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 :مستخلص

تُعرررحفر ارررحرني رررة طرقرمعررر ارترررح رى ارررة،رنن ع رررةرر ررريرني ررر   ر ررررط رني ررر ح ر  ي رررةرر

ني  رررر و در ترررر لدراررررفررني لنوررررإر اررررحرني ررررة طرقروا رررر  رلررررةاحنررني عح ررررإرنياطن  ررررإر رررريرني رررر طلر

نيكحبطر إرمةيزىنرنيحنمع؛رلإعطرة رتعح رأرض  ر ريارفنرنيح رطختدرت  خرار ارحرني رة طرقرنيك ورحارعرنر

وحار ذيكرعنرتح قرنو   نمرني حخو رنيحطل طى حيدرت حطر احرني ة طرقرني غوحار احرني ة طرقرني غ

/رر3ورر رر45/رنيسرر إ ر  رر رت رر  ر اررحرني ررة طرقرنيب ررحرني ررقرا خرر رىعرر  ررحطاررةرر3ورر ر17محعرر  ر
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نيسرر إدروررةع رني حخورر رني  ح فحن ررقر رريرتح ارر ر ي ررةررت رر و ر اررحرني ررة طرقدرو ررا رني  ررة  رضررر ر ر

 ررحنردر تسرر  مرة نيررإرني خررطلنررنيحخح ررإرو،ي ررإرت رر و  ر و حررةراُعرر ررحرر رنيح ررة رن ي ررإرتطفرر ر ةي  ررةرى  

رنيوةو إر يرت  وخاةد

حي ر ارررحرني رررة طرق رنيكارررطف رض رررحنحرنيعسررر  رني حخوررر رنيحطل رررطى رالكلماااالمالمحتا: ااا :

رني حخو رنلإ  ة قد

Abstract: 

Tafoni have been confusingly defined in many ways: variations in 

size, rock type, and forming mechanisms. This study addresses tafoni in 

Quaternary eolian carbonates to help better define the term. Large tafoni were 

differentiated from Small tafoni, using morphometric analyses. Small tafoni 

show a growth rate 17 cm3/yr; and may to form larger tafoni, which grew at 

45 cm3/yr. Petrographic analysis helped identify tafoni-forming mechanisms. 

Results revealed no evaporites present, removing crystal wedging as a 

mechanism, while indicating wind erosion as the primary mechanism. 

Keywords: Tafoni, Caves- Honey comp- Morphometric 

Analysis- Statistical Analysis. 

 مقدمة: 

تُعرر رلررةاحار اررحرني ررة طريرىررنرنييررةاحنررنيةوطىطل طيطف ررإرنيحاحررإر ني ررقريرر ر

رررررةرو ورررررح نرىرررررنرني رررررة توندر عرررررنرض ررررر ر ر ررررر ار ارررررحرني رررررة طرقر رررررا ر  ارررررحرتخرررررقرنا حةى 

ارطرن ور رنيحارحلريخكارارر Tafoneارطرن ور رنيةحرعر ني راإ؛رضىرةر Tafoniني رة طرق

ررعخير احرني ة طرقرنيح ع لادرTafoniنيحاحلدر  قرمعضرني  ة راُطخقرنو ر
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ض  روخحإرتة طرقرغوحرىعح ف ر يكنرياةرض ط رني ححرني  ضرنيح طوطدر وثرررر

در لبحرةرت  رعرtombنيق رحر تع رقررtaphos  رت  رعروخحرإرترة طرقرىرنرنيكخحرإرنيوطرةر رإر

نياحرسر إر تع رقررtafonare تع رقرني طن رف رض رىرنروخحرإررtafoniىنرنيكخحرإرنياحرسر إر

 ,.Goudie, A)تع رقرني طن رفررtafoniرمةلإرةخوز رإ ر  رقر رقخ إرperforateثقرط ر

ردر(2003

نيح رطخترر;ضيرتع رقرىتب رإر"tafonare"اُ  قرنيح رطخترىرنروخحرإرتة طررةلر

 ,Wilhelmy 1981, in Rögner) ير  رى  رقرعخريرني كرط نرشر خقر ريرني ر ر

ردر(1988

تطفرررر رتعح اررررةررى  خاررررإريح ررررطختر اررررحرني ررررة طريدر وررررثراُعررررحفرنيحُعةرررر ر ر

رعخيرةراة،رTa,Fo.Neري(ر- ط-نيةوطيطفير احرني ة طرير)تة

)ض(رى رررطختراُسررر   مريخ ع ورررحرعرررنرني ةرررة  أرنيط  ر رررإر ررريرتحووررر رض رررحنحر

إرعحخ ةررني ةط إر قرتةط أرض ف رنيةح فر قرني رةي  رنيعس  ر ني قرشُ خ ر طنوط

ورر   ح ح رر10نيةة ررإ رض رعخرريرتررط رضل رراإرني ررةت در  رر را رر رعحررقرنيحاررحاررحررطر

 ت  ررر  رو   ةرررإرلإذنمرررإرنيىرررع رنيحرررحار ررررقرني ررر طلرني خطل رررإرمعررر رني سررر ونرماعرررر ر

ريرعخيرةراة ت ق ةريفيكر ا رنيحُعة رنيةوطيطفيراُعحفر احرني ة طررنلإشعة رني حسيد

ور   ح ح رعخريرضار ر رة  ر ةر ر ارحرني رة طرقرنيرفيرر10تخكرنيحاحرني قرا خر رعحقارةر

رلُلدَر قرني لنوإرنيحةي إرى غوحرتحةى ةدر
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) (رى رررطختراُسررر   مريخ ع ورررحرعرررنرتةط رررأرنيك ررر رض رني ررر طلرنيةحنرو  رررإر

رةر طنورطإرني ةط رإرني كا  رإر  .Neuendorf, et al., 2005, p)ني قرن  خعر رنةلف 

در بعرر راررفنرني عح ررأرنيترررةرقرنيررطنللر ررقرنيحعةررر رنيةوطيررطفق راح ررنرنع  رررةلرض ر(655

 اررررحرني ررررة طريرتحرررر خر قررررطر ررررقرني رررر طلرنيةحنرو  ررررإرض رني ررررطنر إ ر ىررررعرذيررررك رترررر ر

يط رررارنيا حرررةررني ةتةرررإرعرررنرني ةط رررإر رررقررtafone(i)نوررر   نمرى رررطخترني رررة طرير

نيحةرررررررحرنيحىخرررررررق ر نيحةرررررررحرنيةورررررررح  ر نيغرررررررح ن ر ني ح  ررررررر ة ر نيطط رررررررة ر نيررررررر  يطىو ر

(Twenhaile, A. S., 1992)تؤور رني لنورإرنيحةي رإر ر  خر ارحرني رة طرقر ريررد 

ر  طلرنيحةحرنيةوحيرعخيرنيحة إرنيةوح إرني حق إري احرني و رشح رى ا إرنيح  ةدر

ر لنوإرنيحةي إرىقةلرةرروتوحاري عح أر احرني رة طرق ر   رط رن نر عفتق مرني

 يرنيح طخحةررىنر وثرني   ر  ة رني ةط أ ر  ي إرني كط ن ر ن تةةر ر نيح ةخ ر

ةرمر  ر ارحرني رة طرقرتر رت ر وخاةر طنورطإر  رط رني  حدر   رضعطر رن ن ع رةرر  را 

ض ررpseudo karstورر رنيكررةذ رني ةط ررإرني كا  ررإ ر  ياررح  ريحقة خررإرتعح ررأرنيكةلر

نيزن رررا ري ارررقرع رررةلارعرررنرت رررةل  رنيكةلوررر رىتررر رنيح  ا رررةررنيحغخقرررإ رني لارررإر

نيغرررررة حا ر نيكارررررطف ر يكرررررنرر ةررررر ر طنورررررطإرعحخ رررررةررضنرررررح رغورررررحرةذنمرررررإرني ررررر طلر

(Neuendorf,et al.,2005,p. 523)ردر

ر
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 رُ ارحرضر بةي س إريخ لنوإرنيحةي إ ر ار راُح نرتعح أر احرني ة طرقرعخيرةرارة

  حةررل ح إرر ة رماع ررح رنيح ة ر ريرني ر طلرنيةوح رإرذنررشر  رىقعرحر غورحر

ى  يحررإرني رر  رةيررير رر رىررةر   ررح روررقااةر ررير ررطلار رر طلرمررةل ارض روررقارىعخررق ر

ر ني قرايرر  ةإري عضر ي ةررني ةط إد

 حدود منطقة الدراسة:

 ررونرلن حتررقررتح رر رى طقررإرني لنوررإرني ررقرت   ررحر اررةر اررحرني ررة طرقرشررح رني ورر 

ر50َر 19 رر30ْر45َر 51شررررحة  ر نطررررقرتررررط رر28ْر07َر 37 رر28ْر03َر 21عررررح ر

رو در22و رىحبعر ىح طاةرر27شح  ةدر ت خ رىسة  اةرر30ْ

 ني ور   نلي شرح ر ة ر ناحةرتقرع (را ر و ون1ىحة يرإرنيح  رةرشر  ر) احر 

 ة  ارةر ارحرني رحق إرني رقرت   رحرعخرير نيا ر    ت حتر   نليرني ور د غرح   نينرح ر

 ني رح ي نيةةر  عخي نيطن عإ نيةوح إ ني ة طرقرىطضط رني لنوإرنيحةي إر قرني كط  ةر

   ي ف طب ة   ة ث  إ ىن نيةوح إرني قرتح   نيحعة ا ا    ىن فز  تحت   ني ق يخ و  

 يطنليرني و  نيسا رني   ق ىن ن رح نل ش ا ا محة ةر  تق ح  شحة  ر نيحقط  ف  

 ع ر رى ر ةر نة رإ نيحطنضرع  معرض رسر   ةر رق ع ارة  ت  عر  ن نيفرزر ىعير   رق

  رق نيا ر   ارفر  ة رإ غحب رةدر ت حورز ني ور  رارح  رق تقطعارةري  ر  ني رق ني لارإ

 عرن ن لتارة  از ر   ورث  شر ارن رحر نل ن لتارة   رق نيك ورح مةي  رةان ىحة يإرنيح  ة

  ر ر نلرنلتارة رر.ني   ري يخسرا  محع رق اة نيحة رإ ت حورز ىعيحارة روحرة  رق م180
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نيحة إرني حق إرىنر طارن ط نمرنيح رة رمةيحة رإرني رحق إرنيىرحرنيرفيرضل رةيريرت ر و ر

ر احرني ة طرقرعخيرى ةوو رى  خاإرىنرنيحة إدر

تُعررر رى طقرررإرني لنورررإرىرررنرنيح رررةتقرنيةة رررإدر ورررثرة ر  رررحارنيةارررةفرنيطط خرررإر

زن رنيححح ررررإرىررررنرتسررررحتريحعيرررر رنيحتطبررررإرنيغ  ررررإرمررررةيىع رعخرررريرني حووررررزر ررررقرنيفرررر

ني ةط ررأر وررثرارر  رتكررح  رىز رر رىررنرني ةط ررإرني اةضررخ إدرىررنررة  ررإرضنررح  رع رر ىةر

تكط ر  حارني ة  أر  وحار وثر راةرارنيسرطترني ر ح رمسراطيإ ر بةي رةيقرورطفر

 را حوررررزرنيحخررررتر رررريرنيفررررزن رنيححح ررررإرنيبتررررحرلتطبررررإدر بةي سرررر إريا ررررحنررني ة  ررررأر

رةرع رحرنيسرطتررنيق وحار  ةر رض رنيحتطبرإرنيغ  رإ مرةيىع رور  ط  رم ر  رضبترحرنر يةى 

ني رر حير رر   رىررنرض رت حوررزر ررقرنيح ررةتقرنيححح ررإرم رر  رنر قررة ي ر وررثرة رنيحخررتر

ر نيعطنى رنيةط إرتكط ر ةللارعخيرني ةط إرن ر قة  إر تطو عرنيحاحد

ر

ر

ر

ر

ر

ر
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المنيا شرق ( مواقع حفر التافوني على الحافة الشرقية لنهر النيل ومحاجر 1شكل )
يامدينة المن  

 

 الخريطة من إعداد الباحث باستخدام جوجل إرث وبرنامج ارك ماب
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 أهداف الدراسة:

رت حت رضا نفرني لنوإرنيحةي إرف حةراخق،

تح ارر رىررةرةذنروةررر ر اررحرني ررة طرقرت رر خ ر تطررطلرر ررير رر طلرنيحةررحرر-

رنيةوحيرمح طقإرني لنوإدر

ني ا رررروخ إريحاررررحرني ررررة طرقر وررررثرةراررررةرىاحررررإررني عررررحفرعخرررريرني  ررررة  ر-

ري اسوحنررنيح طخترراس د

رن  حن ر ي ةررت  و ر احرني ة طرقدرر-

رنياحض ةررني ةي إ، ن  ةلر ي حقوقرنيا نفرنيسةمقإر ق روع رني لنوإرنيحةي إر

ر إري احرني و رشح رى ا رإرنيح  رةدت    ر احرني ة طرقرعخيرنيحة إرني حقر-1

رني ة طرقرنيك وحار رت  خارىطل طى ح  ةر يرى  خارني  طلد احرر-2

ررت  ةانرىطل طى ح إر احرني ة طرقرنيك وحارعنر احرني ة طرقرني غوحادر-3

راحت طرت  و ر احرني ة طرقرو وحارنيحة ر    و ر احرني ة طرقر غوحارنيحة در-4

يح رررة رارررحت طرت ررر و ر ارررحرني رررة طرقرمرررةي حطرني خرررطل ريخحعرررةل  ر بطة رررإرنر-5

ر عحخ ةررني ح رنياطن  إد
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 مناهج وأساليب ومصادر الدراسة:

 ي حقوقرضا نفرني لنوإر نن  ةلر حض ةتاة ر قر رنت رعرني ة رثرمعرضرنيح رةا ر

ر نيوةيو ر نيح ةللرنيح  طعإر ت خ  رف حةراخق،ر

ررمناهج الدراسة:ر-

 خارررإرىحن ررر رني حررطر ني طرررطلرنيح تت عرنورر   مرني ة رررثرنيحرر ا رني رررةل  قر ررقر

ي قرررر احر ةرررر ريحاررررحرني ررررة طرقرمح طقررررإرني لنوررررإدروحررررةرترررر رنورررر   نمرنيحرررر ا رني ةح  ررررقر

نيح نورر رني ررقرترر رن نتاررةرىررنر اررحرني ررة طرقريحسررة رىعرر  رني ،برر رنيسرر ط ر ررير اررحر

ني ة طرقدر نُو   مرنيحر ا رنيط راقرني حخوخرق؛ريط رار تحخور رنيحعىرترنيعةىرإريحارحر

نرق ةواة ر ىحة يإرةاةةلرمعضرىيةاحرني  ةمإرني ة طرقرنة إرنيحعىترني قر راح 

 ن نرر عفر و اررة ر ني عررحفرعخرريرنيعطنىرر رني ررقرتررؤثحرعخرريرت رر  رنييررةاحادرمةلإضررة إر

رل ر نيفيرضى نرىنرنع رةفحن رىقةلرإر ونرمعضرن ة  ر ارحةرررريىقنرا ررررريىةييرن

رني ة طرقرنيح   حارعخيرنيحة إرني حق إري احرني و ر ىحةحرنيح  ةدر

 أساليب الدراسة:  -

تحخورررر رر ررررة  ر ت حترررر ر ررررق،رنيوررررخط رنلإ  ررررة قر وررررثرترررر رنورررر   نى ر ررررقر

نيب ةوررررةررنيحطل طى ح ررررإريحاررررحرني ررررة طرق ر راةررررةلرنيعع ررررةررن لت ةت ررررإر ررررونرنيمعررررةلر

نيح  خارإريخيرةاحا ر نيحعررةل ررنيح ةضر إرنيححت طررإرمةي لنورإرنيحةي رإدروحررةرتر رنورر   نمر
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 حتو رىط عرى طقرإرني لنورإ ر نياعرةلرنيح  خارإريحارحرني رة طرقرنيوخط رنيكةلتطفحن قري

رىنرنع رني حن طر نيش ة رني  ةر إد

 مصادر الدراسة: -

ترر رن ع حررةلرعخرريرني لنوررإرنيحو نر ررإرم رراإرضوةورر إروح رر لرل  سررقري لنوررإر

