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ملخص:
على  ال�صخرية  الكتل  وتراكم  تجمع  حقول  �إكت�شاف  تم 

طول �سواحل منطقة علم الروم الواقعة �شرقى مدينة مر�سى 

مطروح ، و�إلى الغرب من مدينة الإ�سكندرية بحوالى 280كم، 

وتطل على �ساحل البحر المتو�سط بطول �سبعة كيلومترات فى 

منطقة تتعر�ض لهبوب الرياح ال�شمالية وال�شمالية الغربية.

�أ�ساليب  من  عدد  �إ�ستخدام  الدرا�سة على  هذه  تعتمد 

الميدانى  القيا�س  بينها  من  الچيومورفولوچى  البحث 

على  المتجمعة  ال�صخرية  الكتل  و�أحجام  لأ�شكال  التف�صيلى 

�ساحل منطقة الدرا�سة ومحاور توجيه 349 كتلة �صخرية فى 

�أربعة موا�ضع مختارة من نطاق البحث وتم القيا�س بح�صر 

على  عمودية  محاور   6 على  الواقعة  ال�صخرية  الكتل  جميع 

�إلى  كيلوجرامات  ب�ضعة  من  كتلتها  تتباين   ، ال�ساحل  خط 

 ، مكعبا  مترا   14 لنحو  ي�صل  وبحجم   ، طن   43 من  �أكثر 

 80 لأكثر من  ت�صل  م�سافات  ال�شاطئ على  تتبعثر على  كما 

قطاعات  من  و�إن�شاء عدد   ، الحالى  ال�ساحل  من خط  مترا 

ال�شواطئ ب�إ�ستخدام الميزان الم�ساحى بهدف درا�سة العلاقة 

بين �إنحدار �سطح الأر�ض والتوزيع الجغرافى للكتل ، ور�سم 

وجمع   ، التف�صيلية  الچيومورفولوچية  الخرائط  من  عدد 

عدد من عينات الحفريات البحرية بالكتل ال�صخرية لتاريخ 

العامل الجيومورفولوجى الم�سئول عن عملية النقل ب�إ�ستخدام 

كربون14 ، وتحديد دور �أمواج الت�سونامى القديمة والعوا�صف 

الحديثة فى نقل هذه الكتل ال�ضخمة من قاع البحر �أونحتها 

من مقدمات الر�صيف البحرى المغمور و�إعادة تر�سيبها على 

قد  بم�صر  المتو�سط  البحر  �سواحل  و�أن  خا�صة  ال�شاطئ، 

تعر�ضت لعدد من الهزات الأر�ضية المدمرة نتجت عنها �أمواج 

، 746 و881 و1202 و1303   365 ، �أعوام 23  ت�سونامى فى 

و1870 ميلاديا و�ساهمت فى تهدم فنار ومكتبة الإ�سكندرية 

القديمة. 

الت�سونامى،   ، زلازل   ، �أر�ضية  هزات  المفتاحية:   الكلمات 

المتو�سط،  البحر   ، مطروح  مر�سى   ، الروم  علم   ، عوا�صف 

�أخطار طبيعية.

1-المقدمة:
ال�شمالى  ال�ساحل  �إقليم  �ضمن  الدرا�سة  منطقة  تقع 

لم�سافة حوالى 500 كم من مدينة  الذى يمتد  الغربى لم�صر 

الا�سكندرية �شرقا و�إلى مدينة ال�سلوم على الحدود الم�صرية 

وتقع  ال�ساحل،  خط  من  كم   20 لنحو  ي�صل  بعمق  الليبية 

منطقة علم الروم �شرقى مدينة مر�سى مطروح وت�شرف على 

بين  فيما  وتنح�صر   ، كيلومترات  �سبعة  بطول  ال�ساحل  خط 

دائرتى عر�ض53˝  21 َ  31 ˚ و18˝  22َ  31˚  �شمال خط 

الإ�ستواء ، وبين خطى طول23˝  16َ   27 ˚ و15˝  22َ   27˚  

�شرق جرنيت�ش )�شكل 1(.

