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 ������� �	
��� � ������ ������� ��� ������� ���	��� �������� ������ ������� ��� ������

��� ��� ����  !�" #�$������ �%� &�'�� ���� ������ (� �%����"� ���"�� ��$��� ������ (�� �)*�ٕ
�����,�� -���� ������ �%	�'� .�� �'����� ��/ (�.  

 1������ ��� &�'�� !�" ������ 1������ ��� ����"�� �$�� ���)� ������� ��� ������ �/�
���� ��� &�'� ��� ����"�� �$�� � ���*�� 2�
��,�� .�
$�� (������ �$��� 3��4�,�� ������ ������ ���

��$���� �/����� 5����� ��$"�� ��4� �$����� 67$�� ��8
�  9�� :��� ��� ����"�� �$�� � ���4��; .
 ��� ���<�� �%� ��4 6����� ���� ����<� .'	� !�" ������ 1������ ��� ������� ���)� �	�= �������;

%�� 5�8�� �4)�� �%����  ������ 1������� ���'��� ����� ����8 �����%�  !��" ��  >��� ��� �
������ ���'��� ��� (���$ � �8��� 1�<* !��"�.   

 ?����� ���� 5'�� !�" #�$������ ������� �	
���� ������ 1������ ��� ?����� ���)� ����� -��
"  ��*� @��� ������ 1������ ����� � ����4 ����; ; �$��� ��������� ������� A��)� �%����8�� �%4�4�ٕ

�����%��� �%
��� �%�4)� ��  >��� ��� ��B�<�� �%�B��" ��� �%�C	ٕ.  
 ������� �	
���� ������ 1������ ��� �������� ������� (���4�� �	�= ������� ��� �������;

�� ���'��� ��� ����4 ���� (���4�� ��� ���� !�" #�$������; ; ��  ������ �
� >��� !�" #������ 1�����
������ ���'���� ������� (� ���'�� -��� ���C� . ������� ����8� ����'�� ���"�� 5��= ��  ��8��� -�

 ��� ����"� !"���� ��/ (� �"��<��� ���8���� &'� �D� (� �$������ ������� �	
���� ������
������ �)*���� .  

  
���	
 �����	
����: �$������ ������� �	
��� #������ ����= #��B�� ����= #������� (���4�� ."7 #

����"�� �$�� #������� #���*�� 2�'*,� #?����� #���$��� #��"���� ���$���.  

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE  

 *������	 
����������� ��� � ��	�� ���� � ������� � !�".  



                ��"�#�� �����$%�� �
%���                                                  &�#��       �� �� '�()#*���	  

�����  

	
 �����:  
 �)*���� ��� ��'� ��4 #��6��� ���� ��'�� �$������ ������� �	
���� ������ �)*���� 7����

�������� �$����� ��"���� � ���� ���� �����'��� ������ (� #�
������ ��������� ��8'�� � 
 -��/F� ��������� ��B���� .��G�� H� -BD�� ���� ��B���� �%�'���� ������ �)*���� ��� 7���� !�"

�$������ ������� �	
��� 9� 7���� >��� .�$�� >���"8�� . ������ �)*���� ��� 2�/�� ��G��;
���� ��*4��� 6��$,� � 6����� ���� ���'�� �< #>���"8�� �%����� 7���� ����� ������� �<

 #��<'���� ���'8�� ���I � ���= �%����8� �%����� �'$ ��� ������� .���� ���4 �4*� �	�'�;
 (� ���'�� � !�" ��4 �����,�� -���� ������ �%	�'� .�� ������ (�� �)*���� ��� ����  !�"

���� ������� �	
���� ������ �)*���� ��4*��� ��� ��� 6�	�� 6�<�  (� ��J (�4 @��� #�$��
������� ��� �%�
� �	� ����� ������� �<��� �%�� ���'� ���� ��B���� .  

  

 ��
��	
 �����:  
 �$����� &
��� ���'�� #����C�� 6��"8�� ��	
��� -�= (� �$������ ������� K	
��� ���'�

����C�� 6��"8�� ��	
��� ��4= (� .��&�� ��� (�� �$����� &
��� �8" LM N OO˚ 
�LP N OQ˚ ��� ��� (��� #J��* ;LL N OR˚ � OS N LM˚�/�* N .��� H<�� ��� &
����� 

 (�� ?����� 1��LQS–PSS -�'�� ��	%�� A�� >���� (�� ��� ) �4*M( ��"�� (� ��"�� #
 &
����� ���"� 5'8� ����� #���"�J� ����* .��" 1�*��� ���*�� -�'� ����C�� ��"���� (�

-��'��� �"	�� .��" ��$� . ���" �$�� J� #����� ?��
� &
����� 5��$�� ��"�� (� ��=;
&
����� K���$ �" ����"= ���'� (��� ��= ���$ �<��� ���4 (�� ��8�; ٕ . ��� W��= ����

 X��� &
����� ��� (Y ���"���MZQ-4 O (�� 9	�� ?������ MQ–LQ 9�4�� -4  K ����4 H���;
 ��  �8� !�" #K��C�� ���*�� �8/=ZS �����$,� �"����� �����<� ���
�� ��%�� -4 

 (�� &
�����LSSS-4 O ����4 �� ������ ��� MSS ��  9� ��" - ;QQSS -4O W��= ��� 
 &�'�� �����LS-4 O.  

 �"�� �$����� &
��� (� 5�C�� ��  ���� ������� &
��� ��=MOS�8�� -4  �4* 9'� H
 &�� ��� (�� ����� #��B�/ ����7QS N OP˚ � LP N OQ˚��� ��� (��� #J��* ; [ N OZ˚ 

�QP N OR˚ �/�*; . K���" 5�C�� ��  1�*�� (� ������� &
��� �����MQS(�� ?������ -4  
MZ \QP 9������ -4 OZ�����*�� ��"�� -��/= ��� �'/���� K	���� ������� &
��� �C*�� #-4  #

 A�� ��  K<��� ��" ��$���� 9	�= H
���� ��%$�� ��<� (� ?��
� &
����� ��� ��� ����;
9�"��� ���<� �= &
����� ���"� 5'8� -� (�� ���" �= .��" (�� ��	%��.  
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# ��
��	
 :  
M\    :B��� 6���, K�4 5���)� �$������ ������� K	
���� �������� ]B�8��� ��� .�'���

"� ���4��
8��� �<����� (� .���� ���. 

O\   �������� .��G�� ��� 7�4���� H� ������� �<���� ��'����� �B���� �8��� �����. 

L\   ���*��� �= ��'����� 6��� �%� ��B���� �D4*��� ��%G K ������� �<��� ^��� ��� 7��� . 

P\  ��� �8��� (�� ��������� ��/D'�� 7��� KB�� _����� _����� �)*�� @�� �/D�� ��'����� �B�
 (� ���<��� �������� ���"�� ?���/�� #&'�� �%	'� ��B���� �D4*��� �/D�� ��B���� �D4*���

������� �<��� �%� &�'�� K��� ��B����� �������� ������.  
  

 �$%���)'(�) ( ��
��	
:  
 &�'� K��� ������� ��� �6�$ �<����� .����� 1�<"� �$= (���"� �J���� ��� (� �

�%��� ���$,� �%����� �D� �%��= (� #:  
M \  ��'����� ����'�� ��)^����� (a �$������ ������� K	
��� �B�� ��� �*��� ��I�= �*��� ���)�  
O\ a ��B���� �D4*��� &'�� ^����� �8��� (��  �/D'�� �� 

L\ � �������� ������ &'� �$������ ������� K	
���� �$�� ��a ��B���� 

P\ a �$������ ������� K	
���� ��B����� �������� ������ �%$��� (4�� .�4 

Q\ a ������� �<���� ��B���� �D4*��� &'� !��" K ��� >�*��� �8�'�� ��  
  

 ��
��	
 ���+�:  
K�����4 ������� ���8� -��<� (4��:  

 ,   �����	
 ���
��	
:  
(4��� �<����� �������� (� ���'�� �$������ ��  �%���<�  ��I ������� ����C$ ��

����C$:  
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:  
 ,   ��� ���� .� ��
��) �/0 :( ���
�	
 '����"���(	()�(��� ��
�� " 2������� �	���

3�4 ��5 �6��� 27
�8
 ���� ��$�������� ]B�8���� &
����� ��$����$ ������ #
]B�8��� ����� ���	� ��4 #����8� ����� ������ &
����� ����B��� ����������� 

A���� ��4*� K �%��%�  >��� ���'���.  
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 ,   ������	
 9
 ��5 ���! ����� ��
��)�� � :( :) ;���	�� ������	
 ��<��	
 �=�4�	

 �	��� ��)
�-�	
 ���(�6�	
 >?� >
������ �����	
 ���(��	�� ���� @� �� ��(A
 BC�	


2D
�(��� E�"��	
 �6��� 27
�8
 ���� ����'�� -�=� ������� �<���� �������� .��G�� ������� #
 ��� �<����� ��B���� �D4*��� ������ ��4 #�<����� ��'����� �B���� �8���� �%� �������

���� �D4*�� #�����C�� ����G��� ������� .8��'�� �D4*�� .�
$�� �D4*� ����'��� ��
K ��������%���" .  

