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 ملخص:ال

تهدف هذه الدراسة إلى تحليل التغيرات المكانية والزمانية لخط الساحل بين مدينتي مصراتة وطرابلس، 
 الدراسبة ههبذ  تاكتسب ،  (RS) والاستشعار عن بعد (GIS) باستخدام تقنيات نظم المعلومات الجغرافية

ال يئبة الق يعيبة، فًب    البدور اييبول للسبواحل ع  عبم اةنشبقة الايتصبا ية والسبياحية،  و ايبة  مبن اأهميته
 .مناطق حساسة للتغيرات ال يئية وال شرية اعن كونه

الزمنيبة لتدديبد وقبول السباحل عب  الفبترات تم توظيف صور اةيمار الصناعية متعد ة اةطيباف، و 
واعتمببدت الدراسببة علببو تحليببل  ،م(0202 - 7711مببا التركيببز علببو السببنوات مببن   فببترات نمنيببة متتاليببة،

لتدديد المناطق التي تعرضبت للندبت والتلكبل إضبافة : ArcGIS مثل ،الصور باستخدام برامج متخصصة
تقنيبات تصبديص صبور اةيمبار الصبناعية وتحليبل بيانبات الارتفاعبات الريميبة   اسُْبتُخْدممتالترسبي،، كمبا  إلى
 .قييم تأثير العوامل الق يعية وال شريةلت

أظهببرت النتببانج أ  وببط السبباحل تببهد تغببيرات ملدوظببة، إذ تعرضببت بعببد المنبباطق لتلكببل تببديد 
مثل: ارتفاع اةمواج والتغيرات المناوية، بينما تهدت مناطق أورى ترسي ا  ط يعيا  أو  ،نتيجة العوامل الق يعية

قرق الساحلية، كما أتارت الدراسة أيًا  إلى أ  اةنشقة ال شرية غبير بناء الموانئ وال :مثل ،تدو ت بشرية
 .استخراج الرمال والزحف العمراني، كانت عوامل رنيسة ع تسريا هذه التغيرات :المستدامة، مثل

، RSو GIS توصي الدراسة بوضا استراتيجيات لإ ارة المناطق الساحلية التي تعتمد علو تقنيبات
مراي بة التغببيرات بشبكل  ورل والتخقببيط لإجبراءات  ايبة مسببتدامة تقلبل مببن تبأثير التغببيرات مبا التركيبز علببو 

 الساحلية علو ال نية التدتية وال يئة.
، الاستشعار عن GIS وط الساحل، مصراتة، طرابلس، نظم المعلومات الجغرافية :الكلمات المفتاحية

 .، الترسي،الندت، تغيرات وط الساحل، (RS)بعد
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Abstract: 
This study aims to analyze the spatial and temporal changes of the 

coastline between the cities of Misrata and Tripoli, using Geographic 

Information Systems (GIS) techniques and remote sensing (RS). This 

study gains its importance from the vital role of coasts in supporting 

economic and tourism activities and protecting the natural environment, 

as well as coasts which considered as sensitive areas to any 

environmental and human changes. 

Multispectral and temporal satellite images were used to determine 

coastlines over a successive time periods, focusing on the years from 

1977 to 2024. The study relied on image analyzed using ArcGIS 

programs in order to identify areas that were exposed to erosion and 

removal in addition to sedimentation. Satellite image correction 

techniques and digital elevation data analysis were also used to evaluate 

the impact of natural and human factors. 

The results obtained showed that the coastline examined have 

witnessed noticeable changes, some areas were subjected to severe 

erosion as a result of natural factors such as high waves and possibly due 

to climate changes.  Other areas have witnessed natural sedimentation or 

due to human interventions such as the construction of ports and coastal 

roads. The study have also indicated that unsustainable human activities, 

such as sand mining and urban sprawl were major factors in accelerating 

these changes. 

The study recommends developing coastal zone management 

strategies with the implementation of  a continues monitoring program 

using GIS and RS technologies, to trace any changes and also used as  

planning tool for  sustainable protection measures that reduce the impact 

of coastal changes on infrastructure and the environment. 

Keywords: coastline, Misrata, Tripoli, geographic information systems 

(GIS), remote sensing (RS), coastline changes, sculpting, sedimentation. 
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 مقدمة:  
السبببباحلية مببببن أكثببببر المنبببباطق الببببتي تحظببببو باهتمببببام متزايببببد ع السببببنوات دَّ المنبببباطق تبُع بببب

اةويرة، إذ أص دت هدف ا رنيس با لصبنعاع القبرار علبو المسبتويات اوليبة والعالميبة. ويرجبا ذلب  
ببببز معظببببم اةنشببببقة الايتصببببا ية والسببببياحية ع هببببذه المنبببباطق، بالإضببببافة إلى أ  غال يببببة  إلى تركع

ب مبن السبواحل. وفق با لتقريبر ا يئبة ايكوميبة الدوليبة المعنيبة بتغبير سكا  العالم يعيشو  ببالقر 
 (Intergovernmental Panel on Climate Change) (IPCC)المنبا 

كيلومتر من السواحل، وهم ع نمو وتقور   022يعيش ثلثا سكا  العالم علو بعد لا يتجاون 
 .(Hastuti,p3)مستمر 

وما ذل ، فإ  هذا النمو والتقور ع المناطق الساحلية يبد يواجبتح تحبديات ك بيرة، مبن 
الفيًببانات، وتغببيرات ع وببط السبباحل  نتيجببة التغببيرات ع مسببتوى سببقص و أبرنهببا التعريببة، 

ال در. تعُد هذه المناطق بيئي ا غبير مسبتقرة، بسب ، تبأثير عوامبل التعريبة المانيبة والرايبة وتراجبا 
 .ارتفاع مستوى سقص ال در، وتزايد الًغول علو الموار  الق يعية والايتصا ية، السواحل
تقنيببة الاستشببعار عببن بعببد مببن أهببم التقنيببات المسببتخدمة ع رصببد التغببيرات الببتي  د  تبُع بب

تكمببن أهميتهببا ع يببدرتها علبو وببا المعلومببات حببول  ،تحبد  علببو سببقص اةرل بشببكل عبام
وتعتمبببد هبببذه التقنيبببة علبببو  ،تمبببالم الم اتبببر  بببالاجبببة إلى الاالظبببواهر الق يعيبببة وال يئيبببة  و  اي

سلسلة من العمليات التي ت دأ بجما المعقيات من و ل مستشعرات مختلفة، ومن ثم تحليلها 
 .للدصول علو المعلومات المقلوبة

، Erdas Imagine and ENVI ومن أبرن ال امج المستخدمة ع هذا المجال
كل ك ير ع معالجة ال يانات الفًانية التي تتألف من وحدات حيث تُسهم هذه ال امج بش

وتتمثل أهمية هذه ال امج ع تحليل  .K(Pixel) مساحية صغيرة تعُرف باسم بكسل
المرنيات الفًانية باستخدام أسالي، متعد ة، سواء من و ل التفسير ال صرل أم التدليل 

ال نمة لدراسة التغيرات ال يئية والمكانية  الريمي، مما يساعد ع استخراج المعلومات الدييقة
 (.77،ص0227 عاتور،
 Change) د  تقنية الاستشعار عن بعد أ اة  فعالة  ع  راسة ورصد التغيراتتبُع  

Detection)   التي تقرأ علو سقص اةرل بمختلف مكوناتتح، واصة  فيما يتعلق بتغيرات
، أو صور استخدام اةرل ع منققة ما وباةوص  (Land Cover)الغقاء اةرضي
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يمار الصناعية التي تختلف فيما بينها من اة sensorsبواسقة مستشعرات .الساحلوط 
يرجا ذل  إلى تدة الت اين ع الانعكالم   حيث الدية المكانية والدية القيفية والدية الزمانية

عة تحت ايمراء ع للأت (Electromagnetic Reflectance) الكهرومغناطيسي
ة منققة التقاء اليابسة بالماء، مما يجعل هذه التقنية مثالية  للكشف عن التغيرات الساحلي

أما  ،وط التقاء اليابس بالماءبتح وط الساحل يقصد و  .( 3، ص0272  القصراول،
  .الساحل فيشمل المنققة اواذية لل در وعلو مسافات مختلفة

لتقيببيم التغببيرات لببذل ، تم الاعتمببا  علببو تقنيببة الاستشببعار عببن بعببد ع هببذه الدراسببة 
تمتان منققبة الدراسبة بسباحل و  ،التي طرأت علو وط الساحل الممتد من مصراتة إلى طرابلس

كم، وهي منققة ذات أهمية بالغة حيث يتركز  ا  225يمتد علو ال در المتوسط لمسافة ت لغ 
كمبببا . م(2021 علللدد النلللكا  )مصللللتة اعلللداد ءا حصلللات  اقلللد  ات  يببباسبببكا  لي ثلبببثحبببوا  

المبببببوانئ، المنشبببببلت  :تحتًبببببن عبببببد  ا ك بببببير ا مبببببن المشببببباريا التنمويبببببة والايتصبببببا ية اييويبببببة، مثبببببل
 .السياحية، وال نية التدتية العمرانية

اسبببتخدام هبببذه التقنيبببة يُسبببهم ع تبببوفير بيانبببات  ييقبببة وتببباملة تسببباعد ع التخقبببيط 
المستدام للمنققة، واصة  ع ظل التدديات ال يئية التي تواجتح السواحل نتيجة ارتفاع مستوى 

