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  الخلاصة 
  

م إلى عام 640 تشير السجلات الزلزالية التاريخية والحديثة بمنطقة مكة المكرمة خلال الفترة من 
م إلى إن المنطقة سبق وتعرضت لنشاطات زلزالية عبر التاريخ فقد دلت هذه الدراسة على أن 2003

م إلى 1965ففي خلال الفترة من  ,ةمستوى النشاط الزلزالي في المنطقة البحرية أعلى منه في اليابس
تمرآزت  , 6.7 إلى 1حدث زلزالي تتراوح أقدارها من اقل من) 1016(م أمكن تسجيل 2003ديسمبر 

%) 24(من هذه الزلازل حول الصدع الرئيسي للبحر الأحمر بينما آان نصيب منطقة اليابسة %) 76(
  .من الأحداث المسـجلة وجميعـها ذات عمـق بؤري ضحل

  
 في منطقة مكة المكرمة b-valueبدراسة العلاقة بين مقدار الزلازل و تكراريتها تم تحديد قيمة    

و هذه القيمة أعلى من الواحد الصحيح مما يدل على أن )  1.25(و التي قدرت قيمتها بـ ) اليابسة (
 في الطبقات احتمالية حدوث هذه الزلازل ترجع إلى نشاط صناعي مثل التفجيرات أو حدوث عدم توازن

 b-valueبينما قدرت قيمة . عالية  الصخرية بالمنطقة لوجود مناجم أو سحب للمياه الجوفية بنسبة آبيرة و
وهذا يدل على أن هذه الزلازل حدثت  )  0.75( البحر الأحمر بـ  وسط على الزلازل المسجلة بمنطقة

لمستمر في البحر الأحمر و الصدوع نتيجة نشاط تكتوني و يحتمل أن يكون مرجعه النشاط التكتونى ا
 وبالتالي يتضح أن قيمة.لليابسة والتي تؤثر في رفع مستوى زلزالية منطقة اليابسة التحويلية الممتدة منه 

b-value وهذا يدل على أن الزلازل في المنطقة بشكل عام ذات عمق  )   1,2  - 0,7( تتراوح بين
د القاري وأن معدل الزلازل ذات القدر المنخفض اآبر من بؤري ضحل بالإضافة لوقوعها في منطقة الش

  .معدل الزلازل ذات القدر العالي 
  

  دلت دراسة حلول ميكانيكية البؤر الزلزالية لمجموعتين من الزلازل حدثتا في الجزء الأوسط من 
زلازل وقوع تلك ال)   شمالاً 522-518(وخطـي عرض )  شرقاً 541-537(البحر الأحمر بين خطي طول 

على صدع ذو رمية رأسية عادية يتوافق مع اتجاه المحور الرئيسي لأخدود البحر الأحمر آما اتفقت 
آما دلت دراسة حلول . اتجاهات محاور الشد المحسوبة من هذه الدراسة مع نظرية اتساع البحر الأحمر

مكة المكرمة وغرب ميكانيكية البؤر الزلزالية لمجموعتين من الزلازل حدثت في منطقة جنوب غرب 
, صدع وادي الشامة ( مدينة الطائف أن بعض هذه الزلازل حدثت على الصدوع التي تنتشر في اليابسة

و أن هذه الصدوع تميزت برمية رأسية عادية )  صدع وادي فاطمة , صدع الجورة , صدع الدام 
  .يمينيةبرمية مضربية " الدام"وبعضها تميز برمية رأسية عكسية في حين تميز صدع 

  
المحيطة بها باستخدام الطرق و المناطق تم تقويم مستوى الخطر الزلزالي لمنطقه مكة المكرمة 

الاحتمالية  و نموذج المصدر الزلزالي المكاني وهو الذي يصف التوزيع الفراغي للزلازل في منطقة 
كون لها تأثير على منطقة الدراسة حيث تم الأخذ في الاعتبار أربعة مصادر زلزالية مكانية احتمال أن ي

  .الدراسة أحدهم داخل منطقة اليابسة و ثلاثة في منطقة البحر الأحمر
  

نتيجѧѧة الدراسѧѧة أعطѧѧت أعلѧѧى قيمѧѧة للحرآѧѧات الأرضѧѧية غѧѧرب منطقѧѧة الدراسѧѧة  بѧѧالقرب مѧѧن شѧѧاطئ البحѧѧر   
و ) م 1994( آخѧرين مقارنة هѧذه النتѧائج بالدراسѧات الѧسابقة للحѧداد و     و بالأحمر بينما تقل آلما اتجهنا شرقا   

حيѧث أن   , فѧي غѧرب المملكѧة لѧوحظ أن قѧيم تѧسارع العجلѧة أآبѧر مѧن سѧابقتها                      )  م1989(ثنهاوس وآخرين   
الدراسѧѧات الѧѧسابقة آانѧѧت تѧѧشمل غѧѧرب المملكѧѧة علѧѧى طѧѧول الѧѧساحل الغربѧѧي بينمѧѧا هѧѧذه الدراسѧѧة آانѧѧت علѧѧى 

قارنѧة مكثفѧة فيمѧا يتعلѧق بالعوامѧل         منطقة مكة المكرمة فقط وهذا يعني أن المنطقة تتطلب إجراء دراسѧات م            
و باسѧتخدام النمѧاذج المحѧددة تѧم      ) Sensitivity Analysis(المؤثرة في نتائج تحليѧل المخѧاطر الزلزاليѧة    

