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Tomography or production of earth image using seismic waves similar to 

CAT scan stands for medicine computerized axial tomography using 

ultrasound, gama rays, or X-rays to produce a focused image of the 

structures across a specific depth within the body by sending signals 

through an object in different directions and add the signals to construct a 

cross section of the object. 

In this study we focused on Lg attenuation in Syria using the 

waveforms data recorded at 57 stations for 340 events in Syria and 

surrounding areas to determine values of Lg Q0 (Q at 1 Hz and its 

frequency dependence) by using the standard two-station method. These 

values are used to derive a tomographic model of laterally varying Q0 for 

Syria and surrounding areas. The Lg Q0 calculated values varies between 

60 and 400. The lowest Q values are located in northwestern Syria beneath 

the triple junction of the Arabian, African, and Eurasian plates. We also 

observe high Lg attenuation along the northern segments of the Dead Sea 

fault system, Aleppo plateau, southwestern of Palmyra fold-and-thrust belt, 

and in eastern region of Syria beneath Rawda and Qamichli Uplifts. We 

found moderately high Q values along the North-South trending zone that 

cross the Palmyride fold and thrust belt through central Syria. There are 

two distinct high Q anomalies:  one concentrated beneath Rutbah uplift, 

and the other in northwestern portion of the Palmyra fold-and-thrust belt 

and north Euphrates basin. We found that the Lg Q0 tomographic model 

and its power-law frequency dependence Lg η correlate well with regional 
tectonic trends within Syria and the surrounding regions. Furthermore, we 

observe that Lg attenuation is sensitive to the upper crustal structure. 

As well as in this study we used the Pn Seismic phases velocity for all the 

enter two stations paths located in Syria and we divided the velocities into 

two groups of Pn velocity (6.65-7.7), (7.7-8.5) km/sec, and we determined 

the cross points represents the anisotropic boundaries. The alignments of 

those anisotropic boundaries in the uppermost part of the mantle showed 

well correlation with the main tectonic and main structures known in Syria 

as Palmyra fold-and-thrust belt and we found it limited with the higher 
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group velocity boundaries while the cross points with lower boundaries 

distributed alignment along Dead Sea fault system. Low velocity zone 

found trending north west-south east crossing the central Palmyra fold-

and-thrust belt and dividing it into two parts the northeastern and the west 

southern part. 

KEYWORDS: Tomography, LgQ  
 

ائي اأبعاد تموغرافي ث ي ا ززا مسح ا ة ا  Seismic Tomography) تقا

Technique ) ة شب مسجلة في ا ية اإقليمية ا ززا موجية ا باستخدام اأطوار ا
ية في سورية  وط ات واا يوية شب ب ساتها ا ع مجاورة وم  ا

 

دة محمد سمارة    1ر دفول   2محمد ا  3إيريك سا

مر  -1 ي ا وط زز ا بحوث ا بة دراسات عليا -يةاز لدراسات وا  .طا

ية. جامعة دمشق -2 ززا بحوث ا لدراسات وا ي  عا معهد ا مشرف اأول – ا  .ا

ية .جامعة ميزورري -3 ززا علوم ا ية -قسم ا متحدة اأمري وايات ا ي -ا ثا مشرف ا  .ا
 

ملخص  :ا

سطيعتبر  لطبقات تحت ا تاج صورة  ي أو إ ززا مسح ا ية ا ززا موجات ا أرض باستخدام ا  مشابها  حية 
صوتية  موجات فوق ا مسح وفق محاور باستخدام ا معتمد على ا طبي ا مجال ا مستخدم في ا مقطعي ا لتصوير ا

يةغوأشعة  سي كاما أو اأشعة ا زة  ، وذ تاج صورة مر جسم إ إرسال إشارات عن طريق عبر عمق محدد داخل ا
جسم في ات مراد تصوير و  ،جاهات مختلفةعبر ا لجزء ا اء مقطع عرضي  ب جة ودمج تلك اإشارات  بواسطة معا

حو  خاصة اا برمجيات ا اسبة سيب وا م ك ا ذ باطن و سبة  حال با قوم بتطبيق أسلوبحيث اأرض، ا ن أن   يم
ن با يةمشابه و ززا موجات ا  .ستخدام ا

يز على تخامد تر دراسة ا ية  تم في هذ ا ززا موجة ا مسجلة  في سورية Lgا ية ا ززا ات ا بيا باستخدام ا
ـ  75في ي  جودة في سوريةهزة أرضية  043محطة رصد ززا تحديد قيم معامل ا محيطة بها  اطق ا م  Lg Q0 وا

تردد  د ا محطتين.  1ع مسارات باستخدام طريقة ا لحصول على ااهرتز على هذ ا قيم  موذج ستخدمت هذ ا
ت تغيرات قيم غو ما بعد  ائي ا ـ Q0رافي ث محسوبة  قيم ا مجاورة. تراوحت ا اطق ا م ، 433و  03بين  Q0 سورية وا

خفضة في  م قيم ا زت ا واقعة  في شمال غرب سوريةوقد تر طقة ا م طاقا لصفيحة  ضمن  ثاثي  تاقي ا ا
صفيحة اأوروبية اآس صفيحة اأفريقية وا عربية وا ي  ،يويةا شما قسم ا ي في ا ا أيضا  تخميد عا ما وجد

تدمري  طي ا وب غرب حزام ا ميت وهضبة حلب وفي ج بحر ا ظومة ا شرقية من سوريةم طقة ا م تحت  وفي ا
ا قيم متوسطة  ما وجد قامشلي. بي روضة وا ى هوض ا تدمرية وتأخذ ااتجا إ طية ا ية تتوسط سورية وتقطع ا عا

وب ـ  شمال ج ية  طقتين تميزتا بقيم عا ا م ر وجد ى ماذ هوضإ Q إضافة ا ز تحت  رطبة،  حداهما تتر ا
وحظ وجود توافق جيد بين  ىخر واأ فرات.  تدمري وشمال حوض ا طي ا حزام ا غربي  ي ا شما جزء ا ل من في ا
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موذج تيموغرافي ينا ية اإقليمية دا Lgη و  Lg Q0ينا تو ت محيطة بهامع ااتجاهات ا اطق ا م  ،خل سوريا وا
توهين وحظ أن ا ك  قشرة اأرضية  Lg Q0وعاوة على ذ ية ا ب  .حساس 

موجي  ما تم في طور ا دراسة حساب سرعة ا واقعة في  Pnهذ ا ائية ا ث محطات ا مسارات بين ا جميع ا
سرعة طاقات تحديدسورية و  س في ا تجا م عدم ا عليا من ا سويات ا علويفي ا طور  عطف ا  Pnبتقسيم سرع ا

ى  مسارات إ ية. 567و  565) و (565-0607) نمجموعتيتلك ا م/ثا س تلك أظهرتوقد (  تجا قاط عدم ا  توزع 
ياتترابطا  جيدا مع  ب رئيسية  ا ية ا تو ت معروفة في سوريةا طي  ا تدمري حيث حزام ا ها محوجدا قاطاطة ا أ  ب

سرع اأمجموعة  ذات ماا قاط  على بي ت  س ا تجا تي عدم ا ظومة صدوعا  توزعت على طول وبمحازاة م
ميت  بحر ا ك سرعات أقل.ذات ا ى ذ ا إضافة ا خفضة طاق وجد وب -تتجه شمال غرب محدد بسرعات م ج

