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وكيل كلية �لأد�ب ل�شوؤون �لتعليم و�لطلاب - جامعة بور�شعيد

ملخص البحث
عن  عربة  و�دي  بم�شب  �لبحرية  �لأل�شنة  در��شة  ك�شفت 

وجود ثلاثة من �لأل�شنة �لن�شطة و�ثنين من �لأل�شنة �لمتجمدة 

ب�شبب �لتدخل �لب�شري، و�لثلاثة �لن�شطة عبارة عن �شريط من 

�لرمال �ل�شائبة ملتحمة من �أحد طرفيها في �لياب�س وطرفها 

�لآخر في �لبحر، وتتاألف حبيباتها من رمال ناعمة ومتو�شطة 

�لنعومة وناعمة جد� وتزيد عن ن�شبة 98% من �إجمالي �لعينة 

)تحليل ميكانيكي(، وي�شود فيها معادن �لكو�رتز و�لكال�شيت 

بن�شبة 95% من معادن �لعينة )تحليل معدني(. و�أنها في تغير 

متاأثرة  و�لم�شاحة  و�لعر�س  �لطول  حيث  من  م�شتمر  وتطور 

�لمناخية  �لتغير�ت  �لناتج عن  �لن�شبي  �لبحر  بارتفاع م�شتوي 

�لعالمية، وك�شفت �لدر��شة �أن ل�شان �لرمل كان ح�شا�شًا تمامًا 

للحدث ق�شير �لمدى وبالذ�ت في �ل�شنتين �لأخيرتين من فتر�ت 

هناك  �أن  عن  بين )2018-2016(،  فيما  �لتاريخية  �لمقارنة 

متو�شطات  وتتفاوت  �لجنوب،  تجاه  للاأل�شنة  م�شتمر�  نمو� 

و�آخر، فكان  ل�شان  �لمكت�شبة بين  �لرملية  و�لم�شاحات  �لأطو�ل 

لل�شان �لأو�شط �لن�شيب �لأكبر في متو�شط �لنمو �ل�شنوي بلغ 

37.6م، تلاه �لل�شان �ل�شمالي بمتو�شط �شنوي 18.6م، وجاء 

�لل�شان �لجنوبي بمتو�شط �شنوي 4م فقط.

�أما �لم�شاحات طول فترة �لمقارنة فكانت متغيرة بين �لمك�شب 

�ل�شمالي و�لأو�شط، فعلي  �لل�شانين  و�لخ�شارة من �لرمال في 

مد�ر فتر�ت �لمقارنة ز�د �لير�د من �لرمال عن �لخ�شارة في 

�شافي  وبلغ  م3،  0.2�ألف  بلغ  �شئيل  بفارق  �ل�شمالي  �لل�شان 

م3،  17.8�ألف  نحو  �لأو�شط  �لل�شان  في  �لرملي  �لإير�د  نقل 

ولم يفقد �لل�شان �لجنوبي �أي رمال طو�ل فتر�ت �لمقارنة بل 

كان هناك �إ�شافة �شنوية لمكونات �لل�شان بمتو�شط �شنوي بلغ 

0.14�ألف م3.

�ل�شاحلية،  �لأنظمة  �لمناخية،  المفتاحية:�لتغير�ت  الكلمات 
�لأمو�ج  �ل�شبخات،  �ل�شاطئي،  �لنقل  عربة،  و�دي  م�شب 

�لبحرية  �لأل�شنة  �لبحري،  �لإر�شاب  و�لجزر،  �لمد  �لبحرية، 

�لمتحجرة، �لأل�شنة �لبحرية �لميتة، �لأل�شنة �لبحرية �لن�شطة، 

�لم�شتويات �لمدية، متو�شط �لنمو �ل�شنوى.  

مقدمة 
�لعالم  �أنحاء  جميع  في  �ل�شاحلية  بالدر��شات  �لهتمام  نما   

م�شتوى  �رتفاع  ب�شبب  �لما�شية،  �لثلاثة  �لعقود  مدى  على 

و�لتي  �لعالمية  �لمناخية  �لتغير�ت  عن  �لناتج  �لبحر  �شطح 

ومن  �ل�شاحلية،  �لظاهر�ت  تطور  على  قوي  تاأثير  لها  كان 

�لأل�شنة  �ل�شاحلية ظاهرة  �لمختلفة للاأنظمة  �لأنو�ع  بين هذه 

ومرتبطًا  وطويلًا،  �شيقًا  رمليا  ج�شمًا  ت�شكل  �لتي  �لبحرية 

بالياب�س في �أحد �لأطر�ف وينتهي في �لمياه �لبحرية من جهة 

�أخرى، وعادة ما ترتبط تلك �لظاهرة بالقرب من �لخلجان 

و�لمد�خل �لبحرية، وهي نتاج تفاعلات بين �لرياح، و�نحر�ف 

�لأمو�ج، و�لتغير في �لمد و�لجزر، وتو�فر �لرو��شب، وت�شريف 

�لتي  هي  �لعو�مل  وتلك   ،)Allard, et al, 2008(لأنهار�

تتحكم في ن�شاأة وتغير �لأل�شنة �لبحرية، بالإ�شافة �إلي عو�مل 

�أخرى مثل �لتكوين �لجيولوجي و�رتفاع م�شتوى �شطح �لبحر 

�لب�شري  للتدخل  يكون  �أن  ويمكن  �ل�شاحل،  خط  و�تجاهات 

على  �لم�شتقرة  �لرمال  وتعمل  تغيرها.  في  رئي�شي  دور  �أي�شاً 

طول �ل�شاطئ على �لعمل كمنطقة عازلة تحمي �لبر �لرئي�شي 

من �لكو�رث �لطبيعية، مثل �رتفاع �لأمو�ج ب�شبب �لعو��شف، 

ب�شرية  كم�شتوطنات  �أحيانًا  ت�شتخدم  كما  �ل�شو�حل،  وغمر 

لل�شياحة وللاأن�شطة �لبحرية �لأخرى �لمتنوعة.

�شاحلية  بيئة  �لأحمر  �لبحر  علي  عربة  و�دي  م�شب  ويعد 

وتاأثرها  وتطورها  �لبحرية  �لأل�شنة  ظاهرة  لت�شكيل  منا�شبة 

لمد�دت  تو�فر  من  فيه  لما  �لعالمية،  �لمناخية  بالتغير�ت 

�لهابة  و�لرياح  �ل�شاحل  خط  �تجاهات  في  وتغير  �لرو��شب 

�تجاه  في  �ل�شاطئية  �لبحرية  �لتيار�ت  تدفع  �لتي  له  �لمو�زية 

�شحالة  �إلي  بالإ�شافة  �لأمو�ج،  �نحر�ف  وكذلك  �لجنوب 

�لبحري  �لر�شيف  ب�شبب  �لأل�شنة  مقابل  �ل�شاطئية  �لمنطقة 

�لمرجاني �لذي يمتد من خط �ل�شاحل �إلي د�خل �لبحر نحو 

بعيد�  �لكبيرة  �لأمو�ج  طاقة  ويمت�س  �لمتو�شط  في  0.8كم 

�إليه هادئة بانية. وفي ظل �رتفاع  عن خط �ل�شاحل لذ� تاأتي 

م�شتوي �شطح �لبحر ب�شبب �لتغير�ت �لمناخية �لعالمية �لحديثة 

تلعب �لعو�مل �لبحرية دورً� ديناميكيا مهمًا بت�شارع �لعمليات 

�لبحرية في ظاهرة �لأل�شنة �لبحرية بالمنطقة. 
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Abstract
The study of Wadi Arabah estuary has 

showed that there are three active spits, in 
addition to two frozen counterparts influ-
enced by human intervention. The active 
ones are a strip of loose sand, connected in 
one end to the mainland and in the other to 
the sea. Their granules consist of a mixture 
of fine, fairly fine, and very fine sand, which 
is about 98% of the entire sample (mechan-
ical analysis). They also abound in quartz 
and calcite, forming 95% of the sample 
minerals (mineral analysis). Due to the rela-
tive sea–level rise resulting from global cli-
mactic changes, the three spits are also in a 
continual change in terms of length, width, 
and space. The study has revealed that the 
sand spit is so sensitive to the short–term 
incidents, especially in the latest two years 
of the respective comparison (2005–2018). 
The spits southerly increase, but their de-
velopments differ in length and sand space 
inasmuch as the middle one hits the highest 
average rate of annual increase (i.e., 37.6m), 
the northern comes next with 18.6m, and 
the southern stretches to only 4m. Space, 
however, swings between gaining and los-
ing sand in the northern and middle spits 
while the southern spit loses no sand over 
the span of comparison. The rate of sand in-
crease in the northern spit is 2.0 thousand 
m3 higher than the rate of loss, whereas the 
rate of sand increase in the middle spit is 
17.8 thousand m3. The average rate of an-
nual sand increase in the southern spit, on 
the other hand, reaches 14.0 thousand m3.

Key words:
Climactic changes, Coastal systems, Wadi 

Arabah estuary, longshore transportation, 
Marshes, Waves, Tide, Marine sedimen-

tation, Petrified spits, Dead spits, Active 
spits, Tidal levels, Average rate of annual 
increase.
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هدف البحث: 
�لجيومورفولوجية  �لتغير�ت  ر�شد  �إلي  �لدر��شة  تهدف 

ظاهرة  ونمو  وحجم  �شكل  في  �لأجل  و�لطويلة  �لق�شيرة 

�لأل�شنة �لبحرية بم�شب و�دي عربة خلال �لفترة �لزمنية من 

2005- 2018م، ومعرفة �لتطور �لذي طر�أ عليها، وتقدير نقل 

�ل�شاحلي  �لمتما�شكة وتغيير�ت �لخط  �لبحرية غير  �لرو��شب 

وبين  بينها  و�لعلاقة  �ل�شنوي،  �لتغير  معدل  وح�شاب  لها، 

�لتغير في عملية  فهم  �لبحر، ومحاولة  �شطح  م�شتوي  �رتفاع 

�لنقل �لبحري، وكذلك �لعمليات �لتي تمت عليها في �لما�شي، 

و�لتنبوؤ بن�شوء �أل�شنة في �لم�شتقبل من عدمه. 

الدراسات السابقة:
 تمت مجموعة من �لدر��شات �لجيومورفولوجية �لعامة علي 

�ل�شهل �ل�شاحلي للبحر �لأحمر وظهيره، منها در��شات �أحمـد 

 ،1991 يو�شف  ونبيل   ،1988 تر�ب  ومجدي  معتــوق1984، 

بع�شها  وتناول   ،2004 �شاحي  و�أحمد   ،1995 م�شلح  وكريم 

در��شته  بمنطقة  ثانوية  كظاهرة  �لبحرية  �لأل�شنة  ظاهرة 

 Héquette( بعر�س خ�شائ�شها �لجغر�فية �لعامة. ودر��شة

 et al,1991; Ollerhead et al, 1995; Park et
علي  معظمها  وركزت   )al,2007, Allard et al 2008
و�لقليل  �لبحرية،  للاأل�شنة  �لمورفولوجية  و�لتطور�ت  تكوينها 

�لمناخية  �لتغير�ت  وبين  بينها  �لموجود  �لرتباط  ناق�س  منها 

�لعالمية �لحديثة.

الأدوات والوسائل:
�لمختلفة  و�لو�شائل  �لبيانات  من  مجموعة  ��شتخد�م  تم 

1-50.000)لوحة  مقيا�س  �لطبوغر�فية  �لخر�ئط  وت�شمل: 

ما  �لزمنية  للفتر�ت  �لف�شائية  و�لمرئيات  �لزعفر�نة(، 

وخريطة   ،)Google Earth Pro(2018م  -2005 بين 

 )2373 رقم  )لوحة  �ل�شوي�س  لخليج  �لبريطانية  �لأدمير�لية 

في  �لبحرية  �لأل�شنة  لظاهرة  �لمورفولوجية  �لتغيير�ت  لر�شد 

عام  مد�ر  علي  �لبحرية  �لعو�مل  وبيانات  �لمذكورة.  �لفترة 

�إلي  بالإ�شافة   ،)2018 �لبحرية  �لزعفر�نة  )محطة  كامل 

�أنموذجا لمعرفة �لعمليات  بيانات �لرياح لذلك �لعام بو�شفه 

�لبحرية. وتم ر�شم خريطة �لأل�شنة وتحديد ملامح �ل�شاطئ 

�لأل�شنة من �أربعة مرئيات ف�شائية من عام 2005 �إلى مرئية 

2018، كما �أن �ختلافاته �لزمنية ممثلة ب�شكل جيد في �شور 

�لجغر�فية  �لخ�شائ�س  مع  ومتطابقة  �ل�شناعية  �لأقمار 

لل�شاحل. ول �شك �أن �لتحديد �لدقيق لخط �ل�شاحل �شروري 

وفرت  وقد   .)Natesan, 2008( �ل�شاحلية  �لعمليات  لفهم 

�لخر�ئط  تعدد  �إمكانية  بعد  عن  �ل�شت�شعار  تكنولوجيا 

�لفترة  خلال  عليها  طر�أ  �لذي  �لتغير  لدر��شة  �لتاريخية 

هذه  وطبقت   .)Frihy and Lofty, 1997( �لمحددة 

ومورفولوجية  مورفومترية  لو�شف  �ل�شورة  تحليل  �لدر��شة 

�لل�شان �لرملي ومعدل �لتغير �ل�شنوي. بالإ�شافة �إلى �لتحليل 

�لميكانيكي و�لمعدني للرو��شب �لموؤلفة للاأل�شنة من �لرمال �لتي 

تم جمعها من مناطق مختلفة �أثناء �لدر��شة �لميد�نية لل�شان 

وتحديد  �لل�شان،  خ�شائ�س  قيا�س  فيها  تمت  �لتي  �لجنوبي 

ذلك  وت�شجيل   )Gps( جهاز  بو��شطة  م�شتوياته  �رتفاع 

فوتوغر�فيا )مار�س 2019م(. 

موقع منطقة الدراسة 
�لذي  عربة،  و�دي  م�شب  في  �لبحرية  �لأل�شنة  ظاهرة  تقع 

عر�شه  و�لبالغ  و�لقبلية،  �لبحرية  �لجلالتين  بين  يف�شل 

�لرئي�شي  �لمجري  ويحتوي  33.6كم،  �لم�شب  عند  �لم�شتقيم 

في  م�شبه  �إلي  تنتهي  حديثة  لجريانات  ثانوية  مجار  علي 

�إلى ت�شنن خط �ل�شاحل في منطقة  �أدي  خليج �ل�شوي�س، مما 

�لم�شب �لقديم ب�شبب تقدم �لإر�شاب �لنهري �لحديث د�خل 

مياه �لخليج، ويعد م�شب مجري و�دي عربة �لحالي هو �أكبر 

�لم�شبات �لحديثة د�خل �لمجري �لقديم، و�لذي ينتهي بمروحة 

من  �لجنوبي  �لثلث  في  �لزعفر�نة  مدينة  عند  كبيرة  في�شية 

�لم�شب �لقديم، و�أدي �إلي �متد�د �لياب�س د�خل مياه �لخليج، 

ويعد �أكبر �متد�د من بين مجموعة �لمر�وح �لفي�شية �لحديثة 

علي �لخليج د�خل �لم�شب �لقديم، لهذ� تظهر ظاهرة �لأل�شنة 

�لبحرية �لقديمة و�لن�شطة بدء� من �شمال مدينة �لزعفر�نة 

وبالتجاه جنوبا حتي بد�ية حافة �لجلالة �لقبلية في م�شافة 

مو��شع.  خم�شة  فيها  �لبحرية  �لأل�شنة  ت�شغل  حيث  كم   24

�ثنان منها قد تجمد� بو��شطة �لتدخل �لب�شري �شمال مدينة 

�لل�شان  �لزعفر�نة، و�لثلاثة �لباقية موجودة ب�شورة ن�شطة، 

�لفلكي  باإحد�ثي  �لزعفر�نة  مدينة  عند  )�ل�شمالي(:  �لأول 

و�لل�شان  39°�شرقا(،   '32  "49.8 �شمال-   °29  '6  "30.9(

باإحد�ثي  6.3كم  بنحو  �لأول  جنوب  )�لأو�شط(:  �لثاني 

35.5" 32' 38°�شرقا( وهو  �شمال-   °29 '3 �لفلكي)58.7" 

جنوب  )�لجنوبي(:  �لثالث  و�لل�شان  �متد�د�،  �لأل�شنة  �أكبر 
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�لثاني بنحو 6.4كم باإحد�ثي �لفلكي)44.7" 0' 29° �شمال- 

�لجلالة  حافة  بد�ية   من  بالقرب  37°�شرقا(   '32  "43.5

�لقبلية )�شكل1(.  

�أول: �لإعد�د�ت �لجغر�فية لتكوين �لأل�شنة �لبحرية: 

�إلي  �لبحرية  �لأل�شنة  لتكوين  �لجغر�فية  �لعد�د�ت  تنق�شم 

 Allard, et( أر�شي� و�لثاني  مائي،  �لأول  �أ�شا�شيين:  عاملين 

al, 2008( ويمكن عر�شها علي �لنحو �لآتي:

1- الإعدادات المائية: 
تعد �لإعد�د�ت �لمائية من �لقوي �لمهمة في ت�شكيل �ل�شو�حل، 

ونقل و�إر�شاب ما تحمله من رو��شب في �شورة �أ�شكال �إر�شابية 

�لبحر،  قاع  في  ��شتقر�رها  �أو  �ل�شاحل  طول  علي  مختلفة 

�لظاهرة  �شكل  يتحدد  �ل�شاطئية  �لمتغير�ت  بع�س  وجود  وفي 

�لأل�شنة  ظاهرة  �لمائية  �لإعد�د�ت  �شكلت  وقد  �لر�شابية، 

�لأر�شية  �لإعد�د�ت  بم�شاعدة  عربة  و�دي  بم�شب  �لبحرية 

مثل تغير �تجاهات خط �ل�شاحل، و�شحالة �لر�شيف �لبحري 

Google Earth Pro /لم�شدر�

 )�شكل1( موقع مناطق �لأل�شنة �لبحرية بم�شب و�دي عربة

للرو��شب  �مد�دت  وجود  وفي  �ل�شاحل،  مقابل  �لمرجاني 

�أتت بعملية �لنحت �لبحري في و�جهات �لجروف  �لتي  �شو�ء 

�لبحرية �شمال �لم�شب �لقديم �أو ما تلقيه �لجريانات �لحديثة 

من رو��شب بال�شاحل. وحدث لظاهرة �لأل�شنة �لبحرية ن�شوء 

وتغير وتطور في ظل �رتفاع م�شتوي �شطح �لبحر �لمتز�يد ب�شبب 

�لزيادة في  متو�شط  وبلغ  �ل�شمالية،  بالعرو�س  �لجليد  ذوبان 

ن�شبة �رتفاع م�شتوى �شطح �لبحر بحدود 1.8 مم / �شنة وذلك 

في مائة �ل�شنة �لما�شية، و�رتفعت هذه �لن�شبة �إلى 3.1 مم / 

2003)معهد حماية   -  1993 ما بين  �لو�قعة  �لفترة  �شنة في 

�ل�شو�طئ 2010(. وقدر �رتفاع م�شتوي �لرتفاع بنحو 17.55 

�شم في عام 2003 )منال �لبطر�ن 2009(، وهذ� �لرتفاع يعد 

تر�جعاً في خط �ل�شاطئ في �لع�شر �لحديث، مقارنة بما كان 

عليه في �لما�شي، وبذلك �شيوؤثر على �لديناميكيات �ل�شاحلية 

�لأل�شنة  ظاهرة  منها  بجملتها  �لإر�شابية  �لأ�شكال  في  وتغير 

�لبحرية.

