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 الملخص 

)يعتبر   الطاقة  الزلزالي  جداً  ضرورياً    (WMقدر  الخطر  دراسات  غير  في  للأسف  لكنه 
للرصد   الوطنية  الشبكة  وسجلتها  سورية  في  حدثت  التي  الأرضية  الهزات  لجميع  متوفر 

لذلك  الزلزالي  البحثفي  تم  .  الطيفي    هذا  التحليل  طريقة  الطاقة  لحساب  تطبيق  قدر 
(WM )    بالاعتماد على معالجة تسجيلات    في سوريةالتي حدثت  المحلية  للهزات الأرضية

الحديثة  الشبكة   الفترة  الرقمية  باشتقاق   . 2011-2009خلال  المحسوبة  النتائج    سمحت 
قدر نهاية  و  (LMقدر الهزات المحلية )وبين  (  WMقدر الطاقة )علاقات تجريبية تربط بين  

الصادرة عن المركز الوطني للرصد    النشرات الزلزاليةواللذين تتضمنهما    (CMالتسجيل )
بلغ معامل الارتباط الخطي  ل  .الزلزالي  المشتقة  ل  (2R) قد  قيماً جيدة مما يسمح  لعلاقات 

  . ( WMقدر الطاقة )والحصول على نتائج موثوقة ل  علاقات تجريبيةبالاعتماد على هذه ال
المشتقة  المتبقية  الفروقات    كانتكما   بالعلاقات  المحسوب  الطاقة  الطاقة  بين قدر  وقدر 

 صغيرة وضمن الحدود المقبولة في معظم الهزات. المحسوب بطريقة التحليل الطيفي 
 

المفتاحية:الكلما )  ت  المحلية  الهزات  )،  ( LMقدر  الطاقة  التحليل  ،  ( WMقدر  طريقة 
 سورية. ،  الطيفي
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Abstract 

The moment magnitude (Mw) is very necessary for the seismic 

hazard studies. Unfortunately, it is not available for all seismic 

events happened in Syria and recorded by the Syrian seismic 

network. Therefore, the spectral analysis method has been applied, 

in this research, to calculate the moment magnitude (Mw) for local 

earthquakes in Syria depending on processing the modern digital 

network records during the period 2009-2011. The calculated 

results allow to derive empirical relationships between the moment 

magnitude (Mw) and the local magnitude (ML), and the coda wave 

magnitude (MC), which are both included in the published seismic 

bulletins of the national earthquake center. The linear correlation 

factor (R2) attained good values, which allows to depend on these 

empirical relationships to get confident results of the moment 

magnitude (Mw). The residuals between the calculated (Mw) using 

these derived relationships and the calculated one using the spectral 

analysis method are minimal and within the acceptable limits for 

the majority of events. 

 

Keywords: local magnitude (ML), moment magnitude (Mw), 

spectral analysis method, Syria. 
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 المقدمة   -1
الزلزالية على   الهندسة  الزلزالية الصادرة تعتمد  الزلزالي  ع  النشرات  مراكز الرصد  والتي  ن 

والتي   الزلزالية  التسجيلات  معالجة  نتائج  النش تتضمن  الصدوع  حركة يولدتها  نتيجة  طة 
التكتونية.   بيانات    مقاومةمنشآت    تصميميتطلب  إذ  الصفائح  قاعدة  بناء  زلزالية  للزلازل 
تقييم أخطار الزلزلة  بهدف    قة عن الزلازل ولأطول فترة زمنية ممكنةو تضم معلومات موث

والتي تساهم في تطوير    ويعتبر القدر الزلزالي من أهم تلك المعلومات  .والحد من آثارها
إذ أنه يعبر عن عنف وشدة الحركة الزلزالية المؤثرة في تلك الأبنية والتي    الكود الزلزالي

في مواجهة   لتصمد  للأبنية  الفنية  الاشتراطات  في الاعتبار ضمن  أخذها    . زلازللايجب 
أول من حسب القدر الزلزالي ومع مرور الزمن (  Richter, 1935ريختر )يعتبر العالم  

الزلازل   علم  من  و تطور  مختلفة  أنواع  الزلزالي  ظهرت  منها    تميز قد  و القدر  مجال  بكل 
  (LMقدر الهزات المحلية ) طور موجي مسيطر فظهر  على  باعتماده  أو    لحسابه  تطبيقي

