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  DSFS لنشاط الزلزالي لمنظومة صدع البحر الميتادراسة 

 2020حتى  1981 من العام
 

 *د. خالد عمر
 ملخصال

 Dead Sea Fault)لى دراسة النشاط الزلزالي لمنظومة صدع البحر الميت إيهدف هذا البحث 

System) القدر  للزلازل ذات 2020حتى  1981من العام  الحديثةالزلزالية  باستخدام التسجيلات
وقد تبين أن هذه الزلازل تنتشر بشكل أساسي في الجزء الجنوبي من منطقة ، ML≥3المحلي 

وفي الجزء الشمالي )منطقة  ،بحيرة طبريا وصدعي اليمونة وسرغايا(صدع الدراسة )منطقة 
(، أما في الجزء الأوسط من منطقة الدراسة )منطقة صدوع القبرصي سوالقو  صدع اللاذقية كلس

في حالة هدوء نسبي من الناحية الزلزالية  ووه ،اتبين أن عدد الزلازل قليل جد   ،والغاب(مصياف 
 7ويوجد  كم 15 حتى 1 من تتراوح الغالبية العظمى للزلازل وكانت أعماق، خلال فترة الدراسة

 من العلاقة ريختر –غوتنبرغ  تم الحصول على معاملات .ML ≥ 5فقط قدرها  زلازل
LogN(M)= -0.878 M+ 5.713 . في منطقة الدراسة هي صدع  اتبين أن أكثر الصدوع نشاط  و

 .كلس -وصدع اللاذقية اليمونة
من معطيات جامعة هارفارد  ML≥3.6تم الحصول على آلية البؤر الزلزالية للزلازل ذات القدر 

معطيات من  ML≤3.6 لية البؤر الزلزالية للهزات ذات القدروتم حساب آ ،والمركز الدولي للزلازل

                                                           

 .باحث في المركز الوطني للزلازل* 
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 9 وتوصلنا لحسابمحطات على الأقل  6والمسجلة على  ةالشبكة الوطنية الرقمية في سوري
 .صدوع عادية 7، جانبية صدوع إزاحة 8، صدوع عكسية

 
 
 

منظومة صدع البحر  النشاط الزلزالي، التكتونيك الزلزالي،آلية البؤرة،  الكلمات المفتاحیة:
  .(DSFSالميت)
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Study of seismic activity of the Dead Sea Fault 

System (DSFS) from 1981 to 2020 
 

 
*Dr. Khaled Omar 

 

Abstract 

This research aims to study the seismic activity of the Dead Sea Fault System using 

recent seismic recordings from 1981 to 2020 of earthquakes of local magnitude 

ML≥3, and it was found that these earthquakes are mainly spread in the southern 

part of the study area (area The Sea of Galilee fault and the Yammouna and Sargaya 

faults) and in the northern part (the Lattakia Kilis fault area and the Cypriot arc), 

while in the central part of the study area (the Masyaf and al-Ghab fault area) it was 

found that the number of earthquakes is very small and it is in a state of relative 

unactive in terms of seismicity during the study period The depths of the vast 

majority of earthquakes ranged from 1 to 20 km and there were only 7 earthquakes 

of ML ≥ 5, and the Gutenberg - Richter coefficients were obtained from the 

relationship LogN (M) = -0.878 M + 5.713. It was also found that the most active 

faults in the study area are the Yammouna fault and the Lattakia Kilis fault. 

The focal mechanism for earthquakes of magnitude ML≥3.6 was obtained from data 

from Harvard University and the International Center for Seismology, and the focal 

mechanism for earthquakes of magnitude ML≤3.6 was calculated from the data of 

the national digital network in Syria recorded on at least 6 stations, and 9 reverse 

faults were obtained, 8 side offset faults, 7 normal faults. 
 

