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المستخلص:
اأر�سفة ال�ساطئ على ال�ساحل ال�سمالي الغربي من  تنت�سر 

  َ59 و    ْ25   َ31 عر�ض  دائرتي  بين  فيما  قطر،  جزيرة  �سبه 

25ْ �سمالً، وخطي طول 47َ  50ْ  و 1َ  51ْ �سرقًا. تعد ظاهرة 

الظاهرات الجيومورفولوجية  البحرية من  ال�سواطئ  اأر�سفة 

المهمة والتي لم تلق اهتماماً كبيراً من الباحثين، وذلك ب�سبب 

الأخرى  ال�ساحلية  الظاهرات  وفهم  درا�سة  على  التركيز 

بغر�ض اإدارة وتخفيف حدة اأخطارها. 

نوعين  بوجود  ال�ساطئ  اأر�سفة  مورفولوجية  تتميز 

نحت  )ر�سيف   A المنحدرة  الأر�سفة  وهي  الأر�سفة  من 

ب�سفة  الأر�سفة  وتتميز   ،B الأفقية  والأر�سفة  الأمواج( 

عامة بالنحدارات الب�سيطة والرتفاعات المنخف�سة، ويزداد 

بع�ض  توجد  ال�ساحلي،  الجرف  تراجع  بزيادة  ات�ساعها 

المقايي�ض الدقيقة لقيا�ض معدلت النحت ال�سغيرة في �سخور 

النحت  مقيا�ض  في  وتتمثل  ال�ساطئ  اأر�سفة  على  الأ�سا�ض 

قطاعات  عبر  النحت  معدلت  وتختلف   ،)MEM( الدقيق 

هوام�ض  على  النحت  معدلت  تزداد  حيث  ال�ساطئ،  اأر�سفة 

الأر�سفة باتجاه كل من الياب�ض والبحر عن منت�سف الأر�سفة، 

ال�ساطئ، مثل  اأر�سفة  وتظهر بع�ض الظاهرات الدقيقة فوق 

حفر الإذابة، المتاري�ض ال�ساطئية، الحفر الوعائية ال�ساحلية. 

الأمواج،  الجروف،  ال�ساطئ،  ر�سيف  المفتاحية:  الكلمات 

التجوية، برك الإذابة، الحفر الوعائية ال�ساحلية.

GEOMORPHOLOGY OF SHORE PLATFORM ON 
THE NORTHWEST COAST OF QATAR PENINSULA

Dr.Sayed Mahmoud Moursi Said
ssaid@qu.edu.qa

 
Abstract
Shore Platforms spread on the northwest 

coast of Qatar Peninsula under study extends 
between Latitudes 25° 31′ - 25° 59′ North and 
Longitudes 50° 47′ - 51° 1′ East.
The phenomena of marine shore platforms is 

considered one important Geomorphological 
phenomena that researchers have not given 
due attention to because of the need to pro-
foundly understand other marine phenomena 
to manage and reduce its hazards.
   Marine Platform morphologies are charac-

terized by the existence of two kinds of plat-
forms: Type A: sloping platforms (Wave cut 
platform) and Type B: horizontal platforms. 
Generally, platforms are characterized by sim-
ple slopes and low heights.
Platform expansion is increased by the de-

crease of the marine cliff. There are accurate 
measurements to measure the rates of the mi-
cro erosions in the foundation rocks in marine 
platforms, which are micro – erosion meter 
(MEM).
Erosion rates differ throughout marine plat-

forms sectors. Erosion increases in the mar-
gins of the platform to the direction of the land 
and sea more than it does in the middle of the 
platforms.  Some micro phenomena appear on 
the shore platforms like solution pools, ramps, 
and coastal potholes on the platforms.
Keywords: shore platform, cliff, wave, 

weathering, solution pools, coastal potholes
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مقدمة:
اأر�سفة ال�ساطئ على ال�ساحل ال�سمالي الغربي من  تنت�سر 

�سبه جزيرة قطر، فيما بين دائرتي عر�ض 31َ  25ْ  و59َ  25 

منطقة  تتميز  �سرقًا.   ْ51 و1َ     ْ50   َ47 طول  وخطي  ْ�سمالً، 

الدرا�سة بالن�ساأة ال�سدعية، كما يتميز خط ال�ساحل بتعرجه 

نتيجة كثرة وجود الروؤو�ض والخلجان. �سكل )1(.

ظاهرة  على  ال�سوء  اإلقاء  اإلى  الحالية  الدرا�سة  تهدف 

وو�سف  البحري،  النحت  ظاهرات  كاأحد  ال�ساطئ  اأر�سفة 

ودرا�سة  ال�سكلية.  خ�سائ�سها  واختلاف  لها  المكاني  التوزيع 

بالعوامل  وعلاقتها  وخ�سائ�سها  ال�ساطئ  اأر�سفة  توزيع 

البيئية مثل حركة الأمواج من اأجل فهم اآلية تطورها.

ولتحقيق اأهداف الدرا�سة، فقد تم العتماد على الدرا�سة 

الميدانية ب�سفة اأ�سا�سية، وذلك من اأجل اأخذ بع�ض القيا�سات 

المورفومترية للاأر�سفة، والتقاط بع�ض ال�سور الفوتوغرافية. 

وا�ستخدمت الدرا�سة نموذج الرتفاع الرقمي DEM لمنطقة 

Global Mapper وبرنامج  الدرا�سة وتم ا�ستخدام برنامج 

ال�ساطئ  اأر�سفة  و�سيتم درا�سة  لإن�ساء الخرائط،   ArcGIS
من خلال النقاط التالية:  

اأولً: جيولوجية منطقة الدرا�سة.

ثانيًا- التعريفات المختلفة لأر�سفة ال�ساطئ. 

اأر�سفة  تطور  في  البحرية  والعمليات  التجوية  دور  ثالثًا: 

ال�ساطئ. 

رابعًا: مورفولوجية اأر�سفة ال�ساطئ. 

ال�ساطئ  لأر�سفة  الجيومورفولوجي  التطور  خام�سًا: 

ومراحل تطورها.

 �ساد�سًا: معدلت نحت اأر�سفة ال�ساطئ.

�سابعًا: الظاهرات الدقيقة فوق �سطح اأر�سفة ال�ساطئ.

ثامنًا: الخاتمة. 
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�سكل )1( موقع منطقة الدرا�سة وارتفاعات �سطح �سبه جزيرة قطر

أولًا: جيولوجية منطقة الدراسة:
يت�سح من الخريطة الجيولوجية )�سكل: 2( اأن التكوينات 

الجيولوجية ال�سطحية بمنطقة الدرا�سة تتاألف من ال�سخور 

الجيرية والروا�سب المفككة التي يتراوح عمرها بين الزمنين 

الثالث والرابع، كما ياأتي:

1: تكوينات الزمن الثالث: 

تكوين  الدرا�سة في  الثالث بمنطقة  الزمن  تكوينات  تنت�سر 

الدرا�سة،  يُغطي معظم منطقة  الذي  الدمام  الر�ض، وتكوين 

وفيما يلي عر�ض لهذه التكوينات.

اأ- تكوين الر�س )الإيو�سيني الأ�سفل(:

الطبا�سير والدولوميت  التتابع من �سخور ه�سة من  يتكون 

والجب�ض،  الأخ�سر،  وال�سل�سال  الأبي�ض،  الجيري  والحجر 

من  الحجم  الكبير  والح�سى  العقد  وبع�ض  والنهيدريت، 

لروا�سب  محليًا  الم�سادر  اأحد  تُمثل  التي  وال�سوان  الكوارتز 

36(. وتظهر  1983، �ض  اأر�سفة ال�ساطئ )امبابي وعا�سور، 

تكوينات الر�ض اإلى ال�سرق من راأ�ض دخان. 
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ب- تكوين الدمام )الإيو�سن الأ�سفل والأو�سط(: 

الدرا�سة  بمنطقة  المنت�سرة  الدمام  تكوينات  تتاألف 

والطبا�سير،  والمارل،  والدولوميت،  الجيري،  الحجر  من 

غير  ال�سروخ  بع�ض  به  تنت�سر  كما  والجب�ض،  وال�سل�سال، 

لعمليات  مقاومتها  بقلة  الدمام  تكوينات  وتتميز  المنتظمة. 

التعرية. تُغطي تكوينات الدمام نحو 90% من منطقة الدرا�سة، 

ومن ثم اأ�سهمت خ�سائ�ض �سخورها الجيرية قابلة الذوبان 

الظاهرات  من  والعديد  ال�ساطئ  اأر�سفة  ت�سكيل  في  والنحت 

حفر  مثل  ال�ساطئ،  اأر�سفة  فوق  الدقيقة  الجيومورفولوجية 

اأدى تبادل الحجر الجيري والمارل اإلى  الإذابة وغيرها، كما 

�سيوع ظاهرة التقوي�ض ال�سفلي وت�ساقط الكتل ال�سخرية التي 

الروا�سب  توفر  ثم  ومن  البحرية  الجروف  تراجع  اإلى  توؤدي 

البحر حيث  المرتد نحو  الأمواج  تيار  التي يجرفها  ال�ساطئية 

يُثل اأحد الم�سادر الأخرى لروا�سب اأر�سفة ال�ساطئ. 

2: تكوينات الزمن الرابع )البلاي�ستو�سين والهولو�سين(:

من  الدرا�سة  بمنطقة  الرابع  الزمن  تكوينات  تتاألف 

الروا�سب البحرية التي تتمثل في الروا�سب ال�ساطئية والرمال 

الكل�سية وروا�سب ال�سبخات، وتتاألف من الرمال المفككة وبقايا 

ت�سمل  التي  القارية  والروا�سب  الكوارتز،  وذرات  الأ�سداف 

والروا�سب  ال�سلتية  الطينية  والروا�سب  الح�سوية  الروا�سب 

الرملية الهوائية وروا�سب الأودية. وتتميز هذه روا�سب الزمن 

فوق  نقلها  و�سهولة  للتعرية  مقاومتها  وقلة  بتفككها  الرابع 

اأر�سفة ال�ساطئ. 

�سكل )2( الخريطة الجيولوجية لمنطقة الدرا�سة

الم�سدر: اأطل�ض قطر الوطني، 2006، �ض 16
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البنية الجيولوجية:
توثر بنية منطقة الدرا�سة على اأر�سفة ال�ساطئ، حيث تتميز 

البنية بب�ساطتها بمنطقة الدرا�سة. ف�سبه جزيرة قطر عبارة 

عن طية محدبة يتد محورها الطولي في اتجاه �سمالي جنوبي 

)�سكل: 3(. وتميل طبقاتها ميلًا خفيفًا نحو ال�سرق والغرب، 

المقعرة،  زكريت  الدرا�سة طية  المحلية بمنطقة  الطيات  ومن 

ومحدب اأبروق، ومقعر دوحة الح�سين. ويرجع لهذه الأ�سكال 

الأر�سية  والروؤو�ض  الخلجان  بع�ض  ن�ساأة  م�سوؤولية  البنيوية 

التي ينت�سر اأمامها اأر�سفة ال�ساطئ مثل خليج زكريت، ودوحة 

�ض129(.  عا�سور،1989،  )محمود  اأبروق  وراأ�ض  الح�سين، 

وتوجد بع�ض النك�سارات والفوا�سل وال�سروخ التي تحف بجبل 

عمليات  ن�ساط  من  تزيد  حيث  �سلوى.  خليج  وبجانبي  دخان 

النحت البحري التي تن�سط ب�سورة كبيرة في منطقة الدرا�سة 

ب�سبب انت�سار اللتواءات والنك�سارات. 

ثانيًا- التعريفات المختلفة لأرصفة الشاطئ:
تُعرف اأر�سفة ال�ساطئ shore platforms   بم�سطلحات 

 ،wave cut platform الأمواج  عديدة منها؛ ر�سيف نحت 

والمائدة    wave-cut cliff الأمواج  نحت  جرف  ور�سيف 

الحالية  الدرا�سة  وتعتمد   ،coastal bench ال�ساحلية 

وعرف   .shore platform ال�ساطئ  ر�سيف  م�سطلح 

باأنها  ال�ساطئ  اأر�سفة   )López-Fernández, 2020(

عبارة عن منحدر هين النحدار للغاية ينخف�ض باتجاه البحر 

)مجدي  وو�سف  درجة.   ْ3 من  اأقل  انحداره  درجة  وتكون 

تراب، 2011( اأر�سفة ال�ساطئ با�ستواء اأ�سطحها وانحدارها 

 Rajarshi(وعرف هينًا.  انحدارًا  البحر  نحو  عامة  ب�سفة 

عن  عبارة  اأنه  على  ال�ساطئ  ر�سيف    )Dasgupta, 2010
الجرف  قاعدة  في  يوجد  النحدار  هين  منحدر  مت�سع  �سطح 

 )Goudie,2004( اإلى البحر. كما و�سفها ال�ساحلي ويتد 

اأ�سطح �سخرية  تو�سح  باأنها  في مو�سوعته الجيومورفولوجية 

ت�سكلت بوا�سطة نحت وتراجع الجروف ال�ساحلية.  

باأنه  الحالية  الدرا�سة  في  ال�ساطئ  ر�سيف  تعريف  يُكن 

المنطقة ال�سيقة الم�ستوية ن�سبيًا التي غالبًا ما توجد في قاعدة 

اأو �ساحل الروؤو�ض  الجرف ال�ساحلي على طول �ساحل البحر 

الأمواج.  نحت  بوا�سطة  وتت�سكل  الجزر  �ساحل  اأو  والخلجان 

تبدو اأر�سفة ال�ساطئ اأكثر و�سوحًا في اأوقات حدوث الجزر، 

ال�سخور  من  �سخمة  كم�ساحات  م�ساهدتها  يُكن  حيث 

الجانب  تغطية  يتم  الأحيان  بع�ض  في  الم�ستوية.  الم�سطحة 

القريب من الياب�ض من اأر�سفة ال�ساطئ بالرمال، مما ي�سكل 

ال�ساطئ الرملي، ومن ثم ل يكن تحديد ر�سيف ال�ساطئ اإل 

عند حدوث الجزر اأو عندما يتم اإزالة الرمال من فوق ر�سيف 

ال�ساطئ عن طريق العوا�سف.  

