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  برداري كشورسازمان نقشه                                                غرب ژاپن  ٢٠٢٤ ژانويه ١گزارش زمين لرزه 
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 :مقدمه - ١

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

  خيز يكي از مناطق لرزهژاپن  ركشو . باشدمي يكديگر به نسبت ساختيزمين هايورقه جاييجابه پي در هاتنش انباشتگي
اسيا، . هونشو، جزيره اصلي ژاپن، در تقاطع بين سه صفحه تكتونيكي اوركه در مجاورت حلقه آتش قرار دارد است دنيا
رقي ژاپن شريشتر در سواحل شمال  ٩، زمين لرزه اي به بزرگي ٢٠١١در مارس .)١شكل( يپين و آمريكاي شمالي قرار داردفيل

يستم هاي نفر را كشت. اين سونامي به نيروگاه اتمي فوكوشيما دايچي برخورد كرد و س ١٨،٤٠٠باعث سونامي شد و بيش از 
 مسببوتنش  عامل با هم در ژاپن فرورانشزون  دو  .شدن سه رآكتور شد برق و خنك كننده آن را نابود كرد و باعث ذوب

 (هستند استيدر صفحه گسلهاي مگا ترلغزش  لي، به دل٢٠١١مانند زلزله  دادها،يرو نياز ا يهزار زلزله در سال هستند. برخ
    .)كند يصفحه را مشخص مدو   بين كه مرز يگسل

 

  )GHECه از(برگرفتژاپن رد تاريخي زمين لرزه هاي رخ داده- ١شكل
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  ژاپنزمين ساخت - ٢

ره اي قا صفحهبه زير  اقيانوس آراملرزه خيزي اين ناحيه در پهنه فرورانش صفحه  ديدگاه زمين ساخت(تكتونيك) و زا
. ي دهندماست. زلزله ها و آتشفشانهاي ژاپن در اين پهنه فرورانش؛ در ناحيه كمانهاي جزيره اي رخ  شده اوراسيا واقع

 شت. درگامي كه زلزله ها در چنين پهنه اي با ژرفاي كم رخ دهد  مي توان انتظار خسارتها و خرابي هاي فراوان داهن
ياد ززرگاي بسياري از زلزله هاي ناحيه ژاپن كه در همين پهنه فرورانش رخ مي دهند به دليل ژرفاي زياد، حتي با وجود ب

 M٩,١ه در ژاپن، از جمله زلزل زمين لرزه هاي رخ داده شتريب.گرددمي زمين لرزه، خسارت زيادي در سطح زمين ايجاد ن
 حال، صفحه ني، با اشود انجام ميكشور  يسواحل شرق ريكه در زاست  يفرورانشناشي از سيستم  ، ٢٠١١ ياوك- توهوكو

 يبت. سواحل غرهزاران زلزله قابل مشاهده اس صورتكه به  ينديشكل است، فرآ رييدر حال تغ زين ييبالا تكتو نيكي
 يايدر يرز شرقرا در امتداد م ييشكل صفحه بالا رييتغ نيكاملاً فعال است و انيز ياز نظر لرزه ا گاتاين ورتهونشو در مجا

 ، ازاست  را تجربه كرده  يمهم زمين لرزه هاينوتو  رهيمنطقه در اطراف شبه جز نيا ،يخينظر تار از.نشان مي دهدژاپن 
ان آمار نشمرتبط باشد.   يگسل ستميكه ممكن است با همان س ،يلاديم ١٦١٤در سال  يمال شرقدر ش M٧,٧جمله زلزله 

اپن ژ گودال آرام در امتداد انوسيدر شمال، صفحه اق .رخ دهد تواند يدر غرب ژاپن م هاي بزرگي زلزله كه  دهنده اين است
- توهوكو M٩,١ رانگريزلزله و وجبمفرورانش كه  همان منطقه -  فرورانش دارد سانتيمتر در سال ٨با سرعت  به سمت غرب

انتي س ٦با سرعت  ينانكا گودالدر امتداد  يبه سمت شمال غرب نيپيليف يايبود. در جنوب، صفحه در ٢٠١١ سالدر  ياوك
 يادادهيرو نيحال، آخر نياند. با ابزرگ رخ داده يخيتار يهالرزهنياز زم ياريكه بس ييجا ،دارد رانشفرو متر در سال

