
 

 

 

 

رضوانهاشم ايمان  عبد العزيز الفضالى  

 

الهيئة الوطنية  -رئيس قسم الآثار والدراسات السكانية 
 للاستشعار عن بعد وعموم الفضاء )مصر(

جامعة دمنهور)مصر( –أستاذ دكتور عموم البيئة   

Abdelaziz.elfadaly@narss.sci.eg eman.radwan@sci.dmu.edu.eg 
 

 

 من الاستشعار تقنيات باستخدام الأثرية المناطق عمى وآثارها الطبيعية المخاطر رصد " وآخرون ،سعيد علاء، مبروك
 .224-272، 7272يونيو  ،72ع. ،الاتحاد العام للآثاريين العرب حولية ،"(حالة دراسة –وتركيا سوريا زلزال)البعد

    DOI: 10.21608/cguaa.2024.251852.1183 
MABROUK, ALAA S.& OTHERS «Monitoring the Earthquake Hazard Impacts on Archaeological Sites Using 

Radar Remote Sensing Data (Syria and Turkey Earthquake-Case Study)», Ḥawliyyaẗ Al-Itiḥād Al-ʿām Lil 

Aṯārīyin Al-ʿarab - Dirāsāt fi Aṯār Al-Waṭan Al-ʿarabī (CGUAA) 27, 2024, 424 - 441,  DOI: 

10.21608/cguaa.2024.251852.1183 

الاتحاد العام للآثاريين العرب حولية  
م7272يونيو  -72العدد   

 

 

 

 

 

 

Received at:  2023-11-28     Accepted at: 2024-02-13    Available online: 2024-05-21 

                   بعدالستخدام تقنيات الاستشعار من با لأثريةرصد المخاطر الطبيعية وآثارها عمى المناطق ا 
 دراسة حالة( –)زلزال سوريا وتركيا 

 علاء سعيد مبروك

ستشاري )مصر(إمهندس  –باحث   

Alaaconsult@yahoo.com 

mailto:Abdelaziz.elfadaly@narss.sci.eg
mailto:Abdelaziz.elfadaly@narss.sci.eg
mailto:eman.radwan@sci.dmu.edu.eg


 م(  7272) 72العدد     حولية الاتحاد العام للآثاريين العرب  

Ḥawliyyaẗ Al-Itiḥād Al-ʿām Lil Aṯārīyin Al-ʿarab - Dirāsāt fi Aṯār Al-Waṭan Al-ʿarabī 

424 

21-05-2024 Available online:    13-02-2024 Accepted at:     28-11-2023  Received at: 
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Monitoring the Earthquake Hazard Impacts on Archaeological Sites Using 

Radar Remote Sensing Data (Syria and Turkey Earthquake-Case Study) 

             المخمص:
مف شأنيا تيدةد تمؾ المناطؽ والمواقع  والتيحوؿ العالـ العدةد مف المخاطر البشرة  والطبةعة   ثررة  تواجو المناطؽ والمواقع الأ
جمع البةانات  فيلعبت تقنةات الاستشعار مف البعد وقد  ،ثررة  الأ والمبانيأو كمى لتمؾ المنشآت  جزئيبشكؿ مباشر مما ةؤدى إلى ىدـ 
مما ةتةح لمعدةد مف الميندسةف والمتخصصةف والباحثرةف  ثررة  الأمجاؿ دراس  المناطؽ والمواقع  في ميمًّاوالمعمومات والخرائط الموثرق  دوراً 

قد  مف تركةا وسورةا ضرب كلًّّ  الذي ـ0202زلزاؿ فبراةر  فإ، اقتراح عمؿ دراس  برامج تخطةطة  بةئة  لتمؾ المناطؽ وذلؾ لمحفاظ عمةيا
 باستخداـقةاس الزلازؿ قمنا مف البعد في رصد و  الاستشعار بةانات ونظراً لإمكانة  ،ثررة  لأامف المباني  ةىدـ وتدمةر أجزاء كبةر  إلىأدي 

وةيدؼ ىذا البحث إلى  ،ثررة  الأبعض المواقع  عمىفي رصد وتقةةـ الحدث  مف البعد( الاستشعار) الصناعة  قمارمعمومات وبةانات الأ
ىذه الدراس  عمى معمومات وبةانات  اعتمدتو  ،Sentinel-1بةانات الصور الرادارةو  باستخداـ زلزاؿذلؾ الإظيار مدى تأثرةر أحداث 

وتوصمت ىذه  ،مستوى الأرض قبؿ وبعد أحداث الزلزاؿ ومدى تأثرةر ذلؾ عمى مواقع الآثرار فيالصناعة  الرادارة  لقةاس التغةر  قمارالأ
 .ليا داث الزلزاؿ وضعت بعض المقترحات لمحفاظ عمةيا وتقمةؿ المخاطربأح ثررة  نتائجيا إلى تأثرر العدةد مف المواقع الأ فيالدراس  

  ؛ التوصةات.الاستشعار مف البعد؛ الزلازؿ :الكممات الدالة
Abstract: 

Archaeological areas and sites around the world face numerous human and natural hazards that 

directly threaten those areas and sites, resulting in the partial or total demolition of those archaeological 

installations and buildings. Remote sensing techniques in the collection of documented data, information, 

and maps have played an important role in the study of archaeological areas and sites, enabling many 

engineers, specialists, and researchers to propose the study of environmental planning programs for 

those areas to maintain them. The February 2023 earthquake that struck both Turkey and Syria led to the 

demolition and destruction of large parts of the archaeological buildings. Due to the ability of remote 

sensing data to monitor and measure earthquakes, we have used satellite information and data (remote 

sensing) to monitor and evaluate the event on some archaeological sites. This research aims to show the 

impact of the events of that earthquake using Sentinel-1 radar image data. This study relied on radar 

satellite information and data to measure the change in the Earth's level before and after earthquake 

events and the extent of its impact on affected sites. In its findings, the study found that many 

archaeological sites were affected by earthquake events and made some proposals for their conservation 

and risk reduction. 