ثالثًا: دور التجوية والعمليات البحرية في تطور 
أرصفة الشاطئ: 

الأمواج(  نحت  )اأر�سفة  ال�ساطئ  واأر�سفة  الجروف 

بمنطقة  ال�ساحل  طول  على  عادة  توجد  اأر�سية  اأ�سكال  هي 

التجوية  وعوامل  ال�ساحلية  التعرية  عمليات  وتُعد  الدرا�سة. 

ال�سخور  ب�سرعة  تتاآكل  حيث  الجروف.  ت�سكيل  عن  م�سوؤولة 

الأقل مقاومة للتعرية لت�سكل الجروف هينة النحدار. بينما 

�سديدة  الجروف  للتعرية  مقاومة  الأكثر  ال�سخور  ت�سكل 

الجروف  تتاألف  عندما  ال�ساطئ  اأر�سفة  وتت�سكل  النحدار. 

من �سخور اأكثر مقاومة للتعرية. 

تتاألف الجروف بال�ساحل ال�سمالي الغربي من �سبه جزيرة 

الدولوميتي  الجيري  الحجر  �سخور  من  معظمها  في  قطر 

الذي يتميز بكثرة ال�سقوق والفوا�سل، والتتابع الطباقي حيث 

النحت  لعمليات  القابلة  واللينة  ال�سلبة  ال�سخور  به  تتعاقب 

حيث ل تزال هذه الجروف تتعر�ض لعمليات النحت البحري 

  Active  Cliffs والتقوي�ض ال�سفلي؛ لذا فهي جروف ن�سطة

ويتراوح  زكريت،  وخليج  مبا�سرة،  اأبروق  راأ�ض  على  تُ�سرف 

ارتفاعها بين 3 – 10 اأمتار )�سيد مر�سي، 2018، �ض 444(. 

عدة  الدرا�سة  بمنطقة  وتطويرها  الجروف  ت�سكيل  في  ويوؤثر 

عوامل اأهمها:

ال�سفلي  التقوي�ض  عملية  تتوقف  حيث  الأمواج:  طبيعة   -

وقدرة  طاقة  على  الجروف  من  الدُنيا  للاأجزاء  تحدُث  التي 

تتكون  التي  الروا�سب  نقل  عمليات  اإلى  بالإ�سافة  الأمواج، 

التجوية  عمليات  عن  الناتجة  المفككة  ال�سخرية  المواد  من 

والنهيارات الأر�سية اأعلى الجرف.

- خ�سائ�س ال�سخور:حيث توؤدي خ�سائ�ض ال�سخور دورًا 

مهمًا في تطور الجروف بمنطقة الدرا�سة، فكلما كثرت مواطن 

وم�سامية عالية،  تطبق  و�سطوح  وفوا�سل  �سقوق  ال�سعف من 

التكوينات  اأن  وبما  ال�سخور.  وتفكك  انهيار  فر�سة  زادت 

من  الغربي  ال�سمالي  ال�ساحل  لجروف  المكونة  الجيولوجية 
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�سكل )3( البنية الجيولوجية ل�سبه جزيرة قطر

الم�سدر: امبابي وعا�سور، 1983، �ض 172

�سبه جزيرة قطر تتاألف من ال�سخور الجيرية �سديدة التاأثر 

بعمليتي التجوية والنهيارات الأر�سية؛ لذا فاإن معظم جروف 

تتمثل  التي  الأر�سية  للانهيارات  تتعر�ض  الدرا�سة  منطقة 

ال�سخرية من  والمفتتات  ال�سخرية  الكتل  و�سقوط  في تجوية 

الأجزاء العليا للجروف.

- المد العالي: يقوم بدور مهم في عمليات التقوي�ض ال�سفلي 

قواعد  عند  التقوي�ض  ارتفاع  يُقدر  اإذ  قواعد الجروف،  عند 

في  التقوي�ض  عمق  ي�سل  بينما  واحدًا،  متًرا  بنحو  الجروف 

الجروف اإلى نحو متر ون�سف بمعظم الجروف، وهذا يعك�ض 

اإلى نحو متر واحد،  م�ستوى المد العالي الذي ي�سل ارتفاعه 
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التفوي�ض  م�ستوى  من  كل  بين  وثيق  ارتباط  يوجد  ثم  ومن 

بالجروف وم�ستوى المد العالي. كما اأن عدم وجود قدر كبير 

من التعرية البحرية فوق م�ستوى التقوي�ض في جروف منطقة 

تلك الجروف؛  اإلى  التي ت�سل  الأمواج  يوؤكد �سعف  الدرا�سة 

لذا فاإن التعرية البحرية على منا�سيب مرتفعة غير �سائعة في 

جروف منطقة الدرا�سة.

كما اأن النحدار الهين لأر�سفة ال�ساطئ الممتدة اأ�سفل هذه 

الجروف ل ي�سمح للاأمواج بتم�سيطها، مما يُلقي العبء على 

ناحية  من  الطولي  ال�ساحلي  والتيار  ناحية،  من  والجزر  المد 

الممتدة  ال�سواطئ  على طول  وتوزيعها  المواد  اأخرى في جرف 

اأمام الجروف.

- العوامل البيولوجية: توؤدي الأحياء البحرية دورًا مُهمًا 

بمنطقة  الجروف  �سواحل  في  وتدميرها  ال�سخور  تفتيت  في 

الجيري،  الحجر  �سخور  من  تتكون  اأنها  وبخا�سة  الدرا�سة، 

اإ�سافة اإلى تميزها باأنها مناطق ذات طاقة منخف�سة، وتتعدد 

الطحالب  وتُعد  الجروف  ب�سواحل  الطحالب  اأنواع  وتتنوع 

الخ�سراء ال�ساربة للزرقة من اأهم هذه الأنواع، حيث تنت�سر 

للنقل  وتهيئتها  ال�سخور  بتفتيت  وتقوم  الجروف  اأ�سفل 

بوا�سطة تيارات المد والتيار ال�ساحلي الطولي واإعادة توزيعها 

على طول ال�ساحل. 

ال�ساطئ،  اأر�سفة  تطور  عن  الم�سوؤولة  للعمليات  بالن�سبة 

فتوجد مجموعة من الآراء حول كيفية تطور اأر�سفة ال�ساطئ، 

ت�سكيلها  يرجع  ال�ساطئ  اأر�سفة  اأن  يرى  المهيمن  والراأي 

الراأي  هذا  موؤيدي  من  الأمواج  نحت  قوة  اإلى  الأ�سا�ض  في 

 ،Aoki and Maekado (2006( و ،Sunamura (994(

عمليات  اأن  البع�ض  يري  بينما   ،  Trenhaile (1978(و

ال�ساطئ  اأر�سفة  ت�سكيل  في  ال�سائدة  العملية  هي  التجوية 

هذا  اأدى  وقد   .Taylor (2003( و  ،Healy (1968( مثل

بمناظرة  غالبًا  ي�سمى  ما  اإلى  النظر  وجهات  فى  الختلاف 

كل  على  التعرف  وقد تم  التجوية(.  تاأثير  مقابل  )الموجه في 

مهمة  لكونها  التجوية  تاأثير  وبفعل  الأمواج  بفعل  التعرية  من 

كل  اأن  المقبول  ومن   .)4 )�سكل:  ال�سواطئ  اأر�سفة  تطور  في 

منهما يوؤدي دورًا ما ويُ�ساهم بن�سب متفاوتة في تطور اأر�سفة 

ال�ساطئ. ومن الملاحظ على هذه الآراء اأنها اأكدت على هيمنة 

دورًا  للتجوية  تُخ�س�ض  الأخر، حيث  على  واحدة  عملية  دور 

   ،(Kirk (1977( ثانويًا اأو للاأمواج الدور الثانوي، ويعتبر

 و ) Stephenson and Kirk (2000a هما فقط من اأقرا 

باأن كل من التجوية وعمليات النحت البحرية لهما نف�ض القدر 

من الأهمية. 

العملية الأولى: التجوية: 
ي�سعب قيا�ض التجوية مبا�سرة، لكن يُكن قيا�ض التغيرات 

�سيوعًا  الأكثر  التجوية  عمليتي  اإن  بها.  تتحكم  التي  المناخية 

على اأر�سفة ال�ساطئ هما في الواقع التجوية الملحية، وتجوية 

طبقة الماء )الترطيب والتجفيف( كما تُعرف با�سم التجوية 

  .)Stephenson et al., 2013, p. 293( المائية

التجوية الملحية:  
تت�سبب التجوية الملحية في تاآكل اأر�سفة ال�ساطئ ب�سبب تكوين 

 Cooke and Smalley (1968 ( بلورات الملح وتو�سيعها. وحدد

الملح  بلورات  نمو   )1( هي:  الملحية،  للتجوية  اآليات  ثلاث 

الترطيب  �سغوط  التمدد الحراري، )3(  المحلول، )2(  من 

في  الملحية  التجوية  كفاءة  وتعتمد  )التميوؤ(.  بالماء  والت�سبع 

تاآكل اأر�سفة ال�ساطئ ب�سورة كبيرة على درجة ت�سبع المحلول 

تتاأثر  للتجوية الملحية. حيث  بالن�سبة  اأهمية كبيرة  حيث لها 

ال�ساطئ  اأر�سفة  منها  تتاألف  التي  الجيري  الحجر  �سخور 

بمنطقة الدرا�سة ب�سهولة بعملية التجوية الملحية. حيث يرجع 

التاآكل في اأر�سفة ال�ساطئ خا�سة في الجزء العلوي من منطقة 

المد والجزر )اأي اأعلى من اأدنى م�ستوى للمد والجزر( ب�سكل 

كامل تقريبًا اإلى التجوية الملحية.

 water layer weathering تجوية طبقة المياه
)الترطيب والتجفيف(:      

 wetting and drying توؤدي عمليات الترطيب والتجفيف

دورًا مهمًا في تاآكل وتطور اأر�سفة ال�ساطئ بمنطقة الدرا�سة، 

اأدنى  بين  والجزر  المد  منطقة  داخل  ثابتة  العملية  وهذه 

وقد  والجزر.  المد  م�ستويات  واأعلى  والجزر  المد  م�ستويات 

لوحظ ميدانيًا اأن فعالية الترطيب والتجفيف تقل مع الرتفاع 

الترطيب  اأن  ا  اأي�سً لوحظ  كما  والجزر.  المد  منطقة  عبر 

والتجفيف لي�ض فعالً في الجزء الأدنى من منطقة المد والجزر 

)اأي اأقل من اأعلى انخفا�ض في م�ستوى المد والجزر(؛ ب�سبب 

عدم كفاية فترات التعر�ض للترطيب وفترات تجفيف اأق�سر 

  .(Rajarshi Dasgupta, 2010, p186)
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يوجد بمنطقة الدرا�سة عدد من دورات الترطيب والتجفيف 

في ال�سنة اعتمادًا على بيانات المد والجزر والمطر، كما يوجد 

المد  بتغيرات  المرتبطة  الأر�سفة  عبر  الدورات  عدد  في  تغير 

والجزر ونمو الطحالب خلال �سهور ال�ستاء. والعدد الأكبر من 

دورات الترطيب والتجفيف يحدث بالقرب من نقطة ات�سال 

ر�سيف ال�ساطئ بالجرف ال�ساحلي باتجاه الياب�ض حيث تكون 

اأعلى معدلت النحت.   

بمنطقة  ال�ساطئ  اأر�سفة  على  التجوية  اأثر  من  وللتحقق 

التجوية  لعمليات  ال�سخور  مقاومة  مدى  لتحديد  الدرا�سة 

على اأ�سا�ض قيمة الرتداد بوا�سطة مطرقة �سميدت؛ لذا فقد 

تم ا�ستخدام اختبار مطرقة �سميدت 

مقيا�ض  با�ستخدام   (Stephenson and Kirk (2000b)
التي  اأن �سخور الحجر الجيري  وُجدَ  الدقيق، حيث  النحت 

بقلة  تتميز  الدرا�سة  بمنطقة  ال�ساطئ  اأر�سفة  منها  تتاألف 

المجواه  ال�سخور  من  الفعل  رد  متو�سط  ويبلغ  �سلابتها، 

29.8، وبناء عليه يُكن  13.5، ومن ال�سخور غير المجواه 

�سلابة  مدى  عن  يُعبر  الذي  ال�سخر  �سعف  موؤ�سر  ح�ساب 

المعادلة  طريق  عن  التجوية  لعمليات  تعر�سه  بعد  ال�سخر 

المجواه  ال�سخور  من  الفعل  رد  متو�سط  )متو�سط  التالية: 

13.5 × 100 ÷ متو�سط رد الفعل من ال�سخور غير المجواه 

التاأثير  يو�سح  مما   .%45.3 الموؤ�سر  يبلغ  وبالتالي   )29.8

اأر�سفة  وتطور  ت�سكيل  اإعادة  في  التجوية  لعمليات  الكبير 

ال�ساطئ بمنطقة الدرا�سة. 

اإلى  الجفاف  اأثناء  الجروف  ح�سي�ض  �سخور  وتتعر�ض 

للاأملاح  البلوري  النمو  عملية  الميكانيكية من خلال  التجوية 

اإلى  بالإ�سافة  ال�سخرية،  الم�سامات  وبين  ال�سقوق  داخل 

�سيادة التجوية الكيماوية الناتجة عن التفاعل الذي يتم بين 

ال�ساحل  اإلى  التي ت�سل  البحر  المعادن المكونة لل�سخر ومياه 

ب�سورة دورية، ويتد نطاق التجوية من الحد الأعلى لرذاذ 

الت�سبع، وينتج عن هذه التجوية  الأمواج حتى المنطقة دائمة 

�سطح  على  تمتد  الأحجام  مختلفة  وتحززات  لل�سخر  تنقير 

نتيجة  الدقيقة  المورفولوجية  وتتباين هذه الملامح  الر�سيف، 

�ساطئ  ر�سيف  النهاية  في  وينتج  الليثولوجية،  الخ�سائ�ض 

يكون  ما  وعادة  وافقيته  �سطحه  بنعومة  يتميز  ن�سبيًا  مرتفع 

م�ستواه قريبًا من م�ستوى الماء عند علامة المد المرتفع ويثل 

الت�سبع  دائمة  لل�سخور  الأعلى  المن�سوب  الر�سيف  �سطح 

)�سبري مح�سوب، 1991، �ض 109-107(.

