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 الملخص:

لمياه الجواية اواجهت المناجم الرومانية العديد من المشااااال التس تتااا  ت اس ايعال العمل  ها والتهاس منها  منها مشااا اة 

 شااااااا اة  دايةوهس نتيجة الحفر  جانب الأنهار او ال حار أو نتيجة ترشاااااااحات تأتس من أماس المنجما مالا الرومان ه ه الم

ريق الجرادل  الطرق ال دائية التس اان يعمل  ها من  العدم وهس حفر قنوات لتغير متاااااااار المياه الجواية ام راعها من ط

ث وهس والح ال  ام أدهاوا الآلات المي اني ية مال متاااااامار سرهميدا وتاااااارمان ما تم الاتااااااتغناد من  معا ل سلات أحد

مت اس العصااار ال طامس ام انتشااارت اس انحاد ال حر المتوتاااط  اتاااتهد التااااقيةا التااااقية التس اانت اهترار تااا ندر  اس

العمل اس   دايتها اس أممال الزرامة حتى العهد الرومانس تاااااارمان ما تطور تصااااااميمها لتنئم ال اير من المجالات ومنها

 .المناجم  وتم اتتهدام المئات منها اس امماق المناجم لراع المياه الجواية

لس  اطن المنجمک من الاتاائاة مالک ايل تم العمل  ها اس المناجمک ايل تم ادهال ه ه الآلات العمنقة ايطرح ال حث العديد 

لزرامة ماهس مي اني ية العمل  ها اس الداهلک هل تشااا هت مع التااواقس المتااتهدمة اس الزرامة عحيث امتمدت تااواقس ا

 ما اکلحيوان لدورانها(ک متس  داد العمل  هاک ولاما ماى قوة داع الماد لتحري ها أو امتمدت ماى الانتان او ا

لنظريات اواس ظل غياب المصاااادر التاريهية لرصاااد تار الفترة لعمل التاااواقس اس المناجم اان الامتماد ماى ال اير من 

صااول حدث لاوالتس وضااعت وقت الااتشااااات الحدياة لامناجم وهنا تت عت ال احاة تاريک تار الااتشااااات ومعارنتها مع الأ

 .للإجا ات المطروحة هنا

 وامتمد ال حث اس الإجا ة ماى تار الأتئاة ماى المحاور الأتيةک

 عديم والتعريل  التاقية ت عا لما قدم  المهندا الرومانس ايتروايوات-١

  رض  داية الااتشااات ومرض النظريات التس وضعت وقتها لاعمل اس المناجمم-٢

  ومعارنتها مع الأقدم مرض الااتشااات الحدياة-٣

 

 الكلمات الافتتاحية : 
 مناجم رومانية   تواقس   ريوتينتو   دولااواس

 

Abstract: 

Roman mines faced numerous problems that caused work to be discontinued and sites 

abandoned. One such problem is groundwater resulting from digging near rivers or sees or 

leakages from the top of the mine. The Romans initially tackled this problem using the primitive 

means – current since the earliest times – of digging canals to redirect the flow of groundwater 

and then raising it using buckets and ropes. Later they introduced mechanical machines like 
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Archimedes’ screw, which they soon replaced with the more modern waterwheel. An 

Alexandrian invention dating from the Ptolemaic era, the waterwheel had spread across the 

Mediterranean where it was used for agricultural work until the Roman era when its design was 

developed for use in a variety of fields including mining. Hundreds of waterwheels were used 

to lift water out of Roman mines.This paper raises a number of questions regarding how the 

waterwheel was used in mines, how giant machinery was transported into the mine, what was 

the mechanism for operating them once they were inside, were they similar to agricultural 

waterwheels (which relied on either water pressure or human and/or animal power), and when 

and why the Romans started using them.In the absence of primary sources dealing with the 

topic, research relies on various theories proposed following excavations in which mines were 

discovered at various points in history. The writer outlines the history of these discoveries and 

undertakes a comparative study of the theories proposed in order to reach the most plausible 

explanation.  
 

The paper follows the following scheme: 

1-Introducing and describing the waterwheel as defined by the Roman engineer Vitruvius; 

2-Surveying the discoveries and presenting the theories that were proposed at the time they 

were made over the centuries; and 

3-Surveying modern discoveries and comparing them to older ones. 

