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 Abstract الخلاصة

وفقا  الأثرية والقديمةمجموعات التجوية المختلفة على المباني أشكال تعتبر الجيولوجيا الأثرية أحد الطرق الهامة والتي من خلالها يتم دراسة وتقييم أثر أضرار 
 Loss of stone. أظهرت نتائج تقييم أضرار التجوية الفيزيائية لمجموعة "فقدان مادة الصخر" )(Fitzner et. al., 2002, 2004لدراسات )

material group شدة ضرر أشكال التجوية التابعة لهذه المجموعة والتي أدت الى تلف " على مباني مدينة صبراتة الأثرية اختلاف وتباين من حيث درجة
 Back weatheringالتجوية التراجعية أو الخلفية " فمن خلال أنحاء المدينة. في وكذلك من حيث طريقة انتشار هذه الأضرار المختلفةالمدينة  لمواد بناء
form ( أشكال من التجوية المؤثرة "4) عددد تأثير كبير وفعال لـ", أكدت الملاحظات الحقلية والخرائط المعملية الى وجوIndividual weathering 
form"  ا )مباني المدينة والتي وصلت درجة شدة ضررها من الشديدة الى الشديدة جدمعظم علىSevere Damage- 4  درجات الىVery Severe 

Damage- 5  " درجات(. ومن خلال التجوية بالخسارة والفقدانBreak out weathering form أكدت الملاحظات الحقلية والخرائط المعملية ,"
( أشكال من التجوية المؤثرة على معظم مباني المدينة الأثرية وصلت درجة شدة ضررها من الشديدة الى الشديدة جدا أيضا. أما 3وجود تأثير كبير وفعال لعدد )

( من 2", أكدت الملاحظات الحقلية والخرائط المعملية وجود تأثير لعدد )Relief weathering formمن خلال التجوية التشكيلية أو التضاريسية " 
اجمالا من الشديدة الى الشديدة جدا في أحدها, والاخرى كانت معتدلة أشكال التجوية المؤثرة على معظم مباني مدينة صبراتة الأثرية وصلت درجة شدة ضررها 

(Moderate Damage 3 .)درجات( 3يجدر بالذكر أن أشكال التجوية المؤثرة الاخرى كان لها درجات شدة ضرر أقل من معتدلة )أقل من  درجات 
تقديرات درجة حوصلة درجة( وذات انتشار محدود جدا في معظم الأحيان. ومن خلال  No-visible Damage- 0"  ملحوظةوقد تصل الى أضرار غير 

ودليل التجوية والتدهور التقدمي "  Linear deterioration indexفي صورة دليل التجوية والتدهور الخطي " ةوالمحور شدة أضرر أشكال التجوية السابقة 
Progressive deterioration index أكدت هذه الدلائل تضرر معظم مباني مدينة صبراتة الأثرية وبشكل كبير حيث بلغت خطورة هذه الأضرار ,"

من أضرار )وخاصة البالغة منها(, تم رفع فيما يخص ما ذكر  واستنادا الى ما تم التوصل اليه من نتائج واستنتاجات. معتلة أحبانادرجات شديدة وشديدة جدا و 
ينة صبراتة التي تتعرض للتلف والانهيار المستمر مع عدم اهمال تلك الأضرار التي لم تبلغ درجة شدة ضررها الدرجة دلحماية مباني م توصية الى جهات الاختصاص

    البليغة )الشديدة والشديد جدا(.  
 :Introduction  المقدمة

تظـافر علمـي ار ر والجيولوجيـا اللـذان أنتجـا علـم جديـد أطلـ  عليـه تعتبر عملية تقييم أضرار تجوية الكتل الصخرية المستخدمة كمواد بنـاء في المبـاني الأثريـة وليـدة  
من الطرق المفيـدة جـدا  (Rapp & Hill, 1998) حيث اعتبره -Geoarchaeology )الجيوآركيولوجي أو الجيولوجيا ار رية )  في العقود الأخيرة اسم

ة في إنشاء المدن الأثرية. وتجدر الإشارة إلي أن الكتل الصخرية المستخدمة في تشييد المباني في تقييم أضرار التجوية وتحديد مصادر تلك الكتل الصخرية المستخدم
مقاومتهـا لظـروف التجويـة  الأثرية عبارة عن صخور تم تهيئتها في محاجر مختارة ومنتقاة بأبعـاد محـددة لغـرض اسـتخدامها في تشـييد المبـاني, مـع الأخـذ بعـ  الاعتبـار

 .الشاطئي كما هو الحال مع مدينة صبرا ته الأثرية المطلة على  (Flugel,2004)خدمها لاحقا في الأبنية الصخرية وجمالية مظهرها لاست
 = خــط عــرضوتحــدد يطــي عــرض وطــول كالتــالي   الغــر  طــرابل   مدينــة كــم غــر  67بعــد  علــى لليبيــا الغــري الشــماليتقــع مدينــة صــبراتة علــى الســاحل 

 (.1-)شكل (ar.wikipedia.org/wiki) (www.marefa.org))شرقا(  12° 29'02.60" = خط طولو )شمالا(  °32 48'05.59"

تهدف الدراسة الحالية الى تقييم أضرار التجوية الفيزيائية الناتجة بفعل 
وتكسر  فقدان مادة الصخر وهي أحد الطرق التي تؤدي الى تفتيت 

كتل أحجار البناء لمدينة صبراتة والتي قد تعمل على انهيارها مع مرور 
الزمن. من خلال هذا العمل سوف يتم التركيز على تصنيف أضرار 

وع المذكور من أنواع التجوية الفيزيائية وتحديد أماكنها بداخل هذا الن
على كتل مواد البناء. كما  المدينة وتبي  شدة ضرر كل صنف منها

( موقع منطقة الدراسة ومواقع المباني المختارة للدراسة بالمدينة الأثرية. 1شكل )

(Google maps ,)(ar.wikipedia.org/wiki.) 

mailto:elforjismail@yahoo.com
https://www.marefa.org/%D9%84%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D8%A7
https://www.marefa.org/%D9%84%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D8%A7
https://www.marefa.org/%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%B3
http://www.marefa.org/
https://ar.wikipedia.org/wiki
https://ar.wikipedia.org/wiki
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 .   دليل التدهور الخطي والتقدمي لهذه الأضرار يتطلب من خلال هذا العمل تخريط شدة هذه الأضرار ومن ثم تقدير

 :Methodology  طرق الدراسة
 , (Global Position System- GPS) تحديد المواقعتخريط المواقع الأثرية المختارة باستخدام جهاز  -1
 (. ,2002Fitzner)  تقدير النسبة المئوية لكل ضرر وف  رتبو  تقدير شدة أضرار التجوية الفيزيائية لهذا النوع من التجوية بالمدينة الأثرية -2
 .(Fitzner, 2002, 2004وف  ) ذا النوع من التجويةحسا  وحوصلة دليل التدهور الخطي والتقدمي له -3

 :Stratigraphic Columnالتتابع الطبقي )الاستراتيجرافي(  
نـة الأثريـة. كمـا تحيط بموقع الدراسة من الجنو  والجنو  الشرقي سلسلة صخور جبال نفوسة والتي منها تم استعمال بعض الوحـدات الصـخرية في بنـاء هـذه المدي  

 Lateياســـي المتــ خر )تغطـــي المنطقــة رواســـب تــتراوب أعمارهـــا بــ  التر كيلــو مـــتر حيــث   86.19تبعــد مدينــة صـــبراتة الأثريــة عـــن سلســلة جبـــال نفوســة  ـــوالي 
Triassic ) ( والعصر الرابعQuaternary) . 

