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  طرق قياس الزلازل*

لقـد قامـت عـدة محـاولات لقيـاس شـدة الـزلازل علـى أسـاس حجـم التـأثير وشـكله وشــدته     
ـــ ى ســـطح الأرض ، ومـــن تلـــك المحـــاولات مـــا قـــام بـــه العـــالم الايطـــالى ميركـــاللى عـــام عل

 م حيث وضع مقياساً وصفياً لشدة الزلازل حسب القرب أو البعـد عـن بـؤرة الزلـزال ١٩٠٢
عـــن الزلـــزال و يســـمى مقيـــاس ميركـــالي المعـــدل و هـــو  نـــاتجيســـتند إلـــى الضـــرر الوالـــذى 

حيث تصف القيم المتدنية بساطة أو عدم حـدوث  ١٢ - ١مقياس مغلق تتراوح قيمه بين 
مـن ثــم ، و  )انظـر الجـدول التـالي(ن أضـرارٍ بالغـة ـضـرر فـي حـين تعبـر القـيم المرتفعـة عــ

  . هذا المقياس وصفي و قليل الجدوى من الناحية العلمية فإن

  مقياس ميركاللى لشدة الزلازل) ١(جدول رقم 

  مقياس ريختر  مقياس ميركاللى  م

  ٢.٠  الإحساس بالهزة إلا بجهازلا يمكن   ١

  ٣.٥  يشعر بها أناس قليلون  ٢

  ٤.٢  يشعر بها الناس داخل المنازل وكأن شاحنة ضخمة مرت بقربه  ٣

  ٤.٣  ويهتز زجاج النوافذ، يشعر بها الناس ويستيقظ النائم  ٤

  ٤.٨  يتكسر العديد من الزجاج والأواني  ٥

  ٥.٤-٤.٩  يشعر الناس بالهزة جيدا وتتكسر الأشجار  ٦

  ٦.١-٥.٥  تقع وتتهدم المنازل القديمة والرديئة في بنائها  ٧

  ٦.٢  تتصدع المنازل قوية البناء وتنقلب السيارات  ٨

  ٦.٩  وتقع بعض المنازل، وتتكسر أنابيب المياه، تهتز المنازل القوية وتتصدع الأرض  ٩

  ٧.٣-٧  يةتحدث انزلاقات أرض، تتهدم الجسور والطرق المعبدة، تتشقق الأرض  ١٠

  ٨.١-٧.٤  تتهدم معظم المباني وتقذف الأجسام إلى الفضاء  ١١

  ٨.٩-٨.١  تهدم شامل وكوارث رهيبة  ١٢

  ar.wikipedia.org/ المصدر                                               
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 يعــرفو  Earthquake Magnitudeأمـا المقيــاس الثـاني فهــو يعبــر عـن حجــم الزلــزال 
و هــو مقيــاس مفتــوح تحــدد قيمــه اعتمــاداً علــى اللوغــاريتم العشــري للســعة  بمقيــاس ريختــر
كلـم مـن المركـز  ١٠٠مقاسةً كجزءٍ بـالألف مـن المليمتـر علـى بعـد الزلزالية العظمى للهزة 

، وذلـــك مـــن خـــلال جهـــاز قيـــاس قـــوة الزلـــزال التـــي كانـــت عليهـــا قشـــرة  الســـطحي للزلـــزال
جـدول (قـد صـنف خطـورة الـزلازل إلـي درجـات ، و )  ٣( صورة رقـم (الأرض أثناء حدوثه 

  -: وهي كالآتي ) ٢(

  مقياس ريختر لقياس الزلزال) ٢(جدول 

جة
در
ال

  
 

السرعة الأفقية 

 ث/سم

 )الهـزات الأرضية(آثــار الـزلزال       

 .لا يحس بهاأحد ، إلا بعض الناس في ظروف خاصة جداً  - ٣

 .في الأدوار العليا، وتهتز الأشياء المعلقة تعليقاً حراً  يحس بها بعض الناس فقط وخاصة الذين ٣-٢ ٣.٥