 The Egyptian-Franco research program IMHOTEP (research project No. EGY/FR7 - 016(  م�شــروع بحثــى
1

�شكل 1 : الموقع الفلكى والجغرافى لمنطقة الدرا�سة
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تم التحليل بمعامل BETA بمدينة Miami بولاية فلوريدا بالولايات المتحدة الأمريكية
  2

   ويهدف البحث �إلى درا�سة الخ�صائ�ص الچيومورفولوچية 

لحقول الكتل ال�صخرية المنت�شرة على �شواطئ المنطقة ، ودور 

�أمواج الت�سونامى القديمة والعوا�صف الحديثة فى نحت ونقل 

هذه الكتل و�إعادة تر�سيبها على �شواطئ منطقة علم الروم ، 

خا�صة و�أنها بعيدة عن الحافات ال�صخرية، ويت�شابه تكوينها 

الچيولوچى مع الم�صاطب البحرية المغمورة على عمق يتراوح 

تطبيق  على  الدرا�سة  هذه  و�إعتمدت  والمتر.  متر  ن�صف  بين 

القيا�س  �أهمها  الچيومورفولوچى  البحث  �أ�ساليب  من  عدد 

الميدانى لأبعاد الكتل ال�صخرية )الطول ، العر�ض، ال�سمك( 

من  تكونها  �أ�سا�س  على  التقديرى  ووزنها  كتلتها  لح�ساب 

الأحجار الجيرية التى تبلغ كثافتها 2,2 جرام/�سم3 ، وقيا�س 

مواقعها  وتحديد    ، الحالى  البحر  م�ستوى  فوق  من�سوبها 

الفلكية ب�إ�ستخدام جهاز GPS دقة متر واحد ، وقيا�س الم�سافة 

بين كل كتلة وخط ال�ساحل، �إنحدار �سطح الأر�ض، وتركيبها 

لتعر�ضها  الچيومورفولوچية  والأدلة  وال�شواهد  ال�صخرى 

للتعرية البحرية القديمة قبل نقلها من البحر، وذلك بقيا�س 

349 كتلة �صخرية موزعة على �أربعة مواقع للقيا�س التف�صيلى 

للكتل يو�ضح مواقعها )جدول1( و)�صورتا 1 و2( وتم قيا�س 

جميع الكتل المتقاطعة مع قطاع عمودى على خط ال�ساحل بكل 

منطقة مختارة ،  وجمع عدد من عينات الأ�صداف البحرية 

البحر  تاريخ خروجها من  لتقدير  الكتل  الملت�صقة على هذه 

2، �إ�ضافة �إلى 
 AMS وموتها ب�إ�ستخدام كربون 14 ب�إ�سلوب 

الرفع الم�ساحى لعدد 6 مقاطع ت�ضاري�سية عمودية على خط 

ال�ساحل ب�إ�ستخدام ميزان م�ساحى )�صورة 3(، ور�سم عدد 

من الخرائط الچيومورفولوچية التف�صيلية، كما �أ�ستخدمت 

بع�ض المعادلات لتقدير �إرتفاع �أمواج الت�سونامى الم�سئولة عن 

نقل الكتل ال�صخرية و�إعادة تر�سيبها على �شواطئ المنطقة .

الموقع الجغرافىرقم الموقع

الإحداثيات

 )E( خطوط الطول)N( دوائر العر�ض

01˝ 22َ  31˚12˝ 16َ   27˚  �شاطئ الفيروز1

08˝ 22َ   31˚49˝  17َ  27˚  �شاطئ �أندل�سية2

18˝ 22َ   31˚22˝  19َ   27˚  �شاطئ علم الروم3

22˝  22َ   31˚  46˝ 19َ   27˚  �شاطئ مينا ح�شي�ش4

چيومورفولوچية حقول الكتل الصخرية الضخمة على سواحل منطقة علم الروم بالساحل الشمالى الغربى لمصر          �أ.د. مجدى تراب  ، نورا دلال  ، نورهان نور 

�شكل 2: المواقع المختارة للقيا�س الميدانى للكتل ال�صخرية
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�صورة 3: �أ�سلوب قيا�س المقاطع الطبوغرافية العمودية 

على خط ال�ساحل

�صورة1: قيا�س �أبعاد الكتل ال�صخرية

�صورة 2: قيا�س الم�سافة بين كل كتلة وخط ال�ساحل الحالى

1-1 الخصائص الطبيعية لمنطقة الدراسة:
يتكون ال�سهل ال�ساحلة لمنطقة الدرا�سة من ثلاث �سلا�سل 

