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  ABSTRACT    
 

The problem of beach erosion is one of the serious issues facing coastal areas, especially if 

those areas are economically and touristically productive. .Alramel alganobi beach is 

experiencing a noticeable retreat in the shoreline, which necessitates protecting the area 

using one or more protective measures. 

Nearshore breakwaters are a means to reduce erosion and increase the stability of the 

shoreline. Therefore, two different scenarios for the placement of breakwaters were 

proposed using the JMC computational method. This article aims to analyze the 

effectiveness of breakwaters and their impact on the shape of the shoreline using the 

GENCADE numerical model, with a precise calibration of the model to ensure reliable 

results. 

The results showed that the breakwaters have had a limited success in reducing erosion due 

to the absence of an external sediment supply, which negatively affected their 

effectiveness. Thus, they do not represent a sufficient solution on their own unless 

additional sand is introduced to the project area (artificial nourishment). The research 

recommends that when planning coastal management projects, multiple strategies should 

be integrated to achieve effective results. 
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 ة خط الشاطئتأثير استخدام المكاسر قرب الشاطئية عمى استجاب
 جنوب مدينة اللاذقية

* محمد دريد علاء الدين   
 ميس سمير شيحا**

 

 (4202 / 11 /24ل لمنشر في ب  ق   . 2024/  9/  24تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
تُعد مشكمة تآكل الشواطئ من المشاكل الخطيرة التي تتعرض ليا المناطق الساحميَّة وخصوصاً إذا كانت تمك المناطق 

سياحياً واقتصادياً، يعاني شاطئ الرمل الجنوبي من تراجع واضح في خط الشاطئ الأمر الذي يستدعي حماية منتجة 
 المنطقة باستخدام واحدة أو أكثر من إجراءات الحماية.

إن المكاسر قرب الشاطئيَّة وسيمة لتقميل التآكل وزيادة استقرار خط الشاطئ، لذلك تمَّ اقتراح سيناريوىين مختمفين 
. ييدف ىذا المقال إلى تحميل فعالية المكاسر وتأثيرىا عمى شكل  JMCالحسابيَّة توضعات المكاسر باستخدام الطريقةل

 مع إجراء معايرة دقيقة لمنموذج لضمان الحصول عمى نتائج موثوقة.GENCADE  خط الشاطئ باستخدام النموذج العددي 
بالرسوبيات  خارجي مصدر تغذية غياب بسبب التآكل، من الحد يف محدودة بنسبة نجحت المكاسر أنَّ أظيرت النتائج 

وبالتالي لا تمثل بمفردىا حلًا كافياً ما لم يتم إدخال رمل إضافي إلى منطقة المشروع مما أثَّر سمباً عمى فعاليتيا، 
 متعددة لتحقيق نتائج فعالة.)التغذية الاصطناعيَّة(. ويوصي البحث عند تخطيط مشاريع الإدارة الساحميَّة بدمج استراتيجيات 

 
 نظام نمذجة المياه السطحية.مكاسر الأمواج المنفصمة، تآكل الشاطئ، حماية الشاطئ، النمذجة العددية، : الكممات المفتاحيَّة

 

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
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 :مقدِّمة
شآت الحماية مثل ، لذلك يتم المجوء لمعديد من منومنع تآكمياتحتاج الشواطئ لمحماية من أجل المحافظة عمى استقرارىا 

)حواجز الرمال، الجدران البحريّة، حواجز الأمواج وغيرىا(، و بسبب عدم اعتبار الجدران البحريَّة وحواجز الرمال بدائل 
لمشاطئ  )المكاسر قرب  حواجز الأمواج المنفصمة الموازية استخدام جيدة من الوجية الجماليَّة ركَّز ىذا البحث عمى

نى كمنشأة منفردة لحماية منطقة ضيِّقة من المشروع أو بشكل مجموعات تفصل بينيا فجوات لحماية ، التي تبُالشاطئيَّة(
خط [ كان لا بدَّ من تتبُّع استجابة 1]منشآت صمبة  أي  عند استخداملتغيُّر نظام الشاطئ  نظراً و  الشاطئ الطويل،

