
كارثــة مــن صــنع البــشر.. لمــاذا نــواجه الكثــير
من الزلازل اليوم؟

, سبتمبر  | كتبه إسراء سيد

خلال الساعات الأولى من صباح يوم  أغسطس/ آب ، كان طاقم مكون من  من عمال
المناجم يستخرجون الفحم من منجم كراندال كانيون الواقع في هضبة واساتش بوسط ولاية يوتا
 الأمريكية، وفجأة هوت الجدران التي تحمل سقف المنجم، ما أدى إلى انهيار مساحة كبيرة غطت
 مرات ممّا كان يعتقد في الأصل)، ومحاصرة العمال الذين يعملون على عمق  كبر بـ فدانًا (أ

قدم ( مترًا) تحت سطح الأرض. 

بدأت شركة موراي للطاقة عملية إنقاذ سريعة تحت رعاية الإدارة الفيدرالية لسلامة وصحة المناجم،
ولمدة  أيام كان فريق الإنقاذ يحفر نفقًا عبر الصخور على ارتفاع  قدمًا في المتوسط من قمة
الجبل، لتحديد ما إذا كان أي من أفراد الطاقم قد نجوا، لكن هذه الحفرة و حفر أخرى فشلت في

تحديد مكانهم، وانتهى الأمر برجال الإنقاذ إلى أنفاق مسدودة بالركام.

بعد  أسابيع من العمل على مدار الساعة، كانت أطقم العمل تتقدم خلالها بشكل عام بضع مئات
مــن الأقــدام فقــط يوميــا، انتهــت الجهــود المخيبــة للآمــال تحــت الأرض بمقتــل  مــن رجــال الإنقــاذ
 في  أغسطس/

ٍ
وإصابة  آخرين كانوا يحفرون باتجاه الموقع المفترض لعمال المنجم، في انهيار ثان
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آب، واضطر المسؤولون إلغاء عمليات البحث وإغلاق المنجم، وتُرك العمال في عداد المفقودين تحت
الأنقاض التي ملأت ما يقرب من نصف ميل من الأنفاق العميقة. 

في البداية، ادّعى المالك المشارك للمنجم، روبرت موراي، أن زلزالاً طبيعيا تسبّب في وقوع الكارثة، ومع
ذلــك فــإن التحليلات الــتي أجراهــا علمــاء الــزلازل بجامعــة يوتــا الأمريكيــة خلصــت لاحقًــا إلى أن زلــزال
كد العلماء بقوة . درجات سجلته شبكة الزلازل المحلية كان سبب انهيار المنجم وليس العكس، وأ
أن وقوع مركز النشاط الزلزالي في منطقة التعدين هو الدليل القاطع على أن هذا النشاط تسبّب

بالفعل في الانهيار. 

في يوليــو/ تمــوز ، فرضــت إدارة سلامــة وصــحة المنــاجم التابعــة لــوزارة العمــل الأمريكيــة غرامــة
قــدرها  مليــون و ألــف دولار علــى شركــة مــوراي للطاقــة، والــتي تمتلــك وتــدير المنجــم، بســبب
الانتهاكات الصارخة وممارسات التعدين الأكثر خطورة التي ساهمت بشكل مباشر في كارثة المنجم،
وفي عام  تم التوصل إلى تسوية مع عائلات الضحايا التسعة تخفض الشركة بموجبها الغرامة
كبر غرامة كثر من %، لكنها لا تزال ثالث أ إلى ما يقرب من مليون دولار، ويمثل هذا انخفاضًا بأ

يتم فرضها على الإطلاق ضد شركة فحم، وفقًا لإدارة سلامة وصحة المناجم.

وفقًا للمركز الوطني لمعلومات الزلازل، يتعرض كوكب الأرض لحوالي  ألف
زلزال كل عام، ويحدث كل يوم حوالي  زلزالاً حول العالم.