تقسـيم التتــابع الطبفـي لمنطقــة الجـوار للمدينــة الاثريـة بصــبراتة مـن الدراســات المهمـة لتوضــي  ل (El Hinnawy & Cheshitev,1975)تعتـبر دراسـات 
 Geologicظهـور العديـد مـن التكـاوين الجيولوجيـة )( يلخـص 2التتابع الطبفي شكل )التسلسل الطبقي للصخور المنكشفة لجبال نفوسة والمناط  المحيطة بها. 

Formations( موضحا سمك كل منها ونوع الصخارية )Lithology( وزمن ترسبها أو أعمارها )Age.) 

 
 (El Hinnawy & Cheshitev,1975 ). محور عن  اللتابع الطبقي بجبل نفوسة محورمن  (2شكل )

 
  Mapping of the selected Archaeological Locations  تخريط المواقع الأثرية المختارة للدراسة  

الأضرار الظاهرة في  تخريط المواقع الأثرية بمدينة صبراتة والمختارة وف  توزيع جغرافي متجان  قدر الإمكان وذلك لغرض المعالجات الإحصائية, وتصنيف أنواع تم  
ذه المواقع مطابقة لكي تكون إحداثيات ه GPS ( Global Position System)( موقعا أثريا باستخدام جهاز 18مواد بناء المدينة حيث تم تخريط )

( يوض  الثمانية عشر موقعا 3من جهة أخرى. شكل ) للإحداثيات العالمية لتخريط الخرائط من جهة وتثبيت مواقع العينات والأضرار الظاهرة على المباني الأثرية
( للمواقغ الأثرية المختارة GPS( يوضحان تخريط الـ )2و )( 1( )الخارطة السفلى الى اليسار(. أما لوحتي الخرائط )1المختارة للدراسة والذي ورد مسبقا بشكل )

 للدراسة بمدينة صبراتة الأثرية.
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 (.GPSبواسطة جهاز التموضع العالمي ) المواقع الأثرية المختارة للدراسة والتي تم تخريطها (3شكل )
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 .المختارة داخل مدينة صبراته الأثرية GPSوف  نظام تحديد المواقع العالمي لها وتحديد نقاط السيطرة ة المختار واقع الدراسة لمتخريط   (1ط )رائلوحة الخ
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .المختارة داخل مدينة صبراته الأثرية GPSوف  نظام تحديد المواقع العالمي لها وتحديد نقاط السيطرة المختارة مواقع الدراسة لبقية تخريط   (2لوحة الخرائط )
  التجوية الفيزيائية على صخور )مواد بناء( مدينة صبراتة الأثريه أضرار

عوامل المسببة لظهور تختلف وتتنوع أضرار المباني الأثرية الناتجة من التجوية بشكل عام باختلاف الظروف التي تقع تحت تأثيرها صخور تلك المباني. تنقسم ال  
عوامل خارجية مصدرها الت ثيرات التي لي  لها علاقة و صدرها تأثيرات باطن الأرض )كالزلازل والحركات الأرضية( الأضرار على المباني الأثرية إلى عوامل داخلية م

 ي يقول بأنها  عبارة عن عمليةبباطن الأرض, والمتمثلة بالتجوية التي من ضمنها التجوية الفيزيائية )الميكانيكية(, والتي عرّفت بعدة تعريفات من بينها التعريف الذ
, وقد ارتبطت هذه العملية ( Pamela J. W., 2013و  Charles C. P., 2015 تحطيم وتفتيت الصخور بدون إحداث أي تغيير كيميائي بها )

 .)أو ما يعرف بالتغيير اللوني( الطبيعية بعوامل أخرى مساعدة مثل التذبذ  الحراري والتقشر واختلاف ألوان الصخور
 

 السوق العامة )الفوروم(

 

 معبد هرقل

 حمامات اكيانوس الكنائس المسيحية

 

 معبد ايزيس

 المسرح

 الكوريا "المجلس البلدي"

 

 الضريح البونيقي

 الضريح البونيقي



 2019يناير                  العدد الثالث عشر            لة البحوث الأكاديمية   مج

349 
 

 ":Loss of stone material" بمنطقة الدراسة الفيزيائية المتمثلة في فقدان مادة الصخرالتجوية لاهم أشكال عرض 
ية الى عدة تفقد بها مادة الصخر, وعليه تم تصنيف أضرار التجويـة الفيزيائية على المباني الأثرية بمدينة صبراتة والتابعة  لهذا النوع من التجو  أشكالهناك عدة 

 (1-)جدول ( وكما يلي Fitzner & Heinrichs,2004أصناف وذلك حسب تصنيـف  )
التي تم رصدها بمدينة صبراتة الأثرية وذلك حسب عرض لاهم أشكال التجوية التجوية الفيزيائية )الأساسية والمؤثرة( المتمثلة في فقدان مادة الصخر  (1جدول )

 (.Fitzner et. al., 2004تصنيف )
 (Weathering Group: Loss of Stone Material)مجموعة التجوية "فقدان مادة الصخر" 

 الشكل الأساسي للتجوية
 (Main weathering 

form) 

 
 (Invidual weathering formsأشكال التجوية المؤثرة )

 رقم
 لوحة الخرائط

 
 رقم الشكل

 
 التجوية التراجعية أو الخلفية

"Back weathering" 

 Back weathering due toفقدان مادة الصخر في شكل رقائ  " 
loss of scales" 

3 a 

 Back Weathering due to lose of" " التشظي والتفتت
crumbs/ splinbers  

3 b 

 Back weathering due to فقدان قشرة السط  الخارجي للصخور "
less of crusts 

3 c 

 
 
 
 

 التجوية التشكيلية
 )التضاريسية(

 
Relief weathering"" 

