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  چكیده

ها ها مورد توجه قرار گرفته است. زلزلهزلزله ژهیو به و یشناسنیزم یهاتیآن بر فعال راتیتأث ر،یاخ یهادر دهه ییآب و هوا دیشد راتییبا توجه به تغ

 قاتیتحق جیو نتا یعلم یهاداده یمقاله به بررس نیاثر بگذارند. ا زیجو ن یبالا یهاهیبر لا توانندیبلكه م گذارند،یم ریتأث نیرزمینه تنها بر سطح و ز

 دهیدو پد نیکه ا دهدینشان م جیبگذارند و بالعكس. نتا ریزلزله تأث یبر الگوها توانندیچگونه م یمیاقل راتییکه تغ دهدیو نشان م پردازدیم نیشیپ

ل کمبود داده ها، عدم شناخت کام ن،یزم ستمیس یدگیچیپشامل  رابطه نیدر مطالعه ا یمرتبط هستند و موانع اصل گریكدیبا  یادهیچیطور پبه

بهتر وقوع  ینیبشیبه پ تواندیم یمیاقل یهازلزله با داده ینیبشیپ یها. ادغام مدلاست تیمرتبط با استنباط عل یو چالشها یارتباط یها زمیمكان

 .نجامدیها باز آن یبه کاهش خسارات ناش تیکمک کند و در نها یعیطب دهیدو پد نیا نیاز روابط ب ترقیها و درک عمزلزله
 

 تغییرات اقلیمی، پیش بینی زلزله، گرمایش جهانی.  :یدیکل یهاواژه

Interactions Between Climate Change and Earthquakes: A Comprehensive 

Review  

Maryam Hodhodi 1* 
1Department of Physics, Najafabad Branch, Islamic Azad University, Najafabad, Iran ; hodhodi1355@pel.iaun.ac.ir 

* Corresponding author: Maryam Hodhodi 

ABSTRACT 
In recent decades, geological processes  and particularly earthquake occurrence have been affected 

significantly by increasingly climate change. Earthquakes not only affect the Earth's surface and subsurface 

but can also influence the upper layers of the atmosphere. This research Comprehensively reviews previous 

studies on how climate change may impact earthquake patterns and vice versa. The results indicate a complex 

interrelationship between these two phenomena; Earth complexities, data inadequacy, unknown the related 

mechanisms, and challenges of causal inference are among the primary obstacles in studying these two facts. 

Integrating earthquake prediction models with climate data could enhance the forecasting of earthquake 

occurrences and deepen recognition of the relationships between these two natural phenomena. These 

measures can improve understanding and managing the interactions of climate change and earthquakes and 

lead to the reduction of damages caused by these phenomena.  
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 مقدمه -1

ها های بشریت تبدیل شده است. این تغییرات نه تنها بر روی محیط زیست و اکوسیستمترین چالشتغییرات اقلیمی به یكی از بزرگ در دنیای امروز

زایش بارش، طریق افتوانند از تغییرات اقلیمی می. ها نیز تأثیر بگذارندهای طبیعی دیگری همچون زلزلهتوانند بر پدیدهگذارند، بلكه میتأثیر می

د و شناسی را تغییر دهنهای زمینتوانند فشار و تنشها بر وقوع زلزله تأثیر بگذارند. این عوامل میهای زیرزمینی، و ذوب یخچالتغییرات سطح آب

ینم ،نیدر وقوع زلزله نقش دارند. بنابرا زین یگرید یشناسنیاست و عوامل زم دهیچیپ اریرابطه بس نیحال، ا نیا اب .ها کمک کنندبه تحریک زلزله

یق آزادسازی از طرنیز ها زلزلهباشند.  دهیپد نیاز عوامل مؤثر در ا یكیها هستند، اما ممكن است وقوع زلزله یاصل لیدل یمیاقل راتییگفت که تغ توان

هی توانند تأثیرات قابل توجمی رات در لایه های بالایی جوو تغیی تغییرات در پوشش زمین ،های زیرزمینیی، تغییرات در سطح آباانه گازهای گلخ

