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 الملخص

لغالب إزاحة ا تصنف الانزلاقات الأرضية كواحدة من الأخطار الجيومورفولوجية التي ينتج عنها في
 بالأبنية والطرقات لحق الأضرارحدوث هبوطات وزحف ت   كتل كبيرة من الترب والصخور أو

ل الاستشعار عن بعد في دراسة وتحلي تقنياتساهم تطور  .حدوثها في مناطق قائمةال والمنشآت
 (Google Earth)شكلت صور إذ  الطبيعية،وغيرها من المخاطر ظاهرة الانزلاقات الأرضية 

لجرد الانزلاقات الأرضية وخاصة في المناطق النائية  مهما   الفضائية عالية الدقة مصدرا   والصور
 .التي يصعب الوصول إليها

بالتكامل  الأبعادثلاثية  (Google Earth)صور التفسير البصري لتقييم دقة يهدف البحث إلى 
في جرد الانزلاقات الأرضية  سم،30مكانية الدقة ال ذي (WorldView)مع صور القمر الصنعي 

أن  أظهرت نتائج الدراسة. في منطقة كسب وذلك من خلال المسح الحقلي للانزلاقات في المنطقة
تعتبر وسيلة (  WorldView-30cm)بالتكامل مع صور الأبعادثلاثية (Google Earth)صور
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كن ،حيث أملجرد الانزلاقات الأرضية في المواقع النائية التي يصعب الوصول إليها فعالة 
 ،(%15) في تحديد الانزلاقات خطأالنسبة ، ولم تتجاوز  من انزلاقات المنطقة بصريا  ( %85)تفسير

لت خلال التفسير البصري ولم يمكن غفمن انزلاقات المنطقة أ   (%22) وبين المسح الحقلي أن
 لطرققطع المنحدرات لشق ا تم حيثالمناطق المأهولة بالسكان  فيوقعت  قد،و  حقليا  إلا  ديدهاتح

 .يمكن أن تحرض على حدوث الانزلاقات أخرى أنشطة بشرية إضافة إلى
 ،ثلاثية الابعاد (Google Earth) صور ،لانزلاقات الارضيةاجرد كلمات مفتاحية: 

WorldView-30cm،  منطقة كسب البصري،التفسير. 
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Abstract 

Landslides are classified as one of the geomorphological hazards that 

often result in the displacement of large masses of soil and rocks or 

the occurrence of subsidence and creep that damage buildings, roads 

and existing facilities in the areas where they occur. The development 

of remote sensing techniques has contributed to the study and 

analysis of landslide phenomena and other natural hazards. In the 

same context, Google Earth imageries and high-resolution satellite 

images have been an important source for inventorying landslides, 

especially in remote areas that are difficult to access. 

The research aims to evaluate the accuracy of visual interpretation of 

3D Google Earth images, in integration with WorldView satellite 

images with a spatial resolution of 30 cm, in inventorying landslides 

in the Kasab area, the evaluation will be achieved through a field 

survey of landslides. The results of the study showed that 3D Google 

Earth images, integrated with WorldView-30cm images, are effective 

means of inventorying landslides in remote and difficult-to-access 
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locations, as 85% of landslides could be interpreted visually, and the 

error rate in identifying the landslides did not exceed 15%. The field 

survey showed that 22% of the landslides were overlooked during the 

visual interpretation and could only be identified from the field,and 

They occurred in urban areas where slopes are cut to pave roads, in 

addition to other human activities that can incite landslides. 

Keywords: landslides inventory, 3D Google Earth imagery, WorldView 

30cm, Visual interpretation, Kasab area. 

 

 مقدمة: 1
ره، حجر الأساس لتقييم قابلية الانزلاق، وخطلانزلاقات الأرضية ا جرد خريطة ت عتبر  

 ا ولكلعدادهلإفقد اتبع الباحثون طرقا  متعددة   خريطةونظرا  لأهمية هذه ال .[1]ومخاطره 
 مسحلرسم الخرائط الميدانية من خلال امزاياها وسلبياتها. تعتبر طريقة  هذه الطرق من

 جهدا  و  تتطلب وقتا  إلا أنها  من أقدم الطرق المستخدمة لجرد الانزلاقات الأرضية، الحقلي
سبب لانزلاقات القديمة التي اختفت معالمها لبالإضافة إلى صعوبة تمييز اوتكاليف كبيرة 

شيف السابقة وأر  الدراساتخرائط الجرد الارشيفية من خلال مراجعة  كما استخدمت .أو لآخر
خبار المحلية لتحديد مواقع الانزلاقات والاستفسار من الهيئات والجهات العاملة في الأ

 نظرا  لأن الانزلاقات الأرضية غالبا  و [. 2،3] المنطقة ومراجعة التقارير الفنية المعدة سابقا  
ما تحدث على المنحدرات وفي المناطق ذات التضاريس المرتفعة حيث من الصعب إجراء 

 الأبعادة والفضائية وثلاثي التفسير البصري للصور الجوية المسح الحقلي، برزت أهمية
انية جرد إمك مع ،المناطق النائية التي يصعب الوصول إليها بالعمل الحقلي طلا  علىلال

حب ولكن موثوقيته تبقى محدودة في مناطق الس ،الانزلاقات الأرضية لفترات زمنية مختلفة
معلومات طبوغرافية  LiDAR الماسح الليزريوفر  وحديثا   .[4] والغطاء الشجري الكثيف

تطلب معالجة مكلفة وت ةللانهيارات الأرضية ولكنها طريق دقيقا   عالية الدقة مما يتيح تحديدا  
 DInSARذي الفتحة الصنعية  فاضلي للرادارالت تقنية التداخل كما برزت[. 5متخصصة ]

عوبة نها قد تواجه صكول بدقات عالية، الأرض ات سطحتشوهوتحديد مفيدة لمراقبة كأداة 
 [.6] تقدمةم وبرمجيات الحجم كما تحتاج خبرة فنيةفي تحديد الانهيارات الأرضية الصغيرة 
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التفسير  ظل، يوالكشف الآلي عن الانزلاقات الأرضية الرغم من توفر التقنيات الحديثةب
في المناطق ذات  وخاصةأداة أساسية لا غنى عنها  الأبعادللصور ثلاثية البصري 

ففي  ية.لتطوير وتقييم الأساليب الآلالتضاريس المعقدة، فضلا  عن أنها تعد معيارا  أساسيا 
 وتبينالآلية  وشبهالصور الفضائية بمختلف أنواعها وطرق التفسير الآلية  كندا، است خدمت

