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 والمخاطر الناتجة منها الزلازل

 مقالة علمية من اعداد الطالب
 احمد غازي عطية / المرحلة الثالثة

 قسم علوم الارض التطبيقية

 المقدمة:
لأرض ناتج عن التحرر المفاجئ للطاقة المخزونة في الصخور تحت الأرض. إن القوى الزلزال هو اهتزاز ا

إجهةةاد علةةص الصةةخري  قةةد تنثنةةي او تتكيةةر فةةي ال ةةكل. عنةةدما  حصةةول عنةةد  يةةة المةة ثري عميقةةا فةةي الأرضالتكتون
وهةةي  Seismic Wavesتنكسةر يي صةخريت تتحةرر موجةةات الطاقةة خة.ل الأرض. هةمو هةةي الموجةات الزلزاليةة 

والتةةي هةةي عبةةاري عةةن موجةةات صةةوتية تنتقةةل خةة.ل الصةةخور والطبقةةات  موجةةات الطاقةةة المنتجةةة بواسةةطة يي زلةةزال
 . همو الموجات الزلزالية هي التي تسبب اهتزاز وارتعاش الأرض خ.ل الزلزال.جميع الاتجاهات الارضية في

ان التحرر المفاجئ للطاقة عندما تنكسر الصخري قد يسبب انزلاق كتلة صخرية كبيةري فةوق كتلةة يخةرى إلةص 
عةن كيفيةة حةدول الةزلازل  موقع مختلف نسبيا. ان الكسر بين كتلتةين صةخريتين هةو فةالق. إن التفسةير الك.سةيكي

ت وهةي تتضةمن التحةرر المفةاجئ ل.نفعةال المخةزون  Elastic Rebound Theoryيدعص نظريةة الارتةداد المةرن 
تدريجيا في الصخورت مسببا حركة علص طول الفةالق. إن القةوى الداخليةة العميقةة الجةمور و القةوى التكتونيةة  تعمةل 

ايةةت تنثنةي الصةخري ولكةن لا تنكسةرحيل تبةدي بخةزن طاقةة يكثةر ويكثةر علص كتلة الصخر طوال عدي عقود. فةي البد
في الصخري ويصبح الانثناء ا دت يخيةرات تتخطةص الطاقةة المخزونةة فةي الصةخري قةوي الكسةر عند ةم تنكسةر الصةخري 
علص نحو مفاجئ مسببة زلزال. تتحرك كتلتان من الصخر مرورا بمحاماي بعضةهما الةبعض علةص طةول فةالق مةا قةد 

ون الحركةةة يفقيةةة او عموديةةة او ك.همةةا حيةةل يتحةةرر الانفعةةال علةةص الصةةخري وتسةةتهلك الطاقةةة بواسةةطة حركةةة تكةة
 الصخري إلص مواقع جديدي من خ.ل توليد موجات زلزالية.

إن السةلوك الهةةش للصةةخري المنكسةةري مميةز فقةةط للصةةخور القريبةةة مةن سةةطح الأرض  تخضةةع الصةةخور عنةةد 
دينت والمي يميل إلص تقليل اله ا ةت تتصرف الصخور العميقة كمواد مطاوعةة بةدلا العمق إلص ضكط وحراري متزاي

 عن الكسروالسلوك الهش  ت وبالتاليت يوجد حد ما للعمق المي فيه يمكن ان تحدل الفوالق.
معظم الزلازل مترافقة بحركة علص الفوالقت ولكن في بعض الهزات ربما يكةون الةربط بةالتفلق صةعب برهنتةه. 

تحةةدل الةةزلازل خةة.ل الانفجةةارات البركانيةةة وعنةةدما يملةةئ الصةةهير قسةةرا حجةةرات الصةةهير تحةةت الأرض قبةةل ييضةةا 
عدي ثورات. تلك الهزات قد لا تكون مترافقة مع حركة الفةالق إط.قةا. مة خرات افتةرض سةبب يخةر للةزلازل العميقةة و 

غةةا ري تنزلةةق نحةةو الأسةةفل باتجةةاو  كةةم يسةةفل السةةطح ت يساسةةا كةةل منهةةا موجةةود علةةص صةةفا ح بةةاردي 670إلةةص  100
الجبةةة. رغةةةم ين الصةةةفا ح الماهبةةة نحةةةو الأسةةةفل ابةةرد مةةةن الصةةةخر المحةةيطت تةةةوحي درجةةةة الحةةراري العاليةةةة والضةةةكط 
لبعض الجيولوجيون ين الصخر في الصفا ح يجب ين يتصرف بطريقة مطاوعة بدلا عةن الكسةر بالأسةلوب الهةش 
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قترح للزلازل العميقة هو التحولات المعدنية داخةل الصةخر الةماهب نحةو للصخور القريبة من السطح. إن السبب الم
الأسفل عندما يجعل الضةكط المعةدن ينهةار إلةص  ةكل يكثةف. يظهةرت التجةارب المختبريةة يجسةام المعةادن الجديةدي 

 الاكثر كثافة علص طول الكسور.  
 Seismic wavesالموجات الزلزالية 

و او المركةةةةةز السةةةةةفلي  focusتةةةةةدعص النقطةةةةةة داخةةةةةل الأرض حيةةةةةل تتولةةةةةد الموجةةةةةات الزلزاليةةةةةة يولا بةةةةةالب ري 
hypocenter هما هو مركز الزلزال وهي نقطة التكسر الأولي والحركة علص الفالق. يحةدل 1  الزلزالية  كل و . 

