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 الفيفم محايظةب المفاقع الأث يةخطاا  الميا  الجفيية لى  النمذجة المكانية لأ
 د اسة ي  الجيفمف يفلفجيا التابيقية باستخطدام نظم المعىفمات الجغ ايية

 إلداد
 1ا/ أحمد أحمد جاب  لبد المقصفد

 2لبد ال ازق بسيفني الكفميا.د/ 
 في الجغرافيا الطبيعية كلية الأداب _ جامعة طنطاالاستاذ المساعد 

 3ا.د/ ممدفح ناصف المص ي
 أستاذ الأثار اليذنانية ذالرذمانية ذعميد كلية الأداب _ جامعة طنطا

 :المستخطىص 
 خصائصممداذتذزيممن نطاتاتدمما  ثمم  دراسممة  خاتنمماذا الميمماج الجذفيممة بذاسممطة نمذجممة واتماليممة تذاجممد تمم   

ليفسممر ورتفمما  الديدرذكيميائيممة ذاصممر المذاتممن الأكثممر تلممرراا بالميمماج الجذفيممة ذرصممد م مماخر التلمم   
نتيجة للتصري  المركزي بالمنخفض بجانب التذسن الزراعي بدذامش منطقة الدراسة مما أدي منسذبدا 

جنممذب المذاتممن الأثريممةر لترتفممن الميماج الجذفيممة بمنمماط  لإرتفما  نسممبة تركممز الأمم م بدمما مممما أثممر علم  
من ومتداد الأذدية الجافمة المتقاطعمة ممن ومتمداد ذونتشمار ذ ذشماا شر  بايرة تارذن بمذازة خط السااا

  مممما يممعثر علمم  الإنكسمماراك كممما خممذ الامماا بشممماا ذاممرب منطقممة الدراسممة ذاك التكذينمماك الإرسممابية
 نطاتاتدا.المناط  الأثرية الذاتعة ب

 4125بلم  معدلمح امذال  أما عل  صعيد كيميائية الميماج الجذفيمة فنجمد بمرن تركمز الأمم م الكليمة الذائبمة 
ملليجمرا  /  45655 – 414ملليجرا  / لترر لتتراذم نسب الأم م الكليمة الذائبمة بالميماج الجذفيمة ممابين 

صذب أطرا  المنخفض الجنذبية ذصذب الغرب الشماا  ليرتفن تركز الأم م الكلية من وزديادخا  لتر 
بينما  ملليجرا  / لتر  34444 – 22444الذائبة بشماا خشمة الديب ذشر  تارة الخشمة لتتراذم مابين 

. ملليجرا  / لتر بذسط المنخفض  من وزديادخا صذب أطرا  المنخفض 3644 – 414مابين تراذاك 
 – 26ملليمكافئ / لتر بما يعمادا  642.4 – 2.6يتراذم مابين ة لتركيز كاتيذن الكالسيذ  فنجدج ذبالنسب
ملليمكمافئ/ لتمر بمما  14.2ملليجرا  / لتر  ف  اين يصا المعدا العما  لتركيمز الكالسميذ  امذال   0554
تصمر الباسما ملليجرا  / لتمر ممن وزديماد تركيمزج بالإتجماج صمذب الشمماا ذجنمذب منطقمة  151.6يعادا 

.  أممما علمم  صممعيد تركيممز الماانسمميذ  ذاممرب الغممر  السمملطان  ذالجممز  الغربمم  ذجنممذب بايممرة تممارذن
ملليجممرا / لتممر   551 –24ملليمكممافئ/ لتممر  بممما يعممادا  61.01 – 1.50ممما بممينفيتركممز بقممي  تراذاممك 

بشممماا تممارة مممن تركممز الماانسمميذ  بشممكا كبيممر  ملليمكممافئ/ لتممر  5.53ليصمما المعممدا العمما  اممذال  
ملليمكمافئ/  55.43ملليمكافئ / لتر  ف  اين جما  تركمز الصمذديذ   بامذال   61.01باذال الرصاص 
أمما  ملليجمرا / لتمر  15344 – 45ملليجرا / لتر  ذتتمراذم درجمة تركيمزج ممابين 1265.1لتربمايعادا 

 – 23/ لتمر بمما يعمادا ملليمكمافئ122.5 – 4.44بالنسبة لتركيز بيكربذناك الكالسيذ  فتراذاك ممابين 
 ملليمكافئ / لتر. 136.6 – 1.45ملليجرا  / لتر  كما يرتي تركز الكبريتاك مابين  061.0

ذجمما ك نتممائذ نمذجممة خطممذرة كيميائيممة الميمماج الجذفيممة ب رتفاعدمما بنطمما  ذجنممذب اممرب بايممرة تممارذن 
ا يمتممد شممر  خممذارة ولممافة لنطمما  مممدخا الفيممذ  ايممى هثممار خرممم  خممذارة ذال خممذن ذهثممار اممراب  كممم

 عدلان.
لتتعدد م اخر التدخذر بالمذاتن الأثرية مابين التركسمد ذعمليماك الإذابمة ذعمليماك التبلمذر الملامي ذالبقمن 
الميكرذبذلذجيممة لتنتشممر خممذج الم مماخر ب ثممار خممر  ال خممذن ذخممذارة ذهثممار أ  البريجمماك ذمسممجد تايتبمماي 

 .ذعل  الرذبي ذهثار كيمان فارس
 
 نمذجة مكانية. الخصائص الكيميائية  المذاتن الآثرية  مياج جذفية  :تاحيةتيلإلكىمات اا

                                                 
1
 أخصائي بحوث وإستشاراث التنويت جاهعت الفيوم 

 باحج دكتوراة بقسن الجغرافيا كليت الآداب جاهعت طنطا.
2
 استاذ الجغرافيا الطبيعيت الوساعد ورئيس قسن الجغرافيا كليت الآداب جاهعت طنطا. 
3
 وعويد كليت الآداب جاهعت طنطا.استاذ الآحار اليونانيت الروهانيت  
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 تقديم: 
التم  وتلماك بشمكا كبيمر بعمد الممعثرة علم  الآثمار ذ العذاماأخ  من  ورتفا  منسذب المياج الجذفية عدي  

ذاك تصمري   بكذندماذتتسم  منطقمة الدراسمة    (Ahmed, 2009, P.161) 1560بنا  السد العال  
أدى التذسن الزراع  بدذامش مااف ة الفيمذ   ذتدالريان  ى صذب بايرة تارذن ذبايراك ذاد مركزى

يعثر سلباا علم  تد منسذبدا ذتركز الأم م عل  السطح مما  بن التربة بالمياج ذورتفا لإرتفا  درجاك تش
الديدرذكيمائيمة ذنمذجمة الفصا دراسة مصادر الميماج الجذفيمة ذخصائصمدا خذا   ذيتناذا الأثريةالمذاتن 

 الخطذرة. درجاك الخطذرة ذع تتدا ب ثار منطقة الدراسة ذتاديد أكثر المذالن ترثراا بدرجاك
  مناقة الد اسة: -أفلا 

مفدممذ  تممد ذرد عممن المجلممس الأعلممي لدثممار لتاديممد منطقممة الدراسممة أثريمماا كتلمم   منطقممة الفيممذ  الأثريممة 
النيا ذالمقسمة أيلاا لنطاتاك ذمناط  أثرية  ذأثنا  الدراسة ذجد الطالب أن تل  المذاتن  المناط  بذادى

 315      2ْ5 141الآثرية لا تتعارض ف  ونتشارخا من ادذد مااف ة الفيذ  ذالت  تمتد بين دائرتي عرض
ذ  ليامدخا شمرتاا شمرتاا ذالذاتعمة لممن مااف مة الفيم 3ْ1  114     3ْ4  214شمالاا  ذبين خطي طذا  2ْ5

ذجنذباا مااف ة بني سذي   كمما يامدخا شممالاا بشمر  ذشممالاا ذاربما مااف مة الجيمزة كمما بالشمكا رتم  
مذاتن  5مذاتن  ذيل  مركز يذس  الصدي   0مذاتن  ذمركز وطسا  5(ر ليل  مركز الفيذ  اذال  1)

  طامية.مذاتن بمركز 6  ذاذال  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مناقة الفيفم الأث ية.مفقع  (:1شكل  قم )

 أهداف الد اسة: -ثانياا 
 تهدف الد اسة للآتي:

دراسة خصائص التذزين المكاني للمذاتن الأثرية بمنطقة الفيذ  بالإعتماد علم  بيئمة ن م  المعلذمماك  -1
 الجغرافية ذتقنياك الإستشعار عن بعد.

 دراسة ترثير الخصائص الطبيعية للمنطقة عل  المذاتن الأثرية بدا. -2
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شمممما  تذاعممممد بيانمممماك جغرافيممممة للمذاتممممن الأثريممممة تعتمممممد علمممم  اصممممر خممممذج المذاتممممن ذالأخطممممار ون -3
 الجيذمذرفذلذجية الت  تتعرض لدا.

 ونشا  خريطة رتمية لدرجاك الخطذرة للمياج الجذفية الت  تتعرض لدا المنطقة. -4
 أهمية الد اسة: 

تتسمم  بالقيمممة التاريخيممة ذالالممارية لممما تعكسممة لتلمم   تزخممر منطقممة الدراسممة بممالمذاتن الآثريممة ذالتمم  
الالمماراك التمم  تعاتبممك علمم  منطقممة الدراسممة  ذذفقمماا للعمممر الزمنمم  لدممذج المذاتممن الآثريممة فقممد تعممددك 
عذاما تعرلدا للتل  الناج  عن ورتفا  منسذب الما  الجذفي بجانمب ورتفما  الماتمذي الممائي بطبقماك 

لمري المدائ  ذالتصمري  المداخل  للممنخفض ممما يعمما علم  تلمافر خمذج سطح الأرض كنتيجة لعمليماك ا
العذاممما ذنشمماط عمليمماك التجذيممة المختلفممة ذلمميا  ذتلمم  المذاتممن الآثريممة  ذذفقمماا لأخميتدمما الثقافيممة 

تطذين تقنياك الجيذماتيكس فم  التاليما  من خ ا مكانياا ذاصرخا  خاذالالارية فقد لز  دراسة أخطار
 .درجاك الخطذرة ذواتمالية تذزين ذتذاجد المياج الجذفيةالمكان  ذنمذجة 

 منهجية الد اسة: -ثالثاا 
تمثلممك مندجيممة الدراسممة فمم  تطبيمم  المممندذ التمماريخي ذالمممندذ التطبيقممي خممذا بجانممب الأسمملذب التاليلممي  

كانية التنبع ذالكارتذجرافير ذذل  لاصر السماك الخاصة بالمياج الجذفية ذترثيرخا عل  المذاتن الأثرية  ذوم
ليقذدنا للتنبع بركثر المذاتن تلرراا  ذبجانمب مما سمب  فقمد تم  الإعتمماد  ،بمعدلاك ونتشار التل  الناج  عندا 

عل  تقنياك ن   المعلذماك الجغرافية ف  وتما  عملياك التاليما المكماني الخاصمة بالميماج الجذفيمة ذنممذجتدا 
 ذتذزين أنماطدا مكانياا.

