
 

   بین رأس الحكمة ورأس أم الرخم تغیر خط الشاطيء

  ) RS(عن بعد باستخدام الاستشعار بالساحل الشمالى الغربي لمصر

  )GIS(الجغرافیة  ونظم المعلومات

  دراسة جیومورفولوجیة

  عبدالرازق بسیوني الكومي / دكتور

  مدرس بقسم الجغرافیا

  معة طنطااج -  كلیة الاداب

  :مقدمة

 ،ًحلى أكثر مناطق سطح الأرض تعرضا للتغیر الجیوموروفولوجى السریعیعد النطاق السا 

 وذلك نظرا لما یمیز هذه المناطق من ضیق أمتدادها ،والذي یمكن ادراكه على مدي زمنى قریب

 ونتیجة لتعدد عوامل التشكیل التى تتناولها بالتعدیل ،مقارنة بغیرها من الاقالیم الیابسة من جانب

  .انت أم قاریة أم ریحیةوالتشكیل بحریة ك

كما تعد السواحل أكثر المناطق حساسیة لتغیر مستوي سطح البحر الناتج عن  

التغیرات المناخیة على المستوي العالمي والإقلیمي، مما یجعلها عرضة لعملیات الغمر 

 وهو ما یعرض الموارد ،ً فضلا عن تعرضها للتعریة، وتسرب میاه البحر المالحة،المائي

 الأمر الذي یتطلب رصد ،ٕیة الموجودة فى تلك المناطق إلى التدهور واعاقة تنمیتهاالطبیع

ًخط الشوطئ فى أوقات مختلفة ومتابعة أى تغیر یطرأ علیه تقدما أو تراجعا فى هذه  وتحدید ً

  .المناطق

 change detectionویعد الاستشعارعن وسیلة مهمة فى دراسة واكتشاف التغیر  

 نتیجة لشدة ، لاسیما خط الشاطئ،Land Coverرض بكل مكوناته الذي یصیب سطح الأ

 للأشعة تحت Electromagnetic Reflectanceالتباین فى الإنعكاس الكهرومغناطیسي 

الحمراء فى بیئة التقاء الیابس بالماء، ولذلك تم الإعتماد على هذه التقنیة فى هذه الدراسة 

الغربي لمصر بین رأس الحكمةو  لساحل الشمالىلتقییم التغیر الذي طرأ على خط الشاطئ با

  .رأس أم الرخم
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  منطقة الدراسة

 تمتد فیما ،ًتشمل منطقة الدراسة جزءا من نطاق السهل الساحلى للبحر المتوسط 

ً و رأس أم الرخم غربا، قاطعة مسافة فعلیة لخط الشاطي على ،ًبین رأس الحكمة شرقا

فیما لم یتجاوز الطول المستقیم بین طرفي خط  ،)كم١٥٥.٦(لمصر تبلغ  الساحل الشمالى

 وهو ما یؤشر إلى شدة تعرج خط الشاطئ فى ،فقط) كم٩٨.٧(الشاطئ فى المنطقة 

 وهو ما یعنى أن الطول الحقیقي لخط ،)١.٥٧( حیث بلغت قیمة مؤشر التعرج ،المنطقة

  . مرة١.٦الشاطئ یتجاوز طولة المستقیم بما یقترب من 

الغربي لمصر ولا  ى خط الشاطئ إلى ما یمیز الساحل الشمالىف یعود هذا التعرج 

 من وجود عدد من النتوءات الیابسة فى البحر على هیئة روؤس ،سیما فى منطقة الدراسة

  یمثلها فى المنطقة، تتابع مستمر من الغرب إلى الشرقفى بارزة یعقبها خلجان متراجعة

 وجدیر ،) و رأس الحكمة، زاویة هارون،لة والحوا، وعلم الروم،أم الرخم: (خمسة رؤس هى 

في إتجاه الساحل من عوامل تباین قوة و تأثیر التعریة على  بالذكر أن هذه التباین الواضح

جانبي هذه الرؤس الأرضیة، وما یتنج عن ذلك من معدلات تراجع أو تقدم لخط الشاطئ 

  .بها

ر المتوسط الذي یمتد إلى الجنوب من خط الشاطئ نطاق السهل الساحلي للبح 

 الذي تبدأ ،)م٤٠(ً محددا بخط كنتور ،یتباین فى اتساعه بمنطقة الدراسة من مكان إلى آخر

 فى الظهور والإرتفاع) مارماریكا( الحافة الجیریة المیوسینیة  إلى الجنوب منه مقدمات

  ).م٥٠(التدریجي بدایة من منسوب 

 لتناوب اقتراب حافة الهضبة یأتي هذه التباین فى اتساع السهل الساحلى نتیجة 

محاور الروؤس   حیث تقترب منه على إمتداد،المیوسینیة وابتعادها عن خط الشاطئ

 ففى الطرف الشرقي لمنطقة الدراسة حیث خلیج رأس ،خلجانها  وتبتعد عنه أمام،الأرضیة

، ثم یبدأ فى ) كم٨.١(له فى المنطقة وهو  الحكمة یبلغ السهل الساحلى اقصي اتساع

حیث یكاد یختفي أو یختنق عند قریة فوكة على الجانب  ًلضیق التدریجي بالإتجاه غرباا

 ثم یتسع السهل الساحلى ،فقط) متر٨٠٠(الشرقي من رأس الحكمة بحیث لا یتجاوز اتساعه 

  ویتسع بعدها أمام،)كم٢(بدایة من الجانب الغربي لرأس الحكمة لیصل فى المتوسط إلى 
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ًنتیجة لتراجع حافة الهضبة تدریجیا، حتي یصل إلى ) كم٣.١ (خلیج كفر عثمان لیبلغ

ً ویزداد بعدها اتساعا بین حافة ،خلیج علم الروم إلى الغرب من رأس الحوالة أمام) كم٥.٧(

بینهما  السهل الساحلي ًالهضبة ورأس علم الروم أكثر الروؤس بعدا عن الحافة لیبلغ اتساع

ًى الضیق التدریجي حتى نهایة منطقة الدراسة غربا السهل ف  ثم یأخذ،)كم ٧.٨(أكثر من 

 وحیث تقترب حافة الهضبة من ،إلى الغرب مباشرة من رأس أم الرخم) كم٢(بما لا یتجاوز 

  .عند منطقة عجیبة غرب منطقة الدراسة مباشرة خط الشاطئ حتى تكاد تلامسه

الغربي  شمالىالظاهرات الجیومورفولوجیة التى تمیز السهل الساحلى ال ولعل أهم 

 التى ، هى سلاسل تلال الحجر الجیري البطروخي، ولا سیما منطقة الدراسة،لمصر عامة

بارتفاعات لا تتجاوز )  الجنوبیة– الوسطى –الساحلیة  ( تنتظم فى ثلاثة سلاسل من التلال

 تمتد موازیة لخط الساحل یفصل بینها منخفضات ،فوق مستوي سطح البحر) ً مترا٤٠(

ٕالحال إلى الغرب من رأس علم الروم والى الشرق من  ًمستنقعات حینا، كما هيتشغلها ال

 أو تشغلها التربة الصالحة لزراعة التین والشعیر كما هى الحال فى ،مدینة مرسى مطروح

ًرأس الحكمة شرقا وغرابا، وشرق علم الروم   . وجنوب الحوالة،ً

،  بحیرة مطروحة تتمثل فىوتوجد ظاهرة أخري غیر متكررة الظهور بمنطقة الدراس 

، والسلسة لتلال الجیریة الساحلیة الشمالیةالتى تحتل المنطقة المنخضة ما بین سلسلة ا

ٕ والى ،الوسطى وتتصل میاهها بمیاه البحر عن طریق فتحة عبر السلسة الشمالیة من التلال

مزدوجة  وهى بحیرة ،الجنوب من هذه البحیرة تقع مدینة مرسي مطروح ومینائها البحري

 وكلا البحیرتان مفتوحتان على البحر وعلى ،تنقسم كتلتها المائیة إلى كتلتین أو بحیرتین

 والغربیة انشئ علي ،وهى الشرقیة ویمتد على سواحلها مصیف مطروح بعضهما، الأولى

  .ساحلها الجنوبي میناء مطروح الجدیدة

العمرانیة المحلیة یقع على إمتداد السهل الساحلى العدید من القري والمحلات  

 ، الحكمة، وفوكة،سیدي موسي:(التابعة لمحافظة مطروح أهمها قري ومدن 

 ، والحوالة، وزاویة هارون، وزاویة عیلة نواح، ورأس الكنائس،زاویة عاشور،وابوالحجاج

وهى محلات عمرانیة یسكنها سكان )  وأم الرخم ،بالاضافة إلى مرسي مطروح،والجراولة

 من القبائل التى استوطنت إقلیم مریوط أمام مصبات الأودیة والمسیلات المنطقة المحلیین
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  .التى تقطع واجهة حافة الهضبة واستزرعوا مراوحها الفیضیة

للسهل   ترصع الهامش الشمالى،إضافة إلى هذه المراكز العمرانیة المحلیة الدائمة 

جعات السیاحیة على الساحلى وعلى الشاطئ مباشرة، سلسلة شبه متصلة من القري والمنت

 الساحل بمنطقة الدراسة، سواء فوق سلاسل الحجر الجیري البطروخي، أم على إمتداد إمتداد

  .الشواطئ الرملیة وهى الغالبة بالمنطقة

هذا ویمثل السهل الساحلى منطقة استقبال لتصریف الأودیة والمسیلات إلى تقطع  

 میاه والإرسابات وهى أودیة غوریة عمیقة من ال،واجهة حافة الهضبة المیوسینیة فى الجنوب

 وهى على فقر میاهها ،تعكس الخصائص المائیة والمطریة التى تمیز المنطقة قصیرة الطول

 وتمكنت ،ساهمت فى نمو واستقرار بعض التجمعات السكانیة التى استزرعت بطون مجاریها

بار التى تذخر بها  وعبر الآ،من خزن الكثیر من میاهها من خلال السدود التى أنشأتها

 ووادي أم ، وادي الخروبة جنوب غرب مطروح،ومن أشهر هذه الأودیة والمسیلات ،المنطقة

  . وام اشطان إلى الشرق من أم الرخم،الرخم

  أهمیة الدراسة

تكتسب عملیة رصد التغیرات الجیومورفولوجیة التى تحدث في المناطق الساحلیة  

 حیث یمثل التغیر فى مظاهر السطح ،وحمایة البیئة دامةأهمیة كبیرة فى خطط التنمیة المست

ً عنصرا رئیسیا فى إستراتیجیات التخطیط ،وما یستتبعه من تغیر فى صور استخدام الأرض ً

 ،).Kumaravel S.,.2007, pp 66-61(لإدارة الموارد الطبیعیة فى فى هذه المناطق 

شأنه التأثیر المباشر على ومن بین هذه التغیرات ما یصیب خط الشاطئ من تغیر من 

 بسبب عملیة تآكل الشواطئ وتراجعها على حساب ،التنمیة الإقتصادیة فى المناطق الساحلیة

ً فضلا عن تدهور التربة فى النطاقات القریبة من ، والطرق،الملكیات الخاصة والعامة

حة خلال السواحل نتیجة لعملیات التعریة التى تصیبها أم بسبب تسرب میاه البحر المال

  .عناصرها ومكوناتها

ًوتركزا فى نطاق  ًوتعد منطقة الدراسة من أكثف مناطق النشاط السیاحي استخداما 

الغربي لمصر، كما تعتمد التجمعات البشریة المستقرة فى المنطقة، على  الساحل الشمالى



  عبدالرازق بسیوني الكومي .د   بالساحل الشمالى الغربي لمصر بین رأس الحكمة ورأس أم الرخم تغیر خط الشاطيء 

 - ١٣٧ - 

لمنخفضات ا النشاط الزراعي القائم على المطرالشتوي، فى نطاق التربة المتوفر على إمتداد

 لاسیما فى الأراضي الموجودة إلى ،البینیة المحصورة بین سلاسل تلال الحجر الجیري

السلسلة الساحلیة الشمالیة التى تعرضت فى كثیر من أجزائها إلى التقطع  الجنوب من

 الأمر الذي یجعل من رصد ،ً أو تسربا عبر مسام التربة،ًوطغیان میاة البحر علیها سطحیا

فى المستقبل   والمدي المتوقع، فى ما مضي،ر خط الشاطئ على فترات متباعدةومتابعة تغی

َ أمرا ضروریا لوضع خطط الحمایة والتكیف والبدائل لما قد ،على المدي القریب والمتوسط ً

  .ینتج عن هذه التغیرات من أضرار أو هدر للموارد الإقتصادیة بالمنطقة

  وسائل الدراسة و مصادر البیانات 

وسائل   فى تقییم التغیر فى خط الشاطئ بمنطقة الدراسة مجموعة مناستخدم 

البحث الحدیثة المرتبطة بمعالجة البیانات المكانیة للمرئیات الفضائیة لمنطقة الدراسة 

 وتحلیل نتائج ،ENVI 5.1 باستخدام تقنیات الاستشعارعن بعد من خلال تطبیقات برنامج

رتفاع الرقمي للمنطقة من خلال نظم المعلومات  ونماذج الإ،معالجة المرئیات الفضائیة

   .ArcGIS 10.2 الجغرافیة، باستخدام تطبیقات برنامج

 تم تطبیق مجموعة من التقنیات الخاصة ،ENVIو فى بیئة العمل ببرنامج  

بمعالجة المرئیات الفضائیة، التى تهدف إلى تهیئة هذه المرئیات لاعطاء نتائج أكثر دقة 

 وتقییم مدي التغیر الذى أصابه عبر الفترات ،ید خط الشاطئ فى المنطقةومصداقیة فى تحد

 Band math، Band: ( وقد شملت هذه التقنیات ما یلي ،التى التقطت فیها هذه المرئیات

ratio، Band combination ،Layer stacking، Stretching، Classification 

Unsupervised & Supervised، Masking(. 

 ،Landsatم تطبیق هذه التقنیات على ثلاثة من المرئیات الفضائیة من نوع وقد ت 

 - ١٩٨٤(للمنطقة فى ثلاثة تواریخ مختلفة على خلال الفترة الممتدة ما بین عأمي 

خصائص هذه المرئیات التى اعتمدت علیها هذه  أهم) ١( ویوضح الجدول ،)م٢٠١٥

  .الدراسة
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  مستخدمة فى الدراسة خصائص المرئیات الفضائیة ال) ١(جدول 

تاریخ الحصول   م

  على المرئیة

Acquired 

Date 

  

/ المنصة الفضائیة 

 ونوع المستشعر

Spacecraft 

 / Sensor 

  

المسار 

Path  

الصف 

Row  

الدقة 

 المكانیة

Pixel 

Size 

  

نظأم الاحداثیات 

Coordinate 

  

  الشریحة

  

zone  

٩/٩/١٩٨٤  ١   Landsat_5/TM 

  

٣٠  ٣٨  ١٧٩  UTM/WGS 

84 

  

٣٥  

٢٠١٥/ ٣٠/٨  ٢   Landsat_8/ETM 

  

٣٠  ٣٨  ١٧٩  UTM/WGS 

84 

  

٣٥  

  ًمن عمل الباحث اعتمادا بیانات الصور : المصدر 

 كما تم الاعتماد على نظم المعلومات الجغرافیة من خلال تطبیقات برنامج 

ArcGIS،لحساب ،بنتائج معالجة الصور الفضائیة وتصنیفها  فى بناء قاعدة بیانات خاصة 

 ومساحات المناطق التى تعرضت للنحت أم الارساب غلى إمتداد ، التغیر فى الشاطئمقدار

للمنطقة ) DEM( بالاضافة إلى إجراء التحلیل الطبوغرافي لنموذج الإرتفاع الرقمي ،الشاطي

 والتى شملت انتاج خریطة الإنحدارات واتجاهاتها بالاضاافة ، متر٣٠دقة  ASTERمن نوع 

 للملفات الناتجة عن ،Symbologyٕ واجراء عملیة الترمیز ،لكنتوریةإلى انتاج الخریطة ا

   .Envi تحلیل كشف التغیرات باستخدام برنامج ،معالجة المرئیات الفضائیة

  أهداف الدراسة 

یتمثل الهدف الرئیس لهذه الدراسة فى كشف وتحدید مقدار تمثیل التغیر الذي  

 س الحكمة ورأس أم الرخم بالساحل الشمالىاصاب خط الشاطئ فى المنطقة الساحلیة بین رأ

 ،الغربي لمصر، على خریطة رقمیة، مع التنبؤ بتغیر خط الشاطئ فى نهایة القرن الحالى

  :ویتحقق هذا الهدف العام من خلال الأهداف الفرعیة الآتیة 

 .الضوابط الجیومورفولوجیة لتغیر خط الشاطئ فى منطقة الدراسة .١
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  .الشاطئ بین رأس الحكمة ورأس أم الرخمتقنیات رصد التغیر فى خط  .٢

  . م٢٠١٥، و١٩٨٤تقدیر التغیر فى خط الشاطئ بین عأمي  .٣

  :وفیما یلي دراسة هذه الاهادف بالتفصیل 

  الضوابط الجیومورفولوجیة لتغیر خط الشاطئ بمنطقة الدراسة : ًأولا 

 ،أم الرخمفیما بین رأس الحكمة ورأس  یتاثر تغیر خط الشاطئ فى المنطقة الممتدة 

بمجموعة من المقومات التى تساعد وتحفز هذا التغیر، یرتبط بعضها بطبیعة الساحل 

 بالاضافة إلى ، والبعض الآخریرتبط بعملیات التعریة البحریة فى المنطقة،وخصائصه العامة

 وفیما یلي دراسة لكل من ،التغیر الحادث فى مستوي سطح البحر نتیجة للتغیرات المناخیة

  :قومات كل على حده هذه الم

  دور طبیعة الساحل وخصائصة فى تغیر خط الشاطئ 

 ،)استقامة وتعرجا(وتشمل هذه المجموعة من المقومات كل من شكل خط الساحل  

ًارتفاعا وانخفاضا(ومدى تضرسة   بالإضافة إلى ،)شدیدة أم هینة( ودرجة انحداره ،)َ

  .ًالخصائص الجیولوجیة تركیبا وبنیة

 ل شكل خط الساح .١

 على ،یتمیز خط الشاطئ فى منطقة الدراسة بالتعرج الشدید وبعده عن الاستقأمة 

 فعلى المستوي العام سبقت الاشارة إلى وجود خمسة روؤس أرضیة ،المستوي العام والتفصیلي

 بینما یتراوح ،)كم٤.٥٥( داخل میاه البحر، بمتوسط مسافة بروز داخل میاة البحر بلغت ،بارزة

لرأس علم الروم، ) كم ٨.٥٦(لى مستوي كل الروؤس بالمنطقة، ما بین مدي بروزها ع

لرأس أم الرخم، وعلى المستوي التفصیلي على إمتداد خط الشاطئ على جوانب ) كم١.٧٤(و

بعض الروؤس الأرضیة تتركز مجموعات من المسننات الساحلیة الصغیرة تفصل فیما بینها 

بدرجة كبیرة فى الیابس المجاور، وتتركز هذه  مجموعة من الخلجات الصغیرة غیر المتعمقة