 .سقص ال در والتغيرات المناوية المستمرة
 :منطقة الدراسة

تقبببا منققبببة الدراسبببة ع يبببال غبببرب لي يبببا، وهبببي جبببزء مبببن السبببهل السببباحلي لل دبببر 
حيبببث تمتبببد مبببن مدينبببة مصبببراتة تبببري ا إلى مدينبببة  (،7  المتوسبببط، كمبببا هبببو موضبببص ع وريقبببة

تشكل هذه المنققة امتدا  ا لسهلي الجفارة و مصراتة، اللبذين كم، 225طرابلس غرب ا لمسافة 
منققببة  تمتببد، مببن الناحيببة الفلكيببة، رفولوجيببة وجيولوجيببة وبيئيببة مميببزةيتميببزا  اصببانص جيومو 

 إلى طبرابلس غرببا  عنبد وبط طبول 75º' 21   22 طبول عند وط من مصراتتح تريا   الدراسة
22  77 '73º  هببببذه الخصببببانص قعببببل المنققببببة ذات أهميببببة ك ببببيرة ع الدراسببببات الجغرافيببببة ،

 .وال يئية، واصة ع سياق تقييم تأثير التغيرات المناوية علو السواحل والموار  الق يعية
' 6" 20يببالا    30º' 02" 1وبلببغ أيصببو امتببدا  لخببط السبباحل باقبباه ال دببر عنببد 

76º كببببم  مببببن مصبببراتة باقبببباه ال دببببر، بينمببببا بلبببغ أيصببببو امتببببدا  لخببببط 55.7تبببريا ، لمسببببافة
 ريا  من طرابلست73º' 75" 52يالا ،  30º' 52" 26 الساحل باقاه اليابسة عند  انرة
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 .كم 59.2باقاه اليابسة لمسافة 
 .( موقع منطقة الدراسة1خ  طة )

 
 وبرنببامج باسببتخدامم و 0202عببام  Landsat9بالاعتمببا  علببو صببور القمببر الصببناعي مببن عمببل ال احثببة  المصللدر:

ArcGIS10.8  . 

كببم، ع حببين ي لببغ  198.2ويمتببد السبباحل الفعلببي مببن مصببراتة إلى طببرابلس بقببول 
يشبببببير ذلببببب  إلى تعبببببرج واضبببببص ع وبببببط  كبببببم،174.2 طببببول الخبببببط المسبببببتقيم ببببببين المبببببدينتين
 وهو ناتج يسمة القول الفعلي علو طبول الخبط  7.73الساحل، إذ بلغ ييمة مؤتر التعرج 

 7.73المسببتقيم(. هببذا يعببل أ  القببول الفعلببي للسبباحل يتجبباون طببول الخببط المسببتقيم بنسبب ة 
مببرة، ويعُببزى هببذا التعببرج إلى وجببو  العديببد مببن الببرزولم اةرضببية ال ببارنة ع ال دببر و الخلجببا  

هي نتوءات صخرية بارنة تمتد من  (Headlands)الرزولم الارضية ، و المتراجعة نحو اليابس
اليابسبببة إلى ال دبببر، وتشبببكعل غال بببا  نتيجبببة تعبببرل الصبببخور الصبببل ة للتعريبببة بشبببكل أبْقبببأ مبببن 

ممبا يبؤ ل إلى نيبا ة   حو ا عبا ة  مبا تركبز اةمبواج علبو البرزولم اةرضبية اةيل صل ةالصخور 
 (217، 7711 تونى،  تأكلها بمرور الويت

حل، يمتبببد نقبباق السبببهل السببباحلي لل دببر المتوسبببط البببذل إلى الجنببوب مبببن وببط السبببا
يتميز باستقامة وط الساحل عند سهل الجفارة، باستثناء بعد الفجوات الصغيرة الناقة عن 

 .مص ات اةو ية الموسمية أو ال ونات الصخرية عند ميناء طرابلس
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هنبببا ويتميبببز الجبببزء الشبببريي مبببن هبببذا السبببهل بتكوينبببتح الصبببخرل وضبببيق عرضبببتح كلمبببا اق
 أمببا القسببم الغببر  مببن السببهل ،تببري ا، نتيجببة لايببتراب أيببدام الج ببل الغببر  تببدريجي ا مببن ال دببر

فيتميز باتساعتح وانخفال تًاريستح، حيث تختريبتح عبدة أو يبة، مبن أبرنهبا وا ل المجنبين ووا ل 
 ( .00، ص7722ا يرة  المهدول، 

  وعورة سقدتحو  بًيق مساحتتح  غربتح ، فيتميزةمصرات -أما السهل الساحلي الخمس 
يرجبا ذلبب  إلى ايبتراب مرتفعببات الج بل الغببر  ايتراببا  تببدريجيا  مبن ال دببر وتبدة انحببدار الققبباع 
اةرضي، ويققا هذ السهل مجموعة ك يرة من اةو ية التي يغل، عليهبا تبدة انحبدارها وضبيق 

غنيمة ووا ل ل بدة حيبث لى ال در كوا ل كعام، ووا ل إمجاريها وكثرة جنا  ا ويصل بعًها 
، 7771تكبببو  مصببب اتها فجبببوات بسبببيقة علبببو امتبببدا  وبببط الشببباطئ.  بولقمبببة و القزيبببرل، 

 (.    71ص
 مشكلة الدراسة:

مببن أكثبببر الظببواهر اةرضببية  يناميكيببة، حيبببث تتعببرل للتغيببير بشبببكل  لسببواحلد  اتبُع بب
 : الآتيةتمثل ع الإجابة علو التسازلات تأسرع من غيرها، فإ  مشكلة الدراسة 

ومبا  ؟ملدوظبة علبو مبدى العقبو  اةوبيرة تغبيرات جيومورفولوجيبةهل تهد وط الساحل  .7
   مدى تأثير هذه التغيرات علو ال يئة الساحلية؟

ومببببا المنببباطق اةكثببببر تبببأثر ا بببببالتغيرات  ؟كيبببف يمكبببن وصببببف ايالبببة الراهنببببة لخبببط السببباحل .0
 الساحلية ايالية؟

عببد لتقببوير ياعببدة فيببة  تقنيببات الاستشببعار عببن بُ هببل يمكببن توظيببف نظببم المعلومببات الجغرا .3
 بيانات  ييقة وفعالة لرصد وتت ا وتحليل التغيرات وط ساحل؟

كيببببف تببببؤثر الخصببببانص الجيولوجيببببة والق وغرافيببببة للمنققببببة علببببو اسببببتقرار وببببط السبببباحل  .2
 والتغيرات التي يشهدها؟

 :أهمية الدراسة
وتقيبيم  التغبيرات البتي تقبرأ علبو ن  ور الجغبراع ع كشبف اببر إتكمن أهمية الدراسة ع 

ة  دوببط السبباحل مببن وبب ل تقنيببات الاستشببعار عببن ونظببم المعلومببات الجغرافيببة  ع بنبباء ياعبب
وإنتبباج وبببرانط  ،جغرافيببة للخصبببانص وببط السببباحل  الانحببدار والاقببباه والإرسبباب والندبببت(
 مبببن نوعهبببا ع ريميببة توضبببص الاوت فبببات المكانيببة ع تونيعهبببا الجغبببراع، فهببذه الدراسبببة اةولى
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منققة الدراسة، إذ تعتمد علو التمثيل الخرانقي باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد ونظم 
 عهبذه الدراسببة  تسبهمو  ،لتغبيرات البتي تقببرأ علبو وبط السبباحلالمعلومبات الجغرافيبة لتدليببل ا

تبببوفير معلومبببات  ييقبببة وتببباملة تبببدعم اتخببباذ القبببرارات ال يئيبببة والتخقيقيبببة، وتسبببهم ع وضبببا 
 .استراتيجيات فعالة يماية الساحل وتحسين إ ارتتح

 أهداف الدراسة:
مببن هببذه الدراسببة ع الكشببف عببن مببدى التغببيرات الببتي طببرأت  يتمثببل ا ببدف الببرنيس

 تي:أيهداف التفصيلية ما وتًمنت اة علو وط الساحل بين مصراتتح وطرابلس،
تحليل وتت ا التغيرات التي تهدها وط السباحل، مبا واولبة التن بؤ المسبتق لي ببالتدولات  -7

 .اوتملة
 راسبببة الخصبببانص الق وغرافيبببة والجيولوجيبببة لمنققبببة الدراسبببة، نظبببر ا لتأثيرهبببا الم اتبببر علبببو  -0

  . يناميكيات وط الساحل
الببببتي تعببببرل  ببببا وببببط السبببباحل وبببب ل الفببببترة مببببن  تقببببدير معببببدلات الندببببت والإرسبببباب -3

  .م0202إلى  1977
 ،تعكببببس وصببببانص وببببط السبببباحل Digital Mapsريميببببة  ييقببببة  إنتببباج وببببرانط -2

 .لدعم عمليات التدليل والتخقيط المستق لي  باستخدام نظم المعلومات الجغرافية
  ف ضيات الدراسة:

 الآتية:لابد من إث ات الفرضيات لتدقيق أهداف الدراسة 
هناك ت اين ع معدلات الندت والإرسباب البتي تعبرل  با وبط السباحل وب ل الفبترة مبن .7

     .م0202إلى 1977
يمكن توصيف تقنيات الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات الجغرافية لتقوير ياعدة بيانات  .0

 تغيرات وط ساحل.لرصد وتت ا وتحليل    ييقة وفعالة
لتونيببا   تظهببر الاوت فببات المكانيببة Digital Mapsريميببة  ييقببةيمكببن إنتبباج وببرانط .3

