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   TSUNAMI التسونامي

 

  Tsunami Wavesالموجات التوسونامية 

 
 

 

    بالزلازل البحرية الدقيقةو تسمي كذلك 

Microseisms   

 

  

 

 -:تعريف     

مجموعة من عبارة عن  Tsunami"  التسونامي" 

،     طولامًوجياً كبيراً جداً تمتاز بأن لها  الأمواج العملاقة

الفترة الزمنية الفاصلة بين كل موجة وأخرى و تكون 

 ..أيضاً  كبيرة

 

              منحوتة من اللغة اليابانية Tsunami تسوناميوكلمة    

 (mee- nah - tsoo  )وهي تتألف من مقطعين  :- 

 "tsu  " المرفأوتعني harbor  و ، "nami   "

موجة " أو  موجة المرفأفهي إذاً ..    الموجةوتعني 

 " . الميناء
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 ،  المسافة بين قمتين متتاليتينعن  الطول الموجيو يعبر     

 . المسافة بين موجتـين متتاليتينأو بمعنى اخـر هو     

  الطول الموجي البحار والمحيطات العميقةو يصـل في    
والفترة ، (  كيلومتر 500) ميل  300إلى نحو  للتسونامي

ربما تصل إلى نحو  موجتين متتاليتينالفاصلة بين  الزمنية
 .. الساعة

 

عندما تحدث  لقوى الجاذبيةنتيجة  التسوناميو تتكون أمواج  
  إزاحة وخلخلة عمودية لمياه البحار والمحيطات

ترتفع قيعان البحار والمحيطات بشكل مفاجئ نتيجة أو عندما   
وتنطلق هذه الموجات بعيداً عن مصدر .. للحركات الأرضية

نشأتها ، وتصبح غاية في الخطورة عندما تصل إلى خط 
 .الساحل 

      

 

 :أيضاً  التسوناميويطلق على 

مد الأحزان Tide of Grief 

أمواج الأمراض Waves of Diseases 

أمواج التدمير Waves of Destruction 
 

  

الأمواج على أنه في بعض الأحيان يطلق على هذه   

  أمواج المد البحريةأو  الأمواج الزلزاليةاصطلاح  العاتية

Seismic or Tidal Waves  

كما أنها  التسونامي، لأن  وهي اصطلاحات خاطئة   

فإنها تتكون  (الزلزالية)العمليات السيزمية تتكون بتأثير 

الإنهيارات أو  الثورات البركانيةأيضاً بطرق أخرى ،مثل 

 . البحار والمحيطاتالتي تحدث   في قيعان  الأرضية
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  بالظواهر ليس لها علاقة على الإطلاق  أمواج التسوناميكما أن

 ..  جاذبية القمر أوالشمس أو الكواكبأو بتأثير  الفلكية

 

 والذي يعني "  التسونامي"  الإصطلاح اليابانيوهذا يعني أن  "

، وهو الأدق من الناحية اللغوية ، وهو اصطلاح "  أمواج المرفأ

 .واف وشامل ، اصطلح على استخدامه عالمياً 

 

 عبر التاريخ ، تلكم التي حدثت في  التسوناميومن أقدم أمواج

..  قبل الميلاد ، والتي أثرت على جزيرة قبرص  1490عام 

  سانتورن" انفجار بركان قد نجمت عن  الأمواجويعتقد بأن هذه 

 . ، في بحر إيجة" ثيرا"الواقع في جزيرة " 

 لماذا ترتبط التسونامي بالهزات الزلزالية ؟؟    

 لتفريغ العاتية والمدمرة تحدث نتيجة  التسوناميمعظم أمواج

بؤرها التي تكون  القوى المصاحبة للزلازل الضحلة أو السطحية

وتوجد مثل هذه الزلازل . قريبة من قيعان البحار والمحيطات

 . عادة على حواف الألواح و الصفائح التكتونية لقشرة المحيط 

 