 :ا  المفضفعأسباب إخطتي -ثالثاا 
 :ذمنداتعددك الأسباب لإختيار مذلذ  الدراسة  
 .ترثير المياج الجذفية عل  هثار منطقة الدراسةندرة الدراساك الت  تناذلك  -1
 القيمة التاريخية ذالأخمية الثقافية ذالالارية المرتبطة بتل  المذاتن الأثرية . -2
ذخاصممة الناجمممة عممن الميمماج  تتعممرض لدمما المذاتممن الأثريممة تعممدد الأخطممار الجيذمذرفذلذجيممة التمم  -3

 . الجذفية
الخمرائط الطبذارافيمة ذالجيذلذجيمة تذافر العديد من مصمادر الدراسمة كتمذافر المرئيماك الفلمائية ذ -4

 ذنماذج السطح الرتمية مما يساخ  ف  تاليا خصائص منطقة الدراسة ذنمذجة الأخطار بدا.
 الد اسة:  الصعفبات الت  فاجهت -سابعاا 

 تتمثا أخ  الصعذباك الت  ذاجدك الدراسة ف  الآتي:
وتتصار بعض المذاتن الأثرية عل  البعثاك الأجنبية ذخاصة الفرنسية ذالألمانيمة ممما تعمذر دراسمة تلم   -1

 المذاتن أثنا  عما خذج البعثاك  مما وستذجب علينا الإنت ار ات  ونتدا  عملدا.
المذاتممن الأثريممة بشممكا مشممتك اممذا مممنخفض الفيممذ  ذمدخلممة مممن تذاجممد لممبعض الآثممار بقلممب  ونتشممار -2

 المنخفض ذمدخلة  ذخذ ماتطلب ذتتاا ذجدداا كبيرين لاصر ذدراسة المذاتن الأثرية.
صممعذبة الذصممذا لممبعض المذاتممن الأثريممة وممما لمذتعدمما المتطممر  ذعممد  معرفممة بعممض مفتشمم  الآثممار  -3

لاممدذى بعممض ال مماخراك الطبيعيممة كممالدبذط الأرلممي بممبعض الطممر  المعديممة للذصممذا وليدمما  ذأيلمماا 
 لدثار.

 صعذبة الاصذا عل  البياناك الديدرذلذجية الاديثة من الجداك الاكذمية المعنية. -4
 مصاد  البيانات: -خطامساا 
ة تشممما مصممادر الدراسممة كمم ا مممن الخممرائط الطبذارافيممة ذالجيذلذجيممة بالإلممافة للمرئيمماك الفلممائي   

 :ذالدراساك السابقة ذالدراساك الميدانية ذالتالي ك المعملية
ذخي تمثا أاد الركائز الأساسية ذأخ  الذسمائا التم  تعتممد عليدما الخط ائا فالم ئيات الفضائية:  -1

 الدراسة  ذمن تل  الخرائط خي:
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رة   مشمرذ  ن ما  المعلذمماك الجغرافمي لدثمار  ذزاأاىس المفاقع الأث ية بمحايظة الفيفم -1.1
ر ذالمممذي يذلمممح تذزيمممن المذاتمممن الأثريمممة مكانيممماا 1554الثقافمممة  المجلمممس الأعلمممي لدثمممار  

 ذالجداك التابعة لدا.
وصمدار الديئمة المصمرية  للمسمااة بالتعماذن ، 550555/  1الخط ائا الابفغ ايية بمقيااس  -1.2

ع ب شممرا  263 – 132للذلايمماك المتاممدة الأمريكيممة ع مشممرذ   مممن ذكالممة التعمماذن الممدذل 
شركة جيمذتكس لممن مشمرذ  ودارة ن م  المري ل شمغاا العاممة ذالممذارد المائيمة  الطبعمة 

 لذااك. 5  ذالبال  عددخا 2414 - 2440  ذالمادثة برعذا  1555الأذلي  
وصممدار خيئممة الخممرائط العسممكرية ذخندسممة ، 5550555/ 1الخط ياااة الابفغ اييااة بمقياااس  -1.3

 .1553المااصيا ذالقذاك المسلاة الأمريكية  ذاشنطن  
  ونتماج NH36SWلذاة بنمي سمذي  ، 5550555/ 1خط ياة مص  الجيفلفجية بمقياس  -1.4

ر  ذتم  الإعتمماد عليدما فم  1505الديئة المصرية العامة للبترذا  مشرذ  كذنكمذ كمذراا   
 لجيذلذجية ذالتراكيب البنيذية بمنطقة الدراسة.تاديد أنذا  التكذيناك ا

الخاصممة ب سممتخداماك الأرالمم  الصممادرة عممن الجدمماز  (Shape file)المىفااات ال قميااة  -1.5
 .2415المركزي للتعبئة العامة ذالإاصا   

 الم ئيات الفضائية: -2
 فتشمل الم ئيات الآتية:

 . 4(Sentinel-2)م ئيات القم  الأف بي  -2.1
 Google earth- Googleكصذر جذجا الم ئيات فالصف  مفتفحة المصد ؛  -2.3

Maps ، ذمرئياكTerra Incognita ب نامج   ذمرئياكSAS Plant خذا بالإلافة  
 .ArcGIS On lineلم ئيات 

 نماذج الإ تفالات ال قمية: -3
 Shuttle Radar (SRTM) 5نمممذذج الإرتفمما  الرتمممي مممن نممذ  الماسممح الممرادار الطبممذارافي

Topography Mission ت  الإعتماد عليح ف  التالي ك الطبذارافيةذمتر 34×34ر بدتة. 
 :ييةنااقات إحتمالية تفاجد الميا  الجفنمذجة : أفلا 
 Spatial  التاليما المكمان ومكانيماكتعتمد عملية النمذجة ف  المقما  الأذا علم  تطذيمن العديمد ممن     

Analysis  للخمرذج بالنتمائذ التم  تشمير للتبنمع ذالإاتممالاك الخاصمة بي  المعمايير المذلمذعة تطمن
تاديمد نطاتماك  بمرن(، Magesh, et al, 2012, P.194) ذيمذكر  بتذاجد الميماج الجذفيمة ذتذزيعدما

المياج الجذفية تت  بذاسطة تجمين الطبقاك ذترتيب أذلذيتدا اسب عاما تمرثير الأذزان المتعمددة  واتمالية
ليت  تاديد ذتعيين نطاتاك جديدة تعبر عن النطاتاك الماتملة الت  تستخلص بذاسطة المطابقمة المذزذنمة 

لفعالمة فم  ممن الأممذر ا  التساتط ذالجريان السطا ايى يعتبر  Weighted Overlayعالمرجاةع 
. ذتمد (Solomon & Quiel, 2006, P.737 ) تقمدير  مرذ  التغذيمة ذالإنتاجيمة للميماج الجذفيمة

 :الآت كذتيمدا النسبية المدرجة العناصر العديد من  عل (ر 2كما بالشكا رت  )وعتمدنا ف  بنا  النمذذج 
 الخطصائص الجيفلفجية: -1

 :الجيفلفجيةالتكفينات  -1.1
التكذينماك فم  تاديمد أكثمر  خمذج  ذتمد تم  الإعتمماد علم  تكذيناك الزمن الثالمى ذالرابمن رونتشا يسذد     

تذسمين ذالدذلذسمين بيئمة مناسمبة يسج  لتمثما ورسماباك البلالطبقاك الت  تساعد عل  تذاجد ذوختمزان الميما
زمن الثالى الجيرية لتذاجد المياج الجذفية  يعقبدا من ايى الإاتمالية تكذيناك البليذسين  بينما تكذيناك ال

تمثا بيئاك لعيفة لإاتماليمة تذاجمد الميماج الجذفيمة  ذتمثما التكذينماك الجيذلذجيمة تيممة معامما ممذزذن 
 تي  عناصر التطاب  المذزذن.% من 15اذال  

                                                 

4 https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home 

5 -http://srtm.gov.org/ 
 

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
http://srtm.gov.org/
http://srtm.gov.org/
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 الت اكيب الجيفلفجية: -1.2
ردلمة مدممة فم  أيلماا كالجذفيمة ذالميماج بمثابمة مفتمام يشمير ولم  تخمزين التراكيب الجيذلذجية تعتبر       
عل  زيادة ذكثافتدا المرتفعة ونتشارخا ايى تعما زيادة  (،Sener, et al, 2005, P.828) احوكتشاف

وعطا   من  (Magesh, et al, 2012, P.193)المياج الجذفية  تذاجد ومكانياك ذرفن نفاذية السطح
تي  نسبية مرتفعة لتل  التراكيب المارة أسفا مصادر المياج ذتلم  تقتمرب مندما  ذتمد بلغمك القيممة النسمبية 

 % من تي  التطاب  المذزذن. 14اذال  
 الخطصائص الساحية: -2
تسرب المياج  تجاجتادد التلاريس و  ايى ثريةالأتدخذر المذاتن   فى تعد التلاريس ذاك دذر ايذ    

 (. Ahmed, 2009, P.168) من خ ا سطح الأرض ذتطاعاك التربة
 Slope Degree:د جات الإنحدا   -2.1
ايممى تتسمم  الإناممداراك البسمميطة ذالتمم  (  3ْ1 – 4تتممراذم درجمماك الإناممدار بمنطقممة الدراسممة )      

مناسبة لتسرب المياج عبر السطح ذالذى تقا فاعليتة من شدة  ( برندا ذاك واتمالية1ْ4 – 4) تتراذم مابين
 % من تي  العناصر بالتطاب  المذزذن.14الإنادار  لتمثا درجاك الإنادار اذال  

