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عمل ورقة

الاهتزازية الظواهر تسجيل تقنيات في الحديثة ألتطورات جوانب

ئ
 ، ١٩٧٨عام منذ لاهتزانية !الظواهر تسجيل تقنيات في الهامة التطورات عن الابلاغ يتم

 الىلجةزع التقديمه CCD/558 ) الآل التقرهر جمع طى لأكف *الاهتزاز خبرا فرهق ن كل ط هد
 الخمس السنوات في حدثت لتي التطورات الخصوص وجه الورقةطى ٥وتستعرضهذ ٠ السلاح
 ٠ الموقح وتحديد الكشف طى دعي اهتزازى نصام ره قد تحسين اي أفضت بها يعتبر والتي الماضية

 سمي فقد ، CCD/558 الوثيقة في المقدم وهوالنموذج ، الدظام هذا في تقدمأ أكثرلنماذج .أط
 كشف قادرطى الافتراضي النظام هذ؟ قدرأن وقد ٠ البحوثالسيزسولوجية( مرصد ٢ اكالثة الشبكة

 الشمالي النصف في هه ٤ر٣و ٣ر٨ بين الداخلية قدرموجاتها التييتراوح لظواهرالاهتزازية
 ٠ الائة في ٩٠ رها قد احتمالية نسبة مع ، الجنوبي نصفها في هه ٤ر٦ و ٤ر٠ وبين ، :لأرضية للكرة
 تالاتصالا وفي الالكترونية الحاسبات وتكنولوجيا الالكترونيات ولم الأجهزة في تطورات وث حد الى ونفئرا

 افتراضيا. مفهوما تمثل تعد لم السيزمولوجية( البحوث مرصد ) الثالتة الشبكة ،فان واللاسلكية لسلكية
 لشبكة رئيسية عناصر التألية التطورات تعتبر ،الكشف طى رة بالقد يتعلق وفيما ٠ ا محدد مغووما بل

٠ مستقيالا عالمية
 رضية الا الهزات قياس أجهزة من الاداءلعونة لية الع ت الميان ز أحتيا نظم ن إ —

 ٣٣ ال ات لآاخذ ت محولا جانب الى ، والحساسية التحليل والعالية النطاق لعريضة ا
٠ قة الد ان فقد وت د نية هتزا لا ا رات شا لا ا في ة رد لوا ا لمعلومات i كل توفر ،مثقب

 لفجوة بشربسد لمحيطات فيحفربقاع المركبة الأرضية الهزات قياس نأجهزة —
٠ الجنوبي ونصفتا الشمالي الكرة نصف بين :لكشف طى رة القد في

 من القدرة منخغضة " تقنيات باستخدام السيزمي التسجيل لضم ستخدام يمكن -
 الطاقة أن الى نظرا الذالمية الاهزازهة للشبكة الاشل الشكل تحديد أجل

 أوالألواح البطاريات من ها اخذ يكن الاجل الطويل للتشخيل إللازمة الكوربافية
٠ لشمسية ،

العالية الرقمية السيزمية للبيانات الفورى للبث وفعالة موثوقة التوابح نظم أن ثبت -
٠ لارضية 1 الكرة رجاء ، كل من لجودة ؛
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 مواقعها يد وتحد هتزازية ألا هر الظوا كشف عطيات فى كبير تحسين ادخال يكن —
 الاهترازأت مقاييس من مغيرة صفاثف باقامة واقليمية مسافاتمحلية ضمن وتعرفها

٠ الفردية المحطات من بدلا

 تكنولوجيا الى نظرا الرقميين السيزميين والمعالجة التسجيل تكاليفنظامى انخغضت -
٠ لظمالساظرة من الآنأقلكلفة أصحت ابها ،بل الدقيقة المشغلات

 الأرضية الهزات تسجيل محطات رة قد تحسين امكانية هو آخر جانب ثمة ،السياق ا هذ وفى
 ارضية ل الهزات قياس بوضحأجهزة ،وذلك مواتية غير ضوضاثية أوضاع ات ن هنإطق في الهزات كشف طى
 محطات ست من كونة أقيمتحديثا محلية شبكة بواسطة أحرزت التي الاولية والنتائج ٠ لحفر في

 برواسب مغطاة منطقة وهى - الاتحادية ألمانيا جضهورية من آلشمالى الجزه حفرفى ثقوب فى موضوة
 محطات راسخفاضبعض بفسقد منخفضة السفلى الحفر آجهزة فى الكشف قيه أن تهين - كثيفة طمى

 فى الشبكاتحساسية أشد ماتزال التى ، الاتحادية ألمانيا جمهورية فى مقاييسالاهتزازات صفيفة
 صفائفصغيرة الحفرفي فقوب في الموضوة المحطات وليةأنمفهومالا التاقج هذه وتفيد ٠ بلدا

 الاطق فى والمحلية الاقليمية زية الاهترا للظواهر الفعال بالرصد عهشر عالمية شبكة من عناصر بوصفها
 تطور آخرمراحل الجديدة الرقمية الشبكة ٥هذ تستخدمها التي التكنولوجيا وتمثل ٠ لاهتمام ذات
 نظام أجل من التكنولوجيا ٥ هذ ام استخد يكن كما ٠ نا فيبلد السيزمولوجية للأغراض التسجيل نظم

 البياات تسجيل في الاتعتة ارتفاعدرجة الى مستقبلانظرا شبكةعالمية في " الأسود الصندوق "
٠ وتحليلها هتزازية لا !