 ینیبشیپ یبرا یدیجد یهاکمک کند تا به روش تواندیم دهیچیارتباط پ نیا مطالعه و تحلیل ؛بر محیط زیست و تغییرات اقلیمی داشته باشند
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چیده و ها یک زمینه پژوهشی پیه طور کلی، ارتباط بین تغییرات اقلیمی و زلزلهب .یافتدست  نیو مطالعه جو زم یارتباط یهاستمیزلزله، بهبود س

ریزی امهبرن هاآنها دست یافت و برای کاهش خطرات ناشی از چندبعدی است که نیاز به مطالعات بیشتری دارد تا بتوان به درک بهتری از این پدیده

سازی چگونگی تأثیرات متقابل این دو پردازد و هدف آن شفافبه بررسی این رابطه پیچیده میبا مرور مطالعات اخیر در این زمینه، ین مقاله ا .کرد

 . پدیده است
 

 رابطه متقابل بین تغییرات اقلیمی و زلزلههای تحقیق در بررسی روش  -2

ها شامل اطلاعات آوری دادهها و ابزارهای متنوعی بهره برد. نخست، جمعتوان از روشبرای بررسی رابطه متقابل بین تغییرات اقلیمی و زلزله، می

های از مدلبا استفاده  سپسشناسی ضروری است. ای برای تحلیل تغییرات زمینهای اقلیمی مانند دما و بارش، و تصاویر ماهوارهنگاری، دادهلرزه

تحلیل آماری نیز شامل بررسی همبستگی  .دکرها کمک بینی زلزلهسازی رفتار زمین و پیشبه شبیهمی توان های یادگیری ماشین عددی و الگوریتم

برای  نیز هاها و دیاگرامفلوچارتدر این زمینه، ها و تغییرات اقلیمی است. های رگرسیونی برای شناسایی عوامل مؤثر بر وقوع زلزلهو استفاده از مدل

کاوی و های دادههای بزرگ با تكنیکدر نهایت، تحلیل داده .ها و تغییرات اقلیمی کاربرد دارندنمایش مراحل تحقیق و تحلیل توزیع جغرافیایی زلزله

 .آوردتر را فراهم میهای دقیقینیبکند و امكان دستیابی به پیشیادگیری ماشین به درک بهتر ارتباطات پیچیده بین این دو پدیده کمک می

 . مورد استفاده قرار گیرد ،مطالعه در این زمینهمربوط به های ها و مثالروشاین هتر بتواند به عنوان یک مرجع سریع برای درک می (1)جدول

 
 مطالعه رابطه بین زلزله و تغییرات اقلیمیو مثالهای مربوط به  هاروش :1جدول

 هامثال توضیحات روش مطالعه

های تحلیل داده

 تاریخی

 ها برای شناساییها و تحلیل رسوبات در دریاچهبررسی سوابق زلزله

 .الگوهای ارتباطی

های بزرگ در کالیفرنیا و بررسی رسوبات تحلیل زلزله

 .های محلیدریاچه

 سازی عددیمدل
سازی حرکت صفحات تكتونیكی و تأثیر تغییرات آب و هوایی شبیه

 .ایهای لرزهفعالیتبر 

ها در ها در اثر ذوب یخچاللرزهسازی رفتار زمینمدل

 .گرینلند

 تحلیل آماری
های زلزله و تغییرات دما و بارندگی با بررسی همبستگی بین داده

 .های رگرسیونیاستفاده از مدل

استفاده از رگرسیون چندگانه برای بررسی ارتباط بین 

 .دما و وقوع زلزله

 مطالعات میدانی
شناسی برای ای و بررسی مناطق فعال زمینهای لرزهپایش فعالیت

 .درک بهتر ارتباطات

ای در مناطق کوهستانی و های لرزهبررسی فعالیت

 .های میدانیآوری دادهجمع

 ایهای ماهوارهداده
گیری تغییرات سطح دریا و ای برای اندازهاستفاده از تصاویر ماهواره

 .هایخچالذوب 

تفاده خیز با استحلیل تغییرات سطح دریا در مناطق زلزله

 یااز تصاویر ماهواره

 

  مرور مطالعات اخیر 3-

 هایدهد که ناهنجارینتایج نشان می ؛اندها پرداختهانی و وقوع زلزلهدر تحقیق خود به بررسی ارتباط میان افزایش دمای جه [1]ماجی و همكاران 

