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آيا جانوران مي توانند
ترجمه: زهرا فرج زادهزمین لرزه را حس کنند

دبیر زیست شناسي منطقة شبستر

قدیمي ترین مورد مس��تند شده از رفتار غیر عادي جانوران قبل 
از زمین لرزه را ایلیانوس۱ در حدود سال 373 قبل از میلاد ثبت کرده 
اس��ت: پنج روز قبل از آنکه زمین لرزه ش��هر هیلای��ک2 را نابود کند، 
به نظر می آمد جانوران مختلف مانند موش ها، راسوها، مارها،  صدپایان 

و حشرات از زیر زمین بیرون می آیند و از شهر مي گریزند. 

طبق اسطوره ای ژاپني علت زمین لرزه گربه ماهي غول پیکري به 
نام نامازو3 است که در زیر زمین زندگي مي کند و با حرکت دم خود 
زمین را مي لرزاند و ویراني به بار می آورد؛ اما در سال های اخیر باور بر 
این است که گربه ماهي اعلام کنندة خطر است و مردم را از فاجعه های 
قریب الوق��وع آگاه مي کند، یا با بلعیدن اژدهاهاي آبي خطرناک مانع 
از فاجعه هاي بیش��تر مي ش��ود. قبل از زمین لرزه های ادو۴  )توکیوي 

امروزی( در س��ال ۱۸55 و س��ال ۱۹23 ظاه��راً گربه ماهي ها به طور 
مرموزی فعالیت بیشتر نشان دادند و بر سطح دریاچه ها و رودخانه ها 

شنا کردند.
در چین نیز مانند ژاپن عقیده بر این است که جانوران در زمینة 
عناصر و حوادث طبیعي فراست هایي دارند. حاکمان چیني 5۸ گونه 
جانور )به وی��ژه مارها، جوندگان و خفاش ها( را 
براي پیش بیني زمین لرزه مفید مي دانس��تند 
و کتابچه  هایي با ترس��یم و توصیف رفتارهاي 
غیرمعمول جانوران را پیش از زمین لرزه توزیع 
کرده اند. در فوریة سال ۱۹75 مارهایي که در 
خواب زمستاني بودند از مخفیگاه های خود در 
ش��هر هایچنگ5  واقع در ش��مال شرقي چین 
بیرون آمدند. در پی آن ش��هر تخلیه شد و در 
چه��ارم فوریه منطقه با زمین لرزه ای به بزرگي 
7/3 ریش��تر لرزید. گر چه در این زمین لرزه بیش از ۱000 نفر کشته 
شدند، اما با توجه به تراکم جمعیت منطقه، پیش بیني و تخلیة منطقه 

موفقیت بزرگي بود.
یک س��ال بع��د از آن، یعنی در 27 ماه ژوئی��ة ۱۹7۶ زمین لرزة 
پیش بیني نش��ده ای ش��هر تانگش��ن۶ را لرزاند و جان ۶55000 نفر 
را گرفت. تحقیقي که بعداً انجام ش��د تصدیق ک��رد که پیش از این 

کندوکاو

 .P کلیدواژه ها: امواج اولیه، امواج ثانویه، تئوري حفرة

ش�کل1.  مارها و ماهي ها معمولاً در گزارش های مربوط  به رفتارهای غیرعادي جانوران قبل از زمین لرزه حضور دارند. هر دو این جانوران اندام هاي حس�ي ویژه اي دارند: مارها 
مي توانند پرتوهای مادون قرمز را دریافت کنند و ماهي ها میدان الکتریکي را درک مي کنند. شاید این حس ها براي تشخیص تغییرات محیطي مانند پیش لرزه هاي ضعیف یا تغییر 

در میدان الکترومغناطیس منطقه قبل از یك زمین لرزه قوي به جانور کمك مي کنند.