 نوعة تحسين الى الخمرالماضية السنوات في التكنولوجيا ميدان المحرزفي مالتقد وأدى
 وضعفهوم ينبغي ء التطور ا لهذ ونتيجة ٠ وتحليلها ومعالجتها وبثها الاهتزأنية البيانات تسجيل
 حظر لرصد الحديثة السيزمولوجية الأساليب فعالية اظهار أجل من عالمية لشبكة ومحسن جديد

د ٠ مستقبلا لشامل i لتجارب :

مة متد -١

 التقنية القدرات في تحسن وثالأخيرةعنحد السنوات في البلدان من متزأيد د ح اًيلغ
 المحرزفي التقدم لاوجم وكان ٠ الأرضية الهزات بتعجيل ابخانح هبرازات إلا قياس أجهزة مجال في

 هذه تأثيركبيرفى واللاسلكية السلكية الاتصالات وفي الألكترونية الحاسبات وتكنولوجيا لالكترونيات
٠ التطورات

 التاظرى الشكل من السجلة الاهتزازية الاشارات بتحويل الاهتزازات لعلم عصرجديد وبدأ
 معالجة في السرة العالية الألكترونية لخاسبات ام استخد ذلك أتاح وقد ٠ الرقمي لشكل الى

 نطاقكبير طى الرقمية التقنيات فيها طبقت التي الأولى والمرة ٠ وتحليلها السيزمية التسجيلات
 الكبيرة، الفتحات اترضيةذالا الهزات مسجلات صفيفة تشغيل تم عدما ،الستينات منتصف في كانت

 باستحداث شتى ن ا بلد قامت الوقت، ذلك ومنذ٠ الأمريكية التحدة بالولايات مونتان القاةفي
٠ وتحليلها زية هتزا الا البيانات لتسجين رقمية نظم مة واق
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 العل بدأ السبعينات،عدما أوابل الى بلدا في " الرقمية السيزمولوجيا " تريخ ويعود
 المفهومتوفيرجهاز هذا الهدفمن وكان ٠ النطاق العريضة الرقمية مشروعصفيفةغرايفنبرغ في

 التسجيل طريق عن المعلومات من السيزمية الاشارات محتوى كالم م يستخد للبحوثآلسيزمولوجية
 بالتحليل فيماًيتعلق المختلفة الاحتياجات الى ونظرا ٠ الصفائف معقدرات بالاقتران النطاق العريض
 ٠ النظام في رقمية مكولات ام استخد الضرورى ،كانمن والمرولة ،آلبيانات وجودة مي، الدينا والنطاق

 الطاق أجهزة من جهازا ١٩ مجموع ما صفائفبها محطة ١٣ اقامة تمت ١٩٠ أوائلعام وفي
 ءا^دية ب^ققة العاليالجوةال^مة السانات {أما ٦آ/ئطزشع )١٩؛ ٠ يوليه ; عفسون فيحلة.سبة وذلل ،الصفائف بظام ٥ا أد لمي مترازات الا *خبرا فسق اطلاع وأن٠ الشييخ

 SEIDL همه ) السيزمولوجية المشاكل من ا جد متسوعة مجموة راسة لد كثيفا اما أستخد مت استخد فقد

1982 ,BERCKHEMER, 1982j IIAEKERS and MOLLEB )استقصاءات اثبتت ، ذلك طى وعلاوة ٠ 
 SEIDL, ) الكشف لأغراض الأمثل النحو طى ترشيحها يكن ق النطا العريضة ئف لصفا ا بيانات أن ة ديد

 امكانيات عن النقاب الاستقصاءات كشفتهذم ءوقد (19797 52له0و FERBEB ,1981, 198و
( HABJE3,1979؟ وهكعلهك 1982 ) زية الاهتزا الظواهر لتعيين جديدة

 نوعية الى نظرا ، ،ولكن التكنولوجية المعايير آخر يثل نظامغرايفنيرغ يعد فلم ، اليوم أم
 يعتبرمن يظل أن من لابد ، الدياي والنطاق الطآق بأتساع فيمايتعلق السيزمية التسجيلات

