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  آثار الزلازل * 
ترجــع الآثــار التــى تحــدثها الــزلازل إلــى الطاقــة المنطلقــة مــن مركــز الزلــزال علــى شــكل 

ز ، موجات تتسبب فى اهتزاز مساحات واسعة من سطح الأرض القريب من هـذا المركـ
وبــالطبع تختلــف الآثــار الناجمــة عــن الــزلازل حســب درجــة شــدة الزلــزال ، ونــوع التربــة ، 

. البشــرى فــى المنطقــة  والبنيــة الجيولوجيــة للمنطقــة ، وطبيعــة اســتخدام الأرض والنشــاط
  :ويمكن إجمال أهم الآثار التى تحدثها الزلازل فيما يلى 

  الهزات الأرضية  -١

هزة أرضـية فـى  ٢٥٠أي بمعدل ( والي مليون هزة أرضية ، تتعرض الأرض سنوياً لح   
أغلبهـا هــزات خفيفـة تســجلها أجهـزة الرصــد الزلزالـي فقــط ، ولا يكـاد يشــعر ) كـل يـوم تقريبــاً 

بهـا الإنســان ، وبعضــها هـزات خفيفــة أو متوســطة ، وحـوالي مائــة إلــى مائـة وخمســين هــزة 
منهـا ذات تـدمير شـامل  ٢٠السـكان ، أرضيَة منها تعتبرهزات مدمرة في المنـاطق الآهلـة ب

شـكل رقـم (سـنوات تبلـغ قمـة حـدود الـدمار الشـامل  ١٠-٥، بالإضافة إلى هزة واحدة كـل 
و معظــم هــذه الــزلازل تحــدث فــي قيعــان البحــار والمحيطــات ، بينمــا يحــدث أقلهــا )) . ٨(

  ) . syash.maktoobblog.com(على اليابسة 

  

  

  

  

  

  

  لأعداد الزلازل حسب قوتها بمقياس ريخترالنسب المئوية ) ٨(شكل رقم 

وعلى ذلك فإن الخسائر البشرية والمادية التى يمكن أن تنجم عن هزة أرضية واحدة قد لا 
تقـــــدر بمئـــــات الآلاف مـــــن القتلـــــى ، والجرحـــــى ،  تســـــتغرق إلا ثـــــوان معـــــدودة يمكـــــن أن 
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مكتــــب تنســــيق وهــــو مــــا أثبتــــه . وبملايــــين المشَــــردين ، وبمئــــات الملايــــين مــــن الــــدولارات 
الكوارث بالأمم المتحدة عندما قام بحصر الخسائر الناجمة عن الزلازل التى تعرضت لهـا 

ألــف شـخص إلــى  ٤٤٠م ، والتــى تسـببت فــى وفـاة  ١٩٩٠و  ١٩٦٠الأرض بـين عـامى 
صـــبرى ومحســـوب ومحمـــد أربــــاب (جانـــب خســـائر اقتصـــادية قـــدرت بمليــــارات الـــدولارات 

،١٩٩٨. (  

  الانهيارات الأرضية وتشقق الأرضحدوث الانزلاقات و  -٢

تســبب الــزلازل فــى فــى حــدوث الانهيــارات الأرضــية الضــخمة التــى تــؤدى الــى تــدمير    
ــــارات الأرضــــية التــــى  ــــال ذلــــك الانهي ــــدمير طــــرق المواصــــلات ومث ــــة وت المنشــــآت العمراني

م ، وانهيارات نفق خـط السـكك الحديديـة التـى وقعـت  ١٩٥٠صاحبت زلزال هيمالايا عام 
كذلك تشكل الانزلاقات الأرضـية خطـراً كبيـراً علـى . م  ١٩٢٥ب زلزال كاليفورنيا عام بسب

  .الانسان والمنشآت وقد تصبح أكثر خطراً من الانهيارات 

ففــــى ولايــــة الاســــكا حــــدثت أضــــراراً جســــيمة فــــى المبــــانى والمنشــــآت العمرانيــــة بســــبب     
م ، والـذى  ١٩٦٤تعرضـت لـه عـام الـذى  زلزال أنشـوراجالانزلاقات الأرضية التى أحدثها 

الكيلـومترات  انزلاقـات فـي تربـة مرتفعـات تورنـاجين التـي تبعـد آلافحدوث إلى  أيضاً أدى 
  ) ٣صورة رقم (وتعد التشققات الأرضية التى تحدثها الزلازل أمراً عادياً  . عن بؤرة الزلزال
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  نماذج من التشققات التى تحدثها الزلازل) ٣(صورة رقم 

وقـــد تكـــون هـــذه الشـــقوق صـــغيرة لا يتعـــدى طولهـــا عشـــرات الســـنتيمترات ولا يصـــل       
اتســاعها الــى عشــر ســنتيمترات فقــط ، فــى حــين يكــون الــبعض منهــا كبيــراً يزيــد طولــه عــن 
الكيلــومتر ويزيــد اتســاعه عــن المتــر ، كمــا فــى الصــدع الــذى ظهــر أثنــاء زلــزال كاليفورنيــا 

) ١٩٩٠على موسـى ،(متراً  ٤.٥ الذى بلغ اتساعه م فى منطقة وادى أمب ١٩٤٠عام 
.  