الأمواج  و  )قدر  الجسمية)و   ( SMالسطحية  الأمواج  ) و   ( bMقدر  المدة  .  وغيرها  ( DMقدر 
الزلزالية    لكن والهندسة  الزلازل  علماء  من  استخدام يُفضل الكثير  الزلزالي    ون  العزم  قدر 

(WM( الطاقة  بقدر  والمعروف   )Kanamori 1977; Hanks and Kanamori 
بظاهرة الإشباع    اتأثرهمثل  الأخرى للقدر  السلبيات التي تظهرها الأنواع  تجنب  ل  (1979

العنيفة  للهزات  الدولية    كما  .السعوي  الزلزالية  والمراكز  الدولية  العلمية  الهيئات  توصي 
)بحساب   الطاقة  مستقراً   ( WMقدر  مقياساً  ال   كونه  تقدير  في  عليه  الاعتماد  طر  خيمكن 

( )  (Seismic hazardالزلزالي  الزلزالي  الكود  تطوير  في   Hanks andوفي 
Kanamori, 1979; Howell, 1981; Ottemoller and Havskov 2003.)  

يمكن  و   أكثر تعبيراً عن الطاقة الزلزالية المتحررة   (WMقدر الطاقة )علاوة على ذلك فإن  
 . تقديره من ملاحظات جيولوجية حقلية

الحديثة   الرقمية  الشبكة  الزلزالي  مكنت  والتي  للرصد  في  في سورية  بالعمل  كانون  بدأت 
 ,.Bagh et alقام )حيث    ( بدقة LMمن حساب قدر الهزات المحلية )  2008  عام   الأول

لجميع  2014 التصحيح  ومعامل  المسافة  مع  الأمواج  تخامد  تصحيح  منحني  بحساب   )
المستفالشبكة الرقمية الحديثة  في  محطات الرصد   خدمة في حساب  ضبط بذلك الثوابت 
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لم يُحسب إلا لعدد محدود جداً من    (WMقدر الطاقة ). لكن  ( LMقدر الهزات المحلية )
قام ) لذلك  الزلزالية  النشرات  في  (  Alissa et al., 2020الهزات وما يزال غير متوفر 

للهزات  وبين مختلف أنواع القدر  (  WMقدر الطاقة )علاقات تجريبية تربط بين  باشتقاق  
وأعطت تلك العلاقات دقة    والواردة في النشرات الزلزالية  في سوريةالتي حدثت  الأرضية  

 . مقبولة نسبياً 
 

 هدف البحث  -2
إلى   البحث  الطاقة )  حساب يهدف هذا  للهزات الأرضية  WMقدر  التي حدثت  المحلية  ( 

الرقمية الحديثة للرصد الزلزالي في  الشبكة    بالاعتماد على معالجة تسجيلات   في سورية
إلى مقارنة النتائج  يهدف  كما    .تطبيق طريقة التحليل الطيفي لطيف الإزاحةوذلك ب   سورية

وبين مختلف أنواع  (  WMقدر الطاقة )تجريبية تربط بين  العلاقات  ال  المحسوبة مع نتائج
الأرضية  القدر   تم    في سورية التي حدثت  للهزات  بالاعتماد على والتي   الحصول عليها 

 . المحلية والدولية  النشرات الزلزالية
 

 مواد وطرق البحث  -3
 الوضع الزلزالي في سورية  3-1

بدراسة النشاط الزلزالي الحديث    1995  عامالشبكة الوطنية للرصد الزلزالي    سمح إنشاء 
سورية من  في  الشبكة  هذه  تتألف   .27  ( الدور  قصيرة  الهدف  و   (Sec 1محطة  كان 
رصد كل نشاط زلزالي قابل للتمييز على طول  هو الشبكة لتوزيع محطات هذه التصميمي  

)الشكل   ولبنان  سورية  في  وفروعه  الميت  البحر  صدع   .Dakkak et al)   (1نظام 
  حدث محلي منذ   5000. سجلت الشبكة الوطنية السورية للرصد الزلزالي حوالي  (2005

