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 النشاط الزلزالي في الأردن
(دراسة جغرافية تحليلية)

د. علي حمدي �أبو �سليم

الملخ�ص: 
ن�شاط  عن  الناتجة  الأردن  في  الزلزالية  الأر�ضية  الهزات  ن��شأة  عوامل  تحليل  �إلى  الدرا�سة  هذه  تهدف 
اّريت التي تطر�أ على تكتونيّة المنطقة؛ نتيجة لحركة ال�صفيحة العربية  الحركات الباطنية لاأر�ضية، وربطها بالتغ
وا�صطدامها بال�صفائح المجاورة لها، كما تهدف الدرا�سة �إلى تحديد الب�ؤر الزلزالية الن�شطة على امتداد حفرة 
الانهدام لاأردنية والفوالق الفرعية المحاذية لها. ولتحقيق �أهداف الدرا�سة، فقد اعتمدت الدرا�سة في معالجتها 
وتحليلها للهزات لاأر�ضية الزلزالية الخطوات المنهجية لاآتية : 1( تحليل البيانات وال�سجلّات الزلزالية في ع�شر 
محطّات زلزالية، تمثّل جميع مناطق المملكة لاأردنية خلال الفترة )1983 – 2003(. 2(  تحليل الاختلاف المكاني 
خلال  الأردن  في  الزلزالي  للن�شاط  البياني  الاتجاه  ا�ستقراء   )3 الع�شر.  المحطّات  في  الزلزالي  الن�شاط  لحركة 

الفترة )1983 – 2006(.
امتداد  وقوّتها على  الزلزالية  الأر�ضية  الهزات  ن�شاط  تباين ملحوظ في  الدرا�سة على وجود  نتائج  وقد دلّت 
حفرة الانهدام لاأردنية، ، فقد تراوح معامل الاختلاف ما بين )٪155( في محطة خليج العقبة و)٪83.78( في محطة 
زادت  قد   )2000  –  1995( الفترة  الأردن خلال  الزلزالي في  الن�شاط  �أن  الدرا�سة،  نتائج  �أظهرت  كما  الل�سان. 

�شدته؛ نتيجة للن�شاط المتتابع للحركات التكتونية الأر�ضية الداخلية على امتداد حفرة الانهدام الأردنية.

م�صطلحات �أ�سا�سية: الأردن، الن�شاط الزلزالي، ال�صفيحة العربية، حفرة الانهدام الأردنية.
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Seismic Activity in Jordan   
(Analytical Geographical Study)

Dr. Ali Hamdi Abu Saleem

 

Abstract: 
This study aims to investigate the factors which are responsible for the seismic events 

in Jordan to relate to changes in plate tectonics which happen as a result of plate movement 
in the Arab area and their collision with adjacent plates with the formation factors in the 
area. It also aims to locate the active seismological zones along the Dead Sea rift valley 
and its minor faults. In order to achieve the previously and goals, the study uses the 
following methodological approaches :
1) Analyzing historical earthquake records obtained from (10) seismic stations in Jordan 

for the time period (1983 – 2003).
2) Calculating coefficient values of seismic activities for each year in the (10) stations in 

order to show the spatial variation in seismic activities.           
3) Examining diagrams which show seismic activity for the period (1983 – 2006).

The results showed noticeable differences in seismic activities and strength along the 
rift valley in Jordan, where the coefficient of variation  varies between (155%) in Gulf 
of Aqaba station and (83.78%) in Al-Lesan station. The results show an increase in the 
seismic activity strength for the period (1995 – 2000) caused by the geotectonic internal 
processes along the rift valley.

Keywords: Jordan, Seismic activity, Earthquake, Arab plate, Rift valley.
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المقدمة:
�أخطر  من  لاأر�ضية  الهزّات  �أو  الزلازل  تعدّ 
وتنتج   ،Natural Phenomenon الطبيعة  الظواهر 
نتيجة  )باطنية(؛  داخلية  تكتونيّة  �أر�ضية  عن حركة 
لتحرّر الطاقة المختزنة في �صخور الق�شرة لاأر�ضية، 
وال�ضغوط  الإزاحات  �أحدثتها  زلزالية  ب�ؤر  �ضمن 
ن�شاط  بفعل  ال�صخرية،  الطبقات  على  الم�ستمرة 
الجيولوجية  العمليات  لن�شاط  تابع  باطني  تكتوني 
وتتراوح  والتر�سيب(.  والنقل,  )التعرية,  الخارجية 
الهزّة لاأر�ضية  ت�أثير  التي ي�ستغرقها  الفترة الزمنية 
- في الغالب - ما بين عدة ثوان �إلى ب�ضع دقائق، كما 
هو الحال في الزلازل العنيفة، وعلى الرغم من ق�صر 

هذه الفترة ف�إنّ الدمار يكون هائلًا.
مراقبتهم  طريق  عن   - العلماء  تمكّن  وقد 
الكثير  معرفة  – من  الزلزالية  للموجات  ور�صدهم 
وتحليل  المختلفة،  ها  وخوا�صّ لاأر�ض  مكوّنات  عن 
لاأر�ضية،  الهزّات  حدوث   Dynamic ديناميكية 
تكتونيّة  مفهوم  لتطوير  الدلائل  �أهم  �إلى  ل  والتو�صّ
تحليل  خلال  من   Plate Tectonics ال�صفائح 
لاأحزمة الزلزالية Seismic Belts التي تن�شط عند 
التقاء حدود ال�صفائح Plate Boundaries ومناطق 
  Divergent بع�ض  عن  بع�ضها  تباعد  �أو  ا�صطدامها 

.or Collision

نطاق  على  الزلزالية  الموجات  ت�أثير  يقت�صر  ولا 
ظاهرة  الزلازل  لأنّ  لاأر�ضية؛  الكرة  من  محدّد 
الكرة  �أجزاء  معظم  على  ت�ؤثر  �شمولية،  �صفة  ذات 
وال�صفائح  العربية  ال�صفيحة  بينها  ومن  لاأر�ضية، 
المجاورة لها، وي�شكل لاأردن من الناحية الجيولوجية 
تكتونيّاً،  الم�ستقرة  غير  العربية  ال�صفيحة  من  جزءاً 
الهزّات  من  متعاقبة  ل�سل�سلة  لاأردن  ويتعرّ�ض 
عن  الناجمة   Earthquake Sequences لاأر�ضية 
بال�صفائح  وا�صطدامها  العربية  ال�صفيحة  حركة 
وتحديد  ت�أثيرها,  درا�سة  يتطلّب  مّما  لها،  المجاورة 

مناطق توزيعها الجغرافي.

جهاز  يوفّرها  التي  والمعلومات  البيانات  وت�شكّل 
مع   Seismograph )ريختر(  الزلزالي  الت�سجيل 
الرئي�سي  الم�صدر  التاريخية،  الزلزالية  ال�سجلات 
الهزات  تحليل  عملية  عليها  تبنى  التي  للمعلومات 
قوّتها)1( وتحديد  لاأردن  في  الزلزالية  لاأر�ضية 

Magnitude ومناطق توزيعها الجغرافي.

منطقة الدرا�سة:
تقع المملكة لاأردنية الها�شمية في الجزء ال�شمالي الغربي 
من ال�صفيحة العربية الن�شطة تكتونيّاً، وتمتدّ فكلياً بين خطي 
 ˚29 العر�ض  ودرجتي   الطول 50َ 34˚ و20َ  39˚ �شرقاً, 
لاأر�ضية  الهزات  ارتبطت  وقد  �شمالًا.  و33˚  و22 
الزلزالية في لاأردن بحركة ال�صفيحة العربية وا�صطدامها 

بال�صفائح المجاورة لها. 
ويعّد ال�صدع التحويلي للبحر الميت وخليج العقبة 
ال�ضعف  مناطق  �أهم  لاأردنية(  الانهدام  )حفرة 
ت�شكل  حيث  ال�صفيحة  بحركة  تت�أثّر  التي  التكتوني 

هذه المناطق ب�ؤراً زلزالية ن�شطة )�شكل 1(.