 وعلى جانبیى ، والحوالة، وعلم الروم،المسننات الصخریة على الجانب الشمالى من رأس أم الرخم

  .رأس الحكمة الشرقي والغربي
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بالإضافة إلى وجود هذه الروؤس والمسننات توجد بحیرة مطروح فى المنطقة  

رأس أم الرخم كتداخل مائي طولي محصور بین و ،المحصورة مابین رأس علم الروم

 وتتصل بالبحر من ،ًجیومورفولوجیا بین سلستي تلال الحجر الجیري البطروخي فى المنطقة

  .خلال فتحة ناتجة عن تاكل جزء من السلسة الساحلیة بفعل لتعریة البحریة

اطئ وقد انعكس وجود هذه الروؤس الأرضیة، والمسننات الصخریة على إمتداد الش 

بالاضافة إلى وجود بحیرة مریوط الشرقیة والغربیة، على زیادة الطول الفعلى لخط الساحل 

بمنطقة الدراسة، مقارنة بالمسافة المستقیمة بین طرفي الشاطئ بالمنطقة، حیث  شدید التعرج

 ویمكن الحصول على معدل تعرج ،على الترتیب)  كم ٩٨.٧ ،١٥٥.٦(بلغ طول كل منهما 

 وقد بلغ هذه المعدل ،ن خلال قسمة الطول الفعلى على الطول المستقیمخط الشاطئ م

 مما یعنى أن طول الشاطي الحقیقي یزید عن الطول المستقیم بأكثر من مرة ،)١.٦(

  .ونصف

  ١المسافة البروز للروؤس الأرضیة بمنطقة الدراسة) ٢(جدول 

  كم/ البروز   الرأس الأرضي   م

  ١.٧٤  أم الرخم   ١

  ٨.٥٦  م علم الرو  ٢

  ٣.١٤  الحوالة   ٣

  ٣.٧٩  زاویة هارون   ٤

  ٥.٥٥  رأس الحكمة  ٥

  ٤.٥٦  المتوسط   ٦

برنامج   بواسطةLandsat 8ًمن عمل الباحث اعتمادا على قیاسات من المرئیة :  المصدر 

ArcGIS  

                                                           
الحد الحنوبي ) متر٤٠(تم حساب مسافة البروز بقیاس المسافة المستقیمة ما بین قمة الرأس وخط كنتور  ) 1

  للسهل الساحلي فى المنطقة



  عبدالرازق بسیوني الكومي .د   بالساحل الشمالى الغربي لمصر بین رأس الحكمة ورأس أم الرخم تغیر خط الشاطيء 

 - ١٤١ - 

 

  .متر٤٠ًنموذج الإرتفاع الرقمي موضحا علیه خط الشاطئ وكنتور ) ١(شكل 

ورفولوجي لتعرج الساحل وتسننه فى عملیة تحفیز تغیر خط یتمثل الدور الجیوم 

وتحدید مدي تعامد عملیات التعریة  الشاطئ في التأثیر المباشر على توجیه خط الساحل،

 ،البحریة علیه، وهو ما یؤثر في قدرة هذه العملیات على النحت وتراجع خط الساحل

 ،اج الهدامة وتیارات المد والجزر كما هي الحال فى الأمو،لتعامدها بینهاعلي خط الشاطئ

بینما تضعف قدرتها على النحت ویزداد دورها كعامل إرساب حیثما تلتقي مع خط الشاطى 

 كما هي الحال مع التیارات البحریة خاصة ما یعرف بتیار الدفع ،بزاویة مائلة أو موازیة له

  .الطولى الموازي لخط الشاطئ

ة المیدانیة حیث مثلت المناطق الشمالیة ًوقد اتضح ذلك جلیا من خلال الدراس 

 ،والغربیة من الروؤس الأرضیة بالمنطقة مناطق نحت نتیجة تعامدها مع الأمواج البحریة

فتركزت على هذه الجوانب ظاهرات النحت البحري التى یصاحبها تراجع الواجهات الصخریة 

 من الجروف الساحلیة  بالاضافة إلى وجود أرصفة قطع الموج أسفل الكثیر،المطلة علیها

لتراجع أسرع   وهو ما یهیئ، وعلم الروم وأم الرخم،النشطة لاسیما على شواطئ رأس الحكمة

 على عكس الشواطئ التى تمتد عبر الخلجان الواقعة إلى ،لهذه الأجزاء من خط الشاطئ

 حیث تلتقى الأمواج بها بزوایا قائمة تضعف قدرتها على ،من كل رأس أرضي الشرق

  . ویتفوق دورها فى الإرساب،تالنح
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 الخصائص الجیولوجیة .٢

ً دورا مهما فى،تؤدي الخصائص الجیولوجیة للنطاق الساحلى  خط الشاطئ  استجابة ً

لعملیات التعریة، وما ینتج عنها من تغیر نتیجة لتباین قوة عملیتي النحت والإرساب على 

ة كلما اشتدت صلابة الصخور  حیث یضعف تأثیر عوامل التعریة البحری،خط الشاطئ إمتداد

 بینما یعظم فعل ،)الفواصل(المكونة للنطاق الساحلي وقلت نسبة ما تحتویها من عیوب بنیویة 

  ). ٢٩١،ص ١٩٩٨،جودة حسنین جودة (التعریة البحریة فى الصخور اللینة والهشة 

وتتمثل الخصائص الجیولوجیة المؤثرة فى تغیر خط الشاطئ فى كل من التكوین  

 وفیما یلي عرض لكل منهما ، والخصائص التكتونیة من ناحیة أخر ي،خري من ناحیةالص

  :بمنطقة الدراسة 

 :التكوین الصخري   - أ

 من ،یتكون نطاق السهل الساحلى والظهیر التضاریسي له فى منطقة الدراسة 

  بدایة من،ً تنتمي جیولوجیا إلى الزمنین الثالث والرابع الجیولوجیین،عدت وحدات صخریة

  :عصر المیوسین وحتي الهولوسین وفیما یلي عرض لهذه الوحدات من الأقدم إلى الأحدث 

) المبكر والأوسط( عصري المیوسین تنتمي هذه الصخور إلى : تكوینات الزمن الثالث

 وتكوین ،تكوین مغرة:  وتنقسم فى المنطقة إلى ثلاث وحدات رئیسیة هي ،البلایوسین

 تمثل ما ،)٢كم١٦٤٥.٨(اجمإلى مساحة تكوینات الزمن الثالث  ویبلغ ، والحجیف،مارماریكا

  .من إجمالى مساحة منطقة الدراسة%) ٥٤.٩(نسبته 

ًوهى أقدم التكوینات الصخریة فى منطقة الدراسة، وتكون تضاریسیا  : تكوینات المیوسین )١

ا بین  التى تشرف على السهل الساحلى من إرتفاع یتراوح م،هضبة مارماریكا جنوبي المنطقة

بما ) ٢كم٩٩٧.٣(وینات عصر المیوسین فى المنطقة  ویبلغ مساحة تك،) متر ١٢٠ -٤٠(

 : وتنقسم إلى وحدتین رئیسیتین ،من جملة مساحة المنطقة%) ٣٣.٣(یوازي 

 : Moghra formationتكوین مغرة  -

 و یمتد أسفل ،أقدم الوحدات الصخریة وأقلها مساحة في منطقة الدراسة یمثل 

 ویقتصر توزیعه الجغرافي على ، وینتمي هذا التكوین إلى المیوسین الأسفل،لأحدثالوحدات ا
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 بالإضافة إلى بعض ،السطح لدى الجروف الساحلیة على الجانب الغربي من رأس الحكمة

من اجمإلى %) ٤٠(ٕ ویمثل سمكه حوالى ،الأماكن على الجانب الشرقي لرأس علم الروم

  .)Ezz El Deen et al,1978,p35(سمك الطبقات الصخریة بالمنطقة 

ویضم هذا التكوین لیثولوجیا عدد من تتابعات الحجر الرملي الناعم والخشن  

 ،المختلط بالحفریات العضویة، مع تداخلات من الحجرالجیري وراقات من الطفل والغرین

 Ezz El ًمترا٧٥٣، ویقدر السمك الرأسي لهذا التكوین بنحو (بالاضافة إلى الدولومیت 

Deen et ) al,1978,p36 (  

  :Marmarica Formation تكوین مارماریكا -

 ویعلو مباشرة تكوین المغرة بسمك قدره ،ینتمي هذه التكوین إلى عصر المیوسین الأوسط 

 :، وینقسم هذا التكوین إلى وحدتین رئیسیتین )Elshazly,1968,p.61(ًمترا ٦٠٠الشاذلى بحوالى

 ،لصلصال والطفل الرملى والحجر الجیري الغني بمحتواه الحفري وهى السفلى وتتكون من ا:الأولى

  .ًوالثانیة وهى العلیا وتتألف كلیا من الحجر الجیري

ویعد هذه التكوین أكثر التكوینات مساحة بمنطقة الدراسة ویتركز توزیعه فى الجزء 

سینیة  ویشكل غالبیة سطح هضبة مارماریكا المیو،الجنوبي والجنوبي الغربي من المنطقة

  .حتى الحدود مع لیبیا ًالتى تمتد غربا

 :تكوینات البلایوسین  )٢

 El-Hagifتمثل فى منطقة الدراسة بتكوین واحد فقط هو تكوین الحجیف  

Formation، ًمترا إلى  ) ١٧ – ١( والذي یتباین سمك مكوناته من مكان لآخر ما بین

ساحة بلغت  فى م،)Hammad,1986,p.32(الجنوب الشرقي من رأس الحكمة 

 El( وقد رصد الشاذلى ،من اجمإلى مساحة المنطقة%) ٢١.٦(تمثل ) ٢كم٦٤٨.٥(

Shazely,1964,p.97 (الأولى وهى السفلي : طبقتین تنتمیان إلى عصر البلایوسین

تتألف من الرمل والجیروكثیر من الحفریات البحریة الأصل مما یدل على أنها أرسبت فى 

، أما الطبقة )ElShazely, 1964, p.97( متر ١٧ا بنحو بیئة بحریة ضحلة ویقدر سمكه

 حیث تتألف من ،الثانیة وهى العلیا فیبدو من خصائصها أنها إرسبت فى بیئة بحریة أعمق
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 El(متر ٢٦كربونات الكالسیوم والرمل والأصداف ویقدر سمك هذه الطبقة بحوالى

Senussi,1968,p.33.(  

  :تكوینات الزمن الرابع 

 ویغلب علیها التكوینات ،رسابات السطحیة الموجودة بمنطقة الدراسةهي أحدث الإ 

 ویمكن التمییز بین مكونات عصري الزمن ، والرملیة المختلطة بالحفریات البحریة،الجیریة

 بینما ، حیث تتمیز ارسابات البلایوستوسین بالتماسك والقدم،الرابع البلایوستوسین والهولوسین

 ، وتعدد عوامل ارسابها ما بین عوامل بریة وبحریة،بالتفككتتمیز ارسابات الهولوسین 

من %) ٤٥.١(تمثل ) ٢كم١٣٥٢.٥(ٕوتشغل تكوینات الزمن الرابع مساحة قدرت بحوالى 

  .جملة مساحة المنطقة

 :تكوینات عصر البلایوستوسین  )١

  وتكاد تمتد بلا،،هى مجموعة من إرسابات الحجر الجیري المتباین فى تكوینه الكیمیائى 

)  متر٣٦( وبمتوسط سمك بلغ ،خط الشاطئ من الشرق إلى الغرب انقطاع على إمتداد

وقد إرتبط ظهورهذه التكوینات بالذبذبات الایوستاتیة التى أصاب البحار إبان العصر 

-Hammad,1986,pp.29( وظهورها مع انحسار میاه البحر ،)البلایوستوسین(المطیر

 ،من مساحة المنطقة%) ٢٢.٥(بما یوازي ) ٢كم٦٧٣.٦( وتغطي هذه التكوینات ،)42

  :وتنقسم هذه التكوینات إلى ثلاثة مجموعات فرعیة لكل منها خصائصها الممیزة 

یتمیز بالون الأبیض الضارب إلى الوردي نتیجة  : تكوین الحجر الجیري الوردي -

 ویغلب على هذه الصخور ، ویتمیز بتوسط صلابته،لعملیة الاكسدة التى تعرض لها

اصر كربونات الصودیوم والكالسیوم والمغنسیوم بنسب متفاوتة حسب أماكن توزیعها عن

 ویحتوي الحجر ، (Elasmar, 1992, p.34)بمنطقتي رأس الحكمة ومطروح 

 Helixهیلكس، وفورامینیفیرا (الجیري الوردي على بعض انواع الحفریات مثل 

&Foraminifera ( ویقدر سمك هذا ،ضحلةمما یدل على إرسابها فى بیئة شاطئیة 

غرب مرسي مطروح بمنطقة أم الرخم، بینما یتراوح السمك بین ) متر٢٦(التكوین بنحو 

 ).Hammad,1966,p.8(متر فى وادي المدور وأم اشطان  )٦- ٤(
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 رأس الحكمة ومطروح نتائج التحلیل الكیمیائي لصخور الحجر الجیري الوردي فى منطقتي) ٣(جدول 

كالسیوم كربونات ال  الموقع  م

)CACO3% (  

كربونات 

المغنسیوم 

)MGCO3% ( 

أكسید 

  الروتیل

)RO2% (  

كربونات الصودیوم 

)NACO3% (  

  ٤٢.٥  ١.٠  ١١.٠  ٤٥.٥  رأس الحكمة  ١

  ٤١.١  ٤.٢  ٥.٦  ٤٨.٠  مطروح  ٢

Hammad, 1972, pp.33)( 

ًویعرف أیضا بالحجر الجیري الكاردیومي نظرا : تكوین الحجر الجیري الصدفي  - ً

 ویتكون من حبیبات الجیر المختلطة ،ه على حفریات الكاردیوم البحریةلاحتوائ

 یوجد هذا التكوین من الحجر الجیري على ارتفاع یتراوح ما بین ،بالأصداف البحریة

 قبالة منطقة أم الرخم بسمك یزید ،ًمترا، عند حضیض الهضبة المیوسینیة ) ٣٠-٢٠(

 .)Hammad,1966,pp.73( متر، ٥ًقلیلا عن 

مادة تكوین سلاسل التلال  وهو): البویضي ( ین الحجر الجیري البطروخي تكو -

السهل الساحلى فى  ًالممتدة بموزاة الشاطئ والتى یختلف عددها احیانا بحسب اتساع

السلسلة الساحلیة وهى : المنطقة إلا أنها تنتظم بعامة فى ثلاث سلاسل رئیسیة هى 

 ثم كل من السلسلة ،لونة الابیضالأحدث ویتمیز الحجر الجیري بها بنصاعة 

 اللتان یمیل لون الحجر الجیري فیهما إلى اللون البني والرمادي ،الوسطي والجنوبیة

 ویتألف الحجر الجیري البطروخي من حبیبیات من كربونات ،ًمتاثرا بعملیات التجویة

یة  وتتماسك تلك المكونات بمادة كلس،الكالسیوم مختلطة ببقایا الأصداف والقواطع

 ٥٠ٕإلى حوالى) علم الروم (  ویصل سمك هذا التكوین فى بعض الأماكن ،لاحمة

  )Hammad,1972,pp.49 (.متر

 تكوینات عصر الهولوسین  )٢

تشمل كل الإرسابات السطحیة الحدیثة التى تغطي كل الوحدات الصخریة الأقدم فى منطقة  

 فهى ،ارتبطت فى إرسابها بضوابط محلیة وقد ، وهى رواسب متباینة الأصل والتكوین والنشأة،الدراسة

 والشعاب المنحدرة من الهضبة  التى أرسبتها الأودیة،Alluvial Depositsتشمل الإرسابات الفیضیة 

 المشكلة للكثبان الرملیة Aeolian Depositsبإتجاه السهل الساحلى بالمنطقة، مع الرواسب الهوائیة

ً وأخیرا ارسابات السبخات فى ، المشكلة للشواطئ،Coastal Depositsوالبناك، والراوسب الساحلیة 
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المنخفضات الممتدة بین تلال الحجر الجیري، والأراضي المنخفضة بالقرب من خط الشاطئ إلى 

 وقد بلغت المساحة الاجمالیة التى تغطیها هذه الإرسابات ،الشرق والغرب من مدینة مرسي مطروح

  .احة منطقة الدراسة ككلمن إجمالى مس%) ٢٢.٦(تمثل ) ٢كم٦٧٨.٩(

  التوزیع المساحى والنسبي للوحدات الجیولوجیة فى منطقة الدراسة)٤(جدول 

  التكوین  العصر  الزمن
  المساحة

  ٢كم / 
  من المساحة%

  الهولوسین

رواسب + رواسب فیضیة 

رواسب ساحلیة + هوائیة 

  ارسابات السبخات + 

٢٢.٦  ٦٧٨.٩  

  خيحجرجیري بطرو

  حجر جیري صدفي

  الرابع

  البلایوستوسین

  حجرجیري وردي

٢٢.٥  ٦٧٣.٦  

  ٢١.٦  ٦٤٨.٥  الحجیف   البلایوسین

  الثالث  ٣٣.٣  ٩٩٧.٣  مارماریكا 
  المیوسین

  -  -  المغرة 

  ١٠٠  ٢٩٩٨.٣  -  الإجمإلى

  ًمن عمل الباحث اعتمادا على قیاسات من الخریطة الجیولوجیة : المصدر 

  .ArcGIS 10.2 برنامج  باستخدام،دریة لوحة الاسكن،٥٠٠.٠٠٠: ١مقیاس 

 البنیة الجیولوجیة   - ب

یتمیز إقلیم الساحل الشمالى الغربي فى مصر ولا سیما منطقة الدراسة بالتوازن  

 وهوما انعكس ،والإستقرار التكتوني، مقارنة بغیره من الأقالیم المصریة كالدلتا على سبیل المثال

 حیث تمیل كل طبقاتها ،نات الصخریة فى المنطقةبشكل كبیر على الخصائص البنیویة للتكوی

 وقد ،)Said,1990,p.31(فى المتوسط ) ْ ٧- ٢(الصخریة إلى الشمال بمقدار یتراوح ما بین 

التى حدثت  نتیجة لحركات الرفع تعرضت هذه الطبقات الصخریة إلى حركات الطي والإنكسار

حجر الجیري والصلصال المكونة  أى بعد ما أرسبت طبقات ال،أواخر عصر المیوسین الأعلى

خلال المیوسین الأوسط، وفیما یلى عرض لأهم الظاهرات ) مارماریكا( للهضبة المیوسینیة 

  :البنیویة الموجودة فى المنطقة 
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  بین رأس الحكمة وأم الرخم  التكوینات الجیولوجیة والظاهرات البنیویة فى المنطقة ما) ٢(شكل 

 لوحة ،٥٠٠.٠٠٠: ١ًمادا على الخریطة الجیولوجیة مقیاس  اعت،من عمل الباحث: المصدر

  .ArcGIS10.2، باستخدام برنامج ١٩٨٦للبترول   الهیئة المصریة العامة،الإسكندریة

  :الطیات )١

 localتحتوي منطقة الدراسة على عدد من الطیات التى تنتمي إلى فئة التراكیب المحلیة  

Structures، من النوع أحادي المیل Monoclines،الروؤس   تتفق محاورها مع محاور إمتداد

