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 ������:  
 ������ �	
 ����������������� �����  ������ ���� ��� ����� �� ������ ������

����� ����  ��! �
� "���� #��$� %�� &����� ��'����� ��(����� � ��� �() ��� ����  ��
"C"� ����� ��(�) *) ����� +��� �
� , -���������� .��� ����� �('��� ������ /� ���

 ������� �������01�23�� %�� �() . ���(� �����5���� 16�23�� ����� ���� �������
 %��
����� ������ �3 �������� ����� 7��� 8����'�� #�
�9 ����� ���:;) "�< �� �(�����

��� ����=�� �2�3 #�
�9�� ����� �� >
��� ���� ����=��� ������ ������ ����� ?�$��� ����6
�$�� ��� ���� ������� @���� *� ������ . �������������� ������ A�	� ������� ������ ���

���� �����B� �� C�=�� �� D�'��B� ��� *� "��� �'(�3��� ������������ �
��=�� ����'(� ���3�� ��,
���3����� ?������ >
/ ��6�:� +6����� >
E ���� -�=�.  

  
 �������� ������: ������� ����'�� 8������ ������ 8�(����� ����� 8��������� 7�=��� 8��������� 8
����(3�� ��2���  

  

�� �����:  
 ������ �	
 �����������������  ����������� ������Marine Notches   ��� ����� ��

��'����� ����� ����  ��! �
� "���� #��$� %�� &����� ������ ���� ��(����� Coastal 

Cavernous  ��� ��� �() ��� ���� "C") Rece, et al., 2006, p. 143(����� +��� �
� ,  *)
� ����� ��(�) -���������� .��� ����� �('��� Under Cutting����� � � �/� ��� �������

�������0 Cliffy Coasts ������������� ������� >�� �� #��) ����, ��:;) 7��� #/��  ��)���� A(�
 *� *� ��) ��! ����'������� �� ������ ������� )H ( �(� ���:  
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  * ����� ��	
 �������� ���� ����� �����–���	� � ��! .  
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 ���)�( : ������ ����'�� *���� ��:;)� ������ ����(� ��������������� >��:E�0.  


� ���:�() �����)� ����� ��) *� , ���
� ���2� #�) )www.wcc.hawaii.edu; Sunamura, 1973.( 

  
 !  "
#�� ��$% Cliff top:   %����� ����� K�� "����� ���� ���� ��� L���� ����� "$� �()� &
0 0

�M��� ����� �� ����� �� ������ ��E� >����� �� ������� ����=�� ��M/�� ?<3� �� #��)�,.  
 !  "
#�� �&#�'% Cliff face :�  ��: *� �2���� L���� ����� *� ��E� >���� ����0

 /��� �:� �'�� *� %��)�:� �()� *� �����0-= �� ������ ����'�� 7������ �='��� 
Surf Notches  7� ��! �/�� ���� �2��=�� @����������  ������� ���(��� ������� �=� ��

������ ��32 �() #������� �����2��� @���E� *� .����� 	�	� ����� *)0 N.  
 !  (�)$ "
#��% Cliff base :  ������ �3 %(M��� L���� ����� "$� &��� &
0Coast-Line  �
�

� ��2�� ���� �:��� �'� &�'�2� L���� ����0%����� &6 Cliff-Platform-Junction  �:�
 ������ ���() C(��,"����� >�:0"Cliff Foot  ?<����� >
� *��=� �
� C;�B� �() � ����� #/��

 $��� 7�  ������ ����'��@���E� ��� *) �������  ���� ��) Tjia, 1985.(  
 !  *+���� "� 
�� Shore platform:  ��� .��� 7�2 ������� ������ #��'�� ��<�� >��� �,

 *) +�� �:� �����:����� ����'�� ���E ������� � ���(� �������� ?������ �32��  �MP��
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����'�� *����� #/�� �� D�'��B�� D���B�� �����B� ���� C(=�� �� �2�3 %���������� 
������������� ������ �)���  .�2��� >����� *����������� *����� ��! �6����� �

 ��
 *�����6� &'(3�� "&�����Back Shore �  #��'�� ��<�� *� ���� ����) ����� #�)�:0
L���� (���� "��M� "���� K��  ���� &�� 8�&���E� "&����� Fore Shore � �3 *� ����

 "&�����Shore Line�$��� "��M� "&����� �3� ���� "��M� .  
  

��� ��-.�� �.�
:  
��� #�
�9�� ������ ���� ���=�� �������� �(: >5� ������� �������� *� ���=�� A��
 %�� B! 

�M� #�
�9�� ���� ���� ����E�) Pirazzoli, 1986 ( ����'�������  ��(����� ��! �
��! �'�2�,
������������ ����E� *� ���=�� ������) Pirazzoli, et al., 1991( ��		� �() ��P��  ����'(� 

*�������� �2) �;3 ���� K��  ���� ������) Antonioli, 2004(  ����� #/�� 7��� *)
������ #�6���� �������� &������ ��=�$��� �
����� �:��Q�� ������) Antonioli, et al., 2006 (

 ����'������� ������ ����$��� �������  ���� �M������������) Furlani, 2010( #/��� �2� *) 
 �:��Q�� ����'�� �����������) Wziatek, 2011 ( @���E� ��� ����'� ���� "��� ���� �����

�� 7������ �='��� ����� �� &����� ������  ��� ����� *� ;� �� >�: ���� ������� 7��� 8
)Stiros & Moschas, 2012 ( ���:;)� #���Q��� ����'(����3�� ���� ��		�, �����) Pirazzoli 

& Evelpidou, 2013 (���� K��  ���� ���:;)� ������ ����'�� *).  
  

 �.�
��� ���/� �����:  
 ����� *� K<�� ��� ������� ����� �M���)R ( ���� ��� ����� ���� �() �2:� ��

 "���� #��$� %�� &����� �������� ��� ST��� �(��� >�  ����� �=:���� #��=�� #��$� �
 ������� ���� *� &�Q�� &����������� �	
 �2���� *��3 * �: *�  ��5,��� �3 ��) HU ◌,

TW ◌XYZ °C \���� >��� 8&:���� ������ �� ��� �3 ��) RZ ◌,H] ◌XYZ °C 8 *) B����,
#�6�� ��-�= Y] ◌,WH ◌XR] °^ 8-�=�� #�6�� ��) �����, ZT ◌,ZY ◌XR] °^.  
  

أولا
ً
  : الخصائص التضاريسية للسهل الساحلى ! 

 ����� �3� 8��� *� ������ �3 *� ���� ��� ������ �(����� ����� �2��� +HTT ���� ,
  ���� ��		� �;3  ���� �����B�� ��Q�� *� ������ -�=�  	�� C����� �
�  �3� ��� *�
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�0�  

�� %����� `(�� *������;�� �2) �� ���� K�� �HT]>� R >
E #$��� ����� �(� ����� 
������� ������ ������ ����' �(2�� ��	 �(����� ���(� ������<��� 16�23��)H(.  

  

  
 ���)� (: ������� ����� ����� ?:��.  

After, Geo Eye, 2015. 
  
1!   ��
'�/��� ���
���:  

 ����� *� K<��)Y ( &:���� >���� #�� ������� ���3 7���� "��� �����(� �(����� ����� *�
 �() ��� �� �
�  ����� C����� 7�2 7�Q�� .���� �� �� ������ �3 7�: C���� .���� �� A�	 *��
 �2�3 �='������ �����B� #���� ������ ������ ������ ������� &(����� ����� ������ #��� D�'���

 *� ��)�'��� a����� ��� &:���� ������W���� � ��)����� *� ���=�� �� �ZT ���) ��� ��) ���� ,
 ������� ��32�� ��	 ���) ��� ������� �=� ����,) ���Z ( ��)����� ����5 �)��: -���� >� �:�

 &�Q��� &����� ������ *� ����� ��=�� �() A�	� 8������  ������ ����'�� &:���� ������ �������, 0
������� ���3 �=�� ��� ����� �3 "��M��� ����'��� ������ ������ ��=� �'�3�� K<�� ��� 

 C�=�� �(�(:  ������' �<'3���� ������ ������ /���� ������ �3 *� ������ 7����  	�� ����� ���3,
#��=�� �:� #��=�� #��$�� ��������� #��: ��) �2�3 D�'��B��.  

JJJJJJJJJJJJJJJJ  
)$(  &'� ���(� ) *+,��-� .�/01� 2�+3 ��45�1� 6�7��81� 9	� ���4��� 9	���1� :;�	1 �0	�<3� ���,(�/�1� =>�?

)Shuttle Rader Topography Mission( S ����7 T� ��45( 6�7��� *URaster Grid :
 :WXS 
Pixel[1� ��\�] ^�\7 _ (̀-� a\� b�0](� c���� �;�  Pixel ����1� )def × def (�, �4� 6���0](h� i��4j[� *4
 ��45�1�Digital Elevation Model.  
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 ���)Y (������� &(����� ���(�  ������<��� ��)����� ?:���� ��������� ����3��  


� ���:  �() �����)� ����� ��) *� &�:��� ��)�'��B� @	���DEM.  

  
 ���)0 (: %(����� ���) ��� ��������� ����3��.  