نييرررةاحارىحررر رني لنورررإرنيحةي رررإ ر  ررر رتررر رنعيارررةرةفرررحن رنيب ةورررةررنيحطل طى ح رررإرعخرررير

 قةطرىنر احرني ة طريرنيح  خاإرنيش ة ر ني ةةم ر فحعرنيعو ةرري حخوخاة ر نيرنيع ا 

 ر ضُنفررنيب ةوةررنيحطل طى ح إرمةور   نمرتح قرإرني ط رخإرمعضرني طلرنياطتطغحنف إ

 ني ررح طدر يقرر ر فرر رني ة ررثر ررعطبإر ررقرنيح ررط رعخرريرنيحح  ررةررنيا ررة  إرني ق قررإر

اررةرني ة ررثرنورر  حنمرضارر رى غوررحر ررقرضمعررةلريخح طقررإر ر ر فرر رر سررطفر راسرر ط عرى 

ة رإرو احرني ةتاطرقر اطرنيعحق؛ريفنر ق رت رن ع حةلرعخيرني لنوإرنيحو نر إر و  حنمر

نيمعررةلرني ا رروخ إريخيررةاحادروحررةرترر رن ع حررةلرعخرريرنح طررإرى ررحرنيةوطيطف ررإر)يط ررإر

ر رةييرفةر رنو   نمر طلرىنرفطف رنارحخرمعر 500000ر،1ىب ةدر  قروط أ(ر

 ترر رنيحفررط رةيرريرمعررضرنيححنفررعرنيف   ررإرني ررقرردArc Map GISلبطاررةر  حرررةى ر

ت ة يرر رللنوررإرنييررةاحارىررنر ررح رض رمُعرر ر وررثريرر رت ررط حرللنوررإرعحب ررإر ن رر ارت  ررة  ر

رمةي ا و رلةاحار احرني ة طرقر قرى حد

ر

ر
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 تقنيات البحث: -

در  رر رترر رفحررعرGPSوُررةخ رنيحطن ررعرنيعةىررإريحاررحرني ررة طرير طنوررطإرفاررة ر

 ررقررGPSيكرر روارراري سرر   مر ررقرىسررترنيكاررادر ترر رلورر رة رر نث ةرررGPSرقررةطر

 ا فرنيحقةلررإر رونرىطن رعر ارحرني رة طريرمةي سر إري ع راةرنير عض ررArcGIS حرةى ر

حر  ع رعنرضراةرتط حرني حتو رنيعرةمري ط  رعروارطفرني رة طريرعخريرنيحة رإرني رحق إري ار

( ر ذيركرمةور   نمرتح قرإر6طفر ارحرني رة طريرشر  ر)ني و دروحةرت رةر ة رنحن طريكار

ني ررررح طر ني ط ررررخإدر نيب ةوررررةررشررررحخ رق ررررةدرنيزن  ررررإرني ب ررررإريخكاررررا ر ن رحرررر نل ر

رمةلإضة إرةييرق ةدرض  يرعح ر نلتاة ر عحقريك ر احرني ة طريدر

 نيرفيررXرXaraت رىعةيةإرني  ةرةررني يرت رفحعاةرىو نر  ةرمةو   نمر حررةى ر

اسحتر حو رت قةررى عر لا رىحرةراةعخارةرىاور اريخب رةد ر  ر ةغإرني غوورحنر ر ني يرحر

 رررقرنيةطنرررر رنيح  خارررإريكررر رني ح طرررإدرتررر رةر رررة رت قرررةررى ا رررخإريكررر رىرررنرنيسرررحةرر

 ر نيك ررر رنيح ارررةلار غوحارررةدرثررر رتررر رdriplinesنيح  سررر إ رىتررر رنيةررر لن  رنرررطرني رررح  ر

 رعخررريرض رتؤنرررفرنيب ةورررةرر طنورررطإر حررررةى رJPEGتحط ررر رني رررحن طرني اة  رررإري رررطلر

Image Jوثرا  ترةفحن رنيب ةوةررنيح ةض إرعخيرني طلارىت رنو  حنمرنيحسة إرر 

ر نيحح طر نيطط ر نيعح ر غوحاةريك ر احارتة طريدر
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يح طقررإرني لنوررإررDEMبحررةرنع حرر ررني لنوررإرعخرريررحررطذمرن لتاررة رنيح حررير

 ر ةمرني حن طر نيش ة ررArcGISرةى ر بحررGlobal Mapper ت رنو   نمر حرةى ر

رنيح  خاإدر

   الدراسات السابقة:

ري رت ط حرللنوإرعحب إرىس قخإرت  ة  رمةي ا و رلرةاحار ارحرني رة طرق؛ريرفنرتر 

رنيحفط ري عضرني لنوةررنيف   إرني قرت ة ي رنييةاحارىطضط رني لنوإرنيحةي إرم   

رعةمروحةراخق،

عررررنرني ةط ررررإرنيكا  ررررإر ررررقرنيحةررررحرنيحىخررررق،ررTurkington,(1998)للنوررررإر

 تطح رر رتخرركرني لنوررإرةيرريرتعح ررأر اررحرني ررة طريرمعرر ارضشرر ة  ر ني رر نن ر و اررةر بررونر

 ني ةط اررررررةرررHoney Compنيح ررررررطخحةررنينررررررح  رىترررررر رض ررررررحنحرنيعسرررررر ر

 ر ني قرت   رعنرعحخ ةررني ةط إرنيح  خاإ ر ضشرةلررني لنورإرalveoli)نيحط  عر(ر

 رررطخحةررعخررريرضرارررةرتحتررر ر ارررحرني رررة طرق رر يكرررنرارررفنراةعررر رىرررنرةيررريروررر رارررفررنيح

نرعخرريرني رة تونرىعح ررإرن ن ع رةررني ق قرإر ررونرارفررنيحعىررتدروحرةرضشررةلر ني رع رفر  

ةييرض روخحإر احرني ة طرقرتُحت رضيرش  ريا حإرض ر ارحارىةرطنرر رير فر رني ر حرض ر

 حررر خرني رررح  رعخررريرنيك ررر رني ررر ح إ ر   رررح رنيحرررة طرنيةرررةر قرىرررنر ارررحرني رررة طرق ر ر

ق رنيسطط رنيحضو إرض رنيقح  إرىنرنيحضو إ ر و حةرنيحس ط رنيلضقراُح خر احرني ة طر

ر.نيحعح فرمةي ة طرقرنيوةوق
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 رقرنيحعةر رنيةوطيرطفقرر(Neuendorf et al., 2005, p. 20)  رار

ض حنحرنيعس رماراةرنخ إرىحاطلار يرني  حرض رني حبإ ر و حةرني ةط اةررت ر  ر رححر

رتُعحّفرعخيرضراةر حنغرض رتكاادررalveoliس رنيع

 رقرللنورإرعرنرض رحنحرنيعسر ررMcBride and Picard (2004)رىورزرَررر

عنر احرني ة طريرعنرتح قرني لنوإرنيحو نر إر وثر ف ر قروة  رتطو ة رمااطةي ةر

ة ر اررحرني ررة طريراح ررنر رر  ثاةرم ررطلارى اررحلا ر و حررةراةرر رض رتطفرر رض ررحنحرنيعسرر ر

ر يرش  رىةحطعةردر

 رررقرو ةمررر رعرررنرفوطىطل طيطف رررإرى رررح،ر نليرر(Emabi,N.,2004)راُعرررحف

طحاررةر ررونرلاسررح حر اررحرني ررة طريرعخرريرةراررةر  حررةررا ررحن  ر ني ورر ر ني ررححن رنيغحب ررإر

رةييرع ارضى ةل رة رةراةرضحخإررس   ة؛ري رعحقاةر را ع  رع ارلاسح حنردر

 ررقرللنورر  رعررنرني ةط ررإرنيك ح ة  ررإرر(Campbell, 1999) ضررعروةى رر ر

طري رني عح أرنيبتحرشحطي إريحاحرني رة ر  احرني ة طرقرنيححت طإر اةر قر  ا رضل ز رة

وحار رريرني ررر حرت ررر خ رماعرر رمعرررضرضررررطن ر اررقرع رررةلارعرررنر  حررةررض روارررطفر رررغ

ني ةط إدر وثرت رلبطرني عح أرمحعةىعرروتوحارىت رنيحة  ر ني    ر رط رني  ح ر

ر بعضرع ة حرنيح ةخدر
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 ررقرللنورر احةرعررنرر(McBride and Picard, 2000)ا ررارورر رىررنر

نيىح   ررإر اررحرني ررة طرير ط اررإراطتررةررض رر ر تطررطلر اررحرني ررة طرقر ررقرل نورر رنيطط ررة

ردريرةراةر  حةررى ح إرنيحب ةدرا  ييرى اةر ح  نرر ضوقارىعخقإعخ

 قرللنو ا رعنر احرني ة طرقر قرةور ةر ةررMellor et al. (1997)  ار

ر احرني ة طرقرعخيرةراةر  حةررو وحارنيحة  ر وثرا خ ر ةحاةرع ارضى ةلرى ر إدر

 رقر قرللنو  رعنروارطفرني رة طرقررAthena, M., Owen (2012)ذوحر

لرني اةىةرضرارةراُح رنرر ر تاةر تططلارةر رقرني ر طلرنيةوح رإرمةلإضرة إرةيريرر ر تاةرفزر

ر قرني  طلرني ةل إدروحةرلو رنحن طريكاطفرني ة طرقرو وحارنيحة د

 محتوى الدراسة:

ر وو  رت ة  رللنوإر احرني ة طرقرىنرنع رني قةطرني ةي إ،ر

رني حوو ر ني   إرنيةوطيطف إريح طقإرني لنوإدر-

رتط  عر احرني ة طرقر وتة  اةدرر-

رعطنى رر  ار احرني ة طرقدر-

رني  ة  رنيحطل طى ح إريحاحرني ة طرقدر-

رت   أر)ضرطن (ر احرني ة طرقدر-

رتططلر احرني ة طرقدرر-

 ن و   ةفةرر ني ةتحإر-
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 التركيب والبنية الجيولوجية لمنطقة الدراسة: ر-

يرلاطلر احرني رة طرق ر ورثرض رتاو رللنوإرني كط  ةررني  ح إرنيسطح إر 

رض ةرةمر ارحرني رة طرقرتع حرر رعخريرت  عرإرني كط  رةررنيةوطيطف ررإرنيح ك راإر ىرةرا  ة اررة

ىنرعحخ ةررتةط إر تعح إدر    غيرض راطضعر يرن ع  ةلرني كط  ةررنيةوطيطف إر ير

(رض ر4ضط رنتةةررنيح ة رنيسة  ارشح رنيح  ةدرا  ترىنرني ح طإرنيةوطيطف إرش  ر)

ي كط  رررررةررنيةوطيطف رررررإرنيسرررررطح إرمح طقرررررإرني لنورررررإرت ررررر يارىرررررنرني ررررر طلرنيةوح رررررإرن

ر ةيق، نيح نو رنيحاك إ رني يرا حن  رعححاةر ونرنيزى ونرنيتةيثر نيحنمع رعخيرني حطرني

رتكوينات الزمن الثالث )الإيوسين الأوسط(:ر–ر1

ا حترر ر رريرتكررط نروررحةيططرنيررفيرت رر يار رر طلررىررنر ةررحرفوررحيرتحورر ر ررير

 وئرررإرمحرررحرضرررح رىرررعرر حطيوررر رني خ رررةييرنيح ررر نن رىرررعرنيطاررر ر نيحىررر رنيطاخررري ر

ر5   غ رافنرني كط نرنيسطنلرنيعي رىنرىسة إرى طقإرني لنوإدر   حن  رورح  ر رونر

رى حدرر50ر–

تكوينااااات الاااازمن الرابااااي )البليستوسااااين رر-ر2

روسين(:والهول

ت رر يارىررنرل نورر رني لاررإ ر نيح رري ر ل نورر رنيسرر  ةرر غوحاررةدر ت كررط ر

  ر نير  تحخر  عحخ رةر ىنرنيحةحرنيةوح رنيرفيرتعرح رةيريرني حق إرني و   نلي  ة إ
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 نيكارطف تكرط ر ةيي ضل  ىحة  قرنيحةضق ى ح ني قرشا تاة نيحطوحا نيع طل ضث ة 

  ضرر اإ ىسر قحا غورح تةعخارة  ني رق ارة ر  ر ركسرةلنر نياطنيرق  وترحا  نيةرح ف

رفوطيطف  ةدر

ت رررر يار   ررررإرنيسرررراط رمح طقررررإرني لنوررررإرىررررنرتعة رررر ر رررر طلرنيحةررررحرنيةوررررح ر

ني ررخ إرني ررقرتحتكررزر ررط ر رر طلرنيطاخررإرنيخو ررإ روحررةرت حوررزر رر طلرنيحةررحرنيةوررحير

نررم تحارني قط ر نياطن   روحةرض روتوحرىنرنيساط رت حوزرمةيحطن طرنيعةي رإر نيح حر لر

(رىحرررةراز ررر رىرررنرر رررةطر  ررر لارنيح رررة ر3 رر2ني ررر خونر)روحرررةرا  رررترذيررركر رررقرا اني ررر 

نيحححخررإرمةيحىررة رعخرريرني حرر ر ررير نفاررةررنيسرراط رنيىررحرنيررفيراسررةع رعخرريرت رر و ر

ر احرني ة طرقرمح طقإرني لنوإد

ت   حر احرني ة طرقرعخيرنيحة إرني حق إري احرني و رشح رى ا إرنيح  رةر ورثر

ررررةرم رررر  رضب ررررح  رررريرى ررررةتقرتحوورررر ر رررر طلرنيوررررةدرض ر رررريرتحنبورررر ررتحرررر خرعحطى 

ةرض ر احرني ة طرقرت حطرر  ةإريطفطلر ني  طلرني ةذادروحةرت وحرني لنوإرنيحةي إرضا  

ت  رر  ر اررحرني ررة طرقر رريرىطنضررعرني ررقط ر  وررثني ررقط ر نياطن رر ر رريرني رر حدر

 ررر  رترُ نياطن رر رنيحضوررر إر ني ب رررإرنيح   ررحارعخررريرنيحة رررإرنيةوح رررإرشررح رني وررر در ورررثر

نياطن  رنيحطن رعرني ريراح رنرض را ر ضرع ر اةرتطرطلر ارحرني رة طرق روحرةرتحر رنياطن ر ر

ىرررنررحرررطر ارررحرني رررة طرقرني رررقر ررر ضرر ررريرضيرى رررة رضنرررحرعخرررير فررر رني ررر حدرضرحرررةطر

نيط قررررةر ر نيططبطغحنف ررررة رنة ررررإرن رحرررر نلر ىورررر رنيط قررررةر رمةلإضررررة إرةيررررير فررررطلر

رد(Mellor, 1997) احرني ة طرقرى ةتقرني سح رياةرنيا  روحطن عررقةطري   ار
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الدراسةأ( يوضح الارتفاعات ومواقع القطاعات التضاريسية بمنطقة  2شكل )  

ب( يوضح الانحدارات بمنطقة الدراسة 2شكل )  

ب( يوضح الانحدارات بمنطقة الدراسة 2شكل )  
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اعتمادًا على خريطة مصر   Arc Map 9.3الخريطة من إعداد الباحث باستخدام برنامج 

 500000: 1الجيولوجية )لوحة بنى سويف( مقياس 

ل )منطقة الدراسة( شرق مدينة ( جيولوجية الحافة الشرقية لنهر الني4شكل )
نايالم  
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ررتوزيي حفر التافوىي في المنطقة وكثافتها:ر-

ت   ررحر اررحرني ررة طرقرمح طقررإرني لنوررإ ر ترر رل رر رتخرركرنييررةاحار ررقرىررط عونر

ة رإراحة،رنيحة إرني رحق إري ارحرني ور رشرح رى ا رإرنيح  رة ر ني رقرت حورزر ز رةلارتحورزر وت

رتُ روح ر احرني ة طرقر اة ر ى طقرإرىحرةفحرنيح  رةرني رقرتقر ر ارةروتة رإر ارحرني رة طرقدر

نر رقرنيح رةت قرنيحع يةررنيحو نر إريح طقإرني لنوإرةييرض ر احرني ة طريرت    رفور  

ذنررني اةذاإرنيعةي رإرعخريرترط رنيحاة ر ر نيكسرطل ر نيورطترنيط ب رإ ر ورفيكر رط ر