یتوازي معها عدد من )  ورأس أم الرخم، ورأس على الروم،رأس الحكمة(الأرضیة الرئیسیة فى المنطقة 

  .الطیات المقعرة، تقع على إمتداد محاورها خلجان هذه الروؤس على الترتیب

حاور الروؤس الأرضیة بالإضافة إلى بعض الطیات الثانویة التى تقع متفقة مع م 

 وتتخذ محاور جمیع هذه ،الصغیرة كرأس أبوحشیفة ورأس الحوالة فیما بین رأس الحكمة وعلم الروم

 وتتمثل الطیات المقعرة فى المنطقة فى كل من خلیج رأس ،الطیات الإتجاه الشمالي الشرقي

نوب غرب مرسي مطروح  وبالإضافة إلى محاور أودیة الخروبة الرمل ج، وخلیج علم الروم،الحكمة

 )Elshazly, 1964, pp.29-35.(  

 الصدوع والفواصل )٢

الأول یتمثل فى : تنقسم الصدوع فى منطقة الدرسة وما حولها إلى نوعین رئیسیین  

 ،صخور الهضبة المیوسینیة الأقدم والأكثر صلابة الصدوع الرئیسیة أو العمیقة التى أصابت
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 وهى من النوع المتوازي الذي یظهر الهضبة ،يوهى ذات إتجاه عام شرق الشمال الشرق

 لاسیما فى النطاق الممتد ما بین أم الرخم وسیدي براني ،بهیئة اقرب إلى الشكل المصطبي

 أما ، ولذلك فإن تأثیرها الجیومورفولوجي فى المنطقة غیر محسوس،)خارج منطقة الدراسة( 

ًفهو الأكثر إنتشارا داخل منطقة ) ةالسطحی(النوع الثاني من الصدوع وهو الصدوع الثانویة 

  ً وتعد الأكثر تاثیرا على الوحدات الجیومورفولوجیة بالمنطقة،الدراسة وتتباین فى اتجاهاتها

 ،أما الفواصل فیشیع وجودها فى كل الوحدات الصخریة الجیریة بمختلف أنواعها 

تدین هذه الفواصل  و،لاسیما الحجر الجیري البطروخي فى سلاسل التلال البلایوستوسینیة

 ، وكذلك محاور الطیات،فى نشأتها إلى تأثرها بمحاور وامتدادات الإنكسارات الثانویة

 وتؤدي هذه ،بالإضافة إلى تأثیر عملیات التجویة المیكانیكیة على واجهات الكتل الصخریة

ًالفواصل دورا مهما فى معدلات النحت البحري للصخور المتاخمة لخط الشاطئ ها  باعتبار،ً

ًمسرحا مناسبا للفعل الهیدرولیكي والنحت الكیمیائي لواجهات الصخور من خلال توغل كتل  ً

   .میاه البحر خلال تلك شقوق والفواصل

 تضاریس الساحل  .٣

ًیلعب الظهیر التضاریسي لخط الشاطئ والجروف التى تكتنفه دورا مؤثرا فى معدل   ً

 بمعدلات تآكل وتراجع نحو الیابس ابطأ ،ًعا حیث تتمیز الجروف الساحلیة الأكثر ارتفا،تغیره

 فى حالة ما تساوت وتماثلت معدلات التعریة وتجانس ،من نظیراتها الاقل فى الإرتفاع

 حیث إن مقدار ما ،)٢٩٥ص  ،١٩٩٨ة حسنین جودة جود(التركیب الصخري للسواحل 

 المرتفعة یكون صخریة نتیجة التعریة البحریة فى حالة الجروف الساحلیة ینهار من مفتتات

 الأمر الذي یجعل حضیض الجروف ،أضخم من مثیله فى حالة الجروف المنخفضة

 قبل ،ًالمرتفعة محمیا من فعل النحت الهیدرولیكي والكیمیائي لمیاه البحر لأكبر وقت ممكن

 بعكس الفتات الذي ینتج عن تآكل ، یسهل نقله بعد ذلك،أن یتم تحویله إلى فتات أدق

 مما یسمح بزیادة معدل ، حیث قلة الحجم وسرعة النقل،لمنخفضةحضیض الجروف ا

  .تراجعها بعكس الجروف المرتفعة

وقد تم التعرف على خصائص الظهیر التضاریسي لخط الشاطئ فى المنطقة بین  

 إنشاء عدد من القطاعات التضاریسیة تمتد محاورها بین ،رأس الحكمة وأم الرخم من خلال

  سطح البحر باعتباره الحد الجنوبي للسهل الساحلى للبحر المتوسطفوق)  متر٤٠(خط كنتور 

 وقد انشئت هذه القطاعات من خلال نموذج ، وبین خط الشاطئ الحالى،بمنطقة الدراسة

والذي یشمل مواقع ومحاور ) ٣( الموضح بالشكل ،الرقمي للسهل الساحلى بالمنطقة الإرتفاع

خصائص الهندسیة لهذه القطاعات وتوزیعها أهم ال) ٥( ویوضح الجدول ،هذه القطاعات

  .الجغرافي على السهل الساحلى
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  :ومن خلال الجدول والشكل یمكن استنتاج الآتي 

بلغ المتوسط العام لأطوال محاور هذه القاطاعات، والذي یمثل اتساع السهل الساحلي  -

وخط بین حضیض الحافة الجیریة ) كم ٢.٤( بینما تراوح بین ،)كم٤.٩(فى المنطقة 

 ،مع خط الشاطئ على خلیج رأس الحكمة)  كم ٨.١( و ،الشاطئ على خلیج أم الرخم

للسهل الساحلى للبحر المتوسط التى یمیل إلى الضیق بین  وهذا یتفق مع السمة العامة

 .الهضبة والبحر بالإتجاه إلى الغرب

اقل و) عند حضیض الهضبة( بین أعلى منسوب  بلغ المتوسط العام لتضرس القطاعات -

ً مترا، وتراوح على مستوي القطاعات ٣٧.٧) نقطة التقاء القطاع مع میاه البحر( منسوب 

للقطاع إلى ) ً مترا٤٣( و ،للقطاع إلى شرق مرسي مطروح) ً مترا فقط ٣٠( ما بین 

 .شرق رأس الحكمة

  الخصائص الهندسیة للقطاعات التضاریسیة بالمنطقة ) ٥(جدول 

رقم 

  القطاع
  مكانه

طول 

  اعالقط

اعلى 

  منسوب

ادني 

  منسوب

التضرس 

  المحلي
  ملاحظات

  شاطئ رملى  ٤٠.٠  ٠.٠  ٤٠.٠  ٢.٩  غرب أم الرخم  ١

  شاطئ رملى  ٣٥.٠  ٠.٠  ٣٥.٠  ٣.٥  رأس أم الرخم  ٢

  شاطئ رملى  ٣٣.٠  ٠.٠  ٣٣.٠  ٢.٤  خلیج أم الرخم  ٣

  شاطئ صخري  ٤٠.٠  ٠.٠  ٤٠.٠  ٥.٩  غرب مطروح  ٤

  صخريجرف   ٣٠.٠  ٥.٠  ٣٥.٠  ٧.٥  شرق مطروح  ٥

  جرف صخري  ٤٠.٠  ٥.٠  ٤٥.٠  ٨.٧  رأس علم الروم  ٦

  جرف صخري  ٣٨.٠  ٢.٠  ٤٠.٠  ٥.٢  خلیج علم الروم  ٧

  شاطئ رملى  ٤٠.٠  ٠.٠  ٤٠.٠  ٣.٢  غرب الحوالة  ٨

  شاطئ صخري  ٣٥.٠  ٠.٠  ٣٥.٠  ٣.٤  خلیج الحوالة  ٩

١٠  
راس هارون 

  )حشایفة (
  جرف صخري  ٣٨.٠  ٣.٠  ٤٢.٠  ٤.٠

  جرف صخري  ٣٥.٠  ٠.٠  ٣٥.٠  ٢,٥  غرب رأس الحكمة  ١١

  جرف صخري  ٣٧.٠  ٣.٠  ٤٠.٠  ٥.٢  راس الحكمة  ١٢

  جرف صخري  ٤٣.٠  ٥.٠  ٤٨.٠  ٣.١  شرق رأس الحكمة  ١٣

  جرف صخري  ٣٦.٠  ٤.٠  ٤٠.٠  ٨.١  حلیج الحكمة  ١٤

  -  ٣٧.٧  ٢.٠  ٣٩.٠  ٤.٩  المتوسط

  ArcGIS10.2 جبرنام باستخدام) DEM(ًالجدول من عمل الباحث اعتمادا على قیاسات من : المصدر 
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تظهر خطوط القطاعات الممثلة لسطح الساحل وجود تموجات سطحیة واضحة  -

  تمتد بموازاة،)البطروخي( لتلال الحجر الجیري الحبیبي  تمثلامتدادات سلاسل متتابعة

طولیة، على القطاعات  ً وتزداد وضوحا بما تحصره بینها من منخفضات،خط الشاطئ

فى مناطق الروؤس الأرضیةا  وخط الشاطئ لهضبةالتى تمتد محاورها بین حضیض ا

 وعلم الروم فى المنطقة ،ً إلا أنها تزداد تركزا على روؤس أم الرخم،لخمسة فى المنطقة

 و رأس الحكمة ،)زاویة هارون ( وقمة الرأس، وعلى رأس ابو حشیفة  بین بحیرة مطروح

  .من اتجاهاتها الثلاث الشمالیة والشرقیة والغربیة

 تشرف ،ه القطاعات التضاریسیة إلى وجود ثلاث سلاسل رئیسیة من هذه التلالتشیر هذ -

مباشرة على خط الشاطئ فى كثیر من المناطق، ) وهى الشمالیة( السلسة الأولى منها 

ً تنقسم جزئیا إلى أكثر من ،وبعض هذه السلاسل لا سیما السلسلة الوسطى والجنوبیة

ًیا، أقل عمقا من المنخفضات التى تفصل  بین كل منها منخفضات ضحلة نسب،سلسلة

 .بین السلاسل الرئیسیة

فى تحدید معدل التغیر  وتكتسب السلسلة الساحلیة من تلال الحجر الجیري أهمیة كبري -

 من مناسیب ،والتراجع لخط الساحل فى المناطق التى تشرف فیها على میاه البحر مباشرة

 غرب ،ا هي الحال فى رأس علم الرومكم)  متر ٣٠ ،٢٠ ،١٥، ١٠ ،٥(تتراوح ما بین 

 و رأس الحكمة، وأبو حشیفة على الترتیب مشكلة لأكثر مناطق ، وشرق مطروح،مطروح

ًالتقاء الساحل بالبحر انحدارا وارتفاعا ً. 
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  تضاریس السهل الساحلیبین رأس الحكمة وأم الرخم) ٣(شكل 

  ArcGIS 10.2 نامجبر باستخدام) DEM(ًمن عمل الباحث اعتمادا على : المصدر 

یشرف السهل الساحلي بواجهات جرفیة على البحر فى ثمانیة مواضع تنتهي إلیها محاور  -

ًقطاعا تضاریسیا، هى المواضع التى تشرف ) ١٤(القطاعات التضاریسیة البالغ عددها  ً

علیها سلسلة الحجر الجیري الساحلیة بشكل مباشر على البحر، فى كل من مناطق شرق 

 وهى ، ومنطقة رأس الحكمة، ورأس ابو حشیفة، وخلیجها،س علم الروممطروح، ورأ

 .المناطق المتوقع معدل تغیر بطیئ فى خط الشاطي لدیها

 بینما یشرف الساحل بشواطئ رملیة وصخریة فى ثمانیة مناطق تمثل المناطق المرشحة  -

 الروؤس  هى مناطق الخلجان بصفة عامة بالاضافة إلى،سریعة) تغیر(  لمعدلات تراجع

 .إلتي لا تشرف على البحر بواجهات جرفیة
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-   

  

  

  

  

  القطاعات التضاریسیة للسهل الساحلیبین رأس الحكمة وأم الرخم )  أ– ٤(شكل 
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  القطاعات التضاریسیة للسهل الساحلیبین رأس الحكمة وأم الرخم)  ب– ٤(شكل 



 )الثانيالجزء ( والثلاثون التاسعالعدد                                                    مجلة بحوث الشرق الأوسط

 - ١٥٤ - 

  

  

  

  

  ساحلیبین رأس الحكمة وأم الرخم القطاعات التضاریسیة للسهل ال)  ج– ٤(شكل 

  .ArcGIS 10.2 برنامج باستخدام) DEM(ًمن عمل الباحث اعتمادا على : المصدر  

 درجة الإنحدار  .٤

تؤثر درجة إنحدار السطح على معدل تغیر خط الشاطئ فى المناطق الساحلیة  
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یاة البحر على  حیث تتیح درجة الإنحدار الهینة عملیة التوغل لم،لاسیما فى منطقة الدراسة

الیابس المجاور لخط الشاطئ بسهولة ویسر، كما هي الحال فى مناطق الشواطئ الرملیة 

طغیان میاة البحر على  الأمامیة والخلفیة، بینما تقف الواجهات شدیدة الإنحدار عقبة أمام

لبحریة الأجزاء التالیة لها من الیابس المجاور، كما تعمل على استهلاك طاقة عملیات التعریة ا

 ,Robin Davidson, 2010( الواجهات شدیدة الانحدار فى نحت وتقویض حضیض

p13(والتى غالبا ما تمثل جروفا نشطة فى منطقة الدراسة بمناطق الروؤس الأرضیة ،ً ً .  

درجات الإنحدار لسطح السهل الساحلى للبحر المتوسط بین ) ٥(یوضح الشكل  

 ومن خلال ،ة من نموذج الإرتفاع الرقمي للمنطقة المستخرج،رأس الحكمة و رأس أم الرخم

ویمكن  ) ٨٠ – ٠( الشكل یتضح ان درجات انحدار السطح فوق السهل تراوحت ما بین 

  :تقسیمها إلى ثلاثة فئات حسب قیم درجات الانحدار على النحو التإلى

ر السطح بها  وتتراوح قیم درجات إنحدا،ًتشمل المناطق هینة الإنحدار نسبیا: الفئة الأولى 

 وهى على غیر المتوقع أقل الفئات مساحة فوق السهل الساحلى ،)٢٩ -٠(ما بین 

من جملة  %) ١٢.٥( تمثل ما یوازى ،فقط) ٢كم٦٤( حیث لا تتجاوز مساحتها ،بالمنطقة

 ویتركز توزیع هذه الفئة فى مساحات محدودة فوق هامات التلال ،مساحة السهل الساحلى

  و أسطح،بین سلاسل تلال الحجر الجیري اضي الزراعیة الممتدة واسطح الأر،الجیریة

   .الشواطئ الرملیة أمام الخلجان التى تلى الرووس الأرضیة إلى الشرق

 - ٣٠(وتشمل المناطق متوسطة الإنحدار، والتى تتراوح قیم درجاتها ما بین  : الفئة الثانیة

من اجمالى المساحة الكلیة %) ٤٠.٥( تمثل ،)٢كم٢٠٧(اجمالى مساحاتها  ویبلغ ) ٥٩

 ویرتبط توزعیها بالأراضي الوسطى من السهل التى تتلقي إرسابات ،للسهل الساحلي بالمنطقة

والشعاب التى تنحدر من حافة الهضبة المیوسینیة فى الجنوب، وتعتمد علیها الحیاة  الأودیة

 وموارد المائیة وتربتها ،ًالزراعیة فى المنطقة، وهى أكثر تأثرا فى تشكیلها الجیومورفولوجي

  .بالهضبة أكثر منها بالبحر

 حیث تتراوح قیم درجات إنحدار ،ًتشمل أشد أراضي السهل الساحلى إنحدارا : الفئة الثالثة

%) ٤٧.٠(تمثل ) ٢كم٢٤٠( ویبلغ إجمالى هذه المناطق ،)٨٦ – ٦٠(السطح فیها ما بین 

من الأراضي شدیدة الإنحدار، على من اجمالى مساحة السهل الساحلي وتمتد هذه المناطق 

 حیث تتبع جوانب سلاسل ،هیئة مسارات طولیة موازیة لكل من خط الشاطئ فى الشمال

 وفى الجنوب متوازیة مع حدود الحافة الشمالیة لهضبة ،تلال الحجر الجیري الحبیبي
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لتشمل  ولذلك تمتد هذه المناطق بلا انقطاع بدایة من جنوب خلیج رأس الحكمة ،مارماریكا

كل جوانب الرأس حیث أكثر أماكن اقتراب حافة الهضبة من خط الساحل فى منطقة 

 ، ویتستمر إمتداد هذه المناطق إلى الغرب من رأس الحكمة حتي رأس أبو حشیفة،الدراسة

وتمتد بعد ذلك فى تموج یتبع تعرجات خط الشاطي مع التباعد عنه فى المنطقة الممتدة بین 

 حیث یزداد تركزها وانتشارها بمنطقة علم الروم ،ًرأس علم الروم غربارأس الحوالة شرقا و

شرق مطروح لتتجه إلى الغرب مباشرة حتى تلتقى بحافة الهضبة إلى الجنوب الشرقي من أم 

  .ًوتمتد موازیة لحافة الهضبة حتى نهایة المنطقة غربا،الرخم

 مة وأم الرخم فئات الإنحدار لسطح السهل الساحلى بین رأس الحك) ٤(جدول 

  درجة   م

  الانحدار

  المساحة 

  ٢كم/ 

  من مساحة % 

  السهل الساحلي

الوصف 

  الجیومورفولوجي 

  ًهینة نسبیا   ١٢.٥  ٦٤  ٢٩ - ٠  ١

  متوسطة الانحدار   ٤٠.٥  ٢٠٧   ٥٩ – ٣٠  ٢

  شدیدة الانحدار   ٤٧.٠  ٢٤٠  ٨٦ - ٦٠  ٣

    %١٠٠  ٥١١  المجموع  ٤

ـــامج  باســـتخدام) DEM(ًدا علـــى قیاســـات مـــن الجـــدول مـــن عمـــل الباحـــث اعتمـــا: المـــصدر  برن

ArcGIS10.2   

 إتجاه هذه الإنحدار ،ویدعم دور قیمة إنحدار السطح فى التأثیر على تغیر خط الشاطئ

ٕ سواء كان فى إتجاه البحر أم فى إتجاه مغایر، واذا كان ،على المستوي التفصیلي للمنطقة

شمال فى إتجاه البحر، إلا أنه توجد بعض الإتجاه العام لسطح السهل الساحلي یمیل نحو ال

ٕالأختلافات المحلیة من شأنها أن تؤثر إیجابا أو سلبا فى معدل واتجاه التغیر  ً ً

التوزیع ) ٦(والشكل ) ٥( ویوضح الجدول ،الجیوموروفولوجي لخط الشاطئ فى المنطقة

أس الحكمة و  وتوزیعها فى المنطقة الممتدة بین ر،المساحى والنسبي لإتجاهات الإنحدار

  : ومنهما یتضح مایلي رأس أم الرخم
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  فئات انحدار سطح السهل الساحلى بین رأس الحكمة وأم الرخم ) ٥(شكل   

  ArcGIS 10.2 برنامج باستخدام) DEM(ًمن عمل الباحث اعتمادا على :  المصدر 

  التوزیع المساحي والنسبي لاتجاهات الانحدار فوق السهل الساحلي ) ٥(جدول

  ٢كم/ المساحة   تجاهالإ  م
من مساحة % 

  السهل الساحلي

  ٤٣.٨  ٢٢٣.٨  شمال  ١

  ٣٠.٦  ١٥٦.٤   شرق –شمال   ٢

  ٨.٥  ٤٣.٤  شرق  ٣

  ٣.٦  ١٨.٤   شرق –جنوب   ٤

  ٣.٢  ١٦.٤  جنوب   ٥

  ١.٨  ٩.٢   غرب –جنوب   ٦

  ٢.٠  ١٠.٢  غرب   ٧

  ٦.٥  ٣٣.٢   غرب –شمال   ٨

  %١٠٠.٠  ٥١١.٠  المجموع   ٩

  برنامج باستخدام) DEM(ًعمل الباحث اعتمادا على قیاسات من الجدول من : المصدر

یعد إتجاه الشمال هو الإتجاه الغالب الذي ینحدر الیه السطح بالسهل الساحلى للبحر  -
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 حیث بغلت مساحة المناطق التى تنحدر إلى الشمال ،المتوسط داخل منطقة الدراسة

 ویتركز ،هل الساحلىمن جملة مساحة الس%) ٤٣.٨(تمثل مانسبته ) ٢كم٢٢٣.٨(

توزیع هذه المناطق فوق السهل الساحلى بالأجزاء التي یمتد فیها السهل من الشرق إلى 

 ویمثلها فى المنطقة النطاق الممتد بین أم ،ًالغرب موازیا لخط الشاطئ شبه المستقیم

 بالاضافة إلى النطاق الممتد ، وحتى قمة رأس علم الروم،الرخم غرب مرسي مطروح

 .وبین غرب رأس الحكمة) شرق خلیج علم الروم(ب رأس الحوالة بین غر

 تلك المناطق التى تنحدر إلى ،یلى إتجاه الشمال فى نسبة ما ینحدر الیه من أراضي -

%) ٣٠.٦( تمثل ما نسبته ،)٢كم١٥٦( الشمال الشرقي حیث تشغل مساحة تقدر بنحو

لتى تشرف على خط  وتشمل الأجزاء ا،من جملة مساحة السهل الساحلى بالمنطقة

 ، علم الروم،أم الرخم( الساحل فى مناطق الخلجان الواقعة إلى شرق الروؤس الأرضیة 

 ).وأبو حشیفة ورأس الحكمة

 ،تأتي المناطق التى تنحدر نحو الشرق فى المرتبة الثالثة على مستوى السهل الساحلى - 

 ویتركز وجود ،من جملة المساحة%) ٨.٥(بما یوازي ) ٢كم٤٣.٤(حیث تبلغ مساحتها 

هذه المناطق على الجانب الشرقي من رأس الحكمة الذي یمثل أحد جوانب طیة أحادیة 

المیل أصابت صخور الهضبة المیوسینیة، بالإضافة إلى الجوانب الغربیة لمجارى الأودیة 

 .والشعاب المنحدرة من الهضبة نحو البحر لتصب فى خلیجي علم الروم و رأس الحكمة

  

  توزیع النسبي لاتحاهات الانحدار فوق السهل الساحلي بالمنطقةال) ٥(شكل 

  )٥(ًاعتمادا على بیانات الجدول Excel2010 برنامج الجدول من عمل الباحث باستخدام: المصدر
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المناطق التى تنحدر فى الإتجاهات الجنوبیة والغربیة من السهل الساحلى  تراوحت نسب -

المناطق  %) ٦.٥( و،جاه نحو الجنوب الغربيللإت%) ١.٨(فى منطقة الدراسة ما بین 

 والمنخفضات بین ، هى تتركز حول مناطق السبخات،المنحدرة فى إتجاه الشمال الغربي

 وعلى بعض المناطق من هوامش بحیرة ،سلاسل تلال الحجر الجیري الساحلیة

 . والجوانب الشرقیة لبعض الأودیة والشعاب،مطروح

  

  لى السحل الساحلى بین رأس الحكمة وأم الرخمإتجاهات الإنحدار ع) ٦(شكل 

  ArcGIS 10.2 برنامج باستخدام) DEM(ًمن عمل الباحث اعتمادا على : المصدر 

 إلى ،یشیر التوزیع الجغرافي لإتجاهات إنحدار السطح فوق السهل الساحلي بالمنطقة -

یث ینحدر  ح،ٕ واتجاه خط الساحل وتعرجاته،الإرتباط الوثیق بین إتجاه إنحدار السطح

إلى الشمال فى النطاقات التى یتخذ فیها الشاطئ الإتجاه الشرقي  سطح الأرض

 بینما یمیل إلى الشمال الشرقي والشرق فى النطاقات الشاطئیة التى تمتد موازیة ،الغربي

 ولذلك أهمیته مع معدلات التعریة البحریة ،الجنوبي الشرقي/ الشمال الغربي  للإتجاه

واج أم التیارات البحریة اذ تمثل المناطق التى تمیل فى إتجاه البحر سواء بواسطة الأم

 وهي الأجزاء الشمالیة والغربیة من الروؤس الأرضیة ،ٕ مناطق هدم وازالة،ومتعامدة علیه
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 على عكس مناطق الخلجان إلتى یلتقي معها الیابس مع عوامل التعریة بزوایا ،بالمنطقة

 مع زیادة احتمالیة الإرساب كمناطق ،ت والهدمًحادة نسبیا تقلل من معدلات النح

  .الخلجان التى تلى الروؤس مباشرة وعلى جوابنها الشرقیة

  دور التعریة البحریة فى تغیر خط الشاطئ بالمنطقة

ًتؤدي التعریة البحریة دورا مهما فى تغیر خط الشاطئ   من خلال عملیات النحت ،ً

 ، والتیارات البحریة، وتیارات المد والجزر،لبحریةوالإرساب التى تمارسها بواسطة الأمواج ا

  :وفیما یلى دراسة للدور الذي تؤدیه عوامل التعریة البحریة كل على حدة 

 الأمواج    - أ

ًتمثل الأمواج العأمل الأكثر تأثیرا فى تشكیل خط الشاطئ، ومن ثم تعدیله  

الفعل الهیدرولیكي : اط هي  من خلال قیامها بالفعل التحاتي المتمثل فى أربعة انم،بالتراجع

Hydraulic Actionوالنحت ،Corrasion، والاحتكاك Attrition والإذابة ،Solution 

  ). ٢٨٨. ص،١٩٩٨جودة حسنین،(

جدیر بالذكر أن طاقة الأمواج وقدرتها التحاتیة تزداد بزیادة إرتفاع الأمواج  

ًیعا إنعكاسا لإتجاه وسرعة ٕوسرعتها واتجاه تحركها نحو الساحل، وتعد هذه المتغیرات جم ً

هبوب الریاح التى تشكلها، ولذلك یمكن التعرف على خصائص الأمواج والتنبؤ بقیمها فى 

 من خلال خصائص الریاح ،ً ورأس أم الرخم حسابیا،المنطقة الممتدة مابین رأس الحكمة

 ، وارتفاع الموجً وفقا للعلاقة التى ذكرها بیوفورت بین سرعة الریاح،الهابة على هذه المنطقة

 Worldًأو یدویا من خلال نماذج المنحنیات المناخیة للمنظمة العالمیة للأرصاد الجویة 

Meteorological Organization )WMO ( م١٩٩٨عأم) .٧شكل (  

 ،ًارتفاع الأمواج المتوقعة تبعا لمقیاس بیفورت لسرعة الریاح) ٦(یوضح الجدول  

بإرتفاع الأمواج بمنطقة الدراسة، من خلال البیانات المناخیة وقد تم الإعتماد علیة فى التنبؤ 

 ،)٢٠١٤ -١٩٩٦(لمحطة الأرصاد الخاصة بمطار مرسي مطروح فى الفترة ما بین عامي 

ًقیم ارتفاع الموج المتنبأ بها فى المنطقة اعتمادا على المتوسط ) ٧(كما یحتوي الجدول 

  .الشهري لسرعة الریاح بمحطة مطار مرسي مطروح



  عبدالرازق بسیوني الكومي .د   بالساحل الشمالى الغربي لمصر بین رأس الحكمة ورأس أم الرخم تغیر خط الشاطيء 

 - ١٦١ - 

  متر / ً وفقا لمقیاس بیوفورت وما یقابلها من ارتفاع الموج ،ساعة/ سرعة الریاح كم ) ٦(جدول 

مقیاس 

  بیوفورت

سرعة الرباح 

  بالعقدة
  اسم الریاح

متوسط ارتفاع 

  متر/ الأمواج 

وصف 

  البحر

  زجاجي   صفر   هواء ساكن  ١اقل من  صفر

  مرتعش  صفر   هواء خفیف  ٣ – ١  ١

  هادئ   ٠.٥-  ٠.١  نسیم خفیف  ٦ – ٤  ٢

  خفیف   ١.٢٥ -٠.٥  نسیم لطیف  ١٠ – ٧  ٣

  ١.٧٥ – ١.٢٥  ریاح معتدلة  ١٦ – ١١  ٤

  ٢.٥ -١.٧٥  ریاح نشطة  ٢١ – ١٧  ٥
  معتدل

  مضطرب  ٤.٠ -٢.٥  ریاح قویة  ٢٧ – ٢٢  ٦

  ًمضطرب جدا  ٦ - ٤  عاصفة غیر مكتملة  ٣٣ – ٢٨  ٧

  عإلى  ٩ -٦  عاصفة  ٤٠ – ٣٤  ٨

  ١١ – ٩  عاصفة شدیدة  ٤٧ – ٤١  ٩

  ١٤ - ١١  زوبعة  ٥٥ – ٤٨  ١٠
  ًعإلىجدا

  زوبعة مدمرة  ٦٢ – ٥٦  ١١

  إعصار   فأكثر٦٤  ١٢

  هائج    ١٤اكبر كم 

  .١١.، ص٢٠١٢ ،احمد عبدالعال محمد: المصدر 
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  ٕالمتوسط الشهري لسرعة الریاح واتجاه هبوبها بمرسي مطروح ) ٧(جدول 

  )٢٠١٤ - ١٩٩٦(وارتفاع الأمواج المتولدة عنها

  رالشه
  سرعة الریاح

  ساعة/ كم 

  سرعة الرایاح

  ٢(عقدة

ارتفاع الموج 

  متر / المتوقع 

  ١.٥  ١٠.١  ١٨.٧  ینایر 

  ١.٥  ١٠.٧  ١٩.٨  فبرایر 

  ١.٥  ١٠.٥  ١٩.٤  مارس 

  ١.٥  ١٠.٤  ١٩.٣  ابریل 

  ٠.٩  ٩.٥  ١٧.٦  مایو 

  ٠.٩  ٩.٧  ١٧.٩  یونیه 

  ٠.٩  ٩.٩  ١٨.٣  یولیه

  ٠.٩  ٨.٩  ١٦.٤  اغسطس 

  ٠.٩  ٨.٣  ١٥.٣  سبتمبر 

  ٠.٩  ٨.٢  ١٥.٢  اكتوبر 

  ٠.٩  ٨.١  ١٥.٠  نوفمبر 

  ٠.٩  ٩.٩  ١٨.٣  دیسمبر 

  ١.١  ٩.٥  ١٧.٦  المتوسط

  َالجدول من عمل الباحث اعتمادا على البیانات المناخیة

  )٢٠١٤ - ١٩٩٦(لمحطة مطار مرسي مطروح 

  :یتضح الاتي ) ٧(ومن خلال الجدول 

                                                           
  ساعة /  كم ١.٨٥٢وحدة قیاس للسرعة تساوي  2
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، )ساعة / كم ١٧.٦( مرسي مطروح بلغ متوسط سرعة الریاح التى تهب على محطة -

 وهى تستطیع أن تولد أمواج یبلغ متوسط ارتفاعها على سواحل ،عقدة) ٩.٥(تقابل 

 .متر) ١.١(ًالمنطقة وفقا لمقیاس بیفورت 

یزداد إرتفاع الموج على سواحل المنطقة خلال شهور الشتاء والربیع حیث یبلغ متوسط  -

ط إرتفاع الأمواج خلال فصلي الصیف  بینما یقل متوس،متر) ١.٥(ارتفاعه نحو 

 ویرجع ذلك إلى ما یمیز فصلي الشتاء ،متر فقط) ٠.٩(والخریف إلى مالا یزید عن 

مسببة للأمطار  والربیع من مرور المنخفضات الجویة على شمال الجمهوریة،

 .الإعصاریة خلال الشتاء على وجه الخصوص

  

  ییم إرتفاع الأمواج المنحنیات المناخیة المستخدمة فى تق) ٧(شكل 

Modified after: WMO, 1998, p.4  

إلى أن الإتجاه الغالب للریاح بمنطقة مرسي مطروح هو الإتجاه ) ٨(یشیر الجدول  
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من جملة الریاح التى تهب على %) ٢٦(الشرقي حیث تمثل الریاح الشمالیة الغربیة  الشمالى

 حیث تمثل ،%)١٩(لریاح الغربیة بنسبة  ثم ا،%)٢٣( یلیها الریاح الشمالیة بنسبة ،المنطقة

من إجمإلى الریاح التى تهب %) ٦٨(الریاح التى نهب من هذه الإتجاهات الثلاث ما جملته 

 وتتوزع النسبة المتبیقیة على باقى الإتجاهات الآخري بنسب لم ،على منطقة مرسي مطروح

  .ًفقط لأكثرها هبوبا وهوالإتجاه الجنوبي الغربي%) ٧(تتجاوز 

یتوقف على الإتجاه السائد للریاح إتجاه الأمواج على الساحل ومدي تعامدها على و

  . وطاقة فعلها التحاتي فى صخور الشاطئ على النحو الذي سبقت الاشارة الیه،خط الشاطئ

نسب هبوب الریاح من الإتجاهات المختلفة على منطقة مرسي مطروح بین عأمي ) ٨(جدول 

)٢٠١٤-١٩٩٦(  

  الاتجاه
  شمال

شمال 

  شرق
  شرق

جنوب 

  شرق
  جنوب

جنوب 

  غرب
  غرب

شمال 

  غرب

 ٢٦ ١٩ ١٠ ٥ ٧  ٦ ٤ ٢٣  %النسبة

  . )٢٠١٤- ١٩٩٦(لبیانات المناخیة لمحطة مطار مرسي مطروح بین عأمي : المصدر 

  

  

  نسب هبوب الریاح من الاتجاهات المختلفة بمرسي مطروح ) ٨(شكل 

 )٨(ُ اعتمادا على بیانات الجدول ،Excel2010 برنامج المصدر من عمل الباحث باستخدام 
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ًجدیر بالذكر أن المنطقة الساحلیة الغربیة من مصر تتعرض محلیا لعدد من  

 تزداد فیها سرعة ،فى مواعید شبه ثابتة الأنواء التى تستمر كل منها عدت ایام متتابعة

دة أى ما عق) ٣٣( وتصل أقصاها فى بعض هذه الأنواء إلى ،عقدة) ١٨(الریاح لتتعدي حد 

( ً وهى سرعة تستطیع أن تنشئ أمواجا یتراوح إرتفاعها ما بین ،)ساعة /  كم ٦١(یوازي 

ً وهذه الأمواج التى تنشأ محلیا تعد هى الأكثر فعالیة فى تشكیل وتراجع خط ،) متر ٦ -٤

ٕ واتجاه ،مواعید هذه الانواة وفترات بقائها) ٩( ویوضح الجدول ،الشاطئ فى منطقة الدراسة

  :ریاح وسرعتها خلالها وكذلك ارتفاع الأمواج الناتجة عنها، ویتضح من الجدول ما یلي ال

ایأم ) ٤( بمتوسط ،یوما من كل عأم) ٧٠( تستمر لنحو ،نوء) ١٨(أن عدد هذه الأنواء  -

  .لكل منها

%) ٧٢(تمثل أكثر من ) نوة(متر، فى ثلاثة عشر نوء ) ٤(یزید ارتفاع الأمواج عن  -

 .ًالنوات البحریة التى تصیب المنطقة سنویامن اجمإلى عدد 

ً وتحدیدا ما بین ،یزداد تكرار حدوث هذه النواة وتطول مدتها فى شهور الشتاء والربیع -

 ویبلغ ،من عددها%) ٦٧(نوة تمثل ) ١٢(شهري دیسمبر ومارس حیث یبلغ عددها 

حدید ًیوما اى أكثر من نصف أیأم النوات على مدار العام وت) ٥٢(عدد ایأمها 

یوم لكل نوة خلال هذه الفترة ) ٥( وبمتوسط ،من عدد ایام النوات خلال العام%) ٧٤(

الغربي  من العام، متأثرة بموسم مرور المنخفضات الجویة الشتویة فوق الساحل الشمالى

 .من مصر

من كل )  وأغسطس ، ویولیه،مایو(ًیختفي حدوث النوات تمأما خلال ثلاثة شهور من  -

 ،سبتمبر، وأكتوبر(ل تكرار حدوثها ومداها الزمني خلال شهور الخریف  بینما یق،عام

 بنسبة لا ،ً بجموع أیام بلغ أربعة عشر یوما فقط،إذ یبلغ عددها أربعة فقط) ونوفمبر 

  .من عدد ایام النوات فى المنطقة%) ٢٠(تتجاوز 
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  لأمواج أثنائهاالغربي وتقدیر إرتفاج ا الأنواء التى تهب على الساحل الشمالى) ٩(جدول

 الإتجاه المدة بالیوم اسم النوة التاریخ
سرعة الرایاح 

 عقدة /

ارتفاع الموج 

  متر / 

   ٦ - ٤ ٣٣- ٢٨ غربیة ٤ أنواءرأس السنة  ینایر٢/١

  ٦ -٤ ٣٣- ٢٨ جنوبیة غربیة ٦ أنواء الفیضة الكبیرة  ینایر١٢/١

  ٦ -٤ ٣٣- ٢٨ غربیة ٣ أنواء الغطاس  ینایر١٩/١

   ٤-٢.٥ ٣٠- ٢٥ غربیة ٧ أنواء الكرم  ینایر٢٨/١

  ٦ -٤ ٣٣- ٢٨ غربیة ٣ أنواء الشمس الصغیرة  فبرایر١٨/٢

  ٦ -٤ ٣٣- ٢٨ جنوبیة غربیة ٢ أنواء السلوم  مارس٢/٣

  ٦ -٤ ٣٣- ٢٨ جنوبیة غربیة ٧ أنواء الحسوم  مارس٩/٣

  ٦ -٤ ٣٣- ٢٨ شرقیة ٢ أنواء الشمس الكبیرة  مارس١٨/٣

  ٦ -٤ ٣٣- ٢٨ شرقیة ٦ برد العجوزةأنواء عوة و  مارس٢٤/٣

  ٦ -٤ ٣٣- ٢٨ شرقیة ٢ ریاح الخماسین إلىشم النسیم  إبریل٢٣/٤

  ٦ -٤  ٣٣- ٢٨ شرقیة ٢ ریاح النقطة  یونیو١٨/٦

   ٦ -٤ ٣٣- ٢٨ غربیة ٣ ریاح الصلیب  سبتمبر٣٠/٩

  ٦ -٤ ٣٠- ٢٨ غربیة ٣ ریاح الصلیبة  أكتوبر٢٠/١٠

  ٦ -٤ ٣٠- ٢٨ الیة غربیةشم ٤ أنواء المكنسة  نوفمبر١٦/١١

  ٢.٥-١.٧٥ ٢٥- ١٨ جنوبیة غربیة ٤ أنواء باقى المكنسة  نوفمبر٢٢/١١

  ٤ -١.٧٥ ٣٠- ١٨ جنوبیة غربیة ٥ أنواء قاسم  دیسمبر٤/١٢

   ٤ -٢.٥ ٣٠- ٢٥ شمالیة غربیة ٥ أنواء الفیضة الصغیرة  دیسمبر١٩/١٢

   ٤ -٢.٥ ٣٠- ٢٥ غربیة ٢ أنواء عید المیلاد  دیسمبر٢٨/١٢

        ٧٠  -  المجموع

  /eg.gov.apa.www://httpالموقع الرسمي لهیئة میناء الاسكندریة البحري : المصدر
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تكتسب الأمواج التى تتكون خلال أیام الأنواء أهمیة خاصة نتیجة لإرتفاعها  

إذ تستطیع هذه الأمواج العاتیة  ،الواضح وسرعتها التى تعكس سرعة وقوة الریاح التى شكلتها

القیام بفعل تحاتي فى یوم واحد ما یفوق الفعل التحاتي للأمواج العادیة التى تسببها الرایاح 

  .العادیة فى عدة أسابیع أو یزید

 المد والجزر  - ب

تتمیز مستویات میاة المد على السواحل الشمالیة المصریة بقلة المدي المدي  

)Tidal Range (حیث یشیر الجدول ،ر المتوسط الذي تتعرض له هذه السواحللمیاة البح 

ٕلمصرالى  الذي یوضح المتوسط السنوي لمستویات المد والجزر على الساحل الشمالى) ١٠(

  :ما یلي 

یبلغ المتوسط العام لأعلى مد علي السواحل الشمالیة لمصر فیما بین بوسعید ومطروح  -

بینما لایتجاوز ) َ مترا٠.٧(ل بورسعید  حیث یبلغ أقصاه على ساح،فقط) ًمترا٠.٣٥(

ًمترا◌٠.٢(   .فقط على ساحل مطروح) َ

 بینما ،فقط) ً مترا٠.٠٦(یبلغ مستوي أقل جزر تصله میاه البحر على إمتداد الساحل  -

  .عند الإسكندریة) ٠.٠٠( و،عند بورسعید) ً مترا٠.٣٤( قیمة أقل جزر ما بین  تتراوح

 ،)ً مترا٠.٢٩(على طول السواحل المصریة الشمالیة بلغ المتوسط العام للمدي المدي  -

 وأدناه عند مطروح حیث لم یتجاوز ،)مترا٠.٣٦(ٕویبلغ اقصاه فى بورسعید حوالى

)٠.١٩(. 

كما یلاحظ من خلال الجدول أن قیم المدي المدي على السواحل الشمالیة تقل 

ل فیها هذه المدي عن بالإتجاه من الشرق إلى الغرب باستثناء موقع مدینة دمیاط التى یق

  .نظیره لدي قریة برج البرلس الواقعة إلى الغرب منها
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 لمصر  المتوسط السنوي لمستویات المد والجزرعلى الساحل الشمالى) ١٠(جدول 

  متر / مستوي الجزر  متر / مستوي المد 
  المحطة

  أدني جزر  أعلى جزر  أدني مد  أعلى مد
  متر / المدي

  ٠.٣٦  ٠.٣٤  ٠.٤٥  ٠,٦٠  ٠.٧٠  بو سعید 

  ٠.٣٢  ٠.٠١  ٠.١٢  ٠.٢٧  ٠.٣٣  دمیاط 

  ٠.٣٤  ٠.٠١  ٠.١٠  ٠.٢٧  ٠.٣٥  برج البرلس

  ٠.٢٧  ٠.٠١  ٠.٠٧  ٠.٢١  ٠.٢٨  ادكو 

  ٠.٢٦  ٠.٠٠  ٠.٠٧  ٠.٢٠  ٠.٢٦  الإسكندریة 

  ٠.١٩  ٠.٠١  ٠.٠٥  ٠.١٥  ٠.٢٠  مرسي مطروح

  ٠.٢٩  ٠.٠٦  ٠.١٥  ٠.٢٨  ٠.٣٥  المتوسط 

 على بیانات المكتبة المركزیة للهیئة الوطنیة لعلوم البحار ًالجدول من اعداد الباحث اعتمادا

 ) NOAA(.الغازي والغلاف

html.egypt_rescue_data/rescue/gov.noaa.lib.docs://http  

  

  لمصر  المتوسط السنوي لمستویات المد والجزر والمدي علي الساحل الشمالى) ٩(شكل 

  )١٠(ًمن عمل الباحث اعتمادا على بیانات الجدول : المصدر
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فیمابین رأس الحكمة و  نتیجة لإنخفاض قیمة المدي المدي على شواطئ المنطقة 

ورفولوجي لتیارات المد على  فإن التأثیرالجیوم،فقط)  سم١٩(رأس أم الرخم حیث لم یتعد 

 ویكاد یقتصر هذا التأثیرعلى تدعیم دور ،الشواطئ أقل بكثیر من تاثیر فعل الأمواج علیها

 الممتدة بمحازاة خط الشاطئ ،المیكانیكیة والكیمیائیة لصخور الحجر الجیري عملیات التجویة

 لمسطحات  وعلى حضیض الجروف الساحلیة مشكلة،لاسیما فى مناطق الرؤس الأرضیة

 من خلال ما تقوم به من توفیر المحتوي المائي فوق مسطحات المد الصخریة فتساعد ،المد

 تنتشر فوق هذه الصخور ،ًعلى تجویتها كیمیائیة بإذابة بعض مكوناتها مخلفا حفر إذابة

َالتى تتناوب علیها میاه البحر طغیانا وانحسارا فى وقتي المد والجزر، كما یساعد تناوب میا ه ً

المد فوق الشواطئ الصخریة على تفعیل دور التجویة المیكانیكیة نتیجة لتفاوب عملیات البلل 

 ویتم نقل حطامها بواسطة ،والتجفیف التي تنتاب اسطح هذه الصخور، فتؤدي إلى تفكیكها

  .موجات الجزر إلى قاع البحر المجاور

  Long-shore Drift Currentتیار الدفع الساحلى   - ت

 ، من التیار الرئیسي بالبحر المتوسط التى یجري بمحازاة الیابس الأفریقيَیمثل جزءا 

َ ویتبع اتجاها عاما من الغرب ،ًبعد عبوره من مضیق جبل طارق آتیا من المحیط الأطلنطي ً

 ویتمیز التیار الساحلى ،ًومرورا بسواحل مطروح ًإلى الشرق، وصولا إلى السواحل المصریة

 الأمر الذي یضعف ،)ساعة /  كم ١.٥ – ٠.٧٥( ح سرعته ما بین  حیث تتراو،ببطئ سریانه

 ،)١٩٣ ص ،وهبة حامد( باستثناء مناطق الروؤس ،من دوره كعامل نحت على امتداد الشاطئ

ًكما تتأثر خصائص هذا التیار إتجاها وسرعة بالریاح السائدة على المنطقة وهى الشمالیة 

 كما تؤدي الریاح ،ام نحو الشرق موازیة لخط الشاطئ فتتسبب فى دفع المیاه بإتجاه ع،الغربیة

 بینما ،َإلى زیادة سرعته نسبیا فى فصل الشتاء نتیجة لزیادة سرعة هبوبها خلال هذا الفصل

  .ًتضعف سرعته فى فصل الصیف متأثرة بسرعة الریاح خلاله

ً مترا ٥٠وتتأثر سرعة التیار كذلك بعمق المیاه حیث قدرت سرعته على عمق  

فى ) ثانیة /  سم ٨(  بینما بلغت سرعته،مقابل سواحل مطروح) ثانیة /  سم ١١.٥(و بنح

  .)١٩٤. ص..،وهبة حامد(المیاة الشاطئیة في نطاق تكسر الموج 

ویتمثل الدور الجیومورفولوجي لتیار الدفع الساحلى بمنطقة الدراسة فى تغیر خط  
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 وتهیئة الفرصة لعوامل ،اة خط الشاطئ فیما یقوم به من نقل المواد المفككة بمواز،الشاطئ

التعریة البحریة الأخري متمثلة فى الأمواج وتیارات المد والجزر، للقیام بعملیتي النحت 

 كما یقوم هذه التیار بدور إرسابي لا یمكن إغفاله فى ،والإرساب على امتداد الشاطئ

 فیترك حمولته من ،طئالمناطق التى تتمیز بالتغیر فى الإتجاه العام المفاجئ لخط الشا

  .Hooks وخطاطیف ،Spitالمواد المفككة على هیئة السنة إرسابیة 

  تقنیات رصد التغیر فى خط الشاطئ بین رأس الحكمة ورأس أم الرخم: ًثانیا 

ًتؤدي تقنیات الاستشعار عن بعد دورا مهما فى رصد وتقدیر التغیرات التى تصیب  ً

 وذلك باستخدام تقنیات كشف التغیر ،بتغیر خط الشاطئالمناطق الساحلیة، لاسیما ما یتعلق 

Change Detection techniques التى تعتمد على معالجة ،processing، وتحلیل 

Analysisفى المجالات الطیفیة المرئیة لمناطق السواحل،  المرئیات الفضائیة التى تلتقط 

Visible Bandsتحت الحمراء  ، والمجالات الطیفیةInfrared Bands، حیث تتباین كل 

 وكتل الیابس المجاور لها فى مقدار ما تعكسه من الأشعة ،من كتل المسطحات المائیة

 ویصل هذا المقدار ، والتى تقوم مستشعرات الأقمار الصناعیة بالتقاطها،الكهرومغناطیسیة

لكتل  بینما یزید زیادة عظیمة فى حالة ا،إلى ما یقارب الصفر فى حالة المسطحات المائیة

   )Alesheikh, et al., 2003, p.1(الیابسة المجاورة لها 

بمستشعراتها الآخذة فى التطور  Landsatتعد مرئیات الأقمار الصناعیة لاندسات  

ً مما اتاح قدرا هائلا من البیانات،وحتي الآن) ١٩٧٢(بدایة من عام   عن خصائص سطح ،ً

 من أكثرمصادر البیانات المتاحة ،یة وكذلك حصر موارده الطبیع، ومعدلات تغیره،الأرض

 من خلال ،التى یمكن الحصول علیها بسهولة، والتي یعتمد علیها فى رصد التغیرات المكانیة

ً هذا فضلا عن الإستعانة بها في إنشاء ،الصور والبیانات المخزنة لما یقارب الأربعة قرون

   .)Winarsoet, et al., 2001, p.4(وتحدیث الخرائط التى تغطي المناطق الساحلیة 

 التى تحتویها Digital Dataیتمثل المبدأ الأساسي فى استخدام البیانات الرقمیة  

 Landالمرئیات الفضائیة، فى إمكانیة رصد أي تغیر یصیب الغطاء الأرضي ككل 

cover، أو صوراستخدام الأرض ٕLand useبواسطة مستشعرات ، فى منطقة ما 

sensors التى تختلف فیما بینها من حیث الدقة المكانیة والدقة الطیفیة  الأقمار الصناعیة
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  .)Mass JF. 1999, pp. 139- 152(.والدقة الزمانیة

 من ،یستخدم فى تقدیر التغیرات التى تصیب خط الشاطئ فى المناطق الساحلیة 

  : خلال المرئیات الفضائیة على طریقتین رئیستین هما 

 حیث یتم رسم خط: on-screen digitizing method  طریقة الترقیم من الشاشة -١

ًالشاطئ عن طریق تتبعه من الصور والمرئیات المتاحة، بصریا على شاشة الحاسب 

ً وفقا لأدوات برامج خاصة بمعالجة الصور والخرائط، وتعتمد هذه الطریقة بشكل ،الآلى

ذه الطریقة نتائج  وتعطي ه،أساسي على الخبرة والمهارة الشخصیة لمستخدم هذه البرامج

 إلا أنها أقل دقة من الطرق ،جیدة فى تحدید خط الشاطئ من المرئیات الفضایئة

 .ً فضلا عن تطلبها لجهد ووقت أكبر،الأخري

وفیها یكون الإعتماد بشكل أكبر على الحاسب :  Automatic method الطریقة الآلیة -٢

 ریقة على صیغ ریاضیة وتعتمد دقة هذه الط،الآلى مقارنة بالطریقة السابقة

Algorithm،المنعكسة من الیابس والماء، تقوم بمعالجة الموجات الكهرومغناطیسیة ، 

 وسرعة التنفیذ والدقة العالیة فى تحدید خط الشاطئ ،وتجمع هذه الطریقة بین قلة التكلفة

 وتعتمد هذه الطریقة فى تحلیل المرئیات الفضائیة بهدف كشف ،فى المناطق الساحلیة

 على مجموعة من التقنیات التي أصبحت ،لتغیرات التى تطرأ على الظاهرات الأرضیةا

  : شائعة فى هذا المجال ومنها 

 .Band Ratioتقنیة النسبة للمجال الطیفي  -

 Band Math تقنیة المعالجة الریاضیة -

 .Band Differencingتقنیة إختلاف المجال الطیفي  -

 .Component Analysis Principalتقنیة تحلیل العنصر الأساسي -

 .Vegetation Index Differencingتقنیة مؤشر الإختلاف النباتي  -

                                       .Post-Classification Change Detection تقنیة كشف تغیر التصنیف الوظیفي

Lu et al. 2004, p25)(  
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د خط الشاطئ فى المنطقة فى هذه الدراسة أستخدمت الطریقة الآلیة فى تحدی 

 Landsat 5 من خلال صور القمر الصناعي ،الممتدة بین رأس الحكمة، وأس أم الرخم

)TM (  فى ستة مجالات طیفیة ١٩٨٤للمنطقة عام Banbs وصور القمر الصناعي ،

Landsat 8 المحسنة )ETM (  فى أحد عشر مجالا طیفیا،٢٠١٥عام ً ً.  

 للحصول على كل من مؤشري Band Math و،Band Ratioحیث طبقت تقنیة  

 Normalized( الإختلاف لكتل المیاة مؤشر الإختلاف القیاسي لكتل المیاة العادي

Difference water Index (NDWI و مؤشر الاختلاف القیاسي المعدل لكتل المیاة 

)MNDWI(. 

  تساعد على تمیز،Mathematical Modelsنماذج ریاضیة  وتمثل هذه التقنیات 

 وهوما یساعد على تحدید خط الشاطئ بدقة ،خط التماس بین كتل الماء والیابس المجاور لها

 ویمثل ذلك مرحلة سابقة لمقارنة امتداد خط الشاطئ فى ،ًفى كل من المرئیتین المختلفتین زمنیا

ت إثنین من المجالا ً ویتم حساب هذه النماذج الریاضیة فى الغالب اعتمادا على،كلا المرئیتین

  .فى المرئیات الفضائیة المستخدمة) Bands(الطیفیة 

ً تبعا ، ورأس أم الرخم،وقد تم تحدید خط الشاطیئ فى المنطقة ما بین رأس الحكمة 

لمجموعة من الخطوات تمثل إجراءات تحدید خط التماس بین الیابس والماء من خلال 

 فى الشكل Wokflow  وهذه الإجراءات یوضحها نموذج سیر العمل،المرئیات الفضائیة

 ، وجدیر بالذكر أنه یمكن الإعتماد فى تحدید خط الشاطئ على مجال طیفي واحد.)١٠(

 ،من خلال التباین فى مقدار الإنعكاس الطیفي له بین ماء البحر والیابس فى منطقة الدراسة

 هذه  وتشمل، والقریبة منها، والحمراء وتحت الحمراء،لآ سیما المجالات الطیفیة الحراریة

فى  ) ٥ ،٢( والمجالات رقمي ،LandSat 5فى المرئیات ) ٤، ٢(رقمي  المجالات الطیفیة

حیث یشیر منحنى الهستوجرام ) ٢٠١٥-١٩٨٥( فى الفترة ما بین LandSat 8المرئیات 

 فوق كل من المسطحات المائیة ،الخاص بقیم الإنعكاس الطیفي إلى تباین شدید بین القیم

  . )Niya et al ,2013,p.2 (والیابس المجاور لها

 ،غیر أن استخدام صور ذات طیف واحد فى تحدید خط الشاطئ تعطي نتائج أقل دقة 

حیث یسیر منحنى الهستوجرام إلى انتقال تدریجي غیر حاسم فى المنطقة الإنتقالیة بین الماء 

)  متر١( حیث أن بعض هذه الاطیاف یخترف المسطحات المائیة التى یقل عنقها عن ،والیابس
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 كما یؤدي ،TM فى مرئیات Band 4كما هو الحال فى  یابس مما یظهرها كانعكاس طیفي

 إلى تحدید غیر دقیق ،ETMفى مرئیات  Band 7، أو Band 5الإعتماد على أى من 

 Niya et al حیث یظهرها كمسطحات مائیة ،للأراضي الرطبة ذات التواجد النباتي على الیابس

, Op Cit ,2013,p.4).(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مراحل تحدید خط الشاطئ من المرئیات الفضایئة ما بین رأس الحكمة ) ١٠(شكل 

  ورأس أم الرخم 

، و Envi 5.1 باستخدام برنامج ،ًمن عمل الباحث اعتمادا على المرئیات الفضائیة: المصدر 

ArcGIS 10.2   
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ة فى حالة على معالجة مشكلة الأخطاء المحتمل Band Ratioوتساعد تقنیة   

 حیث تعتمد على المعالجة ، فى تحدید خط الشاطئ،إستخدام الأطیاف سابقة الذكر منفردة

الریاضیة لبعض هذه الأطیاف حیث تعطي هذه التقنیة أعلى تمایز مكاني لخط الشاطئ 

  .باعتباره خط التماس بین الماء والیابس المجاور

ن الیابس والماء فى المرئیات ویفترض علماء الاستشعار عن بعد أن أعلى تمایز بی

TM الخاصة بالقمر الصناعي LandSat 5، یحصل بقسمة قیمة الانعكاس فى الخلایا 

، ٣ ) Green( Band 2على قیم نظائرها فى ) Band 4،) Near Infraredالشبكیة فى 

ًویكون ذلك مناسبا جدا فى مناطق السواحل التى تتمیز بوجود تركز نباني على امتدادها ً، 

 على نظائرها فى ،band 5ینما یتحقق هذا التمایز بقسمة قیم الإنعكاس الطیفي فى ب

Band 2، بالنسبة لمرئیات ETM، الخاصة بالقمر الصناعي Landsat 8 ویكون ذلك ٤ ،

ًمناسبا جدا للمناطق ذات الواجهات الصخریة شدیدة الإنحدار  كما هي الحال فى المناطق ،ً

