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 ژاپن  ۲۰۱۱ یزلزله و سونام  ی و بررس  یریگشکل  نحوه   ف،یتعر  ؛یسونام

از آب    ی ادیحجم ز  یناگهان یی جابجا   ی که در پ  شود ی گفته م ی انوسیو بلند اق  م یبه امواج عظ (Tsunami) یسونام
بر اثر باد ا  ای در   ی عاد  یهابرخلاف موج   دهیپد   ن یا . .ند یآی به وجود م   ی روهایحاصل ن  شوند،یم   جادیکه عمدتاً 

پ  نیتراست. مهم   یشناخت ن یزم  دیو شد   یناگهان زم  ، یسونام  شیدا یعامل  ز   یهالرزهن یوقوع  در    ای  ا یدر  ریبزرگ 
به   توانی م ی سونام  جاد یعوامل ا گر یاز د د. بری م ن ییپا  ا ی بالا  ی را به طور ناگهان ا یاست که بستر در انوسیاق یکینزد

  خ ی  ا یسنگ    میعظ  یهاسقوط توده   یو حت   یاقاره   یهاب یبزرگ در ش  یهالغزش   ،ییای ردری ز  یآتشفشان  یهافوران 
اشاره کرد قدبه داخل آب  برا tidal wave)  «ی »موج کشند  یم ی. اصطلاح  گاه  کار م   یسونام  ی( که    رفت ی به 

 .  با جزر و مد ندارند  یامواج ارتباط  ن ی ا راینادرست است، ز 
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 معنای لغوی سونامی 

 :شده  تشکیل بخش  دو از  که است ژاپنی  یک کلمه (tsunami) سونامی  واژه

• "tsu" (津) بندر  به معنی 

• "nami" (波) موج به معنی 

 ."رسدی که به بندر م یموج" ا ی " موج بندر" ی عنی "tsunami" پس

)ارتفاع    ستندیقابل مشاهده ن ی لیآزاد معمولاً خ  یاهایدر در  های است که سونام لیدل  نیبه ا یگذارنام  نیا
و خسارت    کنند یم   دا یپ  ی اد یناگهان ارتفاع ز  رسند، ی بندر م  ا یساحل    یکیبه نزد  ی موج کم است(، اما وقت

  ی وقت  یآرام بوده ول  ایکه در  شدندی م  جهدر گذشته متو  یژاپن  رانیگیماه  ل،یدل  نی . به همکنندی وارد م  یادیز
  " یسونام"تجربه لغت    نی ا  از—آن را نابود کرده است   میعظ  ی شده و موج  ران یبندر و  گردند، ی به بندر برم

 .به وجود آمده
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 در اثر زلزله(  ژه یو)به  ی سونام یریگشکل  نحوه 

در مناطق موسوم به زون فرورانش )محل برخورد و    ییای ردریبزرگ ز  یهالرزه ن یمخرب بر اثر زم  یهای اکثر سونام
  ر ی به ز  یانوس یاق  صفحه  کی معمولاً    ینواح  نی در ا .دهندی ( رخ م گریصفحه د ریبه ز  ی کیصفحه تکتون  کی فرورفتن  

  . هنگام وقوع زلزله در منطقه ردیگی تحت فشار قرار م  انیو در طول سال  لغزدی م   گرید  ی انوسیاق  ای  یاقاره   صفحه  کی
  انوس یاق  ری و اگر گسل در ز  شودی گسل آزاد م  ی شده به صورت لغزش ناگهانانباشته   یانرژ   ن یاز ا   ی بخش  فرورانش، 

 .  بردی م  نییپا  ا یبالا  ی را به طور ناگهان ای باشد، سطح بستر در

 
  گردد ی آن م  ی از آب بالا  یم ی( باعث جابجا شدن حجم عظیفرورفتگ  ای  ی)بالاآمدگ  ایبستر در  یشکل ناگهان  رییتغ  نیا 

  ی زمان  ی سونام  گر، ید   انیبه ب .شوندی منتشر م  انوسیدر اق  وارره یاز محل منشاء به صورت دا  ی سونام  ی هاو موج 
بالارفتن    ن یزم  یحرکت ناگهان  ل یبه دل  انوس یاز آب اق  ی که ستون  شود ی متولد م بلوک پوسته( از حالت    ک ی )مثلاً 

نوسان جرم آب همان امواج   ن یا ابد؛ یتعادل خود را باز  کند ی تلاش م نی گرانش زم ری تعادل خارج شده و تحت تأث
رانده )معکوس(    یهامهم است. گسل   ار یبس  ی سونام  جادی ا  ی برا  یی ای ردری ز  . نوع سازوکار گسل در زلزله است  ی سونام
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  ی سونام جاد ی غالب( توان ا یامتدادلغز )با حرکت افق  یهااز گسل  شتر یب ار یدارند بس یقابل توجه  یکه حرکت عمود 
 . را دارند

 

 

