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مستخلص:

يهتــم هــذا المقــال بعــرض الخصائــص التضاريســية لحــوض البحــر الأحمــر وتفســرها 
وفــق الحقائــق الجيولوجيــة إلى جانــب توفــر قاعــدة بيانــات علميــة حديثــة بالاعتــاد 
عــى الدراســات والبحــوث العلميــة التــي تمــت فيــه خــال العقــود الأخــرة. أوضحــت 
تلــك  المصــادر العلميــة الكثــر مــن النتائــج، منهــا أن البحــر الأحمــر عبــارة عــن حــوض 
ــات  ــن المنخفض ــد م ــه العدي ــبياً في ــن نس ــث التكوي ــأة وحدي ــوني النش ــدودي تكت أخ
ــي  ــه الرئيســية. فالأخــدود الإفريق ــن جيومورفولوجيت ــي تكــون جــزءاً م ــة الت الأخدودي
ــوب  ــة الجن ــاخ طبوغــرافي توســع ناحي ــه إلى حــدوث انتف ــي يرجــع ســبب تكوين الشرق
وشــمل الهامــش الغــربي للجزيــرة العربيــة وإقليــم العفــر وذلــك قبــل 30 مليــون عــام 
ســابقة. وتكــر في البحــر الأحمــر الجــزر البركانيــة وتوجــد فيــه قمــم مــن الحجــر الجــري 
المرجــاني المتقطعــة التــي تشــكل ظواهــر ملفتــة لبعــض ســواحل الجــزر. وتوجــد الكثــر 
ــورة  ــس المغم ــط بالتضاري ــي ترتب ــة الت ــة والجيومورفولوجي ــص الجيولوجي ــن الخصائ م
لحــوض البحــر الأحمــر. ويظهــر حــوض البحــر الأحمــر في ســواحله أشــكالاً تضاريســية 
تشــمل المناطــق الســاحلية الرمليــة واللاقونــات والســبخات والجــزر البحريــة والأعمــدة 
وتــروس المرجــان الميــت المرتفعــة والأراضي الداخليــة التــي تتكــون مــن الحجــر الجــري 
ــر  ــالية للبح ــان الش ــان الخلج ــف مرج ــوق أرف ــن ف ــه الألس ــوف وتتج ــري المكش البح
الأحمــر بمحــاور طوليــة في العــادة نتيجــة لطبيعيــة الأمــواج المتكــرة. وتظهــر تضاريــس 
ــة  ــى بيئ ــاظ ع ــاك ضرورة الحف ــاً في خــط الســاحل. هن ــر تراجع ســواحل البحــر الأحم
البحــر الأحمــر التضاريســية في ظــل الاســتغلال الاقتصــادي المفــرط لثرواتــه الهائلــة وبروز 
التنافــس الإقليمــي والعالمــي عليهــا ومــا يرتبــط بهــا مــن توتــرات عســكرية وسياســية.

كلــات مفتاحيــة: حــركات تكتونيــة، تكوينــات جبليــة، تضاريــس ســاحلية، تضاريــس 
مغمــورة، تطــور جيومورفولوجــي
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Abstract
This article cares to show geomorphological characteristics of the Red 
Sea Basin and to explain them according to geological facts besides 
provisioning of a recent scientific data base depending on scientific 
studies and research done there during the last decades. Those scientific 
sources showed much of results such as that the Red Sea is a rift basin 
of a tectonic origin and relatively of recent formation containing many 
of rift depressions which form part of its principal geomorphology. The 
formation of the eastern rift valley refers to a southward propagation of 
topographic swelling which included the western margin of Arabia and 
Afar region prior to a preceding 30 million years. There are many volca-
nic islands and incised outcrops of coral limestone which form distinc-
tive coastal phenomena of some islands besides many other geological 
and geomorphological characteristics that coincide with submerged 
landsforms of the Red Sea basin. Also, the the Red Sea basin exhibits 
many coastal geomorphological phenomena that included coastal areas, 
spits, lagoons, sabkhas, Sea Islands, columns, spits, dead terraces of 
coral, and internal lands which consist of exposed marine limestone. 
The spurs and grooves found on the reefs of the northern lagoons of the 
Red Sea basin have longitudinal axes due to the nature of refracted sea 
waves. The coastal landforms of the Red Sea basin show a retreating 
coast line. There is a necessity to conserve the geomorphological en-
vironment of the Red Sea basin in the shadow of excessive economic 
exploitation of its huge resources and the emergence of regional and 
global rivalry that connect with military and political tensions.  
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موقع حوض البحر الأحمر وبعض من جغرافيته:
يقــع حــوض البحــر الأحمــر في الجــزء الشــالي الشرقــي مــن قــارة إفريقيــا والجــزء الغــربي مــن 
ــاً، وكان متصــاً بالبحــر الأبيــض  ــة. يمتــد لمســافة تزيــد عــن 1280 مي ــرة العربي شــبه الجزي
المتوســط لفــرة ليســت بعيــدة  ) Ross et al, 1973(.. يبــدأ حــوض البحــر الأحمــر مــن بــاب 
المنــدب، ويتصــل بالمحيــط الهنــدي عــر خليــج عــدن، في اتجــاه شــالي- غــربي ثــم ينقســم إلى 
خليجــي العقبــة والســويس )الشــكل 1(. تقــدر مســاحته بنحــو 440 ألــف كيلومــر مربــع، 
 .   ) wikipedia, 2020(ًومتوســط عمقــه بنحــو 490 مــراً وأقــى عمــق بنحــو 2211 مــرا
يصــل أقــى اتســاع لــه نحــو 355 كيلومــراً عنــد دائــرة العــرض 17 0 شــالاً ثــم يضيــق قليــاً 
ــرة  ــة لدائ ــج العقب ــى لخلي ــة والســويس. يصــل الحــد الأق ــاه خليجــي العقب ــام تج وبانتظ
 Buist, ( ًالعــرض 29 0 شــالاً، بينــا يصــل خليــج الســويس إلى دائــرة العــرض 030 شــالا

.  )1854

الشكل 1: الموقع الجغرافي لحوض البحر الأحمر 
يتميــز منــاخ حــوض البحــر الأحمــر بخصائــص محــددة. فالريــاح تهــب في الجــزء الشــالي منه 
مــن الناحيــة الشــالية الغربيــة إلى الناحيــة الشــالية الشــالية الغربيــة ، بينــا إلى الجنــوب 
مــن دائــرة العــرض 019 شــالا يرتبــط تغــر هبــوب الريــاح بالمونســون الهنــدي الــذي يــأتي 
مــن ناحيــة جنــوبي الجنــوب الغــربي في الشــتاء ومــن ناحية شــالي الشــال الغــربي في الصيف. 
ويعتــر تداخــل الريــاح الغربيــة الموجــودة في منتصــف طبقــة التروبوســفير وتضاريــس البحــر 
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 Krichak et al,(  ــراري ــر الح ــر الأحم ــض البح ــن منخف ــي في تكوي ــل الرئي ــر العام الأحم
1997(  . وتظهــر كتــل الميــاه الســطحية والمتوســطة أثنــاء الــدوران الصيفــي اختلافــات 
مكانيــة في خصائصهــا نتيجــة عمليــات الاختــاط والحركــة الدائريــة للميــاه المعاكســة لاتجــاه 
ــر  ــر الأحم ــاح البح ــاء ري ــة التق ــرك منطق ــي) Sofianos, et al., 2007(. وتتح ــار الرئي التي
في اتجــاه الشــال خــال المرحلــة الدافئــة للتأرجــح الجنــوبي لظاهــرة النينــو حاملــة المزيــد 
مــن الرطوبــة مــن بحــر العــرب مــا يزيــد شــدة المطــر وعــدد الأيــام المطــرة بجانــب نشــوء 
ــاح المتعاكســة. يعظــم التســاقط في منتصــف حــوض البحــر  ــوب الري ــة وهب ــاح الفجائي الري
ــاردة  ــة الب ــط بالمنخفضــات والجبهــات الهوائي الأحمــر شــتاءً ليصــل إلى 180مم/العــام ويرتب
ــر. وفي  ــر الأحم ــال البح ــر ش ــط ع ــض المتوس ــر الأبي ــن البح ــرق م ــة ال ــل جه ــي ترح الت
ــدل  ــغ مع ــن التســاقط، ويبل ــدر بمتوســط 200 ســم/العام ع ــذي يق ــد البخــر ال ــادة يزي الع
الملوحــة الســطحية 40.6، ومتوســط درجــة الحــرارة الســطحية الســنوية حــوالي 025.3 م ، 
028.5 م في الصيــف و 22.5 0 في الشــتاء )Arz et al., 2003( .يتميــز البحــر الأحمــر بأنــه أدفــأ 
ــدفء  ــة بال ــز درجــة حــرارة مياهــه العميق ــك تتمي ــائي عــى ســطح الأرض، وكذل مســطح م

.)Antunes, et al.,2011 ( ــد عمــق 2800 مــر والانتظــام لتصــل إلى 021م عن
التكوين الجيولوجي لحوض البحر الأحمر:

يتميــز  التكويــن الجيولوجــي لحــوض البحــر الأحمــر بكثــر مــن التفاصيــل، إذ يعتــره 
الجيولوجيــون بمثابــة محيــط، وهــو اعتبــار قــد لا يتســق مــع الفهــم المتجــذر عــن طبيعــة 
قــرة الأرض وتكويــن المحيطــات )Braithwaite, 1987(. وبصفــة عامــة يعتــر حــوض 
ــن نســبياً، غامضــاً نوعــاً مــا نتيجــة لتوســع قــاع  أخــدودي تكتــوني النشــأة وحديــث التكوي
البحــر الــذي ارتبــط بتكويــن الانكســار الــذي احتلــه البحــر الأحمــر والمنخفــض الضيــق نســبياً 
الممتلــئ بتداخــات الصهــر الصخــري )Girdler, 1958(. فقــد تكــون أخــدود البحــر الأحمــر 
البــدائي proto نتيجــة للشــدود الإقليميــة للصفائــح التــي اســتنزفت ضعــف الغــاف الصخــري 
lithospheric weakening      (Davidson, et al.,1994(أيّ نتيجــة لتوتــر قــرة الأرض  
)Drake, et al.,1964(. ويمكــن قبــول مرحلتــن مــن البركنــة، حدثــت المرحلــة الأولى قبــل 31 
مليــون ســنة ماضيــة بينــا حدثــت  المرحلــة الثانيــة عنــد 25 مليــون ســنة ماضيــة. واتخــذ 
البحــر الأحمــر هــذا الوضــع نتيجــة تعــرض قــرة الأرض لقــوى الشــدّ التــي تســببت في بــدء 
ــا وشــال شرق الســودان وجنــوب غــرب اليمــن قبــل حــوالي 31  ــة في إثيوبي ــة البازلتي البركن
مليــون ســنة ماضيــة، تبعتهــا بركنــة ريولاتيــة انتــرت ناحيــة الشــال واســتمرت لحــوالي 25 
مليــون ســنة كان معظــم البحــر الأحمــر وخليــج عــدن وقتهــا عنــد مســتوى ســطح البحــر 
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ــة  ــر ثلاث ــوبي تطوي ــاخ العربي-الأثي ــوق الانتف ــة ف ) Drake, et al., (1964.( . وصحــب البركن
نطاقــات توســع traversing تشــمل البحــر الأحمــر، وخليــج عــدن، ونظــام الأخــدود الإفريقي، 
ــي  ــرن الإفريق ــبة للق ــكل 2(. بالنس ــر )Mohr, et al., 1976( )الش ــة عف ــد منطق ــي عن تلتق
فقــد بــدأ في الانفصــال عــن شــبه الجزيــرة العربيــة في بدايــة الميوســن الأدنى، واكتمــل مــع 
 Tethys-geosynclines .ــان بحــر تيثــس ــاء طغي الانخفاضــات العظيمــة في قــرة الأرض أثن
Swartz, et al., 1960)( أمــا جنــوب جــرف حنيــش فيوجــد أدنى عــرض للــوادي الأخــدودي 
الــذي يربــط البحــر الأحمــر بخليــج عــدن )Lambeck, et al., 2011( .وظــلّ البحــر الأحمــر 
مفتوحــاً عــى خليــج عــدن خــال الأربعمائــة ألــف عــام الأخــرة، وتظهــر قطاعاتــه العرضيــة 
انخفاضــاً في مســتوى ســطحه في الأزمنــة التــي تميــزت بوجــود قمــم للجليــد. أمــا اقــران البحــر 
الأحمــر بخليــج العقبــة فقــد حــدث أثنــاء البليوســن ))Swartz, 1960. نشــأت بنيــة البحــر 
الأحمــر في نهايــة الكمــري ، وهنــاك العديــد مــن الظاهــرات المحــددة تمثــل دليــاً لزحزحــة 
شــبه الجزيــرة العربيــة ناحيــة الشــال، بالنســبة لفلســطين وشــبه جزيــرة ســيناء توضحهــا 
الحــركات الرأســية )Dubertret, et al., 1970(. وتفــر العلاقــة بــن جيولوجيــة إيــران 
ــبه  ــط )Takin, 1972(. ولش ــرق الأوس ــة ال ــي لمنطق ــور الجيولوج ــاري التط ــف الق والزح
الجزيــرة العربيــة علاقــة بتكويــن أخــدود البحــر الأحمــر، وبانفصــال شــبه الجزيــرة العربيــة 
عــن إفريقيــا، وبالزحــف القــاري، وبتوســع قــاع البحــر، وبالحــركات التكتونيــة، كــا لعبــت 
دوراً في ثنــي ورفــع جبــال زاجــروس في غــرب إيــران وجبــال عــان أثنــاء تكويــن جبــال الألــب 
وفي جنــوب البحــر الأحمــر وثقــت عمليــات تموضــع قــوى الانفعــال strain localization مــع 
ــك خــال  ــاريcontinental breakup وذل ــد إلى التكســر ق ــن الأخادي ــات تكوي تطــور عملي
ــد مــن حــدود  ــة قــص البطــيء تمت الاوليجوســن-الحديث )Chapman, 1978(. وتوجــد بني
مركــز طبقــة المانتــل أســفل الجــزء الجنــوبي مــن القــارة الإفريقيــة ويصــل قــرب الســطح عنــد 
حــوض البحــر الأحمــر، حيــث يمثــل هــذا آليــة للدفــع الطبوغــرافي الــذي يتميــز بالاختلافــات 