ن هذه الطرق تحتوي على نسبة خطأ كبيرة وقيم متطرفة في معظم الأحيان وأن الرسم أ
كثر دقة أ الأبعاداليدوي لمضلعات الانزلاقات الأرضية من الصور الجوية الملونة وثلاثية 

( لرسم مضلعات الانزلاقات Google Earth. وفي إيطاليا تم استخدام صور )[7وسهولة ]
نظام تحديد المواقع العالمي  ومسح حقليخرى مثل المسح الأالأرضية إلى جانب طرق 

لمسيرة الناتج عن مسح الطائرة ا الأبعادوالتفسير البصري من النموذج الثلاثي  التفاضلي
لاثية ثوالتفسير البصري لصور الأقمار الصناعية، وتبين أن التفسير البصري من الصور 

 [.8]دقة هو الأكثر  الأبعاد
خاصة و للانزلاقات الأرضية متكرر بشكل  سورية شمال غربتتعرض منطقة كسب 

حيث بينت الدراسات السابقة أن معظم الانزلاقات تحدث على الطرق  ،في فصل الشتاء
اب . تتعدد الأسبالاقتصادية والاجتماعية الحيوية مما يؤثر على حركة المرور والأنشطة

الانزلاقات في كسب، فالمنطقة تتميز بتضاريس وعرة و التي تسهم في تفاقم مخاطر 
مما يؤدي إلى تشبع التربة بالمياه ، [9]مرتفعة كما تسجل معدلات أمطار  انحدارات شديدة،

و زيادة الضغط على الطبقات الأرضية، مما يعزز من احتمالية حدوث الانزلاقات الأرضية 
ابقة منطقة بشكل متكرر خلال الأعوام الستتعرض لها ال يضاف إليه حرائق الغابات التيو  ،

ساهم  2023 العام زلزاليتوقع أن ، و [10]تماسك ترب المنحدراتفقدان  حيث تساهم في
النمو السكاني في المنطقة الذي أدى إلى تزايد  وليس آخرا   وأخيرا   ،في خلخلة المنحدرات

 .[11]للمنحدرات والتي شكلت بدورها إجهادا   ةالبشري اتالنشاط
 كاملة،مت ربأنها غي الدراسات التي أجريت حتى الآن على انزلاقات منطقة كسب تسمتاو 

دراسات لمواقع انزلاقات محددة مثل سد  أو]12[ووردت كجزئيات من دراسات عامة
 .]13[بلوران والقرعانية والحايك والجوهرة 
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  :هدف البحث 2
لانزلاقات الأرضية في منطقة لمواقع ا شاملة إعداد خريطة جردالبحث إلى هذا يهدف 

تقنيات  باستخدام يتم ذلك .2024إلى  2010 عام خلال الفترة الزمنية الممتدة منكسب 
 وصور (Google Earth) مستمدة من منصة الأبعادثلاثية  التفسير البصري لصور

تقييم  كما يتضمن البحث. (WorldView-30cm) الأقمار الصناعية ذات الدقة العالية
لال الأرضية، وذلك من خ في تحديد مواقع الانزلاقات لهذه الصورالتفسير البصري دقة 

كدة الحقلي ومواقع الانزلاقات المؤ  مسحالمقارنة النتائج مع البيانات الميدانية المستمدة من 
البحث  عىيس ،علاوة على ذلك .السابقة والأخبار المحلية الدراساتفي التي تم الإشارة لها 

 ة، ممايوالطبوغراف ةجيولوجيفي المنطقة بناء  على العوامل ال توز  الانزلاقاتدراسة  إلى
يساهم في فهم أعمق للعوامل المؤثرة في حدوث هذه الظاهرة وتحديد المناطق الأكثر عرضة 

 .لها
 أهمية البحث: 3

ل غرب شما في منطقة كسبتكتسب هذه الدراسة أهمية بالغة نظرا  لكونها تتناول 
الرغم  وعلى .ةفي سوريلانزلاقات الأرضية عرضة لمن أكثر المناطق ، والتي تعد سورية

. يةلانزلاقات الأرضمواقع امن ذلك، فإن المنطقة تفتقر حتى الآن إلى خريطة جرد شاملة ل
الطريق متداد اعلى  رئيسيةفالدراسات السابقة اقتصرت في معظمها على رصد الانزلاقات ال

رفية سد هذه الفجوة المعومن خلال هذا البحث سيتم . اللاذقيةو  بكس الحيوي الرابط بين
همية أ . وتكمنكسبمنطقة لانزلاقات الأرضية في لمواقع امتكاملة  خريطةإعداد من خلال 

الانزلاقات  لدراسات مستقبلية تتناول قابلية حدوث ا  أساس ا متينهذه الخريطة في كونها ستشكل 
الأرضية. كما سيقوم البحث بتحليل العلاقة بين مواقع الانزلاقات والخصائص الجيولوجية 
والطبوغرافية للمنطقة، مما سيساهم في تحديد المناطق الأكثر عرضة لخطر الانزلاقات 

ات قيمة علمية وعملية كبيرة، إذ إن النتائج المتوقعة من هذا البحث ستكون ذ الأرضية.
أساسية يمكن الاعتماد عليها في تطبيق النماذج الرقمية وغيرها من  ستوفر قاعدة بيانات

دارتها بشكل أكثر فعالية.  الأساليب العلمية الحديثة لتقييم مخاطر الانزلاقات الأرضية وا 
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 :البحثمنطقة  4
 نيبمحصورة  سورية،تقع منطقة الدراسة في الزاوية الشمالية الغربية من 

;𝐸 ′′4′48°35) طول خطي  36°00′2′′𝐸) وخطي عرض (5′45°35′′ 𝑁; 35°56′19′′𝑁) ، 
وقرى  جنوباً،وبلوران  ،والبحر المتوسط غرباً  شمالاً،تحدها الحدود التركية 

. (2km 272)مساحة المنطقة المدروسة  تبلغ .الطلال ونبع المر والتفاحية شرقاً 
 . (1) شكلال

 
 الموقع العام لمنطقة الدراسة. (1)شكل ال

 
 شمالا ،في جبل الأقر   (م1200)و غربا   ارتفاعاتها بين مستوى سطح البحرتتراوح 

جزأة بعمق، مو تضاريس حادة تتميز المنطقة ب ،والغربوينخفض الارتفا  باتجاه الجنوب 
باتجاه  Vضيقة تأخذ شكل الحرف  باتجاهات مختلفة ومسيلات مائية فالقيهتخترقها وديان 

