


 المحاضرة الثانية

.الأخطار والكوارث المرتبطة بالزلزل: أولا   
 



 تقع التي الزلزالية البؤرة منطقة من اهتزازية موجات خروج عن عبارة هو
 تصل الأرض قشرة تحت بعيدة لمسافات (صدع خط) ضعف خط على
 بمركز يعرف ما مباشرة عليها الواقعة النقطة وتمثل مترات، كيلو  عدة إلى

 .بالزلزال تأثراا  الأرض سطح على المناطق أكثر من الزلزال

مفهوم الزلزل -1  



أسباب حدوث الزلزل -2  
وليسةةةت فةةةي دائمةةةة الحركةةةة إن الأرض  -1

حالةةةة ثبةةةات فالقةةةارات عيةةةرت مواقعهةةةا عبةةةر 
التةةةاريل الليولةةةوجي الطويةةةل وهةةة   الحركةةةة 

داخل طاقة بطبيعة الحال نتلت عن وجود 
الأرض تكمةن فةي أسةفل القشةرة اليارجيةة، 
فةةة ما مةةةا تليةةةرت الحركةةةة يحةةةدث اصةةةطدام 

الةةبع   ببعضةةها التكتونيةةةالكتةةل أو الألةةواح 
مولدة اهتزازات تتناسة  فةي قوتهةا وشةدتها 
مةةةع قةةةوة الرتطةةةام أو التمةةةاس بينهةةةا، تلةةة  

 .  الهتزازات هي التي نعرفها بالزلزل



التكتونيةحدود الصفائح   



قد يحدث الزلزال نتيلة لتحرك صيور إلى أسفل على سةطح  -2
صدع بعيداا عن الصيور التي كانت تلاورها وبالتالي تبدأ الصةيور 
الرابضةة فةوا الصةيور التةةي هبطةت فةي إعةةادة تحديةد مواقعهةا ممةةا 
يؤدي إلةى حةدوث سلسةلة مةن الهةزات الزلزاليةة التةي نعرفهةا بتوابةع 
الزلةةةةةزال الرئيسةةةةةي والةةةةة ي نةةةةةتل عةةةةةن الهبةةةةةو  المفةةةةةاج  للصةةةةةيور 

 . وانزلقها على سطح الصدع إلى أسفل



الصدوعمثال على   



 :الشدة الزلزالية -1
هةةةي تسةةةليل للاةةةواهر التةةةي تصةةةف درجةةةة 
إحسةةةةةةاس النةةةةةةاس بةةةةةةالهتزازات والتةةةةةةدمير 

عالم البراكين  بهال ي تحدثه، مثل ما قام 
م مةن وضةع 1931عةام  ميركاليالإيطالي 

درجةةة كمةةا  12مقيةةاس وصةةف يتكةةون مةةن 
قام برسم خطو  تساوي لتحديد درجةات 
الشةةةةةةةدة الزلزاليةةةةةةةة بالبعةةةةةةةد عةةةةةةةن المركةةةةةةةز 

 .الزلزالي



 :المقدار الزلزالي -2
وهو قياس مطلق لتساع الموجات الزلزالية التي 
تعتمةةةد علةةةى كميةةةة الطاقةةةة المنطلقةةةة مةةةن الزلةةةزال 
ويقةةةاس مقةةةدار الزلةةةزال ويحةةةدد  مركةةةز  بواسةةةطة 

وهةةو جهةةاز حسةةاس جةةداا  السسةةموجرافجهةةاز 
 .لأي اهتزاز في قشرة الأرض القريبة منه

وقةةد بةةدأ اسةةتيدام مقيةةاس القةةدر الزلزالةةي علةةى 
 رييتةةرمسةةتوا العةةالم علةةى يةةد العةةالم الأمريكةةي 

بحية   المقاسةةاعتماداا على سعة موجةة الزلةزال 
 .للموجة اللوعارتمياستيدم المقياس 



هناك ارتبا  بين القدر الزلزالي والشدة الزلزالية، فكلما زادت 
 الشدة الزلزالية في منطقة ما ف ن القدر الزلزالي يرتفع



يتمثةةل التوقةةع الكامةةل لحةةدوث الةةزلزل فةةي معرفةةة ثيثةةة عناصةةر أساسةةية هةةي 
فقةد توصةل العلمةا   وقدر الزلزال  لمكان، فبالنسبة مكان وزمان وقدر الزلزال

إلةةى تحديةةد أكثةةر الأمةةاكن تعرضةةاا للةةزلزل علةةى سةةطح الكةةرة الأرضةةية وقةةدرها 
الزلزال وهو أهم العناصر، فعلى الرعم من وجود بعة   لزمنتقريباا أما بالنسبة 

الأدلة علةى اقتةراب حةدوث زلةزال فةي مكةان مةا إل أنهةا ليسةت قاعةدة يمكةن 
العتماد عليها حي  قد يحدث زلزال فلائي دون ظهةور أدلةة سةابقة لحدوثةه 

. 



