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  اداره كل نقشه برداري زميني وبنيادي         
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 مقدمه- ١

 پوسته در گسيختگي. شودمي ظاهر زمين درسطح جنبش صورت به كه است شناسي زمين رويداد يك بازتاب لرزهزمين
 مستقيم پيامد و بوده لرزهزمين بروز اصلي عامل دهدمي روي هاگسل سوي دو در برشي حركتدليل به كه زمين جامد

فروردين  ١٥- ٢٠٢٤آوريل  ٣بامداد  .باشدمي يكديگر به نسبت ساختيزمين هايورقه جاييجابه پي در هاتنش انباشتگي
و در  تايوان Hualienنوب غربي شهر ج- كيلومتري جنوب ١٨در  Mw ٧,٤اي با بزرگاي لرزهزمين ٥٨:٧ساعت  - ١٤٠٣
با  و دقيقه بعد  ١٣پس لرزه در منطقه رخ داده است كه بزرگترين آن  ٧٥٣تا كنون به وقوع پيوست. ريكيلومت ٣٥عمق 

 بوده است كه در آن  ١٩٩٩سپتامبر  ٢١چي در لرزه چيلرزه تايوان از زمان زمينترين زميناين بزرگبوده است. ٦,٤بزرگاي 
 )خيز بزرگ جهاناز سه منطقه لرزه يكي(خيز دور اقيانوس آرام رزهنفر كشته شدند. تايوان در منطقه ل ٤١٥اتفاق دوهزارو 

 صفحهگرايي بين همرانش وفرو اي در يك منطقه پيچيده هاي تاريخي مهم، جزيرهلرزهقرار دارد. تايوان با سابقه زمين
 .١شكل اوراسيا است صفحهدرياي فيليپين و 

  

 

  )USGS(برگرفته ازوانتاي در تاريخي زمين لرزه هاي رخ داده- ١شكل
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  تايوان زمين ساخت - ٢

يليپين و ف(درياي بزرگ يانوسيكه دو صفحه اق ييدارد، جادرجه اي قرار  ٩٠با تقاطع دو منطقه فرورانش بزرگ  بين وانيتا
 يغرب كه در جنوب و،يوكير گودالشمال،  سمت. در٢شكلهستند مانتلبه داخل  و فرورانشگريكديدر حال عبور از  اوراسيا

 ريزبه  لينما گودالشود. در جنوب،  يختم م وانيتا يو به سمت شمال شرق انحنا پيدا كردهژاپن امتداد دارد، به سمت غرب 
ن آشود. به موجب  يبا منطقه برخورد قوس قاره مشخص م وانيمرز صفحه در خود تا شود. يختم م وانيتا يقسمت جنوب

داد ر امتدكند.  يبرخورد م نيدر ساحل چ ايقاره اوراس هيوسته شناور حاش) با پنيپيليلوزون (ف رهيقوس جز يشمال يانتها
 خنر شود. يم ليبه سمت شرق تبد ليمنطقه برخورد به منطقه فرورانش مان نيجنوب، ا ادامهو  وان،يتا يسواحل غرب

 .اسيش در گسل سن آندراز نرخ لغز عتريو برابر سراز د شيب -متر در سال است  يسانت ٨حدود  وانيدر سراسر تا ييهمگرا
ن را در آكه شده است  تايوانگسل فعال در داخل  يتعداد جاديشكل منجر به ا رييتغ مكانيزم نيدر ا يساخت نيزم يروهاين

سط تا متو يامعمولاً زلزله ه واني، تابا توجه به اين ساختار تكتونيكي دهد. يقرار م يفرورانش يلرزه ها نيمعرض خطر زم
 Mبزرگاي با لرزه نيزم ٢٣٩ زبانيم ٢٠٢٢سپتامبر  ١٨لرزه  نيزم نيا يلومتريك ٢٥٠در  يكند. منطقه ا يبزرگ را تجربه م

 ٢٢٩٧ رخ داد و حداقل وانيدر مركز تا يچ يچ ٧,٧ Mلرزه  ني، زم١٩٩٩در قرن گذشته بوده است. در سپتامبر  گري+ د٦
 .هد شددلار برآور ارديليم ١٤به بار آورد كه حدود  يگذاشت و خسارات يكشته برجا