ة بمناخ تحت مداري الغابات مساحات كبيرة منها. تتمتع المنطق وتغطي .[14] الغرب
 الصفر ونإلى ما دوتتناقص درجات الحرارة شتاء  .شتاء وباردمتوسط الرطوبة معتدل صيفا 
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ويكون في ( السنةمم/  1500) الهطول المطري الأعظمي أحيانا، يبلغتساقط الثلوج  مع
 125)الثاني إذ يمكن أن يتجاوز الهطول المطري  وكانونالذروة خلال شهري كانون الأول 

 .[9] (مم/الشهر
منطقة على الحافة الشمالية الغربية من الركيزة العربية وتتميز التقع جيولوجيا ، 

 ها،الجزء الأكبر من البسيط –رسوبيات المعقد الأفيوليتي باير إذ تشغل . معقد نسبيا   بتركيب
جد كما تو  .من بلوكات غير منتظمة و تخلعات شديدة خاصة في الراديولاريت وتتألف

، إضافة  لوجيناكريتاسي إلى الماستريخت و الب -من عمر الجوراسيتمتد صخور رسوبية 
 ات الاتجاهاتذقوي بسبب حزم الفوالق  تتميز المنطقة بتخلع تكتوني.توضعات النيوجينإلى 

قها يحصل وفوالتي تشكل سطوح الانزلاق التي  غرب- وشرقجنوب غرب  –شمال شرق 
 (.2)، الشكل [14] الانهيار أو الانزلاق الارضي

 (1968: كازمين وكولاكوف، )المصدر 1:50000لمنطقة اللاذقية بمقياس  الجيولوجية خريطةال( 2)شكلال

 (،درجة 5 – 0) خفيف: ر: انحدا[15] يليكما تصنيف ميول منطقة الدراسة تم 
: جدددا  انحدددار حدداد  (،درجددة 30-16 )انحدددار حدداد :، (درجددة 15 – 6) معتدددل:انحدددار 



 مجلة جامعة حمص                      سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية
 ي عبداللهالعمر    د.شادأحمد لأشقر    د. هيام ا            2025عام  6العدد  47المجلد      

19 
 

منطقة، بينما المن  (%42) حيث تشددددددكل المنحدرات ذات الميول الحادة .(درجة 31-74)
تقتصددددر و  (%10)فتشددددكل  المنحدرات الحادة جدا  . أما (%35)تشددددغل المنحدرات المعتدلة 

 (.3)، الشكل رالنسلجبل سلدرين والسفوح الجنوبية لجبل  والجنوبيةعلى السفوح الشمالية 

 . الميول خريطة   (3)شكل ال

 .1:25000طبوغرافية بمقياس  العسكرية، خريطةالعامة للمساحة  المؤسسة المصدر:
يث ح ،المنحدرات في منطقة الدراسة فهي متوزعة بشكل غير متساو   أما اتجاهات

تهيمن الاتجاهات الغربية على النسدددددددددددبة الأكبر منها. إذ تشدددددددددددكل المنحدرات المتجهة نحو 
حين تمثل  . فينحدراتالمإجمالي من  (%42)الغربي والشددددددددددددمال الغربي  والجنوبالغرب 

 من مجمو  المنحددرات في (%30)الشدددددددددددددرقي  والجنوبيالمنحددرات ذات الاتجداه الجنوبي 
. يلعب هذا التوز  في اتجاهات المنطقة دورا  مهما  في حدوث الانزلاقات خاصدددددددددددة المنطقة

مما يزيد من احتمال  غربية، وشدددددددددددددماليةوأن اتجاهات هطول الأمطار في المنطقة غربية 
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المطريددة، ت حدددوث الانزلاقددات الأرضددددددددددددديددة في المنحدددرات المتوافقددة مع اتجدداهددات الهطولا
  (.4) الشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 . الميول اتجاهات خريطة   (4) شكلال

 .1:25000طبوغرافية بمقياس  العسكرية، خريطةالعامة للمساحة  المؤسسة المصدر:
 
 البحث: ومنهجيةطرق  5

 البحثالبيانات المستخدمة في  5.1

  الأبعادالثلاثية  (Google Earth)صور  5.1.1
 

 ، وذلك بفضلسطح الأرض ات فيتغير ال فعالة لرصدأداة  (Google Earth) تطبيق د  عي  
قة عالية الدر صدددددددددددددو عتمد التطبيق على ي  إذ ، يوفرهاالتي  المتقدمة مجموعة من الميزات

 sentinelو  terraو  spotو Landsat مسددددددددددتمدة من الأقمار الصددددددددددناعية مثل للأرض



 مجلة جامعة حمص                      سلسلة العلوم الهندسية المدنية والمعمارية
 ي عبداللهالعمر    د.شادأحمد لأشقر    د. هيام ا            2025عام  6العدد  47المجلد      

21 
 

ول على الزمن والحصددد الأرضدددية عبر التغيراتث بانتظام مما يتيح تتبع وهذه الصدددور ت حد  
 .[16]عنهامعلومات حديثة ودقيقة 

، وهو لأبعادااستكشاف التضاريس بشكل ثلاثي إحدى الميزات البارزة للتطبيق هي إمكانية 
فضدل أ شدكلالأرضدية بالتغيرات الطبوغرافية والتشدوهات  ما يسدهم بشدكل كبير في اكتشداف

 على ذلك، ة. علاو [18,17] رضددددديةهذه الميزة مفيدة جدا  في دراسدددددة الانزلاقات الأ وتعتبر
قياس المسددددددددددددددافات التحليلية المفيدة، مثل  دواتمجموعة من الأ (Google Earth)ر يوف  

 . هذه الأدوات تمكنرسدددم المقاطع العرضدددية للمنحدرات إمكانية والمسددداحات بالإضدددافة إلى
ل ، مما يعزز قدرتهم على تحليالتضددددددددداريس وشدددددددددكلالتغيرات في حجم الباحثين من قياس 

 .[19] وفهم الظواهر الجيومورفولوجية بشكل أعمق

 (WorldView -30cmفضائية عالية الدقة ) صور 5.1.2
من أحدث وأدق الصدددور الفضدددائية المتاحة. الت قطت  (WorldView-30cm) صدددورعد ت

. تتميز 2014الذي أ طلق عام  ،WorldView-3هذه الصدددور بواسدددطة القمر الصدددناعي 
بقدرتها على التقاط نطاقات طيفية متعددة، بما في ذلك النطاق البانكروماتي والنطاقات 

