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  ملخصال
 محطة الرصد الزلزالـي فـي        والعلمية التي أنجزت لوضع     الفنية للأعمال  علمياً تقدم الدراسة عرضاً  

 ضجيج الموقع المسجلة مع تحديد مـستواها        لإشارة، ودراسة تفصيلية    ي الاستثمار الدائم  فجامعة دمشق   
 للمنشورات التي تصدر    الدراسةكما تعرض   . وفق النظام العالمي المعتمد في مثل هذا النوع من الدراسات         

الـدولي  حد النظم المتبعة فـي المركـز        أعن تسجيلات المحطة والنموذج المتبع في طريقة تنسيقها وفق          
  .للزلازل

  
  .علم الزلازل، شبكات الرصد الزلزالي: الكلمات المفتاحية
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ABSTRACT 

 
In this paper we describe the logistics, the technical, and the recordings of 

the Damascus University Seismological Station (DUSS). In addition to the 
detailed noise study for the station site, we presented the step by step 
development of the station instrumentations, as well as the response curves for 
the station seismometers, and an example of the data exchange bulletin of 
station readings format. 
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   ـ المقدمة1
صـد  الرتميز الربع الأخير من القرن العشرين بنشاط كثيف في أعمال تركيب شبكات         

وتشغيلها في مواقع عديـدة مـن الـوطن العربـي           ) متنوعة المواصفات الفنية  (لزالي  لزا
  الهاشمية ، والمملكة الأردنية(Simpson, D. W., et al. 1987) العربية مصر مهوريةكج

(Kovach, L.R., Healy, H. J., 1990)والجمهورية العربية السورية ، (SNSN bulletin 
-Bou) الكويت، ودولة (Al-Amri, M., et al. 1999)السعودية ، والمملكة العربية (1996

Rabee, Firyal. 1999)ولعل السبب المباشر لانطلاق هذا النشاط كان زلـزال  .  وغيرها
 وزلزال الـيمن عـام   Magnitude (M = 7.3( ذا القدر 1980الأصنام في الجزائر عام 

 إلى مـا توصـلت إليـه    بالإضافة ، أدت هذه الأحداث المدمرة.M = 6.6 ذا القدر 1982
 النشاط الزلزالي التاريخي في الوطن العربي ودراسات تقييم الخطر الزلزالي إلى            دراسات

  نشوء مشروع باميرار
«Program for Assessment and Mitigation of Earthquake Risk in the 

Arab Region (PAMERAR)» 
  كلهـا  الذي تضمن إقامة شـبكات رصـد زلزالـي فـي أقطـار الـوطن العربـي                

(Hafidh, A., et al  1984 / 85) . أما في سورية فقد بدأت الدراسات الزلزالية مع مطلع
 ـ          ة للرصـد   الثمانينيات بإشراف وزارة النفط والثروة المعدنية، وتم تشغيل الشبكة الوطني

، وعملت هيئة الطاقة الذرية على إجراء دراسات للنـشاط          1994الزلزالي في نهاية عام     
 إلى دراسة المواقع الأثرية العديدة والمنتـشرة فـي          الزلزالي التاريخي في سورية استناداً    

مختلف المناطق السورية وقـدمت العديـد مـن المنـشورات حـول نتـائج أعمالهـا                 
)Sbeinati,R,M., et al 1997 .(      كما تم إحداث محطـة للرصـد الزلزالـي فـي قـسم

هـذه   ب  إلى التعريـف   الدراسةتهدف هذه   و. 1998 في جامعة دمشق نهاية عام    الجيولوجيا  
   .محطة وبالأعمال العلمية والفنية التي رافقت إنشاءها وتشغيلهاال
  (Seismotectonics of Syria) ـ الوضع التكتوني ـ الزلزالي في سورية 2

 ومتنوعة في طبيعة حركتهـا  اًتكتوني الأراضي السورية بنيات جيولوجية نشطة      لتشتم
 والتـي  ،(Dead Sea Fault System (DSFS)) منظومة صدع البحر الميتحيث تتصف.

   بحركـة انزيـاح جـانبي يـسارية        تمتد في غرب سورية من الجنـوب إلـى الـشمال          
(Brew et al. 1997) .مـع صـدع    من سوريةالغربي في الشمال  هذه المنظومةوتلتقي 
اليــسارية  ذا طبيعــة الحركــة (East Anatolian Fault (EAF))شــرق الأناضــول 

، والذي ينتهي في جزئه الشمالي الشرقي إلى نطاق التـصادم    (Brew et al., 1997)ذاتها
، وراسية والمميز بنطاق من الطيات مع صدوع عكسية الحركـة والأبين الصفيحة العربية  

 هـذا التـصادم     أدى .وراسـية الأ  الـصفيحة  أسفل  ص وفقه الصفيحة العربية     والذي تغو 
 ونطاق التحام بتليس على امتداد جبال طوروس        تشكل نطاق طي زاغروس    إلى والغوص
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 وجود نطاق    على  البنيات الجيولوجية المتصدعة والواقعة ضمن الأراضي السورية       تشمل.
 فـي    سـرغايا   وصدع،  ية الحركة الطي التدمري في وسط سورية والمميز بصدوع عكس       

 اللبنانيـة   الأراضـي  وحاصبيا وراشيا واليمونة ضمن      الرومصدوع   و شمال غرب دمشق  
 الزلزالي   نشاطها ىدأ والتي الصدوع،   ة وغيرها من  وعلى الحدود الجنوبية الغربية لسوري    

 بدرجات متفاوتـة مـن التخريـب         إلى التأثير المباشر في أهم المدن السورية       عبر الزمن 
  مبـسطاً   تخطيطياً رسماً) 1(يبين الشكل    . أخرى إلى التدمير الكلي أحياناً   و،  الجزئي أحياناً 

عبر التـاريخ،   ) M≥6.5( أهم الزلازل المدمرة التي حدثت عليها      معوحدات البنيوية   لهذه ال 
 التي أسهم فيها عدد كبير مـن        العلمية عدد كبير من الدراسات والأوراق       والتي وردت في  

 يـضم    جـدولاً  1988فقد قدم إمام وحكيم   . المختصين في فترات زمنية متعددة    الباحثين و 
والتي  ميلادية   1896 قبل الميلاد وحتى عام      1879 من   ضمن الفترة الزمنية   زلزالاً 278

 Ambrasesys & Barazangiوقدم .  بأضرار متفاوتة الشدة معظم المدن السوريةأصابت
، ووضـعوا  1872 و1157لمنطقة بين أعوام  دراسة لأهم الزلازل التي ضربت ا 1989

والذي أدى إلى   ،  1759 لزلزال البقاع في عام      )Intensity(خريطة تفصيلية لتوزع الشدة     
  بـإجراء دراسـة    Daoud (1995)وقـام . إلحاق تدمير كبير  بمدينة دمشق وماحو لها
 ـ     إحصائية للزلازل التاريخية المنشورة سابقاً     رار الزمنـي    وضع من خلالها منحنيات التك

المتوقع للنشاط الزلزالي في المنطقة والتي أظهرت التواتر الكبير لحدوث الزلازل ضـمن        
 دراسـات عديـدة     وذلك بالإضافة إلـى   الأراضي السورية ضمن فترة النشاط المدروسة،       

 في توضـيح الـصورة       كبيراً  في مجموعها دوراً   أدتهنا،    لا مجال لاستعراضها   أخرى
  .لزالي في سوريةالحقيقية للنشاط الز

 هو الهدوء الذي سـاد فـي         التاريخي  وبشكل عام فإن أهم ما يلاحظ من ذلك النشاط        
 المئة سنة تقريبا لم يؤرخ فيها أي نـشاط زلزالـي شـديد              لىالمنطقة لمدة زمنية تزيد ع    

)M≥6.5 (   1872منذ عام)   حتى ضرب المنطقة الزلزال الكبيـر       )زلزال منطقة إنطاكية ،
 .Ms=7.3 (Mohamad, R ذو القدر 1995  كانون الأول من عام22 في العقبةفي خليج 

