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الآثار الاوقيانية والبيئية والبيولوجية

 لتقلب ماء البحر الأحمر

أ.د عوض إبراهيم عبدالرحمن الحفيان

محم��د الخليف��ة  الماح��ي  أم��ل  د. 

المستخلص:
يعتــر تقلــب المــاء البحــري نشــاط أوقيــاني بحــري لــه تبعاتــه البيئــة والاقتصاديــة: فيعتــر تقلــب 

المــاء البحــري الــرأسي، الصاعــد منــه والهابــط، مصــدرا للمكونــات الغذائيــة »تخصــب« المــاء الســطحي، 

مــا يعنــي أن هــذا المــاء الســطحي غالبــا مــا يكــون لــه إنتاجيــة بيولوجيــة عاليــة. لذلــك، عــادة مــا توجد 

هنــا مناطــق صيــد جيــدة حيــث يكــون ارتفــاع مــاء القــاع إلى الســطح شــائعا. وتتوفــر الأســباب الرئيســية 

لأفضــل نمــو للشُــعب المرجانيــة عــى طــول البحــر الأحمر بســبب الأعــاق وكفاءة نمــط توزيــع الغذائيات 

في مــاء البحــر الأحمــر. يمكــن القــول: إن ظاهــرة التقلــب المــائي البحــري في البحــر الأحمــر لم تجــد الاهتمام 

الــكافي مــن الباحثــن عامــة، والأكاديميــن منهــم، خاصــة، وتأثيرهــا عــى المكــون البحــري من كائنــات حية، 

عامــة، و شــعاب مرجانيــة، بشــكل أخــص. وأول مــا يلاحــظ عــى هــذه الظاهــرة: أن للريــاح الموســمية لهــا 

تأثــر في بــروز ظاهــرة التقلــب المــائي الــرأسي: الصاعــد و الهابــط، في منطقــة البحــث. كــا يلاحــظ أيضــا 

أن لدخــول مــاء خليــج عــدن، الغنــي بالغذائيــات، إلى جنــوب البحــر الأحمــر، تتركــز في الســاحل الشرقــي 

لجنــوب البحــر الأحمــر. كــا أوضــح البحــث، مــن ناحيــة أخــرى، تأثــر هــذه الغذائيــات في توفــر وتكاثــر 

الطافيــات البحريــة )Plankton(، وحصولهــا عــى الغــذاء الــكافي في مــاء خليــج عــدن المتدفــق. ويلاحــظ 

أيضــا، مــن ناحيــة أخــرى: تســبب هــذا المــاء المتدفــق مــن خليــج عــدن نحــو جــزر فرســان، في ظاهــرة 

ابيضــاض الشــعاب المرجانيــة. أشــار هــذا البحــث، ومــن خــال مراجعتــه لأدبيــات البحــث، ولعــدد مــن 

الدراســات والبحــوث: أنــه رغــم بــروز ظاهــرة التقلــب المــائي البحــري في المنطقــة، إلا أن عــدد قليــل مــن 

الباحثــن في منطقــة الجــوار، قــد أعطــى ظاهــرة التقلــب المــائي البحــري حقهــا مــن البحــث و الدراســة، 

وخاصــة بمــا يتعلــق بتأثيرهــا عــى ظاهــرة ابيضــاض الشــعاب المرجانية.تــم اســتخدام المنهــج التحليــي 

الــذي  بــه  يتــم  تحديــد عنــاصر الظاهــرات البحريــة المختلفــة.

ــط،  �ـائي بح�ـري هاب ــد،  تقل��ب م ـئي بحـر�ي ،  تقل��ب م��ائي بح�ـري صاع �ـب ماـ ــة: تقل ــات مفتاحي كل

ــة. ـاب المرجاني ــاض الشعـ ابيض
Ecological and Biological Effects of Red Sea Oceanic, Upwelling/ 

أستاذ الجغرافيا الطبيعية – كلية الجغرافيا – جامعة الخرطوم

أستاذ الجغرافية البشرية – جامعة الملك خالد – المملكة العربية السعودية 
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Down welling
Pr. Awad Ibrahim Abdel – Rahman El – Hafian
Dr.Amel Elmahi Elklifa Mohmed 
Abstract:

In the Red Sea, upwelling has received relatively little attention, 
particularly in coral reef habitats. It is noted that monsoon wind reversals 
could induce vertical mixing and upwelling. It is traced the inflow of 
cool, nutrient-rich, sub-surface Gulf of Aden Intermediate Water into 
the Red Sea, and noted that it is mainly constrained to the eastern margin 
of the southern Red Sea. The research describes the influx of nutrients 
in the southern Red Sea and resulting plankton blossoms within the 
Red Sea. It is evident that high-nutrient Indian Ocean water impact the 
Farasan Islands, and more recently, it is showed that upwelling in the 
southern Red Sea plays a key role in the susceptibility of resident corals 
to bleaching. Analysis indicates that upwelling occurs in this region, 
but no study has investigated the spatio-temporal patterns, and the 
drivers, of upwelling onto the shelf and across coral reef habitats in the 
southern Red Sea. In the Red Sea, upwelling has received relatively little 
attention, particularly in coral reef habitats. It is noted that monsoon 
wind reversals could induce vertical mixing and upwelling, particularly 
in the far northern Red Sea. As it is traced the inflow of cool, nutrient-
rich, sub-surface Gulf of Aden Intermediate Water into the Red Sea, 
and it is noted that it is mainly constrained to the eastern margin of the 
southern Red Sea. The Researchers’ observations extended to the shelf 
edge but not onto the shelf where coral reefs are abundant. Researchers 
have described the influx of nutrients in the southern Red Sea and 
resulting plankton blooms, but without characterizing the dynamics 
of upwelling within the Red Sea. It is important to mention that high-
nutrient Indian Ocean water affects the Red Sea Farasan Islands, and 
it is noticed that upwelling in the southern Red Sea plays a key role 
in the susceptibility of resident corals to bleaching. It is also noted, 
and indicated that upwelling has occurred and dominates in this region, 
but, to the researchers’ knowledge, no study has investigated the spatio-
temporal patterns, and the drivers, of upwelling onto the shelf and across 
coral reef habitats in the southern Red Sea.The Research Adopts An 
analytical Methods to find Relationships Among Maritime Phenomena
Keywords:Marine Welling -Upwelling-Downwelling -Coral Reef Bleaching-
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مقدمة: 
الدورة المحيطية: البحر الأحمر:

ــوان— ــد أســاء الأل ــة بعــد توحي البحــر الأحمــر أحــد الأربعــة بحــار المســاة باللغــة الإنكليزي

ترجمــة  هــي  الأحمــر  والبحــر  الأصفــر.  الأبيض والبحــر  الأســود، البحر  في البحــر  التــي  والأخــرى 

 Mare روبــروم-  ΕρυθρὰΘάλασσα واللاتينية مــر  ثالاســا-  للكلمة اليونانية إريــرا  مبــاشرة 

Rubrum )بــدلاً مــن الكلمة ســينوس ارابيكــوس SinusArabicus، التــي تعنــي حرفيــاً »الخليــج العــربي«(.

وعنــد العــرب قديمــاً كان يســمى )بحر القلــزم(، وكلمــة قلــزم تعنــي المضيــق وســمي البحــر بهــذا الاســم 

نســبة إلى مدينــة القلــزم، وأســمها القديم كليســاClysma. وخليــج القلــزم يعــرف في كتب اليونان باســم 

ــأت  ــا أنش ــى أنقاضه ــرن 5هـــ/11م، وع ــة في الق ــذه المدين ــت ه ــد خرب ــت Heroopolie. وق هيروبولي

ــج السويس. وفي الصومالية يســمى بدّا  مدينة الســويس الحالية في القــرن 6هـــ/12م وســمي الخليج بخلي

عَــس - BaddaCas والتجرينية غايح-باحــري -ቀይሕባሕሪ.وقــد تكــون تســمية البحر مأخوذة مــن 

الموســمية  erythraeumTrichodesmium–بســبب  بــه-  الدخــول  خطــر  إلى  خرائط البرتغالية نظــراً 

ــة أن الأحمــر هــو اســم  ــة مــن ســطح الماء.وذكــر بعــض العلــاء العصريــن نظري ــون القريب الحمــراء الل

يشــر إلى اتجــاه الجنــوب، كــا البحــر الأســود قــد يشــر إلى الشــال. وعــى أســاس هــذه النظريــة بعــض 

ــرودوت في  ــاوية. وقد كان ه ــات الس ــارة إلى الاتجاه ــوان للإش ــاء الأل ــتخدم أس ــيوية تس ــات الآس اللغ

ــر  ــط البح ــد ارتب ــكل متبادل.وق ــوب بش ــر الجن ــر وبح ــر الأحم ــة البح ــتخدم كلم ــدة يس ــبة الواح المناس

الأحمــر مــع الكتــاب المقــدس عند عبــور الإسرائيلي ينلــه قديمــاً في عهــد مــوسى، وقــد وضحــت في 

الميــاد  قبــل  الثالــث  القــرن  في  الخروج من العبرية إلى اللغة اليونانيــة  ترجمة السبعونية في ســفر 

ــر  ــا - أي البح ــرا ثالاس ــة( لـ)إرث ــوف - יםסוף- العبري ــام ص ــت )ي ــد ترجم ــدار، وق ــذا الإص ــاً في ه تقريب

الأحمر(.وتشــر كلمــة )Erythrathalassa - إرثــرا ثالاســا( اليونانيــة وباللاتينيــة )MareErythraeum - مــر 

ــر  ــه البح ــذي في ــدي، ال ــط الهن ــربي من المحي ــال الغ ــزء الش ــر إلى الج ــي تش ــوم ]Red Sea[( وه إرثري

ــطح المريخ(. ــى س ــة ع ــك إلى )منطق ــر، وكذل الأحم

ــال  ــدي )Glacial Worlds(، خ ــالم جلي ــئHot World(، أو ع ــالم داف ــمى )ع ــا يس ــرف بم ــا ع ك

العصــور الجليديــة التــي ســادت الأرض، كان ذلــك فقــط في وجــود محيطــات دافئــة وأخــرى بــاردة، عــى 

ــدون  ــب الأرض. ب ــات في كوك ــارات و المحيط ــع الق ــن لتوزي ــكيل مع ــن تش ــذا التكوي ــق ه ــوالي. خل الت

ــة: كــا لم يكــن في الإمــكان  ــة دافئ ــة: لم يكــن في الإمــكان تشــكل أقاليــم مناخي محيطــات عميقــة ودافئ

وج�ـود عص�ـور جليدي�ـة، في غي�ـاب محيط�ـات ب�ـاردة.  خلق�ـت ح�ـرارة البح�ـار والمحيط�ـات بدرج�ـة رئيس�ـية 

بدفــع مــن ظاهــرة التقلــب المــائي البحــري )Downwelling /Upwelling(، الهابــط منــه والصاعــد. عندمــا 

يهب��ط المــاء الدافــئ والمالــح جــدا إلى قــاع المحيــط، تظهــر المحيطــات الدافئــة. وعندمــا يهبــط المــاء المالــح 

ــر  ــاء البح ــات م ــدث تقلب ــف تح ــى وكي ــن مت ــاردة. ولك ــات الب ــر المحيط ــط، تظه ــاع المحي ــارد إلى ق الب

والمحيــط صعــود و هبوطــا؟ هــذا هــو ســؤال البحــث.
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سبب تسمية البحر الأحمر:
تــم تشُــكل حــوض البحــر الأحمــر عــن طريــق انفصال شــبه الجزيــرة العربية عن أفريقيا بســبب 

حركــة الأخــدود الإفريقــي African Riftالموجــود حاليــا في البحــر الأحمــر. بــدأ هــذا الانقســام في 

ويعُتقــد  الاتســاع،  في  يأخــذ  البحــر  يــزال  ولا  العصر الأوليجوســينى.  خــال  عصر الآيوس ينوتســارع 

ــال  ــان خ ــض الأحي ــدب في بع ــاب المن ــدث إغلاق لب ــا. ح ــاً م ــا يوم ــيصبح محيطً ــر س ــر الأحم أن البح

ــة. ــة ملحي ــارًّا لطبق ــا وح ــا جافًّ ــا فارغً ــا حوضً ــر مكون ــر الأحم ــاء البح ــر م ــد تبخ ــر الثلاثي وق فترة الع

ترتبت الآثار التي قد تسبب هذه الحالة، وهي على النحو التالي:

بــاب  بريم ليمــأ  وانفجار بركان جزيــرة  الأحمــر  البحــر  اتســاع  بــن  -	ســباق« 
. نيــة لبركا ا   لحمم با   ب لمند ا

ــرة مــن  ــات الكب خفــض مستوى ســطح البحــار في العــالم خلال العــر الجليدي بســبب الكمي 	-

الم�ـاء المحتج�ـزة في القم�ـم الجليدي�ـة.