طي وتعبر وسط شرق  تدمريحزام ا ى جزئين  ا قسموتقسمه إ قسم شرقي ا يشماا ا غربي.وا وبي ا ج  ا
مفتاحية:ا تموغرافي لمات ا يQ Lg ،ا ززا مسح ا  ، ا

 مقدمة :
زازلتعتبر  ثر من ا ظواهر أ طبيعية ا ثر تحدث إذ حدوث ا، ا عام خال أرضية هزة مليون من أ واحد يتم ا  ا

ة بواسطة رصدها رصد محطات من واسعة شب مي ا عا محلية وا ي ا ززا م،ا عا حاء ا افة أ تشرة في  م حيث  .ة ا
جة تم من خال ي ةمعا ات وبااستعا شب اسبة تحديد مواقع  تسجيات هذ ا م خاصة ا حاسوبية ا برمجيات ا با

يا  بدقة  شطة ززا طاقات ا محلي وااقليمي، و وأعماق ا مستويين ا ية على ا اتجة عن  اأمواجتعتبر عا ية ا ززا ا
هزات اأرضية أو تي تحدث على ا زازل ا أرض  ذات أهميةمسافات إقليمية  ا داخلية  ية ا ب شاف ا في إست

سات  ع ها م ها  تي تسل مسارات ا ها عبر ا تشارها وسلو ى أن دراسة خصائص ا قشرة اأرضية بااضافة إ وا
ها. تخفيف م ية وا ززا  بيرة في تحديد اأخطار ا

ية ستخدمت قد أ ززا رصاأمواج ا مسجلة في محطات ا محلية ا ات ا شب م وا عا حاء ا افة أ موزعة في  د ا
يبها  ية اأرض وتر إستدال على ب سابقة  عقود ا جاح خال ا ل ب ش داخلي )ا معلومات (1ا ن معظم ا ، وا 

يةِ وَيفية إ ززا موجاتِ ا قشرة اأرضية أتت من دراسةِ ا متوفرة عن اأرض وا طبقات تشارها ا ضمن مواد ا
مختلفة تي تودت عن  ،أرض ا مختلفة ا ية ا ززا موجية ا تشار وسلوك اأطوار ا ت دراسة خصائص إ ا هذا 

مجاورة أحد اأهداف  ات ا شب ي وا ززا لرصد ا سورية  ية ا وط تين ا شب مسجلة في ا محلية واإقليمية وا زازل ا ا
قشرة اأرض ية ا تعرف على ب بحث من أجل ا هذا ا رئيسية  يات ا ب مخاطر اية في سورية وا تحت سطحية وا

ية ا ززا مصادر ا جم عن ا ن أن ت تي يم ية ا ززا يا ززا مصادر ا محيطة بها. شطة في سورية وا  ا
 

زا محيطة بسوريةمصادر ا ية اإقليمية ا  : زا

ي ب وضع ا ن ا ة وا  محو متقاربة وا لصفائح ا شطة  حدود ا سائد في سورية تقع سورية بجوار ا ي ا تو ت وي وا
ات  تحر تشوهات ضمن قارية بسبب ا صفيحية وا حدود ا تشو على ا جمت عن عمليات ا محيطة بها  اطق ا م وا
اضول وجبال زاغروس في  ساسل اأ طبوغرافية اأساسية  ظواهر ا تي تمثلت با حدود وا حاصلة على هذ ا ا

تصادم بين ا تيجة ا طقة  م بحر شمال ا ظام صدع ا متمثلة ب ة ا محو حدود ا عربية واأوراسية وا صفيحتين ا
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تشوهات  ى ا صفيحة اأفريقية إضافة إ عربية وا صفيحة ا حدود بين ا ميت ا قارية ا داخلية ضمن ا تي حصلت ا ا
عزيزحزام في سورية  ية جبل عبد ا فرات و ب ظام صدوع ا دفع و  تدمري و حزام ا طي ا جا-ا  ر.س

(McClusky, 2000). (Graham, 2001). 
فاصلة بين  حدود ا ي تقع على ا ززا لرصد ا ية  وط ة ا شب مسجلة في ا زازل ا عظمى من ا سبة ا إن ا

ية حدو  ية وتختلف آ تو ت صفائح ا زازل باا ية ث هذ ا حدود. ختاف آ د هذ ا تي تحدث ع ة ا حر يبين ا
ل  ش لخصها 2)ا ن أن  تي يم زازل وا حدوث هذ ا مؤدية  ة ا حر ية ا حدود وآ هذ ا سبة  ( موقع سورية با
 بمايلي: 

عربية ) عن تباعد صفيحتين - صفيحتين ا تباعد بين ا وبية Arبعضهما )ا ( على امتداد Nu( واأفريقية )ا
بحر اأحمر.  ا

غـــــرازاصـــــطدام صـــــفيحتين  - ـــــبعض و ا صـــــفيحة اأإحـــــدى هـــــا ببعضـــــهما ا صـــــفيحتين تحـــــت ا خـــــرى تين ا
غــــــــراز ــــــــاطق اا ــــــــاطق تــــــــدعى م ــــــــي م حــــــــال فــــــــي(subduction_zones) ف مــــــــا هــــــــو ا تصــــــــادم  ، 

عربيــــة ) صــــفيحة ا صــــفيحة اأوراســــية )Arا ــــزاق Eu( مــــع ا ــــى ا ــــؤدي بــــدور ا ــــذي ي ( شــــمال ســــورية وا
ية اضـــــــــو تلـــــــــة اأ اضـــــــــول  (An)ا -North)علـــــــــى طـــــــــول صـــــــــدعين رئيســـــــــين: صـــــــــدع شـــــــــمال اأ

Anatolian_Fault) اضـــــــول ــــــــوب شــــــــرق اأ ــــــــذي يبعــــــــد  (East_Anatolian_Fault) وصـــــــدع ج ا
يا. 133حو  ية مع تر شما سورية ا حدود ا  م عن ا

ــبعض - عربيــة ) :تحــرك صــفيحتين بمحــاذاة بعضــهما ا صــفيحة ا صــفيحة اأفريقيــة  (Arتحــرك ا بمحــاذاة ا
وبيــة شــامNu)ا ميــت طــول غــرب ســورية( علــى) ( فــي غــرب بــاد ا بحــر ا صــدع ظــام ا زيــاح  يا ذو اا

يســـار بي ا جـــا صـــدعيمتـــد و  ،{DEAD_SEA_FAULT_SYSTEM_(DSFS)}ا مـــن خلـــيج  هـــذا ا
ــوب  ج عقبـة فــي ا ثاثــي ا ملتقــى ا شــمال حيــث ا ــى ا صــفيحة  (Triple_Junction)إ عربيــة وا لصــفيحة ا

ي وب وسط تر صفيحة اأوروبية اآسيوية في ج  ا.اأفريقية وا

ى ماسبق  يضاف - تي تحـدث ضـمن إ ـا لتشـوهات ضـمن قاريـة  تيجـة  صـفائح  تـي تحـدث ضـمن ا زازل ا ا
فرات و ضمن  طية تدمر  ظام صدوع ا عزيزوضمن  ية جبل عبد ا جار-ب   .س

 

