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Abstract: Libya, like any other country in North Africa and around the world, is experiencing rapid climate 

changes that impact various environmental, economic, and social aspects of the country. One of the critical areas 

affected by these changes is archaeological sites, which are integral to Libya's cultural and historical heritage. This 

paper provides a comprehensive review of previous studies in Libya and some studies from Mediterranean 

countries (Egypt, Tunisia, Morocco, Algeria and Italy) that addressed the impact of climate change on coastal 

archaeological sites in the region, highlighting the environmental and cultural effects of these changes. The review 

noted various implications on certain sites, including coastal erosion due to the rise in waves in Apollonia and 

Tokra in Northeastern Libya, coastal retreat resulting from floods and high winds, and erosion in Susa in the 

Northeast and Sabratha in the western coastal area. To mitigate those risks, researchers emphasize the need to 

use barriers such as seawalls or stone blocks to reduce the impact of waves on the shores, and to plant coastal 

vegetation and trees to protect the soil from erosion. Hence, the authors emphasize the need to raise public 

awareness about the importance of cultural heritage, which calls for urgent responses from researchers to conduct 

specialized studies to protect archaeological sites and understand the long-term effects of climate change on these 

sites. Additionally, there is a need for the government and policymakers to develop and apply sustainable 

strategies to preserve the heritage and adapt it to these changes. 
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على المناطق الأثرية )درجة الحرارة، الرياح، والأمطار( ورقة مراجعة حول تأثير التغيرات المناخية  

 خلال العقود الأخيرة   المتوسط ودول حوض  في ليبيا 

،  الهادي المبروك ابوقرين، الدكتور / رتاج فتحي الترهوني ، أ. زهور سعد الاحرش، أ. *آية نوري عاشوراكسأ. 

يوسف محمد خليفة  الأستاذ المشارك /

ليبيا  | المركز الليبي لأبحاث تغير المناخ

تغيرات مناخية متسارعة تؤثر على العديد من الجوانب   ،ليبيا، كغيرها من دول حوض المتوسط ودول العالم  تشهد  المستخلص:

البلاد. واحدة من الجوانب المهمة التي تتأثر بها هذه ال تغيرات هي المناطق الأثرية التي تعد البيئية والاقتصادية والاجتماعية في 

جزءًا لا يتجزأ من التراث الثقافي والتاريخي لليبيا. تقدم هذه الورقة مراجعة شاملة للدراسات السابقة في ليبيا وبعض الدراسات  

 المواقعناخية على  ( والتي تناولت تأثير التغيرات الموإيطاليا  من دول حوض البحر الأبيض المتوسط )مصر، تونس، المغرب، الجزائر

 
 
ل التغيرات.  لهذه  والثقافية  البيئية  الآثار  الضوء على  الساحل وتسلط  تأثيرات  المطلة على  المراجعة وجود  وحظ من خلال هذه 

ناتج عن  مختلفة على بعض المواقع والتي تمثلت في تأكل ساحلي في أبولونيا وتوكره نتيجة لارتفاع الأمواج وانجراف وتراجع ساحلي

العاليةالفيض والرياح  الغربي.    انات  الشمال  في  في صبراتة  انجراف وتراجع ساحلي  وأيضا حدوث  ليبيا،  في شحات شمال شرق 

استخدام الحواجز مثل الأرصفة البحرية أو الكتل الحجرية لتقليل تأثير للتقليل أو الحد من هذه المخاطر يرى الباحثون ضرورة 

من هنا يقترح المؤلفون ضرورة تعزيز  .   الساحلية لحماية التربة من الانجرافوالأشجار    زراعة النباتات، و الأمواج على السواحل

الوعي العام حول أهمية التراث الثقافي مما يتطلب الاستجابة العاجلة من الباحثين لإجراء أبحاث متخصصة لحماية المواقع الأثرية  

مة وصناع القرار ضرورة إعداد واعتماد استراتيجيات مستدامة للحفاظ ، ومن الحكو عليهاوفهم الآثار طويلة المدى للتغير المناخي  

 على التراث وتكييفه مع هذه التغيرات.  