(et al.  2000. ومن هنا نستنتج أن البنيات التكتونية التي أشرنا إليها من خلال الشكل)1 (
 وتهدد بخطر زلزالي حقيقي يمكن أن يضرب المنطقـة فـي أي             هي بنيات نشطة زلزالياً   

  .وقت
  معاصـراً  هذه البنيات تبـدي نـشاطاً زلزاليـاً   فإن يأما بالنسبة للنشاط الزلزالي الآل 

 أظهرته بوضوح التسجيلات المستمرة للشبكة الوطنية للرصد الزلزالي فـي           متفاوت الشدة 
 International (، ومنشورات المركز العالمي للـزلازل )2( كما في الشكل وزارة النفط

(Seismological Center  (ISC) كما في الشكل )3.(  
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الوحدات البنيوية الرئيسة المولدة للزلازل في سورية والمناطق المجاورة مع إسقاط           ) 1 (الشكل

مـع   Ambtasey and Barazangi, 1989 أهم الزلازل التي حدثت عليها حـسب  
  .1995إضافة زلزال العقبة 
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وبإجراء مقارنة بين النشاط الزلزالي المسجل من خلال الشبكة الوطنية فـي سـورية              
النشاط الزلزالي المسجل من خلال الشبكات العالمية الأخرى والمنشور مـن           و) 2الشكل  (

 وضـمن الإحـداثيات      نفسها  الفترة الزمنية  في،  )3الشكل  ( قبل المركز العالمي للزلازل   
 بـين   توزعها الجغرافي   في عدد الزلازل وفي    كبيرال نلاحظ  التباين    فإننا الجغرافية ذاتها، 

 . في الأراضي السورية    المسجلة ما يتعلق بالأحداث الزلزالية    في ، وخاصة )3 و 2(الشكلين  
  التي أشـرنا إليهـا مـن خـلال        حيث يتركز هذا النشاط على البنيات التكتونية الرئيسة         

 والذي تعرضه تسجيلات الشبكة الوطنية فقط، في حين أن منشورات المركـز             )1الشكل  (
يلات النـشاط المحلـي، ويعـود     من تسجالعالمي للزلازل لا تتضمن سوى عدد قليل جداً     

  السبب في ذلك إلى عدم وجود تبادل مباشر للمعلومات الزلزالية بـين الـشبكة الوطنيـة                
 من جهة وإلى قلة محطات الرصد الزلزالـي مـن جهـة             وبين المركز العالمي للزلازل   

مين التغطية  أومن هنا تبرز أهمية التوسع في إقامة محطات رصد زلزالي جديدة لت           . أخرى
أكبر قدر ممكن للنشاط الزلزالي لهذه البنيات الجيولوجية ولغيرها من المواقع التـي لـم               ب

 ولكن لأنهـا بعيـدة      ، ليس بسبب أنها ليست نشطة زلزالياً      ،تظهر نشاطاً مسجلاً حتى الآن    
عن محطات الرصد الزلزالي بحيث لا يتم التقاط نشاطها بالدقة المتاحة للمواقع القريبة من              

ن المعلوم أن تكثيف عدد المحطات وتنوع مواصفاتها الفنية يؤدي إلى زيادة            وم. المحطات
 في تحقيـق دراسـات تخفيـف المخـاطر          تسمحنوعية وكمية في التسجيلات الزلزالية      

 ذات   محطة الرصد الزلزالي في جامعـة دمـشق        إنشاء أهمية   برزتومن هنا   . الزلزالية
نها إ، إذ   ية للشبكة الوطنية للرصد الزلزالي    المواصفات الفنية المختلفة عن المواصفات الفن     

 25 إلـى    5تتميز عنها بدورها الطبيعي الذي يمكن ضبطه في الموقع ضمن المجال من             
 أوسع  للاستجابة الترددية من المجال الذي تؤمنه تجهيزات الـشبكة            ثانية مما يؤمن مجالاً   

يسمح هـذا الاخـتلاف فـي       و. ثانية) 1(ن الدور الطبيعي لها ثابت القيمة عند        الوطنية لأ 
المواصفات الفنية لمحطة جامعة دمشق بتسجيل الزلازل البعيدة والقريبة على حد سـواء،             

  .في حين أن محطات الشبكة الوطنية مصممة لالتقاط التسجيلات المحلية والقريبة فقط
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 2000 و1999 و 1995النشاط الزلزالي في سورية والمنـاطق المجـاورة خـلال أعـوام             ) 2(الشكل  

 حسب منشورات المركز الوطني للزلازل في المؤسسة العامة للجيولوجيـا فـي             2001و
  .وزارة النفط

  

  
   الزلزالي في جامعة دمشقالرصدمحطة  ـ 3

   ـ لمحة تاريخية1 ـ 3
 مساعدة جيوفيزيائية فنية من خلال منظمة        حصل قسم الجيولوجيا على    1962في عام   

اشـتملت علـى مجموعـة أجهـزة        ) اليونـسكو (العلـوم   الأمم المتحدة للتربية والثقافة و    
 الـسورية عليهـا،     الأطريوفيزيائية سوفيتية الصنع مع خبير سوفيتي لتشغيلها ولتدريب         ج

محطة رصد زلزالي ثلاثيـة المركبـات مـن نمـوذج           وكان من ضمن تلك التجهيزات      
Kirnos.   الجامعيـة   المدينـة ( تجريب إحدى مركباتها  في منطقة المزة         احينهتم في   وقد 
في مدينة دمشق لمدة شهر واحد تقريباً، أعيدت بعدها للصناديق حتى يـتم تـأمين               ) حالياً

  . لتركيبهاالموقع المناسب والدائم
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 ولغايـة   01/01/1995النشاط الزلزالي المسجل في المنطقـة خـلال الفتـرة مـن             ) 3(الشكل  

  .ISC استناداً إلى معطيات المركز الدولي لزلازل 30/03/2001

  
  

 أعيد تجديد فكرة تشغيل المحطة الزلزالية من قبل رئاسة قـسم            1992مع مطلع عام    
الجيولوجيا في حينها، وبدأت العمل على تحقيق هذه الفكرة الـضرورية للحيـاة العلميـة               

  باختبار السلامة الفنية لأجهزة قياس الإشارة الزلزاليـة  الجامعية التدريسية والبحثية منها
(Seismometers)      وقد تم تشغيل المحطة تجريبيـاً     .  في المحطة بعد فترة التخزين الطويل 
 مستعارة من المركز الوطني للزلازل التابع للمؤسـسة  (PS-2 Drum)على طبلة تسجيل 

وقد تبين من خلال التسجيلات التـي تمـت سـلامة           . العامة للجيولوجيا في وزارة النفط    
وقابليتهـا  ) لصفائح المرنة ونـوابض التعليـق     لوشائع وا ا(الأجهزة الحساسة في المحطة     

  .للعمل
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 وفق المخططات التي    كيب المحطة وتشغيلها  لتربدأنا بعد ذلك بدراسة الإمكانية المحلية       
 الأفلام ومواد الإظهار التي يتطلبهـا       تأميننه من الصعوبة البالغة     أفوجدنا  ،  صممت عليها 

ية بين التصنيع ومحاولة التـشغيل والتكلفـة    لطول الفترة الزمن، نظراً الدائم محلياً يل  التشغ
 لتقـادم النظـام   فر الاستمرارية في التوريد، نظـراً   االباهظة للاستيراد مع إمكانية عدم تو     

ولذلك بـرزت   . وظهور بدائل أفضل منه في تكنولوجيا الرصد والتسجيل الزلزالي عالمياً         
 مع  (Seismometers)فكرة إجراء تعديلات على نظام عمل المحطة لربط أجهزة رصدها