• در فوری�ة س�ال 1975 مارهای�ي ک�ه در خ�واب زمس�تاني بودن�د از 
مخفیگاه های خود در ش�هر هایچنگ  واقع در شمال شرقي چین بیرون 
آمدند. در پی آن شهر تخلیه شد و در چهارم فوریه منطقه با زمین لرزه ای 

به بزرگي 7/3 ریشتر لرزید
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زمین ل��رزه برخی جانوران رفتارهای غیرعادی نش��ان داده اند، اما این 
رفتارها به علت التهاب هاي سیاس��ي در ط��ي انقلاب فرهنگي نادیده 
گرفته ش��ده اند. پیش از زمین لرزة ونچوان7 )به بزرگي 7/۸ ریشتر در 
تاریخ 200۸/5/۱2 ( ظاهراً در شهر میانیانگ۸ واقع در مجاورت ناحیة 

تخریب شده مهاجرت قورباغه ها مشاهده شده بود.
همچنین در داس��تان هاي تمدن هاي غرب درب��ارة رفتار مرموز 
جانوران س��اعت ها یا روزها قبل از زمین لرزه مکرراً گفته ش��ده است. 
ی��ک روز قبل از آن که زمین لرزه اي ) با بزرگي ۶/5 ریش��تر در ۶ ماه 
مه ۱۹7۶ ( ایالت فریوال۹ در ایتالیا را تخریب کند موش ها به س��مت  
فضاهاي باز مي دویدند و جانوران مزرعه علائم بي قراري نشان می دادند.

بعد از زمین لرزه و س��ونامي ویرانگر کریسمس سال 200۴ لاشة 
جانوران وحشي تقریباً یافت نش��دند، ظاهراً جانوران قبل از رسیدن 

امواج به قسمت هاي داخلي جزایر گریخته بودند.
همچنی��ن زمین لرزة ویرجینیا )به بزرگي 5/۸ ریش��تر در تاریخ 
20۱۱/۸/23 ( توسط جانوران پارک جانورشناسي ملي سمیتسونی۱0 
در واشنگتن احساس شد. اغلب جانوران با بی قراري عمومي به لرزه ها 
واکنش نشان دادند،  اما ظاهراً میمون ها چند ثانیه تا چند دقیقه قبل 
از اینکه لرزه ها توس��ط پرسنل باغ وحش مشاهده شوند، از درخت ها 

بالا رفته بودند.
مشکلي که در مورد این فهرست طولاني وجود دارد این است که 
تقریباً همة این موارد در واقع داستان هایي هستند که بعد از زمین لرزه 
گزارش شده اند و براساس گمان هایي از رفتارهای غیرعادي جانوران بنا 

شده اند. تخلیة شهر هایچنگ۱۱ اساساً بر پایه توالي پیش لرزه هایي بود 
که ماه ها و روزها قبل از زمین لرزه رخ می دادند و دولت سال ها در مورد 
وقوع یک زمین لرزة بزرگ تر در این ناحیه که س��ابقة زمین لرزه هایی 
قوي داش��ت مظنون بود. چنین نیست که جانوران بدون وجود علت 
آشکار، رفتارهای عجیب بروز داده باشند و زمین لرزه ای غیرقابل انتظار 
را پیش بینی کرده باشند، بلکه به لرزش ها و تکان هاي روزانه و مداوم 

واکنش نشان می دهند. 
» کثرت داس��تان دادة علمي نیست«، بلکه می توان از داستان ها 
براي شکل دادن به این فرضیه استفاده کرد: آیا موجود زنده می تواند 
تغییراتی محیطي را که توس��ط فش��ارهاي تکتونیک ایجاد مي شوند 

تشخیص دهد؟
تقریباً اطمینان وجود دارد که هیچ حس 
حیوان��ي ویژه اي ب��راي تش��خیص زمین لرزه 
وج��ود ندارد؛ ام��ا معقول به نظر مي رس��د که 
بپذیریم جانوران به تغییرات ایجاد شده توسط 
زمین لرزه در محیط اطرافش��ان یا فرایندهاي 
تکتونیک که مي توانند منجر به زمین لرزه شوند 
واکنش نشان مي دهند. دو نوع رفتار غیرمعمول 
جانوری گزارش شده است: واکنش هاي کوتاه 
م��دت، چند ثانی��ه یا چند دقیقه قب��ل از زمین ل��رزه و واکنش هاي 

بلندمدت، روزها یا هفته ها قبل از رویداد. 
ب��راي توضیح اینکه چرا جانوران به امواج زمین لرزه چند لحظه 
قبل از انس��ان ها واکنش نشان مي دهند پدیده هاي فیزیکي مختلفي 