 في مثل هذه النطاقات عن  الزلزالية الشديدةو تنجم الخصائص

..   ببعضها البعض( أو الصفائح ) اصطدام أو ارتطام الألواح 

وينجم عن عملية الاصطدام ميل أو تغير مفاجئ أو زحزحة كبيرة 

تترواح من عدة كيلومترات إلى ما  قيعان البحار والمحيطاتفي 

 ..كيلومتر  1000يربو عن 

  وتؤدي الازاحة الرأسية المفاجئة عبر هذه المساحات الشاسعة
  البحر أو المحيطإلى ارتجاف سطح  قيعان البحار والمحيطاتمن 

وخلخلة وزحزحة عمود المياه الموجود فوقه ، ثم تتكون 
 ..  التسونامي المدمرة

    من  مسافات كبيرةأن تقطع  الأمواج العاتيةويمكن لمثل هذه
 (.حلقات دائرية في جميع الإتجاهات)النطاقات 

 

    من  المناطق الساحلية والجزر الواقعة في المحيطاتو تعتبر
حيث ينجم عن   أكثر المناطق تعرضاً لمثل هذا النوع من الأمواج

 . اضطرابات عنيفة في مياه المحيطاتذلك 
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   الذي حدث في جزيرة يونيماك  الزلزال العنيفومن أشهر أمثلة
،  قدم 12000حيث  عمق البحر نحو م 1946أوائل إبريل لعام 

 . دقيقة 34ساعات و 4وبعد مضي 

 

 الأمواج العاتية البحرية وقد وصلت مقدمات(Tsunami)  إلى
ميل  2240نحو  الموجاتجزر هاواي وذلك بعد أن عبرت هذه 

سواحل جزر وتراوح ارتفاعها عند  الساعة/ميل 490بسرعة 
 . قدم 45إلى  35من  هاواي

 

 للمناطق القريبة  الفيضاناتإلى حدوث  الموجات البحريةأدت هذه
 . الساحلمن 
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  ، الناجمة عن  أمواج التسوناميومن أظهر الأمثلة على ذلك

، ونتج عن  8.3م والذي بلغت قوته 1960في عام  شيليزلزال 

 .. كيلومتر 1000زحزحه قاع المحيط لمسافة 

 

 

   فقط   شيليعلى  التأثير التدميري لأمواج التسوناميولم يقتصر

وأماكن أخرى حول  جزر هاواي واليابانوإنما تعداه إلى كل من 

 !!  المحيط الهادي 

 

 الأخير في "  أندامان –سومطرة "  زلزالونفس الشئ حدث في

 .درجات 9.0والذي بلغت قدرته ( م 2004ديسمبر )

 

 التي تصل قوتها إلى  الزلازلبأن : وبصفة العموم يمكن القول

   !! أمواج تسونامي مدمرةيمكن أن ينجم عنها  7.5

 

  على منطقة  لأمواج التسوناميو لم يقتصر المدى التأثيري

ندونيسيا واحدة وإنما شمل العديد والعديد من المناطق في أ

وغيرها  مدعشقرو سيشلو الصومالو تايلندوالهند و سريلانكاو

 .من الأماكن 
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 الزلازل الكبيرةالناجمة عن  أمواج التسوناميومعنى هذا أن  ،

، تمتاز من  قيعان البحار والمحيطاتالتي تزحزح قدراً كبيراً من 

 ..  أيضاً  الفترات الزمنية الكبيرةو  بالطول الموجي الكبيرغيرها 

 

 التي تحدث نتيجة  التسوناميوعلى العكس من ذلك ، فأمواج

المدة ، و  طول موجي صغير، تكون لها  لانهيار أرضي بسيط

 ..   الفاصلة بين كل موجة والأخرى تكون صغيرة

 

 أخرى  موجةبين كل  الفترة الزمنية الفاصلةوبصفة العموم، فإن

 .. دقيقة 90-5تتأرجح فيما بين 

 

