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  مقدمة
العمػم السداعجة التي تقجم تحتاج إلى كثيخ مغ ثار مغ العمػم التي الآ عمع

ربػ إليو مع الحفاظ معػنات فشية لعالع الآثار وتداعجه عمى أن يرل إلى ما ي
  (.1)عميياثار التي يعثخ وشخح وعخض الآ

تبيغ  وأىع الأمثمة التي غ أقجمفي شسال العخاق م الآثاري  جخمػ ويعج مذخوع 
. فقج في مشصقة الذخق الأدنى مجى قيسة التعاون بيغ عمع الآثار والعمػم الأخخى 

مجيخ السذخوع بسجسػعة مغ  روبخت بخيجوود الديج مخيكيالا الآثاري  استعان
. وكان ىجف السذخوع الأساسي والسشاخ والبيئة القجيسة الحيػان والشبات عمساء

ل مغ مخحمة جسع القػت إلى ىػ الإجابة عغ مجسػعة مغ الأسئمة حػل التحػ 
 .العرخ الحجخي الحجيثنتاج القػت في مخحمة إ

ساليب عمسية بارعة لمخد حز الأدلة الحيػانية والشباتية بأبف العمساء قام ىؤلاءو 
عمى استفدارات تتعمق بصبيعة ىحا السدتػشغ بذكل خاص والسشصقة بذكل 

 . (2)لحالة الاقترادية فيياعام وا
نسا إ مثلبا  الصبيعيةن التعاون بيغ عمع الآثار والعمػم أ عمساء الآثار لقج أدرك

يشصػي عمى مرمحة متبادلة ونفع عطيع لكل فخوع العمع وأمخ ضخوري لتقجيع 
لتصػرات السدتقبمية في ا خرػصاا وانالبحػث العمسية في كل السجالات. 

ندوعاا نحػ تصبيقات تحميمية معقجة برػرة متدايجة  تتزسغ مجال العسل الآثاري 
 Geographical Informationافية )مشيا تصبيقات نطع السعمػمات الجغخ 

Systems=GISعمى البخامج السيجانية السكثفة عتساد ( بالتدامغ مع الا
( بػاسصة الصائخات Aerial Photography) ستخجام تقشيات الترػيخ الجػي وا

 .أو الرػر السخسمة عبخ الأقسار الرشاعية أو السحصات الفزائية
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 تقنيات التحدس عن بعد  
بعج ىػ مجسػعة الػسائل والصخق العمسية التي يسكغ بػاسصتيا عغ  التحدذ

الحرػل عمى معمػمات عغ أىجاف معيشة مغ مدافات دون الاترال أو 
التلبمذ مع اليجف السخاد دراستو وذلظ باستعسال أجيدة الالتقاط أو الدسع أو 

 الترػيخ.
ف عمى ىجف أو الشاحية التقشية بأنو عمع وفغ لجراسة أو التعخ  مغويسكغ تعخيفو 

ضاىخة ما دون الحاجة للئترال السباشخ بيحا اليجف أو الطاىخة وذلظ عغ 
شخيق دراسة الأشعة أو الكيخومغشاشيدية التي تشعكذ عشو والتي تحسل 

نيا ذلظ الصيف الحي شيدية بأخػاصو السخاد دراستيا، ونعشي بالصاقة الكيخومغشا
كالذسذ أو صشاعياا  شبيعياا رسالو مغ السرجر سػاء كان ذلظ السرجر يتع ا

 ستذعار عغ بعج.وىحه الصاقة تذكل الأساس لعمع الاكالأقسار الرشاعية 
ساليب كثيخة وأوجو متعجدة فسغ ناحية مرجر أ التحدذ عغ بعج لتقشيات

 أشعة شبيعيةنيا تشقدع إلى عكذ عغ الأىجاف السختمفة مثلبا فإالأشعة التي تش
التي تعتسج عمى ىحا ستذعار عغ بعج مثل أشعة الذسذ وتدسى عسميات الا

 كان ، أما إذا(Passiveأو غيخ الفعال ) الشػع مغ الأشعة بالاستذعار الدمبي
وترػيبو عمى اليجف السصمػب  ياا أي نقػم بتػليجه بأنفدشامرجر الأشعة صشاع

 ىحا الشػع بعسمية ستذعار الشاتجة مغعسمية الا ل الخادار فتدسى عشجىامث
 . (3)(Active) ستذعار الفاعمةالا
يختبط عمع التحدذ عغ بعج  بقياس وتفديخات الاشعاع الإلكتخوني السشعكذ  

قع بعيج أو عمى مدافة مغ متمقي يث مغ  اليجف  بػاسصة مدتقبل أو أو السشبع
كاميخات  بعج السألػفة لجى الآثارييغدوات التحدذ عغ أ تتزسغ اليجف.
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اشيدية التي تختبط لجيػفيديائية مثل جياز قياس السغشالترػيخ والأدوات ا
 .(4)وغيخىا بالأرض

ستذعار عغ بعج بأنػاعيا; الرػر الجػية ومشاضخ الاتطيخ أىسية  تقشيات 
جيع معمػمات الأقسار الرشاعية والخادار وغيخىا في أنيا ذات قجرة ىائمة عمى تق