العـام التـالي، حـددت دراسـة جـرى تقـديمها في الاجتمـاع السـنوي لجمعيـة رصـد الـزلازل الأمريكيـة في
مدينة سولت لايت، عاصمة ولاية يوتا، مئات الزلازل التي لم يتم التعرفّ إليه سابقًا قبل وأثناء وبعد
انهيار منجم كراندال كانيون، في الفترة من  يوليو/ تموز إلى  أغسطس/ آب ، ما يشير
بأصــابع الاتهــام إلى الأنشطــة البشريــة في وقــوع مثــل هــذه الكــوارث الــتي كــانت محصــورة سابقًــا في

أسباب طبيعة. 

ليست كل الزلازل طبيعية
كثر الكوارث الطبيعية خطورة، مدمّرة للغاية لدرجة أنه من يمكن أن تكون الزلازل، وهي من بين أ
الصعب تخيل حدوث الآلاف منها كل يوم في جميع أنحاء العالم، ولحسن الحظ عادةً ما تكون على
شكـل هـزات ضعيفـة لدرجـة أن تأثيراتهـا تكـون غـير ملحوظـة علـى السـطح، ولا يشعـر الإنسـان بهـا في

كثير من الأحيان. 

وفقًا للمركز الوطني لمعلومات الزلازل، يتعرض كوكب الأرض لحوالي  ألف زلزال كل عام، ويحدث
كـل يـوم حـوالي  زلـزالاً حـول العـالم، لكـن بين الحين والآخـر تحـدث زلازل قويـة اعتمـادًا علـى الموقـع

وعوامل أخرى، مخلفةً الكثير من الأضرار الجسيمة في الأرواح والممتلكات.
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من الصعب تخيل حدوث الآلاف منها كل يوم في جميع أنحاء العالم

ومن المتوقع أن يحدث حوالي  زلزالاً كبيرًا كل عام، من بينها  زلزالاً بقوة  درجات وزلزال واحد
يبًا) التي تُظهر في السنوات كثر، بناءً على السجلات التاريخية (منذ عام  تقر بقوة  درجات أو أ

الـ  إلى الـ  الماضية أننا تجاوزنا متوسط عدد الزلازل الكبرى على المدى الطويل بنحو  مرة.

في العام الحالي، كان آخر هذه الزلازل من نصيب المغرب، وبلغت قوته  درجات على مقياس ريختر،
. يبًـا، وسـبقه زلـزال بقـوة ويقـول العلمـاء إنـه مـن المرجـح أن يكـون الأعنـف في المغـرب منـذ قـرن تقر
يـــا في  فبرايـــر/ شبـــاط المـــاضي، موقعًـــا آلاف الضحايـــا بين قتلـــى درجـــات ضرب جنـــوب تركيـــا وسور

ومصابين، وتسبّب في انهيار آلاف الأبنية وضرر كبير في الطرقات. 

غالبًا ما يُنظر إلى الزلازل على أنها قوى طبيعية لا يمكن التنبؤ بها إلى حد كبير، ويحدث معظمها على
طــول حافــة المحيــط الهــادئ، والــتي تســمّى “حــزام النــار” بســبب كــثرة النشــاط البركــاني هنــاك أيضًــا،
وتحدث معظمها على طول خطوط الصدع، حيث تتحرك الصفائح التكتونية -وهي ألواح صخرية
عملاقــة- في طبقــات الأرض بأعمــاق مختلفــة أو تنزلــق ضــد بعضهــا، مــا يتســبّب في إطلاق مفــاجئ

للطاقة على شكل موجات زلزالية تنتشر في جميع الاتجاهات.

ولكـن هـذا قـد يتغـير، فليسـت كـل الـزلازل تحـدث نتيجـة العوامـل الطبيعيـة والتفـاعلات الجيولوجيـة
داخل القشرة الأرضية، يمكن أن يصبح تدخل الإنسان في الطبيعة أيضًا سببًا للكوارث الطبيعية، لا
يــد زعزعــة اســتقرار الصــفائح يــة الــتي تز ســيما الــزلازل، وذلــك مــن خلال الأنشطــة الصــناعية والتجار

كثر عرضة للزلازل والحركات الأرضية المفاجئة. التكتونية، وتضغط على باطن الأرض، وهذا يجعلها أ

باتت الزلازل في الواقع أمرًا شائعًا، حيث يتنافس البشر على استخراج محتويات الأرض، ويحاولون
كثر من أي وقت التحكم في التدفق الطبيعي للمياه على القشرة الأرضية، ويحفرون بشكل أعمق أ
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مضى، ويحدثون انفجارات خطيرة تخلّ بالتوازن الطبيعي للأرض، وهذه مجرد أمثلة للطرق العديدة
التي يتسبّب بها البشر في نشاط زلزالي شديد، كما يوضح محرر مجلة Scientific American ديفيد

بيلو.