Keywords: Sensor; Earthquakes; Recommendations. 
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 :المقدمة
زمات والكوارث الطبةعة  والبشرة  والأ حوؿ العالـ العدةد مف المخاطر ثررة  المناطؽ والمواقع الأتواجو 

 المبانيو كمى لتمؾ أ جزئيمف شأنيا تيدةد المناطؽ والمواقع بشكؿ مباشر مما ةؤدى إلى ىدـ  والتي
 كتشاؼلاالصناعة  الرادارة   قمارمجاؿ الأ فيالتكنولوجةا الحدةثر  خاص  لعبت و  ،والتراثرة  ثررة  والمنشآت الأ

ا الخرائط الموثرق  دوراً بتقنةات الاستشعار مف البعد برسـ  جمع البةانات والمعموماتدؽ التفاصةؿ لأ  فيميمًّ
ؾ وذل ؛والمنشآت بصف  عام  والآثرار بصف  خاص  المبانيحال   فيودورىا مجاؿ دراس  المناطؽ والمواقع 

لمنشآت وا المبانيالحفاظ عمى تمؾ  في رئةس، والعمـ الحدةث لو دور 1عصور وأزمن  مختمف  فيلبنائيا 
 الأرضيلمعرف  مسببات اليبوط  بالأثررف ىناؾ دراس  حال  لممناطؽ والمواقع المحةط  إ، حةث ثررة الأ

قدرتيا عمى التسجةؿ  فيىمة  تقنةات الاستشعار مف البعد أتكمف و  ،0والمرافؽ القدةم  والحدةثر  بتمؾ المناطؽ
، وىذا ةسمح بإجراء وقت فةما بعد أي فيتيا   بشكؿ عاـ بحةث ةمكف دراسةالدائـ لمتغةرات المناخة  والبةئ

وقات مختمف  لنفس المكاف ومعرف  التغةر ا فيالمقارنات الزمنة  عف طرةؽ دراس  مجموع  صور التقطت 
وتعرةؼ مصطمح الاستشعار مف البعد ىو جمع  ،2ا المكاف والتحقؽ مف ظاىرة معةن الذى حدث عمى ىذ

ف الاستشعار أحد العمماء ليذا العمـ أ، وةعرؼ جةمس كامبؿ وىو لبعدالمعمومات والبةانات مف مساف  مف ا
عمى أصور ممتقط  مف  باستخداـرض مف البعد ىو عمـ استخلّص المعمومات والبةانات عف سطح الأ

رض وةستخدـ العمماء ة  المنعكس  أو المنبعثر  مف سطح الأشع  الكيرومغناطةسبواسط  تسجةؿ الأ
جراء ا  نتاج الخرائط وتحدةثريا و إف الصور الجوة  الرقمة  والمرئةات الفضائة  فى المتخصصوف والباحثرو 
  .مجالات الدراسات التطبةقة  المختمف  فيقةاسات سرةع  ودقةق  

 نواع الاستشعار مف البعد:أةوجد العدةد مف و 
  البشرى البصريمثرؿ النظاـ  المرئيالاستشعار مف البعد.  

  تحت الحمراء بالأشع الاستشعار مف البعد.  

 رادار الاستشعار مف البعد.  

 الاستشعار مف البعد بالمةكرووةؼ.  

 الصناعة  قمارالاستشعار مف البعد عبر الأ.  

  الجويالاستشعار مف البعد.  

  الصوتيوشبو  الصوتيالاستشعار مف البعد.  

                                                             
1 XU, X., SANDWELL, D.T. & SMITH‐KONTER, B., «Coseismic Displacements and Surface Fractures from 

Sentinel‐1 InSAR: 2019 Ridgecrest Earthquakes», Seismological Research Letters 91, №.4, 2020, 1979-1985. 
 الساحمي قمةـالإ في دراسة  حال : الثرقافي التراث مواقع عمى الكوارث خطر لإدارة متكامم  عممة  خط " عزةز، حسةف صالح،  0

 /ajsr.10.5339https://doi.org/2020.2 .11-1 ـ،0202 ،1.ع العممي، لمبحث العربة  المجم  ،"السوري
 ،11. ع ،والتمة  التدرةب كمة  مجم "، والكوارث زماتالأ ةدار إ في بعد مف الاستشعار تطبةقات"  ،أحمد عزة الله، عبد  2

 .072-022 ـ،0222

https://doi.org/10.5339/ajsr.2020.2
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سـ كزاوة  لمرؤة  دوف  12بةانات ومعمومات لممكاف تصؿ إلى و  اوالاستشعار مف البعد ةعطى صورً 
أطمقت وكال  الفضاء  وقد ،4السرةع  التكنولوجيالحاج  للّقتراب منيا وقد تصؿ لأقؿ مف ذلؾ طبقا لمتطور 

 Sentinel-1B، ـ 0214أبرةؿ في  Sentinel-1A C-band( القمر الصناعي 8 )شكؿ (ESA)الأوروبة  
في  Copernicus Sentinel-1تـ الحصوؿ عمى بةانات  ،(Tapete 2018) ـ 0211( في أبرةؿ 9 )شكؿ