 ,Abdul-Wahed and Asfahani)  2012ولغاية    1995كانون الثاني  تأسيسها في  
الآلية    تتركز قد  و   .(2018 صدع    (2)الشكل    المسجلةالزلزالية  نظام  طول  على 

الأناضول الشرقي والامتداد الشمالي لنظام صدع البحر الميت وخصوصاً في لبنان من  
( معتدلة  زلازل  عدة  تجمع.  (6S5<M>خلال  بوجود  السوري  الداخل  زلزالية  ات  تتميز 
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والتي تلاحظ في عدة مناطق مثل منطقة البسيط    (4LM>) القدر  عديدة لأحداث ضعيفة  
الساحلي )الشكل   العديد من الدراسات السابقة  2والشريط  لنشاط الزلزالي في  ا(. وصفت 

( والضعيف  المعتدل  بين  يتراوح  أنه  على   ;Garfunkel et al., 1981سورية 
Chaimov et al., 1990; Barazangi et al., 1993; Brew 2001)  ،  حيث

أظهرت تسجيلات الشبكة الوطنية للرصد الزلزالي أن هذا النشاط ينتج سنوياً عدداً قليلًا  
المجاورة الدول  مع  مقارنة  القدر  منخفضة  هزات  -Abdul-Wahed and Al)  من 
Tahan, 2010; Abdul-Wahed et al., 2011  .) 

 
 

بالرمز    .1 شكل إليها  )المشار  الزلزالي  الرصد  لمحطات  الجغرافي  ل  (▲التوزع  الوطنية والتابعة  لشبكة 
 .السورية

 
  1995النشاط الزلزالي في سورية وجوارها كما وثقته الشبكة الوطنية السورية للرصد الزلزالي من  .2 شكل

   (.Abdul-Wahed and Asfahani , 2018) 2012وحتى 
 
 حساب القدر الزلزالي في سورية  3-2

إنشاء الزلزالي  مر  للرصد  الوطنية  أساسيتي  الشبكة  منذ  نبمرحلتين  الأولى  المرحلة  تبدأ   .
عام   الشبكة  عام    1995تأسيس  النوع   2008وحتى  من  الشبكة  هذه  كانت  حيث 

وثُ  وقد  )التشابهي  البحث  في  خصائصها  المرحلة  Dakkak et al. 2005قت  أما   .)
وبدأت بالعمل في شهر    تحديث هذه الشبكة واستبدالها بتجهيزات رقمية  م خلالهاالثانية فت 

الأول   نوع    (.Bagh et al., 2014)  2008كانون  بحساب  الأولى  المرحلة  سمحت 
(   Cmagnitude: M codaTheمن القدر الزلزالي وهو قدر نهاية التسجيل ) فقط  واحد  

 (: Bulletin of SNSN, 1995-2012وذلك باستخدام العلاقة التالية )
MC = -3.0 + 2.6 * log (T) + 0.001 * D   (1) 

تلاشي الاهتزاز الناتج  ( وحتى  P( المدة الزمنية بين بداية وصول الموجة )Tحيث تمثل ) 
 ( فتمثل المسافة بين محطة الرصد والبؤرة الزلزالية.  Dعن الهزة الأرضية، أما )
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الرقمية  فقد مكنت الشبكة  من تطور الشبكة الوطنية للرصد الزلزالي أما في المرحلة الثانية 
( المحلية  الهزات  قدر  حساب  من  بدقةLMالحديثة   )،   ( القدر  لحساب  ،  ( CMبالإضافة 

 ( هي:  Richter, 1935وذلك باستخدام العلاقة التي وضعها )
ML = log(AWA) – log(A0) + C    (2) 

( تمثل  العظمى  WAAحيث  السعة  زلزالي  (  تسجيل  جهاز  باستخدام  مسجلة  أفقي  لهزة 
)معياري   النوع  الدور  (  Wood-Andersonمن  بعد    0.8ذو  على  وموضوع  ثانية 

الهزة100 لتلك  السطحي  المركز  من  ويمثل  كم  تصحيح    0log(A)()  معاملال،  منحني 
( أما  المسافة،  مع  الأمواج  بكل محطة رصد.  Cتخامد  معامل تصحيح خاص  فيمثل   )