أي دور للإنسان في حدوث الزلازل؟
بحسب دراسة نشرت في مجلة Seismological Research Letters، فإن قاعدة بيانات الزلازل
الناجمــة عــن النشــاط البــشري آخــذة في النمــو، وحــددت الدراســة  موقعًــا تســبّب فيهــا النشــاط
ــزلازل ذات القــوة ــة، حيــث تقــع معظــم ال ــا الماضي ـــ  عامً البــشري في حــدوث زلازل علــى مــدار ال

القصوى المرصودة بين  و درجات.

تتضمن قاعدة البيانات  مواقع تعرضت لزلازل من صنع الإنسان على مدار العقد الماضي فقط،
وتراوحت قوتها من أحداث صغيرة نسبيا إلى قوة تصل إلى . درجات، كانت غالبية تلك الزلازل في
الولايــات المتحــدة وكنــدا، وكــانت ناجمــة عــن أنشطــة بشريــة، أهمهــا التخلــص مــن نفايــات التكســير

الهيدروليكي في الأرض. 

ورغم معرفة أن البشر يمكنهم التأثير على الأنشطة الزلزالية، إلا أن الباحثين فوجئوا عندما وجدوا
أن النشاط البشري قد تسبّب في حدوث زلازل وصلت قوتها إلى . درجات، وأن عدد الزلازل يتزايد

كل عام بشكل واضح في مختلف أنحاء العالم. 

تمامًا مثل الزلازل التي تسبّبها الطبيعة، فإن الزلازل التي يسبّبها الإنسان لديها القدرة على أن تكون
خطيرة، وحتى مدمرة، ويعتمد كل زلزال على نوع النشاط البشري، لكن غالبًا ما تُرى هذه الزلازل في
المنـاطق الـتي ليـس فيهـا نشـاط زلـزالي سـابق أو قليـل، ويمكـن أن تحـدث بعيـدًا عـن حـواف الصـفائح
التكتونيـة، وقـد بـدأ الجيولوجيـون للتـو في فهـم التـداعيات الـتي يمكـن أن تحـدثها هـذه الـزلازل علـى

الناس والبيئة. 

يد من فرص حدوث الزلازل ية تز أنشطة بشر

التعدين
حفر المناجم بحثًا عن المعادن الثمينة نشاط قديم، لكن الشركات التي تتولى هذه المهمة باتت تحفر
بشكــل أعمــق في القــشرة الأرضيــة مــن أي وقــت مــضى، وخلال هــذه العمليــة تتــم إزالــة الكثــير مــن

الصخور والمواد الأخرى من الأرض، ما يؤدي إلى انهيارات مفاجئة تؤدي إلى حدوث الزلازل.  

وفقًـا للـدراسات، كـان التعـدين السـبب الـرئيسي في وقـوع الـزلازل المسـتحثة (الـتي يتـدخل في صـنعها
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الإنسان) في جميع أنحاء العالم، ومن أمثلة ذلك الزلزال الناجم عن انهيار منجم كراندال كانيون الذي
ا، حيـث تحـدث الـزلازل الناجمـة عـن التعـدين بشكـل سـبق الإشـارة إليـه، كـان هـذا الانهيـار حـدثًا عاديـ

متكرر في حقول الفحم في وسط شرق الولاية.

