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 على   وتأثيرها التجوية لعمليات الجيومورفولوجية  الضوابط ونمذجة تحليل
  في دراسة : الفيوم  محافظة  – الصديق يوسف بمركز الأثرية  المواقع

 الجيوماتكس  تقنيات باستخدام التطبيقية الجيومورفولوجيا 

 إعداد 
 عبدالمقصود  جابر أحمد أحمدالباحث / 

 الجغرافيا  بقسم باحث 
 طنطا  جامعة -الآداب  كلية

 أخصائي بمركز بحوث وإستشارات التنمية جامعة الفيوم 
ahmedahmed.gaber@yahoo.com 

   العربية:اللغة الملخص ب
يحتوي مركز يوسف الصديق على سبعة مواقع أثرية تنتمي تاريخياً للعصرين؛  

من جملة المواقع الأثرية بمنطقة الفيوم، وموزعة    %21.87  بإجماليالبطلمي والروماني  
الدراسة،   لمنطقة  الغربية  الهوامش  تلك  على  مشتت  آثار؛   ارتكزت عليها    والتيبنمط 

هريت، قصر قارون، وطفة، وآثار قوتة. هذا وقد  قليون، الحامولي، قصر البنات، بطن إ 
تضافرت الضوابط الجيومورفولوجية كالخصائص المناخية والجيولوجية وسمات السطح، 

المتمثلة   البناء  مواد  خصائص  بالإضافة   فيبجانب  والبتروجرافي  المعدني  التركيب 
البتروفيزيائية والميكانيكية؛   التجوية ومعدلات  انتشار  فيللسمات  بآثار صور  السنوية  ها 

بمركز يوسف الصديق. وتهدف الدراسة إلى التحليل المكاني للضوابط الجيومورفولوجية  
التجوية مكانياً ومقدار تباين شدتها من    انتشار للآثار ومدي    المكانيالتوزيع    فيالمؤثرة  

المكانية   للنمذجة  بالإضافة  هذا  التجوية،  ومعدلات  مؤشر  تحليل  مع  لآخر،  موقع 
وتوزيع أنواع التجوية ومساحاتها وحصر المواقع الأثرية بكل نوع، مع   انتشارت  لنطاقا
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 حصر وتصنيف لمجموعات التجوية وصورها بالمواقع الأثرية. 
إلى   الدراسة  هوامش مركز   انتشاروتوصلت  على  بكل مشتت  الأثرية  المواقع 

تباين خصائص صخورها   مع  الصديق  بي يوسف  المواقع   ن ما  ببعض  الكوارتز  سيادة 
والكالسيت ببعضها الآخر مما عمل على تباين عمليات التجوية والأشكال الناتجة عنها  

ما   مع   أوضحهوهو  المكاني  وتوزيعها  التجوية  أنواع  نمذجة  ونطاقات  التجوية  مؤشر 
المواقع الأثرية الدراسة بضرورة ترميم  بالمواقع الأثرية. وأوصت  بشكل   تباين معدلاتها 

ملح بمواقع آثار قصر البنات وبطن إهريت وقوتة، والترميم الجزئي لآثار قصر قارون، 
 مع بناء سور حول منطقة وطفة لحمايتها أثرياً. 

 التجوية، معدل التجوية.  ، النمذجة المكانية، مؤشرالمكانيالتحليل   الكلمات المفتاحية:
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 مقدمة: ال

منه   جزءاً  الفيوم  منخفض  من  الغربي  بالنطاق  الواقعة  الدراسة  منطقة  تمثل 
سمات  نفس  الجيومورفولوجية  الناحية  من  يعكس  الذي  المنخفض  طبيعة  يعكس 

نهر النيل بمنخفض الفيوم    اتصالخصائص جيومورفولوجية سطح مصر؛ حيث أكسب  
 استقرارأحد مظاهر جلب    كانت بجانب موارد المياه  التيتلك التربات الطميية الخصبة  

حوال ليضم  التراثية،  السمات  تلك  علية  طبع  مما  بالمنخفض  موقعاً   32  يالحضارات 
فرعونية، يونانية ورومانية هذا بجانب الحضارات القبطية    ن ما بيأثريا تتنوع فيما بينها  

 والإسلامية بمعالمها التراثية الباقية بمنطقة الفيوم.       
هذا وقد تعرضت المواقع الأثرية خلال تلك الفترات الزمنية للعديد من الأخطار   

التجوية   عمليات  عن  مادة    والتيالناجمة  تدهور  على  لتغير   الأثرعملت  يؤدي  مما 
معالمة الظاهرية وتكوينها المعدني ، وهذا مرده العديد من الخصائص الطبيعية بمحيط  

الطبيعة الجيولوجية والخصائص المناخية والسطحية،    يف؛ والمتمثلة  الأثريةتلك المواقع  
العوامل  هذه  لتتضافر  جيومورفولوجي،  كعامل  للإنسان  الهدمي  الدور  بجانب  هذا 

التأثير على صخور   فينشاط عمليات التجوية وصورها وتوزيعها وقوتها    فيجميعها  
لذلك  الأثريةالمواقع   الباحث  دراسة خصائص منط  استوجب ، ونتيجة  الدراسة على  قة 

الأثرية  المواقع  على  المؤثرة  التجوية  أخطار  وتحليل  لرصد  تحليلي  إطار  ووضع 
 .الأثريةكارتوجرافياً وتصنيف درجات الخطورة بالمواقع 

 منطقة الدراسة:
الفيوم،     لمحافظة  الغربي  بالجزء  الصديق  يوسف  بمركز  الدراسة  منطقة  تقع 

° شمالًا، وبين خطي 29'  28"  04,32°،  29'  14"  47,26عرض  والممتد بين دائرتي  
الشمال 30'  40"14.52°،  30' 19"  28,16طول   من  الدراسة  منطقة  ويحد  شرقاً،   °
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وال الجنوب  إبشواي ومن  الشرق مركز  جنوب الشرقي مركز إطسا، بحيرة قارون، ومن 
مساحة منطقة    إجماليمن    %17.6حوالي    أي  2كم  349.08  حواليولتبلغ مساحتها  

  الأثرية . وتحظى منطقة الدراسة بعدد من المواقع  2كم1987.7تبلغ حوالى    التيالفيوم  
بنسبة  أمواقع    7يبلغ   تقدر  بمنطقة    الأثرية المواقع    إجماليمن    %21.8حوالي  ثرية 

الفيوم، وهذه المواقع هي؛ آثار قوتة، قصر قارون، وطفة، قصر البنات، بطن إهريت، 
 الحامولى، قليون.

 
 (: منطقة الدراسة. 1شكل )

الباحث   إعداد  من  عن   بالاعتمادالمصدر/  الصادر  الفيوم  لمحافظة  الإداري  التقسيم  مرئيات  على 
 ، أطلس المواقع الأثرية للفيوم وبني سويف. 2017الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء 
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 أهداف الدراسة:
 تهدف الدراسة للآتي:

 على تقنيات الجيوماتيكس. بالاعتماد دراسة سمات التوزيع المكاني للمواقع الأثرية  -1
إنشاااااء قاعاااادة بيانااااات جغرافيااااة للمواقااااع الأثريااااة تعتمااااد علااااى حصاااار هااااذه المواقااااع  -2

 والأخطار الناجمة عن التجوية على آثار منطقة الدراسة.
مورفولوجياااة لعملياااات التحلياال المكااااني للخصااائص الساااطحية والمناخياااة كأحااد الجيو  -3

 التجوية.
وساااماتها المعدنياااة للتعااارف علاااى مقااادار  الأثرياااةتحدياااد خصاااائص صاااخور المواقاااع  -4

 تفاعلها مع عمليات التجوية بصورها المختلفة.
ومعدلات   -5 مؤشر  حساب  مع  المكاني،  وتوزيعها  التجوية  أنواع  نطاقات  نمذجة 

 لسائدة وتوزيعها مكانياً. التجوية بالآثار، مع حصر مجموعات وصور التجوية ا
 أهمية الدراسة:  

 اليوناااااانيترجاااااع لفترتااااي الحكاااام  التااااي الأثريااااةتزخاااار منطقااااة الدراسااااة باااااالمواقع 
 التاايلتلااك الحضااارات  تعكسااهتتساام بالقيمااة التاريخيااة والحضااارية لمااا  والتااي والروماااني

فقد تعددت عوامال  الأثريةتعاقبت على منطقة الدراسة، ووفقاً للعمر الزمنى لهذه المواقع 
قيماة المادي الحارارى الياومي  ارتفااعتعرضها لعمليات التجوية منها؛ التباين الحرارى مع 

 الأثرياةوالسنوي هذا بجانب الخصائص الجيولوجية للصاخور القائماة عليهاا هاذه المواقاع 
معااادنياً مماااا قاااد ياااوفر بيراااة مناسااابة لتركاااز نشااااط  الأثااارئص ماااادة بنااااء بالإضاااافة لخصاااا

 ارتفاااااععمليااااات التجويااااة علااااى مناااااطق الضااااعف الجيولااااوجي بصااااخورها، هااااذا بجانااااب 
 الاداخليالمحتوي المائي بطبقات سطح الأرض كنتيجة لعمليات الاري الادائم والتصاريف 

التجويااااة المختلفااااة  للماااانخفض ممااااا يعماااال علااااى تضااااافر هااااذه العواماااال ونشاااااط عمليااااات 
، ووفقاً لأهميتها الثقافية والحضارية فقاد لازم دراساة أخطاار الأثريةوضياع وتلف المواقع  
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 بالاعتماااد التجوياة ومسابباتها وحصارها كميااً مان حيااث رصاد معادلاتها وتصانيفها مكانيااً 
 فاايعلااى الدراسااات الميدانيااة والتحلاايلات المعمليااة بجانااب تطويااع تقنيااات الجيوماااتيكس 

 أنواع التجوية وحصر مجموعاتها. وانتشارونمذجة نطاقات تواجد  المكانيالتحليل 
 مشكلة الدراسة:

المشتت للمواقع الأثرية وبعدها المكاني عن    الانتشار  فيتمثلت مشكلة الدراسة  

تكاليف التحليلات والقياسات المعملية الخاصة بعينات المواقع   وارتفاعبعضها الآخر،  

الدائمة للآثار   اللجنة  تأخر موافقة  المواقع   والتي الأثرية، بجانب  بإجراء ودراسة  تتعلق 

 الأثرية. 

 فرضية الدراسة:

 تفترض الدراسة للوصول للنتائج الآتية:  

علاى المواقاع الأثرياة وفقااً  تاأثيرهمعادلات  واخاتلافالتباين المناخي بمنطقاة الدراساة    -1
بشااااكل واضااااح بآثااااار قصاااار قااااارون وقليااااون  تااااأثيرهلنااااوع الصااااخور السااااائدة ليبلااااغ أعلااااى 

 . مولياوالح
سيادة معاادن الكالسايت وطفاة وقصار قاارون، ماع تركاز لسايادة الكاوارتز بآثاار قوتاة   -2

 ذلك دلالة على نوع التجوية السائدة. ليعطي إهريت،قصر البنات وبطن 
التجوياااة الميكانيكياااة بنطااااق آثاااار قصااار قاااارون ووطفاااة ماااع تركاااز للتجوياااة  انتشاااار -3

مؤشر التجوية بالنطاق الأوساط والغرباي،  ارتفاعوقليون، مع  يالميكانيكية بآثار الحامول
 معدلاتها تباين بقصر قارون، وبآثار قوتة وقصر البنات. ارتفاعهذا بجانب 
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 ومصادرها:منهجية الدراسة  
تطبياااق المااانهج التااااريخي والمااانهج التطبيقاااي هاااذا  فااايتمثلااات منهجياااة الدراساااة 

؛ وذلاااك لحصااار السااامات الخاصاااة والمعملااايبجاناااب الأسااالوب التحليلاااي والكاااارتوجرافي 
بساطح منطقااة الدراسااة وأقسااامها الجيومورفولوجيااة، هااذا بجانااب التحقااق ماان مقاادار تااأثير 

والتلااف  انتشااارهامياادانياً وإمكانيااة التنبااؤ بمعاادلات  ةالأثريااالتجويااة علااى صااخور المواقااع 
الناااااجم عنهااااا ماااان خاااالال مؤشاااار التجويااااة ومعاااادلاتها الساااانوية هااااذا مااااع التعاااارف علااااى 
خصائصاااااها المعدنياااااة والبتروجرافياااااة وساااااماتها البتروفيزيائياااااة والميكانيكياااااة مااااان خااااالال 

مواضاااع التلاااف تااام الحصاااول عليهاااا مااان  التااايالتحلااايلات والقياساااات المعملياااة للعيناااات 
ليقودناا للتنباؤ باأكثر المواقاع تضارراً وناوع التجوياة الساائدة باه، وبجاناب   ،الأثرياةبالمواقع  

تحليل نماذج السطح  فيعلى تقنيات نظم المعلومات الجغرافية   الاعتماد ما سبق فقد تم  
 الرقميااة لمنطقااة الدراسااة وإتمااام عمليااات التحلياال المكاااني الخاصااة بهااا ونمااذجتها وتوزيااع

 أنماطها مكانياً.
 تحليل خصائص التوزيع المكاني للمواقع الآثرية بمنطقة الدراسة: -أولاا 

جغرافياً وتصنيفها التاريخي؛ حيث    الأثرية ( توزيع المواقع  1يتضح من جدول )
 واليوناني   يسبعة مواقع تنتمي منها ستة مواقع للعصر البطلم  الأثريةبلغ عدد المواقع  

البنات، وطفة، قصر قارون، قوتة؛ بنسبة مروية   وهي مواقع؛ قليون، بطن إهريت، قصر
المواقع    إجماليمن    %18.75  حوالي موقع الأثريةعدد  وهو  الآخر  الموقع  بينما   ،
 مانية والقبطية. فمر بثلاث فترات تاريخية وهي البطلمية والرو  يالحامول

 

 

 



 2022 يناير( الأول)الجزء  54 العدد                         بقنا                 مجلة كلية الآداب                  

 

- 374 - 

 بمركز يوسف الصديق.  الأثرية(: التصنيف التاريخي للمواقع 1جدول )
منطقة 
 الدراسة 

 الفترة التاريخية
المواقع 
 الأثرية

 الإحداثيات الجغرافية 
 العدد 

النسبة 
 ش ق المئوية %

يوسف 
 الصديق 

 

 بطلمى، رومانى

 29.242339 30.62522 قليون 

6 18.75 

 29.342283 30.55534 إهريتبطن 
 29.367432 30.54711 قصر البنات 
 29.376224 30.45588 وطفة

 29.396791 30.40849 قصر قارون 
 29.450715 30.35913 قوتة

بطلمى، رومانى،  
 قبطى

 3.13 1 29.284148 30.6139 الحامولى 

 21.87 7 الإجمالي
 .1994للآثار،  الجغرافيالمصدر/ أطلس المجلس الأعلى للآثار، مشروع نظام المعلومات 

( الشكل  من  للمواقع  2يتضح  الوسيط  المركز  أن  الذي    الأثرية(  الموقع  ذلك 
لبعضها،   الأثريةيتوسط غرب موقعي قصر البنات وبطن أهريت، لتمثل أقرب المواقع  

المعيارية   المسافة  تحليل  ويعتبر  قارون،  قصر  ثم  وطفة  موقعي   Standardويليها 
Distance    لمؤشر البيانات   فيالمستخدم    المعياري   الانحرافالمقابل  تحليل 

التشتت  الإحصائية، وهى من أهم مقا  انتشار قياس مدى    فيالمستخدمة    المكانيييس 
( لمركزها  بالنسبة  ص 2011،  العانيالظاهرة  المعيارية 157،  المسافة  وبحساب   ،)