 سم. 30متعددة الأطياف، مع دقة تمييزية مكانية استثنائية تصل إلى 

تكمن أهمية هذه الصور في قدرتها الفائقة على رصد التفاصيل الدقيقة للمشاهد الأرضية، 
وقد برزت أهميتها بشددددددكل خاص في  .[20] الأرضدددددديالمباني والطرق وأنماط الغطاء  مثل

 خاصدة في المناطق ذاتو رسدم حدود الانهيارات بدقة عالية، ل الأرضدية زلاقاتدراسدات الان
من أخطاء تصدددددحيح الصدددددور ذات الدقة الأقل  تعانيحيث  التضددددداريس الشدددددديدة الانحدار

ا للبدداحثين، تم نظر ا  .[21جغرافيددة شدددددددددددددددديدددة ] لقيمتهددا العلميددة العدداليددة وعدددم توفرهددا مجدداندد 
الحصدددددددددددددول على هددذه الصدددددددددددددور لدددعم هددذا البحددث من خلال تعدداون مع المركز الوطني 

  (.CNRSللاستشعار عن بعد في لبنان )
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 :1:25000الطبوغرافية مقياس  خريطةال 5.1.3
1بمقياس ) خريطةى تم الحصول عل

25000
من المؤسسة العامة للمساحة العسكرية، (  

، 1كسب :ثلاث رقع طبوغرافيةتغطي هذه الخريطة منطقة الدراسة بالكامل من خلال 
 12.5 ) نموذج ارتفا  رقمي بدقةم توليد استنادا  إلى هذه الخريطة ت .4 ، كسب2كسب

ددت هذه الدقة ،(م  وفقا للمعادلة التالية:  [22]بحسب  ح 

∆𝑆 =
𝐴

2 ∑ 𝐿
 

  حيث:

SΔ( كم: بعد الخلية). 

A: ( 2كممساحة منطقة الدراسة). 

L ∑: ( كممجمو  أطوال خطوط التسوية الطبوغرافية في منطقة الدراسة). 

∆𝑆 =
272

2 ∗ 10700
= 12.5 𝑚 

 .من نموذج الارتفا  الرقمي والاتجاهاتالميول  خرائطتم اشتقاق  ArcGISباستخدام 

 :الجيولوجية خريطةال 5.1.4
والتي  ،1:50000مقيدداس برقعددة كسدددددددددددددددب لالجيولوجيددة  خريطددةال الاعتمدداد على تم

خضدددددددددعت هذه الخريطة لعملية رقمنة باسدددددددددتخدام ، 1968ها كازمين وكولاف في العام عدأ
ArcGIS  والفوالق المؤكدة وغير المؤكدة، حدود الطبقات الجيولوجيةشدددددددددددددملت كلا  من، 

ومات ة أتاحت تحويل المعلالعمليهذه  والليثولوجيا. ،معلومات ميول الطبقات الجيولوجية
الجيولوجية القيمة إلى صددددددددددددديغة رقمية، مما يسدددددددددددددهل دمجها مع البيانات الأخرى في نظم 
المعلومات الجغرافية وتحليلها بشددكل أكثر فعالية في سددياق دراسددة الانزلاقات الأرضددية في 

 منطقة كسب.
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 :منهجية البحث 5.2
( التفسدددير البصدددري 1: )كالتالي مراحل رئيسدددية وهي سدددتالبحث  منهجيةتضدددمنت 

المتعلقدددة  والمعلومددداتجمع البيددداندددات ( 2) .الأبعدددادثلاثيدددة  (Google Earth)لصدددددددددددددور 
، مما يسدددداهم في بناء قاعدة المحلية والأخبارالسددددابقة  دراسدددداتالانزلاقات الأرضددددية من الب

المسدددددددددح الحقلي للتحقق من الانزلاقات المفسدددددددددرة من الصدددددددددور إجراء ( 3) شددددددددداملة.بيانات 
رصدددددها  متواكتشدددداف انزلاقات جديدة لم ي ،عروفةتحديد مواقع الانزلاقات الم ، معالفضددددائية
تقييم  (4)البشددري. والغطاء الأرضددي والنشدداط  بيانات حول الانزلاقات جمعيتم  اسددابقا . كم

وذلك لضدددددمان موثوقية  الأبعادثلاثية  (Google Earth)دقة التفسدددددير البصدددددري لصدددددور 
 حيث توضح مواقع الانزلاقات النهائيةجرد الانزلاقات الأرضية  خريطةإنشاء ( 5). النتائج

من الناحية الطبوغرافية الأرضدددددددددددددية لانزلاقات ع المكاني ليدراسدددددددددددددة التوز ( 6). الارضدددددددددددددية
 .مما يساعد في فهم العوامل المؤثرة على حدوث هذه الظواهر والجيولوجية

ي تقديم رؤية شدددداملة حول الانزلاقات الأرضددددية وأسددددبابها، مما يعزز تسددددهم هذه المنهجية ف
 والتقليل من آثارها السلبية. على تحليل مخاطرهاالقدرة 

  (Google Earth)التفسير البصري لصور  5.2.1

 Google)التفسير البصري لصور اعتمدت المرحلة الأولى من منهجية البحث على 

Earth)  هدفت هذه  .لتحسبن وضوح التضاريس تضخيم البعد الشاقولي مع الأبعادثلاثية
 2010 بين عاميخلال الفترة الزمنية الممتدة  ةتحديد مناطق الانزلاق الأرضيالمرحلة إلى 

 (landslide signature) ببصمة الانزلاق عرفثلاثة معايير ت  وذلك باستخدام  ،2024و
 وهي:  [23]

قارنة غطاء النباتي مموقع الانزلاق بفقدان ال: يتميز النباتيالتغير في الغطاء  -
سل من خلال استعراض السلا ملاحظة هذا التغيرويمكن  ،المحيطةبالمناطق 

 .(A-5، B-5)الشكل  ،للصور المتوفرة للموقع ةالزمني

ث الانزلاق حدو : يتغير ارتفا  المنحدر وميله بعد التغير في مورفولوجيا المنطقة -
 .(C-5، الشكل)الأبعادمما يمكن ملاحظته بوضوح في الصور ثلاثية الأرضي، 
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أسفل  ولةقنتراكم المواد الم ذلك فييتمثل  :المنزلقة والصخور والتربوجود الركام  -
 منطقة الانزلاق.