 ,   ��� ���� ���� :���! ��
��)���F :( �����	
 '����� ��<��	
 �=�4�	
" ��
��
��)
�-� "�(��! �6��� 27
�8
 ���� 2��)
�-�	
 >�G 2������� �	��� &'� ������� #

 �����%�J�� �������� .8��'�� �D4*�� .�
$�� ��� �$����� &
���� ��B���� �D4*���
�� ��=� ��	����$����� &
���� KB���� ������� ��� @ .  

 ,   '(5 ���5 H��4� ����4 ��
��)�� F :( 2������� �	��� 2���
�	
 '���� �) ����	

E�"��	
 �6��� 27
�8
 ���� 2��)
�-�	
 >�G#  &
���� ���C$�� �%'�7��� ������ 2���= �������

�%��%$��� 1��� ������ �D4*�� # �������.  
 ,  ��4 ��
�� '(5 ���5 H��4� ��)�� � :(	
 �=�4� �����	
 '���� �) ����" ��
��

��)
�-� "E�"��	
 �6��� 27
�8
 ���� 2��)
�-�	
 >�G 2D
�(��� �	��� �
���� 7������ ������� #
 &
��� � �'����� ������� ������ (�� �/D'��� #������ ��4*� ��4������� ���4��� ���"����

-��8�� #�$������$����� &
��� ����� ��$���,� ���<�� -��<�� _���� .  
 ,   ��I� ��5 ��I� ���+� ��
��)�� / :(
 �����	
����	
 H�
(	
 �?)��� �) ��5
�C	 2

J�"(� �6��� 27
�8
 ���� 2��)
�-�	
 >�G 2������� �	��� ��'����� ����<��� ������� #
� ������� �D4*�� #�����7�� ������� ���*�����%��<���� �����7�.  

  

*   ��)
�-�	
 ��L ���
��	
:  
 ,   >	�� >�"
��M ���� ��
��) �N0 :(������( :���GO
 �-I	
( ����	
 �-I	
 ��� �G=6	
 ��5 

 ��5 �6��� 2>(�6	
 ���� 2E�(4�� ��L 2D
�(��� �	��� 2����	
 P�
(	�� �����	
 ���
(	

3�4����� ��$������%�� ]B�8��� ������� # (7����� G
" K ���$�� b����� K ���$�� �

 (�� ��4�� ��� ���� K�$�� (�7��� (� ������ -������ 9'� (4�� ��" K���/,� �C	���
 ���"��� ��C	�� (�� �/D'�� ���� ����'� ��  �8��� #K���/,� �C	�� 5���� ��� ���)���

� ��� �4*�� ��������� �����/,� 1������ �����/,�� 74��� �%� 27�� K���� �$����� ��"���
�<����� ���� ���� �'�7�� 5"���;.  
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 ,   P��4 ���� 3��5 ���� ��
��) �/� :( ��(+�	 ����	�� ���	
 ���(����	
 Q�����	
 ��
��
��� �	��� 2�����	
 ���
(	
 �I
�! :) ����	
>(�6	
 ���� 2E�(4�� ��L 2���� �6��� 2

E�"��	
��� ������ �/� # !�" ������ ���8� K -4"�� K��� ����'�� (� ����$� ������� 
 ���	'�� ������ ���"� �� 9� -�<� �� -�= (�� �%�� ���4�� ����� �<�/��� ������ ���B�4 ��"�
 �= ������ ��
��� (� D8= �$��� ���4 6��� ���	'�� ��I ���4���� @��4� 5�4���� ��<'���;

�����4�� ��D� �= ������" ��$ ���< �$����� ��"���� �	��= (= ������� ��� ����= �/� ���� ;
 ������ (� �����"� K ��  �8� �� ����� K���� ���	'��;M % �D"�� ���� 5��� @���

 K����� -��<�� ������ .�$�� b���"8�� ^����� .��G� ��G� K	���� @�� K ���	'�� ������;
�����4�� ������4 ���� 2�
����-.  

 ,   @��	
 >�"
��M ���	
 �+� ���� ��
��) �/� :(2���
�	
 ����� :) ��)(�	
 D���	
 ���(	(�� 
E�"��	
 �6��� 2>(�6	
 ���� 2E�(4�� ��L 2������� �	��� �$��'� !"��� ��� ����� #

 ��� .�'��� ������ ��4 #������� ��"���� �<��� K A���� �"� ��� ��$����$�� K"�����
�/D'�� ��	%�� ��$��������$�� �����G�� ������ -�/� #���$�� ������ ��$�� K"����� @�� (�� 

 ��$����$�� �����G�� ������ #�	
����� �<������ H
����� K����� �%���� �'
����� ����4����
 �<��� K K�$�� (�7��� ��<��� ��$����$����%�� �����G�� ����� ��4 #������� �<����

"����K����� K����� �$"�� ��<�� 2��/ K ������� ��.  
 ,   ���5 ���� B��� ��
��) �/� :(�	��� 2���
�	
 ���
(	
 :) R��	
 ��� �� ���(	(�� 

E�"��	
 �6��� 2>(�6	
 ���� 2E�(4�� ��L 2������� ��$�������$ ����� ������ �/� #
� �����)�� ������� ��"���� K A���� �"� �� ��$����$� K ���$�� ������ ���8� ��

 ����G��� ������ ����G (� ��$������%�� ����G�� �	�= ������ ��4 #������� ��"����;
 ��"���� ��B���4����%�� �������� ��$������%�� �������� ����$�����J� ����G��� ����I�����

�������.  
 ,   :G(��	
 ��� ���+� ��
��) �/� :(
 ��G=6	
 ��
�� :) ����	
( '�A
 ��� ��<��	

E�"��	
 �6��� 2>(�6	
 ���� 2E�(4�� ��L 2������� �	��� 2�����	
 ���
(	
 .�� (�4� #
 ]����� (��"� ��
�4 �8�8�� ������� &��� (�� ��B���� ��/D'�� ����� �� !"��� ���;

������ ��� ��� ���� K��� ��'�����.  
 ,   ����4 �(��� :��� ��
��) �/�( ::I
�S� ��<
T-	
 �+��6	
 ��+��
 Q� 3��	
 @5��� 

3�4 ��5 �6��� 2>(�6	
 ���� 2E�(4�� ��L 2������� �	��� 2�����	
 ��
( ��� ������ #
 �������� ���)��� @��4� ��
��
��� W�$�� (� �
���� ������� ���'��� ���)� >�� �������
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8��'�� ]�8���� ��$�� ������ (� �4 ��� ��%��� -� ��4 #b7�$"�� -������ ����� ��B��C�� �
 H��= ������� ���$� ���/= �/� #�'�*��� ������ ���$� K �%����4�� ��B���� ?D��� ���<�

�$����� �"����� K	���� (� �����.  
 ,   ���5 �4��L 3�(� �6� ��
��)��� (: ���	
 �
C� >�?�	 ���(	(��(���	
 �<�+�	
 

� :) :�(�	
 :���	
��� �	��� 2���
�	
 ���
(	
 '���>(�6	
 ���� 2E�(4�� ��L 2���� 2

3�4 ��5 �6�����	%�� K$����$�� H	���� ��$��������$�� ��
8�� ������� ������ # 
 �"���� &
����� ���'��ORZQ-4 O .��G��� &
����� K$����$�� H	��� ������ ��4 #
�%���<� �'�� ��$����$����%��; �� (�7�� ��� ��B����4��$����%�� ]B�8��� ������ ��4 #���$�� ����

 �������� ���4�� �"����� ����* ���$���� ����7��� ����� �
������ ��������D� ���$�� ������ -��<��
��B���� ?D���� .  
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 :��) E�(�) �/� :(�	
 ��
( '���� E�)
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E�"��	
 �6��� 27
�8
 ���� ����� -� �/� #�7������ ����C$�� -���/�� �")4 &
����� ������ #
 ��  ��	,�� #�<����� K ^����� �8��� -�� &�� @��4 #�%����	�� �<����� ��$����$

&
����� �%� 7���� K��� �
������ ���*��� 5���$��.   
 ,   7(��� P��+ ���� ��
��) �/V :(�����	
 ���
(	
 '����"  ��)
�-�	
 :) ��
��

�����GO
"E�"��	
 �6��� 27
�8
 ���� 2������� �	��� 2 -���/�� �")4 &
����� ������ #
 -�� &�� @��4 #�%����	�� �<����� ��$����$ ����� -� �/� #�7������ ����C$��

����� K ^����� �8��� �%� 7���� K��� �
������ ���*��� 5���$�� ��  ��	,�� #�<
&
����� .  

 ,   P�
�-� :G(�� >�"
��M �(��� ��
��)���V :( @6) �5 �����	
 ��I�A
 @��4A


��
(	
 '����� W���	
 �����	
 �"���(	()�(�(�� ��
��" ���� 2������� �	��� 2
��)(��	
 �6��� 27
�8
� ����� ��� ����*� # �������� ��$��������$�� �����'�� �����"

 5����� �"�� ���)���� ��	��� ��4*�� &'� ����� �)*� _����� &��� #?������ٕ
 ���"���� #����������� ����'�=� #&
����� ���� �%'�7��� �%����= !�" (� ?�����

"��� ���8��� A�	�� H�� #�%����� &'�� ���4���4���� K��'���� ��$"�� ����� ����
 (���,� (�� �������� ���
��� �4* 7���Y� ������� ������� #���"��� ��"���� &
���

��"����� ��	��� ��4*��� .  
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 ,   �(��� ��=� �6�� ��
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�8
 ���� 2��U�� �G�( ��B���� �D4*��� ������ 

 ������� ����  K 5���� K���� #�*��� ��I� �*��� �4*� ^����� �8��� (� �$�����
&
������ ������� �J��"� -��= �<B�� .<�� ��'�����; . 2�'*,�� �������� �D4*��� ���

.�
$��� ������ ����� #?������ �������� �D4*���� #����"�� �$���� K��*�� K$������%�� 
 ������� ��*���� .�8�� @�� .�
$ !�" #������� �������� �D4*��� ����=� #&
������;

&
������ ��"D���� .  
 ,   ��� ���� P��+ ��
��)���� :(���GO
 �����	
 >�5 ��� �����	
 ���
(�	 ������ 2

 2E�"��	
 �6��� 27
�8
 ���� 2��U�� �G�(��� ��8� �D� !"���� ?������ b���� :��� ��
 -�� ��" ���"��� ��"����OSOS ��"���� (� ���"��� ��"���� ����<� A�� ��� -�<� #

 &
������ (�4��� ����=� (���'�� �'/� ����7 �$= (� @��� #����8�/J�� ���*���� ��'�����
b����� (� ���'� b���"8�� (���'�� �'/� ����7� #������ ���� .���= H� 1
�� ���; ������� 

9��4�� 1�	 b���.  
 ,   #���	
 ��5 �(��� W���	
 ��5 �(��� ��
��)�� V :( ��<��	
( ������	
 ����A


 2E�"��	
 �6��� 27
�8
 ���� 2D
�(��� �	��� 2�����	
 ���
(	
 '����	 ]B�8� �������
&
���� ��'����� ������� #���"��� ��"���� &
���� ���*���� ��'����� �B���� ��"���� 

���"���.  
  

 �4*� ������� �<��� ������ �������� (� ���'�� @��� (= �$� �<����� �������� &�� (��
 �� ���� ��B����� �������� �D4*��� ������ -� �������� ��� �4 (4� #�*��� ��I �4*� �= �*���

������ ��� (� �"�� ���"�� &'� ��$�  ����"� H� 5����� ����� 9
�	� (= 9� @*J ��� (4� #
��'�� ��� 7�$��� 9����� -���  K 5����� ����� .�� �������� ���.  

  

 ���	��!( ��
��	
 X"���:  
 2�	�� �$��'� ������ �/� #K��'�� !"��� ����B��� W��� �"= K� 5������� :������ �'�

�%��= :%�� (� ��4= ��� �������  .�'��� -�� 9�� K��8�� :%���� ��������� ����C$�� ����'�� ���
 :%�� ���  K ������� �<��� �B�� ��� �������� ���d� ������ @��� #������� �<��� K �������

 ��D��� ���'�)� K��C$�� H/���� �����*)������� #����� #H�7���� .(:���GO
 X��	
 5����� -�<� !�" 
J��"� #����C$ ���"� �<��� ������; ; ��� ����=� �%� �������� ]B�8��� ������ �%��8�* 7���  



                ��"�#�� �����$%�� �
%���                                                  &�#��       �� �� '�()#*���	  

���N�  

�B���� .:�����	
 X��	
 ��'
��� 5���$�� 7���, @��� Utilitarian ����� 9
�G�� b= ����C$�� -�'� 
���� �������� ������ ����� ��� 7�4���� �D� (� @��� (���,��%� �������� ���"�� ��$��� ��B�ٕ . ��=

������ (�K ������ 5������ (� ��� ��� 5����� ����� �< 5: :��	
 7(��A
 5����� 9������� 
 �����J� ��/D�� ��	����� �J��'��� �D� (� @��� #���4� ��B�8"  �%���"�� �������� �$��'� K; ;

���"�J�� .�)
��(����	
 7(��A
� �B��� �B�� ��� �������� ����� K 5����� 9�������  ��4*=
�%B��<���� �%�% ���%�� �����'��� 7���  ��� ���/ (� 9� ��� #������ .:�����	
 :�+(	
 7(��A
 

�����
�� �%���"�� #K��4��� �%'�7��� �����G�� (� ���'�� .8� K 5����� 9�������.  
  

  
��+�	
:K�� ������  5����� ��� (� ;:  

\   W��<� #����I����� �B�����MSS,SSS:M #���4�'�� �"����� ����  . :����� -�������ArcGIS 10.  
\  :������ ��B�	
�� ���B����Google Earth   -��OSMZ-.  
  

 @�4)  ( :�$������ ������� �	
���� ���C$��� �4�
�� H/����.  



 �������	 �
����� ����� � ������ ������� 
� �������� ������                                  ����� ��  

���/� 

 ��
��	
 �+��5:  
$(!Y: ������ 1������ ��� ���*�� 2�'*,� ���)�.   
����UY: ����"�� �$�� ���)������� 1������ ��� .   
�U	�UY: ������ 1������ ��� ������� ���)�.   
�6�
�Y: ������ 1������ ��� ?����� ���)�.   

�����Y: ������ 1������ ��� �������� ������� (���4��.   
  