صبراتة، التآكل الساحلي، التجوية.، لبدة ، واقع الأثرية، المالتغير المناخي الكلمات المفتاحية:
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 المقدمة:  

التغيرات من   رافق هذه  لما  المهمة  العالمية  القضايا  المناخي من  التغير  الحرارة  إلقد أصبحت ظاهرة  في معدلات درجات  رتفاع كبير 

رتفاع منسوب مستوي سطح البحر، وكذلك  إتسبب في    القطبين مماذوبان الجليد في    إلى حدوثوهذا بدوره أدى    ، حتباس الحراري الناتجة عن الإ 

جملة من    الإستجابة الدولية فيمن هنا تمثلت    .جتماعية مما عزز مخاوف العالمقتصادية والإ غيرات سلبا على الأنظمة البيئية والإأثرت هذه الت

في ريودي جانيرو سنة  إتفاقيات  القمم والإ باريس الذي أعتمد عام  إو   ،م1997بروتوكول كيوتو سنة    إلىم  1992بتداء من قمة الأرض  تفاق 

للمناخ )إوأخيرا    ،م2023التغيير المناخي سنة    بشأن قمة كوبنهاغن    ىلإ  م، وصولا2015 في دبي  COP28لى مؤتمر للأمم المتحدة  انعقد  الذي   )

 المرة الأولى من نوعها.  " وهيحيث وافقت الدول المشاركة في المؤتمر على خارطة طريق "للتحول بعيدا عن الوقود الأحفوري. م2023

رتفاع الملحوظ في منتصف القرن العشرين ويعتقد البحاث أنه م( بدأت درجات الحرارة في الإ 1900  –م  1860منذ الثورة الصناعية )

بمعدل  2100وبحلول عام   الحرارة على كوكب الأرض  الحرارة    4.9الى    2.0م سيرتفع متوسط درجة  بدرجات  الثورة درجة مئوية مقارنة   قبل 

رتفاع مستوي  إنه من المتوقع أيضا أن يتراوح متوسط  ألى  إ(.  وخلص آخرون  Raftery, Zimmer, Frierson, Startz, & Liu, 2017)الصناعية  

  (.IPCC, 2019)سم 190و 52سطح البحر بين 

قد أثبتت الكثير من الدراسات تعرض ممتلكات التراث العالمي التي يقع بعضها في المناطق الساحلية المنخفضة لمخاطر وتهديدات ل

كما أكد تقرير التقييم السادس للهيئة    .كل السواحلآرتفاع معدلات درجات الحرارة ومستوي سطح البحر والفيضانات والتعرية وتإتتمثل في  

رتفاع مستوى  إ( أن سبعة من أصل عشرة مواقع أثرية في شمال أفريقيا معرضة لخطر التعرية و 2022ة المعنية بالمناخ )المناخ,  الحكومية الدولي

 م( من ضمنها موقعي صبراتة ولبدة الأثريين.2100-م2050سطح البحر للفترة من )

 مشكلة الدراسة: 

 ؟تيجة للتغيرات المناخيةن الساحلية ماهي المخاطر التي تتعرض لها المواقع الأثرية -

 ؟التغيرات  تلك المتاحة لحماية المواقع الأثرية من تأثيراتوالبرامج ما هي الاستراتيجيات  -

 ؟ المتعلقة بتأثير التغيرات المناخية على التراث الثقافي في ليبياوالدراسات هل هناك نقص في البيانات  -

 أهمية الدراسة: 

وضوع والتي تحتاج إلى مزيد من البحث، حيث يمكن استخدام هذه المعرفة لتوجيه الأبحاث تحديد الفجوات المعرفية الخاصة بالم

 المجال وبالتالي حماية المواقع الأثرية.المستقبلية وتطوير المفاهيم والنظريات في هذا 

 منهجية الدراسة: 

عتمدت
 
تمت مقار   أ المقارنة، حيث  الوصفي والبحوث  الأسلوب  بين  تجمع  المواقع منهجية مختلطة  المناخية على  التغيرات  تأثير  نة 

صة  الأثرية في ليبيا مع دول أخرى في حوض البحر الأبيض المتوسط. بدأت عملية جمع البيانات بالبحث عن الدراسات والأبحاث المنشورة عبر من

عScienceDirectساينس دايركت )
 
مة ذات المصداقية العالية. ونظ   نى (، التي ت

ّ
رًا لقلة الأبحاث المتاحة حول ليبيا، تم توسيع  بنشر الأبحاث المحك

نطاق البحث ليشمل منصات نشر علمية أخرى مثل ريسيرش جيت وجوجل سكولر ومحرك البحث جوجل. بالإضافة إلى ذلك، تم الاطلاع على 

 مكتبة أكاديمية الدراسات العليا وبعض الجامعات الليبية.

 هيكلة الدراسة: 

سمت
 
الفجوة ناول المبحث الأول الإطار النظري للدراسة والدراسات السابقة، بينما تطرق الثاني إلى  ت  حثين رئيسيين،الدراسة إلى مب  ق

 والدراسات المستقبلية إضافة الى النتائج والتوصيات.  