م�سوغات الدرا�سة و�أهمّيتها:
في  الزلازل  مو�ضوع  تناولت  التي  الدرا�سات  قلّة  	.1
لاأردن من قبل المتخ�ص�صين في مجال علوم البيئة 
الجيولوجية،  والدرا�سات  والجغرافيا  ولاأر�ض 
التخطيط لا�ستخدام  �أهميته في  الرغم من  على 
والتقليل  المختلفة،  التنموية  ولاأن�شطة  لاأرا�ضي 
 ،Natural Hazard الطبيعية  لاأخطار  من 
البناء  كودات  �إعداد  عند  �أهميته  �إلى  بالإ�ضافة 
لديها  لمبانٍ  ت�صاميم  و�ضع  يتم من خلالها  التي 
لاأر�ضية  الاهتزازات  وتحمّل  التكيّف  على  قدرة 

.Risk of Earthquake والمخاطر الزلزالية
الزلزالية من خلال  لاأر�ضية  الهزات  درا�سة  �إن  	.2
تحليل البيانات والمعلومات التي توفّرها ال�شبكات 
مناطق  جميع  في  المنت�شرة  الوطنية  الزلزالية 
والعوامل  الظروف  على  ال�ضوء  تلقي  المملكة، 
لاأر�ضية  الهزات  بن��شأة  ترتبط  التي  الطبيعية 
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طبيعة  مع  توافقها  ومدى   , وتطوّرها  الزلزالية 
لاأن�شطة الزلزالية في المنطقة.

تمثّل هذه الدرا�سة - بما توفره من بيانات و�صفية  	.3
وتحليلية عن الن�شاط الزلزالي في الأردن - ر�ؤية 
وا�ضحة، ومجالًا وا�سعاً �أمام الم�س�ؤولين و�أ�صحاب 
والو�سائل  والتدابير  الخطوات  لاتّخاذ  القرار؛ 
لاأر�ضية  الهزات  مخاطر  من  للحدّ  اللازمة 

الزلزالية.
تطوير  نحو  �أولية  خطوة  الدرا�سة  هذه  تمثّل  	.4
المحلي  الم�ستوى  على  لها  م�شابهة  درا�سات 
اّريت  المتغ بع�ض  الاعتبار  بعين  ت�أخذ  والعربي، 
التي لم تتناولها الدرا�سة الحالية؛ نتيجة ل�ضعف 

لاإمكانات المادية المتاحة في هذه الدرا�سة.

م�شكلة الدرا�سة:
تكّمن م�شكلة البحث في درا�سة الهزات لاأر�ضية 
ظل  في  الها�شمية  لاأردنية  المملكة  في  الزلزالية 
بحركة  المرتبط  التكتوني  الا�ستقرار  عدم  حالات 
ال�صفيحة العربية، وما تتعرّ�ض له من �ضغوط؛ نتيجة 
�سل�سلتي  عبر  ال�شرقي،  ال�شمالي  بالاتجاه  لحركتها 
تركيا،  �إيران وطورو�س جنوب  جبال زاغرو�س غرب 
للهزات  ملحوظ  ن�شاط  من  الحركة  هذه  يرافق  وما 
الانهدام  حفرة  امتداد  على  الزلزالية  لاأر�ضية 

لاأردنية وال�صدوع الجانبية المحاذية لها.

�أهداف الدرا�سة:
الزلزالية  لاأر�ضية  الهزات  ن��شأة  عوامل  تحليل  	.1
على  تطر�أ  التي  اّريت  بالتغ وربطها  لاأردن،  في 
تكتونيّة المنطقة؛ نتيجة لحركة ال�صفيحة العربية 

وا�صطدامها بال�صفائح المجاورة لها.
تحديد الب�ؤر الزلزالية الن�شطة على امتداد حفرة  	.2
المحاذية  الفرعية  والفوالق  لاأردنية  الانهدام 
مناطق  تبّين  كارتوغرافية  خرائط  و�إعداد  لها، 

الن�شاط الزلزالي في المملكة.
ات التي تطر�أ على الن�شاط الزلزالي  تحليل التغّري 	.3

الاختلاف  معامل  تحليل  خلال  من  لاأردن  في 
من  لعدد  الزلزالية  لاأر�ضية  للهزات  ال�سنوي 

المحطات الزلزالية في المملكة.
في  الزلزالي  للن�شاط  البياني  اه  اّجتلا تحليل  	.4
وتحليل   )2006-1983( الفترة  خلال  لاأردن 

فترات الرجوع لها.

الدرا�سات ال�سابقة:
الزلزالية  لاأر�ضية  الهزات  مو�ضوع  نال  لقد 
العالمي؛  الم�ستوى  على  الباحثين  من  العديد  اهتمام 
تلحق  طبيعية  �أخطار  من  الزلازل  حدوث  يمثّله  لما 
وقد  و�أن�شطتها،  الب�شرية  بالم�ستوطنات  ال�ضرر 
لاأر�ضية  بالهزة  التنبوء  على  الاهتمام  هذا  اقت�صر 
الزلزالية من خلال �أجهزة الر�صد الزلزالي، و�إعداد 
تقارير ر�سمية عن الو�ضع الزلزالي في الدول المت�أثّرة 
لاأخطار  حجم  تقي�س  ريا�ضية  نماذج  وو�ضع  به، 
ولاإجراءات  التدابير  �إلى و�ضع  بالإ�ضافة  الزلزالية، 
للحدّ من �أخطارها، لذلك فقد تميزت هذه الدرا�سة 
في  الزلازل  لمو�ضوع  معالجتها  في  ال�شمولية  بنظرتها 
توزيعها  ومناطق  حدوثها،  �أ�سباب  حيث  من  لاأردن 
في  الزلزالي  للن�شاط  البياني  والاتجاه  الجغرافي، 
العالمية  الدرا�سات  يلي تو�ضيح لبع�ض  لاأردن. وفيما 

التي �أفادت الدرا�سة في بع�ض جوانبها، وهي :
عن  درا�سته  في   )Karim, 2007( كريم  �أو�ضح 
القوّة  �أن  اليابان،  في  الزلزالية  لاأر�ضية  الهزات 
الزلزالية Seismic Forces تعتمد على كميّة الطاقة 
باطن  في  الموجود  وال�صهير  ال�صخور  في  المختزنة 
ال�ضغوط  الطاقة تزداد مع زيادة  و�أن هذه   ، الأر�ض 
على قاع البحار والمحيطات؛ نتيجة لعمليات التر�سيب 
بفعل  لاأر�ضية   التر�سيب  �أحوا�ض  في  الم�ستمرة 
يقل  حيث  الخارجية  الجيولوجية  العمليات  ن�شاط 
ال�ضغط على مركز لاأر�ض �أعلى قمم الجبال ويزداد 
ال�ضغط على مركز لاأر�ض �أ�سفل البحار والمحيطات, 
ونتيجة لعمليات التر�سيب يخرج ال�صهير من �أماكن 
ال�ضغط المرتفع �إلى �أماكن ال�ضغوط المنخف�ضة خلال 
هذه  وتكون  لاأر�ضية,  الق�شرة  في  ال�ضعف  م�ستويات 
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بالهزات  يعرف  ما  عنها  ينجم  وقوية  هائلة  الحركة 
دور  �أهمية  �إلى  ل  تو�صّ كما  الزلزالية،  لاأر�ضية 
لاأر�ضية  الهزات  ت�أثير  زيادة  في  الب�شرية  لاأن�شطة 
الزلزالية على الج�سور المقامة على الطرق ال�سريعة .
 Yashima et al.,( و�آخرون  يا�شيما  اعتمد  وقد 
الزلزالية  لاأر�ضية  للهزات  درا�ستهم  في   )2007
�أ�سلوب  على   1995 عام   Kobe كوبي  مدينة  في 
والمحاكاة   Numerical Analyses الرقمي  التحليل 
Simulation  وخل�صت الدرا�سة �إلى �أن عملية التدمير 
Process of damage  تزداد في حجمها مع زيادة 
ا�ستقرارية  على  بدورها  تعتمد  التي  الزلازل  �شدة 
مارتن  و�أكد  لاأر�ضية.  للق�شرة  الجيولوجي  البناء 
)Martin, 2007( في درا�سته للهزّات لاأر�ضية في مدينة 
ل �إليه يا�شيما وزم�لاؤه  مك�سيكو Mexico City ما تو�صّ
من حيث ان زيادة �شدة الموجات الزلزالية تعتمد على 
مدى ا�ستقرارية البناء الجيولوجي للق�شرة لاأر�ضية، 
لت الدرا�سة �إلى �إن الموجات ال�سطحية التي  كما تو�صّ
كم   )45  -  2( ويتراوح عمقها ما بين  الزلازل  ترافق 