Roman mine  ،water wheel  ،Rio tinto,Dolacothi  
 

Keywords: 

Roman mine ، water wheel ، Rio tinto- Dola cothi 

 

 في تصريف مياه المناجم الجوفية في العصر الروماني: استخدام السواقي 

تيطرة ماى المياه الجواية داهل المناجم ضمن التحديات التي واجهت الرومان  اتاك الترت ات كفياة  وقل أممال  كانت ال

و تراكم ناتا من التعدين اي منجم ما ومن ام التهاي من  نهائيااً وتأتي المياه الجواية إما نتيجة رشااااااال من أماى المنجم أ

اتااتهدم  اتااتهدام النار لتحطيم الصااهور ام ت ريدها حتى يتااهل تكتاايرها  أو تتااريب لدو الحفر  جوار نهر أو  حرا وقد

طة م يد يحماون الرومان مدة طرق لإزالة المياه الجواية منها حفر قنوات داهل ممرات المنجم تُراع منها المياه إما  واتاااا

ي  اطن المناجما اية كالطن ور والتاقيةا يُعنى ه ا ال حث  تفاصيل ممل التاقية وتركي ها ومماها جرادل أو  وتائل ميكانيك

انت تُتتهدم كاالتاقية والتي مُرات وانتشرت اي أممال الزرامة والصنامة كان لها دور ك ير أيضاً اي التعدين لكن كيل 

ک هل تشاااا هت مع لمنجمک ما هي ميكانيكية العمل  ها اي الداهلاي المناجمک كيل تم إدهال ه ه الآلات العمنقة إلى  اطن ا

تااااان أو التااااواقي المتااااتهدمة اي الزرامة عحيث امتمدت تااااواقي الزرامة إما ماى قوة داع الماد لتحريكها أو ماى الان

 الحيوان اي الدوران(ک يتأل ال حث أيضاً متي  دأ العمل  التواقي اي التعدينک ولما اک

من ه ه الأتاائاة أولاً الرجور إلى المصااادر التاريهية حول المناجم الرومانية لكن تاارمان ما يواج   لك  تتااتدمي الإجا ة

مشكنت هي قاة المراجع التاريهية التي تتجّل العمل  المناجم وترصدها اي حينها وكون أغاب المناجم المكتشفة الآن تعع 

ث مناطق غنية  معادن ال هب والرصاااو والنحاا والحديد( وهي اي المعاطعات الرومانية عهاصااة إتاا انيا وال رتغال حي

اكانت حِكراً ماي  ١ ند احتاتها وتااااااايطرت مايها الإم راطورية الرومانية عمن  العرن الأول الميندن وحتي نهاية الاالث(

مل لأاراد  امتنكها( ن من شااأن الاكتشااااات أن   و التالي كا٢الحكومة الرومانية من ق ل جيشااها ع اتااتاناد أجزاد صااغيرة تااُ

تتم صداة  عد أن تكون المناجم نفتها قد دُمرت واتتُنفد ما  ها تماما ماي مر العرونا تاك الاكتشااات وُضع لها العديد من 
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النظريات لفهم طريعة العمل اي مواقعها والتي تغيرت من زمن إلى سهر  عد إمادة اكتشاااااااال المزيد منها وإمادة ترميم ما 

م  عأحياناً تُرمّم تاااااقية واحدة من حطام مدة تااااواقل حتي يصاااال ال احث إلى الشااااكل النهائي لما كانت ماي  تاك أمكن ترمي

التواقي اي الأصل(ا وقد قامت ال احاة هنا  تت ع تاك المصادر والمراجع ومرضها وتفنيدها وصولاً إلى المراجع الأحدث 

ي ام معارنة طرق التعدين المعرواة الآن  ما كان تائداً اي العرن التادا والتي قامت  ها ال عاات الإت انية اي الزمن الحال

 مشر ق ل اهترار الآلات الحدياة التي غيرت مجرن العمل  شكل ج رنا 

 من أول المراجع التي رصدت الاكتشافات الاولي للمناجم كان مرجع:

O.Davies in Arch. Camb. XCI (I936), 5I17 ،STEVENSON, A.S. 1875: “Observations on a 

roman water Wheel from the ancient working of the mines of Tharsis in Southern Spain”.  