اقع الأثرية في ليبيا -المبحث الأول   والدراسات السابقة  المو

 
ا
اقع الأثرية في ليبي -أولا    االمو

 وخطي طول"   32o56′18 "    وo 19  22′ 30 تقع ليبيا في شمال أفريقيا بين دائرتي عرض"
ً
،  25o08′  51و"  o 23′16  9شمالا

ً
شرقا

كم، مما يجعلها تمتلك أطول ساحل في أفريقيا والسادس على مستوى الدول المطلة على حوض  1970تتمتع بشريط ساحلي يبلغ طوله حوالي  

لاحظ أن ثلاثة أرباع هذا الساحل منخفضة الارتفاع )التقرير الوطني الرابع حول تنفيذ اتفاقية التنوع الحيوي,   (. 2010الأبيض المتوسط. ي 

زخر ليبيا بكنوز من الآثار التي تعود الى مراحل مختلفة من الحضارات من عصور ما قبل التاريخ وحتى العصر العثماني وتحتوي أيضا على ت
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وطليمته كما هو    ،صبراتةو مدن أثرية كاملة من الحضارتين الإغريقية والرومانية كقورينا )شحات(، سوسة )ابولونيا(، وتوكرة، ولبدة الكبرى،  

(. نظرا لاحتواء هذا الإرث المتفرد على خصائص عالمية أدرجت خمس مواقع أثرية ضمن قائمة التراث العالمي المهددة بالخطر  1ح بالشكل )موض 

  ، ومواقع تادرارت أكاكوس الصخري   ،ومدينة غدامس القديمة  ،وموقع شحات الأثري   ،لمنظمة الأمم المتحدة اليونيسكو وهي آثار لبدة الكبرى 

الأثري وموقع صب مدينة 2020وخلال سنة    .)اليونسكو(  راتة  وهي  العالمي  للتراث  التمهيدية  القائمة  الى  أخرى  اثريه  مواقع  ثلاثة  إضافة  تم  م 

 (.2020ومدينة قرزة الأثرية )الليبية,   ،وكهف هواء فطيح ،طلميثه 

 
 ( توزيع المواقع الأثرية على الساحل الليبي 1يوضح الشكل )

 
ا
  سابقة الدراسات ال -ثانيا

ملم سنويًا.   6.8ملم سنويًا، بينما في البحر الأبيض المتوسط يصل هذا المستوى إلى  2.5ترتفع مستويات سطح البحر العالمية بمعدل  

البحر بمقدار التغيرات المناخية من المتوقع أن يرتفع مستوى سطح  نهاية القرن الحادي    2.5وفقًا لوتيرة وكيفية حدوث  متر إضافية بحلول 

تأثرًا ومن المتوقع أيضا أن يغمر حوالي  والع الليبيين يقيمون على الساحل، فإنهم سيكونون الأكثر  ٪ من 5.4شرين. نظرًا لأن معظم السكان 

( يوضح موقع فيلا سيلين المطل  2(. شكل )Brubacher, 2021المناطق الحضرية تحت الماء إذا ارتفع مستوى سطح البحر بمقدار متر واحد )

 الليبي وهي الأكثر عرضة للغرق جراء ارتفاع منسوب مستوى سطح البحر. على الساحل 

 
 الخمس. –( فيلا سيلين 2شكل )
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يمثل تآكل السواحل )شرق ليبيا( تحديًا كبيرًا لإدارة الآثار والتراث، فالمنطقة غنية بالمواقع الأثرية وتحتوي على مساحات واسعة من 

( تأثير التآكل من خلال تقييم  Westley, Nikolaus, Emrage, Flemming, & Cooper, 2023م بها )السواحل المعرضة للتآكل. توضح دراسة قا

تغير الخط الساحلي على مستويين مكانيين. فقد قام الباحثين بخطوتين وهما إجراء تقييم شامل باستخدام خطوط ساحلية مستخرجة من  

طة الدقة. وأيضا تم تقييم المواقع بشكل محدد باستخدام صور فضائية عالية  سلسلة زمنية لصور ملتقطة بالقمر الصناعي لاندسات متوس 

في كلا الحالتين، تمت مقارنة خطوط الساحل المستخرجة عبر فترات زمنية مختلفة باستخدام أداة تحليل VHRالدقة ) ( حديثة وتاريخية. 