 

  

  Judith,2024تايوانساخت زمين - ٢شكل 
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  رخداد - ٣

ر د (UTC ٢٣:٥٨ساعت  ليآور ٢( يبه وقت محل ٠٧:٥٨در ساعت  ٢٠٢٤ ليآور ٣در  شترير ٧,٤ يبه بزرگ يلرزه ا نيزم
انون كبه  كيو نزد يشدت در امتداد سواحل شرق نيدتريبا شدو رخ داد. لرزش در سراسر كشور  واني، تاHualien يكينزد

 .اعلام شددر سراسر منطقه  يساحل بود هشدار سونام يكيلرزه در نزد نيزمكانون  كه  يياز آنجا .ه استاحساس شد
شد.  يريمتر اندازه گ يسانت ٣١ساحل  يلومتريك ٢٠٠در حدود  يا رهيزبه ج دنيشده هنگام رس جاديا يارتفاع موج سونام

بخش  .باشد دهيمتر رس ٢- ١ممكن است به  وانيدر امتداد سواحل تا يونامشود كه ارتفاع س يزده م نياساس، تخم نيبر ا
ت اس ينو طولا كيبار يآنها دره طول نياست و تنها چند منطقه قابل سكونت دارد. قابل توجه تر يكوهستان وانيتا يشرق

بعاد ا  .ه استرخ داد در جنوب شهر M٧,٤لرزه  نيرسد. زم يم انوسيبه اق Hualienاست و در  يكه به موازات ساحل شرق
لرزه  نيكانون زم يمال شرقش- شمال جهتلغزش عمدتاً در مي باشدو كيلومترمربع٥٠در١٠٠لرزه  نيزمگسيختگي در اين  

ظر از ن Hualienمنطقه اطراف  وقرار دارد يدر ساحل شرق در زلزله اخير گسيخته شدهكه  يگسل ستميس رخ داده است.
 يابق لرزهنفر را كشت. سوا ١٧رخ داد و  نجايدر ا M٦,٤لرزه  ني، زم٢٠١٨است. در سال فعال شناخته شده  اريبس يلرزه ا
 يگريد M٧,٤ زرگايبزمين لرزه با  شاملكه اند. سال گذشته رخ داده ١٠٠ دردارد كه  يبزرگ يدادهايرواز  تيحكا تريطولان

اين  اد + است كه در امتدM٧ با بزرگاي لرزه نياز چهار زم يمجموعه ا نيو همچن رياخ داديرو يكيدر نزد ١٩٨٦در سال 
كه در امتداد سواحل تراستي است گسل  كي Longitudinal valley گسل.ه استرخ داد ١٩٥١در سال سيستم گسلي 

تكه  كي ،يمتوال لرزهنيو با هر زم مي باشددر سال  متريليم ٥٠گسل در حدود نرخ لغزش اين قرار دارد،  وانيتا يشرق
نظر  ساده به اريبس نياز سطح زم Longitudinal Valleyگسل  .كندمي  جابجاو غرب) را به سمت بالا ( رهياز جز يساحل

و  زمين لرزه اخير). ٣است (شكل  ليشود كه در جهت مخالف متما يجفت م Coast Rangeرسد، اما در عمق، با گسل  يم
 پس لرزه هاي آن منتسب به اين گسل است.

  

  

 CR(Tang,2022) و LVمقطع عرضي از دو گسل  - ٣شكل
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د در امتدا يبالاتر ريقادم بطوريكهدهد،يعموماً شدت كاهش را با فاصله نشان م نگار هاشده توسط لرزهلرزش ثبت يالگو
دشت  ريزرسوبات نرم تر است كه در آن  احتمالا  لي. دله استكم ارتفاع در شرق ثبت شد يهانسبت به كوه يساحل غرب

 يدگدهند زن يم ليكشور را تشك يكه سواحل غرب يياكثر مردم كشور در دشت ها كه ييقرار دارند. از آنجا يساحل يها
  ٤شكل.حس كردندراشدت اين زمين لرزه  از مردم  ياريكنند، بس يم

