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 الممخص

ة مفيدة لميندسي الزلزالي والحصول عمى خرائط التسارعات الأرضي   الخطرإن  دراسة 
الزلزالي  الخطرالتصميم والزلازل. يناقش ىذا العمل استخدام الطريقة الاحتمالي ة لتقييم 

دراسة قاعدة البيانات الزلزالية المتوفرة لثلاثة مصادر  تلممنطقة الساحمي ة من سورية. تم  
كم س والقوس القبرصي وبالنتيجة تم  إعداد -زلزالية خطي ة ىي صدع الغاب وصدع اللاذقية

%، 5% و11سنة أي احتمال تجاوز  975و 475الزلزالي لأعمار تكراري ة الخطر خرائط 
-الأعظمي يتزايد شمالا  باتجاه صدع اللاذقي ة أن  التسارع تشير النتائج إلىعمى التوالي. 

ن  أعمى قيمة لمتسارع إمن الشريط الساحمي،  اب بدءا  كم س، وشرقا  باتجاه صدع الغ
ثانية واحتمال  1.3دور ل gal 633385 غمدينة صمنفة حيث تبملموقع مي موافقة الأعظ

 المحتمل ةالزلزالي   الخطورةتخفيف في أىمي ة بالغة %. إن  لمخرائط المستنتجة 5تجاوز 
 في منطقة الدراسة. احدوثي
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Abstract 
Seismic hazard studies and mapping are useful for design and seismic 

engineers. This work discusses the use of the probabilistic seismic method to 

assess the seismic hazard of the coastal area of Syria. The available seismic 

database for three linear seismic sources, namely the Al-Ghab, Latakia-Killis 

and Cyprus arc faults, was studied. As a result, seismic hazard maps were 

prepared for the return periods of 475 and 975 years and the probability of 

exceeding 10% and 5%, respectively. The results show that the acceleration 

is increasing northward toward the Lattakia-Killis, and eastward toward the 

fault of Al-Ghab starting from the coastline. For structural period 0.3s and 

the probability of exceeding 5%, the highest acceleration value is 633.85 gal 

for Slenfeh city. The derived maps are very important to mitigate the 

potential seismic risk in the study area. 
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 :المقدمة
دع الغاب وصدع ص ىي الزلزالي لمخطر ةخطي   ادرمص ةثلاث تم تحديدة ة والتكتوني  ة والجيولوجي  بناء  عمى المعمومات الزلزالي  

تم  إحصاء الزلازل الواقعة ضمن مجال ىذه المصادر لتحديد المعاملات اللازمة  في ىذه الدراسة، .والقوس القبرصي كم س-اللاذقية
والمبني ة  (2113 .،)أحمد وآخرون المركز الوطني لمزلازلفي  باستخدام قاعدة البيانات الزلزالي ة الموجودة اليةلتطبيق الطريقة الاحتم

 ,.Ambraseys and Barazangi., 1989; Plassard., 1981; Sbeinatiالتاريخي ة المذكورة لدى )الدراسات الزلزالية  عمى

ة لمرصد الزلزالي بالإضافة إلى الزلازل م بواسطة الشبكة العالمي  1994-1912والزلازل الآلي ة المسجمة في سورية منذ عام  (2005
طبيق علاقة ت وتم  لاحقا   ،ممركز الوطني لمزلازلالتابعة لالتي حدثت خلال العمر الاستثماري لمشبكة الوطني ة لمرصد الزلزالي الحديثة 

تحديد كل من المعاملات التالية: وبالنتيجة  ،ومعدل الحدوث السنوي لكل قدر لحساب عدد الأحداث القدر-العمر التكراري
، والحد الأدنى لمقدر Mmax، والقدر الأعظمي M0، القيمة الحدي ة لمقدر σβو σbوارتياباتيا  βو bوa معاملات غوتنبرغ_ريختر

 باستخدام الزلزالي الخطرخرائط  حصول عمىالم  ت . لاحقا  لكل مصدر زلزالي M2، والحد الأعمى لمقدر الأعظمي M1الأعظمي 
 .توزع بواسون وقانون تخامد مناسب لموضع التكتوني لممنطقة-الطريقة الاحتمالي ةو  المعاملات المستنتجة