تُعد من �أكثر الموجات الزلزالية تدميراً.
 Bardakis,( بارداكي�س  اهتمام  ان�صبّ  وقد 
 Assumption افترا�ضيٍ  تقييمٍ  �إجراء  على   )2007
Evaluation للآثار الزلزالية التي تحدث في اليونان، 
بما  لاأبنية  ت�صميم  �أهمية  �إلى  درا�سته  في  ل  وتو�صّ
�أن  وافتر�ض  الزلزالية،  الموجات  اتجاه  مع  يتنا�سب 
�أمام   Building Existing لاأبنية  بقاء  ا�ستمرارية 
الهزات لاأر�ضية الزلزالية تعتمد على طبيعة بنائها 
قام  كما  الزلزالية.  الموجات  تحمّل  على  وقدرتها 
بتقييم   )Douglas and Lee, 2006( دوقلا�س و لي 
  Seismic Evaluation أثر الهزات لاأر�ضية الزلزالية�
الباحثان  و�أكد   ،Korea كوريا  لاأبنية في  في ت�صميم 
مع  للأبنية  الهند�سية  الت�صاميم  توافق  �ضرورة 

المخاطر الزلزالية. 
 )Carlo and Rita, 2006( وريتا  كارلو  و�أعدّ 
 Damage التدميرية  لاآثار  تقييم  حول  درا�سة 
Assessment للهزات لاأر�ضية الزلزالية في �إيطاليا، 

ل الباحثان �إلى �أهمية تحليل ت�أثير الخ�صائ�ص  وتو�صّ
 Effect of Mechanical للزلازل  الميكانيكية 
وتحليل  و�شدتها،  كثافتها  وقيا�س    characteristics

الموجات الزلزالية في الحدّ من المخاطر الزلزالية.
 )Chen et al., 2004( و�آخرون  �شن  قدم  وقد 
 Catastrophe loss نموذجاً لتقدير خ�سائر الكوارث
مدينة  في  الطبيعية  لاأخطار  عن  الناجمة    model
النموذج  ت�ضمّن   وقد  الا�سترالية،   Sydney �سدني 

�أربع خطوات رئي�سية، هي : 
خلال  من   Hazard Analysis لاأخطار  تحليل  	.1
قيا�س الخ�صائ�ص الطبيعية للأخطار، وتت�ضمّن 
 ،Probability Occurrence حدوثها   احتمالية 
 ،Intensity وال�شدة   ،Magnitude وقوّتها 
الجيولوجية والم�ؤثّرات   ,Location والموقع 
  factorsالجوّية والعوامل   ،effects  Geological

.Meteorological

المتعلّقة   Exposure Analysis البيانات  عر�ض  	.2
عنا�صر  وتت�ضمّن  وتحليلها،  الخطر  بعنا�صر 
  factorsالبيئة، والعوامل الاجتماعية الاقت�صادية
 ،Population وال�سكّان   ،Socioeconomic

.Economic Activities ولاأن�شطة الاقت�صادية
 Vulnerability Analysis العنا�صر  قابلية  تحليل  	.3
تقييم  وتت�ضمّن  الزلازل,  للتعرّ�ض لخطر  البيئية 
للخطر  العنا�صر   Susceptibility قابلية  درجة 
للأحداث  التاريخية  ال�سجلّات  تحليل  خلال  من 
المدمّرة؛ لتحديد العلاقة بين حجم الدمار و�شدة 

لاأخطار.
من   ،Risk Analysis الزلزالية  المخاطر  تحليل  	.4
 Return Period رجوعها  وفترة  فعاليتها  حيث 

والخ�سائر الناجمة عنها.
 )Lai et al., 2004( و�آخرون  لاي  قام  و�أخيراً 
كاليفورنيا  ولاية  في  الزلزالية  لاأخطار  بتحليل 
درا�ستهم  في  الباحثون  ونوّه  لاأمريكية،   California
 Geological الجيولوجي  التكامل  توفير  ب�أهمّية 
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 Records الزلزالية  وال�سجلات   ،Integration
Geophysical  في  والجيوفيزيائية   Seismological
تحديد لاأخطار الزلزالية في الولاية، و�أكدت الدرا�سة 
�أهمية تحديد المناطق التي تتعرّ�ض لخطر الزلازل في 
الهزّات  عن  الناجمة  الكارثة  حجم  وتقدير  الولاية، 
لت الدرا�سة �إلى وجود  لاأر�ضية وكثافة توزيعها، وتو�صّ
توافق Corresponding بين مناطق ال�ضعف التكتوني 

والتوزيع المكاني للزلازل في الولاية.

: Methodology منهجية الدرا�سة
للهزات  الدرا�سة في معالجتها وتحليلها  اعتمدت 
لاأر�ضية الزلزالية في المملكة لاأردنية الها�شمية على 

الخطوات المنهجية لاآتية:
المتوفّرة  الزلزالية  وال�سجلات  البيانات  تحليل   .1
 ،Synoptic Station زلزالية  محطّات  ع�شر  في 
تمثّل جميع مناطق المملكة خلال الفترة )1983 – 

2003( )�شكل 2(.

 Spatial Variation المكاني  الاختلاف  تحليل    .2
من  المملكة  في  الزلزالي  الن�شاط  لحركة 
ال�سنوي  الاختلاف  معامل  قيم  ح�ساب  خلال 
لاأر�ضية  للهزات   Coefficient of Variation
للمعادلة  ووفقاً  الع�شر،  المحطات  في  الزلزالية 

لاآتية)2(:

.Standard Deviation الانحراف المعياري  =
لاأر�ضية  الهزات  حدوث  تكرار  متو�سط   = X

.Mean Frequency of Occurrence الزلزالية
الزلزالي  للن�شاط  البياني  الاتجاه  ا�ستقراء   .1
زمنية  فترات  �أربع  خلال  المملكة   في 

.)2006 – 1983(

 –1( الزلزالي  الن�شاط  خرائط  تحليل   .2
لاأردنية  الانهدام  حفرة  لمنطقة   )50000 
الجانبية  والفوالق  العقبة(  الميت-  )البحر 

المحاذية لها خلال الفترة )1900 – 2003(.
  Recurrence Interval الرجوع  فترات  تحليل   .3
للن�شاط الزلزالي في المملكة خلال الفترة )1983-

2003( وفقاً للمعادلة لاآتية )3(:

: whereR      /) 1 N (T  +=

الزلزالية  لاأحداث  وتُرتيب   ،Rank الرتبة   =R
�إلى  قوّة  لاأكبر  ( من   2003 -  1983 ( الفترة  خلال 

لاأقل قوّة.
N= عدد �سنوات الدرا�سة وتبلغ )21( �سنة.

الن�شاط الزلزالي في الأردن:
عوامل ن��شأة الهزات الأر�ضية الزلزالية في الأردن:

حيث  من  الأردن،  في  الزلزالي  الن�شاط  يعتمد 
اّريت  التغ حجم  على  ت�أثيره،  وقوّة  وتطوره  ن��شأته 
ال�صفيحة  حركة  على  تطر�أ  التي  الجيومورفولوجية 
ال�ضغوط  من  ل�سل�سلة  لتعرّ�ضها  نتيجة  العربية، 
المجاورة  ال�صفائح  حركة  عن  الناجمة  التكتونيّة 
لها، وت�ؤدي هذه ال�ضغوط �إلى دفع ال�صفيحة باتجاه 
عك�س  باتجاه  دورانية  حركة  في  ال�شرقي  ال�شمال 
ال�ساعة، عبر �سل�سلتي جبال زاغرو�س غرب  عقارب 
�إيران، وطورو�س جنوب تركيا، ويرافق هذه الحركة 
ن�شاط زلزالي، يتفاوت في قوّته على امتداد ال�صفيحة 
الحدّود  عند  وت�أثيراً  قوّة  �أكثرة  يكون  �إذ  العربية، 
نطاق  يوجد  حيث  وال�شمالية  ال�شرقية  ال�شمالية 
 الت�صادم بين ال�صفيحة العربية وال�صفيحة الفار�سية 
ثم  )تركيا(،  لاأنا�ضولية  وال�صفيحة  )�إيران( 
حفرة  طول  على  الزلزالي  الن�شاط  ت�أثير  حدّة  تقلّ 
الانهدام لاأردنية )ال�صدع التحويلي لاأردني( حيث 
الحركة الانزلاقية الجانبية بالن�سبة ل�صفيحة �سيناء 