يحس بها بوضوح داخل البيوت،وخاصة فـي الأدوار العليـا ، ولكـن كثيـر مـن النـاس لا تعتقـد أنـه زلـزال  ٧-٤ ٤
 .حيث يسبب اهتزازات كالتي يسببها المترو أو الترام أو الشاحنات الضخمة 

ـــاء النهـــار يحـــس بهـــا ال ١٥-٧ ٤.٥ ـــل إلا أثن ـــر فـــي الشـــوارع،ولا يحـــس بهـــا فـــي اللي ـــوت والكثي ـــرون فـــي البي كثي
المستيقظون،وتهتز الأطباق والشـبابيك والنجـف، وتحـدث الحـوائط بعـض أصـوات التصـدع، والإحسـاس 

 . به كما لو كان نتيجة اصطدام عربة نقل بالمبنى، وتهتز العربات الساكنة بوضوح 

النــــائمين، وتســــقط بعـــــض صــــور الحــــائط وتتكســــر بعـــــض  يحــــس بهــــا الجميــــع ويســـــتيقظ بعــــض ٣٠-١٥ ٥
الأطباق،وتحــدث شــروخ بســيطة فــي الطبقــات الســطحية للجــدران ،وتنقلــب الأشــياء غيــر المتزنــة،وتهتز 

 .الأشجار وأعمدة النور بوضوح ، ويتوقف بندول الساعة 

لأثاث الثقيلة،تحدث شـروخ يحس بها الجميع،ويفزع البعض ويفرون إلى الخارج المباني،وتتحرك قطع ا ٧٠-٣٠ ٥.٥
 .سطحيه وتتصدع المداخن،والمباني الضعيفة 

الجميع يهرعون خارج المباني،التصدع بسيط في المباني ذات التصميم الجيد،والتنفيذ السليم،والتصـدع  ١٥٠-٧٠ ٦
بسيط إلى متوسط فـي مبـاني الطـوب الجديدة،والتصـدع كبيـر فـي المبـاني الخرسـانية السـيئة أو مبـاني 

 طوب والحجر القديمة ، تنهار بعض المداخن،ويحس به قادة السيارات المتحركة ال

التصـــدع بســـيط فـــي المنشـــآت المقاومـــة للزلازل،وتصـــدع واضـــح فـــي المبـــاني العاديـــة مـــع انهيـــارات  ٣٠٠-١٥٠ ٦.٥
جزئية،وتصــدع كبيــر فــي المنشــآت ســيئة التنفيــذ، انهيــارات كبيــرة فــي معظــم جــدران الطــوب الدراجــة 

ــل وبعــض محلياً  ــاني عــن الأعمــدة والكمــرات وتتحــرك بعضــها للخارج،تســقط التماثي ــة المب ،تنفصــل باكي
المــآذن والمــداخن والأســوار،تنقلب قطــع الأثــاث الثقيلــة ، يتغيــر منســوب ميــاه الآبــار ، يــزعج الســيارات 

 .المتحركة 

إلى  ٣٠٠ ٧

٧٠٠ 

ة تميـــل بشـــدة أو تنحنـــي خـــارج التشـــقق واضـــح فـــي المنشـــآت المقاومـــة للزلازل،والمنشـــآت الخرســـاني
مستوى الإطارات،تصـدع كبيـر فـي الحـوائط الحاملـة الغيـر مسـلحه وانهيـارات كثيـرة فـي المنشـآت سـيئة 

الأوتـاد (التنفيذ،تنفصل بعض المبـاني عـن أساسـاتها وتتشـقق التربـة بوضـوح وتقـص بعـض الخوازيـق 
 ) .الأرضية
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٧٠٠ ٧.٥ 

 ١٥٠٠إلى

ـــاني مـــن الحـــوائط الحام ـــب المب ـــدمر مـــع أغل ـــدمر،وبعض المنشـــآت الخرســـانية ت ـــر مســـلحه ت ـــة الغي ل
أساساتها،وتتشقق الأرض شقوقاً كبيرة وخطيرة،وتنحني قضبان السكك الحديدية،وتنزلق جوانب الأنهار 

