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ʖʲॺال ʝʳمل  

 Global Open-Access Digital Elevation) تعʙ نʺاذج الارتفاعات الʛقʺॽة العالʺॽة الʺفʨʱحة
Models - DEMs)   املةʷها الʱʽʢغʱاً لʛʤة نॽنʙʺسة الʙʻة والهॽانȞمʨʽʳقات الॽʰʢʱة في الȄʨʽأداة ح

لʻʺـʨذج الارتفاعـات  (Vertical Accuracy) ومʳانʱʽهـا. يهـʙف هـʚا الʴॼـʘ إلـى تقʽـʦॽ الʙقـة الʛأسـॽة
  Shuttle Radar Topography) الʛقʺॽة العالʺي الʺȘʱʷ مǼ ʧعʲة الʛادار الفʹائॽة الʨȃʨʢغʛاॽɾة

Mission - SRTM)  لغʰاني يȞم ʜʽʽʺاس تॽʁʺǼ1  اليʨعادل حǽ ة (ماॽسʨة قॽ30ثان  ʙيʙʴاً) وتʛʱم
مȐʙ صلاحʱʽه لإنʱاج الʵـʛائȌ الʨȃʨʢغʛاॽɾـة والʨʱʻؔرȄـة فـي دولـة لॽʰʽـا. اعʱʺـʙت الʙراسـة علـى الʺـʻهج 

ʱʯʽــــʧʽ تʹارʶȄــــʧʽʱʽ مॼʱــــايʧʽʱʻ: مʢʻقــــة الʨصــــفي الʴʱلʽلــــي الʺقــــارن عʰــــʛ فʴــــʟ أداء الʻʺــــʨذج فــــي ب
ʛʡابلʝ (بʯʽـة سـاحلॽة مʨʱسـʢة الʱʹـارʝȄ) ومʢʻقـة غȄʛـان (بʯʽـة جʰلॽـة وعـʛة ذات انʴـʙارات حـادة)، 

) ʧنـة مـʨȞـة مʻʽـاد علـى عʺʱالاعǼ ʥة27وذلـॽأرضـ ʦـȞʴـة تʢنق ( (Ground Control Points - 
GCPs)  ــام الʺلاحــةʤــات نॽʻتق ʛــʰدة عʨصــʛقــة مʙــة الॽــة عالॽʁॽʁالفʹــائي العــالʺيح (Global 

Navigation Satellite System - GNSS). 
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 Root Mean Square) أʣهـʛت الʱʻـائج الإحʸـائॽة الʺॽʻʰـة علـى حʶـاب جـʚر مʨʱسـȌ مȃʛعـات الʢʵـأ

Error - RMSE)  قـةʙـاً حـاداً لǽدʛʡ ًاʛاً تأثॽسـʙʻراسـة هʙال ʗـʸح. وخلʢـʶرة الʨوعـ ȐʙـʺǼ ذج الفʹـائيʨـʺʻال

لإنʱـاج خʢـȋʨ الʱʻؔـʨر الʱـي تقـل  (SRTM) إلـى عـʙم صـلاحॽة نʺـʨذج Ǽعʲـة الـʛادار الفʹـائॽة الʨȃʨʢغʛاॽɾـة

 ʧــــة عــــȄرʨʱʻؔتهــــا الʛʱ10ف  ʦرســــ ʝॽقــــايʺǼ ʝȄــــارʹʱة الʢســــʨʱم Șʡــــاʻʺــــة للॽɾاʛغʨȃʨʢال Ȍائʛــــʵــــار فــــي الʱأم

ـــ 1:25000 أمʱـــار فـــي الʺʻـــاȘʡ الʰʳلॽـــة  ʚ10لʥ عـــʙم صـــلاحʱʽه للفʱـــʛات الʨʱʻؔرȄـــة الأقـــل مـــʧ أو أكʰـــʛ، وؗ

 ʦرســـ ʝॽة لʺقـــايʛعʨـــ ـــة الʻʺـــʨذج  1:50000ال ॽʀʨثʨر واضـــح فـــي مʨـــʸد قʨوجـــ ʘـــʴॼال ʗـــʰـــا أثʺؗ .ʛـــʰأو أك

ʽؗلـʨمʛʱاً فـي  30القʛʽʸة الʱي ǽقل ʨʡلهـا عـʧ  (Terrain Profiles)الʨʢلॽة الفʹائي عʙʻ اشʱقاق القʢاعات

ʽʰة الॽـــاذج الفʹـــائʺʻام الʙʵʱاســـ ʛـــʸورة قʛـــʹǼ ʘـــʴॼصـــي الʨة. يॽأســـʛـــاء الʢالأخ ʦاكʛـــʱـــة لʳॽʱـــة نॽلʰʳـــات الʯ

أو أصــغʛ)، والاعʱʺــاد  1:100000الʺʳانॽــة علــى الʙراســات الإقلॽʺॽــة الاسʷؔʱــاॽɾة ذات الʺقــايʝॽ الʸــغʛʽة (

 .على الʛفع الʺʶاحي الأرضي في الʺʷارȄع الهʙʻسॽة الʶʴاسة

 ــةॻاحʯفʸــات الʸذج الارتفــاع  :الؒلʨــا، نʺــॽʰʽــان، لȄʛغ ،ʝابلʛــʡ ،ةॽأســʛقــة الʙــة، الȄرʨʱʻؔال ȋʨــʢʵال

 - Shuttle Radar Topography Mission) الʛقʺـي لॼعʲـة الـʛادار الفʹـائॽة الʨȃʨʢغʛاॽɾـة

SRTM). 

Abstract 

Global Open-Access Digital Elevation Models (DEMs) represent a vital tool in geospatial 
applications and civil engineering due to their comprehensive coverage and free 
availability. This research aims to assess the vertical accuracy of the global digital 
elevation model derived from the Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) at a spatial 
resolution of 1 arc-second (approximately 30 meters) and to determine its suitability for 
generating topographic and contour maps in Libya. The study adopted a comparative 
descriptive-analytical approach by evaluating the model's performance in two distinct 
topographic environments: the Tripoli region (a coastal environment with moderate 
terrain) and the Gharyan region (a rugged mountainous environment with steep slopes). 
This evaluation relied on a sample of twenty-seven (27) high-accuracy, real Ground 
Control Points (GCPs) surveyed via Global Navigation Satellite System (GNSS) 
techniques. Statistical results based on the calculation of the Root Mean Square Error 
(RMSE) revealed a sharp, directly proportional impact of surface ruggedness on the 
spaceborne model's accuracy. From an engineering perspective, the study concluded that 
the SRTM DEM is unsuitable for generating contour lines with a contour interval of less 
than 10 meters in topographic maps for moderate terrain at scales of 1:25,000 or larger. 
Similarly, it is unsuitable for contour intervals of less than 10 meters in rugged 
mountainous regions at scales of 1:50,000 or larger. Furthermore, the research  
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demonstrated a clear deficiency in the reliability of the spaceborne model when deriving 
short terrain profiles of less than 30 kilometers in mountainous environments due to the 
accumulation of vertical errors. The study strongly recommends restricting the use of free 
spaceborne models to exploratory regional studies at small scales (1:100,000 or smaller) 
and relying on terrestrial surveying for sensitive engineering projects. 