هرت نتائجهم وجود مناطق واسعة من التآكل حول المواقع  ( لقياس معدلات وحجم حركة الخط الساحلي. أظDSASالخط الساحلي الرقمي )

حتمل أن تكون مرتبطة ب النشاطات الأثرية الرئيسية مثل أبولونيا وبتوليمايس وتوكرا وزيادة معدلات تراجع السواحل في السنوات الأخيرة، والتي ي 

 ة للأضرار أو التدمير في السنوات القليلة القادمة.البشرية مثل استخراج الرمال والتوسع العمراني، مما قد يعرض الهياكل الأثري

الساحلي   التآكل  مخاطر  و  تهديدات  إلى  أخرى  دراسة  المواقع    وارتفاعأشارت  على  المناخية  التغيرات  بفعل  البحر  مستوى سطح 

البحر المتطرفة(، وارتفاع   ( من خلال الفيضانات الناتجة عن العواصف )مستوياتKieran Westley, Nikolaus, & Breen, 2023الساحلية )

وأشارت الى أن العديد من المناطق مثل الشرق الأوسط وشمال أفريقيا تعاني من نقص في  ،مستوى البحر على المدى الطويل، وتآكل السواحل

لمناطق، باستخدام قاعدة الأدلة الأساسية الضرورية. وقدمت الدراسة نتائج أولية لتقييم تهديدات تغير المناخ على التراث الساحلي في تلك ا

شتمل على  بيانات "الآثار البحرية المهددة"، التي تعد قاعدة بيانات جغرافية مكانية لمواقع الآثار البحرية في الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، وت

( استخدام تقييم شامل 1ريق )تقييم للاختلالات والتهديدات. تضمن هذا التقييم تحليلان للاضطرابات الماضية والتهديدات المستقبلية عن ط

% من  5( استخراج المعلومات الجغرافية المكانية من نماذج التغير الساحلي الخارجية. وأظهرت نتائجهم إلى أنه أقل من  2للخطر والتهديدات، و)

التآكل أو تأثيرات العواصف في % منها قد تكون تعرضت للفيضانات أو  34المواقع الساحلية الموثقة تعاني من تأثير التآكل، لكن ما يصل إلى  

م إذا 2050الماض ي. ومن المتوقع حسب الدراسة أن تزداد التهديدات المرتبطة بتغير المناخ خلال القرن الواحد والعشرين، وأن تتسارع بعد عام 

% من المواقع  25- 14المتطرفة على  استمرت انبعاثات الكربون في مستوياتها العالية. مع إمكانية تأثير ارتفاع مستوى البحر ومستويات البحر  

م على  2100م و2050% من المواقع للتآكل بحلول عامي  40% إلى  30م. كما قد يتعرض ما بين  2100% بحلول عام  34-18م، و2050بحلول عام  

الساحل في المنطقة من    % من المواقع الساحلية بالتآكل المستمر على طول 14-8التوالي. وبالنسبة لشرق ليبيا فقد أظهرت هذه الدراسة تأثر  

والملاحظات الميدانية. على سبيل المثال في المستوطنة الساحلية توكرا أظهرت الصور الفضائية    MarEAو  GSWخلال الوثائق المقدمة من كل من  

فت المنطقة من قبل  م. وصن2019م و2002مترًا بين عامي    11الحديثة التآكل المستمر للساحل، فقد تآكل الجزء المركزي من الموقع بمقدار  

الباحثين على أنها عرضة بشكل كبير لمخاطر التآكل، لأن المنحدر يتكون من رواسب وادي سهلة التآكل. كما تم تحديد مجموعة من الهياكل 

% من  26-25ى أنه  الأثرية التي تتآكل من المنحدر وتهديد التآكل لمواقع أخرى على هذا الساحل )مثل أبولونيا( وتدعمه التوقعات التي تشير ال

عام   بحلول  التآكل  تأثيرات  الساحلية ستشهد  وبنسبة  2050المواقع  عام  33- 32م  بحلول  البحر %2100  مستوى سطح  لارتفاع  بالنسبة  م. 

  فإن ارتفاع مستوى البحر على المدى الطويل يشكل تهديدًا أقل من التآكل حيث سيتأثر بحد  LISCoAsTو  CoastalDEM90استنادًا إلى نمذجة  

. وذلك لأن العديد من المواقع المدروسة تقع على ارتفاع يزيد عن RCP8.5م تحت سيناريو  2100% من المواقع الساحلية بحلول عام  20أقص ى  

 متر فوق مستوى سطح البحر الحالي. 2

للتآكل حيث ستتأثر    أما تأثيرات الفيضانات الناتجة عن العواصف العرضية ومستويات البحر الاستثنائية فتمثل تهديدًا مشابهًا 

م. بشكل عام، فإن درجة الضعف العالية على هذا الشريط 2100% بحلول عام  33-30م، و2050% من المواقع الساحلية بحلول عام  28- 27

لقرن الحادي الساحلي هي نتاج تركيز المواقع الأثرية، والميل الطبيعي للتآكل الساحلي، وزيادة تكرار وشدة مستويات البحر الاستثنائية خلال ا

 والعشرين. 