مطرح شده اند.
- بس��یاري از جانوران مي توانند امواج فراصوتي را که س��ریع تر 
)m/s 300( از سونامي )m/s 200( در هوا منتشر مي شوند، دریافت 
کنن��د. این امر توضیح مي دهد که چرا جانوران ظاهراً از س��وناميِ در 
حال نزدیک ش��دن می گریزند. امواج صوتي با 
فرکانس پایی��ن  و لرزش هاي حاصل از پیش 
لرزه هاي ضعیف مي توانند توسط جانوراني چون 
فیل یا پرندگان حس شوند، سنگ هاي در حال 
شکسته ش��دن صداهایي با فرکانس بالا تولید 
مي کنند که توس��ط جوندگان قابل ش��نیدن 

است.
- ی��ک زمین لرزه از انواع مختلفي از امواج 
ارتعاشي تشکیل شده است. سیر امواج P )اولیه( ۱/7 برابر سریع تر از 
امواج مخرب تر S )ثانویه(  است. مشابه امواج فراصوت و امواج سونامي 
این تفاوت نسبي در سرعت،  واکنش هاي آشکار جانوران چند لحظه 
قبل از رسیدن امواج قویتر S را توضیح مي دهد. توضیح واکنش هاي 

• تخلیة شهر هایچنگ  اساساً بر پایه توالي پیش لرزه هایي بود که ماه ها 
و روزها قبل از زمین لرزه رخ می دادند و دولت سال ها در مورد وقوع یك 
زمین لرزة بزرگ تر در این ناحیه که س�ابقة زمین لرزه هایی قوي داش�ت 

مظنون بود

• بسیاري از جانوران مي توانند امواج فراصوتي را که سریع تر از سونامي 
در هوا منتش�ر مي ش�وند، دریافت کنند. این امر توضیح مي دهد که چرا 

جانوران ظاهراً از سونامي در حال نزدیك شدن می گریزند
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بلندمدت مشکل تر است.
- ماهي ه��ا، پرندگان و دیگر جان��وران مي توانند تغییرات میدان 
مغناطیس��ی یا الکتریکي را تش��خیص دهند و جمع شدن فشارهاي 

ایجاد ش��ده در پوسته مي تواند میدان هاي موضعي را تحت تأثیر قرار 
دهد اما در مورد تغییرات مغناطیسي این اثر بسیار ضعیف است.

- مارها و برخي حش��رات مي توانند تغییرات دمایی را بر اساس 
دید مادون قرمزشان تشخیص دهند. پزشکي 
به نام فریدمن فروند۱2 در س��ال ۱۹۹3 نشان 
داد که سنگ هاي تحت فشار پرتوهای فروسرخ 
منتش��ر مي کنند و امواج فروس��رخ غیرعادي 
توس��ط ماهوارة ترای۱3 ناس��ا قبل از زمین لرزة 
بوج۱۴ هند در 2۱ ژانویة سال 200۱ به بزرگي 
7/۹ ثبت ش��ده است. ش��اید مارها مي توانند 
فش��ار فزاینده اي را که توسط حرکات زمین بر 

سنگ ها اعمال مي شود ببینند.

ش�کل2. مش�اهدات گرانت و دیگران در بهار 2009 در ذخیره گاه س�ن رافینو 19 )چند کیلومتر دورتر از مرکز زمین لرزه در زمین لرزة 6 اپریل 2009 لاکوئیلا(. پژوهش روي رفتار 
جفت گیري وزغ )Bufo bufo( متمرکز ش�د. چند روز قبل و بعد از زمین لرزه تعداد وزغ هاي نر مش�اهده ش�ده ظاهراً بدون دلیل خاصي کاهش یافت. خط بالاتر آش�فتگي هاي 
س�یگنال هاي رادیویي را نش�ان مي دهد که به دلیل تداخل در یونوسفر ایجاد شده اند. طبق سناریوي پیش�نهاد شده تجمع بارهاي مثبت بر زمین ناشي از فشارهاي تکتونیك 
یونوسفر را تحت تأثیر قرار داد و بنابراین مي توانست سبب رهاسازي یون ها به داخل محیط وزغ ها شود. در نهایت وزغ ها به تغییرات شیمیایي ایجاد شده توسط این یون ها واکنش 

نشان دادند.

