرضيه استفاده کرد: آيا موجود زنده می‌تواند 
تغييراتی محيطي را كه توس��ط فش��ارهاي تكتونكي ايجاد مي‌شوند 

تشخيص دهد؟
تقريباً اطمينان وجود دارد كه هيچ حس 
حيوان��ي ويژه‌اي ب��راي تش��خيص زمین‌لرزه 
وج��ود ندارد؛ ام��ا معقول به‌نظر مي‌رس��د كه 
بپذيريم جانوران به تغييرات ايجاد شده توسط 
زمین‌لرزه در محيط اطرافش��ان يا فرايندهاي 
تكتونكي كه مي‌توانند منجر به زمین‌لرزه شوند 
واكنش نشان مي‌دهند. دو نوع رفتار غيرمعمول 
جانوری گزارش شده است: واكنش‌هاي كوتاه 
م��دت، چند ثاني��ه يا چند دقيقه قب��ل از زمین‌ل��رزه و واكنش‌هاي 

بلندمدت، روزها يا هفته‌ها قبل از رويداد. 
ب��راي توضيح اينكه چرا جانوران به امواج زمين لرزه چند لحظه 
قبل از انس��ان‌ها واكنش نشان مي‌دهند پديده‌هاي فيزكيي مختلفي 

مطرح شده‌اند.
- بس��ياري از جانوران مي‌توانند امواج فراصوتي را كه س��ريع‌تر 
)m/s 300( از سونامي )m/s 200( در هوا منتشر مي‌شوند، دريافت 
كنن��د. اين امر توضيح مي‌دهد كه چرا جانوران ظاهراً از س��وناميِ در 
حال نزدكي ش��دن می‌گريزند. امواج صوتي با 
فركانس پايي��ن  و لرزش‌هاي حاصل از پيش 
لرزه‌هاي ضعيف مي‌توانند توسط جانوراني چون 
فيل يا پرندگان حس شوند، سنگ‌هاي در حال 
شكسته ش��دن صداهايي با فركانس بالا توليد 
ميك‌نند كه توس��ط جوندگان قابل ش��نيدن 

است.
- ي��ك زمین‌لرزه از انواع مختلفي از امواج 
ارتعاشي تشيكل شده است. سير امواج P )اوليه( 1/7 برابر سريع‌تر از 
امواج مخرب‌تر S )ثانويه( ‌است. مشابه امواج فراصوت و امواج سونامي 
اين تفاوت نسبي در سرعت، ‌واكنش‌هاي آشكار جانوران چند لحظه 
قبل از رسيدن امواج قويتر S را توضيح مي‌دهد. توضيح واكنش‌هاي 

• تخلية شهر هایچنگ  اساساً بر پايه توالي پيش لرزه‌هايي بود كه ماه‌ها 
و روزها قبل از زمین‌لرزه رخ می‌دادند و دولت سال‌ها در مورد وقوع يك 
زمین‌لرزة بزرگ‌تر در اين ناحيه كه س�ابقة زمین‌لرزه‌هايی قوي داش�ت 

مظنون بود

• بسياري از جانوران مي‌توانند امواج فراصوتي را كه سريع‌تر از سونامي 
در هوا منتش�ر مي‌ش�وند، دريافت كنند. اين امر توضيح مي‌دهد كه چرا 

جانوران ظاهراً از سونامي در حال نزديك شدن می‌گريزند
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بلندمدت مشكل‌تر است.
- ماهي‌ه��ا، پرندگان و دیگر جان��وران مي‌توانند تغييرات ميدان 
مغناطيس��ی يا الكتركيي را تش��خيص دهند و جمع شدن فشارهاي 

ايجاد ش��ده در پوسته مي‌تواند ميدان‌هاي موضعي را تحت تأثير قرار 
دهد اما در مورد تغييرات مغناطيسي اين اثر بسيار ضعيف است.

- مارها و برخي حش��رات مي‌توانند تغييرات دمایی را بر اساس 
ديد مادون قرمزشان تشخيص دهند. پزشكي 
به نام فریدمن فروند12 در س��ال 1993 نشان 
داد كه سنگ‌هاي تحت فشار پرتوهای فروسرخ 
منتش��ر ميك‌نند و امواج فروس��رخ غيرعادي 
توس��ط ماهوارة ترای13 ناس��ا قبل از زمین‌لرزة 
بوج14 هند در 21 ژانوية سال 2001 به بزرگي 
7/9 ثبت ش��ده است. ش��ايد مارها مي‌توانند 
فش��ار فزاينده‌اي را كه توسط حركات زمين بر 

سنگ‌ها اعمال مي‌شود ببينند.

