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Abstract: Since it is intimately linked to springs, the search for calcareous tufa is systematically 

directed towards faults and fractures necessarily associated with a hydrogeological system (or 

paleosystem) with a positive water balance. It was in this process that the calcareous tufa of 

Gafsa was discovered along the region's Major Fault. Original results on the sedimentological 

study of calcareous tufa and from Jebel El Mida are obtained. These concern the description 

and interpretation of facies, mineralogy, fossil content, archaeological content and the history 

of the deposit. Regarding the hydroclimatic and tectonic implications of studying these car-

bonate rocks, there was a detailed discussion of the origin of these spring-fed deposits, their 

important roles as indicators of the tectonic activity of the Gafsa fault during the Quaternary 

and in paleoclimatic restitutions during the Upper Pleistocene at 170 ka BP. 

Keywords: Calcareous tufa, Pleistocene, Quaternary Era, Gafsa, Tunisia, Dating, Faults 

 

كتشاف رواسب معتبرة إدراسة ميدانية لصدع ڨفصة القاري مكنتنا من ضمن  يندرج هذا المقال العلمي :الملخص

 مرتفع من  تركيزالمائية ذات  ينابيعفئة من حجارة الكلس القاري المترسب قرب الو هي لحجارة التوفة القارية، 

الدراسة المعمقة لحجارة التوفة مكنتنا من ذه ه .الجوفية المنبثقة من هذه الينابيع ياهكربونات الكالسيوم في الم

صدع ب فرعية المرتبطةقوق الرتباطها الوثيق بشبكة الصدوع و الشإنتشارها جغرافيا و طبقيا و  تحديد إمعرفة 

تحديد لي التعرف علي الخصائص الرسوبية لطبقة من حجارة التوفة وإو تهدف هذه الدراسة العلمية قفصة الكبير. 

من أحافير نباتية و حيوانية و توزعها  المتكون حفوريلأة لهذه الحجارة و كذلك محتواها االمعدنية الدقيقالهوية 

حيث إعتمدنا في هذه الدراسة علي مجموعة كانت نشطة فترة البليستوسين. التي قديمة ال لينابيع لالجغرافي بالنسبة 

مثل الشرائح الدقيقة لمعرفة المكونات المجهرية لهذه  يةللقيام بالتجارب المخبر من المعدات و التقنيات العلمية

ركيولوجي لآالتأريخ الأن حيث بينت هذه التقنيات   ،ورانيوم نحوالثوريوملليوالإضمحلال الإشعاعي  ،الرواسب

حقبة  بالتحديد خلالجري القديم وو التأريخ الدقيق لحجارة التوفة أعطى فترات ترسب تتناسب مع العهد الح

، و هو ما يعطي لمحة علمية  حول الطبيعة الإكولوجية ألف سنة قبل الحاضر 170حوالي  على لأتوسين االبليس

زمن العهد الجيولوجي الرابع و التي كانت تتميز بوجود البيئية  و المناخية لمناطق الجنوب الغربي للبلاد التونسية 

  بالمنطقة.مناطق رطبة ذات غطاء نباتي كثيف نتيجة الينابيع المتواجدة 

 .: حجارة التوفة، فترة البليستوسين، العهد الرابع، قفصة، تونس، تأريخ، صدوعكلمات مفاتيح
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 المدخل: .1

 هذه. اريالق الوسط في المتكونة الكالسيوم ربوناتك حجارة لفئة نتماءهاإب  (Calcareous tufa)التوفة حجارة تعرف

 حجارة القاحلة، المناطق في التربة في أساسا المتكونة الكالكريت حجارة التوفة، حجارة إلي ضافةإ تضم الحجارة من الفئة

 تكونها، بوسط ريةالقا الكلسية الحجارة هذه عن التوفة حجارة تختلف .الكلسية والمغاور الكهوف في المتكونة الستالاكتايت

 أرضية دوعص بشبكة مرتبطة تكون ما عادة التي الحارةالينابيع  مياه من منبثقة كرواسب أساسا تتشكل التوفة أن حيث

 ,Pedley, 2009; Ozkul and Alçiçek, 2005: Viles and Pentecost] السطح إلى المياه الجوفية صعود تسهل

2007]. 