 .حدوث تشوهات في سطح الأرض قرب المركز الزلزالي -1
ارتفاع منسوب ميا  البحةر وظهةور أمةواج بةرعم هةدو  الريةاح، وملة  إما مةا كةان مركةز  -2

الزلةةةزال قريبةةةاا مةةةن السةةةواحل، وقةةةد يحةةةدث العكةةةح بةةةأن يةةةنيف  منسةةةوب البحةةةر بشةةةكل 
 .ملحوظ

 :ومن أهم الآثار الدالة على حدوث الزلزال في منطقة ما ما يلي

 .تليرات في مناسي  الميا  بالآبار قبل حدوث الزلزال -3
 .انطيا بع  اللازات من الآبار على امتداد خط الصدع -4
 .تلير في درجة التوصيل الكهربائي للصيور وتلير في الملال الملناطيسي الأرضي -5
ظهةةةةور تليةةةةرات واضةةةةحة فةةةةي سةةةةلوك الحيوانةةةةات مثةةةةل الحركةةةةات العشةةةةوائية للف ةةةةران  -6

 وخروجها من جحورها واستمرار طيران الحمام ونباح الكيب وعيرها

 .قبل حدوث الزلزال تدريحيحدوث هزات أولية تأخ  في الزيادة بشكل  -7



يحةةدث علةةى سةةطح الأرض سةةنوياا أكثةةر مةةن مليةةون زلةةزال، ولكةةن الةة ي يسةةب  أضةةرار منهةةا ل يزيةةد 
 .زلزال 700على 

وعةةادة مةةا تةةرتبط الةةزلزل فةةي توزيعهةةا بمنةةاطق الضةةعف وعةةدم السةةتقرار مةةن القشةةرة الأرضةةية والتةةي 
، وعلةى ضةو  ملة  يوجةد الصةدوعومنةاطق  التكتونيةةتعتمد على طول الحدود الفاصلة بين الألواح 

 :من جملة عدد الزلزل التي تتعرض لها الأرض% 90حزامان رئيسيان يضمان داخلهما نحو 
مةةةن جملةةةة عةةةدد % 70نحةةةو  وبةةةهحةةةزام الحلقةةةة الناريةةةة حةةةول سةةةواحل المحةةةيط الهةةةادي : الأول 

 .الزلزل
ويمتد امتةداداا عرضةياا مةن أسةبانيا فةي اللةرب حتةى جنةوب شةرا ًسةيا شةرقاا  اللبيالحزام : الثاني

ومرتفعةةات إيةةران وجبةةال  وزاجةةروسفةةي تركيةةا  طةةوروسمةةاراا بلبةةال الألةة  الأوربيةةة وسلسةةلة جبةةال 
 .من عدد الزلزل في العالم% 21ويضم ه ا الحزام نحو  الهيماليا
منةةاطق أخةةرا ثانويةةة تتعةةرض للةةزلزل بةةدرجات متباينةةة مثةةل الصةةدع الإفريقةةي الأخةةدودي : الثالةة 

وسةط المحةيط الأطلنطةي والأطةراف  وتشةالنلرومناطق الضعف على طةول امتةداد حةافتي دولفةن 
 .الشمالية اللربية من إفريقيا



http://3.bp.blogspot.com/_-ENgMQnIltg/SzxyxZrzpWI/AAAAAAAAAB0/i5h4xw87DtA/s1600-h/1.JPG


 حزام المحيط الهادي



منطقة الصدع الأفريقي 
 الأخدودي 

 وتشالنلرحافتي دولفن 
وسط المحيط 
 الأطلنطي



ييتلف حلم اليسائر ال ي يسببها الزلزل من بلد لآخر وعادة ما تقل اليسائر بالدول المتقدمة 
 .ومل  نتيلة لتقدم وسائل مواجهة الزلزل

 :للزلزل التدميريةويمكننا فيما يلي أن نحدد الآثار 
 :اهتزاز الأرض -1 

بالنسةةةةةبة ل خطةةةةةار الناجمةةةةةة عةةةةةن اهتةةةةةزاز الأرض 
عنةةةةةدما تنتقةةةةةل الموجةةةةةات  التةةةةةدميريفياهةةةةةر أثةةةةةر  