 ام توالت المراجع الأحدث مع  عض نظريات العمل مالک 

LUZON NOGUÉ, J. M. 1968: “Los sistemas de desagüe en minas romanas del suroeste 

peninsular”, Archivo español de Arqueología Vol. XLI, Madrid،. 101-120; LUZON NOGUÉ,  

J. M. 1970: “Instrumentos mineros de la España Antigua”, VI Congreso Internacional de 

Minería, Tomo I, León, 271-320  

 وصولا لأ حاث التنوات الحدياة  عد ترميم وتطوير  عض التواقيک 

OJEDA CALVO, R. 2006: “La Rota del Museo de Huelva: apuntes sobre el origen, adscripción,  

uso y funcionalidad de una rueda de evacuación de agua hallada en Minas de Riotinto” en Rueda  

elevadora de agua de las minas de Riotinto: Memoria de Intervención. Cuadernos PH, no18. 

Consejería de Cultura de la Junta de Andalucía. Sevilla 

 

 بدايات ظهور واستخدام السواقي: 

اع المياه اي اي العصر الهانتتي ظهرت مدة سلات حدياة تعمل كاها  الحركة الدائرية عنظام العجاة( اتتُهدمت كوتائل لر

اكينات م -١أممال الزرامة والرنا تنعتاام ه ه الآلات إلى انث مجمومات رئيتااية ت عا لمصاادر العوة التي تحركها وهيک 

ل  عوة داع المياها معظم ه ه الآلات اهتُرمت اي ماكينات تعم -٣ال شااااااارية  ة ماكينات تتحرك  العو-٢يحركها الحيوان  

ا وتااااارمان ما انتشااااارت اي العالم العديم ٣منتصااااال العرن الاالث قاما اي العصااااار ال طامي حيث  دأت من الإتاااااكندرية 

اضااال من قام الزرامةا وأ واتاااتمرت م ر قرون حتى قام المهندا الروماني  تطويرها لتُنئم احتياجات  التي لم تنتهي مند

  شرح التواقي اي تاك الفترة وتركي اتها المهتافة هو المهندا ايتروايواا

يتكام ايتروايوا من نومين من التواقي اتتُهدم كنهما اي راع المياه عولا ي كر ممل أن منهما اي المناجم( اي معرض 

تم  تاقية والتي  كرها  ا ش   الدُل عصورة رقم حيث tympanum τυμπανον حديا  من ال تّمة ١أنها دائرية ت ( ومع

داهايا إلى قطامات متتاااااااوية  امتداد محيطهاا لراع الماد تعتمد التاااااااقية ماي تاك العطامات اكل منها وحدة مغاعة  فتحة 

الموجودة  واحدة قري ة من محور التااااااقية تتجمع ايها المياه مند دوران التااااااقية وتهرل من نفا الفتحة لعناة تجميع المياه

 جانب محور التاااااقيةا يراع ه ا النور كمية ك يرة من الماد اي وقت قايل لكن لمتااااااة قصاااايرة  وتعتمد ه ه التاااااقية اي 

ا تم 4دورانها ماي قوة داع الإنتاااااااان حيث يحتون إطارها الهارجي ماي  روزات تُتاااااااتهدم لاجرن مايها ومن ام تدويرها

اي راع  لامياه ماي حجيرات موجودة اي الإطار الهارجي لاتااااقية حيث ظات تصاااميم طراز أ تاااط من ه ا النور يعتمد 

التاااقية من الداهل معتاامة إلى قطامات أيضااا لكن  أضاانر تشااكل أنصااال أقطار لادائرة الداهاية  وينتهي كل ضاااع  عا ة 
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د دورانها لأماي تهرل المياه ماي الإطار الهارجي لها اعب جان يا مند دوران التااااااقية تتجمع المياه داهل ه ا الاعب ومن

 (ا٢عصورة  5من  إلى قناة تجميع المياه المرتفعة من محور التاقية 

ا يت دلاد ماى أما مند الاحتيال لراع الماد إلى متااتون أكار ماوا  تُصاامّم التاااقية  محور يصاال لنرتفار المطاوب ويتم ت