Keywords: Contour Lines, Vertical Accuracy, Tripoli, Gharyan, Libya,   

Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) DEM.   

1ʖʲॺمة الʗمق .  

ʜʽة أساسॽة في ؗافة  (Digital Elevation Models - DEM) الارتفاعات الʛقʺॽةتُعʙ نʺاذج  رؗ
الʙراسات الʨʽʳمȞانॽة والॽʰʢʱقات الهʙʻسॽة والʺʶاحॽة؛ إذ تقʙم تʺʽʲلاً رقʺॽاً ʨȃʨʡغʛاॽɾاً لʢʶح الأرض 

  Ȅʛʱةʶǽاهʦ في خفʠ تؔالʅॽ الʛفع الʨʽʳدʶǽي الʱقلȑʙʽ وزȄادة ؗفاءة الʴʱلʽلات الॽʯʽʰة والʺʨرفʨم
(Ahmad et al., 2024, p. 112; Aziz et al., 2023, p. 65).   ʧم ʙيʙومع إتاحة الع

نʺاذج الارتفاعات الʛقʺॽة العالʺॽة الʺفʨʱحة مʳاناً للʺʱʳʺع العلʺي، مʲل نʺʨذج Ǽعʲة الʛادار الفʹائॽة 
، ونʺʨذج مʛصʙ (Shuttle Radar Topography Mission - SRTM) الʨȃʨʢغʛاॽɾة

Ȟॽنʛȃʨةكॽʺقʛي للارتفاعات الȃس الأوروʨ (Copernicus Digital Elevation Model - 
Copernicus DEM)ةॽʺقʛة للارتفاعات الॽȞȄʛة الأمॽʻʡʨان والفʹاء الʛʽʢذج إدارة الʨʺون ، 

(National Aeronautics and Space Administration Digital Elevation Model - 
NASADEM)ʵʱن في اسʨʲاحॼسع الʨا ، تॽجʨرولʙʽلفة وهʱʵʺة الॽɾاʛغʨȃʨʢال Ȍائʛʵاج الʱامها لإنʙ

 ,Bhardwaj et al., 2021, p. 543; Meadows, Jones and Reinke) الʢʶح
2024, p. 1). 

 إلا أن الاعʱʺاد على هʚه الʻʺاذج العالʺॽة الʺʳانॽة يʢʱلʖ فʸʴاً مʴلॽاً دॽʀقاً لʺȐʙ دقʱها الʛأسॽة
(Vertical Accuracy)اً لأʛʤذج إلى ؛ نʨʺن ʧلف مʱʵوت ʧايॼʱاً تॽلة فʹائʳʶʺالارتفاعات ال ʦॽʀ ن

      -El) آخȞʷǼ ʛل ملȍʨʴ بʻاءً على ॽʰʡعة تʹارʝȄ الʺʢʻقة الʺʙروسة ونʨع الغʢاء الأرضي
Ashmawy, 2022, p. 89; Li et al., 2022, p. 1149).   لȞʷǼ اذجʺʻه الʚدقة ه ʛأثʱوت

 Ground) مʺا ʳǽعل تقॽʽʺها بʨاسʢة نقاȋ الʦȞʴʱ الأرضॽةمॼاشʛ بʨعʨرة الʢʶح والʺʙʴʻرات، 
Control Points - GCPs) ام الʺلاحة الفʹائي العالʺيʤات نॽʻقʱعة بʨفʛʺال (Global 

Navigation Satellite System - GNSS)  اً لʹʺانॽʺʱاً حʛقة أمʙعالي ال ȑادارʛح الʶʺأو ال
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 ;Esetlili et al., 2018, p. 301) سلامة الاسʙʵʱام الهʙʻسॽة وʨȃʨʡغʛاॽɾة الʛʵائȌ الʺʳʱʻة
Aziz et al., 2023, p. 65).  

2. ʖʲॺلة الȜʵم  

 Ȑʙلʺـ Șـʽلـي شـامل ودقʴم ʦॽـʽد تقʨم وجـʙعـ ʧـة عـʳاتʻة الॽɾʛة الʺعʨʳفي الف ʘʴॼا الʚلة هȞʷم ʧʺؔت

فـي دولـة  الʨʢلॽـةمʨثॽʀʨة نʺاذج الارتفاعات الʛقʺॽة العالʺॽـة الʺʱاحـة مʳانـاً عʻـʙ تॽʰʢقهـا علـى الʯʽʰـة 

ارʝȄ مʲـــل مʙيʻـــة لॽʰʽـــا، وتʙʴيـــʙاً عʻـــʙ مقارنـــة الأداء بـــʧʽ الʺʻـــاȘʡ شـــॼه الʺʶॼʻـــʢة أو مʨʱســـʢة الʱʹـــ

 الاعʱʺـاد علـى(ʛʡابلʝ) والʺʻاȘʡ الʰʳلॽة ذات الʱʹارʝȄ الॼɻʸة والـʨعʛة مʲـل مʙيʻـة (غȄʛـان). إن 

الأخʢاء الاسʺॽة الʺعلʻة مـʧ الهʯʽـات الفʹـائॽة الʙولॽـة الʺـʜودة لهـʚه الʻʺـاذج ʲʺǽـل مʵـاʛʡة هʙʻسـॽة؛ 

ʢاء رأسॽة غʛʽ مʤʱʻʺة تʜداد حـʙتها حʘʽ أثʗʱʰ الʙراسات الʺقارنة أن الʻʺاذج الʺʳانॽة تعاني مʧ أخ

 ;Mughal et al., 2023, p. 12) كلʺـا زاد انʴـʙار الʶـʢح أو تغʽـʛت ॽʰʡعـة الغʢـاء الأرضـي

Aziz et al., 2023, p. 65). 