 ألــف حــدث زلــزالي (أضعــف مــن  كــثر مــن ــا أ واكتشفــت محطــات قيــاس الــزلازل بجامعــة يوت
يبًا (بين عامَي  و)، الغالبية العظمى من هذه الزلازل، والتي لم درجات) في  عقود تقر
تسفر عن وفيات، كانت ناجمة عن أشكال مختلفة من الانهيار المرتبط بإعادة توزيع الضغط تحت

السطح المتعلق بأنشطة التعدين. 

باتت الشركات تحفر بشكل أعمق في القشرة الأرضية من أي وقت مضى

في ولاية يوتا، يتسبب النشاط البشري في حدوث غالبية الزلازل، في حين أن أقل من % فقط من
النشاط الزلزالي في المنطقة ينشأ من الزلازل الطبيعية، لدرجة أن عمال المناجم لم يعودوا يفرقون بين
الهــزات التكتونيــة والمصــطنعة، ويطلقــون عليهــا جميعًــا أســماء مثــل “الارتــدادات” أو “المطبــات”، في

إشارة إلى الموجات الزلزالية السطحية.

معظم هذه الارتدادات الضعيفة نادرًا ما تسبب أي ضرر هيكلي، ومع ذلك، في وسط ولاية يوتا، تم
كبر، بما في ذلك زلزال في مايو/ أيار  وآخر في فبراير/ شباط  بقوة الإبلاغ عن عدة زلازل أ

. درجات في مارس/ آذار . درجات، وزلزال بقوة .

كبر من أي وقت مضى، وتصل إلى ومن المتوقع أن يزداد حجم التعدين، فقد أصبحت مناجم اليوم أ
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أميال تحت الأرض، كل هذا النشاط يمكن أن يؤدي إلى مزيد من عدم الاستقرار في الأرض، وحدوث
كبر. كثر أو أ زلازل أ

بناء السدود
كثر الأسباب شيوعًا للزلازل المستحثة، وهي الأكثر فتكًا على تعدّ المياه المحتجزة خلف السدود من أ
يــن كميــات كــبيرة مــن الميــاه تتســبب في حــدوث الإطلاق، وتشــير الــدراسات إلى أن بنــاء الســدود وتخز

كبر وأخطر الزلازل التي يسبّبها الإنسان على صعيد الخسائر البشرية. % من أ

ويتسبّب وزن المياه المخزنة خلف السدود الجديدة في أماكن مثل غرب الصين في حدوث سلسلة من
الزلازل، حيث تضغط كميات المياه الضخمة المحتجزة على الأرض، ما يؤدي إلى ضغط إضافي على أي

صدوع نشطة.

. في مقاطعــة ســيتشوان الصــينية، والــذي بلغــت قــوته  علــى سبيــل المثــال، كــان زلــزال عــام
درجـات علـى مقيـاس ريخـتر، حـدثًا مـدمرًا أودى بحيـاة حـوالي  ألـف شخـص أو أصـبحوا في عـداد
يبينجبو، على المفقودين، ويعتقد العلماء أنه نتج عن احتجاز  مليون طن من المياه خلف سد ز
يبينجبو، على بُعد بضعة كيلومترات فقط مقربة  متر من خط صدع أرضي معروف تحت خزان ز

من مركز الزلزال الرئيسي. 

كثر الأسباب شيوعًا للزلازل المستحثة تعدّ المياه المحتجزة خلف السدود من أ

https://www.eurekalert.org/news-releases/475727
https://www.nytimes.com/2009/02/06/world/asia/06quake.html?pagewanted=all&mcubz=3


ولسوء الحظ، يتم بناء العديد من السدود في العالم في المناطق المعرضة للزلازل، لكن الزلازل الناجمة
عن السدود لا تحدث في كل مرة يتم فيها بناء السد، لكن كانت هناك الكثير من الحالات، وأشهرها
زلـزال بقـوة . درجـات بـالقرب مـن سـد كوينـا في الهنـد عـام ، وزلـزال بقـوة  درجـات بـالقرب
مـن سـد شين فنـج جـانج في الصين عـام ، حيـث تـضررت السـدود نتيجـة لهـذه الـزلازل، كذلـك

سُجّلت هذه الظاهرة في أستراليا بعد بناء خزانيَ تالبينغو وتومسون. 