ــة )77-70  ــد 21-25 درجــة مئوي ــة نســبياً عن ــا: تبقــى درجــات حــرارة المــاء الســطحية ثابت حالي

درجــة فهرنهيــت( ويظــل مــدى الرؤيــة جيــدا لحــوالي 200 مــر )656 قــدم(، ولكــن المعــروف أن للبحــر 

ريــاح قويـة� وتيـا�رات محليــة لا يمكــن التنب�ـؤ به�ـا. فيــا يتعلــق بالملوحــة، تعــدّ ملوحــة البحــر الأحمــر أكــر 

مــن المتوســط العالمــي، مــا يقــرب مــن 4  %. ويرج�ـع ذل�ـك إلى ع�ـدة عوام�ـل، أهمه�ـا:

11 ارتفاع معدل التبخر وانخفاض معدل تساقط المطر..

22 عدم وجود أنهار كبيرة أو جداول تصب في البحر الأحمر..

33 اتصال البحر الأحمر محدود مع المحيط الهندي، والذي يعدّ أقل ملوحة..

44 ــار . ــل، ولكــن في 2007 ث ــة وســط البحــر. ومعظمها-بالطبع-خام ــدد الجــزر البركاني ــزداد ع ي

بركان جزيـ�رة جبـ�ل الطير بعنـ�ف.

تقــع منطقــة ضفــة »الوجــه« في الجــزء الشــالي الشرقــي للبحــر الأحمــر ضمــن الحــدود الإداريــة 

لمنطقــة تبــوك وتمتــد بالتــوازي مــع الســاحل عــى نحــو 60 كــم، حيــث يشــكل التفــاف ســتة مــن الجــزر 

الكبــرة والممتــدة بشــكل عمــودي حاجــز مرجــاني يحيــط بالمنطقــة التــي تحتــوي عــى أكــر مــن أربعــن 

جزيــرة صغــرة ومتوســطة المســاحة ذات تنــوع بيئــي متبايــن، أكــر الجــزر الموجــودة في المنطقــة وهــي 

أشــهرها جزيــرة بريــم والتــي تقــع في الجــزء الشــالي الغــربي لمركــز الخُــرج وتبلــغ مســاحتها 19كــم مربــع 

وتعــد أقــى الجــزر باتجــاه الغــرب. يمثــل البحــر الأحمــر علامــة انفصــال الصفيحــة العربيــة عــن الصفيحــة 

ــم انتشــار  ــن ث ــاري وم ــن الخســف الق ــج م ــث ونت ــد حدي ــط ولي ــر محي ــر يعت ــة. البحــر الأحم الأفريقي

قــاع المحيــط. •مياه البحــر الأحمر أدفــئ مــاء عميقــة مقارنــة مــع محيطــات العــالم. •• وجــود الشــعاب 

ــر  ــة البح ــن طبوغرافي ــرى. م ــة ك ــه أهمي ــي ل ــزره تعط ــواطئه وج ــى ش ــر الأحمر ع ــة في البح المرجاني

الأحمــر أنــه يضيــق في الاتســاع شــالا , و يــزداد توســعا جنوبــا .ومتوســط عمــق البحــر الأحمــر حــوالي 

491 مــر وهــذا العمــق المتوســط مقارنــة مــع المحيطــات. الأخــرى يعتــر قليــل جــدا , أمــا أقــى عمــق 

للبحــر الأحمــر فهــو 2500 مــر )أي حــوالي 2.5 كم(.البحــر الأحمــر هــو غــور طويــل شــال غــرب جنــوب 
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شرق يمتــد مــن جزيــرة ســيناء في الشــال حتــى بــاب المنــدب في الجنوب. يمتــاز البحــر الأحمــر بخطــوط 

.))NOAA (2011شــواطئ متوازيــة , حيــث يتســع في الجنــوب ويضيــق في الشــال

معلومات عامة عن البحر الأحمر:
ـ ــل ـ ــن المداخ ــد م ــا العدي ــد فيه ــر يوج ــر الأحم ــن شرق البح ــم-79 ٪ م ــول: ~ 2,250 ك الط

�ـاحلية. الس

ـ أقصى عرض: 398 كم-على خط دائرة العرض 18˚ شمالاً.ـ

ـ أقل عرض: ~ 26-29 كم–باب المندب )اليمن(.ـ

ـ متوسط العرض: 280 كم.ـ

ـ متوسط العمق: ~ 490 م.أقصى عمق: ~ 2,211 م.ـ

ـ المساحة: 438,000-450,000 كم2.ـ

ـ الحجم: 215,000-251,000 كم3.ـ

ـ حــوالي 40 ٪ مــن البحــر الأحمــر تعــدّ مناطــق ضحلــة جــداً )أقــل مــن 100 م(، وحــوالي 25٪ ـ

عمقهــا تحــت 50 مرتاً.

ـ حوالي 15 ٪ من البحر الأحمر يزيد عمقه عن 1,000 م.ـ

ـ تشتهر المنحدرات القارية في البحر الأحمر بالشعاب المرجانية.ـ

ـ للمنحدر القاري معلومات متغيرة، حيث تتباين مابين السطح الى عمق ~500م.ـ

ـ في مركز البحر الأحمر قاع ضيق )يتراوح بين 1000 م وبعض الأعماق تتجاوز 2,500 م(.ـ

جغرافيا البحر الأحمر:

ــاب  ــد ب ــن عن ــدأ م ــث يب ــالا، حي ــالا إلى 30 ش ــرض 12 ش ــي ع ــن خط ــر ب ــر الأحم ــع البح يق

المنــدب إلى منطقــة الســويس طــول البحــر الأحمــر حــوالي 1932 كــم. بالتقريــب حــوالي 2000 كــم، يتفــرع 

ــج الســويس، عــرض البحــر الأحمــر حــوالي 354 كــم وهــي أقــى  ــة وخلي ــج العقب مــن الشــال إلى خلي

مســافة مــن جيــزان إلى مصــوع في اريتريــا أمــا متوســط عــرض البحــر الأحمــر فيقــدر 280 ك�ـم.

   مـن� طبوغرافي��ة البح��ر الأحم��ر أن��ه يضيــق في الاتس��اع شمـالا، و يــزداد توس��عا جنوبا.ومتوســط 

عمــق البحــر الأحمــر حــوالي 491 مــر وهــذا العمــق المتوســط مقارنــة مــع المحيطــات الأخــرى يعتــر قليــل 

جــدا , أمــا أقــى عمــق للبحــر الأحمــر فهــو 2500 مــر )أي حــوالي 2.5 ك�ـم(.

  البحــر الأحمــر هــو غــور طويــل شــال غــرب جنــوب شرق يمتــد مــن جزيــرة ســيناء في الشــال 

حت�ـى باــب المنــدب في الجن�ـوب. يمتــاز البحــر الأحمــر بخطــوط شــواطئ متوازيــة، حيــث يتســع في الجنــوب 

ويضيــق في الشــال.
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شكل) 1(  صورة فضائية لجزء من البحر الأحمر:

. ,NASSA, 2020:المصدر

كانــت الجزيــرة العربيــة ملتصقــة بأفريقيــا وســبب انفصالهــا عــن بعضهــا هــو الخســف القاري، 

وال�ـذي نت�ـج عن��ه البح��ر الأحمـر� حالياَ.ســبب حــدوث الخســف القــاري هــو أن الصهــارة )الماغما(بــدأت في 

 Tombingالصعــود مــن الأســفل إلى الأعــى في مــكان حــدوث الخســف: فحدثــت لــأرض ظاهــرة التقبيــب

ــد  ــن بع ــأرض م ــل ل ــة حص ــرار العملي ــود وتك ــرة الصع ــع ك ــارة , وم ــود الصه ــة لصع ــر نتيج ــا ذك وك

ــد مــن  التقبيــب Tombingتشــقق لأن الأرض أصبحــت ضعيفــة غــر قــادرة عــى احتــال الضغــط المتول

أســفل وبعــد عمليــة التشــقق حــدث الخســف وعندمــا يحــدث هــذا ينتــج لنــا منطقــة منخفضــة تجــذب 

إليه��ا البحـا�ر وبالتاــلي تصب��ح بح��ر ويب�ـدأ البحـر� بالانتش�ـار ليصب��ح محيطاَ.حــدث خســف للبحــر الأحمــر 

في أواخــر عــر الأوليجوســينىOligoceneأي منــذ 38 مليــون ســنة حيــث بــدأ كغــور ثــم توالــت عمليــات 

ــرزخ الســويس فكــون  ــق ب ــش( عــن طري ــاء البحــر المتوســط)بحر الثيت الخســف مــا أدى إلى دخــول م

بحــر شــبه مغلــق ضحــل مســاحته نصــف مســاحة البحــر الأحمــر حاليــا , حيــث لم يصــل البحــر الأحمــر 

إلى بــاب المنــدب بعــد. وبالتــالي ترســبت طبقــات بحريــة طينيــة ســمكها 2000 مــر أثنــاء عــر الميوســن

Mioceneالأوســط. ثــم حــدث تغــر بيئــي مفاجــئ في أواخــر عــر ال ميوســنMiocene: أي منــذ حــوالي 

25-5 مليــون ســنة حيــث أصبــح حــوض البحــر الأحمــر حــوض تبخــر عظيــم تكــون فيــه ســمك كبــر مــن 

الأمــاح المتبخــرات(evaporatesأدت إلى تجمــع المــواد العضويــة فجــأة. في تلــك الأثنــاء كان البحــر الأحمــر 

مفصــول عــن المحيــط الهنــدي بوصلــة مــن الأرض.  ملاحظــة: أثنــاء العــر الجليــدي لم يتجمــد مــاء البحــر 

ولكــن فقــط تجمــدت مناطــق القطبــن لذلــك انخفــض منســوب البحــر حتــى 120 مــر )مــن 90-120مــر( 

ــوق  ــروف الف ــادت الظ ــدي: فس ــط الهن ــن المحي ــر ع ــر الأحم ــل البح ــاض أدى إلى فص ــذا الانخف ــع ه وم

ملحي��ة )super saline( وفي هــذا العــر أيضــا كان ميــول التباعــد بــن الجزيــرة العربيــة وأفريقيــا حــوالي 

cm 2في الس��نة )أي mm 1.7 في الش�ـهر( مــا أدى إلى توســيع الغــور المحــوري وكانــت الحــرارة المتصاعــدة 

عاليــة، وتكونــت الفوالــق المســتعرضة والجانبيــة والتراكيــب شــديدة الانحــدار الناتجــة عــن البراكــن والبــؤر 

.)Lazier, J.R.N. (2006(الحــارة

تبريد وسطي
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   بــدأ الشــعاب المرجــاني في النمــو في المــاء الضحلــة وفــوق الكتــل المرفوعــة أخــر فــرة جليديــة 