ـــʛادار الفʹـــائॽة  ـــة ال ʲعǼ ذجʨـــة نʺـــ ـــʙ مـــȐʙ صـــلاحॽة ودق ـــʨر الʺʷـــȞلة فـــي تʙʴي ـــʥ، تʰʱل ـــى ذل ـــاءً عل ʻȃو

ʱاحة الأخȐʛ في إنʱاج الʛʵائȌ الʨȃʨʢغʛاॽɾة والʨʱʻؔرȄة Ǽʺقـايʝॽ والʻʺاذج الʺ (SRTM) الʨȃʨʢغʛاॽɾة

 ʧʽة بــॽأســʛلافــات الʱاً لأن الاخʛــʤــة، نॽلʴʺة الॽســʙʻاصــفات الهʨʺوال ʛʽمــع الʺعــاي ʖاســʻʱدة تʙعــʱم ʦرســ

 الʻʺاذج قʙ تʕدȑ إلى تȄʨʷه خȋʨʢ الʨʱʻؔر الʺʱʷقة وعʙم دقʱها ʨȃʨʡغʛاॽɾاً فـي الʱʹـارʝȄ الʺॼʱايʻـة

(Riaz et al., 2021, p. 76; Li et al., 2022, p. 1149).  هʚهـ Șلغلـ ʘـʴॼا الʚـعى هـʶȄو

 ʟʴف ʛʰة عʨʳائج  ومقارنةالفʱنʚا هʺʻذجالʨ  الفʹائي ʦॽʽقʱقة لʙة الॽة وعالॽʁॽʁة حॽأرض ʦȞʴت ȋقاʻب

 .مقʙار الʢʵأ الʛأسي الفعلي في مʢʻقʱي الʙراسة

3.ʖʲॺاف الʗأه 

 ʦॽـʽل أساسـي إلـى تقȞـʷǼ ʘʴॼا الʚعى هʶǽ احـةʱʺـة الॽʺـة العالॽʺقʛـاذج الارتفاعـات الʺʻة لॽأسـʛقـة الʙال

مʳاناً وتʙʴيʙ مȐʙ ملاءمʱهـا للॽʰʢʱقـات الʺʶـاحॽة فـي الʯʽʰـة اللॽʰʽـة، وʱȄفـʛع مـʧ هـʚا الهـʙف الʛئʶॽـي 

 :مʨʺʳعة مʧ الأهʙاف الفॽɺʛة الʺʙʴدة تالॽاً 
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ॽʀــاس وحʶــاب مقــʙار الʙقــة الʛأســॽة الفعلॽــة لʻʺــʨذج Ǽعʲــة الــʛادار  :تقʻــʤॻ الʠʳــأ الʙأســي الفعلــي. 
فــي مʢʻقʱــي الʙراســة (ʡــʛابلʝ وغȄʛــان) Ǽاســʙʵʱام نقــاȋ الــʦȞʴʱ  (SRTM) الفʹــائॽة الʨȃʨʢغʛاॽɾــة

 الʺʛصــʨدة بʱقॽʻــات الʺʶــاحة الأرضــॽة ونʤــام الʺلاحــة الفʹــائي العــالʺي (GCPs) الأرضــॽة
(GNSS). 

 ʛȂــارʷʯال ʥــاي ॺت ʙʻــأث تʴلʽــل مــȐʙ تــأثʛ الʙقــة الʛأســॽة للʻʺــʨذج الʛقʺــي الفʹــائي : دراســة ت
 ʝȄـارʹʱة الʢسـʨʱم Șʡـاʻʺال ʧʽـائي بـʸمقارنـة أدائـه الإح ʛʰقة، عʢʻʺال ʝȄعة وتʹارॽʰʢǼ

 .(مʙيʻة ʛʡابلʝ) والʺʻاȘʡ الʰʳلॽة الʨعʛة ذات الانʙʴارات الʴادة (مʙيʻة غȄʛان)

  ʛॻـــاي ـــʗ مق تʙʴيـــʙ حـــʙود وصـــلاحॽة اســـʙʵʱام نʺـــʨذج Ǽعʲـــة الـــʛادار : الʙســـʤ الʸʹاســـॺةتʗʲي
فــي اشــʱقاق وȂنʱــاج الʵــʛائȌ الʨȃʨʢغʛاॽɾــة Ǽʺقــايʝॽ رســʦ  (SRTM) الفʹــائॽة الʨȃʨʢغʛاॽɾــة

)، ومعʛفـــة الفʱـــʛات الʨʱʻؔرȄـــة الـــʙنॽا الآمʻـــة هʙʻســـॽاً 1:50000و  1:25000مʱʵلفـــة (مʲـــل 
 .للاسʙʵʱام في ؗل مʢʻقة

  جعʙم ʙʻفʦليتʲي مʸة  :علॽاحʶʺة والॽسʙʻهات الهʳقة للॽʀة دॽائʸحȂة وॽʻات فॽصʨت ʦǽʙتق
ــاذج  ـــى الʻʺـ ـــʙ الاعʱʺـــاد عل ʻـــة ع ʻود الآمʙـــʴوال ʛʽضـــح الʺعـــايʨـــا ت ॽʰʽـــة ل ـــة فـــي دول ॽʢॽʢʵʱوال

 .الفʹائॽة الʺʳانॽة في ॽɼاب الʛʵائȌ الʺʴلॽة الʺʙʴثة

4. ʖʲॺة الॻʸأه 

ائȌ تॽʁॽʰʢاً حȄʨʽاً ǽعالج الـʻقʟ والʱـأخʛ فـي تʴـʙيʘ الʵـʛ تॼʻع أهʺॽة هʚا الʘʴॼ مʨؗ ʧنه ʝʺǽ جانॼاً 
 :الʨȃʨʢغʛاॽɾة الʺʴلॽة داخل دولة لॽʰʽا، وتʱلʟʵ أهʺॽة الʘʴॼ في الʻقاȋ الʱالॽة

ॻʹمʚة والǻادʶʯالاق Ȏوʗʱاذج ال :ة الʺʻاد على الʺʱة الاعॽانȞإم Ȑʙم ʙيʙʴفي ت ʘʴॼال ʦاهʶǽ ةॽفʹائ
الʱقلʽـȑʙ، وهـʨ مـا الإنʳـاز لعʺلॽـات الʛفـع الʺʶـاحي الأرضـي الʺʳانॽة ʙʰؗيل مʵʻفʠ الʱؔلفـة وسـȄʛع 

  .يʙعʦ سʛعة اتʵاذ القʛار في الʺʷارȄع الهʙʻسॽة الʱʺهǽʙʽة ومʷارȄع الॽʻʰة الॽʱʴʱة
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لʺقــʙار الʢʵــأ الʛأســي الفعلــي فــي تــʨفʛʽ تقʽــʦॽ ؗʺــي وȂحʸــائي دقʽــȘ  :الʲــʗ مــʥ الʳʸــاʙʟ الهʹʗســॻة