نيحة ررةرر ررريرىطن رررعرني حةوررح ر ىرررعرذيرررك رتياررحر ارررحرني رررة طرقرىط عررإرعرررةلارم ررر  ر

در راطف ر اةرت ةانر نضتر قرنيحسرةى إرض رني اةذارإع طن قر وتوحار قرنيح ةتقرني قر

ر(درر2 طلار)

تررر رنيعترررطلرعخررريرررررطعونرل  سررروونرىرررنر ارررحرني رررة طرقرنيحح حخرررإر رررقرنيحة رررإر

ني ررحق إري اررحرني ورر رشررح رى ا ررإرنيح  ررة ر اررطررررط رو وررحرنيحةرر ر رررط ر ررغوحرنيحةرر در

ح ررررإدر  اررررحر  اررررحرني ررررة طرقرو وررررحارنيحةرررر رىطفررررطلارت  ر  ررررةرعخرررريرتررررط رنيحة ررررإرنيةو

ني ة طرقرني غوحارنيحح حخإرتح خرم   رل  سقر رقرىعىرترثقةف رإرىتر رُ ارحرنيطرح  ر

نرلنن رةتةلرارفررني لنورإرورطفراُ رةلر  نيححةفح ر نيح ةرقدر ىنرافررني قطإر  ةع  

ةيررريرارررفررنيحعىرررترعخررريرضرارررةر ارررحرني رررة طرقدر بةي سررر إريخ حتوررر رنيعرررةمري ط  رررعروارررطفر

حق إري ارحرني ور ر قر رتر رنن  رةلرفح رعرنيحطن رعريرارةرى حر لا رني ة طرقرعخيرنيحة إرني ر

  سرا رنيط رط رةيوارةريطفسر   ة ر تح رطيرعخريرىعىرتر ارحرني رة طرقدر  ر رتر رنن  ررةلر
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ب رىنرني  ة  رنيتقةف إرمس  رىعح إرترةل  رنيةرح فرن  رط ةعقدر)ني رطلرىرنر

ر(د8-11

رآليات وعوامل ىشأة حفر التافوىي:ر-

ت  رررر  ر اررررحرني ررررة طرقرر  ةررررإرني ةط ررررإرني كا  ررررإرض رتةط ررررإرض ررررحنحرنيعسرررر ر

(Hacker,2003)در تحرررر خرني ةط ررررإرني كا  ررررإرر  ةررررإريعحخ ررررةررني ةط ررررإرنيك ح ة  ررررإر

 نيح  ةر   إرعخيرض ف رنيةح ف رو   ةإرلإ نيإرنيح يرىحرةرارؤليرةيريرتكرط رنيحارحر

عررنرعحخ رةررني ةط ررإرنيك ح ة  ررإر ني ةط ارةررنيك وررحادرضىرةرتةط ررإرض ررحنحرنيعسر ر   رر  ر

 ني قرتؤليرةييرت قوحرني  حر لاطلرنيع ا رىنرنيحارحرني ق قرإرعخريرورطترني ر ح

(Mustoe, G. E., 1982)در بةي سرر إر ي ررإرني  رر و رنياعخ ررإريحاررحرني ررة طرقر

معضرنيطح ري ططلر احرني رة طرقرر(Huinink, 2004) ح  خارعخواة ر يكنرن  ح ر

 ر  ةيرإر salt weatheringنيحخح إر ر ني ةط إ salt transportىت ،ررق رن ىع ر

 ر ني ح قر core softeningني  ح ر ر ىح رإرنيقخ ر case hardeningني  خ ر

 increased air ر   ررةلارل لن رنياررطن ر flaking and scaling ني ق ررحر

circulationردر

 رة طرق ر ىعر  ر  حوزرني حثرنيحةيقرعخيرنيطح رنيحق ح إري   و ر ارحرنيرر

تططلاة ر نيو ة رني قروةع ررعخير ر  ثاةر ريرىطن عارةرنيحةي رإر ف حرةراخرقرعرح ر

ري عضر ي ةرر عطنى رت  و ر احرني ة طرقدر
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،  evaporite mineralsتطور معادن المتبخراتر-1

 :  haliteخاصة الملح الصخرى

ارفررنيعحخ رإررتُحت رن ي إرنيبترحرتر ع ح ةر ريرتطرطلر ارحرني رة طرقدر ُ ع قر رض 

تحرر خرع رر ىةراحرر خرني   وررحر   ررع رنيحررة رنيحررةيتر طنوررطإرني ة ررإرني ررعح إرنررع ر

ني  ح ر و ئفرا   حرنيحة رىنروطترني  ح رىحةراؤليرةييرت خطلرنيىرع در ورثر

ا  رنيحة رةييرضعحرقرى طقرإرىرنر ارحرني رة طرقرض    رنيىرحرنيرفيرارؤل رةيرير ر  خر

 طقرإرني ننخ رإدر  رؤليرارفنرةيريرتةط رإرلارحرنيكارار خطلارىعي رنيىع ر يرارفررنيح

م رر  رضوررح  ر رعطررةكررني رر  رنيحقعررحدر  ررزلنلرترر ثوحرني ةط ررإرر  ةررإر لتاررة رىح ررط ر

 ,Hacker) تُسرر  رنيحعررةل رنيحطفررطلار رريرني رر حرن ر اررةخدر  رر رلعرر ررنيحتطبررإد

 طراررفررنيطح قررإري طررطلر اررحرني ررة طرق ر وررثراررزلنلرتحووررزرنيحخررتر رريرنيحررطنر(2003

 نيا حررةررني ننخ ررإرلننرر ر اررحرني ررة طريرم رر  رضب ررحرىررنرنيسررقار ني رر طلرنيحح طررإر

ر اةدر

 ت طررطلر اررحرني ررة طريرعخرريرنيحة ررإرني ررحق إري اررحرني ورر رشررح رى ا ررإرنيح  ررةر

رررةرمةع  ةلارررةر ن عرررإر ررريرى طقرررإر رررححن  إرفة رررإ ررhaliteمسررر  رنيحخرررترني ررر ح ر ضا  

 ر ريروارطفرني رة طريرمعر ررقخارةدر  ر ع ر وثرتُححكرنيح ة رنيىرع  ر ت  خرطلرنيىرع

ضث رة رللنور ا ريحارحرني رة طريرني رححن  إررPicardر ر McBrideور رىرنررارفنرنيرحضي
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ووخرطى حرىرنرر10 يرني ةي  رنيةة إ ر  فر نرض رضير ارحارترة طرقرير رت طرطلرضبترحرىرنر

ردMcBride and Picard’s (2000)ى  لرنيحختر يرني عاةر

رر:Flaking and Scalingالترقق والتقشر ر-2

 ي إرت  و رضنح رىق ح إري  ع  رت ر و ر ارحرني رة طرق ر  حر خرني ح رقراير

عخريرةرارةرعحخ رإرتةط رإررFlaking ني ق حرعنرتح قرت خطلرنيىع در  عحفرني ح قر

ني رر طلرنيح طن  ررإرعخرريروررطترني رر ح رىحررةراررؤليرةيرريرتكررط رل ررة قرا ررحن  روررح اةر

تررؤليرةيرريرتكررط ر طررعرا ررحن  ررScalingو حررةرني ق ررحرىخ ح ررح ر ر10ىخرر رةيرريرر1 ررونر

در ورثرارؤل رت  رحرنيحتطبرإر(Rogner, 1988)ور   ح حر10ور رةيرير1وح اةر رونر

نيحطفررطلار رريرني رر حرنيحح ررطيرعخرريروح ررةررو وررحارىررنرنيىررع رةيرريرتكررط رت قررةرر

نيحخرررترني رررقرتُسررر  رني رررغطرني ةشررر رعخررريرني ررر ح ر تُاوررر رني ررر حريحررر  خرني ق رررحر

خيرت حوزر احرني ة طرقرنيح ططلارم   رفو ر ز ةلارىع  رني ق وحر ني ح قرع ني ح قدر ر

ضورطحاةرم ر  رضب ررحرىرنر اررحرني رة طرقرني ر رتطررطل ندر  ع حر رىعرر  رني ق روحر ني ح ررقر

رعخيررس إرنيحتطبإر نيحطحرنيحةيقدر

ر

ر
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أو الكربناة )الاتمحم  Case Hardeningحالة التصلب  -3

 : Cementationبالسيلكا( 

 تقرررطمرارررفررن ي رررإرعخررريرضورررةدرض رنيةرررز رني رررةلفقرىرررنرني ررر حرا رررط ر رررير

نيغةيرررر رض ررررخ رىررررنرنيةررررز رنيرررر ننخقريخ رررر ح ر  رررر راحفررررعرذيرررركرةيرررريرن نرررر عفر ررررير

مسرررر  رن ن ع ررررةرر رررريرني ررررغطر للفررررإرنيحررررحنلار ررررونرنيغررررعفرنيةررررطيرني حوورررر  رض ر

در  ح ررنر(Mottershead and Pye, 1994)ني ررةلفير ني رر طلرني ننخ ررإر

ن ن ع ررةرر ررقرنييررح فرني وئ ررإر ررونرني رر طلرني ننخ ررإر ني رر طلرني ةلف ررإرتُسرر  ر

رمحرررطنلر  رررعطلرنيححةيوررر رنيغ  رررإرمةيحعرررةل رةيررريرني رررةلمر ورررثرا رررط رنيححخرررط رىححرررع 

نيكحب إرض رني ع  رىت رضبسو رنيسوخ  ة ر ضبسو رنيحغ  سروطم ر ضبسرو رنيح ار  ر   حور ر

 Caseرتُس  ر ةيإرت خ رنيسطترني ةلفقرنيكةيسو رعخيروطترني  حا ر ني قر  

Hardening ر ضثرةلرني ةط رإرتكرط ر و ئرفرىحر  لارىؤ   رةر(Matsukura, y. and 

Tanaka, Y., 2000)ارؤليرني  رخ رةيرير  رةلارىقة ىرإرني ر حريعحخ رةرردر ورثر

ني ةط ررإدر رراذنرىررةرلُىررحررنيق ررحارني ةلف ررإريخ رر حرمطح قررإرىررة ر و ئررفرا ك ررارنيةررز ر

ني رر حر   ررر ترعُحضرر ريخاررطن ر نيحتطبررإ رنيىرررحرنيررفير رر راررؤليرةيررريرنيرر ننخقرىررنر

درا رةكرنيع ار رىرنرمسر  رنن رحن رارفررنيط قرإرني ةلف رإرني رخ إرت ر و ر ارحرني رة طرق

نيحة ررني قراح خر واةرتططلر احرني رة طرقر ريرنيح رةتقرني ريراحر خر وارةر رة رر

طلر اررحرني ررة طرقرني  ررخ رني رر ح  رعخرريرضارر ر ررة  را ررةكر ررة رراحرر خر واررةرتطرر

رد(Huinink et al., 2004)     ر   خر ة ررني  خ رني  حير
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ر:Core Softeningمروىة القلب الصخرى ر-4

ررررة ر تُ  رررريراررررفررن ي ررررإرعخرررريرضوررررةدرنن ع ررررةررللفررررإرىقة ىررررإرني رررر طلرضا  

 تحر خرتقح   ررةر ر ا رتح قررإر ةيرإرني  ررخ رني ر ح در ُ ع قرر رض ر خر رني رر حرا ررط ر

ىح رعنرتح قرتسح رنيحعرةل رةيريرنرةلمرنيقخر رني ر حي رمسر  رىح رط رنيحتطبرإدر

ارضنرح ري رور  ر وثراخونر خ رني  حرث را  رت ىوحرنيق رحارني ةلف رإريخ ر حرىرحر

  حرر خرتطررطلر اررحرني ررة طرقرع رر راررفررني قطررإر  حرر خر   ك ررارنيقخرر رني رر حيرىررةر

رر(Huinink et al., 2004).ذيكري عضرىطن عر احرني ة طرقر ي  ر يروخاةر

ض رتطرطلر ارحرني رة طرقراح رنرض را رط رىرحت طررHacker (2003)اطضرتر

 ر طرقرمح طقررإرني لنوررإ رُ فررَ رض  غوررحنررى ةن ررإرلق قررإدر بررةي يحرةيرريرتط  ررعر اررحرني ررة

ا ررةكررقرر رىخحررطدر ررير رر  خر اررحرني ررة طرقر رريرنيح ررةتقرني ررقريرر رت عررح رم رر  ر

ى ةشحرةييرضط رني ح در   رت رتسةو ررقطإرني   رلنن ر نرةلمروارطفرني رة طرق ر

للفرإرىئط رإرتقح   رةرر1.2 ت ونرض ررقطإرني   ر  نن روارطفرني رة طريرضعخريرمح طورطر

رمرنيكاطفدرمةيحقةلرإرم ةلر

رالاختمفات المناخية والصخرية:ر-5

تع حرر رع ة ررحرنيرر ح  ر ررقرىعرر  رر رر  رتكررط ر اررحرني ررة طرقر تططلاررةرعخررير

ني غوحنررنيح ةن إر ني  ح إدر   حت رنيعطنى رنيح ةن إر يرتكحنلر   خرني خ  ر تط ر

  ررحارنيةاررةف ر للفررإرنيحررحنلا ر نيحتطبررإرلننرر رني ةط ررأرضىررةرنيعطنىرر رني رر ح إرىترر ر
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يح رةتقرنيسرة خ إرمةي ةمرة رض ر  نارإرت قورحرنيحسةى إر ني اةذاإدر   ر فر رني رة تط ر رقرن

درlag timeةياررةل رنيزى رريرُ اررحرني ررة طرقرت رر ضر قررطرمعرر رىررح لرنيررزىنر نيررفيراُعررحفرم

ف حةررحلرةر ررة ر اررحارنر قة  ررإرتررزلنلر و ئررفر اررحرني ررة طرقر ررقرنيعحررقرمحعرر  ررحررطرغوررحر

 Sunamuraثة  در ىعرىح لرنيط   راق رىع  رتعحوقر احرني ة طرقرم   رو وحر

ردر(1996)

 بالنسبة لمختمفات المناخية:

ت حوزرىع  ررتطو عر تططلر احرني ة طرقر قرنيح ةخرنيةةفرماراةرضمط رىنر

ىررنرنيحةرر  رر4-2ت رر و ر اررحرني ررة طرقر ررقرني وئررةررنيحت ررإرمحعرر  رضمطرر را ررحن  رىررنر

 Norwick)بحةرت حوزرماتةيإرضى اةرنيفيرا حن  رىنرع ار  فرةيريرىعارونرنيسر ونر

& Dexter, 2002)ا رررحنررني؛ر لبحررةراحفرررعرذيرركرمسرر  رتقخ رررةررنيحررحنلارنيك وررحار ر

نيطط خإررس   ةر ونرل لنررني خ در   راؤليرني ططلرني  ل ةقرني طق رةييرتغوحر نضتر

رفاة  ةدررنيبتحر قرنيح ةنةررنيكاطفرنيك وحارني حطذف إرىنر احرني ة طرقر قرض ةةم

ض رىعرر  ررحررطر اررحررHuinink, Pel, and Kopinga (2004) فررَ ر

ني رررة طرقرا رررط رضورررح رع ررر ىةرتكرررط ر  رررحارني ة  رررأرتط خرررإر ىعررر  ررني   رررحرمطوئرررإدر

نر رقرل ل نرو ورح ررني خر   ؤليرتكحنلرني خ رىعرنلإذنمرإرنيحخح رإر ترط ر  رحارني ة  رأر رونر

رني  ثوحرعخيرىع  ررني غووحر قر احرني ة طرقد
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نيحو نر رإريحطن رعر ارحرني رة طريرمح طقرإر   ر  ظرني ة ثرىرنرنرع رني لنورإر

ني لنوررإرض رنيفررزن رني ننخ ررإرىررنر اررحرني ررة طرقرتكررط رضبتررحر ررح لاريراررةرىحح ررإرىررنر

ني رح در ع ر ىةرار ن رنيارطن رنيحتر رني ةط رأرني رةللرا كترارعخريرضبترحرفرز رىيخر ر

رىنرني ةط رأرنير ننخق ر نيسرقارنير ننخق ر نيحرة طرني خارق ر  ر را رط رنيح رةخرنيسر  