 ورأس ،ر الجیري فى منطقة الدراسة لاسیما على رأس الحكمةتشرف فیها سلاسل الحج التى

 Rasuly(علم الروم على البحر مباشرة، بالإضافة إلى المناطق الخالیة من التواجد النباتي 

A. A., et al., 2010, p.6.(  

كما یؤكد منحني الهسترجرام الخاص بتوزیع قیم الإنعكاس الطیفي فوق كل من  

 – ETM( التى تم تنفیذها على مرئیات ،Band Ratioاء تقنیة الیابس والماء بعد إجر

TM(،بعكس ما ، على امتداد النطاق الساحلى بالمنطقة، تحدید خط الشاطئ بشكل حاسم 

 حیث یمیل منحنى الهسترجرام إلى الإنتقال التدریجي بین ،یظهر فى كل طول موجي منفرد

اللذان ) ١٢( والشكل ،)١١(كل من الشكل  وهو ما یوضحه ،كتلة المیاه والیابس المجاور لها

 Band 2 ،Bandیوضحان هستوجرام الإنعكاس الطیفي للمرئیات المستخدمة فى كل من 

 وهو ما تم ،Band Ratioً ثم لهما معا بعد عمل ،كل على حده landsat 5، لمرئیة 4

  .LandSat 8 في مرئیة band 5، وband 2ًایضا لكل من 

منحنى الهستوجرام الخاص بقیم الإنعكاس الطیفي فى أن  ،ویلاحظ من الشكلین

 دون ،ًحالة الأطیاف المنفردة یتغیر تدریجیا على امتداد النطاق الإنتقالى بین الیابس والماء

 بینما یتمیز التغیر ،)خط الشاطئ ( وجود قیمة حاسمة تمثل خط التماس الواقع فیما بینهما 

                                                           
 میكرون ٠.٦٠  -  ٠.٥٢(  ما بین  LandSat 5 Band2یتراوح الطول الموجى لطیف فى مرئیات )  3

  ) . میكرون٠.٩٠ -٠.٧٧(  ما بین  Band 4بینما یتراوح الطول الموجي فى ) 

 میكرون ٠.٥١  - ٠.٤٥(  ما بین  LandSat 8 Band2یتراوح الطول الموجى لطیف فى مرئیات )  4

  ) . میكرون٠.٨٨ -٠.٨٥(  ما بین  Band 5بینما یتراوح الطول الموجي فى ) 
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سم فى حالة الصور الناتجة عن إجراء عملیة فى منحنى الإنعكاس الطیفي بالوضوح والح

Band Ratio فى المرئیات )TM & ETM(، وهو ما تم الإعتماد علیه فى تحدید خط 

  . )٢٠١٥ – ١٩٨٥(من خلال المرئیات الفضائیة لمنطقة الدراسة فیما بین عامي  الشاطئ

  

  

  

 فوق Band Ratio، وBand 2، Band4التباین فى الإنعكاس الطیفي ) ١١(شكل 

  الیابس والماء بالمنطقة الممتدة بین راس الحكمة وراس أم الرخم

 باستخدام برنامج ،TM، Bands 2&4ًمن عمل الباحث اعتمادا على المرئیة الفضائیة : المصدر

Envi 5.1.  
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 للمرئیة Band Ratio، وBand 2، Band 5التباین فى الإنعكاس الطیفي ) ١٢(شكل 

  لیابس والماء بالمنطقة الممتدة بین راس الحكمة وراس أم الرخمفوق ا ETMالفضائیة 

 باستخدام برنامج ،ETM، Bands 2&5ًمن عمل الباحث اعتمادا على المرئیة الفضائیة : المصدر

Envi 5.1.  
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 normalized differenceمؤشر التغیر القیاسي فى كتل المیاة  كما تم حساب 

water index )NDWI( المؤشركوسیلة مساعدة كذلك فى تحدید النطاق ، ویستخدم هذا

 ویتم تقدیر التغیر فى كتلة المیاة باستخدام ،بدقة) خط الشاطئ (الفاصل بین الیابس والماء 

 نطاق الأشعة [:  من خلال النموذج الریاضي على النحو التالى Band Mathتقنیة 

 [ ÷ ] NIR Band النطاق القریب من الأشعة تحت الحمراء –Green Bandالخضراء 

 NIRالمجال القریب من الأشعة تحت الحمراء  + Green Bandمجال الأشعة الخضراء 

Band [ ) McFeeters , 1996, pp1425–1432(.  

وتم إجراء تعدیل النموذج الریاضي لمؤشر التغیر فى كتلة المیاة بدایة من ظهور  

ص بالأشعة تحت الحمراء  لیحل المجال الطیفي الخاLandSat TMالمرئیات الفضائیة 

ًبدلا من المجال القریب من الأشعة تحت ) Middle Infrared Band) MIRالمتوسط 

 ویطلق على هذه النموذج الریاضي المؤشر الرقمي المعدل لتغیر كتل ،)NIR Band(الحمراء 

 وقد ساعد ذلك ،Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI)المیاة

 LandSatًنتائج أكثر حسما فى تحدید خط الشاطئ من المرئیات الفضائیة على إعطاء 

5&8 )El-Asmar H.M.,2010,p.3(.  

 ،LandSat5 (TM)وبمقارنة نتائج مؤشر التغیر فى كتلة المیاه فى كل من مرئیة  

 ، یمكن تقدیر التغیر الذي یطرأ على خط الشاطئ فى كل منهما،LandSat 8 (ETM)و

  .٢٠١٥ بنظیرتها فى عام ،١٩٨٤ابقة خط الشاطئ فى مرئیة عام وذلك من خلال مط

 فى ،نتائج تطبیق المؤشر الرقمي لتغیر كتلة المیاة) ١٤، ١٣(ویوضح الشكلان  

 ،النموذج الأصلى والمعدل، بالاضافة الى هستوجرام الإنعكاس الطیفي الخاص به لكل مرئیة

 بین الإنعكاس الطیفي لمیاه Thresholdingومنهما یتضح التباین الشدید فى العتبة الفاصلة 

  .البحر المتوسط ویابس المنطقة بین رأس الحكمة ورأس أم الرخم

 إلى أن مؤشر التغیر ،ویلاحظ من خلال منحني الانعكاس الطیفي فى كل مرئیة 

ًنظرا ) NDWI( یتمیز بالإنتظام عن نظیره الاساسي ،)MNDWI(القیاسي المعدل لكتلة المیاة 

لكتل المیاة وتمثیل تغیر ) MIR( التحسس الخاصة بالأشعة تحت الحمراء المتوسطة لفاعلیة

 من أفضل النماذج الریاضیة ، مما یجعل مؤشر التغیر القیاسي لكتل المیاة المعدل،مساحاتها
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 ،Overlayً تمهیدا لإجراء عملیة المطابقة ،التى یمكن الإعتماد علیها فى تحدید خط الشاطئ

 من أجل الحصول على مقدار ومعدل التغیر الذي یصیب خط ،ًاینة زمنیاللمرئیات المتب

   . والتوقع المستقبلي لهذا التغیر،الشاطئ

وتجدر الإشارة إلى أن تطبیق هذه الصیغة الریاضیة التى تجمع هذه المجالات  

) ١ (+ تحمل خلایا قیم تتراوح ما بین، تنتج صورة ذات بیانات مكانیة من النمط الشبكي،الطیفیة

 بینما ،لتمثیل الكتل غیر المائیة من سطح الأرض) ١-(لتمثیل الكتل المائیة فى المنطقة، و 

ًخط الشاطئ وفقا لتطبیق هذا المؤشر ) ٠.٢ - ،٠.٢( +تمثل الخلایا التى تحمل قیم ما بین 

 LandSatً اعتمادا على المرئیة الفضائیة ،على منطقة الدراسة بین رأس الحكمة ورأس أم الرخم

5 TM، بینما یكون مدي هذه القیم أقل وأكثر تحدیدا وحسما فى المرئیة ً ًLandSat 8 ETM 

كما یوضحه منحنى هستوجرام الإنعكاس ) ٠.١٥- ،٠.١٥(+ حیث تتراوح هذه القیم ما بین 

  ..الطیفي فى الاشكال التالیة

  

  

  

  

  

  

  

  

لكتلة المیاة من ) NDWI & MNDWI( مؤشر التغیر القیاسي الاساسي والمعدل ) ١٣(شكل 

  ، ومنحني الإنعكاس الطیفي لكل LanSat 5 TMالمرئیة 
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لكتلة المیاة من ) NDWI & MNDWI( مؤشر التغیر القیاسي الاساسي والمعدل ) ١٤(شكل 

  ، ومنحني الإنعكاس الطیفي لكل منهماLanSat 8 ETMالمرئیة 

، باستخدام تقنیة LandSat 8 ETMالفضائیة ًمن عمل الباحث اعتمادا على المرئیة : المصدر

Band Math فى برنامج Envi 5.1  

  . م٢٠١٥، و١٩٨٤تقدیر التغیر فى خط الشاطئ بین عأمي : ًثالثا 

 ،لتقدیر قیم التغیر الإجمالى الذي أصاب خط الشاطئ بین رأس الحكمة ورأس أم الرخم 

فى التقدم   سواء تمثل، )٢٠١٥ -١٩٨٤(  فى الفترة الممتدة ما بین ،نمط هذا التغیر وكذلك

ً فضلا عن التوزیع الجغرافي لأنماط ، أم التراجع على حساب الیابس،على حساب البحر

 تم الإعتماد على نتائج مؤشر التغیر القیاسي ،التغیرعلى امتداد الساحل فى منطقة الدراسة

 ،LandSat 8 ETM و ،Landsat 5 TM الذي نفذ على مرئیات ،)MNDWI(المعدل 

 بهدف تحدید خط ، لنتائج المؤشر فى كل من المرئیتینoverlayحیث تم عمل تطابق 

  .ArcGIS باستخدام ،الشاطئ فى كل منهما

تم تقسیم  ،وحتى تتم الدراسة التفصیلیة لقیم ومعدلات التغیر التى أصابت خط الشاطئ 

 قیمة التغیر  یمكن رصد،coastal zonesالمنطقة إلى مجموعة من النطاقات الساحلیة 

ًأهم هذه النطاقات موضحا بعض الخصائص التى ) ١١( ویوضح الجدول ،ونمطه خلالها

  . ربما تساعد فى تعلیل تغیر خط الشاطئ بها
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  النطاقات الرئیسیة للساحل ما بین رأس الحكمة ورأس أم الرخم) ١١(جدول 

النطاق   م

  الساحلى

التكوین 

  الجیولوجي

الخصائص 

  الجیومورفولوجیة

درجة   اه الساحلاتج

انحدار 

  الشاطئ

اتساع 

/ الشاطئ 

  متر

الإستخدام 

  البشري

رأس أم   ١

  الرخم

حجر + رمال 

  جیري

شواطئ رملیة 

  وسلاسل تلال

  غرب/شرق

+  

  جنوب/ شمال 

١٨٠  ٩- ٤ – 

٢٤٠  

  قري سیاحیة

شرق أم   ٢

  الرخم

  قري سیاحیة  ٤٢٠  ٥ – ٣  غرب/ شرق   شواطئ رملیة   رمال 

بحیرة   ٣

  مطروح

 – ٥٤  ٣-١  غرب/ شرق   شواطئ صخریة   ريحجر جی

١٣٠  

 –سكني 

  سیاحة 

رأس علم   ٤

  الروم

  شواطئ صخریة   حجر جیري 

  رصیف نحت الموج

 –ملاحات    ٤٠- ١٠   ٢-١  غرب / شرق 

  سیاحة 

جنوب علم   ٥

  الروم

+ حجر جیري 

  رمال 

 – ١٢٠  ٤- ٢   جنوب–شمال   شواطئ رملیة

٢٠٠  

  سیاحة 

خلیج علم   ٦

  الروم

+ حجر جیري 

  رمال 

/ شمال غرب   شواطئ رملیة

  جنوب شرق

١٢٠   ٤-٢ – 

٢٠٠  

  سیاحة 

رأس   ٧

  الحوالة

+ حجر جیري 

  رمال 

  غرب/شرق  شواطئ رملیة

+  

  جنوب/ شمال 

١٨٠   ٧-٤- 

٤٣٠   

+ سیاحة 

  ملاحات 

زاویة   ٨

  هارون

  شواطئ صخریة   حجر جیري 

  ورملیة 

  رصیف نحت الموج

  غرب/شرق

+  

  جنوب/ شمال 

  یاحة س   ٦٠ -١٠   ٧-٣

شرق زاویة   ٩

  هارون

  شواطئ صخریة   جحر جیري 

  رصیف نحت الموج

  -  ٢٣- ٨  ٥- ٢  غرب/شرق

غرب راس   ١٠

  الحكمة

  شواطئ صخریة   جحر جیري 

  رصیف نحت الموج

جنوب غرب 

  شمال شرق/

٢٠- ٥  ٥- ٢  -  

رأس   ١١

  الحكمة

  شواطئ صخریة   جحر جیري 

  جروف،

  رصیف نحت الموج

جنوب غرب 

+ شمال شرق/

  جنوب/ شمال

  حكومي   ٣٠- ٣  ٥- ٢

  شواطئ صخریة   جحر جیري   فوكة  ١٢

  جروف،

  رصیف نحت الموج

/ شمال غرب

  جنوب شرق

١٥ – ٤  ٥- ٢  -  

شرق راس   ١٣

  الحكمة

+ حجر جیري 

  رمال 

/ شمال غرب   شواطئ رملیة

  جنوب شرق

٧٥   ٤-٢ – 

١٥٠  

  سیاحة 

  .والدراسة المیدانیةَمن عمل الباحث اعتمادا على الخریطة الجیولوجیة : المصدر 



  عبدالرازق بسیوني الكومي .د   بالساحل الشمالى الغربي لمصر بین رأس الحكمة ورأس أم الرخم تغیر خط الشاطيء 

 - ١٨١ - 

  

  النطاقات الساحلیة الرئیسیة على خط الشاطئ فیما بین رأس الحكمة وأم الرخم ) ١٥(شكل 

 باستخدام برنامج ،Land Sat 8 ETMًمن عمل الباحث اعتمادا على المرئیة : المصدر 

ArcGIS 10.2.  

ضائیة للمرئیات الف Band Mathمن خلال مطابقة خط الشاطئ الناتج عن عملیة  

 أمكن رصد التغیر الذي أصاب خط الشاطئ فى المنطقة داخل النطاقات ،)٢٠١٥، ١٩٨٤(عامي 

مقدار التغیر الذي أصاب خط الشاطئ ) ١٦( ویوضح الشكل ،الساحلیة الثلاثة عشر المذكوره

 وقد تمثلت صور التغیر الذي أصاب الشاطئ فى ،داخل كل نطاق من هذه النطاقات الساحلیة

 ومساحات كل من ، أم التراجع نحو الیابس لمسافات، وتباین ما بین التقدم داخل البحر،تغیر طوله

 وفیما یلي تحلیل لكل من عناصر التغیر التى أصابت خط ،مناطق النحت والإرساب فى المنطقة

  :كما یلي ) ٢٠١٥– ١٩٨٤(لشاطئ فیما بین عامي ا

 :التغیر فى طول خط الشاطي   - أ

 فى ،خط الشاطئ بالنطاقات الساحلیة على امتداد المنطقةأطوال ) ١٢(یوضح الجدول 

  : ومن خلال الجدول والشكل یمكن استنتاج الاتي ) ٢٠١٥- ١٩٨٤(عامي 

ًشهدت اطوال خط الشاطئ داخل النطاقات الساحلیة جمیعا تغیرا ملحوظا -  ً  حیث بلغ اجمالى طول ،ً

عام ) كم١٤٥.٥(لطول لیصبح  بینما تغیر هذا ا،)كم١٤٦.٢ (١٩٨٤خط الشاطئ بالمنطقة عام 
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مما یشیر إلى أن خط الشاطئ بین رأس ) ً مترا٥٥٠ - (، وذلك بفارق فى الطول بلغ ٢٠١٥

 وأنه یتحول بمرور ،الحكمة ورأس أم الرخم یتعرض لعملیة تسویة للمسننات الأرضبة التى تكتنفه

ًالوقت من الشكل المتعرج نسبیا إلى الشكل الأكثر میلا للإستقامة ً. 

  )٢٠١٥ – ١٩٨٤(تغیر طول خط الشاطئ فى المنطقة بین عامي ) ١٢(جدول 

  ArcGIS 10.2 باستخدام ًالجدول من عمل الباحث اعتمادا على قیاسات المرئیات الفضائیة: المصدر 

تتباین النطاقات الساحلیة فى منطقة الدراسة فى مقدار التغیر الذي أصاب طول خط  -

%) ٥٤(الشاطئ بها، وقد تعرضت اطوال خط الشاطئ فى سبعة نطاقات ساحلیة تمثل 

  طول خط الشاطئ كم
  النطاق  م

٢٠١٥  ١٩٨٤  

/ الفرق 

  متر

معدل التغیر 

  متر / السنوي

  ٠.٥٨-  ١٨-  ٦.٥٥٥  ٦.٥٧٣  رأس أم الرخم  ١

  ٠.٨٤ -  ٢٦-  ٨.١٩٨  ٨.٢٢٤  شرق أم الرخم  ٢

  ١٦.٢٢  ٥٠٣  ٢٣.٧٢١  ٢٣.٢١٨  بحیرة مطروح  ٣

  ٨.٣٢  ٢٥٨  ١٠.٩٧٢  ١٠.٧١٤  رأس علم الروم  ٤

  ١.٨٣ -  ٥٧-  ٩.٤٧٨  ٩.٥٣٥  جنوب علم الروم  ٥

  ٠.٩٦-  ٣٠-  ١٢.٠٥١  ١٢.٠٨١  خلیج علم الروم  ٦

  ٠.٦٨  ٢١  ٩.٦٢٢  ٩.٦٠١  الحوالة رأس  ٧

  ٩.١٠-  ٢٨٢-  ١٠.٩٨٩  ١١.٢٧١  زاویة هارون  ٨

  ٧.٠٣  ٢١٨  ٦.٨٧٧  ٦.٦٥٩  شرق زاویة هارون  ٩

  ٢٦.٥٥ -  ٨٢٣-  ٧.٦٣٨  ٨.٤٦١  غرب راس الحكمة  ١٠

  ١٢.٥٨ -  ٣٩٠-  ١٧.٤٤٢  ١٧.٨٣٢  رأس الحكمة  ١١

  ١.٣٢  ٤١  ١٠.٩٠٤  ١٠.٨٦٣  فوكة منطقة  ١٢

  ١.١٣  ٣٥  ١١.٢١١  ١١.١٧٦  خلیج راس الحكمة  ١٣

  ١٧.٧٤ -  ٥٥٠-  ١٤٥.٦٥٨  ١٤٦.٢٠٨  الاجمالى  ١٤
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من عدد النطاقات الساحلیة بالمنطقة إلى التغیر السلبي، حیث قل طول خط الشاطئ فیها 

رأس أم الرخم، وشرق أم الرخم، ( ، وهي نطاقات ١٩٨٤ عن نظیره عام ،٢٠١٥عام 

، وتتمیز هذه )جنوب علم الروم، ورأس زاویة هارون، وغرب رأس الحكمة، ورأس الحكمة

ًالنطاقات الساحلیة بخط شاطئ یمتد لسمافة كبیرة نسبیا متوازیا للإتجاه العام لتیار الدفع  ً