Keywords: Focal Mechanism, Seismic activity, Seismic tectonics, Dead Sea 

Fault System(DSFS) 

                                                           
* Researcher in national earthquake center. 
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 المقدمة  -1
المولد المصدر الرئيسي  DSFS (Dead Sea Fault System)منظومة صدع البحر الميت  د  تع

وقد بينت الدراسات التكتونية الحقلية السابقة بأنه صدع ، والمناطق المجاورة ةفي سوري للزلازل
التطور التكتوني للانهدام  [Darkal, 1995]درس  ؛ إذانزياح جانبي يساري بالدرجة الأولى

وتحديد علاقته التكتونية  مشرقيلصدع المحول اللالسوري والانزياح الجانبي في الجزء الشمالي 
وتم الحصول على نموذج تكتوني ثلاثي المرحلة لحركة الصفيحة العربية،  ،بالبنيات المجاورة

وحدد  ة،سمات النشاط الزلزالي التاريخي وهدوئه المؤقت في سوريبدراسة  [Daoud, 1995] قامو 
قاعدة  [Ahmad et al, 2013]ودرس  التواتر الزمني لحدوث الزلازل في عدة مدن سورية،

بينت الدراسات الزلزالية  كما ،ةالبيانات الزلزالية المتوفرة في المركز الوطني للزلازل في سوري
-El] التاريخية في المنطقة أنه يوجد العديد من الزلازل التاريخية القوية حدثت على هذا الصدع

Hariri, 1991]  و[Sbeinati et al., 2005] ،الباحثين النشاط الزلزالي  شرق من عدد  درس وقد
     ،[El Ssayed et al, 1996]،  [Salamon, 1996] البحر المتوسط  ولصدع البحر الميت
[Van Eck T, Hofstetter A., 1990]  المعامل قيمة ووجدوا أن b (b- Value )  اتتراوح عموم 

لتراكمي وتتغير حسب مكان هي ميل المنحني الممثل للعلاقة بين القدر والعدد ا b) 1و 0.8بين 
 (.هاوزمان الدراسة

LM <قدرها  ةهزة في سوري (49)لآلية البؤر الزلزالية  Wahed et al., 2010]-[Abdul درس

 ,Omar] درسوكانت غالبيتها صدوع إزاحة جانبية، و  2003حتى العام  1994من العام   3.5

من العام  ةالشبكة الرقمية في سوري باستخدام معطياتهزة  (35)آلية البؤر الزلزالية ل  [2016
 لأن الهزات صغيرة وفي مناطق مختلفة. ؛وكانت آلية البؤر متنوعة 2011حتى  2009
من تاريخ خلال الفترة  البحث تم دراسة النشاط الزلزالي لمنظومة صدع البحر الميت افي هذ

لجزء الممتد من وبالتحديد ل ML≥3للزلازل ذات القدر المحلي  1/5/2020حتى  24/11/1981
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بين خطي الطول  أي المنطقة الواقعة ؛شمالا   حتى الحدود السورية التركية ابحيرة طبريا جنوب  
 والمسجلة في الشبكات المحلية والعالمية. 37°و 32.7°وخطي العرض 37°و °35
 :المعطیات وطرائق البحث -2

 الأوروبية المتوسطيةالشبكة  من 2020حتى  1981 المعطيات الزلزالية من العام ت دراسةتم

EMSC  المركز الدولي لبحوث الزلازلومن ISC+ IPRG    الوطنية ومن تسجيلات الشبكة
في رسم  GISتم استخدام برنامج نظم المعلومات الجغرافية  .SNSN ةللرصد الزلزالي في سوري

 الخرائط ومعالجتها.
؛ فة لحساب آلية البؤر الزلزاليةبالإضا الزلازل ومعالجة لتحليل SEISAN وقد تم استخدام برنامج

وارتفاعاتها  كافة حداثيات المحطاتإوإدخال دخال نموذج السرعة لمنطقة الدراسة إنه بعد إذ إ
يقوم البرنامج بحساب  ةلكل محطة على حد Pللموجة الطبوغرافية وتحديد قطبية الوصول الأولي 
بعد ذلك نحصل على  ةطة على حدلكل مح وذلك ،زاوية الخروج بين البؤرة الزلزالية والمحطة