 والتعريةالمخاطر المذكورة سابقا تتعرض المواقع الساحلية، نتيجة لموقعها الجغرافي، أيضا لمخاطر عمليات التجوية    إلىبالإضافة  

رب أظهرت تأثر المعالم  الرياح والأمطار، فمن خلال زيارة ميدانية قام بها الباحثون للسرايا الحمراء في طرابلس الغ  وتعريةالبحرية بفعل الأمواج  

(. لذا يجب اتخاذ تدابير التكيف اللازمة وتفعيل نظام الإنذار المبكر  3الأثرية بعمليات التجوية والرطوبة لقربها من البحر كما موضح شكل )

 للعواصف لتوفير الحماية للقطع الأثرية الفريدة كتغطيتها أو نقلها في أماكن غير معرضة للعوامل المناخية. 
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 ليبيا بعمليات التجوية -طرابلس  -(. تأثر المعالم الأثرية في السرايا الحمراء 3شكل )

( ليبيا  في شمال غرب  لبدة  أثار  في  الأثرية  المواقع  أهم  أحد  (،  EL-TAWAB, 2012أوضحت دراسة أجريت على حمامات هادريان، 

تفكك الحبيبات، الحفر، التقشير، التشققات، والتدهور البيولوجي بسبب تعرض الرخام المستخدم في البناء لأشكال متعددة من التدهور، منها  

  
ً
البناء، خاصة تم إجراء فحوصات مختبرية متعددة باستخدام تقنيات مجهرية وتحليلية لدراسة مواد  بالموقع. حيث  المناخ البحري المحيط 

نتائجها أن العوامل البيئية كانت السبب الرئيس ي في تدهور الرخام، الرخام، وتقييم دور المياه الجوفية والتجوية البحرية في تدهوره. أظهرت  

التجا المنتجات  بعض  فعالية  اختبار  وتم  الرياح.  وتآكل  الحرارة  درجة  في  والتغيرات  البيولوجية  والعوامل  المائية  والتجوية  الرطوبة  رية  مثل 

 Tegvacon" و"Rhdrosilاقية لحفظ الرخام. وأثبتت الدراسة أن مادتي "المستندة إلى السيلان والأكريليك في المختبر للتوصية بطرق معالجة و 

V( يوضح تأثر الصخور المكونة لبعض المعالم الأثرية في لبدة بعمليات التجوية مما يظهر الشقوق  4" هما الأفضل لتعزيز هشاشة الرخام. شكل )

 والتفتت.

 
 ية في لبدة بعمليات التجوية ( يوضح تأثر الصخور المكونة لبعض المعالم الأثر 4شكل )

يهدد مدينة لبدة الأثرية خطر    إلىبالإضافة   بالقرب من السواحل،  لها المواقع الأثرية الموجودة  التي قد تتعرض  المخاطر السابقة 

 (.5في الشكل )( كما هو موضح  2024كم )بكر,    3الغرق نتيجة لمخاطر السيول نظرا لموقعها على مصب وادي لبدة، شرق مدينة الخمس بحوالي  
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 ( يوضح المعالم الأثرية في مدينة لبدة الكبرى وموقع وادي لبدة.5شكل )

( الأضرار الناجمة عن التجوية بالصخور El-Shahat, Minas, & Khomiara, 2014أما مدينة صبراتة الأثرية فقد وصفت دراسة )

ينة القديمة. بينت الدراسة بعض ظواهر التدهور مثل فقدان الحجر، وأشكال  ( الأكثر استخداما في بناء الآثار في المدcalcarenitesالكلسية )

بالتدهور   بشدة  تأثرت  المدروسة  المعالم  معظم  وأن  والشقوق،  المضغوطة  الحجر  قطع  وانفصال  المناخية،  التجوية  خاصة  التجوية،  من 

خصت النتائج أن ضعف متانة الصخور الكلسية والبيئة  البيولوجي بسبب استعمار الكائنات الدقيقة الذي يظهر على شكل غشاء حيوي. ول

اتة  البحرية ذات الرطوبة العالية ورذاذ البحر الغني بالملح من العوامل المهمة التي تساهم في تجوية الحجر. وفي دراسة أخرى عن مدينة صبر 

لتقييم سريع وشامل لمدى الضعف في التراث البحري   م لمدة خمس سنوات 2019الأثرية هدفت الي إنشاء مشروع الآثار البحرية المهددة في عام 

ص والساحلي في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا والمساعدة في إدارته لمواجهة التحديات كالنزاعات وتغير المناخ والتنمية الحضرية ونق

لقد سلطت الضوء على منطقتي سواكن في السودان  الصيانة برسم خرائط وتوثيق التراث الثقافي البحري بشكل منهجي في جميع أنحاء المنطقة.  