الزلزاليةةةةة لشةةةةكل مباشةةةةر فةةةةي المنشةةةة ت البشةةةةرية 
ويسةةةةةب  فةةةةةي انهيةةةةةار الأعمةةةةةدة، كمةةةةةا أن تحةةةةةرك 

( اتلةةةا )الموجةةةات الهتزازيةةةة الأفقيةةةة مةةةن جانةةة  
إلةةى ًخةةر يةةؤدي إلةةى خلةةع الأرضةةيات مةةن بعضةةها 
الةةبع ، وعةةادة مةةا تكةةون انهيةةارات المبةةاني أكثةةر 
وضوحاا في المنش ت المقامة فوا رواسة  طينيةة 
أو فةةةةةوا رواسةةةةة  بحيريةةةةةة أو رواسةةةةة  سةةةةةبيات 

 .  ملحية



 :الأرضية وتشققات الأرض الإنزلقات -2
يحدث أن تتعرض السفوح اللبلية لينزلا الأرضي بأنواعةه 
الميتلفةةة، وملةة  عنةةدما تتعةةرض مناطقهةةا للهةةزات الزلزاليةةة، 

مشةبعة  عرينيةف ما ما كان السفح يتكون من رمال ومكونات 
بالميةةا  ضةةعيفة التماسةة ، فةة ن أي اهتةةزاز يتعةةرض لةةه يةةؤدي 

، وإما تدفق طيني أو انزلا صةيريمع حدوث  تسييلهاإلى 
مةةةةةا كانةةةةةت مةةةةةواد السةةةةةفح جافةةةةةة ومتماسةةةةةكة فةةةةة ن تعرضةةةةةها 

سةةقو  ليهتةةزازات الزلزاليةةة بدرجةةة كافيةةة يةةؤدي إلةةى حةةدوث 
وإما مةةا تعرضةةت . صةةيري أو انهيةةارات للمفتتةةات الصةةيرية

مةةع  الملةةوا خفيفةةة للمةةواد  انزلقةةاتالتربةةة لل ب بةةة تحةةدث 
 .دورانية انزلقاتتحرك كتل صيرية فوقها في شكل 

وهةةة   النهيةةةارات تصةةةاحبها مشةةةاكل 
بي يةةةةةةةة كتةةةةةةةدمير المراكةةةةةةةز العمرانيةةةةةةةة 
والطرا والمنش ت وإتيف الأراضي 

مثةةل مةةةا حةةدث مةةن انهيةةةار . الزراعيةةة
 هيماليةةةاأرضةةةي عقةةة  وقةةةوع زلةةةزال 

 . م1950عام 



 (:التسونامي)الأمواج البحرية المدمرة  -3
تتعرض بع  القطاعات الساحلية في دول معينة لنوع من الأمواج العاتية التي تعةد أكثةر أنةواع الأمةواج 

تاهةةر بشةةكل مفةةاج  مرتبطةةة بحةةدوث اضةةطرابات فةةي تةةدميراا وهةةي المعروفةةة باسةةم 
كمةا أنهةا قةد تاهةر اهتزازات عنيفة  قشرة الأرض بقاع المحيطات التي تطل عليها، وعادة ما تتمثل في 

 .بقاع المحيطاتتفليرات نووية أو نشطة  بركنةمرتبطة بحدوث 



فعنةةةد حةةةدوث اضةةةطرابات بقةةةاع المحةةةيط تةةةنعكح فةةةي ظهةةةور أمةةةواج ضةةةيمة تبلةةة  
دقيقة مةع سةرعة انتشةار تبلة  أكثةر  30أطوالها عدة كيلو مترا مع فترات تزيد عن 

كيلةةو متةةر فةةي السةةاعة عبةةر ميةةا  المحةةيط العميقةةة، وعنةةد دخولهةةا الميةةا    800مةةن 
م أو 30الشةةاط ية الضةةحلة تبةةدو فةةي موجةةات مديةةة ضةةيمة ترتفةةع كثيةةراا إلةةى نحةةو 

وأكثةر سةواحل . أكثر، ومع مرور الوقت تصل إلى الساحل لإعراا وتدمير منشة ته
التةةةي تتميةةةز فةةةي العةةةالم تعرضةةةاا لهةةة   الأمةةةواج المةةةدمرة سةةةواحل المحةةةيط الهةةةادي 

مثةةل السةةواحل اللربيةةة لللةةزر اليابانيةةة وسةةواحل  تكتونيةةاا معامهةةا بعةةدم اسةةتقرارها 
 .ألسكا وسواحل جزر هاواي