ش�كل۲. مش�اهدات گرانت و ديگران در بهار 2009 در ذخیره‌گاه س�ن رافينو 19 )چند يكلومتر دورتر از مركز زمین‌لرزه در زمین‌لرزة 6 اپريل 2009 لاکوئیلا(. پژوهش روي رفتار 
جفت‌گيري وزغ )Bufo bufo( متمركز ش�د. چند روز قبل و بعد از زمین‌لرزه تعداد وزغ‌هاي نر مش�اهده ش�ده ظاهراً بدون دليل خاصي كاهش يافت. خط بالاتر آش�فتگي‌هاي 
س�يگنال‌هاي راديويي را نش�ان مي‌دهد كه به‌دليل تداخل در يونوسفر ايجاد شده‌اند. طبق سناريوي پيش�نهاد شده تجمع بارهاي مثبت بر زمين ناشي از فشارهاي تكتونيك 
يونوسفر را تحت‌تأثير قرار داد و بنابراين مي‌توانست سبب رهاسازي يون‌ها به داخل محيط وزغ‌ها شود. در نهايت وزغ‌ها به تغييرات شيميايي ايجاد شده توسط اين يون‌ها واكنش 

نشان دادند.

• تقريباً غير ممكن اس�ت رفتار يك موجود را براي يك رويداد غيرقابل 
پيش بيني مانند زمین‌ل�رزه آزمايش كنيم. جانوران در طبيعت يا در باغ 
وحش به ديگ�ر عوامل محيطي که با وقوع زمین‌لرزه همزمان ش�ده‌اند، 

واكنش نشان داده‌اند

آشفتگی های سیگنال های رادیویی به دلیل تداخل در یونوسفر
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- بر اس��اس اين گزارش‌ها در س��ال‌هاي گذشته فرضية ميدان 
الكتركيي نيز مطرح شده اس��ت. در نسخة نخست اين عقيده، فشار 
تكتونكي انباشت شده، در سنگ‌ها كي جريان بارهاي الكتركيي ايجاد 
ميك‌ند كه از اثرهای پيزوالكتركي مواد معدني همچون كوارتز ناشي 
مي‌ش��ود. به هرحال هم‌چنان كه توس��ط اندرو آل��دن15 در بحثي در 
مورد »نورهاي زمین‌لرزه« )كه گمان مي‌رود توسط چنين ميدان‌هاي 
الكتركيي‌ای ايجاد مي‌ش��ود( اشاره شده است ولتاژ توليد شده جزئي 

است.
طبق »تئوري حفرة P« 16 كه توسط فروند17 شكل گرفت، تصور 
بر اين است كه يون‌هاي اكسيژن داراي بار منفي از منطقه مربوط به 
خود در ساختار مواد معدني رانده مي‌شوند و در بلور حفره‌هایی با بار 
مثبت باقي مي‌گذارند. اين حفرات به سطح رگه مواد معدني مهاجرت 
ميك‌نن��د و مي‌توانند دیگر اتم‌ها را يونيزه كنند كه به جو يا آب‌هاي 
زيرزميني آزاد مي‌ش��وند. گرانت و ديگران در 2011 از اين مكانيسم 
اس��تفاده كردند تا ناپديد شدن مفروض وزغ‌هاي در حال جفت‌گيري 
را چند روز قبل از زمین‌لرزة لاکوئیلا18 را  در 6 آوريل  2009 توضيح 
دهند )اخبار مبني بر مقالة گرانت و ديگران در 2011 دربارة »وزغ‌هاي 
پيش‌بينيك‌نندة زمین‌لرزه« در رس��انه‌ها بسيار محبوب شدند(. این 
مقاله پيش��نهاد مي كند ك��ه يون‌هاي باردار، ش��يمي آب آبگيرها و 
چشمه‌هاي منطقه را تغيير دادند و بدين‌ترتيب وزغ‌ها به اين تغييرات 
در محيط معمول‌ش��ان واكنش نش��ان دادند. بعد از زمین‌لرزه و آزاد 
شدن فشارهاي تكتونكي، ‌اثر يونيزه شدن سنگ‌ها ناپديد شد و شيمي 

آب به سطح عادي برگشت.
باید توجه داشته باشیم که اين‌ها مكانيسم‌هاي محتمل اما فرضي 
هس��تند. تقريباً غيرممكن است رفتار كي موجود را براي كي رويداد 
غيرقابل پيش‌بيني مانند زمین‌لرزه آزمايش كنيم. جانوران در طبيعت 
يا در باغ‌وحش به ديگر عوامل محيطي که با وقوع زمین‌لرزه همزمان 
شده‌اند، واكنش نشان داده‌اند. مشاهدات نادر از جانوران در آزمايشگاه 
حين كي زمین‌لرزه نتايج ضد و نقيضي نشان مي‌دهند كه گاهي تعبير 
مي‌شود كه رفتار مشاهده شده غيرعادي است، در برخی موارد اتفاق 
خاصی نيفتاده است يا واكنش‌هاي مفروض دقيقاً متضاد با آن چيزي 

بودند كه توسط دیگر محققان ثبت شده بودند.
مي توانيم بپذيريم كه برخي جانوران توسط تغييرات محيطي كه 
قبل از زمین‌لرزه ممكن اس��ت رخ دهند تحت‌تأثير قرار مي‌گيرند؛ اما 
هنوز درك محدودي از چنين اثرهای پيشرو احتمالي و اينكه چگونه 
موجودات به آن‌ها واكنش نش��ان مي‌دهند داريم. تا زماني كه چنين 
شكافي وجود دارد رفتار غيرمعمول جانوران نمي‌تواند به تنهايي براي 

ارزيابي خطر فزايندة زمین‌لرزه مورد استفاده قرار گيرد.
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