  

 

  USGS بر گرفته از M٧,٤از زلزله  ينقشه شدت لرزش ناش -٤شكل
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  زلزله هيهشدار اول- ٤

كه توسط  P-alert ستميس كي. مي باشدزلزله  هياول هشدار يمل ستميس مسئول وانيتا يهواشناس ياداره مركز
زلزله  ننواز كا لومتريك ٥٠از  شيكه ب ييشهرها يكند. برا يبه طور مستقل عمل مواست  افتهيتوسعه  طراحي و انيدانشگاه

از  تريوشمال، ق يلومتريك ١٢٥ په،يكردند. اما لرزش در تا افتيهشدار در دي، مردم قبل از شروع لرزش شدداشتندفاصله 
دامنه امواج  شوديدر آن جهت منتشر شده و باعث م يختگيكه گس ليدل نيابه بود،  كرديم ينيبشيهشدار پ ستميآنچه س

 متأسفانهبرساند. بيسآ نوساز يكه به سازه ها هنبود يآنقدر قو پهيوجود، لرزش در تا نيباشد. با ا تروتاهاما ك شتريب يالرزه
 ٣٠در  تنها ني. هاولهشدار قرار داشت ستميس رهنگاميدر منطقه به اصطلاح هشدار د ده،يد بيشهر آس نيزرگترب ن،يهاول

در  يبا سرعت يه ا). امواج لرز٥ساحل قرار دارد (شكل  يكيقرار دارد، كه در نزد لرزهنيزم يشمال مركز لرزه اصل يلومتريك
در  كه تنها(شده بود  ييلرزه شناسا نيلرزه بلافاصله در مركز زم نيكنند. اگر زم يحركت م هيدر ثان لومتريك ٣تا  ٢حدود 

نگام ر زودههشدا يها ستميلرزه باشد)، س نيمركز زم يدر بالا ماًيمستق يلرزه نگار ستگاهيا كيافتاد كه  ياتفاق م يصورت
د نبو ريپذ امكان ني. اما ادداشتشده فرصت  ينيب شيو محاسبه لرزش پ داديرو دييو تأ ييشناسا يبرا هيثان ١٥تا  ١٠حدود 

 ٧وج اول حدود كه م يمعن نيبه ا داردقرار لرزه  كانون زميناز  يلومتريك ١٥ فاصلهدر  يلرزه نگار ستگاهيا نيكترينزد رايز
 هيثان ٦تا  ٥ باًيو محاسبه لرزش تقر صيتشخ نديفرآ مرحله، ني. در اهديرس ستگاهيبه آن ا يختگيپس از شروع گس هيثان

شدار هبه موقع  نيهاولساكنان  رسديارسال هشدارها، به نظر نم يبرا ازيكشد. با در نظر گرفتن زمان مورد ن يطول م
  كرده باشند. افتيدر

  

 رهيورت داصاخطار شد به  جاديباعث ا هشدار ستمياز س يكه به عنوان بخش يروز شوك اصل يلرزه ها نيزلزله. تمام زم هيهشدار اول ستميس -٥شكل
 ليورآ ٢ يشوك اصل ااست كه ب وانيدر سراسر تا يكوچكتر، شدت لرزش محل يرنگ يها رهينقشه نشان داده شده است. دا نيبنفش رنگ در ا يها

  مرتبط است. 
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  GNSSهاي دائمي  با استفاده از ايستگاه و استرين سازي ميدان سرعت منطقه  مدل- ٥

باشد. در مان ميتغييرات پوسته زمين در طول زنرخ تعيين  گيري وژئوديناميك اندازه هاي از اهداف مهم در ايجاد شبكه
توانيم به شناخت ناليز نتايج ميژئوديناميك، پردازش و آ هاي شبكهدر ايستگاه پيوستههاي گيرياندازه اين راستا با

هاي دقيق ژئوديناميك در تعيين حركات صفحات گيرياندازه .ت يابيمدسحركات پوسته زمين  كاملتري از وضعيت و
حركت پوسته زمين براي  يي وتعيين جابجا بيني روند جابجايي آنها،هاي فعال و پيشبررسي حركات گسل اي،تكتونيك قاره