سةطح الأرض مبا ةري فةوق البة ري هةي  التمزق عند الب ري ثم ينت ر سريعا علص طول مستو الفالق. ان النقطةة علةص
 . Epicenter المركز السطحي

 
   الب ري الزلزالية1 كل و

  body wavesيتولةةد نوعةةةان مةةةن الموجةةات الزلزاليةةةة خةةة.ل الزلةةزال ت النةةةو  الأول هةةةي موجةةةات جسةةمية 
تسافر خ.ل الصخور في باطن الأرضت وتنت ر خارج الب ري في جميع الاتجاهات. اما النو  الثاني فهةي موجةات 

 تتحرك علص سطح الأرض بعيدا عن المركز السطحي للزلزال. surface wavesسطحية 
 Body wavesالموجات الجسمية 

هةةي موجةةة انضةةةكاطية واو  P  . موجةةة 2يوجةةد نوعةةان مةةن الموجةةات الجسةةميةت ك.همةةا مبةةةين فةةي  ةةكل و
طوليةة  تهتةز فيهةةا الصةخري جي تةا ومهابةةا بةالتوازي مةع اتجةةاو انت ةار الموجةة. بسةةبب ينهةا موجةة سةةريعة جةدات تنتقةةل 

الأوليةةةة والابتدا يةةةةة                  هةةةةي الموجةةةة Pكةةةم / ثةةةا .موجةةةة  7إلةةةةص  4خةةة.ل الصةةةخور القريبةةةة مةةةةن السةةةطح عنةةةد سةةةر  
 التي تصل عند محطة التسجيل في يعقاب يي زلزال. 
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   الموجات الجسمية2 كل و

و الثانويةةة  وهةةي موجةةة مستعرضةةة يبطةةئ تنتقةةل خةة.ل  Sالنةةو  الثةةاني مةةن الموجةةات الجسةةمية تةةدعص موجةةة 
بيةةر يي حبةةل بحركةةة قصةةية ت ةةبه إلةةص حةةد ك Sكم/ثةةا . تتولةةد موجةةة  5إلةةص  2الصةةخور القريبةةة مةةن السةةطح عنةةد 

 ت تهتز الصخري عموديا علص اتجاو توليد الموجة. يعني علص نحو مستعرض لاتجاو الموجات.ممدود مهتز
تستطيع ييضا ين تمر من خ.ل يي ما ع     Pتمران بسهولة خ.ل الصخر الصلب. موجة  Sو  Pكل من موجات 

 طيع ان تمر.لا تست Sو غاز او سا ل  ت ولكن موجة 
 Surface wavesالموجات السطحية 

الموجةات السةةطحية هةةي الموجةات الابطةةئ. وعمومةةات تسةبب الموجةةات السةةطحية ضةرر اكبةةر للممتلكةةات مةةن 
الموجات الجسمية بسبب ين الموجات السةطحية تنةتج حركةة يرضةية اكبةر وتنتقةل بةبطء يكثةرت لةما تأخةم فتةري يطةول 

 Rayleighات رالةيوموجة Love Wavesلتةزول. النةوعين الأكثةر يهميةة للموجةات السةطحية هةي موجةات لةوف 
Waves .وسميتا باسم مكت فيهما 

التةي لا تمتلةك إزاحةة عموديةة. تتحةرك الأرض جنبةا  Sيكثةر  ةبها بموجةات  (Love Wave)موجات لةوف 
إلص جنب في مستو يفقيت يعني متعامدي لاتجاو الموجة المنتقلةة او المتولةديت كمةا ان موجةات لةوف لا تنتقةل خة.ل 

الحركةةة الأفقيةةةت تميةةل موجةةات لةةوف لضةةرب يساسةةات الأبنيةةة وتةةدمر جسةةر الطريةةق  . بسةةبب Sالسةةوا ل كموجةةات 
السريعت اما موجات رالةي فانهةا تتصةرف كموجةات المحةيط ت بخة.ف ملةكت تسةبب موجةات رالةي حركةة الأرض فةي 

هةا ممةر اهليليجةي مقابةل لاتجةاو مةرور الموجةة. تميةل موجةات رالةي لتكةون مةدمري ب ةكل لا يصةدق ل بنيةة بسةبب ين
 تنتج حركة يرضية يكثر وتأخم فتري يطول لتزول.
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 Locating and Measuring Earthquakes  قياس قوة وموقع الزلزال
يةةتم قيةةاه الهةةزات الأرضةةية بالطاقةةة المتحةةرريت يو بالةةدمار الةةمي تخلفةةه فةةوق سةةطح الأرض يي مبا ةةري فةةوق بةة ري 