 .والترع تتحرك التربة الرملية،والطمى وتنكسر المواسير المدفونة تحت الأرض 

١٥٠٠ ٨ 

 ٣٠٠٠إلى

ــــاس تنهــــار كثيــــر مــــن المبــــاني الخر  ــــع الن ســــانية وتســــقط الكبارى،وتحــــدث فواصــــل فــــي الأرض،تبتل
والعربات،وتنهـــــار شـــــبكات الميـــــاه والمجـــــاري كلية،وتحـــــدث انزلاقـــــات فـــــي جوانـــــب الأنهـــــار والتربـــــة 

 .اللينة،وتنحني قضبان السكك الحديدية بحيث لا تعد صالحة

٣٠٠٠ ٨.٥ 

 ٦٠٠٠إلى

لأرض ، خطـوط الرؤيـة والأسـطح المسـتوية التدمير شامل ، موجات الزلازل ترى بوضـوح علـى سـطح ا
 .تدمر ، تطير الأشياء الثقيلة في الهواء 

       

  

  

  

  

  جهاز السيزموجراف لقياس الزلازل)  ٣(صورة رقم 

 في الوقت الحالي يوجد العديد من المقاييس المسـتخدمة كمؤشـر علـى حجـم الزلـزالو      
المســجلة باسـتخدام راسـم الــزلازل  P للتعبيـر عــن سـعة الأمـواج mo ، إذ يسـتخدم المقيـاس

الباطنيــــة الزلزاليــــة و هــــو مقيــــاس للأمــــواج  mb النظــــامي و فــــي مراجــــع أخــــرى تــــدعى بـــــ
ثانيـة و علـى  ٣.٠و  ٠.١محسوباً على أساس الأمواج الاهتزازية التي تتـراوح مـدتها بـين 

لسـطحية ا ، و بشكلٍ مشابه يستخدم مقياس الأمواج درجات جيوسنترية ٥مسافة تزيد عن 
Ms  باعتبــار لوغــاريتم الســعة العظمــى لحركــة الأرض بفعــل الأمــواج الســطحية التــي تبلــغ

 ١٦٠و  ٢٠بــين تتــراوح علــى مســافات  تحــدثثانيــة و ذلــك للــزلازل التــي  ٢٢-١٨مــدتها 
عــادةً لا تحســب ( يلــومترك ٥٠الرصــد و عمقهــا أقــل مــن  محطــات درجــة جيوســنترية مــن
، و  و أن مقيـاس السـعة لا توجـد لـه حـدود دنيـا أو عليـاكمـا يبـد . )لأعماق أكثر من ذلك

، و قـد سـجلت زلازل وصـلت  سـالبة زلازل بقـيم راسمات الزلازل الحساسة تستطيع تسـجيل
 . )٨.٢٥مقيـــاس ريختـــر  كانـــت درجتـــه علـــى ١٩٠٦زلـــزال ســـان فرانسيســـكو ( ٩.٠إلـــى 

 Seismicم الزلزالـي ز ـجم الزلـزال يـدعى بالعــيستخدم حالياً مؤشر ميكانيكي يدل علـى حـو 
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Moment Mo  و هـو معيـار يتعلـق بالـذراع الزاويّـة للقـوى المسـببة للانـزلاق علـى الفـالق
حسابه إما من الأمواج الزلزالية المسجلة أو من القيـاس  ، و يمكن المؤدي لحدوث الزلزال

اً الزلزالــي يشــكل مقيــاس أكثــر انتظامــ ، و بالتــالي فــإن العــزم الحقلــي لحجــم تصــدع الفــالق
 Momentالعــزم  ، كمــا يوجــد أيضــاً مقيــاس اســتخدم مــؤخراً يــدعى بدرجــة  لحجــم الزلــزال

Magnitude Mw و متناســب مــع عــزم الزلــزال و يتعلــق بحاصــل ضــرب مســاحةـو هــ 
 صدع الزلزال بانزلاق الصدع الوسطي على تلك المساحة بمعامل القص لصخور الصدع

