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 :الملخص

ولًا، متض       م اً ش       رل ت  ير تم فو هذا ال  ث ش       رل مخا       ر للتطامل النمري ب طاا  ال  ر   
 مسير الأم اج ضمن  عماق الق رة الأاض   من الم  ع باتجا  المستقبِر ضمن  و اط غير 

متجانس      ون     ط  ت ت ن اً، وانعااع هذا المس    ير علخ الأم اج من انل التطامل الذ    هر 
  ا  م اج كب    ار تطامل ت  لو وتطامل ت ع،ر ، ومن  م ش   رل العنقاد الرياض      للتطامل، و 

مع لم   عن طرائ  حس    ات التطامل كما      اقو ال اح، ي   ما      ب  من اللاا     اد والأب ا  
المرجع  . والإطاا العملو  ان اً، ويتض   من الطط اد المت ع  ل س   ات التطامل بطريق  تنش   و 

( ب ي   ث ط ق   ا ه   ذ  الطريق     علخ م طق     Coda wave Decay Method م اج ك  ا )
م ط   38حل  زلزالو مس    جر فو المركز ال ط و للزلازل فو  31لام با     تط  ج  ت      اي

( علخ 5-2( بقلوا تتراول اين )2024-2009تس     جير زلزالو اين عامو )( 210)بمجم ع 
تر  اد مركزي . نتج عن حس   اباد التطامل ارائ   7( هرتز بمجم ع 24-1تر  اد مركزي  )

تر   مركز  علخ حلة، إض       اف  لا        تطراج ك نت اي  مم،ل  لتغيراد معامر الج  ة مقاار كر 
ل فو ( ومن  م ال ا       ل علخ المعا ل  العام  للتطامQ0 ،αمعامند التطامل الأ       ا          )
ب يث  ظهرد ق م  𝒇. �𝟔�𝟐 ∓ �𝟎�𝟑�𝟏=  �𝒄�𝑸�𝟎�.𝟖�𝟏�∓𝟎�.𝟎�𝟖� م طق  اللاا          لت  ي بال        ار

Q0 ( ًك ي التطامل عالو فو الم طق  الملاو         130الم طخض         نس       ب ا )  بس       بب انت        اا
مل ( الاات اط العالو للتطا0.81( المرتخع  )αالت      هاد الت ت ن   و الا    لوع ، وق م ال،ااا )

 بالتر   فو الم طق  الملاو  .
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Abstract: 
In this study, inelastic attenuation has been explained methodological and 

practical both theoretically including traveling effect of seismic waves  

 through the earth crust from source to receiver in heterogeneous and 

tectonically active medium, and its reflecting on the seismic waves (the 

attenuation), showing up like scattering attenuation and intrinsic attenuation, 

then explaining the mathematical equation of the attenuation and coda waves 

with a hint about the attenuation calculation methods as were used from 

authors in previous researches with detailed explaination about the coda decay 

method (CWD) that were applied in southern Syria using 31 earthquakes 

recorded in the (N.E.C) in Syria using 38 receiver to be (210) seismograms in 

total between (2009 -2024), with magnitude from (2-5) , for 7 central 

frequency (1-24)hz. 

From attenuation calculation, resulting countour maps represent quality factor 

changes in the study zone for every central frequency, in addition to the basic 

attenuation parameters ( Q0  ، α )that form the attenuation general equation to 

be (𝑸�𝒄� = 𝟏�𝟑�𝟎�∓𝟐�𝟔� .𝒇�𝟎�.𝟖�𝟏�∓𝟎�.𝟎�𝟖� )where it shows low Q0 values (130) 

reflecting high attenuation resulting from high tectonic deformations and 

faults , and the same for the constant(a) with high value(0,81) referring  to 

high dependency for attenuation on frequency in the study zone. 

Key words: Quality factor, Inelastic attenuation, Coda waves, Coda wave 

decay methods. 
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 مقدمة:ال
الق        رة الأاض         والس       ط ل الخا        ل  اين الط قاد تت  ر الأم اج الزلزال   انل المس      اا الذ  تمر بو بطا       ائ  الا      ط ا فو 

( والذ  Path effect(. يلار التطامل ض من ت  ير المس اا )Attenuationالجي ل ج     طر  انطخاض فو   عتها  س مخ بالتطامل )
ائ اً ب نو: ت اق     فيزييؤ ر فو ال       ار الم جو لاش       ااة الزلزال   بالإض       اف  إلخ ت  ير الم  ع والم قع.  زعرف تطامل الأم اج الزلزال

( والتطامل Geometrical Spreading  ع  الأم اج الزلزال   انل انت ااها فو ط قاد الق رة الأاض   نت ج  لننت اا اله ل و )
 Intrinsic( نت ج  لعلم تجانس ا اص ال            ، بالإض         اف  إلخ الامتا          اص اللاالو )Scattering Attenuationالت ع،ر  )

