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�ألبية ، ثلاجات نرويجية،  : ثلاجات  الكلمات المفتاحية 
تغيرات  البحر،  �سطح  م�ستوى  ارتفاع  �إيطالية،  ثلاجات 

مناخية، الدفء العالمى، �ساحل دلتا النيل، ال�سد العالى.

ملخص البحث : 
يعي�ش فى دالات �أنهار كوكبنا الأر�ضي �أكثر من 300 مليون 

ولكن   ، النيل  دلتا  �أر�ض  على  يعي�شون  منهم   %10  ، ن�سمة 

ت�شير التوقعات �إلى �أن م�ستوى �سطح البحر �سيرتفع فيما بين 

ن�صف متر ومتر كامل حتى نهاية القرن الحادى والع�شرين ، 

وحدثت التغيرات المناخية نتيجة زيادة ن�سبة غاز ثانى �أك�سيد 

بد�أت  ال�سبب  ولهذا   ، للأر�ض  الجوي  الغلاف  فى  الكربون 

�إرتفاعا  م�سببة  الإن�صهار،  في  الجليدية  والأودية  الغطاءات 

عوامل  عدة  �إلى  �إ�ضافة  العالمي،  البحر  �سطح  م�ستوى  فى 

محلية ت�سهم فى تفاقم م�شكلة غرق �ساحل دلتا النيل.

تذبذب  معدلات  بين  العلاقة  لدرا�سة  البحث  هذا  يهدف 

الأودية الجليدية الألبية وبين معدلات تراجع �ساحل الدلتا، 

الخرائط  من  مجموعة  وتحليل  مقارنة  على  بالإعتماد 

�إ�ضافة  الطبوغرافية والمرئيات الف�ضائية المتعددة التواريخ، 

�إلى الم�سح الميدانى ل�سواحل الدلتا، بهدف ر�صد تغيرات �شكل 

خط ال�ساحل منذ بداية القرن الع�شرين وحتى الآن.

التى  المورفولوجية  التغيرات  ر�صد  تم  �أخرى  ناحية  ومن 

ظهرت فى �أكثر من 200 وادي جليدي فى �إيطاليا والنرويج 

الدرا�سات  على  بالإعتماد  و2002،   1908 عامي  بين  فيما 

ال�سابقة التى تناولت هذا المو�ضوع ، بالإ�ضافة �إلى الدرا�سة 

على  و2012   2007 عامي  الباحث  بها  قام  التي  الميدانية 

  » Jostedalsbreen »جو�ستندال�سبرين  ثلاجة  �أل�سنة  �أحد 

بالنرويج التى تعد �أكبر ثلاجات قارة �أوربا. 

Relationship between fluctuation 
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the Nile Delta coast during the 
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Abstract: 
More than 300 million people inhabit on world 

deltas, 10% of them live in the Nile Delta, but sea-
level rise (SLR) estimates range from 0.5 to 1 meter 
by the end of 21st century, due to global warming, 
for that reason glaciers and ice sheets retreat and 
caused of rising the global sea level, in addition to 
some other local factors.

 This paper aims to define the relationship between 
Nile delta coastal erosion and Some Alpine glaciers. 
Comparing Multi dates remote sensing images and 
topographic maps for the Nile delta coastline as well 
as field measurements. In other hand recent evolution 
of some hundreds of Italian and Norwegian Alpine 
glaciers has been analyzed of available fluctuation 
data collected on glaciers from 1908 to 2002. As well 
as field observation of Jostedalen glacier in Norway 
as a case study. 

)Sea Atmosphere Mediterranean Model(  1960 نموذج يعتمد على تحليل بيانات الأر�صاد الجوية لحو�ض البحر المتو�سط منذ عام *
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1. مقدمة : 
البحري  للنحر  النيل  دلتا  �سواحل  �أجزاء  معظم  تعر�ضت 

مع بداية القرن الع�شرين ، وخا�صة عند البروزات ال�ساحلية 

بحيرة  ومدخل  دمياط،  م�صب  ر�شيد،  )م�صب  للدلتا 

روا�سبها  ونقل  البحري،  للنحت  تعر�ضت  التى  البرل�س( 

وتتعدد   ، ال�شاطئ  �أخرى من  موا�ضع  تر�سيبها عند  و�إعادة 

�أ�سباب تراجع �سواحل الدلتا و�أهمها مايلي:

نتيجة  الحراري  الاحتبا�س  وظاهرة  المناخية  I.التغيرات 
لمناخ  حدثت  التي  الجوي  الغلاف  في  الدفيئة  الغازات  تركز 

كوكبنا الأر�ضي، حيث يتوقع الباحث "�سوموت Somot" �أن 

المتو�سط  البحر  بنطاق  الجوي  الغلاف  حرارة  درجة  ترتفع 

بناء  والع�شرين  الحادي  القرن  نهاية  في  درجات   6 بنحو 

 ،)SAMM) Somot, et al.,2008 نموذج  تطبيق  على 

م�ستوى  �إرتفاع  في  الحراري  الاحتبا�س  ظاهرة  و�ساهمت 

�سطح البحار العالمية وتهديد �سواحل الدلتا بالغرق ، وت�شير 

نتائج الدرا�سات �إلى �أن م�ستوى �سطح البحر قد ارتفع خلال 

توقعت  كما   ، تقدير  �أقل  على  �سم  بنحو 10  الع�شرين  القرن 

بت�سارع وتيرة الارتفاع خلال القرن الحادي والع�شرين نتيجة 

فى  الكربون  �أك�سيد  ثاني  معدلات  وزيادة  الب�شرية  الأن�شطة 

الفريق  قدم  كما   ،  )Nicholls, 2003( الجوى  الغلاف 

 Intergovernmental Panel المناخية  للتغيرات  الدولي 

on Climate Changes (IPCC(  عدة �إحتمالات لإرتفاع 
 0.59 و   0.18 بين  يتراوح  العالمى بما  البحر  �سطح  م�ستوى 

�سنتيمترا )IPCC, 2007( ، كما قدمت عدة احتمالات �أخرى 

 Shennan &( أكثر ت�شا�ؤما لهذه الظاهرة ومن بينها درا�سة�

م�ستوى  �إرتفاع  معدل  قدرت  التى   ،)Woodworth, 1992
واحدا  ملليمترا  لنحو  الحالى  القرن  خلال  البحر  �سطح 

�سنوياً بن�سبة خط�أ لاتتجاوز ± 0.15 مللم �سنوياً ، كما يتوقع 

)Tsimplis, et al., 2008( �أن م�ستوى �سطح البحر المتو�سط 

بين 1.8-1.1  يتراوح  القرن الحالي بمعدل  �سيرتفع خلال 

ملليمترا �سنويا بن�سبة خط�أ ± 0.2 مللم �سنوياً.

 Tilting متوازنة   غير  �أر�ضى  هبوط  حركة  حدوث   .II
المنزلة  بحيرة  عند  ذروته  يبلغ  للدلتا  ال�شمالية  للهوام�ش 

�سنة   7500 بحوالى  )Stanley, 1988(عمرها  قدر   الذى 

م�ضت بمعدل هبوط قدره 0.5�سنتيمتر �سنويا عند ال�سواحل 

تدريجيا  ويقل  المنزلة  بحيرة  فى  للدلتا  ال�شرقية  ال�شمالية 

بالإتجاه غربا.