ات الʺʻفʚة مʧ مʵاʛʡ اسʙʵʱام هʚه الʻʺاذج العالʺॽـة دون  ʛؗʷوال ʧʽسʙʻي الʺهʺʴǽ ة، مʺاॽʰʽة اللʯʽʰال

تॽʴʸح، والʱي قʙ تʕدȑ إلى أخʢاء فادحة في حʶـاب ؗʺॽـات الʴفـʛ والـʛدم وتʸـʺʦॽ شـȞॼات الʢـʛق 

 .وتʅȄʛʸ الʺॽاه

  ًـاॻɼاʙجغ ʥام الآمʗʳʯود الاسʗح ʗيʗʲت: ʱـة" لاسـॽʻود الفʙـʴح "الॽضـʨـة فـي تॽʺالأه ʧام تؔʺـʙʵ

ʽوقـات بـʛالف ʧʽـʰاً يʴـاراً واضـॽɻم ʘʴॼع الʹǽ ʘʽ؛ حʝȄارʹʱال ʛʽغʱعاً لॼة تॽʺقʛاذج الʺʻال ʧ

 ʝॽقـايʺǼ ةʛاشـॼهـا مʢȃʛȄو ،(ـانȄʛغ) ةʛعʨال Șʡاʻʺوال (ʝابلʛʡ) ʝȄارʹʱة الʢسʨʱم Șʡاʻʺال

ʙʻح بها هʨʺʶʺة الȄرʨʱʻؔات الʛʱوالف ʦسʛاً الॽس. 

 ةॻʸسـʙات الʴسʓʸار والʙصʹاع الق ʤات  :دعॽصـʨـة وتॽɻجʛانـات مॽة بʙقاعـ ʘـʴॼا الʚم هـʙقـǽ

ــــات الʺʶــــاحॽة  ʯʽـــات واله ــــة، Ȟʺǽــــʧ للʺʕسʶـ ــى نقــــاȋ تȞʴــــʦ أرضــــॽة دॽʀق ــــة علــ ॽʻʰة مॽــــائʸإح

ــات  ــــʙʵʱام الॽʰانـــ ــــايʛʽ مʴلॽـــــة لʱـــــʙاول واسـ ــا لʨضـــــع معـ ــــʱعانة بهـــ ــي لॽʰʽـــــا الاسـ والॽʢॽʢʵʱـــــة فـــ

 .الʨʽʳمȞانॽة الʺفʨʱحة

  مʹهॻʱة الʖʲॺ ومʦاد الʗراسة .5

 Comparative) تعʙʺʱ الʺʻهॽʳة الʺॼʱعة فـي هـʚا الʴॼـʘ علـى الأسـلʨب الʨصـفي الʴʱلʽلـي الʺقـارن 

Analytical Approach)ـــة الفʹـــائيॽʺقʛذج الارتفاعـــات الʨـــʺʻة لॽأســـʛقـــة الʙال ʦॽـــʽقʱل ʥوذلـــ ، 

(SRTM)  عــةʨفʛʺقــة الॽʀʙة الॽالأرضــ ʦȞʴʱالــ ȋقــاʻــه بʱــة ومقارنॽʳهʻʺات الʨــʢخ ʟʵلʱاً. وتــॽــاحʶم

 :ومʨاد الʙراسة في الʻقاȋ الʱالॽة
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  أ. مʹʠقʯا الʗراسة

ʰʽـة داخـل دولـة لʻايॼʱة مॽـʶȄات تʹارʯʽذج الفʹائي في بʨʺʻار أداء الॼʱواخ ʦॽʽقʱة الॽلʨʺـا، لʹʺان شॽ

 :مʢʻقʧʽʱ جغʛافʧʽʱʽ تʜʽʺʱان Ǽاخʱلافات ʨʰʡغʛاॽɾة واضʴةتʦ اخॽʱار 

 ʛابلʙــʟ قــةʠʹقــل  :مǽ ʘــʽح ،ʝȄــارʹʱة الʢســʨʱة أو مʢــʶॼʻʺه الॼة شـॽــاحلʶــة الʯʽʰــل الʲʺوت

 .فʽها الʱغʛʽ الʴاد في الارتفاعات وتʙʴʻʺǼ ʜʽʺʱرات خॽɿفة

 انȂʙقة غʠʹارتفاعـات  :مǼ ʜʽʺʱة، وتʛة ووعॼɻص ʝȄة ذات تʹارॽلʰة جʯʽʰؗ فʻʸشـاهقة وت

 .وانʙʴارات حادة ومفاجʯة لʢʶح الأرض

  ب. الॻʮانات ومʶادرها

ʧʽʽʶॽرئ ʧʽشق ʧم ʘʴॼا الʚمة في هʙʵʱʶʺة الॽانات الأساسॽʰاد والʨʺن الʨؔʱت: 

 ـاحي الأرضــيʴʸفـع الʙانـات الॻب )ʤȜʲʯالـ ȉنقـا:(Ground Control Points  ـةʻʽـʺل عʷراســة تʙال

بʙقة عالॽة جـʙاً  (X, Y, Z) الإحʙاثॽات الʲلاثॽةمعلʨمة  (GCPs) ) نقʢة تʦȞʴ أرضॽة27(

ــاً بــʧʽ مʢʻقʱــي الʙراســة لʽʲʺʱــل الॼʱــايʧ الȃʨʢــʨغʛافي ॽɾاʛزعــة جغʨوم  ʧهــا مــʽل علʨــʸʴال ʦتــ

 Orthometric) . تــʦ الʸʴــʨل علــى الارتفاعــات الأورثʨمȄʛʱــةمʸــلʴة الʺʶــاحة اللॽʰʽــة

Heights) ـام الʺلاحـة الفʹـائʤة نʜام أجهـʙʵʱاسـǼ ȋقـاʻه الʚي العـالʺيلهـ (GNSS)  فـعʛوال

 ..(Reference Data) الʨʽʳدʶǽي الॽʁʴقي لȞʷُɦل الʺʛجॽɻة الأرضॽة الॽʀʙقة
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)Department of LibyaʤȜʲʯال    (  :رʗʶʸال)Survey( 

 احʗاثॻات نقاȉ): 1جʗول (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 حةʦʯفʸة الॻائʷاذج الفʸʹانات الॻام  :بʙʵʱاس ʦـة العـالʺيتॽʺقʛذج الارتفاعـات الʨانـات نʺـॽب 

(SRTM)  لـــغʰـــاني تȞم ʜـــʽʽʺقـــة تʙالي  1بʨة (حـــॽســـʨـــة قॽه  30ثانʚاد هـــʛʽʱاســـ ʦاً)، وتـــʛـــʱم

 United) الॽʰانــات رقʺॽــاً مــʧ الʺʶــʨʱدع الʛســʺي لهʯʽــة الʺʶــاحة الʨʽʳلʨجॽــة الأمॽȞȄʛــة

States Geological Survey - USGS). 