Absorption) (    11نت ج  احت اك حبي اد الا ط ا الما ن  للق   رة الأاضPadhy et al. 20) ]1[ . تلعب  اا     معامر ج  ة
(  وااً مهماً فو  اا   اد ا    الق   رة الأاض    ، حيث  مان ا   ت تاج معل ماد مخيلة عن اا  ائ  ال      والتو ت  ي Qالط قاد )

لعق   ال،ن   الماض        ، از       تطلما  اا       اد مطتلخ  فو  جزا  ك،يرة من العالم ض      رواي  للاا       اد وتقي م المطاطر الزلزال  . وفو ا
(Azzaro et al., 2013; Del Pezzo et al., 2016; Singh et al., 2016; Giampiccolo, 2018   حيث تعتمل  اا )

. ويز فر الت  ع ال بير فو ( علخ م جاد ك  ا من الزلازل الا           غيرة لت ليل اا            ائ  التطامل للق             رةQمعامر ج  ة الط قاد )
المس   اااد التو ت تقر عبرها هذ  الم جاد المت ا رة مجم ع  معل ماد تتعل  بطا   ائ  ال       ويعتمل تطامل الم جاد الزلزال   فو 
الغنف الا      طر  ب       ار كبير علخ التر   وي تج عن مزيج من ت  يرين وهما: الت       تا والتطامل غير المري ومن الا      عب فا      ر 

ن ال عض، لأي ل ر م هما اعتما اً مما نً علخ زمن الاات ال  و المس   اف . ويعتمل التطامل غير المري ب    ار كبير علخ بعض   هما ع
 Havskovالبيئ  الت ت ن   كما ه  م ض  ف فو العليل من اللاا   اد التو  جريا فو  ماكن مطتلخ  من العالم )علخ    بير الم،ال، 

et al.1989)]2[ . 
 ية:الدراسات المرجع-1

 و    ل ك انت    اا اا   ائ  ات            م ا والتو      اي  فو الزلزازل   الأم اج انت    اا اا   ائ  الاا      (، 2012م مل،( قاما 

 فو المجاواة ال  ااد او الس اي  ال  ا  ال ط    فو لوازلز  ا ل م ط  57 فو مسجل  لاز زل 340 من لأك،ر المطتلخ  الم ج   الأط اا

 الط ا  اا          تم حيث (Seismic Tomography Technique)     الس       يزم  االت م غر  التقان  اتطبي  وذلك .والأا ي وقبرص ترك ا

 فواالت م غر  ال م ذج ووض  عا ، كم 150 عن تزيل التو المس  افاد إلخ ال بيرة الزلازل عن الطاق  الا  ا اة مع م ي قر الذ  Lg الم جو

  ش  ااد كما(.  400و  60) اين  0Qل الم س      الق م وحااتر  وقل .المجاواة  والم اط لس   اي  0LgQ و Lg ηد ق مالتغير  ال عل   ائو

 الخ ذلك ويع   بالم اط  الأارى، مقاان  م طخض              وهو الغر    الج      الم طق  فو 225 – 150 اين تراوحا LgQ0 ق م ب ي

 ال ا      ع لننت      اا إض     اف  ال رااة اع  اجادااتخ الخ تؤ   التو الا           الت         وعمل اد الأاض        الق      رة       ماك  فو التغيراد

  .[3] الأا ي وشرق  الرط   نه ض نطاق فو 300 الخ Q0 ق م  تار الج      الم طق  فو  ما البركان  ، للت ضعاد
، مع إعا ة ت ليل م اقع الهزاد با      تطلام م ط  واحلة وم طتين هزة 449  الو ( حس     اباد القلا الزلزالو ل2024نخذد )ق  اتو، و 

و ن  م طاد. كما تم إعا ة ت ليل م اقع الهزاد الم    ترك  مع ال     اتين اللب ان   والس    اي  المج قرا اد م طاد الر    ل اللب ان   
والس       اي  والم طاد المس      تطلم  فو ال  ث وهذا  عطخ نتائج   ق بس      بب زيا ة عل  قرا اد م طاد الر       ل. ومن  م تم  اا         

اااد المطتلخ  لها من البؤاة الزلزال   إلخ م طاد التس  جير وحس  ات  زم   المس  ير وحس  ات التض  طم الأط اا الم ج   الق   ري  والمس  
با   تطلام طريق   م اج ك  ا لمعرف  اا  ائ  انت   اا الم جاد الم اروزلزال   فو الب خ الجي ل ج   فو م طق  ( Q) عامر الج  ةمو 



 لين، عمر وعبل ال احلشرف ال                                                          التطامل النمري للأم اج الجسم   فو ج  ت   اي 

- 4 - من   13 
 

 ب ي  ث نتج عن .تميز اتط  ام  ل كبير ن  اتج عن ا يته  ا الت ت ن     المعق  لةال  لاا                .  ظهرد نت  ائج مع  ام  ر الج  ة  ي م طق    القلم ي ت
 . [4](4،2، 8، 16حساباد ق م التطامل فو الم طق  ارائ  ك نت اي  للتطامل ع ل التر  اد المركزي  )

 Q  تطلام ق ا  اد لم طق  ش مال ال  رق الأو    با Pg ن  ا  اريط  تطامل زلزالو للط ا الإقل مو ب( Bao, et al 2011لاحقاً قام )
ت هر الا   ا المقطع   للتطامل فو ش  مال ال   رق المت      تغيراد  المعتملة علخ التر   من م طتين وت م غرا  ا التطامل الزلزالو.