ت�أثير التيار البحرى الغربى الذي يمر على �سواحل  	.III
ت�آكل  معدلات  زيادة  فى  وم�ساهمته  المتو�سط  البحر  جنوب 

بجوانبها  بالمقارنة  الدلتا  فرعى  لم�صبى  الغربية  الجوانب 

والخرائط  الف�ضائية  المرئيات  تظهره  ما  وهو  ال�شرقية، 

الطبوغرافية خلال الفترة من 2005-1925.

والأهو�سة  والقناطر  والخزانات  ال�سدود  ت�شييد  	.IV
على مجرى النيل فى م�صر التى بد�أت �أواخر القرن التا�سع 

ع�شر، والتحكم الهيدرولوجى فى مياه النهر وحجز الروا�سب 

قناطر  وخا�صة  الدلتا  بناء  على  تعمل  كانت  التى  النهرية 

العالى  وال�سد   )1902( �أ�سوان  وخزان   )1868( �إدفينا 

)1964- 1970( الذى �ساهم فيما يلى :

بعد  قيمته  ثلث  لنحو  المائى  الت�صريف  قيمة  • �إنخفا�ض 
فى  �أمامه  المياه  حجز  نتيجة  العالي  ال�سد  بناء  �إكتمال 

لفرع  الوارد  الكلي  الت�صريف  انخف�ض  حيث  نا�صر،  بحيرة 

الذي  للتغير  القناطر الخيرية)كنموذج  دمياط عند محطة 

متر3  مليار   19.5 من  المائية(  الت�صرفات  قيمة  فى  حدث 

متو�سط  تقل�ص  كما  �سنويا،  مليار متر3  �أقل من 7.34  �إلى 

يوميا  متر3  مليون   20.5 من  �أقل  �إلى  ال�شهرى  الت�صريف 

بعد �أن كان 54.2 مليون متر3 يوميا قبل بناء ال�سد )تراب ، 

1995 �ص 19(.

محطة  عند  بالمياه  العالقة  الحمولة  حجم  انخفا�ض   •
مليون   130 حوالي  من  �أ�سوان(  �شمال  كم   30( الجعافرة 

�سنويا  طن  مليون   2 من  �أقل  �إلى   1963 عام  �سنويا  طن 

فقط بعد عام 1967 ، كما قل متو�سط تركيز الغرين بالمياه 

 70 من  �أقل  �إلى  بالمليون  جزء   3250 من  �إ�سنا  قناطر  عند 

قاع  على  و�إطمائها  الروا�سب  حجز  ب�سبب  بالمليون  جزء 

�ص   1995  ، )تراب  العالي  ال�سد  بناء  نتيجة  نا�صر  بحيرة 

لبناء  الرئي�س  الم�صدر  ت�شكل  الروا�سب  هذه  وكانت   ،)22

�سواحل الدلتا، وم�صبي ر�شيد ودمياط ، ولكن هذه الروا�سب 

تعر�ضت للت�آكل وتراجع الياب�س تدريجيا.

V. ت�سهم بع�ض الأن�شطة الب�شرية ل�سكان �شمال الدلتا في 
�سرعة تراجع �سواحلها مثل �إزالة الكثبان الرملية ال�ساحلية 

البحري،  النحر  عوامل  �أمام  الأول  الدفاع  خط  تعد  التي 

د  لا�ستخدام رمالها في عمليات البناء ، وال�سحب غير المر�شَّ

ع�شوائيا  حفرها  يتم  التي  الآبار  من  ال�سطحية  تحت  للمياه 

بع�ض  زراعة  عند  بالميـــــــاه  الأرا�ضى  وغمر  الدلتا،  فى 

�ســــــــاهم فى تغدقها وتملحهــا  الأرز  مما  المحا�صيـــــل مثل 
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�إلى  �إ�ضافة   ،  )El-Gunidy, 1989 &GARE, 1992(

توغل مياه البحر المالحة تحت �أرا�ضى �شمال الدلتا ، و�إرتفاع 

التى  الرى  مياه  ملوحة  ن�سبة  وزيادة  الأر�ضي،  الماء  م�ستوى 

 Kotb, et al.,( المليون   فى  جزءا    3000 من  �أكثر  بلغت 

�أجزاء  بع�ض  بت�ضييق  المزارعين  بع�ض  يقوم  كما   .  )2000
فرعى الدلتا والترع والقنوات المائية لإكت�ساب �أرا�ض جديدة 

مما  الزراعية  الأن�شطة  فى  �أو  المنازل  بناء  فى  لإ�ستغلالها 

على  وقدرته  المائى  المجرى  طاقة  في  خلل  حدوث  �إلى  ي�ؤدى 

حمل الروا�سب.

1-1 موقع منطقة الدراسة:
�أولهما  جغرافيين  نطاقين  فى  الدرا�سة  منطقة  تنح�صر 

�سواحل دلتا النيل المح�صورة فيما بين م�صبى ر�شيد ودمياط 

الثانى  والنطاق   ، تقريبا )�شكل 1(  �إجمالى 170 كم  بطول 

هو عدد 95 ثلاجة �ألبية تقع في �شمال �إيطاليا، و114 ثلاجة 

تتوزع فى النرويج )�شكل2(. 

�شكل 1: موقع منطقة الدرا�سة فى �شمال دلتا النيل

�شكل 2: مواقع الثلاجات المختارة فى �شمال �إيطاليا والنرويج
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1-2 أهداف البحث:
تذبذب  بين  العلاقة  و�إدراك  فهم  �إلى  البحث  هذا  يهدف 

ك�إ�ستجابة  والنرويج  �إيطاليا  فى  الألبية  الثلاجات  بع�ض 

 ، الجوى  الغلاف  حرارة  درجة  و�إرتفاع  المناخية  للتغيرات 

وتطور �ساحل دلتا النيل خلال القرن الع�شرين، لمعرفة مدى 

وتمييزها  الدلتا  �سواحل  تراجع  فى  التغيرات  م�ساهمة هذه 

عن دور العوامل المحلية الم�ؤثرة فى نحر وتراجع �سواحل دلتا 

النيل خلال القرن الع�شرين . 

1-3 الدراسات السابقة:
تناول العديد من الباحثين درا�سة وح�ساب معدلات تراجع 

المرئيات  وتف�سير  تحليل  على  �إعتمادا  النيل  دلتا  �سواحل 

الف�ضائية والخرائط الطبوغرافية ، �إلا �أنه لم تدر�س من قبل 

العلاقة بين معدلات تراجع الثلاجات الألبية وت�آكل �سواحل 

دلتا النيل، و�أهم الدرا�سات ال�سابقة فهى:

(Lewis, 1931), (Lafond, 1939), (El-Ashry 

and Wantless, 1967), (Zenkovich, 1967) 

(Mohamed, 1968), (Moussa, 1973), (UNESCO 

DTR,1973&1976),( Frihy, 1975), (Manohar, 

1976), (Misdorp and Sestini, 1976),(El-Fishawi, 

1977), (Hamama, 1978), (Rashed, 1978), 

(Anwar et al.,1979), (Abdela, 1987), (Frihy, 

1988), and (El-Sayed, 2005).  Torab & Azab, 

(2006) Torab & El Assal (2007). 