 في صبحتأ أنها حيث4.ترسبها زمن السائدة والجغرافية البيئية للعوامل أرشيف كونها في التوفة حجارة أهمية تكمن

 Glover and].  الترسب لمكان يكولوجيةلإوا التكتونية، المائية المناخية، البحوث لعديد موضوعخيرين لأالعقدين ا

Robertson, 2003; Soumayah, 2003; Ford and Pedley, 1996] بالمسائل المتعلقة المعلومات الكثيرمن 

 للمائدة لياع بمستويات أساسا المرتبطة الترسب فترات معرفة خلال من التوفة حجارة دراسة من ستخلاصهاإ يمكن البيئية

 [Ricolvi, 1976; Bouri and Ben Dhia, 2008].  المكمن المائي تغذية أماكن في المطرية والتساقطات المائية

 معلومات ستخلاصإ يمكن القديمة، حفوريةأوالأ النشطة ينابيعال من بالقرب المترسبة التوفة حجارة خلال ومن كذلك،

 أن ثةالحدي الدراسات عديد أكدت حيث[Castany, 1953].  المنطقةب التكتوني والنشاط الصدوع شبكة حول جدا قيمة

 الجوفية مياهال لتصريف دورقنوات تلعب التي رضيةلأا الصدوع بشبكة محكوم التوفة وترسب الكلسية الينابيع توزع أماكن

 نلأمنطقة بال حديث ليازلز نشاط عن يدل أن يمكن التوفة ترسب ومستويات ينابيعال هذه نشاط كذلك. السطح إلى

 بإحداث يسمح ماب رضيةلأا للقشرة دائمة شبه حركية يستوجب التوفة ترسب وكذلك الكلسية ينابيع المائيةال نشاط ستمراريةإ

 .خلالها من ينابيعوتفجرال الشقوق

 ترسب فترة نطقةمبال الحيوانية والتجمعات النباتي الغطاء لدراسة التوفة لحجارة الرابع العهد علماء يتجه أخرى جهة من

 التوفة ترسبب المتعلقة الكلسية اشكاللأل اخلا من ستخراجهاإ يمكن المعلومات هذه أن عديدة دراسات بينت حيث التوفة،

 راتستعمم وحتى والحشرات القارية الرخويات فصيلة خاصة الحيوانية، الكائنات وبقايا النباتي الغطاء مكونات علي

 أوراق الكثيرمن[Das and Mohanti, 1997; Drysdale, 1998; Arenas et al., 2007].  متكلسة جرثومية

 بالنسبة هنفس الشيء. الحجارة هذه على مرتسمة بصماتها تترك عبرالزمن إنحلالهاو عليها التوفة ترسب بعد النباتات

 فصائلال حول معلومات منها نستخلص أن يمكن الشجرية الفروع لهذه كلسية قوالب تتشكل شجارحيثلأا وجذوع لأغصان

 والبالق هذه أن الترسب مكان في المياه عمق مستوى وكذلك التوفة ترسب زمن منطقةبال عيشت كانت التي الشجرية

  .التوفة ترسب زمن ياهبالم المغمورة النباتية الأجزاء فقط تشمل الكلسية

 قاري عوهوصد فصةڨ صدع عليها يهيمن معقدة تكتونية بتركيبة فصةڨ منطقة وبالتحديد التونسي الغربي يتميزالجنوب

 [Castany, 1953]. فيها المتشكلة الرواسب نوعية وكذلك له المحاذية الرسوبية حواضالأ نشأة في يتحكم وقديم كبير

