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  :الملخص

قبل القرن السابق، كان اكتشاف المواقع الاثریة التحت مائیة مقترن بالاكتشافات العفویّة التي یقوم بها الصیادین في 

فضاء نشاطهم، فطالما كان البحث عن مكان وجود حطام سفینة في رقعة ما من البحر امرا صعبا جدّا، بحیث یقوم 

وبقي الامر كذلك حتى بدایة تطبیق تقنیات التحري . ة لحطام السفینةالغواصین بالتجول تحت الماء، املین ان یجدوا ادلّ 

ل التحري الجیولوجي والجیوفیزیائي أحد الوسائل المستعملة لجمع البیانات حول حطام یمثّ .  الجیوفیزیائیة تحت الماء

سم خرائط سطح قاع فتمكننا هذه الوسائل التي تستعمل عموما في التحریات السیسمولوجیة، في ر  ،فن الغارقةالسّ 

أن تتبین لنا احتمال وجود حطام سفینة راسیة في قاع  وبذلك تستطیعالبحار، وتعیین تواجد تشوهات تحت الماء، 

سنحاول من خلال هذه الورقة، عرض التقنیات . ر، وتربح لنا وقت كبیر في تعیین تواجد حطام سفن غارقةالبح

تطورا سریعا في السنوات الاخیرة، مستندین بدراسة میدانیة قمنا بها في  الصوتیة، التقنیات الأكثر شیوعا، التي عرفت

  . میاه ولایة تیبازة

  .تحري أثري، اثار غارقة، مغمورة بالمیاه، كشف صوتي، سونار: الكلمات المفتاحیة
 
Abstract: 
Before the previous century, the discovery of underwater archaeological sites was associated with spontaneous 

discoveries made by fishermen in the space of their activity, as long as the search for the location of a shipwreck in a 

part of the sea was very difficult, so that divers roam under the water, hoping to find Evidence of a shipwreck. And it 

remained so until the beginning of the application of geophysical investigation techniques under water. Geological and 

geophysical investigation is one of the methods used to collect data about the wrecks of sunken ships. These methods, 

which are generally used in seismological investigations, enable us to map the surface of the seabed, and to determine 

the presence of underwater deformations, and thus can show us the possibility of a shipwreck anchored at the bottom 

of the sea. And it saves a lot of time in identifying the presence of sunken shipwrecks. We will try, through this paper, 

to present the acoustic techniques, the most common techniques, which have known a rapid development in recent 

years, based on a field study we carried out in the waters of the state of Tipasa. 

Keywords: archaeological investigation, sunken artifacts, submerged in water, sound detection, sonar 
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  :مقدمة

مر صعب، حیث أباللجوء إلى الغوص في الموقع والملاحظة بالعین المجرّدة  بحريإن تقنیات التحري الأثري التحت 

و  10م، وفي أغلب الأحیان بین  40تستعمل هذه الاخیرة في المواقع المحدودة المساحة وفي عمق قلیل  على الأكثر  

اسعة  لا نملك فیها الإحصائیات  الدقیقة،  أو في حالة وجود  لذلك وفي حالة انجاز  تحریات  على مناطق  و  )1(م 20

حطام  سفینة  في أعماق  كبیرة، یجب  اللجوء  الى تقنیات  وتكنولوجیات متطورة مستعملة  في التحریات  الجیولوجیة  

اء كانت سمعیة، أغلب هذه التقنیات جیوفیزیائیة، سو . لتحدید  طوبوغرافیة أعماق  البحار  ورسم  الخرائط البحریة

تعتمد . اعتمدنا في دراستنا على الكشف الصوتي، او تقنیة التصویر باستعمال الموجات الصوتیّة .كهربائیة أو مغناطسیة

  . هاته التقنیّة على أدوات وطرق متعدّدة، مما یقسّمها الى عدّة أنواع

                  : الكشف الصّوتي .1

الاكثر  استعمالا في التحریات  الأثریة التحت البحریة، حیث تسمح " سونار" ىوالمسم یعتبر الكشف الصّوتي،  

. مع إعطاء صور واضحة  للمواقع المغمورة )2(م 300م من العمق حتى 50بالتحري عن المواقع المتواجدة في اكثر  من 

في التحریات الأثریة هي سونار ، الأكثر شیوعا  تقنیة التصویر باستعمال الموجات الصوتیّة تستعمل في هناك عدة آلات

أنظر (ومخترق الرواسب  بالإضافة إلى السونار الباتیمیتري أو سونار الأعماق  )3(.المسح الجانبي والسونار المتعدد الحزم