 هاي عظيم مهندسي كاربرد دارد.ها در پروژهمكانيابي بهينه سازه كاهش خسارات احتمالي ناشي از زلزله و همچنين جهت
در شرق  يالرزهنيب فشارشرا كه تحت  يمناطق  ٤c كلدر جهان را دارد، ش GNSSشبكه  يتراكم ها نياز بالاتر يكي وانيتا

 يبيترك جهينت دهد،يقرار دارند، نشان م ترعيوس اسيدر مق وانيتا يدر شمال شرق آن و گسترش وانيتا يو جنوب غرب
در سال  متريليم ٤٠از  شيدهد و بينشان م وانيتا يرا در شرق و جنوب غرب يشتريشكل ب رييتغ InSAR-GNSSاز

. ي دهدرا نشان م CRدر سال بالا آمدن در  متريليم ٢٠و تا  يپمپاژ آب انسان ليبه دل وانيدر غرب تا يفرونشست سطح
ر ب فشارشاز  يسطح بالاتر ني، و همچنLVامتداد گسل  رد يسطح فشارشرخ دهد  ن ينرخ كرنش نشان م ليو تحل هيتجز

امكان توصيف  تعيين و بررسي تنسور نرخ استرين پوسته زمين،.)٦شكل(وجود دارد يجنوب غربدر سمت   WFروي 
ود، شي محسوب ميپارامتر مهم در ارزيابي خطر لرزها ها را كه يكفرآيندهاي ژئوديناميكي مانند تجمع استرين گسل

و  استرين ژئودتيكي ، محاسبه نرخ GNSS اميك وهاي دائمي ژئودينكاربردهاي مهم شبكه ايستگاه آورد. يكي ازفراهم مي
 .باشدبا استفاده از بردارهاي سرعت مي برشي

  

را  يناسش نيزم يها يزهامر ديدهد. خطوط سف يصفحه را نشان م يدار مرزها نيو چ كپارچهي) خطوط قرمز a( وانيتا يكيتكتون ساختار-٦شكل
عال ف يگسل ها اهي. خطوط سGNSSسرعت يدان ) مbشكل نشان داده شده است. ( ريدر ز يشناس نيدهد. نام كامل هر استان و مكان زم ينشان م

 يناطقمكمتر،  GNSSشبكه  يچگال ليلبه د يهستند. رنگ خاكستر GNSS يها ستگاهيا اهي. نقاط سGNSS ي) نرخ اتساع بر اساس داده هاcهستند. (

 (Kthryn,2022) هستند. كششو  فشارشنشان دهنده نرخ  بيبه ترت يدهد. قرمز و آب ينرخ كرنش نشان م جيرا بدون نتا
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  تايوان GNSSهاي دائمي   يستگاهاز تصاوير راداري وانرخ كرنش تركيبي -٦

شكل  رييتغ نيشتريدهد ب يم مقدار كل نرخ كرنش (هم اتساع و هم برش) را نشان ٨در شكل دوم تانسور نرخ كرنش ريمتغ
 شيافزا شكل رييتغ قيدق ينما كيكرنش را دارد. در  نرخ نيبالاتر LVبعد از  وانيتا ياست. جنوب غرب LV گسلدر امتداد

ارائه  GNSSشكل نسبت به  رييتغ يرا برا يبهتر اريبس يمكانوضوح  جهينت ني. اوجود دارد ياصل يدر امتداد گسل ها افتهي
 ٧شكل. دهد يم

  

  

 (Kthryn,2022) وانيدر تا InSAR-GNSS يبينرخ كرنش ترك - ٧كل ش                                    
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   نتايج تصاوير راداري- ٦

و  ، ٢-ALOS يمــاهواره ا يبــر اســاس داده هــا يتــداخل ســنج زيزلزله، از آنال نياز ا يشكل پوسته ناش رييتغ يريگاندازه
و  هيــتجز .در جهت خط ديد ماهواره اســتسانتي متر٤٥حد اكثر جابجايي نشان دهنده  GSIپردازش هاي انجام شده توسط 

گسل  يتا قسمت شمال Milunشكل پوسته از گسل  رييتغ.ميدهد.نشان  راشكل پوسته  رييتغ مكاني عيبه وضوح توز ليتحل
LV ٨شكلشود.  يمشاهده م.  