  وتتاأثر عمليات التجوية المائية بنظم الأمواج ال�سائدة على 

ال�سواحل حيث تن�سط كثيًرا مع الأمواج ال�سعيفة المنخف�سة، 

بينما يقل ن�ساطها مع الأمواج القوية التي بدورها تقوى عملية 

التحجير والحت الموجي بدرجة يكن اأن تختفى معها التجوية 

في  المائية  التجوية  تاأثير  يظهر  عامة  وب�سفة  الكيماوية. 

ال�سواحل ذات المناخ الرطب المرتبط بمعدلت تبخر منخف�سة 

ن�سيطة وموؤثرة بدرجة  تكون  ولكنها  يومي  ومد وجزر ن�سف 

والمد  المرتفعة  التبخر  معدلت  ذات  ال�سواحل  في  جدًا  كبيرة 

�سبه  من  الغربي  ال�ساحل  في  كما  والمختلط  اليومي  والجزر 

الأر�سفة  �سطح  انخفا�ض  معدل  يزداد  حيث  قطر،  جزيرة 

ال�ساطئية نتيجة لفعل التجوية المائية.

   توؤثر عملية التجوية في درجة وعورة �سطح اأر�سفة ال�ساطئ، 

والوعورة موؤ�سر مهم لدرجة التجوية والعمر الن�سبي للاأجزاء 

 Taylor AJ (2003( المختلفة من اأر�سفة ال�ساطئ. ويُعرف

بها  يختلف  التي  الدرجة  اأنها  على  ال�ساطئ  ر�سيف  وعورة 

�سطح اأر�سفة ال�ساطئ عن متو�سط النحدار، واختيار مقيا�ض 

المليمتر  مقيا�ض  ا�ستخدام  يُكن  حيث  جدًا،  مهم  الوعورة 

ال�ساطئ  اأر�سفة  �سطح  وعورة  درجة  وتتراوح  وال�سنتيمتر. 

درجة  من  ويت�سح  �سم.  و21  �سم   12 بين  الدرا�سة  بمنطقة 

ال�ساطئ  اأر�سفة  على  التجوية  ومعدلت  عمليات  اأن  الوعورة 

الترطيب  عمليات  لتكرار  نتيجة  البحر  من  بالقرب  تزداد 

من  الوعرة  الأجزاء  اأن  على  ا  اأي�سً يدل  كما  والتجفيف، 

اأر�سفة ال�ساطئ هي اأجزاء موروثة من م�ستويات �سطح البحر 

ال�ساطئ  باأر�سفة  الباحث  \ وقد ر�سد  الما�سية )�سورة:3(. 

 "  Beach Etching ت�سمى  مهمة  عملية  الدرا�سة  بمنطقة 

" توؤدي دورًا مهمًا في تكوين ظاهرات ثانوية  حفر ال�سواطئ 

في �سخور الحجر الجيري التي تتاألف منها اأر�سفة ال�ساطئ 

بال�ساحل ال�سمالي الغربي من �سبه جزيرة قطر. وهذه العملية 

ال�ساطئ  اأ�سفل  اللين  الرطب  ال�سخر  تجوية  باأنها  و�سفت 

واعتمادًا   .)Twidale and Campbell,1999:1385(

على التف�سير المورفولوجي في عمليات ت�سكيل اأر�سفة ال�ساطئ، 

فعملية حفر ال�ساطئ ربما تكون عملية تطويرية م�سئولة عن 

تعرية الأ�سطح الناعمة جدًا لبع�ض الأر�سفة ال�ساطئية. وقد 

ال�ساحل  على  ال�ساطئ  باأر�سفة  العملية  هذه  الباحث  �سجل 

ال�سرقي لخليج زكريت )�سورة: 4(.
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العملية الثانية: عملية النحت بفعل الأمواج:  
يت�سح من خلال الدرا�سة الميدانية لمواقع اأر�سفة ال�ساطئ 

اأثر كل  �سبه جزيرة قطر  الغربي من  ال�سمالي  ال�ساحل  على 

من نحت الأمواج والتجوية في تطور اأر�سفة ال�ساطئ، حيث اإن 

اأر�سفة ال�ساطئ في بيئات اأمواج العوا�سف المندفعة تنتج من 

ال�سخرية  ال�سقوق  في  الهواء  �سغط  وخا�سة  الأمواج،  نحت 

والقوى التاأثيرية للاأمواج المنك�سرة، حيث تكون قدرتها على 

العملية  الأمواج  بفعل  التعرية  وتُعد  محددة.  غير  النحت 

المُ�سكلة للاأر�سفة بمنطقة الدرا�سة، اعتمادًا على مورفولوجية 

اإلى  ت�سل  التي  للاأمواج  الميدانية  والملاحظات  الأر�سفة 

ال�سواحل ال�سخرية بها. 

من  الغربي  ال�سمالي  بال�ساحل  الأمواج  خ�سائ�ض  تمتاز 

�سبه جزيرة قطر باأنها اأمواج ق�سيرة وقليلة النحدار واأكثر 

الأمواج  ارتفاع  ويتراوح  المفتوحة،  البحار  اأمواج  من  تك�سرًا 

يت�سح  متر.   2.4 الهائجة  والأمواج  متر   1.2 الهادئة  بين 

اأن الأمواج المتك�سرة بمنطقة  من خلال الملاحظات الميدانية 

الدرا�سة، والتي تدفعها الرياح �سوب ال�سواحل ال�سخرية هي 

وت�سكيل  البحري  النحت  على  ي�ساعد  الذي  الرئي�سي  العامل 

اأر�سفة ال�ساطئ. 

بمنطقة  ال�ساطئ  اأر�سفة  لت�سكيل  ت�سور  و�سع  يُكن 

ال�ساطئ  لأر�سفة  الميدانية  الملاحظات  على  بناءً  الدرا�سة 

كما  ال�سكل )4(،  ومن خلال  ال�سورة )1(،  تو�سحها  والتي 

يلي: 

الجرف  قاعدة  في  �سعف  نقطة  البحر  اأمواج  تهاجم 

ال�ساحلي. والتي يُكن اأن يكون هذا مف�سلًا في �سخور الحجر 

الجيري التي يت�سكل منها �ساحل منطقة الدرا�سة، حيث يتم 

عمليات  خلال  من   Wave Notch الأمواج  فجوة  اإن�ساء 

تزيد  ل  التي  المنخف�سة  الجروف  لقواعد  ال�سفلي  التقوي�ض 

في ارتفاعها عن ع�سرة اأمتار بفعل قوة الأمواج خا�سة الفعل 

الأمواج  بها  تقوم  التي  البري  وعملية  للاأمواج،  الهيدروليكي 

للنحت.  كمعاول  ت�ستخدمها  التي  ال�سخرية  للمواد  الحاملة 

الجرف  ي�سبح  حجمًا،  اأكبر  الأمواج  فجوة  ت�سبح  وعندما 

يتراجع  ثم  الأر�سية.  للجاذبية  نتيجة  وينهار  م�ستقر  غير 

المنهارة  المواد  تتاآكل  اأن  تلبث  ل  ثم  الياب�ض.  باتجاه  الجرف 

يت�سكل  وبالتالي  الأمواج  بفعل  بعيدًا  وتُنقل  من وجه الجرف 

العملية  تتكرر  ثم  الأمواج(.  ال�ساطئ )ر�سيف نحت  ر�سيف 

بمرور الوقت.

�سكل )4( العمليات البحرية الم�سئولة عن تكون اأر�سفة ال�ساطئ

الم�سدر: �سيد مر�سي، 2010، �ض2
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المنت�سرة  والفوا�سل  ال�سقوق  في  المحتب�ض  الهواء  يوؤدي 

تُ�سكل �ساحل منطقة الدرا�سة  التي  ب�سخور الحجر الجيري 

نتيجة الفعل الهيدروليكي للاأمواج الذي تمار�سه على ال�سخر 

الأمواج  دورًا كبيًرا فى تفتيت ال�سخر، فعندما ترتطم مياه 

الهواء  ين�سغط  والفوا�سل،  ال�سقوق  ذات  ال�ساحل  ب�سخور 

المحتب�ض فى تلك الفجوات ان�سغاطًا فجائيًا، فيتف�سخ ج�سم 

يندفع  البحر،  �سوب  الأمواج  مياه  تتراجع  وعندما  ال�سخر، 

الهواء المحتب�ض خارجًا بقوة ويتمدد ب�سورة فجائية، فيحدث 

فراغًا، ويقتلع كتل ال�سخر ويك�سره، �سورة )2(، ويلتقط الموج 

هذا الحطام ال�سخرى ويعركه جيئة وذهابًا، فتهذب حوافه، 

وييل اإلى التكور، وت�سغر اأحجامه بمرور الوقت، فتتكون من 

روا�سبه ال�سواطئ الح�سوية والرملية )�سلاح الدين بحيرى، 

1979، �ض310(.

 marine processes البحرية  العمليات  تق�سيم  يُكن 

الأر�سفة  تطور  في  تُ�سهم  والتي  الأمواج،  نحت  بقوة  المتعلقة 

ال�ساطئية اإلى عمليتين اأ�سا�سيتين هما:

      :Wave Quarrying 1- عملية التحجير الموجي
بحركة  الموجي  التحجير  عملية  خلال  من  الأمواج  تقوم 

�ساعدت  التي  ال�سخرية  والمفتتات  للمواد  و�سحب  جذب 

مرحلة  في  التجوية  عمليات  وتفتتها  وتك�سرها  تف�سلها  على 

بعيدًا عنها  وتلقيها  تواجهها  التي  اأوجه الجروف  �سابقة من 

وينتج   ،)3 )�سورة:   ،near shore القريب  ال�ساطئ  باتجاه 

عن التحجير الموجي عادة ر�سيف �ساطئ ينحدر نحو البحر 

اإذا كانت طبقاته تميل  ا ما  ويتميز با�ستواء �سطحه خ�سو�سً

المائلة  ال�سخور  عامة  وب�سفة  التحجير،  �سطح  مع  متطابقة 

والمنحدرة تكون اأكثر قابلية للتحجير الموجي ب�سبب انك�ساف 

معظم  على  الأمواج  هجوم  اأمام  ال�سخري  ال�سعف  �سطوح 

اأجزاء الر�سيف )�سبري مح�سوب، 1998، �ض 319(. وتتباين 

عملية التحجير الموجي من �ساحل اإلى اآخر تبعًا لختلاف نوع 

ن�ساط  ومعدلت  تجويتها  ودرجة  للجروف  المكونة  ال�سخور 

عمليات النهيارات الأر�سية بها بفعل الجاذبية وغيرها.  

 Thornton and ولقد طبق الباحث المعادلة التي اقترحها

Guza (1982)  لح�ساب عمق ك�سر الأمواج ذات الخ�سائ�ض 
المتنوعة، وهي:  Yh (Hrms) = ، حيث Hrms هو الجذر 

 Y ،هو عمق ك�سر  الموجة h التربيعي لمتو�سط ارتفاع الموجة ، و

هو بُعد ثابت بقيمة 0.42. 

وبتطبيق المعادلة لقيا�ض �سعف الموجة فوق اأر�سفة ال�ساطئ 

قطر  جزيرة  �سبه  من  الغربي  ال�سمالي  بال�ساحل  المنت�سرة 

وتحديدًا في نطاق المد والجزر، وُجدَ اأن الأمواج تفقد معظم 

طاقتها عند و�سولها اإلى اأر�سفة ال�ساطئ ب�سبب �سحولة المياه 

اأر�سفة  البحرية من  اإلى الحافة  الأمواج، ول ي�سل  وانك�سار 

ال�ساطئ في منطقة ال�ساطئ البعيد �سوى 9% فقط من طاقة 

الأمواج، حيث يبلغ مدى المد على ال�ساحل ال�سمالي الغربي من 

�سبه جزيرة قطر 1.8 متر )�سيد مر�سي، 2017(، وبالتالي 

يُعد �ساحل منطقة الدرا�سة �سمن ال�سواحل قليلة المد اأقل من 

2 متر. ومن ثم فاإن الأمواج لي�ست فعالة بدرجة كبيرة فوق 

اأر�سفة ال�ساطئ بمنطقة الدرا�سة نظرًا لأنها منطقة �ساحلية 

ذات مد وجزر �سغير، بينما تكون الأمواج فعالة بدرجة كبيرة 

للنحت في بيئات المد والجزر الكبيرة اأكثر من 2 متر. 

اأر�سفة  باتجاه  المندفعة  الأمواج  اأن  �سبق  مما  يت�سح 

اإحداث  على  قادرة  تكن  لم  الدرا�سة  بمنطقة  ال�ساطئ 

اأبعد  اأعمق  مياه  في  تتك�سر  الأكبر  الأمواج  لأن  التعرية 

اأكبر قبل  تتزاحم على م�سافات  ال�ساطئ وتحتاج لأن  من 

ال�سبب في عدم قدرة  اإلى حافة الجرف. ويرجع  الو�سول 

اإلى  التعرية  اإحداث  في  الأر�سفة  على  المقا�سة  الأمواج 

اأن  كما  التزاحم،  خلال  الأمواج  لطاقة  الكبير  الفقدان 

الأمواج التي تلتقي على اأر�سفة ال�ساطئ تقل ب�سكل كبير في 

الرتفاع وال�سغط وبالتالي تكون اأقل من القوى ال�ساغطة 

اإليه كل  لل�سطح ال�سخري. وتتفق هذه النتيجة مع تو�سل 

من ) Stephenson and Kirk (2000a  فيما يتعلق باأن 

الأمواج المقا�سة على اأر�سفة ال�ساطئ لي�ست فعالة بدرجة 

كبيرة للنحت مقارنة بموجات المياه العميقة المقا�سة ب�سكل 

اأن الطاقة المفقودة من المياه العميقة  متوافق، حيث قدرا 

اأ�سفل الجروف  الواقعة  ال�ساطئ  اأر�سفة  باتجاه  المنحدرة 

ر�سيف  على  درجات   6 اإلى   5 من  بنحو  تقدر  البحرية 

ال�ساطئ.

