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  الــــــــــزلازل
    میكانیكیتھا وزلزالیة شبھ الجزیرة العربیة-مفھومَھا  

  
  :مقدمة 

تُعد الزلازل أكثر الكوارث الطبیعیة تأثیراً على الإنسان، لحدوثھا المفاجىء ولما ینجم عنھ ا           
ویمكن تقسیم الآثار الزلزالیة إلى نوعین ھم ا الآث ار الأولی ة وتتمث ل ف ى       . من خسائر بشریة ومادیة   

ف  ة وم  ا ی  صاحبھا م  ن ت  صدعات وس  قوط المب  اني وغیرھ  ا، والآث  ار    ح  دوث الحرك  ة الأرض  یة العنی 
  .الثانویة وتتمثل في الحرائق والإنھیارات الأرضیة والفیضانات والتغیرات في مستوى سطح الماء 

لقد إتج ھ المؤرخ ون من ذ الق دم إل ى الإھتم ام ب الزلازل وت سجیل مواقعھ ا وت واریخ ح دوثھا                  
ار الناجم ة عنھ ا، وتط ور ھ ذا الإھتم ام ح دیثاً حت ى أص بح          ووصف أح داثھا وتق دیر ش دتھا والأض ر        
 خاصة إذا علمن ا أن الك رة   Earthquake Seismologyعلماً قائماً بذاتھ یســـــمى علم الـزلازل 
 أل  ف زل  زال لا ی  شعر بمعظمھ  ا الن  اس إم  ا ل  ضعفھا أو     350الأرض  یة تتع  رض س  نویاً إل  ى ح  والى   

  .لحدوثھا في مناطق غیر مأھولة بالسكان
ویختل ف حج م الخ  سائر الت ى تُ  سببھا ال زلازل م  ن بل د لآخ ر، ویق  ل ب صفة عام  ة ف ي ال  دول         

  .المتقدمة التي أخذت بصورة جدیة بالوسائل التي تؤدي إلى تخفیف الخطر الزلزالي
ولإلق  اء ال  ضوء عل  ى ماھی  ة ال  زلازل وأس  بابھا ووس  ائل توقعھ  ا وزلزالی  ة ش  بھ الجزی  رة       

ء فك  رة مب  سطة ع  ن التركی  ب ال  داخلي ل  لأرض وعلاقتھ  ا بالعوام  ل     العربی  ة، ف  إن ھ  ذا یح  تم إعط  ا  
  .المسببة للزلازل

  

    التركیب الداخلي للأرض- 1
  

الأرض التي نعیش علیھا عبارة عن كوك ب ص خري تق ع ف ي الم دار الثال ث م ن المجموع ة                
 نف سھا  الأولىدورانھا حول الشمس مرة ف ي الع ام والثانی ة ح ول    . الشمسیة ولھا حركتان دورانیتان  

یبل غ ن صف قطرھ ا الأفق ي     ) بی ضاویاً (وھى عبارة عن كرة صلبة تأخذ شكلاً أھلیجی اً      ,  ساعة 24كل  
 كم أى أن ھناك زیادةً 6356.7 كم ونصف قطرھا العمودي عند الأقطاب 6378.1عند خط الإستواء 

یق  در ب  ك  م عن  د خ  ط الإس  تواء وھ  ذه تمث  ل ال  شكل الإھلیج  ي أو ثاب  ت ال  تفلطح وال  ذي  21.4ق  درھا 
0.0033.  

  
 جال بینما قیست عند خط الإستواء ب 983.218لقد تم حساب قیم الجاذبیة عند الأقطاب ب 

وھذا الفرق لا یتفق مع القیم التي تم التوصل .  جال5.2 جال ووجد أن ھناك فرق مقداره     978.032
ختلاف یدل على أن وھذا الإ.  جال3.4إلیھا نظریاً عند إفتراض أن الأرض كرویة الشكل والذي یبلغ    

 النازع ات   "والأرض بع د ذل ك دحاھ ا        " ق ال تع الى     . الأرض تأخذ شكلاً إھلیجیاً أو بیضاویاً     
  .30آیة 

  
 من خلال نظری ة الإنج راف   1915أما التوزیع الجغرافي لشكل الأرض فقد إستدل علیھ عام        

یھ ا إس م بانجی ا      ملی ون س نة أطل ق عل   200الق اري والت ي تفت رض وج ود ق ارة عملاق ة قب ل ح والى         



Pangea       یحیط بھا محیط عظیم أطلق علیھ إس م بانثالاس ا  Panthalassa    وتفكك ت ھ ذه الق ارة  
  :العظیمة إلى 

  وت   ضم حالی   ا ق   ارات أمریك   ا ال   شمالیة  Laurasiaق   ارة ش   مالیة س   میت لاروس   یا    ) أ(
  .ما عدا الھند وجرینلاند) أوروبا وآسیا(وأوراسیا 

  وت  ضم حالی  اً ق  ارات  Gondowanalandدوانالان  د  ق  ارة جنوبی  ة أطل  ق علیھ  ا قون    ) ب(
  . الھند ، والقارة المتجمدة الجنوبیة–أمریكا الجنوبیة ، وأفریقیا ، وأسترالیا 

  
  ویُعتق   د أن ق   ارة  Tethysویف   صل ب   ین ھ   اتین الق   ارتین بح   ر كبی   ر ی   سمى التث   یس         

تل ة واح دة وب دأ بع دھا المح یط      القوندوانالاند بدأت تتفكك حیث إنفصلت أفریقیا وأمریكا الجنوبی ة كك     
  .وخلال تلك المرحلة أیضا إنفصلت أسترالیا من القارة المتجمدة الجنوبیة. الأطلسي في التكوین

  
لق د دل  ت الدراس  ات الجیوفیزیائی ة وال  سیزمیة عل  ى أن التركی  ب ال داخلي ل  لأرض الت  ي یق  ع    

 الل  ب - الوش  اح -ة الق  شر:  ك  م یت  ألف م  ن أرب  ع طبق  ات أساس  یة ھ  ى    6371مركزھ  ا عل  ى عم  ق  
 الل  ب ال  داخلي، وك  ل م  ن ھ  ذه الطبق  ات یلع  ب دوراً ھام  اً ف  ي م  رور وإنعك  اس وإنك  سار    -الخ  ارجي 

الموجات الزلزالیة نظراً لإختلاف كثافة الصخور وإختلاف التركیب المعدني، بالإض افة إل ى إخ تلاف              
كل طبقة م ن طبق ات   ویمكن توضیح خصائص ). 1شكل (درجات الحرارة والضغط مع إزدیاد العمق   

  :الأرض كما یلي 
  
  :  القشرة الأرضیة 1-1

 كم تحت القارات، 60 كم إلى 25ما بین )  Earth Crust(یتراوح سمك القشرة الأرضیة 
 ك  م تح  ت المحیط  ات، وتتمی  ز ص  خور الق  شرة الأرض  یة بكثافتھ  ا المنخف  ضة        10 ك  م إل  ى  5وم  ن 

وتتف اوت الق شرة    . البیئ ات الت ي تكون ت فیھ ا       وبطبیعتھا غی ر المتجان سة وذل ك لإخ تلاف الظ روف و           
 الأكثر شیوعاً ف ي المن اطق القاری ة والمك ون           -الأرضیة في تركیبھا الصخري من صخور الجرانیت        

 إلى صخور البازلت المكونة لقیع ان المحیط ات، وتخل و الق ارات م ن ص خور البازل ت          -الرئیسي لھا   
 الأرضیة التي ترتفع فیھا الصھارة عبر الشقوق   عدا المناطق البركانیة ومناطق الضعف في القشرة      

بینما تخلو قیعان المحیطات من وجود صخور الجرانیت إلا من بعض الرسوبیات    . إلى سطح الأرض  
  .البسیطة التي جرفتھا میاه الأنھار والسیول

إن الإختلاف الواضح بین سماكة القشرة القاریة عن القشرة المحیطیة ی دل عل ى أن للجب ال          
بمعنى آخر أن الجبال عبارة عن مناطق .   أضعاف إرتفاع الجبال5 – 4 تتجاوز في سماكتھا  جذوراً

ترتفع ع دة مئ ات م ن الأمت ار ف وق الت ضاریس المحیط ة بھ ا ولھ ا أوت اد س میكة نتج ت م ن س ماكة                 
ش كل  (القشرة الأرضیة حتى یحدث توازن إیزوستاسي بین مكونات الق شرة الأرض یة وفق ا لكثافتھ ا           

" وك  ذلك ف  ي قول  ھ تعال  ـى    . 7 س  ورة النب  أ آی  ة   "والجب  ال أوت  ادا  " بحان م  ن ق  ال  ف  س) 2
  .32 سورة النازعات آیة "والجبال أرساھا 

  
م إزدی  اد س  رعة 1909ع  ام ) Mohorvicic(وق  د لاح  ظ ع  الم الجیوفیزی  اء موھ  ورفیكش  

طبق  ة الق  شرة  الموج  ات الزلزالی  ة وتغی  ر ال  صفات الممی  زة لھ  ا عن  د إنتقالھ  ا م  ن الج  زء ال  سفلي ل      
مم ا ی دل   ) وسط عال الكثاف ة (إلى الجزء العلوي من طبقة الوشاح ) وسط منخفض الكثافة(الأرضیة  

على أن ھناك وسطاً ذو كثافة عالیة وطبیع ة غی ر ص لبة تمام اً یف صل ب ین طبقت ى الق شرة الأرض یة             
ویختلف . لعالمتكریماً لھذا ا) Moho Discontinuity(والوشاح، وقد تم تسمیة ھذا الوسط بإسم 



عمق ھذا الوسط من مكان لآخر دلالة على إخ تلاف س مك الق شرة الأرض یة وكثافتھ ا تح ت الق ارات              
  .عنھا تحت المحیطات

  
  :  الوشاح 1-2

 2900، ویصل عمقھ إلى )1شكل (تحت القشرة الأرضیة، ) Mantle(     ویقع الوشاح أو الستار    
ی  ة الكثاف  ة ی  دخل ف  ي تركیبھ  ا ب  صفة أس  اس ك  م م  ن س  طح الأرض، ویتك  ون م  ن ص  خور ص  لبة عال

) Peridotite(عنصرى الحدید والمغنسیوم، ویعتقد بعض علم اء الأرض أن ص خور البیری دوتیت            
التى وجدت في مناطق متفرقة من العالم مثل الخلیج العربي وتركی ا وإیطالی ا ھ ى ج زء م ن ص خور             

كون من البیروكسین والأولیفین اللذین تكون ا       الوشاح التي تتمیز بلونھا الداكن وكثافتھا العالیة، وتت       
تحت تأثیر الحرارة والضغط الشدیدین، والتي تنتقل فیھما الموجات الزلزالیة بنفس السرعة العالی ة           

  .التي تنتقل بھا خلال صخور الوشاح
وتتمی  ز ص  خور الج  زء العل  وي م  ن طبق  ة الوش  اح بأنھ  ا ف  ي حال  ة ش  بھ س  ائلة ف  ي منطق  ة    

Asthenosphere جة للحرارة العالیة التي ترجع إلى وجود بعض المواد المشعة فیھ ا، ونظ راً       نتی
للضغط الشدید الواقع فوق تلك المنطقة فإن ص خورھا أص بحت ف ي حال ة لزج ة ثقیل ة الق وام تنزل ق              
علیھا الصفائح التكتونیة التي تحم ل فوقھ ا الق ارات والمحیط ات م سببة م ا ی سمى ب الزحف الق اري            

)Continental Drift (الذي یعد أحد الأسباب الرئیسیة لحدوث الزلازل في العالم ،.  
  