تـ  Level-1كـ، تمت معالجتيا إلى نطاؽ أرضي  022مع رقع   (،IW)وضع رقع  عرةض  متداخم  
)الإرساؿ الرأسي والاستقباؿ الرأسي( وشدة  VVأمتار، وتـ تصحةحيا عند شدة  12بدق   (GRD) اكتشافو

VH )كما تـ استخراج استقطابات  ،)النقؿ العمودي والتمقي الأفقيVV وVH  مف صورةCopernicus 

Sentinel-1 سـ )رادار النطاؽ  2مف قمر صناعي في الفضاء ةعمؿ بطوؿ موجي ةبمغ حوالي  ،الممةزة ىنا
C4022أمتار، ستحتاج إلى ىوائي رادار ةبمغ طولو حوالي  12 (، مف أجؿ الحصوؿ عمى دق  مكانة  تبمغ 

ومف ناحة  أخرى، تتألؼ نواتج مجمع النظرة الواحدة مف بةانات مركزة  ،(ـ Agapiou ،A.، 0202مترًا )
باستخداـ بةانات المدار والسموؾ مف الساتؿ، وتوفر في ىندس  المدى   لمبحث والإنقاذ، ومرجعة  جغرافة

عرؼ ( ىو إحداثرةات رصد مدى الرادار الطبةعي، والذي ة  Malant rangeالمائؿ )بالإنجمةزة :  المدى ،المائؿ
 فيناؾ 0202لمزلزاؿ الذي حدث في فبراةر عاـ  نتةج  ،بأنو خط الرؤة  مف الرادار إلى كؿ جسـ عاكس

، غازى عنتابقمع  ففي تركةا تضررت كلّ مف  ،العدةد مف المواقع التي تضررت فكلّ مف سورةا وتركةا
، قمع  دةار بكر، مسجد ملّطة  الكبةر، مسجد حبةب نكار، متحؼ كنةس أنطاكةا ،رباشامطار أضن  شاكة

درائة  سةدة تا، كنمروت داغ، مسجد شةرفاني عنتاب ،مةناء اسكندروف، كاراكوش تومولوسىاتاي للآثرار 
، ةخة ، سد عفرةفررت قمع  حمب التار أما في سورةا فقد تض ،رثروذوكسالبشارة اسكندروف، كنةس  الروـ الأ

، مع الاماـ اسماعةؿ مدةن  السممة جا مئذن ، التارةخيالجموـ  حي، التارةخيالعقب   حيائة  البشارة كاتةدر 
، الجامع الكبةر الوطنيحمب ، متحؼ رثروذوكس، مطرانة  السورةاف الأ، قمع  القدموسمع  المرقب طرطوق

 والمأذن  الشيةرة )المنارة( حمب. الأةوبيالجامع  ،بحمص

  :مشكمة البحث .1
لعبت بةانات  حةث التي تيدد بشكؿ كبةر بقاء مواقع التراث الطبةعة تعد أحداث الزلازؿ مف المخاطر 

 فيا في رصد وقةاس مدي التغةر ميمًّ وغةرىا دورا  الصناعة  الرادرة  قمارالاستشعار مف البعد مف صور الأ
نيا مف رصد أكثرر المواقع التي ىددت بمخاطر أحداث حداث الزلزاؿ مما مك  أرض قبؿ وبعد مستوى الأ

بالتوقةت العالمي  21:17ـ، في الساع  0202فبراةر  1في و  ،الزلازؿ ومدى تأثرةر ذلؾ عمى مواقع الآثرار
ساعات  9تبعو زلزاؿ بعد  .مةجاوات جنوب ووسط تركةا وشماؿ وغرب سورةا 7.8المنسؽ، ضرب زلزاؿ بقوة 

مةؿ(  29كـ ) 92كاف مركز ىذا الزلزاؿ  ،بتوقةت سورةا 12:04مةجاوات في الساع   7.2تقرةبا بقوة 
                                                             

 لتأثرةر الزمني المكاني التحمةؿ في الجغرافة  المعمومات ونظـ بعد مف الاستشعار تطبةقات"، دروةش سروجي كماؿ، سروجي  4
 الجغرافة  البحوث مرکز مجم  ،"ـ 0202-1972 الفترة خلّؿ المنةا بمنطق  العمراني النمو عمى الجةومورفولوجة  الخصائص

  /mkgc.10.21608https://dx.doi.org/2023.238157.1098  . 122-79 ـ،0202 ،27. ع ،02.مجػ ،والکارتوجرافة 

https://dx.doi.org/10.21608/mkgc.2023.238157.1098
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( مركز الصدم  وقعت أضرار واسع  1ومف الشكؿ الموضح رقـ ) ،شماؿ شرؽ مف الزلزاؿ الأوؿ-شماؿ
مةجاوات ىو الأكبر في تركةا منذ زلزاؿ  7.8ةوضح زلزاؿ    (2و)شكؿ ،النطاؽ وعشرات الآلاؼ مف القتمى

ـ بنفس القوة، وىو ثراني أقوى زلزاؿ تـ تسجةمو في البلّد بعد زلزاؿ شماؿ الأناضوؿ عاـ 1929أرزةنكا عاـ 
 ـ. 1118

وفمسطةف  نيا واحدة مف أقوى الزلازؿ التي سجمت عمى الإطلّؽ في بلّد الشاـ. شعرت بو حتى مصرإ
دة  في الأسابةع ىزة ارتدا 12222كاف ىناؾ أكثرر مف و  ،عمى البحر الأسود ولبناف وقبرص وساحؿ تركةا

