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 مقدمة

 
 Rocky Coasts بسلاال  العلالا الخليةية Rock Fallتعد عملية تساقط الكتل  الخليةية 

مل  الماوللاعال الم مللة التل  لتتللل اعتبللان العديلد ملل  البللاللي  عللر مسللتا  العللالا  ةتباط للا 
الاليق بيطة العلل اتةاجع يلط السلال ع عل ال عللر ت ديلدوا  ةاار ا بلةاد بسلبة بجا يلة 

ياخللة مللع ت ايللد  5002ع 8991ل كمللا لللدل بالمعطيللة بلل  عللام    لللاا  معللدادلللدال ا يلل 
ا ييللةل االتلل   الآاعللةأعلداد السللا لي  االمخللطابي  المتللةددي  علللر سللال  معطيللة عجيبللة بلل  

ليلل كلا  ي اةولا أخبلل م  أوا المعاطق السيالية  بالسال  الشلمال  الرةبلر بل  مخلةع 
ا   اذللل     ا لة 200سلبتمبة  ملا ييلةة مل  ن - غسلط أ - ياليلا -ياميلا  يل   شل اة نياعيلا

 5002ع ابعلللد تطلللاية سلللال  المعطيلللة سلللياليا  بدايلللة مللل  علللاا 5002-8992بللل  التتلللةل مللل  
   ا للللةا ع 8000أخللللبو يلللل اة المعطيللللة ياميللللا  يلللل   الشلللل اة ا ةبعللللة السللللابية مللللا ي يللللد علللل  ن

ة اليلدمال السليالية الميتلتلة  اذل  عتيجة تابي   ألف  ا ةا  سعايا  850بمتاسط عاا بلغ علا ن
عللدد ملل   إقامللة بالمعطيللة ملل  قبلل  اليللا مي  علللر العشللاط السلليال  بلل  ملاب للة مطللةار  مللل 

عشللا داةال الميللان بللاق سللطو ال وللبةع  اأسللت  سللطو ووللبة  ألعللي  ملل  الكابيتةيللال أعلللر اا 
عشللا باق للاع  ل سللتةالةعجيبللةع اتشللجية سللطو ال وللبة اتللابية مياعللد يشللبية  ا عللا ماقللف اا 

ع اتطلاية الشلاط   الةملل  بالمعطيلة ااسلتيعابا  علداد كبيللةل للسلياةال المتلةددل عللر المعطيلة
ع ة البللة بم ا ستمتاعم  السا لي  بعد تع يتا المستمة اتابية الشماس  با ليدمة ملبر 

. امللل  المعللللاا أ  وعلللا  ع قلللة الييلللة للرايلللة بلللي  كللل  مللل  العللللل امماةسلللة واايلللة السلللبالة
بسلاال  العلالا الخليةية بخلتة عاملةع  ع االتساقط الخيةي ام  للا التةاجلع السلالل البلةي
ع بتلللل  العمليلللال اللللل ل تملللل  أولللا الةكلللا   معطيلللة عجيبلللة السللليالية بخلللتة ياخلللة اسلللال 

ع االتل  تبلدأ بعللل ية للعلل البلةي للسلاال  الخليةيةا ساسية الت  تياا علي ا الداةل المرل
اف البلةيلللة املللا يتبع لللا مللل  للللدال التسلللاقط الخللليةي اتةاجلللع ج  للل  ا ملللااق ليااعلللد الجلللة  

للسال  الخيةيع يلي ا اعتيا  اللطاا الخيةي العاتج ع  عملية التساقط بتعل  ا ملااق املا 
يلللتمين عع لللا مللل  تيلللاةال بلةيلللة خلللاة عطلللاق الشلللاط   اليةيلللةع للللا تجلللدد داةل العللللل 

اف البلةية مةل أية   . Sunamura, 1973, pp. 6-7ن البلةي ليااعد الجة 
 الدراسات السابقة :
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م  عددل الدةاسال الت  تعاالل عملية التساقط الخيةي بالساال  الخيةية بما تتومعا ت
اللجة الجيلةي  التياين الستل  بخياة  MacFadyen, 1930ن علل اتةاجع سالل  اأوم ا دةاسة

علللل ا ملللااق   Shepard and Grant, 1947ن المةجللاع  لللبعن جلل ة البلللة ا لمللةع دةاسللة
داةل تآك  الةؤا  بااسطة العلل البلةيع   Cotton, 1952aن بالسال  الجعاب  لكاليتاةعياع دةاسة

  May, 1971ن تييلليا التسللاقط الخلليةي االعااملل  المتلكمللة بيللاع دةاسللة  Ritchie, 1963دةاسللة ن
اف ذال التكايعللال الطباشلليةيةتةاجللع الجلل علللل   Vita-Finzi and Cornelius, 1973ن ع دةاسللةة 

اف البلةية بااسلطة الةيايلالع دةاسلال اف 1973ن المتعلددل أعلااا Sunamura الجة    عللل الجلة 
  الترذية ا ستةجاعية اع قت ا بعلل ا مااق البلةيةع علاا 1976البلةية بااسطة ا مااقع عاا ن

اف البلةيلة اقلال ا ملااقع علاا1977ن داة ا ملااق بل    1982bن   الع قة بي  علل قااعلد الجلة 
افع دةاسة آليال الإع يا ل الخيةية الساللية األةوا ب    Edil and Vallejo, 1980ن علل الجة 
عللل الخلياة السلاللية بكاليتاةعيلاع دةاسلة   Emery and Kuhn, 1980ن أجل ا  المعللدةع دةاسلة

 ,Shepard and Kuhnن علللل الخللياة بسللال  أعجليللا ببةيطاعيللاع دةاسللة  Robinson, 1980aن

 Davies andن تطاة علل ا قاا  البلةية االمس ل ب  سال  جاا  بكاليتاةعياع دةاسلة  1983

Williams, 1985  ن تطللاة ألللد الك للاف البلةيللة بلل  شللما  ايللل ع دةاسللةTjia, 1985   عمليللال
اف العلللل السللالل  ععللد أقللدا  Carter, 1988ن التيللاين بااسللطة بللةي ا مللااقع لللا دةاسللة ا الجللة 

العماذق الكلاةادا ب   باستيدااتللي  أيطاة التساقط الخيةي   Pfeiffer, 1990ن البلةيةع دةاسة
التسلللاقط الخللليةي  بعمليلللة تلليللل  االتعبلللؤ  Azzoni, 1995ن ملاكلللال التسلللاقط الخللليةيع دةاسلللة

تييللليا عملللاذق التسلللاقط الخللليةي ل لللل    Rammer, 2010ن عملللاذق ةياوللل ع دةاسلللة باسلللتيداا
  بعاد.ا
 

 أهداف البحث :
 إلر تلييق العديد م  ا وداف أوم ا : ب  معطية الدةاسة ي دف البلل

 8992مل  ن التعةف علر أوا م ملو التسلاقط الخليةي بسلال  المعطيلة يل   التتلةل-
بالمعطيللللة  ا قتخلللاديةلملللا بللل  ذلللل  مللل  أوميلللة بللل  تلديلللد مسلللتيب  ا عشلللطة   5085

 ياخة  تعمية العشاط السيال .
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  التعللةف علللر كابللة اليللا  المسللببة للتسللاقط الخلليةي االتةاجللع السللالل  بالمعطيللة لتللر
يمك  اولع اللللا  ال  ملة للللد أا عللر ا قل  للتيليل  مل  العللل االتسلاقط الخليةي 

 ب  المستيب .
  سللعة 81التعللةف علللر أوللا م مللو داةل العلللل المللاج  بسللال  المعطيللة يلل   بتللةل ن  

أ  يبلر للا سللال  المعطيللة  بلل  تلديللد المةللللة التطاةيللة المتاقللعلمللا بلل  ذللل  ملل  أوميللة 
 ساا  علر المد  ال مع  اليخية أا الطاي . 

   تلديلللد التتلللةل ال معيلللة التللل  اسلللترةقت ا داةل العللللل الملللاج  الةاوعلللة بللل  تشلللكي  سلللال
االتتللةل ال معيللة التلل   المعطيللةع املل  لللا تاقللع شللك  اطبيعللة داةل العلللل المللاج  التاليللة

   أ  تسترةق ا ب  تشكي  سال  المعطية الا بشك  تيةيب .يمك
  ةسلا يةيطللة  وللا اليطاعللال الجةبيللة المؤولللة للتسللاقط علللر المللد  ال معلل  اليخللية لمللا

أل ب  ذلل  مل  أوميلة عللر ليلال السلا لي  ياخلة  أ  ولذا التسلاقط يمكل  أ  يللدل بجل
 .5002ع 8991ابشك  سةيع كما لدل عام  

 
 : مراحل إعداد البحث

 مة وذا البلل معذ بدايتا لتر خاةتا الع ا ية بمةللتي  ة يسيتي  وما :
 : مرحلة العمل المكتبي 

تا ي   وذن المةللة قةا ل العديد م  الدةاسال السابية عل  التةاجلع السلالل  االتسلاقط 
 الخيةي بج ال ميتلتة م  ساال  العالا الخيةية.

 : مرحلة العمل الميداني 
 بإعللدادوللر أوللا يطللاال إعللداد وللذا البللللع اقللد بللدأل معللذ قيللاا البالللل  تعللد وللذن المةللللة

ةسالة الماجستية ع  جياماةبالاجية الجةاف البلةية ب  السال  الشمال  الرةب  ليل تا 
م ل لللة ملللا تتعلللةن للللا المعطيلللة مللل  أيطلللاة العللللل االتسلللاقط الخللليةي بللل  التتلللةل مللل  

ميداعيلة تةكل ل بل  مع م لا بل  بخل    ع اقد تلا الييلاا بلإلعر عشلة دةاسلة8999-8991ن
الخلليف لتللر يمكلل  إجللةا  الدةاسللة بلةيللة تامللة ابعيللدا  علل  أمللااق بخلل  الشللتا  المت طمللة 
االت  تعاق إلر لد كبية عملية الييا  الماةبامتةي االتخاية التاتاغةاب ع اقد تا التةكيل  

 ي   مةللة العم  الميداع  علر الجااعة الآتية :
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 ت الجرفية التي خضعت للدراسة الميدانية :اختيار القطاعا 
كملا  متلةا   502  قطاعلال جةبيلة خليةية بمعلد  قطاعلا  االلدا  لكل  1تا ايتيلاة ن

 بل   ع اقلد ةاعل  بل  ايتيلاة ولذن اليطاعلال أ  تكلا  معتشلةل8ب  الجدا  ةقا ن
االمتمللللة بلل  السللال  الشللمال  ناليطللاع كابللة سللاال  المعطيللة سللاا  كاعللل عشللطة 

 ع أا شلللبا 1 ع ناليطلللاع ةقلللا 2  الشلللمال  الشلللةق  ناليطلللاع ةقلللا االسلللال  2ةقلللا 
 ع أا ساكعة االمتملللة 8عشطة االمتمللة ب  السال  الجعاب  الشةق  ناليطاع ةقا 

 ع االسلال  الجعلاب  الرةبل  ناليطلاع 3ب  السلال  الشلمال  الرةبل  ناليطلاع ةقلا 
ا يع للا علللر كابللة أعللااع ع كمللا ةاعلل  بلل  ايتيللاة وللذن اليطاعللال كللذل  ت 5ةقللا 

جيا  خللاة البلللة سللاال  المعطيللة سللاا  كاعللل ذال ةخلليف شللاط   معلللدة تللدةي
ع  ع أا ذال ةخلليف شللاط   أبيلل  تمامللا  نسللال  الخللياة ةنسلال  الخللياة أ 

كملللا بللل  الشلللك  ةقلللا  اذلللل أا مععدملللة الةخللليف الشلللاط   نسلللال  الخلللياة ق  
ل ملددل م  قااعلد الجلةاف   ع مة لديدية علر مسابا85تا اوع ن اقد ع 8ن

الييللا  الللداةي ل للذن  لللا - أمللاا كلل  قطللاع العتللي  -البلةيللة ععللد وللذن اليطاعللال 
علر ميداة العللل  تعةفال بريةالمسابال اتسجي  ميداة الترية الذي يطةأ علي ا 

 البلةي ب ا.
 : القياس الميداني الدوري 

اأسللطو الطباقيللة المعتشللةل  تللا قيللا  ا بعللاد الماةبامتةيللة  ع مللة التااخلل  االشللياق
عجيبلللةع اكلللذا قيلللا  اةتتاعلللال معطيلللة بكلابلللة عاليلللة بالااج لللال الجةبيلللة مللل  سلللال  

اليطاعال الجةبية ااعلداةات ا اأشكا  ا علداة الة يسية لما بل  ذلل  مل  أوميلة كبيلةل 
ب  التاقع بأكلة اليطاعلال الجةبيلة المعةولة للتسلاقطع كملا تلا قيلا  اتسلاع ةخليف 

للل  الممتلد أملاا قااعلد الجلةاف البلةيلة ااعللداةن كمؤشلة لميلداة التةاجلع الك الشلاط  
ع علل ال علللر قيللا  ا بعللاد الماةبامتةيللة الميتلتللة لسللال  المعطيللة بلل  مةللللة سللابية

للكتللل  الخللليةية المتسلللاقطةع اميلللداة تلةك لللاع كملللا تلللا الييلللا  شلللبا السلللعا  لميلللداة 
 لتساقط الخيةي.الكل  العاتج ع  عملية االج    ا التةاجع 

 التصوير الفوتوغرافي الدورى لساحل المنطقة : 
الجةبيلة تا تيخيص مجماعة م  الخلاة التاتاغةابيلة لكل  قطلاع مل  اليطاعلال 

  ذل  تعةوا بعد الميتاةل الت  يوعل للدةاسة الميداعية برن الع ة ع 
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ع كملا للتساقط الخية ع أا عدا تعةولاع اقلد تلا ولذا التخلاية مل   اايلا متعلددل
تمل المتابعة الداةية أيوا  لسال  المعطية ككل  لتسلجي  أيلة تريلةال ماةبالاجيلة 

 قد تطةأ عليا اذل  ب  ك  دةاسة ميداعية تا اليياا ب ا.
 

 المصادر الخرائطية والفضائية للبحث :
الخلللادةتي  عللل   52000: 8ع امييلللا  20000: 8تللا تلليللل  اليلللةا ط الطباغةابيلللة مييللا 

داةلع 8992ة العاملللة للمسلللالة علللاا المخلللةيال ي لللة  ع 8918سلللالة العسلللكةية باليلللاوةل عللللاا الم اا 
الخادةل ع  وي ة المسالة الجيالاجية المخةية  800000: 8بجاعة اليةا ط الجيالاجية مييا  

 . كما تا ا ستعاعة بمخدةي  ة يسيي  م  الخاة التوا ية اوما :8911عاا 
 خللعاع مللة البياعللال الي اولل الة يسلل  ا ا  المخللدة GeoEye  اوللذن  81/8/5085 بتللاةي

الاعي ملا  عسلا 20الخاة أال ما ذال دقلة مكاعيلا  م تجاةيا بعاعي   لالبياعال تتابة بخاة 
الخاة ب  عم   م  العاعيةقد تا ا عتماد عل  وذن ا  علليليةمتة مةبع 8ذال دقا مكاعيا 

 لدال.ما ي  بي  الدات ا لتس ي  العم  االتعةف البخةي عل  الا 

 اليملة الخلعاع   الالللاع  ولا بياعلالة يس   المخدةLand Sat 7   89/3/5002بتلاةي 
 متلة مةبلع لليليلة 82بلدق مكاعيلا   او Band 8 Panchromaticم  الباعد الباعكةامات  
 . UTM Zone 35Nعل  الع اا العالم   ا  او  مخللة إلدالي

 

 موضوعات البحث :
 .اسةماقع الداد معطية الدة  أولًا :
 .جيالاجية معطية الدةاسة ثانياً :

 .التساقط الخيةي اطةق تسجيلا ثالثاً :
 .اليا  المس الة ع  العلل البلةي بالمعطية : رابعاً 

 .اليا  المس الة ع  التساقط الخيةي بالمعطية خامساً :
 .امةال  تطاةن الميتلتة بسال  معطية عجيبة ديعامية التساقط الخيةي سادساً :
 .داةل العلل الماج  اتطاة سال  معطية الدةاسة : سابعاً 
 .معد ل التساقط الخيةي المتاقع لدال ا بمعطية الدةاسة ثامناً :
  .الللا  الميتةلة لللد م  التساقط الخيةي االتةاجع السالل  بالمعطية تاسعاً :
   .العتا ج االتاخيال عاشراً :
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 .موقع وحدود منطقة الدراسة :أولاً 
ر لغلةة مديعلة مةسل ة عجيبة السيالية علر سال  البلة ا بلين المتاسلطتيع معطي

 520 822 ملع دا لةل عللةن° 51 000 522اذلل  ععلد تيللاطع يلط طلا   كلا 52ةار بعللا لمطل
اذل  وم  ما يعةف بإقليا السال  الشلمال  الرةبل  الممتلد جياماةبالاجيلا  بيملا بلي  ° 38

 . اتمتلد معطيلة 5الليبيلة بل  الرلةة نشلك  ةأ  العجم  ب  الشةق لتر اللداد المخلةية 
مللل  طلللا   %0.5متلللةا ع بعسلللبة   تتعلللد   8553عجيبلللة بمت ام لللا السللليال  بطلللا  عللللا 

ع اتشللية اليةيطللة 5كللا 0712بإجمللال  مسللالة بلرللل علللا السللال  الشللمال  الرةبلل  ككلل ع ا 
  متللةا   50طيللة ااةتتاع للا نأكلللة ملل  المع لمعطيللة عجيبللة إلللر شللدل اعلللداة سللطو الكعتاةيللة

باليسلا ا اسلطع  اا عللداةباليسا الشمال  الشةق  االجعاب  الشةق  ب  لي  يي  ا ةتتاع 
 كمللا تشللية يةيطللة ا عمللاق  يللادل العمللق البلللةي أيوللا  باليسللا الشللمال  الشللةق  االجعللاب 

العلللل البلللةي ب مللا بلل  لللي  ييلل   تةكلل   للاوةال إلللرالشللةق  ملل  المعطيللة اوللا مللا أد  
 وو باليسا ا اسلط مملا أد  إللر تةكل  أشلكا  ا ةسلاة البللةي بلا نشلك العمق بشك  اا

3.  
 

نعجيبلللة ع بإعلللا   ياجلللد إجابلللة مللللددل للللد   ا سلللاب لللذا  اعللل  أسلللباة تسلللمية المعطيلللة
المس الي  ع  العشاط السليال  بالملاب لةع اا   كلا  الباللل يلة  مل  اج لة ع لةن الجرةابيلة 

 عالية الطبيعية اوما :أ  وعا  أمةي  يمي ا  المعطية م  ال
  التيللا  ميللان الع للة العذبللة المتدبيللة بلل  ااد  عجيبللة ألعللا  الجةيللا  السلليل  معميللان البلللة

المالللللة اامت اج ملللا معلللا  بللل  لاللللة بعيلللة ةا علللة اعجيبلللةع اا   كلللا  ولللذا ا ملللة قللللي   ملللا 
  .يلدل

  االت  عتجل تعدد اتعاع أشكا  السطو الطبيعية ذال المعا ة الي بة بخياة المعطية
ياخللة  ا مللااق البلةيللة اعااملل  العلللل  علل  ةللللة عملل  طايلللة لعااملل  العلللل البلللةي

السلللطلية معلللذ آ ف السللعي  كاعلللل ملخللللت ا الع ا يللة ولللا عيللل   اليللاةي ياخلللة  الةيللار
 اعلل وذن الخياة ب ذن ا شكا  العجيبة.

 نال ذي  ا مةي  بسال  معطية عجيبة وا بلق ألد عجا ة الطبيعة 
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االتةاجللع  علل  أسللباة ايتيللاة معطيللة عجيبللة علللر اجللا التلديللد لدةاسللة التسللاقط الخلليةيا 
بيللط إلللر أوميت للا الكبيللةل بلل  مجللا  السلليالة الشللاط ية ليللل تعتشللة ب للا  بلل  يةجللع اب لل السللالل 

 ع أا بسلبة شل ةت ا بل  2الساال  الةملية بجاعة الساال  الخيةية كما يتوو م  الشك  ةقا ن
ليل تا العلاة علر معبد للمل  ةمسي  اللاع  يمجد بتالاتا بمعطية أا  لتاةيييةمجا  السيالة ا

الةيا المجااةل لسال  المعطيةع أا بسبة كاع لا تملل  علةا  السلاال  الخليةية بل  مخلة كملا 
أ  وللذا ا يتيللاة لللا يكلل  بللالطبع اليللد المخللادبةع إعمللا جللا  ا يتيللاة بعللا  علللر سللببي  ة يسلليي ع 

للة التاخلة الت  تملة ب لا داةل العللل البللةي بل  مع لا قطاعلال المعطيلة االتل  أال ما وا المة 
يعيب ا مباشةل مةللة التسلاقط الخليةي االتل  إ  بلدأل بلل  تتاقلف عللر الملد  ال معل  اليخليةع 
الاعي مللا التتللاق الكاسللو لليللا  الم اجمللة علللر لسللاة اليللا  المياامللةع اوللذي  السللببي  ومللا ملللا 

كابية امجدية إللر للد كبيلة لدةاسلة التسلاقط    سعة اور عمة الدةاسة اللالية81م  بتةل ن يجع 
بالمعطيةع االتاخل  إللر مؤشلةال اليلا ق كميلة أاليلة يمكل  ا عتملاد  الخيةي االتةاجع السالل 

عجيبللةع متللر بللدأل   معطيللة علي للا بلل  اوللع تخللاة للمةللللة الجياماةبالاجيللة السللابية لسللال  
التاليلللة لسلللال   ةالجياماةبالاجيللل  مللل  ي ل لللا أيولللا  التعبلللؤ بالمةلللللة كملللا يمكللل امتلللر اعت لللل  

 عطيةع متر ستبدأ   امتر ستعت    الم
 

 .جيولوجية منطقة الدراسة: ثانياً 

  للاة معطيللة عجيبللة بخللاةت ا الةاوعللة إللل  عخللة المياسللي  ا اسللط  يةجللع بدايللة تللاةي 
التلل  تأيللذ ملللاةا   Monoclineميلل  ليعمللا تعةوللل المعطيللة ككلل  إللل  إلللد  الطيللال ألاديللة ال

االتلل  عجللا عع للا بللةا   نطيللة ةأ  أبللا  وللا  عامللا  ملل  الشللما  الشللةق  خللاة الجعللاة الرةبلل 
 50ميدمال ال وبة المياسيعية ب  خاةل لابال قاةية يخ  اةتتاع ا ب  بعن المااولع إللر 

مسلللة أمتلللاة يللل   مسلللتاان الللللال  بعللللا ي متلللةا ع ابيلللداا عخلللة ال الاسلللي  ااةتتلللاع البللللة عللل 
ماجلللة الطريللللا  الت علللدةي غمللللةل مياولللا اليطللللاع ا دعلللر  لللللد ا اديلللة الجابللللة ناادي ال للللا  
المعللةاف ملليللا  بللاادي عجيبللة  مكاعللة مللا يعللةف بالمخللة اليليجلل  لللاادي عجيبللةع ابعللد لبللال 