  الارتفاع  العرض خط  الطول خط  النقطة رقم
1  13.441  32.55  195.173  
2  13.913  32.46  325.039  
3  13.883  32.58  406.867  
4  13.857  32.597  368.513  
5  13.434  32.552  197.476  
6  13.477  32.332  408.296  
7  13.483  32.332  400.052  
8  13.638  32.443  427.475  
9  13.627  32.434  413.89  

10  13.634  32.431  403.36  
11  13.044  32.322  239.422  
12  13.031  32.172  730.036  
13  13.005  32.158  764.477  
14  13.006  32.169  729.504  
15  13.015  32.169  754.744  
16  13.024  32.176  737.33  
17  13.041  32.137  678.928  
18  13.066  32.158  691.258  
19  13.024  32.148  0718.11  
20  12.999  32.146  775.171  
21  13.285  32.887  23.007  
22  13.303  32.878  20.597  
23  13.302  32.898  014.54  
24  13.341  32.882  21.678  
25  13.346  32.882  14.304  
26  13.358  32.881  17.068  
27  13.305  32.877  21.324  
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 ج. معالʱة الॻʮانات والʲʯلʻل الإحʶائي

 :تʺʗ معالʳة الॽʰانات الʨʽʳمȞانॽة ومقارنʱها عʛʰ الʨʢʵات الفॽʻة الʱالॽة

 ـةॽɾاʛغʳمـات الʨالʺعل ʦـʤنـامج نʛام بʙʵʱاسـ (Geographic Information System - 

ArcGIS v10.5) ) ة الـॽالأرض ʦȞʴʱال ȋنقا ȋذج27لإسقاʨʺقة نॼʡ قʨف ( (SRTM). 

 ـاǽخلا ʧة مـॽـة أرضـʢـة الارتفـاع الʺقابلـة لؔـل نقʺॽʀ اجʛʵʱاني لاسȞʺل الʽلʴʱأدوات ال Șʽʰʢت 

 .نʺʨذج الارتفاعات الʛقʺॽة الفʹائي

  ةॽأسʛقة الʙال ʦॽʽخلالتق ʧا مʶح ʧة مـʙة علـى حـॽأرضـ ʦـȞʴة تʢة لؔل نقॽأسʛوقات الʛب الف

 خلال ʛʡح الارتفاع الʺʛجعي الأرضي (الʺʛصʨد حقلॽاً) مʧ الارتفاع الʛقʺي الʺȘʱʷ فʹائॽاً 

 ʛـʰائي شاملة عʸل إحʽلʴة تॽوقات لعʺلʛه الفʚإخʹاع ه ʦت ،ʥذل ʖذج. عقʨʺʻا الǽخلا ʧم

ــأ، وهـــʨ الʺॽɻـــ ــاب ॽʀʺـــة جـــʚر مʨʱســـȌ مȃʛعـــات الʢʵـ ار الإحʸـــائي والʺʶـــاحي العـــالʺي حʶـ

الʺعʱʺــʙ لʱقʽــʦॽ جــʨدة الʻʺــاذج الʛقʺॽــة، وʶʴȄُــǼ ʖاســʛʵʱاج الʳــʚر الॽȃʛʱعــي لʺʨʱســȌ مȃʛعــات 

 .نقʢة 27الفʛوقات الʛأسॽة الʺȃʨʶʴة لॽʺʳع نقاȋ عʻʽة الʙراسة الॼالغ عʙدها 

  الʹʯائج والʸʹاقʵة .6

 ʧʽة بॽانȞʺة والʺقارنات الॽائʸلات الإحʽلʴʱت الʛهʣذج الارتفاعـاأʨʺن ʧجة مʛʵʱʶʺت الارتفاعات ال

فـي  ) تॼايʻـاً ملʣʨʴـاً 27والارتفاعـات الॽʁॽʁʴـة لʻقـاȋ الـʦȞʴʱ الأرضـॽة الــ ( (SRTM) الʛقʺॽة العـالʺي

ʹائॽة الʙقة الʛأسॽة بʧʽ مʢʻقʱي الʙراسة، مʺا يʙؗʕ الʱأثʛʽ  لॽʰʢعة الʱʹارʝȄ على جʨدة الॽʰانات الف

 .الʺفʨʱحة

 ة جʨدة الȋʨʢʵ الʨʱʻؔرȄة الʺʳʱʻة هʙʻسॽاً ومقارنʱها Ǽالʙʴود والʺʨاصفات ولʴʱلʽل مȐʙ ملاءم
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 National Standard) الʺقʨʰلة، تʦ الاسʻʱاد إلى الʺعايʛʽ الॽʻʡʨة لʙقة الॽʰانات الʺȞانॽـة الفʙʽرالॽـة

for Spatial Data Accuracy - NSSDA)  ـةॽɾاʛغʳانـات الॽʰـة للॽرالʙʽـة الفʻʳالل ʧـادرة عـʸال

 :(Federal Geographic Data Committee - FGDC, 1998, p. 3-4) الʛقʺॽة

 (FGDC, 1998, p. 3-4) ): معايʙʻ الʗقة الʙأسॻة والفʙʯات الؒʹʦʯرȂة حʔʴ مॻɿاس الʙس2ʤجʗول (

(ʛʱم) ةॼاسʻʺة الȄرʨʱʻؔة الʛʱانات الفॽʰة للȃʨلʢʺة الॽأسʛقة الʙال RMSE (ʛʱم) ʦسʛاس الॽʁم  

1.25 ±0.4 1:500 

 1:1000 1.7±أو  0.7± 5.0أو  2.0

 1:25000 3.3±أو  2.61±أو  1.7± 10.0أو  8.0أو  5.0

10.0 ±3.3 1:50000 

 1:100000 6.7±إلى  3.3± 20.0أو  10.0 

 1:250000 16.7±إلى  8.3± 50.0أو  25.0

  

(ʛȂارʷʯة الʠسʦʯقة مʠʹم) ʛابلʙʟ قةʠʹة في مॻأسʙقة الʗل الʻلʲأ. ت 

للʻقــاȋ الʺʨزعــة فــي مʙيʻــة  (RMSE) عʻــʙ حʶــاب الفʛوقــات الʛأســॽة وجــʚر مʨʱســȌ مȃʛعــات الʢʵــأ

الʶـــاحلॽة ʡـــʛابلʝ، تʰـــʧʽ أن الʻʺـــʨذج الفʹـــائي ǽقـــʙم دقـــة رأســـॽة مʶـــʱقʛة نʶـــॽʰاً نʤـــʛاً لॽʰʢعـــة الʶـــʢح 