� ���:  *� �() �����)� ����� ��) &�:��� ��)�'��B� @	���DEM.  
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4!   ��.�
5��� ��5
6�� �)����:  
 ����� *� *��� ��� �����(� �(����� ����� $����)W ( &����<� D��: *� D���B� *���

 D����� �=� ��� �3b)
J (��� �:E� �
�)�," R,W " D����� �=� *�� �� >�)  (�)���� �M�E� �
, 
"] "�����(� �:���� >���� �(����� ����� *� ����� *��� ���) �'2� >� D���B� ��(: ����� 
"Y "�Q�� &����� >���� D���B� ���$� *�� �� ��� >���! �2�� & "W " 9��� ��� ������� �� >�

A�	�  ����� �����/� ������� ���� �3 ��) &(����� ����� ������ �������� *���, �(����� �����
������ ����'�� �
�)��: ��) ����� ����� ����  ��)����� �� ���)�d7d�d
Jd$  (  �3� �������,

 �� ��� ����'��� ������ ������ �
��) �'�3� �����B� �(�(: ����$ �(����� ����� �����
 *�)�����)ad� (� &:���� ������ &(����� ����� ������ *�� ���) �'2� ��� *� ������� �M�,

������� �����.  
  
	– *����� �
5��� :  

����� ����� *� *�� )S (�� ��� *��� ���� &(���� ��<���           �(����� ���(�
 ���� ��! ��2��� �() ������ ����E� #��: >M *�� ������ *������ �)�� %=� ���$� �����(�

���� ����(3�� ��2��� *����� ����  �=�� ������ ����'�� #�
�9 ���� �M�� 8����� 7���� $����0
�6�  *� ������ a����� ���� �(���� ��<���HWdWT ��� #�6���� �
 > YU % �:� *� *�� ��

  *� ������ a����� ���� �
 ���<� ��6'��,UW dHTT ��� >HH % ����� ����� *� ���
&(����� �< ������� ���� ����5 ?��� *� �:� ����<��� �6� *HW @���� ���� ��(���� ���� ,

 *� ������<��� �6'�� *�<HWdWT���� , ���) ����  \���� >�� ������ �� �2�3.  
  

�!   � �#
�� 
���/:  
 &(����� ����� #�6���� �����B� ����� �() ��=�(���� >� ���=��B�  ��)�'��B� @	���

 &�:���Digital Elevation Model  ���� *�� �:� *� �����B� ������ C�� C������ �����
 ����� `(�R] % �:� �����B� #���� C������ ��Q� *�� �� &(����� ����� ����� ���� *�

 ��� �����U % ��� ������� �(�� *�� �� ���HT %��� . ?�$�� ����3 ������
�9 *� K<�� ����6��� �������B� ����3 ����'�� ���� ������ ����'�� #�
 ���M� ������, ,

 C�� C������ K<�� ��� ������� ���� 8������� �������� ��� �����B� #���� C������,
 ��� ��������� �������� C������ *� ����� �'�3� *�� �� �����B� #����� �����B� ������, ,

���������.  
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 ���)2 (: &(����� ���(� ��<�=�� ������<��� ��)�����.  

� ���:  �() �����)� ����� ��) *� &�:��� ��)�'��B� @	���DEM.  
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�9�  

  
 ���)3 (: ������� &(����� ���(� �(���� ��<���.  


� ���:  �() �����)� ����� ��) *� &�:��� ��)�'��B� @	���DEM.  

  


    !ـھ���/�� �:#��:  
��� *��� ��� �����B� ������ C������ �
 &(����� ����� ������� ��
���B� �M�� *� ��,

RH % �:� ����� �����B� ����� C������ �(�� *�� �� &(����� ����� ����� ���� *�
 ��� ���Z%����� �:� 8 ��=�$�� �� ���M� ������  ������ ����'�� #�
�9, ,��� ��:�� C���
�� .���B� ��� �WT % ������� ��)����� ���� *�0>M ��� .���B� ��:�� ����� C������ 

RT %2��� C���� ��) �2�3 .���B� ������ C������ >M ��� ���) ���� ����(3�� ��HW% 8
� C������ >M�����  ��� ��� .���B� ��:��HT.%  

  

ًثانيا
  : الساحلخط جيولوجية  ! 

>��� �32�� ��������� ��� ���������� ������ ���� K��  ���� ��		� ���Q(� ���� ����/
������ ����� *����� ����� �� ����� ������� �������M;M�� 16�23�� .	�� ����� �(� :  

  

�(   ��
� �� �/�'����:  
 *� �'(�3��� �������� ��<��#/�� � ��/�� ���� ������� ���3 ���� �� ���5 ����'��, *

L����� ����� ��32) Benac, et al., 2004, p. 21 ( �:�K<�� �6��3��� ��������� ������� *� 
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 A�	� ������� �������� ������ ������ ���� ��/�� ���� 7������� ��32�� D���� ��=� ����������
 ��� %�<��  	�� ����� �())].(  

  

  
 ���)8 (: ��� ������� ��32��� 7������ D����������� ������ ��.  


� ���:#��=�� �������� �6��3 7��� ��������� ������� .  

  

1!  /�.'�'&�� ����
�� �-.
���� :  
� �� �M�������B� �M����� ����������� ��(����  ���'��� ������ >� ���� ?���� *�$�� �;3

���� ���� 7�:  "�������� �
� #/���� ���� �� ����: ����  1�23�� %�� �() ������
� &�Q��(����� ������ ��� &������ +�(3� &�Q�� �YU % �
� ��� ������� ���� �3 ��� *�

������� ������ �3 ������� �M�� A�	,  7�  ������ ����'�� #�
�9 ������ ��� *� ��(:��
������ ������ �(:� ���'��� ������ �=��.  

  

4!  ��/#
��� 
'� �� /�.'�.�<-����:   
� ��� ��������� ��32���������;�� �� ����5�3 ��)��: &:���� ������  �����(���� 
HZ%  ��� *�������� ���� �3 ������� ������ �3 ������� �M�� *� *� A�	 �
�,  �:� �����

*� ���=�� ������ ����'�� ������ ������ ��)  �2�3� >������� ��5��'�� ��������� ��32(� ����
� ����0 *� ������� �;2 �:� 7������ .	�� �M����� ��6����� ��6����� 7������ A�	 �= �f,
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��=�  

������ ����'�� #/��� ���E� ������� ��M� �
� ����	 ��������� ��32��  L��� ����� �2�3
Abrasion Notches � ����� ���(�) ����� ����� �� #��) ���� @���f� ���������#�)��� 

7�������� ��2���� ) Wziatek, 2011.(  
  

	!   ��
�#�� 
'� ���/�.'�<-�� �:   
"�$�� *� ���=�� �� &�����;�� L����� ����� ��32 ����� &:���� ������ �����(� �2�3 

 �������� &����� ����� R] % ��� *� �3 ������� ���� �M�� &��M A�	 �
� ��� �������
������� ������ �3,  #/�� �� *������ �	
 ���
� ?���������� ����'��  8%�;2 *��� ��! �������

#�M��  ���32�� �2��'��� C����� ��9�� ����'�� #�
�9 #/��� ?<����� 7��� *� �=� ���� %
������ ) #��2H.(  

  

�!   
'� ���
�#����/�.'���� �:   
�� ����� ��32 ������ ������� ���� *� *����6� *�)��: �� &�������� L��� : ������

 �����(� &:���� ������ ���) ��� ��)) #��2R ( ��� &:���� &����� D����� ������M�RH %
� ������� ������ ������� �M�� ���M A�	 �
� ������� ������ �3 ��� *�, ���� *� ��/��

?���� &(���� ������ ������ .	
 �=� ��� % ������� ��:���� K��� #�M� ��! *������ �	
 ���
� 
 >
� *� K��E����3 �=<�� � #/������� �)��: ����� D���E� �2�3�������� ����  

Structural Notches) Wziatek, 2011(.  
  

  
 (
' )� (:  L����� ����� ��32&�����;��.  
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 (
' )� (:  ����� ����� ��32 ����) ��� 7�: &�������.  

  

�(   >'� ��:  
 ��M/������<�=� ���� D��2(� ������ �
 ���� D��2�� ��9�� *� ���=�� ���� ���  ��� �

 8��� "���� #��$� %� 7��������� ���� ��� *�� ��. ����� *� K<��� )U ( ��	 D��2�� *�
 �������� ��
���B����Q�� /  ���������:�����M�E� �
  ������� , ��������,������� 8 D��2�� ���(�
 ���Q�� �������� / ��:���� ������� &�Q�� .���B� ��	 ��<�=�� D��2�� *� ��(: ��) 7���

&:���� .� �=� �: D��2�� .	
 %���� �� ���� ����, ,���� �������  �
� %�() @���E� ���=�  ���
��'�� ��� �B�=� *��� �() ��=�� �� ���� 7��� �	
 8������� �3b �(��� D��: *� ��

 ���� ��<=� ��
���B�� ������������ ��=E� ������ ���32�� �2��'�� C����� ��9�� *� ���=��
 ���3 ��M� �2��'�� .	
 ���� �:� %�()  ���) �3E� -=��� ������ �3 �() �6�� ���

 �� �/�� ���� ����6���  ����� �=<���2�3 ������� K���� ����� *� ���=��  ���� ������
������ ������� ����'��� .  