من   مواقع  أربعة  حوالى  بأن  يتضح  نتائجها  بمنطقة    إجماليوتحليل  الأثرية  المواقع 
حوالى نسبة  يمثل  ما  وهو  الدائرة  حدود  داخل  يقع  لي%57.14الدراسة  نمط ،  على  دل 

 مشتت للمواقع الأثرية. انتشار
على مؤشر معامل صلة   الاعتماد تم    الأثريةولتأكيد مدي تشتت توزيع المواقع  
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للمواقع   مواقع   Average Nearest Neighborالأثرية  الجوار  تشتت  مدى  لقياس 
(، وفية يتم الأخذ 158، ص 2011،  العاني)  الانتشار النقاط حول بعضها وتحديد نمط  

الحسبان تلك المسافة الفاصلة بين كل نقطة وأقرب جار لها وتجميع البيانات ذات   في
 حوالي هذا بمنطقة الدراسة    ، ولتتراوح قيم(Dadson, 2017, p.162)الجار الأقرب  

يحف أطراف   يالمشتت مع تركزها بشكل شريط   العشوائيالتوزيع للتوزيع    ( ليميل1.7)
 (.3منطقة الدراسة كما بالشكل ) 

 
 بمنطقة الدراسة.   الأثرية(: المركز الوسيط والمسافة المعيارية للمواقع 2شكل )

الباحث   عمل  من  معامل    بالاعتمادالمصدر/  داخل    Standard Distanceعلى 
ArcGis10.5 . 
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 معامل صلة الجار الأقرب لنمط توزيع المواقع الأثرية.  (: مؤشر3شكل )

 . ArcGIS 10.5لتوزيع المواقع الأثرية داخل بيرة  المكاني  الإحصائيالمصدر/ التحليل 

 
 التوزيعي للمواقع الأثرية بمنطقة الدراسة. الاتجاه(: 4شكل )

 .ArcGIS10.5داخل  Standard Distanceعلى معامل  بالاعتمادالمصدر/ من عمل الباحث 
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عن   للمواقع    الاتجاهأما  فيسود  Directional Distribution  الأثريةالعام  ؛ 
ميول    -غربي    شمالي  الاتجاهتوزيعها   بزاوية  شرقي  حيث   129.03جنوبي  درجة؛ 

تركز معظم المواقع الأثرية بغرب بمنطقة الدراسة ليشير إلى أن تلك المواضع المكانية 
مناسبة   بيرات  ويقع    لاختيارهامثلت  آنذاك،  الحضارية  المجتمعات  لإقامة  كمواضع 

المواقع    %57.14  يحوال يقع    الأثريةمن  بينما  ضمن    %42.85  حواليبالقطع الأول 
 (. 4القطع الناقص المضاعف كما بالشكل )

 : الأثريةتحليل المحددات السطحية للتوزيع المكاني للمواقع  -ثانياا 
السطحية   المحددات  الجيومورفولوجية    فيتتمثل  بملامحه  السطح  خصائص 

على مادة   انعكست   والتي تميز سطح منطقة الدراسة    التيوتلك الخصائص الجيولوجية  
المواقع    الأثربناء   مستعمرات   موضعه  واختيار  الأثروتصميم  بدوره  يعكس  الذي 

حضارية   المحددات   استقرت عمرانية  تلك  بعض  تناول  يلي  وفيما  المواضع،  بتلك 
 بمركز يوسف الصديق.  الأثريةقيام وتوزيع المواقع  فيكمة المتح
 الخصائص الجيولوجية: -1

للوقوف على طبيعة صخور   الهامة  الجيولوجية من الأمور  تعتبر الخصائص 
المواقع   عليها  القائمة  البيرات  بتلك  السائد  الليثولوجى  وتركيبها  لكونها    الأثريةالمنطقة 

أصبحت   وبالتاليمارست عليها الحضارات أنشطتها وإقامة تراثها    التيأحد المصادر  
هاماً   البن  اختيار  فيمحدداً  مناطق مادة  من  جلبها  أو  المحلية  الصخور  تلك  من  اء 

 آخري لإتمام عمليات الإنشاء السليمة والمقاومة لعمليات التلف السريعة.  
( الجدول  من  )2ويتضح  والشكل  الدراسة 5(  بمنطقة  السائدة  الجيولوجية  التكوينات   )

 التكوينات:والمنتمية للزمنين الثالث والرابع، وفيما تناول لهذه 
 تكوين الرافيين:  .1.1.1

أطلق مصطلح تكوين الرافيين لوصف الوحدة الجيولوجية المتكونة من المارل 
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والذى   البحرية  الحفريات  على  الحجر    يتبعهالمحتوى  من  النيوميليتى   الجيري طبقة 
العلوى   الفيوم   والتيبالجزء  منطقة  من  الجنوبية  بالأجزاء  جيد  بشكل  وتطورت  تكونت 

(Kusky, et al,2011,p.84( بالشكل  كما  وينتشر  5(،  ويشمل   الغربي  بالاتجاه(، 
الطينية   الرملية  الصخور  التكوين  إضافة   التي هذا  الضحلة،  بالمياه  آنذاك  رسبت 

اللون   ذات  الجيرية  الطينية  المتداخ  الرمادي للصخور  الجبس الغامق  تكوينات  مع  لة 
(Mourad, 2017, p.17  كأقصى الرافيين  تكوين  سمك  ويصل   بحوالي  ارتفاع(، 

وتصل  40 مساحة   إجماليمن    %25.3وبنسبة    ،2كم  88.2  يحوال  مساحتهمتراً، 
 التكوينات الجيولوجية، وتشغل هذا التكوين آثار وطفة، قصر قارون وقليون. 

 (: التكوينات الجيولوجية ومساحتها بمنطقة الدراسة2جدول )

المساحة/   التكوين الجيولوجي  العصر  الزمن 
 2كم

 النسبة %
 مساحة المركز 

 الزمن 
 الرابع 

 رواسب
 الهولوسين 

 11.42 39.8343 كثبان وفرشات رملية
 0.00 0.0027 إرسابات الوادي ) وادي الكديش( 

 49.89 174.0766 تكوينات طميية 

 البلايستوسين 
 2.09 7.2962 تكوين الجسر الحديد 
 0.40 1.3786 سيلت ورمال بحيرية 
 1.28 4.4546 تكوينات جبسية 

 الزمن 
 الثالث 

 5.51 19.2286 تكوينات كوم الشيلول  البليوسين 
الأيوسين  
 2.09 7.2942 تكوين بركة قارون  الأعلى

الأيوسين  
 الأوسط

 25.28 88.1877 تكوين الرافيين 
 2.05 7.1518 تكوين الريان 

 100.00 348.9052 المجموع
الباحث   للبترول    بالاعتمادالمصدر/ من إعداد  العامة  المصرية  الهيرة  كورال(،    )كونكوعلى خريطة 

 . NH36SW،1987سويف ، لمنطقة بنى 1/500000مقياس 
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 : Birket Qarun Formationتكوين بركة قارون   .1.1.2
تقدر           مساحة  ويشغل  الأعلى  للأيوسين  التكوين  هذا   2كم  7.3  بحواليينتمي 
من    2.1بنسبة   الدراسة،    إجمالي %  منطقة  من    وتتسممساحة  بتألفها  الصخور  هذه 

الرمال الطينية والرملية ذات اللون الأصفر الباهت والغنية بالجبس الذى يملئ الشقوق 
الصفائح للجبس  إلى  الحجر    يإضافة  مع  المتداخل  والطين  السمك   الرمليرقيق 

س  (،Abd El ghany, 2009, p.26) الأبيض   مع  بالحفريات  غناها  يبلغ  مع  مك 
متراً ، وليثولوجياً يمتد هذا التكوين بشكل خطى لمسافة   80  وبحواليمتراً    50حوالى  

  (، Mourad, 2017,p.16)قارة جهنم    فيمتر  6كم، وبسمك يصل  5كم وبعرض  60
تأثر   وبالتالي  هآثار منطقة قوتة؛ مما يسهل عملية تجويت  تبالحفرياويقع بهذا التكوين الغني  

 بنائها من تلك الصخور الواقعة عليها. فيالأثرية مستمدة  المبانيآثار قوتة وخاصة إذ ما كانت 

 
 (: التكوينات الجيولوجية بمنطقة الفيوم الأثرية.5شكل )

الباحث   للبترول    على   بالاعتمادالمصدر: من إعداد  العامة  المصرية  الهيرة  كورال(،    )كونكوخريطة 
 ,NH36SW، 1987 /  Timothy M Kusky, et alسويف  ، لمنطقة بنى  1/500000مقياس  

2011. 
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 :Kom El Shelul Formationالشيلول تكوين كوم   .1.1.3
ينتمي هذا التكوين لعصر البليوسين الذ يعلو تكوينات الأيوسين الأعلى والمنتشرة      

بمساحة   الدراسة  منطقة  بغرب  الرافيين  تكوين  داخل  مغلقة  مساحات  حوالي بهيرة 
هذا   %5.51وبنسبة    2كم2319. وتتسم  الصديق،  يوسف  لمركز  الكلية  مساحة  من 

 الغني بالحفريات. والجيري  البحري  الرمليمتراً من الحجر 30التكوين ذو السمك البالغ 
 رواسب الزمن الرابع: .1.2

   :Gypsum Formationجبسية: تكوينات  .1.2.1
لفترة البلايستوسين بشكل رئيس بالنطاق الغربي            التابعة  تمتد هذه التكوينات 

بالطبقات غير المتوافقة، حيث   أشبه بمحازاة تكوين كوم الشيلول، لتنتشر بهيرة فرشات  
 ,Kusky)الأيوسينية وهو ما يشير إلى وجود أنهار بفترة البلايستوسين  تعلو الصخور  

et al, 2017,p.86 ،)   ،)جهنم )تكوين  الرافيين  تكوين  الجبسية  التكوينات  تلك  لتعلو 
الطين الصفح تتألف من    التي   والرملي  الجيري والمارل والحجر    يوالجبس   يوليثولوجياً 

البحر  عن  معزولة  بحيرية  بيرات  داخل  المتأخر  البلايستوسين  لفترة  تكوينها  يرجع 
ب تعرض تلك النطاقات لحركات رفع أو تبخر كشفت فيما بعد بسب  والتيالرئيس آنذاك  

المائية   التجمعات  هذا   (،Mourad, 2017, p.13)منسوبها    وانحسارلتلك  ليشغل 
مساحة منطقة الدراسة،   إجماليمن    % 1.28وبنسبة    2كم4.45التكوين مساحة حوالى  

 ثرية.أمواقع  أيمع خلو هذا التكوين من وجود 
 رواسب السيلت والرمال البحيرية:     .1.2.2

، وتنتشر بغرب  يتتألف تلك الرواسب البلايستوسينية من الرمال الناعمة والطم
من   %0.40وبنسبة    2كم1.4وشمال غرب بحيرة قارون، وتشغل هذه التكوينات مساحة  

ومواد    إجمالي حبيبات  من  تتكون  فتاتية  رواسب  بأنها  وتتسم  الدراسة،  منطقة  مساحة 
المائية، وغالباً ما يكون هذا التكوين ممتزجاً   المجاري أرضية صغيرة الحجم قد تحملها  
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الطفلة والطمى  أبتكوينات   كثير من الأحيان مما قد يجعلها   في   الصلصاليخرى من 
(، ويخلو هذه التكوين من تواجد 1793ص   ،2013حالة مصمتة غالباً )مشرف ،  في

 ثرية. ألأية مواقع 
 :  Giser El Hadid Terraces Formation :الحديدتكوين الجسر  .1.2.3

من   لمجموعة  المشكل  الحصى  من  البلايستوسينية  التكوينات  هذه  تتسم 
الجانب   طول  على  الموجودة  قرية   الغربيالمدرجات  غرب  وخاصة  الدراسة،  لمنطقة 

وفتات الصخور   الرمليقوتة مشكلة شريطاً ضيقا مؤلف من الحصى والصوان والحجر  
الأيوسينية   الرواسب  من  المستمدة  الجيرية  والقشريات  الأصداف  بعض  مع  الجيرية 

مساحة    (،Kusky, 2011, p.86)القديمة   من    %2.1وبنسبة    2كم  7.3وتشغل 
 ثرية.أمساحة منطقة الدراسة، وتخلو هذه التكوينات من وجود أية مواقع  إجمالي
 التكوينات طميية: .1.2.4

تغطي معظم    والتينشأت بالهولوسين    التيينتمي هذا التكوين لتلك التكوينات  
مساحة منطقة الدراسة    إجماليمن    % 49.9وبنسبة    2كم174.1منطقة الدراسة بمساحة  

قصر    والتي آثار  وهي؛  الأثرية  المواقع  من  العديد  أطرافها  على  البنات، ينتشر 
وبطن  يالحامول التوزيع   إهريت،،  تمتد حسب  الهولوسين  بأن رواسب  بالذكر  والجدير 

بجانب   الطبيعي الزراعة  الطميية  التكوينات  لتمثل  والحديثة،  القديمة  النهر  لفيضانات 
 البشري. الاستقرار المياه أهم مقومات 

 إرسابات الوادي )وادي الكديش(: .1.2.5
ق محدودة أحد وراسب الهولوسين المنتشرة على طول إرسابات الحصوية بمناط

الجريان   بفعل  ترسبت  قد  من    المائيوالتى  وتتألف  سابقة  بفترات  الجافة  للأودية 
)مرسى،  الجيري الكونجلوميرات والحصى المختلف الأحجام من الصوان والزلط والحجر 

ص 2006 ص  الحجر 19-20،  من  مشتقة  الحصوية  الرواسب  تلك  أن  ويبدو   ،)
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لذلك    يالأيوسين   الجيري  والتكوين    محلية  فهيوتبعاً   ,Beadnell, 1905)النشأة 

p.37،)    واد   فيوتتمثل مساحة    التيالكديش    ي إرسابات   2كم  0.003  حواليتشغل 
 مساحة منطقة الدراسة.  إجمالي% من  0.0008وبنسبة 
 كثبان وفرشات رملية:  .1.2.6

تشكلت هذه الإرسابات نتيجة إرساب الرياح للرواسب المنقولة من مناطق آخري مشكلة 
بالقرب   %11.42وبنسبة    2كم39.8  مساحة حوالي ويقع  الدراسة،  منطقة  مساحة  من 

خطراً   يشكل  قد  مما  الهوائي  الإرساب  مواضع  كأحد  قوتة  ومنطقة  قارون  قصر  منها 
المواقع   التذ   الأثريةعلى  عمليات  بأوجبواسطة  والنحت  المواجهة   الأثريةالمواقع    هرية 

 الرياح.  اتجاهلنشاط 
 منسوب السطح: -2

  ونسبته ( توزيع مناسيب منطقة الدراسة ومساحة كل نطاق  3يتضح من جدول )
  بمناسيبه (؛ لنموذج السطح الرقمي  6مساحة منطقة الدراسة كما بالشكل )  إجماليمن  

المواقع   مواضع  وموقع  فرة    الأثريةالمختلفة  والشكل ارتفاع بكل  الجدول  من  ليتضح   ،
 الآتي:  

 (: مساحة ونسبة مناسيب منطقة الدراسة3جدول )

النسبة % من مساحة   2المساحة بالكم  مناسيب 
 منطقة الدراسة 

 1.29 4.51 فأكثر  60
40 31.48 9.02 
20 55.45 15.88 
0 113.26 32.44 
-20 95.98 27.49 
-47 48.40 13.87 

 100.00 349.08 الجملة 
 . ArcGis10.5 باستخدامعلى نموذج السطح الرقمي   بالاعتمادالمصدر/ من إعداد الباحث 
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 بمنطقة الدراسة. (: مواضع المواقع الآثرية بفرات إرتفاع السطح  6شكل )

 متر. 12.5بدقة DSM على نموذج السطح الرقمي   بالاعتمادالمصدر/ من إعداد الباحث    
 

متر؛ ليبلغ  60لأكثر من  –متراً 47-  نما بييتراوح منسوب السطح بمنطقة الدراسة  •
أقل منسوب بالنطاق الموازي لبحيرة قارون شمال منطقة الدراسة حيث أقل منسوب 
بمنخفض الفيوم، بينما بلغ أعلى منسوب بالمنطقة الواقعة شرق قارة العصيدة وإلى  

 متراً. 67 حواليكم بمنسوب 13 بحواليالغرب من موقع بطن إهريت بمسافة تقدر 
منسوب  ويتس  • ضمن  بوقوعه  الدراسة  منطقة  سطح  غالبية  منسوب   –متر    47-م 

تقدر   بمساحة  حوالى    2كم  257.64  بحواليصفر    إجمالي من    %73.81وبنسبة 
إلى  غرباً  ووصولًا  قارون  ببحيرة  المحيط  بالنطاق  موزعة  الدراسة  منطقة  مساحة 

-وقصر قارون، في حين يوجد موقع آثار قوتة على منسوب   يموقعي آثار الحامول
بالمناسيب دون سطح البحر وهذا   الأثريةمتراً، ويلاحظ عدم تركز أغلب المواقع  20

تشغلها   كانت  المناطق  تلك  أن  من  الأ   فيمرده  حد  مما  قارون  بحيرة  مياه  غلب 
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بهيرة قوسية على    انتشار  بها مع وجودها  الزراعة   امتداد المواقع  المياه وقيام  تواجد 
 هناك آنذاك.

