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הגדול)(המכתשחתירהבמכתשהקרטקיוושלסהטרטיגרפיה

הגיואלוגיהמבווויסבורד,וסוביהלויזאב

מבוא

יורסייםימייםמשקעיםשלגלעיןחושףהגדול)(המכתשחתירהקמרבמרכזהארוזיביהחלון
ולארוזיהלמבנהתדוותקרסיקוניים.משקעיםארוזיביתבאי-התאמהמונחיםשעליהם
בקרקעיתהתחתוןהקרסיקוןיחידות-הקרסיקוניהחתרכלחשוףבושחתרההצעירה
מייצגהמקומיהחתר .) 7(ציורהשולייםבצוקיהעליוןהקרסיקוןויחידות ) 1(ציורהמכתש

התורשלביותרהקדוםהחלקכאשרהקרסיקון,שלהשניםמליון 80מתורשנהמיליון-60כ
פעילותאחריחריפהארוזיההעליון.הברמיאןלתקופתבעררעדמשקעיםע"ימיוצנאינו

אתשיסחההקדומות,התחתוןהקרסיקוןתקופותכללאוררארוזיהאובברמיאןסקסינית

היםפניחלץ).(תצורתהיםאלהקלססיהדסריסוסהיבלתזכיתירהיבשתיהתבליט
אתשהיווההאזור,שוליאתבברמיאןוהציפוהתחתוןהקרטיקוןלאוררבהדרגהעלוהיחסיים

אתשעצרוקרבונטיים,סלעיםישראלבמערבשקעוההצפהבהמשרהיורסי.היבשתאדןקצה
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שינוייםחתירה).(תצורתהיבשהועלהיםבשוליאותםוצברוהיםאלהקלסטיםהובלת
יםמפלסושינויימשקעיםהצטברותהתשתית,לשקיעתיחסיתהיםשלהיחסיבמפלס

נסינותעםלסירוניןהשטוחה,היבשהנביעלהיםשלעמוקותבהצפותהתבטאו"עולמיים"
שמפלסבזמןהעליון,האלביאןועדהעליוןבברמיאןיבשתיים.משקעיםשלהצטברותםוהמשר

קיצונייםבחילופיםהיםבפניקלותתנודותהתבטאונמו,ןיחסיתהיההננבאזורמעלהים
הננבאתהטתיסיםשולימבסיםואילרהעליוןמהאלביאןיבשתי.למשטרימימשטרןיב

בסנון),מקומיותוחשיפותהתיבוןבטורוןקצרלארוע(פרטבולוהקרטיקוןלאוררהצפוני
במחזוריםשבווהמאובניםהסלעיםאופיבשינוימתבטאותבמפלסהיחסיותוהתנודות

או(חרסיתסיליסיקלסטיםסלעיםעםמתחילמחזורבלמעלה.בלפיהרדדהעלהמורים
לרובקירטוניים,לעתיםשונים,נירלט'פוסיועוברלחול)במקומותדרומההעובריםחוואר

למדי,אחידהמסלעהופרמעלהבלפיהמירבית.ההעמקהאתהמצייניםבנוף,רבהבהופעה
עדויותרביםבמקומותישהמחזורבננבנוף.קשההופעהבעליודולומיטביוקלסטינירבעיקר

אוברזל,תחמוצותשלקרומיםהתייבשות,(סדקימקומיותחשיפותעםסדימנטציהלהפסקת
תצורתשלבמורפולוניההיטבאלהמחזוריםמתבטאיםחתירהבמבתשצדפות).שלקדיחות
חתרואילוהמחזור,ראשיתאתמצייןואבנון)ירקעםעיןהפרטים(במוררחתרבאשרחצרה,
תמר).ופרטחביוןפרטשלהעליוןהחלק(במוסיומואתקשה

ליםמהיבשהסיליסיקלסטיםשלהספקהידיעלבאמורמאופיינתההשקעהמחזורתחילת
זואספקההזמנית.והחשיפהההרדדהבזמןבמקוםשהצטברדטריטיחומרעםועירבובם

שלבסיבומהשיוצרמההים,בלפיהיבשתדאןוהטייתהיבשתשלקלההרמהידיעלמומרצת
בעקבותהיםפנישלמהירהיחסיתעליההיט.בלפיהמתעבהסדימנטריתיחידההשקעה
ודרנשי(שוניותביוננייםמבניםשלהתפתחותםאתמאפשרתהתשתית,שליחסיתשקיעה

דקימשקעיםהצטברובהםיותר,ועמוקיםמונניםאנניםבשביניהםמונבהיםאוסטראידים)

התמלאוהתשתיתשלהשקיעההאטתעםו"עמוקות".שקטותימיותסביבותשלנרנר
השקעהתנאישררולפיברהאזור.בבלהרדדהתוךהתיישרהתת-ימיוהתבליטהאננים
אתהשינהשההשקעהעדרדודותימיותלסביבותהאופייניאחידבמסלעהמתבטאיםאחידים

תורמקומיות.ולחשיפותהאנןמילויעםההשקעהלהפסקתוהביאההתשתיתשקיעתקצב
נרמוהמחזורסוףשלקראתברהאזורויישורארוזיההחוףבשפלתהתרחשהביםההשקעהדבי

ההרדדהניאונרפיתמבחינההשפלה.לתוךעמוקותלהצפותהיםבמפלסקלותתנודות
בראשיתהקלסטיםאספקתואילוטרנסנרסיה,-הצפהמציינתהמחזורסוףלקראתהבללית
(בהשוואהרנרסיה-ימיתבנסינהבמקומותלהראותעשויההים,מפלסעולהבוהמחזור,

החדירותלפיבך .) Lewy , 1992ביניהם;אי-התאמהשקיימתשובחיםבאםשמתחתלקרבונטים
המחזורשלהעליוןהחלקאתלייצניבולותחתירהתצורתשלהחולאבניסדרתלתוךהימיות

המחזורבאמצעהנבוההיחסיהיםמפלסאתדוקאולאוהיבשה,לתוךעמוקהיםחדרבו
 .) 2(ציור

המסלעובאופיבעוביושינוייםתת-ימיתבליטשיצרוקימוטתנועותבאזורהתרחשובטורון
מערבתשלמהציריםשונהביווןהטורונילקימוטהתיבון.בטורוןנרחבתחשיפהשלארועובן

צולבושיבובהטורוניהחתךבצמצוםזהקימוטמתבטאחתירהמבתשבדרוםהסורית.הקשת
הקימוטתנועותרדו.דביםבנראהמזרמים,השקעהעלהמוריםשבטה,בתצורתבקלקארניט

לאאוקןועדהמאוחרהקוניאקמאזהאזוראתבהדרנהקימרוהסוריתהקשתמערבתלש
הדרום-המדרוןעלומיששמנוחהתצורותשלמצומצםבחתךביטוילידיבאהדברהתיבון.
לאשהיםייתבןאורון.שלהסינקלינהבלפיביווןבאותוומתעבהההולךהקמר,שלמזרחי
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מהמאסטריכטע'רבתצורת(קוניאק-סנטון-קמפן).תקופהבאותההקמרשיאאתכיסה

מאזוריםמי.-70כשלבעוביאורוןשלהסינקלינהבשוליחשופהביותר)עליון(קרטיקון
הצטמצםע'רבקירטוןשלעוביושגםלהסיקניתןחתירהשללקמרדומיםסטרוקטורליים

לפוספוריט.המבנהכלפיהשתנההביטומיניהתחתוןחלקוואילוהמבנה,כלפי

הטיפוסייםהחתכיםשםנקבעוחתירהבמכתשהקרטיקוניהטורשלהסובהלחשיפהתודות
 Arkinand (חצרהתצורתשלירקעםעויןחביוןולפרטים ) Greenberg , 1968 (חתירהלתצורת

1965 , Braun (. הצפון-מעריב,ובאגףהמכתשבמרמבמיוחדטובהחתירהתצורתשלהחשיפה
באגףנוחהלתצפיתניתנותועירבמיששמנוחה,נצר,שבסה,דרורים,חצרה,תצורותואילו

מזרחה).מהמכתשהיציאה(בכישחיתרהנחלשלקצרתווילאורןהדרום-מזרחי,

 Weissbrod et al .-ו Lewy , 1990(ראהקודמיםסיוריםזבפימופיעיםנוספיםגיאולוגייםפרסים
. 1990b (. 

 ) 14802/04200 .צ.נ(חתירהמכתשעלתצפית • 1מס'תחנה

באגפומצויות ) 20-90° (החזקותהנסיותכאשרחתירה,קמרשלהלא-סימטריהמבנה
שבקרקעיתלכרגורם ,) 5-10° (מתונותהנטיותהצפון-מערביבאגףואילוהדרום-מזרחי

ביכווןמתון dipslopeבעלותצבעוניותקווסטותמשתרעותהמכתששלהצפון-מערביהחלק
חולואבניקרבונטייםסלעיםהמכתש.מרכזלכיווןתללומורפולוגיומדרוןהמכתששולי

קלסטייםסלעיםואילוהקווסטותגבלשמירתאחראייםברזל,קרומיולעתיםמלוכדות,
האחרוניםהקווססות.ביןבסחףמכוסיםמתוניםמשטחיםלהווצרותגורמיםפרייכם
החתן.שלהיבשתייםהחלקיםאתלרובמייצגים

מייצגת(הרחוקה)התחתונהחומות-שחורות.קווססותשתיבנוףבולטותהמכתשבמרכז
המשטחהיורסי.החתןאתהגדועהארחיביהמישורבגיעלברזל)(תחמוצותלסריסיציפוי
לאזורימיתחדירההמייצגתהחומה","הקווסטהשלהעליוןחלקהאתמהווההשניהכהה

אלוביאלילכיסיומתחתמבצבציםהשניהכההלמשטחמימיןהתחתון.האפיטאןבתקופת
בעיקרהמייצגיםאוקרבצבעדוולומיסחווארוכןחולאבנישלוכתומיםאדמדמיםכתמים

למרגלותהכתומה").("הקווסטההתחתוןלאלביאןועדמהאפטיאןוימייםחופייםמשקעים
בולסותשמתוכןמגוונותחולאבניחשופותובתחתיתוהמכתששלהצפון-מערביהצוק

ומכילותדוולומיט,חווארגיר,בנויותאלהיחידותאוקר-צהבהב.בצבעמשוכבותיחידות
להבחיןניתןלמעשההצהובה").("הקווסטהתיכון-עליוןאלביאןמגילימייםמאובניםבחלקן

i:ייםבמפלסתנודותהמציינותמגוונות,חולאבניכשביניהןמשוכבותיחידותבמספרכאן
מהחולותחלקשגםמוריםמשוכבותהליחידותשמעלהחולבאבןימייםמאובניםהיחסי.
חופית.אוימיתבסביבהשקעו

שלהימייםהחלקיםעםמושוותהגדלובמכתשחתירהשבתצורתהימיותהאינטרקלציות
 .) Aharoni , 1964 (הצפוניהנגבשלבתת-הקרקעעווזהדרגותזווירה,תצורות

עיןחביוןהפרטיםשלוחווארדולומיטגיר,שבכותבנויהמכתששלהצפון-מערביהצוק
אבניביןבמעברהעליון.האלביאןמאזימימשטרהמייצגיםחצרה,תצורתשלוצפיתירקעם
אבנימופיעותחצרהתצורתשלהקרבונטיותוהשבכותחתירהתצורתשלהמגוונותהחול
להבחיןניתןבהןאוקרבצבעגלאוקוניסיגירושכבתירקרקותאפורותגלאוקוניסיותחול

הדרדרת.לכיסוימתחתבמקומות
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 ) 14802/03983 .צ.נ(חתייהתצויתבסיס • 2מס'תחנה

בבטיטירוה.מנילבאו-שבעתצרותנביעלאיורזיביתהתאמהבאימרנחתחתיוהתצרות
 .'מ 1 2-שלבערביבוזל,בתחמרצרתהמלרכדתרנויטנונונטתחרלאבןשלשכבההחתן

כמשטחהמכתשבמוכזרברלטתקשההשכבהשמתחת.הניואלנםחדורהבוזלירתהתמיטרת
מעידיםמארבניםצמחיםשלרפונמנטיםהבוזלתוכיזישלטטורקטרורת .) 2(צירונטרישחרו
הקלטטייםהמוכיביםשלהבוזלירהליכרדהטטוטינופיהמיקרםביצתית.השקעהטביבתעל

ומרן.במכתשהקוטיקרניהחתןשבבטיטעודרקרננלרמוטעםזרשכבהמקשוים

מרוכבתהיאמי.-50כשלבערביקרנטיננטלית,חרלית,דסוהמרפיעההבוזליתלשכבהמעל
(לורבצרלבבשיכרבפויכרת,נונו,נטרתעדבינרנירתרצהבהברת,טנרלרתאפרורת,חרלמאבני
בוזלי.במקרמרתראדרם,אפרוטילטשלדקרתשכברתרלטיורניןרקעויים),פלנוייםמבנים

החרלבאבני .) ifinת g upward sequences (מעלהכלפיהתדקקרתשלוצפיםבמטפולהבחיןניתן
מטתיימתהטדוהמקרמיים.בויכחיםארבאקואיהפזרויםמברוזלים,עציםנזעישלשוידים
 .בוזלייםקורמיםבמטפו

 ) 14769/04022 .צ.נ(החומה"ה"קווסטה • 3מס'תחנה

אפרורתנונו,דקרתחרלאבניהכרללמי,-16כשלבערביימיממרצאחתןחשרףבבגעה
דרלרמיטשלארפקיםהעלירןרבחלקדקים,בוזלייםקורמיםעםמנררניםטילטיםבהברת,רצה
אחדזה.בחלקנדיויםמאיבנים .) 3(צייוחיליחייאושביניהםט"מ, 20-30בעיביחילי

התחתיןמהאפטיאןהמיכות Protocardia judaica (Hamlin (הצדפההיאשביניהםהמייחדים

מיקרםבאיתרימיתרמשכבה ) Abu Ballas(תצרותמצויםשבדורם-מעובמהאפטיאןבלבנרן,
החרליתהטדוהעםיחדזרימיתיחידה .) Weissbrod et al ., 1990 (ומרןבמכתשטטוטינופי

שלמתת-הקוקע ) Aharoni , 1964 (זרריוהתצרותעםמרשררתמעלחרליתרדסוהשמתחת
העלירןלמשטחהמשרריםבוזלייםקורמיםמטפומרפיעיםהימיתהיחידהבננהצפיני.הננב

כהה.חרםצבעכרלהרלנבעה

התחתרנה.החרליתלטדוהרבמרצאהבהוכבהדרמההימיתליחידהשמעלהחרליתהטדוה
שלויכרזעםבמרצאן,לקיטטוירתבוזלירת,טילטירתשכברתמטפובתרכה '.מ-70כערביה
לתפיצתאחותעדרת .) Weichseן ia reticuן ata (השוןנפרץביניהםמארבנים,עציםשדיוי
המייצניםדקים,צינרורתדמרייבמוכזם,רחלרליםמארנכיםנלילייםמבניםהםבחתןצמחים

הטדוהשלהעלירןבחלקבוזלייםיקורמיםטילטיםשלויברינבערלים.טביבצמנטציהאילי
קורבה.ימיתטביבהעלכנואהמצביעיםהחרלבבאנינלארקרניטנונוישלמקרמיתרהרפעה

 ) 14775/04050 .צ.נ(הכתומה""הקווסטה • 4מס'תחנה

 ) Aharoni , 1964 (דונרתתצרותעםהמרשרריתמ' 48שלבערביימיתטדוהמתחילהכןא
אדרמרתחרלראבניאפרוטיל\כשללשכברתמעל .) 4(צירוהצפרניהננבשלמתת-הקוקע

צדפיתנלעינישלויכחשבננהבוזליליכידעםסילטיחייארשלשכבהמיפיעהיצהיבית
חלקיםניומלית.רדדרהימיתסביבהעלהמיוהוב,מיניםרבניייןטיבבשימיוחלזיניתימעט
מהאפטיאןמרכורתמהצדפרתוברתלחיף.הקובהאתמדנישיםשכבהבארתהעציםנזעישל
שלהיפעה .) Eomiodon (Avnimelech et al., 1954ן Fraas) ibanotica (נפרצהרביניהןלבנרןשל

מאפשרתהצדפית,לויכיזמעלמי-9כמרקדם,אלביאןשנילם Knemicerasמהטינאמיניטים
שבכהלפנישאלה)(בסימןמיצבהדונרתביןהנבילמאיחר.אפטיאןנילהדצפיתלשכבתלייחט
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מכתששלתחתון)קרטיקוןמגילהימיותהחדירות(דרגשיהקווסטותנוףעלמבט . 2ציור
 .) Lewy , 1990(מתודהשולייםוצוקיחתירה



בנייההימיתהסדרה .) 4(ציורבאלביאןלהופיעממשיךשחלקןדצפותעםחומהקלקארניטית
שלשכבותוממספרימיים,במאובניםעשירשחלקןוחוואר,חרסיתסילט,שלמשבכותבעיקר

בעוביברזליים,באואוליטיםעשירחוואריגירשלשבכההיאבמיוחדבולטתדולומיט.אוגיר
לשכבה .) 4(ציור K. jlexiן ocuן osumו- Knemiceras syriacumהאמוניטיםעםמ,י 0.7לש

מוכרתהשכבהרגיונלי.אקולוגי-סדימנטריארועעלהמעידהנרחבתתפוצההאואוליטית
 Couches .וl =הידרה(תצורתהעליוןשבגלילרמיםבצוקהקטן,במכתשממחשופים

Orbitolines ( ברכיכותעשירצהבהבחווארמונחמעליהבסיני.דורומהבלבנוןיותרצפונהוכו
תרכיזיםמופיעיםזובשכבהדולומיט.ובליכודבסילטמתעשרמעלהכלפיאשרימיות

 Profocaןן ianassaמקבוצתסרטןשלנשלנמצאבהםס"מ 1-2בגודלאפוריםפוספטיים
נרחביותרפוספוגניארועשלחלשהדהםאלהששרידיםייתכןדגים.שיניומעט ) 4(ציור
המחופהמיכ-ךשלבעוביחומהחלויתחרסיתשלשבכההחתךבהמשךתחתןו.אלביאןמגיל

גבסעורקיעםמי-12כשלבעובימגווניםחרסיתייםסילטיםומעליוחולידולומיטדכרגש
(חלקםביוגניתפעילותועקבותדפוסיםמשתמריםשבהםוברזלייםקרבונטייםוקרומים

נמצאוהתחתוןבחלקקרבוניטובקרוםסרטניםשלבנירותנמצאוהעליוןבחלקצומח).שרידי
הרצףשלככנראהבראקיים.תנאיםזהבמקרההמציין , Corbuן aהסוגבשליטתדצפותדפוסי

בחתךקונטיננטלייםלתנאיםהמעברלפניהיםבשוליבראקיותביצותמצייוהסילטי-חרסיתי
שבהמשך.החולי

עלהמרמזים"צינורות"אוצמחיםשרידיעםוצהבהבותאפורותחלומאבנימורבכזהחתך
חרסיתיוסילטחרסיתשבכותובמקומות(ביצות?),ניציבםגבעוליםאושורשיםהתאבנות
שלמתת-הקרקע ) Aharoni , 1964 (מלחתהלתצורתרמזאוליישבאלהברזליים.וקרומים

מובילהוהיאמי, 8Sכ-החוליתהדסרהעוביברור.ימיאופינושאתאינהשכאןהצפוני,הנגב
צהבהבותקווסטותשלמתללוייםמחשופיםלעברהמכתששלהצפוניהצוקלקרבתאותנו
ימית.השקעהעלהמעידותקרבוניטותשבכותשבגגן

pk 
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{משווהתחתוואפטיאןמגילימיתחדירההמייצגהחומה","הקווסטהחתך . 3ציור
 .) Aharoni , 1964-זווירהתצורתשלהימיתהלשןועם

 .) Weissbrod et al., 1990b(מתוך
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אפטיאןמגילימיתחדירההמייצגהכתימה","הקייסטהשלחתד . 4צייר
 .) Aharoni , 1964-דרגיתתצירתעמ(משייהתחתיןעליין-אלביאן
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 ) 14703/04095 .צ.נ(הצהובה"הקווסטה II • 5מסןתחנה

מורכבהואהצפוני.הננבשלמתת-הקרקע ) Aharoni , 1964 (עוזהתצורתעםמושווהזהחתי
יבשתיותאוחופיותימיות,חוליותויחידותימיותקרבונטיותיחידותשלחילופיןמלמעשה
חולי-ברובוהעליוןןאילוקרבונטי-ימייותרהתחתוןחציו .) 5(ציורמי 120שלכוללבעובי

נוףיוצרשביניהןהחולותאווהחווארהמלודכותהקרבונטיותהשכבותביןהחילופיןיבשתי.
המיוחסותהימיותהשכבותאלהמעברהמכתש.שלהצפון-מערבילצוקבסמוימדורנ

קווסטהלרנלינלאוקוניטנרנריעםחוליחווארבתויומצויהדרנתיהואעוזהלתצורת
האמוניטנמצאהקרבונטיתהסדרהשבאמצעצהבהבבחווארחום.חולידולומיטשבננה

Knemiceras dubertreti חוזרתהקרבונטיתהסדרהסוףלקראתהתיכון-עליון.מהאלביאן
קרבונטי.בליכודנלאוקוניטנרנריעםחולאבןומעליהברזלייםאואוליטיםעםשכבהומופיעה

מופיעותמעלהחןליכשבחלקעוזה,תצורתמקבילתשלהעיקריהימיהחלקמסתייםכאן
הלויתנודותהמציינותימיות,צדפותמעטעםחולידולומיטאוחרסיתשכבותבמקומות

חצרה).(תצורתעליוןאלביאןמנילהבאההימיתלהצפהעדהחוףבקווחזור
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חדירההמייצנהצהובה",

אלביאןמנילימית
עם(משווהתיכון-עליון

תצורתשלהימיהחלק
 ) Aharoni , 1964-עוזה

(מתוך

Weissbrod et al., 1990b (. 

8 



חתירהנחלאפיקלאורןמזרחילכיווןמהמכתשהיציאה . 6מס'תחנה
ד) 525/ד 040ד O(בצ.

חצרהתצררתשבבטיטגלארקרניטייםרגיריםלחרלרתחתירהתצררתשלהחרלמאבניהמעבר
 Arkin and Braunידיעלתראר ) 6(ציררחצרהתצורתשלהמפררטהחתרלכביש.מדררםחשרף

הברנההמטלעשלהקרשירמידתההרכבפיעלפרטיםלחמישהחרלקהחצרהתצררת .) 1965 (
בנרף.היטבנבדליםהםולפיכרארתם,

 124רערבירזורלרמיטחרסיתידרלרמיטחרראר,גיר,שלמחילרפיןמררכב(התחתרן)חביוןפרס
גירשלדרגשבמירחדברלטקשים.צרקייםדרגשיםברנרתרהדרלרמיטהגיריחידרת '.מ

משרבכחבירןפרטשלהתחתרןהחלק .) 7(ציררהפרטבגגהמצרי ',מ 10-15בערביררדיטטים,
בהםמצרייםבמקרמרתברדדים.טנטימטריםשערבייןדרלרמיטירגירגירמשכברתובנריהיטב

 40-80 (ירתרעבותשכברתמקבילים.ארררציריעםלעתיםהמטרדריםמגדליים,חלזרנרת
שרנהשצבעובחרמרהממרלארתסרטניםשלנביררתחושפרתחרטיתידולומיטשלט"מ)
שמציין ) 6(ציור Hypengonocerasהאמוניטנמצאהחתרשלהתחתוןבחלקהסביבה.מסלע

הצפוניבצרקהבנטוניט)(שכבתדומהסטרטיגרפיבמפלסגםנתגלהואשרמאוחראלביאןגיל
נזוולותמי-5כלאוררמופיעותדולומיטי,בדרגשהפרט,שלהאמצעיבחלקורמון.מכתשלש
הפורמיניפרלראשונהמופיעבירתרהעליוןבדרגשהחומ.בצבעןהבולטותצורלש

Praealveolina שלשכבהמצויההעליוןהדרגשבגג .) 7(ציורהקנרמןתוראתכמצייןהנחשב
בולטת,ביניהןרכיכות,במאובניהעשירהט"מ 20-30שלבעוביגלאוקוניטי-לימוניטי,גיר

Pycnodonte vesiculosa בעברהיהזורכיכה(שםa Juזe Gryp דרגשבשםבהתאםכונהוהדרגש

ביותרהמוקדםמהקנומןאמוניטיםגםנמצאוזובשכבהבארץ).שוניםבמקומותהגריפאות

המאובניםלשכבתמעל .) Utaturicerasו- Graysonites ,Mhriliceras ,Mantelliceras(הטוגים

הקשההרודיטטיםדרגשעםיחדהשכבהשריכהזומסיבהבנוף.ררחווארי,חתרמתחיל
ההשקעהטביבתשינויעלמצביעזובשכבההמאובניםריכוזמאיד,ןחבירן.לפרטשמתחתה

שכבתשלמעשהכרביניהן,השקעהלהפטקתאפשררתעםהרודיטטים,דרגשלביןבינה
טדימנטרימחזורבתחילתבטיטיתטרנטגרטיביתפעימהמייצגתהגלאוקוניטיתהמאובנימ

ירקעם.עיןפרטלבטיטלשייכהאוליועדיףחדש

רכה.בנוףשהופעתםמי, 58שלבערביחרטיתייםוגיריםמחרוארברוברבנריירקעםעיןפרס
ימיות.צדפותמכיליםהראשוניםהמטרים-2-3באשרדקיםטיליטיקלטטיםהתחתרןבחלקו
טברערתבהןבער,ןט"מ 5-1סשלנשכברתלחררארגירביןמחילרפיםהחתרבנויבהמשר
נעלמת,אמנםהמאקרופארנהכלקדון.שלכילייתימבנהבעלותאוקוורץגבישיעםגיאודות

כמהשמעלבעומקימיתסביבהמציינת ) Hamaoui , 1965 (פלנקטוניתמיקרופאונהנוכחרתאר
נודולותשלבטיליקהלהחלפהמירחסתהגיאודותהווצרותלכאורה,מטרים.עשרות

שאולכפרבתצורתשנצפתהדומהתופעהאולםרדרדים,מליחים,במיםששקעואנהידריט
בתורגםדיאגנטייםבתהליכיםהגיאודותהווצרותעללהצביעעשויההעליוןמהקנומן
מתעשריםהפרטשלהעליוןבחלקהעברית).האוניברטיטהשש, .א(הפתוחהיםשלסדימנט
במקומותארונורמלי,רדרדיםשלמגוונתבמאקרופאונהרהחווארהחרטיתייםהגירים

המררהמקום)קבועת(צדפהמיןמאותואוסטראידיםשלשליטהקיימתבהןשכבותמרפיעות
אקולוגיותתנודותאחרות.לצורותקיוםתנאיאפשרישלאמדי,נמיכהאוגבוההמליחותעל

אחרת.יפאונהרודיסטיםעםגיריבדרגשהפרטבגגמטתיימותאלה
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ועבותקשותמשכבותבנויהתחתוןהחלקחלקים:שניבוומבדיליםמי 57עוביוצפיתפוט
-כ(יותרדקותשכבותהעליוןשבחלקבעודצוקינוףהבונותדולומיטי,ונירדולומיטלש

ננומתון.רןנוףהיוצרותמצורריםוסטרומטופורואידיםצורבולבוסישבתוכןס"מ) 10-15
עללהצביעהעשוייםהתייבשותדסקיבומתנליםובמקומותברזלבתחמוצותמצופההפרט
חדש.מחזורשקיעתלפניקלהוהפסקההשקעהמחזורסיום

התחתוןבחלקווחווארים).(חרסיותסיליסיקלסטיםעםמתחילמי)-100(כאבנוופוט
התחתוןהקנומןביןהמעברולפיכןעליוןקנומןמניל ) Neolobites !ourtaui (אמוניטיםנמצאו
נדוליםקפודי-יםנפוציםלאמוניטיםבנוסף .)-7ו 6(ציוריםצפיתבפרטעוברלעליון

) Hemiaster ( אוסטראידים,לסדימנטמחוץהחיותוצדפותנוברותצדפותבטין,הנוברים)
Neithea (. נירודולומיט.נירהואבעיקרווהמסלעהחרסיתיהמרכיבפוחתמעלהכלפי
בחלקמופיערמוןמכתשבשוליומעלה.הפרטמאמצעמופיעצורשלנודולותהמכילדולומיטי

תצורתבבסיסנםכאן(שמצוי Neolobites vibrayeanusהאמוניטאבנוןפרטשלהעליון
דרורים).

שלעבותמשכבותומורכבחצרהתצורתשלהצוקי,העליין,החלקאתבונהתמופוט
שבחלקואבנון,פרטשלאליתופציליהמשןמהווההיא .'מ-40כשלכוללבעובידולומיט,

לאתמרבפרטהמסיבית.בהופעתוממנונבדלאןדולומיט,שלהופעההחלהכברהעליון
מאובנים.שלועקבותשרידיםנצפומהשכבותבחלקכיאםברורים,נדוליםמאובניםנמצאו

ורדרדד.נווןלוהמשוויםברזל,בתחמוצותמועשראוברזליבקרוםהפרטננמצופהבמקומות

עובירכה.בנוףוהופעתהפריכיםונירדולומיטשלדקותמשכבותבנויהיווויםתצוות
הקשתמבניבכיווןשלאבטורוןמבניםלהתפתחותבהתאםלמקוםממקוםמשתנההתצורה
עוביהחתירה.קמרשלהדרום-מזרחייםבשולייםתיכון.המאוחר-אאוקןמהקוניאקהסורית

 , Metoicoceras geslinianumאמוניטיםנמצאיםהבסיסבשכבותמי.-10 15עלעולהאינו

Neolobites vibrayeanus -וExogyra (Costagyra) olisiponensis כעבורורקעליון,קנומןמניל
כלפיחוואר.עםלסירוניןמשוכבבנירמוקדםטורוןמנילאמוניטיםלהופיעמתחיליםמי 3-4
להפרידוקללאשלעתיםלמדי,קשהרצףבונותהנירושכבותהחוואריהמרכיבפוחתמעלה

שמעל.שבטהמתצורת

עוביבחלקם.מצורריםרודיסטים,שרידיעםלבןביוקלסטימנירבנויהשבטהתצוות
כתוצאהמהשכבותבכמהצולבשיכובמבליטההבליהמי.-12-16כזהבמקוםהתצורה
שלמים.רדריסטיםעםשכבהמצויההתצורהבננזרמים.תחתמהשקעה

הנירי-הליתופציאסאתהמסיימיםדולומיטומעטהיטבמשוכבמנירמורכבתנצותצוות
ירקרקהחוואריתשכבהמופיעההחתןשלהעליוןבשלישיהדרה.חבורתשלהקשהדולומיטי
בננבהתצורהשלהתחתוןמהחלקהמוכרתהחולית-חרסיתיתליחידהלהשתוותהעשויה
 .) Sandler and Zilberman , 1985 (הצפוני

ההולכתסיימנטריתרציפותבאיהצופיםהוחבוותאתמתחילסנטון-קמפןמנילקירטון
הקמר,כלאתכיסתהלאשכנראההקירטוניתמנוחהתצורתהאנטיקלינה.שיאכלפיונוברת
מיששתצורתשלהצורפרטמונחמעליהמי. 15-20שללעוביהמכתששלבפתחומניעה

אנטיקלינליתהופעהזוהיהסנון.במהלןוקימוטפנימיתשבירהבניןברקציוזיתשהיפעתי
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וארוזיהשבריםבעקבותאי-רגולריכשננו ,)ימ,-5(כהמצומצםהצורפרטשלחרוז)(פאצייס
בנגיאי-התאמהעםסדימנטרימחזירמסייםהצירלאירוו).הכבישבשילי(נחשףקדומים
למכתשומזרחיתהרכבת)לגשרמתחת " 0 "(שכבהפוספוריטמופיעמעליומקומית).(חשיפה
אירון.שלהסינקלינהלכיויןומתעביתוע'רבמיששיצורותחשיבית
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 Zא-סיור

חתרורים/גורר/אפעהבסינקלינתהפוספטיםשדותא:לחק

בע"מדשניםורתם-לוייאירשטרית,דדו

בללי

מאיזורהשמןופצליהפוטפטמרבצישלהניאולוניהעםהכרהתערךזהטיורבמטנרת
מבנהכללית,לניאולוניהיתייחטהטיורדנרום-מערב.אפעהנחלועדבצפון-מזרחחתרורים

ההשקעה.וטביבותהשמןפצליוחתךהפוטפטיהחתךשלטטרטינרפיהטטרטקטורלי,
שמןופצליפוטפטשלחתכיםנבחןחתרורים/נורר,איזורעלתצפיותנערוךהטיורבמהלך

הטיורמטלולוכלכלית.ניאולוניתמבחינהמרבציםניתוחשלשוניםבאטפקטיםונדון
 • 1א-מט'בציורמתואר

 )-2א(ציוריהלהר- ,מס'נקהדו

האיזוראתהבוניםנדוליםמבניםמטפרעלרחבמבטמאפשרתזומנוקדהתצפית
הנמשךכידודרכטאתלראותניתןצפוןבכיוון :)-4א ,-3א(ציוריםהננבשלהצפון-מזרחי

טינקלינתנמצאתביניהםאשראפעהורכטדימונהלרכטובהמשךזוהררכטדרךדרומה
משנייםלמבניםהמחולקנדולאנןשהינוחתרורים,איזוראתרואיםמזרחכלפידימונה.
בפנימטמורפייםקרבונטייםטלעים =("מחותררים"טלעיםמעטהתחתברובםהקבורים
קידוחיבעברבוצעויעלים,וכפתחלמישכפתנורים,כפתאלו,ממבניםבשלשההשטח).
ומצוישלהבת,הרהקרוירביעי,במבנהמטחרית.בכמותקלנפטנמצאאףובראשוןנפט/נז

מצוייהומזרחדרוםבכווןנפט/נז.קידוחלהתבצעמתוכנןהראשונים,למבניםמדרום-מזרח
שתישלהשטח,פניעלובחלקותת-קרקעי,בחלקומפנש,איזורלמעשההמהווהנוררבקעת

הרחקנמשכתאפעהשלהטינקלינהדימונה.וטינקלינתאפעהטינקלינתטינקלינות:
שלההמשנהאנניעלאורון,בטינקלינתהמשךימין,מישורשלהנדולהאנןדרךלדרום-מזרח

ביןעדנת.רמתאתהבונהעבהטלעיםמעטהתחתהטינקלינהנקברתשםהצין,בקעתועד
הכיפות.באיזורהשטחפניעלשובהבולטתאפעהאנטיקלינתנקברתהטינקלינותשתי

ירוחםטינקלינתדרךלדרום-מזרחממשיכהוארוכה,צרהשהיאדימונה,שלהטינקלינה
בכוןרבוקר.שדהבאיזורעדנתרמתתחתנקברתהיאואףחלוקיםטינקלינתדרךהרחבה,
רכטביןהמשתרעת ) 1987(זוהר,רחבטינקלינוריוםשהיאער,דבקעתמצוייהמערב

זהטינקלינוריום(דבשת-ציה-עירא-ענים).חברוןהרדרוםורכטכידוד-זוהר-דימונה
ובלן ,דרום-מערב-צפון-מזרחשכוונםהצפןני,הננבשלהמבניםביןהנבולאתמהווה
חתךמצינ-4אציורצפןר-דרום.הלכלישכוונםיהדרה,שלהמרכזיתההרשדרתשלהמבנים
הנדולים.המבניםלרוחב

 2מס'נקדוה

מזרחי.הצפוןהננבלאיזורהאופייניבפציאטמישאשתצורתעםמפנשנערוךזובנקודה

אירןרסינקלינתלאירךמישאשתצירתשלהעליןניםהפרטיםבשניהסטרטינרפייםהשינויים
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חצרה.חברון-רכסהריניאולוני,רוחבחתך .-4אציור

הניאו-כלכלי,האספקטמןבעיקרלחלוקה,ניתנתמישאשתצורת .-3אבציורמוצנים
למעלה):מלמטה- Sא-(ציורפרטיםלשלשה

המיסיבהצורפרס

התייחסולאהניאולונייםהסקריםמרביתולכןזה,לפרטניתןביותרהקטןהכלכליהעניין
תופעהאופייניים.מצוקיםהיוצרשחורמסיבימצורברובומורכבשהפרטרקנצייןאליו.

הסביבהאתנםהמאפיינתפוספטשכבתהתפתחותהינהזהפרטבבסיסהקשורהמעניינת

דופןיוצאויכמימינרלוניבהרכבמצטיינתזושכבהשם-ערדהעירבקרבתלמשל,הקרובה.
) 1991 , Ayalon and Bar-Matthews (. זושכבהשלותעלותמחשופיםמטר. 10-15זהפרטעובי

בחתרורים.שוניםבמקומותקיימים

הפורצלכיס-קרסוזפרס

כלל,בדרךלא-כלכלייםפוספוריטיםמכילזהפרטבהםבננב,האחריםהפוספטלמרבציבנינוד
מהווהוהואביותר,העשירותהפוספטשכבותאתמכילזהפרטחתרורים/נוררשבאיזורהרי
ברורותפוספטשכבות 2מזוהותזהפרטבתוךהניאולוניים.הסקריםשלהמרכזיהיעדאת

קצרסיורבמהלךנראהאותן- ) 1 .צ.ב( 1ובין-צורית ) 2 .צ.ב( 2בין-צוריתשכבה-ועבות
השטח.בכלרציפיםשאינםס"מ) 40(עדדקיםאופקיםומספר-בתעלותבשטח

סלעיםקיימיםבתוכןואףהפוספטשכבותבין(עצמיים).ביוננייםהינםהפוספוריטים
פרטאפטיט.שלניכרריכוזקייםהמסלעסוניבמרביתבולבוסים.צור,פורצלניט,קרבונטיים,

במזרח.מטרים-10מלפחותחתרוריםבמערבמי-18מבעביומשתנהזה
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העיקייהפוסופייטפיט

אחתפוטפטמשכבתחתרורימבאיזורמורכבהכלכלי)(הפוטפוריטהעיקריהפוטפוריטפרט
ביחטזהפרטשלניכרתהצטמצמותזוהימ.י 1 3-הפרטעוביפוטפטי-נירי.טלעע"יהמחופה
"מחותררת"השכבהחתרורימאיזורבמרבית .)-3א(ציורהטינקלינהשלהדרומ-מערבילקצה
פירוקועל 400°Cעדשלבטמפ'קלייהתהליךעלהמעידאפור-שחור,הואהאופייניוצבעה
צבעטטרוקטורלי,תהנבוהימבאיזורימבד"כמטפר,במקומותהאורנני.החומרשלבלבדחלקי

עלמצביעהזוהופעהנרנרית).(ולאנבישיתהיאוהופעתואדמדמ/ירקרקהואהפוטפוריט
 . 700-800°Cשליחטיתנבוהותבטמפ'שריפה

שמאל(בדצחלמישכיפתאתנחצהלמערב,ממזרחהדשהאתנייפימעמבנטיעהנחצהבהמשך

מאופינתרשממישאש),בתצירתאפורימטלעימימיןובצדנפטקידוחשלמשטחקיימ
בתנאימשונימטלעימשלקלייההמשקפימהרבימ,הנוונימומןהמחותררימהטלעימ
תופעתקצהלכווןונתקדמבתת-הקרקע),(קבורהנדולהוקטורהטטרנחצהמשתנימ,

ה"חתרורי.י

 3מס'נקוהד

שללפציאטהאופייניהעיקריהפוטפטשכבתשלמלאכותימחשוףקיימזובנקודה
לעומתבלבדט"מ-80למצטמצמהחיפוי,טלעכוללהפוטפט,עוביהגבוהות.הטמפרטורות

מצויזומנקדוהקצרבמרחקלהצטמצמותו.נרמהקלייהשתהליךנראהבמכטימומ.מטרימ 2
עלהקלייהתהליךהשפעתאתבנוטף,לראות,ניתןזובנקודההרניל.במופעהפוטפוריט

וציר.פוטפטיימחווארימבילבוטימ,כמישונימ,טלעימ

 )"דיע"(אפעהנחלהפוספטיםמכיה- 4מס'נקוהד

.כללי 1

הכריהניצול.ברותרזרבותטוןמליון 30-40מכילערד)(מכרהאפעהבמישורהפוטפטמרבץ
טינקלינהשלבצפון-מזרחהמצויהמכרההיומ.עדברציפותונמשכת-1972בהחלהבמכרה

ואפעהרותמימין,מישורדרךבדרומ-מערבמאורוןהמשתרעתמאורכתאטימטרית

וחתירהאפעהברכטיהצפון-מערביהתלילבאנפהמונבלתהטינקלינהבצפון-מזרח.
 6-10שלכוללבעוביפוטפטשכבות 3כוללהכלכליהפוטפטחתךחצרה.ברכטובדרומ-מזרח

 :)-6אמטי(ציורלבטיטמהננהשכבותפירוטמ.י 1.0-6.0ביןנעהשכבותעוביתחוממ.י

עליונהעיקריתפוטפטשכבת . 1
תחתונהעיקריתפוטפטשכבת . 2

בין-צורניתפוטפטשכבת . 3

השכבותתיאוי . 2

מטי(ציורלדרומ-מזרחמצפון-מערבופוחתהילךוהעובימי-1.0-6.0מנעעוביה-עליונה
הפוטפטאיכותקרבונטי.ליכודעמאובוליטי-עצמימפוטפטמורכבתפטרונרפיתמבחינה .) 7

זרחתית.חומצהלייצורומשמשת ).ז.ת(זרחןתחמוצת 24.0-26.0%

מרכיביביןמלדכחומרמכילואינווכמעטעצמיהפוטפטמ.י-1.0-3.0מנעעוביה-תחתןנה
ישיר.וליישומדשנימלייצורמשמשת jת.ז.-32%כומכילעשירהפוטפטהפרנקוליט.
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הכללי.המבנהאתמצגים )-9א(ציורא-)ןואורר(ציוררוחבחתכי

ת.ז. 23-26%ואיכותהאחידההשכבהבמקומות .'מ-1.8כשעוביהשכבה-בין-צורית
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זרחתית.חומצה
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הצורפרטמעלמ'-5כומופיעהבחתרבמקומותמתפתחתחלקי,המידעשלגביהנוטפת,
במכרהנמוכהבד"כזושכבהאיכותהבין-צורנית.הפוטפטלשכבתמתחתמ'-10וכהמטיבי
דוימונה.זוהרגורר,חתרורים,טמוכים:בשדותמפותחתזושכבה .'מ 1כ-ועוביה

הבריהשיטת . 3

מ' x 400 40המדרגותמימדיכריה.ומדרגותבמפלטיםכריהעלמבוטטעקרוניכריהתכנון
 170במשאיותוהובלה ) BE 295 (חשמלימחפרבאמצעותנכרההעליוןהטפל .)-8אמט'(ציור
"הבורבשיטתהינההכריהשיטתאחת.כלמ'-15כשלבגובהעבודהמדרגות .) P-170 (טון

לאחור,הטפליםהעברתכדיתורהכריהחזיתהתקדמותעלהמבוטטת ) BOX CAT (המתקדם"
מייצגתמדרגהכלכאשרכריה,מדרגותבשיטתמבוצעתכןגםהפוטפטכריתכרויים.לאיזורים

ביו-צורני.ופוטפטב.צ.טפלתחתונה,עליונה,דרדהחתרבגגחיפוימטלעהחלשונהשבכה
דחפורים,באמצעותמתבצעתהכריההפוטפט.לחתרכריהמדרגות 5-עליוןטפלללאטה"כ

למפעל.טון 130שלבמעמטבמשאיותוהובלהמעמיטים
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ערד.פוספטבמרבץעליונהבשבבהאורגניחומרפיזורמפת .,א-סציור

24 



בופסטפהוארגניהחומרלתכולתהשמופצליןיבוהיחסבמרןינהאורגני.החומר 4

המונחיםהשמןפצלילתפוצתרבהבמידהחופףבשדההפוספטבשכבותהאורנניהחומרפיזור
נמוכהבפוספטהאורנניהחומררמתהנוכחי)(המכרההצפוני·באיזור .)-9אמסי(ציורמעליו

במרמ ,) 059רוחב(קוהמרבץשלהדרומיבחלקשמן.פצלימצוייםלאזהבאיזור .-0.4%מ
להתפתחיתבמקביל , 5-8%זכיעדעולהבפוספט ).א.ח(האורנניהחומררמתהסינקלינה,

מספרעליונה).בשכבהאורנניחומרפיזורמפת--10אמס'(ציורמעליוהמונחיםהשמןפצלי
לציון:ראויותתופעות

שמןפצלימופיעיםלאאפעהנחלואפיקצפון-מערביים)(שולייםהנוכחיהצירבאיזורא.
אורנני.בחומרעניעירבחווארתחתהמונחוהפוספט

חומרבתכולתמאופייןזהאיזורהסינקלינה.מרכזהינוהשמןובפצליבח.א.העשירהאיזורב.
 .בפוספטנבוההאורנני

הפוספטשקעבואשרבאנןהפוספטשכבותביןהאורנניהחומרבפיזורחפיפהאיןנ.

המונחיםהשמןופצליהעליונההפוספטשכבתשקעובואשרוהאנןהבין-צורניהביטומני
מעליה.

מקורות

הניאולוני,המכון , GSI / 19/87דו"חער.זבבקעתהפוספטיםמרבץ . 1987 ,.ישילוני, ,.אזוהר,
ירושלים.

Bar-Matthews, M., Ayalon, A., 1991. Altemation processes in the basal phosphorite section of 
, oumal of Earth Sciences זthe Mishash Forrnation near the city of Arad, Israel. Israel 
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 Zא-סיור

רותם-ימיובאגוהשןמפצליב:חלק

גהיאלוןגיהמבןומינטסר,בצי

בע"מאנרגיה)משאבי(פתיןחפמאחנמיאס,יסוי

בדרומבטינקלינותעליוןקרטיקוןמנילטלעיחידותמאפיינימאורנניבחומרעשירימחתכימ
קמפן-מאטטריכט.מנילוע'רבמישאשלתצורותבמיוחדטיפוטיתהיאהתופעהישראל.ומרכז

אףשמן""פצליבטפרותמכונימע'רבתצורתשלבמקצת)חוואריימלעתימ(שהמהקירטונימ
להתייחטאיפואנמשידאנוחרטיות.ולאקרבונטהואשבהמהעיקריהאנאורננישהמרכיב

שמן.פצליכאלזהלמטלעלהלן

זוהההוארותמ-ימין.באנןנמצאהצפוניבננבנחקראשרביותרהנדולהשמןפצלינוף
החלההמפורטתובדיקתו-60השנותבמחציתלפוטפטימטקרקידוחיבמהלןלראשונה
ובמכרהחקרבמנהרתונלעין,רטקקידוחיבמאותברציפותמאזוממשיכה-70השנותבמחצית
אןבלבדמי 10-20שלטפלכיטויתחתבמקומותמצויהשמןפצליחתןכימטתברפתוח.
הואבצפוןדרומ;לכווןמתעבההטפלהכיטויככלל,מי. 30-150שלבתחומזנ"כנעהטווח
תצורתטלעיידיעלבעיקרמכוטההואיותרדורומהביטומיניימלאמחווארימבעיקרמורכב
ומקירטונימטקיהמתצורתנמהטפלהכיטוימורכבימיןמישורזנרומ-מערבכאשרחמבה

עלמצביעימהיומעדנאטפואשרהממצאימ .-1בבציורמוצנטכימתיעמדויחתןאיאוקניימ;
 4-ורוחבהק"מ-23כשאורכהברצועהקמ"ר,-75כשלשטחפניעלמשתרעתשהתופעהכן
-5כהואאורנניחומר-14%כשלממוצעתתכולהלהמהטלעימשלנפחמכימוערןק"מ; 2.5

נאטפואשרהנתונימדימונה-טדומ.לכבישמצפוןנמצאואלהמכמויות-40%כמ"ק;ביליון
צירבאזוריהודהחבורתלננמעלנמצאאשרהחתןשעוביכןעלמצביעימהיומעד

מי. 250-400שללעוצמותלהניעעשויהטינקלינה

רותממישורבדרומנמצאויותרהעבימהחתכימכאשרמ'-130לעדמניעהשמןפצליעובי
שלהחתןמתאפייןככלל,הטינקלינה).ציר(אזורהתופעהשלהמערביבחלקהימין,ובמישור

הדרנתיתבעליהברור,שיכובמחוסרהוארובפיועלמטיביתהופעתואשרהשמן,פצלי
שלהצפוניבחלק .-25%כשללרמותעדלבטיטה,ועדהתופעהמננהאורנניהחומרבתכולת
שעובילכדביטויוזהואורנניחומרשליותרנבוההממוצעתתכולההשמןלפצליהמרגץ
זודלהשכבהמפותחתזאתולעומתמצומצמהאורנני,החומרבתכולתהדלההעליונה,השכבה
בבטיטמצויהימיןמישורבאזורמהחתן.למחציתקרובלבנותעשוייההיאשמהדרומי,בחלק
קטנימביטומיניימנופימ r.מ 10-20עוביהאשר ) 20%(מעלאורנניבחומרעשירהיחידההחתן
בכלוזאתהשמן,פצלישלהרציפהלתופעהמצפןרהפוטפטימ,מכרהפיתוחבעתנמצאויחטית
-2בבציורמוצנתהנדוןהחתןלאורןהאורנניהחומרתפוצתומישאש.עירבמתצורותאחת
 14%של(ממוצעהשמןפצלישלועוביימהמרחביתהתפוצהמייצנימ);קידוחימשנישל(לונ
 .-3בבציורמוצנתרותמ-ימיןבאנןאורנני)חומר

 .מישאשתצורתשלהפוטפטימעמקרובהבאטוציאציהנמצאימעירבתצורתשלהשמופצלי
לפצליבטקרימבננב.הידועותמהעשירותהיאערד)(שדהרותמבמישורהפוטפטימתופעת
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זהורובפיעלאךהואאףעשירהשמןלפצלימתחתאשרהפוטפטחתךבינמצאשמן
(המהווההאורנניהחומרותבולתנבוהטפלביטוישלהמנבלותאףעלביטומיני.פוטפוריט

ביותר.משמעותיבלבליפו.טנציאלבעלבמשאבשמדוברהריהפוטפט)בתעשיותמנבילנורם
במקומות,מצוי,הפוטפטלשבכותמתחתביבךעלמצביעיםקידוחיםשלקטןממטפרנתונים
חלקהעלמתת-הקרקעמידעבמעטאיןמ.י-15בשלבערביאורנניבחומרמועשרנוטףחתך

הטינקלינה.שלהעמוקיםבחלקיםמנוחהתצורתועלמישאשתצורתשלהתחתון

פצלישלומינרלוניותואיאורנניות)(אורנניותניאובימיותתבונותאודותנאטפורביםנתונים

מתאפייןהחתךהבלכלי.לניצולםטבנולוניותשללפיתוחשלהןהחשיבותבשלבמיוחדהשמן,
ונםאיליט)טמקטיט,(קאוליניט,החרסיותבתבולתעלייה-מינרלוניותמנמותבבמה

הקוורץבתבולתירידהלראותניתןזאתלעומת iלננוהחתןמבטיטהיחטיתבנפיצותן
העליון.בחלקורבהבמידהועולההחתךבבטיטנמוךהואהפיריטריבוזזה.בביווןוהאפטיט
המידעשלראשוניניתוחהחתך.לאורךממששלשינוימראהאינההקרבונטתבולת

מתייחסיםבאשרשונותאובלוסיותשתישלקיומןעלמצביעקורט,יטודותבוללהניאובימי,
אורנניחומר(ערניהחתךשלהעליונותהשבבותאתמאפיינתהאחתבאשרהאיאורננילמקטע
בפרמטריםשינוייםנםנמצאובייצוייןהתחתונות.השבבותאתוהשניה )-15%מנבוהים

יחטיתנבוהיםבערביםנםמאופייניםהשמןפצלישלהם.מרחביניתוחנעשהבאשרניאובימיים
רטיבות.של )-20%מ(יותר

וצירקוןאבץניקל,נחושת,ברום,במוקורטיסודותמטפרשלאנומליתתבולההשמןבפצלי
בונמצאהבאשרחל"מ 25-30בתחוםערביםלאורניים iאחד)בלחל"מ,מאותעד(עשרות

iו·עיקריים.האיזוטופיםביןמשקלאי-שיווישלתבונה

(חלקימאדרדקהאליפטי)מהמקטע(בעיקרמקרונןברובומורבבהשמןבפצליהאורנניהחומר
התרמיתהבנרותדרנתי:;גשתיים.וצמחיםבקטריותימיות,מאצותמקורוביומוערךמיקרון)

בתרבובותמנופריתמורכבתהאורננימהחומרבעשיריתנמובה.היאהאורנניהחומרלש
מצוייןמתאםהרוטינית)הבדיקהשיטתהיא(אשרהאורנניהחומרלתבולתשונות.אורנניות

פישר(ערךהשמןוהיפקק'ל/נרי) 1000-1800 (קלוריעררהבאים:הטבנולונייםהפרמטריםעם
-6-12% (. 

ומיקרומאובניםמקרושללמדיעשיריםמאספיםנמצאועירב,תצורתהשמן,פצלישלבחתך

בדיקתנירני.ננופלנקטוןבעזרתרקמהימניםמנחיםאופקיםבולמצואניתןבינראהאך
פוריותרמתעלמרמזתע'רב,תצורתהשמן,פצלישלהחתךלאורןפלינולוניותאובלוטיות

דלדווקא(שהואהעליוןבחלקוהפוריותברמתעליהמטתמנתבאשרלקמפן),(ביחטבינונית
האורנני).החומרבתבולת

אפיננטי,חימצוןשלתוצרהואביאפשרותהועלתה iאירנולריהואהשמןפצלישלהננמשטח
ביוםמראיםאינם(אשרהאנןבשולינוטפיםואזוריםיותרנבוהיםחתךחלקיהיוובמקור
המצויהחרסיתיתלשבבהביאפשרהם.אףביטומינייםאורנני)חומרשלאנומלייםערבים
אורנני.בחומרהעשירהחתךבשימורחשיבותהיתההשמופצלילגנמעלספוריםמטרים

חברברבמכרההשמןפצליכריית- 5תחנה

נבדקוהראשונייםהמחקרבשלבינלנולים.במהעבררותםבמישורהשמןפצלימרבץנצול
הישירההשריפהאופציותבעיקרנבדקוהטבנולוניתברמהמקידוחים.וגלעיזרסקדונמאות

והוקמוחקרמנהרתנברתהבהמשךוזיקוקו).השמן(מיצויוהניזולוחשמל)קיטור(להפקת

בפיתוחוהוחלהנסיונית,הבוחתחנתהקמתלקראת ,-80השנותבאמצעהדגמתיים.מתקנים
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קצבאפעה;נחלעםחברברנחלשלהמפגשבאזירמרבץ,שלהצפוניבחלקופתוחמכרהלש
הכוחלתחנתשמןפצלימספקוהואלשנהסונות-350,000כשלבהיקףהואכיוםבוהכרייה

בע"מאנרגיה)משאבי(פיתוחפמאחברתשלמגהווס)-12כשלייצור(בכושרההדגמתית

מצע-מרצףסכנולוגיותהמשלבתדשנים""רותםשלהפסרוכימיתהתשלובתבתוךהממוקמת
שלנסיוניתכרייהנעשתהואףהשמןפצליחתךלבסיסהכרייההגיעה 1992בשנתנסחף.ומצע

כ-מתוכםמ,י-90כהואהמכרהשלהחיצוניהקירגובהכיוםהביסומיני.הפוספוירסשכבות
-בבסיסמ'-5וכשמןפצלימ'-55כקירסוני),וחוואר(אלוביוםספלכיסוימ' 25-30

החומרהפוספוריס).מגג(לבדפיצוץוללאכדבצידובאמצעותהיאהכרייהשיסתפוספוריס.
לחזורהשריפהבתהליךהמתקלבהאפרשלעיקרואמורבעתידהסמוכה;הכוחלתחנתמובל

 .לשיקומוהבסיסאתלוהוותלמכרה

לשינוייתגובתםהשמן,פצליקירותיציבותכמוגיאוסכניותבבעיותהתחשבהמכרה·תכנון
סידוק.תופעותומשמעותומשקעיםלחות

עלמצביעיםרותםממישורהשמןפצליבניצלוסיבביתיםהיבסיםכמהשלאחרוניםמחקרים
בעיקרהםמהאפרהמשתחרריםוהיסדוותלמדי,מצומצםלהיותעשויהסביבתינזקםיככך

לאנהידירס.הקשוריםאלה

היקפישלמשמעותיתהרחבהתצריךרותםבמישוריותרהרבהגדולהכוחתחנתהקמת
יצריכו,אלהכרייהממדימגהווס. 75שליחידהללכסון/שנהמיליון-3כשללרמההכרייה
גלם(חומםשינועבמערכותבשוק,המצוייםמהגדוליםבכליםחדשני,בצידושימושכמובן,

הושלמהלאחרונהבשסח.מתקדמתובתשתיתלמכרה)בחזרהמהתחנהואפרלתחנהמהמכרה
 .)-4בציורכללית,(תוכניתשנה 30שללסווחהמכרהלפיתוחתוכנית

שימושלםמציאתמסרתםאשרמחקריםנמשכיםהשמןבפצליהעיקריהשימושעלנוסף
שלמישפורטלנ,דצמנטבייצורהשמןפצלישילוב-לדוגמאכךעיבדוו.לותוצרילגלםנוספים
שמןפצלישלגדוליסבממדיםכרייהתכנוןעםכיגםלצפותניתןשונות.למטרותאבפר

שלמשולבניצולבעתידייתכןובהחלטהביסומיניהפוספסבניצולהתקדמותבמקבילתתבקש
השניים.

דשנים"'יותת 1בקומפלקסהמשולבתההדגמתיתהכוחתחנת- 6תחנה

והסברים.המתקוחלקיעלצתפית

ימיןמישור-רותםבמישורהשמןפצליתופעתאודותנבחריםמקורות

Eshet, Y., Minster, T. & Almogi-Labin, A. 1992. Palynofacies of the Lower Maastrichtian of 

Mishor Rotem, Southem Israel. Sub. for Publication. 
Gill, D. & Michel, D., 1984. Geostatistical thickness analysis of the Efe Oil Shale Deposit. Abst., 
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 1.16הואהנפתוליותמקדםהתעלה.שלולאהעמקשלפתוליותכלומוממש,מאנדרידגם

שלולאהעמק,שלחולפהתנובהמציינתזומקומיתנפתוליות . 30 ' 40- 'האווכיוהשיפוע
דנםבעלרחב,הואהמחקובאיזורשונה.הואהערבהנחלהמקומית.להתללותבלב,דהתעלה
קדומתלפאזה-מדרגות-פוסיליותעדויותקיימותארמפותל,בלתיבעמקונתוןפזוות

הנפתולים,בקטנןויתנופליםוהאמציהשהציןבעדרהעמק.והוחבתתעלתיתנפתוליותלש
קשוריםלמדיישוותוואיפזוותדנםלישו.המתפתלהדנםביןמעבוהעובהנחלמציין

הרסתורהלטוליתההתרחבותהאורר.פרופיללמיתוןכתנובההתללהובמנמתבהשקעה
כפיהפזרותדנםשימוותורפוסס-סקסונילאיזוןמנמהמציינתהעובהבנחלהמדונות

 .) Ouchi (1983ע"ימעבדתיתשהוצנ

עלולרמוזהמורפולוניהאיזוןמידתלהבנתלתרוםעשויהאפיקיםשלהאוורפרופילבחינת
לחלוסיןקצובןהפרופיל 40 ' '30-הואבבקעציןנחלשיפועיתחוםטקסוניים:אירועים
הערבהנחלשלהאורכיהשיפועהאור.בפרופילכהפרעהמבתטאאינואמציהשבר .) 4(שוסוס

ללאקצובונמצאמ' 370-מ' 190-הנובהוצועתבתחומי ) 5(שוסוסק"מ 2רלאווןנמדד
 ) 34 ' 18- '(דומההשיפועיםתחוםדרומהנוספיםק"מ 31 . 20 ' 35- 'שיפועיםבתחוםהפועה

 30-'40 'שיפועיםבתחוםמצויאמציהנחלשלהאוררפרופילנםקצוב.נשארוהפרופיל
דסום.מלחתכלפילהתקעוותנסיהללאקצובהוצוותו
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הקעירותמעריבי.בפרופילותוארקעורבללבדרןהואאורןפרופילביהראורבותעבודות
לנבועשעשויאיזוןחוסרמצייןקצובאורןפרופילאיזון.שלמצבמציינתהמקסימלית

טקטונית.מפעילות

דסוםמלחתוזנוביאמציהמצוק- 3מס'תחבה

הנחלימובמוצאיהמצוקבחזיתלחפשישאמציהשברשללריאקטיבציהמורפולוניתעדות
מהייהבעמקימהנחליממדרנותרצףאמציה.שברתוואיעלהחוואר,רמתאתהמנקזימ
הריאקטיבציהנילנימ.פוסט-ליסטקטוניימאירועימשלנילאבחנתומאפשרעתיתסידרה

החוואררמתשביןהמנעקועלשהוסטוהנחלמדרנותפיעללהנדרהנתןאמציהשברלש
פעימהעלמעידהנמובותהמדרנותחסרותבוהירדניבצדהערבהנחלמוצאסדומ.למלחת

 .) 6(שרטוטאמציהנחלבמוצאנמבנראהחוזרתזותופעהמודרנית.טקטונית

היאדסומ.מלחתבמנעעמאמציהלמצוקבמקבילנמצאהוחדהברורהמדרנתיתמורפולוניה
עמלחילופין , 33°-32°שלתלולשפועבעלימי-2.5ומי 6.2בנובהרימיממשנימורבבת
הרומימדרןתעלותחפירתביצעהמחפרבעזרת .) 8,7(שרטוטימסב-הוריזונטלייממשטחימ

מסיביתאפורה,חרסיתנחשפההחפירותבבלמטר.-4בשללעומקעדמהשלחימ,חלקודרן
חלוקימ,רציפות.אימישוריבלזוהולאארמלח,ושלחלוקימשלמועטותעדשותעמ

חוסרנמובתעלות.המדרנותפניעלחסרימהנבוהימ,האנמלחופיבללבדרןהאופיניימ
חופית,מורפילוניהשלבמקרההמתבקשתלטרלית,מורפילוניתרציפותואיחיוארמשקעי

בהפרעהמדיבראלאמונבהות,חוףמדרניתשלאינההמורפולוניהביברעלמצביעית
מימנופישלהתאיידותעלמעידותבחרסיתהמלחעדשותשברימ.שניע"יטקטונית

מחדשקבורתוהמלחהשקעתלואחרהאנמ,חוףשלהחשופההקרקעיתעלמצומצמימ
טרנסנרסיביתפאזהתוצאתבחרסית

נתוחטקטונית.המורמנישבבסיסהנוצרימדסימנטרימניפימבללדברןהןסחףמניפות
עממלחתסדוממנעמנשרות.הןשעלייהשברשלריאקטיבציהלזיהוייעילבליהואמניפית

הבין-מניפתי.במרחבמודנשתוצמחיהמתמזנותבלתימניפיתשירתע"ימאופייןאמציהשבר
מניפההשבר.למציקצמ-חותתהיינהאמציהשברעלהמנשרותדסוממלחתמניפותבימצופה

A אמציה:לשברצמ-חבלתיראשהבהיית ) 7(שרטוטומיוחדתשונהApex ב-הואהמניפה
והתחתרותסדוממלחתשבריע"ימתבארימאלהחרינימשדהיחסיהמלחה.בתורמי 150

המלחהשבריתופעותאמציה.לשברצמ-חלאצפונההמניפה Apexומיקומהשברימדרןהנחל
הבקעקרקעיתבהנמבתקשורימדסוממלחתשבריבלדב.מקומיותהןצמדוההבלתיוהמניפה

 Kashai & Crockerע"ישהוצעבפיסדומהרשלהדיאפירחללסתימתלמודלומתאימימ
) 1987 (. 

ופסבחלמביפת- 4מס'תחבה

(שרטוטותחתוןעליוןמניפתיימ,משטחימשנידופן:יצואמורפולוגיהמראהפרסנחלמניפת
9 -B ,A ( שרטוטאנטיטייממצוקונימעממורפולוניתדפרסיההבוללת:רצועהוביניהמ)
O תמר,נחלבקירותורטיקלית.ואף 30°-50°הנטויומעוותמופרעלמינרילשוןחוואר ,)ך

להעתקהסטרטיגרפיתעדותלבנראיתלא ,)ס(לסדומהבבישלאורןארוזיבי,חלוןהמהווימ
אתשיצרהעמוקהלאגלישהעלבנראהמצביעימהנתונימהחשו.דהליניאמנטתוואיעל

משטחמהרסשהוןזמח-חשמניפתיחיפיישלשלבארעמבןןלאחר ) B (התחתןרהפרסמפלס
הדן-המןרפןלניהאתא-טקטןניבאופןלהסבירדביהברחיזהמעיןשיחזןר .) C (העליוןהפרס

הלשון.חווארשלהמיפרעתהסטרטינרפיהואתמפלסית
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עלהערבהנחלמדרגתשלטקטוניגדוע . 6שרטוט

כנראהמשמאל).(החיציםאמציהשברקו

אמציהנחלבמוצאגםקיימתשהתופעה
מימין).(החיצים

סמוךסדוםמלחתשברי.דשרטוט

שלחיהככר:נאותלכביש
הטקטוניותהמדרגות

בהירות.כרצועותמופיעים
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וברורה.חדההמדרגתיתהמורפולוגיהסדום,מלחתשברידרךרוחבחתך . 8שרטוט
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במורפולוגיההמתבטאליכיאמכטמשתרע ) C (המופרעת"רצועה lIלוכהמשךלפרסמערבה

ליכיאמנטימ .) F (דומהמורפולוגיליכיאמנטקיימצפונהאליובמקביל .) E (חדהבלתימדרגתית
מערבהמורפולוגיתדעיכהקיימתבואמציה,שברשלהמערבילסגמנטכולממקבילימאלה

) G (. ליניאמכטימI ,H ואמריכיבע"יהוגדרובליסן,מצוקיימתוואימהמהווימ) כשברי ) 1967
יותר.צעיררושמעושההמערביוהמזרחי.המערביהצין

ארוזיביתרצועהוביניהמ ) B (ותחתון ) A (עליוןלמשטחהמקוטעתפרסכחלמניפת . 9שרטוט
) D .(C -תמר.נחלשלהאירוזיביהחלוןG,F ,E מורפלווגיימ.ליניאמנטימI,H ציןשברי

 .) 1967 (ואמריכיבלפיוהמזרחיהמערבי

 'מןצפ'

 181תוןחתמ('~חןחמשם ) AII1עך''פת' Jחמשטח
18 צ....נ 164315 J ...18204317 צ 

 ע~~ 1~ןךי~י~ ~ ~~eם:בס_

~~ /fiifr ~ if/ ~ gzC§fCC , ... 

---
 .ו'

וביכיהמ ) B (התחתוןהמשטחעמ ) A (העליוןהמשטחמגע-למעלההפרס:מניפת . 10שרטוט
שלאלמנטימאותמדרךסכימתיחתךלמטה: .)ב(אנטיטטיימומצוקונימ )א(דפרסיה
הפרס.מניפת
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-4אסייר

ערדאתר

סבומיכלאלאוו,דדוגיטהרט,רולףאליו,אונריתעמיור,רות

האתר

דרךפונהזהמכבישעדר.לעירמערביתק"מךכ-סערדבאר-שבעלכבישבטמוךנמצאעדרתל
(אוטובוטימציבוריתבתחבורהנמלמקומלהניעניתןהתל.אלק"מ 2.5שאורכהטלולה

שעותהאתר.אתברנלומשמהתלאללצומתעדובחזרה),לערדמבאר-שבעהיוצאימ

בתשלומ.והכניטהו 6.00- 08.00הןהביקור

המשלחתעמירן.רותשלבראשותהישראלמוזיאוןשלמשלחתבאתרחופרת 1962מאז
משוחזרהאתרועתיקותיה.א"ילחקירתוהחברההעתיקותרשותע"יהשנימכלנתמכת
חנייהמנרשבמקומעדר.המקומיתהמועצהעמבשיתוףהלאומיימ,הננימרשותע"יומוחזק
וחורשה.מטודרימשירותימנרחב,

האתיתולדות

רביממכפרימאחדשהיהלפנה"ט)הרביעי(האלףכלקלויתיבכפרבמקומהיישובשלראשיתו

איהקדומההכנעניתבתקופהדומהאופיבעלנוטףכפרקמשרידיועלהננב.צפוןברחבי
ובמערותמתכליממחומרימבבקתותנרוהכפרימשניתושבילפנה"ט). 2950- 3150 (

ומרעה.חקלאותעלבעיקרוהתפרנטובטלע,חצובות

העירשלהקמתהעמ ) 2650- 2950 (ב'הקדומההכנעניתבתקופההואהיישובשלשיאו
ערדהיתהלפנה"ט-2650בנטישתהעדבכנען.שהתרחשהעיורתהליךשלבעיצומוהבצורה

 .ולמצרימטינילדרומדעמניעימשקשריהבננבוהמרכזיתהיחידההעיר

למבקימןמלץהליבהמסלול

מרהיבהתמונהלפנינונפרשתמכאן .)ו(הישראליתמהמצודהבתצפיתלהתחילישהטיוראת
דרתולפניהישראליתבמצודהלהתעכבהמבקרעלשחובה(כמובןכולה.הכנעניתהעירשל
הכנענית.)העיראל

המערביהשעראלהמובילהרחובדרךומהמ ,) 2 (המקדשימלכיווןעפרדרךמובילהמהמצודה
לחומתמחוץאלנצא ) 5 (המערבימהשער .) 4 (והשווקימ ) 3 (הארמוןפניעלנעבורוהחוצה,

נניעבאבנימהמטומןשבילדרך .) 6 (הדרומ-מערבילשערעדדרומהלאורכהונטיירהעיר
לאחדלהיכנטכדאיזהבאיזור .) 7 (המשוחזרהביתואלהחומה"ב"ברךהמנורימלאיזור

מנוריממבנהשלבשחזורלהתעכבהמיממאנרלכיווןהיורדהרחובולאורך ) 8 (המנדלימ
"ביתמצויימבוהמיממאגרבאיזורנטיימהביקוראת .) 9 ( 111משבכהמבנהבגיעל IIמשבכה

מתקופתכולמ ,) 13 (והדרומי ) 12 (המערביהאגפימ ) 11 (המימ""מצ-חת ,) 10 (המימ"נציב

וההר-חיאנית.הישראליתלתקופותשייכימ ) 14 (שטביבהוהמתקנימהבארהעיר.קיומ
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האתרתיאור

למישורימעלמ'-40כהנישאתגבעהעלעדר,בקעתשלהצפון-מזרחייםבשלויהשוכןהאתר
גבוהיםששוליהקערהדמוייתוצורתהאיאוקניקירטוןמטלעבנויהזוגבעהשסביבה.הלט

נמור.ומרכזה

בנעניתלעירבדונמהערד

כהתמונהלפנינוהפורשהיחידהאתרהיותהבעובדתנעוציםערדשלוחשיבותהייחדוה
בכנען.העיורראשיתתקופתבתקופתה,עירשלומלאהרחבה

מדצוהןהפנימי-עירוניהתכנןומצדהןהיישו,בשלאופיועלרבותללמדוניןתזותמונהמתון
היומיומית.החייםמטכת

התפרשותוצורתדרןהאתרמבחירתהחלבגוהה,עירוניתכנוןרמתעלמצביעההעירתוכנית
עיקריות:סיבותמשתיבנעההגבעהבחירתלרבעים.הפנימיתבחלוקתווכלההגבעהעל
לחציבה.ונוחפרידקירטוןמטלעבניייההגבעהבנייה.חומרשלזמינותא.
בחומהתחוםהיישובולאגרם.העילייםהנגרמיאתלהפנותאפשרהנמוןמרכזהאלב.

-2ושערים 2מגדלים,דדנתגלוכהדעופשפשים.שעריםמגדלים,ולהמי) 2.5 (עבה
מנוצליםהעיליהנגרמיכלומר,המים.פרשתתוואיאתתואםהחומהקופשפשים.

מירבי.ניצול

רחובותשלרשתפרושהובתוכםהרבעיםביןשונים.תפקידיםבעלילרבעיםמחולקתהעיר
הדריאלייםהרחובותהמאגר).לכיווןהחומה(מןרדיאלייםורחובותלחומה)(במקבילהיקפיים
המים.מאגראלהגשמיםמילניקחוגםתחברוהעבורקיגםשימשו

 ) 2 (המקושדהמתחם

וחדרגדולהחצרשלוטקטיומבנהקטןמקדשיםצמדגדול,מקדשיםמצמדמורכבזהאיזור
צדדי.

היההדרומיהאולםבגדולם.זהיםענקייםרוחבאולמותמשנימורכבהגדולהמקדשיםצמד
העשויהמלבניתאבןברצפהתקועהנמצאההדרומיבחלקואחר.ובממצאחרטבכליעישר
פולחנית.כמצבהששימשהאפשרדדציה.מלכלהפליאמטותתתקשה,גירמאבן

פולחני.אגןולידוגדולאבןמזבחנמצאבחצרולתאים.פנימיתחלוקהמחולקהצפוניהאולם
ומטותתת.עגולהאחתאבןעשויהורצפתואבןמלוחותבנויהאגן

נמצאההחדריםמביןהדרומישלצרפתותחתבהרבה.קטן-מזרחה-השניהמקדשיםצמד
ונפוץמוכרמנהגהןיטודמנחותגדול.ביטומןוגושחרטכליכמההכוללתיסדומנחת

לטקטים.כמבנהאולישלמשבדרוםהענקהאולםהקדמןו.במזרח,במדקשים

m עלהחחרתתופעההעלוה,השמשלכיווןמזרחהפוניםהטקטיוהאלוםהמדקשיםיתות
שנים.אלפילאורןצעמה

 ) 3 (ה"ראןומ"

גרעיןמטביבתם.ומבדודיםבזהזההקשוריםפנימיותוחצרותתאיםחדרים,שלמכללוזהו
מקירטןוקטנהאבןמצבתנמצאהבחדרקטן.מבואחדרמובילשאליוגדולחדרהואהמלכול
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דמוייראשיםולהן(בקבר?)שרועהוהאחרתניצבתהאחתאדם,דמויותשתיחרותותשעליה
אתמסמלתהשרועההדמותהצמחית:האלוהותמעולםהלקוחפולחניתיאורלפנינושיבולת,
והמקדשיםהארמוןשלסמיכותםהחיים,לעולםהחזרהאתהניצבתוהדמותוהמוותהכמילה

שהמלךייתכןהשניים,ביןהקשרעלמלמדתבארמוןפולחנייםחפציםשלומציאותםזהאלזה
בשומר,-הקדוםבעולםלנוכמוכרהגדול,הכוהןגםהיה

 ) 4 (והחוצותהשווקים

שטחיםוביניהםדקיםקירותבעלימבניםמצוייםהמערביוהשערהארמוןשביןבשטח

אגירהקנקנישל(שפעהמבניםשלתכולתםגםכמוהעירשעראלהאיזורשלקרבתופתוחים,
הציבורי-מסחרי,אופיועלמלמדיםגדולים),

 ) 9,8,7 (המנוריםרובע

העיר,בדרוםהחומה""ברךובאיזורהדרום-מערבילשערהמערביהשערביןהחומה,לאורך
גדול,עיקרימחדרמורכבתהפרטיתהמגוריםיחידתהפרטיים,המגוריםבתיאיזורמשתרע

ליחידתיפהדוגמהכלל,זהאיןאךאבןבגדרהיחידותמוקפותלפעמיםוחצר,קטןצדדידחר
אליושהכניסהרוחבביתהואהערדי""הבית ,) 7 (המשוחזרהביתהיאטיפוסיםערדיתמגורים
אתשתמךהעץלעמודאבןבסיסובמרכזואבןספסליקירותיולאורךהאור,ןבקירמצויה
התקרה,קורות

ממגווןלהתרשםיכולוהמבקרבו,שהיוהמקורייםהכליםשלהעתקיםמצוייםהמשוחזרבדחר
גדולים,אגירהבכליוכלהבישולכלידרךקטניםאחסוןמכליהחלהשתמשו,שבהםהחרסכלי

במבנהביטוילידיבאההעיר,שגשגהשבהםהזמןפרקישניאתהממחישהמאלפת,דוגמה
 ,) 9 ( 111משבכהענקחדרעלהבנוי 11משבכה

 ) 14- 1(סהמיםמארגאיזור

מיחידותהמורכבתמבנים,בחגורתשהוקףהפתוחהמיםמאגרהיההכנעניתהעירבלבכאן,
כנראההוקםממבניםהריקהדרום-מזרחיבקטעובייעודן,באופייןהשונותארכיטקטוניות

היקוותם,אתואיפשרהבקעהלכיווןהמיםשלהטבעימהלכםאתשחסםהסכר

גדולותאבניםבנויההיאבער.דכהדעשנחשףביותרהמסיביהמבנההיא ) 11 (המים""מצודת

שלהביצוריאופיווארוכים,צריםאולמותחמישהמיוחדת:ותוכניתהעביםקירותיהמא,ד
בנייןיקר,מכלהיקריםהמיםעלבשמירהקשורהיהשאכןלהניחמתירלמיםהסמוךזהמבנה

חצרותושלושצדדייםחדריםשניעיקרי,מחדר 111בשכבהבנוילמצודה,הסמוךהמידות,
"ביתלכינויזכהולכןהמאגרבאיזורהיחידהמידותביתלמעשהזהויפה,אבןבריצוףמרוצפות

 ,) 10 (המים"נציב

לוודאיקרובוחצרות,קטנותמגוריםמיחידותבנויים ) 13 (והדרומי ) 12 (המערביהאגפים
בורסקאות,כגוןבמים,הקשורותבמלאכותשעסקואומניםבהןשהתגוררו

 ) 14 (שסביבהוהמתקניםהבוא

התהוםמיאלעמוקהבארהישראליתבתקופהנחפרההכנעניתהעירשלהמיםמאגרלבב
מןגדולות,צורבאבנימדופנותודפנותיההקירטוןבסלעהבארחצובהבתחתיתההעיליים,

שבמצדוה,הבוראלמשאבהמותגביעלהמיםהובלוהבאר

גירמאבןנדבכיםהמקוריותהצורלאבנימעלונבנוהבארשופצהההרדויאניתבתקופה
העדרים,ולהשקייתמיםלאגירתמתקניםזהזמןבפרקהוקמוסביבהמסותתת,
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 Sא-סיור

חתרוריםבבקעתחתרורים)(תצורתהמגוון"ה"אזור

עהבריתואהוניברסיטההגאלווגי,המכוןבורגאבי

הסיור:מטרות

למרותמיפויליחידותחלוקהברהינוחתרוריםבבקעתהמגוון"שה"אזורלהראות . 1
אחת.מטמררפיתיחידההירתר

שלהן.השדהויחסיוהמינרלוגיהליתולוניהרכבןהשונות,המיפוייחידותאתלהצינ . 2
-המקור)(סלעילפרוטוליתיםהשונותהמיפוייחידותביןהקורלציהאתלקבוע . 3

וטאקיה.עירבתצורות

ביןלקשורפליוקן.מיוקן-סוףשנילםקטניםקוננלומרטנופילהתמרתהוכחותלהצינ . 4
רדיומטריות.בשיטותשנקבעכפיההתמרהלנילהקוננלומרטיםגיל

ויצירתבליהתופעותנלישות,כגון:ולאחריה,ההתמרהבזמןשהתרחשותופעותלהצינ . 5
 .אקזוטייםמינרלים

הבאות:למסקנותהוכחותלהצינ . 6
תופעתהינהבפרוטוליתיםספרנשהיההביטומניהחומרמבערתשננרמהההתמרהא.

הואזולמנבלההעיקריהנורםבלב.דמטריםעשרותלעומקהחודרתשטח,פני
לבערה.אטמוספריבחמצןהצורך

בתהליךשנוצרוהגזיםופליטתלמוקדיםהחמצןחדירתבמוקדים.התרחשההבערהב.
רחבים.סדקיםדרךנעשוהבערה

מבוא

מישאשתצורתסלעימעלנחשפים ) Picard, 1931) "Mottled Zone "-המגוון"ה"אזורסלעי
החוקריםעיניאתמשכההרבהצבעוניותםובידון.בישראלשוניםמחשופים-15בכ ) 1(ציור
בצרגוףהשפעתכגןר:יצירתם,לאופןשוניםהסבריםהוצעוומאזהקודמתהמאהבסוףכבר

במרביביםעשירותתמיסרתבנוכחותאלטרציהוולקני,מקורהקרקע,בתתהמצויברלזי

אתשהציעהראשוןהיה ) Lees (1928שונים.דיאגנטייםותהליכיםשביטפגיעתמתכתיים,
ביטומניים.קרבונטייםסלעיםשריפתיצירתם:לאופןכיוםהמקובלהמנגנרן

המגוון":ה"אזורבסלעינבוההטמפרטורהשלמינרליםלראשונהזוהוהשישיםבשנות
שלהמינרלוגיהעלמקיפהעבודה .) Bentor et al., 1963a,b (וגהלניטבראונמילריטספוריט,

תוארו ) Gross , 1977 (בסיכומהנרוס.ש.ע"יהשבעיםבשנותנעשתההמגוון"ה"אזורסלעי

כתוצריםרקידועיםשהיושמונהמהםהיחידה,סלעיאתהבוניםשוניםמינרלים 123
 Gross ,(ויעלימיטבנתורוטנוספים:חדשיםמינרליםשנינרוסש.תארהבהמשךסינתטיים.
מחקריםנערכוהמגוון"ה"אזורסלעישלהמררכבתהמינרלוגיהפיענוחבעקבות .) 1980,1984

הבערהלאופןמזרלהוצעובהםהיחידה,סלעישלואיזוטופייםנאוכימייםפטרולוגיים,
וההתמרה.
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דקרבוניזציה,היוהביטומניהקרבונטיהטלעבערתבזמןשהתרחשוהעיקרייםהתהליכים
השייכיםוקלציום-אלומיניום-טיליקט,קלציום-טיליקטבהרבבמינרליםויצירתדהידרציה
תהליךומים, CO2לשיחרורפרטוהפירוקטן-הורנפלט.הטנידיניטהמטמורפיתלפציאט
איזוכימי.היהבכללוההתמרה

הבאה:הכוללתבנוטחאלהצגהניתניםההתמרהבזמןשהתרחשוהתהליכים

Ca-Al-Silicate + H20 + CO2 ד-CaC03 + Clay 

טפוריט,הםהמגוון"ה"אזורבטלעיוהמופיעיםזהבתהליךשנוצרוהעיקרייםהמינרלים
ואנורתיט.גרנטיםוולטטוניט,דיופטי,דבראונמילריט,גהלניט,לרניט,

שלחחרתהליךהחללאטמוטפרה,המותמריםהטלעיםביןממגעוכתוצאההבערה,בתום
הבאה:הכלולתבנוטחאלהצגהניתןזהתהליךומים. CO2קליטת

CaC03 + Ca-Al-Silicate-Hydrate ד-Ca-Al-Silicate + H20 + CO2 

הלבלישהרבבםומינרליםווטריטארגוניט,כקלציט,קרבונטייםמינרליםנוצרוזהבתהליך
כהידרוגרוטולר,וקלציום-אלומיניום-טיליקט-הידרט,קלציום-טיליקט-הידרטהוא

(מאטףזהמינרליםמאטףופורטלנדיט.בייריטאפוויליט,אטרינגיט,ג'ניט.טוברמוריט.
המותמריםהטלעיםאתהחוציםבעורקיםשכיחוהואאירגולריים.טלעגופייוצררטרוגרדי)
השונים.

 ; Bentor et al ., 1972 (המגוון"ה"אזורבטלעיוחמצןפחמןשלהיציביםהאיזוטופיםבדיקת
1974 , Matthews and Kolodny, 1978 ;Kolodny and Gross ( באיזוטופיםהדלדלותהראתה

שדקרבוניזציהואישרהההתמרה,ודברגתהבערהבטמפרטורתהעליהעם 018ו_ C13הכבדים
זיקוקשלמדולהוצעהבערה.בזמןהעיקיריםהשינוייםהיואורגניממקור CO2עםושיחלוף

ההתמרה.בדרגתהעליהעםהכדבהחמצןבאיזוטופהשיטתיתההדלדלותעבורריילי

 .) 1960 (ופרומןתורבן-ע"יהוצעמיפויליחידותהמגוון"ה"אזורטלעיאתלחלקראשוןנטיון
ליתולוגי-בטיטעלחתרוריםשבבקעתהמגוון"ה"אזורטלעיאתחילקוהםבעבודתם.
בבקעתהמגוון"ה"אזוראתחילק ) 1990 (בורג ,) S4ml-3 (מיפוייחידותלשלשמורפולוגי
הדרגההואהמיפוייחידותנקבעופיושעלהקריטריון .) 2(ציורמיפוייחידותלחמשחתרורים

פציאסשלביחידותוכלהמותמרים.לאקרבונטייםטלעיםשלביחידההחלהמטמורפית.
המיפוייחידותטלעיהושלם.כמעטאוהושלםהדקרבוניזציהתהליךבהןגבוהה.התמרה
וביניהםקמ"ר.מטפרעדמ"רעשרותשלשטחהמכטיםאי-רגולרייםטלעגופייוצרים
אחרות.מיפוייחדיותשלטלעיםחשופים

לתצורותהשייכיםוחואריםמקירטוניםמורכבתמותמריםהלאשלהטלעיםהמיפוייחידת
יחידהמותמרים.מטלעיםמורכבותהאחרותהמיפוייחידותארבע .) Kug, Tlt (וטאקיהעירב

KuPh1 מטלעיםבעיקרומורכבתחתרורים.בקעתמשטח 60-70%בונהשבהן.הנפוצההיא
זע 200°Cכ-של(בטמפ'חלשחהתמרהתוצרהיאזויחידהבצבעם.מגווניםקרבונטיים

300°C ( גיוןוהפאונה.העלמותברקריטטליזציה.המתבטאתהתמרההפרוטוליתים,טלעישל
בגבטעשיריםהיחידהטלעישונים.קרבונטייםפרוטוליתיםביןהבדליםוטישטושבצבעים

ליחידותהשייכיםטלעיםביןהמגווו"ה"אזורחתךאורךלכלמופיעיםוהםשוניםובעורקים
בחלקלה.ושייכיםהיחידהטלעיביןהםאףמפחריםרביםרטרוגרדייםטלעיםאחרות.מיפוי

התמרההמצייניםמטריםמטפרבקוטרוקטניםמטיבייםגופיםמצוייםהיחידהשלהתחתון
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והשני-גהלניטמהמינרלבעיקרמורכבהאחדמטלע,טוגימשניבנויימאלוגופימגבוהה.
גודלמבשלמיפויבריאינמאלוגופימלרניט.מהמינרלבעיקרעדשות-שלמבנהבעלשהוא
 . KuPhlיחידהבתוךנכללימהמכןועל

שייכותוהןחזקה,עדבינוניתהתמרהמציינות ) KuPh2-4 (הנוטפותהמיפוייחידותשלוש
מינרלימממאטפימורכבימהיחידותטלעיוהטנידיניט.הפירוקטן-הורנפלטההתמרהלפציאט

יותרגבוהותהתמרהטמפ'המציינימוקלציומ-אלומיניומ-טיליקטימ,קלציומ-טיליקטימ
) 400 0 -800°C (. פרוטוליתימביןליתולוגיימהבדליממחדדתוהחזקההבינוניתההתמרה

שונימ.קרבונטיימ

תת-לשתימחולקתהיאהגבוהה.הפציאטיחידותמביןוהנפוצההתחתונההיא KuPh2יחדיה
מגופימורכבתהתחתונהקלציומ-טיליקט:בהרכבהואהשולטהמינרלבשתיהןאשריחידות,

והעליונהמצוקימ,ויוצריממ"רומאותעשרותשלשטחהמכטימטפוריט-קלציט,שיש
טרשי.במבנההמאופייןלרניטיטלעבעיקרמורבכת

מרוכזיממחשופיההעליון.לחלקהלטרליתואף KuPh2ליחידהמעלמונחת KuPh3יחדיה
הכינוי(ולכןזיתלצבעבדומהירקרקגווןבעלימטלעימומורכבימחתרורימבקעתבצפון
המינרלימומגהמיט.בריטבתרכיזיעשירימ ,) 1949בן-תור,ע"ישניתןה"אוליב"טלעי

זאוליטימ,גהלניט,גרנטימ,אנורתיט,דיופטי,ךהמהיחידהטלעיאתהבונימהעיקריימ
 .וקלציטוולטטוניט

גבעותראשילמטפרומוגבלימנדיריממחשופיה . KuPh3יחידהגביעלמונחת KuPh4יחדיה
טפוריט.ושישלרניטבעיקרומורכבימהיטבמשוכבימהיחידהטלעיחתרורימ.בקעתבצפון
במטפר . 34°עדומגיעהמחשוף,אותובתחומיובשיפועהבכיוונהמשתנההשכבותנטית

הפרוטוליתימטלעילגלישתכנראהקשורותאלותופעותמעוותות.גמהשכבותמקומות
יחידהטלעישלהתשתיתלאבדןכךובעקבותההתמרה,בזמן KuPh3יחידהשלהחואריימ

KuPh4 . 

שונימ,קרבונטיימפרוטוליתימביןהבדלימכאמורמחדדתוהחזקההבינוניתההתמרה

קורלציה .) 2(ציורהפרוטוליתימלביןהגבוההההתמרהיחידותטלעיביןקורלציהומאפשרת
על:מתבטטתזו
הכימיימ.ההרכבימהשוואת .,

המותמרימ.לטלעימלטרליתהמצוייממותמרימהלאהטלעימשלפלאונטולוגיגיל . 2
שיכוב,כגון:ההתמרה,אףעלשנשתמרווטטרוקטורליימטקטטורליימאלמנטימ . 3

גדולימ.מאובנימשונימ,תרכיזימ
השונות.היחידותביןשדהיחטי . 4

שלהתחתוןלפרטמתאימימהמגוון"ה"אזורשלהתחתוןבחלקוהלרניטהגהלניטטלעי
רובאתהבונימהטפוריט-קלציטשישטלעי .) 2(ציורקירטונימחוארהמורכבע'רבתצורת
מתאימימ KuPh3יחידהטלעיעירב.תצורתשלהקירטוניהעליוןלפרטמתאימימ KuPh2יחדיה
מתאימימ KuPh4יחידהשלהמשוכבימוהטלעימטאקיה,תצורתשלהחואריהתחתוןלפרט
 KuPh2יחידהלגגהשייכימלרניטטלעיהופעתטאקיה.תצורתשלחפיר)(פרטהעליוןלפרט

טאקיהתצורתשלהתחתוןבפרטשהיתההליתולוגיתהשונותעלמעידהה"אוליב",טלעייבן
חתרורימ.בבקעת

מטוימפרוטוליתלביןהגבוההההתמרהלפציאטהשייכותהמיפוייחידותביןהקורלציה
מיפוילערוךובעזרתןטטרטיגרפיות,כיחידותנמאלומטמורפיותביחידותלהשתמשמאפשרת

יחידהמחשופיעלשהתבטטחתרורימ,בקעתצפוןשלטטרוקטורלימיפויואכןטטרוקטורלי.
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KuPh3 למפהרבדמיוןהראהטאקיה,תצורתבסיסשלמותמרימהלאוהמחשופימ

מישאש.תצורתבסיסשלהסטרוקטורלית

מסלעילטרלייממעברימקיימימכאןמישאש.תצורתבגגגמקיימותהתמרהתופעות
המותמרימבסלעימשונה.בעוצמהמותמרימפוספוריטלסלעימותמרימלאפוספוריט
הסלעימואילוהאופייני,הריחואבדןלהשחרהפרטטקסטורלי,שינויאיןנמוכהבפציאס

המצויהפרנקיליטצפיף.גבישימבנהיבעלייריקימאואדומימהמגבוההבפציאסהמותמרימ
אפטיטלפלואורדקרבוניזציהמההתמרהכתוצאהעוברמותמרימהלאבפוספוריטימ

) 1977 , Matthews and Nathan (. 

הסלעיממבערתכתוצאההותמרוחתרורימבקעתברחביפזורימשהיוקונגלומרטימ
מקמרשמקורמשונימחלוקימומכילימפולימיקטיימ,המאלול IIקגשתחתמ.הביטומניימ

קרבונטיימחלוקיממישאש,תצורתשלופוספטצור(חלוקיחתרורימלבקעתשממערבזוהר
שנגזרוחלוקימוכןחצבה}בתצורתשמקורמיבוא""צורוחלוקייה~דהבחבורתשמקורמ
עדמ"רמספרששטחממחשופימיוצרימהמותמרהקג"לגופיהקרובה.הסביבהמסלעי
הטקטוניהסידוקמכיווןשונהשכיוונורחבדייקדמויימבנהמהמלמעטימר, IIמעשרות

במרכיביהמטקסטורליימלשינויימל, IIהקגלהקשייתגרמהההתמרהמותמרימ.הלאבסלעימ
ובחלוקימבמטריקסמטמורפייממינרלימלהופעת ,)ותמונה-וסידוקמהחלוקימ(התכהות

במספרהמצויימעבימסחףגופי .)ו 990(גינות,הצורחלוקישלהגיבושבמידתולעליה
חמצןמעברשמנעוכיוןכללהותמרולאאוחלשההתמרהעברוחתרורימבבקעתמקומות

שתחתמ.הטלעימלבערת

קבוצות.לשתיהפרדתממאפשרימהמותמרימהקג"לאתהבונימהחלוקימוהרכבהדשהיחסי
הרביןמרוכזימאחרימחתרורימ,בקעתברחביאקרעיתמפוזרימהמותמרל IIהקגמגופיחלק
הנוטהברורמפלסבעלתטרסהובונימ ',מ 3ו 2עד 220הגבהימביןערד-סדומלכבישפרסה
הניקוזשמערכתמעידימל IIהקגוהרכבזונטיה .) 3ציורהנמוכה,"הטרטה II (מזרחלדרומ

הבקעפתיחת .המלחימלבקעוזרמהחצבהתצורתלהשקעתמאוחרתל IIהקגאתשהשקיעה

לאכןעלהואהטרטהגיל ; ) Zak and Freund , 1981 (פליוקןהמיוקן-בטוףכנראההתרחשה
וקן.מפליעתיק

הפורמיניפרימ.למינותלאורךבטידוקמתבטאתההתמרהמותמר.יבוא'יצורחלוקו.תמונה
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• • Cemented Conglomerate; Affected by thennal event. 
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במתכונתןהמגוון"ה"אזורולעיצובהביטומןטלעישלולהתמרהלבערההביאוגורמיםמטפר
הנוכחית:

בזמןשנוצרוהטלעיםוהרכבהמינרליםמאטפיאתקבעהפרוטלריתיםהרכבהמקור.סליע .,
ההתמרה.

בטלעלשהיההאורגניהחומרבדלק.צוררישבערהשתתרחשדכילבערה.הדלקחומר . 2
 10-20%שלתכולהלבערה.כדלקשימש ) 10-20%של(תכולההביטומנייםהפרוטוליתים

הטמפ'שהיא 800oc--400°ל-הטלעיםטמפיאתלהעלותידכמהדרושיותרהיאאורגניחומר
 .המגוון"ה"אזורטלעירובנוצרושבה

בנגבמוכרלאאורגני.בחומרעשירהע'רבתצורתבהםטטרטיגרפייםחתכיםמוכריםבנגב
בבקעתטאקיהתצורתשהתמרתיתכןהאםאורנני.בחומרעשירהטאקיהתצורתבומקום

שחוםמכיוןטבירהלאזואפשרות ?עירבתצורתטלעיבערתבעקבותהתרחשהחתרורים
לפציאטהשייכיםמטלעיםבמעברשמוצגכפיבדודיםלמטריםמעברהורגשלאהבערה
היאמכאןהמטקנהקג"ל.מחשופיבמטפרשנראהוכפיהותמרו,שלאלטלעיםנבוהההתמרה
לכר:עדויותשתיביטומנית.שהיתהמכיוןהותמרהטאקיהשתצורת

ביטומניוטאקיהע'רבתצורותשלחתרמצויחתרוריםלבקעתשממזרחבוקקבעין .,
חתרורים.לבקעתהמלחיםבקעפתיחתלפניקשורהיהזהמחשוףאורכו.לכל

חומרנמצאחתרוריםבבקעתטאקיהתצורתשלמעטיםמותמריםלאבמחשופים . 2

שאריתי.אורגני

להצתתלנרוםכדיחיוניתלאטמוטפרההביטומנייםהטלעיםחשיפתלבערה.חמצו . 3
שיותמר.החתרעוביואתהבערהעומקאתקובעהחמצןחדירתעומקולבערתו.הביטומן
השטחפניאחריעוקבוהואמטריםעשרותעדשעוביו"קרום"כןעלמהוההמגוון"ה"זאור

מקוםבכלמשתנהאלאקבועאיננוהמותמרהקרוםעובי .) 4(ציורההתמרהבזמןשהיוכפי
לפנייותרקרובהביטומנישהטלעככלחמצן.שהחדירוהטדקיםעומקשלכפונקציהומקום
יותר.מהרממנומשתחרריםהבערהבזמןהנפלטיםוהגזיםיותרזמיןלבערההחמצןהשטח.
השטח.לפנייותרטמורלהמצאכןעלצפוייםהגבוהההפציאטשלמטמורפייםטלעים

ביטומנייםואףמותמריםלאטלעיםחושפיםהמותמר"הקרום"אתכיוםהפורציםערוצים
שישבמחצבותחתרורים.בבקעתשוניםבמקומותשנקדחוקידוחיםנםכך .) 5(ציור

לאשלבעומקמטתייםשהשישלחוצביםהטתברהבקעהברחביהמפחרותהקלציט-טפוריט
טלעיםאףיותררבובעומק KuPhlיחידהשלטלעיםמופיעםיומתחתיומ,י ,-0-20מיותר
מותמרים.לא

טדקיםפתיחתמנעאשרמורג),נחלוראשגוררבקעת(כנוןבטחףמכוטיםשהיואזורים
כלל.הותמרולאלעומק.חמצןוחדירת

ההתמרהבזמןנוצרואשרטדקיםדררלמוקדיםהניעהחמצןבמוקדים.התרחשההבערה
נשמרולאהחמצןחדרדרכםהטדקיםהמשתחררים.הנזיםולחץבטלענפחמאבדןכתוצאה

"דייקיחול","דייקיונוצרולאורכםחזקההתמרההתרחשהאוטחף.בתוכםנלדכאםאלא
שיש".וידיייקיקנ"ל"

החומךכןלאשאםמהיריםלהיותחייביםוהצתתםלאטמוטפרההביטומנייםהטלעיםחשיפת
בטוףהבקעפתיחתבעקבותתמנע.וההתמרהיתחמצןהשטחשבפניבטלעיםהביטומני
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המותמר"ה"קרוםאתמראההחתיחתרורים.בקעתצפוןדרינאולוניחתי . 5ציור
שתחתיו.מותמריםהלאלסלעיםויחסו

בההצפוני,הננבקמרישלאינטנסיביתארוזיההחלה ) Zak and Freund , 1981 (המיוקן-פליוקן

הסלעיםונחשפוחתרוריםבקעתאתכיסואשרחצבהתצורתשלהפריכיםהסלעיםהוסרו
אחתשלשרידיםלודאיקרובהםהנמוכה"ה"טרסהשלהקנ"למחשופיהביטומניים.

מידנרמוהאורנניהחומרשלאקזותרמייםחימצוןתהליכילבקע.סחףשהובילוהתעלות

 .א( ESRו-ארנוןאשלנןאנליזותסמיעלולבערתו.האורנניהחומרלהצתתהחשיפהלאחר
בסלעיםמננטייםכיווניםוניתוח ) Porat et al., 1991 jTzur et al., 1991 jבע"פדבריםהיימן,

מחזקזהנילמפליוקן.עתיקלאההתמרהשנילנמצא ,) Ron and Kolodny , 1992 (המותמרים
המוצע.המודלאת
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תיכיןמייקןשלנילנתןאדימיםבמעלההמניין"ה"אזירבסלעיההתמרהמאירעתיאריך
) 1971 ,. Kolodny et al (. יבערנדלקהמניין"ה"אזירסלעישלמחשיףשכללהניחיסידיש

האטמיספרי.לחמצןהביטימנייםהסלעיםחשיפתזמןשלכפינקציהאחרתבתקיפה

הייתר.לכלשניםמאיתאיעשריתחישיבפיעלהיהמיקדבכלהבערהמשךהבערה.משך . 4
אריןזמןבמשןבערהלמיק.זהסדירהיבאספקתיהחמצןבזמיניתהיאנםתלויהבערהמשך
חיםאיבדניאילםהמיק,זסביבנדילסלענפחלהתמרתנירמתיחסית)רבבעימקלמשל(כמי
אתשקבעיהנירמיםאזחכןעלהיאהבערהמשךהטמפ.'עליתאפשריתאתיבגיליהילכהע"י

שהיתמרי.הסלענפחייאתההתמרהבעצמתההדבל

כנראההתפשטהאלאהבקעהרחביבכלזמניתביהתרחשהלאהביטימנייםהסלעיםבערת

למיזק.ממיקד

הביטימנייםהסלעיםמבערתכתיצאהשניצרמהחים-S0%-60כנזים.ע"יחוםסילוק . 5
נעשההחיםמסיליקנדילחלקהסלעים.טמפילהעלאתשימשילאלמערכתמחיץאלסילק

החימרמפריקשמקירי CO2בעיקרההתמרה,תהליךכדיתיןשניצריליהטיםנזיםע"י
כךכיזתיךינרמייחלליםסדקיםדרךנעוהליהטיםהנזיםדקרביניזציה.ימתהליכיהאירנני
הסביבה.סלעילהתמרת

אחדיהםההתמרהבזמןנפיציםהייאליאנדיתרמייםתהליכיםדקרבוניזציה.תהליכי . 6
בלדב.מעליתלמאיתההתמרהטמפילהירדתהנירמים

ראקצייתטמפיבקביעתחשיבית-C02השלהחלקיללחץ . co2שלחלקי.לחץ 7
ראקצייתטמפיאתמסיטנביהחלקילחץמטמירפיים.מינרליםמאספיייצירתהדקרביניזציה
התמרהפציאסשלסלעיםיצירתמאפשרנמיךחלקילחץייתר.נביהיםלערכיםהדקרביניזציה

יחסית.נמיכותבטמפינביהה

 ) 6(ציווהסיוותחנות

 • 1704/0595נ.צ.מדרום.חתרוריםבקעתעלתצפית : 1מסרפתחנה

מהכביש.תצפית . 9קילימטרעדצפיתעדר-צימתבכישעלנסיעההנעה:

שבמחשיפיםיהמפיתחהנדילהמניין",ה"אזירמחשיףמצייבהחתריריםבקעתמצפינני
קמ"ר.-50כשטחובישראל.

הנבעיתמתנשאיתימצפיןממערבהמניין".ה"אזירסלעישלהסטרטינרפיהמיקיםאתנזהה
בניףבילטיתחתרירים.בקעתלעברמזרחדריםלכייוןניחתהקמרזיהר.לקמרהשייכית
מתחתונעלמיתחתרורים,לבקעתבתלילותהניחתיתמישאשתצירתננשלהכהותהשכבות
שהםוהניףמשובכיםאינםהמנוון"ה"אזורסלעיהמנייןי.'ה"אזירסלעישלהבהירלכיסוי
ביטייינירים.קמרבילטהסינקלינהבמרכז .) badlands (מאזרמבותרנוףהואייצרים

הואהקמרצירמישאש.תצורתלננהשייכותהכיפתיהמבנהבעלותהכהו,תבשכבותהנאולוני
ניריםקמרלציר.ניצבבכיווןחתךרואיםאנוזוימתצפיתמערבדרום-מזרחצפוןבכיוון

מורנ,סינקלינתאתמהוההמערבימקבילים.סינקלינרייםציריםשניע"יצדדיומשניתחום
חתרורים.סינקלינתאתוהמזרחי

לאסלעיםחדריבבקעהקדיחיםאלוביאלית.בקעהמצויההמניין"ה"אזורלנבעותמערבה
עירב.תצורתשלמיתמרים
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 • 1732/0695נ.צ.חתותו.ןו"-חלק Uהמה"וזארלשהליתןלןגיה : 2סמפרתחנה

מערבמדרוםאחדכק"מצפי,תעדר-צומתמבכישהיוצאתקצרהעפרבדררנסיעההגעה:

חתרוירם.לצומת

בגגגםקיימותהתמרהתופעותאךמישאש,תצורתגביעלכאמורמונחהמגוון"ה"זאור
שינוייםבעזרתזיהו ) Matthews and Nathan (1977הפוספוריס.בסלעימישאש,תצורת

מסליעםנעבורהתצורהגגלאורךהתצורה.בגגבערהמוקדיהפוספסבסלעי-C02הבתכולת
ההתמרהחזקה.התמרהשעברוולסלעיםחלשה,התמרהשעברולסלעיםמותמריםלא

החומרשלממסורציהכתוצאההסלעיםבהשחרתבשדהמבתסאת ) 300-500°C (החלשה
החומרכמותהסלעים.בהקשיתאףולעיתיםהאופייניהריחבאודבןבסלע,שהיההאורגני
לשהחירו.ידבבכךידאלום 0.5%עלעלוהלאהמותמרבסלעהשאריתיהאורגני

אודאומיםגווניםבעליהםחזקההתמרהשעברומישאשתצורתגגשלהפוספוירססלעי
עלהמעידגבישימבנהבעליוהםבנוףקסניםמצוקיםיוצריםמאדו,קשיםהםירוקים.

הפלואור-אפסיס,הואבהםהעיקריהאפסיסמינלרהמקור.סלעשלחזקהרקירססליזציה
המותמירםהאפסיסינגשיהפרנקלויס.שלמלאהמדקרבוניזציהכתוצאהההתמרהממןשנוצר
בסמפ'מבתצעפלואור-אפסיס >---פרנקוליסהמעברלסלע.הירוקהגווןאתהנותניםהם
בגגחזקהמותמריםהפוספוריססלעינוצרובההמינמליתהסמפיגםוזו , 550-600°Cלש

מישאש.תצורת

 .כיווןקסנים.פריזמתייםקרבונסייםעמודוניםשלמחשוףמצויהמגוון"ה"אזורבבסיס
 Avnimelechע"ילראשונהתוארההתופעהמעוויתם.נראיםוחלקםאחידאיננוהעמודונים

התקררותבזמןכנראהנוצרוהמגוון"ה"אזורבבסיסרקהמופיעיםהעמודונים .) 1964 (

השוניםהיכווניםבזלת.משושישלהווצרותםלאופןהדומהבתהליךהסלעים,והתכווצות
אבופןבערבהמודקכלאשרמסדורתלאענרהעלמעדייםמחשוףבאותובעמדווניםהנראים
עצמאי.

הססרסיגרפי.החתךבמעלהמזרחהנעבורמשאשצתורתעםהמגוון"ה"זאורסלעימגעמזאור
סלעיםאלו . KuPhlהמיפויליחידתשייכיםהמגוון"ה"אזורשלהתחתוןבחלקהסלעים

שיכובחסריבצבעם,מגווניםגבבס,עשיריםהםחריפה.רקירססליזציהעברואשרקרבונסיים
הפרוסוליתשלחלשההתמרהבעקבותנוצרואלוסלעים .) badlands (מבותרנוףויוצרים

סמפ'שלמינרליםחסריכמעסאוחסריוהםעירב)תצורתשלהתחתוןהחלקהואכאן(אשר
 .) 200-300°Cכ-היתההרקריססליזציהארעהבה(הסמפ'גבוהות

אי-רגולרייםסלעגופיבולסים KuPhlיחדיהשלוהרכיםהבהיריםהקרבונסייםהסלעיםבתור
התמרהפציאסהמצייניםגבישדקיסלעיםסוגישניכאןנזהה.ספורים.מסריםשקוסרם
המינרלרבים.בהיריםעורקיםע"יוחצויכההירוקאוחוםגווןבעלמאדו,קשההאחדגבוהה,
אפסיספלואוראונגלשמידסיסגרנטים,בומצוייםוכןגהלניטהואאותוהבונההעיקרי

 • 1000°Cמעלשלהתמרהטמפ'המצייןפסאדווולססוניטואףרנקיניטוולסטוניט,ולעיתים

עדמגיעשקוסרןמאדווקשותשחורותאליפסואידיותמעדשותבעיקרמורכבהשניהסלע
הואבסלעהעיקריהמינרלבליה.תוצאתהיאהעדשתיתהצורה .) 2(תמונהס"מעשרות
יעלימיט,גםמופיעיםלעיתיםאפטיט.ופלואןרמייניטבראונמילריט,אותוומלוויםהלרכיס
והםיתכן . 400-700°Cהיתהוהלרניסהגהלניטסלעינוצרובההטמפ'וגרכטים.ספינל

נקדותיים.בערהמוקדימציינים
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המגוון".ה"אזורשלתחתוןחלקלרניטי.סלעעדשת . 2תמונה

זופסאודופוליאציההספוריט-קלציט.שישבסלעיפסאודופוליאציה(ימין) . 3תמונה
 .השיכובלאשליתהגורםהיא

 .מורגנחללערוץבסמוךספוריט""דייק(שמאל) . 4תמונה

60 



דוומיוזהמצוקאפור.מצוקמולנונראההסטרטינרפיבחתךוהעליהמזרחהההליכהבהמשך
"שישהעממיבשמומוכרהמצוקאתהבונההסלע .) KuPh2 (עצמאיתמיפויכיחידתמופו
שלהתמרה(טמפינבוהההתונרהפציאסומצייןנבישבינוניעדדקשחור,אוחוםוהואערד",

600-800°C (. מהמינרליםבעיקרומורכבחתרוריםבקעתרחביבכלבהרכבואחידהשיש
שישונרנטים.אפטיטמייניט,בראונמילריט,הםמישנייםמינרליםוקלציט.ספוריט

שהםשוניםהידרטייםממינרליםהמורבכיםרביםבהיריםעורקיםע"יחצייהספוריט-קלציט
אלו.בעורקיםמקומותבמספרנמצאבנתוריטהאקזוטיהמינרלהשיש.סלעשלבליהתוצרי
מעיןהיוצרתוצפופהמקבילהבמערכתמופיעיםהללושהעורקיםלראותניתןהמצוקבחזית

(תמונהלמדרוןמקבילשיכובשללאשליהנורםהדברהמידרון.כיווןעםהמשוכהפוליאציה
אחריפסאודומורפייםהםבחלקםקטנים,המטיטתרכיזימפוזריםהשישסלעיבתוך .) 3

המכוןלוי,ז.(ע"יבהםהונדרוואףהמאובןטקסטורתבהםנמצאהבמקומותשכןמאובנים,
 Chlamysו- Gyrosoria Gracilisתיכון-עליון:למסטריכטאופיינייםסוניםשניהנאולוני)

Farafrensis • 

ע'רב.תצורתשלהקירטוניהעליוןלפרטקורלטיבייםהספוריט-קלציטשישסלעי

 • 1737/0699נ.צ.עליןו.ןן"-חלק Uהמה"אזןרשלה tתןלןנ tהל : 3מספרתחנה

לצומת.שממזרחלנבעהעליהחתרורים,צומתזע 2מתחנהרנליתהליכההנעה:

הסטרטינרפי.החתךשלהעליוןהחלקומולנומורנסינקלינתלצירסמוךנמצאתהתחנה
מראההסלעשבירת . KuPh3מיפוייחידתסלעיהםהכההבצבעםבנוףהבולטיםהסלעים
בדומהירוקיםאוצהוביםאפורים,נווניםבעלהואעצמווהסלעפטינה,הואהכההשהצבע
מצוקייוצרמסיבימאדו,קשההאחד"אוליב".סלעישלסוניםשניזובתחנהזית.לצבע

מהמ~נרליםבעיקרמורבכהראשוןנקבובי").("אוליבוטרשיפורוזיוהשנימסיבי"),("אוליב
מהמינרליםהשניזאוליטים,ומעטאנורתיטדיופסי,זוכןנרנטיםוולסטוניט,נהלניט,
שלהחואריהתחתוןלפרטקורלטיבייםהסלעיםשניוקלציט.נרנטיםזאוליטים,דיופסי,ז
המורפלווניההבדלאולםיותר,חזקההתמרהעלמצביעהמסיבי"ה"אוליבטאקיה.תצורת
שליצירתםתהליךהנקבובי".ה"אוליבבסלעיזאוליטייםמינרליםשלבהופעתםנעוץביניהם

נוצרו.הםההתמרהמשלבישלבבאיזהברורולאמסובךהזאוליטים

השחוריםהתרכיזיםשונים.בתרכיזיםעשיריםהנקבובי")ה"אוליב(בעיקרה"אוליב"סלעי
השכיחיםוהלימוניטהפיריטתרכיזיאחריפסאודומורפייםהםמנהמיט,מהמינרלמורבכים
בצפוןחזקהארומננטיתלאנומליהנורמיםהםהמננטיתתכונתםובנללטאקיה,בתצורת
שלהםהבהיריםהתרכיזים .) Ron and Kolodny, 1992 ;Domzalski , 1967 (חתרוריםבקעת
בריט.

הרכבלביןהסלע"ש"בריהרבכביןדמיוןקייםברקציה.דמויימבניםשכיחיםהנקבובי"ב"אוליב
הפרוטוליתיםבסלעישהתרחשולנלישותכנראהקשורהזוהופעתב"ברקציה".ה"מטריקס"
נרמהלאדיםוהפיכתםהחוארבסלעיהספוניםהמיםהתחממותההתמרה:בזמןהחואריים

משקלבנלל(ונםמכךכתוצאהלנזירה.והעמידותהקוהזיהולירידתבחלליםהלחץלעלית
הסתיימההנלישה . Earth flowבסננוןבמדרוןהחוארסלעינלישתהחלהשמעל),הסלעים
התכונותלאדבןנרמואשרה"אוליב",סלעיויצירתהחוארבסלעיניבושתהליכיהחלוכאשר

תוךבמקומותנקרעלהתנבששהחלפריךחומרבמדרון.וליצובוהסלעלהקשייתהפלסטיות,
התנבש.שטרםחדשפריךחומרחדרהשבריםוביןנלישתודבי
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למינרליםבניסףהמביליםדקיםדאימימאיפקימבמקימיתמצייימהנקביבי"ה"איליבבסלעי
תיאריךאשלנני.יפלדספרהאדימ)הצבעאת(המקנההמטיטנמה"איליב"לסלעיהאיפיינימ

 Tzur et al .,בע"פ;דברימ(היימן,אליבסלעימבחלקונעשה K-Arבשיטתההתמרהמאורע
משיבבימהיחידהסלעי . KuPh4יחידהמצויההסטרטינרפיהחתךובננהנבעהבראש .) 1991
לרניטיסלעשלמחילופימומורבבימהמניון")ב"אזורהמשובבימהיחידימ(הסלעימהיטב
במדרוןטאקיה.תצירתשלחפירלפרטקורלטיביתזויחידהקלציט).(דלספוריטיוסלע
מורבבזהסלעהיחידה.שבבותנביעלהמונחלבן-ורדרדסלעמשטחנראהצפונההפונה

קלציומ-סילקטימסלעימשלנמובהבטמפימבליהניצרהפירטלנדיטוקלציט.מפירטלנדיט
 .) Gross, 1977) CO2בנובחותשלא

הסלעיממורנ.נחלראשבקעתמתחתיניחתרירימ.בקעתצפיןעלתצפיתהנבעהמראש
(בנ.צ.הבקעהבמרבזפמ"אשלקידוחלהתמרה.עדוייתבהמואיןעירבלתצורתשייבימבבקעה

עשירימהיוהתחתונימהמטרימ 60מהממיתמרימ,לאסלעימשלמי 101חדר ) 1741/0708
יחדירתסדקימפתיחתמנעההתמרהבזמןהבקעהאתשביסההפריךהסחףאירנני.בחימר

במקומותדומהבאופןקיימהתמרהלאיסחףמבוסיאזירימביןהקשרלבערה.החייניחמצן
חתרורימ.בבקעתנוספימ

בבקעתהפזיריתערדשישממחצביתאחתנראיתמירננחלראששלהסחףלבקעתמצפין
 10-20שלבעומקמסתיימשהשישמביוןלעימקולאלריחבהיאבמחצביתהבריהחתרירימ.

שעוביו"קרימ"מהוימהמנוון"ה"אזורשסלעילבךהעדוייתאחתכאמירזיהיהייתר.לבלמטר
הסלעהמיתמר.הקנ"לממחשופיאחדמצייהמ~יבי"ה"איליבלמחשיףמתחתמטרימ.עשרית
הקיירץנרנריתחתמ.ששררהרבמהחימבתיצאהמריסקימילעיתימבהימביהחליקימקשה,

הואהקנ"לאפופיליט.המטמירפיהמינרלע"ימלאאיחלקיבאיפןמוחלפימבמטריקס
"צורחלוקייהדוה,חבורתשלנירחלוקימישאש,תצורתשלצורחלוקיבאןומבילפולימיקטי

והותמרוהסביבהמסלעיההתמרהלפנישננזרו"אוליב"וחלוקיחצבהתצורתשליבוא"
בחלוקימ.

 • 1736/0700נ.צ.מותמר.קנ"לבמחשןףמיוחדותתופעות : 4מספרתחנה

חתרורימ.לצומתמערבמצפוןהיאהתחנה . 3מתחנהמערבהקצרההליבההנעה:

בוחומ-אדוממסלעבנויבהיותוהמותמרהקנ"למחשופישארמבלשונהזהקנ"למחשוף
טוברמוריטאשלנני,פלדספרמקלציט,מורבבהאדומהסלעמרוסקימ.צורחלוקיצפימ

חולי-סחףבמקורוהיההסלעידוע.לאומקורו-3%למניעבוהאשלנןריכוזואפופיליט.
פורסמ).לא(נרוס,ההתמרהשלהסופיימבשלבימרביממימבנובחותהותמרוהואחרסיתי,

 . KuPh3יחידהשלסלעימעמהדוקבמנעמצויהקנ"למחשוףשלהעליוןחלקו

במחשוףהמנוון".ה"אזורסלעיאתחוצהערד-סדומבבישהמותמר,הקנ"ללמחשוףממזרח
וה"מטריקס"נבוהות,טמפישלמינרליממבילימ"חלוקיו"קג"ל.דמויסלענראההיבכש

המטמורפיימ.המינרלימשלבללהתוצרישונימ-וקרבונטיימהידרטייממינרלימ

 • 1734/0687נ.צ.המותמרים.החו'ל'"דייקי : Sמספרתחנה

לצומתמדרומק"מבחציזוהר,ערד-שפךמבבישהיוצאתקצרהעפרבדרךנסיעההנעה:
חתרורימ.

המורבבימ"דייקימ"מספרמצויימנבוהההתמרהפציאסהמצייניממותמרימסלעימבתוך

ביןמצויימאפופיליטנבישיקלציטי.צמנטובעלאפוראואדומ-חומקשה,מותמר,מחול
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(בעיקרמותמריםסלעיםשבריבמקומותמכיליםה"דייקים"אותם.מחליפיםואףהחולנרנרי
הואהמותמריםהסביבהסלעיעםה"דייקים"מנעס"מ.למספרמניעשקוטרם"אוליב")שביר
עשרותשקוטרםולכיסיםשוניםבכיווניםרביםל"עורקים"מתפצליםוהםרנולרימבנםח,ד

בבקעתהמצוייםאחרים"דייקים" .-205°ו 3400הואה"דייקים"שלהכלליהכיווןס"מ.
מאלה.שוניםכיווניםמראיםחול")ו"דייקיקנ"ל"("דייקיחתרורים

חדרדורכםההתמרהבזמןבסלעיםשנפערוסדקיםמצייניםלמיניהםשה"דייקים"כאןמוצע
אתמנעאשרפרירסחףאוחולנלכדבסדקיםהבערה.ממוקדינזיםונפלטולבערהחמצן

באזור.ששררהרבמהחוםכתוצאההותמרווהסחףהחולהבערה.בסיוםהסדקיםקריסת
שונהכיווןבשלחאתטקטוניים,סדקיםהנראהככלאינםהסחףאוהחולנלדכבהםהסדקים

מרוחבבהרבההנדולורוחבמותמריםהלאבסלעיםהמצוייםהטקטונייםהסדקיםמכיוון
הביאאשרניכר,נפחאובדןחלהבערהבזמןוחואר.קירטוןבסלעיהמצוייםאופיינייםסדקים

בערהמוקדיוליצירתחמצןחדרדרכןתעלותלפתיחתובעקבותיהןולקריסותלהתמוטטויות .
 .חדשים

 • 1748/0695נ.צ.וטדה.נתוניבעזרתהמותמרהחתיעוביקביעת : 6מספרתחנה

דענסיעהזוהר.ערד-שפךכבישעל-55הבק"ממזרחההיוצאתעפרבדררנסיעההנעה:
דרומה.קצרהוהליכהנטושהשישמחצבת

עמוקיםואדיותבערוצימותמריםלאסלעיםוהופעתבע"פ)דברים(נרוס,מקידוחיםנתונים
המנוון"ה"אזורסלעיהיותמטרים.עשרותשלשטחפניתופעתהיאשההתמרהמעידים
החתךעובישיחזורחמצן.באספקתההתמרהשלמהתלותנובעהשטחפניעלכקרום

שהיוכפיהשטחפניאתהמצייןמותמרקג"לשלמחשוףמצויבהםבמקומותאפשרישהותמר
עםוהמנעהמותמר""הקרוםבסיסמארוזיה-כתוצאהחשופים-לוובסמוךההתמרה,ממן

המותמר""הקרוםבסיסביןהגובההפרשזו.בתחנהקייםכזהמצבמותמרים,הלאהסלעים
איננוהמותמר""הקווםעובישהותמר.החתךעובילכןחהומי, 30-50הואהמותמרוהקג"ל
הבערה.למוקייחמצןשהחדירוהסדקיםעומקשלכפונקציהלהשתנותויכולקבוע,

המורבכירוקעורקחושףהמחבצהמקירותאדחספוריט-קלציט.שישמחצבתלבקעהבסמור
מאדושכיתיםכאלועורקיםכרום.עשירמונטמורילוניטשהואוולקונסקואיטמהמינרל
השיש.בסלעי

 1757/0712נ.צ.עברה.מוקדיזיהוי KuPh4,ביחידהנליוטות:זיהןי 7מסרפתחנה

עלנסיעהמורנ.נחללאורךהעוברתעפרדרךעםמפנשעדמערבה 6מתחנהנסיעההנעה:
ערוצו.לאורךקצרההליכהדרומה.פונהמורגנחלבוהמקוםעדמזרחההעפרדרך

נוטותהשכבות . KuPh4יחידהשלמשוכביםמסלעיםמורכבתפסנתו . 370נ.ג.לנוממערב
 . 340ודע-16°מבמודרוגדלההולכתוהיאמשתנהנטיתןמידתאולםצפון-מערבלכיוון
שלהחואריםלגלישתכנראהקשורהוהיא KuPh4יחידהמחשופיברובקיימתדומהתופעה
יחידהסלעישלהמוצקההתשתיתלאבדןנרמהזונלישהההתמרה.בזמןטאקיהתצורת
KuPh4 קריעתן.ואףקימוןטדכיתוךבמודרולגלישתו

חדותפונההוא 1758/0710בנ.צ.אלוםרחב,בתואיעובר 370לנ.ג.ממזרחמורגנחלערוץ
גרייגיטהמינרלאתמכילזהשישאותו.החוסםספוריט-קלציטשיששלמצוקבעוקפומזרחה

) Fe3S4 ( ריחהפולטH2S מטריםמספרהמצוייםמותמריםלאחלוקיםחומצה.עםבמגעורע
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ההתמרה)לאחר(אולםבעברזרםשהנחלמעידיםהשישמצוקומעלהניכחיהערוץמעל
בעומקקבוריםהיומורגנחלבערוץכיוםהחשופיםהטלעיםמפותל.ולאיותרנבוהבתואי
קרבונטייםטלעיםהמוקףטלעקונוטבולט 1758/0711בנ.צ.לערוץממזרחההתמרה.ממן
בלויטפוריט-קלציטשישמטלעהמורכבזהוקונוטיתכןמעט.מותמריםאומותמריםלא

שישרואיםאנומוק.דשלאחרטונבפנינויחשוףצפונהמבטנקודתי.בערהמוקדמיצין
לפציאטשייכיםהשיש""דייקטביבהטלעים .) 4(תמונהדייקדמיימבנהבעלטפוריט-קלציט

חמצן.שהחדירדסקלאוררבעיקרהתבצעהזהבמקרהוההתמרהיתכןנמוכה.התמרה

(ההרכביםזהבסיורהנזכריםהמנרוו"ה"אזררבסלעי.שכיחיםמינרלים
 ) Gross ,-1977מנלקחו

אפוויליט - Ca3[Si03,OH]2,2H20 

- Ca3(Fe,Ti)2[Si04]2 

- Ca[A12Si20 8] 

- KFCa4[Si4010]2,8H20 

- Al(OH)3 

- BaS04 

- Ca6(Cr,Al)2(OH)12(SO 4)3,26H20 

- Ca2Si04 

- C~(Al,Fe)20S 

- (Ca,Na2)[Al2Si4012],6H20 
- Ca(Fe,Mg)[Si20 6] 

- Ca6[Al(OH)6]2(S04)3,26H20 

- CaS[F(P04)3] 

- CaS[(F,OH)(P04!C03)3] 

- Ca2Al[(Si,Al)207] 

- Ca[A12Si20 8],4H20 

- Fe3S4 

- Ca3A12[Si04]3 

- Ca3SiOs 

- Ca3Al2(OH)12-Ca3A12[Si04]3 

- Na2Ca8Si3030H22 

- Ca2Si04 

- Mg6[Si40 10](OH)8 

- y-Fe20 3 

- Ca12Al14033 

- Ca3Mg[Si04]2 

- Ca2[Si04]-Cal,S(P04) 

- KCa[A13Sis016],6H20 
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Afwillite, 

Aת drad.ite ,אנדןךיט

Aת orthite ,אנורתיט

 Apophyllite ,אפופלייט

 Bayerite ,בייייט

 Barite ,בייט

 Bentorite ,בנטוריט

 Bred.igite ,בןךיניט

 Brownmillerite ,בראונמילריט

 Chabazite ,ימנט

, Diopside-hedenbergite 

 Ettringite ,אטרינניט

 Fluorapatite ,אפטיטפלואור

 Francolite ,פרנקיליט

 Gehlenite ,גהלניט

 Gismondite ,ניטמונדיט

 Greigite ,נרייניט

 Grossular ,נרוטלור

 Hatrurite ,חטריריט

 Hydrogarnet ,הידרונרוטולר

ז ennite ,נ'ניט

 Lamite "לרניט

 Lizarditeליזידרט

 Maghemite ,מנהמיט

 Mayenite ,מייניט

 Merwinite ,מריייניט

 Nagelschmidtite ,נגלשמידטיט

 Phillipsite ,פיליפטיט



Ca(OH)2 -פןרטלנזיט, Portlandite 

a-Ca5i03 -פסאזרןןלס~ןניט, Pseudowollastoni te 

] Ca3[5i20  Rankinite ,רנקיניט- 7

] 2 ) Ca5[C03(5i04 -ספןריט, Spurrite 

Ca6H4[(Si04)2(C03)2]·26H20 -תאןמזיט, Thaumasite 

NaCa2[A12(Al,Si)5i2010]2·6H20 -תןמסןניט, Thomsonite 

Ca5H2[Si309]2·4H20 -טןברמןריט, Tobermorite 

Cr-Montmorillonite -ןןלקןנסקןאיט, Volkonskoite 

Ca5i03 -ןןלסטןניט, Wollastonite 

Ca4A16012504 -ילעימיט, Ye'elimit 
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עמ'. 73העברית,
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-6אסיור

ים-המלחבחוףתצפיות-ותהליביםארועים

ילאח

 1861 (בארץגשםבמדידותהחלומאזביותרהגדולותהגשםכמויותנמדדו 1991/92בחורף
הגדולההעונתיתהעליהשהיאמטרים,בכשנימאיסוףעדעלהים-המלחמפלסבירושלים).

עודףנוצרזושבעונההדבר,פרושמסודרות.מפלסבמדידותהחלובה , 1990משנתביותר
אדיוי).לעומת(גנרים-המלחשלהמיםבמאזןמ"קוחציכמיליארדשל

מהמגעכתוצאהעמוק,המסהצנירהתפתחהאגם,בדרוםהמלח""דלתתשלהמלחבשבכות
"גבינהבסגנוןחוררויותרגבוהותמלחשכבותהמהולה.העליונההמיםשכבתעם

הגלים.רססבהשפעתשוויצרית"

ומתלוליםלנונותחוף,סוללות-נדיעיןחוףך.

חציכאשרבים-המלח,זרמיםלהופעתהיחידילגורםהרוחנחשבתהדרומי,האגןיבשמזא
הזרמיםוממושכת.חזקהרוחנשיבתלאחרוזאתשנמדדה,המירביתהמהירותהיאלשניהמטר

המפלסעלייתנמשכהעודכלהתקימומעודנו,גדיעיןמחוףבהםשצפינוביותרהחזקים

יסתימפלס- 1
אביבמפלס- 2

מידח)קנח(ככא

@ 
 .2לנונה

לגונה.והווצרותזרמיםע"ישהובאוחלוקיםסוללותגדי:עין,חוף 1תצפיתא. 1-ציור

ייסתמפכס- 1
אביבמפכ\ו- 2

מידת)קנח(ככא

עיןחוף , 1תצפיתב. 1-ציור

ותהתפתח :גדי

כתוצאהמתלולים
החוף:זרםשלמחתירה
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לשנייהמסר-12ללהערכתינו,הגיעה,צףחומרשלהסחיפהמהירות . 1991/92בעונה
איתוונשאתלולימבחופימומפולותצנירימיצרבחוף,מתקנימגרףהצפוניהזרמלפחות.
לאורןכסוללותיותררחוקשהונחובמפולות)מקורמכי(שנראהחלוקיממסענידרומה
רוחללאשקסאוירמזגשררבהמממושכימזמןבפרקיזא,תכללגונות.ליצירתוגרמוהחוף
מהירדן.ונמשכתגדולהזרימההואהיחידהחריגכשהגורמרגלימ,

הולמות,אינןגלימ,בפעולותבימ-המלחבחוףוסוללותמתלולימהווצרותהקושרותדעות
הנוכחיות.התצפיותאתזה,במקרה

ג

............ .,. ....... 
 • • •.פ ...........

... • lIh ·dבו • 8!פ • בd0 ....... ב;.~ ... • •-- ...........••וובh~ 1Y.! ' 

.1 

.2 

.3 

יהודהחב'אקויפרימ

מעיין

החוףאקויפר

.4 
.5-6 

.7 

ביניפן

נודדימחוףמעיינות

תת-ימימעייו

הסדימנסימבתחומהמלחיממפלסיתנודות-א-בהחוף:מעיינות , 2תצפית . 2ציור
החרסיתיימ.הסדימנסימבתחומכנ"ל-גהגסימ;
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איגוניטקיומימצופותאיוזיביותתעלות-הקידיוןמניפת 2.

נלישלהנבוההלאנרניהוחשפומזרחההחוףקואתהרחיקוימ-המלחבמפלסחריפותירידות
ועצמימהנלימבסיסינמוכה.אנרניהבתנאימהחוףבמרחקששקעהעדיןהסדימנטאתהחוף,

המיפלס,ירידתשנמשכהוככלהרךהסדימנטאתחורצימבהשפעתמ,ננררימאוהמתנלנלימ
התפתחוכךואנבממנו,ושביםהחוףאלבסערותהעולימהנלימ,מיאתהחריצימדרכמניקזו

מאוחרימ,ארנוניטקרומיהנלימ.שלהשכיחהכווןהיאשכוונןממששלארוזיביותלתעלות
נחשפולאאומחדש,שהוצפובמידההאלההארוזיביימהשטחפניאתלצפותהיויכולימ
לנמרי.

עלמצויותהארוזיביות,התעלותשללאלהוזההקבועכווןבעלותמקבילותקטנותשריטות
קטנות,אבנימשלעקבותכנראההןפשחה),בעיןמאדרנפוצה(התופעההארנוניטקרומיבגי
עמוהונצחורךבעודוהמתהווההקרומפניעלהנלימעםשגנררואחרימ,קשימעצמימאו

התקשותו.

החוףבמעיינותהידיולוגייםשינויים-וקנהסמימעיינות 3.

החוף.ממעיינותהניזוןופיליהידרההצומחבשטחלנידולעדימהיינוהאחרונותבשנימ
המיםקובקרבתנבעורביממעיינותימ-המלח,מיעלשעוןהיההחוףשלהפריאטיהאקויפר

הסדימנטימלתחומעמוקמזרחההחוףקוהתרחקותהמיפלס.ירידתעממזרחהאתוונדדו
המתרחקימ,ימ-המלחמיעליותרשעונימאינמהתהוממיהתמונה.אתמשנההחרסיתיימ,

המנעלאוירנחשףלרדת,ממשיךהמפלסכאשרהחרסיות.נביעלבתת-הקרקע,זורמימלאא
שכבה.כמעיינותלאורכונובעימהתהומומילעדינימ,הנסימהדסימנטימבין

מיעתהזורמימכבעבר,החוףקואחריהעוקבימקטניםומעיינותתהוממישלחזיתבמקומ
הרךבסדימנסלעומקהמתחתרימבפלנימהנסונ,ימ-המלחבעקבותהשטח,פניעלהמעיינות

להמלחתנורמתהשטחחשיפתיתר-על-כ,ןשביניהמ.בשטחהמלחימאתלהדיחיכולימואינמ
שלהתבססותוהמשךמאפשרתואינההליט,בגישישלנאהבהתפתחותביטוייההמוצאתיתר

הצומח.

המלחימשלבסדימנטארוזיביותתעלותהקידרון:מניפת , 3תצפית . 3ציור
ארנוניט.בקרומימצופות
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א-וסיור

סחףבמניפות"קארסטיים"בלועים

הגיאולוגי,המכוןאקריןיקעב

הקדמה

היאסחףמניפותשלהשטחבפני ) subsidence (ושקעימ ) piping (אנכיותארובותיצירת
חוףלאורךהנמצאותהמניפותהתפתחותבמהלךבהווהומתרחשתבעברשהתרחשהתופעה

המניפות.שלוההריסההבניהבתהליכיקשורותאלותופעותהמלח.ימ

פעילותן:-בסיסעלקבוצותלשתיהסחףמניפותאתלחלקניתן

א) 1(ציורצעירותמניפות . 1

כללבדרךפעילותןרמת,ואשר 15°מעלהואהחזי,תעדמהקודקודששיפועןמניפות
עלומתפזרימההרימ,בחזיתהנחל,מפתחהזורמימהמימידיעלנבנותהמניפותנמוכה.

המניפהלתוךמחלחלימהמימלמניפה.משמעותיתלהריסהלנרוממבליהשטחפני
מלודנימבלתיחלוקימשכבותידיעלהמונדרימתת-קרקעייממסלולימלאורךוזורמימ

שקעימנוצרימאלומסלולימלאורך .) 1(תמונהברזלתחמוצותשלציפויעמ
לבלועיממתפתחימהזמןשבמשך ) 2(תמונהמענלימבצורתסדקימידיעלהמאופינימ

 .) 3(תמונהמשפכימדמויי

ב) 1(ציורמבורגותמניפות . 2

המניפהבתוךהריסהשלתהליךחלובהן-5° 15°ביןנעימששיפועיהןמניפותהןאלו
כלטקטוניותמסיבותאוהארוזיהבסיסמשנויכתוצאהוזאתבחזיתהמחדשושקיעה

ויוצרימהמניפהמרכזדרךחותרימההרימ,בחזיתהנחלמפתחהיוצאימהמימשהן.

כללבדרךהמבונרת.המניפהבחזיתחדשהמניפהבונהשהוסרהחומרעמוקה.תעלה
 .) 3(תמונההעמוקההתעלהקירותבתוךמשפךבצורתהבלועיממתנלימ

הבלןעים.התפתחותתהליך

אופקיות.הןשבעקרוןבשכבותהמסודרימשונימבנדליממחלקיקימבנויותסחףמניפות
התת-קרקעיתהזרימהמסלוללאורךמסוימתבנקודהמתחילבלועימהתפתחותתהליך
יציבותלערעורהנורמתטורבולנטיתתנועהמתרחשתזובנקודהחלוקימ.בשבכת

לסירוניןמתרחשתבמניפותהמימזרימתהמלחימכמוצחיחימבאזורימהחלקיקימ.
נודלבסדריותרנבוהההחלוקימשכבתלאורךהאופקיתהחדירותנבוהה.ובמהירות

נורמתנבוה,וחילחולשטפונות,בזמןאלובמקומותהמימתוספתהאנכית.מהחדירות
היאהתהליךתוצאתהחלוקימ.אתהעוטףהחרסיתיהציפוישלוהתמוטטותגזירהלפיזור,
הבלוע.הווצרותבנקייתהדקהחומרוסילוקשטיפההקוהזיה,איבודהנקבובי,הלחץהגברת

הקפלארית,היניקהלחץירידתבשלזובנקודהמלמעלהלהתמוטטותנורמהתהליךהמשך
השטחבפניאשרצינורבצורתמעלהכלפיממשיךהתהליךיציבותו.אתלסלעהיקנתהאשר
 .) 2(תמונהמשפךשלצורהמקבל
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סחףפתמנייא.
צעירה

ההרים,בחזיתהנחל,מפתחהמים
המניפהשטחפניעלמפוזרים
בתוךזרימהמסלולידרךוחודרים

גסים.מחלוקיםהמורכבותשכבות
מתפתחיםאלומסלוליםלאורך
דמוייאנכיים(בלועים)בורית
משפך.אוצינור

יפותנמשטח ,נפשכיםשפוע

15מערכררבדרר·צעירות 0 

סחףפתינץנוב.
מבוגרת

\ 

'-- .-J 

'\.....v' 
 ~ נ-------'-----

ההרים,בחזיתהנחל,מפתחהמים
המניפהמרכזדרךחותרים

-ךעמוקהתעלהליצורהמבוגרת
חדשהמניפהבונהשהוסריהחומר

המבוגרת.המניפהבחזית

הרשאיתבתעלהמרוכזתהזרימה
המניפה.בתוךזירמיםמיםיפחות

בקירותבלועיםמתגליםכללבדרך
התעלה.

מניפותשטחפנישרשפועים

 5°ביוכררבדרריותר,מבוגרות
 • 150עד

הסחף.מניפותהגדרתציורו.

-------.:~.-

\ v"----/ 

צעירה.סחףמניפתוא.

מברגרת.סחףמניפתרב.
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חלוקיםבשכבתזרימהמסלולו.תמונה

ברזל.בתחמוצותמצופים

בתעלהמשפרדמויבלוע . 3תמונה
זהר.שפרמניפתשלהמרמית

מור.נחלבמניפתמעגליםבצורתסדקיטעטשקע . 2תמונה
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 ) 2(ציורהסיורמסלול

התפתחותתהליךאתהמדגימותתחנותבשלושנבקרקל,ברכבלנסיעהמתוכנןהמסלול
 Geological (גיאולוגיתכסכנהמשמעותםואתובהווהבעברהסחףבמניפותהבלועים

Hazard (. 

התפתחותבשלביבלועים . 1מס,תחנה

בשניםשנוצרוהמודרנייםהבלועיםשלהתפתחותםשלביאחרלעקובאפשרזובתחנה
 .).-4ו , 2(תמונותמורנחלשלהסחףבמניפתהאחרונות

זהרשפובכבישבלוע . 2מס.תחנה

זהר.שפרמניפתשלהחזיתאתהחוצהבכבישבלועהתפתחהשמוניםשנותסוףלקראת
עלחזרההתופעהמחדש.שופץוהכבישמהסביבהסחףחומרעםמע"ץידיעלנסתםהבלוע
(תמונה 1991שנתעדוזאתיותרעודרחבבלועעםהשטפונות,לאחרשנהבכלמחדשעצמה

5 (. 

היקףאתלקבועבמטרההמניפהבאזורסקרנערךהחוזרתהתופעהאתללמודמנתעל
 8שלשורהגילה ) 3(ציורהאזורמפויהכביש.לשיקוםהפעולהדרכיעללהמליץדכיהתופעה

בקרקעיתואילורטיבותהובחנהמהבלועיםבחלק .) 6(תמונהמוגדרמסלוללאורךבלועים
מ.י 5-3ביןנעהבלועיםעומקמים.זרימתנראתהשבבכישהבלוע

ועומקרוחבואתהמניפההרבכאתלדבוקבמטרההכבישבסביבותמחקרקדוחישלושהנקדחו
הגרגרגודלוהתפלגותהסלעמסתתכונות .) 4(ציורהחלוקיםשכבתשבתוךהזרימהמסלול
מסלוללאורןלמדיאחידותנמצאואלותכונותהמים.מובילתהחלוקיםשכבתבזיהויסייעו

 .) 7 , 6 , 5(ציוריםהזרימה

 .-1991בזוהרשפרבבכיש.בלוע . 5תמונהדקמחומרהמורכבותקלסטיותיחידות . 4תמונה
נחלשלהסחףבמניפתלסירוגיןגרגרוגס

מור.
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זהר.שפךבבכישהבלועמעלהגשר . 7תמונההזרימהמסלוללאורךבלועים . 6תמונה

זהר.בשפךהתת-קרקעי
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התתהזרימהמסלולורוחבבעומקחפירהנערכההכבישאתהזרימהמסלולחוצהבובמקום
מבנההחלוקים.שכבתבתוךשרנליו "ח"בצורתנשרעלכבישנסללזהמחקרלאורקרקעית.

נזקשינרםומבליחדשבלועליצורמבליהחלוקיםבשכבתהמיםזרימתהמשךאתמאפשרזה
הוכחהמהסביבה.סחףבחומרהחפירותכלמולאוהנשריציקתלאחר .) 7(תמונהליבכש

בבלועלראותניתןכאן,שתוארכפיסחף,במניפותבלועיםהווצרותשלהתהליךלאמיתות
 .) 8(תמונהקרקעיתהתתהזרימהומעלהמילויבתוךהנשרלידשנוצרדחש

 ) 9(תמונההבלועים"-"קירזהרמיצד • 3מס.תחנה

בלועיםשלשורהמתנלההלשוןתצורתשלקלסטימחומרהבנויבמצוקזהרלמיצדמצפון
הבלועים"ו"קירקדומהסחףמניפתשלשרידמהווההמחשוףיניקה.צינורעםמשפךבצורת
המניפה.אתשבנההקדוםהנחלאתשניקזהעיקריוהמסלולהמרכזיתהתעלהעלמצביע

לעיוןספרות

Bull, W.B. 1977. The Alluvial Fan Environment. Prog. in Phys. Geogr. 1j222-270. 

Donaldson, C.W. 1963. Sinkholes and Susidence caused by Subsurface Erosion. Proc. 3rd 
Regional Conf. for Africa on Soil Mech. and Found. Engin. pp 123-125. 

Hooke, R.Le.B. 1975. Processes on Arid Region Alluvial Fans.}. of Geol. 75: 438-460. 

Moore, Harry L. 1976. The Piping Phenomena. Proc. of 25th Annual Highway Geol. Symp. 

Orlando, Florida. May pp 112-131. 
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 lב-סיור

מסטרטיגרפיההמלח:ליםמערבמדרוםההעתקיםמצוקא:קלח
מורפוטקטוניתלהסטוריה

העבירת,האוניברסיטהאהץרכדורלמדעיהמכון-עגנו*ןאמץו

הגיאלווגי)המכוןעםהתבצעהבסיורהמוצגתהדשהעבדות *(

ולבחון ) 1א-(ציורהמלחליםמערבמדרוםהבקעשולימבנהאתלהכירהיאהטיורמטרת
מצטייןבהםהיבטיםבשלושהיתמקדהסיורמורפוטקטונית.לפעילותסטרטינרפייתעדויות
האזור:

ואיהפאציאסשינוייאםנבחןנקרטיקזן:מקזמיזתהתאמזrוזאילטרל"סשיגזייס ) 1 (
פעילותביןקשרישואםטקטונית,פעילותע"ימבוקריםהקרטיקונייםההתאמות

ההעתקים.מצוקלמבניזוקדומה
(עדשוניםבעובייםמופיעיםהניאיננייםהחתכיםגיאזגגייס:חתכיסשלזחשיפהשימזר ) 2 (

אוופוריטים),שלטוןיעדקלסטים(משלטוןשוניםבהרכביםשיותר),ויתכןק"מ, 1.5
הרכבהיאהקדימיםהניאיננייםהחתכיםאתהמאחדשונים.טקטונייםובמצבים

הקלסטים"יבוא".צורחליקיובמקומותוחרסיות,קוארץוסילטחולהקלסטים:
ממצוקשננזרומרכיביםבהםיאיןמרחוק,הובלוהקדומיםהניאיננייםבחתכים

הניאונניים,החתכיםשלסטרטינרפיהמאפשריםהקלסטייםהמרכיביםההעתקים.
בקע.בשוליכצפויניכריםועוביפאציאסשינויילמרית

במתע~קדימותטרסותשלמייחדיםהרכביםהטקטזגית:הפעילזתלתזמזןעדזיזת ) 3 (
נילאתקושרתחתרוריםחליקינוכחותסטרטינרפית.מסנרתמציעיםהשוליים
יבוא")"צור(במיוחדאאוקנייםחלוקיםשלמונברתנוכחיתהמטמורפי.לאירועההרבדה
אחרישנותרלנוףטרסותקושרותנצרלתצורתקדומותמתצורותחלוקיםונדירות
השולייםהעתקיבאזוראלהטרסיתשלהלטרליתההתפשטותחצבה.תצורתהשקעת
מבניםשלטובהןתקופותביןלהבחיןניתןכרהטקטוניקה.תזמוןלפיענוחמסייעת

נורמלית.העתקהשללתקופותאופקיותבתנועותשקשוריםלחיצתיים

בכיווןהתארכותתואמתהמצוקלמרנלותהלשוןימתחוףמדרנותשלנורמליתהעתקה
פתיחתהאםהשאלה:אתמעדורתמזרחה,הנוטיםמישוריםעלזו,פעילותמזרח-מערב.

בעומק.המאמציםלמבצביטוישהןאוהטופונרפיה,תוצרהןהשולייםבבמתומתיחהסדקים
ק"מ 4דעלפחותמזי-מעי,ביכוןרהתארכותהםנםמראיםהשולייםבבמתונרבניםהורסטים
מלמדותהסייסמי,תהפעילותעםבצירוףהניאולוניות,הדעויות .)-1א(ציורלמצוקממערב

הבור.אלמהשולייםחומרתנועתע"יהבקעשלהמתמשכתההתרחבותעל

 ),א-(ציורהשולייםובמתהמצוקמבנה
צפ'-עדצפ'-מעי ) strike (שכיוונםנורמלייםהעתקיםמישוריהםבאזורהנפוציםהמבנים
העתקהעםהמצוק,למרנלותהשולייםבמתביןמדרנותיוצריםאלההעתקיםצפי-מזי.
הןירדו)מערב(צדאנטיתטיםנורמליםהעתקיםמופיעיםבמקומותמי. 400עדשלמצטברת
(יוצאמי-30מלרובפחותההאנטיתטיםהמישוריםעלההעתקההשוליים.בבמתוהןבמצוק
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. Nh - Hazeva Fm 

. MPH - Hatrorim Fm m 04ס 
• MP - MaasL-PJlleoc 
• S - Santon.-Campan 

T -Turonian 
Ce - Cenomanian 

I =5QQm 

המלח.יםשלהמערבייםהשולייםדנרוםמוכללרוחב.חתך 1א-ציור

מערכותיוצריםאלההעתקיםמי). 160ממערבושההעתקהיזרחהורסטהואזהמכלל
צפי-דר'.הכללישכיוונםונרבניםהורססים

ביניהםמדורגיםאשרצפון-דרום,בכיווןק"מ 10עדבאורךמקטעיםמורכבההעתקיםמצוק

המצוקעלשמאליתשתזוזהומכאןימני,הקטעיםביןהדרונחמרכיפתבאזור .)-2א(ציור
באורךמהעתקיםמורכבהמצוקמקטעיקטעכל .)-3א(ציורהכיפהחצאיאתלהסביריכולה

המדרנותבגושיולכןמהצפון,מערבהשסוטיםמישוריםעלמתרכזתההעתקהק"מ. 1-3
(ציוריםהמצוקשלהכללימהכיווןזוסטיהעלהמפצותמזרחדרוםבכיווןנטיותנפוצות

 .)-5א ,-4א

הכפיפהביותרבולטתמזרח.לדרוםשנוטותמונוקלינותהואהאזוראתשמאפייןנוסףמבנה
נפוצותההעתקיםבמצוקמדרגהבגושינם ;)-5א(ציורזוהרלעמקתמרורמצוקשיודרת
 .מזרחלדרוםנטיות

עלומרמזיםהנדוליםבקניוניםנחשפיםמזי-מעיבכיווןמישוריםעלאופקייםהחלקהסימני
ודעבוקק)רחף,יעלים,(כגוןמימאותלאורךאחידכיווןעלהשומריםלקניוניםטקטונימקור

שלדומהבשיעורימנידרוגמראיםבוקקקניוואתשחוציםהעתקיםשני(חימר).קילומטרים
 .)-5א(ציורמזי-מעיבכיווןימניתהעתקהשמציעמהמ, 200

בקרטיקוןפאציאסושינוייהתאמותיא

ותמר)אבנון,צפי,תיורקעם,עיו(פרטיםחצרהתצורתאתכוללהנחשףהקרטיקןניהחתד
 ,) 1963ופרומו,(בן-תורטורוןמגילונצרשבטה,דרורים, ,) Arkin & Bra תu, 1%5 (קנומןמגיל

שמגיעצפית-אבנון-תמר,הפרסיםעובי .) Shaw , 1947 (סנוןמגילוע'ארבמישאש,מנוחה,
התאמותאי .)-6א(ציורבוקקעיןבאזורמי 185למצומצם ,) 1983(רז,מזורבחמימי 245ל

(ציורבוקקעיןזאורכלפיהחתךשלגידועעםתמרפרטובגגצפיתפרסבגגנמצאומקומיות
מבסביבתואטיתהיתהבוקקעיןבאזורשההשתפלותבהשערהתומיכםאלהגידעוים .)-6א
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וכjכיא

ךן'קר~םעעהתק'ס
סטרטיגרפית

contour coding 
l00m 
50m 

Omsl 
-50m 
l00m -~ 

-150m 

-200m ~ 

-250m 
-300m 

180 

065+ 

~ 

060+ 

~ 

חצאיליצירתמוצעמנננון(למעלה).-3אציור
שמאליתתזוזהע"יחימרבהרכיפות

הבקע.העתקיעל
נטוינושעםמדרנההעתקי(למטה).-4אציור

ההעתקיםלמצוקאופיינימבנה-
המלח.ליםממערבהדרומי

 ) 1983(רז,מזורבחמישמרכזוהקנומניחברואנןהמבנההתהפךבקנוזואיקוןהקנומן.במשך
מעבריםמראיתהתחתוןהטירוןתצורותבוקק.עיןבאזורהמציקלעומתמ' 1בכ-ססמונבה

תצורתחשבוןעלמתעבהשבטהתצורתהעובי:שינוייאתהיוצריםוורטיקלייםלטרליים
שהאנניםנראהלפיכך .)-7א ,-6א(ציוריםדרוריםתצורתנעלמתשבוכקומותעדדרורים
נשלטולאאך ,) 1962 (פרוינדשהציעכפילטרלית,מונבליםהיודרוריםתצורתשקעהבהם

מטר. 200ברוחבתעלותדרוריםתצורתיוצרתבמקומותטקטוניקה.ע"י

(בן-תורבננבכמוכרמנוחה,תצורתובסיסנצרתצורתננביןנמצאהנוספתהתאמ·האי
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 ) Honigste תi, 1983 (בסנטוןאוסטרקודיסשלמפורטתביוסטרטינרפיה .) 1963 , 1957ופרומן,
הסטרטינרפיהאזורלפי .)-8א(ציורמנוחהתצורתבבסיסההתאמהאישלמיפויאיפשרה
סלעיסעלטופונרפיהכיסההסנטונישהיסא) 1983 (עננוןהסיקמנוחהתצורתשבבסיס
צפ'-בכיווןמאורכתכיפהיוצרהקדס-סנטונישהנוףכיון . onlapב-הטורוניתנצרמתצורת

(שטייניץ,הצפוניבננבסנונייסקדסומבניסזוהרעמקלמונקלינתבמקביל ,)-8א(ציורמזי
השתרעותע"ינתנתזובהשערהתמיכהסנטוני.קדםקימוטע"ינוצרשהנוףנראה ,) 1974

בע"פ).הונינשטיין, , 5-1 (בננבמסינקלינותרקוהמוכרביותרהקדוםהאוסטרקודיםאזור
(ציורזוהרסינקלינתצירעל , 1818/0616בנ"צרק 5-1אזורנמצאההעתקיםמצוקבסביבת

וכפיפותהבקעשלהשולייםהעתקיע"ינחתךהקדוםהמבנהשצירמראה-5אציור .)-5א
והעתקה.קימוטשלסופרפוזיציהמבטאהנוכחיהמבנהלכן(צפ'-דרי).להםשמקבילות
הקימוטפעילותמתחילתמאוחרתושוליוהבקעהעתקישפעילותנראההאמוריםמהיחסים

מי,-50כ(משרעתהשולייםבבמתהמתוניםשהקמטיםנראהכןכמומע.ידר'-מזיצפ'בציר
מזי-מעיבכיווןהקרוםלהתארכותביטויהםצפון-דרוםבכיוון )-5אציורק"מ, 1כ-נלאורך .

 .הבקעבשלוי

דשהיחסייוצרתוהיאקרטיקוןמנילוקירטוניםבניריםפונעתדיסקןרדכטיתדןלןמטיזיציה

בעיקרפונעתהאפיננטיתהדולומיטיזציה .) 1983(רז,התאמותכאיבטעותלהתפרשהעלולים
מצאובע"פ)(דבריםונילת ) 1983 (רזנצר.כתצורתקדומיםבאקויפריםושבירהסידוקבאזורי
עםבמנעהיאבהםבמקומותמוחלפתהקירטונית-חואריתמנוחהתצורתכמואקויקלודשנם

אינטנסיבית.דולומיטיזציהשעברונצרמתצורתסלעים

ניאוגנייםחתכים

שלהטקטוניתההתפתחותשלשחזורמאפשרתזהבאזורקדומיםניאונניםחתכיםחישפת
בבלוקיםמטרמאותרעעשרותשלחשוףלעובימניעיםהניאונניםהחתכיםבצעירותו.הבקע

צ
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עמיעז.מישורדרוםהתחתונה,ההרהדוםתצורתעלבאי-התאמהמרודב
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MEDITERRANEAN-DEAD SEA HYDROELECTRIC PROJECT 

HE GRABEN FILL זF סN סI זLUMNAR SEC סGICAL C סL סGE 

360m M.S.L. 

HE DEAD SEA זNAHAL PARSA NEAR 

Prepared by A. Agnon 

ION OF BASE זELEVA COORD. 1842/0692; 

Meosured with 10 e 

4 

E (1) 

 Vcrו

REMARKS 
(1) LגJ GRAPHIC 
LגJ 
z 1-DESCRIPTION 
 J uגLבו:
:r ~ 
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3 GrQvel with !orne pebbles 

bedd.d וו... Lominol.d orogonilic mo,ly cholk (whll.) wilh 
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. bedded sond with frQgments up 10 5cm diom ייס'Cr 

ar ז

, P זf conglomera סlenses חe w,I זs,l .... e unconsolidoled corbono מM 

}. ot exceed 3c:m dlom ח(fro9,nenls 01 whlCh do 

beoded Wllh 20-40 cm יtוl חVorious klnds 0' cJostic focks I 
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מנילסלעיםעלזויתיותהתאמותבאימונחיםהםשםעמיעז),ומישורפרסה .נ(הנטויים
זהמכלליוצא .)-10א(ציורהתאמהבאיהבקעמילוימשקעיומעליהם )-9א(ציורלשישןר

בודסום,הרשלהמלחבדיאפירהנחשףק"מ) 1.5(לפחות ) 1967(זק,סדוםתצורתחתךהוא
רקעעלבולטתהניאונניבחתךהליתולוניהובננו.בבסיסוהסדימנטרייםהמנעיםנשמרולא

ננזרוזובסדרההקלסטיםשמעליו.בעיקרההקלסטיתוהסדרהשמתחתיוהמריניהחתך
המלח.יםבבקעתהנוכחילמבצדומההפאליאוניאונרפיהלכןההעתקיםמצוקשלמדטריטוס

נירע"יפירוטללאחצבהתצורתעםזוהובוקקלנחלמדיוםוהחתךפיסהבנחלהחתך
 Vromanע"יכניאונןזוהההתחתונה")ההיהדום("תצויתעמיעזבמישויהחתך .) 1958 (
יבואצורחלוקיזיההא,ב) 1983 (עננוןהכבדים.במינרליםההורנבלנדהעדראתשציין ) 1944 (

מי 100כמדדהוא .)א-9א(ציורמהתצורהמי 140כמדדשםפרסה,בנחלבחתךהשולטים
קוארץ;וסילטחולשלשלטון ) 1דכלהלן:החתכיםשניאתואפייןב)-9א(ציורעמיעזבמישור

קרבונטקלציוםשלהעדר ) 3נפוצים);דולומיטתרכיזי(כוללדולומיטי-אוופוריטיליכוד ) 2
נחלקמהחתכיםאחדכל ) 4ההעתקים;ממצוקמנולנלתקרטיקוניתמיקרופאונהשלוהעדר
היאהחת,ןעיקראתיוצרתהתחתונההיחידהביניהן.זויתיתהתאמהאיעםיחידותלשתי
היחידהעובי(מאסטריכט-פאליאוקן).דולומיטייםשמןפצליעלהתאמהבאיומונחתנטויה

בהרבכמהעליונהשונההתחתונההיחידהאופקית.מרובדתוהיאספוריםמטריםהעליונה
(צירקון-תורמלין-רוטיל)היציביםהמינרליםשולטיםהתחתונהביחידההכבדים:המינרלים

בפרקציההשולטיםואוניט)הורנבלנד(בעיקריציביםהבלתיהמינרליםברזלי.דולומיטבצד
ליתוקלסטיםנמצאילכךבנוסףהתחתונה.מהיחידהנעדריםהעליונההיחידהשלהכבדה

בלזר.העליונהביחידהופלדספרקוארץהמכילים

תצורתויותר).מי 1000 (האוופוריטיםבשלטוןמיוחד ) 1967(זק,סדוםתצויתשלהחתך
אתשמסבירמההפתוח,היםעםקשרתוךבמהירותמשתפלטקטוניבאנןשקעהסדום

מצטבר),מי-300(כבחתךהדטריטיב~רכיבנתרכזאםאולםהאוופוריטי.החתךהצטברות

סדוםבתצורתנםהנטויים.בנושיםהנחשפיםהקלסטייםהניאוננייםלחתכיםדומההוא
שנמצאוממוחזריםפורמיניפריםנדיר.קרבונטקלציוםואילוואוניט,הורנבלנדנעדרים
הסנטוני-מהמאסףנציניםנעדריםזאתולעומת ) 1967(זק,שלישוןמניללרובהםבתצורה
הבקעמילויובתצורותהבקעבשוליהקרטיקוושלהנוכחייםבמחשופיםהדומיננטיקמפני

הצעירות.

תצורתשלשהחתךומצאפליאומננטיותבעזרתסדוםהרמבנהאתניתח ) 1992 (וינברנר
זה).כרךועננון,וינברנר(ראהשלוהאנטיקלינליהמבנהע"יבהרמוכפללהיותעשויסדום

צורחלוקיאלהסדום.בתצורתשנמצאההראשונההחלוקיםעדשתאתנראהזהבסיור
סדום.תצורתשלהחתךלננקרובהמופיעיםיבוא","צורהנראהככלמאו,דבלויים

 ) 1967 (זקבעקבות .)-11א(ציורנסיבתיבסיסעלהוצעולבקעמחוץחתכיםעםקוילציות
יותר)צעירהאף(אובצפוןהבראקיתבירהלתצורתקורלטיביתסדוםשתצורתמקובל

מעברמראהאכןהערבהשקוננלומרטהראה ) 1980 (אלרוובדרום.הערבהולקוננלומרט
עלחלקא,ב) 1983 (עננוןהקטן.המכתשבאזורמזרתצורתשלימייםלקרבונטיםלטרלי

סלעיםמחשופיניקזשהאחרוןלפיהערבהלקוננלומרטסדוםתצורתביוהמקובלתהקורלציה
סלעיםחשיפתמציינתוהאוניטההורנבלנדהופעתואוניט.בהורנבלנדעשירוהואמנמטיים
אתזיהו Garfunkel & Horowitz ) 1966 (הבקע.אלניקוזמערכתויצירתלבקעבסמוךמנמטיים
זהטיעוןלפימנמטיים.בחלוקיםהעשירהערבהקוננלומרטעםהזוהניקוזמערכתחתירת
יותרצעירהלתצורהרלטיביקוהערבהוקוננלומרטחצבהלתצורתקורלטיביתסדוםתצורת
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חלוקיםבהנמצאוואשרואוניסבהורנבלנדהעשירהעמורהתצורתאולי ,) 11א-(ציור
אינםחצבהתצורתשלהסיפוסיבחתךשהקלססיםמצא ) 1986 (סער .) 1967(זק,מנמסיים

חתכיםששניהסיקמכךהמינרלוני.ובהרכבבנרנולומסריהסדוםבתצורתלקלססיםזהים
ובזלותהירדןבעברבזלתפלאסונילימדדו tSteinitz & Barס v ) 1991 (אח.דנילבניאינםאלה

ושיחזרוהבקעגילעלמגבלותהסילוהםהרדיומסרייםמהניליםהירדן.בעברבקניוניםזשרמו
הבקע.בשוליהתחתרותקצבי

חצבהמתצורתחלקהרבדתבזמןשקעהסדוםשתצורתמציעותזהבסיורהמוצנותהעדויות
הבקעאתשכיסהמהדלתאבחלקהמהירההסקסוניתההשתפלותלדעתו .)ב,א 1983(עננון,
לחילופיןולגונהסבחהשללתנאיםשהביאויםמישלונשנותחוזרותלחדירותגרמההפעיל
 0.7086- (בתצורהשנמדדו 87Sr/86Srשיחסימצאו in prep) .Stein et al .( .)א-11א(ציור

עםחשוףבתליסבבקענוצרהיםנסיגתלאחרהמיוקני.ביםהיחסיםאתתואמים ) 0.7082
ובמרכזערבהקונגלומרטבשולייםשוקעכךבשוליו.פוגעתמהירהוארוזיהעמוקניקוזבסיס
 .)ב-11א(ציורמקומיבקעמילוי

ז.בעזרתא,ב, 1983 (עגנןויזרעאל.בעמקהנראהככלהוא ) 1967 (זקלפיהימיתהחדירהמקוו
בערדחצבהתצורתשלהחתךבגגניאוגנייםלנוכחותפסרוגרפיותעדויותמצארייס)

ההר.גבהתקמרותבסרםממערב,הניעשהיםהסיקמציעשהואלקורלציהובהתאמה

עגנוןהקדומים.הניאוגנייםלחתכיםקורלסיביותאינןהשולייםבמתעלחלוקיםטרסות
קונגלומרסבהן.חתרוריםחלוקינוכחותלפיהסרסותשלהססרסיגרפיהאתניתחאב,) 1983 (

ו/אוהחתרורים,התמרתבסרםשקעחתרוריםחלוקיונעדריבוא""צורבחלוקיהעשיריעלים
בבמתביותרהגבוהותהטרסותאתיוצרזהקונגלומרסמערבה.שזרמהניקוזבמערכת
לסינקלינתהנמשךגידועמישורעםומתלכדומעלה),היםפנימעלמי 60+ (השוליים

פנימתחת(כלומר, 60-בגובהמוסרסהמונחתחמרבכיפת .)-12א(ציורממערבהחתרורים
 .)-5א ,-12א(ציוריםאנכימספרייםהעתקעלמונחתוהיאהים)

למרגלותמי 300-בגובהיעליםלקונגלומרסבהרכבודומהקונגלומרסמונחחמרנחלבפתחת
בסיור). 10(תחנהההעתקיםמצוק

אתשחתרהניקחמערכתומתדעותמנוחהתצורתנביעללרובמונחותיותרצעירותסרסות
אלהבטרסותחתרוריםחלוקיהופעת .)-13א(ציוריעליםקונגלומרסשלהגידועמישור
הבקע.לתוךמזרחה,ניקחועלהמסמורפיזם,אחריהרבדהעלמעידה

הטקטוניתהפעילותתזמוו

מעדיהההעתקיםממצוקהירדויםבבלוקיםהאלוכסונייםמרכיביהעלחצבהתצורת;:ומצא~ת
נדרשתשנימצדסדום.לתצורתגםתקףדומהשיקולהתצורה.השקעתאחרינוצרשהמצוק
קצריםמרחקיםפניעלהמצסמצםהאוופוריסיהחתךהרבדתבמשךניכרתסקסוניתפעילות

בסמיכותהתרכזההאוופוריסיהחתךהרבדתבזמןהפעילותשעיקרנראה .) 1967(זק,
 .) Garfunkel , 1981 (מעוייןדמויגראבןבמנננוןהסרנספורם,שלהעיקרייםלהעתקים

תזוזההשבירה:מערכותשלהיחסילגילעדויותנמצאותחמרתמרור-כיפתצוקבאזור
(ציורחמרנחלשלבדרונכיפותחצאימבנהיוצרתצפ'-דריכלליבכיווןמערכותעלשמאלית

מישורבעל"מספריים"העתקעלנשענתיעליםקוננלומרסשלהירדוהשהסרסהלפי .)-3א
יכפתשלהקימוסשגםנראהלנזירה.מאוחרתהקונגלומרטשהשקעתנראה )-12א(ציוראנכי
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Kum - Sant. Menuha Fm. 
Kun. - Touron. Nezer Fm . 

 .המלחיםשלהמערבייםהשולייםבמתבדרוםמוכללרוחב.חתו 3-1אציור

נפיצותלפי .)-12א(ציורסטרוקטורלימדרוןעלהתאמהבאיהיושבתלטרסהקדםחמר
לפנישהורבדסבירחימר,נחלשבשפויעליםבקונגלומרטקוארץוחוליבואצורחלוקי

נורמליתהעתקהמתרחשתהקונגלומרטהשקעתלאחר .)-12א(ציורהנורמליתההעתקה
ההעתקים.מצוקלהוצררמתחילזהשבשלבוכנראה

זריקהעםהנוכחית,השולייםבבמתהעתקההעתקה:שלפאזותשתישהיונראהלפיכו
שלזריקהעםנורמליתוהעתקהיעלים,קונגלומרטהררבתלפנימ) 2«סקטנהסטרטיגרפית

בשלביםלבקע,במקבילבגזירהקשורההראשונהשהפאזהיתכןהרבדה.אחרימטרמאות
להרוצרו.הראשונים

הצעירההפעילותשלתיארוומאפשרותהלשוןאגםשלהנסיגהאתהמתעדותחוףמדרגות
(צדאנטיתטיתנורמליתהעתקה .)-14א(ציוריעליםיאיר-נחלמעלהבאזורהבקעבהעתקי

וסייעה ) anti slope facing (מנוגיזםמתללויםיצרההמצוקלמרגלותמ' 7עדשלירוד)מערב
מזיבכיוןרהתארכותמתעדתזוהעתקה .) Agnon , 1982 (ההרבמתעלנקיקיםלפתיחתכנראה
הפרשעםקשורההאנטיתטיתשההעתקהיתכן(המצוק).הטופוגרפילגרדינטתגובהשאינה

ק"מ 1ס 1 5ובעומק 4.3במגניטדרהאדמהרעידתבשוליו:לחתוהבקעמילויביןהצפיפויות
). Shapira, pers. comm ( מישורעלהעתקאואנטיתטיאנכיהעתקשלמוקדמנגנוןמראה

שלהקביעהאתשמחזקמה ,) van Eckand Hofstetter , 1989 ( )-16א ,-15א(ציורליסטריאופקי
) 1982 ( Agnon ניתןלאזהבשלבמזרח-מערב.בכירוומתיחהעוברהבקעבשולישהקרום

כולו.הקרוםאתוהגיאופיסייםהגיאולוגיםהמתיחהסימנימייצגיםמידהבאיזולקבוע
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צפון-דרום,(צירעצירמבנהעי"מטושטש )-8אציורמע,ידר'-מזיצפ'(צירהטנוניהמבנה
 .)-5אציור

חוחוריםחלוקיבוקק:וקנגלומרט • 1סמיתחנה

גבעותבראשימונחהקונגלומרט .) 1801066 (חתרוריםחלוקיומכיל.מלוזכאינוהקונגלומרט
חתרוריםחלוקינוכחות .)-12א(ציורמנוחהתצורתעללרובהבקע,שבשוליבהורטטים

נראהלפיכךמזרחה.ניקוזבמערכתחתרוריםשלהמטמורפיזםאחריהשקעהעלמעדיה
יעלים.לקוגנלומרטמאוחרבוקקשקוגנלומרט
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 .המחשופיםביןהמפרדי

מנוחה.תצורתקירטונישלדיטקורדנטיתבדולומיטיזציהשוניםשלביםרואיםלכבישמדרום
ההערכהאתמחזקיםטפוריםמטריספניעללדולומיטקירטוןביןהלטרלייםהמעברים

דולומיטיתלאדבוגמהבע"פ).וגילת, , 1983רז,שללממצאים(דבומהאפיגנטישהדולומיט
טינקלינאלי.פאציאטשמציעמההוניגשטיין),א.-(זיהוי 5-1מאזוראוטטרקודיםנמצאו
זוהר.טינקלינתצירעלהמיקוםאתתואמתזותצפית

הקרטיקונילחתןמערבהתצפיתמקק:נחלפתחת • 4מס'תחנה

וחוארקירטוןהבנויהדרוריםתצורתהתחתון-אמצעי.בטורוןהפאציאטשינוייאתרואים

ויוצרתדולומיטיתאוהגיריתשבטהבתצורתמעלהוכלפילטרליתמתחלפתמדרווויוצרת
שם ) 1983(רז,גדימעיןנשמרמי, 50התצורות,שתישלהמצטברהעובי .)-7א(ציורמצוק
 ) 1980(אלרון,הקטןהמכתשלשוליועדנעדר,תדרוריםותציהחתךכלאתשבטהתציבונה
דרוריםתצורתיוצרתבוקקעיןמעלבמצוקהחתך.מרביתאתדרוריםתצורתבונהשם

המאובנים(זיהוי ) 1962 (פרוינדשל 1-4מאזוריםאמוניטיםהמכילותמי, 35דעבעוביעדשות
לוי).ז.באדיבות

המצוקיתהיחידהעלישירותמונחותשבטה,תצורתחטרהשזוובמקומותדרורים,תצורת
אבנוןהפרטיםביןהמגע .)-6א(ציורגדועהתמרפרטשלהמשוכבתהיחידהכיתמר,פרטלש

 .) intertongued (מלושןותמר
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חצהבתצורתרפסה:נחל . 5מס'תחנה

שמןפצליעלהתאמהבאימונחבאזורהתצורהשלמי) 120-180 (ביותרהעבההחשוףהחתר
קלסטית-סדרההתאמהבאימןנחתהחתר·על .)-9א(ציורפאליאוקןמגילדלוומייסים
 .)-10א(ציורליסאןמתצורתלמינרייםקירטוניםבוללאוופוירטית

דולומיטמלודביםהחולותחרסיות.ומעט tקונגלומרטיםקוארץ,מחלובנויהניאוגניהחתר
 tגרעומיונם tמעוגליםהחלוקיםס"מ. 30דעשגלדםתרביזיםהליבדויוצרובמקומות tוסולפט
צורמהמקריםבהרבה tצורהואהחלוקיםשלבמעטהבלידעהמרביבס"מ. 5-15הנפוץוגודלם
שבבותיוצרותירקרקותחרסיותס"מ. 1דעשלבגדול tצורשבבינפוציםהחתרבגג"יבוא".

טרציארמגילמיקרופאונהמבילותהחרסיותהחתר.אוררלבלועדשותעובי)מי 20(דע
רייס). .פ(מחשדמרודבת

זויותית:התאמהאיעי"המופדרותיחידותלשתינחלקהחתר
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 ) 1982 (עגנון .) 1983 (עפרעבדוותעקבהרוסיםהקדומיםהשטחפניביוםאר ) t 1982(עגנון
מתלולעמדלובישנה) 20tOOO-ב(מהמקוםהאגםלנסיגתמאוחרההעתקהשגילהציע

מלובדהבלתיהחומראתמחדשמעבדיםהנסוגהאגםחופיהיוהאגםנסיגתלפניההעתק
אדמהרעידתמיקוםע"ישהתחזקהקביעה tפעילשההעתקנקבעבברהמתלול.אתשבונה

) M>4 ( 1987בבאתר-) 1989 , tvan Eckand Hofstetter 15אציור-(. 

יהודהחמרתעלתצפיתגדי:.דיע 7מס'חתנה

המשובבתהיחידה .)-6אציור t1983 tרזשלחבר(אגןביותרמפותחיהודהחבורתשלהחתר
אבנון.פציאסהשתלטותעקבנעדרתתמרבפרטהמצוקיתהיחידהמופיעה.צפיתבפרט

שבטה.פציאסהשתלטותעקבנעדרתדרוריםתצורת

דסוםבתצוותלסטי pחתןדסום:הווצאו • 8מס'תחנה

עוביבעלהחתרסדום.תצורתשל ) t 1967(זקהחוףומלחפצליםפרטשלהטיפוסיהחתרזהו
מורבביםהקלסטיםמ.י 11שעוביהמלחשבבתעםודולומיטקלסטיםמחילופיומורבבמי 50

 tסידוקהחולי.בחתרמופיעהבלוייםיבואצורחליקישלעדשהוחרסיות.קוארץמחלועביקר

המקורייםהחלוקיםאתלהרביבניתןאולם tחצץשללהופעההביאובאתרםובליהאיבלו
ולוגיהליתהדמיוןעלהצביע ) 1967 (זקסדום.בתצורתחלוקיםשלהראשוןהזיהויזהמהחצץ.
עדלהתרשםניתןבאן .)ב 9א-(ציורעמיזעבמישורהנחשפתהתחתונהההרהדוםלתצורת

חצבה.לתצורתבליתולןגיהדומיםסדוםבתצורתהקלסטיםבמה
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 Alternative interpretation of fault plane mechanism .• 6-1אציור
. 1987 , En Boqeq 

 .מלחנביישאחריהנראהכלבייורבננר), .ר(ט"מ 2גבלדוקויבהדמיריחלליםנמצאודנלרומיט

והמבנההחתדעלרוםצוקיעלוכערהבתצפיתדסום:הרעלהלבנה""הגעבה • 9וכס'תחנה
דהרומיבצמוקהנחשפםי

נושיםעםמדרנותהעתקיריבויעקבנחשףעליוןקרטיקוןמנילהחתרשלהעליוןחלקורק
היחידהכוללבמלואו,תמרפרטואתבאנון,מפרטמעטרואיםבתצפית .)-4א(ציורנטויים

 .)-6א(ציורצפוןלכיוןרשגנדעתהמשוככת

ההעתקיםמצוקלמרגלותעיליםקונגלומרטחיוכר:.נחלד 0וכס'תחנה

צפון-שכיוונותלולהעתקידיעלמועתקיםמונחהואעליוהקרבונטיוהחתרהקוננלומרט
בחולעשירהחלוקיםשלהמטריקטיבוא"."צורוכמחציתםהיטבמעונליםהחלוקיםדרום.

טפוריםמטריםבמרחקהמחשוף,מיקוםליתולוני.בטיטעלהואהקוננלומרטזיהויקוארץ.
בזמןעמדהמצוקאילולהעתקה.קדומההקוננלומרטשהרדנתמלמדהעתק,מצוקלמרנלות
בקלסטיםהעושרלחלוטין.הנעדריםטלוט,במרכיביעשירהקונגלומרטהיהההרדנה

לטרסהקורלטיבישהקוננלומרטהעסנהאתמחזקיםקוארץ)וחול"יבוא"(צוראלוכטוניים
 . 3מתחנה

קדוםניאונניחתרעםבמנעבאזור,אאוקןמנילטלעיםשלהיחידבמחשוףעובריםחזרהבדרו
אשקלון).כנט , 1992ובראון,(נילת
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 lב-סיור

פליאומגנטימחקר(תוצאותסדוםמלחגוףמבנהב:חלק
וסטרוקטורלי)

 lעגנוןואמוץ 1ויבנרגר,רמי

יורשלםיהעבירת,הואניבסריטהגליאלווגיה,המלחקה 1

חלווןוגיאופזיקיה,נפטלמקחריהמכןו 2

הסיורמטרות
דסום.תצורתשלהחתךוגגבטיטזיהויא.
טדום.מלחבגוףאנטיקלינליצירזיהויב.
הזמן.עםהמלחעלייתשלמימידתלתשחזורג.

רקע

אגןמתוךמתרומםהמחדר .) salt diapir (מלחלמחדרמורפולוגיביטויהינוטדוםהר
בכיווןמאורךרכטהינוההר .) 1967(זק,המלחיםחבורתשלטדימנטיםובועמוק,טדימנטרי

לכיפהאליפטית,צורההדרומיתלכיפה .) 1ב-(ציורכיפותמשתיהמורכבצפון-דרום,
טדום.הר"צוואר"המכונהצראזורוביניהןמאורכת,צורתהצפונית

מטרים-2500כשלכוללבעוביהמלחיםמחבורתטלעיםטדוםבהרנחשפים ,) 1967 (זקלפי
 .)-2ב(ציור

עםאבפוריטייםמטדימנטיםמורכביםהחבורהטלעי :) 1967(זק,המלחיםחבורת
ק"מ, 6מעלהבקעבמרמהמשוערעוביהדטריטיים.קלטטייםטדימנטיםשלאינטרקלציות

בשוליחצבה.תצורתמעלנקבעהחבורהבטיט .) 1967(זק,הבקעשולילעברמצטמצמתוהיא
נאוגני-החבורהגיליהזוה.חבורתשלשבוריםגושיםעלהתאמהבאיהחבורהמונחתהבקע

(ציורוהלשוןעמורהטדום,לתצורותטדוםבהרמתחלקתהמלחיםחבורתפליטטוקני.
 .)-2ב

יחידותעםלטירוגיןעבותמלחמיחידותמורכבתטדוםתצורת :) 1967(זק,סדוםתצורת
עםוטילויטקרנליטשלוהופעותמהליטבעיקרמורכבותהמלחיחידותיותר.דקותפצלים
עוביבתוכן.מפוזריםאוהמלחשכבותביןהמורבדיםוטילטחרטיתאנהידריט,דולומיט,מעט

אינוהתצורהבטיטטדום.הרשלהעיקריחלקואתבונהוהיאמטרים-2000כהתצורה
זקעמורה.תצורתטלעיאו ) caprock (החיפויטלעיהתאמהבאימונחיםהתצורהמעלחשוף.

בנותפצלילוט,מלחהכרבולת,ופצלימלחפרטים:לחמישהטדוםתצורתאתחילק ) 1967 (
זה.מעלזהבהתאמהומונחיםמיפויבניהפרטיםהחוף.ומלחופצליםטדום,מערתמלחלוט,

שלבמיםמטיטההבלתיהשארית : ) Vroman , 1951 ; 1967(זק,סדוםתצורתשלהחיפויסליע
עםוגבט,מאנהידריטבעיקרמורכבהטלע .) caprock (חיפויטלעיוצרתטדוםתצורתמלח
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המגעמסרים. 40ועדספוריםממסריםעוביווחלוקים.חולגיר,דולומיס,חרסית,חואר,מעס
 .) salt mirror (המלח""ראיהמכונהחלקבמישורכללבדרךהואהחיפויוסלעיסדוםתצורת
והלשון.עמורהתצורותהתאמהבאימונחותהחיפויסלעימעל

אנהידריס,כימי),(ארגוניסקרסוומחואר,מורכבתעמורהתצורת :) 1967(זק,עמורהתצורת

תצורתביןהחשוףהמגעמסרים.-4S0כדסוםבהרהכוללעוביהוקונגלומרס.חולאבנימלח,
הלשון.תצורתהתאמהבאימונחתעמורהתצורתמעלבהעתק.הואעמורהלתצורתדסום

חלקיםגביעלהתאמהבאיהתצורהמונחתסדוםהר:באזור ) iBegת et al ., 1974 (הלשוןתצורת
עמורה.תצורתסלעיועלחיפוי,סלעיעלסדום,תצורתשלשונים

סדוםמלחגוףמבנה

שיכובכגוןמקורייםדסימנטרייםמבניםהציגוו) Zak (974ו- ,)ו Zak et al (968 . ,)ו 967 (זק

שגגכךעלהמצביעיםהמלח,בשכבות Cl/Brיחסוכןחיים,בעליועקבותגלוניםצולב,
אופקיות(כלומרהמקוריממצבן 180°וזע 70°מוסותהשכבותלדעתםמזרחה.פונההשכבות

העבההמזרחיתצלעההנראהכפיהואדסוםמלח"גוףכובת:ו) 967 (זקבי). 3ציורהפוכו,תאך
 .דקההמערביתהצלעהמלח.מסתשלהמערבייםלשולייםקרובשהתפתחהאנסיקלינהלש

כלוחדסוםמלחמחדרמתוארובהמשךעמיזע".למישורמתחתקבורהונותרהומנוונ,תמאדו
ההרשלהמזרחיתבצלעזהבשחזורשתומכותדשהעדויותמצאנואנוניצב. ) salt wall (מלח

ו; 967(זק,חד-משמעיותאינןהדסימנסולוגיותהזעויותההרשלהמערביתבצלע .)ו(תחנה
חדשפליאומגנטימודלהדשה.בתצפיותתלויהלבתיבשיסהלהעזרורצוי ,)ו 992פרומקין,
המקוריהמגנוסכיווןאםנסיהחריפותשכבותשלוגגבסיסכיווןלזהותמאפשרשפיתחנו
הסדימנסיםשלהמגנסיותהתכונותובחינתפליאומגנסיים,נתוניםאיסוףידוע.בסלעים

עלייתודורךהמלח","גוףמבנהלהבנתולתרוםדסום,בהרזהמדולליישםאיפשרוהנאוגניים
מתת-הקרקע.

(וינברגר,שבבותשלוגגבסיסכמצייוהפליאומגנטיהוקטורשיטה:.א
1992 ; (Weinberger et al, 1991, 1992a,b 

החתךמעלהכיווןאתלזהותמאפשרתנסיהחריפותבשכבותהמקוריהמגנוסכיווןידיעת
במדול:בסיסיותהנחותשתיהססרסיגרפי.

השכבות.הסיתלפנישנרכשמגנוסנושאיםהסלעים )א(
השכבות.הסיתעםהוסההמקוריהמגנסיהוקסור )ב(

צפוןבכיווןלאופקמתחת 45°נוטההמקוריהמגנסיהוקסור ,)א-4ב(ציורפשוטהדבוגמא
סביב 90°ב-השכבותגגגלגולהפוך).(שדהדרוםבכיווןהאופקמעל 45°אונורמלי)(דשה
לכיווןהמגנטיהוקסוראתמעתיקב)-4ב(ציורמזרחילמפנהצפון-דרוםבכיווןאופקיציר

 90°ב-השכבותגגגלגולזאתלעומתהפוך).(דשהדרום-מזרחאונורמלי)(דשהצפון-מערב
המגנטיהוקטוראתמעתיקג)-4ב(ציורמערבילמפנהצפון-דרוםבכיווןאופקיצירסביב
האנכיותבשבכותהמגנוסיבווןהפוך).(דשהדרום-מערבאונורמלי)(שדהצפון-מזרחלכיוון
ומהוהגלגולנעשהאופןבאיזהלקבועמאפשרתמידדתוולכןהמצבים,משניאחדבכלשונה
 iWeת berger et al .,(המקוריהמגנסיהוקסורבקוסביותתלותללאהססרטיגרפי,החתךכיוון

1991, 1992a,b ; ,ו 992וינברגר(. 
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 .) Vroman (1951 )א(שונימ:חוקרימלפיהסטרטינרפיהחתךוכיווןסדומהרמבנה .-3בציור
 .) ZakandFreund (1980 )ב(

 ) in situ(מדודהמגנטיהוקטוראתשיעתיקנלנולצירמחפשיםנטייות:שכבותלשחזורהדרך

הנטויההשכבהאתיחזירונמהדנימה,באתרהמקוריהמננטיהוקטורשלהצפויהמיקומאל
אופקי.למבצ

מפוזרימהאתרימסדום.הרמבנהלהבנתמפתחבנקדריתנקבעהדנימהאתרישלמיקוממ
ובחלקוסדומ,הר nצוואר nבאזירמערבית),יצלעמזרחית(צלעההרשלהדרומיבחלקו
אתלמצעבכדידייעבהחתךלדנוםמהצורךהוכתבמיקומם .)-1ב(ציורההרשלהצפוני

(ציירסדיםבתצורתדגימהאתרי 8נפרסוהלכסךומגנטי.הנאבדשהסקולריימהשינויים
ל-נעשהפליאומגנטיניתיחהמגניט.רכישתזמןלקביעתדגימהאתרי 2ניעדומתוכם ,)ך-ב

אבניאנהדיריט,חואר,דולומיט,כוללשנדנםהמסלעדסום.תצורתמסלעידוגמאות 199
דונמאות-20ועמורה,תצורתמסלעידונמאית 24נמדדוכןכמי .ימלחחילאבניסילט,
הלשון.תצורתמסלעי
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וסטרטינרפיההמבנהומטריתנאתוצאות:ב.

הפליאומגנטי.המחקרתוצאותפיעלסדוםמלחגוףמבנהאתמסכם-5בבציורהרוחבחתי
הצלעיבןשוניאובחןההרשלדהרומיבחלקומזרחה.פונההשבכותגגההרשלהצפוניבחלקו

השבכותמזרחה.פונההשבכותגגהמזרחיתבצלעהמעריבת.לצלעוהמלחנוףשלהמזרחית
 Strikeמערבה. 70°-60°שלבזויתנוטותוהןהמקורי,ממצבן-1100-1200בכהועתקו
צורתמעיןומתקבלתדרום-מערבלכיווןצפון-דרםומכיוןודרומהבמתינותמשתנההשכבות

בכ-הועתקוהשכבותמערבה.פונההשכבותננהמערביתבצלעלמזרח.קמורהקשת
הדרומיבחלקוהמתקבלהמבנהמערבה.הזאתבכמותנוטותוהןהמקורי,ממצבן 120°-110°

צלעעלהמונחתדקהמעריבתלצעובוא-סימטריאנטיקלינליפורםאנטישלהואההרלש
המנעשלהמשעורמיקומועםמתלדכהאנטיפורםצירשלמיקומו .)-5ב(ציורעבהמזרחית

הפליאומננטייםהנתוניםלפימערבה,'פונהשננוהחתילקטעמזרחה,פונהשננוחתיקטעןיב
מלחפרטבתויאוחשוף),(אינולוטמלחלפרטהכרבולתופצלימלחפרטביןהינוהמנע
 .)-5ב(ציורהמזרחי"הכרבלות"העתקלאורךהכרבלות,ופצלי

סדוםמלחנוףהתרוממותדיוו:נ.

שלהן strikeוה-כלל,דברךחריפותנטויותהשטחבפניהנחשפותסדוםמלחנוףשכבות
השבכותמקיבלותעלבהסתמךלפחות.מטריםמאותבעומקנםנשמרתהשבכתיותצפוני.

מישוריפניעלההחלקהתופעותריבויולעומתםהמעטים,הזרימהסימניעלשנשתמרה,
בעומק,מלחשלזורמתמסהיידעלהושנהדסוםמלחנוףתנועתכי ) 1967 (זקהציעהשיכוב
תצורתשלהצעיריםהדסימנטיםהנוף.שלהעליוןבחלקוהשיכובמישורילאורךוהעתקה
נטייתהמלח.מחדרידיעלונקרעוהורמודסום,הראתשמקיפיםהלשון,ותצורתעמורה

הפוכות.הקרועותהשכבותאחדיםובמקומותחריפה,הצעיריםהדסימנטים

ניכרתזודפורמציההמלח.תנועתאתועיכבודסוםנוףשלהמנעבשטחיפעלוחיכוךכוחות
המסובכיםלעוותיםבהשואהובתוכו. ) Zak and Freund , 1980 (ההרשלהחיצונייםבגבולותיו
בלדב,קלהלדפורמציהנרמודסוםבהרהחכוךשכוחות,הריאחריםמלחבנופיהמצויים
בכיווניגםהמתבטאחרינסטרוקטולרימבנהזהלאזור .) 1967(זק,ה"צוואר"בזאורהניכרת

ביןלהפרידמאפשרותאינןוסטרוקטורליותפליאומננטיותעדויותשונים.מקורימננוט
תוצאתהינההשכבותשהתמקמותמציעותהןאולםה"צוואר",בהיוצרותשוניםלשיבם
אפשרי).הדברנאומטריתכי(אםבדדרנטויצירסביבתנעוהולאסופיו,תרוטציותסידרת

סדוםהרשלהמזרחיתהצלעלאורךהשכבותבהתמקמותשלביםשנילודאיקרובקיימים
צפוןשכיוונואופקי,צירסביבחריףנלנלועברוהשבכותראשוןהצ"וואר"):בשלבאזור(למעט

המננוטבעזרתפוענחהזותנועההשעון.כיווןעם-1200-1800כשלבכמותצפון-מזרח
אנכיצירסביבנלנולעברוהשבכותיותרמאוחרבשלב .)-6ב(ציורהסלעיםשרכשוהקדום
הסלעיםשרכשומשנימננוטבעזרתפוענחהזותנועההשעון.כיווןננד 40°-30°שלבכמות
המשניהמננוטשכןיחסי,תקצרממןהתרחשהזומאוחרתשתנועהלדואיקרוב .)-6ב(ציור
המלחנוףעלייתשלהמאוחריםלשלביםקשורהורכישתונורמל;,שדהתחתורקאךנרכש

דסוםהרשלהמערביתהצלעלאורךהנוכחילמצבןהשבכותהתמקמותתהום.מיעםוהמפנש
שלבכמותצפוןשכיוונואופקיצירסביבנלנולעברוהאופקיותהשבכותבדדר.בשלבהתרחשה
בצלע.הסלעים.שרכשוהקדוםהמננוטבעזרתפוענחהזותנועההשעון.כיווןננד 90°-60°
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השדהבשיטתמגנטיניקויבעתאופייניתדוגמאשלניבצתוקטוריתהשלכה .-6בציור
מרכיבאתמייצגמלאריבועהדקלינציה;מרכיבאתמייצגריקריבועהמתחלף.

המתחלף.השדהעוצמתכנגד ) J/JO (מנורמלתעוצמהעקוםלצידההאינקלינציה.

לכר:מוצעותטיבותשתיאנכי.צירטביברוטציהלתנועתעדויותאיןהמערבית
לרוטציה,מאוחרנרכשמשנימגנוט )א(
המזרחית,מהצלעשונהבאופןהתנהגהעמיעז,במישורשמקורההמערבית,הצלע )ב(

המלח.יםבנקעשמקורה

לעלייתהבאההתמונהאתמציעיםהמלחשלהזרימהתנאיוניתוחהפליאומגנטייםהנתונים
גרםהבקעבמרכזמהירההשקעהקצבשבורה.תשתיתפניעלבנאונן,שקעהמלחהמלח:נוף

עמיזע).(מישורלוממערבמאשרדסוםלהרממזרחטדימנטיםשליותרמהירהלהצטברות
מערבה,מזמרחלנדדומלחשלעבהחתרהחלטדימנטים,של km 2כ-לפחותשהורדבולאחר

מלחשלמתמדתבעליהלןןההטדימנטציההמשיעלייתו.אתמכתיביםהשבירהכשכיוןני
יצרווממערבממזרחהמלחשכבותממערב.עמיעזלמישורמתחתשקבורמלחושלמזמרח
דררבקעהאנטיקלינליהמלח.גוףצפון-דרום.שצירואנטיקלינליבמבנהחדירהגוףידחיו

טדום.הראתובנההכיטוי,יחידתשלהצעיריםהטדימנטים

 )-1ב(ציורהסיורתחנות

 ) 18737/05552 .מ.צ.נ(עמורהותצורתסדוםתצורתלוומחשופים- 1מס'תחנה

המלח.נוףאתבונהטדוםתצורתבינהן.והיחטיםטדוםהראתהבונותהתצורותעלנתבונן
מערבהבמבטצפונה.במבטניכרתהחריפהשנטיתםעמורה,תצורתטלעילתויחדורההיא

הינושלפנינו,החוףומלחפלציםפרט . nהמלחראי nמעלהמונחחיפןיטלעשלעהבחתרנראה
גלוניםאנכיות.והןמזרח-מערב strikeהפרטלשכבותטדום.בתצורתביותרהצעירהפרט

בחתראחרבמקוםצפונה.פונההשכבותשגגמצייניםחרטית-חולאבןביןבמגעהנחשפים
 Bentor and) Mugil pזscus iמטוגמאובניםדניםהמכיליםלמינרייםדולומיטטלעינחשפים

105 



1960 , Vroman ( . שלטמיכותםכלל.מעוותיםאינםוהםנשתמרה,הדניםשלצורתם
במחקרשנידנמומקומטיםבליתטילטואבניחולידולומיטלטלעיהלמינרייםהדולומיטים'

במדולההנחהלכןז'ניח.אילובטלעיםהמקומישהמעוות'ההנחהאתמחזקתהנוכחי,
נכונה.הינההשכבותהטייתעםהוטההמקוריהמננטישהוקטורהפליאומננטי

 ) 18783/05425 .מ.צ.נ(החוףומלחפצליסופטשלמחשוף- 2מס'תחנה

מלחחול,אבניאפור,טינידולומיטמפצלים,בעיקרמורבכטדוםתצורתשלהעליוןהפרט
 Vroman ,מערבהפונהננןולכאורה ) 65° / 255° (מערבהנטויותהשכבותואנהידריט.מאטיבי,

מזרחהפונהוננןהפוכותשהשכבותמלמדפליאומננטיניתוחאולם .)א-3בציור , 1951 (
מננטייםוקטוריםשלקבוצות 3אבחוןעלמבוטטהניתוח .) 1967זק,לממצאי(בהתאמה
ותכונות ,)-7ב(ציורשוניםממוצעיםפליאומננטייםכיווניםבעלי ,) in situ(מדודים

שונות:מננטיות

 360° / 55°הממוצע,כיוונםאנהידריט.בטלעי"אופיינים"וקטורים- )א(קבוצה
נישאהמננוטבאתר.העכשויהמננטיהשדהלכיווןטטטיטטיתזהה(אינקלינציה/דקלינציה),

ונאתיט.הטיטנוהמטיטמטידרתמינרליםידיעל

 329° /(הממוצעהוקטורנטיתמיט.דולובטלעי ) overprints ("משניים"רכיבים- )ב(קמצה
המתאיםהפליאומננטימהכיווןטוטה ) 329° (כיוונו,אולםלנאונןכצפוי 44°הינה ) 44°

בעליטיטנומננטיטנרנריידיעלנישאהמננוטהשעון.כיוןרננד-l:4°::30°בההווהודעלנאונן
נמוכה.קוארטיביות

הממוצעהפליאומננטיכיוונםדולומיט.בטלעי ) ChRM ("אופיינים"וקטורים- )ג(קמצה
גבוהה.קוארטיביותבעליטיטנומגנטיטגרגריידיעלנישאהמגנוט . 320° / 28°-הוא

לפנינרכשוולכןלודאי,קרובמקורייםגןמקבוצהשהוקטוריםמלמדים,הבאיםהשיקולים
המתאיםהפליאומגנטימהכיווןמאודשונההממוצעהפליאומננטיכיוונםהמלח:גוףעליית
הצירים,לראשיתשואפיםהאופייניםהוקטוריםהמגנטיהניקויבתהליךלהווה;ועדלנאוגן
בשכבותכצפוי ,-33°כהיאהאופייניםהוקטוריםכיווןוביןהשיכובביןהנמדדתוהזוית

מתון).ראשוני dipבעלותאו " inclination shallowing "(בעלותנאוגניות

אנהידריטבטלעיהאופייניהמננוטשונים:בזמניםנרכשוהשוניםהפליאומגנטייםהכיוונים
השדהובהשפעתהנוכחי,במצבןנמצאושהשכבותבעתמאוחר,בשלבנרכש )'א(קבוצה
בעתביניים,בשלבנרכש )'ב(קבוצההדולומיטבטלעיהמשניהמגנוטהעכשוי.המגנטי
שלהממוצעהפליאומננטיהכיווןמטטיית(כמחושבצפון-מזרחצפוןהיתההשכבותשמגמת
כזושכבותשמגמתטביר .) 1:4°::30°נא],קבוצהשלהממוצעהפליאומגנטימהכיווןנב]קבוצה
גן)(קבוצהדולומיטבטלעיהאופייניהמגנוטהמלח.גוףעלייתשלהאחרוניםבשלביםהיתה
המלח.גוףעלייתלפנינרכשוהואקדום,

מצבןשחזורמזרחה.פונההשכבותגנהפוכות.שהשכבותמחייביםהפליאומגנטייםהנתונים
הואלהןהצמודהמננטיהוקטורממיקוםשנקבעכפיהזמןעםהשכבותשלהבדויניםהמלח.:נ

מאוחרנורמלי.מננטישדההשפעתתחתמננוטרכשואופקיותנאונניותשכבות :)-8ב(ציור
צפון-מזרח.צפוןבקרובשכיוונואופקיצירטביב 116°שלחריפההטיהעברוהשכבותיותר

הנוכחי.במצבןהשכבותאתמיקםהשעוןכיווןנגד 30°שלאנכיצירטביבמאוחרנלנול

המלח.שטפגמימדיהתלתהמעוותעלהמלמדיםצפידיםבודיניםמצוייםטמוךבמחשוף
לשיכובביחט 50°-30°שלהשעוןכיווןעםטבובשעברומפצלים,בעיקרןכורכביםהבודינים
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 . 2מסיבתחנההזמןעםהשכבותונסייתהמגנסיהוקסורכיווןהשתנות .-8בציור
נורמלי.מגנסישדההשפעתתחתמגנוסרוכשותאופקיותנאוגניותשבכות ) 1 (
צפון-מזרח.צפןובקרובשיכוונואופקי,צירסביב 116°שלחריפההסיהעוברותהשכבות ) 2 (
המגנסלוהוקסורהשכבותאתממקםהשעוןכיווןנגד 30°שלאנכיצירסביבמאוחרגלגול ) 3 (

הנוכחי.במצבםלהןהצמדו
זוית.שוותרשתגביעלבהשלכהגםמוצגתהזמןעםהמגנסיהוקסורכיווןהשתנות

העליונה.בהמיספרהכיווןמצייןריקריבועהתחתונה;בהמיספרהכיווןמצייןמלאעיגול
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הרריצטהעלמפצהמלחלש(דרקיטילח)ישמכהזרימה .)-9בציררלצפןר,(מבס.דמררםהנסרי
קררבנרצררהבדרינים ·. strikeה-ביכרןרמעררחמריאםהברדיניםזהבמחשרף .הבדריניםלש

 Zak (ירחרמשיךלוןכבגרהים,מיקףרלחץסמפרסררהתחתהיההמלחכאשרבערמק,לדראי
1980 , and Freund (. רכישתזמןלקביעחמבחןמציעהבידרניםשלהסברבבכמרתהפיזרר

שעבר strikeה-סיבבהררסציה .) 1992ריבנרגר,ברדינים",("מבחןהפצליםבשכברתהמגנרס
הנמדדיםהפליארמגנסייםהרקסרריםהחפלנרתאתברדקהמבחןבשדה.נמדדתברדיןלכ

מהםאחדכלגלגרללאחרהפליארמגנסייםהרקסרריםלהתפלגרתביחס , in situבבדרינים
המבחןהמחשרף);לישכרבזהההבדריניםשיכרבזהשחזרר(לאחרבשדההמדרדהבכמרת

המגנרסזהבמקרהלפניר.מאשרהשחזרראחריירתרמקרבציםהמגנרסכיררניאםמשמערחי
השחזרראחריייחררחבהמגניסכיררניפיזרראםבערמק.רלןבהבדרינים,היררצררתלפנינרכש
במחשרפיםהשסח.לפניירחרקררבהבדרינים,הירצררתלאחרנרושהמגנרסלפנירמשאר

רר mהשלאחרהמגניטיםהנחרניםבקברץשיפררניכר ) 1875/0552 .מ.צ.נ(המלחשבמחבצת
בערמק.נרכשהמננרסרלכן ,)-10ב(צירר
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מדררם-מזרח.נצפיםאנכיו,תמלחבשכברתמסובביםבדרינים .-9בצירר
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M 1870/0549 .צ.נ(הלנבה"מ"ההעבגתצתיפ- 3סמ'הנ ( 

זנבזהירהקיזניניכרההרזנלזהבזאירדסים.הרצייאר" nלעברצפינהנזנקיףהלבנהמהגבעה
ששבכיתמלדמיתפילאימגנסייתמדידיתליס).ברבתפצלי(פרסהחזניפיתהזנבכיתוגגבסיס
קז,לשלמחקרם(בתמיכהמזרחהפינהיגגזנירמללתנסייית nהלבנהעבגה nהלמרגליתהפרס

1968,1967 ,. Zak et al (. ירתריצפינהאניביתהובהדרגתיי,תמזנתנהניסיתזצפןרעלבר
האגףהאניסקילנלי.המלחגיףלשהמערביהאגףנארהרדים-מערבהבתצפיתגבז.עלהפוכות

 40(כס-זהחתךזנלהעיקירחלקיהתריממיתהכרבלו.תיפצלימלחפרסמזנכבותבנוי
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ןר. mשלאחריביןומסמןמלאעיגול ;תsitu iמדודכיווזמציין"פלוס"שסח.שוותרשת
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זמה.זה

העליונה.בהמיספרהכיווןמצייןריקריביעהתחתונה;בהמיספרהיבייזמצייזמלאעיגול
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ממזרחהפרטאתוגובליםהשכבות, strikeל-המקביליםהעתקיםלאורךחלהמטירם)
ויכוונוהמזרחי,ההעתקלאןרךעוברהאנטיקלינליהאנטיפורםשלהמשוערצירווממערב.

צפון-דרום.

וחרסית.חלוידולומיטשלחילופיןמהבנוייםסדוםבתצורתהדוקיםקמטיםלראותניתן
בעתשחלומוקדמיםדפורמציהלתהליכיקשוריםוהםבעומק,לדואיקרובנוצרואלוקמטים
רכישתזמןבברוררבהחשיבותאילומעיןלקמטיםהקרקע.מתתסדוםמלחגוףלעיית

לפנינרכשהמגנוטהאםדבקנושבו ,) Graham, 1949) nקמטמבחן nנערךכאןהמגנוט.

התפלנותחשוואתעלמבוססתהישטהאחריה.אוהתרחשותחבזמןהדפורמציה,התרחשות

(להלןאופקילמצבחשבכותשחזרואחירחתפלגותםלביןחמקומט,חמבנחמאגפימגנוטכיווני
unfolding (. זמןלפנינרכששהמגנוטמצייןחשחזוראחריהכיווניםלשיותרטובקיבוץ
זמןאחירנרכששהמגנוטמצייןהשחזוראחירהכיווניםשליותררחבפזורולהיפ,ןהקימוט;
לבשהובשלבמתקייםחאגפיםמשניהמגנוטיכוונישלביותרהטובהקיבוץאםהקימוט.
אגףשלבבהנחהזאתזה.קימסושלבעבתרכשכשמננסולאמרניןתיזא , unfoldingה-בתהליך
אםלדבוקצורךיש(מעשיתזניחשבכתיחתוךחמעוותלוכןעצמאי,תצפידהיכחידהחתנחג
מבחן nממסקנותסטטיסטית).משמעותבעלחואחמגנטייםחוקטוריםבקיבוץחשינוי
זמןלאחרנרכשו ) overprint (משנייםשוקטוריםהינןב-ךך)(ציורדסוםבהרשנערך nהקמט

דחיסח,שלאפשריותחשפעותחקימוט.זמןלפנינרכשויציביםוקטוריםואילוחקימוט,
דו-שיאיתלאוכלוסיחגורמותפשוטחלאקמטוגאומטריתשכבתיתוךמעיותגזירח,

) bimodal ( השפעותאופקילמבצחקמטשבכותשחזורלאחר)להגיעמאפשרותאינןאלו
נגוחה).סטטיסטיתלמובהקית

 .) 1988 (זקראה nהלבנהחעבגח nהמבנהעללפרוט

צקיפליאוםגנטייקענספח:

- natural remanent magnetisation (הטבעיחשאריתיהמגנוט NRM ( הנמדדהמגנוטהוא

היווצרות )א(בעתנרכשואשרמגנטיים,ריכביםממספרמורכבלחיותיכלו NRMה-בסלע.
מננטיריכבארועלכליכמית.החלפהשלמאוחירםארויעם )ג(ותרמליים,ארועים )ב(הסלע,
המגנוטאתרוכשיםידסמנטריםסלעיםשונים).בזמניםחתרחשוהארעוים(אםמשלואופייני
אפשיירם:תהלייכםבמספרלשהם

) detrital remanent magnetisation (DRM) ,post depositional remanent magnetisation (PDRM , 
chemical remanent magnetisation (CRM)J . 

DRM -מגנוטרכשוחשקעתםשבטרםגרגריםישנםהמושקעיםחקלסטייםחגרגריםבין
חדסימנטציחשבזמןמלמידםמעבדחונסיונותתאורטיניתיחפרומגניטים).(גרגריםשאירתי
הכוחהוא O.1mmמ-וגדולים 20mmמ-חקטניםפרומגנטייםגרנריםעלחשילטחכוח

במקיבלמונחשלהםהקבועהשארייתשהמננוטכךפיזית,מסתובביםאלוגרגריםהמגנטי.
המקיף.חגאומגניטלדשח

PDRM -אחירם.גדלויםגרגריםיבןחושקעיקטניםמגנטייםשגרגריםלאחרחלזהתחליך
חמיםסחיטתתחליךבזמןרקחמקיף,הגאומגנטיחדשחביכוןרמסדתריםחמגנטייםחגרגרים

ובסילטים.בחרסיותזוחהזהבאופןמגנוטרכישתתהליךחרך.מהידסמנט

CRM -מינרליםליצירתגירמיםיכמית)ואקטיביותלחץ,(טמפרטורה,תרמדויכימייםישנויים

סךך



מננוטרוכשיםאלומינרליםרוויה.מתמיטהאואחרים,נבישיםמהחלפתכתוצאהדחשים
היווצרותם.בעתהשוררהנאומננטיהשדהבכיווןשאריתי

שנרכשמננוטראשוני"."רכיבאומקורימננוטמכונההטדימנטציהבעתשנרכשמננוט
 viscousדכונמאת ,) overprint) NRMה-שלמשני""רכיבמכונהיותרמאוחריםבשליבם

VRM) remanent magnetisation (. שדהותחתנמוכהבטמפרטורההזמןעםשנרכשמננוטזהו

כדורשלהמננטיהשדהבהשפעתהמצאותןעקב VRMרוכשותרבותדונמאותחלש.מננטי
נאתיטשלדהידרציה(כנוןדיאננטייםתהליכיםשלבמקרההמקורי.המננוטרכישתמאזהארץ

) a-FeOOH ( המטיטליצירת) a-Fe203 « ה-אתנםלכנותניתןCRM שלמשני""רכיבכ
הזמןפרקכאשרהמקורי.הטדימנטריהטלעהיוצרותמנילצעירזהבמקרההמננוט . NRMה-

יחטיתנדולבטדריקצרהדיאננטייםבתהליכיםהמננוטלרכישתהטדימנטשקיעתביןשעבר
זמןאתמאפייןולכן , NRMה-שלראשוני""רכיבהוא CRMשהלאמרניתןהטלע,לניל

הטלע.היוצרות

מקויות
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ירושלים.העברית,האוניברטיטהלניאולוניה,המחלקהנמר,עבודתהקרקע.מתת
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 Zב-סיור

ערד-ערוערבבקעתופלייסטוקןנאוגןמגילוהימיהיבשתיהתחך
בבקעתהנוכחיתוהמורפולוגיההקדוםהקניוןלהבנתמפתח
שבעבאר

הגיאלווגי,המכןוובכבינדרב..דורד,רזליברןמ,ע.

מבוא

הנגבשלהקמריםומערכתחברוןהרשלהאנסי,קלינוריוםביןהתפתחהשבעבארבקעת
בארופיתחתחסילבקעתעדר-ערוער,בקעתמשנה:אגניממספרמורכבתהבקעההצפוני.
בגעותורכסוחסילערד-ערועראגניביןמפרידהועיניםעיראשלהקמריםמערכתשבע.
האגניםמערכתאתמפריד ) 1992וזילברמן,בוכבינדר(ראהסופוגרפימשארשהואגורל

 .) 1(רתשיםהנגבשפלתמישוריאלהנפתחבמערבהבקעהשלהרחבמהעמקבמזרחהסגירום

המקוםוהיאמאחרהגנבשלהנאוגניתההיססוריהבהבנתרבהחשיבותשבעבארלבקעת
 ; Neev , 1960 (וימייםיבשתיםנאוגנייםסדימנסיםבסמיכותנמצאיםבוהיחידהגיאוגרפי

1969 , Gvirtzman and Buchbinder ; ,1978 ; 1979בגירצמן . oti et al artiת M (. 

הקמריםידיעלהתחוםסינקלינליעמקשהואערד-ערוערבקעתבאזוריתרכזהנוכחיהסיור
שלראשונותתוצאותלהציגהסיורמסרתבמערב.עיראוקמרבמזרחזהרוראשדימונהלש

הארועיםדסרתאתלשחזרנסיוןתוךהבקעהשלוהרביעוניהנאוגניהחתךעלעבדוה
כלליתמסגרתתוצגהסיורבמסגרתבהרבדתו.הקשוריםוהסדימנסרייםהארוזיביים

שבע.בארבבקעתויבשתיותימיותנאוגניותיחידותביןולקורלציההנאוגניתלססרסיגרפיה
והמשמעותוהפלייססוקניותהנאוגניותהיחידותשלהמורפוססרסיגרפייםהיחסיםיבדקוכן

שבע.בארבקעתלהתפתחותשלהםהפלאוגיאוגרפית

מתודולוגיה

גםהססרסיגרפי,החתךאופיללימדובנוסףמצריךהיםבשוליהנמצאיבשיתאגןשלניתוח
מאחרזאת'יושבות.הןעליהםוהמפלסיםהשונותהיחידותשלמורפוססרסיגרפיתאנליזה
חוקעלפשוסהבצורהעוניםאלהבאגניםהסטרטיגרפייםהיחסיםאיןכללובדרך

הניקחמערכותשלקצרגתובהלזמןגורמתחוףקואליבשתיאגןלשהקירבההסופרפוזיציה.
אחריהעוקביםהשקעהאוהתחתרותלתהליכימכךוכתוצאההיםפניבמפלסשינויללכ

בדרךהםכזהבאגןשוניםמגיליםיחדיותביןהמגעיםלפיכ,ךהסחיפה.בסיסגבובההשיניוים
יותרנמוךאףאולידמעל,מונחותלהיותיכולותצעירותיחידותכאשרארחיבייםכלל

 .להןהקדומותמיחידות

נתוןהיהוהאגןמאחרבעייתיהנוערד-ערוערבבקעתמורפולוגייםמפלסיםשלניתוח
מבחינתיציבהבסביבהארוזיבייםתהליכיםודסימנטציה.ארוזיהשלמחזורייםלתהליכים

שלסחופיםשטחפניהמיי~גיםגידועמפלסימויתריםהסחיפה,לבסיסהניקוזאגןביןהיחס
אתמייצגדסימנטירמפלספלוביאליים.דסימנטיםשלבשבכהלכלדברךהמכוסיםמתןונוף
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בעלהואולכןהסדימנסריהמילויגגידיעלהנוףעוצבבוזסימנסיםהצסברותשלבשלסופו
שסוחה.סופוגרפיה

שלהנוףבהתפתחותשלבמייצגערד-ערוערבבקעתפזוריםששרידיהםמהמפלסיםאחדכל
ששקעוהסדימנסרייתליחידותמהמפלסיםאחדכלביןהקשרלהבנתחשיבותישלכןהבקעה.

הזמן.בסולםלמקומםבסוישהיאשלהם,המורפוססרסיגרפיתלהירארכיהוכןבאגן

ומקומיו,תאזוריותמיםפרשותקוילאורךבעיקרלמצואניתןהקדומיםהמפלסיםשרידיאת
הםולכןהסחיפהלתהלייבאחראזורמכלפחותנתוניםשהיוהאגןחלקיהםואלהמאחר
סופוגרפית-אנליזהבזערתאלהמפלסיםלזהותניתןלפיכ,ךהקדומים.הנוףשרידיאתשימרו

האגן.שלהמיםפרשותקוישלמורפולוגית

שליבשיחזורלצורךוליתולוגייםמורפוסטרטיגרפייםקריסריוניםשולבוהנוכחיתבעבודה
עדו-ערוער.באגןהסדימנסריוהחתךהנוףהתפתחות

סטיטיגיפיה

ההיססוריההמאוחר.האאוקןלאחרהיםנסיגתעםיבשתיתלסביבהנחסףהנגבאזור
זאת.מתקופהסדימנסיםבונשמרוולאמאחרצורכהכלברורהאינההנגבשלהאוליגוקנית

יהודה,הריבראשיהנרחביםהגידועמישוריהווצרותאתזאתלתקופהלייחסכיוםמקובל
במזרחשהשתרעמתוןנוףשלשרידיםהמהוויםהמרכזי,הנגבשלוהרמותהצפוניהנגבקימרי
האוליגוקני.הפנפליין- ) Picard (1951ידיעלוכונההתיכוןהים

פיקדו,ידיעלשהצוגהההיפותזהלוכןהפנפלייןאתשיצרוהתהליכיםלאופידעויותבידינוןיא
עדייןיציבות,שלארוכהתקופהבמשךיבשתיתבסביבהארוזיהשלתוצרזהבמישורשראה

הנגב,שפלתיהדוה,הריבשוליאוליגוקנייםימייםזסימנסיםשלקיומםזאת,עםמקובלת.
זה.בתהליךמעורביםהיוימייםגידדושתהליכיאפשרותעלמרמזתהירדן,ועבר

המיוקןעדלפחותלסרוגיןונמשכוהמיוקןבתחילתבנגבהחלווהשקעהארוזיהתהליכי
סמךעלבעיקרהוגדרוגילםחצבהבתצורתכלוליםזאתבתקופהששקעוהסדימנסיםהתיכון.
זהמגילימייםזסימנטים .) Tchernov et al., 1987 ;Goldsmith et al ., 1982 (יבשתיתפאונה
במערבלהבגבעותרכסובראש ) 1967חרש, ; Picard , 1951 (במזרחירוחםבסינקלינתנמצאו
תיכוןמיוקןמגילציקלגתצורתשלהסיפוסיהחתךנמצאבומקוםשבע,בארבקעת

) 1969 , Gvirtzman et Buchbinder ; 1992חילברמן,בוכבינדר ; Buchbinder etal., 1993 in press ( 

ממלאיםהםבהשעב,בארבעתלתרקבנבגכהדענמצאומאוחרמיוקןמגילימייםסדימנסים
דעוהגיעהמאוחרהמיוקןותחילתהתיכוןהמיוקןשביןבתקופההנראהככולשהתחתרעמק

כלוליםאלהסדימנטים .) 1979גבירצמן, ; Gvirtzman and Buchbinder , 1969 (ערוערלאזור
I 

חילברמן,בוכבינדר ; 1979גבירצמן, ; Martinotti et al ., 1978 (ופטיששבעאשל,ביתבתצורות
1992 ; 1993 ,. Buchbinder et al ( . 

המלחיםומבקעבמערב'שבעבארובקעתהנבגמשפלתמוכריםפליוקןמגילימייםסדימנסים
אזורזאתבתקופהשהיההצפוני,בגנבזהמגיליבשתייםיזסמנטיםעלידועמאדמעסבמזרח.
סחיפה.לתהליכיהנתוןמורם

יחידותהםהצפוניהנגבבאזורהפלייססוקןמתקופתביותרהמוכריםהיבשתייםהסדימנסים
הנחלים.בעימקירהדפוזיציהשעברואאוליממקורוחרסיתמסילטמורכבותשרובןהלס,
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חצטברוורובםחפלייסטוקן,מתקופתקטןחלקרקמייצגיםאלחופדסימנטיםנראחאלום
חמאוחר.חפלייסטוקןבתקופת

קייםלוןכימיו,תלחצפותתידרותחנתוןיבופתיאגןחנאונןתקופתבלכחיתחופבעבארבקעת
סביבתביןחקופרלחבנתמפתחאזורמחווחוחיאחיבופתיחחתרלופימורגבוחסיכויבח

זאת.בתקופחבנגבוחימיתחיבופתיתההופקעח

פלשתתצורתשבעתצורתפטיש,תצורתחצבח,תצורתלשמחופופיםיכלולהסיורמסלול
חכלליתחמורפוסטרטיגרפיתחמסגרתובנייתמאחרלס.שליחידותוכןאחוזםוקונגלומרט

ברוראינועידיןחסטרטיגרפישמיקומןיחידותגםיוצגוראשונים,שבלביםידעיןנמצאתלאזור
צורכו.לכ

תיכיןעדמיקדםמייקן-חצבהתצירת

מערבמצפןרערוער,ובבקעתעדרבאזורחארציהמיםפרופתקולאוררנשמרהחצבהתצורת
המורכבבסיסמקונגלומרטחצבהתצורתשלהתחתוןהחלקבנויהאגניםבשנידימונה.לקמר

מונחיםחקונגלומרטמעלחווארי.וגירגירידיעלחמלוכדיםמקומיממקורמחלוקים
בזאורמחווארמורבכיםחםים.שוליאואגם-מיםגוףבתורחנראחככולששקעוסדימנטים

בגובחחבסיסקונגלומרטמונחערדבאזורערוער.באזורחוליחווארי,גיר,ופלומופכבותעדר
נחלביןחמיםפרשתבאזורמי-490-500כביןמשתנחגובחוערוערשבאזורבעדרמי 600

בצפןר-מזרח.ערוערבארותלידמי-440-450לכבדרום-מערב,סכרלנחלערעור

צורוחלוקיקוורץמחולהמורבכהעליוןהפרטמהווהבאזורחבצהתצורתשלהחתרעיקראת
שלחתחתוןהחלקבתורחחתורבתליטזחפרטממלאערוערבאגןוחןערדבזאורחןיבוא.

חאמיתי,מחעויבחלקרקמייצגזחעוביארמי,-60לכמגיעוערוערעדרבאזורעויבוחתצורח.
חשוף.אינוערוערבאזורובסיסונסחףהעליוןוחלקומאחר

מי-40כנמצאחעמקבסיסזהר.ראשלרכסבניצבחחתורעמקחעליוןחפרטממלאערדבאזור
דכןשלתקציר(ראחהחוואריחידתלגגמתחתמ'-60-70וכהבסיסלקונגלומרטמתחת

שליחידחממלאתזהר,ראשלרכססמורהנמצאחעמק,בסיסאתחכנס).בחוברתועמיתיח
פלנריצולבשיכובשלסדרות-2-3בבחלהבחיןשניתןבצפיפות,ארוזיםיבואצורחלוקי
בגוהה.זירמחאנרגיתבעלתפלוביאליתבסביבהשקעהזאתיחידח .'מך 3-מחןאחתלכשעובי
היאגםהמכילהיבוא,צורחלוקישלאופקיממעטעםגרגרבינוני-גסחלושליחידהמעליח

ער.דבמחצבתחחשופחחיחדיחזוחי . Cut and fillושלצולבופיכובופלסטרוקטורות

פלוביאלייםמסדימנטיממורכבמ,י 600שמעלבגבחיםחנמצאחחתרופלחעליוןחלחק
שקעואלהסדימנטימפאלאוסולימ.המכילימחלוקימ,ומעטחולאבניבעיקרמופוכבים,

חעליןר.חפרטדייעלחבתליטוכיסויחעמקמילוילאחרבאזורשחתפתחוחצפחבפיופטי

קרבונט,ידיעלשונותבדרגותהמלוכדחול,שלמחלופיןהעליוןהפרטמורכבערוער,באזור
והןהחוליהחתרבתורדקימכאופקימהןמופיעימהצורחלוקייבוא.צורחלוקיופלומיחידות
מיחידותחלקשלהעדשתיתהצורהבצפיפות.ארוזימצורמחלוקיהמורכבותעבותמחידות
נחל.אפיקופלמלויהנראחככלמשקפותחחלוקים
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חצבהתצורתשלההשקעהסביבת

דסימנטרירצףמייצניםהחתכיםששניונראהובער,דבערוערחצבהתצורתביןרבדמיוןקיים

ששנידואותאיןזאת,עםזהר.דימונה-ראשלקמרמערבשמצפוןהטינקלינליעבמקששעק
מפלטיםעלמונחיםשהםבעובדהלמצואניתןזאתלאפשרותורמזזמן,שוויהםאלהרצפים

 .) 6מטתחנהבתאורדיון(ראהמו 100עלעולהביניהםהנובהשההבדלישוניםמורפולוניים
קולוביאלייםאלוביאלייםטדימנטיםשלהצטברותמייצנהחתכיםשנישלהתחתוןהחלק

לרמזיכלוהנירי-חוואריהליכדוקטנו.תטחףומניפותמקומייםבאפיקיםהקמרבשוליששקעו
הבהרה.טעונהעידיןזאתנקדוהאךהרכט,בשולישהייתהרדדוהאנמיתאוימיתטביבהעל

ששקעולטלעיםאמנםדומיםהצהבהביםמשוכביםההחולייםוהניריםהחוואריותהיחידות
יתכןימית.השקעהבטביבתלתמוךהיכוליםמאובניםבהםנמצאולאאךימית,בטביבה

שאינהתופעהימית,השקעהטביבתשררהבומפרץאואנםהתקייםערוערובטינקלינת
שהמידעלהדנישישזאת,עםירוחם.באנןהאוטטראותאופקשלקיומולאורדופןיוצאת
שלאהצפהפשטשלטדימנטיםשאלהאפשרותוקיימתמועטאלהיחידותאופיעלהקיים
פדונניים.תהלייכםעברו

הפרטלביןמקומי,ממוצאמטדימנטיםהמורכבחצבהתצורתשלהתחתוןהחלקביןהמעבר
והןההשקעהבטביבתהןמשמעותישינויעלמצביעאלוכטוניים,מטדימנטיםהמורכבהעליון

הצטברותלהפטקתהביאבהתחתרותמלווהטקטוניארועהאזור.שלבפאליאוניאונרפיה
בעמקיםוהןברכטיםהןנחליםשלולהתחתרותשמעליווהחתךהבטיטקוננלומרט

דימונה,במפערנםארעהוהתחתרותזהרראשברכטהתחתרןכטחוצהעמקהטינקלינליים.
מקוםאתבאולינוקן.כברכאןשזרםלנחל ) Neev (1960ידיעלמיוחטתהראשוניתשיצירתו
מזרח,דרוJכאובמזרחהרחקהיהשלהםהניקוזשאנןנדוליםנהרותתפטוהמקומייםהנחלים
(טער,לזאורשהובלמהחולחלקננזרמהםהמאטי,בטלעיזאתבתקופהנחשפובהםאזורים

המעונליםהצורחלוקישמשקפיםכפימאדבגוהותהיואלהנחליםשלהזרימהעוצמות .) 1986
קילומטרים.מאותשלממרחקיםשהובלו

בתהליךהתחלףחצבה,תצורתשלהחתךחלקישניביןהמעבראתשצייןההתחתרותמשטר
בשלבשנוצרהתבליטאתשמלאופלוביאלייםטדימנטיםוהצטברותהשקעהשלמתמשך

-בקערמתפניעלנםנמצאוחצבהתצורתשלהעליוןהפרטשרידיהקדום.ההתחתרות
זהר.ראשרכטפטנותועלשבעבארלבקעתמדרוםעבדתחבורתטלעישלהרמה

 ,) 1991(זילברמן,הלבתיטשלמוחלטלכטויעדהגנ,באנניבכלאלהדסימנטיםשלההצטברות

בעלייהנםמלווהוהיהשיתכןטקטוניבתהליךכולוהאזורהשתפלותשלמנמהעלמעיד
הים.פנישלאאוטטטית

מאוחרמיוקו-פטישמחזור

ובמישורשבעבארתעלתבתוךששקעימייםטדימנטיםשללחתךניתןפטישמחזורהשם
שבעבארבבקעת .) Buchbinder et al ., 1993 ; 1992וזילברמן,(בוכבינדרהמאוחרבמיוקןהחוף

עיקראתהממלאתהחוואךיתאשלביתמתצורתזהטדימנטיםרצףשלהתחתוןהחלקמורכב
הבנויהשבעתצורתמונחתמעליהכלל.חשופהאינההיאאךשבע,בארתעלתנפח

(ראהלנבטיםמזרחמצפוןשבעבאךבנחלוכןשבעבארבמחצבתהחשופהחולי,מקלקארניט
חוליים,יבוקלטטיים,ניריםשלדעשתייםנופיםנמצאיםשבעתצורתשלהחתךבננבהמשך).
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כובדזירמישלמשקעיםהיותםעלהמעידותסטרוקטורותהמכיליםשוניתי,ממוצאחלקם
) Gravityflows ( בארבבקעתמקומותבמספרחשופיםכאלהעדשתייםנופיםהים.קרקעיתעל

פטישמצודתשלבמחשוףציקלנ.לשוןכונוהםבעברלאופקים,שבעבארביןוכןשעב
באימאוחר,מיוקןמנילשבעתצורתשלהרדודהמופעשלקלינופורמיםמונחיםבאופקים,
אלהסדימנטים .) 1992וזילברמן,(בוכבינדרתיכוןמיוקןמנילציקלנתצורתעלהתאמה
נירשלדסימנטרית)(נטיהנטויותמשכבותמורכביםשבע,בארתעלתמדרוןעלכאןששקעו
סדימנטים . poritesמטיפוסענפייםאלמוניםשלדקמעטהידיעלהמכוסותוחוואראצות
בשנהשהצטברהידעלאורארפטיש,תצורת- ) 1992 (וזילברמןבוכבינדרידיעלכונואלה

שבע.מתצורתאותםלהפרדיהצדקהשישנראהלאהאחרונה

(תרשים 14440/06915בנ.צשבעבארנחלבאפיקנחשפתשבעתצורתנחשפתערוערבבקעת

 . 16420/06740נ.צ.ערוערונחל ) 5

המאוחרלמיוקןהקדומיםסדימנטיסשבעבארתעלתבתורנמצאולאשבעבארבקעתבאזור
בסוףתחתר iJהתעלהשלזהשקטענראהולפיכר ,) Martinotti et al., 1978 ;N17 ,N16(ביוזונים
בתקופתהמאוחר,במיוקןשחלההטרנסנרסיההמאוחר.המיוקןבתחילתאוהתיכוןהמיוקן

הציפהלאארערעור,לקרבתעדשבעבארבבקעתשנוצרבעמקחדרהניין,והמסיהטורטוניין
כולו.האזוראת

 .בארבבקעתהתיכון-מאוחרבמיוקןשהתחתרהנחלשלהמזרחיהתוואיבשחזורקושיקיים
הנחלשלהמשוערהתוואישהואדימונה,מפערבאזורשבע.בארתעלתקניוןאתויצרשעב

עמוקהלהתחתרותדעויותואיןחצבהשל;תצורתהעליוןהפרטשלהחתרנשמרהמיוקני,
לניליםבדומההתיכון,למיוקןקדוםזהחתרשלנילואםצפוייההנהכזאתתחתרותבתוכו.

שישיתכןוימין-רותם.ירוחםבאנניחצבהלתצורת ) Tchemov et al (1987 .ידיעלהמיוחסים

המיוקןשלההצפהבזמןהצטברערוערבאזורחצבהתצורתשלהיבשתישהחתרלכררמזכאן
התיכון-במיוקןשבעבארתעלiואתשיצרההתחתרותלשלבמאוחרהואולכןהמאוחר
מאוחר.

ויפופלשתתצורותוקניהפליהמחזור

 Gvirtzman (שבעבארבבקעתרביםממקומותבעברתוארהמאוחרפליוקןמנילפלשתתצורת
1969 , Goldbery, 1980 ;and Buchbinder (, שלמסדרהמורכבתהתצורהלנבטים.ממערבבעיקר
הנליסלהשפעתהנתונהרדזרהימיתבסביבהששקעוביוקלסטייםוניריםניריותחולאבני

תצורתשלחוואריםעלמונחתהיאשבעבארתעלתבמרכז .) 1992וזילברמן,בוכבינדר(ראה,
אתהנודענידזרמישורעלובשוליהמוקדם,פליוקןמנילבהצפהעמוקביםששקעויפו,

היחידהבתורשנמצאוקלקריטקרומיואףפאלאוסוליםמספראאוקן.מנילעבדתחבורת
דכיארוכיםמספיקשהיוחשיפהשלארועיםכמהעלמעידים ,) 1992וזילברמן,(בוכבינדר

קרקעות.התפתחותלאפשר

 .) 7(תרשיםנבטיםבמחצבתנמצאפליוקןמנילימייםסדימנטיםשלביותרהמזרחיהמחשוף
עלמלוכדתחלומאבןמורכבהתחתוןהחלקעיקריים:השקעהמחזורישנימבטאהחשוףהחתר

הנליםלבסיסמתחת,כנראהימיתבסביבהששקעההומוננית,הופעהבעלתקרבונט,דיי
הנלים,להשפעתלסרוניןאותהשחשפוקטנותמחזוריותאאוסטטיותמתנועותוהושפעה

בה.שנמצאושטוחצולבשיבובממבניללמודשנתןכפי

התפתחותידיעלהמאופייןהתאמהאימישורידיעלהחתרשלהעליוןמהחלקמופרדתהיא
רנרסיביארועמציינתזאתהתאמהאיחלוקים.והשקעתנחליםאפיקיהתחתרותקרקע,
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הקדום.הימיהחתךשלינידיעניקיזמערכתבהתפתחיתשלייה

איפקיהמכיליתחילבאבנישהתפתחימפאלאיסיליםבעיקרמירכבהחת,ךשלהעלייןהחלק
החתישלובננבבסיסהחוף.בקרבתהצפהופישטיפזרותבנחליהנראהככילששקעוחלוקים,
ששקעו ) Pirenella (קטניםונסטרופודיםבאוסטראותעשירניריחולשלשבכותישהיבשתי
ימיותהצפותשתיעלהמעלדות ,) Backshore lagoon (לנונריתאףאורדדוהימיתבסביבה
האזור.שלקצרות

שעבלתצורותבנינדווזאתחול-קוורץ,הואבנטים,במחצבתהחשוףבחתךהשולטהמרכיב
קרבונטי-סקלטלי.הואהדטריסיהמרכיבבהןופטיש,

החולאבניבממדיהן.שונותימיותהצפותשתימייצניםנבטיםבמחצבתההשקעהמחזורישני
בקרבתיבשתיתבסביבההחתךשלהעליוןהחלקואלויחסיתעמוקביםשקעוהתחתונות

הימיתההשקעהסביבתאופיביןהקבלהישקצרות.ימיותלהצפותנתוןשהיהבאזורהחוף,
ותצורתעמוק)(יםיפומחזור-שבעבארבקעתבמערבהפליוקנייםההצפהמחזורישנילש

התחתונותהחלובבאנילראותיושיתכןלפיכ,ךנבטים.במחצבתהחתךלביןדרדו),(יםפלשת
העליוןהחתךהחלקבעדובמערבהחוואריתיפולתצורתהמקבילהפאציאסאתהחתךשל

השלבפלשת.תצורתשלההשקעהממחזורחלקהנומא,דרדודההשקעהסביבתהמייצנ
המחזורים.שניביןההתאמהאידייעלמיוצנוקניותהפליההצפותשתיביןהרנרסיבי

פליוקני)יבשתי(פציאסהאדומההיחידה

קלציותבחלקןאדומות,קרקעותשלמדסרההמורבכחתךמכונההאדומה","היחידהבשם
החלקחלוקים.אופקילפעמיםוהמכילותחוואראוחולבאבנישהתפתחוחרסיתיות,ובחלקן
חלואבניעםבחילופיןחלוקיםמאופקיהמורבכיםמקוננלומרטיםבנויזאתיחידהשלהעליון
חלקהנוהיחידהשלהעליוןשהחתךיתכןמפותחות.לאקלציותקרקעותומעטאדומות

האדומההיחידהשלהתפוצהבהמשך).(ראהאחוזםקוננלומרטשלההשקעהרו mממ
במערב.לבנטיםודעבמזרחכסייפהמאזורעדר-ערוערבקעתלכעלמשרתעת

האפיקיםלנובהבסמוינמצאתשקרקעיתועמקהאדומההיחידהממלאתכסייפהבאזור
העליןוהפרטבתויהחתורעמקזאתיחידהממלאתערוערבאזורואילו ,) 3(תרשיםהנוכחיים

שלמחתךהדאומההיחידהמורכבתערוערלצימתבסמוךעדרים,בנחלחצבה.תצורתשל
בחתילהבחיןניתן .) 4(תרשיםיבואצורחלוקישלאופקיםמעטעםאדומותחולבאני

 Gi1e et al .,שלהדרונלפי , m-IV(דרנהמאדמפותחיתקלציותקרקעותשלסדרותבמספר
החתך.במעלהיורדתהתפתחותןדשרנת ,) 1981

האדומההחלובאןלראשונהמופיעהשםבנטים,זאורעדלמערבזאתיחדיהאחרילעקובניתן
לשההצפהמחזוראתהנראהכלכ(המייצנהמאסיביהחולביןהמדבילההתאמהאימישורמעל

אתהאדומההיחידהמייצנתנבטיםשבאזורנראהלפיכ,ךפלשת.לתצורתיפי)תצורת

אינההיאמקום,מכליפו.תצורתשלאףיותרומזרחהפלשתתצורתשלהיבשתיהפאציאס
 .) 1985 (ודוובינסקי ,) Gvirtzman and Buchbinder (1969בעברשסברוכפיחבצהמתצורתחלק

בעליבאפיקיםפלשת,תצורתשקעהביהחוףבקרבתהיתהזאתיחידהשלההשקעהסביבת
ההשתרעותנרחבים.הצפהפישטישיצרואיטיסדימנטציהוקצבנמוכותזרימהאנרניות

סמי-ארידי.באקליםיציבותשללשבעלמבציעההאנןבכלאלהקרקעיתשלהרחבה
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אחוזם)(קונגלומרטקלקריטידיעלהמלוכדהקונגלומרטיחידת

בבקעתהנאוגניהחתךגגאתמכסהעבה,קלקריטידיעלמלודכשגגוקונגלומרטשליחדיה
ומחליקיםחצבהבתצירתשמקירםיביאצירחליקישלמתעריבתמירכבהקינגלימרטעריער.
עלשמצביעיםמטר)(זענדיליםבילדריםמכילהיאאחדיםבמקימיתדימינה.מרכסשננזרי

 .) Debris flow (בליתזירמישלהיבלהמננניןעליאילינביהותזרימהאנרניית

תצירתעלהתאמהבאימינחיהיאמי-15לכספיריםמטריםביןמשתנההקיננלימרטעיבי
יבמקומיתמאחרפלשת.תצירתיעלהאדימההיחידהשלהנרנרדקהתחתיןהחלקעלחצבה,
העליין.חלקהאתימהייההדאימה,ביחידהנכללהיאאדימי,תחולבאבנימעורבהיארבים
קיייאתבינהיהיאמאחרנבטים,מחצבתיעדעריערמאזירברציפיתאחריילעקיבניתן

שמקנההקלקריטליכדרלזכיתנזקפתהטיבההשתמרותישבע.בארבקעתבתוךהמיםפרשת
ניר.סלעישללזההדומהקושילו

בכלרחבההשתרעיתעלמצביעיערערד-ערבבקעתהקיננלימרטמשארישלהתפיצהזנם
נרנרדקיסדימנטיםמצטבריםבימאגןההשקעה,בסביבתקיצינישינויעלומעידההבקעה
התבליטבגיהה.אנרניהבעליפזרותבנחלילהרבדהקרקעית,התפתחיתהמאפשראיטיבקצב
היאאיןלדכןשמתחיתיהיחידיתשלמזהשינהאיניושיפועינדלדאינוהקוננלומרטבבסיס
פלשתתצורתמעלמיקומובלדב.אקלימישינוישלאלאטקטוני,ארועשלתוצרהנראהככול

בזאורפלשתתצורתמעלהמונחיםקוננלומרטיםלביןבינוקורלציהמאפשרהאדומהוהיחידה
דומהקוגנלומרטאחוזם.בקוננלומרט ) 1992 (חילברמןבוכבינדרדייעלנכללוואשרשבעבאר

קוננלומרטשלפאציאסבולראותשהציע ) 1985 (ודובינסקיידיעלחטילמבקעתתואר
 Gvirtzman and (חצבהתצורתשלהננכקונגלומרטזהקוננלומרטזוההבעבראחחם.

1969 , Buchbinder ( . 

בהלהצפההקשורהפליוקניתהסדימנטציהשלבשלסופואתמסמנתהקוננלומרטהרבדת
הפלייסטוקן.מתקופתבחלקנםלהצטברהמשיךהעליוןוחלקויתכןאךפלשת,תצורתשקעה

הפלייסטוקןתקופת-ופאלאוסוליםפלוביאלילס

מערכותכלשלהתחתרותבתהליךסיימואלבאוקניהפליבמחזורהסדימנטיםהצטברותלשב
מתחתמ'-30-40להניעהראשייםבאפיקיםההתחתרותשעורשבע.בארבבקעתהניקח

צחיחלאקליםשהביאאקלימילשינויהנראהככולקשורהוהיאאחוזםקוננלומרטלמפלס
יותר.

באבקשמקורםנרגרדקיאאלדייםסדימנטיםשלחתךהצטברשנוצרההעמקיםמערכתבתוך
רצףזהובהדרגה.והצטברהורבדהואבהםהאפיקיםאלמכןלאחרונסחףהנוףפניעלששקע

הפלייסטוקן.תקופתאתהמאפייןהפלוביאליהלסשלהסדימנטים

מספרעלהמעידיםפאלאוסוליםואופקיגידועמישוריבמספרלהבחיןנתןהלסחתךבתוך
עדבפלייסטוקןנמשכההאפיקיםמערכתבתוךהלסהצטברותוארוזיה.הצטברותשלשליבם
לאורךנרחביםהצפהפישטיויצירתהנאונניבחתךהחתוריםהעמקיםשלמוחלטכמעטלמלוי

הנחלים.

אתהמצפההקלקריטלקרוםמעלהמונחותקלציותקרקעותהתפתחוהמיםפרשתקויבאזורי
הנאוגניים.הסדימנטים
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בנגבאחירםבאזוריםביותר.מועסהואערוערבאזורהלטיחידותעלביוםהקייםהמיעז
 ; Bruins and Yaalon , 1979 (פאלאוטוליםשבעהעדהלטבחתבינמצאימערביוהצפוןהצפוני

1988 , Goodfriend and Magaritz ( אלהנתיניםאםהאחרונה.הקרחבתקיפתניצרושרו~ם

לתקופתרקטדימנסרייצוגבאןקייםהרישבע,בארבקעתשלהלטלגביגםנבונים
נותרהוהתיבוןהמוקדםבפלייטסוקןששקעחתרשלקיומוושאלתהמאוחרהפלייססוקן

מתקופתחלקגםמייצגאחוזםשקונגלומרסיתבןהקודם,בפרקשנאמרבפיפתוחה.
 .הפלייססוקן

נורד-ערוערבבקעתעיקרייםמורפולוגייםמפלסים

מפלטיםמספרשלקיומםעלמצביעהערד-עריערבבקעתמורפולוגייםמפלטיםשלניתוח
 .) 3(תרשיםמשנהמפלטיוביניהםעיקריים

מלפסחבצה

שלטדרהמעצבהיאער.דבקעתשלהמזרחייםהשילייםבאזורבייתרהגבוההמפלטזה
הצפוןהשולייםלאוררערוער,בקעתאלבמתינותהמשתפלותדומה,גובהבעלותשלוחות
חליקיבעיקרחצבה,תצורתשלבשרידיסבללדבררמביטההמפלטדימונה.קמרשלמערבייס

בפניאותילפרשניתןילבןמ' 530-560שלבגבהיםנמצאהיאכללבדררחול.ואבנייביאצור
בגובהנמצאבערדחצבהתצורתיבטיטמאחרזאתחצבה.תצורתשקעהעליהםהשסח
מ.י 560לשמינימלי

מסלפכיסיהפ

מ' 5ד-O-520בשלמגיבהמשתפלהואער.דבקעתשלמזרחיהצפוןחלקהאתהמעצבהמפלס
מספרשעובייחלוקיםבחתרמביטההיאלריבבטייפה.באזירמ'-480-490לערדתלבאזור
זהמפלטחצבה.מתצירתשנגזרייבואצירחלוקיהסחלקםארמקומי,ממוצאשרובםמסרים
הניקחמערבותשלההתחתרותלשלבהמאוחרהבקעהבהתפתחיתיציבותשלשלבמייצג

שלבחצבה.תצירתאתשהשקיעוהגדיליםהנחליםזרמועליהםהשסחבפניהמקומיות
פליביאלייס.סדימנסיםשלעביםחתביםבהצסברותלויהלאהעמקוהרחבתהיציבות

אחוזםמלפס

 .) 3(תרשיםהפליוקןתקופתסוףלקראתהנאוגניהחתרגגעלשהתפתחטדימנסרימפלטזהו
אתמייצגהיאבעודאריזיביים,אליביאלייסמפלטים 2-3מפרידיםבטייפהמפלטלביןביני
מטריםעשרותכמהשלבעוביחתרשקעבוהפליוקבי,המחזורשלהטדימנטציהתקופתטוף

מפלטנמצאהבקעהשלהדרוס-מזרחייםבשוליםהמיוקביים.בטדימבטיסשהתחתרועבמקים
אתיוצרזהמפלטנבטים.באזורמ' 350לגובהמשתפלוהואמ' 440-450שלבגבהיםאחחם

שבע.בארבקעתבתירהמיםפרשות

הולפיבאליהלסמלפס

המאוחר.בפלייסטוקןששקעהפלוביאליהלטשלהחתרגגאתהמייצגנטרימטדימפלטזה
בחתרשנוצרוהעמקיסמלויעקבבאזורשבוצרוההצפהפישטיממדיעלמצביעהתפוצתו

הפלייסטיקן.בתחילתהנאיגני
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עיד-עיועיבבקעתהקלקייט

לשהצסברותוקצבסמי-איריד.באקליםקרקעליכסוימתחתהנוצרגיריקרוםהנוקלקריס
בעויבקלקריסקרוםליצורידכשנהאלפימאותשאורכהתקופהונחוצהאיסיתהיאזהקרום
ארוכהתקופהבמשרחשוףהיותועלמעדיההנוףבגיעלקלקריסקרוםמציאתגדול.

יציבה.בסביבהפדוגנייםלתהליכים

בקרוםמכוסותבגרבהןלושורתאואחחםקונגלומרסממפלסהגבוהותהנוףמדרגותלכ
קלוובילאיים.אולאויבילאיםידסמניטםללכדבררהמלדכמסר)מעל(במקומותעבהקלקריס

יחידותקלקריס.ידילעהמלרדכתביורתהציערההקלססיתהיחידההואאחוזםקונגלומרס
קלקריס.התפתחותללשבמגיעותאינןארקצליותקקרעותאמנםמכילותהלס

יוחדיותמלפיסםןיבהמלידבומורפלותייגאלותיסכמןהקלקירסבקרוסלהשתמשלפיכרניתן
הלקקרטיקררםלשהרחבה mהשתעררפיליססרקנייס.ידסמנסיםרביןנאוגניותסדימנסריות

ושמנהיציברתשלאררבהתקרפהעלמצביעההקבעה,בלכאחחסקונגלומרסאתהמלדכ
ותקופתיתןבהילפיססוקניים.העמקיםלהתחתרותרמוקדםהקונגלומרסלהרבדתמאוחר

הפיילטסקון.קתופתראשיתאתמייצגתהקלקרטי,קרוםנוצרבההארוכההיציבות

עיועי-עידבקעתלשהנוףהתפתחותלשבי

היחידותביןהיחסיכאםעדר-ערעור,בקעתבהתפתחרתיעקיריםשליבםבכמהלהבחיןניתן
ברור.תמדיאינואלהלשלביםהדסימנסריות

היהכברזהרבשלביתכןהאלויגוקינ.בפנהפלייןהסינקלינלייםהעמקיםהתחתרותשלב .ך
חצבהתצורתביססשלידסמנסיםעדייןבונמצאוולאמאחרארדימונה,מפערקיים

פתוחה.דעייןהבעייה

ובתקופהיתכןשמעליו.הגירי-חווארי-חוליוהחתרהבסיסקונגלומרסהשקעתשלב . 2
ידמתה.קמרשלוידעהיםדחרזאת

זהרראשברכסמפערהתחרתבוסקסוני,בארועהנראהככלוהמלווההתחתרותשלב . 3
עשרותכמההיאהמשעורתההתחתרותמדתדימונה.במפערגםההתחתרותוהתחדשה

חבצה.תצורתבסיסשלהחתרלגגמתחתמי) 40-60 (מסרים
חצבה.תצורתשלהעליןוהפרסשלאלוכסונייםדסימנסיםשלמתמשכתהצסברות . 4

זהלתהלירגרמההיספניעלייתשלמגמהבצרוףאיסיתהשתפלותשתנועתנראה
בצחה.תצורתשלהחתרגגיידעלכלוואףאוהתלביסרובכוסהשבסופו

זמן(סווחהמאוחרלמירקןומרקדםהיתכוןהמירקןלתחילתמארחרשזמנההתחתרות . 5
בארתעלתשלהזמרחיהחלקאתשיצרה ,) Nl3-N15הביחוניםידיעלהמיוצגמשוער
עמוקפחותאריותר,דקוםעמקהיהזהובתוואייתכןהנוכחית.במתכונתושעב

יותר.העצירהההתחתרותעקבנשמרולאלקיומושעדויות
שנוצרהעמקדררחדרה(סורסוניאן-מסיניאן),המאוחרבמירקןשחלהימיתהצפה . 6

שלהסדימנסיםאתהשקיעהזאתיםלשוןערוער.לאזורדעוהגיעההתיכוןבמיוקן
שועב).אשלבית(תצורותפסישמחזור

בבקעה.ההתחתרותוחידושהמיוקןבסוףהיםנסיגת . 7

מזרחבאזוראיןבפלירקן.היםשלהצפהמחזורישניבמשרופלשתיפותצורותהשקעת . 8
בסיסאתהבונהיפו,תצורתשלהחוואריהחתרשללקיומועדויותשבעבארבקעת
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החתובבטיטהמאטיבישהחוליתכןאוומערבה,שבעבארבאזורהפליוקניהחתו
זו.בהצפהשקענבטיםבמחבצת

"היחידהשלגרגרדקיטדימנטיםזאתבתקופהמצטבריםערד-ערוערבקעתבאזור
התפתחותמאפשרהאיטיההצטברותקצבהחוף.בקרבתהצפהבפישטיהאדומה"
האופייני.צבעהאתזאתליחידההמקנותקרקעות

נחלימערכתלהתפתחותמביאהפליוקן,בטוףהיםנטינתאתהמלווהאקלימישינוי . 9
אחחם).(קוגנלומרטשבעבארבקעתפניעלחלוקיםלששטיחהמשקיעהפזרות

מי. 20-40שעומקםעמקיםמערכתיוצרתהנאונניבמלויהניקוזמערכתשלהתחתרות . 10
הפלייטטוקןבתקופתשבעבארנחלשלהניקוזבאנןהשוקעיםאאולייםוחרטיתטילטוו.

מכמההמורכבאיטיבתהליוהנחליםבעימקיומצטבריםנטחפיםהעליון),(כנראה
לאורכם.מתפתחיםנרחביםהצפהופישטיבהדרנהמתמלאיםהנחליםעימקימחזורים.

נרםקטנה,הנשםטופותועוצמתגדולהיההאבקאטפקתקצבבושאקליםנראה
בעמקים.הפלוביאליהלטלהצטברות

הנוכחייםבאפיקיםהחלוקיםשמלוינראהבהולוקן.הנחליםשלנוטפתהתחתרות . 12
הלטהרדגתלפניעדרשקעוחלקובהולוקןבחלקושקעמטרים,למטפרמניעשעוביו

ההולוקני,החלוקיםמלוינביעלהתפתחהנחליםשלהנוכחיההצפהפשטבפלייטטוקן.
ברור.אינודעייןהמדויקגילואו

הטיורמטלולתאור

נבטים.לאזורעדעדר-ערוערבקעתאתו"חצהחצבהבתצורתבער,דיחלהטיורמטלול
ששקעוהנאונניותהליתולוניותהיחידותאתהמייצניםמחשופיםיטקרוהטיורבמטנרת
ביןהקשריבדקלנבטים.ערדביןהנמצאיםהעיקרייםהמורפולוגייםהמפלטיםוכןבבקעה

וידוןהמיוקןמאזהבקעה.שלהנוףולהתפתחותהטדימנטריותליחידותהשוניםהמפלטים
שבע.בארבקעתשלהמערבילחלקעדר-ערוערבקעתביןהקשר

במפויעזרככליופדולוגייםמורפולונייםבקריטריוניםבשימושהטמונותהאפשרויותיוצנו
באנניםהמורפוטטרטינרפייםהיחטיםובהבנתמרוחקיםמחשופיםביןבקורלציהניאולוני,

הטופר-פחיציה.חוקיעלעונההטטרטינרפיהחתואיןבהם

 .) 2(תרשיםבערדהמרכזיתבתחנהחצבהתצורתסבסי- 1תחנה

קוננלומרט-פרטיםמשלושהכאןהמורכבחצבהתצורתשלהתחתוןהחלקעלתצפית
בטיטהתצורה.שלהעליוןהפרטבאי-התאמהומעליהםחווארמעליובבטיט,מקומיממוצא
עלמלודניםרזידואלייםצורחלוקישלבשכבהומכוטהנדועוננומי 600בנובהנמצאהחתו

קלקריט.ידי

 .) 2(תרשיםערדשלהחולבמחצבתחצבהתצורתשלהעליוןהפרט- 2תחנה

המורכבחצבהתצורתשלהעליוןהפרטשלהעיקריהחלקאופיאתלראותניתןזאתבתחנה
צולבושיכובתעלותמלוישלטטרוקטורותיבוא.צורשלאופקיםהמכילנטמחולכןא

כ-החתורעמקכאןממלאהעליוןהפרטשלהחתובטיטנחלית.בטביבההשקעהעלמצביעים
הבטיט.קונגלומרטשקעעליהםהשטחבפנימי 40

ערדבקעתעלזהרראשמרכסתצפית- 3תחנה

וחלקהעיקרייםהנוףתוואיאתלזהותאפשרממנהער,דבקעתעלהשולטתתצפית
חצבה.תצורתמפלטעלנמצאתהתצפיתנקודתהמורפולוניים.מהמפלטים
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 ) 3(רתועוודרע-רעורעעקבתלעיסכהפממסלפתצפית- 4חתבה

בארלנחלכסייפהמפלסיבןהמפירדיתהמייפלותיותהמרדגיתלעכסיףמחירבתתצפית
שלהכפרלרגילשעבבארלנחלדעהרדמרבתאתהמסכיםהלחקויםמפליסרדךניסעהשעב.

 3ברתשיםהמויפעהמורפלווגיהחתךהדאומה.ביחתדיהאפיקמתחרתבימקםרבאו-רביע,
הצתפית.לנקדרתממרזחנמצא

 ) 15610107135 .צ.ב(םH-רעמלךtוועבראבמלחהודוtמהדיחיהה- 5חתבה

בבסיסמירבכתהיאוולה.יברתרהצפינייםהמחשופיםבאדחכאןנמצאתהדאימהיהדיחה
עבלתעבהגרימיסלויתסלייסת-רחיסית,תקרקעומעילוחלקויםמעטהמיכלדאדמםמחלו
מספרשעייביקינגלומרטהאתמהבאימונחהקרקעמעליקרריקם.כמתיםעםאדדמםגיון

כקינגלומרסידיברעלוהמזיהההבקעהבלכלעקובביתןאחירוהקוגנלומטרזהומסרים.
אחחם.

 .) 14880/06115 צ..ב(רערעווצבמתצחהבוצתרת- 6חתבה

חלרקישלרארפקיםצהבהבקרייץמחלוהמייבכחבצהצתררתשלהלעיןוהפסולשמחשרף
באגןררתםרפרסבעדרהלעירןהפרסשלזלרדומהזאתייחדהלשהליתלויתהיבוא.צור

אפעה.לקמרמחרזמררתם,

כ-שלסופוגרפיהבלדיבנתיםקייםועברירע,בעדרחבצהצתררתביןהרבדתמיןולמררת
דימרנה.קמרשולילאררךמפלסיםאחירמעקבבעזרתלעירלגשרניתןלשאמי 170-150
ערעררבזאררהעלירןהפרסאתשהשקיעשהנלחאפשררתלעמעיבצהמלפיסם mניתלמשעה,

בעדר.העלירןהפרסאתשהשקיעהנלחשלמזהנמרךביקוזביססעםמקשלשבוויהיה
מערכרתלשתיקשרררתן mם-זמניתהיירבולאהיחדירתששיתהארזהרלדב.לשהמשמערת

חצבהתצררתיבןאפשריקשרעללהבציעניןתהמיקון.בתרךשתרתבתקופותשפעלרינקח
לעומתמי). 470-500(בגרבהלחבבגערתבזאררצקלגצתירתאתשהשקעיהיםליבןעבדר
שנוצרבמפרץששקעהשעבתצייתעםחבאתמהנמאצעבררערבצחהצתייתלשהמפלסזאת

אדחכלשלהגילעללתיויםלביתנינרתםידיבנריאוןמאחרשעב.בראקבבעתהמארחרבזמקון
פרדתה.לביתזאתיעבהשנארתחתבצ,צתתרוממשחרפי

קונגלרמרסשלחלרקיםידיחתלעשהתפחתלקקירסידילעמלרזכחתבצצתייתלשהחןתגג
נחלעםלמפגשםעדרדעיםלנלחערעררנלחבדיהנמשכתהמיםפשרתאתהמסכהאחחם,

שעב.ראב

ארחיבי.הנראהככילשהראבמגעהדאימההידיחהנחשפתחבצהצתייתלשהמשחרףשבלוי

 ) 4A , 4(יסרתימם ) 15010106430 צ..ב(רדעםיחפלהודוtהמדיחיהה- 7חתבה

מור.כבתהדאומההיחדיהדעירם.נחלשלדהררמיתגבדהערעררצלומתסבמךרהנמצאמשחוף
והחלקקלצייםפאלאיסיליםהתפתחובוחולימחתךמירבכהתחתייחהלקלחקים.משניןאכ

פאלאיסילים.ימעסחלוייתשבכיתהארגםהמליכמקולגנרמרסהלעיין

שלההתפתחותדרגתגידיע.במישירות mהמיפיחדייתלשבשולהבחיןניתןהתחןרתבחלק
ההלוךהסדימנסציהלקצבטביישהיאונראההחתךבמעלהיקסנההילכתהפאלאיסלוים

שלססריקסורית~רידיבחת,ןהנמצאיםחליקיםאיפקימעסגגר.אלהחתךמביססערלוה
נחל.שלהצפהבשפסאיסיתהשקעהעלמידיעםיהפאלאיסלוים,איפקישיכוב
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ומתעבהההולךקלקריסידיעלהעליוןבחלקומלודכוהואמי) 10(מעלעבההנוהקונגלומרס
חצבהתצורתאתהמכסההחלוקיםמעסהשלרציףחלקהנוהקוגנלומרסהמים.פרשתקיאל

הקונגלימרסבתיךמפלסיםבשנילהבחיןניתןלנבסים.עדמערבהנמשךיהיאעריערבצימת
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פלשת.כתצורת ) 1979 (בגירצמןידיעליותרמאוחרשהוגדרשעבתצורת
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והרדבההיםשלנוטפתהתדדרותעלהמצביע , Trough cross-stratificationשלטטרוקטורות
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שמעידותכפיהגלים,להשפעתהנתונהרדודהבטביבה ) Shoreface (החוףקידמתבאזור
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מביוטורבציהכתוצאהעירבולהטדימנטשלהעליוןחלקועוברבה ) Offshore (הגלים
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 ) 6A , 6(תרשימים ) 14190/06780 .צ.נ(שבעבראבנחלהדאומההיחדיה- 9תחנה

וקרקעות.פלוביאלייםיבשתייםמטדימנטיםהמורכבשבעבארנחלשלהדרומיתבגדהמחשוף
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-3בסיור

שלשוניםופציאסיםלערדמדרוםטורונייםפוסטארועים
חצבהתצורת

שחרויעקבהישרפתסיס

הקדמה

קמטירצנט.עדטורוןמגיללער,דשמדרוםבטדימנטיםתןפעותמטפריראההזההטיור
הצפוני.הנגבאנטיקלינותשלהתוואילפיתיכוןבקוניאקלהתרומםהחלוהטוריתהקשת

ב-מונחיםמוקדם)מאוחר-טנטון(קוניאקהצופיםהרחבורתשלטדימנטיסמכךכתוצאה
ONLAP יהדרה.חבורתשלהטדימנטיסבגגשנוצררליףע"ג

 .חטיורומטלולהתמצאותמפת . 1איור
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הממילאים NW-SEבכייןישברים Vדמיייתתעליתריאים NE-SWהראשיתלמערכתבניצב
הנבנקליניתאנטישלהקימיטהמשך .) 3B(תחנהמיקדםקמפן-מאיחרטנטיןמנילבקירטין

מרביתאתכיטההיםבאיאיקןהפאליאינן.טיףעדמרינייםטדימנטיםבהשקעתמלייההיה
מאירכים.כאייםבלטיהאנטיקליניתשיאיאךהאיזיר,

השיפיע .) 3C(תחנהקרטטלתיפעיתנרמההאיאיקן-איליניקןבטיףיאריזיההתריממית
ייתרחצבה).בתצירתצפע(פרטנחליםבטחףלהתמלאהחלהאריזיהמשטחשלמערבה
כתיצרחצבה)בתצירתשיעלים-שחק(פרטהבטיטקנ"לניצרנםהמייקן,התחלתמאיחר,

(חליקיםרבייתרממרחקחליקיםנםהניעיבהמשךנריע.במייןיקנ"ליםבחדיתלש
בעלימאיבניםריתם).(פרטשבע-כירניבבארשללקנייןעדמעינל)צירשלאליכטיניים

איהנחליםשיליאתאיכלטימיקדםמייקןמניליכי')צביים,ממיתית,(פילים,חיליית
התיכיןליםמערבההאטפקהאתניתקההמלחיםשקעשלההתעמקיתשבדרך.האנמים
כתיצאהלזהיתאפשרנחליםטרטיתמערכיתשתיבהמשך).הערה(ראהתיכין-עלייןבמייקן

שבייתעקבננרמהמאיחרתייתרהשניה ) 3D(תחנהליטנקראתהאחתמזרחה.מהניקיז
כמיבןהרימהבפלייקן-פלייטטיקןאפירינניתהתריממית .) 5(תחנהחימרנחלידיעלהניקיז

ימלחתה.באר-שבענחלע"ימערבהמתנקזהנטקרהשטחכיים.לתנוחתןאליטרטותנם
יליט.חימריעלים,כידי,זהנחליםמנקזיםמזרחה

יאנטיקלינתריתם,טינקלינתחצרה,שלהצפינייםהשילייםזיהר,אנטיקלינתאתיקיףהטייר
תל(אורין,רידדע"י 1:50,000מידהבקנהעכשייממיפההזההאזירידיה.יריחםחתירה,
בק"מיפרימןתירבןע"ילכןקידם;מופההשטחריבערד).קטן,(מכתשיהירשמלחתה)

 .) 1985 (ייידיבינטקי ) 1973 (שחר ) 1964 (איזבנרנע"ימיפיייתרקטניםקטעים . 1:100,000

הסטוריתוגיאולוגיהסטרטיגרפיה

יהודה)(חבורתמוקדםקוניאק-קנומן

שלמטיביניר .'מ-200כבעיבייתמראבנוןצפית,הןהחשיפיתביותרהקדימותהתצורות
ממזרחיהקנייניםקטן,מכתש(כירניב),ממשיתנחלשלבקנייןרקחשיףצפיתתצירת

קירטינימיקריטעםבחיליפיןריפינירשלמטיבייתעדשיתצפית).(נחלחצרהלאנטיקלינת
לדולימיטיירטיקליתלטרליתעיברתזיתצירהאבנין.תצירתאתמאפייניםירקרקיחויאר
יאבניןתמרתצירותמשוכב.ייתרהיאהדילימיטשלהעלייןשבחלקתמר,תצירתשלמטיבי

יחתירה.חצרהאפעה,זיהר,באנטיקליניתינפיציתחשיפית

עםינירחייארהבנייהדרירים,תצירתשלהאמצעיבחלקעיברלטיריןקנימןביןהנביל
חייאריזוהרדיהאפעה,יבאנטיקלינותמערבלצפיןמתייתדתדרוריםתצירתמאובנים.
 .) 3A(תחנהשיבטהתצורתשלמטיבינירבבטיטמופיע(לימשל)מאובניםעםינירדולומיטי

באנטיקליניתהיטבחשיפהוהיאתמרתצירתשבננפיטיליתאדמהמכטהדריריםתצורת
עםקלקרניטילבןמציקשלמ' 20-30בונהשמעליההטיריניתשבטהתצורתיחתירה.חצרה

בנויהאשרלנצר.שבטהתציריתביןהחדהמנענעלםמערבצפוןלכווןמציררים.רודיטטים
מאוחרמטוריןנצרתצורתנילזרולומיט.קירטוןעםביחדמשוכב,ליטונרפינירשלמ' 40עד
הןנצר.תצורתבטיטבקרבתלפעמיםמופיעותחולשלאינטרקלציותמוקדם.קוניאקעד

ניללהנדרתמתאימיתוכנראה MY 90לפניהתרוממיתכמייצנותאבנימלךע"יהוזכרו
Zuni A3.1 1987 .של) Haq et al ( שלהחשוףהעליוןהחלקשלהכוללהעובינמוך.יםמפלטשל

 .'מ-200למניעיהזרהחבורת
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סבון

יבשתיתלארוזיהנחשפותיכון,בקוניאקהאנטיקלינותמהתרוממותכתוצאהשנוצרואיים
קדוםמאוחר-קמפןבקוניאקהמחדושתההשקעהיהודה.חבורתגגפניעלקדוםרליףונוצר
הטוריתהקשתקימוטהמשךמנוחה.תצורתשלביטומיניוגירפורצלניט,מטיבי,גירנתנה

ומיששמנוחהתצורותשלרבעוביהטדימנטציהבעצמתלשנרייםהביאמטטריכטעדמטנטרן
הצופים.הרחבררתשלהתחתןרהחלקשהן

בכרןרליניאמנטים .)~(מנרחהתצררתשלבקירטרןהתמלאו N600Wבכררןגרבןדמויימבנים
NW-SE , רההמשךיזרהאפעהאניטקלינותאתהמחברבארכףנראיםשליעל,למיבניםרבמקביל

בקמפןשובהרפעלכנראהכאלהמליניאמנטיםאחד .) 4(תחנהצפרנהזוהראנטיקלינתלש
רהוניגשטיין(הירש ) .52a (עליוןקוניאקרמלעיהיהדוהחבורתגגשלהעתקהעםנררמליכשבר
 .) 4תחנה , 1985

קירטןרפרטפרריט,משרבכצררהםששקעררהדסימנטיםדרדו,ביםכרטרהמיבניםעליוןבקמפן
הידסמנטיםעםתצורת.מישש .) 1972ואחירם(רדדרתריכזיאושבכתיוגירחרטיותפוטפטי,

שלטימניםרואיםלפעמיםמי). 20 (באניטקלינותדוקה )'מ 70 (בטינקלינותיותרעבההנ"ל
עירבתצורתההשקעה.ברציפותהתאמותבאימלווהמחשיפה,כתוצאהקרקעותהווצרות
גילה ,) 1985(מושקוביץ,גירייםוננו ) 1962(רייט,פלנקטונייםבפורמיניפריםעשירהשמעל
קרטוניופרטחוואריפרטשמן.פצליפרטובנויהמי, 100מעלעוביהמטטירכט,עליוןקמפן
האנטיקלינותבשולישמתפתחוברזלפוטפטתרכיזישלאופקמופיעבבטיטדולומיטי.מעט

השוליים.לכפיהטינקלינותממרס ONLAPמראההתצורהשלהדסימנטציהללטריט.

נסוןופסט

הטלעיםחתרוריםבטינקלינתערד).(לתיקירטוןחייארבניוהפאלאיקןמגילתקיהתצררת
 .) 1990(בורג,ילארניטז~וליטגארנט,ורלטטוניט,דיופטי,דהמכיללטלעמטמורפוזהעברו

ההשקעההקנאים.יבקעתערדבתלתקיהתצורתמעלמונחתאיאוקןמגילמורתצורת
שריידנראה 3בתחנהלארחיה.להחשףהחלווהטלעיםהעליון,באיאוקןנפטקההרציפה
וקוררצוליטיםוגירמרוטקמיששבצורממולאותיהדוהחבררתגירבתרךקרטטמערות

מעיןיצרההאוליגוקןבטוףוהאגניםהנחליםמערכתושבטה.מנוחהמתצורותשנשטפו
חצבה.צתורתשלההשקעההחלהפניהםעולשטוח,ידפנפליין

חצהבתצורת

וטנה ) 1957 (ופרומןתררבןהערבה.באיזור ) 5haw (1947ו- ,) Blake (1935עי"היגדרה

קגל"לומעלהחלוי,גידרןרפרטקרבונטי,משקפרט(שחק),בסיטלקגל"אותהחילקו ) 1967 (
 ) 1967 (חרשוע"ירותם,באיזור ) 1960 (ופרומןתורבןע"יהוכנס"גג"קגל"המונחערבה.
הפרטיםבהגדריתמשתמש ) 1992 (זילברמןידמינה.בטינקלינתמי) 1 (דק(אלשןר)לעיןרכפרט
חולייםאגמייםטלעיםומעליובטיט,קגל"הבא:הפירוטעםירוחם-בוקרלאיזורלשעלי

 .) TOP CONGLOMERATE (גגקגל"ולמעלה

"קגל"אתמאפייןאשרייבוא"ה"צורשלוהאנכיתהאפקיתההתפשטותאתבנחןהזהבטיור
שםער,דבקעתובשוליצפיתידמונהלבכישמצפוןלגמרישונהתפוצהלושישנראההגג".
האלההטדימנטיםאתמגדיריםאנחנוחצבה.תצורתשלהטדימנטיםבכלמפוזרחוא

הם:זהפציאסשלהמאפייניםשנירותם.כפציאס-אפעה
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קנל"מתחתמי 18זעעבוביצפע)(פרטייבואוצורנירחוואר,חול,שלמוקדםמחזור ) 1
הבטיט.

החתדאורךלכלמשתנותבכמויותייבואצורעםוחווארחולמי-100כשלעיקרימחזור ) 2
רותם).(פרס

מהיריםשנוייםרואיםאפעה.מטינקלינתבחלקרקמופיע ) 6תחנה , 1973(שחרצעפפוס
אונקוליסיםמכילהנירנרנר.דקלבןהואהחול .) Fig . 8 (השוניםהליסולונייםבמרכייבם

בבטיטהזה.הפרסשלשוניםבחלקיםדקיםכאופקיםמופיעייבואצורט"מ.-2כבקוסר
אדמהנםהמכילרנולרילאמשסחפניעלט"מעשרותבקוטרבולדריםמונחיםהפרס

פוטילית.

ונירצורחלוקי .) 1967 (חרשלפישועליםפרטאו ) 1967טנה,לפיבטיט(קנ"לשחקפוס
כלשהם.מאובניםללאבנירמלוכדיםט"מ,-20כעדבנודלזויתייםעדלמדימעונלים

מלעמי 320-340שלאפקיבמפלטומונחמי 5-15לעובימניעהפרטאורון-אפעהבטינקלינת
אחדמפלטשזהוהעיקריהארנומנטאתמהווהק"מ 20-40לאורךהתנוחהרציפותהים.לפני

האולינוקןבטוףנוצרשהואמשערים ) 1987 (והירשרדודאורכו.לכלאחדבזמןששקע
בעדרשהקנל"אפשרותכאןמעליםאנחנואבגבהערתבדחות.שלבאופיאלוביאליותכמניפות
צעיר.יותראלאשחקפרסאינו ) 1985ודיובינטקי , 1973שחר , 1966ואיזן(אהרוניוביתיר

וחרטיתחוואר,צהוב,חולשלקלטסיטדימנטזהו ) 7 , 6 , 1תחנות , 1973(שחרוותספוס
אננים.בשלושהרותםפרסאתנראהאנחנואלוכסוני.צורשלמשתנותכמויותתוטפתעם

החלוקיםעםיחדומרחוק.בימודלית-מקרובהיתההחומראטפקתוערוער.אפעהעדד,
טמוכיםמטלעיםננזרואשרזויתייםוקירטוןנירפיטותנםמוצאיםמרחוקשבאוהמעונלים

(צירנובשוניםיבשיתיםחייםבעלישרידינמצאואפעהבאנן 383בנבעהואיאוקן.טנוןמניל
נמצאולא(בורדינל).תחתוןכמיוקןנקבענילםאשר ) 1988ואחריםנולדשמיס , 1987ואחרים
בעלישרידימעלדימונהבאנןשמונחכפיהאוטסריאותאופקשל IN Sח Uשרידיםבאפעה
תצורותשלטלעיםע"נישירותאוהבטיטקנ"לנביעלמונחרותםפרסהיבשתיים.החיים
ותקיה.עירב

חולותשלהואשםהחתךאלוכטוני.צורמוצאיםלאכברדימונה-צפיתלכבישמדרום
נמצאושבולאורוןהכבישעלכזהחתךלידנעבוראנחנוהטמוך.דימונהשבאנןכמווחרטיות
 .בע"חשלשרדיים

אופקומעלמתחתמונחים ) 1967(חרש,ירוחםדימונהבטינקלינתוערוערמיננרהפרסים
ללאביניהםלהבדילאפשרואיחולייםחווארייםהםהטדימנסיםירוחם).(פרסהאוטסראות

ממזרחהונדראשלוןפרטאו ) TOP CGL (הננקנ"לשבאמצע.האוטטריאותאופקעזרת
מ.י-1כבעובישסחפנישלכטחףלדימונה

האלוכסוניםהחלוקיםשלהנבוההריכוזאתמטבירים ) 1987 (והירשורודד ) 1982 (רודד
החול,שלהדקיםהחלקיקיםאתוהרחיקהשספהאשרמים,אורוחשלמפעילותכתוצאה

פלוביאסילי,חווארי,חולי,חת;ממקם ) 1992 (זילברמןהמקורי.המשקעשלרליקסזהוולכן
לירכרכום.באנןעובימי 700עדלהניעשיכולננלקנ"למתחתעובימי 200עדלקוטסרי,

חבצה:מחזורישנישישסוןע ) 1992 (

אורון-אפעהירוחם,-בדימונהשנמצאזהוהואתחתון,במיוקןתחתוןחצבהך)

וערוער.

עליון.מיוקןנילנותןהואשלהםבערבה,הטדימנסיםהםעליוןחצבה ) 2
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חצבהשלמחזוראצלםישהמלח.יםאנןשבתוךבטדימנטיםעוטקים ) 1981 (ופריינדק'ז

שזרםאלוכטוני)(צורממזרחשהניעחומרשלהצפהואחריותחתוןבמיוקןשהחלתחתונה
המנקזפנימיאנושובמהווההמלחיםאנן(בפליוקן)שלישיבשלבהתיכון.ליםעדנחליםעם

 .) 2בתחנהדיון(ראהוממערב.ממזרחמשקעים

באותושקעוייבוא)צור(עםרותםופציאטמיננרשפציאטפשוטאומריםושחרהירשרוד,ד

 .) 1טלבה(ראהאופקי.בטיטקנל"מונחשתחתםמפניהזמן,

המלחיםאנןלמלוינרמההנזירהתנועתשלשהפטקהמניחים ) FIG.3B ( ) 1981 (ופרוינדק'ז
בשולירקמטפליםשלעילהמחבריםיתרהתיכון.היםעדהשטחפניעלחלוקיםשלחרימה

עלישירותשםמשפיעיםשאינםמונחיםהםו"העמקה""פתיחה""נזירה",ולכןהמלח,יםאנן
המלחיםאנןשל"פתיחה"מציעים ) 1991 (וברטובשטייניץחצבה.תצורתשלהטדימנטים

ע"ישננרם-המלחיםשאנןטוען ) 1992 (לוי .) 1992 (זילברמןנםוכךשנים,מליון 6לפני
מיוקןמנילהחלואורוןמדימונההקדומה""חצבהשלמשקעיםקיבל-טפרונניתשיברה
תיכון·

ערדלערמת ) 330+ (חתררריםבאנןתנרחתרלפימי, 200עלרעלהיתכןררתםפרטשלהערבי
השקעתלפניהושלמהזרהר-ערדאנטיקלינתשלשההרמהבהנחהזאת .) 1988(הירש, ) 570+ (

להניעיכרלהירשלפיערביחישרב .) 1973 (וזיקפררינדלדעתרבנינדר ,) 1982(רדדר,ררתםפרט
 300שלערבי . 640+נרבהעדאלרכטרניצררעםדסימנטיםמרצאיםבערדכימי,-300לאפילר

שמעלעיראברכטמצא ) 1985 (וידרבינטקי .) 1992 (זילברמןשמראהלמהמתקרבכברמי
רליקטיםהםשאלהייתכןההרים".ראשי"פציאטבשםלושקראאלוכטרניצורעדרלבקעת

מישנית.השקעהשללויקיטםהםשאלהיתכןמדהבאותהאבלרותם,פרטשל

 .) 3,5(תחנותחצבהתוציתפוסטמשעקים

פתיחהע"ינרתקהמרקדםאלרינוקן-מיוקןמניל(פרתטיט)היתכרןליםמערבההניקחמערכת
האררזיהממקררהמערביהננבשלניתרקונרמההתיכרן,במירקןהמלחיםאנןשלרהעמקה
המיםמפרשתמארחר,מירקןמנילחדשה,ניקרזמערכתנרצרהמכךכתרצאההידרן.שבערב
מלווהחזקההתחתרותבאהנםהמהירהההתרוממותבנללהמלח.ליםמזרחה

(עננון,ממריניםבלתיוחולותחלוקיםהשקיעוהמלחליםשידרווהנחליםבקרסטיפיקציה,
 .) 1988יהרש, ; 1983

עםבעירהאח"כשאפשרהחתרררים,באנןרתקיהע'רבתצרררתשלטדימנטיםחשפההארחיה
ע'רבבמקררםשהירחתררריםשלהמטמורפייםהטלעיםנרצררכךחמצן.שלטרבהאטפקה
 .) 1 990(ברר,גרתקיה

האנמייםהמשקעיםשלהים,פנימעלמטריםמאותכמהשלהרמההראהאחררןהלשב
עצבוטדימנטיםוהשקעתהטרהשלרצנטייםטובתהליכיםחצבה.תצורתשלוהיבשתיים

ועמקים.נחליםבאפיקיכיוםאותםשמצואיםכפיהשטחפניאת
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בסיורתחנות

מהמלוןיציאה 6:45

בערדהחולבמחצבתרותמפציאס . 1תחנה 7:00

חתרורימצומת . 2תחנה 8:00

הליכה . 3תחנה 8:30

) A ( וסנוןטורוןמנילסלעימשלסטרטינרפיה

) B ( בסנוןתעלות

) C ( אולינוקןמנילקרסט

חימר)(נחלסלוןנבעתליד(לוט)ניאונןמנילטרסות )ס(

קומותבהרקמפנישבר . 4תחנה 11:00

מאוחר.ניאוגןמניללוטבנחלוטרסותנחליממערכת . 5תחנה 12:00

חצבה.תצורתשלורותמשחקצפע,הפרטימעמערדמכרה . 6תחנה 13:00

צהרימארוחת

ערוערבצומתחצבהתצורת . 7תחנה 14:30

למלוןחזרה 16:00

בנעליימלהצטיידנאאבני.בשטחהליכהשלשעתיימבערריבלוהמשתתפימהערה:
ומימ.כובע,מתאימות,

הסיורמסלולתאור

חולחוואר,שלמחשופימרואימ ) 642+ (המימברכתלידובעיקרערדהעירלכווןמהמלוןהחל
והטובמחשופימכמהישהעירבתורחצבה.בתצורתרותמפרטשלאלוכטוניימוחלוקימ
החלוקימהשטחפניבקרבתהתיכון.הספרביתולידאנדשלהחניהמשטחלידנראהשביניהמ
קשה.דינאריבחומרמלודכימ

ערךמחצבתיעקב)(שחר . 1מספרתחנה

צורואופקיחרסיותאדמדמ,צהובחולחול.כרייתעקבחשופהמ'-40כבעוביחצבהתצורת
לידלראותאפשראלוכטוניצורשלערמותהמחצבה.קירכלאתבונימרנולריימלאאלוכטוני

מיששצורביןההבחנהמישש.וצורנירשלחלוקימנמלמצואאפשרהחול.שלהנפוימקומ
שלצורהטוענימישאיאוקן.מנילפורמיניפרימשלדקותרצועותלפיהיאאלוכטונילצור

עטיפותמוקפימהחלוקימערוערבסינקלינתאפיינית.שחורהפטינהישהאלוכטוני
שלהעליוןבחלק .) 1990(זילברמן,בקטריותפעילותעקבקרבונטיממשקעימשלקונצנטריות

נביעלהתאמהבאימונחהחתרכלקשה.נאריע"ימלוכדהחומרבערדהמחצבהמחשוף
וברזל.טיטןשליחסיתגדולהכמותבתוכומכילהחולבסיס.קנ"למתחתיוואיןע'רבתצורת

חלקןוטבון,טבטון,טירון,קבומון,מנילתצורותדררעוברתהדרולחתרוריםמעדר
הכביש.עוברשלאורכו EWשברפעולתעקבמרוסקות
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חתרוריםצומתיעקב)(שחר • 2מספרתחנה

משיקוליםחתרוריםבסינקלינתהמטמורפיהאירועשלבניללדוןכדיכאןעוצריםאנחנו
לאהמטמורפיזםשלהניללקביעתניאוכימייםשיקולים .) 1991ואחרים,(בורנסטרטינרפיים

כאן.יוזכרו

הציע ) 1975 (שחרואזבחתרוריםאחתבנבעהביקרנו 1975בשנתהניאולוניתהחברהבכנס
נותרוממנהושרידיםמי 320-340בנובה IN 5ITUמונחתרותם)(פרטחצבהשתצורת

שהואמי 320+הנובההיהמקוריתחצבהשזוהנימוקקמ"ר.-1כבשטחהנבעהאתמקיפים

הניח ) 1982 (רודדדרומה.ק"מ-10כהנמצאתאפעהבסינקלינתכמונובהאותובדיוק
בורנצעירןת.יותרנחליםטרסותהםאלא IN 5ITUמונחיםאינםחצבהתצורתששרייד
המלחיםאנןשלהפנימיהניקוזכאילו ) 1981 (ופרוינדזיקאתמצטטים ) 1991 (ואחרים
 ) FIG. 3A, 1981 (ופרוינדזיקוקן.בפליהןנםנוצרוהטרסותולכןתחתוןבפליוקןהתחיל

שיפועפליוקן.ולאמוקדםבמיוקןהמלחיםאנןשלפנימיוניקוזמוקדמתפתיחהמראים
2-5שלבזויתמזרחלכווןהטרסות חצבהתצורתהשקעתכדיתוךלהנרםהיהיכול 0
מטמורפיזםלנילכנימוקמביאים ) 1991 (וחבריובורנרליף.נביעלכידועששקעההמקורית,

תצורתשלהסרהכלומר-לבעירהסדירהחמצואספקתשתהיההתנאיאתיחסיתצעיר
תיכון.ממיוקןהחללהתרחשיכלהכזוהסרההמקורית.חצבה

שלנטויותשכבותכשממערבנורר,סינקלינתאתחוצהדרומההדרךחתרוריםמצומת
-8כדרךמוליכהחימרנחלחצייתאחריחת;וורים.שלסדימנטיםוממזרחזוהראנטיקלינת

"פוליכרום".חברתשללבןנירלמכרהמערבה,ק"מ

 ) FIG5.3,4 (סלווגבעתהירש) .פ( . 3מספרתחנה

ניאונניתטרסה )ד(אולינוקניקרסט )נ(סנוניתתעלה )ב(הטורוןשלסטרטינרפיה )א(
(לוט).

נירנביעלצפונהלטפסמתחילימחימר.נחלבמעלההמחצבה,לידהמכוניותאתנשאירא.
שלואינטרקלציותחווארידולומיטשלהופעותעםשיבטה,תצורתבבסיסמסיבי

-מאוחרטורוןמנילנצר,תצורתמעליהמ.י 20-30התצורהעובימאובנימ.מושבות
נירומעליומצורריםרודיסטימעםקלקרניטשללבןמצוקשמהווהמוקדמ,קוניאק
משוכב.

מלמטהמתחילהמנוחהתצורתנצר.תצורתשלבנירמוקפתמנוחהקירטוןשלתעלהב.
מוקדםקמפןנילהמציינימואוסטרקודיםכרישיםשיניעםדולומיטיקירטוןחול,עמ

(סנטון S3שלאוסטרקודיםנמצאומהבסיסמ'-1כ .) PER. COMהונינשטיין , 54 (
שעליוהקדוםהרליףוצורת , ONLAPה-שלההטרונניותעלמלמדהזהההיפוךמאוחר).
מנוחה.תצורתשקעה

מקומ.בקרבתנראההקמפנימיששצורשרידיעםקרסטיתתעלהשלמלוינ.
פרנמנטימשלקנ"לישהשטחפניעלמ.י 280+בנובהלפלטונניעהטיפוסבסיומ.ד

לוט,נחללאורךנממונחאלוכטוניצוראותואלוכטוני.צורשלשרידיםונםמקומיימ
מזרחהניקוזמערכתשלרליקטיממייצנימושניהממי + 160בנובה ESEל-ק"מ ,כ-ס

לוט.נחלמערכתכאןהנקראית

שהואעמיעזמישורעדלכבישמזרחיתחימרנחלבמורדנמשיךלמכוניותשנחזורלאחר
חצרה.אנטיקלינתשלהצפוניההמשך
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) Kun ( נצריגיר) S3 ( סנטוןי) S4 ( .קמפן
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 ) FIG 5,6 (קומותהרהירש) .פ( • 4מספרתחנה

שברנראה , E1723/N0600בקואורדינטותעמיעזשלהצבאילמחנההמוליכהדרךלאורך
(קוניאק 52aשלעוביהפרשירואיםמזרח.לצפוןמי-10כשלזריקהעדבקמפןנורמלי

חבורתננשלקדוםרליףע"נמונחיםמוקדם),(קמפן-54ומוקדם)(סנטון 52bמאוחר),

צמרירונחלסלוןלנבעתעדמערבלצפוןממשיךהשבר .) 1985והונינשטיין,(הירשיהודה
קדום.בהםשבקרנו

תצורתשל MAMELON5רואיםמזרחהק"מ 3עדולוט.נחלאתחוצההדרךמזרחהק"מב-י
 .לוטנחללאורךמנוחה

לוטנחלטרסותהירש) .פ( • 5מספרתחנה

קטניםנבנוניםמחפהכשהואלוטנחללאורךהשתמר 160+בנובהקדוםמשטח
·) MAMELON5 ( ונםמיששוצורנירבנוייםהזההמשטחפניעלקנ"ליםמנוחה.קירטוןשל

לכוןרקדומהנחליםמערכתמייצנהזההמשטחרותם.בתצורתשמקורומעונלאלוכטוניצור
בוקקבנחלוכן ) 1983(עננוןיילתויים"בעמקיםמזרחההלאהנמצאושלהרליקטיםהריפט.

 ) 1990 (בורנלדעתהואהזובטרסהמטמורפיםחלוקיםנוכחות .) 1990(בורנ,פרסהוהר
המטמורפיזם.שלפליוקנילנילהוכחה

מיששתצורתשבננהפוספטשבבתנביעלונוסעיםדרומהפוניםאנחנוהראשילבכישבחזרה
תצורתשל(שחק)בסיסקנ"למטריםכמהשלחצובקירשפונשיםעדשמעליה,עירבותצורת
הןנםחמרמרנחללכוןרלכבישממזרחהבגעותכלמ.י 340+שחקפרטשלהבסיסנובהחצבה.

מ.י 340+בנובההקנ"לע"ימחופות

שחר)(קעיבכימויתתישעותערדלשהפוסטפים.מכרה 6מסופתחנה

כיחצבה,תצורתשל(שחק)הבסיסקנ"לאתלאתרכדיבקפדנותמופההמכרהשלהאזורכל
אך ,) FIG . 10 (היםפנימעלמי 320-340בנובהמונחשהקנ"לנמצאלכרייה.מאדויקרהוא
לכרייהבזמנוהוכןלכביששממערבהמפולסהשטחנעלם.הואאפעהסינקלינתצירכלפי

לדרךוניכנסערדלמפעלעדנמשיךהזה.הנסיוןשלהיוקרבנללנזנחאךפיצוצים,בעזרת
 .) FIG.10) F-106קידוחבקרבתונעצורצפונהק"מ-2כניסעצפון.בכווןלמכרההראשית

וכטוניאלצורמאדהרבהעםרותםפרטומעליוע'רבתצורתנביעלמונח(שחק)בסיסקנ"ל
לדרך(מזרחיתק"מ 1כ-לאירכהצפונהברנלונלךהשלוחהלראשנעלהחול.עםמעורב

ומעליולמטהקשהבסיסקנ"לשמסביב;הנבעותלכלזההשרואיםהסטרטינרפיההמכרה).
היהחה , 1964בשנתהניאולוניתהחברהבסיורבקרנובדיוקכאןמ.י 20-30בעובירותםפרט

הבסיס.קנ"לשלהטיפוסיהמחשוף

בראשעכשיוהבסיסקנ"לצפונה.שלנוההתקדמותאתחוסםמערב)(מזרחמחצבהשלקיר
צפע.פרטשלמי-15כחושףהמחצבהקירואילוצפונה)שיפועעםהמורפולוניה(כיהנבעה
קרבונטשלאופקייבוא.צורואופקיחרסיו,תחול,שלחילופיןרואיםעירבומעטפוספטמעל
צפעפרטלמכוניות.חזרהדברךישנהמנרסהשלנרוטאהבקרבתרואיםאונקוליטיםעם

צפעפרטקמ"ר.-2כשלשטחהכלבסךתופסהוא .) FIG . 8 (קצריםמרחקיםפניעלמשתנה
מערבההסינקלינהצירנדידתעלמעידשהדברויתכןאפעה,סינקלינתצירמעלמונחלא
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ייבואצירמי.-40כשלכיללבעיביחימראיתיבנייהדימינה)(נחלמבטיטההחלהנבעהכל
צורשלענקייםנושיםישערדלכויןמי-200כהעיבי.לכלמפיזראלאהשטחפניעלמונחלא

נארי.ע"ימליזכייביא

תצירתשליחייארחילשלמחשיףפינשיםטכרנחללאורךעפרבדרךדרימה,ק"מ-3כ
דעתנולפיירוחם.בטינקלינתכמימיננרפציאטלדעתניזהוייביא.צירשוםללאאךחצבה,

האיפקי(שחק)הבטיטקנ"למעלמינחיםששניהםמפניזמניתבישקעוהאלההפציאטיםשני
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TABLE 1 : The Hazeva Events in the view of different authors 

HIRSCH,RODED (87) 
SHAHAR (1992) 

LEWY 
(1992) 

ZAK & FREUND ZILBERMAN 
(1981) (1992) 

AGE 

MY ----------------------------------------------
PLEISTOCENE Rift Fluviatile * 
-PUOCENE drainage Terraces Terraces * 
5.2 . - - - - - - - - - - - - - - - - -------- -----_. * 
LATE MIOCENE Upper Hazeva Tectonic Arava Post Hazeva * 

drainage from Phase ''Upper Redeposition 
Moab - Med. (DSR) Hazeva" 

allocht.flint - 6 MY - - - - - -
10.2 - - - - - - - - - - - - - - - . . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . 

MIDDLE MIOCENE 

(DSR ) "Top Congl". 
16.2 - - - - - - - - - - - - - - - - (Rotem) 

EARLY MIOCENE 

Dead Sea Rift Opening (DSR) 

H R M " Lower 
Hazeva" 

R 

n 

a 0 

z Ashalon 

o 

Lower Hazeva 
Inland " Fluvial-

lacustrine " 
( Mingar) 

Rift drainage 
Red Beds Aroer e e e g 

Mingar m v m a 

"Base Congl". Shualim a r 

25-----------------------------------------------
Shahaq 

LATE OUGOCENE 

Zefa 

30-----------------------------------------------. 

[*Hatrurim Combustion, Burg et al., 1991] 
[(DSR ) Dead sea Rift Opening] 
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התאדות.בתהליך-5180)בבהדרנהמתעשרים

 5במשךמ"מ/שניה..ס-37למניעהספיקהבשיאמלחבסלעמחילהשלרנעיהתחתרותקצב
-9(כס"מ-4.38בובממצועס"מ 8זע-2בהתלולההמחילהקרקעיתהתחתרהתצפיתשנות

בממוצע).מ"מ/שנה

מעלנובההלביןעילי)נחלשללטרסה(אנלוניתנטושהמחילהשלהנילביןמתאםנמצא
קצבלתוכה.שנסחפוענפיםשל 14פחמןבעזרתנקבעהמחילהנילכיום.הפעילההמחילה

מירביהתחתרותקצבמ"מ/שנה. 6.9הואזובשיטההמוערךהממוצעשנתיהרבההתחתרות

מ"מ/שנה.-25להניעזובשיטהשנמדד

הזרימהממשךנובעשנתיהרבהקצבלביןלהתחתרותהרנעיהשיאקצבביןהנדולההפרש
בדסרנבוהעודנושנתיהרבהקצבהקצר,הזרימהמשךועמוהארידי,האקליםלמרותהקצר.
קרבונטיים.בסלעיםבמערותהדופןנסינתמקצבלפחותאחדנלזו

ההתחתרותקצבהמחילה.לאורךמפליםנסינתמקצבנבוהבמחילההאנכיתההתחתרותקצב
המלחלסלעהחיפוימסלעבמעברהמלח.בסלעהקצבמןניכרתבמידהנמוךחיפויבסלע

אנכי.פירכללבדרךמתפתח

במורדאקספוננציאליתקטןהשיפועשבו-קעורכללבדרךהמלחבסלעהמחילותפרופיל
המחילהאלוביאלי.משקעאיןובקרקעיתןתלולותהינןמלחבסלעצעירותמחילותהזרימה.

כוסה Pהקרקעיתבונרתבמחילההניקח.בסיסלמפלסמניעשהמוצאעדבמהירותמתחתרת
מחילותמתפתחותשבוהאיזוןמפלסמשקל.שיוויבמצבנמצאהמחילהופרופילבאלוביום,

נורמיםאתר.בכלהסדקיםמניעיםשאליובעומקקשורבחילחולמוצאעםבמערותהמלח
הניקוז,אנןמשטחהננזרתהשיטפוניתהספיקההםהמחילותמפלסעלהמשפיעיםנוספים
המדרונות.ושיפועליתולוניהדונמתהשטחפניבתכונותהתלויהסחףוכמות

שיווימפלסאלהמחילההתחתרותאתמעכבותהמלחשכבותביןתמסקשהסלעשכבות
המחילה.בפרופילנקעיםויוצרותהמשקל,

ברובמחילות.שלראשוניתלהתפתחותמועדףמסלולמהווהאנכישיכובמישוראוסדק
שכבותהראשוני.הדסקמןסטתהוהזרימהחרותיםנפתוליםהתפתחומלחבסלעהמחילות

שכבותלתחוםה'שתרעותןאתומנבילותהמערותהתפתחותאתמעכבותעבותתמסקשות
המלח.
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שבקרקעיתן)באלוביוםששקעועציםענפישל 14פחמן(בעזרתתוארכונסושותמחילות
מכוייל).בלתי 14C(נילזמננולפנישנה-7000 200שביןלתקופה

המערותעלמשפיעאקלימיששינויההנחה,עלמתבטטזותקופהשלפלאואקלימישיחזור
הבאים:באופנים

התנברותבנללהמחילותלהתרחבותנורםטדוםבהרמשקעים)(יותריותרלחאקלים
(יותריותרלחאקליםבמערות.הענפיםכמותאתהמנדילהצמחיהולתוטפתהשספונות,

שהואהים,מפלטלעלייתנורםהמלחיםשלהניקוזבאנןהתאדות)פחותו/אומשקעים
הןהמחילות,שלהמשקלשיווימפלטמתרומםמכרכתוצאההמערות.שלהניקוזבטיט

שלשפערחבות,במחילותמאופיינותלחותתקופותלפיכראלוביום.יותרושוקעמתרחבות
המלח.יםמפלטעלייתעלהמעידיםהמחילותמוצאישלנבוהיםומפלטיםעצים,ענפי

המחילות.מוצאימפלטוירידתעציםמעסצרות,במחילותמאופיינותיבשותתקופות

(בשוליוישירהבמדידההוערךשלרנליו)למישור(ביחטדסוםדיאפירשלההתרוממותקצב
דיאפירהתרוממותשלהטיבוביהרכיב . 1992-1990בשניםבקירובלשנהמ"מ-9בהמזרחיים)

המקוריתתנוחתםאשרשוניםניאומורפייםאלמנסיםשלהסיתםמידתלפיהוערךטדום
לשחזור:ניתנת

המערותבתורהמטהמפלטיא.
נסיפיםב.

המלחראינ.
דסוםהרבמתשלהשסחפני .ד

הוסההדיאפירשראשמלמדתאלואלמנסיםשלוהעכשוויתהמקוריתתנוחתםהשוואת
11דעשלבשיעורהאחרונותהשניםבאלפימזרחה 0 . 

 14פחמןשנות-7000כלפניאקלימיים.שלביםלעשרהחולקטדוםהרשלההולוקניהרצף
הנטונ.הניקוזבטיטמפלטמעללהחשףהחלטדוםהרשלהמלחוטלעלחה,תקופההטתיימה

-6500בביותרהלחההתקופה . 14פחמןשנות-6000כלפניהטתיימהההתייבשותמנמת
ניכרתהתייבשותחלהמכן.לאחר 14פחמןשנות-4300כלפנילשיאהניעההאחרונותהשנים

ארועיםמהיום.יותרמעסלחאקליםלביןמהיוםיותרמעסיבשאקליםביןקלותתנודותעם
ו-שנה 2000שנה,-3000כלפניבקירוב,שנה 1000שלבמחזוריותהתרחשובמקצתלחים
שנה. 1000

מורפולוניותתופעותלביןטדוםהרשלהפלאואקלימיהרצףביןלמדיסובהקורלציהקיימת
הדרומיהאנןשלוהטדימנסיםהמלח,יםשלהמזרחיבחופונחליםסרטותכמובאזור,אחרות

אבפוריסיםלביןמלחבטלעקרטסיותמערכותביןנרחבמשותףמכנהקייםהמלח.יםלש
אחדקרטסמטונבטיטייםמורפולונייםעקרונותלהקישאפשרולפיכךוקרבונסים,אחרים

במשקללעומק,והתפשסותםהתהליכיםקצבההמטה,תהליךבאופיקיימיםהבדליםלמשנהו.
מורפולוניים.בפרסיםנםאלהמכלוכתוצאההתמיטות,שלהטנולי
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-6בסיור

ציונחלשברי

וגיאופיקיסהנפסלירקחמהמבוושרימ,גיד

רקע

יחסיתצרהרצועהלאוריהמופיעיםלשבריםמתיחסהצין")"שברי(אוהצין""קוהמונח
בגנבובוקרחלוקיםחתירה,מבנישלהדרום-מערבייםבשולייםמזרח-מערבהכללישכוונה
להצינ:הןהסיורמסרות .)י(ציורהצפוני

ולהסיקחתירהמבנהאתהמנבילהשבריםמערישלוהמכניהניאומסריהאופיאת )א(
ככלל;הצין""קועלמכי

הצין;שבריעלהפעילותשליותר)צעיר(אוהפלייססוקנילנילעדויות )ב(
ומשמעותן.מנוחהקרסוןבסלעידפורמציהתופעות )נ(

במזרחזקוףמנחל , 080°הכלליוכוונוק"מ-25כשאורכואזורלאוריחשופיםהצין""קושביר
והםק"מ,-3לכעדמניעהחשוףשאורכםבזזוים,שבריםכוללה"קו"במערב.בתרןנחלעד

שבריאלהמסורתיתההתיחסותמזרח.מערב-דרוםצפוןעדמזרח-מערבבכווןססרייקבעלי

O~5 

מיקום.מפת-ציןנחלשברי . 1איור
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מרמלשבלרהקוכאלהלתה ,) Bentor and Vroman (1951ו- ) Shaw (1947בעקבותהצלן","קו

פרולנ,ד ; De Sitter ;1954 ,Bentor and Vroman, 1962 (ואחרלמאלהחוקרלמהצפןנל.בנגב
שהופעלעתלקממקורשברקולאוררלמנלת,אןפקלתתזוזהלוזזחסו ) 1974ברטוב, ; 1962
לחתרדומהאלנוכבודהבגבעותדרורלמתצורתשחתרמצא ) 1962 (פרולנדבסנון.מחשד

"קולאורראופקלתהסטהסלנל.בצפוןחתכלמלמספראלאבוקרהרדרומלשברלשמצפון
מזרחהשמאלכבודהגבעותפצלאסנמצאאללואלו,הבדללמלהסבלרהלתהלכולההצלן"
שתזוזההלתהמסקנתונמצא.שלאמהצלן"),"קושלהצפונל(מעברוהצפונלהנגבבמבנל
לותר.חדשלממחקרלמלדלעלהמתאשרתמסקנהבלותר,קטנההלתהכזו,הלתהאמלמנלת,

השונה,באופלוהבחלןאולמהנגבשלהרוחבשברלבמעררצלן""קואתכלל ) 1974 (ברטוב
אלכגוןנוספלמ,הבדללמלדועלמכלומסלנל.צפוןאלמערבהנמשרשאלננובכרהמתבטא

מושפעאלננוחצרהשמבנהוהעובדההמלחלמבקעעבראלחתלרהמבנהמצלרמזרחההמשכו
ברור.גרבלמטרלאואלרומגנטלבלטולוהלעדרמשמעותלתאופקלתתזוזהחוסרהצלן,משבזר

(צלורצרהברצועהמופלעלמאכןוחלוקלמחתלרהמבנלבשוללהשברלמגלאומטרלת,מבחלנה
שלהמכנלאופזזמברורלאועדללןלותררחבשבלרהאזורקזזמבוקרמבנהבשוללמאלד,ן .) 1

הפעללותמשמ.מזרחההאחרלמ,לשברלמוהןבוקרלמבנההןשלהמוהקשרהשונלמ,השברלמ

לפחותונמשכה ) Bartov et a, 1976 ו.(בסנוןהחלהחתלרהמבנהבשוללהצלן""קושברללאורר
 .) 1991זללברמן, ; 1988קפלן, ; Goring-MorrisandRosen, 1988 (התלכוןהפלזזסטוקןעד

הדרומהשולזזמלאוררוהחשלפה,הזרלקהכמותמבחלנתבמלוח,דמפותחלמהצלן""קושבזר

הקלמוטמבנלבלןבלותרהגבוההסטרוקטורללהרומבעלגמשהואחתלרה,מבנהשלמערבזזמ
כ-שלבזולת(קרל 085°כלללבכווןהמונוקללנהאתקוטעתהשברלמרצועתהצפונל.הנגבלש
במערב.חלוקימ)(סינקללנתחוארימנחללראשבמזרחזקוףנחלביןהמונוקלינלי),לציר 45°

המוצגותוהקימוטהשבירהתופעותחשופותחתלרה,שלהמורמהבלוקבגבולהחת,ןלאורר
בסיור.

עד(קנומן)חצרהתצורותאתכוללת ) 2(ציורהסיורבאזורהחשופההסטרטיגרפלתהעמודה

פללסטוקן-שגילוציןשדהקונגלומרטזויתית,התאמהבאימ,הומעלי(פליאוקן)טקיה
הולוקן.

חתריה.מבנהשיליעל ) 12785/02760 .צ.נ(זמריםכלליתתצפית : 1מס'תחנה

לאוררדרומהבחרלפותהנוחתלמחתלרהמבנהשולינראימעבדתרמתמכווןצפונהבמבט
עמבראשו,גדועמערבה,נטויכבלוקחתלרהמבנהאופינראהזהבמבטוחוארימ.ציןנחלי

וחוארימציןנחללאלהשולימנחלתתלמזרח.ממערבומעמלקההולכתסטרטיגרפלתחשיפה
הזריקהעמיחדלמערב,ממזרחודועכתההולכתבעוצמהדרומה,השכבותשלבכפלפהמלווה

סטרטלגרפיותברמותהחשופותהדפורמציהתופעותהמבנה.שלהכלליתהסטרוקטורלית

חתירהמבנהשוליאזוראתלחלקניתןזהבסיסעלהסלעימ.שלהמכניבאופיתלולותשונות

קטעימ:לשני

במערב:ציןמעלהעדבמזרחמערב)לדרומהמונוקלינהצירנחלתת(אזורזקוףמנחל )א(
מנוחהתצורותומעליהודולומלטימ)(גירימיהודהחבורתסלעלשלתשתיתכוללהמסלע
ק"מ 1.5-3.0באוררשברימארבעהחשופימזהבקטעופוספורלט).(צורומישש(קרטון)
עלהזריקהשמאלית.במגמההמדורגלמ ) 3בציור Dעד A(מסומנלמ 120°-090°וסטרללק
אלדרו-דרו-מז'וכלפלחתירה,שלהמורמהבלוקאלמעו-צפו-מעו,כלפיפוחתתהשברלמ
עממשתנה,הפור)(נורמלי,השבירהאופלאולמירדר,השברלמשלהדרומיצידמצין.בקעת
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השבריםחתירה.מונוקלינתשלמערבייםהדרוםהשולייםלאורךכלליתמבניםמפת . 3איור
מתיחסיםשכבותנסיתסימנייהדוה.חבורתגגבמפלסוחשופיםרציףבקומסומנים

מישש.תצורתשלהעיקריהצורלפרט

, ! 

השוליםמבנהשלסכמסיציור . 4איור

במפלסחתירהבלוקשלהדרומיים
והנבולותיהודהחבורתנג

השברמישורישלהמשוערים
דקים).מרוסקים(קויםבעומק
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השבריםעלהזריקהשבר,כללאוררבמיקוםוהןהקולאוררבמיקוםהןברורהתלות
קרילמערב,ופוחתתיהודהחבורתבטלעיברובהמתרכזתאנכי,תבעיקרהשהיאהמדורנים,

חבורתטלעישל'ההשתתפותמידתפוחתתנםמנמהבאותהחתירה,שלהנטויהבלוקבמורד
חבורתננבמפלטחתירהבלוקשולימבנהשלטכמטיתאורדרומה,השכבותבכפיפתיהודה
 , 4בציורניתןיהדוה

מיששצורבטיטבמפלטשונה,זהקטעלאוררומיששמנוחהתצורותשלהמעוותתמונת
דירונאזורעלרוכבתצין,מעלהכיפתהמערבית,א-טימטריות:כיפותחצאישניקיימים
לשהשונההאופי ,) 3(ציור CjDהשבריםדירונאזורעלדרו,ןכיפתוהמזרחי,ת , BjCהשברים
צין,מעלהכיפתבזאורבפרטיהדוה,חבורתננשבמפלטזהלעומתמיששצור~מפלטהמעוות
הקרטונית,מנוחהבתצורתמתמקדהשינויכאשרהמבנה,שלבדיטהרמוניהמטתכם

(קרטון)עירבתצורותחשופותצין)(שדהחלוקיםמונוקלינתלשוליעדציןממעלה )ב(

השבריםלמעררמטדורהמשרחשוףלאזהבקטעצין,שדהקוננלומרטוכן(פצלים)וטקיה
נטיותידיעלכאןמאופייניםחתירהמבנהשולישממזרח,יהודהחבורתשלב"תשתית"הנראה

במטנרתונבדקושמופושברים,ומטפרלדרום-דרום-מערבעירבתציטלעישלמתונות
צין,דשהקנ"לשלהפלייטטוקניהכיטויאתמטיטיםתנ"ר,פרוייקט

החתרובמעלהחתירה,בלוקשלהמתוןהאנףבמורדקרילמערב,ממזרחיתקדםהטיור
צין,שדהאלולבטוףציןמעלהכיפתאלדרורמכיפתהטטרטינרפי,

 • 13630/02980נ.צ.סבימתדרו,ךביפת : 2מסיחתנה

מדרום,ונשען,המזרחיבאנפובחריפותקמורא-טימטרי,כיפתיחצימבנההינהדרורכיפת

והריהודהחבורותנטיותביןהתאמהקיימתדרורבמבנה ,) 3(ציור AjBהשבריםדירונעל
ננמולחצרה)(תציתמרפרטאתמעתיקההטטרטינרפיתהזריקה Aבשבר ,) 5(ציורהצופים

הצין""קושלביותרהמזרחיתהחשיפהזומ.י-200בכהמוערכתאנכיתהטטהמישש,תצי
אוררשלכלוכנראהחתירהמבנהשבשוליהמדורניםהשבריםבמעררביותרהנדולהוההטטה

שקייםומכאןמערבה, 70°-50°הנוטים ) striations (החלקהטימניעםהפו,ןהואהשברהקו.
דר'-לכווןחתירהמונוקלינתצירנוחתזהלשברממזרחימנית,אופקיתתזוזהשלקטןריכב
למטפרהצטמצםשעוביהמנוחהתציבתורועוברהפורהואנםדרורכיפתבאזור Bשברמעי,

עלמצביעיםנצרבתצי Bשברמישורעלהחלקהטימנינםויותר, 90°נטוימיששצורמטרים,
מחייבהשבריםביןשמאליודרונ(קטן)ימניהטטהרכיבשלהשילובימני,אופקיהטטהריכב

(דירונהשבריםלטטרייקחדהבזויתהואהדירונבאזורהמקומיתהמירביתההתקצרותשכוון
נמצאתזותופעהבמזרחה,הכיפהחצישלהחריףבקימורביטוילידיבאשאכןכפילחיצתי),
ההפוכהבמנמהביטוילידיהבאהצפון-דרוםבלליבכווןהתקצרותעל(טופרפוזיציה)בחפיפה

כלפיהחתרכללשלבקימוטוכןיותרקטניםהפוכיםבשברים ) A, B (הראשייםהשבריםשל
לביןשבירהביןיהודהחבורתננברמתהטטרוקטורליתהזריקהמתחלקתהכלבטרדרום,
למערב,ממזרחיורדושיעורהשווה,יותראופחותבמידהקימוט

ציו.מעלהכיפת : 3מסיתחנה

יהודהחבורתטלעיכפיפתהמבנה:שלבדיטהרמוניהכאמורמתאפייןציןמעלהכיפתאזור
במפלטזה,באזורנעלמתמערבה,דועכה Aשברבמזרחמקטימליתהיתהשעוצמתהדרומה,

צורבמפלטואילוא) 6(ציורשבריםידיעלחתירהשלהנטויהבלוקמונבליהודהחבורתננ
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שלסטרוקטורללותמפית
גג )א(צלןמעלהכלפת

 )ב(נצר;תצילהדוה,חבורת

נלתןמלשש.צורבסלס

 Cו- Bהשבר;םיבלראות
במפלסמער;{הנמשכלם

לאאילהידהחבורת
מלשש,צירלמפלסמגלעלם

מןחלקספלגתבגלל
מנוחה.בתצורתהמעוות

 .הפוי Dואללונורמלל Cשברהחפלפהבאזירצלן.מעלהבכלפתצפון-דרוםבכיוןחתי . 7אלור
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נשען-ציןמעלהכיפת-זהקימוטמבנה .)ב 6(ציוראסימטריכיפתיחציקימוטנוצרמישש
אזורכאוגמדרור.לכיפתבדומהמזרחהחריףקימוריצירתתור , BjCהשברימעל_דירוג
אבנוו(פרטמי-150בכהמיערכתהמקסימלית,הסטרטיגרפיתההסטהבאזורממוקמהקימור

 • Bשברעלמנוחה),תצימולחצרהתצישל

שלגירשכבותביןהפוכהבמגמההחלקההואצפון-דרומבכווןהכלליתלהתקצרותביטוי
הבין-ההחלקההשכבות,עובישלהמזוסקופיהמידהבקנה .) 13412/02962 .צ.נ(נצרתצורת
סידוקידיעלמוגבליממאורכימ,תור-שכבתיימבלוקימשללרוטציהגרמהשכבתית

אנלוגיוהואהשכבותבהידקקותמסתכמהתהלירהסטרייק.בכווןאופקיצירעלומסובבימ
מ.נורמליישברימידיעלמוגבלימבלוקימשלרוטציהידיעלהקרומהידקקותשללמנגנון

יחד .) C, D (הנוספימהראשיימהשברימשניגמוכרלנורמלי, Bשברהופרציןמעלהבכיפת
לצפוןהשברנטיתכווןשינויבגלללהפור Dשברשלשינוינראה CjDהדירוגבאזורזאת,עמ

להתקצרותנוספתעדותזוהי , AjBו- BjCהדירוגבאזוריהחריףהקימוטכמו .) 7(ציור
השברימ.דירוגבאזורימוגברתמקומית

שלמגמה,באותהדעיכה,גמנכרתלמערבממזרחחב"יבמפלסהקימוטדעיכתעמידח
שדהמצוקאלמגיע Dשברבובמקומהכיפה,במערב .)א 6(ציורמיששצורבמפלסהשבירה

תחילתגילהשבר.קצהמעלמיששצורשלפלכסורהנראית ,) 13180102960 .צ.נ(צין
שלהעובישינוייפיעלכתור-סנוני, ) Bartov et a (1976.וידיעלנקבעהציןשברישלהפעילות
 .ציןמעלהכיפתלשבריומדרוממצפוןמנוחהתצורת

 .) 13260103030נ.צ.(סביבותצרורהרבאזורמנוחהקרטוושלדפורמציהתופעות : 4מסיתחנה

כימראהמיששצורבסיסשלזועמיהודהחבורתגגשלהסטרוקטורליתהמפההשוואת
מנוחהבתצורתלמעשהמרוכזהסטרטיגרפיבחתרהעליהעמהדפורמציהבאופיהשינוי

 Bהשברימשלהמערביימבקצוותהקרטוןלתורהשברקוישלהמשכמאחרימעקבהקרטונית.
גופימ ) 1 (אלו:אזוריממאפינותתופעותשתיזה.לשינויהגורמימאתלהביןמאפשרו-ס

ס"מ.עשרותמספרעדשלבעוביקלציטעורקינוכחות ) 2 ( ,קשהגיריקרטוןשלבולטימ
שנילזהותניתןצרור,להרשמצפוןבערוץנצר,בתצורת Bשברשלשלהחשוףלקצהומערבה
 :עורקימטיפוסי

מתיחהלסדקיאופיניותטכסטורותעמתלולימ, ,)מ"ס 0.1-1.0 (דקימעורקימ ) 1 (
) plumose textures ( ואופיני 160 !הממוצעכוונממישוריימ,אלהעורקימפניהמ.על

סידוקאוקימוטידיעלמופרעימאינמוהמהצפוני,בנגבמתיחהלסדקיגמ
מקומיימ.

מחזורימספרעלהמצביעפנימישיכובעמס"מ,-50כזעשלבעובימסיביימ,עורקימ ) 2 (
הסדקימבהמבמקומותנצפומעוינות,לעיתיממקומיות,התעבויותהשקעה.
 ) striations (החלקהסימניקרובותלעיתיממופיעימהסדקימדפנותועלמדורגימ

בהקטקלסטיתטכסטורהלעיתימנראיתההתעבותאזוריבתור .)א 8(ציור
מידהבקנהקרטון.שלמזוותימפרגמנטימעמהקלציטגבישימעורבבימ

הקלציטגבישישלאינטנסיבימעוותנראההסדקימ,בהתעבויותובפרטמיקרוסקופי,
מדידתתוצאות .)ג 8(ציורוסידוקהגבישיהמבנהשלכפיפה ,)ב 8(ציורתאומידיעל

כוווכי ) 9(ציורמראימצרורהרבאזורעליהמההחלקהסימניוכווןהעורקימכוון
מזרח-מערב,המסיביימהעורקימשלהכלליהכווןואילומערבצפוןהדקימהעורקימ

נורמלית.שבירהשלבמגמהתזוזותעללרובמעידימעליהמההחלקהוסימני
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ב)א)

 ) ductile (ןמשיך ) brittle (פריךמעןןת . 8איןר

מעלהכיפתמסיביימ,קלציטבעןרקי

ציו:

סימנישלמצטלבןתמערכןתשתי )א(

עןרק.דפנןתעלהחלקה

קלציטבגבישתאןמימדןרןתשני )ב(

עןרקימ.התעבןיןתמאזןר

הסריגשלןכפיפהסידןקתאןמ, )ג(

קלציט.בגבישיג)

N N 

ב)א)

מנןחה,בתצןרתקלציטעןרקיכןןנישלתחתןנה)(המיספרהסטיראןגרפיתהשלכה . 9איןר

 : ) Dשברשלהמערבי(קצהצרןרהר
עליהמ.החלקהןכןןנימסיביימעורקימ )א(

מתיחה.ורותטכסטעמדקימעורקימ )ב(

ן 6ן



צןי.למעלהסמוךצןיזנדהקונגלומרט : Sמס'תחנה

זילברמןפיעלכאןמטוכמתציןשדהקוננלומרטשלהניאולוניתוההטטוריההטטרטינרפיה
 Goring- ,) 1988 (קפלן ,) 1988 (וקפלןשליבאנזל, ,) Issaretal (1984 .עלנמהמתבטט ,) 1991 (

1988) Morris & Rosen (. בשורנחלהתחתרותבעקבותנוצרציןדשהשלהטדימנטריהאנן
אחחמ.קנ"לשלהמפלטימשרידיידיעלהמיוצנימהפליוקן,טוףשלהשטחפניבתוךהקדומ

שדהקנ"לחתךהקדומ.בשורנחלידיעלשהובלונחלייממשקעימזהאנןקלטבפלייטטוקן
עיקריות:יחידותשתימכילציןנחלשפתעלציו
ומטריקטאיאוקניוניריבואצורחלוקיעמשונות,ליכודבדרנותנט,קוננלומרט )א(

לתקופהאופיניימ ) choppers (צורכלינמצאוזוביחידהאדמדמ.טילטי-חולי
כ-דעמניעציןנחלמצוקלאורךהיחידהעובימוקדמ).(פליטטוקןהקדומההאשלית

 '.מ 25

גירשלבעיקרקטנימ,חלוקימאופקיעמ )'מ 2-5 (וחרטיתחוליטילטיחידת )ב(
שנה). OOO-500,OOO,100 (תיכוןפליטטוקןנילהאיאוקני.

בחלקיונחשפת ,'מ-6כעדשלבעוביעתיקותוקרקעותלטטילט,שלשלישית,יחידה
מפלטנובה )א(ידיעלנמנתמךציןשדהקנ"לשלהפלייטטוקנינילוצין.שדהשלהצפוניימ

יבואצורחלוקיערבובידיעל )ב(תצורתאחחמ;שלומזהחצבהתצורתשלמזההנמוךהאנן,

הקג"ל.להרבדתקודמעבדתמרמתחצבהתצ'טחיפתעלהמצביעאיאוקניימ,חלוקימעמ
תצורותעלזויתיתהתאמהבאיחוארימ,נחלשלהצפוניתהנדהלאורךמונח,ציןשדהקנ"ל
וע'רב.טקיה

ןיצדשהבקנ"לזנריבה : 6מס'תחנה

שלהבטיטקוגנלומרטאתהמטיטימשבריממטפרונבדקומופותג"רפרויקטמחקריבמטנרת
עלזויתיתהתאמהבאימונחתהיחידה .) Shamir ;1986 ,Shaliv and Baram, 1991 (ציןדשה

דרומהנוטותוהןאירוזיביבינהןהמנעאשר(פלאוקן)וטקיה(מטטריכט)ע'רבתצורות
העודבהאתלהצויאהשברימ,בהופעתשיטתיותכלאיןציןשדהבאזור .-200כדעשלבשיעור
חבורתאתהמאפיןמדורנימשברימשלהמטודרלמערךבנינודירוהבד"כהדרומישצדמ
מכאן.מזרחהיהודה

-2כשלבשיעורהקנ"לבטיטאתמטיט 080°הכללישכוונושבר :) 13000/02915 .צ.נ( 1אתר
היתהלאורכו·התזוזהשעיקרלכךרמזע'רב,תצ'חתךבמעלהומתפצלתת-אנכיהשבר .'מ

דשהקנ"לבהתעבותהמתבטאע'רב,תצ'בננתבליטנראהבטמוךידוע.בלתיבשיעוראופקית,
הקנ"ל.בטיטאתמטיטימשאינמנורמליימשברימטדירתידיעלנוצראשרצין,

שלפצליממביאלדרומ-דרומ-מערב-600כשנטיתונורמלי,שבר :) 02984/12983 ( 2אתר
לעקובניתןאךציןנחלאלהיורדתבשלוחהנחשףהשברע'רב.תצ'שלקרטוןמולטקיהתצ'

צין.שדהשלהבטיט.קונגלןמרטשלהביטויולתוךמתחתאלמערב-צפון-מערבלכווןאחריו
זה.לכווןממשיךאכןשהואאישרולשברבניצבתג"רפרוייקטבמטנרתשנחפרותעלותשתי

טקיהלתצורתביחטע'רבתצורתהטטתבעדר ,'מ-2.5כהיאציןשדהקנ"לבטיטשלההטטה
 .'מ 15-20שלבשיעורהיא
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 ; hft (שבירהביןמרוסק)קו ; h (הכלליתהאנכיתהסטרוקטורליתהזריקה.חלוקת 11איור

ביןההפרשחתירה.מבנהבשוליציןשברילאורך ) hfd (קימוטלביןרצופות)עקומות
הזריקהאת , A-Dהשבריםמערךלאורךנקודהכלעבורמבטא,העקומותשתי

השברים.שנישלהתרומהבגללהחפיפהבאזוריגדלהזוזריקהקימוט.ידיעלהמושגת
(ראהסכמטיבאופןמצוירתוקימוטשבירהביןהזריקהשלהמשתנההחלוקה

(בעיקר A/Bהדירוגאזורועבורשבירה)(בעיקר Bשברמרכזאזורעבורמעגלים)
שלהמתוןהאגףנטיתאתמשקףהכוללתהססרוקטורליתהזריקהקוקימוס).

 .המונוקלינה
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סיכוס

אתמראה ) 10(ציורמנחהכאופקיהדרהחבורתננמפלטשלהטטרוקטורליתהמפה )א(
חדה,בזויתהמבנהשוליאתחוציםהשבריםחתירה.מבנהלביןהצין""קושבריביןהיחט
המקטימליתהכפיפהלאזורהמונבליםהמונוקלינות,משיאיהמוכריםלשבריםבנינוד
שברישלהאנכיתבזריקההנדיולאתמראה 11ציורהקימוט.לציריניצבתתכוונםואשר
הנידולמנמה.באותההקימוטשלוהולכתהנדלההתרומהואתלמזרח,ממערבהצין

מחייבמקומיים,שינוייםללאמזרח,לכווןהכלליתהטטרוקטורליתההטטהשלהקבוע
כי:

ידיעלההטטהשברים,בקצוותגכוןקטנה,שבירהידיעלההטטהבהםבמקומות ) 1
נדולה;קימוט

יידעלההטטהשברים,במרכזיכמונדולה,שבירהידיעלההטטהבהםבמקומות ) 2
והטיתלהתרוממותביטויכןאםהםחתירהמבנהשבשוליהציןשבריקטנה.קימוט

מביאהזותוצאההמבנה.לשולימעברהנמשרראשישבירהלקוולאהמונוקלינה,
נמצאולאעדייןלכרארהפלייטטוקן,במהלןהתרומםחתירהשמבנהלמטקנה
 .המבנה.שלהתלולהאנףלאורןעדויות

רביםבמקומותתוארההשבירה,אזורלכווןחדהבזויתמדורנים,שבריםשלהופעה )ב(
מבנהשולילאורןיהודהחבורתננבמפלטהחשופיםהשבריםשונים.מידהובקניבעולם
אתלאורכםלראותוניתןאנכיהעיקריהתזוזהרכיבכאשרכזולהופעהדונמאהםחתירה
לשבריםבניצבההתקצרותאתובפרטהמעוות,בשדההמקומייםלשינוייםהביטוי
הדירונ.באזורי

מנוחהתצורותלמעוותיהדרהחבורתמעוותביןדיטהרמוניהשלחטרונהאוקיומה )נ(
בחבורתהשבריםעלהזריקהבנודלתלויבקרטון,המעוותמפיזורכתוצאהומישש,
נדולותיהודהחבורתבמפלטההטטותכאשרמאידן.מנוחהתצורתובעובימחדיהודה
כאשרדרור).(כיפתהרמוניוהמבנהכולוהחתןאתחוציםהשבריםמנוחה,לעובייחטית

והמבנהמנוחהתצורתשלנדולבנפחהמעוותמתפזריחטית,קטנותההטטות
עירבתצורותידיעלהתופעהמוחרפתציןשדהבאזורצין).מעלה(כיפתדיטהרמוני

הניאומטריהאתהנראהככלמשקפתאיננהאלוביחידותהנראיתוהשבירהוטקיה,
יהודה.חבורתנגבמפלטהשבירהשלוהעוצמה

ובמקבילבהמשרמטיביים,קלציטעורקיבהופעתביטוילידיבאמנוחהבקרטוןהמעוות )ד(
כרעלמצביעיםהעורקיםדפנותיהם.עלהחלקהטימניועםב"תשתית",לשברים
שכמויותהשבירה;פעילותבזמןהשברבאזורבקרטוןעברומיםשלנדוליםשנפחים
בקרטון,מתיחהטדקיבתורהושקעוחיצוני,אופנימיממקורמשני,קלציטשלניכרות
עורקיהיוויותרושמאוחרעורקים;ורווימוקשהקרטוןויצרוהטלע,בנוףנםוכנראה

מראההכלבטן .) strain localization (המעוותריכוזשלואתריםנזירהמישוריהקלציט
מנטיונותנםזהטלעלגביידועאשרמקרוטקופי, strain hardeningשלהתנהנותהקרטוו
מעבדה.
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ת"א,עבדת, : 18נליון . 1:100,000ישראל,שלהניאולוגיתהמפה , 1951פרומן,וע. ,.יתור,ןב

 '.ע 98

סטרוקטורליותבעיותסיני,מרכזשלהכיפותומבניהשברים , 1974 ,.יברטוב,
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ב-וסיןר

יאירבובהרהגזןקדיןחערדבאזןראפיגנטיןתמינרליזציןת

י.בוע,ג ,.אוו,אי ,.מבר-מטיוס, ,.שאליני, ,.אגלית, 2ל 1ל 1 1 1

נפטאחברת 2ירושלי;םהגיאולוגי,המבוו 1

הקדמה

טרנטפורמי.לשברביותרהקרובהבטביבההמלחימבקעשלהמערביימבשוליימיערןהטיור
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סטרוקטורלירקע

טטרוקטורות:טיפוטישניידיעלמאופיןערדאזורשלהמבנה
ומדברהצפוניהנגבקמטיאתהכוללתהטוריתהקשתלמערכתהשיכותמונוקלינות ) 1 (

הואהשלטשכיוונזחריפותכפיפותע"יהדרום-מזרחייםבאגפיםמוגבליםאלהיהודה.
תשתיתשברינמצאיםהעיקריותלכפיפותמתחת .) 4(איורמערבדרום-מזרחצפון

מעיקרם.אופקייםהם ) 1992 (גילתשלדעת
המלחיםבקעשללמערכתהשייכיםאופקייםשבריםמערכתנמצאתמזרחיהצפוןבצד ) 2 (

העתקיםמערכתקיימתאלהלשבריםמערבהומערב-מזרח.צפון-צפון-מערב,וכיוונם
ניתןלוויןבתצלומיאשרקנאיםבקעתהעתקהואביניהםוהבולטצפון-דרוםשכיוונה
זהמהעתקיהודה.מדברבצפוןהורקניהלבקעתועדבנגבחצרהממכתשאחריולעקוב

וכפיפותמדרגותהיוצרים ) 4(איורצפי-צפ'-מע'בכיווןקטניםשבריםמטתעפים

מגיעההזריקהבהםאנכייםוהעתקים " v "דמוייקעריםקנאים),בבקעת(כמומקומיות

מזרחהק"מ. 15עדמגיעאלהמשבריםכמהשלאורכם .) 177/078 .צ.נ(מי 300לכדי

 ) 4(איורצפון-דרוםשכיוונםארוכיםהעתקים 4לפחותלראותניתןקנאיםמבקעת
הבלוקיםמערב-מזרח.שכיוונםיחטיתקצריםשבריםבעזרתשלמהלמערכתהמחוברים
 .) 1 992(גילת,השעוןנגדדומיננטיבכיווןמטתובביםשביניהם

הסיורתחנות

 ) 1(איוו ) 1814 ,' 0807(כ.צמדצהלנובן.תצפית ,

טקטוניקה,בטטרטינרפיה,להבחיןיהיהניתןמצדה.ולהורטטלגרבןנצפההמצוקממרומי
מטיבית.דולומיטיזציהשלותופעות("צלחות")מעוגליםדולומיטייםבגופים

החתןשלמטיביתוהופעהראשוניותטטרוקטורותשלבמחיקהמתבטאתהדולומיטיזציה
לשיאומגיעהלמזרחממערבכללבדרןגוברתהדולומיטיזציהעוצמתמשוכב.היהלכןשקודם
עלכמעטדולומיטיזציהמתפתחת ) 4(איורערדבאזורהמלח.יםשלהעיקריהצוקיםבשטח

נםזהה.בנטיההנמצאיםהשבריםרובולאורןוצפ'-צפי-מעיצפ'-דריבכיווניםגזירהאזורכל
התפתחהמצדהגרבןבקרבתדולומיטיזציה.עברויהודהמדבראזורשלהכפיפותרוב

יהדרה.חבורתשלהגיראבןחתכיבכלמטיביתדולומיטיזציה

("קערות")מעוגליםדולומיטיםנופיםביצירתגםמתבטאתהדולומיטיזציהתופעת
שלובבטיטטורוןחמר),נחלאזוראבנון,(פרטעליוןקנומןמגילהחתןבתורהמתפתחים

ניתןמטוימיםבמקריםקנאים.בקעתמשברמערבההמלחיםצוקילאורןהטנטוניהחתן
 Friedman et al. ,(1978) Gilatet al .•השברקולאורןהירודהגושעלהתפתחותםאתלראות

הןה"קערות" ) Friedman et al (1979 .לדעתאלה.תופעותשלבגנזהדנו ) 1983 (ורז ) 1979 (

ורז ) Gilatetal (1978 .•ררפנימינלעיןבעלותטורוניותשוניותשלדיפרנציאליתלבליהביטוי
הטלע.בנפחבנדיולהקשורהדולומיטיזציהלביןודסקיםשבריםביןקשרעלמבציעים ) 1983 (

שלביותרהטובהלהטפקהזכוכאלהאזוריםשכןטדקיםמפנשיטביבהתפתחותמבטאעיבוי
בהיותונמוכההתפתחותדרנתמבטא IIה"קערהשלהנמורהמרכזואילומדלמטותתמיטות
מחדירתכתוצאההתרחשההדולומיטיזציהלדעתםהתמיטות.הטפקתממקורמרוחק

בעובידולומיטשלעורקיםהיאאחרתתופעהגבוהים. Mg/Caיחטיבעלותחמותתמיטות
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ק"מ 4עדשלובאורךמ' 50עדשלברוחבדיטקורדנטיימשטוחימגופימאומיו 5דעט"מ 0.2
יאיר).(מעלה

 .)ו(איורו) 834/0805 .צ.נ(במדצההרומית.הסוללה 2

בדולומיטיזציה,מורמ),בלוקמול(כפףמצדההורטטשלהמערביבשברנצפהזובתחנה
מטפרשלבמרחקמ"ק.מטפרשללגודלמניעימהקלציטנבישיכאשרקלציטשלבמינרליזציות

קלציט,עמובריטבריטמינרליזציותשלתופעותרואיממערבדרומלכיווןמטריממאות
 Gilat and Langאפיגנטי.דולומיטטלעיבתוךנמצאותאלהתופעותבאזור.מאדהנפוצות

כתופעותנוזליותאינקלוזיותפיעלאלהתופעותמתארימו) 992 (וגילתו) 985 (
בעיקרוגבטהליטשלהיאיותרמאוחרתנוטפתמינרליזציהמטטומטיות.הידרותרמליות

אורניוממינרליעמלפעמימהכפול,לצורמתחתהטנוניהחתךשלחרטיתשכבותבתוך
(יחדגבט-הליט-קרנוטיטהמינרליזציהו) 992 (גילתלפיקרנוטיט).(בעיקרצהוביממשניימ

שפעלומתמלחותנוצרה ) Moאחוזחציועד Tlבולטימבינהמקורט,ביטודותהתעשרותעמ
מנגנון .) 5(איו:יארטזייממימלהגיעיכולימשאליוממפלטאותהוממימפניגבוהיותר

ימשקעבתוךמהירהטדימנטציהבעתהדחיטהבכחנוזלימהוצאתהואליצירתמאפשרי
מאדרבהבכמותמפוזרותמצדהנרבןבתוךהאחרונות.השניממליוןבמשךשנוצרהמלח,

דק.חולי-חרטיתיאלוביאליטלעפניעלהטביבהטלעימכלדולומיטשלובלוקימתתיכות
שבתוכמהמטהבחלליומלאימאכולימהמהשטח,לפנימתחתמתמעטימאלהדולומיטגושי

להטבירניתןזהמינרליממאטףוהשקעתהדולומיטהמטתאתוקרנוטיט.הליטגבט,נמצאימ
טב-רצנטיות.אורצנטיותתמיטותע"יבהמטה

 ) 1(איורו) 730/0742 .צ.נ(בן-ייאר.הר 3

דולומיטימגופימעלקלציטמעורקיבנויהקטנהגבעהמראשתצפיתנעשהזובתחנה
מהחלפהכתוצאהשנוצרואפיגנטיומדולומיטימלבדוקאפשרותתינתן("צלחות").מעגליימ

 .טנוניקרטוןושלטורוניגירשל

הקנאימ.הגזמשדהמזרחיתצפוניתק"מ-4כער,דחזקתבתוךממוקמבן-יאירהרקידוח

של:תוצאההיאהטנירהבובמבנה,ממוקמהקידוח

זוהר.תצורתלגגיהודהחבורתננביןהחתךבעוביהצטמצמותו.

מזרחיימ.הדרומבשוליה"קבור"הפוךשברעמאטימטריתאנטיקלינהשלקמוטפזת . 2
חתךשהעמידה ) Strike Slip (צפון-דרוםשכיוונםשבירהקוילאורךק"מ, S.2כ-שלתזוזה . 3

המזרחי,מצדויותרדקחתךמוללשברממערביותרעבהזוהריהודה-גנחבורתננ
בן-יאיר.הרבאנטיקלינת

 .זוהרניר-המטרהשבכת

מ.י-55למגיעהטגירהכשגובהקמ"ר,ו Oכ-עלמשתרעבן-יאירהרבמבנההטנורהשטח

נז.מעוקברנלביליון 6.7תפוקהתחזית

מחירוהשלמתורעמדולרמיליון.ו-25כמ,י,ו 300לעומקהמתוכנןהקידוח,שלקדיחהעלות
דולר.מיליון.ו-5ללהניעעשוי

בן-יאיר:הרבקידוחהצפויהטטרטינרפיהחתך

ך 73



ליתולוגיהחמרה/תמורהגיל )'מ(עומק
קרסוןמנוחהסנון-0 10

חווארדולומיס,גיר,יהודהסורון-אלביין 10- 650
כללי)מסחן(באדר

ופצליםגיראבןחול,באןזווירהעוזה/תחתוןקרסיקון 650- 1050
גיראופקיפצלים,כידודיורה-1050 1150
פצליםאופקיגיר,אבןזוהריורה-1150 1270
חלוואופקיגיראבןפצלים,שירףיורה-1270 1300

דרומיתקממ-2.8כהממוקםשלהבתקידוחיתבצעהסיור,בעתשלחלופין,אפשרותקיימת
 • 5זוהרהגזמקדיוחמזרחית

-המסרהשובכותמי-1,200כהקידוחעומק
גז.-זוהרבגיר

נפס.-זווירהתמורתגורים,פרס-חולבאבן

 ) 1(איור ) 1763/0832 .צ.נ(צאליםלקנויוצתפית • 4

הנחליםבמידותושינויבשברנצפהקנאים.בקעתלשברבצמודצפירהבבירקתיתחילהסיור
חלקואתיהדרהמדבראתהחוצהקנאיםבקעתשלההעתקיםבמערכתנצפהאותו.החוצים

תנועהמערכתשהיאוצפ'-צפ'-מע'צפ'-דריהואההעתקיםמערכתכיווןיהודה.מהיר

התנועהקממ.-1.3כהואהראשיההעתקלאורןהתנועהשעור .) 4(איורשמאליתאופקית
זמניתלסנירהנרמהפלייססוקןמגילהתנועההעתיקים.הנחליםמערכתאתהסיסהבפליוקן

שבריבקרבתאלוביאליחומרשללהצטברותונרמההשבירהמערכתאתשחצוהנחליםשל
השייכיםצורלכישלהמצאותלפילקבועאפשרהנחליםסגירתשלהמועדאתהמערכת.
(גילתהדולומיטיםשלונזירהלשבירהגרמוהשניהשלבשלהתנועותהאשלית.לתרבות

1992 (. 

קנאיםבקעתשלהאופקיהשברלאורןשהתפתחועיקרייםמבנהבסיפוסינבתונן
נטויים;בלוקיםממספרהבנויה Vדמויתסינקלינה . 1
הכפף;מולשעלהונטויתלויבלוק . 2
הפוכים;שברים . 3

נזירה. . 4

בלימתידיעללהסבירהוניתןאופקיותתנועותבאזורינפוץמבנההיא Vדמויתסינקלינה
מדברשלבקניוניםלראותאפשרזובלימהשלרבותדונמאותרר.סלעבתורהשבריםהססת
צאליםבקניוןהאופקייםהשבריםאחדלאורןהסטהשלהאנכיהמרכיבבלימתלמשליהודה,

עמיסוכםבלימהשלמכניזםאבנון.מתצורתקרטוןהואהבולםהסלע .) 1813/0857 .צ.נ(
1986) Mimran and Michaeli (. נדולההאופקייםהשבריםלאורןבעומקשהססהלהניחאפשר

האופקית.נםואוליהאנכיתהתנועהכמותמבחינתבשסחמתבטאתשהיאמכפייותר

ועדחצרהתצורתשלצפיתמפרטהחלהסטרטינרפיבחתרנתבונןצאליםקניוןממצוק
השונים.בסלעיםהדולומיסיזציההתפתחותאתנראהוכןמישאש,לתצורת

 ) 1(איור ) 1730/0742 .צ.נ(המלןובתיאוזראנדטרה, • 5

אתזוהר,כפףאתלראותניתןכידדר,הרבקרבתהנמצאהימ)פנימעלמי-600(כההרממרומי
הכפףמולשעלה(בלוקמעי-צפ'-מעישיכוונוקנאימבקעתלמערכתהשייכיםמהשברימדחא
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שיייכםהחשופיםהמשקעסלעיצפ'-צפי-מע'.לכיווןאופקיתגרירהוסימנילו),צפונה
לניאוגן.תחתןוקנומןביןנעגילםוסקייה,הצופיםהריהדרה,לחבורות

iדעיקרייםהמינרליםמישאש.תצררתשלהתחתוןבחלקמינרליזציהתופעותנראהזהבזאור
מקיומונובעהסלעיםשלהירוקהצבעברזליים.וסולפטיםוברזלאלומיניוםשלפוספטיםהם
שלאלטרציהתוצר ] Ca2Fe3(P04)3(OH)41.SSH20)] ,(mitridatite (מיטרידטיטהמינרללש

אפטיט.

שהרכבו: ) goyazi te (נויזיטהואאלומיניום-פרטפטשלהעיקריהמינרל
Sr,Ca)A13(P04)2(OH)SH20 ( גירוסיטהמינרלמנוכחותנובעהצהוב-כתום.הצבע) jarosite ( 

ברזלתחמוצותגםנפוצותזהמינרליםמאטףעםיחד . ] OH ~ KFe3(SO)2 ( 6 [ונתרני):(אשלגני
יסדרותריכויז . Sr, U, V, Mo, Cr, Y, Cdשלהןהבלוטותהגיאוכימיותהאנומליותמלח.וקרומי
 . ppmלאפילכמהלהגיעעשוייםלאה

 .) 1(אויר ) 1707/1719 .צ.נ(רונםנחל • 6

ודרןמישאשתצורתשלהעיקריהצורדרןחותןיעליםנחלשלרוגם)(נחלקטןדרומייובל
מי, 0.5-1.0בעוביפוספטיבחתןנבתונןמישאשתצורתבבסיסכאן .) 6(איורמנוחהקרטון

רכה,אופיניתהופעהלחתןמנוחה.תצורתעםהמגעבקרבתהצור,למצוקמתחתהנחשף
לאהופעתומשניים.ומינרליזציהאלטרציהתהליכימגורןי nעמאופייןוהואלבן-אפורצבעו

לשבכההמקבילשהחתןיתכןר. nממאותמספרשלשטחעלנחשףוהוארציפהולבתירגולרית
 .פוספטשבכתשכבות:בשתילהבחיןניתןהפררצלניט.משבכותאחתהיאאחריםבאזוריםזו

הפוספטשלהמינרלוניההרבכחרסית.במינרליעשירלמינריפוספטשכבתומעליומסייב
עדר.בבקעתמישאשתצורתשלהעליוניםבחלקיםהמופיעהכלכליהפוספטשלמזהשונה
קרבונט-פלואור-אפסיט,פוספס:שלמשנייםמינרליםנפוציםהפרנקוליטעםיחדזה,בחתן

מינרליםמופיעיםכןכמואלומיניום-פוספסים.ומננזיום-סטרונציום-,קלציום-,אפטיט,
(כלורידים,מלחיםומנווןברזל,תחמוצותקלציס,קוורץ,חרסיות,אורניום,שלמחומצנים
הקשוריםקורט,יסודותשלגבוהיםאנומלייםבריכחיםמליייםאלהניטרטים).סולפטים,

 Ti, Mg, Cr, Ni ,האלימיניום-פוספסים;עםקשורים Mgי- Srהמשניים.המינרליםעםבעיקר

V, zn ברזל;יתחמיציתחרסיתמינרליעםקשוריםU ובשריגמשנייםאררניוםבמינרלימיפיע
 ) SEM (סירקאלקסרונימיקררסקיפבאמצעותבבדיקיתלפרנקיליט.קשיר Cdהאפטיט;

הזהב .) ppm 0.1ל-(עדמאדנמויכםבריכרזיםמיקרין) 1-5 (זהבשלקטניםחלקיקיםנמצאי
 .) Gilat, 987 1 (המסיסייםלמלחיםבעיקרקשיר

מריאקצייתכתרצאה ) Bar-Matthews and Ayalon (1991לפיניצרהמשנייםהמינרליםמאסף
שליינמיכים pHבתנאיהחלההפוספיריסבליתמחמצנים.בתנאיםלחרסיותאפטיטיבן

ביןריאקציותפליאור-אפטיס.והתגבשותפרנקיליטשלהמסהובעקביתיההקלציטבהמסת
חלקאלרמינו-פיספסיים.מינרליםשלמאסףליצירתהביאויפרנקיליט,חרסיתמירנלי

בנוכחרתהתרחשוהאלטרציהשתהליכיבגללאיליבכליר,עשיריםהמשנייםמהמינרלים
מחדשוהישקעונשספרקירטיסידיתהאלסרציה,תהליכיבמהלןכלירידיית.תמלחית
שלבחתןזניחיםשהםבעדרזהבחתןנפיציםהאלטרציהתהליכיהאיתיגניות.בפאזות

בחת,ןהנודדותלתמיסותיעילההילבהתעלתמהייהזהשאיפקמכיייןהכלכלי,הפוספיריט
תהליכיהיויצרותזמןנמיכה.חדירותבעלמסיביצירשלעבהבחתןמלמעלהינחסמית

היא ) 1992 (גילתשלפיבעדרבריר,איני ) Bar-Matthews and Ayalon (1991לפיהאלטרציה
שתהליכילהניחטבירלוכןהמסיבילצורכעירקיםבמקימיתחדררזהמאסףפלייססיקני.
 .הטנרני.הצירליצירתמארחריםהאלסרציה
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מעביבתבמיוחדבדירות.עפרותשלאבומלייםריבוזיםגםמבילותהמיברליזציהתופעות
עפרותבפיצותעלבטפרותהמקובלההטברפיעל .) 7(איור Ceו- Euב-טלקסיביתהעשרה
וטלעיהגזירהאזוריהשברים,הידרותרמלית.מינרליזציהזוהיבי ) 1992 (גילתסועןבדירות,
למקורותהעיקרייםהמזינים ) 1992 (וגילת ) Gilat and Nathan (1988לדעתהםהטביבה
המיברליזציה.תופעותשלהשובים

 ) 1(יאןר ) 1705/0732 .צ.נ(יעלים.נחל 7

המלובדיםובצרשבסהמתצורותאפיגבסייםדולומיסיםבתורברקציהגופיבראהזובתחבה
טלעיאתהחדוריםוטדקיםבעורקיםברזליתבמיברליזציהבתבונןברזל.תחמוצותידיעל

במימדמי 30ועדהרוחבבמימדמי 60עדהםהברקציהגופישלהמימידם .) 8(איורהטיבבה
מלודביםהםמ.י 1ב-עזט"ממטפרהואהברקציהבגופיהדולומיסגושיגודלהחשוף.האבבי

המיברליזציהוקוורץ.גבטבריס,קלציס,בעיקרנלוויםומינרליםברזלתחמוצותיידעל
במוקורסביטדוותהמועשריםוגאתיסמהמסיסבעיקרמורבבתובעורקיםבצמבסהברזלית

Mo, As, Zn, V, U, Ni, Cr הברזלמינרלהטביבה:בטלעימריבוזםיותרגודלטדרילשלושהעד
האורביוםלגאתיס.המינרליזציהשלמוקדמיםבשלביםאלסרציהשעברהמסיסהואהראשוני

שגילטבירולבןלבנותיוהאורניוםביןמשקלשווינמצאאליו.וטפוחלהמסיסבעיקרקשור
שנה.למליןוקדוםהברקציהבגופיהברזליתהמיברליזציההצבת
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הברזלית:והמינרליזציההברקציהנופיבהתפתחותלשביםמספרמציע ) 1989 (אילני
דולומיסיזציהשלוהצבהסדוקאזורילאורךבמננזיוםעשירותתמיסותשלחדירה . 1

וסורין.קנומןמנילבסלעיםאפיננסית
דולומיסבנושימולאוהחלליםאנכיים.סדקיםיצירתהאפיננסי,הדולימיסהמסת . 2

הסביבה.מסלעיאפיננסיים
חדרומסאיריםמיםאלה.שקעיםלתיךהתמיססימישאשיצירמניחהקרסוןבמקומר,ת . 3

הצורשלהנושיםאתיהשאירוהפריךוהמסלעהקרסיןאתושספוההמסהחללילתוך
והדולימיס.

ברזל,מינרליבחלליםוהשקיעוהברקציהמשוראלחדרומינרליזציהנישאותתמיסות . 4
הנושיםמשוליחלקילכןבקלצייםמיעשריתהיוהתמיסיתונבס.קלציסקוורץ,

דהדרלימיסיזציה.עברוהדולומיסים

ספרות
חיבורבישראל.סקסונייםאלמנסיםלאורךאפיננסיתמתכתיתמינרליזציה . 1989 ,.אאילני,

אביב.לתאיניברסיסתלפילוסופיה,דוקסורתוארקבלתלשם
לשםחיבורישראל.יהדרה,דנרוםנלוויתומינרליזציהסקסוניותתופעות . 1992 ,.אנילת,

בננב.נוריוןבןאיניברסיסתלפיליסופיה,דוקסורתיארקבלת
העתקיםמצוקדרוםבאיזורומורפוסקסוניקההשקעהאנניהתפתחות . 1983 ,.אעננון,

האוניברסיסההסבע,במדעימוסמךתוארקבלתלשםחיבורהמלח.יםשלהמערבי
ירישלים.העברי,ת
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בע"מלנפטישראליחברהנפטא

יקע

בפיתוחבקידוח,בחיפוש,לעטוקזכי , 1956בשנתנודסהבע"מ,לנפטישראליתחברהנפטא
המיזנהמידיבחברההשליטהעברה-1969בהחלאחרימ.ומחצבימגזנפט,שלובהפקה
החברהביצעה~פידות",שללחברה-בתלהפיכתההקמתהשביןבתקופהל"פידות".לחברת
כןופיתוח.בוחןקידוחי-38וגיאולוגי,מידעואיסוףמבנהקידוחיטייסמיימ,סקרימ

גתליותנלכלוזובפעילותאחרות.חברותשלנוספימבוחןקידוחיבשישההחברההשתתפה
זוהר.בדשההגז

-100ב 2%-10%שלבשעור"נפטא"השתתפה ,-1969בהחברה,עלבבעלותהשינוייממזא
בוצעונפטתגליותשהניבוהקידוחימאחרות.חברותעל-ידישבוצעוופיתוח,בוחןקידוחי

נפט""חיפושיחברתעל-ידיאשדדו,שבחזקתשקמהובמובלעתאשדודחוףבמובלעת
בביצועהחלהעצמההחברה"דלק".חברתעל-ידיחלץ,שבחזקת 26ובכוכב(השקעות)

בזארוואחדחלץבחזקתשבעהמהמקידוחימ,שמונהבצעה 1991סוףעוד-1985בקידוחימ
ער.ד

בתל-לניירות-ערךבבורסהנטחרותמניותיההמיזנהבשליטתציבוריתחברההינההחרבה
ונז.נפטבחיפושיוהשתתפותייזומהעיקריתופעילותהאביב.

וכשותפהעצמאי,כמפעילבפעילותהמתבטאבהשקעותיהטיכונימלפזורהחברהמדיניות
החברה-1992בגייסההשקעותיה,הרחבתלצורךאחרימ.גורמימע"יהמופעלימבפרוייקטימ

בסלהמשקיעהחיפושימ""נפטא-מוגבלתשותפותבהקימהמהציבורש"חמיליון-20כ
נפט.חיפושישלפרוייקטימ

לפידותחברתעמוהסכממפיקימקידוחימעממובלעותער,דבחזקתנפטזכויותלחברה
רשיונותאשדדו;בחזקתשותפותכןוכמותנינימנחלוהיתרמזרח,ערדרשיוןחלץ,בחזקת

וחוףשקמהומובלעותומדויעיןמדנגבהיתרימנגב-אשקלון;נגב-נירימ,מצדה,תמר,
אשדוד.

גזהפקת

זוהר,מפיקימ;גזשדותשלושההכוללותער,דבחזקתנפטזכויותבבעלותהמחזיקההחברה
רגלביליון-50כ"נפטא"הפיקהשנה 31כבמשך . 1961-1958בשנימשהתגלווקנאימכידדו
זוהרבשדהקידוחימ(שלושהוכידו.דזוהרמשדותלהפיקממשיכימכיימטבעי.גזמעיקב
בכידדו).אחדוקידוח

במאגריהפקהבתהגזכמותמגיעהמאגרימלהנדסתהחברהייעצישלדעתמחוותפיעל
 ,) 97.5% (מתןבעיקרמכילהחברהשגילתההגזניספימ.מעוקבימרגלביליין 7.5ל-החברה,

קליריית-8,600ל 7,200ביןנעהגזשלהקליריערכי .) 0.3% (די-חמצנייפחמן ,) 1.8% (אתן
כזב.מזוטק"גשלהעליתההיטקלערךישייהבקירוב,גזק"גלכל
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נוזליםמהגזמופדריםכאןזוהר.בדשההמצויאיסוףלמתקןמחובריםשבדשותהגזבארות
ונמכרמדידהלתחנתהגזמוזרםהנחלים.הפדרתלאחרההפקה.בעתאליוהנלוויםשונים
המפוצלתצינורותמערכתבאמצעותשונים.לצרכניםאותומשווקתזוחברהמגל".לחברת
באזוריתעשיהלמפעליוהשניהרותם.במישורלמפעליםהאחת-עיקריותשלוחותלשתי

בעדר.ולתעשיהביתיתלצריכהגםמשווקתקטנהכמותיררוחם.דימונה

לשנה.דולרמיליןווחציבשנייםנאמדתגזמהפקתהחברהשלהשנתיתההכנסה

גז.מעוקברגלביליון-0.8כהנוכחיתהשנתיתההפקהכמות

נפטהפקת

שותפההחברהחלץ.שבחזקת-30ו 29כובכמקידוחיליוםנפטחביות-70כמפיקההחברה
ונפטגזןבהפקתו"דלק"."לפידות"חברותעם • 26בכוכבנפטבהפקתקטניםבשיעורים
ושותפיה.הלאומיתהנפטחברתעםואשדו,דשקמהמקידוחי

וגזנפטחיפושי

חלץ

ההסכםעל-פיחלץבחזקתנפטחיפושישלעצמיתפעילותלקייםהחברההחליטה 1984מהחל
המכוןעל-ידיהחברה.עבורבוצעוזופעילותבמסגרfוהחזקה.בעלת-"לפידות"חברתעם

משלימיםסקריםנוספואליהם--1984במקיפיםסייסמייםסקריםוגיאופיזיקה.נפטלמחקרי
קידוחים.לאיתור

חביות.מיליון-17כהיוםעדהופקוחלץבשדה

שלאפשרותעלהמצביעיםהחדשיםהסייסמייםוהנתוניםהגיאולוגיהמידעעלבהסתמך
עם.יחד 985-1מהחלהחברה.ביצעהנפטחביותמיליוןשנישלנוספתראשוניתהפקה

מ.ו-2.200ל 1.600ביןנעשעומקםקידוחיםשבעהשותפים.

 28בכוכבחביות/יום.-230כ •-1987בלהפיקהחלו 30וכוכב 29כוכבאלה:מקידוחיםשניים
 28בכוכבהתגליתטכניות.סיבותבגללעדייןלהפקהניתןשאינונפטנתגלה 32ובכוכב
צפון.בכיוון-כובכשדהשלהמוגדריםלגבולותמעברהשתרעותעלמצביעה

ובקידוחיםבסקריםדולרמיליוןכשישההחברה.השקיעההאחרונותהשניםחמשבמשך
נפטמלכודותלאתרמנתעל-באיזורולהשקיעלהמשיךמתכוונתהחברהחלץ.בחזקת
נוספות.

ערד

החברהביצעהערדשבחזקתוהקנאים)כידוד(זוהר.הגזבשדותהמאגריםהתדלדלותעם
-1990בוגז.נפטשלנוספים.מאגריםלאתרבמטרה-שוניםוסייסמייםגיאולוגייםסקרים
ושלהבת.יאירבןהרנוספים:קידוחיםשנייבוצעו 1993בתחילתיעלים.הרקידוחנקדח

 • 1וקנאיםגוריםקיימים;קידוחיםשנימתוךאופקייםקידוחיםשניומתוכננים
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אחריםשלבפרוייקטיםהשתתפות

במטנרתדרין.ב.ד"רשלרעיוןעלהמבוטטתמודיעין,עטקתשלומפעילהשותפההחברה
נז.למציאתהשפלהבאיזורק"מ 5-6לשלעומקקידוחיבוצעהעיטקה

יבניהם:כשהבולטיםאחרים,יזמיםשלבפרויקטיםמשתתפתהחברה

עמוקוקידוחהיבשתיבמדףימייםנפטחיפושיתכליתןשעיקרהננב-לעסקתההמשךעסקות
מיליון 30שלבהשקעהקידוחיםשלושהבוצעושבמטגרתההמלחיםערסקתהבשור,בזאור
דקיחה.שלמתקדמיםבשלביםהנמצאעמוקסדוםקידוחביניהםדולר,

יזמיםניאולוניםאצלפרוספקטיםהחברהמזמינהשלההפרוייקטיםסלאתלהנדילמנתעל
זה).ממקוררעיונותעלמבוסטיםושלהבתיאירבןהר(קדוחיבארץהגיאלווניתמהקהילה

נפטדשותבפיתוחנוטפיםנורמיםעםביחדלהשתתףאפשרותהחברהבוחנתכן,כמו
ברוסיה.
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מודה:הישראליתהגיאלוגיתהחרכה

בע"מלבפטישראליתחברהלבפטא

זוחוברתשללאורבהוצאההטיועעבור

הגיאולוגילמכון

הכנטבארגוןעזרתועל

פבטומפלחברת

הדקמיהשערתצלוםעבור

שרגאיוב.פארא.לוי,לט.

השרטוטעבדוותעל

חביביםואחרובים

הטיוריםלמדריכי-

ביתןפרצים.ובחלעמיעזמישורטדום,הרשלהמרכזיהחלקשלאוירתצלוםקדמי:שער-

פנטומפ.חברתע"יבדאיבות

בע"מ.לנפטישראליתחברהנפטאחברתע"ימופעללגז,קידוחמגדלאחורי:שער

הרצליה , 36הלוייהדוהירון,תמנתהכנט:טמלעיצוב
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