( دارند. همچنین، با استفاده از آزمون علیت گرنجر، وجود یک رابطه دوطرفه 4.9تا  2.0های کوچک )با شدت دمای جهانی تأثیر قابل توجهی بر زلزله

و پدیده بینی تغییرات در این دهای ریاضی برای پیشمدل تواند به محققان در توسعهها میها و نوسانات دما تأیید شده است. این یافتهبین وقوع زلزله

عنوان یک سری زمانی و بررسی ماهیت آن با استفاده از ابزارهای پردازش های جهانی بهبه تحلیل شدت زلزله [2]سعدخان و همكاران  .کمک کند

 اماناننتایج نشان داد که هر دو دینامیک مشابه و  ؛تحلیل کردندطور مشابه روندهای دمای جهانی را نیز بههمچنین  هاآن ،سیگنال آماری پرداختند

(antipersistent)  های قبلی دیگری قابلآزمون علیت گرنجر نشان داد که هر دو دینامیک ناشی از یكدیگر بوده و یكی با استفاده از داده .هستند 

بر  ای مبنیهای زمین پرداخته و فرضیهبه بررسی تأثیرات گرمایش جهانی بر خواص مكانیكی و شیمیایی لایه [3] هاهمچنین آن .بینی استپیش

ی عمیق با استفاده از سه مدل شبكه عصب این گروه، خیزی ارائه کردند. تأثیر تغییرات ملایم تنش و فشار سیال منفذی ناشی از عوامل اقلیمی بر لرزه

خیز ها در مناطق لرزهلرزهبینی بزرگی زمینهای ترانسفورماتور برای پیشمدل و Long Short-Term Memory; LSTM) (  ،(Bio- LSTM) شامل
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 مولچانو .بینی زلزله از پتانسیل خوبی برخوردارندها در پیشنتایج نشان داد که این مدل ؛دکردنکوش کاراکورام استفاده -ژاپن، اندونزی و منطقه هندو

 تجزیه مورد ۲۰۰۸ تا ۱۹۷۳ سال از را منطقه این در ایلرزه فعالیت و استوا به نزدیک آرام اقیانوس منطقه در هوا و آب دمای هستهآ تغییرات [4]

 حتت است ممكن دما روندهای و اقلیمی نوسانات و دارد وجود زلزله و اقلیمی تغییرات بین واقعی رابطه که کرد گیرینتیجه او. داد قرار تحلیل و

 و فرانسه هایآلپ مانند فصلی سرد مناطق در زمین هایلغزش بر اقلیمی تغییرات تأثیر [5] همكاران و سابرامانیان .گیرند قرار ایلرزه تغییرات تأثیر

 که ندکمی بینیپیش و کرده بررسی را خاک مكانیک و شناسیآب جو، بین تعاملات هاآن توسط شدهارائه مدل. کردند بررسی را ژاپن در هوکایدو

 زا بعد .یابدمی افزایش چشمگیری طور به هالغزش تعداد و اندازه سریع، ذوب صورت در اما ماند،می ثابت هالغزش احتمال برف، کند ذوب صورت در

 هایزلزله کندمی بیان که دارد وجود نظریه دو. شد مشاهده مكرر طور به سنگین برف و پایین دماهای ،2004 سال در سوماترا در سونامی و زلزله

 ترینقوی بین رابطه بررسی به [6] همكاران و یانگ تحقیق. دارند نقش تغییرات این در نیز مدها و جزر و بگذارند تأثیر هوا و آب بر توانندمی اقیانوسی

 هایبارش بینیپیش بررسی به [7]کانگرانگ و همكاران  .است پرداخته آرام اقیانوس ایدهه نوسانات و پایین دماهای مدها، و جزر ترینقوی ها،زلزله

  CAESAR-Lisfloodتجزیه وتحلیل داده های ناسا با استفاده از مدل از هاآنپرداخته اند؛  زمینشكل بر هوایی و آب تغییرات تأثیر و آینده در شدید

 .شود پایدار زمینشكل تا کشدمی طول( ۲۰۳۵ سال حدود تا) سال ۲۷ حدود و دارد ادامه همچنان زلزله از بعد شناسیزمین تغییرات که دادند نشان