 Rounding and notching" 3 dوالتكور "  التثلم
 Alveolar or Honeycombالتجوية السنخية )الشبيه يلايا النحل( " 

Weathering" 
3 e 

 Weathering dependentالتجوية المعتمدة على بنية الصخر الأصلي " 
on stone structure" 

3 f 

 Weathering out of stoneتجوية مكونات الصخر " 
components" 

4 a 

 Clearing out of stoneالازالة الخارجية لمكونات الصخر " 
components " 

4 b 

 Roughening" 4 cالتخشن " 
 Micro karst" 4 dالدقيقة  "الكارستية  تضاري  الاذابة
 Small cavities" 4 eالحفر الصغيرة "

 Relief due toالتغيرات الناتجة بسبب التدخل البشري " 
anthropogenic impact" 

4 f 

 
 التجوية بالخسارة )فقدان(

"Break out 
weathering" 

 Break out due toالأنهيارات الناتجة بفعل الانسان " 
anthropogenic impact" 

 5 a 

 Break out due to الأنهيارات الناتجة بسبب أعمال البناء " 
constructional causes" 

5 b 

 Break out due to naturalالأنهيارات الناتجة بسبب عوامل طبيعية " 
causes" 

5 c 

 Break outالأنهيار بسبب عوامل غير سهلة التمييز أو لا يمكن تحديدها 
due to non-recognizable cause"  " 

5 d 

 Back"التراجـــع بتجويـــة وفقـــد صـــفائ  صـــخرية معتمـــدا علـــى تركيبـــة الصـــخر  
weathering due to loss of stone flakes dependent on 

5 e 
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التجوية التراجعية أو الخلفية " 
Back weathering" 

stone structure" 
 Back weathering"سارة قطع أو تجمعات صخرية غير محددةالتراجع ي

due to loss of undifinable stone aggregates/pieces" 
5 f 

   

 

 

 
والتي تم " loss of stone material  توض  توزيع أضرار وكذلك شدة أضرار أصناف التجوية الفيزيائية المتمثلة في فقدان مادة الصخر "(3لوحة الخرائط )

( التجوية بفقدان مادة الصخر بالتشظي bقائ , )ر ( التجوية بفقد مادة الصخر في شكل aبشمال غر  ليبيا. ) على مباني مدينة صبراتة الأثريةملاحظتها 
( التجوية بفقدان e( التجوية بفقدات مادة الصخر بواسطة التثلم والتكور, )d( التجوية بفقدان مادة الصخر في شكل قشور خارجية سطحية, )cوالتفتت, )

 ( التجوية بفقدان مادة الصخر معتمدا في ذلك على بنية الصخر الأصلي.fمادة الصخر على هيئة شبيهة يلايا النحل, )

   

   

a b 

c d 

e f 

a b 

c d 
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" والــتي تم loss of stone material(  توضـ  توزيـع أضــرار و شـدة أضـرار أصـناف التجويـة الفيزيائيــة المتمثلـة في فقـدان مـادة الصـخر "4لوحةة الخةرائط )

( التجوية بفقدان bالتجوية بفقدان مادة الصخر بواسطة التجوية الخارجية لمكونات الصخر, )( aعلى مباني مدينة صبراتة الأثرية بشمال غر  ليبيا. )ملاحظتها 
( التجوية dلصخر, )ونات اكتخشن السط  الخارجي لم( التجوية بفقدان مادة الصخر بواسطة cازالة مكونات الصخر الخارجية السطحية, )مادة الصخر بواسطة 

( التجويــة بفقــدان مــادة الصــخر f( التجويــة بفقــدان مــادة الصــخر بواســطة الحفــر الصــغيرة, )eالدقيقــة, ) تضــاري  الاذابــة الكارســتيةبفقــدان مــادة الصــخر بواســطة 
 طة التغيرات الناتجة بفعل التدخلات البشرية.بواس

    

    

    
" والـتي تم loss of stone material  توض  توزيع أضرار وكذلك شدة أضرار أصناف التجوية الفيزيائية المتمثلة في فقدان مادة الصـخر "(5لوحة الخرائط )

( الانهيـارات الناتجـة cبسـبب البنـاء, )( الانهيـارات الناتجـة bنهيارات الناتجة بفعـل الانسـان, )الا( aملاحظتها على مباني مدينة صبراتة الأثرية بشمال غر  ليبيا. )
( f( التجويــة التراجعيـة بفقـد صــفائ  صـخرية معتمـدا في ذلــك علـى تركيبـة الصــخر, )e( الانهيــارات بسـبب عوامـل غــير سـهلة التمييـز, )dبسـبب عوامـل طبيعيـة, )

 سارة قطع أو تجمعات صخرية غير محددة.التجوية التراجعية ي
 

 Estimation of"فقةدان مةادة الصةخر" "ور( الخطي والتقدمي لاصناف التجوية الفيزيائية المتمثلة في تقدير دليل التجوية )التده
linear and progressive indices for the physical weathering group " loss of stone material" 

لكافـة مبـاني مدينـة صـبراته  Loss of stone material))فقـد مـادة الصـخر  الفيزيائيـة والمتمثلـة فيالتجويـة  لاصـنافبعد تحديـد وتقـدير شـدة أضـرار التجويـة 
. درجـة شـدة ضــرر دليلـي التجويـة الخطــي ( Fitzne et. al., 2002)  وفقـا لطريقــةالخطــي والتقـدمي, وذلـك )التـدهور( دليــل التجويـة  نقـوم بتقـديرالأثريـة 

 .(b( وشكل )a(, شكل )6براتة الأثرية تم توثيقه بلوحة الخرائط )والتقدمي وكذلك توزيع وانتشار كل منهما على مباني مدينة ص
 

e f 

a b 

c d 

e f 
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 هذين الدليل .ضرر (. لاحظ أماكن انتشار b( والتقدمي )a)   توض  درجة شدة ضرر دليلي التجوية الخطي(6لوحة الخرائط )

 ودرجة شدتها وأماكن انتشارها بمدينة صبراتة الأثرية:فقدان مادة الصخر وأسبابها في التجوية المتمثلة مجموعة مناقشة أضرار 
"Discussion of Weathering Detriorations belonging to "Loss of stone material group" within 

Sabratah Archaeological City"  
من الطرق الناجحة والمفيدة في تسهيل تحديد أماكن ومعرفة شدة أضرار وتخريطها أضرار التجوية الفيزيائية على مختلف المباني )لا سيما الأثرية( دراسة تعد طرق 

( من الدراسات القيمة التي أوضحت من خلالها العديد من Fitzner et.al., 1995, 2001, 2002, 2004) دراسات عتبرت أصناف التجوية المتعددة.
و " وكذلك تصنيف انواع التجوية weathering forms on stone monumentsالأثرية "الطرق الجيدة لدراسة أشكال التجوية العاملة على المباني 