٠ حاليا العآملة اع الأد العالية التسجيل نظم بين

 من نظامغرايفنبرغ نفسفئة الى السيزمولوجية البحوث مراصد ،تنتمي العالمي النطاق ولى
 التي ، ١٣ال المحطات هذه من قكل ٠ التسجيل طى رةوالقد لبيانات وجودة سداييرالتقنيةI حيث
 الهزات لقياس بجهاز مجهزة ، الارضية الكرة ء انحا جميح في شى ان بلد في حاليا تشغيلها يجرى

 موجات اتاج ر ستشعا ا ل راتأجهزة اشا ترشيح ويتم اً ثلاث لجات ى” وذ ق لغطاً ا عريض رضية :لا
 المدة، الطويلة ت ئ للبسل الثلاث اقنية ال باستمرار النظام ويسجل ٠ المدة قصيرة وموجات المدة طويلة
 ترقم التي الراًسي للمركب الدة الطويلة لبيانات أن حين في ، ثوان ثلاث كل مرة نها عينة وياًخذ

٠ زية هتزا لا ا هر لظوا ا من ما هرة ظا كشف غد لا ٠ تسجل لا نية لثا ا في مرة ٣ ٠
 النطاق أجهزة مازالت السيزمولوجية البحوث بمراصد الخاصة الأرضية قياسالهزإت أجهزة ان

 متر ١٠٠ عمق طى الأجهزة لوضعلك ولظراً ٠ حفر في تثغيلها يتم الحريضر:لوحيدة.لتي
 تتأثر مما أقل ر بقد الرياح عن الناجة ء بالضوضا شأثر ة التد الطويلة التسجيلأت ،فان تقري

 وحيث ٠ السطح قريب الموضوة الأرضية الهزات لقياس لتقليدية الأجهزة من المأخوذة لتسجيلات به
 من ثلاث مرتبات ذات محطة من فقط مترا ٥ ٠ بعد يقحطى السيزمولوجية لبحوث صد مر. أحد ن

 محطات ن ا غرو ولا ٠ التسجيل لى النظامين لقدرة باشرة مقارنة جراء يكن ،يقنبع غر؛ مفيقة
 يتعلق فيما سيما ولا ، الدة الطويل النطاق في أدى ضوضاء مستوفى تتيح الحفر
 ،لأغراضديدة، يستحسن ،الاخرى الجهة ومن ٠ الرياح :وضاع طى ذلك ويتوقف ،الأفقية بالمركبات

 المدة الطويلة المرشحة الاشارات من بدلا العريخىالنطاق لارضيةالهزات: مقياس ناتج تسجيل
 التى الاغراضالمختلفة الاحهار فى توخذ عندماً إمثلين كليهما النظامين أحبار ويكن ٠ المدة لقصيرة و:

ت ٠ تصميمهماً لمتأحةوقتا لتكنولوجيا و: أجلت: من !ستحدثا
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الاخيرة الآونة في حدثت الت، التقنية التطورات -٣

 الأول التقرير فى للتجازب مل شا حظر لرصد الممكة العالمية الشبكات عن أمثلة مت،ربعة قد
 ٠ ١٩٧٨مارس آذأر/ في السلاح نزع لجنة الى الذىقدم ، (582/558 ) الاهتزازيين الخبرأء لفريق

 من يتألف ، السيزمولوجية( البحوث مرصد ) الثالثة بالشبكة السمى ، ما تقد لنظم ا أكثر ن وافترض،
 ، ١ الشكل وبيين ٠ السيزمولوجية. البحوث مراصد منوع الأرضية الهزات لتسجيل الجودة محطاتعالية

 هرطىكشفالظوا الشبكة م هذ رة قد أط ٠ CCD/558 الوثيقة في يرد للمحطاتكما العالمي لتوزيح
 النصف هفي ٤ر٣و ٣ر٨ بين يتراوح بما رت قذ فقد المائة في ٩ ة نسبته احتمالي بمستوى هتزازية اا

 لثالثةالشبكةا محطات وانتونيح ٠ الجنويي نصفها في ه ٤ر٦ و ٤ر٠ ،وبين الارضية للكرة لشمالي
 عنكونه ،وهوبعيد القايمة.حايل الأرضة الهزات تسجيل محطات هع ما نوعا جيدا يتطابقتطابق

 القيام سيلزم ،التحسيات من منيد تحقيق سبيل وفي ٠ الكشف لى رة القد حيث من أمثلا تونيعاً
بمايلي:

 للكرة الجنوبي النصف في وخاصة ،الارضية الهزات تسجيل محطابت دد زيادة -
لار،

 بقاع حفر في الأرضية الهزات لتسجيل محطاتجديدة اقامة -
المحيطات:

زات: هتزا لا ا كشف لى رتها قد حيث من المحطات لتونيح المثلى رجة الد تحقيق -

؛وحولها المحتمل الاهتمام ذات المناطق في فردية محطات من صفائفبدلا قامة -
 في الصفائف أو الفردية بالمحطات الخاصة الأرضية الهزات قياس :جهزة وأمة -

٠ مثلى ضوضائية أوضاع لتوفير خاجم أو حفر

 ٥ بعضهذ تتضمن التي النماذج رة قد عن (١٩٨٣ عام في ) راسات بد لهة0 واضطلع
 أن كما ٠ CCD/558 نتاقج تحسين في بلوغها يكن التي رجة الد راسات الد ه هذ وتهين٠ .لعنصر
 السنوات خلال استوفيت قد المذكورة الجوانب جميح تشل عالمية لشبكة ذللازمة التكنولوجية الشروط
 في مراعاتها يتوجب التي الرئيسية والتطورات العوالم التالية النقاط وتوضح ٠ فقط الماضية لقليلة
٠ رتها قد وتقييم مقهلة عالمية شبكة تصميم

 لأرضيبة الهزات قياس أجهزة وخاصة ، ية هتران ا ل تالمياالاحتياز النظ^الجديدة ن —١
 ألهزأت قياس أجهزة تشخيل فيمكن ٠ والحساسية :لتحليل تحسين :لى أدت قد ، 4٧ومحولات

 تحد تعد لم الالكترونية الضوضاء ان حيث ، هدوء! المواقح أكثر في ، TG 44 000 ز 1جة مثل ، لارضية .
 يجرى ،الذى قطعة ٣٣ مكونمن جدد4ألجبهازومحول/ الجمعبينهذا أن٠ التحليل من

 العريخربنفس النطاق نواتج تسجيل الممكن من سيجعل ، المتحدة لولايات في حاليا أستحداثه
٠ المستخدمحاليا النطاقات الجهازالتعدد بوأسطة التسجيل فيما يتم التي الدقة

قييام هنب اذا ج٦الحد مخ في رضبةالأ اليزات تسجيل أجدزة في ه تحبهياب تحققت —-٢  وسخفذيستوع ٠ اكنيط فيحفربأع ثلاث مركبات من عهخيالنظاق بنشرظام لتحدة ا لولايات

 من نظم باستخدام ، ورخن ٠ التكنولوجيا ٥هذ استخدام عد انخغاضاكبيرا الضوضاءلمحيحلة
 ، الجزرية والمناطق الساحلية الأقاليم في زات لاهتزا: كشف رةلى لقد تحسين ة زياد ،النوع هذ

٠ الأرضية للكرة الجنوبي الندف في وخاصة
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 ا جد منخفضا را قد تستهلك " رة القد المطخفضة " الجديدة الدقيقة المشخلات ات وحد !ن -٣
 حيث ،تقريبا ن عا أى في وضعها يكن التكنولوجيا ٥ بهذ البنية زية هتزا لا ل فذلمحطات ٠ لطاقة من
 الألواح أو يات البطا من ها استداد يعن الاجل الطويل للتشغيل اللازمة لكهربائية الطاقة ان

 يتعلقبالمهاملتيصمعت أهلفيما ا الوعتحديد هذا من شبكة مواقحمحطات تحديد وبكن ٠ الشسية
٠ أجلها من لشبكة :

 فعالية المتحدة للولايات التابعة " هتزازية الا للتجارب الاقليمية الشبكة ٠ا أثبتت لقد -٤
 من آلاف ة ع عجر الجودة العالية الاهتزانية البيانات نقل أجل من التوابح نظم ام استخد وموثوقية

 النظام ا هذ في واللاسلكية السلكية والاتصالات الدقيقة المشخلات تقنيات ادماج ان ٠ ت الكيلومتر؛
 معيارا التكنولوجيا ٥ هذ ر اعتها ويمكن ٠ السيزمولوجى التسجيل مرافق تطوير جديدةفى مرحلة يمثل

٠ مستقبلا عالمي لنظام

 والاقليعية المحلية الظواهرالاهترانية يتعلقبكشف فيما مشجعة تتائج طى الحصول تم -٥
 بالصفيفة مايسى أى ، صغيرة فتحات ذات اهتزازية منصفيفة ،وذلك مواقعه! وتحديد وتعييدها
 النطاق محمحطاتعريضة ،بالاقتران ٥ لنظمكهذ ويعكن ٠ حاليا بتشخيلها النرويج تقوم ، لصخيرة

٠ رابعة شبكة في رئيسية عاصر تصبح أن ، نية لاهترا ا للتجارب لاقليمية الشبكة نوع من

 المشخلات تكنولوجيا بفضل كبيرة بدرجة انخفضت قد رقميا والتحليل التسجيل نظم تكلفة !ن -٦
 رقمية احتيازمحطات طى الآن قادرة ستصبح العخفضة الميزانيات ذات الموسسات فحتى ٠ لدقيقة