      :Wave Abrasion  2- عملية الحت )البري( الموجي
الأمواج  بفعل  ال�سخرية  المواد  وتك�سر  تفتت  بها  يُق�سد   

Abrasion Tools من رمال خ�سنة  المحملة باأدوات النحت 

وح�سى وجلاميد، فهي عملية تك�سير فزيائي لل�سخور وطحن 

وتراجع  تقدم  تكرار  debris attrition من خلال  للمفتتات 

الأمواج على طول ال�ساطئ. وتختلف قوة عملية الحت الموجي 

تت�سلح بها  التي  اأدوات البري  الأمواج وكمية  باختلاف طاقة 
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الموجة، فهي تزداد قوة مع توفر الح�سى والجلاميد ال�سغيرة 

اإلى  الموجي  الحت  ويوؤدي  الدرا�سة،  منطقة  ب�ساحل  المتوفرة 

ويُعرف حينئذ  اأدوات الحت  بوا�سطة  ال�ساطئ  �سقل ر�سيف 

با�سم ر�سيف نحت الأمواج )�سورة:2(.   

�سورة )1( فجوات نحت الأمواج واأر�سفة ال�ساطئ بال�ساحل 

ال�سمالي ال�سرقي لراأ�ض اأبروق، وتعبر ال�سورة عن الأر�سفة 

ال�ساطئية في مرحلة ال�سباب. 

الت�سوير: جهة ال�سرق.

�سورة )3( اأحد اأر�سفة ال�ساطئ التي تتميز ب�سدة وعورتها 

نتيجة عمليات الترطيب والتجفيف بخليج زكريت، وتظهر برك 

الإذابة بعد جفاف المياه وتكون ق�سرة ملحية في قاعها. 

الت�سوير: جهة الغرب. 

�سورة )4( عملية التخفي�ض الراأ�سي ل�سطح اأحد اأر�سفة 

ال�ساطئ على ال�ساحل ال�سرقي لخليج زكريت، كما تنت�سر فوقه 

بع�ض الحفر ال�سغيرة والتي قد تلتحم مكونة حفر اأكثر ات�ساعًا 

فيما يعرف بعملية حفر ال�ساطئ.

�سورة )2( اقتلاع الكتل ال�سخرية بفعل الهواء المحتب�ض في 

ال�سقوق والفوا�سل المنت�سرة بالجروف الواقعة اإلى الجنوب 

ال�سرقي من راأ�ض اأبروق، كما يت�سح من ال�سورة ر�سيف نحت 

الأمواج تكثر به ت�سققات التجوية، والح�سى البحري.

الت�سوير جهة الجنوب ال�سرقي
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د. �سيد محمود مر�سي �سعيد جيومورفولوجية أرصفة الشاطئ بالساحل الشمالي الغربي من شبه جزيرة قطر

حركة  لديناميكية  ال�سابق  العر�ض  خلال  من  يت�سح 

للتاآكل  فعالة  تكون  الأمواج  اأن  ال�ساطئ  اأر�سفة  على  الأمواج 

في بيئات المد والجزر الكبيرة، ولي�ست فعالة جدًا في مناطق 

الأمواج  بري  كفاءة  فاإن  ذلك،  ومع  ال�سغيرة.  والجزر  المد 

والتحجير الموجي ل تعتمد فقط على نطاق المد والجزر؛ بل 

ا دورًا مهمًا. حيث اإن ال�سخور  تلعب خ�سائ�ض ال�سخور اأي�سً

الأقل �سلابة التي تتاألف منها بع�ض اأر�سفة ال�ساطئ بمنطقة 

اأكبر من ال�سخور ال�سلبة.   للتاآكل ب�سهولة  الدرا�سة تتعر�ض 

 .)37-Moses et al, 2006, p 19(

كما اأكد )Kennedy and Beban (2005) على حقيقة 

ال�ساحل  مثل  الفوا�سل  �سديدة  ال�سخور  في  الأمواج  اأن 

ال�سمالي الغربي من �سبه جزيرة قطر، تكون لديها اإمكانات 

كبيرة لنتزاع ال�سخور بحجم اليد من اأر�سفة ال�ساطئ.  

 يُكن القول مما �سبق اأن عملية النحت بفعل الأمواج لي�ض 

لها قيمة نحتية في ت�سكيل اأر�سفة ال�ساطئ بمنطقة الدرا�سة 

لها  توفرها  التي  البري  اأدوات  الأمواج من  اإذا ما خلت هذه 

الأمواج  وت�ستخدمها  الجروف  واجهات  من  التجوية  عمليات 

في نحت و�سقل اأر�سفة ال�ساطئ فيما بعد.  

العملية الثالثة: العملية البيولوجية:      
  يُعد الفعل البيولوجي على اأر�سفة ال�ساطئ اأحد العمليات 

وذكر  الدرا�سة.  بمنطقة  ال�ساطئ  اأر�سفة  تطور  في  المهمة 

)Trenhaile, 1987( عدد من العوامل التي تحكم العملية 

نوع  منها:  ال�ساطئ  اأر�سفة  اأ�سطح  على  تتم  التي  البيولوجية 

والجزر،  المد  وخ�سائ�ض  الرطوبة،  وتوافر  الحية،  الكائنات 

وملوحة  ال�سم�ض،  لأ�سعة  التعر�ض  ودرجة  الحرارة،  ودرجة 

الماء. 

التاآكل لي�ست  اأن عملية  يت�سح من خلال لدرا�سة الميدانية 

اأر�سفة  الكائنات الحية على  بها  تقوم  التي  الوحيدة  العملية 

ا،  ال�ساطئ بل تقوم بدور وقائي اأي�سً

ثالثة  عملية  هناك  اأن   Naylor et al. (2002( واقترح 

تقوم بها الكائنات الحية على اأر�سفة ال�ساطئ، والتي تُ�سمى 

تراكم  بها  ويق�سد   ،bioconstruction الحيوي  البناء 

روا�سب الر�سوبيات. وهذه العمليات الثلاث مترابطة، وتحدد 

معًا عمل الكائنات الحية على اأر�سفة ال�ساطئ. 

لها  ال�ساطئ  اأر�سفة  على  تتم  التي  البيولوجية  العملية  اإن 

البيولوجية  التعرية  ت�سبب  حيث  نحتي  اأثر  اأولهما  اأثرين: 

البيوميكانيكية  المكونات  اإلى  منق�سمة  تكون  اأن  يكن  التي 

تمنع  اأو  توؤخر  حيث  وقائي  اأثر  وثانيهما  والبيوكيميائية، 

اأر�سفة  على  تتم  اأن  يُكن  التي  الأخرى  التعرية  عمليات 

 .Miller and Mason (1994) ال�ساطئ

فهي  النحت  عملية  في  البحرية  الكائنات  لدور  فبالن�سبة 

توؤدي دورًا كبيًرا في تجوية وتفتيت ال�سخور الجيرية باأر�سفة 

المد  نطاق  فى  البيولوجى  النحت  فعالية  وتزداد  ال�ساطئ، 

والجزر. كما يرتبط ازدهارها بمنطقة الدرا�سة لأنها �سواحل 

�سخورها  اأن  وخا�سة  منخف�سة  طاقة  ذات  باأمواجها  تتميز 

النحت  عن  ينتج  بوا�سطته.  تتلاحم  اأو  الجير  من  تتكون 

ال�سطح  تفتيت  والفقاريات  الطحالب  بوا�سطة  البيولوجى 

والحفر  ال�سقوق  من  العديد  وت�سكيل  للر�سيف  ال�سخري 

المنت�سرة على الأر�سفة خا�سة فى قواعد الجروف عند م�ستوى 

المد المرتفع، ثم يلي ذلك عملية اإزالة للمفتتات المجواه بفعل 

الأمواج من �سطح الر�سيف الذي تم اإعداده وتجويته م�سبقًا 

البيولوجى عملية  النحت  تُعد عملية  بفعل الطحالب، وبذلك 

موؤثرة في تطور اأر�سفة ال�ساطئ بمنطقة الدرا�سة )�سورة 5(. 

فيتمثل في نمو  للكائنات الحية  الوقائي  للدور  بالن�سبة  اأما 

ي�سكل  الذي  بالقدر  بغزارة    البحرية  والنباتات  الحيوانات 

تقريبًا غطاءً مت�سل للاأ�سطح ال�سخرية تحت م�ستوى �سطح 

الكثافة  هذه  بمثل  البحرية  الحية  الكائنات  ونمو  البحر، 

وهناك  الموجي.  والتحجير  النحت  عملية  تمنع  قد  الغطائية 

اأثر اأخر وهو دور الزوائد البحرية المتكونة من عُ�سب البحر في 

ال�ساطئ  اأر�سفة  اأ�سطح  ال�ساطئ، حيث تمنع  اأر�سفة  حماية 

الترطيب  تجوية  تو�سع  امتداد  من  تحد  لذا  التجفيف؛  من 

ت�سكل  البحرية  الطحالب  اأن  والتجفيف. وقد لوحظ ميدانيًا 

غطاءً مكتملًا تقريبًا على اأحد اأر�سفة ال�ساطئ على ال�ساحل 

ال�سرقي لخليج زكريت، وهذا ي�سير اإلى اأن التحجير والحت 

الموجي يكون محدود عند تطور هذا الر�سيف في ظل التواجد 

الكثيف لتلك الطحالب. وقد يرجع انخفا�ض معدلت النحت 

ال�ستاء  اأ�سهر  في  الدرا�سة  بمنطقة  ال�ساطئ  باأر�سفة  جزئيًا 

اإلى تاأثير نمو الطحالب. حيث توؤثر ف�سلية نمو الطحالب في 

خلال  الأر�سفة  على  والتجفيف  الترطيب  دورات  عدد  تقليل 

ف�سل ال�ستاء عن طريق منع واإعاقة حدوث التجفيف.

ال�ساطئ على  اأر�سفة  لأحد  الميدانية  الدرا�سة  يُلاحظ من 

المرتفع  ال�ساطئ  ر�سيف  اأن  اأبروق  لراأ�ض  الغربي  ال�ساحل 

بوجود مجموعة متنوعة من  الغالب  يتميز في  العادة(  )فوق 
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تعمل على الحد  وبالتالي  واقٍ،  تعمل كغطاء  والتي  النباتات، 

من تاآكل الر�سيف بفعل عمليات التجوية. من ناحية اأخرى، 

يقع  الذي  )المدي(  المعا�سرة  الحديثة  ال�ساطئ  ر�سيف 

النباتات  غطاء  بغياب  يتميز  الأول،  الر�سيف  تحت  مبا�سرة 

الحيوي  للتاآكل  الم�سببة  الحية  الكائنات  من  العديد  ووجود 

)�سورة 6(. 

يت�سح مما �سبق اأن كل من عمليات نحت الأمواج والتجوية 

حيث  الدرا�سة،  بمنطقة  ال�ساطئ  اأر�سفة  لتطور  مهمة  تكون 

ذات  الأمواج  ولأن  الأر�سفة.  تطور  في  دورًا  منها  كل  توؤدي 

لذا  الدرا�سة؛  بمنطقة  قليل  حدوثها  تكرار  العالية  الطاقة 

ولكنه  النحت  من  مزيد  تحدث  قد  العوا�سف  اأمواج  فاإن 

نحت اأقل من النحت الذي تحدثه عمليات التجوية؛ لذلك ل 

ت�ستطيع الأمواج اأن تنحت الأر�سفة ال�ساطئية بدون م�ساعدة 

قوة  من  الحد  على  قادرة  لي�ست  فالأمواج  التجوية.  عمليات 

فعل  ت�ستطيع  التجوية  ولكن  ال�سخور،  على  النا�سئة  ال�سغط 

ذلك، لذلك يكن اأن يرجع تطور اأر�سفة ال�ساطئ في منطقة 

الحالت  بع�ض  فى  اأنه  اإلى  التجوية.  عمليات  اإلى  الدرا�سة 

فى  التجوية  عمليات  اأ�سعفتها  التى  ال�سخور  الأمواج  تنحت 

مرحلة �سابقة. وهذا يعني، اأن التجوية تقلل من قوة ال�سغط 

ت�ستطيع  اأن  يُكن  التي  النقطة  اإلى  ال�سخور  على  النا�سئة 

معها الأمواج اأن ت�سبب النحت. والخلا�سة اأنه بدون عمليات 

التجوية واإ�سعاف ال�سخر وتهيئته واإعداده للنحت م�سبقًا ل 

�سورة )5( تاأثير النحت البيولوجي بوا�سطة الطحالب 

والفقاريات في تفتيت ال�سطح ال�سخري للر�سيف الواقع اأ�سفل 

جروف ال�ساحل الغربي لراأ�ض اأبروق، وت�سكيل العديد من 

ال�سقوق والحفر المنت�سرة على الر�سيف 

الت�سوير: ال�سمال الغربي.

�سورة )6( الدور الوقائي للطحالب البحرية التي ت�سكل غطاءً 

مكتملًا تقريبًا على اأحد اأر�سفة ال�ساطئ على ال�ساحل ال�سرقي 

لخليج زكريت، الأمر الذي يحد من دور عمليات الترطيب 

والتجفيف، والحت الموجي. 

الت�سوير: ال�سمال الغربي

�سورة )7( ر�سيف النوع  A على ال�ساحل ال�سمالي الغربي من 

راأ�ض اأبروق. وتعبر ال�سورة عن مرحلة ن�سج اأر�سفة ال�ساطئ 

الت�سوير: جهة ال�سرق.