انتهــت منــذ 20 ألــف ســنة , ومنســوب ســطح البحــر الأحمــر الحــالي أســتقر منــذ 5 ألاف ســنة مضت.قبــل 

طاقــم الرحلــة 29 عــى متن محطــة الفضــاء الدوليةقــام قدمــاء الفراعنــة )الســودانيون/المصريون(، بــأول 

رحلــة استكشــاف للبحــر الأحمــر لأنهــم كانــوا يســعَون إلى إقامــة الطــرق التجاريــة إلى بلاد بنــت. ووقعــت 

إحــدى هــذه الحمــات حــوالي 2500 ق.م، وأخــرى حــوالي 1500 ق.م )بواسطة حتشبســوت(. وكانــت كلا 

الرحلتــن عــى طــول البحــر الأحمــر. وقــد ذكر المقــدسي في كتابــه »أحســن التقاســيم في معرفــة الأقاليم: أن 

بحــر القلــزم هــو البحــر الــذي طرَحَــت فيــه أم مــوسى تابــوت مــوسى لمـّـا خافــت عليــه مــن فرعــون. وقــد 

عــر بنــو إسرائيــل البحــر الأحمــر برفقــة نبــي الله موسى كــا ورد في القــرآن الكريم ﴿فأَوَْحَيْنَــا إِلَ مُــوسَ 

ــا  ــعراء:63[ ﴿وَلقََدْ أوَْحَيْنَ ــوْدِ العَْظِيمِ ٦٣﴾ ]الش ــرقٍْ كَالطَّ ــكَانَ كُلُّ فِ ــقَ فَ ــرَ فاَنفَْلَ ــاكَ البَْحْ أنَِ اضِْبْ بِعَصَ

إِلَ مُــوسَ أنَْ أسَِْ بِعِبَــادِي فَــاضِْبْ لهَُــمْ طرَِيقًــا فِ البَْحْــرِ يبََسًــا لَ تخََــافُ دَرَكًا وَلَ تخَْشَ ٧٧﴾ ]طــه:77[. 

في القــرن الســادس قبــل الميــاد، أرســل داريوس الأول من بــاد فارس بعثــات الاســتطلاع إلى البحــر 

ــر مــن الصخــور الخطــرة  ــن الكث ــد أماك ــق تحدي ــد حســن ووســع نطــاق التنقــل عــن طري الأحمــر، وق

والتيــارات المائيــة. وقــد تــم بنــاء قنــاة ب ينالنيل والطــرف الشــالي للبحــر الأحمــر عنــد مدينة الســويس. 

ــر  ــر الأحم ــفل البح ــة لأس ــة بحري ــات يوناني ــع ق.م رح ــرن الراب ــر الق ــر في أواخ ــكندر الأك أرسل الإس

تجاه المحيــط الهنــدي. واصــل البحــارة اليونانيــن.

 بلــغ طــول البحــر الأحمر 2250كــم أي مــا يعــادل 1398 ميلاً، حيــث يعــد البحــر الأحمــر أحــد 

أكــر البحــار ملوحــة عــى مســتوى العــالم، وذلــك بســبب نســبة التبخــر المرتفعــة في البحــر بشــكل نســبي، 

وتــراوح نســبة الملوحــة مــا بــن 36 % في الجــزء الجنــوبي، وذلــك بســبب التأثــر مــن مــاء خليــج عــدن، 

بينــا تصــل في الجــزء الشــالي إلى 41 % بسبــب م��اء خلي��ج الس��ويس. البحــر الأحمــر أو بحــر القلــزم أو 

بحــر الحبشــة، يعتــر مدخــل مــاء المحيــط الهنــدي هــو والخليــج العــربي، يقــع البحــر بــن قــارتي إفريقيــا 

وآســيا، حيــث يتصــل مــع المحيــط الهنــدي مــن الجنــوب، عــن طريــق مضيــق بــاب المنــدب وخليــج عــدن، 

أمــا في الشــال فتحــده شــبه جزيــرة ســيناء وخليــج العقبــة وخليــج الســويس المــؤدي إلى قنــاة الســويس، 

يبلــغ عــرض البحــر الأحمــر يبلــغ 320 كيلومــراً، حيــث إن البحــر هــو عبــارة عــن امتــداد للمحيــط الهندي، 

.)Lazier (2006( .ويمتلــك الكثــر مــن نظاهــر الحيــاة البحريــة المميــزة التــي يتميــز بهــا البحــر

 يقــع البحــر الأحمــر، والــذي يطلــق عليــه العــرب أيضــاً بحــر القُلْــزمُ أو بحــر الحبشــة بــن قــارتي 

أفريقيــا وآســيا، وهــو أحــد البحــار المتفرعــة مــن المحيــط الهنــدي، ويحــد البحــر مــن الشــال كلّ مــن شــبه 

جزيــرة ســيناء وخليــج العقبــة، بالإضافــة إلى خليــج الســويس الــذي يربطــه بقنــاة الســويس، ويعتــر البحــر 

الأحمــر مــن المحميــات البيئيــة وفقــاً لصنــدوق العالمــي للحيــاة البريــة، فهــو موطــن لمــا يزيــد عــى 1000 

نــوع مــن اللافقاريــات، و200 نــوع مــن الشــعاب المرجانيــة الصلبــة واللينــة، بالإضافــة إلى أنّــه يعــد مــن 

البحــار التــي الواقعــة شــال المنطقــة الاســتوائية في العــالم. أصــل تســمية البحــر الأحمــر هنــاك مقولتــان 

فيــا يتعلــق بأصــل تســمية البحــر الأحمــر بهــذا الاســم، والأولى تشــر إلى أنـّـه ســمي بذلــك بســب وجــود 

أعشــاب وطحالــب بحريــة ملوّنــة طافيــة عــى ســطحه، حيــث تعكــس هــذه الأعشــاب والطحالــب لونــاً 
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أحمــر لمــاء البحــر وخصوصــاً عنــد غــروب الشــمس، أمــا القــول الثــاني فيشــر إلى أنّــه ســمي بذلــك نظــراً 

لوجــود سلاســل جبليــة بلــون أحمــر داكــن بمحــاذاة ســواحله الغربيــة أدى انعــكاس ظلالهــا عــى ســطح 

البحــر إلى إعطائــه اللــون الأحمــر. طــول وعــرض البحــر الأحمــر تبلــغ مســاحة ســطح البحــر الأحمــر مــا 

يقــارب 438,000كــم² أي مــا يعــادل 169,100ميــل²، حيــث يبلــغ طولــه 2250كــم أي مــا يعــادل 1398 

ميــاً، ويبلــغ عرضــه 355كــم أي مــا يعــادل 220.6 ميــاً، ويصــل أقــى عمــق فيــه إلى حــوالي 2211 مــراً 

حيــث تســاوي 7254 قدمــاً، ومتوســط عمقــه حــوالي 490 مــراُ حيــث تســاوي 1,6088 قدمــاً. أهميــة البحر 

الأحمــر يعتــر البحــر الأحمــر مهــاً جــداً عــى المســتوى العالمــي مــن ناحيــة الرحــات البحريــة، وزاد حفــر 

قنــاة الســويس مــن أهميتــه، حيــث إنـّـه يوفــر الوقــت بــن معظــم الرحــات البحريــة بــن أوروبــا، وآســيا 

أو العكــس بينهــا، أو بــن آســيا وشــال أفريقيــا أو بالعكــس، أو بــن شــال أفريقيــا وشرقهــا أو العكــس. 

ملوحــة البحــر الأحمــر يعتــر البحــر الأحمــر مــن أكــر البحــار ملوحــة عــى مســتوى العــالم، ويعــود ذلــك 

إلى نســبة التبخــر المرتفعــة، حيــث تــراوح ملوحــة البحــر بــن 36 % في الجــزء الجنــوبي بســبب تأثــر مــاء 

ــج الســويس والتبخــر  ــاء خلي ــا يقــارب 41 % بســبب م ــغ في الجــزء الشــالي م ــه، وتبل ــج عــدن علي خلي

المرتفــع. جيولوجيــا البحــر الأحمــر تكــون البحــر الأحمــر مــن خــال عــزل شــبه الجزيــرة العربيــة عــن قــارة 

أفريقيــا الناتــج عــن حركــة الصــدع الموجــود في البحــر الأحمــر، حيــث بــدأ هــذا الانشــقاق خــال العــر 

ــه  ــى الآن، ويعتقــد أنّ ــاء العــر الأوليجوســينى، ومــا زال البحــر يتوســع حت ــه أثن الإيوســيني وزادة وتيرت

.).)NOAA (2011ســيصبح محيطــاً في يــوم مــن الأيــام

.).)NOAA (2011 :المصدر

مناخ البحر الأحمر:
تحــدد مناخ البحــر الأحمــر نتيجــة لريــاح موســمية لفصلــن مختلفــن؛ الريــاح الموســمية الشــالية 

ــن  ــرق الحــرارة ب ــاح الموســمية بســبب ف ــة. وتحــدث الري ــة الغربي ــاح الموســمية الجنوبي ــة والري الشرقي

ــل  ــة تجع ــة جــداً والمرتبطــة بالملوحــة العالي ســطحي الأرض والبحــر. درجــات الحــرارة الســطحية العالي
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ــغ متوســط درجــة حــرارة  ــث يبل ــالم، حي ــار في الع ــن البح ــر ســخونة وملوحةب ــر الأك ــاء البحــر الأحم م

ــت( في  ــة فهرنهي ــة )79 درج ــة مئوي ــوالي 26 درج ــف ح ــال الصي ــر خ ــر الأحم ــطحية في البح ــاء الس الم

ــة )3.6  ــة مئوي ــاف 2 درج ــع الاخت ــوب، م ــة( في الجن ــة فهرنهيتي ــة )86 درج ــة مئوي ــال، و30 درج الش

درجــة فهرنهيــت( تقريبــاً خــال أشــهر الشــتاء. مجمــل متوســط درجــات حــرارة المــاء 22 درجــة مئويــة 

ــت(. ــة فهرنهي )72 درج

يعــدّ هطول المطر فــوق البحــر الأحمــر وســواحله منخفــض جــداً، حيــث يبلــغ متوســطه 0.06ملــم 

في الســنة. معظــم المطــر في شــكل زخــات في فــرات قصــرة، غالبــاً مــا ترتبــط مع عواصف رعديــة وأحيانــاً 

ــن  ــج ع ــر نت ــر الأحم ــذب في البح ــاء الع ــدم وجــود مصــدر لل ــة المطــر وع ــة. قل ــع العواصــف الترابي م

تبخــر فائــض يصــل إلى 2050 ملــم ســنوياً، وملوحــة عاليــة مــع التغــرات الموســمية. وقــد وجــدت مؤخــراً 

ــد شــواطئ كل من الســودان وإريتريا  أن درجــات  ــر عن ــاء في البحــر الأحم ــة الاستكشــاف تحــت الم بعث

ــف،  ــة في الصي ــة مئوي ــل إلى 34 درج ــتاء وتص ــل الش ــة في فص ــة مئوي ــطحي 28 درج ــاء الس ــرارة الم ح

ولكــن عــى الرغــم مــن الحــرارة الشــديدة فــإن حيــاة الكثــر مــن الأســاك كانــت صحيــة مــع الشــعاب 

ــذه  ــن ه ــات م ــة عيّن ــط لزراع ــاك خط ــة، وهن ــعاب المرجاني ــض الش ــات نادرة لتبيي ــع علام ــة م المرجاني

ــن  ــة في الأماك ــعب المبيض ــاذ الش ــة والتعايش مع الطحالب لإنق ــرارة العالي ــع  الح ــف م ــعاب تتكي الش

.NOAA(2011(ــرى أخ

المصدر:من عمل الباحثين، اعتمادا على أدبيات البحث.