وفل�سطين )�شكل 3(.
امتداد  على  التكتوني  ال�ضعف  مناطق  وت�شكّل 
حفرة الانهدام لاأردني عاملًا جيومورفولوجياً، يزيد 
من حدة ت�أثير الهزات لاأر�ضية الزلزالية التي يت�أثّر 

بها لاأردن؛ نتيجة لحركة ال�صفيحة العربية.
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طول  على  التكتوني  ال�ضعف  مناطق  وتتوزع 
�شمالًا,  لاأردن  وادي  بمنطقة  بدءاً  لاأردني,  ال�صدع 
مروراً بالبحر الميت, و�صولًا �إلى خليج العقبة جنوباً. 
وتمثّل هذه المناطق ب�ؤراً زلزالية تن�شط فيها  الهزات 
تكويناتها  تعرّ�ضت  ما  �إذا  الزلزالية،  لاأر�ضية 

ال�صخرية لاهتزازات عنيفة )�شكل 4(.
تف�سيراً  المرن  الارتداد  نظرية  وتقدّم 
لاأردن،  في  التكتونيّة  الزلازل  لن��شأة  مقبولًا 
لها  تتعرّ�ض  التي  التكتونيّة  ال�ضغوط  ت�شكل  �إذ 
حفرة  امتداد  على   - ال�صخرية   التكوينات 
الانهدام - طاقة مختزنة ت�ؤدّي �إلى انحناء الطبقات 
هذه  وتتحرر  مرونتها)4(،  درجة  بمقدار  ال�صخرية 
قوّتها  ال�صخرية  التكوينات  تفقد  عندما  الطاقة 
لزيادة  نتيجة  مو�ضعها؛  عن  انزلاقها  �أو  بانك�سارها 
هذه  ت�ؤدي  بحيث  عليها،  الم�ؤثرة  التكتونيّة  ال�ضغوط 
في  جيومورفولوجية  ات  تغّري �إحداث  �إلى  ال�ضغوط 
البناء الجيولوجي، وتحرّر الطاقة المختزنة على �شكل 

موجات زلزالية)5(.           
الأردن  في  الزلزالي  الن�شاط  نطاق  يقت�صر  ولا 
على حفرة الانهدام، �إذ �إن هنالك ب�ؤراً زلزالية فرعية 
هذه  وتظهر  المملكة،  �أنحاء  جميع  في  تنت�شر  ن�شطة، 
لحفرة  الجانبية  الفوالق  امتداد  على  بو�ضوح  الب�ؤر 
 - الفيحاء  وفالق  القويرة،  فالق  ومنها:  الانهدام، 
 – الحلبات  وفالق  ماعين،  زرقاء  وفالق  الكرك، 

عمان، وفالق ال�سرحان، وفالق زغيمات – الح�سا)6(.
العوامل  �أهم  �أحد  الفوالق  هذه  وتعدّ 
�صخور  تق�سيم  على  تعمل  التي  الجيومورفولوجية 
م�ستقرة  غير  �صخرية  وحدات  �إلى  لاأر�ضية  الق�شرة 
ذات �أحجام مختلفة، تن�شط عليها الانزلاقات العمودية 
الق�شرة  في  ال�ضعف  م�ستويات  تمثل  ,وهي  ولاأفقية 
لاأر�ضية والمخارج لاأ�سا�سية لل�صهير الموجود في باطن 
لاأر�ض. وتنتظم الفوالق الجانبية على امتداد ال�صدع 

لاأردني في �أربعة اتجاهات مختلفة , هي:
فوالق ذات اتجاه )�شمال - جنوب( وت�شمل فالق  	-1
القويرة، وفالق البتراء، وفالق �أذرح، وبئر خداد، 

بع�ض  امتداد  على  البازلتية  الاندفاعات  وتكثر 
جرف  منطقة  في  الحال  هو  كما  الفوالق،  هذه 

الدراوي�ش، ومعان، و�شرق البحر الميت.
فوالق ذات اتجاه )�شمال غرب - جنوب �شرق(.  	-2
وت�شمل فالق الكرك - الفيحاء، وفوالق ال�سرحان، 
وتوازي هذه الفوالق حفرة انهدام البحر لاأحمر، 
الو�شاح،  �إلى  لت�صل  لاأر�ضية  الق�شرة  وتخترق 
ويدّل على ذلك الاندفاعات البركانية التي تنت�شر 

على جوانبها.
فوالق ذات الاتجاه )�شرق – غرب(، تتميز فوالق  	-3
هذا النظام ب�أنها ذات امتدادات مختلفة، يظهر 
بع�ضها على �سطح لاأر�ض، والبع�ض لاآخر ي�صل 
زرقاء  فالق  في  الحال  هو  كما  كبيرة  �أعماق  �إلى 

ماعين، وفالق �ضانا.
جنوب   - �شرق  )�شمال  الاتجاه  ذات  فوالق  	-4
انهدام  حفرة  مع  الفوالق  هذه  تتعامد  غرب(. 
ة  البحر لاأحمر، وهي ذات امتداد محدود وبخا�صّ
وادي  الانهدام في  القريبة من حفرة  المنطقة  في 
على  بوجودها  النظام  هذا  فوالق  وتتميز  عربة، 
�شكل نطاقات تحتوي على طيّات محدّبة ومقعّرة.
�سمك  على  وت�أثيرها  �شدتها  في  الزلازل  وتعتمد 
الزلزالية  الموجات  انتقال  و�سرعة  لاأر�ضية،  الق�شرة 
عبر الق�شرة لاأر�ضية )7(، وقد بينت الدرا�سات التي 
�أجرتها �إحدى الجامعات لاألمانية، �أن �سمك الق�شرة 
ال�شمال  باتجاه  تدريجياً  يزداد  لاأردن  في  لاأر�ضية 
كم(،   32( حوالي  يبلغ  حيث  جنوباً  العقبة  من  بدءاً 
�إلى       وينتهي  عمان،  منطقة  في  كم   )35( �إلى  وي�صل 

)37( كم تقريباً �شمال �شرق لاأردن)8(.

�سرعة  بين  العلاقة  �إلى   )5( رقم  ال�شكل  وي�شير 
�أن  ال�شكل  من  يت�ضح  �إذ  والعمق،  الزلزالية  لاأمواج 
باختلاف  تختلف  الزلزالية  الموجات  انتقال  �سرعة 
في  الطولية  لاأمواج  �سرعة  معدّل  �أن  ونجد  العمق، 
  Upper Sedimentary العليا  الر�سوبيات  طبقة 
�سماكة )1.5( كم  بحدود )3.5( كم / ثانية، تليها طبقة 
ق�شرية �أخرى تمتد من عمق )1.5-18( كم تزداد فيها 
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,تليها طبقة  ثانية  كم/   )6.32  -  6.05( من  ال�سرعة 
)18 – 20( كم يكون معدّل ال�سرعة  �أخرى تمتد من 
فيها )6.50( كم/ ثانية، ثم تليها طبقة �أخرى )20 – 
28( كم  تكون ال�سرعة فيها )6.65(  كم/ثانية، وتلي 
هذه الطبقة طبقة انتقالية �سمكاتها  )5( كم  تزداد 

ال�سرعة فيها �إلى )7.38( كم/ ثانية.
التوزيع المكاني للن�شاط الزلزالي في الأردن :

الأردن خلال  الزلزالي في  الن�شاط  ت�شير خارطة 
المكاني  التوزيع  ارتباط  �إلى   )2003-1900( الفترة 
للهزات لاأر�ضية الزلزالية بمناطق ال�ضعف التكتوني 
متعاقبة  ل�سل�سة  الفترة  هذه  خلال  تعرّ�ضت  التي 
معظم  �إلى  ت�أثيرها  امتدّ  لاأر�ضية،  الاهتزازات  من 
�أجزاء المنطقة )�شكل 6(. وعلى الرغم من ت�أثير تلك 
الاهتزازات على ا�ستقرارية المنطقة ف�إن درجة قوّتها 
وحدّتها تتفاوت مكانياً؛ تبعاً لمدى قربها �أو بعدها عن 
خارطة  تحليل  من  ويت�ضح  الزلزالية،  الب�ؤرة  مركز 
الن�شاط الزلزالي خلال الفترة المذكورة التوزيع المكاني 
الانهدام  امتداد حفرة  وتركّزها على  الزلزالية  للب�ؤر 
يلي  وفيما  لها،  المحاذية  الجانبية  والفوالق  لاأردنية 

