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 	)��4��� ��$	��� ���"��� ��#� /	��),� �#� 	) !�� �������� '��� �� !� #�#"�� '#�� 5�
 !�������� ��6 ��

�	. � �� ������� ��	
���� /	6 7&�� ��	
��� ��� ������ 	�	��)� ��	&�� ��#�8� ����# '-9 #-� �

 �" � '�� #- ��#�8� 21) !� ##��� �1) �� '�� ���� '	���#�� :(;� ���� ����.8� �4<4�� #�%"�� �<. �����

� !� =��%� ���	
�� ����#�� !� 9> ��
���� *$	��� !	��&�� '	�(�"��� ���1,� ��(�6 �<. !� ������	��� ���"��

 ��� �#�� �� �	
�� �) 	�� ?��&�� �&
�� @�	� �� ��#�8� 21) �4� ��� �� 	��� ���# '#� #- 	�� ��������

A	)�� @�� ����&�� �B	"��� ����� !�"�� .  

	�� ����&�� ��	&��	� '��	��� �)	D� !� #�#"�� ���	
�� ����#�� E�"� '��	��� 0��� ���1,� '	6��

'��	��� '	�%���� 	����� :����� ��	&��� ����� ���	���� @��.��� . !�"�� ��� �#�� ��� !� ����#�� ����

(�����7  �" �!���(�6 �<. !� /� #- '��	��� ��(�6 : 	�� ����� 	�� ����&�� ��	&��� ��� �<. !� ���8�

#������ !	"�- �� '	6��	� !� ���� +	%�� @��"� ��> 0�1 �#G� 5�
 �	� %�� �	��� /4 *��$��� ��&���� 

�-8� �(6 �
��� 5<4 #�� !��� #-� �� (�.� �
��� �� ��	��� . '	6��	� ��� �<. !�� ��	4�� ��(�"�� 	��

"�� !�"�� ��� �#�� ��&� !���� 	��"� �(6 �)	D��� 21) =	� � /4 '��	��� '	� .�� ���1,�2#���� E .  

 2	���� '	��� �<. !� !�"�� ��� �#�� �� �4G� ��B�9 '��	��� ��(�6 !� !6 ����#�� ' ���

 ��� �� '	6��	���� ����&�� ��	&��� 	�� D �
� 5�
 ������� 5�#
 #"� 	�� !	���� 9 ���� ��.���

� ��	� �� !� 	��(6 :���� 	� !6 <�� �/	"�� �#"�� #- �#�� '��	� 0�� 0�1 ��� �:�	
�(� �	�

3	 &�� 3��D �#	�� !� /;��	� ���1,� �#"� �	� !� #�B�.   
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 ���"��� '	�(�6 !� #$	��� #	%�6,� !	� @�	��� !�%�� '	��"��� ��
� �*&���������&�� �� �� ����

�$��� '	�(�"�� �) *����� +	"�,� �" � ����	����� ���&���� ��
	���� E�8� ���� �(����� ���

 ?�	
��� 21) �4� ��)Waugh, 2002( !� !��� ��
 �(��� ��� � ��� �� �#$	� �� �� �1) �D� �

 ��- ���	
�� ��.	��� 7�	��� !�� /� ��	
�� ?�	
��� 21) K	�LMMM ��- �� �!N� !� �� 

� !� #�#"�� ������� ?�	
��� '#�� #-� �	���%� !�������� ��6 3��� !	� ������� '��� �

	�4#
�!������(��� ��6 '((.� ���� 0(� ���4��  7������ !�������� ���#�� )��#�& !��
 �#�& 

OPQO :Said,1983a ��#�& !��
 �#�& �RMML .( !� ���� ���- ����� !� ���� !�
�� 0�1 1�

���"��� !�� �?�	
��� ��� ��� �� �4G��� #�
��� ��	"�� !�� /� =	���� =���� '�4� #- ��$	��� 

 �� ������� ��.��� *$	��� 3������ '	��� !� 0�1 �(6 �9#��9� /� #-� �	���&���������& ��

?�	
���.  

 ��
 ��� ����� �(6 !��&���������&�� !�� ����� 	�	��)� ��	&�� ��#�8� ����# '-9

�� /	��)� '�1& ���� ��&���������&�� �)	D��� �4�� !� '
��� �4<4�� #�%"�� �<. 	���9 !�4
	�

 ��$	��� ���"��� A	� 	�� �(6 ��� �� ��	&�� ��#�8� '��	� ���� '	���#�� @ �� #	��� ���.8�

 21) 3���� '	���� !����� *��$��� ��	"�� �) 2	��(� *
���� !	��&�� !�� �������� '��� �� �<.

 ��#�8�Salem, 1976; Issawi, 1983; Said, 1983b; Issawi, & McCauley, 1993;  El-Baz 

et al., 1998  .(   

 ����� �� 	)��4��� ������	��� ���"��� �) ����"��� !� �.S +� ��# ���	
�� ����#�� #���

 �<. !� 0�1 �(6 �#��� #-� ���� �� ?��&�� �&
�� @�	� �� 	����� �����
��� ��#�8�

���������&�� ��#8� !� #�#"���4� '��	��� *���8 �B����� ��& : ?�	&�������&�� 3������ 

 '��	��� 0��� �����	��� ���	���� /&
�� ���T� '��	��� �)	D�� '��	��� �	�S� ���1,� '	6��	��

	����� �4� '��	��� ��(�"� �	���,� �%�4� :������ !6 <�� �1) �@��.��� . !U� ��.� ��
	 !�

%(� ���	
�� ����#�� #"� 	���9 '��	��� ��(�6 �	� �� ���	
�� ��.	��� 3��D�� ��# �(6 V���� �

 ��"� ��B� 9 '��	��� ��(�6 !� 9> �*�	
�� '-��� �� 3	 &�� �#	�� !� /;��	� 7�� ������� '����

 �� �������� '��� �� V	4� 	)��# !6 !� (�.� ������ �&�#� '	� !�� ������ ����� �� �4G��ٕ
�1) A	)�� @�� ����&�� �B	"��� ����� !�"�� ��� �#�� ����# /� ##��� ) ���O ( �� ��	
 ����#�

?��&�� �&
�� @�	�� 	)����� �����
��� ��#�8� ����� �� '��	��� ��# �(6 3�"��� .  
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 #��)� (: ����.�-��  !�"�� ��� �#�� 7 ���� E�
�.  

  

�� �)	D� ��
 ��> ���	
�� ����#�� 3#�� ��> ��-	�� �!�"�� ��� �#�� �� 	�����#� '��	�

 !��� �#� �� ���� ��#���� ��� �� 	�� �������� '	�(�"�� E"�� '��	��� ��(�6 '���� �#� ��ٕ
��#�8� 21) �4� ��� �� ��$	��� ���"���� �����	��� ���"��� ��# !�� B������  . 

 ��$	� �� ����� �(6 ����#�� '#��6� 0�1 �&� !� �-�� �(6 �
	����Google Earth �� 

 �����8� �6	��� ��%�� '	�$��� �� (�.� '���Landsate TM 1987 A1�� �(6 #	��69� /�� �

 ���-��� '	6	 ��9�SRTM-3 �-#� PMX�	�� /#.���� /Global Mapper 11  0�1 ��> 3	�� 

�#( �� ����� �$��. �(6 #	��69� O : YMMMM ��� OPQP
��  �:�- �#��� !�"�� ��� �

 Z	�%� ��&����&�� ����.���O : YMMMMM ���  OPQL����� �
��  .  
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 ���
��� !�	�8� E"�� '��	��� �)	D� E"� #�#
� !��� �%�	��� �$	���� ��(
� �<. !�

 �� ���8� :���� ���#���� ����#(� !	� '��	��� �	��� /	&
� �T�� ��D� �'��	��	� 	)�4��

�"��� /	�� ���#�� '��	�B 5<4 V��&> /� #%� ��)	D��� 21) �4� ���	 � �(6 3L ��	� RMO[ �

�R\Y ����� RMO[� � OR ����� RMOY . '��	��� �)	D� �-��� #�#
� '��	�B�� 21) �<. /�

 '	�6 ��&� ���&����& '	6	�%� 3��� ���(�� � �����	�� '	6	�- ��6� �	)#	"�� Z	�-�

��.�� �:����(������	��� ���	��� 3���� �#"� Z	�- �.  
 

�(� 	� ]-	� ��	
�� 5
��� !U� @�� 	� �(6 V	�:  

'�� :!�"�� ��� �#�� �%��� ��&����&�� ^$	�.��.  

��(�) :!�"�� ��� �#�� E�
� ��&���������&�� ^$	�.��.   
�)�) :  !�"�� ��� �#�� �� '��	��� �	���:  

� \  ���� ��	���� ���&�� ?�	&���	�� �������� '��	��� �	.  

:  \  0����� '��	��� ���	�. 

�*��� :'��	��� :����:  

� \  	�����. 

:  \   '��	��� '	�%���) ��
� ��	���� �����_����� #%6� !�����(. 

�+	�� :'	&	���9�� ��-	���.  

  

)
* , ���� �� �	�
 �+,-" ��.������ /0�&1�:   


�� '	���� !� !�"�� ��� �#�� E�
 !���� ��6 ��> 	)��6 �&�� ���� ?��&�� �&

 7���%� /� #%� �%���	� �#8� !����,� +	�- �� *&���4�� 3<�.� #�&�� ��D� ��#8� !����,�

 !� �"�	��� ���.� '�#
� 5<4 ��>� �� ��> �(6�*(� 	�� ) :Abdelkireem, 1972; Omara, 

et al., 1973; El-Gamily, 1975) (���R(.  

  

�(  -����.�/ :   
� !����,� ��6 ��> !������ �1) �&������� !������ �1�� �&1���� +	�%�� #&��� �*( ��� 

 ����
� A	)�� :�& :�- �#��� ���	���� ��	
�� �(6YY !������ �1�� 0�� ��-� `(�� �/� Ya 

� `(��� �����H !�"�� ��� �#�� �� 7��[M /��� ��	� �#	�� ?��& �&
 !� !���� ����� �#�&�  
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 ����8� 21) 0�� `(�� ��� ��> !��# �#	�� 	��� !����� !� �����R  �� !�� ��	 ��� /�

 ����OY !�� 	)��- =����� ���� !����� #%6 E"� 		�
� #&�� #-� �/� O  ��> /�O #%� �� ����� 

'	�� 
�� #�&�� /	6 ���� !������ �1) .6 ����&�� ��	&��� :(;� !� ��1�	� ��#&�� �#���� +	- �(

 �1) �� �� #- !�"�� ��� +��� !> 	�� �:�- !���� �� '�� #- ���1> '	6��	� !� 	�� 	��

!������ .  