البطروخى، وتمتد  تتكون من الحجر الجيرى  تلالية طولية 

منخف�ضات  ثلاث  وتف�صلها  ال�ساحل  لخط  وموازية  متوازية 

طولية متوزاية �أي�ضا تغطيها طبقة رقيقة من الطفل وتتناثر 

بها بع�ض ال�سبخات والبرك والبحيرات التى ت�ستمد مياهها 

ال�شتاء.  ف�صل  فى  الامطار  وت�ساقط  البحر  من  بالت�سرب 

الجيومورفولوجى  المظهر  هذا  تف�سير  فى  الآراء  و�أختلفت 

ن��شأة  ي�ؤيد  �أولها  �أراء  ثلاثة  فى  تق�سيمها  ويمكن   ، الفريد 

 Hilmy, 1951; Paver,1954( هذه ال�سلا�سل بفعل الرياح

�أنها ن��شأت فى بيئة  Shata,1955 &( ، ويرى الر�أى الثانى 
بحرية )Anwar et al.,1981 and Shata, 1987( وتمثل 

فى  ن��شأتها  الثالث  الر�أى  �أ�صحاب  ويدين  قديمة،  �سواحل 

 El-Shazly et al., 1964 ;( بيئة مختلطة بحرية / قارية

.)1984  ، وتراب   ،  Selim, 1974
ه�ضبة  مقدمات  الجنوب  من  ال�ساحلى  ال�سهل  ويحد 

الجيرية  الأحجار  من  تت�ألف  التى  الميو�سينية  مارماريكا 

البحرية الن��شأة، وتقطعها مجموعات من الأودية والم�سيلات 

الجبلية التى ت�شكلت �أثناء الفترات المطيرة من الزمن الرابع 

)�شكل 3(.  

�شكل 3 : چيولوچية منطقة مر�سى مطروح

)After Holail, H., 1993(
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�شكل5: معدل �إتجاهات الرياح بمنطقة مطروح 

فيما بين 2011/2001 

)www.windfinder.com(

وتمكنت الأمواج من نحت بع�ض �أجزاء ال�سل�سلة ال�ساحلية 

البحرية  والم�سلات  المتناثرة  الجزر  بع�ض  �إلا  منها  يتبق  ولم 

داخل  التوغل  فى  ونجحت  البحر،  �سطح  م�ستوى  فوق  تبرز 

�إ�ضافة   ، الياب�س فى موا�ضع �أخرى لتبدو على �شكل خلجان 

ال�سل�سلة  من  الأخرى  الأجزاء  بع�ض  وت�سوية  ك�شط  �إلى 

وحولتها �إلى �أر�صفة بحرية �شبه م�ستوية.

 13.3 بين  فيما  مطروح  بمنطقة  الحرارة  درجة  وتتراح 

�أغ�سط�س،   �شهر  فى  درجة  و25.5  يناير  �شهر  فى  درجات 

�سنويا  131ملليمترات  ال�ساقطة  الأمطار  كمية  ولاتتجاوز 

معظم  الرياح  وتهب  )�شكل4(،  ال�شتاء  �شهور  فى  وتتركز 

الغربى  ال�شمال  و�شمال  الغربى  ال�شمال  من  ال�سنة  فترات 

ال�ساحل  على  تهب  التى  الرياح  تتميز  حيث   ،  )5 )�شكل 

تتجاوز  التى  العالية  ب�سرعتها  فوكة  منطقة  غربى  ال�شمالى 

تتعر�ض  التى  النوات  فترات  �أثناء  وخا�صة  /الثانية  �أمتار   6

 After: Mortensen, et( ال�شتاء �أثناء ف�صل  المنطقة  لها 

 .)al., 2006

�شكل4: معدلات درجات الحرارة وكميات الأمطار ال�ساقطة 

�شهريا على منطقة مطروح خلال الفترة من 2011-1985  

)www.windfinder.com(

2- نتائج الدراسة:

2-1- تحليل القطاعات التضاريسية للشواطئ:
القطاعات  تو�ضح  التى   )12 �إلى   6 من  )�أ�شكال  بدرا�سة 

المختارة  الأربعة  لل�شواطئ  قيا�سها  تم  التى  الت�ضاري�سية 

ال�صخرية  الكتل  وتوقيع  م�ساحى  ميزان  ب�إ�ستخدام  ميدانيا 

المتجمعة على ال�شواطئ عليها، نلاحظ مايلى:

)1(تنت�شر الفر�شات الرملية والنبكات على الجزء الأعلى 

من ال�شاطئ الخلفى بالقطاعات الثانى والثالث وال�ساد�س.

عائق  تجاوز  من  وتمكنها  قافزة  �صخرية  كتلة  )2(تراكم 

بارز من �سطح الأر�ض بالقطاع الأول.