كاف ىناؾ ضرر واسع كما  ،الأرضيكاف التسمسؿ الزلزالي نتةج  خطأ ضحؿ في الانزلاؽ  2.الثرلّثر  التالة 
ممةوف  14)حوالي مساح  ألمانةا(. تضرر ما ةقدر بنحو  0كـ 2222222النطاؽ في مساح  حوالي 

 مف سكاف تركةا. المئ في  11شخص، أو 

 1اعتبارا مف  ،ركوا بلّ مأوىممةوف شخص قد ت   1.2الأمـ المتحدة أف حوالي  فىةقدر خبراء التنمة   
في  1722وأكثرر مف في تركةا،  41122أكثرر مف و  ،حال  وفاة 20822تـ تأكةد أكثرر مف و ـ، 0202مارس 
ة  في سورةا منذ زلزاؿ حمب ؛ الأكثرر دمو ـ1201ي تركةا منذ زلزاؿ أنطاكة  إنو الزلزاؿ الأكثرر دموة  ف سورةا

؛ وخامس أكثرر الكوارث دموة  في ـ0212اء العالـ منذ زلزاؿ ىاةتي ؛ الأكثرر دموة  في جمةع أنحـ1800
 بةعة  في تارةخ تركةا الحدةث.إنيا أةضًا أخطر كارثر  ط ،القرف الحادي والعشرةف

ةتأثرر وسط جنوب تركةا وشماؿ غرب سورةا بالتفاعؿ بةف ثرلّث صفائح تكتونة ، الصفةح  الأفرةقة  
تتشكؿ الحدود بةف الصفائح الأفرةقة  والعربة  مف خلّؿ تحوةؿ البحر  ،والصفةح  العربة  وصفةح  الأناضوؿ

الضارب الأةسر الجانبي الذي ةستوعب الحرك  الشمالة   وىي منطق  رئةسة  مف الانزلاؽ (،DST)المةت 
 (EAF) عند صدع شرؽ الأناضوؿ DST ةقتطع الطرؼ الشمالي مف ،1النسبة  لمعرب فةما ةتعمؽ بأفرةقةا

  أخرى مف الانزلاؽ الضارب الأةسر الجانبي الذي ةستوعب الحرك  الإجمالة  نحو الغرب منطق  رئةس
كما ىو  .حةث ةتـ بثريا في ىذا الاتجاه مف خلّؿ الحرك  الشمالة  لمصفةح  العربة  ،لصفةح  الأناضوؿ
تستمر القوات الجوة  الأناضولة   MarashTriple في تقاطع   EAF و  DST ( ةمتقي2،4موضح ب)شكؿ

 غرب التقاطع الثرلّثري، وتشكؿ الحدود بةف الصفائح الأفرةقة  والأناضوؿ، وترتبط بالقوس القبرصي إلى
مف مع مقةاس ةعتمد عمى البةانات الزلزالة  تتدرج شدة اليزة الزلزالة   .الغرب عبر سمسم  جباؿ اللّذقة 

 للؤرقاـوطبقا  احمر( – ( إلى ىزات شدةدة العنؼ جدا )ةمةف الجدوؿبةضأ –الضعةف  )ةسار الجدوؿ 
 .الشكؿ أسفؿ( والجدوؿ 4 )شكؿ المدرج  بالجدوؿ كما ىو موضح ب

                                                             
5 QU, W., LIU, B., ZHANG, Q., GAO, Y., CHEN, H., WANG, Q. & HAO, M., Sentinel-1 InSAR Observations of co-

and Post-Seismic Deformation Mechanisms of the 2016 Mw 5.9 Menyuan Earthquake, Northwestern China. 

Advances in Space Research68, No.4, 2021, 1301-1317, http://dx.doi.org/10.1016/j.asr.2021.03.016  
6 XU, G., XU, C. & WEN, Y., «Sentinel-1 Observation of the 2017 Sangsefid Earthquake, Northeastern Iran: 

Rupture of a Blind Reserve-Slip Fault near the Eastern Kopeh Dagh», Tectonophysics 731, 2018, 131-138. 

 

http://dx.doi.org/10.1016/j.asr.2021.03.016
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جمةع أنحاء المنطق  لأضرار أحداث الزلزاؿ وتعرضت مواقع التراث في  مفتأثررت مواقع التراث  
؛ أعربت دراس  استقصائة  أولة  أجرتيا الةونسكو عف "قمقيا بشكؿ خاص" عمى مدةن  حمب القدةم ، بالغ 

وقد  ،ة  السورة ، بسبب الحرب الأىم0212المدرج  في قائم  التراث العالمي المعرض  لمخطر منذ عاـ 
فت العدةد مف انيار البرج الغربي مف سور المدةن  القدةم  وأضعحةث  ،"لوحظت أضرار جسةم  في القمع 

فبراةر(، تـ تدمةر قمع  غازي  1في تركةا بالقرب مف موقع الزلزاؿ ةوـ الاثرنةف )و  ،"المباني في الأسواؽ
في موقع  "انيةار العدةد مف المباني"؛ كما أعمنت الةونسكو تي بناىا الحثرةوف ووسعيا الرومافعنتاب، ال

مف الممكف    الأخرى بالقرب مف مركز الزلزاؿ التي كاف  دةار بكر، تشمؿ المواقع الرئةسالتراث العالمي لقمع
قبؿ  8022-9222موقع أقدـ معبد معروؼ عمى وجو الأرض، تـ بناؤه بةف  -أف تتأثرر غوبكمي تةبي

، موطف التماثرةؿ الحجرة  العملّق  الشيةرة التي أقاميا الممؾ الروماني الفارسي ت داغونمرو  ،المةلّد
 أنطةوخوس الأوؿ ممؾ كوماجةف في القرف الأوؿ.