 .باستخدام نتائج النمذجة  لوجود المكاسرالشاطئ 
 

 دافو:وأىالبحث أىمية 
الأمر الذي يستدعي حماية المنطقة من التآكل باستخدام  ،تعاني المنطقة المدروسة من تراجع واضح لخط الشاطئ

المكاسر البحريَّة المنفصمة إحدى الوسائل الفعالة في حماية الشواطئ من  وتعدواحدة أو أكثر من إجراءات الحماية، 
 .لمظروف الطبيعية لمنطقة الدراسة التآكل في حال تمَّ تصميميا بشكل صحيح ومناسب

إجراء دراسة شاممة لتوقُّع  يستجيب خط الشاطئ سمباً أو إيجاباً لمتصميم المقترح، ومن ىنا تأتي أىمية البحث في
 تغيرات خط الشاطئ الناتجة عن إنشاء المكاسر، وبالتالي التخطيط الناجح لإدارة نقل الرواسب بشكل أفضل.

 ىدف البحث
ة المكاسر قرب الشاطئيَّة من خلال دراسة تأثيرىا عمى استقرار خط الشاطئ وتقييم استجابتو لمتغيرات تحميل فعالي

 الناتجة عن استخداميا.
 مكاسر الأمواج المنفصمة

الشاطئيَّة نظراً لبنائيا بالقرب من الشاطئ، عمى بعد معين وبشكل موازي لو حيث تعمل تُسمى أيضا بالمكاسر قرب  
وبالتالي حجز الرواسب الطبيعية بحال صممت بشكل جيد  [ 2]قة الأمواج التي تياجم خط الشاطئ عمى تقميل طا

، ومن عيوبيا حالة عدم اليقين في تحقيق الاستجابة  [3]بالإضافة لإنشاء ميزات شاطئيَّة مرغوبة ومناطق أكثر ىدوءاً 
اج منفصل أو مجموعة من مكاسر الأمواج التصميمية المطموبة لخط الشاطئ )نمو الشاطئ( عند تصميم كاسر أمو 

المنفصمة نظرا لمتغيرات غير المتوقعة في توزيع الرمال خمف المكاسر والتغيرات المناخية ونقص البيانات في الكثير من 
تقدم خط الشاطئ باتجاه  ،عمى الشاطئ لممكسر عدم وجود تأثير كبير: تأخذ الاستجابة أحد الأشكال التاليةالحالات. 

 (.1الشكل ) حالة )التومبولو( المكسرتقدّم خط الشاطئ باتجاه البحر مع ملامسة ، حالة )النتوء( لمكسرر دون ملامسة االبح

 [. 5( تطور خط الشاطئ خمف المكاسر]1الشكل) 
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:هموادو  البحثطرائق   
 منطقة الدراسة:

اللاذقيَّة  بين رأس عمى الشاطئ المقابل لحي الرمل الجنوبي تقع منطقة الدراسة في الجزء الجنوبي من مدينة اللاذقية
يمتاز الشاطئ بقربو  ،( موقع منطقة البحث2ويبيِّن الشكل ) km(3)ومصب نير الكبير الشمالي بطول حماية  تقريباً 

ويعتبر من أخفض المناطق في مدينة اللاذقية ، تتكون البيئة الجيولوجيَّة لمنطقة الدراسة من الحجر من مركز المدينة 
صى والمواد غير المتماسكة ذات المقاومة الحتيَّة الضعيفة، يلاحظ سيادة الرممي والرسوبيات البحريَّة المؤلفة من الح

الحت عمى الترسيب في المنطقة نتيجة لمتكوين السابق بالإضافة لموقع خط الشاطئ لاتجاه الرياح والأمواج علاوةً عمى 
ت النيرية ومنعيا من ير الكبير الشمالي لحجز الرسوبيانتشرين عمى 61عدم وجود مصدر رسوبي حيث أدى بناء سد 