  

,(   ?�.'�'&�� �<� 
�-�� @�. A'�.� �-B-B:  
 ���)� *��� ��M� ������ ����'��"���" K��  ���� ��� -�=� ���� ��		(� &������ 

 �� ?�� 8*�������� �2) �;3 �2�3 �����		K��  ����� ��� "��� ���� � �� 7�7����� 

��������� � #��' *�$�� *� �(��� >��� ������ ����=�� ��=� ����� �$��� ���;) *� #��� �����

Tidal Notches ����� ��! A�	 �= ����� ���� "���'�"  ���� C�� �='��� ����� ���� "���
 ������ ���� K��Emerged Notches #���Q� ����� ��  .�����"�:��5 "Submerged �'�� 

 ���� K��� ������  ������)Evelpidou, et al., 2011, pp. 31-44 ( ��=� �� �
�
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������� ����'�� #��� �������������, Notches Migration) Antonioli, 2006, pp. 19-29 .(
 ����� �����
���) Pirazzoli, et al., 1989 (���� ����'�� �:;) *)��  K��  ���� ��		�

 ���� #��$� �� *�������� �2) �;3 ���� *������ ������� ��� ���� *��*� ����'�� 
Erosional Ripple Notches����$ ���� *��� �:� , ���� K��  ���� ��		�  �:� �����������

��) ?��� �() �=:���� ����'�� D�'��� +R ���� , *� ��YUTT–WTTT��� �<�  . ����� *����
*� �(����� ������ ����'�� 7������ ����, ��� �: ������� ����  *�������� �2) �;3) 	��

HT,TTT���  (�M;M 8�<� ��		�  ��� ���� K��  �������		� #�) ���((3� �3�  �����M 
)Stoddart, 1969, pp. 466-470( �(��� 8*� �(�(� A�	 ����'�� ���� ��! %��� *� ��(=�� ��)�

 *� ������ 7����� �() A�	� ������� ������ ������ �)��: ��) �� ������ ������� ��)�����0
������ ����� �() ������ ������ �3:  

  

    
 ���)9 (: ������� ���� %���� �� #�MP��� ����6��� D��2�� ��9��.  

After, El Shazly, et al., 1980. 

  

1!  �
�- ��'#� ?�-'./� C�) �)� – 2 
��1 (:  
 *� a����� 7���� �() ?�� �����(� ������ ������  ����'�� *� *��M� ����� >�R dW ����� 

 �M�� *�� ���  	��  ������ �
� #��	  ���;'�� *��Q��� ���� �;3 ���� K��  ���� D�'��� 	��
HT ��� S �B��<� ���  '�� *���
  ��! ����� >� �:�D����� *����  ��� ����� *�  �(=��

������� ������� ������  ��� #�)�: ��) ��(���� >� ����M��� ������ ������ ������ .  
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4!   4'./� C�) ��
�-  ��'#�?�-) =,2 !� (
�� :   
 *� a����� 7���� �() ?�� ����  ����'��  ��! ����� >�)T,WdR ( *� ��(=�� ������� 8����,

 ����� *) ���� K��  ���� -�'3�B @��� �
� 8�����(� &:���� ������ �����  ����
 	�� A�	� C���� %����S,TTT – W,TTT *� a����� 7���� ��) %��M� �<� ��� T,Wd R,T 

��� �= ���� ����� ���� ������ ����'�� *� ��)���� .	
 ����� ������ ����=�� >����  ����� ��!
�� ����:�� @���� >�= �2��#��)i �3b ��(���� .  

  

	!   ?) ��� 4'./� C�) ��
�- ��'#�)=,2 (
��:  
� ������  ������ ��) ����'�� *� �)������ .	
 ?���$���� ����  ���� *� ���� K�� 8
 	�� ������ .����� ��) ���� K��  ���� �M *� �=�W,TTT ������ ����=�� ���: 8��� 

.	
 ����� ����� #��
 ���� 9��� ��� *b� ��� ��(���� >��� ����=�� .	
 ���$ ��� ����'�� 
 ����'�� .	�� ������ 7������ ;�(: �(=�  	�� ������ D����� �()� ����'�� .	
 -=� #�����, 0

 ������ ������ D�'��;� @��� �
 ��� �����*b����� K��  ���� �� .  
  

ثالثا
ً
  :)�(رئيسية لخط الساحلالاتجاهات ال ! 

 ��� ������ `(� �3 ����������� @�=�� �3� W],jZ �3� %��� `(� *�� �� >� 
 >�����ZS,R] >� ���=�@�=�   �Q( ���)H,RW �
� ���: �='��� � ����=�� �M��, #�M�+���=��� 
�(������ ��P� *� � *��(3���2� ����(3 )&����d>���( =� A��
 *� ����� *���� �

 ?�$�� ��=� *����� ���=�� ����=� 7��� ����
���� *���� 8������� ���� �3� ����6� ��)��:
  	�� ������� ����� D��: 7���(� ������ *� ���=� �
�M�� 8����'��, ���� *� ���) �
���� 	3/�, ,

 ��Q�� 7����� 7��� 7�2 &:���� ������ �Q( @�=� ���=�H,ZW %��2� #�M� 7� 
 ��	 &������ +�(3� ������� ������ D��: %�(� 8>����� �� &������ >�� ��(�� ����=��� ����(3��,

 &�Q�� &:���� .���B� �Q( @�=� ���=�H,Yj ���� ��� D��: >M 8% ��=���� &������ ����� 
*� ���) �
���� 	3/�  	��, , ���=� &:���� 7����� 7��� 7�2 &�Q�� ������ ����  �Q( @�=�

H,RH 7�  �� �M����  ���=� ������ ��)��: �:E ����� ��� 8% ����� *��(3� ��P� #�M�,
#��=�� �: D��: �Q( @�=� ���=� 8H,T] �
� 8 ���) �
���� 	3/�,  

JJJJJJJJJJJJJJJJ  
)$(   6��4�3� T� �,� 1�n81� o p�(��1� ��\j3�� ��!�1�(������ 6��U�q1�� �r�'�:W� s "(�n�3� u�	'�" 

"*���3� u�	v" "�7h�, u�	v "�U(�&� �UwxS  ���(�) �*��� wy$zz{(.  
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��0�  

 &�Q�� ������ 7�2 &:���� 7����� *� "�'�3� 7� ��)����� ������ ��(����� +���=���
������ .��� ������� ���� �3 ��
���� ����3� ����'�� ?�$�� ����3 ����� �;3 *� *�

� &(� �������=� ���=�:  
� ������ @�=��� ���=� #���$ *� ��<�� �:;)  *� �M�/� 8����'�� $���� ���=UT % �����

 ��� @�=��� 7�� ���� ���$� ���� ��	�� ���� ���E� �M;M�� ��)����� �$��� �: �������
������ *��(3��� ��P��� �2�3 ��(����� +���=��� ���� �� #��=� 8K<�� ����) ����  

 @�=��� �(�(: ������ ��)��� ����'�� ?�$�� K<�� ��� ��� *�� �� 8 ���� �����
 D��: �2�3"#��=�� �:" D��:� 8"&������ +�(3� &�Q�� ������ " ��)����� *� ��)���� A(��

 7������ ���(�) #����� 8 ���� ����� ���(�) �=< �() ���� ��������� ��(�����
�������
�9 #�M� ����   *) ��� B ��� 8�����B� jW % �2�3 ��(���� ��� *�

��(����� ��3��� 7��� ��(���� "&������� 8$������� ����E�. 
�  *� ��<�� �:;) ���������� �3 ��)��: ������� ������ *� ���) �'2 %��� ���� 

 �'(�3��� ������� 7����� 7�2 �'(�3���?�$���'��  ��E� D����� �� ����� �
 ��� ����) �����
�������( ���3�� D������ 8)���� ��� ( �������� @���E� ?� ���(���� ���=� ����� ��M��� B�

 ���M�� D����� B! A�	 *�)&������ +�(3� &�Q�� ������ ( �����B� ����(3�� %�=�� 7�
 �2��3��7�2 ;5�� ������� *��(3 �M�� ���,9��� C� ��� ��=�� �()� 8��5 ����� , ���� 

 *� ��<�� �:;)������ ��)��: ������ 7�2 �'(�3��� ������� 7����� *� %��� ���� 
������� �'(�3��� 8 D����� �� ����� �
 ��� ����'�� ������ �(:�������)  �:#��=��( 8?�����)  �:
*��3 * ( @���f� ���(���� #�$��� 7���������. 

� ��)���� �����  &<�=�� .���B� ��	 ������ �3  &��M�� D������) +�(3� ������� ������
&������ ( ?���� D������ &�Q�� &:���� .���B� ��	)&������ +�(3� &����� ������ ( ��	

�2 ;5�� ����)��: �M�� ��) ��� *��� ����'�� $��� *� ��� &:���� &�Q�� .���B�, .��� 7
������ @���E� �() ���� #���=���� �2�3 ����  ����� �:�� �2:� ������ ������� ���

 ���) ���� &��M�� D����� ���� ���� D���� #������� ��)����� ��� ������ �����
?���� D�����. 