  .) رخ داده استM٨,١( ١٩٤٦) و M٨,١( ١٩٤٤ يدر سال ها شيسال پ ٨٠ باًيبزرگ تقر

 

  

  ژاپنساخت زمين - ٢شكل 
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  رخداد - ٣

رزاند. شوك هونشو، ژاپن را ل يساحل غرب كيلومتري ١٠در عمق شترير ٧,٥ يبه بزرگ يلرزه ا ني، زم٢٠٢٤روز سال  نيدر اول
. )٣(شكلنفر را گرفت ٨٤شد و جان  استان ايشيكاواي ژاپن نوتو رهيشبه جزدر سراسر  ديروز سال نو باعث لرزش شد

هت ه از دو جزلزل نيابه بار آورد.  يادير آب گرفت و خسارات زينوتو را ز رهياز شبه جز ييبخش ها يمتر ١,٢حداقل  يسونام
وا و (آمزا يزمرك هيدر ناح نيداوم زمفعال سه ساله همراه با بالا آمدن م اريبس ياازدحام لرزه كياست. ابتدا،  يرعاديغ

مق آن عبه اندازه و  يزلزله ا يبزرگتر از انتظار برا اريلرزه بس نيشده توسط زم جادي) دوم، لرزش ا٢٠٢٣همكاران، 
ال س ٢٠نوتو ژاپن در  رهيشبه جز .٤شكل را مورد چكانش قرار داده ايستگاه شتابنگاري كشور ژاپن ١٠٣٢بطوريكهبود

فون در و مد يسطح يهادر امتداد گسل يفشار يدادهايرو نهايبزرگ بوده است. ا يلرزه ها نيزم يسر كي زبانيگذشته م
   .)شونديم دهينام» كور«اوقات  يو گاه برنديرا نم يسطح يهامدفون رسوب يهاو فراساحل هستند. (گسل يخشك

  

 ساز و كار كانوني زمين لرزه  - ٣شكل

. ه استادرخ د نيزمبالاي  در پوسته و هونشو، كم عمق  رهيژاپن، در جز يدر سواحل غرب M٧,٥، ٢٠٢٤ هيژانو ١لرزه  نيزم
 يها لرزه نيمتوسط رخ داده است.زم شيببا  راندگي كي يبر رو گسيختگيكه  دهديزلزله نشان م يبرا يكانونسازو كار

و  يكدر خش ديلرزش شد يلرزه ساحل نين زمي. اكنند يم جاديا قيو عم يانيم ينسبت به زلزله ها يشتريب بيكم عمق آس
 .٥به سمت دريا شد شكل متري خط  ساحلي ٢٠٠و باعث جابجايي كرد جاديا يسونام
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 )-١٤٠٢(مركز تحقيقات مسكنبر روي شبكه ٧,٥رزهشبكه شتاب نگاري كشور ژاپن و اثر زمين ل- ٤شكل

  

 

  

  )ALOS-2 )GSI2024  هجابجايي خط ساحلي بدست آمده از تصاويرماهوار- ٥شكل
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  GNSSهاي دائمي  با استفاده از ايستگاه منطقه ميدان سرعتسازي   مدل- ٤

 باشد. در اين راستا باتعيين تغييرات پوسته زمين در طول زمان مي گيري وژئوديناميك اندازهاز اهداف مهم در ايجاد شبكه 

توانيم به شناخت كاملتري از يز نتايج ميژئوديناميك، پردازش و آنال هاي شبكهدر ايستگاه GPS هاي دائمگيرياندازه
هاي دقيق ژئوديناميك گيرياندازه .سازي كنيما مدلحركات پوسته زمين در دست يابيم و بتوانيم حركات آنها ر وضعيت و

بيني روند جابجايي آنها، تعيين جابجايي هاي فعال و پيشبررسي حركات گسل اي،در تعيين حركات صفحات تكتونيك قاره
هاي هها در پروژمكانيابي بهينه سازه حركت پوسته زمين براي كاهش خسارات احتمالي ناشي از زلزله و همچنين جهت و