  

  

 
      ) (GSI,2024  خط ديد)  ماهوارهجابچايي در جهت حركت(-٨شكل                                               

    



  برداري كشورسازمان نقشه                                                تايوان  ٢٠٢٤ آوريل ٢٢زمين لرزه گزارش 

ه | ١٠ ح ف ص  
 

  پوستهمكانيزم تغييرشكل - ٧

  (Turcott, 1982)قسمت بالاي ليتوسفر شامل صفحات مسطح شكننده و گسل ها مي باشد. با استفاده از قانون آمونتون  
ن دست پيدا كرد. در اي Brittleولغزش اين صفحات (يا دو طرف گسل نسبت به هم) مي توان به تغييرشكل هاي شكننده يا 

 راستا ضريب اصطكاك به عنوان يك پارامتري كه مقاومت در برابر لغزش را نشان مي دهد به همراه استرس برشي واســترس
 )براي تشريح تغييرشكل هاي شكننده در قسمت بالاي ليتوسفر(پوسته  نرمال تعريف مي گردد. عمومي ترين مكانيزيمي كه

با  مي باشدكه معمولا با قانون كولمب بيان مي گردد. اين معيار شكست shear failureاستفاده مي گردد، شكست برشي يا 
) مشابه قــانون (Ranalli, 1995صفر و بادر نظر گرفتن ضريب اصطكاك و اصطكاك لغزشي  cohesionحذف چسبندگي يا 

الــت مقــدار اســترس حدهــد و در ايــن افتد كه تغيير شكل دائمــي رخ ميآمونتون مي باشد. شكست مواد زماني اتفاق مي
deviatoric توانــد بصــورت تغييــر شــكل گوييم. اين شكســت ميرسد كه به آن استرس تسليم ميبه يك حد بحراني مي

اد يرقابل برگشت يعني رفتار پلاستيك باشد كه در حالت اول تغييرشكل موناپيوسته مثل يك ترك يا تغييرشكل پيوسته وغ
يكــي از .يا خميري شكل تعريــف مــي گــردد. ductileتعريف مي شود و در حالت دوم بصورت   brittleبصورت شكننده يا 

غــزش ابعاد و دامنه لاطلاعاتي كه در ارزيابي آسيب پذيري لرزه اي لازم است شناخت دقيق نرخ واقعي لغزش هر گسل است. 
 قيزلزله از طرمدل  نينشان داد. ا "مدل گسل محدود" كيتوان در  يزلزله شده است را م جاديكه باعث ا يدر امتداد گسل

 ٧,٤لــرزه نيزمــ .مي شــودلغزش استفاده  زانيمكان، زمان و م نيتخم يبرا كه شوديم ديتول» گسل محدود يوارونگ « كي
لــرزه آن را در مجــاورت  نيزمــ هيــ. مكــان اولاست بودهكيلومتري  ٣٥در عمق  معكوس گسل گسيختگياز يناش يشترير

ي مــ لــومتريك ١٠٠طــول ابعاد اين گسيختگي داراي  دهد.  يقرار م و بر روي صفحه اوراسيا  تكتونيكي صفحات  نيب برخورد
 نيشــود. همچنــ يزلزله باعــث ســوناماست كه  يدر فراساحل امتداد دارد، منطق LVگسل  قيكه بخش عم يياز آنجا .باشد
مــدل  نيــا شــود. زين يتواند باعث سونام يمنطقه وجود دارد كه م نياز زلزله در ا يناش ايردريلغزش ز يبرا ييبالا ليپتانس

 و ي تــايوانشناســبانــد پهــن شــبكه لرزه هيــاز آرا نگارمشاهدات شــتاب نيو همچن ياگسل محدود شامل مشاهدات لرزه
ز ابا استفاده نوادا  كيژئودت شگاهيو پردازش شده توسط آزما وانيتا يهواشناس ياز اداره مركز كياستات GNSSمشاهدات 

 يپس از شــوك اصــل قهيدق ١٣باشد كه  M٦,٤ داديممكن است شامل رو GNSS ياست. آفست ها JPL GipsyXنرم افزار 
بــه  ســپسو  ،هديمتر به اوج خــود رســ ٢,٥لغزش در  ،يا هيثان ٢٠دوره  كي يدر طنتايج اوليه نشان مي دهدرخ داده است.