سلللعة السلللابية  بلللدأل ميلللان البللللة تعيلللد تشلللكي   2000مسلللتا  البللللة ععلللد مسلللتاان الللللال  نبتلللةل 
اف بلةيلللة جااعلللة ولللذا المخلللة اتلال لللا ع أا بمععلللر آيلللة إخلللبا  مللل  لابلللال قاةيلللة إللللر جلللة 

جاعبيللة امسلل ل خلليةية اللابللال الياةيللة بالخللبرة البلةيللة بلل  خللاةل ك للاف بلةيللة ابجللاال 
 ل ا ع وذا اقد تواةبل الآةا  لا  الخداع الت  تعةولاغيةوا
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 ا.5ا بدقة مكاعية 81/8/5085بتاةي   GeoEyeالدةاسة الميداعية اخاة اليمة الخعاعر  المصدر:
 تا يع مااقع اليطاعال الخيةية الميتاةل علر ا عماط الميتلتة لساال  المعطية. ( :1شكل )

 

  
 .بالسال  الشمالر الرةبرالماقع العاا لمعطية عجيبة  ( :2شكل )
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 .SRTMبياعال ةاداةية الدةاسة الميداعية ا  المصدر:  

 .معطية عجيبةماق اا ةتتاعال بر ا ع ( :3شكل )
 

 
 ا.5ا بدقة مكاعية 81/8/5085بتاةي   GeoEyeالدةاسة الميداعية اخاة اليمة الخعاعر  المصدر:

 .معطية عجيبةبر الخيةية الساال  الةملية ا تا يع  ( :4شكل )
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  El-Shzly, 1964, P. 144; El-Senussy, 1968, P. 94ن مل  معطيلة عجيبلة بتل  للي  أكلد كل 
تلألة امتللداد لابلة ووللبة عجيبلة بلل  اتجاو لا ملل  الرلةة علللا الشلةق بلةكللال تخلدعع عجللد أ  

  قللللد عتلللل  ذللللل  تمامللللا  ليللللل لللللا يسللللتد  علللللر أيللللة أدلللللة 9ع ص 8912ع نلسلللل  أبللللا العيعللللي 
جياماةبالاجية لذل ع اا   كا  ذلل    يمعلع مل  تسلجي  بعلن الخلداع إللر الشلةق مل  معطيلة 

 . Taha, 1973, P. 135ن ة ا بينعجيبة اتلديدا  ععد معطي
 

أما بالعسبة للةااسة االتكايعلال الجيالاجيلة السلا دل بالمعطيلة ب ل  تعتمل  إللر عخلةي  
   علر العلا التال  :2جيالاجيي  بيط اوما كما ب  الشك  ةقا ن

  عخة المياسي  ايمللا تكايعلال ال ولبة المياسليعية الم لاوةل لسلال  المعطيلة الابت لا
اف بلةيللة عشللطة اتتللألف ملل  الشللمالية  التلل  تشللةف علللر سللال  البلللة بلل  خللاةل جللة 

 الماة  المياسيعر.
 :  عخة ال الاسي  اأوا ةااسبا و 

 اف البلةيلللةال الةااسلللة الشلللاط ية الةمليلللة ع ياخلللة  ععلللد ممتلللدل ععلللد قااعلللد الجلللة 
مل   %12ليل يبلغ إجمال  مسلالت ا عللا  لمخة اادي عجيبة المدي  البلةي
 المعطية. إجمال  مسالة

  اللطلللللاا الخللللليةي العلللللاتج عللللل  عمليلللللة التسلللللاقط الخللللليةيع اذلللللل  أملللللاا غالبيلللللة
 اليطاعال الجةبية بالمعطية.

 كاللخلللر االةملللا  اليشلللعة المعتشلللةل بشلللك   الةااسلللة ال اا يلللة االادياعيلللة اللديللللة
ملل   %32اتشللك  علللا  يللاص بللر اليطاعللال الللدعيا ملل  ا اديللة الجابللة بالمعطيللة

 ية. مجماع مسالة المعط
 

أمللا بيمللا يتعلللق بالم للاوة البعيايللة الخللرة  بخللياة المعطيللة كالشللياق االتااخلل  ب لل  
تعتشللة بكلابللة شللديدل بمع للا مللا وللا ةأسلل  امع للا مللا وللا أبيلل  اأيوللا  مللا وللا ما لل  اقللد عشللأل 
أغللللة ال للل  عيلللة عمليلللال الشلللد االولللرط التللل  تعةولللل ل لللا ال ولللبة المياسللليعية بمعطيلللة 

اليخللا ص الماةبامتةيلللة للتااخللل    5اياولللو الجللدا  ةقلللا ن عجيبللة بللل  عخللة المياسلللي ع
  باخلل   بمتاسللط بلللغ باخلل   خلليةيا  لكلل  85بمعطيللة الدةاسللة ليللل بلللغ عللددوا ن الخلليةية
ع كملا متلةا   0.52متلةا ع اأعماق لا  0.50ع ااتساعات ا متةا   2.2كما بلغ متاسط أطاال ا قطاعع 

 بيية االما لة.تبايعل اتجاوات ا بي  التااخ  الةأسية اا 
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  ا.5ا بدقة مكاعية 81/8/5085بتاةي   GeoEyeالدةاسة الميداعية اخاة اليمة الخعاعر  المصدر:

 .جيالاجية معطية عجيبة :( 5شكل )
 

 اليخا ص الماةبامتةية للتااخ  الخيةية ما عة :( 2جدول )
 .علر اليطاعال الخيةية الميتاةل

 
 متوسط الطول العدد رقم القطاع

 (م)
 متوسط الاتساع

 (م)
 متوسط العمق

 (م)
 الاتجاه

8 - - - - - 
 ما   0.82 0.5 9.8 5 5
 ةأس  0.52 0.51 2.3 8 3
 أبي  0.89 0.89 2.8 3 2
 ةأس  0758 0.82 3.2 3 2
 ةأس  0.1 0.28 88.0 3 1

 رأسي 1.5 1.22 33 12 المجموع
  1225 1.21 5.5 2 المتوسط
 .قيا  ميداع  المصدر:
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بالعسلبة  سلطو الطباقيلة ب ل  أكللة الم لاوة البعيايلة اعتشلاةا  بل  خلياة المعطيلةع أملا 
اف الةأسللية االمعليللة  اولل  تميلل  بلل  مع م للا تجللان البلللة اوللا مللا اععكلل  علللر   للاة الجللة 
بمعطيللللة  اليخللللا ص الماةبامتةيللللة  سللللطو الطباقيللللة  3بالمعطيللللةع اياوللللو الجللللدا  ةقللللا ن

ع كملللا بللللغ لكللل  قطلللاع   سلللطلا  1.3ن ا  بمتاسلللط بللللغ  سلللطل20الدةاسلللة ليلللل بللللغ علللددوا ن
  متللةا ع كمللا تبايعللل 0.51  متللةا ع اأعماق للا ن0.85ع ااتسللاعات ا ن  متللةا  179متاسللط أطاال للا ن

اعلللداةال وللذن ا سللطو ببعولل ا يميلل  خللاة البلللة االللبعن يميلل  خللاة اليللاب ع االللبعن 
  .8الآية ذال ميا  أبيية نخاةل 

 
 ماةبامتةية  سطو الطباقية ما عة اليخا ص ال :( 3جدول )

 .علر اليطاعال الخيةية الميتاةل
 رقم
 القطاع

 العدد
 متوسط 
 الطول م

 متوسط
 الاتساع م

 متوسط
 العمق م

 اتجاه
 الميل

 خاة البلة 0.58 0.88 9.1 9 8
 خاة البلة 0.82 0.82 1.2 1 5
 أبيية 0.35 0.82 1.5 2 3
 خاة الياب  - - - - 2
 خاة البلة 0.23 0.80 1.2 88 2
 خاة الياب  0.21 0.55 80.0 50 1

  1.67 1.72 41.7 51 المجموع
  1.27 1.12 6.9 8.3 المتوسط

 قيا  ميداع  المصدر:
 

 .التساقط الصخري وطرق تسجيله: ثالثاً 
التسللللاقط الخلللليةي السللللا د بمعطيللللة الدةاسللللة وللللا ألللللد أبللللة  أشللللكا  لةكللللة الكتلللل   يعللللد

تلل  اللةكلة التل  تععل  اعتيلا   Mass Movement ية بخلتة عاملةالخيةية بالسلاال  الخلية 
الكتلل  الخلليةية ملل  أعلللر المعلللدة إلللر أسللتلا بسللبة قللا  الجاذبيللة ا ةولليةع اولل  عمليللة 

 .Trenhail, 1987, Pن علللر قللدة كبيللة ملل  ا وميللة بيمللا يتعلللق بتطللاة السللاال  الخلليةية

مباشة للكتلة الخليةية عللا قاعلدل  . ام  المعةاف أ  التساقط الخيةي يستل ا سياط 104
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ع أا اع  ق لا عللر ااج لة المعللدةع اولذا ال أي اةتكا  ل ا بااج لة المعللدةالمعلدة دا  لد
 Steep Rock يتطلللة بالوللةاةل أ  تسلليط تللل  الكتلل  ملل  أاجللا خلليةية شللديدل ا علللداة

Faces لةكلة الكتل     اجلاد ع قلة الييلة بلي  دةجلة ا عللداة اعاعيلة1الشك  ةقا ن اياووع
  يسللادوا °30ن الخلليةية السللا دل علللر المعلللدةالع با علللداةال الطتيتللة التلل  يبلللغ متاسللط ا

  يسلللادوا عملللط الكتللل  °22ن عمللط الكتللل  الخللليةية المتدلةجللة بلللبط ع اا عللللداةال المتاسللطة
سللللادوا عمللللط الكتلللل  الخلللليةية   ي°12سللللةيعا ع اا علللللداةال الشللللديدل نالخلللليةية المتدلةجللللة 

  اولا اللعمط °90قطة ا عللداةال الشلديدل جلدا  نع ب  لي  تساد الكت  الخيةية المتساالياب ل
السللا د بلل  معطيللة عجيبللة ع للةا  لشللدل اعلللداة جللةاف المعطيللة كمللا سلليل  الللذكة ععللد دةاسللة 

 اليطاعال العةوية ل ذن الجةاف.
 

 
 After, Luuk, 2003.  

 .ا علداة بدةجةاع قت ا  ا عااع الة يسية للةكة الكت  الخيةية :( 6) شكل
 

  عللر للدال تلل  العمليلة ععلد أعلال  811ع ص 8992ايؤكد نملمد خبةي ملسلاةع 
اللابللال الخلليةية شللديدل ا علللداة االجة بيللة ابياخللة  تللل  المتللألةل بللع ا التااخلل  المتشللابكة. 

ةيللةع تعاتللتا وللذن العمليللة بخللاةل بجا يللة بلل  لللاا  معللدادلع ادا  تللدي  أي عاملل  ملل  عااملل  ال
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ع الكلل  يمكلل  ا سللتد   علللر  ملل  لللدال ا بدةاسللة شللك  الكتلللة املل  العللادة ةؤيت للا بلل  الليلل 
المتسلللاقطة ادةجلللة تألةولللا بعمليلللال العللللل اللديللللة مللل  ليلللل الخلللي  ادةجلللة ا سلللتداةل املللد  
ا يللت ف اللللاع  ليشللةت ا الياةجيللة امطابيت للا علللر اليمللة ا خلللية ل للذن الكتلللة. ايةجللع أوميللة 

سللاقط الخلليةي ةغللا خللرة أبعللاد الكتلل  الخلليةية العاتجللة إلللر أعللا أكلللة أشللكا  لةكللة الكتلل  الت
ع اتكتل  الإشللاةل عللر سلبي  المللا  إلللر أ  ا  بل  مع لا سللاال  العلالا الخليةيةالخليةية اعتشلاة 

بعلن الدةاسللال قلد أاولللل أ  علدد السللياط الخليةي بلل  سلال  كيعللل بلإعجلتةا قللد بللغ أكلللة 
اةغلا كبلة ولذا العلدد إ  أ  الكاتلة ييلة بلأ  ولذا العلدد  8100علذ علاا سياط خيةي م 20م  

ع اقللد تتااتللل ألجللاا اأا ا  الكتلل   Trenhail, 1987, P. 104ن  بللد أعللا أقلل  بكليللة ملل  الليييللة
الخللليةية العاتجلللة عللل  التسلللاقط بللل  سلللاال  العلللالا الميتلتلللة بعللللر سلللبي  المللللا  تلللا تيلللدية ا   

كجللاع اقللد  522بلل  يللليج ماةجةيللل بجعللاة شللةق إعجلتللةا بعلللا  إلللد  كتلل  الطباشللية السللاقطة
متللة دايلل  ميللان البلللةع كمللا بلللغ معللد  التسللاقط يلل    310تلةكللل بعللد السللياط لمسللابة علللا 

. اليييللة ا مللة أعللا بالإوللابة  Hutchinson, 1972ن سللعة  سللياط خلليةي لكلل  عللاا 88بتللةل ن
الدةاسال الميتلتلة عللر اجلاد أشلكا  أيلة  للتساقط الخيةي السا د بمعطية الدةاسة بيد ةك ل 

أولا ولذن   Sunamura, 1992, P. 221ن م  لةكة الكت  الخيةية بالسلاال  الخليةيةع اقلد للدد
الت  يتا م  ي ل لا للدال اعل  ق اتل لج  Landslidesا شكا  ب  ك  م  ا ع  قال الخيةية 

ط الكتلل  الخلليةية مللع لللدال ليللل تسللي Topplingللكتلل  الخلليةيةع ااعيلل ة الكتلل  الخلليةية 
االيطللل   Rotationalاةتكلللا  ل لللا بياعلللدل الجلللة ف ألعلللا  لةكت لللا  سلللت ع اذلللل  بعاعيلللا اللللداةاع  

Planerن أ ع بل  للي  ةكل -1ن كملا بل  الشلك  ةقلا ع اأييلةا  التلدبق الخليةيTrenhail, 1987, 

pp. 104-114   ع اقللللاا يةي اداةن بللل  تطلللاة السلللاال  الخلللية عللللر أوميلللة ا عيللل ة الخللللية
ع ااعيللل ة الكتللل  Flexural Topplingبتيسللليما إللللر علللدل أعلللااع لاعايلللة اوللل  ا عيللل ة الملتلللاي 

ع BlockFlexural Topplingع للا ا عيل ة الملتلاي للكتل  الخليةية Block Topplingالخليةية 
ع Slide Base Topplingع ااعيل ة قاعلدل المع للق Slide Head Topplingااعيل ة ةأ  المع للق 
 Tension Crackع اأييللةا  اعيلل ة شللياق الشللد Slide Toe Toppling ااعيلل ة أقللداا المع لللق

Toppling ا ملللللة أ  وعلللللا  أةبعلللللة طلللللةق يلللللتا  اااقلللللع ة -1كملللللا ولللللا ماولللللو بالشلللللك  ةقلللللا ن
استيدام ا عللر مسلتا  العلالا لتسلجي  التةاجلع السلالل  بل  السلاال  الخليةية سلاا  كلا  ولذا 

  :Sunamura, 1973, pp. 14-15ن   او  كما يل التةاجع ج   ع أا كل
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   ناستيداا اليةا ط اليديمة االمسو الميداع  اللديل كما بع  ك  مKawasaki, 1954; 

Valentin, 1954; Yajima, 1964  . اآيةا 

  ن اسللتيداا اليللةا ط اليديمللة االلديلللة كمللا بعلل  كلل   مللSteers, 1951; Yamanouchi, 

1964a   اآيةا.  

  ن اا أسلاة المسو الميداع  ب  أعااا ميتلتة كما بع استيدWilliams, 1956  . اآيةا 

  ن استيداا التخاية التاتاغةاب  ب  أعااا ميتلتة كما بع  ك  ملShepard & Grant, 

1987; Byrne, 1963; Zenkovich et al., 1965  . اآيةا 

 
  لسال  المعطية معتملدا  اقد استيدا البالل ب  وذا البلل المسو الميداع  شبا الداة 

التخاية التاتاغةاب  لتسجي  تطاة التساقط الخيةي بالمعطيةع عل ال  ب  ذل  علر أسلاة
علللللر ا سللللتعاعة بللللاليةا ط الطباغةابيللللة االخللللاة التوللللا ية اا   جللللا ل بلللل  مةتبللللة لاعيللللة بلللل  

 ا ومية بعد المسو الميداع .
 

 
 الخيةيةأشكا  لةكة الكت  بالساال   : أ، ب(-7شكل )

  Sunamura, 1992, Trenhail, 1987نعي   ع  ك   م 

 (ب) )أ(
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 .القوى المسئولة عن النحت البحري بالمنطقة: رابعاً 
ةجلللع الج  للل   ابللل  ميلللدمت ا تتعلللدد اليلللا  المسللل الة عللل  العللللل البللللةي بالمعطيلللة نالت

ع ابيمللا يللل  ع التيللاةال البلةيللةع مللد  المللد امللا يتبع للا ملل  إذابللة بلةيللةع ةذاذ ا مللااقا مللااق
 دةاسة ل ذن اليا :

 
 الأمواج : (1

تعتبة ا مااق البلةية م  أوا عاام  العلل البلةي ب  ساال  العالا الخيةية بخلتة 
للخللياة ع بسللبة الوللعف البعيللاي االليلالللاج  امللة اسللال  معطيللة عجيبللة بخللتة ياخللةع

الطباقيلللةع  طوملللة التااخللل  اأسللل ملللا يتعللللق بكلابلللة أع ياخلللة المشلللكلة ليلللط سلللال  المعطيلللة
بل  ماولو ع ال علر قال ا مااق الت  تش دوا المعطية ياخة  ألعلا  بخل  الشلتا  كملا ولا 

  اللللذي يشلللية إللللر أ  8ع ابلللالمللق ةقلللا نبلللر ملللللق الخلللاة التاتاغةابيلللة  5الخلللاةل ةقلللا ن
 0.2المتاسط الشل ةي  ةتتاعلال ا ملااق بالسلال  الشلمال  الرةبل  بخلتة عاملة تتلةاار بلي  

ب  ش ة ماة ع كما بلغ المتاسط السعاي  قل  اةتتلاع  متةا   5.0ب  ش ة أغسط  إل   متةا  
اوعلا   متلةا   8.28ع ب  لي  بلغ المتاسط السلعاي  عللر اةتتلاع للأملااق متةا   0.18للأمااق 

كمللللا لللللدل بلللل  يللللاا  2.2بعللللن ا يللللاا التلللل  تشلللل د أمااجللللا  قايللللة قللللد يخلللل  اةتتاع للللا إللللل  
متةا  كما لدل بل  يلاا  3.12ع اعلا 51/88/5000ا  ب  ياا متة  2.0ع اعلا 88/2/5000
 Egyptian Navalن 53/3/5000-55متلةا  كملا للدل بل  يلام   3.2ع اعللا 51/8/5000

Forces, Final Report, 2002 . 
 

اتعلللد ا ملللااق ال داملللة وللل  السلللا دل أملللاا سلللاال  المعطيلللة ككللل  بلللدلي  ملللا تشلللية إليلللا 
العلللللل بالمعطيللللة  أشللللكا   ملللل  أ  مسللللالة 1بالشللللك  ةقللللا ن اليةيطللللة الماةبالاجيللللة للمعطيللللة

تشللكلما ي يللد علل  عخللف مسللالة المعطيللةع اقللد تةكلل ل بالسللاال  الياةجيللة للمعطيللة االمتمللللة 
بلللل  الجللللةاف البلةيللللة العشللللطةع ا ةخللللتة الشللللاط يةع الك للللاف البلةيللللةع التجللللاال الجاعبيللللةع 

ا ةسللاة بتشللك  مسللالة تيلل  علل   المسلل ل الخلليةيةع اللتللة الاعا يللة اغيةوللاع أمللا أشللكا 
ع    الةمليللةع المسللطلال المديللةاتتةكلل  بالسللاال  الدايليللة الملميللة اأوم للا الشللااط العخللف

  اجللاد ل لللة أعللااع ملل  العلللل المللاج  9الكلبللا  السللاللية اغيةوللا. ايتبللي  ملل  الشللك  ةقللا ن
 :او  كما يل  للسال  الخيةي العشط بالمعطية 
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  .داعيةالدةاسة المي المصدر:

 .اليةيطة الماةبالاجية لمعطية عجيبة :( 8شكل )
 
 

  
 .ا عااع الل لة م  العلل الماج  ب  سال  معطية عجيبة :( 9) شكل
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  النحت الرأسيVertical Erosion : 

يتةكلل  عملل  العلللل الةأسلل  إمللا ملل  أسللت  إلللر أعلللر كمللا وللا اللللا  بأسلليف الك للاف 
أسلت  بأسلطو أةخلتة الشلاطر ع امل  أولا م لاوة البلةية بالمعطيةع أا م  أعلر إللر 

بأسلليف  Blow Hole للدال العللل الةأسل  بمعطيلة الدةاسلة كل  مل  الليلاة ا عتجاةيلة
 Shoreاالت  تساعد بيما بعد علر تساقط تل  ا سيفع االلتة الاعا ية ك اف المعطية

Potholes  الشاطر الت  تتشك  باق أسطو أةختة. 
  النحت التراجعيHeadward Erosion : 

عتيجلللة عجلللار  يعشلللأ العللللل التةاجعللل  بالااج لللال العليلللا مللل  اللابلللال البلةيلللة بالمعطيلللة
بعللن المسللي ل الما يللة الخللريةل ملل  شللق طةيي للا بللاق سللطو ال وللبة لتعلللدة عبللة 
اليطاعللال الجةبيللة ملل  أعلللر إلللر أسللت  لتللؤدي إللل    للاة مللا يشللبا المسللاقط الما يللة 

التلل  تعملل  علللر علللل التكايعللال الليعللة ملل  ااج للال  Coastal Water Fallsالسللاللية 
اف البلةية لتسيط بعد ذل  التكايعال العليا الخلبة المةتكل ل بلاق التكايعلال الليعلة  الجة 

علر العلل الذي يتا   Sunamura, 1976, P. 6ن  بتيادوا الدعامة الخيةيع اقد أطلق
اف البلةيلة بعللل الجلداا  الما يلة ع ايسلاعد عللر للدال Rill Erosion بااج لال الجلة 

إللللل   50/85بالمعطيللللة غلللل اةل ا مطللللاة الشللللتاية ياخللللة  التتللللةل ملللل   العلللللل التةاجعلللل 
ملل  مجملاع المطلة السللعاي  %15.2عللا  ليلل بللغ عسللبة تةكل  المطلة بتللل  التتلةل2/8

بالمعطيللة بالإوللابة إلللر اجللاد بعللن ا يللاا التلل  تشلل د أمطللاة بجا يللة بلل  المعطيللة كمللا 
مل  مجمل   %22بعسلبة عللا  ملا 12.2ليل سيط عللا  55/88/8921 لدل ب  ياا

ملللاع عللل ال عللللر ا عللللداة العلللاا  831.1مجملللاع المطلللة السلللعاي بالمعطيلللة اللللذي يبللللغ 
 لسطو ال وبة بمعطية عجيبة خاة قطاعال اللابال البلةية.