ه در پوسته و به منظور تعيين نرخ استرين انباشته شد ژاپن ي، اداره اطلاعات مكان١٩٩٦از سال عظيم مهندسي كاربرد دارد. 
 CORSدستگاه  ١٣٠٠را با  GEONET، معروف به   GNSS مرجع يها ستگاهياشبكه  نظردر كشور منطقه اييهاي  تغيير شكل

  .٦ته تا كنون مورد بهره برداري قرار مي دهد،شكلايجاد و به صورت پيوس٢٠و با فاصله  

  

  

 (Geonet) شبكه ايستگاه هاي دائمي ژاپن- ٦كلش
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ها را كه امكان توصيف فرآيندهاي ژئوديناميكي مانند تجمع استرين گسل تعيين و بررسي تنسور نرخ استرين پوسته زمين،
هاي دائمي اي مهم شبكه ايستگاهكاربرده آورد. يكي ازهم ميشود، فراپارامتر مهم در ارزيابي خطر لرزهاي محسوب مي يك

نرخ اين تغييرات  در باشد.با استفاده از بردارهاي سرعت مي و برشي استرين ژئودتيكي ، محاسبه نرخ GNSS ژئوديناميك و
لرزه  در آن زميناي كه  همشاهده مي شود منطق ٧نانو استرين در سال مي باشد.همانطوريكه در شكل  ٣٠٠كشور ژاپن تا 

  اخير رخ داده داراي نرخ استرين كمي مي باشد كه مي تواند زمين لرز ه هاي بزرگي ايجاد كند. 

  

 

  )GSI JAPAN( برشي نرخ استرين پهنه بندي- ٧شكل                                                 
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  GNSSهاي دائمي   تحليل نتايج ايستگاه- ٥

 منطقه شده بوده است عامل دو تغيير شكل دراين  ژاپن ,٦٧كه مسبب زلزله با بزرگاي  يقطعه گسلچرخه زمين لرزه اين 

اصطكاك وشكننده  - داراي دماي كم   كيلومتر كه ٢٠- ١٠در قسمت بالاي پوسته تا عمق :   تغيير شكل آني سطح زمين: ١-
مكانيسم آزاد شدن تنش   فاصله پس از وقوع زلزلهبلا : تغيير شكل دوم ٢- است و به آن تغيير شكل هم لرزه اي مي گويم

كه منجر به تغيير شكل هاي پس  فعال شده به دليل ويسكوزيته كم و دماي بالا در قسمت پايين يا شكل پذير پوسته زمين
ا يا سال اين سيكل با توجه به بزرگاي زمين لرزه مربوط به يك دوره از چند دقيقه تاماه ه. لرزه اي در اين قطعه گسلي شده

ها پس از زلزله است كه پوسته و گسل هر دو به حالت تغييرات تنش پوسته ناشي از زلزله تنظيم مي شوند. در طول دوره 
حداقل دو فرآيند مشخص باعث ايجاد حركت اضافي پوسته مي شود. يكي شامل لغزش اضافي كه معمولاً   پس لرزه اي

كيلومتر در پاسخ به تغييرات تنش  ٢٠ناطق عميق تري از پوسته پايين تر از جزئي و در امتداد گسل رخ داده است و دوم م
ها  شامل . دادهاندازه گيري شده استژاپن  GNSS ه دائميتوسط شبك  اي لرزه جابجايي حين.پوسته جريان دارند 

مقادير جابجايي حين ه است. نشان داده شد مشكيلرزه با ستاره  نيزماز روز زلزله است. كانون  ياهيثان ٣٠ بانرخ مشاهدات
  . شده داده يشنمانقشه  يبردارها رو وسطت زلزله

  

 (رنگ ها جابجايي قائم را نشان ميدهد)GNSSجابجايي حين زلزله ثبت شده در ايستگاه هاي - ٨شكل     

تر به م ١,٣دود ح يبه صورت افق كاوايشيدر استان ا مايدر شهر واجواقع   GNSSايستگاه دهد كه  ينشان م هياولنتايج 
و  زويبه سمت غرب در شهر آنام يمتر ١حدود جابجايي نشان دهنده  نيهمچن ليو تحل هيتجز نيا .جابجا شدهسمت غرب 