 هذااه إتج ترسم التي ينابيعال طريق عن للسطح صعودهاو الجوفية المياه لتصريف ساسيأ مكان ڨفصة يعتبرصدع كذلك

 8.شرقا عرباطة جبال إلى غربا يونس بن جبل من الممتدة بالجهة المنتشرة ينابيعال منظومة في خاصة الصدع

 تربةلأا طبقاتل متخللة الصدع هذا متدادإ على التوفة لحجارة معتبرة رواسب وجود بينت الصدع لهذا حديثة ميدانية دراسة

 برسوبيات عريفالت في تتلخص التي الدراسة هذه وتهدف .الرابع العهد من البليستوسين لفترة المتحجرة القارية وحاللأوا

 بالنسبة لجغرافيا وتوزعها وحيوانية أحافيرنباتية من الحجارة هذه لمحتوى وتحليل دراسة وطبقيا، جغرافيا بالجهة التوفة

( الصخور وتكتونيك اتيالغطاءالنب المناخ،) البيئية للمعلومات ستقراءإو ،البليستوسين فترة نشطة كانت التي قديمةال لينابيعل

 .الحجارة هذه دراسة من ستخلاصهاإ يمكن التي

 والطرقالوسائل  .2

 الدراسة موقع -أ

 

 جبل أن إذ(.1) نظرالشكلأ الميدة، جبل في بالضبط الغرب، إلى ونصف كلم حوالي ڨفصة بمنطقة الدراسة موقع يتواجد

 رواسب من ساساأ الميدة جبل الكبيرويتكون قفصة لصدع التكتونية التحركات نتيجة تشكلت بسيطة تكتونية هوتركيبة الميدة

 يةلالرم لقاريةا الرواسب هذه تتخلل. الرابع للعهد تعود وطين متماسكة رملية حجارأو رمال من ،وأوحال تربةأ من ،قارية

 .(2) نظرالشكلأ التوفة، حجارة من تتكون كلسية رواسب والطينية
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 الكبير ڨفصة وصدع الميدة، جبل الدراسة، موقع تحدد صورة. 1 الشكل

:(A)قفصة لولاية جيولوجية خريطة (B :)(الميدة جبل) الدراسة موقع تحدد ماب جوجل من صورة. 

يونس بن جبل  

B 

بياش وادي  

 مدينةقفصة صدعقفصةالقاري
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 وصفهاو الكلسية الرواسب هذه تتبع خلاله من تم متواصل ولايزال 2013 سنة بدأ ميداني عمل على الدراسة عتمدتإ

 وقع عيناتال من العديد. تتضمنها أن يمكن التي الرسوبية التركيبات وكذلك حفوريلأوا الصخري لمحتواها دقيقا وصفا

 خلال من ذلكو التوفة لحجارة المعدنية التركيبة لمعرفة وكذلك الحجم صغيرة تفاصيل علي الدقيق طلاعلإللمخبرل أخذها

 شعةلأبا المعدني التحليل أجل من أخرى أجزاء رحي وقع بينما المكبرة، بالعدسة الصخورومشاهدتها هذه من أجزاء قص

 .ڨفصة بالمتلوي، ابرمركزالبحوثخم في اإنجازه وقع التجارب هذه .السينية

 على لبحثفي هذا ا اعتمدنا حيث ،بالجنوب الغربي للبلاد التونسية ڨفصة منطقة في التوفة ترسب فترة تاريخ لتحديد

 نسانإ صنعها حجرية دواتأ من الرواسب لهذه التاريخ قبل لما ركيولوجيلآا المحتوى على تستند ولىلأا. طريقتين

 في لموجودا لعنصراليورانيوم شعاعيالإ ضمحلاللإا على يقوم دقيق تأريخ تستندعلى الثانية والطريقة14العصرالحجري.