  

 (  2��� -����:   
 !����,� ��> !������ �1) *��������� _���� #9�� ���- #6 �&1���� +	�%�� #&��� ����8� 

 #"� �(6bb � 0�� ��-�� �A	)�� @�� :�& /� ����
 !������ �1�OLb,Y 7��� `(��� ����� 

 !�"�� ��� �#�� ��[b *; ��	� *� ��> ��	� � �� ?���	�� ?��& �&
 _���� !���� /��- ����� 

 ����� 		�
�� !��� #%6 		�
� 7((.�� �'	�� 
�	�)'	%��� ( !� *( ��� +	�%�� �!����� !� �"���

���� �� 7�	��� #6 ��
�� _���� !����'������	� �; :(� ���(�� ?��& �&
 ��> :�- ! .

 ��T� 	�� �!�"�� ��� �#�� �.�# �#�&���� ��	&�� ���	���� 3����� E"� !������ �1) �� �����

!������ �1) !� E"� 	����� :����.  

  

"(  �(�	3+� -����:   
 !����,� ��> !������ �1) ��6 �&����������� +	�%�� #&��� �?�("��  ���- #6 7� �&1�

 *���
� A	)�� @�� :�& *��<���OY �/� �� ����
 7� 0�� ���� `(�Pa �� 7���� ����� 

 ����
 !�"�� ��� �#��LM����  . ���<��� !���� /���� �_���� !���� �(6 ���<��� !���� B����

�� ���� X�� �1� ��	� � �� ?���	�� ?��& �&
 7���-� '������	� 2	T���> ��  #6 ����
,�

��%�� . ���<��� !���� !� !���� ���
��� ������ ��� !� ��1�	� ��#&��� �1��(6 ���� 7�

� '��	��� �)	D� E"����1,� '	� .�� '	6��	� 	��).  

 	����4���4� ��(�� /� #%� !�"�� ��� �#�� �%�� �� �#8� !����,� ��6 ��.�� 

��- !� 	�����#Abdel-Kereem, 1972; Omara, et al., 1973  '	���	� /��� �%���� !� !��� #-� 

 ����#� 	%�� ��� �� '�	4�� 3����� 	�� /��� ���� �������Said, 1962 +�#��� #��� 5�
 

�) +�#��� 21�� �#$	��� '	)	&�9�� �'�����(�� �#"� #��� #- ����� ����8� ��	��� : ���	����

����T��\ ����&����-���� ���	����� ���-����\��-����� �����T�� ����&��\���	����� �����T��\����&��  .

'	)	&�,� 21) !�� #$	��� �) *��T�� *�	���� 2	&�,� #"�� . ��� �#��� *����� +	�%�� :(;� @ ��
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%	. 7�� !�"�� ��� �#�� �	��6� !��� /	6 7&��� �����$� +�#� ���. �� 2#����� !�"�� �7� 

�&�B&B *��� +	�-+�#��� �" �  ���6� #-� �Abdel-Kereem, 1972 !� +�#��� ��	"�� �) 

!�"�� ��� �#�� ��� �� �4G��� *��$��� . +�#��� 2	&�� Z  �%���	� �#�&���� ���� �� 1.���

/���� ��#$	������� ��  	���  �	� �" � '"����,���1��>  @�%� )���1> @�%� (Grikes �6 +	- �

 �#�� !�"�� ������
��� ������ ��� �(6 0�1�� �7���&� .  

  

��2�3  , ���� �� �	�
 4�5 ��.������'���� /0�&1� :  

 ����
� A	)�� ��#� @�� �	�� !�"�� ��� �#�� :�� �%�OR  ���- @�� �#�#
�� �/�

���<��� . ����
 �#���� E�
 �
	�� `(��[aM/� R E�
�� ��
�� �ObY �7���� �/ b[ 

 E�6 ��-�� �/�bO  /�) ���O .(�0���#�#
  E��
� !� #�#"�� �� !�"�� ��� �#�� E�
 

#
� � �(.��� �#�� E�
 *��T�� �	����� �	���� � � ��%���	� ��.8� ��#�8�  �#�� #���� ����

#���� ���� #
� !���� �#�� E�
 @����� *-���� �	���� ��� �������  ��� �:�- �#�� �	����

 ��; ��.8� ���T��� ��#�8� E"� !6 <�� ����<&��� @< � �#�� E�
 :�T��� *��T��

2	����� . :�- ?#�� #"� ��#�8� ���� 5�	4 !�"�� ��� �#�� E�
 #"��	��& ������ �#��� 

9	��.  

/�%��&���������& ����#�� �%�� 	����$� /	�-� �4<4 ��> :)  ���b (&� ������� ��� :��

�#���� +	-� ��#���� . !�� 	� ������ ��� :��� =�����bMM ��> /YMY ��� VB&� �4��� �/

 /	"�� ��#
9� !U� �1�� ��	����� �-���� �	���� ��-� #&�� ����#�� �%�� �� 	6	 ��� ������

��� ������ +	�%(� /	"�� 2	&�9� 	���%� �)� �:�T��� *��T�� :�&�� �
 ������ ���� ��� �#

!�"�� . ��� �� '��
� ������ +�#� ���. ������ ��� �(.���� '��	��� �	��� !� #�#"

���1,� @�%� �4� 	�
�� �(6  Grikes '	� .���� '	6��	�� �'��	�,� �4�� 	� �#	6� ����1

 ��> ������ 2	�� 3����� ����� �%�	��� �)��D��'
� ����� .  

	 ��	� /���� �#���� :��& 	�� 	�6	 ��� =����� 5�
 �*��$��� ��&��� #�#��U� 	���9 B����� 	�6

 !�� 	�OYM\RRM ����� *%	. �#��(� *��"�� +	�%�� ��D�� 	)��#
� �#�� :��&�� /���� ����� 

 !�� 	� =����� �1�� �#���� E�6 �T� �� 	���9 7�	6	�- �� ��aM� RaM����  . :��& /���

 !� #�#"�� #�&�� �#���� +	- ��> ��� !� 	��	��� ����� /� 5�
 ��%("� ��#��� �#�� ���� #������

*��$��� �#���� .�3���� ����1> '	6��	� 	�	%� '	6	�%�� E"� �� �#���� :��& �(6 #�� 	�� 

	����� !� �#�#6 :���� !6 <��.  
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 �#"�� 9 #- �1�� 7��6 �(%� !�"�� ��� �#�� +	- /���OLM��� =������ �/ �#���� +	- :

 !�� 	� *��$���LR � bMM����  . 'B��� #- 	)#�� /� ���� '��	��� �)��D :(;� !� ��1�	� ��#&

 '��	��� �	�S� ���1,� '	6��	� �4� �#���� +	- �(6 ���� ��������&�� ��	&���� ��	���� � @�%�

���1,� '��	��� 0��� '��	��� :����� .�� #�&�� �#���� +	- /��� 	�� ���� #�#&��� �	% !� #�#"

�'��	��� �)��D !� #�#6 	�� ����.  

  

�6��3 , ���� �� �	�
 �� ������ 7��*:   

 !�� 	� �)��D�� '�	�� 5�
 ����� ���� 7�� '��	��� �)��D +��� !�"�� ��� �#�� /���

 /&
�� ���T� ���1> �	���)!�	� ( ���1,� ��6�� �4�� �	�S� ���1,� @�%���	� ����� �)��D ��> �'��

 21) ���)� ����� �3������ '��	��� 0��� ���	�� �����&�� ��	&���� ���1,� '	6��	� �4��)��D�� 

 #&�� ���� ��&1���� !� 	�����-� !�� �� ��%� !�"�� ��� �#�� �.�# 	)�	���� 	�6�� !� �%� Z��

� 	�� 	��	
 ����� '��	��� @�	� �� �	��8� 21) 	�� 	����(� �� �����<��� '��	��� @�	� �

	�����	���6  . �" � ��	���� ������ �	����� �4� '��	��� :���� !� #�#"�� �	��8� 21�� ����� #-�

��.� #���� ���1,����1,� ��(�6 !6 ��%��� _����� #%6� !����� �4�  . !U� ���� 3�� 	���

1) ����#� ��
 �%� Z�� ����#�� !� 3#��� �� �	��8� 2� �� 	���1 '��	��� ��(�6 ��# ��-	�

 ��.	��� 3��D�� ��# !6 <�� �1) �?��&�� �&
�� @�	� ��#�� #
�� !�"�� ��� �#�� ���

'��	��� ��(�6 �	� �� ���	
�� . :(;� !� ��> ��	�,� �#&��)��D !�"�� ��� �#�� �� '��	��� 

��
 !� �#8� VB&�� �� B���� #	��7�
 �#��(� *��$��� ��&��� 5����$��� 2#����� )  ���b.(  

  

�(   8��4	�����4�� 9��:� �����	� #���:   
 ����&�� ��	&��� #"� Subsurface or underground streams #�� /� ���� �	��8� !�

�9� �"$	� !��� #- ��	&��� 21) !� �%�%
��� ������
��� ��#�8� �.�# ���4� 	�6 5�#
�� 9> �	�

!� ��	&� 	�� ���� #	"���� �� ���.� �	���� 	� ��� ����& #- �'��	��� ��(�6 �" � '�� 

������ �1) '
� ����#�� !6 �#�"� 	�("& . � �� ��� ���� ��	&��� 0(� ����&�� ��	&��	� #�%��

 ����� !��� !� ������	� Z��� �2	�� 	�� @�#�� #-� 3��� �� 3�� !� VB&� �����)EPA, 

2002( . 	�� ��	&� ��� !� #����� /�� ���$	� �� '	�$���� �(6 ����& ��	&� �"�� #�� !���

 	)#	"�� Z	�-� �	��#�� 	���> �������) ��#&O .( !�"�� ��� �#�� �� ����&�� ��	&��� '����

���� 	� %�� �	��� �) ^$	�.�� 21) ��� ��B����� ��&��������� ^$	�.�� !� #�#"�	� �� ��	� 



                     ������� ����� !�� �"!#��                                                    
$���       �� %��&'  

��;�  

 '
� � ���� ��#�8� !	"�- !� �VB& ����� ����� �(6 ��	&��� 21) ���D� 0�1 ���� �*$B&

 	��(6) ���[\�(*(�� � ���� 	�����# 0�1 =	�� #-� �.  

 ���. 7� #�� 5�
 ��#��(� *��$��� +	%�� �(6 	�> !�"�� ��� �#�� �.�# ��	&��� B����

�� +	- �� ��� #- �� �����& ��	&� �� 	�� *��$��� �#���� �� 	��	��� #6 	��� 9 ����$��� #����

 /-� ��&�)O .( !�� 	� ��	&��� ����� '�	��RL ��> bLM !�� 	� E�"��� ����� R ��> aL ����� 

 !�� 	� @�"�� =�����R,Y ��> aM ���� ) ��#&O .(  

  

 #��4)� ( :!�"�� ��� �#�� �� ����&�� ��	&��� #	"��.  
  