1-4 أساليب البحث ووسائله:
المرئيات  ومقارنة  وتف�سير  تحليل  على  الدرا�سة  �إعتمدت 

الف�ضائية المتعددة التاريخ ، والخرائط الطبوغرافية القديمة 

الملاحظة  جانب  �إلى   ،  )  1:50000 بمقيا�س   1925 عام   (

تغيرات  لقيا�س   GPS جهاز  ب�إ�ستخدام  الميداني  والقيا�س 

ر�شيد  فرع  م�صب  من  مختارة  منطقة  عند  ال�ساحل  خط 

الدرا�سة  اعتمدت  كما   .  2007 و�أغ�سط�س  مار�س  بين  فيما 

الثلاجات  تراجع  لمعدلات  المن�شورة  البيانات  تحليل  على 

1 �أعتمدت الدرا�سة على القيا�س من المرئيات الف�ضائية الآتية  لدلتا النيل:

:"  Nigardsbreen  كما �أعتمدت على القيا�س من المرئيات الف�ضائية الأتية لل�سان "نيجارد�سبرن

a) Mss (4bands) in date 1975.

b) TM (7 bands - Thematic Mapper) in dates (1984,1985, 1987, 1990 and 1993).

c) ETM + (9 bands) in dates (1997, 2002, 2003 , 2004,2005).

a) LANDSAT 5 - TM -Natural color-  Path 201- Row017
b) LANDSAT 7 -TM -Natural color-  Path 201- Row017

 Citterio et al.,( 2003الإيطالية فيما بين عامي 1914 و

 ، بالنرويج  مختارة  ثلاجة   114 تراجع  ومعدلات   ،)2007
لل�سان  الباحث  بها  قام  التي  الميدانية  الدرا�سة  �إلى  �إ�ضافة 

Nigardsbreen  " الجليدي التابع لثلاجة  "نيجارد�سبرن  
خلال  “  بالنرويج،   Jostedalsbreen "جو�ستندال�سبرين 
�شهر يوليو من عامي 2007 و2012 ، وقيا�س معدلات تراجع 

النهائية  ركاماتها  موا�ضع  تحديد  على  اعتمادا  مقدماتها 

�إ�ضافة  الحا�ضر،  الوقت  وحتى  الع�شرين  القرن  بداية  منذ 

 After: Laumann,(14 إلى تقدير �أعمار روا�سبها بكربون�

.  )and Reeh,1993

2. نتائج الدراسة: 
2-1 معدلات تراجع ثلاجات الألب الإيطالية:

�ألبية  بدرا�سة وتحليل معدلات تراجع وانح�سار 95 ثلاجة 

التى   1993  –  1912 من  الفترة  خلال  �إيطاليا  �شمال  في 

�أطوال  فى  حاد  تراجع  حدوث  نلاحظ  )�شكل3(،  يو�ضحها 

وم�ساحات معظم الثلاجات خلال فترة الدرا�سة، وبلغ �أوجه 

خلال �أربعينيات القرن الما�ضي . وبمقارنة معدلات التراجع 

وفقا لأطوال الثلاجات، نلاحظ �أن الثلاجات الطويلة )�أطول 

لنحو 25 مترا  �أطوالها بمعدل ي�صل  تقل�صت  من 4كم( قد 

الثلاجات  تقل�ص  معدل  يتجاوز  لم  حين  على   ، ال�سنة    /

التى تتراوح �أطوالها بين 2-4 كم �أكثر من 16 مترا/ �سنة، 

�أطوالها  تتراوح  التى  للثلاجات  ال�سنة   / مترا   17 وحوالي 

طولها  يقل  التى  للثلاجات  ال�سنة  كم/  و10   ، كم   2-1 بين 

عن 1 كم. واعتبارا من �أواخر �أربعينيات القرن )الع�شرين( 

بد�أت معدلات تقل�ص الثلاجات في الانخفا�ض تدريجيا �إلى 

�أطوال  تقل�صت  بل  ال�سبعينيات  في  الأدنى  حدها  بلغت  �أن 

الثلاجات التى تتجاوز �أطوالها �أكثر من 4 كم بمعدل حوالي 

10 �أمتار/ال�سنة ، وحوالي 2.5 مترا /ال�سنة للثلاجات التي 

الق�صيرة  الثلاجات  �أما   ، �أمتار   4-2 بين  �أطوالها  تتراوح 

فقد تقل�صت بمعدل طفيف لايتجاوز مترا واحدا �سنويا ، ثم 

عاودت الثلاجات زيادة تقل�صها تدريجيا حتى نهاية القرن 

)الع�شرين( بمعدلات تتراوح بين  10 و17  مترا �سنويا .

          العلاقة بين تذبذب بعض الثلاجات الألبية فى إيطاليا والنرويج وتطور ساحل دلتا النيل خلال القرن العشرين        �أ.د. محمد مجدى تراب
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�شكل3 : معدلات تراجع 95 ثلاجة �ألبية مختارة فى �إيطاليا بالمتر/ �سنة خلال القرن الع�شرين

�شكل4:  قيم التناق�ص في �أطوال بع�ض الثلاجات في النرويج بالأمتار خلال القرن الع�شرين

)After: Nesje, et al., 2008(

 2-2 معدلات تراجع ثلاجات النرويج:
منها  ثلاجة   900 وتقع  ثلاجة؛   1627 النرويج  فى  توجد 

بالق�سم ال�شمالي من الدولة، �إلا �أنه 60% من م�ساحة الثلاجات 

�أوربا  وقارة  النرويج  ثلاجات  و�أكبر  الجنوبى،  بق�سمها  تقع 

تبلغ  التى   »  Jostedalsbreen جو�ستندال�سبرين   « ثلاجة 

م�ساحتها حوالي 487 كم2، ويتفرع منها 61 ل�سانا جليديا،  

وقد بد�أ القيا�س والت�سجيل المنتظم للثلاجات النرويجية عام 

1900، ولوحظ �أن م�ساحة الثلاجات النرويجية قد تراجعت 

�سجلت  قد  �أنها  �إلا  عامة،  ب�صفة  الع�شرين  القرن  خلال 

تقدما محدودا فيما بين 1910-1925، �أعقبه تراجعا حادا 

�أن  �إلا   ، �إعتبارا من عام 1930 فى معظم ثلاجات النرويج 

�سجلت بع�ض  الثلاجات تقدما طفيفا خلال ت�سعينيات القرن 

الما�ضى نتيجة هطول كميات �أكبر من الأمطار، فقد �سجلت 

11 ثلاجة من 25 ثلاجة كبرى بالنرويج تقدما خلال ف�صل 

ال�شتاء عن معدلاتها المعتادة . ويو�ضح )�شكل 4( قيم التراجع 

القرن  خلال  بالأمتار  النرويج  ثلاجات  بع�ض  �أطوال  فى 

الع�شرين ، ومن درا�سته نلاحظ �أن جميع الثلاجات المدرو�سة 

قد بد�أت فى التراجع الحاد فيما بين عامي 1940 و1950 �إلا 

�أنها عاودت تقدمها المحدود بعد عام 1990، و�سوف نتناول 

 »Jostedalsbreen معدلات تراجع ثلاجة »جو�ستندال�سبرين

Nigardsbreen« الجليدى بالنرويج  ول�سـان» نيجارد�سبرن 

خلال القرن الع�شرين كدرا�سة حالة فيما يلى:   
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�شكل 5: الموقع الجغرافى لثلاجة » جو�ستندال�سبرين Jostedalsbreen « فى النرويج  