 Curvature: )إنحناءات الساح( شكال الإنحدا اتأ -2.2
السمطاية كذندما اك أشمكاا ال ماخر Curvature )ونانما اك السمطح( ي در تاليما أشمكاا الإنامدار   

سمطح المسممتذية سميادة ال مماخراك الاذلمية ذالأبتتسم  فذبالنسممبة لقمي  منطقمة الدراسممة   مقعمرة أذ مادبمة
تشممير القممي  السممالبة لتلمم  الإناممداراك المقعممرة (  ايممى 2.56: 1.31-منخفض ذالتمم  تتممراذم مممابين )بممال

المائيمة ذالأذديمة ممما يزيمد ممن ى مجمارن المياج ذزيادة معاما ولتقا  الذالت  تتس  بسرعة الجريان ذتجمي
بالتطماب  % 14  لتمثما خمذج الطبقمة امذال  لإناداراك المادبةذالعكس باواتمالية تذاجد المياج الجذفية  

 المذزذن.
 :LandUse  إستخطدامات الأ اض -2.3

تمم  تصممني  عناصممر وسممتخداماك  ايممى  بمنطقممة الدراسممة LandUse  تنممذ  وسممتخداماك الأرالمم  
للعناصمر الأكثمر فعاليمة مثما الأذديمة الجافمة ى اسب أخمية كا عنصر من وعطما  أذلذيمة كبمر  الأرال

 لتطاب  المذزذن.ا% من تي  14ذالأرال  الزراعية  لتمثا خذج الطبقة اذال  ذالتر  ذالمصار  
 :Climate Conditions المناخطيةالظ فف  -2.4

تعد الخصائص المناخية أاد اللذابط ذالمعايير ال زمة للتعر  عل  المناط  الت  تسذدخا معمدلاك     
  .التساتط المرتفعة ذتل  الت  ترتفن بدا معدلاك الفاتد بالتبخر

 :Rainfallى معدل التساقا السنف -2.4
تمعثر كميماك التسماتط ل/ سمنذياا(  3ملل  4.4 – 4.53بمنطقة الدراسة )ى يتراذم معدا التساتط السنذ    
 % بالتطاب  المذزذن.5تمثا خذج الطبقة اذال  ذ  واتمالية تذاجد المياج الجذفية من عدمةدرجة عل  

 :Annual Evapotranspiration ىمعدل التبخط  نتح السنف -2.5
ايى ترتفن معدلاتمح صميفاا (  / سنذياا  3ملل  5.5 – 4.3لتبخر نتح فيما بين )لى معدا السنذاليترذام     

الأمطمار الميماج ذ ع تمة عكسمية بمين ورتفما  نسمبة التبخمر نمتح ذبمين كميمةذالعكس شتا اا  كما أنمح يذجمد 
  ذتمثمما خممذج الجذفيممةواتماليممة تذاجممد الميمماج درجممة  ذلمم  مممن تاديممديممعثر ل  المتسممربة للطبقمماك الصممخرية

 % من تي  العناصر بالتطاب  المذزذن.5الطبقة اذال  
   لنطاتاك واتمالية تذاجد المياج الجذفية  بنا  النمذذج الرتم مكذناك ذمرااا (ر2رت  )ذيذلح الشكا  

ذت  تاديد مدخ ك النمذذج  ث  تاديد الأدذاك الخاصة لتطبي  المعايير الخاصة بتقدير واتمالية تذاجد 
 المياج الجذفية  ذمن خذج الأدذاك الآت :

 Feature To Raster. 
 Copy Raster. 
 Slope. 
 Curvature. 
 Reclassify. 
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 Euclidean Distance. 
 Weighted Overlay. 
 Raster To polygon . 

 
        

                 

 .265، ص2525لبد المقصفد، المصد / 
 .الفيفم الأث ية(: نمفذج تقدي  نااقات إحتمالية تفاجد الميا  الجفيية بمناقة 2شكل  قم )
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 .262، ص2525لبد المقصفد، المصد /              

 .بمناقة الفيفم الأث ية الميا  الجفييةفتفزيع (: نااقات إحتمالية تفاجد 3شكل  قم )
 : Groundwater Potential zoneنااقات إحتمالية تفاجد الميا  الجفيية  -3
لفئاك با (3كما بالشكا رت  ) تطبي  النمذذج لنتائذتناصر نطاتاك المياج الجذفية بمنطقة الدراسة ذفقاا   
  تية:الآ

 نااق م تفع الإحتمالية: -3.1
سمبب ذيرجمن  بايرة تارذن بممذازة خمط السمااا ذشماا شر   تتذز  خذج الفئة بشكا منت   جنذب    

الزراعية  ول  وستمرار الجريان السطا  بالتر  ذالمصار  ذونتشار الأرال ورتفا  واتمالية تذاجدخا 
درجماك الإنامدار الدينمة ذولافة للترباك الطميية ذالمختلطة بالتربماك البايريمة ذاك المسمامية المرتفعمة 

الطبيعمة الاذلمية ايمى  صذب الشماا ذالشمماا الشمرت  ذالغمرب ذالشمماا الغربم   ذذاكذاك الإتجاج 
الجذفية من خ ا التسرب ذتغذيتدا المياج  تجمنالمقعرة ذالت  تمثا بيئاك مناسبة لتكذين ذ الطياك سيادة

ذيتذافم  خمذا النطما  فم  ومتمدادج ممن ونتشار الفذاصما ذالإنكسماراك الرئيسمة   ذخاصة منبشكا مستمر 
التسمماتط المطممرى المرتفممن نسممبياا مقارنممة ب ذالتمم  تتسمم نطمما  الأرالمم  الزراعيممة بشممر  مركممز طاميممة 

الرئيسة مثا ترعة بار ذخب   ذكما تنتشمر بمذل   بالنطاتاك الجنذبية  ولافة لإنتشار التر  ذالمصار 
  شمر  أ  البريجماكذالاذض الغائر بجنذب ذجنذب ارب مركز وطسا ذولم  الشمماا ممن ديمر المم    

جرزا  كذ  الامما   ر تارة الرصاص    ذتل  خذج الفئة هثار2ك 1544.0ذتبل  مسااة خذج الفئة اذال  
 خذجمين  فذ الجامذس  الاامذل . 

 نااق جيد الإحتمالية: -3.2
بشكا منت   نسمبياا لتتذافم  ممن ومتمداد الأذديمة الجافمة المتقاطعمة ممن ومتمداد ذونتشمار خذج الفئة تتذز      

 ينلمزمنالتم  ترجمن لالإنكساراك كما خذ الااا بشماا ذارب منطقة الدراسمة ذاك التكذينماك الإرسمابية 
يط يمتمد ممن هثمار كمذ  الآثما اتم  جنمذب هثمار كمذ  شمكا شمر ايى يمتد خذا النطا  فم الرابن ذالثالى  

شمما دلتما ذذادى بامر يذسم   ولمافة لمبعض النطاتماك الشمريطية الإمتمداد يستمر فم  ومتمدادج ليذأذشي  
المصار  ذالمجارى المائية  ذالت  تتذاف  من مذالن ومتدادبمركز يذس  الصدي  ذارب مركز وطسا 

بمذازة مجارى الأذدية الجافة ذخ  بيئاك كما تنتشر   المنخفض الت  تمر عبر الإرساباك الطميية بنطا 
  ذتل  خذج 2ك 1035.1خذا النطا  عل  مسااة اذال  ذينتشر   ة لتكذين ذوختزان المياج الجذفيةمناسب

 .أ  البريجاك  كذ  أذشي   تصر البناك ذبطن وخريك خرم  خذارة ذال خذن  الفئة هثارر
 :الإحتمالية متفسا نااق -3.3
تتذز  خذج الفئة بشكا مستمر تارة ذمتقطعاا تارة هخرى متخل ا للفئة الأذل  ف  شكا جيذب ماازية       

لإنتشار الأذدية الجافة  ذتقترب ف  شكا تذزيعدا من الشكا شبة الدائرى اذا منخفض الفيذ   ليتذافم  
بالاافة الشمالية  ذترجن أسباب  خذا النطا  من ومتداد السدذا التااتية ذبعض أجزا  من السفذم التااتية

اصر تل  الجداك ب اتمالية متذسطة ول  تذافر بعض مقذماك دذن الآخرى ذالت  تساعد عل  واتمالية 
تذاجممد الميمماج ذخنمما نجممد ونتشمماراا للفذاصمما ذالصممدذ  ذالأذديممة الجافممة  ولممافة لتلمم  الإرسمماباك الدذائيممة 

اممذال  مسممااة ة تممارذن ذبايممراك الريممان  لتشممغا ذتربدمما النسممب  مممن المسممطااك المائيممة مثمما بايممر
دير الم    الخلذة  الخمسين  مدينة   تصر الصااة  ديمية السبا   ر  ذتل  خذج الفئة هثار2ك 3443.4
   جعران  تليذن  خر  سي   فذ الجامذس.النااس
 نااق ضعيف الإحتمال: -3.4
المتذافم  ممن   اافة الشمالية ذالنطما  الشمرتمتذاف  من النطاتاك المرتفعة بال تتذز  خذج الفئة بشكا    

جبمما الممرذس ذسممدمنك ذجبمما النعلممذن  ولممافة لتلمم  القمماراك ذالممت ا المنعزلممة المنتشممرة بمامميط اممرب 
ديد تمثا بيئاك اير مناسبة لتكذين المياج الجذفية ايى الإنامدار الشم ذالت منخفض الفيذ  ذنطا  الريان 
 الفئة من أية مذاتن هثرية. خذج  ذتخلذ 2ك  2626.6اذال  تدا مساا  ذتبل  بجذانبدا ذطبيعتدا الصخرية

 :الخطصائص الهيد فكيميائية لىميا  الجفيية بمناقة الد اسة -ثالثاا 
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 مناسيب الميا  الجفيية:  .1
ذالمذى يعمر   Saturated Zoneيقصد بمناسيب المياج الجذفية السمطح العلمذى لنطما  التشمبن       

