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بي شك شما هم درباره زمين لرزة سنداي ژاپن اخبار 

گوناگونــي را دريافــت كرده ايد؛ از تغييــر ده درجه اي 
قطب كرة زمين گرفته تا رفتار بردبارانه، هميارانه و منطقي 

مردمان اين ســرزمين در برخورد با اين فاجعة دهشتناك و 
پي آمدهاي ناشي از آن بويژه سونامي (درياخيزش) ويرانگر 

آن، تــا صدور دســتور كشــت نكردن زمين هاي كشــاورزي 
پيرامون رآكتورهاي فوكوشــيما كه انفجار آن به آلودگي بوم  

زيست (دريا، هوا و خاك) منجر شد و... كه نيازي به بازگويي 
آن ها نيست. بر همين مبنا، اين نوشته تنها به تلاش هاي دانشمندان 

و پژوهشگراني مي پردازد كه با بهره گيري از فناوري هاي فضايي 
و پيوند آن با واقعه هاي زميني مي كوشــند به شــناخت هرچه بيشتر 

اين پديده دست يابند. 

كليدواژه ها: زمين لرزه، سنداى ژاپن
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 بيشينه بلنداي
 امواج ناشي

 از درياخيزش
(Tsunami) 
 در كرانة شهر

 كاماياشي 4/1 متر،
 شهر سوما 7/3

 متر و شهراوآراي
(Oarai) 4/2 متر 

بود

زمين لرزه اي در يازدهم مارس 2011 م مطابق با 21 اسفند 
ــنداي ژاپن روي داد و بزرگاي آن 8/9 درجه در  1389 در س
مقياس ريشتر بود، رويدادي ناگهاني و فاجعه اي عظيم بود كه 
علاوه بر زيان هاي انساني خسارتي در حدود 300 ميليارد دلار 
ــت. اين زمين لرزه كه در نزديك شهرسنداي1  نيز همراه داش
ــرزه بزرگ جهان  ــن، روي  داد. پنجمين زمين ل ــر ژاپ در باخت
ــور ژاپن بود.  ــال 1900) و بدترين، در تاريخ كش ــد از س (بع
ــوي كارشناسان سازمان  ــده از س ــي هاي انجام ش بنابر بررس
زمين شناسي آمريكا، اين زمين لرزه در ژرفاي 24/4 كيلومتري 
زمين و در نتيجة يك گسلش از نوع راندگي در مجاورت يا روي 
ــة  ورق و  آرام3  ــة  ورق ــن  بي ــود  موج ــش2  فروران زون 
ــمالي4 ـ كه بخش شمالي ژاپن بر روي آن قرار  آمريكاي ش

دارد ـ رخ داده است.

ــك هفته پس از زمين لرزة اصلي، ژاپن 262 پس لرزه  ي
با بزرگاي 5 و يا بيشتر را نيز شاهد بود كه از اين شمار، 49 
ــرزه داراي بزرگاي 6 تا 7 و 3 پس لرزه بزرگايي برابر 7  پس ل

و بيشتر داشتند.
از اين سه پس لرزه دو مورد به ترتيب با بزرگاي 7/9 و 7/7 در 
مقياس ريشتر در همان روز يازدهم مارس و سومي با 7/1 درجه 
ــبه  قارة اوشيكا5  در تاريخ هفتم آوريل در 40 كيلومتري خاور ش
ــده  ــل راندگي ياد ش ــاي 66 كيلومتري در امتداد گس و در ژرف

ــر  (تصوي داد  روي 
ــن پس لرزه ها  2). اي
ــرزة اصلي،  و خود ل
ياد  كه  ــه  همان گون
ــرز بين  ــد، در م ش
و  آرام  ــة  ورق
ــه  صفح

ــه در پيوند با فرورفتن ورقة آرام  ــمالي روي دادند ك آمريكاي ش
به سوي باختر و به ميزان 83 ميلي متر در سال در محل ابر گودال 