السعمػمات بأشكال مختمفة) صػر وسجلبت  حتفاظ بيحهغديخة عغ الأرض، والا
رقسية( لمخجػع إلييا. كسا أنيا تداعج عمى السخاقبة والستابعة للؤرض ومػاردىا 

 .(5) وإجخاء السقارنات بيغ مجد زمشية مختمفة
السػاقع الأثخية بػاسصة نطام  ىشاك عجة تقشيات متبعة في كذف وتثبيت

نطع ، التقشيات الجيػفيديائية ،ترػيخ الجػي ستذعار عغ بعج مشيا; الالا
 .السعمػمات الجغخافية

ليدت ذات آثار تجميخية في تحخي ق والتقشيات والأجيدة بأنيا ائتتسيد ىحه الصخ و 
ستكذاف السػاقع الأثخية، لحا فإنيا ذات فػائج واضحة عمى التشقيب وخاصة وا

 عشجما تتعامل مع السرادر الأثخية السحجودة.
  ستذعار عن بعد :لامرادر المعلهمات في ا

 در السعمػمات في الاستذعار عغ بعج ىسا:اك نػعان مغ مراىش
 السرادر الفػتػغخافية -1

حتى وقت قخيب ىي الػسيمة الػحيجة التي يسكغ كانت السرادر الفػتػغخافية  
ل تمعب دوراا ىاماا ضسغ لا تداعمى معمػمات جػية، و  استخجاميا لمحرػل

 .(6)السدتخجمة في الػقت الحاضخستذعار عغ بعج مرادر الا
ستذعار الفػتػغخافية بأفلبم أبيس وأسػد أو ممػنة أو كلب وتجيد آلات الا

نعكاسات التي تخاىا نيا تدجل الاأي إعة السخئية فقط، الشػعيغ يدتذعخ الأش
ستذعار ع الأفلبم السدتخجمة في وسائل الاالعيغ البذخية. عسػماا يسكغ تقدي
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ػاع، كسا يطيخ ذلظ الذكل الآتي:    عغ بعج إلى خسدة أن

 
وتدتخجم الأفلبم العادية أبيس وأسػد في إعجاد خخائط السػاقع الأثخية وتحجيج 

، كحلظ يسكغ أن تداىع الرػر السمػنة في القجيسة فخوع الأنيار والقشػات السائية
  .الجراسات الأثخية السختمفة

 ستذعار غيخ الفػتػغخافيةمرادر الا  -2
ستذعار عغ بعج غيخ الفػتػغخافية تبعاا لشػع الػسيمة التي وسائل الاتختمف  

الػسائل  تقديع تحسميا، كالصائخات والأقسار الرشاعية، وبرػرة عامة يسكغ
غيخ الفػتػغخافية حدب وسيمة الحسل إلى قدسيغ ىسا: الػسائل الجػية 

 :كسا في السخصط التالي (7)والفزائية
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  ستذعار عغ بعج التي تحسميا بيا وسائل الا: يقرج الػسائل الجػية

الصائخات العادية والتي ترل إلى ارتفاعات كبيخ فػق سصح الأرض، حيث 
باستخجام الأشعة الكيخومغشاشيدية  الأرض تقػم بتدجيل مشاضخ لدصح

أىع ىحه الػسائل اللبقط متعجد السشعكدة أو السشبعثة مغ سصح الأرض. و 
ميكخومتخ، والخادار وىػ  14رخ مغ شياف وىػ يدتذعخ مػجات أقالأ

 .(8)ممع والخاديػمتخ 5يدجل مػجات أشػل مغ 
 ستذعار استخجام الػسائل الفزائية في الا الػسائل الفزائية : لقج تصػر

عغ بعج لجراسة السػارد الأرضية خلبل العقػد الثلبث الساضية مغ مخحمة 
خ، بذكل لع يكغ التصبيق العسمي لحل كثيخ مغ السذكلبت التي تػاجو البذ

 .(9) متػقعاا أن يتع في ىحه السجة القريخة
يسثل الشػع الأول مأىػلة أو غيخ مأىػلة.  الػسائل الفزائيةيسكغ أن تكػن و 

الفزاء التي تحسل رجال الفزاء وأجيدة فػتػغخافية وتقػم بالتقاط  سفغمشيا 
ججاا. صػر ومشاضخ لدصح الأرض. وتتسيد بكػنيا ذات ميام محجدة وقريخة 

غيخ السأىػلة فإنيا تدجل السػجات السخئية وىي الػسائل الفزائية  اما الثانية
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والقخيبة مغ السخئية وتدجل السػجات الحخارية في الأشعة دون الحسخاء وأشعة 
 . (10)السيكخويف

إن مغ أىع إن مغ بيغ أىع الأقسار الفزائية التي ساعجت وساىست في مجال 
( LANDSATالقسخ الأمخيكي لانجسات) 1972مشح عام  العسل الآثاري 

 (.11)(SPOTوالفخندي سبػت)
في حقل الآثار  مغ خلبل ىحه الػسائل تعتبخ الشتائج التي قجمتيا الرػرو 

مجىذة وعمى قجر كبيخ مغ الأىسية، فسغ الديل تسييد السباني والبقايا الأثخية 
 وغخيبة وذلظ لطيػرىا بأشكال مسيدة البارزة عمى سصح الأرض في الرػر،