   #���)<(   =�*�)<(   >	*�)<(  -��	�  

 /-� ��&�O  bLM  R\OQ  aM  #��� +	-  

 /-� ��&�R  OQL,Y  OO  Q,Y  *��$��� ��&��� +	-  

 /-� ��&�b  ObY  RO  Q  *��$��� ��&��� +	-  

 /-� ��&�[  RPa  Q  OO,Y  *��$��� ��&��� +	-  

 /-� ��&�Y  ORb  aL  OO  *��$��� ��&��� +	-  

 /-� ��&�a  RL  L  R,Y   +	-*��$��� ��&���  

���	�:��(%
 '	�	�-  ���� �Google Earth. 

  

 /-� ��&��� �� 	�� ��B"� 	�> ��	&��� 21) +B���)O ( /-� ��&����)a( 9 !���&� ��	&�� #- �� �

 	���� ��� #- *��$��� �#���� +	- !� ���� ��	
 ��� 	��(� �[M /-� !���&��� 0�1 �	4� ����� R�  

b-� !���&����  /[�  Y �	��8� 2	��� �#��� �� +<��� ����� ��	&��� 21) �#�� ���
8� �� ��� �

 ��	��� 2	&�� !� 	���> ���� ���� �������) ���[ \:( !���&� #�&� ��	
 �� 7� ��> ��	�,� �#&�� �

<. !� � ����� *���� VB&�� B	�&�� E� � ���8� ��&��� V<�� !� #"� 2	���� !U� !���	��� 	���� 2	- �

 ��&��� �� ��	4 ��� �%��� ��%�#���� 2	���� � � �!���&��� /	
��� ��> 0�1 �#G� #-� ���	��� ���&��

 /-� !���&���)[�  Y ( /-� ��&��� 2	�� E� � !� #"��)[ (���� @�#��	2 ��6 �1) ��> ��
�� 2	- 

��&��� /-� )Y( � !� ���1,� '	6��	� �#
> �� ���	�� �%�� !6 #�B� +	 ���OO ���� ) ���[ \:( �

��&��� �-	� ��> ?�&�� E� � 2	���	� �6��	��� V<��� #"�����&��  	����� � ���� 7&�	. @�#�� !� ��> 

!�"�� ��� �#�� :�� 2	&�	� .  
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 #��)&: (��� ���� 5�
 �!�"�� ��� �#��� *��$��� ��&��� +	- �(6 ����&�� ��	&��� E"� �) � (

� ��&� /-R +	%�� �(6 !� ������ 21) �	%��� /�� �@("� ��� �� 7 %� !� VB&� 	D �
� ��B� 9 �1�� 

��� 	�� �!�"�� ��� �#��� *��$����) : ( /-� ��&� �����Y 0�1 !6 X�� ��	��	� 7 %� �	��> 5�
 

�#�� +	- !�� :����� @�	� ������ ���� 	�� ���&��� �.�# ��	���� ����� !� #�#"�� !�"�� ��� 

 ��> ���� /����� ����1> �6��	� #�&�� /��� �1�� ���&�� ��&��� +	-� ^.��� 7�(6 3%� �1�� *��$���

��&��� +	- �(6 ���1,� �6��	� ��> 2	���� @�#� �	�� .  

  

 �*��$��� ��&��� �� 	)V	%��> #6 �#�#
�� �#�����	� ��� ���� ����&�� ��	&��� ��	
 �� 	��

2	���� !U� B��� *$	� �%�� ��� �� ���&�� ��&��� ��> #����� !� �%�� )�<�( 2#"� @�#�� /4 �

*��$��� �#���� ��> . /-� ���&�� ��&��	�)O ( �1�� #"� �(6 �%�Q !�"�� ��� �#�� �.#� !� /� 

)��� b(�  ��&���� � ��#����� ��	��� !6 �%� 9  bLM ���� � /4 A�. ��> *��$��� ��&���
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 �#���!�"�� ��� . #����� +	- !�� @�	 �� `(��) :��� �(6 �%� �1��RPM����  ( ���&�� ��&��� +	-�

) :��� �(6 �%� �1��RbM	���%� ���  ( ����
aM ��&��� @�6 7��1 �) @�	 �� �1)� ���� 

 ����&���� +	 ��� 	��� �4�� 7� 	�� �%���� *$	�*��&�� ��&��� �1) �.�# �1) E�6 =������ �

� !�� 	� ��&��OQ� ��(6� !� ���� R � �� !� ��� )��#&O(� ��> ��.#�� #6 ��&��� �1) �

*��&��*��$��� �#���� !� �#��  �#& @�� @	.� canyon  !6 7��6 #�B� 9 R  �� #-� ����

 #����� ��6 �#����� +�#��� #
� #�#��U� @	.�� �1)) ���Y( ��&�(� @���� �.#��� /���� �

2#�#�U�	�%(�� !��� ��	�� ���� 		�
�  .  

 �/	&
8� ��	��� ���1> '	6��	� #�&�� 	�����# /� ���� ����&�� ��	&��� !	"�- :(;� '����

 �	% ��	4�� ����&�� ��	&��� !	"�- �(6 '	6��	��� 21) #�&� #"�� ��	��� �"��� 	)���� ��- `(�

� 21) ��#- !� 9> �������� �	��8� 2	��� 3���� #- ��	
�� '-��� �� 2	���� 3���� �(6 '	6��	��

 _����� #%6� ��
�� ��> ��	�,	� ��	�(��� �4� ��6	�� :�����	� 	)V<��9 ��D �#�#
� !���

 ������� ����� �" � *"����� '	��� �� !6 <�� �1) ����1,� ��(�6 !6 � (.���� �&�	�� ��%����

��	��� !� �##6 0	) !� �&�����:������ 21) � �� 	� �.� !��� #- '	6 . 

 #- ������� 	��	6	�- :(;� !� ��> ����&�� ��	&�(� ��(.�#�� ��&��������� ^$	�.�� ����

 21�� �&�"���� �( ��� :��&�� 0�1 �� � #-� ����	&���� ���1,� '	6��	� !� #�#"�� /	
��� !6 X�

� ���1,� '	6��	� ��� !� �&����� ���	&��� �4�� ����&�� ��	&��� !	"�- �(6 	��	
���� 	�6	���

 ��� #- ���� ��	���� ����� !� #�#"�	� 	)V<���� ��	&��� 21) 3%�� �	��, ����$��� ��(�"�� #
�

�	��� ���. 	����) ���[\ �:Y\A .(  

 '	� �1�� �	���
 	�6 �� .� E��
��� �� ����� �4�� ����&�� ��	&��� 21) !8 ��D� !�	��

 '	������� ��> ���� '	�<"� 'D �
� ���� 	����& �(6 0�1 ���� #-� �	�(.�# 2	���� ��&�� ���	�

 ���1,� '��&� �" � �&�	�� E��%��� B�B
� ���� 	� �)� ��(��� �#�� 2	���� 	)#6 '�%��� ����

)Water notches or nip) ( ���Y \ � :Y \# .(	� B�B
�� 21) ##6 =���� #-� !�� R ��> [ �'	����� 

 /-� ��&��� � �)[ ( � (�.� '	����� �"��� B���� !��� �)R,LY�  b,MY � b,aY� [,YY @�� �	��� 

 :	"���� �-	� ��-�� :�	T�� �� �#8� ��8� ������� ����� #-� �*�	
�� +	%�� ����� '��	��� �����

�#�&����*�	
�� '-��� �� ���&�� ��&��� +	- �(6  .#&� ���%� '	������� 21) !� ��> ��	�,� �

 �1) !� 	��)� '99# �1��� �*��$��� �#���� :��& �(6 #��� /�� @	.��� #"�� :��& �(6 	)#�&�

 7� ���� /4 �#��(� *��$��� ��&��� !6 <� � �� #- �0��� ���1> '	6��	� !� 7� 	�� ����&�� ��&���

���	� ���� �� .!������ B���� !��� !� (�.� E��%��� B�B
 !� ��&��� �.�#  /-� ���&��)[( '&� 

 +	 ��� �(6 #&�� /#-8� ��("�� ������� ����1,� �" �b,bM !� ��1�	� ��#&��� �+	%�� ����� @�� ���� 
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 ��&��� ��> ��&��� �1) !� 2	���� �%� ���� 2	%�� :��� !� �(6� ������� �1) ��	&��� ��	���) /-�Y( �

1)� 5#
 /4 *	4�� ��&��� !6 	�	�� 9�B"�� 	%(T� ��&��� !	� 	�#6 �� #- ��("�� ������� !� �"� �

0�1 #"� �	��� .�(6 �%�� *( ��� ������� 	��  :���R,OM +	 ��,� ������� �1) #"�� �+	%�� !� ���� 

�� #"� 0�1 #�� /� #%� �*�	
�� '-��� �� ������ 5�#
 #"� 2	��(� *(" �� Z�	� ��RMO[ . ����

 ##6 3<�.9 �#
�� ���B ���� �� ��� /� !�"�� ��� �#��� ����&�� ��	&��� !� ��> �%�	��� �$9#��

���	&���� ��	&��� ����� �(6 ��
 �	��	6	 ��� 3<�.�� E��%��� B�B
 '	�����. 

 

   
 #��)0 (:  /-� ���&�� ��&���O ���� 5�
 )� (%�� ���� ��$	�� ��$�� ��&�(� *��� �

 ��� �#��� *��$��� ��&��� �� 7�	��� #6 #����� �� @�� ��&��� �#��� 7���#� ��> ���� /�����

 ���	��� : ���� �-�� ��> ���� 5(4��� �!�"��): ( �@	.� �#�� �1�� ���&�� ��&��� ���� ����

)A (���1,� '	6��	� !� �6��&� 	���> ���� ��
�(��� �"�%��� ���.�� 0�1� @	.�� �.#� #6 )# (

@	.�� +	- �(6 ������� '��	��� ����           .  
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 �.�# 	���9 	)V�B&� E .� �� B���� 2	�� 0�� #�&�� ����&�� ��	&��� E"� !	"�- '����

 !� !�# '���� ��� #-� ����� �#"� 0���� 21) 2	�� ����� #-� �	�� �#�&���� ���1,� '	6��	�

3&� .�(6 @(�� �)� �(
� /�� 0���� 21) "#"�� " ��"�#"�� "�)� :�	� ��T� E�
 !6 ��	�6

 ��� �� ���� �#6 ��� #- �#�� 7(.�# 2	���� B����� ������ 5�#
 #"� ��	. 2	���� ��&��

 ��8� �(����� #"�� �!��"#"�� " �$��. �4� ����#%�� �����;����� �$��.�� �(6 	6��� �4�8� �)

������ �
	����Z	�%� � O : YMMMMM /	"� OP[[ . ���%� 9 0���� 21) !� ��> ��	�,� �#&��

 �	
�� �) 	�� 2#���� �� *��$��� ��&��� +	- �(6 	��� ��D� �� ��%� ����&�� ��	&��� !	"�- �(6

2��1 ���� 3�� �1�� ���	"�� #6 0�1�� '	"�&��� 21) #
� �4�� �1�� 7��1 !�"�� ��� ��	
 ��  .  