الأراضي   • مساحة  تبلغ  ما   التيبينما  منسوبها  صفر    يبلغ  منسوب  منسوب   –بين 
حوال  2كم   55.45  حواليمتر  20 منطقة   إجماليمن    % 15.88  يوبنسبة  مساحة 

بمناطق  توغلها  مع  السابق  بالنطاق  يحف  شريطي  بشكل  توزيعها  مع  الدراسة، 
وقصر  إهريت  بطن  وموقعي  وطفة  قليون،  آثار  الفرة  هذه  وتضم  صفر،  منسوب 
قارون   بحيرة  شواطئ  أحد  يمثل  كان  بأنه  النطاق  ذلك  ليبدو  قارون  وقصر  البنات 

 القديمة.
للمناسيب   • بالنسبة  بي ح  تتراو   التي أما  النطاق   60  -40  نما  بغرب  فتتوزع  فأكثر 

 بحواليالسابق ممثلة للحافات والشواطئ الأقدم لبحيرة موريس وتشغل مساحة تقدر  
حوالى    2كم  35.99 وتخلو   إجماليمن    %10.31وبنسبة  الدراسة،  منطقة  مساحة 

 .ثرية أمواقع  أيهذه الفرة من 
 درجات إنحدار السطح:   -3

بأنه ذلك   ليعنيالمرتفعة    باتجاه  الارتفاع  فيبمعدل التغير    الانحداريقاس      
والمياه على    الذيالخط   المواد  المنخفضة   انحدارهتنجذب  إلى  المرتفعة  المناسيب  من 

والهيدرولوجية   الجيومورفولوجية  الخصائص  على  بدوره   Wilson,et al)ليؤثر 

,2000,P.53،)    درجات النحت   الانحداروتؤثر  معدل  وزيادة  سرعة  على  الشديدة 
يل  (،Magesh, et al,2012,P.193)وتعرية الأسطح   لفرات درجات   يوفيما  تناول 

 (:7( الشكل )4كما بالجدول ) الانحدار
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 بمنطقة الدراسة. الانحداربفئات درجات  الأثريةللمواقع   المكاني(: التوزيع 7شكل )

   م.12.5بدقة  DSMعلى نموذج السطح الرقمي  اعتماداً المصدر/ من إعداد الباحث 

 بمنطقة الدراسة.  الانحدار(: مساحات ونسب درجات 4جدول )

 2المساحة بالكم درجات الإنحدار 
من مساحة منطقة   %

 الدراسة 
 0.01 0.024    12 -    7نطاقات متوسطة الإنحدار 
 0.55 1.916 7 -   4نسبياا  نطاقات متوسطة الإنحدار 
 2.10 7.347    4 –    2نطاقات هينة الإنحدار 

 97.34 339.791 2نطاقات  شبة مستوية أقل من   
 100.00 349.077 الإجمالى

 متر.  12.5بدقة  DSMعلى نموذج السطح الرقمي  اعتماداالمصدر/ من إعداد الباحث 

  :   2نطاقات شبة مستوية أقل من  .3.1
ذات   الأراضي  تلك  مساحة  معظم  على  الفرة  هذه  الهين    الانخفاض تستحوذ 
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لتقدربمنطقة   من  %97.34وبنسبة    2كم339.8  بحواليالمساحة    الدراسة   إجمالي، 
الدراسة   منطقة  وتضم    والتيمساحة  نسيباً  المستوية  الحصوية  الأسطح  بنطاق  تنتشر 

هذه الفرة غالبية المواقع الأثرية بمنطقة الدراسة وهي؛ قليون، الحامولى، بطن إهريت، 
بأراضي مستوية   إنشاؤها  تم  قد  المواقع  هذه  قارون. وكل  البنات، وطفة، قصر  قصر 

تمر بم أنها  الفرة على  بهذه  المنخفضة  القيم  لتدل  رحلة جيومورفولوجية متقدمة، نسبياً 
حيث عملت العمليات الخارجية على نحتها وتسويتها عبر فترات زمنية طويلة، إضافة 

الطميية   تعديل   التيللرواسب  على  عمل  ما  وهو  الدراسة  منطقة  قاع  سطح  غطت 
 .الانحدارات السطح وتقليل 

 (:   4 –    2)  الانحدارنطاقات هينة  .3.2
  إجمالي من    %2.10  حواليوبنسبة    2كم7.35  حواليتشغل هذه الفرة مساحة  

وتتوزع جغرافياً   الدراسة،  منطقة  وبجوانب   فيمساحة  الجيرية  والصخور  التلال  نطاق 
أودية   الخانقية مثل جوانب  المواقع   مصرفيالأودية  بها بعض  وتقع  والوادي،  البطس 

 الأثرية آثار قوتة. 
 (:   7 –    4)نسبياا   الانحدارنطاقات هينة  .3.3

مساحة   الفرة  هذه  حوا  2كم  1.9  حواليتشغل  موزعة    0.55  ليوبنسبة   %
تظهر   وهنا  قوتة،  لآثار  الشمالية  الحافة  وجوانب  بمنحدرات  واضح   الانحدارات بشكل 

إلى   مردة  وذلك  نسبياً  محسوس  الفارق    ارتفاعبشكل  المسافة   الرأسيقيمة  وصغر 
سبياً ومقاومتها لعمليات النحت الأفقية الفاصلة بينهما كنتيجة لصلابة تلك الصخور ن 

 والتراجع بفعل العمليات الخارجية. 
 (:   12  –    7)  الانحدارنطاقات متوسطة  .3.4

%، وتعتبار  0.01وبنسابة حاوالى  2كام 0.024 حاواليتشغل هذه الفرة مساحة 
لهاا مان حياث درجاة  امتاداداً شاديدة بالفراة الساابقة لهاا حياث تمثال  ارتبااطهذه الفراة ذات  
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وتخلاو هاذه الفراة مان أياة مواقاع  الاتلال،ويتفق وجودها ماع منحادارات وجواناب   الانحدار
 ثرية.أ
 التضرس المحلى:  -4

منطقاااة  فااايباااين أعلاااى وأدناااى نقطاااة  الرأساااي المحلاااى الفاااارق يقصاااد بالتضااارس         
(، وهاااو مؤشااار للقياساااات المورفومترياااة المعبااارة عااان 93، ص 1984تضاريساااية )جااااد، 

إبراز  فيلذا فهو مقياس   والخارجية،الطبيعة التضاريسية ومدى تأثرها بالعوامل البنيوية  
التباااااين بااااين المناساااايب المختلفااااة، فكلمااااا زاد التباااااين التضاريسااااى زادت شاااادة التضاااارس 

ا بالإضاااافة إلاااى أناااه مااان خلالهاااا يمكااان التعااارف علاااى (، هاااذ 54، ص 2007)صاااابر، 
خريطة كوربلث  استخلاص مدي مواجهة الإشعاع الشمسي ومجابهة الرياح، هذا وقد تم 

 (:8( والشكل )5التضرس كما بالجدول )

 
 بفئات التضرس المحلى بمنطقة الدراسة. الأثريةللمواقع   المكاني(: التوزيع 8شكل )

وتنفيذها    DSM، ونموذج  50000/  1المصدر/ من إعداد الباحث إعتماداً على الخرائط الطبوغرافية  
 .ArcGis10.5 في
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 (: نسبة ومساحة التضرس المحلى بمنطقة الدراسة5جدول )

 2المساحة بالكم التضرس المحلى بالمتر 
من مساحة منطقة   %

 الدراسة
0   _10 262.38 75.29 
10 _20 52.39 15.03 
20_30 23.54 6.76 
30  _40 6.2 1.78 
40_50 2.96 0.85 
 0.29 1.01 فاكثر  120_50

 100.00 348.48 الإجمالى
 متر.  12.5بدقة  DSMالمصدر/ من إعداد الباحث إعتماداً على نموذج السطح الرقمي 

 متر(:  10 – 0فئة التضرس المحلى ) .4.1
تشاغل مسااحة  والتايمنطقاة الدراساة  تمثل هذه الفرة حاوالى ثالاث أربااع مسااحة  

ذلاك  فايمسااحة المنطقاة، متمثلاة   إجمااليمن    %75.29وبنسبة    2كم  262.38حوالى  
والفيضااااي بمنطقااااة الدراسااااة عاااادا جوانااااب الأوديااااة الخانقيااااة كمصاااارف  السااااهليالنطاااااق 
، وكاااذلك بنطااااق البيااادمونت الإنتقالياااة باااين الحافاااات الشااامالية شااامال آثاااار قوتاااة الاااوادي

الواقع غرب بحيرة قارون، لتتوافق هذه الفرة مع صخور الحجر  الشماليوخاصة بالجزء 
وإرساابات الأودياة الجافاة، وتضام هاذه الفراة معظام آثاار منطقاة الدراساة   والرملاي  جيري ال

 وقليون. يالحامولوهي؛ ، قصر قارون، وطفة، بطن إهريت، قصر البنات، 
 متراا(:  20 –  10)المحلى فئة التضرس  .4.2

الفرة على مساحة   %    15.03وبنسبة مروية    2كم  52.39  حواليتنتشر هذه 
الدراسة، وتنتشر بشكل شريطى ممتد غرب وشرق منطقة    إجماليمن   مساحة منطقة 
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 الدراسة وشمال آثار قصر قارون.
 متراا(:   30 –  20فئة التضرس المحلى ) .4.3

المنحدرة، وتشغل  والنطاقات  المرتفعة نسبياً والتلال  بالحافات  الفرة  تنتشر هذه 
حوالى  2كم   23.54  حواليمساحة   مروية  بنسبة  مبعثرة    6.76،  بهيرة  وتتوزع   .%

 بالسطح ذات التباينات السطحية. 
 متراا(: 40 –30)فئة التضرس المحلى  .4.4

%،    1.78وبنسبة مروية حوالى    2كم  6.2  حواليتنتشر هذه الفرة على مساحة  
بنطاق  قوتة  آثار  من  الجنوب  وإلى  قارون  بحيرة  غرب  ممتد  شريطي  بشكل  وتتوزع 

 ثرية.أالبيدمونت، وتخلو هذه الفرة من تواجد أية مواقع 
 متراا(:  50 –  40فئة التضرس المحلى ) .4.5

مساحة   مروية  2كم  2.96  حواليتشغل  وبنسبة  بمناطق  0.85%،  وتتوزع   .
قوتة   منطقة  غرب  شمال  بنطاق  الحال  هو  كما  الصخرية  والجروف  القائمة  الحافات 

 حيث إمتداد الحافة الصخرية، وتضم هذه الفرة آثار منطقة قوتة.
 متراا فأكثر(:   120 –  50فئة التضرس المحلى ) .4.6

مساحة    مروية  2كم0.29تشغل  وبنسبة  وتمثل  0.29%،  تضرساً   الامتداد ،  الأعلى 
 وإنحداراً للفرة السابقة بشمال آثار قوتة. 

 محفزات عمليات التجوية بالمواقع الآثرية بمركز يوسف الصديق:  :ثالثاا 
قد تساعد إما على سرعة    التيتتمثل محفزات عمليات التجوية ببعض العوامل  

الخصائص   الاستجابة العوامل؛  هذه  ومن  مقاومتها  أو  التجوية  لعمليات  البناء  مادة 
البتروفيزيائية   خصائصها  بجانب  هذا  البتروجرافي،  وتركيبه  الأثر  بناء  لمادة  المعدنية 
الأثرية   المباني  على  السابقة  العوامل  مع  المناخية  العوامل  تأثير  ومدي  والميكانيكية 

 لهذه العوامل كما يلي: بمنطقة الصديق، وفيما يلي تناول
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 الخصائص المعدنية لمادة بناء المواقع الآثرية بمنطقة الدراسة:  -1
للتعرف على خصائصها    الأثرية  المباني  فيلقد تم دراسة الصخور المستخدمة  

الحيودية   السينية  الأشعة  قياسات  إجراء  بواسطة    X-Ray Diffractionالمعدنية 

المعادن  من  الأساسي  المكون  على  للوقوف  وذلك  الأثرية  المواقع  صخور  لعينات 

هذا   البناء  لمادة  البناء    فيالمشكلة  مادة  تنوع  بي ظل  والطوب   ن ما  الجيري  الحجر 

(، 9)  ( والشكل6بمنطقة الدراسة كما بالجدول )  الأثريةبالمواقع    الأحمر واللبن كما هو

 ليتضح الآتي: 

؛ لنجد بأن سيادة الكوارتز الأثريةتتباين نسب المعادن المؤلفة لصخور المواقع  

الكالسيت بنسبة حوالى   يليهالوزن النسبي للمعادن،    إجماليمن    %54.6بنسبة حوالى  

بنسبة  36.2% الآلبيت  يأتي  ثم  المختلط 5.6%،  الكالسيت  معدن  يأتي  بينما   ،

حين يشكل المسكوفيت أقل المعادن المتواجدة بالصخور   في ،  %2بالماغنسيوم بنسبة  

مدى  %1.6بنسبة   إثرها  لتختلف على  التجوية    استجابة،  لعمليات   لاحتوائهاالصخور 

تختلف فيما بينها ما بين معادن نشطة كيميائياً وسهلة   التيادن  على العديد من المع

التفاعل   سريعة  والدولوميت  والهاليت  الكالسيت  كمعادن  التجوية؛  لعمليات  التأثر 

 ,Goudie & Viles)خرى غير نشطة وأقل تأثراً بها  أمع المياه، ومعادن    الكيميائي

1997, P.69،)    كيميائياً؛ النشطة  المعادن  تلك  بينما  ومن  والماغنسيوم،  الكالسيوم 

 المعادن غير النشطة تشمل السيليكون والألمونيوم والحديد. 
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 بمنطقة الدراسة.   الأثريةلعينات مواد بناء المواقع  المعدني (: التركيب 9شكل )

للثروة   العامة  بالهيرة  المركزية  بالمعامل  الحيودية  السينية  الأشعة  قياسات  نتائج  المعدنية، المصدر/ 
 وزارة البترول.
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 بمنطقة الدراسة.   الأثرية(: المعادن المشكلة للأحجار ومواد البناء بالمواقع 6جدول )

قيمة تركيز   اسم المعدن  الأثريةالمواقع 
 المعادن

 المجموع

 قوتة

 "حجر صوانى "