.  )Daradich, 2003( ــا ــا الجنوبيــة وأخــدود شرق إفريقي الواســعة بــن إفريقي
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الشكل 2 : البحر الأحمر ونظام أخدود شرق إفريقيا
ــر،  ــر الأحم ــوض البح ــا ، وح ــدود شرق إفريقي ــام أخ ــراً لنظ ــاراً كب ــون اعتب ــع الجيولوجي يض
وخليــج عــدن باعتبارهــا نمــاذج أوليــة تمثــل المرحلــة المبكــرة للانفصــال القــاري. فقــد انفصــل 
البحــر الأحمــر مــن الــدروع العربية-النوبيــة المجــاورة وبــدأ في الفتــح منــذ حــوالي 25 مليــون 
ــة،  ــام ماضي ــن ع ــوالي 4-5 ملاي ــذ ح ــدأ من ــد ب ــر فق ــر الأحم ــع البح ــا توس ــة. أم ــام ماضي ع
ــي  ــار الطبيع ــق الانكس ــن طري ــع ع ــا التوس ــه، منه ــول تكوين ــة ح ــات مختلف ــت آلي وافترض
ــري(،  ــاف الصخ ــط بالغ ــفيري )المرتب ــق الليثوس ــت-قربن(، أو الترقي ــس هورس ــد )تضاري الممت
 )dikes injection  (  Ghebreab, 1998 أو عــن طريــق الانكســار والحقــن للســدود الرأســية
، وغيرهــا. وهنــاك افــراض بــأن تطــور البحــر الأحمــر قــد حــدث عــى مرحلتــن. في المرحلــة 
الأولى حــدث رفــع مبكــر وذلــك قبــل الميوســن، ثــم تبعــه توســيع جانبــي أدي لترقيــق قــري 
ــر في  ــر الأحم ــاع البح ــيع لق ــدأ أول توس ــي. وب ــر الرئي ــر الأحم ــوض البح ــائي لح ــن نه وتكوي
زمــن البلايوسين-البلايوستوســن، نتــج عنــه تكويــن النطــاق المحــوري للبحــر الأحمــر )الشــكل 
3(. وأثنــاء الميوســن كان البحــر الأحمــر منعــزلاً عــن المحيــط الهنــدي، ومــن المحتمــل أنــه كان 
ــاً لا يختلــف عــن البحــر الأحمــر.  ــذي كان حوضــاً تبخيري متصــاً بالبحــر الأبيــض المتوســط ال
ــم تــاه قفــل ثــم فتــح  ــد اتصــال البحــر الأحمــر بالمحيــط الهنــدي في زمــن البلايوســن، ث أعي
ــر  ــود في البح ــة تس ــة الطبيعي ــوال البحري ــدأت الأح ــك ب ــد ذل ــط، وبع ــض المتوس ــر الأبي للبح

ــر )الشــكل 3(.  الأحم
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ــت نتيجــة  ــي تكون ــد الت ــد مــن الأخادي ــل ممت ــل البحــر الأحمــر جــزءاً مــن نظــام طوي يمث
ــذه  ــورت ه ــد تط ــن. وق ــن- الميوس ــاء الأولويجوس ــربي أثن ــي- الع ــاري الإفريق ــر الق التكس
ــداد البحــر  ــة عــى امت ــون ســنة ماضي ــرة 20-14 ملي ــان خــال ف الحــركات في بعــض الأحي
ــبه  ــة تعكــس تصــادم ش ــة حديث ــص هندســية لصفيحــة تكتوني ــا خصائ ــت نتجــت عنه المي
الجزيــرة العربيــة مــع أوراســيا. ونتيجــة لذلــك تحــول التوســع عــى امتــداد البحــر الأحمــر 
الشــالي مــن نــوع الأخــدود الطبيعــي »العــادي« )ش 60 درجــة ق( إلى النــوع المائــل 
بشــدة والمــوازي للانكســار المتكــون حديثــاً ) Lazar, et al., 2012(. فالصفيحتــان الإفريقيــة 
والآســيوية تلتقيــان في شــال البحــر الأحمــر وهنــاك اعتقــاد بــأن الجزيــرة العربيــة تزحــف 
بعيــداً عــن القــارة الإفريقيــة ) Coleman, 1974( . ويتميــز أخــدود البحــر الأحمــر باختلافــه 
وعــدم تشــابهه مــع موضــع الرفــع والبركنــة في المملكــة العربيــة الســعودية والــذي يقــع بــن 
200-400 كيلومــر شرق محــور الرفــع الحــالي. وتتفــق نمــاذج حركــة الصفائــح لقــارة إفريقيــا، 
والتوســع الكبــر »غــر المتشــابه« الــذي حــدث في البحــر الأحمــر، مــع هجــرة أخــدود البحــر 
الأحمــر والغــاف الصخــري المجــاور ناحيــة الشــال الشرقــي مــع الأخــذ في الحســبان نطــاق 
الرفــع الاسثونوســفيري )Dixon, et al.,1989(. وفي ذلــك الزمــن كان البحــر الأحمــر وخليــج 
عــدن قريبــن مــن بعضهــا البعــض أو عنــد مســتوى ســطح البحــر. ويتميــز جانــب الرفــع 
الأخــدودي المجــاور للبحــر الأحمــر بعــد الانتظــام ويشــكل غطــاءً tilt عريضــاً مــن مجمــل 
الصفيحــة العربيــة حيــث يمتــد عــى محــور مــوازٍ للأخــدود، ولكــن يوجــد رفــع محــي يتركــز 

أكــر عــى الكتــف الإفريقــي.

 

الشكل 3 : مقطع عام يظهر بنية 
البحر الأحمر 
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يتميــز منتصــف البحــر الأحمــر، الــذي يزيــد عرضــه عــن 200 ميــل، بشــذوذ في قيــم 
ــم شــذوذ  ــز الأخــدود الإفريقــي الشرقــي )الشــكل 4( بقي ــا يتمي ــة، بين المغنطيســية الموجب
مغنطيــي ســالبة. وترتبــط أعــى قيــم الجاذبيــة بمنخفــض عميــق يــراوح عرضــه بــن 40-30 
ــة  ــه. وتعــزى قيمــة الجاذبي ــع جوانب ــم الشــذوذ المغنطيــي في جمي ــر قي ــث تصغ ــاً حي مي
المرتفعــة إلى تداخــل الكتــل الأساســية الضخمــة مــع الصهــر الصخــري عــر الانكســار الهابــط  

 .Girdler, 1958)  down-faulted (

الشكل 4 : الأخدود الإفريقي الشرقي
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التضاريس المغمورة لحوض البحر الأحمر :
هنــاك الكثــر مــن الخصائــص الجيولوجيــة والجيومورفولوجيــة ترتبــط بالتضاريــس المغمــورة 
ــد أن  ــث وج ــر حي ــر الأحم ــاع البح ــة ق ــت طبوغرافي ــد وصف ــر. فق ــر الأحم ــوض البح لح
ــذوذ  ــر، وبش ــة بوق ــم جاذبي ــذوذ في قي ــط بش ــز يرتب ــداد المرك ــى امت ــق ع ــض العمي المنخف
مغنطيــي كبــر وسرعــة ســيزمية تبلــغ 7.1 كم/ثانيــة. حيــث مــن الواضــح أنــه يمثــل صدعــا 
fissure  في القــرة القاريــة ممتــيء جزئيــاً بالمــواد الناريــة القاعديــة) Drake, 1964( . ففــي 
ــن 2000 و 2500 م، يوجــد في منتصفــه  ــراوح عمقــه ب ــق ي ــل ضي ــق طوي ــد خان مركــزه يمت
أكــر عمــق للبحــر الأحمــر يتناقــص كلــا اتجهنــا جنوبــاً. وبحكــم اســتمرار عمليــات تكويــن 
ــر دليــاً حديثــاً  الأخاديــد القاريــة وتكويــن قــاع المحيــط في حــوض البحــر الأحمــر فقــد توَفّ
ــة  ــات المورفولوجي ــزى الاختلاف ــط. وتع ــات منتصــف المحي مناظــراً analogue لنشــأة مرتفع
ــود  ــرى إلى الوج ــط الأخ ــف المحي ــات منتص ــر ومرتفع ــر الأحم ــدود البح ــن أخ ــة ب الرئيس
ــه  ــن وادي ــرة م ــي تغطــي أجــزاء كب ــه الت ــة تدفقات ــح- تحــت البحــري وحرك ــف للمل الكثي

.  )Augustin, et al., 2016( ــة ــه المحيطي ــدودي وقشرت الأخ
ــر  ــداد منخفــض حــوض البحــر الأحم ــة عــى امت ــا والحــركات التكتوني ــف المورفولوجي تختل
 Cochran,( ــة ــرة العربي ــا وشــبه الجزي ــة بــن قــارة إفريقي رغــم اســتمرار الحــركات الباطني
1983(. ويوجــد في الجــزء الجنــوبي مــن البحــر الأحمــر، بالتقريــب بــن دائــرتي العــرض 016 
ــي الخطــي  ــع الشــذوذ المغنطي ش إلى 220ش،وادي أخــدودي انكســاري محــوري تطــور م
ــع  ــق توس ــن طري ــة ع ــرة المحيطي ــال للق ــدث إح ــد ح ــة. وق ــرة المحيطي ــة الق وتغطي
ــرة العــرض  ــد شــال دائ ــك لم يحــدث بع ــل أن ذل ــن المحتم ــث م ــر، حي ــاع البحــر الأحم ق
ــة  ــات اليازلتي ــميكة بالتداخ ــر الس ــطة وغ ــة المنبس ــرة القاري ــت الق ــث حقن 025 ش حي
ــرة العــرض   ــوب دائ ــق جن )Riccardo,1988( ويقطــع هــذا المنخفــض الرئيــي محــور عمي
21 0 شــال تكــوّن نتيجــة لتوســع قــاع البحــر الأحمــر خــال الأربعــة ملايــن عامــاً الماضيــة، 
ويرتبــط بالشــذوذ المغنطيــي الكبــر والتدفــق المرتفــع للحــرارة. أمــا شــال دائــرة العــرض 
25 0 شــالاً فــا يوجــد منخفــض محــوري ويتخــذ قــاع المنخفــض الرئيــي شــكلاً انكســارياً 
غــر منتظــم) Cochran J R. 1983(  ( وبحكــم أن حــوض البحــر الأحمــر قــد مــرّ بفــرات 
 ، )DIBattista, et al., 2016( تاريخيــة مــن الجفــاف والملوحــة المرتفعــة والعزلــة المتقطعــة
 )Antunes,et al.,2011 ( فقــد تكونــت فيــه عــرات البحــرات المغمــورة شــديدة الملوحــة
ــذي  ــابه« ال ــر المتش ــر »غ ــع الكب ــا، والتوس ــارة إفريقي ــح لق ــة الصفائ ــاذج حرك ــق نم وتتف
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ــر والغــاف الصخــري المجــاور  ــع هجــرة أخــدود البحــر الأحم ــر، م حــدث في البحــر الأحم
ناحيــة الشــال الشرقــي) Dixon, et al.,1989(. وقــد أثــرت ببنيــات الصخــور الأساســية عــى 
الهندســة المحليــة لأخــدود البحــر الأحمــر المبكــر، ونتيجــة لذلــك اتبــع طريقــاً معقــداً مــن 
عفــر حتــى الســويس، فقــد كان كل قســم مــن أقســام هــذا الأخــدود في مبــدأه نصف-قاربــن 
غــر متشــابه »غــر منتظــم«، ويمتلــك نطاقــات توافــق واضحــة جــداً بــن أحواضــه الفرعيــة. 
وقــد بــدأ توســع أخــدود البحــر الأحمــر عنــد جبــل شــيبا Sheba ridge شرق نطــاق الفتــق 
ــد  ــل شــيبا ق ــة. ومــن المحتمــل أن جب ــون ســنة ماضي ــذ حــوالي 19-18 ملي ــاك من ألولا-فارت
ــة  ــون ســنة ماضي ــد حــوالي 16 ملي ــج عــدن عن ــة الغــرب داخــل منتصــف خلي توســع ناحي
بعــد توقفــه عنــد نطــاق الفتــق هــذا. وعندهــا قطُــع خــط التحــول عــر شــبه جزيــرة ســيناء 
والهامــش القــاري الشرقــي Levant ارتبــط شــال البحــر الأحمــر بنطــاق بيليس-زاجــروس 

.)Bosworth, et al.2005 ( التجميعــي
اعتــر بعــض الباحثــن منخفــض البحــر الأحمــر بمثابــة قاربــن »منخفــض« لــه كتلــة مركزيــة 
ســاقطة نتجــت مــن قــوى الضغــط، بينــا أعتــره آخــرون بمثابــة  »بــار paar« أو منخفــض 
تكــون نتيجــة تباعــد كتلتــن قشريتــن، وبالتــالي يعتــر ظاهــرة ترتبــط بقــوى التوتــر القــري. 
ــا غــرب  ــة الأولى مــن شــال شرق إفريقي فقــد حدثــت حركــة بــن أربعــة كتــل، تمتــد الكتل
الســويس- إلى البحــر الأحمــر وشــال الــوادي الأخــدودي الإثيــوبي، والكتلــة الثانيــة هــي شــبه 
الجزيــرة العربيــة، والكتلــة الثالثــة هــي شــبه جزيــرة ســيناء، والكتلــة الرابعــة هــي القــرن 
ــرات  ــع الظاه ــن جمي ــزى تكوي ــم. ويع ــدودي العظي ــوادي الأخ ــة شرق ال ــي الواقع الإفريق
ــاً  ــمل أيض ــي تش ــل، والت ــذه الكت ــن ه ــة ب ــركات المختلف ــم إلى الح ــذا الإقلي ــة في ه البنيوي
خليــج عــدن، والأخاديــد الانكســارية في إثيوبيــا، ومنخفــض البحــر الميــت والجبــال الواقعــة 
ــا أحــد  ــوادي الأخــدودي في إثيوبي ــوّن ال ــرقLevant. (Swartz, et al.,1960( ويكُ ــة ال جه
 trunk أقاليمهــا الجيومورفولوجيــة ويقســم لثلاثــة أقســام هــي الشــالي، والأوســط- الســيقان

.)Bill, 2015 (ــاكل ــة ، ومنخفــي عفــر – الدن الجنوبي
تأثــرت التضاريــس المغمــورة التــي تشــكل الجــرف القــاري والمنحــدرات ذات الصلــة بهــا عــى 
امتــداد الســاحل المــري عــى البحــر الأحمــر، مــن خــط العــرض 43/ 027 ش إلى 022 ش، بمــا 
تعــرض لــه الجــرف القــاري مــن تأثــر نظــام الانكســار الســطحي الــذي يمتــد جهــة الــرق 
داخــل منخفــض البحــر الأحمــر الرئيــي، مظهــراً الحافــة القاريــة وكأنهــا تشــبه في الغالــب 
جبــاً انكســارياً  fault scarp بمســتوى انكســار قــدره 60 درجــة ضــد اتجــاه عقــارب الســاعة. 
كــا توجــد بعــض المرتفعــات البحريــة والأحــواض المغمــورة بالميــاه عنــد المســتويات الدنيــا 
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للمنحــدر القــاري، يعتقــد أنهــا نتجــت مــن تأثــر نظــام ثنــي إقليمــي. كــا توجــد قمتــان 
ــردة  ــاوات المنف ــض الدلت ــن canyons وبع ــة لخانق ــة، إضاف ــن المنقرض ــن البراك ــان م بحريت
المغمــورة لهــا علاقــةً بنظــم التصريــف الموجــودة حاليّــاً رغــم أنــه مــن المفــرض أن تكــون قــد 
نتجــت مــن نظــام تصريــف ســابق. كــا توجــد تــروس مغمــورة عنــد أعــاق مختلفــة تبلــغ 
20-25، 50-75 ، و 100-120 مــراً تحــت مســتوى ســطح البحــر، وتتفــق مــع المنحنــي العالمــي 
 .)ka bp) (Moawad, 2013 23-LGM (18 العــام لارتفــاع مســتوى ســطح البحــر منــذ
ويوجــد في شــال مجموعــات توارتيــت وشــامبايا في البحــر الأحمــر الســوداني قمــم غاطســة 
في هوامــش المنخفضــات، وتغطــي المترســبات الناعمــة الحديثــة قيعــان البحــر الأحمــر هنــا، 
 Braithwaite, ( ــري ــد البح ــات الحي ــع لتراك ــة مواق ــات الاعتراضي ــت المرتفع ــا أصبح بين
1982. وبحكــم أن حــوض البحــر الأحمــر قــد مــرّ بفــرات تاريخيــة مــن الجفــاف والملوحــة 
ــرات  ــه ع ــت في ــد تكون ــة) DiDattista, et al., 2016 (  ، فق ــة المتقطع ــة والعزل المرتفع

.)Antunes, et al., 2011 (البحــرات المغمــورة شــديدة الملوحــة
جبال حوض البحر الأحمر :

تتميــز جبــال البحــر الأحمــر بالكثــر مــن الخصائــص الجيولوجيــة والجيومورفولوجيــة عــى 
ــل  ــر تمث ــر الأحم ــى البح ــر ع ــاحل م ــى س ــكل 5(. فع ــيوي )الش ــي والآس ــه الإفريق جانبي
ــاً نحــو  ــر. وتنحــدر بشــدة نحــوه وتدريجي ــر الأحم ــزة لأخــدود البح ــة القاف ــة الغربي الحاف
الداخــل، وتتكــون مــن صخــور أركيــة قديمــة ناريــة ومتحولــة وتكــر بهــا الســدود الناريــة ولا 
يشــذ عــن هــذا إلا هضبــة الجلالــة الشــالية وهضبــة الجلالــة الجنوبيــة، وبينهــا وادي عربــة 
ــة  ــة المطــل عــى مدين ــل عتاق ــك جب ــة أيوســينية، وكذل ــان مــن صخــور جيري ــا يتكون فإنه
ــن 1500م،  ــا ع ــن قممه ــر م ــد الكث ــر، ويزي ــن 300-1000م ــا ب ــراوح ارتفاعه ــويس. ي الس
وأعــى هــذه القمــم في مــر هــو جبــل شــايب البنــات )2181م( وجبــل حماطــة )1978م(.  