دراسة: هدف من ا  ا

ـى دراســة ب بحــث إ قشـرة اأرضــية يهـدف هــذا ا علــوي يــة ا لمعطــف ا عليـا  ســويات ا تشــار صــائص اوتحديـد خوا
وجيــا  جيو ال تفاعلهــا مـــع ا مختلفــة وأشـــ يـــة ا ززا موجيــة ا ـــن ماحظتهــا علـــى تحــت ااأطــوار ا تــي يم ســـطحية ا

ية ززا سجات ا سات  إذ أن ،ا ع خصائص م شـاف هامة هذ ا هـا واست تخفيـف م يـة وا ززا في دراسة اأخطار ا
يـــــات  ب مســــــح اا ـــــة ا ــــــك بتطبيــــــق تقا ــــــيتحــــــت ســــــطحية وذ ززا ــــــائي اأبعــــــاد ا -Seismic_Tomography ث

Technique .ها مجاورة  ات ا شب ي وا ززا لرصد ا ية  وط ة ا شب مأخوذة من ا ية ا ززا سجات ا  على ا
 

مستخدمة: ات ا بيا طرق وا  ا
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ة  ي تقا ززا مسح ا تموغرافيا  (:Seismic Tomography Technique :)ا

دراسة ا ي اأوي ستخداتم في هذ ا ززا مسح ا ة ا وعيها تقا ة ب تقا بية م هذ ا جا لتغيرات ا وضع خرائط 
ية  تشار اأمواج اأو ك pnسرعة إ س في ، وذ تجا تاج خارطة توزع حدود عدم ا تي تعبرهاإ علوي ا معطف ا  ا

دقيق ،تلك اأمواج  ي ا ززا مسح ا ة ا تخ وتقا بية  جا تغيرات ا موجي وضع خارطة ا طور ا وخارطة  Lgامد ا
طاقة  تردد      Lgηعاقة ا معتمدة على ا ها تحت سطحية  التعرف من خا يات ا ب قشرة على ا وتحديد ضمن ا

متمايزة بخواصها  طاقات ا ك ا ي باستخدام وذ ثر من  27033حوا ي أ ززال إقليمي مسجل في  043سجل ززا
ي في  75 ة امحطة رصد ززا شب ية ا سوريةوط سعودية.  ا قبرصية وا ية وا ية واأرد تر مجاورة )ا ات ا شب وا

ا ش دراسة 4و 0نيبين ا مستخدمة في هذ ا زازل ااقليمية ا ي ومواقع ا ززا رصد ا  .مواقع محطات ا
 

يمبدأ  ززا مسح ا دراسة ا مستخدم في هذ ا  :ا

ن توضيح مبدأ  طريقةيم ل عام هذ ا ي: من خا بش تا مثال ا تحديد اإذا ل ا ا معلومة  دي ه اتوجد  ا بأ فترض
محققة  مسارات ا قوم بتمثيل ا تي تمر فوقها ف اعية ا ص موقع محافظة دمشق وريفها سوى مسارات اأقمار ا

ما هو مبين في  زرقاء  خطوط ا تي اتمر فوقها با مسارات اأخرى وا حمراء وا خطوط ا ل )لشرط با ش ( 1-5ا
لمحافظة هي في  محتمل  موقع ا ى أن ا وب غرب سورية مشيرة إ ز في ج حمراء ستتر خطوط ا جد أن ا فسوف 
قاط تقاطع  قوم بتحديد  موقع  ثر في تحديد ا ى دقة أ وصول إ ن ومن أجل ا ل أوي و وب غرب سورية بش ج

قاط تقا حمراء( و قاط ا مرور)ممثلة با تي تحقق شرط ا مسارات ا شرط )ممثلة ا تي اتحقق هذا ا مسارات ا طع ا
زرقاء(  قاط ا ل با ش شرط مرورها 2-7)ا غير محققة  مسارات ا قاط تقاطع جميع ا قوم بإستبعاد  ك  ( ثم بعد ذ

قاط ذات  ستبعد ا ك أيضا   ذ زرقاء(  قاط ا ممثلة با قاط تقاطعاتها ا زرق و خطوط ا محافظة وريفها أي )ا فوق ا
لون عز  ا ن أن  تي يم زرقاء وا قاط ا قريبة من ا طاق تجمع مثياتها وا واقعة خارج  مبعثرة وا تواجدها  واأحمر ا

قاط  بقي فقط  مبعثرة زرقاء و قاط ا قريبة من هذ ا قاط ا ون جميع ا تحديد بسبب  عية في ا ى أخطاء ص إ
قوم بتحديد حدود  لمعلومة ثم  محققة  مسارات ا صفراء تقاطع ا بقعة ا ممثلة با حمر وا قاط ا ل رئيس  تجمع ا ا

ل) ش محافظة دمشق وريفها 0-7ا واقعية  حدود ا لمحافظة وبمقارتها مع ا تقريبية  حدود ا تي تمثل ا ل )(.وا ش ا
ه غير دقيق 7-4 وعا  ما و تحديد جيد  جد أن ا وردي  لون ا ممثلة با   .بعد( ا

ــــــــــر ث دقــــــــــة أ ــــــــــادة ا ــــــــــن زي ــــــــــدقيق باســــــــــتخدام حــــــــــزم مــــــــــن مــــــــــن خــــــــــال أيضــــــــــا   ويم ــــــــــي ا ززا مســــــــــح ا ا
إشــــــــــارات علــــــــــى  مرســــــــــلة وفــــــــــق زوايــــــــــا محــــــــــددة عوضــــــــــا  عــــــــــن اســــــــــتخدام مســــــــــارات وحيــــــــــدة  ااشــــــــــارات ا

طبيــــــــــة صــــــــــور ا صــــــــــوتية أو أمــــــــــواج غامــــــــــا أو  SCAN CAT غــــــــــرار ا تــــــــــي تســــــــــتخدم اأمــــــــــواج فــــــــــوق ا ا
مرئيـــــــة عبـــــــر  يـــــــات غيـــــــر ا لب ـــــــزة  تـــــــاج صـــــــورة مر ـــــــس إ ســــــــان أمـــــــواج إ عمـــــــق محـــــــدد ضـــــــمن جســـــــم اا

ــــــــــك ااشــــــــــارات  ــــــــــل تل جســــــــــم وجمــــــــــع وتحلي ــــــــــر ا ــــــــــك اأمــــــــــواج باتجاهــــــــــات مختلفــــــــــة عب بواســــــــــطة إرســــــــــال تل
مـــــــــــراد  جـــــــــــزء ا ـــــــــــى مقطـــــــــــع عرضـــــــــــي ضـــــــــــمن ا لحصـــــــــــول عل اســـــــــــبة  م حاســـــــــــوبية ا ـــــــــــرامج ا ب باســـــــــــتخدام ا

ـــــــــن  ـــــــــه فـــــــــي حـــــــــال دراســـــــــة اأرض يم ـــــــــأرض ادراســـــــــته إا أ عمـــــــــل صـــــــــورة  فســـــــــها  طريقـــــــــة  ســـــــــتخدام ا
ائ يـــــــــة باســـــــــتخدام حـــــــــزم ث بعـــــــــد بدقـــــــــة عا ـــــــــواع يـــــــــة ا مصـــــــــادر إحـــــــــدى أ قادمـــــــــة مـــــــــن ا يـــــــــة ا ززا اأمـــــــــواج ا
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ـــــــــة  مختلف ـــــــــة ا ي ززا يويـــــــــة ا ب ـــــــــرات ا تغي ـــــــــس ا ـــــــــي تع ت ـــــــــة، وا بي جا لتغيـــــــــرات ا ـــــــــاج خارطـــــــــة  ت موجـــــــــودة  إ ا
موجـــــــــــودة ضـــــــــــمن مجـــــــــــال  تحـــــــــــت ســـــــــــطحية ا جيوفيزيائيـــــــــــة ا تغيـــــــــــرات ا وجيـــــــــــة وحـــــــــــدود ا جيو ختـــــــــــراق اوا