  :  اللـب 1-3
 ك م م ن س طح الأرض، ویتك ون مـ ـن      6371 إلى 2900یقع اللب على عمق یتراوح ما بین  

 ك م  5100 ك م وی صل إل ى عم ق     2080ویبلغ سمكھ ) Outer Core(اللب الخارجي : جزئین ھما 
رى الحدی د والنیك ل ف ي الحال ة ال سائلة ولا تنت شر فی ھ موج ات            من السطح ویتركب أساساً من عنص     

 ك م إل ى أن ی صل    5100یبدأ من عمق ) Inner Core(واللب الداخلي . القص أثناء حدوث الزلازل
 ك  م ویتك  ون م  ن م  زیج م  ن   1390 ك  م ویبل  غ س  مكھ ح  والى  6371إل  ى مرك  ز الأرض عل  ى عم  ق  

  .عنصرى النیكل والحدید في الحالة الصلبة
 دلت الدراسات الجیوفیزیائیة أن كثافة الصخور تزداد ت دریجیاً م ع إزدی اد العم ق حی ث       ولقد

حی ث  . وجد أن مكونات الأرض في اللب أثقل منھا في الوش اح وف ي الوش اح أثق ل منھ ا ف ي الق شرة              
س م  وف ي   /  ج م 3.5سم  بینما في الوش اح   /  جم12حوالى  ) الثقل النوعي(تبلغ كثافة صخور اللب   

" وصدق قولھ تعالى في الآیة الثانیة من سورة الزلزل ة   . سم  /  جم  2.7لقشرة تصل إلى      صخور ا 
  ."وأخرجت الأرض أثقالھا 

  
  أسبابھا وأماكن تواجدھا:    الزلازل  - 2

  
    نظریة الإرتداد المرن2-1

 Elasticم إلـ   ـى أن نظریــ   ـة الإرتـــ   ـداد الم   رن  1906 ع   ام Reidأش   ار الع   الم ری   د  
Rebound        تعط  ي تف  سیراً معق  ولاً لأس  باب ح  دوث ال  زلازل، وتفت  رض ھ  ذه النظری  ة أن ص  خور 

القشرة الأرضیة تتعرض إلى ضغوط وتشوھات على مدار السنین مما یجعل مسارھا الطبیعي یتغی ر       
وینتج عن ذلك قوى ھائلة تتزاید مع الزمن، فإذا زادت ھذه الق وى ع ن ق درة تحم ل ال صخور ح دث                   



بمعن ى آخ ر إذا زادت الق وى الناتج ة ع ن ق وى الإحتك اك ب ین ال صخور تح دث                    بھا كسر أو شرخ أو      
الإزاح  ة عل  ى ج  انبى الف  الق م  سببة إنط  لاق الطاق  ة المحبوس  ة إم  ا عل  ى ھیئ  ة ح  رارة أو موج  ات       
إرتدادیة، وھذه الموجات الإرتدادیة التي یحاول بھا الصخر الرج وع إل ى وض عھ الطبیع ي ھ ى الت ي                    

 یمكننا الق ول أن الزل زال عب ارة ع ن إھت زاز ف ي الق شرة الأرض یة نتیج ة                     وبإختصار. تسبب الزلازل 
  .للتحرر السریع للطاقة المتجمعة في الصخور

  
  :  نظریة الصفائح التكتونیة 2-2

) Plate Tectonics(م ظھرت إل ى حی ز الوج ود نظری ة الأل واح التكتونی ة       1962في عام 
 أن الغ   لاف ال   صخري ال   صلب ل   لأرض   الت   ي تفت   رض ) A. Wegener(للع   الم ألفری   د وج   ـنر  

)Lithosphere (     یتألف من ست صفائح)Plates (          صخریة صلبة وكبی رة وع دة ص فائح ص غیرة
، وتتك ون ال صفائح م ن الق شرة الأرض یة وج زء           )2( ك م، ش كل      100 ك م و     70یتراوح س مكھا ب ین      

 بعضھا البعض ف وق    صغیر من الطبقة السائلة من الوشاح، وتتحرك الصفائح التكتونیة بالنسبة إلى          
، وتح  دث )Asthenosphere(المنطق  ة المن  صھرة جزئی  اً م  ن الوش  اح العل  وي والمعروف  ة ب  أل       

الحركات التكتونیة على طول الحدود الفاصلة بین الصفائح البنائیة عند تحركھا متقاربة أو متباعدة               
ت  نعكس عل  ى ع  ن بع  ضھا أو تنزل  ق إح  داھا بم  وازاة الأخ  رة م  سببة إض  طرابات ف  ي داخ  ل الأرض     
" قال تعالى . القشرة الأرضیة في صورة كسور وإندفاعات بركانیة وزلازل وحركات صعود وھبوط

  ).12 آیة –سورة الطارق  ("والأرض ذات الصدع 
تمث  ل نظری  ة ال  صــفائح الإطــ  ـار ال  ذي یجم  ع ب  ین الأوج  ھ الحركی  ة لنظری  ة إت  ساع المح  یط   

Sea-floor spreadingولم یتفق العلماء حت ى یومن ا ھ ذا عل ى ق وة      . لقاري  ونظریة الإنجراف ا
  :معینة لتحریك الصفائح ولكن أھم الآلیات المقترحة لتحریك الصفائح 

 آلیة السحب الناتج عن تیارات الحمل الموجودة في الغـلاف الواھن    )أ(
Asthenosphere.  

اردة والعالی ة الكثاف ة     الب  Lithosphereآلیة الجذب بسبب وجود طبقة الغ لاف ال صخري        )    ب(
ف  وق الوش  اح ال  ساخن والل  دن والغ  لاف ال  واھن ی  ؤدي إل  ى ج  ذب ال  صفیحة نح  و من  اطق    

  .الإندساس
  .بسبب تأثیر قوى الجاذبیة. آلیة الإنزلاق)   ت(
  .آلیة صعود الصھیر)   ث(
  .آلیة البقع الساخنة)    ج(

  (Lava)ر الحمم البركانی ة       تظھ. إن تكوین ھذه الألواح غیر ثابت بل یتغیر بصفة مستمرة           
بإستمرار في الألواح تحت المحیطات وتتحرك صخور الحمم الجدیدة ببطىء نحو سطح الأرض كم ا          

ومن . وھكذا تتكون ألواح جدیدة وتبدأ في التحرك أیضا. تتغیر أشكال البحار والمحیطات نتیجة لذلك   
 الأرض وتك  ون الب  راكین وھ  و  الملاح  ظ ھن  ا إرتب  اط ال  زلازل بخ  روج الحم  م وال  صھارة م  ن ب  اطن    

إذا زلزل  ت الأرض " الإرتب  اط ال  ذي نبأن  ا االله بحدوث  ھ أی  ضاً ف  ي ســ  ـورة الـ  ـزلزلة ف  ي قول  ھ    
  ."زلزالھا وأخرجت الأرض أثقالھا 

  
من ھذا المنطلق وھو أن الكرة الأرضیة في حالة حركة وتغیر مستمر یمكننا تف سیر ح دوث        

لنم و ھ ذه الأل واح فھن اك تغی رات كثی رة تح دث ف ي الجب ال الت ي             الزلازل في المحیطات بأنھ ا نتیج ة        
كم ا  . تحت الماء فیحدث بھا شروخ كثیرة وتت ساقط منھ ا كت ل حجری ة كبی رة ت سبب ح دوث ال زلازل                  



 مث ل جب ال الھیمالای ا وجب ال     –یتسبب ص دام الأواح المباش ر ف ي ظھ ور ال سلاسل الجبلی ة ال ضخمة            
  . وحدوث نشاط زلزالي مستمر–الألب 

وبناءاً عل ى نظری ة الأل واح التكتونی ة، یمك ن تق سیم ح دود ال صفائح طبق اً لحرك ة ال صدوع                       
  )  :4شكل (وإتجاھاتھا، إلى ثلاثة أقسام رئیسة كما یلي 

  
   Divergence Zonesمناطق تباعد الصفائح ) أ(

تنشأ مناطق تباعد الصفائح عن عملیة شد ناتج ب سبب تح رك ص فیحتین ف ي إتج اه مع اكس         
عضھما البعض مثل إبتعاد الصفیحة العربیة عن الصفیحة الأفریقیة وما نتج عن ذلك من ن شأة         عن ب 

أخدود البحر الأحمر وكذلك سلاس ل جب ال وس ط المح یط الأطل سي، وتتمی ز ھ ذه المنـــ ـاطق بوج ود                      
، كما أن الزلازل التي تحدث بھ ا ض حلة ولا یزی د    )Normal Faults(الصدوع العادیة أو الرأسیة 

  ).أ-4( كم شكل 30قھا عن عم
  Convergence Zonesمناطق إلتقاء الصفائح ) ب(

تن  شأ من  اطق إلتق  اء ال  صفائح عن  د تح  رك ص  فیحتین بإتج  اه بع  ضھما ال  بعض لیلتقی  ا مع  اً        
وتتصادما، ویحدث التصادم إما ب ین ص فیحتین ق اریتین أو ب ین ص فیحتین إح داھما قاری ة والأخ رى           

، ویمك ن توض یح   (Reverse Faults)وج ود ال صدوع العك سیة    محیطی ة، وتتمی ز ھ ذه المن اطق ب    
  :نوعى الإصطدام كما یلي

حیث تختلف كثافة ال صخور ن سبیاً ب ین ال صفیحتین، وی ؤدي إص طدامھما مع اً           :  قارى -قارى  *    
إلى تكوین منطقة من السلاسل الجبلیة ال ضخمة والمرتفع ة مث ل جب ال الھیمالای ا ف ي الھن د،                     

، وتحدث الزلازل ف ي ھ ذه المنطق ة عل ى أعم اق متوس طة تت راوح ب ین              وزاكروس في إیران  
  . كم300 كم و 60

حیث تختلف كثافة ال صخور ب ین ال صفیحتین، ح ین ت ضغط إح داھما        :  محیطي -قاري    
. على الأخرى وتنحني ال صفیحة المحیطی ة الأكث ر كثاف ة أس فل ال صفیحة القاری ة الأق ل كثاف ة             

اء كبی رة م ن ال صفیحة المحیطی ة عن د نزولھ ا إل ى طبق ة         ویقطع طرف الصفیحة القاریة أج ز   
الوشاح مكونة سلاسل جبلیة مرتفعة مثل جبال الإندیز في أمریكا الجنوبیة والجزر الألوس یة           

وتتمیز زلازل ھذه المنطقة بأنھا من النوع العمیق حی ث یت راوح   . الممتدة حول منطقة ألاسكا  
  ).ب-4( كم شكل670 كم و 300عمقھا بین 

    :Transform Zones مناطق إنزلاق أو زحف الصفائح )ج(
 Transform(تنشــأ من اطق إن زلاق أو زح ف ال صــفائح عل ى ش كل ص دوع م ستعرضة         

Faults (    ت  ؤدي إل  ى أن  زلاق أو زح  ف ص  فیحتین إح  داھما بم  وازاة الأخ  رى، وتتح  رك ال  صفیحتین
 قد ینتج عنھ إن دفاعات بركانی ة      متماستین على جانبى الصدع محدثةً تكسیراً أو تشوھاً في الصخور         

 ك م تقریب اً، وم ن    20وتحدث الـــزلازل في ھذه المنطق ة عل ى أعم اق ض حلة ق د ت صل إل ى               . وزلازل
  ).ج-4(أمثلة ھذه المناطق خلیج العقبة، وصدع سانت أندریاس بولایة كالیفونیا الأمریكیة شكل

  
  
  
  
  
  



    الأحزمــــة الزلزالیــــة- 3
  
  

ست صفائح رئیسیة وأخرى صغیرة ثانویة تشكل في مجملھا قشرة ویوجد في العالم 
 سورة الرعد الآیة "وفي الأرض قطع متجاورات " قال تعالى . الأرض التي نعیش علیھا

صفیحة أوراسیا القاریة ، وصفیحة المحیط الھادى المحیطیة : والصفائح الصلبة الكبیرة تشمل  .4
 على صفیحة أفریقیا ، وصفیحة أمریكـــا ، وصفیحة ، والصفائح القاریة المحیطیة المشتملة

الصفیحة : أما الصفائح الصلبة الصغیرة فمنھا .  الأسترالیة-المتجمد الجنوبي ، والصفیحة الھندیة 
  . صفیحة بحر الفلبین وصفیحة الكاریبي وصفیحة جنوب شرق آسیا–العربیة وصفیحة نازكا 

  
صفائح التكتونی ة ف ي الع الم، نج د إرتباط اً وثیق اً        بمقارنة خریطتى توزیع ال زلازل وح دود ال         

بین حدود الصفائح ومناطق النشاط الزلزالي، وعلى ھ ذا الأس اس أمك ن تحدی د م ا ی سمى بالأحزم ة             
 ویتشكل The Circum-Pacific Belt) حول المحیط الھادي(الزلزالیة وأھمھا حزام حلقة النار 

م  ن طاق  ة ال  زلازل تتواج  د ف  ي ھ  ذا الح  زام،  % 80م  ن زلازل الع  الم، وی  ذكر أن % 69فی  ھ ح  والى 
ویشمل ھذا الحزام الشواطىء الغربیة من أمریكا الشمالیة وأمریكا الجنوبیة والیابان والفلبین حت ى               
یصل إلى أسترالیا ونیوزیلندا، وتمثل أعتى أنواع الزلازل، وعل ى س بیل المث ال ال زلازل الت ي ح دثت          

  .م1995، وأخیراً زلزال الیابان 1964 وألاسكا 1923ن  والیابا1985 وتشیلي 1970في بیرو 
  

وھناك حزام آخر لا یقل أھمیة ویمتد من الصین شرقاً م اراً بجب ال الھملای ا ث م ینح رف إل ى                 
الشمال الغربي ماراً بجبال زاجروس ثم القوقاز إلى تركیا وشمال إیطالیا، ویعرف ھذا الحزام بحزام                