 [ .6]الوصول إلى الشاطئ مما سبب تراجع شديد في خط الشاطئ  في الآونة الأخيرة 
 

 
 
 التصميم الحسابي لممكاسر: 

الأولي )بعد المكاسر عن خط الشاطئ، طول المكسر وعرض الفجوة بين المكاسر(  الحماية اختيار مخطط من أجل
المستخدمة عمى نطاق واسع في  ، The Japanese Ministry of Construction (JMC) اعتمدنا عمى طريقة
  .[7]الرسوبيات وحجم الساحل، نوع الموجة، بارامترات حول اللازمة البيانات جمع يتم الحياة العممية حيث

بسبب عدم توفر قياسات حقمية لمواصفات الأمواج في المنطقة المدروسة تم الاعتماد عمى قياسات سرعات الرياح 
   لساعيَّة واتجاىاتيا ومسافات انسياقيا لمحصول عمى سلاسل الأمواج الساعيَّة )الارتفاع والدور(  لمدة عشر سنوات ا

حيث تم اختيار أعمى خمس  ( مواصفات الأمواج في موقع منطقة الدراسة،1(، يوضح الجدول ) 2015 – 2006) 
ومن ثمَّ  يط القيم السنوية لأعمى خمس موجات،توس، وبأمواج في كل سنة لمحصول عمى متوسط ارتفاعيا ودورىا

 .(2صول عمى القيم التصميمية الموضحة في الجدول )تمَّ الح لمسنوات العشرحساب المتوسط الحسابي 
 
 

 (GOOGLE MAPS)موقع منطقة البحث، 2) الشكل)
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 2010 2009 2008 2007 2006 العام

ارتفاع أعمى خمس 
 موجات

(m) والدور المقابل
(sec) 

H T H T H T H T H T 
4 10 4 10 4 10 4 10 4 10 

3 8.7 2.6 8.1 3 8.7 3 8.7 3 8.7 

2.6 8.1 2.5 7.9 2.6 8.1 2.6 8.1 2.6 8.1 

2.5 7.9 2.1 7.2 2.5 7.9 2.5 7.9 2.5 7.9 

2.1 7.2 2 7.1 2.1 7.2 2.1 7.2 2.1 7.2 

                                         الوسطي
2.8 8.4 2.6 8.1 2.8 8.4 2.8 8.4 2.8 8.4 

 2015 2014 2013 2012 2011 العام

ارتفاع أعمى خمس 
 موجات

(m) والدور المقابل
(sec) 

H T H T H H T H T H 
4 10 3 8.7 2.6 4 10 3 8.7 2.6 

2.6 8.1 2.6 8.1 2.5 2.6 8.1 2.6 8.1 2.5 

2.5 7.9 2.5 7.9 2.1 2.5 7.9 2.5 7.9 2.1 

2.1 7.2 2.1 7.2 2 2.1 7.2 2.1 7.2 2 

2 7.1 2 7.1 1.8 2 7.1 2 7.1 1.8 

                                         الوسطي
2.6 8.1 2.4 7.8 2.2 2.6 8.1 2.4 7.8 2.2 

 
 

                       متوسط ارتفاع ودور أعمى خمس موجات في السنة
   متوسط ميل الشاطئ

  ⁄  
 Bرممي، النوع  نوع الشاطئ
        عمق التكسُّر

من أجل حماية المنطقة المدروسة وتأمين شاطئ مناسب تم اقتراح سيناريوىين لعرض النتوء المطموب تشكمو خمف 
القيم التالية لمخطط  JMCالتصميم باستخدام طريقة  متر ( وقد أعطت نتائج 50متر والثاني  30المكاسر ) الأول 

 . 3) )( والشكل3الحماية المقترح، الجدول) 
 JMC(نتائج التصميم النيائية المحسوبة باستخدام 3الجدول )

 

المسافة 
 X البحرية
 

((m 

طول 
   المكسر

(m) 

عرض 
    الفجوة
(m) 

عدد الأجزاء 
 nالمنفصلة

 
 
 