منهةةا باسةةتخدام جهةةاز مقيةةاه الةةزلازل المسةةمص السةةيزموميتر الزلةةزال. تقةةاه قةةوي الهةةزي الأرضةةية يو الطاقةةة المتحةةرري 
  فإما بلكت قوي الزلزال يقل من خمه درجات علةص مقيةاه ريختةرت يمكةن ين ي ةعر 3 ت  كل وSeismometerو

درجةات  8بها الب رت ولكنه قد لا ي ةكل خطةرام محسوسةامت يمةا الةزلازل المةدمري جةدام فهةي التةي تبلةث قوتهةا يكثةر مةن 
ه ريختر. ان  دي الرجفة يو الأثر المي يعقب الهزي الأرضية هو يمر نسبي إلص حدٍ مات ويقاه بمقياه علص مقيا
درجةت ليصف  دي ما تحدثه الزلازل من تأثيرات مختلفةة فةي الأمةاكن  12المعدّل والمقسّم إلص   Mercalliميركالي

ط للمنةاطق المتضةةرري التةةي قةةد تك ةةف ييضةةا المختلفةة حةةول مركةةز حةةدول الةةزلازل ويعتبةر وسةةيلة مفيةةدي لرسةةم الخةةرا 
ما كانت القراءي ل دي الزلةزال يقةل مةن حةوالي  درجةات فمةن غيةر المةرجح  3عن معلومات حول وقو  الزلزال نفسه وا 

ين ي ةعر بةةه معظةم النةةاهت ولكةةن يمكةن تسةةجيله بواسةةطة يجهةزي رصةةد الةةزلازلت وتعتمةد  ةةدي الةةدمار علةص قةةوي الهةةزي 
ت وعمق الزلزالت وطبيعة التربة. وتجدر الإ اري إلص ين مصطلح (Epicenter) ري الزلزال الأرضية والمسافة عن ب

ي ةير إلةص موقةع الهةزي علةص سةطح الأرض فةوق الهةزي الأرضةية مبا ةريت فةي حةين ين  مركةز   Epicenterبة ري  و“
 .قت هو الموقع الفعلي بالبعد الث.ثيت بما في ملك العم (Hypocenters) "الزلزال الجوفي

 

 
   جهاز قياه الهزات الارضية3 كل و

هةو يي جهةاز تسةجيل  Seismogramيي مقياه زلازل لا يستطيع لوحدو تسةجيل الحركةة. مقيةاه الةزلازل 
يمكةةن بواسةةطته تسةةجيل دا ةةم لحركةةة الأرض المحسوسةةة بواسةةطة مقيةةاه زلازلت وعةةادي يكةةون ب ةةكل خةةط متمبةةمب 

  ت ان ورق تسةةجيل اهتةةزاز الأرض يةةدعص مسةةجل الةةزلازل 4و مرسةةوم علةةص قطعةةة طويلةةة متحركةةة مةةن الةةورق  ةةكل
Seismograph.ت المي يستخدم لقياه قوي الزلازل 
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 ق تسجيل الهزات الارضية  ور 4 كل و

يتم ت كيل وادامة  بكة من محطات مرسمة الزلازل في كل ينحةاء العةالم لتسةجيل ودراسةة الزلازلووتفجيةرات 
القنابل النوويةة . خة.ل دقةا ق بعةد وقةو  يي زلةزال تبةدي مرسةمات الةزلازل البعيةدي بالتقةاط الموجةات الزلزاليةة . يمكةن 

 ت الزلزال في كل ينحاء العالم.ك ف يي زلزال كبير بواسطة مرسما
إن الأنةةوا  المختلفةةة للموجةةات الزلزاليةةة تنتقةةل عنةةد سةةر  مختلفةةةت فهةةي تصةةل عنةةد محطةةات مرتسةةمة الةةزلازل 

ويخيةرا الموجةات السةطحية هةمو الموجةات الةث.ل المختلفةة  Sومةن ثةم موجةات  Pبترتيب محددت تصل اولا موجات 
ل هةمو التسةجي.تت يةتعلم الجيولوجيةون ال ةيء الكثيةر عةن الةزلازلت بمةا يمكن تمييزها علص مسةج.ت الةزلازل بتحلية

 في ملك موقع وحجم الزلزال.
 Determining the Location of an Earthquake تحديد موقع اي زلزال  
مةةةن بةةة ري الزلةةةزال فةةةي نفةةةه الوقةةةت وعنةةةدما تنتقةةةل بعيةةةدا عةةةن الزلةةةزال تبةةةدا الموجةةةات  Sو  Pتنطلةةةق موجةةةات 

الجسمية بالانفصال تدريجيا بسبب انتقالهما بسر  مختلفةت علص يي مسجل زلازل من يي محطة قريبة الةص الزلةزال 
 . عنةد يي 5ل والواصةلة يولا بمسةافة قصةيري علةص ورق التسةجيل  ةك Sالواصلة يولا عةن موجةة  Pتنفصل الموجة 

محطة تسجيل بعيدي عن الزلزالت سوف يكون الوصول الأول لتلك الموجات مسجل ب كل ابعةد كثيةر علةص مسةجل 
الواصلة ويكثر انفصالا علةص  Sو  Pالزلازل. انتقال ابعد للموجات الزلزاليةت يعني زمن وصول يطول بين موجات 

 مسج.ت الزلازل. 