% 10م ن زلازل الع الم، ویمث ل ھ ذا الح زام      % 21فیھ حوالى  ویتشكل Alpide Beltجبال الألب 
وبالإضافة إلى ھذین الحزامین ھناك أحزم ة زلزالی ة أق ل خط ورة تمت د ف ي خط وط ش بھ         . من الطاقة 

مستقیمة في وسط المحیط الأطلسي والھندي وتتجھ شمالاً حتى تصل إلي خلیج عدن وأواسط البحر 
  .الأحمر

  
 في مناطق لیس لھا علاقة بالأحزمة الزلزالیة، حی ث تتمرك ز ف ي        وقد تتواجد الزلازل أحیاناً   

، وھذا الن وع  Intraplate Earthquakesداخل الصفیحة ویطلق على ھذا النوع من الزلازل أل 
  .م1992قد یكون مدمراً بسبب عدم توقعھ كما حدث في زلزال القاھرة في أكتوبر 

  
    الموجـــات الزلزالیـة- 4

  
  

 الزلازل ف ي نقط ة م ا ف ي الأرض نوع ان م ن الموج ات الزلزالی ة المرن ة،                     یتولد عن حدوث  
تنت  شر ف  ي جمی  ع الإتجاھ  ات مبتع  دة ع  ن موقع  ھ، وت  سمى النقط  ة الت  ي تنطل  ق منھ  ا الحرك  ة داخ  ل   

  بینم  ا ت  سمى النقط  ة النقط  ة عل  ى س  طح الأرض الواقع  ة     Hypocenterالأرض ب  ؤرة الزل  زال   
  وتعرف الم سافة العمودی ة ب ین    Epicenter  زلزال السطحي  مباشرة فوق بؤرة الزلزال مركز ال

  -:  ، ویمكن تقســیم الموجات الزلزالیة إلى Focal Depthمركز الزلزال وبؤرتھ بعمق الھزة  
  



      :Body Waves  الموجات الباطنیة 4-1
سم تُعرف الموجات الزلزالیة الداخلیة أو الجسمیة بأنھا الموجات التي تنفذ من خلال ج

  :الأرض لتظھر في مناطق أخرى على سطحھا، وتنقسم الموجات الداخلیة إلى نوعین ھما 
أو الطولی  ة أو ) Primary Waves - P(وت  سمى بالموج  ات الأولی  ة   : الموج  ات الإبتدائی  ة*  

تنت  شر ھ  ذه الموج  ات خ  لال الأج  سام    ). Compressional Waves(الموج  ات الت  ضاغطیة  
ة ف ي ص ورة ت ضاغطات وتخلخ لات متوالی ة، وتتمی ز بأنھ ا ذات ذب ذبات           الصلبة والسائلة والغازی  

قصیرة، وتسیر بسرعة عالیة، ولذا فإنھا تصل إلى أجھزة رصد الزلازل قبل غیرھا من الموجات            
 یتح ول ج زء منھ ا إل ى      - قادم ة م ن العم ق        -الأخرى، كما أنھ ا عن د وص ولھا إل ى س طح الأرض              

 ذبذب ة ف ي   15تزی د ع ن   (ان س ماعھا عن د ذب ذبات معین ة         موجات صوتیة في الھواء یمك ن للإن س       
  ).الثانیة

، )Shear Waves(وتسمى أی ضاً بموج ات الق ص أو الق صیرة أو الإزاح ة       : الموجات الثانویة*  
وتنتقل في الأجسام الصلبة فقط عن طریق الإھتزاز من جانب إلى آخر كأنھا تق وم بف ص ال صخر أو           

اه حركتھا وھى ذات سرعات منخفضة، وتصل إلى أجھزة الرصد         إزاحتھ في إتجاه عمودي على إتج     
وت  ستخدم ). Secondary Waves - S(بع د الموج  ات الأولی ة ول  ذا ت سمى بالموج  ات الثانوی  ة    

ف  ي إعط  اء ص  ورة واض  حة ع  ن التركی  ب ال  داخلي ل  لأرض، ) الأولی  ة والثانوی  ة(الموج  ات الداخلی  ة 
لموج  ات الأولی  ة والثانوی  ة عل  ى كثاف  ة وخ  واص وتتوق  ف س  رعة ا. وتحدی  د مرك  ز الزل  زال وبؤرت  ھ

الصخور، وعند حدوث الزلزال یلاحظ في البدایة تأثیر الموجة الأولی ة وین تج عنھ ا إھت زاز الأش یاء         
غیر الثابتة مثل الأثات والأبواب والنوافذ یلي ذلك الموجة الثانویة الت ي تھ ز الأرض ف ي الإتج اھین          

  .في المباني والمنشآتالأفقي والرأسي، ینتج عنھا أضرار 
  
    :Surface Waves  الموجات السطحیة 4-2

الأكثر ت دمیراً، وھ ى تنتق ل ب القرب م ن      ) Surface Waves - L(تُعد الموجات السطحیة 
سطح الأرض دون أن تمر إل ى جوفھ ا، وھ ى أبط أ أن واع الموج ات الزلزالی ة وآخ ر م ا ی تم إلتقاط ھ                   

  :  سطحیة إلى نوعین ھما وتُقسم الموجات ال. على أجھزة الرصد
ال ذي إكت شفھا، وین تج عنھ ا ذب ذبات      ) Love(وتم تسمیتھا نسبة إل ى الع الم ل وف       : موجة لوف *  

ت  شبھ ذب  ذبات الموج  ة الثانوی  ة ولك  ن ف  ي الإتج  اه الأفق  ي فق  ط، وھ  ى ت  ؤثر ب  صفة خاص  ة عل  ى       
  .أساسات المنشآت

الذي إكتشفھا، وھى  ) Rayleigh(رالي  وتمت تسمیتھا نسبة إلى العالم السویدي        : موجة رالي *  
ت  شبھ أم  واج البح  ر الدائری  ة، وف  ي تحریكھ  ا للم  اء، وتعم  ل ھ  ذه الموج  ة عل  ى تحری  ك الأش  یاء ف  ي  

وتتجلى أھمیة الموجات السطحیة . المستویین الأفقي والرأسي في إتجاه عمودي على إتجاه الموجة 
یة والقصیرة في قدرتھا عل ى إج لاء ال صورة    في قدرتھا التدمیریة، بینما تكمن أھمیة الأمواج الطول 

الواضحة عن داخلیة الأرض، وكذلك في تحدید بؤرة الزلازل حی ث یتب این زم ن وص ول الم وجتین،                    
ف الفرق بینھم ا یجع ل م  ن ال سھل تحدی د الف  رق الزمن ي ب ین الم وجتین الق  ادمتین م ن م صدر وآخ  ر           

الة الب رق والرع د، ف نحن نب صر الب رق أولاً         وھذا ھو بعینھ ما یحدث في ح      . للدلالة على بعد الزلازل   
ث  م ن  سمع الرع  د بع  د ذل  ك، وھ  ذا یرج  ع إل  ى أن ال  ضوء ینتق  ل ب  سرعة أكب  ر م  ن س  رعة ال  صوت،       
ونستطیع أن نحدد بُعد العاصفة بمعرف ة الف رق ب ین زم ن وص ول ك ل م ن الب رق والرع د إلین ا، ف إذا              

اً إذا إستغرق وص ول الرع د فت رة طویل ة     كانت تفصلھما فترة زمنیة وجیزة كانت العاصفة قریبة، أم   
  .فإن العاصفة تكون بعیدة



لق  د توص  ل العلم  اء ع  ن طری  ق وص  ول الأم  واج الزلزالی  ة م  ن ب  ؤرة الزل  زال إل  ى محط  ات    
لقد أمك ن تق سیم   . الرصد من تحدید مواقعھا وتحدید أعماق البؤرة الزلزالیة وقیاس أقدارھا وشدتھا         

  :الزلازل إستناداً على العمق إلى 
  .  كم من سطح الأرض70زلازل ضحلة العمق یصل عمقھا إلى    ) أ(
  .  كم300 – 70زلازل متوسطة العمق یتراوح عمقھا ما بین    ) ب(

  .  كم670 – 300زلازل عمیقة یتراوح عمقھا ما بین    ) ت(
  ینطل  ق معھ  ا معظ  م  Mainshockعن  د ح  دوث ال  زلازل أو م  ا ی  سمى ب  الھزة الرئی  سیة      

ال  صخور ویبق  ى ج  زء آخ  ر ینطل  ق م  ع الھ  زات اللاحق  ة والتواب  ع          الطاق  ة الزلزالی  ة الكامن  ة ف  ي    
Aftershocksوالتي في الغالب یكون تأثیرھا أقل شدة من الھزة الرئیسیة  .  

ی  وم ترج  ف  " ولق  د وص  ف الق  رآن الك  ریم ھ  ذا الن  وع م  ن التواب  ع ف  ي قول  ھ تع  الى          
ة ال ساعة ش ىء     إن زلزل   " فالراجفة ھي الزلزلة العظم ى      .  "الراجفة تتبعھا الرادفة    

  . والرادفة ھى التابع الأقل قوة"عظیم 

  
  

    أجھزة الرصد الزلزالي- 5
  
  

تعتب     ر أجھ     زة ت     سجیل ال     زلازل ف     ي الوق     ت الحاض     ر والمعروف     ة بال     سیزموجراف   
Seismograph             في غایة الأھمیة لتحدی د خ واص ال زلازل، وعمقھ ا، وبُع د المرك ز ال سطحي ع ن 

  . الفعلي للھزة ومدتھا وزمن إنتھائھامحطة التسجیل، وكذلك تعیین الزمن
  

وتثبت أجھزة الرصد الزلزال ي عل ى ص بة خرس انیة مخص صة لھ ذا الغ رض، وتتك ون ھ ذه                     
 ذات مدى دوري    Seismometersالأجھزة عادة إما من راصد واحد أو من ثلاث راصدات أرضیة            

: ث لاث إتجاھ ات   قصیر أو طویل، أو مدى واسع، وھذه الراص دات ت ستجیب للحرك ات الأرض یة ف ي         
وتقوم الراصدات بتحویل طاقة الموجة . غرب-جنوب، وشرق-إتجاه عمودي وإتجاھین أفقیین شمال

  .الزلزالیة إلى فرق جھد كھربائي
  

تعمل معظم أجھزة التسجیل الزلزالي ضمن فكرة البندول، حیث تُربط كتلة البن دول بواس طة        
ف ي بع ض الت صامیم تُ ربط الكتل ة بواس طة           مُوصل م رن ب شكل أفق ي إل ى إط ار مثب ت ف ي الأرض، و                

  .نابض حلزوني
  

تتسبب الموجة الزلزالیة في إھتزاز الأرض والإطار ال صلد، بینم ا تبق ى كتل ة البن دول ثابت ة        
وعندئ  ذ تُق  اس الحرك  ة الن سبیة ب  ین حرك  ة الإط  ار ال  صلد والكتل  ة  ) Inertial(ب سبب الإس  تمراریة  

اً أو كھرومغناطیسیاً لتُسجل بعدئ ذ مباش رة عل ى ورق ح راري،     الكبیرة للبندول بعد تكبیرھا میكانیكی 
  .أو فلم فوتوغرافي أو بصورة مغناطیسیة ورقمیة

  



لجھ  از الرص  د الزلزال  ي ودورة   ) Natural Period(إن العلاق  ة ب  ین ال  دورة الطبیعی  ة   
ف إذا  . لت سارع الموجة الزلزالیة المُسجلة تحدد فیما إذا كان التسجیل سیكون للإزاحة أو السرعة أو ا        

كانت الدورة الطبیعیة للجھاز أقل من دورة الموجة الزلزالیة ستكون الحركة الأرضیة المُسجلة ھ ى                
التسارع، أما ف ي حال ة تق ارب ال دورتین ف ستكون الحرك ة الأرض یة المُ سجلة ھ ى ال سرعة، أم ا إذا                         

رض یة المُ سجلة ھ ى    كانت دورة جھاز الرصد أكبر م ن دورة الموج ة الزلزالی ة ف ستكون الحرك ة الأ                
  .الإزاحة

  
  :وتعتمد أجھزة الرصد على ثلاثة عوامل رئیسیة 

   Natural Periodالتردد الطبیفي للجھاز )  1(
   Magnificationمعامل التكبیر )  2(
   Damping Factorمعامل التخامد )  3(
  

. لزالی ة وعلى ضوء ھذه العوامل أمك ن تمیی ز ع دة أن واع م ن التحلی ل الطیف ي للموج ات الز              
ف ي  ) Period(ونظراً للطی ف الع ریض ال ذي تق ع فی ھ الأط وار الموجی ة ف ي مج ال ال دورة الزمنی ة             

ف  ي ) Frequency(وك  ذلك ف  ي المج  ال الت  رددي  )  س  اعة1 - ثانی  ة 0.1(المج  ال المح  صور ب  ین  
یة ولإستیعاب ھذه الأطیاف الموجیة فإن المراصد الزلزال      )  ھرتز 50 - 0.05(المجال المحصور بین    