 مخابرجامعة في نجازهاإ ( وقعU/Thشعاعي )لإا ضمحلاللإبا الدقيق التأريخ طريقة. الحجارة لهذه الكيميائية التركيبة

 .نكلتراإ في ليفربول

 النظائرالمشعةب التأريخ وأهمها الرابع العهد لرواسب الدقيق للتأريخ العلمية الساحة في حاليا موجودة ساليبلأا عديد

 لعينات جدا مهم   14 بالكربون (. يعتبرالتأريخU/Thنحوالثوريوم ) ورانيومليل شعاعيلإا ضمحلاللإا كذلك 14للكربون 

 لحاضرلأنها قبل سنة ألف 40يتجاوزعمرها  عينات لايشمل ولكنه حيوانية أو نباتية عضوية مواد من أساسا متكونة

 يوم. هذهورانللي شعاعيالإ ضمحلاللإا بطريقة للتأريخ لتجاءالإ يقع الحالة هذه وفي وهذامؤكدعلميا غيردقيق يصبح

 .كلسية عينات على تطبيقها يقع الطريقة

 

 

A 
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 الميدة جبل على التوفة حجارة تموضع صورتحدد. 2 الشكل

:(A)الميدة جبل علي التوفة توزع يبين رسم (B :)مبين الصورة التقاط مكان: الميدة جبل على التوفة لحجارة ميدانية صورة 

 (.A) الرسم على بالنجمة

 النتائج .3

 التوفة لحجارة حفوريلأوا الصخري المحتوى -أ

 والمحتوى الصخري المعدني التحليل نتائج -1-أ

 
 ذات( الكالسيوم كربونات) الكلس معدن من أساسا تتكون ڨفصة منطقةب التوفة حجارةل المعدني التحليل نتائج بينت

 سبيل على التوفة، حجارة في الكلسايت معدن ترافق الاخري المعدنية الشوائب من العديد. الضعيف يوميزغنتركيزالم

 ومعادن دقيقة رملية حبيبات شكل على( أكسيدالسيليسيوم ثاني) الكوارتز معدن ،(أكسيدالحديد) يتالهيمات معدن المثال؛

 معدن وجود تبين لم المعدني التحليل نتائج أن إلى شارةلإهذاوتجدرا. الكلس معدن مع مندمج غبار شكل في طينية

 .(3) نظرالشكلأ ،الدراسة محل للتوفة المعدنية التركيبة في( يوموالمغنيز الكالسيوم ربوناتك مضاعف) يتالدولوم

 

يونس بن جبل  

التوفة حجارة  

B 
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 التوفة عينات لإحدى المعدني التحليل نتائج: 3 الشكل

 

 المحتوى الأحفوري لحجارة التوفة -2-أ

 النباتات أوراق بصمات: 1 حفوريالأ محتوىال

 
 حجارة في اعليه التعرف وقع البليستوسين فترة بالجهة سائدة كانت( 4) نظرالشكلأ لنباتات،ا أوراق بصمات من العديد

 لتشريحيةا التفاصيل علي التعرف لايمكن الحالات بعض ففي ؛ مختلفة حفظ درجات ذات البصمات هذه. لمنطقةبا التوفة

 من محفوظةو موجودة تكون للورقة التشريحية التفاصيل جميع أخرى، حالاتي ف. للورقة العام الشكل فقط وإنما للورقة

 ذات بصمات على التحصل من ناتمكن قد التوفة حجارة من تكسيرعينات عملية أن شارةلإوتجدرا هذا. التآكل عوامل

 .دقيقة وتفاصيل وضوح

 بينها من نطقةمبال الحالي الوقت في له لاوجود منها والعديد مختلفة فصائل ذات لنباتات تعود جمعها وقع التي البصمات

 ...شجرةالكينا السنديان، الصنوبرالحلبي، الصبار، القصب، شجرالنخيل، لأوراق بصمات
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 التوفة شجارمرتسمةعلىأ وراقأ بصمات.  4الشكل

 :(A)النخيل لشجرة ورقة بصمة  (B :)القصب شجرة لورقة بصمة. 