ر قرعحخ ةررني ةط إرني اةضخ إرم   رتا وخقر قرنتةةررت ةع ير رييرنيطلن د

  را  خارنيح رةخرلننر ر ارحرني رة طرقرنيك ورحارعرنرنيحارحرني رغوحاري ر ارحر

ني ة طرقرنيك وحارض حإرمحةرا اقري خقرى ةخرىحخقرىرعرلرح فرفط رإرلت رإرمحرةرف ر ر

ةخرنيححخرقرلننر ر ارحرني رة طرقرنيكاةاإريح  خرتغوحرى ةنقر قرني نن در   حتر رنيح ر

ر24نيك وررحار ررقرللفررإرنيحررحنلا ر رسرر إرنيحتطبررإر ررقرنياررطن ر ررقر  ررحارىعو ررإرعخرريرىرر نلر

وررةعإدر وررثرا  خرراراررفنرنيح ررةخرنيححخررقر ررقرنيحاررحرنيك وررحارم رر  رضب ررحرعررنر اررحر

ني ة طرقرني غوحارني قر  ر رتكط ر ةللارعخيرلع رللفإرنيححنلار نيحتطبإرم   رضبتحر

در   ريط ظرىو نر  ةرض ر  حر  حارني ة  أر قرنيحطنضعرنيحت رإر ر رت ةرة  ر ارحرث ةت ة

ني ة طرقرني غوحارمسحعإ ر تح عاةرىنرني ططلرةيير احرني ة طرقرنيك ورحا رىرنرىب رةدر

ررلاس ح حرةييرى حد

ترر رةفررحن رىقةلررررإرمةي سرر إري لفررإرنيحرررحنلارنررةلمر لننرر ر ارررحرني ررة طرقرمح طقرررإررر

 عفرمسررر طر رررريرللفررررإرنيحررررحنلارلننررر ر نررررةلمرواررررطفرني ررررة طرق رني لنورررإ ر ُ فررررَ رننرررر

نرعخريرر0.1مح طوطر  لرر للفإرىئط إ؛ريفنر ا رنيح ةخراُح نرض را ط ري رت ثوح نرىح  ل 

رىع  رني ح قر ني ق حدر
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 بالنسبة لمختمفات الصخرية:

رررةريحسرررة رني غورررحر ررريرىعررر  ررتغورررحر ارررحرني رررة طرقدر ورررثر  ررر رتُسررر   مرضا  

ةرعخيرنى  نلرنيحة إرر  ظرني ة ث  احرني ة طرقرىط عإرعخيررطة ر نوعر ت حطروح ع 

بةي سررر إرني رررحق إري ارررحرني وررر رشرررح رى ا رررإرنيح  رررةرني رررقرت كرررط رىرررنرنيحةرررحرنيةورررح در ر

ي  رررر و ر اررررحرني ررررة طرقراةرررر رض رتكررررط رني رررر طلرذنرر ررررطاروةف ررررإريرررر ع رنياررررحنغرض ر

نر إرمح طقإرني لنورإ ر ورثرني ةط أدر   ع رافنرني اسوحرىنرنع رنيحع يةررنيحو 

نرا رررةلرنياحنغرررةرراحتررر رنيررر يو  ر ى رررعرتطرررطلر ارررحرني رررة طرقرنيك ورررحارعخررريرترررط رارررفرر

نرعنر ةرض رني  طلرتح ةمرةييرض رتكط رعخيرىسة إرىعو إرمعو   نيةح فدر     رضا  

لذنذرراررحرني ورر رىررنرضفرر ر رر  خرتطررطلر اررحرني ررة طرقرض رنورر ححنلرتططلاررةدر نيغةي  ررإر

اررحرني ررة طرقر رريراررفررني لنوررإرتحرر خرعخرريرتررط رنيحة ررإرني ررحق إري اررحرنيعيحرريرىررنر 

رني و رشح رى ا إرنيح  ةد

 حركة دوران الرياح:  -6

ارحيرني ة رثرض ر حورإرل لن رنيح ررة راُح رنرض رتُعرز رىررنرتطرطلروارطفر اررحر

ني ة طرقرمح طقإرني لنورإر ورثرتقرعرنيحة رإرني رحق إري ارحرني ور رشرح رى ا رإرنيح  رةر رير

نية طب ررإرني رحق إدر   ررةلارر-نتةرةررنيح ررة رنيسرة  ار ارقرنيح ررة رني رحةي إرنيغحب رإرىار ر

 حوررررإرل لن رنيح ررررة رلننرررر ر اررررحرني ررررة طرقروررررُ عز رىررررنرنلتاررررة رىعرررر  ررني ة  ررررأ ر

 بررفيكراح ررنريخح ررة رض رر بةي ررةيقر  ررةلارىعرر  رت خررطلرنيىررع رلننرر رواررطفرني ررة طرقد
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ر ررقرت رر و ر اررحرني ررة  طرقرني ررغوحا ر يكررنرغوررحرىُح حرر رض رتررؤليرتررؤليرل ل نروعررةىع 

رررا رني  لرمةي س إريخحاحرنيك وحاد

 العوامل الجغرافية الثاىوية: -7

ن تةرررةر ر ن لتارررة ر رر ت رررح رني ررر طلرني ةتئرررإرض رض فررر رفرررح فرنيح حررر نلنر 

 رررط رىسررر ط رورررطترني حرررح ر ترررطن حر نتةرررةررتررر  قرنيح رررةررنيةطف رررإ ر ر رررةطرنيحوطنررررةرر

ني ررغوحار)ىترر رنيز ن ررار نيقررطنل ( ر نلإرسررة  ر نيقررح رىررنرض ةررةمرو وررحارىررنرنيح ررةرر

رىت رراحرني و  ر تطنيقرل لنررنيف بة ر ني ةحو درر

ط رورررطترني حرررح رض رن لتارررة ر رررط رىسررر رMottershead (1994) فرررَ ر

ععىررإرنلتاررة رنيح ررةر ر نتةررةررني رر طلرمةي سرر إر تةررةررنيح ررة ررى طوررطر نيحسررة إرىررن

نيسررة  اراررقرنيعطنىرر رنيحاحررإر رريرتطررطلر اررحرني ررة طرقدروحررةر فرر رض رشرر  رنرحرر نلنرر

رررةرعخررريرتطضررر ترعحرررةرةذنروةرررر ر ارررحر فرررح فرنيح حررر نلنررىرررنرنيعطنىررر رنيحاحرررإرضا  

رني ة طرقروطفرت ططلرضمر در

 ررإر سرر    رني ة ررثر ررح  رنيعع ررإرنيح ةر ررإرنلإاةة  ررإرنيقة حررإر ررونرنلتاررة رنيحة ر

در ىررنررة  ررإرضنررح  رُ فررَ رض ر اررحرني ررة طرقني ررحق إر  حباررةرىررنرراررحرني ورر  ر  فررطلر

رىاح ةر قرت  و ر احرني ة طرقرمح طقإرني لنوإد  نتةةررنيح ة رنيسة  ارتُع رعةىع 

حرني رة طرقر راع حر رعخرير ي رإرتةط رإر ىحةرو قراُح نرنيقرط رمر  رت ر و ر ار

ر ن  ا ر  رني قة رنيعحخ ةرر نيعطنى رنيةغحنف إر ني وئ إر قرعح رى طن قر ى  ةغ د
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ررالخصائص المورفومترية لحفر التافوىي:ر-

ترر رق ررةدر اررحرني ررة طرقر ررغوحارنيحةرر ر ررقرىررط عونرني   رعخرريرنيحة ررإرني ررحق إرررر

(در ارطرىحةرحرنيحةرحر5  ارحرنيطح رقرني ر  ر)رةنيح  ي احرني و  ر نيتةرقر قرىحةحر

نيةورررحيرنيطن رررعرةيررريرني رررحة رىرررنرنيحة رررإرني رررحق إري ارررحرني وررر رمةتةةاررر رىحة يرررإر  رررير

و إدر ضفح  رنيب ةوةرر رقرارفررنيحطن رعرىرنر  ر رر35وط أ ر نيححةحرعححرر طنيقر

ني ة ررث ر شررحخ رنيب ةوررةررض  رريرنلتاررة رلننرر ر نررةلمرنيكاررطف ر نيعحررق ر ض  ررير

رلنن ر نةلمرنيكاطفدرعح ر

 ترر رةفررحن رني حخورر رن   ررة قرىررنرنيب ةوررةررنيحرر نطذارىورر نر  ةرىررنرورر ر اررحر

ني رررة طرقرراسررراةر تخررركرني رررقرق سررر رىرررنرنرررحن طرنيكارررطف ر ُ سررر  رني سررر ر ضُفح ررر ر

ني حخوعررنلإ  رة  إريحقةلررإر ارحرني رة طرقرمع راةرنير عضر ريرشرح رى ا رإرنيح  رة ر

ي ررغوحارنيحرر نطذارىررنر اررحرنيطررح ر نيححررةفح ر  اررحر وررفيكرىقةلرررإر اررحرني ررة طرقرن

رني ة طرقرراساةدر

عخررريروررر رىةحطعرررإرني  ةررررةررلإلارررةلر ررر لرىرررنررF  ررر رتررر رةفرررحن رنن  رررةلنرر

 ور   نىاةرىرعرىةحطعرإررTني  ةان ر تس   مرارفررنيحعخطىرةرري ح ار رض  ر رنن  رةلر

 فرحن رنيحقةلررإ ر تر رةفرحن ررTwo tailed T testsني  ةررةردر نور   ى رنن  رةلنرر

رن ن  رررةلنرريحةحطعرررةررني  ةررررةررعةي رررإرني  رررط  رريرررح نريعن ع رررةررنيك ورررحار ررريرنيط ررر 

رنيحةضحد
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 احرني ة طرقر رت  خارىطل طى ح  ةرعنرر-1بةر رنياحض ةررت   حرىةراخق،ر

 احرني ة طرقرني غوحار رت  خارر-2مع اةرني عضر قرضيرىنرني س رنيحعح ضإدر

ى ح  ررةرعررنر اررحرني ررة طريرنيك وررحار ررقرضيرىررنرني سرر رنيحعح ضررإدر فررح رنن  ررةلرىطل طر

رررةر%95بررر رنياحضررر ةررع ررر رىسررر ط رثقرررإر در تطضرررترىقةلررررةررنيشررر ة رني  ةر رررإرضا  

لرىقةلرإرني سر ر نيب ةورةررنيح  خارإريكر رىرنر ارحرني رة طريرني رغوحار نيك ورحا ر نن  رة

رن ن ع ةررني  خ إرو ططلريحاحرني ة طرقد

 حجم: ال

ررةرير عضر اررحرني رة طرقرنيك وررحا ر ني رقراح ررنرض ر   ر رتر رن  سررة رنيحةر رضا  

اا ررح رض رتكررط رر ررارنيقطررعرني ررة   ر وررثرترر ر سررة رنيحعةليررإرمةي سرر إريخحةرر ر

نيطررط ررA,B,C ر وررثرتحترر ررV= 4/3л ABCمةورر   نمر ةرر رنيقطررعرني ررة  ر

نيحةررر ررةيررري  رررا ر نيعرررح ر ن لتارررة درر رررة  رارررفررنيحعةليرررإروةرررر رى قسرررحإر ررريرني

ني قح  رررقدرثررر رتررر ر سرررة رىعررر  ررني ،بررر ر ررريرنيسررر إريكررر رىرررنر ارررحرني رررة طرقرنيك ورررحار

رر ني غوحار ىنرث رىقةلر اةد

ر

رررررررررر

ر

ر
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رنيح غوحنررىنرنيحعةليإ،

ر= V  ة رر احرني ة طري

α = رنيةز رنيح  ا رىنر احرني ة طريرافر

WI = رنيعح رني ننخي

WE = رنيعح رني ةلفي

HI = رن لتاة رني ةلفي

رن لتاة رني ةلفي = HEرر

   δ = ر (0.0001ر-ل  روةي ر)رض غح
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  ىتائج التحليل الإحصائي

ر
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 حفر التافوىى الصغيرة

 ارررحارترررة طرقرى ارررحلار رررقرنيحة رررإرني رررحق إري ارررحرني وررر رشرررح رر200تررر رق رررةدر

مةور   نمرى ا إرنيح  ة ر ىنرى طقإرىحرةفحرنيح  رة ر تر رىقةلر ارةرىرعرمع راةرنير عضر

(ر ضُنرررفررنيعو رررةررىرررنرى ةورررو رى  خارررإرىرررنر1راررر رن ن  رررةلنررنلإ  رررة  إرىخحرررقر)

نيحة إرمع اةرىرنر طنعر رنيحة رإر نينرحرعخريرى ةورو رىحتاعرإرىرنرنيحة رإر ذيركري ر

 احرني ة طرقرت   رحرعخريرى ةورو رى  خارإر رير فر رنيحة رإر  ريرتكرط رنيعو رإرىحتخرإر

رة إديحعي ر احرني ة طرقرنيح   حارمةيح

(رIWترر رىقةلرررإرض فرر رنيةررح فرىررنرنررع رني سرر رني ةي ررإ رنيعررح رنيرر ننخقر)

( رIH(رعخرريرن لتاررة رنيرر ننخقر)EH( ر نلتاررة رنيحرر ن ر)EWعخرريرعررح رنيحرر ن ر)

(رعخرريرIH( ر ن لتاررة رنيرر ننخقر)EW(رعخرريرعررح رنيحرر ن ر)EH نلتاررة رنيحرر ن ر)

عخريررIH/IW( ر ت خر ررسر إرDعخيرنيعحقر)رEH/IH( ر رس إرIWنيعح رني ننخقر)

(در تر رDعخريرنيعحرقر)رEW/IW( ر رسر إرDعخريرنيعحرقر)رEH/EW( ر Dنيعحقر)

نن  ةلر حض ةررنيع مرض رنياح رني احيريكر رض فر رنيةرح فر ورثرتا رح رض رور ر

ني س رمةي س إري ف رنيةح فروطفر رت  خارنن ع  ةرو وح نر)ض رض رى طوطرنياح  ر

رفراسة  ر اح ن(در ونرني س ريك رض ف رنيةح ر

ت رنن  ةلرنياح رني احيري رتطف رنن ع ةررىطل طى ح إر ونر احرني ة طرقر

مححةحرنيح  رةيدر    رترىرنرر  ةرإرنن  رةلرر%95عخير ف رنيةحفرع  رىس ط رثقإر
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 ر(p value < 0.05)ر0.05ررضرارةرلنيرإرن  رة  إر ورثرة رق حررإري يرض ر رىرنر

طف رنن ع ةررىطل طى ح إرو ورحار رونررسر ريفيكر   رل ضرنياح رني احيرض رضر ريت

رضمعةلر احرني ة طرقرنيح  خاإر ذيكرمةي س إريك رنيح غوحنريد

ضىةرمةي س إريحاحرني رة طرقرنيح   رحارعخرير فر رنيةرحفرني ر حيرنيح حتر ر رير

نيحة ررررإرني ررررحق إري اررررحرني ورررر ر قرررر رترررر رنن  ررررةلرنياررررح رني رررراحيري رتطفرررر رنن ع ررررةرر

مةيحة رررإرر%95 طرقرعخرررير فررر رنيةرررحفرع ررر رىسررر ط رثقرررإرىطل طى ح رررإر رررونر ارررحرني رررة

ني ررحق إيدر    ررترىررنرر  ةررإرنن  ررةلرررضراررةرلنيررإرن  ررة  إر وررثرض رق حررإري يرض رر ر

ى غورحنر ريرفيكر ر  رل رضرر10 ذيركرمةي سر إريعر لرر(p value < 0.05)ر0.05ىرنر

نيارررح رني ررراحيرض رضرررر ريتطفررر رنن ع رررةررىطل طى ح رررإرو ورررحار رررونررسررر رضمعرررةلر ارررحر

ي ررررة طرقرنيح  خاررررإرمةي سرررر إري خرررركرنيح غوررررحنريدر ررررير ررررونرترررر ر  ررررط رنياررررح رني رررراحيرن

إر نيح حت ر يررس إرن لتاة رني ننخق/رنيعح رني ننخقري رارفررني سر ر5يخح غوحرل  ر

ري رتكنرو وحادر

ا  رررترىرررنرني حخوررر رن   رررة قرني رررةحرمحعةىررر رن لت رررةطر رررونررسررر رضمعرررةلر

ني رحق إري ارحرني ور رضرر رتطفر رعع رإرتحلارإر ط رإرر احرني ة طرقرنيح  خاإرعخريرنيحة رإ