 ,.El Hariri, 1991( ،)Sobaih et al., 1994( ،)Abdallah et al., 1995( ،)Grünthal et al)في الدراسات السابقة 

1999( ،)Al-Khoubi et al., 2000( ،)Malkawi et al., 1995( ،)El Ssayed et al., 2012(و )Ahmad., 2013 )  تم
 ,.Ahmad et al) حديثا  قام ،مساحي ة زلزالي ة مصادرة باستخدام الطريقة الاحتمالي ة مع الزلزالي لسوري إعداد خرائط الخطر

ومعاملات غوتنبرغ_ريختر والارتفاع  قاعدة البيانات الزلزاليةالزلزالي بمنيجي ة جديدة تعتمد عمى الخطر بإعداد خرائط  (2017
الخطر لإعداد خرائط  مصادر خطي ةمع  لأول مرة ي قد م ىذا العمل استخدام الطريقة الاحتمالي ة الجغرافي. الرقمي ونظام المعمومات

 .( موقع منطقة الدراسة من سورية1، يظير في الشكل )الساحمي ةممنطقة ل الزلزالي
لتوقع  Seismic risk ةالزلزالي   لمحصول عمى خرائط الخطورة البناء عميياإن  ىذا العمل ىو أحد الخطوات الرئيسي ة التي سيتم 

 . Seismic Hazard والاجتماعي ة الناجمة عن الخطر الزلزاليالاقتصادي ة الأضرار 
 ميا آليا  وتاريخيا  وجيولوجيا .يمكن تقييو  والمول دة ليا مزلازلدراسة الظواىر الطبيعي ة المرافقة ل ىو Seismic Hazardالزلزالي  الخطر
 ground الأرضية الحركة تحديد معاملاتفي  Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA)الطريقة الاحتمالية م ت ستخد  

motion  أي احتمال تكرار حدوث زلزال واحد عمى الأقل ذو قدر % 11% أو5أو %2كالتسارع أو الشدة الزلزالية لاحتمال تجاوز(
 .(El-Hariri., 1991) لأي موقع يتطم ب معرفة قيم ىذه المعاملات( ليسنة، عمى التتا 475و 975و 2475 أعظمي خلال

المتوفرة عن  لوجية والتكتونية والزلزاليةلجيو بناء  عمى البيانات امؤث رة عمى منطقة الدراسة خطي ة  ةمصادر زلزالي   ةثلاث اختيار تم
(، أما الصدوع الأخرى الموجودة 1كما يظير في الشكل ) والقوس القبرصي كم س-صدع الغاب وصدع اللاذقية وىي منطقة الدراسة

 الزلزالي وذلك بحسب الزلازل التاريخي ة والآلي ة والحديثة المنشورة. دروسة ولا يوجد دليل عمى نشاطيافي المنطقة فيي غير م
تبمغ مساحتو  pull-apartمن منظومة صدع البحر الميت الانزياحي اليساري، وىو بنية شد جانبي  ايشك ل صدع الغاب جزء  

يحد حوض الغاب من الغرب سمسمة  كم باتجاه حوض العمق.111يمتد لحوالي  ،لا يظير فيو نيوض طبوغرافي 2كم 911حوالي 
مت العديد من الزلازل ج  ، س  (Brew et al., 2001) كم 4م وتمتد بطول  1311الجبال الساحمية التي يصل ارتفاعيا لحوالي 

 ,.ML>6 (Ambraseys and Barazangi., 1989; Sbeinatiزلزال قدرىا  11منيا حوالي عمى صدع الغاب القوية التاريخية 

الحد الفاصل بين منخفض النير الكبير الشمالي وكتمة البسيط، يمتد الصدع من مدينة اللاذقية  كم س-اللاذقيةل صدع يمث   (.2005
داغ -ليصل إلى حوض بحيرة العمق، من ثم يمتد عمى طول المنحدر الجنوبي الشرقي لكرد 41ºباتجاه الحدود مع تركيا بزاوية 