(، م،ر ق م Qpg( والتو قل ت  ي بس   بب التغيراد فو تركيب الق    رة نخس   ها، كما ينحظ ت  ع كبير فو نم ذج )Qpgكبيرة فو ق م  )
(Qpgال )(  م طخض  ضمن الا     الأناض ل   والق م المرتخع  لQpg   ضمن  غلب الا     العر ) [5]. 

( مجم ع  كبيرة من الب اناد للتس   جيند الم ل   والإقل م   المس   جل  فو ال   رق الأو     ، تا   ر sandvol et al,2001 م ا   تطلم )
اا     ائ  ونم  انت      اا الأم اج الزلزال   الإقل م  ، كما  حل ، اهلف ت لير 2200م ط  و 65تس     جير زلزالو من  5000ل  الو 

( انل ال     رق الأو      ، وذلك با     تطلام تق يتين Sn( و)Pg( و) Lgوض    عا اريط  م اط  لننت     اا الخعال وغير الخعال ل                   )
لائر علخ زيا اد   ت م غرافيتين تم تط يرهما لت ليل م اط  التطامل الليت      خير  ض    من ال     رق الأو      . ول حظ فو ال تائج وج  

( وط اد زاغروع و حزم  الإزاح  فو ال لو  اين الا    خائف Bitlisفو م طق  ط اد ايتل س ) Pg، متعل  ا                  Lgكبيرة فو تطامل 
 . [6] (DSFS( علخ ط ل ن ام  لع ال  ر الميا )Snالعر    الاواا   ، كما ل حظ وج   م اط  لانت اا غير فعال ل ) 

 يولوجي:الوصف التكتوني والج-2
تعل م طق  اللاا      بال س      لل حلاد الب ائ   الرئ س      فو      ايا جز اً من ال طاق المس   تقر نس   ب اً لم  لا الا        العر   ، يتميز 

ويتض       من كر  .(2012الس       ماكاد القليل  وا    الالت ا  )حس       ين،   بعلم عم  الركيزة وانعلام التمايزاد فو الغطا  الر          و ذ
 :[7]من

 ا ي:نه ض الأ - 
  هر فو    اي  فو نهايتو ال  مال  . مقطعو العرض و ق طرة ض طم ، ج احها الغر و شليل الان لاا،  ما ج احها ال رقو فط     

المير.   ل  من الغرت ال ا   الإنزياحو )الإنهلامو( ل هر الأا ي الذ  ي تس      ب إلخ المجم ع  ال       مال   ل  ام الا      لوع الافريق   
والتو تعل ا     تمراااً لهذ  الأايرة.  ملأ الغ ا      ماك  كبيرة من ا       اد ال ي جين والر اعو  Grand African fault systemال برى 

عا ال ركاد ال ريتا   و. ولقل اف -الج اا   و  -ال  يري  الم      ب   ار     ا   و.    ط ا ال ه ض ب ل ذاتو فت تس  ب إلخ التريا   و 
 .[7]لوع إلخ مست ى  علخ من قاع الغ االت ت ن   ال لي،  ا   اد البلي  ين ات  ير الا

 م طخض جبر العرت: -ت
 ملأ هذا الم طخض   ماك  كبيرة من الا  اد ال ازلت   ال ي جي    والر اة   الأفق   الت ضع. ومن الم تمر  ي الر   اد ال الي جي    

   لااد نه ضو الرط   والأا ي. وما قبر ال الي جي    فو هذ  الم طق  والقابع  فو الأ خر ذاد  ماكاد  كبر م ها فو م
 عقل ا    م طخض جبر العرت مجم ع  من الالوع تتجو ن   ال مال الغر و، م ازي  اذلك لم  ا هذا الم طخض، وي ير إلخ هذ  
الا        لوع          خ ف من القمم البركان   ت اذ نخس اتجاهها. تعل هذ  الا        لوع عم ق  ن راً لأنها ا         تطلما وانل فترة ط يل  من 