ـــــــع هـــــــذ اأمـــــــواج  تشـــــــاراو  م بموق ـــــــتح ـــــــا ا ـــــــه ايم ـــــــى أ ـــــــا إ ـــــــه ه وي ت ممـــــــع ا ـــــــة صـــــــدر ا وعي ـــــــي وب ززا ا
ي باا تــــــــا يــــــــة وبا ززا طبــــــــياإشــــــــارات ا مجــــــــال ا مــــــــا هــــــــو مطبــــــــق فــــــــي ا ســــــــتفيد ممــــــــا  تجاهــــــــات  مــــــــا  وا 

طبيعة   .هو موجود في ا
عمل ات:و  خطوات ا بيا  تحضير ا

زازل قد تم ا - تي حدثت في ختيار ا فتا ى  1997من  رةا تي 2335إ ية تحقق.وا تا شروط ا ون  :ا أن ت
ة  مسجلة شب سوريةفي ا ية ا وط يا واأردن  ا واقعة في تر سورية ا مجاورة  ات ا شب ي وا ززا لرصد ا

مية، ويزيد  عا ات ا شب سطحية على يلومتر و  43وز ااتتج هاأعماق، و ريختر 067 عن هاقدر وا زها ا تقع مرا
تسجيل ثاثة أضعاف عمق  233ت تزيد عن مسافا ززال ومحطة ا فاصلة بين بؤرة ا مسافة ا يلومتر)ا

موهو تقريبا ( طور  ا مسافات هو ا تسجيات ضمن هذ ا وصول اأوي على ا ون ا ضمن أن ي  Pnبحيث 
علوي. و  لمعطف ا عليا  سويات ا تشر ضمن ا ذي ي موجية ااقليمي راطو اأضمان وجود ا طورا  ة وخاصة ا

Lg  تشر عبر ذي ي قارية ا مسارات ا قشرة اأرضية في ا ل)يظهر ا ش محطات4و  0ين ا زازل  ( توزع ا وا
دراسة مستخدمة في هذ ا  . ا

د من دقة  - تأ لحساس( وقد تم ا طور  سعة وا ل محطة )تأثيرات ا ي  ززا رصد ا ة تأثير استجابة أجهزة ا ازا
حصول على هذا ااجراء باختبا سين وا مسجل فيهما باتجاهين متعا ائية ا ث لمحطات ا مسارات  ر عدد من ا

محطتين  ن ايجاد عاقة استجابة محطة واقعة بين ا مسارات يم ه وباستخدام هذ ا تائج متطابقة حيث أ
دراسة باو )باو وآخرون  ون عاقة 2335وفقا   جاح ت محطة ب ة استجابة ا دما يتم ازا ااستجابة واحدة ( وع

ترددات. امل ا  على 

مواقع  - ية اعتماد ااحداثيات  ززا شرات ا سابقة من ا شروط ا تي حققت ا لزازل ا سطحية  ز ا مرا توزع ا
صادرة  ية عن ا وجية اأمري جيو مساحة ا دقتها حيث USGSا ز باعادة تحديد مواقعها تقوم  ظرا   مرا هذ ا

هائية بدقة  ي.بتجميع ا ززا رصد ا ات ا مسجلة في شب ية ا ززا لموجات ا ية  وصوات اأو  افة ا

موجي  - لطور ا اسبة  م ية ا زم افذة ا وصول اأوي وا ة ا وصول  Lgتحديد أزم ة ا يا  باستخدام أزم آ
سرعي  مجال ا ظرية ضمن ا سطحية ا 067-269ا ز ا مرا ية باعتماد مواقع ا فقرة حددة فميلومتر/ثا ي ا

سابقة ي  ا ززا تحليل ا   SACبإستخدام برامج ا

وصول اأويإعادة  - ة ا زازل  Pn  تحديد أزم هذ ا سورية  ة ا شب ية في ا ززا سجات ا افة ا بدقة على 
تسجيل حساس ا ية  شاقو بة ا مر ي  على ا ززا تحليل ا ومن ثم مراجعة جميع  .SACبإستخدام برامج ا

سجات و  ي على حدة ا ل سجل ززا مختارة وتصحيحها  افذة ا د من دقة ا تأ  .ا

سرعية م - ية ا لب موذج اأوي  جميع ن حساب ا خطي  ترابط ا ي ا ح يجاد م مسافة وا  زمن با ي عاقة ا ح م
قاط ل ) Y=0.22X+7.89 ا ش معطف 5ا ية في ا تشار اأمواج اأو وسطية إ سرعة ا ( وقد تم حساب ا

سابقة وبلغت ا عاقة ا  م/ثا. 5619علوي في سورية من ا
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ائيات تقع على استقامة واحدة - ل ث تي تش ي وا ززا لحدث ا مسجلة  محطات ا ز  اختيار جميع ا مر مع ا
هزة بؤرة ا سطحي  لزا ا عظمى  قيمة ا تي على استقامة ان ا ائيات ا ث تي على أساسها يتم إختيار ا وية ا

ز   درجة. 17زال يساوي واحدة مع ا

 

ي: ي اأو ززا مسح ا  ا

تقال  - يحساب سرعة إ ائياتلمسارات  Pnة اأمواج اأو ث واقعة  بين هذ ا ققد و ، في سوريةا يم تراوحت ا
لسرع بين  محسوبة   .567و 0607ا

تي تتر  تم - سرعات ا مجموعة اأوى ا ى مجموعتين ا محسوبة إ لسرع ا مسارات وفقا   يف ا اوح بين تص
تي تتراوح بين )0607-565) سرعات ا ية ا ثا مجموعة ا م/ثا وا قاط 567 -565(  م/ثا. ومن ثم إيجاد   )

تقاطع بين  ل مجموعة ا جغرافي مسارات  معلومات ا ظام ا قاط GISبواسطة برامج  ، وقد بلغت عدد 
تقاطع مجموعتين ا  قطة تقاطع. 14295 بين مسارات ا

م - يتطبيق طربقة ا ززا تقاطع و اأوي  سح ا قاط ا عطاء رسم خارطة توزع  معتمد سابقا  وا  يف ا تص وفق ا
جغرافي  معلومات ا ظام ا ين مختلفين بواسطة برامج  تقاطع  GISو قاط ا لمجموعة ل مجموعة وتمثيل 

سرعات اأوى  لون اأاأخفض ذات ا تقاطع  زرقبا قاط ا ية و ثا سلمجموعة ا لون اأعلى رعات ذات ا با
ل يبين  حمراأ ش مسح اأوي (5)ا  .تائج ا

دقيق: ي ا ززا مسح ا  ا

جودة تم  حساب معامل ا معطيات  معيارية في معاملة ا محطتين ا تردد  LgQ0تطبيق طريقة ا د ا هرتز  1ع
طاقة معطاة من قبل  η Lg وعاقة ا ة ا معاد تردد باستخدام ا معتمدة على ا  (Xie.J.1990b)ها ا