(Ponikarov., 1966b)،  ر اتجاىو شمال شرقساري عائد لمسينوزوي المتأخ  وىو صدع عكسي ي كم، 71يبمغ طولو حوالي-
 Ambraseysزلازل ) 8حوالي  ML=6بمغ عدد الزلازل التاريخي ة التي تجاوز قدرىا  (.Trifonov et al., 2014) جنوب غرب

and Barazangi., 1989; Sbeinati., 2005)  القوس القبرصي عبارة عن نطاق معق د تكتونيا  يقع في البحر الأبيض المتوسط
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ناجم عن نطاق الانضعاط بين الصفيحة الأفريقية المتحركة باتجاه الشمال والصفيحة الأوراسي ة المتحركة باتجاه الجنوب، تنغرس 
 تحت الصفيحة الأناضولية مؤديا  إلى تشك ل جبل الطبقة الصخري ة من القشرة المحيطي ة )الميثوسفير( لمبحر المتوسط شمالا  

، وقد أظير الجزء الجنوبي من Troodos upliftونيوض كتمة ترودوس  Eratosthenes seamountإراتوسثينيس البحري 
باتجاه غرب سورية  Hecataeusمن صفيحة ىيكاتوس  transtensionalالقوس القبرصي حركة انضغاطي ة )شدي ة( عرضي ة 

(Mart and Ryan., 2002أي أن القوس القبرصي يجمع بين ثلاث حركات نسبي ة ىي الا ،)نضغاطية والانغراس والانتقالي ة ،
بسبب وقوع القوس القبرصي في البحر لم تتوفر دارسات زلزالي ة تاريخي ة لو، باستثناء زلزال واحد حدث عام  ويشك ل حدود صفيحي ة.

 .ML=6.32قدره  1918
 

 ب أ

 ج
 كم س والقوس القبرصي( والزلازل: )أ( التاريخية،-(: خارطة منطقة الدراسة والمصادر الزلزالي ة المختارة ) صدع الغاب واللاذقية1الشكل )

 .2116-1005، )ج( الحديثة المسجمة في شبكة المركز الوطني لمزلازل بين عامي 1005-1011)ب( الآلية بين عامي 
 

 الزلزالي الخطرمعاملات حساب 
 ;Ishimoto and Iida., 1939ي ستخد م السجل الزلزالي لحساب معاملات المصدر الزلزالي بتطبيق علاقة غوتنبرغ_ريختر )

Gutenburg and Richter., 1944حيث يصف توزع تكرارية القدر ) Frequency magnitude distribution FMD 

 :العلاقة بين تكرار حدوث الزلزال وقدره
Log N(M) = a - bM 

N(M) عدد الزلازل ذات القدر :M .ريختر  _ تعتمد علاقة التكرار مع القدر عمى معاملات غوتنبرغa, b  وىي ثوابت موجبة
ومن ثم   λتم  حساب عدد الأحداث لكل قدر ثم  معدل الحدوث كما  عن مستوى وخصائص الزلزالي ة في المنطقة المدروسة. تعب ر

 .لكل من الصدوع الخطي ة الثلاثة a, bمعاملات غوتنبرغ_ريختر 
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أكبر من  زلزالا   34الواقعة عمى صدع الغاب ىي  الزلازلعدد  أن  تبي ن من السجل الزلزالي المتوفر في المركز الوطني لمزلازل 
 ،(ML=7.12) ا  عمى قدر ىو الأ 861كان زلزال عام  حيث سنة، 1975خلال حدثت الممحق(، -1الجدول ) ،ML=3.5القدر 

β (β وتحديد قيمة a, b ريختر _ معاملات غوتنبرغ استنتاجم  ت بناء  عمى قاعدة البيانات الزلزالي ة المستخدمة    (  )    )
المنحني  كما يظير في ،محددة(زمني ة )الذي يمث ل عدد أحداث قدر محد د خلال فترة  λومن ثم  حساب معدل الحدوث  وارتيابيا

، مثال: معدل حدوث القدر 8-335التي تتراوح بين  MLر الذي يمث ل معدل الحدوث لمقدو  (2البياني الموضح في الشكل )
ML=7  ىو عمى صدع الغابλ=0.001772 خلال سنة واحدة. 