 :أهمية البحث .2
بمخاطر  الميددة ثررة  الأفي رصد وتقةةـ المواقع  الصناعة  قماربةانات صور الأ استخداـإمكانةو 

مكانة تمؾ المواقع عف طرةؽ  لحماة وضع خطط بةئة    الزلازؿ مما ةمكف الميتمةف مف مراقبو تمؾ المواقع وا 
 لتفادي مخاطر الزلازؿ في المستقبؿ.  وضع حموؿ ممكن

 :أهداف البحث .3
 ثررة  يدؼ ىذا البحث إظيار مدى تأثرةر أحداث زلزاؿ سورةا وتركةا عمى المناطؽ والمواقع الأستوة
 .الصناعة  قمارالطرؽ العممة  الحدةثر  مف بةانات وصور الأ باستخداـوذلؾ 

 :منهجية البحث .4
 عمى ـ0202في رصد وتقةةـ أحداث زلزاؿ فبراةر  7 الرادارة الصناعة  قماربةانات وصور الأ استخداـ

ربع أعمي  الصناعة  قمارالباحث في تحمةؿ صور الأ واعتمد ،مف سورةا وتركةا في كؿثررة  الأالمواقع 
  .(1)شكؿ SNAPبرنامج اؿ  باستخداـخطوات تـ إعدادىا وتطبةقيا 

  :سوريا وتركيا زَلازِل  رصد  في دور اليونسكو .5

 عتبارىابا ثررة  حماة  المواقع الأ فيمـ المتحدة لمتربة  والعمـ والثرقاف  ةونسكو بدور ميـ تقوـ منظم  الأ
برز أ أحد العالمي و الكوارث الطبةعة  لحماة  التراثأأماكف النزاعات  فيوالتدخؿ  ،العالميجزءاً مف التراث 
 .مياـ الةونسكو

كؿ مف سورةا وتركةا  فييا الزلزاؿ فخم التيقامت الةونسكو وشركائيا بإجراء مسح أولى للؤضرار 
  (.00 )شكؿ كما ىو موضح ب الأثرريالموقع  لمحفاظ عمىوالعمؿ عمى تأمةنيا 

                                                             
7 Nasa, Google Earth, May 15, 2023 https://search.asf.alaska.edu/#/ Accessed on 15/5/2023. 

https://search.asf.alaska.edu/#/
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لى مقةاس رةختر  7.8بمغ  الذيلـ تستطع النجاة مف قوة الزلزاؿ المدمر أثررة  مواقع تراثرة  وصروح 
كنزاً سةاحةاً وحضارةاً ومنيا ما ىو المسجؿ عمى قوائـ الةونسكو لمتراث ثررة  تشكؿ المناطؽ والمواقع الأ

  .العالمي

 :: )نموذج لمدراسة(تركيا -عنتاب غازيقمعة  .6

ةدت خلّؿ عصر الامبراطورة  الحثرة  وكانت بمثراب  مكاف لممراقب  والدفاع فوؽ قم  تؿ قمع  تارةخة  ش  
والثرالث بعد المةلّد وةرجع  الثرانيمبراطورة  الرومانة  بالقرف مف القمع  خلّؿ عصر الإ رئةسثرـ تـ بناء جزء 

 عاماً تقرةباً. 0022عمرىا إلى 
كما ةوضح ـ 0222عاـ  النيائيحتى أصبح شكميا تـ التوسع وتجدةد القمع  عمى مر العصور 

متر والطوؿ  122وةصؿ قطر القمع  إلى  ابرجً  10و أمترً  12محاط  بخندؽ بعمؽ  وىي( 9،12)شكؿ
، وتـ بناء جدراف القمع  مف الجمر غةر منتظـ دائريمتر وشكميا  02متر ومشةدة عمى تؿ ارتفاعو  1022

 كـ تقرةباً. 91القمع  شمالا عف قمع  حمب بمساح  
 

 :عمى القمعة زَلازِل  تأثير ال .1.6
شماؿ  1929، زلازؿ عاـ تارةخ المنطق  فيالزلزاؿ الاكبر درج  بمقةاس رةختر وىو  7.8زلزاؿ بقوة 

تيدـ أجزاء منيا بفعؿ قوة  ،(11 )شكؿذلؾ الوقت كما ةوضح  فيأضرار كبةرة  فيتسبب  الذيشرؽ تركةا 
براج وحصوف القمع  فيو تدمةر شبو كامؿ وتتناثرر الحطاـ عمى أسوار و أجزاء كبةرة مف أؿ وتصدع ز الزلا

، وبعد ةضاأالقرةب مف محةط القمع  دمرت جزاء مف مسجد شةرقاتى أو  ةالطرةؽ مف شدة الزلازؿ المدمر 
انيةار  سفر عفأدرج  بمقةاس رةختر مما  7.2ساع  بمغت قوتو  10أقؿ مف  فيالزلزاؿ الأوؿ أعقبو زلزاؿ 