ويا  وتقييم الخط الساحلي في صبراتة أظهرت نتائجهم استنادا إلى المرئيات الفضائية الملتقطة من خلال القمر الصناعي لاندسات انتشارا متسا

  0.6م/سنة للتراجع و+  1.4-حركة قصوى تصل إلى  ٪ من المقاطع على التوالي( مع معدلات  50٪ مقابل  48تقريبا بين التراجع الساحلي والتقدم ) 

٪. بينما أظهرت بعض المناطق مؤشرات أوضح على التقدم  90م/سنة للتقدم. وان أغلب معدلات الحركة المنخفضة تقع ضمن فترات الثقة  

كم غرب صبراتة. وقد   4ير على بعد  والتراجع على سبيل المثال، أظهر الشاطئ في غرب منطقة الدراسة اتجاها قويا للتراجع والتقدم لخليج صغ

أن موقع   VHRيكون ذلك مرتبطا بأعمال الميناء الصغيرة )مثل بناء الرصيف( التي يمكن رؤيته من خلال المرئيات الفضائية. أظهرت نتائج صور 

 منذ عام    -21.5غرب صبراتة شهد تراجعا ساحليا وصل إلى  
ً
م/سنة    -0.59ة يحد اقص ى بلغ  سن/م  0.11-قدره  م ومتوسط معدل تراجع  1943مترا

(Nikolaus, Westley, & Breen, 2023.) 

  Nadia AMARNI (2021 )تقييم الهشاشة لساحل الوسط الغربي الجزائري )شرشال( من ناحية الجيوماتكس    عن  أجريت دراسة 

 للهشاشة الاجتماعية والاقتصادية لساحل شرشال باستخدام
ً
أوضحت  .  نظم المعلومات الجغرافية  بهدف رسم خريطة الهشاشة المادية وفقا

%( معرض لمخاطر التعرية والغمر، وهو يتكون أساسا من مناطق تراكم رملي، وما يقارب من ثلثيه  35النتائج أن أكثر من ثلث ساحل شرشال )

أن ما يقرب من   %( يعاني من هشاشة منخفضة إلى متوسطة، حيث يتكون من المنحدرات والشواطئ الصخرية.  ومن ناحية أخرى وجد65)

%( معرض لمخاطر التآكل والغمر. ويفسر ذلك وجود مناطق حضرية ذات كثافة سكانية عالية ومناطق ذات شبكات  48نصف الخط الساحلي )

 . %( منخفض إلى معتدل الهشاشة52طرق متطورة وتراث تراثي وثقافي مهم. وأكثر من نصف الخط الساحلي )

( الأسباب الرئيسية لتآكل سواحل الخليج الإيبيري المغربي سواء كانت طبيعيا أو بشرية  2021)  MéNANTEAUو تبين دراسة أخرى 

لكامل أو تغطية  وتبين أيضا التداعيات المباشرة و الغير مباشرة لهذا التآكل علي المواقع الأثرية من اختفاء تام للآثار المعمارية أو مواقع اثريه با

ثبان الرملية وأيضا إعادة استخدام المناطق المتآكلة مثل المنصات المقطوعة بالأمواج )المحاجر ومرافق الصيد(، و قد خلصت المواقع الأثرية بالك

  الدراسة الى تقديم  بعض الاقتراحات لحماية المناطق الأثرية من تآكل السواحل، مما يعكس أهمية اتخاذ تدابير فعالة للحفاظ على التراث 

 تحديات البيئية.الثقافي في ظل ال

م إلى عام  1987الأبحاث الجيولوجية الأثرية التي أجريت على طول الساحل التونس ي في الفترة من عام    تمت متابعةفي تونس فقد  

جعة حيث قدمت تلك الأبحاث نتائج تشير إلى أن معظم المواقع الأثرية الساحلية معرضة للتعرية البحرية. وعند مرا  ،Oueslati   (2021)م    1997

 أظهرت علامات تشير إلى تسارعها.
ً
 كمناطق تعرية أظهرت استمرارية هذه الظاهرة وأحيانا