يكن ت�سكيل اأر�سفة �ساطئية بمنطقة الدرا�سة. وعلى العك�ض، 

بدون الأمواج ل يكن اإزالة المواد المجواه ب�سفة م�ستمرة من 

الأر�سفة ال�ساطئية، كما ل يكن نحتها و�سقلها.
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�سورة )8( ر�سيف النوع B   على ال�ساحل ال�سرقي لحليج 

زكريت، حيث يثل الأر�سفة ال�ساطئية الأفقية تقريبًا، والتي 

تنتهى فجاأة بجرف اأو منحدر على الحافة البحرية.

الت�سوير: جهة ال�سمال ال�سرقي.

رابعًا : مورفولوجية أرصفة الشاطئ: 
ال�سخرية  لل�سواحل  اأ�سا�سية  مورفولوجيات  ثلاث  هناك 

ال�ساطئية  الأر�سفة  وهي   Sunamura (1992( حدده  قد 

الأفقية  والأر�سفة  البحر،  بلطف تجاه  تنحدر  التي  المنحدرة 

البحر،  حافة  على  منحدر  اأو  بجرف  فجاأة  وتنتهي  تقريبًا 

اأو المنحدرة انحدارًا   plunging cliffs ال�ساقطة  والجروف 

�سكل )5(: ثلاث مورفولوجيات اأ�سا�سية لل�سواحل ال�سخرية، 

ونوعين لأر�سفة ال�ساطئ )1( اأر�سفة النوع A)2( اأر�سفة النوع B ، )3( الجروف ال�ساقطة

Source: Sunamura (1992)

لر�سيف  ظهور  اأى  دون  العميقة  المياه  نحو  عادة  مبا�سرًا 

ال�ساطئ حيث لم تتطور فيها اأر�سفة ال�ساطئ بعد. وقد ميز 

Sunamura (1992) بين �سكلين من الأر�سفة عن طريق نوع 
 Bتُعبر عن الأر�سفة ال�ساطئية المنحدرة، و A الت�سميات حيث

تُعبر عن الأر�سفة ال�ساطئية الأفقية �سكل )5(.

يُثل النوع A الأر�سفة المنحدرة بلطف تجاه البحر، وهذا 

النوع من الأر�سفة هو الذي كان يعرف قديًا با�سم ر�سيف 

النوع  هذا  ويناظر   wave cut platform الأمواج  نحت 

 .Bird (1978) بيرد  عند  الموجي  والحت  التحجير  ر�سيف 

بدورها  توؤثر  التي  بالعوامل  الأر�سفة  النوع من  ويرتبط هذا 

المرتفعة  الطاقة  مثل  الموجي  والحت  التحجير  عمليتي  على 

من  كميات  وتوفر  التحجير  عملية  من  تُ�سهل  التي  للاأمواج 

المفتتات اللازمة لعملية الحت الموجي وهو يعك�ض بذلك العلاقة 

بين قوة الأمواج Fw ودرجة مقاومة �سخور ال�ساطئ Fr حيث 

تتاأثر الأخيرة بالتجوية واآثار ال�سعف ال�سخرى. وتمتد هذه 

الأر�سفة على طول ال�سواحل بالعرو�ض المعتدلة ذات الأمواج 

الدرا�سة  بمنطقة   A النوع  اأر�سفة  ر�سد  تم  ولكن  القوية، 

اأمام راأ�ض اأبروق رغم �سعف الأمواج؛ لأن الأر�سفة بمنطقة 

الدرا�سة تتكون من �سخور جيرية �سعيفة تكثر بها الفوا�سل 
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وال�سقوق، وتزداد ات�ساعًا مع زيادة معدلت تراجع الجروف، 

بين  الأفقية  الم�سافة  الواقع  في  الر�سيف  عر�ض  يثل  حيث 

قاعدة الجرف وواجهة الر�سيف جهة البحر )�سورة: 7(،  اأما 

النوع B   فتم ت�سجيلها على ال�ساحل ال�سرقي لحليج زكريت، 

تنتهى  والتي  تقريبًا،  الأفقية  ال�ساطئية  الأر�سفة  يثل  حيث 

 ،)8 )�سورة:  البحرية  الحافة  على  منحدر  اأو  بجرف  فجاأة 

اأما الجروف ال�ساقطة فتُعبر عن عدم تطور اأر�سفة ال�سواطئ 

بعد. ويُثل النوعين A  و B مراحل مختلفة لتطور الأر�سفة 

يكونان  اأنهما ل  كما  النهائي،  التوازن  ال�ساطئية نحو تحقيق 

�سكلين مورفولوجين متميزين فقط، بل يثلان بخلاف ذلك 

مرحلتين فى عملية تطورية واحدة.

  يُكن الف�سل بين النوع A وB لأر�سفة ال�ساطئ والجروف 

�سخور  مقاومة  درجة  بين  العلاقة  اأ�سا�ض  على  ال�ساقطة 

ال�ساطئ )FR( وقوة نحت الأمواج )FW(، ولكون الأر�سفة 

ال�ساطئية تت�سكل عند ح�سي�ض الجروف فيمكن التعرف على 

حالة حرجة ل�سروعهما على اأ�سا�ض ما اإذا �سيحدث نحت اأم 

ل. ويحدث تطور الأر�سفة عندما تكون قوة نحت الأمواج اأكبر 

  Tsujimoto FW >FR. واقترح  ال�سخر   من قوة مقاومة 

FW  اأمام الجرف يُكن  7 (1987) باأن قوة نحت الأمواج 
تحدث  موجة  لأكبر  موجى  �سغط  اأق�سى  بوا�سطة  تُمثل  اأن 

الأبعاد  ثابت  A عن  ، وتعبر   FW= AP فى موقع ما. حيث 

للنحت، وتعبر P عن �سغط الموجه.

ويكن اأن تمثل درجة مقاومة �سخر ال�ساطئ بوا�سطة المعادلة 

التالية FR=BS*c حيث B تعبر عن الأبعاد غير الثابتة التي 

تُمثل النخفا�ض في قوة مقاومة ال�سخر ب�سبب التجوية. 

  S*c = Sc (Vpf/Vpc(و

حيث يعبر ناتج الق�سمة )Vpf/Vpc( عن موؤ�سر النقطاع. 

 =  Vpc سرعة الموجة الطولية وتقا�ض فى الموقع، و� = Vpf و

�سرعة الموجة الطولية وتقا�ض فى عينة �سخر لي�ض بها �سقوق 

جمع  وقد  ال�سخر.  على  ال�ساغطة  القوة   =  Sc و  وا�سحة. 

)Tsujmoto (1987 بيانات حقلية من 25 موقع فى اليابان 

من اأجل ح�ساب قيم p و S*c. ووجد اأن قيمة p تتراوح بين 

5.8 اإلى 220 طن/م2 ، وقيمة S*c تتراوح بين اأقل من 13 

اإلى 5600 طن/م2. �سكل )6(. وقد وجد اأن الخط المائل 45 

ْ درجة يف�سل بو�سوح الجروف ال�ساقطة واأر�سفة ال�ساطئ. 

 )1987( Tsjumoto وهناك ا�ستثناء واحد لهذا الذي ف�سره

على اأنه م�سكلة فى زيادة تقدير اأق�سى ارتفاع موجي في موقع 

حالة  توجد  والجرف  الأر�سفة  ف�سل  خط  ومن  الدرا�سة. 

حرجة لت�سكيل اأر�سفة ال�ساطئ بوا�سطة الآتي 

 P = 0.081 S*c  

الأمواج  نحت  قوة  اأن  يت�سح  للخط  الي�سرى  الجهة  وعلى 

Fr وبالتالي تت�سكل  Fw تكون اأكبر من قوة مقاومة ال�سخر 
ل  الخط  من  اليمنى  الناحية  فى  بينما  ال�سواطئ.  اأر�سفة 

تت�سكل اأر�سفة ال�ساطئ لأن Fr تكون اأكبر من Fw. ولحظ

)Sunamura (1994 اأن تطور ر�سيف ال�ساطئ لو اعتمد 

على الخ�سائ�ض ال�سخرية فقط فاإن الخط في ال�سكل )6( 

يجب اأن يكون عمودى. وبالطبع اإذا كان تطور الر�سيف معتمد 

فقط على الأمواج فاإن الخط يجب اأن يكون اأفقي.

�سكل )6( التمييز بين اأنواع الأر�سفة ال�ساطئية A،B، والجروف ال�ساقطة

Source: sunamura (1992) 
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بمنطقة  ال�ساطئ  اأر�سفة  على  العلاقات  هذه  وبتطبيق 

هى  الأمواج  اأن  على  قوية  اأدلة  توفر  اأنها  يت�سح  الدرا�سة 

الم�سئولة عن البدء فى تطوير اأر�سفة ال�ساطئ. ولكن ل يجب 

 Fw > كما و�سفتها العلاقة S*c تُعادل اأو تتجاوز P اأن تكون

اأر�سفة ال�ساطئ  اأر�سفة ال�ساطئ. بينما يبداأ تطور  Fr لبدء 
اإلى  ويُ�سير هذا   S*c p = 8% من قيمة  تكون قيمة  عندما 

اأر�سفة  ت�سكيل  في  للبدء  مهمة  الأمواج  ونحت  التجوية  اأن 

ال�ساطئ، في حين تكون التجوية مهمة جدًا في ت�سكيلها خا�سة 

في حالة عدم توفر الروا�سب التحاتية التي ت�ستخدمها الأمواج 

كاأدوات للبري. 

يُكن التمييز كميًا بين النوع A والنوع B من خلال تحليل 

ال�سكل )6(، بحيث يُفتر�ض باأن بع�ض الأو�ساع الحرجة لتطور 

الفا�سل بين ر�سيف  الر�سيف اجتمعت ثم يتم تحديد الحد 

النوع A والنوع B �سواء بقى الجرف ال�سخري الذي تعر�ض 

الجرف  تحطم  فاإذا  تدميره.  تم  اأو  الأولي  المنخف�ض  للمد 

ال�سخري ينتج لنا ر�سيف النوع A ولكن اإذا ظل باقيًا يت�سكل 

.B ر�سيف النوع

وينتج تدمير الجرف ال�ساحلي من انخفا�ض �سطح الأر�ض 

 .)t( عن الم�ستوى الأولي الذي �سببته �سغط الأمواج ويرمز له

 B والنوع A وبالتالى تكون الحالة الحرجة المُ�سكلة بين النوع

مقاومة  تكون  وعندما  ال�سطح،  انخفا�ض  حدوث  على  تعتمد 

النحت  قوة  من  اأقل  ال�سطح  لنخفا�ض   )Fsr( ال�سخور 

ر�سيف  ينتج  فاأنه  ال�سطح  انخفا�ض  في  المت�سببة   )Fws(

النوع A. ولو اأن قوة النحت )Fws( اأقل من مقاومة ال�سخر 

B. والخط الذي يكون  )Fsr( حينئذ �سيتطور ر�سيف النوع 

فاإنه  هذا  وعلى  الأر�سفة.  اأنواع  يف�سل  الي�سرى  الجهة  في 

قوة  تكون  عندما  اأنه  يعني  وهذا   t = 0.005S*s يتحدد 

ال�ساغطة لل�سخر  القوة  0.5 % من  اأكبر من  �سغط الموجة 

الي�سرى  الجهة  وعلى   .A النوع  من  ر�سيف  يتطور  ف�سوف 

 )Fws( نجد اأن قوة النحت ،)للخط الأي�سر فى ال�سكل )3

تكون اأكبر من مقاومة ال�سخر )Fsr ( لذا ينتج اأر�سفة النوع 

 ) Fsr( وفى الناحية اليمنى للخط تكون مقاومة ال�سخر ،A
اأكبر من قوة النحت )Fws( لذلك ل تحدث اأي انخفا�سات 

.B سطحية وتت�سكل اأر�سفة من النوع�

ويت�سح مما �سبق اأن عملية تر�سيم حدود الر�سيف تتطلب 

اأن  حيث  متفاوتة،  بن�سب  ولكن  للاأر�سفة  انخفا�ض  حدوث 

اأبطاأ من  يكون بمعدلت   B النوع  باأر�سفة  ال�سطح  انخفا�ض 

B اإلى  A وبالتالي يحتاج حدوث اأر�سفة النوع  اأر�سفة النوع 

النوع  اأر�سفة  �سخور  من  �سخورها  على  اأكبر  �ساغطة  قوة 

A. وهذا يو�سح اأن بع�ض الميكانيكيات الأخرى تكون م�سئولة 
عن حفظ الجرف ال�ساحلي الذي يثل الو�سع الأ�سلي للخط 

الأ�سلي  الو�سع  يحدد  ال�ساحلي  فالجرف  الأولي،  ال�ساحلي 

لخط ال�ساطئ، وال�سخور الكبيرة الواقعة علي حافة الأر�سفة 

البحرية ي�ست�سهد بها كدليل لتراجع الجرف كما يُعد الحطام 

وبناء  الأ�سل.  نقطة  علي  قاطع  دليل  الأر�سفة  علي  الكبير 

على ذلك فاإن الختلاف بين النوعين من الأر�سفة يرجع اإلى 

الختلاف الن�سبي في حجم العلاقة بين قوة الموجة المهاجمة 

وقوة مقاومة ال�سخر.

توجد بع�ض الملامح المورفولوجية الأخرى لأر�سفة ال�ساطئ 

من  عليها  التعرف  يتم  والت�ساع،  والرتفاع،  النحدار،  مثل 

لطاقة  والتعر�ض  المدي  الفارق  بين  علاقات  وجود  خلال 

الأمواج والظروف الجيولوجية للاأر�سفة. واإلى جانب الأمواج 

في  دوره   tidal range المتسع  المدي  الفارق  يلعب  القوية 
الأمواج  بين  علاقة  توجد  حيث  ال�ساطئية  الأر�سفة  ت�سكيل 

القوية ومعدل ارتفاع الحافة الداخلية inner edge لر�سيف 

ال�ساطئ التي تُعرف با�سم ramp )�سبري مح�سوب، 1998، 

�ض 337(.