نتةج  اليزات المتلّحق  لمزلزاؿ الأوؿ وانيارت كاتدرائة  البشارة  ثررة  الكثرةر مف المناطؽ والمواقع الأ
ىا عاـ ؤ ناـ وأعةد ب1871-ـ1828تـ بناءىا ما بةف  التيتركةا  جنوبي  مدةن  الاسكندوف فيالكاثرولةكة  

 .ـ بعد اندلاع حرةؽ1921

 لمدراسة(: : )نموذجسوريا -قمعة حمب القديمة .7

تـ و ةوبة ، ةعود إلى الدول  الأ الحاليغمب البناء ألفة  الثرالثر  قبؿ المةلّد و الأ فيقمع  تارةخة  شةدت 
وىى ( 17 ـ كما ىو موضح ب)شكؿ0222عاـ  الحاليصبح شكميا أحتى  تجدةد القمع  عمى مر العصور

 082وقم  التؿ  امترً  202وعرضيا  متر 422تقع القمع  عمى تؿ بطوؿ و  ،عنتاب بتركةا غازيشبو قمع  ت  
 وىيوالقمع  عمى تؿ ذو قاعدة دائرة  وتـ بناؤىا مف الحجر  امترً  22مترا وارتفاع التؿ  112وعرضيا  امترً 

منعطفات  1وةمتد جسر مقنطر متصؿ بالقمع  ببواب  وبرج والجسر بو  امترً  10محاط  بخندؽ بعمؽ 
رض بقةاس منسوب الأ فيحمر ىو ىبوط ف الموف الأأ( ةوضحاف 12 ،10ف رقـ )الشكلّو  ،مقنطرة

بةض ، أما الموف الأالمنشآت الواقع  عمى تمؾ العلّم و  المباني فيوىذا ةدؿ عمى شدة الزلزاؿ  -2.2128



 (224-272) مبروك سعيد علاء                                                                          رصد المخاطر الطبيعية وآثارها على المناطق الاثرية

DOI: 10.21608/cguaa.2024.251852.1183 

434 

 رتفاعإةدؿ عمى  زرؽالموف الأ بةنما -2.2217بقةاس  النسبيفيو ةوضح منسوب المنتصؼ منطق  الثربات 
 .ثررة  والمنشآت الأ المباني في 2.2128رض بقةاس منسوب الأ في

 :تأثير الزلازل عمى القمعة. 1.7

سقؼ القوس الحامؿ  في، وىبوط (18)شكؿكما ةوضح  الرئةستضرر مدخؿ البرج وىو باب القمع  
جزاء مف أتـ رصد سقوط و ، لمبرج وسقوط حجارة قنطرة المدخؿ مدخؿ الباب فيلمدخؿ القمع ، وىبوط 

مف  الممموكيمدخؿ البرج  فيسوار الدفاعة  الشمالة  والشرقة  والجنوبة  والقرةب  وتصدعات طولة  وانيةار الأ
وسقوط عدد مف مآذف الجوامع التارةخة   الأةوبيجزاء مف الجامع أ( وانيةار 19 )شكؿالشرؽ كما ةوضح 

الصناعة  الرادارة   قمارصور الأ( مف 01( و)02كما ةتضح مف شكؿ ) ،تةج  لميزات الزلزالة  المتلّحق ن
ظيار منطق  حمب ومدى الأ أثرررصد  والذي 1سةنتةناؿ  لحقت بيا  التيضرار الزلزاؿ عمى دول  سورةا وا 

 .واليزات الارتدادة  عمى المنطق نتةج  الزلزاؿ 

 :الخاتمة والنتائج

   (  الرادارة الصناعة  قماربةانات الاستشعار مف البعد )صور الأ باستخداـىا ؤ التي تـ إجراأثربتت الدراس
 إلىخطر الزلزاؿ بدرجو قد أدت ل تعرض تمؾ المواقعو  ،تركةا وسورةامف  بكؿ ثررة  الأبعض المواقع  ىعم

 .بكلّ البمدةف ثررة  الأىدـ جزئي لمعدةد مف المواقع 

  آثرار الزلزاؿ  ( في الكشؼ عف1-بةانات الاستشعار مف البعد )مثرؿ بةانات رادار سةنتةنؿ استخداـإمكانةو
 .عمى مواقع التراث

   عف أحداث الزلازؿ الناتج وضع سةنارةوىات ةمكنيا تقمةؿ المخاطر  فيةساعد الاستشعار مف البعد 
في  الحموؿ لمتخفةؼ مف آثرار الزلزاؿالمواقع التراثرة  مف خلّؿ إةجاد بعض تمؾ حماة  و ثررة  الأالمناطؽ  عمى
 .(00حدوثريا )شكؿ   حال
 وتسجةميا ثررة  المواقع الأ  حالتشكةؿ لجاف بحثرة  مف تخصصات عممة  مختمف  لدراس  ةوصي الباحث ب

 ثررىأطبقاً لمتغةرات المناخة  وحال  كؿ موقع  وذلؾ ؛المخاطر الطبةعة  المحتمم آثرر حدوث أي مف لمعرف  
 .لتمؾ المواقع دوريؿ والمتابع  بشك

 كدستور ومةثراؽ  عمميوالتارةخة  لفتح المجاؿ أماـ بروتوكوؿ ثررة  والمنشآت الأ لممبانيكود الزلازؿ  اقتراح
 .والتراثرة ثررة  الأ والمبانينشآت لمعمؿ بو عمى المواقع والمناطؽ لمحفاظ عمى الم