ه نظر ب .جابجا شده يمتر به سمت شمال غرب يسانت ٦٠شهر نانائو  ماينوتوج ايستگاهدر شهر سوزو است.  يمتر يسانت ٨٠
  جابجا شده است. يمتر به سمت شمال غرب يسانت ٢٠حدود  گاتايو ن امايتو يدر استان ها نرخ جابجاييرسد  يم
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   نتايج تصاوير راداري- ٦

م شــده توســط ساعت پس از زمين لرزه  دريافت شده  و پردازش هاي انجــا ٧كه  ، ALOS-2 يماهواره ا يبر اساس داده ها

GSI  تمتر در جهت خط ديد ماهواره اس٣نشان دهنده  حد اكثر جابجايي.   

  

  

 
                 Judith Hubbard;2024ماهواره  (خط ديد) جابچايي در جهت حركت- ٩شكل                                    

 مكانيزم تغييرشكل در پوسته- ٧

  (Turcott, 1982)قسمت بالاي ليتوسفر شامل صفحات مسطح شكننده و گسل ها مي باشد. با استفاده از قانون آمونتون  
دست پيدا كرد. در اين  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 

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

دهــد و در ايــن حالــت مقــدار اســترس 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

رقابل برگشت يعني رفتار پلاستيك باشد كه در حالت اول تغييرشكل مواد ناپيوسته مثل يك ترك يا تغييرشكل پيوسته وغي
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يكــي از .يا خميري شكل تعريــف مــي گــردد. ductileتعريف مي شود و در حالت دوم بصورت   brittleبصورت شكننده يا 
ابعاد و دامنه لغــزش اطلاعاتي كه در ارزيابي آسيب پذيري لرزه اي لازم است شناخت دقيق نرخ واقعي لغزش هر گسل است. 

مــدل از زلزلــه از  نيــنشان داد. ا "مدل گسل محدود" كيتوان در  يزلزله شده است را م جاديكه باعث ا يدر امتداد گسل
  .مي شودلغزش استفاده  زانيمكان، زمان و م نيتخم يبرا كه شوديم ديتول» گسل محدود يوارونگ « كي قيطر

 نيبــ برخــوردلــرزه آن را در مجــاورت  نيزمــ هيبوده. مكان اول در عمق كم اندگير از گسلش يناش يشترير ٧,٥لرزه نيزم

ي نتايج اوليــه نشــان مــ .مي باشد لومتريك ١٢٠طول ابعاد اين گسيختگي داراي  دهد.  يقرار متكتونيكي منطقه  صفحات 
متــر بــه اوج  ٣كه لغزش در حــدود  ييجا ،يهم به سمت جنوب غرب يختگيگس ،يا هيثان ٣٠دوره  كي يدر طدهد

 يختگيها بــا هــم، گســداده نيا ه.منتشر شد د،يمتر رس ١,٥كه به  ييجا ،يو هم به سمت شمال شرق د،يخود رس
  .١٠شكل كننديم فيرا توص لومتريك ١٢٠گسل به طول  كي

  

  

. دهند. يم اننش هيرا بر حسب ثان يگسيختگكانتورها زمان  usgs)ژاپن (٧,٤مقطع عرضي ازتوزيع لغزش در صفحه گسلي ناشي از زمين لرزه - ١٠شكل

  با فلش نشان داده شده است.  فرو ديوارهنسبت به  فرا ديوارهو جهت حركت  يدامنه لغزش به صورت رنگ
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 يلاست. داده اص) InSARو GNSS(-  يمشاهدات لرزه ا ليو تحل هيمدل گسل محدود شامل تجزنتايج به روز رساني شده  
ALOS-/PALSAR- توسطJAXA  يقرارداد همكارتحت JAXA  وUSGS/NASA يده است. داده هاارائه ش GNSS  از شبكه

GEONET افزار  ز نرمانوادا با استفاده  كيژئودت شگاهيشود و توسط آزما يم رهژاپن ادا ياست كه توسط اداره اطلاعات مكان
JPL GipsyX .متر رسيده  ٦ب غربي) به در مدل به روز شده ميزان لغزش در صفحه گسلي(سمت جنوپردازش شده است

  است.