��� #"� /-� ���&�� ��&��� +	- �(6 !������ @	.�� #6 �� �)O ( ���1	& '��	��� 0�� �4��

 *���;����� 7"-��� ��D !�"�� ��� �#�� ��B����� ������� 7�$��
 � ��� ���� @��.�� #
� �.�# aM 

 E�6� ���� !�� 	� =�����R ��> OQ���� �� ����#�� ���� ��� 7)	�� ���#��� !6 <�� �1) � �

 	�
�� �(6 V���.�� :�	
���)��� [ \� .(�4�� @	.�� �1) !U� ��8� �%�%
�:��&  ��&��� 

 *��&���1��7��> ������ ���"� ��> �%�	��� '	���#�� !�� #"�� �1) ��1 /#6 �&��� �7 %� �	�> . 

 ��	� �� 	�����# ���#� 1� 2	��(� ��$�# ���� #"�� �1) �4��RMO[ . #"�� �1) #	"�� /&
� 	"�� 3(�.�

 9> �7��> ������� 2	����!� 	��	4 !��� #	�� 7��6 )O,PY ��� ( 2�	�
, ��D !��@	.�� *�	&� 

 ��� !� �-����� !�� ����� 	��Y,Y ����1,� E��%� B�B
� 	%�� �-��� ��� ��-� �)� ���� 

 #�#
 �� �%�	��� #	"�8� V�� �� @�6 ��-��R,LY���  .B�	&�� 	�#6� B	�&� #"�� �-	� 2	���� 

*��$��� �#���� �
 7&��� @	.�� ��6 2	���� :	�� /4 ������� 2	�� B&
� :������ !� ���.� .

 �(�	 �� '	�	
�� 	�	%� Z	�8� �� �) ���T� '	�	
 ���&�� ��&��� +	- �-	� !6 #"�� �1) �� �

6��	� 	�	%� E"� #�� /� #-� ���&��	�  ���	��� '	6��	�� !�� #"�� !�� ��	���� �� ���1,� '	

�� � '	� ���� �$��
�� 	�	%� ��B� 9� �*��$��� ?#���� ��&� �� #����� V	%��> ����� 21) 

'	6��	����#�&�� .  !	��&�� !� @�#���� ����� V	� �� �4��� #"�� 2	��� *��$��� �#���� !� ������

��) !� :������ V	���� ����&�� ?�&��� ��> �
���� 9> ����
��� ?��&�� �&
�� �!� 0	) 

 ���� ������ ����"�� E"�� ����� 	��)� ��#�#6 '��� #"�� 2	�� �(6 D	 
�� �� '���

5�
 *���;����� ��� �1�� @	.�� :��& +	 ��� aM ��� #- ���� 7���& @��� ���� R ���� 

 �(6 #6	� 	� �)�� !� ����
��� ���	���� Z���� �"�� :(;� :&
2	�� ��> �����#"��  ��	. 

�#& ��(- �.���� !U� �1�� �3���� ��� V	4� . #"�� �1) :��� :�- ���	��
� @�� 	� ��> 3	��

*��8� V	��� :��� !�. 
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 (   ���?�� ��@���Sinkholes : 
 ���� ���� ���� 	�� �'��	��� ����8 �B����� '��)	D�� /)� �#
> ���1,� '	6��	� #"�

6 ��# ��>	�� ��
��� ����� ����� �� ���1,� ��(� . ���� !�"�� ��� �#�� �� ��)	D�� 21) '#��

 @�	� !� 	)��;� 	����(� �� 	�� !N� ��&1���� 	���� @�	� �� 	)#�&� �)	�� #- �&1��

	��	
 ���� '��	��� . '��	��� /	D� 2	���� '<.#� /)� 	��� !� '	6��	��� 21) ���)� �����

�� 3���� !� 2	���� 3���� ��
� 	)##6 �#	�B� '	6��	��� /&
 +	��� �(6 :����� ������ � 

����� '
� ���1,� �	� ��	��	�� ����& 3���� ��> �
�� .  

 ������ �(
�� ��> 	�� ����� �� ���� ����1,� '	6��	�� � (�.� '	����� �4<4 #�� !���

!�"�� ��� �#�� +	%� � (�.���"�� ��  � (�.� E� .� �
��� �.S )��� a(.  21) '#&� #-�

 /-� ���&�� ��&��� #6 ��	�� �&1�� ���� �
�����)R( �) '	6��	��� 21�� ��8� ������� �

� 5#
8�� �#8� ���8� 	��� ������� �1) '	6��	� /���� �7��1 ���&�� ��&��� +	- �(6 #&��

	�&
� !�� 	� 	)��- =����� 5�
 b\[���  �� ���%��� :�����	� V�(�� '	6��	��� 21) :(;� ��	

 !�	��� ���� �	����� �	�(��� :������ 21) �(6 :(T�� ������� V	4� ���&�� ��&��� ��> 2	����

 	�� �'	�	��� 	�	%�� �((
���� :�	
��� �" � !�(�� �1) '����� #-� �#��8�� �#	���� !�� 	� 	���

		�
� :������ �� �(�.� !����� !� ��
� _��� #%6 3(.������ ��6 #-� ����1,� ��(�6 !6  

 �� �(6 :������ 21) �� ��������"��� '	� '	6��	��� �.�# ) ���L�( .��%�� @�� 	��� U� !

 �.�# '	6��	��� #�&� ����&�� ��	&����� �� *�	�� ��	6 !	� 	���6	��� /4 �9��	� %� �	���� ٕ	 

���	� �(
�� �� .  

 �(6 #&��� ���8� �	4�� ������� '	6��	� 	���� +	%� *�	
��� �!�"�� ��� �#�� #�� /� #-

 ���1,� '	6��	� !� ##6 ���� �(6	)##6 `(� 5�
 �������� �1) ��� /-� ���&�� ��&��� #6 

)R (����
 '	6��	� *	�4 #�#
 �� 	)��-� �O !�� 	� 	�%�6 =���� 	�� ���� R,Y\b�	��� ) �� �

L\:( .�&�����
�� '
� 3���� ����� ������ ������� �1) '	6��	� !�  �-<6 	�� Z�� 

 �	�� ���	&��� ����&�� ��	&��	�'	6��	��� 21) +	- #6 A�.� ���� '��%�� �<. !� 0�1 ��D�� 

��	&��� ���&�� ��&��	� �(��� ��;� .  

 ������� 	�� 5�	4���(68�� �	��� ��� ����- � ���� � �B��� '	6��	� 7� #&� �	�(�	�� ��D� /�

 �� '	6��	��� 21) @�6 #��� �!�"�� ��� �#��� ��#
9� �#�#� *( ��� :��&�� �(6 	)	�	%� #&��

 ����
�a #�#
 �� 	)��-� ��	��� O,Y ���� #�G���� '	������� !�� /#-8� �) '	6��	��� 21) !� 

�4<4����  �&�����	�#��� 3�	� +	- �(6 !�"�� ��� � E� .� #"� ���T���� ���"�(� '��"� /4 �
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$���       �� %��&'  

��1�  

 �#��(� 	�#�� =� ��� �(6 	)	�	%� ��D� �1�� �!�"�� ��� �#�� +	-) ���a .( '	������� !� �#���

�(�6 !� '	6��	�(� �%�	�������1,� ��(�6 �" � '�� #- !�"�� ��� �#�� +	- E� .�  '	�(�"��� 

 !�� �	�� �������� 21) +	��� ��> �#� ���	� �(
�� �� '	6��	���	��"� �(6 	�
	� �  0�1 ���� #-�

 5�#
 �	��>'	6��	��� 21�� ���
��� 3%�e� .  

  

    
 #��)1 (: � ����� '	������� � (�.� /-� ���&�� ��&��� #6 ���1,� '	6��	��)R (!�"�� ��� �#�� �� �

�� 7 %�� ���&�� ��&��� +	- ���� �#8� ������	� +	%�� ��> ���8� ������� ����� ��	���� @("�

 �$	
�� !� *( ��� /�%�� ��> ���� �(68� �������� �^.��� 7�(6 3%� �1�� !�"�� ��� �#��� ��	
��

/��8� 	���> ���� ���1> '	6��	� 	�	%� #&�� 5�
 !�"�� ��� �#�� :��&� *����� 21) ���� ��&��� ��� �

.� �
��� ��> '	������� ��> ���� !�"�� ��� �#�� +	- �� ���	��� E� �������1,� �" � 2.  
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 #��)5: ( ���� ���� 5�
 �!�"�� ��� �#�� �� ���1,� '	6��	� E"� )� ( '	6��	� ���� �#
>

 /-� ���&�� ��&��� +	- �(6 	)#�� /� #-� ���1,�)R ( ��#8� ��8� ������� '	6��	� 5�


 2��� �����): (6��	�!�"�� ��� �#��� *�	
�� +	%�� �(6 ���8� ������� '	 .  
  

"(   �+���� A���(�:  
��&�� 2	���� 	)#6 @�#�� ���� ������� 0(� �) �����	��� ���	����� *���� �� ����� ��> 

 ����	��� ?��&�� �&
��)EPA, 2002 (/�� ��� �1) �����  �� �<��� :��& !� �%�#���� 2	���� 0(� 

�& !�?��&�� �&
�� *��� �� ��#�8� :� . 5�
 ����"�� �T(�� �� !�"��� +����� /�� � 7�	���

�"��� Z  	���%� !	�#G� .���� !�"�� ��� �#�� /�	"� �4�� !�"�� ��� +��� #"� @�#� ������9 ��D 

� ��&����#����� ��&����&�� '	���#�� �� �#	"�� '�& #-� �*�	
�� '-��� ��
 7)	�� ���� �%�	��

� 0�1� ���	"�� #6� !�"�� ��� 	�) !��.S !�B��� !���D� ����# �!�"�� ��� +��� '��	� 21) #�&�
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$���       �� %��&'  

��6�  

 #
�� �	�� B�
 �� �4<4�� �)	D���)��� b ���� Q( � �4�� !�"�� ��� +��� !�� #	%�6f��

���	"�� #6� !�"�� ��� 2	��� *��$� �#��.  
 

    
 #��)6 (:  '	"�&��� ���� ���� ���� 5�
 �!�"�� ��� �%��� �4<4�� ��$	���  

)� (� �!�"�� ��� +���): ( 	�� ����	"�� #6)A (7��1 !�"�� ��� �����.  
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&(  -�*� ��� B��(�:   
 ��&���������& ���)� !� 7� 	�� !�"�� ��� �#��� �B����� ��<��� �4�� !�"�� ��� +��� #"�

�� ����"�� ��6 ������ ��&����&� 	�� @�#�� ���� �(�(%�� �����	��� ���	��� !� +����� �1) #"� 	

 0	) !U� ���� 3�� 	��� ���� ����� �(6� �� ��	
�� '-��� �� ��-���� V��
��	� 2	����

��	
�� '-��� �� ��	& 	�� 9> !�"�� ��� �#�� �� 	��(6 3�"��� /� ���� ��.8� ���	��� !� #�#"��    .  