 . Gisموايا  الندت والارساب بمنققة الدراسة باستخدام
هنبببباك ع يببببة بببببين الخصببببانص الق وغرافيببببة والجيولوجيببببة والتغببببيرات الببببتي طببببرأت علببببو وببببط .2

 .الساحل
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 :منهج الدراسة
وذل  بوصف وتحليل مقدار التغير   الدراسة علو المنهج الوصفي التدليلي تاعتمد

(،  وتقدير نس، 0202-7711الذل طرأ علو وط الساحل و ل الفترة الممتدة من 
 Ar)نحدار وط الساحل باستخدام نظام المعلومات الجغرافيةاو  هالتكوينات الجيولوجية واقا

map10.8)    ا علو نموذج الارتفاع الريميةاعتما (DEM).الخاصة اط الساحل 
 : البيانات المنتخدمة في الدراسة

 :تيأي تشمل ال يانات المستخدمة ع هذه الدراسة ما
ذات الع يبة  ،المصا ر والمراجا المكت ية والدوريات العلمية والتقارير المنشورة وغير المنشورة -7

 بموضوع الدراسة.
مركز  1,000,000:1الخريقة الجيولوجية للي يا مقيالم رسم ال يانات الجيولوجية  -0

  م.7725ال دو  الصناعية، 
الدية المكانية  0272 لسنة ASTERمن  (DEM)الارتفاع الريمي ذج و نم -3
 الترميز ونتج عنها استخراج وريقة الانحدارات والاقاهات، وإجراء عملية مx32م32

Symbology . للملفات الناقة عن معالجة المرنيات الفًانية  
وتم الاعتما  عليتح ع بناء ياعدة بيانات بنتانج  ،Arc map GIS10.8.1برنامج  -2

لمعالجة المرنيات الفًانية وتصنيفها يساب مقدار التغير ع الشاطئ ومساحة المناطق التي 
 .بمنققة الدراسةوط الساحل تعرضت للندت أو الإرساب علو امتدا  

من  للأيمار الصناعية (USGS)ة يئة المساحة الجيولوجيLandsat المرنيات الفًانية -5
   (7هو موضص بجدول  كما م،32م بدية 0202-7711سنة 
ع رسم وط الساحل من صور اةيمار الصناعية وتحديد موايا التغير  (RS)استخدام  -6

عمل معالجة للتصديص  تمسواء إيجا  أو سلبي يساب مناطق الندت والارساب، حيث 
م، ورسم وط الساحل يدويا  32بدية وضوح  Band5الاتعاعي لصور اةيمار الصناعية 

 م.   7711ط اةساسي لسنة الخمن 
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 .قمار الصناعية( البيانات التفصيلية لصور الأ1)جدءل 
 اسم القم 

 نوعية
 البيانات 

م المنار رق
 الطولي

رقم الم بع 
 الع ضي

  وم 
 ا لتقاط

 شه  
 ا لتقاط

 سنة 
 ا لتقاط

Landsat 2 
L1TP 020 31 01 0 7711 
L1TP 020 31 03 6 7717 

Landsat3 L1TP 722 31 76 7 7722 
Landsat 2 L1TP 020 3 7 2 7727 

Landsat 5 

L25P 722 31 72 2 7725 
L1TP 722 31 7 3 7772 
L1TP 722 31 06 7 7775 
L1TP 722 31 72 1 0222 
L1TP 722 31 06 3 0225 
L1TP 722 31 70 2 0277 

Landsat 8 

L25P 722 31 05 1 0272 
L25P 722 31 32 1 0276 
L25P 722 31 72 2 0271 
L25P 722 31 72 0 0207 
L25P 722 31 7 70 0203 
L25P 722 31 72 3 0202 

 Earth EXPLORER: مويا وكالة ناسا / المصدر

 النابقة:الدراسات 
 :الدراسات المتلية -:ء ا أ
 راسببة ع  -العوامببل الخارجيببة المشببكلة لسببقص هًبب ة ال ظنببا (  2021)الضلل اط  دراسللة -

أ  عمليببات التعريببة المانيببة والإرسببابية  ببا  إلى  توصببلت نتببانج الدراسببة الجيومورلوجيبا التق يقيببة،
يبال ا ًب ة، والبتي أ ت إلى تكبوين أتبكال أرضبية متعبد ة  اةثر الك ير علو جيومورفولوجيبة

ومت اينببة والبب عد منهببا كانببت تكوينببات العقببر المقببير، فقببد بلببغ حجببم التعريببة المانيببة ع يببال 
/سبنة وع وسبط ²/ كبم³م22/سنة، وع يا با الغبر  بلبغ ²/ كم³م715ترق منققة الدراسة 
حجم Zachar لمستويات التعرية التي حد   / سنة وفقا  ²/ كم³م316ا ً ة وجنو ا بلغت 

وفقببببا   ²/كببببم ³م2701التعريببببة المانيببببة ضببببمن فئببببة تعريببببة ضببببعيفة، وبلغببببت التعريببببة اةودو يببببة 
نتباح التعرية أودو ية تديدة جدا  تسو  علو ا ً ة وهي ليست مبن  Bergsmaلتصنيف 

نتبانج  راسبة التعريبة ومبن  ،ايا  بل مبن موروثبات عصبر ال ليستوسبين  وب ل الفبترات المقبيرة
، وع ا ًبببب ة 232º، وع يا ببببا الغببببر  7271ºالرايببببة علببببو منققببببة الدراسببببة فقببببد بلغببببت 
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تنببدرج تحببت فئببة  Chepilوهببي اةيببوى واةتببد تببأثيرا ، وفقببا  لتصببنيف  72255ºوجنو ببا 
 عالية جدا ، وهي مؤترات تنذر بالخقر إذا لم تتدذ التدابير الويانية المناس ة.

تأثير حركة المياه ال درية علو ساحل منققة ط ق يال م(. 2021  الض اط) دراسة: -
هدفت الدراسة لمعرفة وصانص وط الساحل ومدى  .ترق، لي يا  راسة الجيومورفولوجيا

تأثير حركة مياه ال در علو تكل منققة ساحل من أمواج والتيارات ال درية وحركتي المد 
المنهج التدليلي لوصف الظاهرة وموضوع الدراسة معتمدة  والجزر، واعتمدت الدراسة علو 

لدراسة ط وغرافية  0202لسنة   DEMعلو العديد من التقنيات  نموذج الارتفاع الريمي
أ  نس، التعرج اط الساحل إلى توصلت الدراسة والعمل الميداني، و  Gisالمنققة وبرنامج 
ساحل الممتد من رألم الزيم حتى /كم ع ال7.3/كم عند ط ق إ  5.6تراوحت ما بين 

/كم. ع حين تراوحت معدلات التقولم ع 0.55مص، وا ل العو ة بمتوسط عام 
، ويدل 0.26عند تاطئ الليدو بمتوسط عام بلغ 0.6عند وليج ط ق إلى 2.22الساحل 

وذل  بس ، العوامل ال نانية المختلفة سواء كانت تكتونية أم   ذل  علو استقامة الساحل
عوامل التعرية ال درية، تحكمت ط يعة الساحل واقاهاتتح ع التداو ت ال درية ع بفعل 

اليابس، كما ت ين من و ل  راسة أ  للأمواج الساندة  ورا ع تشكيل ساحل منققة 
ع  ²كجم/م705511صيفا  إلى  ²كجم/م5260 بين الدراسة إذ تراوحت يوة طايتها ما
ة الرواس، وع تحديد حجم ونمط الواضص ع نقل كميفصل الشتاء، والتي كا   ا اةثر 

ًرورة تفعيل التشريعات بوصت الدراسة أو تكال الناقة عن الندت والإرساب ال درل، اة
والقوانين اللي ية بشأ  ال يئة الساحلية و ايتها من التداو ت ال شرية السل ية للدفاظ علو 

قة ال شرية المختلفة نشلإيامة العديد من اةمدينة ط ق  مكوناتها الق يعة، واستغ ل ساحل
سماك والسياحة ال درية لما تتمتا بتح السواحل من مقومات ط يعية والخلجا  من تربية اة

      والشواطئ الرملية وغيرها. ،والجروف ال درية ،أهمها وليج ط ق ،المت اينة المساحة
تغيرات وط الساحل ع المنققة من رألم ا  ل إلى رألم : (2012 دراسة )القص اءي  -

ايمامة الساحل الليبي  راسة جيومورفولوجية باستخدام تق يقات الاستشعار من بعد،  
هدفت الدراسة إلى تحديد مقدار التغيرات الجيومورفولوجية ع وط الساحل من عام 

ع المناطق التي يتغير  أ  معدلات الإرساب تز ا إلى م، توصلت الدراسة 0272 -7721
العام لخط الساحل تغيرا  مفاجئا  واصة إذا تغير ع اقاه يوانل اقاه اةمواج ولا  فيها الاقاه
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بية والشمالية الغربية للرزولم يتعامد عليها، كما أ  معدلات الندت تز ا  علو الجوان، الغر 
أك  من جوان ها الشريية رألم ايمامة بصورة الك يرة رألم ا  ل ورألم عامر و  رضيةاة

وصت الدراسة بًرورة أو بس ، مواجهة الجوان، الغربية والشمالية ل قاه العام للأمواج، 
الموانئ النشقة، وإيقاف عمليات  :مثل ،الخقرةالمناطق لتجن، سالي، الإنذار الم كر أتفعيل 

 الصيد والعمل بالموانئ.
 :قليمية: الدراسات الإثانياا  
تغير وط الشاطئ بين رألم ايكمة ورألم أم الروم  :م(2012 بنيوني )دراسة  -

بالساحل الشما  الغر  لمصر، باستخدام تقنيات الاستشعار عن بعد ونظم المعلومات 
وأوضص أ  النقاق الساحلي من أكثر مناطق اةرل تعرضا  للتغير الجيومورفولوجي  الجغرافية،

مل القري،، وذل  نظرا  لتنوع عوامل التشكيل المؤثرة السريا الذل يمكن إ راكتح علو مدى الز 
علو  الساحلفيها سواء كانت يارية أو بحرية،  اعتمد ال احث ع  راستتح لتغيرات وط 

علو مرنيات القمر  NDWI)  تق يق النموذج الرياضي مؤتر تغير كتل المياه العا ل
الإرساب بالمنققة وأرجا الصناعي لاندسات وتوصل إلى معدلات الندت تفوق معدلات 

المتمثل ع  ي، والعامل المورفولوجلذل  إلى العامل الجيولوجي متمث   ع التكوين الصخر 
، بالإضافة إلى الخصانص الق يعية لخط لساحلقاه سقص الظهير اليابس لخط ااانحدار و 

رساب ع الشاطئ التي تعد من أهم العوامل اولية المؤثرة ع ت اين معدلات الندت والإ
 النقايات الساحلية بالمنققة. 