ومن الجدير  .(Best Solutionالحل الأفضل )ويتم اعتماد  ،لآلية البؤرة الزلزالية عدة حلول
كما تم التأكد من  .ا ومعروف بدقتههو برنامج معتمد عالمي   SEISAN))بالذكر هنا أن برنامج 

 ،يتم في هذا البرنامج إذ FA [Lander, 2004] آخر برنامجدقة حلول آلية البؤر باستخدام 
رتفاع الطبوغرافي للمحطات ونموذج السرعة إدخال إحداثيات شبكة الرصد الزلزالي والا ،اأيض  

ثم يتم إدخال إحداثيات الهزة وقدرها وعمق البؤرة وقطبية الوصول الأولي للموجة  ،لمنطقة الدراسة
P ة بالإضافة لمعاملات ةلكل محطة على حد لآلية  عدة ة نحصل على حلولوبالنتيج ،أخرى  عد 

   .(Best Solutionثم يتم اعتماد الحل الأفضل ) ،البؤرة الزلزالية
 والتي المحلية الهزاتمجموعة من  ؛ إذ اختيرتحساب آلية البؤر الزلزالية فيتكمن أهمية العمل 

 :تيةتحقق الشروط الآ
 محطات على الأقل. 6مسجلة في المحلية أن تكون الهزات    -1



 خالد عمر                                     2020حتى  1981من العام  DSFSدراسة النشاط الزلزالي لمنظومة صدع البحر الميت 

92 

 

 واضحة بشكل جيد. Pة الوصول الأولي للموجة قطبي   -2

 درجة. 200لتسجيل الهزة عن ( GAPزاوية ) تزيد الفجوة السمتية لا   -3

 .كم 5تزيد الأخطاء في خطوط الطول والعرض والعمق لموقع الهزة عن  لا -4

 هي قيمة عدم المطابقة الوسطية في تحليل الهزة(. RMS) 0.5عن  RMSتزيد لا  -5

 :منطقة الدراسة يفالنشاط الزلزالي  -3
حدثت على صدع تبين الدراسات الزلزالية التاريخية وجود العديد من الزلازل التاريخية القوية التي 

 150يوجد  [Ambraseys, Jackson, 1998] "جاكسون "و "أمبريسيز"دراسة في  ،البحر الميت
بعد عام  زلزال 72ميلادي و 1900زلزال حدث قبل عام  78يوجد  ؛ إذزلزال تاريخي قوي 

 زلزال تاريخي قوي بقدر 24وجود  [Sbeinati et al., 2005]، كما تبين دراسة سبيناتي 1900
Ms (1كما هو موضح بالشكل ) 7.7حتى  5.9 يتراوح من. 

في منطقة  2020حتى  1981تم في هذا البحث دراسة الزلازل الحديثة المسجلة من العام 
يتراوح   MLزلزال بقدر 658يوجد  إذ ؛(2بالشكل ) كما هو موضح ML≥3والتي قدرها  ،الدراسة

كم، تنتشر هذه الزلازل بشكل أساسي في الجزء الجنوبي  58حتى  1وعمق من  5.3حتى  3من 
وفي الجزء الشمالي  ،من منطقة الدراسة )منطقة صدع بحيرة طبريا وصدعي اليمونة وسرغايا(

الجزء الأوسط من منطقة الدراسة  كلس والقوس القبرصي(، أما في -)منطقة صدع اللاذقية
وهي في حالة هدوء نسبي  ،انلاحظ أن عدد الزلازل قليل جد  ف)منطقة صدوع مصياف والغاب( 

 ة الزلزالية خلال فترة الدراسة.من الناحي
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منخفض الغاب،  -GHكلس، -صدع اللاذقیة -LF(: خارطة الزلازل التاريخیة حسب سبيناتي حيث )1الشكل )

MF- اف، صدع مصیYF-  ،صدع الیمونةSF-  ،صدع سرغاياDF- صدع دمشق ،TB- صدع طبريا). 