والذي    (Wood-Anderson) ( بمحاكاة جهاز الرصد  Seisan 10.3)البرنامج  يسمح  
( المحلية  الهزات  قدر  من حساب  نتمكن  وبذلك  مستخدماً  يعد  لم  بعد ضبط  LMفعلياً   )

 (.  2الثوابت الواردة بالعلاقة )
 

( المسافةBagh et al., 2014قام  مع  الأمواج  تخامد  تصحيح  منحني  بحساب   ) 
الحديثة الرقمية  الشبكة  في  الرصد  محطات  لجميع  التصحيح  بذلك    ومعامل  وضبط 

وأصبح بذلك    .( 2وفق العلاقة )  (LMالثوابت المستخدمة في حساب قدر الهزات المحلية ) 
( المحلية  الهزات  الوطني  (  LMقدر  المركز  عن  الصادرة  الزلزالية  النشرات  في  متوفراً 

إلى   بالإضافة  الزلزالي  )للرصد  )لكن    ( CMالقدر  الطاقة  لعدد    (WMقدر  إلا  يُحسب  لم 
 ,.Alissa et alالنشرات لذلك قام )تلك محدود جداً من الهزات وما يزال غير متوفر في  

وبين مختلف أنواع القدر  (  WMقدر الطاقة )علاقات تجريبية تربط بين  ( باشتقاق  2020
الأرضية   حدثت  للهزات  سوريةالتي  الزلزالية  في  النشرات  في  والدولية    والواردة  المحلية 

 . وأعطت تلك العلاقات دقة مقبولة نسبياً 
 
 
 قدر الطاقةطريقة حساب  3-3
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يتم تحديد الطاقة )  عادة ما    للصدع   جيولوجية حقلية  بالاعتماد على تحريات(  WMقدر 

لد )   الموَّ الصدع  طول  بتحري  وذلك  ) Lللزلزال  الصدعية  الإزاحة  ومقدار   )D ومعامل  )
 ( وبذلك نتمكن من حساب العزم الزلزالي باستخدام العلاقة:  µصلابة الصخور )

M0 = µ.A.D      (3) 
( تمثل  طوله  Aحيث  وهي حاصل ضرب  الصدع  مساحة  ثم  (  للبؤرة.  التقديري  بالعمق 

 ( وضعها  التي  التجريبية  العلاقة  لمنطقة Hanks and Kanamori, 1979تستخدم   )
 شرق المتوسط في حساب قدر الطاقة: 

Mw = (2/3) log(M0) + 10.73   (4) 
من خلال التحريات الحقلية للصدوع التي    للزلازل القديمة  حساب هذا القدريمكن  وبالتالي  

بأنه   القدر  من  النوع  هذا  يتميز  كما  السعة  ولدتها.  بإشباع  يتأثر  يحدث  لا  في  الذي 
قابل للتطبيق على  غير  . لكنه بالمقابل  الزلازل العنيفةأجهزة الرصد في حالة  تسجيلات  

لد للزلزال منها إذ أنه من النادر أن يترك الصدع    جميع الزلازل وخصوصاً الصغيرة الموَّ
أثراً على سطح الأرض وغالباً ما تخفي ذلك طبقة اللحقيات والتربة الزراعية بالإضافة أن  
يجعل  مما  بحرية  تحت  صدوع  على  يحدث  العالم  مستوى  على  الزلزالي  النشاط  معظم 

( العلاقة  معاملات  لذلك  3تحري  جداً.  صعباً  أمراً  حسابية  (  طرق  بتطوير  العلماء  قام 
الزلعلى  تعتمد   الموجيالتسجيلات  الشكل  قلب  طريقة  مثل  العزم    زالية  مصفوفة  لإيجاد 

كبيرة و الزلزالي   الهزات  على  تطبق  ) -التي  القدر   ,Jost and Herrmannمتوسطة 
  القدر  (، وطريقة التحليل الطيفي لطيف الإزاحة التي تطبق على الهزات الصغيرة1989

(Iwata and Irikura, 1988 .) 
التحليل  ونظراً لكون معظم الهزات الأرضية المسجلة في سورية صغيرة القدر فإن طريقة  

الإزاحة لطيف  بعرض  الطيفي  سنقوم  ولذلك  للتطبيق  قابلية  الأكثر  من ب  هاتبدو    شيء 
 . التفصيل