التغيرات ال يئية بالساحل الشما  (Gehan El-Bayomi,2009):  دراسة -
 –الصيد  -السياحة ى – الزراعة  سكندرية حتى العلمينالغر  بالنقاق الممتد من غر  الإ

صور المرنيات التنمية العمراني( ع النظام ال يئي الساحلي، اعتمدت الدراسة علو تحليل 
الفًانية لاندسات والدراسة الميدانية لرصد التغيرات ال يئية التي طرأت علو منققة الدراسة، 

 ،( السياحية والزراعية رضي نتج عن التنميةراسة إلى حدو  تغير ع الغقاء اةوتوصلت الد
 مما أ ى إلى تغير ع وصانص  النظام ال يئي بالمنققة.

التغيرات الجيومورفولوجية ع النقاق الساحلي بمدافظة  :م(2022  دراسة )أحمد -
هدفت الدراسة لتت ا التغيرات الجيومورفولوجية التي تعرضت  ا منققة الدراسة  الإسكندرية،

وواولة التن ؤ المستق لي بما سوف اد ، إضافةًّ لتدليل اةتكال اةرضية وتت ا تقورها 
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ور المرنيات الفًانية لاندسات لسنوات التاريخي، واعتمدت ع ذل  علو تحليل ص
ونظم المعلومات الجغرافية والدراسة الميدانية لرصد  م(0202، 0271، 0273، 0227 

منققة الدراسة للندت  ساحلالتغيرات الجيومورفولوجية، توصلت الدراسة إلى تعرل 
وأوصت الدراسة والتراجا  بس ، تأثير اةمواج والتيارات ال درية، وتنوع الاتكال اةرضية، 

إلى ضرورة المراي ة المستمرة والصيانة ةعمال  اية المناطق الساحلية ايالية لًما  فاعليتها 
 علو المدى ال عيد.

 الخصائص الجيولوجية لمنطقة الدراسة:
 راسة الخصانص الجيولوجية لخط الساحل من العناصر اةساسية لفهم العوامل  د  ع  تبُ 

التي أثرت علو تقور وتراجا هذا الخط، مما يوفر رزية أعمق لتفاع ت العمليات الق يعية 
التي تكلت الساحل ايا ، الخصانص الجيولوجية ال نانية لصخور منققة الدراسة تنعكس 

 :مثل ،ذ ت ن اةتكال الجيومورفولوجية المتنوعةإلمنددرات، بشكل واضص علو التًاريس وا
الجروف الساحلية، اةرصفة، الكهوف ال درية، الرزولم والخلجا ، وأتكال الإرساب  

 .(27، ص0203رال، ًال كالكث ا  الرملية والس خات 
ومرت منققة الدراسة، الوايعة ع يال غرب لي يا، بعدة مراحل جيولوجية أسهمت 

والخارجية  الندت والإرساب( التي  (وال اكين الزلانل الداولية تفاعل بين العمليات ع ال
التكوينات ع المنققة إلى العصر  وتعو  أيدم ،ع تشكيل السواحل ايالية أسهمت

 الق اتيرل المتأور والميوسين، بينما تتًمن أحد  التكوينات إرسابات العصر الرابا.
 :صخور ءرءاسب الزمن ال ابع

 .رواس، نهرية، ركامية، ومانية رياحية :تشمل ،رواس، الزمن الرابا غير المقسمة
يتألف من كالكارينيت  حجر جيرل ما يوايا كوارتزية  :اكو ن ق قارش )البلينتوسين(

 .من مساحة الدراسة  %41.3أل ما يعا ل  ²كم 278.18وعدسات غرين(، يغقي 
تشمل أحزمة الكث ا  الرملية الشاطئية التي تمتد علو طول الساحل،   :إرسابات الهولوسين

 .% من المساحة الكلية73أل ما يعا ل  ²كم 86.63وتغقي 
متدا  إتتكو  من حصو وج ميد بأحجام مختلفة، منتشرة علو  رءاسب الود ا  التد ثة:

 .% من المساحة الكلية1أل  ²كم 47.04وط الساحل، وتغقي
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تشمل طين رملي ورملي طيل، ما نقايات مش عة بكلوريد الصو يوم  :ا سيبات النبخة
 .%من المساحة3.7أل ²كم 25.08وبلورات الج س، وتغقي

ما  ²كم 41.04اتول علو رواس، ب يا مانية ت تح طفالية، بمساحة   اكو ن الجفارة:
 .% من إوا  المنققة6.7يعا ل 

 :رءاسب عص  النيوجين .1
 72.02تشمل مخاريط بانلتية وبراكين ط ايية، تغقي مساحة : ال كانيةمخاريط الانسياب  -
 .من المساحة الكلية %10.7أل  ²كم
 :صخور العص  الثالث .2
تكبببوين الخمبببس  الميوسبببين اةوسبببط(، يتبببألف مبببن حجبببر جبببيرل، كالكارينيبببت، وط قبببات   -

كيلبببببومترات مبببببن وا ل غنيمبببببة ويغقبببببي 8ينتشبببببر ع تبببببريط سببببباحلي بقبببببول  ،كنجلبببببوميرات
 .من المساحة %6.7أل  ²كم 45.19

 .منطقة الدراسة ي( التكو نات الجيولوجية ءننبتها بخط الناحل ف2جدءل)
 المناحة ءننبتها

 العص  التكو ن
 ²كم %

رواس، غير مقسمة رواس، نهرية، ركامية، رواس، مانية رياحية رواس،  56.602 2.2
 الو يا  ايديثة

سين
ولو
اله

 

بببببببا
راببببببب
لببببببببببب
ا

 

 رمال تاطئية جيرية متوسقة وناعمة اي ي اتالرواس، الرياحية/  26.602 73

رواس، المانية الراية / رمال وطفال فيًي ما تداو ت من ايصو  21.220 1.2
 الك يرة والصغيرة ع ايجم

3.1 05.227 
الصو يوم وبلورات الج س ترسي ات الس خة: طفال رملي طيل ما كلوريد 

 والملص

27.3 012.725 
 تكوين يريارش: وراس، الشاطئ والكث ا  الرملية المتماسكة

  كالكارينيت (.

سين
نتو

لبلي
ا

 تكوين الجفارة: رواس، ال  يا المانية تيتح القفالية 27.232 6.7 
 النيوجين مخرول بانلتى، ياطا وبركا  ط اع 10.202 72.1
 الميوسين وحجر جيرل طدلبي وكالكارنيت رملي. تكوين الخمس: حجر جيرل، 25.726 6.1

لث
ثبببببببا
الببببببب

 

 تكوين سيدل الصيد ايجر الجيرل الدولوميتي 07.732 3.7
الطباشي ي 
 المتأخ 

التفسببيرل الكتيبب، : اسببتنا ا  إلى ArcMap10.8 مببن عمببل ال احثببة باسببتخدام نظببم المعلومببات الجغرافيببة المصللدر:
 .7715 لوحة طرابلس، والخمس، مصراتتح،
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تكوين سيدل الصيد  السينوماني(، أيدم وحدة صخرية من العصر الق اتيرل العلول،  -
 %3.1أل  ²كم 21.13تتألف من حجر جيرل  ولوميل ومارل ع الجزء العلول، وتغقي 

 (.0وريقة  .من المساحة
جوهرل ع تحديد استجابتها  الدراسة بدور  وعليتح تقوم الخصانص الجيولوجية لمنققة 

وصوص ا ما وجو  صخور الكالكارينيت وايجر الجيرل التي  لعمليات التعرية والتجوية،
تُظهر يابلية عالية للتدلل والتلكل بفعل التجوية الكيميانية. كما أ  تأثير اةم ح ع مياه 

م ع تشكيل الساحل بصورة ها عمليات الذوبا  والندت، مما يسال در يؤ ل إلى تسري
 . يناميكية

 .جيولوجية منطقة الدراسة (2) خ  طة

 
 ، مركز ال دو  الصناعية.7725لسنة 7222.222.7من عمل ال احثة استنا ا  لوحة لي يا  مصدر:ال  

 :بمنطقة الدارسة جيومورفولوجية خط الناحل
 بأنتح الخط الذل تلتقو عنده مياه ال در باليابسبة Coastlion يعرف وط الساحل