 +��� �%� ��	�� �(6 !�"�� ���Y,Y :	&�� �(6 ����� 2	&�	� *��$��� �#���� �.#� !� /� 

 !�"�� ��� �#��� ��#
9� #�#� *�	����)��� b( ����
� �#���� +	- !6 +����� � ��� �R,Y ���� 

) ���Q\� .( :��� �(6 +����� �%�ROM `(�� @�	 � 	���%� ��� OYM ����� :��� !6 ���� 

 *�� �� +����� @�� ������ ��� :��� `(�� 	�� �A	)�� �D�	
� ��RQM :��� �(6�� ����� 

 `(�� VB&�� �1) �� ����(�b[M����  . �#���� :	&� *����� �$	
�� �(6 +����� !� 2	���� :	��

 ��	���O,RM +	- ��> 7�� ����	� ����6 #���� :���� !� ���.� �(6 	)#"� @�#��� ����� 

�#���� �#���� +	- !� �#8� ������� ��> 2	���� :(;� @�#�� 7�� ���.��� /	���	� 7�(;� ��T��� 

?����� �-	���� #"� 	���9 2	��(� ��-G� ���� !���� #�#&��� �	% �#
> !� ������ #"�  .  

 76	 ��� ?�$�# 7�� A�.�� :�- !���� �� !�"�� ��� +��� ��bL 7��6� �/� bR �/� 

 7%�6�ba/�  . �6B�� ���T� '	
�� �"��� �<. !� A�.��� �1) ��> @�#�� 2	���� !� ��1�	� ��#&�

 76	��� `(�� 	)���� �	����O[ 	)��- ������ 	�&
 �T�� ?�.8� �4<4�� '	
� ��� �/� b,Y/�  .

 �1) ��� �+����� A�.� �.�# ��T� E�
 �� ��&�� �"��8� '	
� �� 21) !� �%�#���� 2	����


�� E�R[ 7��6� �/� OQ `(�� 7(.�# 2	��(� @�6 *�-�� �/� Oa/�  . A�	.(� 2	���� :	��

E�
�� �.�# �"��8� '	
� �� 2	�� ��&� #"� +����� A�.� ��6 . +��� '	
�� !> ��1�	� ��#&��

 '�� 5�
 �:�- !���� �� �&���4�� 3"� ������ *��$� ���� '����� #- �"��8� !�"�� ���

 	���!������ �1) B��� ���� ��%�8� !����� '	%��� !�� . �(6 +����� !� 2	���� :	��� �. /���

 !�(�� �1) ��
�� �2	���	� ������ ��� ���� :�	
��� !6 X�	�� ��.8� !�(�	� 2	T� *����� �$	
��

�(� *��$��� �	���� !6 #"��� �� �� 2	���� @�#� E .� 	�#6 � �8��� ���� ��>�%�#���� 2	� . ���

 ������� *"����� '	��� !� #�#"�� ��#���� +	- �(6 �� .��� ������� �� ��	. �+����� ��


�%�#���� 2	���� ����� 	"�� �.N '-� !� '	�	��� 21) ��	4� 3(�.� �+����� 2	���       .  

 �<. ������ !�	����� E	 .,	� !�"�� ��� +��� 2	�� 3���� /��� ��	� !� ��� ��OPLb ��
 

 �����RMOY)  ��#&R( !�� 	� +����� 3���� =���� #%� �Lb��� /� /��OaY��� / /��) �#	"� 	�OP,MR 

 ��>[b,YP!��	& / �� /��R,Y[ ��> Y,Qb:"�� /#- /:������ �(6 /����( !�"�� ��� +��� !U� �1�� �

ب
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$���       �� %��&'  

� ;�  

3��� �� Z	�%� �(6 7 ���� /&
� 	%�� 3�� !� !��� Meinzer (1932) �&�#�� ���	� !� 7�� 

 7�	4��)���.8� ��- �&�#��(�#& ��(- 3���� �1 +��� �� �.2	�� B +��� 7� �(6 3�� 	��  

seepage spring (EPA, 2002) . E�
 /&
 �	��)� ����"�� !� #�#"�� ���	��� 2	�� 3���� �� /�
��

���� ����� �+����� 7�� �%� �1�� 3������ ^$	�.� �*�B&�� !�B.�� �� 2	���� �T�� ����(��� �-	

 !� :
��� ��#%� 0�1 ��> 3	�� �+����� A�.� '	
�� /&
� �+������ !�B.�� !�� 2	���� '<���

 *��&�� !�B.��� ������� '	��#.��f)William & Ford, 1989.(  
 

 #��4)  (: � (�.� '���� �� !�"�� ��� +��� !� 2	���� 3����.  
  

 ����� ��	�

 C��	�)��/<��(  

 E��/ 2����

������  
���	�  

ObM   ��	�OPLb  El-Gamili, 1975 

ObM   ������OPQL  Abdel-Moneim, 1988 

LQ   ������OPPb  Abdel-Moneim & Fahim, 1994 

ObY   ������RMMb  Abdel-Moneim, 2004 

Oa[,a  R ����� RMO[   ���	
�� ����#��) #"�R[�� !� 	���  Z�	� �RMO[(  

Lb  OR ����� RMOY   ���	
�� ����#��) Z�	� ��� !� �� #"�RMO[(  

  

 *�	6 �<. !�"�� ��� +��� 2	�� 3���� '	�	�- !� !���RMO[� RMOY)  ��#&R( ���� !� �

 #"� 3������R[ /�� �� 5#
 �1�� ����� !� 	��� P/b/RMO[ `(� #- !�"�� ��� �#�� �� OaY 

����/6� �)� �/�� /	6 1� 	)#�� /� 3���� ���� �(OPLb 9> �7� �� �#�#
�� ����� �1) !� /	6 #"� 

OR/[/RMOY 'T(� #- 3������ ���� !� !��� Lb���� / �	)#�� /� 3���� ���� �#� �)� ��%� /��

?��� �-	�� �� !�#� ��	� /	6 #"� 	�> 	�� .�"�� ��� +��� 2	��� *��$��� �#���� !� ��> 0�1 ���� !

 !� �� ��%���	� ����	��� ���&�� !�B.�� ��1T�� *��$��� �#���� �4�� �	��8� !� #�G���� ��	��8� �)

 � ��� ���	�� ?����� �-	���� #"�� �+����� 3���� ��#%� �� *��$� ���� /�
�� ����� /���

3	 &�� '���� �<. 	���9 '-��� �� E	 .,� �� 1.�� /4 �3������ .#��� 	�� �#"� �<. !� �

 `�	���� /	"�� �1) �<. 3������ ^-	�M,RYY���� / /�� ��(
� 3&� !� ���
� +����� 2	�� !� /����OQ 

 ��	�RMOa '-� 3������ �#"� !� �&�� 	�� ���� �� 21) �<. �	��� �� ��%� /#6 E����� �� 

 `(� #- ����� 5�#
OLM,L���� //���� .��#�� ���� '	�	�- V�� �� 7U� 2	���� 3���� ^-	� �#"�� ��
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 #"� 3&� !� ���
� !�"�� ��� +��� 2	�� �� !� /	6 ���� ��%�� !���a[L ��� �� 5�#
 !� 	��� 

���� �"��� /	6 ����- #"� ?� �!�B.�� V<� �(6 �#	- .  

 #�#
� +���(� ?1T��� ���&�� !�B.�� !� �&�� !�"�� ��� +��� 3���� E	 .� V�� ��

�,� +����� @�� !�"�� ��� �#�� E�
� ���� ���� ������ ��� �
	�� �T� 0�1 �&��� �#�#�

 B�	&�� 9 ��� ����	��O/� R B�	&�� 9 	���6 !� 	�� �O/� .����# �� @ �� �&���� 21)�El 

Gamili, 1975 '	�������� '	��� ��� E	 .� '"&�� ���� \ ��> +����� 2	�� �� '	������

 ��-���&�� !�B.�� ��6 +����� 2	�� 	�"�%� ���� ��	���� . 	����� :���� :	�; �� � #- @�� 	�

���1��� /����	��� '	���� ��� E	 .� ��D !�"�� ��� +��� ��
 .  

 �1T��� ���&�� !�B.�� /&
 �T�� ��	��8� �� �(4����� +����� �	�� �#�� ��> �D�	�

���� ���� �!�"����� +����ٕ �	
 �� !��	"�� !� :��%� !� �-����� !� �#�� +����� �	�� @�#� ���

 '<����� !� ��> ���� #- ��� �� 21) V	4� 3������ ������� !U� �*$	� #�#�> �� :	�;

 �<. 2	���� @�#� �� /�
��	� ��� ���� ���T� +����� ��> !�B.�� !� 2	���� �%� ���� ��$	���

��
	 !�� ��#��� 21) !� ��> ���� �
��� +�#� ��� 7�  +����� �4�� /#6 !U� ?�.� 

 �"�	��� ����&�� ��.��� �� �&���4�� 3"� ����� �) 2	���� @�#� �� *��$��� /�
����

!����� '	%��� �� !����� !�� 	� ������ ������ 	�� �&����� �:�- !����� . ��	�,� �#&�

	& �(6 !�"�� ��� +��� ���D !� ��> �� ��	%�� 7� ��> ���� ������ �1) #6 �#���� :

 !�B.�� V<��� A	� +����� !� 0�1 �"� 	�� �7���� !�# �%� �� ��
���� '
� V	��� :���

 9> �+����� ��6 E�8� ��� ��> 7)	�� 3��� �1�� �
���� '
�!� =��� �1�� ��G��� 

T� !�B. +���(� �1T��� !�B.�� �1) �) �) 7�  #�&���� *��$��� !�B.�	� ���� /� �B"� ��
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 ��> �D�	� ����� '	� ���	��� 21) !� �%�#���� 2	���� '	��� !� �#��� �	�&
 ����� �##6

����� 	���� ��� #- ���� 	�)	�� . ?�� El-Gamili, 1975 #- �(6� :��� �(6 ��	& ���	� #�&� !� 

 '��%�� !� 2	��(� ��&) ��> ����)'<����� (	�("�� :��	��� '�1 �" � *#8� :��	��� '�1 0(� ��> 

���1,� ��(�6 . *#8� :��	��� ��> 	�("�� :��	��� !� ���	��� A�	.� ��&) !� ���	
�� ����#�� =��%��

 @��"��� !� �(
��� �#���� +	- E�"� �<. !� 2��� � !��� 	�"�� ���	� � �� ��> ���	��� 2	�� ��&)
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� �8 ���	��� A�	.� ��&) ��> �#G� �#���� . #%� ��.� ��
	 !� ���� ��� � 
 /�L �.�# �	��� 

 #6� ��	4N� !6 !�4
	��� �" � �?#��(� *��&�� :	&�� �(6 ��	&�� ���	��� 21) ���� #6 �#���� :	&

 !6 #�B� @�"� �$� � 
 /� ����� �1) ��	�OM 2	���� !� 	) /����� ���� #
�� ��%�� �	���  '
�

��
���� ������� X$	��� !� #�#"�� 3���� �1��� �@�"�� �1) #6 @�#�� '�#� #-  �� @�	 �	� !�� +	 ��,�

�	� !�"�� ��� +���� �� 
��� �$��� �.�# *��8� '
� V	��� ����� ���� !�P,Y \OM �1)� ��	��� 

 !�"�� ��� +��� !� �%�#���� 0(�� �� 
��� �$��� �1) �.�# ��
���� '
� 2	���� !� �&�� � (�.�

 ��#���� !6 #�B� 9 ��	��� �#��(� #
�� *��6 +	�- #�#��	� 	�)#&��� !� /;��� �(6RM����  . �1) !>

 9> �) 	� !�"�&��� !�1) #
� !� ��> ����*$	� ��&� ��	4 *��&� ��$	��� :��&�� #
� 7�� �#"�� 9 

?��&�� �&
�� �(.�� ���� ���T���� !�� �.N� !�B.�� 	�� �2	���� 	��� ��&�� ���� ���T��� 3����� �4� 

�#���� +	- � �� *��$��� ���&�� !�B.(� �#�#��� !��� !� �&���� .  