ً
 المواقع التي تم تصنيفها سابقا
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( بتقديم منهجا لتحديد هشاشة المواقع الأثرية الساحلية إزاء عوامل التعرية الساحلية بفعل  2019)  G. Matteiوفي إيطاليا قام  

نات المؤقتة وما إلى ذلك. حيث قاموا بتحديد مستويات هشاشة مختلفة، مع مراعاة كل من الأثر المحتمل للعمليات الأمواج والرياح والفيضا

الفيزيائية والخصائص المعمارية للهياكل الأثرية المدروسة. عرضت النتائج على شكل خريطة هشاشة وسلطت الضوء على سبعة مواقع أثرية في  

 من الهشاشة، أربعة منها موجودة في حديقتين أثريتين غارقتين )حدائق الآثار البحرية لـ بايا وجايولا(. إيطاليا معرضة الى مستوى عال  

تم تقييم المخاطر المرتبطة بالانهيارات الأرضية أو  Rosaria Ester Musumeci  (2021  ،)أيضا    في إيطالياأخرى أجريت    وفي دراسة

( على Gelaمطار. على وجه الخصوص تدفق الحطام في متجمعات المياه عند منبع نهر دجيلا )تدفقات الحطام أو الفيضانات أثناء هطول الأ 

العالمي فيلا ديل كازالي ) التراث  التاريخية Villa del Casaleموقع  التحليلات  النهر. من خلال مزيج من  ( والتي تقع عند جزء مغلق من حوض 

في هذه الدراسة والمسوح الميدانية والتحقيقات المورفولوجية والهي النهر. تم  ثنائية الأبعاد لمستوى حوض  الهيدروليكية  درولوجية والنمذجة 

  تجميع تصميم هندسة شبكة المراقبة اللاسلكية، وتقنية الاستشعار المعتمدة لتطوير نظام فعال للمراقبة البيئية في الوقت الحقيقي ومنصة 

(، والذي يمكن تطبيقها كإجراء وقائي وتحديد الفئات الأكثر  WSNة شبكة استشعار لاسلكية ) الإدارة لبناء نظام للإنذار المبكر والإبلاغ بواسط

 عرضة للخطر داخل موقع الدراسة.

  والتغيرات السواحل    وتآكلالبيانات والأساليب والمنصات في دراسة تأثير الفيضانات    ث( أحد2022)  Abdelaziz Elfadalyاستخدم  

المواقع على  الأرض ي  الغطاء  جنوب    في  في  بازيليكاتا  إقليم  في  بوليكورو  و  ميتابونتو  منطقتي  في  حدوث إيطالياالأثرية  بأن  نتائجهم  أظهرت   .

الفترات   خلال  و2014الفيضانات  و2016م  و2018م  عامي  2019م  بين  الإجمالية  والفترة  و2014م  عدة  2021م  بلغت  مساحات  غطت  م 

كيلومترا مربعا.   39.17و  0.6و   0.5و  1.7و  8.3مغمورة بالمياه، وبلغت تلك المساحات على التوالي    كيلومترات مربعة بناءً على إجمالي المساحة الغير

بال تأثرًا  التراثية من خلال اكتشاف المناطق الأكثر  في المناطق  تقليل المخاطر  في  نتائج الدراسة  انه من الممكن أن تساعد  الى  تغيرات  وخلصوا 

 الساحلية والفيضانات.

في جنوب ش دراسة  رق صقلية  أما  بالمعالم   بتحليلGiovanni Scicchitano   (2017)قامت  المرتبطة  الجيومورفولوجية  العمليات 

البحر. وقد     Ogninaلموقع  الأثرية   بتغير مستوى سطح  في   استخدموافقد تم الكشف عن ارتباط الممارسات الطقوسية والأماكن المقدسة 

سنة تقريبا(، كما جمع بين أساليب    4200طح البحر النسبي خلال فترة الهولوسين المتأخر )منذ  دراستهم معلومات جديدة حول تغير مستوى س

أن    متنوعة لتحليل المناظر الطبيعية الغارقة. وطمح أيضًا لتكوين نموذجًا للتوجهات المستقبلية في هذا المجال المحدد. وخلصت نتائج البحث

البحر والعمليات الج الرئيس ي فقط عن طريق جسر  التغيرات في مستوى سطح  بالبر  إلى ربط الجزيرة  التي تمت دراستها أدت  يومورفولوجية 

 صخري مع غمر العديد من المناظر الطبيعية من العصر الحجري الحديث.