وتنقســم جبــال الحجــار إلى جبــال مديــن، وجبــال الحجــاز، وجبــال الــروات. 
تتميــز جبــال البحــر الأحمــر وســيناء بأشــكال متعــددة متميــزة لا تتكــرر في مــكان آخــر، عــدا 
أشــكال التعريــة والتــي توجــد أيضــاً في الصحــراء الغربيــة. وتضــم هــذه الأشــكال النــادرة كل 
 intermountain  والأحــواض الداخليــة بــن الجبــال ،dyke swarms مــن الســدود الرأســية
 ،ring complexes circular mounts  ــة ــال الدائري ــة ذات الجب ــدات الحلقي basin، والمعق
 ،lacustrine terraces والــروس البحريــة ، old erosion surfaces وأســطح التعريــة القديمــة

 .)Embabi, 2018( كــا هــو موجــود في وادي فــران في جبــال ســيناء
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الملامح التضاريسية لحوض البحر الأحمر

الشكل 5:  جبال البحر الأحمر على طرفي الهامشين الإفريقي والآسيوي
0ntheworldmap.co :المصدر

نتجــت مرتفعــات اليمــن، التــي تصــل أعــى قمــة فيهــا لارتفــاع 3660 مــراً ، بســبب الرفــع 
الــذي تعــرض لــه ســطح الأرض بســبب التســخين القــوي plume heating وانبثــاق الصخــور 
ــع  ــدد ورف ــة تم ــبي للبركن ــت النس ــع التوقي ــر. وتب ــن 3000 م ــل ع ــتوى لا يق ــة لمس البركاني
ــي  ــة subvertical dike swarms الت ــية المندفع ــدود دون الراس ــة للس ــا زحزح ــم صحبه ث
ــة الشمال-الشــال الغــربي، وتــوازي خــط ســاحل البحــر الأحمــر. كــا  يتجــه مضربهــا ناحي
تشــر الانكســارات الرئيســية لامتــداد مــن الناحيــة الشــالية الشرقيــة إلى الناحيــة الجنوبيــة 
الغربيــة)Davidson, et al.,1994(  . وتظهــر منطقتــا دويــي وحــادات في الهامــش الشــالي 
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الغــربي لأخــدود البحــر الأحمــر أمثلــة لجبــال تمتــد لعــدة كيلومــرات، ولانكســارات ممتــدة 
ترتبــط بعمليــات الثنــي. وفي هــذه المنطقــة نجــد أن انكســارات النخيــل والحــادات تتكــون 
ــة المتجهــة مــن ناحيــة غــرب الشــال الغــربي إلى ناحيــة  مــن سلســلة مــن القطــع الصخري
الشــال الغــربي وتربطهــا الإنحنــاءات الصدعيــة ramps breached  معــاً، كــا تتميــز حوائــط 
ــد  ــا توج ــات) Khali, et al., 2002(. ك ــن المحدب ــلة م ــود سلس ــة بوج ــارات المعلق الانكس
ــة  ــان ناحي ــري وتتجه ــل الكم ــا قب ــان لم ــا ترجع ــال شرق إفريقي ــان في ش ــان إقليميت بنيت
الشــال مــا قــد أثــر عــى تطــور البحــر الأحمــر في أزمنــة الكريتــاسي والثــاثي. توجــد البنيــة 
ــي  ــوب الشرق ــة إلى الجن ــانا(، والثاني ــاق أونيب-هاميس ــودان )نط ــال شرق الس الأولى في ش
ــط اتجــاه خــط ســاحل  ــد ارتب ــة(. وق ــق برك ــة )نطــاق رت عــى الحــدود الســودانية الإثيوبي
 .)Dixon, t al.,1987( البحــر الأحمــر ومنخفضــه المحــوري بموقــع وتوســع هــذان النطاقــان
وتشــر البيانــات الجيوفيزيائيــة إلى عــدم تشــابه قــرة أخــدود البحــر الأحمــر مــع القــرة 
ــة  ــودان في ناحي ــدة والس ــاحلية البعي ــر الس ــزاء م ــض أج ــفل بع ــدة أس ــة المتباع المحيطي
الغــرب، إلى جانــب وجــود قــرة قاريــة متوســعة أســفل الجانــب الشرقــي للجزيــرة العربيــة. 
ويوحــي هــذا التفســر بــأن عمليــات انــزلاق المــرب strike-slip قــد تحكمــت في التكســر 
الأســاسي للصفيحــة العربيــة، مكونــة بذلــك الجانــب الإفريقــي كحــد صفيحــي واضــح، وهــي 
ــدن. وفي  ــج ع ــدود خلي ــالي لأخ ــب الصوم ــكيل الجان ــن تش ــؤولة ع ــات المس ــس العملي نف
ــذ  ــج عــدن الشرقــي من ــد خلي ــة حــدث تقــدم وتوســع لقــاع البحــر الحقيقــي عن فــرة تالي
حــوالي 10-12 مليــون عــام ســابقة، وفي خليــج عــدن الغــربي ومنطقــة العفــر والبحــر الأحمــر 
الجنــوبي/ الأوســط منــذ حــوالي >5 ملايــن عــام ماضيــة.  وبــدأ الهبــوط العميــق ودخــول مــاء 
المحيــط في أواخــر الأولوجوســن الأوســط في خليــج عــدن، وفي أواخــر الاولوجوســن في البحــر 
الأحمــر الجنــوبي وفي الميوســن المبكــر في وســط البحــر الأحمــر/ خليــج الســويس. وحدثــت 
بركنــة قاعديــة قويــة للهضــاب المرتفعــة الموجــودة بــن هــذه الأخاديــد حيــث تميــزت اللافــا 
المكونــة لهــا، وخاصــة اللافــا المتوســطة، بالتشــبع بدرجــة عاليــة مقارنــة ببعــض التكوينــات 

.  )Mohr, 1971( ــد ــوم والحدي ــاش والألموني ــة بالبوت ــة الغني الأخدودي
تتألــف جوانــب البحــر الأحمــر مــن ســفوح متدرجــة شــديدة الانحــدار ، بــل قائمــة أحيانــا 
تصــل رميــة الصــدع أو الدرجــات فيهــا إلى 500-700م، وقــد تزيــد عــن 1500م. وتمتــد جبــال 
ــا.  ــل الكمــري، عــى ســواحل إرتري ــا قب ــا للميســوزويك وم ــي ترجــع صخوره ــاكل، الت الدن
أمــا منخفــض الدنــاكل الواقــع بــن هــذه الجبــال وهضبــة إثيوبيــا فتغطيــه صخــور الثــاثي-
الرباعي.وتوحــي جيولوجيــة هــذه المنطقة،وفيزيوغرافيتها،والمتبخــرات الموجــودة فيهــا بوجود 
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ــن القــرة الســيالية  ــت م ــدم الانتظــام والتشــابه، انبثق ــز بع صخــور هابطــة أســفلها تتمي
ــى  ــاً ع ــة عميق ــن هــذه الكتل ــة م ــة الغربي ــد هبطــت الحاف ــة old sialic crust. لق القديم
ــن متبخــرات  ــة م ــة خارجي ــاكل طبق ــا في منخفــض الدن ــوبي، ويغطيه ــداد الأخــدود الإثي امت
ــل  ــة مث البازلــت evaporative- basalt veener، إلا أنهــا تعرضــت للرفــع في حافتهــا الشرقي
مــا حــدث لجبــال الدنــاكل، وأحيطــت مــن الــرق بمرتفعــات أخــدود شرق إفريقيــا المواجهــة 
للبحــر الأحمــر. ويظهــر بــأن انفصــال شــبه الجزيــرة العربيــة عــن إثيوبيــا عــر البحــر الأحمــر 
الجنــوبي قــد كان أمــراً ثانويــاً كــا يؤكــده عــرض المنخفــض المحــوري للبحــر الأحمــر الــذي لا 
 Hutchinson,( يتعــدى إلا القليــل مــن الكيلومــرات عــر جبال الدنــاكل والأخاديــد الإثيوبيــة

 .)et al., 1970
يشــر التخريــط الحقــي المفصــل للجــزء الشــالي لمنطقــة جبــل أم حمــد- جبــل دويــي التــي 
تقــع عــى الهامــش الغــربي لحــوض البحــر الأحمــر بــأن كتــل الأخــدود الغاطســة تتجــه مــن 
غــرب الشــال الغــربي إلى شرق الجنــوب الشرقــي، ومفصولــة عــن بعضهــا البعــض بطــول 60 
كيلومــراً. وقــد عملــت عــى تجديــد النشــاط الانكســاري الــذي كان ســائداً في عــر مــا قبــل 
الكمــري المتأخــر، وهــي وتــوازي موقــع نظــام صــدع نجــد بالنســبة للــدرع العربي-النــوبي، 
ــال تحــت- ــن أخــدود البحــر الأحمــر. ويشــكل هــذا الصــدع نطــاق انتق ــل تكوي ــك قب وذل
رئيــي بــن أنصــاف القاربنــات half-garbens المتقابلــة في شــال غــرب إقليــم البحــر الأحمر 
ويرتبــط بتحــدب منبثــق اتجاهــه ناحيــة جنوبي-شرقــي) Moustafa, 1997(. تتميــز الصخــور 
الرســوبية التــي تقــع فــوق السلاســل الجبليــة للــدرع العربي-النــوبي عــى هوامــش أخــدود 
ــاحل  ــن الس ــل م ــراً إلى الداخ ــن -20 30 كيلوم ــاحل ع ــط الس ــد خ ــر )لا يزي ــر الأحم البح
ــراوح  ــاة unconformably ، وي ــدم المضاه ــرض -020 022ش، بع ــرتي الع ــن دائ ــالي( ب الح
عمرهــا مــن الكريتــاسي المتأخــر إلى الحديــث. ويميــز عــدم المضاهــاة ثلاثــة تراجعــات رئيســية 
محتملــة حدثــت في الأيوســن المتأخــر، وفي الميوســن المتأخر-البليوســن المبكر-المتوســط، وفي 
البليوستوســن المتأخــر. وقــد تبــع كل تراجــع ترســيب نشــط للصخــور الفتايتــة clastics التــي 
ــي  ــي تنتم ــال الت ــع حــدود الانكســار. وتشــبه سلســلة الجب ــرات الرئيســية لرف تعكــس الف
للميوســن في الســودان تلــك الموجــودة في مــر )خليــج الســويس والقصــر( وإرتريــا للحــد 
البعيــد. وقــد تــرك الانكســار الســينوزويكي أثــراً عميقــاً عــى الطبوغرافيــا واتجاهاتها الرئيســية 
عــى اليابســة وعــى قــاع الجــرف الســاحلي. كــا تقطــع العديــد مــن الانكســارات مجمــل 
 .  )Sestini, 1965( السلســلة الرســوبية متضمنــة الترســبات الطميــة مــن زمــن البلايوستوســن
توضــح تقديــرات عمــر تجمعــات الصخــور البلوتونيــة في الجــزء الجنــوبي الشرقــي مــن تــال 
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البحــر الأحمــر، والتــي تكونــت نتيجــة للبركنــة ومــا بعدهــا، بانتمائهــا لأحــد التجمعــات الأركية 
ــة  ــة الشرقي ــر الجنوبي ــر الأحم ــال البح ــكل ت ــوبي. وتش ــدرع العربي-الن ــكان في ال للبان-أفري
مــع منطقــة الليــث الواقعــة في الجزيــرة العربيــة جــزءًا مــن معقــد أركي كبــر مــن المحتمــل 
ــة.  ــنة ماضي ــون س ــذ حــوالي 720 ملي ــة من ــارة الإفريقي ــوق الق ــم accreted  ف ــد تراك ــه ق أن
ــة ســواكن  ــوب غــرب مدين ــان جن ــد الواقعت ــي أركويــت وداهان ــة لمنطقت فالصخــور البلوتوني
يقــدر عمرهــا بحــوالي  870 مليــون ســنة وتتداخــل مــع تموضعــات مــا بعــد البركنــة الأقــدم 
منهــا، حيــث يــرز بعضهــا في خــور اشــات. كــا توضــح العديــد مــن تموضعــات الريوليــت في 
ــراوح بــن 670 و 770  ــة، أعــاراً ت تــال جنــوب شرق طوكــر، بالقــرب مــن الحــدود الإثيوبي
مليــون عامــاً )Kroner, 1991(  . إضافــة لذلــك فقــد بنيّــت منطقــة تعديــن جبيــت في تــال 
البحــر الأحمــر الشــالية وجــود الصخــور البركانيــة الضخمــة والسلاســل المتكونــة مــن الصخــور 
البركانيــة المتكــرة »البركانيكلاســتية volcaniclastic«، والصخــور المتكــرة »الكلاســتية«. 
ــور  ــاً إلى التبل ــزة جزئي ــة المتمي ــات البركاني ــي في المجموع ــاف التركيب ــزى الاخت ــن أن يع ويمك
الــذي تســبب في تكويــن »التشــققات«، إلى جانــب وجــود مصــدر احتياطــي للصهــر الصخــري. 
 juvenile لمنطقــة جبيــت قســاً مــن القــرة الحديثــة terrane ويعتــر التشــكيل الجيولوجــي
 Reischmann,( الجيولوجــي  subduction ــة مرتبطــة بالإخضــاع crust التــي نشــأت في بيئ
et al.,1994(. وتعتــر مرتفعــات الحجــر الجــري الاحدايدابيــةanticlinal ridges  التــي 
ــيّ  ــزام الط ــن ح ــزاءً م ــيناء ، أج ــرة س ــبه جزي ــال ش ــاثي في ش ــا للجوراسي-الث ــع عمره يرج
الســوري المحــدودب، حيــث كان بعضهــا نشــطاً منــذ أواخــر الكريتــاسي واســتمر حتــى الآن. 
وفي مرتفعــات اليمــن حدثــت التعريــة بمعــدل ثلاثــة كيلومــرات في المتوســط حيــث كان حجــم 
 .)Davidson, et al., 1998 (الصخــور البركانيــة الأصليــة أكــر كثــراً مــا هــو موجــود اليــوم
ــة  ــة جبلي ــر الســوداني كتل ــت وشــامبايا في البحــر الأحم ــات توارتي يوجــد في شــال مجموع
رئيســية تــم التعــرف عليهــا بالحــركات الانكســارية واســعة المــدى. وقــد تشــكلت الأشــكال 
ــري  ــر الج ــي للحج ــطة النحــت تحت-الجانب ــق بواس ــذه المناط ــائدة في ه ــية الس التضاريس
ــر  ــر الأحم ــطح البح ــتوى س ــا كان مس ــن عندم ــرات البلايستوس ــاء ف ــر، أثن ــاثي والمتأخ الث
منخفضــاً) Braithwaite, 1982(   .وتكــر صخــور القرانيتويــد البلوتونيــة في صخــور الأســاس 
التــي تنتمــي للبروتوزويــك المتأخــر في شــال شرق الســودان حيــث تكــون 60 % مــن البروزات 
 Ma 724و c.815 الصخريــة. ويمكــن تمييــز مجموعتــن منــه، إحداهــا قديمــة تموضعــت بــن
 c.717 وأخــرى أحــدث تتكــون مــن تجمعــات الجرانيــت الفلســباري القلــوي، تموضعــت بــن