  ول طول النتوءالسيناريو الأ
       54 79 36 20 

 السيناريو الثاني طول النتوء
       85 99 50 16 

 ( مواصفات الأمواج في منطقة الدراسة.1الجدول )

 .JMCبيانات التصميم المستخدمة في طريقة  ( 2الجدول )      

 متوسط ميل الشاطئ 
 Bرممي، النوع  نوع الشاطئ 

 عمق التكسُّر
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 ( مخطط توضيحي.3الشكل )
 

  العمل الحاسوبي ضمنGeographic information system(GIS)  
( (2006,2012,2018,2023لية: والعائدة للأعوام التا1m تمّت عممية الإرجاع الجغرافي لمصور الجويَّة ذات الدقة-

عداد بيانات GIS باستخدام لاستخداميا لاحقاَ في معايرة وبناء النموذج، بالإضافة لرسم خطوط الشاطئ اللازمة وا 
 (.4الأعماق لممنطقة المدروسة الشكل )

 
 
  النمذجة الحاسوبيَّة لمنطقة الدراسة 

أحادي   GENCADE(A Regional Shoreline Evolution Simulation Model)تم استخدام النموذج العددي 
 لممنشآت. استجابتو عمى بناءً لمحاكاة تطور خط الشاطئ  (one-line model)الخط 

، SMS))Surface-water Modeling System [8]يتم تشغيل النموذج ضمن واجية نظام نمذجة المياه السطحية 
تكسر الأمواج بالإضافة لوجود اتجاه واضح  بفعل محددين ينارتفاع بين الرمال ونقل الشاطئ شكل ثبات افتراض مع

 شممت النمذجة عمى الخطوات التالية:،[9] طويل الأمد في سموك خط الشاطئ 
-الذي يشير إلى التمثيل الجغرافي لنموذج البناء )تمثيل خط الشاطئ  بناء النموذج المفاىيمي)الاعتباري(:1-

 61التي تصب في البحر )المنطقة المدروسة( عبر النير ميممة نظراً لإقامة سد  رسوبيات النير: باعتبار كمية الرمال

 

 

 بالمتر.مقيسة لأعماق ضمن منطقة الدراسة ( ا4لشكل)ا
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تمثيل سمسمة أمواج تغطي كامل فترة المحاكاة بفاصل زمني مقداره-تشرين عمى نير الكبير الشمالي   مقياس الموجة: تم َّ
1hour.).. 

 .1D-gridداثيات شبكة النموذج لمتحويل من إحداثيات العالم الحقيقي إلى إح: GENCADEإنشاء شبكة  2-
تعد عممية المعايرة الجزء الأكثر أىمية والأكثر صعوبة في تنفيذ مشروع  عايرة النموذج والتحقق من صحتو:م3-

GENCADE  حيث يعد الفيم الواضح لمنموذج والمعرفة العميقة بموقع الدراسة ضروريين لعممية المعايرة، تتكون،
نية تكون الحالة الأولية والنيائية لخط الشاطئ بينيما معروفة ثم تتم مقارنة الخط الساحمي المعايرة من محاكاة فترة زم

لتحسين التوافق بينيما، بمجرد  k2،k1المحسوب بالنموذج مع خط الساحل الحقيقي ويتم تعديل معممات المعايرة 
   ات المعايرة النيائية، يجب معايرةاكتمال المعايرة يجب التحقق من صحة النموذج من خلال الحفاظ عمى ثبات معمم

k1   أولا لأنو سيؤثر عمى مجال النمذجة بأكممو ويمكن تعديمو باستخدام الموقع النيائي لخط الشاطئ ثم يمكن تغيير
لتحسين الاستجابة المتوقعة لمشاطئ خمف المنشآت، في بعض الأحيان تعمل التعديلات عمى تحسين منطقة  k2قيمة 

ي إلى تدىور منطقة أخرى، والأمر متروك لممصمم ليحدد أجزاء منطقة الدراسة التي تتطمب مستوى معينة بينما تؤد
 أعمى من الثقة.