  ذيطلمم  علمم  منسممذب الميمماج الجذفيممة  Static Water Level المممائ  السمماكنأايانمماا بالمسممتذى 
المنسممذب البيزذمتممرى )منسممذب سممطح الميمماج الجذفيممة ايممر المنسممذب لمسممتذى سممطح الباممر( فمم  االممة 
الطبقاك المائية الماصذرة بين طبقماك تليلمة النفاذيمة ذايمر منفمذة ممما يجعما الميماج المختزنمة بدما ذاتعمة 

 (.52، ص 1992)إب اهيم حميدة،   من اللغط الجذى تاك لغط أعل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: مناسيب الجفيية بمناقة الفيفم الأث ية.4شكل  قم )
ذيتمثا الدد  من الدراسمة الديدرذلذجيمة فم  ونشما  خريطمة لمناسميب الميماج الجذفيمة للتعمر  علم       

  ذيتطلمب ذلم  عمدد (Khalifa, 2006, P.53) وتجاج ذاركة الميماج الجذفيمة ذالإنامدار الديمدرذليك 
ذتمد وعتممد الطالمب علم  (، 125، ص2559)هفيادا تفيياق،كبير من القياساك لمناسيب الميماج الجذفيمة 

العديممد مممن الجسمماك الأرلممية مختلفممة الأعممما  لتاديممد منسممذب الممما  الجممذف  بطبقمماك التربممة ولممافة 
( تذزين مناسيب المياج الجذفية 4السابقة لمنطقة الدراسة  ذيذلح الشكا رت  ) للدراساك الديدرذجرافية
 ذالذى ي ا  منح أن:

متمراا جنمذب  21مناسيب المياج الجذفية بمنطقة الدراسة تتباين من منطقمة لآخمرى ايمى تبلم  امذال    . أ
ر ذبالتال  مت 41-شر  منخفض الفيذ   لينخفض المنسذب بالإتجاج صذب بايرة تارذن ات  منسذب 

 ) فدنا  ع تة بين منسذب المياج السطاية ذالمياج الجذفية ذخاصة تل  المذجذدة بالطبقماك الرباعيمة 
Dahab, 1988,P.96). 

متر  ذتنخفض بمنطقة  44ذيبل  أعل  منسذب للمياج الجذفية بمنطقة جبا النعلذن لتصا ول  اذال     . ب
متر ايى تقن الأخيمرة  10 ن فارس ول  منسذب  هثار مال  ذجعران ذالخمسين ذكذل  بمنطقة كيما

متمر( مممما يزيمد ممن واتماليممة  4.5 -4.5علم  منسمذب أتما مممن الأرالم  الزراعيمة ذالمبممان  بمقمدار )
تسممرب الميمماج مممن خطممذط الصممر  ذالممرى الزراعمم   ذمممن وسممتمرار ورتفمما  عمليمماك الرشممح بمنطقممة 

يممح مممن تلمم  القشممراك الملايممة بسممطح التربممة الدراسممة أدى لإرتفمما  الممما  البمماطن  ذالممذى يسممتدا عل
(Hassan, 2006, P.44  ،)  ذالت  ترسمبك بفعما صمعذد الميماج الماملمة بمالأم م ذتبخرخما لتبقم

 تل  الأم م عل  السطح ذعل  الطبقة السطاية ل اجار المكذنة لدثار. 
ك  ذبالجانمب الشممال  متراا بمنطقة تصر البنماك ذبطمن وخريم 24-يصا منسذب المياج الجذفية اذال   . ت

 44-متر ب ثار كذ  الآثا ذيذاصا الإنخفماض بالاتجماج اربماا ليصما  4-الشرت  للمنخفض تبل  اذال  
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متمراا ذخمذ 42.6-متر بماازاة بايرة بايرة تارذن  بينما ذصا المنسذب بعزبمة أاممد يذسم  امذال  
متر  ذبالتال  تصبح مناسيبدا 43.3-منسذب يقارب منسذب الما  السطا  ببايرة تارذن البال  اذال  

 أترب لسطح الأرض 
متمر  42.5-بينما ذصما بقريمة شكشمذ  امذال   اا متر43.4-:  30.1-المنسذب بعزبة رايا مابين  بل  . ث

ية  ذذل  كنتيجة لإرتفا  معدلاك تغذية تل  الطبقماك الااملمة اأيلاا تريبة من منسذب المياج السط  ذخ
الزراعية المنتشرة بقا  ممنخفض الفيمذ  ذتلم    الت  تخد  تل  الأرالللمياج بذاسطة التر  ذالمصار  

 كنتيجةورتفن المنسذب تد ذ  الريان ذبايرة تارذنى المستصلاة بدذامش المنخفض ولافة لبايراك ذاد
ذمركزية   الدائ  من سذ  الصر  ببعض النطاتاك مثا الغر  السلطانى ذسيادة الر  نشا  السد العاللإ

طقة الدراسة  كلدا عذاما ساعدك عل  التسرب بالطبقماك الصمخرية ذرفمن منسمذب الميماج التصري  بمن
  ذت دمر الميماج الباطنيمة علم  لمة اسميا الأمم م بالتربمة ذالصمخذربدا ذكمذل  الأمم م بدما كنتيجمة لعمي

  ذون  دمرك الغدتمة بدمذامش بايمراك الريمان ذتمارذن  السطح متمثلة ف  العيذن ذالسمبخاك ذالأرالم
 .  السطح ببعض المذاتن الأثرية عل

 .لخطصائص الكيميائة لىميا  الجفييةا .3
تصعد المياج الأرلية ذالجذفية من أسفا لأعل  بفعما الخاصمية الشمعرية ااملمة معدما العديمد ممن         

  So4ذالكبريتاك  ،Mg  ذالماانسيذ  Ca  الكالسيذ  Kالبذتاسيذ   ،Naالأم م أشدرخار الصذديذ  
 ,Abd El Hady)ذخ  الأنيذنماك ذالكاتيذنماك التم  تاتذيدما الميماج بشمكا أساسم   No3.ذالنتراك 

1995, P117)،  لإعادة شمان ذتغذيمة الميماج الجذفيمة ذاركمة التصمري  ذ مرذ  ذالت  تعتبر معشر
(. 511، ص 1991)الشابقق فلما لباد الماىاب، التخزين ولافة لنشرة الخزانماك الجذفيمة ذترريخدما 

الآثمار ذتغييمر ذتمدخذر فم  تجذيمة  الأم م المذجذدة بالمياج بممذاد البنما  الأثمرى ذالتم  تتسمبب تتفاعاذ
صمخذر لتربمة الااملمة لدثمار ثم  ذفيمة ولم  االأمم م ممن الميماج الج بذاسمطة ونتقمااالصمخرية خصائصدا 

ر أمم مبمرن ( 2551)مي يت صاىيب،  ذتذكر ،(121، ص  2511)محمد لبد المعتمد، اتن الأثريةالمذ
أخطمر الأمم م   خمذ  كلذريد الصذديذ  ذكبريتاك الصذديذ   نتمراك الصمذديذ   كربذنماك الصمذديذ 

 .(114، ص2551)مي يت صىيب، الأثرية ترثيراا عل  المذاتن 
 :TDSالأمقح الكىية الذائبة  -3.1
أاد أخ  مصادر تل  الأم م ايى   الأم م بالمياج الجذفية ذلعا المياج السطاية ختتعدد مصادر     

طبقاك التربة  بين داتمر بالتربة السطاية ذالت  تعما عل  اسيا المذاد الملاية بالتربة خ ا تسرب
ولافة لمياج (، 11، ص2514جب يل،   )مذالتكذيناك الصخرية لتستقر بخزاناك المياج الجذفية 

تقدر الأم م كنسبة مئذية أذ كجز  ذ ،(242، ص 2552)أك م الحقق،   ذالصناع  الصر  الصا
 0554- 414يتراذم معدا الأم م الذائبة مابين ذ(. 236، ص 1995)لبدالله الأمين بد ،  بالمليذن

    ذون تباينك ملذاة المياج بالطبقاك الرباعية من المياج العذبة ولبمنطقة الدراسة جز  ف  المليذن
طبقة المياج الآيذسينية مابين المياج ذاك الملذاة المعتدلة ول  شديدة الملذاة  المالاة تلي ا  كما تتباين ف 

 جز  ف  المليذن من وزيادخا ب تجاج البايراك  22343 – 3325لتتراذم الأم م الكلية الذائبة بين 
Mourad, 2017, P.39) )،  عل  أساسدا تاديد نذعيتدا  يت ذخنا  تصنيفاك لدرجاك الملذاة
بمنطقة الدراسة  ذلعا من أشدر تل  التصنيفاك التصني  الأثرية ذمدى خطذرتدا عل  المذاتن 
 . (1كما بالجدذا رت  ) الأمريك  ل م م الكلية الذائبة

 (.TDS / PPM) للؤمقح  الكىية الذائبة  (: التصنيف الأم يك1جدفل  قم )

TDS / PPM  التصنيف(ال تبة( 

 درجة ملذاة تليلة 155 –صفر 

 درجة ملذاة متذسطة 455 – 164

 درجة ملذاة شديدة 1435 -404
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 درجة ملذاة شديدة جداا  3244 - 1444

 .41، ص 2515المصد / شيماء خطىف،               
 

 (: بعض الخصائص الكيميائية بمذالن عيناك المياج الجذفية بالفيذ .2جدذا رت  )

 قم 
العين
 ة

الأمقح 
الكىية 
 الذائبة

فحدا
ت 
القيا
 س

 Anionsالأنيفنات  Cationsالكاتيفنات 

الكالسيف
 م

الماغنسيف
 م

الصفديف
 م

البفتاسيف
 م

البيك بفنا
 ت

الكب يتا
 ت

TDS Ca++ Mg++ Na+ K+ HCO3- SO4- 

1 
2565 

PPM 114.5 04.0 565.1 22.5 315.5 055.6 

EPM 5.51 6.50 24.50 4.55 5.10 15.5 

2 414 
PPM 154 24 45 4 23 05 

EPM 5.60 1.50 1.56 4.1 4.30 1.01 

3 3325 
PPM 106.2 132.36 025.1 25.3 155.4 445.1 

EPM 5.25 14.05 36.46 4.5 3.25 0.40 

4 025 
PPM 04.5 65.5 125 13.0 233.4 105.5 

EPM 4.24 5.55 5.52 4.35 3.03 3.51 

5 3635 
PPM 140.5 110 540.0 5.05 565 552.5 

EPM 5.41 5.51 41.25 4.25 5.33 15.30 

6 1556 
PPM 121.5 131.5 256 3.2 613.5 315 

EPM 6.46 14.02 12.41 4.40 14.46 6.6 

5 2151 
PPM 146.5 64.0 453.0 23.5 323.4 512.5 

EPM 5.33 5 21.40 4.61 5.3 14.65 

0 2646 
PPM 230.5 55.0 555.0 15.0 346.6 554.4 

EPM 11.5 4.56 25.45 4.51 5.60 16.54 

5 1405 
PPM 246.2 64.5 415.0 12.0 264.2 55.5 

EPM 14.25 5.41 10.15 4.33 4.25 1.24 

14 1446 
PPM 156.4 144.5 556.0 36.4 23 51.6 

EPM 5.0 0.63 25.45 4.53 4.44 1.45 

11 4565
5 

PPM 405 551 15344 213 616.2 6561.3 

EPM 24.15 61.01 665.51 5.46 14.1 136.61 

15 3134 
PPM 146 115.5 054 21.5 505 626 

EPM 5.20 5.65 30.51 4.55 122.5 13.43 

16 1545 
PPM 05.0 145.5 316.5 5 061.0 156 

EPM 4.30 12.14 13.55 4.23 14.13 4.40 

15 1212 PPM 140 56.3 465.6 36.4 315.4 132.2 

Source/ Mourad, 2017, PP.34 -35). 