تو�ضيح لمناطق الن�شاط الزلزالي في الأردن:
1- منطقة خليج العقبة :

ن�شاطاً  لاأكثر  الجزء  العقبة  خليج  منطقة  تعّد 
�ضمن  الزلزالية  لاأر�ضية  الهزات  في  وا�ستمرارية 
الزلزالي  الن�شاط  ويتميز  الأردنية،  الانهدام  حفرة 
عوا�صف  �شكل  على  يحدث  ب�أنه  العقبة  منطقة  في 
ويت�ضح  ت�أثيرها.  وحجم  قوّتها  في  تتفاوت  زلزالية، 
من تحليل الجدول رقم )1( المتعلّق بالن�شاط الزلزالي 
 )2003-1993( في منطقة خليج العقبة خلال الفترة 

الحقائق التالية:
لاأر�ضية  للهزات  ال�سنوي  المجموع  بلغ  	-1
الفترة  خلال  المنطقة  بها  ت�أثّرت  التي   الزلزالية 
زلزالياً،  حدثاً   )8401( حوالي   )2003  –  1993(
ويدل هذا الرقم على وجود ن�شاط متزايد للهزات 

العقبة خلال هذه  الزلزالية في منطقة  لاأر�ضية 
الفترة، وقد �أدى هذا الن�شاط �إلى تحرير كميّات 
هائلة من الطاقة على �شكل �أمواج زلزالية تخزنت 
مرة ثانية في �صخور الق�شرة لاأر�ضية على امتداد 
حفرة الانهدام، وهذا التخزين التراكمي للطاقة 
المنطقة  ن�شاط  على  ال�سلبي  الأثر  له  �سيكون 
البحر  منطقة  �أن  ة  وبخا�صّ الم�ستقبلي  الزلزالي 
جمود  بفترة  حالياً  تمرّ  لاأردن  ووادي  الميت 
زلزالي مقارنة بن�شاطها الطبيعي من حيث عدد 
الهزّات التي تعرّ�ضت لها المنطقة قبل عام 1995.

عددها  في  الزلزالية  لاأر�ضية  الهزات  تتباين  	-2 
الفترة  خلال  المتحرّرة  طاقتها  وحجم   وقوّتها 
لاأر�ضية  الهزات  �سجلت  �إذ   ،)2003  -  1993(
في  وقوّتها  عددها  في  ملحوظة  زيادة  الزلزالية 
عامي )199، 1996(، فقد بلغ مجموع الزلازل التي 
العامين  هذين  خلال  العقبة  منطقة  بها  ت�أثّرت 
التوالي،  على  زلزالياً  حدثاً   )3328  ،2414(
الهزات  من مجموع   )68.34٪( ن�سبته  ما  و�شكّلت 
لاأر�ضية الزلزالية التي ت�أثّرت بها منطقة العقبة 
خلال فترة الدرا�سة، فيما بلغت �أكبر قوّة لها في 
مقيا�س  ح�سب  درجة   )5.5  ،6.2( العامين  هذين 
ريختر؛ وتف�سر الزيادة الملحوظة في عدد الزلازل 
وقوّتها خلال هذين العامين �إلى عدم ا�ستقرارية 
على  ال�صخرية  للطبقات  الجيولوجي  البناء 
امتداد حفرة الانهدام، وما ينجم عنها من زيادة 
تابعة في الطاقة المتحررة من الطبقات ال�صخرية 

غير الم�ستقرّة مقارنة بال�سنوات ال�سابقة.
التي  الزلزالية  لاأر�ضية  الهزات  ن�سبة  ا	نخفا�ض  -3
�إذ   ،1996 عام  بعد  العقبة  منطقة  بها  ت�أثّرت 
الهزات  مجموع  من   )27.8٪( ن�سبته  ما  �شكّلت 
خلال  العقبة  منطقة  بها  ت�أثّرت  التي  لاأر�ضية 
وجود  �إلى  الانخفا�ض  ويعود هذا  الدرا�سة؛  فترة 
ا�ستقرار ن�سبي في حركة الق�شرة لاأر�ضية خلال 

هذه الفترة.



314

 العدد 32 - شتاء 2018م

جدول رقم )1(: الهزات الأر�ضية الزلزالية في منطقة خليج العقبة خلال الفترة 2003-1993.

موقع �أكبر قوّة
قوّة الزلزال ح�سب مقيا�س 

ريختر
الن�سبة المئوية 
التراكميّة %

الن�سبة 
المئوية %

عدد الزلازل المجموع 
ال�سنوي

ال�سنة

و�سط خليج العقبة 5.3 3.24 3.24 272 1993
و�سط خليج العقبة 3.9 3.86 0.62 52 1994
و�سط خليج العقبة 6.2 32.59 28.73 2414 1995
و�سط خليج العقبة 5.5 72.2 39.61 3328 1996
و�سط خليج العقبة 4.8 83.48 11.28 948 1997
و�سط خليج العقبة 4.3 84.78 1.30 109 1998
و�سط خليج العقبة 4.9 86.47 1.69 142 1999
و�سط خليج العقبة 4.9 89.77 3.30 277 2000
و�سط خليج العقبة 4.3 91.73 1.96 165 2001
و�سط خليج العقبة 4.3 93.50 1.77 149 2002
و�سط خليج العقبة 4 99.99 6.49 545 2003

52.2 100 8401 المجموع الكلي

4.76 764 المتو�سط

الم�صدر: �إعداد الباحث بناءً على بيانات �سلطة الم�صادر الطبيعية، 2006 .
2-منطقة البحر الميت- وادي الأردن:

لاأردن  وادي   - الميت  البحر  �صدع  نظام  يمتد 
ال�صدع  هذا  ت�شكل  وقد  جنوبي،  �شمالي  باتجاه 
الحدّيث  الع�صر  في  متعددة  جيولوجية  مراحل  على 
لاأو�سط )�سينوزويك  Cenozoic(؛ نتيجة لانف�صال 
لاإفريقية  ال�صفيحة  عن  العربية  ال�صفيحة 
الجيولوجية  الدرا�سات  �أظهرت  لقد   ،)7 )�شكل 
وجود  على  جوهرية  دلائل  الحدّيثة  والجيوفيزيائية 
انزلاق جانبي لل�صفيحة العربية مقارنة مع �صفيحة 
على  تقريباً  كم   )105( بطول  �سيناء   - فل�سطين 
�إلى  امتداد �صدع البحر الميت، وبمعدّل )1 مليمتر( 
)9(، وينتج عن هذه الحركة  )2 �سنتيمتر( في العام 
على  التكتونيّة  الجيومورفولوجية  للعمليات  تن�شيط 
لت�شكل  لاأردن  وادي   - الميت  البحر  منطقة  امتداد 
منطقة البحر الميت ووادي لاأردن والفوالق الجانبية 
تن�شط  زلزالية  ب�ؤراً  الميت  البحر  فالق  امتداد  على 

لاأعماق  وتبلغ  الزلزالية،  لاأر�ضية  الهزات  عليها 
ما  المنطقة  امتداد  التي تحدث على  للزلازل  الب�ؤرية 
بين )5 - 30( كم �أي �أنها تحدث �ضمن �صخور القاعدة 

والق�شرة لاأر�ضية.
للهزات   )2( رقم  الجدول  تحليل  من  ويتبين 
ووادي  الميت  البحر  منطقة  في  الزلزالية  لاأر�ضية 
 –  1983( الفترة  خلال  الفرعية  والفوالق  لاأردن 

2003( الحقائق لاآتية:

الزلزالية  لاأر�ضية  للهزات  ال�سنوي  المجموع  بلغ  	.1
التي �أثرت على منطقة البحر الميت ووادي لاأردن 
خلال فترة الدرا�سة )795( حدثاً زلزالياً، وي�شير 
للهزات  ملحوظ  ن�شاط  وجود  �إلى  الرقم  هذا 
لاأر�ضية الزلزالية في منطقة البحر الميت ووادي 
لاأردن؛ نتيجة لعدم ا�ستقرارية البناء الجيولوجي 
الهبوط  عمليات  من  ب�سل�سلة  وت�أثّرها  للمنطقة، 