  :تحتوي في الأساس على الأجھزة الأساسیة الآتیة 
 E-W, N-S, Z) (Short Period( ثلاث  ة مركب  ات  -أجھ  زة الت  رددات الق  صیرة    ) أ(

Seismographs (      وھى مخصصة للزلازل المحلیة القریبة ول دورة زمنی ة مح صورة ب ین
  ). ثانیة2 - 0.1(

 E-W, N-S, Z) (Intermediate( ثلاث  ة مركب  ات -أجھ  زة الت  رددات المتوس  طة     )ب(
Period Seismographs (      وھى مخصصة للزلازل القریب ة والبعی دة ن سبیاً وف ي س عة ،

  ). ثانیة15 - 2(محصورة بین 
 E-W, N-S, Z)(Long Petriod( ثلاث   ة مركب   ات -أجھ   زة الت   رددات الطویل   ة    )ج(

Seismographs(  وھ   ـى مخص   صة لل   زلازل البعی   دة ،)Teleseimic (   ة ول   دورة زمنی
  ). دقیقة1 - ثانیة 15(محصورة بین 

 وھى مفتوح ة لكاف ة ال دورات    (Broad Band Seismographs(أجھزة التردد الواسع    )د(
  ). ھرتز50 - 0.05(الزمنیة ولأكبر من دقیقة واحدة وبمدى ترددي 

وھى مخصصة للت شغیل  ) Strong Motion Seismographs(أجھزة التسجیل العنیف    )ھـ(
زلازل الكبی  رة المق  دار لت  سجیل مركب  ات التعجی  ل الأرض  ي لإس  تخدامھا ف  ي      عن  د وق  وع ال    

  .الدراسات الزلزالیة الھندسیة
  
  

    المعاملات الزلزالیة- 6
  
  
   :Earthquake Intensity  الشدة الزلزالیة 6-1

لقد قامت عدة محاولات لقیاس شدة الزلازل إعتماداً على حجم التأثیرات ونوعیتھ ا ومق دار               
م 1887ع ام  ) Mercalli( ومن تلك المحاولات ما قام بھ ع الم الب راكین الإیط الي میرك الي               الدمار،



من وضعھ مقیاساً وصفیاً من ثمان درج ات تك ون ال شدة مختلف ة ح سب الق رب والبع د ع ن الب ؤرة،                    
 فالمناطق الواقعة فوق بؤرة الزلازل تكون الشدة فیھا أعلى من المناطق البعیدة عن البؤرة، لقد قام              
میركالي برسم خط وط كنتوری ة تمث ل ال شدة الزلزالی ة لك ل منطق ة وت ربط المن اطق الت ي ح صل لھ ا                     

م، وت  دل ال  شدة الزلزالی  ة عل  ى 1931 درج  ة ف  ي ع  ام 12نف  س الت  شویھ، وط  ور ھ  ذا المقی  اس إل  ى 
  .التأثیر المحلي أو مدى إصابة الناس بالزلازل، وكل ھذه التأثیرات تختلف بإختلاف المسافة

شدة الزلزالی  ة أھمی  ة كبی  رة حی  ث یمك  ن أن ت  ستخدم ف  ي رس  م خ  رائط ت  ساوي ال  شدة    إن لل  
)Isoseismal Maps ( وتزودنا مثل ھذه الخرائط بمعلومات عن أقصى شدة للھزة المحتملة وعن

طبیعة الإھتزازات الأرضیة وتأثیر الطبق ات ال صخریة للجیولوجی ة التحتی ة والترب ة ال سطحیة عل ى                  
حیث ) Seismic Risk(مت الشدة الزلزالیة أیضاً في دراسة المخاطر الزلزالیة إستخد. شدة الھزة 

تستخدم الشدة العظم ى عن د المرك ز ال سطحي أو ت ستخدم ال شدة ف ي أی ة نقط ة لبن اء خ رائط تق سیم                    
وت رتبط  . یمكن أن نتوقع منھ ا أق صي ش دة للھ زة المحتمل ة الوق وع      ) Seismic Zoning(زلزالي 

  :معاملات الزلزالیة الأخرى على النحو التالي الشدة الزلزالیة بال
 

Ms  =  1  +  2X / 3 
X  =  3 (M-1) 2 

  
  :حیث أن 

Ms  =  المقدار الزلزالي  
X  =    الشدة الزلزالیة العظمى  

  بإس تخدام  (A)كذلك تم إس تخدام ق یم ال شدة الزلزالی ة المستح صلة لإنت اج قیم ة التعجی ل الأرض ي                     
  :المعادلتین أدناه 

  
X  =  3 Log A  +  1.5 

Log A  =  (X – 1.5) / 3 
  
   :Earthquake Magnitude  القــدر الزلزالـــي 6-2

لكى نتمكن من المقارنة بین الزلازل ف ي كاف ة أنح اء الع الم لاب د م ن إیج اد مقی اس لا یعتم د             
كان أول و. على كثافة السكان أو نوع المنشآت، ولكن مقیاس كمي ینطبق على الزلازل في أى مكان
) Wadati(مقیاس للقدر الزلزالي على المستوى العالمي ھو الذي إستخدمھ العالم الیاباني واداتي             

م 1936بتط  ویره ف  ي ولای  ة كالیفورنی  ا ع  ام   ) Richter(م، ث  م ق  ام الع  الم ریخت  ر   1931ف  ي ع  ام  
. یزموجرافإعتماداً عل ى قی اس إت ساع موج ة الزل زال طبق اً لقیاس ھا بآل ة الت سجیل المعروف ة بال س                      

ونظراً للإختلاف الكبیر في إتساع موجة الزلزال فقد إستخدم ریختر المقیاس اللوغاریتمي للموج ة،           
وعرف المقدار الزلزالي بأنھ عبارة عن رقم لوغاریتمي عشري إشتق من معرف ة س عة أكب ر حرك ة      

م ن الن ادر أن    كم من مركز الزل زال، ولك ن   100أرضیة أمكن تتبعھا بواسطة جھاز الرصد على بعد  
 كم من المركز، فإن السعة یجب أن تصحح فیما لو كان  100تكون جمیع المحطات موزعة على بعد       

ولا یوجد في مقیاس ریختر ح د أعل ى أو ح د أدن ى، ول و أن أق صى درج ة س جلھا             . عند تلك المسافة  
ر م رات  ، وأن تزاید درجة واحدة في القدر یعني تضاعف في حرك ة الأرض ع ش        8.9المقیاس كانت   

 م رة م ن زل زال    30 سیطلق طاقة أكب ر ب  6 مرة، وھكذا فإن زلزالاً قدره 30وإنطلاق طاقة أكبر ب     
  : حسب العلاقة 4 مرة من زلزال قدره 900 وأكبر ب 5قدره 



  
Log10  E  =  11.4  +  1.5  M  

  
  .  تمثل الطاقة الزلزالیة Eحیث  

  
، فكلما زادت الشدة في   ) I(والشدة الزلزالیة   ) M(وھناك إرتباطاً نسبیاً بین القدر الزلزالي       

  :منطقة ما فإن ھذا یعني أن القدر الزلزالي مرتفع حسب المعادلة التقریبیة 
  

I  =  8.16  +  1.45 M  -  2.46   Log10    D  
  

  .  تُمثل المسافة البؤریةDحیث  
  

  :بین بالجدول التالي ویرتبط الحد الأعلى للشدة الزلزالیة بالقدر الزلزالي على النحو الم
  

الحد الأعلى للشدة الزلزالیة 
Intensity  

  القدر الزلزالي
Magnitude 

  التأثیر

  .الحركة تسجل والأشیاء المعلقة تھتز  3  3 – 2
  . الأضرار محلیة-یشعر بھا من في الداخل   4  5 – 4
  . بعض الأضرار في المباني–یشعر بھا الجمیع   5  7 – 6
  .مناطق الآھلة بالسكان والمباني العادیة تتحطمأضرار في ال  6  8 – 7
  . إنحناء السكك الحدیدیة- تشققات كبیرة –تحطم المباني   7  10 - 9
  . تحطم الجسور-دمار كامل   8  12 – 11

  
 MS) (Surface Waves Magnitude((المقدار الزلزالي للموجات السطحیة )  أ(
 
 

Ms  =  Log (A/T) max + 1.66 Log (∆°   
  

  :حیث أن 
)A/T) max =   النسبة بین السعة العظمى وفترة التذب ذبPeriod     إل ى المركب ة الأفقی ة لموج ات 

  ) .Rayleigh Wave(رایلي 
T =  ثانیة) 22-18(فترة التذبذب وتنحصر بین.  
   ).°160- °20(المسافة بالدرجات وتنحصر بین  = ∆
  

ات الت رددات المنخف ضة والأعم اق ال ضحلة         إن ھذه العلاقة تستخدم للمقارنة ب ین الھ زات ذ         
  . كم50التي أقل من 

  
  )mb) (Body Waves Magnitude(المقدار الزلزالي للموجات الجسمیة   ) ب(
  

م للزلازل العمیقة ویعتم د عل ى ال سعة    1956 عام Gutenbergوھذا المقدار إبتكره العالم     
  :الموجیة للموجة الجسمیة ویعبر عنھ بالمعادلة التالیة  



  
mb = Log(A/T) max + Q(∆, h) 

  
  :حیث أن  

Q (∆ , h)  = معامل تجریبي  
  .درجة  ) °100 -  °5(المسافة البؤریة وتنحصر بین  = ∆
T =  ثانیة) 3- 0.1(فترة التذبذب ومداھا ھو.  

  .ویمكن تطبیق ھذه العلاقة للھزات ذات التردد العالي
  
  )ML) (itudeLocal Richter Magn(المقدار الزلزالي المحلي ) ج(
  

إستنتج من قبل ریختر لتصنیف الھ زات ف ي جن وب كالیفورنی ا عل ى أس اس الحج م بطریق ة                   
بالمعادل ة  ) ML(تختلف عن تأثیرھا على الناس والمن شآت ، وعب ر ع ن المق دار الزلزال ي المحل ي          

  :التالیة 
  

ML = Log(A) - Log(Ao) 
  

  :حیث أن 
A =   السعة المسجلة للھزة الأرضیة.  

Ao =       السعة لھزة معینة إختیرت كھزة قیاسیة ، ت دعى الھ زة القیاس ـیة ب الھزة ال صفریة)Zero 
Shock (  وذل  ك لأن  ھ إذا كان  ت)A=Ao ( ف  إنM=O    وھ  ذا لا یعن  ي ع  دم وج  ود ھ  زات أرض  یة ، 

وذل ك عن دما ت سجل ھ زات أرض یة ص غیرة تمتل ك           ) A(صغیرة وإنم ا ق د تح صل عل ى ق یم س البة ل               
یوضح طریقة قیاس المق دار الزلزال ي الموض عي    ) 7(ة الصفریة ،الشكل سعات أصغر من سعة الھز  

ML.  
  
  المقدار الزلزالي المحلي المعتمد على فترة التردد) د(
)MD) (Duration Magnitude( 
  

ذو فت رة ق صیرة   ) Seismograph(إن المقدار الزلزالي المحلي المعین من جھ از ت سجیل     
ة یعتم د خطی اً عل ى اللوغ اریتم الإعتی ادي وفت رة الت ردد        ومركبة عمودی  ) Short Period(التردد 

  :والمسافة للمركز السطحي على النحو التالي  
  

MD = b0 + b1 (Log D) + b2∆ 
  

  :حیث أن  
MD =              المقدار الزلزالي المعتمد على فترة التردد.  

D  =                فترة التردد.  
  . السطحي للزلزال بالكیلومترات بعد المركز               =  ∆

b2, b1, b0  =     ثوابت.  