 
 لنباتاتل كلسية قوالب: 2 حفوريالأ محتوىال

 
 شكل لها القوالب هذه. ووصفها عليها التعرف وقع( 5) نظرالشكلأ اتات،نبلل حجاموالأ شكاللأا فلبمخت كلسية قوالب

 قد سطوانيةلأا القوالب هذه. سم 15 و 3  بينما  طولها يترواح و نتوءات أو جانبية تفريعات به تكون قد أنبوبي أسطواني

 علوية وفتحة بالتوفة مسدودة سفلية فتحة مكانه، من للتقليع القالب تعرض حالة في سفلية وفتحة علوية فتحة علي تحتوي

 يتراوح الفتحات قطرهذه. أيضا بالتوفة أو ترابية برواسب مسدودة أيضا علوية وفتحة بالتوفة مسدودةة سفلي ةفتح مفتوحة،

 المائية النباتات جذوع من بالماء المغمورة جزاءلأا تخص أكثرالحالات في الكلسية القوالب هذه. سم 10 إلى مم 2 بين

 .القصب مثل الكلسية ينابيعال من بالقرب المنتشرة الصغيرة

 

 سم5 

A 

 سم 1

B 
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 وبقيت تاتاللنب نةالمكو العضوية المواد اضمحلت. التوفة ترسب زمن بالماء مغمورة كانت نباتات لسيقان كلسية قوالب.  5الشكل

 تلفها كانت التي الكلسية القوالب

 قارية رخويات لقواقع قوالب: 3 حفوريالأ محتوىال

 
 لعبت قعالقوا هذه(. 6) نظرالشكلأ ووصفها، عليها التعرف وقع بالتوفة المرصعة القاري الحلزون قواقع من العديد

 المرصعة قواقعال خلال من عليها التعرف وقع التي الرخويات فصائل. الكلسية ينابيعال من بالقرب التوفة لترسب دورمحمل

 .والهيليسيدا ايمينالر فصيلة تشمل بالتوفة

 

 

 المائية ينابيعال قرب بكثرة متواجدة كانت القارية الرخويات. قاري حلزون قوقعة. 6 الشكل

 
 مائية حشرات شرانق قوالب: 4 حفوريالأ محتوىال

 
 في تعيش نتكا التي المائية الحشرية للشرانق دورمحمل تلعب كانت سطوانيةإ نابيبأ من تتكون الكلسية التشكيلات هذه

 ركثيرالمساميةمظه سيةالكل للصخرة تعطي مجتمعة التشكيلات هذه(. 7) انظرالشكل ،ينابيعال من بالقرب المائية البحيرات

 .سم 5 في حدود حجمها يتراوح صغيرة طبقات في مترصفة نابيبلأا هذه. الثقوبو

 الشرنقة ومتق حيث البيراليد، فصيلة من حشرية لشرانق محامل التشكيلات هذه أن تؤكد الحشرات علم في دراساتعديد ال

  .نابيبلأا هذه لتشكيل الكلس حبيبات جمع من تمكنها لاصقة مواد فرازإب
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البيراليد فصيلة من مائية حشرية لشرنقة قالب.  7 الشكل  

 

 تحديد تاريخ رواسب التوفة .4

ركيولوجيالتأريخ الآ -أ  

  (Gragueb and Mtimet, 1989) الباحثان بها قام التوفة لحجارة المصاحبة وحاللأوا تربةلأل ركيولويجيةلآا الدراسات

 يوجد كان ام ولكن التوفة حجارة تشمل لم دراساتهم أن حيث ،(Vaufrey, 1955; Denizot, 1935) انالفرنسي انوالباحث

 لفترة تعود ،(8) انظرالشكل ،من حجر الصوان مصقولة دواتأ العثورعلى من تمكنا الباحثان هؤولاء. المكان نفس في معها