مكѧة و   (جلة الأرضѧية المتوقعѧة مѧن الأربعѧة مѧصادر المحѧددة عنѧد آѧل مدينѧة                    الحصول على قيم تسارع الع    
 ثѧѧم مثلѧѧت قѧѧيم تѧѧسارع العجلѧѧة   %90سѧѧنة باحتماليѧѧة ) 100 ـ    50(خѧѧلال فتѧѧرات زمنيѧѧة  )  الطѧѧائف و جѧѧده 



الأرضية عند تلك المدن ومعدل حدوثها و رسمت بيانيا لتمثيل منحنى الخطѧورة الزلزاليѧة لكѧل مدينѧة و قѧد                       
سѧنة   100 بينما خلال   0.16g سنة 50 أعلى قيمة لتسارع العجلة الأرضية عند مدينة جدة خلال تم تسجيل

0.21g 0.10 سنة 50 أما بالنسبة إلى مدينة الطائف فخلال g   لالѧا خѧنة  100 بينمѧ0.13 س g   لѧي تمثѧوالت 
مѧѧا مѧѧستوى أ  ,g 0.14 سѧѧنة 100 بينمѧѧا خѧѧلال g 0.11 سѧѧنة  50أقѧѧل قيمѧѧة وآانѧѧت عنѧѧد مدينѧѧة مكѧѧة خѧѧلال  

  .الخطر الزلزالي بالنسبة للثلاث مدن بصفة عامة فيعتبر أقل من المتوسط  
  

 100 ، 50خѧلال  %  10 مثلت قيم الشدة الزلزالية على هيئة خطوط آنتورية بنѧسبة احتماليѧة لا تزيѧد عѧن          
الأحمѧѧر تقѧѧع فѧي منطقѧѧة وسѧط البحѧѧر   )   وحѧدات 8(سѧنة فѧѧدلت الخѧرائط إلѧѧى أن أعلѧى قيمѧѧة للѧشدة الزلزاليѧѧة     

وذلѧѧك بѧѧسبب حرآѧѧة اتѧѧساع قѧѧاع البحѧѧر و تتنѧѧاقص قѧѧيم الѧѧشدة آلمѧѧا اتجهنѧѧا شѧѧرقاً لليابѧѧسة ، وذلѧѧك لأن معѧѧدل    
اضمحلال الخطر الزلزالي يقѧل فѧي إتجѧاه الѧشرق نتيجѧة إلѧى نѧدرة النѧشاط الزلزالѧي المѧسجل علѧى اليابѧسة                           

  .نسبة إلى النشاط الزلزالي المسجل في البحر الأحمر
  

       
تضح من الدراسات الزلزالية الإحصائية الحديثة لمنطقة مكة المكرمة والجزء الأوسѧط مѧن البحѧر                 عموماً ي 

 مѧرات آѧل مائѧة عѧام ، بينمѧا الѧزلازل ذات            5 وحدات يمكѧن أن يتكѧرر        6.7الأحمر  أن الزلازل ذات القدر       
ها والعكѧس   مѧرات آѧل مائѧة عѧام وهكѧذا آلمѧا صѧغر المقѧدار زاد معѧدل حѧدوث              6  وحѧدات تتكѧرر       4.7القدر  

علاوة على ذلك دلت الدراسات الحديثة أن اآبر زلزال متوقع ممكن حدوثه فѧي المنطقѧة لѧن يزيѧد                    . صحيح  
. وحدات على مقياس ريختر 6.7بعد إرادة االله عن 



ABSTRACT 
 
   

Historical and recent seismic records for Makkah region and central Red sea for the period 

from 640 -2003 A.D. were analyzed. Most of seismic activities (76 %) are concentrated along 

the main axial trough of the Red sea, whereas the other 24 % are located on the land. Some 

epicenters of small magnitudes are poorly located. Existence of large active structural basin 

which traverse Ad Damm fault zone with the Red Sea transform faults is delineated. 

Based on the seismic activity, focal mechanism solutions, geological structures and tectonics, 

four seismic source zones were defined. The maximum expected magnitude for each seismic 

source zone was estimated. The b values correlate well with the tectonic environment and 

seem to increase gradually toward NE, where it has 0.75 for the central Red Sea and attains 

1.25 for the central Arabian Shield. This may reflects the heterogeneity of the crust and 

regional stress field which indicates that most of activities on the land are man-made origin 

(induced), where those in the Red Sea are tectonic origin.  

Composite focal mechanism solutions and slip vector analyses were carried out for two sets of 

earthquakes. The slip vector at Ad Dam structure zone is trending NE-SW which is in good 

agreement with the Red Sea rifting. 

Probabilistic seismic hazard estimates of Makkah were estimated. Peak ground acceleration 

(PGA) predicted for 10% probability of being exceeded in 50 and 100 years for Jeddah are    

about 0.16 g and 0.20 g, respectively Values for Taif are 0.1 g and 0.13 g for 50 and 100 

years, respectively , which represent the lowest in the study area, whereas for Makkah city the 

PGA values are 0.11 and 0.14 for 50 and 100 years ,respectively.  

Generally speaking, seismic hazard level for Makkah region is below average and the 

maximum expected magnitude may not exceed M 6.7 with a recurrency of 4 times every 100 

years, and M 4.7 is 6 times every 100 years.