را  لــومتريك ١٠٠گســل بــه طــول  كي يختگيها با هم، گسداده نيا ه.منتشر شد د،يمتر رس١كه به ييجا ،يسمت شمال شرق
  .١٠و٩هاي شكل كننديم فيتوص

  

 يم اننش هيرا بر حسب ثان گسيختگيها زمان كانتور usgs)( تايوان٧,٤ مقطع عرضي ازتوزيع لغزش در صفحه گسلي ناشي از زمين لرزه - ٩شكل

  با فلش نشان داده شده است.  فرو ديوارهنسبت به  فرا ديوارهو جهت حركت  ي. دامنه لغزش به صورت رنگدهند.
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  GNSSتوزيع لغزش و جابجايي هم لرزه اي ايستگاه هاي - ١٠شكل                

  حركات پسا لرزه اي - ٨

   شده طقهمن بوده است عامل دو تغيير شكل دراين  تايوان ,٤٧كه مسبب زلزله با بزرگاي  يه گسلچرخه زمين لرزه اين قطع
 وشكننده اصطكاك -  كم دماي داراي  كيلومتر كه ٣٥- ١٠قسمت بالاي پوسته تا عمق  :   تغيير شكل آني سطح زميناول 
 به تنش نشد آزاد مكانيسم  ه پس از وقوع زلزلهبلافاصل : تغيير شكل دوم. شكل هم لرزه اي مي گويم تغيير آن به و است
 پس هاي شكل تغيير به منجر كه شده فعال زمين پوسته پذير شكل يا پايين قسمت در بالا دماي و كم ويسكوزيته دليل
سال  اماه ها ياتاين سيكل با توجه به بزرگاي زمين لرزه مربوط به يك دوره از چند دقيقه . شده گسلي قطعه اين در اي لرزه

ه ول دورها پس از زلزله است كه پوسته و گسل هر دو به حالت تغييرات تنش پوسته ناشي از زلزله تنظيم مي شوند. در ط
ولاً معم كه اضافي لغزش شامل يكي. شود مي پوسته اضافي حركت ايجاد باعث مشخص فرآيند دو حداقل  پس لرزه اي

 ييرات تنشكيلومتر در پاسخ به تغ ٣٥عميق تري از پوسته پايين تر از  جزئي و در امتداد گسل رخ داده است و دوم مناطق
  جريان دارد.

لــرزه هــا در  پــس پس لرزه ها دنباله اي از زمين لرزه ها هستند كه پس از وقوع شوك اصلي در يك گسل اتفاق مي افتنــد
پــس از لغــزش  "وند تنظيم مجــددر"مي دهد و بخشي از  نزديكي منطقه گسل كه در آن گسيختگي اصلي اتفاق افتاده رخ

ادامــه  ماههــا  شوند و مي توانند براي روزها ، هفته هــا ،ها با گذشت زمان كمتر مي است. پس لرزه اصلي در صفحه گسلي 
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تعادل رسيدن و ثبات تنش تكتونيكي حاكم بر  لرزه بزرگ ناشي از بهپس از يك رخداد زمين ها لرزهداشته باشند. وقوع پس
زمــين  ها به عبارتي باقي مانده انرژي است كه از رخداد اصــلي درلرزهلرزه اصلي است. پسن پس از رخداد زمينپوسته زمي

پس از يك زلزله بزرگ حركات پوسته متوقف نمي شودو پس لرزه هايي به دنبــال دارد كــه برخــي از آنهــا . باقي مانده است
 س لغزش مي نامندو ممكن است به صورت زمين لرزه هاي معمــولي يــاآسيب زا هستند. لغزش مربوط به اين پس لرزه ها را پ

 .١١به صورت لغزش كند رخ دهد.شكل 

  