&'�( , 	
��� ������ ��� �)*+�� ,�-./� 0�12 :  
 �8��� ��4= (� ���*�� 2�'*,� �'�       ������ ������� ��� ������ ���� ���� ���� ^�����; ;

 ���$�� ����� (� #������� �<����)M ( (��4*���)O ( �)L ( �'*= ��<� ����7 (�"	�� (�����
 � (��4"�� (D��� @��� (= �$� !�" #�$������ ������� �	
���� &�'�� ��$�� ��� W�*��

�*�� 2��� ����7 ���� #���*�� 2�'*,� ��� ������� ������� �<���� &��� A�� ��� W
W�*�� 2��� ����� . (�� �� ?����� .�8�� �8 � W�*�� �'*= ��<� ����7 (= �$� !�"

)ZQ,Q\RS,Q°( (�� �� W�*�� �'*= ��<� ����7 ?����� 6��*�� �8 �� #)LZ,Q\PL,Q°.(  
   

 @(��)  ( :��
�� �D� ��8
�� 5�" W�*�� �'*= ��<� ����7 �)MRZS \OSMS-.(  
  

@(+�	
 7�� 3�4	
 �64! �(�� ��
(C 
'�6	
 ���� 

B��4	
 #�+	
  ��	���5$
"#���	
( Q���	
" 

OL,Q°  PL,Q° RS,Q° g[,Q° 

OP° PO,Q° ZR,Q° g[° 

OQ° PM,Q° ZZ,Q° gQ° 

O[° PS,Q° Zg,Q° gP° 

Og° LR,Q° Z[,Q° gL° 

OZ° LZ,Q° ZQ,Q° gO° 

��+�	
 :5����� ��� (���� ������  ;:) ��� ��	� �
�8� #OSMg ] #OR ( (� D<�; ���'�� �B�%��
 (� ���
�� ���*�� ��I ������ #^����� ���'�� ����,� #���$�� ��8�h�MRZS ��  OSMS-. 
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درجات العرض

الشتاء ا�عتادلين "الربيع والخريف" الصيف

  
��+�	
 :��� ������  5����� ��� (�; ���$ )M.(  

 @�4)� (: �� ��8� &�'�� ��$��� �<� W�*�� �'*= ��<� ����7;���   
 ���
�� �D�)MRZS\OSMS-.( 

  

 
��+�	
 :��� ������  5����� ��� (�; ���$ )M.(  

 @�4)F (: (4����� K�'
�� K��*�� 2����� ���8
�� ��������� )����/-��(   
� ���
�� �D� �$������ ������� ���"�)MRZS \OSMS-.( 



 �������	 �
����� ����� � ������ ������� 
� �������� ������                                  ����� ��  

����� 

 @(��)� (:  K��*�� 2����� �������� ���8
�� ���������)����/-�� (  
���"� K  ���
�� �D� �$������ �������)MRZS\OSMS-.(  

  
'����	
 ���
�	
 �����	
 

@(+�	
 H�?�	
 :�6�	
 % H�?�	
 :�6�	
 % 

6��*�� MS,R R,R RS,Z MS,R R,Z ZR,R 

H����� MO,g MS,Z ZQ,S MO,g MS,g ZP,L 

.�8�� ML,P MO,L RM,Z ML,P MO,O RM 

.����� MM,[ MS,[ RM,P MM,[ MS,Q RS 

��+�	
 :��� ������  5����� ��� (�;:  ��I ������ #^����� ���'�� ����,� #���$�� ��8�h� ���'�� �B�%��
 ���
�� ���*��)MRZS\OSMS-.( 

 

 �������� �$����� � �8� !�" W�*�� 2��� ����� ��'� @�� ����<���)ML,P 
����/-�� (�� 6��*�� �8 � �8�� #.�8�� �8 � ��  �8)MS,R���� /-�� (

�$������ ������� �	
���� . ����� &�'�� ���� ��������� ������ ������� ��� @�� W4'���
 �$������ W��� ��'� � ��"�� �� ��4 ���'��� ����= �*<� ��  >��� !�" #����*�� �'*��

) ���8M (�� ������� ������� ������� ���'��� (���$ ���%��� ��8
���ٕ ٕ ���$��� ����$ �) ���8
O( ��D�,� �8<�� ����� � !�" ��4 �����%��� (����� ������� ������� ���%��� 1<*�� #ٕ ٕ

 ��������) ���8L .(  
 

    
 E�(+)  ( :�$����� � W��� ��'� ����= �*<�.  



                ��"�#�� �����$%�� �
%���                                                  &�#��       �� �� '�()#*���	  

�F���  

    
 E�(+)� ( :�$������ ���$��� ����$ (���$ ���%��� ��8
� ٕ.  

  

    
 E�(+)F ( :%��� �*<�ٕ������� ��D����8<�� ����� ����� ���.  



 �������	 �
����� ����� � ������ ������� 
� �������� ������                                  ����� ��  

�F� � 

&��3��  , 	
��� ������ ��� ����4� 	��5 0�12:   

 ���������� ������ ������� ��� ������� ^����� �8��� -�= (� ����"�� �$�� �'�

 ��� .�$�� >���"8�� 1����� � �$������ ������� �	
��� 2�/� �$��� #������� �<����

�� ��  >�= ��� A	���� ���� 9� (�4 ��� #������ ��%��� (�� ����"�� ��$�� � ���4 (��

 6�7$= (� ���4 1<*� ��  >��� 9�Y >�8<�� �$���� .�
$�� X�� ��Y ������ 1������

 �$�� � ���4�� (������ �$��� 3��4�,�� ������ #������ ������� (��4� � ������� ������

���4� J ����"�� :��� ��� ����"�� �%��8�� �6���� ��G� 6����� ����� ��$"= ���� (��G��� (;
 ��$"�� ��4� �$����� 67$�� ��8
�  -� ������Y� �%*��4��� ��$����� A���� ���� 9��ٕ

 ��$���� �/����� 5�����) ���8P #Q #[ #g) ( #��"� G�"�� ��� ���"�OSMO ] #

M[M.(  

  

 ���$�� ����� (��)L (�� ���"�� �$��� >�C8��� ��G'�� ����"�� ��$�� A	�� >�

 �D� �$����� ��"� � ��$�� ����" �$�� �8/= (= �$� #�<����� ������� >�8<��LS 

 ���)������� ���) (QS,O°W  ( �8/= ����"�� �$�� ��8� ����� #���� �%* � @���

 ������� ��"� � �%� �$��)PZ,P°W  (9���� �%* �.  

  

��� �$����� ��"� � ��$�� ����" �$�� �/= ��$� ��)\O,M°W  ( #����� �%* �

 ��  ������� � >�C8�� ���"�� �$�� ��8� �����)\P,S°W  (����� �%* � . �$� -� (��

 � �����= ���� 5'�� ������� �<��� � ��������� ������� ���"�� ��$�� � ����4�� ����C��� (=; ;
� ������ !��"��B��7�
�� ���$�� Physical Weathering  �B��'�� � ��������� 6����� �����

 ��"�� �� ��4 6����� ���� ���'�� ������ ������� ���" �� #�$������ ������� �	
���� �������

 ������ ���'� .���� !�" ����� �*= (�4� ���� (Y ������� �<���� ������ ������� �

� 3��4�,�� �
������ ������ >���"�) ��$"��– 5���� –5�*���  ( ��� ���*� � ���������

�����%��� ������� ��� ����� ��  >��� ��� �������ٕ) Helmi, 1990, p. 280 ()  ���8Z #R #

MS #MM .(  
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�F���  

      
 E�(+)0 ( :� ��8
��� 1<*�ٕ������  

�$������ ���$��� ����$ �. 

  
 E�(+)V ( :������ ��$"�� ��<�� ���%�   

�$������ ���	���� ��'� �. 

    

    
 E�(+)N ( : ������ (���$�� ��8
�   

�������� ���D�,� �8
�� ����� �. 

  
 E�(+)/ ( :$ ��8
� �$"�� ��� ��'� (���  

������� �. 
    

      
 E�(+)� ( :���7�� ��'� (���$ ��8
�   

�$������.  

  
 E�(+)� ( :��� ��B��7�
�� ���$��� ��=  

�������� 5	�� 2D<� ������� (���$��.  