  .(12)عسا يحيط بيا
 علم الآثار وتقنيات التحدس عن بعد 

 سألػفة للآثارييغالوتقشيات التحدذ عغ بعج  آلاتمغ بيغ أشخنا إلى أنو 
الجيػفيديائية مثل آلات قياس السغشاشيدية  والأدوات كاميخات الترػيخ والآلات

 وغيخىا.دصح الأرض والترػيخ الجػي التي لا تترل بذكل مباشخ ب
 الترهير الجهي   -1

أدى دخػل الترػيخ الجػي إلى مجال التشقيب عغ الآثار إلى نتائج محىمة، 
أوائل مغ نادوا بإستخجام الإمكانيات التي يسكغ أن تػفخىا ىحه  بيغ وكان مغ

عجم إتاحة شائخة التقشية الآثاري)فمشجرز بتخي(، الحي كان يحاول التغمب عمى 
ت عغ شخيق تثبيت آلة ترػيخ عمى شائخة ورقية تقػم بالشدبة لو في ذلظ الػق

بترػيخ السػقع بمقصات عذػائية يقػم بجراساتيا لاحقاا، وعشجما أصبحت 
الصائخات أكثخ إنتذاراا عجت مغ الػسائل الأساسية لسحاولة الكذف عغ الآثار، 
 وقج بجأ استخجام الترػيخ الجػي في مجال الآثار إبان الحخب العالسية الأولى.
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 أن، إلا 1960استخجم لأول مخة عام  التحدذ عغ بعج مرصمحرغع أن و 
 مصمع بعس التقشيات التي تشجرج ضسشو قج دخمت في مجال عمع الآثار مشح

عذخيشات القخن السشرخم. فتقشية الترػيخ الجػي كإحجى تقشيات التحدذ عغ 
 ػجاتالس عغ شخيق العسػدي التي تدتشج إلى قانػن السدح الجػي ، و بعج

 .في الأعسال الأثخية مشح ذلظ التاريخ استخجمت ،الصػلية للؤشعة تحت الحسخاء
ومشح مجة شػيمة  الأوسع استعسالاا مغ بيغ ىحه التقشيات في كػنيا التقشية وىي

الجغخافي فقج أثبت . (13) كانت أداة فعالة في البحث في السجال الآثاري 
 الترػيخ الجػي مغ الصائخات،والصيار الأنگميدي ج. كخاوفػرد، مكتذف تقشية 

التخبة أن تخسع أو تخصط مغ خلبل الطلبل و  أن السباني الآثارية يسكغ
فإن كل مغ  مى الرػر الجػية. ومشح ذلظ الػقت،وعلبمات السحاصيل ع

سػدي استعسمت عمى نحػ واسع في السدح الجػي السائل)السشحخف( والع
ء ىػلالقج ساىع اشق العالع. ستكذافات الأثخية ورسع الخخائط في معطع مشالا

 في إدخال تحديشات عمى ىحه الأدوات والآلات وتأسيذ شخق  الخواد الأوائل
 .(14) ساليب ضمت تدتعسل إلى الآنوأ
مكشت ىحه التقشية الآثارييغ مغ فحز مشاشق كبيخة كان مغ الرعب عمييع  

إجخاء عسميات مدح عمييا، بػاسصة الصخق التقميجية في السدح، وبذكل خاص 
عغ شخيق الديخ في أراضييا. فالترػيخ الجػي لا يقجم  رؤية عيغ الصائخ 

واضحة  فقط لتزاريذ الأرض ولكشو يكذف أيزاا سسات ومعالع آثارية غيخ
في مدتػى الأرض. وقجم الترػيخ بالأشعة فػق الحسخاء بعج الحخب العالسية 
الثانية زيادة في قجرة التحدذ عغ بعج، فاستصاع الآثاريػن فحز مقاشعات 
أكثخ مسا كانػا يفعمػن عشجما كانػا يسذػن عمى أقجاميع، وعسمػا الكثيخ مغ 

ساىع  وقج (.15ة مختمفة)الخخائط باستعسال الترػيخ الجػي لعلبقات مكاني
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في دراسة وسبخ أغػار السخمفات والسػاقع  في العسل الأثخي  الجػي الترػيخ 
لعيغ البذخية عغ الػصػل الأثخية السشتذخة عمى مداحات كبيخة حيث تعجد ا

 (.   16) دراك شسػلوإليو أو إ
نتاج الخخائط الخقسية في إ بتقشية الترػيخ الجػي  ساىع السدح الجػي كسا 

الستعجدة الاغخاض والستشػعة السقاييذ وذلظ لسا تتسيد بو مغ دقة وسخعة 
  (.17واقتراديات تذغيل مستازة مع تػفيخ في الػقت والجيج )

في  في نياية الخسديشات (R. Adamsوقج تبشى الديج روربخت آدمد ) 
ستخجام الرػر الفزائية الى مشياج ججيجة في أعسالو مشيا امذخوع حػض دي

لخسع خخائط لسجاري السياه  (LANDSATالسأخػذة مغ القسخ الرشاعي )
( في Wilkinsonالديج ويمكيشدػن ) استشجو  (.18والدجود القجيسة السشجرسة)

مذخوع ري الجديخة في شسال العخاق في عسل خخائصو عمى الترػيخ الجػي 
بػغخافية (، بالاشتخاك مع معمػمات شLANDSAT)مغ القسخ الأمخيكي وصػر