الملوحة:
يع��د ماــء البحرــ الأحمـر� م��ن بي�ن البح��ار الأكثـر ملوحــة في العــالم، وذلــك بســبب معــدل التبخــر 

ــج عدن وتصــل إلى ‰41  ــر مــاء خلي ــوبي نظــراً لتأث العــالي. تتراوح الملوحة مــا بــن 36‰ في الجــزء الجن

في الجــزء الشــالي، ويرجــع ذلــك إلى ركــود مــاء خليــج الســويس والتبخر العــالي في المنطقــة. حيــث يبلــغ 

ــة  ــاس الملوح ــى مقي ــو ~ 35‰ ع ــالم ه ــر في الع ــاء البح ــط ملوحة م ــة 40‰. )متوس ــط الملوح متوس

العالمــي، وهــذا يتحــول إلى 3.5 ٪ أمــاح منحلــة فعليــة في مــاء البحــر.

 

 تبريد وسطي
 نسبة عالية من بخار الماء (تبريد وسطي)

 منخفض) نسبة عالية من بخار الماء (تبريد
 منخفض)

 (تبريد وسطي)

 (تبريد منخفض)ء نسبة عالية من بخار الما

 تبريد منخفض جدا

 نسبة متوسطة من بخار الماء (تبريد وسطي)

 منخفض) نسبة عالية من بخار الماء (تبريد
 منخفض)

 (تبريد منخفض جدا)

 (تبريد منخفض)ء نسبة متوسطة من بخار الما

): تقدير   �سب بخار   الماء �� الغلاف ا��وي ودوره   �� الت��يد   �� البحر    2(الش�ل(

 الأحمر:
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نطاق المد والجزر:
ــويس و0.9 م  ــج الس ــل خلي ــن مدخ ــرب م ــال، بالق ــن 0.6 م في الش ــا ب ــة م ــد عامّ ــراوح الم ي

ــداً عــن نقطــة المحــور.  ــن 0.20 م و0.30 م بعي ــه يتقلــب ب ــج عــدن ولكن ــوب بالقــرب مــن خلي في الجن

ــر الســنوي  ــأن التغ ــالي ف ــاً، وبالت ــد وجــزر تقريب ــة م ــل منطق ــر )منطقة جدة(أق في وســط البحــر الأحم

ــة. بســبب المــد والجــزر ذي النطــاق الصغــر، فــإن المــاء خــال ارتفــاع  لمســتوى المــاء يكــون أكــر أهمي

المــد يغرق السبخات الســاحلية طبقــة رقيقــة مــن المــاء تصــل إلى بضــع مئــات مــن الأمتــار بــدلاً مــن أن 

تغــرق الســبخات مــن خــال شــبكة مــن القنــوات. ومــع ذلــك، قــد تغطــي مــاء البحــرة المالحــة الســبخات 

ــة  ــال مدين ــعيبة، بينما ش ــدة في منطقة الش ــوب مدينة ج ــل( في جن ــر )2 مي ــدر 3 كيلوم ــاورة بق المج

ــاح  ــم. إن الري ــى 2 كل ــاء حت ــن الم ــة م ــة رقيق ــبخات بطبق ــي الس ــرار تغط ــة وادي الخ ــدة في منطق ج

الشــالية والشــالية الشرقيــة الســائدة تؤثــر عــى حركــة المــاء في مداخــل المناطــق الســاحلية المجــاورة 

للســبخات، وخاصــة خــال العواصــف. فيعنــي الشــتاء أن مســتوى ســطح البحــر عنــد 0.5 م أعــى مــا كان 

عليــه في الصيــف. إن سرعــة المــد والجــزر التيتمــر عــر المضايــق الناجمــة عــن الشــعب المرجانيــة وأشرطــة 

الرمــال والجــزر المنخفضــة، عــادة تتجــاوز 1-2 م/ث. وتوجــد الشــعاب المرجانيــة في البحــر الأحمــر بالقــرب 

.)Lazier, (2006(من مصر والسعودية وفلسط ينوالســودان

التيارات المائية البحرية:
ــة  ــارات ضعيف ــذه التي ــة لأن ه ــة وناقص ــر قليل ــر الأحم ــارات في البح ــة للتي ــات التفصيلي المعلوم

ــون  ــارات يك ــكان للتي ــان والم ــاف الزم ــواء. إن اخت ــى حــد س ــان ع ــكان والزم ــن الم ــع كل م ــرة م ومتغ

ــة  ــالية الغربي ــاح الش ــود الري ــف تق ــل الصي ــال فص ــاح. فخ ــم بهالري ــدار0.5 م وتتحك ــاب مق منخفض

ســطح المــاء جنوبــاً لأربعــة أشــهر بسرعــة 15-20 ســم/ثانية، بينــا في فصــل الشــتاء يتــم التدفــق بالعكــس 

ــاح  ــة لآخــر ري ــة الصافي ــر. تكــون القيم ــج عــدن إلى البحــر الأحم ــن خلي ــاء م ــق الم ــؤدى إلى تدف ــا ي م

مســيطرة تســفر عــن الانجــراف الــكلي إلى الطــرف الشــالي للبحــر الأحمــر. عمومــاً، سرعــة تيــارات المــد 

والجــزر مــا بــن 50-60 ســم/ثانية مــع حــد أقــى قــدره 1م/ثانيــة )3.3 قــدم( عنــد مصــب بحــرة الخــرار 

المالحــة. ومــع ذلــك، فــإن نطــاق التيــارات الشمالية-الشــال شرقيــة، عــى طــول الساحل الســعودي 29-8 

س�ـم/ثانية.

حركة الرياح:
والموســمية  العاديــة  الريــاح  عدن لتأثــرات  الأحمر وخليــج  البحــر  مــن  كل  يتعــرض 

ــة  ــالية الغربي ــن عليهالرياح الش ــذي تهيم ــر ال ــر الأحم ــن البح ــالي م ــزء الش ــتثناء الج ــية، باس العكس

المســتمرة بسرعة تتراوح مــا بــن 7 كم/ســاعة و12 كم/ســاعة. تتعــرض حركــة الريــاح الموســمية والإقليميــة 

لتغري�ات في السرعـة� والاتجاــه مــع زي��ادة عام��ة لمتوس��ط السرع��ة شمـالاً. تعــدّ الريــاح في البحــر الأحمــر 

هــي القــوة الدافعــة لنقــل المــواد إمــا بالتعليــق أو حمولــة القــاع. تلعــب التيــارات الهوائيــة دوراً مهــا 

للبحــر الأحمــر في عمليــة إعــادة تعلــق رواســب قــاع البحــر، ونقــل هــذه المــواد مــن مواقــع الإغــراق إلى 

�ـة. �ـة ومعزول �ـة هادئ �ـن في بيئ �ـع الدف مواق
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النشأة الجيولوجية والتركيب الصخري للبحر الأحمر:
ــون  ــذ 38 ملي   حــدث خســف للبحــر الأحمــر في أواخــر عــر الأوليجوســينى Oligocene أي من

ســنة حيــث بــدأ كغــور ثــم توالــت عمليــات الخســف مــا أدى إلى دخــول مــاء البحــر المتوســط )بحــر 

الثيتــش( عــن طريــق بــرزخ الســويس فكــون بحــر شــبه مغلــق ضحــل مســاحته نصــف مســاحة البحــر 

ــة  ــالي ترســبت طبقــات بحري ــدب بعد. وبالت ــاب المن ــث لم يصــل البحــر الأحمــر إلى ب ــا، حي الأحمــر حالي

ــي مفاجــئ في  ــم حــدث تغــر بيئ ــاء عــر الميوســنMiocene الأوســط. ث ــة ســمكها 2000 مــر أثن طيني

أواخــر عــر الميوســن Miocene: أي منــذ حــوالي 25-5 مليــون ســنة حيــث أصبــح حــوض البحــر الأحمــر 

حــوض تبخــر عظيــم تكــون فيــه ســمك كبــر مــن الأمــاح )المتبخــرات( evaporates أدت إلى تجمــع المــواد 

العضويــة فجــأة. في تلــك الأثنــاء كان البحــر الأحمــر مفصــول عــن المحيــط الهنــدي بوصلــة مــن الأرض. -أي 

حتــى في هــذا العصر-تقــع عنــد مضيــق بــاب المنــدب بينــا كان في نفــس الوقــت متصــل مــن عنــد بــرزخ 

الســويس )بحــر الثيتــش العظيــم( ولكــن كان هــذا الاتصــال ضعيفــا حيــث أن إمــداد المــاء بطــيء ومعــدل 

.)2006( ،Lazier(التبخــر مرتفــع

منــذ 5 مليــون ســنة )أي في عــر البلايوســن( Plioceneحــدث خســف أخــر للغــور المحــوري الــذي 

قطــع طبقــات متبخــرات الميوســن Miocene كــا أن هــذا الخســف. أحــدث ارتفــاع في الأرض في الشــال 

فأغلقــت الاتصــال بالبحــر الأبيــض المتوســط بينــا أحــدث الخســف أيضــا خســف الوصلــة الفاصلــة مــا بين 

البحــر الأحمــر والمحيــط الهنــدي وبالتــالي دخلــت مــاء المحيــط الهنــدي وتواجــدت أول محتــوى أحفــوري 

Indo-pacific. في عــر البلستوســن Pleistocene )أي منــذ 2 مليــون ســنة( ويســمى هــذا العــر بالعــر 

الجليــدي حيــث أنــه أثــر عــى منســوب مــاء المحيطــات والبحــار وأدى هــذا العــر إلى انخفــاض منســوب 

مــاء البحــر الأحمــر إلى 90 مــر وبالتــالي بــدأت الأنهــار والأوديــة في حفــر المجــاري النهريــة للوصــول إلى 

مــاء البحــر وهــذا ســبب تكــون الــروم والتــي هــي عبــارة عــن مجــرى مــائي عــى شــكل حــرف Tمثــل: 

شرم أبحــر – شرم الخــوار. في المنطقــة الشرقيــة للبحــر الأحمــر في المملكــة العربيــة الســعودية.

ملاحظــة: أثنــاء العــر الجليــدي لم يتجمــد مــاء البحــر ولكــن فقــط تجمــدت مناطــق القطبــن 

لذلــك انخفــض منســوب البحــر حتــى 120 مــر )مــن 90-120مــر( ومــع هــذا الانخفــاض أدى إلى فصــل 

البحــر الأحمــر عــن المحيــط الهنــدي فســادت الظــروف الفــوق ملحيــة )super saline(. وفي هــذا العــر 

أيضــا كان ميــول التباعــد بــن الجزيــرة العربيــة وأفريقيــا حــوالي cm 2 في الســنة )أي mm 1.7 في الشــهر( 

مــا أدى إلى توســيع الغــور المحــوري وكانــت الحــرارة المتصاعــدة عاليــة، وتكونــت الفوالــق المســتعرضة 

ــدأ ت بعدهــا الشــعاب  ــؤر الحــارة. ب ــة والتراكيــب شــديدة الانحــدار الناتجــة عــن البراكــن والب والجانبي

المرجانيــة في النمــو في المــاء الضحــل وفــوق الكتــل المرفوعــة. انتهــت أخــر فــرة جليديــة منــذ 20 ألــف 

ــل البحــر الأحمــر  ــذ 5 ألاف ســنة مضــت. يمث ســنة. و اســتقر منســوب ســطح البحــر الأحمــر الحــالي من

علامــة.
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2006: ) ،Lazier(انفصال الصفيحة العربية عن الصفيحة الأفريقية. بعدها ظهرت الحقائق التالية

11 يعــدّ البحــر الأحمــر محيــط وليــد حديــث ونتــج مــن الخســف القــاري ومــن ثــم توســع قــاع .

لمحيط. ا

22 ماء البحر الأحمر أدفأ ماء عميق مقارنة مع محيطات العالم..

33 يعطي وجود الشعاب المرجانية في البحر الأحمر على شواطئه وجزره أهمية كبرى..