ها ك ق    لتا        ري  الانلفاعاد ال مم  . عمل اد البرك   ال ا         ع  فو هذا الم طخض ترت   اتط ا ال  ام الانزياحو لل خات و تط ا 
[7]. 
 نه ض الرط  :   -ج    
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ت لف يتت لف ن اة هذا ال ه ض )ق طرة( من   ط ا تريا     وج اا    تت ضع ط قاتها ب ار  فقو تقري اً،  و تمير مينً ا  خاً. اي ما 
 Brachy -الم  لا ال        مالو لل ه ض من ا          اد كريتا           و الي جي    ينحظ فيها ط اد ا  خ  من نم  ال لباد القا       يرة 

Anticline كم.  5,5كم وعرض   ها من  80 -10،  ا ي لأض   طمها ش   ار ا ض      )فو مقطعو العرض   و(. يتراول ط ل م اواها من
الط اد من ط قاد        ط ا الاي        ين الأ       خر  فق   الت ض      ع. ويقلا مير  ج    هذ  ت لف ق اطر )القس      م العل    و القم ( هذ  

ت  ي ق اطر الم لباد الضطم  واض   علخ السطف ب ار تضاايس  o )5 – 3 (ونا ااً ما تار إلخ o )2-1( الم لباد الط ل   ت
 اعوذ  الم طخضاد ا   اد ال ي جين والر ناهض   كما ت ت  ر الم طخضاد الم ضع   اين عل  من هذ  الم لباد الط ل  . تملأ ه

 .(2ال ار )
  ل نه ض الرط   من ال     مال مجم ع  من الا    لوع ذاد الامتلا  العرض    و ظهر ل ااها علخ التض    اايس ب     ار نت  اد ط ل  . 

قاد ط وينحظ علخ ط ل امتلا ها انت      اا م اط        طري  من نم  البريي. وعي مرا ا بعض الا     لوع ت  ي ظاهرة، كما ت ت      ر 
كم، واغم  200 - 150الا ط ا المط ي  إلخ ج اا هذ  الا لوع إض اف  إلخ بعض المطااي  لبركان  . تمتل الا لوع العرض   من 

  اذلك فهو ذاد ام   ض      ع   نس      ب اً )علة ع       راد من الأمتاا(. يراف  هذ  الا      لوع عل  كبير من ال       ق ق ن       ر م ازي  لاتج
 الالوع  و ت  ي عم     عليها.

 
 الأكاديمية الروسية للعلوم(، ( خريطة جيولوجية لسوريا والمربع يمثل المنطقة المدروسة. الخريطة من الموقع الرسمي لـ)المعهد الجيولوجي1لشكل )ا

 

  ة:الطريق -7
 م جاد تت  ي  .(S) العرض       الم ج  بعل بال       ل وتبل  والإقل م  ، الم ل   للأحلا  الزلزال   الإش    ااة نها   ك  ا م جاد تز     ا ر
( الت    تا ذلك وف بما) التطامل بس   بب فق  تت اق      عتها  ي ويزعتقل التجانس، علم بخعر وم    تت  مترابط  غير م جاد من ال   ا

 : ]8[التالو ال    علخ t والزمن f للتر   كلال  A (f, t ) ك  ا  ع  ت اق  عن التعبير  مان. اله ل و والانت اا

(1) 
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 0.5 و الانت     اا، لم جاد 0.75 و الجس    م  ، للم جاد 1.0) اله ل     و الانت     اا معامر هو β و الااتلائ  ، ع الس     هو A0 حيث
 . ك  ا تطامل هو Qc و ،(السط    للم جاد
 ب اذ. الم ل   للزلازل الم ج  ذاوة من الم ار الجز  لا       تطلام ن راً . 1.0  س      او   اله ل       و الانت       اا معامر  ي عا ة  زخترض

 :]8[ التالو ال    علخ( 1) المعا ل  كتاب   مان ترتيبها، وععا ة ايتمادالل غا

(2      ) 
 

 

 التر   ح ل الإش    ااة تا        طري  عن) مز ل  مركز   تر   ع ل t ل كلال ( (1)المعا ل  من الأول الطرف) الم   و ا     م  زعطو

 .الاغرى  المر عاد با تطلام Qc f ت ليل ويمان( πf=Qc f − ) بمير ما مستقو اطا، ) التمرير حزم  نطاق ضمن المركز  
 وال قا مز ل ، وقا ع ل تبل  مز ل ، بط ل ت   غير نافذة فو (rms) التر  ع مت      جذا ق م ب س  ات الم   و علخ ال ا   ل  مان

 :]8[يلو كما H هيلبرد ت  ير مع الم   و تعري  با تطلام  ح اناً  الم   و  ز سب وكبلير،. ال ل  ال  وقا و عل الم قضو،

(7            ) 
 
 
 

 لت ليل ا تطلاما الأك،ر الطريق  وهو ،(CWD: Coda wave Decay Method) [8] ك   م ج  ان نل بطريق  الطريق  هذ  تزسمخ
 Bianco et al., 2002; Mak et al., 2004; Mukhopadhyay et) م،ر العلم   الأب ا  من العليل فو تطب قها تم وقل .Q ك  ا

al., 2008; Carcole and Sato, 2010; Calvet and Margerin, 2013; Singh et al., 2015).  