 
  ML ≥3ذات القدر  2020-1981(: خارطة توزع الزلازل الحديثة من العام 2الشكل )
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 عدد الزلازل ازداد ؛ إذ(3كما هو موضح بالشكل ) المخطط التراكمي للزلازل مع الزمنتم رسم 
ا ازدياد عدد الزلازل خلال  إرجاعويمكن  ،2002حتى  1995من العام  خلال الفترة اواضح   ازدياد 

تركيب محطات الشبكة الوطنية للرصد الزلزالي لأهم او السبب الأول  :سببينإلى أحد هذه الفترة 
محطات الشبكات العالمية البعيدة  نكافة؛ إذ إ التي أصبحت تسجل الهزات الصغيرة والكبيرة

وجود نشاط تكتوني على  احتمالالسبب الثاني  ،2يزيد قدرها عن  كانت تسجل فقط الهزات التي
 لى زيادة عدد الهزات خلال هذه الفترة. إفي منطقة الدراسة أدت  تلك الصدوع

في  بشكل رئيسي ( أن أعماق الزلازل على صدع البحر الميت تتركز4الشكل ) بيني     
( أن عدد 5الشكل ) يوضحو  م،ك 25كم وبشكل أقل تصل حتى عمق  15حتى  1الأعماق من 

 .3.5 حتى 3من  ML يتراوح قدرهاوغالبية الزلازل هنا  ،الزلازل يتناقص مع ازدياد القدر

 
 (: المخطط التراكمي للزلازل مع الزمن3الشكل )
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 عدد الزلازل مع العمق (: تغير4الشكل )

 

 
 عدد الزلازل مع القدر (: تغير5الشكل )

 

زلازل فقط قدرها  7توزع قدور الزلازل مع الزمن ونلاحظ هنا وجود ضح يو ( 6الشكل ) أما     
ML ≥ 5 .خلال فترة الأربعين عام الماضية 
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 (: توزع قدور الزلازل مع الزمن6الشكل )

 
 :وقدره ،بين تكرار حدوث الزلزال التي تصف العلاقة ريختر–غ تطبيق علاقة غوتنبر  تم

Log N (M)= a –b M   حيثN(M)  هي تكرار الزلزالM . 
وهي مرتبطة بعدد الزلازل التي حدثت في  ،عن النشاط الزلزالي في منطقة ما aتعبر القيمة 

هي ميل المنحني الممثل للعلاقة ف bمنطقة معينة خلال فترة محددة وبقيمة القدر الأعظمي. أما 
( 7الشكل )هو موضح ب وكما .هاوزمان وتتغير حسب مكان الدراسة ،بين القدر والعدد التراكمي

علاقة ميل المنحني بين القدر والعدد التراكمي للزلازل ومنه تم الحصول على معاملات غوتنبرغ 
إن انخفاض  .b= 0.878و  a= 5.713 نيالمعامل ، وكانت قيمةالخاصة بمنطقة الدراسة ريختر –

هو مؤشر على ف bيمة أما ارتفاع ق ،هو مؤشر على ارتفاع النشاط الزلزالي في المنطقة bقيمة 
 .انخفاض النشاط الزلزالي في المنطقة
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 ميل المنحني بين القدر والعدد التراكمي للزلازل(: علاقة 7الشكل )

 

رة إن أهم الصدوع الموجودة ضمن منظومة صدع البحر الميت والتي تنتشر عليها الزلازل بكث
يوجد على صدع  ؛ إذ(8كما هو موضح بالشكل )كلس -صدع اليمونة وصدع اللاذقية :هي

حتى  3من  MLيتراوح قدرها المحلي  2019حتى  1984من العام  مسجلا   زلزالا   147اليمونة 
زلازل مسجلة من  105كلس -. كما يوجد على صدع اللاذقيةكم 38حتى  1وأعماقها من  5.1