44 البحــر الأحمــر ذا نشــأة حديثــة تــراوح مــا بــن 27-28 مليــون ســنة)ظهر في عــر .

الأوليجوسـ�ينى(.

55 وجــود الخســف القــاري ومــا تبعــه مــن وجودللنشــاط الــركاني يــزود البحــر الأحمــر بظواهــر .

�ـة مهمة. جيولوجي

66 يعتبر البحر الأحمر طريق ملاحي سهل للعالم أجمع وأيضا مكان استراتيجي مهم..

77 ونتيجــة لوجــود الخســف )الزحفالقــاري( يكــون قــاع البحــر ملــئ بالــروات المعدنيــة .

البحريــة وأيضــا وجــود البــؤر الحــارة hot spotيعطــي خامــات معدنيــة مهمــة مثــل الذهــب 

ــط ــى النف ــاص – وحت ــاس – الرص – النح

الشكل )3(: التركيب الصخري وأشكال السطح في منطقة البحر الأحمر:

)Kämpf J. Chapman P. (2016 :المصدر 

الموارد الحية: مرجان وأسماك البحر الأحمر:
يعــدّ البحــر الأحمر نظــام بيئي غنــي ومتنــوع. حيــث يوجــد أكــر مــن 0021 نــوع مــن الأســاك 

التــي ســجلت في البحــر الأحمــر، ولا يوجــد حــوالي 01 ٪ منهــا في الأماكــن الأخــرى. و يشــمل هــذا أيضــاً 24 
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نوعــاً مــن أســاك المــاء العميــق. و يعــود هــذا التنــوع الغنــي نســبياً إلى وجــود 0002 كيلومــر )0421 ميــل( 

من الشــعاب المرجانية عــى امتداد ســواحلها، والتــي يــراوح عمرهــا مــا بــن 0005-0007 ســنة، وتتشــكل في 

معظمهــا مــن نــوع الشــعاب المرجانيــة الصخريــةsetiroparoporca. وتشــكل هــذه الشــعاب أرصفــة وأحياناً 

 eulB بحــرات ملحيــة عــى طــول الســاحل، وأحيانــاً عرضيــة كالأســطوانات )كــا في حالــة الحفــرة الزرقــاء

ــي  ــر، والت ــر الأحم ــاك البح ــن اس ــواع م ــاً أن ــاحلية أيض ــعاب الس ــذه الش ــزور ه eloHفي منتجع دهب.وت

تشــمل 44 نوعــاً مــن أســاك القــرش. يحتــوي البحــر الأحمــر أيضــاً عــى العديــد مــن الشــعاب الشــاطئية 

والتــي تشــمل جــزر مرجانيــة عديــدة. والعديــد مــن هــذه الشــعاب الشــاطئية، والغــر عادية، شــكلت تحدي 

تقليــدي لكثــر مــن النظريــات، مثــل النظريــة الداروينيــة، ولمخططــات شــعب مرجانيــة مصنفــة، ونســبت 

عمومــاً إلى مســتويات عاليــة مــن النشــاط التكتــوني الــذي تتميــز بهــا المنطقــة. تشــمل  الموائــل البحريــة 

ــة. ــتنقعات المالح ــبخات، والأيكة الساحلية والمس ــائش البحرية والس ــرى الحش الأخ

شكل )4(: المرجان: تكوين في أعماق البحر.

.).)NOAA (2011:المصدر

الموارد المعدنية:
فيما يتعلق بوجود الموارد المعدنية، المكون الرئيس لرواسب البحر الأحمر، فهي على النحو التالي:

11 المكونات الإحيائية:المستحثات الدقيقة، المنخريات، جناحيّات الأقدام، حفريات السيليكون..

22 المكونات البركانية: الطفح البركاني،الرماد البركاني، المونتموريلونيت،الكريستوبليت، ريولايت.

33  المكونات البرية: الكوارتز، الفلسبار،شظايا صخرية، الميكا، والمعادن الثقيلة والمعادن الطينية..

44 الكلســيت، . المعادن، أراجونيت، مغنيســيوم  كبريتيــد  التكويــن:  مكانيــة  المعــادن 

والعقيــق. الكوارتــز  الدولوميــت،  بروتودولوميــت 

55 معادن رواسب التبخر:المغنسيت، الجبس، الأنهيدريت، الهاليت، الهايلات المتعددة..

66 محاليــل الصخــور المالحة الرســوبية: مونت موريلونايت الحديد، الغوثيت،  الشــاذنج،  الســيدريت .

رودوكروزيت، البيريت، ســفاليريت، الأنهيدريت.
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أعماق البحر الأحمر:
    يقــع البحــر الأحمــر بــن الأراضي القاحلة، الصحراوية وشــبه الصحراويــة. والأســباب الرئيســية 

لأفضــل نمــو للشُــعب المرجانيــة عــى طــول البحــر الأحمــر هــو بســبب الأعــاق وكفــاءة نمــط التوزيــع 

ــذه  ــدن. وه ــج ع ــط الهندي ع برخلي ــر العربي والمحي ــاء البح ــع م ــدل م ــر تتب ــر الأحم ــاء البح ــاه، م للمي

ــاء  ــاء في الشــال وســخونة الم ــي يســببها تبخــر الم ــة الت ــر الملوحــة العالي ــل تأث ــة تقلي ــل الطبيعي العوام

ــوب. نســبيا في الجن

الشكل)5( - أ:  اعماق البحر الاحمر )متر(:

)Red Sea (20.29655 38.53430 :المرجع

أعلى النموذج

.).)NOAA (2011

الشكل )6(: تباين أعماق البحر الأحمر حسب المسافة بين الساحلين:

المصدر: مصادر مختلفة: 2022-2020.

البحر الأحمر: محيط، بحر؟:
ــه بحــر: فالبحــر الأحمــر لا  ــه محيطــا أكــر من ــزات تجعــل من ــز البحــر الأحمــر بعــدة ممي يتمي

ــدن،  ــج ع ــر خلي ــدي، ع ــط الهن ــا المحي ــن، ه ــن كبيري ــه متصــل بمحيط ــث أن ــة، بحي ــه واضح حــدود ل

والمحيــط الأطلــي، عــر البحــر الأبيــض المتوســط. وليقــال: عــى الأقــل: أنــه يجمــع ســات البحــر، مــن 

ــة للنظــام  جهــة، وســات المحيــط، مــن جهــة أخــرى. لقــد وصفــت المحيطــات عــى أنهــا دولاب الموازن

المناخــي. لأن المحيطــات تقــوم بتخزيــن الطاقــة عنــد وفرتهــا خــال اليــوم أو في فصــل الصيــف، وتقــوم 

بتحريرهــا في الليــل أو في فصــل الشــتاء. وعــى عكــس نظــام الموازنــة، فــان المحيطــات تقــوم بلعــب دورا 

ــرة مــن  ــات كب ــل كمي ــا المســتمرة، تنق ــا، ومــن خــال حركاته ــاخ العالمي:فأنه ــر نشــاطا في نظــام المن أك

الطاقــة عــر ســطح الأرض، فيــا يلعــب كل مــن ســعة التخزيــن الحراريــة للمحيطات،مــع طــول الفــرة 

ــة. وتلعــب  ــة والإقليمي ــد المناخــات العالمي ــة، دورا رئيســيا في تحدي ــدورة المحيطي ــا ال ــي تنطــوي عليه الت

ظاهــرة التقلــب المــائي البحــري أكــر مــن دور أوقيــاني، ومناخــي، وحيــوي فيــا يتعلــق بالكائنــات البحريــة 

.Zooplankton ــة ــرى حيواني ــة Phytoplankton وأخ ــات نباتي ــن طافي م
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أعلى النموذج

.).)NOAA (2011

الشكل )6(: تباين أعماق البحر الأحمر حسب المسافة بين الساحلين:

المصدر: مصادر مختلفة: 2022-2020.

البحر الأحمر: محيط، بحر؟:
ــه بحــر: فالبحــر الأحمــر لا  ــه محيطــا أكــر من ــزات تجعــل من ــز البحــر الأحمــر بعــدة ممي يتمي

ــدن،  ــج ع ــر خلي ــدي، ع ــط الهن ــا المحي ــن، ه ــن كبيري ــه متصــل بمحيط ــث أن ــة، بحي ــه واضح حــدود ل

والمحيــط الأطلــي، عــر البحــر الأبيــض المتوســط. وليقــال: عــى الأقــل: أنــه يجمــع ســات البحــر، مــن 

ــة للنظــام  جهــة، وســات المحيــط، مــن جهــة أخــرى. لقــد وصفــت المحيطــات عــى أنهــا دولاب الموازن

المناخــي. لأن المحيطــات تقــوم بتخزيــن الطاقــة عنــد وفرتهــا خــال اليــوم أو في فصــل الصيــف، وتقــوم 

بتحريرهــا في الليــل أو في فصــل الشــتاء. وعــى عكــس نظــام الموازنــة، فــان المحيطــات تقــوم بلعــب دورا 

ــرة مــن  ــات كب ــل كمي ــا المســتمرة، تنق ــا، ومــن خــال حركاته ــاخ العالمي:فأنه ــر نشــاطا في نظــام المن أك

الطاقــة عــر ســطح الأرض، فيــا يلعــب كل مــن ســعة التخزيــن الحراريــة للمحيطات،مــع طــول الفــرة 

ــة. وتلعــب  ــة والإقليمي ــد المناخــات العالمي ــة، دورا رئيســيا في تحدي ــدورة المحيطي ــا ال ــي تنطــوي عليه الت

ظاهــرة التقلــب المــائي البحــري أكــر مــن دور أوقيــاني، ومناخــي، وحيــوي فيــا يتعلــق بالكائنــات البحريــة 

.Zooplankton ــة ــرى حيواني ــة Phytoplankton وأخ ــات نباتي ــن طافي م
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البحر الأحمر: سماته البحرية تجعله يصبح محيطا في المستقبل البعيد:
أفــادت دراســة علميــة أن فتقــا أو تمزقــا ذو طبيعــة غــر معهــودة حــدث مؤخــرا بقــرة الأرض، 

مم�ا قـد� يرس�ع بتح��ول البحرــ الأحمــر إلى محي��ط في المس��تقبل البعي�ـد. فقــد وجــد الباحثــون مــن جامعــة 

ــة أن الفتــق الــذي حــدث في شــهر ســبتمبر/أيلول المــاضي بمنطقــة عفــار بإثيوبيا الواقعــة  ليــدز البريطاني

قــرب الطــرف الجنــوبي للبحــر الأحمــر، هــو الأكــر والأسرع منــذ بــدأت الأقــار الاصطناعيــة رصــد حركــة 

قــرة الأرض. وبلــغ طــول هــذا الفتــق 60 كلــم وعرضــه نحــو 8م. وكان الباحثــون لاحظــوا أن فتقــا مشــابها 

حــدث في آيســاندا ولكــن اســتغرق حدوثــه 9 أعــوام )1975–1984(، بينــا لم يســتغرق حــدوث الفتــق 

الإثيـو�بي س��وى بضع��ة أس�ـابيع. وعــزا المؤلــف الرئيــس للدراســة الدكتــور تيــم رايــت هــذا الفتــق إلى فــوران 

وضغ�ـط الصه�ـارة الصخري�ـة )الماغمـا( في باط�ـن الأرض، ولي�ـس إلى ال�ـزلازل.