@�� 	�� ���� ��� +��� #6 V	��� :��� !�� @�	 �� ! �$��� �.�# V	��� :���� !�"�� �

 !�� 	� =���� #- �� 
���P,Y\OM �� !�"�� ���� ���	"�� #6 �.�# V	��� :��� ����� ��	��� 
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 `(�� !�"�� ��� +���� #"�� +	- :��� !�� 	-�	� 0	) !� ���� �	��6,�OM�	��� )  ���

P(��%� �� !� :�%�	� �%� #"�� +	- !� �"� 	� �)� � ��(6 3�"��� /� �1�� *��8� V	��� :��� 
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��� �$��� �<. !� . !� �-� 76	- :���� �!�"�� ��� ��	
 �� 	��	��� !��� #- ��8� '�1

 ����
� ���	"�� #6 +	- :���R,R ��� +��� :��� !�# �%� 76	- :��� !U� �.S �"��� ����� 

 ����
� !�"��P,RM���� )  ���P( ."� @�� 	� �$��� ��4<4�� ��$	��� '	"�&��� :��� !� �

 ��� +��� �%� !�
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7)	�� 3���� �T� 0�1 �� � #-� ��#���� +	- . ��> ��	�,� �#&� #�&�� ���� +#�U +	- #�#��

 ���� ���	"�� #6 �4� ��$	� '	"�&� !� 7( �� 	�� ��#��(� *��&�� :	&�� :��� �"& �#����

:	&�� :���  !6 3(�.� �!�"�� !� 0�1 �(6 �#��� #-� �!�"�� ��� +��� 7� #�&���� *�	���� 

!��	&�� �(6 '	%���� ��� 3<�.� . ���	��� !�� �%� !�"�� ��� +��� ���� !U� ��.� ��
	 !�

*�	
�� *��8� V	��� :���� �:����� �� 7� �(68� ��	&�� . 

 

 
 

 #��)7 (: � �-�� !�� �-<"�� ���� *���	�� +	�- !�"�� ��  

���&�� V	��� :���� 	��-<6� ���	���� ���	"�� #6�. 

  

 ����� #-� ����	"�� #6 �)� !�"�� ��� �� �)	D��� ���� !� #
�� !�"�� ��� +��� ���&� #&��

#"�� 2	�� �#�� �) ��.8� !�� #	%�6<� �%�	��� '	���#�� �� !�"�� ��� +���� ���	"�� #6 !6 5�#
��. 

� �� #"�� 		�
� 7�(6 @(�� 	�"�#6 "���%�� @�� 	�� ��	. 2	���� ��&�� :�	� ��T� E�
 !6 ��	�6 

 :	&�� /�#-� #6 �#���� +	- �(6 '��� ����� 2	�� ���� !6 ��	�6 ���	"�� #6� ������ 5�#
 #"�

 ��	�� �(6� �!�"�� ��� �#��� *��&��RQO :���� 2	&�	� !�"�� ��� +��� !� ���� )��� b .( `(��

 #"�� ���L 7��6� ��	��� O,R 7%�6� ����� R,QY ���� :(;� ���� ) ���Q \: .( 9>!� #6 #	"�� 

 Z�	� ���� #"�� ��	��8� �-	�� #"� #�#B� ���	"��RMO[ 7��� `(� RM 7��6� ����� [,Y 7%�6� ����� 

b,QM����  .2	���� :	"���9 �-	� ��-� �) ���.8� #	"�8� !� #�G���� @�#�� 	)#"� ����	"�� #6 �.�# 

2��1 ���� 3�� �1�� !�"�� ��� 2	&�	� �#�#
�� :���� �
 �#���� +	- �(6 2	���� . ���El-Gamili 

(1975) �������� 2	���� �) ���	"�� #"� *��$��� �#���� !�  seepage ���6� �1��� �!�"�� ��� +��� !� 

 ��	4�� #"�� �1) !�effluent pool .� �� ��� �� 7��> ������ @�� 	� V�)P( !��� !� �&�� 9 7U� �

 ��> �&�� 2	��(� *��$��� �#���� 	��� �!�"�� ��� +��� !� �%�#���� 2	���� ���	"�� #6 2	��� *��$����#����ٕ
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���� !	��&��� ��	���� ����� V	� !� 0� 9� �*��&�� V	��� :��� !� #"�� +	- :��� :�-

	����#"�� �.�# 2	��(� ���	�> �#	�� ��.8� �) �4�� !�"�� ��� +��� !� �%�#���� 2 . E�
 !� �&����

 7� 5#
 /4 !�"�� ��� �#�� �� #�#&��� �	% #
� � �� !���  ���& ��&� !� VB&� �� #- ���	"�� #6

% !� 	�� ��%("� :��&� �#�&�� ��B� 9 ���&�� ?�&��� �1) 3%� 	�	%� ��	��� �#�&�� 	���1 #�#&��� ��

#"�� !� !������ �#"�� 9 ��	�� �(6 . /#.��� ��B� <� �!��(
��� !	��(� ���)� ���	"�� #"� !U� ���.��

 #6 /��� *�� 	) !�� �E���8� E"� !� ���	� #"�� 2	�� !����"� !�1(�� !����%�� ��- !� /	�
��f�

"���	"��"� #"�� !	�� !� E"��� #%�"� 	�� � *�# !	�� ��	4�� !�"�� ���� !�"�� ��� +��� 0�1 �� 	�

V	���8� #
8 /	%� #�&� �� 	���9 �Z#%�� .  

	��!�"�� ��� ��� !�"�� ��� +��� ���&� �)	D��� /)� �	4  �7��	� *��$��� �#���� *�� �1�� �$��� 

 *���
� ���	"�� #6 !6 #"�� *"��� V	� E�
 !6 ��	�6�)�OaR&�	� ����  :	&�� � ��� :���� 2	

�#��(� *��&�� . ��("�� 2��- *"�- ��� �1 �$��� E�
b 7%�6� �	��� O,LM����  . �$��� E�
 !���

 7� *��T�� VB&�� ����&
 7���& !U� �1�� ��#���� :���� /	�� ��):���� 2	&�	� ( ��.� �(��� �D���

 	�6	 ��� `(�� ?��&�� �&
�� !� �%�B�OP��6� �����  	�Q �	��� ) ���Q \A .(���6� El-Gamili 

(1975)  9> �+#� �. ��6 '%�B� #- �(���� 21) !� !� *( ��� E��%��� ��(�6 !� =��%� ���	
�� ����#�� 

 �(���� !� *( ��� VB&�� !�� ��(���� 21) �	��> �� *��$��� :���� �) �$��� 2	�� �" � ���1,� !6 �&�	��

�,� �" � 7(�#"� /��$��� !� 2	���� A��.��� ������ !	 . ���Abdel Moneim (2004) Abdel 

Moneim & Fahim (1994) El-Gamili (1975) !� �%�#���� 0(� �) !�"�� ��� �.�# 2	���� �#�� !� 

 ���� !�"�� ��� !� �� �!�"�� ��� +���effluent ���	"�� #6 �� �	
�� �) 	��  .��� ��.� ��
	 !� 

Abdel Moneim & Fahim (1994)  ��� �	�� �� :
�� 7� 	)��&� ���� ��(%
�� ���&��� �<. !� 

 #�&� /#6 �(6 0�1 !� �#���� ����	"�� #6 2	�� �� ���T� �� 5#
� /� ����#��� ���(��� ������ !�"��

$��� ��> 	�%�#� V#� #6 2	���� !� D
9 	�� ����	"�� #6� !�"�� ��� !�� ������#�) �	��� !� '%�#� �

���	"�� #6 #&�� 5�
 @���� 2	&�� !� Z��� �	���� 2	&�� . *��$��� �#���� �) +����� 2	�� �	��6� !>

 	�� ���	
�� ����#�� 7��> '(��� 	� �� 3(�.� #- �%�	��� '	���#�� '�	�� 	�� ���	"�� #6� !�"�� ��� 2	���

� #- +����� 2	��� ����	"�� #6 ��	
 �� 7
���� @�� 7��-	� /� 	� V�� �� 	�� 9> ��#	���� #
� �4�

 ��� ��)P ( ����&�� V	��� :��� !� 	������ :���-� �) !�"�� ���� #"�� 2	��� *��$��� �#���� !U�

 	�)	�� �%(�� ���� ���	��� !� ��	�� ��; ���� �� ��	��8� 2	�� !� ��	�� ���� �1T�� #- !�B.�� �1)�

� �4� ��	��8� !�!�"�� ��� +�� . '�1 !� 	��)	�� !�#���� ���	"�� #6� !�"�� ��� !� <� !� �&�����
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 	��� Z��� ����&�� !�B.�� 	��� ���	"�� #6 �-�� 5�
 @���� 2	&�� !� !�"�� ��� ��> 2	���� @�#�� !�ٕ
 !� �4�� !�B.�� 3��D� ����� 	) ��8��	���9����	"�� #"�  .   

���� *�&��#���� Z8� �&�# X$	� pH) 2	���� ����	
 �#� (� �4<4�� '	"�&��� 2	��) ��#&

b( !�� 	� =����� 	�� �L,bQ� Q,[Q ��&�# �� ���(%�� ��> <�(- ���� Abdel Moneim, 2004; 

Abdel Moneim & Fahim, 1994; El-Gamili, 1975)( ��1)�'	"�&��� 21) 2	�� ��#- /#6 �"�  

 :�	
� �� �"��� '	� #�&� �4� �B 
� ��.� 3��D 	�� ����� �1> 9> ���- ���1> 5�#
> �(6 �4<4��

!������ #���� *	4 B	; #����� #6	�� !� #�B� V���. . '	��� ��� E	 .� �(6 @�� 	� Z�"�

'	��������\ 7"&�� �1��� 2	���� �� '	������ El-Gamili (1975)��� E	 .� ��>  #���� �	4 �

���&�� !�B.�� ��6 2	���� 	�(%�� ���� ��	���� ��- !6 <�� �2	���� �� !������ .  