 مما يـسمح بديمومـة عمـل المحطـة     ،قل كلفةأ وكثر تطوراًأتجهيزات تسجيل وإظهار  
وبمساعدة المؤسسة العامة للجيولوجيا تم التحقق من إمكانية تنفيذ هـذه الفكـرة             . مستقبلاً
  .، فاتخذ القرار من قبل رئاسة قسم الجيولوجيا بإنشاء المحطة والذي مر بعدة مراحلتقنياً

  
  »اختيار الموقع«المرحلة الأولى  ـ 2 ـ 3

 الاعتبـار أن    الحسبان البحث عن الموقع المرشح لتركيب المحطة فيه مع الأخذ ب          أ بد
أمكن حيث المواصفات الفنية الواردة فـي دليـل عمـل            إنيكون ضمن الحرم الجامعي     

 إلـى   5 من   المحطة تسمح بوضعها ضمن المدينة لوجود إمكانية التحكم بدورها الطبيعي         
  . ثانية مما يضمن تجاوز الأثر المباشر لضجيج المدينة المتوقع في مثل هذه الحالات25

فر فـي الموقـع المرشـح       اومن المعلوم أن من أهم الشروط الأساسية التي يجب أن تتو          
 بعده عن مصادر الضجيج الزلزالي ما أمكـن ذلـك،           هيمحطات الرصد الزلزالي    لتركيب  

فر ا، ووجود مصادر دائمة للطاقة فيه أو بالقرب منه، بالإضافة إلى تـو            سهولة الوصول إليه  و
  . في جواره القريبعوامل الحماية والأمان وعدم وجود حركة دائمة أو دورية  لمعدات ثقيلة

 وضمن الإمكانيات المتاحة ضمن أبنية الجامعة تم استطلاع أربعـة مواقـع مرشـحة       
كيمياء وقبو كلية الفنون الجميلة وقبو كلية التربية         المجاور لدار ال   أ هي الملج  ،مبدئيبشكل  

فضل هذه المواقـع مـن      أ أن    وجدنا وبالنتيجة. ، وقبو دار الفيزياء   )طريق المزة (القديمة  
 عن مصادر الـضجيج الزلزالـي        الموقع ولمعرفة بعد . الناحية الفنية هو قبو دار الفيزياء     
موقع وفق المعايير المعمول بها في مثـل         لتحديد جودة ال   الممكنة والمتعارف عليها عالمياً   

 تم استخدام جدول المسافات الدنيا المطلوبة بين الموقـع المرشـح لتثبيـت              هذه الحالات 
 وذلـك  .Willmore(1979)محطات رصد زلزالي فيه وبين مصادر الـضجيج الممكنـة           

لتحديد جودة الموقع بالنسبة لبعده عن مصادر الضجيج الممكنـة وحـسب نـوع البنيـة                
الجيولوجية فيه ومعرفة الربح الكلي الذي يمكن أن تعمل وفقه المحطة في هـذا الموقـع،                

  .)1(ورتبت النتائج وفق الجدول 
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 بالمقارنة مع البعد    بعد الموقع المرشح لتشغيل المحطة عن مصادر الضجيج الممكنة        ) 1(الجدول  
الي دائمـة   المفضل بين مصادر الضجيج والموقع المرشح لتركيب محطات رصد زلز         

  .فوق بنيات جيولوجية رسوبية قاسية
المسافة الدنيا المفضلة 

 مصدر الضجيج بين
  لموقع الموجودوا

  )كم(على صخور قاسية
(Hardpan, Hard Clay, etc.) 

  
 مصدر الضجيج الزلزالي

A  B C 

موقع المحطة عن مصدر بعد 
  )كم ( الضجيج

شواطئ المحيطات أو البحار مع  ـ 1
  .ساحلية سلاسل جبال

أ   
300 

  )البحر المتوسط (185أ    50أ   
  

أ     . البحار المغلقة، البحيرات الكبيرة-2
150  

  )بحيرة طبريا  (93 1أ     25أ   

  )منطقة عدرا ( 23 5أ     15أ    30أ      .خطوط نقل النفط والغاز -3
  )بحيرة زرزر(  20  1أ    10أ    20أ      . بحيرات صغيرة-4
  )مواقع متعددة(  10 5أ     20أ    20أ      .ليات ثقيلةآ صخور واتسار ك -5
 العاملة خطوط السكة الحديدية -6

  .بتكرارية يومية
ب   

20  
ب  
10  

   0.7 1ب   
  )اًرحلة واحدة يومي(

   )ةمطار المز   (4  1  3  6  .مطارات وخطوط نقل جوي -7
  متوازنة  معدات صناعية-8
) industrial machinery balanced(   

ب   
15  

   1.5 1ب    6ب   
  )المنطقة الصناعية في الجمارك(

ومشغولةسريعة  خطوط مواصلات -9
  .مزارع مؤتمتة باستمرار، أو

6  1  0.5  2     
  ) المطار الدولي– ةطريق المز(

  )أبنية الجامعة وحدائقها(  0.0  0.05  0.1  0.3 .أبنية منخفضة، أشجار عالية -10
  .وموقع المحطة الزلزالية يقعان على تشكيلات جيولوجية مختلفة تماماًمصدر الضجيج : أ
  .هامصدر الضجيج وموقع المحطة الزلزالية يقعان على التشكيلة الجيولوجية نفس: ب
A : هرتز1كثر عندأ مرة أو 200000إمكانية الربح .  
B : هرتز1 عند 50000 و150000إمكانية الربح بين .  
C : هرتز1 عند 25000ن قل مأإمكانية الربح .   
  )Willmore (1979)  وذلك حسب(

  
حسب بعده عن مـصادر      Cن الموقع المختار هو  من الدرجة      أ) 1(يتضح من الجدول    

 مرة أي ما    25000 ز مقبولا بربح كلي للمحطة لا يتجاو      الضجيج ويمكن أن يكون موقعاً    
  . تقريباdBً 88 يعادل 
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بو دار الفيزياء لتثبيت المحطة فيه يمكن القول        ومن حيث النتيجة لدراسة قابلية موقع ق      
 للأجهزة السوفيتية ذات الدور المتوسـط، خاصـة إذا علمنـا أن              مناسباً نه يؤمن موقعاً  إ

التضخيم الأعظمي الذي يمكن أن تؤمنه المحطة فيما لو عملت وفق مخططات التـشغيل              
 ـ  ،   مرة فقـط   1000 زالضوئية الأساسية عند التصنيع لا يتجاو       ـ لا يعـاد  وهـو م  اً ربح

 ثوان فقط  حسب دليل عمل المحطـة  10 ثانية إلى 0.25وذلك ضمن المجال   60dBاًكلي
وحـسب  ) 1( وفقا للجـدول   dB 88في حين أن الموقع المدروس  يقدم . السوفيتية ذاتها

ى لإ استناداً. فر في أجهزة التسجيل والعرض مستقبلاً     االمواصفات الفنية التي يمكن أن تتو     
  مع جهاز رصد زلزالي من نـوع         PS-2ثر ذلك تمت استعارة طبلة تسجيل       إ تيجةهذه الن 

SS1        من تصنيع شركة كنيميتريكس الأمريكية  (Kinemetrics)      من المركـز الـوطني ،
. للرصد الزلزالي التابع للمؤسسة العامة للجيولوجيا لمعرفة الـضجيج الزلزالـي للموقـع            

حيث يبدو الفرق الكبير في مستوى إشارة        ،مقاطع من سجل يوم كامل    ) 4(ويظهر الشكل   
 ابتداء من الساعة الرابعة من بعـد الظهـر تقريبـاً          ) 4b( والنهار )4a (الضجيج بين الليل  

نه من الترددات العاليـة     أويشير بوضوح إلى     بالتوقيت المحلي وحتى صباح اليوم التالي،     
 (Gain)  للـربح ي تحديداًنه يعطأكما . ن مصدره الأساسي هو الحركة اليومية  للمدينةأو