رغ المياه اي قناة  الماد مند ه وطها لمتاااااتوو الماد ام مع ارتفامها تفإطارها الهارجي و التالي مند دورانها تمتائ الدلاد 

معاق  ها  ا أما إ ا كانت المتااة المطاو ة أماى وأماى ايتم تمرير تاتاة حديدية حول محور التاقية6ماوية مهصصة ل لك

 ا  7دلاد  رونزية ومع دوران التاقية يتم ملد وتفريغ تاك الدلاد

 لمناجم المكتَشَفة حتى الآن اي العصر الرومانيکتواقي تصريل مياه ا 

قد انهار مدد ك ير توقل العمل اي الكاير من المناجم  تاااا ب المياه الجواية  التي تشااااكل تهديداً قوياً ماي المنجم وممال   و

لعمل  من تاك ل امن ه ه المناجم إار امتنئ   ترمةا اتتهدم الرومان مدة طرق لاتعامل مع تاك المياه وتصريفها لاتتكما

ا اتتهدمت 8لتاقيةالطرق اتتهدام الع يد لراع الماد يدويا واتتهدام الأدوات الميكانيكية مال متمار ارهميدا عالطن ور( وا

ن قنوات لتغيير كل طريعة حتاااب قوة انداار المياه الجواية اي  اطن المنجم امع المياه الجواية ال تااايطة كان العمال يحفرو

ا ام مع  دايات العرن 9لتر ١5٠يعومون  راعها  واتطة دلاد مر وطة  ح ال أماى المنجم و اغت تعة الدلو  مجرن المياه ام

  ا  ١٠اقية( وال ن لم يتتمر طوين حيث اُضّل ماي  اتتهدام الت١الأول الميندن  دأ اتتهدام متمار أرهميدا عصورة 

ن الهشب اي   افي  ريطانيا و الأهو اي وياز مار ماي قطعة ممُار ماى الكاير من حطام التواقي اي المناجم الرومانية

نجو  ال رتغال منجم دولاكواي تم إمادة رتمها وحفظها  متحل وياز  كما مار اي داكيا عرومانيا حاليا( و منطعة تاو دومي

منطعة (  والكاير اي 4 5عمهطط  Musée des Arts et Metersماى قطع محفوظ تصميمها اي متحل الفن   اريا

مهطط ريوتينتو حفظت اي أماكن مهتافة كما ُ عرض لاحعا وك لك اي تارتااايا محفوظ  متحل النعل  جاتاااكو  اتااا انيا ع

رن الأول الميندن (ا ه ه المناجم التي تعع اي المعاطعات الرومانية عأكارها اي إتااااااا انيا(  دأ العمل  ها من   داية الع6 7

 ا ١١قل العمل ايهاوحتى العرن الاالث الميندن حيث تو

 

 السواقي التي أعُيد ترميمها: 

 سواقي منجم ريوتيتنو: 

من أوائل التااواقي التي تم اكتشااااها تااواقي منطعة ريوتنيتو  اتاا انيا  وهي منطعة تمتد من سزنالكولار  العرب من إشاا ياية 

إلا اي أضاايق الحدود ام توتااع ايها  إلي الجوتااتريل اي ال رتغال  هضااعت لاحكم الروماني ال ن لم يتااتغل مناجمها  دايةً 

م(ا مُار ماي تاك التواقي اي مواقع متعددة من منطعة ١4-قاما٢٣التعدين حتي وصات لعمة أممالها اي مصر أغتطا ع

م 4.5٢م  4.648 منطعة اياون الشااااااامالية ماي زول من التاااااااواقي ي اغ قطرهما  ١886( مار مام ١المنجم كالآتيک ع

( محفوظة اي الأرشاااايل التاريهي لم تااااتااااة مناجم ريو تينتو 8ضاااااعاً عمهطط  ٢٢اهل  ـاااااااااا وكنهما معتاااامان من الد

مام ٢؛ ع١٢(Afrtع عا من ال رونز ٢7اي نفا المنطعة مُار ماي محورين لزول سهر  ـااااااااااااا  ١889(  هدا ها  ١٣ضاااااااا عتم إ