  
  : ھذا المقدار وطبقھ على الزلازل الصغیرة حسب المعادلة Leeلقد إبتكر العالم 

  
MD  =  - 0.87  +  2.0  Log D  +  0.0035 

  
والج  سمیة ) Ms(وھن  اك مع  ادلات ریاض  یة أساس  یة ت  ربط ب  ین المق  ادیر الزلزالی  ة ال  سطحیة            

)mb ( والمحلیة)ML ( و)MD:(  
  

mb  =  0.56 Ms  +   2.9 
Ms  =  1.79 mb   -   5.18 

mb  =  1.7  +  0.8 ML - 0.01 ML2 
ML =   0.0357  +  0.98 MD 

  
  
  
  )Recurrence Relationship(علاقة المقدار الزلزالي وتردده ) ھـ(
  

منطق  ة ولفت  رة زمنی  ة معین  ة كدال  ة  توض  ح علاق  ة تك  رار ح  دوث الھ  زات الأرض  یة ف  ي أي   
  : بالشكل التالي 1954للمقدار الزلزالي وفق العلاقة المقدمة من قبل كوتنبرغ ورختر عام 

  
Log n=a-bM  

  
  :حیث أن 

n  :    العدد التراكمي للھزات الأرضیة.  
a  :    ثابت یعتمد على فترة الرصد ومساحة المنطقة المدروسة.  
b  :    فكلما كانت قیمة أل . سبیة للھزات الكبیرة والصغیرةثابت للسعة النb دلت     1 أصغر من   

  .وأن المنطقة تعرضت لإجھادات عالیة.         على أن المنطقة ذات نشاط زلزالي ملحوظ
  

من المعروف أن مستوى النشاط الزلزال ي یتغی ر م ع تغی ر مع دل ال ضغوط ومتوس ط العم ق                  
تتغی ر  ) b) , (a(ھى التي تعكس ھذا النشاط لذلك فإن ق یم  ) b) , (a(البؤري للزلازل ، وبما أن قیم 

. من منطقة لأخرى ومن فت رة لأخ رى ، إعتم اداً عل ى التوزی ع المك اني والزم اني للن شاط الزلزال ي              
وم    ن الج    دیر ذك    ره أن ھن    اك مخطط    ات بیانی    ة لتعی    ین المق    ادیر الزلزالی    ة للھ    زات البعی    دة      

)Nomograms (القصوي بالمللیمترات والمسافة بالدرجات أو الكیلومتراتعند معرفة السعة .  
  
  المقدار الزلزالي المعتمد على العزم الزلزالي)  و(
)Mw) (Moment Magnitude(  
 

وق  ام  . 6وھ  ذا الن  وع ینطب  ق عل  ى الزلازل  ل القوی  ة الت  ي یبل  غ ق  درھا ف  ي الغال  ب أكث  ر م  ن   
Kanamori زل الضحلة والعمیقة م بتطویر مقدار ینطبق على الزلا1983 عام:  



  
Mw  =  2/3  Log  Mo – 10.7 

 
  :حیث أن 

Mo  :    العزم الزلزالي.  
  . في حساب المقدارMw مع أل Ms تنطبق أل 8فالأحداث الزلزالیة التي قدرھا أقل من 

  
       Seismic Monent  العـــزم الزلزلــــي  6-3

  
اس لحجم الزلازل وھ و عب ارة ع ن    بأنھ مقی) Seismic Moment(یعرف العزم الزلزالي 

أو بمعنى آخر ھ و قی اس ق وة    . صلابة الصخرة مضروبة بمساحة التصدع مضروبة بمقدار الإنزلاق      
ومن المعروف أن مقاییس المقادیر الزلزالیة تعتم د عل ى معرف ة    . الزلازل الناتجة عن إزاحة الصدع 

ل ذات البؤر العمیقة تكون لھا موج ات        سعة الموجة السطحیة، وفترة التذبذب لھا، ولما كانت الزلاز        
سطحیة صغیرة فقط أو على شكل سل سلة م ن الموج ات ال سطحیة غی ر المھم ة ل ذلك فم ن المف ضل                       
عند التعامل مع ك ل ال زلازل الأرض یة أن نك ون ق ادرین عل ى ح ساب مق دار زلزال ي من تظم لا یعتم د                     

كلة بإس تخدام قی اس جدی د لق وة     على وجود أو غیاب الموجات السطحیة، وقد یمكن تجنب ھذه الم ش  
  ).Seismic Moment(الزلازل یُدعى العزم الزلزالي 

  
كمك افىء  ) Dislocation Theory(یمكن تمثیل العزم الزلزالي من خلال نظریة الإزاح ة  

للمصادر المزدوجة ومن ذلك جاء تعریف العزم الزلزالي كتعبیر ع ن الإزاح ة عل ى ال صدع ومنطق ة            
  :بالمعادلة الآتیة ) Mo(بیر عن العزم الزلزالي ویمكن التع. المصدر

  
Mo  =   U    DS 

  
  :حیث أن 

U  =    معامل القص(ثابت المرونة.(  
D  =    معدل الإزاحة)Dislocation (على مستوى الصدع.  
S   =   مساحة مستوى الصدع.  
  

  :سطحیة والمحلیة      كما أن ھناك علاقات تربط بین العزم الزلزالي والمقادیر الزلزالیة ال
  

Log  Mo  =  20.15  +  1.12 ML 
Log  Mo  =  10.92  +  1.11  Ms 

  
  Seismic Energy  الطــاقة الــزلزالیة  6-4
  

) م   ن المع   روف أن الھ   زات الأرض   یة تتك   ون نتیج   ة للتح   رر المف   اجىء لطاق   ة الإنفع   ال    
)Strain Energy (وجة الزلزالیة الناجمة عن المخزونة مسبقاً في الصخور ومن قیاس طاقة الم

الكسر المفاجىء، یمكن تخمین الطاقة المتحررة م ن الھ زات الأرض یة، وھن اك العدی د م ن العلاق ات                    



ومنھ ا العلاق ة المقترح ة م ن     ) M(والمق دار الزلزال ي   ) E(التي تربط بین طاق ة الموج ة الزلزالی ة        
  ) :Iida(وایدا ) Richter(قبل رختر 

  
Log (E)  =  11.8    +  1.5 M 
Log (E)  =  12.66  +  1.4 M 

  
حیث أن ھذه العلاقة اللوغاریتمیة تشیر إلى أن الزیادة في قیمة المقدار الزلزالي بمقدار وحدة 

وحدة، وقد بین بعض الباحثین صلاحیة ھذه المعادلة ) 32(واحدة تؤدي إلي زیادة الطاقة بمقدار 
  .لحساب الطاقة الزلزالیة للھزات الدقیقة

  
م لل ربط ب ین   1966ع ام  ) M. Bath(ناك علاقات تجریبیة أخرى مقدمة من العالم ب اث  وھ

 والموج ات   5للزلازل التي قدرھا أكب ر م ن        ) Ms(والمقدار الزلزالي السطحي    ) E(الطاقة الزلزالیة   
  :كالآتي ) mb(الجسمیة 

  
Log (E)  =  5.24      +  1.44   Ms 
Log (E)  =  4.78    +  2.57 mb 

  
  
، )mb(والمقدار الزلزالي الجسمي ) Ms(بالمقدار الزلزالي السطحي   ) E(رتبط الطاقة الزلزالیة    وت

 :على النحو التالي ) Io(والشدة الزلزالیة القصوى 
  

  E  Ms  Mb  Io) إرج(الطاقة 
2010  5.4  5.9  6 - 7  
2110  6.1  6.3  7 - 8  
2210  6.8  6.7  8 - 9  
2310  7.5  7.1  9 - 10  
2410  8.2  7.5  10 - 11  
2510  8.9  7.8  12  

  
والإزاح  ات ال  سطحیة الناتج  ة ع  ن ) M(ھن  اك علاق  ة تجریبی  ة ت  ربط ب  ین المق  دار الزلزال  ي 

فم ثلا ھن اك العلاق ة المقترح ة م ن قِب ل بول ت الت ي ت ربط           . الصدوع والتشوھات في القشرة الأرضیة    
  :بالكیلومترات ) L(المقدار الزلزالي وطول الصدع 

  
Ms  =  6.10  +  0.70  Log L    (Bath 1966) 

  
ون صف قط ر منطق ة الت شوه     ) M(كما أن ھناك علاقة تجریبیة تربط ب ین المق دار الزلزال ي      

  :المرتبطة بموقع الصدع كالآتي ® 
 

Log @ = 0.51m – 2.27 



  
  :كالآتي ) M(والمقدار الزلزالي ) Fault Offset) (U(أو أن تكون العلاقة بین إزاحة الصدع 

  
Log (U)  =  0.55 M  -  3.71 
Log (U)  =  0.67 M  -  4.33 

  
  

  مقیاس میركالي المعدل للشدة الزلزالیة)  :  1(الجدول 
  

  الوصــــــــــــــــــــــف  الشدة
I    لا یشعر بھا إلا عدد قلیل جداً وتحت ظروف خاصة.  
II    لعلی ا م ن الأبنی ة ، ق د تت أرجح برف ق       یشعر بھا عدد قلیل من الناس فقط في حالة السكون ، وخاصة في الطواب ق ا

  .الأجسام المتدلیة  
III                      یشعر بھا بشكل واضح الأشخاص المتواج دون ف ي داخ ل الأبنی ة وب شكل خ اص ف ي الطواب ق العلی ا منھ ا ، ولك ن

  .العدید من الناس لا یمیزونھا على أنھا زلزال 
IV          ل النھ ار وقلی ل م ن الأش خاص ف ي الخ ارج ، ت وقظ        یشعر بھا العدید من الأشخاص المتواج دون داخ ل الأبنی ة خ لا

بعض الأشخاص النائمین ، تھتز الأواني والشبابیك والأبواب ، تح دث الج دران أص وات ت شقق تول د ض جة ت شبھ          
  .إصطدام عجلة كبیرة في البنایة ، تتحرك العجلات الواقفة بشكل واضح

V     بعض الأوعیة والشبابیك وما ش اكل ذل ك ، یت شقق الج ص     یشعر بھا الجمیع ، وتوقظ العدید من النائمین ، تتكسر
ملاحظ  ة بع  ض الت  أثیرات عل  ى الأش  جار والأعم  دة والأج  سام . ف  ي بع  ض المن  اطق ، تنقل  ب الأج  سام غی  ر الثابت  ھ 

  قد تتوقف الساعات البندولیة. الطویلة الأخرى 
VI           حرك بع ض الأث اث الثقی ل ، ع دة ح الات م ن       یت. یشعر بھا الجمیع ، وقد یفزع منھا العدید ویھربون خارج الأبنیة

  .الأضرار قلیلة . سقوط الجص وتحطیم المداخن 
VII           أض رار قلیل ة إل ى    . یھرع الجمیع خارج الأبنیة ، الأضرار بسیطة في الأبنیة ذات الت صامیم والإن شاءات المحكم ة

تتك سر بع ض   . ذات التصامیم الردیئة متوسطة في الأبنیة الإعتیادیة الجیدة ، أضرار واضحة في الأبنیة الضعیفة      
  .یلاحظھا الأشخاص الذین یقودون سیاراتھم . المداخن 

VIII       الأضرار واضحة في الأبنیة العادی ة م ع إنھی ار جزئ ي ،     . الأضرار قلیلة في الأبنیة المصممة بشكل خاص ومحكم
ثر ألواح الجدران بعی داً ع ن الإط ارات    تتنأ. وھى واضحة بشكل كبیر في الأبنیة والمداخن ذات التراكیب الضعیفة     

تغیرات في میاه الآب ار ،  . تتساقط الأعمدة والجدران ، إنقلاب الأثاث الثقیل ، یتناثر الرمل والطین بكمیات قلیلة          . 
  .إرتباك الأشخاص الذین یقودون سیاراتھم  

IX       ات الھیاك  ل المحكم  ة ع  ن وض  عھا    الأض  رار كبی  رة حت  ى ف  ي الأبنی  ة ذات التراكی  ب الخاص  ة ، تنح  رف الأبنی  ة ذ
العم  ودي ، الأض  رار ج  سیمة ف  ي الأبنی  ة الكبی  رة م  ع إنھی  ار جزئ  ي ، تحط  م بع  ض التأسی  سات ، ت  شقق الأرض       

  .وتكسر الأنابیب الموجودة تحتھا 
X            تح صل إنزلاق ات   . تتحطم بعض التراكیبب الخشبیة الجیدة ، تت شقق الأرض ب شكل كبی ر م ع إنحن اء س كك الحدی د

  .تصعد المیاه فوق الضفاف .  واضحة على ضفاف الأنھار والمنحدرات الحادةأرضیة
XI        تصمد بنایات قلیلة جداً ، تتحطم الجسور ، تحدث تشققات كبیرة في الأرض ، تعطیل جمیع الأنابیب الممت دة تح ت

  .تنحني سكك الحدید بشكل واضح كبیر . تنزلق الأرض في مناطق الھزة . الأرض وبشكل كامل 
XII     تق ذف الأج سام ف ي    . یت شوه م دى الرؤی ا والأف ق     . یمكن ملاحظة الموجات عل ى س طح الأرض       . دمار تام وشامل

  .الھواء 
  
  
  
  
  
  
  
  



    ھل یمكن التنبؤ بالزلازل ؟- 7
  

لق  د عان  ت الب  شریة ولا ت  زال تع  اني م  ن ك  وارث ال  زلازل الت  ي ی  ذھب ض  حیتھا آلاف الب  شر   
 ونتیجة لكون مسببات الزلازل والعملی ات الت ي تح دث ف ي الب ؤرة               بجانب الخسائر المادیة الجسمیة،   

أثناء حدوث الزلازل لیست معروفة بشكل مطلق، لذا أصبحت عملیة التنب ؤ ب الزلازل أم راً ف ي غای ة             
  .الصعوبة على الرغم من بعض المحاولات الناجحة في بعض الدول المتقدمة

