
 •רה .3החכנס



"J 



 2015נריכיתראלישהגיתהגיאולוהחברהכנס

 24-26.03.2015 ,ה IIתשעבניסןןן-דו

הישראליתהגיאולוגיתהחברהכבס

 2015כינר

סיוריםמדריך

קצירירןן Iןןינשטייןישי Iזלטקיןאןלגה :עריכה

 .. 'טי\':' \f ('·,ןל .. "~ן, ..

"~lנ" t ' X ~ך

'\\.:\(. • " '( '1 : li ( 
()~ \\;( I נ:,ןII י\' I (,t. 



 2015כינרהישראליתהגיאןלןגיתהחברהכנס

 2014-2015הישראליתהגיאולוגיתהחברהועדחברי

וינשטייןישי-נשיא

קצירירון-נשיאסגן

פרידהייםאורןסוואד,איאד-פעולותמרכז

לוינסוןיעל-תקציריםואחראיתבפועלגזברית

נחמיאסיואב-גזבר

עמנואלסיימון-הועדמזכיר

זלטקיןאולגה-סיוריםמרכזת

דבירעמרי-אינטרנטאתראחראי

קסלרוניתשגיא,אמיר ,אבלסוןמאיר-הביקורתועדת

אולגהזלטקיןלדפוס:והבאהגרפיתהעריכה

סוואדאיאד :שערתמונת



 2015כינרתיאלרישההגיאולוגיתהחברהכנס

הבאיםולגופיםלמוסדותמודההישראליתהגיאולוגיתהחברה

 : 2015בכינרהשנתילכנסותרומתםתמיכתםעל

~ 

~ 

l ::[~:; הגיאולוגיהמכון

לישראלהגיאופיסיהמכון
'.f' ,, .. ,,"" .•. ,.,;' 

העבריתהאוניברסיטה ,הארץכודרלמדעיהמכון
I-Iו, I חן.,,· . CI ןII ר..ג

חיפהאוניברסיטתהיםלמדעיהספרבית ;:';';':,;~::=;', §)}
/ ~ ~ I 

גוריוןבןאוניברסיטת ,והסביבההגיאולוגיהלמדעיהמחלקהfג
'j;j, \ 8. "llan Unlversity '{ ללל ןאי-בראוניברסיטתוסביבה,גאוגרפיהקההמח ,;'"""ןא'י-מ nu'oאנו'בר

----- . __ . 
. _-::' ... - :;.:;:-::,.# ... :';:'"; 

התיכוןהיםלחקרשראלייההמרכז

והערבההמלחיםמדעמרכז

בע"מהמלחיםמפעלי _
פ"עבהפלחיסל,עפפ

~ O, .... G סא,"" ZION OIL & GAS 
- ISRAEL ENERGY INITIATIVE IEI- .אינקגזדנאליאוווצי
ICL ~בI בע"מלישראלכימיקליםל

nה II\נכ Uכררשד n 'כבל')-

בע"מנפטחיפושירציוחברתrצו~

rf בע"מנגבאמפרטרותםוו
מיבעגב Iטפימ"' Dייח

בע"מגיאו-פרוספקט ~.,
CT ~~ O ~~,י; 

'''"'''''' g eol og גיאולוג-אידלמןעמירד"ר

בע"מנפטחיפושיאבנר ,,-,-נפטשי Iח'פבאגד ~

דלקחברת :י.:
,tן:\ l t:k l)rllliI יI 

C פיקוטק

-/'-
Dr,Golik גוליקד"ר

~ i ;נi1 , '. ,," "אפ 

" f.:;.t ~ , 

אפק

רניום



 2015כינרהישראליתהגיאולוגיתהחברהכנס

4 



 2015כינרהישראליתהגיאולוגיתהחברהכנס

ז"לקרםילובולנטיןד"ר

19:57 -2015 

Valentin A. Krassilov 

Valentin Krassilov was born in Kiev, 
Ukraine. His Ph .D. thesis on Early 
Cretaceous flora of Primorye (Far East) 
was carried out at the Institute of Geology 
in Moscow, and his D.Sc. thesis on the 
paleoecology of terrestrial plants and 
stratigraphy of continental deposits was 
submitted to the Institute of Geology and 
Geophysics, Acad. Sci. USSR, earning 
Prof. Krassilov knowledge and experience 
in geology, tectonics, sedimentology and 
paleoclimate in addition to paleobotany. 
He was Head of the Paleobotany 
Laboratory in Vladivostok during 1971-
1989 and nominated professor in 
paleontology and stratigraphy in 1983. 

Thereafter (1989-1994) he was the director of the AII-Union I nstitute of 
Nature Conservation (Moscow) and from 1994 became Head of 
Paleobotany Department (Russian Acad. Sci., Moscow). 

After immigrating to Israel, he joined the Haifa University at the end of 
2001 as professor of paleobotany at the Institute of Evolution, where he 
studied the Lower Turonian , Lower Cretaceous, and Middle Jurassic flora 
of the Middle East based mainly on Israeli material. There he established 
a large collection of Israeli fossil plants, probably the richest collection of 
this kind in the region. His research on the evolution , ecology, and 
functional morphology of diverse floral groups, published in numerous 
articles and books, gave him status as the leading specialist in this 
field. During the last four years, he collected fossil plants of the Middle 
Jurassic age at Makhtesh Ramon, which were deposited in marshes 
along the southern Tethys coast. The vast amount of material was 
documented, photographed, and partially described. He raised the 
paleobotanical research in Israel to modern and high standards, 
placing Israel among the countries with rich and diverse fossil assemblage 
of great significance for Mesozoic plant paleobiogeography and evolution . 
Professor Krassilov published 190 scientific papers, including 24 books. 

Colleagues and friends of Prof. Krassilov express their deepest sympathy 
to his wife Sophia Barinova (a plant scientist as well at Haifa University) 
and his daughter Katherine . He will be sincerely missed. 
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ז"לוועצמעמנואל 'פרופ

1929 -2015 

בחינוךהתחנך, 1929ב-בירושליםנולדעמנואל

בשנת . 1950עד-1948מבפלמ"חושירת ,דתי

ראשוןתוארללימודילארה"בעבר 1951

ובה ,בקליפורניה UCLAבאוניברסיטת

גוייס 1968ב-ושלישי.שניתוארללימודיהמשיך

בסוכנותעבדשם ,הבריתמארצותעצמוןעמנואל

נקראהאשרבנגבגוריוןבןלאוניברסיטת ,החלל

תחתוהיתה ,בנגב"גבוההלהשכלה"המכוןאז

מייסדיעלנמנההואהעברית.ברסיטהיהאונחסות

באוניברסיטהדבריםמעטולאהאוניברסיטה

כיוםלנושמובניםלגיאולוגיהובמחלקה

הואשאותםהדבריםשלתולדההםמאליהם,

ומחלקהאוניברסיטהלהקיםכדי .התחיל

רבהאמונהשלשילובצריךמהמסדלגיאולוגיה

האוירה .בשניהםניחןועמנואל ,אילתורכושרושל

 ,התלמידיםועםהסגלחבריבין ,והחבריתהטובה

היום.עדקיימיםוהםהמחלקההקמתעםכברבהשראתוהחלו

המחלקהשלהראשוןהמחלקהכראשבו-זמניתעמנואלשימש ,דרכובתחילת
בתפקידיווגם ,האקדמיהסגלועדוכיו"ראקדמיכמזכיר ,הסטודנטיםכדיקן ,לגיאולוגיה

וזכוכיתלקרמיקההיחידהכמנהלגםכיהןהואבהמשך .חותמואתהטביעהואאלו

המחלקהכראש .מחלקהכראשנוספתפעםוכן ,ופיתוחלמחקרברשותשהוקמה
 ,שלההראשוניםהסגלאנשיאתקלטהואדבר.לכללדאוגחייבעמנואלהיההראשון