 روحرررةرتطفررر رعع رررةررتحلارررإر0.876 رررونرنيعرررح رني رررةلفقر نيعرررح رنيررر ننخقرت خررر ر

در رررير رررونرتطفررر ر0.561ى طورررطإر رررونرنيعرررح رني رررةلفقر ن لتارررة رني رررةلفيرت خررر ر

نر رونرنيعرح رنير ننخقر ن لتارة رنير ننخقرت خر ر در0,030ر–عع إرع س إرضر اإرف  

مةي س إريحعةى رن لت رةطر رونررسر رضمعرةلر ارحرني رة طرقر ريرىحةرحرنيح  رةر رةلاحررضىة
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ني حخورر رن   ررة قر فررطلرعع ررةررتحلاررإر قررط ر وررثرتطفرر رضلبعررإرعع ررةررتحلاررإر

نر ونرنيعح رني ةلفقر نيعح رني ننخقرت خر ر  ر عع رإرتحلارإر ط رإر0.999 ط إرف  

نر ونرن لتاة رني ةلفقر ن لتاة رني ننخ  ر عع إرتحلارإر ط رإر رونر0.979قرت خ رف  

 ر عع ررإرتحلاررإر ط ررإر ررونرن لتاررة رني ررةلفقر0.719ن لتاررة رنيرر ننخقر نيعحررقرت خرر ر

 ر ررير ررونرتطفرر رعع ررإرتحلاررإرضررر اإر ررونرنيعررح رني ررةلفقر0.671 نيعحررقرت خرر ر

رد0.271 نيعح رني ننخقرت خ ر

ر حفر التافونى الصغيرة مقابل حفر التافونى الكبيرة:

تررر رتةح رررعرني  ةررررةررىرررنرىحرررةفحرنيح  رررةري  رررح رىةحطعرررإرني  ةررررةرريحارررحرني رررة طرقرررر

ني غوحادرث ر طلر رافررني  ةرةررةييرىةحطعإرني  ةرةررنيكةىخإريحاحرني رة طرقرنيك ورحار

 رررقروررر رني سررر رنيحطفرررطلار ررريروررر رىرررنرىةحطعرررةررني  ةررررةردرضل رارررفنرةيررريررسررر  ونر

 رث ر طلر رافررني س إرةييرو رىرةررEW/ IWعخيرD ر نيعحقرEW/ IWى  خا ون ر

(در ت  ررترنلإ  ررة نررUR(ر نيح  ررط إر)Rاعررةل ررسرر ر اررحرني ررة طرقرنيحسررقط إر)

(در   حتررررر رنيارررررح رني ررررراحيريارررررفرر7نيط ررررر  إريةح رررررعرارررررفررني سررررر ر رررررقرنيةررررر   ر)

در  ر رُ  ر ر(p value < 0.05)نيحقةلرةرر يرض رافررني س رينرتكط رى  خارإروتورح نر

مةي سررر إريخحقةلررررإر رررونررسررر إرنيعرررح رني رررةلفقرعخررريرنيعرررح ررنيارررح رني ررراحير قرررط

مةي سرر إريحاررحررEW/IWىرنر اررحرني ررة طرقرنيح  رط إرعخرريررسر إررEW/IW نير ننخق

ني ة طرقرني غوحادر و حةرت رل ضرنياح رني راحيرمةي سر إريخحقةلررةررنيتعثرإرنينرح ر
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رررررررردر(p value < 0.05) وررثروةررر رني سرر رى  خاررإرنن ع رررة رو وررحن ر وررثرق حررإر

 (د2ىخحقر)

ض(ررسرر إرنيعررح رنيرر ننخقر/رنيعررح رني ررةلفق ر    ررترض رر8اطضررترشرر  ر)

غةي  رررإر ارررحرني رررة طرقرني رررغوحارتكرررط رعخررريرىقحبرررإرىرررنرراررر رنيعرررح ر رررقروررر رىرررنر

نرىررررنرشرررر  ر نيعررررح رنيرررر ننخقر نيعررررح رني ررررةلفق رمحوررررثرا ررررط را ررررةكرنيقخورررر رفرررر  

ني  ةرةررمةي  ط طر رط رورطحر ن ر ردررقةطرlateral projectionsني ح  نررنيةةر  إر

 ةيير ن  راطرىطضترمةيخط رني احرو  ط رياةر ح  نررفةر  إد

 (ررسر إرن لتارة رنير ننخق/ن لتاة رني رةلفق ر    رترض رر8اطضترشر  ر)

غةي  ررإر اررحرني ررة طرقرني ررغوحارةىررةرتكررط رعخرريرىقحبررإرىررنررارر رن لتاررة ر ررقرورر رىررنر

رقرض را ررط رنلتاةعاررةرني ررةلفقرضب ررحرىررنرنلتاةعاررةن لتاررة رنيرر ننخقر ن لتاررة رني ررةلف

دررقرةطرvertical overhangsني ننخق؛ر احرني ة طرقرافرري  ري ااةرشُرح ةررلضور إر

ني  ةرةررمةي  ط طر ط روطحر ن  رةيير ن ر رارطرىطضرترمرةيخط رنيورطلرور  ط ريارةر

رشُح ةررلضو إد

 لتاة رني رةلفقرم(ررسر إرن لتارة رنير ننخق/نر8اطضترنيحو رني  ةرقرش  ر)

ااةريحاحرني ة طرقرنيك وحادر احرني ة طريرنيحطفطلارعخيرني طرنيوطلرض رضواخ ري  ري 

در و حررةرني  ةرررةرر ررط رني ررطرنيوررطلرتطضررترvertical overhangsشُررح ةررلضورر إر

رد فطلرشُح ةررلضو إرمحاحرني ة طرق
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لحفر التافونى المختلفة( يوضح العلاقات بين العرض والارتفاع والعمق 8شكل )  
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(رنىررر  رر1(رض ر ارررحرني رررة طرقر ررريرني رررطلار)1 3اع رررظرىرررنرني رررطلتونر)

ور رةضرةف إر رقرورعرنيحرط عونرىرنرنيحارحرنيحطفرطلار رقرر6مةياع رمقر لرىرنرنيح نور ر

(رن  ررطن ر اررحرني ررة طريرنيحطفررطلار3 اررحرني ررة طرقرراسرراةدر و حررةرا  ررترىررنرني ررطلار)

نرىررنرنيح نورر درا رر  رعرررةلارض ر ررونرنيق ررحار ني رر ح إر) اررحرنيق ررحا(رعخرريرنيقخورر رفرر  

نيح نوررر رت رررحنب ر رررقرنيغةيررر رعخررريرراررر رنيةرررةر ونرىرررنرنيحارررحا رعخررريرترررط رنيةرررةر ونر

ةرم   رنةحر قروعرنيحط عونريخعو رإر ني حة رةييرني حة رني ح قدر وة رافنر نضح 

 رحرني ورر ر ىحةررحرنيح  ررةر)ني رر مةي سرر إريحاررحرني ررة طرقرنيحطفررطلارمةيحة ررإرني ررحق إري ارر

ررةري طررحررحرر رنيح ررة ر رريرعو ررإر12 ررةرنيبتررحرتعحض  (در  اررحرني ررة طرقراررفررتكررط رضا  

 اررحرني ررة طرقدراررفررني   ةررإراح ررنرض رتُياررحرترر ثوحرنيح ررة  ر نتةررةررنيح ررة ر رريرتطررطلر

ر احرني ة طرقد

 الحجم:

 طرقرترر رنفرررحن رتةحبرررإريحسرررة ر ةررر رنيح نوررر رني ررريرتررر رن نتارررةرىرررنر ارررحرني رررة

يحسررة رىعرر  رني ،برر رنيسرر طير رريرورر رىررنر اررحرني ررة طرقرعخرريرنيحة ررإرني ررحق إري اررحر

نرةيريرعر لرىرنرنيحعىرترنيحق ةورإرني و  ر  احرني ة طرقرنيح   حارمححةحرنيح  رة رنور  ةل 

ىرررنروررر ر ارررحادرُ سررر  رتقررر احنررتقح   رررإريحةررر ر فررر روررر رفرررحفرىحرررةرضل رةيرررير فررر ر

ضب ررحر ةرر رىررنر اررحرني ررة طرقرنيحةي ررإ ر  فرر ررنيةررحفرعخرريرنيحة ررإرني ررحق إر ني ررقر اررة

رنيةحفرمححةفحرنيح  ةر ني قرت وحرةييرض غحروح إرل نو رة  خ د
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 ارررحرترررة طريرر5تررر ر سرررة رىعررر  رني ،بررر ريحارررحرني رررة طرقرنيك ورررحار ني رررغوحار)

ورر رر45ب وررحار  ررغوحا( ر   خرر رىعرر  رني ،برر رنيسرر طير ررير اررحرني ررة طرقرنيك وررحاررحررطر

وررر رر17  رني ،برر رنيسرر طير ررير ارررحرني ررة طرقرني ررغوحاررحررطرى عرر  ر و حررةرا خرر رىعررر

رى ع در

تطف ر ارحرني رة طرقر رقرىعىرترثقةف رإرع ار ا ر ت رح ر ارحرنيطرح ر  فارةرر

(در ا ررةكررطعررة رىررنرنيح ررةرق ر وعاحررةرتةل   ررإ ر  ياررحرعخواررةر23نيح ررةرقر ررطلار)

ط راررفررضليررإر نضررحإرعخرريرعحخ ررةررني ةط ررإدر   رر  رض راررفررني ةط ررإرتحرر خرعخرريرترر

نيح ررررررةرقرم ررررررطلارى  ا ررررررإر  ح  ررررررإرىررررررنرنيل ر ذيرررررركر طنوررررررطإرنيح ررررررة رنيحححخررررررإر

رمةيح و ةر ر افررنيحعىترني قرت  إر احرني ة طرقد

ر بالنسبة لحجم حفر التافوىى الصغيرة:

ير رتسراحرنيحقةلررةررني رقرتحرر ر رونر ارحرني رة طرقرني ررغوحارعخريروتورحرىرنرني سرر ر   

 احرني ة طرقرني غوحارتح خر قررحطرضبتحرع طن  إ رنيح  ة اإ ر   را ط رذيكري ر

ض رلبحررررةري رىعىحاررررةرضبتررررحر سةورررر إريخ غوررررحنررنيط  اررررإر ررررقرني رررر ح رىترررر ر ةرررر ر

نيح ط  ر ت ةع رني ع  ر ني   در للرنياع رافنر يرني غوحنررني  ح إر  راؤليرةيرير

وةر ررع مرر  اررحطرى  حكر  يرت  ر احرني ة طرقرةيير ة رىعوندر ني س رني ق

ى  رررة اإرة  رررة   ةروةرررر رتخررركرني سررر رني رررقرنوررر  حف رمعرررضرني سررر رنينرررح رعخرررير

 يكرنر  ني رة طرقرني رغوحار قرطر رقرمُعر انرنيعحق ر ت ونرضر ر راح نرض رتُ  ار ارح

نر ىطخط رمقطار   حت ر يرنيعحق ردنيُ ع رنيتةيثرىا رف  
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نيحقةلرررإر ررونرض فرر رنيةررح فرنيحطفررطلار ررقرىحةررحرنيح  ررةر عخررير اررحررتح ررطير

ت  خررارني سرر ر رنيطح ررقرعخرريررسرر ررى  طعررإرى  خاررإر وررثر فرر ررنن ع ررةررو وررحا ر

ىرنرني سر ر رير ارحرر (p value < 0.05)ر ريرىحرةفحرنيح  رةرم ر  رضبترحرضاح رإ

 طرقرى رفرنيطح قدر ورثرة رور رض فر رنيةرح فرن رط ةع إرتقح   رة ر ت  ر  ر ارحرني رة

ررةر ررقررارر رتكررط نرني رر حدر ن ن ع ررةرر ررقراررفررني سرر ر رر رر35ىررةراقررح رىررنر عةى 

ا ط رمس  رن ن ع ةررني غوحار رقرني ر ح ر نتةرةرر وح رةررنيح رة رنيح  خارإرني رقر

اسررر ق خاةرنيةرررحفدرىحرررةفحرنيح  رررةري سررر رىا ط رررإرم ررر  رو ورررحرييررحرررطرىرررنرنيح رررة ر

نيل ر ت نررفرشرر  رتةط ررأرةيررير رر رىررةدررنيح ةشررحا رىررعرض رنيححررةفحرارر  ر احاررةر ررق

ر ت حوزرو رض ف رفح فرىحةفحرنيح  ةرمةرح نلنررى  خاإدر

  اررحرنيطح ررق رمح رر رتعح ااررة رىا ط ررإرعخرريرتح ررقرنيطح ررقرىررعرتح ررقرضنررحر

 ررةلمر رررقرنتةررةررعحرررطلير ررح رراةارررإر فررر رنيةررحفدر  ح رررنريخح ررة رض رت حرررحكرمحح رررإر

نيةح فر قرنيط  رراس  ر ذيكرنع  ةررنع رنيحُاحر تؤثحرمساطيإرعخيرو رىنرض ف 

ي ف رفحفرىحةحرنيح  ةر وثر رتطنف رنيح ة ر  ا رافنرنيحسرةلرنير  وقر  ةر رض ر

ررت ن ر ت  لر طي ر يرش  رلن حار    ر فطلرى حمرفو رياةد

ررررةرض رورررر ررسرررر إرىةعرررر نرىرررر  رنيححبررررعر ر ررررة  رنيحقةلرررررإريخحررررط عونرنلاررررحنرضا  

در  ح رنرض ر (p value < 0.05) ورح نر ورثرق حرإرنيح  طفرتكط رى  خاإرنن ع  ةرو

نر نيحطفرطلر رقرىحةرحرنيح  رةر  ارحر رةرر  ةرإرير حطرنيح رة رنيح  خرارفر   ا ط رارفنرضا  

نيطح قدر قرنيحقةلررإر رونرنيحرط عون را ر  رض ر ارحرني رة طرقر رقرىحرةفحرنيح  رةرتكرط ر
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نر ت رر نر نورر طةيإ ر و حررةرتكررط ر اررحرني ررة طرقرض رر رتح ارر     ر رريرشرر  رغوررحرضبتررحرتح ارر  

رى  ي رعخيرتط ر احرنيطح قد

رةرعخريرثعثرإرأسفرت المقارنة بين حفرر الترافونى الصرغيرة والكبيررة  نرىرضا  

 رىرعرعر مر فرطلر(p value < 0.05)ني س رني رقرت  خرارنن ع  رةرو ورح نر ورثرق حرإر

نن ع  ةرو وح نر قطر يررس إرنيعح رني ةلفقرعخيرنيعح رني ننخقرىنر احرني ة طرقر

نيح  ط إدر افنراطضتر قر   لراةتونرني س  ونرض ر ارحرني رة طرقرنيب رحر رت  ر  ر

رمةي ح لارعخيررا رىس ط رنيمعةلر  ا رني س إدر

ارحرني رة طرقرني رغوحار     رىنرنع رىقةلرإرور رىرنرىةحطعرةررني  ةررةرريح

ضرررر ر  رررير ارررحرني رررة طرقرني رررغحر رت  ررر  ر رررقرراررر رنيررر حط ر تطضرررترض رني   ةرررإر

ني اة  ررررإريحاررررحرني ررررة طرقرنيك وررررحاراررررقرراسرررراةرعخرررريرني رررر رمةي سرررر إريرررررطن رني رررر طلر

ر نييح فرنيح ةن إرنيح  ة اإدر

ىنرنيحح نرض رت    ر احرني ة طرقرني غحرم طلارىس قخإر تطن ر ررحطارةر

مع اةرني عضرىحةراؤليرةييرت  و ر ارحرني رة طرقرنيب رحدر ُ ر ع رني ة رثرارفررر ق

نياكررحارمسرر  ر فررطلرت رر و ريحاررحرني ررة طرقر ررقر اررحرني ررة طرقرنيب ررحرنيح اررةلار ةي  ررة ر

(در تطف رىع يةررضنح ر قر ارحرني رة طرقرنيب رحرنياحلارإ ر ني رقرتطضرتر3 طلار)

ىنرنيحح نرض رافررني قرةطرنيح عر لارنيعحرقررقةطرى ع لارضعحقرلنن ر احرني ة طرق؛ر

ىطن  إرض رى ةلحارةييرت  و ر احرني ة طرقرني غوحار قر   ر ن  رعخيرتط ر نفارإر



 أ.م.د سيد محمود مرسى  

 

 