  
م ف  ي أدي فیرجات  ا قب  ل 1978 ن  وفمبر لق  د نج  ح العلم  اء ال  سوفیات ف  ي تحدی  د وق  ت زل  زال 

م تنبأ علماء الزلازل في الصین بحدوث الزل زال وأعط وا تح ذیرات        1975حدوثھ، وكذلك في فبرایر     
م زلزال مدمر في نف س المنطق ة ل م ی تم التنب ؤ ب ھ            1976 ساعة، وحدث عام     24قبل حدوثھ بحوالى    

  . شخص650.000وذھب ضحیتھ 
  

ن الفرار منھ فھو ینذر الناس قبل ثورانھ، أم ا ال زلازل فإنھ ا      إن البركان مھما كان أمره یمك     
لا تنذر الناس قبل وقوعھا ولا یمكن التنبؤ عما إذا كانت س تحدث بع د ی وم أو ش ھر أو س نة، ول ذلك          
ف لا مف  ر منھ  ا، حی  ث إنھ ا ت  ضرب ض  ربتھا فج  أة وبع د دقیقت  ین أو ث  لاث دق  ائق یك ون ك  ل ش  ىء ق  د     

 حی  اتھم ب  سبب ال  زلازل أض  عاف أولئ  ك ال  ذین فق  دوا ب  سبب ث  وران   إنتھ  ى، ل  ذا بل  غ ع  دد م  ن فق  دوا 
  .البراكین

  
لم تتمخض الدراسات التي قام بھا علماء الزلازل في الیابان وروسیا والصین وأمریك ا ع ن                
أى قواعد ثابتة یمكن إتباعھا للتنبؤ بق رب ح دوث ال زلازل، وك ان أق صى م ا وص لوا إلی ھ ھ و مع دل              

معین، وأوصوا بأن تكون المباني والمنشآت الھامة بعیدة عن أماكن الخط ر  تكرار الزلازل في مكان   
  .الزلزالي حتى یمكن الإقلال من إحتمالات تعرضھا للإنھیار إذا حدث زلزال في مكان وجودھا

  
إن أھمیة السجلات التاریخیة یمكن أن تساعدنا في تحدید الأماكن التي یتوقع ح دوث زلازل               

تحدد وقت وقوعھا، وقد أمكن للیابان رصد عدة تغی رات جیودی سیة ل لأرض    فیھا، ولكن لا یمكن أن   
 16 س م ح دث بع دھا زل زال ف ي المنطق ة ف ي        20م، فقد تغیر منسوب الأرض حوالي    1964قبل عام   

  .م1964یونیو 
  

: وعموما فإن التوقع الكامل لحدوث ال زلازل یتمث ل ف ي معرف ة ثلاث ة عناص ر أساس یة ھ ى                     
فبالن  سبة لمك  ان الزل  زال وق  دره فق  د توص  ل العلم  اء إل  ى تحدی  د أكث  ر    . ل  زالمك  ان وزم  ان وق  در الز

الأم  اكن تعرض  اً لل  زلازل عل  ى الك  رة الأرض  یة، وق  در ھ  ذه ال  زلازل عل  ى وج  ھ التقری  ب، حی  ث ت  تم     
الإستفادة من ھذه المعلوم ات ف ي إختی ار أن سب الأم اكن لإقام ة الم شروعات العمرانی ة وال صناعیة                  

  .خطر الزلزاليبعیداً عن أماكن ال
  

أم  ا بالن  سبة ل  زمن الزل  زال وھ  و أھ  م العناص  ر، فعل  ى ال  رغم م  ن وج  ود بع  ض الظ  واھر         
المختلفة التي قد تدل على قرب وقوع الزلزال في منطقة ما، إلا أنھا لیست قاعدة ثابتة یعتمد علیھ ا        

.  الظ واھر في تحدید وقت حدوثھ، فقد یحدث بعد یوم أو شھر أو أكث ر، وق د لایح دث م ع وج ود ھ ذه                
  :ما یلي ) زلازل(ومن أھم الظواھر التي قد یصاحبھا حدوث ھزات أرضیة 

  .  التغیرات في سرعة الموجات الزلزالیة-1



  .  إختلال مستوى المیاه الجوفیة في الآبار قبل حدوث الزلازل-2
  تشوھات في سطح الأرض ف ي المن اطق القریب ة م ن الب ؤرة وتح رك الق شرة الأرض یة للأعل ى               -3

  .وتغیر قیم الجاذبیة
  . من الآبار على إمتداد الصدوع وتغیر تركیز غاز الھیلیومRadon  إنطلاق غاز الرادون -4
  .  تغیر في درجة التوصیل الكھربائي للصخور وتغیر في المجال المغناطیسي الأرضي-5
  .  إزدیاد نشاط الھزات الأولیة قبل حدوث الزلزال-6
  .انات  السلوك الشاذ لبعض الحیو-7
  

جمیع الظ واھر ال وارد ذكرھ ا تعتب ر مؤش رات تنب ؤ متوس ط أو ق صیر الأم د، أم ا مؤش رات                      
التنبؤ طویل ة الأم د فھ ى تح دث ف ي الغال ب ف ي المن اطق الت ي تعرض ت لھ زات م دمرة ف ي ال سابق،                     
ویمكن التنبؤ بھا عن طریق مراجعة السجلات الزلزالیة التاریخیة، لحساب زمن تكرار ھذه ال زلازل       

كذلك فإن دراسة الخرائط الزلزالیة لمنطقة ما تعرضت لھزات عنیفة في الماضي، ربما . ي المنطقةف
. یبین إس تمرار الن شاط أو ھ دوء ت ام یتبع ھ إنتق ال ف ي الن شاط إل ى من اطق مج اورة للب ؤرة ال سابقة                   
ة وتوض  ع ھ  ذه الظ  اھرة عل  ى الخ  رائط الزلزالی  ة عل  ى ش  كل حلق  ة تتك  ون م  ن ب  ؤر ال  زلازل للمنطق     

   .Seismic gapالمحیطة ببؤرة الزلزال السابق، وتعرف بالفجوة الزلزالیة 
  

ومع ھذا مازال توقع الزلازل عملیة في مھدھا ولم یستطع علماء ال زلازل حت ى الآن التنب ؤ                  
والسؤال ال ذي یف رض   . بدقة عن مواعیدھا، وھذا قد یكون رحمة من االله بعباده، والله حكمة في ذلك         

 یحدث لو أنذر الناس قبل حدوث الزلزال بساعة؟ وكیف سیتصرف الناس؟ وماذا    ماذا سوف : نفسھ  
  !؟…سیحدث لحركة المرور؟ وأین سیذھب الناس 

  
  
  
  
  
  
  

    زلزالیة وحركیة شبھ الجزیرة العربیة- 8
  
  : الوضع الحركي 8-1

 ، تعتبر شبھ الجزیرة العربیة جزء من الصفیحة العربیة التي تتحرك نحو ال شــمال ال شرقي   
  : وھذه الصفیحة یحدھا ثلاث حدود حركیة نشطة ھي 

وھو حد تقاربي نشط زلزالی اً ن شأ نتیج ة الاص طدام الق اري ب ین ال صفیحة           : حد زاجروس  -1
العربیة وصفیحة إیران القاریة ، ونتیجة لھذا التصادم نشأ حزام طي على امتداد الجزء الغربي     

  .من إیران وشمال شرق العراق 
الذي تكون نتیجة إنفصال الصفیحة العربی ة ع ن       :  وخلیج عدن التباعدي   حد البحر الأحمر   -2

ال  سنة ، / مل  م 12ال  صفیحة الأفریقی  ة ، وی  زداد ھ  ذا الإت  ساع كلم  ا إتجھن  ا جنوب  اً وی  صل ال  ى      
   . Triple Junctionونتیجة لھذا الإنفصال نتج ما یسمى بمثلث عفار النشط 



ویق ع خل یج العقب ة ف ي     . ولي ن شط زلزالی اً   وھ و ح د تح      :  البح ر المی ت    –حد خلیج العقبة     -3
ك  م ، وت  رتبط حركت  ھ بحرك  ة   1000الط  رف الجن  وبي م  ن ھ  ذا الح  د ال  ذي یبل  غ طول  ھ ح  والي     

الإتساع في البحر الأحمر وحركة تصادم ال صفائح ف ي جن وب تركی ا وإی ران ، ول ذا أطل ق عل ى                     
التراكی ب البنائی ة    ، ولق د أوض حت   Leaky Transformخل یج العقب ة بنظ ام التح ول الناف ذ      

لھ  ذا الأخ  دود أن  ھ تع  رض لع  دة مراح  ل م  ن الت  شوه خ  لال حق  ب الحی  اة الحدیث  ة المتزامن  ة م  ع   
  .مراحل إنفتاح البحر الأحمر 

  
  :  الزلزالیة التاریخیة والحدیثة 8-2

لق  د ك  ان الإعتق  اد س  ائداً ب  أن ش  بھ الجزی  رة العربی  ة خالی  ة م  ن أي ن  شاط زلزال  ي عل  ى م  ر    
الواقع ھو العكس ، حیث دلت الدراسات التاریخیة والحدیثة على أن المنطق ة س بق             العصور ، ولكن    

وان تعرضت لبعض الھزات الأرضیة والبراكین إن ھذا الإعتقاد السائد كان مصدره أولاً عدم وج ود               
 –أجھزة رصد زلزالیة في المنطقة علاوة على أن مراكز الھزات في مواقع ذات كثافة سكانیة قلیلة             

وعموم اً یترك ز   . وفي من اطق متباع دة ، وھ ذا ب دوره أدى إل ى ع دم الإح ساس بأثرھ ا          = لحمد  والله ا 
الن  شاط الزلزال  ي ف  ي ش  بھ الجزی  رة العربی  ة عل  ى إمت  داد ح  دود ال  صفیحة العربی  ة ف  ي منطقت  ین           

  :رئیسیتین إستناداً على حركة الصفائح وھما 
  . منطقة خلیج العقبة  -1

بح ر الأحم ر وال یمن ، أم ا وس ط البح ر الأحم ر            منطقة جنوب غ رب المملك ة وجن وب ال       -2
وش  مالھ فھم  ا أق  ل ن  شاطاً ، ویب  دو وس  ط ش  بھ الجزی  رة وش  رقھا وال  درع العرب  ي أق  ل    

خارط ة زلزالی ة   ) 1(المناطق نشاطاً مقارنة بالمنطقتین الوارد ذكرھما ویوضح ال شكل      
مق  دارھا  ھ  زة تت  راوح 7800م ، وق  د ت  م رص د  1997-112للمنطق ة خ  لال الفت  رة م ن   

 درج ات عل ى مقی اس ریخت ر المفت وح ، ومعظمھ ا ف ي منطق ة ح دود          7 إل ى   2.5مابین  
والجدول المرفق یوض ح المقارن ة ب ین الاق دار الزلزالی ة والأض رار            . الصفیحة العربیة   

 س نة القادم ة لا   50التي نجمت عنھا وأكبر الزلازل المتوقع حدوثھا م ستقبلاً خ لال أل ـ           
  .سمح االله 

  
  

  :منطقة جنوب البحر الأحمر والیمن :  أولاً  
دل  ت ال  سجلات الزلزالی  ة التاریخی  ة أن منطق  ة جن  وب البح  ر الأحم  ر وال  یمن تعرض  ت إل  ى     
زلازل م                 دمرة ن                 تج عنھ                 ا أض                 رار ج                 سیمة ف                 ي الأع                 وام       

645،742،827،1072،1105،1154،1259،1655،1647،1667،1764،1788 ،
 ف ي ش مال ال  یمن والج زء الجن وبي م  ن     5.8 م ومق  داره1941وأم ا زل زال   . م 1909،1924،1955

  .المملكة ، فقد نجم عنھ خسائر مادیة وبشریة كبیره 
  

 ھزة في 70م تم تسجیل أكثر من 1975–م 1955وحدیثاً خلال الفترة ما بین 
.  على مقیاس ریختر 6.4-4.5منطقة الیمن وجنوب البحر الأحمر تراوحت أقدارھا ما بین 

 1200 درجات في وفاة 6م ومقداره 1982قع في دیسمبر وتسبب زلزال ذمار الذي و
وأخیراً زلزال العدین في . ألف شخص 265 قریة ، وتشرید أكثر من 1500شخص وتدمیر 

  . حالات وفیات 6نتج عنھ أضرار مادیة و 4.7م ومقداره 1993الیمن 



  
  : منطقة خلیج العقبة :   ثانیاً  

ى أن منطق  ة خل  یج العقب  ة وش  مالھا س  بق أن  لق  د دل  ت الدراس  ات وال  سجلات التاریخی  ة عل   
تعرضت لعدد من الھزات الأرضیة العنیفة وبعض النشاطات البركانیة ، ونظراً لأن أجھزة الرصد لم               
تكن متوفرة خلال تلك الفترة من الزمن فأن معظم الزلازل وتقدیر شدتھا مبنى على مقدار الإحساس 