 Si O2 75 كوارتز 
 Na Al Si3 O8 15ألالبيت   100

 C O3   10 ) ( Mg0.03 Ca0.97)) كالسيت وماغنيسوم 
 وطفة 

 " حجر جيري "

 Ca ( C O3   91 100)  كالسيت
 Si O2 9كوارتز 

 قصر قارون 

حجر جيري  "
 "حفري 

 Ca ( C O3 90 100) كالسيت 
 Si O2 10كوارتز  

 قصر البنات 

 "طوب أحمر"

 Si O2 90كوارتز   
100 

 Na ( Si3 Al ) O8 6ألالبيت 
 K Al2 ( Si , Al )4 O10 ( O H )2 4مسكوفيت    

آثار بطن  
 إهريت 

 "طوب أحمر "

 Si O2 89كوارتز  
100 

 Na ( Si3 Al ) O8 7ألالبيت  
 K Al2 ( Si , Al )4 O10 ( O H )2 4 مسكوفيت   

العي تحليل  نتائج  بالهيرةات  نالمصدر/  وزارة    بمعامل  المعدنية،  للثروة  وحدةالعامة  الأشعة   البترول، 
 .X-Ray Diffractionالسينية الحيودية 

الحجر  • من  المؤلفة  قوتة  بآثار  الكالسيت  معدن  عن  الكوارتز  معدن  نسبة  ترتفع 
الصواني والطوب اللبن والطوب الأحمر بآثار كوم الآثل وبطن إهريت ليصل نسبة 

حوالى؛   درجة    %89،  % 90،  %75تركزه  على  أثر  مما  الترتيب،   الاستجابةعلى 
تتواجد   عندما  وخاصة  الميكانيكية  التجوية  الكوارتز)توفيق،لعمليات  ،  2018معادن 

ليتم   الاستجابةخرى سريعة  أوسط معادن    في(، على النقيض عندما تتواجد  38ص 
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  فيتآكل وتتحلل المعادن الضعيفة تاركة تلك الرواسب الرملية إما بشكل مفكك أو  
معادن   تتواجد  كما  التافوني،  وحفر  النحل  عسل  وأقراص  بالنقر  تعرف  حفر  شكل 

ث بدرجة  الصخور المسكوفيت  تعرية  بعد  نقله  تم  والذى  اللبن  الطوب  بعينات  انوية 
القديمة وتحللها، كما تتواجد أكاسيد الحديد كمادة لاحمة لحبيبات الحجر الرملي مما 

 يشير لترسبها ببيرة ذات أكسدة مرتفعة.
الحجر   • لعينات  المكون    الجيري وبالنسبة  أن  فنجد  قارون  وقصر  وطفة،  بآثار 

على الترتيب، ليتضح %90،  %91  حواليالأساسى هو الكالسيت والدولوميت بنسب  
سريعة   الصخور  والدولوميت   الاستجابةسيادة  الكالسيت  وبجانب  التجوية،  لعمليات 

 .، بنفس العينات على الترتيب %10،  %9يوجد معدن الكوارتز بنسب  
يتضح وجود مع • أما كما  الكيميائية،  التجوية  لعمليات  يستجيب  الذي  البيروسيت  دن 

عمليات  لتسودها  الكوارتز  ومعادن  والآلبيت  والكلوكوبيريت  البيريت  لمعادن  بالنسبة 
 التجوية الميكانيكية. 

 )نسيج الصخر(: بتروجرافية صخور المواقع الأثرية بمنطقة الدراسة  -2
والمواد الرابطة    نسيجة وتركيبةبرهن دراسة بتروجرافية الصخور بالتعرف على  ت
نسيج    وبالتاليالمعدنية،    حبيباته أن  حيث  التجوية؛  بعمليات  تأثره  مقدار  تحديد  يتم 

بأنها ذو مقاومة لعمليات التجوية   الترابط تتسم  الصخور ذو الحبيبات الناعمة مدمجة 
يسهل تجويتها، وفيما يلي   التيو الفراغات البينية عكس الصخور ذات النسيج الخشن ذ 
 (:4-1عرض لتلك الخصائص كما بالصور ) 

 آثار قصر قارون:   .2.1
الحجر   من  والجبس  ي الحفر   الجيري تتألف  الكالسيت  من  إضافة    المؤلف 

مع   الحديد  إضافة    انتشار لأكاسيد  كالفورامنيفيرا،  الصغيرة  الشروخ   لانتشارالحفريات 
 (. 1الدقيقة والثقوب والفتحات غير المنتظمة ببنية الصخور كما بالصورة )
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 آثار وطفة:   .2.2
(، لتتكون بشكل  2تتألف من حجر جيري حاوي على الحفريات كما بالصورة )

للكوارتز وأكاسيد الحديد وكمية  رئيس من الكالسيت أو الدولوميت أوكلاهما معاً إضافة  
قليلة من المعادن الطينية والجلوكونيت، كما تنتشر الحفريات المجهرية مختلفة الأشكال 

 والأحجام، هذا بجانب بعض مظاهر الضعف المتمثلة بالثقوب والفجوات المنتشرة بها.
 فخار آثار قوتة:   .2.3

(؛ والذي من  3ورة ) تمثل تلك العينات الصخرية ذات التأثير البشري كما بالص
النوع   من  بأنه  نسيجها  ويتسم  المعادن  خصائص  لبعض  تغير  لها  حدث  خلاله 
البورفيرى، ومعدنياً تتألف من معادن طينية وكوارتز كمكون رئيس مع كمية متوسطة 
من   الكثير  بها  وتتواجد  الحديد،  وأكاسيد  والمسكوفيت  كالميكا  الغامقة  المعادن  من 

 شرة بمتنها.  الفراغات والثقوب المنت 
 آثار قصر البنات )طوب أحمر(:  .2.4

بالنوع   نسيجها  ويتسم  والفلسبار  الكوارتز  معدن  من  رئيس  بشكل  من  تتألف 
البورفيرى حيث تواجد الحبيبات المعدنية وسط أكاسيد الحديد والمعادن الطينية إضافة 

  التي الشروخ والثقوب    انتشار  فيلكربونات الكالسيوم، كما تنتشر مظاهر التلف المتمثلة  
 (. 4كما هو بالصورة )  تتخلل بنية وحبيبات مواد البناء

مواد   تركيب  وبنية  الصخور  نسيج  ويختلف  المستخدمةهذا  المواقع   في  البناء 
ونمط    في  الأثرية الصخري  نسيجها  لتتباين شكل  المقاومة   أو  الاستجابةدرجات    بناؤه 

النسيج الناعم أكثر مقاومة لعمليات التجوية   لعمليات التجوية؛ حيث أن العينات ذات 
أنها أكثر تأثراً بالتجوية الكيميائية عكس الحال بالنسبة للنسيج الخشن ذو  الملحية إلا  

 تسمح بتبلور الأملاح والتجوية الميكانيكية.  التيالفراغات الكبيرة 
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المعدنية،  • للثروة  العامة  بالهيرة  المركزية  بالمعامل  الصخرية  للعينات  البتروجرافى  التحليل  المصدر/ 

 . 2019التصوير البتروجرافى وزارة البترول، وحدة 

  :البتروفيزيائيةالخصائص   -3
 جاادوى  الأثريااة ذات دراسااة الخصااائص البتروفيزيائيااة لمااواد بناااء المواقااع  تعتباار

لعملياات التجوياة،  اساتجابتهحيث تعكس الحالة البنائياة، وتحدياد طبيعاة الصاخر ومادى 
 النوعيومعامل التفتت والوزن  الامتصاص المسامية ودرجة  فيوتتمثل هذه الخصائص  

 (:10( والشكل )7دراسة لهذه الخصائص كما بالجدول ) يلي، وفيما الظاهري 
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 (: الخصائص البتروفيزيائية لمواد البناء بآثار بمنطقة الدراسة. 7جدول )

 مواقع العينات 
المسامية  
 % 

معامل  
  الامتصاص
 % 

معامل  
التفتت 
 % 

الوزن 
  النوعي
 الظاهري 

قارون " حجر  آثار قصر 
 جيري"

6.5 3.46 1.55 1.876 
آثار بطن إهريت " طوب  

 أحمر" 
41.23 20.59 1.78 2.004 

آثار قوتة " حجر صواني  
 جيري"

16.91 7.30 1.73 2.315 
 2.122 3.88 12.29 26.078 آثار قوتة " فخار" 

آثار قصر البنات " طوب  
 أحمر" 

38.12 18.29 1.52 2.084 
 . 2019القياسات بمعامل كلية الهندسة، جامعة الفيوم، المصدر/ تمت 

 :)Porosity)1المسامية .3.1
الحجم  من  مروية  كنسبة  عنها  المعبر  الفراغات  نسبة  بأنها  بالمسامية  ويقصد 

والمفرغ   الصلب  التكوين  ذلك  فى  بما  للصخر   PP.41- 42 ŠPERL and) الكلى 

TRČKOVÁ, 2008),  كما تستخدم فى التعرف على صلابة الصخر ومدي تأثرة ،
الفراغات    (؛Kamh,2017,p.1) بالتجوية   نسبة  زيادة  بسبب  على وذلك  تعمل  والتى 

إرتفاع طاقتة على إمتصاص المياه، مما يؤدى لإضعاف الصخر وتجويتة عن طريق 
إذابة المواد اللاحمة أو تفتتة نتيجة زيادة الضغط الناتج عن تبلور الأملاح داخل تلك 

(.  ويتضح من نتائج التحليلات المعملية بالجدول 25، ص  2012المسامات )صابر،  
 أن: ( 82(، والشكل )21)
وقصر  • إهريت  بطن  آثار  بموقعى  الأحمر  الطوب  بعينات  المسامية  نسبة  ترتفع 

حوالى   لتبلغ  أدناها   %38.12،  %41.23البنات  تبلغ  حين  فى  الترتيب،  على 
 .%6.5بالحجر الجيرى بقصر قارون حوالى 
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حوالى  • الجيرى  الصوانى  الحجر  بعينات  قوتة  بآثار  المسامية  نسبة  تبلغ  بينما 
فى عينة الفخار كنتيجة لإنتشار الفجوات والثقوب   %26.078، وحوالى  16.91%

؛ فإن  معظم عينات منطقة الدراسة ذات (Farmer,1968)بها، ووفقاً لتصنيف   
المنخفضة كما هو الحال  درجة مسامية متوسطة إلى مرتفعة مع وجود بعض القيم  

بقصر قارون، لتصنف بطن إهريت وقصر البنات  وفخار قوتة بأنها صخور ذات 
مسامية مرتفعة، لتتباين مدى إستجابة الصخور للتجوية وفق معدل إمتصاص المياه 

 ومعدل تحلل الصخور.
 : )Absorbation )2المياه  امتصاص .3.2

المياه تحديد مقدار تسرب المياه ومقدار الرشح   امتصاص يمكن بواسطة معامل  
معدل   بين  طردية  علاقة  تتواجد  حيث  المياه،  لتبخر  الزمنية  المياه    امتصاص والفترة 

فكلما   المسامية  والذ   الامتصاص معدل    ارتفعالأخيرة    ارتفعت ونسبة  يتبعه    يللمياه 
تستفيد عمليات التجوية من هذه المياه    وبالتاليمعدل التسرب الكلى للمياه،    في   ارتفاع

(، وتتسم عينات منطقة الدراسة بأنها تتباين  231، ص 1993زيادة نشاطها )عطا،    في
 المياه من موقع لآخر كما يلي:  امتصاص نسب  في
نات  إرتفاع نسبة إمتصاص المياه بالصخور حيث تبلغ بآثار بطن إهريت وقصر الب  •

بحوالى   %18.29،    %20.59حوالى   الفخار  من  قوتة  آثار  يليها  الترتيب،  على 
12.29 . 
لتصنيف       بناءً   (Moen, 1967)ووفقاً  الصخور  نسبة    لصلابة  على 

تتباين    امتصاص  الدراسة  منطقة  فإن  قصر   فيالمياه  آثار  لتسجل  صلابة صخورها 
نسب   أعلى  سجلت %،   امتصاص البنات  بينما  للصخور،  معدل صلابة  وأقل  للمياه 

، %3.46  حواليبقصر قارون    امتصاص قصر قارون بأنه سجل أدنى نسبة    يأتيبينما  
الحجر   من  قوتة  آثار  مؤشراً   ليعطي،  %7.30  بحواليالجيري    الصوانييليها  ذلك 
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بالعينات السابقة،  بمعدل صلابة أعلى   فصخور منطقة الدراسة   وبالتاليمن الصخور 
 الصخور الضعيفة جداً والضعيفة.  نما بي تقع معظمها 

 
 (: الخصائص البتروفيزيائية لمواد بناء المواقع الأثرية بمنطقة الدراسة. 10شكل )

 (. 7المصدر/ من إعداد الباحث بالإعتماد على جدول )

 :(3) معامل التفتت .3.3
التجوية      وخاصة  التجوية  درجة  عن  للتعبير  غالباً  المعامل  هذا  يستخدم 

الكيميائية حيث تحلل وتفتت مواد البناء، ليعبر معامل التفتت عن مدى تماسك الصخر 
عمليات   واختزالحيال  داخل   تمدده  الرطوبة  وفقدان  للتسخين  كنتيجة  الأصلي  حجمه 

ليتفتت الصخر مع   معادنه، ويتضح من نتائج    استجابةمقدار    اختلافمسام الصخر 
 القياسات المعملية بأن منطقة الدراسة تتسم بالآتي: 
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لحوالى  • وصل  قد  بآثار  لنجده  الإمتصاص  معامل  بنسب  التفتت  معامل  إرتباط 
بعينات فخار    %3.88  يبآثار قوتة، وحوال  %1.73لى  ، بينما وصلل لحوا1.55%
 قوتة. 