ن التااااااواقي اي حالة زوجاً م ١4اي منطعة اياون الجنو ية مُار ماي  ١9١٠( مام ٣(؛ ع٢صااااااورة  -لامتحل ال ريطاني 

مهطوطة اي الأرشيل التاريهي لم تتة  - ٣ضاعا داهايا عصورة  ٣٠م  ـ 4.5٢م و 4.56تيئة جداً تتراوح أ عادها  ين 

ضااااااااعااً من  ٢7م و4.65أزوال من التاااااااواقي  اأ عااد  8مُار ماي  ١9٢١إلى ماام  ١9١9( من ماام 4؛ ع١4ريو تينتو( 

تراع الماد  ٣المجمومة رقم  –ل مجمومة ممل واحدة تعمل ماى راع الماد ( تشاااااااك4( وع٣ال رونزا وكانت المجمومة ع

م  إ ن اااالمجمومتااان تعمنن ماى راع الماااد متااااااااااااة ٢9.6م  والمجمومااة الاااانيااة تراعاا  متااااااااااااة 5١.8متااااااااااااة 
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رجي حجيرة  الإطار الها ٢4م  ـااااااااا 4.59 منطعة اياون الجنو ية مُار ماى تااااقية  ١9٢8( مام 5(؛ ع9اعمهطط ١5م4.8١

ناة  ية من وجودها دمم ور ط ق غا ية والتي يُظَن أن ال ماد كما مار ماى مجمومة من الح ال والعوارض الهشااااااا  لراع ال

حجيرة  ٢5م و ـااااااا 4.١٣ منطعة مازا  ننز مار ماى تاقيتينک الأولي  ١9٢8( مام 7-6ا ع١6تصريل المياه  جوار التاقية

 - ١١عمهطط  ١8وهي المحفوظة  متحل ول ا حجيرة هارجية ٢4ـااااااااااااا م  4.٣٠والاانية  ١7هارجية ع الأرشااااااايل التاريهي(

 (ا 4عصورة 

 

 ساقية ريوتينتو المرممة والمحفوظة في متحف ولبا: 

 -لهشاااب م  مصااانومة  الكامل من ا4.٣٠تم ترميمها من مدة أجزاد من تاااواقل مهتافة مار مايها اي نفا المنجم  العطر 

دام المتااامير الهشاا ية اي جميع وقد تم اتااته -عية الأجزاد من الصاانو ر العرو الصاااب والأضاانر من هشااب ال اوط  و 

نع المحور داهل العرو الصاااب من ا ل رونز أنحاد ال ناد لأن المتااامير الحديدية تصاادأ  تاارمة اي الظرول الرط ةا صااُ

 ٢4وجد الحواملا ي محاط  أر عة متاااامير موازية  ممود المحور ل  تصاااميم مر ع مع نهايات متاااتديرة ليتاااهل تا يتها اي

تاقية  لمجول اضاعا اي صورة ت ادلية  ين العرصين الصا ين من جهة ومن الجهة الأهرو ماتصعين  الإطار الهارجي لا

متندها  الماد تما ولها اتحات من جهة واحدة اعط  ما يتيل ا x١8  ١5ما ة متتطياة أ عادها الداهاية  ٢4من الداهل إلى 

 ا١9ام تفريغها اي قناة تصريل المادمن حوض التاقية التفاي 

 -طار الهارجي ومحور التاقية الأضنر والإ -ن هشب ال اوط  الكامل مإنها مصنومة -١ما تم رصده من ه ه التواقيک 

أزوال حيث يعوم كل زول  تجميع المياه  إنها تعمل اي-٢ اتااااتاناد  عض الأمااة كان المحور ايها مصاااانوماً من ال رونز؛ 

تفاها مند الدوران ام تفرغ مياهها اي تاقية التي تعوم  تجم Uقناة تصريل ماي شكل حرل  من حوض أ يع  اي يحيط  ال

لدقيعة الواحدة لترا( اي ا 86.4جالون ع ١9حوض الطا ق الأماى ام تتكرر العمايةا والماد ال ن تراع  التااااقية الواحدة   

تاقية تم تحديدها  مراماة العمق ال ن يصل إلي  الإ٣.56متااة  تاقية لراع طار الهارجي لم  وهي متااة أقل من قطر ال ا