 پروژه از گذاریرسوب هایداده و پاکستان هواشناسی اداره از 2004 تا 1965 سال از ایلرزه هایبا جمع اوری و بررسی داده[8]عثمان و همكاران 

 دوره طی در شدهشناخته مهم متغیرهای. است یافته افزایش تدریجی طوربه 5.0 تا 4.1 بزرگی برای هازلزله فرکانس نشان دادند که تربیلا سد

 به منجر ستا ممكن و دارند را هاگسل سراسر در بار تغییر پتانسیل که هستند اقلیمی تغییرات با مرتبط مختلف شناسیزمین فرآیندهای مطالعه،

 بر آن یراتتأث و هوایی و آب تغییرات دلیل به است ممكن تغییرات شوند؛ این محلی مقیاس در هاتنش آزادسازی و تغییر با هازلزله فرکانس افزایش

 در برخی باران بارش و سطحی نهان حرارت مقدارضمن اشاره به افزایش  [9]دانشور و همكاران  .شود هازلزله افزایش باعث تواندمی که باشد زمین

 روزهای در متوسط، طورکه به دریافتند و کرده بررسی ناسا دور از سنجش هایداده زمانی سری اساس بر را خاورمیانه در بزرگ زلزله ۳۹ تحقیقات،

 تغییرات و هابین زلزله نشان دادند همچنین. است یافته افزایش مربع متر بر وات ۱۱۵ تا نهان حرارت و مترمیلی ۳۵ حدود بارش ها،زلزله از قبل

. پرداختند داد، رخ خاورمیانه در بزرگ زلزله یک از قبل که جوی تغییرات بررسی به [10]در همین راستا، آنها  .ای وجود دارد قوی ارتباط جوی

 جوی داده نوع هشت هاآن. بود اخیر سال 40 در منطقه این در بزرگ زلزله اولین افتاد، اتفاق ریشتر 7.8 قدرت با 2013 آوریل 16 در که ایزلزله

. است داشته وجود باد و رطوبت در غیرعادی تغییرات زلزله، از قبل روز چند که شدند متوجه و کردند آوریجمع 2013 مه تا مارس هایماه از را

مسدودسازی  چگونه که کردند بررسی [11]دانشور و همكاران در مطالعه دیگری، . است شده مشاهده نیز غیرعادی ابرهای و یانه اگلخ اثرات همچنین،

 تغییرات با که کرده پیدا ۲۰۱۳ آوریل در خاص مسدودسازی یک از شواهدی هاآن. کند کمک ایران جنوب در هازلزله بینیپیش به تواندمی جوی

 هفته چند تا توانندمی و باشند هازلزله وقوع از هایینشانه توانندمی پایین فشار و جوی تغییرات که نهایتا نتیجه گرفتند. بود همراه باران بارش و دما

 بزرگ زلزله از قبل که پرداخته یونوسفری و جوی تغییرات بررسی به[12] دانشور و همكاران در مطالعه  .باشند شناسایی قابل هازلزله وقوع از قبل

 روز 40 تا 35 خاصی جوی تغییرات که شدند متوجه ایماهواره هایداده از استفاده با دانشمندان. اندافتاده اتفاق 2015 سپتامبر در شیلی در ایلاپل

 مینز در هاییتنش وجود دهندهنشان یونوسفری و جوی تغییرات این. است گرفته شكل غیرمعمول سیكلون یک همچنین و داده رخ زلزله از قبل

 ایزمینهپیش عنوانبه را جوی سازیمسدود نقش آماری صورتبه  [13]دانشور و همكاران در ادامه،. کنند کمک زلزله وقوع به توانندمی که هستند

. اندداده رخ جوی سازیمسدود از بعد روز 14 در بزرگ هایزلزله از بسیاری که دهدمی نشان نتایج. کردندمی بررسی بزرگ زلزله رویدادهای برای

 به تاس ممكن هانشانه است؛ این پرداخته هازلزله از قبل یونوسفر، نام به جو از ایلایه در اختلالات مانند هایینشانهبه توضیح  ,[14] [15]فروند

 رفتار در راتیتغیی و شود هوا در الكتریسیته افزایش باعث تواندمی فعالیت این. دارند قرار فشار تحت که باشند هاسنگ در هاالكترون فعالیت دلیل