أقجم تقشيات صػر  (، وىيCORONAتقشية كػرونا ) عالية الجقة. كسا استخجم
ذخية عمى ربط البقايا الب تعسمالدتلبيت، وكانت نافعة ومفيجة ججاا حيغ 

نسا لفيع السػاقع ضسغ بالسذيج العام. وقج استخجميا ليذ فقط لتحجيج السػاقع وإ
تؤدي إلى خارج السػاقع، إشارىا البيئي، وبذكل خاص الصخقات الػعخة التي 

 (.  19) ػد إلى مػاقع في الجػاروأحياناا فقط إلى الحقػل، وفي أحيان أخخى تق
التعخف عمى أماكغ الآثار ولاسيسا  ستعسال تقشية الترػيخ الجػي إلىقج أدى ال

الأبشية الصيشية مشيا عغ شخيق تحجيج مخصصات ىحه الأبشية شبقاا لعلبمات 
والشباتات والطلبل، ومع أن ىحه العلبمات جسيعاا تبجو معيشة تطيخ في التخبة 

ندان العادي وىػ واقف بيشيا عمى ضيخ يخ معشى أو مفيػم عشجما يخاىا الابغ
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الأرض، فإنيا تتخابط في الرػرة السأخػذة مغ الجػ بذكل يػضح لمسشقب 
 (.20الستسخس الكثيخ مغ الطػاىخ الأثخية لمسػقع الحي يخيج الحفخ فيو )

ربسا يبقى الأكثخ و  أقجم أدوات وآلات التحدذ عغ بعج، فالترػيخ الجػي ىػ
(. 21أىسية مغ بيشيا في مجال البحث الأثخي لمكذف عغ السػاقع الججيجة )

ولمقيام بالترػيخ الجػي لأية مشصقة مغ السشاشق يتػجب استخجام الصائخات 
حقل السدػحات أوالسشاشيج أو الأقسار الرشاعية. وقج استخجم الصيخان في 

الأثخية مشح بجاية القخن العذخيغ كسا ذكخنا. وتبخز الأىسية الكبخى للبستفادة مغ 
صػر الأقسار الرشاعية في الكذف عغ السػاقع الأثخية، وإن كان الغخض مغ 

 (.22الترػيخ أمػراا أخخى غيخ السػاقع الأثخية )
مبجأ عسميا، لكشيا تذبو آلة الترػيخ الجػي نطيختيا آلة الترػيخ العادية في 

تختمف عشيا مغ حيث الغخض والاستخجام وضخوف الترػيخ، كسا إنيا يجب 
والتقاط آلي  (Resolvingأن تحتػي عمى عجسة دقيقة ليا قػة تفخيق كبيخة )

 (.23لمرػر ومحافطة عمى الاتدان ومقاومة الارتجاج )
ويسكغ ورغع أن الترػيخ الجػي في بعس الحالات يكػن جيجاا ومتاحاا 

استخجامو في العسل الأثخي، لكشو ليذ شائعا في العسل الاثخي في العخاق، لحا 
فإن الخيار الستاح أمام الآثارييغ ىػ أن يقػمػا بأنفديع بعسل الرػر الجػية، 
كسا فعمت الديجة إليدابيث ستػن في مػقع مذكغ شابيخ ومػاقع أخخى في 

الترػيخ الجػي مشيا السشاشيج  جشػب العخاق، وقج استخجمت تقشيات مختمفة في
والصائخات الػرقية. وتطيخ الرػر الجػية آثار الججران الصيشية وخاصة بعج 

 .مغ خلبل ىحه الرػرحيث تطيخ حجودىا بػضػح ويسكغ تسييدىا  الأمصار،
يبقى السدح الجػي مكمف مادياا لحلظ  يبقى قميل الإستعسال بالقياس  لكغ

 (.24)لمتقشيات الأخخى 
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 الجهي بهاسطة الأشعة تحت الحمراء الترهير -2
 تتػقف الشفاذ ىحا وقػة الأجدام في الشفاذ عمى القجرة الحسخاء تحت للؤشعة 

 بػاسصة الترػيخ يدتخجم لحا بجاخمو، ما واضيار بحثو السخاد الجدع كثافة عمى
 مصسػس أو الأرض تحت مصسػر شيء كل عغ لمكذف الحسخاء تحت الأشعة
 والكاميخات بالػسائل ترػيخه ولا السجخدة العيغ بػاسصة رؤيتو يسكغ لا بحيث
 بكل الأثخ لحالة دقيقاا  تدجيلبا  الحسخاء تحت الأشعة تعصي وبحلظ. العادية

 عغ لمكذف الأثخي  العسل مجال في الأشعة ىحه استخجمت ليحا. تفاصيميا
 والتي الآثار مغ لأثخ الدصحية الصبقة تحت وجػدىا السحتسل الصبقات بعس

 (. 25) فػقيا السػجػدة الدصحية لمصبقة مفةتمخ شبيعة ليا أو أثخية بقايا بيا
 المدح بالرادار الجهي   -3

يعسل  الخادار الجػي في الحقل الأثخي بشفذ الصخيقة التي تعسل بيا رادارات 
عمساء الأرصاد والدفغ والصائخات، فيػ يخسل مػجات قريخة إلى الأرض 