ملليجمرا  / لتمرر ايمى  4125 بامذال  ذيتراذم المعمدا العما  ل مم م الكليمة الذائبمة بمنطقمة الدراسمة   
  ذيتلح من ملليجرا  / لتر 45655 – 414تراذاك نسبة الأم م الكلية الذائبة ف  المياج الجذفية بين 

منطقمة كمذ   ول منخفض ال ذسط متد منمال بالنطا تذزين الأم م الكلية يتلح (ر برن 145الشكا رت  )
ملليجرا  /  3644 – 414مابين  درجاك الملذاة بدذا النطا   لتترذامجنذب خر  سي  ذ الأثريةالآثا 

لتر  من وزديادخا صذب أطرا  المنخفض الجنذبية ذصذب الغرب ايى بايراك الريان ذشمالاا صذب 
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ذن  لنجد برن الأم م الكلية الذائبة شماا خشمة الديب ذشر  تارة الخشمة تد تراذامك ممابين بايرة تار
ملليجمرا  /  15444 – 0144درجمة الملذامة ممابين    بينمما تسمجاملليجرا  / لتمر 34444 – 22444

سة ف ن مع   منطقة الدرا  لتر شماا شر  تصر البناك ذجنذب بايرة تارذن. ذذفقاا للتصني  الأمريك
مممنخفض مقارنممة ال بذسممطتصممن  برندمما ذاك ملذاممة متذسممطة ولمم  شممديدة الملذاممة جممداا  مممن ونخفالممدا 

بالدذامش الجنذبية ذالغربية ذالشمالية بمنطقة الدراسة ايى تقنر هثار ذطفة  تصر البناك  بطن وخريك  
 – 3544ن نطمما  الملذامة بممي خمذن  اممراب  خمذارة  كمذ  أذشممي  لممنال    الامامذل   تليمذن  مالمم

ملليجرا  / لتر  بينما تقن هثار كذ  الآثا  جرزا  تا الاما   خذجمين  فذ الجامذس  خر  سمي    0444
دير الم    جعران  تصر تارذن  الخلذة   الخمسين  مدينة النااس  أ  البريجاك  كيمان فارس  لمن 

مممما يممعثر علمم    (5كا رتمم  )ملليجممرا  / لتممر كممما بالشمم 3644 -414نطمما  الأممم م التمم  تتممراذم بممين 
  ذممن ة الأمم م بالتربمةعلم  وذابم يعمما ممما  البماطن  االممى ذمن ورتفا  مسمتذ الأثرية  صخذر المبان

تتبلذر ف  مسا  الصخذر ذعل  أسطادا ممما اج تاركة ما بدا من أم م ورتفا  درجة الارارة تتبخر المي
  .عملياك التجذية الملاية نشاطل كنتيجة يعما عل  ت كا الجدران

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .اقة الفيفم الأث ية(: الأمقح الكىية الذائبة بمن5شكل  قم )

 :++Caت كيز كاتيفن الكالسيفم  - .3
ممن   يذذب بشكا جزئى الكالسيذ  خذ أاد الكاتيذناك الأساسية ف  مع   المياج العذبة الطبيعية ذالذ    

بشكا كبير بالصخذر الرسذبية ذخاصة صخذر الكربذناك ذالمدذلذميك  التربة ذالصخذر  ذيت  تذزيعة
ذيبلمم  تركيممز الكالسمميذ  فمم  الميمماج   ذالمتبخممراك كنتيجممة لإاتذائدمما علمم  الافريمماك الباريممة بشممكا كبيممر

ذبعض الصمخذر ى جز  بالمليذن  بينما المياج الجذفية المتسربة من الاجر الجير 144الطبيعية أتا من 
)خطىيفاة د ادكاة، ة للذذبان تكنتيجة لقابلي ترتفن بدا نسبتح اذية عل  نسبة كبيرة من الكالسيذ الرسذبية الا

 – 2.6ذتتممراذم نسممب تركيممز الكالسمميذ  بالميمماج الجذفيممة بمنطقممة الدراسممة مممابين ، (452، ص 1911
المعمدا العما  لتركيمز    فم  امين يصمالتمر ملليجمرا  / 0554 – 26لتر بما يعمادا  ملليمكافئ / 642.4

 ر(6الشمكا رتم  )ممن يتلح   ذلتر ملليجرا  / 151.6ملليمكافئ/ لتر بما يعادا  14.2الكالسيذ  اذال  
ممنخفض الفيمذ  ليتلمح ممما سمب  أن  .(5  5  0  20  11رتفن بالعيناك )يتركيز كاتيذن الكالسيذ   أن
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بالإتجاج  جلتر  من وزدياد تركيز ملليمكافئ /14 -2.6الكالسيذ   تركيز كاتيذنى تساذ  بين خطيناصر 
ة رجنممذب بايممذ  ذالجممز  الغربم  صمذب الشممماا ذجنمذب منطقممة تصمر الباسمما ذامرب الغممر  السملطان

 .تارذن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .بمناقة الفيفم الأث ية اتيفن الكالسيفمك(: تفزيع 6)شكل  قم 

 :++Mgت كيز كاتيفن الماغنسيفم  -
أتما بكثيمر ممن  جذدة المياج ذلكن تركيمزجالكالسيذ  ف  درجة ترثيرج عل  من يتشابة أيذن الماانسيذ      

 ,Mourad, 2017 ) ذون ورتفمن تركيمزة بالإتجماج صمذب بايمراك الفيمذ   تركيمز كماتيذن الكالسميذ 
P.43)،   خطىيفاة د ادكاة)كميماك تليلمة ممن الماانسميذ  بذجمح عما  ذتاتذى الميماج الجذفيمة نسمبياا علم  ،
ملليمكافئ/ لتر(  بما يعادا  61.01 – 1.50بين )ما تي  تركيز الماانسيذ  ذتتراذم(. 453، ص1911

ذي ام  ممن الشمكا رتم    ملليمكافئ/ لتر 5.53ملليجرا / لتر(  ليصا المعدا العا  اذال   551 –24)
( شممماا تممارة الرصمماص ايممى تبلمم  11تركيممز الماانسمميذ  يرتفممن بشممكا كبيممر بالعينممة رتمم  )(  بممرن 5)
كمما  لتمر( ملليمكافئ / 23.43( بقيمة تركيز تبل  اذال  )23ملليمكافئ / لتر( يليدا عينة رت  ) 61.01)

خفلمة بقيممة   ذبالتال  يقن مع   منطقة الدراسة ف  نطا  المياج الجذفيمة ذاك القمي  المن(5بالشكا رت  )
تقن هثار كذ  أذشي  ذكذ  الآثا ذتارة الرصاص  ذتصمر ايى   ملليمكافئ/ لتر( 12 -2.6تتراذم بين )

 .لمنطقة الدراسة  ذالغرب  الصااة  ديمية السبا  لمن النطا  المرتفن مقارنة بالنطا  الجنذب

 :++Naت كيز كاتيفن الصفديفم  -
عنصممر الصممذديذ  مممن العناصممر المذجممذدة بالميمماج الطبيعيممة ايممى تممذذب أممم م الصممذديذ  بالميمماج       

ذتمد تكمذن عمليمة تجذيمة  ،بدرجة كبيرة تعثر بعد ذل  عل  التربة ذالصخذر عند ترسبدا بعد تبخر المياج
ى يمزداد تركيمزج المعادن الطينية ذالسيليكاك ذرذاسمب المتبخمراك خم  المصمدر الماتمما للصمذديذ  المذ

 55.43بمنطقة الدراسة بالإتجاج صذب البايراك  ذيصا المعدا العا  لدرجة تركيز الصذديذ  اذال  )
 15344 – 45ملليجممرا / لتممر(  ذتتممراذم درجممة تركيممزج مممابين ) 1265.1ملليمكممافئ/ لتممر( بمايعممادا )

(  ذشماا بايرة 11العينة رت  )(  يتلح ب رتفا  تركيز الصذديذ  ب0ذمن الشكا رت  )ملليجرا / لتر(  
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( عند مدخا الفيذ  ذجنذب ارب البسميذنية  33- 32ا ولافة لإرتفا  التركيز بعينة )تارذن ذما يذازيد
بينممما تتسمم  منطقممة مركممز يذسمم  الصممدي  ذمركممز وطسمما ذوبشممذاى ذسممنذرس ب نخفمماض نسممبة تركيممز 

 – 234يمة ذنطما  البايمرة بتركيمز )الصذديذ   ف  اين ترتفن تي  تركيز الصمذديذ  بشمماا مركمز طام
ملليمكافئ / لتر(ر ذالذى يل  بايزج هثار كذ  الآثا  تارة الرصاص  كمذ  أذشمي   تصمر الصمااة  304

 ذديمية السبا .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .بمناقة الفيفم الأث ية(: تفزيع كاتيفن الماغنسيفم 2شكل  قم )

 

 

 

 