 .[9]التر   اتضط م ولا السطف، من القريب بالتطامل يت  ر لا Qc ت ليل  ي إلخ (Kumar et al,2006)  شاا
 علخ المه م   هو Qsc  ي إ جا  فو س      اقاً ات  ك،ر ال لي،  اللاا       اد كانا، Q وت  ل ت ع،ر من تت  ي  Q (Qc) ك  ا  ي  زعتقل

   قلا  م قض    و زمنو  الم،ال      بير علخ الأكبر، المس    افاد علخ المه م   هو Qi ت  ي  اي ما ،(كم 100-0) القا    يرة المس    افاد

 Qc. [8]و Qi اين و  قاً  ت افقاً  ظهر  ان  ،80
 كاي هرتز، 6 نم الأقر التر  اد فع ل. قا    يرة مس    افاد علخ للب اناد بال س       بالتر   يتعل    ما فرقاً  ه اك  ي   ض    اكما ل حظ 

 ..[8]هرتز 6 من الأعلخ التر  اد ع ل السائل ه  الت  لو تطامل كاي اي ما السائل، ه  الت ع،ر

                        (4             ) 
 
 

 :[8]بال ار ذلك بعل المعا ل  لتا ف f0= 1 hz تخترض اللاا اد و غلب.  ااا α و f0 مرجعو تر   ع ل Q هو Q0 ب يث
 

                                    (0)                                    

 .للتخامد العامة المعادلة ( هي0المعادلة )                                                      
 ال   لاد ت ليل  م ومن البرنامج إلخ الزلزال   الأحلا  تسجيند  إضاف انل من التطامل حسات فو Seisan ارنامج  ستطلم
 ( Seisan) ارنامج ضمن التطامل حسات معامند ا اال انل من الم قضو الزمن لت ليل بالإضاف  الرئ س   الم ج  

(Havskov,2016) [8] العرض   الم ج  و  ل زمن ضعخو  ا ي  ب يث S ماخو با تطلام فلترة تطبي   م ومن Butterworth  

 (.(24-16-10-8-4-2-1 مركزي  تر  اد 7 ع ل



 لين، عمر وعبل ال احلشرف ال                                                          التطامل النمري للأم اج الجسم   فو ج  ت   اي 

- 7 - من   13 
 

 ارائ  ا    م وف ال اتج  الق م تس   تطلم والم ط ، الم  ع اين الم تا   ف نقط  إلخ وتس    ل المركزي  للتر  اد الج  ة معامر ق م ت تج
 αو Q0 ق م علخ ال ا       ل مالق  هذ  من ويمان الملاو        ، الم طق  ض      من الج  ة معامر ق م تس       ي  اط ط تم،ر ك نت اي 

 .الملاو   للم طق  التطامل معا ل  ت هر للتطامل العام  المعا ل  ضمن و   االها
 البيانات:-4

تس   جير زلزالو    210م ط  ا    ل وهذا ي فر ما مجم عو   38حل  زلزالو وهو مس   جل  علخ  31ط قا الطريق  المذك اة انخاً علخ
اااط   ( ي ضف1)ال ارمن  م بعض التخا ير عن تلك الأحلا  الزلزال   و  (2)لول اقم الف لتطبي  م هج   ال  ث.  عرض الج

 البؤا الزلزال   لتلك الأحلا .
 

 معلومات الأحداث المدروسة في البحث متضمنة لموقع البؤرة والزمن والقدر ((1الجدول 
 year month date hr min sec Longitud Latitude depth Ml م

2 2009 12 20 0 25 23.8 35.339 33.207 0 2.4 

1 2010 3 20 18 45 29.6 35.676 32.931 0 3.1 

3 .2010 3 27 0 5  35.697 33.66 6.3 2 

4 2010 11 14 18 48 13.4 35.551 33.097 0.9 2.5 

5 2011 1 1 16 31  35.677 32.712 10 3.4 

6 2011 1 20 21 38 49.7 35.51 33.052 0 3.2 

7 2011 6 8 21 26  35.793 33.264 10 2 

8 2011 9 21 21 56 6 35.375 33.329 5.8 2.7 

9 2012 4 21 6 17 15.1 39.522 33.965 38.3 3.1 

22 2012 4 22 8 17 46.2 37.449 34.65 235.2 3 

22 2012 7 3 10 54 19.2 40.589 33.377 341.2 3 

21 2012 7 10 17 35 2.8 35.579 33.072 4.2 2.9 

23 2012 11 18 3 54 4.6 35.455 33.083 15.2 2.9 

24 2012 12 3 5 14 49.9 34.65 33.672 13.5 3.1 

25 2013 5 1 6 50 53 41.075 34.331 16.7 3.6 

26 2013 10 17 18 17 53.2 35.612 32.812 8.5 3.1 

27 2013 10 20 12 54 6.4 35.622 32.82 6.8 3.2 

28 2018 4 17 15 45 33.1 36.959 33.923 31.9 3.3 

29 2018 7 8 21 42 47.7 35.755 32.812 2.4 3 

12 2018 7 22 6 41 28 35.791 32.801 3.8 3.4 

12 2018 7 27 8 51 20.7 35.756 32.869 14.9 3.2 

11 2018 11 3 17 42 52.8 35.195 33.712 34.4 3.3 
13 2020 2 6 4 53 58.2 35.377 32.752 101 4.2 