  

ًرابعا
  : لجروف البحرية لالمكانى التوزيع – 

 ����� *� K<��)j (������ *� ����� ������ ������ ��)��:  ������� ������ �� ��
 ��$� ���� A�	"#��=�� " ���: `(�YW  ��� >���� WU % *� ������ ��� ������� ���� ���
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 *� ��=� *) ��$� �� �
 ������� ���� ��� �2���)��: *���� K��� �����  #�
�9 ����'��
������  ?����)B� �� 	3E��� .	
 *�  ���� ���� ���9=� �� �M����� ���� @���� ?�2 *�

)����������� ( ������ ������ D���� *� �
 �"�M������" ����� ���� ��2)� ���$� *� 
 ��������;�� &������� ��2��� ���� ����� ���������;�� ��2��� 7���� 8�
��5� �'��� �:�

 ���� @����������� #��)i�� .	
 ����� ���� ���� �;3 ���� K��  ���� �������� ��M �= 8
���� �;��� ����� ����� #��2 �� �M����� ������ �Q2�� ��5�2�� L���;'�� *��Q���. 
 ���9�� �� ��� ����)��: *� ����� *��� ������� ������ ������ ?�$��� �M�� ��(�2'� #�9��

*� ���� 7����� ���������� >���  \�&����� %��� ��� ��� R,Y 8>�  �:�  ����'�� ��� `(
�� H,W 8>� ?��� *�� �����B� �� ������ .	
 ������� 9��� �:� >��� ������� 7����� ��� 

 ��� ����3��T,U 8>� ����� ��� �() A�	 �= �'�3� >M ���  ����(3�� ��2���"�����>" >M 
 ���=� ������ .	
 ���9�� ���M*� ���� ���  >��� ������� 7����������  �'�3� >M��) �3�� 

7��3 �� >�� ���� ��� >���� *� &����� 7����� ����M ��9�� 8>���� ��� 8Y,j 8>�  7�2�
 ����'�� %�� H,] ��9� &������ +�(3� ������� ������ ���� ��� 7��3 �� >�� *� ����� 8>� 

 ��� ���������Q(� ?����  *� 7���� ������H,] 8>� ����� ���� �'�3�, ������' 8 7�Q�� ����ٕ
 ���� ���� *� #����)&�B$Q�� (� �2�� %� ���  ����� ���9�� �� ������ ���,�� ����� 

 ��� &������ +�(3� ������� ������S,H 8>�  `(� ����'�� ������� R,H>�  �:� 8 �$��� �()
&��� 8��3 ���� ����*� � &������ +�(3� &�Q�� ������ ���� ������  ���� ��� ������
 ?����� ���H,R 8����'�� *� ����� �(3 >� ,  �3� #�� ���9�� �� ������ ������ ���=� >M

 �2�� ��� &������ +�(3� &����� ������ ��� �() &����� ������� ���) ��� �����,
� 7����� >M ���� ���� �:���� ��� 8#��=�� ��� &����� ������ ������ ��������� #���� &:���

 ��� `(HW,RY ��� ���� ����'�� 7�2� `( �:� 8>� ]>�  .�� #��=�� �: *� ���� ���9�� ���=�
 ��� ������ ����(� ?����� ������� `( ��� 8*��3 * �:�� H,SW >� `( ����'�� 7�2� 

 ����T,Z >� �������� 8&����� ������ 7�: �=:���� #��=�� #��$�� �  `( ��� 8�����(� &�Q��
 ���������  ������R,SY 8 ���� ����'�� 7�2�R,Y >� ) ���HT.(  

  

خامسا
ً
  : لفجواتل المكانى التوزيع ! 

 C��� *) �� ��������� ������� C��� *) "��� �(����� ������ ������ ����� ��) `(�
<'�� ���6����D�� *� ��6�Geo Eye, 2015" " "����� ���� ������ �:�, , " �����"YW " ��� #���

 #�
�9�� ���
� �(: *) �6��3 �)���� &�=� *� 7�� B ������� ����'�� ���)� �(: *� ��������, ,
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�:��)/ ������ ���������� >9= $���� ����'�� *� ��)���� .	
 *E 8��������������� ������� *�� 
)Sunamura, 1992, p. 184 ( `(� ���  ����'�� .	
 ������ ����HW ��� >� ZY % ��� *�

 &����� ������0������� ���� 8RW %������� ���� ��� *� ���)H( #��2�� *� K<��� 
��=�$�� �� ���� ����� A��
 *� ����'�� .	�� ��(�2'��� ��=�$����, , ��� �() �3b *��� *� 

)��:�� �����(� &����� ������  ����"RW " ��(���� >� �: ������� ����� D���� *� #���
 ��� �����(� �:���� ������UU % *� >�� >� *�� �� ������� ����'� &����� �����B� ������

  �� �����"HT "��� &�Q�� ������ ����� HR % ��� ������� ����'� &����� �����B� *�
�� ���� *������'(� �M������ ��5 ?�$���� %�() C(�� * �� ��:���� "��� ������� ����� ���Q�� 

 ?�$�� *� ���M��� �:;=�� ��P� ��� ������ ������� ��)���(� �M������ ��5 ?�$���� %��	 �
�0
����'�� #/��� ������ ������� ��)�����0 . ?������ 7��E� *� ���=�� ��! *����� �	
 ������� 

�'(�3��� ������ ��)��: >��� #�6���� C��)E�� ������ �6��� ���9 �;�3�  &(� ��� ������� :  
  

  
 ���);: (������� ����'��� ������ ������ ?�$�� .  


� ���: �() �����)� ����� ��) *�Geo Eye, 2015 .  
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)$(   s��81� �;� �!S |1� 6h�}� o ~0�v� � �,�n81� �S��� ��� p���5 �j� ~	+�] �5 6��� p��

 ���3pw&5 =>�&'� �0j� ����� p����1� �07 �j� ��7�� (�;q1� 6�S�� � �5 �7� ���W� �U(�8��� ) 
 p���S  p��1 �1� h�1S �5�1� �� �� ��\j3� 6��� ��� �	8(�
�3�.  
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�(   ���/��� *-
E�� ��.��:  
 $���� %(=��� &:���� ������ *) .$��� ���� 16�23�� *� ���=�� �����(� &�Q�� ������

 ��b� �� �(M���� 16�23�� A(� ����'�� *� &��3 %� ��E� >����� �� ������ ;���, ,:  
  

  
 ���)�= (: ��)����� �����(� &:���� &����� ������ �������� �������0.  

After, Geo Eye, 2015.   
  

�  F
�-�� ��6�� ��$: 
 ������l ��9� �������� @���E� #�: ��� A�	  ��  ���� C�=�� ��$ ��(� %�� ���=��� *�,
 @���E� �=�� ���� �(�<�� C��)f� ����� ��=��� ������ ������ �)��: ��) #���� �
����

 �)��: *) ���= �����, .	
����� ��� �() �����: >�) >M *�� 8������� 8����'�� � *� K<��
 �����)HH ( +�(3� &:���� ����(� ������ �
  	�� #������ ����<�� &�Q�� ������ >��� .����� $���

 ��)�2�� #/���� ��	 &:���� ������ .��� ������ 8������ ������� �� ����� ������ %�� ���)� �()
 ��� ��'� �	
 �=�� 7����� ��� *� ��=�� +�(3�#��� ��� �����B� ����E� jU % ��� *�

 &�Q�� ������ ��� ��(�� "&���� #��2 ���� ����� ��(�� $�������(��� ��3�.  
  

�  ��/#
��� 46���:  
 *� ������ �3� �������� @���E� �=�� &� ���Q(� ���� ���� ��������� 7�=��� ��� 7=(�,

 @���� ����� ������ �� 7��������� ��9�� 8, ��6��� ���9�� ������� ��������� 7�=��� ���� 
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��9�  

*� �(�<�� .������ &�Q�� ������ ( ��� ����� �����=�7� ���) ��������� D���� ��� �
� 8
��!  �� �� �
� ����$��� �������� 7�=���  ������ �3� �(2���� ������ @���E� �=< #���$���� 

��� �
���� ��) ����: ��'� �� #��) ������� �����E� ������ .	
 7�=��� ���Q(� �'�=< �2��
����'�� ��� �() #���: ��5 �����(� &�Q�� ������ ��!. =� $�����7� ���)  ��������� #������

����� ���� ��� ������ &�Q�� ������ ��� �()� ��� �() �
 ��������� 7�=��� *� *��M�: 
� �3� ��2;� &(3�� &���
 ��E�, &:���� 7����� *� ���) ����� �	3� �����, ,7�2 ������ 

 ��� 7�Q�� >M &�Q��H] 7�=���� 8>�  ���M��:  *� CM�� &����� $��� ��� �() ���� &���3
C���� &������ 7�=��� 8��� ],YS� 8>� �=��� �2� &���3�� 7� *�� 7�Q�� ��� *� %��

=���7� &(3����(��� #��� C���� ��� *�  *� ����) ��Y,T ��� HU,T ����  ������ ],U>�  8
 �����B� �	��7�=�� &���������� ���)  *��� 8�����3��� ��(3���� ���)�' *��� ��=2�� *�
 @���� ��� �() ������� ��)���(� B�2� �
$����� ������0 , ����: ���� �=<� *� *��� ��5 K2�

����'�� ��� �() #���:.  
  

  
 ���)�� (: ������� ����� �� ��(���� ����E�� 7�=���� C��)E�.  


� ���:  ��������� ��������B� �6��3 �() �����)� ����� ��) *�HjUY ��6�<'�� ���6�����.  
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�  "'
#/��� 
#�1:  
 ��������� *� ���=�� ���������  ������� ��)����� �)��: 7�:0 �������2�3  ������

�� ������ &�Q����(����� #����� �3�� ���� � ���) ��=� *� �=:���� �����3��� ��(3���� 8
 �3� �������� @���E� ��=<� �� ��������� 7�=��� ?� ��������� ����� ���<�� �� #��)�
 ������ �)���� ������� ���� ��������� 7�=��� �= *�M D���� ����� �3 �
���)� *��� � ������

��� ������ ��	� ��=� ��������� ���5 �() C(�� -=�� ��� �	�� 8����'�� *��� *�� ��
 ������Roots ������ �3� @���E� ��� *� ��� ���� ���)� �() >��=�� %�� �() ����=� A�	�� 

 ?�$��� 7�=��� ?�$�� *� C��� ��������� �����(� &�Q�� ������ ����� �
 ��� ��������� 
�'�� &'�3������ ���,.  
  