انفتاق ألواح القارات:
نظريــة  العلميــة عــى  الدراســة  تعتمــد هــذه 

»الألــواح التكتونيــة« القائلــة بــأن قــرة الأرض 

)والتــي تحــوي قيعــان المحيطــات( كانــت رتقــا 

ــاPangaea« عائمــة  ــة واحــدة اســمها »بانغي أو كتل

ــم  ــة. ث ــارة الصخري ــن الصه ــل م ــط هائ عــى محي

انفتقــت هــذه الكتلــة إلى ألــواح عديــدة منذ ملايين 

الأعوام.وتوصــل العلــاء لهــذه النظريــة بنــاء عــى 

ملاحظــة مناطــق النشــاط الزلــزالي والــركاني، وهــي 

المناطــق التــي أجمــع العلــاء عــى أنهــا خطــوط 

ــة المختلفة.وتذهــب  ــواح التكتوني التــاس بــن الأل

الدراســة الجديــدة إلى أن الأخــدود الإثيــوبي الأخــر 

ناتــج عــن التباعــد المتواصــل بــن اللــوح التكتــوني 

ــارة  ــة في ق ــدول العربي ــة ال ــون لكتل ــربي )المك الع

آســيا( ونظــره الإفريقــي )المكــون لقــارة إفريقيــا(، 

ــد خــط تماســهما.ويعتقد  ويقــع البحــر الأحمــر عن

ــذ  ــدءا في التباعــد من ــد ب ــن ق أن اللوحــن التكتوني

حــوالي 30 مليــون عــام، بسرعــة مقدارهــا بضــع ســنتيمترات ســنويا. وبهــذا المعــدل، وبالسرعــة التــي 

حــدث بهــا الفتــق الأخــر، يعتقــد مؤلفــو هــذه الدراســة أن البحــر الأحمــر ســيتحول إلى محيــط في 

غضــون مليــون عام.أجــرى الدراســة فريــق بحــث مــن جامعــة ليــدز البريطانيــة، ونــرت نتائجهــا 

 Nationalوأوردت شــبكة ناشــيونال جيوغرافيــك ،»”Nature-في العــدد الحــالي مــن مجلــة »الطبيعــة

Geographic خلاصــة لهــا. وقــد اعتمــدت عــى بيانــات مــن القمــر الاصطناعــي »إنفيســتار« التابــع 

ــم. ــذي ســجل بدقــة تطــور الأخــدود الأفريقــي العظي ــة، وال ــة الفضــاء الأوروبي لوكال

         السودان 
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الشكل)7( جوار البحر الأحمر

المصدر: من عمل الباحثين، اعتمادا على مصادر مختلفة.

أشــار علــاء جيولوجيــا مــن بريطانيــا إلى أن البحــر الأحمــر ربمــا يتحــول إلى محيــط مثــل المحيــط 

الأطلــي في المســتقبل، وذلــك بســبب النشــاطات الجيولوجيــة التــي تحــدث حاليــا في الطبقــات الجيولوجية 

ــفورد  ــة أكس ــن جامع ــن م ــن جيولوجي ــون م ــي مك ــق علم ــتخدم فري ــد اس في ق��اع البح��ر الأحم��ر. فق

البريطانيــة ، وعلــاء جيولوجيــا مــن جامعــة أديــس أبابــا في أثيوبيــا ، صــورا فضائيــة لمنطقــة بــاب المنــدب 

في البحــر الأحمــر التقطهــا القمــر الصناعــي »أنفيســات« في شــهر أيلــول المــاضي ، حيــث أظهــرت الصــور 

وجــود شــق عظيــم في قــاع البحــر الأحمــر عمقــه 8 أمتــار وطولــه 60 كيلــو مــرا ونشــا هــذا الشــق في مــدة 

لا تزيــد عــن ثلاثــة أســابيع فقــط ، وهــي مــدة تعتــر قصــرة جــدا لحــدوث مثــل هــذا الشــق الجيولوجــي 

ــرة  ــة في الجزي ــرة الأرضي ــاء الق ــة التق ــدث في نقط ــق ح ــان الش ــي ف ــق العلم ــب الفري ــر ، وبحس الكب

العربي�ـة م�ـع القشرةالأرضي�ـة في ق�ـارة إفريقي�ـا، وه�ـي الج�ـزء الشرق�ـي للق�ـارة الإفريقي�ـة.

ــزة في  ــة ممي ــاطات جيولوجي ــدوث نش ــو ح ــق ه ــذا الش ــدوث ه ــذي أدى إلى ح ــبب ال إن الس

منطقــة البحــر الأحمــر خــال الســنين القليلــة الماضيــة، والصــور الفضائيــة الملتقطــة للمنطقــة تبــن بــكل 

�ـة. �ـاطات البركاني �ـن النش �ـة ع �ـوف الناتج �ـات والكه �ـا الفراغ رش فيه �ـة وتنت �ـة متعرج �ـوح أن المنطق وض

ــرض إلى توســع  ــا يتع ــر ربم ــة أن البحــر الأحم ــة في المنطق ــي هــذه الشــقوق والنشــاطات الجيولوجي تعن

كبــر، الأمــر الــذي يــؤدي إلى التقائــه بالمحيــط الهنــدي وبحــر العــرب ومــن ثــم يتحــول إلى محيــط مثــل 

ـ ملايي�ن الس�ـنين.عموما فــان  �ـم قـد� تتغري� خارطـة� الع��الم الت��ي عهدناهــا منذـ المحيـط� الأطلسـي، وم��ن ث

تغــر البحــر الأحمــر إلى محيــط هــي حالــة مشــابهة للحالــة الجيولوجيــة التــي يتوقــع أنهــا حدثــت قبــل 
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ملايــن الســنين، حينــا أدت التحــركات في القــرة الأرضيــة إلى انفصــال القــارة الأمريكيــة الشــالية عــن 

أمريــكا الجنوبيــة، وكذلــك انفصــال هاتــن القارتــن عــن قــارتي أوروبــا واســيا مشــكلة فراغــا كبــرا تشــكل 

نتيجــة لهــذه العمليــة الجيولوجيــة، فيــا بعــد، المحيــط الأطلــي. أكــدت الدراســات التــي أجراهــا الفريــق 

ــة  ــرة العربي ــبه الجزي ــة في ش ــرة الأرضي ــات« أن الق ــي »أنفيس ــر الصناع ــى القم ــاد ع ــي بالاعت العلم

ــدار بســيط لا يتجــاوز  ــة بمق ــارة الإفريقي ــة للق ــة الشرقي ــة في الجه ــن القــرة الأرضي ــدة ع تتحــرك مبتع

الســنتمترين تقريبــا وهــي قيمــة مشــابهة للقيمــة التــي تحــدث بــن القــارة الأمريكيــة الجنوبيــة والقــارة 

ــارة عــن لوحــات  ــارات العــالم ليســت ســاكنة كــا يظــن البعــض، إنمــا هــي عب ــان ق ــا ف الأفريقية.عموم

تكتــو نيــة تطفــو عــى صخــور مائعــة أو حمــم بركانيــة ذائبــة، وهــذا مايجعلهــا تتحــرك ببــطء مبتعــدة أو 

.)Ibid( مقتربــة عنبعضهــا البعــض، وهــذا يجعــل صــورة العــالم تتغــر خــال ملايــن الســنين

تقلب ماء البحر الأحمر: ما المقصود بتقلب ماء البحر؟:
التقلــب المــائي البحــري هــو عمليــة بحريــة رأســية، تحمــل التيــارات البحريــة الصاعدة/الهابطــة 

مــن خلالهــا المــاء البــارد، الغنــي بالغذائيــات، بشــقيها الحيــواني والنبــاتي، مــن أســفل البحــر إلى أعــاه، في 

 .Downwelling ــط ــب الهاب ــة التقل ــب الصاعــدUpwelling ،أو مــن أعــاه إلى أســفله، في حال ــة التقل حال

ــاح في ســطح  ــة نتيجــة، أو ناتجــة عــن كل مــن حركــة الري والتقلــب المــائي البحــري هــو ظاهــرة محيطي

الأرض، ودوران الأرض مــن الغــرب الى الــرق حــول محورهــا.  كــا يعتــر التقلــب المــائي البحــري الــرأسي/

الصاعــد ناقــا نشــطا للــاء الغنــي بالغــذاء مــن قاع/أســفل البحــر إلى ســطحه، والعكــس في حالــة التقلــب 

الهابــط. ومــن أهــم مــا ينقلــه التقلــب الصاعــد: الغــذاء المتمثــل في الطافيــات البحريــة بشــقيها الحيــواني 

والنبــاتي )الكتلــة الحيويــة Zoo/Phytoplankton( ينشّــط المــاء الصاعــد وجــود ونمــو المنتجــات الأوليــة، 

والتــي هــي قاعــدة بنــاء هــرم الطاقــة البحــري. ويســمح نقــل المــاء البــارد مــن قــاع البحــر نحــو ســطحه 

بتمييــز مناطــق التقلــب البحــري الصاعــد بأنهــا بــاردة المــاء الســطحي في مناطــق وجودهــا )درجــة حــرارة 

ســطح البحــر SST(، بالإضافــة إلى التركــز العــالي للكلوروفيــل )Chlorophyll-a(. إذن ينتــج عــن التقلــب 

ــر  ــرأسي البحري،وتوف ــائي ال ــب الم ــق التقل ــات في مناط ــن الغذائي ــد م ــر متزاي ــرأسي توف ــري ال ــائي البح الم

مســتوى عــالي مــن الغذائيــات، وبالتــالي توفــر مناطــق غنيــة بالصيــد الســمكي. يــأتي مــا يقــرب مــن 25 % 

مــن الصيــد الســمكي في العــالم مــن مناطــق التقلــب المــائي البحــري، والتــي تمثــل فقــط 5 % مــن مســاحة 

ســطح البحــر في الكــرة الأرضيــة. هنــاك ثلاثــة عوامل/آليــات mechanisms، تشــكل ظاهــرة التقلــب المــائي 

 Cariole’s ــرلي ــاح Seasonal Winds، ناقــل اكــان Ekman transport،وقــوة كوي البحــري، وهــي: الري

Force. ولــكل مــن هــذه الآليــات دور هــام في تسريــع واســتمرارية ظاهــرة التقلــب المــائي البحــري. تشــكل 

 ،Ekman transport ــان ــل اك ــاح Seasonal Winds، ناق ــي: الري ــري، وه ــائي البح ــب الم ــرة التقل ظاه

ــرة  ــتمرارية ظاه ــع واس ــام في تسري ــات دور ه ــذه الآلي ــن ه ــكل م ــرلي Cariole’s Force. ول ــوة كوي وق

التقلــب المــائي البحــري.
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الشكل) 8 (: المكونات الأساسية لعوامل التيارات البحرية في البحر الأحمر:

المصدر:من عمل الباحثين من مصادر مختلفة )2022(.

ما هي الميكانيكيات الثلاث وراء عملية التقلب المائي البحري؟:
تشــمل الميكانيكيــات الثــاث التــي أظهــرت عمليــة التقلــب المــائي البحــري: الريــاح، ناقــل اكــان 

)EkmanTransport(، قــوة كويــرلي )Cariole’sForce(. تمثــل هــذه الآليــات الثــاث القــوى التــي تتحــرك 

بهــا عمليــة التقلــب المــائي البحــري، كــا إنهــا هــي التــي تحــدد أشــكال التقلــب المــائي البحــري. بصــورة 

عامــة: تهــب الريــاح عــر ســطح مــاء البحــر مــا يــؤدي إلى تمــازج عمــل كل مــن الريــاح ومــاء البحــر في 

إنشــاء وعمــل واســتمرارية ظاهــرة التقلــب المــائي البحــري: فمــن ناحيــة التقلــب المــائي البحــري الهابــط 

ــاء البحــر،  ــة م ــة بكثاف ــة مقارن ــة عالي ــة ذات كثاف ــواد بحري ــع م ــل في تجم ــو يتمث )Downwelling(: فه

ومــن ثــم الغــوص نحــو قــاع البحــر، رافعــة بدرجــة نســبية درجــة حــرارة المــاء الســفلي هنــاك. إذن: فــإن 

عمليــة التقلــب المــائي البحــري هــي عمليــة بحريــة تشــمل تجمــع وغــوص مــواد ذات كثافــة عاليــة، إلى 

قــاع البحــر. إذن: ظاهــرة التقلــب المــائي البحــري الهابــط ظاهــرة مهمــة، لأنــه بدونهــا، كان ســيحدث فنــاء 

جماعــي للكثــر مــن المكونــات البحريــة: ســواء غذائيــة، أو خصبــة. ويكفــي أنهــا الناقــل البحــري الرئيــس 

للأكســجين المــذاب في مــاء البحــر مــن ســطح البحــر إلى قاعــه. والأكســجين مكــون ضروري لحيــاة الكائنــات 

الحيــة، حيوانــات ونباتــات، في قــاع البحــر.  