 مجموة أجل من تجاريا عرضها يجرى الكلفة منخفضة نظم وثة٠ الأرضية الهزات لتسجيل الجودة عالية
٠ مستقهلا عالمي تظام في تناظرية محطات لتشغيل حاجة ثمة تعد فلم ، ثم ومن ٠ لتطيقات ا من متنوة

الاتحادية ألمانيا جمهوبية ي ة د جد لبة هتر ا منشآت -٣

 ،وهويتصل لميلعاا النظام رة بقد يتعلق فيما أهمية من له لما فيه النظر جاسبيتعين ثمة
 اسير |سد د،ت ن٦ زتويرلذ٩>حميمهجي لآذ ؟غن ) ؛ن و، ألابآرلى؟ مئ؛ذ؛ ة طخن عق فيحفرلمت الأرضية قيااليزب الضوفاءباقاأجه^ة الله لاهارات نسبة بتجسين

 المتحلقة الرثيسية المصاعب احدى تتمثل ، المروركثيفتين وحركة لصناة فيها تكون والتى ء السبان من
 الهزات تسجيل لمحطة موقحهادئ ايجاد في الاهتزانهة للاشارات الحساسية البايخ بالتسجيل

 العالية. الاهتزازية الضوضاء تثيرمشكلة كثيفة برواسب المغطاة النائية :لماطق أن كم ٠ لارضية
 كشف طى الأرضية الهزات تسجيل محطة رة قد تحسين أمكالية الحفر مفهوم يتيح ، طق لحى ؛ ٥ هذ فثي

 المحطات من جديدة محلية رقمية اهتزانية شهكة من المستخلصة الاولية النتائج :ن ٠ تزالاهتزا
 تماما مغطاة منطقة وهى ، ( نيا الد )سكسونيا ألمانيا من الشمالى الجزء فى حفر فى موخرا المقامة

٠ تحقق أن للتوقعات يمكن مدى أى الى ،تبين برواسبطميكثيفة
 برامج من كجزه١٩٨١ عام في مشروعبد؟ في المحلية الاهتزانية الشبكة أقيمتهذه وقد

 ت بون، توقر أ محلية بواسطة^بكة ه رصد يجرى ى لذ ؛الموقع ز قثر ،لذرجة ويننخي : ع شى لي ؛ لعاليبة للنفايات لتقيرلاعلافتحى^ستد؛ ثضطلحيه شاض ٠وجيوفيزياةي ارتقصاًءجيولوجي

 أعاقت التى الرئيسية :لعقبات احدى وكانت ٠ المنطقة ٥هذ في مكنة نشتلة تيكتونية مناطق عن
٠ السيزمية ء الضوضا ستوى ارتفاع هو الصفر :ML سوى رها قد يلخ لم صخيرة محلية أرضية ت حز. تسجيل
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 ما ا اذ ٣ر٣- تهلخسه محلية اتسعة ذ أرضية هزة تعادل السطح عد القاسة الضوضاء وكاتسعات
' ٠ كم١٠٠ تملخ السطحي المركز خافة افترفأن

 الأرضية الهزات مسبارخاصلقياس باستخدام ةالقصيرةالبدللضوضاء قياسات أخذ تم وقد
 هو وكما ٠ مخلفة حفر ثلاث فى للعمق الة كد الضوضاء سعات فى لانخفاض ا تعيين بغية

 DOUZE, 1964؟ BATH, 1966? هكلهءand 00 وهههدعهه 1966 و ) عبقين ة د هشورات من معروف
1970 ,HUWABD مح تاقصى فالسعات ٠ عاما اتجاها يتهح للعمق الضوضاهكدالة سلوك افان 

 الى يعنعذلك ،وسما بعضا محبعضها لاحفق الستائج أن وجد قد غيرأنه ٠ والعمق التردد تزايد
٠ ٠ المستقصاة المواقح في الجيولوجية الأوضاع اختلاف

 اعاق نيةطىسجلتعناتضوضاءاهتزا ،القياسات لأخذ المتخدة الحفرالثلاث وفي
 الوقت وفي ٠ مستوى كل عند تقريها دقيقة١٥لدة مترا ٥ ٠ كل مترغد ٤ ٠٠ و مترا ٥ ٠ بين تترأوح
 بين اختلافاتهاة اية ايجاد ولميتم ٠ السطح ض قام زلاوا بواسحلة الضوهاء تم٦با-— ، ذاته

 ٠العمق بنيادةالضوضاء سعات ساقصت فقد هومتوقع، وكما ٠ اته ذ إلحمق ةطىالمأخوذ التسجيلات
 ٠ السطح مع بالقارنة (هه )ديسيبل ٤٠- هرتزيهلخ ١٠ غد النقضان ن ؛ وجد ،متر ٤٠٠ عمق فعند
٠ ٣ الشكل في القدم الشال من العمق مقأبل السلوك عن التفاصيل من ستخلاصمنيد ويمكن