  النحت الأفقيHorizontal Erosion: 

 بمعطيلللة الدةاسلللة اوعلللا  العديلللد مللل يعلللد العللللل ا بيللل  ولللا أولللا أعلللااع العللللل البللللةي 
 العاام  المؤلةل ب  مد  عشاط العلل ا بي  ب  المعطية او :

 .طاقة ا مااق اقات ا 
  . التاةق المد 
 . طباغةابية السال 
 .يخا ص الخية 
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يبي  معد ل العللل البللةي بل   الذي  80االشك  ةقا ن ع 2الجدا  ةقا ن م  ايتوو
  أ  متاسط العللل السلعا  قلد تلةاار بلي  5085-8992م  نسال  معطية عجيبة ب  التتةل 

علللاا بللللغ  تاسلللط ع ابم2  سلللا بللل  اليطلللاع ةقلللا ن50  إللللر ن3ن ع 5نخلللتة  بللل  اليطلللاعي  ن
 ع ام  تللي  بياعال الجدا  يتوو ما يل  :سعة/  سا9.5ن
 

 . 5085-8992ن م  التتةلمعد ل العلل البلةي ب  معطية عجيبة ي    :( 4) جدول
 

 النحت خلال مقدار القطاع رقم
 سنة )م( 17

 السنوى المتوسط
 )سم( للنحت

8 871 8070 
5 - - 
3 - - 
2 5702 8578 
2 372 5070 
1 575 8579 

 55 9235 مجموع
 922  العام المعدل

 .قيا  ميداع  :المصدر
 
 االسللبة بلل 5085-8992  علتللا  بلةيللا  يلل   التتللةل ملل  ن3ع ن 5يسللج  اليطللاعي  ن لللا   

ذللل  يةجللع إلللر اجللاد شللااط   ةمليللة كليتللة أمللاا قااعللد وللذي  اليطللاعي  بلل  الاقللل الللةاو  
ليااعلللدوما امللل  للللا اسلللتيبا  جةاب ملللا ترذيلللة  اولللا ملللا للللا  دا  اخلللا  العللللل البللللةي

اللللا  تاقللف العلللل البلللةي ب مللاع اا   كللا  وللذا   يلللا  دا   ابطبيعللةاسللتةجاعية سللالبة 
 عشاط عاام  اعمليال العلل الياةي. تعةو ما للتساقط الخيةي بسبة

 أكلللة اليطاعللال تعةوللا  للعلللل البلللةي ليللل بلللغ متاسللطا  وللا  2اليطللاع ةقللا ن يعللد
ذلل  يةجلع إللر قللة اتسلاع الةخليف الشلاط   ااجلاد  بل   ساع االسبة 50.0ن السعاي

ةااسلللة ةمليلللة الخلللاال بلللاق سلللطلا اولللا ملللا يعللل   مللل  قلللدةل ا ملللااق البلةيلللة عللللر 
دي بسبة استيداا وذن الةااسة كمعاا  للعللل اولا ملا أد  إللر اسلتيبا  العلل الياع

بيااعلد ولذن  يوذا اليطاع ترذية اسلتةجاعية ماجبلة امل  للا عشلاط العللل البللة  جةاف
 الجةاف.
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 اوللا  سللاع 85.9المع للاة لللديلا  ن  1نميللداة العلللل البلللةي السللعاي باليطللاع ةقللا  بلللغ 
التتلللةل مللل   بللل  مع ملللاتةكللل   قلللدللللل البللللةي ا بلللذل  للللاع  أكللللة اليطاعلللال تعةولللا  للع

ع االسلبة بل  ذللل  8991علاا   اذلل  قبل  للدال التسلاقط الخليةي بل 8992-8991
 للا عيةجع إلر استيبا  جةاف وذا اليطاع ترذية استةجاعية ماجبلة قبل  عمليلة التسلاقط

ج  لدال التساقط عتيجة اجاد لا بعد االماجبة السالبةبي   متأةجلةترذية استةجاعية 
 أماا سال  اليطاع. م  الخياة المتساقطة

 

  
  عجيبة معطيةسال   ب المتاسطال السعاية للعلل البلةي  :( 11) شكل

 .علر اليطاعال الستة ما عة
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 المعةوللة  المكشللابة  وللم  السللاال  الخلليةية 8الللةغا ملل  اقللاع اليطللاع ةقللا ن علللر
ع   سلا80.0ا  ولعيتا  بللغ ميلداةن نقد سج  علتا  بلةيا  سلعاي أعا إ  داما  ل جاا ا مااق

أملللاا  ممتلللدشلللاط   ذال لابلللة بلةيلللة نجلللةف الجللل ة   ةخللليفايةجلللع ذلللل  إللللر اجلللاد 
ولذا  قاعلدلملا تةتلة عليلا تكسلة ا ملااق الم اجملة ععلد  اولاقااعد جةاف وذا اليطاع 

الجللةاف  قااعللد إلللر وللعيتةاتعةوللا المسللتمة للتةاجللع البلللةي بلل  للي  تخلل   الجلةف
 . اوةلالم الة يسية

 سللعة االسللبة /  سللا85.8سللج  علتللا  بلةيللا  وللعيتا  عسللبيا  ن بيللد  2لليطللاع ةقللا ن بالعسللبة
ال للدا   ملل  معللاا  يلللانمتللةا   ا  53ن الشللاط   ةخلليتااتسللاع  ع للابلل  ذللل  يةجللع إلللر 

بيللال إلللر  الاخللا مللا قللل  ملل  قللدةل ا مللااق علللر  اوللا علخللاال  - ةمللا الميتلتللة ن
 جةاف وذا اليطاع. قااعد

 
العللللل البللللةي بللل  سلللال  معطيلللة  مجمللل   اللللذي ياولللو 2ةقلللا ن الجلللدا مللل   تبلللي اي

 يل  : ما  سعة 81بتةل ن ي  عجيبة ب  قطاعات ا الستة 
 8992لليطلللاع ا ا  عجلللد أ  إجملللال  العللللل البللللةي بلللا يللل   التتلللةل مللل  ن بالعسلللبة-

ةل مل  تل  ساع اقد لال  أ  مع ا العلل البلةي قد سج  بل  الت810قد بلغ ن  5085
مجم  العلل البللةي   %20  ساع بعسبة تيتةة م  ن11  ليل بلغ ن5003-8991ن

علللا للللل  تبلللغبعسللبة  ع  سللا21  بعخللية ن5085-5002التتللةل ملل  ن يلي للاباليطللاعع 
العلل  ملل  أبللة  م للاوة العلللل البلللةي ب للذا اليطللاع  عمجملل  العلللل البلللةي باليطللاع
 إللللد  اتاسللليع  بللل  تعميلللق 5085-8992ن مللل  التتلللةلعجلللار ا ملللااق البلةيلللة يللل   

 يتولو مل  الخلاةل ةقلا كما لديلاتلايل ا إلر ك ف بلةي  باليطاعالتجاال الجاعبية 
  .59ن

 ول  ذةال العللل البللةي بل  اليطلاع السلاد  بإجملال  8991-8992التتلةل مل  ن تعد  
  ل لة أةباع مجماع العلل البلةي باليطاع يل علا  تبلغ  سا بعسبة 810بلغ ن علل

يللللا سلللطو الةخللليف الشلللاط   بللل  ولللذن  إللللر  ايةجلللع ذلللل  5085-8992التتلللةل مللل  ن
 التتةل م  الكت  الخيةية المتةاكمة أماا سال  اليطاع.

 ولل  ذةال العلللل البلللةي 5003-8991لليطللاع الةابللع لللال  أ  التتللةل ملل  ن بالعسللبة  
 بسلال  ةيالبللالعلل  مجم  عخف تبلغ  سا بعسبة 805بلغ ن عللباليطاع بإجمال  
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عللللا  ب لللاميلللداة العللللل البللللةي  للللغ  ليلللل ب5085-5003التتلللةل مللل  ن يلي لللا عاليطلللاع
 .% 30بعسبة ت يد ع  ن سا  11ن

 8992لليطللاع اليللام  بيللد بلللغ إجمللال  العلللل البلللةي بللا يلل   التتللةل ملل  ن بالعسللبة-
اليطاعللال التلل  تعةوللل للعلللل البلللةي بسللال   أكلللة  سللاع اوللا بللذل  320  ن5085

مجمل  العللل البللةي بسلاال  اليطاعلال  مل  % 20بعسبة تيتةة مل  ن اذل طية المع
اقللد  عالعشللطة التلل  يمللة ب للا سللال  اليطللاع المةللللةذللل  يةجللع إلللر  بلل  سللبةالسللتةع اال

  سللا 821  ليللل بلللغ ن5085-5002تةكلل  مع للا العلللل البلللةي يلل   التتللةل ملل  ن
-8991اعع يلي ا التتةل مل  ن % م  مجم  العلل البلةي باليط22ن م  تيتةةبعسبة 
العلللللل البلللللةي  مجملللل ملللل   % 32علللل  ن ت يللللد  سللللا بعسللللبة 852  بعخللللية ن5003

 باليطاع. 
 

 العلل البلةي ب  اليطاعال الستة م  سال  معطية عجيبة إجمال  :( 5) جدول
 .نسا  5085-8991  ي   التتةل م

 
 السنة

 مجموع 2112 2115 2113 1997 1996 القطاع

8 0 50 11 51 21 810 
5 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 
2 0 31 805 0 11 502 
2 0 31 852 35 821 320 
1 90 10 50 0 20 550 

 935 311 61 312 163 91 مجموع

 قيا  ميداع  :المصدر

 
  88يبلي  الشلك  ةقلا ن كملامعطيلة عجيبلة  سلاال علر ما سبق بإعا يمك  تيسيا  ابعا 

  إلر ل لة قطاعلال ة يسلية 5085-8992ي   التتةل م  ن االعلل البلةي ب  عشاط لسة
 او  :
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 اليطاعال الساللية الياةجيلة مل   اتشم  : سنة(/سم 15ساحلية نشطة ) قطاعات
أكلللة  راولل عنالسللاال  المكشللابة  بلل  السللاال  الشللمالية الشللةقية االمتمللللةالمعطيللة 

 الم اجمة. البلةية قا ماا اتجان علر ا  ب  ميان البلة اتعامد اليطاعال بةا ا  

 اتشللم  اليطاعللال السللاللية الجعابيللة  : (ساانة/ساام 11ساااحلية شاابط نشااطة ) قطاعااات
م  المعطيلة اول  للاع  أكللة قطاعلال المعطيلة تعميلا  بل  ميلان البللة  الشةقية االجعابية
 علر اتجان ا مااق الم اجمة. اتعامدا  

 تللا  بلةيللا  علللر الإطلل قع اليطاعللال التلل  لللا تشلل د عل اولل  : ساااحلية ساااكنة قطاعااات
اليطاعللال السللاللية الدايليللة الملميللة ملل  م اجمللة ا مللااق الم اجمللة ملل  قبلل   اتشللم 
ع الشللمالية الرةبيللة ل بلل  السللاا االمتمللللة عاادي عجيبللة ناادي ال للا  الشللةق   جللاعب 

 أكلة اليطاعال تاغ   ب  الياب . او االرةبية  عاالجعابية الرةبية

 

 
 ا.5ا بدقة مكاعية 81/8/5085بتاةي   GeoEyeسة الميداعية اخاة اليمة الخعاعر الدةا المصدر:

 
 تخعيف ساال  معطية عجيبة لسة معد ل العلل البلة .   ( :11شكل )
العللللل الملللاج  بسلللال  معطيلللة عجيبلللة مياةعلللة  متاسلللطال  1ةقلللا ن الجلللدا  اياولللو
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 الخياة الجيةية. ذال ببعن ساال  العالا الخيةية ا ية 
 

 .بسال  معطية عجيبة مياةعةالعالا الخيةية  بساال  البلةيمعد ل العلل  :( 6) جدول
 

 الصخر نوع الإقليم
 النحت معدل

 )متر/سنة(
 المصدر

 Matthews, 1934 0.3 طباشية  اعجلتةا - ياةكشية

 Sorensen, 1968 0.2-0.3 طيعر مياسيع  لجة كاليتاةعيا - جةي  ساعتا

 Byrne, 1963 0.1 ةملر مياسيع  لجة الشمالية أاةيجا 

 Yamanouchi, 1964a 0.1-0.3 ةملر ب ياسيع  لجة اليابا -واةعاماشر

 Kawasaki, 1954 8.8-0.2 طيعر ب ياسيع  لجة اليابا  - بياباجاةا

 اللالية الدةاسة 0.5-ختة جية  مياسيع  لجة مخة - عجيبة سال 

 Modified  After, Sunamura, 1976ن
 
 ودلائل النحت البحري في منطقة عجيبة : شراتمؤ 

العديللللد ملللل  المؤشللللةال االللللد    الجياماةبالاجيللللة علللللر عشللللاط العلللللل البلللللةي  وعللللا 
االتسللاقط الخلليةي بلل  العديللد ملل  ج للال السللال  الخلليةي بلل  معطيللة عجيبللة االمتمللللة بلل  

 اجاد عدد م  أشكا  السطو الساللية او  كما يل  :
 
 الجانبية : الفجوات 

باليسلا  غالبيت لا تيلع   بجلاال80معطية عجيبة ن ب  الجاعبيةتسجي  العديد م  التجاال  تا
عبلاةل عل  تجايتلال عمييلة يلتا علت لا  او  سال  المعطية م  الشةق  االجعاب  الشةق  الشمال 
يتولو مل  اليطاعلال العةولية بل   كملااو  ذال أقساا ل لة  البلةية الجةاف اااج البيااعد 

سللتلية أا مللا يعللةف بأةوللية  لابللة -  نلابللة علايللة أا مللا يعللةف بسلليف التجللال 85ا نالشللك  ةقلل
 كل    عشلاط إللرأا ما يعةف ببط  التجال ع اتشية تلل  العاعيلة مل  التجلاال التجال  قاع -التجال 
باجلاد  لاوةل  تتمي  اللابال العليا لتجلاال المعطيلة الخيةي ليل االتساقطالياعدي  العللم  

للتساقط ب  أيلة لل لة بتعل  الجاذبيلة  المعةوة Visorخيةية المعلية شديدل ا علداة الشةبال ال
ايمكل  تخلعيف  عبجلاال المعطيلة غالبيلةا ةوية اوا ما يد  علر مةللة الك الة الت  تملة ب لا 

 بجاال المعطية إلر عاعي  ة يسيي  وما :
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 عشلللأل بسلللبة اتيلللع ععلللد قااعلللد الجلللةاف البلةيلللة اقلللد  منخفضاااة المنساااوب : فجاااوات
ولللذن اقلللد تميللل ل   يلللةالتجايلللة الما عمليلللةبتعللل   الإذابلللةالعللللل الملللاج  اعشلللاط عمليلللة 

  اأسليت ا شلديدل ا عللداة نأكللة مل  المتلة ااةتتاع لا بشلدل تعمي لاالعاعية مل  التجلاال 
  .3  أسطو نخاةل 1الميددل بعدد كبية م  أسطو الطباقية ن

 بعن ا ليلا   ب أمتاة  عشةلقد ي يد ع  اتيع علر اةتتاع  عالية المنسوب : فجوات
م  عمليلال التجايلة الملليلة بسلبة البيلع االلةذاذ الملا    تشكلل بسبة توابة ك    اقد

العااخللف الشللتايةع اقللد ايتلتللل وللذن العاعيللة ملل    مللااقالمللاج  المخللالة  االعلللل
 . لمتةاالمعساة م  ليل قلة ا متداد ا ةتتاع نأق  م   تنالتجاال ع  العاع معي

 

 
 اليطاعال العةوية للتجاال الجاعبية  ( :12شكل )

   نقيا  ميداعر .عجيبة امااقع ا بر معطية 
 البحرية  الكهوف: 
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عبلللاةل عللل  لتلللةل خلللريةل يلللتا علت لللا بالتااخللل  االشلللياق اأسلللطو الطباقيلللة  البللللةي الك لللف
اف المعطيللة يللتا تاسلليع ا بعللد ذللل  جاعبيللا  اتعميي للا أبييللا   إلللر أ  تخللبو ذال أةبعللة  المعتشللةل بجللة 

  2 ع االخاةل ةقلا ن83اليطاعال العةوية للك اف ب  الشك  ةقا ن تللي يتوو م   كماأقساا 
الك لف  جااعلةالك لفع اأييلةا   أةوليةالك لفع ا  سليفأا ما يعةف بباابة الك فع ا  مدي ال او 

 السلللال  بللل  اغالبيت لللتةكللل ل  ك تلللا    53غ علللدد الك لللاف بللل  معطيلللة عجيبلللة ناقلللد بلللل الدايليلللةع
عللددوا  للغبمةلللة الطتالللة نك لاف جعيعيللة  ب تمللة ك لافع بعلن وللذن اللمعطيللةالشلمال  الشلةق  ل

بمةلللللة الك اللللة نك لللاف عللللر اشللل  التسلللاقط . امللل  الممكللل   تملللةك لللاف بيلللطع اغالبيت لللا  سلللتة
 :وما  ا 2خاةل نتخعيف ك اف المعطية إلر عاعي  م  ة يسي  

 

 
 .  ميداع قيا المصدر:                

 .قطاعال عةوية للك اف البلةية ب  المعطية امااقع ا :( 13) شكل
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 عشلأل ععلد قااعلد الجلةاف  اقلد عا  تل  ك 81ة المعساة اقلد بللغ علددوا نمعيتو ك اف
عللر مع م لا بأسليت ا المعليلة اقلد تميل ل  ا ملااقععللل  عشلاط بسلبة العشطةالبلةية 

ع اأعماق لا   متلةا  2.5ع ااتسلاع ا ن  متلةا  3.1 لا نعاقلد بللغ متاسلط اةتتاع اش  التساقط
 .  متةا  3.7علا ن

 مةتتعللة المعسللاة اولل  مللا يطلللق علي للا نك للاف أمللااق العااخللف  اقللد عشللأل  ك للاف
عللللر معسلللاة ي يلللد عللل  لماعيلللة أمتلللاة عبلللة أسلللطو الطباقيلللة ا بييلللةع اقلللد بللللغ متاسلللط 

 .  متةا  0.1بلغ علا نع أما اتساع ا بيد   متةا  0.1ع اعمي ا ن  متةا  0.2اةتتاع ا ن

 
 الشاطئية: الأرصفة 

اف البلةية ب  معطية عجيبلةع اقلد عتجلل عل   تمتد ا ةختة الشاط ية أماا قااعد الجة 
لللةف البللللةي عبلللة مةالللل  متعلللددلع ايمكللل  ا سلللتعاعة با ةخلللتة الشلللاط  للتعلللةف  يةتةاجلللع الج 

عطيلة يل   التتلةال الخليةي التل  تعلةن للا سلال  الم التسلاقطالبلةي ا  العللعلر ميداة 
السلللابيةع بميلللداة اتسلللاع ةخللليف الشلللاط   ولللا بملابلللة مؤشلللة لعشلللاط العللللل ا بيللل  اتلللاالر 

تللا  التلل لللدال التسللاقط الخلليةي اتةاجللع يللط السللال ع اقللد تللةاار اتسللاع أةخللتة الشللاط   
ا   متةا  أماا اليطاع ةقل53  إلر ن2  متةا  أماا اليطاع الخيةي ةقا ن1بي  ن بالمعطيةقياس ا 

المياسللة. بعللن أةخللتة المعطيللة أبييللة ا علللداة  للأةخللتة متللةا   85.1بلللغ  ا  بمتاسللط عللا2ن
 سلال ولا الللا  أملاا  كملابجلةف الجل ة  تعلةفبلابة خيةية ب  ميلان البللة  اتعت   تماما  

ذال اعللداةال تدةيجيلة خلاة ميلان  اغالبيت لا  1ةقلا ن الخلاةلبل   الماولو  8ةقا ن اليطاع
 ع  دةجلللة2.5  دةجلللال بمتاسلللط اعللللداة علللاا بللللغ ن1ن إللللر دةجلللال  3  نالبللللة تةااللللل بلللي

  يتوو اجاد ل لة أعااع م  82ن اابتللي  اليطاعال العةوية ل ذن ا ةختة ب  الشك  ةق
 أةختة الشاط   او  :

 البلةيللللة  الإذابللللةالجلللل ة اتكللللا  مرمللللاةل دامللللا  بميللللان البلللللة اتشللللكل ا عمليللللال  أةخللللتة
 االتجاية البيالاجية.

 المدية اتيوع ب  تشكيل ا لعمليال العلل البلةي ياخة ا مااق بما تلملا م   ا ةختة
 معاا  ودا عاتجة ع  علل الجةف البلةي االياع الخيةي ب  مةللة سابية.

 الملللد العلللال  اتيولللع بللل  تشلللكيل ا  ملللااق العااخلللف الشلللتاية اليايلللة بجاعلللة  أةخلللتة
 ميا ية االميكاعيكية.عمليال التشكي  الياةية ياخة التجاية الكي
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 .قيا  ميداع  المصدر:

 
 .اليطاعال العةوية للأةختة الشاط ية ب  معطية عجيبة امااقع ا: ( 14) شكل

 
 البحرية المسلات : 

المعطيلة  بل  ةيةتعشأ المس ل البلةية عتيجة اقتطاع أج ا  م  العتؤال االةؤا  الخلي
جميع لا  تيلع خليةية مسل ل  3سجي  نباق أسطو أةختة الشاط  ع اقد تا ت باة ل بت  ة

 دايلل العتللي  ملل  وللذن المسلل ل تللا تسللجيل ما  لمعطيللةعل الشللةق  الشللمال  السللال بلل  أقخللر 
 ل لللةعلللا  اةتتاع لا متاسللطبللغ  اقللداااللدل تللا تسلجيل ا بعطللاق المللد االجل ةع  ععطلاق الجلل ة

طيلللة بتعةوللل ا مسللل ل المع جميلللعع اقلللد تميللل ل متلللةي عللللا  قااعلللدوا ععلللد  اأمتلللاةع ااتسلللاع
الشللديد لعمليللال التيللاين السللتل  ععللد قااعللدوا ممللا جعلل  اليطاعللال العليللا مع للا تبللدا علللر 

اةتتاع لا  اعيتلان أيولا  ما يشية إلر مةلللة الك اللة التل  تملة ب لا بلدلي   اوااش  التساقط 
د  ع اقللمتللةا   82-ة التللاةق بلل  ا ةتتللاع نمياةعللة باةتتللاع الجللةف الم للاوة ل للا ليللل بلللغ ميللدا
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ع اولا ملا متلةا   82.2-1تتةاار بلي   بمسابالالمس ل ع  يط السال  الة يس   وذنابتعدل 
بخلتة  المعطيلة مسل ل يميل  كملا يط السال  بلعت  المسلابة يل   بتلةل سلالتةع تةاجعيععر 
المدببلةع اتعلةن اليطاعلال العليلا  م لاالمتآكللةع اقم ااعدواشديدل ا علداةع اق جااعب اعامة 

 خللاةلسللدل بللدلي  لاع للا البعلل ع علللر عكلل  اليطاعللال السللتلر ذال اللللا  ا سللاد نمع للا للأك
1.  
 