 Judith; Hubbard;2024 توزيع پس لرزه ها- ١١شكل
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را   رضعكيلومتر در  ٥٠كيلومتردر طول و  ١٠٠اي و پس لرزه هاي آن مساحتي با ابعاد  خوشه لرزه تيبه موقع ينگاه با
پس  ٧٥٣شان دهنده تجمع تنش تكتونيكي در پهنه گسلي و رها شدن آن در طي زمان است. تا كنون پوشش ميدهدكه ن

منطقه نيز بيانگر  هاي توليد شده در تعداد پس لرزه بوده است. ,٤٦كه بزرگترين آنها  لرزه درپهنه رخداد روي داده است
عد و آماده گسيخته شدن بعدي رامشخص نقطه مست   افزايش تنش و تغييرات تنش ناشي از لرزه اصلي هستندكه

تگي در جهت گسيخ ها يا مها جرت لرزه اي نيز به سمت شمالهمانطور كه در شكل مشاهده ميگردد روند پس لرزه .كردند
  ٢١.شكلاست.

  

 

 گســل-فيليپين و اوراســيا  تكتونيكي(درياي فرورانش ٣و٢-كانون زمين لرزه-١تايوان. ٧,٤ناشي از زلزله  LVبعدي ازگسيختگي گسل ٣تصوير -١٢شكل 

Longitudinal Valleyگسل-٥Costal Range . (Judith,2024) 
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  تنش استاتيك  و برهم كنش انتقال- ٩

خوشــه زمين لرزه ها مي توانند با همديگر بر هم كنش داشته باشند  و اين موضوع مي تواندمنجر به توالي زمين لــرزه هــا و
برانگيختگي تنش بدين صورت است كه گسل ها  به تنشي كه از گسل هــا يــا زمــين زمين بندي ورخداد پس لرزه ها گردد. 

ي هر چند كم  مــي توانــدتنش را  رو تواند يگسل م كياز لرزه هاي مجاور دريافت مي كنند پاسخ مي دهند.تنش آزاد شده 
 .شــود تاخير درزمــان رخــداد ايزلزله  ايجاد گسيختگي و بالقوه باعث ودهدگسل هاي  مجاور و نزديك را افزايش يا كاهش 

و  ٧,٥ يزمــين لــرزه هــا، ١٩٥١، در سال هاآن نيتررخ داده اند. معروف  LVدر امتداد گسلگذشته  يلرزه ها نياز زم ياريبس
اســبه در همان روز اتفــاق افتــاد. مح يشترير ٧,٨و  ٧,٣ يبزرگ دو زمين لرزه باماه بعد  كيروز بود و  كيدر  يشترير ٧,١
 يغربــ كه مركز و شمال نشان مي دهد٢٠٢٤ ليآور ٢در  ٧,٤ناشي از زمين لرزهاطراف  يهانش منتقل شده به گسلاز ت هياول
ه تــر شــد منينسبتاً ا يشوك اصل جهيدهد در نت ي) كه نشان م١٣در شكل  يتنش قرار دارند (منطقه آب هيسا كيدر  وانيتا

 تــنش بيشــتري اكنــون  ،يختگيدر شمال و جنوب گســ ژهيوبه ،LVاز گسل  ييهاو بخش يمحدوده مركز گر،يد ياند. از سو
  .رسديم ظرتر از قبل به نخطرناكافزايش يا فته(لوب قرمز) و

 

  

مال شبلكه در  ت،يكم جمع يقرمز) در محدوده مركز يتنش (رنگ ها شيافزا)Toda,2024( تايوان تنش كلمب محاسبه شده براي زمين لرزه- ١٣شكل 

را  ياطر لرزهكه به طور بالقوه خ رديگي) قرار ميآب يهاتنش (رنگ هيسا كيتحت  وانيمركز تا .تر هستند تيمناطق پرجمع كه ،يختگيو جنوب گس

 . دهديكاهش م
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  و نتايجتحليل رخداد - ١٠