 منطقة تعرضت  م2004ديسمبر  26الموافق  صبيحة يوم الأحد

 . 9.0( قدرته ) بلغت قوته ،  جنوب شرق آسيا لزلزال مدمر

 

  في الساحل الغربي  عمق عشر كيلومتراتعلى  بؤرتهو تقع

 ..لشمال سومطرة 

  

 منذ وقع في  رابع أكبر زلزال يباغت العالم الزلزالو يعتبر هذا

  ألاسكا زلزالبعد  الخطورةمن حيث  الثاني، وهو  م1900عام 

 . م1964عام الذي وقع في  المدمر

  سومطرة زلزال بؤرةموقع 
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 عاتية ، أثرت  تسوناميإلى تكون أمواج  الزلزالوقد أدى هذا

  بنجلاديش، و  سريلانكا، و  أندونيسياتأثيراً شديداً على كلٍ من 

(  بورما سابقاً )  ميانامار، و  المالديف، و  ماليزيا، و  الهندو 

 ..  تايلاند، و  سنغافورةو 

 

  وامتد تأثيرها إلى سواحل جزر كوكسو كينيا ، والصومال وعمان

 .واليمن ، وسيشل وكذا إلى سواحل أمريكا الجنوبية وإستراليا 

  فضلاً قتيل ،  الف 240إلى أكثر من  عدد القتلىوقد وصل

 ..   عن آلاف المشردين وملايين المفقودين

 

 باندا آتشيكانت من نصيب إقليمي  أكبر نسبة من القتلىو ،

من  الف 150الإندونيسيين ، اللذين فقدا أكثر من  ميدانو 

 .مواطنيهما 

 م25/12/2004الأمواج العاتية لجزر أندونسيا 
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 م25/12/2004الأمواج العاتية لجزر أندونسيا 

 م25/12/2004الأمواج العاتية لجزر أندونسيا 

 م25/12/2004الأمواج العاتية لجزر أندونسيا 
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 م25/12/2004الأمواج العاتية لجزر أندونسيا 

 م25/12/2004الأمواج العاتية لجزر أندونسيا 

 م25/12/2004الأمواج العاتية لجزر أندونسيا 
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 م25/12/2004الأمواج العاتية لجزر أندونسيا 

 م25/12/2004الأمواج العاتية لجزر أندونسيا 

  ميكانيكية حركة وانتشار التسونامي 

 

 التي تحدث  الهزات الزلزاليةمن  التسوناميتنجم معظم أمواج
 . قيعان البحار والمحيطات العميقةفي 

 

 الإنهيارات الأرضيةأو  للثورات البركانيةوبعضها يحدث نتيجة 
 ..   قيعان البحار والمحيطاتالتي تحدث في  الصدوعأو 

 

 تتكون نتيجة  التسونامي، فإن أمواج  السبب أو المصدروأياً كان
 . للطاقة المتحررة أو المنطلقة عن هذا المصدر

 لها وتنتشر  الطاقة المصاحبةمثلاً ، تتحرر  هزة زلزاليةفعند حدوث
 . المصدربعيداً عن  كل الإتجاهاتفي 
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• 

ويمكن تمثيل هذه العملية بإلقاء حصاة صغيرة في بركة من 

 .المياه الراكدة 

 .فالحصاة تعبر عن مصدر الطاقة  

 .وبركة المياه تعبر عن البحر أو المحيط 

والتموجات التي تتحرك في كل  الاتجاهات بعيداً عن المكان 

الذي لامست فيه  الحصاة صفحة المياه تعبر عن الطاقة التي 

 .. تنجم عنها أمواج التسونامي في البحر أو المحيط 

ويلاحظ أن الأمواج تزداد ارتفاعاً كلما اقتربت من حواف البركة 

 .، حيث تكون المياه ضحلة 

  أمواج سطحية عبارة عن  الشكلمن حيث  التسوناميو

 . ضحلة العمق

 