 التيارات البحرية : (2

سللال  معطيللة عجيبللة علللر عيلل  الةااسللة االلطللاا  ييتخللة داة التيللاةال البلةيللة أمللاا
اف البلةيللة ممللا يعلل   ملل  داة ا مللااق كعاملل  علللل بلل   الخلليةي بعيللدا  علل  قااعللد الجللة 

تاليلللةع ايعلللد التيلللاة السلللالل  المتجلللا مللل  الرلللةة خلللاة الشلللةق بللل  اتجلللان الةيلللار المةالللل  ال
ع الللا  الوللعف وللا المسلل ا  علل  عيلل  الةااسللة العاعمللة دايلل  عطللاق الميللان العمييللة السللا دل

اف البلةيلللة لكللا  داةن ع يملللا  بللل   العسللب  لسلللةعة وللذا التيلللاة اعمللللا بعيللدا  عللل  قااعللد الجلللة 
سللللا/لاعية ع بجاعللللة  20نبلللللغ متاسللللط سللللةعتا بالمعطيللللة للللللتتعيلللل  عملللل  ا مللللااق كعاملللل  ع

ابالإولابة إلل  ولذن  التياةال الما قلة السلا دل نالشليية  ذال اليلدةل الكبيلةل عللر عيل  الةااسلة.
العاعيللة ملل  التيللاةال البلةيللة ب عللا  تيللاةال أيللة  لاعايللة بللإقليا السللال  الشللمال  الرةبلل    

يتجللا بعولل ا بلل  اتجللان شللةق /جعاب  شللةق  بسللةعة  تتتللق بلل  اتجاو للا مللع التيللاةال السللابية
ا/لاعيلللةع ابعوللل ا بللل  اتجلللان جعاب /جعلللاب  شلللةق  بسلللةعة تتلللةاار  0.12-0.52تتلللةاار بلللي  

اوعللا  كللذل    Egyptian Naval Forces, Final Report, 2002ن ا/لاعيللة 0.12-0.52بللي 
اف البلة  يلللة اتعشلللأ بسلللبة لةكلللة التيلللاةال البلةيلللة الماا ايلللة ليلللط السلللال  قلللةة قااعلللد الجلللة 

ا مااق بععدما يكا  اتجان الماجة ما    باعا يعتج عع ا لةكتي  ا الر معدبعة خلاة قااعلد 
اف  ع املخلللة اللللةكتي  ولل  Back Washااللاعيللة مةتللدل خللاة ميللان البلللة  Swashالجللة 

ج يعمل  عللر عيل  الةااسلة بالتلدةي Long Shore Drift عشأل تياة دبع علر طا  يط السال 
علللر طلللا  امتللدادن. ايعتيلللد الباللللل أ  ل للذن التيلللاةال الللداة ا كللللة أوميلللة بلل  عيللل  اللطلللاا 

اف البلةيلة ع اذلل  الخيةي االكت  الخيةية الكبيةل الت  سيطل لديلا  مل  أملاا قااعلد الجلة 
  املل  لللا تتعيلل  عملل  ا مللااق البلةيللة كعاملل  علللل لسللال  5002-8991بلل  التتللةل ملل  ن

وليق الةخلليف الشللاط   مل  ج للةع اشللدل اعللداةن بلل  بعللن اليطاعللال  المعطيلة ياخللة  مللع
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مللل  ج لللة لاعيلللة اقلللال ا ملللااق البلةيلللة الشلللتاية مللل  ج لللة لالللللةع ابييلللا  سلللةعة لةكلللة الميلللان 
اف المعطية بداية م  تكسة ا مااق بسطو الةخيف الشلاط   باجلد  المعدبعة تجان قااعد جة 

للللاا ع أملللا اللةكلللة الةجعيلللة للميلللان بدايلللة مللل   2متلللةا  لكللل   50أع لللا تبللللغ بللل  المتاسلللط عللللا 
 لاا . 80متةا  لك   50اخطدام ا بياعدل الج ةف البلةي بيد بلغ سةعت ا 

 
 : Tidal Range مدي المد (3

 ييخلللد بملللد  الملللد ميلللداة التلللاةق الةأسللل  بللل  معسلللاة الميلللان ععلللد اةتتاعلللا ألعلللا  الملللد
جلل ة بالسللال  الشللمال  الرةبلل  بلل  عللاا ااعيتاوللا اقللل الجلل ةع اقللد أشللاةل بياعللال المللد اال

 0.51قلد بللغ  Mean High Water Springإللر أ  متاسلط الملا  العلال  للملد الكبيلة  5000
 0.81ن Mean High Water NEAPبلل  لللي  بلللغ متاسللط المللا  العللال  للمللد الخللرية سللاع 
سلاع  0.01بيلد بللغ  Mean Low Water Springأما متاسلط الملا  الملعيتن للملد الكبيلة  سا

بيللد بلللغ نخللتة    Mean Low Water Neapأمللا متاسللط المللا  المللعيتن للمللد الخللرية 
ابخللتة عامللة بإعللا علللر الللةغا ملل    Egyptian Naval Forces, Final Report, 2002ن

نأقلل  ملل  عخللف متللة  بللإ  تكةاةيللة لدالللا يعلل   ملل   ا عيتللان الشللديد لمللد  المللد بالمعطيللة
اف البلةيلة نتيلاين قدةتا علر إذابة الخياة الجي ةيلة بل  خلاةل بجلاال إذابلة بيااعلد الجلة 

سللتل  ع كمللا يعلل   ملل  قللدةل علللل ا مللااق لسللال  المعطيللة ياخللة  إذا مللا لللدل تطللابق بللي  
 ميان المد العال  اأمااق العااخف الشتاية.

 
 : Wave Sprayرذاذ الأمواج  (4

اط   تتطللاية كميللال كبيللةل ععللدما تخللطدا ا مللااق البلةيللة باللابللة البلةيللة للةخلليف الشلل
اف البلةيلللةع اععلللدما  مللل  ةذاذ ا ملللااق لتسلللتية بللل  ع ايلللة المطلللاف بالااج لللال الللللةل مللل  الجلللة 

يجلللف اللللةذاذ تتبيللل  ذةال المللللو دايللل  الخلللياة ليت ايلللد لجم لللا دايللل  مسلللاا اشلللياق الخلللية 
ة ي  للة ألةوللا بلل  عتيجللة العمللا البلللاةي للأملل ر لتمللاة  عاعللا  ملل  التجايللة الكيميا يللة االميكاعيكيلل

مجماعللة ملل  الليللاة االلتللة المعتشللةل علللر طللا  اليطللاع العةولل  للااج للال الجة بيللة بمعطيللة 
 عجيبة مما يع   ب  ش  م  بةص لدال التساقط الخيةي ل ذن ا اجا.

 .القوى المسئولة عن التساقط الصخري بالمنطقة:  خامساً 
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اف البلةيلللة  إذا كاعلللل اليلللا  البلةيلللة وللل  خلللالبة اليلللد العليلللا بللل  عللللل قااعلللد الجلللة 
بلللإ  اليلللا  الياةيلللة ياخلللة  عمليلللال التجايلللة وللل   اللللدال التةاجلللع الج  للل  بمعطيلللة عجيبلللة

 خالبة السيادل ب  عشاط التساقط الخيةي الدال التةاجع الكلل  مل  يل   م اجمت لا ليملا
اف البلةيةع يساعدوا ب  ذل  لتل  كل  مل  اليخلا ص الميكاعيكيلة للخلياة ا اااج ال الجة 

ناليللا  المياامللة ع اليخللا ص اللةجللة للجللةف البلللةيع اأييللةا   تتللألف مع للا جللةاف المعطيللة
 ابيما يل  دةاسة ل ذن اليا  : ا عشطة البشةيةع

 
 الخصائص الميكانيكية للصخور : (1

أ  ملد    Sunamura, 1992, pp. 54-60ن أاولل الدةاسال الميتلتة ام  بيع ا دةاسة
العلل الميتلتة تتاقلف عللر يخا خل ا الميكاعيكيلة ياخلة  ملا يتعللق مياامة الخياة ليا  

االيللللصع ابيمللللا يللللل  دةاسللللة مللللاج ل لليخللللا ص  االشللللد الوللللرط بمللللد  مياامت للللا لإج للللادال
 الميكاعيكية لخياة المعطية :

 
 :Compressive Stressesمقاومة الصخور لإجهادات الضغط   -أ

سة عيعة م  الخياة تلل تلألية قلال ييخد بيا  الورط إج ادال الورط ال  مة لك
ورط ملاةي بشةط أ  تكا  جااعة العيعة ااقعة تللل تلألية أي قلا  أيلة  كيلا  الشلد أا 
اليلللصع ايعلللتج عللل  إج لللاد الولللرط للللدال اعولللراط عللللر طلللا  الكتللل  الخللليةية الماا يلللة 

أقلل    تجاوللال الإج للادال ااعبعللاق بلل  ا تجاوللال العماديللة علي للا بلل  لالللة إذا كللا  اللملل 
م  اللم  ال  ا لإلدال تشييال أا أسطو اع ياةع اتعد خياة المعطيلة مل  أقل  الخلياة 

بلل   5كجللا/ سلا 320ليللا  الولرط  ميااملة ليلا  الوللرط ليلل يبلللغ تلمل  خللياة المعطيلة
ع ص ص 8918الجةاعيللل نإبللةاويا عبيللداع  بلل  خللياة 5كجا/سللا 5200لللي  تخلل  إللل  

 كما يل : خياة لإج ادال الورطتيدية قال تلم  ال  ع ايمك 888-882
 

مساحة المقطع الأفقى  = قوة الضغط المحوري / قوة تحمل الصخور لإجهادات الضغط
 للعينة الصخرية.

 بضعفها أمام مقاومة إجهادات الضغط للأسباب الآتية : صخور المنطقة وتتميز
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 : بعللن  ملل  المعللةاف أ  الخللياة الةسللابية قللد تللت لا بااسللطة نااوع المااادة اللاحمااة
الملللااد المعدعيلللة التللل  تتةسلللة بلللي  لبيبات لللاع اع لللةا     الملللادل ال لملللة بلللي  خلللياة 

مل  المكاعلال المعدعيلة بالخلياة  بلإ  ذلل   %9270المعطية و  كةباعلال الكالسلياا ن
قللد أد  إللل  قلللة مياامللة الخللياة ليللا  الوللرط ع ليللل إعللا ملل  المعللةاف أ  الكللااةت  

ميااملة الخلياة الجيةيلة لإج لادال الولرط نتبللغ عسلبة أوا اللاالا الذي ي يلد مل  م  
 . %371الكااةت  بخياة المعطية 

 : ي ولعف مل   م  المعةاف أ  اعتشاة أع مة الشياق االتااخ  الشقوق والفواصل
أع ملة  لكللةل ع اع ةا   Sunamura, 1973, pp. 56-60نمياامة الخياة ليا  الورط 

بيلللد أد   الماا يلللة مع لللا ليلللا  الولللرط الشلللياق االتااخللل  بخلللياة المعطيلللة ياخلللة  
ذللل  إللل  إوللعاف خللياة المعطيللة تجللان تلملل  إج للادال الوللرط نةاجللع اليةيطللة 

اف المعطية.  الجيالاجية ع ع ال علر عشاط العلل الياعدي بيااعد جة 
  مسااامية الصااخورPorosity : بمسللامية الخللياة لجللا التةاغللال الماجللادل بلل   ييخللد

 عبتللة  الميلان يل   ولذن التةاغلال لكلل ع اول  التل  تسلموالخياة بالعسلبة للجم لا ا
ع اة قلللل مياامللة الخللياة ليللا  الوللرطالمعللةاف أعللا كلمللا  ادل مسللامية الخللي ملل ا 

اع للةا     خللياة اللجللة الجيللةي بخللتة عامللة اخللياة المعطيللة بخللتة ياخللة  ملل  
 بيللط بلل  %8ع بلل  لللي  تبلللغ %20أكلللة أعللااع الخللياة مسللامية ليللل تبلللغ عسللبت ا 

 . ادال الورطالخياة العاةية  بيد أد  ذل  إل  قلة مياامة الخياة لإج
 
 : Tensile Stresses لإجهادات الشد مقاومة الصخور -ب

يلللتا ايتبلللاة ملللد  تلمللل  الخلللياة لإج لللادال الشلللد بيملللا يعلللةف بايتبلللاة الشلللد أللللادي 
 ا أاولللوايلللتا تيلللدية قلللال تلمللل  الخلللياة ليلللا  الشلللد كمللل Uniaxial Tensile Test المللللاة

 كما يل  :  Sunamura, 1992, pp. 54-55ن
 

 مساحة المقطع العرضي للعينة لشد /إجهادات ا قوة تحمل الصخور لقوى الشد =
عجيبة بختة عامة بيللة تلمل لا  اتتمي  خياة اللجة الجيةي الت  تتألف مع ا معطية

ةعللة بللأعااع   بسللبة كبللة لجللا لبيبللال الخللياة الجيةيللة ميا5كجا/سللا 32لإج للادال الشللد ن
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الخياة ا ية ع اعادل  ما يخالة إج لادال الشلد للدال اسلتطالة بل  الخلياة اذلل  بل  
اتجان الإج ادال ااعكما  ب  ا تجاوال العمادية اتعلد عمليلال التجايلة الميكاعيكيلة العاتجلة 
عللل  التريلللة اليلللام  االتخلللل  للللدةجال الللللةاةل مللل  أكللللة مسلللببال إج لللادال الشلللد لخلللياة 

 المعطية.
 

 :Shear Stresses  مقاومة الصخور لإجهادات القص -ج
ييخد بإج ادال اليص ميداة اليا  ا بييلة التل  تتعلةن ل لا خلياة المعطيلةع اعلادل  ملا 

عوللل ا اللللبعن نإبلللةاويا يخلللالة إج لللادال اليلللص تريلللة بللل   اايلللا التيلللا  كتللل  الخلللياة ملللع ب
ليلص عل  طةيلق ايتبلاة  ع ايلتا قيلا  ميلداة تلمل  الخلياة ليلا  ا882 ع ص8918 عبيداع

ابخلتة  ع Sunamura, 1992, pp. 56-57ن Triaxial Compression Test  الورط ل ل  المللاة
 :الآتيي عامة بإ  خياة المعطية   تياي علر تلم  إج ادال اليص للسببي  

  تمللاة  إج للادال اليللص داةوللا بلل  خللياة المعطيللة بخللاةل ماا يللة مللع أسللطو الطباقيللة
 ا  الخياة عبة وذن ا سطو.مما يع   م  اعتخ

   أ  إج ادال اليص الت  تتعةن ل لا خلياة المعطيلة تكلا  مخلالبة ليلا  أيلة  ول
إج ادال الورط بت  لي  تعم  قا  الورط بشك  ةأس  عجد أ  قلا  اليلص تملاة  
عمل للا بشللك  أبيلل  با قسللاا العليللا ملل  الخللياة اعتيجللة لللذل  بإعللا يعللتج علل  اليللاتي  

ج لللادال قلللص تلللؤلة عللللر ا سلللطو التاخللللة بلللي  الةأسلللية اا بييلللة  إج لللادال ولللرط اا 
اتؤدي ب  ع ايلة ا ملة إلل  اعل  ق الخلياة ااع ياةولا عللر  الخياة نأسطو الطباقية 

 طا  ا سطو الخيةية التاخلة بي  الطبيال الخيةية.

 

 : الخصائص الحرجة للجرف البحري (2
لخللليةية تجلللان التسلللاقط يتاقلللف أاوللللل الدةاسلللال المتعلللددل أ  ميلللداة تماسللل  الكتللل  ا

اولللا ملللا  باةتتاعلللال الجلللةاف البلةيلللة ادةجلللال اعللللداةوا عللللر بعلللن اليخلللا ص المةتبطلللة
اليخا ص اللةجلة التل  يللدل بعلدوا التسلاقط   Trenhail, 1987, pp. 115-117ن أطلق عليا

الخلليةي اذللل  بلل  وللا  ع قت للا بميللدةل تلملل  الخللياة لليللا  الميتلتللة المتمللللة بلل  قللا  
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لولللرطع الشلللدع اليلللصع اوللل  التللل  قلللد تلللا شلللةل ا سلللابيا ع اتتملللل  أولللا اليخلللا ص اللةجلللة ا
 بيما يل : للجةف البلةي بالمعطية

 
 : Critical Height الحرج للجرف البحري الارتفاع -أ

 كما يل  : يتلدد ميداة ا ةتتاع اللةق للجةف
 

وزن وحدتط  / مقدار الارتفاع الحرج = مدى تحمل الصخور لقوى الضغط المحوري
 (1)الحجمية

 
بت  لالة الخياة شديدل الوعف نال شة  اجد أ  ا ةتتاع الللةق للمعللدة يبللغ 

متللةا  بيللطع أمللا بلل  الخللياة شللديدل الخلل بة كالجةاعيللل اجللد أ  ا ةتتللاع اللللةق  8.3
ي يد كليةا  ع  ذل ع الا  اجاد الشياق االتااخ  المتعددل بأعااع الخياة العاةية لبللغ 

اف البلةيللة بمعطيللة الدةاسللة وللذ ا ا ةتتللاع معللد   كبيللةا  للرايللةع ايعتيللد البالللل أ  الجللة 
التلل  يخلل  اةتتاع للا إلللر يمسللة أمتللاة تمللل  اةتتاعللا  لةجللا  ياخللة  مللع اعتشللاة أع مللة 
الشياق االتااخل  العةولية اأسلطو الطباقيلة بشلك  شلديد التشلاب ع عاويل  عل  م لاوة 

اف الالتياين الستل  العميق بيااع . اع لةا  معطية م  قب  عاامل  العللل البللةيد جة 
متللةا  بللإ  ذللل  يشللية إلللر  81.0   جللةاف المعطيللة يبلللغ اةتتاع للا بلل  المتاسللط علللا

 بلا  السال  الخيةي ب  معطية عجيبة كك  لعيطة ا ةتتاع اللةق.
 

 لللللللللللللللل
حالة الصخر وهو جاف ،حيث تكوون يحدد وزن وحدة الحجم من الصخر في حالات متعددة أهمها  (8)

فجواتووخ لاليووة موون اويوواه، وااةيهووا حالووة الصووخر وهووو مكوو ف واويوواه حيووث تكووون فجواتووخ  تو ووة   وو  
 .3اوياه، و قدر وزن وحدة الحجم والجرام لكل سم

 : Critical Angle الحرجة للجرف البحري الزاوية -ب
لتااخللل  عللللر ال اايلللا اللةجلللة بعلللد تلليللللا لتلللألية أع ملللة ا  Terzaghi, 1962ن يللللص

دةجلةع  10للمعلدةال إلر أ  ال ااية اللةجة للكتل  الخليةية الخللبة كالخلياة العاةيلة تبللغ 
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بلل  لالللة الخللياة ا قلل  خلل بة كالخللياة الةسللابية بيللد اجللد أ  ميللداة ال اايللة اللةجللة  أمللا
قيللة االتااخلل  للمعلللدة يتاقللف علللر  اايللة ميلل  الطبيللال ااعلللداةوا امللد  كلابللة أسللطو الطبا

العةوية. بت  لالة إذا ما كا  المعلدة مكا  م  طبيال خيةية سلميكةع اكلا  ذا بااخل  
عةولية متسللعة بللإ  ذللل  يعل   ملل  عمليللة السللياط بخللةف الع لة علل  ميلل  الخللياة ذات للاع 

دةجة ب  تخ  بل   12اع ةا     جةاف المعطية   يي  اعلداةوا ب  غالبية اليطاعال ع  
دةجلةع عاويل  عل  اعتشلاة عمليلال التيلاين السلتل  بيااعلد الجلةاف  90إلر  مع ا ا لاا 

ابللةا  ا اجللا الجةبيللة المعليللة علللر اشلل  التسللاقط بلل  أيللة لل للةع بللإ  وللذا كلللا يؤكللد علللر 
اف المعطية إلر عيطة ال ااية اللةجة الت  يتلتا ععدوا السياط.   اخا  جة 

 

 المرحلة الحرجة للجرف البحري : -ج
علةف علللر المةلللة الجياماةبالاجيلة التلل  يملة ب لا الجللةف البللةي بل  معطيللة يمكل  الت

عجيبللة ملل  يلل   دةاسللة التا يللع التكلللةاةي ل اايللا ا علللداةع با علللداةال الشللديدل تشللية إللللر 
المةللة العشطة للجةف البلةي التل  تتميل  بعشلاط عمليلة التسلاقط الخليةيع أملا ا عللداةال 

للة شلبا العشلطة للجلةف البللةي التل  ييل  بي لا التسلاقط الخليةي المتاسطة بتشلية إللر المةل
عسبيا ع ابيما يتعلق با علداةال الطتيتة بتشية إلر المةللة الياملة للجةف البلةي التل  يكلاد 

   ما يل  :1. ايتبي  م  تللي  الجدا  ةقا نيععدا ب ا التساقط الخيةي
 جملللة  %15.2  متللةا  بعسللبة 851.8سللجلل جملللة أطللاا  ب للة  اايللا ا علللداة الشللديد ن

 ا طاا  المييسة.

 80.2  متلللةا  بعسلللبة عللللا 81.8سلللجلل جمللللة أطلللاا  ب لللة  اايلللا ا عللللداة المتاسلللط ن% 
   .جملة ا طاا  المييسة

 جمللة  %1.0  متلةا  بعسلبة عللا 80.1سجلل جملة أطاا  ب ة  اايا ا علداة الطتيلف ن
 ا طاا  المييسة.

 ولل  الشللا عة ملل  بللي   اايللا ا علللداة المياسللة 12 ع ن12ن  ع90تعللد  اايللا ا علللداة ن  
  متةا  بعسبة ت يد ع  عخف أطلاا  ال اايلا المسلجلة اولا 11ليل بلغ مجماع أطاال ا ن

 ما يؤكد علر شدل اعلداة جةاف المعطية.
   م  جةاف معطية عجيبة نا علداةال الشلديدل  تملة  %10تبعا  لما سبق بإ  أكلة م

 .ماةبالاجية اللةجةع مما يعع  أع ا معةوة للتساقط الخيةيبالمةللة الجيا 
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 . 8نالتا يع التكةاةي ل اايا اعلداة جةاف معطية عجيبة :( 7) جدول

 
 % المجموع الانحدار طبيعة الانحدار فئات

 1.0 80.1 طتيف 80-ختة
 80.2 81.8 متاسط 88-30
 15.2 851.8 شديد 38-90

 111 154  مجموع
 .اسة الميداعيةالدة  :المصدر

 
 : 5نالتقوس الحرج للجرف البحري -د

يشللية معللد  تيللا  اعلللداة الجللةف البلللةي إلللر مللد  عشللاط عمليللة التسللاقط الخلليةيع 
ب يللادل عسللة ا علللداةال الميعللةل تللد  علللر عشللاط عمليللة التسللاقط الخلليةيع بلل  لللي  يللؤدي 

بتلليلللل  بياعللللال  يللللادل عسللللة ا علللللداةال الملدبللللة إلللللر وللللعف عمليللللة التسللللاقط الخلللليةيع ا 
   يتوو ما يل  :1الجدا  ةقا ن

 لللللللللللللللل
لصعووة القياس اويداني الدقيق لزوا ا انحدار جروف اونطقة وسو   انحودارا ا الكود دة لافيوة في  ةظرا   (8)

 هوو ه وعوو لكوو   موون ووووا وانحوودار  لتقوور يقطا ا ووا الع يووا والوسووطلج فقوود لجوولى ال احووث    القيوواس ا
 مووون( قطا وووات  ر وووية 1  ووو  ) توز ووو مووو ا   822و وووجم   ووواا ااووووواا اوقاسوووة  وقووود ،القطا وووات

 ( م ا  ل قطاع الواحد .89و جم ) بمتوسط منها القطا ات الستة اوختارة، 

معواا   نوخ  اونحودر أسولل قصد وتقوس الجرف ال حري معدا تغير زاو ة الانحدار مف اوسافة في اتجواه  (5)
م درجوووات التقووووس    سمو وووة سوووال ة تعوووا  ووون العنافيووور اوقعووورة، وسمو وووة والووودرجات، حيوووث تنقسووو

 تعا  ن العنافير المحدوة.  ةموج
 م  مجماع ا طاا  المييسة. %10  متةا  بعسبة علا 85873يبلغ إجمال  ا طاا  الميعةل ن 

  سة.م  مجماع ا طاا  الميي %50  متةا  بعسبة علا 3571يبلغ إجمال  ا طاا  الملدبة ن 

 اولللا معلللد  قليللل  0.51بلسلللاة معلللد  تللللدة جلللةاف معطيلللة عجيبلللة عجلللدن قلللد بللللغ ن  
للراية يشية إلر  يادل عسة التيعة ب  جةاف المعطية مياةعة بعسة التلدة ع اولا ملا 
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يععلل  اخلللا  جلللةاف معطيللة عجيبلللة لمعلللد  التيللا  الللللةق اللللذي يتلللتا ععلللدن للللدال 
 التساقط الخيةي.

