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  الخواص الفيزيوكيميائية لمياه البحر الأحمر وديناميكيتها

  
  عساف بن علي الحواس 

  قسم الجغرافيا، كلية الآداب، مساعد،أستاذ 
  جامعة الملك سعود، الرياض، المملكة العربية السعودية

alhawas@ksu.edu.sa 
  

)هـ٢٣/١٢/١٤٢٩هـ، وقبل للنشر في  ٧/٤/١٤٢٩قدم للنشر في   ( 
 

אאא. البحث ملخص
،אאKאאאאא

אאאאאאאאאK
،אאאאאאאא
א،א،א،אא

אאKאאאאא
אKאאא

אאKאאאאא
אKאאאא
אK 



אא 

  

٣٨٨
ةـــمقدم: أولاً 

   أهمية البحث -١
א،אא،אא

אאKאאא،אאאא
אאא،אא

אאאKאא
אאאאKא

אאאא،אאאא
אאאאאאאFEא

אאאKא
אא،אאאאאא

א،אאאאא
אKאאאא

א،א،אאאא
אאאK 

א،אאאאאא
א،אאאאאאאא

אאאא،אאאא
אאאאKאאא

אאאאאאאK
אאאאאא
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אאאאאא

Kאאאא
،אאאאא

אאאאK 
   مشكلة البحث وتساؤلاته -٢

אאא∼٥}١٢° J
٧٠}٢٧°Kא،אאא

אא،אא،
אKאאא

אאאאא،אא
אא،אאא،אאא،K 

،אאאאאאא
אאKאא

א-אאא
אKאא

אאא،אאאא
אאאאאא

אKאאאאא
א؟אא،א

؟אאאאאאK 
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٣٩٠
  هجية البحثمن: ثانياً

   أهداف البحث -١
Eאאאאא

א،،אK 
EאאאאאאFConservative propertiesE

אאאאאאא
אK 

Eאאאאאאא
אK 

EאאאאK 
Eאאאא JאK 
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אאא،אאאאא
؛אאאאאאא

א،אא
אF١EאאאW 

EאאאאW 

                                                                        
F١E S. S. Sofianos, W. E. Johns and S. P. Murray, Heat and freshwater budgets in the Red Sea 

from direct observations at Bab el Mandeb, Deep Sea Research Part II: Topical Studies in 

Oceanography, Volume 49, Issues 7-8, World Ocean Circulation Experiment, 2002, 1323. 
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• א١אWאאא

אאK 
• א٢אWאאא

אאK 
Eאאאאאא

אאאאאאאK 
• א٣אWא

אאK 
• א٤אWא

אאאK 
Eאאא

אאK 
• א٥אWא

אאאאאאK 
Eא،،אא

אאK 
• א٦אWאאא

אK 
   بيانات البحث -٣

אאאאא
אאאאא،א،אK 



אא 

  

٣٩٢
אאאאא

אאאאא
אאאאא،אTropical 

Rainfall Measurement Mission (TRMM)אאאNASA،
אאאGlobal Precipitation Climatological Center 

(GPCC)Kאאא
אאאאאא،א

אאאאGHz٣٥}١٩GHz٢٣٥}٢٢،א
אאGHz٨٥K 

ETOPO2אאא
אKאאאא

אKאא
אאאא satellite altimetry observations

אאאאK 

אאאאאא
אאאאאKא

אא،אאאאF١E،
F٢E،F٣E-אאאאK

،אאאא
אאK

אאKא،א
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٣٩٣
אאelectrical conductivityKאא

אאאK 

אאא،אאאא
אאאאאאאא

NRDC٢٠٠١Kאאאאא
א،א،אאא،،אאFPhosphate, 

Nitrate and SilicateKEאאא١٠،٢٠،٣٠،٥٠،
٧٥،١٠٠،١٢٥،١٥٠،٢٠٠،٢٥٠،٣٠٠،٤٠٠،٥٠٠،KKKK،١٥٠٠

א٢٦א،אא
אאא١٥٠٠אK 
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אאאאאאא

אאאאא
אKא،אאאא

אאא،אאא
אאאאאאא

אאאאKאא١
٢אאאאאאאא،

אאא،אF٢EK
                                                                        

F٢E R.E. Roman, and Lutjeharms, J.R.E., Red Sea Intermediate Water at the Agulhas Current termination, 