 
 ة الص موقع التسجيل  وصول الموجات الزلزالي5 كل و
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يةةزداد مةةع المسةةافة عةةن بةة ري الزلةةزالت يمكةةن اسةةتخدام  Sو  Pإن الفتةةري الزمنيةةة بةةين الوصةةول الأول لموجةةات 
تكون منتظمة مع زيادي  P-Sهمو الفتري لتحديد المسافة من محطة مرسمة الزلازل إلص يي هزي. إن الزيادي في فتري 

زمةةنت والةةمي يرسةةم   -المسةةافة لعةةدي ملاف مةةن الكيلةةومترات ولةةما يمكةةن ين تمثةةل برسةةم بيةةاني فةةي يي منحنةةي مسةةافة
   .6زمن وصول الموجة الزلزالية مقابل المسافة  كل و

 
   تسجيل الموجات الزلزالية علص المرتسم الزلزالي6 كل و
من يي هزيت ثم يطةابق يي عةالم زلازل الفتةري بةين الموجةات  P-Sطة موجات من الممارسة العمليةت تسجل يي مح

زمن قياسي. من خ.ل قريو مبا ري من الرسم البياني يمكن ين نحددت علص سبيل المثالت إن  –لأي منحني مسافة 
 كم. 3500زلزال ما حدل علص مسافة 

تجةةاو. ترسةةم دا ةةري علةةص خارطةةة الكةةري يمكةةن لأي محطةةة واحةةدي فقةةط تحديةةد المسةةافة الةةص يي هةةزيت ولةةيه الا
  . يعةرف العلمةاء فةي المحطةة ين 7الأرضية ويمثل مركز الدا ري المحطة ونصف قطرها المسافة إلص الهزي  كل و

الهةةزي حةةدثت فةةي مكةةان مةةا علةةص الةةدا ري ت لكةةن مةةن المعلومةةات المسةةجلةت ليسةةوا قةةادرين علةةص تحديةةد الاتجةةاوت مةةع 
تطيعون تحديد موقع الهزي بدقةت إما حددت ث.ل محطات او يكثر المسافة لهةزي المعلومات من محطات يخرىت يس

ما تم هما علص خارطة فان تقاطع الدوا ر يحدد موقع المركز السطحي للزلزال.  واحديت ترسم دا ري لكل محطة وا 
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   تحديد مركز الهزي الارضية7 كل و

عمةةق حةةدول الهةةزي. تحةةدل معظةةم الةةزلازل نسةةبيا إن تحلةةي.ت تسةةجي.ت الةةزلازل يمكةةن ين ت ةةير ييضةةا إلةةص 
كةةم ت  670قةةرب سةةطح الأرضت وقلةةة منهةةا تحةةدل عنةةد يعمةةاق اكبةةر. العمةةق الأقصةةص للبةة ري الزلزاليةةة هةةي حةةوالي 

 تصنف الهزات الص ث.ثة مجاميع وفقا لعمق ب رتها.
a.         كم. 70 – 0ب ري ضحلة 
b.      كم. 350 – 70ب ري متوسطة 
c.        كم. 670 – 350ب ري عميقة 

% مةةن طاقةةة الهةةزي الكليةةة المتحةةرري. وبةة ر الهةةزات 85إن زلازل البةة ر الضةةحلة هةةي الأكثةةر  ةةيوعات وتفسةةر 
%  تكون نادري بسبب ين معظم الصخور العميقة تتبع يسلوب مطاو  عندما تت وو او 3% والعميقة 21المتوسطة 

 أي كما تفعل الصخور السطحية اله ة.تتعرض للإجهاد وهي غير قادري علص خزن الطاقة وتحررها فج
 Measuring the size of the Earthquakesقياس حجم الزلازل 

 إن حجم الزلزال يقاه بطريقتين هما:
التةةي هةي قيةةاه  Intensityهةةي لإيجةاد كميةةة ونةو  الضةةرر الةمي سةببته الهةةزي. هةما يحةةدد ال ةدي  الطريقةة الاولةص:

علةص مقيةاه  ІІΧإلةص  Іمو ال ةدي معبةر عنهةا كالأرقةام الرومانيةة المرتبةة مةن هة تأثير الزلازل علص النةاه والأبنيةة.
 ت الأرقام الأعلص ت ير إلص ضرر اكبر. Modified Mercalli Scaleميركلي المعدل 