( يمكن تحديد  Iwata and Irikura, 1988)  التحليل الطيفي لطيف الإزاحةوفقاً لطريقة  
الزلزالي )  (0M)  العزم  نموذج  على  الموجة  0Brune, 197بالاعتماد  وطيف  للمنبع   )

 القصية باستخدام العلاقة التالية:  
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     (5) 
المنبع المنطقة  الوسطية للصخور في  الكثافة  الأمواج  SVة و)يحيث أن )( هي  ( سرعة 

فيها بين  rو)  القصية  المسافة  الزلزالي   المنبع(  الرصد  ) ومحطة  أما  المستوى .  فهو   )  
المنخفضة من   الترددات  المنبسط عند  القصية    طيف الإزاحةالطيفي  الموجة  الناتج عن 

(S )  ( معامل الإشعاع للموجة القصية )( وتمثل الدالةS)  ( 0.6وعادة ما تُعطى القيمة  )
 (.  2.0قيمة )( تأثير السطح الحر للأرض وعادة ما يُعطى الFsويمثل العامل )

يُ  )كما  الزاوي  التردد  على  corner frequency0F :حدد  الإزاحة (  عن    طيف  الناتج 
 (: SR)  يُستخدم في حساب نصف قطر المنبع( والذي  Sالموجة القصية )

RS = 0.37 * VS/f0     (6) 
 الناتج تحرر الطاقة الزلزالية باستخدام العلاقة:   (Δσ)  كما يمكن حساب هبوط الإجهاد

Δσ = 0.44 * M0/( RS)3    (7) 
 
 إعداد قاعدة المعطيات  3-4

الطيفي لطيف الإزاحةإن تطبيق طريقة   الطيف مصححاً    التحليل  يتطلب أن يكون هذا 
التطبيق ممكناً على  لبالنسبة   يكن هذا  لم  لذلك  الزلزالي  طيف الاستجابة لمحطة الرصد 

تشغيلها ) من  الأولى  المرحلة  الزلزالي خلال  للرصد  السورية  الشبكة  -1995تسجيلات 
( لعدم توفر ملفات الاستجابة لمحطات الرصد خلال تلك المرحلة. قمنا باختيار  2008

الحديثة  فيالهزات الأرضية المسجلة  من  مجموعة   في سورية بحيث أن    الشبكة الرقمية 
المحلي )  تكون  2.0LM<قدرها  ( وذلك لضمان دقة مقبولة في حساب مواقع بؤرها وأن 

نتائج حساب   مقارنة  بهدف  المجاورة  الرصد  الطاقة ) مسجلة في شبكات  مع    ( WMقدر 
ت المتوفرة  . لقد بين تفحص التسجيلا(ISCالنتائج المنشورة في المركز الزلزالي الدولي )

الزلزالي أن حوالي ) للرصد  الوطني  المركز  الفترة  42في  ( هزة وقعت في سورية خلال 
تبين الخارطة   (WMالطاقة )قدر  تحقق هذا الشرط ويمكن حساب    2009-2011 لها. 

 ( التوزع الجغرافي للهزات المختارة. 3الواردة في الشكل )
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المحسوب في    (LMقدر الهزات المحلية )وتمثل حجومها    المختارةخارطة البؤر الزلزالية للهزات    .3 شكل
 .المركز الوطني للرصد الزلزالي

 
 معالجةالبرنامج   3-5

الزلزالية سايزن  التسجيلات  معالجة  برنامج  البحث  هذا  في  بشكل  (  Seisan)  استخدمنا 
معتمدٌ   البرنامج  فهذا  الإيجابية.  الميزات  من  بالعديد  لتمتعه  المركز  أساسي  في  حالياً 

الوطني للرصد الزلزالي في سورية، وكذلك العديد من دول العالم، وهذا يشكل ميزة هامة  
المرحلية   النتائج  وملفات  الموجي  الشكل  ملفات  أنماط  في  التوافق  عدم  مشاكل  تجنبنا 

 لعمليات المعالجة وملفات النتائج النهائية. وبالإضافة إلى ذلك فهو في نسخته الحالية
(Seisan version 10.3, 2015)   العديد من الأدوات البرمجية التي تسمح    نميتكون