وىػ يعسل بذكل أكثخ جػدة في الأراضي ويدجل السعمػمات السشعكدة عشيا. 
الرمبة مشيا في الأراضي الخخػة، لحا فإنو يكػن أكثخ فائجة حيغ استخجامو في 
مػاقع شسال العخاق مشيا في جشػبو، فسثلبا يسكغ استخجامو في فيع نطع قشػات 

 .(26)عمى نصاق واسع الخي في العػاصع الآشػرية
 Geophysical ) الأرضي المدح في الجيهفيزيائية الطرق  -4

Methods ) 
تعج مشاىج وتقشيات السدح الجيػفيديائي جدءاا مغ تقشيات التحدذ عغ بعج، 

 السػاقع واستكذاف تحخي  في تجميخية آثار ذات ليدت بأنيا السشاىج ىحه وتتسيد
 مع تتعامل عشجما وخاصة التشقيب عمى واضحة فػائج ذات بيحا وىي الأثخية،

 .السحجودة الأثخية السرادر
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ليذ ىشاك في الػاقع تعخيفاا مباشخاا لمجيػفيدياء الأثخية، ولكغ يسكغ القػل 
أنيا:)فحز الخػاص السادية للؤرض باستعسال تقشيات السدح الأرضي غيخ 

 .(27التجميخي لكذف السعالع الآثارية السجفػنة في السػاقع والسشصقة بذكل العام()
يسكغ ليا مداعجة عمساء الآثار،عمى استخجام تعتسج الصخق الجيػفيديائية، التي 

نطخيات عمع الفيدياء في الكذف عغ التخكيبات الجيػلػجية لمقذخة الأرضية، 
والتعخف مغ ثع عمى ما في باشغ ىحه الأرض مغ كشػز سػاء كانت أثخية أو 

 (.28غيخ أثخية )
ندبياا،  التقشيات بذكل عام بالسشاشق والسػاقع الرغيخةلات و الآ عسل ىحه ختبطي

اشخة في الحفخ، مغ أجل تحجيج واختيار نقصة الذخوع والسبعادة ويمجأ إلييا 
ىحه التقشيات ىػ تحجيج السػقع السفتخض حيث يػجج الأثخ  واليجف مغ استخجام

وخاصة البقايا البشائية أو القبػر، فيي بيحا يسكغ أن تحقق مشصمق جيج لمذخوع 
ج عمى الأرض التي يخاد الحفخ والتشقيب في عسميات الحفخ والتشقيب، وىي تعتس
 (. 29فييا وشجة السقاومة فييا ليحه الأجيدة )
 -Pittب )م بتقشية بديصة عخفت 1893بجء استعسال ىحه التقشيات مشح عام 

River،) (ندبة إلى العالع البخيصاني بيت ريفيخPitt- River الحي يعج واحج ،)
مغ استعسل آلة لاستكذاف باشغ  مغ أشيخ العامميغ في ىحا السجال وىػ أول

إلا أن أول استعسال لآلات تدجل معمػمات جيػفيديائية كان قج جخى  الأرض.
( في انگمتخا عام R. Atkinsonتحت اشخاف البخوفدػر)ريتذارد اتكشدػن= 

 -Pitt(. وقج تسثمت تقشية )30)في شخق انكمتخا  مػقع دورشدتخ  ، في1946
River )خأس السدتجق لمفأس، والاستساع إلى بزخب الأرض بال ببداشة

فالرػت السكتػم ربسا يذيخ إلى خشجق مسمػء مثلبا، الاختلبفات لمرػت العائج، 
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 بيشسا الرػت ذو الخنيغ ربسا يسثل وقػع التخبة الجيػلػجية تساماا تحت الدصح.
(31.) 

بل  بعس الآثارييغ في أعسال ق جيػفيديائية تتبع مغ قائعسػماا ىشاك عجة شخ 
 الأثخي، مغ أبخزىا :  ذف عغ ما في باشغ السػقعالك
 قياس السقاومة الكيخبائية. تقشية - أ

 قياس القػة السغشاشيدية تقشية  - ب
 (.32) تقشية الخادار السختخق لصبقات الأرض - ت

بذكل عام يمجأ بعس الآثارييغ إلى الصخيقتيغ الكيخبائية والسغشاشيدية، ليتدشى 
سيباشخون الحفخ، والغاية مغ ىحه السشاىج، ليع الحدع في أية نقصة أو الشقاط 

ىػ الكذف عغ أبشية مجفػنة مسكشة، يسكغ أن تمبي مرمحة خاصة. وبحلظ 
يدتصيع الباحث الأثخي أن يحدع قخار البجء بالحفخ، حيث تقػم الأبشية التي تع 

 (.33التي تع كذفيا في ىحه العسمية )
 ةالكهربائي تقنية قياس المقاومة - أ
الجيػفيديائية التي استخجمت في الكذف عغ الآثار السجفػنة  قائىي أول الصخ  

تقػم فكخة السدح الكيخبائي عمى إعتبار أن  .1946في باشغ الأرض مشح سشة 
كل أنػاع التخبة تػصل التيار الكيخبائي بذكل أو بآخخ، والتخبة لا تحيج عغ 

ذا وجج في ىحا ذلظ نطخاا لإحتػائيا عمى أملبح ذائبة في الساء الحي يتخمميا، فإ
السكان آثار مغ مػاد مغايخة لسادة التخبة فإن السقاومة الكيخبائية في ىحا السكان 