  انهيار المبانى والمنشآت العمرانية -٣

ينجم عن حدوث الزلازل القوية التى تزيد قوتها عن ست درجـات بمقيـاس ريختـر انهيـار   
المنشآت العمرانية بالمدن والتجمعـات العمرانيـة ، خاصـةً إذا مـا كانـت هـذه المبـانى قديمـة 

ة علـى تربـات رخـوة أو لـم تصـمم مبانيهـا علـى أسـاس مقاومـة الـزلازل ، والأمثلـة ، أو مبني
م حيــث انهــار  ٢٠٠٣علــى ذلــك كثيــرة منهــا مــا حــدث فــى زلــزال بــومرداس بــالجزائر عــام 

كمــــا ســــيأتى ، وكــــذلك انهيــــار المنــــازل فــــى زلــــزال )) ٤(صــــورة رقــــم (منــــزلاً  ١٢٤٣نحــــو 
  . م  ١٩٧٧بوخارست عام 

  

      eq.4eco.com               : المصدر                                                

  انهيار المنازل فى زلزال بومرداس بالجزائر ) ٤(صورة رقم            
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  تميع التربة -٤

، و هـو  التربة أهـم أسـباب انهيـار المنشـآت النـاتج عـن الـزلازلأو تسييل يعتبر تميع      
نصــادفه بــالقرب مــن المنــاطق  ، و لــذلك كثيــراً مــا يحــدث فــي التــرب المفككــة و المشــبعة

أضـعاف مـا يحـدث للمنشـآت  ٨حيث يزيـد التـأثير التـدميرى للمنشـآت بمـا يعـادل  الساحلية
  . ماسكة بعيداً عن الساحل المبنية فوق صخور صلبة مت

فـي قـدرة تحمـل   يعرف التميع بأنه هبـوط مفـاجئ فـي مقاومـة القـص و هـو يكـافئ هبـوطو 
، و بالتــالي تغــوص الطبقــات  Soil Boiling التربــة ممــا يــؤدي إلــى تميعهــا و ســيلانها

 ، عندما تصل قيمـة قـوة القـص للصـفرغالباً لتربة لتميع هذا ال دث، و يح العليا المحمولة
  : هيو التميع ظاهرة يعد وجودها مناسباً لحدوث  اً ظروفوهناك 

  .م ٢٠-١٥طبقة رملية ضعيفة التحمل يتراوح عمقها بين وجود  -أ

  ذات حجم متوسطو أن تكون تربة الجزيئات وجود تماثل ل -ب

  و خاصةً عندما تكون التربة مغمورة بالمياه تشبعظروف توفر  -ج

  اه انخفاض نفاذية التربة للمي -د

مائيــة أو مســتنقعات أو بحيــرات أو  مجــارىالمنــاطق التــي كانــت فيمــا مضــى  هــذا وتعــد 
والتــى ،  هــذه الظــاهرةأكثــر عرضــة مــن غيرهــا لمنــاطق مستصــلحة بطريقــة الغمــر المــائي 

ينـــتج عنهـــا انهيـــار المنشـــآت أو تصـــدعها حتـــى ولـــو كانـــت مقامـــة بطريقـــة تقـــاوم الـــزلازل 
   )٤صورة رقم (
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  نامى أمواج التسو  -٥

إلى اللغة اليابانية وهى تتكون من ثلاثـة مقـاطع  Tsunamiيرجع أصل كلمة تسونامى   
Tsoo-Nah-Mee ، وتعنى سلسلة الموجات السريعة  

وهذا النوع من الأمواج البحرية الزلزالية يتولد عن زلازل تحدث إما بسبب انكسار فـي قـاع 
يجــة انــزلاق كبيــر فــي المنحــدرات المحــيط أو بســبب انفجــار بركــاني فــي قعــر البحــر أو نت

 .القارية على حواف الشواطئ

والانكسار الذي يحدث يؤدي إلى هبوط جزء مـن القشـرة الأرضـية للمحـيط ممـا يـؤدي إلـى 
تتبعهـا عمليـة ) أي عملية جزر مفاجئة(تراجع الماء عن المستوى المألوف على الشواطئ 