  

. دهند. يم اننش هيرا بر حسب ثان گسيختگيكانتورها زمان  usgs)ژاپن (٧,٤لرزه مقطع عرضي ازتوزيع لغزش در صفحه گسلي ناشي از زمين - ١١شكل

  با فلش نشان داده شده است.  فرو ديوارهنسبت به  فرا ديوارهو جهت حركت  يدامنه لغزش به صورت رنگ

  

  

 

  (usgs)پراكندگي و نمايش توزيع لغزش-١٢شكل                      

  حركات پسا لرزه اي - ٨
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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  "روند تنظيم مجــدد"از مي دهد و بخشي  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 
دل رسيدن و ثبات تنش تكتونيكي حاكم بر تعا 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. پسه زمين پس از رخداد زمينپوست
ا پس از يك زلزله بزرگ حركات پوسته متوقف نمي شودو پس لرزه هايي به دنبــال دارد كــه برخــي از آنهــ. باقي مانده است

 ارا پس لغزش مي نامندو ممكن است به صورت زمين لرزه هاي معمــولي يــ آسيب زا هستند. لغزش مربوط به اين پس لرزه ها
 ١٣به صورت لغزش كند رخ دهد.شكل 

  

 Judith Hubbard;2024 توزيع پس لرزه ها- ١٣شكل

را   كيلومتر در عرض ١٥كيلومتردر طول و  ١٢٠اي و پس لرزه هاي آن مساحتي با ابعاد  خوشه لرزه تيبه موقع ينگاه با
پس  ١١٠٠كه نشان دهنده تجمع تنش تكتونيكي در پهنه گسلي و رها شدن آن در طي زمان است. تا كنون پوشش ميدهد
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منطقه نيز بيانگر  هاي توليد شده در تعداد پس لرزه بوده است. ٦,٢كه بزرگترين آنها  لرزه درپهنه رخداد روي داده است
ه مستعد و آماده گسيخته شدن بعدي رامشخص نقط   افزايش تنش و تغييرات تنش ناشي از لرزه اصلي هستندكه

جنوب غرب - ها يا مها جرت لرزه اي نيز به سمت شمال شرقهمانطور كه در شكل مشاهده ميگردد روند پس لرزه .كردند
درسمت غرب تعداد بيشتر و عمق كمتر و در سمت شمال شرق تعداد كمتر و عمق بيشتري است..در جهت گسيختگي 

 تواند ناشي از بريير ويا رمپ گسلي باشد.مشاهده ميگردد كه مي 

  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
ه تنشي كه از گسل هــا يــا زمــين زمين بندي ورخداد پس لرزه ها گردد. برانگيختگي تنش بدين صورت است كه گسل ها  ب

لرزه هاي مجاور دريافت مي كنند پاسخ مي دهند. حركت بلوكهاي دو طرف يك گســيختگي باعــث ايجــاد تغييــر در تــنش 
ايستايي محيط اطراف آن ميشود. اين تغيير تنش روي سطوح گيرنده اطــراف گســيختگي داراي دو مولفــه نرمــال و برشــي 

و  تــنشانتقــال  يتئور اساسبر كه به صورت خوشه اي لحاظ مي شود ه هم در زمان و مكانب كيلرزه نزد نيوقوع زمميشود.
 تنش انباشته شده در روي يك گسل  به عنوان كليداصلي به منظور آغــاز گســيختگي  در شود ، مي محاسبه اثر متقابل آن

ي مــ هر چند كم  تواند يگسل م كياز ه .تنش آزاد شد و در هنگام وقوع زلزله به سادگي از بين نمي رودنظر گرفته مي شود
 تــاخير ايــزلزلــه  ايجــاد گســيختگي و بالقوه باعث ودهدتواندتنش را  روي گسل هاي  مجاور و نزديك را افزايش يا كاهش 

انتقال تــنش  مشخص باشد. ديگسل فعال با كي يبر رو يكيتكتون تنش نرخ بلند مدت براي اين منظور .شود درزمان رخداد
 T نيافزايش تنش) مي تواند چرخه لرزه اي گسل را به طور موقت اصلاح كند و زلزله بعدي را با يــك دوره زمــا مثبت (يعني