Deep Sea Research Part I: Oceanographic Research Papers, Volume 54, Issue 8, August 2007, 1331. 
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אאאאא،

،אא
٣א-٤K 

   حوض البحر الأحمر: ثالثاً
   تسميته -١

א،אאאאאא
אאאא،F٣Eא،F٤EK

אאK
אאאאCyanobacteria Trichodesmium 

ErythraeumאאאK
אא،אאא

אא،אאK 
   خصائصه الطبيعية -٢

אאK،אא
אא،K٤٥٠٠٠٠

٢،٤٩٠Kאא
١٩٨٠אKא٣٨٠
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F٧E Woldai Ghebreab, "Tectonics of the Red Sea region reassessed", Earth-Science Reviews, 
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  العربية الصفيحة ولتحرك الأحمر، البحر لصدع عرضي قطاع ). ١( رقم الشكل
Ghebreab, Woldai, "Tectonics of the Red Sea….",  14 & 30.   بتصرف :المصدر 

                                                                        
F١١E Ibid.,  335. 
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٢٥-٣٠K 

،אאאא
א،אאאFאאאE

א١٢٠Fא٢KE 
٢٤אאא

dike swarmsאFא٣KE٢٠
אאאאאאF١٧EK

אאא-،א،אא
،א،אאא

אKאא،אא،א
אאאאאאאK 

                                                                        
F١٦E ،אא?אאאאא

א?،א،٢٠٠٥،١٤١K 
F١٧E Woldai Ghebreab, "Tectonics of the Red Sea….", 12. 



אא 

  

٤٠٠
 

 
   إعادة تمثيل من الشواهد الجيولوجية للوضع خلال الأوليجوسين).٢(الشكل رقم 

Bosworth, William, Philippe Huchon and Ken McClay, "The Red Sea ..", 364. بتصرف:المصدر 
 

  
  .اهد الجيولوجية للوضع بنهاية الأوليجوسين إعادة تمثيل من الشو).٣ (الشكل رقم

  .Bosworth, William, Philippe Huchon and Ken McClay, "The Red Sea ..",  364 بتصرف :المصدر



אאאאא 

  

٤٠١

אאא Jא
١٩-١٨،١٦

Kאאאאאא
אF~١٤E،

אאאאא-
אKאאאאאF١٨Eא،

אאאאאאאא
אאK 

אא٤٠٠
אא-א١٠אFא٤KE 

 
  . إعادة تمثيل من الشواهد الجيولوجية للوضع أواخر المايوسين). ٤ (الشكل رقم

Bosworth, William, Philippe Huchon and Ken McClay, "The Red Sea ..",  365. بتصرف:المصدر
                                                                        

F١٨E Woldai Ghebreab, "Tectonics of the Red Sea…", 13. 



אא 

  

٤٠٢
אאאאאא

אא،א٥
Fא٥KEאאאא

אא-אאא
אאK  

 
  بلايوسين- إعادة تمثيل من الشواهد الجيولوجية للوضع في مايوسين).٥(الشكل رقم 

Bosworth, William, Philippe Huchon and Ken McClay, "The Red Sea ..",  365. بتصرف:المصدر 

אאאאאF١٩E،
אאאאאאאאאאא

אאאאאFא٦KEא

                                                                        
F١٩E ،אא?אאאאאFא

אWEאאא?،א،،١٩٩٦KK 



אאאאא 

  

٤٠٣
אאאאאFאE١٢٥٦F٢٠E،

אאאא٢٠٠٧K 


  . أهم الظواهر التكتونية في الوقت الحاضر). ٦(الشكل رقم 

Bosworth, William, Philippe Huchon and Ken McClay, "The Red Sea ..",  365.بتصرف :المصدر 

אאאא١٠א
٢٥٠،

١٧٠אאאאאא،אא
Fא٧KE،אmicro-plate

                                                                        
F٢٠E א،א?א?KKK،١٣٨K 



אא 

  

٤٠٤
٥٠٠١٠٠،א٢٠א

F٢١EKאא אא-א
٣٠٠אאאK 

 

 
  .ملايين سنة١٠ تصور لأهم الظواهر التكتونية بعد ).٧ (الشكل رقم

Bosworth, William, Philippe Huchon and Ken McClay, "The Red Sea ..",  365.: المصدر 
  

    البحر الأحمرمياه: رابعاً
אאאא٢٢٠٥٠٠٣Kא

אאא٥}٣א–٥}١-١F٢٢Eא
                                                                        

F٢١E Alebachew Beyene, and Mohamed G. Abdelsalam, "Tectonics of the Afar…", 49. 
F٢٢E S. S. Sofianos, W. E. Johns and S. P. Murray, Heat and freshwater budgets in the Red Sea  .,1325. 