 علـى   36dBالذي يمكن أن يتم العمل وفقه في هذا الموقع وبهذه الأجهزة ضمن مجـال               
ولكن المطلوب لنا هـو معرفـة       .  هرتز لجهاز الرصد الزلزالي    1عند تردد طبيعي    الأقل  

مستوى الضجيج في الموقع باستخدام أجهزة محطة الجامعة نفسها، ولـذلك تـم وصـل               
  في حينهـا   قية منها بإشراف المهندس الزائر للمركز الوطني للرصد الزلزالي        المركبة الأف 
 الشكل  ويظهر .1995  وذلك في بداية صيف عام      من جامعة كورنل الأمريكية    جورج هيد 

نوافذ زمنية متعددة في شروط تسجيل مختلفة لإظهار إشـارة الـضجيج الزلزالـي              ) 5(
حيث استمرت فتـرة   .ا المراد اختبارها وتشغيلهاالملتقطة باستخدام الأجهزة السوفيتية ذاته 

 وحتى منتصف شهر تشرين الأول مـن        1995التشغيل والمراقبة من بداية شهر حزيران       
 وذلك حتى    الدور الطويل نسبياً   ي وذلك بغية التقاط الضجيج الزلزالي ذ      ،العام نفسه تقريباً  

 النوع من الضجيج بقيمه المـؤثرة       تبدأ التغيرات الجوية العامة بالتأثير الفعال وتوليد ذلك       
مستوى ) 5b( الشكل   حيث يبدو على   . جودة التسجيلات خلال فصل الشتاء من كل عام        في

 والمسجل باستخدام الأجهزة الـسوفيتية       وغير المرئي تقريباً   ضجيج الموقع المنخفض جداً   
دة ولمـشاه . dB54 ثوان مع أن ربح مضخم الإشارة الزلزاليـة بلـغ   6عند دور طبيعي    

حيـث  ) 5a(  كما في الشكل   dB66إشارة الضجيج بشكل أوضح تم رفع الربح ليصل إلى          
  نلاحظ ظهور إشارة الضجيج بسعة منخفضة ولكـن بتـردد مـنخفض بـشكل أساسـي               

واستمرت عمليـة   .  للترددات الأعلى  مع وجود مركبة ضعيفة أيضاً    )  هرتز عموماً  0.25(
 الضجيج ذو الترددات المنخفضة في الظهور       التسجيل والمراقبة حتى بدأ فصل الشتاء وبدأ      

  فـي    من تسجيل  جزءاً) 5c(بشكل أوضح نتيجة لتغير الأحوال الجوية حيث يظهر الشكل          
، ويظهر هنا الازدياد الكبير في السعة رغـم أن          1995 لعام   أيلول من شهر     الأخير اليوم
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، ولكن اختلفت هنا )5a( كان عليه في الشكل السابقلما مماثل وهو  dB 66ربح العمل هو 
حيث يبدو بوضوح أن الدور السائد فـي هـذه          . الأحوال الجوية إلى رياح شديدة وأمطار     

) 5d(في حين أن الشكل     . ثوان مع وجود مركبة للأدوار الأقل      5 إلى   4الإشارة في حدود    
 حيث يبدو   ،يعرض لجزء آخر من التسجيل من اليوم ذاته ولكن من  بعد  منتصف النهار              

. لانخفاض في سعة الترددات العالية نتيجة التراجع في الحركة العامة في المدينة            ا واضحاً
أن إشارة الضجيج الزلزالي تبقى واضحة رغـم الـسعة          ) 5d(كما أننا نلاحظ من الشكل      

. فقـط ) 54dB( أن ربح المـضخم هـو        علماً) 5c(  بالمقارنة مع الشكل   المنخفضة نسبياً 
 الزلزالي إلى تأثير التيارات البحرية الشديدة شـتاء       ويعزى مصدر هذا النوع من الضجيج       

 اليابسة وانتشار هذا الأثر على شكل ضجيج زلزالي مرتفع السعة يؤدي إلى تـشويش               في
لى إتـلاف التـسجيلات للمحطـات       إالسجلات الزلزالية للمحطات البعيدة عن الشواطئ و      

إلى انخفاض فـي حـساسية       ثم إلى الحد من الربح الكلي للمحطات،        ومن ثم القريبة منها   
 Willmoreتسجيلها للأحداث الزلزالية مقارنة مع مثيلاتها البعيدة عن شـواطئ البحـار   

ن إ:  أمكن القـول   مجتمعة) 5(ومن حيث النتيجة وبالمقارنة بين مكونات الشكل        . (1979)
 شـتاء   60dBالموقع المختار يمكن أن يؤمن شروط عمل للمحطة السوفيتية بربح مقبول            

 أو أكثر حسب مواصفات معدات التـسجيل        66dB زيادته في فصل الصيف حتى       نويمك
 بالنسبة لعدد أيـام      لأن مثل هذه الأيام العاصفة تبقى محدودة العدد نسبياً          ونظراً .وتطورها

السنة ولبعد المسافة بين خط الساحل وموقع المحطة في منطقة دمشق والذي يجعل الموقع              
 بالنسبة لهذا النوع من مصادر الـضجيج        ،)1الجدول  (فات   في جدول المسا   Bمن المرتبة   
  . باستمرار66dBن ذلك يسمح بأن يكون التشغيل عند ربح إالزلزالي، ف
 من نتائج دراسة الضجيج الزلزالي ومواصفات الموقع التي يتمتع          م إلى ما تقد   واستناداً

المنـشأ البحـري     اتبها قبو دار الفيزياء من حيث بعده عن مصادر الضجيج الزلزالي ذ           
 متطلبات التـشغيل والمراقبـة      جميعفر  اخاصة ومستوى الأمان العالي الذي يتمتع به وتو       

 الـسوفيتية    ليكون المكان الدائم لتثبيت محطة الرصد الزلزالـي        هتم اعتماد المستمرة، فقد   
 باستخدام الأجهزة السوفيتية علـى      كما ثبت من خلال الزلازل التي تم التقاطها       . فيه الصنع

، عالوشـائ ( جودة الإشارة المسجلة، وأن الأجهزة الحـساسة         شهر متواصلة أ سةمدى خم 
في المحطة مازالت بكامل مواصفاتها الفنية رغم فترة التخزين         ) الصفائح المرنة، المغانط  

  1995ذلك في نهاية شهر تشرين الثاني لعام         وبعد.  التي مرت بها هذه التجهيزات     الطويلة
ريثما تستكمل المعدات اللازمة للتشغيل المـستمر        يتية إلى صناديقها  أعيدت المحطة السوف  

 لتعذر الاستمرار بالتشغيل لعـدم      وتجهيز الموقع بما يتناسب وشروط عمل المحطة، وذلك       
 علـى الـصفائح     وجود شروط الاستقرار الحراري الذي يتطلبه التشغيل الدائم لها حرصاً         

  . البديل لها في حال تعطلهاالمرنة، والتي قد يكون من الصعوبة تأمين
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 مـن تـصنيع     SS-1إشارة ضجيج الموقع المسجلة باستخدام جهاز الرصد الزلزالي         ) 4(الشكل  

  .36dBشركة كينيميتريكس الأمريكية وربح مضخم 
b (   التسجيل عند ذروة الحركة الصباحية للمدينة ؛a (التسجيل عند منتصف الليل  

  
  : المسجلة باستخدام أجهزة الرصد السوفيتية وربح مضخم كما يليإشارة ضجيج الموقع ) 5(الشكل 

a) 66 dB;       b) 54 dB;       c) 66dB;       d) 66 dB;       e) 54 dB 
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  »تحديث نظام عمل المحطة وتجهيز الموقع «المرحلة الثانية ـ 3 ـ 3
 والمؤلف مـن      بدأت المرحلة الثانية بتحديث نظام التسجيل الضوئي الأساسي للمحطة        