شكل رقـم (لعدة مئات من الأمتار  اندفاع وتدفق الماء على شكل مد عارم يغمر الشواطئ
)٩ .((  

  

  تداعى أحد الأبنية فى اليونان بفعل ) ٤(صورة رقم 

  تميع التربة عقب أحد الزلازل 
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فــي جميــع الاتجاهــات بســرعة كبيــرة تصــل الــى ويتواصــل انــدفاع الأمــواج مــن بــؤرة الزلــزال 
دقائق وعنـدما تقتـرب الامـواج الزلزاليـة المائيـة مـن  ١٠-٥كم ، و بمعدل موجة كل  ٩٠٠

الشـــاطئ تتنـــاقص ســـرعتها نتيجـــة الارتطـــام بأرضـــية الشـــاطئ محدثـــة رد فعـــل يـــؤدي الـــى 
ــــدة قــــد تصــــل الــــى  ــــ م ٣٠تضــــخيم الموجــــة فجــــأة ويــــزداد ارتفاعهــــا أضــــعافاً عدي ر ، وأكث

كـل شـيء يقـع فـي طريقهـا وقـد يمتـد هـذا الحـال إلـى سـاعة أو أكثـر وقـد يمتـد الـى   مـدمرة
  .عدة أيام بسبب توابع الزلازل التي قد تحدث عقب الزلزال الرئيسى

وأكثــر ســواحل العــالم تعرضــاً لهــذه الأمــواج المــدمرة ســواحل المحــيط الهــادى أو مــا يعــرف 
مسـئولة عـن الكـوارث التـى تقـع فـى هـذه السـواحل  بحلقة النار حيث تعـد أمـواج التسـونامى

منذ القدم وحتى الوقت الحاضر ، وهى متوقعـة الحـدوث بشـكل دوري فـي عـرض المحـيط 
الهادي وبمعدل مرة كل ثماني سنوات ملحقة بذلك دمـاراً وخطـراً مسـتمراً لشـواطئ الولايـات 

  .المتحدة وكندا وشرق آسيا وجزر الهادى 
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

  طبيعة أمواج التسونامى) ٩(رقم شكل 
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 ١٨٩٦والأمثلة على ذلك كثيرة مـن أهمهـا أمـواج تسـونامي التـي ضـربت اليابـان عـام     
نســمة ودمــرت مــا يقــرب مــن مائــة ألــف منــزل ، وكــذلك  ٢٧٠٠٠وأودت بحيــاة أكثــر مــن 

عـام والـذي دمـر أكثـر مـن منطقـة بالكامـل ، وفـي  ١٩٦٤زلزال خليج ألاسكا البحري عـام 
ضربت أمواج بحرية زلزالية جزيرة أكوشيري في اليابـان موقعـة خسـائر ماديـة تزيـد  ١٩٩٣

  .درجة على مقياس ريختر  ٧.٨مليون دولار حيث بلغت قوة الزلزال  ٦٠٠عن 
حـوالي الثامنـة ( م ٢٠٠٤ثم كـان زلـزال إندونيسـيا بجــنوب آسـيا الـذي وقــع فـي عـام       

قتيل وأكثـر مـن مليـون  ٢٩٥ر٠٠٠ى راح ضحيته أكثر من والذ) صباحاً بتوقيت جاكرتا 
، وأكثــر مــن خمســة ملايــين مشــرد ، بالإضــافة إلــى خســائر ماديــة فاقــت عشــرات  مصــاب

المليــارات مــن الــدولارات ، وبــذلك اعتبــر خــامس أقــوى زلــزال منــذ بدايــة القــرن العشــرين ، 
الذي وقع   زال تشيليوثانى أكبر زلزال تشهده الأرض خلالَ نصف القرن الماضي بعد زل

درجــة علــى هــذا المقيــاس  ٩ر٥م وتجــاوزت قوتــه مقــاييس ريختــر لِتصــل إلــى ١٩٦٠ســنة 
رغم كونه مفتوحا لأقوى من ذلك ، ونـتج عنـه أمـواج بلـغ ارتفاعهـا  ٩الذي يقف عند الرقم 

وفــي زلــزال . متــراً ممــا أدى إلــى إغــراق الســواحل وقتــل الآلاف مــن الســكان  ٤٠أكثــر مــن 
نسمة ، والجرحى أكثر  ٦٥٠.٠٠٠م كان عدد القتلى أكثر من ١٩٧٦ين عام حدث بالص

  .نسمة ، وقدرت الخسائر الماديَة ببلايين الدولارات  ٧٨٠.٠٠٠من 
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