تجــب الإشــارة إلى أن النظــم الإيكولوجيــة المجــردة للشــعاب المرجانيــة حساســة للغايــة للشــذوذ 

ــإن مجموعــة متنوعــة مــن  ــك، ف ــاس الحــراري المســتمر. ومــع ذل ــا عرضــة للاحتب الحــراري، مــا يجعله
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ــعاب  ــض الش ــة لبع ــض الراح ــر بع ــن أن توف ــطح، يمك ــاع إلى الس ــاء الق ــاع م ــل ارتف ــد، مث ــات التبري آلي

المرجانيــة. تعــد ضفــاف جــزر فرســان في جنــوب البحــر الأحمــر موطنــا لمئــات الشــعاب المرجانيــة التــي 

تغطــي مســاحة 16000 كلــم2 وتشــهد أعــى درجــات حــرارة المــاء في أي منطقــة مــن مناطــق الشــعاب 

المرجانيــة في المنطقــة، عــى الرغــم مــن التعــرض لارتفــاع مــاء القــاع إلى الســطح في فصــل الصيــف. لقــد 

نــرت مجموعــة مــن أجهــزة تســجيل درجــة الحــرارة عــى الشــعاب المرجانيــة في جــزر فرســان، مــا مكــنّ 

م��ن تقيي��م نتائ��ج قي��اس درج��ة ح��رارة س��طح البح��ر )SST( القائمــة عــى الأقــار الصناعيــة، ولالتقــاط 

ــك، اســتخدمت مخرجــات الاستشــعار عــن بعــد  ــة إلى ذل ــاع إلى الســطح. بالإضاف ــاء الق ــاع م أنمــاط ارتف

لتحقيــق الدوافــع الماديــة لارتفــاع مــاء القــاع إلى الســطح، ولفهــم أفضــل لكيفيــة تعديــل ارتفــاع مــاء القــاع 

إلى الســطح للإجهــاد الحــراري الصيفــي عــى المجتمعــات المرجانيــة. تظهــر هــذه النتائــج أن العديــد مــن 

منتج�ـات SST للأقــار الصناعيــة تقلــل مــن درجــات حــرارة مــاء الشــعاب المرجانيــة ولكنهــا تختلــف في 

.)Dinwiddie (2018(قدرتهــا عــى الالتقــاط الديناميــي المــكاني والزمــاني

:)Upwelling( التقلب المائي البحري الصاعد
ــاع  ــن ق ــارد م ــق الب ــاء العمي ــا الم ــع فيه ــه عملية يرتف ــطح: أ�يإن ــاع إلى الس ــاء الق ــاع م ــو ارتف ه

ــالي. ــكل الت ــا في الش ــطحه ك ــو س البحر نح

المصدر: من عمل الباحثين بالاعتماد على مصادر مختلفة.

ــات  ــي بالمغذي ــارد غن ــاء الســطحي الدافــئ بمــاء ب ــم اســتبدال الم ــف يت يوضــح الرســم أعــاه كي

ــون:أي »تدفــق المــاء البحــري إلى أعــى« مــن الأســفل. وتكــون  ــون، و الزوبلانكت مــن نوعــي الفيتوبلانكت

الظــروف مثاليــة لارتفــاع مــاء القــاع إلى الســطح عــى طــول الســاحل عندمــا تهــب الريــاح عــى طولــه: 

فالريــاح التــي تهــب عــر ســطح البحــر تدفــع المــاء الســطحي بعيــدا. ثــم يرتفــع المــاء مــن تحــت ســطح 

17 

 

ي يكتقاط الديناملقدرتها على الاللأقمار الصناعية تقلل من درجات حرارة ماء الشعاب المرجانية ولكنها تختلف في 

  .)Dinwiddie (2018(المكاني والزماني

  :)Upwelling( التقلب المائي البحري الصاعد

ه كما في الشكل سطحنحو   من قاع البحر البارد اء العميقرتفع فيها المي ه عملية: أي�إنالقاع إلى السطح هو ارتفاعماء

 .التالي

 

  

  مصادر مختلفة. بالاعتماد علىالمصدر: من عمل الباحثين 

من نوعي الفيتوبلانكتون، و  بارد غني بالمغذيات ءبما الماء السطحي الدافئكيف يتم استبدال  أعلاهيوضح الرسم 

القاع إلى السطح على طول  ماءالظروف مثالية لارتفاع وتكون إلى أعلى" من الأسفل.  الماء البحري دفقالزوبلانكتون:أي "ت

السطحي بعيدا. ثم يرتفع الماء من  الماءتدفع  البحرالرياح التي تهب عبر سطح : فهالساحل عندما تهب الرياح على طول

القاع إلى  ماء"ارتفاع  ليحل محل الماء الذي تم دفعه بعيدا. تعرف هذه العملية باسمالبحر سطح تحت 

المفتوح وعلى طول الساحل. وتحدث العملية  البحرالقاع إلى السطح في  ماءيحدث ارتفاع و  ".Upwellingالسطح

السطحي على طول الخط  الماءالقاع"، أيضا عندما تتسبب الرياح في تراكم السطح الى  ماء العكسية، التي تسمى "هبوط

 ماءنتيجة لارتفاع  ،رتفع إلى السطحيي ذال ءالماويكون  ي نهاية المطاف نحو القاع.السطحي ف ءغرق المايالساحلي و

السطحي، مما  ءلمااهذه العناصر الغذائية خصب وتعادة ما تكون أكثر برودة وغنية بالعناصر الغذائية.  ،القاع إلى السطح

جيدة  سمكي إنتاجية بيولوجية عالية. لذلك، عادة ما توجد مناطق صيد غالبا ما يكون له السطحي ءاا الميعني أن هذ

  .)أعلاه (الشكل القاع إلى السطح شائعا ءحيث يكون ارتفاع ما

  :Oceanic Downwellingالهابط:  التقلب المائي البحري

ويكون سبب .حيث كثافة الماء أقل ماء أكثر كثافة من سطح البحر إلى قاعه الهابط: هبوط يقصد بالتقلب المائي البحري 

ارتفاع الكثافة هو ارتفاع ملوحته، أو انخفاض درجة حرارته. لذا يتوقع أن تحدث عملية هبوط الماء في مناطق البحر ذات 

)، والعكس في حالة OceanicDownwellingالهابط ( المحيطي الكثافة العالية إلى قاع البحر بما يسمى التقلب المائي

 .يحدث التقلب)Oceanic Upwellingالسطحي ذي الكثافة المنخفضة، حيث حدوث ظاهرة التقلب المائي الصاعد (الماء 

  :هوهناك نوعان من الهابط في أي وقت من أوقات اليوم. المائي

 التقلب الما�ي الرأ���

 ماء سط�� دا�� يتم دفعھ �عيدا

 الفيتو�لانكتون+الزو�لانكتون 

 ر�اح سطحية

 الماء البارد  عميق غ�� بالغذائيات يحل محلھ  الماء    الدا�� من السطح

 ):Upwelling): نموذج التقلب الماء البحري الصاعد ( 9(الش�ل
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البحــر ليحــل محــل المــاء الــذي تــم دفعــه بعيــدا. تعــرف هــذه العمليــة باســم »ارتفــاع مــاء القــاع إلى 

الســطحUpwelling«. و يحــدث ارتفــاع مــاء القــاع إلى الســطح في البحــر المفتــوح وعــى طــول الســاحل. 

وتحــدث العمليــة العكســية، التــي تســمى »هبــوط مــاء الســطح الى القــاع«، أيضــا عندمــا تتســبب الريــاح 

ــة المطــاف نحــو  ــاء الســطحي في نهاي ــاء الســطحي عــى طــول الخــط الســاحلي ويغــرق الم ــم الم في تراك

القــاع. ويكــون المــاء الــذي يرتفــع إلى الســطح، نتيجــة لارتفــاع مــاء القــاع إلى الســطح، عــادة مــا تكــون 

أكــر بــرودة وغنيــة بالعنــاصر الغذائيــة. وتخصــب هــذه العنــاصر الغذائيــة المــاء الســطحي، مــا يعنــي أن 

هــذا المــاء الســطحي غالبــا مــا يكــون لــه إنتاجيــة بيولوجيــة عاليــة. لذلــك، عــادة مــا توجــد مناطــق صيــد 

ســمكي جيــدة حيــث يكــون ارتفــاع مــاء القــاع إلى الســطح شــائعا )الشــكل أعــاه(.

:Oceanic Downwelling :التقلب المائي البحري الهابط
ــة مــن ســطح البحــر إلى قاعــه  ــاء أكــر كثاف ــوط م ــط: هب ــب المــائي البحــري الهاب  يقصــد بالتقل

حيــث كثافــة المــاء أقل.ويكــون ســبب ارتفــاع الكثافــة هــو ارتفــاع ملوحتــه، أو انخفــاض درجــة حرارتــه. 

ــة إلى قــاع البحــر بمــا  ــة هبــوط المــاء في مناطــق البحــر ذات الكثافــة العالي ــذا يتوقــع أن تحــدث عملي ل

ــاء الســطحي  ــة الم ــط )OceanicDownwelling(، والعكــس في حال ــب المــائي المحيطــي الهاب يســمى التقل

ــب المــائي الصاعــد )Oceanic Upwelling(.يحــدث  ــة المنخفضــة، حيــث حــدوث ظاهــرة التقل ذي الكثاف

التقلــب المــائي الهابــط في أي وقــت مــن أوقــات اليــوم. وهنــاك نوعــان منــه:

-هبوط ماء دافئ ومالح جدا. 	

- صعود ماء بارد ومالح. 	

يوضــح الرســم أعــاه كيــف يتــم اســتبدال المــاء الســطحي النــازح بمــاء بــارد غنــي بالمغذيــات، حيــث 

»تتدفــق إلى أعــى« مــن الأســفل. تكــون الظــروف مثاليــة لارتفــاع مــاء القــاع إلى الســطح عــى طــول الســاحل 

عندمــا تهــب الريــاح عــى طــول خــط الســاحل.تدفع الريــاح التــي تهــب عــر ســطح البحــر المــاء بعيــدا. ثــم 

يرتفــع المــاء مــن تحــت الســطح ليحــل محــل المــاء الــذي تــم دفعــه بعيــدا. تعــرف هــذه العمليــة باســم 

ــوح وعــى طــول  ــط المفت ــاع إلى الســطح في المحي ــاء الق ــاع م ــاع إلى الســطح«.يحدث ارتف ــاء الق ــاع م »ارتف

الســواحل. وتحــدث العمليــة العكســية، التــي تســمى »هبــوط مــاء القــاع«، أيضــا عندمــا تتســبب الريــاح في 

تراكــم المــاء الســطحية عــى طــول الخــط الســاحلي وتغــرق المــاء الســطحية في نهايــة المطــاف نحــو القاع.الماء 

الــذي يرتفــع إلى الســطح نتيجــة لارتفــاع مــاء القــاع إلى الســطح عــادة مــا يكــون أكــر بــرودة وغنــي بالعناصر 

الغذائيــة. هــذه العنــاصر الغذائيــة »تخصــب« المــاء الســطحي، مــا يعنــي أن هــذه المــاء الســطحي غالبــا مــا 

يكــون لــه إنتاجيــة بيولوجيــة عاليــة. لذلــك، عــادة مــا توجــد مناطــق صيــد جيــدة حيــث يكــون ارتفــاع مــاء 