  . نطقة بالھزة وتقدیر الخسائر وحجم الدمار في الم
  

 زل  زالاً ف  ي المنطق  ة ت  راوح 31وب  الرجوع إل  ى ال  سجلات التاریخی  ة أمك  ن ت  دوین أكث  ر م  ن  
 سنة تقریباً ، 25م ، أي بمعدل زلزال قوي كل 1964-747 خلال الفترة ما بین 6.5-4قدرھا ما بین 

ت تعرض. في منطقة خلیج العقبة % 30من تلك النشاطات تركزت في منطقة البحر المیت و % 70
م إلى ھزات عنیفة نتج عنھا أضرار جسیمة    641،1068،1212،1293،1588المنطقة في الأعوام    

 دمر مدینة أیلة تماماً والتي تقع شمال خلیج العقبة مباشرة ونشأت ین ابیع می اه ف ي           1068فزلزال  . 
زل زال  أم ا  . تبوك وھي المعروفة بـ الكور ، وسبب أضرار بسیطة في تیما وخیبر والمدینة المن ورة     

م الذي یعتقد أن ھ م ن أص ل برك اني ، فق د غط ت حمم ھ المدین ة المن ورة                    1256المدینة المنورة عام    
لمساحات شاسعة أمكن رؤیتھا من مكة المكرمة وینبع وتیماء ، ولقد غطت الحمم البركانی ة منطق ة    

وف ي  . م وإستمرت تلك التتابعات لمدة ثلاث أش ھر  2.5كم وعمق یصل إلى   6كم وعرضھا   19طولھا  
 درج  ة ، وح  صلت أض  رار مادی  ة   6.2 ح  صل زل  زال م  دمر ف  ي وادي الأردن بل  غ ق  دره    1927ع  ام 

  .  شخص 342وبشریة ونتج عنھا وفاة 
  

م ب  دأ ھن  اك تح  سین ملح  وظ ف  ي 1965وح  دیثاً ، وبع  د إن  شاء محط  ات الرص  د الدولی  ة ع  ام  
 زل زال یت راوح   1200 ع ن  م إلى الآن أمكن رصد ما یزید1965الرصد الزلزالي ، وخلال الفترة من  

 درج  ات عل  ى امت  داد أخ  دود البح  ر المی  ت وخل  یج العقب  ة ، ومعظ  م تل  ك         6 و 3.5ق  درھا م  ا ب  ین   
  . النشاطات تم رصدھا في الثمانینات والتسعینات 

  
 في 6-4 زلزال بقدر یتراوح ما بین 136م رصد 1994-1983وقد أمكن حدیثاً خلال الفترة    

م واس تمرت لم دة   1983لتتابعات الزلزالی ة تل ك الت ي ح دثت ف ي ین ایر       خلیج العقبة فقط ، ومن أھم ا     
 درج  ة ، ودل  ت ھ  ذه التتابع  ات عل  ى ترك  ز الن  شاط ف  ي الج  زء   5.2أربع  ة أش  ھر ،وبل  غ ق  در أعلاھ  ا  

  . الشمالي من الخلیج 
  

 ، ودل ت    4.9م سجلت عاصفة زلزالیة في وسط الخلیج بلغ قدر أكبرھ ا            1985وفي دیسمبر   
 ھزة على أن زلزالیة صدع البحر المی ت تتمی ز   500لاحقة التي بلغ عددھا أكثر من موجة الھزات ال  

 أما في (Mainshock – Aftershock)بأنھا من نوعیة نشاط الھزة الرئیسیة والموجة اللاحقة 
 درج ات إل ى الجن وب تقریب اً م ن      4.3م ، فقد تم تسجیل أعل ى زل زال بل غ       1991 ومایو   1990أبریل  

  . م 1983 التي حدثت في عام Earthquake Swarmلزلزالیة موقع العاصفة ا
  

م تمث   ل ح   دث تكت   وني ذو أص   ل واح   د  1991، 1990 ، 1983وی   دل ھ   ذا عل   ى أن زلازل 
م ، وت م رص د أكث ر م ن      1983،والزلزالین الأخیرین أخرجا الطاقة الكامن ة المتبقی ة ف ي زل زال ع ام               

  . م 1990من التوابع لزلزال 650
  



.  قبل الھ زة ، تبعھ ا زل زال عنی ف     Foreshocks بدأت سوابق بسیطة     م1993وفي یولیو   
من التوابع 400 وتبعھا أكثر من 5.9وفي بدایة أغسطس تكرر نفس الشيء وحدث زلزال بلغ قدره        

Aftershocks      وترك زت معظ م    .  درجات خلال الشھرین الأولین م ن الح دث        3 بلغ قدرھا أعلى من
 شمالاً وخط طول 28.7عند خط عرض ) منخفض أرجون(ریباً تلك النشاطات في منتصف الخلیج تق  

 شرقاً ، وتم الإح ساس بھ ا عل ى نط اق واس ع ف ي المنطق ة م ع ح دوث بع ض الت شققات ف ي                       34.55
م عاص فة زلزالی ة بل غ ق در أكبرھ ا        1995 ن وفمبر    4بعض المباني القریبة من الساحل ، وحدث ف ي          

  . شمالاً غرب البدع4.3
  

 درجة بدون سوابق لھ ذا    5.8 نشاط زلزالي محسوس بزلزال قدره       ھـ بدأ 29/6/1416وفي  
 ش مالاً وخ ط   28.8 ، وقد حدد موقعھ عند خط ع رض     6 والثانیة   15 والدقیقة   7الحدث عند الساعة    

 ش  رقاً ، وق  د إمت  د الإح  ساس بھ  ذا الزل  زال لی  شمل منطق  ة خل  یج العقب  ة وتب  وك والوج  ھ  34.6ط  ول 
لإضافة إلى الأردن وسوریا وفلسطین ومصر ، وقد أمكن ت سجیل     وضباء وحتى المدینة المنورة ، با     

 – 3.8 ھزة محسوسة تتراوح في قدرھا م ا ب ین   75 ھزة لاحقة منھا أكثر من 5000ما ینوف على    
 إستمرت لمدة ثلاثة أشھر ، وتركز معظم ھذا النشاط حول بؤرة الزلزال الرئیسیة داخل الخل یج            5.3

 بلغت الھزات التابعة والمح سوسة الت ي ت م رص دھا خ لال الأی ام       بین منخفضى إیلات وأرجون ، وقد 
 ، وك ذلك  4.7 – 3.8 ھزة محسوسة ت راوح ق درھا م ا ب ین     46الخمسة الأولى بعد الزلزال الرئیسي   

  .5.3 – 4.8 ھزات محسوسة تراوح قدرھا ما بین 6
  

على شكل یتضح مما سبق ذكره أن النشاطات الزلزالیة في خلیج العقبة تتواجد معظمھا 
)  داكار – أرجون –إیلات (  أشھر تقریباً، وكل منخفض حركي 4تتابعات وتستمر من شھرین إلى 

یمر عبر دورة زلزالیة وتنتھي ھذه الدورة بتتابع زلزالي آخر بدلاً من زلزال مستقل بذاتھ ، وھذا 
  .التتابع یوحي بحدوث زلزال محسوس كل فترة زمنیة قصیرة ویجب الإستعداد لذلك

  
  
  

  قاعده البیانات الزلزالیة
  

ھـ  بإصدار أول قاعدة معلوم ات  1418     قام مركز الدراسات الزلزالیة بجامعة الملك سعود عام       
زلزالیة لشبھ الجزیرة العربیة والدول المج اورة واش تملت تل ك القاع دة عل ى تقری ر مخت صر ع ن             

العربی ة ومواق ع ش بكات الرص د        الوضع الحركي والتوزی ع الزلزال ي عل ى إمت داد ح دود ال صفیحة               
  DOS بوص  ة تح  ت نظ  ام أل   3.5وت  م إص  دار تل  ك القاع  دة عل  ى ق  رص مغناطی  سي       . الزلزال  ي 

  . حدث زلزالي7500  وإحتوت على Quick Basic v. 4.5بإستخدام لغة أل 
  

 windows 3.11ھ  ـ ت  م تح  دیث القاع  دة وت  م ت  شغیلھا تح  ت نظ  ام النواف  ذ       1419وف  ي ع  ام  
  . حدث زلزالي 8000ثر من وإشتملت على أك

  
ھـ تم إعداد الإصدار الثالث من قاعدة البیانات واحتوت ھذه القاعدة على أكثر      1420وفي عام   

م وتم ت شغیل  1999 م  إلى  112 حدث زلزالي تم رصدھا محلیاً وإقلیمیاً خلال الفترة من     9375من  
  تجاوب اً م ع تط ور    windows 95 ,  windows 98 , windows NTھ ذه القاع دة تح ت ظ روف أل      



أجھزة الحاسب الشخصي ، وقد أصبح إستخدام ھذه القاعدة أسھل وأسرع مما یُمكٌن الم ستخدم م ن       
وف ى ھ ذا الإص دار أی ضاً یمك ن توقی ع ال زلازل  إل ى أى فت رة زمنی ة               . الإستفادة الكامل ة والمُـریح ـة      

ن إختی ار أى موق ع جغراف ي عل ى     كم ا یمك   . معینة یریدھا المُسـتخدم وحسب أى ق در زلزال ي مع ین           
  .الخارطة وتحدید الزلازل التي حدثت فیھ حسب الإختیارات المطلوبة والموضحة في البرنامج 

  
ویعتبر ھذا الإصدار مرجعاً أساس یاً للدراس ات والبح وث الت ي یق وم بإع دادھا المخت صون ف ي                 

خط ورة الزلزالی ة عل ى م ستوى     مجال الزلازل والھندسة المدنیة للإستفادة من ھ ف ي تحدی د مك امن ال       
المملك ة بالدق ة المطلوب ة ،  ووض ع مواص فات قیاس یة للمب اني وم دى مقاومتھ ا لأخط ار ال  زلازل ،           
علاوة على دعم الدراسات الجیولوجیة والإنشائیة والبیئیة للمناطق الآھل ة بال سكان والمن اطق ذات            

  . الأھمیة الصناعیة والإقتصادیة 
  
  

  نامج تخفیف مخاطر الزلازلمساھمة المملكة في بر
  

م قام   ت منظم   ة الأم   م المتح   ده للعل   وم والتربی   ة        1992بع   د زل   زال الق   اھرة ف   ي اكت   وبر  
بالاھتمام بالن شاطات الزلزالی ة ف ي ش رق البح ر المتوس ط وت م ت شكیل برن امج لتخفی ف             ) الیونسكو(

الھ دف منھ ا ھ و وض ع     مخاطر الزلازل وتم عقد اجتماعات سنویھ وتجارب زلزالیة في قبرص ك ان    
قاعده زلزالیة عریضھ لدول المنطقة وك ذلك عم ل خارط ة تق سیم زلزال ي موح د ل دول ش رق البح ر                        

  . بالإضافھ الى إیجاد مقیاس قدر زلزالي موحد للمنطقة وسوف یتم الانتھاء منھا قریباً . المتوسط 
  

  النشاطات الزلزالیة التي وقعت مؤخراً في ایران وتركیا والیونان 
  

م لی ست ولی دة الح دث      16/8/1999الزلازل المتكرره التي وقع ت م ؤخراً ف ي تركی ا بت اریخ                
م عل ى امت داد ف الق    1967م ، 1943م ، 1939فقد سبق ان تعرضت المنطقة الى زلازل عنیف ھ ع ام       

 غرب ویعتبر من انشط الفوالق ف ي       - كم بإتجاه شرق     1200الاناضول الشمالي والذي یمتد لمسافة      
وھذه الزلازل نتجت عن اصطدام الصفیحھ العربی ة م ن الجن وب م ع ال صفیحھ الیوراس یة             . المنطقة  

أما الزلازل التي حدثت في الیونان فتأخذ نفس البیئة الحركی ة        . من الشمال في منطقة البحر الاسود       
حیث اصطدمت الصفیحھ الإفریقیة من الجنوب مع الصفیحة الیوراسیة من الشمال ف ي بح ر إیج ة                  . 