 

 
 لصدع الغاب. λ ومعدل الحدوث ML بين القدر المستنتجة (: العلاقة2الشكل )

خلال وقعت الممحق(، -2، الجدول )ML=4أكبر من القدر  زلزالا   42 الخطيكم س -اللاذقيةصدع عدد الزلازل الواقعة عمى 
ومن ثم  حساب  a, b, βمعاملات غوتنبرغ_ريختر  حسابم  ت ،(ML=7.1) ا  عمى قدر ىو الأ 115وكان زلزال عام  سنة، 2162

التي تتراوح بين  ML( الذي يمث ل معدل الحدوث لمقدور 3كما يظير في المنحني البياني الموضح في الشكل )، λمعدل الحدوث 
4-8. 
 

 
 .كم س-اللاذقيةلصدع  λ ومعدل الحدوث ML بين القدر المستنتجة العلاقة (:3الشكل )

 1918وكان زلزال عام  سنة، 439خلال وقعت  ML=4أكبر من القدر  زلزالا   22 القبرصي لقوسعمى ا الواقعة الزلازلعدد بمغ 
كما يظير في  ،λحساب معدل الحدوث ، ومن ثم  a, b, βحساب معاملات غوتنبرغ_ريختر م  ت ،(ML=6.3) ا  عمى قدر ىو الأ

 .735-4التي تتراوح بين  MLالذي يمث ل معدل الحدوث لمقدور  (4المنحني البياني الموضح في الشكل )

lnλ = -0.6401 Ml - 1.8549 
R² = 0.9875 
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Ln y = -1.126Ml + 1.1171 
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 لمقوس القبرصي. λ ومعدل الحدوث ML بين القدر المستنتجة العلاقة (:4الشكل )

صدع مطرق تعتمد عمى الخصائص السيسموتكتوني ة ل منيا ،Mmaxيوجد العديد من الطرق المستخدمة لحساب القدر الأعظمي 
(   )   حيث يتم تقدير العزم الزلزالي لمصدع الخطي:Well and Coppersmith (1994 ) وطول التمزق كطريقة  

 .العزم الزلزالي MWطول التمزق الصدعي،  SRLحيث:             
يتم تطبيقيا التي Kijko and sellevoll (1989 )طريقة وىناك طرق تستخدم قاعدة البيانات الزلزالي ة لحساب القدر الأعظمي ك

 لممنطقة معروف: bعندما تكون قيمة المعامل الزلزالي 

         
    

  (  )    (  )

    (   )
         (  ) 

    القدر الأعظمي الأعمى،  Mmaxحيث، 
 .(Mw> Mminالمجموع الكمي لمزلازل ذات القدر ) nالقدر الأعظمي المسج ل لمصدع،     

 
   

 

*     ,  (         )-+
 ،     *   ,  (         )-+، 

  ( )  
         
 (         )

    (  ) 
 
 E1(ni)  ،تابع التكامل الأسيa1, a2, b1, b2 .ثوابت 
ل الجدو يبي ن  ،مسج لزلزالي  أعمى قدر إلى ±135 قيمةالبإضافة التي تتم و في حساب القدر الأعظمي  (Gupta., 2002) طريقةو 
 .المعاملات المستنتجة لممصادر الخطي ة المعتمدة في الدراسة (1)
 

، الحد الأدنى لمقدر الأعظمي Mmax، القدر الأعظمي M0در الأصغري ، القσβ و σbوارتياباتها  βو bو a (: معاملات غوتنبرغ_ريختر1الجدول )
M1،  الحد الأعمى لمقدر الأعظميM2،  والارتباط الخطيR والقوس القبرصي.كم س -واللاذقيةالغاب  :الخطي ة المصادر الزلزالي ة لكل من 

الصدع 
 الخطي

num a b σb β σβ M0 Mmax M1 M2 R 

 0.9875 8.4 7.4 7.9 3.5 0.0921 0.64 0.04 0.278 2.49 34 الغاب

 0.9824 8.3 7.3 7.8 4 0.1612 1.126 0.07 0.489 3.82 42 اللاذقية

القوس 
 القبرصي

22 4.97 0.793 0.2 1.826 0.46 4 6.27 5.77 6.77 0.9864 

 
 Attenuation relationshipعلاقات التخامد 

إلى تشتت الطاقة بسبب الخصائص يعود مع البعد عن البؤرة الزلزالية،  PGAالتناقص التدريجي في قيمة التسارع الأعظمي  ىو
 (.Esteva., 1974الفيزيائية لوسط الانتقال )