� G�����
�� H#�'���' �/.�  :  
�*��;�� �= �������� ���) &�=� *� ?:����  �����3��� ��(3����*�  ������ ��6���

E� ���� ����M��� ��(���� $������� ����) #��2Y ( ��� *) ������� 7������ ���� ?� �2�3
 ������ �������� 87�=��� .	

 $������� ����E� .	
 7�=��� ?� ���M D��� �3 ��M� �

 �
� @���E� ��� *� ������ ������ �)��: ������ ���������� ��������� *� ��$��=< @���E� 
 ��� ����� �� ��� �() #���: ��5 K2� ��� ������ �3� ���Q(� �'�=< ����2�� ��������

�����.  
  

    
 (
' ),: (�� &�Q�� ������ ���: �(�� *��� ������� &(��.  
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��=�  

�  ��$ C+��� @�.��� >.��*-
E�� ��.�-:   

 *) a����� #�: �() �:��� ����=�� .����� C��� #������� @���E� �:�� *� ���=��� *�
 �3� ��� *� %:�� 7�� ���� �6���� K����� D����  ��� ��� *� "���� K�� �������� 8 ��9��

 �6���� K����� D���� C�<����� 7�: �����(� &�Q�� �� A�	  �� ��� #������� @���E� �=< ��!
������ �	
 ���:.  

  

�(   ���/��� *$
��� ��.��:  
 ����'�� #�
�9� ��<�� �$��� ��� �����(� &�Q�� ������ *� ����� ��=�� �(), , , ������

�����(� &:����  7��f� %)���� *��� L	������b� :  
  

�  *$
��� ��.�� H'
-C�$
� 
�-�� I#�� J :  
 &:���� ������ ��� ��� ���� ��� ������ �2�3%�� ������� >����  ���� ��� %��

 �:�� ���� .��� �� ���=��  ��, �� �
�%�() 7���  ���� C�=�� #���$ ��� � #���� @���E� ����
 ������ �)��: ��) ������ �(�������'�� *� ���=�� 8*) A�
�� ���=�  ��(����() @���E� .���� 
 ��$� ��� �������� *� ����� ��(�) �() �����:����() ) Friedman, 1985, p. 55 ( ����

 ��������� �
� #�6���� a����� ���� C�'�� ��� ��� ��=�� +�(3 ���� �3� ��$������ �(6���� @���E�
  +�(3�� ���� �3 ?���(� &�Q�� ������ ����� K��2 ��=������.  

   

�  ��+���� 
H#�� 
��/� ��$: 
< ��! ������ �3 *� ������ ��6����� �$��� ���� L�P� �� #��)=�������� @���E� � 8

 ���� ��� ����� ���� ����2� ��� 7�: *������� �����2� *���� ����$� ���� *� >5��� �()�
�� ������
� *� �(: �: ������ �3 *) ���= ��
���� *� B!, ��=<� ����(� �(2���� @���E� 

�����(� &:���� �������� 8������� ��)����� *��� ?��� >��0.  
  

�  ��$>.�� ��/#
��� 46��� :  
 C�=�� #���$ 7� ��������� 7�=��� ������ �(� ���� ��� ������ &:���� ������ $����

�� 7�=��� .	
� 8&�Q�� ������ ������ ������ �	� L���� ��� �
���� ����  &������ D���� *�
 D���B� ���< ������ @���E� ��2� *�� ���� B  	�������� ��) ���:  ������ ������

����'��.  
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� "'
#/���' ����
�� H#�'���' �/.�G� KL��� :  
 &:���� ������ >��� *� ����� ��������� ������ ��(���� ����E�� $������ #�
�9 �'�3�,

�����(�  "��M������Q(� #����� ��)��:  ������ �)��� ����'�� #�
�9 ������ �() �)�� �� �
�
������ �	
 ��� �() ������ ������.  

  

سادسا 
  : توزيعهاحسب مناطق البحرية تصنيف الفجوات  ! ً

 ������ ����'�� ���2� *���7�� �������  C�����
$��� ���������������  *� K<�� ���
 �����)HR ( ����E� ��! ���3�� �������:  

  

  
 ���)�� (: ������� ����'(� ����6��� ����E�.  


� ���:  �() �����)� ����� ��) *�Geo Eye, 2015 .  

  

�(   ��
�-�� �'M
�� ��'#�:  
 �=��� ����' 7���� ��) #�������  �2�3 ������� ���� ������� �M�E� �
 ������ ��P���,

 ��)�� ��� ���� �������� ����� ���) ��� 7�2�H] ��� #��� Zj % ��) D���� *�
������� ����'��. D��� ?����  #�
�9 ����������'��  ��P��� .	
 7����! �� #�� �� ����=�

.��� � �����=� �����() @���E� � &������ 7�=��� D���� �(:�  �P� �	
 ��� L���� C�=�� #���$
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����  

 ��P��� .	
 7���� ��) #���� @���E� ���� �������'�� *� ���=�� �(���  ������ �)���
������ ������.  

  

�(   ��#����� �- ��� ��'#�:  
� *� ���=�� ���� *� ���=�� 7���� ����'��3�� ��2��� &:���� ������ �2�3 ����(
�����(� 7�2� j ��� ��� ����� RS % ���� ��2��� .	
 7���� �$��� ����'�� ��) *�

 *) #��) �2E� �� �
� ���� ���� ����� ��� 7���� ������ ����E�-�=� �:  ����2�
 ����(3 ��2� ��� ������� L���;'�� *��Q��� ���� �;3 C�Q(�)�� >���&����  ( ����� �
 ���

 7���� �� \���� >��� ����3�� >��� >��� ����� ��3 ����� ���� ����) ���HY(.  
  

,(   ��
�-�� ?#���� ��'#�:  
� ����� ��) `(� ������ *��(3�W ��� ����� HZ % ���
�� ������� ����'�� D���� *�

 �M� ���� ��� ����� *� &����� D����� ���� �� �
 &��6��� "&����� +�(3� �̂��� +�(3
 ������� +�(3��� ��B�� +�(3�) #��2Z.(  

  

    
 (
' )0 (: �������  ���� ����� *��(3 &��� ��� ��) ����'�� ������.  
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 ���)�, (: \���� >�� ������ ��������� ����3��.  


� ���: &�:��� ��)�'��B� @	��� DEM.  

  

0(   ��'#�(/$ "'
#/���:   
 ��������� #���� �:���� 7����� ������� ����'�� *� *��M� ����� >�) ���HZ ( #����� A(�

 *� ���� �����(� &�Q�� &����� ������ #������ ��� *� #��=�� #��$�� C���� ��� *� �����
 ����� `(�� 7�Q��H>�  ������ *� �:� ����)  ��<�) ������]W���� , 8'�3� *�� ���  ����'��

��� 7� ���'� #����� *� &�Q�� 7�������������� ����� �� �
� 7����� �	
 7�:   *�� ����
% ����'�� *����.  

  

2(   ��'#�(
�H# (
�6-��:   
����'�� *� *��M� ����� >�  7�: #��=�� #��$�� &����� ������ *� &�Q�� ������ �����

���� *) �2'�� �
� ������� ���� ��������� #��: C��� *) C���� ��� *� &��6��� � �:�
 �����B� A�� �() ��(=��� ��'��/ #��$��� .	
 ����� �$���) ���HW.(  
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��0�  

  
 ���)�0 (: ��������� #��: *� &:���� 7����� ����'�� ?�$��.  

  

  
 ���)�2 (: ������  ����'�� ?�$�� #��=�� #��$�� &�����0.  

After, Geo Eye, 2015.  
  



 �������	
��� �	��� �� �������
� ���                                                       � . �	� ���� ���  

��2� 

ًسابعا
  : البحرية عوامل تشكيل الفجوات !  

 ����'�� ������ ��� *) ��E� ��6���� �
 ������ ����=�� �=�������� �2�3 8 ����
� �$���� @���E������=�� .	�� ����� &(� ����� 8������ ��������:  
  

�(   
H#��' ����:  
����'(� ������� ����=�� ����� �� �$���� ���� ��/��������  8 ������� ������� ��)����� �2�30

�3���� ������ @���E� ��) *� ����,  ?� �2�3 ������ *��(3��� ��6���� �������� ����(3�� ��2���
 ������ ���<=�� ��5� ���<=�� ������� ��32�� �������  ��32�� �M�� *� �
� �����B� �=���

������ ������ ��	B� ��(�=��� �$���� ���� ���� *) �&6����� C��� �'(�3��� 16�23�� �(� ����� 8
 �� �����
�� ������� �$���� ���� �����#/��������� ����� ������ .  

  

1 !  A���� �
L�� Tidal Range :  
  ���� C��'�� �2��"����  �� " ������� ���� �:� .���(� ������� ������ *� C��'�� �����

(� ������������ ��<�� �:� �$��� "��M� .���) Friedman, 1985, p. 55 ( ����� ��) ����  �� *�
��� \���� >��� ���� ��� ������ &:���� ��� `(jT  ������ �() .��9� *� �:� A�	 �
� 8>�
�����(� &�Q��  `(� ��� ����� "���� 7�:H,U���� "&����� ���=�� �6���� ������ ���� ���� , , 

���E�(www.rspa.gov.eg/dports/suez.htm)�� ����  �� *� >5��� �()�  ���� *�< ?�� �����
-'3���� ���� Micro Tidal ���2� 7�� *������ *) ���  	�� "��� ")Bird, 1978, p. 8( B! 