 .  )Ma ( Klemenic, 1988 555 و
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المنخفضات الأخدودية في حوض البحر الأحمر :
هنــاك العديــد مــن المنخفضــات الأخدوديــة في حــوض البحــر الأحمــر هــي جــزء مــن 
جيومورفولوجيتــه الرئيســية. فالأخــدود الإفريقــي الشرقــي يرجــع ســبب تكوينــه إلى انتفــاخ 
طبوغرافثــي توســع ناحيــة الجنــوب propagation شــمل الهامــش الغــربي للجزيــرة العربيــة 
وإقليــم العفــر وذلــك قبــل 30 مليــون عــام ســابقة) Moucha, 2011(. وتوجــد عــدّة أقاليــم 
تمثــل المراحــل المتتابعــة في تكويــن أخاديــد قــارة إفريقيــا وتطــور هامشــها القــاري. فقــد نتــج 
عــن المرحلــة الأساســية لمــا قبــل توســع قــاع البحــر الأحمــر، توســعاً كبــراً قــدره 160كيلومــراً 
انتهــى في عــرات الملايــن مــن الســنين ويعتــر عامــاً مهــاً في تطــور هــذا الهامــش القــاري 
 plume أمــا تكويــن الأخــدود الإفريقــي فقــد نشــأ فــوق عمــود المانتــل .)Cochran, 1983(
mantle، أو بالقــرب منــه، واتســم بفيضــان البازلــت الإثيوبي-اليمنــي للايو-اوليجوســن  
ــة  ــة الباطني ــتمرار الحرك ــن أن اس ــاً ع )Wolfenden, et al. 2005)  Eo-Oligocene. ورغ
بــن شــبه الجزيــرة العربيــة وقــارة إفريقيــا إلى الآن، عــى امتــداد حــوض البحــر الأحمــر، فــإن 
ــه.  ــداد طول ــراً عــى امت ــف كث ــة تختل ــك الحرك ــن تل ــات الناتجــة ع ــا والتكتوني المورفولوجي
ــاً عميقــاً  فجنــوب دائــرة العــرض 021 شــالاً يوجــد في المنخفــض الرئيــي منخفضــاً محوري
تشــكل بواســطة توســع قــاع البحــر أثنــاء الأربعــة ملايــن ســنة الماضيــة وارتبــط بشــذوذيات 
مغنطيســية كبــرة وتدفــق شــديد للحــرارة. أمــا شــال دائــرة العــرض 025 شــالاً فــا يوجــد 
 Cochran,( منخفــض محــوري ويتميــز قــاع المنخفــض الرئيسي بشــكل انكســاري غــر منتظــم
ــات الانكســار  ــاخ الجــاف تعــرض طبق ــب الأخــدود في المن ــع جوان ــج عــن رف 1983(  . وينت
المحدبــة القبليــة، ومــا يتصــل بهــا مــن تراكيــب، إلى تأثــرات مختلفــة لهــا أبعــاد ثلاثيــة، مــا 
قــد يســهم في تفســر تكويــن النظــم الأخدوديــة العميقــة. ويســتثنى مــن هــذا أخــدود بحــر- 
ــن الأخــدود، إلى  ــل تكوي ــا قب ــات م ــع المراحــل، مــن بيئ ــرّ بجمي ــد م ــه ق ــج عــدن إذ إن خلي
البيئــات البحريــة الأخدوديــة، ثــم الانتقــال بواســطة الزحزحــة إلى مرحلــة تاليــة هــي أخــدود 

  .  )Purser, et al.,2012( قــاع البحــر المتســع
ــن قســم  ــام، الجــزء الأوســط م ــدم الانتظ ــز بع ــذي يتمي ــت، ال ــر المي ــض البح ــل منخف يحت
الأخــدود الســوري- الإفريقــي ويمتــد مــن جبــال جنــوب لبنــان إلى وادي عربــة شــال خليــج 
العقبــة عــى البحــر الأحمــر. ويعتــر الظاهــرة الأكــر انخفاضــاً في العــالم، ويقــع ســطحه الآن 
عنــد حــوالي 409 م. ويتكــون هــذا البحــر المنكمــش مــن حــوض جنــوبي ضحــل تحتلــه أحواض 
التبخــر evaporation pans، وحــوض شــالي يبلــغ طولــه حــوالي 50 كيلومــراً ويــراوح عرضه 
بــن 13-17 كيلومــراً، مــع قــاعٍ مســتوي بعــض الــيء يبلــغ طولــه 731 مــراً أســفل مســتوى 
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ســطح البحــر ) Hall, 1996(. وتوجــد اختلافــات عــى امتــداد مضربــه تســمح بتقســيم فرعي 
لانكســار البحــر الميــت إلى خمســة أقســام ذات خصائــص طبوغرافيــة متشــابهة. وهنــاك عــدم 
تشــابه كبــر عــر البحــر الميــت يعكــس خصائــص لبنيــة نصــف- أخدوديــة عريضــة، إذ يــراوح 
عرضهــا بــن 30-60 كيلومــراً. ويعكــس الهامــش الشرقــي لهــذا الأخــدود رفــع إقليمــي واســع 
المــدى عــى امتــداد الانكســار كــا يعتــر تقــوس أو إنحنــاء الجانــب الغــربي منــه بمثابــة بنيــة 
ثانويــة أو جانبيــة تتبــع لبنيــة الأخــدود الرئيســية) )Wdowinski, et al.,1997(. أمــا قاربــن 
»منخفــض« البحــر الميــت الكبــر فيقــع خــال انكســار البحــر الميــت ، وهــو عبــارة عــن حــد 
لصفيحــة مــن النــوع المتحــول. ويتكــون هــذا القاربــن مــن حوضــن، الحــوض الشــالي تحتلــه 
ــر  ــوض البح ــرات، وح ــوالي 9 كيلوم ــغ ح ــوبي يبل ــاء رس ــا امت ــر وله ــا 300 م ــرة عمقه بح
الميــت الجنــوبي الــذي يصــل عمقــه إلى حــوالي 14 كيلومــراً. ولا تتســق الخصائــص الجيومتريــة 
لحــوض البحــر الميــت الجنــوبي عــى طــول مجمــل انكســار البحــر الميــت. ومــن المحتمــل أن 
Ben- (الحــوض تحيــط بــه كل جوانــب الانكســارات الرأســية التــي تقطــع عميقــا في القاعــدة

.)Avraham, et al.,2006
سواحل البحر الأحمر : 

تتميــز ســواحل البحــر الأحمــر  بعــدة خصائــص جيولوجيــة وجيومورفولوجيــة، فرغــم  
الانفصــال الــذي حــدث للبحــر الأحمــر عــن قــارة آســيا، إلا أن خطّــي الســاحل المتقابلــن في 
قــارة إفريقيــا وشــبه الجزيــرة العربيــة بقيــا غــر متصلــن )الشــكل 6(. ويرجــع ذلك للانكســار 
ــاري، إذ لم يحــدث  ــاف الصخــري الق ــدى للغ ــع الم ــذي تســبب في تكســر واس ــي ال الطبيع
قطــع انكســاري رأسي لمجمــل الغــاف الصخــري القــاري، والــذي إن ســبق وحــدث فقــد كان 
مــن الممكــن الإشــارة لوجــود خطـّـن ســاحليين متقابلــن لم يكونــا في الســابق متماســنّ ويمتلــك 
البحــر الأحمــر بنيــة تشــبه بنيــة البحــرات في شرق إ       فريقيــا ويتميــز بالطــول والضيــق، 
 shores ــات الترســيبية عــى خــط الســاحل ، تتســم ســواحله ــع اســتبعاد بعــض القطاع وم
ــن  ــة م ــج العقب ــود خلي ــة) Lowell,et al., 1972 (  . ويق ــة عالي ــابه بدرج ــدار والتش بالانح
ــه إلى بحــرة أخــرى توجــد في منخفــض  ــوادي آخــر ومن ــة الشــالية للبحــر الأحمــر ل النهاي
ــت ووادي الأردن  ــر المي ــض البح ــذه منخف ــل ه ــق، وتمث ــل ضي ــر في وادي طوي ــق ونه عمي

 .  )Gregory, 1894(
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الشكل 6 : سواحل حوض البحر الأحمر

تشــكل الشــعب المرجانيــة، ومــا يرتبــط بهــا مــن تراكــات ناتجــة مــن ترســيب البيكربونــات 
أشــكالاً هندســية معقــدة مــن المســاطب فــوق الــرف الســاحلي للمملكــة العربيــة الســعودية 
عــى البحــر الأحمــر. وترتبــط هــذه البيئــات الترســيبية ذات الميــاه الضحلــة بالعمليــات التــي 
ــد الملوحــة في الجــزء الشــالي  شــكلت النطــاق الســاحلي ) Rowlands, et al.,2014(. وتزي
ــا  ــواحله بأنه ــز س ــوبي )36 %(، وتتمي ــزء الجن ــن الج ــر م ــر أك ــر الأحم ــن البح )41 %( م
رمليــة وصخريــة تحيــط بهــا الشــعب المرجانيــة. ويوحــي التطــور التكتــوني للهامــش الجنــوبي 
الشرقــي لأخــدود البحــر الواقــع بــن الحديــدة وصنعــاء لحــدوث هبــوط بطــيء وصــل حتــى 
1 كيلومــر فــوق هــذه المنطقــة خــال فــرة المائــة مليــون ســنة التــي ســبقت تكويــن هــذا 
ــات ثنــي  ــه عملي ــة بــن ca.30 و Ma 20، صحبت الأخــدود. فقــد حــدث فيضــان كبــر للبركن
واســع المــدى بعــد انبثــاق الصخــور البركانيــة، والــذي توقــف قبــل منتصــف- أواخــر ترســبات 
ــي  ــارية الت ــل الانكس ــم الكت ــوق قم ــق ف ــة دون تواف ــور البركاني ــبت الصخ ــن. وترس الميوس
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حــدث لهــا دوران عــى امتــداد ســهل تهامــة الســاحلي. 
ــدود  ــل الأخ ــع، مث ــداد الواس ــية ذات الامت ــر التضاريس ــا بالظواه ــارة إفريقي ــز ق ــم تمي بحك
 Moucha,) الإفريقــي الشرقــي الــذي شــمل الهامــش الغــربي للجزيــرة العربيــة وإقليــم العفــر
ــذي يشــمل  ــزان الســاحلي ال ــوني والماقــاتي لســهل جي ــخ التكت et al.,2011   نجــد أن التاري
تهامــة، وعســر، والجــزء الجنــوب الغــربي لشــبه الجزيــرة العربيــة، يوحــي بمــروره بمرحلتــن 
ــع  ــع رف ــت م ــاء الأولوجوســن وانته ــن التوســع أثن ــة الأولى م ــدأت ـ المرحل ــن التوســع. ب م
كتــف أخــدود »قاربــن« الجزيــرة العربيــة، والــذي بــدأ منــذ حــوالي 14 مليــون عــام ماضيــة، 
وتبعتــه فــرة امتــدت لعــرة ملايــن عــام تميزت بالهــدوء الماقــاتي والتكتــوني. وبــدأت مرحلة 
ثانيــة مــن التوســع متزامنــة لحــد مــا مــع توســع قــاع البحــر الأحمــر في الجــزء الجنــوبي منــه 
 .)Hotzi, et al., 1988 (منــذ حــوالي 4-5 ملايــن عــام ماضيــة، ولا يــزال نشــطاً حتــى اليــوم
وقــد أظهــرت حفريــات البحــث عــن البــرول في ســفاجا وحــداتٍ ســميكة لصخــور الميوســن 

  .)Miller, et al.,1988 ( الأدنى ومتبخــرات الميوســن المتوســط- الأعــى
ــة  ــه في المملك ــة ب ــاحلية المرتبط ــب الس ــر والتراكي ــر الأحم ــي للبح ــش الشرق ــك الهام يمتل
العربيــة الســعودية تاريــخ جيولوجــي طويــل بــدأ مــع إرســاب الصخــور الرســوبية والبركانيــة 
لمــا قبــل الكمــري قبــل 1000 مليــون عــام ماضيــة ويمتــد حتــى الزمــن الجيولوجــي الحــالي. 
ــوادي أخــدود البحــر الأحمــر ضمــن منطقــة  ــاح »الجانــب« الشــالي الشرقــي ل ويقــع الجن
الــدرع العــربي التــي تأثــرت بأربعــة أحــداث باطنيــة محتملــة عنــد 1000، 735-720، 660-