   .)4() 11، الصورة 18الشكل 

                  : السونار الجانبي.1.1

البحار، یتم جر آلة السونار بالقرب من العمق، هذه الأخیرة تقوم  یوفر لنا السونار الجانبي صور صوتیة لأعماق 

بعد الوصول  إلى العمق  .  ببث  نبضات صوتیة عالیة التردد  نحو عمق البحر  في شكل شعاع ضیق  جدا

ي واصطدامه  بمختلف  العوائق التي تمثل شكل  قاع البحر واختلاف تركیبة ، تعود  النبضات  نحو السطح  وتشكل  ف

تستعمل  )5(جهاز استقبال تسمح  لنا هذه الارتدادات برسم صورة  واضحة، بمثل  الصورة الفوتوغرافیة لشكل قاع البحر

                                                             
1 Pomey (P.), Tchernia (A.), « ARCHÉOLOGIE (Méthodes et techniques) - L'archéologie sous-marine  », in 
Encyclopædia Universalis [en ligne], consulté le 16 août 2019. URL 
:http://www.universalis.fr/encyclopedie/archeologie-sous-marine/ 
2 Nautical Archaeology Society, The NAS Guid to principales and practice, Ed. Bowens, Portsmouth, 2009,  P. 
104 . 
3  Drap(P), Caiti (A.),  « Relevés  optiques  et  acoustiques pour  l’archéologie sous-marine », in Mediterranée 
N°117, Presses Universitaires de Provence, 2011, P. 119. 
4  Lagabrielle (R.),  « Genie civil , Genie Cotier, apport de la géophysique », in acte du colloque Journées 
Nationales Génie Côtier - Génie Civil, Nantes, 1992, P. 86. 
5 Lutron (X.), Acoustique sous-marine, présentation et applications, Ed. ifremer,  1998, P. 76. 
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هذه التقنیة في التحریات الواسعة النطاق للبحث عن مواقع جدیدة غیر معروفة وغیر معیّنة حیث تسمح لنا ملاحظة 

    )6(هذه التشوهات احتمال  وجود موقع أثريالتشوهات الغیر عادیة في الصور الصوتیة، تمثل 

  :السونار المتعدد الحزم .2.1

یستعمل هذا النوع من السونار في القیاسات الدقیقة لطوبوغرافیة  قاع البحار، یقوم  ببث  النبذاة  الصوتیة  نحو   

العمق ولكن عكس المثال السابق في شكل عدة أشعة ضیقة  جدا  تكون  عرض على محور السفینة التي تحمل جهاز 

تتخصص هذه التقنیة في قیاس ارتفاعات تشوهات قاع .  ) 7(السونار، كل شعاع یقوم بقیاس العمق  بدقة  ملیمتریة 

البحر هذا ما یسمح لنا بإعطاء شكل واضح وصورة جانبیة واضحة، تكمن دقة هذه النقطیة في الارتفاعات حیث توضح 

وما لنا التشوهات بصورة ثلاثیة الأبعاد جد واضحة وأقل دقة في الصورة السطحیة عكس السونار الجانبي لذا یستعمل عم

أنظر (،  )01شكل أنظر ال. (لإنجاز أول الخرائط حول المواقع الأثریة وحطام السفن الغارقة المعروفة والمعیّنة من قبل

    )8() 02و 01الصورة 

 

  Ifremerعن  یبین لنا كیفیة عمل نبضات السونار متعدد الحزم :01شكل

 

  

                                                             
6  Drap(P), Caiti (A.),  Op.Cit, P.120. 
7 Lutron (X.), Ibid, P. 78.  
8 Drap (P.), Op.Cit, P.120. 
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  :مخترق الرواسب .3.1

درجة  الصلابة   الاخیرة بتوضیحیسمح هذا الجهاز باختراق طبقات ترسبات قاع البحر ورسم هیكلة هذه   

یعتمد هذا الجهاز على بث نبضات صوتیة  ذو تردد سریع  على شكل شعاع واحد  قصیر الموجات یؤدي  .  والتماسك

  .9 )02 أنظر الشكل( إلى اختراق  طبقات  الترسبات إذا كانت  هشة ، أي طینیة

فوق سطح  هذه التقنیة مكملة للتقنیات المذكورتان سابقا حیث توضح  لنا هاتان  الأخیرتان التشوهات  المتواجدة

و لكن إذا كانت المواقع الاثریة مدفونة كاملا تحت  رواسب طیینة مثلا یصعب لنا إیجادها بإستعمال السونار  قاع البحر