تاقية حتى لا يت ب هدر الماد تفاي مع ارتفار متااة وضع قناة تصريل المياه من محور ال المجمع  الماد من حوضها ال

ا كما مُار ٢٠جالون اي التامة الواحدة وهي كمية ضهمة ٢٣٠٠   و التالي زول من التواقي تيراع كمية من الماد تتاون 

 ا ٢١ماى دلو من ال رونز اقترح لوزاين أن  يعود إلى تاقية تعمل  نظام التنتل الحديديةاي منطعة ريوتينتو 

 

 ساقية دولاكوثي: 

ترة من العرن تعود التااااااااقية إلى الفترة التاريهية لامنجم الروماني لمعاطعة جولل  وياز وتحديدا منجم دولاكواي اي الف

ما الإطار الهارجي م ارة من أجزاد معوتااااااة يرت ط  عضااااااها ٣.٣5٣ا ا التاااااااقية قطره٢٢الأول إلى العرن الااني الميندن

لداهاي   عض من طريق الضغط مكونة مشرين حجيرة هارجية كل منها مزود  فتحتين ماى جان يها ويعتم محيط التاقية ا

 (5صورة  - ١٢عمهطط  ٢٣ واقع حجرتين لكل قطار  أن أن لاتاقية مشرة قطامات اعط

 

 ني:ساقية المتحف البريطا

مار ماى التاااااااقية اي منجم ريوتينتو وتم إهداد أجزائها لامتحل ال ريطاني ال ن قام  ترميمهاا التاااااااقية مكونة من قرو 

صاب وأضنر وإطار هارجي كاها مصنومة من الهشب وتظهر العاب اي الإطار الهارجي  عد ترميمها  فتحتين أمامية 

 ا ٢4وهافية
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 الاكتشافات والأبحاث الحديثة: مناقشة عمل ساقية المناجم في ضوء 

من اتحة  التاااواقي التاااا عة هي  ات ماب هارجية تعمل ماي راع الماد من طريق تدويرها  العوة ال شااارية  ويتجمع الماد

لنور يعمل ماي االعا ة إلى داهاها ام يتم إاراغها مره أهرن مند راعها اي قناة تصااااريل المياه من نفا الفتحةا ولأن ه ا 

قية التاانتاال د  كميات ك يرة ولكن ليا لمتااااات مالية  اعد كان اقتراح لوزاين ال ن ر ط وجود الدلو  وجود تاااراع الما

تعمل تاك الدلاد  مع ولاً لفترة طوياة  لكن  عد المزيد من الاكتشاااااااااات اي المنجم لم يُعار ماي أار له ا النور ل لك ر ما

ل وقتها أنها لمياه المراومة  وقد وُجد اي أحد المواقع  الفعل ح ال رُجّ كأومية تضااااال للإطار الهارجي لمضااااامفة كمية ا

ا ولحل متألة المتااات العالية لراع المياه حيث لا يراع ٢5لدمم قناة تجميع المياه  ولا ترو ال احاة تعارض  ين الاتتهدامين

٪ من ٢5إلى  مياه مند دوران التاقية تصلقطره مع حتاب نت ة لهدر ال ٣/4ه ا النور الماد إلا لمتااة تصل تعري ا الي 

ماى من  الكمية المراومة  تم العمل ماى وضاااع تاك التاااواقي ماى ممرات مائاة حتى يتمكن كل زول من راع  لاطا ق الأ

 ا ٢6مع حفر  ئر يناتب حجم زول التواقي

داهل  ها الهارجي أو  الجرنحركة التاااااااقية كما  كر ايتروايوا تعتمد ماى تدوريها  اتااااااتهدام الأقدام إما ماى تااااااطح

وضااع (  لكن أ عاد التاااقية هنا أصااغر من تاااقية ايتروايوا مما لا يتاامل  ١٣محيطها الداهاي كما هو موضاال عمهطط 

كيل يتم مامل داهاها حتي إن كان صغير الحجم  كما أن تطل التاقية أماا  دون  روز هارجية ولا يمكن الجرن ماي  ا

تاقية تعتمد ماى انث هطواتک تدوير العجاةک وأين يوضع  تاقي-١العاملک إة حركة ال -٢ة التي تم تفريغها لاتو  اتحات ال