 
 .ا  ما عة علر ب ال معد  التيا عسة أشكا  التي :( 8) جدول

 
 التقوس طبيعة التقوس فئة

 المسافة
 المقعرة

 % المحدبة المسافة %

 2.2 1.1 1.2 89.1 طتيف 80-ختة
 2.3 1.8 52.2 35.2 متاسط 88-30
 88.1 81.9 21.5 19.5 شديد 38-90

 21.2 32.7 79.1 121.3  الجملة
 الدةاسة الميداعية :المصدر

 
 ة انحدار الجرف البحري :شكل وطبيع -هـ

يلؤلة أشلكا  اليطاعلال الجةبيللة السلا دل اطبيعلة اعللداةات ا بلل  معطيلة عجيبلة بل  مللد  
  تيلل  بلل  ا وميللة علل  بييللة اليخللا ص اللةجللة  عشللاط التسللاقط الخلليةيع اولل  بلل  ذللل 

للجةف البلةي سابية الذكةع ايمك  تيسليا اليطاعلال الجةبيلة بالمعطيلة لسلة شلك  اطبيعلة 
كملا بل  الشلكلي  ةقملا  أعماط ة يسية ستةإلر  الخيةياةات ا ب  وا  ع قت ا بالتساقط اعلد

   او  كما يل  :81 ع ن82ن
 : يسللللاد وللللذا الللللعمط ملللل  ا علللللداة بشللللك  ة يسلللل  أمللللاا  القطاعااااات الجرفيااااة المحدبااااة

ع الساال  الخيةية شبا العشطة التل  يتيلدم ا شلااط   ةمليلة كليتلة نالسلاال  الةمليلة 
م  طا  ساال  المعطيلةع اتعلد ولذن اليطاعلال مل  أقل  اليطاعلال  %50غ طال ا ايبل

الخلليةية تعةوللات للتسللاقط سللاا  بلل  الاقللل الللةاو  أا بلل  المسللتيب  ليللل تيوللع بلل  
 تشكيل ا لعاام  العلل الياةي دا  البلةي.
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 .قيا  ميداع  المصدر:             

 
 .ةبية السا دل ب  معطية عجيبة امااقع اأشكا  اليطاعال الج واعماذق   :( 15) شكل
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 ا.5ا بدقة مكاعية 81/8/5085بتاةي   GeoEyeالدةاسة الميداعية اخاة اليمة الخعاعر  المصدر:

 
 .قطاعال ا علداة الة يسية ب  معطية الدةاسة :( 16شكل )

 
 ملاا يساد ولذا اللعمط مل  ا عللداة ولا ا يلة أ المحدبة : – القطاعات الجرفية المقعرة

السللاال  الخلليةية شللبا العشللطة اقللد تميلل ل بعشللاط العلللل البلللةي ععللد قااعللدوا بلل  
الماو  ب  لي  أخبلل أعالي ا ب  الاقل الةاو  بمع   تاا ع  تلألية البللة بسلبة 

اليطاعلللال السلللتل  مع لللا  اتيلللاذاجلللاد الشلللااط   الةمليلللة أمام لللاع اولللا ملللا تةتلللة عليلللا 
 للللا العليللللا ال ي للللة الملدبللللة ليوللللاع ا تمامللللا  لتللللألية تيطاعات اتيللللذال ي للللة الميعللللةل بيعمللللا 

ع اغالبيللة ملل  طللا  سللاال  المعطيللة %30العااملل  االعمليللال الياةيللةع اقللد بلللغ طال للا 
 وذن اليطاعال مةشلة للتساقط الخيةي مستيب  .

  يتااجللد وللذا الللعمط ملل  ا علللداةال باليطاعللال  : المقعاارة –القطاعااات الجرفيااة الرأسااية
عجلللل العااملل  البلةيللة ياخللة  ا مللااق بعلللل أسللاب  الجللةاف البلةيللة  الجةبيللة التلل 

ممللا يللؤدي إلللر تيللا  قااعللد الجللةاف خللاة اليللاب  بلل   أعالي للا بمعللد ل تتللاق كليللةا  
ع ايللأت  وللذا الللعمط ملل  الجللةاف بلل  ميدمللة ة تمامللا  لللي  تخللبو اليطاعللال العليللا ةأسللي
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بة تعللا ا الليلل  الةأسلل  الااقللع اليطاعللال الجةبيللة المةشلللة بيللال للتسللاقط الخلليةي بسلل
مل  إجملال   %89 طلا  ولذا اللعمط مل  اليطاعلال علر اليطاعال الستلر مع اع ايبللغ

 طا  الساال  بالمعطية.
 : يعلللد ولللذا اللللعمط مللل  قطاعلللال الجلللةاف متطلللاةا  عللل  عملللط  القطاعاااات الجرفياااة الرأساااية

الةأسلللية بيخلللبو عملللط  اععلللدما تتسلللاقط قطاعات لللا الجةبيلللة العليللل الميعلللةل - الجلللةاف الةأسلللية
ا علداة ةأس  تماما  اوا ما لدل ب  العديد م  اليطاعال الجةبية ياخة اليطاع الجةب  

 ع اقللد بلللغ طللا  وللذا 5002  ععللدما سلليط اليسللا العلللا  ملل  ااج تللا الجةبيللة عللاا ن1ةقللا ن
 م  إجمال  طا  ساال  المعطية. %81العمط م  ا علداةال كك  

 يتااجلللد ولللذا اللللعمط مللل  ا عللللداةال بيطاعلللال الجلللةاف  عااارة :القطاعاااات الجرفياااة المق
البلةيللة العشللطةع ليللل يللؤدي تةكلل  العلللل البلللةي بأسللاب  وللذن الجللةاف إلللر تكللاي  
ك لللاف بلةيلللة ابجلللاال جاعبيلللة عمييلللة اشلللديدل ا ةتتلللاع نالمسلللابة الةأسلللية بلللي  اللابلللة 

  عمط ا علداة الميعلةع ايلأت  العلاية االستلية للتجال  مما يؤدي إلر اتياذ الجةف كك
ولللذا اللللعمط مللل  ا عللللداة بللل  المةتبلللة اللاعيلللة مللل  ليلللل اليطاعلللال الجةبيلللة المةشللللة 

الميعلةلع ايبللغ -للتساقط الخيةي ب  المسلتيب  اليةيلة بعلد اليطاعلال الجةبيلة الةأسلية 
 ال  المعطية.ا م  طا  س %80 اطال 

 : اعللداةال الجلةاف ولا ا قل  اعتشلاةا   يعلد ولذا اللعمط مل  القطاعات الجرفياة السالمية
ال  المعطيلللةع اقلللد تةكللل  بالجاعلللة ا بيلللط مللل  طلللا  سللل %2بالمعطيلللة ليلللل يبللللغ طاللللا 

الجعللاب  للمخللة اليليجلل  لللااد  عجيبللة ليللل تبللدا الااج للة الجةبيللة بلل  خللاةل أكلللة 
عشا  طةيق   علر طا  الااج ة. للمشالم  دةجة خيةية بسبة التدي  البشةي اا 

 
 التجوية :عمليات  (3

يمكلل  تيسلليا عمليللال التجايللة التلل  تسلل ا بلل  تتكيلل  اتلللل  خللياة المعطيللة بمللا يعلل   
 م  بةص لدال التساقط الخيةي إلر عاعي  ة يسيي  وما :

 
 التجوية الكيميائية :  -أ

او  عشطة ياخة  ما يتعلق بعملية التكةب  الت  تأت  ب  ش  ب  ميدملة اليلا  الياةيلة 
اف المعطيةع ب  أع ا ةبملا تلأت  بل  ميدملة كابلة العاامل  المس الة ع  التسا قط الخيةي لجة 
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االعمليللال المسلل الة علل  التسللاقط الخلليةي بالمعطيللة ياخللة  اأ  خللياة المعطيللة تتللألف ملل  
اللجللة الجيللةي ذال اليللدةل التا يللة علللر التللألة بعمليللة الإذابللة الكةباعيللةع اذللل  ععللدما تتسللةة 

تتلللد مللع غللا  لللاع  أكسلليد الكةبللا  الماجللاد بلل  الرلل ف الجللاي اتترلرلل  ميللان ا مطللاة التلل  
اتتلللا  إلللر لللامن كةباعيلل  ميتللف ذال اليللدةل الكبيللةل علللر إذابللة خللياة المعطيللة ملللا   
إياوا م  كةباعال الكالسياا ن  تلذاة بل  الملا   إللر بيكةباعلال كالسلياا نتلذاة بل  الملا   

ا   تاةكللة مكاع للا لتللة اتجللاايف ابجللاال اوللا مللا يللؤد  إلللر تلللا  الخللياة إلللر مللللا  ملل
تع   م  التساقط الخيةيع كما تؤد  وذن العملية إللر  يلادل تاسليع اتعميلق أع ملة الشلياق 

بكلابللة عاليللة بخللياة المعطيللة ااعتخلال ا علل  بعولل ا الللبعن بلل  خللاةل  االتااخل  المعتشللةل
مللللااة تلللل   تتكللل  كتلللل  مملللا يلللؤدي بللل  الع ايلللة إللللر للللدال التسلللاقط الخللليةي عللللر طلللا 

 ا سطو.
 
 التجوية الميكانيكية :  -ب

بالعسللبة للتجايللة الميكاعيكيللة العاتجللة علل  التريللةال بلل  دةجللال اللللةاةل بللي  الليلل  االع للاة 
ابي  الشتا  االخيف ب   غية عشطة بسبة وآلة المد  اللةاةيع ليل بللغ المتاسلط السلعاي 

للللغ المتاسلللط السلللعاي لدةجلللة الللللةاةل   دةجلللة م ايلللة بللل  للللي  ب52.5لدةجلللة الللللةاةل الع مللل  ن
بسلبة الماقلع السلالل ع أملا    دةجلة9.1ن  دةجةع بتاةق مد  لةاةي قلي  بلغ 82.2الخرة  ن

بيما يتعلق بالتجاية الميكاعيكية العاتجة ع  بع  الكا عال اللية بيد أمك  م ل لة اجلاد بعلن 
ة وولبة عجيبلة ياخلة  متاسلطة الليااعال الت  تترلذ  عللر العباتلال اا عشلاة المعتشلةل بلابل

ا علداة بالجاعة الجعاب  للمخة اليليج  لاادي عجيبةع اقد كا  م  عتيجة ذل  تتكل  لابلة 
ال وللبة ميكاعيكيللا  عتيجللة اعتلل اع جللذاة ا عشللاة بمللا تلتاي للا ملل  خللياةع علل ال علللر اعتشللاة 

ااخل  امل  للا تعولد العديد م  العباتال بجةاف المعطية االتل  تعمل  عللر تاسليع الشلياق االت
 م  سةعة تعةو ا للتساقط الخيةي.

 
 الرياح : (4

للةيلللار داة م لللا ابعلللا  بللل  عللللل اتةاجلللع سلللال  المعطيلللة ياخلللة  ألعلللا  ا علللاا  ليلللل 
  عيدل/سللللاعة املللل  لللللا تعملللل  الةيللللار العماديللللة بسللللال  33-52ن سللللةعة الةيللللار ملللل  تتللللةاار
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عسللل  العلللل  كملللا تلللؤدي الةيلللار  اأقلللةاص المعطيلللة عللللر تكلللاي  التجلللاال االك لللاف ال اا يلللة
الماا يللة  اجللا الجللةاف البلةيللة إللل  عشللأل اللللذاذ الجاعبيللة اتاسلليع أسللطو الطباقيللة البعيايللة 

 ع كمللا تيللاا الةيللار الشللمالية كللذل  بعللاع ملل  التجايللة 1نعلللل جللاعب   كمللا بلل  خللاةل ةقللا ن
ليا لللا بااج لللال  الملليلللة الكيميا يلللة الخلللياة التلللر عللل  طةيلللق ملللا تلمللللا مللل  ةذاذ ملللاج  اا 

اف البلةية.  تتشك  مع ا الجة 
 
 : الأنشطة البشرية (5

عادل  ما يعجا ع  التلدي  البشلةي بسلاال  العلالا الميتلتلة بخلتة عاملة اسلال  معطيلة 
الدةاسللة بخللتة ياخللة العديللد ملل  الآلللاة السلللبية بيمللا يتعلللق بعشللاط التسللاقط الخلليةيع سللاا  

  تلديلللد أولللا م للاوة التلللدي  البشلللةي بسلللطو كللا  ولللذا التلللدي  بيخللد أا بريلللة قخلللدع ايمكلل
الابة ووبة عجيبلة التل  تولعف مل  خلياة المعطيلة تجلان ميااملة التسلاقط الخليةي كملا 

   ب  الآت  :81ب  الشك  ةقا ن
 تلا إعشلا  طةيلق  شبط حلزوني عبر الواجهة الجُرفية شديدة الانحدار : شق طريق للمشاه

بلة إللر قاعلدت ا عللر طلا  الااج لة الجةبيلة للمشان شلبا لل اعل  يمتلد مل  قملة وولبة عجي
دعامللال خلليةية سللتلية بسللبة  الجعابيللة التلل    تةتكلل  بلل  العديللد ملل  قطاعات للا علللر أيللة

  9العلل الماج  بتع  ا مااقع اقد كا  م  عتيجة شق وذا الطةيق كما ب  الخاةل ةقا ن
اف للدال تتكل  كتلل  عللر جلاعب  الطةيلق علل ال عللر للدال يليللة اعلدا اسل تيةاة لجللة 

ياخة  مع كلةل عدد السا لي  االمخطابي  اللذي  يسلتيدما  الطةيلق سلعايا ع اولا  المعطية
بسللال  سللاعتا جةيلل  با يللة   Sunamura, 1992, P. 223ن تيةيبللا  عتلل  ا مللة الللذي  ل للا

اف بالمعطيلة إللر الإيل   بتلاا    كاليتاةعيا ليل أد  إعشا  أللد الطلةق عبلة ااج لة الجلة 
المعطيلللة اعلللدا اسلللتيةاةواع العللل  ملللا ي يلللد مللل  يطلللاةل ا ملللة بالمعطيلللة ولللا كللللةل  خلللياة

كلللا   5002  سلللعةع بيبللل  علللاا 81التعلللدي ل التللل  تملللل عللللر ولللذا الطةيلللق يللل   بتلللةل ن
الطةيلللق مللللاط مللل  الجلللاعبي  بسلللياق لديلللديع للللا تلللا بعلللد ذلللل  اللللتيلص مللل  ولللذا السلللياق 

 ااستبدالا بسياق آية أكلة جما  .

 شلل د سللطو  5002بدايللة ملل  عللاا  طااوير المسااتمرة لسااط  هضاابة عجيبااة :أعمااال الت
ووللبة عجيبللة العديللد ملل  التريللةال االتعللدي ل البشللةية بللا جعلتللا أكلللة لوللاةيا ع اقللد 
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 اشتملل تل  التعدي ل علر إقامة التعدال اليشبية للماية السا لي  مل  أشلعة الشلم 
لللة للسللا لي ع ابعللا  مجماعللة ملل  ااوللع العديللد ملل  المياعللد أسللتل ا برللةن تللابية الةا

اةغللا الييمللة الجماليللة ل للذن التعللدي ل إ  أ  اليطللة كلل  اليطللة داةال الميللان التيمللةع 
تسللةة  ميللان الخللةف الخللل  بخللياة المعطيللة  إمكاعيللةبيمللا ييللص داةال الميللان وللا 

   ملل  شللأ  ذللل  عشللاط التجايللة الكاةسللتية بلل  جللاف الخللياة اعشللأل مجماعللة ملل  
 للللاف الباطعيللللة التلللل  يعيب للللا بعللللد ذللللل  مجماعللللة ملللل  ا ع يللللاةال الخلللليةية اللتللللة االك
 بالمعطية.

 : ةاعلة  تا ب  السلعاال العشلة ا ييلةل زيادة المساحات الخضراء فوق سط  الهضبة 
سطو ووبة عجيبة بالعجيلة الكليتة ابعلن ا شلجاة االيطلاةل وعلا تتعللق بلأمةي  وملا 

تسلللةة إللللر جلللاف ت  عمليلللة اللللةي التللل  سلللتيدمة بلللمخلللية ميلللان الخلللةف ال ةاعللل  الم
مكاعيلللة أ  تملللد ا شلللجاة جلللذاةوا دايللل   الخلللياة الجيةيلللة بالمعطيلللة اليابللللة لللللذابا ع اا 
الشللياق االتااخلل  الطبيعيللة الماجللادل بخللياة المعطيللة بتللؤد  إلللر تاسلليع ا اتعميي للا 

 الخيةي. مما يتةتة عليا ب  ع اية ا مة لدال التساقط
  تلللا بللل  الآاعلللة ا ييلللةل إقاملللة ماقلللف علللاا  ات المختلفاااة :إنشااااء موقاااف عاااام للسااايار

للسياةال اا تابيسال السيالية الميتلتة مما قد يؤد  إللر تاليلد قلال ولرط ةأسلية عللر 
خللياة المعطيللة ياخللة  اا   العديللد ملل  وللذن السللياةال االعةبللال ملل  العللاع لييلل  الللا   

 .كأتابيسال العي  السيال  ذال ا لجاا االلمالة الكبيةل
 : ييلاا بعلن المخلطابي  بعللل قااعلد  قيام بعض المصاطافين بنحات أوجاط الجارُوف

اف المعطية ع  طةيق اسلتيداا أداال للادل لكتابلة أسلما  ا علي لا كعلاع مل   اأاجا جة 
اف المعطيلة خلعادا   أعااع الذكة ع كملا ييلاا اللبعن مل  الشلباة الملتلم  بتسللق جلة 

ال  المعطيلللة اذلللل  بريلللة ايتخلللاة المسلللابة ياخلللة  باليسلللا الجعلللاب  مللل  سللل أا وباطلللا  
ال معية ب  لالة استيدام ا لطةيق المشال الميخص لذل  اولا ا ملة اللذي قلد يسلاعد 

 .Sunamura, 1992, Pن عللر للدال تتكل  خليةي بااج لة الجلة ف اذلل  كملا أاولو

اف ععللد دةاسللتا  لللة بعللن  ااة المعللاطق الخلليةية الللذي  يتسللليا  ااج للة ا  223 لجللة 
ع عاويلل  علل  إمكاعيللة تعللةن وللؤ   ا شللياص للسللياط كمللا لةيللة خللعادا  أا وباطللا  الب

متلةا  اتعلةن  50ععدما سليط أللد ا شلياص مل  اةتتلاع  5001لدل ب  خيف عاا 
 لإخابال بالرة ب  جميع أج ا  جسما.
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 ا.5ا بدقة مكاعية 81/8/5085بتاةي   GeoEyeالدةاسة الميداعية اخاة اليمة الخعاعر  المصدر:

 
 .خاة م  م اوة التدي  البشةي باق سطو ووبة عجيبة الابت ا البلةية :( 17شكل )

 
 

ومراحخ  تطخورا المختل خة بسخاح  منطقخة  دينامية التساقط الصخخري: سادساً 
 .عجيبة

  مللل  سلللال  1يمكللل  تتبلللع ديعاميلللال اآليلللال للللدال التسلللاقط الخللليةي باليطلللاع ةقلللا ن
  علر العللا 5085-8992لت  شملت ا الدةاسة الميداعية نمعطية عجيبة ي   التتةل ال معية ا

 التال  :
 

 : 1995عام  -
الجاللللة ا سلللتط عية لمعطيلللة الدةاسلللة ليلللل تلللا اعتيلللاة  ولللا علللاا 8992يعلللد علللاا 

  قطاعلال كملا 1مجماعة م  اليطاعال الجةبيلة التل  يولعل للدةاسلة اقلد بللغ علددوا ن
 علي ا. يذ بعن اليياسال الميداعيةسبق الذكة اتا تخايةوا م   اايا ميتلتة اأ
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 : 1996عام  -
تلللا م ل لللة للللدال تريلللةال ااوللللة بللل  ماةبالاجيلللة أللللد اليطاعلللال 8991بللل  علللاا 

بللغ  ع اقد 80  االخاةل ةقا ن81  االماوو ب  الشك  ةقا ن1ةقا  الميتاةل ناليطاع الجةبية
ابلللا  عمتلللةا   52طلللا  ولللذا اليطلللاع عللللا  ع امللل  أولللا   متلللةا  85ن بيلللد بللللغ اةتتاع لللا عللللاأملللا جة 

ااجلاد بعلن كتل  الخلياة  التريةال الت  تا م ل ت ا ذل  الت ايلد العسلبر للةااسلة الةمليلة
اا   كلا   أماا اليطاع مياةعة ع  العاا السابق مما يشية إلر للدال تسلاقط خليةي الخريةل
بلل   يلل   تللل  التتللةل ملل  الممكلل  أ  يكللا  بدايللة لتسللاقط خللية  آيللة أكلللة عشللاطا   وللعيتا  

ا عللااا التاليللةع كمللا تللا م ل للة شلل   آيللة علللر قللدة كبيللة ملل  ا وميللة اوللا تعللةن اليسللا 
ةبيللة ليللال وللرط ةأسللية نملل  أعلللر إلللر أسللت     للةل م مل للا بلل   السللتل  ملل  الااج للة الج 
لللدال لةكللة إ الللة جاعبيللة للطبيللال الخلليةية لليسللا السللتل  اميل للا تجللان أعلللر تةتللة عليللا 

ال الخلليةية ببعللد أ  كاعللل أبييللة اشللبا أبييللة كمللا وللا اللللا  بلل  بييللة تريللة بلل  اوللع الطبيلل
ةبية بالمعطية أخبلل ب  وذا العاا تمي  بشك  شديد الاولار خلاة اليلاب ع  الااج ال الج 

  ملع ا سلتمةاة بل  المةاقبلة الدقييلة 1ابداية م  وذا العاا تا التةكي  أكلة علر اليطلاع ةقلا ن
 تة ا ية . لبيية اليطاعال الجةبية الس

 

  
 .الذي تعةن للتساقط الخيةي -1-اليطاع الجةب  ةقا  : (18شكل )
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 : 1997عام  -
  اسلتمةاة ت ايلد الكتل  الخليةية الخلريةل 88لال  ب  وذا العلاا كملا بل  الخلاةل ةقلا ن

  عتيجلللة للللدال تسلللاقط خللليةي لجللل   خلللرية مللل  اليسلللا 1المع لللاةل باليطلللاع الجةبللل  ةقلللا ن
 لل بعن ا ج ا  ملتخلية بالياعلدل السلتلية مل  الااج لة الجة بيلةع كملا  الستل  لليطاعع اا  

لا يسج  البالل أي ترية ب  مي  الطبيال الخليةية عل  العلاا السلابق. االليييلة أعلا يمكل  
اف البلةيللة باليطللاع الجةبلل  السللابق قللد بلللغ ذةاتللا بلل   اليللا  إ  العلللل البلللةي ليااعللد الجللة 

بةل الةااسة االمتتتال الخيةيةع ساا  كا  مخلدةوا عللل بسبة ا  8991-8992التتةل م  
اليلللاع البللللةي أا عتيجلللة عللللل قاعلللدل الجلللة ف البللللةي االتللل  تسلللتيدم ا ا ملللااق البلةيلللة بللل  
تع لليا عمليللال العلللل الياعللدي املل  لللا اسللتيبا  الجللة ف البلللةي لترذيللة اسللتةجاعية ماجبللة 

Positive Feed Back 89لبلةي كما ب  الشك  ةقا نام  لا ت ايد معد ل العلل ا.  
 