)3(تحرك الكتل ال�صخرية م�سافات كبيرة ت�صل لحوالى 

الأربعين مترا على القطاعين الخام�س وال�ساد�س على الرغم 

من �شدة �إنحدارهما وت�ضر�سهما.

التى  القطاعات  �أقل  والأول  الثانى  القطاعان  )4(يعتبر 

على  الكتل  وتحركت  ال�صخرية  الكتل  �أعداد  عليها  تر�سبت 

�أنحدارها  قلة  من  الرغم  على  ق�صيرة  م�سافات  �شواطئها 

ويرجع ذلك لعدم توافر كتل �صخرية مغمورة على القاع  �أمام 

لنقلها لل�شاطئ.

)5(تنت�شر الكتل ال�صخرية المغمورة على جميع القطاعات 

بلا �إ�ستثناء وهى تعد فري�سة �سهلة للأمواج التى �ستهب على 

المنطقة �أثناء عوا�صف ف�صل ال�شتاء لنقلها لل�شاطئ.

چيومورفولوچية حقول الكتل الصخرية الضخمة على سواحل منطقة علم الروم بالساحل الشمالى الغربى لمصر          �أ.د. مجدى تراب  ، نورا دلال  ، نورهان نور 
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�شكل 6 : مواقع القطاعات الت�ضاري�سية المقا�سة بمنطقتى �شاطئ علم الروم و�شاطئ مينا ح�شي�ش

�شكل7: قطاع ت�ضاري�سى رقم 1

�شكل8: قطاع ت�ضاري�سى رقم 2

�شكل9: قطاع ت�ضاري�سى رقم 3

)6(لوحظ عدم تراكم �أية كتل �صخرية بالقطاعين الرابع 

والخام�س على المدرج البحرى )1متر( على م�سافة 15 و25 

متر على التوالى من خط ال�ساحل مما يدل على �شدة الأمواج 

ل�شدة  البحر نظرا  ال�شاطئ وقدرتها على �سحبها نحو  بهذا 

�إنحدار ال�شاطئ. 
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�شكل10: قطاع ت�ضاري�سى رقم 4

�شكل11: قطاع ت�ضاري�سى رقم 5

�شكل12: قطاع ت�ضاري�سى رقم 6

2-2- تحليل الخرائط الچيومورفولوچية:
و14(  الچيومورفولچيتين )�شكلا 13  بدرا�سة الخريطتين 

و�أعلاه  ال�شاطئ  �أمام  مغمور  بحرى  مدرج  وجود  نلاحظ 

للهولو�سين  يرجع  واحد  متر  �إرتفاعه  بحرى  مدرج  مبا�شرة 

�أجزاء  معظم  نحت  فى  الأمواج  نجحت  وقد   ، الأرجح  على 

ال�سل�سلة التلالية ال�ساحلية وحولتها �إلى مجرد تلال متبقية 

�أو م�سلات بحرية بارزة )�صورة 4(، وتتقطع ال�سل�سلة الثانية 

بعدد من الأودية التى ت�صب حمولتها على ال�شاطئ ، لتعاود 

الأمواج تر�سيبها عليه �أثناء فترات العوا�صف وخا�صة الكتل 

الفر�شات  تـنت�شر  كما   ، ال�شكل  الكروية  الأقطار  المحدودة 

الرملية والنبكات على الق�سم الأعلى من ال�شاطئ الخلفى .  

چيومورفولوچية حقول الكتل الصخرية الضخمة على سواحل منطقة علم الروم بالساحل الشمالى الغربى لمصر          �أ.د. مجدى تراب  ، نورا دلال  ، نورهان نور 

1213



العـدد الثالث        2011

�شكل  13 : خريطة جيومورفولوجية فى الموقع رقم 3 ب�شاطئ علم الروم

�شكل 14: خريطة جيومورفولوجية للموقع رقم 4 ب�شاطئ مينا ح�شي�ش
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�صورة 4: م�سلة بحرية متبقية من ال�سل�سلة التلالية ال�ساحلية

جدول 2: متو�سط �أبعاد الكتل ال�صخرية المقا�سة بكل قطاع

2-3 –أبعاد الكتل الصخرية:
من درا�سة )جدول 2( الذى يو�ضح متو�سط �أبعاد  349 كتلة 

�صخرية مقا�سة بالقطاعات الأربعة نلاحظ �أن متو�سط الكتلة 

واحد،  مكعب  متر  لحوالى  ي�صل  الدرا�سة  بمنطقة  الواحدة 

فى  المقا�سة  الكتل  �أحجام  �أكبر  وتتركز   ، طن   1.89 ووزن 

�شاطئ �أندل�سية بحجم متو�سط قدره 2.15 متر مكعب ووزن 

يتعدى 4.5 طن وذلك لإ�ستواء ال�سطح ، وتحركت الكتل على 

�شواطئ م�سافة متو�سطة قدرها 31.53 متر ، و�أطولها على 

الإطلاق ب�شاطئ الفيروز )54.93( ، ويرجع ذلك لإ�ستواء 

ال�سطح �أي�ضا بالمقارنة ب�شاطئ علم الروم ومينا ح�شي�ش .