Ln λ = -1.8259Ml +5.3593 
R² = 0.9864 
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تتضمن علاقات التخامد بشكل عام ثلاث معاملات ىي: خصائص المصدر الزلزالي )كالقدر، ونمط الصدع(. خصائص الموقع 
(. مسار Vs)نوع التربة: صخري ة أو رخوة، سماكة التربة: تربة سطحي ة قميمة السماكة أو عميقة كبيرة السماكة، السرعة القصي ة 

ة بسورية بسبب الزلزالي ة لا يوجد علاقات تخامد خاص  مستخدم، والكتمة العموي ة لمصدع(. انتشار الأمواج )كنموذج المسافة ال
، أما خلال العمر الاستثماري لشبكة المركز 1759ت شير قاعدة البيانات إلى أن  آخر زلزال مدمر حدث عام  ،الحالي ة المتوسطة

 في سورية: لممصادر الزلزالي ة خامدعلاقات التاشتقاق  ، يتطم بزلازل كبيرة الوطني لمزلازل فمم يتم تسجيل
 ىذه المصادر. اترة بقدور مختمفة مرصودة ضمن مساحتوفر تسجيلات آلي ة لمزلازل الكبي .1
 معرفة استجابة التربة لمواقع جيولوجي ة مختمفة مرتبطة بالأحداث الزلزالي ة الكبيرة. .2

 .لازل الكبيرةبالتزامن مع الز  دراسة مسار الأمواج الزلزال ية .3

العمل عمى تدقيق الزلزالي ة التاريخي ة وتحسين قاعدة البيانات الزلزالي ة بالاعتماد عمى الدراسات الزلزالي ة القديمة لممصادر  .4
 .الزلزالي ة وتحديد خصائصيا السيسموتكتونية

 :المستخدمة في ىذه الدراسة التخامد الصيغة العامة لعلاقات
 

   (   )       (    )    (    )
                         

 

   √  قدر الزلزال،   قمة التسارع الأرضي،  PGA peak ground acceleration (g)حيث: 
البعد عن :    ؛     

 Joyner-Boore distance (Joyner and Boor., 1993.)مركز الزلزال بحسب 
معاملات   و               لمتربة العميقة.     ، السطحي ة القميمة السماكة لمتربة    لمصخور،     

 .الاىتزازالتي تعتمد عمى دور  regression coefficients المضاىاة
ونوع التربة عند إدخال علاقة التخامد وحساب التسارع بما يتوافق والخصائص ع و الصدمعاملات لتتوافق مع الثوابت  تم  اختيار

 .السيسموتكتوني ة لمصدوع والخصائص الجيولوجي ة لمنطقة الدراسة
 الزلزالي خرائط الخطر

 عمر تكراريل يقبرصالقوس الكم س و -صدع الغاب واللاذقيةالخطي ة  من المصادر الزلزالي ةلكل الزلزالي  إعداد خرائط الخطرتم  
باستخدام معاملات الصدوع المذكورة  ثانية 1و 1,3 اىتزازودور  ،عمى التوالي ،%5% و11تجاوز  أي احتمال سنة 975و 475
 475وفقا  لعمر تكراري  جبمة ومدينة المختارة لممنطقة الساحميةالمستخرجة  الزلزاليالخطر خرائط  (أ-5يوضح الشكل )، سابقا  
لممنطقة الساحمية  gal 21 ىو الأعظميالتسارع  منحنيات فاصل) نيةثا 1,3 اىتزاز لدورافق و م%، 11تجاوز  أي احتمال ،سنة

لممنطقة الساحمية المختارة ومدينة جبمة  المستخرجة الزلزاليالخطر ب( خرائط -5بينما يوضح الشكل ) .(لمدينة جبمة gal 135و
لممنطقة  gal 5 فاصل منحنيات التسارع الأعظمي) ثانية 1%، موافق لدور اىتزاز 11سنة، أي احتمال تجاوز  475لعمر تكراري 

لممنطقة الساحمية ومدينة جبمة وفقا  لعمر  المستخرجة الزلزاليالخطر أ( خرائط -6. ي ظي ر الشكل )(مدينة جبمةل gal 135الساحمية و
 لممنطقة الساحمية gal 21 فاصل منحنيات التسارع الأعظمي) نيةثا 1,3اىتزاز  %، ودور5سنة، أي احتمال تجاوز  975تكراري 