 میانه هایبرق و رعد به کند، ایجاد جو میانه لایه در هاییناپایداری تواندمی هایون مثبت جریان .کند ایجاد آسمان در غیرعادی نورهای و حیوانات

 الكتریكی میدان هایتلاطم به و کند ایجاد یونوسفر پایین لبه در (Total Electron Content ;TEC) کل الكترون محتوای در تغییراتی شود، منجر جو

 بین ارتباط بررسی به [16]دانشور و همكاران  ۰است  پذیرامكان گسترده ایچندرشته روح یک در تنها زلزله فرآیند درک در پیشرفت. شود منجر

 تا 2000 سال از را زلزله و بارش هایداده محققان. پرداخته اند شیلی و پرو منطقه در 8با بزرگی های بیش از  زلزله پنج و غیرعادی هایبارش

 وقوع از قبل دهدمی نشان این. است یافته افزایش غیرعادی طوربه هابارش هازلزله این از قبل ماه دو که شدند متوجه و کردند آوریجمع 2015

در ارتباط  الكتریكی و جوی ، تأثیرات[14]فروند  نظریه با پدیده این. باشد هاانطوف وجود دلیل به است ممكن که دهدمی رخ بیشتری بارش ها،زلزله

سطحی  نهان حرارت نشان داده اند جریان[17]سروان و همكاران .دارد همخوانی زلزله،منطقه کانونی  با تغییرات تنشِ منجر به وقوع شكست در

SLHF) (surface-latent heat flux; و کنند تكمیل را همدیگر توانندمی ۲۰۰۳ سپتامبر ۲۵ در اوکی-توکاشی بزرگ زلزله در رادیویی هایسیگنال و 

 زیر در شده ایزوله هایزلزله خود از مشاهدات اساس [ بر18هانزل و همكاران ] زلزله استفاده شود.تواند بعنوان هشدار زودهنگام قبل از وقوع می این
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 رفتار این و ددارن همبستگی خوبیبه شده محاسبه زمانی-فضایی منفذی فشار تغییرات با شده ثبت هایزلزله که آلمان دریافتند در هوخشتاوفن کوه

 سطح در سیال فشار افزایش [19]در مدل پیشنهای هاسن و همكاران  دارند. دهند، مطابقتمی توضیح را هاگسل واکنش نحوه که علمی قوانین با

 ایلرزه تفعالی ترسیم با را هیدرولیكی نفوذپذیری توانستند کار، این با. شودمی عمق در سیال فشار محلی افزایش به منجر زیاد، بارش دلیلبه

 مورد منطقه برای ثانیه بر مربع متر 0.5 تا 0.01 محدوده در هیدرولیكی نفوذپذیری مقادیر. کنند برآورد عمق-زمان نمودار یک در شدهتحریک

 ادزی بارش دلیلبه هازلزله تحریک ایده از و دارد همخوانی سیالات توسط شدهتحریک هایزلزله مورد در قبلی مطالعات با که مطالعه بدست امد

نظیر ناهنجاری های  ایماهواره هایداده در غیرعادی تغییرات زمینه شناسایی در اخیر هایپیشرفت بررسی به [20]همكارانجیو و  .کندمی حمایت

 و اهچالش و همچنین، هازلزله بینیپیش برای ناهنجاری شناسایی هایتكنیک و ایماهواره هایداده از چگونگی استفاده هاآن حرارتی پرداخته اند؛

 کوچک اندازه دلیل آلمان که به شرقی جنوب در ای خاص منطقه در [21]کرفت و همكاران .کرده اند بررسی را آینده تحقیقات در جدید روندهای

 ریافتندد هاآن. پرداختند باران بارش و زیرزمینی هایآب سطح ها،زلزله بررسی به دائمی شرایط مطالعه خوبی دارد؛ پایش سیستم یک وجود و هازلزله

له با زلز خاک در آب نفوذ همچنین همبستگی خوبی  بین تخمین میزان دارد؛ ارتباط هازلزله وقوع با زیرزمینی هایآب سطح و بارش افزایش که

 تأکید و پرداخته شوروی جماهیر اتحاد زمان الكترومغناطیسی در اختلالات بررسی به [22]لیپروسكی و همكاران  .های رخداده مشاهده کردند