ويتأثر ع تحديده بعدة عوامل، تتمثل ع: عوامل الق يعيبة   (،020م، ص0272ال ارو ل،  
كاةمواج والمد والجزر والتيارات ال درية و ورهما ع الندت والإرسباب، وعوامبل بشبرية، مثبل: 
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ذه العوامل تعمل ما بعًها ال عد ع تحديبد أعمال ايماية الساحلية وتنمية الموانئ، وكل ه
وببببط السبببباحل وتغببببيره باسببببتمرار علببببو المببببدى  الببببزمل القويببببل أو القصببببير  لببببذل  فببببإ  وببببط 

 الساحل وط غير ثابت. 
تبببببكال والسبببببمات نققبببببة الدراسبببببة بوجببببو  العديبببببد مبببببن اةيتميببببز وبببببط السببببباحل ع م

 الجيومورفولوجية الساحلية.
 :الخمس غ باا  إلىالنطاق الممتد من مص ااه ش قا 

 ،تنتشبببر ع الجبببزء الشبببريي الممتبببد مبببن مصبببراتة إلى الخمبببس بعبببد التكوينبببات الصبببخرية
سيدل الصيد علو وط الساحل م اترة، مكونة جروف ا بحرية متوسقة الارتفاع ورزوس با  :مثل

ومبببن أببببرن هبببذه البببرزولم: رألم ا نشبببير ورألم أببببو فاطمبببة، ورألم مصبببراتة، رألم  ،بحريبببة صبببغيرة
، 0221 عني بببة، مبببتر ا  75و  0رألم الروميبببة، ورألم كبببارة، أذ يبببتراوح ارتفاعهبببا ببببين  البببزروق،

الشبببريي،  (. يمتبببد وبببط السببباحل ع هبببذا الجبببزء بشبببكل يبببولم وبببدب باقببباه الجنبببوب706ص
 :وتنتشبببر الجبببروف ال دريبببة ذات الارتفاعبببات القليلبببة علبببو السببباحل ع بعبببد المواضبببا، مثبببل

 تبببو هبببذه الجبببروف، ممبببا يبببؤ ل إلى اتسببباع منققبببتي منققبببة الخمبببس. وع معظبببم اةحيبببا ، تت
وال  ج، وبالتا  تمد هما علو مساحات واسعة، مبا يجعبل المنققبة ال دريبة السباحلية  ساحلال

 .هذا العامل ع توفير مقومات سياحية متميزة ع تل  السواحلويسهم  ،أكثر ان ساط ا
و نليتن، حيث تكو  الجروف  بينما يختلف ايال ع الجروف ال درية الممتدة من كعام
وع هبذا السبياق يكبو  امتبدا   ،أكثر ارتفاع ا وأيرب إلى وط الساحل مقارنبة بمنققبة الخمبس

مما يجعل السواحل ال درية ع هبذه المنققبة تفتقبر إلى   وال  ج ودو  ا وضيق ا ساحلمناطق ال
ذلببب  ببببأ   ويمكبببن تفسبببير ،(72، ص 0200 الشوتبببا ، مقومبببات سبببياحية عاليبببة الجبببو ة 

الجبروف ال دريببة ذات الارتفاعبات القليلببة تتعببرل للتلكبل بشببكل أسببرع مبن الجببروف العاليببة، 
نتيجببة لعمليببات الندببت الببتي تقببوم  ببا التيببارات ال دريببة واةمببواج ع المنققببة، وذلبب  ع حببال  

 .كانت التعرية متساوية، ما تماثل ط يعة الصخور
 :س غ باا النطاق الممتد من الخمس ش قاا إلى ط ابل

يمتببد وببط السبباحل مببن الخمببس تببري ا إلى طببرابلس غرب ببا بشببكل وببدب نحببو الشببمال، 
يقا هذا الامتدا  ع  ،حيث تقترب حافة الج ل الغر  من وط الساحل وتشرف عليتح م اترة

الققاع الممتد مبن القرببو  إلى الغبرب مبن مدينبة الخمبس، ويمتبان باسبتقامتتح وارتفاعبتح التبدريجي 
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ق نحببو مدينببة طببرابلس، حيببث يشببرف علببو ال دببر بجببروف وحببواف مرتفعببة يصببل باقبباه الشببر 
، 7771مبببببببتر ا، واصبببببببة ع الققببببببباع القريببببببب، مبببببببن الخمبببببببس  ببببببببو لقمبببببببة،  52ارتفاعهبببببببا إلى 

 .(706ص
إضافة إلى ذل ، توجد بعد الخلجبا  الصبغيرة، واصبة ببالقرب مبن مصب ات اةو يبة 

البببتي تندبببدر مبببن مسبببتوى ع مبببة المبببد كمبببا تظهبببر بعبببد المصببباط، ال دريبببة ايديثبببة   ،الموسميبببة
ويرت ط تقور هذه الظواهر المورفولوجية بًيق الشريط الساحلي والعوامل  ،والعا  باقاه ال در

البببتي تبببؤثر علبببو عمليبببة الاحتجبببار  ايبببت ال دبببرل(، مثبببل: ارتفببباع اةمبببواج، وتبببوفر المفتتبببات 
ببا تكببوين يريببارش  ،الصببخرية ال نمببة  ببذه العمليببات  ً الكالكببارنيتي ع الجببزء الغببر  وينتشببر أي

مببن وببط السبباحل ع منققببة الدراسببة، مكون ببا جروف ببا بحريببة منخفًببة الارتفبباع وتببواطئ رمليببة 
 ،7771 مت اينببببببة الاتسبببببباع نتيجببببببة للتراجببببببا الخلفبببببببي للدافببببببات الكالكارنيتيببببببة  بببببببو لقمبببببببة،

 .(727ص
معظم أجزانتح، ذ تختفي التعاريج الساحلية ع إويتميز وط الساحل عموم ا باستقامتتح، 

باسببتثناء بعببد التجبباويف ال سببيقة عنببد مصبب ات اةو يببة اوببدو ة الببتي تصببل إلى ال دببر، أو 
 .ال ون ورزولم الصخور عند ميناء طرابلس والخمس

 نتدار النطح في المنطقة الناحلية ءااجاهااها:درجات ا
المنباطق السباحلية بشبكل عبام، وع  تكمن أهمية  راسة  رجة انحبدار سبقص اةرل ع

منققببة الدراسببة بشببكل وبباص، ع التعببرف علببو مببدى تببأثر السببواحل ال دريببة بحركببة اةمببواج 
حيث تتيص  رجبات الانحبدار المنخفًبة توغبل ميباه ال دبر نحبو  ،ومعدلات تغير وط الساحل

جبة تشبكل  ر  25اليابسة، ع حبين أ   رجبات الانحبدار الشبديدة  الجبروف( البتي تزيبد علبو 
عانق ببا أمببام تمببد  ال دببر وتمنببا توغلببتح. كمببا تسبباهم هببذه الانحببدارات ع تقليببل طايببة عمليببات 

، 0276التعريببة ال دريببة ع نحببت وتقببويد حًببيد الواجهببات تببديدة الانحببدار  الكببومي، 
نوع  :مثل ،(. وما ذل ، فإ  تأثير  رجة الانحدار يعتمد علو مجموعة من العوامل755ص 

تم حسببباب  رجبببات  ،الجيولوجيبببة، اقببباه اةمبببواج، يوتهبببا، وغيرهبببا مبببن العوامبببل الصبببخر، ال نيبببة
من و ل نموذج الارتفاع الريمي .ArcMap 10.8 الانحدار بشكل آ  باستخدام برنامج

DEM الانحبببدار وتحليبببل مرنيبببة (slope)  فئبببات  خمبببسم تم  تقسبببيم فئبببات الانحبببدار إلى
 (.3جدول 
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 .نبتها المئو ة من النهل الناحلي بمنطقة الدراسة( فئات درجات ا نتدار ءن2جدءل)
 )زاء ة ا نتدار( درجة ا نتدار 0-2 2.0-1 1.1-10 10.1-12 12.1-62

69.6 11.5 3.0 0.9 14.9 
 %( من مساحة  النس ة المئوية

 السهل الساحلي
 وبرنامجمتر   32 الدية المكانية 0272لسنة  Aster (DEM) نماذج الارتفاعات الريمية المصدر:

ArcGIS10.8. 

تمثل هذه الفئة النس ة اةك  من مساحة  (69.6%) رجة  46 - 16.1: ىالفئة الأءل
 ،السهل الساحلي، مما يشير إلى أ  الجزء اةك  من السقص الساحلي يتمتا بانحدار تديد

 .هذه المناطق تكو  أكثر عرضة للتعرية والتأثر بايركة ال درية
، تمثبل هبذه الفئبة مسباحة أيبل مبن السبقص  (11.5%) رجبة  16 - 10.1: الفئلة الثانيلة

 (.3  الساحلي مقارنة بالفئة السابقة، وتشير إلى مناطق ذات انحدار معتدل، وريقة

 .( درجات ا نتدار في منطقة الدراسة2) خ  طة

 
مببتر. وبرنببامج 32 الديببة المكانيببة 0272لسببنة  DEM Aster)  الريمببي ذج الارتفبباعو نمبببنبباء  علببو مببن عمببل ال احثببة  المصللدر: 

ArcMap GIS10.8   . 