                متضمنا في ذلك دراسة دلائل التجوية بانواعها ومن ثم تخريطها تشخيص الأضرار الناتجة عنها وتحديد درجة شدتها على أحجار مباني المدن الأثرية القديمة
 "weathering classification, damage diagnosis, damage categories, damage indices and mapping."  كما

". بعض الدراسات الأخرى Geoarchaeology( في وضع أس  للدراسات المتعلقة بالجيولوجيا الأثرية أو "Rapp, et.al, 1998أسهمت دراسات )
( Nabil. A. Abd Tawab, 2012 & 2014( و )Mohamed Khalaf, 2008( و )Rohert et.al. 2007قي هذا المجال مثل )

الدراسات في العديد من دول وغيرها أسهمت في دراسة المباني الأثرية وتحديد أنواع التجوية وأضرارها وكيفية عملها. تم اخضاع المباني الأثرية والقديمة لمثل هذه 
ما تم رصده ودراسته بدول العديد من ر التجوية التي تم رصدها بمنطقة الدراسة تتشابه مع دول العالم الاخر. يجدر بالذكر أن العديد من مظاهالعالم العري و 

 أخرى.
أصناف التجوية فيما يخص مناقشة موضوع البحث الحالي بمدينة صبراتة الأثرية واستخلاص النتائج سوف نبداء بتحليل خرائط توزيع أضرار وكذلك شدة أضرار 

 .[ (3الى خارطة شكل ) عرفة أسماء المباني المتضررة بالرجوعملاحظة  يمكن م ] كالتالي.  مثلة في فقدان مادة الصخرالمت
صخور بناء المدينة الأثرية بواسطة فقدان مادة الصخر في تجوية ( توض  توزيع أضرار وكذلك شدة أضرار aالخارطة في شكل )(  3بالنظر في لوحة الخرائط )

والتي تؤدي الى المختلفة موازية للسط  الخارجي للصخر بسبب عوامل التجوية الفيزيائية  "back weathering due to loss of scales" شكل رقائ 
 veryتراوحت درجة شدة الضرر لهذا النوع اجمالا ما ب  الضرر الشديد جدا ) (.Fitzner et.al.,2004تراجع خلفي لمقياس هذه الكتل الصخرية )

severe damage-  درجات( والضرر الشديد ) 5أي بمقدارsevere damage-  درجات( حسب تصنيف ) 4أي بمقدارFitzner 
et.al.,2004.)   كما نلاحظ من الخارطة عدم ارتباط ضرر هذا النوع من التجوية والمعروف بالتجوية الخلفية بتركيب صخري محدد. لهذا السبب تم ملاحظته

 detrital( والجيرية الفتاتية )Limestone, Dolomite. فقد لوحظ على صخور المدينة من النوع الجيري )في أنواع مختلفة ومتنوعة من صخور بناء المدينة
Limestone( والمعروفة بالكالكارينيت )Calcarenite)  والتي أظهرت أكثر شيوعا. كما تم ملاحظة هذه الأضرار على صخور الرخام بالمدينة الأثرية

a 

b 
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(Marbleنستنتج من هذه الخارط .) من المدينة والشمالي ة أن الأضرار الشديدة جدا لهذا النوع من التجوية قد تركزت في الجانب الغري والشمالي الغري
 والجنوبية الغربية.شديدة( نحو المناط  الجنوبية الشرقية والشرقية والمناط  الوسطى أي وتصب  أقل ضررا )
 back weathering due to loss" أضرار التجوية الفيزيائية على مباني المينة الأثرية والناتجة عن طري  التشظي والتفتت  (  توض bالخارطة في شكل )

of crumbs or splinters " بشكل منتظم و موازيا لاسط   بأنها فقدان في الفتات أو الشظايا الصخريةالخلفية هذا النوع من التجوية  عرفحيث
. من الخارطة نلاحظ أن درجة شدة الضرر تتراوب ما (Fitzner et.al.,2004) ج بسبب عوامل التلف للتجوية الفيزيائية بانواعها المختلفةالصخوروالذي ينت

ان أثر كما يلاحظ من الخارطة درجة(.   very slight damage- 1جدا ) والضعيفةدرجات(  very severe damage- 5ب  الشديدة جدا ) 
درجات(  5الى  4شرق المدينة )من والجنو  الغري وجزء كبير من مناط  الوسط والشمال الشرقي وجزء من في الجزء الشمالي الغري   أكثر شدةهذا الضرر كان 

رجية للمباني هي لخاوبصفة خاصة على الأسط  الخارجية لتلك المباني أكثر مما هو عليه الحال في الأسط  الداخلية وربما يكون السبب في ذلك هو أن الجدران ا
يلاحظ أيضا انخفاض درجة شدة ضرر هذا النوع من التجوية في الجزء الكبير الأسط  الأكثر عرضة للجو ولأشعة الشم  المباشرة أكثر من الأسط  الداخلية. 

أن هذا    الشرقي للمدينة. بصفة عامة نجددرجة( باتجاه الجنو  1الى  2درجات( ثم الضعيفة الى الضعيفة جدا ) 3المتبقي من الشرق حيث تتدرج من معتدلة )
في أغلب مناط  المدينة حيث لوحظ على الصخور الجيرية الفتاتية والصخور الجيرية واللذان يعتبران من أكثر الصخور استخداماً  امنتشر يكون النوع من الأضرار 

 المدينة. في مباني 
هذا النوع من . "back weathering due to loss of crusts" الخارجي للصخروتوض  التجوية بفقدان قشور للسط   ( cالخارطة في شكل )

شرة الصخر التجوية الخلفية أيضا عبارة عن فقدان بشكل منتظم لمادة الصخر في اتجاه مواز للسط  الأصلي للصخر نتيجة لانفصال الغلاف الخارجي أو ق
. لم ينتشر detachment of crusts with adherent stone material" (Fitzner et.al.,2004)متضمنا في ذلك المادة اللاحمة للصخر 
الأثرية بشكل كثيف بل توزع  بنسب ضعيفة نسبيا, حيث نشاهد أثر هذا الضرر على أسط  المباني الخارجية, وخاصةً  هذا النوع من الضرر في مدينة صبراته

نلاحظ من الخارطة أن درجة هذا الضرر بصفة  تلك المعرضة للشم  المباشرة )اليومية أو الفصلية ( أكثر فترة ممكنة , على عك  المناط  الواقعة في الظلال.
درجة( وقد انحصرت في أجزاء ضيقة من مناط  الشمال والشمال الشرقي وأجزاء أكثر اتساعا نسبيا  very slight damage- 1ضعيفة جدا )عامة كانت 