 أثبتت حيث يمطالباحث علي مط بعد ما في هذا أكد كما. الحاضر قبل سنة ألف 100 حوالي أي علىلأا القديم الحجري العهد

 .القديم الحجري العهد فترة الدراسة
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التوفة لترسبات المصاحبة الرمال في عثرعليها المصقولة الصوان حجارة من عينات. 8 الشكل  

:(A)المصقولة الصوانة حجارة فيه تتواجد الذي المستوى   (B :)المصقولة الحجارة من عينة 

  قالدقي التأريخ -ب 

 الرواسب عمرهذه تحديد من تمكنا شعاعيلإا ضمحلالالإ عملية خلال من التوفة لحجارة الدقيق التأريخ طريقة على ستنادلإبا

.1 الجدول على،لأا للبليستوسين الجيولوجية الفترة مع يتناسب ما و هو سنة، ألف 170 يناهز والذي  

 

التوفة بالمنطقة.نتائج التأريخ الدقيق لحجارة . 1 جدول  

 

الدقيق عمرها العينة مكان أخذ عمرها الآركيولوجي  العينة مكونات   نوع العينة 

ألف سنة 170  توفة كلس قاري جبل الميدة بقفصة العصرالحجري القديم 

A 
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  المناقشة .5

ينابيع ال نجد يثح للمياه، والمصدرالجيولوجي المياه حرارة وهما ثنينإ عاملين إلى النشطة المائية ينابيعال تقسيم يخضع

 الحالية، لمائيةا نابيعليل بالنسبة هذا(. درجة مؤوية 20 أكثرمن الحرارة درجة) الحارة ينابيعوال( عادية مياه حرارة) الدافئة

 تعيش كانت التي ةالحي الكائنات وكثافة نوعية خلال من الماء حرارة تحديد يقع حفورية،الأة القديم ينابيعلل بالنسبةأما 

 دراجات تحمل تستطيع لا نهالأ الحية للكائنات كلي غياب حياناأو بقلة تتميز الحارة ينابيعال أن حيث 13،11.لينابيعا من بالقرب

 الكائنات محتوى يثح من. بكثافة ومتواجدة متنوعة الحية الكائنات فإن الدافئة ينابيعلل ةنسببال أما للمياه، عالية حرارة

 .دافئة ساسلأاب هي ينابيعال هذه نأ ستنتاجإ يمكن ڨفصةمنطقة  في الميدة جبلينابيع  من بالقرب تعيش كانت التي الحية

 . بالمياه خاصة ميائةوكي فزيائية عوامل لعدة يخضع الينابيع قرب( حيوانية أم كانت نباتية) الحية الكائنات هذه توزعأن  كما

 ثاني متصاصإ يقع حيث التوفة، ترسب في فعالة بصورة يساهم المائية الينابيع من بالقرب كثيف نباتي تواجدغطاءإذ أن 

 كربونات سبوتر للمياه الكميائي رالتوازنتغي في يتسبب مما الضوئي التشكيل جلأ من الماء في منحلال الكربون كسيدأ

  التوفة البقو فقط وتبقى للنباتات العضوية المكونات تختفي الوقت مع. المائية النباتات وأوراق جذوع على الكلسيوم

 الجهة، في توزعها وطريقة التوفة حجارة على ستنادلإبا .في شكل أنابيب مخروطية متحجرة النباتات هذه على المترسبة

 حجارةل رسوبية لكت تواجد الميدانية الدراسة بينت حيث. منها المتفرعة والشقوق التكتونية الصدوع مجموعة تتبع من تمكنا

 .عرباطة جبل إلى يونس بن جبل من لممتدا ئهجز في الكبير ڨفصة صدع مسار على التوفة

 الباحثين من ديدالع 2.التوفة ترسب لمواقع التكوتوني النشاط تتبع في الصخرية التكتونيك لعلماء مهمة أداة تعتبرالتوفة