ول�سان » نيجارد�سبرن Nigardsbreen « الجليدي المتفرع منها 

»جو�ستندال�سبرين  ثلاجة  تراجع  معدلات   1-2-2

 »  Nigardsbreen ول�سان » نيجارد�سبرن » Jostedalsbreen
الجليدى  بالنرويج خلال القرن الع�شرين:

عند   »  Jostedalsbreen جو�ستندال�سبرين   « ثلاجة  تقع 

 42  َ38  ًN °6 مع دائرة عر�ض   55  َ27  ًE تقاطع خط طول  

الأوربي  الياب�س  في  الجليدية  الأودية  �أكبر  تعد  وهى   ،  61°
 60 حوالي  طولها  ويبلغ  كم2،   478 حوالي  م�ساحتها  وتبلغ 

مترا،   600 حوالي  بها  الجليد  لتراكم  �سمك  و�أق�صى  كم، 

 50 منها  ويتفرع   ، مترا   2083 قممها  �أعلى  من�سوب  ويبلغ 

نيجارد�سبرن    « ل�سان  �أو  ذراع  �أطولها   ، جليديا  ذراعا 

كم    30 طوله  يتجاوز  الذي  الجليدي   »  Nigardsbreen

)Wold, et al.,1996( )�شكل 5، و�صورة 1( ، وتقع نقطة 

 12° 94 َ39 ًE التقائه بالوادي الرئي�س عند تقاطع خط طول

مع دائرة عر�ض  Nً 32َ 49 °61، ويو�ضح )�شكل6( الم�ساحة 

الإجمالية لتقل�ص الثلاجة منذ عام 1848 وحتى نهاية القرن 

من  �أكثر  فقدت  الثلاجة  �أن  نتبين  درا�سته  ومن  الع�شرين، 

 Wold,( 20% من م�ساحتــها خلال هذه الفترة، كما ي�شــــيـــر

»بريك�سدال�سبرين  �أل�سنتها  �أحد  �أن  �إلى    )et al.,1996
ب�ضعة  خلال  مترا   50 م�سافة  تراجع   »  Briksdalsbreen
ذاته  العام  نهاية  حلول  مع  �أنه  كما   ،  2006 عام  من  �شهور 

�إن�صهار الثلج مكونا  فقد حوالي 146 مترا من طوله نتيجة 

�شلالات من المياه .

          العلاقة بين تذبذب بعض الثلاجات الألبية فى إيطاليا والنرويج وتطور ساحل دلتا النيل خلال القرن العشرين        �أ.د. محمد مجدى تراب
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�صورة 1: المظهر المورفولوجى لمقدمة ل�سان » نيجارد�سبرن  Nigardsbreen «  وتظهر �أمامها بحيرة 

من المياه المن�صهرة بال�صورة اليمنى وبقايا الركام الأمامى بال�صورة الي�سرى

  )ت�صوير الباحث فى 8 يوليو 2007(

ل�سان  تقل�ص  على  العالمى  الدفء  2-2-2-ت�أثير 

خلال  بالنرويج   »  Nigardsbreen »نيجارد�سبرن  

القرن الع�شرين: 

بالدفء   »  Nigardsbreen نيجارد�سبرن    « ل�سان  ت�أثر 

خلال القرن الع�شرين مما �أدى �إلى �سرعة تراجعه وتقل�صه 

�أن  درا�ستهما نلاحظ  ومن  و7(،   6 )�شكلا  يو�ضحه  ما  وهو 

�إجمالي تقل�ص الل�سان خلال القرن الع�شرين قد بلغ حوالي 

، وبد�أ تقل�ص  2021 مترا ، بمعدل قدره 26.2 مترا �سنويا 

طوله من �أوا�سط الإربعينيات و�أ�ستمر حتى عام 1970 ،  وبد�أ 

هطول  كميات  لزيادة  نظرا  التدريجية  الزيادة  فى  بعدها 

الأمطار عن معدلاتها العادية، �إلا �أن الدرا�سة الميدانية التي 

و2012،   2007 عامى  الجليدى  الل�سان  مقدمة  عند  �أجريت 

 8 )�شكلا  و2011   2003 لعامى  الف�ضائية  المرئيات  وتحليل 

الذي  القديمة  الأمامية  للركامات  الميداني  والتمييز  و9(، 

قام به الباحث عامي 2007 و2012 )�صورتا 3 و4(، وت�أريخ 

 Laumann, and( 14 المواد الع�ضوية في روا�سبها بكربون

Reeh,1993(،  �أو�ضحت �أنه عاود تقل�صه التدريجى مكونا 
�شهر  فى  طولها  بلغ  الجليد  من  المن�صهرة  المياه  من  بحيرة 

يوليو عام 2012 حوالي 1845 مترا، كما تو�ضح )�صورة 2( 

مظهره المورفولوجى العام مر�سوما عليه تطور مقدمته فيما 

معدل  زيادة  نلاحظ  درا�سته  ومن  عامى2012-1750،  بين 

عامى  بين  المح�صورة  �سنة  الثمانين  خلال  الثلاجة  تقل�ص 

-1750( لها  ال�سابقة  �سنة  بالمائة  بمقارنتها  و1930   1850

.)1850

التغير فى طول  يو�ضح معدلات  الذى  بدرا�سة )�شكل10( 

ل�سان  »نيجارد�سبرن  Nigardsbreen « الجليدى بالنرويج 

لمعدلات  العام  الإتجاه  �أن  نلاحظ  الع�شرين،  القرن  خلال 

معدلات  وبمقارنة   ، الطفيف  الانكما�ش  نحو  تتجه  التغير 

التغير تف�صيليا نلاحظ حدوث ت�أرجح فى طول الل�سان على 

تتراوح  لم�سافات  والتراجع  التقدم  من  متعاقبة  دورات  هيئة 

بين 30-40 مترا، حيث بد�أ القرن الع�شرين ب�إطاله الل�سان 

بين  فيما  طوله  فى  ثبات  �أعقبه  �سنوات،  ع�شر  لمدة  �أ�ستمر 

الل�سان  مقدمة  فى  طفيف  �آخر  تقدم  ثم   ،1920-  1910

حتى  لمقدمته  محدود  �آخر  وتقدم   ،  1930-1920 بين  فيما 

الجليدى  الل�سان  تعر�ض   1945 عام  فى  ولكن   .1940 عام 

لتقل�ص ملحوظ فى طوله لم�سافات تتراوح بين 30-150 مترا 

، وا�ستمر في انكما�شه حتى عام 1970، بما يتفق مع تراجع 

عاود  ثم   ، الفترة  هذه  خلال  النرويجية  الثلاجات  معظم 

متفقا في ذلك  المحدودة حتى عام 1990  ا�ستطالته  الل�سان 

�أي�ضا مع الاتجاه العام للثلاجات المدرو�سة في النرويج الذي 

يو�ضحه )�شكل 4(. 
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�شكل 6: تطور م�ساحة حو�ض ل�سان » نيجارد�سبرن  