670 وحــوالي 570 مليــون عــامٍ ماضيــة. ويظهــر الحجــر الرمــي النــوبي مــن عمــر الكمــري 
ــود  ــوض النف ــول ح ــوب شرق الأردن ح ــة جن ــن جه ــربي م ــدرع الع ــى ال ــي ع والاردوفي
العظيــم، وعــى امتــداد الحافــة الشرقيــة للــدرع العــربي جهــة الجنــوب الشرقــي إلى 045 شرق 
حيــث تغٌطــى بالحجــر الجــري البرمــي. كــا يظهــر الحجــر الرمــي إلى الجنــوب ويمتــد ناحيــة 
الجنــوب والغــرب إلى جبــال عســر عنــد حــدود اليمــن. وتوجــد متفرقــات outliers الحجــر 
الرمــي في الــدرع العــربي المركــزي مــا يبرهــن عــى أن الحجــر الرمــي المنتمــي للباليوزويــك 
ــر  ــب تعت ــفة الآن. وفي العال ــاس المنكش ــور الأس ــن كل صخ ــم، إن لم يك ــي معظ الأدنى يغط
فــرة الميســوزويك زمــن رفــع شــامل لم يحــدث فيــه إرســاب، عــدا بعــض الزحــف البحــري 
الهامــي عنــد منتصــف زمــن الجــوراسي إلى نهايتــه في الأجــزاء الجنوبيــة، إلى جانــب حــدوث 
ــة هــذه الفــرة. وتوجــد الارســابات  ــد نهاي ــج الســويس عن ــق محتمــل مــن خلي زحــف ضي
الرســوبية البحريــة وغــر البحريــة التــي تنتمــي لمنتصــف ونهايــة الثــاثي عــى امتــداد ســاحل 
البحــر الأحمــر، إلى جانــب تدفقــات الأوليجوســن البازلتيــة في سلســلة المرتفعــات الســاحلية 
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المنخفضــة والعاليــة. وهنــاك الكثــر مــن الدلائــل التــي تؤكــد عــى حــدوث البركنــة الفاعلــة 
ــة الميوســن المبكــر في نطــاق الأخــددة الانكســاري الشرقــي الــذي  ــاء الأوليجوســن وأزمن أثن
تقطعــه متداخــات الصخــور الناريــة المتوســطة العمــق hypabyssal التــي تنتمــي للميوســن. 
ويرتفــع الســهل الســاحلي للبحــر الأحمــر بانتظــام جهــة الــرق مــن مســتوى ثلاثــة أمتــار 
بالنســبة للســطح الســاحلي، ويوجــد أســفله بوجــه عــام المرجــان الميــت مــن حــد اليمــن جهة 
الشــال إلى منطقــة الوجــد لمســافة تبلــغ 1400 كيلومــر. وعنــد منطقــة جيــزان في جنــوب 
المملكــة العربيــة الســعودية، رفعــت قبــاب الملــح الســطح الــذي يبلــغ ارتفاعــه ثلاثــة أمتــار 
لأعــى لارتفــاع ليصــل لحــوالي 50 مــراً. ومــن منطقــة الوجــد ناحيــة الشــال، حــدث انكســار 
للمســاطب » الــروس« بحيــث تجمعــت »تراكمــت« في شــكل أســطح مختلفــة تصــل لارتفــاع 
ــاك  ــران) Brown, 1970(  . وهن ــرة ت ــد جزي ــر عن ــر الأحم ــتوى البح ــوق مس ــراً ف 520 م
سلســلة بازلتيــة شــال خليــج تاجــورا، حيــث يزيــد الارتفــاع عــن 1200 مــر فــوق مســتوى 
ــد  ــي تمت ــة الت ــح الســاحلية البحري ســطح البحــر )Lewis, 2003(. وتنتظــم مســتنقعات المل
لحــوالي 1100 كيلومــر مــن منطقــة الســويس وحتــى الحــدود الســودانية المصريــة في شــكل 
ــة وحــدات، مــن  ــواع المجتمعــات، هــي بمثاب ــل كل نطــاق أحــد أن نطاقــات ســاحلية، ويحت
نبــات المســتنقعات الملحيــة ) Kassas, et al.,1967(. ويتميــز هامــش جيبــوتي الســاحلي عنــد 
المدخــل الجنــوبي للبحــر الأحمــر بالصخــور البركانيــة وبقايــا الصحــراء المتفرقــة أو »المشــتتة« 

strewn مــع وجــود البحــرات الملحيــة.
يمتلــك الســودان خــط ســاحل يمتــد لحــوالي 850 كيلومــراً عــى البحــر الأحمــر وتقــع أكــر 
أجزائــه عمقــاً واتســاعاً عنــد مدينــة بورتســودان. وتحيــط بمعظــم الســاحل الشــعب المرجانية 
ــد  ــاء. وعن ــطح الم ــن س ــة م ــي قريب ــرات وه ــرض 1-3 كيلوم ــية fringing reefs بع الهامش
ــرض  ــاً، يتع ــر أيض ــا طوك ــراسي( ودلت ــاحلية )الم ــة lagoons  الس ــرات الضحل ــل البح مداخ
ــعب  ــك ش ــك هنال ــة لذل ــات interrupted. بالإضاف ــام أو الثب ــدم الانتظ ــان لع ــذا المرج ه
مرجانيــة اعتراضيــة  بعــرض يــراوح بــن 1 إلى 14 كيلومــراً تقــع عــى بعــد 2-5 كيلومــرات 
ــر  ــن ســاحل الســودان عــى البحــر الأحم ــوبي م ــد الحــد الجن ــن المرجــان الســاحلي. وعن م
ــد البحــري الســاحلي لأكــر مــن 100  يقــع أرخبيــل ســواكن في مســاحة يتســع عندهــا الحي
ــة للصخــور والترســيب  كيلومــر )Robertson, no dat.(. وقــد أظهــرت الدراســات التفصيلي
ــر  ــاحلي للبح ــهل الس ــى الس ــودان ع ــة بورتس ــال مدين ــطحية ش ــروزات الس ــة بال المتعلق
الأحمــر،  وجــود الكاربونيــت، الــذي ينتمــي للميوســن، في موقعــن ترســيبيين مختلفــن، هــا 
المســاطب المنعزلــة وترســبات الحيــد البحــري الضحلــة. ويتميــز كلا النوعــن مــن الــروزات 
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بأنــواع جانبيــة متميــزة مــن توزيــع مــن الأوجــه، والأوجــه الدقيقــة اللتــن أرســبا في الميــاه 
الضحلــة  )Schroeder, et al.,1998(. ويظهــر البحــر الأحمــر عنــد محافظــة جــدة في المملكــة 
ــر  ــع البح ــر تراج ــا تظه ــاحل، ك ــط الس ــز خ ــية تمي ــكالاً تضاريس ــعودية أش ــة الس العربي
الأحمــر في الوقــت الحــالي. وتشــمل هــذه الأشــكال التضاريســية كل مــن المناطــق الســاحلية 
الرملية،والبحــرات الســاحلية الضحلــة »اللاقونات«،والســبخات )الشــكل 7( ،والجــزر البحرية، 
ــة  ــة، والأراضي الداخلي ــت المرتفع ــان المي ــروس المرج ــة spits،وت ــنة الأرضي ــدة والألس والأعم
المتكونــة مــن الحجــر الجــري البحــري المكشــوف، إلى جانــب أشــكال مختلفــة مــن التصريــف 

.)Qari, 2009( ــائي الم
ــر  ــر الأحم ــة للبح ــة الشــعب المرجاني ــاف الواســع في مورفولوجي ــى الاخت ــم ع ــم التحك  يت
بواســطة اتســاع الحيــد البحــري الســاحلي. ويمكــن وصــف الحيــد المرجــاني إمــا أنــه » ملتصقــة 
بالســاحل« shore attached  أو »متباعــد« detached  عنــه، عــى أســاس عمــق الميــاه 
الفاصلــة بينهــا بواســطة الكتــل الأرضيــة ) Rowlands, et al.,2015(. ,يتكــون البحــر الأحمر 
مــن مناطــق هامشــية تتميــز بمناطــق ســاحلية »ضحلــة« يفصلهــا عــن بعضهــا البعــض نطــاق 
محــوري أكــر عمقــاً. ويمكــن تقســيم هــذا النطــاق المحــوري إلى ثلاثــة أقســام رئيســية، هــي 
ــرض 016 ش  ــرة الع ــال دائ ــع ش ــيط يق ــض بس ــن منخف ــارة ع ــو عب ــوبي وه ــم الجن القس
ويتفــق مــع الأخــدود المحيطــي، القســم الأوســط ويقــع بــن دائــرتي العــرض  /30  019 درجــة 
ش إلى 50/ 023 ش ويتميــز بوجــود حــوالي خمســة عــر منخفضــاً مغلقــاً وأعــاق محوريــة 
يــراوح طولهــا مــن عــدة كيلومــرات إلى أقــل مــن كيلومــر واحــد، وهنــاك القســم الشــالي 
ــر  ــه 1500 م ــاوز عمق ــادر أن يتج ــن الن ــث م ــة حي ــر ضحال ــو الأك ــوري وه ــاق المح للنط
ولــه ارتفــاع منتظــم مقارنــة مــع القســمين الجنــوبي والأوســط. وفي القســم الشــالي، جنــوب 
منخفــض الوجــه عنــد دائــرة العــرض  25/  025 ش ، يتجــه المحــور مــن الشــال- الجنــوب، 
أمــا شــال المنخفــض تجــاه تخــوم خليــج الســويس، فإنــه يتجــه ناحيــة ش ش غ إلى ج ج ق)ا

 .)Pautot , et al.,1984
الســويس،  وخليــج  المــري  الأحمــر  للبحــر  والحديثــة  الســاحلية  البيئــات  تتميــز 
توجــد  حيــث  الكثــرة  الجانبيــة  بالاختلافــات  الرباعيــة،  الأزمنــة  في  تكونــت  والتــي 
ــة الســيلكية »السيليكاكلاســتيك«، والتــي  الكاربونيت،والمتبخرات،ومترســبات القطــع الصخري
توجــد قريبــة جــداً مــن بعضهــا البعــض. وتــرف العديــد مــن الأوديــة مــن المحيــط 
ــيلي  ــان الس ــاء الفيض ــات أثن ــذه البيئ ــنة إلى ه ــع الخش ــن القط ــرة م ــات كب ــاور كمي المج
 spurs and grooves ــد ــادر الحــدوث ) Purser, t al., 1987(. وتتجــه الألســن والأخادي الن
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فــوق الحيــد البحــري للخلجــان الشــالية للبحــر الأحمــر بمحــاور طويلــة في العــادة تتســق 
ــاً مســتوياً بالنســبة  ــع موقع ــي لا تق ــك فه ــواج المتكــرةrefracted . ولذل ــة الأم ــع طبيع م
لواجهــة الحيــد البحــري ولكــن تتقاطــع معــه لحــد مــا في شــكل زاويــة. ولا توجــد علاقــة ب\
يــن اتجــاه المجــاري المائيــة فــوق اليابســة، واتجــاه الألســن والأخاديــد  groove، والنشــاط 
الكارســتي فــوق الأســطح المســتوية المكشــوفة للحيــد  البحــري )Sneh, t al.,1980( . وتؤثــر 
تعريــة جنبــات الانكســار المرفوعــة عنــد الهوامــش المســتترة passive عــى الأشــكال الســاحلية 
الطباقيــة )Van Balen, et al.,1995(  .فقــد ســمح التطــور الجيومورفولجــي لمرتفعــات 
ــز  ــات scarp retreat، وبتميي ــع المرتفع ــر، بتراج ــر الأحم ــوب البح ــري في جن ــش الإرت الهام
آليــات التمزيــق القاعــدي في الهامــش الســاحلي الــذي تكــون خــال العشريــن مليــون ســنة 
الأخــرة. فقــد تطــورت المرتفعــات عــن طريــق التمزيــق القاعــدي )التحتــي( حيــث ســهلت 
عمليــة التعريــة التــي تلــت عمليــة التمزيــق والتكســر، عمليــة الحفــر الموضعــي بواســطة 
ــف داخــي يقــع  ــوازي للمرتفعــات. ويتضمــن هــذا وجــود خــط تقســيم تصري التراجــع الم
جهــة البحــر مــن حافــة مرتفعاتــه الحاليــة، ومــن المحتمــل أنــه تكــوّن أثنــاء تكســر القــارة 

ــك.. ــد ذل ــاشرة بع ــزام الهامــي، أو مب ــة والح الإفريقي
يمثــل الجــزء الشرقــي الهامــي مــن خــط الســاحل المــري الشــالي الغــربي للبحــر الأحمــر، 
ــى  ــود ع ــام الموج ــن الحط ــة ب ــرة الواقع ــافة القص ــل المس ــة apex، وتمث ــة مرتفع ــا بني بقاي
هــذا الجــزء  الهامــي والحافــة »أو الحــد  rim » مجمــل التراجــع التــي حدثــت للمرتفعــات 
)Balestrieri, et al.,2005(. وقــد تموضعــت المترســبات البحريــة، مثــل الشــعب، البيتشــات، 
مســتنقعات المانجــروف، مترســبات الجبــس، فــوق خــط الســاحل المــري الشــالي الغــربي 
للبحــر الأحمــر أثنــاء تكويــن الإطــار الانكســاري للأخــدود النيوجينــي المعقــد، حيــث تناقــص 
النشــاط التكتــوني في الجــزء الشــالي مــن هــذا الأخــدود ))Plaziat, et al.,1995. وعــى امتــاد 
خــط الســاحل بــن مــرسى عــام- حماطــة ، توجــد تغــرات في معــدلات التعريــة والإرســاب 
بســبب العمليــات الســاحلية والتغــرات المناخيــة ) Dewider, 2011(. أمــا الهامــش القــاري 
لغــرب شــبه الجزيــرة العربيــة فقــد تعــرض للرفــع بمعــدلات تــراوح بــن  3,5 – 4 كيلومــرات 
ــى  ــط بالأخــدود )الانكســار( ع ــر التشــويه الواســع والمرتب ــح مكشــوفاً. ويقت ــث أصب بحي
نطــاق عرضــه 150 كيلومــراً يمتــد إلى الداخــل مــن خــط الســاحل الحــالي عنــد دائــرتي العــرض 
 .)Bohannon,1986( 017 – 018 ش، وتــزداد كثافتــه تدريجيــا مــن الــرق إلى الغــرب
ــز  ــة الســعودية، يمكــن تميي ــغ عــى الســاحل الغــربي للعربي ــرب راب ــد ســبخة الخــرار ق وعن
»تجمعــات« ســبخية )الشــكل 7( تصــل لخمــس ســبخات تقــع عــى امتــداد المحــور المركــزي 
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للســهل الســاحلي. ويبلــغ ســمك الســبخة الواحــدة حــوالي ســتة أمتــار في الشــال وتــرق نحــو 
الداخــل جهــة الجنــوب، كــا يوجــد حاجــز قاعــدي تحــت ســطحي يمتــد مــن اتجــاه ش غ - 