 العمودية كيةالحر ذات العادية الصدوع مثل المتسعة التكوتونية والتركيبات التوفة رواسب بين الوثيقة العلاقة أكدوا

 تلعب رئيسيعن الصدع ال تفرعةالم الثانوية والشقوق الصدوع شبكة إذ أن ،الجانبية الحركية ذات نفصاليةلإا والصدوع

 .منها التوفة وترسب السطح إلى هاوصعودالمياه الجوفية  حركية في هام دور

 كانت يثح علىلأا البليستوسين خلال تم قد ڨفصة بجهة التوفة حجارة ترسب عملية أن يفيد المعطيات هذه ستقراءإن إ

 الظروف ذهه. ينابيع و تكون بحيرات و أحواض مائية بالمنطقةال وجريانكمن المائي الم بتغذية تسمح المناخية الظروف

 لكثرة وذلك ڨفصة بنمطقة طانيستللإ القديم الحجري العهد في البدائي نسانلإا ستدراجلإ ملائمة كانت و الطبيعية المناخية

   [Chamla, 1978]. لها المرافق النباتي والغطاء ينابيعال

 بينت أن ثة،حدي دراسة حسب. متعددة المتأخرهي البليستوسين فترة في بالجهة التوفة ترسبقف لتو المحتملة سبابلأاإن 

 Yesilova et al., 2021; Brogi et al., 2017; Brogi andعبرالزمن متغيرة والصدوع الشقوق نفاذية

Capezzuoli, 2014]  [لافمدارأ على والصدوع عبرالشقوق الكالسيوم بكربونات المشبعة المياه جريان أن ،حيث 

 توقف عملية لتاليوبا السطح إلى المياه نبثاقإ يمنع مما الكالسيوم ربوناتك بترسبات التدريجي نسدادهاإ إلى يؤدي السنين

 نشاطستند على الي للتوفة المستدام الترسب أن نفهم هنا من. التي تعتمد أساسا علي ما تحتويه مياه الينابيع التوفة ترسب

 خروج تاليوبال الكالسيوم كربونات بترسبات المسدودة الأرضية والصدوع الشقوڨ وفتح حياءإ من يساهم الذي ليازلزال

 ,.Alçiçek and Ozkul, 2005; Idriss et al].التوفةب ترسعبر تشكل الينابيع التي تساهم في  نحوالسطح المياه

2019]  

 تغذية نأماك في مطارلأا تساقط نحصارإو التوفة ترسب لفترة لاحقة زمنية فترات خلال المناخية الظروف تغير كذلك

 دلةكأ ستقراءهاإ وقع [Pivko and Pojtko, 2021; Barešić et al., 2021] مستوياته نخفاضإومكمن المائي ال

 .التوفة حجارة ترسب توقف عمليةأو ضئالة لتفسير علمية قيمة

 الخلاصة .6

العقدين  في صبحتأ أنها حيث. ترسبها زمن السائدة والجغرافية البيئية للعوامل أرشيف كونها في التوفة حجارة أهمية تكمن

 المعلومات منالكثير حيث أن .الترسب لمكان يكولوجيةلإوا التكتونيةة المائي المناخية، البحوث لعديد خيرين موضوعلأا

 أساسا طةالمرتب الترسب فترات معرفة خلال من التوفة حجارة دراسة من ستخلاصهاإ يمكن البيئية بالمسائل المتعلقة

رات ممطرة و تغذية هذا المكمن والتي تدل علي تواتر فت أماكن في المطرية والتساقطاتكمن المائي للم عليا بمستويات

 يمكن يمة،القد حفوريةلأأوا النشطة ينابيعال من بالقرب المترسبة التوفة حجارة خلال ومن كذلك ،قة قفصةبمنط رطبة

 يولوجي.بالمنطقة في فترات مختلفة من الزمن الج التكتوني والنشاط الصدوع شبكة حول جدا قيمة معلومات ستخلاصإ
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