 ژاپن )توهوکو(  ۲۰۱۱لزله و سونامی  ز

شرقی ژاپن رخ داد که  ای بسیار قدرتمند در نزدیکی سواحل شماللرزه زمین (  ۱۳۸۹اسفند    ۲۰)  ۲۰۱۱مارس    ۱۱در  
ترین  لرزه و سونامی پس از آن، یکی از مخرب این زمین  .یافت   شهرت  توهوکو   یا زلزله  ژاپن  شرق  بزرگ  زلزله  به

 ای بر جای گذاشت.  بلایای طبیعی عصر مدرن بوده و آثار گسترده 

زمین  این  حاشیهکانون  در  و  آرام  اقیانوس  بستر  زیر  در    سازمان   گزارش   اساس   بر.  شد  واقع  ژاپن   شرقی  لرزه 
 (Mw) در مقیاس گشتاوری ۹٫۱  ، بزرگی این زلزله NOAA و مرکز اطلاعات محیطی (USGS) آمریکا  شناسیزمین

را در رده    لرزه ترین زمین این بزرگ .دهد می   قرار   شده ثبت   تاریخ   های لرزه زمین   ترین قوی   از   یکی  ثبت شد که آن 
 .  میلادی تاکنون بود ۱۹۰۰ سال  از جهان   بزرگ لرزهزمین  سومین  و ژاپن   تاریخ در  شده ثبت 
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(  اوخوتسک  )یا میکروصفحه  شمالی  آمریکای   صفحه  و  آرام  اقیانوس   ساختیزمین   مرز بین صفحه  محل وقوع آن در
.  رودمتر در سال به سمت غرب و به زیر ژاپن فرو می سانتی  ۸ حدود  سرعت با  آرام  اقیانوسی  صفحه که  جایی  بود؛

 (Japan Trench)  گودال ژاپن  بود که در امتداد   (سابداکشن)  فرورانش   گسل رانده در ناحیه  گسل مسبب زلزله یک

با لغزشی عظیم    ۲۰۱۱ها سال تحت تنش حاصل از حرکت نسبی صفحات بود و نهایتاً در  این گسل ده  .قرار دارد 
کیلومتر و میزان لغزش بر روی گسل در    ۵۰۰تا    ۳۰۰  حدود  گسل  گسیختگی  طول  پژوهشگران،  آزاد شد. به گفته 

  آزاد   دهندهچنین لغزش بزرگی نشان  .شودسابقه محسوب می بود که یک رکورد بی   متر  ۴۰تا   ۳۰  ها تابرخی بخش 
 .شد   سونامی  ایجاد  و دریا  بستر  گسترده جابجایی به  منجر مستقیماً  که بود  ایالعاده خارق  انرژی شدن 
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در زیر بستر دریا( که برای تولید سونامی شرایط مناسبی    کیلومتر  ۲۴  حدود )   داشت  کمی  نسبتاً   عمق  توهوکو   لرزهزمین
با تحلیل   UCSB کنند. دانشمندان دانشگاهعمق انرژی خود را مؤثرتر به سطح آب منتقل می های کم لرزه زمین    .بود

این میزان بالاروی   .بالا آمده است   متر ۹ هایی از کف اقیانوس بر اثر این رویداد تااند که بخش ها برآورد کرده داده 
دهد که چرا سونامی حاصل چنین شدت عظیمی داشت. انرژی آزادشده  ناگهانی بستر اقیانوس به خوبی توضیح می 

  وسیعی   های سونامی را به وجود آورد که بلافاصله در منطقهدر زلزله با جابجا کردن حجم بزرگی از آب اقیانوس، موج 
ای زلزله نیز در مناطق ساحلی ژاپن بسیار شدید گزارش شد؛ شهرهایی مانند سندای  شتاب لرزه  .یافتند   گسترش

ها ثانیه پیش از رسیدن امواج مخرب  های هشدار فوری زلزله در ژاپن تنها ده لرزش شدیدی را تجربه کردند و سامانه 
 .دتوانستند هشدار بدهن 
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 ایجاد سونامی در پی این زلزله  

طور  ژاپن لغزید، بخش وسیعی از کف اقیانوس آرام را دچار تغییر شکل کرد. همان   ۲۰۱۱  گسل زیردریایی که در زلزله 
تا   دریا  اشاره شد، برخی مناطق بستر  احتمالاً بخش   ۹که  و  بالا آمدند  فرورفتگی شدند متر  نیز دچار  این   .هایی 

حدود   .در سواحل ژاپن ایجاد کرد   سونامی بزرگ محلی   جابجایی عمودی عظیم، آب بالای خود را بلند کرده و یک
 .دشرقی ژاپن )نظیر میاگی و ایواته( رسیدنهای شمال ، نخستین امواج بلند به سواحل استاندقیقه پس از زلزله   ۱۰

متر( عبور کرده و    ۱۰)با ارتفاع تا    دیوارهای حفاظتی ساحلی  ارتفاع امواج اولیه در برخی مناطق به قدری بود که از
به گزارش منابع خبری و شاهدان عینی، دیوارهایی از   .مستقیماً به شهرها و روستاهای پشت دیوارها هجوم بردند 