Nigardsbreen  « خلال القرن الع�شرين
)After: Osterm, 1960( 

�شكل 7: معدلات �إنح�سار ل�سان  » نيجارد�سبرن  

Nigardsbreen  «   منذ عام 1748 
)After: Fylkesmannen i Sogn og Fjordane,1997(

          العلاقة بين تذبذب بعض الثلاجات الألبية فى إيطاليا والنرويج وتطور ساحل دلتا النيل خلال القرن العشرين        �أ.د. محمد مجدى تراب
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 �صورة 2: تطور مقدمة ل�سان  Nigardsbreen الجليدى بالنرويج منذ عام 1750

)After: http://met.no/filestore/nigardsbreen.jpg( 

�صورتا 3 و4: ركامان �أماميان تر�سبا عند تراجع ل�سان » نيجارد�سبرن  Nigardsbreen «  الجليدى 

عامى 1837 و1876  )ت�صوير الباحث فى 20 يوليو 2012(

و2012   2007 عامى  الميدانى  القيا�س  نتائج  �إ�ضافة  مع 

ميدانيا  الباحث  ميزها  التي  الأمامية  الركامات  ومواقع 

�أعمارها  وت�أريخ  البي�ضاء(  بالمربعات  ال�صورة  على  )تظهر 

 )After: Laumann, and Reeh,1993( 14 بكربون

ركام عام 1876ركام عام 1837
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�شكل 10: معدلات التغير فى طول ل�سان  » نيجارد�سبرن  Nigardsbreen «  الجليدى خلال القرن الع�شرين 

» Nigardsbreen  شكلا 8 و9 : تطور المظهر المورفولوجى لل�سان  » نيجارد�سبرن�

 فيما عامى  2003-2011 من المرئيات الف�ضائية

»نيجارد�سبرن   لل�سان  المعا�صرة  التغيرات   -3-2-2

: » Nigardsbreen
ال�سنوي  التغير  معدل  يو�ضح  الذى  )جدول1(  بدرا�سة 

لموا�ضع مقدمة ل�سان » نيجارد�سبرن  Nigardsbreen « فيما 

الف�ضائية  المرئيات  من  بالقيا�س    2011-2003 عامي   بين 

المو�ضحة )ب�شكلى 8 و9(،  نلاحظ �أن الل�سان قد تراجع 54 

مترا خلال ال�سنوات الثمانية بمعدل �سنوي قدره 6.75 مترا، 

�أي �أقل من المعدل العام لتقل�ص الثلاجة ذاتها الم�سجل خلال 

القرن الع�شرين وقدره 26.2 مترا / ال�سنة ، مما ي�شير �إلى 

�إنخفا�ض معدلات تقل�ص الثلاجة خلال بداية القرن الحالى.

م�أخوذة من مرئية ف�ضائية بتاريخ  6  يوليو 2003

LANDSAT 5 - TM -Natural color-  Path
201 - Row 017

م�أخوذة من مرئية ف�ضائية بتاريخ  6  �أغ�سط�س 2011

LANDSAT 7 -TM -Natural color-  Path 

201- Row 017

          العلاقة بين تذبذب بعض الثلاجات الألبية فى إيطاليا والنرويج وتطور ساحل دلتا النيل خلال القرن العشرين        �أ.د. محمد مجدى تراب
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» Nigardsbreen  جدول1: معدل التغير ال�سنوي لموا�ضع مقدمة ل�سان  » نيجارد�سبرن

فيما عامى  2003-2011  بالقيا�س من المرئيات الف�ضائية المو�ضحة )ب�شكلا 8 و9(

ال�سنة
عدد 

ال�سنوات

الم�سافة بين مقدمة الل�سان ونقطة الربط 

الأر�ضى بالأمتار

م�سافة تراجع الل�سان 

الجليدى بالأمتار

معدل التراجع 

ال�سنوى بالأمتار

2003

8

720

546.75 

2011774

» Nigardsbreen  صورة 5: مقدمة ل�سان  » نيجارد�سبرن�

 الجليدي تظهر عليها �أثار تراجع الجليد ونواتج �إن�صهاره 

وتجمع روا�سبه  )ت�صوير الباحث فى يوليو 2007(

�صورة 6: روا�سب غير م�صنفة متبقية عن ان�صهار مقدمة 

»  Nigardsbreen  ل�سان  » نيجارد�سبرن

م�أخوذة من داخل كهف ناتج عن ان�صهار الثلج ناظرا �صوب 

الجنوب )ت�صوير الباحث فى يوليو 2007(

»بوندهو�سبرين  ثلاجة  تراجع  معدلات   -4-2-2

Bondhusbreen« بالنرويج خلال القرن الع�شرين:
�إحدى   »  Bondhusbreen بوندهو�سبرين   « ثلاجة 

�أربعة  طولها  لايتجاوز  بالنرويج  الق�صيرة  الثلاجات 

، ويو�ضح  ر�أ�سي قدره 1100 مترا  كيلومترات وتمتد بفا�صل 

القرن  خلال  الثلاجة  هذه  تراجع  معدلات  )�شكل11( 

فيما  الثلاجة  طول  تقل�ص  نلاحظ  درا�سته  ومن  الع�شرين، 

بين عامى 1940 و1958 بحوالى 350 مترا .

  �شكل 11: معدلات تراجع ثلاجة » بوندهو�سبرين

Bondhusbreen»  بالنرويج خلال القرن الع�شرين 

(After: Ostem, 1960)  بالأمتار
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2-3 معدلات تغير شكل خط ساحل دلتا النيل:
من درا�سة )جدول2( الذي يو�ضح التغيرات المورفولوجية 

ل�ساحل الدلتا فيما بين 1925-2005 بتحليل ومقارنة خريطة 

 ،  1975 �أعوام  الف�ضائية  والمرئيات   1925 لعام  طبوغرافية 

1985 ، 2005 )�أ�شكال 12-15( ، نلاحظ  �أن �سواحل الدلتا 

فقدت بالنحت حوالي 80.40 كم2 فيما بين 1925 -2005 

بمعدل �سنوي قدره 1.01 كم2، كما �أكت�سبت بالإر�ساب خلال 

الفترة ذاتها نحو 18.51 كم2 بمعدل 0.23 كم2 �سنويا. 

تف�صيليا  الفترة  هذه  خلال  النحت  معدلات  وبمقارنة 

-1925 بين  فيما  كم2   0.92 من  تدريجيا  زيادتها  نلاحظ 

 1.20 بمعدل   1985-1975 بين  فيما  ذروتها  لتبلغ   ،1975

كم2 �سنويا ، ثم تنخف�ض مرة �أخرى فيما بين 2005-1985 

�إلى 1.12 كم2 �سنويا . وبمقارنة معدلات الإر�ساب تف�صيليا 

 1975-1925 بين  فيما  التر�سيب  معدل  �إنخفا�ض  نلاحظ 

لحوالي 0.10 كم2 �سنويا ، ثم ي�صل لذروته فيما بين 1975-

الأق�صى  �سنويا مواكبا لفترة الحد  ليبلغ 0.93 كم2   1985

للنحت، مما ي�شير �إلى حدوث �إعادة تر�سيب المواد التي �سبق 

نحتها من موا�ضع �أخرى، ثم قل معدل التر�سيب مرة �أخرى 

فيما بين 1985 -2005 لنحو 0.22 كم2 �سنويا على الرغم 

من ارتفاع معدلات النحت خلال تلك الفترة، ممايدل على 

بعد  الدلتا  �سواحل  البحرية لخارج  بالتيارات  الروا�سب  نقل 

الثبات الن�سبى ل�شكل خط ال�ساحل .