אאאאא 

  

٤٠٥
אא،א،١}٢א-١K

אאא٩٤٥٣-١Kאא
،אאTurnover rateאא٣٥٠

אא٣٠٠٠F٢٣EKאא
אא٢٧٣-١א،٦٠K

אאאאאאאא
אא،אאא

٦٠Kאא،אאא
Kאאאאא

אK 
 

   الملوحة -١
אאאאאא

אא٣٥٪F٣٥אKEאאא
٣٩-٣٧٪،א،אאא

אאKא
אא؛אאאאאאK 

א
אFא١KEאאאא

                                                                        
F٢٣E אא،?אאא?،،א

،٢٠٠٦א،٤٧K 
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٤٠٦
Kאאא

١٣١٪Kא،K 
 

  ).١(رقم الجدول 
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١١}٢٣ ١°؛٦٨}٣٨° ١}٣٩ ٣ 

٩٧}٢٣ ٢°؛٨٦}٣٨° ٤}٣٩ ٣ 

٤٢}٢٨ ٣°؛٧٥}٣٤° ٠}٤٠ ٣ 

 
،אאא،אא

٨،٩EאFאאא
אאאאאK

אאאאאאK
אא٣٨٪אאאא

אא،١٥א°K
אא،אא

٢٠°אK
אאאאא٤١א٪K

א٢٦°٣٧٪ֵKא
אKאאKאאא

אאאאאאא
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٤٠٧
٢٠٠١אא٦٠Kא

אאאאא
אאאאאאKא

٣٤אK٪א،א
א٣٠}١٧°א،٤٠K٪א

٥}٢٥°Kאאאאא
אאאא

אKאא٣٠٥}٠K 
אאא،א،אא

אWאאאאאא
א،אKא

אאאKאא
،אאא

אאאאאKאא١٥٠
٢٠٠אאKא

אKF-Haline=؛=אאE
אאאאאKאאא

١٥٠٠אKאא
אKאאאאאK

אאאאKא
K 



אא 

  

٤٠٨

  . خطوط الملوحة المتساوية للمياه السطحية في الخريف والشتاء).٨ (الشكل رقم



אאאאא 

  

٤٠٩
 

  .لطبقة المياه السطحية في الربيع والصيف خطوط الملوحة المتساوية ).٩ (الشكل رقم
 



אא 

  

٤١٠
אא،אאאאאאא
אאאאאא

אאאאא--Fא
١٠KE 


  .التغير الفصلي في ملوحة مياه البحر الأحمر مع العمق). ١٠(الشكل رقم 

 
אאא١٠אא

א،אאאאאאא
אKאא٣٧٪Kא٤٠٪K

،א٤١א٪KאאאKא



אאאאא 

  

٤١١
אאF∼٥٠Eאא

١٠٠א٢٠°Kא٢٥-٢٣°
א-،אאאא

אאאKא
٥٠٠אאK

אKF٢٤ERoman and Lutjeharms
אאא،אאאא

אאאK 
Wאאאא 
١- אאאאאאאא

אאKאאאא
٢٩}١-١F٢٥EK 

٢- אא،אאא
אאאאK 

 
  درجات الحرارة -٢

אאאא٢٢א°،
٢٦א°٣٠°Kאאא

אא٢٣°אא،
                                                                        

F٢٤R. E. Roman and Lutjeharms, 1329.  ( 
F٢٥EJose P. Peixoto, and Oort Abraham H., "Physics of Climate", American Institute of Physics, 

1992, 172. 