 لــرزهزمين بروز اصلي عامل دهدمي روي هاگسل سوي دو در برشي هايجنبش دليل به كه زمين جامد پوسته در گسيختگي
رخ همگرايــي ن- ضريب اصطكاك- ويسكوزيته - ئولوژي پوسته ومنتل ر- و تابع پارامتر هاي بسياري است از جمله عمق  ودهب

هاي نســبي، ميــدان كرنش)در سال و جهت محورهاي اصلي آن .ســرعتنرخ استرين( - تنش تكتونيكي و نرخ آن–صفحات 
بــه  LVگســل ها و خصوصيات دينــاميكي آنهــا اســت. ن گسلبه فعاليت اي خيزي موجود در منطقه كاملا وابستهتنش و لرزه

زه لــر نيمطرح شــده اســت. زمــ وانيتا يكيمطالعات نئوتكتون ني+ از زمان انتشار اولM٧ يلرزه ها نيعنوان منبع بالقوه زم
گسل را  يبخش شمال ني) به طور خاص ا٢٠٠٥و همكاران ( وي. شه استگسل رخ داد نيا يلغزش رو ليبه دل ١٩٥١ +M٧ يها

 بودند. داده هشداررا  رياخ M٧,٤در محدوده و M٧,٢بالقوه  يختگيگس يويه عنوان سنارب

دريــاي ( تكتــونيكي اتدر اثر تجمع تنش فعــال ناشــي ازحركــات صــفح :رخ داده است ٤,٧ بزرگاي با تايوانآنچه در زلزله 
و شكســت آن(تــنش  )VL(مســبب زلزلــه در طول زمان و غلبه اين تنش بر اســتحكام بلــوك گســلي  )فيليپين و اوراسيا

ده اســت. در ايــن حالــت ش انجام گسلي صفحه برروي ولغزش ايجاد گسيختگي) كرده غلبه اصطكاك از ناشي رتنشب برشي
. دارد كه با پراكندگي پس لرزه هــا تطــابقانجام شده قسمت پايين و بالاي پوسته و بار  ٠,٥تاانتقال تنش به سمت دم گسل  

 بر برشي تنش حالت اين در. باشدمي پاسگال مگا ١٩  مت از گسلميزان تنش قبل از زلزله و آغاز گسيختگي بر روي اين قس
لي انتقــا تــنش و پاسكال مگا ٣,٥افت تنش در اين زمين لرزه  .در صفحه گسل رخ داده لغزشغلبه كرده و زلزله از قبل تنش
. بعضــي از افت تنش تفاوت بين تنش موجود در صفحه گسلي قبل و بعد ازگســيختگي زلزلــه اســت  .پاسكال استمگا ٠,٠٣

قسمتهاي گسل ممكن است از قسمت ديگر قوي تر باشند و بر ميزان تنش ذخيره شده و آزاد شــده در قســمتهاي مختلــف 
                                                                                                                                                                                            .گسل تأثير بگذارند

 ينيب شيدر پ يتواند ابزار قدرتمند يم يساخت نيمنطقه فعال زم كيآن در طول زمان در  راتييو تغ كرنش ليو تحل هيتجز
 ينــاطقمتوان به عنــوان  يرا م ٧و٦هاي  شكل كرنش ي بالا با نرخباشد. مناطق  ندهيآ يمورد انتظار زلزله ها يمكان و بزرگ

 اردد در آن اثــر  يساخت نيزم يمتناوب بارگذار ربه طو وهستند در حال خزش ينييو پا ييكرد كه در آن پوسته بالا ريتفس
دانســت  ديــبا يمناطق نيخطر چن يابيارز ياما برا، بالا هستند يلرزه ا تيمناطق با نرخ كرنش بالا به طور متوسط تحت فعال.

ه قبــل باشد، نــ هاز زلزل ي. نرخ كرنش بالا در مناطق خاص ممكن است ناشيبعد اياست  هيدر مرحله اول يچرخه لرزه ا ايكه آ
ممكــن  GNSS يالــرزه نيب يهانرخ كرنش از سرعتو  يشكل محل رييو تغ يزيلرزه خ نيب يهمبستگ ن،يبنابرا .از وقوع آن

  باشد.  ندهيآ يالرزه دادياز وقوع رو ياست شاخص

  

  
 

 

    