�شكل 12: خريطة طبوغرافية ل�ساحل دلتا النيل عام 1925 

)من خريطة طبوغرافية بمقيا�س 1:50000(

�شكل13 : المظهر المورفولوجى ل�ساحل دلتا النيل عام 1975 

(MSS, 4 bands,79 m)  

�شكل14 : المظهر المورفولوجى ل�ساحل دلتا النيل عام 1985  

(TM, 7 bands,28.5 m)

          العلاقة بين تذبذب بعض الثلاجات الألبية فى إيطاليا والنرويج وتطور ساحل دلتا النيل خلال القرن العشرين        �أ.د. محمد مجدى تراب
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�شكل15 : المظهر المورفولوجى ل�ساحل دلتا النيل عام 2005 

(ETM + , 9 bands,14.25 m)  

   جدول 2: التغيرات المورفولوجية نحتا و�إر�سابا ل�ساحل الدلتا خلال الفترة من 1925 حتى عام 2005 بتحليل 

 
1

ومقارنة خريطة طبوغرافية لعام 1925 والمرئيات الف�ضائية �أعوام 1975 ، 1985 ، 2005 

1 الم�صدر: )نجلاء عريف ، 2012(، نتائج �أولية للم�شروع البحثى الم�صري التون�سي : �أثر التح�ضر والأخطار الطبيعية على �سواحل البحر المتو�سط 
في م�صر وتون�س، م�شروع ممول من وزارتى البحث العلمي فى م�صر وتون�س.

 تم ر�سم خط ال�ساحل من مرئيات ف�ضائية )ETM+- TM- MSS ( عن طريق قيا�س م�ستوي العتبة Threshold  لتحديد �شواطيء الم�سطحات 

المائية و تميزها غيرها من المناطق المجاورة . وذلك عن طريـــق ا�ســــــتخدام باند 4 الذى ي�سـت�شعـــر نطاق الا�شــــعة الحمـــــراء القريـــــبة .

:)Finch, 1997 ( المعادلة

  PwRw+(1-Pw)ric<T                                                            

Rw= متو�سط الانعكا�س في الماء 
Pw= احتكاك العن�صر الار�ضي حين يكون الماء في الار�ض المغطاه 

Ric = متو�سط انعكا�س الار�ض المجاورة مبا�شرة للماء 

T = العتبة المميزة بين الماء و غير الماء 
1TM Data,7 bands, ,28.5 m  

2ETM +, 9 bands,14.25 m  

الفترة الزمنية

الإر�سابالنحت

الم�ساحة)كم2(عدد المناطق 
المعدل  

ال�سنوى بالكم2 
الم�ساحة)كم2(عدد المناطق 

المعدل 

ال�سنوى بالكم2

1975-19251546.10.9294.780.10

1985-19754811.961.20439.300.93

2005-19854022.341.12384.430.22

10380.401.019018.510.23الاجمالي

للوحـدات  المورفولـوجــيـــــــة  التغـيـــــــرات   1-3-2

القرن  خلال  الدلتا  ل�ساحل  الجيومورفولوجية 

الع�شرين:

يو�ضح )جدول 3( مظاهر التغيرات المورفولوجية ل�ساحل 

الدلتا فيما بين عامى 1925 و2001 ، بعد تق�سيمه �إلى عدد من 

الوحدات الجيومورفولوجية، وزمنيا لفترتين �أولهما فيما بين 

عامى 1925 و1984 ، وهى تمثل المظهر الجيومورفولوجى قبل 

�إتمام بناء ال�سد العالى، والفترة الثانية فيما بين عامى1984 

و2001 ، وهى تمثل الفترة الزمنية بعد �إتمام ت�شييده، وقد 

ومقارنة  تحليل  نتائج  على  اعتمادا  الجدول  هذا  �إن�شاء  تم 

خريطة طبوغرافية عام 1925 بمقيا�س 1: 50000، ومرئيتين 

ف�ضائيتين عامى 11984  و 22001، ومن درا�سته نلاحظ �أن 
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فدان   93.7( الأولى  الفترة  خلال  ال�سنوي  الإر�ساب  معدل 

�سنويا( تجاوز معدل النحت ال�سنوى )91.6 فدان �سنويا(، 

ولكن انعك�س الو�ضع تماما خلال الفترة الثانية لي�صل معدل 

انخف�ض  بينما  /�سنويا(  فدان   130.8( لحوالى  النحت 

�إلى)29.7 فدان �سنويا(. وبمقارنة معدلات  الإر�ساب  معدل 

نلاحظ  ودمياط  ر�شيد  لم�صبي  الغربي  الجانب  على  النحت 

�أنه خلال الفترة الأولى كان معدل النحت في ر�شيد �أعلى عن 

، ولكن خلال  قرينه في دمياط ) 50 و41.5 فدان �سنويا( 

الغربي  النحت في الجانب  الثانية ت�ضاعفت معدلات  الفترة 

بالجانب  و�أنخف�ضت   ، �سنويا(  فدان   98.9( ر�شيد  لم�صب 

الغربي لم�صب دمياط )31.8 فدان �سنويا(، مما ي�شير �إلى 

جدول 3: التغيرات المورفولوجية للوحدات الجيومورفولوجية ل�ساحل الدلتا 

خلال الفترة من 1925 �إلى 2001 بالفدان

�أن حركة الهبوط الأر�ضي غير المتوزان Tilting التي تتمركز 

في بحيرة المنزلة لي�س لها دور فعلا في نحر �سواحل الدلتا .

وبمقارنة معدلات التر�سيب على الجوانب ال�شرقية لم�صبي 

بم�صب  الأولى  الفترة  خلال  زيادته  نلاحظ  ودمياط  ر�شيد 

دمياط )26.6فدان �سنويا( عن م�صب ر�شيد ) 23.4فدان 

�سنويا(، وخلال الفترة الثانية وخلال الفترة الثانية �أنخف�ض 

معدل التر�سيب في م�صب ر�شيد لنحو )15.9 فدان �سنويا( 

�إلى  ي�شير  مما  دمياط،  م�صب  عند  تمام  التر�سيب  وتوقف 

الغربي  الغربي في نحت الجانب  البحري  التيار  ت�أثير  زيادة 

لم�صب ر�شيد دون فرع دمياط . 