 بسرعة تساوي  الضحلة السطحية الأمواجوتتحرك هذه

 (.ث/ث/م9.8)مربع عجلة الجاذبية 

 

 ويزداد أيضاً  سرعتهاتزداد  المياه العميقةوعليه فإنها في

 ..   الطول الموجي

 وعلى سبيل المثال : 

 

 أمواج سرعة، تصل  قدم 20.000 محيط عمقهفإنه في  

 . ساعة/ ميل  550إلى حوالي  التسونامي

 

  الطائرات النفاثة سرعةتقترب من  سرعةوهي   .. 

 

 كاملاً في  المحيطيمكنها أن تقطع  السرعةومن خلال هذه

 !! اقل من يوم
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  بالنسبة  الفاعلالتي تلعب الدور  العوامل المهمةومن

   التسوناميلأمواج 

 

 المعدل الذي تفقد عنده طاقتهاهو  .. 

 

 تفقد طاقتها عند معدل يتناسب عكسياً مع  الموجةحيث أن

 ..  الموجيطولها 

 بالإمكان أن تنتشر  الأمواجوهذا يعني أن مثل هذه

، ولا تفقد سوى  لفتراتٍ زمنية طويلة بسرعاتٍ عالية

 . طاقتهاالقليل من 

  المناطق في  شديدة الخطورة أمواج التسوناميوتصبح

الطول أمتار ، حيث يقل  8التي يقل عمقها عن  الضحلة

 المناطق الشاطئية، وتزداد سرعة اندفاعها نحو  الموجي

 .. الساحلالمتاخمة لخط 

  وتتحرك على  الشاطئإلى  التسوناميوعندما تصل

وفي .. إلى عدة أمتار  المياهيرتفع منسوب  اليابسة

 15إلى أكثر من  المياهالحالات القصوى يصل ارتفاع 

 .متراً 

  أو  الشاطئالمتداخلة على  الأمواجهذه  تتساقطوعندما

تنسف ما  الشاطئالقريبة من  أرخبيل من الجزرعلى 

 ً  !! تحتها نسفاً وتمحي كل صور الحياة والعمران تماما

 

تكون بسبب التسوناميعن  الناجمةالوفاة  ومعظم حالات 

 ..   الغرق

 

 فتشمل التسوناميالمصاحبة لحركة  المخاطر الأخرىأما: 

 الفيضانات   

 الصالحة للشرب المائية العذبة والآبار تلوث القنوات  

  التي تحدث من جراء تحطم خزانات الوقود  الحرائق

 والأنابيب 

  مستشفياتو  مدارسو  مبانيمن  البنية التحتيةانهيار . 
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  و بصفة العموم فإنه على مستوى العالم أجمع توجد

 منظومة وحيدة في جزر هاواي تسمي 

     The Pacific Tsunami Warning Center (PTWC)  