 تهلخ أرضية هزة تطابقمتر ٣٠٠ عمق طى الضوضاء مستوى من ل المعاد لمحلي ر القد ن
ML; استخلاص بسهولة ويكن٠ كم ١٠٠ بعد يقحطى السطحي المركز بافتراضأن ٠ر٥ نت ١ر٩ 
 سعات متوسط تهلخضعف الاشارات سعة ،بافتراضأن وحدات ٠ر٣ القيمةباضافة ٥هذ من الكشف حبة

 ات ذ هتزانية !ظواهر كشف مترأن ٣٠٠ عمق طى ٥٠مقا جوفية محطة من يتوقح ، ذلك وطى ٠ لضوضاء
 العوالي* طى السطحي لمركز كممن٥٠٠و٣٠٠و٣٠٠ بعد طى٣ر٩و٣ر٣و٣ر٧قدرمحلييملغ

 قدربافتراض وحدة ١ر٤ ذلك من أطى سطحية محطة بواسطة والمسجلة لذلك المقبلة القيم وتكون
٠ الضوضاء مستوى ينخغ^ىفيها التي الدرجة بنفس اد تزد الضوضاء الى الأشارة نسة أن

 حيث من تقدرعادة الكشف لى المحطات قدرات أن ء ألمياق هذا فى ،نضيف أن وينبخى .
 محطة عن للهزات النائى الدى فى ما !هتزازية ظاهرة وهومقياسلقوة ، لأه اخلية :لد .لموجات ضخامة

 سوى يتحدد لآ ، لسطحى للمركزا والاقليمية المحلية بالمسافات ،فيمايتعلق أنه غير٠ التسجيل
 البعضى، هما٠لحبحغ ن يتدارب المعة انمقيسي ٠ السطحية الموجات الى ،استنادا إلمحلي ر القد

 محلي ر قد عن أبلغ قد ( ١٩٧٣) BHI غيرأن ٠ باشرة وه« ع مقارنة المعكن غير من فان لذلك
 الى تنخفض بحيث obsHs الاهترانية العلاقة تطاق لتوسيح امه استخد يمكن ى]ه، يسمى محدل
٠ الماسة الآقليمي اتيحتدالاتلتخفيف اذا ، ٣ر٠ هه=

 طيها الحصول تم التي التائج أساس الحفرلى من محلية خذصبشبكة وضحخهوم وقد
 بشكل موزعة خمرمحطات هناك ، الشيكة ه هذ من النهائية الصيخة وغى ٠ الضوضاء قياسات من

 الأرضية الهزات الس^ةلقياس الأجهزة هذ أقيمت وقد ٠المركز في اضفية محطة وجود مح مخم،
 متوسط يملخ بحيث ، كم ٣٠٢٠ هاأبعاد مطقة لتغطي الشبكة وخططت ٠ متر ٣٠٤ عمق طى

٠ تقريا كم ١ ٠ المحطات بين السسغة
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 جهازا المركزية المحطة وتحتوى ٠ الأجهزة ٥ هذ وجود مواقح ٣ الشكل في الخريطة وتهين
 بأجهزة ة مزود المحطات وجميح رأسية بأجهزة مجهزة المتبقية المحطات أن حين في ،ثلاث مركبات ا ذ

 دقيقة مشغلات وحدات وتستخدم ٠هرتز ١ مقداره طبيعي ترددالدةذات قصيرة كلف 4
٠ الشبكة في لنظام.لتسجيل حديثة

 من ما محطة في الهيانات احتياز عخاصرنظام ٤ الشكل في التخطيطي البياني الرسم وهبين
 4محول ولدى ٠هرتز١٣٠ معدل لأرضية الهزات عناتمناتجقياس وتوخذ ٠ محطاتحفر

 اره مقد ديناميا نطاقا الكسب ويوفرتقدير ٠ ديسيبل٦٦ ارها مقد تحليل قوة قطعة ١٢ من لمكون٠
 لمدة ريات ببطا ما محطة تشخيل يكن ، " رة القد منخفضة " ات وحد م وباستخد ٠ يسيبل د ١٣٠

 بسرعة تجارية هاتفية خطوط طريق عن باستمرار محطة كل من الرقمية البيانأت وتبث ٠ تقريبا أشهر ٤
٠ للشبكة المركزية المحطة قرب مركزتسجيل الى بود ٣٤٠٠ قدرها تلغرافي ارسال

 وجمع ، بينها والمزامتة الشبة هومراقبة هذا المركزى التسجيل نظام من الرئيسي والغرض
 ٠مخناطيسية اسطوانات لى موقتا وتخنينها اهتزانية ال الظواهر وكشف البياناتمنمحطأتفيحفر