الوزن 

بالطن

الحجم 

م3

المن�سوب 

بالمتر

الم�سافة 

بالمتر

متو�سط �أبعاد الكتل بال�سم عدد 

الكتل 

فى كل 

قطاع

رقم 

القطاع
ال�سمكالموقع

)c(

العر�ض

)b(

الطول

)a(

2.08 1.02 0.96 54.93 0.51 1.14 1.51 57 1.A �شاطئ الفيروز

4.58 2.15 1 26.95 0.65 1.61 1.82 13 2.A
�شاطئ �أندل�سية

0.17 0.41 3.41 39.69 0.36 0.79 1.07 85 2.B

2.57 1.01 3.43 29.92 0.42 0.94 1.34 90 3.A
�شاطئ علم 

الروم
1.04 0.65 0 28.2 1.7 1.01 1.42 23 3.B

0.89 0.56 1.2 9.49 0.41 0.94 1.22 81 4.A �شاطئ مينا ح�شي�ش

1.89 0.97 1.67 31.53 0.67 1.07 1.39 99.7 المعدل العام

ومن درا�سة )جدول3( الذى يو�ضح الحد الأق�صى لأبعاد 

الكتل ال�صخرية المقا�سة بكل قطاع ، نلاحظ �أن الكتل الكبيرة 

تر�سبت على م�سافات تتراوح بين 7.5 متر ب�شاطئ علم الروم 

)قطاع  �أندل�سية  ب�شاطئ  متر  و42.2   ) رقم  )قطاع 

ال�ستة  بالمحاور  ال�ضخمة  الكتل  وتر�سبت جميع   ،  ) رقم 

ب�إنخفا�ض من�سوبها الذى لايتجاوز المتر الواحد. كما لوحظ 

�أن �أكبر الكتل المتحركة بالمنطقة قد تر�سبت على �شاطئ علم 

الروم بحجم قدره 13.89 متر مكعب ووزن حوالى 43 طن 

عليه  تر�سبت  الذى  ال�سطح  من�سوب  لإنحفا�ض  ذلك  ويرجع 

وهو لايتجاوز المتر الواحد .  

وبدرا�سة )�شكل 15( الذى يو�ضح العلاقة بين وزن الكتل 

�أن  نلاحظ  ال�شاطئ  على  المقطوعة  والم�سافة  ال�صخرية 

العلاقات جميعا عك�سية ، �أى �أن طاقة الموجة تقل مع زيادة 

الم�سافة المقطوعة ، وخا�صة فى القطاعات �أرقام   و 

طاقة  يفقد  مما  ال�شاطئ  �إنحدار  �شدة  ب�سبب  وذلك  و 

الموجة. 

چيومورفولوچية حقول الكتل الصخرية الضخمة على سواحل منطقة علم الروم بالساحل الشمالى الغربى لمصر          �أ.د. مجدى تراب  ، نورا دلال  ، نورهان نور 
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جدول 3: الحد الأق�صى لأبعاد الكتل ال�صخرية المقا�سة بكل قطاع

الوزن 

بالطن

الحجم 

م3

المن�سوب 

بالمتر

الم�سافة 

بالمتر

متو�سط �أبعاد الكتل بال�سم عدد 

الكتل 

فى كل 

قطاع

رقم 

القطاع
ال�سمكالموقع

)c(

العر�ض

)b(

الطول

)a(

27.56 6.89 0.5 11 0.65 2.65 4 57 1.A �شاطئ الفيروز

20.04 6.07 1 22.4 0.8 2.3 3.3 13 2.A
�شاطئ �أندل�سية

1.21 2.24 7 42.5 1 1.4 1.6 85 2.B

43.34 13.89 0.5 7.5 1.1 3.1 4.1 90 3.A
�شاطئ علم 

الروم
4.08 2.04 0 13.2 0.6 1.7 2 23 3.B

9.65 3.64 1 9 0.55 2.5 2.65 81 4.A �شاطئ مينا ح�شي�ش

17.65 5.8 1.9 17.6 0.78 2.27 2.94 99.7 المعدل العام

�شكل 15 : العلاقة بين وزن الكتل ال�صخرية والم�سافة المقطوعة على ال�شاطئ
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 Pignatelli,C., et al., 2009 & معادلتى  وبتطبيق 