يعدّ ملء الخزانات المائية أيضًا إحدى الطرق التي يمكن للبشر من خلالها إحداث الزلازل، حيث إن
يادة ضغط المياه الجوفية يجعل الصخور الموجودة أسفل الخزان أضعف، وعادةً ما تحدث الزلازل ز
الـتي تسـبّبها الخزانـات فقـط في الأمـاكن الـتي تتراكـم فيهـا بالفعـل الطاقـة الكامنـة في الأرض، ويـؤدي

الضغط الإضافي للمياه إلى إطلاق هذه الطاقة المخزنة في وقت مبكر.  

التكسير الهيدروليكي
أصبحت مشاريع استخراج النفط والغاز غير التقليدية باستخدام التكسير الهيدروليكي إضافة متكررة
إلى قاعــدة بيانــات الــزلازل الــتي يتســبّبها الإنســان، وتتضمــن هــذه العمليــة ضــخّ كميــات هائلــة مــن
السوائـل تحـت ضغـوط عاليـة في الصـخور الجوفيـة، علـى أمـل تكـبير الشقـوق في الصـخور لاسـتخراج

النفط والغاز.

تؤدي عمليات الحفر والتكسير الهيدروليكي إلى حدوث العديد من الزلازل

وفي الولايـات المتحـدة، يتركـز الحـديث حـول الـزلازل -الـتي يسـبّبها الإنسـان إلى حـد كـبير- علـى التكسـير
الهيدروليكي للنفط والغاز الطبيعي، نظرًا إلى الانتشار السريع للتكنولوجيا في العديد من الولايات، وفي
كنــدا تــم ربــط معظــم الــزلازل الكــبيرة في منــاطق النفــط والغــاز في مقــاطعتيَ ألبرتــا وبريتــش كولومبيــا



ــالتكسير الهيــدروليكي والتخلــص مــن ميــاه الصرف الصــحي تحــت الأرض، حيــث يمكــن أن يــؤدي ب
الضغط العالي الذي تسبّبه هذه العملية إلى تشقق الصخور، ما يؤدي بدوره إلى حدوث الزلازل. 

ووفقًــا لهيئــة المســح الجيولــوجي الأمريكيــة، يمكــن أن يــؤدي التكســير الهيــدروليكي إلى نشــاط زلــزالي
بشكل مباشر، لكن الزيادة الأخيرة في الزلازل في وسط الولايات المتحدة ترجع إلى التخلص من سوائل

النفايات التي تعدّ نتيجة ثانوية لإنتاج النفط.

وفقًا لمجلة “ناشيونال جيوغرافيك“، في أماكن مثل أوكلاهوما، التي شهدت نشاطًا كبيرًا في مجال
التكسير الهيدروليكي، تحدث مئات الزلازل الصغيرة كل عام في مواقع لم يكن بها الكثير من النشاط

الزلزالي في الماضي. 

وفي أبريل/ نيسان ، رصد تقرير أصدرته وكالة “بلومبيرغ” تأثير هذه الأنشطة البشرية في ولاية
تكسـاس الأمريكيـة، وهـي واحـدة مـن الولايـات الـتي تمتعـت باسـتقرار أرضي عـامّ في المـاضي، ولا تقـع

بالقرب من أي صفائح تكتونية زلزالية. 

يادة عدد وحجم الأنشطة البشرية يتوقع العلماء رؤية المزيد من الزلازل في جميع أنحاء العالم مع ز
التي تؤثر على الأرض والمناخ.

كد أن هناك العديد من المؤشرات التي تربط تحول الولاية إلى موطن العديد من الزلازل ير أ لكن التقر
يادة وتيرة أنشطة التنقيب والتكسير الهيدروليكي عبر أراضيها.   في الولايات المتحدة، مع ز

نتيجـة لذلـك، رفـع العديـد مـن الأشخـاص الذيـن يعيشـون بـالقرب مـن مواقـع التكسـير الهيـدروليكي
دعــاوى قضائيــة، بســبب الإصابــات الــتي لحقــت بهــم في الــزلازل الناجمــة عــن التكســير الهيــدروليكي،

فضلاً عن الأضرار التي لحقت بمنازلهم.