بتنفيذ جميع الإجراءات الروتينية المتبعة في الرصد الزلزالي مثل معالجة الإشارة الزلزالية  
بأنواعه   الزلزالي  القدر  حساب  الزلزالية،  البؤر  مواقع  وحساب  الموجية  الأطوار  وتميز 

الزلزا النشرة  إخراج  الزلزالية،  الخرائط  رسم  الزلزالي  المختلفة،  الكاتالوغ  في  والبحث  لية 
)  .وغيرها البرنامج  يسمح  البحث،  هذا  بموضوع  يتعلق  الشكل  Seisanوفيما  بعرض   )

طريقة التحليل  وبالتالي تطبيق    الموجي لكل مركبة من مركبات محطة الرصد على حدة
حيث نعرض المركبة الشاقولية فقط من كل محطة رصد ثم نحدد    الطيفي لطيف الإزاحة

( فقط. ثم نختار عرض طيف الإزاحة الذي  Sيها نافذة زمنية تحوي الموجة القصية )عل
آلياً   أو  يدوياً  عليه  المنخفضةنحدد  الترددات  عند  المنبسط  الطيفي  والذي    )(  المستوى 

عند   الطيف  من  المنحدر  الجزء  مع  )يتقاطع  الزاوي  بحساب    ( 0Fالتردد  البرنامج  فيقوم 
(. نكرر ذلك لجميع  Δσ( وهبوط الإجهاد ) SRونصف قطر المنبع )   ( 0Mالعزم الزلزالي )

واضح   موجي  شكل  تحوي  التي  الشاقولية  )لالمركبات  القصية  نقوم  (Sلموجة  وأخيراً   .
النتائج   وتحديث  البؤرة  موقع  حساب  بيانات  التي  بإعادة  قاعدة  في  البرنامج  تحفظ 

(Seisan ).   المختارة. نكرر الخطوات السابقة لجميع الهزات 
 

قدر  .4 شكل لحساب  )  مثال  )(WMالطاقة  البرنامج  الإشارة   (.Seisan.باستخدام  الأعلى  في  تظهر 
الشاقولية بالمركبة  المسجلة  )  (Z)  الزلزالية  أرنبة  الرصد  الإزاحة  ARNBلمحطة  طيف  الأسفل  وفي   )
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القصية ) للموجة  الحاوية  الزمنية  للنافذة  والمحددة  Sالمحسوب  الرمز )+(    . بالخطين الأخضرين(  يحدد 
المنبسط والمنحدر من الطيف. وتشير الرموز: بنيوتن  Mo)  الجزأين  الزلزالي مقدراً  العزم  ( إلى لوغاريتم 

إلى  OM)متر،   المنخفضةلوغاريتم  (  الترددات  عند  المنبسط  الطيفي  بالثانية،    المستوى  بنانومتر  مقدراً 
(F0)    هرتز،مقدراً بال  التردد الزاوي إلى  (R)    مقدراً بالكيلومتر،   نصف قطر المنبعإلى  (ST)    هبوط  إلى

 المحسوب بطريقة التحليل الطيفي لطيف الإزاحة.  الطاقة إلى قدر (MW)مقدراً بالبار،  الإجهاد
 

 النتائج ومناقشتها  -4
الطاقة )  حسابتم   البحث والبالغ عددها    ( WMقدر  المختارة في هذا    ( هزة24)للهزات 

 . ( 5كما هو موضح بالشكل ) 5.0و  2.5القدر يتراوح بين ا وقد أظهرت النتائج أن هذ 
 
 

 .بطريقة التحليل الطيفي لطيف الإزاحة (WM)  قدر الطاقةنتائج حساب  .5 شكل
 

  (LMقدر الهزات المحلية )وبين    ( WMقدر الطاقة )   بينتجريبية  ال  ةعلاقالاشتقاق  تم  كما  
الوطني  المحسوب  المركز  الأرضية  في  الهزات  لنفس  الزلزالي  على    للرصد  وحصلنا 
 العلاقة: 

Mw = 0.7 * ML + 1.4   (8) 
حساب  نتائج  )  تظهر  الطاقة  واضحة   ة علاق  وجود   ( WMقدر  الهزات  مع    خطية  قدر 