سود بالمواصفات الخاصة بالمحطة ومـواد الإظهـار        أبيض و أغلفانوميتر وأفلام حساسة    
الضرورية لذلك، وقد كان أمامنا خياران هما نظام التسجيل الرقمي مع التسجيل الـورقي              
باستخدام طبلات التسجيل الحبرية، كما هو الحال في المراكز العالمية المشابهة، ونظـام             

وبعـد  . (Role)الرقمي مع إمكانية استخدام طابعات حاسوبية من النوع الكـرار         التسجيل  
 وقع الخيار علـى تـشغيل المحطـة الـسوفيتية            هدراسة إيجابيات كلا النظامين وسلبيات    

باستخدام النظام الرقمي، واستبدال طبلات التسجيل الحبرية بطابعات يتم التحكم بـسرعة            
 دوران طبلة التـسجيل الحبريـة المعروفـة         تل سرعا  بشكل يماث  الطباعة عليها برمجياً  

وبذلك تم توفير تكاليف الشراء المستمر للمواد الخاصة بتشغيل طبلات التـسجيل            . عالمياً
  . المستوردة والتي تشمل الحبر والإبر والورق

وعلى التوازي من عملية تامين مستلزمات التشغيل الدائم للمحطـة، كـان التحـضير        
مختار من حيث تجهيز المنصة المناسبة لوضع أجهزة الرصد الزلزالـي،            للموقع ال  جارياً

وتزويد الموقع بنظام تكييف حراري بما يتناسب وشروط الاستقرار الحراري الذي تتطلبه            
 لطبيعـة   ونظـراً  .الأجهزة الحساسة في المحطة السوفيتية وخاصة الصفائح المرنة منها        

 الإشـارة   فيين عدم تأثير حركة المبنى الذاتية       الموقع، فقد تطلب إعدادات خاصة فيه لتام      
الملتقطة من قبل أجهزة الرصد الزلزالي للمحطة، ولهذا تم الحفر للوصول إلـى الطبقـة               

 عن جسم   الجيولوجية الصلبة  لبناء منصة تثبيت خاصة بالأجهزة الزلزالية وعزلها هوائياً          
 مـع التعـديل بمـا    Willmore (1973) للنماذج المقترحة من قبل المبنى الأم، وذلك وفقاً

فر مع الوصول إلـى مـادون       ا من حيث مساحة المكان المتو     يتوافق والإمكانيات المتاحة  
 الموقع ضـمن    وذلك عندما يكون Bribach (1994) في موقع المحطةتمستوى الأساسا

، حيث يبلغ فرق الارتفاع بـين مـستوى سـطح           )6(كما في الشكل    مبنى مسبق الإنشاء    
 حتى تم تجاوز قاعدة أساسـات المبنـى         اعدة منصة الأجهزة ستة أمتار تقريباً     الأرض وق 
ن الموقع الذي تم اختياره يقع ضمن الحرم الجامعي لجامعة          إومن حيث النتيجة ف   . وجدرانه

شرقاً، وخط عرض    E08 17 36  خط طول دمشق وضمن مدينة دمشق على إحداثيات
N 37 30 33      أمـا مـن الناحيـة    . راً عن سـطح البحـر   مت 766  شمالاً وعلى ارتفاع

 مقامة على الصخور الكونغلوميراتية المشكلة للمصاطب النهريـة         المحطةالجيولوجية فإن   
فـي   المحطـة     وضعت ،جميعها ل المحطة  مستلزمات تشغي  اكتملتبعد أن   و .لنهر بردى 

  .1998عام من  نهاية شهر تشرين الثانيالاستثمار المستمر في 
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طع شاقولي لمنصة تثبيت أجهزة الرصد الزلزالي في موقـع المحطـة للأجهـزة              مق) 6(الشكل  

  ). المركبتين الأفقيتين، والمركبة الشاقولية2 و1. (السوفيتية فقط

  »ةتطوير المحط «المرحلة الثالثة ـ 4 ـ 3
 معاويـة البرزنجـي     رالبروفيسو  عندما قام  1999بدأت المرحلة الثالثة في بداية عام       

 هدية إلى جامعـة دمـشق       ي والمغترب في جامعة كورنل الأمريكية بتقديم      السور الباحث
 في جامعـة دمـشق      الموجودة لمحطةامع    لربطها  مجموعة أجهزة رصد زلزالي    تتضمن

وقد اشـتملت الأجهـزة     . مواصفاتها الفنية بإضافة الأجهزة الجديدة إليها      أدائها و  تطويرو
وثلاث مركبـات   )Sprengnether(وذج على ثلاث مركبات للدور الطويل من نمالمهداة 

ولتوأمة هذه التجهيـزات الجديـدة مـع     .(Hall Spare)أخرى للدور القصير من نموذج
 المهندس المختص جورج هيـد مـن        ي معاوية البر زنج   رالمحطة القائمة أوفد البروفيسو   

 ولمدة عشرة أيـام،     1999 إلى دمشق في نهاية شهر نيسان من عام           أيضاً لجامعة كور ن  
 المحطـة   ب ووصلها إلى حوا س    هاقام خلالها بتجميع الأجهزة ذات الدور الطويل وتركيب       

 المهندس جورج هيد خلال هـذه الفتـرة         كما استطاع أيضاً  . مع تركيب دارة معايرة لها    
 تركيب المركبة الشاقولية فقط مـن تجهيـزات الـدور القـصير،             الزمنية القصيرة نسبياً  

، مع إجراء معايرة يدويـة لأجهـزة المحطـة           لاحقاً فقيتينالأواستكمل تركيب المركبتين    
 عـن منحنيـات المعـايرة       مثالاً) 7(السوفيتية القديمة والأمريكية الجديدة، ويظهر الشكل       

صـفات  ا   للتأكد من استقرار المـو     اليدوية التي يتم تنفيذها بشكل شبه دوري مرتين سنوياً        
   .الفنية للأجهزة
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) المركبة شمال ـ جنوب (ة اليدوية للتضخيم لمجموعة الدور المتوسط منحني المعاير) 7(الشكل 
  .السوفيتية الصنع

  
تجهيزات المحطة بوضعها الحالي بعد أن مرت بالمراحـل          ) 1الصورة  (تظهر  و هذا

 بـأداء    نوعيـاً  لمحطة تطويراً ى ا لإ وقد حققت الإضافات الجديدة      .الثلاث المذكورة سابقاً  
  :يأتي عملها تمثل فيما

يادة المجال الترددي الذي تغطيه الأجهزة المتنوعة الثلاثة مجتمعة مما يسمح لها            ز •
أمثلة لتسجيلات المحطـة    ) 8( حيث يظهر الشكل     بالتقاط الزلازل البعيدة والقريبة   

  . )Local(ومحلية) Regional(وإقليمية ) Distant(لزلازل بعيدة 
 فـي إشـارتها     تحمل إشباعاً كما خفف إلى حد كبير عدد التسجيلات التي يمكن أن            •

على أجهـزة رصـد باسـتجابة       نفسه  الوقت  في  المسجلة بسبب إمكانية التقاطها     
ترددية مختلفة وربح متباين القيمة في مضخمات الإشارة الزلزالية لكل مجموعة           

  .ةعلى حد
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 منظر عام لتوضع المجموعات الثلاث لأجهزة الرصد الزلزالي العاملة في المرصـد           ) 1(الصورة  

  .الزلزالي في جامعة دمشق
 ذات الغطاء البلاستيكي الشفاف ـ الأجهزة الأمريكية ذات الدور الطويـل   (Kirnose)الأجهزة الروسية «

(Long Period)        بالغطاء المعـدني ـ الأجهـزة الأمريكيـة ذات الـدور القـصير (Short Period)  ـ 
الخاصة بها ـ وحدة تغذيـة لمـضخمات     ضمن صناديقها (Amplifier Set)مضخمات الإشارة الزلزالي 

  »(Amplifier Power Supply)الإشارة الزلزالي 

  »نظام التوقيت «المرحلة الرابعة ـ 5 ـ 3
 م لتوقف التوقيت العالمي باستخدام نظام البث بالترددات العالية فـي بدايـة عـا              نظراً