التفجيرات النووية
تحــدث الــزلازل أيضًــا في بعــض الأحيــان بســبب التجــارب والتفجــيرات النوويــة الــتي تجــري في أعمــاق
الأرض، وتــؤدي إلى حــدوث تمــوج عنيــف في القــشرة الأرضيــة، ويشــير العلمــاء إلى أن الحركــة الأرضيــة

الناجمة عن زلزال طبيعي وتلك الناجمة عن انفجار نووي يمكن أن تكونا متشابهتَين إلى حد كبير.

يا الشمالية في خريف عام ، إلى على سبيل المثال، أدّى اختبار القنبلة النووية الذي أجرته كور
يبًــا بعــد الانفجــار، وفقًــا للعلمــاء في مرصــد حــدوث هــزات ارتداديــة اســتمرت علــى مــدى  أشهــر تقر

لامونت دوهرتي للأرض بجامعة كولومبيا. 

 يا الشمالية، والأكبر حتى الآن، حيث نتج عنه نحو كان هذا الاختبار السادس الذي تجريه كور
كيلوطنا، أو حوالي  ضعف حجم القنبلة التي دمّرت هيروشيما، وتم خلاله تفجير القنبلة بالقرب
من خط صدع لم يتم تحديده سابقًا، وأدّى الزلزال الأول إلى زلزال آخر بقوة . درجات، أعقبه زلزال

بقوة  درجات بعد دقائق فقط.

https://www.usgs.gov/faqs/does-fracking-cause-earthquakes
https://www.nationalgeographic.com/science/article/human-induced-earthquakes-fracking-mining-video-spd
https://www.bloomberg.com/features/2022-permian-basin-earthquakes/#xj4y7vzkg
https://www.usgs.gov/faqs/how-can-you-tell-difference-between-explosion-and-earthquake-seismogram
https://news.climate.columbia.edu/2018/09/24/north-koreas-2017-bomb-test-triggered-earthquake-fault-new-analysis-finds/


وسجّلت أجهزة قياس الزلازل الموجودة حول العالم الزلزالَين، والتقطت محطات رصد الزلازل التي
يا الجنوبية والولايات المتحدة  هزات ارتدادية أصغر، جميعها متباعدة على ما تديرها الصين وكور

يبدو في نطاق  أو  كيلومترات حول موقع الاختبار.

وتشير الأبحاث إلى أن تغير المناخ الذي يتسبّب فيه النشاط الإنساني -خاصة ارتفاع معدلات هطول
الأمطـــار وذوبـــان الأنهـــار الجليديـــة-، يـــؤدي إلى تفـــاقم المخـــاطر تحـــت ســـطح الأرض، مثـــل الـــزلازل
والانفجارات البركانية، ما يشير إلى دمار شديد وخسائر في الأرواح، ومكمن القلق هنا هو أن استمرار

ذوبان الجليد الجليدي اليوم يمكن أن يؤدي إلى تأثيرات مماثلة في أماكن أخرى. 

ويتوقع عالم الجيوفيزياء بجامعة دورهام، مايلز ويلسون، رؤية المزيد من الزلازل في جميع أنحاء العالم
يـادة عـدد وحجـم الأنشطـة البشريـة الـتي تـؤثر علـى الأرض والمنـاخ، ومـن غـير المرجـح أن يتوقـف مـع ز
الإنسان عن الأنشطة المدمرة في أي وقت قريب، لكن ربما نكون مستعدين بشكل أفضل لتجنب

أسوأ الكوارث، بحسب قوله.

/https://www.noonpost.com/167227 : رابط المقال

https://theconversation.com/how-climate-change-might-trigger-more-earthquakes-and-volcanic-eruptions-210841
https://www.newscientist.com/article/dn13371-heavy-rain-can-trigger-earthquakes/
https://www.nationalgeographic.com/science/article/human-induced-earthquakes-fracking-mining-video-spd
https://www.noonpost.com/167227/