                                                   (1) 

                                                                (2) 

 :حيث
موجية   مجموع اأطوار ا موذجية  سرعة ا ية. Lg   067: هي ا يلومتر/ثا  با

لززال. سطحي  ز ا مر محطتين عن ا  :  بعدا ا
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ـلطور   طيف  ل محطة. Lgسعة ا  من أجل 

محطتين.  مسافة بين ا  : ا

ــــة و  طريق ــــتم فــــي هــــذ ا مــــوجي ي طــــور ا ــــف ا طي ســــبة  ــــي بأخــــذ ا ززا مصــــدر ا ــــأثير ا ــــة ت ــــين  Lgازا لمحطت
لتــــــين تقعــــــان علــــــى اســــــتقامة  لهــــــزة، وا ســــــطحي  ــــــز ا مر ــــــة تــــــأثير  واحــــــدة مــــــع موقــــــع ا دســــــي إزا ه فــــــراج ا اا

بعــــــد  ســــــطحي أحــــــادي ا ــــــز ا مر ــــــع ا ــــــين عــــــن موق محطت ســــــبة بعــــــدي ا تربيعــــــي  جــــــذر ا ــــــك ابأخــــــذ ا هــــــزة تل

(Xie.et al;2004)  لــــزا ويــــةو عظمــــى  قيمــــة ا تــــي علــــى أساســــها   ا ــــا تــــي ي ائيــــات ا ث تم إختيــــار ا

ـــــى اســـــت ســـــطحيقامة واحـــــدة مـــــع عل ـــــز ا مر ـــــين  17يســـــاوي  ا مســـــافة ب ـــــق با متعل خطـــــأ ا ـــــد ا ـــــم تحدي درجـــــة. وت
محطتـــــين  بيـــــر بقيمـــــة  ا ل  مـــــرتبط بشـــــ ـــــة  Q0ا معاد مطلـــــوب باســـــتخدام ا مســـــار ا مقـــــدرة مـــــن أجـــــل ا ا

موضـــــوعة مـــــن قبـــــل  خطـــــأ  ((Xie,J.R,2004ا حفـــــاظ علـــــى هـــــذا ا  ومـــــن أجـــــل ا

سب سبة  362ة معية امذجا خطأ قيمة مع% 07أقل من ة ب  .160يجب أن اتتجاوز   فان ا

قياســـــــات  ســـــــية  ع ة ا مســـــــأ بعـــــــد عـــــــن طريـــــــق حـــــــل ا ائيـــــــة ا مذجـــــــة ث قيـــــــام با ائيـــــــات  LgQتـــــــم ا ث بـــــــين ا
(Xie,1990)  جـــــودة و ـــــــمعامل ا بيــــــة  جا تغيــــــرات ا م LgQ0وضـــــع خارطــــــة ا ــــــاطق ا م حيطــــــة بهــــــا ســــــورية وا

ة مربعـــــات باأبعـــــاد  ضـــــمن طاقـــــة 1ºx1ºشـــــب تـــــردد  Lgη  و خارطـــــة عاقـــــة ا معتمـــــدة علـــــى ا  ضـــــمنهـــــا ا
مربعات باأبعاد  ة ا لين ) 0.5ºx0.5ºشب ش   (.13و 9ما هو موضح في ا

 

تائج اقشة ا م  :وا
ي  ززا مسح ا يتائج ا  : اأو

دراسة وأول مرة تطبيق  رة اقد تم في هذ ا ف تقال أساسية ا ي اأوي على سرعة إ ززا مسح ا طريقة ا
موجي  لطور ا ية  علوي Pnاأمواج اأو لمعطف ا عليا  سويات ا تقل ضمن ا ذي ي ة  ا من خال مراقبة أزم

مسارات بين  سرعة ضمن ا ي وحساب ا ززا لرصد ا ية  وط ة ا شب ية في ا ززا سجات ا ية على ا وصوات اأو ا
مح واقعة في سورية، ا ائية ا ث ا ربط طات ا ي اأويوحاو ززا مسح ا موضح في  تائج ا ل ا ش ذي يظهر ( 5)ا ا

طور  ية ا تقال اأمواج اأو س سرعة إ قاط عدم تجا علوي  Pnتوزع  لمعطف ا عليا  سويات ا ى ضمن ا ب با
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قشرة اأرضية في سورية  علوي وا لمعطف ا داخلية  ك و ا تقال سرعاحقيقة أن تماد على بااعذ مختلفة ا  ا
ية تعتمد على ززا فيزيائية خصائص ا اختاف اأمواج ا تقل عبرهاا تي ت   .لمواد ا

ل  ش مسح اأوي )ا حصول عليها من ا تي تم ا ماحظات ا تائج وا  (:5وفيما يلي ا
قاط  - سرع تأخذ توزع  ية  ثا لمجموعتين اأوى وا س  تجا ية عدم ا موجة اأو خطي  Pnا مظهر ا ل با ش

  .عام

خفضة  - م سرع ا قاط ذات ا ل مجموعة اأوى  يةيغلب على توزع ا ل Pn لموجة اأو ش ممثلة في ا  وا
سابق لون اأزرق ااتجاهين شمال ا جمع با وب في غرب سورية وااتجا ش –باشارة ا ا   -رقج غرب وأحيا

وب شرقااتجا   شمال غرب. –ج

ية يغلب على توزع  - ثا مجموعة ا قاط ا يةا ذاتل لموجة اأو ية  عا ل بإشارة  Pn سرع ا ش ممثلة في ا وا
لون اأحمر اإتجا  شمال شرق جمع ذات ا توزعات -ا اء بعض ا وب غرب. باستث هوض ج في شمال 

تي تأخذ ااتجا شمالحلب  وب شرق-غرب ا  .ج

ل عام  - س خطوط تقارب احظ بش تجا ية حدود عدم ا ثا لمجموعين اأوى وا شرق  لسرع بإتجا ا
تي تأخذ ااتجاهات شمال شرق ية وا عا خفضة وا م وب شرق-ا وب غرب أو ج ونشمال غرب -ج  وي

غرب هم باتجا ا تباعد بي ن أ ا شرق. يم هم باتجا ا تباعد بي بر من ا تقاربن يعزى هذا أ ى  ا اتجاهات إ
ساعة  س إتجا عقارب ا دوران بع شمال مع ا عربية بإتجا ا صفيحة ا ة ا حر مسيطرة في سورية  ة ا حر ا
ى تباعدها أو إبقائها على وضعها  ما تؤدي إ شرق بي حدود باتجا ا ى تقارب هذ ا ة إ حر فتؤدي هذ ا

غرب.  باتجا ا

س توافق بين  وحظ وجود - تجا قاطحدود عدم ا خفضة و  مجموعة  م سرع ا سرع اأعلى ا قاط ا مجموعة 
لمعطف و  Pnلموجة  سطحية  س في اأقسام ا تجا حدود عدم ا ممثلة  ل )وا ش موضحة في ا ( مع 5ا

رئيسية ية ا تو ت يوية وا ب مظاهر ا معروفة معظم ا ون م وفي سورية  ا رئا ةساير ت يات ا ب يسية تجا هذ ا
ل عام  يلي: ما بش