 After, Sunamura, 1976 (Modified). 
 

 .8991-8992ب  التتةل م   بةمعطية عجي سال  ب  البلةيعشاط العلل  : (19) شكل
 
 : 1998عام  -

تسللاقط خلليةي ااوللو   85لللدل بلل  وللذا العللاا كمللا وللا ااوللو ملل  الخللاةل ةقللا ن
ع اقلد بللغ بيةياط اليسا الستلر م  الااج ة الجة    ليل تا س1للراية باليطاع الجةب  ةقا ن

ع أملا ميلداة التةاجلع بيلد متلةا   5.9ع اعةولا   متلةا  1.0ن اةتتاع اليسا المع لاة ملا ي يلد عل 
بيلة دا  اليسلا العللاي  5.3بلغ  متةا ع أما ع  أسباة سياط اليسا السلتل  مل  الااج لة الجة 

بيلة اأد  إللر مع ا بيةجع إلر اجاد ألد أسطو الطباقية المتع مية بشدل دايل  الااج لة الجة 
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تيسيا تل  الااج ة إلر قسمي  ا ا  ستل نالمع اة ع االآية علاي نلا يسيط بعد اا   كا  
عللللر اشللل  السلللياط ع العللل  مللل  أولللا أسلللباة للللدال التسلللاقط الخللليةي باليطلللاع الميتلللاة 

اليطلاع ياخلة   بجاعة عمادية ا مااق الم اجمة اقات ا وا وعف الخياة المكاعلة ل لذا
متللة  0.2مللا يتعلللق بالبعيللة الخلليةية ليللل ياجللد ل لللة بااخلل  خلليةية عمييللة نأكلللة ملل  

  أدل إلر تج  ة اليطاع الخليةي إللر ل للة تةا  م 0.2داي  الخية ع امتسعة نأكلة م  
بيللة تأيللذ الشللك  المسللتطي ع كمللا ياجللد  سللطو طباقيللة  50أقسللاا كبللة  ملل  الااج للال الجة 

اليطللاع الخلليةي تتميلل  بأع للا ذال ميللا  أبييللة اشللبا أبييللة ممللا علل   ملل   بعيايللة بااج للة
بالعسللبة للكتلللة الخلليةية  ا عتبللانسللةعة التسللاقط الخلليةي بالمعطيللةع العلل  أوللا مللا يلتللل 

المع للاةل وللا تتتت للا إلللر العديللد ملل  الكتلل  الخلليةية خللريةل ا بعللاد عسللبيا  الللا تسلليط ككتلللة 
ةاب لللا مللل  سلللطو ا ةن قبللل  سلللياط ا ليلللل بللللغ طلللا  االلللدل كملللا كلللا  متاقلللع ع لللةا   قت

المسللابة الةأسللية بيع للا ابللي  سللطو ا ةن أقلل  ملل  المتللة العلل  السللبة بلل  ذللل  يةجللع إلللر 
قيلللاا الةيلللار اعاامللل  التجايلللة الملليلللة بتاسللليع اتعميلللق أسلللطو الطباقيلللة العديلللدل المتااجلللدل 

و خليةية اليسلل شلةيلة بالكتلة الخيةية مما جعل ا تبدا ب  خاةل أكلة م  عشةل شلةا 
 االدل مما ع   م  س الة تتتت ا ااعشطاةوا بمجةد اخطدام ا بسطو ا ةن.

 
 : 1999عام  -

ع كما للال  اللبلال العسلب   1يةي جديد باليطاع الجةب  ةقا نلا ي ل  أي تساقط خ
 ع اكلللأ  وعلللا  لاللللة مللل  التلللاا   83للكتللل  الخللليةية المتةاكملللة أملللاا قاعلللدل الجلللة ف نخلللاةل 

للللديعاميك  قلللد سلللادل المعطيلللة سلللاا  مللل  ليلللل لبلللال الجلللة ف اعلللدا تةاجعلللا أا لبيلللا  الكتللل  ا
الخيةية المع اةل دا  أي  يادل أا عيخا ع اوذا يشية إل  ولعف عاامل  العيل  البللةي بل  
وذا العاا م  أمااق بلةية اتياةال بلةية اعدا قدةت ا لتر علر تلةي  الكت  الخليةية مل  

-8991اليطاع الجةب  ب  التتلةل مل  كذل  تاقف العلل البلةي بيااعد  مااقع اع كما لال 
بسبة اجلاد الللاج  الخليةي العلاتج عل  التسلاقط السلابق ليلل بللغ متاسلط اةتتاعلا  5000
ع اقلد اقلف ولذا الللاج  كعلا ق امخلد طبيعلر أملاا وجملال ا ملااق المتتاليلة متلةا   5.1علا 

 Negative  الجة ف البلةي لترذية استةجاعية سالبة لياعدل الجة ف اوا ما تةتة عليا استيبا

Feed Back50ن كما ب  الشك  ةقا  8ن.  
 



49 

 : 2111عام  -
 8991ايتتللا  كليللة ملل  الكتلل  الخلليةية التلل  سلليطل بلل  عللاا  5008لللال  بلل  عللاا 

  ممللا يشللية إللل  عشللاط عااملل  82  كمللا بلل  الخللاةل ةقللا ن1ملل  أمللاا اليطللاع الجةبلل  ةقللا ن
ب  وذا العلاا مملا جعل لا قلادةل عللر عيل  كتل  الخلياة مل  أملاا قاعلدل الجلة ف العي  البلةي 

البللللةي إلللل  عطلللاق الشلللاط   اليلللاةج  بللل  ملااللللة مع لللا  سلللتعادل الجلللة ف البللللةي لترذيلللة 
استةجاعية ماجبةع ايلةجو الباللل أ  التيلاةال البلةيلة العاتجلة عل  اللةكلة الةجعيلة للأملااق 

ع العلل  مللا 5008-8999ليللة العيلل  التلل  تمللل بلل  التتللةل ملل  ولل  خللالبة اليللد العليللا بلل  عم
الكتلل  الخلليةية بمعطيللة الدةاسللة ملل  بتللةل  يللة   عيلل  سللةعة بلل تبللاي   اجللاديلتللل ا عتبللان 

أيللة  ييلل   اداةال البلللةييشللية إلللر اجللاد أعللااا أا داةال تعشللط بي للا عااملل  العيلل   االللذي
لمعطيللة يلل   ااملل  العيلل  البلللةي باذةال عشللاط ع 5008-8999ع اتمللل  التتللةل ملل  عشللاط ا

 .5085-8992التتةل م  
 

 
 التاقف المةلل  للعلل البلةي ب  سال  معطية عجيبة :( 21شكل )

 .5000-8991ب  التتةل م  
 لللللللللللللللل
توقووا النحوو  ال حووري لسوواحل القطوواع  وول الدراسووة ةتيجووة اسووتق اا الججووروف وووخ لتغ  ووة اسوو جا ية  (8)

ان هوو ا التسوواقط قوود  ووتم ةتيجووة ةكووا   واموول  نى والضوورورة توقووا التسوواقط الصووخري،سووال ة لا  عوو
 .الإشارةالنح  القاري كاامطار، والتجو ة، والر اح، وغيرها من العوامل االرى كما س ق  

 : 2113عام  -
قياا عاام  العيل  البللةي بعيل  الكتل  الخليةية الجة بيلة بعيلدا   لال  ب  وذا العاا استمةاة
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اا   كاعللل بمعللد ل أقلل  ممللا لللدل  علل  قاعللدل الجللة ف البلللةي خللاة عطللاق الشللاط   اليةيللة
اوللللا مللللا يمللللل  يطللللال م مللللة بلللل  سللللبي  اسللللتعادل الجللللة ف البلللللةي لترذيللللة   5008نبلللل  عللللاا 

بل  عيل  ملا  5003-5000استةجاعية ماجبة ليلل عجللل عاامل  العيل  البللةي بل  التتلةل مل  
اذللل  علللا عطللاق   8991نيةية التلل  تةاكمللل بلل  عللاا ملل  كميللة الكتلل  الخلل %10  ييلل  علل 

 ع االليييللللة أ  التتتللللل الشللللديد الللللذي 81ن  ع82ة كمللللا بلللل  الخللللاةتي  ةقملللل نالشللللاط   اليةيلللل
قللد سللاعد علللر سلل الة عيل للا سللةيعا   8991تعةوللل لللا الكتلللة الخلليةية ععللد سللياط ا بلل  عللاا 

المخلللالبة ل لللا امللل  للللا سلللةعة  إللللر عطلللاق السلللال  اليةيلللة بااسلللطة ا ملللااق البلةيلللة االتيلللاةال
اسللتيبا  سللال  المعطيللة لترذيللة اسللتةجاعية ماجبللة مللةل أيللة  بلل  بتللةل  معيللة قليلللة للرايللة لللا تلل د 

 ع  يم  سعاالع وذا بالإوابة قطعا  إلر قال التياةال البلةية بالمعطية.
 

 : 2114 عام -
ل  اليطلاع سلاا  لا يتا ب  وذا العاا م ل لة أي تريلةال ماةبالاجيلة ة يسلية عللر سلا

م  ليل عشاط عاام  العلل البلةيع أا لدال أية تةاجع لسلال  المعطيلةع اا   كلا  قلد تلا 
م ل للللة اسللللتمةاة توللللاؤ  كميللللال الخللللياة ااجللللاد مللللداي  يمكلللل  أ  تسللللتيدم ا ا مللللااق 

  .81ن البلةية لم اجمة سال  اليطاع كما ب  خاةل ةقا
 
 : 2115عام  -

ة ياخللة  العلللل المللاج ع االعمليللال الياةيللة ياخللة  عمليللة عتيجللة لعشللاط العمليللال البلةيلل
التكللةب  التلل  ةبمللا بللاق داةوللا بلل  وللذن المةللللة كابللة ا دااة ا يللة ع ااجللاد أع مللة التااخلل  

  االتلل  كاعللل معليللة أعلللر 1الةأسلليةع بيللد سلليط اليسللا العلللاي ملل  الااج للة الجةبيللة لليطللاع ةقللا ن
 بتعلل  الجاذبيللة ا ةوللية كمللا بلل  الخللاةل 8991عللاا  الكتلللة الخلليةية السللتلر التلل  سلليطل بلل 

 5.1  متلةا  عأملا عةولا بيلد بللغ عللا 2 ع اقد بلغ اةتتاع اليسا المتساقط ما ي يد عل  ن81ةقا ن
  أع لا 89ةل للديلا  كملا بل  الخلاةل ةقلا ن. الع  أوا ملا ي لل  عللر الكتللة الخليةية المع لامتةا  

مملا  8991  الكتللة الخليةية التل  اع لاةل بل  علاا سيطل باق ا ط   الخليةية المتبييلة مل
ع أما الكتلة المع اةل ذات ا بلا تتعةن للتتتل اا عشلطاة الشلديد كملا للدل أد  إلر تتتيت ا تماما  

اوللذا بللاليطع ميللالف لملا وللا متاقللع بسللبة طللا   8991للكتللة الخلليةية التلل  اع للاةل بل  عللاا 
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ع   متللةا  85طل اسللطو ا ةن االتلل  بلرللل علللا نالمسللابة الةأسللية بللي  قاعللدل الكتلللة التلل  سللي
االسللبة بلل  ذلللل  وللا عللدا عجلللار عااملل  التشللكي  الياةيلللة بلل  تعميللق اتاسللليع أسللطو الطباقيلللة 
المتيللة للكتلة الخيةية مما جعل ا تسليط كشلةيلة خليةية االلدل اليسلل علدل شلةا و خليةية 

الكتللة الخليةية اآليلة  تسلاقط  . ابالعسلبة لديعاميكيلة8991كما لدل بل  التسلاقط السلابق علاا ن
 تلةك ا بم  المعتيد أع ا سيطل ي   بوع للااع  بيلط عللر قاعلدت ا المااج لة لسلطو ا ةن
دا  لدال أي لةكال داةاعية ب  ال اا  ألعا  السلياطع ادا  للدال أي اةتكلا  أا اعل  ق ل لا 

دادل مل  جااعب لا علر ااج ة الجةفع ابعد اةتطام ا بسطو الةخليف الشلاط   تتتلل أجل ا  ملل
لةكللال كاملللة لتللر اسللتيةل علللر بعللد  2اقاعللدت ا شللبا المسللتاية لللا تلةكللل بكاملل  اسللتداةت ا 

أمتللاة بلل  اتجللان شللةق الشللما  الشللةق ع اع للةا  للدالللة سللياط الكتلللة بيللد يلللل ملل  أيللة  80علللا 
ملا ع كب لا الميتلتلة م لاوة الخلي  البللةيم اوة للعلل البلةي اللديلع كما أيتتلل مل  جااع

لال  كذل  تطابق لا  قشةت ا الياةجية مع لا  الااج ة الجة بية التل  سليطل مع لاع العل  أولا 
ملللا يميللل  ماولللع الكتللللة المع لللاةل بخلللتة ياخلللة  ولللا اقاع لللا بللل  اتجلللان لةكلللة ا ملللااق البلةيلللة 
الم اجملللةع اولللا ملللا قلللد يشلللية إللللر أ  سلللال  المعطيلللة سلللاف يسلللترةق اقتلللا  طلللاي   للرايلللة لتلللر 

رذيللة اسللتةجاعية ماجبللة مللةل أيللة  ياخللة  مللع ع للا ا بعللاد الماةبامتةيللة ل للذن الكتلللة يسللتيب  ت
 ااقاب ا ب  اتجان متعامد تماما  مع اتجان ا مااق الم اجمة ليط السال .

 
 : 2116عام  -

لال  ب  وذا العاا لدال لالة م  شبا اللبال للكت  الخيةية الت  سليطل بل  العلاا 
لد  الكت  مستطيلة الشك  للأماا قلي   خاة ميان البلة بعيلدا  عل  السابق باستلعا  تلة  إ
كمللا اسلتمة الجللةف البللةي بلل  ولذا العللاا  لمسللابة   ت يلد علل  المتلةي  قاعلدل الجللةف البللةي

استيبا  ترذية استةجاعية سالبةع اا   كا  وذا   يععلر تاقلف تلاا للتسلاقط الخليةي باليطلاع 
 ما يتعلق بالتجاية الكيميا ية. ال الياةية بالمعطية ياخة  ياخة  مع عشاط العاام  االعملي

 : 2119عام  -
لللدل بلل  وللذا العللاا تعللاقص ملللداد بلل  كميللال الكتلل  الخلليةية التلل  سلليطل بلل  عللاا 

ليلل عجللل عاامل  العيلل  البللةي بل  عيل للا بعيلدا  عل  قااعللد الجلةاف البلةيلةع العلل  5002
يةجلع إللر عملا المخلطبة الةسلابية أكللة اأكللة السبة ب  بط  عملية العي  بل  ولذن المةلللة 
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ع ابخللتة عامللة بللإ  مللا يلل   وللذن التتللةل اوللا مللا ييللل  ملل  قللال عااملل  العيلل  البلللةي الميتلتللة
 ع كمللا لللال  50تبيلل  ملل  كتلل  قللد قللل  ملل  عشللاط العلللل البلللةي بسللال  المعطيللة نخللاةل 

العللل الشلديد عبلة أسلطو  كذل  بداية تعةن الكتلة الخيةية المع اةل للتآك  االتتتلل بسلبة
 الطباقية المعتشةل ب ا اذل  بااسطة أمااق البلة الم اجمة.

 

 : 2112عام  -
 :او  كما يل  5085شاودت ا ب  عاا وعا  العديد م  الم ل ال الم مة الت  تا م

    تعللاقص كميللال الكتلل  الخلليةية العاتجللة علل  تسللاقط الااج للة الجةبيللة السللتل  بعسللبة
ع  8991د لدال عملية التساقط علاا نياةعة بما كا  عليا اللا  بع % م10تي  ع  ن

اةغللا ذللل  بللا مااق البلةيللة مللا  الللل غيللة قللادةل علللر الاخللا  بيللال ليااعللد الجللةاف 
  .58سالبة نخاةل شبا ية استةجاعية البلةية اما  الل تستيب  ترذ

 المتسلاقط مملا قلد شلما   لليطلاع الجةبل   لدال تخلدع أسلت  الااج لة الجةبيلة المجلااةل
يكللا  بدايلللة للللدال تسلللاقط خللليةي جديلللدع بجاعلللة تخلللدع اليسلللا السلللتل  مللل  الااج لللة 
الجةبية ا ية  المجااةل جعابا  لليطاع الجةب  المتساقطع كما لال  كذل  اقاف البييلة 

  علر اش  السياط ياخلة  ملع 5002المتبيية م  اليسا العلا  الت  اع اةل ب  عاا ن
لجللللذاةوا دايلللل  التااخلللل   ل بللللاق سللللطو الجللللةف البلللللةي امللللدوابعللللن العباتللللا اجللللاد

  .55نخاةل  الخيةية

 5002عجللار ا مللااق البلةيللة بلل  تتتيللل الكتلللة الخلليةية التلل  سلليطل بلل  عللاا ن  
اذلل  بل  ملاا ال ليلط السلال   إلر أةبعة أقساا شبا متةاخلة بجلااة بعول ا اللبعن
  ما أخلاب ا مل  ولعف ألعلا  عبة أسطو الطباقية المعتشةل ب اع اقد ساعد علر ذل

سللللياط ا ااةتطام للللا بسللللطو الةخلللليفع كمللللا أخللللبلل جااعللللة الكتلللللة الكبيللللةل مع للللا 
نالكتلللة ا ا  ملسللا  امخلليالة بعللد أ  كاعللل ذال جااعللة لللادل ال اايللاع اقللد تةتللة 
علر عمليلة التتتلل ولذن علدا قلدةل ا ملااق عللر الاخلا  ليااعلد الجلةاف الم لاوةل 

ص اللطاا الخيةي المشلاة إليلا سلابيا  بسلبة اقلاف ولذن الكتل  ل ا ع ا يا  ةغا تعاق
ن ا ملللااق الم اجملللة ا ةبعلللة كللللا ط خلللد قلللا  امعيلللع بللل  اتجلللان متعاملللد عللللر اتجلللا
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 ع اع  ديعاميكية تتتلل الكتللة الخليةية بليمك  اليلا  أ  ا ملااق 52 ا 53نخاةل 
للللد أسلللطو الم اجملللة مللل  ج لللة الشلللما  االشلللما  الرةبللل  قاملللل بتاسللليع اتعميلللق أ

الطباقيلللة بالكتللللة ا ا ممللللا أد  إللللر اعتخلللا  قسللللا كبيلللة مع لللا ملللل  عاليلللة الجعللللاة 
ع ا  أعلا متلةا   8.3ع ااتسلاع عللا متلةا   5.1االجعاة الشةق  للكتلة باةتتاع بللغ عللا 

عتيجة اةتطاما بسطو الةخيف الشاط   بعد عملية ا عتخا  تتتل إللر أةبعلة كتل  
ا إذا ما تا  ل لة كابة الكتل  ا ةبعلة بل  اتجلان بعول ا لاعايةع االدلي  علر ذل  أع

اتجميع لللا بلللإ  جااعب لللا تكلللاد تعطبلللق ملللع بعوللل ا اللللبعن اولللا ملللا يلللد  كلللذل  عللللر 
ذا مللللا تللللا أيوللللا  تلةيلللل  الكتلللل  ا ةبعللللة بعللللد تجميع للللا  لدالللللة عمليللللة ا عتخللللا ع اا 

قبل  عمليلة اتلةيك ا علا الكتلة ا ا بإع لا سلاف تللتلا ب لا مكاعلة الكتللة الخليةية 
 التتتل.

 
 : 2115عام  -

ع ابعلا  5085قلاا ب لا الباللل بل  خليف علاا  علر الدةاسة الميداعية ا ييلةل التل  بعا 
يمكل  التعبلؤ بملا  بإعلا  السلابية 81علر التريةال الت  لدلل ب  سلال  المعطيلة يل   بتلةل ن

 اذل  علر العلا التال  : 5082قد يلدل م  تساقط خيةي لتر عاا 
 يكلللا  لعمليلللال التشلللكي  الياةيلللة ياخلللة التجايلللة الكيميا يلللة االميكاعيكيلللة اللللداة  سلللاف

 . 5082م  اع ياةال خيةية لتر عاا  ا ع ا بيما سيش دن سال  اليطاع
 بسلبة 5002البيية المتبيية م  الااج ة الجةبية العلاية التل  سليطل بل  علاا ن سياط  

 .5085اا ع ب اتخدع شديد  تتك م   اب اما أخ

 الااقعلللة إللللر الشلللما  مباشلللةل مللل   -1- ةقلللااليطلللاع  مللل  العليلللاالااج لللة الجةبيلللة  ع يلللاةا
الياعلدي  للتآك بسبة تعةو ا  5002ع 8991الخيةية الت  سيطل ب  عام   الكتلة

لل لللة ياخلللة ملللع ملللا  أيلللةكشلللةبة خللليةية معليلللة يمكللل  سلللياط ا بللل   ا ولللاالشلللديد ابة 
  .52نخاةل  5085اا اتتك  ب  عأخاة اليسا الستل  مع ا م  تخدع 

 الااقعللة إلللر الجعللاة مباشللةل ملل  الكتلللة  -1- ةقللاالااج للة الجةبيللة ملل  اليطللاع  اع يللاة
ياخللللة مللللع مللللا أخللللاة طبيات للللا  5002ع 8991  الخلللليةية التلللل  سلللليطل بلللل  عللللام
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جاعبيلة تةتلة عليلا تريلة بل  اولع طبيات لا  إ اللةمل  لةكلة  5085الخيةية بل  علاا 
اوللا تيةيبللا  عتلل  الشلل    5009  اوللع ا بلل  عللاا الخلليةية بأخللبلل أكلللة ميللا   علل

أي قبللل  سلللياط ا بعلللامي  بيلللط  8991اللللذي للللدل للكتللللة الخللليةية المع لللاةل بللل  علللاا 
  .51نخاةل 

 
مجماعللة الخللاة المجمعللة أةقللاا  اكللذا ق -ة-أ 51ن اتاوللو مجماعللة الخللاة أةقللاا

ةاسلة بل  التتلةل ق  مةال  لدال التساقط الخليةي االتةاجلع السلالل  بمعطيلة الد-ة-أ 51ن
  أيوللللا  مةاللللل  وللللذا 58ملللل   اايللللة ميتلتللللةع كمللللا ياوللللو الشللللك  ةقللللا ن 5085-8992ملللل  

التسللاقط اميللداةن بلل  عتلل  التتللةل السللابيةع االللذي يتوللو معللا مةاللل  لللدال التةاجللع الج  لل  
بييللة أجلل ا    ع االللذي يعللد عماذجللا  لمللا قللد يلللدل بلل 1االكللل  بالااج للة الجةبيللة لليطللاع ةقللا ن

معطيللللة ياخللللة  مللللع تشللللابا اليخللللا ص الماةبالاجيللللة االبعيايللللة االخلللليةية للسللللال  سللللال  ال
 الخيةي لمعطية عجيبة كك .