14 2020 4 22 13 55 35.8 38.461 33.323 104.8 3 

15 2020 6 5 5 23 2.2 35.401 33.075 0 2.5 

16 2022 5 15 20 14 21.5 35.784 33.884 0 2.2 

17 2022 9 21 18 22 56.7 35.955 33.905 0.9 2.2 

18 2022 11 18 11 36 22.6 35.326 33.434 0 2.8 

19 2023 6 3 11 15 43 35.874 33.887 10 2.5 
32 2024 3 12 3 59 51.6 35.806 33.418 9.7 2.4 

32 2024 3 13 10 50 31.8 35.632 32.95 18 3.7 
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 ( توزع الأحداث المسجلة والمستخدمة في حساب التخامد2الشكل )

 

 : النتائج والمناقشة-0
ركز  علخ حلة وتم ا اال هذ  الق م ق م معامند الج  ة ع ل كر تر   م Seisan [10]نتج عن حس              اب اد التط امل علخ ارنامج 

معامر الج  ة ضمن م طق  اهلف ال ا ل علخ ارائ  ك نت ا لطط ط تس ي  معامر الج  ة، تم،ر تغيراد  Surferضمن ارنامج 
 اللاا  .

 المعادلة العامة للتخامد: -
من حس    اباد  αو  Q0 م مت        بعل ا     م ارائ  اط ط تس     ي  تغيراد معامر الج  ة فو م طق  اللاا        مان ال ا     ل علخ ق

 ( علخ الت الو.,0.81 130فت  ي ) Seisanارنامج 
  :(6المعا ل ) و التع يض بال ار العام لمعا ل  التطامل، ت  ي معا ل  التطامل لم طق  اللاا   كما يلو

 
(6               )�𝟖�𝟎.�𝟎∓�𝟏�𝟖.�𝟎�𝒇.  �𝟔�𝟐 ∓ �𝟎�𝟑�𝟏=  �𝒄�𝑸 

 

 :(1) لاد اا   بمجم ع  من الم طاد ضمن الم طق  ضمن الجلولكما  مان ت ض ف معامند ومعا
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Q2 

 

 
Q0 

 
Q8 

 

 
Q4 

 
Q16 

 

 
Q10 

 
α 

 

 
Q24 

 α( بالإضافة لخريطة تغيرات 42 -1( خرائط كونتور معامل الجودة عند الترددات المركزية )من 3الشكل )
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 ت المسجلة للأحداث المدروسةقيم معادلات التخامد عند خمس محطات من المحطا( 2الجدول )

 اسم المحطة معادلة التخامد
0.05∓0.77�𝑓9 .1∓35 1=  �𝑐�𝑄 BARB 
0.04∓0.85�𝑓3 .1∓22 1=  �𝑐�𝑄 TCHB 

0.04∓0.87�𝑓8 .∓07 1=  �𝑐�𝑄 TOTH 
310.∓0.93�𝑓38 .∓25 1=  �𝑐�𝑄 QASN 

110.∓0.93�𝑓23 .∓4 11=  �𝑐�𝑄 QNTR 

 

العال   والنتجانس  اد الليت ل ج    ذاد الج  ة الم طخض    والتو تس     فيها الت    هاد الت ت ن  الم طخض    عن الم اط   Q0 تعبر ق م
 .بالعاس ال بيرة و التالو ت  ي ق م التطامل عال   والعاس

فو الم طق    الج        الغر      وهو م طخض                 مق  اان    ب  الم   اط   225-150تراوح  ا اين  LgQ0 (  ي ق م2012لاح   ا )م م  ل، 
ويع   ذلك الخ تغيراد فو  ماك  الق رة الأاض   وعمل اد الت    الا      التو تؤ   الخ ااتخاع  اجاد ال رااة إضاف  الأارى، 

 [3].فو نطاق نه ض الرط   وشرق الأا ي 300الخ  Q0 لننت اا ال ا ع للت ضعاد البركان  ،  ما فو الم طق  الج      تار ق م 