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/39/2004_Indonesia_Tsunami.gif




التسوناميثلاثة توضيحات فلميه عن   



 11، قل لف  وفحا ل قفرل الي لف ث  ف ي مف  يفح  ريختفرعغف  قييف    8.9زلزال عنيف  لغف  

مفف  الق ففيه ال،فف   ، تيففل لففلرش الزلففزال قففق ل  توففحن ق حنجفف  عنففج قحجفف    2011قفف ر  

 .قرل الع صق  هحكيح

حتوفجيل أعغف  نوفل  قفث  وفن ا نج  عث الزلزال أكثر قث أل  قتيفل حققيفح  حتف قير قهف ر 

الخوفف  ر مفف  الققتغكفف   حتفف قير لغلنيففج الت تيفف  حمفف  الق هفف   النقهيفف  حالق هفف   النححيفف  

حيع  هذا الزلزال أعن  الزلزال م  ت ريخ الي ل ث قنذ ل ء تحثيل وجلا  . حتحقق،  عث العقل

 .ع ق    140الزلازل قلل 

 



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b7/2011Sendai-NOAA-TravelTime-Ttvulhvpd9-06.jpg


.أقت ر 10الي ل ث  يي لغ  ارتق ع الق   لتوحن ق صحرش قرعل    







مع إصابة عدد كبير من السةكان نسمة  550بل  عدد القتلى  م1992عام القاهرة زلزال  -1
 . وقدرت اليسائر بمييين الدولرات

 57بلة  عةدد الضةحايا مةن القتلةى  م1994لزلزال عام كاليفورنيا الأمريكية تعرضت ولية   -2
 .وبللت اليسائر المادية أكثر من مليار دولر شيصاا 

  التشيلية ماولي منطقة شاط  قبالة 8.8 قوته بللت لزلزال م2010 عام تشيلي تعرضت -3
   .قتيل 521 نحو الضحايا عدد وصل قد و



 :تأخ  مواجهة الإنسان للزلزل وأخطارها اتلاهين أساسين هما
الأخطةار منةاطق اللهود المب ولة من جانة  العلمةا  والمتيصصةين فةي تحديةد : التلا  الأول

الزلزالية ومحةاولتهم لوضةع ناةام لتوقةع حةدوثها ولةو علةى المةدا القرية  وملة  بهةدف تقليةل 
 .اليسائر إلى حدها الأدنى قدر الإمكان

الأخطار الزلزالية بمناطق التصدعات النشطة ومل  من خيل السترشةاد مناطق عادة ما ترتبط 
، وقد بة لت جهةود مضةنية مةن قبةل العلمةا  فةي دول كثيةرة مثةل وجيومورفلوجيةبأدلة جيولوجية 

اليابةةان والوليةةات المتحةةدة والصةةين وروسةةيا وملةة  فةةي محةةاولت لوضةةع أسةةح لتنبةةؤات مؤكةةدة 
 . عن نشاطات زلزالية بمنطقة ما



لمناطق الأخطةار التيطيط السليم لمواجهة الإنسان لأخطار الزلزل فيتمثل في : التلا  الثاني
 :الزلزالية من خيل الأخ  في الحسبان الييارات التالية

تقوية المنش ت المقامة بالفعل أو ترميمها أو إزالتهةا فةي حالةة عةدم صةيحيتها ليسةتيدام  -1
 .وإمكانية تعرضها للهدم مع تعرضها ليهتزازات الزلزالية

في حالة المبةاني المسةتقبلية يلة  علةى الميططةين تلنة  منةاطق الأخطةار الزلزاليةة التةي  -2
 .التسييلتتعرض ليهتزازات وعمليات الإزاحة السطحية أو 

النشةةةطة عنةةةد إنشةةةا   الصةةةدعيةيلةةة  مراعةةةاة البعةةةد عةةةن المنةةةاطق الضةةةعف مثةةةل اليطةةةو   -3
مكونات البنية الأساسية التي قةد تتسةب  الةزلزل فةي تةدميرها وتعةرض المنطقةة لكةوارث أخةرا 
مثةل الحرائةق أو اللمةةر المةائي، إلةةى جانة  ملة  يلةة  اسةتيدام الطةةرا التكنولوجيةة المتقدمةةة 

الأرضةةةية  التموجةةةاتعنةةةد تصةةةميمها لكةةةي تقةةةاوم بقةةةدر الإمكةةةان الآثةةةار السةةةلبية للةةةزلزل مثةةةل 
 .والتسييل