 تولید مانند مختلف عوامل چگونه دهدمی توضیح که دادند ارائه فیزیكی مدل یک انتها، در. دارد اهمیت E نام منفرد به ایلایه تشكیل که کنندمی

 نشان دادند [24],[23]پولینتز و همكاران . کنند کمک لایه این تشكیل به توانندلرزش زمین می و دما تغییر رادیواکتیو، گاز انتشار الكتریكی، بار

 را وبترط و دما توانندمی تغییرات این که دهدمی نشان نتایج. گذاردمی تأثیر زمین به نزدیک لایه در رطوبت و دما بر هوا شدن یونیزه چگونه که

 بررسی به [25]پولینتز و همكاران .شوندمی تأیید شدهانجام هایآزمایش و ایماهواره مشاهدات با هایافته این و دهند، تغییر هازلزله از قبل

 ینا بر هاآنشوند؛  ظاهر زلزله وقوع از قبل توانندمی اطراف محیط و جو در هایینشانه چه بفهمند تا کردند تلاش پرداختند و زلزله سازهایپیش

. کنند مکک هانشانه این ایجاد به توانندمی کنند،می نشت حرکت زمین از که ناشی گازهایی و هستند زمین صفحات حرکت نتیجه هازلزله که باورند

 یونوسفر-جو-لیتوسفر پیوند مدل تحقیق این. باشد زلزله وقوع از یانه نش تواندمی خیززلزله مناطق در جوی الكتریسیته تغییرات همچنین،

(Coupling Lithosphere–Atmosphere–Ionosphere; LAIC)  بینیپیش به و دهند توضیح بهتر را هانشانه این توانندمی که دهدمی پیشنهاد را 

 اساس رب که است زلزله سازهایپیش مختلف انواع سیستماتیک اعتبارسنجی برای یكپارچه مفهوم یک مقاله این نهایی هدف. کنند کمک هازلزله

 رخداده در مختلف زلزله پنج در سطحی نهان حرارت تغییرات بررسی به [26]کین و همكاران  .اندشده متحد مشترک نظریه یک در فیزیكی مبنای

 طور به زلزله نقاط نزدیكی در حرارت ها،زلزله از قبل روز ۳۰ تا ۸ در که داد نشان نتایج. اند چین، پرداخته خشک و مرطوب ای،دریاچه مناطق

 [27]تحلیل کوزونو و همكاران . دارد بستگی نیز سال فصل به و افتدمی اتفاق آن اطراف و زلزله محل در معمولاً تغییرات این. است بوده بالا غیرعادی

 هایزلزله از تعدادی از قبل غیرعادی تغییرات که دهدمی ، نشان )OLR)adiationR earth ong waveLutgoing O ; زمین خروجی موج طول تابش از

 دسامبر 21 تاریخ در کانونی ناحیه درکه  است آندامان و سوماترا جزایر در 9.0 با بزرگی زلزله به ن مربوطآ جدیدترین. دارد وجود بزرگ تا متوسط

 2004 دسامبر در آسیا شرق هایزلزله جدیدترین هایداده از استفاده با مشاهدات این اهمیت. مشاهده شده است زلزله، وقوع از قبل روز 5 ،2004

 به [28]پاروت و همكاران  .افتندمی اتفاق زلزله از قبل هفته چند تغییرات است که نشان می دهد این گرفته قرار بررسی مورد دیگر زلزله سه و

نشانه هایی که قبل از وقوع  با ارتباط در را (LAIC) یونوسفر-جو-لیتوسفر پیوند فیزیكی مفاهیم تا چندابزاری پرداخته اند فضایی مشاهدات بررسی

ر یونوسف و جو در خاصی تغییرات که اندداده نشان و پرداخته چین و اندونزی در بزرگی هایزلزله بررسی به هاآن. کنند زلزله رخ می دهد، تأیید

 ،(TEC; Total Electron Content) الكترون کل محتوای از (GIM; Global Ionospheric Maps) یونوسفر جهانی هاینقشه یونوسفر، نظیر: چگالی

 هازلزله بینیپیش به تواندمی که افتدمی اتفاق هازلزله این از قبل ، (OLR) خروجی موج طول تابش هایداده و قرمز مادون حرارتی هایآنومالی