 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 .بمناقة الفيفم الأث ية الصفديفم (: تفزيع كاتيفن1شكل  قم )
 الأنيفنات: -3.4.2
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تنماذا لأخم    ذفيمما يلم  أيذناك سالبة متمثلة ف ر الكلذريمداك  الكبريتماك  البيكربذنماك  الكربذنماك  خ
 بمنطقة الدراسة. عناصرخا المعثرة عل  المذاتن الأثرية

-HCOت كيز بيك بفنات الكالسيفم  -
3 : 

زيمادة أمم م الكربذنماك ذالبيكربذنماك ايمى يعتبمر ذذبمان الممذاد  الصخذر علم  تعثر عملية تجذية     
الميماج   للكربذنماك ذالبيكربذنماك المذجمذدة فم اا مصمدراا رئيسمى أكسيد الكربمذن الجمذ بذاسطةالكربذنية 

أكسيد الكربذن ذكذل  يعتمد عل  أيذن   ثان ارالجذفية  ذيرتبط مقدار الكربذناك ذالبيكربذناك عل  مقد
ذيتمراذم المعمدا العما  لتركيمز بيكربذنماك الكالسميذ  ، ( 141، ص 2559)هفيدا تفييق، الديدرذجين 

لتمر  ليتمراذم  ملليجمرا  / 444.35ملليمكمافئ / لتمر بمما يعمادا امذال   14.16بمنطقة الدراسمة امذال  
  لتممر ملليجممرا  / 061.0 – 23/ لتممر بممما يعممادا ملليمكممافئ122.5 – 4.44المعممدا بشممكا عمما  مممابين 

( ثم  26ملليمكمافئ / لتمر  يليدما العينمة رتم  ) 122.5( أعل  نسمبة تركيمز امذال  16لتسجا العينة رت  )
لتممر ذخممذ ممما يتلممح مممن  ملليمكممافئ / 12.64  12.64  14.13(  لتبلمم  نسممبة التركيممز 15  1)  عينتمم

الشمممممممكا  (.5رت  )

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 .بمناقة الفيفم الأث ية(: تفزيع بيك بفنات الكالسيفم 9)شكل  قم 

 :So4د جة ت كيز الكب يتات  -
تتكذن الكبريتاك من تركسد البيريك ولافة للكبريتاك المنتشرة بالصخذر النارية ذالرسمذبية المتمثلمة     

، 1911، ) خطىيفاة د ادكاة ف  رذاسب الجبس ذالإنديمدريك ذكبريتماك الصمذديذ  ذرذاسمب المتبخمراك
للكبريتاك ذل  التلذى الناتذ عن الأنشطة الزراعية ذمياج الصر    كما يعكس التركيز العال ،(451ص

 ,Mourad) المياج المذجذدة بصخذر الآيذسمينترتفن تي  تركيزخا بالمنزلية ذالصناعية  كما   الصا
2017, P.48)    عند اسا الأجزا  العلذية من التربة بالأماكن الجافمة ثم  تتركمز  الكبريتاكذتنتقا تل
يتمراذم المعمدا بمنطقمة الدراسمة ذ ،(651، ص1991، فلماا  لباد الماىاب  )الشابقق بالمياج الجذفية

 ملليجمرا / لتمر  510.25ملليمكافئ/ لتر بما يعمادا  15.1لتركيز الكبريتاك بالمياج الجذفية اذال   العا 
لتممر  مممن وزديمماد عمما  لتركيممز  ملليمكممافئ / 136.6 – 1.45تممرذام بممين بمنطقممة الدراسممة بقممي  ت مذزعممة
 ملليمكمافئ / 136.6( امذال 11العينة رتم  )ب جلتركيزأعل  تيمة    ذتبل صذب بايرة تارذن الكبريتاك

لتمر  ئ /ملليمكماف 52.45  64.54  54.51لتتراذم ر  33  32  20تي  التركيز عيناك   يعقبدا ف لتر 
 (.14)رت  كما بالشكا منخفص الفيذ  ذالأطرا  الشرتية  من ونخفالدا بقلب  عل  الترتيب
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 .بمناقة الفيفم الأث يةالكب يتات تفزيع (: 15شكل  قم )

 :الكيميائية لىميا  الجفييةفيقاا لىخطصائص نمذجة د جات الخطاف ة  - ابعاا     -
)مي يت صاىيب، عل  تصني  تصني   أخطر العناصر الكيميائية بالمياج الجذفية  لقد ت  الإعتماد ف      

 الأكثمرالخاصمة بالعناصمر  المعمايير ايمى ذلمن تمي خ ا بنا  النمذذج ذل    رذعذ  ل م م (2551
أذزان نسممبية مرتفعممة لأكثممر العناصممر وعطمما    ذ(11الشممكا رتمم  )ب  كممما الأثريممةالمذاتممن تممرثيراا علمم  
 .خطذرة بالمياج الجذفية  مما ينعكس بدذرة عل  تدخذر المذاتن الأثريةالكيميائية 
 :النتائج 
(ر أن منطقمة الدراسمة تتبماين بدما نطاتماك 12الشمكا رتم  )بكمما  يتلح من النتائذ الخاصة بالنمذذج     

( أكثممر المنمماط  تممرثيراا 33  32  20  15  11  0  5  5  2الخطممذرة ايممى تمثمما مذالممن العينمماك )
ذخطممذرة علمم  المذاتممن الأثريممة مممن ايممى معاممما القممرب ذورتفمما  معاممما الخطممذرة  ذتمم  اصممر نتممائذ 

 النمذذج ف  أربعة نطاتاك خ :

 يدة:نااق د جة الخطاف ة الشد 
يمتد خذا النطا  شماا منطقة الدراسة ذجنذب ارب بايرة تارذن ولافة لنطا  مدخا الفيذ  ايى      

هثممار خرممم  خممذارة ذال خممذن ذهثممار اممراب  كممما يمتممد شممر  خممذارة عممدلان  ذتتممراذم مناسمميب الميمماج 
خمذا القطمما    متممراا  أمما الجمز  الجنممذب  ممن بايمرة تمارذن الذاتممن لممن 30.5 –24الجذفيمة بمح ممابين 

ذالذى يمتد من شر  عزبة ميزار ث  تصر الجبال  ذتصر تارذن اتم  عزبمة مذسم  ميمزار  ذتتمراذم 
متراا  ذبالنسبة للجز  الشمال  الشرت  من خذا 46-متر ول   0-مناسيب المياج الجذفية بدذا الجز  مابين 

تس  خمذا النطما  كمما بالجمدذا النطا  فيل  تارة الرصاص ذخش  مديذس ممتداا ات  تارة الخاشمة  ذي
(ر ب رتفا  تركيزاك الأم م اللارة كالكبريتاك الكلذريداك ذالأم م الكلية الذائبمة ممما عمما 30رت  )

عل  رفن درجة الخطذرة ذتشكيا خطراا يددد المذاتن الأثرية القائمة عل  تربمة خمذا النطما  المذى يلم  
  كمذ  أذشمي   تمارة الرصماص  تصمر الصمااة  ديميمة هثارر خرم  خذارة ذال خذن  اراب  كذ  الآثا

السمممبا    بطمممن وخريمممك  تصمممر البنممماك  ذطفمممة ذتصمممر تمممارذن  ذتبلممم  مسمممااة خمممذا النطممما  امممذال  
 .2ك 1046.4

 :نااق د جة الخطاف ة الم تفعة 
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صذب  يمتد خذا النطا  ول  الشماا من النطا  الساب  ممتداا من ارب عزبة ساذيرس بطامية ث  يتجة    
الشماا الغرب  ات  عزبة صالح شمفاطة ذعزبمة أاممد يذسم  بجنمذب بايمرة تمارذن  لتتمراذم مناسميب 

متر  كما تل  عزبة اللذكاندة جنذب خش  السن ذالت  عنمدخا يبلم  20-المياج الجذفية بدذا النطا  اذال  
الباسمما ذعزبممة متممر  ذيسمتمر خممذا النطمما  اتم  يلمم  منطقممة تصمر  46-منسمذب الميمماج الجذفيمة اممذال  

متر  ذيبل  مسااة خذا النطا   44القليذن ذعقاب يذس  ذالت  تتذاجد عندخا المياج الجذفية عند منسذب 
  ذيتسمم  خممذا النطمما  أيلمماا ورتفمما  تركيممزاك الأممم م بالميمماج الجذفيممة ذخاصممة 2كمم  1643.5اممذال  

ذيلمم  خممذا النطمما  هثممارر تليممذن  الكبريتمماك ذالكلذريممداك ولممافة للماانسمميذ  ذالأممم م الكليممة الذائبممة 
 الاامذل   الخلذة  جعران  أ  البريجاك  تذتة.

 
 .293، ص2525المصد / لبد المقصفد، 

 (: مخطاا لنمفذج الأخطاا  إلتماداا لى  الخطصائص الكيميائية لىميا  الجفيية.11شكل  قم )
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 .295، ص2525المصد / لبد المقصفد،     
 (: نمذجة د جات الخطاف ة فيقاا لكيميائية الميا  الجفيية بمناقة الفيفم الأث ية.12) شكل  قم

 :نااق الخطاف ة المتفساة 
ممن ماطمة    ذيبمد 2كم 1542.3ذيمتد خذا النطا  بماازاة النطا  الساب   ليشكا مسمااة امذال        

الرذس شر  المنخفض ذيستمر شمالاا بغرب اتم  جنمذب بايمرة تمارذن عنمد تريمة الأذبمرج  لتتمراذم 
متممراا بممالقرب مممن البايممرة  ذيتسمم  خممذا النطمما   44-متممر شممرتاا ذ  24مناسمميب الميمماج الجذفيممة مممابين 

لاممما   جممرزا  فممذ ب نخفمماض تركيممز الأممم م مقارنممة بممالفئتين السممابقتين  ذتلمم  خممذج الفئممة هثممار كممذ  ا
 الجامذس  خر  سي   بيدمذ  كيمان فارس  الخمسين  مدينة النااس  مالي.