 .  )10(مخترق الرواسب بتعیین  وجود مواقع  أثریة  مدفونة تحت قاع البحرالجانبي والمتعدد الحزم  فیسمح لنا  

 

   Ifremer عن لنا كیفیة عمل نبضات السونار مخترق الرواسب یبین :02شكل 

  السونار الباتیمتري .4.1

. هو جهاز یستعمل نبضات صوتیة مترددة في شكل شعاع واحد عمودي یسمح  لنا  بقیاس عمق البحر   

یستعمل كذلك  بالتوازي  مع   )11(عموما في كل السفن  لضمان أمن الإبحار وتفادي  الوقوع  في المیاه  الضحلةیستعمل 

  .أجهزت السونار  المذكورة سابقا

                                                             
9 Lagabrielle (R.), Op.Cit, P. 89. 
10 Nautical Archaeology Society, Op.Cit, P.108. 
11 Lutron (X.), Op.Cit, P.78. 
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 Nautical Archaeology Society, 2009 مختلف الأجهزة الصوتیة المستعملة في التحري التحت مائي عن :01الصورة

 

 

  

  

 Dizone (E.) et autres, 2013مثال عن نتائج التحري باستعمال السونار المتعدد الحزم عن : 02لصورةا
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  :العملیّات المیدانیّة المنجزة. 2

،هو قارب مستقر وخفیف وسهل )05الصورة انظر ( ZODIACلقد تم استكشاف المنطقة بواسطة زورق مطاطي من نوع 

 .اٍستكشاف الموقعللمناورة وهذا ما سهل علینا عملیة 

 

 

 Abbou (M.)عن  ZODIAC.صورة لزورق 05:الصورة

 

،وهو مصمم من طرف شركة ) 08و07انظر الصورة (EchoMAP CHIRP 95svجهاز من نوع  استعملنالقد 

GARMINیعمل الجهاز بالموجات الصوتیة بمسبار،(sonde) شریب من نوعیة(CHRIP) التي ترسل إشارة مشكلة عبر

نطاق تردد واسع، ثم یعالج جهاز الاٍستقبال مستوى الاٍشارة وتردد الاٍشارة المستقبلة یعمل على نطاق تردد ضیق، التي 

بفضل تقنیة ساید فیو وكلیر فیو، یوفر لنا الجهاز صورة بجودة عالیة وقریبة من تتیح لنا دقة أفضل وصورة أكثر تفصیلا 

،یمكننا أیضا في تحدید عمق قاع البحر ویستطیع توفیر لنا 12فوتوغرافي لقاع المنطقة التي قمنا بمسحها التصویر ال

 .الخ...بیانات عن العوائق وصلابة القاع

                                                             
12Garmin, EchoMAP™ CHIRP 95sv,https://buy.garmin.com/fr ,consulté le 4/10/2020. 

https://buy.garmin.com/fr
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 . طریقة العمل بالكاشف الصوتي أثناء عملیات التحري :07الصورة

  

  

 . EchoMap Garminزجها:08صورة
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  Garmin EchoMAP CHIRP 95sv : كیفیة عمل بجهاز .1.2

یتم أولا تحدید المنطقة بواسطة عوامات في كل زاویة من المنطقة المعنیة بالدراسة، ثم یقوم غواصون من الفریق بتقسیم 

المنطقة افتراضیا إلى ممرات داخل المربع المحدد بواسطة الزورق، والجهاز یقوم بتنقلات محددة ذهابا وإیابا محترما 

، وتكون سرعة الزورق بطیئة نوعا ما وثابتة لكي تعطي للجهاز الوقت الكافي للأخذ كل المعلومات، حول قاع الاٍتجاه

لكي نتحصل على صور ذات نوعیة رفیعة، فعند اٍنتهائنا من الذهاب والإیاب مثلا من الشمال إلى ) 09انظر صورة(البحر

ستطیع تغطیة كل المنطقة مع عدم ضیاع أي زاویة من قاع الجنوب لكي نتحصل في النهایة على شبكة من التنقلات، لن

البحر، تكون كل هذه المعطیات متصلة بالأقمار الاٍصطناعیة أي على خرائط اٍلكترونیة بمجرد إدخال هذه المعطیات في 

المسح الذي جهاز الحاسوب نستطیع أن نقوم بالتنقل اٍفتراضیا داخل الخریطة ثلاثیة الأبعاد و التحكم في الخریطة، كل 

  .)12انظر صورة (.قمنا به یمكننا من الفحص والعمل على المعلومات التي تكون متوفر لنا أي وقت