 ويمكن عرض خصا ئصها فيما يلي:
- الأمواج البحرية:

من  بكل  �لقيام  على  قادرة  ديناميكية  �أنظمة  هي  �لأمو�ج 

�ل�شاحلية.  �لمناطق  في  و�لإر�شاب  و�لنقل  �لنحت  عمليات 

ويوؤدي  �لحتكاك،  ب�شبب  �لرياح  من  طاقتها  على  وتح�شل 

�لطاقة  ونقل  �لمياه  ج�شيمات  تدوير  �إلى  �لحتكاكي  �ل�شحب 

�إلى �لأمام في �شكل موجة، وعندما ت�شل �لموجة منطقة �لمياه 

لهذ�  دور�نها  �إبطاء  في  يت�شبب  مما  بالقاع  فتحتك  �ل�شحلة 

�ل�شعاب  و�جهة  ويحدث ذلك علي  �لمطاف،  نهاية  تنك�شر في 

بمتو�شط  �لبحرية  �لأل�شنة  مكونات  عن  تبعد  �لتي  �لمرجانية 

0.8كم، لهذ� تاأتي �لأمو�ج بطاقة �أقل في حالة هدوء �لرياح، 

�أما في حالة �لأمو�ج �لعا�شفة وقت �رتفاع �لمد �لعالي فتدفع 

�إر�شابه  �إلي  تتعد�ه  بل  �شطحه  �إلي  �لل�شان  مكونات  �لأمو�ج 

زيادة  علي  تعمل  مما  للياب�س  �لمو�جه  �لآخر  �لجانب  علي 

�نحد�ره وت�شننه ورفع من�شوب �لقاع �ل�شاطئي خلف �لل�شان، 

و�أي�شا زحزحة مكونات �لل�شان من مو�شعه في �تجاه �لياب�س 

)�شورة1(. 

�أ.م.د/ وهبه حامد حامد �شلبي أثر التغيرات المناخية علي الألسنة البحرية بمصب وادي عربة 
)دراسة جيومورفولوجية(
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بناء  �ل�شاطئ  �إلي  �لمتو�ترة  �لأمو�ج  در��شة خ�شائ�س  وتم 

��شتنادً�  للاأمو�ج  �لمقا�شة  �لزمنية  �لبيانات  �شلا�شل  على 

محطة  بيانات  من   )2018( و�حدة  �شنة  ملاحظات  �إلى 

تحددها  �لتي  �لطاقة  تغير�ت  لدر��شة  وذلك  �لزعفر�نة، 

لتحديد  �لبحرية  �لأل�شنة  �شاطئ  علي  وطولها  �لموجة  �رتفاع 

�لعمليات �لتي تمت بو��شطتها علي طول �شو�حلها. وقد لوحظ 

�ختلاف خ�شائ�س �لأمو�ج طبقا لخ�شائ�س �لرياح �ل�شائدة 

بالمنطقة، ويمكن ت�شنيف �لأمو�ج بالمنطقة �لم�شتمدة من طاقة 

�أمو�ج ذ�ت طاقة عالية خلال ف�شلي   -1 �إلى فئتين:  �لرياح 

�ل�شتاء و�لربيع و�إن كانت تزيد في �شهري مار�س و�أبريل ب�شبب 

ن�شاط �لرياح �ل�شمالية و�ل�شمالية �لغربية �لتي تزيد �شرعتها 

�رتفاع  بلغ  20كم/�شاعة، حيث  �أكثر من  في ذلك �لحين عن 

�لأمو�ج �لمتكررة �إلي �ل�شاطئ 0.7م، وفترة �لموجة 4.3ثانية، 

وتاأتي  1.3م،  �رتفاعها  موجة  تاأتي  كانت  �أمو�ج  �شبعة  وكل 

�شاعة،   24 كل  في  2.6م  �إلي  �رتفاعها  ي�شل  �أمو�ج  ثلاثة 

وعادة ما تتبدد طاقتها علي و�جهة �ل�شعاب �لمرجانية و�إن كان 

حالة  في  �لل�شان  مكونات  �إلي  �لجيومورفولوجي  �أثرها  ي�شل 

�أمو�ج �لعو��شف عند �لمد �لمرتفع، وتلك �لأمو�ج هي �لم�شوؤولة 

و�أمو�ج   -2 مو��شعها.  عن  �لأل�شنة  وتزحزح  �شكل  تغير  عن 

�ل�شيف  ف�شلي  �أ�شهر  في  منخف�شة  �إلي  معتدلة  طاقة  ذ�ت 

�لخريف حيث ل يزيد �رتفاعها عن 0.3م، وقلما تاأتي موجة 

يبلغ �رتفاعها 0.5م وت�شل فترة �لموجة �إلي 7.6ثانية، ونظر�

�لم�شدر/ ت�شوير �لباحث في �لدر��شة �لميد�نية

 )�شورة 1( عنا�شر �لل�شان �لجنوبي

علي  �أخف  رياح  عن  �لناجمة  �ل�شغيرة  �لمو�ج  تلك  لحجم 

�لدقيقة  �لمو�د  نقل  علي  �إل  تقوي  تكن  لم  فاإنها  �لعموم  وجه 

من  �لفترة  هذه  للاأل�شنة في  �لبانية  �لأمو�ج  من  وتعد  فقط، 

�ل�شنة في �أوقات �لمد �لبحري، و�لتي تدفع حبيبات �لرمال عن 

لزيادة  �لرياح  من�شرف  �تجاه  في  �ل�شاطئ  �نجر�ف  طريق 

نموه طوليا، �أو مات�شيفه عملية �لإر�شاب علي و�جهة �لل�شان 

�لمو�جه للبحر لزيادة �ت�شاعه عر�شيا، وعند �نح�شار �لمياه عن 

و�جهة �لل�شان �لبحرية تختلف نقطة تك�شر �لموجة عليه مما 

تت�شبب في تكوين علامات �لنيم �لبحري )ر�جع �شورة 1(. 
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المد والجزر:

تهاجر �لمياه �لبحرية في خليج �ل�شوي�س ذهابًا نحو �ل�شاحل 

يوم  كل  �لبحر  نحو  �لجزر  ب�شبب  و�إيابًا  �لمد  ظاهرة  ب�شبب 

مرتين. وهي تيار�ت محلية غير منتظمة �لمن�شوب علي مد�ر 

1.8م، وتنق�شم   -1.1 �لعام، وتتر�وح م�شتويات �لمد ما بين 

تتجه  عر�شية  تيار�ت  �لأول  نوعين:  �إلى  �لمدية  �لتيار�ت 

�لياب�س  من  �أفقية  م�شاحة  لتغطي  �ل�شاحل  نحو  �لد�خل  من 

�لممر�ت  في  بو�شوح  تظهر  طولية  تيار�ت  و�لثاني  و�لعك�س، 

�لل�شان  بين  تف�شل  �لتي  �أو  �لل�شان  �شعاب  بين  �لفا�شلة 

و�لياب�س، حيث تخترق �لتيار�ت �لمدية تلك �لممر�ت ب�شرعة بلغ 

متو�شطها 4.٧ كم/ �شاعة، ثم تعود �إلي �لبحر في وقت �لجزر. 

ويف�شل ما بين �لمدين جزرين للمياه، و�أي�شا غير منتظمين في 

من�شوبهما وتتر�وح م�شتوياته ما بين -0.2- و0.8م )بيانات 

�لمحطة �لبحرية بالزعفر�نة 2018(. 

و�لأثر �لجيومورفولوجي �لذي تخلفه تلك �لظاهرة هو �لمدي 

تكون  �لبحرية حيث  �لأمو�ج  �لمد و�لجزر في حالة هدوء  بين 

�لظروف منا�شبة لعملية �لإر�شاب �لبحري علي جو�نب �لل�شان 

علي  �لتحاتي  �لأمو�ج  ن�شاط  من  �لمد  يعزز  وعادة  ومقدمته، 

�لعا�شفة،  �لأمو�ج  حالة  في  للبحر  �لمو�جهة  �لأل�شنة  �شو�طئ 

1.6م. ويمكن   -0.8 ويتر�وح �لمدي بين �لمد و�لجزر ما بين 

)مار�س  �لقمري  �ل�شهر  طو�ل  للمد  م�شتويات  ثلاثة  تمييز 

�لزعفر�نة،  بمنطقة  �لبحرية  �لأل�شنة  �شو�حل  علي   )2018

�لل�شان �لخلفي  �آثارها �لجيومورفولوجية علي �شاحل  وتظهر 

�لمنخف�س  �لمد  م�شتوي  وهي:   )2 )�شورة  للياب�س  �لمو�جه 

و�لمد  �أيام،   8 ومدته  -1.3م،  بين1.1  ما  من�شوبه  ويتر�وح 

1.5م،    - 1.4 �لمتو�شط ويتر�وح من�شوبه ما بين  �أو  �لمعتدل 

 -1.6 بين  ما  من�شوبه  ويتر�وح  �لعالي  و�لمد  �أيام،   7 ومدته 

منزلة  وبعد  قبل  ما  �أيام  �شتة  منها  يوما،   15 ومدته  1.8م، 

يعد  لهذ�  بدر�،  �لقمر  �كتمال  يتو�شطها  �أيام  وت�شعة  �لمحاق، 

�لمد �لعالي �أكثر �أنو�ع �لمد تاأثير� في �شو�حل �لأل�شنة �لخلفية. 

حيث   2019 فبر�ير   18 يوم  �لميد�نية  �لزيارة  تحديد  وتم 

كان مخططا لهذ� �ليوم )بناء علي بيانات محطة �لزعفر�نة 

�لبحرية �لم�شتقبلية(. لر�شد ظاهرة متميزة يمكن ملاحظتها 

في يوم و�حد وهي: خط �لمد �لعالي �لذي بلغ ذروته في �ل�شاعة  

عند  علامة  و�شع  وتم  1.6م،  بلغ  حيث  �شباحا  10�س  ق   8

نهايته في �ل�شاعة �لمحددة، وخط �لجزر �لمنخف�س �لذي كان 

بلغ  حيث  م�شاء  4�س  39ق  �ل�شاعة  في  م�شتوياته  �أدني  عند 

0.4م، وو�شعت علامة في �ل�شاعة �لمحددة، وبلغ �لفارق �لمدي 

1.2م، وتم قيا�س و�جهة �ل�شاطئ �لأمامي �لمتاأثرة بالبلل في 

�لنطاق �لمدي بين �لعلامتين، وتم تحديد عدة م�شتويات للمد 

�أثتاء �نخفا�س  �لل�شان تم ملاحظتها  �لمن�شوب خلف  مختلفة 

�لجزر، وتم قيا�س خ�شائ�شها �لمورفومترية. 

- نقل الرواسب:

تعتبر معرفة نقل �لرو��شب �شرورة مهمة لتقييم �لتغير�ت 

�لطبيعية في �شو�طئ �لأل�شنة �لبحرية لتحديد تغيير�ت �لخط 

غطاء  �لمرجانية  �ل�شعاب  �شطح  يغطي  حيث  لها.  �ل�شاحلي 

تحديد  ويمكن  عنها،  �لمياه  �نح�شار  عند  يظهر  �شخم  رملي 

�لظاهرة  �إر�شاب  في  �شاهمت  قد  �لنقل  عو�مل  من  ثلاثة 

وتطورت بو��شطتها. ويمكن عر�شها علي �لنحو �لأتي:

  �لم�شدر/ ت�شوير �لباحث في �لدر��شة �لميد�نية

 )�شورة 2( �لأثار �لجيومورفولوجية ب�شبب عمليات �لمد �لمختلفة علي خليج �لل�شان �لجنوبي

�أ.م.د/ وهبه حامد حامد �شلبي أثر التغيرات المناخية علي الألسنة البحرية بمصب وادي عربة 
)دراسة جيومورفولوجية(
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�لم�شدر/ ت�شوير �لباحث في �لدر��شة �لميد�نية

 )�شورة3( علامات �لنيم علي �شطح �لل�شان �لجنوبي بو��شطة �لرياح 

= النقل بالأمواج: يلعب �لنقل �لبحري �لناجم عن �لموجة دورً� 

�لرمال  من  تحمله  بما  �لرو��شب  نقل  ديناميكيات  في  مهمًا 

�لمودعة فوق �لر�شيف �لبحري �لمرجاني �ل�شحل وتر�شبه علي 

�ل�شاحل، ثم تحدث حركة طولية للرو��شب ب�شبب قدوم �لموجة 

�أول  �ل�شمال  جهة  من  �ل�شاحل  تلام�س  حيث  بز�وية  للياب�س 

بز�وية منحرفه تجاه �لجنوب مما يوؤدي �إلي عملية �لنجر�ف 

�شاحل  طول  علي  �لجنوب  �تجاه  في  للرو��شب  �ل�شاحلي 

�لل�شان في حالة هدوئها، ولهذ� ت�شاهم في نمو �لل�شان طوليا 

وعر�شيا، وفي حالة �لأمو�ج �لعا�شفة وقت �لمد �لعالي فتندفع 

�لمياه �لبحرية ب�شكل غطائي علي رو��شب �لل�شان وتحمل بع�س 

�لرو��شب من جانب �لل�شان �لمو�جه لها نحو �لجانب �لمو�جه 

للياب�س مما يوؤدي �إلي زحزحة �لل�شان عن مو�شعه.  

�لرمال  حبات  تجفيف  علي  �لرياح  تعمل  بالرياح:  النقل   =

في  من�شرفها  �تجاه  في  وتذريتها  �لجزر  عملية  وقت  �لمبللة 

�لتجاه �لجنوبي �أو �لجنوب �ل�شرقي، وقد لوحظ علي �شطح 

�لأل�شنة علامات �لنيم �لتي تاأخذ �شكل موجات متعامدة علي 

�تجاهات �لل�شان وذ�ت �نحد�رين مختلفين �لهين منها تجاه 

�لجهة �لقادم منها �لرياح )�ل�شمال( و�ل�شديد تجاه من�شرف 

و�إن  �لل�شان طوليا  ت�شاهم في نمو  ولهذ�  �لرياح )�لجنوب(، 

كان بقدر �شئيل )�شورة 3(. 

باتجاه  �ل�شاطئية  �لتيار�ت  تتحرك  الشاطئي:  بالتيار  النقل   =

وهو  �ل�شاحل،  خط  بمحاز�ة  �ل�شرقي  �لجنوب  �أو  �لجنوب 

�تجاه  على  �أ�شا�شا  ويعتمد  �ل�شنة،  مد�ر  على  �لتجاه  �أحادي 

و�نحر�ف  �لغربية(  و�ل�شمالية  )�ل�شمالية  �ل�شائدة  �لرياح 

ب�شبب  بطيء  تيار  وهو  �ل�شرقي،  �لجنوب  �تجاه  في  �لموجة 

بين  �شرعته  وتتر�وح  �لمرجاني،  �لبحري  بالر�شيف  �حتكاكه 

0.1-1�شم/ثانية، ويكاد تتوقف �شرعته �أو يبطئ في حالة �لمد 

�لبحري لتعار�شه معها في �لتجاه بينما يحافظ علي �شرعته 

في حالة �لجزر �لعالي، حيث تنح�شر �لمياه عن �شطح �ل�شعاب 

�لمرجانية بعيد� عن �لأل�شنة �أثناء �لجزر �لمنخف�س 

 .)Rady. et al., 1998. P209(
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2- الإعدادات الأرضية:
وجود  في  �لأر�شية  �لإعد�د�ت  من  مجموعة  تتحكم 

�ل�شابقة في تبلور ظاهرة �لأل�شنة �لبحرية  �لإعد�د�ت �لمائية 

وتطورها �أعلي �لحيود �لبحرية، ويمكن عر�شها في �لآتي:

اتجاه خط الساحل: 

عربة  و�دي  م�شب  في  �تجاهات  عدة  �ل�شاحل  خط  ياأخذ 

ب�شكل حاد عن �لتجاه �ل�شائد له، لهذ� ياأخذ �لل�شان �لرملي 

ياأخذ خط  �ل�شمالي  �لل�شان  ففي  �لرئي�شي،  �لبر  �شاطئ  ظل 

بدرجة  �لغربي  �لجنوب  �تجاه جنوب  �لل�شان  �شمال  �ل�شاحل 

�لغربي  �ل�شمال  غرب  تجاه  فجاأة  يتغير  ثم  )207درجة( 

�لتيار  يفقد  لهذ�  ثانوي،  بحري  خليج  لوجود  )294درجة( 

مت�شعة  منطقة  دخوله  ب�شبب  طاقته  من  جزء�  �ل�شاطئي 

رو��شب  من  يحمله  ما  ير�شب  يجعله  مما  �لخليج(  )منطقة 

�ل�شاحل  رملية عادة ما تقترب )202درجة( من �تجاه خط 

قبل �لتغير. 