 :نااق د جة الخطاف ة المنخطفضة 
يمتد خذا النطا  بشكا شريط  ممن الشمر  للغمرب بقما  ممنخفض الفيمذ  ولمافة لنطما  امرب الفيمذ      

بم  ذامرب تريمة خمذجمين ذشمماا ذشماا مركز وطسا  كما يمتد من جنذب ترية الفدمية ذشر  بار ذخ
ترية سرسنا بطامية متجداا صذب الغرب ات  جنذب ترية طبدار ذارب مركز وبشمذاى  ذتبلم  مسمااة 

متمراا  ذتمنخفض  44-متمر ولم   14  ذتتراذم مناسميب الميماج الجذفيمة ممابين  2ك 555خذج الفئة اذال  
فيمة ذتخفم  ممن امدة تركيمز ذى الميماج الجذتركيزاك الأم م اللارة كنتيجة لكثافة شبكاك الرى الت  تغ

ليتلح مما سب  ورتفما  نطاتماك الخطمذرة فم  شمر  ذشمماا منطقمة الدراسمة ذبمامازاة بايمرة  الأم م.
تارذن كنتيجة لإرتفا  الأم م ببايرة تارذن ذالنطاتاك القريبة مندا ذخذ ما ونعكس بدذرة كخطر يعما 

 عل  تدخذر الآثار. 
 :القهفن فهفا ة كنتيجة لفعل الميا  الجفيية  التدهف  به ممظاه   -اا خطامس 

  لتتنذ  خذج الم اخر ف  الآت :  أسباب نشرتحتتنذ  م اخر التدخذر ذفقاا لتنذ      
 تؤكسد الأساح: -4.1
 من ذجذدمن أكاسيد الاديد كما ذكر هنفاا   تليلة عل  نسبى ياتذى الذى ن راا لذجذد الاجر الجير     
لأكسدة المعادن ذل  ى ا ي در بمدخا خذارة ذال خذن  أدمذورتفا  مناسيب المياج الجذفية كنشن 
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 ،(Pinińska & Hemdan ,2008, P.128)  در بعض البقن الامرا  عل  السطحالاديدية لت
نشاط  مما يجعا خذج العملية ذاك أخمية كبيرة ف  معادندامقاذمة  ذتلة بلعفداالمعادن المعكسدة ذتتس  

 (.1  كما بالصذرة رت  )(92، ص 1992محسفب، ى )محمد صب التجذية ذتفتك الصخذر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (: تؤكسد الأحجا  الجي ية بمدخطل ه م هفا ة.1صف ة  قم )

 

 
الميا  بمسجد  (: تؤثي  إ تفاع3(: تؤثي  إ تفاع الميا  بمدخطل ه م هفا ة.    صف ة  قم )2صف ة  قم )         

 .لى  ال فبي

 
 ( تآكل بعض أساسات حفائا5( تآكل جد ان مسجد قايتباى         صف ة  قم )4صف ة  قم )   

 بقع التأكسد
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 بفعل ال افبة الأ ضية.                                         قص  قا فن بسبب النشع الأ ضي
    لمىيات الإذابة: -4.2
تساتط الم ط بين صخذر الاجر الجيرى ذالمعل  من الجبس ولافة لتساتط  تتمثا عملية الإذابة ف    

  ذذل  كنتيجة لترثير المياج الأرلية ذما تاتذية من (65، ص 2511)هفيدا تفييق، الم ط الطين  
  6 5  4  3  2) بالصذركما ، (112،  ص 2511)سعد معاذ حب النب ، أم م عل  المذاتن الأثرية  

5  0 .) 
               

      
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 بمناقة ه م هفا ة. مفاد البناء(: إذابة المفاد القحمة بين 6 قم ) صف ة

 
 (: إذابة  فتآكل بقايا جد ان آثا  كيمان يا س. 2صف ة  قم )
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 (: إذابة فتآكل بقايا جد ان آثا  كفم الآثل. 1صف ة  قم )

 : Hydrationالتميإ  -4.3
ينتذ عن تدرة المعادن عل  الإتااد بالما  تكذين ما يعر  بالمعادن المائية ذالت  تتس  بتغير اجمدما     

مسممببة وجدمماداك فيزيائيممة تممعدى لتفكمم  ميكممانيك  للصممخذر ذيتلممح ذلمم  مممن تاممذا معممادن كبريتمماك 
اجم  المعمادن فقمد  الكالسيذ  ) الإنديدريك( ولم  كبريتماك كالسميذ  متممذ  )جمبس(  ذبالنسمبة للزيمادة فم 

% من الاجم  الأصمل  ذبالتمال  تتممدد القشمرة الخارجيمة للصمخر ذممن تكمرار خمذج العمليمة 00تصا ول  
كمما بالصمذرة  (223، ص 1991)يتح  لبد العزيز أبف  اض ، تنفصا عن الصخر الأساس  بالجدار 

 (. 5رت  )

 
 (: بعض ظاه ات التميإ بالمفاقع الأث ية.9لفحة  قم )

 : المىح التبىف  -4.4
ول  ادذى ى مساماك الصخذر  ذعل  طذا المفاصا الصخرية مما يعد بداخاتتبلذر الأم م     

ذتترثر منطقة الدراسة بالتبلذر   (14، ص 1992محسفب ، ى محمد صب وجداداك عل  الصخذر )
 (.11  14رت  ) بالصذرة  كما عل  أسطح بنياتدا كمدخا خر  خذارة  الملا

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 بمدخطل ه م هفا ة.  (: التبىف  المىح15 قم ) صف ة

 هوارةهدخل هرم 
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 (: تزه  الأمقح ببعض المفاضع بآثا  أم الب يجات.11صف ة  قم )

 البقع الميك فبيفلفجية:  -4.4
ذاالباا ما تكذن تل     الما  الأرلى تفن بدا مستذاكن القريبة من الأساساك ذالت  يرتتذاجد بالأم   

البقن ذالتجمعاك العلذية مكذنة من الطاالب ذالفطرياك ذالأشناك اللارة الت  تنمذ عل  المياج بشكا 
 (.0كما بالصذرة رت  ) ،(Reddy, et at, 1985, P.518) مباشر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                          
 (: نمف الاحالب بالميا  بمدخطل ه م هفا ة.1صف ة  قم )

  :النتائج 

  تتعدد مصادر المياج الجذفية المتمثلة ف  شبكاك التر  ذالمصار  ذالبايراك ذالمياج المتسربة من
الزراعية ذنسب المطر المتساتطة بفصا الشتا   ولافة لتذافر العذاما الت  تساخ  ف   الأرال 

عملياك التسرب كمسامية الصخذر ذونتشار الفذاصا ذالإنكساراك  مما يعدى ول  تغذية الخزاناك 
 الجذفية ذورتفا  منسذبدا.

 فية ذالت  ت  مراجعتدا بالتاق  تشير نتائذ عملياك النمذجة لمذالن نطاتاك واتمالية تذاجد المياج الجذ
مذتعاا بمنخفض الفيذ   ول  تطاب   31جسة أرلية مذزعة عل   53الميدان  من خ ا تنفيذ أكثر من 

 نتائجة بشكا كبير من نتائذ نمذذج تاديد نطاتاك تذاجد المياج الجذفية.

   متر بالأرال  41-متر بجنذب شر  المنخفض  ذمنسذب  21تتباين مناسيب المياج الجذفية مابين
المجاذرة لبايرة تارذن ذالت  تكمن بصخذر الزمن الرابن الاديثة  من وتجاج  تاركدا ذفقاا لميذا السطح 

 العامة صذب الشماا ذالشماا الشرت  ذالغرب .
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  ذتتس  المياج الجذفية ف  كميائيتدا برندا تتس  بالملذاة المتذسطة ول  الملذاة المرتفعة  لترتفن تركيزتدا
 لقرب من بايرة تارذن ذتل  الذاتعة بالصخذر الجيرية الأيذسينية.با

  تشير نتائذ نمذجة خطذرة المياج الجذفية برن منطقة الفيذ  تتس  ب رتفا  معدلاك العناصر الكيميائية
بالمياج الجذفية من نطا  لآخر  لتمثا هثارر خرم  ال خذن ذخذارة  اراب  تصر الصااة  ديمية 

شي   تارة الرصاص  تصر تارذن بكذندا الأكثر تلرراا من ورتفا  تركيز الأم م السبا   كذ  أذ
 بالمياج الجذفية بمنطقة الدراسة  ذون وتلح ذل  جالياا بدر  خذارة.

   ذبتناذا خرم  ال خذن ذخذارة يتلح ترثير فعا المياج الجذفية  ذنشاط عملياك التجذية المختلفة جرا
 ية ذورتفا  تركيزاك الأم م بدا.ورتفا  منسذب المياج الجذف

  تتمثا أبرز م اخر التدخذر بدرم  ال خذن ذخذارة ف  نشاط عملياك الأكسدة ذالتبلذر الملا  ذتالا
 الم ط المستخد  ف  ربط ذتماس  البنياك الصخرية.

 الأكثر  تشير نتائذ نمذجة ذخطذرة الأم م ذعناصرخا الكيميائية بدرم  ال خذن ذخذارة برن الأخير خذ
 تلرراا من بين المذاتن الأثرية.

  أما بالنسبة للتركيب المعدن  ذالكيميائ  للصخذر المشيدة ف ندا تتكذن من الاجر الجيرى ذالطذب اللبن
 ذك خما يسدا ترثرج بالعذاما الجذية ذالمياج الجذفية مما يعدى لإنتشار م اخر التل  ذتدخذرخا.

 امايتدا لابد من ذلن سياسة اماية لمذتع  خر  ال خذن ذخذارة عن للافا  عل  تل  المذاتن الآثرية ذ
طري  ومداد المنطقة بقنذاك ساب ذطرد للاد من ورتفا  منسذب المياج الجذفية  ولافة ول  ذجذد 
مراتبة دذرية لمناسيب المياج الجذفية ذخصائصدا الكيميائية للاد ونتشار م اخر التدخذر ذالتل  الت  

 المذاتن الأثرية. تعثر سلباا عل 

 التفصيات: 
علينا  عندا ذجبالتل  الناجمة  م اخرمن تعدد أخطار المياج الجذفية عل  هثار منطقة الدراسة ذتعدد 

 يلي:للاد من خطذرة المياج الجذفية كما  بعلاا من التذصياك وتترام
 

  ك   ذيدد  من ونشائدا التخلص 1.55 بطذامقتراة ول  تناج   خر  خذارةتاذيا تناة بار صالح تبا
 من التسرب المائ  ف   ا ونتشار الشرذخ ذالتصدعاك بالصخذر الااملة للدر .