التكتوني في منطقة البحر الميت.
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منطقة  في  الزلزالي  الن�شاط  تميّز  	.2
الفترة  خلال  لاأردن  ووادي  الميت   البحر 
)1983 – 1994( بالتزايد الملحوظ في قوّة هزّاته 
لاأر�ضية، وقد كان �أقوى هذه الهزّات الهزّة لاأر�ضية 
المح�سو�سة التي تعرّ�ضت لها المنطقة في عام 1984 
وبقوّة )5.3( درجة ح�سب مقيا�س ريختر، وقد �أثّرت 
والبلقاء،  وعمّان،  ومادبا،  والكرك،  لاأغوار،  على 
وعجلون، و�إربد، �إلا �أنه بعد زلزال خليج العقبة عام 
1995 توقف الن�شاط المح�سو�س للزلازل في منطقة 

البحر الميت ووادي لاأردن.
منطقة  في  الزلزالي  الن�شاط  تميّز  	.3
الفترة   خلال  لاأردن  ووادي  الميت   البحر 
قوة  في  الملحوظ   بالانخفا�ض   )2003  –  1995(

في  للزلازل  قوة  �أكبر  بلغت  �إذ  لاأر�ضية  هزّاته 
حوالي  الفترة  هذه  خلال  لاأردن  وادي  منطقة 
�أكبر قوّة  2001، فيما بلغت  )3.8( درجة في عام 
للزلازل في منطقة البحر الميت خلال هذه الفترة 
)3.8( درجة في عام 2003؛ ويف�سر هذا الانخفا�ض 
في القوى الزلزالية خلال هذه الفترة ب�أنّه نتيجة 
ال�صخرية  التكوينات  في  الكامنة  الطاقة  لتحرّر 
ووادي  الميت  البحر  منطقة  في  الم�ستقرة  غير 
حيث  الفترة  لهذه  ال�سابقة  ال�سنوات  في  لاأردن 
�شكلت الهزات لاأر�ضية الزلزالية التي ت�أثّرت بها 
)٪17.61( من  ن�سبته  ما   1995 عام  بعد  المنطقة 
ت�أثّرت  التي  الزلزالية  لاأر�ضية  الهزات  مجموع  

بها المنطقة خلال فترة الدرا�سة.
جدول )2(: الهزات الأر�ضية الزلزالية على امتداد �صدع البحر الميت -  وادي الأردن. 

منطقة �أكبر قوّة�أكبر قوّة - ريخترالن�سبة المئوية التراكميّة %الن�سبة المئوية %عدد الزلازلال�سنة

وادي لاأردن1983212.642.644.3

وادي لاأردن1984708.8111.455.3

وادي لاأردن19859211.5723.024.8

وادي لاأردن1986526.5429.563.9

وادي لاأردن1987506.2935.854.6

وادي لاأردن1988232.8938.744.2

�شرق المملكة198912415.6054.345.2

البحر الميت1990405.0359.373.8

البحر الميت1991405.0364.44.0
البحر الميت1992556.9271.323.3
البحر الميت1993192.3973.714.0
وادي لاأردن199481.0174.724.0
وادي لاأردن1995617.6782.393.2
البحر الميت1996546.7989.183.5

�شرق المملكة90.823.7       1997131.64

وادي لاأردن199891.1391.953.7

وادي عربة1999162.0193.964.5

�شمال فل�سطين2000192.3996.353.9

وادي لاأردن200181.0197.363.8

البحر الميت2002141.7699.123.6
البحر الميت200370.881003.8

79510084.9المجموع الكلي
37.864.05المتو�سط

الم�صدر: �إعداد الباحث بناءً على بيانات من �سلطة الم�صادر الطبيعية، 2006.
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3-منطقة وادي عربة:

لاأحداث  ب�سل�سلة عن  وادي عربة  ت�أثّرت منطقة 
الزلزالية خلال فترة الدرا�سة تجاوز عددها )1000( 
ت�أثير  الزلازل لم يكن لها  �أن هذه  �إلا  حدث زلزالي، 
تتجاوز  لم  التي  قوّتها  ل�ضعف  المنطقة؛  على  كبير 
الهزّة  با�ستثناء  ريختر،  مقيا�س  ح�سب  درجات   )4(
لاأر�ضية التي ت�أثّرت بها المنطقة في عام 1999 وبلغت 
وتعود  ؛  ريختر  مقيا�س  ح�سب  درجة   )4.5( قوّتها 
الزيادة في قوّة الزلازل في منطقة وادي عربة خلال 
هذا العام لقربها من مركز الب�ؤرة الزلزالية الن�شطة 

في خليج العقبة.
الأردني  لل�صدع  المحاذية  الجانبية  4-الفوالق 

التحويلي:

�أثرّت الفوالق الجانبية المحاذية لل�صدع لاأردني 
على  رئي�سي  ب�شكل  التكتونيّة  حركتها  في  التحويلي 
ت�أثّرت  �إذ  وا�ستقراريتها،  ال�شرقية  المناطق  تكتونيّة 
من  ب�سل�سة  الدرا�سة  فترة  خلال  ال�شرقية  المناطق 
الهزّات لاأر�ضية، �أبرزها الهزّة لاأر�ضية التي �ضربت 
البازلتية  الحرّة  �أرا�ضي  �ضمن  ال�سرحان  منطقة 
في  الزلزالي  الن�شاط  ت�أثير  �أن  �إلّا   ،1989 عام  في 
�أ�ضعف من  كانت  الدرا�سة  المناطق خلال فترة  هذه 
المناطق لاأخرى، ويعود ذلك �إلى بُعد هذه المناطق عن 
الب�ؤر الزلزالية الرئي�سة على امتداد حفرة الانهدام 

لاأردنية.
للن�شاط  المكاني  الاختلاف  مدى  ولتحديد 
الزلزالي في لاأردن تم ح�ساب قيم معامل الاختلاف 
ال�سنوي لتكرار الهزات لاأر�ضية الزلزالية لعدد من 
الفترة  خلال  لاأردن  في  الزلزالي  الر�صد  محطّات 
في  المعامل  قيم  تحليل  من  ويت�ضح   ،)2003-1983(

جدول رقم )3(  الحقائق لاآتية:
للهزات  ال�سنوي  الاختلاف  معامل  قيم  تزايد  	.1
بالاتجاه  تدريجياً  لاأردن  في  الزلزالية  لاأر�ضية 
خليج  محطتي  في  المعامل  قيم  بلغ  �إذ  جنوباً، 
على   )142٪  ،155٪( العقبة  ومدينة  العقبة، 
لهاتين  المعياري  الانحراف  بلغ  فيما  التوالي، 

بلغ  وقد  التوالي،  على   )1085  ،1192( المحطتين 
المتو�سط ال�سنوي لتكرار حدوث الهزات لاأر�ضية 
الزلزالية في منطقة خليج العقبة ومدينة العقبة 
وت�شير  التوالي.  على  زلزالياً  724( حدثاً   ،767(
وا�ضح  تقلب  وجود  �إلى  الاختلاف  معامل  قيم 
لاأر�ضية  الهزات  حدوث  تكرار  في   Variability
الطبيعي؛  معدّلها  عن  لانحرافها  الزلزالية 
المناطق  هذه  في  المعامل  قيم  في  التزايد  ويعزى 
خلال  الزلزالية  الأر�ضية  الهزات  ن�شاط  لتجدد 
بنائها  ا�ستقرارية  لعدم  نتيجة  الدرا�سة؛  فترة 
الاهتزازات  من  ل�سل�سة  وتعرّ�ضه  الجيولوجي، 
العربية  ال�صفيحة  حركة  عن  الناجمة  لاأر�ضية 

وت�صادمها مع ال�صفيحة لاأورا�سية.
تميّزت منطقة البحر الميت  ووادي لاأردن - التي  	.2
ب�أنها   - والكرامة  ومكاور  الل�سان  محطة  تمثّلها 
حدوث  تكرار  في   Variability Low تقلباً  �أقل 
منطقة  مع  مقارنة  الزلزالية  لاأر�ضية  الهزات 
معامل  قيم  بلغ  �إذ  عربة،  ووادي  العقبة  خليج 
ومكاور  الل�سان  محطّة  في  ال�سنوي  الاختلاف 
التوالي،  على   )83٪  ،83.78٪  ،84.36٪( والكرامة 
المعياري  والانحراف  المتو�سط الح�سابي  بلغ  فيما 
المحطّات  هذه  في  الزلزالية  لاأر�ضية  للهزات 
)48.6،37,35(، )41،31,29( على التوالي؛ ويعزى 
�إلى  الاختلاف  معامل  قيم  قي  الانخفا�ض  هذا 
انخفا�ض حدّة الن�شاط الزلزالي في هذه المناطق، 
فترة  خلال  الطبيعي  معدّلها  من  واقترابها 

الدرا�سة.
يدّل الانخفا�ض الملحوظ في قيم معامل الاختلاف  	.3
عجلون  محطّة  تمثّلها  التي  ال�شمالية-  للمناطق 
بنائها  با�ستقرارية  تميّزها  على  و�سحم- 
�سجلتها  التي  الزلازل  معدّل  و�أن  الجيولوجي، 
محطّات الر�صد الزلزالي في هذه المناطق تقترب 
من معدّلها ال�سنوي مقارنة مع المناطق لاأخرى، 
المعياري  والانحراف  الاختلاف  معامل  بلغ  �إذ 
على   )15.6,  16(  )52.3٪  ,56.3٪( المناطق  لهذه 
لتكرار  ال�سنوي  المتو�سط  تراوح  فيما  التوالي، 
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 -  28.4( بين  ما  المناطق  هذه  في  الزلازل  حدوث 
29.8 ( حدثاً زلزالياً.