  ذلؾ و  ؛والعمماء والميندسةف والمتخصصةفدعوة المراكز البحثرة  المتخصص  فى عموـ الزلازؿ والجامعات
التارةخة  والتراثرة   المبانيتؤثرر عمى  التيالبشرة  والتغةرات المناخة  المختمف  لمواجي  العوامؿ الطبةعة  أو 

 .الحموؿ العممة  لتمؾ الظواىر جادلإة
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https://www.tripadvisor.com/Attraction_Review-g297957-d300646-Reviews-Mount_Nemrut-Adiyaman.html
https://www.bbc.com/arabic/middleeast-64711083
https://2u.pw/l4Hs5YkC
https://2u.pw/3IT0Mubr
https://2u.pw/x0WAm1kS
https://www.euprapeace.org/news/2023/02/statement-turkiye-syria-earthquake
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 الكتالوج 

 
 ( مركز الصدم  الرئةسة  في الغرب والشماؿ الغربي مف غازي عنتاب1شكؿ (

earthquake-syria-turkiye-https://www.euprapeace.org/news/2023/02/statement 
Accessed on 17/3/2023. 

 
 ( الرئةسة  بمنطق  الدراس  ( الفوالؽ )التصدعات0شكؿ )

-major-showing-Turkey-eastern-of-map-tectonic-https://www.researchgate.net/figure/Simplified

251670931_13neotectonic_fig-and-structures 
Accessed on 20/4/2023. 

 

 

 

 

 

https://www.euprapeace.org/news/2023/02/statement-turkiye-syria-earthquake
https://www.euprapeace.org/news/2023/02/statement-turkiye-syria-earthquake
https://www.researchgate.net/figure/Simplified-tectonic-map-of-eastern-Turkey-showing-major-structures-and-neotectonic_fig13_251670931
https://www.researchgate.net/figure/Simplified-tectonic-map-of-eastern-Turkey-showing-major-structures-and-neotectonic_fig13_251670931
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 ( خرةط  صفةح  الأناضوؿ، توضح موقع صدع شرؽ الأناضوؿ2شكؿ )

tr.svg-https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anatolian_Plate_Vectoral 
Accessed on 5/9/2023. 

 
 تركةا وسورةا -الأمرةكي الجةولوجي( خرةط  الكثراف  الكمة  ليةئ  المسح 4 شكؿ)

BC,_Turkey.jpg3%z%C6B3%_km_SSE_of_Ekin%C4_-_7.5https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:M_ 
Accessed on 13/3/2023. 

 
 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anatolian_Plate_Vectoral-tr.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anatolian_Plate_Vectoral-tr.svg
https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:M_7.5_-_4_km_SSE_of_Ekin%C3%B6z%C3%BC,_Turkey.jpg
https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:M_7.5_-_4_km_SSE_of_Ekin%C3%B6z%C3%BC,_Turkey.jpg
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 ( مخطط الزلازؿ ىو مخرج رسـ بةاني بواسط  مخطط الزلازؿ. إنو سجؿ لمحرك  الأرضة  في 2 شكؿ) 

 محط  القةاس كدال  لمزمف
-%2812_earthquake_7.5:Turkey_magnitude_9%81D9%84%D9%85%ipedia.org/wiki/%Dhttps://ar.m.wik

.png2023%29_February_6_PM,_24 
Accessed on 13/5/2023. 

 

 

 الصناعة  الرادارة  لمحصوؿ عمى قةـ اليبوط الارض قمارتـ القةاـ بيا لتحمةؿ صور الأ التي( الخطوات 1 شكؿ)       

https://dataspace.copernicus.eu/ 

Accessed on 14/4/2023. 

 

https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Turkey_magnitude_7.5_earthquake_%2812-24_PM,_6_February_2023%29.png
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Turkey_magnitude_7.5_earthquake_%2812-24_PM,_6_February_2023%29.png
https://dataspace.copernicus.eu/
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 تركةابشماؿ  1صور اؿ سةنتناؿ باستخداـقةـ اليبوط الارضي ( 7شكؿ ) 

https://dataspace.copernicus.eu/ 

Accessed on 5/5/2023. 

 
 تركةا – Bصور القمر الصناعي سةنتناؿ ىموضحو عم الدراس قةـ اليبوط الارضي الناتج عف الزلزاؿ بمنطقو ( 8شكؿ )

https://dataspace.copernicus.eu/Accessed on 5/5/2023 
 

 
 تركةا -عنتاب  غازي( صورة توضةحة  قبؿ وبعد الزلزاؿ قمع  9شكؿ )

/showcase/earthquaketurkey18518https://hillsboroglobe.com// 

Accessed on 14/5/2023. 

https://dataspace.copernicus.eu/
https://dataspace.copernicus.eu/
https://hillsboroglobe.com/18518/showcase/earthquaketurkey/
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 تركةا –الزواةا بعد الزلزاؿ  أحدعنتاب مف  غازي( صورة لقمع  12 شكؿ) 

https://www.cairo24.com/1743547 
Accessed on 13/5/2023. 

 

 
 تركةا –عنتاب غازيؿ وبعد الزلزاؿ لقمع  ( صور توضةحة  قب11)شكؿ  

https://2u.pw/c6X2clK4  

Accessed on 14/5/2023. 
  

 

 

 
      
 

 

 

 

 

https://www.cairo24.com/1743547
https://2u.pw/c6X2clK4
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منسوب  فيحدث بيا ارتفاع  التيمنطق  الزلزاؿ  فيمسجد ةنى الكبةر قبؿ وبعد الزلزاؿ توضح انيا تقع  (14)شكؿ  
   الصناعة  الرادارة   قمار( مف صور الأ10,12الترب  كما ىو موضح بالشكؿ رقـ ) 

-1b017c0devastation/a-earthquake-turkey-of-photos-after-news.com.au/world/before9https://www.

d1296dd935b7-4b94-4492-2e82 
Accessed on 7/3/2023. 