�لل�شان  �شمال  �ل�شاحل  خط  فياأخذ  �لأو�شط  �لل�شان  �أما   

يتغير  ثم  بدرجة )210درجة(  �لغربي  �تجاه جنوب �لجنوب 

�أخذ  لهذ�  )244درجة(  �لغربي  �لجنوب  غرب  تجاه  فجاأة 

�لل�شان �لتجاه �لقريب )216درجة( من �تجاه �ل�شاحل قبل 

�لخليج. ويختلف �لل�شان �لجنوبي بع�س �ل�شيء عن �لل�شانيين 

كونت  �لتي  �لأودية  نهايات  رو��شب  لورود  نتيجة  �ل�شابقيين 

دلتا و�أدت �إلي تغير في �تجاه خط �ل�شاحل وم�شتوي �لر�شيف 

جنوب  �تجاهه  كان  �لدلتا  قبل  �ل�شاحل  فخط  �لبحري، 

�أخذ  �لدلتا  تكون  وبعد  )212.6درجة(،  �لغربي  �لجنوب 

قليلا  �تجاهه  وتغير  )159درجة(  �ل�شرقي  �لجنوب  �لتجاه 

تحدب  قمة  وبانتهاء  )184درجة(،  �إلي  �لل�شان  تكون  قبل 

�لدلتا تغير �لتجاه نحو جنوب �لجنوب �لغربي )228درجة( 

جذع  �تجاه  ظهر  لهذ�  بحري،  خليج  لظهور  ق�شيرة  لم�شافة 

�لل�شان مقارب لدرجة �تجاه �ل�شاحل )184درجة( قبل ظهور 

�لخليج �لبحري )�شكل2(.  

إمدادات الرواسب: 

هي رو��شب رملية جلبتها �لجريانات �لنهرية عبر م�شاباتها 

�لبحري  �لر�شيف  �إلي  �لقديمة  �أو  منها  �لحديثة  �شو�ء 

�لمرجاني، بالإ�شافة �إلى ما يجلبه �لتيار �لطولى �ل�شائد من 

مو�رد �لمفتتات �ل�شخرية من نحت �لجروف �لبحرية �شمال 

لن�شاأته  �لبحر  قاع  من  �لم�شتمدة  �لمو�د  من  ولي�س  �لأل�شنة 

�لنك�شارية وعمقه بجو�ر و�جهة �ل�شعاب �لمرجانية، بالإ�شافة 

�إلي �لبحر  �لعا�شفة من رمال من �لبر  �إلي ما تجلبه �لرياح 

وبالذ�ت رياح �لخما�شين.

الرصيف البحري المرجاني: 

ينحدر �لر�شيف �لبحري �لمرجاني �نحد�ر� هينا جد� ي�شل 

من  �ل�شطح  متحجر  بحري  ر�شيف  وهو  1000/0.8م،  �إلي 

�لمرجان �لميت و�لمفتت )�شبارك�س، مترجم: 1987 �س 341(، 

ويبلغ �أق�شي �ت�شاع له مقابل �لل�شان �ل�شمالي )�أكثر قليلا من 

Google Earth Pro /لم�شدر�        

 )�شكل2( �نحر�ف خط �ل�شاحل عن �تجاه �ل�شمال للاأل�شنة �لثلاثة

�أ.م.د/ وهبه حامد حامد �شلبي أثر التغيرات المناخية علي الألسنة البحرية بمصب وادي عربة 
)دراسة جيومورفولوجية(
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 )�شورة 4( �لحو�جز �لرملية �أ�شفل �لحيود �لبحرية لل�شان �لأو�شط

لعمليات  ��شتجابة  �لبحرية  �لمياه  ترتفع  عندما  لهذ�  2كم(، 

�لبحرية  للاأمو�ج  �لتك�شر  نقطة  تتحرك  و�نخفا�شه  �لمد 

)�شبارك�س، مترجم: 1987 �س 312( علي �لر�شيف �لبحري 

�لتي  �لرمال  ت�شكيل  �إلي  توؤدي  لهذ�  و�إيابا،  ذهابا  �لمرجاني 

�شكل  تاأخذ  متتابعة  رملية  حو�جز  �شورة  في  �شطحه  تغطي 

مجموعة  تف�شلها  �لبحرية  �لحيود  �أ�شفل  �لبحرية  �لأل�شنة 

من �لأخاديد �لبحرية، وتتطور د�ئما تلك �لحو�جز �لمغمورة 

ماد�مت في مجال نطاقي �لمد و�لجزر حتي تظهر علي �ل�شطح 

�لجزر  م�شتوي  دون  ت�شتقر  �أو  بحرية  كاأل�شنة  �لم�شتقبل  في 

)�شورة 4(. 

ثانيا: الألسنة البحرية:
تر�شبية  �شاحلية  تربة رملية  �لبحرية هي عبارة عن  �لأل�شنة 

تنقلها  �لتي  �لرو��شب  تر�كم  على  �لأول  �لمقام  في  ترتكز 

�لموجة �إلي �لياب�شة )Evans, 1942(، ومن فح�س �لمرئيات 

�لأل�شنة  من  ثلاثة  تحديد  تم  عربة  و�دي  لم�شب  �لف�شائية 

�لبحرية �لمتمثلة في �لثلث �لجنوبي من �لم�شب �لقديم، وهي 

من �لأل�شنة �لحية �لمتغيرة و�لمتطورة مع تغير�ت م�شتوي �شطح 

�لمحددة  �لأل�شنة  �شمال  ل�شانين  وجود  �إلي  بالإ�شافة  �لبحر، 

مدينة  �شمال  �لتاريخية  �ل�شور  خلال  من  ر�شدهما  تم  قد 

�لزعفر�نة )12كم(، و�أزيلت ب�شبب عمليات �لتدخل �لب�شري 

تتمثل  �لبحرية  �لأل�شنة  فظاهرة   .)5 )�شورة  �ل�شاحل  في 

وتتغير  وتتطور  وتنمو  لها،  �لمحددة  �لظروف  تجتمع  عندما 

بتغير �لظروف �لمحيطة بها، ومن �لملاحظ �أنه بن�شوء ظاهرة 

�لبحرية  �للاجونات  ظاهرة  معها  ين�شاأ  وتطورها  �لأل�شنة 

تحتوي  و�لتي  �شاحلية،  �شبخات  �إلي  ذلك  بعد  تتحول  �لتي 

في  ت�شكلت  �لتي  �لمتحجرة  �لبحرية  �لأل�شنة  علي  بم�شطحها 

�لبحر  من�شوب  �نخفا�س  ب�شبب  وتحجرت  وت�شلبت  �لما�شي 

�لأل�شنة  تو�لد  ب�شبب  �لبحر  هجرها  �لتي  و�لميتة  عنها، 

�لبحرية �لحديثة �لمو�زية، وتحمل في طياتها �لتطور �لتاريخي 

للظاهرة. و�لل�شان �لبحري يمثل تجمع من �لرو��شب �لرملية 

�لطولية �أعلي �لحيود �لبحرية ب�شبب عملية �لنجر�ف �لموجى 

�ل�شاطئية  �لتيار�ت  بو��شطة  �لبحري  و�لنقل  �لأمو�ج  وتك�شر 

�لياب�س  تجاه  �نحر�فه  قبل  �ل�شاحل  طول  علي  للرو��شب 

لظهور خليج بحري مما يهيئ �لفر�شة لإر�شاب �شريط رملي 

�لمياه  وي�شترط في ذلك �شحالة  �ل�شاطئ،  ياأخذ �تجاهه ظل 

تكتونيا، وعدم وجود م�شبات  و��شتقر�ره  �ل�شاطئية بالخليج 

لأودية ن�شطة به �أو �أية �أن�شطة ب�شرية.
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 )�شورة5( �ختفاء ظاهرة �لأل�شنة �لبحرية ب�شبب �لن�شاط �لب�شري �شمال مدينة �لزعفر�نة

�ل�شاحل  خط  علي  �لبحرية  �لأل�شنة  بع�س  تتكون  وقد 

�لم�شتقيم دون ما �أن يحدث له �أي تغير في �لتجاه وذلك �إذ� 

�نتهت �إليه م�شبات �أودية �أدت برو��شبها �إلي تغير في م�شتوي 

قاع �لمياه �ل�شاطئية وتكوين د�لة مروحية بمقدمة محدبة تمتد 

د�خل �لبحر مما يوؤدي �إلي تغير في �تجاه �ل�شاحل وتغير في 

�شير �تجاه �لتيار �ل�شاطئي وحدوث تك�شر للاأمو�ج بعيد� عنها، 

كما هو �لحال في �لل�شانين �لبحريين �لأو�شط و�لجنوبي.

�ل�شبخة  ببد�ية  �لبحري  �لل�شان  حدود  تحديد  تم  وقد 

�لفا�شلة بين �لل�شان و�لياب�س من جهة �ل�شمال حيث تعد هذه 

�لنقطة هي نقطة �لتغير في �تجاه �ل�شاحل كما هو �لحال في 

�لأل�شنة �لتي بتطورها حولت �لخلجان �إلي لجونات ثم �أر�شا 

�لجنوبي  �لل�شان  در��شة  وتم  �لزمنية.  �لفترة  بطول  �شبخية 

لر�شد  كامل  ليوم  زيارته  تم  حيث  مف�شلة  ميد�نية  در��شة 

�لم�شبقة  �لبحرية  �لبيانات  علي  بناء  و�لجزر  �لمد  ظاهرة 

لمحطة �لزعفر�نة، وتم تحديد �أق�شى نقطة بلغتها �لمياه و�أدني 

نقطة �نح�شرت عنها �لمياه علي و�جهة �شاطئ �لل�شان بو�شع 

وكذلك  بينهما،  �لم�شافة  وقيا�س  �لتغير  منطقتي  علي  علامة 

تحديد م�شتويات �ل�شو�طئ �لثانوية علي جانب �لل�شان �لمو�جه 

للياب�س وقت �نح�شار �لجزر ب�شبب تفاوت م�شتويات �لمد على 

مد�ر �ل�شهر �لقمري وقيا�س خ�شائ�شها.

1- الخصائص العامة للألسنة:

�لبحرية  �لأل�شنة  مناطق  علي  �لعام  �لو�شف  �قت�شر 

لإظهار  وذلك  )�ل�شبخات(  �لظاهرة  تلك  عن  �لمتطورة 

حالة  في  �لن�شطة  �لبحرية  �لأل�شنة  و�شف  ثم  طبوغر�فيتها، 

�لمد �لعالي لم�شتوي �شطح �لبحر، �لذي يعد �لأ�شا�س في ر�شم 

�لخر�ئط، وعلي �لدرل�شة �لميد�نية �لتي تمت لل�شان �لجنوبي، 

�لرملية من حيث  �لبحرية  �لأل�شنة  �ختلفت خ�شائ�س  حيث 

�لطول و�لعر�س عند �نخفا�س م�شتوي �لمياه دون �لمد �لبحري 

�لعالي، لنك�شاف م�شاحات �أكثر من م�شتويات �لرمال �أدناه، 

ويمكن عر�ض خ�صائ�صها علي النحو الآتي:
- اللسان الشمالي:

مدينة  �شرق  في  �ل�شمالي  �لبحري  �لل�شان  منطقة  تتمثل 

�لمرئيات  مجموعة  فح�س  ومن   ،)6 )�شورة  �لزعفر�نة 

�لموجودة علي )Google Earth Pro( تبين �أن �أقدم مرئية 

ف�شائية  لمنطقة �لل�شان ذ�ت دقة م�شاحية عالية يرجع تاريخها 

�أ.م.د/ وهبه حامد حامد �شلبي أثر التغيرات المناخية علي الألسنة البحرية بمصب وادي عربة 
)دراسة جيومورفولوجية(
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 )�شورة 6( �شبخة �لل�شان �ل�شمالي �أثناء �لمد و�لجزر

�إلي عام 2005م، بالإ�شافة �إلي مرئيات �أقدم من ذلك ذ�ت 

دقة م�شاحية �أقل، وبفح�شها تبين �أن ظاهرة �لل�شان �لبحري 

�لن�شط �لذي نحن ب�شدد در��شته لم يتبلور في �لظهور �إل في 

61م  �لمياه بطول  �أ�شفل  1991م حيث ظهر طيفه  مرئية عام 

باتجاه �لجنوب، ولم يظهر له �أي �أثر في لوحة �لزعفر�نة �لتي 

�رتفاع  باأن  �لقول  يعزز  مما   ،1988 جوية  �شور  من  ر�شمت 

وتطوره.  ن�شاأته  في  �إيجابي  �أثر  له  كان  �لبحر  �شطح  م�شتوي 

وتنق�شم منطقة �لل�شان �إلي ق�شمين يمكن عر�شها في �لآتي:

بحري  خليج  في  تقع  وهي  �لقديمة  �ل�شبخة  الأول:  =القسم 

قديم بحدود و��شحة بلغ م�شاحته 27.8�ألف م2 وبلغ �رتفاع 

�شاطئه �لقديم 9م، �أما �رتفاع �شطحها فبلغ 5م، وتحتوي علي 

ل�شان و�حد متحجر يمتد بطولها، ويرجع تكوينه لفترة قديمة 

وبلغ  �لحالي،  �لبحري  �لم�شتوي  من  �أعلي  كان  بحري  لم�شتوي 

طوله 225.2م ويظهر في �شورة جزئين منف�شلين وبلغ �رتفاع 

�شطحه ما بين 6-7م، و�إجمالي م�شاحته 4.8�ألف م2، ويظهر 

بال�شف �لثاني ل�شان متحجر �شاعد في �لتجاه �لمعاك�س بلغ 

طوله 103.3م بارتفاع 6م وبم�شاحة 1.6�ألف م2. 

=القسم الثاني: �لل�شان �لبحري �لن�شط وبلغ طوله 325.3م 

ومتو�شط عر�شه 24م وبلغت م�شاحته ت�شعة �آلف متر مربع، 

وحده �لبحري يتجه نحو �لجنوب في �تجاه خط �ل�شاحل بعد 

�نحر�فه في �لخليج �لبحري لم�شافة 75م، ثم حدث له تحدب 

�لياب�س  تجاه  خفيف  تقعر  ثم  110.5م  لم�شافة  �لبحر  تجاه 

92.9م،  لم�شافة  نهايته  حتي  �آخر  تحدب  ثم  46.3م  لم�شافة 

�أما حده �لغربي فيلازم �ل�شبخة لم�شافة 40م من بد�ية �لخليج 

�أهمها  ثانوية  ت�شعبات  عدة  به  يظهر  ثم  �لقديم،  �لبحري 

ت�شعب في نطاق �لتحدب �لأول د�خل �لخليج �لبحري �لحديث 

ويقابله  �لقديم،  �لمتحجر  �لل�شان  يو�زي  وهو  48.5م  بطول 

79.4م، وبلغ  ل�شان بحري �شاعد بطول  �لمعاك�س  في �لتجاه 

متو�شط عر�شه 5.7م، ويظهر علي �شطح �لمياه عند م�شتوي 

�لمد �لمتو�شط )�شكل 3(، وبلغت م�شاحتهما 1.3 �ألف م2.

)�شكل3( طبوغر�فية منطقة �لل�شان �ل�شمالي
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- اللسان الأوسط:

تتمثل منطقة �لل�شان �لبحري �لأو�شط في �شمال مر�شي ثلمت 

وجنوب مدينة �لزعفر�نة )�شورة 7(، وقد �أطلق عليه )كريم 

ومن فح�س مجموعة  ثلمت.  ل�شان   )280 1995 �س  م�شلح 

�أن  لوحظ   )Google Earth Pro( علي  �لموجودة  �لمرئيات 

يرجع  عالية  م�شاحية  دقة  ذ�ت  �لل�شان  لمنطقة  مرئية  �أقدم 

�أقدم من  �إلي مرئيات  بالإ�شافة  2005م،   �إلي عام  تاريخها 

ظاهرة  �أن  تبين  وبفح�شها  �أقل،  م�شاحية  دقة  ذ�ت  ذلك 

وموجود  �لتكوين  قديم  ب�شدده  نحن  �لذي  �لن�شط  �لل�شان 

للمنطقة بطول  �أقدم مرئية  تعد  �لتي  1984م  في مرئية عام 

1164م  بطول  �لزعفر�نة  لوحة  في  �أي�شا  وتمثل  956م، 

فيها  ر�شمت  �لتى   1988 لعام  �لف�شائية  �لمرئية  وبمر�جعة 

و�شع  وكان  �لطول  بذ�ت  متمثل  �لل�شان  �أن  لوحظ  �لخريطة 

�لمياه في حالة �لجزر �لمنخف�س. وتنق�صم منطقة الل�صان اإلي 

اأربعة اأق�صام يمكن عر�صها في الآتي:

�لجهة  من  بياب�س  محددة  �لقديمة  �ل�شبخة  الأول:  =القسم 

جنوبيا  �شرقيا  �شماليا  ومحورها  9م،  �رتفاعه  بلغ  �لغربية 

غربيا، وبلغت م�شاحتها 5.3كم2 بما فيها م�شاحات �لأل�شنة 

6.2كم، ومتو�شط عر�شها 756م،  �لمتحجرة و�لميتة، وطولها 

وتنتهي �إليها نهايات مجموعة من �لأودية �لجافة بلغت خم�شة 

�أودية، وكانت م�شباتها تمثل خلجانا بحرية �آنذ�ك ومنطبعة 

�لتي  هي  �لأودية  تلك  ورو��شب  �لغربي،  حدها  علي  حاليا 

من  وغيرت  �لمرجاني  �لبحري  �لر�شيف  م�شتوي  من  غيرت 
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 )�شورة7( �شبخة �لل�شان �لأو�شط وقتا �لمد و�لجزر

تغير  �إلي  بالإ�شافة  �ل�شاطئ  تيار  و�شير  �لأمو�ج  تك�شر  نقطة 

�نحر�ف �تجاه �ل�شاحل وبذلك هياأت �لفر�شة برو��شبها من 

ت�شكيل �لظاهرة في �لما�شي. و�شطح �ل�شبخة يظهر بم�شتويين 

ت�شغلها،  �لتي  و�لميتة  �لمتحجرة  �لأل�شنة  م�شتوي  با�شتثناء 

وتنق�شم �إلي ق�شمين مت�شاويين تقريبا، �أحدهما مرتفع وي�شل 

�إلي 5م وهو عادة مجاور للاأل�شنة �لمتحجرة، و�لآخر �رتفاعه 

�لبحرية  �لمياه  �أحو��س تغمرها  �إلي خم�شة  2م، ومق�شم  دون 

�ل�شاحل،  خط  في  فتحات  طريق  عن  فقط  �لعالي  �لمد  وقت 

بالإ�شافة �إلي قنو�ت مائية �شيقة تربطها فيما بينها، ويظل 

معظمها جافا وقت �نح�شار �لمياه ب�شبب �لجزر.