 3ْ الدرا�سة  ال�ساطئ بمنطقة  اأر�سفة  انحدار  متو�سط  يبلغ 

متر،   1.8 الدرا�سة  بمنطقة  المدي  الفارق  يبلغ  كما  درجة، 

وبربط القيا�سات المختلفة لنحدار اأر�سفة ال�ساطئ والفارق 

المدي المنخف�ض بمنطقة الدرا�سة، وُجدت علاقة بين انحدار 

مرتبطان  الثنان  حيث  المدّي،  والفارق  ال�ساطئ  اأر�سفة 

قوية جدًا  ارتباط طردية  فقد وجدت علاقة  وثيقًا.  ارتباطًا 

تبلغ 0.92 بين درجة انحدار اأر�سفة ال�ساطئ والفارق المدي 

المنخف�ض،  والجزر  للمد  بيئة  تُمثل  التي  الدرا�سة  منطقة  في 

حيث يقل انحدار ر�سيف ال�ساطئ كلما انخف�ض الفارق المدي 

والعك�ض �سحيح، ويرجع �سبب ذلك اإلى هجوم الأمواج ب�سكل 

مركز ومكثف على اأ�سطح اأفقية اأكثر تجان�سًا. 

ومن خلال القيا�سات الميدانية فاإن متو�سط درجة انحدار 

�سبه جزيرة  الغربي من  ال�سمالي  بال�ساحل  ال�ساطئ  اأر�سفة 

قطر يتراوح بين بين 1º و º 7 وهى انحدارات خفيفة، وتختلف 

على طول قطاع الر�سيف من جزء لآخر، فتزيد على الأجزاء 

بالأجزاء  وتقل  م�ستمرة،  ب�سفة  البحر  بمياه  تُغمر  التي 

المك�سوفة، وي�سل المتو�سط العام لدرجة انحداره نحو 3 ْ درجة، 
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ال�ساطئ،  اأر�سفة  عمق  زاد  النحدار،  درجة  ارتفعت  وكلما 

الخفيفة  بانحداراتها  ال�ساطئ  اأر�سفة  تتميز  عامة  وب�سفة 

ولكنها تنتهى بواجهات اأكثر انحدارًا تجاه البحر، وتظهر على 

�سطوحها اأحيانًا بع�ض المفتتات الناتجة عن تراجع الجروف 

)�سيد مر�سى، 2002، �ض 186(.

وهي  ال�ساطئ  لأر�سفة  مهمة  مورفولوجية  خا�سية  وتوجد 

الرتفاع، حيث توجد علاقة بينه وبين نوع ال�سخر اأو التعر�ض 

 )López-Fernández, 2020( واأرجع  الأمواج،  لطاقة 

الختلافات  اإلى  ال�ساطئ  لأر�سفة  المتغيرة  الرتفاعات 

الليثولوجية، والتكتونية المحلية، ودرجات متفاوتة من الوقاية. 

وتم تحديد ارتفاع الأر�سفة عن طريق درجة مقاومة ال�سخر 

وقوة طاقة الموجة. والأر�سفة في ال�سخر الأكثر �سلابة كانت 

اأعلى في الرتفاع من الأر�سفة في ال�سخر الأقل �سلابة عندما 

تظل العوامل الأخرى كالأمواج كما هي بدون تغيير. 

 25 بين  الدرا�سة  بمنطقة  ال�ساطئ  اأر�سفة  ارتفـاع  يتـراوح 

و80 �سم فوق من�سوب البحر وغالبًا ل يزيد ارتفاعها عن المتر 

براأ�ض  ال�ساطئ  اأر�سفة  ارتفاع  متو�سط  يبلغ  حيث  الواحد، 

اأبروق نحو 55 �سم، و74 �سم باأر�سفة خليج زكريت. وتُعد هذه 

الأر�سفة منخف�سة المن�سوب ب�سبب ن�ساط الأمواج والعمليات 

النحت ب�سخورها  تزداد قدرتها على  التي  الأخرى  البحرية 

وخا�سة اأن معظم الأر�سفة تتكون من �سخور الحجر الجيري 

المرجاني القابلة للاإذابة. وقد لوحظ اأن التجاه ال�سائد عبر 

اأر�سفة ال�ساطئ هو تقليل ال�سلابة في اتجاه البحر، وفر�سه 

الرتفاع  انخفا�ض  مع  ال�سلابة  زيادة  هو  التجاه  هذا  على 

بمعنى اأن ال�سلابة تزداد مع انخفا�ض ارتفاع ر�سيف ال�ساطئ 

  )Knight, et al, 2020(

الماء  عمق  مثل  بالرتفاع  ارتبطت  اأخرى  متغيرات  وهناك 

اأمام الر�سيف الذي ي�سيطر على نوع الأمواج التي ت�سل اإلى 

لعمليات  اأف�سل  فهم  ي�ساعد في  الر�سيف  وارتفاع  الر�سيف. 

تطور ال�ساطئ، حيث اإن اأر�سفة ال�ساطئ قد تتطور على ارتفاع 

واحد فيما يتعلق بم�ستوي واحد للبحر، كما توجد اأر�سفة فوق 

م�ستويات المدّ العالي )�سورة:9(، وا�ستخدام الر�سيف لم�ستوى 

البحر يعمل على اإعادة بناء الر�سيف، وا�ستخدم الكثير من 

عمليات رفع الأر�سفة ال�ساطئية بعد ذلك لإعادة بناء البيئة 

البحرية فيكون عندها طور كامل قبل اأن يُرفع ويترك بجانب 

البحر وي�سبح �ساطئ مرفوع، فتلك الأر�سفة تتطور كنتيجة 

.Stephenson (2000(  لم�ستوي بحر واحد اأ�سفل الجزر

وفيما يتعلق بات�ساع اأر�سفة ال�ساطئ فتوجد علاقة طردية 

0.93 حيث يزداد  تبلغ  ات�ساع الأر�سفة وتراجع الجرف  بين 

ويتراوح  الجرف،  تراجع  بزيادة  ال�ساطئية  الأر�سفة  ات�ساع 

متًرا   60 ونحو  اأمتار  ب�سعة  بين  ال�ساطئية  الأر�سفة  ات�ساع 

متو�سط  بلغ  كما  زكريت،  لخليج  ال�سرقي  الجنوبي  بال�ساحل 

اإلى  الممتدة  الجروف  اأ�سفل  الممتد  ال�ساطئ  ر�سيف  عر�ض 

ال�سرق من راأ�ض اأبروق نحو 8 اأمتار، بينما و�سل ات�ساعه اإلى 9 

اأمتار اإلى ال�سمال ال�سرقي من  راأ�ض اأبروق، كما بلغ ات�ساعها 

ال�سرقي من  اإلى الجنوب  تقع  التي  اأ�سفل الجروف  متًرا   35

راأ�ض اأبروق، ونحو 50 متًرا اأ�سفل الجروف التي تحيط بخليج 

زكريت من الجنوب ال�سرقي. )ال�سور: 10، 11، 12(.

يت�سح مما �سبق اأن اأر�سفة ال�ساطئ بمنطقة الدرا�سة تكون 

باتجاه  بكاملها  وتتراجع  الديناميكي،  التوازن  من  حالة  في 

من  ال�ستقرار  اأو  الثبات  حالة  اإلى  تميل  اأنها  كما  الياب�ض. 

الأمواج قادرة  التي لم تعد معها  النقطة  اإلى  ات�ساعها  خلال 

ب�سبب  هذا  ويحدث  ال�ساحلي،  الجرف  قاعدة  نحت  على 

الجزر الذي ل يُحدث تراجع للجرف. ويُعد الفارق المدي هو 

اإ�سافة  ال�ساطئ،  ر�سيف  انحدار  ودرجة  ات�ساع  فى  المتُحكم 

اإلى ارتفاع الموجة، وعمق الماء اأمامه، ومدى �سلابة �سخوره. 

خامسًا: التطور الجيومورفولوجي لأرصفة الشاطئ 
ومراحل تطورها:

توؤدي عمليات النحت اإلى تراجع الجروف على مراحل وبالتالي 

ظهور وتطور الأر�سفة ال�ساطئية كما يو�سحها ال�سكل )7(:

تمر الأر�سفة ال�ساطئية بمراحل تطورية مختلفة هي: 

مرحلة �سباب اأر�سفة ال�ساطئ: 

معتدل،  �سكل  في  لل�ساحل  الأولي  الأ�سلي  النحدار  يظهر 

ويتركز فعل مياه البحر على طول نطاق مح�سور بين حدي المياه 

المدية العليا والجزرية الدنيا. وتبداأ الأمواج بالنحت ومهاجمة 

قواعد الجروف ال�سخرية بقوة وب�سفة م�ستمرة، حيث تنحت 

الأمواج ال�سخور ال�سعيفة وتتكون ثقوب �سغيرة يزداد ات�ساعها 

 Notch اإلى اأن تلتحم مع بع�سها بالتدريج مكونة حفرة عميقة

 .)7( �سكل  كبيرة  فجوة  �سكل  على  الجرف  اأ�سفل  فى  متوغلة 

بينما تبرز الأجزاء الأكثر �سلابة من الجرف فوق هذه الفجوة 

خط  تحتها  يتد   ،)1( �سورة   Visor بارزة  �سرفة  �سكل  على 

محفور مجوف يعرف با�سم )النحر( نتج عن النحت ال�سفلى 

لمياه البحر )عادل عبد ال�سلام، 2000، �ض 381(.
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�سكل )7( تراجع الجرف وتكون فجوة نحت الأمواج واأر�سفة ال�ساطئ

الجرف  يتراجع  للجرف  ال�سفلى  النحت  وبا�ستمرار 

الحائط  ويتكون  البحر  فوق  البارزة  ال�سرفة  �سقوط  نتيجة 

ر�سيف  ن�ساأة  اإلى  تراجعها  يوؤدي  كما  ال�ساحلي،  ال�سخري 

البحر،  نحت بحري م�ستو �سيق عند قواعدها، تغطيه مياه 

الناتجة عن  المواد  اأما  البحر،  انحدارًا خفيفًا تجاه  وينحدر 

ورمال،  واأحجار  ح�سى  من  ال�سرفة  وت�ساقط  الجرف  تاأكل 

اإر�ساب  العنيفة وتر�سبها على �سكل ر�سيف  الأمواج  فتنقلها 

امتداد  وعلى  البحري  النحت  ر�سيف  اأقدام  عند  بحري 

الفا�سلة بين  الم�سافة  يزيد فى طول  وانحداره، مما  م�ستواه 

المياه العميقة من جهة البحر ومنطقة النحر وقاعدة الجدار 

ال�ساحلى من جهة الياب�ض، ويوؤدي ذلك اإلى ت�سكيل ما يعرف 

بالر�سيف البحري الذي ي�سمل ر�سيف نحت الأمواج البحري 

ور�سيف الإر�ساب البحري.

مرحلة ن�سج اأر�سفة ال�ساطئ:

بتوالي ا�سطدام ونحت الأمواج للحائط ال�سخري ال�ساحلي، 

يزداد تراجع الجرف وي�سبح اأقل انحدارًا من المرحلة ال�سابقة، 

�سطح  ويتميز  المرحلة،  هذه  فى  البحري  الر�سيف  ويت�سع 

للياب�ض بدرجة  الر�سيف البحري بارتفاع الجزء الملام�ض منه 

اأثر  ي�سعف  مما  البحر،  باتجاه  عنه  البعيد  الجزء  من  اأكبر 

و�سول مياه البحر اإلى قواعد الجرف ال�سخري ال�ساحلي، ول 

العوا�سف،  هبوب  عند  اأو  المد  فى حالت  اإل  المياه  اإليها  ت�سل 

كما يوؤدي اإلى تك�سر الأمواج بعيدًا عن اأقدام الجرف وخا�سة 

مع امت�سا�ض جزء كبير من طاقتها فى منطقة تراكم الروا�سب 

وتقل  البحري(  الإر�ساب  )ر�سيف  الجرف  نحت  عن  الناتجة 

بالتالي قدرتها على النحت، وقد يرجع تك�سر الأمواج اإلى وجود 

 ،2015 تراب،  ال�ساطئ )مجدي  اأر�سفة  اأمام  حواجز مغمورة 

اأن هذه  92(. ومعنى قلة مقدرة مياه الأمواج على النحت  �ض 

العز،  اأبو  الدين  )�سفى  التعادل  مرحلة  اإلى  و�سلت  قد  المياه 

1976، �ض 280(. وبذلك تكون الأر�سفة ال�ساطئية و�سلت اإلى 

مرحلة ن�سجها.
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�سورة )9( اأحد الأر�سفة ال�ساطئية فوق م�ستويات المدّ العالي 

على ال�ساحل الغربي من راأ�ض اأبروق. 

الت�سوير: جهة ال�سمال ال�سرقي.

�سورة )10( اأحد الأر�سفة ال�ساطئية المت�سعة بال�ساحل الجنوبي 

ال�سرقي لخليج زكريت. 

الت�سوير: جهة الجنوب.

�سورة )11( اأحد الأر�سفة ال�ساطئية المت�سعة بال�ساحل الجنوبي 

ال�سرقي لراأ�ض اأبروق. 

الت�سوير: جهة الجنوب ال�سمال ال�سرقي.

�سورة )12( اأحد الأر�سفة ال�ساطئية ال�سيقة بال�ساحل ال�سمالي 

ال�سرقي لراأ�ض اأبروق..

الت�سوير: جهة ال�سرق. 