الماد تُداع إلى أماي لتفريغهاا و التالي يجب  اتحات محماة -٣الفتحات الموجودة اي مكان تجمع الماد وتتتعد لملد الماد  

امل  الجهة لعوو مع الفتحات الممتائة مما يجعل وضاااااااع العداع التااااااااقية من مكان الفتحات التي تم تفريغها حتى تتوازن ا

 (  6ا عصورة ٢7درجة هو الوضع الماالي 45الفارغة من العاب الهارجية وداع  لاتاقية  زاوية 

جل أن  كان يتم م اي المتوتط  امن المر4.٢٠نظرًا لحجم التاقية الك ير  النت ة لامرات الضيعة الهاصة  المناجم  حوالي 

ر وجود أرقام م نا ها  اى كل أجزاد اي الهارل ام نعاها أجزاد منفصاااة وتركي ها داهل ال ئر المهصااو لها  وه ا ما يفتااّ

ترقيم كل قطعة  اعد امت ر أن هناك نمو جاً أصااااياً لنظرية أهرو  -ولأول مرة  -طرح  ا لكن ويتااا رل٢8تااااقية متحل ول ا

الرجور لرقم  وأتاااتااياً مرقماً يتم ماى أتاااتاا  إنتال التااواقي المتعددةا ولأن ه ه التااواقي معرّضااة لادمار ايمكن  تااهولة

ا نتيجة ٢9ة سهروميم تاااقية متحل ول ا  محور تاااقيالعطعة وإنتاجها وإمادة تركي ها  تااهولةا وقد تأكدت تاك النظرية  عد تر

ماب التاقيتين  اعد ه ا الترقيم أو تجاها  اي ترميم تاقية المتحل ال ريطاني  واي إمادة رتم تاقية دولاكواي  اعد ظهرت

لواحدة من ا  فتحات ملد وتفريغ الماد من الجهة الأمامية والهافية  و لك  عكا تااااااااقية ريوتينو  متحل ول ا  ات الفتحة

لاحتيال جهة واحدة اعطا وما يجعل تااااااقية متحل ول ا هي الأصااااال مامة هو اكرة مدم هدر الماد  اوجود اتحتين معناه ا

تكاب المادا وما جعا  من المرجل وجود قناة تصريل واحدة لكل زول تواقي  لوجود قناتين لتصريل الماد ومزيد من ان

ماد ايهما لإيصااااااااالهما إلى ح ماد المهدر مند نعطة تجيتم تجميع ال يل كمية ال ميع  من وض الطا ق الأماى هي اكرة تعا

ناة التصريلا أو التاقيتين وله ا أيضا كانت التاقيتين يدوران اي اتجاهين متعاكتين لامحااظة ماي اتجاه واحد لاماد اي ق

نور أهر  و  إ ن اه ا يرجّل وجودر ما كانت تااااقية دولاكواي تعمل كتااااقية منفردة وليا اي أزوال مال تاااواقي ريوتينت

ا تااااقية من التاااواقي منفردة من مجمومة شااا   الجزيرة الأي رية  ولكن لعدم وجود أن نمو ل شااا ي  ان يوجد تأكيد  عك

  المتحل ال ريطاني التي تعود إلى منطعة مناجم ريوتينتو والتي لم يُعار  ها إلا ماى أزوال من التواقيا 

م  عوة ٣.56جالون من الماد متاااااة  ٢٣٠٠وأهيراً  معارنة كمية الماد المراومة اي التاااامة التي ت  لها سلة التااااقية وهي 

م اي التااااامة يتضاااال أن التاااااقية هي الآلة الأاضاااال لاتااااتهدامات ١.١6لتر من الماد متااااااة  9.6٠٠مامل واحد معا ل 

 المناجما 
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 النتائج: 

 اقي من متمار أرهميدا لترمتها وقدرتها ماى راع كميات أك ر من المادااضل الرومان اتتهدام التو

 يُحتمل وجود هطأ اي ترميم تاقية المتحل ال ريطاني وتاقية دولاكوايا 

 درجةا 45وَضع العامل الماالي لداع التاقية يكون ماى الجهة الفارغة منها  زاوية 

 

 التوصيات: 