الدراسات   احدى  تناولت  إفريقيا  طبيعي    284تعرض  Michalis I. Vousdoukas  (2022  )وفي  تراثي  للتعرية    وثقافيموقع  أفريقي 

م سوف يتضاعف  2050بحلول عام    سنة وانه  100  مرة كلبحدوث فيضان    موقعا مهددا  56حوالي  فيضانات ساحلية وأظهرت النتائج أن  ول

 عدد المواقع المهددة بالخطر الي ثلاثة أضعاف. 

)  الباحثة آمالأما في مصر فقد استحدثت   التغيرات المناخية على 2023فهمي عمر  أثر  لتقييم  التحليلي  ( أسلوب المنهج الوصفي 

الى ارتفاع منسوب مستوي    الرياح الشديدة في الإسكندرية وكان من أبرز نتائجها وجود تأثير للتغيرات المناخية، حيث أدت    النشاط السياحي

 سم في مدينة الإسكندرية.  50سطح البحر ليصل الي 

 الفجوة والدراسات المستقبلية -المبحث الثاني

دايركت وان جل   من خلال هذه المراجع تبين قلة الدراسات والأبحاث العلمية المنشورة في المنصات العالمية مثل سكوبيس وساينس

جيات والبيانات ودراسات الحالة الأبحاث المحلية منشورة في مؤتمرات او مجلات علمية محلية.  بصفة عامة أثبتت المجموعة الواسعة من المنه

لات بحث ودراسة  التي تم تقديمها في الأبحاث والدراسات المنشورة أن علوم الأثار والتراث والمواد والبيئة وتأثرها بالتغيرات المناخية هي حاليًا مجا

د المبتكرة والتجريبية والمحاكاة الرقمية لدراسة نشطة وواسعة، مع انتشار الخبرة في جميع أنحاء العالم وفرق تستغل بالكامل قدرة تقنيات الرص

لمعرضة  الهشاشة وآليات التدهور على مواد ومكونات الأثار والمواقع الأثرية، وخاصة في المواقع ذات السياقات الجغرافية والبيئية المختلفة وا

ؤثر على تقييم آثار تغير المناخ على تلك المواد، فيما يتعلق  أكثر من غيرها لأخطار التغيرات المناخية. من الواضح أن بديهية العلماء والبحاث ت

م المعياري. قد تعوّض التجربة أحيانًا عن الصعوبات التي تواجه تقدير معدل التدهور بشكل دقيق. ّ
قي 
 
تنشأ   بالتحليل الذي يمكن أن يجريه الم

الترميم. يمكن فهم آليات التدهور المجهولة إلى حد   -وأعمال الصيانة  الصعوبات بسبب المشاكل في التقدير الكمي للتقادم الطبيعي على المواد،  

حاكاة كبير والتي تفاقمت اليوم بسبب تغير المناخ بشكل أكبر من خلال جمع ما يكفي من البيانات الإحصائية للمقارنة مع البحوث التجريبية والم

التحديد وجه  وعلى  مماثلة،  تراثية  مواد  على  أجريت  التي  الحرارة  الرقمية  درجة  مثل  القياسية،  البيئية  للمعايير  الأجل  طويل  الرصد  عد  ي   ،

للتقدم   المفتاح  السابقة، هي  التحفظية  الأملاح والعلاجات  بالتلوث ووجود  المتعلقة  البيانات  المطري، وكذلك  النسبية والهطول  في  والرطوبة 

 البحث من أجل تأمين الحماية المثلى للأثار والمواقع التراثية.
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 النتائج والتوصيات 

تعد التغيرات المناخية على المناطق الأثرية في ليبيا ودول حوض البحر الأبيض المتوسط تحديًا كبيرًا ومتعدد الأبعاد. تتطلب حماية  

والاسترا التدابير  بعض  تبني  إلى  بالإضافة  والدولية،  المحلية  والمنظمات  والمجتمع  الحكومة  بين   
ً
تعاونًا شاملا المناطق  المستدامة  هذه  تيجيات 

الأثرية  للحفاظ على التراث الثقافي وتكييفه مع التغيرات المناخية. تتضمن هذه الاستراتيجيات، استخدام التقنيات الحديثة للحفاظ على المواقع  

ولصانعي القرارات بأهمية    الهشة، وتطوير استراتيجيات لإدارة المياه وحماية المواقع الساحلية، وتعزيز الوعي الثقافي والتربوي لدى الجمهور 
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على  لمخاطر عمليات التجوية والتعرية البحرية    . نتيجةالأمواج على السواحل، وزراعة النباتات والأشجار الساحلية لحماية التربة من الانجراف
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