من  بمجموعة  ال�ساطئية  الأر�سفة  ن�سج  مرحلة  وتتميز 

الخ�سائ�ض منها قلة درجة انحدار اأ�سطحها، وتكون ال�سواطئ 

ر�سيف  من  البحر  مياه  فى  المتعمقة  الداخلية  الحافة  على 

النحت، والتي تتاألف من الرمال والمفتتات ال�سخرية، وت�ساعد 

قلة عمق مياه البحر فى المنطقة ال�ساحلية هذه الروا�سب على 

التراكم والإر�ساب وبقائها على �سكل �سواطئ في تلك المنطقة 

الروا�سب  تُجرف  اأن  قبل  موؤقتة  لفترة  ال�سواطئ  هذه  وت�ستمر 

مرة اأخرى �سوب مياه البحر العميقة. �سورة )7(. 

وتراجع  البحري  الر�سيف  ات�ساع  زيادة  اأن  �سبق  يت�سح مما 

تدريجيًا،  الموجي  النحت  �سعف  اإلى  يوؤديان  ال�ساحلي  الجرف 

ولكن ب�سرط بقاء الأو�ساع البنائية اأو المناخية على حالها دون 

تغير. فاإذا طراأ ارتفاع على م�ستوى مياه البحر، نتيجة انخفا�ض 

الياب�ض اأو ارتفاع البحر، فهذا يوؤدي اإلى و�سول المياه والأمواج 

النحت  عملية  وتتكرر  جديد  من  ال�ساحلي  الجرف  اإلى  القوية 

وتكون الأر�سفة البحرية مرة اأخرى. اأما فى حالة ارتفاع الياب�ض 

اأو انخفا�ض مياه البحر فان النحت ال�سفلي يبداأ دوره من جديد 

ولكن على م�ستوى وارتفاع اخف�ض من م�ستوى الر�سيف البحري 

بحرية مرفوعة  �ساحل مرفوع وم�سطفة  ينتج  وهكذا  ال�سابق، 

)عادل عبد ال�سلام، 2000، �ض 384(. 

مرحلة ن�سج اأر�سفة ال�ساطئ:

عمليات  ن�ساط  لزيادة  نتيجة  ال�ساطئ  ر�سيف  اإليها  ي�سل 

الجرف  من�سوب  تخفي�ض  فى  القارية  والتعرية  التجوية 

والنزلقات  التاآكل  اإلى  الجروف  تتعر�ض  حيث  ال�ساحلي، 
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�سورة )13( مرحلة ال�سيخوخة من تطور الأر�سفة ال�ساطئية 

حيث يظهر الجرف ال�ساحلي في �سورة منخف�سة متاآكلة 

ومتراجعة نحو الياب�ض مع تغطية ر�سيف ال�ساطئ الممتد اأمامه 

بالروا�سب الرملية وبع�ض المفتتات ال�سخرية الناتجة عن تفتت 

�سخور الجرف، جنوب �سرق راأ�ض اأبروق. 

الت�سوير: جهة ال�سرق.

�سورة )14( التخفي�ض الراأ�سي ل�سطح اأحد اأر�سفة ال�ساطئ 

على ال�ساحل ال�سمالي ال�سرقي لخليج زكريت.  

الت�سوير: جهة الغرب.

�سورة )15( بركة اإذابة قدية مرتفعة عن ر�سيف ال�ساطئ 

الواقع اأ�سفل منهااأحد الأر�سفة ال�ساطئية المت�سعة بال�ساحل 

الجنوبي ال�سرقي لراأ�ض اأبروق.

�سورة )16( برك اإذابة �سخرية، وفوا�سل بنيوية على اأحد 

اأر�سفة ال�ساطئ على ال�ساحل ال�سرقي لراأ�ض اأبروق. ويلاحظ 

امتلاء البرك بمياه الأمواج.

الت�سوير: جهة ال�سرق. 

ر�سيف  و�سول  اإلى  يوؤدي  مما  م�ستمرة،  ب�سفة  ال�سخرية 

النحت اإلى اأق�سى ات�ساع له الأمر الذي يُ�سعف من اأثر الأمواج 

اأمام  المياه  �سحولة  ب�سبب  وتقوي�ض  نحت  كعامل  البحرية 

ال�ساحل بل تتحول الأمواج اإلى عامل بناء تجلب معها الروا�سب 

الرملية وتفر�سها على حافته العليا جهة البحر، وي�سبح ال�سكل 

اأمامه  البحر من  يحده  رملي )بلاج(  �ساطئ  �سكل  العام على 

)واجهة ال�ساطئ(، وجرف منخف�ض خفيف النحدار من خلفه 

جهة الياب�ض )�سورة: 13(.  

�سبه  من  الغربي  ال�سمالي  بال�ساحل  الجروف  تراجع  ويبلغ 

م�ستواه  عند  البحر  ا�ستقرار  منذ  1.5م  نحو  قطر  جزيرة 

الحالي، ويقدر معدل الإذابة بالحجر الجيري المرجاني بنحو 

1 مم في ال�سنة، بينما ي�سير ات�ساع بع�ض اأر�سفة ال�ساطئ على 

ال�سرق  الجنوبي  وال�ساحل  زكريت  لخليج  ال�سمالي  ال�ساحل 

لراأ�ض اأبروق اإلى زيادة تراجع الجروف. )�سمير �سامي، 1993، 

�ض 140(. 

سادسًا معدلات نحت أرصفة الشاطئ:
درا�سة  عند  مختلفان  عن�سران  الأقل  على  يتوفر  اأن  ينبغى 

الأفقي  التراجع  وهما،  ال�ساطئ  اأر�سفة  على  النحت  معدلت 

ل�سطح  الراأ�سي  والتخفي�ض  الر�سيف،  يدعم  الذي  للجرف 

الر�سيف. )�سورة: 13، 14(. 
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تم ا�ستخدام جهاز قيا�ض النحت الدقيق 

)micro-erosion meter (MEM لقيا�ض معدلت النحت 

والتخفي�ض الراأ�سي التي يتعر�ض لها �سطح الأر�سفة ال�ساطئية 

من  للتحقق  يُ�ستخدم  كما  �سنتين،  خلال  الدرا�سة  بمنطقة 

تحديد  على  لقدرته  ال�ساطئ؛  اأر�سفة  على  تتم  التي  العمليات 

الم�ساهمات الن�سبية للنحت الحيوي، والنحت البحري وعمليات 

التجوية لنحت الحجر الجيري. Trudgill (1976a,b) ووجد 

ال�ساطئ  اأر�سفة  قطاعات  عبر  النحت  معدلت  في  اختلاف 

هوام�ض  على  النحت  معدلت  تزداد  حيث  الدرا�سة،  بمنطقة 

الأر�سفة باتجاه كل من الياب�ض والبحر عن منت�سف الأر�سفة. 

الهوائية على الجانب  التعرية  اإلى هيمنة عمليات  ويعزى ذلك 

البري، وهيمنة العمليات البحرية على الجانب البحري. 

يبلغ متو�سط معدل النحت والتخفي�ض الراأ�سي باأر�سفة منطقة 

وراأ�ض  زكريت  خليج  باأر�سفة  مليمتر/ال�سنة   1.42 الدرا�سة 

اأبروق، وك�سفت اختبارات t-tests باأن متو�سط معدلت النحت 

ال�سنوي كانت مت�ساوية. كما تم ح�ساب قيمة التخفي�ض الراأ�سي 

باأر�سفة منطقة الدرا�سة عن طريق ح�ساب فرق المن�سوب بين 

اأحد برك الإذابة المرتفعة فوق من�سوب �سطح ر�سيف ال�ساطئ 

على ال�ساحل ال�سرقي لخليج زكريت ومن�سوب ر�سيف ال�ساطئ 

التخفي�ض  قيمة  بلغت  حيث   ،)14 )�سورة:  منها  اأ�سفل  الواقع 

اأن   (Stephenson (2009 ذكر  وقد  �سم.   75 نحو  الراأ�سي 

المتو�سط العالمي لمعدل التخفي�ض الراأ�سي لأر�سفة ال�ساطئ التي 

وبناء  مليمتر/ال�سنة،   1.48 يبلغ  الجيري  الحجر  من  تتكون 

ال�ساطئ  لر�سيف  الراأ�سي  التخفي�ض  مدة  تقدير  يُكن  عليه 

)قيمة  وهي  ب�سيطة  معادلة  اقتراح  طريق  عن  زكريت  بخليج 

÷ المتو�سط  75 �سم  ال�ساطئ  فرق المن�سوب على �سطح ر�سيف 

 )10 × 1.48 مليمتر/ال�سنة  الراأ�سي  التخفي�ض  العالمي لمعدل 

اأن يحدث  506 �سنة تقريبًا. ويكن  75 �سم خلال  حيث بلغت 

ل�سطح  التدريجي  ال�ساطئ عن طريق النخفا�ض  اأر�سفة  تاآكل 

الر�سيف ب�سبب تاآكل ال�سخور وعملية البري.

قيا�سها،  تم  التي  ال�ساطئ  اأر�سفة  نحت  معدلت  على  وبناءً 

عمليات  �سببه  كان  النحت  اأن  يت�سح  الأر�سفة  ومورفولوجية 

ارتفاع  عن  الم�سئولة  هي  والأخيرة  الموجي،  والتحجير  التجوية 

معدلت النحت باأر�سفة ال�ساطئ. كما يت�سح اأن معدلت النحت 

تكون اأعلى بكثير في حالة توفر الروا�سب التي تعمل بمثابة المواد 

التحاتية اأو كاأدوات للنحت. بالإ�سافة اإلى تاأثر النحت بعمليتي 

الترطيب والتجفيف، والتاآكل على التوالي التي تتم على �سطح 

على  تعمل  التي  ال�سخور  تفتت  عمليات  اإن  حيث  الأر�سفة. 

مقيا�ض �سغير جدًا )مم - �سم( مثل التجوية الملحية، والتاآكل 

ال�ساطئ  اأر�سفة  ل�سطح  التدريجي  الخف�ض  تُ�سهل  البيولوجي 

ا  اأي�سً الدقيقة هي  العمليات  لكن هذه  نطاق �سغير جدًا.  على 

بمثابة اآليات تح�سيرية مهمة تُمكن من حدوث تاآكل على مقيا�ض 

متو�سط �سنتيمتر، خا�سة عند التركيز على مواقع ال�سعف مثل 

اإعداد ال�سخور  التطبق، مما ي�ساعد على  اأو خطوط  المفا�سل 

   .(Danielle H., et al, 2020, p 129(للانف�سال اللاحق

وقد لوحظ اأن معدلت النحت تزيد من اأ�سطح اأر�سفة ال�ساطئ 

باتجاه الياب�ض، بما يتفق مع زيادة الياب�ض في �سلابة ال�سخور في 

مواقع اأر�سفة ال�ساطئ التي تم درا�ستها بمنطقة الدرا�سة، ولكن 

هذا يعك�ض مزيجًا من عمليات النحت والتجوية التي تتحد معًا 

لزيادة التاآكل. بالن�سبة لجعل هذه الأ�سطح اأكثر �سلابة، يجب 

والمتاآكلة،  المجواه  للمواد  الفعالة  بالإزالة  ا  اأي�سً هذا  يرتبط  اأن 

وفي بيئات الت�ساري�ض المنخف�سة مثل اأر�سفة ال�ساطئ، ويتطلب 

المجواه  المواد  اإزالة  تم  كلما  اأنه  يعني  وهذا  الأمواج.  اإلى  ذلك 

بفعل الأمواج وظهر �سطح ر�سيف ال�ساطئ خالي من الروا�سب 

ال�ساطئ )Trenhaile, 2019(. حيث  زادت �سلابة ر�سيف 

العك�سي(  )الغ�سيل  البحر  نحو  العك�سية  الأمواج  حركة  تزداد 

عند قاعدة ر�سيف ال�ساطئ فتكون اأكثر فعالية في اإزالة المواد 

المجواه والمتاآكلة، مما يوؤدي اإلى زيادة �سلابة ر�سيف ال�ساطئ؛ 

المفككة  الروا�سب  من  خالي  �سلب  اأمل�ض  بيكون  ال�سطح  لآن 

ال�سطحية. 

ولوحظ ميدانيًا اأن هناك تغيرات مو�سمية في معدلت النحت 

باأر�سفة ال�ساحل ال�سمالي الغربي من �سبه جزيرة قطر. حيث 

بع�ض  في  بكثير  اأكبر  ال�سيف  �سهور  اأثناء  النحت  مقدار  كان 

تاأثير  على  دليلًا  هذا  ويُعد  ال�ستاء.  ب�سهور  بالمقارنة  الحالت 

لعمليات  اأف�سل  ظروف  يوفر  ال�سيف  لأن  التجوية؛  عمليات 

الترطيب والتجفيف، والتجوية الملحية، كما وجد انه لي�ض هناك 

مو�سمية في حدوث العا�سفة. 

  ويقا�ض تراجع الجرف ب�سفة عامة على فترات زمنية تتراوح 

ال�ساطئ  اأر�سفة  تخفي�ض  اأن  حين  فى  �سنة.   30 اإلى   20 من 

حوالي  تبلغ  زمنية  فترات  على  قيا�سه  يتم  الأحيان  معظم  في 

تراجع  ويهدد   .  Stephenson & Kirk )1996) سنتان 
الجروف باتجاه الياب�ض من خلال �سقوط اأعالي الجرف حيث 

ي�سكل خطرًا على حياة الب�سر، والذي قد يتفاقم ب�سبب ارتفاع 

وتواترها.  العا�سفة  �سدة  وتغير  الم�ستقبل  في  البحار  م�ستويات 
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غالبًا ما تكون ال�سواحل المنحدرة في مقدمة الأر�سفة ال�ساطئية 

الجروف  اإلى  الأمواج  طاقة  تو�سيل  تُعدل  التي  النحدار  قليلة 

ر�سيف  تاآكل  بين  مورفوديناميكية  ارتدادات  اإلى  يوؤدي  مما 

 . )Stephenson et al., 2018( ال�ساطئ وتراجع

اآلف  مدى  على  يحدث  ال�ساطئ  اأر�سفة  تطور  اأن  ويعتقد 

ال�سنين، ولمعدلت تطور اأر�سفة ال�ساطئ اأهمية كبيرة لأن هناك 

من  موروثة  اأر�سفة  بمثابة  يكون  قد  منها  البع�ض  باأن  تكهنات 

اأو  واحد  م�ستوى  ن طورت في 
َ
اأ بعد  تعديلها،  فترات ما�سية تم 

 Phillips,1970a; 1970b;( اأكثر من م�ستوى �سطح البحر

Trenhaile, 1971(، ومن الملائم اأن تطور اأر�سفة ال�ساطئ 
تم خلال الع�سور الجليدية الأخيرة عندما كان ارتفاع م�ستوى 

اإعادة  الممكن  من  وكان  اليوم  لرتفاعه  مماثل  البحر  �سطح 

خلال  البحر  �سطح  م�ستوى  ارتفاع  بوا�سطة  تطورها  تن�سيط 

ع�سر الهولو�سين.