  

 #��4)" ( :���-*�&��#���� Z8� !�"�� ��� @	� �� ��$	��� '	"�&��� 2	�� ��  .  
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2004 
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1975 
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L,aP L,bQ L,P L,Q !�"�� ��� 

  

 /��#���� '	������ '	����� 	)	; ��> !�"�� ��� +��� 2	��� *$	������ ��(
��� X$	� ����

)NaHCO3 ( ���	"�� #6 2	�� !�
 �� ��	��8	� ����� ?�& V	� +����� 2	�� ��� !� �"� 	� �)�

�!�"�� ���/����;	��� #���(� ��> !	���%� ) MgCl2 ( ��(�6 A	� !��� !� ���	��
� �&�� �1)�

��& ��� '�1 +����� 2	�� �" � :������� '	������ ���;) Abdel Moneim, 2004( . 	��

��;	��� '	���� ��� +	 ��> ��> �&�� �1�� /���;	��� B����� *���� +	 ��,	� 2	���� 'B��� �� /�

:�- !����) El-Gamili, 1975.(        
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 b,a ��	��� �� 	"�� E�"�� ��T�� #-� �#"(� ������� 2	���� ��� `(���
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 /���

 �� ���	��� 21) E"� �	� �&��� �2	���	� �<��� #6 �1T� '	� 	�� #�G��� !�� �� �	� '���� ��

������ V	4� *�	
�� '-��� .�	� ��#&�� ��� 5�#
 !� /	6 !� �-� #"� ' & #- �<��� #6 2	�� !� ��1

 Z�	�RMO[ ��	�B �<. 0�1� �Ob ����� RMOY 7�� �2	���� /$�# ��; �<��� #6 !� ��> ���� �1)� �

 #6 3	 & ���� Z  �� 2	���	� ��"��� 5�
 @	.�� #6� !�"�� ���� ���	"�� #"� ��	%� 2	���	� 	D	 �
� �-�

�<���. 

 

 
 

  #��)�; (:  5�
 ��<��� #6 ��������  ����)� ( 	��� �%� ���� ���1,� �6��	�� �-�� �D�

 �<��� #6� /���� 	���> ����) �#����Google Earth(���� 	�� ����� ) : ( �.�# �<��� #6

 ���#- !��6 '��&� ��> /��8� ����� ����1,� �6��	�#- ������� 5�#
 #"� ��.  
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�9��+#:"�
 :   

��$	���� :���� !�� 	� '�	�� ���� '��	��� :���� !� #�#"�� #�&�� !�"�� ��� �#�� /���  

 ��.�� �	����� �4�����	��� ���1,� ��(�6 !6 ' (.� )'	�%���( _����� #%6� !����� ��
 �4� 
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 !6 <�� ��	�� #������1,� ��(�6 �" � . �D(� '�<��� #%� � !�"�� ��� �#�� '	6	�- :(;� !�

E�
 /&
� ������ 7%�6 �� :�	�� *$	��� !	��&�� �" � ����� :���� #�&��7 ���� � � 	� �)

#"� 	��� �� � 3��.  

  

�(  ����� .+��� Tufa :  
 /����	��� '	���� !� ��$	���� :���� !6 ��	�6 	����� ����
�� �� .� 2	�� �" � '��

����� �"��� ����&�� ��.��� ���1> !6 �&�	 /����	��� '	)EPA, 2002( �� 0���� 	� 	��	;� �

��"��� '	�(�6 :	��,�� ����� ��(�6\ /�
�� '	�(�"�� 21) �4�� �	"� ��"� ��&������ ��$	����

 	��� ���G� #"� 	����� !U� �1�� ������ �&�#� ��.	��� 3��D�� 	���� ��$���� 3��D�� �(6 3�"�(

 ���#%��)Ford & Pedley, 1996; Dominguez-Villar et al., 2011 .( :���� �4�� 	����� #"�

!�"�� ��� �#�� �� ��	��� '��	��� '	��	� ��; �$�� *�> 	��$	�. ����� �) ���OO \�(� 

 !� /;��	��!� 9> �#���	� ������ 	)�	����%�	��� '	���#�� 	���> ��� /� . �� 	����� ����  �4<4

�-����#���	� ����$� )  ���b( ��	��� #��� ��8� �R !�"�� ��� �#��� *��$��� #����� +	- �(6 /� 

 ��� 5�	4�� �-���� 	�� ��#��(� *��$��� ��&��� �.�# ���	�� �<��� #6 #"� *	4�� �-����� �7���&�

��	��� 	����� #��� 5�
 ��8� �-���� #"� 	���(� #�#��� ���� �	4 YMM ���	"�� #6 !�� ���� 

��.��	��� �%����� .  

!�6� ��> 	�"-��� 	%�� 	����� 3��� !��� : +	- �(6 '����� 	����� 7�� '�� ��8�

 �(6 ��8� �-���� �� 	����� '���� #-� �5�	4��� ��8� �-���� �� 	�� �2#���� �� !�"�� ��� �#��

 !�� =����� :���RLY\RQQ���� ��� �����  !�� 	� 5�	4�� �-OLb� OQO '���� 5�
 �����

 �#� 	�� ?��&�� �&
�� !� ���� !����� !� ��-	���� ���#6 ��#�� '	���� �(6 +��� �1) 	���

 	��(��� 	���	�� ��>) ���OO \:( �(��� ��(.�� �1) �4� �(6 @(��� �"'�����(&�� 	��� "

Tufaconglomerete )Or tufa-cemented conglomerate .( �� !	�
8� E"� �� 	����� ��D�

 !�� :��& ���:������ ����
�� ��6 ����� !� 	����� '%�#� 5�
 ���T� ��	&� @��.� 

:������. ��	
�� +	%�� !6 � ��� 7���� ��� �� ��D� '�����(&�� 	����� !U� 5�	4�� �-���� 	�� 

 !�� 	� =����� 	�� �#��(�R,Y ��> [ ��	��� � E�6 ��-� `(� ����
 �����(RM �� 0�1� ���� 

 V�B&8� E"� �� ��	��	� ������� � �.� #-� �!�"�� ���� ���	"�� #6 !�� ����
��� �%����

��.8� ���"��� �" � ) ���OO\A( . �1) �; ��> 	����� �� '	�	��� +�1&� !	%�� ��	4� ����

.8� �-����� �-	�� ��	%� ��	��� V	�T��� 2	���	� �-���� ��)���OO\�.( #�� #- 7� ��1�	� ��#& 
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� 6�  

 ���� ��> 	�6�&� �&�� ��	� /
� 	�	%� '�����(&�� 	����� ����� !� ��("�� VB&�� :���� ��

� ��� �� !�������� �$���  ��� �� 21) !� ��> ���� �1)� ?��� !	����� ���� 	)��	6 #-���#- 

�#���� �.�# � ������� 21) ��� �(6 #�� 	����- !���"�� ��> 	�6�&� �&���� �	. �� !� 

 *.��	��� ��#�� 	���> �&�� ���� ��� �� �)� *��%��� �	����� 2	�	%� #&�� �1���#���� �.�#. X���� 

!�  9�� '#�� #- �%���� !� �2#����� !�"�� ��� �#�� +	- �(6 ������� ��8� +��� 	��� '	��

!	��& ��> �#� ��- ?��� �-	�� ����7������ ��
�� �% �� /��� �
�� *$	�  !� �&��� �

*������(� ��
�� �1) !��� #-� �0�1 �(��	�  76 X� �6���  �� �(�.�� 	����� :����

��#�8� :����7 ��� �� !�������� ���#� V	4� �(
���� 21) !��� !� �&����� �.  

 �#�� :	& �(6 ������� 	����� ��� *	4�� +��� 	�� �	
�� �) 	�� �2#����� !�"�� ���

 +	 ��� !� ��8� �-���� �� 	����� '�	�� 5�
 �*	4��� ��8� �-���� #6Ob ���� ) ���

OR \� ( !�� 	� =����� ��	��� �#���� :	& !6 	��� �� � ���� �$	
�O \R ����� ���� 

 ����
� �#%� �#���� :��& �� �&��� 5�#
 ��> 0�1R��� 1� ���  ��
 	����� '	���� 

!N� . ����
� #��� �<� ��� �� :	&�� �(6 	����� '��D #%� �	4�� �-���� #6 	��OR 

 ����) ���OR \: .( �-���� �1) �� 	����� :���� �#6	- !�� 	-�	� 0	) !� ��1�	� ��#&�

 !�"�� ��� �#��� *�	
�� +	%���� ����
� �#%b,Y- �� ���"��� �#%� �)� ��	���  �#���� +	

!N� ��
 	����� !��� 1� ?��&�� �&
�� !� !������ . #%6 �� 	��<�.	� 	����� :���� /���

 ���� #"� '��"� #- 	����� :���� !� �#��� ����#����� ���&�� �&
�� !� ��-� !����� !�

" � ����� ����
 #��� 	��<. �% 	�(.�# ��	&� !��� ��> '#� ���1> ��(�"� '-��� !� �

 !6 <�� ���(�8� 	����� �.�# :��&�� E"� :������ 21) 'V<� #-� ����	&�� 2	����

 �#%"� �-���� �1) 	��� !U� /	6 ����� �*(�8� �.���� 	����� !�� 	� �#�&���� :��&��

� 	��� �.�#� #&�� 5�
 :������ !��?��& �&
 ���� ��#�8� :���� . !� ��> ��	�,� �#&��

��� 	� �4�� �.���� 	����� :���� ��%� ���1> '	6��	� #�&� �) �-���� �1) 	��� :���� B

 ��� @�"� �(�8�b �	��� ) ���OR \A( ���� 5#
 	����� :���� ���� #"� !� #�G� �1)� �

'	6��	��� 21) '�� ���1,� !�.  
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 #��)�� (:  2��� ���� 5�
 �!�"�� ��� �#�� �� 	����� :���� ����)� (� �� :����� ��	4

 2��� ����� �5�	4�� �-���� #6 ��&
���� '	�	��� !	%��� ��T�� 	�����): ( '�����(&�� 	�����

 2��� ����� ���8� �-���� #6 !�"�� ��� �#��� *��$��� #����� +	- �(6)A ( 	����� �����

5�	4�� �-���� #6 '�����(&�� .  
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�";�  

    
 #��)� : (�(� � (�.� �	��� ����  5�
 �2#����� !�"�� ��� �#�� :��& �(6 �������� 	��

 2��� ����)� ( 2��� ����� ���8� �-���� #6 *��$��� #����� :	& �(6 	����� �$��
): (

 2��� 	�� ��	4�� �-���� #6 �<� ��� �� ������ :	���)A ( ��%� ���1> �6��	� ��> �����

#��� *	4�� �-���� #6 	����� :����!�"�� ��� �.  
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 (   �+���� ���!��	: 