 

  EchoMapGarmin. شاشة الجهاز:09الصورة

  .SideVUوساید فیوClearVUكلیر فیو:منها خصائصیتمیز هذا الجهاز بعدة 

  (ClearVu) :تعریف تقنیة كلیر فیو 3

على موجات عالیة التردد التي تمكن السونار والبرمجیات من تقدیم صور واضحة تماما على  ClearVuتستخدم تقنیة 

مكتشفات العمق، تكون واضحة یبدو انه تم اٍلتقاط صورة تحت الماء یمكننا تحدید الاٍختلافات بین الأسماك، الصخور، 

 .)10انظر صورة ( .13الأعشاب و أطراف الأشجار

                                                             
13Garmin, Op.Cit. 
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  SideVu : ساید فیوتعریف تقنیة  1.3

م وكان على نهر ینیسي للتقییم على حالة خطوط الأنابیب المغمورة 1993أول اٍستخدام لهذه التقنیة كانت في عام 

بفضل هذه التقنیة مخصصة للتنقیب یمكننا رؤیة كل ما یحدث على جانبي القارب، . 14بالقرب من میناء دودینكا

درجة وهو قادر 180وهذا بفضل مجال المسح الواسع الذي یبلغ  15البحر ونتحصل على صورة صوتیة ممیزة لتشكل قاع

متر، وهو قادر على تزوید الباحثین بدقة عالیة ثلاثیة الأبعاد أو 100على تحدید للهیاكل أو الأسماك ویصل إلى مسافة 

 )11انظر صورة(.16مغمورةأیضا صور یمكنها أن تبین لنا الموقع الأثري فهو الجهاز الأكثر فعالیة لكشف عن الآثار ال

 

 شذوذ 6-                العمق -1

  خط العمق 7-    درجة الحرارة الماء -2

  نوع الجهاز و التردد و نوع التكبیر 8-    (GPS)سرعة جي بي أس -3

 مؤشر العمق 9-     جهد الجهاز -4

  صدى القاع 10-     الساعة -5

  

   Garmin.عن ClearVUنظرة عن تقنیة كلیر فیو :10 صورة

 

                                                             
14 Goncharov (A.E) et autres, Prospects for using sonar underwater archeology on the Yenisei: surveving a 19 century 
shipwreck,2016,P.3. 
15Xavier (N.), Miguel (A.), Arquelogia Nautica Mediterrania, Girona,2009, P.149.  
16Garmin, Op.Cit . 
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.  

  .إطارات عجلات 5-      .الجانب الأیسر من القارب1- 

 .صخور 6-   .الجانب الأیمن من القارب -2

  .المسافة من جوانب القارب 7-   ( La Sonde ). المسبار -3

 .بین القارب و القاع رواق 8-     .شجارأ -4

 

 GARMIN.عن  SideVU  ساید فیو نظرة عن تقنیة:11 الصورة

  

التقنیتین تعطي لنا صورة مباشرة لتضاریس قاع البحر المستكشف بواسطة الجهاز، وتكمن فعالیة التقنیتین في هاتین 

الزورق، ونستطیع تعدیل زاویة  على طرفین) صخور، رمال، طین(إعطاء صور مفصلة عن ما یوجد تحت الماء 

عدیلات تكون حسب النتیجة التي نرید الترددات الصوتیة على حسب الموقع و العمق وسرعة الزورق وكل هذه الت

 .التحصل علیها

  :نظام ثلاثي الأبعاد 2.3

هو التمكن من تغطیة مساحة كبیرة تحت  D3فائدة هذا التحري بالترددات الصوتیة مع اٍختیار نظام ثلاثي الأبعاد 

 .موجود تحت سطح الماء الزورق، مع تمثیل كل المنطقة على شاشة الجهاز، فهو نظام یسمح بمراقبة وتحدید كل هیكل
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 : البحر خریطة الأعماقرسم  3.3

، مفصلة Carte bathymétriqueیمكننا أیضا بفضل جهاز سونار متعدد الحزم الحصول على خریطة أعماق البحر 

واٍحتمالیة وجود مخلفات الأثریة جدیدة والتي تكون على  )12أنظر الصورة ( لكل منطقة مدروسة لفهم نوعیة قاع البحر

  .(Tumulus) شكل هضبة من الرمال أو الطین

 

 

   Khellaf (R.) تصحیح الخریطة بعد استعمال السونار عن: 12الصورة

 