متو�سط  تقي�سا  التى   Williams D. & Halls, A., 2004
ال�صخرية  الكتل  نقل  على  قادرة  ت�سونامى  موجة  �إدنى 

�أن  نلاحظ   ،  )4 )جدول  نتائجها  يو�ضح  التى  قطاع  بكل 

الكتل  نقل  على  قادرة  ت�سونامى  موجة  �أدنى  �إرتفاع  متو�سط 

ال�صخرية المتر�سبة على �شواطئ المنطقة ي�صل لحوالى 1.9 

وحوالى   Pignatelli,C., et al., 2009 معادلة  ح�سب  متر 

 Williams D. & Halls, A., معادلة  ح�سب  متر   3.1

الكتل  لنقل  ولكن  الإرتفاع  �أمواج محدودة  تتطلب  �أى   2004
من  متولدة  لطاقة  يحتاج  �أندل�سية  �شاطئ  على  المتر�سبة 

معادلة   ح�سب  �أمتار  ل�سبعة  �إرتفاعها  ي�صل  ت�سونامى  موجة 

Pignatelli وحوالى 2.4 �أمتار فقط لل�شاطئ ذاته بتطبيق 

 .Williams & Halls معادلة

وينبغى لتحريك الكتل المتناثرة على �شواطئ المنطقة حدوث 

�أمواج  طاقة  �أن  �إلى  يرجع  وذلك   ، الإرتفاع  بالغة  عوا�صف 

الت�سونامى �أعلى من طاقة �أمواج العوا�صف مع ثبات �إرتفاع 

 Williams & الموجة، يبلغ متو�سط �إرتفاعها ح�سب معادلة

�أندل�سية  ب�شاطئ  الإطلاق  و�أعلاها على  Halls 12.5 مترا 
 Pignatelli معادلة  وبتطبيق   ، مترا   16 من  �أكثر  ب�إرتفاع 

يبلغ متو�سط �إرتفاع �أمواج العوا�صف القادرة على نقل الكتل 

�أي�ضا  �أندل�سية  ب�شاطئ  و�أعلاها  المنطقة 8.3 متر  ب�شواطئ 

يرجح  مما  غيرمنطقيا  بالطبع  وهذا  مترا،   11.7 ب�إرتفاع 

الت�سونامى  �أمواج  بوا�سطة  ال�ضخمة  ال�صخرية  الكتل  نقل 

القديمة .  

جدول 4: متو�سط �إدنى موجة ت�سونامى �أوعوا�صف 

قادرة على نقل الكتل ال�صخرية بكل قطاع ح�سب معادلتى1 

)Pignatelli,C., et al., 2009 & Williams D. & Halls, A., 2004(

رقم القطاعالموقع
عدد الكتل فى 

كل قطاع
�إرتفاع الموجة بالمتر

Williams D. & Halls, A., 2004Pignatelli,C., et al., 2009المعادلة الم�ستخدمة 

 عوا�صف ت�سونامى  عوا�صف ت�سونامىنوع الموجة

A573.38213.5740.59.032.1�شاطئ الفيروز

�شاطئ �أندل�سية

2.A134.09616.387111.685

2.B852.3949.58576.482

�شاطئ علم 

الروم

3.A902.98411.9490.57.664

3.B233.19912.7980.57.393

A812.75811.03517.414.4�شاطئ مينا ح�شي�ش

99.73.13612.5551.98.278المعدل العام

1 1-Williams D. & Halls, A., 2004:
Ht= 0.25 (ps-pw/pw)a/cl 
Hs = (ps-pw/pw )a/cl 
2-Pignatelli,C., et al., 2009:
Ht  (0.5*c*(pb-pw/pw))/cl

حيثHt �إرتفاع موجة الت�سونامى ، Hs �إرتفاع موجة العوا�صف، ps كثافة ال�صخر ، pw كثافة مياه البحر، cl معامل الرفع، a طول الكتلة، bعر�ض 