إن استخدام ال دي كمقياه لقوي الزلزال له عةدد مةن المعوقةات ت لأن الضةرر يةنخفض مةع البعةد عةن المركةز 
السطحي لأي هزيت تقدم مواقع مختلفة تقريرا مختلفا عن  دي لنفه الزلزال ع.وو علةص ملةكت  يعتمةد ضةرر الأبنيةة 

ت عليهةا التراكيةب بالإضةافة إلةص نةو  الإن ةاء. والتراكيب الأخرى ب كل كبير علص نةو  المةادي الجيولوجيةة التةي بنية
تتضرر البيوت الم يدي علص صخر صلب ب كل اقل كثيرا من البيوت الم يدي علص راسةب مفكةك فةي حةين تعةاني 
بيوت الطابوق والحجر ضررا اكبر بكثير من البيوت الخ بية التي تكون مرنة نوعا ما. ييضات إن تقةدير الأضةرار 

اه ربما يبالكون في وصف الضرر ب كل متعمد او غير متعمد. يمكن رسم خرا ط ال دي هو غير موضوعيت فالن
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لزلةةزال واحةةد لإظهةةار الضةةرر التقريبةةي فةةوق إقلةةيم واسةةع ت تكةةون خةةرا ط ال ةةدي مفيةةدي لتقيةةيم درجةةة اسةةتجابة المنةةاطق 
لخةةرا ط لا يمكةةن رسةةمها المختلفةةة إلةةص الموجةةات الزلزاليةةة ولتزويةةد معلومةةات قيمةةة عةةن تخطةةيط الةةزلازل ولكةةن هةةمو ا

للمناطق غير المسكونة و المحيط علص سبيل المثال ت لما ليست كل الهزات معينة ال دي. إن الميزي الكبيري الوحيةدي 
لتقديرات ال دي هو ين الأجهزي غير مطلوبةت والتي تسمح لعلماء الزلازل بتقدير حجم الزلازل التي حدثت قبل توفر 

 مرسمات الزلازل.
لقيةةاه حجةةةم الهةةزي هةةةو بحسةةاب كميةةةة الطاقةةةة المتحةةرري بواسةةةطة الهةةزي. عةةةادي هةةمو الطريقةةةة تنجةةةز  الثانيةةةة:الطريقةةة 

بواسطة قياه الارتفا  و السعة  لواحدي من التمبمبات علص مسجل الزلازل. إن الهزي الأكبر تعني ين الأرض تهتز 
يح لنةو  مرتسةمة الةزلازل وللمسةافة عةن وتتمبمب ب كل اكبر. بعةد قيةاه موجةة معينةة علةص مسةجل الةزلازل والتصةح

 وهي مقياه للطاقة المتحرري خ.ل الزلزال. Magnitudeالهزي يستطيع العلماء ين يعينوا رقم يدعص القيمة 
وهةو مقيةاه عةددي  Richter scaleعلةص مقيةاه ريختةر  Magnitudeلعةدي عقةود مضةتت مكةرت القيمةة 

طةرفين بمعنةص لا توجةد زلازل كبيةري جةدا او صةكيري جةدا لتنطبةق . إن مقيةاه ريختةر مفتةوح ال Magnitudesللقيم 
علص مقياه ريختر. ت ير الأرقام الأعلص الص زلازل اكبر. الزلازل الصكيري جدا يمكةن ين تملةك قةيم سةالبةت ولكنهةا 

 كبر .. الزلازل الأصكر يكثر  يوعا بكثير من الزلازل الأ 8.6نادري. قيمة ريختر المقاسة الأكبر لحد الآن هي 
توجد عدي طرق للقيمة المقاسة. ان يفضل طريقة للقيمة المحسوبة تتضمن اسةتخدام العةزم الزلزالةي لهةزي مةات 
والتةةةي يمكةةةن تحديةةةدها مةةةن مقاومةةةة الصةةةخرت والمسةةةافة السةةةطحية ل.نكسةةةار ومقةةةدار الإزاحةةةة الصةةةخرية علةةةص طةةةول 

ية لقيةاه الطاقةة المتحةرري بواسةطة يي هةي الطريقةة الأكثةر موضةوع Moment Magnitudeالفةالق. قيمةة العةزم 
 زلزال كبير.