 لضبط التوقيت   مياً يكافئها، والتي كانت مستخدمة عال     اوميغا أو م  أ نبضة   كاستخدام،  1997
نة الأقمار الصناعية المتطـورة     ا مراكز الرصد الزلزالي في العالم واستبدالها بتق       جميعفي  

(Global Position System (GPS))   نبـضة  ) 1998(، فقد استخدمنا في بدايـة العمـل
الزمن من ميقاتية الحاسب لتامين إشارة الزمن للإشارة الزلزالية المـسجلة حيـث كنـا                

ستمرينا في  اوقد   ، إلى نبضة غرينتتش من الترددات الراديوية يدوياً        استناداً  يومياً نضبطها
نـة  امين نظام توقيت الأقمار الـصناعية بتق      تأ حيث تم    2000عام  لذلك حتى شهر نيسان     

 عن طريق بطاقات حاسوبية متصلة بهوائيات خاصة تـستقبل          ضبط ميقاتية الحاسب آلياً   
مـن   Uniform Time Code (UTC) التوقيت العالمي الموحدوفق نظام  الإشارة الزمنية

  .الألمانية ) hopf( نة ا لتقالأقمار الصناعية وفقاً
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  نماذج من تسجيلات محطة الرصد الزلزالي في جامعة دمشق) 8(الشكل 
  

  »(Daoud,M.,2002)خط الطول : Lonخط العرض، : Latالزمن وفق التوقيت المحلي، : حيث«
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   تحليل الإشارة الزلزالية والأرشفة وتطورهابرمجيات ـ 4
ننـا كنـا    إف  مراحلها هي محطة واحدة ثلاثية المركبات،      جميعن المحطة وفي    لأ نظراً
 السمت بين   لتحديد  الزلزالية المسجلة   للإشارة  على التحليل اليدوي    في بداية التشغيل   نعتمد

 نحـدد  الثلاث، في حين     على المركبات    المحطة ومركز الزلزال من شكل الوصول الأول      
   الطوليـة  المسافة بين المحطة ومركز الزلزال من فـرق الوصـول الزمنـي للأمـواج             

P   والعرضية S          مجيـات   للبر منا باستخدام جداول أزمنة المسير، بالإضافة إلـى اسـتخدا
 International Association of Seismology and Physics of(الواردة في مجموعـة  

the Earth Interior (IASPEI)(  وخاصة برنامج)SeisGram ( من المجلد الثالث من هذه
   قـدر  تحديـد كـذلك يـتم     . المجموعة البرمجية  لتحديد السمت والمـسافة المـذكورين        

) Magnitude (ًعلى منحنيات المعايرة اليدوية التي تتم باسـتخدام مولـد   الزلزال اعتمادا 
 يعطي قـيم التـضخيم للإشـارة     والذي،  هالي ع مثالاً) 7(ترددات رقمي ونورد في الشكل      

  .  الزلزالية بالعلاقة مع ترددها المسجل في المحطة
) Internet(فر إمكانية استخدام الـشبكة الدوليـة للمعلوماتيـة          امع التطور التقني وتو   

  للتحليـل    2000، عملنا على تامين مجموعة البرمجيات النرويجية في بداية عـام            محلياً
 وقمنا بوضعها بالاستثمار فـي التحليـل الآلـي الكامـل            ،)Havskove1997( الزلزالي

حيـث تـؤمن     ،  )9(لتسجيلات المحطة والأتمتة لمنحنيات المعايرة اليدوية كما في الشكل          
 الثلاثة هذه مجالاً تردديـاً عريـضاً نـسبياً تغطيـه             الرقمية منحنيات الاستجابة الترددية  

مح لها بتسجيل الزلازل المحليـة والإقليميـة        تجهيزات المحطة الزلزالية مجتمعة مما يس     
ــة ــات      ،والعالمي ــذه المحط ــل ه ــروف لمث ــالمي المع ــم الع ــا الاس    ويعطيه

 نقـوم من جهة أخرى .  (SEISMOLOGICAL OBSERVATORY)بمرصد زلزالي
 معايرة أجهزة قياس الإشارة الزلزالية مرتين في العام على الأقل باستخدام مولد ترددات            ب

 فيما يتعلق بمجموعتي الدور الطويـل       أية انحرافات في الدور الطبيعي لها      لمراقبة   رقمي
 لأن الدور الطبيعي لمجموعة الدور القصير قـد تـم تثبيتـه عنـد               والمتوسط فقط، نظراً  

 الصيف والشتاء    الليل والنهار أو بين     بين  المفاجئة التصنيع، ولا يتأثر بالتغيرات الحرارية    
كما تسمح . Bribach (1994) خرىلأ اات الرصد الزلزالي لمجموعكما هو الحال بالنسبة

 وضـبطها    عمل أجهزة تضخيم الإشارة الزلزاليـة      لتأكد من دقة  باعملية المعايرة اليدوية    
لمواصفات الفنية للأجهزة العاملة في المحطة والتي نورد مواصـفاتها          ى ا لإ وذلك استناداً 

لفنية لبطاقة التحويـل والتحـصيل مـن     لمواصفات ا ى ا لإبالإضافة  ) 2(الفنية في الجدول    
 ) 12bit Analog to Digital Converter A/D( إلى التسجيل الرقمـي  يالتسجيل التشابه

 .والموصولة عليها أجهزة الرصد الزلزالي في المحطة
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منحنيات الاستجابة الترددية للتحليل الرقمي لمجموعات الرصد الزلزالي العاملة فـي           ) 9(الشكل  
  .ةالمحط

  ،Medium Period، مجموعة الدور المتوسط Short Periodمجموعة الدور القصير «
  »Long Periodمجموعة الدور الطويل 
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 الرصد الزلزالـي    المواصفات الفنية لمجموعات الأجهزة الزلزالية العاملة في محطة       ) 2(الجدول  
   جامعة دمشقفي

ثابت توليد   ملاحظات  
  الطاقة

Gc  (V/m/sec) 

الدور   لتخامدثابت ا
  يالطبيع

  )ثانية(

  نموذج
  الجهاز

 المواصفة
  الفنية

بلد 
الصنع 
 والنموذج

Y=141.5*   
Z=285*   

*X=Y=Z=0.707 0.5**   الدور القصير 
Short 
Period 

 أمريكي
HALL  SPARE  

X=7.6*   
Y=7.6*   

قيم محسوبة استناداً * 
 إلى

J.Bribach (1994) 
  

قيم مأخوذة من دليل ** 
  عمل الجهاز

  
X= E-W Component 

 ) غرب-شرق:المركبة(
  

Y=N-S Component  
 )جنوب–شمال:المركبة(

  
Z= Up- Down  

  )قوليةالشا: المركبة(

Z=2.2*   

* X=Y=Z=0.71 10***   الدور
  المتوسط

Medium 
Period  

روسي من النموذج 
  KIRNOSالعام  

قيم يتم ضبطها  *** 
بعد تثبيت الجهاز في 

  قعالمو

X=Y=Z=89** * X=0.707 
*  Y=Z=0.704 

 الدور الطويل  ***22
Long 
Period 

أمريكي 
SPRENGN-

ETHER  

  الدراسة الرقمية لإشارة ضجيج الموقع ـ 5
 مع متابعتنـا    في التحليل والأرشفة   والمتطورة   فر الإمكانيات البرمجية الجديدة   اسمح تو 

جراء دراسة رقمية لإشارة بإ (Havskove et al 2001) للحصول على إصداراتها المحدثة
ضجيج الموقع المسجل على مجموعات أجهزة الرصد الزلزالي الثلاث، لتحديـد مجـال             
الترددات السائدة في ضجيج الموقع ومستواه العام  بالنسبة لمستويات الـضجيج العالميـة              