 درجة( فقد تمركزت في شريط ضي  من الشمال الغري. slight damage- 2) نحو الغر  وجزء محدود من الجنو  الغري. أما درجة شدة الضرر الضعيفة
من خلال دراسة هذا النوع من الضرر والذي . "rounding & notching" ويظهر أضرار التجوية الفيزيائية بواسطة التثلم والتكور(  dطة في شكل )الخار 

نتصف الكتل ميسمى أحيانًا بالشحذ أو الصقل والظاهرة على أسط  المباني بمدينة صبراته الأثرية حيث بواسطته تجوى حواف الكتل الصخرية أولًا ويبقى 
أو  . الجدير بالذكر أن هذا النوع من التجوية يتبع أشكال التجوية التضاريسيةالصخرية بارزا او مسنن تتخلله أشكال مقوسة وأنصاف كروية )تحدبات وتقعرات(

التجوية التفاضلية عمليات " نتيجة لmorphological changes( والذي يحدث فيه تغير في الاطار العام لشكل الصخرة "relief) التشكيلية
(selective weathering processes( وعمليات التجوية الجزئية )partial weathering processes) (Fitzner et.al.,2004) من .

درجة( وضعيفة  slight damage- 2ولكن بدرجات شدة ضرر ضعيفة ) الخارطة نلاحظ انتشار ضرر هذا النوع من التجوية في جميع أنحاء المدينة الأثرية
 درجة(.  very slight damage- 1جدا )

 alveolar orوتظهر فيها توزيع أضرار وشدة أضرار التجوية الفيزيائية بفقدان مادة الصخر بواسطة التجوية السنخية ) ( eالخارطة في شكل )
honeycomb weathering .)( وهو أحد أنواع التجوية التضاريسية أو التشكيلية أيضا weathering relief وفيه يتشكل سط  الكتل الصخرية )

 honeycomb( )Fitzner( أو تجويفات صغيرة متماسة جنبا الى جنب مشكلة ما يشبه خلايا النحل )alveolaeعلى هيئة سينخات )
et.al.,2004 .)تمركزات لبقع ملحية, والتي بدورها  تظهربداية الأمر  لهذا النوع من الضرر عدة أطوار تبدأ من الطور الأول وتنتهي بالطور الخام . ففي

عند  الصخريةتسلط ضغوط تسبب في تفتت السط  القريب منها مع مرور الزمن, لتزداد شدة تركيز هذه الأملاب في الطور الخام , وهو ما ستصل إليه الكتل 
تج شق  أو الفقدان الجزئي للغلاف الخارجي للصخور نتيجة للإجهاد الميكانيكي الناتعرضها لهذا النوع من التلف, كما أن سبب هذا النوع من الضرر يرجع إلى ت

بالنظر الى الخارطة نلاحظ أن جميع نواحي المدينة قد شملها هذا الضرر وقد تراوحت  (.(Rohert E. et al., 2007 من ارتفاع وانخفاض أشعة الشم 
درجات(. يمكن القول اجمالا أن  moderate damage- 3درجات( والمعتدلة ) very severe damage- 5درجة شدته ما ب  الشديد جدا )

درجات(.  severe damage - 4درجات و  very severe damae-5قد تأثرت بالضرر الشديد جدا الى الشديد )% من مباني المدينة الأثرية 95
( والتي تتبع صخور تكوين قرقارش المترسبة بالزمن الرابع calcareniteالكالكارينيت )يجدر بالذكر أن أكثر أنواع صخور المدينة تأثرا بهذا الضرر هي صخور 

(Quaternary.والتي تعتبر أكثر صخور البناء شيوعا بالمدينة ) 
يتبع وهو  "weathering out dependent on stone structure" وتظهر فيها أضرار التجوية المعتمدة على بنية الصخر(  fالخارطة في شكل )

( وفيه تتشكل كتل البناء الصخرية وتتلف بعوامل التجوية المختلفة معتمدا في ذلك على السمات أو weathering relief أشكال التجوية التشكيلية )
السمات التركيبية  ( وغيرها منbanding( والانثناء أو الالتفاف )foliation( و التورق أو التصف  )beddingالتطب  ) الملام  التركيبية للصخر مثل 
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(. لوحظت أضرار هذا النوع من التجوية striped patterns( )Fitzner et.al.,2004) كثير من الأحيان تظهر بشكل مخططالتي في  الاخرى للصخور 
منها أجزاء من غر  وجنو  غر  وكذلك شرق المدينة. درجة شدة هذا الضرر اجماليا كانت ضرر ضعيف جدا  على معظم جدران المدينة الأثرية حيث يسثنى

(very slight damage- 1 )درجة ( درجة( أي ضعيفة )  2مع وجود أضرار درجة شدتها لا تتجاوزslight damage في أماكن محدودة من الوسط )
 و الشمال.
 weathering out of"والمتمثلة في تجوية مكونات الصخر  الصخر مادةوث  أضرار التجوية بفقدان ت(  aلخارطة في شكل )ا  (4لوحة الخرائط ) بالنظر في

stone components "( وهي أحد أشكال التجوية التشكيليةrelief weathering.)  وفيها تتشكل كتل البناء الصخرية للمدينة بسبب فعل
 sensitive stone( على مكونات الصخر الأقل مقاومة لعوامل التجوية )selective weathering processesعمليات التجوية التفاضلية )

components) (  مثل  عدسات الطclay lenticles( وعقد الليمونيت )limonite nodes المكونة في بنية الصخر أو بسبب انفصال في )
( وغيرها من المكونات التي تؤلف الصخر حيث تتشكل فيها fossil fragmentsوقطع الحفريات )( pebblesالحصى )مكونات الصخر المتراصة مثل  

, من الخارطة نلاحظ أن درجة شدة أضرار هذا النوع (hole-shaped forms()Fitzner et.al.,2004الصخرة على هيئة تجاويف أو حفر مجوفة )
 very slightدرجة( والضعيف جدا ) no visible damage- 0ضرر غير الواض  )( درجة ولقد تراوب ما ب  ال1من التجوية لم يتجاوز )

deamage- 1 اعدا شريضا ضيقا ناحية الشرق وأماكن درجة(. وبصفة عامة يمكن القول بان هذا الضرر على مباني المدينة الأثرية يعتبر ضررا غير واض  فيم
 يفة جدا.محدودة جدا في الشمال الغري يكون درجة شدة ضررها ضع

 clearing out of stone(  توض  أثر أضرار التجوية الناتجة بسبب ازالة مكونات لصخور البناء بالمدينة الأثرية )bالخارطة في شكل )
components) ( وهو أحد أشكال التجوية التشكيلية أيضاrelief weathering حيث يتشكل فيه صخر البناء على هيئة مكونات صخرية متراصة )