الكتلة ، c �سمك الكتلة

چيومورفولوچية حقول الكتل الصخرية الضخمة على سواحل منطقة علم الروم بالساحل الشمالى الغربى لمصر          �أ.د. مجدى تراب  ، نورا دلال  ، نورهان نور 
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2-4- تصنيف أوضاع ترسيب الكتل الصخرية على الشاطئ:
الكتل ال�صخرية المتراكمة  التى تتخذها  الأو�ضاع  بدرا�سة 

على ال�شاطئ يمكن ت�صنيفها للأنماط التالية :

2-4-1 – كتل متراكمة �أفقيا على ال�شاطئ:

ينت�شر هذا النمط من الكتل على الأر�صفة البحرية البازغة 

المحدودة الإرتفاع بت�أثير فعل الأمواج العاتية وهى تنتزع من 

الأر�صفة المغمورة عادة بقوة دفع �أفقية)�صورة 5(.

2-4-2- كتل متراكمة ر�أ�سيا:

عائق  ب�أى  الإ�صطدام  مع  الكتل  من  النمط  هذا  يرتبط 

�صخرى قبل تر�سبها مبا�شرة على ال�شاطئ �أو �إرتكازها ر�أ�سيا 

فوق كتل �أقدم منها�أو مح�شورة بينها)�صورة 6(.

2-4-3- كتل منحدرة لل�شاطئ �أو للياب�س: 

يرتكز هذا النمط من الكتل على عوائق طبوغرافية �أو كتل 

�أقدم منها)�صورة 7(. 

�صورة 5: كتلة متراكمة �أفقيا تحركت م�سافة 11.60 مترا على 

�شاطئ علم الروم

�صورة 6: كتلة �أرتكزت ر�أ�سيا على �شاطئ علم الروم

�صورة 7: كتلة منحدرة نحو خط ال�ساحل ب�شاطئ مينا ح�شي�ش

2-4-4- كتل مدفونة بالإر�سابات الرملية بفعل الرياح:

فى  الخلفى  ال�شاطئ  على  الكتل  من  النمط  هذا  ينت�شر 

الرياح  �إ�صطدام  نتيجة  الرملية  الفر�شات  تر�سيب  نطاق 

تر�سيبها  على  ي�ساعد  مما  الكتل  بهذه  بالرمال  المحملة 

حولها)�صورة 8(.

2-4-5-كتل قافزة فوق العوائق البارزة من ال�شاطئ:

عن  تتر�سب  وهى  ال�شاطئ  على  النادرة  الأنماط  �أحد 

الأمواج المتك�سرة القوية )�صورة 9(.

�صورة 8 : كتلة مدفونة بالرمال المنقولة بفعل الرياح 

على �شاطئ علم الروم
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ال�ساحلية  الفجوات  داخل  مح�شورة  كتل   -6-4-2

:Notches
�أحد الأنماط الفريدة من الكتل التى ي�صعب تحريكها مما 

الفجوة  لم�ستوى  ورفعتها  نقلتها  التى  الأمواج  قوة  على  يدل 

وح�شرتها بقوة داخلها)�صورة 10(.  

2-4-6- كتل متعاقبة التر�سيب مرحليا:

�أنه قد ن��شأ عن تدافع عدد من الأمواج  ي�شير هذا النمط 

المنقولة  الكتل  وتت�سم  العوا�صف  �أثناء  القوية ويرجح حدوثه 

بهذا الا�سلوب ب�صغر حجمها ن�سبيا )�صورة 11(.

�صورة 9: كتلة �صخرية قافزة فوق عائق طبوغرافى 

ب�شاطئ علم الروم

�صورة 10 : كتلة �صخرية مح�شورة داخل فجوة بحرية على 

من�سوب مترين فوق  م�ستوى �سطح البحر الحالى 

ب�شاطئ علم الروم

�صورة 11: مجموعة كتل متعاقبة التر�سيب على 

�شاطئ مينا ح�شي�ش

2-5- مصادر الكتل الصخرية:
من  ال�شاطئ  على  المنقولة  الكتل  م�صادر  تحديد  يمكن 

�إلى  �إ�ضافة  العام  المورفولوجى  ومظهرها  �أحجامها  درا�سة 

وهى  ال�شاطئ  نحو  نقلها  قبل  القديم  البحرى  النحت  �أدلة 

كما يلى:

و�أعيد  ال�سيول  �أثناء  الأودية  �أر�سبتها  2-5-1 كتل �صخرية 

تت�سم  وهى  البحر  �شاطئ  على  بالأمواج  وتر�سيبها  نقلها 

بمظهرها �شبه الكروى و�صغر حجمها.