لأن مقيةةاه ريختةةر لوغةةاريتميت فةةان الفةةرق بةةين عةةددين كةةاملين متعةةاقبين علةةص المقيةةاه يعنةةي زيةةادي ع ةةر 
. هةما يعنةي انةه إما سةعة الاهتةزاز المقاسةة لصةخور  5مرات في سةعة الاهتةزازات الأرضةيةت خصوصةا تحةت قيمةة 

تحةةدل فةةي  5سةةم خةة.ل هةةزي مات قيمةةة  10ت هةةمو الصةةخور سةةوف تتحةةرك  4قيمةةة سةةم خةة.ل هةةزي مات  1معينةةة 
 32نفه الموقع. وت ير التقديرات إلص ين زيادي ع ري يضعاف في حجم الاهتزازات الأرضةية تتسةبب بزيةادي تقريبةا 

مةن واحةد مةري طاقةة يكثةر  32ت تحةرر تقريبةا  5مري من حيل الطاقةة المتحةرري. علةص سةبيل المثةالت يي هةزي بقيمةة 
  قوي يكثر من حيل الطاقة المتحةرري مةن هةزي  x 32 32مري و  1000هي حوالي  6. يي هزي بقيمة  4من قيمة 

 . 4بقيمة 
  Tsunamiتسونامي   

إن الحركةةة المفاج ةةة لقةةا  البحةةر صةةعودا او نةةزولا خةة.ل زلةةزال تحةةت بحةةري يمكةةن ين يولةةد موجةةات بحريةةة 
كبيةريت تةدعص  ةةعبيا   بالموجةات المديةةة  ت وتةدعص التسةةونامي ييضةا بموجةةات البحةر الزلزاليةةة وهةي كلمةةة مةن اصةةل 

  تعكر قا  البحرت ولكنها ييضا تنةتج  8ياباني تعني موجات الميناءت وهي عادي ناتجة عن زلازل كبيري و قيمة + 
من الانزلاقات تحت البحريةة او الانفجةارات البركانيةة. عنةدما يرتفةع او يةنخفض مقطةع كبيةر مةن قةا  البحةر ب ةكل 
مفةاجئ خة.ل هةزي مةةات فةان كةل الميةاو فةةوق المنطقةة المتحركةة يرتفةةع او يةنخفظ فةي لحظةة. عنةةدما تعةود الميةاو إلةةص 
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ل موجات طويلة وواط ة تنت ر بسةرعة فةوق المحةيط. بسةبب ان الحركةة العموديةة تكةون مستوى سطح البحرت تحد
 .يكثر إفضاء إلص تكوين التسونامي ت فان معظمها مترافق مع زلازل نطاق الكور

إن التسونامي لا ي به موجة الماء الاعتيادية علص سطح البحر. يي موجة كبيري متولةدي  علةص سةطح الميةاو 
كةم / سةاعة.  90متر وتكون متحركةة فةي الميةاو العميقةة عنةد سةرعة  400ربما تملك طول موجة  من تاثير الرياح

م . مع انه في وسط الأعاصير يمكن  3 –ت. 6ارتفا  الموجة عندما تتكسر علص ال اطئ ربما تكون بارتفا  من 
وربمةا تكةون متحركةة كةم  160متةر . قةد تملةك التسةونامي طةول موجةة  15ان يصل ارتفا  الموجةة الةص يكثةر مةن 

متر فقط. ولكن قةرب ال ةاطئت  2الص  0,6كم/ ساعة . قد يكون ارتفا  الموجة في المياو العميقة  800يكثر من 
متر. همو الزيادي الكبيري في ارتفا  الموجة قةرب ال ةاطئ ناتجةة عةن طوبوغرافيةة  30إلص  15قد تصل إلص ارتفا  

 القا .
 مي :منظومة الانذار المبكر الى تسونا

تولةةدت ظةةاهري تسةةونامي بواسةةطة زلةةزال قةةوي والةةمي كانةةت ب رتةةه فةةي  2004فةةي  ةةهر كةةانون الاول مةةن عةةام 
المحيط الهندي الص الكرب من اندونيسيا م ديةام الةص حةدول كارثةة ب ةرية مةدمري فةي المنطقةة ت وكانةت ب رتةه غةرب 

والتةي كانةت ب رتهةا  ةمال غةرب الزلةزال    درجةات علةص مقيةاه ريختةر ت اعقبهةا هةزي ثانيةة9جزيري سومطري وبقةوي و
  درجةةة علةةص مقيةةاه ريختةةر . تةةم تقةةديم عةةدي م ةةاريع لان ةةاء  ةةبكة مةةن المتحسسةةات لاستك ةةاف 7.5الاول بقةةوي و

  . Paris ظاهري تسونامي متضمنة تطبيق مفهوم وباريه
وهةةةةةو اختصةةةةةارا       (Paris)ان منظومةةةةةة قيةةةةةاه الانعكةةةةةاه الخامةةةةةل وقيةةةةةاه التةةةةةداخل والةةةةةمي يسةةةةةمص بةةةةةاريه 

(The Passive Reflectometry and Interferometry System)   تسةتخدم منظومةة اقمةار صةناعية
ت هةمو الا ةارات  (Global Navigation satellite System)وهةو اختصةارام  (GNSS)م.حيةة عالميةة تسةمص 

ويمكةةن كةةملك تطبيقهةةا فةةي مهمةةة تةةنعكه مةةن اسةةطح المحيطةةات لتنجةةز قياسةةات ارتفةةا  المحةةيط بمقيةةاه متوسةةط ت 
 استك اف تسونامي بصوري سريعة . 