ي تحديد الربح الأعظممن ثم و ).7Havskove 199 (1993المعتمدة وفق نموذج بترسون 
الذي يمكن تشغيل أجهزة الرصد الزلزالي وفقه في موقع المحطـة بحيـث تبقـى سـعة                 

 تان الاستجابة الترددية لكل   لأ ونظراً .الضجيج المسجل ضمن القيم العالمية المتعارف عليها      
   إلـى  0.1مجموعتي الدور الطويل والدور المتوسط هي نفسها ضمن المجـال التـرددي             

 لا  عالمياًوباعتبار أن إشارة ضجيج الموقع المتعارف عليها        ) 9( هرتز كما يبين الشكل      2
  تتجاوز تردداتها هذا المجـال لمثـل هـذه الأنمـاط مـن أجهـزة الرصـد الزلزالـي                  

(Willmore 1979 ) ،هنا لدراسة إشارة الضجيج المسجل على مجموعتي سنعرض نا فإن 
  .  الدور الطويل والدور القصير فقط
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ماذج من إشارة الضجيج المسجل في أوقات مختلفة من العام          وعلى ذلك فقد تم اختيار ن     
الطيف الترددي  ) 10(يظهر الشكل   و. لتغطية الأحوال الجوية المتباينة حسب فصول السنة      

لإشارة ضجيج الموقع المسجلة على مجموعة الدور الطويل خلال أحد أيام شـهر شـباط               
 الحد الأعلى العالمي للضجيج      أن مستوى إشارة الضجيج يتجاوز     العاصفة، ويبدو واضحاً  

المتضمن تحديد التردد السائد    ) 11(أما إذا نظرنا إلى الشكل      . في مثل هذه الأيام من السنة     
 هرتز  0.5 إلى   0.2في الإشارة المدروسة ذاتها، نجد أن هذا التردد ينحصر ضمن المجال            

دريجياً في القارات    والتي تنتشر ت   والأعاصير حركة الرياح     والذي يعود مصدره إلى    تقريباً
 فإننا ذلك إلى بالإضافة. (Willmore 1979)  مع ابتعادها عن المنشأمع التخامد في سعتها

 مصدرها غالباً إلى حركة     يعزى  هرتز    2 ضمن المجال الترددي     أخرىنلاحظ وجود قيم    
  .( Wilmore 1979)المدينة 

  
طويل ـ المركبة الـشاقولية ـ   طيف ضجيج الموقع المسجل على مجموعة الدور ال) 10(الشكل 

  .2002في أحد أيام شهر شباط العاصفة 
A, B :بداية ونهاية النافذة الزمنية المدروسة .NLNM, NHNM :   الحد الأعلى والأدنى لمـستوى ضـجيج

محطة جامعـة دمـشق للرصـد       : DUSS). 1993بترسون،  (الموقع المقبول وفق النموذج العالمي الجديد       
  .المركبة الشاقولية: Zالطويل، الدور : L. الزلزالي
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التردد السائد في ضجيج الموقع المسجل على مجموعة الدور الطويل ـ المركبـة   ) 11(الشكل 

  . A-B ضمن العينة الزمنية 2002الشاقولية ـ في شهر شباط 

  
التردد السائد في ضجيج الموقع المسجل على مجموعة الـدور الطويـل ـ المركبـة     ) 12(الشكل 

  .A-B ضمن العينة الزمنية 2002 من شهر شباط A, Bلية ـ لنافذة زمنية صغيرة الشاقو
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لإظهار التردد  ) 11(يعرض لنافذة زمنية صغيرة من الشكل       ) 12(في حين أن الشكل     
فانه يبرز الطيف التـرددي     ) 13(أما الشكل   . كثر وضوحاً أالسائد المدروس هنا بصورة     

 الدور الطويل وفي فصل الشتاء ولكن في يوم         لضجيج الموقع المسجل أيضا على مجموعة     
 هنا في مستوى الإشارة عما كان عليه فـي الـشكل            هادئ نسبيا حيث يبدو الفرق واضحاً     

صبح دون الحـد    أ هرتز وما دون، حيث نجد أن المستوى         1وخاصة من الترددات    ) 10(
 ـ     1أما بالنسبة للترددات الأكبر من      . الأعلى العالمي  ى حالهـا لان     هرتز فإنها تبقـى عل

أمـا  . مصدرها هو الحركة العامة في المدينة وهو ثابت إلى حد بعيد عبر فصول الـسنة              
حيث يبدو واضحا أن    ) 14(بالنسبة للترددات السائدة هنا فيمكن دراستها من خلال الشكل          

مـع  ) 14 و 12قارن بين الشكلين     ( تقريباً  هرتز يبقى ثابتاً   0.5 إلى   0.2المجال الترددي   
ن السعة المسجلة في أيام الشتاء العاصفة تبلغ ستة         إالفرق الكبير في السعة، حيث      ملاحظة  

نه يمكن هنا تمييـز     إونتيجة لذلك ف  . أضعاف السعة المسجلة في أيام الشتاء العادية الهادئة       
 هرتز فما فوق، والـذي      2كبر عند التردد    أبوضوح  ) 14الشكل  (المجال الترددي الآخر    

  . سابقاًناالمدينة كما ذكريعزى مصدره إلى ضجيج 

  
طيف ضجيج الموقع المسجل على مجموعة الدور الطويل ـ المركبة الـشاقولية ـ   ) 13(الشكل 

في أحد أيام شهر شباط الماطرة العادية ومقارنته مع المستوى العالمي للـضجيج       
  .A-Bضمن العين الزمنية 
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 مجموعة الدور الطويل ـ المركبـة   التردد السائد في ضجيج الموقع المسجل على) 14(الشكل 

  .A-B ضمن العينة الزمنية 2002الشاقولية ـ أحد أيام شهر شباط الماطرة العادية 

  
ولمعرفة المستوى العام لإشارة الضجيج بالنسبة لمجموعة الدور الطويل ذاتهـا فـي             

، حيث نرى مـن الـشكل       كثر هدوءاً الأ فصل الصيف فقد اخترت أحد أيام شهر آب وهو        
فهو دون الحد الأعلى عنـد التـرددات        . أن مستوى إشارة الضجيج يبقى على حاله      ) 15(

فـي  . الأصغر من واحد هرتز ويتجاوز الحد الأعلى عند الترددات الأكبر من واحد هرتز            
  بمقدار الثلث تقريبـاً    حين أن الترددات السائدة في الإشارة المسجلة تنخفض سعتها أيضاً         

 هرتز في حين تبرز زيادة بسيطة على السعة         0.2جوار التردد   ب) 16(بالمقارنة مع الشكل    
 هرتز، والذي يمكن تعليله بانخفاض في الطاقة المولدة لإشارة هـذا            0.3في جوار التردد    

 في الصيف مما يؤدي إلى تناقص في مركبـة الأمـواج ذات             النوع من الضجيج عموماً   
 الطاقة المحملـة علـى الإشـارة         في  التساوي تقريباً  ومن ثم ) 0.2(الترددات المنخفضة   

 0.1 إلـى    0.3الصادرة عن الأمواج المتشكلة في المحيطات ضمن المجال الترددي مـن            
  .  (Willmore 79)هرتز عند الترددات السائدة في إشارة الضجيج المسجلة
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د طيف ضجيج الموقع المسجل على مجموعة الدور الطويل ـ المركبة الشاقولية ـ في أح  ) 15(الشكل 

  .A-B ومقارنته مع المستوى العالمي للضجيج ضمن العينة الزمنية 2001أيام شهر آب 

  
التردد السائد في ضجيج الموقع المسجل على مجموعة الدور الطويل ـ المركبـة   ) 16(الشكل 

  .A-B ضمن العينة الزمنية 2001الشاقولية ـ في أحد أيام شهر آب 
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يج المسجل على مجموعـة الـدور القـصير         أما بالنسبة لتحديد مستوى إشارة الضج     
أن الإشارة  ) 17(بالمقارنة مع مستويات الضجيج العالمية فيمكن القول ومن خلال الشكل           