 إلى برمجياتهذه الطريقة ببساطتها واعتمادها على أدوات متاحة دون الحاجة تتميز 
يح يتمما  ،الدول ولتواريخ متعددة جميعمتوفرة ل (Google Earthحيث إن صور ) ،قدمةمت

ومع ذلك، فإن لهذه الطريقة بعض  جرد الانزلاقات خلال فترات زمنية مختلفة. إمكانية
 لمحصودةابعض الحقول  مثلطبيعية أو بشرية تفسير ظواهر في خطأ ، إذ قد يحدث القيود
انزلاقات  االصخرية باعتبارهالتكشفات  ، أوأو المقالع اترضت للفيضانالمناطق التي تع أو

  .(D-5الشكل) ،للتحقق من صحة التفسير المسح الحقلي بد من لذلك، لا. أرضية

 برنامجباستخدام  (كم 3 * كم 3) بتباعد منتظما   قطاعا   (34)تم تقسيم منطقة الدراسة إلى 
ArcGIS (الشكلE-5)، د تم تحدي قطا  على حدة. كل خلال عملية الجرد التي استهدفت

نظرا  لعدم إمكانية رسم  (Google Earth)خرائط على ات كنقاط فقط قع الانزلاقامو 
( ثلاثية Google Earth)صور تمثل حدود الانزلاقات الأرضية من دقيقة  مضلعات
بيئة نظم  إلى الانزلاقات مواقع الشريجة النقطية التي تمثل تيرادستم ا بعد ذلك، .الأبعاد

 .من أجل البدء بالمرحلة الثانية من منهجية البحث المعلومات الجغرافية
 :(WorldView- 30cm)رسم مضلعات الانزلاقات الأرضية على صور  5.2.2

 (WorldView-30 cm)ثلاث صور فضائية في هذه المرحلة تم استخدام 
.وذلك لتتبع تطور 2023، 2021، 2018ثلاث سنوات هي ، تمثل لمنطقة الدراسة

 .س الماضيةالسنوات الخم على مدار ا  بصريالانزلاقات الأرضية 

المستنتج من  ونموذج الارتفا  الرقمي (WorldView-30cm)صور  تم الاعتماد على
 لرسم مضلعاتبيئة نظم المعلومات الجغرافية  ضمن( (DEM12.5m الطبوغرافية خريطةال

ن الدقة م ت هذه الدراسةاستفاد بدقة عالية.لانزلاقات الأرضية الجغرافي لالامتداد  تعكس
 ، بالإضافةتحديد نقطة البداية لكل انزلاق أرضي( لWorldView-30cmة لصور)العالي
تربة أاو  حصىعلى شكل تظهر والتي  ،تجمع المواد المنزلقةمثل نقطة النهاية التي تإلى 
 .(F-5الشكل)، صخريةكتل أو 
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موقع انزلاق على  (C،  الغطاء الأرضي بعد الانزلاق (B، الغطاء الأرضي قبل الانزلاق  (A (5) شكلال
(Google Earth والمقطع الطولي للمنحدر )المنزلق  D)  موقع مقلع تم تفسيره بالخطأ على أنه انزلاق ،E) 

 .،WorldViewحديد مضلع الانزلاق و نقطة البداية ونقطة النهاية على صورة ت (F، قطاعات التفسير البصري 
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 بداية الانزلاق
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 :جرد الانزلاقات الأرضية الارشيفية 5.2.3

سب، ك الأرضية في منطقة الانزلاقاتالمتعلقة بالسابقة  الدراساتمراجعة تمت 
منفذة من قبل المشاريع الو  [25,24]شملت هذه المراجعة الأبحاث العلمية المنشورة  حيث

جهات حكومية في سورية مثل المؤسسة العامة للطرق والمؤسسة العامة للجيولوجيا، وكذلك 
تي يومية حول الطرق ال قدم معلوماتتم مراجعة الجرائد المحلية والمواقع الإخبارية التي ت

عادة لإصالحكومية أخبار المشاريع  بالإضافة إلى الأرضية،الانزلاقات  بسببطعت ق   لاح وا 
  .خاصة الطرقاتوب، تأهيل المرافق المتضررة

انزلاقات أرضية  موقع شهدت (15)تحديد حوالي  ، تممن خلال هذه المصادر
طل القرعانية، الجوهرة، الحايك، قس، ومن أبرز هذه المواقع: خلال العقدين الماضيين متكررة

عليه  ، وبناء[13] كسبمعاف، الإيمان، قرة فلاح، المشرفة، الشيخ حسن، النبعين، مدخل 
 وصور (Google Earth)بحث تفصيلي حول هذه المواقع باستخدام صور إجراء  تم
(WorldView)  التي ت امراقبة الصور التاريخية خلال الفتر وكذلك من خلال  الدقة،عالية

أعمال الصيانة التي تمت على الطرقات ات. وقد أظهرت هذه المراقبة فيها الانزلاق تحدث
   .اتزلاقالان وقو بعد 
 الحقلي:العمل  5.2.4

كانت الجولة  ،2024خلال عام  ميدانيتينالعمل الحقلي من خلال جولتين  تنفيذتم 
ر آب في شه الثانية، بينما كانت الجولة لمدة أسبو استمرت في شهر نيسان و  الأولى

 فريد،رقم بكل انزلاق مفسر من الصور الفضائية تخصيص تم ثلاثة أيام، حيث واستمرت 
 مفسرةمواقع الانزلاقات ال تم التحقق من جميع .العمل الحقلي أثناءتمييزه  وذلك لتسهيل

لأسباب  حظورةكانت ملتي ا قالمناط باستثناء، الصور الفضائية للتأكد من صحتها باستخدام
 .منيةأ

ات اكتشاف انزلاقبهدف مناطق العمل الحقلي لجرد ذلك، تم إجراء  إلى بالإضافة
 GPS) اقعتتبع المو  برنامج است خدم .الفضائيةالصور سابقا  عبر جديدة لم يتم تحديدها 

tracker) مواقع الانزلاقات الم لتحديد( ستخلصة من صورGoogle Earth)  في الحقل
 (Notecamكاميرا )تطبيق تم استخدام كما  .الانزلاقنحو مناطق السير  مسارات وتحديد
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علومات خط مالصور مع  طلتقاالهواتف المحمولة لتوثيق المواقع المكتشفة، حيث تم ا على
 ايضيفه ةالتقاط الصورة بالإضافة لحقل معلومات توصيفي وتوقيتالطول وخط العرض 