ل من الغرب إلى الشرق، كما تتمیز هذه النطاقات الساحلى،الذي یمر بجوار خط الساج

باحتواء شواطئها على العدید من المسننات الصخریة الصغیرة التى أكسبت ولا تزال خط 

ًالشاطئ بعضا من تعرجاته الساحلیة الصغیرة، وهي مجال الفعل التحاتي لمیاة هذا التیار 

 من التعرج الى الإستقامة الطولى الذي یعمل باستمرار على نحتها وتحول خط الشاطئ

 .بمرور الوقت، وهوما یؤدي إلى قصر اطوال خط الشاطئ بهذه النطاقات الساحلیة

بلغ متوسط التغیر السلبي فى اطوال خط الشاطئ بالنطاقات الساحلیة على مستوي 

بینما تراوحت قیم التغیر السلبي فى اطوال خط الشاطئ فى ) ً مترا٢٢٨(  المنطقة ككل

 ٨٢٣(فقط لخط الشاطئ فى نطاق أم الرخم و) ً مترا١٨ -(السبعة السابقة ما بین النطاقات 

 ویعود هذا التباین الكبیر فى مقدار التغیر فى خط الشاطئ ،لنطاق غرب رأس الحكمة) ًمترا

 بینما یتمثل العامل ،الأول یتمثل فى طول امتداد النطاق الساحلي: إلى عاملین رئیسیین 

 حیث یتمیز نطاق غرب ،عرجات التى تكتنف الشاطئ داخل هذا النطاقالآخر فى مقدار الت

 بسبب تأثر كتل الحجر الجیري ،نتیجة للمسننات التى تكتنفه رأس الحكمة بشدة التعرج

المكونة لسلاسل التلال الساحلیة التى تطل مباشرة على البحر بالعدید من الفواصل 

 بالإضافة التى تعرض هذه ،ى امتداد محاورها التى تهیئ عملیة النحت والتراجع عل،والشقوق

ٕالصخورالى التقطع بفعل المسیلات وشعاب الأودیة التى تنحدر من على سطحها باتجاة 

 إذ یؤدي تعرض هذه المسننات والرؤس الصخریة الصغیرة للنحت المستمر، إلى ،البحر

  .تسویة خط الساحل وقصر طوله مع الوقت

فى ) ١٩٨٤(عن طول خط الشاطئ القدیم ) ٢٠١٥(یزداد طول خط الشاطئ الحدیث  -

 وشرق زاویة ، والحوالة، ورأس علم الروم،بحیرة مطروح(ستة نطاقات ساحلیة هي نطاقات 

من إجمالى عدد %) ٤٦(وهى تمثل )  خلیج رأس الحكمة، ومنطقة فوكة،هارون

وحت بینما ترا) َ مترا١٧٩( وقد بلغ متوسط الزیادة فى طول خط الشاطئ ،النطاقات
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لأكثر النطاقات ) ً مترا٥٠٣( و،ًلأقل النطاقات تغیرا وهونطاق رأس الحوالة) ًمترا٢١(بین

ًتغیرا ایجابیا فى خط الشاطئ التى شهدت  ویرجع السبب فى ، وهو نطاق بحیرة مطروح،ً

ذلك الى الأنشطة البشریة ودورها فى استقطاع اجزاء من الكتل المائیة واستغلالها فى 

النشاط الإقتصادیة ولا سیما النشاط السیاحي على شواطئ البحیرة والسلسلة مجال التنمیة 

  .الشمالیة من سلاسل الحجر الجیري

 ،سنة/ متر) ١٧.٧٤-(بلغ معدل التغیر العام فى طول خط الشاطئ فى منطقة الدراسة  -

ًبینما تتباین قیمته سلبا وایجابا على مستوي النطاقات الساحلیة  - ( ن حیث یتراوح ما بی،ً

 فى نطاق غرب ،سنة/ متر  ) ٢٦.٥٥ -( فى نطاق رأس أم الرخم و ،سنة/ متر) ٠.٥٨

 .رأس الحكمة

 ومعدل التغیر السنوي فى ،اطوال خط الشاطئ فى النطاقات الساحلیة) ١٧(ویوضح الشكل 

ًطول خط الشاطئ فى كل من هذه النطاقات بالمنطقة بین رأس الحكمة شرقا ورأس أم الرخم 

ًمن خلال الشكل یتضح أن أسرع القطاعات تغیرا فى طول خط الشاطئ نتیجة  و،ًغربا

 هو قطاع غرب رأس الحكمة فى المنطقة الممتدة بین شرق زاویة ،لتعرضه للتسویة الطولیة

ً والتغیر فیة سالبا حیث یقل طول خط الشاطئ الحدیث عن خط ،هارون ورأس الحكمة ذاتها

یلیه قطاع بحیرة مطروع بمعدل تغیر ) سنة/ ً مترا٢٦.٥٥-(الشاطئ القدیم بمعدل سنوي بلغ 

ًبینما ابطأ القطاعات تغیرا فهو قطاع رأس أم الرخم الذي ) سنة/ ًمترا١٦.٢٢(موجب بلغ 

یلیه قطاع رأس الحوالة بمعدل تغیر لم یتجاوز ) سنة / ً مترا ٠.٥٨ -(یبلغ معدل التغیر فیه 

   .فقط) سنة / متر ٠.٦٨(
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  )٢٠١٥- ١٩٨٤(تغیر موقع خط الشاطئ بین رأس أم الرخم وخلیج علم الروم عامي ) أ - ١٦(شكل 
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  )٢٠١٥- ١٩٨٤(تغیر موقع خط الشاطئ بین رأس الحوالة وفوكة عامي )  ب-١٦(شكل 

  .ArcGIS 10.2باحث من خلال المرئیات الفضائیة المعالجة باستخدام برنامج من عمل ال: المصدر 
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  )٢٠١٥-١٩٨٤(تغیر موقع خط الشاطئ بخلیج رأس الحكمة عامي )  ج-١٦(شكل 
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  ومعدل التغیر السنوي له بین رأس الحكمة ورأس أم الرخمطول خط الشاطئ ) ١٧(شكل

  .SPSS 18باستخدام برنامج ) ١٢(ًالشكل من عمل الباحث اعتمادا على بیانات الجدول 
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  Linear Change) التغیر الخطي(التغیر فى موقع خط الشاطئ   - ب

ملیات یتحدد التغیر فى موقع خط الشاطئ من خلال مقدار تقدمه باتجاه البحر نتیجة لع 

 ویساعد تقییم التغیر ، أو من خلال تراجعه أمام عملیات النحت بصورها المختلفة،الإرساب

فى موقع خط الشاطئ على التنبوء بما اذا كانت النطاقات الساحلیة المدروسة تتغیر وفق 

ً أم تتباین من منطقة إلى أخري وفقا للإختلافات المحلیة لكل نطاق ،وتیرة ثابتة

)Chandrasekar N.,2011,.p.4(.  

البیانات الخاصة بالتغیر الخطي لواقع خط الشاطئ خلال عامي ) ١٣(ویوضح الجدول  

)٢٠١٥ -١٩٨٤(.  

  التغیر الخطي لموقع خط الشاطئ خط الشاطئ ومعدله السنوي ) ١٣(جدول 

  ) ٢٠١٥ – ١٩٨٤(بین عامي 

  .ArcGIS 10.2ًمن عمل الباحث اعتمادا على المرئیات الفضائیة باستخدام : المصدر 

مقدار التغیر 

  متر / والتراجع 

تغیر معدل ال

  النطاق  م  متر / السنوي 

  تراجع  تقدم

صافي 

/ التغیر 

  تراجع  تقدم  متر

معدل صافى 

/ التغیر م

  سنة

  ٠.٧١  ٢.٠  ١.٢   ٢٢  ٦٢  ٤٠  رأس أم الرخم  ١

  ١.٨  ١.٨  ٠  ٥٦  ٥٦  ٠  شرق أم الرخم  ٢

  ٢.٢  ٣.٩  ١.٦  ٦٩  ١٢١  ٥٢  بحیرة مطروح  ٣

  ٠.٧٤  ١.٢  ٠.٥  ٢٣  ٣٨  ١٥  رأس علم الروم  ٤

  ٠.٦  ١.١  ٠.٥  ١٩  ٣٣  ١٤  جنوب علم الروم  ٥

  ٠.٤  ٠.٤  ٠  ١٢  ١٢  ٠  خلیج علم الروم  ٦

  ٠.٥  ١.٦  ١  ١٧  ٤٩  ٣٢  رأس الحوالة  ٧

  ٠.٣  ١.٤  ١.١  ٩  ٤٢  ٣٣  زاویة هارون  ٨

  ١.٢  ٢.٣  ١.١  ٣٨  ٧٢  ٣٤  شرق زاویة هارون  ٩

  ٠.٩  ١.٥  ٠.٦  ٢٨  ٤٦  ١٨  غرب راس الحكمة  ١٠

  ٤.٥  ٥.١  ٠.٦  ١٤٠  ١٦٠  ٢٠  رأس الحكمة  ١١

  ١.٤  ١.٤ ٠  ٤٣  ٤٣  ٠  منطقة فوكة  ١٢

  ٠.٧  ٠.٧ ٠  ٢٢  ٢٢  ٠  خلیج رأس الحكمة  ١٣

  ١.٢  ١.٩  ٠.٦٣  ٣٨.٣٥  ٥٨.١٥  ١٩.٨  المتوسط   ١٤
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  :ومن خلال الجدول یمكن استنتاج الاتي 

ًعاما لخط الشاطئ ًأن معظم النطاقات الساحلیة فى منطقة الدراسة قد شهدت تراجعا  -

 بالإضفة إلى بعض حالات التقدم القلیلة ،)١٩٨٤(عن نظیره فى عام ) ٢٠١٥(فى 

 إلا أن مقدار تراجع خط الشاطئ كان یفوق بكثیر حالات التقدم نحو ،داخل كل نطاق

 .البحر على قلتها

ًیختفي تماما تقدم خط الشاطئ على حساب البحر فى أربعة نطاقات ساحلیة بالمنطقة  -

 ، وخلیج رأس الحكمة، ومنطقة فوكة، وخلیج علم الروم،شرق أم الرخم: نطاقات : ى ه

 .واقتصر نمط التغیر فیها على تراجع خط الشاطئ الحدیث عن الخط القدیم

بلغ المتوسط العام لتقدم خط الشاطئ على حساب البحر فى منطقة الدراسة ككل  -

فقط للنطاق الواقع ) ًمترا١٤(یة بین  وتراوح على مستوي النطاقات الساحل،)ًمترا١٩.٨(

 .لنطاق بحیرة مطروح) ً مترا٥٢( و،إلى الجنوب من رأس علم الروم

 بینما تراوحت ،)ً متر٥٨.١٥ (٢٠١٥ بلغ المتوسط العام لمقدار تراجع خط الشاطئ -

فقط فى النطاق جنوب ) ًمترا١٢(قیمة هذا التراجع على مستوي النطاقات الساحلیة بین 

 .عند قمة رأس الحكمة) ً مترا١٦٠( و،رومرأس علم ال

تنخفض بعامة معدلات التغیر السنویة فى تقدم خط الشاطئ على حساب البحر فى  -

 حیث لم یتجاوز معدل التقدم السنوي على مستوي منطقة ،المناطق التى تمیزت بذلك

 وتراحت على ،فقط) ً مترا٠.٦٣( الدراسة فى المناطق التى شهدت مثل هذا التقدم

ً فضلا على النطاقات التى لم تشهد ،ًمترا ) ١.٦ (،ًمترا) ٠.٥(ستوي النطاقات بین م

 .فى الأساس أى تقیر لخط الساحل فى اتجاه البحر

 بینما یتراوح ،)ًمترا١.٩(یبلغ معدل التغیر السنوي لتراجع خط الشاطئ فى المنطقة ككل  -

 . الحكمةلرأس) ً مترا٥.١( و،لخلیج علم الروم) ً مترا٠.٤(ما بین 

 ،ونخلص مما سبق ألى أن عملیات النحت البحري بمختلف صورها فى منطقة الدراسة -

ًهى الأكثر تأثیرا وفعالیة فى إحداث التغیر الذي أصاب خط الشاطئ خلال الواحد 

 .َ بینما عملیات الإرساب تسهم فى ذلك بقدر ضئیل نسبیا،والثلاثون ستة الماضیة
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لذي یمكن الحصول علیة بحساب الفارق ما بین قیم من خلال حساب صافي التغیر وا -

 یتضح أن صافي التغیر فى مواقع خط الشاطئ بالمنطقة ،التراجع والتقدم لخط الشاطئ

 .)ًمترا١.٢( بمعدل سنوي بلغ ،)ًمترا٣٨.٣٥(ككل بلغ 

بالإعتماد على المتوسط السنوي لصافي التغیر لخط الشاطئ یمكن تقسیم النطاقات  -

 :لمنطقة حسب نشاتها التحاتي إلى ثلاث فئات رئیسیة الساحلیة فى ا

 وهى النطاقات التى یقل Inactiv Zone )الهادئة(النطاقات الساكنة  :الفئة الاولى 

وتشمل ثمانیة نطاقات ساحلیة ) سنة/ متر١(فیها المعدل السنوي لصافي التغیر عن 

 ، وعلم الروم،لرخمنطاق رأس أم ا: من عدد النطاقات فى المنطقة هى %) ٠٦٢تمثل 

 وغرب رأس ، وزاویة هارون، ورأس الحوالة، وخلیج علم الروم،وجنوب علم الروم

  . وخلیج رأس الحكمة،الحكمة

 تشمل ،Medium Activity Zones النطاقات متوسطة النشاط :الفئة الثانیة 

  وتحتوي هذه،)سنة /  متر ٢: ١(النطاقات التى یتراوح فیها صافي التغیر ما بین 

 ونطاق ، ونطاق شرق زاویة هارون،نطاق شرق أم الرخم:الفئة على ثلاث نطاقات هى 

  .منطقة فوكة

 وتشمل النطاقات التى یزید Active Zones هى النطاقات النشطة: الفئة الثالثة 

ویمثلها فى المنطقة نطاقان إثنان فقط هما ) سنة / متر ٢(صافي التغیرالسنوي عن 

  .اق رأس الحكمة ونط،نطاق بحیرة مطروح
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  قیم تغیر خط الشاطئ وصافي التغیر فى المنطقة بین رأس الحكمة ورأس أم الرخم ) ١٨(شكل 

   SPSS 18باستخدام برنامج ) ١٣(ًمن عمل الباحث اعتمادا على بیانات الجدول : المصدر 

  التغیر فى معدلات النحت والإرساب   - ت

لى مستوي النطافات الساحلیة بالمنطقة تباینت المساحات التى تعرضت للنحت والإرساب ع

) ١٤( ویحتوي الجدول ،بدایة من رأس الحكمة فى الشرق وحتى رأس أم الرخم فى الغرب

على نتائج حساب المساحات التى تعرضت للنحت على امتداد الساحل بالمنطقة وتلك التى 

) ١٩(شكل  كما یوضج ال،تم تدعیمها من خلال تراكم الرواسب بواسطة عملیة الإرساب

 ومن خلال الجدول ،توزیع كل من مساحات النحت والإرساب داخل كل النطاقات الساحلیة

  :والشكل یمكن استنتاج الحقائق الآتیة

بلغ إجمالى مساحة المناطق التى تعرضت إلى التآكل والنحت فى منطقة الدراسة  -

ة الرئیسیة  وتراحت مساحة هذه المناطق على مستوي النطاقات الساحلی،)٢كم١.٣٥١(

فى نطاق ) ٢كم٠.٣٥٦ (،فى نطاق خلیج علم الروم) ٢كم٠.٠٢٣(فى المنطقة ما بین 

 .)٢كم٠.١٠٤( بینما بلغ المتوسط العام لمساحات النحت فى المنطقة ،بحیرة مطروح

) ٢كم٠.٢٥٨(بلغ إجمالى المناطق التى تعرضت لتراكم الإرسابات فى منطقة الدراسة  -

تراكم والإرساب من عدد من النطاقات الساحلیة بالمنطقة  وقد اختفت مساحات ال،فقط

 أما باقي ،) وخلیج رأس الحكمة، ومنطقة فوكة، وخلیج علم الروم،شرق أم الرخم( هى 

 ،فقط لجنوب علم الروم) ٢م٩٠٦(النطاقات فقد تراوحت فیها مساحات الإرساب ما بین 

 .لنطاق بحیرة مطروح) ٢كم٠.٢١٥(

 إلى تفوق المساحات التى تعرضت إلى التآكل Net Growthیشیر صافي التغیر  -

 سواء على مستوي ، على مساحات التراكم والإرساب،والإزالة بسبب عملیات النحت
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 حیث بلغ صافى التغیر على ،المنطقة ككل أم على مستوي النطاقات الساحلیة المختلفة

) ٢ م١٣٢٠٨( ن بینما تراوح هذا الصافي ما بی،ًنحتا) ٢كم١.٠٩٣(مستوي المنطقة 

   .لنطاق رأس الحكمة) ٢م٣٢١٠٥٦ (،لنطاق رأس الحوالة

  )٢٠١٥ – ١٩٨٤(خصائص التغیر فى النحت والإرساب بمنطقة الدراسة عامي ) ١٤(جدول 

  مساحة النحت 

  ٢م/ والإرساب 

  النطاق  م  ٢م/ المعدل السنوي 

  ارساب  نحت

صافي التغیر 

  ٢م

معدل 

السنوي 

لصافي 

  ٢م/ التغیر 
  إرساب  نحت

  ٢٦٠.٦  ٢٩٦٣  ١٢٥٠-  ٨٣٧٧٤-  ٨٠٨٠  ٩١٨٥٤  رأس أم الرخم  ١

  ٠  ٥١٢٣  ٥١٢٣-  ١٥٨٨١٥-  ٠  ١٥٨٨١٥  شرق أم الرخم  ٢

  ٦٩١٩  ١١٤٧٩  ٤٥٦٠-  ١٤١٣٦١-  ٢١٤٥٠٨  ٣٥٥٨٦٩  بحیرة مطروح  ٣

  ٢٨٦  ١٨٥٨  ١٥٧١-  ٤٨٧٢٣-  ٨٨٧٢  ٥٧٥٩٥  رأس علم الروم  ٤

  ٢٩  ١٢٢٠  ١١٩١-  ٣٦٩٣٦-  ٩٠٦  ٣٧٨٤٢  جنوب علم الروم  ٥

  ٠  ٧٥٢  ٧٥٢-  ٢٣٣٠١-  ٠  ٢٣٣٠١  خلیج علم الروم  ٦

  ٢٨٢  ١٢٨٩  ٤٢٦-  ١٣٢٠٨-  ٨٧٤٨  ٣٩٩٥٦  رأس الحوالة  ٧

  ١٧٠  ٢٠٦٩  ١٨٩٩-  ٥٨٨٧٧-  ٥٢٧٤  ٦٤١٥١  زاویة هارون  ٨

  ١٣٩  ١٦١٣  ١٤٧٤-  ٤٥٦٩٨-  ٤٣٠٧  ٥٠٠٠٥  شرق زاویة هارون  ٩

  ٣٥  ٢٩٩١  ٢٩٥٧-  ٩١٦٧١-  ١٠٧٠  ٩٢٧٤١  غرب رأس الحكمة  ١٠

  ٢١٠  ١٠٥٦٦  ١٠٣٥٦-  ٣٢١٠٥٦-  ٦٥٠٠  ٣٢٧٥٥٦  الحكمة رأس  ١١

  ٠  ٨١٥  ٨١٥-  ٢٥٢٦٤-  ٠  ٢٥٢٦٤  منطقة فوكة  ١٢

  ٠  ٨٥٧  ٨٥٧-  ٢٦٥٦٩-  ٠  ٢٦٥٦٩  خلیج رأس الحكمة  ١٣

-  ٢٥٨٢٦٥  ١٣٥١٥١٨  الاجمالى  ١٤

١٠٩٣٢٥٣  

- ٦٤١  ٣٣٥٤  ٣٥٢٦٦  
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  عبدالرازق بسیوني الكومي .د   بالساحل الشمالى الغربي لمصر بین رأس الحكمة ورأس أم الرخم تغیر خط الشاطيء 