=القسم الثاني: �لأل�شنة �لمتحجرة ترجع تكوينها لفترة زمنية 

�لحالي،  �لبحري  �لم�شتوي  من  �أعلي  بحري  لم�شتوي  �شابقة 

�لتجاه  وتاأخذ�ن  متو�زيين،  �شبه  �شفين  �شورة  في  وتظهر 

�ل�شمال �ل�شرقي �لجنوب �لغربي لتجاه محور �ل�شبخة، وبلغ 

�رتفاع �شطحها ما بين 6-7م. �لأول منها مجاور للياب�س ومو�ز 

له، ومتمثل في �شورة �أل�شنة �شيقة �لعر�س متتابعة �لمتد�د، 

بعدد ت�شع �أل�شنة متفاوتة �لطول و�لم�شاحة، و�لأل�شنة �ل�شغيرة 

و�آخر  ل�شانا(   5( �ل�شرقي  �ل�شمالي  طرفها  في  تتركز  منها 

�شغير في جنوبها �لغربي، و�لأل�شنة �لثلاثة �لكبيرة تقع فيما 

بينهما، وبع�شها يظهر طرفه ب�شكل خطافي، وتتوزع بجملتها 

يقابلها  247.4�ألف م2،  م�شاحتها  وبلغت  5كم،  م�شافة  علي 

يعد�ن  �شاعد�ن  متحجر�ن  ل�شانان  �لغربي  �لجنوب  من 

بعر�س  �أخدودية  قناة  ويف�شلهما  �لياب�س،  من  جزء�  حاليا 

�أ.م.د/ وهبه حامد حامد �شلبي أثر التغيرات المناخية علي الألسنة البحرية بمصب وادي عربة 
)دراسة جيومورفولوجية(
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828م.  طولهما  متو�شط  وبلغ  5م،  �إلي  قاعها  ويرتفع  16م، 

و�لثاني منها مجاور لخط �ل�شاحل ومق�شم �إلي خم�شة �أل�شنة 

متتابعة ب�شكل طولي في م�شافة 4.4كم، منها ل�شان كبير بلغ 

بطرفيه  ويظهر  م2،  �ألف   368.1 بم�شاحة  3.3كم،  طوله 

طرفيه  من  كل  في  ويتمثل  �لياب�س،  تجاه  يتجهان  خطافان 

ل�شانان �شغير�ن مجموع م�شاحتهما 46.7�ألف م2 ويغلب علي 

طرفيهما �ل�شكل �لخطافي مثل �لل�شان �لكبير)�شكل 4(.  

�شفوف  ثلاثة  في  تظهر  �لميتة  �لأل�شنة  الثالث:  =القسم 

ومو�زية  ثلمت،  مر�شي  و�شمال  �ل�شبخة  جنوب  في  متقاربة 

�لثالث فهو  �لل�شان  لخط �ل�شاحل ومحدودة �لطول با�شتثناء 

تف�شلها  3م،  �إلي  �شطحها  ويرتفع  و�نت�شار�،  �شيوعا  �أكثرها 

�ل�شاحل،  وخط  و�لثاني  �لأول  �لل�شانين  بين  �أخدودية  قنو�ت 

وبلغ متو�شط عر�شها 21م ويرتفع قاعها �أعلي قليلا من 2م، 

وتظهر قناة بحرية تغمرها �لمياه وقت �لمد �لعالي تف�شل بين 

وبلغ  50م،  عر�شها  متو�شط  بلغ  و�لثالث،  �لثاني  �لل�شانين 

�إجمالي م�شاحات �لأل�شنة �لميتة 86.7�ألف م2.

)�شكل 4( طبوغر�فية منطقة �لل�شان �لأو�شط

متعددة  وهي  �لن�شطة،  �لبحرية  �لأل�شنة  الرابع:  =القسم 

فوق  1م  نحو  يرتفع �شطحها  �لأو�شط، حيث  �لل�شان  بمنطقة 

م�شتوي �لمد �لعالي،  بح�شب ترتيب وجودها علي �لنحو �لتالي:

�ل�شمالي  �لق�شم  في  ويتمثل  ثانوية:  �شغيرة  بحرية  �أل�شنة 

من �شاحل �ل�شبخة، وتظهر خ�شائ�شه عند �لمد �لمرتفع فقط 

وم�شاحته  3.5م،  عر�شه  ومتو�شط  61.5م،  طوله  بلغ  حيث 

�لفا�شلة  �لبحرية  �لقناة  عر�س  ومتو�شط  159.6م2، 

وتختلف  )�شورة8-�أ(،  تقريبا  5م  �ل�شاحل  خط  وبين  بينه 

�لل�شان  يتحول  حيث  �لمنخف�س  �لمد  م�شتوي  عند  خ�شائ�شه 

�لعر�س  ومتو�شط  96.2م  طوله  وبلغ  �لياب�س،  من  جزء  �إلي 

6.4م،  وم�شاحته 180.3م2، ويظهر ب�شكل خطافي عند �لمد 

�لمنخف�س يف�شله �أخدود عن ظهيره �لبري.

تلك  ترتبط  �لد�خل:  من  �لبحر  هجرها  بحرية  �أل�شنة 

�لظاهرة بخط �ل�شاحل �لحالي، حيث تم دمج نهاية �لل�شان 

�لمهجور د�خليا بالرو��شب �لبحرية �لأحدث وذلك لن�شاأة ل�شان 

بالرو��شب،  �لبحري  �لخليج  قاع  من�شوب  �رتفع  ثم  جديد، 

و�لحد  �لبحر  بين  �لعلاقة  وظلت  رطبة،  �شبخة  �إلي  وتحول 
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�لل�شان  طول  وبلغ  8-ب(.  )�شورة  قائمة  لل�شان  �لخارجي 

�لخطافية  نهايته  عند  عر�شه  ومتو�شط  181.9م،  �لمهجور 

�لد�خلي  حده  �أما  �لن�شيابية،  �لبحري  حده  علي  ويبدو  6م، 

�لمطل علي �ل�شبخة فيظهر ب�شكل م�شنن. 

�لمت�شل  �لرئي�شي  �لل�شان  وهو  ن�شطة:  كبيرة  بحرية  �أل�شنة 

�لغربي  �لجنوبي  �لتجاه  في  ويمتد  �ل�شبخة،  و�شط  ب�شاحل 

)217درجة(، وتتحدد بد�يته لحظة تغير �تجاه خط �ل�شاحل 

وظهور مقدمات �ل�شبخة �لفا�شلة بينه وبين �لل�شان �لمتحجر 

وبلغ  �لد�خل،  من  �لبحر  هجره  �لذي  �لل�شان  ونهاية  �لثاني 

طوله �لإجمالي 2396.5م، ومتو�شط �لعر�س 32.5م، ويظل 

جزء منه ملازما لل�شبخة لم�شافة 670م، ويو��شل �شيره و�شط 

خليجا  �لياب�س  وبين  بينه  حا�شر�  1726.5م  لم�شافة  �لمياه 

بال�شكل  نهايته  وتميل  364م،  له  عر�س  �أق�شي  بلغ  بحريا 

تموجات  به  �ن�شيابي  �لبحري  وحده  �لياب�س،  تجاه  �لخطافي 

Google Earth Pro /لم�شدر�

 )�شورة 8( تعدد �لأل�شنة �لمتنوعة ب�شاحل �لل�شان �لأو�شط

Google Earth Pro /لم�شدر�

 )�شورة9( تغير خ�شائ�س �لل�شان �لأو�شط باختلاف ظاهرة �لمد و�لجزر

من  مجموعة  به  فيظهر  �لخليجي  حده  �أما  حادة،  لي�شت 

�لت�شننات �ل�شغيرة تاأخذ �تجاه �لل�شان �لأم با�شتثناء �أحدها 

جهة  من  �لرئي�شي  �لل�شان  نهاية  قبل  119.4م  لم�شافة  �متد 

�لياب�س )�شورة 8-ج(. 

ألسنة بحرية جزرية: وهي �أل�شنة ممتدة و�شط �لمياه ومتعامدة 

طرفيها  �أحد  من  بالياب�س  مت�شلة  وغير  �ل�شاحل  خط  علي 

�أثناء �لمد �لعالي )�شورة 9(، وبلغ �أطولها 393.7م ومتو�شط 

�لل�شان  �شفة  تاأخذ  �لمياه  �نح�شار  ووقت  10.5م،  �لعر�س 

بطول 874م، و�أق�شي عر�س 47.8م، بمحور �شمالي �شرقي 

�إلي  �ل�شاحل  تعامدها علي خط  �شبب  ويرجع  جنوبي غربي، 

طبوغر�فية �لر�شيف �لبحري �لمرجاني �لمغطي بكم كبير من 

�لرمال �لذي يظهر عند �لجزر �لمنخف�س.

�أ.م.د/ وهبه حامد حامد �شلبي أثر التغيرات المناخية علي الألسنة البحرية بمصب وادي عربة 
)دراسة جيومورفولوجية(
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Google Earth Pro /لم�شدر�

 )�شورة 10( �شبخة �لل�شان �لجنوبي �أثناء�لمد و�لجزر

اللسان الجنوبي:

تتمثل منطقة �لل�شان �لبحري �لجنوبي في �شرق جبل ثلمت 

�أو مدخل ه�شبة �لجلالة  10( وجنوب مر�شي ثلمت  )�شورة 

ل�شان   )281 �س   1995 م�شلح  )كريم  عليه  و�أطلق  �لقبلية، 

نقطة �لجلالة. ومن فح�س مجموعة �لمرئيات �لموجودة علي 

)Google Earth Pro( تبين �أن �أقدم مرئية لمنطقة �لل�شان 

2003م،  عام  �إلي  تاريخها  يرجع  عالية  م�شاحية  دقة  ذ�ت 

بالإ�شافة �إلي مرئيات �أقدم من ذلك ذ�ت دقة م�شاحية �أقل، 

وبفح�شها تبين �أن ظاهرة �لل�شان �لن�شط �لذي نحن ب�شدده 

ظهر  حيث  1987م  عام  مرئية  في  �إل  �لظهور  في  يتبلور  لم 

طيفه �أ�شفل �لمياه بطول 88م باتجاه �لجنوب، وظهر في لوحة 

�لزعفر�نة بطول 126م، مما يعزز �لقول باأن �رتفاع م�شتوي 

ويمكن  وتطوره.  ن�شاأته  في  �إيجابي  �أثر  له  كان  �لبحر  �شطح 

رئي�شية  �أق�شام  ثلاثة  �إلي  طبوغر�فيا  �لل�شان  منطقة  تق�شيم 

هي:

منطقة  غرب  في  وتقع  �لفي�شية  �لرو��شب  الأول:  =القسم 

�لل�شان )�شورة 11-�أ(، وتكونت بفعل جريانات حديثة لمجاري 

�شحلة ن�شاأت فوق �شطح مروحة قديمة لأحد �لأودية �لمنحدرة 

من علي جبل ثلمت، ومتو�شط �رتفاعها عن �شطح �لبحر نحو 

غير  �لغربي  وحدها  م2،  �ألف   238.4 م�شاحتها  وتبلغ  5م، 

م�شتو ويرجع ذلك �إلي م�شبات �لرو�فد �لمتعددة �لتي تنتهي 

�ل�شرقي  حدها  �أما  �لبحرية،  بالخلجان  �أ�شبه  جعلته  �إليها 

رقعتها �شيقة في  وتظهر  �لغربي،  تعرجا من حدها  �أقل  فهو 

�ل�شمال و�لجنوب ومت�شعة في و�شطها)�شكل 5(، ويغلب عليها 

�لحديد  �أكا�شيد  ن�شبة  لرتفاع  بالحمرة  �لم�شرب  �لبني  �للون 

�لقبابية  �لنباك  من  مجموعة  م�شاحتها  معظم  ويغطي  بها، 

وتعلوها  �شطحها  عن  �لمتو�شط  في  1م  �رتفاعها  يبلغ  �لتي 

بتكهفات  ق�شرتها  تتجعد  �لباقية  و�لم�شاحة  �لحية،  �لنباتات 

رو��شبها  وتعد  11-ب(،  �لتبخر)�شورة  عملية  ب�شبب  ملحية 

من  �لبحري  �لل�شان  لن�شاأة  �لأر�شية  �لإعد�د�ت  من  جزء� 

�ل�شاحل  �لبحر، فقد غيرت من �تجاه خط  حيث تقدمها في 

ومن  �لمرجاني،  �لبحري  �لر�شيف  �شطح  م�شتوي  ورفعت من 

ثم غيرت من �شير �تجاه �لتيار �ل�شاطئي، وغيرت من نقطة 

تك�شر �لأمو�ج �لبحرية وقت �رتفاع �لمد عما كانت عليه فيما 

قبل تكوينها.
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 �لم�شدر/ ت�شوير �لباحث في �لدر��شة �لميد�نية

 )�شورة 11( �لأ�شكال �لجيومورفولوجية ب�شبخة �لل�شان �لجنوبي

)�شكل 5( طبوغر�فية منطقة �لل�شان �لجنوبي

�لبحيرة  عن  �لمتطورة  �لحديثة  �ل�شبخة  الثاني:  =القسم 

�لأل�شنة  �لتي مثلت  �لبحرية  ن�شاأة �لحو�جز  ب�شبب  �ل�شاحلية 

وتبلغ  �لبحرية،  بالمياه  �شلتها  و�نقطعت  �لما�شي  في  �لبحرية 

رملية  نباك  �أر�شيتها  وتزرك�س  م2  �ألف   180.5 م�شاحتها 

ذ�ت �رتفاعات مختلفة جنبًا �إلى جنب تغطيها �لنباتات وتعلو 

ومعظم   ،)12 )�شورة  �لمتر  من  قليلا  باأكثر  �ل�شبخة  �شطح 

مكوناتها خلف �ل�شريط �لرملي �ل�شاحلي في �لثلثين �ل�شمالي 

بلغ  منها  �لجنوبي  �لثلث  �أما  3م،  �إلي  �شطحها  ويرتفع  منها 

�رتفاع �شطحه دون 2م قليلا ويطل علي �لبحر بو�جهة رملية 

�لتجاه  في  �لجنوب  من  �شاعد  بحري  ل�شان  تمثل  كانت 

�لمعاك�س لمتد�د �لل�شان ويرتفع عن �شطح �ل�شبخة بنحو 1م 

�لبحري  �ل�شمالي من �لخليج  �لق�شم  وبه فتحات في  تقريبا، 

عند  وخروجها  �لعالي  �لمد  �أثناء  �إليها  �لبحرية  �لمياه  تدخل 

من  مجموعة  علي  بم�شطحها  وتحتوي  �لبحري،  �لنح�شار 

�نتهت  �لتي   )13 )�شورة  �لميتة  �لقديمة  �لبحرية  �لأل�شنة 

في  وتتمثل  �لحديثة،  �لأل�شنة  لتو�لد  نتيجة  بالبحر  علاقتها 

ثلاثة �شفوف متو�زية ومتقاربة من بع�شها وترتفع عن �شطح 

وذ�ت  مت�شلة  غير  مقطعة  وتظهر  1م  حدود  في  �ل�شبخة 

و�أحيانا يتمثل  �لنباتات  جو�نب هينة �لنحد�ر تغطيها بع�س 

عليها بع�س �لنباك، ويبلغ �إجمالي م�شاحتها 20.8 �ألف م2. 

�أ.م.د/ وهبه حامد حامد �شلبي أثر التغيرات المناخية علي الألسنة البحرية بمصب وادي عربة 
)دراسة جيومورفولوجية(
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 )�شورة 13( بقايا �لأل�شنة �لميتة في �شبخة �لل�شان �لجنوبي

�لم�شدر/ ت�شوير �لباحث في �لدر��شة �لميد�نية

 )�شورة 12( �لنباك تغطى �أر�س �ل�شبخة �لمهجورة بالل�شان �لجنوبي

=القسم الثالث: �لل�شان �لبحري �لن�شط �لذي يتاأثر بالتغير�ت 

بظهور  بد�يته  من  �لرئي�شي  �لل�شان  ويتحدد  للمياه،  �ليومية 

�لخليج �لبحري غربه، ويو��شل �متد�ده باتجاه خط �ل�شاحل 

تجاه  ينحني  ثم  416.5م،  لم�شافة  )185.45درجة(  جنوبا 

�لياب�س لم�شافة 457.3م، وبلغ متو�شط عر�شه 21م، وعر�س 

�لد�خلية  وو�جهته  3درجات،  بانحد�ر  4م  �لبحرية  و�جهته 

منه  ويتفرع  7درجة،  و�نحد�رها  �لمتو�شط  في  2.3م  بلغت 

فرعان د�خليان، �لأول �شمالي وبلغ طوله 265م وينحني طرفه 

عر�شه  ومتو�شط  )�شورة14(،  خطافي  ب�شكل  �لياب�س  تجاه 

بالقرب  �أحدهما بحري  نتوء�ن �شغير�ن  به  11.7م، ويظهر 

من بد�ية تفرع �لل�شان، ويمتد في عك�س �متد�د �لل�شان بطول 

13.5م بنهاية مدببة ومتو�شط عر�شه 5.2م، و�شبب �تجاهه 

�أنه كان يمثل بد�ية ل�شان ثانوي كما يظهر في  �لل�شان  عك�س 

�لجنوبي  �لثلث  في  د�خلي  و�لآخر  2011)�شكل6(،  مرئية 

وعر�شه  24.6م،  طوله  وبلغ  �لل�شان  �تجاه  في  ويمتد  لل�شان 

�ل�شكل �لخطافي تجاه �لبحر في عك�س خطاف  9.7م وياأخذ 

�لل�شان �لمتمثل عليه ويرجع ذلك �إلي تدفق �لمياه �لبحرية نحو 

�لبحر وقت �لجزر ب�شبب �رتفاع �أر�س �ل�شبخة تجاه �لجنوب. 
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      �لم�شدر/ ت�شوير �لباحث في �لدر��شة �لميد�نية

 )�شورة 14( �ل�شكل �لخطافي لنهايات �لأل�شنة في �لل�شان �لجنوبي

)�شكل6( �لتطور �لمورفولوجي لل�شان �لجنوبي

بد�ية  من  عري�شا  ويظهر  جنوبي  فهو  �لثاني  �لتفرع  �أما 

تفرعه بمتو�شط 25م لم�شافة 101م ثم يحدث له تفرع و�حد 

11م  255.7م، ومتو�شط عر�شه  �أحدهما بحري ويبلغ طوله 

65.4م ومتو�شط  وله نهاية مدببة، و�لآخر قبلي ويبلغ طوله 

م�شاحة  �إجمالي  ويبلغ  مدببة،  �أي�شا  ونهايته  7.6م  عر�شه 

في  يمتد  �آخر  ل�شان  ويظهر  م2،  15.4�ألف  بفرعيه  �لل�شان 

�إلي  جنوبا  �ل�شاحل  من  �لل�شان  لمتد�د  �لمعاك�س  �لتجاه 

�ل�شمال وبلغ طوله من بد�ية �لخليج جنوبا حتي نهايته �شمال 

بد�ية  من  م�شاحته  وبلغت  6م،  عر�شه  ومتو�شط  257.4م 

م2تقريبا،  �ألف  �شمال  و�نتهائه  �لبحري  للخليج  مفارقته 

�لفرعي  �لل�شان  من  نهايته  وتقترب  �لبحر  تجاه  ينحني  وهو 

عدم  و�شبب  �متد�ده  يمثل  �أنه  ويرجح  37م  بفارق  �ل�شمالي 

عبر  �لعالي  �لمد  عند  للاجون  �لبحرية  �لمياه  دخول  �إلتحامه 

�إلي  �أدي  �لفرعي مما  �لل�شان  �لفا�شلة بجو�ر خطاف  �لقناه 

�إلي  �أدت  �للاجون  من  وخروجها  �نح�شارها  وعند  �نحنائه 

�نحناء طرف �لل�شان �ل�شاعد تجاه �لبحر)�شورة 15(.