نطاقاد التر   الأ نخ إلخ فقلاي الطاق  بس        بب وج   العليل من الت اي اد وانطخاض متان   فو Q0  زعزى الانطخاض ال س       بو ل                      
م طخض    مما يلل علخ تطامل عالو للأم اج، واا      فو  Q0 من ال  ث مع اللاا   اد الس  ابق ، تعل ق م Q0 بمقاان  ق م .الا  طر

قر ها من ن م تا        لع ال  ر الميا وانت         اا  ا           بس        ببالم طق  الج      الغر    ب يث تعل م طق  ت          هاد ت ت ن   عال   ا
( والج  ت ال   رقو 130( وتز ا  ق م  معامر الج  ة باتجا  الج  ت )تا  ر حتخ 100تا  ر حتخ ال  Q0 الا  ط ا البركان   )بق م 

 ا تقراااً. ل  ي الم طق  الج      اك،ر
ي الأا ض( هو الم اط  ذاد الت                هاد الت ت ن   العال  ، فتم،ر ت  ي الم  اط  المم،ل  بالطريط  ب قر ق م  لمعامر الج  ة )بالل  

 الأولخ م طق  جبر قا ي ي )ب ار قطاع  ائر ( وال،ان   تم،ر الم طق  الأقرت لالع ال  ر الميا.
لو تطامل اهاتاي الم طقتاي تتميزاي با نهما م طقتاي جبليتاي مليئ  بالا        لوع وه  ما  خس        ر الق م الم طخض          لمعامر الج  ة و الت

 الأم اج ت  ي  علخ ما  مان بمقاانتها ا اقو الم طق  الملاو  
  ا(. اي  0.5فو  ن ا  م طق  اللاا    كبر من  α بعل ال   ل لق م ( ،المرتخع  تعبر عن اات اط  كبر للتطامل بالتر   α إي ق م

( Giampiccolo, 2018 ي هذ  ال ت ج  تعتبر ض   من الق م المت قع  للم اط  )  ش   ليلة الت اين الليت ل جو، وش   ليلة التعقيل الت ، ت نوِ 
من الم طق  الم  ط  بالق  طرة باتجا  ال      رق  α ينحظ ض     من الم طق  الملاو        ق م  م طخض       نس     ب ا ل.  [11]وال       ط  زلزال اً 

  اد ح ل العالم:اين هذ  اللاا   ومجم ع  من اللاا α و Q0 مقاان  اين ق م   (3) (. وفو الجلول 20.81)بمت    
( اين  اا       اد التطامل ح ل العالم، وتطتلف هذ  الق م مع αو Q0ااتنفاد كبيرة فو ق م معامند التطامل ) (3)  هر فو الجلول

 الم ت رة فو كر م طق . علم التجانسااتنف م اط  اللاا   وااائاها الت ت ن   ومست ى 
 .[12] (0.5و لا حتخ ) α(  ما 30تار حتخ ) Q0م طخض  ل    (( ق م Del Pezzo et al. (2015)   هر فو ب ث )

( هو م طق  اركان   تتميز ان تجانس        اد مت  ع  متض        م   Etnaويعزو المؤلف ذلك إلخ ك ي الم طق  الملاو           )م طق  اركاي 
ق م التطامل  هاماً فو ااتخاع    ضمن الق رة، وماا ا تلفقاد حرااي  وغيرها، تلعب  وااً اتلخ ال  باتجاهاد مطتلخ  وتلااند ماغم

 فو الم طق  و التالو ق م م طخض  لمعامر الج  ة.
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( علخ الترتيب ، وعلر 0.9،  119( فو الم طق  الملاو   )α و Q0( كانا ق م معامند التطامل )Parvez et al. (2008) ما فو )
 . [13]مل عالو   ضاً المؤلف ذلك إلخ ك ي الم طق  ذاد ن اط ت ت نو عالو تسبب فو ك ي التطا

( مما يلل علخ ق م م طخض        للتطامل 460  ،0.4)  (Pulli (1984)( ع ل )α و  Q0من جه   ارى كانا ق م معامند التطامل )
 .[14] ك ي الم طق  الملاو   ذاد ن اط ت ت نو مستقر

 (81Giampiccolo, 20)الجدول من  ،مع مجموعة من النتائج الدراسات حول العالم αو  0Q( دراسة مقارنة لقيم 3الجدول )
Source α Q0 Region 

 Southern Syria 232 0.81 هذه الدراسة

Giampiccolo(.2018) 0.7 50 Mts. Peloritani (northeastern Sicily) 

Tuvè et al. (2006) 0.5 76 Messina Strait (southern Italy) 

Ibanez et al. (1990) 0.8 86 Southern Spain 

Pujades et al. (1990) 0.9 63 Almeria Basin (Iberian Peninsula) 

Chung et al. (2009) 0.8 93 Taiwan 

Dasovic et al. (2013) 0.7 120 Pannonian Basin (Croazia) 

Singh et al. (2016) 1.1 111 Eastern Himalaya 

Parvez et al. (2008) 0.9 119 Andaman Islands 

Abdel-Fattah et al.2008) 0.9 20 Abu Dabbab (Egypt) 