التي  لاأردن-  من  ال�شرقية  المناطق  تميّزت  	.4
تقلّباً  �أقلّ  – ب�أنها  ولاأ�شقف  باير  محطة  تمثّلها 
مع  مقارنة  الزلزالية  لاأر�ضية  الهزات  تكرار  في 

في  الاختلاف  معامل  تراوح  �إذ  الغربية،  المناطق 
هذا  ويعزى  ٪74(؛   -  67٪( بين  ما  المناطق  هذه 
المناطق  هذه  لابتعاد  المعامل  قيم  في  الانخفا�ض 
عن نطاق ال�ضعف التكتوني الرئي�سي على امتداد 

حفرة الانهدام لاأردنية.

جدول رقم )3(: معامل الاختلاف ال�سنوي الهزات الأر�ضية الزلزالية في عدد 
من المحطات الر�صد الزلزالي في الأردن

الن�سبة المئوية 
لمعامل الاختلاف 

%

الانحراف 
المعياري

المتو�سط 
ال�سنوي

الارتفاع فوق 
م�ستوى �سطح 

البحر / م

خط درجة 
الطول

خط درجة 
العر�ض

ا�سم المحطة
رمز 

المحطة

56.3 16 28.4 11 75 ˚35  َ 73 ˚32  َ 32 عجلون AJLJ
52.34 15.6 29.8 3 63 ˚35  َ 76 ˚32  َ 72 �سحم SHMJ
83.78 31 37 815 ˚35  َ 64 ˚31  َ 55 مكاور MKRJ
84.36 41 48.6 327- ˚35  َ 48 ˚31  َ 24 الل�سان LISJ
155 1192 767 25 ˚35 ˚29  َ 50 خليج العقبة GLFJ
142 1085 724 170 ˚35  َ 05 ˚29  َ 72 مدينة العقبة AQBJ
67 21 31.2 1030 ˚36  َ 50 ˚30  َ 64 باير BYRJ
74 24 32.4 1010 ˚37  َ 61 ˚32  َ 34 لاأ�شقف ASHJ
83 29 35 124- ˚35  َ 58 ˚32 الكرامة KARJ

90.41 53 58.8 357 ˚35  َ 23 ˚30  َ 26
جنوب 
الري�شة JRSJ

الم�صدر:  �إعداد الباحث.
الاتجاه البياني للن�شاط الزلزالي في الأردن خلال 

الفترة )1983 – 2006(:

تحليل  من  يت�ضح   )8( رقم  ال�شكل  �إلى  بالنظر 
الزلزالية  لاأر�ضية  للهزات  البيانية  الاتجاهات 
خلال  لاأردني  الزلزالي  المر�صد  �سجلها  التي 
الدلائل  بع�ض   )2006  –  1983( زمنية  فترات  �أربع 

الجيومورفولوجية المرتبطة بالن�شاط الزلزالي,هي:
الطبيعي  معدّله  من  الزلزالي  الن�شاط  اقتراب   .1
و)1989-  )1988-1983( متتاليتين  فترتين  خلال 
خلال  الزلازل  عدد  متو�سط  بلغ  �إذ   )1994
التوالي،  210.5( على   ،197.16( الفترتين  هاتين 
 )86.67  ،148.48( بلغ  معياري  وبانحراف 
عدد  في  الن�سبي  الا�ستقرار  ويعزى  التوالي،  على 
الزلازل لفترتين متتاليتين �إلى �ضعف لاإجهادات 

الم�ؤثّرة على التكوينات ال�صخرية المحاذية لحفرة 
الانهدام لاأردنية.

خلال  الأردن  في  الزلزالي  الن�شاط  حدّة  تزايد   .2
)1995 - 2000 ( حيث بلغ  متو�سط عدد  الفترة 
الزلزال خلال هذه الفترة ما يقرب من )1000( 
بلغ  معياري  انحراف  وبمتو�سط  زلزالياً،  حدثاً 
في  ذروته  الزلزالي  الن�شاط  بلغ  وقد   ،)1039(
الزلازل  لعدد   لاأعلى  الحد  بلغ  �إذ   1995 عام 
هذه  في  لاأردني  الزلزالي  المر�صد  ر�صدها  التي 
�أق�صى  بلغ  فيما  زلزالياً،  حدثاً   )2791( الفترة 
ح�سب  درجة   )6.2( الفترة  هذه  في  للزلازل  قوى 
الزلزالي  الن�شاط  هذا  ويعزى  ريختر؛  مقيا�س 
�إلى الن�شاط المتتابع للحركات  خلال هذه الفترة 
 Geotectonic الداخلية  لاأر�ضية  التكتونيّة 
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حفرة  �صدع  امتداد  على   internal processes
الانهدام لاأردنية. وتتمثّل هذه العمليات في انزلاق 
المختزنة  الطاقة  وتحرّر  ال�صخرية،  التكوينات 
على �شكل �سل�سلة من الموجات الاهتزازية ال�سريعة 
التي �أثّرت ت�أثيًرا مبا�شرًا على ا�ستقرارية الق�شرة 

لاأر�ضية.
هذه  في  الزلزالي  الن�شاط  �شدة  زيادة  �أدت  وقد 
اّريت في جيولوجية المناطق التي  الفترة �إلى �إحداث تغ
ويظهر ذلك من خلال  �أر�ضية,  تعر�ضت لاهتزازات 
وعدم  ال�صخرية  تكويناتها  في  ال�شقوق  كثافة  زيادة 
ما  �إذا  الانهيار  لخطر  يعر�ضها  مّما   , ا�ستقرارها 
�أثرت زيادة الن�شاط  تعر�ضت لاهتزازات قوية , كما 
الزلزالي في منطقة العقبة خلال هذه الفترة ب�شكل 
؛نتيجة  وممتلكاتهم   ال�سكان  ن�شاط  على  مبا�شر 
والمن��شآت  ال�سكنيّة  المباني  في  ت�صدعات  لحدوث 

الاقت�صادية , وتعر�ضها لخطر الانهيار وال�سقوط.
في  الزلزالي  الن�شاط  وتكرار  حدّة  انخفا�ض   .3
متو�سط  بلغ  �إذ   )2006-2001( الزمنية  الفترة 
الفترة  هذه  في  الزلزالية  لاأر�ضية  الهزات  عدد 
معياري  وبانحراف  زلزالياً  حدثاً   )173.5(
)48.65(. وقد بلغ الن�شاط الزلزالي ذروته في هذه 
حدثاً   )216( �سجل  فقد   )2001( عام  في  الفترة 
زلزالياً؛ ويعزى الانخفا�ض في الن�شاط الزلزالي 
�إلى تحرر الطاقة المختزنة في  خلال هذه الفترة 
الانهدام  لحفرة  المحاذية  ال�صخرية  التكوينات 
الا�ستقرار  �إلى  وميلها  ال�سابقة،  الفترات  في 

المو�ضعي، و�ضعف لاإجهادات الم�ؤثّرة عليها.
التباين في قيم  �إلى مقدار   )8( ال�شكل رقم  ي�شير   .4
معامل الاختلاف ال�سنوي لتكرار الهزات لاأر�ضية 
�إذ  زمنية،  فترات  لأربع  لاأردن  في  الزلزالية 
تراوحت قيم المعامل مابين )٪28( للفترة )2000 – 
2006( و)113( للفترة )1995 - 2000(، وتدل قيم 
معامل الاختلاف على �أن الفترة الزمنية )1995 
– 2000( التي يزيد فيها المعامل عن )٪100( تتميز 