 واحد  1 من التردد    المسجلة للضجيج لا تتجاوز الحد الأعلى المتعارف عليه وخاصة بدءاً         
   إلـى  2ل التـرددي    كما أن التردد السائد في هذه الحالة يقع ضمن المجا         . قهرتز فما فو  

حيث يعزى مصدر هذه الإشارة  إلى ضجيج المدينة بشكل          ). 18( هرتز كما في الشكل      4
  .رئيس

  
طيف ضجيج الموقع المسجل على مجموعة الدور القصير ـ المركبة الشاقولية ـ   ) 17(الشكل 

  . A-B ضمن العينة الزمنية 2001شهر كانون ثان 

  
لربح الذي تم تحديده من الدراسة التشابهية الأولـى         ومن حيث النتيجة وبالمقارنة بين ا     

  مع المحافظة على تـسجيلات جيـدة صـيفاً    60dBلضجيج الموقع لتشغيل المحطة عند 
مع الربح الذي تعمل وفقه مجموعة الدور الطويل والذي تمت وفقـه              يتوافق تماماً  وشتاء 

د الأقـصى الممكـن مـع       عملية التحليل والدراسة ويسمح باستثمار هذه التجهيزات بالح       
.  المستويات العالمية المتعارف عليها     سعته المحافظة على مستوى إشارة ضجيج لا تتجاوز      
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ويعـزى  .  dB 73في حين أن مجموعة الدور المتوسط السوفيتية الصنع تعمل على ربح 
 عنـد   15Vs/mالسبب في هذه الزيادة في ربح المضخم إلى أن ثابت توليد الطاقة كـان               

 لأنه تم ربط وشيعتي الإشارة والمعايرة في الجهاز علـى           1995ضجيج في عام    دراسة ال 
نه عند التـشغيل الـدائم أخـذت        أفي حين   . هما معاً يالتسلسل وأخذت إشارة الخرج من كل     

الإشارة فقط من وشيعة الإشارة الخاصة وتركت وشيعة المعايرة للمعايرة الدوريـة ممـا              
بمقدار النصف واقتضى ذلك زيادة في ربح المضخم        أدى إلى انخفاض ثابت توليد الطاقة       

في حين أن الـربح     .للوصول بمستوى الإشارة إلى الوضع الملاحظ  عند التشغيل المستمر         
ويعود هذا الفرق الكبير    . 85dBكان) 17الشكل  (الذي تم عنده تحليل إشارة الدور القصير        

 إلى الفـارق فـي      36dBعند  في ربح المضخم بين القيمة المحددة من الدراسة التشابهية          
والذي SS-1 ن قيمة هذا الثابت بالنسبة لجهاز إثابت توليد الطاقة بين كلا الجهازين، حيث 

    فـي حـين أنهـا تـساوي    Vs/m 345 هي 1995استخدم عند دراسة الضجيج في عام 
141 Vs/m بالنسبة لتجهيزات المحطة من مجموعة الدور القصير  .  

  

  
  

لسائد في ضجيج الموقع المسجل على مجموعة الدور القصير ـ المركبـة   التردد ا) 18(الشكل 
  . A-B ضمن العينة الزمنية 2001الشاقولية ـ في شهر كانون ثان 

  
   ـ المنشورات6
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نظراً لأعمال التطوير التي خضع لها المرصد الزلزالي على فترات زمنية متلاحقـة             
 التوقيت  الميقاتية العالمية وفق نظام    تم تركيب    عندما،  2001انتهى آخرها في شهر نيسان      

 النشرات الدوريـة  إصدار فإننا تريثنا في (UNIFORM TIME CODE.UTC ) الموحد
 حتى تكون الفائدة كاملة من عمليات النشر ويتمكن الباحثون مـن            لتسجيلات هذا المرصد  

، ثلـة  مع منشورات الهيئات الأخـرى المما      هايرسربط التسجيلات المنشورة من قبلنا وتف     
 التسجيلات وقد تضمنت (Daoud, M. 2002) 2002 عام  تم إصدار النشرة الأولىوعليه

 المعتمدة في المركز الـدولي      ئقا وفق إحدى الطر   2001 إلى كانون أول     2000من آذار   
 .INTERNATIONAL SEISMOLOGICAL CENTERE)  لبحـوث الـزلازل  

(ISC)) النرويجــيجالنمــوذ(نــاه  للنمــوذج الــذي اتبعمثــالاً) 19( الــشكل ويبــين   
 Nordic Format (    الشكل    في ، كما نعرض  في الأرشفة والمراسلة لقراءات المحطة )20 (

 عن توزع المراكز السطحية لبعض الزلازل التي تم الحصول عليها نتيجة لتفـسير              مثالاً
  .تسجيلات المرصد الزلزالي في جامعة دمشق

  
لات المحطة المعد للنشر والتوزيـع فـي النـشرة          نموذج ترتيب نتائج تحليل تسجي    ) 19(الشكل  

  .الدورية

  
توزع المراكز السطحية لجزء من تسجيلات محطة جامعة دمشق للرصد الزلزالـي            ) 20(الشكل  

  31/12/2001 إلى 1/03/2000خلال الفترة من 
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   ـ النتيجـة7

 ـ  بالنـسبة   نوعياً اًمتقدم في جامعة دمشق      الذي أنشأناه  يعد المرصد الزلزالي   شبكات ل
 تـشمل  التـي     بهذه المواصفات الفنية   ن حتى الآ  نه الوحيد إ إذالرصد الزلزالي في سورية     

 ويؤمن تـسجيل الـزلازل البعيـدة         هرتز تقريباً  10 إلى 0.025 من    واسعاً  ترددياً مجالاً
خـرى  فرة فـي المراصـد الزلزاليـة الأ   اوهي مميزات غير متو  والقريبة على حد سواء     

 يقدم معلومات جديدة لها أهمية كبيرة عند الباحثين في علـم            كما أنه  .الموجودة في سورية  
  فإنـه  عمومـاً  و . يسهم بشكل مباشر في متابعة النشاط الزلزالي في سورية         كماالزلازل،  

 على طريق دراسات تخفيف آثار المخاطر الزلزالية عن البنى الاقتـصادية            متقدمةخطوة  
كما يقدم مادة علمية متجـددة باسـتمرار         .تمرة من خلال تسجيلاته المس    العامة والخاصة 

  .خرى في سوريةغراض التدريس والتدريب للدارسين في جامعة دمشق والجامعات الألأ
  
  
  

  كلمة شكر
 علـى   -الأمريكية جامعة كورنيل    –يتقدم المؤلف بالشكر الجزيل للسيد البروفسور معاوية البرزنجي         

تب الاختصاصية التي قدمها هدية لمحطة الرصد الزلزالي فـي           الزلزالية والدوريات والك   الأجهزةمجموعة  
 على مساعدته   – الأمريكية جامعة كورنيل    -السيد المهندس جورج هيد       بالشكر أخصكما  . جامعة دمشق 

وجزيـل الـشكر    . الأساسـية  الزلزالية المهداة مع تجهيزات المحطـة        الأجهزةالعلمية في تجميع وتوأمة     
 اللازمـة   الأجهـزة يا والثروة المعدنية ومديرية الرصد الزلزالي فيها لتقديمهم         للمؤسسة العامة للجيولوج  

 لمحطة الرصد الزلزالـي     الأولىسيسية  ألاختبار المحطة السوفيتية ودراسة ضجيج الموقع في المرحلة الت        
 هـذا   إنجـاز جامعة دمشق على مشاركتهم في      –شكر الزملاء في قسم الجيولوجيا      أكما  .في جامعة دمشق  

 في جامعة دمـشق علـى       الإداريينوالشكر والامتنان للسادة     .شروع من خلال اللجان الفنية المختصة     الم
التعاون البناء الذي قدموه كل حسب موقعه الوظيفي حتى تم استكمال متطلبات تشغيل المحطة على الشكل                

  .الأفضل
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