ژاپن به زير ورقة آمريكاي شمالي است.
ــدت و آثار ناشي از اين زمين لرزه و لزوم  گستردگي، ش
بررسي هرچه زودتر و به هنگام تر پيامدهاي آن، خود گوياي 
ــد با ويژگي هاي  ــري از داده هايي بود كه باي ــاز به بهره گي ني
ــش  ــده در زودترين زمان بعد از رويداد، پوش لازم (تهيه ش
ــابه آن) شرايط انجام بررسي ها و پژوهش هاي  مناسب و مش
ــتا داده هاي فضايي  ــون را فراهم آورد. در همين راس گوناگ
ــده از ماهواره ها و حسگرهاي آن ها، از گروه فعال  دريافت ش
ــگرهاي تصويري)  ــال (حس ــگرهاي راداري) و غيرفع (حس
ابزاري بسيار كارآمد بود كه توسط پژوهشگران و كارشناسان 
ــه سازمان فضايي در اروپا، سه  ــگاه در ژاپن، س از چهار دانش
ــي در اروپا، چند مركز پژوهشي در خود ژاپن،  مركز پژوهش
ــازمان فضايي آمريكا و كانادا، سه مركز پژوهشي در ژاپن،  س
ــة فناوري  ــرانه هاي جت وابسته به مؤسس ــتيتوي پيش انس
ــازمان  ــا6، مركز خدمات زمين داده هاي اتريش، س كاليفرني
ــركت هاي پژوهشي غيرانتفاعي در  زمين شناسي آمريكا، ش
ــرا) و ده ها  ــركت اينفوت ــيوم UNVCO و ش اروپا (كنسرس
ــتاد و دانشجويان دوره هاي عالي پژوهشي و بهره گيري از  اس
ــامانه ها به خدمت  كارآمدترين و روزآمدترين نرم افزارها و س
ــتر از نوع داده هاي راداري  ــد. اين داده ها (كه بيش گرفته ش
بوده اند) به كمك حسگرهاي نصب شده بر روي ماهواره هاي 

ــا، ماهواره هاي  ــازمان فضايي اروپ ــه س ــق ب Envisat، متعل
ــازمان  س ــه  ب ــق  متعل  TanDEM-X و   TerraSAR-X
ــاي ERS-2 و ERS-1 متعلق به  ــان، ماهواره ه فضايي آلم
ــور فرانسه و  ــپات 5 متعلق به كش ــور كانادا، ماهوارة اس كش
ــور آمريكا، تهيه  ــم زمين8 متعلق به كش ماهواره هاي7 و چش
ــردآوري و ثبت  ــت تا با آميختن آن با داده هاي گ ــده اس ش
ــده از طريق شبكه هاي داده  نگاري زميني (از جمله شبكة  ش
داده هاي لرزه نگاري و شبكه هشدار امواج درياخيزش) بتوان 

به اين كار سترگ و مهم پرداخت.
در همين پيوند، بايد نوشت كه بر مبناي گزارش سازمان 
هواشناسي ژاپن، بيشينه بلنداي امواج ناشي از درياخيزش، در 
كرانة شهر كاماياشي 4/1 متر، شهر سوما 7/3 متر و شهر اوآراي 

ــمالي و آرام، ابر  تصوير1. داده هاي فضايي از نوع STRM كه ورقه هاى آمريكاي ش
ــدادي از پس لرزه ها و زمين لرزه اصلي بر روي  ــودال ژاپن و رومركز تع گ

آن نشان داده شده است.

ــة رومركز زمين لرزه سنداي ژاپن و 350  تصوير2. نقش
پس لرزه در مدت 60 ساعت پس از لرزة اصلي.

تصوير3. نقشة تهيه شده در پيوند با بلنداي امواج ناشي از رويداد درياخيزش 
(برحسب متر) و منحني هاي همزماني آن برحسب ساعت
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ــترين زيان ها را به ساختمان ها،  (Oarai) 4/2 متر بود كه بيش
ــهرها و  ــات زيربنايي، فرودگاه ها، ش ــش گياهي، تأسيس پوش
ــاختمان هاي  ــر 3). زمين لرزه س ــهرك ها وارد آورد (تصوي ش
بسياري را در فاصلة چند صد كيلومتر نيز به لرزه درآورد و كلية 
تأسيسات زيربنايي موجود از جمله 4 رآكتور اتمي توليد كننده 

برق در ساحل فوكوشيما را از كار انداخت (تصوير 4).