بينما سجلت أقل نسبة تفتت بالصخور بعينة آثار قصر البنات من الطوب الأحمر  •
 .وذلك بالصخور الجيرية %1.55ثم آثار قصر قارون بنسبة   %1.52بحوالى 

 :(4)الظاهري  النوعيالوزن  .3.4
للصخور       البتروفيزيائية  الخواص  لتحديد  المستخدمة  المعاملات  أحد  هو 
للعوامل الجوية وخاصة التجوية، وتعطى نتائج هذه المعامل قيم    استجابتهلتحديد مدى  

ومعامل   المسامية  نسب  مع  عكسية  علاقة  من    الامتصاص ذات  مستدلًا  والتفتت، 
ومدى    نتائجه الصخر  قوة  الوزن    مقاومتهعلى  قيمة  كانت  فكلما    النوعي للتجوية 

المقصود،    ارتفعت منخفضة   )عبد  صحيح  والعكس   الصخر  ،  2020مقاومة 
يليها   %2.315بآثار قوتة  بلغ  حوالى   الظاهري  النوعي(، ليلاحظ أن الوزن 212ص 

ثار قصر قارون بآ   % 1.87حين بلغ حوالى    في،  %2.12  بحواليفخار نفس المنطقة  
 مقاومة الصخور نسبياً مقارنة بآثار قوتة. ارتفاعليشير 
 الميكانيكية لمواد بناء المواقع الأثرية بمنطقة الدراسة: الخصائص -4

الإجهادات      تحمل  قدرتها على  للصخور عن  الميكانيكية  الخصائص  تُعبر 
)عبيدو،  الصخر  ببنية  شد  أو  ضغوطاً  أو  عليه  واقعة  أحمالًا  كانت  سواء  المختلفة 

الصخور  82، ص 1969 لتتسم  بالصخور،  القص  مقاومة  قوة  إلى  بالإضافة  هذا   ،)
تنتشر على    والتي  ةالميكانيكي  للتجوية وخاصة  استجابتها  بارتفاع  البنائيذات الضعف  

بها    امتداداتطول   الضعف  لتلك مظاهر  كنتيجة  بها  المنتشرة  والشقوق  كالفواصل 
المنطقة   بطبوغرافية  المرتبطة  الناجمة   والتي الإجهادات  الضغوط  بتلك  تعرف 

تصيب الآثار بهيرة شروخ وتصدعات، كما يتواجد نوع آخر   التيالإجهادات التكتونية  
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 .Eppes and Keanini, 2017, PP)  من الإجهادات المتمثلة بالظروف المناخية

 ( يتضح الآتي: 11( ، والشكل )8، ومن الجدول )( 473 – 472
 : Compression Strengthمقاومة الضغط  .4.1

قدرة الصخر على تحمل الإجهادات نتيجة    هيمقاومة الضغط بالصخور      
)بالكجم/سم  عنها  ويعبر  عليها  الواقعة  الميجا2للأحمال  بوحدة  أو  وتختلف   (  بسكال، 

الضغوط    يفالصخور   تحمل  على  الضعف   لانتشاروفقاً    ومقاومتهقدرتها  مظاهر 
 ,Piniñska and Attia)بالصخور  الداخليإضافة للتفكك  الملحيبالصخور والتبلور 

2003, P.9  )  عنه من    موما ينج، وتبعاً لذلك تتولد علاقة بين التجوية وقوة الضغط
الشد   بالإضافة   الميكانيكيإجهادات  هذا  فوقة  الواقع  الزائد  للحمل  كنتيجة  المرتفع 

 Eppes)ت الضغوط المرتفعة  بين تلك الشروخ الثانوية الناشرة تح  الكيميائيللتفاعل  

and Keanini, 2017, P. 477)، ( 8ومن الجدول)، ( ؛ تتباين معدلات 11والشكل)
 مقاومة الصخور للضغط حسب نوع الصخور وخصائصه كما يلي: 

(؛ لتسجل عينة آثار 2كجم/ سم  355.67  –  46.8بين )  يتراوح معدل القياسات ما •
الجير  الحجر  من  حوالى   يالصوان  ي قوتة  مرتفعة  سم   355.67قيم  بينما  2كجم/   ،

حوالى   قيم  إهريت  وبطن  البنات  قصر  آثار  سم   75.5  –  46.8سجلت   2كجم/ 
 . 2كجم/ سم  69.5وحوالى  2كجم/ سم  180على الترتيب، في حين بلغ حوالى 

 :Tensile Strengthمقاومة الشد  .4.2
غالباً       وتتولد  الصخر،  حالة  عن  المعبرة  المعاملات  من  الشد  قوة  تعتبر 
البنيوية    التيبالصخور   والتشوهات  الصخرية  التراكيب  بها   ,Liao, et al) تنتشر 

2019,P.21)    ،والشروخ داخل   وبالتاليكالفواصل  الإجهادات  تلك  تعكس  الشد  فقوة 
التفتت   لنقطة  وصولها  عن  وخاصة  البناء  تلك الانهيارو مواد  بأنها  الشد  قوة  وتقدر   ،

بنسبة   المقدرة  الصخور   إجماليمن    %20  حوالي القيمة  على  الواقعة  الضغط  قوة 
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(Piniñska and Attia, 2008, P.9،)  ( الجدول  من  )  (،8ويتضح  ( 11والشكل 
 : الآتي

، حيث تصل نسبة  %17.78  –2.36قيم مقاومة الشد تتباين مابين    تتباين متوسط •

حوالى؛   إهريت  وبطن  البنات  قصر  بآثار  الشد  على    %3.78،    2.36مقاومة 

لحوالى    الترتيب  قوتة  بآثار  تصل  قصر    %17.78بينما  آثار  يليها  مرتفعة  كقيم 

بحوالى   لعم%9قارون  المقاومة  الصخور  لإنتشار  المرتفعة  القيم  لتعبر  ليات  ، 

 التجوية. 

 (: الخصائص الميكانيكية لمواد البناء بآثار بمنطقة الدراسة.8جدول )

 قوة القص  مقاومة الشد  2مقاومة الضغط كجم / سم المواقع الأثرية المركز

يوسف 
 الصديق 

 3.91 2.36 46.8 قصر البنات 

 5.79 3.5 69.5 وطفة

 6.31 3.78 75.5 بطن إهريت

 15.32 9 180 قصر قارون 

 29.63 17.78 355.67 قوتة

 على القياسات الميكانيكية لعينات المواقع الأثرية اعتماداً المصدر/ من إعداد الباحث 
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 المواقع الأثرية بمنطقة الدراسة. بمواد بناء  (5)  (: الخصائص الميكانيكية11شكل )

 .ArcGis10.5(، ببيرة برنامج 8المصدر/إعداد الباحث إعتماداً على جدول ) 

 :Shear Strength قوة القص .4.3
التصميم       ضوابط  أهم  من  واحدة  القص  قوة    فيوخاصة    الهندسيتعتبر 

المادة  مقاومة  كيفية  القص  قوة  لتصف  الإنشائية،  كالأساسات  الجيوتقنية  الأساسات 
ذلك   الجسم    التشوهالصخرية  أجزاء  على  المؤثرة  الإجهادات  قوة  عن  الناجم 

(Armaghani, et al, 2014, P. 487،)    حيث تدفع القوى المؤثرة جزء من الجسم
الآخر    اتجاه   في والجزء  بواسطة   الاتجاه   فيواحد  الشد  أو  للضغط  كنتيجة  المعاكس 

وخاصة الأثرية، وتتباين قوة القص لتتراوح   المبانيالجاذبية وزيادة الأحمال مما يهدد  
(، والشكل 8من قوة الضغط كما هو بالجدول )  %29.63  –  3.91  نما بي متوسطاتها  

(11 :) 
  بوطفة. %6.31، 5.79 وحواليبقصر البنات،  %3.91 حواليتبلغ قوة القص  -
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بآثااااار قصاااار قااااارون، وآثااااار قوتااااة علااااى  %29.63، 15.32 حااااواليبينمااااا بلغاااات   -
 هايومقادار تحملاه للضاغوط  وبنائهيمكن القول بأن حالة الصخر   وبالتاليالترتيب  

لعواماال  اسااتجابتهأو  مقاومتااهعلااى ماادى  الاسااتدلال فاايماان أهاام العواماال المتحكمااة 
مقااادار مقاوماااة ماااواد بناؤهاااا  وقوتاااهالتجوياااة المختلفاااة، لاااتعكس آثاااار قصااار قاااارون 

 لعمليات التجوية. 
 الخصائص المناخية:  -5

حيث  من  الأثرية  المواقع  على  تأثير  ذات  المناخية  العناصر  دراسة  تعتبر 
خلال  من  وذلك  لآخر  موقع  من  شدتها  وتباين  وتجويتها  الصخور  وتفكك  إضعاف 

بالإشعاع الشمسي ودرجة الحرارة والرطوبة النسبية والتبخر والأمطار، عناصره المتمثلة  
 تناول لتلك العناصر:  يليوفيما 
 :الشمسيالإشعاع   .5.1

الإشعاع   والغلاف   الشمسييمثل  للحرارة على سطح الأرض  الرئيس  المصدر 
  التي كمية الأشعة    باختلاف تتأثر    والتي حيث يؤثر على بقية العناصر المناخية    الجوي 

(  12)  ( والشكل9(، ويوضح الجدول )12، ص 1994يتلقاها سطح الأرض )موسى،  
الإشعاع   ساعات  ومنه    في  الشمسيعدد  الدراسة  بمنطقة  السنة  شهور  خلال  اليوم 

 : ما يلييتضح 
  10.5،  10.2ديسمبر ويناير حوالى    ي بشهر   يتبلغ عدد ساعات الإشعاع الشمس •

على الترتيب   %69.5 - 70.6ساعة فعلية/يوم خلال نفس الشهرين، وبنسبة مروية  

 وذلك يرجع إلى قصر النهار وإنتشار الغيوم والضباب بفصل الشتاء. 
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(  2000  - 1980(: ساعات الإشعاع الشمسى )ساعة / يوم بالفترة  9جدول )
 بمحطة الفيوم. 

شهور  
 السنة

عدد 
الساعات  
 الممكنة 

عدد الساعات 
 الفعلية

 % 
كمية الإشعاع   

 /2الشمسي) سعر/ سم
 يوم( 

 380 69.5 7.3 10.5 يناير 
 415 71.3 7.70 10.8 فبراير 
 435 73.3 8.80 12 مارس 
 445 76 9.8 12.9 أبريل 
 495 78.1 10.7 13.7 مايو 
 673 89 12.1 13.6 يونية 
 669 86.3 12 13.9 يوليو 
 648 86.4 11.4 13.2 أغسطس
 580 84.7 10.5 12.4 سبتمبر 
 555 80.9 9.3 11.5 أكتوبر 
 450 76.6 8.2 10.7 نوفمبر 
 390 70.6 7.2 10.2 ديسمبر 
المعدل 
 السنوي 

12.12 9.58 78.56 511 

 الفيومالمصدر/ بيانات الهيرة العامة للأرصاد الجوية، بيانات غير منشورة، محطة 
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 (: المتوسط الشهري لعدد ساعات الإشعاع بمنطقة الدراسة.12شكل )

 (. 9على جدول )  بالاعتمادالمصدر/ من إعداد الباحث        

الممكنااااة خاااالال أشااااهر؛ يونيااااة، يوليااااو،  الشمسااايكماااا بلااااغ عاااادد ساااااعات السااااطوع  •
حين تبلاغ  فيساعة / يوم على الترتيب،   13.2،  13.9،  13.6؛  حواليأغسطس  

ساااااعة / يااااوم علاااااى  11.4، 12، 12.1فتاااارات السااااطوع الفعليااااة لاااانفس الشااااهور 
لاانفس الشااهور علااى الترتيااب  %86.4، 86.3، 89 حااواليالترتيااب، وبنساابة مرويااة 

 خلال فصل الصيف.
بفصل الشتاء كنتيجاة  الشمسيلغت أدنى معدلات فصلية لكمية الإشعاع هذا وقد ب •

زاوياة ساقوط الشامس بفتارة الظهيارة، حياث تراوحات   وانخفااض لكثرة السحب والغيوم  
ياوم  /2ساعر/ سام 400 -304بفصل الشتاء بين   الشمسيمعدلات كمية الإشعاع  

 بمحطة الفيوم.
معادلات  لترتفاعياوم(،  /2ر/ سامساع 346بالشاتاء فيصال )   السنوي بالنسبة للمعدل   •

خاالال فصاال الصاايف حيااث تتااراوح خاالال أشااهر يونيااة، يوليااو،  الشمساايالإشااعاع 
 يااااااوم( بمحطااااااة الفيااااااوم، وبمعاااااادل /2سااااااعر/ ساااااام 648، 669، 673أغسااااااطس ) 
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ياااوم(، مماااا ياااؤثر  /2ساااعر/ سااام 511) سااانوي ياااوم(، وبمعااادل  /2ساااعر/ سااام 663) 
 على بنية الصخور.

 درجات الحرارة:   .5.2
للأملاح       وتبلور  والرطوبة  المياه  لتبخر  المرتفعة  الحرارة  درجات  تؤدى 

درجات الحرارة على    ارتفاعحيث تؤثر    (،Thomas ,1989, P. 18) الهيجروسكوبية  
درجات الحرارة مما يعمل   لانخفاض حرارة الصخور المكشوفة، والعكس بالنسبة    ارتفاع

الصخور تماسك  إضعاف  وخاصة (Vincente, et al, 1993, P.322) على   ،
بالصخور  وتفكك  شقوق  لإحداث  يؤدى  مما  معدن  من  أكثر  من  المؤلفة  بالصخور 

ص  ت،  د.  يتسبب  244)الحسين،  ذلك  تكرار  ومع  القديمة    في(،  الشقوق  تطور 
، حديثة  شروخ  إحداث  إلى  بالإضافة  عملية    وتوسعتها  تتطور  الرطوبة  تواجد  ومع 

والتفكك   فالصخور   وبالتالي  (،Piniñska and Attia., 2008, PP.2-3)التقشر 
الإجهادات   من  للكثير  تتعرض  التفكك    التيالمكشوفة  على  والتحلل   الميكانيكيتعمل 

 (الآتي:13( والشكل )10ليتضح من جدول ) (،Smith, 2009, P.74)لها  الكيميائي
الدراسة    المعدليبلغ   • منطقة  بمحطات  العظمي  الحرارة  لدرجات    حوالي السنوي 

إطسا  29.3 بمحطة  أعلى  29.3  وحواليمْ  تمثل  بينما  الجبالي،  قصر  بمحطة  مْ 
أما بالنسبة لمعدل درجات الحرارة    مْ،29.3قيمة معدل للحرارة الفيوم بدرجة حرارة  

محطة قصر    الصغرى  بأن  الفيوم  13.6قد سجلت    الجباليفنجد  محطة  يليها  مْ 
مْ على الترتيب، بينما سجلت محطة شكشوك 15.5،  14.3وكوم أوشيم بمعدلات  

 مْ. 15.7 بحواليأعلى قيمة  
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 (: متوسطات العناصر المناخية السنوية بمحطات منطقة الدراسة. 10جدول )
اسم 
المحط
 ة

معدل  
درجات  
الحرارة  
العظم
 ي

معدل  
درجات  
الصغر 
 ي

المعدل 
السنو 
ى 
 للحرارة 

المدى 
الحرار 
ى 
السنو 
 ي

سرعات  
 الرياح
 م / ث
 "
منسو 
 م  2ب 

معدل  
الأمطا
ر 
السنو 
ى / 
 بالمللم 

الرطوب
ة 
النسبي
 ة

التبخ
ر 
بالملل
 م

2.95 14.3 22 14.7 29.3 أطسا
0 

0.58 58.7
0 

- 
قصر  
 الجبالي 

29.4 13.6 20.8 15.8 2.10
0 

0.83 63.2
0 

8.3 
كوم 
 أوشيم

29.7 14.5 22 15.2 2.9 0.92 52.0
0 

- 
4.90 15.4 21.6 14.3 29.7 الفيوم 

0 
0.6 55.3 7 

2.50 12.9 22 15.7 28.6 شكشوك
0 

0.9 67.0
0 

8.40 
 قسم المناخ،   -المصدر/ بيانات الهيرة العامة للأرصاد الجوية 

 

 
 بمنطقة الدراسة. الأثرية(: نطاقات المدي الحراري بالمواقع 13شكل )

 . ArcGis10.5باستخدام  ( 10على جدول ) بالاعتمادالمصدر/ من إعداد الباحث 
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نشااط التجوياة  فايأحاد أهام العوامال الماؤثرة   السانوي فيعاد   الحراري أما بالنسبة للمدي   •
ظل درجة  فيتتمدد  التيالميكانيكية، ويدلل على ذلك تمدد أملاح كلوريد الصوديوم 

تعادد مظااهر  في، مما يترتب علية ضغوط يمكن أن تسهم %1حرارة مرتفعة بمقدار  
التلف والتدهور بمواد البناء بواسطة عملياات التجوياة الميكانيكياة، إضاافة لتمياؤ هاذه 

 Cook, et) ظاال تااوافر الرطوبااة النساابية ودرجااات الحاارارة  فاايوخاصااة الأماالاح 

al,1982, PP.143-144) ويتباااااين الماااادي الحاااارارى بمنطقااااة الدراسااااة ليسااااجل ،
، 14.3بمحطااات قصاار الجبااالى وكااوم أوشاايم  والفيااوم ماادي حاارارى بقيمااة حااوالى؛ 

 مْ على الترتيب.15.4، 15.2، 15.8
وخاصااة بااالقرب  الحااراري قاايم الماادي  بارتفاااعيتساام النطاااق الجنااوبي الشاارقي والغربااي  •