إن ظةةاهري تسةةونامي عبةةاري عةةن سلسةةلة امةةواج متولةةدي فةةي الميةةاو ناجمةةة عةةن اضةةطراب كحةةدول زلةةزال فةةي او 
انفجار بركاني تحت سطح الماء والمي يسبب ازاحة عمودية للميةاو ب ةكل راسةي . ان ظةاهري تسةونامي ي ةار اليهةا 

 لامواج المدية لانها عندما تقترب من الارض ت فانها تاخم صفات المد ال ديد والاندفا  العنيف .تاريخيا با
ان حجةةم امةةواج تسةةونامي الناتجةةة تقةةدر مةةن خةة.ل درجةةة ت ةةوو قةةا  البحةةر ت فكلمةةا كانةةت الازاحةةة العموديةةة 

فةةان طولةةه المةةوجي ربمةةا يكةةون اعظةةم ت كلمةةا كانةةت الامةةواج المتولةةدي اكبةةر. وبينمةةا يعبةةر تسةةونامي المحةةيط العميةةق 
كم  فانه يتصرف مثل موجة  100ما ة كيلومتر او اكثر . لان التسونامي له طول موجي طويل للكاية واكثر من 

 (g)تعتمةةد فقةةط علةةص الجةةمب الارضةةي  (V) متةةر وسةةرعته 5000ميةةاو ضةةحلة حتةةص فةةي الميةةاو المحيطيةةة العميقةةة و
 لتالية:طبقا للع.قة الرياضية ا (D)وعمق المياو 

𝑉 = (𝑔 𝑥 𝐷)½ 
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كم/ساعة ولكن ب كل سريع جدا 500وبالتعاقب فان موجات تسونامي تنتقل ببطء في المياو الضحلة جدام وحوالي 
 كم/ساعة .500في المياو العميقة واكثر من 

انهيارات يرضية يو ارتفا  الأراضي في مناطق معينة ينتج منها تكوين يو غرق بعض الجزر يو المناطق  .1
 .ليةالساح

 . ازاحة جانبية يو عمودية علص طول امتداد الصد  قد يتسبب في تدمير الممتلكات .2
اهتةةةزاز الموجةةةات الزلزاليةةةة يمكةةةن ين يةةةدمّر يو يلحةةةق الضةةةرر بالمن ةةةإت التةةةي لا تقةةةوى علةةةص تحمةةةل إزاحةةةة  .3

 .جانبية يو عموديه
هةا كهةوف يو تجةاويف هبوط يرضي يو تساقط صخور من قمم الجبالت وكملك الهبوط في المناطق التةي ب .4

 .تحت يرضيةت مما يتسبب في تدمير المن إت والبنص التحتية مثل المباني والطرق
 .قد تكمر يمواج البحر الزلزالية يو موجات المد وتسونامي  الناجمة من الزلازل مناطق ساحلية واسعة .5
 .قد تسبب الزلازل اندلا  الحرا ق بسبب تدمير مرافق الكهرباء والكاز .6
 العراق في الخط الزلزالي :موقع 

مةةةن المعةةةروف ين الةةةزلازل لا تحةةةدل بطريقةةةة ع ةةةوا ية ولكنهةةةا تحةةةدل فةةةي يمةةةاكن معروفةةةة وهةةةي مةةةا تسةةةمص 
بالأحزمة الزلزاليةت وهي عادي تقع علص الحدود الفاصلة للصفا ح التكتونيةة المعروفةةت ومةن المعةروف ين الصةفيحة 

التكتونية؛ وهي الحدود التباعديةت والحدود التقاربيةت والحدود التماسيةت وتمثل العربية تتأثر بث.ثة ينوا  من الحدود 
 ةةةبة الجزيةةةري العربيةةةة الجةةةزء الأكبةةةر مةةةن هةةةمو الصةةةفيحةت ومةةةن هنةةةا جةةةاءت تسةةةميتها بالصةةةفيحة العربيةةةة. يحةةةد هةةةمو 

لجنةوب نطةاق سةم فةي السةنةت ومةن ا 2الصفيحة من الكرب نطاق اتسا  قةا  البحةر الأحمةر بمعةدل انفتةاح حةوالي 
اتسا  قا  منتصف خليج عدنت وفص كلتا المنطقتين تزداد مسةاحة هةمو الأجةزاء مةن الصةفيحة العربيةةت كمةا ت ةكل 
جبةةال زاجةةروه ومكةةران بةةايران وجبةةال طةةوروه بجنةةوب تركيةةا الحةةدود ال ةةرقية وال ةةمالية للصةةفيحة العربيةةةت وهةةص 