ــده به كمك داده هاي ماهواره اي  بررسي هاي انجام ش
ــتاي  ــت كه كرة زمين در راس ــن حاكي از آن  اس همچني
ــمالي ـ  ــتاي ش ــاوري ـ باختري 1/46 متر و در راس خ
جنوبي 2 متر جابه جا و جابه جايي افقي تا 3 متر هم در 

خشكي مشاهده شده است (تصوير 5).
ــتناك،  ــي وقوع اين فاجعة عظيم و دهش در پ
ــاي بين المللي  ــار همكاري ه ــتين ب ــراي نخس ب
ــد كه در  ــورها به وجود آم ــترده اي بين كش گس
ــود. براي انجام اين  ــوع خود يگانه و بي همتا ب ن
ــازمان فضايي به طور رايگان  بررسي ها چند س
ــناخت  ــي و ش ــاي تكتونيك ــراي پژوهش ه ب
ــاي بنيادين مؤثر اين زمين لرزه در  فرآينده
اختيار پژوهشگران قرار دادند. افزون بر اين، 
زمين لرزه سنداي، سنگ همكاري هايي را 
در ميان گروه هايي در زمينه بهره برداري 
از فناوري هاي فضايي، پردازش آن ها و 
تلفيق با داده هاي زميني به عنوان يك 
روشي مؤثر براي پيشرفت پژوهش ها و بهره گيري 
ــم در نوع خود  ــكاري در آينده بنا نهاد كه آن ه ــن هم از اي

يگانه بود.
اما در اين ميان چگونگي واكنش مردم ژاپن ـ كه صدها 
ــان را تحمل  ــده و ده ها هزار بي خانم ــته، هزاران گم ش كش
ــه از نظر اخلاقي و  ــت ك ــي اس كردند ـ به اين رويداد، درس
ــاني بسيار مهم و آموزنده است. اين درس، و بهتر بگويم  انس

درس ها عبارت اند از: 
ــا زدن به  ــديد ي ــوگواري ش آرامـش: حتي يك مورد س
ــر و اندوه  ــزان تأث ــد. البته مي ــده نش ــروصورت دي س

خودبه خود بالا رفته بود.
ــكيل صنوف منظم براي دريافت آب و غذا بدون  وقار: تش

هيچ حرف زننده و يا رفتار خشن.
همياري و همدلي: مردم فقط اقلام مورد نياز روزانه خود را 
تهيه كردند تا همه بتوانند مقداري آذوقه به دست آورند.

ــري، زورگويي و  خويشـتن داري: حتي يك مورد غارتگ
ــت  ديگري، ديده نشد. آنچه كه  يا ربودن چيزي از دس

حاكم بود تفاهم بود و بس.
ــان به  از خودگذشـتگي: پنجاه نفر ـ كه بعدها شمارش
ــيد ـ علي رغم آگاهي از زيان هاي  يكصد و پنجاه نفر رس
جسمي كه به آن ها وارد مي شد، همچنان در نيروگاه ها 

ماندند تا به خنك كردن راكتورها ياري برسانند.
مهرباني: رستوران ها بهاي خوراكي ها و نوشيدني هاي خود 
ــتگاه خودپرداز بدون  ــد و حتي يك دس ــش دادن را كاه
ــتگيري از افراد  ــت نخورده باقي ماند. دس محافظت، دس

ناتوان و سالخوردگان از اولويت بسيار برخوردار بود.
آموزش: از خردسال تا كهن سال هم دقيقاً مي دانستند كه 
بايد چه كاري انجام دهند و دقيقاً همان كار را مي كردند.

ــانه ها در انتشار اخبار بسيار خوددار  رسانه همگاني: رس
ــود و فقط  ــه خبري نب ــاي مغرضان ــد. از گزارش ه بودن

گزارش هاي آرام بخش به آگاهي همگان مي رسيد. 
ــد،  ــگاه برق قطع ش وجـدان: هنگامي كه در يك فروش
ــه ها برگرداندند و به آرامي  مردم همة اجناس را به قفس

فروشگاه را ترك كردند.

تصوير5. نقشة نشان دهندة حركت كلي زمين ناشي از رويداد زمين لرزه 
سنداي منحني ها ميزان حركت زمين را به متر نشان مي دهد. اين 

نقشه توسط پژوهشگران آمريكا و ژاپني تهيه شده است.

تصوير4. نقشة نشان دهندة تراكم جمعيت و شدت تكان ها در بخش هاي 
مختلف كشور ژاپن 

شمالي است ژاپن به زير ورقة آمريكاي سال در محل ابر گودال ميزان 83 ميلي متر در آرام  به سوي باختر و به پيوند با فرورفتن ورقة شمالي روي دادند كه در ورقة آرام و ورقة آمريكاي كه ياد شد، در مرز بين لرزة اصلي، همان گونه اين پس لرزه ها و خود

پي نوشت 
1. Sendai 2. Subduction Zore 3. Pacific Plate
4. North American Plate   5. Oshika 6. CALTECH    7. Terra
8. Geoeye  
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