  ) .Ms)eq.4eco.com تتقارب مع قيم  Mw، و قيم 

  التنبؤ بالزلازل* 

لــم يــتمكن العلمــاء حتــى يومنــا هــذا مــن اكتشــاف طريقــة دقيقــة للتنبــؤ بحــدوث الــزلازل لأن 
مثــل هــذه الطريقــة لــو وجــدت لتجنبــت البشــرية الآثــار المــدمرة للــزلازل ، غيــر أن العلمــاء 
انطلقـــوا مـــن المؤشـــرات الســـابقة لحـــدوث الـــزلازل مباشـــرة فـــى وضـــع بعـــض الطـــرق للتنبـــؤ 

  :  ث الزلازل ، ومن تلك المؤشرات نذكر الآتى بحدو 

التغيرات في مستوى المياه الجوفية تحت سطح الأرض حيث لوحظ أن مسـتوى المـاء  -١
فــي الآبــار والينــابيع يتغيــر بشــكل مفــاجئ ارتفاعــاً أو انخفاضــاً عــن مســتواه الاعتيــادي كمــا 

  .دية وذو درجة حرارة أعلى من الدرجة العا Cloudy انه يصبح عكراً 

  .تغير مستوى مياه البحر والمحيطات وارتفاع الأمواج المائية لعشرات الأمتار  -٢

حدوث تغيـرات بالخصـائص الفيزيائيـة للقشـرة الأرضـية كالمغناطيسـية والجاذبيـة حيـث  -٣
لــوحظ أن المغنــاطيس يفقــد قوتـــه علــى الجــذب بشــكل مؤقـــت خــلال الهــزة الأرضــية وهـــذه 

 Earth غييــــر فــــي مجــــال الكهرومغنــــاطيس لــــلأرض الظــــاهرة تعــــزز نظريــــة حــــدوث ت

Electronic Field  .  

  . انبعاث الغازات من جوف الأرض مثل غاز الرادون -٤

درجــة حســب مقيــاس ريختــر وبشــكل يــومي ) ٢.٥-٢( حصــول هــزات أرضــية خفيفــة  -٥
تقريبا وهو ما لا يشعر بـه الإنسـان بـل يسـجل مـن قبـل المراصـد الزلزاليـة علمـاً أن حـدوث 

ثل هذه الزلازل الضـعيفة بأوقـات متباعـدة مفيـدة حيـث تمـتص الاجهـادات المسـلطة علـى م
وهــذا مــا .. الفوالــق الأرضــية مانعــة لتجمــع اجهــادات كبيــرة تــؤدي إلــى حــدوث زلــزال قــوي 
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حيـث تـم تسـجيل هـزات  ١٩٩٩حدث في تركيـا قبـل الهـزة الأرضـية المـدمرة فـي أغسـطس 
  .هر قبل حدوث الهزة المدمرة ضعيفة يومية استمرت لمدة تقارب الش

) الكــلاب وبعـــض الطيـــور والحيوانـــات البحريـــة ( متابعــة تصـــرفات بعـــض الحيوانـــات  -٦
مثل الحركات العشوائية للفئران حيث لوحظ في أحد المختبرات العلمية التي كانـت تحتـوي 
علــى عــدد مــن الفئــران الهادئــة اضــطرابها بشــكل مفــاجئ ومحاولتهــا الخــروج مــن أقفاصــها 

مقيــاس ريختــر ممــا أدى إلــى ) ٥.٢(دقــائق قبــل حــدوث زلــزال قوتــه ) ٥(ولمــدة تزيــد عــن 
  . )٢٠٠٠علاء التميمى ،(اهتزاز المبنى بشكل عنيف 

تغير المجال الكهربائى الجوى فى منطقة الزلـزال قبـل حدوثـه بفعـل انطـلاق جزيئـات  -٧ 
الأرضـية نتيجـة للضـغط  الهواء والجسيمات الموجبة الشـحنة الموجـودة فـى مسـارات القشـرة

  .الشديد الذى تتعرض له الصخور

بــل إن  اً تبقــى الــزلازل هــي الأصــعب تنبــؤ  وعلــى الــرغم مــن وجــود المؤشــرات الســابقة     
الـزلازل " عنـوان التـى جـاءت تحـت مقالـه الالعلماء يعتبر التنبؤ بها مستحيلا ، ففي  بعض