زمــين  ٢٠٠٧در سال  .مي شود(دوران آرامش)پيش ببرد و بر عكس كاهش تنش باعث تاخر در گسيختگي و زمان وقوع زلزله 
كــه در .همانطوري٧لرزه اخير در اين منطقه روي داده است شــكل  كيلومتري از زمين ٦٧در در فاصله  ٦,٧لرزه اي با بزرگاي 

 يكــاف يزيــلــرزه خ جاديا يكم است، اما برا اريبس  زمين لرزهشده توسط  جاديبار ا ٠,٢٥تنش  اترييتغ شكل ديده مي شود
  اي در منطقه باشد. و نمي تواند دليلي بر ازدحام لرزه است

  

  )Toda,2008( ٢٠٠٧ن لرزهتنش كلمب محاسبه شده براي زمي- ١٤شكل 

رخ داده  يينشــان داده شــده) جــا ١١(همانطور كه در شــكل  ٢٠٢٤لرزه  نيلغزش در زم نيشتريباشد كه ب نيمهمتر ا ديشا 
 يلرزه ها ني: زم١٩٩٠از سال شده است.  جادي)، ادينيب يم ١٤(كه در شكل  ٢٠٠٧سال  داديتنش توسط رو نيشترياست كه ب
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١٩٩٣ )M( ٢٠٠٧) و ٦,٦Mبه نظــر مــي .ندشــداي  در مناطق پس لــرزه ديجد داريپا يزيلرزه خريز  ي) منجر به مكان ها٦,٩
لگوي تنش در منطقه ونرخ لغزش در صفحه گسلي سبب چنين ساختاري ميگردد. لذا با توجــه بــه زمــين لــرزه رخ ه اكرسد 

در  يهمگــحاكي از ايــن اســت كــه   ،يبلق يالرزهپس ، و محل ٢٠٢٤سال  ،يشترير ٧,٥وكانون رخداد   ٢٠٠٧داده در سال 
   .١٤چكانش) شكل منطقه  ( اندواقع شده (لوب قرمز)زلزله شيبا احتمال افزا يامنطقه

 

  و نتايجتحليل رخداد - ١٠

و  در طول زمــان  تكتونيكي اترخ داده است در اثر تجمع تنش فعال ناشي ازحركات صفح٥٧,با بزرگاي  ژاپنآنچه در زلزله 
غلبــه كــرده)  اصــطكاك ناشــي از بــرتنش و شكست آن(تنش برشيمسبب زلزله  حكام بلوك گسليغلبه اين تنش بر است

 بــار  ١تــا انجام شده است. در اين حالت انتقــال تــنش بــه ســمت دم گســل   صفحه گسلي برروي ولغزش گسيختگي ايجاد
سيختگي گتنش قبل از زلزله و آغاز . ميزان كه با پراكندگي پس لرزه ها تطابق داردانجام شده قسمت پايين و بالاي پوسته و

در  لغــزشباشد. در اين حالت تنش برشي بر تنش قبل از زلزله غلبه كــرده ومي پاسگال مگا ٢١  بر روي اين قسمت از گسل

افت تــنش   .پاسكال استمگا ٠,٠٤انتقالي پاسكال و تنش  مگا ٤. افت تنش در اين زمين لرزه ٦شكل صفحه گسل رخ داده
موجود در صفحه گسلي قبل و بعد ازگسيختگي زلزله است. بعضي از قسمتهاي گسل ممكن است  تفاوت بين تنش

از قسمت ديگر قوي تر باشند و بر ميزان تــنش ذخيــره شــده و آزاد شــده در قســمتهاي مختلــف گســل تــأثير 
صــيت ديده مي شود سمت جنوب غربي  نسبت به شمال شــرقي داراي ايــن خا١٣و١١همانطور كه در شكل بگذارند

                               .                                                                         است.                                                                                            

 يل شــرقدر امتداد ساح يبا منطقه فرورانش اصل سهيمقا ژاپن  در منطقه اي واقع شده است كه در  ٢٠٢٤ هيژانو ١زمين لرزه 
ســت. ســه رخ داده ا هينوژا ١ داديرو يلومتريك ٢٥٠ه در لرز نيزم ٣٠، ١٩٠٠حال، از سال  نيدارد. با ا يكمتر يزينرخ لرزه خ