ةت ويحةد الصةفيحة العربيةة مةن ال ةمال الكربةي حةد تمةاه حدود تقاربية يمثلها نطاق تصادم مع الصفيحة يلا وراسي
يساريت يسمص فالق البحر الميت ويمتد من الطرف ال مالي للبحر الأحمر حتص جبال طوروه بجنوب تركيةا مةارا 
بالبحر الميتت ويحةد الصةفيحة مةن الجنةوب ال ةرقي حةد تمةاه يمينةي يمتةد مةن الطةرف ال ةرقي لخلةيج عةدن حتةص 

ل مكران بباكستانت ويطلق علية فالق يوينزت وتتحرك الصفيحة العربيةة ناحيةة ال ةمال ال ةرقي الطرف ال رقي لجبا
بةةين حةةدي التمةةاه المةةمكورينت فيةة دى ملةةك إلةةص اتسةةا  مسةةاحة البحةةر الأحمةةر وخلةةيج عةةدن مةةن جانةةبت ومزيةةد مةةن 

 .الاصطدام عند جبال مكران وزاجروه وطوروه من الجانب الآخر
لةةزلازل عنةةد حةةدود الصةةفيحة العربيةةة وعنةةد س.سةةل جبةةال زاجةةوروه وجبةةال طةةوروه وهةةما يفسةةر يسةةباب حةةدول ا 

وخليج عدن والبحر الأحمر وعند فالق البحر الميت وفالق يوينزت وبالتالي فأن همو القوى التي تة ثر علةص المملكةة 
ل الصةخور وخاصة علةص حوافهةا تنتقةل إلةص داخةل الصةفيحة العربيةة وتتجمةع إلةص ين تصةل إلةص حةد يزيةد عةن تحمة

الموجةةوديت فتتسةةبب فةةي حةةدول زلازل يو قةةد تعمةةل علةةص إعةةادي  تن ةةيط للفوالةةق الموجةةودي  داخةةل نطةةاق الصةةفيحة 
  .8 كل و  ةالعربي
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   حدود حركة الصفيحة العربية8 كل و

 1260يمتلك العراق تاريخا جيد التوثيق عن الن اط الزلزالي. حيل وثقت العديد من الحوادل الزلزالية للفتري من  
بعد المي.د. وتظهر الزالزالية القديمة نمطا محددا يتبع الوضع التكتوني للعراق والمنطقة.  1900قبل المي.د الص 

ا عند الحدود ال مالية وال رقية للصفيحة العربية الن طة تكتونيا. تكتونيات يقع العراق في نطاق زلزالي ن ط  نسبي
ان الهزات الارضية في هما النطاق الزلزالي يمكن ان تسبب اضرارا جسيمة للبنص التحتية خصوصا في الجزء 

محطات رصد زالزلي تقع  5 بكة زلزالية  ملت  1976ال رقي ل مال  رق العراق. لقد اسه العراق في عام 
حيل  1991كدادت السليمانيةت الموصلت البصري والرطبة. همو المحطات كانت تعمل حتص حرب الخليج في ب

 بعدها توقف نصفها عن العمل. 
-ان التوزيع الزلزالي في العراق غير متجانه ويتركز الن اط الزلزالي في انطقة الطي العالي وانطقة بالامبو

ية وعمق ب ري ضحل. ان زلزالية الرصيف المستقر هي نتيجة تانجيرو. ان زلزالية العراق مات خصا ص وسط
الت وو المحليت ولكن زلزالية منطقة الطيات هي نتيجة القوي الناتجة عن حركة الصفيحة العربية باتجاو ال مال 
وال مال ال رقي. ان القوى التي  وهت التراكيب الجيولوجية الر يسية علص طول الصفيحة العربية لا تزال ن طة 

 مسببة اجهاد وانفعال متراكم وت وو. عموما ان زلزالية العراق متاثري ب كل ر يه بانظمة زاكروه وطوروه.
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وانطقة  ان خارطة تساوي ال دي للعراق تظهر ان ال دي الزلزالية القصوى مرتبطة بانطقة الطي العالية
جان الص ال مال ال رقي. زلزاليات سير  –تانجيرو حيل تندفع الصفيحة العربية تحت صفيحة سانانداج  -ب.مبو

تعتبر منطقة اضرار زلزالية متوسطة. يكطي نطاق الاضرار الضعيفة معظم  مال العراق ويمتد الص تدمر في 
% من 90قلعة دزو المستعرضة هي اكثر ن اطا زلزاليا من المناطق المحيطة.  –سوريا. ان صدو  سيروان 

 متوسطة. –مستويات ب رية ضحلة الحوادل الزلزالية في العراق تحدل عند 
رغم ان العراق يبدوا امين من المخاطر الزلزالية الا ان المراقبات الزلزالية ت ير الص عكه ملك. من المحتمل      

حدول الهزات الارضية وقد تسبب اضرار جسيمة خصوصا في  مال  رق العراق والسهل الرسوبي نتيجة لتميع 
لسبب من المهم الاخم بنظر الاعتبار في المستقبل المعام.ت الزلزالية عند رواسب العصر الرباعي. لهما ا

 تصميم الابنية الضخمة.
 

 
 
 