هذه الفئة تمثل جزء ا صغير ا من المساحة  ، (3.0%) رجة  10 - 5.1: الفئة الثالثة
 .الساحلية
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، تمثل هذه الفئة نس ة ضئيلة من السقص  (0.9%) رجة  5 - 2.0: الفئة ال ابعة
 .ت تح مسقدةالساحلي، مما يشير إلى أ  هذه المناطق 

، رغبم كونهبا منققبة مسبقدة إلى حبد ك بير، إلا (14.9%) رجة   2 - 0: الفئة الخامنة
 .أ  نس ة المساحة اوتلة من هذه الفئة تشير إلى تنوع ع وصانص السقص الساحلي

ستواء، ل نجده يميل بصورة ك يرة لنطح النهل الناحلي   Aspectءعن ا اجاه العام
علو ولية التي تؤثر % ما وجو  اوت فات 33.2 اةراضي المستوية نحوحيث تغلت نس ة 

  (.2  ذل  ايجابا ، أو سل ا  ع معدل واقاه وط الساحل بمنققة الدراسة جدول
% 7.7تليها الشمال الشريي والشمال الغر   ،%72.6تليها الجنوب الشريي  -
 %.2.7و
%، 1.2والجنوب ع المرت ة اةويرة بنس ةراضي التي تنددر إلى الشمال وجاءت اة -

% علو الترتي،، وتوجد هذه الانحدارات ع موضا  يليلة بتونيا جغراع عشواني 1.0
 (.2  بمنققة الدراسة، وريقة

 .( ا اجاه العام لخط الناحل6) خ  طة

 
مببتر وبرنببامج 32 الديببة المكانيببة 0272لسببنة  Aster  (DEM)نمبباذج الارتفاعببات الريميببة بنبباء  علببو عمببل ال احثببة المصللدر:

Arc GIS10.8 . 
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 .نتدار في منطقة الدراسةالننبة المئو ة  اجاهات  ا  (6) جدءل
الجنوب 
 الجنوب الش قي

الجنوب 
 الش ق الغ ب الغ بي

الشمال 
 الغ بي

الشمال 
 ا اجاه ىالمنتو  الشمال الش قي

الننبة  33.8 7.4 9.9 8.1 8.6 9.1 8.0 7.2 10.6
 المئو ة
مبببتر. وبرنبببامج 32الديبببة المكانيببة0272لسببنة  Aster  (DEM)عمبببل ال احثببة اسبببتنا ا  لنمببوذج الارتفاعبببات الريميببة المصللدر:

Arc GIS10.8. 

نحدار السقص فوق السهل الساحلي اًص من و ل التونيا الجغراع لاقاهات يتَّ 
الارت ال بين اقاه انحدار السقص واقاه وط الساحل، إذ يسو  أقاه الانحدار ناحية الشمال 

الاقاه الشريي والغر ، ويتخذ انحدار السقص إلى الشمال  الساحلع النقاق التي يتخذ فيها 
ما  الجنو ، والشما  الغر  الشريي والشرق ع النقايات الساحلية التي تتخذ اقاه الش

والجنو  الشريي، ويؤثر ذل  بشكل ك ير ع عمليات الندت ال درل سواء بواسقة الامواج 
أم التيارات ال درية، حيث تمثل المناطق التي تميل ع اقاه ال در ومتعامدة عليتح مناطق هدم 

 المستوية(  الانحدارات ا ينةوتتمثل ع اةجزاء الشمالية والغربية ع المناطق ذات  ،وإنالة
بمنققة الدراسة، علو عكس الخلجا  التي يلتقي معها اليابس ما عوامل التعرية بزوايا حا ة 
نس يا  تقلل من معدلات الندت وا دم، ما نيا ة احتمالية الإرساب واصة بالقرب مص ات 

 مة المد العا  اقاه اةو ية الموسمية والمصاط، ال درية ايديثة التي تنددر من مستوى ع
 ال در. 

 عد في رصد اغي ات خط الناحل بمنطقة الدراسة:دءر اقنيات ا ستشعار عن ب  
تقرأ تساهم تقنيات الاستشعار عن بعد  ورا  مهما  ع رصد وتحليل التغييرات التي 

ويتم ذل  باستخدام  ،لساحلوط ا اتيتعلق بتغير فيما  واصة ،المناطق الساحلية علو
التي تعتمد علو   (Change Detection techniniques)تقنيات كشف التغير 

 لمناطقترصد االمرنيات الفًانية التي (Analysis) وتحليل (Processing) معالجة
القيفية تحت  نقاياتوال ((Visible Bands)القيفية المرنية النقايات ع  الساحل،
وتتميز هذه  (Infrared Bands)وتحت ايمراء ، (Infrared Bands) ايمراء

بناء  علو اوت ف وكتل اليابس المجاور  ا  ،المسقدات المانيةالتقنية بقدرتها علو التفريق بين 
حيث يصل الانعكالم ع حالة المسقدات اةتعة الكهرومغناطيسية، مستويات انعكالم 
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ة، وهو ما تلتققتح سع حالة الياب يرتفا بشكل ملدوظ، بينما يقارب الصفرإلى ما المانية 
 .(Alesheikh,et.,2007.p1) مستشعرات اةيمار الصناعية

   قة الدراسة علو القريقة اعتمدت الدراسة ع استخراج وط ساحل بمنقويد 
 برنامج ، واستُخْدمم  ةببببببببببلمنققة الدراس Landsatمن و ل مرنيات القمر الصناعي   اليدوية

ArcMap10.8 ياعدة بيانات مكانية نشاءلإ  (Geodatabase)  ع  أ اةArc 
Catalog  لتجما ط قات(Layers) الق قات تم فتص ،حل المستخرجةاوقول الس 

وط الساحل دلات تقور ومن تم ييالم مع ،علو ال نامج لإجراء التدليل ومقارنة النتانج
ات وقول تحويل ط قمن و ل  نمنية ، كما تم حساب مساحات التغير لكل فترةع  الزمن

أ ارة  باستخدام (Polygon Feature Class)الساحل إلى ط قات مساحية 
(Symmetrical difference) صندوق اة وات  من(ArcToolbox)،  تم

من يدام طرح وط الساحل اةتم اليين تاستخراج مساحة التغير كل وقي ساحل مت
 . والإرساببالندت  ةستخراج النتانج المتعلقلااةحدا  

  م.2026-1711التغي  في خط الناحل بمنطقة الدراسة ما بين 
من و ل مقدار تقدمبتح باقباه  ،يتم تحديد التغير الذل يقرأ علو موايا وط الساحل

ال در نتيجة لعمليات الإرساب، أو من و ل تراجعتح أمام عمليات الندت بصوره المختلفة، 
علببو التن ببؤ فيمببا إذا كانببت النقايببات السبباحلية  السبباحلويسبباعد تقيببيم التغببير ع مويببا وببط 

المدروسة تتغير وفق وتيرة ثابتة، أم أ  هناك ت اين من منققة ةورى وفقبا  ل وت فبات اوليبة 
 (Sheik & Chandrasekar.N.,2011,.p4) .بكل نقاق

تت بببباين المسبببباحات الببببتي تعرضببببت للندببببت والإرسبببباب ع النقايببببات السبببباحلية بمنققببببة 
دراسة  من مصبراتتح إلى الخمبس(، وذلب  ت عبا  للعوامبل المبؤثرة ع ذلب  كاقباه وبط السباحل ال

 والعامل الجيولوجي.   
بمنققبببة الدراسبببة تغبببيرا  ملدوظبببا  وببب ل الفبببترة الزمنيبببة الممتبببد مبببن عبببام  السببباحلتبببهد وبببط  -

 م إلى7711كبببببببببم(723.702  م، حيبببببببببث تنبببببببببايص طولبببببببببتح0202م إلى عببببببببام 7711
كببببببم(، أل حببببببوا  -2.712  م وذلبببببب  بفببببببارق يببببببدره0202كببببببم( عببببببام 720.720 
م/سببنة(،  نبباتج -3.2م(، يشببير هببذا  التغببير إلى معببدل تغببير سببنول ي لببغ حببوا   712 

/علو عد  السنوات(، وهبو نتيجبة لعمليبات الندبت والإرسباب الساحلفارق أطوال وط 
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البتي تببؤ ل البتي تبؤثر علبو السبباحل، هبذا التغبير يعكببس  يناميكيبة وبط السبباحل المسبتمرة 
 إلى نيا ة أو نقصا  ع الرواس، الساحلية ونقلها وارج منققة الدراسة.     

نتيجبة لتبأثر كتبل   رضيةاة يتعرل وط الساحل بمنققة الدراسة إلى عملية تسوية الرزولم -
ايجر الجيرل المكونة للشريط الساحلي، هذه الكتل البتي تقبل م اتبرة علبو ال دبر تحتبوى 

ممببا   علببو العديببد مببن الشببوق والفواصببل الببتي تهيببئ عمليببة الندببت وتراجببا وببط السبباحل
 كثر مي   ل ستقامة. شكل المتعرج نس يا  إلى الشكل اةيؤ ل  بمرور الويت تحولتح من ال

وتشببمل تببأثير اةمببواج ال دريببة وحركببة  ضببافة إلى ذلبب  فببإ  العوامببل المسبب  ة  ببذا التغيببيربالإ -
حلية وترسي، الرواس، ع التيارات ال درية، التي تشكل  ورا  رنيسا  ع نحت الصخور السا

ظهبر التغبير القفيببف ع طبول الشباطئ أ  المنققبة تخًبا لعمليببات يُ حيبث ى، ر منباطق أوب
هببذه العمليببات تعببد جببزء ا مببن التفاعببل الق يعببي  ،لندببت والإرسببابتببوان   ينبباميكي بببين ا

ً با بعوامبل بشبرية تبدو ت السباحلية،  :مثبل ،بين العناصر الجيولوجيبة وال دريبة، وتتبأثر أي
بالتبا   ،والتغير المناوي الذل يرفا من منسوب ال دبر ويزيبد مبن حبدة التبأثيرات السباحلية

يناميكية السواحل لتقييم المخاطر ال يئية وإ ارة الموار    هذه التغيرات ت ن أهمية  راسة  إف
 الساحلية بشكل مستدام.