 س تجا لون اأحمر  أن حدود عدم ا جمع ذات ا ممثلة باشارات ا سرعا ية  مجموعة ا لموجة اأو
Pn تي تتراوح بين ى  565ا وب غرب -أخذ اإتجا  شمال شرقت م/ثا 567إ ساير اتجا وتج

تدمرية  طية ا واقعة ا قاط في وسط سورية وتتموضع ا ما على حديهاهذ ا ي بي شما وبي وا ج  ا
س تجا سرع حدود عدم ا ية  مجموعة ا تي تتراوح بين Pnلموجة اأو ى  0607ا م/ثا  565إ

ممثلة ب جمع  اتاشار وا وب –ااتجا شمال تأخذ لون اأزرقذات اا ل عام وتتوزع ج في غرب بش
ميت. توافق معبسورية  بحر ا  اتجا صدع ا

  س تجا لذاأن حدي عدم ا وب شرق ا لمجموعة –ن يأخذان ااتجا ج ممثان  شمال غرب وا
ية  موجة اأو سرع ا تي تتراوح بين  Pnاأوى  ى  0607ا ان متباعدين في  565إ و م/ثا ي

طية  وب شرق ويقطعان ا تصفها تقريبا  ااتجا شمال غرب ويتاقيان في ااتجا ج تدمرية في م ا
معرو  طقة ا م ي ويتموضعان ضمن ا شما ى قسميها ا تدمرية إ طية ا تي تفصل ا شرقي افة ا

ل عام.  غربي وتسايران صدع جحار بش وبي ا ج دفاعات  قدوا شاط ا طقة  طاق م ل هذا ا يش
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بيرة تؤدي  ى اجهادات  طقة تتعرض إ م علوي أو أن هذ ا معطف ا ية من ا مواد ذات حرارة عا
ون ة ت د ى صخور  مواد إ ى تحول ا طور  إ تقال ا خفضا . Pnفيها سرعة إ  م

 ية ززا موجة ا تشار ا سرعة إ س  تجا قاط حدود عدم ا طاقات مختلفة  Pn أن  ى وجود  تشير إ
اجم ربما عن إختاف في درجات حرارة أو  علوي ا لمعطف ا ممثلة  لمواد ا فيزيائية  خواص ا ا

لمعطف  عليا  لسويات ا لة  مش مواد ا تي ثافة هذ ا اطق ا م ي فا تا قشرة اأرضية وبا علوي وا ا
حد  متوضعة في ا لمواد ا فيزيائية  خواص ا س ا خفضة في غرب سورية تع سرع م ون فيها ا ت
بحر  ظام ا صفيحة اأفريقية على طول  عربية وا صفيحة ا تحرك بين ا طاق ا صفيحي ضمن  ا

محتمل أن  صدعي، من ا ميت ا سرع اخفاا طاق هو في هض ا دفاعات ذ ا بسبب وجود ا
معطف  حرارة  يدتؤ لمواد من ا ى ارتفاع في درجة ا ه أيضا  بااإ ى أ ون ضافة إ ن أن ي يم

اك تأثير  ية ه دورا ة ا حر غربي من سورية بسبب ا جزء ا تي تحدث في ا فتاحية ا ة اا لحر
عربية  لصفيحة ا ساعة   س عقارب ا تي تؤدي إباتجا ع وب ا ى تصدعات باتجاع شمال ج

اطق  م سرعة أيضا .وتخلع في تلك ا خفاض في ا ى ا  مما يؤدي إ

  تي تتوضع على حدود سرعات اأعلى وا ية ذات ا ثا لمجموعة ا س  تجا قاط حدود عدم ا أن 
تدمري ربما طي ا ذي  عن جمت ا طي بسبب ااجهاد ا هذا ا لة  مش مواد ا ثافة في ا إزدياد ا

معطف في هذ تتع دفعة من ا م مواد ا ى أن ا دوران بااضافة إ ه محور ا و تيجة  ه  رض 
متوقعة أعلى. سرعة ا ون ا ي ت تا ون بردت وبا اطق قد ت م  ا

 

دقيق تائج ي ا ززا مسح ا  :ا

دقيق على خاص ي ا ززا مسح ا دراسة تطبيق ا موجي  تيقد تم في هذ ا طور ا تر  Lgتخامد ا د ا هرتز 1دد ع
طاقة  تردد أيضا   Lgηوعاقة ا معتمدة على ا يةدراسة تخامد ظرا  أهمية ها ا ززا موجة ا قشرة قي  ا ية ا فهم ب

عربية،  صفيحة ا شمال ا ي  تو ت تطور ا ك من أجلاأرضية وا ذ مصادر  و اجم عن ا ي ا ززا خطر ا فهم ا
ية ااقليمية ززا   .ا

ية قد استخدمت خصائص  ززا موجات ا تشار ا مسارات  Lgإ ثر وضوحا  ضمن ا موجة اأ ها هي ا و ظرا  
مستقرة  قارية ا موجة  عتبرت وا ترددا ية ا دور عا قصيرة ا سيزمية ا موجية  ا بر بين اأطوار ا سعة اأ ذات ا

تي ياحظ وجودها اإقليمية  لزازل ااقليميةا ية  ززا سجات ا ل د في ا ل ائم تقريبا  بش ، و ياحظ وجودها بش
قارية  قشرة ا تقل عبر ا قارية وت مسارات ا بيرة سائد على ا زازل ا اجم عن ا دمار ا ة عن ا مسؤو ون هي ا وت

تي تصل  بيرة ا طاقة ا ية وا عا ترددات ا موجة ذات ا ها ا و مصادر ااقليمية  ن أن تحدث على هذ ا تي يم ا
مسافا بعيدة.من هذ ا ية ت ا عا ترددات ا سطحية ذات ا ها مجموع اأمواج ا مذجتها على أ ن   higher)ويم

mode)   قصية لموجة ا حرجة جدا   مضاعفة ا اسات ا ع اتجة عن اا ها  قشرة اأرضية  Sأو أ ضمن ا
Buchon,_M,_1983) ,(Herrin,_E,_T_1960 . قشرة اأرضية بتردد تشر هذ اأمواج ضمن ا ات تتراوح ت

ية 060و  063هيرتز وبسرعة تتراوح بين  7و  362بين  ون ظهورها ضعيفا  في  م/ثا موجة أو ي وا تظهر هذ ا
دما تواجه  عميقة وع رسوبية ا رقيقة وضمن اأحواض ا قارية ا قشرة ا محيطية أو ا قشرة ا مسارات ضمن ا ا
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قشرة اأرضية  ة ا قشرة مساراتها بتغيرات مفاجئة في سما صهرة جزئيا  في ا م ة ا لد اطق ا م وفي ا
 . (Mitchell,1995)اأرضية

ية  ززا موجات ا تشار ا مسارات  Lgقد استخدمت خصائص إ ثر وضوحا  ضمن ا موجة اأ ها هي ا و ظرا  
مستقرة قارية ا موجي في سورية ا طور ا تشار هذا ا ى أهمية فهم سلوك ا   .وهذا مايدعو إ

حصـــــول عليهـــــا تشـــــير ا تـــــي تـــــم ا ـــــائج ا قـــــيم ت ـــــة  بي جا تغيـــــرات ا مـــــوذج  LgQ0خارطـــــة ا ل ـــــة  ممثل ـــــائي ا ث
بعـــد  مـــوجي ا ـــردد ـللطور ا ت ـــى ا معتمـــد عل محســـوب ا ـــين  Lgا قـــيم تراوحـــت ب هـــذ ا ـــى تغيـــرات واضـــحة   03إ
ــــــى  ل )733إ شــــــ مــــــا هــــــو مبــــــين فــــــي ا احــــــظ  ( 9.  مــــــوجياحيــــــث  ـــــــلطور ا تخامــــــد اأعلــــــى   Lg ن قــــــيم ا