 . (6)الشكل  ،المساح عن الموقع
ثم تمت مراجعة السلسلة الزمنية للصور الفضائية لتفحص مواقع  ،بعد ذلك

تم عرض الصور الملتقطة الانزلاقات المكتشفة وتحديد أسباب عدم إمكانية تمييزها. 
رسم مضلع منطقة الانزلاق بالاستعانة  وتم(، Arcmapللانزلاقات ضمن واجهة برنامج )

 (.WorldView- 30cmبصور )

الانزلاقات الأرضية ضمن بيئة نظم يتضمن قالب  إعدادتم  ،في الخطوة التالية
المعلومات الجغرافية، بحيث يحتوي الجدول التوصيفي للشريحة على المعلومات التالية : 

الطبقة و  أمكن تمييزه، إذا نو  الانزلاقو اسم القرية، و  تاريخ حدوثه،و  رقم الانزلاق الأرضي،
الانزلاق على حافة طبقة جيولوجية،  وموقعالجيولوجية التي بدأ منها الانزلاق الأرضي، 

والميل الجيولوجي، والميل الطبوغرافي ، والارتفا  عن سطح البحر، ونو  التربة، ونو  
الغطاء الأرضي، وحقل ملاحظات يضم أي معلومات تفصيلية تم جمعها عن الموقع سواء 

 .من الدراسات السابقة أو من الأخبارو أمن العمل الحقلي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(التحقق من وجود الانزلاق بالعمل C،(Google Earth)(انزلاق مفسر من Bمناطق العمل الحقلي، (A( 6)شكل ال

لى الانزلاق في حال إمكانية ذلك أو رؤيته من الجانب الآخر للمنحدر وتحديد موقعه إمن خلال الوصول  الحقلي
 (.GPS tracker)من خلال 

(A) 

(B) 

(C) 

(A) 
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 تقييم دقة التفسير البصري للانزلاقات الأرضية من الصور الفضائية: 5.2.5
 

ي عزى عدم اليقين في تقييم الانزلاقات الأرضدددددددية من الصدددددددور الفضدددددددائية إلى عدة 
الدددقددة المكددانيددة للصدددددددددددددور، ممددا يؤدي إلى عدددم القدددرة على تمييز عوامددل، منهددا انخفدداض 

ي الدقة الزمانية للصدددددددددددددور يمكن أن ي غفل الانزلاقات التي تقل عن حجم معين. كما أن تدن  
بعض الانزلاقات خلال فترات زمنية محددة. بالإضافة إلى ذلك، ت شكل تعقيدات التضاريس 

ر على ذلك، تلعب خبرة المفسددددد التفسدددددير. علاوة  أمام عملية  ا  وكثافة الغطاء الشدددددجري عائق
مكددانيددة  ومدددى تحيزه دور ا في هددذه العمليددة، فضدددددددددددددلا  عن اكتمددال عمليددة التحقق الحقلي وا 

 .[27،26] المناطقالوصول إلى معظم 
عتمدت في لتي ا  ا مصفوفة الارتباك باستخدامتقييم دقة التفسير البصري في هذا البحث تم 

الانزلاقات الأرضدددددية للحصدددددول على عدد من المعاملات الإحصدددددائية العديد من دراسدددددات 
عدددد الانزلاقددات  في المصدددددددددددددفوفددة،، يمثددل العمود [28،29] الدددقددة والموثوقيددةكس عالتي ت

، لفضائيةصور ابينما يمثل السطر عدد الانزلاقات المفسرة من ال لعمل الحقليالمفسرة من ا
 . (2)جدول 
 :(7، الشكل )رئيسيةمصفوفة الارتباك أربع حالات  تتضمن
1- True Positive (TP) ( حقيقيإيجابي تصدددددددددددددنيف): تمثل المنطقة التي تم  و

لي وتبين خلال العمل الحق منطقة انزلاقك الصددددورة الفضددددائيةتصددددنيفها من خلال 
  .كذلك أنها

2- False Negative (FN) ( تصدددددددنيف:) التي المنطقة  تشدددددددير إلى سدددددددلبي خاط
  .ائيةتفسيرها من الصور الفض كن لم يتمول ،انزلاقكاكتشفت خلال العمل الحقلي 

3- False Positive (FP) (إيجابي تصددددددددددددنيف :) الانزلاقات التي تم وتمثل  خاط
عند التحقق الحقلي ليسدددددددت مناطق  تبين ولكن ةتفسددددددديرها من الصدددددددور الفضدددددددائي

 .انزلاق
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4- True Negative (TN) ( حقيقيسددددلبي تصددددنيف:) التي لم المنطقة  يشددددير إلى
ولم يكشدددددف العمل الحقلي عكس ، انزلاق كيتم تصدددددنيفها من الصدددددور الفضدددددائية 

  .ذلك

الإجمالي للانزلاقات الحقيقية في المنطقة سدددددواء من الصدددددور الفضدددددائية أو  د: العدPمثل ي
ن مبشددددددددكل خاط  : العدد الإجمالي للانزلاقات التي تم تفسدددددددديرها Nالعمل الحقلي. وتمثل 

 .الصور الفضائية

 :التاليةالإحصائية  قاييسالم يمكن حساب

عن نسددددددددددبة مناطق  ويعبر( The false positive rate)الموجب معدل الخطأ  -
 : يحسب من المعادلة انزلاقمناطق ك الاستقرار التي صنفت بشكل خاط 

𝑡ℎ𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑒 =  
𝐹𝑃

𝐹𝑃+𝑇𝑃
  …………. (1) 

وتعبر عن نسدددددددبة مناطق  (The false negative rate) خطأ السدددددددالبالمعدل  -
 المعادلة:مناطق استقرار، ويحسب من كالانزلاق التي صنفت بشكل خاط  

𝑡ℎ𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑒 =  
𝐹𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 …………. (2) 
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 الارتباك.( مصفوفة 7الشكل )

 :النتائج والمناقشة 6
ثلاثية  (Google Earth)من الصور المتعاقبة  باستخدامانزلاق أرضي  (194)تفسير تم 

 هذه التفسيرات تم التحقق منوقد  .(2023)إلى  (2010)خلال الفترة الممتدة من  الأبعاد
كانت  (194)انزلاق من أصل  (165) أن أظهرت النتائج من خلال العمل الحقلي حيث

مصفوفة الارتباك تساوي  في TP (True Positive)قيمة  مما يعني أن، صحيحةتفسيرات 
 مما يجعل ،شكل خاط ات بلاقز ان ا  على أنهاموقع (29) في المقابل، تم تصنيف .(165)