كتشااااااااات منطعة حدياة لامناجم الرومانية ومعارنتها دوما  العديم منها  مع تت ع ايجب الاتااااااتمرار  متا عة الاكتشااااااااات ال

اجم ريو دولاكواي هاصاااااة الرومانية منها لإا ات أو نفي وجود نور سهر من التاااااواقي غير المتعارل مايها اي منطعة من

 تينتو  ات انياا 

 
 منطقة مناجم ريوتينتو  (1خريطة )

Domínguez A. Delgado ، 2011 

 
 ساقية التيمبانيوم (1مخطط )



 2021وفمبر ن                    العدد الثلاثون              –المجلد السادس  –الإنسانية عمارة والفنون والعلوم مجلة ال

771 

 
  ساقية ذات علب على الإطار الخارجي (2مخطط )

 
  الساقية ذات السلاسل (٣مخطط )

 
 سواقي سان دومينجو مرتبة في ممرات منحدرة (٤مخطط )

DOMERGUE, C.; BINET, C; BORDES, J.H. 1999: 
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 صورة أرشيفية متخيلة لساقية ساو دومينجو (٥مخطط )

DOMERGUE, C.; BINET, C; BORDES, J.H. 1999: 

 
 صورة أرشيفية لسواقي سارسيس  (٦مخطط )

STEVENSON, A.S. 1875 
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 صورة أرشيفية لساقية تارسيس (٧مخطط )

STEVENSON, A.S. 1875 

 
  1٨٨٦صورة أرشيفية لساقية  (٨مخطط )

Domínguez ,A. Delgado ، 2011, 

 
 سلسلة سواقي فيلون الجنوبية.  (٩مخطط )

Domínguez ,A. Delgado ، 2011, 
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 ساقية. 2٨والمكونة من  ٣مخطط بالمر وشرح للساقية التي وجدت ضمن المجموعة  (10مخطط )

PALMER, R. E. 1926-1927: 
 

 
 والمحفوظة حاليا بمتحف ولبا.  1٩2٨مخطط بالمر لساقية  (11مخطط )

PALMER, R. E. 1926-1927: 
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 ساقية دولاكوثي  (12مخطط )

George C. Boon and Colin Williams. (1966 

 

 
 ساقية تمبانيوم بداخلها عامل لدورانها  (1٣مخطط )
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 الطنبور  –مسمار ارخميدس  ( 1صورة )

 
 ساقية المتحف البريطاني  (2صورة )

https://research.britishmuseum.org/research/collection_online/collection_object_details.aspx?objectId=46

partId=1&3621 

 
 1٩10صورة لساقية عام  (٣صورة )

Domínguez ,A. Delgado ، 2011, 

https://research.britishmuseum.org/research/collection_online/collection_object_details.aspx?objectId=463621&partId=1
https://research.britishmuseum.org/research/collection_online/collection_object_details.aspx?objectId=463621&partId=1
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 ساقية متحف اولبا (٤صورة )

https://www.visit-andalucia.com/one_post.php?id=135&title=huelva-archaeological-museum 

 
 سواقي دولاكوثي ( ٥صورة )

https- museum.wales media 3859 L_017T-DOLAUCOTHI-WATERWHE.jpg 

 

https://www.visit-andalucia.com/one_post.php?id=135&title=huelva-archaeological-museum
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 طريقة دفع الساقية  (٦صورة )

Domínguez ,A. Delgado ، 2011,  
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- Béatrice Cauuet The Dolaucothy Gold Mines, Carmarthenshire (Wales, U.K.) , Technical 

Report · April 2000 ,63 
2 3 - The Dolaucothi Drainage Wheel.Author(s): George C. Boon and Colin Williams.Source: 

The Journal of Roman Studies, Vol. 56, Parts 1 and 2 (1966), pp. 122-127 
2 4https://research.britishmuseum.org/research/collection_online/collection_object_details.aspx 

?objectId=463621&partId=1 
2 5 Luzon1968,112 

26 - George C. Boon and Colin Williams,The Dolaucothi Drainage Wheel,JRS 56,  

27 - DOMERGUE, C.; BINET, C; BORDES, J. H. 1999: “La roue de Sâo Dominguos...Op. cit. 
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