אא 

  

٤١٢
אא J٢٣°א٢٧°

Kאאאאאאא
١٥ J٢٠°F١١אKEאאאא

אאFEאאא،FאKE 

  . خطوط الحرارة المتساوية على سطح البحر الأحمر).١١(الشكل رقم 



אאאאא 

  

٤١٣
אאאא،א

٢٠Kא
א،אא،

אאאא؛א J
אF١٢אKE 

  . الرأسي لدرجات حرارة مياه البحر الأحمر مع العمقالتوزيع). ١٢ (الشكل رقم 

  النشاط الحيوي -٣
،אא،אא

א،א،אא،אאאאאK
אא–אא-אאאאאF٢٦EK

אאphytoplanktonאאאאא
אKאאא

אCO2א،Ca++א،Na+א،K++א،
                                                                        

F٢٦E אא،?אאא?،١٤٨K 



אא 

  

٤١٤
Mg++א، 

=
4SOKא

nutrientsא،א،אKא
א،אאאאאא
אאאאאאא

אאKא٩٠٪אאאא
אאK١٠٪א

אF٢٧Eאאאאא
אאא،אאאא

אאאאאF٢٨EKאאאא
אאאאאאא

Twilight zoneKאאאאMesopelagic٢٠٠
אאאאא

١٥٠אאא،
אאאbacterial remineralizationKא

אאא٣٠٠-
٤٥٠F٢٩EK 

                                                                        
F٢٧E ،אאאא

אא،אאאא
אK 

F٢٨EGrant Gross, “Oceanography”, Merrill, London, 1985, 124-125.   
F٢٩E אא،?אאא?،١٣٨K 
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٤١٥
אאאאK

אאאphosphate PO4א،
؛אאא،אא

אF١٣אKEאאאאא
אאאא،א

אF--EאאאKאא
،אאאאא

אאאKא
אאF‹٢٠٠Eאא،Kאאא

אאאאא
Kאא

אא،אאאא
אא٤Kא

אאא٠٥}٠K 
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  . التوزيع الفصلي للفوسفات في مياه البحر الأحمر). ١٣(الشكل رقم 
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٤١٧
   حركة المياه -٤

   حركة المياه عبر باب المندب) أ 
אאאאא

אKאאאאאא
אאא،א،אא

אאאאאאאאאא
אKאאאאא

؛אאאאאאא
אKאאאאאא

אאKאF١٠EF-E
אאאFאEא

א،אא
א،אא،א،K
אF١٠EF-Eאא،א

אא،،אאא
אKאF١٤Eאאאא

אאאאאא،א
–Kאאאאא

אא،אאאאא
١٥-١٠-١אאא،Kאא

אאאאא
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٤١٨
אאאאאK

אאאאאאא
אFEאאKא

אאאא
אאKאאא

אאאא،אא
אאF٣٠EKאא

אאאא؛
אאאK 

אאאאא
אאאאאא،

Intertropical Convergence Zone (ITCZ)K،אאא
אאא

אאאKאאא
אאאאא،١٠°Kאא

אאאאאא 
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CLIVAR, July 2003,  2071. 
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  . أثر دورة المياه السطحية في المحيط الهندي على البحر الأحمر صيفاً). ١٤ (الشكل رقم
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٤٢٠
אאאאאא،א

אאאאF١٥אKEאא
אאאאKאF٣١E

אאאא،אא
א،א

٧٠אK 
אאאא

אאF٣٢Eאא
אאF–E،

אKאאאאא
אאא،אא

Kאאאאא
אאאא،

F١٦אKEאאאאא
אאאא،،א

אאאKא
،אאאאאא 
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٤٢١

  . أثر دورة المياه السطحية في المحيط الهندي على البحر الأحمر شتاءً). ١٥( الشكل رقم 



אא 

  

٤٢٢
אאאאאאאא

אאאאK
אאאאאאאאא

continuity of massF١٦אKEאאא
אאאאא

٣٠،אKאאאא
אאאאKF٣٣Eא

אאא٥٠٠٠٠א٣-١،
٧٠٠٠٠٠٣-١אK 

   حركة المياه في الداخل) ب 
אאאא

אאאא،אKאא
א،אא٨،٩

אאאאאK
אאא–K

אאאאאא
אאאא

אKאאאא
אאאאKאא

אאא،אאא

                                                                        
F٣٣ER. E. Roman and Lutjeharms, 1329. 