 مناطق برخی در که داده نشان و گرفته گرفته نظر در زیرزمینی هایآب اصلی منبع عنوانرا به باران بارش مطالعه خود، در [29]موکو  .کند کمک

 ارتباط با بررسی ؛مرکزی انجام داد در ویرجینیای [30]او مطالعه دیگری .بگذارد تأثیر هازلزله وقوع بر تواندمی غیرعادی هایبارش جزیره بالكانشبه

 دتوانمی این و شود زمین در تنش افزایش باعث تواندمی باران آب و شدید هایبارش که داد منطقه نشان این در هازلزله وقوع و باران بارش بین

دما و  شیاز انسان بر افزا یناش یمیاقل راتییتغ ریتأث[31] حیمس. افتندمی اتفاق سنگین هایبارش از بعد ماه سه معمولاً که شود زلزله ها به منجر

 یجهان در سطح ایدر سطح در یقابل توجه شیو باعث افزا افتهی شیافزا یبه طور قابل توجه هاخچالیکردند. نرخ ذوب  یها را بررسارتباط آن با زلزله

 شیو افزا هاخچالیذوب  لیرا به دل هالغزشنیو زم هایسونام ،یآتشفشان یهاها، فورانمانند زلزله ییهافاجعه تواندیم یمیاقل راتییاست. تغ هشد

 "کیزواستاتیبازگشت ا"به اصطلاح را  وستهیو  ابدییکاهش م نیزم وستهیبر  یمیوزن عظ شوند،یذوب م هاخچالی یکند. وقت کیتحر ایسطح در

دهد و  شیافزا کنند،یم هیها تغذماگما که به آتشفشان یهااتاقک یها را دوباره فعال کند و فشار را بر روگسل تواندیم ندیفرآ نی. اردییبه عقب م

فاده از ها با استزلزله یو فراوان یجهان شیاز گرما یدما ناش شیافزا نیب یهمبستگ یمقاله به بررس نیدهد. ا شیافزا را یازلزله تیفعال جهیدر نت

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/terrestrial-radiation
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 ستمیدرباره س یاژهیشماره و [32]مگنان و همكاران  .پردازدیاز آلاسكا م یمطالعه مورد کیبر اساس  ونیرگرس لیو تحل رسونیپ یهمبستگ بیضر

زرگ وجود ب یهاقبل از زلزله یارزلزلهیغ یهاوجود نشانه دییتا یبرا یکه شواهد قو دندیرس جهینت نیکرده و به ا یرا بررس یزلزله جهان ینیبشیپ

بخش عدهو یشناسنیزم یهاگنالیاز س یاگرچه برخ ستند،ین نانیاطمقابل  ینادرست و مسائل آمار یهاانتخاب داده لیمطالعات به دل شتریندارد. ب

 یریادگیداده و  یسازرهیذخ نهیدر زم دیجد یهایبا استفاده از فناور ،یداده جهان گاهیپا کی یآورپروژه جمع نیا یی. هدف نهارسندیبه نظر م

قبلاً با  دیکه شا یتا با موضوعات کندیبه دانشمندان کمک م قیتحق نیزلزله کمک کند، ا ینیبشیاست که ممكن است به پ ییهااز نشانه ن،یماش

 .کندیزلزله فراهم م ینیبشیدر پ یارشته نیب یهایهمكار یبرا یاهیاند آشنا شوند و پاها آشنا نبودهآن
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ت؛ هاسها، عدم قطعیت دادهوجود دارد. یكی از این چالشهای متعددی ها و محدودیتبرای بررسی رابطه متقابل بین تغییرات اقلیمی و زلزله، چالش

تواند به نتایج غیرقابل اعتماد منجر شود. همچنین، نگاری ممكن است ناقص یا نادرست باشند و این موضوع میهای اقلیمی و لرزهبه طوری که داده

بندی علاوه بر این، تفاوت در زمان .ه به راحتی قابل شناسایی نیستهای طبیعی به این معناست که تأثیرات متقابل بین این دو پدیدپیچیدگی سیستم

د، در دهنمدت رخ میهای زمانی طولانیتواند تحلیل را دشوار کند؛ زیرا تغییرات اقلیمی معمولاً در مقیاسها نیز میوقوع تغییرات اقلیمی و زلزله