 - ١٩٣ - 

 ویتراوح ما ،)٢م٣٥٢٦٦-(فى المنطقة  یبلغ المتوسط العام للمعدل السنوي لصافي التغیر -

ُفقط داخل نطاق رأس الحوالة مما یجعله أبطأ النطاقات تغیرا فى ) ٢م٤٢٦-(بین 

ً أكثر النطاقات الساحلیة تغیرا فى ،لنطاق رأس الحكمة) ٢م١٠٣٥٦-( وبین ،المنطقة

 . معدل التغیر السنوي فى مساحة تآكل الشاطئًالمنطقة اعتمادا على 

یشیر المعدل السنوي للتغیر فى مساحات النحت والإرساب أن معدلات النحت أسرع بكثیر  -

 ومن ثم مقومات تراجع خط الشاطئ ،من معدلات الإرساب مما یؤكد أن محفزات النحت

 ،التراجع ومعدل ،هى الأكثر فى تغییر وتعدیل خصائص خط الشاطئ من حیث الطول

 فقد بلغ ،وبالإضافة الى معدل النحت والإرساب على طول امتداد الشاطئ فى المنطقة

 / ٢م٣٣٥٤(معدل التغیر السنوي عن طریق عملیات النحت والإزالة على مستوي المنطقة 

 .)سنة / ٢م٦٤١( بینما لم یتجاوز معدل التغیر بالإرساب ،)سنة

 والعامل ،ًجي مثلا فى التكوین الصخريوجدیر بالذكر أن كل من العامل الجیولو -

ٕالمورفولوجي ممثلا فى إنحدار واتجاه سطح الظهیر الیابسي لخط الشاطئ  بالإضافة ،ً

ً من أهم العوامل المحلیة التى تؤدي دورا مهما ،الى الخصائص الهندسیة لخط الشاطئ ً

  .طقةفى تباین معدلات النحت والإرساب فى النطاقات الساحلیة الرئیسیة بالمن
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توزیع مناطق النحت والإرساب بخط الشاطئ بین رأس أم الرخم وخلیج علم )  أ-١٩(شكل 

  )٢٠١٥-١٩٨٤(الروم عامي 
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 بین رأس أم الرخم وخلیج علم الروم توزیع مناطق النحت والإرساب بخط الشاطئ)  ب-١٩(شكل 

  )٢٠١٥- ١٩٨٤(عامي 
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توزیع مناطق النحت والإرساب بخط الشاطئ بین رأس أم الرخم وخلیج علم )  ج-١٦(شكل 

  )٢٠١٥-١٩٨٤(الروم عامي 

  .ArcGIS 10.2الباحث من خلال المرئیات الفضائیة المعالجة باستخدام برنامج من عمل : المصدر 

  

المعدل السنوي للتغیر فى مساحات النحت والإرساب بالنطاقات الساحلیة بین ) ٢٠(شكل 

  )٢٠١٥-١٩٨٤(عامي 
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  -:مجموعة من الحقائق ومن أهمها ما یلى) ١٩(یمكن أن نستنتج من دراسة الشكل و

ارتبط توزیع مناطق النحت بوجود النتؤات الأرضیة على امتداد خط الشاطىء  -

لا سیما فى النطاقات الساحلیة لمناطق أم الرخم، وعلم الروم، ) ١٩٨٤(القدیم

 .والحوالة، وزاویة هارون، وشمال وغرب رأس الحكمة

تفردت مناطق الخلجان ذات التكوین الصخرى الرملى بتراجعها أمام عملیات النحت  -

خلیج أم الرخم، وجنوب علم الروم، بینما تمیزت معظم : البحرى فى كل من

خلیج رأس الحكمة،و الحوالة، وزاویة هارون، بثباتها التحاتى وقلة : الخلجان ومنها

 .مواج والتیارات البحریة بهامعدلات التغیر بها نتیجة لهدوء حركة الأ

رأس الحكمة، زاویة هارون، (تمثل مناطق الرؤوس الأرضیة الخمس الرئیسیة  -

ًأكثر المناطق تعرضا لعملیات النحت نتیجة لشدة ) الحوالة، علم الروم، أم الرخم

بروزها فى البحر الذى أدى إلى تعرضها لأكبر قدر من طاقة عملیات النحت 

 .واج والتیارات البحریةالبحري لا سیما الأم

شهد النطاق الساحلى لبحیرة مطروح أكبر معدل ارساب مقارنة بباقى النطاقات  -

الموضع الطبوغرافى : الساحلیة بالمنطقة ویرجع ذلك إلى عدة عوامل ومن أهما

للبحیرة حیث تشغل المنطقة الحوضیة بین السلسلة الشمالیة للحجر الجیرى 

رسى مطروح؛ مما أدى إلى اتصالها المباشر بالبحر والسلسلة الوسطى أما ساحل م

ًمن خلال فتحة ضیقة جعل كتلة المیاه بها أكثر سكونا واستقرارا وهو ما هیىء  ً

ً فضلا عملیات ،الفرصة لزیادة معدلات الارساب الطبیعى على جوانبها الشمالیة

 على سواحلها الردم واقتطاع أجزاء منها لانشاء القرى والمنتجعات السیاحیة؛ لاسیما

 .الغربیة، والشرقیة، والجنوبیة الشرقیة

ارتبط توزیع مناطق الارساب بأجزاء خط الشاطىء التى یتغیر فیها الاتجاه العام  -

ًتغیرا مفاجئا كما هى الحال فى القمة الشمالیة الشرقیة لكل من رأس الحوالة، : ً

 .وزاویة هارون

غرب رأس : ت ساحلیة هىفى ثلاث نطاقا تقل عملیات الارساب بشكل واضح -
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وخلیج رأس الحكمة؛ ویرجع ذلك إلى تركزالواجهات الصخریة على  الحكمة، وفوكة،

 وهو ما یمنع أرصفة نحت الموج، هیئة جروف ساحلیة نشطة یمتد عند حضها

 وغرب رأس ،ُعبر نطاقي فوكة شرقا استقرار الرواسب أسفل هذه الجروف التى تمتد

 نتجة ،تواجد الإرسابات الى الشرق من من نطاق فوكة ویرجع قلة ،ًالحكمة غربا،

ًلما یتمیز به الشاطئ فى هذا النطاق من امتداد اكثر میلا إلى الإستقامة منه إلى 

 وهوما یمنح التیار الساحلي الفرصة للحركة دون عوائق تبطئ من سرعة ،التعرج

  .جریانة بجوار الساحل
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  النتائج والتوصیات: ًرابعا

  :النتائج  –أ 

  :خلصت الدراسة الى مجموعة من النتائج من أهمها 

 بمجموعة ،تأثر خط الشاطئ فى المنطقة الممتدة ما بین رأس الحكمة ورأس ام الرخم .١

 تحكمت فى معدلات التغیر التى اصابته خلال الفترة ،من الضوابط الجیومورفولوجیة

ابط بطبیعة الساحل  یرتبط بعض هذه الضو،)٢٠١٦ – ١٩٨٤(الممتدة بین عامي 

 ، والخصائص الجیولوجیة للنطاق الساحلي للمنطقة، كشكل خط الشاطئ،وخصائصه

 بالإضافة الى الأشكال التضاریسیة السائدة فوق السهل الساحلى، وكل من ،ًبنیة وتركیبا

 .درجة انحدار السطح واتجاهه

 وتیار الدفع ،لجزرساهمت عوامل التعریة البحریة متمثلة فى الأمواج وتیارات المد وا .٢

ٕ واحداث ،الساحلى بالنصیب الأكبر فى تعدیل الخصائص العامة لخط الشاطئ

 .)٢٠١٦ -١٩٨٤(التغیرات الجیومورفولوجیة المهمة التى اصابته ما بین عامي 

 بین ،Band Ratioیشیر منحنى هستوجرام الإنعكاس الطیفي، أن استخدام تقنیة  .٣

 LandSatفي المرئیات الفضائیة لاندسات ) $Band 2&Band(المجالات الطیفیة 

5 TM ،  المجالات الطیفیة )Band 2& Band5 ( فى المرئیاتLandSat 8 

ETM،فى تحدید خط الشاطئ ، تعطي أكبر قدر من التمایز بین كتل الماء والیابس 

 .بالمنطقة

 عند تطبیق LandSat (TM&ETM)یشیر الهستوجرام الطیفي لمرئیات لاندسات  .٤

الى أعلى ) MNDWI( وتعدیله ،)NDWI(مؤشر الرقمي لتغیر كتلة المیاه تقنیة ال

 أثناء تحدید خط الشاطئ فى منطقة الدراسة بین رأس ،تمایز بین كتل الیابس والماء

 . ورأس أم الرخم،الحكمة

: خط الشاطئ فى منطقة الدراسة فى أربعة عناصر رئیسیة  تمثل التغیر الذي اصاب .٥

 والتغیر فى مساحات ومعدلات ،تغیر فى موقع خط الشاطئ وال،هي طول خط الشاطئ

 .النحت والإرساب
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بمعدل سنوي ) ً مترا٥٥٠-(بلغ إجمالى التغیر فى طول خط الشاطئ بالمنطقة ككل  .٦

ن ـــیـشاطئ بـول الـــدل التغیر طــة معـت قیمـــــا تراوحــــ بینم، )سنة /  م ١٧.٧٤-(بلغ 

فى نطاق ساحل غرب ) ٢٦.٥٥ -( و،م الرخمفى نطاق ساحل أ) سنة/ م ٠.٥٨-(

 .رأس الحكمة

 ، على مستوي المنطقةLinear Changeتراوح إجمالى التغیر فى موقع خط الشاطئ  .٧

تراجع فیها ) َمترا٥٨.١٥( وبین ،تقدم بها الیابس على حساب البحر) ً مترا١٩.٨(بین 

بمعدل سنوي  و،)ًمترا٣٨.٣٥-(خط الشاطئ على حساب الیابس، بصافي تغیر بلغ 

 .)سنة/  متر١.٢-(بلغ 

 -١٩٨٤( بلغ إجمالى المساحة التى تم نحتها على مستوي المنطقة بین عامي  .٨

بمعدل سنوي بلغ ) ٢كم١.٣٥١( وساهمت فى تراجع خط الشاطئ الحالى ) ٢٠١٥

(  و،فى نطاق علم الروم) ٠.٠٠١( وبینما تراح هذا المعدل بین ،)سنة / ٢كم٠.٠٠٣(

 .نطاق الساحلى لبحیرة مطروحفى ال) ٢كم٠.٠١١

 بمعدل سنوي بلغ على مستوى ،)٢كم٠٢٥٨(بلغت مساحة الإرساب فى منطقة الدراسة  .٩

فى كل من ) صفر( بینما تراوح هذا المعدل بین ،)سنة/ ٢كم٠.٠٠١(المنطقة ككل 

/ ٢كم٠.٠٠٧( بین ، وشرق أس الحكمة، وفوكة،نطاق شرق أم الرخم، وخلیج علم الروم

  .)سنة
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 :التوصیات  -ب

  : فانها توصي بالتالى ،فى ضوء ما توصلت الیه الدراسة من نتائج

 على امتداد النطاقات الساحلیة التى ،Groinsبناء مجموعة من الحواجز والمصدات  .١

 لاسیما الاجزاء الشمالیة ،یتمیز فیها خط الساحل بالامتداد العام من الشرق الى الغرب

 وغرب ، وزاویة هارون، والحوالة، وعلم الروم،الرخمرأس أم : من النطاقات الساحلیة 

 بحیث تضعف طاقة تیار الدفع الساحلى بجوار ، ورأس الحمة نفسها،رأس الحكمة

 حیث تسهم هذه الحواجز فلى بنار ، وبالتالى تقللا قدرته على الحمل والنقل،الشاطئ

قبل وصولها  تساعد على تكسر الامواج ،الستة ارسابیة متعامدة على خط الشاطىء

 . فیقل معدا النحت فى هذه المناطق،الى خط الشاطئ

 على مناطق الاستقرار فى ،التوصیة بقصر انشاء مخططات التنمیة العمرانیة والسیاحیة .٢

 وتؤكد الدراسة أن أكثر المناطق ملاءمة لذلك هى المنطق التى یقل ،خط الشاطئ

الجنوب والشرق مباشرة من ققم  وهى المناطق الواقعة الى ،معدل التغیر بفعل النحت

 جنوب ، السواحل الجنوبیة الشرقیة لبحیرة مطروح،شرق أم الرخم: الرؤس الأرضیة 

 ومنطقة فوكة ، شرق الحوالة وخلیجها، وشرق زاویة هارون،رأس علم الروم وخلیجها

 .وشرق رأس الحكمة

احلیة، وذلك یستثني من هذه المناطق تلك التى یتركزفیها وجود ظاهرة السبخات الس .٣

نظرأ لحساسیتها أمام إرتفاع مستوي سطح البحر، خاصة المناطق التى یقل منسوبها 

 .)متر١(+عن 

إنشاء محطة للرصد والمتابعة الدوریة للمناطق الأشد خطورة حیث توجد الجروف  .٤

الساحلیة النشطة على امتداد حافات تلال الحجر الجیري الأولیتي على جانبي رأس 

  .ً مدینة رأس الحكمة مقرا لهذه المحطة وتكون،الحكمة
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  المصادر والمراجع 

  المصادر : ًاولا

 LandSat 5 (TM) المرئیة الفضائیة لاندسات: )١٩١٥ (USGS هیئة المساحة الجیولوجیة المریكیة .١

 ١٩٨٤، تاریخ ٣٥، شریحة ١٧٩، مسار ٣٨ صف ، متر٣٠لمنطقة الدراسة، دقة مكانیة 

http:www.usgs.gov., ASTER. 

 LandSat 8 (TM) المرئیة الفضائیة لاندسات: )١٩١٥ (USGS هیئة المساحة الجیولوجیة المریكیة .٢

. ٢٠١٥، تاریخ ٣٥، شریحة ١٧٩، مسار ٣٨ صف ، متر٣٠لمنطقة الدراسة، دقة مكانیة 

http:www.usgs.gov.,ASTER 

 ،لمنطقة الدراسة )DEM(نموذج الارتفاع الرقمي :)١٩١٥ (USGS هیئة المساحة الجیولوجیة المریكیة .٣

 .http:www.usgs..gov., ASTER ،٣٥ شریحة ١٧٩، مسار ٣٨ صف ، متر٣٠دقة مكانیة 

المكتبة المركزیة البیانات التاریخیة لمحطات ) NOAA(.الهیئة الوطنیة لعلوم البحار والغلاف الغازي .٤

 .بورسعید والبرلس وادكووالاسكندریة و مرسي مطروح

http://docs.lib.noaa.gov/rescue/data_rescue_egypt.html 

، لوحتي مطروح ورأس ١٠٠٠٠٠: ١ مقیاس ،الخریطة الطبوغرافیة) ١٩٨٥(هیئة المساحة العسكریة  .٥

 .الحكمة

 لوحة ،٥٠٠.٠٠٠: ١س الخریطة الجیولوجیة مقیا) :١٩٨٦( الهیئة المصریة العامة للبترول .٦

 .الإسكندریة

 ./http://www.apa.gov.egالموقع الرسمي لهیئة میناء الاسكندریة البحري  .٧

-١٩٩٦( البیانات المناخیة لمحطة مطار مرسي مطروح بین عأمي ،القاهرة هیئة الآرصاد الجویة .٨

٢٠١٤( . 

 المراجع العربیة : ًثانیا

 ، العدد الحادي والثلاثون،مجلة الأرصاد الجویة،الأمواج البحریة) : ٢٠١٢(د عبدالعال محمد أحم .١

 .القاهرة

 . القاهرة، عالم الكتب، الجزء الأول،شخصیة مصر دراسة فى عبقؤیة المكان) ١٩٨٠(جمال حمدان  .٢

 . الاسكندریة، منشاة المعارف،جغرافیة البحار والمحیطات) ١٩٩٨(جودة حسنین جودة  .٣

السبخات فى السهل الساحلي الشمالى الغربي لمصر دراسة فى ) : ٢٠٠٦(حسام محمد أحمد إسماعیل  .٤

 .كلیة الآداب جامعة حلوان، رسالة ماجستیر غیر منشورة،الجغرافیا الطبیعیة

الأخطار الجیومورفولوجیة على ساحل مریوط فیما بین رأس علم الروم ) : ٢٠٠٥(سعید محمود النجار  .٥

 . كلیة الآداب جامعة المنصورة، رسالة ما جستیر غیر منشورة،هوورأس ابو لا

هیدرو جیومورفولوجیة ساحل مصر الشمالى الغربي دراسة فى الجغرافیا ) : ٢٠٠(صلاح حسن محمد  .٦

 جامعة الدول ، معهد البحوث العربیة، رسالة ماجستیر غیر منشورة قسم البحوث الجغرافیة،الطبیعیة

 .العربیة

العملیات الجیومورفولوجیة المؤثرة فى الساحل الشمالى الغربي لمصر ): ٢٠٠٢(غني على مصطفى مر .٧

 . مجلة كلیة الآداب جامعة الزقازیق،بین وادي مندور والهاش الشرقي
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دینامیات التعریة الشاطئیة والتغیرات المعاصرة لساحل دلتا ) : ١٩٩٠(فتحي عبدالعزیز أبو راضي  .٨

 . العدد السادس، طنطا مجلة كلیة الاداب جامعة،النیل

 ،الجغرافیا الطبیعیة للمنطقة الساحلیة بین رأس الضبعة ورأس علم الروم) : ١٩٧٧(كریمة سالم مبارك  .٩

 . كلیة الآداب جامعة القاهرة،رسالة ماجستیر غیر منشورة

جیومورفولوجیة الرؤوس الآرضیة لساحل مصر الشمالى الغربي دراسة ) : ٢٠٠٣( وهبة حامد شلبي .١٠

 . كلیة الآداب جامعة طنطا، رسالة دكتوراة غیر منشورة،رفولوجیةجیومو

 رسالة ما ،جیومورفولوجیة منطقة راس الحكمة بالساحل الشمالى الغربي) : ١٩٩٥(وهبة هامد شلبي  .١١

 . كلیة الآداب جامعة طنطا،جستیر غیر منشورة
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