����'�� -���� �� ��2�� *� ��$� �� �
 ���� ���� ���� >�9���� ������� *�.  
  

4 !  .�� ���� >'/ �+:  
 �6���� ���� �=���������2� 7�� ������� ) Davies, 1980, p. 49( �2� ���� �
 

 ������Semi-durnal������ >���� �;3 *��$�� *��� ���� %��� ) Fishelson, 1973, p. 184( 8
 ��E� ���� ���� ��� �)���� ��)R:HT  ��E� �$��� %�(� 8���9, �)���� ��)j:TW %�=� "��� ,

� ���M�� ��� �)���� ��)R:ZW &��M�� �$��� ��/� >M ���2 , �)���� ��)j:YW���2 , . #�M�� ��9��
 */� ������� ���� >��� �$���� ���� ���� ���� ���M/� A�	�, �� ������,���  ��	�� ��=�� ����'��

� ������ ���2��� ��6���� �������� ��	B� ���(�=� ��32�� .	
 -�=� �����$���� ���.  

	 !   A���� 
�E��:  
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��3�  

 ���� >��� *���E� -= &� ����������� ����� *� C��� "����� ���� &� �2�3 
 ���=�� ���� ����� �2��=�� @���� ����� �2�3 �� %�) +��� ��� ������ ����� L��� �;3

 ������ ��� �� >�� ��M/� ��	 *����  ���� ��Q�� ��=��� ����' �����������.  ����� *����
�;M A��
 *� ����6� ���(�)   ����'�� *���� �� �Q�� ���
� ��	 �$���� ���� ���� ���� >���
������� ����  ������ ����� �() �
� ������� ��32�� *� ������� A(� �2�3:  

 !  ���)� ��
�-�� �-�B�� : �� *��� �� ���Q(� >�� ��� ������ ��	B� ���(�) >���  ����'
��6�����,) Verstappen, 1960(� 8 ���� *� ���=��� *� ���� .��� �=' ��	B� �() �:���

 ��� "���� ���(: �� �<��� ���� ��! ����  	��� ����������� �E� ���� ��=� ��� *
 >:��� *) ������$] .��� �<��� �() ��� A�	 *) ����2��� 8���� .��� ���(: �() ��� 

8���� ���� �() >:��� �	
 ���: �:���� $�5 ���M �2��� 8"���� �� *����� ���� %�� L�P�
 D�'��� ��!����������� �E���!  �P� %����$� 8  ����������� �E� -�'3��) #���$
�<����� ( �� �
� ����� ��32� ������� ����6��� #����� �
� >�������� *��	 ��!  �P�
  ����� *���� ������ ������ ��	B� ����' ��=� ��Solutions Notches.  

 ��=�� +�(3� ������ �2��� &� ����������� �E� ���: a������ ������� ����� >�� 7�:
3����*� U,YS � �'�2 U,HY"��� ����� ����� >9=� �� ���(: �
� ) Ali, 1999, pp. 92-

94 ( 9��� �:�� &� �<����� >�: *��.���*���  	 ����=� ���(��� 7�� ����) �:;) ��
 &� ���(��� 7�� ���$�����=��� �<����� ���� ��� .���) Friedman, 1968, p. 903 ( �
�

*� ��=� �� ���� .���� �6������� �����  ���������� *����, ���� *� ��(�� ��)�� "��M� 
��6���� �:���� �
���� #������ ����� `(� ��� "����� �2� ������ ������� �) >����� *

 ��� 7�� ����� >M *�� �6�<�� "���� ��(�=� .��� &� 7�	��� *����� ����� ���M $�Q
����.����� �<��� *� ��$� ��� .  

 !  ���)�������� ��'#���  Salt Weathering :  L�P� ��(�) &� ���� ���� ���(��� �������,
������� ����� ����� �'��� 7�������� .��� �� a;�E� 7�� D ��! �2�� 8ZT,] &� 

 ��E� �:�K<��) Friedman, 1968, pp. 900-902 (*� �:;=�� *� ����� ���(��� 7�� 
 L���� "����� #���� ����� ����� �� �
��� ���� .��� �=' ���(��� ������� ������ �����

������� *������ 8 :C��� *) �������� �������  ?� ��32�� ������ �)�'�� *�� ��6�����
a;�E� 8���� .��� �� �6�	��  ����M��� :C��� *) .��� ?���� *�� ����������� ������� 

 ���� 8.����� ��� ������ ��32�� >��� �3�� ����a;�E� ���  �P�� ����� ���$�� 
���'���������� ��32�� ,.  
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 !   ����) *#'�'�-�� ��/��Biological Erosion :  .��� ������ ����� ���6���� 7=(� ����
 ����'�� ��� �� ���� ����, 16�23�� *� ���E� ���� .��� �� 7�	��� *����E� �=��

 ��� �� #�MP��� ������ ��6������� .	
 K2� #��) 7�	��� *����E� ���� *i� �	�� ���6����
�� �6��� ��2  �� �() ���� ���P�, ,���� 8 >�� ����� �� *����E� ��� ����� `( �:�

 ��=�� +�(3 \����W,T>����(� /���) Ali, 1999, pp. 83-90(�  ���� *� ���=��� *�
 ��� *� >$;�� ���E� ���� �M�� ���� ��	��� *����E� ������� ������ #�����Z>����(� / ���

d  �����6�� ������� .��� ��5 ��=� �� �
� >��� ��� 8�)������ ������ ���6���� .	
 -=
  ���� �'�� �=:���� "��� ������� �������� *� �('��� ��)����� #����� ���� #��'��� �2�30

*� �=:���� �� ���� ��������� ������� *� D�� &� 7���� �$���� ���� &:��� � ����� �
������ .	
 �)���� ���������)���� ����� 8 ����� ����' ��=� ����'�� *� �

&�������) Trudgill, 1976(.  
  

 �
 ������� �$���� ���� ����� ���2��� ������ �M;M�� ������ ���(�=�� *� ����� *����
 ������� ����� ����5 ����� *) ���6���� �2�3������ D���E� Tidal Notches ����� �� #��) 

 *����� ����� ������ �$� ����� �� �()�  ����  *� ������� ��(����� ��)����� �2�3
���� ������ @���E� ��),.  

  

�(   ��
�-�� 	�'�G�:  
*� @���E� �=�����'�� ��� ����) >
�  ������  �2�3������ ��)��� ������� &�����0 

� �M�� �������� ������ 8���� .��� �� �5���� #���� ��P��� C����� .��� �� ;5�� ������� ��P,
 ������� ������ C���� 7�2 ����)���� ���( ���� .��� �� ;5�� ������� ��P� �M�� 8,

7����� 7�2.  ��) %�� �������� ��(�) ������ �� ��� ������ ������ �)���� @���E� ������
��� ����� -���� �)��: .	
������ ���������� �=<�� ?<��� �)  #�
�9 ������ ���� ��

��6��� 7���� #��2 �� -������ ��(�) @��� �:��� %�() 7���� �� �
� ����'��  C�� >�����
 7������ .	
 >�3���� ����� @���E� ��/�� &6����� ��2��� K��, �3� #�� ��(�) ��='� �� 

Q��� %�() C(�� ���� 8����'�� .	
 ?����� C��=������ ��)�����B� ��	����'(� � Positive Feed 

Back.  
� �() ����'�� #�
�9 *����� ������ ������ �)���� ������ @���E� ���  �� �:���0

�����:� &��� ����=���) Sunamura, 1973, p.  6( &������ &
 8:  
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?." = O  )  O. H P >         (O. > )  =�. ? /�. �(  

  
  

 ?R S��:  

*.�   =#��'�� ���.  

>. D   =*�����6� *���: *� �:;=�� �(2��.  

C. *   =L���� ����� #�)��� @���E� ��� #�:0.  

C. C   = ���� ����� ��32 ������ #�:0.  

 $    =������ @���E� ��=� ����$�� #��'��.  

•  @���E� ��� #�: ���� �� �	i�< ����� #�: *� ��=� �	
 *i� 8 ��32�� ������ #�:  < H 

 ���� >M *������'�� /���� 8&����� �����.  

•   @���E� ��� #�: �	! ���≥  ����� #�: *� ��=� �	
 *i� 8��32�� ������ #�:  ≥ H >M *�� 

����'�� �'�3�. 

  

���
� *� >5��� �()� ������ @���E�  ���� B! ������� ����� ��� �� ����M ���� �� ��/�

$���� ��� ��9� 8�$���� ���� �=, < *� % �= &�� ���>� �$� *) ��)�'��� ����� T,W ��� 

 *� #��'�� �� ��� ��=�� +�(3 ���� ��HjWUdHjSH) Friedman, 1985, p. 53( A�	 ��=�� 

 +�(3 ���� @���� *� ���� ��� ������ &:���� ������� ��� ��=�����2� 7�� ��'��2� *��� 

)Pethick, 1984, p. 195(<'3�� ����� ����� ���  ��:����  B ��$� ������� D�'��� �2� *) 

 �� �
� 8������
� *� �(: @���E� ��� �� ������� �� ���� ������ ������� ����� ������ 

 �$���� �����;3 �2�3 ������ @���E� ��) �() #���=���� ��(����� ��)����� "��M���  ��� 

 ������ �����;3 @���E� D�'��� >9�=�� ��� ����)Friedman, 1985, p. 53.(  *� ����� *����

 ������  ���� ����� ����' ��=� �� *���� *) ���6���� �
 ���� ��� ����� @����

Abrasion Notches�������� ������� ��)����� �2�3 08�������� @���E� ��=�  *���� 

7������ ���� �;3 *� ���() �B���B� ��(���� �2�������  >�
�)��: ���� ������ A(� �
� 

D����B� #�: *) A�
�� 8����'�� *� ��)���� .	
 ���� ���=�� @���E� ����3��������������  

 @���f�����	 .  
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,(   ��
�-�� ��
����:  
  ����'�� ������ ��� �� ��6����� ������(� #������ ���
E� >�) *� >5��� �() �������

 B!��� �����
� * ������ ��������� ����'���� 7������ *� ����'�� ���<�� ����� �����: �� *�
����'�� .	
 *) ���= ��(���, ����'�� .	
 �)���� ��2��� �� �������� @���E� �)��� >M *�� 8

 8#���� ������ ��(�) ������������� *�� ���(����� ����'�� .	
 *�=��  ��	Q� ������� �����
���� ���� ��)��Negative Feed Back.  
  