  



 �������	 �
����� ����� � ������ ������� 
� �������� ������                                  ����� ��  

�F�F� 

 @(��)F (:  ���%*�� �J�'�������"�� �$��� �������� ���8
��� °W  
 �$������ ������� ���"� K ���
�� �D�)MRZS\OSMS-.(  

 

���
�	
 ���� �����	
 ���� 

 E�
��	
 ����°3 E�
��	
 ����° 3 @(+�	
 �(4	
 

��?6	
 H�-+	
 

H��	
 

��?6	
 H�-+	
 

H��	
 

������ OL,O Q,R Mg,L OP Z,O MQ,Z 

����� OO,P P,L MZ,M OO,[ [,Q M[,M 6��*�� 

����� OP,P Q,[ MZ,Z OP,g g,Q Mg,O 

:�+�	
 @�6�	
 �F,F V,F  �,  �F,� /,0  N,0 

W��� OZ,P R,M MR,L OZ,R MM,Q Mg,P 

����� LL,R MP,[ MR,L LP,Z M[,R 
Mg,R H����� 

���� Lg,L MR,M MZ,O LZ,P OM,Q M[,R 

:�+�	
 @�6�	
 FF,�  0,F  �,� F0,�  N,N  /,0 

����� LZ,Z OO,O M[,[ PS,P OP,L M[,M 

����� LR OL,M MQ,R PM OP,P M[,[ .�8�� 

W��I� LZ,Z OL MQ,Z PS,[ OP,O M[,P 

:�+�	
 @�6�	
 F�,� ��,�  N,  0�,/ �0,F  N,0 

������ L[,P OS,Q MQ,R Lg,O OM,R MQ,L 

����4� LO,Z Mg,P MQ,P LP,Q MR,L MQ,O .����� 

����� Og,Q MM,O M[,L OZ,[ MO,Z MQ,Z 

:�+�	
 @�6�	
 F�,�  N,0  V,� FF,0  �,�  V,0 

H(��	
 @�6�	
 F ,�  0,/  /,� FF,�  N,N  N,0 

��+�	
 :��� ������  5����� ��� (�;:  
\ ���
�� ���*�� ��I ������ #^����� ���'�� ����,� #���$�� ��8�h� ���'�� �B�%�� )MRZS\OSMS-.( 

  



                ��"�#�� �����$%�� �
%���                                                  &�#��       �� �� '�()#*���	  

�F�0�  

  

    
  

 E�(+) � ( :���� ���4 ���%�   
�������� 9�� ��=. 

 E�(+)   ( :���4 �7$� ���4 ���%�   
�$"�� ��� ��'� (�. 

  

 
��+�	
 :��� ������  5����� ��� (�; ���$ )L.(  

  
 @�4)0 (: >�C8��� ��G'�� ����"�� ��$��� ���8
�� �J�'��� � �$������ ������� ���"�  

 ���
�� �D�)MRZS\OSMS-.( 
 



 �������	 �
����� ����� � ������ ������� 
� �������� ������                                  ����� ��  

�F�V� 

��6�&� , 	
��� ������ ��� 	78���� 0�12 :  
 �% #�$������ ������� �	
��� � ��������� ������� ��� �����)��� ��'�� ��� �������         
 ��'� ��4 #���h� ��B����� ������ &'� ����  ��� ���<�� �%� ��4 �%�'���� 6����� ���� ����<� .'	�

�� � ��B����4�� ������ ����� ���� (�4� ����� �%�� 5�8�� �4)� ���; ;$�� �= ���� �) ���� �	�
 #���OSSR ] #[ .( ��������� ������ ������� ��� ����� ���� ����� ������� ����B��� ���8����;

 A�� �"� �%'�$�� ������ 5���� &��� A�� ��� �%'�$�� 6���� (���$� ������ �� �'��=
&��� . �% ������ ������� ������� �*�� ���'�� 6���� ���'�� #���$��� �����'� ����4 ��'�

 A���� ��� ?D��� ��7� ����� 6����� ����� ��$"= ���� 5���� ����<�� ?D��� �<��� 5��� 6����;
 �'
�� ��� �$��� A���� �*<��� ������ -� (��) ���8MO( ��������� 6���� ��"�  >��� ��4 #

 ��	��" ������� (��4� ��  ��7�C��Acidic precipitations) Simionescu, 2009, p. 89 .(  
  

  

  

  

    
  

  

  

    
  

 E�(+) � (: �$����� � W�� ��'� ��� ������� ���)�.  



                ��"�#�� �����$%�� �
%���                                                  &�#��       �� �� '�()#*���	  

�F�N�  

 ���$ ����� (��)P #Q ( ��  �8�� ������ �J�'� H
��� (= �$�)Pg % � ������� �
������ �%* ( �)PR %������ ������ >�%* � �$����� �(B�� 6���� ���'� @��� # (� J�;

 #��$��� ��$�� ��  ����"�� ��  ����"�� �%� &
��� ���� 6��$�� � ��$��� (� :����� .����
 �<�/��� ��'��� (Y ���� #�<�/��� ��"�� ���B�4�� ���� D	
� ����� �'� ��B�� 6���� (Y @��4; ; ;

"� � �����	 (�4� �������� 6����� ���� �D� ������� ��<��  ����'�; ������ @�� ������ ���/ ���
������ 1������ ��B�����) Pel, et al., 1996 , p. 95 .(  

  
 @(��)0 (:  ������� ������� �������� ���8
��� ���%*�� �J�'���(%)  

 ���
�� �D� �$������ ������� ���"� K)MRZS\OSMS-.(  
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 �������	 �
����� ����� � ������ ������� 
� �������� ������                                  ����� ��  

�F�/� 

 @(��)V (:  ������ �������� ���8
��� ���%*�� �J�'���)-�F/-����  (  
�$������ ������� ���"� K  ���
�� �D�)MRZS\OSMS-.(  

 

�����	
 
@(+�	
 �(4	
 

���
�	
 �����	
 

������ g,g g,R 

����� g,g g,Z 6��*�� 

����� R,Z R,Z 

:�+�	
 @�6�	
 Z,P Z,Q 

3��� ML,g ML,Q 

@���
 MZ,S MZ,L H����� 

(��� OO,O OO,P 

:�+�	
 @�6�	
 MZ,S MZ,M 

����� OP,Z OP,g 

����� OL,O OO,Z .�8�� 

W��I� OL,L OM,Q 

:�+�	
 @�6�	
 OL,Z LS,S 

������ OS,O OS,S 

����4� M[,M M[,M .����� 

����� MS,[ MM,M 

:�+�	
 @�6�	
  V,N  V,/ 

H(��	
 @�6�	
  N,0  N,F 

��+�	
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��+�	
 :��� ������  5����� ��� (�; ���$ )P.(    

 @�4)V (:  �J�'�� >�%*�� H�7���� ������� �������(%)�$������ ������� ���"� K��   
 ���
�� �D�)MRZS\OSMS-( 

  

  
��+�	
 :�����  5����� ��� (�;��� � ���$ )Q.(    

 @�4)N (:  �J�'�� >�%*�� H�7���� ������)-�L/-����( �$������ ������� ���"� K��   
 ���
�� �D�)MRZS\OSMS-.( 



 �������	 �
����� ����� � ������ ������� 
� �������� ������                                  ����� ��  

�F��� 

 5����� #������ �)*���� .��� ����� � ����� ���� ��	��� ������ 5�'�� ���; ;
(� ����4 ����� !��" � ����'�� �"����� ��� ��	��� ������ ���'��� 5�4���� .���� 

 �B��7�
�� 5�4���� .'	 � ������ @�� 5���� ��4 #������ 5��� ��$"= (� 6����� �����
 ������ ��%�) ���8ML() Abd El Hadi, 1994, p. 102( . ��B���� ���'��� 5'�� ��4) �'
�

������� ������ (J7�,�� ����8�� �����%�,� !��" ����7 � D�� ����; ; #��	��� ��/
 ���'��� ����� �$��� ���4� ����� ���8�� � ���$���� ���$���� �8��
��� 1�<*��
 .�4��� 5��	�� �= ������ ����� ���8�� H��� �$��� ������� h��� ����� �
������
 @������ >�/ .�'	  ��  >��� @�� (Y ����� ����
� ����� >���� 6���� ����� H�*���

��4�� � ���� (��4� ��� ������ ��'� ����� ���8�� � ��"D�� ������ ������ ����8�� ٕ
 ���8�� 1J7�  ����� �%�� ������8 �= ����I)���"�� (�"��� ��� 5�$� #OSSZ ] #

[R .(  
  

  

    

    

  

      
 E�(+) F (: ���� ����7��� �"= ����<�� ����<�� �$����� ����� ��� ������� ���)�.  
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��4�� @�"��� ������ ������� (���$� �����= ��  �
������ �����8� (� �<��� ������� (Y 
 ��$"��� 5���� ��4� �
�� ���"� �%� ���$���� 1�<*�� �D� (��= ���'*�� ��8���� �'
� �%�D�;

 ���*��� ������ D�"��;) (� ��8MP \OL(��* �8��'��� ������� ���" � ����� ���� ���7�� # ��
 ���" � 9� ��* �8/= .���� X���� �
������ �����'��� ���8��'� ������� �������4 ������ �����"��

��B�� ���8� (� ����<�� ������� )Ahmad, 2004, pp. 19-20.(  
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 �������	 �
����� ����� � ������ ������� 
� �������� ������                                  ����� ��  

�F  � 

  

    

  

  

    

    
  

 E�(+) V (: �$����� � (��7 �8/ ��'� �B��"� ����=� .<�= ��� ������� ���)�. 