 ٠ المتعددة قيقة الد للمشخلات المستحدثحديثا الظام ا لهذ تخطيطي بياي رسم ه الشكل ويمين
 ارساله سرعة نات بيا خط عبر ،الأمر لزم !اذ ألطلب أوحسب ،اليوم في هرة“ لنجلة i البيانات وترسل

 الاتحادى للمعهد التابح ية ألاهتزان البيانات مركزتحليل الي ( 2كته5-٤ ) بود ٤٨٠٠ التلخرافي
 الظواهر يبث أن ، المبد؟ حيث من ،للنظام ويفكن ٠ هانوفر في لطبيعية والموارد ألأرضية للعلوم

 ٠ رضية الا الكرة أنحاء جميح في هذه واللاسلكية السلكية الاتصالات أقنية عمر المسجلة الاهتز:زية
 انتلسات( ) التوابح لتلاتصالاتبواسطة ولية الد المظة مثل التوابحالحديثة نظم قدرة شأن من ان بل
٠ الفورى الث تليح أن

 التسجيل تطويرتغم في تكنولوجية آخر«رحلة ندون الشبكة هذه فأن ، الاجمال وجه ولى
" ٠ بلدنا في للأغر:السيزمولوجية

 لى لاشارأت نسبة في الزيادة لتحديد تجربة ،أجريت :لتشخيل موضح :لنظام هذ وثوروضح
 ز جصا وأقيم ٠ السطحية المحطات مح بالمقارلأ الجوفية لأجهزة من ليفا الحصول تم التي لضوضاه

 قييين ٠ المركنية الحفرة محطة عد ألسطح قرب الغرضى لقذا الارضية الهزات لقينس اضافي ر.سي
 الاهتزازية، والاشارة ٠ التكبير من مماثلة رجة بد مقدمان وكالاهما ، للأجهزة نمطيين تسجيلين ٦ :لشكل

 اغجاركيميائي تولدتعن (قد )!لاثرالاسفل الجوفى الهزات مقياس سجل .لالى لاتوجد التى
٠ الأجهزة موقع من كم١٠ مسافة طى تفجيرها تم كغ( ٣ ) الطن من ٠ر٠٠٣ وزنها ال؟«« من لكمية

 الموضوعة الارضية الهزات قياس أجهزة أء أد جودة طى لأدلة،من ،مزيد ٧ نلشكل ويقدم
 رها قد نائية خلاهرة!هتزارية من الاشارات وسجلت ٠ العالية الضوضاء مناطق فى حفرعميقة فى
 بالمحاكاة الدة قصيراً تسجيلان هما العلوبان وألاثران ٠ جنركوريل في ( ه»)نظامغرنيفنبرغ ره٢

 مناسب بترشيح طيهما الحصول تم الارضية الهزات لتسجيل القياسية للمحطات لشبكة.لحالمية من
 ٠غرايفنبرغ نظام حسب ألعاطتين الصفائف لمحطتى لأرضية لليزات الع^يخنالنطاق القياس لاتج
 ٠ الضماء الى الاشارات بنسبة يتعلق فيما الصفيفة من وأسوأه لتسجيلات المختارة؛فضل الأقنية وتمك

 لقياس والجوفية لسطحية الأجهزة من مرتشحة ممرشخفض نوأتج الشكل ،يحتوى ذلك لى و:ضافة
الاشارة السابق،فان لمثال في الحال هو وكما ٠هرتز ٣٠ بقوة جديد من لمخروزة ،للاهةز؛ز؛ت
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 مجال أوفى الزمن مجال الضوضاءسواءفى عن فصلها لايعكن :لسطحى الةزأتمقياس سجل في
 درجنة أواقليميةلمى نيةأئيةظواهراهتزا التجربة لمتحدثخلال ولسوءألحظأنه ٠ لترددات

 السطحية الأقنية الضوضناءبين الى الاشارات نسبة فى للتحسن الكمى للتحديد القوة من كافية
 الأرضية الهزات لقياس الكشف عبة أن ربين غرايغنبرغ نظام تسجيلات هح لمقارنة أن غير ٠ والجوفية
 نتيجة ه وهذ ٠ غرايفنبرغ صفيفة بعضمحطات في انخفاضها رجة د بنفس منخفضة حفر في الموضوع

٠ ا بلد في حساسية هترازات الا تسجيل أجهزة أكثر لاتزال الصفيفة ان حيث ،ببلخير تهشر