عمى أعساق مختمفة أسفل  الكيخبائية الأقصابيسكغ وضع تكػن مختمفة، لحا 
عساق الحرػل عمى معمػمات مغ الأ ة )إن لع تكغ صمجة ججاا( حتى يسكغالتخب

(34.) 
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بائي عمى سبيل السثال يسخ برعػبة أكبخ مغ خلبل وقج أتزح أن التيار الكيخ 
سػر  أو ججار، إذ أن أحجاره تتسيد بإحتفاضيا بالخشػبة بجرجة أقل مغ التخبة 
التي تحيط بيا، وبالعكذ فإن التيار الكيخبائي يسخ بديػلة داخل تجاويف 

(. أي 35)التخبة نطخاا لأن التخبة في التجػيف تكػن أكثخ رشػبة مغ الرخػر
لأرض التي يخاد التشقيب فييا يكػن ليا مقاومة بذجة ما صعبة أو سيمة، أن ا

عشجما يسخر فييا تياراا كيخبائياا، لأن ىحه السقاومة ستتغيخ تبعاا لشػع السخمفات 
 (.36السجفػنة في السػقع عشج تسخيخ التيار الكيخبائي فييا)

 تقنية قياس القهة المغناطيدية - ب
 الآثار عغ الكذف بػاسصتيا يسكغ التي قائالصخ  أبدط مغ الصخيقة ىحه دتعج
 سخيعة نتائجيا وتكػن  م، 6 مغ يقخب ما إلى ترل التي البعيجة عساقالأ ذات
 الآثار عغ الكذف في ستخجامياا يسكغ التي قائالصخ  أفزل مغ فإنيا لحا

 (. 37) الأرض باشغ في السجفػنة
السخمفات  التي تدببيايعتسج مشيج السدح السغشاشيدي عمى مبجأ التغييخات 

يكػن الحقل السغشاشيدي الصبيعي لمتخبة ذا إستجابة إذ  السجفػنة في الأرض، 
لكغ ىحه الاستجابة تختمف بدبب ا يتع مدح الحقل في نقصة محجدة، عشجم ما،

 (.38) ىحه السخمفات تعكدياالخرائز الخاصة التي 
، فإن الجياز السدتخجم فإذا كانت التخبة ذات شبيعة واحجة وخالية مغ أية آثار

في القياس يؤشخ قخاءات واحجة، أما إذا وججت في ىحه التخبة أجدام ذات تأثيخ 
مغشاشيدي كالحجيج والآجخ ونحػىا، فإن قخاءات الجياز تكػن مختمفة وغيخ 

 (.39عادية مسا يعصي دلالات واضحة عمى وجػد آثار فييا )
بػاسصة السقياس السغشاشيدي، بالسجسل يسكغ قياس اضصخاب شجة السغشاشيدية 

 .(40)عغ السغشاشيدية التخدديةيد مغشاشيدية الحقل الأرضي الحي يدسح بتسي
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 تقنية الرادار المخترق لطبقات الأرض -ت
  الرادارGPR  

دخمت أجيدة الخادار في الأعسال الأثخية مشح مشترف سبعيشات القخن الساضي، 
فإن تقشيتو أكثخ تعقيجاا مسا  جيازاا مألػفاا بذكلٍ عام لمجسيع، ووبالخغع مغ كػن

السثالية لأنو يكذف  يترػر. وتكػن ىحه التقشية نافعة ومفيجة في ضل الطخوف
 (.41) ومػادىا      عغ مجى واسع مغ ىيئات القبػر)الجفغ(

يدتعسل ىحا الجياز وبفعالية عالية في الكذف عغ اليياكل الجاخمية مغ 
ي، كسا أنو فعال في مخاكد السجن حيث يسكشو اختخاق الاسفمت. ويكػن السبان

 (.42نافعاا ايزاا عشج العسل عمى بقايا السجافغ والقبػر القخيبة مغ الدصح )
 جهاز كذف المعادن 

يعج ىحا الجياز مغ أكثخ الأجيدة السدتعسمة مغ قبل الآثارييغ لمبحث عغ 
عمى التقديسات الذبكية. ويدتعسل  الأشياء السرشعة. ويكػن أفزل استخجام لو

بذكل رئيذ في الكذف عغ الأشياء، وتحجيجاا السعجنية مشيا والتي تقع عمى 
سع، لحا فإن السدتكذف عجيع الخبخة سػف يزيع الكثيخ مغ  15عسق حػالي 

مغ العسميات  الشاتج الػقت مغ خلبل الكذف عغ الخكام السعجني والحصام
 (.43الدراعية الحجيثة )

 الأقمار الرناعية  -5
شيج العقج الأخيخ مغ القخن الساضي ومصمع القخن الحالي ثػرة حقيقية في نطع 
السعمػمات الجغخافية، إذ ضيخت التقشيات الالكتخونية الستصػرة والتي تسثمت 

( أي الشطام GPSأي نطام السعمػمات الجغخافية، ونطام ) (GISبشطام )
 العالسي لتحجيج السػاقع وغيخىا .
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مغ الػسائل الحجيثة في مجال الكذف عغ الآثار، ومع تصػر  وتعج ىحه ال
الأقسار الرشاعية أصبح مغ الديل الآن معخفة ما يحتػيو باشغ  الأرض بل 
ورسع خخائط لحلظ. وبرفة عامة فإنو يسكغ الإعتساد برفة مبجئية عمى بخنامج 