قاريــــة  قشــــرة ا محيطيــــة و ا قشــــرة ا موجــــة با متوســــط، حيــــث تواجــــه مســــارات هــــذ ا بحــــر ا طقــــة ا ــــز فــــي م تتر
ـــــوم هـــــذ اأوســـــاط بحجـــــب مرورهـــــا أو  ـــــي تق ت ـــــة ا رقيق ـــــي با ـــــون ظهورهـــــا ضـــــعيفا  ف ـــــا تظهـــــر أو ي إضـــــعافها ف

يــــــــــة  ززا ســــــــــجات ا ــــــــــان  تتوافــــــــــق هــــــــــذا باحث يــــــــــه ا ــــــــــد ماتوصــــــــــل إ ــــــــــائج وتؤ ت  Bouchonو  Mitchellا
(Mitchell,1995; Bouchon,1982)  مــــــــوجي طــــــــور ا قشــــــــرة  Lgأن ا تشــــــــار ضــــــــمن ا ــــــــه اا ايم

محيطية.   ا

ذي يأخذ ااتجا شمال ميت ا بحر ا ظام صدع ا موجي على طول  طور ا هذا ا ي  ا تخامد عا وب و -وجد  ج
ميو  ي ا يمي بي ا جا زياح ا ي ذو اا شما اضول ا شرقي على طول صدع اأ اضول ا ي وصدع اأ بليوسي ي ا سي

ية.  اضو صفيحة اأ مترافق مع تحرك ا يساري ا زياح ا سبب ذو اا ون ا ن أن ي ية يم عا تخامد ا تي عمليات ا ا
ية  ززا موجة ا ها ا ي  Lgتعرضت  تو ت تشو ا ي وا تو ت تعقيد ا ذي يعمل على في غرب وشمال غرب سورية ا ا

ضعاف  موجي تشتيت وا  طور ا موجود .Lgا ياتا ب  .على طول هذ ا

تي تراوحتوجدت  قيم ا جودة  227-173بين  ا ان  LgQ0معامل ا ب غربي من سورية و وبي ا ج جزء ا في ا
بحر  ظومة صدع ا قسم اأوسط من م واقعة في ا طقة ا م بير با ل  سبيا  وترتبط بش خفضة  قيم م وتعتبر هذ ا

رغم ميت وعلى ا ي من هذ  ا شما جزء ا اها في ا تي وجد قيم ا خفضة مقارة با يست م قيم  من أن هذ ا
مسافة  قشرة على ا بيرا  في تخامد ا خفاض  ا ا ا احظ ظومة إا أ م صفيحة  133ا يلومتر تقريبا  عن حدود ا

ن  اء ويم عربية وصفيحة سي عز أا جودة في هذ ون  معامل ا خفضة  م قيم ا طقة أيضا  هذ ا م ى ا تعرض  إ
قشرة اأرضية   Lgاأمواج ة ا مفاجئة في سما تغيرات ا تشتت بسبب ا اجمة عن عمليات ا ظام صدع ا حراف  ا

تغيرات  ذي ظهر با قشرة اأرضية وا ة ا بيرة في سما ى تغيرات  ذي أدى إ ميت باتجا شمال شرق وا بحر ا ا
ان ب سلسلة  ية  عا طبوغرافية ا اتجة عن  ا صفيحية ا حدود ا مرتبطة با تشو ا ك أيضا  بسبب عمليات ا ذ و

قشرة اأرضية وتحول  ى ارتفاع في درجات حرارة ا تي تؤدي إ اء وا عربية وصفيحة سي صفيحة ا تحرك بين ا ا
ى إضعاف أو عدم مرور هذ ا صهرة جزئيا  تؤدي إ ة وم د ى صخور  قشرة اأرضية إ  أمواج.بعض أجزاء في ا

تي تم هامة ا تائج ا ساسل  تومن ا عمودية على إتجا ا مسارات ا دراسة أن معظم ا ماحظتها في هذ ا
مسارات  ى أن ا ك إ خفضا  ربما يعود ذ موازية أظهرت تخامدا  م مسارات ا ما ا ي بي جبلية أظهرت تخامد عا ا

جبلية تصادف بتغيرات مفاجئة ف ساسل ا عمودية على ا هذ ا موازية  مسارات ا س ا رسوبيات على ع ة ا ي سما
طقة  م غربي من سورية شرق هذ ا وبي ا ج قسم ا ملحوظ في ا تخامد ا هامة أيضا  أن ا تائج ا زازل. ومن ا ا

ية) ا بر لتوضعات ا واسع  تشار ا ن أن  (حيث اا صهار ييم ى إ قشرة وا  حرارة في ا ترافق بارتفاع في درجات ا
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موجي ا طور ا مرور ا اسب  ي وسط غير م تا ة وبا د ى مواد  ها إ خفاض قيم  Lgمواد وتحو ى ا  ºمما يؤدي إ

LgQ  صهار ى أن اا متوقع مما يشير إ تخامد ا ها مرتفعة عن ا وعا  ما إا أ خفضة  ها م قيم مع أ ن هذ ا و
شا تي شهدت سابقا   طقة ا م ملحوظ في لقشرة اأرضية ضعيف في هذ ا لتخامد ا سبة  يا  واسعا. أما با ا طا  بر

بيرة  ات ا سما فرات حيث ا وب حوض ا روضة وج هوض ا زت تحت  تي تر شرقي من سورية وا جزء ا ا
اتية ربو هيدرو توضعات ا تي تغلب فيها ا وزويك ا سي خفاض على  ،رسوبيات ا ن أن يعود سبب هذا اا يم

ى عاقة هذ  سائلي اأغلب إ محتوى ا قيم با قصية  (Mitchell,1995)ا خفاض سرعة اأمواج  ا  Sوتأثرها با
حوض.  في رسوبيات هذا ا

تي تراوحت بين)  جودة ا معامل ا متوسطة  قيم ا –( في وسط سورية أخذة ااتجا شمال033-227وجدت ا
زت تحت ا سورية وتر غربية  طقة ا م شرقية عن ا طقة ا م وب وتفصل ا ية : مرتفع ماردين في ج تا اطق ا م

يا  فرات  –تر ى عدم  –شمال حوض ا دفع، مما يشير إ تدمري وحزام ا طي ا غربي من ا ي ا شما جزء ا تحت ا
جودة  معامل ا مرتفعة  قيم ا طقة، أما ا م رسوبيات في هذ ا ة ا بيرة في سما واأعلى من   º LgQوجود تغيرات 

وب  033 زت في ج قشرة اأرضية مستقرة فقد تر ون فيها ا رطبة وشرق اأردن حيث ت هوض ا سورية تحت 
ـ  مية  عا متوسطة ا قيم ا قيم قريبة من ا مهم ماحظة أن هذ ا قشرة  º LgQسبيا  ومن ا ى استقرارية ا مما يشير إ

طقة. م  سبيا  في هذ ا
قيم  تغيرات  ل ) º LgQأظهرت خارطة ا ش ة في ا مبي رئيسية ( ت9ا ية ا تو ت يوية وا ب مظاهر ا وافقا  جيدا  مع ا