 مك 21حتى  1وأعماقها من  5ى حت 3من  MLيتراوح قدرها المحلي  2020حتى  1990العام 
 National]في سورية  حسب تسجيلات الشبكات العالمية وتسجيلات الشبكة الرقمية الوطنية

Earthquake Center, 2020].  
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  كلس(-)صدع الیمونة وصدع اللاذقیة في منطقة الدراسة عو صدال أهم(: 8الشكل )

 
 :التكتونیك الزلزالي -4

التي قامت بها جامعة هارفارد  ML≥3.6ذات القدر  البؤر الزلزالية للزلازل آلية دراساتبينت 
آلية بؤرة زلزالية في  21أنه يوجد  [Global CMT catalogue ,2019]والمركز الدولي للزلازل 

أحد عشرَ  11( وكانت حلول آلية البؤر الزلزالية كما يلي: 9منطقة الدراسة الموضحة بالشكل )
 .انسيعك انصدع 2صدوع إزاحة جانبية، ثمانية  8،اعادي   اصدع  

المحسوبة من معطيات ML≤3.6 ذات القدر في هذا البحث تم دراسة آلية البؤر الزلزالية للهزات 
هزة  24وقد بلغ عددها  ،محطات على الأقل 6ومسجلة على  ةالشبكة الوطنية الرقمية في سوري

صدوع ثمانية  8، صدوع عكسيةتسعة  9(. وتم الحصول على 10كما هو موضح بالشكل )
أن آلية البؤر الزلزالية على صدع  (10يبين الشكل )  صدوع عادية.سبعة  7نبية، إزاحة جا
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، وآلية البؤر الزلزالية على صدع تؤكد أنه صدع عكسي (  2،22،17،4،22)البؤر رقم:  دمشق
أنه صدع إزاحة جانبية، وآلية البؤر الزلزالية في منخفض  بينت (24،5اللاذقية كلس )البؤر رقم: 

صدوع عادية مثل  اهي بؤر صدوع إزاحة جانبية وأحيان  ( 11،23،6،21،14ر رقم: الغاب )البؤ 
ما تكون ناتجة عن صدوع  اهنا أن الهزات ذات القدور الصغيرة غالب   ننوه ،(9،20)البؤرة رقم: 

ؤرتها من معطيات الشبكة بمعاملات الزلازل التي تم حساب آلية ( 1يبين الجدول ) .ثانوية
 .ةالرقمية في سوري

 
 حسب هارفارد والمركز الدولي للزلازل ML≥3.6ذات القدر  لیة البؤر الزلزالیةآ(: 9الشكل )
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 المحسوبة من معطیات الشبكة الوطنیة الرقمیةML≤3.6 لیة البؤر الزلزالیة للهزات ذات القدر آ(: 10الشكل )

 )حيث حجم الكرة يتناسب مع قدر الهزة(.
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 .ةؤرتها من معطیات الشبكة الرقمیة في سوريبآلیة  حُسبتل التي معاملات الزلاز(: 1الجدول )
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 :المناقشة والنتائج -5
الزلزالية الحديثة من   إن دراسة النشاط الزلزالي لمنظومة صدع البحر الميت باستخدام التسجيلات

  MLبقدر زلزالا   658وجود  تبين ML≥3للزلازل ذات القدر المحلي  2020حتى  1981العام 
في الجزء  رئيسين هذه الزلازل تنتشر بشكل كم، إ 58حتى  1وعمق من  5.3حتى  3يتراوح من 

وفي الجزء  ،الجنوبي من منطقة الدراسة )منطقة صدع بحيرة طبريا وصدعي اليمونة وسرغايا(
الشمالي )منطقة صدع اللاذقية كلس والقوس القبرصي(، أما في الجزء الأوسط من منطقة 

في حالة هدوء  يوه ،اصدوع مصياف والغاب( تبين أن عدد الزلازل قليل جد   الدراسة )منطقة
 1تتراوح من  نسبي من الناحية الزلزالية خلال فترة الدراسة، وكانت أعماق الغالبية العظمى للزلازل