 (46)تم اكتشاف  ، كما(29)مصفوفة الارتباك تساوي  في FP (False Positive) قيمة
، ةخلال العمل الحقلي لم يمكن كشفها من خلال التفسير البصري للصور الفضائي ا  انزلاق

أما عدد  ،(46)مصفوفة الارتباك تساوي  في FN (False Negative)قيمة وبالتالي فإن 
مصفوفة الارتباك فتم افتراضه يساوي  في TN (True Negative)مناطق الاستقرار 

 .(8،7) نالشكلا ،]30[توازن العينة لتحقيق  (180)

 
 

 تصنيف العمل الحقلي
 ليس انزلاق انزلاق  

ر 
سي

تف
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ف 

ني
ص

ت

ي
صر

لب
ا

 

 29 165 انزلاق 

 180 46 ليس انزلاق

 29 211 المجموع 

 
 

 تصنيف العمل الحقلي
 ليس انزلاق انزلاق  
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(FP) 
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والانزلاقات المكتشفة خلال  والخاطئةالصحيحة  (Google Earth)مواقع الانزلاقات المفسرة من صور  (8)شكل ال

 العمل الحقلي.

 تم تفسيرها ا  انزلاق (165)من أصل  ا  انزلاق (84) من صحة أثناء العمل الحقلي، تم التأكد
انزلاق لأسباب  (81)إلى الوصول  بالإمكانالفضائية. ومع ذلك، لم يكن من الصور 

يت ب وقريةكما هو الحال في غابات الفرنلق  المحظورة لعدم الأمان،المناطق  مثل، متعددة
تم إعادة تدقيق هذه المواقع  نسالكة. ولك قطر  المناطق المجاورة لها. أو لعدم وجودعوان و 
واعتبرت مواقع انزلاقات صحيحة بالمقارنة مع انزلاقات تم الوصول  (Google Earth)من 
وقد استند هذا التقييم إلى توصيات دراسات سابقة تشير إلى عدم ، نفس المنطقةفي اليها 

ضرورة التحقق الحقلي لجميع المواقع، خاصة تلك التي يصعب الوصول إليها، مع ضرورة 
 .[2] ا  قليحر الفضائية التي لم يمكن التحقق منها عدم إغفال الانزلاقات المفسرة من الصو 

نها في أتبين  د(، فق29)المفسرة بشكل خاط  والتي بلغ عددها  ما بالنسبة للانزلاقاتأ
تل كلسية ك بالإضافة إلى تكشفات صخرية وقعت شمال منطقة الدراسة في السمرا،معظمها 
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كما . كسب مدينة و منطقة ردميات بناء في ةقلع واحدومنطقة مفالقية وقعت في المشرفة، 
الكريتاسي الأوسط من الانزلاقات المفسرة بشكل خاطئ وقعت ضمن  (%80)أن 

 (.سنومانيان تورونيان)
ضائية، الفلم يتم تفسيرها من خلال الصور  الحقلي،خلال العمل ا  انزلاق (46)تم اكتشاف 

 مأو عوان  وبيتبلوران قرى  مثلمناطق حضددددرية  ضددددمن منها (%50) وقعت نسددددبة حيث
 قطعتم حيث  ،والسددددددددددمرا وكسددددددددددب والمشددددددددددرفةمعاف  قسددددددددددطلو  والحايك والقرعانيةالطيور 

 ينماب معاف.في طريق قسددطل هو الحال كما لشددق الطرقات، المنحدرات بزوايا شددبه قائمة 
القرعانية والإيمان  مناطق مثل تم رصددددددددددددده في وزحفهبوطات عبارة عن منها كانت  جزء

 -بصخور في كسحديثة لل تساقطاتكما تم رصد والرويسة والمزرعة وفي مدخل كسب، 
ة قبل موجودها وقد تم التأكد من السددددكان المحليين أن والمشددددرفةمعاف  وقسددددطلعين الدلبة 

. ومعظمها لم يمكن التعرف عليها من الصددور الفضددائية حتى 2023شددباط للعام  6زلزال 
 الهبوطددات لا يمكن تمييزهددا د موقعهددا في الحقددل، ويعزى ذلددك إلى أن الزحف وبعددد تحددديدد

ى مثل اسددددتخدام تقنيات أخر من خلال التفسددددير البصددددري للصددددور الفضددددائية بل تحتاج إلى 
 .(10،9، الشكلان ) (DInSAR) تقنية التداخل التفاضلي للرادار ذي الفتحة الصنعية
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 50هبوط في الطريق من مفرق الإيمان إلى مفرق بيت القصير، يقدر مقدار الهبوط في الطريق ب  (A (9) شكلال
 (C ،الزحففي كسب نتيجة و تكسر الطريق  تخريب (B سم على الأقل. يتم ترميم هذا الطريق بشكل دوري سنويا

 نتبعه مت الزاحفة، تممتشقق بسبب ضغط الكتلة  فوقه، الجداراستنادي في كسب صمم لمنع زحف الكتلة  رجدا
 . 2011ليتبين انه أنش  في العام  (Google Earth)خلال صور 

 
 
 
 
 
 
 .انزلاق كبير على يسار الطريق إلى الروضة(  10) شكلال
 انزلاق وهو عبارة عن  211وبهذا يكون العدد الكلي للانزلاقات في منطقة الدراسة يساوي  

شفة من المكت والانزلاقاتمجمو  الانزلاقات المفسرة من الصور الفضائية بشكل صحيح 
 الحقل.

(A) 

(B) 

(C) 
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 (2( و )1تم تطبيق المعادلتين ) (Google Earth)صور التفسير البصري من لتقييم دقة 
سير خلال التف المغفلةالانزلاقات  ونسبةلحساب معاملي نسبة الانزلاقات المفسرة خطأ 

 :البصري
29نسبة مناطق الانزلاق المفسرة خطأ من الصور الفضائية = 

29+165
 =15%   

من الصور الفضائية التي لم يمكن تفسيرها إلا من العمل الحقلي  غفلةنسبة الانزلاقات الم
= 46

211
  =22%  

بلغت  (Google Earth)أن دقة التفسير البصري للانزلاقات من صور قد أظهرت النتائج و 
 نأ تبين . كما(%15)حيث لم تتجاوز نسبة الانزلاقات المفسرة بشكل خاط  ( 85%)
تيجة وهذه الن من الانزلاقات في المنطقة لم يمكن تفسيرها إلا بالعمل الحقلي.( 22%)