  :تطبیق استعمال جهاز سونار متعدد الحزم .4

  :تقسیم الفضاءات .1.4

انضر إلى صورة (التي توجد في جهة الصخرة البیضاء مساحتین، المساحة الأولىفي البدایة قمنا بتقسیم المنطقة إلى 

أردنا مسح كلتا المنطقتین لمعرفة بالضبط ما كان ) 14انظر إلى صورة (والجهة الثانیة التي توجد في الجزر الثلاث،) 13

لأنها تعطي  SideVu)(تقنیة ساید فیو موجود في قاع البحر، فقمنا باٍستعمال جهاز سونار من شركة قارمین، استعملنا 

  .لنا معلومات حول قاع البحر بالتدقیق وبصورة عالیة الجودة

  : تقسیم الأروقة 2.4
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أروقة حتى نتمكن من استخدام السونار بطریقة منتظمة،  3الفضاء الأول الموجود في الصخرة البیضاء إلى  قسمنا- أ

للفضاء الذي نرید أن  %100فیجب أن یكون تباعد هذه الأروقة أقل من عرض رقعة السونار وهذا ما یسمح لنا بتغطیة 

ة فهذه النوعیة من قاع البحر لا تسهل علینا عملیة نعمل علیه، لقد لاحظنا أن القاع كان ملیئا بالصخور والحجار 

  .الاستكشاف ما یوجد في الأعماق بالضبط فلم نتمكن من استكشاف أي شيء جدید

استخدمنا نفس الطریقة التي استخدمناها في المسح  ،في الفضاء الثاني الموجود في الجزر الثلاث بشرشال- ب

واستعملنا نفس الأجهزة التي تتمثل في سونار متعدد الحزم، ومصبار  أروقة  3وتكون في تقسیم الفضاء إلى  الأول،

، لقد لاحظنا في الفضاء الثاني أن القاع البحر كان رملي، ففي هذا النوع من القاع البحر یمكننا بسهولة )(CHRIPشریب

هناك تشوه  كان E2  ،'652 ,37°36(N'388 ,15°(، وفي إحداثیات  (TUMULUS)وملاحظة أي تلة رملیة التعرف

  .فیجب علینا أن نغوص في تلك الجهة لمعرفة ما یوجد في القاع بالضبط) 15انظر إلى صورة (في القاع

  

  

  بتصرف Google Mapsالفضاء الأول للصخرة البیضاء عن  :13الصورة 
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  بتصرف  Google Mapsالفضاء الثاني للجزر الثلاث عن : 14صورة 

  

  

  .Khellaf (R.) عن تشوه في قاع البحر:15الصورة
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 : خاتمة

سمح التطور التكنلوجي بإنجاز قفزة كبیرة في كشف الآثار المتواجدة في قاع البحار، الامر الذي كان صعب جبّا، نظرا 

تمثّل التقنیات . لشساعة السطح المائي من جهة، ولصعوبة التأمل لما یوجد في قاع البحر، بالعین المجرّة، من جهة أخرى

لبحري، أكثر التقنیات شیوعا لرسم صورة واضحة لما یتواجد تحت الماء، حتى الصّوتیّة، التي طوّرت للملاحة والصید ا

  . أصبحت هاته التقنیات تسمح لنا برسم صورة واضحة ثلاثیة الابعاد، تعیّن لنا كلّ التفاصیل المتواجدة في قاع البحر

كلفة، وأحسن مثلا لهذا جهاز المسح تطوّر هاته الأجهزة خلال السنوات الأخیرة جعلها أكثر توفرا وأسهل استعمالا واقل ت

الصوتي الذي استعملناه في دراستنا، حیث سمح لنا هذا الأخیر برسم خریطة أعماق دقیقة لفضاء العمل، إضافة الى 

تسمح هاته الوسائل بربح وقت كبیر في عملیات التحري . تسجیل صور واضحة لكلّ التشوهات المتواجدة في قاع البحر

  .د المواقع الاثریّة واهمیّتهاالاثري وتعیین حدو 

یبقى الكشف عن الاثار بالعین المجرّدة وتأكید طبیعتها وتعیین مكان غرقها أمر ضروري یأتي بعد التحرّي الجیوفیزیائي 

  . بحیث لا نستطع الاستغناء عن معاینة الاثریین المختصین للموقع المكتشف والظاهر على شاشة الكمبیوتر

 

  :فیةالمراجع البیبلیوغرا
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  .2016مرسلي عبد الله، تیبازة، جوان 

، "الغربیةوضواحیھا  شرشال منطقة في بالمیاه المغمورة الأثریة المواقع دراسة"خلاف رفیق، یوسف بن سعیداني،  -
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