والʺʶॼʻــʢة. ومــع ذلــʥ، وȃʺقارنــة مقــʙار الʢʵــأ الʛأســي الفعلــي الʺʶʴــʨب Ǽالʺعــايʛʽ الهʙʻســॽة لإنʱــاج 

ــــʙول ( ــــ ــــ ـــ ـــــي جــــ ــــ ــــ ـــ ـــ ــــʴة ف ــــ ــــ ـــ ــــʛائȌ الʺʨضــــ ــــ ــــ ـــ ــــي2الʵــــ ــــ ــــ ــــ ـــ ــــا يل ــــ ـــ ــــ ــــى مــــ ــــ ــــ ــــ ـــ ـــــائج إل ـــ ــــ ــــ ـــ ʱʻال ʗــــ ــــ ــــ ـــ  :)، خلʸــــ
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 ȉʦـʠʳوال ʤسـʙال ʛॻة مقـايॻـةصـلاحȂرʦʯʹؒادار  :الʛـة الـʲعǼ ذجʨة أن نʺـॽـائʸات الإحʛشـʕʺال ʗـʱʰأث

 لا ʸǽلح لإنʱاج خȋʨʢ الʨʱʻؔر الʱي تقل فʛʱتها  (SRTM) الفʹائॽة الʨȃʨʢغʛاॽɾة

 ʧـــة عـــȄرʨʱʻؔ10ال  ʝȄـــارʹʱة الʢســـʨʱة ومʢॽـــʶǼ Șʡـــاʻʺـــة للॽɾاʛغʨȃʨʢال Ȍائʛـــʵـــار فـــي الʱأم

 ʦرســـ ʝॽقـــايʺǼ1:25000 إلـــى أن م ʥد ذلـــʨعـــȄو .ʛـــʰـــا أو أكǽلاʵأســـي فـــي الʛـــأ الʢʵار الʙقـــ

الفʹائॽة يʳʱاوز حʙود الʶʺاحॽة الهʙʻسॽة الʺʢلȃʨة للʺقايʝॽ الʛʽʰؔة والʱفʽʸلॽة الʺعʛʰ عʻها 

 مʛʱ أو أقل) ∓3.3 (

(ʛȂارʷʯة الॺɹقة صʠʹم) انȂʙقة غʠʹة في مॻأسʙقة الʗل الʻلʲب. ت 

وزȄــادة واضــʴة فــي ॽʀʺــة جــʚر مʨʱســȌ شــهʙت مʢʻقــة غȄʛــان ارتفاعــاً حــاداً فــي ʀــʦॽ الفʛوقــات الʛأســॽة 

، وهــʨ مــا ǽفʶــʛ علʺॽــاً تــأثʛ الʺʷʱʶــعʛات الʛادارȄــة الفʹــائॽة Ǽالانʴــʙارات (RMSE) مȃʛعــات الʢʵــأ

الʰʳلॽة الʴادة والʱغʛʽات الʺفاجʯة في مʨʶʻب الʢʶح. وأʣهʛت مʻاقʷة الʱʻائج الفॽʻة لهʚه الʺʢʻقة مـا 

 :يلي

 ةȂرʦʯʹؒال ȉʦʠʳوال ʤسʙال ʛॻة مقايॻـاج  :صلاحʱذج لإنʨـʺʻة الॽم صـلاحʙـائج عـʱʻت الʛهـʣأ

 ʧر الأقـــل مـــʨـــʱʻؔال ȋʨـــʢ10خ  ʝȄـــارʹʱـــة الॽلʰج Șʡـــاʻʺه الʚـــة فـــي هـــȄرʨʱʻؗ ةʛـــʱـــار ؗف ʱأم

 ʦسʛال ʝॽة 1:50000لʺقايȄارॽɻʺود الʺلاءمة الʙح Șوف ʛʰأو أك. 

 اعـاتʠر القʦʶـة قॻلʦʠقاق  :الʱواشـ ʦذج فـي رسـʨـʺʻـة الॽʀʨثʨم ملاءمـة ومʙراسـة عـʙال ʗـʻʽب

ʽؗلــʨمʛʱاً فــي الʯʽʰــات الʰʳلॽــة، حʽــʘ  30القʸــʛʽة الʱــي ǽقــل ʨʡلهــا عــʧ  الʨʢلॽــة القʢاعــات

تـــʕدȑ الأخʢـــاء الʛʱاكʺॽـــة فـــي الʺʻاســـʖʽ إلـــى تʷـــȄʨه الʺʤهـــʛ الȃʨʢـــʨغʛافي الॽʁʴقـــي للقʢـــاع 

ʛعʨح الʢʶال ʛʰع ʙʱʺʺال. 

  SRTM عʻʹة مʥ الʴʲاǺات الإحʶائॻة لʯقʤॻʻ دقة نʦʸذج ج.

، (SRTM) الإحʸائॽة الʺॼʱعة فـي تقʽـʦॽ الʙقـة الʛأسـॽة لʻʺـʨذج الارتفاعـات الʛقʺـيلʨʱضॽح الʺʻهॽʳة 

 ، والʺʨʱســـȌ الʶʴـــابي، والانʴـــʛاف الʺॽɻـــارȑ (RMSE) تـــʦ حʶـــاب جـــʚر مʨʱســـȌ مȃʛعـــات الʢʵـــأ
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 ʧجة مــʛʵʱــʶʺالارتفاعــات ال ʧʽوقــات بــʛذجللفʨنʺــ SRTM  ʦȞʴʱالــ ȋقــاʻــة لॽɻجʛʺوالارتفاعــات ال

، وذلــʥ لؔـل مــʧ مʢʻقــة ʡـʛابلʝ (مʨʱســʢة الʱʹــارʝȄ) ومʢʻقـة غȄʛــان (صــॼɻة (GCPs) الأرضـॽة

 .الʱʹارʝȄ) على حʙة

 :Ǽاسʙʵʱام الʺعادلة الʱالॽة (RMSE) تʦ حʶاب ॽʀʺة جʚر مʨʱسȌ مȃʛعات الʢʵأ
RMSE = √ [ Σ (HSRTM − HRef)² / n ] 

ʘʽح:  