 

قةـ اليبوط الارضي الناتج عف الزلزاؿ ( 42 )شكل
                          القمر الأوروبي                   ىعم موضح  الدراس بمنطقو 

Accessed https://dataspace.copernicus.eu 

on 14/5/2023. 
 

 مسجد مف بالقرب الارضي اليبوط قةـ( 43 )شكل
 – اغ د نمرود – تومولوس قراقوس – الكبةر ةنى

 بتركةا

Accessed on  https://dataspace.copernicus.eu

14/5/2023. 
 

https://www.9news.com.au/world/before-after-photos-of-turkey-earthquake-devastation/a0c017b1-82e2-4492-94b4-7b935dd1296d
https://www.9news.com.au/world/before-after-photos-of-turkey-earthquake-devastation/a0c017b1-82e2-4492-94b4-7b935dd1296d
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المنطق  المنخفض  بالموف  فيكراكوس تومولوس حةث ةوضح انيا  الأثرريةوضح قبؿ وبعد الزلزاؿ لمموقع  (12الشكؿ )

  (10،  12الصناعة  بالشكؿ رقـ ) قمارصور الأ فيالاخضر 

https://www.incaturizm.com/tag/adiyaman/ 
Accessed on 12/5/2023. 

 

 الموف الابةض كما ىو موضح النسبيمنطق  الثربات  فينمرود داغ ةتضح انيا تقع  الأثرري( الموقع 11شكؿ )
 (12 شكؿ) 

-Mount_Nemrut-Reviews-300646d-297957g-https://www.tripadvisor.com/Attraction_Review

aman.htmlAdiy 
Accessed on 20/9/2023. 

 

 
 سورةا  –( صورة بقمع  حمب قبؿ الزلزاؿ 17شكؿ )

64711083-https://www.bbc.com/arabic/middleeast 
Accessed on 5/3/2023. 

https://www.incaturizm.com/tag/adiyaman/
https://www.tripadvisor.com/Attraction_Review-g297957-d300646-Reviews-Mount_Nemrut-Adiyaman.html
https://www.tripadvisor.com/Attraction_Review-g297957-d300646-Reviews-Mount_Nemrut-Adiyaman.html
https://www.bbc.com/arabic/middleeast-64711083
https://www.bbc.com/arabic/middleeast-64711083
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 بقمع  حمب جراء الزلزاؿ ( صورة توضح تيدـ البواب  الرئةسة 18شكؿ )

https://2u.pw/l4Hs5YkC Accessed on 5/3/2023. 

 
 حمب بعد الزلزاؿ –( أجزاء مف سور القمع 19 شكؿ)

https://2u.pw/KhQNqc1K Accessed on 13/6/2023. 

     
  
 
 

قةـ اليبوط الارضي الناتج عف الزلزاؿ ( 24 )شكل
 اسورةبوسط 

https://dataspace.copernicus.eu/ 
Accessed on 20/3/2023. 

القدةمو  قةـ اليبوط الارضي بمنطقو حمب ( 24 )شكل
مدةن  حمب القدةم                                                      سةنتةناؿ  –بدولو سورةا 

https://dataspace.copernicus.eu/ 
Accessed on 20/3/2023. 

https://2u.pw/l4Hs5YkC%20Accessed%20on%205/3/2023
https://2u.pw/KhQNqc1K
https://dataspace.copernicus.eu/
https://lens.google.com/search?ep=cntpubb&hl=en-US&re=df&s=4&p=AbrfA8pPeVDT_O70LVUAD4tHUsgOuO-aR_dwdmn6X0rWNrpedrrBhVGhhqqXfILrfOsjbAWJN2HGpgTmdTsIDL2EIMHQ4FfXDIR_icxoc_nkGgSwj3sAN7uqsKROowmTT1h33ALoPTt1j8lgB0zkpYi0TJlvUfOiYeJbi5C8yg1dDA2ehgnewZEpandFVQZ9eWOXaA47SBZizDTrRetxiwFqnT0HRQja9Ryt6nZcBW2B9jnVD4RcqRt2JZR8AYSHnuSCfTisc5bzuIRd9gipx9uj8rplV_d6qQ%3D%3D#lns=W251bGwsbnVsbCxudWxsLG51bGwsbnVsbCxudWxsLG51bGwsIkVrY0tKR05oT1RWbFlUaG1MVFZsTkdFdE5EazBNaTA1TTJGbUxUaGtNV0kxWkRaa09EVTRNQklmU1RacFMwMTBXbTFmTnpoVVRVbG5SM0JuU1V4dVVETTBlRWRIVmpkb1p3PT0iLG51bGwsbnVsbCxudWxsLDEsbnVsbCxbbnVsbCxudWxsLFswLDAsMTAwMDAwLDEwMDA
https://dataspace.copernicus.eu/
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نموذج مقترح مف  ىليا بناءا عم المجاورةوالمنازؿ  ثررة  الأالمناطؽ  ىعم الواقع بعض التوصةات لتقمةؿ المخاطر ( 00)شكؿ 
 الأثرريلعمؿ دوائر لحماة  الموقع  قبؿ ىةئو الةونسكو

https://dataspace.copernicus.eu/ 
Accessed on 15/3/2023. 

 
 

https://dataspace.copernicus.eu/