سابعًا: الظاهرات الدقيقة فوق سطح أرصفة الشاطئ: 
ال�سمالي  بال�ساحل  ال�ساطئية  الأر�سفة  �سطح  فوق  تنت�سر 

الغربي من �سبه جزيرة قطر العديد من الظاهرات المورفولوجية 

الدقيقة، وقد �سجلها الباحث من خلال درا�سته الميدانية. 

اأر�سفة  اأ�سطح  فوق   Solution Pools الإذابة  برك  تظهر 

نقر  عن  الحفر  هذه  تطورت  وقد  الكل�سية،  بال�سخور  ال�ساطئ 

اأقطارها على عدة ملليمترات، وتتميز  وفتحات �سغيرة ل تزيد 

مياه  بوا�سطة  الأ�سا�ض  ل�سخور  اللاحمة  الكل�سية  المواد  باإذابة 

والحيوانات  الأمواج  بفعل  ميكانيكيًا  المفتتات  اإزالة  ثم  البحر 

التجاهات  كل  في  جانبيًا  ات�ساعًا  البرك  تت�سع  وقد  الحفارة. 

ب�سدة  المنحدرة  بجوانبها  تتميز  للا�ستدارة  اأقرب  �سكلًا  متخذه 

نحو قاعها ال�سخرى. )�سورة: 16، 17(.

   ويبلغ قطر هذه الحفر حوالي 5 �سم، وعمقها حوالي 3 �سم، وقد 

اأبعادها حيث  بذلك  وتزداد  بع�سها  مع  ال�سغيرة  تلتحم الحفر 

ي�سل طولها اإلى 90 �سم وعر�سها 35 �سم وعمقها 10 �سم، كما 

تتميز جوانب هذه الحفر بالنحدار ال�سديد الذي قد ي�سل اإلى 

55 – درجة، وربما يرجع ذلك اإلى زيادة عمليات الحفر والإذابة 

لهذه الحفر، وتمتلئ هذه الحفر بالمياه ب�سفة م�ستمرة حتى اأثناء 

ر�سيف  من�سوب  عن  من�سوبها  لنخفا�ض  نظرًا  الجزر  فترات 

ال�ساطئ المحفورة فوقه، وغالبًا ما تتخذها الأحياء البحرية مثل 

نجم البحر وقنافذ البحر و�سرطانات البحر كمخابئ لها، كما 

تنت�سر فوقها العديد من ال�سقوق والفوا�سل التي تتخذ اتجاهات 

هذه  طول  ويتراوح  له،  موازية  واتجاهات  البحر  على  عمودية 

ال�سقوق �سواء العمودية على البحر اأو الموازية له بين 5 و 10 اأمتار 

، وعر�سها بين 8 و 10 �سم حيث يزداد ات�ساعها في المنطقة التي 

تت�سل فيها ال�سقوق العمودية مع ال�سقوق الموازية للبحر، ويزداد 

يتراوح  كما  درجة،   55 و   50 بين  يتراوح  حيث  جوانبها  انحدار 

عمقها بين 6 و 8 �سم، كما تتخللها مياه المد وتكون بذلك قناة مد 

تتميز بال�سيق والعمق و�سدة انحدار جوانبها وكثرة منعطفاتها ، 

وغالبًا ما تنت�سر الروا�سب الرملية في باطن الحفر وال�سقوق اأثناء 

فترات الجـزر، كما تنت�سر اأنواع مختلفة من الطحالب فوق �سطح 

ر�سيف ال�سـاطئ ومنها الطحـالب الخ�سراء وال�سفراء وغيرها 

)�سورة: 20(. ومن المحتمل اأن تتاأثر البرك المملوءة بالماء على 

�سطح ر�سيف ال�ساطئ، والتي يتم توفيرها برذاذ الموجة، بالتاآكل 

الحيوي بوا�سطة الرخويات والبطنيات حيث يوجد توفر مف�سل 

 .)Pappalardo et al., 2018( المنخف�ض  المد  اأثناء  للمياه 

فنجد اأن منخف�سات كبيرة ت�سكلت على اأ�سطح اأر�سفة ال�ساطئ 

�سطح  من  المزواة  ال�سخرية  للجلاميد  الأمواج  اقتلاع  نتيجة 

�ض   ،2020 مر�سي،  )�سيد  التاقوني  حفر  ووجود  ال�سخور، 

ا على  444(، ويكن اأن يوؤثر ت�سلب �سطح ر�سيف ال�ساطئ اأي�سً

تطوير حفر التاقوني من خلال تثبيت �سطح ال�سخور، وال�سماح 

بالنف�سال تحت ال�سطح للحبوب المعدنية، معززًا بتاأثيرات المناخ 

المحلي الدقيق داخل منخف�ض التافوني

 .)Dorn et al., 2017( 

�سورة )17( برك اإذابة �سخرية، ويلاحظ امتلائها بالمياه 

ووجود الح�سى البحري في قاعها على اأحد اأر�سفة ال�ساطئ على 

ال�ساحل الجنوب لدوحة الح�سين. 
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�سورة )18( الحفر الوعائية ال�ساحلية على اأحد اأر�سفة ال�ساطئ 

بال�ساحل الجنوبي الغربي لراأ�ض الزبارة، ويلاحظ تراكم 

الح�سى البحري )اأدوات البري( على قاع الحفر. 

�سورة )19( اإحدى الحفر الوعائية العميقة على اأحد اأر�سفة 

ال�ساطئ على بال�ساحل ال�سمالي لراأ�ض اأم حي�ض، ويلاحظ 

جفاف مياها وت�سلب الق�سرة الملحية بداخلها.

�سورة )20( اأحد اأر�سفة ال�ساطئ م�ستو ال�سطح وتغطيه 

الطحالب الخ�سراء وال�سفراء على ال�ساحل ال�سمالي ال�سرق 

لخليج زكريت.

الت�سوير: جهة الجنوب الغربى.

)المتاري�ض  ال�ساطئ  ر�سيف  منحدرات  ظاهرة  ت�سجيل  وتم    

وهي  اأبروق  راأ�ض  جروف  قواعد  عند   Ramps ال�ساطئية( 

عبارة عن �سفوح منحدرة جهة البحر تمتد عند اأقدام الجروف 

البحرية، وتتميز باأنها اأكثر انحدارًا من بقية ر�سيف ال�ساطئ، 

النحت الموجي  اأثر  ال�سديدة ويظهر  بالنعومة  اأ�سطحها  وتتميز 

اإذابة متفاوتة الأحجام، وبع�ض  فوقها، كما تنت�سر فوقها حفر 

ا. �سورة )2(.   ال�سقوق العمودية على البحر والموازية له اأي�سً

تنت�سر الحفر الوعائية ال�ساحلية بمنطقة الدرا�سة، وهي عبارة 

اأر�سفة ال�ساطئ في  عن مجموعة من الحفر تظهر على �سطح 

الدوامية  الحركة  نتيجة  وتن�ساأ  الدرا�سة،  بمنطقة  المد  نطاق 

اأدوات  يُعد بمثابة  الذي  البحري  البحر المحملة بالح�سى  لمياه 

ال�سخرية  الأجزاء  نحت  على  فتعمل  الوعائية،  الحفر  نحت 

ال�سعيفة على �سكل حُفر عميقة دائرية ال�سكل )مجدي تراب، 

2011، �ض 147(. وتتميز بزيادة عمقها مقارنة بات�ساع قاعها، 

واأحيانًا  البحري،  الح�سى  الوعائية  الحفر  قاع  ي�سغل  واأحيانًا 

تنت�سر  كما   .)19  ،18 )�سورة:  الح�سى  من  خالية  تكون 

فوق  المختلفة  باتجاهاتها  البنيوية  والفوا�سل  التجوية  ت�سققات 

اأ�سطح اأر�سفة ال�ساطئ بمنطقة الدرا�سة، بالإ�سافة اإلى انت�سار 

ال�ساطئ  اأر�سفة  اأ�سطح  فوق  وال�سفراء  الخ�سراء  الطحالب 

)�سورة: 2، 16، 20(. 

بالنحدارات  تتميز  ال�ساطئ  اأر�سفة  اأن  �سبق  مما  يت�سح    

فوقها  المنحوتة  الحفر  وزيادة  القليلة،  والرتفاعات  الخفيفة 

التجوية  تن�سط  حيث  والفوا�سل،  ال�سقوق  كثرة  اإلى  بالإ�سافة 

من  المختلفة  الأنواع  اإلى  بالإ�سافة  ال�سقوق،  هذه  طول  على 

عمليات  ن�ساط  اإلى  النهاية  في  يوؤدى  الذي  الأمر  الطحالب، 

الإذابة بها وتخفي�ض من�سوب اأ�سطحها، حيث يكن القول باأن 

تطورها  مراحل  من  متقدمة  مرحلة  بلغت  قد  الأر�سفة  هذه 

الجيومورفولوجى، ربما ترجع اإلى اأواخر مرحلة الن�سج وبداية 

مرحلة ال�سيخوخة.
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ثامنًا: الخاتمة: 
الجيومورفولوجية  الظاهرات  من  ال�ساطئ  اأر�سفة  تُعد 

الدقيقة بال�ساحل ال�سمالي الغربي من �سبه جزيرة قطر، والتي 

وتتعدد  تراجعها،  عن  والناتجة  البحرية  الجروف  اأ�سفل  تمتد 

مثل  وتطورها  ت�سكيلها  في  ت�ساعد  التي  والعمليات  العوامل 

عمليات النحت البحرية)Erosion Processes)1  وعمليات 

التجوية ال�سطحية)Sub-aerial Weathering )2، فعمليات 

التجوية ونحت الأمواج  ت�سبب معظم النحت في المناطق الأكثر 

اإ�سعاف  على  ا  اأي�سً التجوية  ت�ساعد  كما  ال�سخر،  من  �سعفًا 

التاأثر  و�سريعة  قابلية  اأكثر  تجعلها  بحيث  ال�ساطئ  �سخور 

الرئي�سية  العملية  الأمواج  النحت. وتمثل عملية نحت  لعمليات 

الم�سئولة عن تكون اأر�سفة ال�ساطئ، وت�ساعدها عمليات التجوية 

المختلفة باإ�سعاف ال�سخر وتهيئته للنحت في مرحلة �سابقة.

تتميز مورفولوجية اأر�سفة ال�ساطئ بوجود نوعين من الأر�سفة 

A )ر�سيف نحت الأمواج( والأر�سفة  وهي الأر�سفة المنحدرة 

الأفقية B. وتتميز الأر�سفة ب�سفة عامة بالنحدارات الب�سيطة 

والرتفاعات المنخف�سة، ويزداد ات�ساعها بزيادة تراجع الجرف 

ال�ساحلي. كما توجد علاقة ارتباط طردية قوية جدًا بين درجة 

انحدار الر�سيف والفارق المدي في بيئة المد والجزر المنخف�ض، 

حيث يقل انحدار ر�سيف ال�ساطئ كلما انخف�ض الفارق المدي.

اأ�سا�ض  على  ال�ساطئ  اأر�سفة  تطور  نماذج  كل  ت�سميم  تم    

واأن  الأر�سفة،  لت�سكيل  الأ�سا�سية  العملية  الأمواج هي  اأن نحت 

تطور الأر�سفة ال�ساطئية يتم فقط عندما تتجاوز القوة النحتية 

.)Fr( قوة مقاومة �سخور ال�ساطئ )Fw( للاأمواج

النحت  معدلت  لقيا�ض  الدقيقة  المقايي�ض  بع�ض  توجد 

في  وتتمثل  ال�ساطئ  اأر�سفة  على  الأ�سا�ض  �سخور  في  ال�سغيرة 

النحت  معدلت  وتختلف   .)MEM( الدقيق  النحت  مقيا�ض 

النحت  معدلت  تزداد  حيث  ال�ساطئ،  اأر�سفة  قطاعات  عبر 

عن  والبحر  الياب�ض  من  كل  باتجاه  الأر�سفة  هوام�ض  على 

فوق  الدقيقة  الظاهرات  بع�ض  وتظهر  الأر�سفة.  منت�سف 

اأر�سفة ال�ساطئ، مثل برك الإذابة، والحفر الوعائية ال�ساحلية، 

وت�سققات التجوية والفوا�سل البنيوية، والمتاري�ض ال�ساطئية. 

الهيدروليكي  الفعل   ،Scouring التلميع   اأو  ال�سقل   ،Corrosion / Abrasion اأو الحت  البرى  ت�سمل   erosion processes النحت  (١) عمليات 

 . Attrition و اأخيراً الحتكاك ،Solution الإذابة ،Hydraulic Action
(٢) عمليات التجوية ال�سطحية Sub-aerial Weathering ت�سمل التجمد والذوبان Freeze-Thaw، الرياح Wind، المطر Rain، الجريان ال�سطحي 

Biological Weathering  حفر  Human. كما ت�سمل عملية التجوية البيولوجية  Cold، الإن�سان  Heat، البرودة  Surface Run Off، الحرارة 
 Salt وجذور الأ�سجار والنباتات والطحالب. اأما التجوية الميكانيكية فتتمثل في النمو البلورى للاأملاح ،Burrowing organism الكائنات الع�سوية

.Solution والتجوية الكيميائية تتمثل في الإذابة ،Crystallization
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