ج ق تقطعــه ثلاثــة مجــاري تصريــف تتجــه نحــو اليابســة.               
تظهــر المنطقــة الســاحلية الممتــدة بــن الحريــدة في الشــال الغــربي وعطــوات في الجنــوب 
ــد  ــر وتمت ــر الأحم ــاحل البح ــى س ــر ع ــوالي 600 كيلوم ــدة بح ــة ج ــوب مدين ــربي، جن الغ
لأكــر مــن 40 كيلومــراً ويحيــط بهــا مرتفعــات الــدرع العــربي، بــأن خــط الســاحل متعــرج 
ومتــرس إذ تعقــده الــروم والبحــرات الســاحلية الضحلــة »اللاقونــات« والحواجــز والتــال 
الصخريــة، كــا يختلــف في عرضــه بشــدة. أمــا ســاحل البحــر الأحمــر عنــد منطقــة الشــقيق 
فيحتــوي عــى المرتفعــات الداخليــة ونظــم المســتنقعات marsh system، والتــال والكهــوف، 
وأنظمــة الأوديــة ونظــم الســبخات )الشــكل 7(. ويمكــن تقســيم المنطقــة الســاحلية للشــقيق 
إلى ثلاثــة نطاقــات. يبــدأ النطــاق الشــالي مــن الحريــدة، ويتميز بــالأراضي المرتفعــة الصخرية 
الممزقــة مــع القمــم البحريــة العاليــة والجيــوب الصغــرة مــن الرمــال الســاحلية. أمــا النطاقين 
الأوســط والجنــوبي فيمتــدان مــن الشــقيق إلى عطــوات في الجنــوب، وهــو عــى وجــه العمــوم 
ســهل ســاحلي ارســابي عريــض ذو تضاريــس منخفضــة. وتظهــر الرمــال الســاحلية في مقطــع 
»بروفايــل« خــط الســاحل بمثابة«بيتشــات« واســعة عديمــة الملامــح يوجــد في ظهيرهــا كثبــان 
وجهيــة طوليــة وممتــدة تثبتهــا النباتــات الســاحلية. ويتميــز الغطــاء الرســوبي بأنــه ســميك 
وتتــرف فيــه الكثــر مــن الوديــان التــي تســاهم في المدخــل الــكلي لمرتســبات نطــاق هــذا 
الســاحل )Al-Washmi, et al.,2005(. وفي غــرب المملكــة العربيــة الســعودية توجــد حــرات 
ــا  ــة في أثيوبي ــة البازلتي ــع البركن ــط بتتاب ــات، ترتب ــات، والراح ــدن، واشارا-خريس ــرات، وه س
وشــال شرق الســودان )درديــب( وجنــوب غــرب اليمــن، وذلــك قبــل حــوالي 31 مليــون ســنة 
ماضيــة. وقــد تبــع ذلــك  بركنــة ريوليتيــة قبــل 30 مليــون ســنة والتــي انتــرت بعــد ذلــك 
جهــة الشــال مــن هــذه الحــرات دون أن تتوســع كثــراً واســتمرت لحــوالي خمســة وعشريــن 
عامــا. ويظهــر الجانــب الشرقــي لهامــش البحــر الميــت مــن الناحيــة الطبوغرافيــة بأنــه أعــى 
ارتفاعــاً مــن الجانــب الغــربي ويشــبه شــكله العــام كتفــاً مرفوعــاً بينــا يشــبه الجانــب الغــربي 

.   )Wdowinski, t al.,1997( (المنخفــض شــكل القــوس
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الشكل 7: مثال للسبخات الموجودة على جوانب البحر الأحمر )سبخة الملاح في تونس(

يظُهــر البحــر الأحمــر عنــد محافظــة جــدة في المملكــة العربيــة الســعودية أشــكالاً تضاريســية 
تميــز خــط الســاحل وتبــنّ تراجــع البحــر الأحمــر في الوقــت الحــالي. وتشــمل هــذه 
الأشــكال التضاريســية كل مــن المناطــق الســاحلية الرمليــة ، والبحــرات الســاحلية الضحلــة 
»اللاقونــات«، والســبخات )الشــكل 7(، والجــزر البحريــة، والأعمــدة والألســنة الأرضيــة 
ــة مــن الحجــر الجــري  ــة المتكون ــت المرتفعــة، والأراضي الداخلي ــروس المرجــان المي spits،وت

.)Qari, 2009( البحــري المكشــوف

الخلجان في حوض البحر الأحمر:
الجيولوجيــة  الخصائــص  مــن  بكثــر  الأحمــر  البحــر  حــوض  في  الخلجــان  تتميــز 
ــذي يشــكل القطــاع الشــالي مــن البحــر  ــة ال ــة، ومــن ذلــك خليــج العقب والجيومورفولوجي
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أ.د. سمير محمد على حسن الرديسي

ــاً، ويحتــل وادي تكتــوني  ــاً مرتفــع الملوحــة نســبياً ومغلقــة جزئي الأحمــر، يمثــل جســاً مائي
  planes ضيــق يــراوح عرضــه بــن حــوالي -10 26  كيلومــراً وتحيــط بــه جوانــب انكســارية
ــج  ــراوح درجــات الملوحــة فــوق جــرف الخلي ــاء. وت تشــكل المرتفعــات المغمــورة تحــت الم
ــف  ــف، تختل ــن 14.5 إلى 43.0/ ال ــة م ــعب المرجاني ــات الش ــن مجتمع ــرب م ــالي بالق الش
فصليــاً. ويوجــد جــرف ضيــق حــول هامــش خليــج العقبــة، يــراوح عرضــه مــن 1/4 إلى 1 أو 
2 كيلومــر، يقــل فيــه عمــق الميــاه عــن 100 فاثــوم1. وهنــاك العديــد مــن الشــعب المرجانيــة 
تمتــد خطيــاً مــع امتــداد الحيــد البحــري »الــرف«. وتكــر الألســنة والأخاديــد grooves جهــة 
البحــر وعــى جنبــات ميــاه البحــرات الضحلــة lagoonal sides للشــعب المرجانيــة الهامشــية 
ــة تبلــغ حــوالي 25 درجــة مــع اتجــاه  fringing. وتصنــع الألســنة والأخاديــدgrooves  زاوي
ــي  ــات الت ــن النطاق ــلة م ــة سلس ــات الحي ــبات والكائن ــكل المترس ــة. وتش ــعب المرجاني الش
تختلــف مــع تغــر العمــق، كــا تمتــد صخــور الأســاس وصخــور الشــعب الأحفوريــة مــع خــط 

.)Friedman,1986 (الســاحل
شــمل التطويــق البحــريmarine embayments  إقليــم البحــر الأحمــر في أزمنــة الجــوراسي، 
ــم  ــن، وت ــور في الأولوجوس ــدأ في التط ــوني ب ــكل التكت ــيني، إلا أن الش ــاسي، والأيوس والكريت
إرســاب المترســبات في الميوســن. وفي نهايــة أزمنــة البليوستوســن تــم إعادة تجديد الإنكســارات 
المغلقــة block faulting مصحوبــاً بتداخــات ناريــة igneous intrusion . ويتميــز منخفــض 
البحــر الأحمــر بالكتــل الحديــة ذات التــواءات الخطيــة rectilinear والتــي ترتفــع أو تنخفــض 
متزامنــة مــع المنخفــض النيوجينــي) Ahmed, 1972(.  ويكــون خليــج العقبــة الجــزء الجنــوبي 
مــن البحــر الميــت ويمتــد لمســافة حــوالي 180 كيلومــراً وبعــرض يــراوح بــن 15-25 كيلومــراً، 
ــل  ــى اليابســة. ويحت ــال المجــاورة ع ــه الجب ــط ب ــراً، وتحي ــه إلى 1850 م ويصــل عمــق قاع
ــارات  ــه انكس ــود بنيت ــبات، ويس ــاً بالمترس ــئ جزئي ــاريا ممتل ــاً إنكس ــة منخفض ــج العقب خلي
إشــولية en-echelon faults والتــي تحــدد ثلاثــة أحــواض طوليــة يتجــه مضربهــا جهــة 20 0 
ش25- 0ق. ويتســم الترســيب في هــذه الأحــواض بذلــك النــوع المصاحــب للحــركات الباطنيــة 
 turbidities and pelagic حيــث يتــم ملؤهــا من إرســابات العــكارة الكثيفــة ،syn-tectonic

  )Ben-Avraham, et al.,1979 ( التــي يــراوح ســمكها مــن  2-3 كيلومــرات deposits
تميــز عــر الرباعــي والبيئــات الســاحلية الحديثــة للبحــر الأحمــر المــري وخليــج الســويس 
ــة والقطــع  ــت، والمترســبات التبخيري ــث توجــد الكربوني ــة السريعــة حي ــات الجانبي بالاختلاف
الصخريــة الســليكية »السيليكيكلاســيك siliciclassic« متجــاورة مــع بعضهــا البعــض. وبالرغم 

1	  الفاثوم = 6 أقدام وهو مقياس لعمق الماء.
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مــن تميــز المنــاخ بالجفــاف الاســتثنائي إلا أن الأوديــة العديدة التــي تصرف التضاريــس المجاورة 
ترســل كميــات مهمــة مــن الصخــور الكلاســتية الخشــنة للبيئــات الســاحلية أثنــاء فــرات ندرة 
الســيلان الفيــي) Purser, et al.,1987(  . وقــد أظهــرت نتائــج دراســة العلاقــة المتبادلــة بــن 
الأحــداث التكتونيــة والهبــوط والترســيب وتغــرات مســتوى البحــر في حــوض خليــج الســويس 
وإقليــم البحــر الأحمــر الشــالي في مــر، والــذي يتميــز بأنــه حــوض محيطــي فتــي ومتطــور 
وهامــش قــار، بأنهــا قــد تعــزي إلى الترقيــق القــري crustal thinning الــذي بــدأ قبــل 25 
مليــون ســنة ماضيــة، مــع حــدوث ترســيب في بعــض الأحــواض الفرعيــة المعزولــة. وتســجل 
ــد أدى  ــة. فق ــة إلى المحيطي ــات الترســيب القاري ــن بيئ ــال م ــرة الانتق ــيبات المبك هــذه الترس
الارتفــاع السريــع في المســتوى العالمــي لســطح البحــر والــذي تزامــن مــع حــدوث »نبضــات« 
جانبيــة مــن الأنشــطة التكتونيــة المتزايــدة في الميوســن المتاخــر- البليوســن المبكــر إلى ارجــاع 

))Richardson, et al.,1988 الأخــدود للأحــوال البحريــة الســائدة
ــة الســويس عــى هوامــش  ــر- منطق ــوي صخــور الأســاس لنظــام أخــدود البحــر الأحم تحت
أزمنــة الأوليجوســن المتأخــر- الميوســن عــى بنيــات مــا قبــل الكمــري المتداخلــة مــن جهــة 
ــوب. وتشــمل الانكســارات  الغــرب إلى الشــال الغــربي، والشــال الغــربي، والشــال – الجن
والتصدعــات ونطاقــات القــص الإقليميــة اليســارية sinistral التــي تــم إعــادة تنشــيطها اثنــاء 
ــب الهندســية للانكســار  ــرة عــى الجوان ــت ســيطرة كب ــث بذل الأخــددة الســينوزويكية حي
عنــد حــدود الأخــددة وموقــع نطاقــات التوافــق accomodation عــر نظــام الأخــدود. ومــن 
أمثلــة ذلــك نطاقــي الزعغــران في شــال خليــج الســويس والدويــي في شــال غــرب هامــش 

.  )Younes, et al.,2002(  أخــدود البحــر الأحمــر
المترسبات :

ــد  ــر. يوج ــر الأحم ــوض البح ــة لح ــص الجيومورفولوجي ــم الخصائ ــد أه ــبات أح ــل المترس تمث
الملــح في أعــاق البحــر الأحمــر في شــكل طبقــات أفقيــة منتظمــة ومختلطــة جيــداً مــع الميــاه 
ــرودة ونقــاءاً فوقهــا  ــد القــاع يفصلهــا طبقــات متتابعــة أكــر ب الأكــر ســخونةً وملوحــةً عن
 Anschutz, t( ــق درجــة حــرارة راســية حــادة وتدرجــات في مســتويات الملوحــة ــن طري ع
al.,1998(  وتتكــون صخــور البيتــش beach rocks عــى ســاحل البحــر الأحمــر مــن حطــام 
fragments صخــور الأســاس البلوريــة الناريــة والمتحولــة التــي تــراوح في أبعادهــا مــن الكتــل 
الصخريــة الكبــرة إلى الحــى والرمــال والســلت )Holail, et al.,1992( . وقــد بــدأ تكويــن 
المترســبات البحريــة – التكتونيــة فــوق القــرة القاريــة في منتصــف خليــج عــدن مــع تكويــن 
ــة  ــع في منطق ــع والرف ــب التوس ــري بجان ــر الإريت ــر الأحم ــر في البح ــاري صغ ــوض انكس ح
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عفــر. وصحــب ذلــك عمليــات البركنــة والتوســع والرفــع والترســيب مــا أدى لازديــاد أعــاق 
الميــاه وتغــر الترســيب إلى نــوع يغلــب عليــه الحجــر الجــري، وذلــك قبــل حــوالي 25 مليــون 
ــات  ــذه العملي ــب له ــي المصاح ــي الطبيع ــبب الط ــنة ) Bosworth, et al.,2005(  . وتس س
ــاري)  ــد الق ــر في المراحــل الأولى للتباع ــالي دخــول البحــر الأحم ــاع البحــر وبالت ــيع ق في توس
ــاً مــيء  ــق في منتصــف البحــر الأحمــر صدع ــل الأخــدود العمي Lowell et al., 1972(. ويمث
بالمــواد القاعديــة والناريــة، وبالشــذوذ في قيــم جاذبيــة بوقــر Bouguer الموجبــة والشــذوذ 
 .  )Drake, et al.,1964( ــة ــغ 7.1 كيلومتراً/ثاني ــه سرعــة ســيزمية تبل ــر، ول المغنطيــي الكب
ــا  ــاه وم ــاء المي ــوي مترســبات حــوض البحــر الأحمــر عــى ســجلات توضــح تغــر كيمي وتحت
ــة  ــدورات الجليدي ــة خــال ال ــدروع الثلجي ــن المحيطــات وال ــة ب ــت تغــرات الكتل ــب ن يترت
المختلفــة. كــا تحتــوي هوامــش البحــر الأحمــر عــى ســجلات غــر مكتملــة لمســتوى البحــر 
أثنــاء قمــة الجليــد الأخــرةGlacial Maximum  وللتداخــل الجليــدي الأخــر، وللتداخــات 
ــات« وتغــرات  ــة »التكتوني ــوى الباطني ــادة في إطــار الق ــي تفــر ع ــرة، والت ــة المبك الجليدي
حجــم المحيــط. ويمكــن توضيحهــا في حــوض البحــر الأحمــر باعتبــار أن العمليــة الجليديــة- 
الهيدورولوجية-الأيسوســتية تعتــر مكونــاً إضافيــاً مهــاً مــع مكــون التغــر المــكاني المتميــز. 
ولتأكيــد موقــع وعمــق الرصيــفsill  الــذي يتحكــم في الدفقــان الداخــل والخــارج مــن البحــر 
الأحمــر، أوضحــت بيانــات قيــاس أعــاق bathymetric إقليــم بــاب المنــدب أنــه خــال الـــ 
400,000 عــام الأخــرة ظــل البحــر الأحمــر مفتوحــاً عــى خليــج عــدن مــع وجــود مناطــق 
عرضيــة في أزمنــة القمــم الجليديــة. وتوجــد أقــل عــروض تربــط مجــرى البحــر الأحمــر بخليج 
عــدن في المناطــق المنخفضــة في جنــوب مرتفــع حنيــش، والتــي تقــل عــن أربعــة كيلومــرات 
عرضــاً، وظلــت ضيقــة بقــدر مــا بقيــت تدرجــات مســتوى البحــر المحليــة أقــل مــن مســتوى   

 .  )Lambech, et al.,2011  (ًــرا 50 م
توجــد المترســبات البحريــة التــي ترجــع لمــا قبــل تكويــن الأخــدود الأفريقــي الشرقــي، أي قبــل 
الأولوجســن، في معظــم خليــج عــدن الــذي يرجــع لفــرة الجوراسي-الأيوســن، إلا أنهــا لا توجد 
ــن  ــه، وزم ــوبي من ــزء الجن ــوراسي في الج ــن الج ــر في زم ــر الأحم ــوض البح ــش ح ــوق هوام ف
الكريتــاسي الأعلى-البلايوجــن في الجــزء الجنــوبي منــه أيضــاً) Beydoun, et al., 1992(   . وتــم 
أرســبت المتبخــرات evaporites في البحــر الأحمــر  في نهايــة الميوســن، وهــي توجــد في العــادة 
 isostatic effects  ــل الايسوســتاتكية مغطــاة بمترســبات منخفضــة الكثافــة شــةهتها الأفاعي
والرفــع المحــوري، والــذي بــدوره حفــز الدفــق التبخــري evaporite flowage. ويؤكــد ســمك 
مترســبات مــا بعد-الميوســن عــى الطبيعــة البلاجيــة لهــذه المترســبات، ويزيــد في المعــدل مــن 
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الملامح التضاريسية لحوض البحر الأحمر