ي يأخذ ااتجا شمال  عا تخامد ا جد فيها أن قيم ا ممثلة  –في سورية حيث  صفيحية ا حدود ا وب متوافقا  مع ا ج
لتخامد تأخذ ااتجا شمال شرق متوسطة  ى ا خفضة إ م قيم ا ميت وأن ا بحر ا ظام صدوع ا وب غرب  -ب ج

تي تأخذ اتجا شمال بتو  متوسطة ا قيم ا تدمري في وسط سورية وأخيرا  ا طي ا وب تتوافق  –افق جيد مع إتجا ا ج
فرات. ظومة صدوع ا  أيضا  مع إتجا م

دراسة  ىقد تم في هذ ا دقيق  º LgQخارطة تغيرات  وضع بااضافة إ مسح ا محسوبة باستخدام طريقة ا ا
ب جا تغيرات ا محسوبة أيضا  ) Lgηقيم ية وضع خارطة ا ـ ا تردد  معتمدة على ا طاقة ا سورية  (Lgعاقة ا

ل ) ش مجاورة ا اطق ا م ا 13وا ل عام ( فوجد سيا  بين قيم بش اك توافقا  ع زت  º LgQو قيم  Lgηأن ه فقد تر
ـ  مرتفعة  قيم ا زت في  Lgηا ها تر خفضة  م قيم ا ما ا وب وشمال سورية. في شمال غرب وغرب سورية بي ج ا

قيم قد  بية  جا تغيرات ا ست ا لطية  Lgηع رسوبيات  ة ا يوي وزيادة سما ب وضع ا واضح جدا  با تأثر ا ا
ل ) ش قشرة ا معتبر في ا تقصير ا تدمرية بسبب ا محسوبة 11ا بية ا جا تغيرات ا ى أن ا توافق يشير إ ( إن هذا ا

يوي Lgηقيم  ب وضع ا س بدقة ا تي سيطرت في هذ  تع لرسوبيات ا بيرة  ات ا سما رئيسي وا سطحي ا تحت ا
وزويك. سي ميزوزويك وا طقة خال فترة ا م  ا

ال:  قائمة اأش

ل  ش ي عبر طبقات اأرض(a) -1ا ززا مصدر ا مختلفة من ا ية  ا ززا تشار اأمواج ا ل : إ ش  b))-1، ا
محددة وا داخلية ا ية اأرض ا داخلية:يظهر ب واة ا ة من )ا و واة  Inner Core-م ( وا
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خارجية ) معطف  -( Outer Coreا سفلي Mantle–ا معطف ا ى ا قسم إ  -وي
Asthenosphere علوي معطف ا قشرة اأرضيةLithosphere -وا  .Crust -(   وا

ل ) ش مصادر ا(: 2ا زازل في ا ة في بؤر ا حر يات ا ي وآ ززا شاط ا محيطة بسورية خارطة ا ية ا ززا
(Rilenger2006)  ي ترو موقع اإ خارطة مأخوذة من ا ا

http://ccgm.free.fr/mediterra_geodyn_gb.html  

ل ) ش دراسة.3ا مستخدمة في هذ ا ي ا ززا رصد ا  (: يبين مواقع محطات ا
ل ) ش دراسة.4ا مستخدمة في هذ ا زازل اإقليمة ا  (: يبين مواقع ا

ل ا ي وفق مسارات عشوائية (1,2,0,4) :5ش ززا مسح ا  .مبدأ ا
ل ) ش ية 6ا موجات اأو خطية بين زمن وصول ا عاقة ا ي Pn(: ا ززا مصدر ا بعد عن ا  مع ا

ل) ش س 7ا تجا قاط عدم ا ية (: خارطة توزع  موجة اأو تقال ا  في سورية. Pnسرعة إ

ل ) ش بيخارطة  :(8ا جا تغيرات ا جودةا معامل ا د  ºLgQ ة  تردد ع تي تم  1ا مجاورة ا اطق ا م سورية وا هرتز 
دراسة. حصول عليها في هذ ا  ا

ل ) ش بية  :(a-9ا جا تغيرات ا مجاورة Lgηقيم خارطة ا اطق ا م سورية وا تردد  معتمدة على ا طاقة ا  عاقة ا
حصول عليها في هذخارطة  تي تم ا بية ا جا تغيرات ا دراسة. ا ل ا ش خرائط تساوي  b-9ا

ترياسي في سورية )مأخوذ من دراسة غراهام  ات ا  Tectonic and Geologic( 2331سما

Evolution of Syria 
 

     

ل  ش ي عبر طبقات اأرض(a) : 1ا ززا مصدر ا مختلفة من ا ية  ا ززا تشار اأمواج ا ية  b)) : إ :يظهر ب
محد داخلية ا داخليةاأرض ا واة ا ة من )ا و م خارجية ) Inner Core-دة وا واة ا  -( Outer Core( وا

معطف  سفلي Mantle–ا معطف ا ى ا قسم إ علوي Asthenosphere -وي معطف ا (   Lithosphere -وا
قشرة اأرضية  Crust -وا

a b 
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ل )  ش زازل في ا 2ا ة في بؤر ا حر يات ا ي وآ ززا شاط ا محيطة بسورية ( خارطة ا ية ا ززا مصادر ا
(Rilenger 2006) 

ي  ترو موقع اإ خارطة مأخوذة من ا   http://ccgm.free.fr/mediterra_geodyn_gb.htmlا

 

ل ) ش دراسة3ا مستخدمة في هذ ا ي ا ززا رصد ا  ( يبين مواقع محطات ا
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ل ) ش مستخدمة في هذ4ا زازل اإقليمة ا دراسة( يبين مواقع ا   ا
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1,2,0,46) 5الشكل   ( يوضح مبدأ المسح الزلزالي وفق مسارا عشوائي
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ل ) ش ية 6ا موجات اأو خطية بين زمن وصول ا عاقة ا ي Pn( ا ززا مصدر ا بعد عن ا  مع ا
 

 
ل) ش ية 5ا موجة اأو تقال ا س في سرعة إ تجا قاط عدم ا  Pn(: خارطة توزع 
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ل ش تغيرات خارطة(: 8) ا بية ا جا جودة معامل ا دLgQ0  ا تردد ع اطق سورية هرتز 1 ا م مجاورة وا تي ا  ا
حصول تم دراسة هذ في عليها ا  .ا
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ل ش تغيرات خارطة(: 9) ا بية ا جا طاقة عاقة ɳ Lg قيم ا معتمدة ا تردد على ا اطق سورية ا م مجاورة وا  ا
تغيرات خارطة بية ا جا تي ا حصول تم ا دراسة هذ في عليها ا  .ا
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A B

 

ل) ش ت10ا تغيرات خارطةائج ( مقارة  بية ا جا جودة معامل ا دLgQ0 (B) ا تردد ع  خارطةو  هرتز 1 ا
تغيرات بية ا جا طاقة عاقة ɳ Lg قيم ا معتمدةها  ا تردد على ا اطق سورية ا م تي وا مجاورة ا حصول تم ا  ا
دراسة هذ في عليها ميAمع ) ا وزويك وا سي رسوبيات ا ات  سما زوزويك مأخوذة من دراسة ( خرائط تساوي ا

Graham 2001).(  
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