.)Dinwiddie (2018( القــاع البــارد، والغنــي بالغذائيــات للأســاك، إلى الســطح شــائعا
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 الشكل )10( : اثر التيارات البحرية على درجة حرارة  ماء سطح البحر

: NASA, 2019 المصدر

الشــكل )11(: كثافــة مــاء ســطح البحــر المؤثــرة عــى حســب حركــة تيــارات التقلــب المــائي البحــري 

العالم. في 

	.Ibid:المصدر

.)East, W. Gordon (1965 :المصدر

 

  كلجم)3كثافة سطح البحر( -



أ.د عوض إبراهيم عبدالرحمن الحفيان – د. أمل الماحي الخليفة محمد

29
   مجلة القُلزم  للدراسات الجغرافية والبيئية العدد السابع -دورية - ذو القعدة   1443هـ - يونيو 2022م

:Resume :وصلة أخيرة
يعتــر تقلــب المــاء البحــري نشــاط أوقيــاني بحــري لــه تبعاتــه البيئــة والاقتصاديــة: فيعتــر تقلــب 

المــاء البحــري الــرأسي، الصاعــد منــه والهابــط، مصــدرا للمكونــات الغذائيــة »تخصــب« المــاء الســطحي، 

مــا يعنــي أن هــذا المــاء الســطحي غالبــا مــا يكــون لــه إنتاجيــة بيولوجيــة عاليــة. لذلــك، عــادة مــا توجــد 

هنــا مناطــق صيــد جيــدة حيــث يكــون ارتفــاع مــاء القــاع إلى الســطح شــائعا. وتتوفــر الأســباب الرئيســية 

لأفضــل نمــو للشُــعب المرجانيــة عــى طــول البحــر الأحمــر بســبب الأعــاق وكفــاءة نمــط توزيــع الغذائيات 

في مــاء البحــر الأحمــر. وبارتفــاع مــاء القــاع إلى الســطح. تدفــع الريــاح الموســمية مــن يونيــو إلى ســبتمبر 

الكتــل المائيــة الســطحية مــا يــؤدي الى ارتفــاع مــاء القــاع إلى الســطح في جنــوب البحــر الأحمــر عــر 

نقــل إيكــان )Ekman(. ويتــم التحكــم في هــذه العمليــة في نهايــة المطــاف بواســطة الريــاح الموســمية 

الهنديــة الجنوبيــة الغربيــة في بحــر العــرب. عــاوة عــى ذلــك، ينظــم توقيــت توقــف الريــاح الموســمية 

ــة إلى وصــف  ــر. وبالإضاف ــا في ســبتمبر وأكتوب ــم الوصــول إليه ــي يت ــاء القصــوى الت درجــات حــرارة الم

أنمــاط وآليــات ارتفــاع مــاء القــاع إلى الســطح، يمكــن الحديــث عــن الآثــار الإيكولوجيــة المحتملــة لنظــام 

ــوع  ــى التن ــاره ع ــل إحــداث ابيضــاض المرجــان وآث ــك تعدي ــا في ذل ــاع إلى الســطح، بم ــاء الق ــاع م ارتف

البيولوجــي في المنطقة.ومثــال ذلــك تكاثــر الســاحف البحريــة، ومــدة بقــاء يرقــات الأســاك الســطحية، 

.Allege ومجموعــات العوالــق المختلفــة

الخاتمة:
نخلــص إلى القــول إنهيمكــن للريــاح التــي تهــب بالتــوازي مــع الســاحل أن تدفــع الطبقــة 

الســطحية للمحيــط بعيــدا عــن الشــاطئ، وبالتــالي ســحب مــاء أعمــق وأكــر بــرودة الى الســطح: في عمليــة 

تســمى »ارتفــاع مــاء القــاع إلى الســطح«. في البحــر الأحمــر، والــذي هــو مســطح مــائي ممتــد بــن أفريقيــا 

وشــبه الجزيــرة العربيــة، تتســبب الريــاح المســتمرة عــى طــول الســاحل في ارتفــاع مــاء القــاع إلى الســطح 

عــى الشــعاب المرجانيــة في المــاء الضحــل. ويمكــن الكشــف عــن هــذه العمليــة مــن الأقــار الصناعيــة التي 

تــدور حــول الأرض والتــي تقيــس درجــة حــرارة ســطح البحــر، ولكــن توجــد اختلافــات كبــرة في البيانــات 

التــي توفرهــا هــذه الأقــار الصناعيــة. نعــرض الأقــار الصناعيــة الأكــر ملائمــة لتوصيــف أنمــاط ارتفــاع 

مــاء القــاع إلى الســطح في البحــر الأحمــر عــر الزمــان والمــكان مــن خــال مقارنتهــا بمجموعــة مــن أجهــزة 

تســجيل درجــات الحــرارة المنتــرة تحــت ســطح المــاء، وتوضــح كيــف أن ارتفــاع مــاء القــاع إلى الســطح في 

البحــر الأحمــر مدفــوع في النهايــة بأنمــاط الريــاح واســعة النطــاق في المحيــط الهنــدي. بالإضافــة إلى ذلــك، 

ــة في  ــاة البحري ــاء القــاع إلى الســطح عــى الحي ــر ارتفــاع م ــة تأث ــج الضــوء عــى كيفي تســلط هذهالنتائ

البحــر الأحمــر. عــى ســبيل المثــال: إذا أصبحــت درجــات الحــرارة مرتفعــة للغايــة، فــإن الشــعاب المرجانيــة 

عرضــة »للتبييــض« وللمــوت، في حــن أن فــراخ الســاحف البحريــة تصبــح في الغالــب مــن الإنــاث. عــى 

الرغــم مــن أن ارتفــاع مــاء القــاع إلى الســطح في المــاء البــاردة قــد يســاعد في تخفيــف هــذه الضغــوط، إلا 

أنــه قــد يكــون لــه أيضــا عواقــب ســلبية عــى بعــض الكائنــات الحيــة بســبب ارتفــاع تركيــزات المغذيــات 

في المــاء العميقــة التــي ترتفــع إلى الســطح.
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عموما:يفصــل البحــر الأحمــر بــن قــارة أفريقيــا والجزيــرة العربيــة، وطولــه الــذي لا يزيــد عــى 

ــت  ــزال، في الوق �ـه.ولا ت �ـط في أوس��ع نقط��ة ل را فق ــو 355 كيلومتـ ــدر بنح ــه المق ــرا، وعرض 2250 كيلوم

 Continental( الحــالي، تتفــكك كل مــن أفريقيــا والجزيــرة العربيــة، وهــي عمليــة تســمى الزحــف القــاري

Drift(، ونتيجتهــا يتســع البحــر الأحمــر بينهــا بمعــدل ســنوي متوســط يزيــد عــى الســنتيمتر الواحــد. 

وفي دراســة جديــدة، وحســب بيــان صحفــي نــر عــى موقــع المركــز الألمــاني، أظهــر العلــاء أول مــرة أن 

قــاع البحــر الأحمــر وتركيبتــه الصخريــة نمــوذج لحــوض محيــط “شــاب” لكنــه متطور.وللتوصــل إلى هــذه 

النتيجــة اســتخدم العلــاء بوجــه أســاسي بيانــات الجاذبيــة والــزلازل لرســم نمــوذج تكتــوني جديــد للحــوض 

الصخــري لقــاع البحــر الأحمــر، فضــا عــن المعلومــات المســتمدة مــن خرائــط قــاع البحــر عاليــة الدقــة 

نتيج�ـة للدراس�ـات الكيميائي�ـة الت�ـي أجري�ـت علـى عين�ـات الصخ�ـور.

ــدود  ــاور الأخ ــل مح ــة مث ــر المخفي ــاع البح ــاكل ق ــاف هي ــى اكتش ــة ع ــذوذ الجاذبي ــاعد ش وس

الأفريقــي، وتضاريــس الأعــاق. وقــام الباحثــون بموازنــة أنمــاط الجاذبيــة لمحــور البحــر الأحمــر مــع تــال 

وســط المحيــط المماثلــة فوجــدوا أن أوجــه التشــابه بينهــا تفــوق الاختلافــات: فعــى ســبيل المثــال، اكتشــف 

الباحثــون أول مــرة شــذوذا متشــابهة في الموقعــن للجاذبيــة المتعامــدة مــع محــور الأخــدود، التــي تســببها 

الاختلافــات في ســمك القــرة الأرضيــة الممتــدة عــى طــول المحــور. وهــي ســات متشــابهة لحــد كبــر 

للقــرة الصخريــة في قيعــان المحيطــات، خاصــة في المناطــق الأكــر نشــاطا للماغــا والأكــر ســمكا. ومــن 

ناحيــة أخــرى دعمــت خرائــط قيــاس الأعــاق وبيانــات الــزلازل فكــرة وجــود أخدود متصدع شــبه مســتمر 

في جميــع أنحــاء حــوض البحــر الأحمــر. وتــم تأكيــد ذلــك أيضــا مــن خــال التحليــات الجيو-كيميائيــة 

لعينــات الصخــور مــن المناطــق القليلــة التــي لا تغطيهــا كتــل الملــح، والتــي أظهــرت وجــود “بصــات جيو-

كيميائي�ـة لقــرة المحيــط الطبيعية”.وبهــذا التحليــل الجديــد لبيانــات الجاذبيــة والــزلازل، حــر الفريــق 

بدايــة توســع المحيــط في البحــر الأحمــر منــذ نحــو 13 مليــون ســنة. ويعتــر بعــض الباحثينــأن “هــذا أكــر 

مــن ضعـف� العمــر المقبـو�ل عموم�ـا”. وهــذا يعنــي أن البحــر الأحمــر لم يعــد محيطــا صغــرا، ولكنــه بلــغ 

مرحلــة الشــباب ويمتلــك هيــكلا مشــابها لجنــوب المحيــط الأطلــي الــذي يبلــغ عمــره نحــو 120 مليــون 

س�ـنة.ويؤكد هــؤلاء الباحثــون أن النمــوذج المعــروض لا يــزال محــل نقــاش في المجتمــع العلمــي لكنــه يقــدم 

التفســر الأفضــل لمــا يلاحــظ في البحــر الأحمــر، مــن خــال شرح كثــر مــن التفاصيــل في المناطــق المغطــاة 

بالملــح والرواس�ـب في البح��ر الأحم��ر التــي لم تشرحه��ا النــاذج السـا�بقة. يقــود هــذا التحليــل إلى حقيقــة 

أن التقلــب المــائي، بشــقيه: الصاعــد والهابــط مرتبــط بالمحيــط أكــر منــه بالبحــار ‘القاريــة‘.  يدلــل ذلــك 

ارتبــاط هــذه الظاهــرة، في كثــر مــن مناطــق وجــوده بالتقــاء التيــارات البحريــة Convergence، أو مناطــق 

.))DivergenceKämpf&Chapman, 2016 ــا تفرقه
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ANNEX˚+APPENDIXملاحق البحث:                                                                                      

1- Momentum Balance:1(:يمكن التعبير عنها وفق المعادلات التالية::: موازنة الدفع الذاتي)

2 -مصطلحات:
η= انحدار السطح الصخري	 f = fk =معامل قوة كوري	لي V: عامل الدفع الذاتي الأفقي.	

الأفقــي  الانتشــار  و  الاندفــاع   =A معامل القوة الرأسية.	
 =
K

M
D=عمق البحر.............  .           

ــر. ــاء البح لم

ــرأسي و  ــن ال ــة التقلب ــه/ حرك ــبب/الناتج عن ــائي المس ــط الم ــاب الضغ ــن حس ــادلات: يمك 3 -مع
ــالي:  ــق الت ــي وف ــرأسي والأفق ــائي ال ــب الم ــا التقل ــي حركت الأفق

4 -مقارنة بين التقلب المائي السطحي، العرضي و الطولي، في البحر الأحمر:


