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מחקרחידושי-הירדןבקעבצפוןסיורים

שלנוסףמבחר 1994-גנוסרבכנסלהציגשמחההישראליתהגיאולוגיתהחברה
שללאורוהוצאהולוגייםגיאסיוריםבאירגוןהקבועהלפעילותהבהמשךוזאתסיורים

אלה.לסיוריםמדריכים
שהםמראההאחרונותהשניםנסיוןאךהכנסלמשתתפיבמקורםנועדוהסיורים

לפיכךעצמאי.אותםלערוךהמעונייניםהכנסלמסגרתמחוץלמסייריםגםמתאימים
זה.מסוגהמסייריםבידילסייעשמטרתוכללירקעחומרכוללותההדרכהחוברות

בחידושימתמקדיםבגנוסר,הכנסלמשתתפיהמוצעיםהסיוריםהדבריםמטבע

מתווסףהמוצעיםהסיוריםמגווןהחרמון.ועדמהגלבועהירדן,בקעבצפוןהמחקר

ומשלימיםמרחיביםהםובכך , 1989-ברמותנערךאשרהגיאולוגיתהחברהכנסלסיורי

הרבוהמאמץ ) 1989 (רמותכנסמאזשחלףהזמןזה.מענייןבאזורהקייםהמידעאת

דומיםבסיוריםבעברהשתתפואשרלאלהמבטיחבאזור,המחקרבהמשךשהושקע

נשכרים.שיצאו

הקשורותצעירותגאולוגיותבתופעותמתמקדיםזאתבחוברתלסיוריםההסברדברי

שקדםהגיאולוגיולמבנההבקעשולילמבנההתיחסותכדיתוךהתהוותו,ולשלבילבקע

הגיאולוגיתבהיסטוריהאירועיםאלהבסיוריםנדוניםכן,כמוהבקע.להווצרות

ניאולונייםמבניםביןהקשריותר.קיימיםאינםאשרטקטונייםלמשטריםהקשורים

בלבדכניאוגרפירביםלחוקריםנראהשלוהנוכחיהמבנהלביןהבקעלהווצרותשקדמו

אחרכעוקבתהמאוחרתהפעילותהצגתכדיתוךביניהםלקשורמנסיםשאחריםבעוד

עתיקים.חולשהאזורי
הקשורותהתרחשויותנרשמובולאזוראותנומוביללחרמוןשימרוןאריהשלסיורו

המוצניםמהשבריםלכמהובניאוגן.התחתוןבקריתיקוןוולקניתובפעילותבטקטוניקה

שברלמשלכךהפוכה.במגמהצעירביטויישקדומהטקטוניתלמערכתכשייכיםידועל

שבריממערכתחלקמהווההתחתוןבקריתיקוןימניתזוזהכשברידועלהמוצגשיאון
שמאליים.שבריםשלמערכתהינהאשרראשייה),משבר(כקטעהצעיירםהקבע

תנועותלאיתורסמןמהווהקדומה,מאמציםמערבתהמבטאהקרתיקוניהוולקניזם

לביןבחרמוןהמתוארותהקדומותהתופעותביןנוסףקשרהעתקים.אותםעלצעירות

כפיזו,להרמההסיבההצעירה.מהתנועהכחלקהחרמוןגוששלמההרמהנובעהבקע

עדנמשכתזוומגמהויתכןהשבריםכיווןבשינויהיאז"ל,פרוינדרפיע"יבשעתושהודנם

ביןלהבחיןקשהבו.העמוקהלחשיפההאחראיהואהחרמוןגוששלהרמתותהליךהיום.

איהחושפותבתצפיותשנרמזכפיהסוריתהקשתפעילותשלבעטייהשנינרמהההרמה
 ,) 1989-רמותבכנסמימרןי.בהדרכתסיור(ראההחרמוןלרגליסנוניותהתאמות

הבקע.אתשיצרוהטקטונייםלתהליכיםהקשורהמזאת

האחדכאשרעיקרייםנושאיםשניהיימןאריאלמציגלכנרתשמצפוןלאזורבסיור
בו.אשרהטרוורטיןבמשקעידןוהשניבבקעהשולייםלשברימתייחם
סכמההיימןמצינאותם,המלוויםוהמבניםהשבריםביןהיחסיםמהםלקבועמנתעל

הטרווטיניםבנוסף,והבזלות.הטרוורטיניםהמשקע,סלעישלמסודרתסטרטינרפית
השניםבמיליוןהבקעשלהפליאוניאונרפיהאתהמייצניםמשקעכסלעינםידועלנדונים

התופעותידיעלכמודנםבבקעתנועהבדברהעדויותביןניכרפערקייםהאחרונות.



אתהמעתיקיםהשבריםידיעלהמוצגתהתנועהכמותלביןהשולייםשבריאתהמלוות

הטרוורטין.משקעי

יוסימימרן,יעקבהגלבוע.מבנהנמצאזהבכנסהסיוריםאזורשלהדרומיבחלקו

אשרולתופעותהגלבועלשברהנוגעותתצפיותשלשפעמציגיםשליבוגביחצור

לשלביהקשירותתיפעותביןלהפרידקשהרביםבמקריםהסביבה.בסלעינירשמו

מהבקע.המסתעףהגלבועבשברהקשורותאלהלביןהסוריתהקשתשלהפעילית
הסיור- ) 1989 (רמותבכנסנערןאשרקודםלסיורהשלמהמהווהזהסיורגם

 .) 1989וחבריו,מימרן .י(הגלבועולמזרחשאןביתלבקעת

צעירהלדפורמציהעתיקיםמבניםשלדפורמציהביןלהפרדהמיוחסתרבהחשיבות

הבקע.לאורןהתנועהמידתאתלהעריןניתןזאתהפרדהבעזרתעצמו.בבקעהקשורה

והבזלותהיבשתייםהמשקעיםעםהגיליחסיקביעתעלבעיקרמבוססתההערכהשיטת

הנאונניות.

שלהצעירההטקטוניתבהסטוריההמתמקדבראוןדורוןע"ימוצגת.כנרותבקעת

אתלהוסיףישזהלתאוראחמר.אלארקתצורתשלהשקעתהמתקופתהחלהאזור

בחתכישזוהוהמבנהפרטיואת 1צמחבקידוחשתועדהכפייותרהקדומהההסטוריה

הםיעובדיהאחמראלארקשלהמבניםזה.באזורנערכואשרהסייסמיתהרפלקציה

בסלעימיוחדעניןלשוליו.מעברתואמיםלהםואיןהבקעבגבולותהתחומיםמבנים

זה.בסיירמהתועדיםהקדמוןהאדםשלשרידיומעורריםהבקעפניםשלהמשקע
תפירהשלהבעיתיותמיצגתנורן-ענבר,נעמהשלבהדרכתהעובדיהבאתרבסיור

עלהגיאולוגייםלמבניםשישוההשלכותטקטוניתמבחינהמורכבבאזורארכיאוליגית

ומסייעהשקעהסביבותהמאפייןכמאובןכאןמשמשהקדמוןהאדםהחפירה.צורת

בפעניחן·

חוברס.אראלהע"יהמודרןהסיורנושאהיאעמוד,בנחלפרהיסטורייםשרידים

שאירועיםלחלוטיןברירלו.בסמיןאלאהבקעבתוןנמצאאינוזהשאתרלמרית

עלניכרתבצורההשפיעוהלשין)ימתבמפלסישינויים(כגוןהבקעבתיןשהתרחשו

והמשןמעמיקברורעדייןטעוןאלהמקשריםחלקעמוד.בנחלשכנהאשרהאוכלוסיה

בנותגשרמאזורוענבר-נורןשטקליסידיעלבשעתוהובאאשרנוסףמידעאןמחקר,

האנושיתלהסטוריהחשוביםנדבכיםמוסיף ) 1989רמות,כנססיורים(חוברתיעקב

נשרבאתרהצעיריםהמשקעסלעישלהניכרתהדפורמציהבאזור.הפלייסטוקןבתקיפת
באתריםהצעירההטקטיניתהפעילותעוצמתעלמצביעהעובדיהובאזוריעקבבנית
אלה.

העצמאייםלמסייריםומזכיריםופורייםנעימיםסיוריםהכנסלמשתתפימאחליםאנו

שטחיםבתאוםבצורןוכלהמרובהשתיהעלבהקפדההחלבסיורים.הזהיריתחובתאת

אליהם.הכניסהלפני

העזרכים



 1סיור

בצפוןהמלחיםבבקעטיןטרוורומשקעיטקטוניותתופעות

ישראל

היימןאריאל

ירןשליםהגיאןלןגי,המכןן

רקע

הערביהלוחשביןהנבולאתהמהווההמלחימטרנטפורמלאורךהתפתחהמלחימבקע
התרחשהישראל,בתחומיהטרנטפורמ,לאורךכימקובל .) 1(ציורהאפריקאיללוח

ביןהקבעמפרידהארץבצפון .) Freund et al ., 1970 (מ IIק 105שלשמאליתאופקיתתנועה

מונבהימ:ומאזוריממאננימבנויעצמוהבקעממזרח.והחרמוןוהנולןממערב,הנלילהרי

ונושכורזימרמתשלהמורמימהבלוקימידיעלמופרדימעיוןועמקהחולההכנרת,אנני
המלחימבבקעהצעירותהטלעיחידותשלמוכללטטרטינרפיחתך .) 2(ציורמטולה

 . 3בציורמוצנישראלבצפון

הרניונליבמבנההעוטקותאלואתכאןנצייןהאזורעלשנעשוהרבותהעבודותמבין
 Picard, 1965; Freund et al., 1970, Horowitz, 1973: Schulmanהעיקריות:הטלעוביחידות

; 1987 , el, 1981; Joffe and Garfunkel kתand Bartov, 1978; Garfu 1990היימן,וכן • 

הראשיימוהמבנימהעיקריימ,השבירהמרכיביאחרמעקב )א(כפולה:הטיורמטרת

 )ב(הטקטונית.משמעותמוהבנת.ישראלבצפוןהלוחותנבולאתהמאפיינימוהמשניימ

תופעותבשדה,הופעתמ-החולהעמקבצפוןהנפוצימהטרוורטיןמשקעיהכרת

הטקטוניתלפעילותשלהמוהקשרוהאיזוטופי,הכימיהרכבממיוחדות,טדימנטריות

בעמקיהודיה,ברמתכורזימ,ברמתהמשכוהכנרת,בצפוןהטיורשלתחילתובאזור.

 .) 2(ציורהבניאטשברמתהטרוורטיןובמשקעימטולהבאזורהחולה,

 ) 2מסןבציורמסומנותהסיור(תחנותהסיורתחנות

 ) 2069/2573 .צ.נ(אלמגור ) 1

כלליבאופןהבקעמבנהשלהכרהמאפשרתאלמנורמושבמזרחשרברומהתצפיתנקודת

-מזרחבצפוןהנולן,מורדות-במזרחומצפונה:הכנרתטביבוהנוףהמבנהיחידותושל
התחתוןהנלילשלהבלוקיממבנה-ובמערבכורזימ,רמת-לכנרתמצפוןיהודיה,רמת

תואמתהכנרתטביבהבקעשברישלהניאומטריה .) 2(ציורפוריהורמתהמזרחי

ניל .) 1990היימן,ראהומשמעותמהשברימ(פרוטמתיחהתנאיתחתהיווצרות

רדעכרןשינריתרדרחבריר)(היימן 1989בשנתהגיארלרגיתהחברהביכנרסשהרצגלסיררבחלקרדרמהזהסירר

בטררררטינים.זהןהחלקרהרספתבקטטרניקההערסקהחלק

1 
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שלתיאררךפיעלמ.ש. 2מ-צעירהכנרתגילצרכר.דיבררראינרהכנרתאגןהיררצררת
צעיראףרכנראה ) Kafri and Heimann, in press (הגלילמזרחשלהניקרזבכיררןשינריים

לדררם-נטריהיהרדיה(בלרק)רמת .) Heimann and Ron , 1993להלן,(ראהמ.ש. 1מ-
לאררךהזריקהמזרח.שבדררםעלישייחרבשברממערבהירדןבשברמרגבלתהיאמער,ב
צפרןהכללישכיררנםשבריםבצפרנר.לאפסבדררמרמי 400מ-דרעכתעלישייחשבר

 2מ-צעיריהרדיהברמתהשבירהגילתת-בלרקים.למספרהרמהאתמחלקיםמערב

השברים.יידעלרהמרסטתהרמהאתהמכסההבזלתגילשהראשנהמלירן

 ) 209212627 .צ.נ(רפידחרבת ) 2

רמהממזרח.רהגרלןממערבכנעןהרביןהממרקםמרגבהמבנההינהכררזים(בלרק)רמת

הירדושבריידיעלרבמזרחה ) 1987(ביליצקי,טבחהשברידיעלבמערבהמרגבלתזר

שלמיקרמר .) 4,2(צירריםזהבאזררהפלטרתלגברלהביטריהנראהככלשהםראלמגרר
גיארמררפרלרגירתעדרירתתצפירת:מספרידיעלנתמךהירדןלאררךהראשיהבקעהעתק

 ,) 5צירר(ראההירדןצידימשנישרניםמלתגילי ,) Harash and Bar , 1988 ; 1987(ביליצקי,

רמעטהירדןאפיקלאררךהראשיההעתקמיקרםאתהמראיםסייסמיתרפלקציהקררי
זהקרלאררךרצנטיתסייסמיתפעילרתרכן ,) Rotstein and Bartov , 1989 (לרממזרח
ראזרריםמררפרטקטרניתמדרגהידיעלמארפייןעצמר·אלמגררהעתקבכנרת.רהמשכר

תנרעהשלמרכיבישאלמגררשלשברמרצעהצעיר.גילרעלהמצביעיםמנרקזיםבלתי
הבריכהלמשלכמר ,לאררכרהמצרירתמתיחהתרפערתפיעלרזאתשמאליתארפקית

ה~ימן,אצלפררט(ראה ) 20770/26120 .צ.נ(מסביבתרהגברהבאזררהשברקרעלהמצריה

מהתנרעהכחלקעליר,שמאליתתנרעהרלכן 0200הראאלמגררהעתקשלכיררנר .) 1990

כררזיםבבלרקלחיצהמשטרמכתיבהדררם,צפרןשכיררנרהטרנספררםעלהכללית

) 1993 , Heiman and Ron (. מערכרתבמספראינטנסיביתשבירההינהזרללחיצההביטרי

מפררטמיפריבלרקים.ביןהמבדילים ) Rotstein and Bartov , 1989הפרכים,(בחלקםשברים

 .) 4(צירר ) 1987 (ביליצקידייעלנעשההשטחפניעלהשברים~ל

 Heimann and (מ.ש. 0.8-5.1גילםשטררחבזלרתידיעלשטחהבררבמכרסהכררזיםרמת

1993 , Ron ; 5צירר (. 

המררפרלרגירבביטרייםראלמגררהירדןשבריעללצפרתניתןרפידבחיהתצפיתמנקרדת

אפיקידעל .) 4(צירר NWשכיררנהזרהבלרק,שבתרךהשבריםממערכרתבאחתרכן

הארפיינירתבצלקרתלצפרתניתןהירדן,מהעתקאלמגררהעתקמתפצלברבמקרםהירדן,
עדרתהןאלרשגלישרתהציער ) Harash and Bar (1988 .) 1(צילרםקרקעלגלישרת
זה.באזרראדמהרעידרתמרקדבמיקרםהתרמכת

 ) 2101/2690 .צ.נ(גדיתמצפה ) 3

בחלקהזר.מנקרדההיטבנצפיםהמזרחירהגלילכררזיםרמתהחרלה,עמקשלהמבנים
נבחין .) 5(ציררמ.ש. 0.8-2.5שגילןרידרהררמןבזלרתידיעלכררזיםרמתמכרסההצפרני
בתתגםעדרירתזרלשבירההבלרק.צפרןאתהמעתיקיםמערבלצפרןשכיררנםשנבירם

5 
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 ; 1987ביליצקי,בעקבות(בחלקויהודיהוברמתכורזיםברמתהשבריםמפת . 4ציור

1988 , Harash and Bar . 

מסריםמאותכמהשלברוחבבלוקיםשלשורהמראההרפלקציהקויפענוחהקרקע:

שלרכיבעם NWבכיווןהמערכתאתויוצריםהראשימההעתקהמתפצליםפרחבמבנה
 .) Rotstein and Bartov , 1989 (הפוכהתנועה

בנינוד 11.4° :!: 4.00שלבשעורהבלוקיםשלרוטציהעלמצביעותפלאומננסיותמדידות
שרמתכןעלמצביעקינמסיניתוח .) Heimann and Ron , 1993 ; 6(ציורהשעוןלכיוון
עמבשילובזומרוטציהכתוצאהצפון-דרום)בכיוון(התקצרותדפורמציהעברהכורזים

בתיוהמצוייםשבריםעלמסריםמאותמספרשלגידלבסדרימניותאיפקייתתניעית

6 



~ 
N 

I 

"""""" "'" """"""""" """"""""" """"""""" """"""""" "'""""""" "'""""""" "'""""""" ~~~~: kov 'Brlcigi •• 'םחי,'.. 
'~~~~~~~~~~~~~ , 1,7,3 

"'""""""" "'""""""" "'""""""" "'""""""" 

262 

M.shov .וT 

, f.1 
Q 

264 

q ...... ~====~~ ...... ~~km. 

Yardl 81511t 1111ו"jI ( ......... LIVI cone + 
88511t תRuma 

an .וhe G וממווe וa ו.me .qu וו• I ו& 
~ 
~ 

I מmpIi •• .וc וos וGeochrono • 
 p A .ו. omasמ eוו c .ampllמ s •• cמםוו

Cover 81581t J+"""""++ו 
~ um 1::::::::1ו Aliuv 

 Heimann and Ron ,(כורזיםנרמתוידרהרומןהכיסוי,נזלותשלסכמתיתתפוצה . 5ציור

עלמבוססשהואמשוםנלנדמשוערהשונותהמלותביןהמסומןהמנעקו .) 1993

שדה.נתוניפיעלולאמתוארכיםאתריםשלמצומצםמספר

7 



התחתרותאזוראתלראותניתןכורזים.רמתעבראלמערבההנולןמרמתמבס . 1צילום

נלישות.תוצרשהןהצלקותואתהירדן

B) After deformation (Slip & rotation) 
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0 / 
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 .) Heimann and Ron , 1993 (כורזיםבבלוקהפנימיהמעוותשלניאומסרישיחזור . 6ציור

A) Initial Configuration 
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W sin(a+o)x sina 

A = ~ = sina 
fo sin (a+o) 
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עדשלכוללנודלבסדרשברימאותמעלהפוכהשבירהוכן , 290°-315°שכיוונמהרמה,
בסלעימדומההרוטציהשעורכולו.האזורשלוהתרוממותולחיצהמטריממאותמספר

כיומהנראההמעוותשעיקרומכאןשנה,ממליוןפחותועדמ.ש.-3.8מנילמשטווח

הואזהחריףלמעוותשהנורממוצעשנה.ממליוןצעירכורזימרמתשלהשטחבפני

הפלטותתנועתלכיווןמקבילאינושהשברמכיווןאלמנור;שברעלהצעירההשבירה
 .) Heimann and Ron , 1993 (כורזימברמתהמעוותהואשביטויהלחיצהעליונוצרת

מתבקשאזיאלמנורושברכורזימברמתהנצפההמעוותביןקשרקיימאכןאמ

הסייסמיתהפעילותפיועלשנהממליוןפחותלפניהחלהאלמנורשברשלשהפעילות
לתנועההצעירהביטויהואאלמנורשברזו,בהנחההיומ.עדנמשכתשהיאנראה

כורזימברמתהמעוותנוצרעליומפעילותוכתוצאהזהבאזורהטרנספורמעלהאופקית

יהודיה.ברמתשאףויתכן

אינוהחולהעמקוביןכורזימרמתשלהלחיצהאזורביןהמפרידהסטרוקטורליהנבול

שבירהמבניללאהחולהעמקתוךאלכנוחתתכורזימרמתנראיתהשטחפניעלברור.
מידעכרנעאיןהשטח.פניעלנחשפימשאינמשברימשקיימימיתכןאךמשמעותיימ

לחולה.כורזימבלוקשביןהמעבראזורעלהקרקעמתת

שלהשוליימבשבריממזרחוהמונבל ) rhomb-graben (מעוייןדמויעמקהינוהחולהעמק

לאזורבודדמשברדרומכלפיהמשתנהשמונהקריתבשברהעמקמונבלממערבהנולן.

מהאננימכאחדבעברהוצעהחולהאנן .) 7(ציורשבריממערכותממספרהבנוישבירה

 Freund et al., 1970; Garfunkel ,למשל(ראה pull-apart basinה-מודלידיעלשנוצרו

ראההבקע,לאורךאחרימאננימבמספר(כמוצפונירוחבשברשלהעדרמאולמ, .) 1981

וקיימתבמידההעמק.להיווצרותמודלבניתעלמקשהדרומירוחבושבר ,) 8מסיתחנה

וכפיפהבדרומוהאגןלרוחבשבירהתוךנוצרהשהחולהיתכןהעמק,בדרומשבירה

וזאתהחולהביצירתקיימגדולימבלוקימשלרוטציהשלמרכיבשגמיתכןבצפונו.

 .) 1990(היימן,החרמוןבאזורלחולה,מצפוןהטרנספורמבכיווןכללימשינויכתוצאה

ובזלות.אנמיימסדימנטימשלחילופיןממורכבבעמקהקרקעבתתהסטרטינרפיהחתך
 ) Heimann and Steinitz , 1989 ( 3נוטרהבקידוח Ar /39 Ar 40בשיטתהבזלותתיארוך

בזלתמצויההקידוחלבסיסשקרובוכןסטרטינרפיבסדרמסודרותשהןכןעלמצביע
סדימנטימשלעבהחתךשלקיומומ.ש. 4.1בתבזלתמעליהמטרימומספרמ.ש. 8.8בת

מננ,דכאנן.העמקשימשזושבתקופהכךעלמצביעמ.ש. 4.1מ-הצעירמנילובזלות
שימשלאשהאזורנראהולפיכךעביממשקעימשקעולאמ.ש. 4.1ל-הקודמתבתקופה

 Heimann and (מ.ש. 4כ-לפנילהיווצרהחלהחולהשעמקהוצעזאתלאורכאגן.

1989 , Steinitz (. קצבומאזהנוכחיהטופונרפילנובהוהחולהעמקהניעמ.ש. 2.5כ-לפני

 .) 1990(היימן,הסדימנטציהלקצבבממוצעשווההשתפלותו

 ) 2102/2877 .צ.נ(אנפהגבעת ) 4

שמיר,שברהחולה.עמקשלהמזרחיהגבולאתמהווהצפון-דרומבכיווןשבריממערכת

תופעותשמיר.קיבוץבאזורהראשיתמהמערכתמתפצל ,) 7(ציורמזרחלצפוושכיוונו

'[) 
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 .) 7בציורראה A-A 'חתן(מיקומשמירשבראזורשלמ) IIקנ(ללאסכמתירוחבחתן . 8ציור

שיאוןובשברהכנרתבאזורעלישיחבשברנצפומזרחלצפוןשברהתפצלותשלדומות

והיאמערב,בדרוממי 400היאשמירשברשלהמכסימאליתזריקתו .) 2(ציורשבחרמון

לפחותעתיקההשברלאורןהעיקריתהפעילותמזרח.לצפוןלאפס)(עדמצטמצמת
 .) 8ציורהשבר,אתהמכסהדלווהבזלת(נילשנהמליוןמשני

כמוזו,נבעה .) 1990(היימן,מ.ש. 0.2-0.3שנילהצעירהמבזלתבנויהאנפהנבעת

האמ,נבעתקליל,תל-לצפון-מזרחשכיוונוקולאורןהממוקמותאחרותנבעות

נוצרואלונבעותמסביבתה.ובולטתהחולהעמקבתוןמצויה-חמרהותלעזזנבעת

שברימקטעילאורןשמאליתאופקיתמשבירהכתוצאה ) push-ups (לחיצהכמבני

בלתישקעימשלקיוממ .) 9ציור jHeimann and Ron , 1987 (ימניבדרונהמוסטימ

שברלאורןהפעילותנילכימעידימבנבעותהנחשפותהבזלותשלהצעירונילןמנוקזימ

שברהואדומימ,מבנימנמצאולאורכונוסף,שבירהקוביותר.צעירעזז,שברזה,

 .) 10,9,7(ציורימהחולהעמקשלהמערביבנבולהממוקמשחומית

משניזההשנילהבזלתמסיטוהואמי 220שלזריקהבעלהוא ) 7(ציורסאלדכפרשבר

 0.55הואזהשברעלהמינימליהממוצעהאנכיתהתנועהקצבולפיכןמ.ש.-0.4צידיו

 Heimann and (החולהעמקבמרכזשנמדדוההשתפלותלנתוניבדומהשנה, jמ IIמ

1983 ,. Steinitz, 1989; Kafi et al (. 

 Freund et al .,(למשלמקובל .) 2(צילומהחרמוןמבנהמתנשאהחולהלעמקמזרחמצפון

11 
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 .) Heimann and Ron , 1987 ; 1990(היימן,ושחומיתעזזשברילאורןכיפותמבני . 9ציור

לעמקמצפוןהטרנספורםקובכיפוףשמקורהלחיצהידיעלנוצרהחרמוןכי ) 1970

יםבקעלאורןהתנועהלנילדומההמבנהיצירתנילוכיהימונה,שברשלבקטעהחולה

שלהעליוןחלקותליל,שהמבנהלמרותכיהיטבלראותניתןהחרמוןאלבתצפיתהמלח.

 Heimann et (הוצעחדה.טופונרפיהעםאזוריםבוקיימיםולאמאדמישוריהואהחרמון

1990 ,. al ( ראשייםשבריםנביעלמאוחרתמשבירהכתוצאהמיוקני;ארוזיבימישורזשהו

עיקרכיכאןמוצעשונים.בנבהיםכיוםמצוייםוחלקיוהמישורהוסטהחרמוןבתון

תחילתאתלקשוראוליניתןפליו-פלייסטוקנית;היאהחרמוןמבנההתרוממות

 ) Joffe and Garfunkel , 1987 (הפלטותנבוללאורןהתנועהבאופילשינויההתרוממות

ההתרוממותהחלהמתקייםאכןכזהוקשרבמידההחולה.עמקליצירתנםשהינא

החולה.עמקכניל ,.ש.מ 4מ-פחותלפניהחרמוןמבנהשלהעיקרית

 ) 2118/2935 .צ.נ(דו ) 5

נבעתהאם,נבעתדרןצפונהנמשןאנפה,בתלהדרומישקצהו ) 9,7(ציוריםעזזשבר

נבעות .) 3(צילוםמקוננלומרטהבנויהחמרהונבעתטרוורטיןהבנויההבניאסרמתעזז,

שברהואלצפוןעזזשברשלהמשכועזז.שברלאורןמלחיצהכתוצאהכאמורנוצרואלו
שיאון)(שברדרומימקטעמורכבראשיהשבר .) 2(ציורהחרמוןאתהחוצהראשיה

12 
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 .הטרוורטיןמחשופיםימודגשהחולה.עמקצפוןשלגיאולוגיתמפה . 10ציור

המזרחי.מהגלילבמבטוהחרמוןהחולהעמק 2.צילום
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שיאוןנחלמתחתרבוהחרמוןברקעשמדרומ.האממגבעתבמבסעזזגבעת . 3צילומ

 .שיאוןשברשללאורכו

שעברולהסיהלבשימחמרה.בגבעתשיאוןקונגלומרסמעלהמונחסרוורסין . 4צילומ

להשקעתהמאוחרתמשמעותיתסקסוניתפעילותעלהמעלדדבריחדיוהיחידותשתי

שנה. 25,000כ-שגילוהסרוורסין
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והתנועההשמאלימהדרונכתוצאהשמאלי.בדרונהנמצאיםשבעא)(שברומצפוני

 Heimann et al.,) pull-apart basinשהיאברחתאבקעתהתפתחההשמאליתהאופקית

1990 ( . 

מרכיבשמאלית.אופקיתתנועההתרחשהשיאוןשברשלאורןהציע ) 1980 (פרוינד

הדרום(המירדותהחרמין"אף"א)דרכים:בשלושלהערכהניתןהאופקיתהתנועה

 700מוסטתמקנ"להמורכבתחמרהנבעתב) ;) 1980(פרוינדמי-1000כמוסטמערביים)

מניעיםשיאוןשבראלנ) ;) 1985(היימן.השברשלהמערביבצדהמחשוףמהמשןמ'

 1000כ-שלימניתהסטה(קריהשברשלשחזורמערב.מזרחכלליבכיווןשבריםמספר

 .) 1985(היימן.צידיומשנישיניםשבריםביןטיבההתאמהיוצרמי)

שיאוןנחלשלהפלייסטוקניהקג"לגביעלהמינחבטרוורטיןלצפיתניתןחמרהבגבעת
המעוותעלמעידהזועיבדה .) 4(ציליםדרוםלכיוון 250כ-יחדיינטויםשניהםכאשר
עזז-שיאון.שברלאורןהצעירהפעילותגילעלמצביעהגםומכאןזו.גבעהשיצרהצעיר

 ) 2133/2933 .צ.נ(שנירקיבוץליד-הבניאסרמת ) 6

קמ"ר 20כ-יחסית.נרחבבשטחטרוורטיןמכוסיםהבניאסורמתהחולהעמקצפון

איןהירדן.למקורותקרבתםלמרותמי.-60כעדשלובעובי ) 10ציור ; 1985(היימן.

הנוכחיים.הנחליםואפיקיהנביעהלאזוריבמישריןקשורההטרוורטיןהשתרעות

וחרסיתקוורץשלנמוןריכוזעםדל-מגנזיוםמקלציטברובומורכבהטרוורטין

שכבתי.עדלמינרימבנהובעלצהבהב-חוםפרי,ךנקבובי.כללבדרןהסלעדטריטיים.

עלים.בשרידיהעשירצמחים.מאובניפציאסא)פציאס:בשניבטרוורטיןלהבחיןניתן

במאובנידלמסיביפציאסב) .) 5,6(צילומיםמצויקנהשלבעיקרונבעולים.ענפים

לערוןניתןולאמהירים.הפציאסשניביןהלטרלייםהמעברים .) 7(צילוםצמחים

עמקבצפוןהטרוורטין .) Heimann and Sass , 1989 (סמוכיםחתכיםביןמהימנהקורלציה

יחידות .) Picard , 1963 (יובלכפרוטרוורטיןדןטרוורטיןיחידות:לשתיהופרדהחולה

שיאוןקונגלומרטחצבני.בזלת .) 8(צילוםדלווהבזלתעםאיצבועביחסימונחותאלו

שליוצאפועלהיאטרוורטיןהשקעת .) Heimann and Sass , 1989 ; 11(ציורעגלוחלוקי

עליתמהמים.יציאתוידיעל CO2שלהחלקיהלחץהפחתתקרבונט.עשירימיםנביעת
גורמיםידיעלומואצתספונטאניתמהמים CO2יציאתהרוויה.דרגתועלית pHה-

אצות.לטחבים.ובעיקרביולוגיתלפעילותהמים.ועירבולחימוםכגוןפיסיקאליים

בתהלין .) 9-12(צילומיםרבהחשיבותבטרוורטיןהנפוציםעילאייםוצמחיםבקטריות

ריכוזואתמפחיתיםובכן CO2ב-והציאנובקטריותהצמחיםמשתמשיםהפוטוסינטזה

באזורהנפוץמהטרוורטיןואיזוטופיתכימיתשונההמזרחיבאזורהטרוורטיןבמים.

נבעואשרשונההרכבבעלותבתמיסותנעוץשההבדלנראה .) 1985(היימן.המערבי

הכימיההרכבידיעלמוכחאלואקויפריםשנישלבהווהקיומםשונים.מאקויפרים

דומהבעברהטרוורטיןאתשהשקיעהמיםהרכבהדן.מימהרכבהבניאסמישלהשונה

משקלבשיוויכיוםשוקעהטרוורטיןבנחלים.כיוםהזורמיםהמיםלהרכבהנראהככל
היתההטרוורטיןהשקעתבזמןהמיםטמפרטורתאזיבעברהיהנםכןואםאיזוטופי

כיוםהבניאסמעייןבפילקרבונטביחסהמיםשלביתרהרוויה.דרגת 3-40בכ-נמוכה

היימן.ראההגיאוכימיהנושא(לפרוטזרימהשלק"מ 2.5לאחר 6.5ל-ומגיעה 3היא
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טביבטרוורטיןגיבושתוצרהמהחללימצמחימ.מאובניהמכילטרוורטין . 5צילומ

הצילומ.שבתחתיתהעלהלתדפיטלבשימקנה.הצמחגבעולי

מצוי.קנהשלבעיקרגדולה,בצפיפותצמחיממאובניהמכילטרוורטין . 6צילומ

16 



הנושרים.לקיבוץבכניסההנחשףמסיביבפציאסטרוורטין . 7צילום

המפל.בקרבתהבניאסבנחללבזלתטרוורטיןביןמגע . 8צילום

ו 7



ממקורהואמהחלליםחלקלמיקרוסקופ.מתחתשנראהכפיאופייניטרוורטין . 9צילום

ספארי.בקלציטחלקיתמולאויותרשמאוחרצמחי

 ~_ב:...."~

חלקיתומולאמיקריטיתבמעטפתהוקףהחללמצוי.קנהגבעולשלחללשריד . 10צילום

ספארי.קלציטידיעל

18 



מיקריטשכבתנוצרתמצויקנהגבעולשלשרידטביב ."פרחים"צורות . 11צילום

לגבעול.בניצבהחתך .טפאריקלציטשלגידולוטביבה

מצומצם.זהבמקרההמרכזכלפיהדרוזיהגידול .בגבעולאלכטוניחתך . 12צילום

פו
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חלקשלרדיומטריימגיליממוצגימהחולה.עמקבצפוןמוכללסטרטיגרפיחתך . 11ציור

מ' 150כ-שלובגובהק"מ 10כ-שלברוחבהמהחתךידיממשנה).(במליונימהיחידות

) 1989 . Heimann and Sass (. 

הבניאס.למפלבירידההנחשףצמחימימאובנהמכילבפציאסטרוורטין . 13צילומ

עמקשלהצפוניימבשוליימרביממעיינותנבעוהטרוורטינימהשקעתבתקופת .) 1985

שטחימשכיסההחולהאגמאליחסית,שטוחאזורפניעלדרומה,זרמואלהמימהחולה.

שלגדולהכמותשהכילבאזוררדודיממימשלזו,איטיתזרימההחולה.בעמקנרחבימ

קצב .) 6 , 13(צילומימאופטימליימקרבונטהשקעתתנאיליצירתהביאהמימצמחיית

כיומ .) Heimann and Sass , 1989 (שנה 30ב-סנטימטרלכזיהגיעהטרוורטיןשקיעת

20 



הנחלימ,אפיקישללשולייממוגבלששוקעוהמעטטרוורטין,שקיעתואיןכמעט
ביןהעקרונישההבדלמכאןואיטית.רדודהזרימהשלתנאימשוררימבהמלאתרימ

סיבההפלאוגיאוגרפיימ.בתנאימלשינויקשורלהווההטרוורטיןהשקעתתקופת
בסוףשהחלהטקטוניתבפעילותקשורההפלאוגיאוגרפיימבתנאימלשינויאפשרית

הטרוורטין{גילשנה 25/000מ-הצעירהשפעילותמוצעהטרוורטין.שקיעתתקופת

רמתלהתרוממותהביאהעזז-שיאוןשברלאוריהבניאס)רמתגביעלביותרהצעיר
זומתקופהמוגדרימ.באפיקימהמימולזרימתנחלימלהתחתרותשהביאדברהבניאס,

באפיקיהמימשלהמהירההזרימההמישור.גביעלהטרוורטיןהשקעתהופסקהואילי
שליחסיתהנמוכההרוויהדרגתעקבטרוורטיןשקיעתמאפשרתאינהכיומהנחלימ

שקיעתקצבשלשלכמותימאזן .) Heimann and Sass , 1989 ; 1985(היימן,המימ

שכמותכיעלמצביע ,) Heimann and Sass , 1989 (החולהעמקבצפוןהטרוורטין
כיהוצעלהשקעה.הזמינההקרבונטמכמות 150/0רקהיתהבעברששקעההקרבונט

בימתששקעלקרבונטהעיקרייממהמקורותאחדאתהיוותההמומסהקרבונטיתרת

תקופה.באותהשהתקיימההלשון

שלביותרהמושלמהחשוףבחתילהבחיןנוכלהבניאס,נחללקניוןהתצפיתבנקודת

מ-החלהוארדיומטריתיארויפיעלשגילמוטרוורטיןבזלתבחילופינצפההטרוורטין.

 .) 11ציורשלביותרהימניבחלקוביטוילידישבא(כפימ.ש. 0.025ועדמ.ש. 1.23

טרוורטיןהמדרון.שלרובואתויוצרדלווהבזלתגביעלכאןמונחיובלכפרטרוורטין

העליוןחלקוגילהשטח.פניאתומכסהיותרמצוקיתמורפולוגיהבעלהואהצעיר,דן,

ברור .) 1984בע"פ,דברימקאופמן .א( 14cבשיטתשנה 25/000ל-נקבעדןטרוורטיןשל
 75כ-הקניוןשעומקומכיווןהטרוורטיןהשקעתהפסקתלאחרהתחתרהבניאסשנחל

בשנה.מ"מ-3כהואהנחלהתחתרותקצבמי,

 ) 2139/2941 .צ.נ(הבניאסמפל ) 7

שרידישלבשימורנבחיןבדריהבניאס.מפלאלנרדשנירקיבוץשלידהחניהממגרש

סטרומטוליטימשלבתופעותקנה,הצמחשלחללימבעיקרהטרוורטין,בתויהצומח

הגדולהמצוקאתנראההירידהבהמשי .) 13/14(צילומימהמקומיימהפציאסובשינויי

המפלליד .) 8(צילומשמעליהלטרוורטיןהבזלתשביןהבולטהמגעואתהטרוורטיןלש
איןשכיומומכאןטרוורטיןבשכבתמכוסימאינמשבאפיקהבזלתשסלעילבנשימ

טרוורטיןשלמסויימתשקיעהישנהעצמוהמפלגביעלמאיד,ןטרוורטין.שלשקיעה

הרוויה.דרגתשלועלייה CO2שליותרמהירהבריחההמאפשרתהזרימהמשצףהנובעת

למצואניתןביותר,איטיימהמימוחילוףהזרימהבהןהאפיק,בשוליקטנות,בבריכות

רצנטית.השקעההמאפייןקרבונטיבוץ

 ) 2065/2940 .צ.נ(ברוךמעייושלהקברותביתלידאחוביתנחל ) 8

בתוכו.שזרמהחצבניובבזלתהנחלשוליאתהבונהבטרוורטיןלהבחיןנוכלזהבאתר
יותרהרבהקשההטרוורטיןהעמק.במזרחשהכרנומזהמאדשונהכאןהטרוורטיןאופי

בתנאימהבדלימנובעתזושונהלהופעהשהסיבהנראהצומח.שרידיפחותומכיל

21 



למפלבירידההנחשףטטרומטוליטיותאצותשלטטרוקטורותעמטרוורטין . 14צילומ

 .הבניאט

 .ברוךמעייןלקיבוץממערבאחוביתבנחלשנחשףכפיברוךמעייןשבר : 15צילומ

הנחלבאפיקזרמה ) gh ~ Q (חצבניבזלתמ' 8כ-מוטט .) Qky (יובלכפרטרוורטין

 .השברמישוראתוכיסתה

22 



והשקעההמסהתהליכיעקבהסלעוהקשיתהטרוורטיןשליותרהעתיקבגילוהשקיעה,
שבר-מזרח-מערבשכיוונושבירהקוידיעלמוסטהטרוורטיןהקרבונט.שלחוזרת

השבראתמכסהוהיאאחוביתנחלבאפיקזרמהחצבניבזלת .) 2/7/10(ציוריםברוןמעיין
גילגםובודאיהשבירה,שגילברורולכן ) 10(ציורמ.ש. 0.9הבזלתגיל .) 15(צילום

מספרהמצוינוסףושברזה,שברלאורןהאנכיתהזריקהזה.מגילעתיקיםהטרוורטין,

המצוייםזהבכיווןהיחידיםהםאלושבריםשניבלב.דמ/ 8כ-היאדרומה,מטריםמאות

ביתבאזורובקידוחיםחצבני)(בזלתכאןהחשופותהבזלותתיארוךפיעלהחולה.בצפון

כאןקייםושלאדרומהנטויותשהבזלותשיתכןלהסיקניתןומשכי)חצבני(בזלותהלל
זמןלפניבאזורשנערךסייסמיבקוישלכןסימוכין .) 1990(היימן,ראשישבירהקוכלל
בצפוןשברקייםושלאדרומהנטויותשהבזלותהנמוכה,איכותולמרותהמראה,רב

 .) Kashai / 1988 (שמצפונוהמוגבהלאזורהאגןביןהמפרידהחולה

 ) 2056/2963 .צ.נ(עגלגבעת ) 9

עמקשלבמערבושחומיתשברקולאורךהממוקמותהגבעותאחתהיאעגלגבעת
 7 /(ציוריםעזזשברשלאורךלגבעותבדומה ) push-up (מלחיצהכתוצאהשנוצרוהחולה

 ) 10ציור-מ.ש. 0.9שחומיתבגבעת(שגילהחצבניבזלתאתמסיטשחומיתשבר .) 9

קונגלומרטבנוייהעגלגבעתמ.ש. 0.9מ-הצעירהפעילותלאורכושהתרחשהומכאן
התחתוןהקרתיקוןהיורא,מסלעיחלוקיםהמכיל ) 1985היימן,עגל,(קג"לפלייסטוקני

מקונגלומרטמהותיתשונההואכןועלפליו-פלייסטקניותובזלותהאאוקןוהעליון,

זהקונגלומרטלשייךניתןשלאמכאןאאוקנים.מחלוקיםהבנוייםגלעדי,כפראוהתנור

שהםויתכןברורלאהחלוקיםמקורבעבר.שהוצעכפיהללוהקונגלומרטיםמשנילאחד

 .) 1985(היימן,החולהעמקעבראלדרומהזרםזהכאשרהליטאנינהרידיעלהובלו

קונגלומרטשכבותהבאות:בתופעותנצפההגבעהאתהחוצההמערכתכבישלאורך

החלקהוסימניקטנים,שברים ,) pressure solution (חלוקיםביןלחץהמסתמגעינטויות,

חזקה.דפורמציהעברהזושגבעהמוכיחותאלותופעותהחלוקים.גביעלוסליקוליטים

ברורולפיכךזההובכיווןשכניםחלוקיםגביעלנמצאווהסליקוליטיםההחלקהסימני

הקונגלומרט.היווצרותלאחרנוצרושהם

 ) 2036/2978 .צ.נ(צפיהמהרתצפית-עיווועמקמטולה ) 10

ימונהלשברהתנורשברביןמתיחהכמבנהנוצרלמטולה,מצפוןהממוקםעיון,עמק

מאי-הקבלההנובעמשולשמבנהעיוןלעמק .) 2(ציורשמאליבדרוגביניהםהמדורגים

שברי .) 1(ציורמזרחלצפוןהטרנספורםשברכיווןשינויבגללוזאתהשברקטעישנייבן

שברהשטחפניעלנמצאלאשםהדרומילאזורפרטברוריםהבקעהסביבהשוליים
קומתפצלהחולהבצפוןצפיה.הרשלהמוגבההאאוקנילגושהעמקביןהמפרדי

ציור ; 1990(היימן,שמאליתאופקיתתנועהשלמרכיבבעלישבריםלחמישההטרנספורם

 ) 3 (החרמון;אתהחוצהראשיהשבר ) 2 (ממזרח;החרמוןאתהמקיףסרג/יהשבר ) 1 ( :) 2

החצבניבבקעתוהמשכוצפון-צפון-מזרח,כיוונושחומית,בשברשתחילתוחצביהשבר
נמשךהראשי,השבראתהמהווההימונה,שבר ) 4 (המערבי;גבולהאתמהווההואשם
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הלבנון·

לצפון-צפון-שכיוונורומ,שבר ) j (5הבקעאעבראללצפון-צפון-מזרחעיוןמעמק
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מהמעוות 24%כ-אזינכונה,זוהערכהאמ .) Garfunkel , 1981 (ק"מ 80היותרלכל

אופקיתתנועההתרחשהימונהשברעלאמאולמהמשניימ.השברימעלמתבצעימ

ק"מ 10היותרלכלאו ) Quennell , 1984 (ק"מ 20כ-שלגודלבסדריותר,קטנה

) 1979 , Hancock and Atiya ( האחרימ.השברימעלהתבצעומהמעוות 80-90%אזי
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2 (. 
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הגלבועשולישלוטקטוניקהמבנה,סטרטיגרפיה,

שבע,בארבן-גוריוןאוניברסיטתלגיאולוגיה,המחלקה-חצוריוסי

ירושליםהגיאולוגי,המכון-מימןוויעקבשליבגבי

מבוא

הטקטוניתההסטוריהשיחזורהמאפשרימהנלבועבשולימפתחאתרימספרכוללהסיור

היחידותאתבקצרהנסקורהסיורתחנותלתיאורנפנהבטרמ .) 1(תרשימבאיזור

המקובלתוההנדרהלראשונהכאןמוגדרותמהיחידותחלקשנפגוש.הליתוסטרטינרפיות

בוצעוכאןשיובאוהנתונימוניתוחאיסוףבשנית.והונדרותוקנואחרותיחידותלש

שתי .) 1990 (שליבשלהדוקטורועבודת ) 1988 (חצורשלהמוסמךעבודתבמסנרת

תיאורולוני.הגיאהמכוןעמבשיתוףובוצעוהעבריתלאוניברסיטההונשוהעבודות

ושל ) in press) Hatzor et al .ידיעלניתןעבדתחבורתשלהסטרטינרפיהשליותרמפורט
ניתחו ) Hatzor and Reches .(1991) Shaliv et al (1990 .ידיעלהמלחוימטבריהחבורות

להתפתחותו.שהביאהמאמצימבשדהודנוהנלבועמבנהאת

סטרטיגרפית

עבדת,הר-הצופימ,יהודה,לחבורותמשתיכותהנלבועבשוליהנחשפותהסלעיחידות

תוארוהצופימוהריהודהלחבורותהמשתיכותהיחידות .) 2(תרשימהמלחוימטבריה,

עבדתחבורתיחידותתיאורן.עלנחזורלאולכןישראלוצפוןבמרכזרבותבעבודות
המלחוימטבריהחבורותשלהיחידות .) Hatzor et al., in press (מחדשבאחרונההונדרו

משנהיחידותמספרהנדרתגמכמולראשונהבזהמוצנהיחידותנילאךבעברתוארו

 .) Shaliv et al ., 1991 (מקוריות

עבדתחבורת

ו-יזרעא'ל',"שישמרוז","גירפורמליות:לאמיפוייחידותשלושהנדיר ) 1961 (פלכסר

בנותאלויחידות . E3 ,E2 ,E1זמניותמיפוייחידותהנדיר ) 1988 (חצורבר-כוכבא"."ניר

מעוננותהןפלכסר.שלהמיפוייחידותעמבשטחחופפותואינןהנלבועבכלמיפוי

שהונחוהתאמות""אילהסבירבעזרתןוניתן ) Hatzor et al., in press (בביוסטרטינרפיה

כיעתהנראה . E1האיאוקןשלהבסיסיחידתשעוברתפציאליימשינויימכמספרבעבר

עולהאיננוהכוללעוביומקומובשומהגלבועברחביעוביועלשומרהאיאוקניהחתך
מי. 450על
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Figure 1: Location Map of field trip stations 
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Figure 2: Columnar composite section of the Neogene-Quatemary Sequence in the study 
area (From Shaliv et al., 1991) For columnar section of the Eocene sequence at Gilboa see 
Figure 3. Legend for the Eocene unit symbols used in this paper is as follows: e1 = Meroz 
Formation; e2 = Yizre'el Formation; e3 = Bar Kokhba Formation. 
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גיליזרעאל.בתצירתהמופיעיםבמיניםבהתחשבאןהתצורה.גילבקביעתעוזריםאינם
 • P11לקדיםלהיותיכולאינוכוכבאברתצורת

טבריהחבורת

עםואגמייםקלסטייםמסדימנטיםמורכבהגלביעבשוליהנאוגני-קוורטרנריהחתן

קרתיקוזמגילסלעיםעלוזוויתיתאירוזיביתהתאמהבאימונחהואביניהם.בזלתזרמי
ליתוסטרטיגרפיות.יחידותמספרבימיבחניתמו. 500עלעולההכיללועוביואיאוקזעד

התארוןחשובבחתןגילמציינימאובניםבהעדרזו.גביעלזוהתאמהבאיהמונחות

הרדיימטרייםהגיליםומרכיביו.החתןגילבקביעתהוולקנייםהסלעיםשלהרדיומטרי
 .) 1990 (שליבדייעלנקבעולהלזשיובאו
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תחתונהובזלתהורדוסתצורתא)

קרבונטייםוטלעיםקונגלומרטיםשלבינייםשכבותמעטעםדקים,קלטטייםטלעים
הטטרטיגרפית,עמדתםלפיהורדוטכתצורתמופוהגלבועבשוליהנחשפימ

במורדותהנחשפותבזלות .) Bentor , 1961 (לטבריהשמדרומלזוהזההוהליתולוגיה
שנה).מליון 10.3-17.5(בתחומהרדיוגניגילןבשלתחתונהכבזלתמופוהגלבוע

יחידות:לשתיחולקההורדוטתצורת

עדתחתוןקרתיקוןמגילמטלעיםמקומייממחלוקיממורכב-תחתוןקונגלומרט . 1
מי. 20עדעוביוהיטב.ומלודכאיאוקן

חולאדומ,קלציטילטיטשלדקותשכבותמחילופיבנוי-קרבונטיקלטטיפרט . 2
אנהידריטעדשותעמחרטיתיקירטוןוצהבהב,לבןדולומיטירקרק,קוורציטידולומיטי

מי-30מכגדלהפרטעובי .) 2004/1936נ.צ.מיברק,(בואדימי 1עדבעוביוקוורצוליט
מרמה-באזורמי-160לעד ) 1977/1945 .צ.נ(שקא-במונטרהפריעהקמרצירבקירבת

הטיור).לאיזור(מדרומפיאד

בזלתלזרמשנקבעגיללפישנה,מליון-15מעתיקבאיזורהורדוטתצורתבטיטגיל
ביןטבריהבאזורהתצורהלטלעישנקבעהגיל .) 7(תחנהחפציבהבמחצבתבההמשולב

 .) 1990(שליב,שנהמליון-11ל 18

ים-המלחחבורת

קונגלומרטהבאות:התצורותאתכוללתפליטטוקן,עדעליוןמיוקןשגילההחבורה,
ואדיקונגלומרטהכיטוי,ובזלתגשרתצורתתיכונה,ובזלתבירהתצורתאומ-טבונה,

והלשון.טמרהותצורותמליח,

אום-סבונהקונגלומרטא)

עלומונחתחתונהבזלתמחלוקיהמורכבלקונגלומרט ) 1962 (שולמןע"ישניתןהשמ

הקונגלומרטימלכלל ) 1990 (שליבע"יניתןהמזרחי,ובגלילהירדןעמ·קבשוליגבה

ובדרומבאזורנואלוקונגלומרטימהוגדרובעברזהה.טטרטיגרפיתבעמדההנמצאימ

 j1972מיכלטון, jSchulman & Rosenthal , 1968 (הורדוטתצורתשלעליוןכפרטהגולן

והממי, 20-70עוביימחלוקימ,תמוכילרובהקונגלומרטימ .) 1989וחבריו,מימרן

בזקנחלבאיזוריותר.עתיקימטלעימעלאוהודרוטתצורתגביעלהתאמהבאימונחימ

החלוקימאדמדמ.טילטשלעדשותמכילימואףבוץתמוכיהקונגלומרטימ ) 1(תחנה
לרובמאוד,קשהעדרןהמטריקטהיטב.וממויניממעוגלימ,לרובט"מ, 10-30בקוטר

מחלוקיבעיקרמורכבתוהיאמי-60-70כהגלבועבמזרחהתצורהעוביאדמדמ.קרבונטי

ביניימשכבותמכילההיחידהאבינדבנחלבאיזורבזלת.חלוקיומעטעבדתחבורתשלגיר
ברקיימ.מימשלבאוטטרקודימעשירמי, 1שלמירביבעוביצהבהבקלטטיגירשל

31 



הרדיוגניימהגילימלפישנה.מליון-7ל 8.5ביןטבונהאומקונגלומרטשלהמשוערהגיל
 .) 1990(שליב.המזרחיבגלילאותוהתוחמיממלתזרמישל

תיכונהובזלתבירהתצורתב)

עמאגמיימ-לגונריימטדימנטימשללטדרות ) 1943 (פיקרדע"יניתןבירהטדרותהשמ

לזרמי ) 1962 (שולמןע"יניתןתיכונהבזלתהשמהמרכזי.הירדןבעמקימית.אינטרקלציה
תצורתשלהטדימנטימובתוךאומ-טבונהלקונגלומרטמעלהמופיעימדקיממלת

בשוליהמופיעותאגמיימוקרבונטימקלטטיימטדימנטימטדרותשלהקורלציהבירה.
הבזלת.זרונישלומטרירדיתארוךעלמתבטטתבירהלתצורתהגלבוע

באימכוטימוהמאומ-טבונהקונגלומרטעלבהתאמהנרבדובירהתצורתטלעי

נמדדהמירביהעובייותר.צעירותיחידותאוהכיטויבזלתגשר.תצורתע"יהתאמה

החלקהטיור).לאיזור(מחוץמי-190כ- ) 2008/1943 .מ.צ.נ(אל-מיברקו.לאורך

 •קלטטיימגירימשלדקותביניימשכבותעמבוץ.תמוכימקונגלומרטימבנויהתחתון
עדשותמעטעמלמינרי.קשה.גירמחילופיבנויהמרכזיהחלק .וטילטגיריחול

המכילירקרקחווארושכבותצהובצורמאובנת.קרקעומיקרוקונגלומרט.קוורצוליט

חלקמחווארימ.לבנימ.קירטוניממחילופימורכבהעליוןהחלקודגימ.צמחימשדירי

קשימ.קלטטיימוגירימבוץתמוכיקונגלומרטימבאונקוליטימ.עשירימ

התחתוןהזרמגילהחתך.שלהעליוןבחלקנמצאואחהכלמ' 5-7בעוביבזלת.זרמישני

זהבאזורבירהתצורתשלגילהשנה.מליון-5.9כהעליוןוגילשנהמליון-5.8-6.2כ

מוקדמלפיכךהבטיטגילאותה.ומכטימבההמשולבימהבזלתזרמישלגילמלפינקבע
הקדומהכיטויבזלתזרמגילשהואשנה,מליון-5.3למוקדמהגגוגילשנהמליון-6.2ל

אותה.המכטהביותר

גשרתצורתג)

גירימשלמדסרהשממורכבתוהיא ) 1962(שולמן.המרכזיהידרןבעמקהוגדרההתצורה

שאןביתלעמקמדרומבירה.תצורתעלהתאמהבאיומונחתאגמיימ.אואוליטיימ
קירטונימדקימ.קלטטללמטלעימעמבחילופיןגבישדקיגירימשלטדרהנמצאה

ועלבירה.כתצורתשמשהוגדרוטלעימעלהתאמהבאיהמונחימוקונגלומרטימ.
שרידיבגירימנמצאובמקומותמי. 60-120הטדרהעוביהורדוט.תצורתשלטלעימ

הטיור.באיזורנחשפתאינהגשרתצורתאגמית.גטטרופודה

הכיסויבזלתד)

 .) 1962(שולמן.המזרחיהתחתוןהגלילרמותאתהמכטימהבזלתקילוחילרצףניתןהשמ

נמצאוזהגילימבתחומשגילןבזלותשנה.מליון 4-5.3בתחומנמצאאלהבזלותגיל

תחומאךבדרומ.אבינדבנחלעדבצפוןנוריתמנחלקטנימבמחשופימבאזורנו

חרודבעמקמקידוחיממוכרתהיחידהברור.איננובאזורהבזלותשלהמקוריהשתרעותן
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נוריתבנחלמטרימ.עשרותלמספרמניעועוביהנשרתצורתשלסלעיממכסההיאשמ
להעתקשמצפוןהירודבבלוקתחתונה,ובזלתעבדתחבורתשלניריממכסההבזלת

הנלבועמתלולע"יבדרומנחסמהיששכר,רמותמכווןשזרמהשהבזלתנראההנלבוע.
ממערבמתעבההכיסויבזלתחתךאבינדב,נחל-מנדענחלבאזורקיימ.כברשהיה

היוזובזלתממקורותשחלקנראהלפיכךניל.מאותודייקימנמנמצאוזהובאזורלזמרח

לו.ממזרחלעמקיחסיתאזהתרוממשכברהדרומיהנלבועבשולי

יששכר.ברמותהיחידהבסיסלנילזהה-שנהמליון 5.2נוריתבאזורהכיסויבזלתניל

שנה.מליון 4.6עד 4.9אבינדבבנחלהניל

 .) 3(תחנהרוויהובמחצבת ) 2(תחנהאבינדבבנחלנפנושהכיסויבזלתשלמחשופימ

נורית.באיזורהנלבועבצפוןקימימנוספיממחשופימ

מליחואדיקונגלומרטה)

לאיזור(מחוץהתחתוןאל-מליחואדיבערוץממחשוףלראשונהתוארזהקוננלומרט

 , Schulman & Rosenthal (הפליסטוקניתעובדיהלתצורתקורלטיבישהינוושוערהסיור)

נביעלבזקנחלאפיקלאורךמונחוהואמי-40כבזקנחללאורךוכןשמעוביו .) 1968

במיוןסמו,ןממקורנסיממחלוקיממורכבהקוננלומרטבירה.תצורתשלחווארימ

הסלעיחידותכלמאובנת.וקרקעחוואריותשכבותמכילואףבוץתמוךבמקומותנרוע,

לתצורהקלסטייממרכיבימתורמותהנלבועשלהמזרחיימהמורדותלאורךהחשופות

בכלהקרקעלכיסוימתחתאשרהשטוחההטרסהאתבונהשהקוננלומרטנראהזו.
מ'-30-50בנמוכההיאשמהנלבוע,למרנלותעדבית-שאן,ביקעתדרומשלהשטח

במרביתאופקיתתהקוננלומרטאומ-סבונה.קוננלומרטשלונרפיתטופממדרנה

 (חריפותמקומיותנטיותבוקיימותצוץ)באומ(כמוהירדןבקירבתלעיתימאךהשטח,
1991 ,. Shaliv et al (. 

מבנה

סטרוקטורליימ.מחוזותכמהביןהמפנשבאיזורנמצאק"מ, X 20 20ששטחוהנלבוע,

ושברימקמטימהמבוהשולטימשהמבנימהשומרוןשלמזרחיהצפוניהקצההואהאחד

בוששולטימהמזרחיהתחתוןהנלילשלמערביהדרומיהקצההואהשני,נורמליימ.

המלח.ימבקעשלהמערביימהשוליימהואוהשלישיומסובבימ.נטויימנושימשברימ,

נחצימהקמטימהשומרון.בצפוןנחשפתהסוריתהקשתלמבניהמשתייכתקמטימדסרת
קמרהקימוט.מבניאתמטשטשותאףשבמקומותצפופותשבריממערכותידיעל

נוחתהמערביאנפואסימטרי,הקמריהודה.קמרישלהצפוניההמשךאתמהווההפריעה
נוחתהקמרציריותר.תלולהמזרחישאנפובעודשכמ,קערלכווןיחסיתבמתינות

בצפוןקיימתהסוריתבקשתאחרימלקמטימבדומהשאן.ביתבקעתלכווןמזרחהצפונה

הקימוטלתחילתעדותזוהיטורון).(סוףיהודהחבורתבננארחיביתהתאמהאיהנלבוע
לפליאוקן.עדהצופימ,הרבחבורתהשונותהיחידותשלעובישינוייפיעלנמש,ךאשר
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המזרחיתבכפיפהודרומה, ,) 1988(חצור,בגלבועתוארההתחתוןבאיאוקןקימוטפזת

 .) Mimran , 1984 (נאוגניותגירבשכבות 37°שלנטיותנמדדוהפריעהקמרשל

נורמליימ ) en-echelon (מדורגימהעתקיממערכתהגלבועשלמזרחיימהצפוניימבשוליימ

העתקלאורךהמירביתהזריקה .) 4,3(תרשימיממערבצפוןעדמערבצפוןמערבשכוונמ

עדהאחרימההעתקימזריקותואילומ' 750ההעתקימ,במערכתהעיקרישהינוהגלבוע,

אולמשנה,מליון-15-17כנקבעשגילמבזלתיימלקילוחיממאוחרימההעתקימ '.מ 100
צפון-בכווןהעתקימשנה.מליון 5.2-4.6בגילבזלותקילוחילאחרנמשכהפעילותמ

ממזרח.הגלבועשוליאתמגבילימהמלח,ימבקעלמערכתהשייכימדרומ

המאמציםרשה

במספרהאיאוקןבסלעיקטניממבנימניתוחבעזרתנעשהבגלבועהמאמצימשדהניתוח

 .) 4(זשרnמאבינדבמחצבתבית-אלפא,מחצבתגדעונה,מחצבתהגלבוע:בשולימחצבות

המאמץטנזורחישובעלמבוססת ) stress inversion (שהופעלההניתוחשיטת

מוגדרימ,החלקהוסימנישונותבאורינטציותשברימשלמאסףלהפעלתהאופטימלי
אפס,הואבשברימהקוהזיהשערךהנחהקולומב-מוהר,שלהכשללקרטריוןציותתוך

ידיעלפותחההשיטההמירבי.הגזירהמאמץשלהמקורילכוונומקבילההחלקהושכוון
1987) Reches ( ידיעלמתוארהגלבועלאיזורוישומה) 1990 ( Hatzor and Reches . 

ואבינדב)(גדעונההגלבועצפוןבמחצבותשנמדדוהשברימלכלהמתאימהמאמץטנזור

הכווןכוון.לכלאחתתקןלסטיתהמתאימימהטנזורימעמביחד , 5בתרשיממופיע

הוא:הראשיימהמאמצימשלהממוצע

;0'1 8° /122° 

;0'2 81 ° /302° 

;0'3 0° /32° 

לראותניתן .) 4(תרשימהגלבועבאיזורמופואשרהדייקימגממצוינימ 5בתרשימ

הדייקיממשתנה.הדייקימגילכצפוי. , 1'0כווןעממתלכדהדייקימשכוון 5בתרשימ
הדייקימשחדירתכיוןמ"ש. 4.7בניאבינדבשבנחלואלומ"ש-10כבניחפציבהבמחצבת

מהקרטיקוןפעילהיהזהמאמצימששדהלהסיקניתןהגלבועשלהמאמצימלשדהנכנעה

מ"ש 4.7לפניעד ) 3'0לכווןמקבילשצירוהפר'עהמבנהשלהקימוטתחילת(גילהעליון
הדיקימ).חדירת(גיל

 Freund ) 1965 (הגלבוע.שברגביעלהתנועהסגנוןלגביהשערותמספרהועלובעבר

ביתבאיזורהמעוותפיזורלצורךשמאליתתנועהמתקיימתהגלבועשברשלאורךהציע

מאמץכווןחושבזובעיהפתרוןלצורךהמלח.ימטרנספורמעלהתנועהעקבשאן

שלהמאמצימשדהתחתהגלבועשברגביעללהתפתחצריךשהיההמירביהגזירה
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.. 
Figure 5: Lower Hemisphere projection of the Gilboa stress tensor, faults, s1ip vectors and 
dikes (from Hatzor. 1988) 
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Figure 6: Lower hemisphere projection of the Gilboa stress tensor (sigma symbols), poles 
to the gilboa fault plain (dots), measured s1ip axes on the Gilboa fault (circles), and the 
calculated axis of the maximurn resolved shear stress across the Gilboa fault (heavy 
cross). (from Hatzor and Reches, 1990). 
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Figure 8: A cross section along the westem flank of the Faria anticline at Nahal Bezeq, no 
vertical exaggeration; for syrnbollegend see Figure 2. (from Hatzor, 1988) 
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Figure 9: A cross section along the northern bank of Nahal Avinadav, no vertical 
exaggeration; for symbollegend see Figure 2 (Hatzor, 1988) 
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Figure 10: A cross section across Migda Graben, no vertical exaggeration; for symbol 
legend see Figure 2 (after Hatzor, 1988) 
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Figure 11: A cross section across Eastem Gilboa, no vertical exaggeration; for symbol 
legend see Figure 2 (after Hatzor, 1988, K/ Ar ages from Shaliv, 1990) 
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Figure 12: Schematic cross section across the Rewaya Tuff quarry with a proposed 
structural reconstruction; for symbollegend see Figure 2 (Kj Ar ages from Sha1iv, 1990). 
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לגירבהדרגהעובראשרואצות,בנומוליטימעשירביומיקריטיגירבנוימבבסיס
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Figure 13: A panoramic view of the Eocene sequence as exposed along the Northem bank 
of Nahal Avinadav. For symbollegend see Figure 2. 
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 .) 18(תרשיםדרוםלכווןונדלההולכתוזריקתםמטפרייםכשבריפועליםהנרבן
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Figure 2 (after Hatzor, 1988) 

כרלהלן:טקטוניתהסטוריהלשחזרניתןהאלוהתצפיותסמךעל

זהאיזורכאשרנלבוע)מעלההישוב(איזורהנלבועבמזרחתחתונהבזלתהצטברותא)
זו.בזלתשלההצטברותמאנןחלקמהווה
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סבונה.אוםקוננלומרטהצטברות
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הכיטוי.בזלתאתגםהשוברתהבקעבשוליצפון-דרוםבכווןחדשהשבירהו)

48 



 ) 190212134 .צ.נ(הגלבועהעתקלאורךסיור : 6תנחה

ונסיימבית-אלפאקיבוץשלהיפניבנןנתחילהנלבוע.שברלאורךנלךזובתחנה
בנלבוע.המאמצימובשדההשבירהבסננוןנדון .) 7(תחנהחפציבהשלבאינטרוזיה

 • 052עד 005לכווןמעלות-60ל 55ביןנטיתונורמלי:כשברנראהנסיירלאורכוהשבר

 • 021עד 005לכווןמעלות 57עד-43כנוחתימהשברנביעלשנמדדוההחלקהסימני

מולמי-750כהשברשזריקתנמצאהמורדהבלוקדרךחדרואשרקידוחיממספרמניתוח
 .) 3(תרשימהנלבועראששלהכפיפהמבנהעקבלצדדימקטנההזריקההנלבוע.מרכז

 .) 6,5(תרשימימלעיל"מבנה"בפרקבהרחבהנדוןהמאמצימשדהניתוחנושא

 ) 1898/2139 .צ.נ(חפציבהבמחצבתמגמטימחדר : 7תחנה

דייקיממספרנחשפימסחניןדולומיטשלהמורמבבלוקחפציבהשלהשישבמחצבת
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Figure 19: A schematic cross section through the Heftzi-Bah Quarry (from Hatzor, 1988. 
K/ Ar ages from Shaliv, 1990) 
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לאשוברבמערתשבכרמל.המערותבנחלנארודדורותישלהנרחבותחפירותיהאת

המערותמשתיאחתבכלאולםהפליאוליתית,השכבהאתלאתרטרויל-פטרהצליח

שלסקרנותםאתמכליותרשעוררהממצאפליאוליתיות.שכבותמספרזיהההאחרות

-כניאנדרטלבזמנושזוהתההנלילי"),("האדםקדומהנולנולתשלשברהיההחוקרים
הרצףבבסיס- ) Garrod 1955 (לאירופהמחוץאזעדשהתנלתהמסונההיחידה

כתעשיותהחופרע"ישהונדרוליתיותתעשיותעםבהקשרזוטייה,במערתהסטרטינרפי

שלמעורבכמכלולטרויל-פטרע"יהונדראמירהממערתהליתיהממצאתיכון.פליאולית
 .) Turville-Peter 1927 (והעליוןהתיכוןהפליאוליתתעשיות
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וסביבתועמודבנחללהתענייןהיסטוריוניםהפרחדלולאטרויל-פטרשלעבודתואמז

מחודשתבדיקהגארודערכההמוקדמות 50ה-שנותבמהלןפרהיסטורי.ישובכאזור

תעשיתמייצגהואכיטענההמקורילחופרובניגודאמירה,ממערתהליתיהממצאלש
ממערתהמכלולמעורב.מכלולולאהעליון,לפליאוליתהתיכוןהפליאוליתמןמעבר
האתרעל-שםכינתהאותוהמעבר,שלבלתעשיותכטיפוסיעל-ידיההוגדראמירה

סקרים,באזורנערכו-60השנותובתחילת-50השנותבסוף .) Emiran (אמירה""שלב

 Binford ;-1962ב(נחפרהשובןבמערתפליאוליתיותשכבותשלקיומןהתגלהשבמהלכם

בראשית .) Suzuki and Takai 1970 ( 1961 , 1964בשנים(נחפרהעמודובמערת ) 1966

ראה ; Gisis and Bar-Yosef 1973 (זוטייהבמערתמחודשתחפירהנערכה-70השנות

 Hovers et al .(עמודבמערתרב-תחומימחקרמתבצעוכיום ,) 1תחנהבתיאורפירוט

 .) 2תחנהבתיאורפירוטראה ; 1991

 ) Garrod 1951 , 1955 (אמירהבמערתהליתיותהתעשיותשלהמחודשותהבדיקות

הפרהיסטוריותהתרבויותמספרכי)הראו Gisis and Bar-Yosef 1973 (זוטייהובמערת
המבטמנקודתטרויל-פטר.משסברגדולעמודבנחלהשוניםבאתריםהמיוצגות

התיכוןהפלייסטוקןסוףשללפרק-הזמןמוגבלעמודבנחלהישובמשןהכרונולוגית,

 Bar-Yosef 1992; Schwarcz et al. 1980; Hהעליון(.הפלייסטוקןשלהראשוןוחלקו

. Valladas, pers. comm בנחלהמצטיירתמזומהותיתשונהזותמונהלמטה).פירוט;ראה

מןאחתובכליותר,ארוןכולוהישובשלהכרונולוגיהמשןשםשבכרמל,המערות
האזורולעזיבתעמודבנחלהמקוטעלישובהסיבהיותר.ארוכיםרצפיםקיימיםהמערות

ההיסטוריותבתקופותעדיין.ברורהאינההעליוןהפלייסטוקןשלהמאוחרבחציו

ארעי.ישובבנחלהמערותמןאחתבכלכמעטהתקיים

 ) 1976.2525 .צ.נ(זוטייהמערת- 1מס'תנחה

מעלמי-30כשלבגובהגינוסר,בקעתאלעמודנחלממוצאמי-800כמרוחקתהמערה

המורכבתאפינית,קארסטיתמערהזהריהים).לפנימתחתמי 148 (הערוץקרקעית

המרכזיחלקוהפתח.באזורנמצאהבולעןארובה.נפתחתשאליומי) 20x15 (יחידמאולם
חומרמ"ק-550כשסילקטרויל-פטר,ע"יהפלייסטוקנייםמהסדימנטיםרוקןהאולםשל

 .) ...המודרניהמחקרבמבחןעומדותהיושלאעבודה(בשיטותחפירהעונותשתיבמהלן
בשפןבחלקהכיוםהמכוסהמי,-11כשרוחבהקטנהטראסהנמצאתהמערהבקדמת

טרויל-פטר.שלמחפירתו

איור 1 , 11 (המערהלקירותהצמודיםברקציהגושיבתוןבאתר,החפירותחודשו-1973ב

חלוקים,לזהותניתןהברקציהבתון .) 1איור , 111 (הנטףלקומתחתנמצאיםאו ) 1

מןהארובהפתחדרןהמערהתוןאלהתגלגלוהנראהשככלבזלת,וחתיכותחצצים

מדגמייםשטחיםאיזמליםבעזרתנחפרוהברקציהקשיותבגלללמצוק.שמעלהרמה

מחפירותהעולההסטרטיגרפיתהתמונהכיום.בשטחלזיהויהניתניםבלב,דקטנים

הראשון.המערהחופרע"ישתוארהמזובהרבהמורכבתאלהבדיקה

שניתןעבהסטלגמיטיקרוםבהןהגבוההיחידות, 12הברקציהבחתןזוהו IIבאזור
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החפירהשטחימצויניםבתכניתזוטייה.מערתשלתכנית . 1איור

 ) Gisis and Bar-Yosef 1973 (-1973ב
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בין .) 5(שכבההחתובתוונמצאשניטטלגמיטיקרומלמינות.שלרבבמטפרבולהבחין

יחידות 6הובחנושבו • IIIבאזורגמארכיאולוגי.חומרהמכילימהברקציהאופקי
ושלארכיאולוניחומרמכילותשכבותשלאינטרקלציהנמצאהטטרטינרפיות.

טטלנמיטימ.

 Garrod and (נארודשלהישנהטענתהאתהוכיחהבדיקהמחפירותהליתיהממצאניתוח

1937:115 Bate (. בהןהמאוחרתמזו.זושונותליתיותתעשיותשתינחשפותבזוטייהכי

ברצףלהמתחתבארץ.התיכוןהפליאוליתלתקופתהאפיניתמוטטרית.תעשיההינה
אשלו-היוממכונהואשרעליונה.אשליתבתחילהכינתהשנארודהתעשיהמצויה

הןמתבטאימהתעשיותשתיביןההבדלימ .) Jelinek 1981"המועיארית;(אויברודית

ברמהוהןמטוימימ)כלימטיפוטישלהיחטיות(בשכיחויותהטיפולוגיתברמה

לתעשיותאפינילבלואה"כ"טכניקתהמונדרתהטיתותבטכניקת(השימושהטכנולונית
בלבאנט).המוטטריות

הנולנולתשברשלמקורוכיברור.עליושנמצאהמטריקטשלוהצבעהטקטטורהפיעל

שלהטטרטינרפימיקומהכאשלו-יברודיות.שזוהוהשכבותמןהואזוטייהממערת

בזוטייה.אשלו-יברודיאלמנטשלוזיהויובלבאנט.למוטטריתביחטהאשלו-יברודית

הבודדות(השיניימבארץהקדומהדיאגנוטטיהשלדילממצאהזההממצאאתהפכו

כדיבהמאיןאויותר.קדומימאמנמהמיעקבבנותמנשרפמורימשבריושנימעובידייה

הפרהיטטוריהבחקרששלטההאירופוצנטריתהנישהמפורט).טקטונומימידעלטפק

התעשיותשליוצריהןלפיההמשוואהאתהכתיבההמוקדמימבשלביהא"ילש
 Keith in Turville-(קיתארתורטירהניאנדרטליות.לאוכלוטיותהשתייכוהמוטטריות

1927 Petre ( טפייאנט.טפייאנטההומומןשונהאדמלטיפוטכשייכתהגולגולתאתזיהה

אז.מוכרימשהיוהאירופיימהניאנדרטלימשרידיעממטויממורפולוגידמיוןבעקבות

הממצאאתהנדירבזמנו.השלטתהמחקרמפרדיגמתכתוצאהמטוימתובמידה

החוקריממרביתעלמקובלכיומפורטמ.מאזלויכוחנתוןהיהזהזיהויכניאנדרטל.

 .) Vandermeersch 1982 (ארכאיטפייאנטכהומוהממצאשלזיהויו

לשלבהגולגולתתוארכהבלבאנטהארכיאולוגיותהישויותשלהיחטיהתיארווטמועל
עבודותטמועלהטענה.הועלתה-70הבשנותהעליון.בפלייטטוקןמוקדמ

 .) Bar-Yosef and Goren 1982; Tchernov 1981 (כלליותוטינתיזותביוטטרטינרפיות

אחרימ)ובאתרימבזוטייה(ולפיכונמבטאבוןהאשלו-יברודיותהשכבותשתאריכי

שנעשואורניומטדרותבאמצעותהתיארוכיממןהתקבלזולדעהחיזוקיותר.קדומימ

וקאפזהטח'ולטאבון.במערות ESRוה- TLה-ומתאריכי ) Schwarcz et al . 1980 (בזוטייה

) 1988 . Grun and Stringer 1991; Mercier 1992; Mercier et al. 1993; Valladas et al (. 

מזוטייהאורניומ-תוריומ.תאריכירטבלה

טטרטינרפימיקומ

לאשלו-יברודיתמתחת

לאשלו-יברודיתמתחת

למוטטריתהא.י.בין

למוטטריתהא.י.בין

תאריו

164:1:21 ky 

148:t6 ky 

95:t10 ky 

97:t13 ky 
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-האשלו-יברודיתשלהמשוערימותאריכיהלמינימליימ,היומנחשבימאלהתאריכימ
 Bar-Yosef (שנה 300,000 250,000-עלהיומעומדימ-זהבכללמזוטייהוהגולגולת

נסיונותעתהנערכימהליתיבמכלולשרופימפריטימשלגילוימבעקבות .) 1992 : 193

 • TLב-תיארוך

 ' 1972.2530 .צ.נ(עמודמערת- 2מס!תנחה

לקומעלמ' 35כ-שלבגובההערוץ,שלמערביבצידוהסלעעמודלידנמצאתהמערה
מכוסהשטוחה,ארוזיביתרמהמצויההמערהממוקמתשבולמצוקמעלהנוכחי.הזרימה

(זלצמןהנחלשלהמזרחיבצידוגמנצפהזורמהשלהמשכההמיוקנית.הורדוסבתצורת
1964 (. 

פעילותע"יעמודמערתנוצרההערוץ)במעלהמי-600כ(הנמצאתשובךמערתכמו

ואתהשברמישוראתלראותניתןהמערהשלהצפוניבקירשבר.קועל-גביקרסטית

בקרקעיתמופיעהשברשלהמשכוהגושימ.ביןהמגעקולאורךחרסיותשלהאפיה

הערוץשלהצפוניבפןהסלעשלהופעתוכאשרסלעיות,דפנותבעלכערוצוןהמערה
תואיאתהיוהזהערוץהדרומית.בדופןהנראיתמזוהטקטוניתהפעילותבגללשונה

הפליאוליתי.הישובכדיתוךאנתרופוגניבסדימנטשכוסהעדהמערהשלהניקוז

המרכזכלפיהקירותשלהסגירהאתלראותניתן ) 2(איורממזרחהמערהאלבמבט

טראסההיומשהינולשטחמעלקרסטית?)ארובה(כוללהגגשיחזוראתהמאפשרבאופן

במהלךאירעההגגהתמוטטותבמערה,המחודשותהחפירותמןהעדויותלפיפתוחה.

לפעילותהמערהשבתוךהסדימנטאתחשפהזוהתמוטטותהתיכון.הפליאולית
אנולמצוק.שמעלהרמהמןמימשלמוגברותזרימותבגללבחלקהחריפה,ארוזיבית

ירידהחלהשבהמהפלייסטוקןבמהלךשלבימבאותמהתחזקההארוזיהכימניחימ

הפלייסטוקן.סוףלקראתאירעבהמהאחרוןכאשרעמו,דנחלשלהסחיפהבבסיס

גושימרביתהערוץתוךאלנסחפוהמדרוןוהתפתחותהארוזיביתהפעילותמןכתוצאה
בלוקימשנירקכהעדנמצאוהחפירהשטחבתוךהמערה.מגגשנחתוהגדוליםהסלע

משולבימאלהבמדרון.התגלגלולאולכןהמקוריבמדרוןשקעימבתוךשנחתוגדולימ,

סדימנטימהצטברושמאחוריוה"פקק"אתמהוימוהמהארכיאולוגיימ,בסדימנטימ

הגג.להתמוטטותמאוחרימ

היחידהעיקריות:יחידותלשתיהסטרטיגרפיהרצףאתהיפנימחילקובמערהבחפירתמ

 B1, B2 ,(מהןשלוש .) 3(איורשכבות-4מומורכבתפליאוליתימגילהינה ) B (התחתונה

B4 { שחורה"כ"קרקעשהוגדרואופקיממופיעימשבוסילטימסדימנטימורכבות

ליתיממצאהכילואלהשכבותבתוךמלוכדת."קונקרציה"שלגושימאוואופקימ

מבחינהסטריליתמזוותימ,חלוקימשלשכבההינה- B3-הרביעיתהשכבהופאוניסטי.
 .) Chinzei 1970 (ארכיאולוגית

למכלולימהללוהמרכיבימשניביןוהדמיוןהפאונההרכבהליתיימ,המאפיינימבסיסעל
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במהלךשהתמוטטלגג,נטגרוהמערהקירותממזרח.מבט-עמודמערת . 2איור

העליוןהפלייטטוקן

כתעשיתעמודבמערת Bיחידהמכלהפליאוליתיהמכלולהוגדרהלבאנטמןמוכרימ

רדיומטריותבשיטותהאתראתלתארךונותנטיהלעליון.כוןיהתהפליאוליתביומעבר

 .) Suzuki and Takai 1970: appendices {בזמנמהצליחולאשונות

כוללהיטטוריות,מתקופותהחומראתכוללת ) A (העליונההטטרטיגרפיתהיחידה

 . Bיחידהלתוךשנחפרובורות

שכבהשלבגגה . B1בשכבההואהיפנימשלבחפירתמביותרהחשובהממצאשלמקורו

מונחגרוע,שימורבמצבכיאמשלמ,שלדנחשףמאוחרימ,בורותצידיוכשמשניזו,

 , 1כעמודהידועהשלד,הוגדרהמורפולוגייממאפייניוטמךעלמכווצת.בתנוחה

 Suzuki (אירופה)שלהקלטיימהניאנדרטליממושונה(כלומר,לא-קלאטיכניאנדרטל

כמכלולהליתיהמכלולהגדרתעלגמזוקביעהנשענהבמודעלאאובמודע .) 1970:422

תפיטהזמו.באותובמחקרששלטההאנושיתהאבולוציהשלהקויתהתפיטהועלמעבר

 .בזמןלווקדמוטפייאנטטפייאנטהומושלאבותיוהיוהניאנדרטלימכיגרטהזו

המכלולימשל TLה-תאריכיהתפרטמוכאשרטופיתוטטהמהתזומחקריתפרדיגמה

 Bar-(שנה)-60,000כבןניאנדרטלשלשלדנמצא(שבהה-וכבאממערתהמוטטריימ

1989 . Yosef et al . 1986; Valladas et al . 1987; Schwarcz et al ( בהקאפזהוממערת)נחפר

אלף-92לתוארךאשרדברלכלמודרניתאנטומיהבעליהומינידימשלבית-קברות

שלמחודשתבדיקהנערכהבמקביל .) Vandermeersch 1981; Valladas et al . 1988שנה;

 ) Ohnuma (מוטטריכמכלולמחדשהוגדרוהוא , Bעמודשלהליתיהמכלולמןמדגמ

אתמחדשלבדוקהרצוןע'ירבהבמידהנדחפהעמודבמערתהמחודשתהחפירה . 1992

כללבתוךמקומהאתולבדוקמהיבטיו,ברבימאניגמטישהיההמערה,מןהממצא

הלבאנט.בדרוםהמוסטרייםהאתרימ
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ושטחי ) Hovers et al . 1991 (הקיימתהחפירהרשתעלבדיוקבנויההדחשההחפירהרשת
הסטרטיגרפיתהסכמההישנה.החפירהאתלטרליתממשיכים ) 4(איורהחדשיםהחפירה

שליותרגדולפירוטנעשה 8יחידהשלהשכבותמןבחלקכאשרתקפה,נמצאההכללית
יחודיים.סדימנטולוגייםמאפייניםבעליאופקים

הםהיפנים,ע"ישתוארוהשחורה,הקרקעאופקיכיהסתבר,מיקרומורפולוגיתבעבודה
שלתהליכיםע"יפוזרבהםשהיה,והאפרארוזיהשעברושריפהמוקדישלשרידים

השונים:המערהבשטחישונההפיזורעוצמתבע"פ).גולדברג,ופ.גורן .י(ביוטורבציה

עברוהמוקדיםהופרעו.לאוכמעטבאתרםנמצאיםהסדימנטיםהצפוניהקירבקרבת

השתמרוולפיכןהנטף,מקוהזורמיםהמיםובגללהשריפהבגלל ) cementation (מילוט
עוצמתהיתההיום)הטראסה(מרכזהמערהבמרכזבשטח.בולטיםקשיםכגושים

מיידמילוטשעברומוקדיםאותםרקיותר.גדולהאדמהותולעינברניםשלהפעילות
שלההופעהאתלראותניתןבחתכיםמלוכד.אפרשלכגושיםהשתמרוהרבדתםלאחר

ועוצמתגריעשלהםהשימורמצבכיאםהחפירה.משטחיאחדלכלהאפיניתהמוקדים

התנהגותמשקףהדרימיהחפירהבשטחהנראההמוקדיםריכוזגדולה,אינההתופעה

-4כהיאמוקדיםהמכילהחתןעוצמתשםכבארה,במערתשנראתהלזודומהאנושית

זו.מתקופהאחרותבמערותגםוכנראהמ,י

התיכוןהפליאוליתמגיללסדימנטהעיקריהמקורגםהנראהככלהיובעמודהמוקדים
הגיעלאהמינרלוגיהרכבוולפיסילטי)כי(אםאיאוליאינוזהסדימנטבמערה.שהצטבר

היובשמתנאיכתוצאהויבש,דק-גרגרמחומרמורכבכולוהחתןלמערה.שמעלמהרמה

שאיןבעובדהמתבטאזהיובשואחריו.המוסטריהישובבעתבאתרששררוהיחסיים

 .פ(משנייםפוספטיםשלובהידערםובסביבותיהבמערהזקיפיםאונטיפיםטרוורטינים,
שבהןוהיונים),כבארהטאבון,(זוטייה,בארץאחרותלמערותבניגודבע"פ),גולדברג,

משניים.ופוספטיםקרבונטיםע"ימילוטשלהתיפעהנפוצה

היווצרותה.באופןיוצאת-דופןהיאהחפירה,שטחבאמצעבחתןהנראית , 83שכבה

המערה.בקירותהברקציוזיהאםסלעשלוהתפרקותהמסהבעקבותנוצרהזושנכה

מאיחרתאנושיתמפעילותוהןמביוטירבציההןניזוקובעמודהמיסטרייםהסדימנטים

שכןהקרמי,הממצאלפירקרביםבמקריםנעשהיותרהקטניםהבורותזיהוייותר.

הנמצאלסדימנטזההעצמו,האתרמןנאסףאונחפרהבורותאתהממלאהחומר
נמצאויותרגדוליםבבורותכמופרע.לזהותווקשהמוסטריליתיבממצאעשירבאתרו,

דוגמהיותר.קלבשטחוזיהויםזה,לצורןהואדימןשהובאונחלבחלוקידיפוןשרידי
החפירה.שלהדרומיבשטחנמצאתהאחרוןהסוגמןלבור

 .ר(דברלכלניאנדרלטייםהםמאפייניוכיהעלתהמעמודהאדםשלדשלמחודשתדניקה

חלקישדל 82שנכהבראשנחשף ) 4(איורבחפירהשנמצאוהאדםשריידינןבע"פ).לביא,
כמילניאנדרטלים.אפיניתמירפולוגיהביניכרתחודשים 10בגילשכברתינוק,של

 Rak et (מכוונתקבורהעלהמורהבקונטקסטנמצאהתיניקשלד , Iעמידשלבמקרה

al., in press {. תאריכיTL 60-50שלגילנותנים-82ו 81משכבותראשוניים ky 
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~ old excavation 

• excavaled 1991-3 

11 excavaled only jn 1993 

o 4m 
_ .. : .. _ .J 

עמודבמערתהאדמשרידיומיקומהחפירהשטחימפת . 4איור

). H. Valladas, pers. comm ( דומהבעמודהניאנדרטלימשלגילמהרצף.שלהעליוולחלקו

בממצאדמיווקייממאוחר.יותרמעטאוליכבארה,במערתשנמצאואלהשללזהאיפוא

המבוססניאנדרטל),נמצאבהשגמטאבוו,במערת B(ומשכבהאלהמערותמשתיהליתי

 .) 5(איורהצורכלישלדומותסיתותטכניקותעל
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תמרתלתצורותהאפינייםהבולבוסיםמןבאהצורכלילסיתותשנוצלהגלםחומר
במצוקהנחל.שבמעלההמחשופיםמןאוהערוץמןשנאספו ,) 1964(זלצמןובר-כוכבא

זהחומרנוצליחסיתהירודהאיכותובגללאבלברקציוזי,צורמופיעעמודמערתלשדי
האתר.יושביעיירחוקותלעיתיםרק
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-3בסייר
עיבדיהבאתרסייר

גורו-ענברנעמה

(תלמזרחהכללימבטלמוזיאון),(מזרחיתעובדיהאתר- : 1תנחה
,רמת-הגולן),הירמוךהירדןעובדיה,

 ,) Blanckenhorn , 1897הקודמת(במאההתגלתהולוגימלקכמחשוףעובדיהתצורת

עצמותשרידיגמהמכילארכיאולוגי-פלאונטולוגיכאתרהשישימשנותובראשית
שלבניהולמבאתרמקיפותארכיאולוגיותחפירותנערכו 1960-1974בשנימיונקימ.

הגיאולוגיימההיבטימוצירנוב.בר-יוסףידיעלמכןולאחר ) 1967לשנת(עדשטקליס

ידיעלוהפלאונטולוגיימ ) Picard and Baida, 1966aj 1966b (וביראפיקרדידיעלנלמדו
נחפרהאחרונותהשנימחמשבמהלן .) Tchernov, 1973j1986 (וצירנוב ) Haas , 1966 (האז

וצירנוב.בר-יוסףידיעלשובהאתר

ופלאומגנטיזמהכרונו-סטרטיגרפיההשדה,יחסיבסיסעלמשוייכתעובדיהתצורת
לגילביוכרונולוגיתומבחינה ) Bar-Yosef and Goren-Inbar , 1993 (התחתוןלפליסטוקן

באתררוחבחתןמציג 1איור .) Eisenmann et al ., 1983 (שנהמיליון 1.4בסביבותמשוער
בסביבההאחרותלתצורותהתיחסותמתוןעובדיהתצורתשלהסטרטיגרפיהואת

 .) D-ניאוגן ; B-נהריימתצורת ; A-הלשון(תצורתהקרובה

והארכיאולוגימהגיאולוגימאתהביאהשטחפניעלהתצורהרבדישלהחשיפהמיעוט

 ) Picard , 1963התצורה(להגדרתכבסיסשמשואשרעיקריותתעלותמספרשללכרייה

 .) 1966a,b (וביראפיקרדידיעלשפורסמהמורכבהגיאולוגיהחתןליצירתזאתובעקבות

קיבוץכרמבאזורהממוקמת Kתעלה(להוציארומיימבמספרימסומנוהתעלות

נמוכימ)(ערכיממקדומערביימבמספרימהשכבותמוספרותעלהכלבתוןאפיקימ).

השברימאתהתצורה,חשיפותמיקוממפתמציג 2איורגבוהימ).(ערכימלמאוחר

שהביאוקימוט,שלמורכביממבנימהוגדרובתצורההשונות.והתעלותלעיןהנראימ

נורמלית.ושבירהזעירימוקערקמרימשנישלליצירתמ

מבחינהמ.י 190שלבעוביהנוהמורכבוהחתןחשוף,איננוהתצורהשלבסיסה

מתוקותאגמיותסביבותשלמחזוריותעלהמורימפרטימארבעההוגדרוסטרטיגרפית

) Li, Lu : (ונחליות-בהתאמה)ועליון,תחתוןאגמי Fi, Fu : בהתאמה)ועליון,תחתוןנחלי
המורכבהחתןפיעלהמשוחזרותהנוףתמונותאתמציג 3איורגבוהה.בואריאביליות

העכשוי.המצבלתמונתבהשוואה

מינימ 66 (ציפורימזוחלימ,דו-חיימ,במלקופאונה,עשירותהמתוקימהמימסביבות

עלמאופיינותוהיבשתיותהנחליותהסביבותודגימ.הרצנטי)מהמכלול 25%המהווימ
מאדגבוההבשונותמינימומאותסוגימ 45הכוללבמיוח,דעשיריונקיממאסףידי
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פלאונאונרפיותלפרובינציותוהמשוייכיםרבות,וביוטותשונים,מכלוליםהמייצנים
הניתוח .) Tchemov , 1986 (וצפון-אפריקאיים)ארואסיתייםאתיופיים,(מיניםשונות.

בקעשלהניאונרפילמסדרוןייחודיביותר,נרחבמיניםמיגווןעלמורההפלאונטולוגי

ים-המלח.

-11-אנוששרידיבאתרםנמצאובהאשרהיחידההשכבהשרידילראותניתן 1מתחנה

 .) Tobias, 1966) Homo sp .כ-טוביאסידיעלשהוגדרטוחנת,שןשלהממצא, 23.

כלליעילהאיננההארכאולוגיותהחפירותשלהקלאסיתשהמתודההסתברזהבאזור

בר-יוסףיישמולכןמעלות.-90לעדנטויותולעיתיםאופקיותשאינןשכבותלנבי

כליבעזרתחושפיםזובשיטה . 5ו- 4באיוריםהמיוצנתחדשהחפירהשיטתוצירנוב
עםהארכאולוגיים.האופקיםאיתורנעשההתעלותבתוןלשכבות.בניצבתעלהמכאני
אתהחותמתהשכבהשל strikeה-לאורןהמכאניהציודאתמפעיליםזהשלבתום

חושפיםהסופיבשלבארכאולוגיים.ממצאיםחסרתשהיאהארכאולוגייםהמפלסים
שיטתהשכבה.של strikeוה- dipה-לאורןהארכאולוגיהמפלסאתידניתבעבודה

ההשתרעותללימודואפשרותמרחבי,סימוןהתקדמות,תוןמיפויאיפשרהזוחפירה
המפלסיםבאיתורעזרהנםזושיטהשבהן.השוניםוהממצאיםהשכבותשלהמרחבית
מתמשכיםאופקיםשהם ' living-floors 'מגוריםיימפלסיהמכוניםעובדיהשלהיחודיים

פלאונטולוגייםממצאיםהנושאיםשניים,היותרולכלבודדחלוקבעוביחלוקים,לש
נסיונותבמקום.פעילהשהיתהההומינידיםאוכלוסיתשלמסותתיםאבןוכלי

 Bowman and (יפהעלולאנחל)(אגם,החלוקיםשלמקורםאתלמצואגרנולומטריים

1979 , Giladi {. בונמצאושלאזהמעיןחלוקיםאופקהתגלהלאמעולםכילצייןיש

הנהכזהאופקשלביותרהמאסיביתהחשיפהועצמות)!אבן(כליפרהסטורייםממצאים

 • strikeה-לאורןנחשפוממנהמי 8Oמ-שלמעלהממצאיםעתירתשכבה , 1-15שכבה

מפלסים-67מלמעלהאותרובתוכן,השכבותומחשיפתהתעלותמסקרכתוצאה

שונים.אתריםכאלארכאולוגיתמבחינהאליהםלהתיחסניתןאשרשוניםארכאולוניים

ביותרהגדולהמכלולזה .) Fi (התחתוןהנחליהפרטרבדיבתוןנחשפוהאתריםמרבית

הידועביותרוהגדולהקדוםהאתריםמכלולונחשבמכולם;והקדוםהארץבאתריהקיים

אפירקה.ליבשתמחוץ

מפלסשלההתיחסותצורתהיאהארכאולוגיהתוכןבברורהמרכזיותהבעיותאחת

והמרחב.הזמןצירגביעלהארכאולוגיותמההופעותאחתכלשלהמיקוםכלומרלמפלס.
הקביעותעלביותרמקשיםבתצורההמתועדיםוהטמפורלייםהלאטרלייםהשינויים

שונות.בתעלותשנחשפוהשונותהשכבותביןהקורלציותאתמציגהךטבלההללו.

 • 1-26שלהקומפלבס : 2תחנה

זושכבהאחרבמעקב . 1-26כ-שמוספרהחלוקיםשלדקהשכבההתגלתה 1בתעלה

מספרישנןכיהסתברהחשיפהובמהלןהסדימנטים,התעבותאובחנהצפון)(לכיוון
אחדכל . 5באיורגראפיתשמוצנכפי ) a, b, c, d 1-26 (השניהמעלאחתבדותהמורשכבות

גודלועצמאית.דקהחלוקיםשכבתידיעלואופייןממצאיםנשאהללוהאופקיםמתת
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לתמונתבהשוואההמורכבהחתיפיעלבעובדיההמשוחזרותהנוףתמונות . 3איור

העכשויהמצב

אחתמתת-שכבהשוניםהיוהממצאיםוצפיפותהחלוקיםשלהיחסיתהצפיפותהחלוק,

(להוציאשלםסוס-יאורשרידילחשוףמסויימתשכבהגביעלהיהניתןכילשניה.
בכלמסותתיםאבןכלישלמבוטלתבלתיוכמותסוסים,עצמותריכוזיהגולגולת),

תת-השכבות.
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הנטוייםהמפלטיםלחפירתהקודמיםההכנהשלביאתההמתאראיזומטריאיור . 4איור

כלימכלוללטיתותשוניםאבןטונישלושהעובדיהבשכבותבחרוהקדומיםההומינידים

והיובמידהאחרים(חומריםהאשליתהחומריתהתרבותשלשרידיהאתהמהוויםהאבן

מחומריאחדכלוכוי).האורנאנייםמרכיביהםשלנרועיםשימורתנאיבנללשרדולא
החיתוךכליעוצבוכךגלי.שלטפציפית(וצורה)טיפוטלייצורשימשהללוהנלם

) chopping-tools ( ופוליהדרונים) polydrons ( ותת-טפרואידיםצור,חלוקינביעל

נמצאהטיפוטיםמנווןבזלת.על ) handaxes, bifaces (ידואבניניראבןנביעל.טפרואידים

היחטיותבשכיחויותכיעםבעובדיההארכיאולוניותמהשכבותבכלאחתאחדי
כבלתיוהוכחהנבדקהזושונותנבוהה.שונותניכרתהשוניםהטיפוטיםשלבהופעתם

אושונות)בטביבותלפעילויותבהתאםשונות(פונקציותטביבתייםלשינוייםקשורה

תרומתםומוצנתהאבןכלישלביותרהשכיחיםהטיפוטיםמופיעים 6באיורהזמן.לציר

 .) fIa1<e IOOS (נתזיםלכלימכןלאחרעובדושחלקםהנתזיםלמכלוליהחץ)(עוביהיחטית

העיקרייםהטיפולונייםהטיפוטיםשכיחויותמצינהדנימה)נודל(בטונריים: 7איור

עובדיה.מאתרי/מפלטיבמבחר

הליתיותלתרבויותהאחרוניםהושווהליתיים,המאטפיםאודותהראשונייםומיםבפרט
היתהההנחהבמקביל.המתקיימותתרבויותשתישלתופעהנצפתהשםהאפריקניות,

שלהישראלי"הואריאנטשטקליט:ע"יכונואלותרבויות.שתיקיימותבעובדיהנםכי

 .) IVO (האולדובאית"התרבותשלהישראליו"הואריאנט ) IVA (האבבילית"התרבות

טכנולונייםהיבטיםעלמיוחדדנששימתתוךהאבןכליאינונטרכלשלמחודשתבדיקה

כלכיהורתהנאותים,דנימהלנדליובהתיחטותמשתנים)רבתאנאליזה(בעזרתשונים

מקוםאיןהטכנולוניתשמהבחינהמכאןאחידה.ייצורבטכניקתנעשוהליתייםהמאטפים
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ושיטתהסטרטיגרפיהאתהמתאר 1-26השכבותקומפלכסשלאיזומטריאיור s.איור

החפירה

ומתוחכמתאחידהייצורטכנולוגיייתלאפייןניתןבלב.דאחתאלאתרבויותשתילהגדיר

ברורהוידיעהמראשתכנוןכללוזהבשלבהאנושיותהיכולותכימשמעיחדבאופןהמורה

האנליזהוכוי.לייצורוהמתאיםהגלםחומרלעצב,עומדיםאותוהטיפוסלש

באקראי.נבחראלאמשמעותי,היהלאהחלוקגודלכיהראתההטכנולוגית

חלוקיהואהמגוריםיירצפותגביעלביותרהשכיחהגלםחומרלהבחין,שניתןכפי

כשנצרכולפיכךהצור.הואביותרהשכיחהגלםחומרהליתיבאינונטרואילוהבזלת,

חתךבעלותואבן-ידקוואדריהדרל,(טריהדרל,דו-פנייםכליםלסתתההומינידים

העדרותלפילמדיםאנוזאתגלם.חומרישליותרמרוחקיםלמקורותיצאוהםעדשתי)

אחר(חיפושזההתנהגותידגםהי.דאבנימסיתותשמקורםבזלתנתזישלמתאיםמספר

התחתוןמהפליסטוקןהאשליתהתרבותאתרימכלמאפריקהידועבזלת)שכבות

והתיכון·

הליתייםבמאספיםביטויהמקבלותוהטיפולוגיותהטכנולוגיותהיכולותבסיכום

השונים,אפריקהמזרחבאתרישהתגלולתעשיותרבדמיוןעללמדיםאנומעובדיה

ממוקמיםהללוהעשיריםהרצפיםששניהעובדהגורגי.אולדובאישללאלוובמיוחד

התהליכיםלהבנתרבותתורמתבהתאמה),ים-המלחושל(המזרח-אפריקניבבקעים

71 



Table 1. Geological correlations of layers at ·Ubeidiya. 

nds וFMain Archaeological ype 01 Environment זEast Sections West 
11 1 111 K Cycle 

Fossil solls, screes and fluvial Naharaylm ( 

~ 
Fault 

deposlts ) Formation 92 FU 1 

r----86 

turbid lake with some ח,Marshy to ope ~ { = }~ 4 
85 

nuvial penetrations 1 LU 
1 33 56 

Screes In the wesl and lossil soils 42 { 32 I 55 

411 8} i ~ .dו 
Is וse depo חShoreli 40 = 27 

11 • 1 renches זg floors (1·26a,b,c,d) between 4ח superimposed livl 3p 
{ I 47 

1·26d and bones חןes. spherolds cוaxח g Iools. lew ha חw1th Choppl 37 = 26 

, s oo36·11 ו chopping tooIs, spherolds, bilaces and picks; abraded chopping l חןflUVIal deposll dרWesl: 105511 soils al 36 
{ 1 } 5 ~ 

 a lrihedral tragment aח d large bones iח 111-34
1 

on·marshv littoraJ 10ח East: muctdv 33 21 I 
Fewartilacts e deposlls חl וeShor 32 = 20 26 

d חg tools a חpi cIרop g חI חwo superimposed assemblages: K·29 (K·5) contel זoods חWadl beds, gravellaid by 25 30 
; s ooו d chopplng l חlnlng many handaXes a aזSand K·30 (K·6) con ~~~ : ~ 1 1 { -} 1 

23 27 FI 

1·15 and 11·26 chopping looIs, Spherolds, blfaces, picks. bones חןMuddy littoral 10 fossU soils 31 
{ -} 1

9 
' 

22 
1 

s, spherolds. no blfaces ooו K·20 10 25 chopping l 17- 28חן 
27 16 I , spherolds and bones ,וs g loo חg choppi חln Mai!,! assemblage in 11·24·25 contai • e conglom חFme shorell 1 = 1 top 

obifaces חcovers livlng "oor 26 I 15 
5 ~ 15 maln Swampy, muddy IlttoraJ 22 ד

e deposlts חShorell 21 = 13 • 14 
bones ;וs g Ioo חrench K with choppi חןזUving fIoor raו tto ןןSwampy, muddy = ~ 12 20 = 20 

Quiet, shallow water with water plants 19 • 20 Iayers ( 19 = 19 
17 • 18 mlssing 18 

ttoral ןןDeep water to 16-11 due to 14 • 17 
10·9c d ןfauJt 13 

es boח Y חFew artilacts; ma raו tto ןןMuddy, shallow 12 LI 
Deep water lake 9a,b 11 -1ס 

8 i 1 9 
d littoral to deep water חSwampy a 7 7 I 8 

1 = 1 = 1 
2 2 4 
ot חBase 01 'Ubeidiya Formation 

sed Oםex 

es: Due to lentlcular character 01 layers חןEmpty I atlons וחeed cO sIר Establl = 

השיניתבת((ליתשנחשפירגיבוךהשבביתבין(גיאיליגית)קירליצהסבלת • 1סבלה

jj 



~ ~ 

SPHEROIDS 

FLAKE TOOLS 

+ ~ 

• HEAVY DUTY 
SCRAPERS 

POLYHEDRONS 

• 
.~ 

CHOPPING 
TOOLS .. 

DEBITAOE 

CORES DISCOIDS 

בעובדיה;האבןמכלולישלהטיפולוגימהמרכיבימאתהמתארסכימתימודל . 6איור

הנתזימבמכלולשמתבטאתכפיהשונימהגלםחומריסוגישלהמשתנהתרומתם

החיציםשלהמשתנימבעובייםמיוצגת
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111-34 ) 141 ( 

111-33 ) 44 ( 

• • 

..,. ) 112 ( 1-27 

I 
) 272 ( 1-26a 

) 208 ( 1-26b1 

 r ) 222 ( 1-26b2:ך

) 82 ( 1-26b1c 

ז
) 349 ( 1-26c 

יי*-
) 47 ( 1-26c1d 

• ) 98 ( 1-26d 

t 
.... 

I ) 169 ( 11-36 ןג.

I ) 90 ( K-30VB 

• I ) 295 ( K-30 
I 

) 194 ( K-29VB • I 
K-29 ) 345 ( 

I 
I 

) 196 ( K-28 • 

1= 
I 

K-26 • ) 169 ( 
1 

K-25 --) 65 ( 
I I 11-26 • ) 203 ( 
I I --) 106 ( 11-24 

Choppers Bifaces Polyhedrons Spheroids Scrapers Varia 
Discoids . H.D.S 

1 1 I I I 1 
0 10 20 30 40 500/0 

עובדיהאתרמשכבותבמבחרהעיקרייםהכליםטיפוסישכיחויות . 7איור



עמאפריקהאתהמקשרב'מטדרון'האנושית.ההתפתחותכמקוראפריקהנתפשתלפיהם

הלבנטשלהפליטטוקניימברצפימהמתועדימוהתפתחויותתהליכימארעוואטיה,אר
בקצבדיוןהמאפשריםוארכיאולוגיימ,פלאובוטניימפלאונטולוגיים,מרכיביםוכוללימ

כולו.לעולממאפריקהההתפשטותומהות

זזז:תעלהלאורךסיור : 3תנחה

ונטייתוהקמרבשכבותוהתבוננותההרבדהבאופיהמהירימהשינויימעלתצפיותכולל

המשתנה.
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-3גסיןר
כנרןתבקעתשלבפלין-פליסטיקןןטקטןניקהסטרטיגרפיה

בראוןדורון

מבוא

וממזרח.ממערבנורמלייםשבריםשניע"ינתחמתהירדןמבקעכחלקכנרותבקעת

הבקעההולוקן.עדמפליוקןונילןהמלח,יםלחבורתשייכותבההנחשפותהיחידות

מהשולייםמי 500וכ-הירדןבקעשלהמערבייםמהשולייםמי 250כ-ונרפיתסופנמוכה

שלו.המזרחיים

וסלעיםוקרסיקוןאיאוקןמנילקרבונטיםסלעיםנחשפיםהמזרחיבצדהבקעבשולי

סדימנסרייםסלעיםסדרתקיימתהמערביבצדפלייססוקן.מנילשרובםוולקניים

נאונן.מנילווולקניים

זהחתךעוביוולקניים.ומסלעיםיבשתיסדימנטרימרצףמורכבבבקעההחשוףהמסלע

מכיליםהסדימנסריםהסלעיםחריפה.בצורהנסויוחלקומסריםמאותלמספרמניע

מהסלעיםלבדוקוננלומרסים.חולסילטים,חרסיות,שלקלססיותסדרותמספר

מספרקיימיםניריות.חולאבניוכןנירקרסון,שלקרבונסיותשכבותקיימותהקלססים

אורנני.בחומרעשיריםאופקים

חוליותחסרישליבשתיתבמנהפאונהעשיריםהסדימנסריהחתךשלניכריםחלקים
שלבחלקיםודנים).ציפוריםיונקים,(בעיקרחוליותובעליושבלולים)צדפים(עביקר

ואולםעשירהאינההמיקרופאונהמעולה.שימורבמצבחלקהפלורה,נשתמרההחתך

 Begin (דיאסומאותבע"פ),דברים 1990(רוזנפלד,אוססרקודהנמצאוהחתךשלבחלקים

1974 . et al ( ופורמיניפרה) 1993 . Siman-Tov et al (. נמצאוהרביעוניותהיחידותברוב

פרהיססורים.כליםושרידיכלים

סופונרפייםבנבהיםמסיבייםשפכיםבמספרהנחשפותבזלותכולליםהוולקניםהסלעים
למספרמניעהבזלותעוביוהירדן.הירמוךשלהנוכחייםהערוציםלאורךבעיקרשונים,

מסרים.

הבאות:לתצורותכנרותבקעתבאיזורחולקוהמלחיםחבורתמחשופי
אחמר.אלארקתצי . 1

עובדיה.תצי . 2

נהרללם.תצי . 3

הלשון.תצי . 4

אלוביום. . 5

אור.נוהלקיבוץממזרחיחידבמחשוףהכיסויבזלתנםנחשפתאלהתצורותמלדב

העיורסרסתבולסות.סרסותלשתיכנרותבקעתנחלקתניאומורפולוניתמבחינה

) Ghor ( הזורוטרסתהים,לפנימתחתמי 205-ממוצעבנובה) Zor ( הממוצעשנובהה

הים.לפנימתחתמי 230-
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) 1965 ( Nir and Ben-Arieh ממוצעבגובהאלהטרטותביןאמצעיתלטרטהשרידיםמצאו

הים.לפנימתחתמי 218של

אחמראלארקבתצורתטיפוסיעמודיחתך- ) 2022/2269 .צ.נ( 1תחנה
תחתון)(פרט

אלארקתצורתשלהתחתוןהפרטשלהטיפוטיהעמודיבחתרנבקרזובתחנה

 .) 1אחמר(ציור

חומות,מחרטיותבעיקרמורכבהשכבותרצףנחשף.אינובטיטומי+. 74החתרעובי

אתחוציםבמקומותצהבהב.עדחוםבצבעחוליטילטומעטטילטיםאפור,חואר

עלעולהשאינובעוביאורגאניבחומרעשיריםאופקיםבגבט.מלאיםטדקיםהשכבות

שכבותובמטפרמטיביהשיכובהחתר.שלהתחתוניםמי 20בבעיקרנפוציםט"ממטפר

שאינןהתאמותבאילעיתיםננדעותהשכבותבלמינות.להבחיןאפשרחרטיתיות
פוטפטיםצולב.בשיכובהמאופינותחוליותשכבותמצויותאלהמישוריםמעלזוויתיות.
 SEMבבדיקותהתחתון.הפרטשלהעליוןבחלקאופקיםבמטפרמשניתבכמותמופיעים

 .אוטינניםאפטיטיםזוהו

שלהתחתונהבשכבהמופיעביוטיטהפרט.שלהתחתוןבחלקמצוייםנופריתתרכיזי
מכיליםאינםבאיזורהבזלתייםהטלעיםברור.אינומקורו . 3%עדשלבכמויותהחתר

ונציץגדולים"פירוקטניםהמכיליםהפניאסבטוףפלוטונייםמקטנוליטיםלבדזהמינרל
טבירה.אינהאלו,בקטנוליטיםזהביוטיטשלשמקורוהאפשרות, .) 1962(שולמןשחור"

וטמפרטורהלחץתנאיחשבוןלקחתצריכהדטריטי,ממקוראינוזהחומרכיאפשרות

רב.בעומקנקברהשלאבתצורה,אפשרייםשאינם

ממקורונבטקירטוןנירבזלתטלעישלבליהתוצריהםהדטריטייםהחלקיקיםעיקר

קוננלומרטשכבותמטפרזהבפרטמצוייםהטיפוטיהחתרלאיזורמדרוםאלוכטוני.

ט"מ. 5עלעולהשלאבנודלמעונליםצורמחלוקיהמורכבותדקות

 18מצא Tchemov ) 1975 (עשירה.מלכולוניתבפאונהמשופעהחתןשלהתחתוןהפרט

אנדמיים.מהםשלושהזה,בפרטרכיכותמיני

 • Unio terminalisהואהמחברע"ישנמצאנוטףמין

Unio subrectangularis מיניםמטפרנפוציםכןהתחתון,בפרטביותרהנפוץהמאובןהוא

מצומצם.שכבותבמטפרומופיעיםיותרנדיריםאחריםמיניםהמלנופטידים.ממשפחת

לשכבותיחטיתמלכולוניתבפאונהעשירותיותרהנרנרנטותהקלטטיותהשכבות

שלהתחתוןבחלקמתרכזתאלהבשכבותהפאונהעיקרהנרנר.דקותהחרטיתיות

מתוקים.מיםשלחייםלטביבתאופיניזהמאובניםמאטףהשכבה.

דנים.שרידינפוציםאחריםובמחשופיםהטיפוטיבמחשוףהתחתווהפרטכללאורן

אורנאני.בחומרעשירותבשכבותבעיקרנפוצותדניםעצמות

במחשופיםבע"פ),(דבריםצירנובידיעלנתגלופילשלנולגולתוכןיונקיםעצמותמטפר

נשר.לקיבוץממזרחהתצורהשלהדרומיים

78 



REMARK5 
IגJ 
-.J 
 ..ם
נ;

~ 
UI 

.s 
UI 

E ~ 
IגJ Z 
צ: נ...
~ u 
U :ב

1- UI 

STRATIGRAPHY 

Z 

 ~ם:
 UI ..ם ~ JגLI Iז HOLOGץ

JגIננ;כa

נ;ם:סם:
IגJ ם:סIגJ 

 Ulנ;Iג.ש

11 70 

-
3 

t-- 60 

30 

20 

S-5 7.5ז 

201090 : dip 
10 t--

TS-4 2.5 
t--

TS-3 
55 

r-; 
ו-

2 
80 N-6 -ו

2 
--ו

1.8 
­-ו
~+ 

t--

N-7 

N-5 
N-4 
N-3 
N-2 

N-I 

z « 
(/) 

-12 S ז'i:6 
20300122690 S-II 50ז -

t-- TS-Z 

- - - - --- -) 2.0 TS-I 20292'22697 

Cross bedding 
dip: 1(17045" 

20530122838 

l00' 17ו : S-7 dip ז
Fish remains 
20303122633 6 -TS 

Soil cover 

S-16 ז

TS-14 

8 TS-13 

S-IO ז

S-9 ז~ 

5.5 40 TS- 8 

~",-~~,..,~_ Iב: -J 
~--~ L......J W 'v ן
~ --a... 

'O;Ooo ~ Q ~ a... 
• 0000000 O כם
.: ' ...... : .. ~ .. ,' . 

8 

- ----

W 

Z 

a:: W 

ט ]>

~« O 
WI -ו

«(/)(/) 

WO-J 

-J«Wa:: 
a...W 

o 
o 

-J 
a... 

Figure 1. Type section of Erk el Ahmar Formation at central Jordan Valley. Samples TS 1-
16 N 1-7. coords: 20292/'12697, 20303/'12633, 20300/'12690, 20530/'12838. 
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שלאוסטרקודהשלשפעהראובע"פ)דבריםרוזנפלד ,א(מיקרופלאונטולוגיותבדיקות
בשכבותנמצאוכןכמו , Candona spוכן Cypזdeis torosa iהמיניםובהםמתוקיםמים

מחדש,השקעהשעברואיאוקניםפורמינפריםהחתךשלשונות

החתך ,) Horowitz 1983 (צמחמקידוחבחומרנערכולתצורהשנעשוהפולןבדיקותעיקר

-T5(מדגמיםאורגאניחומרעשירותשכבותשתישלבבדיקות , ipalת ozone Q-IIIל-שייך

6, T5-1 ( הסוגיםבעיקרהורוביץא,ע"יהוגדרוהתצורהשלהתחתוןבפרט, Quercetalia 

Conijers, Picea , 

סוריתמיילהכ-הוגדרהתצורהשל ) T5-6(מדגםהתחתוןבפרטקבורשנמצאעץ

Fraxinus syriaca בע"פ),דברים(ליפשיץ

זהחתך ,) Braun et al . 1991 (התצורהשלהתחתוןבפרטנערכופלאומגנטיותמדידות

בסיסהפוך-נורמלי-הפוך-נורמלי,מעלה):כלפי(מלמטההבאההיפוכיםסדראתמכיל

העליון,אוהתחתון reunionהיפוךאתתואםהחתך

) 1979 ( Horowitz בתצורתבישראלביותרהעתיקיםפרהיסטוריםכליםמציאתעלדיווח

כליםבתצורה,צורכליהםאףמצאו Verosub and Tchemov ) 1989 (אחמר,אלארק

וכןצור,עשויים chopping toolsכולליםוהםהתחתון,בפרטהמחבר,ע"ינמצאונוספים

נתזיםנמצאוהעליוןבפרטבאתרם,היואלהכליםהאםברורלאובזלת,צורנתזי

באתרם,חלקםצורעשויים

פאזותנמצאולאקלציט,הואכימראותבתצורההקרבונטיהמינרלשל Xקרניבדיקות
ארגוניטיות,

המהוהאוטיגניקלציטא,עיקריים:מקורותמשלושהנובעתלסלעהקרבונטתרומת
וקירטון,גירשלמ"מ 2עדשלבגודלדטריטיםגרגריםב,הקלסטי,הסלעשלמטריקס

למיניהן,רכיכותובעיקרמאובניםשברי.גמהסביבהסלעיםשברישהם

מספרקיימיםלמדי,נמוכהקרבונטכמותובעליחרסיתייםהםהחתךשלגדוליםחלקים

קרבונט,עשיריחוארייםדקיםאופקים

פיעלקבע Tchernov ) 1975 (רדיומטרית,נקבעלאאחמראלארקתצורתגילגיל:

גילכיקבע Tchemov ) 1986 (עובדיה,לתצורתקדומההתצורהכיפאוניסטייםשיקולים

כיפלינולוגייםשיקוליםסמךעלהעריך , Horowitz ) 1989 (מ"ש, 1.4הואעובדיהתצורת

מדידותפיעלנמצא,אלה,גיליםעלבהסתמךמ"ש, 1.7-2.0הואהתצורהגיל

גיל ,) Braun et al . 1991 (שנהמליוןכשניהואהתחתוןהפרטבסיסגילכיפלאומגנטיות

ידוע,אינוהתצושלהעליוןהפרט

נהרייםתצורת- ) 2036/2277 .צ.נ( 2נחתה

 ,) 2(ציוראותההמרכיבותהמשנהיחידותשלושעלנהרייםתצורתאתנכירזובתחנה
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Figure 2.Composite columnar section of Naharayim Formation at central Jordan Valley. 
coord, 223/227. 
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איאחמראלארקתציריתביןהמינחתליתוסטרטינרפיתיחידההיאנהרייםתצורת
מעליה.הלשוןותצורתמתחתיהעובדיה

ניריתויחידההירמור)(בזלתבזלתזרמינהריים),(חלוקיחלוקיםיחידתכוללתהתצורה

יעקב).(בנות

החלוקיםיחידת

טופונרפיבנובהמערבבצפוןניונהאוםמאיזורבלב.דכנרותבבקעתמופיעההתצורה

מי 250-טופונרפיבנובהמזרחבדרוםאורנוהאיזורועדהיםלפנימתחתמי 220-

דומה.ונרפיטופבנובהנמצאיםכנרותבבקעתהמחשופיםשארנםהים.לפנימתחת

מעברהנמצאיםהתצורהשלרביםמחשופיםהירמור.אוהירדןלאורונחשפיםרובם

 • Picard ) 1932 (ע"יתוארוירדןשטחבתורלנבול

ועובדיה.אחמראלארקהכיסוי,בזלתתצורותעלזויתיתהתאמהבאימונחתהיחידה

תצורתבהתאמהמונחתמעליהבתוכה.מתאצבעותיעקבבנותויחידתהירמורבזלת

הלשון·

היאאחריםובמקומותחסרה,היארביםבמקומותחריפה.בצורהמשתנההיחידהעובי

 / 2029 .(נ.צבנהריםהכחלתחנתבסמורלמשלכמוחלוקיםשלדקהכשכבהמופיעה

לפיהמירבי,עוביהספורים.מטריםהואעוביהכנרותבבבקעתהמחשופיםברב .) 2269
) 1965 ( Picard כנראהמי 15הוא)לבקעתמדרוםשנמדדהמירביהעוביירדן).שטחבתור

חלוקיםשלמי 169נחדרים 1ת/אורנוהבקידוחאור.לנוהממזרחמי 4הואכנרות

לפרטשייראלומחלוקיםניכרחלקכייתכןנהריים.תצישלהסטרטינרפיתבעמדה

במטחןאלהתצורותביןלהבחיןאפשרותמחוסרוזאתאחמר,אלארקתצישלהעליון

 ,) Horowitz ,1983 (הפלינוסטרטינרפיתהאינטרפרטציהעפ"יצמח,בקידוחהקידוח.

אינוהקוננלומרט , 1צמחקידוחעלאחריםבמחקריםמי. 16-30בעומקהתצורהנחדרת

מוזכר.

(בולדרים).ממטריותרשלנודלעדנרנולרימנודלמחלוקיםבעיקרמורכבתהיחידה

החלוקיםוקרטון.ניראבןשלחלוקיםומעטומצורמבזלותבעיקרעשוייםהחלוקים

מטריקסמעטלעיתיםנמצאהחלוקיםביןחלוק.ותמוכיהיטב,מעונליםכללבדרו
חלוקיביןאחמראלארקמתצורתחלוקיםישנםאורנוהלקיבוץשממזרחבאיזורחוארי.

מזוותמצורבעיקרעשוייםהחלוקים ) 2033/2338 .צ.נ(ניונהאוםבאיזורוהצור.הבזלת

חרסיתשלעדשותמקומותבמספרנמצאותהחלוקיםשכבותביןקוורץ.חולתמור

עוביןפדוננטיים.תהליכיםעברזהחומרכינראהקרבונטיים.תרכיזיםמעטעםאדומה

ספורים.מטריםהואאלהעדשותשלהמירבי

 120360 .צ.נ(תל-אורבחתרנמצאו Melanopsis sp •שברימעטנדירה.ביחידההפאונה

נסטרופודים Picard ) 1965 (מצאשביחידהוסולבפלא Bythinella sp •שבריוכן ) 22837

חייםאשר , Xerophila vestalisוכן Helicogena cavata, Lucochroa candiddissimaיבשתיים:

סמיארידית.בסביבההיום
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) 1983 ( Horowitz , ,עשירהשהיאומצאמהתצורהפולןשלאחתדונמהצמחבקידוחבדק

בעצימ.

וממזרחנהריימנשרבאיזורנמצאוהנתזימעיקררבימ.מלאכותיימצורנתזיביחידה

הירמוךבזלתשלהתחתוןלקילוחשמתחתהחלוקימביןנמצאאחדנתזאור.נוהלקיבוץ

העליוןהאשלמתקופתכליממציאתעלמדווח ) Huckried (1966נהריימ.נשרליד
הירדן.בעברדומהבקוננלומרט

1979) Horowitz ( שלממצאיוריס.נילזוליחידהפלינולונייממחקרימסמךעלמציע

1966) Huckried ( שנה.אלפימאותשלבנילתומכימבירדן,העליוןמהאשל

נהריים)(בזלתהירמוךבזלת

בסמוךאווהירדןהירמוךבערוציכנרותבקעתשלהמזרחיבאיזורמופיעההירמוךבזלת

אור.נוהלקיבוץמזרחמצפון 1ת/אורנוהבקידוחהבזלתמופיעהבדרומלהמ.

1965) Picard ( כנרות.בקעתכלאתשכיסתהכשכבההירמוךבזלתאתמתארPicard and 

) Baida (1966a , בחלקנממצויימלתצורההשייכימבזלתמחשופיכיהאפשרותאתהעלו

שנקדחוקידוחימעובדיה.שלהפרהיסטורילאתרבסמוךכנרותבקעתשלהמערבי

 Slager and Marcus ) 1985 ( 1צמחבקידוחנמזו.אפשרותמאשרימאינממי 5שללעומק

 .) Bender , 1974 (להמקבילהבירדן Ghawr el Katarבזלתכייתכןזו.בזלתנחדרהלא

היחידהמונחתבו ,) 2235/2278 .צ.נ(בלבדאחדבמקומנחשףהבזלתשלהתחתוןהמנע

שהיאחומה,חרסיתמעלהבזלתנמצאת lת/אורנוהבקידוחנהריימ.קוננלומרטמעל

שלהעליוןמהפרטחלקאונהריימ,תצורתשלהקוננלומרטיחידתבתוךאופקכנראה

תצורתהחלוקימ,יחידתיעקב,בנותיחידתמונחותהיחידהמעלאחמר.אלארקתצי

אלוביאלי.כיסויאוהלשון

נשרבאיזורנמצאביותרהעבההחשוףהחתךמי. 10הבזלתעובי lת/אורנוהבקידוח

מערביתק"מכחציקילוחימ.ארבעהשממזהה ) 1990 (היימןמי.-8מנדולוהואנהריימ

אתרקלזהותניתןמערביתדרומיתק"מ-1.5כואילוקילוחימ,שנינחשפימזהלמחשוף

שניהמ.מביןהעליוןהקילוח

שלנדולימפנוקריסטימעמלפורסטריט)קרוב(הרכבאוליביניתמבזלתמורכבהמסלע

מצויימכןכמואוניט.וטיטןקלינואנסטטיטשלפנוקריסטימוכןלברדוריטי,פלניוקלז

 58%עדמהוימהפנוקריסטיממגנטיט.שלבצרימומעטרבימסיביימאילמניטנבישי

חבלימ.בזלתלרבותהשדהבהופעתאופייניותזרימהסטרוקטורותהסלע.משטח

סכרבאיזורפלאומננטית,ונמדדהומטריתרדיתוארכהכנרות,בבקעתהירמוךבזלת

והיימן ) 1986 (מור , Horowitz ) 1979 (לפינהריימסכרבבזלות Ar-Kגיליבלב.דנהריימ

שנימ.אלף 560-790בתחומהמ ) 1990 (

 Freund et al .ע"ינורמליתפלאומננטיתקטביותנמצאהזהבאתרפלאומננטיותבמדידות
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) 1965 (, 1971) Nur and Helsely ( ומוו) קטביותמציין ) 1972 (מיכלסון .) 1986

הגולן.ומתבדוומזובבזלתהפוכהפלאןמגנטית

מדידותנעוכווכן , Ar-Kבשיטת ) 1993 (והיימןבואוןי IIענעורזובתחנההבזלתתאוור

בקילוחוהשני ,) 2235/2287 .צ.נ(תחתוןבקילוחהאחדאתוימשנינדגמופלאומגנטיות.

 .) 2236/2278 .צ.נ(עליון

הממוצע: ) model age (הנקודתישגילן , K-Arדוגמאותשלושנדגמוהתחתוןבקילוח

12 . 0.78:tO .דוגמאותאובענדגמוהעליוןבקילוחמ"שK-Ar , הממוצע:הנקודתישגילן

0.68.I0.24 .נוומלית.קטביותכיווןהואובאתושנדגמופלאומגנטיותדוגמאותששמ"ש
היומורבבזלתשנעשולאלההתאמההואווהפלאומגנטיותהודיומטויותהמדידות

 .) 1986(מווובסוויהבגולן

שבווה.היאמקומיתאולמוגיונלית,כלליתהטיהעבוהלאהיומורבזלת

יעקבבנותיחידת

למעטגוועההחשיפהמצומצמ.מקומותבמספומופיעההיחידהכנוותבקעתבאיזוו

כ-לאוורנחשפתהיאבו ) 2036/2277 .צ.נ(אשדות-יעקבלקיבוץבסמוראחדמחשוף

נחשפתהיחידהבונוסףמחשוףנמצאלכאןמדווממי 300כ-מ.י 1כ-שלובעובימי 20

ספווימ.מטוימלאוורס"מ-60כשלבעובי

היחידותביןהמגעבנקודתהיומור.בזלתמעלאופקיתהשכבהמונחתסטוטיגופית

קונגלומוטמונחהתצימעלמ"ש. 0.24:!::0.68הואוגילה K-Arבשיטתהבזלתתואוכה
מ.י 2עלזהבאתועולהשלאבעובינהויימ

שלאבזלתחלוקימעטמאוד.פוווזיקשה,מסיבי,לבן,צהבהבמגיומווכבתהיחידה

והןס"מ-10כהשכבותעוביהגיוי.הסלעי IIעמלוכדימס"מ, 5עלבגודלמעולימ
היטב.שמווימהמאובנימדפוסיגווע.שימוובמצבוכיכותמאובנישלשפעמכילות

מ.מסותתיצוונתזינמצאוהגיויחידתשלהתחתוןבחלקה

) 1992 (. Goren-Inbar et al יעקבבנותבגשוהפוהיסטוויהאתובאיזווהתציאתמחלקימ

חלוקימ 2-לבליה,עמידבזלתיימחלוקימעמחואויסלע 1-ליתופאציאסימ.-4ל

יעקבאשדותבאיזווהתצווהסלעיוחואו.חוסית 41-ל-דומה 3-בזלתיימובולדוימ
יותו.קשימהמאולמ 3 , 1ליחידותדומימ

סוגימדומיננטי.כמאובן Viviparus apamaeaהמיןאתמכילהפליאונטולוגיהמאסף

ו- Theodoxus spהמ.שכבהבאותהזהמיןעמבאסוציאציהנמצאואשואחוימ

. ,Melanopsis sp וכןUnio terminalis המין.Viviparus apamaea בתצוותמנחהכמיןידוע

 .(סוויה)מהאווונטסהלבנטבדוומזהאנדמימיןידועכןכמוהחולה.בעמקיעקבבנות

) 1952 ( Picard מאסףמעלמונחתהיאשסטוטיגופיתכיווןזולתצווהמינדלגיליחס

ליחידה.מינדל-ויסגילהיונקיממאסףסמרעלקבע Hooijer ) 1959 , 1960 (וילהפונציי.
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) 1973 ( Horowitz וכןפלינולוניים,משיקולים) 1973 ( Techemov קבעומלכולוניממחקר

ליחידה.ריסניל

 ) Stekelis, 1960; Inbar-Goren and Belitzky , 1989 (יעקבבנותבנשרהפרהיסטוריבאתר

התיכונה.האשליתמהתקופהכפייםיצירינמצאו

-השכבהלנילתחתוןחסםמהוההירמורבזלתשלהעליוןהקילוחהתיכוןהירדןבעמק
0.68:t0.24 .צעירשנילהמעידהזובזלתשלהנורמליתהפלאומננטיתהקטביותמ"ש

מ"ש. 0.73מ

בנותנשרבאיזורהטיפוסיהחתרלביןכנרותבבקעתהתצורהמחשופיביןהקורלציה

הנסטרופודובעיקרהפלאונטולונייםהממצאיםעלמתבססמצפוןק"מ-40כיעקב

Viviparus apamaea נילהתצורה.מונחתעליהןהבזלותשלהרדיומטריםהניליםעל,וכן
 ) 1990(היימן,מ"ש 0.9-0.8הואיעקב,בנותנשרבאיזורהצורהמונחתעליהירדהמלת

 .) Horowitz et al ., 1973 (מ"ש 0.64או

אלארקתצורתביוזויתיתהתאמהאי- ) 2045/2284 (נ.צ. 3תנחה
נהרייםותצורתאחמר

האנף(זהומזרחהנוטותאחמראלארקתצורתשכבותאתלראותניתןזובתחנה

אופקית.מעליהןמונחותנהרייםתצורתושכבותצמח)אנטיקלינתשלהמזרחי

מטריםמאותבעוביאנמייםסדימנטיםכוללכנרותבבקעתהנחשףהסטרטינרפיהרצף

ובזלותפלוביאטילייםוסדימנטיםאינטנסיבי,באופןושבוריםנטוייםמ"ש 1-2מניל

כלליתהמונחיםהולוקן-תיכוןפלייסטוקןמנילמטריםעשרותעלעולהשאינובעובי

שבורים.אינםוכמעטאופקית

ברציפותלעקובאפשרולכןיחסיתנרחביםשטחיםפניעלנחשפתאחמראלארקתצורת

נוטותנמצאוהמחשופיםברבהשכבותמחשופיה.לאוריהשכבותנטייתשינויאחרי

השולייםשברבקירבתמערב.מזרחהצירלאורימשתנההנטיהמידתמזרח.בכיוון

למניעההיאבהםמקומותישיותר.חריפההשכבותנטייתהמלחיםבקעשלהמערבי

נטיתהתצורהמחשופישלהדרומיבחלקשכבות.היפויקייםכייתכןולעיתים 90°

השוליים,משברהמרוחקיםבמחשופיםהצפוני,שבחלקבעודאחידהאינההשכבות

נחשפתהארכיאולונילאתרמחוץעובדיהתצורת .-15°כהיאהממוצעתהשכבותנטיית

 ) 1966 (מצאוהפרהיסטוריהאתרבאיזורשנחפרובתעלותמצומצם.מקומותבמספר

Picard and Baida בדר"כאנפיהנטיותמז.'צפיצפיהואצירהשכיווןמרכזית,אנטיקלינה

היאהשכבותנטייתלאתרמצפוןק"מ 1.5כניונהאוםבמחשוף . 50°-40°הןזהבאיזור

מזרח.לכיוון 28°

תצורותאתזויתיתהתאמהבאינודעותעובדיהמתצורתהצעירותהתצורותלכ
אופקית.תתאואופקיתבצורהמעליהןומונחותאחמראלוארקעובדיה
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 3והפוכים 5העתקים, 8נמצאועובדיהובתצורתאחמראלארקתצורתכמחשופי

עובדיהאנטיקלינתבראשאחדים.מטריםעלעולהאינובהםההעתקהשעורנורמלים.
עלהאחרונההתנועהכימראיםאלהשבריםעלההחלקהסימניהפוכים.שבריםנמצאו

שמידתנורמליםשברוניםנפוציםיותרהצעירותביחידותאנכית.היתהאלהמישורים
בהםשבריםכנרותבקעתבאיזורנמצאולאס"מ.עשרותעלעולהאינהעליהםהעתקה

דומיננטי.האופקיתהתנועהרכיב

סינקלינהוביניהןאנטיקלינותשתימצויותכנרותבבקעתכימראיםסייסמייםחתכים
המערביתהאנטיקלינהציר .) Rotstein et al . 1990 (מערבדרוםמזרחצפוןצירןשכיוון

האנטיקלינהוצירהמלאכותיותבתעלותעובדיהשלהפרה-היסטוריבאתרנחשף

 / 20242בנ.צ.המערביהשולייםלשברבסמוךאחמראלארקבתצורתנחשףהמזרחית

 .) 3(ציור 22681

רוטציהקיימתכינראהאחמראלארקתצורתשלהתחתוןבפרטפלאומננטיותממדידות

נתונים .) 2029/2269 .צ.נ(הטיפוסיהחתךבאיזורהשכבותשלהשעוןכיווןעם 12°של
הסקולרים.השינוייםשלשלםלאכמיצוענםלהתפרשיכוליםאלה

האנמיותועובדיהאחמראלארקתצורתצברוהמוקדםובפלייסטוקןהפליוקןבסוף
מהירה.השתפלותעלמצביעהזועובדהנבוה.בקצבמטריםמאותשלבעוביסדימנטים

בזלתהתיכון.בפלייסטוקןלחיצהשלדפורמציהוסבלוהרמהעברואלהסדימנטים

הסתייםזהלחיצהשתהליךכךעלמעידהאלהתצורותמעלאופקיתהמונחתהירמוך

השפךנילארנון.אשלנןבשיטתנמדדזובזלתשפכישנישלנילםלזרימתה.קודם
סדימנטיםמ"ש. t0.24:0.68הואהעליוןהשפךונילמ"ש t0.12:0.87הואהתחתון

הפלייסטוקןעדתיכוןפלייסטוקןשלנילבניאחדיםמטריםשלבעוביפלוביאטיליים
זו.בתקופהטופונרפיתמונבההיההאיזורכימעידיםנהריים)(תצורתהעליון

עשרותבעוביסדימנטיםהצטברוהלשוןאנםשלהווצרותועםהעליוןבפלייסטוקן

מטרים.

שלבים:לארבעהכנרותבקעתשלהטקטוניתההיסטוריהאתלחלקניתןלפיכך

המוקדם.ובפלייסטוקןהפליוקןבסוףמהירההשתפלותא.

התיכון.בפלייסטוקןלחיצהודפורמציתהרמהב.

העליון.הפלייסטוקןעדהתיכוןהפלייסטוקןממורםאיזורנ.

העליון.בפלייסטוקןיותרמהירהשקיעהד.

למודליםלהשוותניתןכנרותבבקעתהסטרוקורלייםהאלמנטיםניאומטריתאת

הרינכונהזוהשוואהאםודוקטיליים.רינדייםבחומריםדפורמציהשלתיאורטיים

דפורמציהבעלהואהאיזורשלהמזרחיהחלקכימראיםבלחיצההקשוריםשהאלמנטים

מתאיםהאיזורשלהמערביבחלקהשבירהשדנםבעודדוקטילייםבסלעיםהנפוץמסונ

רינידיים.סלעיםשללזה
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marbles, generation of conjugate microshears and emplacement of syntectonic (de­
formed) veins was a syngenetic process taking place in the same stress field and during 
the same deformation event. The marble (micro) tectonites suggest that considerable 
differential stresses, such as would be present during thrusting, partook in this 
deformation event. 
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is characteristic of overthrust terranes where high fluid pressures are necessary to 
reduce the large horizontal compressive stress necessary to move thrusts to below the 
brittle strength of the rock (Cosgrove, 1993). Consequently it seems that thrusting was 
fascilitated by, and confined to, areas of high fluid pressures delineated by zones 
where active dolomitization was taking place. It appears that, similar to generation of 
diatremes, such an area was shaped beneath the Kidod Formation marl-shale aquiclude. 

Magaritz, (1975) has suggested that the coarse crystalline epigenetic dolomites asso­
ciated with Pb-Zn mineralization on Mount Hermon are depleted in 180 compared to 
the country rock limestones, indicating a much higher temperature of formation. On 
the other hand the carbon-isotopic composition of the dolomite (+1.6° / 00) is similar 
to the limestones and apparently precludes the influence of meteoric or magmatic 
waters which have more negative 013C values (-5 and -17° /00). He suggested that 
dolomitization was caused by saline water from Jurassic formations which after being 
heated, dissolved carbonate. A somewhat similar, although broader, range of isotopic 
values was obtained from dolomitized Jurassic and Cretaceous carbonates in the 
southern Alps of Italy (Monti Lessini, Cervato, 1990). Dolomitization here was 
suggested to have a hydrothermal origin and the heat flow associated with contem­
poraneous volcanism allowed marine waters to penetrate the system, circulate in 
convective cells through tectonic breccias causing dolomitization of the limestones. 
Structural control was excercised by faults and fractures during a phase of extensional 
tectonics. 

Iron mineralization in the Cretaceous Judea Group in northern Sinai and the Negev 
was emplaced within epigenetic dolomites (Hani et al., 1988). Such dolomites are 
restricted to regional tectonic lineaments and the authors suggest that (a) the Mg-rich 
brines developed during the Cambrian-Lower Cretaceous continental time-interval 
and (b) episodic expulsion of pressurized dolomitizing and metal-bearing brines was 
related to Early Miocene-Pleistocene tectonic and igneous activity. 

The latter modeling is analogous and compatible with the various observations 
presented above. The fabric of the dolomites in general supports the 50-100°C 
temperature of dolomitization implied by Magaritz. The nonplanar and planar 
anhedral textures may suggest crystallization above a critical roughening tempera­
ture estimated to be in the 50-100°C range (Sibley and Gregg, 1987). 

Twinned Calcites. The e-twin-Iamellae (Burkhard, 1993) are a deformational feature, 
and numerous studies have shown the usage of e-twins in stress axes determinations 
in metamorphic or macroscopically undeformed or weakly deformed rocks (Burkhard, 
1993 and references therein). The character of the twinned calcites (coarse and curved 
twins) indicates that they grew during deformation at temperatures in the 150-300°C 
range. Such a temperature was easily reached in the limestones recrystallizing next to 
the basaltic dyke intrusion. This then appears to suggest that the crystallization of the 
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3. The geometry of the conjugate set of syntectonic veins (ENE-WSW oriented 
maximum horizontal compression) is compatible with the stress field for emplace­
ment of the magmatic bodies above. Syntectonic veins were preferentially emplaced 
into second order (tensional) structures and were deformed within Riedel shears. 

4. The microfabric of contact marbles implies that compressional deformation took 
place during the crystallization of the marbles. The geometry of the microfabric 
(prefered orientation of calcite twins, microshears) appears to be compatible with the 
regional stress field orientation (above). 

5. The NE-SW trending Guvta fault zone was the focal line which controlled the 
emplacement of many of the basaltic bodies on the SE Hermon. The apparent 300 m 
dextral offset on the Orchard Dyke and lack of evidence for any displacement of 
significance on the NE branch of the Guvta Eruptive (emplaced ca. 115-120 MYBP) 
places clear time constraints on any horizontal movement on this fault line. 

The importance of (second order) conjugate shear zones with ENE (ca. 060°) and E-W 
(ca. 090°) trends was demonstrated. I have also attempted to show evidence pointing 
to the close time-space relationship of basaltic magmatism, dolomitization and this 
shearing. In particular, considerable emphasis was placed on the character of compres­
sional deformation characterized by ESE shallow dipping shear zones, a related 
planar mesofabric and some remarkable recumbent isoclinal mesofolds of dolomite. 
All of these indicate bedding-plane slip or oblique thrusts with transport from ESE 
towards the WNW. The orientation of many of the ENE-WSW to E-W trending 
magmatic bodies (N-S extension), a regional (pre-dolomite) ca. 350° oriented disjunc­
tive solution cleavage and the geometry of the conjugate shears and thrusts are all 
compatible with an approximately 070° oriented maximum horizontal compression 
during the Early Cretaceous. This is compatible with a stress field for the Hermon re­
gion which has previously been speculated (Shimron, 1989a, 1989b, 1992, and Fig. 3). 

Based on the mapping of Dubertret in Syria, low-angle (post Eocene) overthrusting in 
the Hermon region has been suggested by May (1989). However May emphasized that 
structures associated with thrusting were not observed on the Israel side of Mount 
Hermon. 

Dolomitization and Hydraulic Fracturing: In the area examined dolomitization of J4 
limestones is clearly associated with deformation. Breccias of numerous varieties are 
in particular characteristic of the dolomite belt, many are clearly not fault (sensu 
stricto )-related breccias but are the result of hydraulic fracturing. Hydrothermal 
solutions and pore fluids were very likely subjected to tectonic compression, pore 
fluid pressure increased until fracturing or reactivation occured along pre-existing 
fault planes. High fluid pressures must also have overcome the vertical overburden 
pressures and enabled the formation of the subhorizontal network of carbonate veins 
with crystals parallel to the direction of vein opening (normal to bedding). This feature 
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PUITING IT TOGETHER: 

The Case for Early Cretaceous Compressional Deformation 

1. Diversity of orientation of magmatic bodies and their relation to E-W and NNE-SSW 
tectonic lines (summarized in Fig. lOA). Faulting on NNE (dextral) and E-W (sinistral) 
trends took place during distinct magmatic episodes. Dykes were intruded into 
tension fractures parallel to the regional ENE-oriented O'Hmax but also into second order 
E-W oriented extensional fractures and small grabens (Fig. 10C). 

It is rationalized that the roughly N-S oriented (Orchard, Guvta and Biq'at Man) 
dykes, and/or plugs, were emplaced into tensional bridges between P-fractures 
generated within the Guvta shear zone (Fig. lOB, modelled after Tikoff and Teyssier, 
1992), within which they were subsequently deformed and acquired their sigmoidal 
morphology. Within the strike-slip setting tectonic room for the important Guvta 
Eruptive Center was provided in a tensile bridge (dilational jog or pull-apart) between 
right-stepping segments on the Guvta fault line, after wrench faulting ceased. 

2. It remains to be clarified whether the E-W and NE-SW "zig-zags" of the bounding 
faults of the Guvta graben and volcaniclastic complex within it were controlled by 
older lines of weakness (pre-graben conjugate set of NNE and E-W faults-shear zones) 
or manifest a younger phase of deformation which offset (sheared) the graben 
boundaries. 

Figure lOA (opposite). Schematic sketch showing the main tectonic and magmatic 
features in the Newe Ativ area and how these are related in orientation to the 
postulated Early Cretaceous stress field. 

Figure lOB. The model for emplacement and deformation of the Orchard Dyke. It is 
suggested that (a) the dyke was emplaced into a tensional bridge between P fractures 
(see also 10C) and was subsequently deformed (b). Shearing was eventually blocked 
by the refractory dyke and it passed into right-stepping faults (c) concurrent with 
opening of the Guvta Graben and onset of explosive magmatic activity within this 
structure. 

Figure lOC. Solving the space problem. Tectonic room for magma emplacement 
during contractional deformation in the strike-slip environment may be generated in 
localized extensional regimes. Such may be generated within horsetail splays at fault 
terminations, in tension cracks (T), releasing bends or dilational jogs, in tensional 
bridges betweenP fractures and in thrust ramps. T=tension fractures; P=P shears; R=R 
or Riedel shears. Modified after Schmidt, et al., 1990, Tikoff and Teyssier, 1992 and 
others. 
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Figure 9. Conceptual 
interpretation of the Majdal 
Shams-Kidod Formation 
outcrop. The limestone-shale 
unit is cut by a set of NE-SW 
and ESE-WNW set of shears, 
apparently of conjugate 
character. Careful 
examination of the shear 
planes will show that most 
often the NE shears cut across 
the ESE shears. The open 
monoclinal structures of 
bedding indicate bedding­
plane (up-dip) slip. It can be 
observed that the horizontal 
slip on the ESE planes is 
dextral rather then the 
expected sinistral, if the set is 
truly conjugate with an E-W 
oriented horizontal crI . Have 
these shears perhaps formed 
as secondary (Riedel) shears, 
as was shown in the Newe 
Ative outcrop (Figs. 5-6) ? 

STOP 8. CONJUGATE SHEAR ZONES IN THE KIDOD FORMATION. 

We enter Majdal Shams from the SW and exit through the eastern exit. At our stop, just 
past the fuel station, we observe a fine road cut of 0400 /400 SE dipping Kidod Shales 
with limestone intercalations. The rock face is cut by a number of upright shear zones. 
The shears are filled with sheared carbonate veinlets and occur either as individuals 
or conjugate pairs (Fig. 9). Their general attitudes (with a few exceptions) are; 

The NE set generally cuts the ESE set of shears, where distinguishable the latter set are 
always dextral. Some E-W trending south-dipping faults cut both sets of shears. 

On the opposite side of the road, black shales contain narrow zones of spaced slaty 
cleavage, the cleavage planes dip 300 towards the NW. 

21 



JURASSIC 

I BEERSHEVA Fm. 

KIDDD Fm. 

HERMON Fm. 

'<. lulke and dip 01 beds 

:': shear zone 

~ .... normal fault 

Geological Contact 
0 100 m approximate .,.,.,- gradational or assumed 

! I 

Figure 8. Geology of the Ya'afury Diatreme. 

20 



Majdal fault. They breccia zones strike about N-S and it is ambiguous if they are 
compressional or extensional features of the fault zone. 

STOP 7. THE YA' AFURY DIATREME AND VICINITY. 

At this location the geology of the Ya'fury diatreme (Fig. 8) it's various components 
and structural setting will be examined. The diatreme is a WSW plunging small 
explosion pipe, one of a number of satellite-like bodies around the parent Guvta 
Eruptive (Fig. 1). The pipe appears to be roughly funnel-shaped, about 200 m 
maximum diameter but rapidly narrowing down towards it's feeder dyke. What 
probably comprises it's feeder is a basaltic dyke flooring a small graben of Kidod Fm. 
US) shales within the Hermon Fm. 04) limestones. Similar to some of the other pipe­
like explosive volcanic features in the area violent explosive activity was initiated near 
the Kidod and Hermon formations interface as rising hot basaltic magma passed from 
aquifer into the impermeable shales and marls of the JS aquiclude. The small collapse 
graben, and others in the area, are attributed to fault slip above and in front of the 
laterally propagating feeder dyke. Such a feature is characteristic of volcanic rift zones 
where dyke intrusion generates normal faulting and graben subsidence (Rubin, 1992). 
The orientation of the diatreme and bounding graben was probably influenced by the 
ENE-WSW orientation of the regional stress field (Fig. IDA). 

The diatreme consists of numerous magmatic elements and it's history was long and 
clearly multiphasal. The eruption history was in the following stages: 

1. Pre-vent Phase; emplacement of early (pre-diatreme) dykes near the junction of the 
Corral and Majdal fault zones. 

2. Vent Clearing Phase; generation of tuffisite (intimate mixture of volcaniclastic and 
sedimentary (Kidod Fm.) constituents, very likely formed by intense fluidization. 

3. Main Phase; intrusion of main phase polymictvolcaniclastic breccia. !tis very likely 
that at this time a small maar volcano erupted at the paleosurface. 

4. Green Breccia Phase; a complex mega-breccia with abundant large sedimentary 
clasts from the Jurassic column and abundant sulphide minerals in the matrix. 

5. Alkali Basalt Phase: passive emplacement of alkali basalt with abundant kaersutite 
and plagioclase megacrysts and carrying lower crustal xenoliths of granulite, websterite 
and spinel gabbro. 

The various elements of the diatreme including features of syn-emplacement com­
pressional deformation by fluidization will be shown and, time permitting, discussed. 
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towards 080°. The dominant trends of the dolomite breccias in this area are E-W IV, 
NNE-SSW I 45° E and SE-NW. 

Microscopically the dolomites can be divided into the following dominant varieties, 
arranged in paragenetic sequence (classification of Sibley and Gregg, 1986 is em­
ployed whereas previously refered to idiotopic and xenotopic are presently refered to 
as planar and nonplanar types ): 

Type 1. Main Type: unimodal, planar-s, more rarely nonplanar. Most dolomite 
crystals are subhedral to anhedral with straight boundaries and numerous crystal­
face junctions. Porosity is low. 

Type 2. Vein Type: these are microveins of unimodal to polymodal dolomite, the 
crystals are coarse nonplanar to planar-s types passing to saddle dolomite and I or 
prismatic and fibrous (rarely sigmoidal) varieties. The large crystals are always 
strained, growing normal to the vein walls. 

Type 3. Shear Zone Type: the crystals are polymodal, planar-e types. Most are 
euhedral, zoned and lie in a matrix of clays, microbreccia and broken crystals. This 
type may pass into a dolomite tectonite, or dolomite cataclasite, with increasing 
deformation. The latter is manifested by a strong prefered dimensional orientation of 
strained, microfractured and broken crystals. Microshears are generally present in 
this variety. 

Late, forcefully, perhaps explosively emplaced, milky white calcite net veins are 
characteristic of the dolomitic shear zones. The calcites are medium to coarse crystal­
line and fine to coarsely twinned, and more rarely are concentrically zoned. They are 
always associated with meso and microbrecciation and replace the dolomites 
(dedolomitization ?) to various degrees. In the latter case the calcites comprise zoned 
rhombs. 

At the road tum we see that the Orchard Dyke and the Golany dolomite belt terminate 
sharply along an E-W trending fault zone (the Corral Fault, see also Fig. lOA). This 
fault meets a 050° trending fault near the Ya' afury Diatreme (Stop 7). The junction of 
these structures is a spectacular area of dolomitization and generation of complex 
dolomite (hydraulic) breccias. 

The dolomite belt continues and thins rapidly along the NW flank of the NE trending 
vertical fault (the MajdalFault, Fig. lOA) ,roughlyparalleling the road ent eringMajdal 
Shams, and thins out to nothing near the entrance into the village. A well developed 
350° to N-S trending disjunctive cleavage is seen here in the limestones along the fault 
zone, the cleavage does not transgress into the dolomites and may thus pre-date 
dolomitization. Often the cleavage appears to parallel stylolite seams. Numerous 
explosive breccia zones (breccia dykes ?) occur along the footwall limestone to the 
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STOP 6. The Orchard Dyke, its contact aureole and tectonics. 

We stop at the corral, there are many geological features of interest at this site, examine 
them and observe in particular the following: 

1. Faulting on the Orchard Dyke. Walk past the cowral towards the edge of the hill. 
You are presently on the southwest wall of the Orchard Dyke. The view towards the 
north shows that the dyke appears to have been displaced, or deformed, in a right 
lateral sense along the eastern bounding fault of the Guvta Fault Zone (the EGF). If a 
dextral displacement of about 300 m is a correct interpretation of the dyke configura­
tion, then movement on the fault must have taken place previous to the emplacement 
of the Guvta Eruptive breccia (about 1 km to the SW) whose age is ca. 115 Ma (Fig. I, 
lOB and discussion below). 

2. Contact Metamorphism and Tectonics. Near the corral, along the contact of the 
(deeply weathered) dyke against the J4, a deep grey to black coloration passing 
gradationally into a white (marble) rock defines the contact aureole. The calcite marble 
is particular interesting, stylolites are profuse, the columns strike from E-W to ESE­
WNW, but ca. BO° pointing columns appear to be dominant. Brown veinlets, many of 
which microscopically are revealed to be conjugate microshears (Fig. 7), trend NE-SW 
and SE-NW. One particular set of veinlets (youngest and seen in vertical section only) 
dips about 25° towards the east. Spaced slaty shear zones dip 30-40° towards 130° with 
occasional lineations (slickensides) on shear planes plunging down dip and clearly 
indicating subhorizontal-up dip, transport. Vertical breccia zones of dolomite strike 
080 and 130° and a few 090° trending faults with sheared calcite rhombs clearly 
indicating vertical, E-W sinistral strike-slip faulting. 

Microscopically an oriented section cut normal to east-dipping veinlets shows that in 
discreet microshears rhomb wedges are filled with fibrous calcite and show an up-dip 
(sinistral) sense of shear. The matrix consists of subeliptical to subpolygonal twinned 
calcites showing good dimensional and optic (crystallographic preferred orientation 
of the c-axes) preferred orientation, apparently in two directions. This tectonite 
foliation trends roughly N-S and collectively with the long axes of stylolitic columns 
(E-W) and sense of displacement on syntectonic veinlets (Fig. 7) indicates an important 
phase of compressional deformation with an approximately E-W oriented 1. 

3. Dolomites, Shear-Fault Zones, Breccias etc. Along the trail towards the NNE, we 
can observe that dolomite-limestone contacts are generally sharp and variable in 
character. Some are along NNE trending mesofaults whereas in some cases coarse 
bedding parallel stylolite seams may define a sharp contact zone. In most cases 
however, the dolomites are clearly tectonized in the sense of comprising complex and 
numerous varieties of breccia. In particular, at the road bend, note one variety of 
dolomite breccia with coarse white calcite cement. A pseudo foliation dips about 26° 
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Figure 7. Microscopic sketch of black, contact limestone (incipient marble, Stop 5 at 
Orchard Dyke) showing the relationship between syntectonic microshears, stylolites 
and an early tectonite fabric. Fibrous calcites are strongly elongated, curved or warped 
in micro-kink bands, their elongation is parallel to the microshears and growth was 
preferential along long arms of some stylolite seams (compression bridges ?). 

The orientation of metamorphic-matrix calcite (schematically illustrated in portions of 
the section) is parallel to one set of microshears. Somewhat folded lenses of coarse, 
non-deformed calcite, often with a clayey seam in the core may indicate late-kinematic 
growth of coarse (marble) calcite in extension zones (perpendicular to the direction of 
maximum incremental stretching) or perhaps relicts of bedding. The orientation of the 
principle compression axis, based on the field orientation of stylolite columns, is here 
estimated to have been about 0800 • This is compatible with dextral slip on the ENE 
oriented microshear, the prefered orientation of the long axes of budding metamorphic 
calcites and orientation of the NNE trending fiber bands. The tectonic stylolites appear 
to have formed both during and after the compressional deformation here manifested. 

The matrix calcite fabric is much exaggerated in size relative to other elements in the 
section. Section AS93j22a. 
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with a slaty cleavage strikes 080° IV. Nearby discreet mesoshears have an attitude of 
ca. 050° 1±15° SE. Note that these attitudes of shallow SE dipping shears reappear and 
are therefore a widespread feature. 

The excellent view towards the NNW shows the settlement of Newe Ativ and the NE 
culmination of the Guvta tectono-magmatic graben, the closure of which is clearly 
decorated by a broad NNW-SSE trending basaltic dyke (green, terraced area). 

Substop 3. At about 300-400 m (until the only tree in the area). Numerous subhorizontal 
breccia zones in limestone become increasingly more prominent. Slightly sigmoidal 
en-echelon veins of calcite cut the limestones. Stylolites both cut and are cut by the 
veins implying they formed simultaneously and are thus related (dissolution-em­
placement). Some of the veinlets appear to form a conjugate set, with sinistral shearing 
on SE trending and dextral on NE trending veinlets. Other veinlets trend E-W and NE 
(060° and 090°) and with related stylolite columns, in contrast to previous orientation, 
all these indicate an E-W oriented O"Hmax. 

As we again pass into dolomites we observe the following: Most of the dolomites are 
brecciated, the breccias are monolithologic and clasts appear to define a (pseudo) 
foliation, individual clast are somewhat linear. The attitude of the breccias zones is 
about 030° 140° ESE and the clasts plunge approximately down the dip plane. About 
50 m further, the dolomites reveal a well developed cleavage and quite spectacular 
recumbent isoclinal mesofolds. The planar,locally slaty cleavage, is apparently axial 
planar to the folds, its attitude is about 015° 145° ESE. This is clearly a tectonic fabric, 
notably it is concordant to most others (which admitedly were somewhat speculative) 
previously established along this traverse. 

Note the broken chert fragments (top J4 ?) lying within the cleavage and also defining 
a lineation identical to the clasts in the breccias seen above. They clearly indicate 
fragmentation during dolomitization, within the protolith J4 unit. 

An altered amygdaloidal (calcite amygdales) basaltic sill strikes across this deforma­
tion zone, notably it does not seem to posses the slaty cleavage so well seen in the 
neighbouring dolomites. Is it possible that the Early Cretaceous sill was not affected 
by the deformation described above, and is therefore younger then this tectonic 
event? 

The deformation here seen characterizes this whole dolomitized area. Perhaps over 
50% of the dolomites are brecciated, or were emplaced as breccias, as well as some of 
the immediately neighbouring limestones. In general, vertical breccia zones strike E­
Wand NNE-SSW whereas others dip up to 45° towards the E or ESE. A crude cleavage, 
or spaced slaty shear zones, are often present and show attitudes similar to the breccias 
above. 
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whereas small NNE trending cross faults tend to be all dextral. Numerous altered 
dykes are present, most trend 070°-080° and fine internal zones of slaty cleavage strike 
090° /75° N and ca. 120° /70° N. Near the Ma' ale Golany road intersection the light grey 
J4 limestones become black near basaltic dykes occasionally passing into white 
crystalline contact marble. 

STOP 5. MA' ALE GOLANY .. .1ower. 

Dolomites, Hydraulic Breccias and Recumbent Structures 

At the junction of Ma'ale Golany and the Hermon highway we start a 2.0 km walk, 
down an old (Roman-period ?) road towards Newe Ativ. The traverse will take 
approximately 2.5 hours (brisk walking) and will include our lunch stop. 

Substop 1. J4limestone dipping gently towards the SE, which is the regional attitude 
in this area. Note numerous bedding-parallel stylolites. Some stylolites are however 
of tectonic character and show N-S oriented columns and together with N-S striking 
calcite veinlets indicate a N-S oriented (JIH. This is interpreted as exhibiting the latest­
Neogene maximum compression direction. 

We are here at the edge (near the stratigraphic top) of the zone of dolomitization within 
the Golany Shear Zone. Observe the vertical contact of the dolomite bands against the 
limestone and some fine shear zones with dolomite breccias implying forced or 
tectonically controlled dolomitization. The attitude of the 5-10 cm wide shears is 080° / 
65° S whereas in some fine shears (in the limestone) about 055° /35° SE. Do the latter 
possibly define shallow SE dipping micro-thrusts? 

Substop 2. About 60 m. Note conspicuous zones of en-echelon extension fissures and 
microbreccia. The fissures and neighbouring stylolite columns trend about N-S 
indicating a N-S (Neogene) oriented (JIH. 

At the road tum we enter the main dolomite horizon. The contact limestone-dolomite 
at this location appears to be subhorizontal and parallel to the bedding. Many fine 
calcite veinlets cut the dolomite, their attitude is 090-100° /10-15° S, a direction which 
subsequently switches to 050-055°/l0-15 ° S dips. Note that crystalline calcite in the 
veinlets grew inward from the vein walls which curiously is also against the direction 
of compression of the overlying sediments. At times such veinlets, which are an 
important regional characteristic of the dolomites, appear to define, or follow, a crude 
subhorizontal cleavage. 

Numerous verticalfaults strike about 0500 • Calcite wedges and attitude of slickensides 
indicate oblique sinistral movement took place on this fault set. We pass a large area 
of late speleothems (flow-stone) filling fractures and cave openings. A clayey dyke 

14 



The slaty zones are altered (kaolinitized) and subsequently sheared basaltic dykes. 
Microscopically the zones of slaty cleavage are clays (kaolin) with some dolomite and 
opal also present; a very subtle conjugatemicrofabric of the clay fraction minerals may 
be distinguished under crossed polars. Were emplacement, shearing and alteration of 
the dykes a synchronous proocess ? Whatever the case, the evidence implies that (a) 
either kaolinitization took place before the earliest tectonic history of the Hermon 
(Early Cretaceous ?), or (b) that the shearing deformation is very young (Syrian Arc ? 
Neogene ?). 

STOP 3. GUVTA ERUPTIVE AND SURROUNDINGS .... an overview. 

The stop affords an excellent view of the stratigraphy of the top Jurassic, the character 
of the Haluza Fm. erosion surface and some of the magmatic units in the Newe Ativ 
area. Beneath, the NE segment of the breccias of the Guvta Eruptive complex is seen. 

STOP 4. GOLANY SHEAR ZONE 

We drive via Newe Ativ past the entrance into Majdal Shams and up Mt. Hermon to 
just past Ma'ale Golany, about 1 km NE of where the gravel road intersects the 
highway. 

The Golany Shear Zone is a NE (ca. 030-0500 ) trending highly complex, over 500 m 
broad fault-shear zone decorated in particular by breccias and cataclasites, dolo­
mitized J41imestones and many discontinuous bands of altered ENE to E-W trending 
basaltic dykes. The zone is bound on the NW by the NE continuity of the Guvta 
tectono-magmatic structure, it parallels Biq'at Guvta and continues via Emeq Bolan 
into Syria. The Biq'at Guvta dolina is floored by a basaltic plug (with a curious 
sigmoidal morphology), one example of the numerous magmatic bodies which line 
this conspicuous deformation zone. 

The road along the Guvta fault line towards the NNE is a chaotic breccia front. At our 
stop we observe a number of ca. 070-090° striking vertical dykes, all are kaolinitized 
and surrounded by dolomites. Notably, above the Ma'ale Golany road and 
stratigraphically higher, most dykes are not kaolinitized or associated with dolomiti­
zation. Observe that some dykes appear to have propagated within a certain specific 
elevation within the J4 with dolomitization mushrooming around the dyke. A 
cleavage can be seen in many of these clayey dykes, the dominant dyke trends at this 
location are 065-070° IV. 

Along the road cut to the SW we observe the complexity of the deformation and 
dolomitization. Many generations of fault planes are present, in general one important 
050° striking slip plane with megaslickensides shows a phase of sinistral displacement 
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narrow, tensile fractures followed by infilling of the open spaces by growth inward 
from the vein walls of crystalline, often prismatic or fibrous calcites. This is the crack­
seal mechanism of vein formation (Ramsay, 1980). In the present case the growth of 
crystals is shown to be both syntaxial (growth from the wall inward, Fig. 5C) and 
antitaxial in the sense that crystals are in optical continuity across the vein and appear 
to grow from a median suture line toward the walls. 

Curving fibers indicate the changing principal strain increment direction during 
crystallization (tracking the opening direction of the vein) or rotational strain, during 
vein growth. Remarkable of many undeformed calcite fibers are deformed fine 
inclusion screens of wall rock material and/ or stylolites. Such a relationship suggests 
recrystallization of calcites following internal deformation. 

It is concluded that a regional 070°-080° oriented principle horizontal stress deter­
mined the geometry of the vertical shear zones and secondary stresses set up by shear 
couples which also generated the fracture (vein) arrays and regionally a conjugate 
slaty cleavage in some clayey rocks (Stop 2, below). 

STOP 2. GREEN GATE SHEAR ZONE 

At this location one of the many shears which appear to have controlled the zig zag 
pattern of the NE trending WGF (Western Graben Fault) is examined. In addition, we 
shall see shearing-associated dolomitization and the ca. E-W and NE-SW character of 
highly discreet conjugate shear zones with an associated slaty cleavage. 

The shear zone elucidates one of the E-W to ENE trending branches of the WGF while 
along its strike it appears to pass into the E-W to ENE trending Graben Dyke and thus 
illustrating an apparent genetic dyke-(N-S) extension connection (Fig. 1). The zone of 
shearing is about 45 m wide characterized by rusty dolomites, bands of micro and 
mesobreccia, cataclasites and bands of slaty cleavage. The attitudes of the 1/2 to 1 m 
wide highly discreet zones of slate are 1100-0900/55°S till vertical, and 0600/55°NW. 
It is pointed out that these are precisely the main directions of conjugate shears at 
STOPl. 

The dolomites are complex and a number of varieties (dolomitization pulses) are 
clearly manifested. Calcite veinlets are abundant and these strike from NE-SW to E­
W with the NE-SW set predominant. Microscopically the character of calcite twins 
(thick bands) combined with straining of dolomites and deformed twin lamella 
implies considerable deformation took place during and subsequent to vein emplace­
ment. In fine microshears deformed large vein calcites are recrystallized into new 
subpolygonal calcite subgrains with dolomite rhombs apparently formed simulta­
neously. Innumerous shear-crackle zones both calcites and dolomites are strained and 
broken indicating that deformation outlasted somaof the dolomitization. 

12 



D 

="" 
cr.' s 

<=== 
cr.' s 

bulk strain 

Figure 6C. The geometry of conjugate shear zones after Ramsey and Graham (1970). 
The type of deformation illustrated is (a) progressive irrotational bulk strain and (b) 
progressive rotational bulk strain. Compare these sigmoids and sense of shear with 
those seen at the Stop 1 and illustrated in Fig. SA. 

Figure 6D. Traditional interpretation of en-echelon fractures with respect to primary 
and secondary stresses (modified after Hancock, 1972). The fracture array is considered 
a first-order shear zone whereas the en-echelon fractures are thought to be generated 
by secondary stresses set up by a shear couple acting along the zone. The en-echelon 
gash veins are considered to have been established as hydraulic fractures and the 
accumulation of significant strain following the initiation of the en-echelonfracture set 
resulted in sigmoidally folded tension gashes and faulting on Riedel shears. Veins at 
about 20° to 40° to an array are according to Hancock viewed to occupy surfaces 
transitional between shear and extension fractures. 

T=tensionfracture at 45° to the array, ~ and ~=Riedelshears at 15° and 75° to an array, 
Sc'=primary shear couple, Sc"=secondary shear couple, G'1 and 0"3=primarymaximum 
and minimum principal stresses, 9=angle between shear fracture and 0'1. 
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Figure 6A. Explanation to Figure 4, showing a schematic representation of en-echelon 
sigmoidal vein arrays generated in conjugate shear zones (with opposite sense of 
shear on shear zones of different orientations). The veins may have initially formed in 
tension gashes (at about 45° to the primary, 1st order shear direction) and were 
subsequently deformed (sigmoids and/or faults) along second order Riedel shear 
directions. Sense of orientation of crystal fibers, inclusion trails or kink-band 
orientations, are also shown in individual sigmoids. The most frequent orientation of 
intrusive bodies on the southern Mt. Hermon and the estimated principal horizontal 
compression axis are shown. This model is a modification of the works of Beach (1975), 
Dewey (1965) and Hancock (1972). 

Figure 6B. Schematic representation of two geometric classes of conjugate en-echelon 
arrays (before and after deformation). In A, the veins in one set are not parallel to those 
in the other. In B, the veins in both sets are initially parallel. Note that the veins in one 
shear zone are parallel to the complementary shear zone, and vice versa. Pressure 
solution cleavages at right angles to the veins are considered to be an important feature 
in these shear zones (after Beach, 1975). 
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Very fine bands trending NNW-SSE across the veins above is an incipient tectonic 
fabric, microscopically it is seen as a (slightly conjugate) prefered orientation of linear 
elements in the marly limestone (see below and Figs SB, C) 

The character and geometry of some of the en-echelon segments of veins is consistent 
with their formation as tensile (dilation) fractures. Nontheless, most veins are highly 
deformed occuring as boudins, sigmoids or faulted segments with the sense of shear 
in oppposite directions. Such deformation can generally be atttributed to either 
syntectonic emplacement and/ or due to deformation which took place subsequent to 
vein formation. Clearly much of the deformation here seen is shown (microscopically) 
to have been ductile, extensive in time and accompanied by more then one phase of 
recrystallization and polygonization (Figs SB, C). 

Close examination of the ca. E-W (OSO-0900) vein sets shows strikingly complex 
relationships of the various veins, including bifurcation (a single vein forking into NE 
and E-W trending branches), en-echelon veins with individual veins showing sigmoidal 
S and Z-shaped segments and vein pairs in which the NE vein shows sinistral (060°) 
and the E-W vein dextral (090-110°) meso-and microfaults. Microscopic examinations 
show that many veins are clearly simple extension veins which formed by opening of 

Figure SA (opposite). Field sketch of calcite veins at Stop I-The Newe Ativ outcrop. 
The sketch illustrates the conjugate, bifurcating and occasionally en-echelon character 
of the 060-090° trending vein network (discussion in text). Master fault-shear zones 
strike about 09S0 and OSOO. Note some veins showing opposite sense of curvature 
towards the 090°, breccia filled fault indicating sinistral slip on this shear. The SE-NW 
vein set, with dextral slip, is much younger and the deformation along these veins was 
entirely brittle without accompanying or subsequent recrystallization. Scale is 
approximate. 

Figure SB inset. Microscopic detail on a 09S0 trending calcite veinlet (Stop 1). The 
characteristic fabric of the dextrally sheared vein type is shown. Deformation was 
mostly ductile and accompanied by growth of new calcite grains and subgrains along 
microshears. A discreet microcleavage in the marly limestone host (fine lines) trends 
about N-S, which is also parallel to a regional disjunctive cleavage. Wall rock inclusion 
trails (stippled) and opaque lenses trend about 060°. The N-S oriented stylolite 
columns reflect a younger-Neogene compression. Section 93/4h. 

Figure Sc. Portion of thin section showing 060° trending veinlet. Orientation of calcite 
crystals indicates syntaxial growth (from walls towards center of vein) and inclination 
of crystal trails points to sinistral movement on the vein during crystallization. Fine, 
younger dextral shears (part of conjugate set) on the vein and a slightly conjugate 
microcleavage in the matrix are also shown. Section 93/4f. 
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Figure 3. Early (Shimron, 1989) regional interpretation of the tectonic setting of the SE 
Hermon Range. Large NNE dextral (the Guvta fault) and E-W sinistral structures were 
interpreted to comprise a conjugate set. Thick arrows are estimated axes of extension 
and shortening. The approximately NNW-SSE direction of extension is compatible 
with the predominantly 070-080° trend of most basaltic dykes in the area. 
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frequently it is seen that the breccia was explosively emplaced into the overlying 
sedimentary blocks. The overall appearance is of roof pendants of Jurassic sediments 
lying within an explosive mafic volcanic complex. At least one large slide block (the 
Maman Slide, Shimron and Peltz, 1993) of ca. 130-110 Ma old volcanic with epiclastic 
and lacustrine rocks slid into the "graben" implying that a paleo-depression, or some 
sort of elongated fault-bound crater was already present at the site during the Early 
Cretaceous. Indeed, it is likely that the oldest intrusive unit in the area, the Snaim 
(tholeite) diabase-gabbro mega dyke (Shimron and Lang, 1989) may have played an 
important early role in defining the geometry of this tectono-magmatic depression. 

The bordering (Eastern Graben-EGF, and Western Graben-WGF) faults of the com­
plex are not simple normal faults but show evidence of a complex history with two 
phases of strike-slip and one phase of normal faulting manifested on many fault 
surfaces. The faults follow a zig-zag pattern with NNE (030-050°) and E-W (70-90°) 
trends dominant. Similar NE and E-W trends are also defined by the main segment of 
the volcanogenic breccia within the graben and a ±O80° trend is manifested by dykes 
beyond the eastern periphery of the eruptive (Fig. 1). Based on these data the collapse 
of the evolving tectono-magmatic graben is attributed to a combination of volcanic 
and tectonic processes whereas the pattern of its boundaries to pre-existing, or 
simultaneously generated, lines of tectonic weakness. The latter also reflect a 
regional tectonic pattern (faults, shear zones, fractures). 

EXCURSION STOPS: 

Observation Point. We leave from the Banias area, cross Nahal Sa'ar and view the 
Nimrod Fortress to our left (north). A line of trees, shrubs and brown rocks (dolomites) 
define a kaolinitized basaltic dyke which extends from beneath the fortress towards 
the Banias springs. Most of the valley beneath the fortress is occupied by volcaniclastic 
breccia of the E'Nakeb diatreme (Fig. 1). 

STOP 1. THE NEWE ATIV OUTCROP 

The Newe Ativ outcrop occurs at the junction of the 040° trending Western Graben 
Fault and a ±O80° trending dolomitized shear zone. The outcrop, comprising the top 
of the J4 formation, is cut by numerous calcite veins, however two vein systems can 
be seen to stand out prominently (Figs. 5, 6), they are (1) a system which includes ENE 
(050-065°) and E-W (080-090°) trending veins, and (2) an ESE (145-150°) vein set. The 
latter (dextral) set is clearly younger then the above and deformation along it was 
brittle. It was associated with Neogene tectonics and with a complete switch of the 
hori.iontal principal stresses from an E-W to N-S direction. This phase will not be dealt 
with any further during the present discussion. 
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formation as tensile (dilation) fractures whereas in many tensile veins accumulation 
of strain culminated in sigmoidal folding and/ or faulting in secondary (Reidel) 
shears. Supporting evidence for syntectonic veins is provided by crack-seal growth of 
curved antitaxial and syntaxial calcite fibers in deformed veins, indicating rotational 
strain during deformation, or shearing subsequent to their growth. It is concluded that 

. a regional 0700 -0800 oriented (JHmax determined the geometry of the vertical shear zones 
and secondary stresses set up by shear couples which also generated the fracture 
(vein) arrays and regionally a subtle conjugate slaty cleavage in some clayey rocks. The 
orientation of early stylolites, a regional N-S oriented spaced disjunctive cleavage, the 
geometry of oriented twinned calcite crystals (in contact marbles ) withinmicrothrusts, 
conjugate microshears and subhorizontal shear zones with recumbent mesofolds in 
dolomite, collectively lend support for the tectonic modelling above. 

Discordant linear bodies of dolostone and spectacular dolomite (hydraulic) breccias 
are spacially associated with vertical NE and E-W and subhorizontal shear zones on 
the one hand, but also with deeply kaolinitized basaltic dykes on the other. It is 
speculated that either (1) during cooling of the mafic dykes kaolinitization released 
large quantities of Mg&Fe in solution promoting widespread dolomitization or (2) 
high heat flow associated with magmatism and compressional tectonics, fascilitated 
the penetration of hot marine waters into the (shear zone ?) system causing dolomiti­
zation. It is proposed that basaltic magmatism, generation of conjugate ansubhorizontal 
shear zones, hydrothermal dolomitization and formation of syntectonic veins were 
roughly contemporaneous. All are related in space and time, and products of a 
protracted Mid-Mesozoic phase of magmatism and deformation. 

INTRODUCTION 

The Mt. Hermon magmatism and related tectonics excursion will focus on the area of 
Newe Ativ where many of the magmatic and tectonic features of the range are well 
exhibited. We shall examine numerous, apparently related, structural features, some 
of the magmatic bodies and dolomitization phenomena of J41imestones. An attempt 
will be made to discuss the various features from the descriptive and genetic point of 
view and a common denominator between them will be sought. Hopefully some 
conclusions will be drawn on the basis of the evidence presented. The main geologic, 
tectonic and magmatic features of the SE Hermon Range are shown on Figs. 1-3 and 
a composite stratigraphic column (Fig. 4) summarizes the main stratigraphic features 
of the area during the Late Jurassic to Early Cretaceous times. 

The dominant tectono-magmatic feature in the Newe Ativ area (SE Hermon) is the 
Guvta Eruptive Center (Shimron, 1989a, 1989b, Shimron and Peltz, 1993). Also 
refered to as the Guvta or Ativ graben it generally comprises a graben, or downsag, 
of Late Jurassic rocks (Kidod till Haluza Fms.) within the Middle Jurassic Hermon Fm. 
A major portion of the graben appears to be floored by volcaniclastic breccia and 
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FIELD TRIP 4 
JURASSIC PARK: conjugate shear zones, thrusting, 
syntectonic veins, basaltic magmatism and hydrothermal 
dolomitization on the SE Hermon Range 

Shimron A. E. 

Geological Survey of Israel, 95501 Jerusalem 

FOREWORD 

The Hermon Range, a rapidly rising horst since the Neogene, has since Late Jurassic 
times been subjected to a number of complex tectonic and magmatic events. A 
speculative scenario pertaining to Early Cretaceous tectonism on the Hermon Range 
was introduced during the 1989 Ramot meeeting of the Israel Geological Society 
which dealt with the geology of northern Israel (Shimron, 1989a). The field character­
istics of the magmatic rocks from that Period were examined during an accompanying 
excursion of the SE Hermon (Shimron, 1989b). The present field trip differs from the 
former in the sense that it will focus on structural features and evidence mterpreted 
to have influenced the construction of the Hermon Range during the Late Jurassic to 
Early Cretaceous times. Some of the magmatic bodies and hydrothermal features 
related to this tectonic activity will also be critically examined and discussed. 

On a regional scale, most of the Early Cretaceous intrusive magmatic bodies on Mt. 
Hermon trend (a) ENE-WSW, (b) NNE-SSW (northern segments) and more rarely (c) 
NNW-SSE till N-S. Many appear to be concentrated along and in the vicinity of the 
Guvta fault line. The most conspicuous tectonic manifestations on Mt. Hermon are 
NNE (040°) and E-W trending major fault sets formerly interpreted as comprising an 
Early Cretaceous conjugate system with a ENE-WSW oriented principle compression 
axis (aHmax' Shimron, 1989 and Figs. 1-3). The previously described (Ron et al. 1990) 
Newe Ativ outcrop (21885/29610) occurs at the junction of the important 040° Guvta 
fault line and a ±O80° trending dolomitized shear zone. The outcrop is cut by 
numerous calcite veins, however two vein systems stand out prominently, they are (1) 
a system with ENE (050-065°) and E-W (080-095°) trends, and (2) anSE-NW (145°-150°) 
vein set. The latter set is clearly younger and offsets the former in a dextral sense. Set 
(1) comprises a complex, syntectonic vein system which includes: 

(a) A conjugate set of sheared, frequently bifurcating, veins cut by 060±10° sinistral 
and 090°-110° dextral meso and microshears. 

(b) En-echelon, often sigmoidally deformed vein sets. 

The geometry of the conjugate and en-echelon system of veins is consistent with their 

1 





ANNUAL MEETING 

GINOSAR 

FIELD TRIPS 
GUIDEBOOK 

EDITORS: 

R. Amit, 1 Y. Arkin, 2 Y. Bartov, 2 F. Hirsch2 

IDepartment of Physical Geography, 

The Hebrew University, Jerusalem 

2Geological Survey of Israel, Jerusalem 

28 fEBRUARY - 2 MARCH 1994 



Application of Radar Imaging in Geology 

Kamieli, A.,t Arkin, Y.2 
1. The Remote Sensing Laboratory, J. Blaustein Institute for Desert Research, 

Ben-Gurion University of the Negev 
2. Geological Survey of Israel, 30 Malkhe Yisrael Street, 95501 Jerusalem 

Radar images are of particular interest in geological investigations due to 
enhanced sensitivity to topography and surface material properties that are 
related to rock type, tectonics, structure, age, geomorphology and geobotany. 
The independence of radar images with respect to weather and sun angle is an 
important factor in many interpretation studies. 

The Synthetic Aperture Radar (SAR) image, on the front cover, is from the first 
European Remote Sensing Satellite (ERS-l). This image of northern Israel is a 
good example of the capability of monitoring both land and coastal environ­
ments. Different landforms and covers, such as mountainous terrain, escarp­
ments, drainage networks and agricultural fields as well as geological struc­
tures, such as faults, lineaments, folds and volcanic cones are recognized. 

Radar imagery of a water surface depends largely on backscatter influenced by 
winds at the moment of data acquisition. In the negative image, on the back 
cover, the observer II faces" the source of the radar illumination beam providing 
an image processing technique which enables visual detection of surface fea­
tures not usually recognized on the positive image. 

The radar image on the cover was kindly supplied by the Laboratoire de Geologie­
Geomorphologie Structurale et Teledetection, Universite Pierre et Marie Curie, Paris. 
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