متقاربة مع ما توصلت إليه دراسات أخرى لتقييم دقة تفسير الانزلاقات الأرضية من الصور 
، ففي شمال شرق صقيلية في إيطاليا بلغت دقة تحديد الانزلاقات الأرضية من الفضائية

، وفي الهند تم استخدام الصور الفضائية المتعددة [31]( %81.8)الصور الفضائية 
الاطياف مع مؤشر الغطاء النباتي الطبيعي لتحديد مواقع الانزلاقات الأرضية و بلغت دقتها 

(76.4%  )[32]. 
تنتمي إلى قددداعددددة  في المنطقدددةمن الانزلاقدددات  )%31(أن حوالي  (11الشدددددددددددددكدددل )يبين 

 منها إلى ) %19بينما تنتمي )( ،  بيريدوتيت، سدددددددددددددربنتين، دونيتالترياسدددددددددددددي الأعلى ) 
دة الترياسدددي بأن قاع هذه النتائجيمكن تفسدددير  .(سدددينومانيان تورونيانالكريتاسدددي الأوسدددط )

مسدددددداحة المن (  %36) الأعلى تشددددددكل أكبر طبقة جيولوجية في المنطقة إذ تغطي حوالي
رسددددوبية المغماتية و نها تعتبر صددددخور ضددددعيفة المقاومة بسددددبب تركيبتها الأكما المدروسددددة، 

ن التجوية تحول السددربنتين إلى غضددار مما يضددعف بنية أ،كما  [12] فاسدددة(ال)مسددربنتة ال
.أما الكريتاسي الأوسط )السنومانيان تورونيان [12]الصخر و يجعله أكثر عرضة للانزلاق

( فهو حجر كلسددي دولوميتي مفكك في قسددمه العلوي و صددخور خضددراء مفككة في قسددمه 
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درجة متوافقة مع الميول الطبوغرافية مما 30مع ميول طبقات حادة تتجاوز  [12]السددددددددددددفلي
من الانزلاقات المكتشدددددفة في  %40يلاحظ أن  الزحف. كمال من عمليتي التسددددداقط و يعج  

جوراسي وهي من المجموعة الرسوبية النارية القسم  –ضمن الترياسي أعلى الحقل وقعت  
الأسدددددفل و التي تضدددددم تناوبات أرجيلية و راديولاريتية وكلس مسددددديلس، إن هذه التوضدددددعات 

المعاكسددددددددة من الكتل الصددددددددخرية تتميز بأنها شددددددددديدة التكسددددددددر و التبدل نتيجة الضددددددددغوط 
المتوضددددعة فوقها وبخاصددددة السددددنومانيان تورونيان والتي يفصددددلها عنها تماس تكتوني يزيد 

، كما أن الميل العام لهذه التوضعات كبير و [12]من الضغوطات و يسر  عملية الانزلاق
 درجة باتجاه أسفل المنحدر.  30يصل لأكثر من 

ما الانزلاقات أ، 2010 ما قبل عام قديمة وتعود لتاريخمعظم الانزلاقات في المنطقة إن 

 ولم لفمعظمها تم اكتشددددددددددددددافه في الحق 2024 – 2021الحديثة التي حدثت خلال الفترة 

 .(12)كونه يقع ضددمن المناطق الحضددرية، الشددكل  (Google Earth)يمكن تفسدديره من 

 الحادة إلى الحادة جدا  من الانزلاقات ضدددددمن فئة المنحدرات ذات الميول ( %85)كما وقع 

في  أسدددداسددددي،م بشددددكل  (600 – 100)وضددددمن فئة الارتفاعات من درجة( 30)تزيد عن 

معظم انزلاقات المفسدددددددددرة في الحقل على منحدرات ذات ميول حادة تتراوح بين  توقعحين 

 (.14،13ل)اشك، الأم (400-100) وضمن فئة الارتفاعات من ،درجة (33 - 16)
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 .الطبقة الجيولوجية التي بدأ منها الانزلاق ضمنتواجدها  الانزلاقات بحسب نسبة (11) شكلال

 

 نسبة الانزلاقات بحسب تاريخ حدوثها. (12) شكلال
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 الطبوغرافية.الارتفاعات نسبة الانزلاقات بحسب  (13)شكل ال

 ( نسبة الانزلاقات بحسب ميول المنحدرات.14)شكل ال

 :الاستنتاجات 7
النتائج المستخلصة من هذا البحث، يمكن تلخيص الاستنتاجات الرئيسية كما استنادا  إلى 

 : يلي
والتي تركزت ، ا  انزلاق 211المنطقة نزلاقات المؤكدة في للاجمالي العدد الإ بلغ -

  .ضمن طبقات قاعدة الترياسي الأعلى والسنومانيان تورونيانبشكل رئيسي 

وصور  الأبعاد ةثلاثي (Google Earth)التكامل بين صور النتائج أهمية  أظهرت -
WorldView ساهمت صورالحقلي حيث  بالإضافة إلى العمل (Google 

Earth) في المناطق النائية التي يصعبفي تفسير الانزلاقات  الأبعاد ةثلاثي 
من انزلاقات  (%80) تفسير حوالي مما أدى إلى .في المنطقةالوصول إليها 
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الانزلاقات  كشف العمل الحقلي على ساعدكما ، (%15)نسبة خطأ  كسب، مع
من كامل انزلاقات  (%20)المغفلة من الصور الفضائية والتي بلغت نسبتها 

حيث توجد الطرقات التي تسمح بالوصول  أهولةفي المناطق المالمنطقة وانحصرت 
 .إليها

ت ت التي تجاوز حدثت معظم الانزلاقات ضمن المنحدرامن الناحية الطبوغرافية،  -
 متر. (600 – 100) درجة، وضمن فئة ارتفاعات تراوحت بين 30لها و مي

 . (2010)المنطقة قديمة تعود إلى ما قبل العام  معظم انزلاقات -

 :توصياتال 8
 DInSARلرادار ذو الفتحة الصددددنعية التفاضددددلي ل تداخلقياس الدام تقنية يوصددددى باسددددتخ

في المناطق المأهولة التي لم يمكن تفسددددددير الانزلاقات فيها باسددددددتخدام الصددددددور الفضددددددائية 
ح موجات الرادار في هذه المناطق التي تتي رابطوخاصدددددددة مع ميزة ت الأبعادالمرئية الثلاثية 

 .بلا  هذا ما سيتم العمل عليه مستق، و لتشوه في سطح الأرضأكبر لاكتشاف مقدار اإمكانية 
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