�لم�شدر/ ت�شوير �لباحث في �لدر��شة �لميد�نية

 )�شورة15( �لقناة �لفا�شلة بين �لل�شان �ل�شاعد و�لل�شان �لفرعي لل�شان �لجنوبي

�أ.م.د/ وهبه حامد حامد �شلبي أثر التغيرات المناخية علي الألسنة البحرية بمصب وادي عربة 
)دراسة جيومورفولوجية(
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2- جيومورفولوجية الألسنة:

بالإطار  �لأولى  بالدرجة  مورفولوجيا  �لبحرية  �لأل�شنة  تتاأثر 

�لجيولوجي، و�رتفاع م�شتوى �شطح �لبحر، وتو�فر �لرو��شب، 

 Allard, et( �لب�شرية  و�لتدخلات  و�لجزر،  و�لمد  و�لأمو�ج 

al, 2008(. ويظهر �لل�شان �لرملي بم�شتويات متدرجة عند 
�لجزر، ب�شبب تغير م�شتويات �لمد علي مد�ر �ل�شهر �لقمري، 

�لل�شان �لجنوبي،  �لم�شتويات ميد�نيا في  تلك  لهذ� تم تحديد 

ويزيد �رتفاعه قليلا عن 1م فوق م�شتوي �لمد �لعالي. وتم ر�شم 

�أحدث مرئية ف�شائية  �لم�شتويات �لمدية للاأل�شنة من  خريطة 

نظم  با�شتخد�م  �لجزر  �نح�شار  وقت  ل�شان  لكل   )2018(

�لمعلومات �لجغر�فية، وقد تم ح�شاب م�شاحة �لل�شان من بد�ية 

وح�شاب  �شمال،  �لياب�س  وبين  بينه  �لفا�شل  �لبحري  �لخليج 

لم�شتوياتها  طبقا  �لمدية  لأق�شامه  �لمورفومترية  �لخ�شائ�س 

�لثلاثة في �شوء �لدر��شة �لميد�نية �لتي تمت لل�شان �لجنوبي، 

�لمدية  �أق�شامه  وم�شاحات  �لل�شان  م�شاحة  �لمقارنة بين  وتمت 

باعتبار م�شاحة �لل�شان وحدة و�حدة وما يقابلها من وحد�ت 

�أخري. ويمكن عر�س �لخ�شائ�س �لمورفومترية للاأل�شنة علي 

�لنحو �لآتي:

- اللسان الشمالي:

من  �ل�شمالي  لل�شان  �لمدية  �لم�شتويات  خريطة  ر�شم  تم 

�ألف   9.5 �لل�شان  م�شاحة  وبلغت   ،2018 �لف�شائية  �لمرئية 

من   %30.1 ن�شية  وتمثل  �لبحرية،  �لحيود  �أعلي  �لمتمثلة  م2 

و�أق�شي  423.7م،  له  طول  �أق�شي  وبلغ  �أق�شامه،  م�شاحات 

عر�س 34.7م، ويتفرع منه ثلاثة  �أل�شنة د�خلية �أكبرها بلغ 

طوله 59.4م وهو �لجنوبي، و�أق�شي عر�س له 10م، وينحني 

�لل�شان في �شورة ثلاثة تحدبات يف�شلها مقعر�ن، ومن خلال 

در��شة جدول )1( و�شكلي )6، 7( يمكن ��شتنتاج �لآتي:

)جدول1( �لخ�شائ�س �لمورفومترية لم�شتويات �لمد لل�شان �ل�شمالي )2018(

�لم�شدر/ نظم �لمعلومات �لجغر�فية

�أق�شي عر�س م�أق�شي طول م�لن�شبة و�لتنا�شب�لن�شبة �لمئوية�لم�شاحة بالألف م2 �ل�شم

9.530.11423.734.7�لل�شان �لرملي

1444.556.7-11.235.41.2�لمد �لعالي

1194.351.6-5.116.10.5�لمد �لمتو�شط

164.834.2-1.23.70.1�لمد �لمنخف�س

191.841.6-4.614.60.5بحير�ت

------31.6100�لجمالي

�لبحرية  للمياه  �لأعلي  �لم�شتوي  هو  العالي:  المد  مستوي 

�لم�شتوي  هذ�  علي  �لمياه  وتظل  وتو�بعه،  �لل�شان  جانبي  علي 

�لمياه  وتمار�س  فترتين،  علي  مق�شومة  �ل�شهر  �أيام  ن�شف 

�لآخرين  �لم�شتويين  من  �أطول  مدة  �لجيومورفولجي  عملها 

م�شتو�ه  ويتر�وح  ومتقطعة،  متقل�شة  م�شاحته  ظهرت  لهذ� 

جانبي  علي  مت�شلة  �شورة  في  ويظهر  1.8م،   -1.6 بين  ما 

�لل�شان، وبلغ طوله 444.5م، عر�شه بلغ 56.7م علي �لجانب 

�لمو�جه للياب�س، وبع�س �شعاب �لل�شان، وبلغ �جمالي م�شاحته 

وبلغت  �أق�شامه،  م�شاحة  من   %35.4 بن�شبة  م2،  11.2�ألف 

�لن�شبة بينه وبين �لل�شان 1-1.2وحدة ل�شان.
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Google Earth Pro /لم�شدر�

 )�شكل6( جيومورفولوجية �لم�شتويات �لمدية لل�شان �ل�شمالي     

)�شكل7( م�شاحات �لأل�شنة وم�شتوياتها �لمدية

�أيام  �شبعة  �لتحاتية  فترته  تبلغ  المتوسط:  المد  مستوي 

 -  1.4 بين  ما  م�شتو�ه  ويتر�وح  �لقمري،  �ل�شهر  من  فقط 

1.5م، وهو �أقل م�شاحة من �شابقه، ويتمثل في �لثلث �لجنوبي 

من �لل�شان �لمو�جه للياب�س، ويح�شر بم�شطحه بحيرتين تظل 

بها �لمياه �لبحرية عند �نح�شار �لجزر، وبلغت م�شاحته 5.1 

�ألف م2، بن�شبة 16.1% من م�شتويات �لل�شان، وبلغت �لن�شبة 

بلغه  طول  و�أق�شي  ل�شان،  وحدة   0.5-1 �لل�شان  وبين  بينه 

194.5م، و�أق�شي عر�س 51.6م.

من  �لجنوبي  �لجزء  في  يتمثل  المنخفض:  المد  مستوي 

ويتر�وح  �أيام،  ثمانية  له  �لتحاتية  و�لفترة  �لل�شان،  �أق�شام 

�ألف م2،   1.2 م�شاحته  وبلغت  1.1-1.3م،  بين  ما  م�شتو�ه 

بن�شبة 3.7%، وبلغت �لن�شبة بينه وبين �لل�شان 1-0.1 وحدة 

ل�شان، وبلغ �أق�شي طول له 64.8م و�أق�شي عر�س 34.2م.   

�لجزر  عند  منف�شلة  بحير�ت  خم�س  في  تتمثل  البحيرات: 

�لحنوبية،  و�أ�شغرها  �ل�شمالية،  م�شاحة  �أكبرها  �لمنخف�س، 

ب�شبب  زو�ل،  �إلي  وماآلهما  د�ئما  �لبحرية  بالمياه  وتحتفظ 

عملية �لتر�شيب �لتي تحمله تيارت �لمد �ليومية، وبلغ �إجمالي 

ون�شبة م�شاحتها   ،%14.6 بن�شبة  �ألف م2،   4.6 م�شاحتهما 

�إلي م�شاحة �لل�شان قليلة )1-0.5وحدة ل�شان(، ويلغ �أق�شى 

طول  للبحيرة �ل�شمالية 91.8م، و�أق�شي عر�س لها 41.6م، 

وعمقها يزيد عن 1م عند م�شتوي �لجزر، وتم معالجتها لأنها 

تقع �شمن �أق�شام �لل�شان.

�أ.م.د/ وهبه حامد حامد �شلبي أثر التغيرات المناخية علي الألسنة البحرية بمصب وادي عربة 
)دراسة جيومورفولوجية(
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- اللسان الأوسط

تم ر�شم خريطة �لم�شتويات �لمدية لل�شان �لأو�شط من �لمرئية 

�لف�شائية 2018 )�شورة 17( وبلغ �أق�شي طول له 2396.5م، 

�شورة  في  بكامله  �لل�شان  وينحني  47.8م،  عر�س  و�أق�شي 

�لل�شان  م�شاحة  وبلغت  �لياب�س،  نحو  بطرفه  كبير  تحدب 

�لإجمالية 66.9 �ألف م2 �لمتمثلة �أعلي �لحيود �لبحرية، وتمثل 

17.5% من م�شاحات �أق�شامه، ومن خلال در��شة جدول )2( 

و�شكل )8( يمكن ��شتنتاج �لآتي:

�أق�شي طول م�أق�شي عر�س م�لن�شبة و�لتنا�شب�لن�شبة �لمئوية�لم�شاحة بالألف م2�ل�شم

66.917.5147.82396.5�لل�شان �لرملي

151.12401-389.90.5�لمد �لعالي

1142.11163.7-192.350.22.8�لمد �لمتو�شط

1138.71100-77.520.31.1�لمد �لمنخف�س

151.5209-82.10.1بحير�ت

------382.7100�لإجمالي

)جدول2( �لخ�شائ�س �لمورفومترية لم�شتويات �لمد لل�شان �لأو�شط )2018(

      �لم�شدر/ نظم �لمعلومات �لجغر�فية 

Google Earth Pro /لم�شدر�

 )�شكل 8( جيومورفولوجية �لم�شتويات �لمدية لل�شان �لأو�شط 

مستوي المد العالي: يتمثل علي �لجانب �لد�خلي لل�شان فقط 

�ل�شغيرة  �لم�شاحات  وبع�س  2401م  بطول  �لخارجي  دون 

�لمتفرقة علي م�شطحات �لمد �لمتو�شط، وبلغ �أق�شي عر�س له 

51.1م، و�إجمالي م�شاحته 38�ألف م2، بن�شبة 9.9%، وبلغت 

�لن�شبة بينه وبين �لل�شان 1-0.5وحدة ل�شان وهي ن�شبة �أقل 

من نظيرتها في �لل�شان �ل�شمالي.

من  و�ت�شاعا  �نت�شار�  �أو�شع  هو  المتوسط:  المد  مستوي 

�شابقه، وينت�شر عليه بع�س �لقنو�ت �لبحيرية �ل�شيقة و�لتي 

تعمل علي ت�شريف �لمياه �لبحرية عند �نح�شار �لجزر، وبلغت 

م�شاحته 192.3 �ألف م2، بن�شبة 50.2% من �أق�شام �لل�شان، 

وبلغت �لن�شبة بينه وبين �لل�شان 1-2.8 وحدة ل�شان، و�أق�شي 

طول له 1163.7م، و�أق�شي عر�س 142.1م.
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بحرية  قنو�ت  �شورة  في  يتمثل  المنخفض:  المد  مستوي 

و�لأخر �شيق،  مت�شع  ما هو  منها  �لمتو�شط،  �لمد  م�شتوي  فوق 

�لبحرية  �لمياه  ت�شريف  علي  وتعمل  ببع�س  بع�شها  ومت�شلة 

�لل�شان،  جنوب  في  �ت�شاعا  و�أكثرها  �لجزر،  �نح�شار  عند 

وبلغت م�شاحته 77.5 �ألف م2، بن�شبة 20.3%، وبلغت �لن�شبة 

له  �أق�شي طول  وبلغ  ل�شان،  1-1.1 وحدة  �لل�شان  بينه وبين 

1100م و�أق�شي عر�س 138.7م.   

�لل�شان  طرف  مقابل  تتمثل  و�حدة  بحيرة  هي  البحيرات: 

�لمتعامد علي �شاحل �ل�شبخة، وبلغ �إجمالي م�شاحتهما 8 �ألف 

م2، بن�شبة 2.1%، ون�شبة م�شاحتها �إلي م�شاحة �لل�شان قليلة 

)1-0.1وحدة ل�شان(، وبلغ �أق�شى طول لها 209م، و�أق�شي 

�شمن  تقع  لأنها  معالجتها  وتم  )�شكل8(،  51.5م  عر�س 

�أق�شام �لل�شان.

-اللسان الجنوبي

من  �لجنوبي  لل�شان  �لمدية  �لم�شتويات  خريطة  ر�شم  تم 

�لجهة  من  له  طول  �أق�شي  وبلغ   ،2018 �لف�شائية  �لمرئية 

)جدول 3( �لخ�شائ�س �لمورفومترية لم�شتويات �لمد �لل�شان �لجنوبي )2018(

�أق�شي عر�س م�أق�شي طول م�لن�شبة و�لتنا�شب�لن�شبة �لمئوية�لم�شاحة بالألف م2�ل�شم

1873.736.9-27.2131�لل�شان �لرملي

188132.7-42.320.11.5�لمد �لعالي

1558.9131.3-65.131.12.4�لمد �لمتو�شط

1443.353.4-68.832.92.5�لمد �لمنخف�س

112538.5-6.02.90.2بحير�ت

------100%209.4�لإجمالي

1713.767.2-1.3--35.7ل�شان تحت �لتكوين

�لم�شدر/ نظم �لمعلومات �لجغر�فية

�لل�شان  36.9م، وينحني  873.7م، و�أق�شي عر�س  �لبحرية 

بكامله في �شورة تحدب كبير بطرفه نحو �لياب�س، ويتفرع منه 

ل�شانين د�خليين �أكبرهما بلغ طوله 336.7م، و�أق�شي عر�س 

�ألف م2   27.2 24.7م، وبلغت م�شاحة �لل�شان �لإجمالية  له 

م�شاحات  من   %13 وتمثل  �لبحرية،  �لحيود  �أعلي  �لمتمثلة 

�لعالي، ومن  �لمد  1م فوق م�شتوي  يقارب  و�رتفاعه  �أق�شامه، 

خلال در��شة جدول )3( و�شكلي )9( يمكن ��شتنتاج �لآتي:

العالي: تظهر م�شاحته متقل�شة ومتقطعة علي  المد  مستوي 

�أخري  و�أحيانا  �ل�شبخة،  �لل�شان وحدود  جو�نب بع�س �شعاب 

للبحر  �لمو�جه  في �شورة مت�شلة كما هو �لحال علي �لجانب 

�لجانب  علي  32.7م  بلغ  له  عر�س  و�أق�شي  881م،  بطول 

�لمو�جه للياب�س ل�شعاب �لل�شان �لأو�شط، وبلغ �إجمالي م�شاحته 

وبين  بينه  �لن�شبة  وبلغت   ،%20.1 بن�شبة  م2،  42.3�ألف 

�لل�شان 1-1.5وحدة ل�شان.

م�شتوي �لمد �لمتو�شط: هو �أو�شع �نت�شار� و�ت�شاعا من �شابقه، 

وينت�شر عليه بع�س �لقنو�ت �لبحيرية �ل�شيقة �لتي تعمل علي 

Google Earth Pro /لم�شدر�

 )�شكل9( جيومورفولوجية �لم�شتويات �لمدية لل�شان �لجنوبي 

�أ.م.د/ وهبه حامد حامد �شلبي أثر التغيرات المناخية علي الألسنة البحرية بمصب وادي عربة 
)دراسة جيومورفولوجية(
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      �لم�شدر/ ت�شوير �لباحث في �لدر��شة �لميد�نية

 )�شورة 16( م�شتويات �لمد �لمختلفة باأحد خلجان �لل�شان �لجنوبي

ت�شريف �لمياه �لبحرية عند �نح�شار �لجزر، وبلغت م�شاحته 

وبلغت  �لل�شان،  عنا�شر  من   %31.1 بن�شبة  م2،  �ألف   65.1

�لن�شبة بينه وبين �لل�شان 1-2.4 وحدة ل�شان، و�أق�شي طول 

بلغه 558.9م، و�أق�شي عر�س 131.3م )�شورة 19(.