كـان رأي الباحـث روبـرت جيلـر كيـة الأمرينشـرت فـي مجلـة العلـوم  والتـى"  يسـتحيل تنبؤهـا
جيلــر مــع ثلاثــة بــاحثين كبــار مختصــين فــي فيزيــاء  ه المســألة ، حيــث دعــاذقاطعــاً فــي هــ

الــزلازل عنــدما رأوا أن هــدا المجــال العلمــي  جــوف الأرض إلــى وضــع حــد لبحــوث التنبــؤ
ن لـبعض علمـاء الجيولوجيـا مفاجئـاً وذلـك لأ محكـوم عليـة بالفشـل ، ولـم يكـن ذلـك بالنسـبة

ومحطـات الإنـذار يمكنهـا تتبـع العناصـر  غـادرة دومـاً ، فالعلمـاء حركاتـة الأرضـيةالـزلازل 
 إلا أن تنبـؤات حـدوثالانفجارات البركانيـة ،  المكونة للأعاصير والزوابع و السيول وحتى

 . الزلازل تبقى دائما غامضة فهي تضرب وتختفي بسرعة

 ث الزلازل بحد ذاتها فهم لا يعترضون قطعـاً التنبؤ إلى إنهاء بحو  اولا يدعو معارضو      
بعيــدة  ســتخدام التقــديراتا يفضــلون ، ولكــنهمعلــي اســتعمال العلــم فــي استشــراق المســتقبل 

قياســـات لحركـــة الأرض علـــى طـــول الصـــدوع  مـــن خـــلالالمـــدى للاحتمـــالات الزلزاليـــة ، 
ديمـــة والأشـــجار للـــزلازل والأدلـــة المتصـــلة بالانهيـــارات الأرضـــية الق والســـجلات التاريخيـــة

هنــاك بعــض البــاحثين يحــاولون بلــوغ تنبــؤات قصــيرة المــدى تتــراوح بــين  المدفونــة ، ولكــن
، والفكرة من وراء ذلك هو معرفـة مـا إذا كـان الزلـزال يصـدر إنـذارا  ساعات أو أشهر سلفاً 

                                         .                        التي تنتج عنهوالكوارث تلافي الأخطار  من خلالهتحذيريا يمكن 
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التعقيــد ، فالعلمــاء يمكــنهم أن يقيســوا  الزلازل مهمــة بالغــةبــتنبــؤ الوالمشــكلة هــي أن     
بطريقــة  ولكــن دلهــا ،االصــخور وتب موجــات الــزلازل الكهرومغناطيســيه والضــغوط وحركــة

ضـافة ، بالالتشـوه لضـية الأر  تعـرض الطبقـاتبسـبب بعـد  غير القراءات فيماتتغير مباشرة 
أساســاً نــادرة الحــدوث وتضــرب بطريقــة غــادرة مفاجئــة مــن حيــث   لــى ذلــك تعتبــر الــزلازلإ
ولكــن عمومــاً تعــد منقطــة شــرق وجنــوب شــرق أســيا مــن أكثــر المنــاطق . لمكــان والزمــان ا

  )  .  ٥( التي تتعرض لموجات زلزالية  شكل 

 

                                                

  أحزمة مواقع الزلازل بجنوب شرق أسيا)  ٥( شكل 

 م وبعـد موجـه غيـر عاديـة مـن الـزلازل الصـغيرة هـزت مدينـة هايتشـنغ١٩٧٥ففي عام    

المناســب ثــم دمــر الزلــزال القــوي  فــي الوقــتفــي الصــين حــذرت ســلطات المدينــة الســكان 
بحجــم الخســائر  إلــى القــول بــأن التنبــؤمــن المبــاني وزعزعهــا وكانــت مــدمرة بدرجــة % ٩٠

ـــــــــــدمير الـــــــــــى   ،مســـــــــــتحيلاً كـــــــــــان  ـــــــــــه لـــــــــــم يكـــــــــــن مـــــــــــن المتوقـــــــــــع أن يصـــــــــــل الت إلا ان
مدينــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة                                                                              

منطقة شاندونغ التي لا تبعد عن تانغشان فى                                           
  .وسوى بمبانيها الأرض كيلو متراً فقتل ربع سكانها  ٤٥٠هايتشنغ سوى 
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