Havskov et al. (1989) 0.9 63 Washington State (USA) 

Gupta et al. (1998) 1.1 96 Koyna (India) 

Del Pezzo et al. (2015) 0.5 30 Mt. Etna (Italy) 

Domínguez et al. (2003) 0.5 92 Volcan de Colima (Mexico) 

Kvamme and Haskov (1989) 1.1 120 Norway 

Pulli (1984) 0.4 460 New England 

Dias and Souza (2004) 0.9 151 Northeastern Brazil 

 
 :(4ال ار) واحلة من اللاا اد السابق مع   α و Q0 مقاان   ارى اين ق مفو 

 

 

 

 (Bao et al,2011)الشكل من ، في سوريا PGnو PgQ( تغيرات قيم 4الشكل)
 

( فو 300-100حيث  عبر مق اع الل ي عن ت  ع فو الق م ب يث تتراول اين ) (Bao et al,2011)من ب ث  Q0ت هر تغيراد ق م 
( فو الجز  300-500. ويت ا       ر تغيرها باتجا  ال       مال فت  ي بق م حتخ)[5]( ش      مال الأا ي 400ج  ت         اي  وتا      ر حتخ )
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( فالق م (6))كما فو المعا ل  130فو هذا ال  ث كانا بق م   Q0ال         ط   ل                        بما  ي الق م ال        مالو ال        رقو من          ايا. 
( فو ال مال ال رقو وتتزايل 0.5 - 0تتراول اين )  α  ما بال س   ل               . (Bao et al,2011)من ب ث  Q0المست ال  مت ااه  لق م 

فو هذ  αوهو ق م  قري   من ق م  مت              العامر  (1-0.5.  ما ج   اً فت  ي ق متها اين )2باتجا  ال           مال الغر و لتا          ر الخ 
 (.0.81ال  ث )

 الاستنتاجات: -6
 عن كر ما  ب : و ذلك ي تج 

حل  زلزالو  32(من عل  من التسجيند الزلزال   والذ  الغ  αو  Q0ا تطراج ق م المعامند الأ ا    لت ليل التطامل)  -2
         ( Q0 =232ر زلزالو وكانا ق م هذ  المعامند )تس              جي 122م ط  بمجم ع  38فو ج  ت                 اي ا  مس              ج ر من 

 (. و ذلك تم ال ا ل علخ معا ل  التطامل لم طق  اللاا  : α=2882و )

𝑄𝑐 = (130 ∓ 26).  𝑓0.81∓0.08 

 افو م طق  اللاا   ع ل التر  اد المركزي  الملاو   و عل مقاانته αنت ج  لر م ارائ  ك نت اي  لمعامر الج  ة إضاف  ل  -1
( تبين  ي ال تائج فو الأب ا  المذك اة 2012)م مل، و  (Bao et al,2011)باللاا        اد الس       ابق  فو الم طق  م،ر ب ،و 

متقاا   مع هذ  ال تائج             إلا  ي الطرائ  والتغيراد وال تائج فو هذا ال  ث  ك،ر تخاينً، ك نها تركز علخ م طق   غيرة 
 م اط  وا ع  قل ت مر كامر   اي  مع م  طها. ضمن   اي  مقاان  بالأب ا  التو تلاع

ت ض ف عنق  تغير التطامل مع التر   ب يث  ظهرد اات اطاً و  قاً وتغيرا شليلاً لق م التطامل مع تغير التر  ، ف اي معامر  -3
 الج  ة يز ا  مع از  ا  التر   فو الم طق  الملاو   مما  ل علخ انطخاض التطامل مع ااتخاع التر  .

 ،م اط  الااتخاعاد الطب غرا    والم اط  ذاد الت          هاد العال   فو م طق  اللاا            ت  ي ب قر ق م  معامر الج  ةإي  -4
 فتم،ر الأولخ م طق  جبر قا ي ي )ب ار قطاع  ائر ( وال،ان   تم،ر الم طق  الأقرت لالع ال  ر الميا.

  عام  وج  ت   اي  اا  ، ويمان تلط   ما  ب  با ي م،ر ال  ث جز  مهم من اط اد ت امر حساباد التطامل ضمن   اي
ا ه  م ض            ف فو الم طق  الملاو               هو م طق  ذاد تطامل عالو فو الج  ت الغر و و لاجاد  قر بال س               ل اقو الم طق  كم

ل ال اهرة اد التطامكما يلعب التطامل  واا هاماً إذ يت ض      ف اات اط التطامل ب       ار و ي  بالتر   من انل تغير  ،الطرائ  الملاو        
 ع ل التر  اد المركزي  المطتلخ  المقرو ة.

 
 .(510011101505وفق رقم التمويل) هذا البحث ممول من جامعة دمشق التمويل:
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