مستوي المد المنخفض: تزيد م�شاحته عن م�شاحتي �شابقيه، 

وبلغت   ،%32.9 بن�شبة  �ألف م2،   68.8 م�شاحته  بلغت  حيث 

�أق�شي  وبلغ  ل�شان،  وحدة   2.5-1 �لل�شان  وبين  بينه  �لن�شبة 

طول له 443.3م و�أق�شي عر�س 53.4م، وعادة ما تتو�شط 

م�شاحته �شعاب �لل�شان.   

البحيرات: تتمثل في بحيرتين منف�شلتين عند �لجزر �لمنخف�س 

زو�ل،  �إلي  وماآلهما  د�ئما  �لبحرية  بالمياه  محتفظتان  وهما 

�ليومية،  �لمد  تيارت  تحمله  �لتي  �لتر�شيب  عملية  ب�شبب 

ون�شبة   ،%2.9 بن�شبة  م2،  �ألف   6 م�شاحتهما  �إجمالي  وبلغ 

ل�شان(،  )1-0.2وحدة  قليلة  �لل�شان  م�شاحة  �إلي  م�شاحتها 

�لل�شان125م،  نهاية  �لقريبة من  للبحيرة  �أق�شى طول   ويلغ 

و�أق�شي عر�س لها 38.5م، وعمقها يزيد عن 1م عند م�شتوي 

�لجزر، وتم معالجتها لأنها تقع �شمن �أق�شام �لل�شان.

�لل�شان  خ�شائ�س  علي  �لتعرف  تم  التكوين:  تحت  ألسنة 

�لظاهر �أ�شفل �لحيود �لبحرية من �لمرئية �لف�شائية و�لقريب 

�لجنوب  �ل�شرقي  �ل�شمال  محور  وياأخذ  �لحالي،  �لل�شان  من 

713.7م،  �أق�شي طول له  �لغربي، )ر�جع �شكل9( حيث بلغ 

م2،  35.7�ألف  بلغت  وم�شاحته  67.2م،  عر�س  و�أق�شي 

وبلغت �لن�شبة بينه وبين �لل�شان 1-1.3 وحدة ل�شان.  

3-التحليل الميكانيكي والمعدني
تم تحليل عينتين من �لرو��شب �لرملية �لتي تم جمعها من 

�لل�شان وخليجه للتعرف علي حجم حبيبات �لرو��شب و�لمعادن 

 )11  ،10 و)�أ�شكال  نتائجها في)جدول4(  لها ودونت  �لموؤلفة 

وكانت كالآتي: 

عينة  في   )%1.26( �لح�شي  من  �شئيلة  ن�شبة  تمثلت   -

�لل�شان و�ختفت في عينة �لقاع ويرجح وجودها ب�شبب عمليات 

�لنجر�ف �لموجي للح�شي علي �شاطئ �لل�شان �لمو�جه للبحر.

من  �لثلاث  بدرجاتها  �لخ�شنة  �لرمال  ن�شبة  تنخف�س   -

�ل�شل�شال  ن�شبة  �أي�شا  وكذلك   .%1 دون  ما  �إلي  �لعينتين 

و�لغرين.

عن  �لثلاثة  بدرجاتها  �لناعمة  �لرمال  ن�شبة  تزيد   -

متو�شطة  �لرمال  فيها  وت�شود  �لل�شان  عينة  من   %98.39

�لنعومة )68.78%(، ويرجع ذلك لتر�شيب تيار �لمد للرو��شب 

�أما  �ل�شاطئ،  �إلي  بعيدة  م�شافات  من  يحملها  �لتي  �لناعمة 

�إلي  ت�شل  حيث  �لل�شان  ن�شبة  عن  قليلا  فتزيد  �لخليج  عينة 

 )%77.97( �لناعمة  �لرمال  ن�شبة  فيها  وي�شود   %99.64

من  �لخليج  د�خل  �لمدية  �لتيار�ت  هدوء  �إلي  ذلك  ويرجع 

��شطر�ب �لأمو�ج ب�شبب �شيق م�شاحته وتوؤدي �إلي تر�شيبها، 

�أما في �لل�شان تظل �لمو�د �لناعمة بين دفع وجذب �لأمو�ج �إلي 

�أن ت�شتقر بعيد� عنه.   
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)جدول4( نتائج �لتحليل �لميكانيكي

�لتن�شيف
قطر

 �لمنخل مم

عينة �لخليجعينة �لل�شان

�لن�شبة �لمئوية�لمقد�ر )جر�م(�لن�شبة �لمئوية�لمقد�ر )جر�م(

22.721.2600.00ح�شي

1.70.150.070.170.06رمال خ�شنة جد�

1.40.230.110.220.07رمال خ�شنة

1.180.280.130.660.22رمال متو�شطة

0.542.2419.64234.777.97رمال ناعمة

0.25147.9568.7861.1120.31رمال متو�شطة ناعمة

0.12521.459.974.11.36رمال ناعمة جد�

0.0630.10.050.040.01�شل�شال وغرين

----215.12100301100

تم �لتحليل بو��شطة معامل كلية �لعلوم جامعة بور�شعيد

)�شكل 10( �لمدرج �لتكر�ري لأحجام عينتي �لل�شان و�لخليج

علي  �لتعرف  في  للرمال  �لمعدني  �لتركيب  در��شة  يهدف 

تعيين  ويتم  �لمختلفة،  �لمعدنية  حبيباتها  و�أ�شل  م�شادرها 

جهاز  بو��شطة  �لعينة  في  �لن�شبي  ووجودها  �لرمال  معدنية 

حيود �ل�شينية )X-Ray Diffractometer( في مدى �لز�وية 

�لرئي�شية  �لنعكا�شات  �أغلب  تظهر  حيث  درجة،   40-2 من 

للمعادن �لمختلفة في هذ� �لمدى، ويتم ��شتخد�مه في �لرو��شب 

في  �لحال  هو  كما  غالبين  �ثنين  �أو  معدن  على  تحتوي  �لتي 

عالية  بن�شب  �لكو�رتز  عليها  يغلب  �لتي  �لرملية  �لرو��شب 

لعينتي  �لمعدني  �لتحليل  خلال  ومن  �لمعادن،  ببقية  مقارنة 

رئي�شين  عن�شرين  من  تتكون  �أنها  �ت�شح  و�لخليج،  �لل�شان 

 %  95 من  �أكثر  ن�شبة  معا  ويكونان  و�لكال�شيت  �لكو�تز  هما 

�لل�شان حو�لي  بعينة  للكو�رتز  قيمة  �أعلي  �شكلت  �لعينة،  من 

 741.84 حو�لي  �لخليج  بعينة  �شجلت  بيما  �شنت،   653.93

�شنت )�شكل11(.

�لقديمة  �لفي�شية  �لرو��شب  �إلى  �لرمال  م�شادر  ويرجع 

�لفتر�ت  �أثناء  ر�شبت  �لتي   ncient Fluvial Sediments
�لمطيرة Pluvial Periods في نهاية �لزمن �لثالث و�لر�بع. 

للمو�د  م�شدر  وجود  على  دليلا  �لكال�شيت  وجود  كان  بينما 

�ل�شاحل  خط  فى  �لمتمثل  �لجيري  من"�لحجر  �لكل�شية 

)�له�شبة �لجيرية( و�أي�شا مياه �لبحر لتغذية رو��شب �لل�شان.

�أ.م.د/ وهبه حامد حامد �شلبي أثر التغيرات المناخية علي الألسنة البحرية بمصب وادي عربة 
)دراسة جيومورفولوجية(
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تم �لتحليل بو��شطة معامل كلية �لعلوم جامعة عين �شم�س

�شكل)11( �لنعكا�س �لطيفي للتحليل �لمعدني لرو��شب �شطح �لل�شان �لجنوبي وخليجه

4-التطور الجيومورفولوجي ومعدل النقل السنوي: 
تناولت بع�س �لدر��شات �لتطور �لمورفولوجي �لزمني للاأل�شنة 

 2014( بعد  عن  �ل�شت�شعار  بيانات  من  �لم�شتمدة  �لرملية 

�لأل�شنة من  �شو�طئ  قيا�س ملامح  لهذ� تم   .)Barik et al
�لمرئيات، ومنها تم ح�شاب �لم�شاحة و�لطول و�لعر�س للاأل�شنة 

�لم�شتوي  علي  �لمنقولة  �لرو��شب  حجم  وتقدير  مرئية،  لكل 

�ل�شاحلي  �لخط  مر�قبة  خلال  من  وذلك  و�ل�شنوي،  �لزمني 

�لمورفولوجية  �لتغير�ت  لر�شد  �لمحدد   �لزمني  �لمدى  على 

تغير  لوحظ  وقد  �ل�شاطئية،  �ل�شو�هد  خلال  من  للاأل�شنة 

و�لتيار�ت  �لمائلة  �لأموج  ن�شاط  ب�شبب  ب�شكل م�شتمر  �لأل�شنة 

�ل�شاحلية �لتي هيمنت على عملية نقل �لرو��شب �لرملية من 

ل�شاطئ  �ل�شائد  �ل�شمالي  �لنجر�ف  هذ�  ويوؤدي  �ل�شمال. 

�لبحر خلال ف�شلي �لربيع و�لخريف �إلى تحركات �لرمال على 

للاأل�شنة  �ل�شاحلية  �لتغيير�ت  في  و�لم�شاهمة  �ل�شو�طئ  طول 

 ،)Mishra et al. 2014( مما �أثر على مورفولوجية �لل�شان

في  هاماً  دورً�  �لبحرية  للرو��شب  �لمو�شمي  �لنقل  هذ�  ويلعب 

�لخلجان  من  بالقرب  �لرمال  وت�شكيل  �ل�شاطئ  عمليات 

عمليات  من  طبيعية  بمر�حل  �لأل�شنة  مرت  لهذ�  �لبحرية، 

ومو��شعها  خ�شائ�شها  في  تغير  �إلى  �أدت  و�لإر�شاب  �لتعرية 

�أربع مرئيات  �لعمليات �لبحرية عليها. وتم ح�شر  با�شتمر�ر 

تاريخية ذ�ت دقة م�شاحية عالية للفتر�ت )2005( )2010( 

)2016( )2018( لإظهار �لتطور �لجيومورفولوجي للاأل�شنة، 

بدل   )2009( بمرئية  �لمذكور  عن  �لجنوبي  �لل�شان  ويختلف 

من مرئية )2010(، وتم معالجة كل ل�شان علي حدة لختلاف 

�لمورفولوجي  �لتطور  بينها، وح�شاب  �لأل�شنة فيما  خ�شائ�س 

لكل ل�شان. ويمكن عر�شها علي �لنحو �لآتي: 

اللسان الشمالي:

تم ر�شم خطوط �ل�شو�طئ لل�شان �ل�شمالي في �لفتر�ت �لمحددة 

لمورفولوجيا  و�لزمني  �لمكاني  �لختلاف  لتحديد  �شابقا 

 2005 نوفمبر  ل�شهر  �ل�شناعي  �لقمر  وت�شير �شورة  �لل�شان، 

متخذ�  �لجنوب  نحو  �لخليج  بد�ية  من  يمتد  �لل�شان  �أن  �إلى 

�أق�شي  182.1م )جدول4(، وبلغ  ظل �تجاه �ل�شاحل لم�شافة 

عر�س له 51.1م، ويت�شعب في نهايته �إلي ثلاث �شعب �أطولها 

�أو�شطها )53.4م( وتاأخذ �ل�شكل �لخطافي، وبلغت م�شاحته 

غير  حر  �شاعد  ل�شان  �لجنوب  من  يقابله  م2،  �ألف   6.5

�لتر�كمات  من  مجموعة  عن  عبارة  كان  بالياب�س،  مت�شل 

33.9م،  له  عر�س  �أق�شي  بلغ  �لمد  م�شتوي  �أعلي  �لرملية 

مع  تلاقت  حتي  �ل�شمال  تجاه  م�شتمرة  �لنمو  عملية  وظلت 

�أقل  وم�شاحته  297.4م،  طوله  وبلغ  �لو�شطي،  �لل�شان  �شعبة 

و�شكله  م2(،  )5.8�ألف  قليلا  �لأ�شلي  �لل�شان  م�شاحة  من 

�لم�شتقيم  طوله  ويبلغ  قليلا  مفتوح  لكنه   )s( حرف  ياأخذ 

14-�أ(، وخط  1-1.1من طوله �لمتعرج )�شكل  261م بن�شبة 

تقعره،  �لبحر مما عمل علي  لأمو�ج  تعر�س مبا�شرة  �شاحله 

وتيار �لمد �لمندفع تجاه �لخليج �شمال �شاهم في �لبدء في تر�كم 

�لرو��شب  �نجر�ف  وعملية  �ل�شمال.  تجاه  ونموه  �لرو��شب 

�لل�شان  �لرئي�شي في �لحفاظ على  �لعامل  تعد  �لل�شان  �شمال 

م2من  12.3�ألف  �لجمالية  �لل�شان  م�شاحة  وبلغت  ونموه. 

م�شاحات  در��شة  خلال  ومن  �لبحرية.  �لحيود  �أعلي  �لرمال 

�لأل�شنة و�أطو�لها وعر�شها �لمدونة فى جدول )4( و�لأ�شكال 

�لبيانية )12، 13، 14، 15، 16( �لمرفقة يمكن ��شتنتاج �لآتي:

-فترة 2010:

ت�شير �لمرئية �لف�شائية ل�شهر نوفمبر 2010 �إلي �أن �لل�شان 

�لأمو�ج  لن�شاط  ذلك  ويرجع  للغاية،  ديناميكيا  كان  �لرملي 

�لبحر  �شطح  لم�شتوي  �لن�شبي  �لرتفاع  عن  �لناتجة  �لعا�شفة 

نمو  �إلي  �أدت  �لتي  �لفترة،  تلك  في  �لل�شان  مكونات  علي 

�لتي  �لرو��شب  ب�شبب  �لجنوب،  �تجاه  في  تدريجيا  �لل�شان 
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من  �ل�شائد  �ل�شمالي  �ل�شاحلي  �لموجي  �لنجر�ف  يجلبها 

313.8م  طوله  وبلغ  للبحر،  �لمو�جه  �شاطئه  ومن  �شماله 

بمتو�شط   ،2005 مرئية  في  عليه  كان  عما  131.7م  بزيادة 

40.4م  �إلي  له  �أق�شي عر�س  وتقل�س  �شنويا،  26.3م/  نمو 

بفقده ع�شرة �أمتار عن �ل�شابق، وبلغت م�شاحته 6.1�ألف م3، 

�ل�شابقة، بمتو�شط خ�شارة  �لفترة  0.4�ألف م3 عن  بخ�شارة 

0.1�ألف م3، و�ختفاء �لل�شان �ل�شاعد �لظاهر  �شنوي بلغت 

ووزعت  �لبحرية،  �لعمليات  بو��شطة  برمته   2005 مرئية  في 

مكوناته �إلي ل�شانين ثانويين �أحدهما �شمالي ويمتد من د�خل 

)جدول4( خ�شائ�س م�شاحة �لل�شان �ل�شمالي في �لفترة ما بين )2018-2005(

�ل�شفة�لفترة
�لم�شاحة 

بالألف م2

مجموع 

�لم�شاحة

�أق�شي طول 

م

�أق�شي 

عر�س م

فارق �لفترة 

�لزمنية 

�ألف م3

�لفاقد 

�ل�شنوي 

�ألف م3

�لإير�د 

�ل�شنوي 

�ألف م3

2005/11

6.5�لل�شان

12.3

182.151.1

5.8297.433.9�ل�شاعد

2010/11

6.1�لل�شان

6.7

313.840.4

5.61.10

1.171.610.8�ل�شاعد

2016/4

6.8�لل�شان

6.9

321.422.7

0.200.04

0.1237.7�ل�شاعد

2018/3

9.5�لل�شان

9.5

423.734.7

2.601.3

------�ل�شاعد

�لم�شدر/ نظم �لمعلومات �لجغر�فية

�لخليج في �تجاه �لل�شان �لرئي�شي لم�شافة 73.7م، وبلغ �أق�شي 

جنوبي  و�لآخر  م2،  �ألف   0.8 وم�شاحته  16.9م،  له  عر�س 

ويظهر علي بعد 170م من طرف �لل�شان �لجنوبي، وبلغ طوله 

م3،  0.39�ألف  وم�شاحته  10.7م،  عر�س  و�أق�شي  42.1م، 

�أعلي  م3  1.19�ألف  �لثانويين  �لل�شانين  م�شاحة  بلغ  وبذلك 

�لحيود �لبحرية، و�لباقي �ختفي �أ�شفل �لحيود �لبحرية بقيمة 

تقريبا،  رمال  م3  �ألف  �شنوية  خ�شارة  بمعدل  م3،  4.7�ألف 

وبلغت م�شاحة �لل�شان �لإجمالية 6.7�ألف م3، بفاقد خ�شارة 

عام 5.6�ألف م3، بمتو�شط خ�شارة �شنوي 1.1�ألف م3. 

�شكل)12( م�شاحات �لل�شان �ل�شمالي و�شاعده خلال �لفترة مابين )2018-2005(

�أ.م.د/ وهبه حامد حامد �شلبي أثر التغيرات المناخية علي الألسنة البحرية بمصب وادي عربة 
)دراسة جيومورفولوجية(
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)�شكل13( �أطو�ل �لل�شان �ل�شمالي و�شاعده خلال �لفترة مابين )2018-2005(

Google Earth Pro /لم�شدر�

 )�شكل14( �لتطور �لجيومورفولوجي لل�شان �ل�شمالي فيما بين )2010-2005(

- فترة 2016:

تقل�شت م�شاحة �لخليج �لبحري غرب �لل�شان ب�شبب �إز�حة 

ن�شبة  بلغت  حيث  44م  لم�شافة  �لياب�س  تجاه  �لل�شان  طرف 

�لإز�حة نحو 17.6م بمعدل �إز�حة �شنوي 3.5م )�شكل 15-

�لل�شان  �لف�شائية )2016(، وز�د نمو  ج(، كما ت�شير �لمرئية 

�شابقة  7.6م عن  بزيادة  321.4م  وبلغ طوله  تجاه �لجنوب 

وتقل�س  1.3م،  بلغ  �شئيل  �شنوي  نمو  بمتو�شط   )2010( في 

حذف  وحدث  17.7م،  بخ�شارة  22.7م  �إلي  عر�س  �أق�شي 

و�إ�شافة لم�شاحات علي �شاطئه �لمو�جه للبحر بو��شطة �لعمليات 

�ل�شاعد، وظهرت مكانه  �لل�شان  و�ختفت مكونات  �لبحرية. 