( وذلك نتيجة concretions( مثل  الحصى وقطع الحفريات والعقد الصخرية )protruding compact stone componentsرزة الى الخارج )با
لم يكن واضحا في أرجاء المدينة (. ضرر هذا النوع من التجوية selective weathering( )Fitzner et.al.,2004لفعل عمليات التجوية التفاضلية )

 ( درجة.0( وبدرجة ضرر قدرها )no visible damageويصنف بالضرر غير الواض  ) الأثرية
وهي أحد أشكال التجوية  (rougheningعمليات التخشن )بواسطة الناتجة والتي تظهر أثر وتوزيع شدة أضرار التجوية الفيزيائية (  cالخارطة في شكل )

 corrosionمة سطحه الخارجي ويتغير بذلك صقله ويصب  أكثر خشونة نتيجة لمليات التاكل )التشكلية أو التضاريسية. وفيها يفقد صخر البناء نعو 
processes( التي تعمل على سطحه أو نتيجة لفقدانه للحبيبات الصخرية الدقيقة من على سطحه الناعم )Fitzner et.al.,2004 بصفة عامة تعتبر .)

درجة( حيث يستثنى من ذلك نطاق محدود جدا ناحية  no visible damage- 0ع أنحاء المدينة )شدة ضرر هذا النوع من التجوية غير واضحة في جمي
 درجة(. very slight damage- 1الشمال الشرقي والذي كانت فيه درجة شدة الضرر ضعيفة جدا )

( أحد أشكال التجوية micro karst) الدقيقة الكارستية تضاري  الاذابة(  وتلخص أثر أضرار التجوية الفيزيائية الناتجة بسبب dالخارطة في شكل )
( وخاصة على أسط  الصخور الكربونية corrosionليات التاكل )عملفعل ( والتي فيها تخضع كتل البناء الصخرية relief weatheringالتشكيلية )
(. بالنظر في الخارطة limestone & dolomite( )Fitzner et.al.,2004( مثل الحجر الجيري والدولومايت )carbonate rocksالأصل )

مناط  شرق وشمال نلاحظ أن مناط  محددة فقط من المدينة الأثرية قد تأثرت باضرار هذا النوع من التجوية وحيث تركزت الصخور الكربونية الأصل وبالتحديد 
شرق المينة. بصفة عامة تراوحت درجة شدة الضرر ما ب  الضرر غير شمال  شرق وجنو  شرق المينة في شريط متسلسل ثم تظهر بعد انقطاع في منطقة محدودة

 درجة(. slight damage- 2درجة( والضرر الضعيف ) no visible damage- 0الملاحظ )
وفي  التشكيلية أو التضاريسية.( وهي أحد أشكال التجوية pitting(  وتظهر أثر أضرار التجوية الفيزيائية الناتجة بسبب الحفر الصغيرة )eالخارطة في شكل ) 

( مثل  عمليات التاكل المحفزة بالطرق الحيوية المنش  corrosion processesهذا النوع من التجوية تخضع صخور البناء لفعل عوامل التاكل المختلفة )
(biogenetically induces corrosion  و عمليات التاكل الطبيعية ) بعمل ثقو  أو حفر صغيرة في الصخر كالرياب ومياه الأمطار حيث تقوم

(. الجدير بالذكر أن هذا النوع من أضرار التجوية يمكن أن يتطور الى ضرر التجوية السنخية Fitzner et.al.,2004وخاصة الصخور الكربونية المنش  )
رر والذي تراوحت درجة شدته ما ب  الضرر الضعيف جدا )الشبيهة يلايا النحل(. نلاحظ من الخارطة أن جميع مناط  المدينة قد تأثرت بهذا النوع من الض

(very slight damage- 1 ( والضرر المعتدل )درجةmoderate damage- 3 ( بصفة عامة تعتبر درجة شدة الضرر الضعيفة .)درجاتslight 
damage- 2 ( الأكثر انتشار على مباني المدينة )تقريب (.% 20% تقريبا( ويليه الضرر المعتدل )75درجة 

 relief due to anthropogenic(  والتي توث  أضرار التجوية الفيزيائية الناتجة عن التغيرات بسبب التدخلات البشرية "fالخارطة في شكل ) 
impactوهو أحد أنواع التجوية التشكيلية أو التضاريسية " (relief weatheringوالذي ينتج بسبب فعل وتدخلات الانسان والتي تؤث ) ر بشكل سلبي

(. من الخارطة نلاحظ أن درجة شدة الضرر لهذا Fitzner et.al.,2004( وغيرها من هذه الافعال ) scratchesعلى كتل البناء الصخرية مثل  الخدوش )
 النوع من التجوية الفيزيائية تراوب ما ب  الضرر غير الملاحظ والضرر الضعيف.
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أثر التجوية الفيزيائية المتمثلة أيضا في فقدان مادة الصخر عن طري  الانهيارات الناتجة بفعل الانسان  توض  (aفي شكل ) الخارطة  (5لوحة الخرائط ) بالرجوع الى
"brack out due to anthropogenic impact بالخسارة والفقدان" وهي أحد أشكال التجوية "break out weathering حيث يتم من "

المتماسكة. وفي هذا النوع من التجوية تنهار وتنفصل أجزاء الكتل الصخرية للمدن الأثرية بسبب فعل عوامل انسانية تشمل على لمكونات الصخر خلالها فقدان 
على مباني المدينة الأثرية  ( وكذلك الاعمال التخريبية بصفة عامة التي تؤثر سلباwar impactsسبيل المثال لا الحصر الاتي  الا ر السلبية للحرو  )

(vandalism بالاضافة الى المحاولات التي يقوم بها الانسان في عمليات الترميم غير المدروسة والأفعال التي تصدر من قبل الزوار التي تؤدي الى ) الهدم والانهيار
(Fitzner et.al.,2004 بالنظر الى الخارطة نلاحظ أن كل مباني المدينة الأثرية بصبراتة قد تأثرت بهذا النوع من .) .تراوحت درجة شدة  أضرار هذا الأضرار