אאאאא 

  

٤٢٣
KאאאאאאאK

،אאאא
אאאאKאא

אאאאאאאK 
 


  . التغير الموسمي في تبادل المياه بين البحر الأحمر وخليج عدن). ١٦(الشكل رقم 

 
 



אא 

  

٤٢٤
   كتل المياه-٥

אאאאKא
אאאאאאא

אK،אאאאאFא
١٠١٣KEאאאא

אאאFא١٧KEאאא
אאא٢٣א°א،

אאKאאא٢٥٠-
٥٠٠אא،

אאאKאא
אאאKא

אאאאאאא
F–KE 

אאאאKא
אאאאאאאK

אא،אאאאא
אK،אאאא

אאאאF٥}٢٧°،
٥}٣٤°EKאאF٥}١٩°،٥}٣٨°Eא،

אאF٥}١٢°،٥}٤٣°KEא
א،אאFאEאא 



אאאאא 

  

٤٢٥


  .تكون كتل المياه العميقة شمالي البحر الأحمر ).١٧ (الشكل رقم



אא 

  

٤٢٦
אF١٨אEאאא،

אאKאא
א،אא،אאאK

אאאאאא،٥٣}٤L،
٦٣}٤אLא،١٣}٤LKאא

١٠٠٪אKאאא
אאאא

אאF٣٤EKא،،אא
אאאאKאא

אאאאא
אאאאאK

٥٠٠א٧٢}١Lא،٣٠٠،
٥٢}٠Lא،٢٥٠٧١}٠LK 

 
  .اختلاف تركيز الأكسجين والمغذيات مع العمق بين شمالي البحر وجنوبية). ١٨  (الشكل رقم

                                                                        
F٣٤E אאאאאאאK 



אאאאא 

  

٤٢٧
אאאאאא

אאFאאE
אאKאאא١٠٠٠

٥٣}٢Lאא،١٠٠٠אא٥٣}١-٢٦}٢
Lא،٧٦}٠LKאאא

אא،אא
אאKאא

אאKאאאא
א،אאאאא

אKאאא
٢٥٠١٠٠٠٠٥}٠LK،אאא

אא،K 
אF١٧EאאאאאPO4،

אאK،אאאאא
אאאא،Kא

אאאאאK
אאאא٤٨}٠L،

١١}٠אLא،٠٦}٠Lא،
٢٥٠א٢١}٢L

א،אא٢٦}١L،



אא 

  

٤٢٨
א٢٠٠١٤}٠LKאא

אאאאאK 
אאא،א

אאאאא،
אאאאKאא

אאF٣٥KEאאא
אאKאאא

אאאאאאאא
אאאאאF١٩אKEא

אאאאא
אKאאאא

אאאK 

                                                                        
F٣٥ER. E. Roman and Lutjeharms, 1329. 
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 . تمييز مياه البحر الأحمر عن البحار ااورة له).١٩(الشكل رقم
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٤٣٠
  المصادر والمراجع: خامساً

  المراجع العربية : أولاً
א،،?א?،،א،١٩٩٠K 
אא،،?אאא?،،א

،٢٠٠٦אK 
،אא،?אאאא

א?،א،٣٢٧،٢٠٠٧K 
א،א،?אאא

אאא?،א،٢٠٠٥K 
א،،?אא?א،אא،،

٢٠٠٢K 
،א،א?אאאאא

FאאWEאאא?،،
،١٩٩٦אK 
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Abstract. The way the red sea basin was born, and its growth through geologic time 
that resembles the Atlantic, attracts researchers to dig for further details. The red sea 
elongated narrow shape, surrounded by arid and semi-arid lands, is what causes its 
waters to be the saltiest open seawaters on earth. It is of interest in this paper to review 
and sum up the latest findings about the red sea basin. And to analyze its water 
characteristics, movement and exchange with the Indian Ocean. It was concluded that 
highly saline red sea water masses are formed in the northern part of the sea. The 
halocline and deep water masses are very well distinguished. The exchange of water 
through Bab el Mandeb is driven by monsoons and the fluctuating direction of surface 
water currents in the Indian ocean. The exchange is bi-layered in winter and tri-layered 
in summer. 
 
 
 
 