بينيا عدة سنوات يعتبر أحدىا بمثابة خط عمميات مسح ساحمية عالية الجودة تفصل  3لإتمام المعايرة استخدمنا -
من والتحقق  2012)اطئ مرجعية لممعايرة )شاطئ بينما تمَّ استخدام الآخرين كشو  2006)شاطئي أولي)شاطئ 

سنوات أعطت المعممات التالية  6، من خلال تكرار تشغيل النموذج من أجل مدة محاكاة 2018)الصحة)شاطئ 
مطابقة مقبولة بين خط الشاطئ المحسوب بالنموذج مع خط الشاطئ النيائي )الحقيقي( لكلًا من مرحمتي 

 .(3) الجدول2018) حتى  2012لتحقق )( وا2012حتى   2006المعايرة)

 

 المعممات المحددة بعممية المعايرة.

 الرمز الدلالة القيود القيمة

    معامل معايرة يؤثِّر عمى المجال بأكممو        0.77

0.77 
معامل معايرة لتحسين استجابة الشاطئ المتوقعة خمف                

 المنشآت
   

2.7 
 

  معامل تضخيم الارتفاع
 
 .[10] لمنمذجةHanson and Kraus(1989) بناءً عمى توصيات  k2تمَّ تحديد قيمة *

 5) يتطمب إعداد النموذج تعيين حدود المنطقة النشطة)التي يتم فييا تبادل الرمال( الشكل)إعداد النموذج: 4-
 (.4الجدول)[11]نقل الرسوبيات باره معممة رائدة في باعت    الفعال الرسوبيات قيمة حجمبالإضافة لتحديد 

 مدخلات إعداد النموذج (4الجدول )

4m ارتفاع الساتر الترابي    
8m عمق الغمق    

[12]          1mm القطر الوسيط 
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لأجل كل سيناريو من   2030وحتى عام 2024تمَّ تشغيل النموذج لمفترة الزمنيَّة الممتدة من عام تشغيل النموذج:  5-
 .حدةعمى سيناريوىات توضع المكاسر 

 
 :النتائج والمناقشة

 :  جزء                                      السيناريو الأول 
بينيا فجوات  تفصل 79mبطول  54mاستخدام عشرون جزءاً من مكاسر الأمواج المنفصمة تبعد عن خط الشاطئ 

 : 2030تغيرات خط الشاطئ السنوية في نياية النمذجة عام 7و 6 تبين الأشكال، 36mبعرض 

 

 ، [13]( مخطط قطاع الشاطئ يوضح حدود المنطقة النشطة5الشكل)
 *الارتفاعات محددة بالنسبة لمنسوب الماء الساكن. 
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 Cمنطقة 

 Bمنطقة 

 Aمنطقة 

 .SMS( تغيرات خط الشاطئ في نياية النمذجة ضمن 6الشكل)

خط الشاطئ المحسوب بالنموذج ، المكاسر خط الشاطئ الأولي     
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 :  جزء                                      السيناريو الثاني 
تفصل بينيا فجوات  99mبطول  85mمة تبعد عن خط الشاطئ استخدام ستَّة عشر جزءاَ من مكاسر الأمواج المنفص

 تغيرات خط الشاطئ السنوية في نياية النمذجة: 9و  8تبين الأشكال، 50mبعرض 
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  mالمسافة على طول الشاطئ

 تغيرات خط الشاطئ

 2024شاطئ 

 2030شاطئ 

( مخطط يوضح تغيرات خط الشاطئ بالنسبة لإطار شبكة 7)الشكل

 السيناريو الأول. GENCADE) النموذج بواسطة )

 

لمسافة على طول ا

 الشاطئ

 ( مخطط يوضح تغيرات خط الشاطئ بالنسبة لإطار شبكة النموذج السيناريو الأول .7الشكل)
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 Aمنطقة 

 Bمنطقة 

 Cمنطقة 

 .SMS( تغيرات خط الشاطئ في نياية النمذجة ضمن 8الشكل)