�,  F��:(	� #��� Collapsed material : 
�#
> ��	���� ����� #"��� '	�%���  �!�"�� ��� �#�� �� ��	��� 	)�4��� '��	��� ��(�6 X��� 

 !� ��1�	� ��#&��� ���	��� 2	&�	� ���	"�� #6 #"� �#���� +	- �(6 ���� ���� ����� 21) �����

�� �$9#�� !� #�#"�� 0	) !� 9> �� (�.� ��&���������& '	�(�6 ��> �&�� #- ��	���� ����� �

 ����8� �&�#�	� ���1,� ��(�6 �" � �#���� +	- �� *( ��� E��%��� �" � #����� 21) ��� #�G� ����

$	��� /&
�� !� 9> ��	��� ���. ��> �#���� '	6	�- E"� �� ����� 21) ��� ��� 	� =����� #

 !��O\R���  .��������& !���D�� ��	���� ����� �	��� ���������)8� !� ����� �&�# �(6 !��& :

� ��8�U +	��9� !� ��"� �(
�� ��> ����&�� ��	&��� ���� #"� ���	���� ����&�� ��	&��� #�#��

E"� �� 7��� ��� #- �1�� 	� %� �	�� 	����&� �( ��� E��%���� !	�
8� b�	���  ) ���[ .(  

 �#�#&��� �	% ��� ��� ��	���� ����� 21) 7� ������� �	4�� ��D��� 	�� ��� 5�
 #�&�

 ��	4�� @�	 �� �1�� ���
���� '
�� ��
���� ���1,� ��(�6 �	�� �	%�� 21) #6 :����� �� @�	�

 ��� �(6 ���1,� ��(�"� #�#&�� �	� �#	6>� ��	%�� 21) 	�
�� �(6���� �1� ���1,� ��6��� � 


 ����� ���)� ��.8� ��D�(�� ����1,� @�%��� 2��#� ��D '
� ��> ����� !� 2	���� �% '����

����� *�	��	��  ���1,� �	�� ��� �" � 	�6	��� �� ��	&��� 21) ����� #-� �����& ��	&�

 5#
�� ���1,� '	�(�6�	���	� %�8 .    

  

.,  2���� �!@� -���� ��� Flint gravel and melon concretions :  
 �#���� #"�� �!�"�� ��� �#�� �(6 ��%�� ���� _����� #%6� !����� :���� ����

	�� �T�� :�- !���� :������ 21�� *��$��� . !6 ���$���� ����$��� ��(�"�� ���1,� ��(�6 #"��

!� _����� #%6� !����� @	%���?��&�� �&
�� ���1> ��> ��(�"�� 21) '#� 5�
 �?��&�� �&
�� � 

� #- 	���<� �#� �&�� #����� 21) ' (.�)Embabi, 2004 and Mostafa, 2013(� � @	%��� #"�

���1,� �" � :������ 21)� �� :������ 21) '���� 5�
 ���	&�� 2	���� �" � ��	4 ��� 	�(% #�6� 

��� 	�> �	��� �4<4 �� ���B"� '	��� ��� �� '����� !�"�� ��� �#�� +	- �(6 '(% :��

����&�� ��	&��� !	"�- ��> '(% :����� �� �	����� �" � ���	��� ��#�� :����� . 

 

  

 ارسابات أودية مغطا
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 ��=�-"�:    

 ��	&��� �4� !�"�� ��� �#�� �� 	)������ '��	��� �)	D� �� ������ +���� �1) #�&� !>

� '��	��� 0��� �'��	��� ���	�� ����1,� '	6��	�� �����&�)#"��( ����1,� ��6��� � 
� �	����� :����� �

 ���1,� @�%��) ���Ob( '	�(�"��� �'��	��� ��(�6 '���� �#� �� ��> �)� 	��� 9G	�� =��� �

 �� �����
��� ��#�8� ����� �� ������ �-	��� E��%��� �4� 	�� �������� ?��&�� �&
�� *����

!�"�� ��� �#�� �#�#
�� . ������� ��#	"�� ��#�8� !�� @�	 �� ����� !� #�9 �G	���� �1) !6 ��	&f�

 2	��(� �
���� !	��&�� �" �)�������� @�#���('��	��� �" � 7������ 0(�� � .  

  

    
 #��)�" (: ���"��� '	������ '��	��� �)	D�� �
���� +	�-  

- �(67���& !� 	�#�� V�B&8�� !�"�� ��� �#�� +	.  

  

 ]	%(� 	
���� ���� ��#	"�� ��#�8� !���� 2	��(� �
���� !	��&�� ��� ��� � ��(�6 '(D

 ��� !� ��> ���� '-��Horton (1945) �(6 /	6 ���� ^� ���� *$	��� !	��&�� !6 7���D 
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"� B�	&�� 	�#6 ��� V	�(� �
���� !	��&�� !������ :��� �-	� �-	���� ��� " ���D�� 21) !>

 9> 	���	�� !� /;��� �(6	�� �1	� �.S �"�� �'��	��� ��#��� ��#	"�� ��#�8� !�� @�	 �� B&�� 

 !�� *��$��� @�	 �� !��� 	) �h0�1 5#
� ���� h�-	���� ���� :����� �-	� 'B�	&� �� 5#
�

 � �'��	��� ��#��� ��#	"�� ��#�8� @�#� ��> �
���� !	��&�� :(;� ��
�� '��	��� ��#�� ��	
 �

� �*�	� �� #6	�� �&
(� ���	"�� ��1	 �� *�	� 3���� ��> �
���� 3������ �� ��
�

 @�%���� ���� �	� 2	;� �?��&��) �=�� ����� 3���RMML.(  �%�	��� ����"(� /���� ��#�� !� /;��	�

�� 3���� !� 3������ ��
� �� #�B� ���� �)	D��� /)� !� �#
�� 0	) !> 9> ����& ��> �


 ����1,� '	6��	� ���D �) ��4���� �1) !� ��%� ���� �����&�� ��	&��� �.�# �� ����� �(6 V���

�� 3%�� �	��� 0�1 ���� #-� �'	6��	��� 21) /	
��� �� 2	�-� ��4����� 3����� ��	&�����&�� .

���� !� ��1�	� ��#&��2	 �� �'��	��� 3���� ��D� �� �̂T� ���� '��	��� ��#��� !� !��� 

 :	"���� �(6 7��#- /#6� ���&�� !�B.�� V<��� ��	
 �� 0�1� ��	4 ��� ����� �(6 ��&�� #�"�

 ��#�#
� ��� � *
�� !	��& ��� �� ��	4 ��� V	��� E� � �1�� �2	���� !� ���	�> '	��� ��

�1 !6 3(.�� 	� �#	6�0�� �� '��	� '���
� 0.>  �4��� 3�� '��	��� ��#�8 @�	��� ������ !

 �1) ��.N !	�� !� ��.	��� ��	"�� 3<�.� �&�#� 	"�� �	��9�� ��������9�� �&�#�� 5�
 !�

��.	��� 3��D�� �(6 �������� X$	��� !6 <��� �	��� �#�� �"����� '	��	� @("�� 	��� 	���9 

� :�	
��� �1�� 5"���� !������ #���� �	4 ��#%� �#	�B �� 3��D�� 21) /��� 5�
 ������� V	�;

���1,� ��(�6 �� ���
���� ����"�� /)� #"�.  

 �� ���� /	�� :(;� 3	 &�� �#	�� !� /;��� �(6����#�� �%�� 9> �!� 	�� ������ 5�#
 

�� '���4�� ��	��	�� ������ 2	�� '	��� !� 	�6 X�� �	)�	��6� 	 ��(�6 �(6 V���� !� 	�"� �%(� #-

'��	��� ���� �%����� �(6 V���� �%(� 	�� ����	
�� ��.	��� 3��D�� �D �� ��"� ��B� 9 ���� 

������ ��� �� '��	��� ��(�6 	�� '�4�!�"�� ��� �#��  �	��#-  #�&� !U� @�� 	� ��> ��	�,	��

 �&�� ���� �4������ '��	��� �)	D� ��>0(�'��� �� ������  ��	&�� ���	���� 	����� :���� �4� 

 ��� �#�� ����� �� '��	��� ��# �(6 3�"��� �� ��.8� �) /#.��� 3�� ��)	D� !� 	)��;�

!�"��.  

 Z�	� �� 5#
 	�� ������� '���� V	4� 	���9 �	��8� �%�� 	�#"�RMO[ ��> 2	���� ��&� �

��� !�"�� ��� �#�� #���� �#�� @�%���� ���� �	� ?��&�� �&
�� �; �� 7� 9> �*��$��� �#���� ��> 	

 ##6� �	��8� ���� 	�� ����"�� !� #�#"�� �-<"�� 21) /�
�� ������ � �� ��> 	��<. !� 2	���� :����

� !6 <�� ������ ��#
�� ����1,� �" � ���� �� 21) '"��� �#� �� ���� �	��	&
�� ���� ��ٕ �#
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���1,� '	6��	� #�&� . �� ���	
�� ����� �)	D� !> #����!�"�� ��� �#��*��$��� 2��&��  �@�%�� 

 ���� �'��	��� /	D� ��$	� '<.#� #"� 	�(�� ����1,� ��6��� '��	��� �	�S� ���1,� '	6��	�� ���1,�

��� '���� �D �� 	)#���� �(
���� 21) #�� #- !�"�� ��� �#�� !� ��>���	
�� ��� .  

 ��> ��
���� '
�� ��
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Karst and its Role in Forming of Wadi Bir El-Ain  

in El-Maaza Plateau East Sohag, Egypt 
 

ABSTRACT 

 

Interpretation of the origin of the hot desert landforms, such as the 

Egyptian desert, has been changed with the development of the 

geomorphological thought. It was common that wind erosion and isolation 

weathering are the main controlled processes in forming the desert landforms. 

Then, it was discovered that the Egyptian deserts have experienced several 

wet periods before mid-Holocene.  Since then, increasing importance has 

been induced to studying water erosion action in the Egyptian deserts. For 

this reason, the study of wadis has attracted the attention of many 

geomorphological studies during the last three decades.  Almost all the 

previous studies of the wadis in the Egyptian deserts have attributed it to the 

running water only. 

The present study provides some evidences of karstification, and its role 

in originating and evolution of Wadi Bir El-Ain (WBA) as a case study in 

limestone areas of the hot desert.  

Several karst features have been evidenced in WBA, such as subsurface 

streams, sinkholes, karst pools, canyons, active and inactive springs, tufa, and 

karst residues. The present study suggests that karst processes played its role 

by two methods; the first is by forming of subsurface streams which have 

been collapsed in a later stage. This process led to deepening Wadi's bottom 

and its tributaries. The second is coalescence of the sinkholes and karst 

depression along the longitudinal sector of the WBA and its tributaries; As a 

result, there was connection between these sinkholes and depressions forming 

the Wadi's course.  

 

Key Wards: dry valleys, karst, underground streams, melting sinks 
 