ة المختارة ومدينة جبمة لعمر لممنطقة الساحمي   المستخرجة الزلزاليالخطر ب( خرائط -6. بينما يوضح الشكل )(جبمة لمدينة gal 1و
 gal 135ة ولممنطقة الساحمي   gal  11 فاصل التسارع الأعظمي) نيةثا 1اىتزاز  %، ودور5سنة، أي احتمال تجاوز  975تكراري 

 .(لمدينة جبمة
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 مدينة جبمة

 
 gal 298.6-286.2بين  PGAيتراوح  gal 478.9-115.2بين  PGAيتراوح 

 
 gal 151.7-24.47بين  PGAيتراوح 

 مدينة جبمة

 
 gal 91.16-84.89بين  PGAيتراوح 

  ،سنة 475عمر تكراري وفقا  ل ومدينة جبمة المختارة لممنطقة الساحمية المعد ة الزلزاليالخطر  (: خارطة5الشكل )
 ثانية. 1 ثا و)ب( 1,3)أ(  دورالو  ،%11تجاوز  احتمال

  

جبلة

صلنفة

بانياس

القرداحة
اللاذقية

36°30'E36°0'E35°30'E

3
5

°3
0

'N

F

0 9 18
Km

ب
غا

ال
ع 

صد

س
كل
ة-

قي
لاذ

 ال
ع
صد

ي
ص

بر
لق
س ا

قو
ال

جبلة

صلنفة

بانياس

القرداحة

اللاذقية

36°30'E36°0'E

3
5

°3
0

'N

F

0 10 20
Km

ب
غا

 ال
ع
صد

س
كل
ة-

قي
لاذ

 ال
دع

ص

ي
ص

بر
لق
س ا

قو
ال

 ب

 

H أ 



 خميل، أحمد، داود                                                                                              تقييم الخطر الزلزالي لممنطقة الساحمية

  

13من  9                         

 

 

 مدينة جبمة

 أ    
 gal 442.1-418.1بين  PGAيتراوح  gal 714.9-224بين  PGAتراوح 

 
 gal 238.5-68.53بين  PGAيتراوح 

 ةمدينة جبم

 ب      
 gal 148-137.3بين  PGAيتراوح 

  ،سنة 075 وفقا  لعمر تكراري ومدينة جبمة المختارة لممنطقة الساحميةالمعد ة  الزلزاليالخطر خارطة  (:6الشكل )ب
 ثانية. 1ثا و)ب(  1,3والدور )أ(  %،5تجاوز  احتمال

( أن  التسارع الأرضي يتزايد باتجاه الشرق والشمال أي باتجاه صدع الغاب واللاذقي ة_كم س، وذلك بسبب 6-5يلاحظ من الأشكال )
( أي أن يا تزداد بزيادة العمر التكراري المدروس، 5( أكبر منيا في الشكل )6قربيما من منطقة الدراسة. إن  قيم التسارع في الشكل )

 بينما تكون أقل لنفس العمر التكراري لدور أكبر.
والقوس  كم س-مغاب واللاذقيةل المصادر الزلزالية الخطي ة عن المستنتجة والناجمةالأعظمي ( قيم التسارع 2ر الجدول )ظي  ي  

لأدوار  ،%5% و11والمحسوبة عمى أساس احتمال تجاوز صمنفة وبانياس و  والقرداحة وجبمة اللاذقي ة لكل من المدن: القبرصي
والمحسوبة عمى الطبقة  2115السوري المذكورة لنفس المدن في الكود قيم التسارع الأعظمي بالإضافة إلى  ثانية. 1و 1,3الاىتزاز 
 .ثانية 1 132 ( ودور475% )عمر تكراري 91ة عدم تجاوز ة خلال خمسون عاما  مع احتمالي  الصخري  

( أن  قيمة التسارع الأرضي لكل مدينة تزداد بزيادة العمر التكراري وتناقص الدور المدروس، كما تتوافق أعمى 2يتبي ن من الجدول )
 كم س والأكثر خطورة.-دينة صمنفة وىي الأقرب مسافة  لصدعي الغاب واللاذقيةقيمة لو مع م