وا  إمويع ا للإرساب، وبلغ  762مويع ا، و 712بلغ عد  الموايا التي تعرضت للندت  -
كببم( 7.271كببم(، تونعببت بمعببدل  2.373معببدل الندببت والإرسبباب بمنققببة الدراسببة 

ويشببببير إلى تبببدة التببببأثيرات ال يئيببببة  وهببببو معببببدل عبببال   للندبببت )كببببم6.276للإرسببباب   
ضافة إلى تأثير الشقوق والفواصل ع الصخور الرياح والتيارات ال درية، بالإ :مثل ،الق يعية

رسببباب إلى وجبببو  منببباطق يشبببير معبببدل الإالسببباحلية والبببتي تُسبببهَّل عمليبببات التأكبببل، كمبببا 
(، 5وريقبببة . ة بفعبببل الميببباه والريببباحها نبببة تسببب ي ا أو وميبببة، حيبببث روسببب تْ المبببوا  اومولببب

توضبص تونيببا هببذه الموايببا علببو طببول وبط السبباحل كمببا تسبباعد ع تحديببد المنبباطق اةكثببر 
عرضة للتأكل وتل  التي تشهد تراكم ا للرواس،، وهو أمر ضرورل لتخقيط استراتيجيات 

العوامل الق يعية  الإ ارة الساحلية و اية المناطق المتًررة، ويؤكد هذا التدليل أهمية  راسة
للدد   وال شرية المؤثرة علو السواحل لفهم التغيرات الجيومورفولوجية واتخاذ التدابير المناس ة

من تأثيراتها واصة ع ظل التغيرات المناوية التي تزيد من احتمالية ارتفاع معدلات الندت 
 والتأكل وط الساحل.
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 .الدراسة( اغي ات خط الناحل بمنطقة 1) خ  طة

 
، 7722لسنة  Landsat3 م، المرنية الفًانية 7727، 7717، 7711لسنة   Landsat2: المرنية الفًانية المصدر

Landsat5 Tm  المريئة الفًانية 0222،7775،7772،7725لسنة ،Landsat8 ETM  0272لسنة ،
 م.0202، 0203، 0207، 0271، 0276

 إلى الخمس.     ةفي النطاق الممتد من مص اا ناحلاغي  خط ال 
م 7711للنقبببباق الممتبببد مبببن مصببببراتتح إلى الخمبببس ع عببببام  سببباحلبلبببغ طبببول وببببط ال

 بفببببارق ع القببببولكببببم( 21.107  م حببببوا 0202كببببم(، بينمببببا بلببببغ ع عببببام 26.702 
كبببببم(، ع حببببين بلغبببببت 3.730م/سببببنة(، وبلغببببت المسببببباحة الاواليببببة للندبببببت حببببوا  27 

كببببم (، مببببن وبببب ل ال يانببببات السببببابقة يتًببببص نيببببا ة 7.065المسبببباحة الاواليببببة للإرسبببباب  
مما يعكس تعرل الشريط لعوامل التأكل مستمرة أكثبر مبن  معدلات الندت  عن الإرساب 

 العمليببات يعكببس  يناميكيببة سبباحلية نشببقة تببؤثر عمليببات ال نبباء والببتراكم، هببذا التفبباوت ع
بشكل م اتر علو تقور الخط الساحلي، كمبا تظهبر ال يانبات أ  نيبا ة معبدلات الندبت ع 

 :مثبببل ،النقببباق الممتبببد مبببن مصبببراتتح إلى الخمبببس يبببد تكبببو  ناقبببة عبببن تبببأثير العوامبببل الق يعيبببة
الخصببببانص الجيولوجيببببة للصببببخور اةمببببواج والتيببببارات ال دريببببة والريبببباح السبببباندة، بالإضببببافة إلى 

 :مثببل ،السبباحلية الببتي تتكببو  مببن مببوا  يابلببة للتأكل الندببت(، كمببا تسببهم اةنشببقة ال شببرية
مبببن وببب ل نيبببا ة تعبببرل   ،تقبببوير ال نيبببة التدتيبببة السببباحلية  ور ا ع تسبببريا عمليبببات الندبببت

يسباعد ع رسباب، ممبا توضبص تونيبا منباطق الندبت والإ (6  السواحل للعوامل ال يئيبة وريقبة
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تحديببد اةمبباكن الببتي تحتببباج إلى تببدو ت يمايببة وببط السببباحل مببن التببدهور المسببتمر، هبببذه 
قببط لإ ارة السببواحل بشببكل مسببتدام، بمببا ع ذلبب   ايببة المنبباطق الخم النتببانج تؤكببد أهميببة ت ببل 

 المعرضة للندت وتقليل تأثير العوامل ال شرية التي اسهم من نيا ة التدهور الساحلي.

 .( اغي ات خط الناحل من مص ااه إلى الخمس2) خ  طة

 
، 7722لسنة  Landsat3 م، المرنية الفًانية 7727، 7717، 7711لسنة   Landsat2المرنية الفًانية  المصدر:

Landsat5 Tm  المريئة الفًانية 0222،7775،7772،7725لسنة ،Landsat8 ETM  0272لسنة ،
 م.0202، 0203، 0207، 0271، 0276

 :م2026-1711ات الخط الناحل من الخمس إلى ط ابلس من اغي   
تهد النقاق الساحلي الممتد من الخمس إلى طرابلس تغيرا  ملدوظ ا ع وبط السباحل 

 وبببببا  للسببببباحل مبببببن، تنبببببايص القبببببول الإم0202م إلى 7711وببببب ل الفبببببترة الزمنيبببببة مبببببن 
بقُبدعر بحبوا  كبم( أل بمعبدل  تغبير -2.723كم بفارق بلغ  75.073كم(،  76.771 
 م/سنة(، مما يعكس تأثير ا ك ير ا لعمليات التأكل الساحلي علو امتدا  هذا النقاق.723 

كببم(، 3.162كمببا تشببير ال يانببات إلى أ  المسبباحة الإوببا  للندببت  بلغببت  حببوا  
كبببم(، هبببذا التفببباوت الك بببير ببببين 2.030  ع حبببين بلغبببت المسببباحة البببتي تعرضبببت للإرسببباب

رسببباب يبببدل علبببو أ  هبببذا النقببباق يعببباني مبببن تفبببوق واضبببص لعمليبببات مسببباحات الندبببت والإ
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التأكببل ال دبببرل علبببو عمليبببات تببراكم الرواسببب،. أمبببا العوامبببل المسبب  ة  بببذه التغبببيرات فتشبببمل 
هم ع إنالبببة كميبببات ك بببيرة مبببن المبببوا  السببباحلية، التيبببارات ال دريبببة النشبببقة البببتي تسببباةمبببواج و 

التي يد ضعيفة أو مفككة، مما يجعلها أكثر عرضة والخصانص الجيولوجية  للصخور الساحلية 
اسبتخراج الرمبال أو بنباء المنشبلت السباحلية والقبرل  :مثبل ،للتأكل، كما أ  اةنشقة ال شبرية

ممببا يبؤ ل إلى تفبايم معبدلات الندببت،   السبياحية، تزيبد مبن هشاتببة النظبام ال يئبي السباحلي
اتبرا  علبو ال نيبة التدتيبة السباحلية وال يئبة هذا التراجبا الك بير ع وبط السباحل يمثبل تهديبدا  م 

، تشبمل تعزيبز ت تباملة لإ ارة المنباطق السباحليةلذل  من الًرورل وضا استراتيجيا ،اولي
ن ببببات مببببانجروف،  :مثببببال ،نراعببببة ن اتببببات مانعببببة للتأكببببل :مثببببل ،ايمايببببة الق يعيببببة للسببببواحل

اةمبببواج(، كمبببا يجببب، تقليبببل واسبببتخدام تقنيبببات حديثبببة لتقليبببل مبببن تبببأثير اةمبببواج  كسبببارات 
(  توضص تغيرات وط الشاطئ من 1اةنشقة ال شرية الًارة ع المناطق ايساسة.  وريقة  

 الخمس إلى طرابلس.