ارتفاع حدود  به  درنوردیدند   ۴۰تا    ۳۰)   متر  ۱۲تا   ۹  آب  را  بندر  .فوت( مناطق ساحلی  در   میرای  موج سونامی 

(Miyako) که تقریباً معادل ارتفاع یک  .  فوت( نیز ثبت شد   ۱۳۳)  متر ۴۰٫۵  سابقهبه ارتفاع بی   در استان ایواته
این موج عظیم وقتی به خلیج  ۱۲ساختمان   با قدرت  طبقه است.  ارتفاعش بیشتر هم شد و  باریک رسید،  های 

چیز را  نفوذ کرد و همه   کیلومتر به داخل خشکی  ۱۰  در برخی نواحی تا   ۲۰۱۱بیشتری پیشروی کرد. سونامی ژاپن  
 . در مسیر خود ویران ساخت 
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 ات اقتصادی ریثأت

گستردگی  .  شده در تاریخ استترین بلای طبیعی ثبت ژاپن از لحاظ اقتصادی پرُهزینه  ۲۰۱۱لرزه و سونامی  زمین
 ها به حدی بود که کل اقتصاد ژاپن و حتی اقتصاد جهانی را به طور محسوس تحت تأثیر قرار داد.  خسارت 

ها  ها و داراییها، زیرساخت طبق برآورد بانک جهانی و منابع ژاپنی، خسارت مستقیم ناشی از تخریب ساختمان 
سابقه، سونامی توهوکو  این رقم بی .تریلیون ین ژاپن( برآورد شد   ۱۰)معادل تقریباً    میلیارد دلار آمریکا ۲۲۰  حدود

 .  داد  قرار تاریخ طبیعی   فجایع  صدر در  مالی را از نظر هزینه
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البته برخی برآوردهای اولیه   .میلیارد دلار بود   ۱۰۰حدود    ۱۹۹۵  سال  در  کوبه  مهیب  زلزله  خسارت  مقایسه،   برای
های پاکسازی و بازسازی،  ارائه کردند، اما با گذشت زمان و احتساب هزینه (میلیارد دلار  ۱۲۲تری )مثلاً  های پایین رقم

ها رقم واقعی بسیار بالاتر ارزیابی شد. دولت ژاپن و بخش خصوصی میلیاردها دلار صرف بازسازی شهرها، زیرساخت 
میلیون تُن آوار( و بازسازی    ۲۵ها )حدود  های مرتبط با پاکسازی نخاله دیدگان کردند. هزینه و اسکان موقت آسیب 

شبکه  ساحلی،  عمده های حملدیوارهای  بخش  عمومی،  تأسیسات  و  می ونقل  شامل  را  این خسارت  از   .شد ای 

های اضافی عظیمی برای مهار نیروگاه و پاکسازی رادیواکتیو به کشور تحمیل کرد  همچنین بحران فوکوشیما هزینه 
 .ها میلیارد دلار و چند دهه زمان برای مدیریت کامل آن مورد نیاز باشد شود ده که تخمین زده می 
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 جمع بندی 

یک آزمون سخت برای مردم ژاپن و دانش بشر در مواجهه با بلایای    ۲۰۱۱زلزله و سونامی توهوکو در سال  
های هشدار و  ترین سیستم طبیعی بود. این رویداد نشان داد حتی کشوری مثل ژاپن که به داشتن آماده 

با این حال، واکنش   .پذیر باشد تواند در برابر خشم طبیعت آسیب ها شهره است، می ترین زیرساخت مقاوم
اندوزی از این فاجعه توانست تلفات و  مند بودن عملیات امداد، و تجربه سریع مردم و مسئولان ژاپن، نظام 

  ژاپن به عنوان یک مطالعه   ۲۰۱۱خسارات را به حداقل ممکن )نسبت به شدت رویداد( برساند. سونامی  
  کاهش   برای  بهتری  راهکارهای   تا  شود می  تحلیل  جهان  مدیریتی  و  علمی  محافل  در  اکنون   مهم،  موردی

  های همکاری   تقویت  و  هادرس   این  کارگیری به   با  است   امید.  گردد   ارائه  حوادث   گونهاین   مخاطرات 
 .باشیم  زیست  محیط و انسانی  جوامع  بر بلایایی چنین مخرب  آثار کاهش شاهد  آینده  در  المللی، بین
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 :منابع مورد استفاده

داده گزارش  و  زمین ها  سازمان  آمریکاهای  محیطی(USGS) شناسی  اطلاعات  ملی  مرکز   ، NOAA   و
 های علمی مرتبط. و پژوهش  (IAEA) المللی انرژی اتمیهای آژانس بین های ژاپنی، همراه با تحلیلسازمان 

  usgs.gov 
oceanservice.noaa.gov 

ncei.noaa.gov 

en.wikipedia.org 

www.automotivelogistics.media 

legacy.geog.ucsb.edu 
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