 
 
 

 



 خميل، أحمد، داود                                                                                              تقييم الخطر الزلزالي لممنطقة الساحمية

  

13من  11                         

 ، %5% و11 والمعد ة عمى أساس احتمال تجاوز لبعض المدنالمستنتجة  (gal) (: قيم التسارع الأعظمي2الجدول )
 .2115والقيم المذكورة لنفس المدن في الكود السوري  ثانية. 1و 1.3 الاهتزاز لأدوار

 العمر التكراري )سنة( المدينة
 2115 الكود السوريالتسارع الأعظمي في  الدراسة التسارع الأعظمي في هذه

 ثا 1 ثا 0.2 ثا 1 ثا 0.3

 376 1507 89.99 314.16 475 اللاذقية

975 465.6 146.66   

 جبمة
475 292.97 87.56 1308 369 

975 428.2 141.6   

 القرداحة
475 351.1 112.02 1500-2000 400-500 

975 545.75 185.79   

 صمنفة
475 407.13 131.47 1500-2000 400-500 

975 633.85 216.18   

 بانياس
475 238.7 67.6 1308 369 

975 345.86 110.3   

 

الحركة الأرضي ة في مدينة ( سنةال تسارع معي ن فيمعدل حدوث ) Exceedence rateمعدل تجاوز  منحنيات تم  الحصول عمى
في مدينة  /السنة(1) ومعدل التجاوز (gal)التسارع الأعظمي ( المنحني البياني الممث ل لمعلاقة بين 7الشكل ) يبي ن حيثجبمة، 
 .ثانية 1و 1,3 الاىتزاز رادو لأوفقا  جبمة 

  
 

 /السنة( 1ومعدل التجاوز )( gal)التسارع الأعظمي بين المنحني البياني الممث ل لمعلاقة (: 7الشكل )
 ثانية. 1و 1,3لأدوار الاهتزاز في مدينة جبمة 

 

 :والمناقشة لنتائجا
لممنطقة  الخطي ة والقوس القبرصي كم س-ع الغاب واللاذقيةتأثير صدالناجمة عن قيم التسارع الأعظمي بي ن الخرائط المستنتجة أن  ت  

ثانية. كما يتراوح التسارع الأعظمي بين  1,3دور ل%، و 11لاحتمال تجاوز  gal 478,9إلى  115,1بين تتراوح الساحمية المختارة 
 ثانية. 1دور ل% و 11لاحتمال تجاوز  gal 151,7إلى  23,22

أم ا بالنسبة لاحتمال ثانية.  1,3%، ودور 11لاحتمال تجاوز  gal 298,6إلى  286,2بين  القيم تتراوحمدينة جبمة بالنسبة لو 
 .gal 91,16إلى  84,89يتراوح التسارع الأعظمي بين فثانية  1% ودور 11تجاوز 

تراوح ت. كما ثانية 1,3% ودور اىتزاز 5لاحتمال تجاوز  gal 71439إلى  224تتراوح قيم التسارع الأعظمي لممنطقة الساحمية بين 
 ثانية. 1دور لم% و 5تجاوز  للاحتما gal 238,5إلى  68,14بين  قيمو

أم ا بالنسبة لاحتمال ثانية.  1,3دور ال%، و 5لاحتمال تجاوز  gal 442,1إلى  418,1 ضمن المجالمدينة جبمة في حين تقع 
 .gal 148إلى  137,3بين ثانية فإن  قيم التسارع الناتجة تتراوح  1% ودور 5تجاوز 

0.00001

0.0001

0.001

0.01

0.1

1 10 100 1000 10000

ز 
او

ج
لت
 ا
دل

مع
1/

نة
س

ال
 

 galالتسارع الأعظمي  

 ثا 0.3معدل التجاوز للدور 

0.000001

0.00001

0.0001

0.001

0.01

0.1

1 10 100 1000 10000

ز 
او

ج
لت
 ا
دل

مع
1/

نة
س

ال
 

 galالتسارع الأعظمي 

 ثا 1معدل التجاوز للدور 



 خميل، أحمد، داود                                                                                              تقييم الخطر الزلزالي لممنطقة الساحمية

  