 تقوم بعملية التحذير بالنسبة لأمواج التسونامي التي

 .. تتكون في المحيط الهادي 

 وقد تم إنشاء هذه المنظومة في أعقاب أمواج التسونامي

  ..م 1946الأليوتنية التي نجمت عن زلزال أول أبريل 

 ، ومهمة هذه المنظومة نقل أنباء الزلازل الكبيرة حال وقوعها

الولايات المتحدة  وتسجيلها من المراصد الموجودة بكل من

واليابان وتايوان والفلبين وفيجي وشيلي وهونج كونج 

ونيوزيلندا وساموا ، عبر مختلف وسائل الإعلام والهاتف إلى 

 ".. هونولولو " مراكز إنذار أمواج التسونامي في 

 وهذه المراكز تختص بدراسة مستويات التذبذب والأمواج

في المياه ، ثم تقوم بعد ذلك ، وفي حالة ثبوت تكون 

 .أمواج التسونامي ، بإصدار إنذارات تحذيرية 

  من التحذيرات التي بثها %  75وللأسف فإن أكثر من

م ثبت أنها تحذيرات 1948هذا النظام منذ إنشائه في 

 ..  كاذبة لا يعول عليها 

 م إخلاء هونولولو 1948وعلى سبيل المثال ، تم في عام

 .اعتماداً على تحذير كاذب 

  وبلغت التكلفة الإجمالية لعملية الإخلاء وما ترتب عليها

 !!  مليون دولار  30وقتئذ نحو 

  وتجدر الإشارة إلى أنه في اليابان توجد هيئة خاصة يطلق عليه

م 1952، تم إنشاؤها عام " هيئة مواجهة التسونامي " اسم 

 ..وتديرها جمعية الأرصاد اليابانية 

  جهاز  300ولدى اليابان أيضاً ستة مراكز إقليمية متصلة بـ

معدة  80استشعار موزعة في أنحاء الجزر اليابانية ، وتشمل 

 ..استشعار طافية لرصد النشاط الزلزالي على مدار الساعة 

  مراسل " جامي ميازاكي " هذا ما ذكرهBBC  الذي أضاف ،

بأنه في حال ظهور مؤشرات على أن زلزالاً ما قد سبب : " أيضاً 

أمواج تسونامي ، فإن هيئة الأرصاد تصدر إنذاراً خلال دقائق 

ويتم بث الإنذار على جميع الإذاعات .. من تحديد طبيعته 

والقنوات التليفزيونية ، وفي حالة الضرورة يتم إصدار أوامر 

 ..بالإجلاء 
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  وتهدف هيئة الأرصاد اليابانية من ذلك إلى إصدار تحذير
دقائق على الأقل لإخلاء المنطقة  10للمواطنين قبل 

 .. المعنية 

 وتصل التحذيرات للسلطات المحلية والحكومية المركزية
ومنظمات الإغاثة والطوارئ أيضاً عبر قنوات خاصة 

 ..لتمكينها من التحرك السريع لمواجهة الكارثة 

 

 وتعتبر شبكة المعدات والتجهيزات لدى هيئة الأرصاد
اليابانية متطورة للغاية حتى أنها يمكنها توقع موعد 

وصول وسرعة وارتفاع أمواج التسونامي التي يحتمل ان 
 ..تضرب الشواطئ اليابانية 

 " ويضاف إلى نظام الإنذار المبكر المتطور هذا قوانين

البناء الصارمة الجديدة للحماية ضد أي تسونامي أو 

زلزال ، والتخطيط الجيد لمواجهة الكوارث والذي ساعد 

حتى الآن في تقليص عدد الضحايا من اليابانيين في مثل 

هذه الكوارث الطبيعية إلى أقل عدد ممكن في هذا البلد 

 ..  المعرض دائماً لكوارث الطبيعية 

 

 والدليل على ذلك أنه عندما اكتسحت موجة تسونامي

م 1993في عام " هوكايدو الشمالية " جزءاً من جزيرة 

متراً ، لم يتجاوز عدد الضحايا  30، ويبلغ ارتفاعها 

   !!بسبب التسونامي والزلزال المسبب لها  239

  وبينما تمكنت هيئة الأرصاد اليابانية من بث التحذير بغارة

م ، 1995تسونامي خلال خمس دقائق من وقوعها في عام 

فقد كانت الهزة الزلزالية قريبة من الشاطئ بشكل كبير حتى 

أنه في الوقت الذي صدر فه الإنذار كانت الموجة الأولى قد 

 ..  ضربت ضربتها 

 الذي نجا من الزلزال ، والتسونامي " ماكاتو هيكيدا " لكن ،

لدينا ثقة كبيرة في هيئة الأرصاد اليابانية  : المصاحبة له قال 

 ..  لأنهم يقومون بعمل رائع  في إنقاذ الناس 

سريلانكا لديها نظام كنظامنا  :ولو أن بعض الدول الأخرى مثل

فربما تمكنت من إنقاذ حياة الكثيرينويتم تحديث نظام الإنذار 

مليون  20بتكلفة سنوية قدرها المبكر الياباني بشكل دائم ، 

 " .دولار أمريكي 
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 نقطة خطيرة نود الإشارة إليها هنا ، وهي أن بعض الناس عند