 
 .دورة النحت الموجي وتطور ساح  منطقة الدراسة:  سابعاً 

وعا  مجماعة م  المةال  الجياماةبالاجية لتطاة السال  الخليةي بمعطيلة عجيبلة اول  
بالمةللللة السللاكعةع لللا مةللللة السللال  الةمللل ع كمللا أ  كلل   عالآ المةللللة العشللطة التلل  تمللة ب للا 

مةللللة تطاةيللة ملل  وللذن المةاللل  قللد تمللة بعللدد ملل  داةال العلللل المللاج ع اكلل  داةل ملل  وللذن 
  ذال مةال  ل لة االمعةابة بل لية داةل العلل الماج  55الداةال كما يتوو م  الشك  ةقا ن

 لة بيما يل  :ع االمتملCycle of Wavesللسال  الخيةي 
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 .م  عم  البالل المصدر:                

 
 . 1ن مةال  لدال التساقط الخيةي االتةاجع السالل  باليطاع ةقا: ( 21شكل )
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 .المةال  الل لة لداةل العلل الماج  للسال  الخيةي بمعطية عجيبة :( 22شكل )

 
 المرحلة الأولى : (1

اج  ليااعلللد الجلللةاف البلةيلللة اللللدال التةاجلللع اوللل  المتملللللة بللل  مةلللللة العللللل المللل
الج    االذي يستد  عليا م  يل   تيعلة قااعلد ولذن الجلةافع ابلةا  قطاعات لا العليلا بيملا 

. امل   8نيشبا الشةبال الخيةية البلةية المعلية علر اشل  السلياط بتعل  الجاذبيلة ا ةولية
الةاوعلة االتل  تلا تسلجيل ا يلل    المعتيلد لسلة تيلدية الباللل اتبعلا  لمعلد ل العللل البللةي

أ  المةللة ا الر م  مةالل  داةل العللل الملاج  قلد بلدأل بالمعطيلة    سعة ا ييةل81بتةل ن
قبيلل  لللدال أا  تسللاقط خلليةي بالمعطيللةع أي  8991ااسللتمةل لتللر عللاا  8912بلل  عللاا 

 سعة . 58أع ا استرةقل بتةل ن
 للللللللللللللل
موف  متزامنوا   و كوون الرم يوة والسوواحل  Coastal Recessionالسواح لج ل اجوفاهناك ةو ا  واحودا  مون  (8)

في السوووواحل الصوووخر ة فالنحووو  اوووووجلج  زامنوووخ تراجوووف جز ووولج )تقعووور قوا ووود  أموووا، النحووو  اوووووجلج  وووا
 تراجف ك لج )تساقط القطا ات الع يا من الجروف(. عق خما   و ادة  الجروف( 



57 

 المرحلة الثانية : (2
ب  مةللة التساقط الخيةي لليطاعال العليا م  الجلةاف البلةيلة او  المتمللة 

نالااج ال الجةبية المعلية  الدال ما يعةف بلالتةاجع الكلل  كعتيجلة مباشلةن لتيلاين 
أسللللاب  الجللللةاف بلللل  المةللللللة السللللابية اابتيللللاد ا اجللللا الجةبيللللة للللللدعامال الخلللليةية 

الجاذبيلة ا ةوليةع اقلد يكلا  الستلية الت  كاعل تةتك  علي ا بيما مور بجاعة بعل  
للعمليال الياةية داةا  م ما ب  وذن المةلللةع ايل   ولذن المةلللة يتلةاكا كميلال كبيلةل 
مللل  اللطلللاا الخللليةي االلللذي يتبلللاي  مللل  ليلللل الكلللا االلجلللا لسلللة اةتتلللاع الجلللةف 
البلةي ذاتا بالع قة بيع ما طةدية ب  أغلة ا لاا ع اعادل  ما يمتد ولذا اللطلاا بل  

ةل لاج  م  الخياة يمعع ايللا  دا  اخلا  ا ملااق البلةيلة ليااعلد الجلةاف خا 
ع اولللا ملللا يلللؤد  إللللر تاقلللف مؤقلللل للعللللل الملللاج ع ابعلللا  عللللر ملللةل أيلللة  البلةيلللة

الدةاسلة الميداعيلة بليمك  اليلا  أ  السلال  الخليةي بمعطيلة عجيبلة قلد ملة بملا يمكل  
 أ  عسميا طاةي  م  مةللة التساقط الخيةي اوما :

 
 ليللل تللا لللدال تسللاقط خلليةي باليسللا السللتل   8991ابللدأ بلل  عللاا  الطااور الأول

ملل  الااج للة الجةبيللةع املل  لللا بيللد تللا ا عتيللا  مةلليللا  ابشللك  مؤقللل إلللر المةللللة 
بعة أعلااا بل  التتلةل ليل عجلل العاام  البلةية ي   بتةل س اللاللة نمةللة العي  

اللطللاا الخلليةي بعيللدا  علل  قااعللد بلل  عيلل  قسللا كبيللة ملل   5002-8991ملل  عللاا 
 ابالتعلل  بيللد كللا  سللال  المعطيللة علللر أعتللاة ع ايللة داةل العلللل المللاج  الجللةاف

 ابداية داةل جديدل.

 
 ليلللل للللدل تسلللاقط للللاع  لليسلللا العللللا  مللل   5002ابلللدأ بللل  علللاا  الطاااور الثااااني

  الااج ة الجةبية مما أد  إلر الةجاع يطلال إللر اليللف نمةلللة التسلاقط الخليةي
اذلل  كملا يتولو مل  قب  أ  يجتا  سلال  المعطيلة ولذن اللداةل مل  العللل الملاج  

  .53الشك  ةقا ن
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 المرحلة الثالثة : (3
اولل  المتمللللة بلل  مةللللة عيلل  اللطللاا الخلليةي بعيللدا  علل  قااعللد الجللةاف البلةيللة 

 ياخلللة  التيلللاةال البلةيلللةخلللاة عطلللاق الشلللاط   اليةيلللة بااسلللطة عاامللل  العيللل  البللللةي 
ع اتتاقف التتةل ال معية التل  تسلترةق ا ولذن المةلللة عللر كميلة اللطلاا الخليةي الميتلتة

 إتمللااالمتااجللد ملل  ج للة امللد  قللال اعشللاط عااملل  العيلل  البلللةي ملل  ج للة أيللة ع ابعللد 
عملية العي  وذن اتمشيط أساب  الجةاف م  اللطاا الخيةيع تأت  المةلللة ا اللر مل  

ل المللاج  ليااعللد الجللةاف تلي للا المةللللة اللاعيللةع لللا المةللللة جديللد االياخللة بتجللدد العللل
المةلللللة الجياماةبالاجيلللة اللالللللةع اوكلللذا لتلللر يلللتا اعتيلللا  السلللال  الخللليةي ككللل  إللللر 

ع مع العللا بلأ  المةلللة الجياماةبالاجيلة الااللدل للسلال  الخليةي قلد تلتلاق لعلدل التالية
أيللة  جديللدلع ابللالتطبيق علللر معطيللة  داةال ملل  العلللل المللاج  لتللر يعتيلل  إلللر مةللللة

أ  تطلللا  مةلللللة عيللل  العاامللل  البلةيلللة لللطلللاا  عجيبلللة بالباللللل يلللة  أعلللا مللل  المتاقلللع
الخلليةي العللاتج علل  التسللاقط الخلليةي ا ييللة بسللبة كبللة ألجللاا الكتلل  الخلليةية االتلل  
 يخللعة علللر عااملل  العيلل  البلللةي تلةيك للا اعيل للا ملل  مااوللع ا لللذا سلليتلتا علي للا أا   

يمكلل  تيللديةوا بعللا   طايلللةتكسلليةوا اتتتيت للا قبلل  عيل للا اوللا مللا سللاف يسللترةق بتللةل  معيللة 
سللعةع ياخللة   50علللر عشللاط العااملل  البلةيللة بلل  عيلل  اللطللاا السللابق بمللا   ييلل  علل  

لتسلاقط الخليةي السلابق نعلاا اأع ا مععية كذل  بعي  بيايا اللطاا الخليةي العلاتج عل  ا
 مل  عللل ا ملااق للسلال  الخليةي تاقلع أ  تعت لر ولذن اللداةلع ام  لا بم  الم 8991

تيةيبا ع اعلر الةغا م  ذل  بم  غيلة المتاقلع بل  ولذا التلاةي  أ  يللدل  5030ب  عاا 
اعتيللا  للسلللال  الخللليةي بالمعطيلللة ككللل  مللل  المةلللللة الجياماةبالاجيلللة الةاوعلللة نالمةلللللة 

لمةلللللة السلللاكعة  ليلللل سلللي   الجلللةف نا العشلللطة  إللللر المةلللللة الجياماةبالاجيلللة التاليلللة
البلةي شديد ا علداة اا ةتتاعع االةخيف الشاط   ويق مملا يعل   مل  ميلدةل ا ملااق 
البلةيللة بلل  علللل السللال  الخلليةي ملل  جديللد. اي خللة مللا سللبق أ  الللداةل الاالللدل ملل  
 داةال العلل الملاج  للسلال  الخليةي بمعطيلة عجيبلة تسلترةق بتلةل  معيلة قلد ت يلد عل 

المةلللة العشلطة التل  يملة  نعخف قلة  ع اذلل  دا  أ  يجتلا  ي ل لا السلال  الخلية 
اوا ما يؤكد علر بلط  عاامل  التعةيلة الميتلتلة بل  عللل اتةاجلع السلاال  الخليةية  ب ا

بختة عامة االسال  الخيةي بمعطية عجيبة بختة ياخةع ليل يبلدا أ  ا ملة سلاف 
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داةال لتلر يعتيل  سلال   2-3ي بيملا يتلةاار بلي  داةال العللل البللة  يتطلة العديلد مل 
معطيللة عجيبللة إلللر المةللللة السللاكعةع عاويلل  علل  أ  الللداةل اللاليللة بالمعطيللة ليسللل ولل  
ا الللر بلل  ملل  المؤكللد أعللا سللبيت ا داةال أيللة  بللدلي  اجللاد العديللد ملل  الكتلل  الخلليةية 

الخليةي بل  داةل او  ةبملا عتجلل عل  مةلللة التسلاقط  8992الت  تا تسجيل ا ب  عاا 
العللللل الملللاج  السلللابيةع ملللع ولللةاةل التأكيلللد كلللذل  عللللر أ  عملللة ولللذن اللللداةال سلللاف 
ييتللللف عسلللبيا  مللل  مةلللللة جياماةبالاجيلللة إللللر أيلللة  لسلللة طبيعلللة اعتيجلللة الع قلللة بلللي  
اليللا  الم اجمللة االيللا  المياامللة لخللياة المعطيللةع بللداةال العلللل المللاج  ا الللر ذال 

داةال المتيدمةع ليل تتميل  اللداةال ا اللر بيلال ا ملااق البلةيلة أعماة قخيةل بعك  ال
 المخلللالبة اقلللدةت ا عللللر الاخلللا  سلللةيعا  ابتاعليلللة شلللديدل إللللر قااعلللد الجلللةاف البلةيلللة
الي  بعيلدا  عل  يلط السلال  كملا يللدل بل  المةالل  المتيدملة لتطلاة السلال  الخليةي 

 : الآتيةاذل  للأسباة 
  اةبما ايتتلا ن تماملا  بل  المةالل  الجياماةبالاجيلة ا اللر قلة اتساع الةخيف الشاط  

 .لتطاة السال  الخيةي
 يلا سطو الةخيف م  أية عيبال خيةية تعاق لةكة ا مااق تجان قاعدل الجةف.   
  ايتتللا  المخللطبة الةسلللابية ملل  عطلللاق السللال  اليةيللة مملللا يللؤد  إللللر تكسللة ا ملللااق

 .ةي الي  بعيدا  ععادل الجةف البلالبلةية مباشةل ععد قاع

  قال العاام  البلةية ا ية  مل  قدةل مد  المد للاخا  إلر معاسلية عليلا مل  الجلةف
 البلةي بسلبة قللة اتسلاع ةخليف الشلاط  ع عل ال عللر اخلا  اللةذاذ االبيلع الماجيلة
إلر قطاعال كبيةل م  ا اجا الجةبية العليا بسبة تكسلة ا ملااق ععلد الياعلدل الجةبيلة 

  8ن.مباشةل

 لللللللللللللللل
 ن غلج التلىكيد في ه ا المجاا     أن أ مار دورات النح  اووجلج تت ا ن ك لك مون سواحل فيوخري  (8)

ى حو  لآلر فما  نط ق     ساحل منطقة  جي ة قد لا  نط ق والضرورة   و  سوواحل فيوخر ة ألور 
 .ولو كاة  سواحل ساورة لها

 . 8نقع حدوثها بمنطقة الدراسةمعدلات التساقط الصخري المتو: ثامناً 
كما سبق الذكة بإ  لعملية التساقط الخيةي اغيةوا م  لةكال الكت  الخيةية داةا  م ما 
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اف البلةيللة املل  لللا اعتيللا  السللال   بلل  تطللاة السللاال  الخلليةية  ةتباط للا الاليللق بتةاجللع الجللة 
اف الع اتبعللا  ل اايللا اعلللمةللللة جياماةبالاجيللة أكلللة تطللاةا  الخلليةي إلللر  معطيللةع اأشللكا  داة جللة 
ع اميداة اةتتاع جةاب لا البلةيلةع اأع ملة الشلياق االتااخل  المعتشلةل بالخلياةع ا علداة السا دل

امعلد ل التسللاقط الخلليةي الةاوعلةع يمكلل  تيسلليا سلال  معطيللة عجيبللة لسلة معللد ل التسللاقط 
يع للا تلللل الت للة اليطللةل الخلليةي المتاقللع لللدال ا إلللر ل لللة قطاعللال تبعللا  ليطاةت للا تعللدةق جم

 او  :   52كما ب  الشك  ةقا نع بدةجات ا
 
 : قطاعات ساحلية )فائقة الخطورة( (1

جللدا  يلل   التتللةل  ولل  تللل  اليطاعللال التلل  يتاقللع ل للا أ  تشلل د تسللاقط خلليةي ععيللف
  ملل  طللا  السللال  ككلل ع %30ن الياةجيللة للمعطيللةع بعسللبة علللااتتةكلل  بالسللاال   اليادمللة

الميعللةل التلل  قطعللل  -   اليطاعللال الجةبيللة الةأسللية59ا كمللا بلل  الخللاةل ةقللا نابلل  ميللدمت 
شاطا  كبيةا  ب  مجا  العلل البلةي ليااعدوا مما يجع  أج ا وا العلاية عللر اشل  السلياط 
نأسلليف خلليةية معليللة  بتعلل  الجاذبيللة ا ةولليةع اولل  التلل  تمللة بمةللللة التسللاقط الخلليةي 

سللاقطا  خلليةيا  عشللطا  بلل  ا يتاقللع ل للذن اليطاعللال أ  تشلل د تمةللللة العلللل المللاج ع اكملل ملل 
ع عللر اللةغا مملا شل دتا علتلا  قاعلديا  غيلة عشلط مسلتيب    ع يتاقع ل ا كلذل  أ  تشل دالمستيب 

ب  الماو  م  علل قاعدي عشط جدا  سلمو باجلاد قطاعلال الجلةاف المعليلة بل  خلاةت ا 
 الةاوعة.

 لللللللللللللللل
 ا فوو ة الدراسووة اويداةيووة تصووميم أكذوور موون عووو ع ر ا وو   عتموود   وو  ا صووا   حوواوا ال احووث حوو (8)

، 5003ر ة اوها ة و لك في أ وام ال يذولوجية وال نيو ة اوقاومة ل صخور بجاة  القوى ال حر ة والقا
قووود يحووودس مووون تسووواقط فيوووخرى  في منووواوق ألووورى أو التوقوووف بموووا خ ووودف تط يقووو 5009، 5002
تط يق مذل ه ه النموا ع ميوداةيا  وسو    فيعووة  تضحمرة ووعد كل دراسة ميداةية ، وفي كل مستق  

تكاوك ول وتعقد القوى اوتحكمة في حدوس  م ية التسواقط وحودوس أموور غوير متوقعوة في الط يعوة 
 وهو ما جعل ال احث  ست عد ت ك النو ية من النما ع.
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 ا.5ا بدقة مكاعية 81/8/5085بتاةي   GeoEyeالدةاسة الميداعية اخاة اليمة الخعاعر  المصدر:

 
 .دةجال اليطاةل المتاقع لدال ا بمعطية عجيبة: ( 24شكل )

 
 : قطاعات ساحلية )شديدة الخطورة( (2

وللل  تلللل  اليطاعلللال التللل  مللل  المتاقلللع أ  تشللل د تسلللاقط خللليةي ععيلللف اتولللا أجللل ا  
  مللل  طلللا  %50ة عجيبلللة ليلللل يبللللغ طال لللا عللللا نخلللريةل عسلللبيا  مللل  طلللا  سلللال  معطيللل

اتتمل  ب  أج ا  م  الجااعلة الياةجيلة لمخلة عجيبلة االتل  تعةولل للرلةق  السال  كك ع
 -بجاعللة اليطاعللال الجةبيللة ذال ا علللداة الةأسلل  المتطللاةل علل  اليطاعللال الجةبيللة الةأسللية 

 السابية الذكة. الميعةل
 
 : قطاعات ساحلية )خطيرة( (3

 بلل  المسللتيب  اولل   د تسللاقط خلليةي شللديدولل  تللل  اليطاعللال التلل  يتاقللع ل للا أ  تشلل
  مللل  طلللا  السلللال  ككللل  اتتااجلللد بللل  الميلللاا ا ا  %20تولللا أجللل ا   يبللللغ طال لللا عللللا ن

بالسلللاال  الدايليلللة للمعطيلللةع اعللللر اللللةغا مللل  اععلللداا العللللل الياعلللدي بااسلللطة ا ملللااق بللل  
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يا  عل  تلألية البللة الاقل الةاو  أماا وذن اليطاعال بسبة قللة العملق البللةيع ااعع ال لا عسلب
ا مللة الللذي يللؤدي إلللر اخللا  ا مللااق إلي للا وللعيتة للرايللة غيللة قللادةل علللر العلللل نعتيجللة 

الخليةي اتساع المسابة ا بيية بي  يط تكسة ا مااق ايط السال  ع إ  أ  عشاط التساقط 
ا ا ب للاع اتعلل مللة الشللياق ب للا يةجللع إلللر ع للا اةتتللاع وللذن الجللةاف اشللدل اعلللداةوا اكلللةل أع

أوميلللة عاامللل  اعمليلللال التشلللكي  الياةيلللة ياخلللة التجايلللة الكيميا يلللة التللل  تعلللد أولللا بااعلللل 
 التساقط الخيةي ب ذن اليطاعال.

 
  .الحلول المقترحة للحد من التساقط الصخري والتراجع الساحلي بالمنطقة: تاسعاً 

ط يمكلللل  تيسلللليا الللللللا  الميتةلللللة للمايللللة سللللال  معطيللللة عجيبللللة ملللل  أيطللللاة التسللللاق
 إلر عاعي  م  الللا  وما : الخيةي اما يةتبط با م  علل اتةاجع سالل 

 
 حلول تقليدية : (1

تشللية الدةاسللال المتيخخللة بلل  مجللا  جياماةبالاجيللة السللاال  الخلليةية إللل  اجللاد 
مجماعة م  الاسا   التيليدية الت  يمك  ب ا لمايلة السلاال  الخليةية بخلتة عاملة اسلال  

  العلللل البلللةي االتسللاقط الخلليةيع اولل  مللا تعللةف بالتلخلليعال المعطيللة بخللتة ياخللة ملل
الدباعيللة السللاللية سللاا  كاعللل مخلللمتة أا معتللذل مللل  اللللاا ط البلةيلللة التلل  قللد تتكللا  مللل  

للجةف أا تبعلد الكت  اليةساعية أا اللديدية أا م  كامال اللجاةلع او  إما تكا  م خية 
ع امخلدال تدل بخاةل عمادية عللر يلط السلال مع الااج  ا مااق المععا بمسابال قخيةل

الللل  عللدل عيللاة  ا مللااق التلل  يللتا تخللميم ا بشللك  مللاا ي ليللط السللال ع االليييللة إ  ل للذا
 تتليص م  اج ة ع ة البالل ب  الآت  :

   أع للا باو للة التكللاليف إذا مللا تللا تشللييدوا بالشللك  الخللليو علميللا  ليللل أ  تكلتللة لللاج
 قد ي كلف ما ي يد ع  عشةال ا لاف م  الجعي ال. أمااق بطا  كيلا متة االد

  أ  وللذا الللل  قللد يمكلل  ملل  ي لللا اللللد ملل  العلللل البلللةي المسللتيبل ع الكلل    يمكعللا
الللللد مللل  معلللد ل التسلللاقط الخللليةي اللاليلللة أا المسلللتيبلية    سلللال  المعطيلللة مللل  

اطالملا أع لا قلد  العالية الجياماةبالاجية يمة كما سبق الذكة بمةللة التسلاقط الخليةي
اف ابلةا  سلال  المعطيلة بخلاةل  بدأل بيد يستلي  إيياب ا ع ةا  لتآك  قااعد وذن الجلة 
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ع أا تلا عمل  أي شلك  قااعلد يةسلاعية ل لا لمعلع تسلاقط ا معلية لتر لا ابتةوعا تشييد
م  أشكا  التلخيعال الدباعية لللد م  علل ا ملااقع بكيلف عللد مل  عمل  عمليلال 

ية ياخة  التجاية الكيميا ية االةيار اا مطاة اغيةواع اللذا بإعلا  سلتيداا التشكي  الياة 
يعبرلل  ا عت للاة طللاي   جللدا  لتللر يكللا  سللال  المعطيللة علللر أعتللاة مةللللة  وللذا الللل 

ابعدوا يمك  لماية سلال   جياماةبالاجية جديدل بعد أ  تع اة ا سيف المعلية الةاوعة
الخلليةي بإعشللا  مجماعللة التلخلليعال الدباعيللة  المعطيللة ملل  العلللل املل  لللا التسللاقط

   .السابية الذكة

  التلخيعال الدباعية الساللية السابية ساا  كاعل لاا ط بلةيلة معتلذل  م  عياة إعشا
اف البلةية بالمعطية أا م خلية ل لا أ   أا مخمتة اساا  كاعل بعيدل ع  قااعد الجة 

 سا لي  بالمعطية.م  شأع ا أ  تيف عا يا  ب  سبي  س الة تلة  ال

 .تشايا المع ة الجمال  لسال  المعطية الذي وا عماد العشاط السيال  ب ا 

 
 حلول غير تقليدية : (2

لمايلة سلةيعة ابعاللة للمعطيلة مل    بجاعة الللا  التيليدية السابية بإعا لك  تكا  وعا
غيللة  للللا  اعإتبللالخلليةي الةاوعللة االمتاقعللة بلل  المسللتيب  بييتللةر البالللل  أيطللاة التسللاقط

 تيليدية تتا علر مةللتي  ة يسيتي  وما:
 
 المرحلة الأولى : يتم فيها وقف التساقط الصخري الراهن والمستقبلي. 