  
  

  

  

    
  

 E�(+) N (: ������� � ��D�,� �8<�� ����� ��� ������� ��=.  
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 E�(+) � (: ��=�������� �$"�� ��� ��'� (���$ ���%��� W�� ��� ������� ٕ.  
  

  

  

  

    
  

 E�(+) � (: �������� �/�7��� ���<� ������� (���= W�� ��� ������� ��=  
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 E�(+)�� (: �������� ����<�� ���� ������� ������� ��� ������� ��B��7�
�� �����)���.  
  

  

  

  

    
  

 E�(+)�  (: �)��$������ ����C�� ��'� ����=� �%$�� ��� ������� ��.  
  

  

  

  

    
  

 E�(+)�� (: �������� ����<�� �D� ������ 2���*��� �7����� (���$ ��� ������� ���)�.  
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 E�(+)�F ( :�������� ������� ����� @��� �"= �4���� ��'� -��� (���$� .<�= ��� ������� ���)�.  
 

&�-7�� , ���� ������ ��� 9�
��� 0�12:   

 ��  �8� �$����� &
��� � �%���� (= �$�  ?����� ���� ����� (�g,Q ��<� ) >=
ML,R-4 /����( ��  �8� ������� �� #Q#M ��<� ) >=R,P-4 /����) ( ���$[�  �4*g( �% #

 ��B���� ?����� ����$�  1���� ��� ���� ���� @���;)�*����/�*�� �����*��� ����C�� �����*��� ���� (
�$������ ������� �	
���� . ���� ���*  ���4 ������ 1������ ������� � ���' ��/ ?������

 �%�B��" ��� �%�C	 �$��� ��������� ������� A��)� �%����8�� �%4�4�"  ��/ ���*  ���4 ?�����ٕ
 ���� -G'� �4)� ��  >��� ��� #��B�<������ 6�����A� �%
��� �%� �$����� ) ���8OP .( ��	,��

 ��/ �8� �/� #5����� �$"�� A��)�� ��%$����� 3��� !��"� ������� ��%$���� ^���  �� 
 ���� �"��� ����G !��"� @��� #-���� >�� ��� ������ ��<�� ��*��� ���� (�4� �$�� ��  ?�����; ;

��� ������� (� ���4 ��� ����� ?����� �'
� ������) (� ��8OQ\OZ) ( �
�� ��"� �4�*
(���=� #OSSZ ] #PO .(  
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��� ���%*�� �J�'���  
���"� K  ���
�� �D� �$������ �������)MRZS\OSMS-.(  
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\ ���
�� ���*�� ��I ������ #^����� ���'�� ����,� #���$�� ��8�h� ���'�� �B�%�� )MRZS\OSMS-.( 



                ��"�#�� �����$%�� �
%���                                                  &�#��       �� �� '�()#*���	  

�F N�  

  
      ��+�	
 :��� ������  5����� ��� (�; ���$ )[.(  

 @�4)/ (: �'�� >�%*�� H�7���� �J ?����� ����"��<'���" ���"� K��   
 ���
�� �D� �$������ �������)MRZS\OSMS-.(  
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 E�(+)�/ (: �$������ ����C�� ��'� (���$� ����= ���%��� -��ٕ.  
  

  

  

  

    
  

 E�(+)�� (: �������� �$"�� ��� ��'� (���$� ����= -��� �"�.  
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������ �$����� �	
���� 6����� ���� ���'�� ������ �)*���� ����� � ?����� 5����� ��

 ��%$��� A��= 9��*� ��� ��'� �8"� ����� ����= (� 9��"� ��� ?����� #5���$ ��� (�

 ������� ����8��� !��" � ��"���� ��C	��� ���"�� 5���� ��4 #������ �������

 ?����� ��'� ��4 #�*��� �4*� ��C	�� ��%� �	�'��� �����'��� �8��'��� (���$�� �����%�,��

 ���7  ��� �	�� 5���� ��4 �'$� ��� (���� 5����� ���*��� ������� � ������� ��<��

 �
������ ���$��� ����� ������ .����)(� ��8 OR\LO( )Sandrolini and Franzoni, 

2007, p. 42.(   

 5%� ���" ���"� ?��� ��� #(������� ?��� ������ ������� ��� ���	 ?����� ��4= (��;
� ���
�� �D� �"� ���� H�<�� �4*� 5%� ��� ����� ��  W��� ()Lg���� ; ( �*= � (�4��

 � ����)� ��4= (�4�� �%���� ���7�� �%�
$ ���7�� �%����" H
��� !�" #H����� ��%* � �%�J�";
������ ���'���� ������� (���$� ��%$�� �"� . (� ��%� D��� ?����� ���'� ��= 5��$ (��; ;

,� ����� ������� (���4�� @��"� � ����B� ���� 5'�� �% #�$������ ������� �	
��� � 5���; ;
 � ������� ������� (���4��� ���C�� ���"� �����  �D� (� �"	�� ����= ����� #������ �
��;

 5��$��� �/�*�� 5��$�� �"� ���C�� ���*�� (� -�'�� �%��$�  ��7���) #5��"� >��8 ��"�

MRRO# ] LMO.(  
  

    
 E�(+)�� ( :�$������ ������ (�� �<��� W����� ��'� ���8� ?����� >��.  
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 E�(+)F� ( :?����� �'
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��� ������ ��� �:���;� 	������ <�=6>�� :  
 ������� �	
���� ������ �)*���� �%%$��� ���� ������� �*= (� ������� (���4�� ���'�

 >��� #�$������)>�� ��"= #MRRR ] #QP ( >��4�� ��'��� �� ������� (���4�� (= 6��"8�� �
 �8�� �
8� ����C�� 6��"8�� ��	
��� �� ���� �
8�) �4*Z5 #= ( D��� ?����� ���'�� #;

 ������� (���4�� @��"� � ����B� ���� 5'�� �% #������� �<��� � 5���,� ����� (� ��%�; ; ;
 ������ ���'���� ������� (� ���'�� -��� ���C� ��  >��� ��� ������ �
��)�8 ��LL.(  

 &
��� � ������� (���4�� ����������	
 (� ��/�*�� ��"�� >7��� ��D� �4* ��� 
 -� 3���� ���/ ���* W���� (� �/�*�� 5��$�� ��  1������ ��� A	�= (�� #5��$�� ��  ���*��

��D��� (� ��� � (���4�� ���� ��4 #W���� ��� ��"�� ���*��C�� 5��$�� � �"�	� ��4= ; �
.��� ��$ �<���� ������� ��%��� 1� &
����� (�.  

 ���C�� 5��$�� � W����� 1J�� (�� ��� ���D%�� (���4�� ��� (� ���	 ����$� �$�� -�
 -4���� 2�
��,� ����
�� ����� ���� ��� ����� ��4*= � >��= ����� ������  @���� #&
�����

 �����"8�� ���<'�� &'� �G �)"= ���� #1��8 ��MR[Q ] #MOL .(  
  
  

    

    
 E�(+)FF (: �������� ������� (���4�� (� ���4�� -���� ��*�� ���� ���� ��'� &�'�.  
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 &
��� � ��=���
�	
 �8<�� (�� &
����� 5�I � ������� (���4��� ��*�
�� ���� 
��* ��$�  ��� �<�	 ��7"= �B�� ��� ����� #5������ 5�I� ���I ��–�/�* ����$  

)Hermina, 1990, p. 287 .( ��C� ���� ������� (���4�� ����4�� �"����� ��%� �$����R,Q % (�
 � �$����� &
��� �"���Z,P % (� ���'�� &�'� 9�� :�� ��� #������� &
��� �"��� (�

�%���C� �= (���4�� �'
� -���� ��  ?����� 5��� ���� � ������ 1������ -�$%�� �= ���4 �4*� 
 �$����� � ������ ��'� � ��"�� �� ��4 �%���) ���8LP .( 1������ ���)� �< ������� ��=

 (� ���'�� ���	��� ������� (� ���'�� !��" 9�� :�� ��� ������ �4�"� ���4 �" ��  ������
������� (���4��� 9��� -� >��� ��*�� ���� ���� ��'� ��� ���'���)  ���8LQ( ����$�� (�'�� ��'�� #

 �$"�� ��� ��'��) ���8L[ .(  
  

  

  

  

    
  

 E�(+)F0 (: ������� (���4�� ���� �$������ ������ (�� ��'� &�'�.  
  