سماعهم صفارات الإنذار لا يفكرون في النجاة بأنفسهم والهروب 

إلى المناطق البعيدة المرتفعة ، وإنما يتجهون صوب الشواطئ 

وبعد فترة وجيزة تأتي !! لمشاهدة أمواج التسونامي وهي قادمة 

الأمواج وتجهز على هؤلاء الناس ، وتطفو جثثهم فوق صفحة 

   !!أيام تلتهمهم أسماك القرش والحيتان  الماء ، وبعد

 

 وهو ما حدث بالفعل في بير كلي بكاليفورنيا إبان الإعلان عن

م 1964أمواج التسونامي بعيد لحظات من زلزال ألاسكا في عام 

ولم يقتصر الأمر على المواطنين العاديين فقط ، وإنما ذهب .. 

بعض رجال الشرطة أنفسهم ، والمنوط بهم إنذار الناس من 

 !!  الخطر القادم ، لمشاهدة الأمواج العاتية 

  وفي أمواج التسونامي الأخيرة التي صاحبت زلزال سومطرة

م ، كانت الصورة 2004ديسمبر  26المدمر والذي وقع في 

مختلفة بعض الشئ ، فأمواج التسونامي باغتت الشواطئ على 

حين غفلة ، ودون سابق إنذار ، ثم انسحبت المياه بشكل كبير 

عن خط الساحل ، وخلقت وراءها الدمار الشامل ، وخلفت أيضاً 

أنواعاً شتى من الأسماك التي لم تستطع الولوج إلى الماء من 

 !!  شدة انحساره 

 وانشغل بعض الناس بالتقاط الأسماك ، وما علموا أنهم وقعوا

فريسة سهلة في مصيدة الموجة الثانية التي ضربت الشاطئ بعد 

فدفعتهم بشدة ، مع كل ما حملته في طريقها ، لأكثر !! فترة قليلة 

وماتوا وهم .. من نصف كيلو متر في المنطقة المتاخمة للشاطئ 

  !!يمسكون الأسماك في أيديهم 

  أنه إذا كان : على أن العقبة الكنود التي واجهت العلماء هي

بالإمكان إنذار سكان سواحل محيط عملاق كالمحيط الهادي قبل 

وقت كاف من اجتياح التسونامي ، فإن عملية الإنذار تصبح 

عديمة الجدوى في البحار الضيقة ، حيث أن الفترة الزمنية من 

سماع صفارات الإنذار وحتى مداهمة الأمواج تكون جد صغيرة ، 

 .وغير كافية لهروب ونزوح السكان 

 

 ولا أدل على ذلك من أن أمواج التسونامي التي نجمت عن زلزال

م قد اجتاحت في زمن لا يكاد يذكرسواحل 1755لشبونة في عام 

كل من أسبانيا والبرتغال والمغرب ، كما أحدثت اضطرابات في 

 .موانئ كل من بريطانيا وفرنسا 
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 الفرق بين أمواج المد الزلزالية وأمواج المد البحرية العادية 

 