 

328 
 

ر35نيةررحفدر  رر رت رر خ ر اررحرني ررة طرقرني ررغوحار ررقرنيةرر لن رني ررقريرر رت حنفررعرى ررفر

ف رعةم ر قر ونرض ر احرني ة طرقرنيك وحار ف رضراةرت    ر قرنيةح فر وثرت،ب ر ر

رنيةحفرني خقرةييرني خاد

ررالشرفات والبروزات

ض(رر رررة  رنيعرررح رر8اطضرررترنيحوررر رني  رررةرقريحارررحرني رررة طرقرني رررغوحارني ررر  )

ني ررةلفق/نيعح رنيرر ننخقر ررقرغةي  ررإررقررةطرني  ةرررةررني ررقرتقررعرتحرر رنررطر ن رر رةيررير

 ن رر ر ررقرنيحورر رني  ررةرق ر  رر  راررفنرعخرريرض رغةي  ررإر اررحرني ررة طرقرني ررغوحاريرر را ررنر

ققري ااةر ح  نررفةر  إدرةذنرت رتعز زرتططلر احرني ة طرقرماع رنيح ة ر افنرضىحرى ط

ري رني ح  نررنيةةر  إرىنرش راةرض رت خقرعة قر قرىا رنيح تد

ا  ررررونرض رني قررررةطرني ررررقرتطفرررر ر ررررط رني ررررطر عخرررريرني ررررطرىعيحاررررةر خوخررررإ ر ض ر

إ رةوإري ااةر ح  نررىاحىنر احرني ة طرقرنيحقر6ني ح  نررنيةةر  إرضئوخإرف ن در قطر

ر افنرىةرا  ترىنرنع رني قةطرني قرض  خ رمةياع رىنروطحر ن  رةيير ن  د

 (رض رىعيرر رني  ةرررةررتحرر رني ررطرىحررةرارر  رعخرريرض رر8ا  ررترىررنرشرر  ر)

رررةدر ا رررةكرنيع اررر رىرررنر ىعيررر ر ارررحرني رررة طرقرني رررغوحاريررر  ريررر ااةرشرررح ةررلضوررر إرضا  

ضترض را ةكررس إرضئوخإرىنر احرني ة طرقرني قةطرني قرتُعح ر قطر ط رني ط ر تطر

ني غوحارني قري ااةرشح ةررلضور إدرنيحز ر رىرنرني قرةطر رط رني رطرني رقرتيارحر رقرارفنر

نيحو رني  ةرق ر ني قةطرنيمع رىنرني رط رىحرنروةرر رعخ ر ر رقرنيحور رني  رةرقرني رةحر
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ااةرمررةيعح در  رر  راررفنرعخرريرض را ررةكرنيكتوررحرىررنر اررحرني ررة طرقرني ررغوحارا ررط ريرر 

 ضوقارىعخقإرلضو إرضبتحرىنرني ح  نررنيةةر  إدر

م(رني رررةحرمحارررحرني رررة طرقرنيك ورررحارض روررر رني قرررةطرىرررةرعررر نر8(اطضرررترشررر  ر

رقطإر ن  ارىنرني قةطرنيححوطىإرتطف رعخريرض رتحر رني رطر ن ر رةيرير ن ر در تاسروحر

 رىرنر را طرذيكرض ر ن  ار قطرىنر احرني ة طرقرنيك وحاروة رياةروقا ةرىعخق ةرلضو  ةدر ق

نيحح ررنرض رت  عررإر اررحرني ررة طرقرنيك وررحارنيح اررةلار نيح سررطلارعخرريرتررط رنررطرني ررح  ر

driplineرو   ةر قرع مر فطلرنيوقارنيحعخقإرنيحضو إدرر

 تصنيف )أىواع( حفر التافوىى:  -

ررةري  ررة  رني  ررة  رنيحطل طى ح ررإرنيسررةمقإر  رر ارني ة ررثر اررحرني ررة طرقرت ع 

رةييرثعثإرضرطن راق،رر

 أولاً: تصنيف حفر التافوىى حسب الحجم:

ت  خررارض ةررةمر اررحرني ررة طرقرنن ع  ررةرو وررح نرىررنرىخخ ح ررحنررةيرريرى ررحنررعخررير

راح نرتقس حاةرةييررطعونراحة،ررا ر ف رنيةحفرني  حي؛ريفن

ر

ر

ر
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  حفر التافوىى الصغيرة: -1

ا ررحن  رنتسررةعاةرىررنرورر   ح حرةيرريرلاسرر ح ح ر تكررط رشرر   إرني رر   ر نيحاررحر

كرضثرةلر ر ح  إرىنرمع اةررس   ةرع  رىقةلر اةرمحاحرني ة طرقرنيك وحادر ض  ةر ةرتح ختكطر

ر(د2 طنفرىحتاعإرتح طرمح نن رنيحاحار طلار)

 حفر التافوىى الكبيرة: -2

ا ررحن  رنتسررةعاةرىررنرلاسرر ح حرةيرريرى ررح ر  ررقروتوررحرىررنرني  ررة را ررط رياررةرر

در تررحت طرني ررح ةررVisorورقارمررةل رى رر ييرىرنرضعخرريرعخرريرشرر  ر رطد رض رشررح ةرر

ةرم ر ر محاحرني ة طرقرنيك وحار وثرت ح ر ت  ييرنيوقارى اةر ت   ر و راةرىيخإ رعخح 

(در   ررروحر7يررر  رشرررحت ةرض را رررط ريكررر ر ارررحرني رررة طريرنيك ورررحارضورررقارىعخقرررإر رررطلار)

 فطلرنيوقارنيحعخقرإرةيريرشر ار رعمإرنيط قرإرني ةلف رإرىرنر ارحرني رة طرقر بةي رةيقر

ةط رإرني رر ح ر  ةيرإرت رخ رنيط قرإرني ةلف ررإرير  رمةي رح لارشررحت ةرىقة ىرإرضب رحري 

ىس ق ةرمةي س إري ططلرنيوقارنيحعخقإدر  ح نرض رتكط رنيوقارنيحعخقإرر ةمرني ةط إر

ر قرنتةةررت ةع ير رييرني خادرdifferential weatheringني اةضخ إر

ر

ر

ر

http://tafoni.com/Differential-Weathering.html
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 ثاىيًا: تصنيف حفر التافوىي حسب الشكل:

رت  ار احرني ة طرقر س رني   رةييررطعونراحة،

 :Honey Combأقراص العسل  -1

ت ررحن  رض طةلاررةرىررةر ررونر رع ررةلارعررنر اررحر ررغوحا رى قةلبررإرنيحسررة ةررني و  ررإ ر

ىسر طوخإرني ر   ر ارقر ارحرت ر إرني عارةر ت ر  ررةيريو   ح حرةييرلاس ح ح ر لن ح رإر

(در  ضررررعر22عخرررريراوئررررإرى  ا ررررةررىا ررررطيإرمحررررطن طر نضررررحإرنيحعررررةي در ررررطلار)

(Viles, 2001)ىقررةا  رنة ررإري طررةلرنيحاررحر وررثرت ررحن  رض ررحنحرنيعسرر ر ررونرر

ىخ ح رررحرةيررريروررر   ح حر و حرررةرت رررحن  ر ارررحرني رررة طرقرىرررنروررر   ح حرةيررريرى رررحدر  سررر   مر

 رررة طرقر ض رررحنحرنيعسررر روح رررطختري ررر ر ن ررر دريرررفنرا رررع رىعح رررإرى رررطختر ارررحرني

ن ن ع ةررني ق قإر ونرافررنيحعىتدر تط ارض حنحرنيعس رماراةرنخ إرىحارطلار رير

رني  حد

ض ررحنحرنيعسرر ر  اررحرني ررة طرقر وررثرة ر اررحرر  رر رىوررزَرني ة ررثرىورر نر  ةر ررون

نحرنيعسر ر ريرشر  رني ة طرقراح نر   ثاةرم رطلارى ارحلا ر و حرةراةر رض رتطفر رض رحر

رىةحطعةرد

ر

ر
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 Nestedحفر التافوىى المتداخلة  -2

نيع ارر رىررنر اررحرني ررة طرقرى عرر لارنيف ررة ر نيتررطنل ر ت ررحن  رل رر رني ة ررثر

ض طةلاررررةرىررررنرىخخ ح ررررحرةيرررريرلاسرررر ح حدر وررررثرة رني ةط اررررةررني ررررغوحار ررررقروتوررررحرىررررنر

ني  رررة رتخررر ح رلننررر رتةرررة  أر ارررحرني رررة طرقرنيب رررحدر  ررر رتررر رل ررر ر ارررحرني رررة طرقر

عثرإرضررطن رىرنر( ر  ح رنرض رتح ر ريبترحرىرنرث3نيح  ننخإر قرى طقرإرني لنورإر) رطلار

ر وثرنيحة ر)ىخ رةييرى ح(د

ا  ترىحةرو قرض را ةكر رعطبإرض رنخرطر ريرتح ار رضرحرةطر ارحرني رة طرق ر

 وثرة روتوحرىنرني ة تونرعح طنر ارحرني رة طرقر طنورطإرضرحرةطرىحورزارض رعرنرتح رقر

عحخ ررةررني ةط رررإرنيححورررزار نيعحخ رررةررني ننخ رررإر وررثرا رررع رةيرررير خررر رنيةررر  رنيررر ن حر

 ررحررطر اررحر Martini (1978)  عررحفرنيرر حطرىررنرني ةط ررإرنيةوطيطف ررإد ررط راررفنر

ني ررة طرقرعخرريرةراررةرضشرر ة رضلضرر إرت رروحرةيرريرلررح فرني ةط ررإر نيعحخ ررةررني ررقرتررؤلير

ني رة طرقراريرت قرإر ض ر ارحرMartiniر ضع قر رةييرت  و ر  اظرني   رنيحطل طيطفقد

ت  وخإرى  طعإر ى غورحارىرنرىس قخإ ر ه ةب را  و إرى  ة اإ ر ني قرت  خ ر طنوطإر

رعحخ ةررني ةط إرنيك ح ة  إر نياوز ة  إر ني وطيطف إد
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هفية التمييز بين حفر التافوىي وبعض أىواع الحفر التك

 الأخرى:

تةرررر لرنلإشررررةلار رررريرني لنوررررإرنيحةي ررررإرر  ةررررإريخ خررررطر رررريرتح ارررر رضرحررررةطر اررررحر

ريحارحرني كا  رإرنينرح رني ة طرقرةييرضح لارني حووزر رونر ارحرني رة طرقر برونرضشر ة رن

ربحةراخق،ر

 : Karst Cavesالكهوف الكارستية  -1

رررةرعرررنر ارررحرني رررة طرق؛ر ورررثرة رشررر  رنيحرررطن طر ايارررحرشررر  رنيكةلوررر رىُ  خا 

ني ررقرتا رر ر ررونرنيحاررحرنيكةلورر  إرت رر  ر ررةلار تةة  ااررةرتحورر رةيرريرض رتكررط رضررحخإر

قررسرر   ةدر تكررط رني  ررةل  رنيكةلورر  إرغةي  ررةرن رر إرض رىُسرر  إ ر ني ةط ررإرنيحخح ررإرني رر

 رريرر ر و حررةرتياررحر اررحرني ررة طرقرتُ  رر رنيق ررطنررني ررقرتا رر ر ررونرنيحة ررةررتكررط ر ررةل

 تةط اارةرا ر  ره  خاةرنيحس  احر نيحطن طرني قرتا  ر و اةرتكط ررةعحرإرض رى رقطيإر

رعح ق ةررس   ةدر

 : Littoral Cavesالكهوف الساحلية  -2

رىرنر ري س رضرطن رىنر احرني ة طرق؛ريراةرر  ةرماع ر ط رني ،ب ر ر    رضوةو 

رك ح ة  إ ر ني وطيطف إدرعحخ ةررني ةط إرنياوز ة  إ ر ني

ر

ر
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 : Potholesالحفر الوعائية  -3

رىرنرنيورطترنيحة خرإدر ت طرطلررنيورطترتحو رةيريرنيحر  خرعخري ني ب رإر ر   

عخرررريرني ررررةم رر  ةررررإرترررر  قرى ررررةارني حررررحرض رني اررررحرةيرررريرفةررررر ر عرررر رتحررررنرنيحىرررر  ر

رر نيح ي ر ني  طل ر ت  خارا  و  ةرعنر احرني ة طرقد
 Boringsالحفاار البيولوجيااة أو حفاار الحيواىااات الحااافرة  -4

Pholad : 

تح خر قررحطر زمرض رىةحطعةرر    رةر ةكاةر ير طلارتكاارةرر وطيطف رإر

نر رت  إر احرني رة طرقدر ورثرة رني ارةععررني وطو ح ة  رإر نياوز ة  رإريخكرة نرنيحرقرلن

نيحُسررر  رنيقررطيري خررركرني ةط ارررةردر يكرررنر رر رتسررر طحر تاررر حنرنيقرررط ررارررةني ةط ررأراةعخ

ررةرةيرريرني ةط ررإر ني حةت ررإرعخرريرت رر وخاةر  ررقراررفررنيحةيررإر را ررط رورر  رت رر وخاةرلنفع 

 يكنراحفعرةييرض  ر ط رني حةردر ت   رني ةة  أرعح قإرم   رغوحرعرةليرمةي سر إر

يرتكط  ررةررنيحةررحرنيةوررح ريُقطررحر  حةتاررةرىقةلرررإرمحاررحرني ررة طرقرىررنررارر رني طررة ر رر

ارر  رتعح قاررةرمسررحعإ رض رارر  ر احاررةررنيحاررحرني وطيطف ررإرنيح ررة اإ ر  رر  راررفنرعخرريرض 

ر طنوطإرنيحوطنرةررنيحة حاد

ر

ر

ر
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رتطور حفر التافوىي: مراحلر-

ت طرررطلرىرررعرنى ررر نلرىرررح لرنيرررزىن ر ت رررحن  رىرررنرنيعقرررطلرةيررريرىعارررونرنيسررر ونر

نرعخرريرنييررح فرنيح ةن ررإر ني رر ح إد ررةررنع حررةل     رر  رض ر اررحرني ررة طرقرنيب ررحر ةح 

رقرتكط رضبتحرشوطع ةر قرني وئةررنيةة إروحةر يرى طقرإرني لنورإرنيحةي رإ ر  ارحرني رة طر

 ني غحرضبتحرىتةي إر قرنيح ةتقرنيلت د

 تطور ىمط تجوية حفر التافوىي: 

ا  غيرىعح إرو أر ضانرا  ضرني ح  ر يرر  ار ارحرني رة طرقدر  ع قر رني ة رثر

رحررطرتةط ررإر اررحرني ررة طرقراررطررحررطررةشرر ر ررقرنيط  عررإ ر اررطرللرت  عررقريخطة ررإرض ر

نيحسرر   ىإري عح ررإرمعررضرني ررطلرنيط  ر ررإريخ رر حدر  ررؤثحرعرر مرني ةررةر رني رر حير

ر ني  وط ر يرتططلر احرني ة طرق رىت ،

ر

ر

ر

ر

ر

ر
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 فررررطلرنياطن رررر  ر نيط ب ررررإ ر ني غوررررحنررني  وط ررررإرنينررررح ر ن  ررررحن رض ر اررررحر

طفرر رم رر  رع ررطن قرىررعرعرر مر فررطلرنتةررةررىا رر ري حطاررة ر تحورر رةيرريرض رني ررة طرقرت

رى  ح و طب إرع طن  إرىنرني عارنيحع رقدةررتح خر قررقط

عخريرل لرر(Turkington,A.V., Phillips, J.D., 2004)اؤور رور رىرنر

نتقير رريرنيرر ي رنياوز ة  ررإر نيك ح ة  ررإرنيحعقرر ارييعرر مرن ورر قحنلرنيرر ا ةى  قر ني  يرر  رنيررف

ري ح  ر يرتططلر احرني ة طرقدن

افررني يح رإرتطرطلر ارحرني رة طرقرمطح قرإرذنت رإرض رت  ر رإر)ض رت  ر ر ت   ير

 عرو  رنةلفقر نضت( ر   يرن  رغوحرىعح فرني ح طرني ي إرني قرتعح رعخير

 ةررة  أرنيحرر  لادر ىررنرنيحُتوررحرني  ررةلارىسررة إروررطترني رر حرىررنرنررع ر  ررةلارعرر لر