جزيرة �شغيرة علي �متد�د قمة �لل�شان جنوبا علي بعد 28م، 

بلغت م�شاحتها 0.1 �ألف م2، بطول 23م وعر�س 7.7م، وقد 

لوحظ ما فقده �لل�شان �ل�شاعد من مكوناته �لتي �ختفت �أ�شفل 

�لنجر�ف  عبر  �لأ�شلي  �لل�شان  �كت�شبه  قد  �لبحرية  �لحيود 

�لإير�د  في  بزيادة  م2،  0.7�ألف  م�شاحية  بقيمة  �ل�شمالي 

�لإجمالية  �لل�شان  م�شاحة  وبلغت  م3،  0.1�ألف  بلغ  �ل�شنوي 

6.9م2 بزيادة قليلة عن �لفترة �ل�شابقة بلغت 0.2�ألف م3، 

بمتو�شط �شنوي قليل بلغ 0.04�ألف م3 من �لرمال.
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 )�شكل15( �لتطور �لجيومورفولوجي لل�شان �ل�شمالي فيما بين )2016-2010(

- فترة 2018:

ز�دت �لعمليات �لبحرية وكانت �أكثر ن�شاطا ب�شبب �لزيادة 

طول  بلغ  حيث  �لبحر،  �شطح  م�شتوي  �رتفاع  في  �لم�شطردة 

�لما�شية  �لفترة  عن  102.3م  بزيادة  423.7م  �لل�شان 

نمو  معدل  �أكبر  وهو  51.1م،  �شنوي  نمو  بمعدل   )2016(

34.7م  �إلي  عر�س  �أق�شي  وز�د  �لمقارنة،  فتر�ت  في  �شنوي 

�لبحرية  �لو�جهة  وتغيرت  �ل�شابقة،  �لفترة  عن  12م  بفارق 

لل�شان ب�شبب �ختفاء م�شاحات و�إ�شافة �أخري، وز�دت م�شاحة 

�لل�شان �إلي 9.5�ألف م2، بزيادة عن م�شاحة �لل�شان في �لفترة 

�ل�شابقة بلغت 2.6�ألف م2، بمتو�شط �شنوي بلغ 1.3�ألف م3 

من �لرمال، وز�دت ت�شعبات �لل�شان �لد�خلية �إلي �أربع �شعب، 

و�ختفت �لجزيرة �ل�شغيرة �لمتكونة في �لفترة �لما�شية، وقد 

تكون �لعو�مل �لبحرية �أ�شافت مكونتها �إلي �لت�شعب �لجنوبي 

لل�شان )�شكل16-ج(.

Google Earth Pro /لم�شدر�

 )�شكل16( �لتطور �لجيومورفولوجي لل�شان �ل�شمالي فيما بين )2018-2016(

�أ.م.د/ وهبه حامد حامد �شلبي أثر التغيرات المناخية علي الألسنة البحرية بمصب وادي عربة 
)دراسة جيومورفولوجية(
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- اللسان الأوسط 

ت�شير �لمرئيات �لف�شائية �إلي �أن خ�شائ�س �لل�شان �لأو�شط 

�ل�شمالي  �لل�شانين  عن  �ل�شيء  بع�س  تختلف  �لمورفولوجية 

�لل�شان  وظهور  �ل�شاعد  �لل�شان  �شفة  باختفاء  و�لجنوبي 

طبوغر�فية  �إلي  ذلك  ويرجع  �ل�شاحل،  خط  علي  �لمتعامد 

�لبي�شاوي،  �ل�شكل  ياأخذ  �لذي  �لمرجاني  �لبحري  �لر�شيف 

حيث يتمثل �لل�شان �لمتعامد علي حافته �لجنوبية، وبلغ طوله 

تظهر  �شغيرة  جزيرة  جانب  �إلي   ،)2005 )مرئية  852.5م 

علي �متد�د طوله �أعلي �لحيود �لبحرية وتبعد عن قمته بنحو 

 )جدول5( خ�شائ�س �لل�شان �لأو�شط في �لفترة ما بين )2018-2005(

�ل�شفة�لفترة
�لم�شاحة 

بالألف م2

مجموع 

�لم�شاحة

بالألف م2

�أق�شي طول 

م

�أق�شي 

عر�س م

فارق �لفترة 

�لزمنية 

�ألف م3

�لفاقد 

�ل�شنوي 

�ألف م3

�لإير�د 

�ل�شنوي 

�ألف م3

2005/11
50�لل�شان

67.4
190742

17.4852.550.1�لمتعامد

2010/11
48.4�لل�شان

58.3
194338.9

9.11.80
9.941726.9�لمتعامد

2016/4
63.3�لل�شان

70.1
221851.1

13.202.2
6.8461.836.8�لمتعامد

2018/3
78.4�لل�شان

105
2396.575.4

34.9017.4
26.687447.8�لمتعامد

�لم�شدر/ نظم �لمعلومات �لجغر�فية

 17.4 م�شاحته  وبلغت  50.1م،  بلغه  و�أق�شي عر�س  526م، 

25.8% من �لم�شاحة �لكلية. بالإ�شافة  �ألف م2، وتمثل ن�شبة 

طوله  بلغ  ب�شاحل  �لبحر  يو�جه  �لذي  �لأ�شلي  �لل�شان  �إلي 

م2،  50�ألف  وم�شاحته  42م،  عر�س  �أق�شي  وبلغ  1907م، 

وبذلك ي�شبح �لإجمالي للم�شاحة 67.4 �ألف م2. ومن خلال 

در��شة م�شاحات �لأل�شنة و�أطو�لها وعر�شها �لمدونة فى جدول 

)5( و�لأ�شكال �لبيانية )17، 18، 19، 20، 21( يمكن عر�س 

�لآتي:

�شكل)17( م�شاحات �لل�شان �لأو�شط و�شاعده خلال �لفترة مابين )2018-2005(
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�شكل)18( �أطو�ل �لل�شان �لأو�شط و�شاعده خلال �لفترة مابين )2018-2005(

- فترة 2010:

�ل�شكل  ي�شير  كما  �لفترة  هذه  في  �لأو�شط  لل�شان  حدث 

و�جهته  من  �لل�شان  مكونات  لمعظم  �إز�حة  )19-ج(  �لمركب 

عن  �لخليج  تجاه  �لغربية  و�جهته  علي  و�إلقاوؤها  �ل�شرقية 

�لبحرية  �لعمليات  بو��شطة  �لرملية  مكوناته  دفع  طريق 

�شورة  للبحر في  �لمو�جه  �لل�شان  يظهر جانب  لهذ�  �لن�شطة، 

تحدبات تف�شلها مجموعة من �لمقعر�ت، ويرجع هذ� لتباين 

عمليات �لنحت �لبحري علي و�جهة �شاطئ �لل�شان، و�أق�شي 

ن�شبة �إز�حة بلغت 30م تجاه �لغرب، وذلك في �لثلثين �لعلويين 

من �لل�شان، �أما �لثلث �لجنوبي فيمثل �متد�د� لظل �لرو��شب 

من نقطة �نحناء في �لل�شان في �لفترة �لما�شية)�شكل19-ج( 

من  �أقدم  فترة  في  لل�شان  خطافية  نهاية  كانت  �أنها  يعتقد   ،

جزر�  و�أ�شبحت  �لل�شان  من  �لأمامي  �لجزء  و�نف�شل  ذلك، 

طولية حرة تمثل �متد�د� لطول �لل�شان و�أخري تو�زي نهايته. 

36م عن �لفترة �لما�شية  1943م، بزيادة  �إجمالي طوله  وبلغ 

بمتو�شط نمو �شنوي بلغ 7.2م، وبلغ �أق�شي عر�س له 38.9م، 

عن  م2  �ألف   1.6 بخ�شارة  م2،  48.4�ألف  م�شاحته  وبلغت 

فترة 2005، بمتو�شط خ�شارة �شنوي 0.3�ألف م3، �أما �لل�شان 

�شورة  في  ويظهر  417م،  �لمت�شل  طوله  بلغ  فقد  �لمتعامد 

ل�شانين متو�زيين �شبه متلا�شقين تبعد بد�يتهما �لغربية عن 

علي  تظهر  طولية  جزيرة  �إلي  بالإ�شافة  97م،  بنحو  �لياب�س 

طول �لمتد�د د�خل �لبحر بطول 100م، و�أق�شي عر�س لها 

19-ب(، وبخ�شارة في �لطول عن �لفترة  24.5م )�شكل  بلغ 

�لما�شية بلغت 335.5م، وبمتو�شط خ�شارة �شنوي بلغ 67.1م، 

و�أق�شي عر�س لها بلغ 26.9م، وبلغت م�شاحته 9.9�ألف م2، 

بخ�شارة 7.5 �ألف م2 عن �لفترة �لما�شية، وبمتو�شط خ�شارة 

لطرف  قليلة  �إز�حة  حدثت  وقد  م3،  1.5�ألف  بلغ  �شنوي 

�إز�حة  بمعدل  �ل�شمال  تجاه  �لمتلا�شقين  لل�شانين  �ل�شرقي 

�لكلية  �لل�شان  م�شاحة  �أما  41م.  بلغ  �لزمني  �لم�شتوي  علي 

9.1�ألف  58.3�ألف م2، بخ�شارة عن �لفترة �لما�شية  فبلغت 

�لرمال.  من  م3  1.8�ألف  بلغ  �شنوي  خ�شارة  وبمتو�شط  م3، 

وهذ� ما حدث لل�شان �ل�شمالي في تلك �لفترة وقد يرجع ذلك 

لن�شاط �لأمو�ج �لبحرية �لعا�شفة �لتي �أدت �إلي هدم و�إز�لة 

و�جهة  طول  علي  نحته  تم  ما  وجرف  �لل�شان  مكونات  بع�س 

�لل�شان و�إلقائه �أ�شفل �لحيود �لبحرية �أو علي �لجانب �لآخر 

لل�شان �أو جرفه تجاه �لجنوب، لهذ� جاءت م�شاحته �أقل من 

�لفترة �ل�شابقة )2005(.  

- فترة 2016:

�لل�شان  خ�شائ�س  في  �شابقيها  عن  �لفترة  هذه  �ختلفت 

بزيادة  م2،  70.1�ألف  �لكلية  م�شاحته  بلغت  حيث  �لأو�شط، 

بن�شبة  )�شكل20-ج(،  �لما�شية  �لفترة  عن  م3  13.2�ألف 

18.8% من م�شاحته، وبمتو�شط نمو �شنوي قدره 2.2�ألف م3، 

وهو ما يتفق مع �لل�شان �ل�شمالي في تلك �لفترة في زيادة �لإير�د 

�لرملي، وحدث نمو طولي لل�شان بزيادة بلغت 375م، بمعدل 

نمو �شنوي بلغ 62.5م، وبلغ �أق�شي عر�س له 51.1م، وبلغت 

م�شاحته 63.3�ألف م2، بينما كانت في �ل�شابق 48.4�ألف م2، 

من   %23.5 بن�شبة  �لرمال،  من  م3  بلغت14.9�ألف  بزيادة 

2.5�ألف م3، مما يدل علي  م�شاحته، بمعدل نمو �شنوي بلغ 

�أن �لعمليات �لبحرية كانت ن�شطة جد� ب�شورة �أكبر في تلك 

�لفترة �لزمنية ب�شبب تد�عيات �لرتفاع �لن�شبي لم�شتوي �شطح 

�لل�شان لفترة )2010(  �إز�حة مكونات  �إلي  �أدي  �لبحر، مما 

�أ.م.د/ وهبه حامد حامد �شلبي أثر التغيرات المناخية علي الألسنة البحرية بمصب وادي عربة 
)دراسة جيومورفولوجية(



المجلد الحادي ع�شر )٢( �أكتوبر ٢٠١٩ 4849

Google Earth Pro /لم�شدر�

 )�شكل19( �لتطور �لجيومورفولوجي لل�شان �لأو�شط فيما بين )2010-2005(

تجاه �لغرب بمتو�شط �إز�حة بلغ 19.2م علي �لم�شتوي �لزمني، 

معظم  و�ختفاء  �لبحري  �شاطئه  ��شتقامة  �شبه  �إلي  و�أدي 

20-ب(،  قبل )�شكل  فيه من  كانت موجودة  �لتي  �لتحدبات 

3.1�ألف م2، بمتو�شط  وحدثت خ�شارة لل�شان �لمتعامد بلغت 

للعمليات  مو�جهته  ب�شبب  م3،   0.5�ألف  بلغ  �شنوي  خ�شارة 

وقطعت  مكوناته  بع�س  �أز�لت  و�لتي  عليه  �لمتعامدة  �لبحرية 

من �ت�شاله في �شورة جزيرتين �أطولهما �لغربية بطول 264م 

طرفها  و�قترب  �لغربي  �ل�شمال  �تجاه  في  �إز�حة  لها  وحدث 

197.8م  بلغ  فطولها  �ل�شرقية  �أما  بنحو35م،،  �لياب�س  من 

وتزحزت �أي�شا تجاه �ل�شمال �لغربي، وبذلك ي�شبح �إجمالي 

طول �لل�شان �لمتعامد 461.8م، بزيادة في �لطول عن �لفترة 

�لما�شية بنحو 44.8م.

- فترة 2018:

�إلي  كبير  ب�شكل  �لأ�شلي  �لأو�شط  �لل�شان  م�شاحة  ز�دت 

78.4�ألف م2، بمعدل �إير�د بلغ 15.1�ألف م2، بن�شبة %19.2 

من  م3  7.5�ألف  بلغ  �شنوي  �إير�د  وبمتو�شط  م�شاحته،  من 

�لرمال )�شكل21-ج(، وحدثت زيادة في نمو �لل�شان طوليا بلغ 

178.5م حتي �قترب من �لل�شان �لمتعامد بنحو 58.6م فقط، 

75.4م  له  �أق�شي عر�س  وبلغ  89.2م،  �شنوي  بمتو�شط نمو 

في �لن�شف �لجنوبي منه حيث يظهر �لل�شان ب�شكل خطافي، 

وقامت �لعمليات �لبحرية بحذف و�إ�شافة م�شاحات قليلة من 

و�جهته �لبحرية مما جعلته �أكثر ��شتقامة عن �لفترة �لما�شية 

حدثت  فقد  �لجنوبي  �لثلث  �أما  �لعلويين،  �لثلثين  في  وذلك 

�إز�حة للجزء �ل�شمالي منه تجاه �لياب�س بمعدل �إز�حة زمني 

44.6م. 
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 )�شكل20( �لتطور �لجيومورفولوجي لل�شان �لأو�شط فيما بين )2016-2010(
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م2،  26.6�ألف  م�شاحته  بلغت  فقد  �لمتعامد  �لل�شان  �أما 

بزيادة عن �لفترة �ل�شابقة 19.8�ألف م2، بن�شبة 66.9% من 

9.9�ألف م3، و�ت�شلت  بلغ  �إير�د �شنوي  م�شاحته، وبمتو�شط 

874م،  �أجز�وؤه �لمنف�شلة من قبل )�شكل21-ب(، وبلغ طوله 

وز�د  206.1م،  �شنوي  بمتو�شط  412.2م،  قدرها  بزيادة 

و�تخذ  47.8م،  بنحو  �ل�شابق  كان في  عما  له  �أق�شي عر�س 

طرفه  ويبعد  �ل�شرقي،  �لجنوبي  �لغربي  �ل�شمالي  �لمحور 

�ل�شمالي �لغربي عن �لياب�س بنحو 76.2م، �أما طرفه �لجنوبي 

عنه  تبعد  �أبعدهما  جزيرتان  �متد�ده  علي  فيظهر  �ل�شرقي 

105�ألف  لل�شان  �لإجمالية  �لم�شاحة  وبلغت  561.5م.  بنحو 

م2، بزيادة في �لإير�د �لرملي قدره 34.7�ألف م3، بمتو�شط 

16.6% من  �لزيادة  تلك  17.4�ألف م3، وتمثل  �إير�د �شنوي 

�لآونة  في  �لبحرية  �لعمليات  ت�شارع  علي  يدل  مما  م�شاحته، 

و�أدت  �لبحر  �شطح  لم�شتوي  �لن�شبي  �لرتفاع  ب�شبب  �لأخيرة 

�إلي زيادة في م�شاحة �لل�شان و��شتطالته و�إز�حة بع�س مكوناته 

�ل�شرقية تجاه �لغرب و��شتقامة معظم �شاطئه.
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 )�شكل21( �لتطور �لجيومورفولوجي لل�شان �لأو�شط فيما بين )2018-2016(

- اللسان الجنوبي:

تظهر منطقة �لل�شان �لجنوبي في �شورة تحدب كبير د�خل 

�لمياه �لبحرية ب�شبب �لمروحة �لفي�شية، لهذ� ظهر �لل�شان في 

من  �لآخر  �لجانب  ليغطي  بالتجاه جنوبا  �لتحدب  منت�شف 

�إلي  ذلك  ويرجع  �لياب�س،  تجاه  منحنيات  �شكل  في  �لتحدب 

�لأمو�ج �لبحرية �لآتية �إليه وتجبره علي �نحنائه تجاه �لياب�س 

بعد �أن ياأخذ جذعه �متد�د ظل �ل�شاطئ لم�شافة ق�شيرة من 

و��شطر�به،  با�شتمر�ر  مو�شعه  تغيير  علي  وتعمل  �لطول، 

بلغ  �لل�شان  طول  �أن  �إلي  24-�أ(  )�شكل   2005 مرئية  وت�شير 

م�شاحته  وبلغت  52.3م،  بلغه  عر�س  و�أق�شي  821.1م 

2.8م2،  بلغت م�شاحته  �لل�شان �ل�شاعد فقد  �أما  17.8م2، 

و�أق�شي طول بلغه 204.6م، و�أق�شي عر�س 17.7م. وبلغت 

�لل�شان  ويمثل  م2،  20.6�ألف  �لإجمالية  �لل�شان  م�شاحة 

�ل�شاعد ن�شبة  3.5% من �لم�شاحة �لكلية. ومن خلال در��شة 

م�شاحات �لأل�شنة و�أطو�لها وعر�شها �لمدونة فى جدول )6( 

و�لأ�شكال )22، 23، 24، 25، 26( يمكن عر�س �لآتي:

 )جدول6( خ�شائ�س �لل�شان �لجنوبي في �لفترة ما بين )2018-2005(

�ل�شفة�لفترة
�لم�شاحة 

بالألف م2

مجموع 

�لم�شاحة

�أق�شي طول 

م

�أق�شي 

عر�س م

فارق �لفترة 

�لزمنية 

�ألف م3

�لفاقد 

�ل�شنوي 

�ألف م3

�لإير�د 

�ل�شنوي 

�ألف م3

2005/11
17.8�لل�شان

20.6
821.152.3

2.8204.617.7�ل�شاعد

2009/11
20.2�لل�شان

23.3
564.470.5

2.700.7
3.1254.713.9�ل�شاعد

2016/4
23.4�لل�شان

25
715.354.9

1.700.2
1.6262.67.8�ل�شاعد

2018/3
25�لل�شان

27.2
873.736.9

2.201.1
2.23178.6�ل�شاعد

�لم�شدر/ نظم �لمعلومات �لجغر�فية

�أ.م.د/ وهبه حامد حامد �شلبي أثر التغيرات المناخية علي الألسنة البحرية بمصب وادي عربة 
)دراسة جيومورفولوجية(
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)�شكل22( م�شاحات �لل�شان �لجنوبي و�شاعده خلال �لفترة مابين )2018-2005(

)�شكل23( �أطو�ل �لل�شان �لجنوبي و�شاعده خلال �لفترة مابين )2018-2005(

- فترة 2009: 

بلغ طول �لل�شان في تلك �لفترة نحو 564م و�أق�شي عر�س 

فترة  عن  بزيادة  م2،  20.2�ألف  م�شاحته  وبلغت  70.5م، 

م2،  2.4�ألف  زمني  ك�شب  بمعدل  )�شكل22-ب(،   2005

ومتو�شط �إير�د �شنوي بلغ 0.3�ألف م3، و�لزيادة �لمكت�شبة في 

هذه �لفترة ترجع لعملية �لنجر�ف �لموجي و�لتيار �ل�شاحلي 

للرو��شب من جهة �ل�شمال، وحدثت خ�شارة في طول �لل�شان 

تم  وما  64.1م،  �شنوي  خ�شارة  بمتو�شط  256.7م،  بفقده 

فقده من رمال في �لطول قد تم �إ�شافة جزء �شغير منه لل�شان 

�إز�حة  وحدثت  �لمياه،  �شطح  �أ�شفل  وزع  و�لباقي  �ل�شاعد 

للجزء �لمنحني من �لل�شان بمتو�شط بلغ 52.3م علي �لم�شتوي 

�لزمني، بمتو�شط �إز�حة �شنوي 13م )�شكل22-ج(. 

�لل�شان �ل�شاعد فقد ز�دت م�شاحته قليلا عن �لفترة  �أما 

�لما�شية بقيمة �شغيرة بلغت 0.3�ألف م2، وقد ز�د طوله عما 

كان عليه بنحو 49.8م، بمتو�شط ��شتطالة �شنوي 10م تقريبا 

13.9م، وتغير مو�شعه  �أق�شي عر�س له  تجاه �ل�شمال، وبلغ 

عما كان عليه في �لفترة �لما�شية، ويرجح �أنه كان يمثل �متد�د 

�لل�شان �لأ�شلي في �لفترة �لما�شية وتم قطعه بو��شطة �لعو�مل 

م2،  23.3�ألف  �لإجمالية  �لل�شان  م�شاحة  وبلغت  �لبحرية. 

بمعدل ك�شب زمني بلغ 2.7�ألف م2، وبمتو�شط �شنوي 0.7�ألف 

�إير�د رملي في هذه �لفترة تعد نتيجة  م3، وما تم ك�شبه من 

تلك  �ل�شابقين في  لل�شانين  �ل�شلبية  للنتائج  �إيجابية ومخالفة 

�لفترة �لزمنية، علي �لرغم من �أن �لأل�شنة �لثلاثة تعر�شت 

�لمرجاني  �لبحري  �لر�شيف  �أن  �إل  و�حدة،  بحرية  لعمليات 

لل�شان �لجنوبي فيقع �شمالها بعك�س �لل�شانين �ل�شابقين يقع في 

عمليات  ود�ئما  بالرمال،  غني  �أنه  �إلي  بالإ�شافة  مو�جهتما، 

�لنجر�ف �لموجي ما تدفع �لرمال باتجاه �لجنوب بم�شاعدة 

�لبحر  د�خل  �لمتقدمة  �لل�شان  منطقة  وتعد  �ل�شاطئي،  �لتيار 

بهذه  نموه  �إلي  �أدت  مما  �لرو��شب،  لهذه  م�شيدة  بمثابة 

ولي�س خ�شارة في هذه  رملي  �إير�د  كان هناك  لذلك  �لقيمة، 

�لفترة. 
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Google Earth Pro /المصدر
)�شكل24( �لتطور �لجيومورفولوجي لل�شان �لجنوبي فيما بين )2010-2005(

- فترة 2016:

حيث  �لفترة  هذه  في  مهما  دور�  �لبحرية  �لعو�مل  لعبت 

�إلي  �أدي  �لقديم مما  �لل�شان  �لبحرية لجزع  �لو�جهة  ك�شطت 

�لقديم  للظل  �متد�د�  يمثل  جديد  ظل  ون�شاأ  عر�شه  تقل�س 

بزيادة بلغت 146م، وتو�لد ل�شان جديد و��شل نموه بعد �لزيادة 

ومو�ز  �لياب�س  تجاه  و�نحني  �لغربي  �لجنوب  تجاه  �لمذكورة 

لل�شان في �لفترة �لما�شية وجعله �شعبة د�خلية متقل�شة �لعر�س 

معدل  وبلغ  �لياب�س  تجاه  خطافية  ب�شورة  طرفها  و�نحني 

�لل�شان  طول  وبلغ  �لزمني،  �لم�شتوي  علي  50.3م  لها  �لإز�حة 

150.9م،  بنحو  �لما�شية  �لفترة  عن  بزيادة  715.3م،  �لوليد 

له  عر�س  �أق�شي  وبلغ  21.5م،  بلغ  �شنوي  �إ�شتطالة  بمتو�شط 

54.9م، ونمت م�شاحته بنحو 3.2�ألف م2 عن م�شاحة �لل�شان 

في �لفترة �لما�شية، وبمتو�شط �إير�د �شنوي بلغ 0.45�ألف م3.

تجاه  طوله  في  طفيفا  نمو�  نما  فقد  �ل�شاعد  �لل�شان  �أما 

��شتطالة  بمتو�شط  �لزمني،  �لم�شتوي  علي  7.9م  بلغ  �ل�شمال 

وتقل�شت  7.8م،  �إلي  عر�س  �أق�شي  وتقل�س  1.1م،  �شنوي 

م3،  0.2�ألف  �شنوية  بخ�شارة  م2،  1.5�ألف  بنحو  م�شاحته 

وتوجد  47م،  بمتو�شط  �لياب�س  تجاه  كاملة  �إز�حة  له  وحدثت 

علاقة عك�شية بين �لل�شان و�شاعده حيث �كت�شب ج�شم �لل�شان 

من  �لبحرية  بالعو�مل  �إليه  �لمنقولة  �لرمال  جميع  �لأ�شلي 

�لإز�حة  �أما  �لل�شان،  زيادة طول جذع  �إلي  �أدي  �ل�شمال، مما 

فقد  �لبحرية  �لعو�مل  بو��شطة  �ل�شاعد  لل�شان  تمت  �لتي 

عملت علي فَقْدِ جزء كبير من م�شاحته طول �لفترة �لزمنية. 

وتعطي �لم�شاحة �لإجمالية لل�شان موؤ�شرً� �إيجابياً بمعدل ك�شب 

�إير�د  بمتو�شط  م2،  1.7�ألف  بلغ  �لزمني  �لرملي  �لإير�د  في 

�شنوي بلغ 0.3�ألف م3، وتتفق تلك �لنتيجة مع نتيجة �لل�شانين 

في  �لرمال  من  لكمية  �لزمني  ك�شبهما  في  و�لأو�شط  �ل�شمالي 

هذه �لفترة.

Google Earth Pro /المصدر 
)�شكل25( �لتطور �لجيومورفولوجي لل�شان �لجنوبي فيما بين )2016-2009(

�أ.م.د/ وهبه حامد حامد �شلبي أثر التغيرات المناخية علي الألسنة البحرية بمصب وادي عربة 
)دراسة جيومورفولوجية(
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Google Earth Pro /المصدر
)�شكل26( �لتطور �لجيومورفولوجي لل�شان �لجنوبي فيما بين )2018-20016(

- فترة 2018:

نمت م�شاحة �لل�شان �لأ�شلي في هذه �لفترة عما كان عليه 

م2،  1.6�ألف  بلغت  �لزمني  �لم�شتوي  علي  م�شاحة  ك�شب  وتم 

وحدثت  م3/�شنويا،  0.8�ألف  قدره  رملي  �إير�د  بمتو�شط 

�إز�حة وك�شط لمكونات جذع �لل�شان تجاه �لياب�س بنحو 22م في 

مكونات  بع�س  تدفع  �لتي  �لبحرية  �لعو�مل  بو��شطة  �لمتو�شط 

بو��شطة  جنوبا  يتحرك  و�لباقي  �لآخر  �لجانب  �إلي  �لل�شان 

من  جديد  ثالث  فرع  ن�شاأة  �إلي  �أدي  مما  �لموجي  �لنجر�ف 

�لجهة �لبحرية، وز�دت ��شتطالة �ل�شعب وبلغ �أطولها 873.7م، 

بمتو�شط نمو �شنوي 79.2م، وبلغ �أق�شي عر�س لها 36.9م.

�شعبة  حجب  ب�شبب  مو�شعه  في  فظل  �ل�شاعد  �لل�شان  �أما   

ل�شاطئه،  �لبحرية  �لأمو�ج  ��شطر�ب  عنه  �لو�شطي  �لل�شان 

وحدث �نحناء لطرفه �ل�شمالي تجاه �لبحر ب�شورة خطافية 

مرتين  �ل�شبخة  �إلي  �لمدية  �لتيار�ت  وخروج  لدخول  ويرجع 

بمتو�شط  م2،  0.6�ألف  بنحو  �أي�شا  م�شاحته  وز�دت  يوميا، 

�لما�شية  �لفترة  عن  طوله  وز�د  م3،  0.3�ألف  �شنوي  نمو 

�أق�شي  وبلغ  27.2م،  �شنوي  نمو  بمتو�شط  54.4م،  بنحو 

عر�س 8.6م بزيادة طفيفة عما كانت عليه من قبل. وبلغت 

م�شاحة �لل�شان �لإجمالية 2.2�ألف م2، بمتو�شط �إير�د رملي 

مع  زيادتها  في  �لفترة  تلك  وتتفق  م3/�شنويا،  1.1�ألف  بلغ 

في  و�أي�شا  �لرملي،  �لإير�د  من  و�لأو�شط  �ل�شمالي  �لل�شانين 

 Petersen( قترح� وقد  �ل�شنوي تجاه �لجنوب.  �لنمو  معدل 

et al. 2008( �أن �لأمو�ج �لن�شطة تنقل �لرمال ب�شكل �أكثر 
و�لأمو�ح  ��شتطالته،  ي�شبب  مما  �لل�شان  نهاية  حتى  �نتظامًا 

ذ�ت �لطاقة �لأقل ت�شبب �نحناءه.

  الخاتمة

لوجود  �لأودية  بم�شبات  �لبحرية  �لل�شنة  ظاهرة  ترتبط 

�لم�شكلة  �لبحرية  �لعو�مل  �لرملية في وجود  للرو��شب  م�شدر 

لها، وم�شب و�دي عربة علي �لبحر �لأحمر كان مثال خ�شبا 

لتمثل تلك �لظاهرة �لبحرية، وقد ك�شفت �لدر��شة عن وجود 

خم�شة �أل�شنة بم�شبه، �ثنان منها قد تجمد� بو��شطة �لتدخل 

و�لثلاثة  �لزعفر�نة،  مدينة  �شمال  في  �ل�شاطئ  في  �لب�شري 

�لزعفر�نة  مدينة  من  بدءً�  ن�شطة  ب�شورة  موجودة  �لباقية 

وحتي جبل ثلمت بمدخل �لجلالة �لقبلية. 

�لثانوية  �لبحرية  �لخلجان  ظهورها  علي  �شاعد  وقد 

�لموجودة ب�شاحل �لم�شب ب�شبب تعرج خط �ل�شاحل مما �أدي 

وجود  في  �لتغير  قبل  �ل�شاحل  ظل  متخذ�  �لل�شان  ظهور  �إلي 

�لر�شيف �لبحري �لمرجاني �ل�شحل �لمغطي بكمية �شخمة من 

�لرمال و�لذي تتحرك عليه نقطة تك�شر �لأمو�ج ذهابا و�إيابا 

مرتين في �ليوم ب�شبب ظاهرة �لمد و�لجزر، وعادة ما ينتج عن 

ظاهرة �لأل�شنة مناطق �شبخية �شاحلية ب�شبب �إطماء �لخليج 

تطور  ب�شبب  �لبحر  عن  وف�شله  �لرملية  بالرو��شب  �لبحري 

ظاهرة �لل�شان وت�شبح حاجزه بينه وبين �لبحر.

وقد �أثرت �لتغير�ت �لمناخية في تغير وتطور تلك �لظاهرة 

�لعقود  م�شتوي  علي  �لن�شبي  �لبحر  م�شتوي  �رتفاع  ب�شبب 

في  عليه  كان  عما  �ل�شاحل  خط  وتر�جع  �لما�شية  �لثلاثة 

�لمتكررة في ف�شلي  �لبحرية  �لأمو�ج  �أن  لوحظ  �لما�شي، فقد 

ويقل  0.7م  عن  �رتفاعها  يزيد  ل  و�لتي  و�لربيع  �ل�شتاء 

�لم�شئولة  تعد هي  �لآخرين  �لف�شلين  0.3م في  �إلي  �رتفاعها 

وتغذية  �لرملية  للرو��شب  �ل�شاحلي  �لنجر�ف  عمليات  عن 
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�لمتغير  �لبحري  �لمد  ن�شاطها ظاهرة  بها، ويعزز من  �لأل�شنة 

م�شتوياته طو�ل �ل�شهر �لقمري، و�لذي �أدي �إلي وجود ثلاثة 

م�شتويات رملية تظهر عند �لجزر.

�أل�شنة  وجود  �لأل�شنة  مناطق  در��شة  خلال  من  ولوحظ 

بحرية متحجرة بياب�س �لخليج �لقديم ترتفع �إلي 6م، هجرها 

�لبحر بانخفا�س �شطح �لبحر عنها بنهاية �لفتر�ت �لجليدية، 

وتختفي  فقط  و�لأو�شط  �ل�شمالي  �لل�شانين  بمنطقة  وتتمثل 

�لبحرية  �لأل�شنة  وتتاألف  لحد�ثته،  نظر�  �لجنوبي  بالل�شان 

�لن�شطة من �لرمال �لناعمة و�لمتو�شطة �لناعمة و�لناعمة جد� 

98% من �لعينة، �أما رو��شب �لخليج فتزيد  بن�شبة تزيد علي 

�لن�شبة للرمال �لناعمة بدرجاتها �لثلاثة عن 99%، و�لمعادن 

�ل�شائدة �لموؤلفة لها في �لعينتين هما �لكو�رتز و�لكال�شيت.

و�أو�شح �لتطور �لمورفولوجي للاأل�شنة �أنها تنمو طوليا تجاه 

�لتاريخية  �لمرئيات  من  ر�شدها  خلال  من  وذلك  �لجنوب 

م�شاحتها  �أن  �إلي  بالإ�شافة   ،2018-2005 بين  ما  �لفترة  في 

هناك  كانت  و�لأو�شط  �ل�شمالي  �لل�شانين  ففي  متغيرة 

م�شاحات مفقودة في �لفترة �لزمنية 2005-2010، �أما باقي 

�لمكت�شب  �لرملي  �لإير�د  ب�شبب  م�شاحاتهما  فز�دت  �لفتر�ت 

�شيئا  �لفتر�ت  من  �أي  في  �ل�شمالي  �لل�شان  يفقد  ولم  �شنويا، 

من م�شاحاته، وتميز بزيادة �لإير�د �لرملي �ل�شنوي لختلاف 

عن  �شماله  �لمرجاني  �لبحري  �لر�شيف  منطقة  طبوغر�فية 

�لل�شانين �ل�شمالي و�لأو�شط.  
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�آد�ب �شوهاج- جامعة جنوب �لو�دي. )�س �س 141-128(

- �صبارك�ض، ترجمة ليلي عثمان: 1987: �لجيومورفولوجيا. 
مكتبة �لأنجلو �لم�شرية، �لقاهرة.

�لمنطقة  چيومورفولوچية   :1995 �صالح  م�صلح  كريم   -
�ل�شـاحلية و�لحافـة �لجبليـة فيما بين ر�أ�س �لزعفر�نة ور�أ�س 

بكر جنوبا، ر�شالة دكتور�ه غير من�شورة، كلية �لآد�ب جامعة 

عين �شم�س. )�س �س 286-280(

جنوب  بدع،  و�دي  حو�س   :1988 تراب  مجدي  محمد   -
غويبة  وو�دي  �شمال  حجول  و�دي  بين  فيما  �ل�شوي�س  غرب 

جنوبا، در��شة چيومورفولوچية، ر�شالة دكتور�ه غير من�شورة، 

كلية �لآد�ب- جامعة �لإ�شكندرية.

- محمد مجدي تراب 1997:  �أ�شكال �ل�شو�حل �لم�شورة. 
من�شاأة �لعارف، �لإ�شكندرية. 

م�شر.  على  �لمناخ  تغير  �أثر   :2009 البطران  منال   -
و�آثاره فى م�شر2-3 نوفمبر2009، فندق  موؤتمر تغير �لمناخ 

�لماريوت- �لقاهرة 

�لظاهر�ت  بع�س   :1991 عبده  يو�صف  نبيل   -
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