ييتةر البالل لاقف التساقط الخيةي اللةاو  االمسلتيبل  اللذي تشل دن استشل دن معطيلة 
  المعطيلة لمةلللة الدةاسة علر المد  ال مع  اليخية أعا يجة عدا ا عت اة لتر يبلغ سال

جياماةبالاجيللة جديللدل ليتاقللف التسللاقط الخلليةي ملل  تليللا  عتسللا    ذللل  قللد يسللترةق بتللةل 
بل  اسلتلالة اخلا  سلال  المعطيلة ككل    معية طايلة كملا سلبق اللذكةع عل ال عللر خلعابة

بإعلا يكلا  ملل  ا بول  التلدي  بشلةيا  للاخللا   لمةلللة تطاةيلة االلدل بل  عتلل  التاقيللع للذا
ل  المعطيلللة للمةلللللة التطاةيلللة المطلابلللة بلللأ  يلللتا ت لللذية ا عللللداةال الةأسلللية االمعليلللة بسلللا

اف البلةية العشطة عل  طةيلق تيليل  ولذن ا عللداةال أا جعل لا بخلاةل متدةجلة أا شلبا  للجة 
متدةجللة مللع ا يللذ بلل  ا عتبللاة أ  يللتا ذللل  بطةييللة لوللاةية امعسلليةع اللل  جمللال  يةاعلل  

لمعطيللة الللذي وللا عمللاد السلليالة اماةبالللاج  االعسللق الجمللال  لسللال  املل  ي لللا البعللد الجي
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اقلف التسلاقط الخليةي إ  إععلا سلاف  ع  عا بلدا  مةاعلال ذلل  بإععلا قلد علعجو بالتعل  بل ب ا
عتيللد بلل  ذال الاقللل ا وميللة السلليالية للمعطيللة لتخللبو معطيللة طللاةدل للسلليالة بعللد أ  كاعللل 

ولللذن العمليلللة يبلللةا  مللل  كليلللال ال عدسلللة االجيالاجيلللا  جاذبلللة ل لللاع كملللا يعبرللل  أ  يشلللاة  بللل 
اليية الخللة بالماولاع لتلديلد أعسلة الطلةق التل   ا ية اغيةوما م  التيخخال العلمية 

 يمك  استيدام ا ب  تيلي  اعلداةال جةاف المعطية.
 
 المرحلة الثانية : يتم خلالها الحد من النحت البحري المستقبلي. 

اجذةيا لللد م  العلل البلةي المستيبل  لسال  المعطية   سةيعا  تيتةر الدةاسة وعا ل   
اذل  باللد م  قال ا مااق البلةية الم اجمة لسال  المعطية بعطاق السلال  اليةيلة أي قبل  
اف البلةيلة بالمعطيلة بلأ  يلتا تيليل  العملق البللةي أملاا سلال  المعطيلة  اخال ا ليااعد الجلة 

بالةااسلللة الةمليلللة الميتلتلللة االكتللل   Near Shoreاليةيلللة عللل  طةيلللق ترذيلللة عطلللاق السلللال  
الخللليةية بملللا يلللؤد  إللللر بعلللا  مخلللطبة ةسلللابية سلللميكة امتسلللعة بلللا اولللا ملللا سللليؤد  إللللر 

بتتكسة باق ا لتخ  إلر يلط سلال  المعطيلة ولعيتة  اخطداا ا مااق البلةية الم اجمة ب ا
أ  كاعلللل قبللل  ذلللل  تسلللتيدا للرايلللة بتيلللاا بإليلللا  لمالت لللا عللللر شلللك  شلللااط   ةمليلللة بعلللد 

ةي كعللاع ملل  الترذيللة الماجبللةع اتيتللةر الدةاسللة أيوللا  إمكاعيللة للمالت للا بلل  ترذيللة العلللل البللل
اف البلةيللة ملل  الكتلل  الخلليةية الميتلتللة بلل  الترذيللة  اسللتيداا عللااتج ت للذية معلللدةال الجللة 

اقللل ملل  تللل  الإةسللابية لعطللاق السللال  اليةيللة برللةن تيليلل  التكلتللةع االللتيلص بلل  عتلل  ال
 الكت  الخيةية الت  قد تشان المع ة الجمال  لسال  المعطية. 

 
 .النتائج والتوصيات: عاشراً 

 : النتائج (1
  يعللد عشللاط كلل  ملل  عااملل  التشللكي  الياةيللةع بجاعللة عااملل  التشللكي  البلةيللةع بالإوللابة

وللا أسللباة للعااملل  البعيايللة كاعتشللاة الشللياق االتااخلل  اأسللطو الطباقيللة البعيايللة ملل  أ
  .العلل االتساقط الخيةي بالمعطية

  كاععكلللللا يملللللل  الشلللللك  الة يسللللل  للةكلللللة خلللللياة المعطيلللللة بللللل  التسلللللاقط الخللللليةي 
 لليخا ص الخيةية م  ج ةع اطبيعة عم  اليا  الم اجمة م  ج ة أية .
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   تشلللية اليطاعلللال العةولللية لسلللال  معطيلللة عجيبلللة إللللر تتلللاق اليلللا  الم اجملللة ياخلللة
اليا  الياةية ياخلة  عمليلة التكلةب  عل  سلا ة بااعلل العللل ا يلة  ا مااق البلةية ا 

مملا يتطللة أالايللة بل  مااج ت ملا لتللر يمكل  اقلف أا تيليلل  التسلاقط الخليةي الللةاو  
  .الذي تش دن المعطية

  بيلدا  سلال  المعطيلة  ةاولل د جديلدل غايلة بل  ا وميللة عتيجلة التسلاقط الخليةي الللذي
 .سعة - 1.2سة سياط خيةي لك  بلغ معدلا ي   بتةل الدةا

 سلعة81تةاار المتاسط السلعاي للعللل البللةي بل  سلال  معطيلة عجيبلة عللر ملداة ن   
 سعة./سا 9.5  اع بمعد  عاا بلغ 0.5-بي  نختة

  لدال تريةال جاوةية بل  داةل عللل ا ملااق لسلال  المعطيلة ا ملة اللذي تةتلة عليلا
   سعة.81ب  بتةل ن تباي  ب  معد ل العلل االتةاجع بالمعطية

  للللدال تريلللة بللل  الشلللك  السلللا د ليطاعلللال الجلللةاف البلةيلللة بالمعطيلللة بسلللبة عمليلللة
ةبيلللة الميعلللةل اولللا الشلللك  السلللا د إللللر اليطاعلللال  التسلللاقطع ليلللل تتللللا  اليطاعلللال الج 

ةبية الةأسية.  الج 

  التريللة المسللتمة بلل  طباغةابيللة اليللاع البللللةي المتللايا لسللال  المعطيللة ليللل يتعلللاقص
ميللا تللدةيجيا  بسللبة تللاالر عيلل  اللطللاا الخلليةي العللاتج علل  التسللاقط الخلليةي إليللاع ع

اوللا مللا يللؤد  بالوللةاةل إلللر تريللة طبيعللة ا مللااق الم اجمللة بلل  المسللتيب  ملل  أمللااق 
 ودامة إلر أمااق بعا ل. 

  لللدال يليلللة اعللدا تللاا   لخللياة المعطيللة بسللبة ال لل ال العاتجللة علل  عمليللة اةتطللاا
ةل بسللطو ا ةنع اوللا ا مللة الللذي يعلل   ملل  لللدال اع يللاةال تابعللة الخللياة المع للا

ياخللة  اأ  الكتلللة الخلليةية المع للاةل قللد تةكللل بةاغللا  كبيللةا   اسللةيعة بلل  اليطللاع عتسللا
بيللللة جعلللل  الكتلتللللي  المسللللتطيلتي  المجللللااةتي  ل للللا نيمللللي  ايسللللاة الكتلللللة  بالااج للللة الجة 

يلللل تتتيلللدا  اللللدعامال السلللتل  بسلللبة المع لللاةل  تبلللداا  كأع ملللا معليتلللا  بللل  التولللا  ل
عشللاط العلللل البلللةي االتسللاقط الخلليةي بلل  المةاللل  السللابيةع كمللا تتتيللدا  الللدعامال 

 الجاعبية ب  الاقل عتسا بسبة تساقط الكتلة الخيةية سابية الذكة.

  بيللدا  المعطيللة  وللا معالم للا السلليالية كللالك اف االتجللاال الجاعبيللة التلل  تع للاةع كمللا
ا  ف المعطيلة ذال اعللداةال ةأسلية تيللا مل  أشلكا  العللل الميتلتلة الجاذبلة تخبو جلة 
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للسا لي  لتر تترية المةللة الجياماةبالاجية الت  تمة ب ا المعطيلة االتل  قلد تسلترةق 
 م ال ا عااا.

  

 التوصيات : (2

  علر المس الي  بالملاب ة الإسةاع ب  تريية مساة طةيق الم شال اللل اع  اللذي ييطلع
ة اللابة الجعابية ل وبة عجيبة اخا   إلر سال  معطيلة عجيبلة ناليطلاع الخليةي قم

  ياخللة  بلل  اليسللا العلللاي معللا الللذي يسللية بللاق ألللد ا سلليف الخلليةية المعليللة 8ةقللا 
نشةبة بلةية  االت  يعت ة سياط ا ب  اليةية العاج  مما ي لدد ليلال مةتلادي المعطيلة 

 ا الطةيق الاليد المستيدا بالمعطية.م  المخطابي  االسا لي  ياخة  إع

  إعشللا  مللا يمكلل  أ  عطلللق عليللا شللبكة ةخللد يطللة العلللل االتسللاقط الخلليةي بلل  بيللاع
بطللا  السللال  الشللمال  الرةبلل   -علللر قللدة كبيللة ملل  ا وميللة ا قتخللادية  -ميتللاةل 

بخللتة عامللةع امعطيللة عجيبللة بخللتة ياخللة  لتللر يمكلل  التعللةف علللر معللد ل العلللل 
املل  لللا اوللع أعسللة الللللا  لمااج للة ذللل ع املاالللة ةسللا يةيطللة مسللتيبلية  االتةاجللعع

   .بدةجال العلل الماج  االتساقط الخيةي المتاقع ب  السعاال اليادمة

  تلللذية  ا للةي سللال  عجيبللة ملل  إمكاعيللة لللدال تسللاقط خلليةي بشللك  بجللا   اسللةيع
اعلللي ا تللاي   ة سللال  المعطيللةلتللر يمكللع ا تللاي  اللللذة ألعللا  تلللةك ا ااعتيللال ا عبلل

ة أيولللا  ألعلللا  سللليةوا بلللاق سلللطو ا ةخلللتة الخللليةية السلللاللية لكللللةل الطلاللللة الللللذ
 الت  تساعد علر س الة ا ع  ق. الجيةية ذال الطبيعة الملسا 

  تللللذية  ا لللةي سلللال  عجيبلللة مللل  اجلللاد العديلللد مللل  الكا علللال الليلللة الولللاةل كالعيلللاةة
تسلاقط الخليةي بالمعطيلةع اولا اللطللاا االلعلابي  أسلت  اللطلاا الخليةي العلاتج علل  ال

اللللذي يسلللتمتع السلللا لا  بالتيلللاط الخلللاة التاتاغةابيلللة ععلللدن بجاعلللة عللللل أسلللما  ا بلللا 
 تيليدا  للذكة .

   اولع  بتلال تلللذة مل  مماةسلة واايللة السلبالة بالمعطيلة الخلليةية مل  عجيبلة لتا للا
ابلاتةا الخليةيتي ع بل  معطيتل  الرلةاا اكلي علر أةاار المخطابي  كما بعلل الملاب ة

مع اوع ع مال تلذيةية بالمعطية الةملية م  عجيبة تلذة واال السبالة مل  يطلاةل 
 تجاا وا ألعا  السبالة لتر   يع لياا إلر المعطية الخيةية اليطةل.



68 

  علر اليا مي  بالتطاية الةاو  للمعطية تاي  اللذة م  أعملا  اللتلة االإ اللة المسلتمةل
سطو المعطية لتر   يتسبة ذلل  بل  الإيل   بلالتاا   اللديعاميك   الت  تتا الآ  باق

 لخياة المعطية اتعةو ا  يطاة ال باط.

  بالمعطية إلر خياة ال وبة لملا بل  ذلل   عدا خةف ميان الخةف الخل  اال ةاع
 م  يطاةل بالرة بيما يتعلق بعشاط التجاية الكاةستية ام  لا عشاط التساقط الخيةي.

  سللطو ووللبة عجيبللة با شللجاة ذال الجللذاة العمييللة لتللر   تترلرلل  بلل  معللع تشللجية
بالمعطيةع مع استيداا  شياق ابااخ  الخياة اتساعد علر لدال التساقط الخيةي

 ع اا الةي بالتعييط ب  لالة الإخةاة علر  ةاعت ا. 

  إعشا  بعن عياط الإسعاف بمعاطق الم اةال الساللية الخيةية تلسبا   ي طاةي  قلد
 االمخطابي . ي دد ليال السا لي 
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 قخالملاح
 

 .5000عاا  المتاسطال الش ةية  ةتتاعال ا مااق :( 1ملحق )
 

 الشهر
 متوسط أقل

 )بالمتر( ارتفاع
 متوسط أعلى

 )بالمتر( ارتفاع
 8.12 8.52 يعاية

 8.2 0.12 ببةاية

 5.0 8.52 ماة 

 8.2 8.0 أبةي 

 8.52 0.12 مايا

 8.52 0.12 ياعيا

 8752 0.12 ياليا

 8.52 0.2 أغسط 

 8.52 0.12 سبتمبة

 8.52 0.12 أكتابة

 8.52 0.12 عابمبة

 8.2 0.2 ديسمبة
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 .5000أعلر اأق  اةتتاع للأمااق عاا  :( 2ملحق )
 

 أقل ارتفاع الشهر
أعلى ارتفاع  اليوم )بالمتر(

 اليوم )بالمتر(

 51 3.12 82-83 0.52 يعاية

 51 5.2 85-9-1-1-5 -8 0.2 ببةاية

 53-55 3.2 59 0.2 ماة 
 88 2.2 51-52-53-58 0.52 أبةي 

 3 3.2 51-55-58-50-82-83 0.52 مايا

 3 5.2 80 0.52 ياعيا

 88 5.0 85-9-8 0752 ياليا

 82 5.2 58 0.52 أغسط 

 1 8.2 80 0.52 سبتمبة

 51-53 5.2 51 0.52 أكتابة
 51 2.0 81-5 0.52 عابمبة

 83 3.2 5 0.52 ديسمبة
Egyptial Naval Forces 

Hudrographic Department 

Oceanography in Egyptian Coast 

(Saloum to Alexandria) 

For Tanta Univer 

Final Report 2002 
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 الصور ال وتوغرافية :  3ن ملحق
 

  
 .ةالجةاف البلةية بالمعطي بااج ةعدد كبية م  أسطو الطباقية المعتشةل  :( 1) صورة

 

  
 .أمااق العااخف الت  يش دوا سال  معطية عجيبة ي   بخ  الشتا  :( 2صورة )
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 .جاعبية ذال أةوية اقاع اشةبة خيةية معلية علر اش  التساقط بجال :( 3) صورة

 

  
 ألد أكبة ك اف المعطية بأقساما الماةبالاجية ا ةبعة  :( 4) صورة

 .ياخة سيتا المعلق علر اش  التساقط
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 المعساة معيتوة م  الك اف البلةية  مجماعة :( 5) صورة

 .المعساة مةتتعة يعلاوا مجماعة أية  م  الك اف
 

  
 .يعت   ب  ميان البلة بلابة بلةية تعةف بجةف الج ة أبي ةخيف شاط    :( 6) صورة
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 .ع ي ل  العلل الجاعب  بياعدل المسلةمسلة عجيبة الخيةية المعلية :( 7صورة )

 

  
 ألد ك اف علل الةيار باليسا العلا  م  ااج ة :( 8صورة )

 .الذاذ علل الةيار باليسا الستل  الجةف
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 بااج ة جةف عجيبة البلةي شبا اللل اع  الذي تا شيا المشالطةيق  :( 9صورة )

 

  
 .علر اش  التساقط -1-اليطاع الجةب  ةقا  :( 11صورة )
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 ع8991ع 8991عام   -1-ةب  ةقا اليطاع الج :( 12، 11)صورة 

 .ي ل  تساقط اليسا الستل  م  الااج ة الجةبية لليطاع
 

   
 تواؤ  كميال اللطاا الخيةي أماا سال  اليطاع  :( 14 ،13صورة )

 .5008-8999ب  التتةل م  عاا 
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 -1-اع ياة اليسا العلا  م  الااج ة الجةبية لليطاع ةقا  :( 18، 17صورة )

 .5002-5002ب  التتةل م  

الكميال ال ا للة  :( 15صورة )
ملللل  اللطللللاا الخللللية  العللللاتج 
ع  التساقط الخية  بر علاا 

 ا.8991
 

توللاؤ  ااوللو  :( 16صااورة )
بلللر كميلللال اللطلللاا الخلللية  

 ا.5003بر عاا 
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عتلللل  اليطللللاع السللللابق ملللل   اايللللة  :( 19صااااورة )

أية  ت  ة بيلا الكتللة الخليةية المع لاةل مسلتليال 
 بر مااج ة الجةف البلة .

 اللطاا الخية  أماا سال  :( 21صورة )
 ا.5009اليطاع بر عاا 

  

  
توللللاؤ  كميللللة اللطللللاا الخللللية   :( 21صااااورة )

مياةعلة بالاولع علاا  5085ر عاا بشك  ااوو ب
 ا.5009

 التخدعال التر تعةن ل ا  :( 22صورة )
 ا.5085عاا  -1-سال  اليطاع 
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 م   اايتي  ميتلتتي ع 5002مع ة عاا للكتلة الخيةية المتساقطة عاا  :( 23صورة )

  ةية.ي ل  جااعب ا لادل ال ااياع اليط ا ساد يشية الر يط الوعف الة يسر بالكتلة الخي

 
 ع ي ل  التكسة الذ  أخاة5085الكتلة الخيةية المتساقطة عاا  :( 24صورة )
  عبة يط الوعف الة يسر مما أد  إلر تتتيت ا الر أةبع كت  لاعاية. الكتلة

   
 .5085ا اجا الجةبية المعةوة للتساقط الخيةي كما بيعت ا الدةاسة الميداعية عاا  :( 26، 25صورة )
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  .5085-8992التتةل م   ب عجيبة  طيةلدال التساقط الخيةي ب  مع مةال  : (27) صورة

 
  .5085-8992ب  التتةل م   عجيبة م   ااية أية  طيةلدال التساقط الخيةي ب  مع مةال  : (28) صورة

 
 ع ي ل  5085عاا  -5-اليطاع الجةب  ةقا  :( 29صورة )

 .اتكاي  ك ف بلةي لديل عشاط العلل البلةي
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 المصادر والمراجع
 

 .العربية المصادر والمراجعأولًا : 
 عةا ط الجيالاجيللةع معشللأل المعللاةفالجيالاجيللا ال عدسللية االيلل :  8918إبللةاويا عبيللدا ن .8

 الإسكعدةية.
دةاسلللللة بللللل  عللللللا أشلللللكا  سلللللطو  -الجياماةبالاجيلللللا :   8991جلللللادل لسلللللعي  جلللللادل ن .5

 داة المعةبة الجامعيةع الإسكعدةية. ا ةنع
دةاسلللللللة ا شلللللللكا   -أخلللللللا  الجياماةبالاجيلللللللا :   8911لسللللللل  سللللللليد أبلللللللا العيعلللللللي  ن .3

 التواةيسية لسطو ا ةنع مؤسسة الليابة الجامعيةع الإسكعدةية.
معطيللللللة مةسللللللر مطللللللةار امللللللا جااةوللللللا ندةاسللللللة :   8912لسلللللل  سلللللليد أبللللللا العيعللللللي  ن .2

 .21-1ع ص ص جياماةبالاجية  المجلة الجرةابية العةبيةع العدد اللام 
ديعاميلللال التعةيلللة الشلللاط ية بللل  دلتلللا العيللل ع مجللللة كليلللة :   8990بتلللل  أبلللا ةاوللل  ن .2

   .الآداةع جامعة طعطاع العدد الساد 
جياماةبالاجيللللللة السللللللاال ع داة الليابللللللة للعشللللللة :   8998ململلللللد خللللللبة  ملسللللللاة ن .1

 االتا يعع الياوةل.
اماةبالاجيلللاع داة سلللاال  مخلللةع بللللال بلللر الجي :  8992ململللد خلللبة  ملسلللاة ن .1

 الليابة للعشة االتا يعع الياوةل 
ماةبالاجيللة ا ةاولل  المخللةيةع داة الع وللة :   8911ململلد خللت  الللدي  أبللا العلل  ن .1

 العةبيةع الياوةل.
معللاا السللال  الشللمال  بمخللة اآلللاةن الجرةابيللةع ةسللالة :   8995ململلد بللا ي ألمللد ن .9

 ية الآداةع جامعة الياوةل.ماجستية غية معشاةلع قسا الجرةابياع كل
دةاسللللللة  –  معطيللللللة أا الللللللةيا غةبلللللل  مةسللللللر مطللللللةار 8912ململلللللد مجللللللدي تللللللةاة ن .80

ةسللالة ماجسللتية غيللة معشللاةلع قسللا الجرةابيللاع كليللة الآداةع جامعللة  - جياماةبالاجيللة
 الإسكعدةية.

جياماةبالاجيللللة الجللللةاف البلةيللللة بللللر السللللال  :   5000طللللاةق كاملللل  بللللةق يمللللي  ن .88
 ر الرةبر بمخةع ةسالة ماجستية غية معشاةلع كلية الآداةع جامعة للاا .الشمال
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 .الأجنبية والمراجع المصادرثانياً : 
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mathematical model, Int. J. Rock Mech. Min., 32, pp. 709-724. 

2. Barrett, R. K.( 1989 ) Rock fall Modeling and Attenuate Testing, Colorado 

State Dept. of Highways, Denver, USA. 
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12. Pfeiffer, T.J. and Higgins J.A., (1990): Rock fall Hazard Analysis Using the 

Colorado Rock fall Simulation Program. Transportation Research Record, No. 
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