 ف رعخيررطة رنيحة إرني حق إرشح رنيح  رة رة رورطترني ر حرريعا حةم رض رني ة ث

اررزلنلر ررقرنيحسررة إرنيسررطح إرىررنرنرررع رنيز ررةلارنيك وررحار رريرعرر لرني ةط اررةر ر  ارررحر

ني ة طرقرنياحلاإرتقخ رنيحسة إرنيسطح إريخ  حرعنرتح رقرني  رر  ر  رق رني ر ح ر

ني رعارني ر حيرر ني   رنيحس  احدر لبحةرا ر ضررحرطرتةط رإر ارحرني رة طرقر رقررقرةط

رنيح  ح و طب إر  قرى ةتقرذنررراةذاإرعةي إدر

ر

ر
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 تطور حفر التافوىى:مراحل 

نع حرر رني ة ررثر رريرللنورر  ري طررطلر اررحرني ررة طرقرعخرريرنيحع يررةررنيحو نر ررإر

رني  ررط حرنياطتررطغحن ق ر ني  ةرررةررنيحطل طى ح ررإرني ررقرترُر ع رني سخسرر رني طررطليري رر   ر

 ارررحرني رررة طرقدر  ح رررنرت يررر  ررحرررطرتةط رررإر ارررحرني رررة طريرةيررريرىحن ررر رذنررىغررررز ر

ى طورطررسر رق ةورةررني ةط رأرىتر ررعرنرتح رقرتعح أرنيححن  ة  ة قدر وثرت ر

رذيكرمةي سر إريخحح خرإرنيتةيترإرضي ررنيعح ر نيعحقر ن لتاة رةضة إرةييرش  رنيا حةر

ىح خررإر اررحرني ررة طرق رىررعرتعح ررأرمب ررإرنيححن رر رنينررح رعررنرتح ررقرنيحةرر ر شرر  ر

رد  حةررني ةط أر    رنيعحقدر ف حةراخقررحطذمرىق ح ري ططلر احرني ة طرق

 مرحلة البداية: -1

ت عررح ر واررةرني رر طلرنيسررطح إريعحخ رررةررني ةط ررإرنيح  خاررإر تياررحرعخوارررةر

ى  خارررإدر ت حورررزرارررفررنيحح خرررإرمعررر مر فرررطلر ارررحرترررة طرقريارررةر ررراةررىحورررزارض رضيرررطن ر

تةط اةردر يك اةرت وحرةييرر ةطرني اككرنيح و قر يرناضرافررنيوطترني  ح إدر

(دروحرررةرت  ررررارمعررر مر فرررطلر رررراةررت ررر إر ارررحرني ررررة طرق رىتررر رنيحاررررحر21 رررطلار)

رردرني غوحا ر نياةطنر ر نيا حةر ر نية ن  رنيححطف  ر نيحة ة

ر

ر

ر
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رمرحلة التنقير أو الحفر الصغيرة جدًا:ر-2

لبحرررةرا ررر ضرت ررر و رنيحُارررحراررر  رت قورررحرني ررر طلرنيسرررطح إر رررقرارررفررنيحح خرررإ ر ر

 وررثرت  رر  رنيحُاررحررم رر  رع ررطن قر ررقرضىررةبنرنيحسررةى إرنيعةي ررإرض رني اةذاررإرنيعةي ررإ

نر رريرى ررةتقرنيحعررةل رني رر ح إرني ررر اإ ر  ني ررقرتكررط رعُحضررإرم رر  رني ررغوحارفرر  

قر ني رضىةبنرن ن ع ةررنيط طغحنف إرني ق قإ ض ر يرنةحريعحخ ةررني ،ب رنيك ح ة قر

 ريررح نر نياطن رر دررBedding planesغةي  ررةرتكررط رعخرريرتررط رنيوررطترنيط ةق ررإر

ي حتو ر ت ي  ر حنغةررنيوطترني  ح إ ر ى ةتقرني  قوحرني  ا ارني قرتُ   ررسر  ر

ر   إرض حنحرنيعس د
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ر

 تُعر رتةط رإرارفررور درر2ض ر رىرنرو رض رر2  ق ح ر طحر  حإرني ةط أرىنر

ر(د22 طلار)نيحُاحرني غوحارمحتةمإرىطنضعرني ط ةررني ييريحاحرني ة طرقدر

ر
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 مرحلة حفر التافوىى: -3

رتس ححرعحخ إرنيحَاحر تطو عرنيحُاحرني غوحارني قرتكطر ر ريرىح خرإرني  قورح 

ر ت  ر  رتةط ارةرروةىخرإ وثرت سعرنيحُارحرني رغوحار ت طرطلرنر قة   رةرم ر  رى  خرا ر
 وررثرت حررطر اررحرني ررة طرقرم رر  رضعحررقرىررنرن ورر  نلا ر ني ررقرتُعررحفرمحُاررحرني ررة طرق ر

رحطاةرم   رض وعرنع رافررنيحح خإر)ازنلرعحقارةرم ر  رضب رحرىرنرنتسرةعاةر ريرارفرر

  ررض روحتح إرني    ر  رتطف ر ارةر  نارةرلو  رإ  غةي  ةرتكط رغوحرى  يحإررنيحح خإ(د

وحررةراع ررظر ةيررإرت ررخ ر طن اررةرني ررقرت  رر  راطفرر رمقةاررةريةرر لن رلننرر رني ةط اررةردر

   رط ر طرحر  حرإرني ةط رأر ط ر  حةرر احرني ة طرقرنيح  خإر يرنيحةرحرنيةورح  ر

ر(د15ر–ر11و درني طلارىنر)ر2ضب حرىنر
ن ورررر قحنلرنيق ررررط ر  رررر رني حةىاررررةرر رررر رت رررر ر اررررحرني ررررة طرقرةيررررير  ررررحارىررررن

 تططلارررةرةيررريرنيحح خرررإرنيحنمعرررإ؛ر ع ررر رارررفررني قطرررإر ارررحرني رررة طرقرت ررر رةيررريرنيعحرررقر

نرىعرث ةررتكحنلر احرني ة طرقر قرى طقإرنيسطتدر   رتُحتر ر نيححم ر ت   رى  لارفو  

ررةرنيا ررحارني ررقرتح ررة ر اررةر اررحرني ررة طرقرمررةي  ي  رنيررفنتقرنيةوطيرر طفي راررفررنيحح خررإرضا  

ررررةرريررررح نريخيررررح فر  اررررطراع ررررقررحررررطرني  رررر اريخيررررةاحار ررررقرنيط  عررررإرنيررررفير راررررزن ر ة ح 

ني رررر ح إر نيح ةن ررررإرنيح ةورررر إدر ع رررر ىةراياررررحررحررررطرني حررررةمر اررررحرني ررررة طريرمسرررر  ر

 ,Turkington, A. V., Phillips)ني  ررة  رنيةطاح ررإرض رنياعخ ررإريخ رر طلر

J.D., 2004)رر    رىنرنيعطنى رنةلمرافنرني يةمدر
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رمرحلة الالتحام:ر-4

عرت حوزر احرني ة طرقرم راةرضبتحرنتسةع ةر عحق ةر  ةح ة ر تس ححرعحخ رإرتطور 

ُ احرني ة طرقرةييرض رت ر  رنيحرطن طرنياة رخإر رونر ارحرني رة طرقرعخريرشر  رتقةتعرةرر

نر بةل ا ر ي س روةىخإرن و  نلا ر لف عرإررسر   ة ر ع ر ىةراقر روُرحكرنيحر طن طرلق قإرف  

ىخررر ر ارارررةرت رررعا ر  و ئرررفراحررر خرنرا رررةلرر3تا ررر ر رررونر ارررحرني رررة طرقرعرررنرني رررقر

ىاةف ري كرنيحطن طرنياة خإ ر ت ر ى ر تخر ح ر ارحرني رة طرقرتر ل ة  ةرمع راةرنير عضر

  ط رض رمسحعإرىنرنع رن ضطحنمةررنيحاةفئإدر بحةحلرض را  رة نيإرنيحة طرت  قر ر

ر رطن طرنيحُارحرني ةق رإدر نير يو رعخرينيطة إر قرني يةمرىنرتعحوقرنيحُاحرةيريرةضرعةفر

ر(د12 ر11ُ احرني ة طرقراطر فطلرنيحطن طر  نن رني ةط اةردرني طلتة ر)

 مرحلة البقايا: -5

معرر رتكسررحر نرا ررةلر ررطن طر اررحرني ررة طرقر تع رر رنيحُاررحر  ع رراةر اراررةرت ررحكر

  رة ر لن اةر طن طرمةل ار ف ن  رى عحفإرو قةاةرعخيرى ةراةرنيسة قدر  رقرمعرضرني

تكرررط رارررفررني قةارررةرضبترررحر ررر لارعخررريرنيحقة ىرررإرىحرررةرارررؤليرةيررريرنوررر ححنلرارررفررنيةررر ن  ر

نيح عحفرررإرعخرررير ضرررعاةرنيط  عرررير  ح رررنرض رت ررر رةيررريرنيةررر ن  رنيحةرررة لا ر ت ررر  ر

رماعةي إر طن طرف ا ادر     رض رمقةاةر طن طر احرني ة طرقرت  اضرةييرىس ط رنيةز 

رطلاروةمق ةدني خاقرىنرني ةة  أرض رنيحاحرنيحطف
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 برررفيكرت  ارررقرىعىرررترنيحُارررحرني رررغوحا ر ني ةط ارررةر ر نيا حرررةر ر نيكارررطف ر

ر و حةراُس   رعخير احرني ة طرقرىنرنع رتخركرني قةارة ر ورثرتكرط رنيحعىرترني كا  رإ

ررةرتح ررعرض رتُ طرر رررةعحررإر ىسرر  احادر لبحررة نياطح ررةررعخرريرفرر لن ر اررحرني ررة طرقرضا  

حخ رإرت ر و ر ارحرني رة طرقرىرحارضنرح ر ر ا رنيححن ر رثر رت ر ضرع(در16 رطلار)ني ،ب در

ردرنيسةمقإر ا فن

 ىنرنع رنيعح رنيسة قري ططلر احرني رة طرقر ريرنيحةرحرنيةورحيرمح طقرإر

رررني لنوإراُح نرتكُ ارني قةطرني ةي إ،

ت رر ضر ارررحرني ررة طرقرمحارررحا ر تُعحررقرم ررر  رنر قررة ق ر تخررر ح ر  ع رراةرعرررنرتح رررقرر-1

نررح ر ت  رر ضرنيةرر نلرنياة رر ر و اررة ر تُ رر  ر و ئررفر اررحرضبتررحرضرر ةىإر رتح ررطير

ر غةي  ةرعخير احرتة طرقرض غحر  ننخاةدرر

 احرني ة طريرنر قة  إ رمحع يرةراةر رت    رعخريرفح رعرضررطن رني ر طلرر-2

ررح فرنيح ةن إد قرفح عرنيي

ىخرر ر/رر1.4ىعرر  ررتعحوررقر اررحرني ررة طريراح ررنرض رتكررط روررح عإ ر ت رر رةيرريرر-3

وررر إريكرررقرتك رررحرنيحارررحار ت طرررطلرر400ةيررريرر100نيسررر إ ر تقررر لرضرارررةرت نرررفرىرررةر رررونر

ىررنرر (Turkington,A.V., Phillips, J.D.,2004) ت ر رةيريرنيحح خرإرنيتةيترإ

ور در يكرنرىعير رىعر  ررر4 رطنيقررىحن  رتطرطلر ارحرني رة طرقر ورثرا ر رعحقارة

تعحوقر احرني ة طريرني قرت رق ةواةرمح طقرإرني لنورإرت رحن  ر ريرنيح طورطر رونر رطنيقر

رى /نيس إدرر0.6ر–ر0.1
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نرا ةلرنيحة طر  را ط رىؤشح نرعخيرراةارإرتعحورقر ارحرني رة طرقرض رعخريرر-4

ح ورقر رونر ارحرني  را  رعخيرت ةتؤر رقرىعر  ررتعح قارة ر   رط رتعحورقرنيحرة طرني

رني رررررررررررررررررررة طرقرضمطررررررررررررررررررر رم تورررررررررررررررررررحرىرررررررررررررررررررنرتعحورررررررررررررررررررقرنيحرررررررررررررررررررة طرني خاررررررررررررررررررريرى ارررررررررررررررررررةد

ت ح رض  ةر ةرنيحطن طرىنرني  طلرراساةري رورطترني ر حار رط رارفررنيح رةتقرر-5

ا ط رضبترحرىقة ىرإر   رط رت  ر ضرى طقرإرنيحرة طرتاةضرخ  ةدر  رقر رة ررضنرح  ر ر ر

ررلردتح عرنيطع نررنيحوط إرني وطيطف إرت   ضرنيحة طر نرا ة

 ررقرى طقررإرني لنوررإ رت رر  ر اررحرني ررة طرقرو حنفررعر ررقرنيط قررةر ر عحخ ررةررتةط ررإرر-6

 اررحرني ررة طرقرت رر  ريحسررة ررسرر إرو وررحارىررنرتحنفررعرنيحة ررإرنيةوح ررإر ررقرشررح رى ا ررإر

 رنيح  ةد

 تشكيل حفر التافوىي:

نر رررقرى طقرررإرني لنورررإدر ورررثر ت  ررر  ر ارررحرني رررة طرقر رررقرى رررةتقرىحررر لارفررر  

قرو ورررحارنيحةررر رعخررريرترررط رض فررر رفرررح فرنيحة رررإرني رررحق إرشرررح رت  ررر  ر ارررحرني رررة طر

ر–ى ا رررإرنيح  رررةرني رررقرت عرررح رعرررةلارم ررر  رى ةشرررحريا رررط رنيح رررة رني رررحةي إرنيغحب رررإر

نية طب إرني حق إ ر ني قرتُ ع رمعحخ إرني ع  درضىةر احرني ة طرقر غوحارنيحة رف ح نر

رق ر وثرت  ر حةا اةرض رت    ر يرىعىترنيةح فرن  ط ةع إ رض ر  ير قرنيح ة

ىحارضنح رىنرعحخ رإرنيكحب رإر  ح رنرض راسر ححرتططلارةدر لبحرةرت  ر  ر ارحرني رة طرقر

نيك وررحارر  ةررإرت،برر ر اررحرني ررة طرقرني ررغوحار ررقرورر رى ررةتقرنيسررطترنيك وررحارنينررح  ر
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رةرض ريارةرعحرقرىحر ل ر ني طرطلر    ةلارىع  رني ،ب در  احرني رة طرقرنيك ورحارا ر  رضا  

رع  ىةرا اةلرنيةحفرنيفيرا عحاةر ت  ترى  ط إر    رضوقادررنيعحقرا  

رض ر اررحرني ررة طرقر رريراررفررني لنوررإرني ررقروررو  رت رر وخاةرىررنر   ا ررح رض ررع 

ض رغورحررىرنرت  رحرضورة ونرنيكح سر ة ر ىرعرsalt wedging عحخ رإرنيوراونرنيحخحرقر

ذيرك ر ررا رعرر مر فررطلرى   ررحنرر ةي  ررةرنرةلمراررفررنيقطنعرر رمةع  ةلاررةر ي ررإري  رر و ر اررحر

ني ررة طرقر ررقرى طقررإرني لنوررإدر ني  ةرررةررني ررقرترر رفحعاررةر ضررع رني حرر رماعرر رنيح ررة ر

ررةرض روح  ررةررب،ي رإرت رر و رىح حخررإريحاررحرني رة طرق ر عخرريرنيررحغ رىررنرضرارةرتطضررترضا  

نيح رررة ر رتح رررةمرةيررريرض رتكرررط ر ط رررإرمحرررةرا ارررقرلإ نيرررإرنيح نوررر ر عخ  رررة ر تعرررز ر قرررطر

رتةط إرنيسطت ر اطرىةراح نرىع ي  ر قرىحةحرنيح  ةر  قر احرني ة طرقرنيك وحادر

ر الاستنتاجات والخاتمة:

ىنرنع رللنوإر احرني رة طرقر ىقةلررإرمع راةرنير عضرضى رنرني حقرقرىرنرنن  رةلرررر

 رني لنوإروحةراخي، حض ةرر

نياحض إرني ييرت    ر احرني ة طريرعخيرنيحة إرني حق إري احرني و رشح ر

رى ا إرنيح  ةد

ت رنيعتطلرعخير احرتة طريرت    رعخيرنيحة إرني حق إري احرني و رشح رى ا إر

نياحض إرنيتةر إ،ررنيح  ة رىحةراؤو رت  و ر احرني ة طرير قر  طلرنيحةحرنيةوح د

ريرنيك وحار رت  خارىطل طى ح ة ر يرى  خارني  طلدرت رتقس  ر احر احرني ة طر
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ني ة طريرنيك وحارعخيرنيحة إرني حق إري احرني و رشح رى ا إرنيح  ةرةييررطعونررس إر

ةييرعححرني  طلر ونر  طلرنياطيطوونر   طلرني عاس طووندرث ر طلر رىعر

 احرني ة طريرني يرت حن  رمع اةرني عضري ح ا رضير ح  رذنررل يإرة  ة  إر ونر

ضعحةلاةر ونرني  طلرنيح  خاإدري را  رنيعتطلرعخيرنن ع ةررو وحادر   را ط رذيكر

ي رنيةح فرني يرتطف ر اةرىةحطعةرر احرني ة طرير  رت  خ ر يررا رنيط  ر

ررمغضرني يحرعنرعححرني  طلد

رحرني ة طريرني غوحادرنياحض إرنيتةيتإ،رت  ةانرىطل طى ح إر احرني ة طريرنيك وحارعنر ا

ضلارررحررني  رررة  رةيرررير فرررطلرنن ع رررةررىطل طى ح رررإر رررونرضررررطن ر ارررحرني رررة طرير

بخاررة رىررعرنورر   نمررسرر رى عرر لارىحررةرضل رةيرريرض  رر رن ن ع ررةردر وررثرترر رق ررةدر

 ارحارتررة طرير ررغوحارىررنرنث رونرىررنرنيحعىررترنيتقةف ررإ ر ريرىحررةفحرنيح  ررةر  اررحرر200

ب ةوةررت ونرضرر ر راطفر ررحرطر رقرشر  ر ارحرني رة طريرنيطح قدرنيحقةلرةرر قرافررني

ني غوحارع  رىقةلرإرق ةوةررلنن ر ى نن رنيحاح ر ىعرذيك رلاحررنيرحرةطرع ر ىةر

رت رةضة إرعحقرنيحاحرةييرنيحع  ر ر ىقةلرإر احرني ة طريرىنرنع رثعثإرضمعةلد

ني ررة طريررنياحضرر إرنيحنمعررإ،راررحت طرت رر و ر اررحرني ررة طريرنيك وررحار   رر و ر اررح

رني غوحادر

ر
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نيحقةلرررإر ررونر اررحرني ررة طريرني ررغوحار نيك وررحارضلاررحررضا ررة رعرر مر فررطلرضير

رحرررطر ب قرررقري طرررطلر ارررحرني رررة طري ر فح رررعرنيحعررر  ررمةوررر ت ة ر ن ررر  ر ارررطررسررر إر

نيعررح رني ررةلفقرةيرريرنيعررح رنيرر ننخقرمةي سرر إريحاررحرني ررة طريرنيح  ررط إ ر بررةي يحر

طريرني ررغوحار  اسرراةر قررط ر  طضررترىررنرنررع رمعرر انرةيرريرىعرر  ررىقةلرررإر اررحرني ررة 

 قطرضر ر راطف ررحطرىط  ري ططلر احرني ة طريدر ىعرذيك رمحةحلرىقةلرإرنيحع  رر

ةييرعحقرنيحاح ر ق رنلاحررنيحقةلرةررت ة اةر و اةدر ىرعرذيرك را رةكرمعرضرنيليرإر

 ر ررة طريرنيك وررحاني ررقرترر ع ر كررحارض ر اررحرني ررة طريرني ررغوحارت حررطرىعررة ري  رر و ر اررحرني

يفيكر  را ط رىنرنيحح ح رع مر فرطلررحرطر ب قرق ري ر ارحارترة طرير رغوحار ن ر ار

طرير رت حطري    ر احارتة طريرو وحار ن  ادرنيحة رني ةمرتقح  ة راطضترض ر احرني ة 

ني ررغوحارت حررطرمحعرر  رضمطرر رىررنر اررحرني ررة طريرنيك وررحا ر نيررفيراح ررنرضا ررة رض را ررط ر

رر ن ع ةرر ونرافانرني طعونرىنر احرني ة طريدو  ة ر يرمعضرن

نياحضرر إرني ةىسررإ،راررحت طرت رر و ر اررحرني ررة طريرمررةي حطرني خررطل ريخحعررةل  رض ر

رماع رنيح ة ر عحخ ةررني ح رنياطن  إرع  ىةرتُ ح رنيط قإرنيسطح إرنيحقة ىإريخ حر د

 وخاةر ارررحرني رررة طرير رررير ررر طلرنيحةرررحرنيةورررح رمح طقرررإرني لنورررإ را ررر  رض راررر  رت ررر

 طنورررطإر ي رررةررت ررر وخ إرىُع رررحفر ارررةري  ررر و ر ارررحرني رررة طريرىرررنرنيح رررةتقرنينرررح در

 ضلاحرني حخور رني  ح فحن ريريعو رةرر ارحرني رة طريرضا رة رعر مر فرطلرى   رحنرر ةي رة  ر

ىحةراةع رىنرنيحُس  ع رتحةىة رتت و رض رتكط رني خطلنرر ي إرت  و ر احرني ة طرير رقر

طقإرني لنوإدرر رة  رىقةلررةرر ارحرني رة طري رىرعرنتةةارةرر  طلرنيزىنرنيحنمعر يرى 
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نيح ررة رنيح  خاررإ ر تحخورر رنتةةاررةررنيح نورر ر ررقرعو ررةررنيحاررح رت رروحرةيرريرني عح ررإر

ماع رنيح ة  ر نى ةر إرض را ط رني ح رنيح حيراطر ي إرت  و ر احرني ة طرير قرارفنر

وح رإر ورحعإرنيح رة رنيحط عدرشر  رنيح  ا رةرر ريرىحرةفحرنيح  رةراح رعرض راقخر رىرنر

ني قراح نرض رتكط رىطفطلار ةي ة ري   و ر ارحرني رة طريدرارفنرةيريرفةرر ر ب قرإرضرر ر

عخيرنيحغ رىنرفحعرنيح نو ر قرعو ةررنيحارح رن رنرارةر رترزن رىطفرطلا ر بةي رةيق ر

رر ا روح إرنيح ة رنيع ىإري حقوقرتططلر احرني ة طريري س روح إرو وحاد

 رافررني لنوإرت وحرةييرن رعحخ رةررن ذنمرإرني قخو ارإريخكارطفري راعتحرعخيرضليإرنع

تر ع رت رر و ر ارحرني ررة طرير رقراررفنرنيحط رعدر يررفيك ر را رىعىررتر ارحرني ررة طريرعخررير

نيحة إرني حق إري احرني و رشح رى ا إرنيح  ة رتحتر رىعىرترنيكةلور رني قخو ارإرنيزن ارإ ر

 اإرض رنيكةلو رنيزن اإد ي  رش ع رف ا ن رىنرضش ة رنيكةلو رني قخو 

تطفررر رنوررر   ةفةررةضرررةف إ ر ورررثرة رر رررة  رارررفررني لنورررإرت رررح ر  ةررررةررىرررنر

ني  ررة  رنيتقةف ررإ رىترر رىحررةفحرنيح  ررةر  اررحرنيطح ررق ر لاررطلر اررحرني ررة طرير ررقر

رررةرير نيحعىترنيتقةف إرنينح د ب  رنيح

ر

ر

ر

ر



 أ.م.د سيد محمود مرسى  

 

 

 

350 
 

ر

 ( بياىات حفر التافوىي الصغيرة المنتشرة على الحافة الشرقية لنهر النيل1)ملحق 
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1 0.13 0.13 0.07 0.07 0.05 1 1 1 0.5 0.5 20 10.8 10.8 20 20 
2 0.35 0.35 0.15 0.15 0.06 1 1 1 0.4 0.4 16.7 7.1 7.1 16.7 16.7 
3 0.25 0.33 0.15 0.13 0.50 0.8 0.9 1.2 0.06 0.4 2.3 0.8 1.2 1.5 2.6 
4 0.13 0.10 0.05 0.2 0.04 1.3 4 0.3 0.4 2 6.3 50 9.6 32.5 19.2 
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5 0.81 0.75 0.13 0.11 0.09 1.1 0.8 1.2 0.2 0.1 13.1 1.6 1.8 12 10.3 
6 0.55 0.45 0.18 0.10 0.50 1.2 0.6 1.8 0.3 0.2 3.6 0.4 0.7 2.4 1.6 
7 0.90 0.50 0.21 0.10 0.80 1.8 0.5 2.1 0.2 0.2 2.6 0.3 0.3 2.3 0.7 
8 0.19 0.22 0.17 0.10 0.80 0.9 0.6 1.7 0.9 0.5 2.1 0.6 1.1 1.1 1.4 
9 0.74 0.56 0.31 0.16 0.15 1.3 0.5 1.9 0.4 0.3 12.9 1.9 2.8 8.8 5 
10 0.69 0.40 0.57 0.34 0.20 1.7 0.6 1.7 0.8 0.9 8.4 4.3 4.1 8.6 2.9 
11 0.70 0.49 0.30 0.20 0.23 1.4 0.7 1.5 0.4 0.4 6.5 1.8 1.9 6.2 3 
12 2.71 1.083 0.80 0.55 0.37 2.5 0.7 1.5 0.3 0.5 3.9 1.4 0.8 6.8 1.1 
13 1.05 0.84 0.35 0.25 0.50 1.3 0.7 1.4 0.3 0.3 2.8 0.6 0.7 2.5 1.6 
14 2.85 2.85 0.31 0.18 0.20 1 0.6 1.7 0.1 0.1 8.6 0.3 0.5 5 5 
15 0.78 0.78 0.08 0.06 0.07 1 0.8 1.3 0.1 0.1 19 1.1 1.5 14.3 14.3 
16 0.45 0.30 0.18 0.13 0.90 1.5 0.7 1.4 0.4 0.4 1.5 0.5 0.4 1.7 0.7 
17 0.40 0.40 0.43 0.41 0.25 1 1 1 1.1 1 4.2 4.1 4.3 4 4 
18 0.10 0.50 0.14 0.90 0.06 0.2 6.4 0.2 1.4 1.8 2.6 30 23.3 3.3 83.3 
19 0.08 0.05 0.14 0.90 0.60 1.6 6.4 0.2 1.8 18 0.3 30 2.9 2.7 1 
20 1.04 1.04 0.30 0.30 0.13 1 1 1 0.3 0.3 7.7 2.2 2.2 7.7 7.7 
21 0.25 0.28 0.13 0.13 0.08 0.9 1 1 0.5 0.5 12.5 5.8 6.5 11.2 14 
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22 0.35 0.35 0.35 0.30 0.90 1 0.9 1.2 1 0.9 1.3 1 1.1 1.1 1.1 
23 0.78 0.83 0.15 0.15 0.08 0.9 1 1 0.2 0.2 12.5 2.3 2.4 11.7 13.3 
24 0.40 0.37 0.55 0.37 0.25 1.1 0.7 1.5 1.4 1 5.9 4 5.5 4.3 3.7 
25 0.16 0.18 0.10 0.06 0.08 0.9 0.06 1.7 0.06 0.3 20.8 4.2 7.8 11.1 14.1 
26 0.48 0.45 0.22 0.33 0.21 1.1 1.5 0.7 0.5 0.7 3.2 3.5 2.2 5.1 4.5 
27 0.16 0.16 0.15 0.15 0.14 1 1 1 0.9 0.9 7.1 6.7 6.7 7.1 7.1 
28 0.68 0.68 0.24 0.24 0.12 1 1 1 0.4 0.4 8.3 2.9 2.9 8.3 8.3 
29 0.24 0.25 0.11 0.11 0.06 1 1 1 0.5 0.4 16.7 7.3 7.6 16 17.4 
30 0.22 0.29 0.30 0.30 0.17 0.8 1 1 1.4 1 5.9 6.1 8 4.5 7.8 
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المنتشرة على جروف محاجر المنيا ( بياىات حفر التافوىي الصغيرة2)ملحق   
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1 0.38 0.41 0.61 0.61 0.25 0.93 1 1 1.61 1.49 4 5.95 6.4 3.7 4.3 
2 0.57 0.57 0.09 0.09 0.06 1 1 1 0.16 0.16 16.7 2.63 2.6 16.7 16.7 
3 0.16 0.16 0.10 0.10 0.06 1 1 1 0.63 0.63 16.7 10.4 10.4 16.7 16.7 
4 0.18 0.18 0.28 0.28 0.05 1 1 1 1.56 1.56 20 31.1 31.1 20 20 
5 0.57 0.57 0.27 0.28 0.10 1 0.96 1.04 0.47 0.49 9.64 4.9 4.7 10 10 
6 0.14 0.15 0.08 0.08 0.04 0.93 1 1 0.57 0.53 25 13.3 14.3 23.3 26.8 
7 0.14 0.14 0.06 0.06 0.05 1 1 1 0.43 0.43 20 8.57 8.6 20 20 
8 0.85 0.85 0.31 0.32 0.15 1 0.97 1.03 0.36 0.38 6.46 2.51 2.4 6.7 6.7 
9 0.13 0.13 0.11 0.11 0.04 1 1 1 0.85 0.85 25 21.2 21.2 25 25 
10 0.27 0.29 0.08 0.09 0.08 0.93 0.89 1.13 0.35 0.31 11.1 3.88 3.7 11.6 13.4 
11 0.15 0.17 0.20 0.21 0.10 0.88 0.95 1.05 1.33 1.24 9.52 12.4 13.3 8.8 11.3 
12 0.31 0.31 0.25 0.25 0.10 1 1 1 0.81 0.81 10 8.06 8.1 10 10 
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13 0.38 0.44 0.10 0.11 0.03 0.86 0.91 1.10 0.26 0.25 30.3 8.3 8.8 28.8 38.6 
14 0.36 0.36 0.21 0.16 0.13 1 1.31 0.76 0.58 0.44 10.1 3.4 4.5 7.7 7.7 
15 0.18 0.22 0.13 0.18 0.25 0.82 0.72 1.38 0.72 0.82 2.89 3.3 2.9 3.3 4.9 
16 0.20 0.20 0.14 0.30 0.11 1 0.47 2.14 0.70 1.50 4.24 13.6 6.4 9.1 9.1 
17 0.23 0.23 0.16 0.23 0.13 1 0.70 1.44 0.70 1 5.35 7.7 5.4 7.7 7.7 
18 0.27 0.27 0.28 0.28 0.17 1 1 1 1.04 1.04 5.88 6.1 6.1 5.88 5.88 
19 0.10 0.10 0.11 0.11 0.04 1 1 1 1.10 1.10 25 27.5 27.5 25 25 
20 0.76 0.76 0.16 0.16 0.08 1 1 1 0.21 0.21 12.5 2.6 2.6 12.5 12.5 
21 0.28 0.28 0.11 0.11 0.06 1 1 1 0.39 0.39 16.7 6.6 6.5 16.7 16.7 
22 1.77 1.77 0.37 0.37 0.17 1 1 1 0.21 0.21 5.88 1.2 1.2 5.88 5.88 
23 0.45 0.45 0.33 0.33 0.19 1 1 1 0.73 0.73 5.26 3.9 3.9 5.3 5.3 
24 0.56 0.56 0.33 0.44 0.30 1 0.75 1.33 0.59 0.79 2.50 2.6 1.96 3.33 3.33 
25 0.29 0.29 0.72 0.72 0.12 1 1 1 2.48 2.48 8.33 20.7 20.7 8.33 8.33 
26 2.25 2.25 0.34 0.34 0.17 1 1 1 0.15 0.15 5.88 0.89 0.89 5.88 5.88 
27 0.99 0.99 0.70 0.70 0.30 1 1 1 0.71 0.71 3.33 2.36 2.4 3.33 3.33 
28 0.20 0.32 0.70 0.72 0.24 0.63 0.97 1.03 3.50 2.25 4.05 9.38 14.6 2.6 6.7 
29 0.15 0.17 0.15 0.15 0.16 0.88 1 1 1 0.88 6.25 5.5 6.25 5.5 7.1 
30 0.15 0.17 0.06 0.14 0.09 0.88 0.43 2.33 0.40 0.82 4.76 9.15 4.44 9.8 12.6 

ر
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