 يم ٥. در در آن واقع شده است، رخ داده است هيژانو ١ داديكه رو ييآن، جا كينزد اينوتو  رهيموارد در شبه جز نيمورد از ا
 كيــ، ١٩٦٤ن ژوئــ ١٦رســاند. در  بينفر را كشت و به صدها ساختمان آس كينوتو  رهيدر شبه جز M٦,٢لرزه  ني، زم٢٠٢٣

Mخانــه  ٣٥٠٠ بــاًينفــر و تقر ٣٦رخ داد كه منجر به كشته شدن  هيژانو ١ داديرو يشمال شرق- شرق يلومتريك ٢٠٥در  ٧,٦
 بــروز اصلي عامل دهدمي روي هاگسل سوي دو در برشي هايجنبش دليل به كه زمين جامد پوسته در گسيختگيشد. رانيو

ضــريب - ويســكوزيته - ئولــوژي پوســته ومنتــل ر- ياري است از جمله عمــق تابع پارامتر هاي بسو  بوده لرزهزمين
رخ اســترين(كرنش)در ســال و جهــت محورهــاي ن - نتنش تكتونيكي و نرخ آ–نرخ همگرايي صفحات - اصطكاك
ها و عاليــت ايــن گســلفبــه  خيزي موجود در منطقه كاملا وابستهرزههاي نسبي، ميدان تنش و لسرعت.اصلي آن 

   كي آنها است.خصوصيات دينامي

مشاهده ميگردد منطقه اي كه در آن زمين لرزه  رخ داده اســت داراي نــرخ تغييــر شــكل  ٤همانطوريكه در شكل 
د  ميباشد .علــت رخــدا و نرخ لرزه خيزي كمتري نسبت به شرق آن , نانو استرين در سال ٣٠تا ٢٠در محدوده  كمي

 كيلــومتري ١٢٠و گسيختگي  زمين لرزه هاي بزرگ ميگرددكه موجب  دراين قطعه گسلي  با نرخ تغيير شكل پايين
رزه اخيــر كيلومتري از زمين ل ٦٧در فاصله  ٦,٧با بزرگاي  ٢٠٠٧ زمين لرزه سال انتقال تنش و چكانش ازمي تواند ناشي 

 باشد.
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از  دورترگسل  نيدهد كه چند ياطراف نشان م يبه گسل ها ٢٠٢٤ يشترير ٧,٥تنش منتقل شده توسط زلزله 
شده  كيشكست نزدآستانه احتمالاً به به سمت جنوب غربي  با توجه به پراكندگي پس لرزه ها يختگيگس يانتها

  قرار گيرد.جدي   پايشو كه بايستي مورد توجه مشكي) فلش - سمت راست(١٥٠شكل  اند

 

 2024tein,Soda,T(سمت چپ) ٢٠٠٠پراكندگي پس لرزه ها(سمت راست) و زلزله هاي رخ داده از سال- ١٠شكل

 

،  هپوستكل تغيير شو نقش را در مورد قدرت لرزش  يجالب يعلمسوالات  بين صفحه اي ولرزه بزرگ  نيزم نيا

 ه،يركت يشترير ٧,٧ يهالرزهنيزمبا  داديرو نياشتراك ا وجهكرده است. جادياو انتقال تنش  يلرزه ا يازدحام ها

اده روي دشد  يتر از آنچه تاكنون تصور م يقو اريبس گسيختگي يكيمورد لرزش در نزددر هردو  هت كاين اس 

 يهالرزش تواننديم و كننديم تحرك عيسر اريبس كه هستند ييهازلزله ءجز ها است اين زمين لرزهممكن  است.

 يختگيگس جبهه هك افتند يم اتفاق يزمان يبرش ابر يها لرزه نيزم.كنند جاديا معمولي يهالرزهنيزم به نسبت يشتريب

 هم يور امواج كه شوديم باعث يختگيگس جبهه عيسر يشرويپ. كند حركت شده جاديا يا لرزه امواج از عتريسر زلزله كي

 ماخ يطمخرو موج. شوديم شناخته ماخ يمخروط موج عنوان به كه دهند ليتشك را تربزرگ اريبس يموج و ندشو انباشته

 .كنديم جاديا يمعمول زلزله كي به نسبت يتريقو لرزش كه كنديم ديتول تربزرگ دامنه با يامواج

  
 

 

    