 : ʧج مʛʵʱʶʺذجالالارتفاع الʨʺʻ  .قʺيʛال  HSRTM 

.الارتفاع الʺʛجعي لʻفʝ الʻقʢة:   HRef 

.عʙد الʻقاȋ الʺʙʵʱʶمة في الʶʴاب:   n 

 :كʺا تʦ حʶاب الʺʨʱسȌ الʶʴابي والانʛʴاف الʺॽɻارȑ للفʛوقات وفȘ الʺعادلات الʱالॽة

 :الʺʨʱسȌ الʶʴابي
X̄ = Σ (HSRTM − HRef) / n 

 ȑارॽɻʺاف الʛʴالان: 
σ = √ [ Σ (xi − X̄)² / (n − 1) ] 

) ملʟʵ الʦॽʁ الإحʸائॽة الʺȃʨʶʴة مʧ فʛوقات الارتفاعات لॽʺʳع الʻقاȋ في 3يʨضح الʙʳول (

  .كلا الʺʢʻقʧʽʱ، والʱي تʺʲل العʻʽة الأساسॽة لʱقʦॽʽ الʙقة الʛأسॽة للʨʺʻذج
 

 SRTM ): ملʝʳ الʴʲاǺات الإحʶائॻة لفʙوقات الارتفاعات لʹʦʸذج3جʗول (

الانʙʲاف  الȎʗʸ (م)
 ȏارॻɹʸال

  (م)

 Ȋسʦʯʸال
الʴʲابي 

  (م)

عʗد 
ȉالʹقا 
(n)  

ʛȂارʷʯقة الʠʹم  

 ʛʡابلʝ (مʨʱسʢة)  11 10.560 ±4.015 10.624

 غȄʛان (صॼɻة)  16 16.035 ±9.488 35.224
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 :ʙʟابلʛ)مʰال عʗدȏ تʦضʲॻي (مʹʠقة 

يʙوȄاً، تʦ اخॽʱار عʻʽة مʨȞنة مʧ خʺʝ نقاȋ مʧ  الانʛʴاف الʺॽɻارȑ  لʨʱضॽح ॽɿॽؗة حʶاب ॽʀʺة

ومقارنʱها Ǽالارتفاعات الʺʛجॽɻة  SRTM مʢʻقة ʛʡابلʝ، حʘʽ تʦ اسʛʵʱاج الارتفاعات مʧ نʺʨذج

  )4كʺا هʨ مʨضح في جʙول (

 

 ): عʻʽة مʧ فʛوقات الارتفاعات (ʛʡابلʝ)4جʙول (
  الʹقʠة  الارتفاع الʙʸجعي (م)  (م) SRTM الارتفاع مʥ  الفʙق (م) )²الفʙق (ممȁʙع 

28.378 +5.327 200.500 195.173 1 

21.381 +4.624 202.100 197.476 5 

26.626 -5.160 398.200 403.360 10 

2.229 +1.493 24.500 23.007 21 

4.853 +2.203 22.800 20.597 22 

 

الانʛʴاف الʺॽɻارȑ على هʚه العʻʽة: وȘʽʰʢʱȃ معادلة    

RMSE = √ [(28.378 + 21.381 + 26.626 + 2.229 + 4.853) / 5] 

RMSE = 4.086± m 

مʛʱ)، مʺا يʙؗʕ اتʶاق  4.015(±الؔلॽة لʺʢʻقة ʛʡابلRMSE  ʝ هʚه الॽʁʺة قॼȄʛة جʙاً مॽʀ ʧʺة

  ʦ.مʨثॽʀʨة الʱقॽʽالʱʻائج الإحʸائॽة الʺʵʱʶلʸة مʧ مʨʺʳعة الʻقاȋ الؔاملة وȄعʜز 
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 رʠȁها Ǻالʗراسات الʴاǺقةو  الʹʯائج. مʹاقʵة د 

 تʢʱـــابȘ هـــʚه الʱʻـــائج الʺʴلॽـــة الʺʶـــʛʵʱجة مـــʧ الʯʽʰـــة اللॽʰʽـــة مـــع مـــا تʨصـــلʗ إلॽـــه الʙراســـات العالʺॽـــة 

 ,.Li et al) و (Aziz et al., 2023, p. 65) مـʧالʙʴيʲـة؛ حʽـʘ أكـʙ الʴॼـʘ الʺʛجعـي لؔـل 

2022, p. 1149) هاتȄʨــʷت ʧحــة تعــاني مــʨʱة الʺفॽــاذج الفʹــائʺʻالارتفــاع فــي ال ʦॽــʀ أن  

(Distortions)  ةॽـائʸانـات الإحॽʰإلـى ال ʛʤʻـالȃح. وʢـʶرة الʨـاً مـع وعـǽدʛʡ دادʜة تـॽائʨʷة وعॽامʤن

ـــة الʺʶـــانʙة مـــʧ دراســـات الʱʹـــارʝȄ الʺʺاثل ॽɻجʛʺة،الʙـــالي وجـــ ʱال Șافـــʨʱه( :الʚهـــ ʦॽـــʁذة الʨمـــأخ ʧمـــ 

  )الʙراسة هʚه نʱائج مʧ جʜءاً  ولʗʶॽ ساǼقة، دراسات

 (ʛابلʙــʟ ــةॻɼاʙجغ) ʛȂــارʷʯة الʠســʦʯــة مʭʻʮــة  :فــي الʲعॼقʺــي لʛذج الارتفــاع الʨل نʺــʳــʶǽ

 Shuttle Radar Topography Mission Global 1) الـʛادار الفʹـائॽة الʨȃʨʢغʛاॽɾـة

arc-second - SRTMGL v.3)  ارʙقʺǼ ًاȄارॽɻافاً مʛʴ5.161∓ (ان (ʛʱل  ،مʳʶǽ اʺʻʽب

الة ناسا للارتفاعات الʛقʺॽة . مʛʱ) 5.243∓ (دقة رأسॽة Ǽʺقʙار  (NASADEM) نʺʨذج وؗ

ʙود الʶـʺاحॽة الʺʶـʺʨحة )، يʱʹـح تʽʢʵهـا لʴـ2وȃʺقارنة هـʚه الʁـʳǼ ʦॽـʙول الʺعـايʛʽ (جـʙول 

 .للʺقايʝॽ الʛʽʰؔة الʱفʽʸلॽة

  ًــا لʸʱــل إلــى  (SRTM) تʛتفــع الʙقــة الإحʸــائॽة لʻʺــʨذج :فــي الʭʻʮــة الʴॺʹʸــʠة تʸام

) ∓2.584 (ʛــــʱة  ،مॽــــاحلʶل الʨـــه ـــلʨك الʻʺــــʨذج نʶــــॽʰاً فــــي الʶـ وهــــʨ مــــا ǽفʶــــʛ اســــʱقʛار سـ