 .)Mitchell, et al.,2017 (  250 مــراً إلى 300 مــر مــن الوســط إلى جنــوب البحــر الأحمــر
وقــد وضعــت اعتبــارات حديثــة للبيئــات الرئيســية لتراكــم المتبخــرات )تكويــن الملــح البحري( 
ــة، والأحــواض المغلقــة، والســبخات المرتبطــة بالمــد  ــة الضحل ــود البحري بحيــث تشــمل الحي
ــل  ــة مث ــة إلى شــبه الجاف ــك في ســواحل المناطــق الجاف الواســع supratidal sabkhas ، وذل
حــوض البحــر الأحمــر حيــث يكــون يصبــح التبخــر كثيفــاً وإعــادة الإمــداد بالميــاه البحريــة 
ممكنــاً. ويرجــع أصــل المترســبات عنــد رأس محمــد الواقــع عــى خليــج العقبــة إلى الصخــور 
 pebble الناريــة، بينــا تتكــون المترســبات عنــد مينــاء ســفاجة مــن الحــى البلــوري الشــفاف

))cobble Shreadah, et al.,2008 والحــى الكبــر الحجــم
الجزر:

ــان  ــران وكارام ــا ت ــر، ومنه ــر الأحم ــوض البح ــات في ح ــزر والأرخبي ــن الج ــر م ــاك الكث هن
وســنافير وســفاجا ووادي الجمــل والزبرجــد وحلايــب ودهلــك وفرســان )الشــكل 8( ، وجــزر 
الأشرفي التــي تقــع عنــد بدايــة »فــم« خليــج الســويس. وباســتثناء الجــزر البازلتيــة والرمليــة 
)القليلــة( في مجموعــة فرســان )الشــكل 8( فــكل هــذه الجــزر تتكــون في الغالــب مــن الحجــر 
ــة.  ــة الحديث ــعب المرجاني ــا الش ــط به ــن ويحي ــع للبليوستوس ــذي يرج ــاني ال ــري المرج الج
ــزر  ــل ج ــن، إذ تص ــذه الأماك ــاً في ه ــى ارتفاع ــاران الأع ــان وكام ــال وفرس ــزر الجب ــر ج تعت
ــري  ــر الج ــام والحج ــفات الرخ ــض منكش ــدت بع ــد وج ــاً، وق ــوالي 260 قدم ــان إلى ح فرس
الرخامــي البليوســيني )المغطــى( فــوق العديــد مــن هــذه الجــزر. ويتكــون الحجــر الجــري 
ــد،  ــذي يشــكل معظــم ســواحل هــذه الجــزر للحــد البعي ــذي يرجــع للبليوستوســن، وال ال
ــوق مســاطب  ــزر ف ــرز معظــم الج ــان. وت ــة والمرج ــية الصلب ــال الكلس ــن الصــدف والرم م
ــاطب  ــز المس ــع. وتتمي ــد المرتف ــا الم ــث يغطيه ــس حي ــاني الغاط ــري المرج ــر الج ــن الحج م
بالانتظــام وتنحــدر جهــة البحــر ولهــا حوائــط ذات واجهــات واضحــة، ويزيــد عمــق الميــاه 
بسرعــة مــن 1 إلى 15 أو 20 فاثــوم. ويتميــز عــرض المســاطب بالتغــر الكبــر، إذ مــن النــادر 
 MacFady, et (ــن ــض الأماك ــاردة في بع ــل إلى 1000 ي ــد يص ــاردة وق ــن 100 ي ــل ع أن يق
ــوبي  ــر الرس ــن الصخ ــم م ــر قم ــر الأحم ــزر في البح ــض الج ــوق بع ــد ف al., 1930  (. ويوج
المرجــاني المتقطــع تشــكل ظواهــر ملفتــة لبعــض مــن ســواحل هــذه الجــزر، التــي لم تتشــكل 
بواســطة حركــة الأمــواج بــل نتيجــة لاقــران ذوبــان الحجــر الجــري بواســطة ميــاه البحــر مــع 
التعريــة بواســطة الكائنــات الحيــة. وترتفــع جزيــرة العــش إلى 30 قدمــاً فــوق أعــى علامــة 
بحريــة مائيــة، وتتكــون جميعهــا مــن الشــعب المرجانيــة. وتقــع جزيــرة ابــو منقــار قــرب فــم 
خليــج الســويس وهــي الجزيــرة الوحيــدة في المنطقــة التــي تتكــون مــن أعمــدة واقفــة مــن 
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ــرة ســادانا عــى  ــاك جزي المانجــروف مــن نــوع Avicennia marina. Saleh, 2007(  ( وهن
ســاحل مــر عــى البحــر الأحمــر.

هنــاك مجموعــة مــن الجــزر البركانيــة توضــح علاقــة النشــاط الــراكاني بفتــح البحــر الأحمــر 
ــة  ــدأ في النهاي ــد ب ــا ق ــري واللاف ــر الصخ ــي للصه ــاط الدفق ــل أن النش ــن المحتم ــث م حي
ــدوران  ــتجابة ل ــه اس ــال من ــة الش ــر ناحي ــم هاج ــر ث ــر الأحم ــوض البح ــن ح ــة م الجنوبي
شــبه الجزيــرة العربيــة عكــس عقــارب الســاعة بالنســبة لقــارة إفريقيــا. ومــن هــذه الجــزر 
ــرد  ــر منف ــركان صغ ــن ب ــارة ع ــل الطــر )الشــكل 8( وهــي عب ــرة جب ــاك جزي ــة هن البركاني
يتكــون مــن اللافــا البازلتيــة الثوليتيــه tholeitic، التــي انبثــق فيهــا بــركان في ســبتمبر 2007 
و ينايــر 2008، نتــج عنــه شــقوق أرضيــة جديــدة ومخــروط مــن نــوع اســكوريا قــرب قمتــه، 
ــزر  ــد ج ــا توج ــرة  )Xu, et al., 2015(. ك ــف الجزي ــوالي نص ــدة ح ــا الجدي ــت اللاف وغط
الزبــر )الشــكل 8( ذات المخاريــط البايركلاســتيه pyroclastic المتوســطة التدفقــات البركانيــة 
بــن الثولييــت والبازلــت القاعــدي والبازلــت البيكريتــي وكتــل التراشــبازلت في الاقلومرتتــس. 
ــراشي- ــوب بال ــدي المصح ــت القاع ــن البازل ــون م ــي تتك ــور الت ــزر حنيش-ذوك ــاك ج وهن
بازلــت، والترايشي-انديسايت،والتراي-شســت، مــع صخــور البرايوكلاســتيك. وفي الغالــب ينتهــي 
ــي  ــة الت ــوب نتيجــة للمــلء بالمــواد البركاني ــة الجن المنخفــض المحــوري للبحــر الأحمــر ناحي

مصدرهــا براكــن جــزر حنيــش- ذوكــور. 
ــوبي مــن البحــر الأحمــر، حيــث  تشــكل جــزر فرســان مجموعــةً مــن الجــزر في الجــزء الجن
ــرب  ــوب غ ــر في جن ــاحل عس ــن س ــداً ع ــال و 42 0 شرق بعي ــوالي 017 ش ــد ح ــع عن تق
العربيــة الســعودية. والجزيرتــان الرئيســيتان في هــذه المجموعــة هــا جزيــرة فرســان 
الكبــر، ويعــرف الجــزء الغــربي منهــا باســم ســيير، وجزيــرة ســيجيد، حيــث يقعــان معــاً في 
امتــداد يصــل لســتين كيلومــراً وعــرض يبلــغ خمســة وعشريــن  كيلومــراً بالتقريــب. وهنــاك 
خمــس جــزر صغــرة تختلــف في الطــول مــن خمســة كيلومــرات إلى ثلاثــة عــر كيلومــراً، 
إلى جانــب مضيــف مــن بعــض الجــزر الصغــرة islets يتكــون مــن صخــور ثانويــة. وتتميــز 
هــذه الجــزر عــى وجــه العمــوم بالارتفــاع القليــل الــذي لا يتجــاوز أكــر مــن -10 20 مــراً 
فــوق مســتوى ســطح البحــر. كــا توجــد بعــض التــال المحليــة التــي ترتفــع حتــى 75 مــراً 
وتكونــت بقــوى الإنكســار وأحيانــاً أخــرى بقــوى الثنــي ) Macfadyen, 1930(. ويقــع 
منحــدر »جُــرف« فرســان Farasan Bank في جنــوب شرق البحــر الأحمــر، عــى بعــد أربعــن 
ــزر  ــع ج ــث ترتف ــعودية، حي ــة الس ــربي للعربي ــوبي الغ ــاحل الجن ــن الس ــداً ع ــراً بعي كيلوم
 Bantan, ( فرســان عــن هــذا »الجُرف«ويفصلهــا مــن ناحيــة الجنــوب خليــج بحــر البنــات



مجلة القلزم  للدراسات الجغرافية والبيئية 
30 العدد الرابع - عدد خاص - ذو القعدة 1442هـ - يونيو 2021م

الملامح التضاريسية لحوض البحر الأحمر

1999(. وتتكــون مترســبات خــط الســاحل لجــزر فرســان في الأســاس مــن الرمــال البيضــاء ذات 
 mollusks,وهــي غنيــة ببقايــا الشــعب المرجانيــة وغيرهــا مــن ،biogenic الأصــل البيولوجــي
calcareous algae, and benthic foraminifera. ويشــر تكــرار ووفــرة المترســبات الفتاتيــة 
ــة  ــد تطــور ليأخــذ وضعي ــأن خــط الســاحل ق ــات grain-size fractions ب في حجــم الحبيب
ــن  ــة الناتجــة م ــبات البيوجيني ــع للمترس ــاج المرتف ــاوي الضحــل بســبب الإنت التداخــل الدلت

.  ) Bantan, et al.,2014 (ــة ــات المرجاني ــاط المجتمع نش
تقــع جزيــرة الزبرجــد الصغــرة في البحــر الأحمــر )الشــكل 8( عنــد حــوالي 50 كيلومــراً غربــاً، 
ويقــع محورهــا بــن دائــرتي العــرض 023 إلى 24 0 ش. وهــي غــر بركانيــة ولكــن مــن المحتمل 
أنهــا تمثــل كتلــة مرفوعــة مــن المانتــل العليــا والصخــور القشريــة، إذ تظهــر معلومــات خاصــة 
ترتبــط بطبيعــة طبقــة المانتــل العليــا في النطــاق الأخــدودي لحــوض البحــر الأحمــر.  فقــد 
وجــد أن غلافهــا الصخــري قــد انتقــل مــن النــوع القــاري إلى النــوع المحيطــي، ومــن المحتمــل 
أنهــا تكُــوّن قســاً مــن الغــاف الصخــري للبحــر الأحمــر. وبحكــم أن البيريودوتايــت الباطنــي 
ــول  ــن الق ــن الممك ــة فم ــة المتحول ــاس القاري ــور الأس ــع صخ ــل م ــد يتص ــرة الزبرج في جزي
ــن  ــر، م ــر الأحم ــل أخــدود البح ــة embryonic rift، مث ــر المكتمل ــد غ ــم الأخادي ــأن أقالي ب
ــي  ــا الت ــل العلي ــة يكــون أســفله طبقــة المانت ــوع مــن القــرة القاري ــا  ن الممكــن أن يغطيه
لهــا تجاذبــات محيطيــة ســابقة) Bonatti, et al.,1981(  . ويعتــر صخــر البيروديتيــت بمثابــة 
 spinel Iherzolites fresh الصخــر الرئيــي، ويتكــون من الهيروزولايــت- الإســبينيل الحديــث
، الــذي يوجــد عنــد عمــق 30> في طبقــة المانتــل. وتتصــل أجســام البيرودتيــت تكتونيــاً مــع 
التكوينــات المتحولــة مــن صخــور النيــس والامفبوليــت. أمــا تكويــن جزيــرة الزبرجــد الرســوبي 
فعبــارة عــن تنــاوب وتغــرات للحجــر الجــري الســليكاتي، والحجــر الرمــي، والشــيل الأســود، 
ــب  ــا متبخــرات ترجــع لعــر الميوســن إلى جان ــي يوجــد فوقه والعدســات الفســفورية الت
وحــدت مــن الحجــر الجــري المرجــاني. ومــن المحتمــل أن عمليــة رفــع طبقــة المانتــل العليــا 
مــع تكســر القــرة القاريــة  قــد أدت لوجــود جزيــرة الزبرجــد، مرتبطــة مــع المراحــل الأولى 
 Bonatti, (لتطــور الأخــدود الإفريقــي الشرقــي، والتــي ســبقت تكويــن أخــدود البحــر الأحمــر
 peridotites and granulite-facies كــا يوحــي وجــود البيرودوتيــت والنيــس .)t al.,1983
gneisses في جزيــرة الزبرجــد بــأن التطــور التكتوني-الحــراري والصخــري والجيوكيميــائي لهــذه 
الصخــور قــد حــدث في الغالــب أثنــاء تكويــن جبــال إفريقيــا Pan African Orogeny أكــر 

 .  )Bruechner, et al.,1995 ( مــن ارتباطــه بالفتــح الحديــث للبحــر الأحمــر
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الشكل 8 : جزر فرسان، دهلك، الزبير، وجبل الطير
هنــاك مجموعــة مــن الجــزر تقــع بعيــدا عــن مدينــة محمــد قــول عــى الســاحل الســوداني. 
وهنــاك أيضــا مجموعــة جــزر بعيــدة عــن الســاحل بــن مدينــة حلايــب والحــدود المصريــة 
ــوري مرتفعــا »هورســت«  ــرة ب إلى الشــال ) Robertson, no date(. ويوجــد في شــبه جزي
يحيــط بــه مــن الغــرب ممــر انكســاري عميــق، ومــن الــرق والشــال الشرقــي يوجــد حــوض 
الدنــاكل الملحــي حيــث تســببت الانكســارات العميقــة في تكويــن diapris الملــح. كــا يوجــد 
ممــر ضيــق يمتــد جنــوب خليــج زولا يرتبــط بالبحــر الأحمــر عــن طريــق منخفــض الدنــاكل. 
ويســتمر مــرب مــا قبــل الكمــري فــوق شــبه جزيــرة بــوري إلى »هورســت« الدنــاكل ناحيــة 
ــود  ــرة ك ــر جزي ــاوا )Frazer, 1970(  . وتعت ــج ماس ــر في خلي ــى يظه ــربي حت ــال الغ الش
ــد  ــوبي عن ــن الســاحل الأثي ــاً م ــع قريب ــر يق ــة مخــروط ديتريمــي diatreme صغ ــي بمثاب ع
دائــرتي العــرض /57 013 ش و 49/ 041 ق ، نتجــت مــن النشــاط الــركاني الحديــث وتتكــون 
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ــا  ــر أو اللاف ــيولة للصه ــة الس ــرت مرحل ــتية. واقت ــات بيركلاس ــن مفتت ــم م ــب الأع في الغال
ــي القاعــدي  ــت الاوليفين ــن البازل ــة veneers غــر ســميكة م ــة خادع ــات خارجي عــى طبق
الــذي يغلــف العديــد مــن صخــور الجابــرو الوفــرة والبيروكســن وقطــع الهيررولتيــك التــي 
ــران  ــر ت ــران ومم ــرة ت ــر جزي ــرة  ) Hutchison, et al.,1971(. وتعت توجــدفي هــذه الجزي
strait  بمثابــة قســم مضغــوط عنــد الحــد الجنــوبي لتحــول جنــوب البحــر الميــت. فقــد كانــت 
هــذه المنطقــة أثنــاء الاولوجوســن المتأخــر والميوســن تحــت ســيطرة تكتونيــات قــوى الشــد، 
ــة في البحــر  ــل داخلي ــارة عــن كت ــك الوقــت عب ــران وجــزر شــدوان في ذل ــرة ت ــت جزي وكان
 compressional regime الأحمــر قريبــة مــن ســفاجة. وأصبحــت المنطقــة معرضــة للضغــط
أثنــاء فــرة 14-15 مليــون ســنة الأخــرة عندمــا نشــط تحــول البحــر الميــت. وعندمــا بــدأ هــذا 
القســم في التصــادم مــع صفيحــة ســيناء الصغــرة »الدقيقــة« عنــد حــوالي 2.5 أو 2.7 مليــون 