(Google Earth بإصجاراتو الحجيثة وىػ مجاني في أغمبو، و ) ذلظ لسا يػفخه
مغ صػر بجرجات وضػح متشػعة وبإرتفاعات مختمفة عغ سصح الأرض، 

فلب شظ  -مقارنة بالأقسار الأكثخ تصػراا  -وعمى الخغع مغ بداشة ىحه الرػر
أنيا فتحت الباب واسعاا أمام الجراسات الأثخية عامة وأما التشقيب الأثخي برفة 

 (.44) خاصة
الأثخي ساىع في تقجيع فيع  مجال العسل التقشيات الحجيثة في إن استعسال

فالسػقع ىػ الػحجة الأساسية وتفديخ ججيج لصبيعة السػقع أو السػاقع الأثخية، 
، وىػ مكان مع بعس الأدلة الػاضحة مغ الشذاشات الحزارية، لمعسل الآثاري 

 (.45والتي يحرخىا الآثاريػن ضسغ حجود، داخل أو خارج السػقع الأثخي )
ط ىحه الأنطسة الستصػرة بالأقسار الرشاعية، وىي تقجم صػر جػية وخخائ تختبط

 في لكشيا دخمتىحه التقشيات مكمفة مادياا، فائقة الجػدة وعالية الجقة، وإن كانت 
التي تجخي في مختمف دول العالع تقخيباا، لأىسيتيا  ةالأثخي مجال الأعسال

جيج والػقت، ويقجم فائجة الذجيجة ولسا تقجمو مغ عسل يقترخ الكثيخ مغ ال
الأثخي أكثخ فعالية، وأصبح  ىحه التقشيات جعمت العسل كبخى في ىحا السجال.

ندانية عمى السػقع، كسا دجيل مػضع السخمفات والسشتجات الامغ السسكغ ت
ندانية انصباعاا واضحاا عغ الشذاشات الا أنيا تعصي مغ يعسل في ىحا الحقل

لمحقل الأثخي أكثخ مغ السػقع الأثخي السشفخد  عبخ جسيع أنحاء السذيج العام
افي ونطام تحجيج السػاقع نطام العمسػمات الجغخ  التقشيات ومغ أىع ىحه (.46)

  العالسي :
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 = Geographic Information Systemنظام المعلهمات الجغرافي ) -1
GIS) 

( يسثل حالة خاصة مغ نطع السعمػمات والتي GISنطام السعمػمات الجغخافي )
تحتػي عمى قػاعج معمػمات تعتسج عمى دراسة التػزيع السكاني لمطاىخات 
والشذاشات والأىجاف التي يسكغ تحجيجىا في السحيط السكاني كالشقط والخصػط 
والسداحات، حيث يقػم نطام السعمػمات الجغخافي بسعالجة السعمػمات السختبصة 

دة لاستخجاعيا لاجخاء بتمظ الشقط أو الخصػط أو السداحات لجعل البيانات جاى
 (.47تحميل ليا أو الأستفدار عغ بيانات مغ خلبليا )

سسو وىي إدارة  خحت مغ أالشطام أ شطام، لأن وضيفةإن السعمػمات أساس ىحا ال
ومعالجة تخديغ السعمػمات، وىحه السعمػمات بسختمف أنػاعيا لا بج أن يكػن 

فية كثيخة ومتشػعة ليا مرجر، ومرادر البيانات لشطع السعمػمات الجغخا
ومتبايشة وتختمف حدب الغاية واليجف السصمػب تحقيقو، مشيا الاستذعار عغ 

نػاعيا جيج السػاقع العالسية والخخائط بأبعج والسدح الجػي وبيانات نطع تح
 (.48والسخصصات وغيخىا )

تعتسج نطع السعمػمات الجغخافية عمى معمػمات الرػر الفزائية أو ما يعخف 
بالاستذعار عغ بعج، والتي يسكغ الحرػل بػاسصتيا عمى بيانات مكانية 
لمسػاقع الأثخية التي لا يسكغ الحرػل عمييا مغ السرادر الأخخى كصخق 
 السدح الأرضي والسدح الجػي. وتعتبخ الرػر الفزائية مغ السرادر
الخخيرة ندبياا بالسقارنة بالتكاليف التي تشفق عمى الصخق التقميجية الأخخى. 
ومغ أىع السيدات في مشتجات الاستذعار عغ بعج الحرػل عمى معمػمات 
بدخعة أكثخ مغ الرػر الجػية، لأن الترػيخ الفزائي يتع عمى مجار الداعة 

لترػيخ لا بج أن ويخدن إلى أن تأتي الحاجة لو، بعكذ الرػر الجػية فإن ا
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يكػن بصمب مدتقل غالباا مسا يديج مغ تكمفة الرػر الجػية مقارنة بسشتجات 
 الاستذعار عغ بعج. 