  0.90حوالي  قيماً جيدة جداً فكان    ( 2R)وقد بلغ معامل الارتباط الخطي    (LMالمحلية )
والحصول على نتائج موثوقة    تجريبية ال   ةعلاق( مما يسمح بالاعتماد على هذه ال6)الشكل  
قدر  بين  المتبقية  هيستوغرام الفروقات  يظهر    للهزات الأصغر.  (WMقدر الطاقة )لحساب  
التجريبية  ( WMالطاقة ) العلاقة  المحلية  بالاعتماد على    ( 8)  المحسوب من  قدر الهزات 

(LM)   الطاقةو الإزاحة   ( WM)  قدر  لطيف  الطيفي  التحليل  بطريقة  هذه    المحسوب  أن 
إن    .( 7)الشكل    إلا في أربعة هزات فقط  0.3الفروقات كانت صغيرة جداً ولم تصل إلى  

العلاقة تطبيق  نتائج  بين  التجريبية  الت  (8)  المقارنة  والعلاقة  البحث  هذا  إليها  توصل  ي 
إليها   توصل  معطيات    (Alissa et al., 2020)التي  على  الزلزالي  بالاعتماد  المركز 
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مما   أصغرمتبقية  تظهر بوضوح أن العلاقة الجديدة قد أعطت فروقات    ( ISCالدولي )
 (. 8الشكل يدل على كفاءتها وقرب نتائجها من الواقع ) 

 
قدر  و   بطريقة التحليل الطيفي لطيف الإزاحة  المحسوب  (WM)  قدر الطاقةالعلاقة التجريبية بين    .6 شكل

 .(LMالهزات المحلية )
 

قدر  بالاعتماد على  المحسوب من العلاقة التجريبية    (WMقدر الطاقة )هيستوغرام الفروقات بين    .7 شكل
 . بطريقة التحليل الطيفي لطيف الإزاحة المحسوب (WM)  قدر الطاقةو  (LMالهزات المحلية )

 
المحسوب من العلاقة التجريبية لهذا البحث    (WMقدر الطاقة )مقارنة بين هيستوغرام فروقات  .  8  شكل

فروقات   الأحمر مع هيستوغرام  )باللون  الطاقة  توصل    (WMقدر  التي  التجريبية  العلاقة  المحسوب من 
 ( باللون الأزرق المخطط. Alissa et al., 2020إليها )

 
  ( CMالتسجيل )نهاية  قدر  وبين    ( WMقدر الطاقة )  بين تجريبية  ال   ة علاقالاشتقاق  كما تم  

الوطني المركز  في  على    المحسوب  وحصلنا  الأرضية  الهزات  لنفس  الزلزالي  للرصد 
 العلاقة: 

Mw = 0.84 * Mc + 1.73   (9) 
نهاية التسجيل  قدر  مع    مقبولة خطية    ةعلاقوجود    (WMقدر الطاقة )  تظهر نتائج حساب 

(CM  )معامل الارتباط الخطي  كان    حيث (2R)   ًالشكل    .480  يتجاوز ولم    ضعيفاً نسبيا(
يمكن(  9 ال  وبالتالي  هذه  على  نتائج    تجريبيةال  ةعلاقالاعتماد  على    مقبولةوالحصول 

)لحساب   الطاقة  الأخرى   ( WMقدر  الطرق  تطبيق  إمكانية  عدم  حال  يظهر  في   .
  ( 9)  المحسوب من العلاقة التجريبية  (WMقدر الطاقة )بين  المتبقية  هيستوغرام الفروقات  
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المحسوب بطريقة التحليل    ( WM)  قدر الطاقةو (  CMنهاية التسجيل )قدر  بالاعتماد على  
 . ( 10)الشكل  0.7تتجاوز ولم   مقبولةأن هذه الفروقات كانت   الطيفي لطيف الإزاحة

 

 
قدر  و   التحليل الطيفي لطيف الإزاحةبطريقة    المحسوب  (WM)  قدر الطاقةالعلاقة التجريبية بين    .9 شكل

 (.CMنهاية التسجيل )

 
بطريقة التحليل الطيفي لطيف    المحسوب  (WM)  قدر الطاقةبين  المتبقية  هيستوغرام الفروقات    .10 شكل

قدر نهاية التسجيل   معالتي تربطه  المحسوب من العلاقة التجريبية    (WM)  قدر الطاقةوبين  قدر    الإزاحة
(CM). 
 