• تقریباً غیر ممکن اس�ت رفتار یك موجود را براي یك رویداد غیرقابل 
پیش بیني مانند زمین ل�رزه آزمایش کنیم. جانوران در طبیعت یا در باغ 
وحش به دیگ�ر عوامل محیطي که با وقوع زمین لرزه همزمان ش�ده اند، 

واکنش نشان داده اند

آشفتگی های سیگنال های رادیویی به دلیل تداخل در یونوسفر
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- بر اس��اس این گزارش ها در س��ال هاي گذشته فرضیة میدان 
الکتریکي نیز مطرح شده اس��ت. در نسخة نخست این عقیده، فشار 
تکتونیک انباشت شده، در سنگ ها یک جریان بارهاي الکتریکي ایجاد 
مي کند که از اثرهای پیزوالکتریک مواد معدني همچون کوارتز ناشي 
مي ش��ود. به هرحال هم چنان که توس��ط اندرو آل��دن۱5 در بحثي در 
مورد »نورهاي زمین لرزه« )که گمان مي رود توسط چنین میدان هاي 
الکتریکي ای ایجاد مي ش��ود( اشاره شده است ولتاژ تولید شده جزئي 

است.
طبق »تئوري حفرة P« ۱۶ که توسط فروند۱7 شکل گرفت، تصور 
بر این است که یون هاي اکسیژن داراي بار منفي از منطقه مربوط به 
خود در ساختار مواد معدني رانده مي شوند و در بلور حفره هایی با بار 
مثبت باقي مي گذارند. این حفرات به سطح رگه مواد معدني مهاجرت 
مي کنن��د و مي توانند دیگر اتم ها را یونیزه کنند که به جو یا آب هاي 
زیرزمیني آزاد مي ش��وند. گرانت و دیگران در 20۱۱ از این مکانیسم 
اس��تفاده کردند تا ناپدید شدن مفروض وزغ هاي در حال جفت گیري 
را چند روز قبل از زمین لرزة لاکوئیلا۱۸ را  در ۶ آوریل  200۹ توضیح 
دهند )اخبار مبني بر مقالة گرانت و دیگران در 20۱۱ دربارة »وزغ هاي 
پیش بیني کنندة زمین لرزه« در رس��انه ها بسیار محبوب شدند(. این 
مقاله پیش��نهاد مي کند ک��ه یون هاي باردار، ش��یمي آب آبگیرها و 
چشمه هاي منطقه را تغییر دادند و بدین ترتیب وزغ ها به این تغییرات 
در محیط معمول ش��ان واکنش نش��ان دادند. بعد از زمین لرزه و آزاد 
شدن فشارهاي تکتونیک،  اثر یونیزه شدن سنگ ها ناپدید شد و شیمي 

آب به سطح عادي برگشت.
باید توجه داشته باشیم که این ها مکانیسم هاي محتمل اما فرضي 
هس��تند. تقریباً غیرممکن است رفتار یک موجود را براي یک رویداد 
غیرقابل پیش بیني مانند زمین لرزه آزمایش کنیم. جانوران در طبیعت 
یا در باغ وحش به دیگر عوامل محیطي که با وقوع زمین لرزه همزمان 
شده اند، واکنش نشان داده اند. مشاهدات نادر از جانوران در آزمایشگاه 
حین یک زمین لرزه نتایج ضد و نقیضي نشان مي دهند که گاهي تعبیر 
مي شود که رفتار مشاهده شده غیرعادي است، در برخی موارد اتفاق 
خاصی نیفتاده است یا واکنش هاي مفروض دقیقاً متضاد با آن چیزي 

بودند که توسط دیگر محققان ثبت شده بودند.
مي توانیم بپذیریم که برخي جانوران توسط تغییرات محیطي که 
قبل از زمین لرزه ممکن اس��ت رخ دهند تحت تأثیر قرار مي گیرند؛ اما 
هنوز درک محدودي از چنین اثرهای پیشرو احتمالي و اینکه چگونه 
موجودات به آن ها واکنش نش��ان مي دهند داریم. تا زماني که چنین 
شکافي وجود دارد رفتار غیرمعمول جانوران نمي تواند به تنهایي براي 

ارزیابي خطر فزایندة زمین لرزه مورد استفاده قرار گیرد.
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