مْ والااذي 14.53 -14.51قيمااة  الحااراري ماان محطااة قصاار الجبااالي ليسااجل الماادي 
صااوب  بالاتجاااه الحااراري يقاال الماادي  البنااات، بينمااايضاام آثااار بطاان إهرياات وقصاار 

؛ يضاام آثاااار مْ والااذي14.517 -مْ 14.4 حااوالي حاااراري بحياارة قااارون ليسااجل ماادي 
 (.13، وطفة، قصر قارون وقوتة كما بالشكل )يالحامول

 الرياح:  .5.3
تعتبر الرياح من العوامل المؤثرة  بشكل كبير على المواقع الأثرية حيث دورها  

النحت   عمليات  وتتمثل  وإرساب،  نحت  والنحت   فيكعامل  كالتحززات  عديدة  صور 
إضافة لسرعة الرياح وطبيعة ونوع معاول   الصخري المتغاير والذى يتم كنتيجة للتباين  

(، هذا بالإضافة للتقويض 349، ص  1988النحت المستخدم بواسطة الرياح )جودة،  
(، 614، ص 1981موازاة الرياح العاصفة )أبو العينين،    فيالسفلى للصخور الواقعة  

التبادل   فيالفرشات والكثبان الرملية، إضافة لدورها    فيبينما عمليات الإرساب تتمثل  
ا  والرأسي  الأفقي  ي الحرار  تيارات هوائية جافة على أسطح  ينجم عنه من  لأحجار وما 

بالمسام    الأثرية  والمباني الملحية  للمحاليل  السريع  التبخر  على  يعمل  بدوره  والذى 
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مسمات الصخور لتظهر   فيينجم عنه تبلور ونمو للأملاح    يالصخرية السطحية والذ 
المعدنية    فيبعد ذلك   للحبيبات  البينية  الروابط  لتمزق  شكل تجاويف وفجوات، إضافة 

للصخور   ميكانيكية    والتيالمكونة  إجهادات  عنها  ينتج   Amoroso, and) بتكرارها 

Fassina, 1993, P12)( يتضح الآتي: 14( والشكل )10، ومن الجدول ) 
 حاوالينوية تختلف سرعات الريااح مان موضاع لآخار، حياث بلغات سارعة الريااح السا •

م/ ث بمحطات  2.5م/ ث،  2.88م/ ث،  2.1 وحواليم/ث بمحطة إطسا   2.95
 الشااارقيقصااار الجباااالى، كاااوم أوشااايم، شكشاااوك علاااى الترتياااب، ليتسااام ذلاااك النطااااق 

مااا إضااافة لجنااوب غاارب بحياارة قااارون بساايادة الرياااح ذات الساارعة  الشاارقي والشاامالي
حين يتسم جنوب شرق وغرب وجناوب منطقاة  فيم/ ث سنوياً  3.81 – 3.32  نبي

 م/ ث سنوياً. 3.31 – 2.85الدراسة بنطاقات هبوب الرياح ذات السرعات الأقل 

 
 بمنطقة الدراسة.  الأثرية(: نطاقات سرعات الرياح بالمواقع 13شكل )

 . ArcGis10.5باستخدام  ( 10على جدول ) بالاعتمادالمصدر/ من إعداد الباحث 
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ترتفع سرعات الرياح بشكل واضح بالنطاق الشمال والغربي لمنطقة الدراسة لتصل  •
جنوباً   بالاتجاهحين تقل سرعتها    فيم / ثانية،  3.4م/ ثانية إلى  3.24سرعتها من  

م/ ثانية،  2.9  –م/ ثانية  2.8  حواليبشرق بالقرب من آثار الحامولى لتبلغ سرعتها  
الدراسة   منطقة  آثار  معظم  بموقع  نط  في وتقع  مقارنة  المرتفعة  الرياح  سرعات  اق 

 تنخفض سرعات الرياح.  عندهالذي  يثار الحامولآ
ليتبااااين دور الريااااح مااان موقاااع لآخااار حياااث إرسااااب حمولتهاااا أو نقااال نتااااج عملياااات  •

عملياااات التجوياااة، هاااذا وقاااد تعمااال  واساااتمرارالتجوياااة وجعااال أساااطحها مهيراااة لنشااااط 
 الأثريااةتحملهااا الرياااح علااى نحاات وتحاازز واجهااات المواقااع  التاايالإرسااابات الناعمااة 

 كما هو الحال ببعض واجهات قصر قارون.
 التبخر والرطوبة النسبية: .5.4

النسبية    انخفاض يرتبط         عن    بارتفاعالرطوبة  الناتج  التبخر    ارتفاع معدلات 
بداخل  أو  الصخور  بأسطح  وتراكمها  الأملاح  لتبلور  يؤدى  مما  الحرارة  درجات 

الخاصية    (،borne,1990,P.153) مساماتها بواسطة  الصاعدة  المياه  لتبخر  كنتيجة 
بالمحاليل المائية    الجيري الشعرية لتؤثر على الصخور وخاصة الحجر   القابل للذوبان 

مهماً    وبالتالي   (،Yaldiz, 2010,P.4)والأحماض   دوراً  البناء    فيتمثل  مواد  تلف 
 ( الآتي:  15( والشكل )10والنقوش والرسومات، ويتضح من خلال جدول )

مللام بمحطاات  8.4مللام إلاى  8.3 نما بيبلغ المعدل العام للتبخر بمنطقة الدراسة   •
 3.6قصر الجباالى وشكشاوك علاى الترتياب، وباالنظر لاه شاتاءاً نجاد أن معدلاه يبلاغ 

/ 3مللااام 3.9/ يوميااااً بمحطاااة شكشاااوك، 3مللااام 4.1/ يوميااااً بمحطاااة الفياااوم،  3مللااام
 9.1يومياااً بمحطااة قصاار الجبااالى، بينمااا تصاال لأعلااى معاادلاتها صاايفاً حيااث تصاال 

/ 3مللام 6.8/ يومياً بمحطة شكشاوك، 3مللم  7بمحطة الفيوم، وحوالى  / يومياً  3مللم
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/ يوميااً بمحطاة بحاوث الميااه، ولتقاع آثاار؛ 3مللام 8.6يومياً بمحطة قصر الجباالى،  
نطاق التبخر المنخفض، بينما تقع آثار وطفة،  فيإهريت، قصر البنات، الحامولي، 

مللاام وذلااك بشاامال وغاارب  8.7 – 8.5قصاار قااارون وقوتااة بنطاااق التبخاار المرتفااع 
 منطقة الدراسة.

 
 (: معدلات التبخر بمنطقة الدراسة.16(: الرطوبة النسبية بمنطقة الدراسة. شكل )15شكل )

 ArcGis10.5.  باستخدام( 10على جدول ) بالاعتمادالمصدر/ من إعداد الباحث 

بمنطقااة الدراسااة،  %65.1بالنساابة للرطوبااة النساابية فقااد بلااغ المعاادل العااام لهااا حااوالى  •
ولتتباين الرطوبة النسبية من فصل لآخر ومن منطقة لآخري لنجدها شتاءاً قد تصل 

ومحطاااااة بحاااااوث الميااااااه  %74، بينماااااا قصااااار الجباااااالى %73.7بمحطاااااة وشكشاااااوك 
بمحطااة قصاار  %63.2ية حااوالى ، بينماا يبلااغ المعاادل الساانوى للرطوباة النسااب55.6%

 وانتشااارويرجااع ذلااك إلااى قربهااا ماان المسااطحات المائيااة  %67الجبااالى،  وشكشااوك 
نطااق الرطوبااة المنخفضاة وخاصااة  فايالزراعاات، لتنشاط عمليااات التجوياة الفيزيائيااة 

خلال فصل الصيف، بينما تنشط التجوية الكيميائية بنطاق الرطوبة النسبية المرتفعة 
 (.16ار؛ قوتة، قصر قارون، وطفة، الحامولى كما بالشكل )تضم آث والتي
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 مؤشر ومعدل التجوية ونمذجة نطاقاتها بمنطقة الدراسة:  -رابعاا 
 (: Weinert)مؤشر التجوية وفقاا لـــ  -1

أحد المؤشرات الكمية للتمييز    (Weinert, 1968)يعد مؤشر التجوية وفقاً لااا  
قياسه على العلاقة بين المطر   فيبين أنواع التجوية السائدة بمنطقة الدراسة، ويعتمد  

الميكانيكية   التجوية  فعالية  سيادة  على  مرتفعة  كانت  إذ  المؤشر  قيمة  لتدل  والتبخر، 
نى تزايد كنتيجة لتزايد كميات التبخر على حساب كميات الأمطار والرطوبة، والعكس يع

فمؤشر التجوية يعبر عن التوازن بين أكثر العوامل   وبالتاليفعالية التجوية الكيميائية ،  
للصخور، ويتم    المعدنيتتوقف على التكوين    والتيالمناخية المؤثرة فى عملية التجوية  

 ,N6 = 12 × EJ ÷Pa (Weinertعلى المعادلة:    بالاعتماد حساب مؤشر التجوية  

1968, P. 370)  ( توزيع قيم مؤشر التجوية  17( والشكل )11، ليتضح من الجدول )
 كما يلي : 

 (: قيم مؤشر التجوية بمحطات منطقة الدراسة.11جدول )

 قصر الجبالي  اسم المحطة
بحوث  
 المياه

 شكشوك الفيوم
المعدل 
 العام 

قيم مؤشر  
 التجوية

152.85 206.54 314.25 202.47 219.027 

 .Weinertالمصدر/ من إعداد الباحث إعتماداً تطبيق معادلة مؤشر التجوية وفقاً لا 

؛ ليبلغ أقصاه بمحطة الفيوم إلى 219.027  حواليبلغ المعدل العام لمؤشر التجوية   •
الشرق والجنوب الشرقي لمنطقة الدراسة، بينماا جااءت محطاة قصار الجباالى بمؤشار 

 غرب منطقة الدراسة. قعة بمنتصفالوا 152.85 حواليتجوية منخفض بلغ 
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 بمنطقة الدراسة.   Weinert(: مؤشر التجوية وفقاا لـ 17شكل )

 Weinert, 1968لا  المصدر: إعداد الباحث إعتمادا على نتائج مؤشر التجوية وفقاً 

درجاااات  لاعتااادالشااامالًا يااازداد معااادل تسااااقط الأمطاااار والرطوباااة إضاااافة  وبالاتجااااه •
معاادلات التبخاار وبناااءاً علااى ذلااك ياانخفض مؤشاار التجويااة  انخفاااض الحاارارة وماان ثاام 

علاااى 202.47، 206.54الكيميائيااة بمحطاااات بحااوث الميااااه وشكشااوك بقااايم حااوالى
 الترتيب. 

نجاد أن آثاار قلياون والحااامولى وتنقسام منطقاة الدراساة لأربعاة فراات لمؤشاار التجوياة ل •
لتنتشار بمواقعهاا  426 -304.2 نماا بايوشمال آثار قوتة تقع بنطاق مؤشر تجوية 

 التجوية الميكانيكية.
لتعتاار إمتااداداً  307.1 -276.8 نمااا باايبينمااا تقااع آثااار قوتااة بنطاااق مؤشاار تجويااة  •

طااق المعتادل لنطاق التجوية الميكانيكية، أما عن آثار وطفة وقصر قاارون فتقاع بالن
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 202.7 حواليالتجوية بنوعيها ليبلغ مؤشر التجوية بهذا النطاق   تسودهنسبياً والذي  
– 276.7. 

 – 152أما عن نطاق التجوية الكيميائية ذات مؤشر التجوية المانخفض والاذي يبلاغ  •
 والذي يضم آثار بطن إهريت وقصر البنات. 202.6

سايادة التجوياة  هتغلب عليا الشماليوليتضح أن الجزء المتاخم لبحيرة قارون والنطاق  •
والغربااااي حيااااث التبخاااار  الجنااااوبيالكيميائيااااة وفقاااااً لمؤشاااار التجويااااة والعكااااس بااااالجزء 

 والحرارة المرتفعة نسبياً.
 :The Rate Of Weathering  (7)  معدل التجوية -2

الفاقد    مقدار  التجوية  بمعدل  الصخر    السنوي يقصد  ويتوقف الأصليمن   ،
 ، والمعدنية  والبتروفيزيائية  المناخية  الخصائص  منها  عوامل  عدة  على  الفاقد  مقدار 
ولعل العلاقة بين المناخ والتجوية أكثر العوامل تأثيراً ببعضها البعض بمنطقة الدراسة، 

للتجوية ومدى شدتها )مرغنى،   المعرضة  السطحية  المساحة  بمقدار  تتأثر  ، 998كما 
 ,Kump, et al, 2000) للتجوية  استجابتهأثر بنوع المعدن ومقدار (، كما تت214ص 

P.814،)    يستخدمها مرممى الآثار   التيمن الآلية    بالاستفادةوتم تقدير معدل التجوية
بالتجوية لتعويضها بمادة الترميم، ليتضح من الجدول    8تقدير حجم المادة المفقودة  في
 :الآتي ( 18( ، والشكل )12)
/ سنوياً ويفسر ذلك   3سم  1.25بقصر قارون بمقدار    السنوي ل التجوية  معد   ارتفاع -

هذا  الجيري  الحجر  بصخور  السنوي  الفاقد  من  يزيد  مما  بنوعيها  التجوية  نشاط 
 بجانب تأثير الإنسان والخفافيش القاطنة به.

إلى - يصل  تجوية  بمعدل  قوتة  آثار  ذلك    /3سم  1.07يليها  ويرجع    لارتفاع سنوياً 
بالفترات   البشرية  للتعديات  إضافة  الميكانيكية  التجوية  وسيادة  التجوية  مؤشر 

 السابقة.التاريخية 
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وطفة   - بآثار  التجوية  معدل  بلغ  الجيري    3سم  0.9  حواليكما  بالحجر  سنوياً   /
سنوياً بالطوب اللبن ويفسر ذلك التأثر السريع للحجر الجيري  /3سم  0.075  وحوالي

 بالتجوية. 
تنخفض  - تجوية    بينما  بمعدل  البنات  وقصر  إهريت  بطن  بموقعي  التجوية  معدلات 

/سنوياً على الترتيب، وذلك ربما يفسر بأن تلك المواقع قد   3سم  0.058،  0.066
وفقاً لطبيعة الصخر ونوع    السنوي الفاقد    وانخفاض وصلت لأقصى مراحل تدهورها،  

التجوية   الفا  وانخفاض وطبيعة  ذات  الميكانيكية  التجوية  بتلك فعل  مقارنة  الكبير  قد 
 الكيميائية. 

 (: معدل التجوية بالمواقع الأثرية بمنطقة الدراسة.12جدول )

 
 على القياسات ميدانياً بصخور المواقع الأثرية بالاعتمادالمصدر/ من إعداد الباحث 
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 (: معدلات التجوية بآثار منطقة الدراسة 18شكل )
 (. 12إعتماداً على الجدول ) المصدر/ من إعداد الباحث 

 النمذجة المكانية لنطاقات التجوية وأنواعها بمنطقة الدراسة: -3
ظل المحددات الجيومورفولوجية المؤثرة على نشاط التجوية المذكورة آنفاً    في  

الباحث على أدوات ومعايير نمذجة الخطورة وتطويع تلك المحددات السابقة    اعتمد فقد  
مدخلات   في توفير  منها  المراحل  من  بعدد  النموذج  وليمر  النمذجة،  نطاقات  تحديد 

وإدخال   النموذج  بناء  ثم  المطابقة    شروطهوتحقيق    وأدواته  متغيراتهالنموذج،  وخاصة 
نطاقات التجوية    لاستخلاص ان النسبية  وتحديد الأوز   Weighted Overlayالموزونة  

 (: 19( والشكل )13كما بالجدول )
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 (: نموذج التنبؤ بتحديد نطاقات أنواع التجوية بمنطقة الدراسة.19شكل )

داخل   النموذج  بناء  على  إعتماداً  الباحث  إعداد  من  بالأرك   Model builderالمصدر/ 
.ArcGis,Vr.10.5 
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 والأوزان النسبية لتحديد نطاقات التجوية بمنطقة الدراسة  ر(: المعايي 13جدول )
المعامل   العامل

 المتغير
معامل   Scaleدرجات الأولوية  قيم المتغيرات الداخلية

التأثير  
الموزون  
% 

تجوية 
 ميكانيكية

تجوية 
 كيميائية

الظروف 
 المناخية

المدي 
 الحراري 

 10 5 م20.8
 5 5 م21.8 5

 5 10 م22
درجة  
الحرارة 
 الصغري 

13.60 5 10 5 
15.70 10 5 

درجة  
الحرارة 
 العظمي

 5 10 5 م28.6
 5 10 م29.7

الإشعاع  
 الشمسي 

507 5 5 5 
511 10 5 

ملم /   0.92 –0.6) المطر
 سنة(. 