الماضية هي  افي منطقة الدراسة خلال فترة الأربعين عام   اإن أكثر الصدوع نشاط  كم،  15حتى 
كلس في الجزء الشمالي  -وصدع اللاذقية نة في الجزء الجنوبي من منطقة الدراسةصدع اليمو 

 .(8موضحة بالشكل ) وهي من منطقة الدراسة
 ؛LogN(M)= -0.878 M+ 5.713ريختر من العلاقة  –تم الحصول على معاملات غوتنبرغ 

تراوح ت bن قيمة وهذا يتوافق مع جميع الدراسات السابقة والتي بينت أ b= 0.878أي أن قيمة 
النشاط الزلزالي شرق البحر  [Salamon, 1996]فقد درس  .لصدع البحر الميت 1و  0.8بين 

 El]، وفي دراسة b= 1( لصدع البحر الميت وهي b Value) bالمتوسط ووجد قيمة المعامل 

Ssayed et al, 1996] وجد قيمة  ةللخطر الزلزالي في سوريb= 0.9 وبينت دراسة ،[Van Eck 

T, Hofstetter A., 1990]   لصدع البحر الميت أن قيمةb  من الجدير  .0.9و  0.8تتراوح بين
بالذكر هنا أن النتائج تم الحصول عليها من تسجيلات الشبكات العالمية وتسجيلات الشبكة 

 وبذلك تكون هذه النتائج غطت النقص في الشبكات العالمية. ،الرقمية الوطنية في سورية
المحسوبة من معطيات الشبكة ML≤3.6 ذات القدر آلية البؤر الزلزالية للهزات  دراسة تتم

هزة  24وقد بلغ عددها  ،محطات على الأقلست  6ومسجلة على  ةالوطنية الرقمية في سوري
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صدوع ثمانية  8، صدوع عكسيةتسعة  9(. وتم الحصول على 10كما هو موضح بالشكل )
آليات بؤر الزلازل الصغيرة في هذا البحث متنوعة إن حلول  ،صدوع عاديةسبع  7إزاحة جانبية، 

الزلازل الصغيرة  إلى سبب ذلك على الأرجحويعود  ،بين حلول عادية وعكسية وإزاحة جانبية
بالصدوع  فترتبط على الأغلبأما الزلازل القوية  ،مرتبطة بالصدوع الصغيرة متعددة الاتجاهاتال

 الرئيسية.
 التي تم التوصل إليها:أهم النتائج  ما يلييوف
تنتشر الزلازل بشكل أساسي في الجزء الجنوبي من منطقة الدراسة )منطقة صدع بحيرة  -1

طبريا وصدعي اليمونة وسرغايا( وفي الجزء الشمالي )منطقة صدع اللاذقية كلس والقوس 
 القبرصي(.

هدوء  وهي في حالة ،اإ ن الزلازل المسجلة في منطقة صدوع مصياف والغاب قليلة جد   -2
 نسبي من الناحية الزلزالية خلال فترة الدراسة.

كلس  -زلزال( وصدع اللاذقية 147صدع اليمونة )في منطقة الدراسة  اأكثر الصدوع نشاط   -3
 .زلزال( 105)

زلازل  7يوجد ، و كم 15حتى  1منطقة الدراسة تتراوح من لزلازل في الغالبية العظمى ل أعماق -4
 ربعين عام الماضية.خلال فترة الأ ML ≥ 5فقط قدرها 

 LogN(M)= -0.878 M+ 5.713ريختر من العلاقة  –تم الحصول على معاملات غوتنبرغ  -5

 على  والحصولفي منطقة الدراسة ML≤3.6 ذات القدر حساب آلية البؤر الزلزالية للهزات  تم -6
سبب ويعود صدوع عادية. سبعة  7صدوع إزاحة جانبية، ثمانية  8، صدوع عكسية 9تسع 
 .مرتبطة بالصدوع الصغيرة متعددة الاتجاهاتالالزلازل الصغيرة  إلى على الأرجحذلك 
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