   خط الشاطئ المحسوب بالنموذج، المكاسر خط الشاطئ الأولي     
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ح تغيرات خط الشاطئ بالنسبة لإطار شبكة النموذج السيناريو 9الشكل)  . الثاني( مخطط يوضِّ

 
 ( إلى تقدم خط 2024اريو الأول بعد مرور عام عمى بدء المحاكاة )نياية سنة أدَّى توضع المكاسر وفق السين

مع ملاحظة  5mمقابل تراجع خمف الفجوات بقيمة   8mالشاطئ باتجاه المكاسر مشكلًا نتوءات بطول وسطي مقداره 
وسطياً مقابل  18mتقدم خط الشاطئ خمف المكاسر باستمرار عممية النمذجة ليصبح طول النتوءات المتشكمة استمرار 

 .2030خمف الفجوات ببداية عام  10mتراجع مقداره 
   الموافقة لمسيناريو الثاني استجابة شاطئيَّة عمى شكل           نتج عن اختيار المعممات اليندسية

لتراكم خمف (، مع استمرار ا2024)نياية عام  6mوتراجع مقابل لمفجوات بمقدار 5mنتوءات خمف المكاسر بطول 
 )عند نياية النمذجة(. 11mوسطياً وتراجع خمف الفجوات  12mالمكاسر وصولًا إلى تقدم لمنتوءات حتى طول

  أظيرت أنماط التراكم والتآكل السابقة حدوث نقل موضعي لمرسوبيات من مكان إلى آخر ضمن منطقة
يعني أنَّ مجموعة المكاسر قد نجحت بنسبة الدراسة فتراكمت الرسوبيات خمف المكاسر وحدث حت خمف الفجوات وىذا 

 محدودة في الحد من التآكل.
  َّشاطئ المنطقة المدروسة يعاني من نقص كبير في  يشير التآكل الناجم عن استخدام المكاسر إلى أن

ر في ىذه الظروف تصبح المكاسر غي (،الرمال التي تصل إليو عبر الأنيار أو التيارات البحرية)المصادر الرسوبية
 .قادرة عمى الاحتفاظ بالرمال بشكل فعال

  كنتيجة نيائيَّة لممحاكاة  يُظير السيناريوىين السابقين استمرار التراجع عمى الجانب السفمي )الجانب الأقرب
لممصب( بالإضافة لوجود تراجع واضح خمف المكاسر الأولى والأخيرة من كل نظام من أنظمة مكاسر الأمواج 

عمى أنَّ الرسوبيات الداخمة من الحدود الشرقية لمنطقة الدراسة غير كافية لتوفير المواد اللازمة  المنفصمة، وىذا يدل
لتكوين النتوءات وتم تشكيميا من الرسوبيات الموجودة في المنطقة مما أدى لتآكل محمِّي شديد في المواقع السابقة، 
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بيَّة لا بد من اتخاذ اجراءات إضافية كالمجوء إلى التغذية وبالتالي لتعمل المكاسر بشكل مثالي والتخمص من الآثار السم
 الاصطناعية مثلًا.

 

 :الاستنتاجات والتوصيات
توزيع الرمال المتاحة وىي وحدىا لا توفّر الرمال لمحفاظ عمى مساحة واسعة قرب الشاطئية تعيد المكاسر  -1

 .روع )التغذية الاصطناعيَّة()ترفيييَّة( لمشاطئ وبالتالي يجب إدخال رمل إضافي إلى منطقة المش
 توفِّر المنشآت الموازية لمشاطئ حماية لممنطقة خمفيم ولا توفِّر أي حماية لممنطقة المجاورة. -0
لاستخلاص الاتجاىات الإرشاديَّة حول تأثير مخططات حواجز الأمواج  اعتماد النمذجة العددية كوسيمة فعالة -3

 المنفصمة عمى استجابة الشاطئ.
ظروف المحتممة للأمواج والتطور المورفولوجي التاريخي الحادث في الموقع من أجل التخطيط ضرورة فيم ال -4

 الجيد لمشاريع الحماية الشاطئيَّة. 
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