  . ن الحركة أقل نشاطاً من الاولى نظراً لعدم وجود فوالق كبیرة في المنطقة ولك
  

أما في ایران فالزلازل التي تقع معظمھا في منطقة جبال زاجروس ایضاً ناجمة ع ن ت صادم        
الصفیحة العربیة بإتجاه الشمال الشرقي مع الصفیحة الیوراسیة م ن الجن وب والت صادم ھن ا بط يء              

روس الج زء الجن وبي ال شرقي م ن ف الق البح ر المی ت التح ولي الن شط وال ذي            حیث تمثل جبال زاج     
  .  كم 1000 الشمال الشرقي لمسافة تزید عن -یمتد من خلیج العقبة بإتجاه الشمال 

  
  
  
  
  

  الخطر الزلزالي



  
في ضوء التطور العلمي الكبیر في مجال ھندسة الزلازل، أصبح یُنظر إل ى الخط ر الزلزال ي              

كثیراً عن ال سابق، حی ث أص بح یُنظ ر ل ھ ب صورة أكث ر تف اؤلاً، فح دوث ھ زة أرض یة                   بنظرة مختلفة   
شدیدة في منطقة ما لایعني ھذا بأنھ سی صاحب ھ ذه الھ زة خ سارة كبی رة ف ي الأرواح والممتلك ات،               
إنما ما یحدد مقدار الدمار والھلاك المصاحب للھزة مدى كفاءة المنشآت المقاوم ة لل زلازل، وأق وى      

ن ذكره في ھذا المجال ھو ما نسمعھ من حین إلى آخر عن حدوث ھزات أرضیة كبی رة ف ي             دلیل یمك 
كل م ن أمریك ا والیاب ان یك ون ال دمار مح دوداً أو مع دوماً ف ي بع ض الأحی ان، وعل ى العك س ن سمع                      
أحیاناً عن مستوى دمار وھلاك كبیرین في منطقة م ا ب سبب ح دوث ھ زة أرض یة ذات ش دة تت راوح            

لى المتوسطة، لذلك یمكن القول بأن تحدید مدى تعرض منطقة للخط ر الزلزال ي یعتم د     بین الخفیفة إ  
  :على عنصرین رئیسیین ھما 

  .  مستوى الخطر الزلزالي المتوقع للمنطقة-1
  .  كفاءة المباني المقامة في ھذه المنطقة-2
  

خط  ر وت تم دراس ة م ستوى الخط ر الزلزال ي لمنطق ة م ا م ن خ لال تطبی ق مب ادىء تحلی ل ال            
الزلزالي والذي یعتمد في الأساس عل ى دراس ة التركی ب الجیول وجي والحرك ي والأح داث الزلزالی ة                   
ال  سابقة، وذل  ك لدراس  ة الت  اریخ الزلزال  ي للمنطق  ة، وبن  اءاً عل  ى م  ا یت  وفر م  ن معلوم  ات زلزالی  ة     
 للمنطق  ة، وم  ن خ  لال تطبی  ق مب  ادىء الإح  صاء والإحتم  الات ت  تم ص  یاغة نم  وذج ریاض  ي ی  ستخدم 
لتحدید مستوى الشدة الزلزالیة المتوقعة خلال فترات زمنیة مستقبلیة، مع تحدید إحتمال عدم توق ع                
زی  ادة ف  ي ھ  ذا الم  ستوى خ  لال الفت  رة الزمنی  ة المح  ددة، وأف  ضل أس  لوب ی  تم فی  ھ ت  وفیر مث  ل ھ  ذه    
 المعلوم  ات ھ  و الخارط  ة الكنتوری  ة للقیم  ة الق  صوى المتوقع  ة للعجل  ة الأرض  یة كج  زء م  ن عجل  ة     

  .یعطي نموذجاً لذلك) g(الجاذبیة الأرضیة 
  

وتستخدم خریطة العجلة الأرضیة في تقویم كفاءة المباني المقام ة ومعرف ة م دى مقاومتھ ا          
لم ستوى ال  شدة، كم  ت ت  ستخدم ف  ي أغ  راض الت  صمیم الزلزال  ي للمب  اني، إم  ا مباش  رة أو م  ن خ  لال  

  .قیمة العجلة الأرضیة المحددة لھذه المنطقة، وذلك بناءاً على ) Z(تحدید العامل الزلزالي للمنطقة 
  

وتصنف المناطق من حیث خطورتھا الزلزالیة طبقاً لقیمة عجلة الحركة الأرضیة إل ى أرب ع              
  :مناطق ھى 

  ).g 0.05أقل من (مناطق خالیة من الخطر *  
  ).g 0.1  إلى  g 0.05تتراوح من (مناطق منخفضة الخطر *  
  ).g 0.2  إلى  g 0.1وح من تترا(مناطق متوسطة الخطر *  
  ).g 0.2أكثر من (مناطق عالیة الخطر *  
  

  وسائل تخفیف الخطر الزلزالي
  

یمكن القول بأنھ في ضوء ما وصل إلیھ علم وھندس ة ال زلازل م ن تق دم كبی ر، أمك ن وض ع           
وتطبیق كثیر من الخطط التي تھدف إلى تخفیف الخطر الزلزالي، ویمكن تلخ یص عناص ر مث ل ھ ذه           

  :طط في الأمور التالیة الخ
  

  الإدارة والتخطیط -1



لاب  د م  ن وج  ود إدارة مركزی  ة تأخ  ذ عل  ى عاتقھ  ا إدارة برن  امج تخفی  ف الخط  ر الزلزال  ي،      
ووضع الخطط وتحدید الدراسات اللازمة في ھذا المجال، والتنسیق مع الجھات التي تك ون لھ ا دور       

وب ة وتق دیم ال دعم الم ادي لھ ذا الغ رض       في إجراء الدراسات اللازمة، وتطبیق عناصر الخط ة المطل     
والمتابعة لضمان تنفیذ ما تم التخطیط لھ، وعادة ما تتفرع من الإدارة المركزیة لجان علمیة ومالیة               
ومتابع  ة حت  ى ت  ستطیع أن تق  وم ب  دورھا بال  صورة المطلوب  ة، ونعط  ي مث  ال ل  ذلك م  صلحة إدارة          

  .الطوارىء الفدرالیة الأمریكیة
  
  

  ثالدراسات والأبحا -2
تعتبر نتائج الدراسات والأبحاث ف یمجال الخطر الزلزالي للمنطق ة أھ م ركی زة یبن ى علیھ ا               

حیث ھى التي تحدد مدى الحاجة لمثل ھذا البرن امج، وی تم   / برنامج تخفیف الخطر الزلزالي للمنطقة    
الجامعات ذلك عادة بالتنسیق بین الإدارة المركزیة لبرنامج تخفیف الخطر الزلزالیومراكز الأبحاث و       

لدعم وتنسیق الأبحاث في مجالات علم وھندسة الزلازل والنواحي الإقتصادیة والإجتماعیة المترتبة 
  .على حدوث الزلازل، وخطط الإنقاذ والطوارىء

  
  الإحتیاطات -3

یُعد عنصر الإحتیاطات أھم العوامل على الإطلاق في مج ال تخفی ف الخط ر الزلزال ي، وذل ك                 
ث فج  أة وت  ستمر لفت  رة ق  صیرة ج  داً وی  صحبھا إرب  اك وإعاق  ة للحرك  ة  لك  ون الھ  زات الأرض  یة تح  د

  :وعملیة الإنقاذ، وتتلخص أھم الإحتیاطات التي یجب إتباعھا فیما یلي 
إع  داد وإل  زام تطبی  ق أس  س ومواص  فات الت  صمیم الزلزال  ي للمب  اني والمن  شآت ب  صفة عام  ة،    *   

جیدة في حالة حدوث ھزة أرض یة،  وخاصة مباني الخدمات العامة التي یجب أن تعمل بصورة       
وھنا یجب الإشارة إلى نقطة ھام ة ج داً وم شجعة وھ و أن إعتب ار أحم ال ال زلازل ف ي ت صمیم                  
المباني السكنیة غیر مكلف مادیاً بالصورة الت ي یتوقعھ ا الإن سانالعادي، ولق د أثبت ت الدراس ة              

 التكلفة في حالة إعتبار الزلازل   التي أجرتھا جمعیة التقنیة التطبیقیة الأمریكیة بأن الزیادة في        
للمب اني ال سكنیة ف ي ح دود خم سة أدوار، وذل ك لأن ت صمیم المب اني                  %) 0.7(ھو في حدود    

الخرسانیة المسلحة المقاومة للزلازلوخاص ة ف ي المن اطق المتوس طة ال شدة الزلزالی ة تحت اج           
زاء المبن  ى فق  ط إل  ى وض  ع وتفری  د وت  شبیك حدی  د الت  سلیح بطریق  ة خاص  ة ی  ضمن تلاح  م أج    

بصورة جیدة وزیادة بسیطة في أبعاد مقاطع بعض العناصر الإنشائیة في المبن ى وتلاح م جی د           
والعناص ر الإن شائیة للمبن ى، وض مان إس تخدام          ) مث ل الح وائط   (بین العناص ر الغی ر الإن شائیة        

  .خرسانة جیدة وتنفیذ جید
وق د ت م تنفی ذ      .  إم ا بإزالتھ ا أو تقویتھ ا       تحدید المباني الخطرة زلزالیاً، وإتخ اذ الق رار المناس ب         *   

ھذه الخطوة بكفاءة عالیة في كثی ر م ن ال دول الت ي تع اني م ن خط ر ال زلازل مم ا س اعد عل ى               
  .تقلیل الخطر الزلزالي بصورة كبیرة جداً

  
  

دراس  ة كف  اءة الخ  دمات العام  ة مث  ل الكھرب  اء والم  اء والمست  شفیات ف  ي حال  ة ح  دوث ھ  زات     *   
لبدائل المناسبة لمثل ھذه الخدمات، وعادة م ا ی تم ف ي ال دول الت ي تع اني م ن        أرضیة، وإیجاد ا  

مخاطر الزلازل إجراء إختبار من حین إلى آخر لكفاءة ما تم إعداده مسبقاً من ب دائل للخ دمات                
  .العامة

  



  خطة الطوارىء -4
  :یشتمل التخطیط المسبق لخطة الطوارىء والإنقاذ على ما یلي 

  .لدور الجھات المختلفة تجاه تنفیذ خطط الطوارىءتحدید مسبق ودقیق *   
  .یجب توفر الإمكانات اللازمة لإزالة الأنقاض والكشف عن أماكن وجود الجثث تحت الأنقاض*   
  .تحدید أماكن وطرق الإخلاء مسبقاً*   
ھ  دم وب  صورة س  ریعة أج  زاء المب  اني المتوق  ع إنھیارھ  ا م  ن ج  راء الھ  زات اللاحق  ة للھ  زة          *   

  .یة، ومنع دخول الناس إلى مثل ھذه المبانيالرئیس
حی ث تًع د الحرائ ق أح د العوام ل الرئی سیة ف ي زی ادة الخ سائر                  : تجھیز معدات إطفاء الحرائ ق      *   

  .الناجمة عن حدوث الزلازل
  .العمل على سھولة الحركة والتنقل أثناء عملیة الإنقاذ*   
  .لطبیعيالإسراع في إعادة الخدمات العامة إلى وضعھا ا*   

  
  البرامج الثقافیة والتدریبیة -5

یؤدي الرعب وعدم التصرف السلیم من قبل الناس عتد حدوث ھزة أرض یة إل ى زی ادة ع دد       
المتضررین، ولقد إھتمت كثیر من الدول التي تعاني من مخ اطر ال زلازل ب البرامج الثقافی ة ب صورة                   

  . تم إعداد برامج ثقافیة وتدریبیةكبیرة وخاصة الیابان التي تعتبر رائدة في ھذا المجال، حیث
  

  :ومن أھم المعلومات التي تتناولھا البرامج الثقافیة والتدریبیة ما یلي 
ماھیة الزلازل ومخاطرھا وإمكانیة تصمیم المباني المقاومة لل زلازل وكیفی ة تقویتھ ا وت دعیمھا               *   

  .بطریقة غیر مكلفة
كون مصدر خطر عند حوث الھزات الأرض یة، عل ى       كیفیة تثبیت بعض الأثاث المتحرك الذي قد ی       *   

سبیل المثال یمكن تثبیت المكتبة أو خزان ة الأوان ي أو س خان الم اء ب الحوائط بطریق ة س لیمة                     
  .وغیر مكلفة

  
توض  یح الأس  لوب الأمث  ل للت  صرف الشخ  صي عن  د ح  دوث ھ  زة أرض  یة، واللج  وء إل  ى الأم  اكن    *   

ب والط  اولات وأرك  ان الغ  رف، وم  ن الخط  أ الكبی  ر القوی  ة ن  سبیاً ف  ي المبن  ى مث  ل أس  فل الأب  وا
محاولة مغادرة المنزل أثناء حدوث الھزة، أما من ھو خ ارج المن زل فیج ب علی ھ أن یظ ل ف ي        

  .الخارج مع محاولة الإبتعاد عن المباني
قفل مصادر الغاز والكھرباء بأسرع ما یمكن، وإبلاغ الجھات المختصة عن الأماكن ال ت یح دثت                *   

ابات، والم شاركة ف ي إس عاف الم صابین حی ث ی تم تدریب ھ وتجھی زه م سبقاً لمث ل ھ ذه                    بھا إص 
  .الحالات

عدم التجمع حول الأماكن الت ي ح دث بھ ا ح الات إنھی ارات للمب اني حت ى لا یك ون ذل ك س بباً ف ي                       *   
  .إعاقة عملیات الإنقاذ

 
  
  
  
  
  