القطاع

�إر�ساب نحت

1984-19252001-19842001-19251984-19252001-19842001-1925

�إجمالي 

النحت

معدل 

النحت 

ال�سنوي

�إجمالي 

النحت

معدل 

النحت 

ال�سنوي

�إجمالي 

النحت

معدل 

النحت 

ال�سنوي

�إجمالي 

الإر�ساب

معدل 

الإر�ساب 

ال�سنوي

�إجمالي 

الإر�ساب

معدل 

الإر�ساب 

ال�سنوي

�إجمالي 

الإر�ساب

معدل 

الإر�ساب 

ال�سنوي

غرب م�صب 

ر�شيد
295250168298.9463461------

�شرق م�صب 

ر�شيد
------138123.427015.9165121.7

غرب بحيرة 

البرل�س
------112619.1--112614.8

�شرق بحيرة 

البرل�س
------133822.71528.9149019.6

غرب م�صب 

دمياط
245041.554131.8299139.4------

�شرق م�صب 

فرع دمياط
------157226.6--157220.7

�أجزاء مختلفة 

من ال�ساحل
------1141.9834.91972.6

المجموع 

بالفدان
540291.62223130.87625100.3553193.750529.7603679.4
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2-3-2 معدلات نحت م�صب فرع ر�شيد:

بدرا�سة )جدول 4 و�أ�شكال 16-18( نلاحظ �أن م�صب فرع 

ر�شيد فقد خلال القرن الع�شرين �أكثر من خم�سة كيلومترات 

 ، ال�شرقي  جانبه  من  كيلومترات  و�أربعة  الغربي  جانبه  من 

ولكن �أكثر من 60% من هذه الم�سافة تعر�ضت للنحر والتراجع 

بعد عام 1971 ، ويتركز معظمها خلال الفترة بين )1971-

1990( ، ولكن لوحظ �إنخفا�ض معدلات تراجع م�صب فرع 

ر�شيد خلال العقد الأخير من القرن الع�شرين و�أوائل القرن 

الحالي، ب�سبب ت�شييد من�شئات حماية الم�صب، وربما يرجع 

عن  الم�سئولة  المناخية  التغيرات  وتيرة  انخفا�ض  �إلى  ذلك 

�شكل 16: التطور المورفولوجى لم�صب ر�شيد خلال القرن 

الع�شرين وفقا لنتائج درا�سات  )Fanos,1995 ( وتوقيع 

الرفع الميداني لخط ال�ساحل با�ستخدام GPS عام 2006

�شكل 17: تغير المظهر المورفولوجى لم�صب فرع ر�شيد 

خلال الفترة من 1925 �إلى 2001

)بمقارنة خريطة طبوغرافية عام 1925 بمقيا�س 1:50000 

)  TM 7 bands,14.25 m 2001 ومرئية ف�ضائية عام

تناق�ص معدلات تراجع الثلاجات الألبية في �إيطاليا والنرويج 

خلال تلك الفترة ، �إلا �أنه لم يتمكن الباحث من اختبار هذه 

الفر�ضية، نظرا لبناء عدد من ال�سدود بمنطقة م�صب ر�شيد 

 ، الحالي  القرن  من  الأول  والعقد  الع�شرين  القرن  �أواخر 

و�ساهمت في كبح معدلات النحت على الرغم من ا�ستمرارها 

عند الر�أ�س رقم )9( العمودي على ال�ساحل، وتكوين خليج 

الغربي  البحري  للحاجز  الغربي  الجنوبي  الطرف  خلف 

)الحاجز ال�صيني(، مما ي�شير �إلى ا�ستمرار عمليات النحر 

ولكن بمعدلات �أقل ب�سبب من�شئات حماية الم�صب)�شكل 19(.  
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�شكل 18 : تطور المظهر المورفولوجى لم�صب فرع ر�شيد فيما بين عامي 1925 – 2004 

با�ستخدام خريطة طبوغرافية عام 1925 ومرئيات ف�ضائية متعددة التاريخ

�شكل 19: المظهر المورفولوجى للجانب الغربي لم�صب فرع ر�شيد عام 2012 وتظهر به �أثار 

النحت البحري المعا�صر عند الطرف الجنوبي الغربي للحاجز ال�صيني وانك�شاف الر�أ�س 

)www.googleearth.com( 9 الا�صطناعي رقم

2-3-3 معدلات نحت م�صب فرع دمياط:

تعر�ض م�صب دمياط للنحت والتراجع ، وقد بد�أ تراجعه 

 ، ر�شيد  لم�صب  حدث  لما  م�شابهة  ب�صورة  �أي�ضا   1900 عام 

القرن  خلال  فدان   3000 بحوالي  تقدر  م�ساحة  فقد  حيث 

الع�شرين )جدول3( ، وتراجع الم�صب م�سافة تقدر بحوالي 

3.7 كم خلال الفترة بين عامي 1900 و1973 بمعدل يتراوح 

ت�شييد  بعد  ت�ضاعف  ولكنه   ، ال�سنة  مترا/   40.7 و   35 بين 

ال�سد العالي، و�ساهم التيار البحري الغربي في نقل الروا�سب 

من الم�صب و�إعادة تر�سيبها على الجانب ال�شرقي وبناء ل�سان 

 )Frihy, 1988( بحري بلغ طوله 4.5 كم عام 1983 �سجله

ال�سنة )�شكلا  من درا�سته لل�صورة الجوية الملتقطة في هذه 

20 و21 (. 
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�شكل 20: تطور �شكل م�صب دمياط خلال الفترة بين عامى 1800 و1983

)After: Frihy, 1988(

�شكل 21: تطور المظهر المورفولوجى لم�صب فرع دمياط خلال الفترة من 1925 �إلى 2001

)بمقارنة خريطة طبوغرافية عام 1925 بمقيا�س 1:50000 

)  TM 7 bands,14.25 m   2001 ومرئية ف�ضائية عام
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�سواحل  تراجع  في  العالي  ال�سد  بناء  دور   4-3-2

الدلتا:

�شهري  بين  يفي�ض  النيل  نهر  كان  العالي  ال�سد  بناء  قبل 

�أغ�سط�س و�أكتوبر حاملا معه كميات كبيرة من الطمي يلقى 

ودمياط،  ر�شيد  عند  المتو�سط  البحر  في  م�صبيه  �أمام  بها 

قبل  �سنويا  متر3  بليون   34 من  النهرية  حمولته  وتناق�ص 

ال�شروع في بناء ال�سد �إلى �أقل من ثلث هذه الكمية بعد �إتمام 

لنهر  ال�سنوية  الت�صرفات  متو�سطات  �إنخف�ضت  كما   ، بناءه 

النيل خلال القرن الع�شرين من 110 مليار م3/ �سنة خلال 

الثلاثين �سنة الأخيرة من القرن التا�سع ع�شر �إلى 84 مليار 

تناق�ص  في  �ساهم  مما  الع�شرين،  القرن  خلال  /�سنة  م3 

�سرعة جريان مياهه وطاقته على نقل الروا�سب ، وتناق�صت 

كمية الروا�سب المنقولة في النهر بعد حجز معظمها في بحيرة 

ال�سد ، �إذ كانت يتراوح متو�سطها  بين 60-180  مليون طن 

م�صدرا  يعد  الم�صبين  �أمام  المتر�سب  الطمي  وكان   ، �سنويا 

ح�ساب  على  الحثيث  وتقدمها  الدلتا  بناء  لروا�سب  �أ�سا�سيا 

البحر، �إلا �أنه بعد �إتمام بناء ال�سد عام 1970 تناق�صت كمية 

الروا�سب المنقولة �إلى �أقل من  15 مليون طن �سنويا ، وبذلك 

توقف بناء الدلتا وبد�أت فى التراجع والت�آكل الم�ستمر وخا�صة 

عند م�صبيها)Sharaf El Din, 1977( ، �إ�ضافة �إلي ت�أثير 

عدد من العوامل البيئية الأخرى. 