5 5 5 
 5 5 10 ملم/سنة(.  8.4 – 7) التبخر 
الرطوبة 
 النسبية

52 % 5 5 
5 58% 5 10 

63 % 5 10 
 المياه
الجوفية 
وتحت 
 السطحية

المحتوي  
الماء 
 بالسطح 

5.99 - 9.9% 10 5 10 
26.2 – 30.3 % 5 10 

مناسيب 
المياه 
 الجوفية

 5 10 5 م4-:  46.7-
 5 5 م4:  4-

الانحداردرجة   
1- 4 5 10 

5 4-7 5 5 
7-12 10 5 

التركيب 
 المعدني

 15 10 5 فأكثر  %85 كالسيت 
 12 5 10 فأكثر  %90 كوارتز

خصائص  
 الصخور 

صلابة 
 الصخور 

>9.9 (MPa) 5 10 
8 22.8    (MPa) 10 5 

36.7    (MPa) 5 5 
 مؤشر التجوية
 نطاقات التجوية

 5 10 كيميائية أعلى 152
كيميائية  202 10

 وميكانيكية
5 5 

ميكانيكية  314
 أعلى

10 5 
 100 الإجمالي

 .Model builderالمصدر/ من إعداد الباحث بالنموذج 
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( الخاااص بمعااايير نمذجااة توزيااع التجويااة وأنواعهااا بمنطقااة 13ليتضااح ماان الجاادول ) •
الدراسااااة والأوزان النساااابية للماااادخلات حيااااث تااااأثير كاااال عاماااال؛ لتأخااااذ الخصااااائص 

حااين أعطااي التركيااب  فااي، متغيراتااهموزعااة علااى  %35المناخيااة وزن نساابي مقااداره 
، بينمااااا %8خور ، بينمااااا أخااااذت صاااالابة الصاااا%27المعاااادني للصااااخور وزن نساااابي 

مصااادر المياااه الجوفيااة والمياااه تحاات السااطحية بالمنطقااة حظياات بااوزن نساابي مقااداره 
، هذا %5بوزن نسبي  الانحدار، فيما جاء درجات %10، ليأخذ مؤشر التجوية  15%

( 20( والشكل )14مع وضع درجة أولوية لكلًا من أنواع التجوية، ويوضح الجدول )
 ومساحتها بالفرات الآتية:مناطق سيادة أنواع التجوية 

 

 (: مساحات نطاقات التجوية بمنطقة الدراسة.14جدول )

 النسبة %  2المساحة بكم  النوع  التجوية السائد 

 10.68 37.23 نطاق تجوية كيميائية 

نطاق تجوية يسود فيها كلا 

 النوعين

186.4 53.48 

 35.84 124.94 نطاق تجوية ميكانيكية 

 100 348.54 الإجمالى

 .ArcGis10.5المصدر/ من إعداد الباحث إعتماداً على برنامج  
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 (: نطاقات أنواع التجوية السائدة بمنطقة الدراسة.20شكل )

 . Model builder in ArcGis10.5إعتماداً بتطبيق المصدر/ من إعداد الباحث 
 

الميكانيكية:  - التجوية  الفرة    نطاق  هذه  آثار    فيتتوزع  بمحيط  دائري  نطاق  هيرة 
بالجزي الشرقي والجنوبي  قصر قارون ووطفة، كما يضم منطقة آثار قليون وذلك 

لمنطقة   والجنوبي  حوال  الدراسة،الشرقي  مساحة  وبنسبة    2كم  124.9  يوتشغل 
 مساحة منطقة الدراسة.  إجماليمن  35.84%

الكيميائية: - التجوية  الفرة بهيرة دائرية تحد نطاقات تواجد    نطاق  تنتشر أيضاً هذه 
آثار بطن إهريت وقصر البنات، لتتطابق نتائج المتغيرات مع الرصد الحقلي حيث 

الكيميائية حيث   التجوية  الناجم عن صور  الرطوبة ونسب   ارتفاعالتدهور  معدلات 
  37.23  ية حوال، وتشغل هذه الفرة مساحالانحدارالأرضية هذا بجانب قلة    المياه

 .من جملة مساحة منطقة الدراسة %10.68وبنسبة حوالى  2كم
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ينتشر هذا النطاق على  كلاا من التجوية الميكانيكية والكيميائية معاا:  انتشارنطاق   -
حوالى تبلغ  كبير  الكلية   %53.48وبنسبة    2كم 186.4مساحة  المساحة  جملة  من 

لمنطقة الدراسة، وتبدو بهيرة تحد بشكل شبة حلقي الفرات السابقة، وتضم آثار قوتة 
الميكانيكية نسبياً، وهنا تتظافر  تتفوق بها التجوية  والحامولى، هذا وإن كانت قوتة 

 نتائجها على الآثار.  فيل شبة متقارب العوامل بشك
 التوزيع المكاني لمجموعات وصور التجوية بمنطقة الدراسة:  -خامساا 

التجوية      الأثرية    هيعمليات  المواقع  تلف  عوامل  عنها   والتيأحد  ينتج 
وتقييم   ميدانياً  الظاهرات  هذه  وبحصر  عليها،  دالة  مميزة  جيومورفولوجية  ظاهرات 

تأث ومدى  القياس درجاتها  عمليات  بواسطة  وذلك  الأثرية  المواقع  صخور  على  يرها 
لحقت بالمواقع   التيلأبعاد هذه الظاهرات وكثافتها لرصد كمية ودرجة التدهور    الميداني

الباحث  قام  وقد  المواقع.  وترميم  لحماية  مناسبة  خطة  وضع  أجل  من  وذلك  الأثرية، 
خطورتها   درجات  وتحديد  الظاهرات  لهذه  الكمى  دراسة   بالاعتماد بالتقدير  على 

(Kamh, 2009،)    الخاصة بدراسة   الاستبانةلتصنيف درجات الخطورة وأيضاً بتطبيق
(Fitzner, et al, 2002 )  ،  تتعرض   التيوالمتعلقة بعمليات ومظاهر التجوية الرئيسة

الأثرية   المواقع  الأشكال   وتقُسم لأربعةلها  منها بعض  مجموعات؛ تضم كل مجموعة 
وفيما   لآخر،  موقع  من  تتباين  والتى  التجوية  وأشكال   يليومظاهر  لعمليات  تناول 

 المجموعات الآتية:  وتتضمن (،23: 21التجوية وفقاً لمجموعاتها كما هو بالأشكال )
 :(9)صور ومظاهر التجوية وفقاا للمجموعة الأولي   -1
تتأثر آثار منطقة الدراسة بإزالة النقوش والزخاارف بدرجاة شاديدة وذلاك كأحاد الادلائل  •

والفقاادان المنااتظم للمااادة الصااخرية بهيرااة راقااات وقشااور  الخلفاايعلااى ساايادة التراجااع 
إضاااافة لإزالاااة النقاااوش، حياااث تتاااأثر آثاااار وطفاااة وقوتاااة، وآثاااار بطااان إهريااات وقصااار 

وقصار قاارون وصالت باه التاأثر لدرجاة شاديدة حاين أن   فيالبنات لدرجة شديدة جداً  



 2022 يناير( الأول)الجزء  54 العدد                         بقنا                 مجلة كلية الآداب                  

 

- 422 - 

 (.10 -5)بالصور حيث ضياع بعض النقوش كما 
الضاعيفة إلاى والشاديدة جاداً،  ماا باينتتراوح درجاتها  والتيالخشونة السطحية    انتشار •

 وتعد آثار قصر البنات، بطن إهريت، وطفة، وقصر قارون تتأثر بدرجة شديدة.
متوسااطة إلااى شااديدة جااداً، لتتااأثر بطاان  مااا بااينتنتشاار ظاااهرة النقاار بدرجااة متفاوتااة  •

بدرجااة  قاارون تتااأثرانإهريات وقصاار البنااات ووطفاة بدرجااة شااديدة بينماا قوتااة وقصاار 
 متوسطة.

آثاااار بطااان إهريااات  وهااايتاام رصاااد ثلاثاااة مواقاااع متاااأثرة بظااااهرة أقااراص عسااال النحااال  •
وقصر البنات ووطفة بدرجاة متوساطة وبدرجاة منخفضاة بقوتاة وقصار قاارون، ولعال 

 ينشأ عدة عوامل منها الإذابة إضافة لفعل الرياح. انتشارها
أثير البشاارى فتتباااين درجاتهااا ربمااا ترجااع بنساابة كبياارة للتاا التاايأمااا بالنساابة للخاادوش  •

بنسبة ضاعيفة بالعدياد مان المواقاع وخاصاة غيار المفتوحاة للزياارات، فاى حاين تصال 
درجاااة التاااأثر بالخااادوش لشاااديدة كماااا هاااو الحاااال بقصااار البناااات، بينماااا تصااال لدرجاااة 

 متوسطة بقصر قارون.
نباتاات كما تفُقد الماادة الصاخرية بواساطة تكساير الماادة الصاخرية النااجم عان فعال ال •

 بالمباااانيتنماااو  التااايالفواصااال ببنياااة الصاااخر، كنتيجاااة تاااأثير فعااال النباتاااات  وانتشاااار
وطفاة وقصار  بماوقعيالمتوسطة والضاعيفة كماا   ما بينتتراوح درجاتها    والتيالأثرية  

المواقاع تتاأثر بدرجاة ضاعيفة، ليمثال فقادان الماادة الصاخرية ناوع   بباقيالبنات، بينما  
تلاااااااااااك القطاااااااااااع المتماساااااااااااكة والمتبايناااااااااااة  ماااااااااااا باااااااااااينن التجوياااااااااااة الساااااااااااائد المتبااااااااااااي

(Elshahat,2014,p.50.) 
المواقاااع الأقااارب لباااؤر الااازلازل النشاااطة والماااؤثرة  فااايأماااا عااان دور الااازلازل فيتضاااح   •

بمنطقااة الدراسااة حيااث يعااد موقااع قوتااة أشااد المواقااع تااأثراً بهااا حيااث يظهاار بالدراسااة 
 الميدانية الموقع 
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للحافاااة الجبلياااة المطلاااة علياااة نتيجاااة للهااازات  الصاااخري بشاااكل متهااادم نتيجاااة للساااقوط  •
وهااااو مااااا تاااام رصااااده مياااادانياً بينمااااا تتااااأثر آثااااار وطفااااة بدرجااااة  1992الزلزاليااااة عااااام 

 متوسطة.

 
 (: مظاهر التجوية بالمجموعة الأولى وتوزيعها بمنطقة الدراسة.21شكل )

 ( Fitzner, et al, 2002)الخاصة بدراسة  الاستبانةالمصدر/ من إعداد الباحث إعتماداً على 



 2022 يناير( الأول)الجزء  54 العدد                         بقنا                 مجلة كلية الآداب                  

 

- 424 - 

 
 قارون  (: الخشونة السطحية بقصر6صورة )           (: حفر النقر بآثار قصر البنات5صورة )  

 
 (: تأثير الفواصل بقصر قارون 8صورة )           (: الخدوش بقصر قارون.7صورة )  

 
 آثار بطن إهريت  (: تأثير النبات بمحيط 10) بقوتة صورة(: تهدم بسبب تأثير الزلازل 9صورة )

 المصدر/ من تصوير الباحث بالدراسة الميدانية 
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 صور ومظاهر التجوية وفقاا للمجموعة الثانية: -2
الرواساب  لانتشااربمباني المواقع الأثرياة إضاافة   اللونيتشمل هذه المجموعة التغير      

( 15 -11)والصااااور ( 22علااااى الأسااااطح وظهااااور الأغطيااااة الحيويااااة، كمااااا بالشااااكل )
 ليتضح الآتي: 

، الأصالي لوناهتعمل على تغير لون السطح عان  والتي  الملحيتنتشر ظاهرة التفلور   •
منخفضااة إلااى شااديدة جااداً، لتتااأثر آثااار قصاار البنااات  مااا بااينوتتااراوح درجااة التااأثر 

 وبطن إهريت وقصر قارون بدرجة شديدة، أما آثار وطفة فتتأثر بدرجة ضعيفة.
منخفضااة إلااى  مااا بااينتتباااين درجاتهااا  والتاايكمااا تنتشاار عمليااات الأكساادة والكربنااة  •

ة وبطان شديدة جداً؛ حيث تتاأثر آثاار قوتاة بدرجاة منخفضاة، بينماا تتاأثر مواقاع وطفا
 إهريت بدرجة متوسطة، بينما تتأثر قصر قارون وقصر البنات بدرجة شديدة.

قصار قاارون لدرجاة شاديدة جاداً  فايأما بالنسبة لظاهرة السناج فتنحصر بشكل كبير  •
 البشرية السلبية بالعصور السابقة. بالاستخدامات نتيجة التأثر 

يتااراوح  يكتاأثير الحشاارات الاذ  الأخارى الحيويااة  الأثرياة بالعناصاركماا تتاأثر المواقااع   •
ضعيفة إلى متوسطة، حيث تضم الفراة المتوساطة آثاار وطفاة وقصار قاارون   ما بين

وبطن إهريت وقصر البنات، أما بالنسبة لتأثير الحيوانات فيتأثر قصر قارون بدرجة 
المواقااااع تتااااأثر بدرجااااة متوسااااطة، كمااااا تااااؤثر النباتااااات كعاماااال  باااااقيضااااعيفة، بينمااااا 
ضعيفة إلى متوسطة لتبلغ درجات التأثر بقصر البنات وكاوم الحماام   كيميائي بدرجة

 إهريت إلى متوسطة. وبطن
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 (: مظاهر التجوية بالمجموعة الثانية وتوزيعها بمنطقة الدراسة.22شكل )

 (. Fitzner, et al, 2002)الخاصة بدراسة  الاستبانةالمصدر من إعداد الطالب إعتماداا على 

 
 المحلى بجدران وأعمدة قصر قارون  التلفور(: 11صورة )
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 (: الأكسدة بقصر البنات 13(: تأثير السناج بقصر قارون          صورة )12صورة )

 
 (: الأكسدة بقصر البنات 15صورة )         (: تأثير روث الخفافيش بقصر قارون 14صورة )

 المصدر/ تصوير الباحث بالدراسة الميدانية. 

 التجوية وفقاا للمجموعة الثالثة:صور ومظاهر  -3
 انفصاال فايأجازاء مان الكتلاة الصاخرية والمتمثلاة   بانفصاالوتختص هذه المجموعة      

للسطح بالإضافة لتقشر الصخور، وليتضح من الشكل  ي وغير مواز  ي شرائح بشكل مواز 
 :الآتي( 23)
للصااخور  الحبيباايحيااث تتااأثر جميااع المواقااع الأثريااة بالتفتاات  الحبيباايظاااهرة التفتاات  •

متوساطة إلاى شاديدة جاداً؛ لتتاأثر  ماا باينلتتراوح درجة تأثرها بهذا الناوع مان التجوياة 
حاين تتاأثر وطفاة بدرجاة شاديدة، بينماا تتاأثر آثاار   فايقصر قارون بدرجة متوساطة،  
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 (.18- 16) قصر البنات وبطن إهريت بدرجة شديدة جداً، كما بالصور
وتفصاال وتااورق  تشااظي مااا بااينتتنااوع  والتاايشاارائح ماان الصااخر  لانفصااالوبالنساابة  •

ضاااعيفة بمواقاااع آثاااار وطفاااة وبطااان  ماااا باااينلتتبااااين درجاااة تاااأثر بهاااا المواقاااع الأثرياااة 
وشديدة بآثار قصر قارون كما بالصور   قوتة،إهريت وقصر البنات، ومتوسطة بآثار  

(19-22.) 

 
 (: مظاهر التجوية بالمجموعة الثالثة والرابعة وتوزيعها بمنطقة الدراسة 23شكل )

 (. Fitzner, et al, 2002)الخاصة بدراسة  الاستبانةالمصدر من إعداد الطالب إعتماداا على 



 أحمد أحمد جابر عبدالمقصود               التجوية لعمليات الجيومورفولوجية الضوابط ونمذجة تحليل

- 429 - 

 
 (12) (18صورة )                   ( 11)(17صورة )              (10)(16صورة )       

 
 (: التفلق بقصر البنات. 20صورة )       (: التورق بآثار بوطفة    19صورة )           

 
 (: التفلق بقصر البنات22صورة )    وتراجع بقصر قارون    تشظي(:  21صورة )           

 . بالدراسة الميدانيةالمصدر/ تصوير الباحث 
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 صور ومظاهر التجوية وفقا للمجموعة الرابعة:  -4
الشااروخ والتشااوهات الناجمااة  انتشااارتضاام هااذه الفرااة تاادهور الصااخور ماان خاالال        

( 23تناول لكلًا منها، كما بالشكل ) يليعن أسباب طبيعية أو بشرية أو إنشائية، وفيما 
 (:25- 24والصور )

تراوحت درجاتها إلى المتوسطة بآثار قوتة ووطفة وقصر البناات  التيظاهرة الشروخ   •
هيرااة شااروخ علااى طااول المااادة اللاحمااة أو  فاايمتمثلااة  قااارون؛وبطاان إهرياات وقصاار 

وأساقف المعاباد والمقاابر إضااافة  المباانيمفاصال  التقااءببنياة الصاخور وخاصاة عناد 
تبدو متعامدة أو بشاكل منفارد وقاد تنتشار بشاكل  والتيالمشيدة بالطوب اللبن    للمباني

تكساااير الماااادة  فاااي Y، حياااث تسااااهم الشاااروخ المتقاطعاااة علاااى هيراااة حااارف عشاااوائي
علاااى طاااول  الملحااايخرية إضاااافة لااادورها فاااى نشااااط عملياااات الإذاباااة والتبلاااور الصااا

 الشروخ.  

 
 . (: تفصل بمباني قصر البنات 24صورة )      . (: تفصل مباني بقصر قارون 23صورة )

 المصدر/ تصوير الباحث بالدراسة الميدانية 
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 النتائج والتوصيات: 
 النتائج: :أولاا 

  تأسيسه بلغ عدد المواقع الأثرية بمركز يوسف الصديق سبعة مواقع جميعها يرجع  .  1
والرومانية،   البطلمية  الفترة  بالفيوم،   % 21.87  بإجماليإلى  الأثرية  المواقع  جملة  من 

ذو   مشتت  بنمط  ميول    -غربي    شمالي  اتجاهموزعة  بزاوية  شرقي    129.03جنوبي 
 درجة.

الأ .  2 المواقع  تتوزع  كتكوين  وجيولوجياً  الجيولوجية  التكوينات  من  العديد  على  ثرية 
 الرافيين بالأيوسين الأوسط، وتكوين بركة قارون، والتكوينات الهولوسين الطميية.

بمنسوب  .  3 الأثرية  المواقع  معظم  تقع  بي وسطحياً  خمسة 20  –صفر    نما  لتضم  م 
مواقع أثرية وهي؛ قليون، وطفة وموقعي بطن إهريت وقصر البنات وقصر قارون ليمثل 

م،  10  -صفر   نما بي هذا المنسوب أحد شواطئ بحيرة قارون القديمة ذات فرة التضرس  
 درجة.  2الهينة المقدرة بأقل من   الانحدارات وذات 

، وكوارتز   % 91  -90  الكالسيت بنسب   الخصائص المعدنية بسيادة معادن  اتسمت .  4
نسبة    %9-  10بنسب   فيبلغ  قوتة  موقع  أما  الترتيب،  على  قارون  وقصر  وطفة  بآثار 

بنسبة    %75الكوارتز   الالبيت  معدن  وجود  معادن   % 15مع  وجود  عن  فضلًا  هذا 
  % 90، كما تبلغ نسبة الكوارتز بقصر البنات حوالى  %10الكالسيت والماغنسيوم بنسبة  

وحوال  %6و الالبيت  معدن   %4ى من  فيسودها  إهريت  بطن  آثار  أما  المسكوفيت،  من 
 .  %4من معدن الالبيت والمسكوفيت بنسبة  %7وحوالى  %89الكوارتز بنسبة  

تباين عينات الصخور وبتروجرافياً مابين النسيج الناعم نسبياً والمؤلف من الكالسيت .  5
والمسكوف والفلسبار  والحفريات،  الحديد  لأكاسيد  إضافة  مع  والجبس  مظاهر    انتشاريت 

 الضعف كالشروخ والثقوب. 
بآثار قصر   %6.5  حواليتباينت خصائص العينات بتروفيزيائياً لنجد المسامية تبلغ  .  6
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إهريت   %16.91  وحواليقارون   بطن  بعينات  ترتفع  بينما  العينات،  كأقل  قوتة  بآثار 
 الامتصاص على الترتيب، وبالنسبة لمعامل    %38.12،  %41.23وقصر البنات بنسب  

إهريت   %7.30و   %3.46فبلغ   بطن  بآثار  أعلاه  بلغ  بينما  وقوتة،  قارون  قصر  بآثار 
البنات   معامل   %18.29،  %2.59  بحواليوقصر  على  ذلك  لينعكس  الترتيب،  على 

بنسبة   وقوتة  قارون  قصر  بصخور  الترتيب،    %1.73،  %1.55التفتت   وحواليعلى 
 الترتيب. بآثار بطن إهريت وقوتة على  1.73%،  1.87%

العينات  .  7 فتباينت  الميكانيكية  للخصائص  لعمليات   فيوبالنسبة  مقاومتها  درجة 
الضغط  مقاومة  درجة  بلغت  البنات  قصر  آثار  أن  لنجد  القص  وقوة  والشد  الضغط 

،  3.91  حواليوبقوة قص    2.36  حواليوبمقاومة شد    2كجم/سم46.2  حواليبصخورها  
بص ضغط  مقاومة  قوة  أعلى  تمثلت  وقوتة  بينما  قارون  قصر  آثار   بحوالي خور 

سم 180 سم355.67،  2كجم/  بلغت    الترتيب، على  2كجم/  شد  مقاومة  ، 9وبقوة 
على    29.63،  15.32  حواليحين بلغت مقاومة قوة القص    فيعلى الترتيب،  17.87
 الترتيب.

مابين  .  8 السنوي  الحرارة  درجات  معدل  فيبلغ  مناخياً  المنطقة  لخصائص  بالنسبة  أما 
تؤثر سلباً    والتيالشمالية والشمالية الغربية    فهي مْ. وبالنسبة الرياح السائدة  22-  20.8

عن   نتج  كما  الأثرية،  بالمواقع  والطمر  النحت  حيث  التبخر   ارتفاعالحرارة    ارتفاعمن 
 / سنوياً. 3مللم  8.40  -  8.3 حواليالسنوي ليبلغ  

قيم مؤشر التجوية بالنطاقات الجنوبية    ارتفاعتباينت درجات وصور التجوية حيث  .  9
بالوسط وقرب    وانخفاضهاوالشمالية الغربية بمنطقة الدراسة لتسودها التجوية الميكانيكية،  

الكيميائية، مع تباين معدلاتها ل حوا   1.25لى  بحيرة قارون مما يشير لسيادة التجوية 
وحوالى    3سم قارون،  بقصر  وحوالى  3سم   1.07/السنة  قوتة  بآثار  السنة   /0.058  
التجوية  3سم فتوزعت  التجوية  نطاقات  توزيع  صعيد  على  أما  البنات،  بقصر  /السنة 
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من مساحة المنطقة، بينما بلغت مساحة التجوية الكيميائية    % 35.84الميكانيكية بنسبة  
 سيادة كلا النوعين من التجوية.  تشغلها %53.48، وحوالى  %10.68حوالى 
 التوصيات:  :ثانياا 

بيانات جغرافية للمواقع الأثرية تشمل كل ما يتصل بها من نوع مادة .  1 إنشاء قواعد 
والبتروجرافي   المعدني  وتركيبة  وعم  وسماته الأثر  التجوية  البتروفيزيائية  ونوع  المبني  ر 

 السائدة. 
ضرورة التعاون المشترك بين المختصين والقائمين على المواقع الأثرية والجيولوجيين  .  2

البناء   مواد  خصائص  عن  دراسات  لإجراء  كالقياسات   الأثري والجيومورفولوجيين 
والبتروجرافية   والتعرفالبتروفيزيائية  لتشخيص    والميكانيكية  المعدني،  تكوينها  على 

التلف   ه  وكيفيةمظاهر  المواقع معالجتها،  لحماية  الجيوبيرية  الدراسات  تطويع  مع  ذا 
 الأثرية. 

وتحديد نسب الملوثات وتطور مناسيب   البيريضرورة إنشاء محطات لرصد التغير  .  3
 المياه بالمواقع الأثرية. 

الحديثة    استخدام.  4 الكيميائية  تتفاع  والتيالمواد  والمستخدمة   ل لا  الصخر  مادة  مع 
تسرب الرطوبة والمياه للسطح لحمايتها من مظاهر التجوية    لتقليل نسب المسامية ومنع

 الملحية.
كآثار قصر البنات وبطن إهريت بصورة    المتدهورة،ضرورة صيانة وترميم المواقع  .  5

 ملحة.
والنقوش  .  6 الرسوم  إحياء  إعادة  السناج    التيضرورة  بسبب  تلك   التيتدهورت  طمس 

والطيور  الحشرات  من  التخلص  مع ضرورة  قارون،  قصر  آثار  بسقف  الفنية  الملامح 
أجهزة إصدار    استخدامتنتشر بشكل كبير بقصر قارون بواسطة    علمياً والتيوالخفافيش  

المرتبطة  السلبية  والآثار  التلف  صور  على  للقضاء  وذلك  الكهرومغناطيسية  الموجات 
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 ية.بتواجد تلك العناصر الحيو 
وطفة  .  7 آثار؛  مواقع  وخاصة  عليها  سور  وبناء  الأثرية  المواقع  زمام  ضرورة حصر 

 وبطن إهريت وقصر البنات وقليون لمنع التعديات البشرية عليها. 
تقع على    التيضرورة مراقبة نسبة المحتوي المائي بأرضية المواقع الأثرية وخاصة  .  8

 وقصر البنات ووطفة. مقربة من الأراضي الزراعية كآثار بطن إهريت 
 

 الهوامش: 
 
 . sub W - satW   /dryW  – sat n=(W(×100 المسامية = ( 1)

Wsat  ، السطح.  جاف  مشبع  الوزن   =  Wdry  ، بالفرن.  مجففة  للعينة  بالهواء  الوزن   = 

Wsub  (. 85= وزن العينة بحوض الغمر المائي. )الحداد وآخرون، ب. ت، ص 

 Farmer1968تصنيف 

 المسامية %  درجة المسامية 
 10 - 1 منخفضة 
 20 – 10 متوسطة
 فأكثر  20 مرتفعة

                         After/ Kmah, 2007, P.39    

وزن العينة المجففة / وزن العينة    –= )الوزن مشبع جاف السطح  الامتصاصمعامل  (2)
 (. 89، ص2012. )أبوهشيمة،  100المجففة( × 

 لصلابة الصخور وفقاا لنسبة إمتصاص المياه. Moen, 1967تصنيف 

   17 >  17  - 12 12  - 7.5   7.5 – 3 3 < إمتصاص المياه % 

 ضعيفة جداا  ضعيفة متوسطة صلبة  صلبة جداا  تصنيف الصلابة 

After/ Kmah, 2007, P.39. 
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 .100وزن العينة جافة( × وزن العينة المجففة /   –معامل التفتت= ) وزن العينة جافة  (3)

وزن العينة بحوض   –= )وزن العينة المجففة / وزن العينة المجففة  الظاهري   النوعيالوزن    (4)
 الغمر المائي(. 

(5)   Strength) Compression  ، )مقاومة الضغط =  (=Tensile Strength   )مقاومة الشد
( ،Shear Strength.)قوة القص = 

(6) N = العلاقة  بين كمية التساقط والفاقد بالتبخر 

EJ = Mayer6 التبخر خلال أحر شهور السنة " أغسطس" وذلك وفقاا لمعادلة  

Pa =  إحتمال التساقط من الأمطار السنوية 

أبعاد الصخر غير المجوى "بحالة جيدة"(/عمر المبنى  –معدل التجوية =) أبعاد الصخر المجوى  )7 (
 .3الآثري= الفاقد/السنة بالسم

بكل موقع ، ومراعاة أن تمثل تلك الأنواع غالبية المواقع  انتشارهعينة الحجر مدى  اختيار في روعي (8)
 الأحمر، الحجر الرملي. ، الطوب اللبن، الطوبالجيري لتمثل عينات؛ الحجر 

 .100حجم الصخر غير متأثر بالتجوية( ×  الحجم المفقود ÷الحجم المفقود % = )قيمة  

 لمجموعات التجوية.  (etal, Fitzner ,2002)إستبانة ( 9)

 التفكك الحبيبي بقوتة. (10)

 التفكك الحبيبي بقصر البنات ( 11)

 التفكك الحبيبي بقصر قارون. ( 12)
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Abstract 

The Youssef Siddiq District contains seven archaeological 

sites historically belonging to the two eras: Ptolemaic and 

Roman, with a total of 21.87% of the total archaeological sites in 

fayoum region, distributed in a scattered pattern in a north-west-

southeast direction based on those western margins of the study 

area, on which traces were based; Many geomorphological 

controls representing climatic, geological and surface 

characteristics, as well as the characteristics of building materials 

represented by metal and petrographic composition as well as 

petro-physical and mechanical features, have combined in the 

spread and multiplicity of weathering images and their annual 

rates with monuments at the Youssef Siddiq district. 

   The study found the spread of archaeological sites with all 

their dispersion on the margins of the Yusuf Al-Siddiq District, 

with the varying characteristics of its rocks between the 
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dominance of quartz in some sites and calcite in others, which 

worked on the variation of weathering processes and the 

resulting forms, which clarified the weathering index and the 

modeling ranges of types of weathering and its spatial 

distribution with the varying annual rates of weathering at 

archaeological sites. 

The study recommended that archaeological sites should be 

urgently restored to the sites of the Qaser El Banat, the Batn 

Ehret and Its Power, the partial restoration of the ruins of the 

Qaser Qarun, Redrawing the borders of the archaeological 

Watfa area and restoring what is in it archaeologically. 

 

Keywords: Archaeological sites, Spatial analysis, Spatial 

modeling, weathering index, Weathering Rate, Field 

verification, Laboratory analyses, Weathering groups. 

 

 