ثامنا 
  : البحرية الخصائص الجيومورفومترية للفجوات !ً

 ����� >M ������������ �
��=�� ������������ �������� ����'(� #�6���� ����E� �� �M���
��2'��� 16�23�� .	�� ����� �(� ����� 8&������������� �
����.  

  

�(  '#L� (�+.�� ���G�"'
#�� �)�'$ �� :  
 ����� ���=� ��=� �� �() #�6���� ����'�� ��� �:���Shape  Ratio  *� ����� �
�

)#��'�� C� )�'���� *� �:� +����� *�� �	�� 8��"H " *� ���M� #��'�� 7���:� �() A�	 �� K��2��,
 �����"V "��$ �	��ٕ  *) +�����"H " ����� �() A�	 �� K��2��"U "��� �:� ����� ���=� a�

 *� ������� ����'�T,Z–Z,T >�) ����� 8H,Z ����� >
E ����� �(� ����� 8#������ #��'(� 
����� ���=� 7�� ������� ����'��.  

  

1!  "
� ��� C�) ��'#L�� U"" :    
��:��)/ ������ ��)�'��� �(� $���� ����� *) #��) �
 8  ����� �: �B���� -= ���

���)�'�����:��)� ?� � ��! ����� ���=� ���� ��$� ���� �B���� �
� 8"H " A(� $����� K��2��
 �: *���E� -= ��� �����<��� 8���32�� ��'��� ������ �(� ����'�� ����� *� �)������

����� ����� *���, .�� .	
 ��) `(�� ������� ����'HU ��� #��� ]R % ����'�� D���� *�
� ������� $��� �:� 8����E� *� �)������ .	�� ����� ������� ����� ����5 *� ��=� �� �


 ��� ���
� ���� ���� ��� ���� ������� ���� *� ������� ��)����� ����'�� .	
 *� ���=��,
 >�� ���() C(�� �� ���5 ���� ����'�� A(� 8�$���� ���� ��� ���� >9�=��� ��� ���=� @���E�,

'�� ��	 *���� ������ @���E� ��) *� ������� ��(����� ��6��� �� ������ �� #��)� ������ ����
 ���� C��'�� ����� ��� ��� �(�(: ��)�'��� ��	�  ���� C��'�� ��$� ��� #��� ��)�'���.  
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4!  "
� ��� C�) ��'#L�� ""V :   
8��:��)� *) ����)�'��� ���� ���$� ���� ����'�� A(� �
 .	
 ���<��� ���� �=�� �� �
� 

 �����B� #���� ����'��) #��2W ( ������� ����'�� .	
 ��) `( �:�] ��� 8����� RU % *�
 �() ���=���� ������� ���� ��)��� 1�23�� %�� �() ������ ������� ����� D����

6��� �� ����'�� *� ��)���� .	
 ����� �� #��)� 8������ @���E� ��=� �������� ��(����� ��
 �� ���$� *�� �)�'��� �M�� *���� @���E�, ����  �� ��� *�� ��=��� ���� ) ���HS.(  

  

  
 ���)�3 (: �������� ������� ����'� #�6���� ����E�.  

After, Higgins, 1980. 

 

  
 (
' )2 (:  ��� ��� �() &����� ������  #���"V".  
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�(   (�+.�� ���G� "'
#�� �&#�' ��'#L�:  
 ����� �� ������ ������ �)��: ��) ����'(�  ����E *������ *���(���� *�(���� 7���

 ��� �() ����'�� ��
� ���� ���"U" �() ����'��� "V"  *) +���  �3� ����� A����

 ���� ���(� ������� ������� ��� �() ��
;� �� *�(���� *�	
 ��� �����) Wziatek, 

2011, pp. 856-858 ( ������ ����� �() ������� ����� �� ������� *��� �����:  

1!   "
� ��'#�W:   ������� ������� ��� �() ����� ������ ����),*��M� ����'�� *� 

�M����� �����������  ��� ��� �()"V"  ��� ��� �() ����� �
 +����� ����� *��

"W"��� �	
 ����� >� �:�  ���E� ���) ���� ������� ������� ����'�� *� ��0 : �()

����M��� ���� K��  ���� *� ��� 7����: ����� ���3 7���� �()  *� K����� *��

 *��� ���E� #��'�� ��('��� @���� �=' �(��� �: ����M�� �(��� *�� �� ����=�� ����

 ����� ���(=�������� ���(��� ������� ���(�)� @���E� 	�	� ����� *)0 N.   

4 !  ��#
��� ��'#L�� Two Step Notches :  ��� �() ����'�� *� *��M� ������ ����)

 ���E� 8������� ������� �������0 : �=' ��! ������ ���� K��� ������  ������ ��) ?��

 �$���� ���� ���� �� ���� @����Tidal Notch  ����M��� :7���� �() ?�� @���� %(2� 

 �	
 ����� >� �:� ������� ����'�� �
 ����'�� .	�� +����� ����� *�� ������ �2��=��

 7���� ��) #��� ����� >� ��� ���� ��� ��) ������� ������� �����0+H,W ���� 

�=�� 7���� �()  �3��  �2��=�� @���� %(2� *� *���  	�� 7������ �
� �����

� #��)� ������� ��� ����� $���� �@���� *� ������ &6���� 	�	��� ����� *) �2��=�� 0 N
	3/� ���� ������� �=�� ���  ���3�� ���Hook-shape Surf Notches.  

	!   �#'�H��� ��'#L��Double Notches:   ����)Antonioli, et al., 2006, pp. 19-29 (

 �() ����� ������ �: *���E� -= �� %�� ��!, 8����'�� *� *��M� ������� ������� ���0
 ����: ���������; ����M��� 8���� K��� ������  ������ ��) ?�� �M��� ��������
 ���E�

 ��M� A�	 *� �()� 7���� �() ?��Emerged Notches  ����'�� ��=� �� �
�

:���� 7���(� ������� ������� ����� �	
 ����� >� �:� ����$���0 ���� 8������� +�(3(� &

 ��� 7���� �() ����M��� ���� K��  ���� *� ��� 7���� �() ?�� ����'�� .	
U  

�����.  
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,(  �+ �����
��'�'���  ��'#L��  ��
�-��:  
 �M����� ����'�� ��) `(�"����������� " ������ ������ �)��: ��) ���6��3� ������� �(�����, ,

 ������"YW "� #��� ��=� �������� ������ >"RW " ��� #���]T % ����'�� .	
 D���� *�
 ����� *� K<���)H] ( D�'��B�� C�=�� ��� *� �����: >� ���� ������������ ��=E� �)����

 C��� >� ��� 8&����� �����B�����=� ����'�� .	�� �M����� >�).  
  

    
 ���)�8 (: � ���� ������������ ��=E�������� �����: >,.  

Carobene, 2014 (Modified)  
  

1!  ��6�� Depth :  
 ��� 8����� ��� *� #��'(� �=����� ���� �2:� *� �2���� �3�� �
 #��'�� C�= �2��
 ���'�� .	
 C��)� ������ �:� ���� ��� *� #��'�� D�'��� �M��  	�� &����� �3�� ?� %=����

 *�HUdRjT `(� ����� >� HRU 7�� ������� ����� >���� *���� >�  ����� ��! ��:��)�
 C�=�� �(�(:) *� �:�HTT>�  (�
��) `(�� ] ��� ����� RU % 8������� ����'�� D���� *�

C(�� �:� 8&������ D���� *� >��� ���3) Higgins, 1980, pp. 17-18( *� ��)���� .	
 �() 
 ���32�� ���E� ��	 �(�<�� ����'�� ����� >�� �����B� #����"Nip" ������  ������ 8

 C�=��)HTTdHWT>�  ( �
��) `(�j ��� ����� YS % *� ������5� 8����'�� ���� *�
����=�� ����'�� ���3�� 87���� �(��� ��� ���� D���E�, ) *� �M��HWT>�  ( �
��) `(��j #��� 

 ���YS % *� ������5� ����'�� ���� *��������� +<��� ��(��� ��� ���� D���E�.  
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4!  >L�
�� Height :  
 ?� ��=���� ���� ��� #��'(� ���� �()� *� �2�  	�� �3�� A�	 �
 #��'�� D�'��� �2��

#��'�� ��<��.  *� ������� ����� ��)�'��� ������ �:�YTdRTS `(� >�) ����� >� jT>�  .
� ������� ����� >���� *���� ��! ����)�'��� 7� D�'��B� �(�(: �����) *� �:�WT>�  ( `(�

 �
��)Z ��� ����� HS % ��� ���� #��Q2�� D���E� *� ��=���� ������� ����'�� D���� *�
 >M 8�������� �(����������  D�'��B� ������)WTdjT>�  (�
��) `(� j ��� ����� YS% 8

 ���3��,�'��B� #���� ����� D) *� �M��jT>�  ( �
��) `(�HR ��� ����� ZU % D���� *�
�(
�� �� ��<�� ����� ��! ��=���� ����'��.  ����'�� ��)�'���� C��)� ����� �;3 *� K<���

��$� ����� ����)�'��� *) ���M� ��$� ����'�� .	
 C��)� *� ���� ����� ��, *)  �'2� 8�(M��
��� *� ����� *��� ���) ����6� ����) �M;M ��! ?��� ������� ����'(� ������������ ��=E� *:  

d ����'�� .	
 �� ��� ���� �������� �(�����. 
d ����'�� .	
 �� �/�� ���� ��32�� ������M��� ���. 
d ����'(� �(����� ������ ���(�=��� ����=�� �=��. 
 