العالي  ال�سد  بناء  ت�أثير  يو�ضح  الذي   )4 بدرا�سة )جدول 

الفترة  خلال  ر�شيد  م�صب  لجانبي  الطولي  التغير  على 

والمرئيات  الخرائط  ومجموعة  بالأمتار،   2006-1900 من 

الف�ضائية التي تو�ضح تطور المظهر المورفولوجى لم�صب فرع 

ر�شيد خلال القرن الع�شرين )�أ�شكال 16-18(، نلاحظ �أن 

معدل نحت م�صب فرع ر�شيد قبل بناء ال�سد العالي )1900-

الغربي  للجانب  ال�سنة  في  مترا   27.47 لايتجاوز   )1971

و23.3 مترا في ال�سنة للجانب ال�شرقي. ولكن بعد بناء ال�سد 

العالي )1971-2006( �أرتفع المعدل لنحو 90.42 و72.85 

�أي  التوالي،  على  وال�شرقي  الغربي  للجانبين  /ال�سنة  مترا 

ت�ضاعف معدل النحت ثلاثة �أمثاله بعد بناء ال�سد العالي. 

جدول 4: ت�أثير بناء ال�سد العالي على التغير الطولي لجانبي م�صب ر�شيد 

خلال الفترة من 1900-2006 بالأمتار

الفترة الزمنية

الجانب الغربيالجانب ال�شرقي

م�سافة النحت 

بالمتر

معدل النحت 

بالمتر/�سنة

م�سافة النحت 

بالمتر

معدل النحت 

بالمتر/�سنة

قبل بناء ال�سد 

العالي

1926-1900330.212.72218.5

1941-1926229.515.3109.57.3

1964-1941469.220.492040

1971-1964625.189.3700100

1971-1900

المجموع الجزئي
165423.31950.527.47

1982-19711170.4106.43093.2281.2

1988-1982574.895.871.411.9

�صفر�صفر1990-1988235117.5

�صفر�صفر2006-1990569.635.6

2006-1971

المجموع الجزئي
2549.872.853164.690.42

4203.839.665115.148.25المجموع الكلي
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المختارة  الثلاجات  تراجع  معدل  بين  العلاقة   4-2
ومعدلات نحت سواحل الدلتا:

�إرتباط قوية بين معدلات  يو�ضح )�شكل22( وجود علاقة 

تراجع الثلاجات المختارة في �إيطاليا والنرويج ومعدل نحت 

وخا�صة  �سنة،  بالمتر/  الع�شرين  القرن  خلال  ر�شيد  م�صب 

الأربعينيات  منت�صف  بين  المح�صورة  الزمنية  الفترة  خلال 

الإيطالية  الثلاجات  تراجع  معدل  تزايد  حيث  والثمانينات، 

مع  تتزامن  وهي   ، ال�سواء  على  الدلتا  و�سواحل  والنرويجية 

في  الأحفوري  الوقود  ا�ستخدام  وتزايد  ال�صناعية  الثورة 

الألبية  الثلاجات  تقل�ص  معدلات  تناق�صت  ولكن   ، العالم 

ملحوظة،  ب�صورة  الع�شرين  القرن  من  الأخير  العقد  خلال 

وواكبت تناق�ص معدلات تراجع �سواحل الدلتا، ولكن ب�سبب 

ال�ساحل،  خط  لحماية  ال�صناعية  المن�شئات  بع�ض  ت�شييد 

ر�شيد  م�صبي  وهي  الثلاثة،  الدلتا  بروزات  عند  وخا�صة 

ودمياط وبوغاز بحيرة البرل�س و�شاطئ بلطيم .

�شكل 22: العلاقة بين معدل تراجع الثلاجات المختارة ومعدلات نحت �سواحل الدلتا 

خلال القرن الع�شرين بالمتر/ �سنة
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3- الخلاصة:
مع  بد�أت  الدلتا  تراجع  ظاهرة  �أن  �سبق  مما  ن�ستخل�ص 

بداية القرن الع�شرين متزامنة مع التغيرات المناخية و�إقامة 

كان  ولكن  النهر،  مائية  في  التحكم  م�شروعات  من  عدد 

�ساحل الدلتا يتراجع بمعدلات طفيفة تكاد تكون متوائمة مع 

معدلات تقل�ص الثلاجات الألبية محل الدرا�سة، ولكن خلال 

والثمانينات،  الأربعينيات  منت�صف  بين  المح�صورة  الفترة 

�ساهمت التغيرات المناخية في ت�سارع وتيرة تقل�ص الثلاجات 

الدلتا  �سواحل  وتراجع  والنرويج  �إيطاليا  المختارة في  الألبية 

فيما بين منت�صف  العالي  ال�سد  �إن�شاء  و�ساعد  ال�سواء،  على 

ال�ستينات وال�سبعينات في تفاقم م�شكلة تراجع �سواحل الدلتا 

لحدها الأق�صى ، حيث كانت �سواحل الدلتا تت�سم بالتوازن 

حتى  �أرا�ض  من  ماتفقده  تعوي�ض  تعيد  وكانت  �إن�شاءه  قبل 

الإر�ساب )93.7  �أن معدلات  �أي  العالي،  ال�سد  بناء  �إكتمال 

النحت  معدلات  عن  تزيد  بل  ت�ساوي  كانت  �سنويا(  فدان 

لظاهرة  تعر�ضها  من  الرغم  على  �سنويا(،  فدان   91.6(

المواد  من  النيل  حمولة  حجز  �ساهم  ولكن  العالمي،  الدفء 

الدلتا  ال�صلبة و�إطمائها على قاع بحيرة نا�صر وتوقف بناء 

في حدوث خلل في توازن �سواحلها .

خلال  تناق�ص  الألبية  الثلاجات  تقل�ص  معدلات  �أن  �إلا   

معدلات  من  قلل  مما  الع�شرين،  القرن  من  الأخير  العقد 

الأعمال  من  عدد  بناء  �إلى  �إ�ضافة  النيل  دلتا  �سواحل  ت�آكل 

�إلى حد كبير في حماية �سواحلها  التي نجحت  الا�صطناعية 

الغربي  البحري  التيار  دور  زيادة  الدرا�سة  �أو�ضحت  كما   ،

بمعدلات  ر�شيد  م�صب  من  الغربي  الجانب  نحر  �سرعة  في 

و�إعادة  لل�شرق  روا�سبه  ونقل   ، دمياط  م�صب  نحت  تفوق 

تر�سيبها واكت�ساب �أرا�ض جديد �شرق الم�صبين، �إلا �أنه يكاد 

 Tilting المتوازنة  غير  الأر�ضي  الهبوط  حركة  ت�أثير  ينعدم 

التي تتمركز عند قاع بحيرة المنزلة في زيادة معدلات نحت 

الق�سم ال�شرقي من �ساحل الدلتا. �أي ت�ضافر ت�أثير التغيرات 

في  معا  و�ساهمت   ، النيل  لدلتا  المحلية  العوامل  مع  المناخية 

تراجع �سواحلها خلال القرن الع�شرين.
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