 درجات(. very severe damage- 5والشديدة جدا ) درجات(  moderate damage- 3النوع من التجوية ما ب  المعتدلة  )
 breakالناتجة بسبب أعمال البناء "المتمثلة في الانهيارات (  رصدت هذه الخارطة توزيع أضرار ودرجة شدة أضرار أ ر التحوية الفيزيائية bالخارطة في شكل )

out due to constructional causes بالخسارة والفقدان" وهو أحد أشكال التجوية "break out weathering" في هذا النوع من التجوية .
 wedgeداخلة في بناء بعض من مباني المدينة الأثرية )يحدث انهيار لكتل البناء الصخرية نتيجة للا ر الجانبية والسلبية المتولدة من صدأء مواد الحديد وغيرها ال

effect of rusting iron( وكذلك عدم الأخذ بمقدار التحميل للمباني  يث تكون عرضة لضغوطات أعلى مما احتسبت عليه عند الانشاء )Fitzner 
et.al.,2004 وبدرجات شدة ضرر نراوحت ما ب  الضرر أنحاء المدينة الأثرية (. نلاحظ من الخارطة أن أضرار هذا النوع من التجوية قد انتشر في جميع
درجات(. يلاحظ أن درجة شدة الضرر المعتدلة   moderate damage- 3درجة( و الضرر المعتدل ) very slight damage- 1الضعيف جدا )

 كانت محدودة جدا وأقل انتشارا من الضررين الاخرين )الضعيفة والضعيفة جدا(.
 break out due to naturalوثقت هذه الخارطة أضرار التجوية الفيزيائية والمتمثلة في الانهيارات الناتجة بسبب عوامل طبيعية ) ( cفي شكل )الخارطة 

causes بالخسارة والفقدان( والتي تتبع أشكال التجوية"break out weathering ناء بشكل على كتل أحجار الب بالت ثير". يقوم هذا النوع من التجوية
رد فعل القوة الناتجة " و wedgwwork of roots" وأقتحام الجذور الوتدية لارضيات المباني بشكل مفاجئ "earthquakesطبيعي, كحدوث الزلازل "

لصخرية للمباني " وغيرها من العوامل الطبيعية كالرياب والتي تؤدي الى انهيار الكتل اintersection of fracturesعن تقاطع الشقوق بسط  الأرض "
درجات( وقد  severe damage- 4(. نلاحظ من الخارطة أن درجة شدة ضرر هذا النوع بصفة عامة كانت شديدة )Fitzner et.al.,2004الأثرية )

 veryجدا )درجات( وفي مناط  محدودة جدا وبقلة ناحية الجنو  الغري, وكذلك الشديدة  moderate damage- 3تراوحت عمليا ماب  المعتدلة )
severe damage- 5 )لقد تأثرت كل مباني المدينة لضرر هذا النوع من التجوية.درجات . 
 break out due to(  وترصد أضرار التجوية الفيزيائية عن طري  الانهيار بسبب عوامل غير سهلة التمييز أو لا يمكن تحديدها "dالخارطة في شكل )

non-recognizable causes عبارة عن أضرار تحدث لكتل صخور بناء المدينة الأثرية بسبب عوامل غير معروفة وغير سهلة التمييز حيث نجدها ."
 break" بالخسارة والفقدانمنهارة بدرجة كبيرة جدا يصعب فيها تحديد العامل أو السبب الرئيسي في انهيارها. هذا النوع من التجوية يتبع أشكال التجوية 

out weathering" (Fitzner et.al.,2004 نلاحظ من الخارطة أن جميع أرجاء ومباني المدينة الأثرية قد طالها ضرر هذا النوع من التجوية وبدرجة .)
( في أغلب المناط . يذكر أن بعض المناط  من المدينة الأثرية قد تأثرت باضرار very severe damage -أي شديدة جدا -درجات 5شدة قدرها )

 درجات(. severe damage- 4شديدة )
المتمثلة في التجوية التراجعية بفقد صفائ  صخرية معتمدا في ذلك (  تستعرض هذه الخارطة أثر أضرار ودرجة شدة أضرار التجوية الفيزيائية eالخارطة في شكل )

" وهو أحد أشكال back weathering due to loss of stone layers dependent on stone structureعلى تركيبة الصخر "
". عبارة عن فقدان لمادة الصخر بشكل منتظم وفي هيئة صفائحية باتجاه مواز لسط  الكتل الصخرية معتمدا في back weatheringالتجوية التراجعية "

 مباني المدينة الأثرية وبدرجة شدة ضرر(. يلاحظ من الخارطة أنتشار ضرر هذا النوع من التجوية في كل Fitzner et.al.,2004ذلك على تركيبة الصخر ))
 درجات(. moderate damage- 3درجات( ومعتدلة ) very severe damage- 5شديدة جدا )

 loss of undefinable" (  وثقت هذه الخارطة أضرار التجوية الفيزيائية والمتمثلة في فقدان لقطع صخرية غير محددة من كتل البناء fالخارطة في شكل )
stone aggregates or pieces back weathering due to" وهو عبارة عن فقدان لقطع أو تجمعات صخرية من كتل البناء لجدران بعض .

ل التجوية هذا الضرر يتبع أشكا المباني الأثرية بالمدينة  يث لا يمكن تحديد عدد القطع المفقودة منها ولا يمكن تحديد أيضا الطريقة التي تم بها فقدان هذه القطع.
أضرار هذا النوع من التجوية انتشر في جميع مباني المدينة الأثرية وبدرجة شدة ضرر بصفة عامة كانت شديدة  "back weatheringالتراجعية أو الخلفية "

(severe damage- 4 ( الى شديدة جدا ) درجاتvery severe damage- 5  أضرار 85درجات( )حوالي .)درجة شدتها % من مباني المدينة
 % من مباني المينة(.15درجات( )حوالي  moderate damage- 3درجة( و معتدلة ) very slight damage- 1ضعيفة جدا )

" وكذلك التقدمي linear deterioration indexهذه اللوحة تستعرض تقديرات دليل التجوية والتدهور الخطي "  (6لوحة الخرائط ) بالنظر في
"progressive deterioration index( والتابعة لمجموعة التجوية الفيزيائية5و  4و  3" لمجموعة الأضرار المذكورة سابقا في لوحات الخرائط )  المتمثلة
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لمتوسط دليل التدهور الخطي بكون موافقا ووفقا لعمليات تقدير دليلي التدهور الخطي والتقدمي فان  ".loss of stone materialفي فقدان مادة الصخر "
لنوع التجوية الضرر  جات( بينما يؤكد دليل التجوية التقدمي على أعلى قدر لدر average damage categoryدرجة الضرر لنوع التجوية )

(proportion of higher damage categories.)  ولتقدير كمية ومعدل يعد دليلي التدهو الخطي والتقدمي طريقة مناسبة ومقنعة لوصف وتقييم
 بناء المدن الأثرية ضرار الظاهرة على صخور بناء المدن الأثرية. كما يسهم استعمال دليلي التجوية المذكورين في عمل مضاهاة ما ب  مواد الصخور الداخلة فيالأ

 .Fitzner etقيام بها لمباني المدن الأثرية )الطارئة والمتوجب ال وتحديد مدى مقاومتهم لعوامل التلف والتدهور وهما بالتالي يشيران الى مدى أهمية عمليات الترميم
al., 2004.وعليه سوف نحلل الخرائط الخاصة لهذين الدليل  لما لهما من أهمية كما أسلفنا أعلاه .) 