13من  11                         

من الشريط  ا  بدء وذلك كم س، وشرقا  باتجاه صدع الغاب-أن  التسارع الأعظمي يتزايد شمالا  باتجاه صدع اللاذقي ة من الدراسة تبي ن
 .كم س لكن بشكل طفيف-وصدع اللاذقي ة بالاقتراب من صدع الغاب تتزايد قيمو حيث بالنسبة لمدينة جبمة كذلك الأمرالساحمي، 

ثانية عمى  1و 1,3لمدور  gal 7و 12ر بحوالي ي قد  ، مدينة جبمة ضمن وأعمى قيمة لمتسارع الأعظميالفارق بين أصغر قيمة  ن  إ
وبالتالي فإن  ىذا  .%5تجاوز لاحتمال ثانية عمى التوالي  1و 1,3لمدور  gal 11و 24%، وحوالي 11تجاوز  لاحتمالالتوالي 

، وىذا الفارق صغير الناجمةما نقص احتمال التجاوز وبالتالي زيادة في الأضرار أكبر عمى المدينة كم   الفارق سوف يكون لو تأثير  
 نسبي ا  لصغر مساحة مدينة جبمة.

 بناء  عمى النتائج سيتأث ر القسم الجنوبي الشرقي من مدينة جبمة بقيم تسارعات أعمى مما ىي عميو في الجزء الأوسط والغربي منيا.
، أما القوس القبرصي فتأثيره وبالتالي الخطورة المتوقعة منو أعمى نسبي ا   عمى المنطقة الساحمي ة أكبر سكم  -اللاذقي ةصدع إن  تأثير 

 ميمل لبعده عن منطقة الدراسة.
، تبي ن أن  قيم التسارع الأرضي المحسوبة لممدن في ىذا البحث أقل من التسارعات 2114بالمقارنة مع نتائج الكود السوري عام 

ة عدم تجاوز ة خلال خمسون عاما  مع احتمالي  ة المحتممة المذكورة في الكود والمحسوبة عمى الطبقة الصخري  الأعظمي  الأرضي ة 
، يعود ىذا الاختلاف لآلي ة استنباط 2114وىي أقرب لنتائج الكود الصادر عام  ثانية. 1و 132( ودور 475% )عمر تكراري 91

  خطي ة(. أو مساحي ة)الخرائط واختلاف نوعي ة المصادر الزلزالي ة 
 :الخلاصة
-صدع اللاذقي ةلا  باتجاه التسارع الأعظمي يتزايد شماأن  المستنتجة لممنطقة الساحمي ة المختارة  الزلزالي ائط الخطرخر  يتبي ن من

 .لكن بشكل طفيفو لمدينة جبمة  وكذلك بالنسبةوشرقا  باتجاه صدع الغاب بدء  من الشريط الساحمي،  كم س
لاحتمال تجاوز  gal 714,9ة، وسن 475 عمر تكراري% و 11لاحتمال تجاوز  gal 478,9ىي  الأعظميأعمى قيمة لمتسارع 

 ة.بالنسبة لممنطقة الساحمي   سنة 975 عمر تكراري% و 5
 gal 442,1سنة، و 475 عمر تكراري% و 11لاحتمال تجاوز  gal 298,6 تبمغ بالنسبة لمدينة جبمة الأعظميأعمى قيمة لمتسارع 

 .سنة 975 عمر تكراري% و 5لاحتمال تجاوز 
ثانية أعمى من القيم  1سنة ودور  475لعمر تكراري  2115المذكورة في الكود السوري عام  PGAالتسارعات الأرضي ة الأعظمية 

 المستنتجة في ىذا البحث.
وباستخدام  دةو لمنطقة محدبشكل تفصيمي عمار تكرارية مختمفة وأدوار مختمفة حساب التسارعات الأرضي ة لألأول مرة في سورية تم  

 .مصادر زلزالي ة خطي ة
رات في قيم لقدرتيا عمى إعطاء تغي  وذلك  Seismic risk ةالزلزالي   عداد خرائط الخطورةفي إ كبيرةلنتائج ىذه الدراسة أىمي ة إن  

 التسارع الأعظمي ضمن مساحة محمي ة، وبالتالي العمل عمى تخفيف الأضرار أثناء حدوث الزلازل في المستقبل.
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