بینی نیز ممكن است نتوانند به درستی تعاملات پیچیده بین این دو پدیده را سازی و پیشمدلافتند. ها به صورت ناگهانی اتفاق میحالی که زلزله

های مانند استخراج منابع و ساخت شناسی، تأثیرات انسانی ناشی از فعالیتهای زمینهای جغرافیایی در دسترسی به دادهمحدودیت .سازی کنندشبیه

ین های مربوط به اتوانند موانع جدی در مسیر تحقیقات و تحلیلنوع و میزان تأثیرات متقابل، همگی می و ساز، و همچنین عدم توافق علمی در مورد

های نوین تر از طریق فناوریهای بیشتر و دقیقآوری دادهبرای بهبود این وضعیت، چندین راهكار مؤثر وجود دارد. اولاً، جمع .[14]رابطه ایجاد کنند

ندان ای میان دانشمرشتههای بینتواند به درک بهتر این تعاملات کمک کند. ثانیاً، تشویق همكاریو حسگرهای زمینی می ایمانند تصاویر ماهواره

تر که قادر به های پیشرفتهعلاوه بر این، توسعه مدل .تواند به شناسایی و تحلیل بهتر این روابط کمک کندشناسی و مهندسی میشناسی، اقلیمزمین

ها و بالعكس را بینی تأثیرات تغییرات اقلیمی بر وقوع زلزلهها باید توانایی پیشهای این تعاملات باشند، ضروری است. این مدلپیچیدگیسازی شبیه

تر آماده هتواند جوامع را در برابر خطرات احتمالی بداشته باشند. در نهایت، افزایش آگاهی عمومی و آموزشی درباره تأثیرات متقابل این دو پدیده، می

توانند به بهبود درک و مدیریت تأثیرات متقابل تغییرات اقلیمی و زلزله این اقدامات می .ی ناشی از این تأثیرات کمک کندهاآنکند و به مدیریت بحر

 .[32] ها منجر شوندها و خسارات ناشی از این پدیدهکمک کنند و به کاهش آسیب

 

 گیری نتیجهجمع بندی و-5

ای با یكدیگر دارند. تغییرات در الگوهای آب و هوایی، از جمله افزایش ها ارتباطات پیچیدهدهد که تغییرات اقلیمی و زلزلهنشان میمرور مطالعات 

این عوامل  اشد.تواند تأثیرات مستقیمی بر استحكام و پایداری زمین داشته بها، میتغییر در بارش و ذوب یخچال ،های زیرزمینیسطح آب تغییردما، 

ز اها را تشدید کند. تواند خطر زلزلهمی های انسانی ناشی از تغییرات اقلیمیعلاوه بر این، فعالیت .ها را افزایش دهندتوانند احتمال وقوع زلزلهمی

و  ییآب و هوا یبر الگوها توانندیم یاهیپوشش گ بیها و تخرفعال کردن آتشفشان ن،یزم یتوپوگراف رییها، تغگسل جادیبا انیز ها زلزله طرفی،

 هاانوسیکرده و بر چرخه کربن در اق بیرا تخر ییایدر یهاستمیاکوس ،یسونام جادیبا ا ییایدر ریز یهازلزله ن،یبگذارند. همچن ریچرخه کربن تأث

درک کامل  یراب یشتریب قاتیبه تحق ازیکمتر است و ن اریبس ،یمیاقل راتییعوامل مؤثر بر تغ ریبا سا سهیدر مقا ریتأث نیهر چند، ا ؛گذارندیم اثر

ر این زمینه های دقیق و جامع دنابراین، تحلیلب. گذارندیم ریتأث زیبالاتر جو ن یهاهیبلكه بر لا ن،یها نه تنها بر سطح زملزلهز. ارتباط وجود دارد نیا

 .اده دها و تغییرات اقلیمی توسعههای مؤثری برای کاهش خطرات ناشی از زلزلو استراتژی فتهای بهتری دست یابینیبه پیش ضروری است تا بتوان

تواند به درک بهتر این ارتباطات و بهبود شناسی و مهندسی، میشناسی، زمینهای مختلف، از جمله اقلیمدر نهایت، همكاری بین محققان در حوزه

 .های پیشگیرانه کمک کندریزیبرنامه
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