 الاستنتاجات والتوصيات  -5

Mw = 0.8412 * Mc + 1.7319
R² = 0.4826
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البحث هذا  في  الإزاحةب   قمنا  لطيف  الطيفي  التحليل  طريقة  الطاقة  لحساب    تطبيق  قدر 
(WM )    بالاعتماد على معالجة تسجيلات    في سوريةالتي حدثت  المحلية  للهزات الأرضية

الزلزالي  الشبكة   للرصد  الحديثة  الفترة  الرقمية  مقارنة   .2011-2009خلال  تمت  كما 
نتائج  مع  المحسوبة  بين  ال علاقات  ال   النتائج  تربط  )تجريبية  الطاقة  قدر  وبين  (  WMقدر 

( المحلية  ) و  (LMالهزات  التسجيل  نهاية  تتضمنهما    ( CMقدر  الزلزاليةواللذين    النشرات 
 . الصادرة عن المركز الوطني للرصد الزلزالي

الطاقة )  بين  خطية واضحةعلاقات  وجود   النتائج  تأظهر  الهزات  وبين    (WMقدر  قدر 
وقد بلغ معامل (  6ل  كش)ال ذات توزع خطي    حيث كانت النقاط التجريبية  (LMالمحلية )

الخطي   فكان    (2R) الارتباط  جداً  جيدة  هذه    0.90قيماً  على  بالاعتماد  يسمح  مما 
تجريبيةال ل   علاقات  موثوقة  نتائج  على  )والحصول  الطاقة  الفروقات  ( WMقدر  تُظهر   .

بالعلاقالمتبقية   المحسوب  الطاقة  قدر  وقدر    ةبين  بالطاقة  المشتقة  طريقة  المحسوب 
الإزاحة لطيف  الطيفي  صغيرة  أنها    التحليل  بالنسبة    جداً كانت  أما  الهزات.  معظم  في 

التجريبية   فكانت خطية    ( CMقدر نهاية التسجيل )بين  و   ( WMقدر الطاقة )بين  للعلاقة 
وقد التجريبية  للنقاط  التبعثر  بعض  وجود  )   مع  الخطي  الارتباط  معامل  قيمة 2Rبلغ   )  

بتأثير    للنقاط التجريبيةالملاحظ  التبعثر  . يمكن تفسير  0.48نسبياً فكان حوالي    ضعيفة
أن   إذ  الشخصي  )العامل  التسجيل  نهاية  لحظة    (CMقدر  تحديد  في  الدقة  على  يعتمد 

الزلزالية واختفائها ضمن الضجيج الطبيعي وهذا التحديد قد لا يكون سهلًا  تلاشي الأمواج  
من شخص   يختلف  أن  المتوقع  من  لذلك  الخبرة  بعض  إلى  ويحتاج  الأحيان  في بعض 

المحسوب بطريقة التحليل    (WMقدر الطاقة )بين  المتبقية  الفروقات    كانت عموماً    لآخر. 
الإزاحة   لطيف  الطاقة  وبين  الطيفي  التجريبية  المحسوب  قدر  العلاقة  المشتقة  من 

الملاحظ في قاعدة معطيات الشبكة السورية  و   (CMقدر نهاية التسجيل ) بالاعتماد على  
الفترة   الاعتماد  قد    2011-2009خلال  يمكن  وبالتالي  المقبولة،  الحدود  ضمن  كانت 

التجريبية على تلك   نتائج م  العلاقة  الطاقة ) ل  قبولةوالحصول على  خلال  من    ( WMقدر 
النشرات الزلزالية الصادرة عن المركز الوطني    الوارد في(  CMقدر نهاية التسجيل )تحويل  

قدر  المشتقة في هذا البحث مفيدة وعملية لحساب    التجريبية  إن العلاقات.  للرصد الزلزالي
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أو لجميع الهزات    الرقمية الحديثةشبكة  سواء للهزات الصغيرة المسجلة بال  (WMالطاقة )
 (. 2008 – 1995التشابهية القديمة )الشبكة المسجلة ب
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