	!  �U���� O�) ��6� Asymmetry Ratio :  
=�(� �M����� >�) ���=� ��=� �� >��3��� >� ������� ����� �� ����'�� �M���  �� �() ��

� D�'��� *� ����� �
 #��'�� ���#��'(� �=����� ���� �2:� D�'���� *� +����� 7��:� ��(�� "H "
 *) +����� �=�� ��(�� �(M���� #��'�� ���� K��2��"H "8�(M���� ��5 #��'�� ���� K��2�� �:� 

 *� ���=��� �	
 >�: a����H,Hd],R `( >�) ����� Y,W �() ������� ����� �= ��=� �� �
� 
 *) ��(��=� ��$ ���� ����'�� ��) `( ��� �(M���� ��5 >��=�� %��"R  "UZ % D���� *�

� ������� ����� *� ��=� ��� ;M��� �M�E� �
 �������� ����'�� �=�� 8������� �����, #��� ��
������� ������� �;3 ����� ����� ��� ���� >M �(M���� ������, ,.  

  

0(   ��
�-�� ��'#L�� C#'�'�
'�'�#�� 
'���� ���
�:  
 	3/� ���� A(� "��� ������ ������ �)��: ����'� �������������� ������ ����� *����

 ��� ���)U �� V (�� ���(�=�� 16�23� �=��� ���=�� �� ������M��� ���� �(����� ����
K<�� �:� ����'�� .	
 ��32) Carobene, 2014 ( ����� �� ���)HU ( ����� �M;M ����

 ��� *� "��� ����'�� .	�� ������������ ��=E� ������� .	
 ���� ����'�� ����� ����6�,
 ������ ����� �() A�	� ��:��)� �� ����)�'���:  
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�  ���
��<���� )��/�/#��( Embryonic Stage  : �=<�� C���� ����'�� �;�� ���� �

 .	
 ����� ���� �������� ���� ����) #�)���� ������ ������ ��32 ����������

 *� a����� ��)�'��� 8������������ ��=E� #����� �'� ��� �() �(�����"YTdWT " >�
 *� ��:��)��"HWdRT "�;3 K<��� >� ������ #��� ��� ����'�� *� �(����� .	
 

*) ���M� C�'�� ����)�'����,  ��� ��:��)�"�=<�� " ���� ������� ����� ��) `( �:� �����,
 �(����� .	� ���W ��� ����� RT % �������� ����(� �=<3 ���� ����'�� D���� *�

 �
��)�)RW (�� ����'��  ��! *� �9�;� ?� ��� #��� �$��� �: ������� ������� �(��� 
��)�'��� *) ����) #���$ �$���  �3�� ����) ?� ��)�'��� �M��� .  

�  ���
� ������Complete Notches:   ����� ��	 K2�� #��'(� 7���� �(��� ��M� �

 �2��=�� �(����� >��=��� ��<�� �;M �������������"���d��<��dD�: " �M�� K2��

��� K<�� ���� �(����� .	
 �;3 �����  �3E� ��(����� ��'������ ����� ��� *) �$,
 ����'� ������������ ��=E� �=�� �() ��=�� �� �
� ����'�� .	
 C��=�� ��� �B�=��

 *� ����)�'��� a����� ��� ����� �(�����"]TdHTT " *� �M�� ��:��)�� >�"HTT " �:� >�
���� D���� `( 7���� �(��� ��� ���� ������� �HH ��� #��� ZZ % D���� *�

 �: ������� ����� ����'�� *� *��M� *� ��������� ������� �;3 *� 9��� �:� ������� �����
�$���  ��E� 8*���� �� :8C�=�� ������ ;�(: ���)�'��� #���$,  ���M��� : *) ���)�'��� #���$

 C�=�� �(:� ���������� *) �:��� �'� ��.  
� V5/�� ���
�Mature Stage   : .	
 �;3 ����'(�  ���� C��=��� �B�=� ���� �����

 ��� ��� D�'��B� #���$ ����� �:��� *�� �� 8������ �(����� �� ���(�  �������� �(�����,
B�=� ����� *�� �� 8��	� #���$ *��� �
 ��� �(����� .	
 ����� ��)�'��� �����=� �

a������  *�RTT dYTT ������ #��� ��� ����'�� #�
�9 *� ��! ���� �� �
� >� 
 ���� ��� ����M�� �(����� �� ����� ��Q�� >M ���) �:�� �)�'��� �M�� ���������������, ,
 ����'�� .	
 K2�� ����� ����� 7(��� +<��� �(��� �;3� ��:��)� ?� ����)�'���  �����,

�M�� +<��� �(��� ��� ���� ������� ����� ��) `( �:� �)�'��� �:�� ���) , ,Z ����� 
 ���HS % ��<���� ����'��  ��! *� ������� 9��� �:� ������� ����� D���� *�,

*) �:��� �'� �� ����) �:� ����) *) ���M� ��)�'��� ��$ �: �������, RTT>� .  
�  ��'&��� ���
�: � ���(� *����=�� �(��� ����� ��������� ������� �;3 *  ����� *�

 �� ����'�� ���� ��� ����� ������� �(��� �
� ���� ��� ����� ����'�� ������n��� 
�� �(��� ����� D���� `( �:� ����� ��;�� ��� �������, , ������� �����W ��� ����� 
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RT %��� �� #��)� ������� ����� D���� *� .	
 �;3 ����'�� ����� �� ���� �
��� �, ,
�M��M ��� *� ������������ ��26�23� ����M ��� *� ������������ �������� ��� *� �(���� .
 �
������� ��<�E� ��	���� �=' ��(=��� ����'�� ���� ������ �
 �(����� .	
 $��� �� >
��

 ���() $���� ���� ���� ���32�� ����)���)� ��Hj.(  
  

    
 ���)�9 (:  ����'(� &������������� ������ �����)(Carobene, 2014.  

  

    
 ���)�; (: ���)�� ������� ����'� ������� �(���"U"–" V ".  


� ���:��������� ������� .  



                   �!"	#�� �!��	$��� �%����                                                 ��#��       ��  �&��'���(�#� 

�,3�  

S�-�� V+�/ 

�  ����� #/��� ����M��� �
 ������� L����� ����� ��32 �=������ �� ������ ������ 
���� ���.  

�  ������� ����� ����5 �(��� �M������������ �������� *� �('��� ��)�����0.  
� ����'�� �=� ������� �������  ��	 ���
���3���� ��		��� �() ���P�� ;��� �=� ��� 8 �� , ,

������� ���E� ���� .��� �� �M�� ����. 
� �Q�� ������ ��)��: >9=� �� ����'�� �'�3�&:���� ������ ������ 8�����(� &. 
� �� �� ����'�� ����/ ��(����� K���� ����� *� ���=�� ������� ����� �� ��2��� �M� 

��6���� �������� �$���� 8������ *��(3��� ��P���� 8����(3��. 
� ���'�� "�'�3� �� ���� ���� ���� �����B� �2�3 ��(����� K���� ����� -= 7=(�, �

E�� 8�������� ��������� 7�=��� �2�3��(���� $������� ����. 
�  ����� ����5 $����������� ��� 	3/� ���� ������/ "U" �����B� #���� ���E� ��	 

 ����5 $��� ���� ����� �
� 8������� D�'��B��@���E� ��) *� ������� ����� ����� 
>��=��  ���� �(). 

� ��'�� #�
�9 �=� ������� ���� �� �������  �32�� �:����� ���� ���� �
 ������� ��
 ������������� .���� �� ����'�� .	�� #�
�9��� �2�3 8\���� >�� ����� ��. 
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Notches of the Sea Cliffs in Ras Mohammed Area: 

A Geomorphological Study 

 

ABSTRACT 

 

This research aims to deal with the geomorphology of the notches in Ras 

Mohammed Area in the southern coast of Sinai Peninsula. These notches which 

usually take a shape similar to the letter "C" have been formed as a consequence 

of longstanding sea operations. The study is to touch on the topographic 

characteristics of the coastal plain of the Area, the geology of the coastline, the 

main directions of the coastline, the geographical distribution of the sea Cliffs, 

the distribution of the sea notches, the classification of these notches and the 

factors that are responsible for the formation of these notches in addition to 

studying the Geomorphological characteristics of these notches, especially those 

of the morphometric dimensions and the stages of their geomorphological 

development. Finally, the study presents the main findings of the research and 

provides a list of the main references. 

 
Key Words: Abrasion Notches, Tidal Notches, Notches Migration, Positive Feed Back, Negative 
Feed Back 
 

 