 .لʛʢابلʝ مقارنة ǼالʺʻاȘʡ الʰʳلॽة الʺʛتفعة لغȄʛان
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مʱـʛاً ʽʽʺʱؗـʜ  30الॼالغـة  (SRTM) بʻـاءً علॽـه، فـإن دقـة نʺـʨذج Ǽعʲـة الـʛادار الفʹـائॽة الʨȃʨʢغʛاॽɾـة

أو  1:100000مȞاني تعʙ ؗاॽɾة فقȌ للʙراسات الإقلॽʺॽة والاسʷؔʱاॽɾة ذات الʺقايʝॽ الʸغʛʽة (مʲل 

 ،(ʛــة أصــغȄرʨʱʻؗ اتʛــʱة أو فॽلʽــʸــات تفʢʢʵها علــى مʡإســقا ʙــʻة عॽســʙʻة هʛʡــاʵل مȞــʷهــا تʻؔول

 .ضॽقة دون إجʛاء عʺلॽات تॽʴʸح أو رفع تؔʺʽلي أرضي

 الاسʯʹʯاجات والʦʯصॻات .7

  أ. الاسʯʹʯاجات

 ــةॽɾاʛغʨȃʨʢة الॽادار الفʹــائʛــة الــʲعǼ ذجʨــʺʻة لॽأســʛقــة الʙال ʧــايॼʱت (SRTM)  ل حــادȞــʷǼ

لʙرجـــة وعـــʨرة الʶـــʢح؛ حʽـــǽ ʘقـــʙم الʻʺـــʨذج نʱـــائج أكʲـــʛ اســـʱقʛاراً فـــي الʺʻـــاȘʡ ومॼاشـــʛ تॼعـــاً 

الʶاحلॽة مʨʱسʢة الʱʹارʝȄ (مʙيʻة ʛʡابلʝ)، بʻʽʺا تʵʻفʠ دقʱها الʛأسॽة ȞʷǼل واضح فـي 

 .الʯʽʰات الʰʳلॽة الʨعʛة ذات الانʙʴارات الʙʷيʙة (مʙيʻة غȄʛان)

  ʛة أن نʺـاذج الارتفاعــات الॽســʙʻاله ʛʽالʺعـاي ʗـʱʰأثʱـلح للاعʸــة لا تॽانʳʺـة الॽʺـة العالॽʺــاد قʺ

 ʧة عȄرʨʱʻؔتها الʛʱي تقل فʱر الʨʱʻؔال ȋʨʢاج خʱنȂقاق وʱها في اشʽائ 10علʛʵار في الʱأم Ȍ

 ʦرس ʝॽقايʺǼ ʝȄارʹʱة الʢسʨʱة ومʢॽʶǼ Șʡاʻʺة للॽɾاʛغʨȃʨʢ1:25000ال ʛʰأو أك. 

 ـاʻʺالǼ ذج الفʹـائيʨـʺʻدة الʨاً فـي جـʴراً واضـʨʸائج قʱʻت الʛهʣـة، مʺـا أॽلʰʳة والॼɻـʸال Șʡ

 ʧر الأقـل مـʨـʱʻؔال ȋʨʢاج خʱصالح لإن ʛʽعله غʳǽ10  ʦسـʛال ʝॽـة لʺقـايȄرʨʱʻؗ ةʛـʱـار ؗفʱأم

1:50000 ʛʰأو أك. 
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  ذج الفʹــائي فــيʨــʺʻــة الॽʀʨثʨم ملاءمــة ومʙــة عــॽʻراســة الفʙخــلال ال ʧمــ ʧʽــʰقاق تʱواشــ ʦرســ

ʽؗلـــʨمʛʱاً فـــي الʯʽʰـــات الʰʳلॽـــة والـــʨعʛة، نʳॽʱـــة  30الʱـــي ǽقـــل ʨʡلهـــا عـــʧ  الʨʢلॽـــة القʢاعـــات

 .لʛʱاكʦ الأخʢاء الʛأسॽة عʛʰ الʺʶافات القʛʽʸة

 ب. الʦʯصॻات

  ام نʺـاذج الارتفاعـاتʙʵʱاس ʙʻع ʧʽʢʢʵʺوال ʧʽسʙʻل الʺهʰق ʧم ʙيʙʷر الʚʴخي الʨورة تʛض

فـــي الʺʷـــارȄع الهʙʻســـॽة الʶʴاســـة الʱـــي تʢʱلـــʖ دقـــة رأســـॽة عالॽـــة  الʛقʺॽـــة العالʺॽـــة الʺفʨʱحـــة

ــــʛدم  ــــاه الأمʢــــار، وحʶــــاǼات ؗʺॽــــات الʴفــــʛ وال ॽم ʅȄʛــــʸي، وتʴــــʸف الʛــــʸات الȞॼــــʷك)

 .الॽʀʙقة)

الʺʳاني فـي الʙراسـات  (SRTM) يʨصى ʛʸʴǼ اسʙʵʱام نʺʨذج Ǽعʲة الʛادار الفʹائॽة الʨȃʨʢغʛاॽɾة

Ȃــة، وॽــة الأولॽʺॽة والإقلॽɾــاʷؔʱــل الاسʲة (مʛʽــغʸال ʦســʛال ʝॽذات مقــاي Ȍائʛــʵــاج الʱأو  1:100000ن

ʛʰأسي أكʛأ الʢʵالǼ ةॽاحʺʶة الॼʶن نʨؔت ʘʽح ،(ʛأصغ. 

  ــام الʺلاحــةʤــات نॽʻأو تق ȑʙــʽقلʱــاحي الأرضــي الʶʺفــع الʛــات الॽــاد علــى عʺلʺʱورة الاعʛضــ

ة عالॽـة الʺʱقʙمـة، أو الاسـʱعانة بʻʺـاذج ارتفاعـات رقʺॽـة مʴلॽـ (GNSS) الفʹـائي العـالʺي

عʻـʙ الॼɼʛـة فـي إنʱـاج  (Local Digital Elevation Model - Local DEM) الʙقـة

 .خʛائȌ تفʽʸلॽة Ǽʺقايʛʽʰؗ ʝॽة أو فʛʱات ʨʱʻؗرȄة ضॽقة

  ʘيʙــʴــي وتʻʰــا إلــى تॽʰʽة فــي دولــة لॽʺســʛــة الॽʢॽʢʵʱة والॽــاحʶʺــات الʶسʕʺــات والʯʽة الهʨدعــ

ج ارتفاع رقʺي مʴلي عـالي الʙقـة ǽغʢـي شȞॼة نقاȋ الʦȞʴʱ الأرضॽة، والعʺل على بʻاء نʺʨذ

 .كامل أرجاء الʙولة لʨȞॽن بʙيلاً آمʻاً ورصʻʽاً عʧ الʻʺاذج العالʺॽة الʺʳانॽة
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