 .  )Goldberg, et al.,1991( ســنة ماضيــة بــدأت ترتفــع جزيــرة تــران
اعتــرت الشــذوذيات المغنطيســية القويــة المرتبطــة بالمنخفــض المحــوري للبحــر الأحمــر ذات 
صلــة بالمرحلــة الثانيــة لفتــح البحــر الأحمــر. وتعــزى قلــة التعبــر المغنطيــي للمرحلــة الأولى، 
إلى جانــب الفصــل الواســع للترقيــق الأســاسي وثنــي عنــق القــرة القاريــة، للمعــدل البطــيء 
للتوســع. فــإذا اعتــرت جزيــرة ســيناء كتلــة منفصلــة فســيؤدي الــدوران ذو المرحلتــن، مــن 
دورات قــارة أفريقيــا مــع اتجــاه عقــارب الســاعة لفتــح البحــر الأحمــر، إلى مجموعــة إزاحــات 
ناحيــة الجنــوب مــن هــذه الكتلــة. ودعــم شــذوذيات الجاذبيــة الســالبة في خليــج العقبــة 
فكــرة حــدوث القــص هنــا، إذ يعتقــد أن الــدوران المنفصــل للقــرن الإفريقــي قــد ســاهم في 
فتــح خليــج عــدن )Allan1970(  . تقــع شــبه جزيــرة ســيناء )الشــكل 5( بــن ذراعــي البحــر 
ــة التــي  ــة قديمــة تمثــل جــزءا مــن القاعــدة الإفريقية-الأركي ــارة عــن كتل الأحمــر، وهــي عب
ارتفعــت بــن منطقتــن أخدوديتــن هــا خليــج الســويس وخليــج العقبــة )الشــكل 5(، وتبلــغ 
ــة  ــل هضب ــوب إلى الشــال تمث ــن الجن ــاه م ــع. وفي الاتج ــم مرب مســاحتها حــوالي 61000 ك
شــاهقة الارتفــاع تتكــون مــن الصخــور الناريــة القديمــة التــي يطــل مــن فوقهــا قمــم بركانيــة 
ــا وادي  ــي تنحــدر شــالا، ويقطعه ــه الت ــة التي ــة الشــال هضب ــا ناحي مرتفعــة، ويحــف به
ــوبي )الطــور(، والأوســط  ــة أقســام هــي القســم الجن ــك تضــم ثلاث ــده. وبذل ــش برواف العري
ــم  ــود القم ــيناء بوج ــرة س ــز جزي ــة تتمي ــة عام ــالي. وبصف ــاحل الش ــه(، والس ــة التي )هضب
ــق  ــن طري ــت ع ــي تكون ــة الت ــواحل البحري ــة والس ــهول الصحراوي ــة والس ــة الممزق الجبلي
اصطــدام الصفيحيتــن القاريتــن العربيــة والأفريقيــة )Greenwood, 1997(  . وقــد تعرضــت 
مــرات عديــدة لطغيــان البحــر في حقــب مــا قبــل الكمــري– بحــر تيثــس. كــا طغــى عليهــا 
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ــد  ــا بع ــا، وفي ــم أجزائه ــمل معظ ــث ش ــري بحي ــيني والطباش ــن الأيوس ــر في العصري البح
الايوســيني بــدأ شــكلها الأرضي ياخــذ مــا عليــه هــي الآن. 

ــد الســاحل الارتــري لمســافة 1000 كيلومــراً، وتضــم التضاريــس كل مــن الحــد الشــالي  يمت
ــد  ــا يوج ــر، ك ــتوى البح ــوق مس ــر ف ــن 2000 م ــر م ــع لأك ــي ترتف ــة الت ــة الاثيوبي للهضب
ــوب- الــرق  ــاكل في الجن ــط منخفــض الدن ــط ســاحلي شــبه صحــراوي منخفــض. ويهب شري
إلى أكــر مــن 130 مــراً دون مســتوى البحــر) Morris, 2003(   . يوجــد في أرخبيــل دهلــك 
ــك )الشــكل 8(  ــرة. وجــزر دهل ــا، ســتة وعــرون  جزي ــة ارتري ــر قبال ــوب البحــر الأحم جن
عبــارة عــن أرخبيــل  مــن خــط المحــار المنخفــض الــذي يبعــد كثــراً عــن الســاحل مــن ماســاوا. 
ــد داخــل  ــن الأرض تمت ــة الشــكل م ــة مثلث ــن قطع ــارة ع ــاس فعب ــرة راس بن ــا شــبه جزي أم
البحــر الأحمــر لمســافة حــوالي 40 كيلومــراً ناحيــة الــرق بعيــدا عــن الاتجــاه العــام لخــط 
ســاحل البحــر الأحمــر في مــر، وتغطــي مســاحة قدرهــا 600 كيلومــر مربــع، ويخــرج مــن 
جســمها الرئيــي ثلاثــة قطــع رمليــة داخــل البحــر الأحمــر. وتبعــا لاختــاف قيــم الارتفــاع 
ــطة  ــاحلي، والأراضي المتوس ــهل الس ــمل الس ــة تش ــام طبوغرافي ــة أقس ــيمها لثلاث ــن تقس يمك

 .)Yunus, et al.,2014 ( الارتفــاع، والأراضي المجــاورة
ــة  ــدة، عملي ــة الجدي ــة، والتــي تــؤدي لتكويــن الجــزر البركاني تعتــر الانبثاقــات التحت-مائي
ــرة ســرتسي Surtsey في ايســلندا في الســتينات، إلى  ــرزت جزي ــد ب ــادرة الحــدوث الآن. فق ن
جانــب بــروز جزيرتــن في أرخبيــل زبــر في جنــوب البحــر الأحمــر في 2011-2013م. وقد كبرت 
الجزيرتــان سريعــا أثنــاء مراحــل التكويــن الانبثاقيــة الأساســية، إلا أن التعريــة الســاحلية قــد 
عملــت عــى تغيــر شــكليهما سريعــا خــال بضعــة أشــهر فقــط. ويوجــد إلى جانبهــا ســدان 
ــن الصغيرتين،مــا  ــن الجزيرت ــوب هــا أكــر طــولاً مــن هات ــان مــن الشــال إلى الجن يتجه
يوحــي بأنهــا قــد لعبــا دوراً رئيســياً في تغذيــة الانبثــاق الــركاني المســؤول عــن بــروز هاتــن 
ــادة، تصحــب  ــي، في الع ــة الت ــزلازل المحلي ــن ال ــد م ــع العدي ــن م ــك بالتزام ــن، وذل الجزيرت

.  )Xu, et al., 2015 (ــا تداخــات الماق
نظم التصريف المائي:

ــرات  ــل ظاه ــر تمث ــر الأحم ــوض البح ــول ح ــائي ح ــف الم ــم التصري ــن نظ ــر م ــد الكث يوج
ــا شــاباً نســبياً،  ــارة إفريقي ــف في ق ــر معظــم التصري ــة يعت ــة عام ــة. وبصف تضاريســية مهم
حيــث أظهــرت العديــد مــن الأنهــار الرئيســية تغــرات أساســية في مجاريهــا منــذ انفــاق قــارة 
ــل  ــزة مث ــا متمي ــار مورفولوجي ــن هــذه الأنه ــد م ــك العدي ــاسي. وتمتل ــد في الكريت جندوانالان
ــة،  ــة والمناخي ــرات التكتوني ــاعد التغ ــواع والأسر. وتس ــق والأك ــة والخوان ــاوات الداخلي الدلت
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والتــي تشــمل تطــور نظــام الأخــدود الإفريقــي العظيــم وعمليــة حــدوث الجفــاف في زمــن 
ــف  ــام التصري ــر نظ ــار) Goudie, 2005(  . ويعت ــذه الأنه ــة ه ــح طبيع ــي، في توضي الرباع
ــدار  ــع انح ــي وتراج ــب الإقليم ــة التقب ــبات نتيج ــل المترس ــاباً قلي ــاً ش ــا نظام في شرق إفريقي
الكتــل الانكســارية، حيــث يقــود كل واحــد مــن هــذه العوامــل الأنهــار بعيــداً عــن الأحــواض 
ــود  ــى وج ــة ع ــزاء الطولي ــر« ذات الأج ــدود الأول »البك ــة الأخ ــجع طبيع ــة. ولا تش الهابط
ــة  ــاطب الحائطي ــوق المس ــية ف ــر الرئيس ــات النه ــأ مدخ ــث تنش ــوري، حي ــف المح التصري
المعلقــة أو الأحــواض الفرعيــة نصــف الانخفاضيــة المغلقــة roll-over. وأثنــاء مراحــل التطــور 
المتأخــرة ربمــا تســبب الهبــوط الإقليمــي في توســعة أحــواض التصريــف بينــا ســهّل المــلء 

  )Frostick, et al.,1989  (ــوري ــف المح ــض التصري ــوبي للمنخف الرس
ــمل  ــاس وتش ــرة رأس بن ــف في جزي ــام التصري ــى نظ ــية ع ــات رئيس ــة متحك ــد ثلاث توج
ــات  ــذه المتحك ــن ه ــور م ــد تط ــام.  وق ــدار الع ــور، والانح ــوع الصخ ــوي، ون ــه البني التوج
أنمــاط مــن التصريــف الشــجري والمتــوازي) Abou Elmagd, et al., 2013( . كــا أدى رفــع 
الــدرع العــربي وفتــح البحــر الأحمــر إلى تطــور نظــم تصريــف تنحــدر نحــوه في غــرب شــبه 
الجزيــرة العربيــة. وقــد اتضــح بعــد دراســة ســتة وثلاثــن واديــاً أن الصخــور البركانيــة تقــود 
لإنتــاج أحــواض تصريــف غــر مكتملــة النمــو تتميــز بامتــداد طــولي أكــر وبمعــدلات تعريــة 
 mass wasting أقــل مــا تفعلــه الصخــور البلوريــة، بجانــب وجــود تأثــرات ضيــاع الكتلــة

 .  )Yunus, et al.,2014 (ــري ــى التطــور النه ع
ــاً عــى    توجــد نظــم تصريــف لهــا مخــارج قريبــة مــن نظــام النيــل الحــالي قــد توفــر دلي
وجــود ســابق لنهــر كبــر عمــل عــى امتــداد تــال البحــر الأحمــر في ارتريــا منــذ الاوليجوســن. 
ولا يعــرف المســلك المبكــر لهــذا النهــر في الســودان ولكــن تــم افــراض وجــود مجــري 
تصريــف لــه في الناحيــة الغربيــة عــر مــر، وكان المســاهم الأكــر بالمترســبات الكلاســتية هــو 
تــال البحــر الأحمــر )Macgregor, 2012(  .وتؤكــد التفســرات الخاصــة ببنيــات المرتفعــات 
الحديثــة عــى وجــود مصــدر لميــاه النيــل مــن مرتفعــات البحــر الأحمــر، لم يتصــل بالمحيــط 
ــاد،  ــوض تش ــور، وح ــات ودارف ــات العوين ــى، ومرتفع ــوض توش ــر ح ــك ع ــي، وذل الاطلنط
ثــم جهــة الشــال إلى دلتــا النيــل الســالفة. كــا تتميــز الصحــراء الشرقيــة في جنــوب غــرب 
ــة أو الأحــواض  ــة في الأودي ــر الراداري ــواع الأنه ــاث في أن ــرب الســودان، بثب مــر وشــال غ
المتعريــة العريضــة المليئــة بالطمــي، وفي المجــاري المجدلــة التــي يمكــن إدخالهــا ضمــن النــوع 
 McCauley, et الأول، بجانــب المجــاري المتثنيــة والضيقــة والطويلــة ذات القاعــدة الصخريــة

.) )al.,1986
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يوجــد في الإقليــم الغــربي مــن البحــر الأحمــر في جهــة مــر عــدد كبــر مــن نظــم الجريــان 
 .  )Al Saud, 2009 (التــي نشــأت مــن السلاســل الجبليــة وتــرف مياههــا في البحــر الأحمــر
ومــن أهمهــا الجرف،وطرفة،وقنا،والحمامــات، والعرقــي، والخريطــة وتنحــدر غربــا، أمــا عربة، 
ــة  ــدة في المملك ــة ج ــد محافظ ــف عن ــون التصري ــاً. ويتك ــدر شرق ــات فتنح ــال، وأربع والج
العربيــة الســعودية مــن عــدد كبــر مــن النظــم، تــم اعتبــار اثنــى عــر منهــا بمثابــة نظــم 
رئيســية تــم تحديدهــا ووصفهــا مورفومتريــاً وتتــرف تجــاه البحــر الأحمــر، وينتهــي العديــد 
ــوازي عــى  ــر النمــط المت ــد مســافة مــن خــط الســاحل، كــا تظه ــة عن ــوات الأودي مــن قن
ــداد الســهل الســاحلي بينــا تظهــر النمــط الإشــعاعي والشــجري ودون الشــجري أعــى  امت

.)Qari, 2009 (هــذه المجــاري
الخاتمة والتوصيات:

اتضــح مــن ســياق هــذا المقــال تعقيديــة وفردانيــة التكويــن الجيولوجــي والجيومورفولوجــي 
ــزة شــكلت قاعــدة  ــج عنهــا مــن ظواهــر تضاريســية متمي ــا نت لحــوض البحــر الأحمــر وم
لــروة طبيعيــة للبشريــة عامــة ولــدول الحــوض بصفــة خاصــة. يســتدعي هــذا ضرورة الحفاظ 
عــى بيئــة البحــر الأحمــر التضاريســية في ظــل ظــروف الاســتغلال الاقتصــادي المفــرط لثرواتــه 
الهائلــة وبــروز التنافــس الإقليمــي والعالمــي عليهــا ومــا يرتبــط بهــا مــن توتــرات عســكرية 

وسياســية.
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