 .م2026-1711اغي ات الخط الناحل من الخمس إلى ط ابلس من  (1) خ  طة

 
، 7722لسنة  Landsat3 م، المرنية الفًانية 7727، 7717، 7711لسنة   Landsat2المرنية الفًانية  المصدر:

Landsat5 Tm  المريئة الفًانية 0222،7775،7772،7725لسنة ،Landsat8 ETM  0272لسنة 
 م.0202، 0203، 0207، 0271، 0276، 
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    النتائج:
 :الآتيةبناء  علو هذه الدراسة تم التوصل إلى النتانج 

العامل الجيولوجي والق وغراع كا  من أبرن العوامل اولية التي أسهمت ع تفاوت  إ َّ  -7
 .معدلات الندت والترسي، ع منققة الدراسة

أثرت  رجات انحدار السقص ع المناطق الساحلية بشكل ملدوظ علو معدلات تغير -0
 .اليابسةوط الساحل، حيث تعُزن الانحدارات القفيفة من توغل مياه ال در نحو 

تتراوح أعمار التكوينات الجيولوجية الساندة ع منققة الدراسة بين العصر الق اتيرل  -3
% من إوا  التكوينات، والميوسين 3.71العلول  فترة السينوماني( الذل يمثل نس ة 

%، بالإضافة إلى العصر الرباعي الذل تسو  فيتح 2.1اةوسط تكوين الخمس( بنس ة 
 .%27بنس ة ك يرة بلغت تكوينات يريارش 

كبببم،   772.0الممتببد ببببين مصبببراتة وطببرابلس حبببوا  ط السببباحل بلببغ القبببول الفعلببي لخببب -2
ويد  ،كم، مما يعكس تعرجا  واضدا  لخط الساحل  712.0وي لغ طول الخط المستقيم بينهما 

 هذا يعل أ  الناتج عن يسمة القول الفعلي علو الخط المستقيم(،  7.73بلغ مؤتر التعرج 
مرة، ويعُزى هذا التعرج إلى  7.73القول الفعلي للساحل يتجاون طول الخط المستقيم بنس ة 

وجببو  العديببد مببن الببرزولم اةرضببية ال ببارنة ع ال دببر علببو امتببدا  السبباحل والخلجببا  المتراجعببة 
 نحو اليابس.

، بينما بلغت ²كم  3.73بلغ إوا  المساحة التي تعرضت لعمليات الندت حوا   -5
، ما يعكس تأثير العوامل ال يئية والجيولوجية ع ²كم  7.01ساحة الإوالية للترسي، نحو الم

 .تشكيل  يناميكية وط الساحل
 التوصيات:

 :الآتيةمن و ل النتانج التي تم التوصل إليها يمكن استخ ص التوصيات والمقترحات 
تأوذ ع الاعت ار وضا وقط إ ارة تاملة للمناطق الساحلية بين مصراتة وطرابلس،  -7

التفاوت الجيولوجي والق وغراع،  دف تقليل تأثير التلكل الساحلي و اية المناطق 
 .المعرضة للتغيرات ال يئية

 د من تأثيرببببببببواج واستص ح اةراضي للدبببببز أمبببببببتق يق تقنيات هندسية مثل إنشاء حواج -0



  

Vol. 5,  Issue.1, January  2025                                       Journal of Libya for 

  ISSN  2789 - 4843                                                    Geographical Studies        

 م0205  نايري/    1العدد   5المجلد                                       ليبيا للدراسات الجغرافية  لة مج

  

www.LFGS.LY                                            Email: Research@LFGS.LY 

 
136 

در نحو اليابسة، واصة ع المناطق ذات الانحدارات القفيفة التي تعزن توغل مياه ال 
 .الانحدارات المنخفًة

  تكوينات يريارش والخمس :إجراء  راسات  ورية للتكوينات الجيولوجية الساندة، مثل -3
لًما  استدامة استخدام اةراضي وقن، أل أنشقة يد تؤ ل إلى تدهورها، واصة 

 .ع المناطق ذات اةهمية الجيولوجية العالية
لمراي ة تغيرات وط   عداستخدام نظم المعلومات الجغرافية والاستشعار عن بُ تعزيز  -2

الساحل بشكل  ورل وتحليل عوامل التعرج،  دف تحسين استراتيجيات إ ارة المناطق 
 .الساحلية

استخدام تقنيات التث يت  :تصميم مشاريا  اية بيئية تقلل من معدلات الندت، مثل -5
عرل للندت المستمر، ما تعزيز المناطق المعرضة للترسي، لزيا ة الن اتي ع المناطق التي تت

 .استقرار السواحل
تق يق استراتيجيات التخقيط العمراني التي تتجن، الزحف العمراني غير المنظم علو  -6

المناطق الساحلية، ما وضا ييو  صارمة علو اةنشقة ال شرية التي تؤثر علو  يناميكية 
 .الندت والترسي،

 :بحا  المستق لية علو  راسة العوامل اةورى المؤثرة علو وط الساحل، مثلتشجيا اة -1
 .لًما  اتخاذ تدابير ويانية مستدامة  وارتفاع مستوى سقص ال در ،تغير المنا 

تعزيز الوعي المجتمعي حول أهمية السواحل وضرورة ايفاظ عليها، من و ل   ت  -2
اةفرا  ع تقليل اةنشقة التي تؤثر سل ا  علو ال يئة توعية وبرامج تعليمية تركز علو  ور 

 .الساحلية
صياغة سياسات وطنية يماية السواحل تعتمد علو ال يانات العلمية المستمدة من  -7

عد، وتعمل علو توان  التنمية الايتصا ية وايفاظ علو والاستشعار عن بُ  GIS تقنيات
 .ال يئة
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 الم اجع:المصادر ء 
التغي ات الجيومورفولوجية في النطاق الناحلي  (،0203 ، علي ومدأ د، مرة  -

، رسالة بمتافظة ا سكندر ة باستخدام ا ستشعار من بعد ءنظم المعلومات الجغ افية
 غير منشورة(، جامعة القاهرة، مصر. ماجستير 

ر ا  ، القاهرة،أسس الجيومورفولوجيا العملية ءالشكلم(، 0272 ، ال ارو ل، ومد سعيد -
  الفكر العر .

، منشورات مركز ال دو  الناحل الليبي(، 7771 ، سعد، القزيرلو  لبولقمة، ا ا  -
 .لوالاستشارات، جامعة ياريونس، بنغان 

 بنغانل.  ، منشورات جامعة ياريونس،جغ افية ليبيا البش  ة(، 7772المهدول، ومد الم وك  -
اغي ات خط الناحل في منطقة رأس (، 0272 ، القصراوى، ومد ع دالله اللقيف -

الهلال إلى رأس التمامة الناحل الليبي" دراسة جيومورفولوجية باستخدام اطبيقات 
، مجلة الدراسات الإنسانية واة بية، مجلة علمية وكمة، كلية الآ اب، ا ستشعار من بعد

 (، يوليو.7  (، العد 72  جامعة كفر الشيخ، مصر، المجلد
بين رأس التکمة ءرأس أم ال خم  الشاطئاغي  خط (، 0276الكومي، ع دالرناق بسيوني  -

الغ بي لمص  باستخدام ا ستشعار عن بعد ءنظم المعلومات الجغ افية  يبالناحل الشمال
 .0الجزء ،37العد  ،2، مجلة بحو  الشرق اةوسط، المجلد)دراسة جيومورفولوجية(

دراسة لأهم (، 0200، القرما ى، ص ح الدين موسو الشوتا ، إسماعيل الفرجاني -
، مجلة المظاه  الجيومورفولوجية للنواحل البت  ة بمناطق )الخمس  كعام  زليتن  ليبيا(

 (.0  (، العد 2  علوم ال دار والتقنيات ال يئية، جامعة المري،، الخمس، لي يا، المجلد
العوامل الخارجية المشكلة لنطح هضبة (، 0207الًرال، ع ء جابر فتص الله  -

، المجلة العلمية كلية التربية، جامعة مصراتتح، لي يا، دراسة في الجيومورلوجيا التطبيقية -البظنا 
 (.72  (، العد 1المجلد  

اأثي  ح كة المياه البت  ة على ساحل منطقة  ،م(0203الًرال، ع ء جابر فتص الله  -
 ة،ببببات الجغرافيبببببببمجلة لي يا للدراس  ق ليبيا "دراسة في الجيومورفولوجيا" لللللطب ق شمال ش

 فرع المنققة الوسقو، العد  الرابا، يناير. -الجغرافية اللي ية الجمعية
 وض صعده في اليمن باستخداملللللللللومورفولوجية حلللللجي(، 0227 ، و  ومدببور، ومببببببعات -
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غير منشورة(، كلية الآ اب،   كتوراه ، رسالة ءنظم المعلومات الجغ افيةا ستشعار من بعد 
 جامعة عين يس.

جيومورفولوجية ساحل مص ااه فيما بين رأس الهنشي  (، 0221 ، عني ة، عمر اومد علي -
 .ةأكتوبر، مصرات1غير منشورة(، جامعة  ، رسالة ماجستير ءرأس كارة

التقييم المورفولوجي لتغي  خط الشاطئ بقطاع  (،0202  القرش، أسماء وسن بدير، -
، مجلة كلية الآ اب، مجلة بل العلمين سيدي  عبد ال حمن بالناحل الشمالي الغ بي بمص 

 (.17سويف، مصر، العد  
 مصر.القاهرة، ،  ار الفكر العر ، المصطلتات الجغ افية (،7711  تونى، يوسف، -
مؤث ات التغي  المناخي م(، 0272 ، سعيد تريف، يوسف تويي و ال لوتو، علو بن -

 ، المجلة الجغرافية العربية، تصدر عن الجمعية الجغرافية المصرية،على مورفولوجية الناحل العماني
 (.0( السنة السا ية الجزء 26  العد 
 .، مصراتتح، طرابلسالنقاط الخمس م2021النكا  التقد  اتمصلدة الإحصاء والتعدا ،  -
 .7725مركز ال دو  الصناعية، 1,000,000:1الجيولوجية للي يا مقيالم رسمالخريقة  -
لسنة  - Landsat2 الفًانية المرنية ، (USGS)اةمريكية الجيولوجية المساحة هيئة -

 Landsat5، 7722لسنة  Landsat3 م، المرنية الفًانية 7727، 7717، 7711
Tm  المريئة الفًانية 0222،7775،7772،7725لسنة ،Landsat8 ETM  لسنة
 الريمية رتفاعاتالا نماذج ،0202، 0203، 0207، 0271، 0276، 0272
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