( ىػ نطام يخبط بيغ السػقع الحقيقي العالسي لأي نذاط أو معمع GISنطام )و 
عمى سصح الأرض، ويُحجد السػقع بػاسصة أجيدة صغيخة تحسل باليج وتختبط 

شاعية معجة ليحا الغخض، مشيا جياز الأستخقام اليجوي مع مشطػمة أقسار ص
 (. 49) (عغ شخيق شاولة الأستخقام )السخقع

سثل  السػقع بػاسصة ىحه الأجيدة عمى شكل صػرة فزائية أو جػية أو وي
خارشة تكػن مرسسة بعسميات يتشاوليا عمع السداحة، وتطيخ الشذاط أو السػقع 

تخبصو مع السعمػمات الستػفخة عغ ىحا لػرة واضحة وتسثل السػقع الحقيقي بر
الشذاط أو السعمع، وىحه السعمػمات تجسع حقمياا وتغجي لمبخنامج لتختبط بيحا 
الشذاط، وبعج تغحية السعمػمات تربح الرػرة الفزائية أو الجػية صػرة ناشقة 
ومعبخة بعج أن كانت صساء ومغ خلبليا يسكغ إجخاء العسميات التحميمية أو 

والاستشتاج بعج الحرػل عمى الشتائج السخئية، مثلبا تحجيج عجد  الاحرائية
السػاقع الأثخية في مجيشة أثخية، واضيارىا مػقعياا عمى الرػرة أو الخارشة. وكل 
ىحا مغ أجل أن يقجم ىحا الشطام الشتائج لبشاء قاعجة معمػمات رقسية جغخافية 

يل ومغ ثع خدنيا والتحملمسػقع والشذاشات، مسا يديل إجخاء عسميات الاحراء 
رشيفية. وىحا العسل يتصمب تػفخ خبخة وميارة وتجريب عمى وجعميا معمػمات أ

 . GIS(50)البخمجة وعمى العسل عمى أجيدة 
 =Global Positioning Systemنظام تحديد المهاقع العالمي) -2

GPS) 
( ليػاكب احتياجات الجير الامخيكي GPSاستحجاث نطام الخصج العالسي ) تع

، وقج روعي في ىحا الشطام تغصية جسيع السشاشق عمى سصح 1973عام 
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الأرض وكحلظ دقة نتائج تحجيج السػاقع والاحجاثيات. وقج بجأ اشلبق أول قسخ 
قي الأقسار وإلى وتبع ذلظ اشلبق با 1978صشاعي لخجمة ىحا الشطام في عام 

نقاط ثابتة ضسغ شبكة جيػديدية عالسية ثلبثية سثابة الآن. وتعج ىحه الأقسار ب
 (.51الأبعاد )

لأقسار الرشاعية حيث يتع تعتسج فكخة عسل ىحا الشطام عمى الخصج عمى ا
رسال إشارة( مغ أقسار صشاعية معمػمة السػقع والاحجاثيات عمى الخصج )إ

حجاثيات مجارات بعيجة عغ الأرض إلى الشقاط الأرضية غيخ معمػمة السػقع والا
يزاا عمى التغصية السدتسخة لأي وتعتسج فكخة العسل أ .)أجيدة تدتقبل الاشارة(

قسخاا صشاعياا عمى ستة مجارات أساسية تغصي الكخة  24مػقع باستخجام 
 (. 52)الأرضية تغصية كاممة شػال اليػم

 الخاتمة
لا شظ أن عمع الآثار كان ولا يدال في حاجة إلى خجمات كثيخ مغ العمػم 
الأخخى، لتدداد إضافاتو عغ حياة الإندان وحزارتو في ماضيو القخيب 
والبعيج، لحا إتجو عمساء الآثار مشح نذأة ىحا العمع وإنتذاره إلى الكثيخ مغ العمػم 

ندان مغ حزارة مادية، الأخخى لتقجم لو العػن في فحز ودراسة ما خمفو الإ
 أو ما تخكو مغ كتابات ونقػش، وصػلاا إلى تحقيق الكثيخ مغ أىجافو. 

لحا إتجو عمساء الآثار مؤخخاا إلى العمع الحجيث ليداعجىع ويديل عسميع ويػفخ 
جيجىع ووقتيع وماليع، وقج حجث ىحا الإتجاه مشح القخن الساضي عشجما وجو 

غيخ محدػسة ولا سيسا السػجات العمع بحػثو ودراساتو إلى أمػر 
الكيخومغشاشيدية والأشعة الديشية والكػنية وغيخىا في محاولة دائبة للبستفادة 

 التصبيقية مشيا، وقج تػصل ولا شظ إلى كثيخ مغ الانجازات  في ىحا الرجد.
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فقج ساىست ىحه السشاىج والتقشيات في مداعج عمساء الآثار  في إختيار نقصة 
قاط التي سيباشخون الحفخ والتشقيب فييا، كحلظ يسكشيا أن تدتخجم البجاية  أو الش

في إيجاد السػاقع الأثخية الججيجة، فزلبا عغ قجرتيا عمى الكذف عسا في  
 باشغ ىحه السػاقع مغ ثخوات وكشػز دون أن يقػم عالع الآثار بالحفخ فييا.

كثخ يدخاا، كسا لقج كانت التقشيات ذات نفع كبيخ لعمساء الآثار وجعمت عسميع أ
أنيا وفخت وقتيع وجيجىع وماليع، وساىست في الػصػل إلى الكثيخ مغ 
الإنجازات لكل فخوع ىحا العمع وحققت السديج مغ الشجاح في كل مجالات العسل 

 الآثاري. 
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