  

  

  

    
  

 E�(+)FV (: ������� (���4�� ���� �������� �$"�� ��� ��'� ����= &�'�.  
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 E�(+)FN (: �$�� (�'�� ��'�� (���4�� -���������� ���.  

  

?��@8A�� :  
M\  �)*���� ��4 �%��� ��"� �$������ ������� �	
���� ��������� H/����� ����= ����� ���

.'	� ��/ (� �%���"� ������. 

O\  �	
���� ��������� 1������ ����" � �%��'
�� ����C$�� �����'��� -G� 1���� ����	
��/ ��� �D� (� @��� #�$������ ������� �)*����� H/����� �8" �%� -�� ������ ��

 ������� �%� &�'�� ���� �������� ������� ���	�� ��" ������ (� 1�'�� ��� ���������
������ H/������. 

L\  ������ H/������ ������� ����8��� -������ H���*� ��
��� ��7D�� ������� ������� ]�8��
�$������ ������� �	
����. 

P\ ��� ��� ��'��� # �$������ ������� �	
���� ������ 1������ � ��	��� ������ H	� ��
 �%� H
��� ���� ��� ���*��� ������ �)*���� ��� �G�
" ����� �"�� ��� ������� &�
��;

��	��� ������ 5����. 

Q\ ��4�� �4�" -� (�� �$������ ������� �	
���� �%����$��� ?����� �4�" ����� ������� (�
(���4�� @�� ����� (� �"�� ��7D�� ��6��$,� ������ # ������ �)*���� ��� �%�����)��ٕ. 

[\  ������� ����� #�$������ ������� �	
���� ������ �)*���� ������� ����8�� -G� 1����
��� ��/ 9��� ���4 �� ��  ���"�� ������ -������ ����= .���4� ��C� ���� �������ٕ.�  . 
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B������ �5�C��  
  

$(!Y  :����6	
 �-�	��.  
!(   ������	
( �
B�+�O
:  

M.  ����<�� #���"��� ���'�� ����,� #���"��� �4�* (� ������ #���$�� ��8�h� ���'�� �B�%��.   
O.   ���"���� �$������ ������� ���"�� ���*�� ��I ������ #���$�� ��8�h� ���'�� �B�%��

 _��������
�� �D�) MRZS\OSMS-(����<�� #^����� ���'�� ����,� #. 

L.   ���*��� ������� ���<�)OSSg–OSSZ :( ^����� ��C� ����"�" -�� K K����,� (��	���
-�<��" ������� ��"���� -��� :����� #)UNDF.( 

P.   (� ��*�� ��I ���<� # 6��7��� W�$�� ���<�� ����� -��� �����'��� 74�� #1���� !���"
����<��. 

Q.   ������� ���7�)MRRL :( ����<�� # >��4��  ����<�� -��/, ����*�� ������� ��$������ . 

  
7(  <
��	
 ��<�I�	
 ���<��	
( 3	��A
( �:  
M.   ���4�'�� �"����� ���� )MRZ[ :( W��<� �B���M : MSS,SSS K��� �B����� ��� X���� #

 ������� �<��� ��C�)"��(�� :�$����� &
���� �"�� #������� &
���� �"��( �'�� #
MRZQ����<�� # . 

O.   ���4�'�� �"����� ���� )MRZ[ :( W��<� �B���M : OQS,SSS K��� �B����� ��� X���� #
 (��"�� ������� �<��� ��C�)������� &
���� �$����� &
��� ( �"����� ����  _��� 

���4�'�� �'�� #MRZQ����<�� #. 

L.  ������� ���'�� ���8��� �B�%�� ����4 �4��4 #)MRZ[ :( W��<� �B���M : QSS,SSS #
 ��$����$�� �8� �����)�$����� &
��� �"�� #������� &
��� �"��(����<�� #. 

Q.   ��B�	 ��B��Land Sat MSS ����4� �/� #gR ��� #���� ;MRZP. 

[.   ��B�	 ��B��Land Sat TM ����4� �/� #OR�� ��; ��� #MRRS. 

g.   ��B�	 ��B��Land Sat ETM+ ����4� �/� #MQ��� �; ��� #OSSM. 

  
J(   �$���	
( ����(�	
:  
M.   >�� ��"=)MRgL :( ����<�� �8� k���� #���� 67$�� #���� ��$��� #���8��� ��������

����'�� �8� ����%�$ #-D�,�� ��<��� ���7� #�����=� . 
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O.  � -�����  5��"�� (����)MRR[ :( �4����� K ���$��� ��	��� ��'����� ������� &'�
 ����'��� ����'��"����C$ �����"���8��� ����C$�� ��$��� # ����<�� #.  

L.  _ (��  . ��$�� #7����� : (���� ��"� �����) �����MRRg :( #��8'�� ��� (���,�� �B����
��'��� -��� ��'�� #OOO�$��� #���4�� #5���� (��
��� ��<��� K����� W . 

P.   >�D<�� (�" ��"� (��")MRR[ : (�� ���=� ^�����(��� ���� � �B���� 5���$ &'� � #
����<�� #���8��� ����C$�� ��'�$�� #(��*'��� (����� ��'�� #����'�� ��$���. 

Q.   1��8 ��"= ����)MR[Q :(�� ����C$ ����� #���$�� >����� ��'�$�� #�$����� &
��
�� ��	�"��� # ���8��� ����C$�� ���� ��<��� -����� # ���'MR[Q����"�� ������� ��� #-. 

[.   ���"� K��� ����)OSSS : ( ��$� #�$��������$ ��G�� (� �8� K ��B���� �������
����<�� �'��$ #H����� ��'�� #5��d� ���4. 

g.   ���� ��"= ��� ���"*)OSSM :( �%� &�'�� K��� ������ �"�� ����
� �������� ]B�8���
 ��8�h� ���'�� �B�%�� #�*� (����� ��'�� #���$�� ��8��� ��$� #H����� �8 K �8�

����<�� #���$��. 

Z.   ���� ��"= ��� ���"*)OSSP :( ������� ������� �<���� (���,� �"�� ��� ^����� ���" �����
����� ^����� KK<�" ����C$�� ��'�$�� # �'����� H����� ��'�� #����'�� ����C$�� ��$��� #
����<�� #���8���. 

R.   ��"= �8���� ��� ���4 #!����� ��� ��"� !����� ��� ��= #�	�<�� �
�� ��"� �4�*
)OSSZ( ����'�� ����� � ��������� ������� ����� #)���/��� 1��� 5�����( ����  ���� #
�����'��� #&����� #����'�� ����� � ������� ��D�� !���4�. 

MS.   -��� -�����  ���47 1���)OSSP :( �<��� K ����7�� ��� ����=� ��������� ������� .8��'��
����'�� ����C$�� ��$��� #����'��� ����'�� �4������ (�7�$_ (�'����� H����� ��'�� #O #

8��� ����C$�� ��'�$������<�� #���. 

MM.   ��"= �
�8� ����)OSSR(: ���� #�������� �D4*��� ���8��� ��"����� >��"8�� 
 ���8��� ��"����"�������� �D4*���"�7�$�� #����<�� �'��$ #5��d� ���4 #����C$�� -�/ #. 