2-5-2 كتل �صخرية منتزعة من الر�صيف البحرى المغمور 

وحوافها  �سمكها  بقله  تت�سم  وهى  ال�شاطئ  على  وتر�سيبها 

بقايا  ظهور  �إلى  �إ�ضافة  القائمة  �شبه  وزواياها  الخطية 

البحرية على  الأ�صداف  و�إلت�صاق  البحر  الاذابة بمياه  حفر 

�سطحها العلوى.

والم�سلات  الجروف  عن  �أنف�صلت  �صخرية  كتل   3-5-2

ال�صخرى  والت�ساقط  التجوية  عمليات  بت�أثير  البحرية 

بالجاذبية الأر�ضية و�أعيد تر�سيبها بفعل الأمواج .

2-6- أدلة حدوث التعرية البحرية القديمة للكتل:
 Paleo notches 2-6-1 بقايا للفجوات البحرية القديمة

على الكتل.

 Paleo القديمة  الإذابة  وقنوات  حفر  بقايا   2-6-2

solution holes & channels بمياه البحر على الكتل.
2-6-3 حفر التجوية الحيوية بالأ�صداف البحرية.

چيومورفولوچية حقول الكتل الصخرية الضخمة على سواحل منطقة علم الروم بالساحل الشمالى الغربى لمصر          �أ.د. مجدى تراب  ، نورا دلال  ، نورهان نور 

1819



العـدد الثالث        2011

الصخرية  الكتل  تراكم  فى  المؤثرة  العوامل   –7-2
على شواطئ المنطقة:

يمكن ا�ستنباط �أهم العوامل الم�ؤثرة فى تجمع وتراكم الكتل 

ال�صخرية على �شواطئ المنطقة فيما يلى:

للأمواج  بالأن�سبة  وتوجيهه  ال�ساحل  خط  �شكل   1-7-2

ال�سائدة بالمنطقة.

3-7 -2 قوة الأمواج وطاقتها.

3-7-3 حدوث �أمواج الت�سونامى القديمة.

3-7-4 عمق المنطقة ال�ساحلية.

3-7-5 مدى توافر الكتل ال�صخرية المنقولة بعوامل التعرية 

الأخرى وتر�سيبها على قاع البحر.

2-8- نتائج تحليل كربون 14 
تم تحليل �إحدى عينات الأ�صداف البحرية التى تم جمعها 

و�أبعادها   3 رقم  بالموقع  ال�صخرية  الكتل  �إحدى  �سطح  من 

 0.45 ال�سمك   ،  0.70 العر�ض   ،  1.45 الطول   : كالتالى 

�سم، وتحركت على ال�شاطئ م�سافة قدرها 32.70 مترا على 

ووزنها   ، مكعبا  مترا   0.456 حجمها  ويبلغ  �صفر،  من�سوب 

تحركت  قد  الكتلة  هذه  �أن  النتائج  و�أو�ضحت  طنا.   0.661

منذ حوالى 60 عاما وهو ما يواكب حدوث �أحد الزلازل الذى 

تعر�ض له قاع البحر المتو�سط بالقرب من ال�سواحل الجنوبية 

�سبتمبر   10 يوم   ، ليما�سول  مدينة  قبالة  قبر�ص  لجزيرة 

�أمواج  عنه  ونتج  ريختر،  مقيا�س  ح�سب   6.1 بقوة   ،  1953

ت�سونامى مرتفعه وهدم 135 قرية و�أودى بحياة 40 �شخ�صا 

و�شرد 1000 �آخرين.

3 – الخاتمة:
على  المتناثرة  ال�ضخمة  ال�صخرية  الكتل  �أن  ن�ستخل�ص 

طول �سواحل منطقة علم الروم يرجح نقلها بوا�سطة �أمواج 

المتو�سط  البحر  قاع  على  حدثت  التى  القديمة  الت�سونامى 

وخا�صة الكتل التى يتجاوز حجمها ن�صف مترا مكعبا بوزن 

600 كيلوجراما على الأقل ، �أما الكتل الأقل حجما فقد نقلت 

على الأرجح بوا�سطة �أمواج العوا�صف الحديثة .

4- شكر:
الماج�ستير  لطالبى  والتقدير  بال�شكر  الباحثون  يتقدم 

عماد الدين البردان ومنى ح�سنى على معاونتهما فى الرفع 

الم�ساحى للقطاعات الطبوغرافية ل�شواطئ المنطقة.
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