 التنقيط لتقليا المتسرب من بالرش أذ ى الر الرى الاديى عن طري  ول التقليدية  ىديى أساليب الرتا
 بالتربة. الباطنيةالتربة للمياج الجذفية  من افر تر  صر  عميقة لساب المياج 

  تتعامد عليدا بعض تر  ذتنذاك   لصر  المياج خرمي ال خذن ذخذارةاذا مايط ونشا  تناة رئيسة
ماطة طرد مركزية عند نداية تل  القناة بذاسطة  ثرية  المياج ذمنن تجمعدا بالمناط  الأالساب لتفري

 .الأثريةبعيداا عن مايط المذاتن  المياج لرفن ذتصري 

 الأثريةتسرب المياج مندا ول  المذاتن  لمنن  عمي  عل  طذا ترعة بار ذخب  ونشا  اائط خرسان 
 المجاذرة.  اذا الدر  لمنن تسرب المياج من الأرالى اذائط هخر ونشا المايطة بدا  ذمن 

  تفعيا مشرذعاك الصر  الصاي الت  تعما عل  تخفيض منسذب المياج الجذفية بقري ذمراكز
 .لفيذ مااف ة ا

  ذلن ار  للمناط  الأثرية يمنن استخدا  الأرالي الم صقة لدا بالزراعة أذ أى استخدا  بشري
 ذخاصة تل  الأرالي الدامشية الت  تستخد  بالإستص م الزراعي.

  الترمي  الدذري للمذاتن الأثرية المتلررة من المياج الجذفية كدرمي ال خذن ذخذارة ذمسجدي تايتباي
 صدي  بجانب هثار أ  الآثا.ع   هثار مركز يذس  الذالرذبي ذم

   ونشا  تاعدة بياناك جغرافية لمذاتن الأثرية ذتذزيعدا ذدرجاك الخطذرة الت  تتعرض لدا ذالمذاتن الت
 تاتاج لترمي  بدرجة ملاة.

 .لرذة التعاذن بين العديد من الجداك لإدارة المذاتن الأثرية ذدراستدا للافا  عليدا 
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   فالم اجع:المصاد 
 المصاد : -أفلا 

 ،مشمرذ  ن ما  المعلذمماك الجغرافمي لدثمار  ذزارة الثقافمة   أاىس المفاقع الأث ية  لمحايظة الفيفم
 ر ذالذي يذلح تذزين المذاتن الأثرية مكانياا ذالجداك التابعة لدا.1554المجلس الأعلي لدثار  

  لذاة بني سذي  ، 555555/ 1الخط ياة الجيفلفجية بمقياسNH36SW ونتاج الديئة المصرية  
ر ذتمم  الإعتممماد عليدمما فمم  تاديممد أنممذا  التكذينمماك 1505العامممة للبتممرذا  مشممرذ  كذنكممذ كممذراا  

 الجيذلذجية ذالتراكيب البنيذية بمنطقة الدراسة.
  المة وصمدار الديئمة المصمرية  للمسمااة بالتعماذن ممن ذك، 55555/  1الخط ائا الابفغ ايية بمقياس

ع ب شرا  شركة جيذتكس لممن 263 – 132التعاذن الدذل  للذلاياك المتادة الأمريكية ع مشرذ  
  ذالمادثمة بمرعذا  1555مشرذ  ودارة ن   الري ل شغاا العامة ذالمذارد المائيمة  الطبعمة الأذلمي  

 لذااك. 5  ذالبال  عددخا 2414 - 2440
 ،2414القاخرة  الطبعة الأذلي  -بيةمجمن اللغة العر معجم المصاىحات الجغ ايية. 
 ر من نمذ  الماسمح المرادار الطبمذارافي نماذج الإ تفالات ال قمية(SRTM) Shuttle Radar 

Topography Mission متممر  ذنممذذج الإرتفمما  الرتمم  للقمممر المرادارى اليابمماني  34  بدتمة
 متر. 12.5بدتة مكانية 

  الم اجع: -ثانياا 
 (:  الديدرذلذجيا ذالمياج الجذفية  التعلي  المفتذم   جامعة القاخرة.1552)إب اهيم حسن حميدة  -1
(: وستنزا  مصادر المياج الجذفية ف  تطا  ازة  أسبابة ذهثمارة  2442)أك م حسن أحمد الحقق  -2

 رسالة دكتذراج اير منشذرة  تس  الجغرافيا كلية البناك جامعة عين شمس.
مان.1500 خطىيفة د ادكة ) -3  (: خيدرذلذجية المياج الجذفية   الشركة الدذلية للطباعة ذالنشر   ع 
(: الأخطار الجيذمذرفذلذجيمة علم  المذاتمن الأثريمة بمااف مة 2410) سعد معاذ محمد حب النب   -4

دراسمة فمي الجيذمذرفذلذجيما التطبيقيمة  رسمالة دكتمذراج ايمر منشمذرة  تسم  الجغرافيما   -الأتصر 
   جامعة أسيذط.كلية الآداب

(: خندسمة المري ذالصمر    الجمز  الأذا : المري   مطبعمة الكلممة   1554)  لبد الله الأمين باد  -5
 الجيزة.

(: الأشممكاا الجيذمذرفذلذجيممة المرتبطممة بتغيممراك 2414) لماا ف محمااد صااب ي محساافب سااىيم -6
ك الجغر افيمة منسذب سطح البارعل  امتداد السااا الشمالي الغربي لمصرباستخدا  ن   المعلذما

 ذالاستشعار من بعد  رسالة دكتذراة ايرمنشذرة  تس  الجغرافيا  كلية الآداب  جامعة عين شمس.
(: الأخطمار الجيذمذرفذلذجيمة علم  المنمماط  2411) محماد لباد المعتماد لباد ال سافل لباد الاق  -5

ستشعار عن بعد  دراسة باستخدا  تقنياك ن   المعلذماك الجغرافية ذالا -الأثرية بمااف ة سذخاج 
 رسالة دكتذراة اير منشذرة  تس  الجغرافيا  كلية الآداب  جامعة كفر الشيخ.

(: الديممدرذجيذلذجيا التطبيقيممة  دار 1550 محمااد منصااف  الشاابقق فلمااا  لبااد الماىااب لمااا ) -0
 الكتب الذطنية   بنغازي.

لمياج في صمارا  مصمر ن ا  المعلذماك الجغرا في لعيذن ا(: 2414) مي يتح الله إب اهيم جب يل -5
الغربية دراسة في الجغرافية الطبيعية التطبيقية  رسالة ماجستير اير منشذرة  تس  الجغرافيا  كلية 

 الآداب  جامعة القاخرة. 
 (: ترثير المياج الجذفية عل  المباني الأثرية  الدار العالمية.2440)  مي يت ثابت صىيب -14
دراسمة فم   -لجذفيمة فم  ممنخفض الذااماك الباريمة (: المياج ا2445) هفيدا تفييق أحمد حسن -11

 الجغرافية الطبيعية  رسالة ماجستير اير منشذرة   تس  الجغرافيا كلية التربية  جامعة عين شمس.
(:  أخطمار التجذيمة علم  خرممي خمذارة 2410) ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ -12

دراسة ف  الجيذمذرفذلذجية التطبيقية   سلسلة باذى جغرافية  العمدد  -منخفض الفيذ  ذال خذن ب
 المائة ذعشرة  الجمعية الجغرافية المصرية.
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Abstract: 
Groundwater was dealt with by modeling its probability of its presence 
and the distribution of its ranges, then studying its hydrochemical 
characteristics and inventorying the sites most affected by groundwater 
and monitoring the manifestations of damage, to explain the rise in its 
level as a result of the central drainage in the depression next to the 
agricultural expansion in the margins of the study area, which led to a 
high percentage of salt concentration, which affected the archaeological 
sites ; To rise in the areas south and north-east of Lake Qarun, parallel 
to the coastline and with the extension of intersecting dry valleys with the 
extension and spread of fractures, as is the case in the north and west of 
the study area with sedimentary formations, which affects the 
archaeological areas located within their ranges. 

As for the chemistry of groundwater, we find that the concentration of 
total dissolved salts averaged about 4125 mg / liter; The percentages of 
total dissolved salts in groundwater ranged between 410-45675 
milligrams / liter, with an increase towards the outskirts of the southern 
depression and towards the west to the north, bringing the concentration 
of total dissolved salts in the north of Khashmeh El-Deeb and east of the 
Khashmeh continent to range between 22000-30000 milligrams / liter, 
while it ranged between 410 - 3600 mg / liter in the middle of the 
depression, with an increase towards the edges of the depression. As for 
the calcium cation concentration, it ranges between 2.6 - 602.4 
milliequivalents / liter, equivalent to 26 - 8950 milligrams / liter, while the 
general rate of calcium concentration is about 10.2 milligrams / liter, 
equivalent to 191.6 milligrams / liter, with an increase in its concentration 
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towards the north and south of the Qasr Al-Basel area And west of the 
Sultanate Drowning and the western part and south of Lake Qarun. As 
for the concentration of magnesium, it is concentrated in values that 
ranged between 1.98 - 61.81 milliequivalents / liter, equivalent to 24 - 
751 milligrams / liter, bringing the general rate to about 9.53 
milliequivalents / liter, with the concentration of magnesium significantly 
in the north of the lead continent of about 61.81 milliequivalents / liter , 
while the concentration of sodium was about 55.03 
milliequivalents/perhaps equivalent to 1265.1 milligrams/liter, and its 
concentration ranged between 45-15300 milligrams/liter, and as for the 
concentration of calcium bicarbonate, it ranged between 0.04-122.9 
milliequivalents/liter, equivalent to 23-861.8 milligrams/liter, as follows 
The sulfate concentration ranged between 1.07 - 136.6 milliequivalents / 
liter. 
The results of modeling the chemical gravity of the groundwater came in 
its height in the range and southwest of Lake Qarun, in addition to the 
scope of the entrance to Fayoum, where the effects of the Hawara and 
Lahoun pyramids and the effects of Ghorab, as well as extending east of 
Hawara Adlan. There are many manifestations of deterioration in 
archaeological sites between oxidation, dissolution processes, salt 
crystallization processes, and microbiological spots. These 
manifestations spread through the ruins of the Lahoun and Hawara 
pyramids, the monuments of Umm al-Braijat, the Qaitbay Mosque, on al-
Rubi and the monuments of Cayman Fars. 

 

 

Key words: archaeological sites, ground water, chemical properties, 
spatial modelling. 