 هناك فرق من حيث النشأة وميكانيكية الحركة والسرعة والطول

الموجي والسعة بين أمواج المد الزلزالية المعروفة  بالتسونامي 

من جهة ، وبين أمواج المد البحرية العادية ، والأمواج الناجمة 

 .عن حركة الرياح ، والتيارات البحرية من جهةٍ أخرى 

 أما أمواج المد البحرية العادية ، فإنها ترتبط في نشأتها بظاهرة

المد والجزر التي تنجم من جراء التأثير الجذبي للقمر على مياه 

وتقع ظاهرة المد والجزر مرة كل اثنتي .. البحار والمحيطات 

عشرة ساعة وستٍ وعشرين دقيقة ، وتؤدي إلى تذبذب 

 مستويات أسطح البحار والمحيطات ارتفاعاً وانخفاضاً 

  ولقد لوحظ أن قوة الجذب بين القمر والأرض تبلغ ذروتها

عندما يكون القمر مواجها للأرض ، بينما تتناقص بوضوح 

 ..  عندما يكون القمر بعيداً عن الأرض 

 ولوحظ أيضاً أنه في الوقت الذي تنسحب فيه مياه المسطحات

المائية المواجهة للقمر نتيجة لقوة الجذب ، فإن المسطحات 

المائية الموجوة في الجهة المظاهرة تتمدد هي الأخرى بنفس 

 .. قوة الطرد المركزية 

 ومن الأمور البديهية أن ظاهرة المد والجزر دائمة التجوال في

البحار والمحيطات ، وذلك نتيجة لدوران الأرض حول محورها 

 .ودوران القمر حول الشمس 

 هذا بالنسبة لأمواج المد البحرية العادية.. 

  أما الأمواج الناجمة عن حركة الرياح ، فإنها تتكون وكما هو

.. واضح من اسمها عندما تداعب الرياح صفحة أي مسطح مائي 

 .. ويتوقف طول وارتفاع الموجة على سرعة الرياح 

 ويعرف الطول الوجي بأنه المسافة بين قمتين أو قاعين لموجتين

 ..  متراً  200 – 30متتاليتين ، وهو يتراوح فيما بين 

 وربما يزيد ارتفاع الأمواج  متراً  3أما ارتفاع بعض الأمواج إلى

 .الناجمة عن الرياح ليصل إلى ارتفاع الجبال  

 وسرعة انتشار الأمواج الناجمة عن الرياح ربما يصل إلى

 .. كيلومتراً في الساعة في الأحوال الجوية السيئة  100حوالي 

 ًمع الأخد في الاعتبار أن السرعة والارتفاعات تتأثر تأثراً بالغا

عندما تقترب الأمواج من خط الساحل ، حيث تنخفض السرعة 

ويقل الارتفاع إلى الحد الذي تبدو فيه الأمواج في صورة 

 .تموجات أو ذبذبات سطحية بسيطة 
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  أما التيارات البحرية فإنها تختلف هي الأخرى من حيث النشأة

وميكانيكية الحركة والانتشار ، عن كل ٍ من أمواج المد البحرية 

 ..والأمواج الناجمة عن تأثير الرياح 

  ، وترتبط التيارات البحرية في نشأتها بتباين درجات الحرارة

وبنسبة ملوحة المياه وكثافتها ، ومدى اختلافها من مكان ٍ إلى 

 ..آخر 

 ، ودرجات حرارة المياه وملوحتها وكثافتها ، جميع هذه الأشياء

 :تعتمد اعتماداً كلياً وجزئياً على مجموعة من العوامل ، منها 

 مقدار أشعة الشمس المتساقطة على سطح المياه. 

 معدل البخر. 

 كمية الأمطار المتساقطة. 

 معدل انصهار الجليد ، في البحار والمحيطات القريبة من القطبين 

 :و خلاصة القول  

تختلف ، من حيث ( التسونامي) الزلزالية المد فأمواج 
الطول و  السرعةو  ميكانيكية الحركةو  النشأة

 : ، عن كل ٍ من  السعةو  الموجي

 أمواج المد البحرية العادية المرتبطة بالتأثير الجذبي
 .للقمر 

 الأمواج الناجمة عن حركة الرياح. 

 التيارات البحرية المرتبطة بعمليات البخر وبكثافة
 .المياه وملوحتها 
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