لاأر�ضية  الهزات  حدوث  تكرار  في  وا�ضح  بتقلّب 
الزلزالية؛ لانحرافها عن معدّلها الطبيعي، بينما 
تقلّباً  �أقلّ  ب�أنها  لاأخرى  الزمنية  الفترات  تتميّز 
الزلزالية؛  لاأر�ضية  الهزات  حدوث  تكرار  في 
الفترات  وهي  الطبيعي،  معدّلها  من  لاقترابها 

التي يقلّ فيها معامل الاختلاف عن )100٪(.
فترات الرجوع للن�شاط الزلزالي في الأردن:

الفترة  الزلزالي،  للن�شاط  الرجوع  بفترة  يق�صد 
ذي  زلزالي  ن�شاط  حدوث  لتكرار  اللازمة  الزمنية 
 ،9( رقم  ال�شكلان  وي�شير   . محدّدة)10(  زلزالية  قوّة 
الزلزالية  لاأر�ضية  للهزات  الرجوع  فترات  �إلى   )10
�إذيت�ضح   ،)2003 -  1983( تبعاً لقوّتها خلال الفترة 
قوّة  بزيادة  الرجوع  فترة  تزايد  ال�شكلين  تحليل  من 
و�شدة الزلزال، فالزلازل التي يزيد قوّتها عن  )6.2( 
عام  في  الحال  هو  كما  ريختر,  لمقيا�س  وفقاً  درجة 
 )22( بحوالي  تقدر  رجوع  فترة  �إلى  تحتاج   1995
و�شدة  قوّة  بانخفا�ض  الرجوع  فترة  تقلّ  فيما  عاماً، 
)3.8( درجة  قوّتها عن  التي تقل  الزلزال، فالزلازل 
 1998 عام  في  الحال  هو  كما  ريختر,  لمقيا�س  وفقاً 
ف�إن  وعليه  فقط،  بعام  تقدر  رجوع  فترة  �إلى  تحتاج 
لحدوث  اللازمة  الزمنية  الفترات  في  تفاوت  وجود 
ن�شاط زلزالي تبعاً لقوته ومقدار ت�أثيره يعطي �صورة 
�أن  وا�ضحة عن حجم لاأخطار الزلزالية التي يمكن 

تتعرّ�ض لها المنطقة في الم�ستقبل.

:Conclusion الالخ�صة
امتداد  على  الها�شمية  لاأردنية  المملكة  تتعرّ�ض 
حفرة الانهدام لاأردنية والفوالق المحاذية لها �سنوياً 
بعدم  ارتبطت  التي  لاأر�ضية،  الهزّات  من  ل�سل�سلة 
ال�صفيحة  وحركة  الجيولوجي،  بنائها  ا�ستقرارية 
هذه  تباينت  وقد  ال�شرقي،  ال�شمال  باتجاه  العربية 
الهزّات في قوّتها وحجم ت�أثيرها تبعاً لاختلاف كميّة 
نتيجة  ال�صخرية  التكوينات  من  المتحرّرة  الطاقة 
تعرّ�ضها ل�ضغوطات تكتونيّة رافقت حركة ال�صفيحة 

العربية وا�صطدامها بال�صفائح المجاورة لها.
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للهزات  ال�سنوي  الاختلاف  معامل  قيم  وتُظهر 
تكرار  التقلب في  لاأردن مدى  الزلزالية في  لاأر�ضية 
معدّلها  في  وانحرافها  لاأر�ضية  الهزات  حدوث 
الطبيعي �ضمن الب�ؤرة الزلزالية الرئي�سية، �إذ تزداد 
بلغت  فقد  العقبة  خليج  نحو  بالاتجاه  المعامل  قيم 
العقبة  العقبة وخليج  المعامل في محطتي مدينة  قيم 
المتو�سط  بلغ  فيما  التوالي،  على   )155٪  ،142٪(
لاأر�ضية  للهزات  المعياري  والانحراف  ال�سنوي 
 ،)1085  ،724( المحطتين  هاتين  في   الزلزالية 
قيم  في  التزايد  ويعزى  التوالي؛  على   )1192  ،767(
الهزات  ن�شاط  تجدد  �إلى  المناطق،  هذه  في  المعامل 
لاأر�ضية الزلزالية خلال فترة الدرا�سة؛ نتيجة لعدم 
ا�ستقرارية بنائها الجيولوجي، وتعرّ�ضها ل�سل�سلة من 
ال�صفيحة  حركة  عن  الناتجة  لاأر�ضية  الاهتزازات 

العربية وا�صطدامها بال�صفيحة لاأورا�سية.
�أما منطقة البحر الميت ووادي لاأردن، فقد تميّزت 
لاأر�ضية  الهزات  حدوث  تكرار  في  تقلّباً  �أقلّ  ب�أنها 
قيم  بلغت  �إذ  العقبة،  منطقة  مع  مقارنة  الزلزالية 
ومكاور  الل�سان  ال�سنوي في محطة  الاختلاف  معامل 
التوالي،  على   )83٪  ،83.78٪  ،84.36٪( والكرامة 
فيما بلغ المتو�سط الح�سابي والانحراف المعياري لهذه 
المحطات )48.6 ،37, 35(، )41،31,29(  على التوالي؛ 
ويعزى هذا الانخفا�ض في قيم معامل الاختلاف �إلى 
المناطق  هذه  في  الزلزالي  الن�شاط  حدة  انخفا�ض 
واقترابها من معدّلها الطبيعي خلال فترة الدرا�سة.

البياني  الاتجاه  �أن  الدرا�سة  نتائج  �أظهرت  وقد 
للن�شاط الزلزالي في الأردن خلال الفترة )1983 
فقد  الا�ستقرارية،  بعدم  تميّز  قد   ،)2006  –
الطبيعي  معدّله  من  الزلزالي  الن�شاط  اقترب 
خلال فترتين متتاليتين )1983 – 1988(، )1989 
خلال  الزلازل  عدد  متو�سط   بلغ  �إذ   )1994  –
زلزالياً  210( حدثاً   ،5  ،197.6( الفترتين  هاتين 

الن�سبي  الا�ستقرار  هذا  ويعزى  التوالي؛  على 
التكوينات  على  الم�ؤثّرة  لاإجهادات  �ضعف  �إلى 
ال�صخرية المحاذية لحفرة الانهدام، بينما زادت 
-1995( الفترة  خلال  الزلزالي  الن�شاط  حدّة 

الزلازل  لعدد  ال�سنوي  المتو�سط  بلغ  فقد   )2000
حدثاً   )1000( من  يقرب  ما  الفترة  هذه  خلال 
زلزالياً؛ ويعزى هذا التزايد �إلى الن�شاط المتتابع 
للحركات التكتونية لاأر�ضية الباطنية على امتداد 
حفرة الانهدام، وتتمثّل هذه العمليات في انزلاق 
المختزنة  الطاقة  وتحرّر  ال�صخرية،  التكوينات 
الاهتزازية  الموجات  من  �سل�سلة  �شكل  على  فيها 

ال�سريعة.

:Recommendations التو�صيات
تتمثّل �أهم التو�صيات التي يمكن ا�ستخلا�صها من 

البحث فيما يلي:
توزيع  تف�صيليًا  تّبين  تف�صيلية،  خرائط  �إعداد  	.1
الب�ؤر الزلزالية في لاأردن، والتخطيط لا�ستعمالات 
لاأرا�ضي على امتداد حفرة الانهدام بما يتنا�سب 

مع المخاطر الزلزالية.
والمنظّمات  الم�ؤ�س�سّات  بين  التعاون  توطيد  	.2
الزلزالية  بالكوارث  المعنية  ولاأهلية  الحكومية 

على الم�ستوى المحلّي ولاإقليمي والعالمي.
الو�ضع  عن  �شاملة  بحثية  بدرا�سات  ا	لقيام  .3
الزلزالي في لاأردن، بحيث ت�صبح تلك الدرا�سات 
مع  للتعامل  لاأردنية  لاإ�ستراتيجية  من  جزءاً 

المخاطر الزلزالية.
توفير قاعدة بيانات وطنية متطوّرة عن الن�شاط  	.4
الزلزالي في لاأردن، لت�شكل هذه القاعدة مرجعاً 
البيئة  مجال  في  والمخطّطين  للباحثين  علمياً 

ولاأن�شطة الاقت�صادية والتخطيط للخدمات.
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