MO.   b���*� ��"� K"�)OSSR :(�� .8��� � �8� ^��� A�D� (� ��OSSR)  �����–�  ����
OSSR(����<�� #���$�� ��8�h� ���'�� �B�%�� #�*� H����� ��'�� #���$�� ��8��� ��$� #. 

ML.   ����� ��D� �'��)Q ����  OSSQ :( ���"��� ��"���� K �������� �D4*���" K �����
K<������ ^�����"d� ���4 #����C$�� -�/ #���8��� >��"8�� K �B����� ������� ���� # #5��

�7�$�� #����<�� �'��$. 
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MP.   ���"�� (�"��� ��� 5�$�)OSSZ :( ����  ���� #������� ����%�$��� ����8�� �����%�,�
����'��� #&����� #����'�� ����� � ������� ��D�� !���4��. 

MQ.   ��� ��$��� ��� .���)MR[P :(�	�"��� #���8��� ����C$�� ��'�$�� #(���,�� ^����� ��
����<�� #����"�� ������� ��� #K�<��� -����� ���'��. 

M[.   ��� ��$�� ��� .���)MRZR :( (������� ���'�� ���	�"��� #����"�� �������� ����C���
 (���<���)MRZZ–MRZR( #)MRZR–MRRS(����<�� #���8��� ����C$�� ��'�$�� #. 

 

�(   ����6	
 @<���	
:   
M.  " ��"� (��" K���= (�)OSSL : ( �$����� &
���� ��B���� �D4*���"����C$ �����" #

����= �'��$ #5��d� ���4 #����C$�� -�/ #���*�� ��I #����$�� �����. 

O.   >�D<�� (�" ��"� (��")MRZL : ( ����C�� �8� 6��"8 K �B���� ��� ���=� ^�����
"����$����4 ����� "/ #���*�� ��I #�����4� ����� #5��d� ���4 #����C$�� ���4 #����C$ -�

W�* (�� �'��$. 

L.   ���� �*��I W��� �'�)OSSM(: K����� �$"�� (�7� -�G�� ��$����$����%�� ]B�8��� 
-��'�� ���4 #���*�� ��I #����$�� ����� #������� ��"���� &
��� K K����� (�� �'��$ #

W�*. 

P.   ���� (��" 6���)MRgS(:�$����$ ������� ��"���� K A���� �"� �� � ����� #
����$������<�� �'��$ #-��'�� ���4 #���*�� ��I #. 

Q.   ���� ��"= ��� ���"*)MRZL :( �8� K �����"�������� ����C$�� K �����" ����� #
����<�� �'��$ #5��d� ���4 #����C$�� -�/ #���*�� ��I #����$��. 

[.  ��� ��"= ��� ���"* �)MRRP : ( ����7�� ��� ����=� �8� K ������ �"�� ��$��" �����
K<������ ^����� K "����<�� �'��$ #5��d� ���4 #����C$�� -�/ #���*�� ��I #�����4� �����. 

g.   -��� -�����  ���47 1���)MRRg :( �8� K ���$�� ��	
����� ���" ����C$�� K �����
��������"��4� ����� #������*�� ��I #��C$�� -�/ #��1�7�/7�� �'��$ #5��d� ���4 # . 

Z.   ��$ ��"� 9�)MRgP :( ������� &
���"��$�������$ �����"����$�� ����� # ���4 #
W�* (�� �'��$ #5��d� . 

R.   -�= ��"� G�"�� ��� ���"�)OSMO :( ������� ����8� _D�� .�� � ����<� �����"� �����
���� #�������� ������ ������� &'� ��� �<���� �������� �$����� ��"��� 6����� ���� ���'�� ��;

����<�� �'��$ #����� ���4 #-������ -�/ #���*�� ��I �����4� �����. 
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MS.   -�= ��"� G�"�� ��� ���"�)OSSg :( ��������� ������� �)*���� ����8� _D� �����
������� ��� �<����;���� #������� �"��� ���D�,� �8<�� ������ ������� � -�/ #����$�� 

����<�� �'��$ #����� ���4 #-������. 

MM.   ��$�� -�����  (���� �8� ��"�)MRgS(: ����� #������� �<��� K ���$�� ������ ��$����$ 
����<�� �'��$ #-��'�� ���4 #���*�� ��I #����$��. 

MO.  � ��"� ��*� ���C� -�����)OSS[ :( � >�*��� ��*��� 5���$ &'� ��� ���=� ^�����
����C$�� -�/ #���*�� ��I #�����4� #�<������ ^����� � ����� #����C�� �8� 6��"8 ���4 #

������W�* (�� �'��$ #.  

  
](  ����6	
 Q�
��	
 :  
M.   ���* (�" ������  ���=)MRgR :( ^������ ��$��������$��"�� ���������"" ���4� #

����<�� #�$�����. 

O.   ������  ��� ��"=)MRRQ :(����<�� #H�7����� �*��� ��<��� ��� #���8��� �B����. 

L.   (���" ���$)k���� (��� : ( �8� ��8�*"(�4��� ���<�� K �����"_ #M #�D%�� ��� #
����<��. 

P.   (���" ���$)MRZP :( �8� ��8�*"�<�� K �����(�4��� ��"_ #O5�4�� -�� #����<�� #. 

Q.   K���4���� K"� ���$)OSS[=( : ��B���� ����C$�� W�="��8�'� �����"� #M ��<��� ��� #
 ����<�� #����'��.  

[.   K���4���� K"� ���$)OSSg5 :(� #��'����� !���4��� ������ ����C$O ��<��� ��� #
����<�� #����'�� . 

g.  �� (�" ��� ��)MRZ[ :(����� #1*�� #�4
�� ��� #�������� ����C���. 

Z.   ���� (�" ���)MRZR :(-��'�� ������� #O����� #1*�� #�4
�� ��� #. 

R.   ����� ���)MRZP :(� #����'�� ���7$�� K �"8���� ^����� -�/ #���$�� ��8��� ��B�
^���������'��� ����'�� �4����� #. 

MS.   ����� ��� ���)OSSS :( ��'����� ������� ����8� ��B���� �D4*���" K ������ _����
��<������ ����C$��"� #MK��'�� �4
�� ��� #����<�� # . 

MM.   5��"� b��8 ��"�)MRRO :( ����C�� �8� 6��"8"��'����� ����C$�� K �����"5 # \( . 

MO.   -��� 5��"� >��8 ��"�)MRRO :(�� #����C�� �8� 6��"8 #��'����� ����C$�� � ���
� ���4d����<�� �'��$ #5��. 
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ML.   ��D�4�� ��� ���� �	�)OSSP :( -�/ #:%��� W�= #�����'�� ��$���� ����� W��/
���4� �'��$ #����C$��. 

MP.   ���"* (��'�)MRZZ :( �������� ����C$��"^����� -��"������� #K�� #-�<�� ��� # . 
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ABSTRACT 

 

This study deals with the climatic risks and damages upon the archeological 

buildings at the low regions of El-Dakhla and El-Kharga for the negligence of 

these establishments without the interest in solution for the protection against 

risks from nature will lead to total extinction and des traction.  

This study deals with the effect of temperature upon the archeological 

regions which suffer from drought and rise of temperature that cause the 

expansion and shrink due to the higher difference in temperature for these rocks 

and bricks that falls gradually along with the effect of humidity on archeological 

regions the reduce the resistance of building materials, that melt along with the 

collapse of  pillars in temples and monumental areas, with cracks in the walls of 

these temples.  

This study deals with the effect on archeological regions at El-Dakhla and 

El-Kharga, as the speed of wind plays a great role in the destruction of 

archeological areas due to friction and collision with the surfaces of historical 

buildings and its pressure on its walls that would be damaged.   

This study deans with the sand dunes and its risks on archeological areas in 

El-Dakhla and El-Kharga, for these dunes represents a huge danger on 

archeological temples and buildings, for the sand may cover many of the temples 

and buildings, along with the suitable scientific solutions in El-Dakhla and El- 

Kharga through the suggested recommendation from the researcher for the 

protection of monumental buildings.  

 
Key Words: El-Dakhla And El-Kharga Depressions, Climatological Hazards, Environmental Hazards, 
Sand Encroachment (Movement, Creep), The Temperature, The Humidity, Solar Radiation, The Wind, 
The Weathering,  Salt Weathering. 

 

 
 

 