درجة شدة ضررها على  ويظهر فيها واضحا توزيع متوسط مجموع أضرار أشكال التجوية الفيزيائية المتمثلة في فقدان مادة الصخر وكذلك ( aالخارطة في شكل )
 slight toكانت على النحو التالي  ضرر ضعيف الى معتدل ). درجة شدة الضرر لهذا الدليل  في هيئة دليل التدهور الخطي  مباني مينة صبراتة الأثرية

moderate damage- 2  درجات( بالمناط  الجنوبية الشرقية من المدينة الأثرية, ضرر معتل ) 3الىmoderate damage- 3  درجات( شرق ووسط
 .درجات( مناط  الشمال والشمال الغري للمدينة الأثرية severe damage- 4وجنو  غر  المدينة الأثرية, ضرر شديد )

لتدهور (  ويظهر فيها واضحا توزيع أعلى قدر لدرجات ضرر أشكال التجوية التي تم رصدها سابقا في هذا البحث وهي في هيئة دليل اbالخارطة في شكل )
درجات( بالمناط  الجنوبية الشرقية للمدينة, ضرر  moderate damage- 3التقدمي. درجة شدة الضرر لهذا الدليل كانت على النحو التالي  ضرر معتدل )

 very severeدرجات( شرق وشمال شرق ووسط وشمال غر  وجنو  غر  المدينة الأثرية, ضرر شديد جدا ) severe damage- 4شديد )
damage- 5  والشمال الغري والغر  للمدينة الأثرية.درجات( أجزاء من الشمال 

 Conclusions الاستنتاجات
( والمؤثرة على مباني المدينة الأثرية Loss of stone material) من خلال ما تم عرضه ومناقشته من أضرار التجوية الفيزيائية لمجموعة "فقدان مادة الصخر"

 نستنتج النقاط التالية ( Fitzner et.al., 2002, 2004مجموعات أضرار التجوية الفيزيائية وفقا لما جاء في دراسات )بصبراتة وهي أحد 
 individual weatheringلتجوية المؤثرة "لأشكال خمسة " والتي شملت Back weatheringفيما يخص التجوية التراجعية أو الخلفية "  -1

formsالتراجع بفقدان صفائ  صخرية  -التراجع يسارة قطع أو تجمعات صخرية غير محددة  -التشظي والتفتت -شكل رقائ  " )فقدان مادة الصخر في
فقدان قشرة السط  الخارجي للصخر(, تعتبر الاربعة الأولى من هذه الاشكال للتجوية الفيزيائية أكثر تأثيرا على مباني   -معتمدا في ذلك على تركيبة الصخر

 very sever damage- 5درجات( وشديدة جدا ) severe damage- 4الضرر لها الى شديدة )شدة ة الأثرية حيث وصلت درجة صخور المدين
 درجات( وذلك في معظم مباني المدينة.

 Individual weathering" والتي شملت أربعة أشكال للتجوية المؤثرة "Break ou weatheringبالخسارة والفقدان "فيما يخص التجوية  -2
formsالانهيارات بسبب عوامل طبيعية(, تعتبر الثلاثة  -الانهيارات بسبب البناء -الانهيارات بفعل الانسان -" )الانهيارات بسبب عوامل غير سهلة التمييز

درجة شدة الضرر لها بصفة عامة ما ب  الشديدة  فعالية وتأثيرا على مباني المدينة الأثرية بصبراتة حيث وصلت الاولى من هذه الأشكال للتجوية الفيزيائية أكبر
(Severe damage- 4 ( و الشديدة جدا )درجاتvery sever damage- 5 .وذلك في معظم مباني المدينة )درجات 
 Individual weathering" والتي شملت تسعة أشكال للتجوية المؤثرة "Relief weatheringالتضاريسية "و يخص التجوية التشكلية أ افيم -3

forms)تجوية مكونات  -التجوية المعتمدة على بنية الصخر الأصلي -التثلم والتكور -لحفر الصغيرةباالتجوية  -" )التجوية السنخية )شبيهة يلايا النحل
بشرية(, تعتبر أشكال التجوية الأولى التغيرات الناتجة بسبب التدخلات ال -تضاري  الاذابة الكارستية -التخشن -الازالة الخارجية لمكونات الصخر -الصخر

درجات( الى شديدة  Severe damage- 4والثانية من هذه الاشكال أكثر فعالية وتأثيرا حيث وصلت درجة شدة الضرر للاولى )السنخية( من شديدة )
درجات( وذلك في معظم  Moderate damage- 3درجات(, أما الثانية )الحفر الصغيرة( فوصلت الى المعتلة ) Very severe damage- 5جدا )

  .ينةدأرجاء الم
ودليل التجوية التقدمي  Linear Deterioration Indexفيما يخص الأضرار الناتجة عن تقديرات دليل التجوية والتدهور الخطي " -4
"Progressive Deterioration Index وخاصة في مناط  الشمال والوسط وغر  ", تعتبر جميع مباني مدينة صبراتة الأثرية متضررة بشكل كبير جدا

 Very severeوشديدة جدا ) )درجات Severe damage- 4وشمال شرق وجنو  غر  المدينة حيث وصلت درجة شدة الضرر الى شديد )
damage- 5   الشرقيدرجات(. يعتبر الجنو ( أقل تضررا حيث وصلت درجة شدة الضرر الى معتدلةModerate damage 3 درجات تقري.)با 
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 Recommendations التوصيات
 ماية مباني مدينة صبراتة الأثرية من  المدن الأثرية بليبياصيانة يوصي فري  البحث من خلال هذه المجلة العلمية الموقرة والهادفة جهات الاختصاص القائمة على 

  الاعتبار درجة خطورة كل أضرار التجوية الفيزيائية التابعة لمجموعة التجوية "فقدان مادة الصخر" والتي تم توضيحها في هذا البحث تفاديا من انهيارها اخذين بع
. كما يوصي فري  البحث باستكمال دراسة بقية أضرار مجموعات التجوية الفيزيائية منها وذلك حسب ما أوردناه مع عدم الاهمال درجات الخطورة المتدنية منها

 ( والتي تؤثر سلبا عل مباني مدينة صبراتة.Fitzner, 2002, 2004الاخرى حسب )
 Aknowledgments الشكر والعرفان

 Authority of Natural Science Research and يسر فري  البحث أن يتوجه الى هيئة أ اث العلوم الطبيعية والتكنولوجيا "
Technology"   .بالشكر والتقدير وأسمى ايات العرفان لتمويلها ودعمها المالي وتوجيهاتها العلمية لهذا البحث 
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