 كلتيهما القناتين طى ختبارية الا القهاس طيات ء أئ شوهدت الي الوهدة الاشارات والننت
 التدريب عوامل بين السبة فان ٠٨ لشكل في المقدم المشال وفي ٠ محلية هزات عن نأجمة اشارات
 الاشارة ،فان المختلفة التكبيرات مراعاة ومع ٠ ٥ هي والسطحى الجوفي الجهاز ناتج طى المطبقة
 لى الحال هى كما الضوضاء لاتغطيها الاولى اية البد أن غير ٠ أدنى سعات لها حفرة فى المسجلة

 الجوفية بالقناة يتعلق الضوضاءفيما الى الاشارة سسبة في التحسن أن ويتهين ٠ الاثرالسطحى
 اية بد قمل الثانية من ٠ر٥ طولها زملية فترات تحليل يتم م عد ر القد حيث من ات وحد ٠هر تهلخ

٠ارةوبعدها٠
 طى رة القد أن طى الشبكة تشخيل من الأولى المرحلة هذه في المحرزة :لنتائج وتدل

 باقامة تحسينها يمكن غيرمواتية إلاهترانية الضوضاه أوضاع فيةا تكون التي المناطق في الكشف
 طى للحصول الدراسات في للمشروع،سيستمرالعط واستكمالا ٠ حفر في الاهتزازات قياس أجهزة

 المحلية الاهتزازية بالاشارات فيمايتعلق وخاصة • الشنكة هذه قدرعتهة عن المعلومات من مزيد
٠ لاقليمية و!

 القاط احدى يالشيد ٠هو سية عل ةكا٠لب ستقبلا م هتف نموذج في الحفر مفهوم اندماج
 الأخيرة التكنولوجية التطورات توفرها لتى العناصر الى ،بالأضافة مراعأتها يتعين لتى: :لياة

 المصمم ، النظام ،فان الموصوفة الشبكة بتكنولوجيا يتعلق وفيما ٠ السيزمولوجي لتسجيل مرافق فى
 من بمراقة ، " ا أسود وقا صند " بوصفه امه أستخد يمكن ، التلقائى وللتحليل اتيا ذ لتشخيله

 ات للاتصال اقنيةحديثة البياناتعنطريق الى الوصول فرص اتاحة ويمكن ٠ للبيانات ولهة لمرلكز؛لد؛
 الصيانة أجل الامن ليسضروريا إليشرى التفال حلريق عن لتدخلى ن !وحيث م واللاسلكية .لسلكية

 لقيام ويعكن ٠ هتزانية لا الارامترات استخلاص في أتية الذ العوامل از:لة المكن ،فمن و.لاصلاح٠
 الرئيسية المنظورات من واجد أ وهذ ٠ متفقطيها اجراءأت للبياناتحسب :لدولية .لمربكز في بذلك
٠ مستقهلا عالمية شبكة بتشغيل يتحلق فيما لحديثة لتكنولوجيا تيحها التي

ت جا ستفتأ لا ه -٤

لأئ1

 ،١٩٧٨ عام في /?558 الأول بتجميحقريره يقوم نيين الاهتزا ء الخبر: كانفريق عدم
 وكان ٠ ركميا تقد الموقع وتحديد الكشف طى سعة العل الشبكات من مختلفين توعين رإت قد نت ك

 ،الارضية آلهزات لتسجيل القائة المحطات من مولفا ، لأولى الشبكة لمسى ، ألاول النظأم
 شبكة يعين كان السيزمولوجية( البحوث مرصد ) الثالثة وهوالشبكة ، لثاني لنظام ان حين غي

م هذ وفي ٠ السيزمولوجية البحوث صد مرا ر معيا أجلها من افترض محطات من تتألف افتراضية رقمية
 في كثيرة ان بلد سجزات عن هامة معلومات ويتضمن ٠ الثالث التقرير تجميح من ءنتةا لا تم
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 الخمس السلوات ثتفي حد التى للتطورات ووفقا ٠ الأرضية الهزات تسجيل وشبكات محطات ن أ ميد
 الخبراء قنريق أن غير ٠ عامل نظام الى افتراضي نظام من جزئيا الثالثة الشبكة تحولت ، الماضية

 المتقدمة الشبكة لهنه النداهرالتقلبة هعأن هقبلة"« لشيفة جديدة ت مشغلى؛ يضحبعد لم الاهتزازيين
 في عالمي لنظام جديد نموذج وضح ضرعرة نرى النا ٠ ذلك الى الورقة ه هذ تشير كما بالفعل متاحة
 ضرورة ، ذلك ونرى،فضلاض ،التكنولوجياكمعيار من الراهنة المرحلة فيه توخذ ممكن وقت أقرب
 وين تد من التمكن بغية مواقعها وتعيين هتزازات الا كشفي لى الشبكة ٥ هذ رة لقد تقديركمى !جراء
٠ الراهن الوقت في مة المستخد السيزمولوجية بالوسائل مستقهلا رب للتجا مل شا حظر رصد فعالية
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