מודיםיהלתכניתאתהגדירגםהוארבהובמידה ,והמנהליהטכניוהןהאקדמיהן

אירגן, Xיקרנומעבדתהשקפיםמעבדתהקמתאתיזםהוא .המחלקהשלהראשונה

גםהשתדלהואהסגלאנשיבין .למחקררכבוכןלהוראה,והמינרליםהסלעיםאוספיאת

שלרחבבמגווןעסקועצמוןעמנואלפרופסורשלהמחקרים .חדשיםעוליםלקלוט

וחלקםבישראללסדימנטיםהקשורותבשאלותעסקוחלקם ,סדימנטולוגייםנושאים
 .אחריםבאזורים

במחקרעסק ,בהתנדבותללמדהמשיךאך , 1999בשנתלגמלאותפרשעמנואל

לפיתוחעמנואלהתפנהפרישתועם .למחלקהשהגיעועוליםבמדעניםובתמיכה

עמנואלפרופסור .ושירהפרוזהשלספריםמעשרהלמעלהשכללהספרותיתקריירה

ידעובעלאשכולותאיש ,שלוםרודף ,לבטוב ,חייכן ,וענוצנועאישהיהעצמון

ומאותהיתלמידעשרותעלוהסביבההגיאולוגיהלמדעיהמחלקה .רביםבתחומיםרחב

המעשהשליוצאפועלהיאוצבא ,תעשיה ,באקדמיהתפקידיםהממלאיםבוגריה

מאה.כחצילפניעצמוןעמנואלהחלושבהחלוצי

ברוךזכרויהי
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ז"לרוזנפלדאמנוורר'

1944 -2014 

בתאונתנהרגרוזנפלדאמנוןהיקרחברנו

החמישיביוםמצערתדרכים

0.6 נסיעהבעתלהיהלבשעות, 1 2014.

מביקורלירושליםבדרכו , 6מס'בכביש

 ,קשהנפצעהתמיאשתו .ילדיואצל

בבית-התאונהלאחרכחודשייםשהתה

בהליכישנהוכחציתל-השומרהחולים

אנו .ברעננהלוינשטייןבביתשיקום

השאיראמנון .מלאההחלמהלהמאחלים

 .נכדיםחמישהוכןנשואיםשניהם ,ובןבת

 .המרההבשורהאתלעכללנוקשה

התוארואתתיהעברהאוניברסיטהבוגרהואחיפה.בעירנולד, 1944שנתיליד ,אמנון

עבודתאתסייםהוא .השניהתואראתבהעשהובהמשך 1967בשנתסייםהראשון

עם .בגרמניהקילבאוניברסיטתאוסטרקודהבנושא 70ה-שנותבאמצעשלוהדוקטורט

במכוןנטולוגיהוהפלאבתחוםבכירכחוקרהמקצועיתדרכואתהחלארצהחזרתו

 .בירושליםהגיאולוגי

שלהאוסטרקודהבחקרבעיקרהעוסקיםומונוגרפיותרביםמאמריםפרסםאמנון

השימושאתפיתחהוא .עולמישםובעלבתחוםמוביללחוקרונחשבוהיורההקרטיקון

המכוןעבוודתלצורךבעיקרבכךוהתמחהוסביבהגילהגדרתלצורךבאוסטרקודה

סביבותשלאוסטרקודהבחקרגםעסקהוא .וגזנפטבקיודחישעסקו

ככליהאוסטרקודהאנשיקהילתאתהיוםעדמשמשים ,עבודתווממצאימליחותב/רקיות

 .אלהייחודיותסביבותלאיפיוןעיקרי

לארכיאולוגיההקשוריםבמחקריםבעיקרעסקהוא ,פרישתולאחר ,האחרונותבשנים

 .עתיקותזיהויבנושאומענייניםחשוביםמאמריםמספרופרסםובעולםבישראלתנכית

פניםומאירחייםמלאהגון,אדם ,מסורחברהיההוא .וחרוץמוכשרחוקרהיהאמנון

 .לעדזכרואתינצרוומוקיריוחבריוכל .לרבים

הגיאולוגיבמכוןחבריו
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סיורים:רשימת

לפאליאוסייסמולוגיה,תרומההכנרת:סביבבחורבותהרסשכבות . 1

וכרונוססרסיגרפיה.פאליאומגנסיזם

 13-32 . . . . . . .שער,רוןמרקושמוליק ,רפאלקייטהאסול,ארז ,עגנוןאמוץ

והפלאוגיאוגרפיההכרונוססרסיגרפיההסדימנסרי,הרצף . 2

המרכזי.הירדןבעמקהמאוחרהמיוקןשל

סנדלר,עמירשטיין,מרדכיזילברמן,עזרארוזנבאום,אלכסיס

 33-54 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .מורגיוסישקד-גלבנ,ןדותן

החרמון:רכסשלהאקסומציהודגםהתרוממות,שלבימבנה, . 3

וגיאומורפיות.ססרוקסורליותותצפיות ) U-Th)/Heבשיסתתרמוכרונולוגיה

 55-92 . . . . .בנימיני,וחייםוינברגררםאייל,יהודהחביב,,איתיחייוסףנועם

דלתון.רמתשלוולקניזם . 4

.... 93-114 . .אילניושמעוןלויטהדב . .. .. . .. . .. . . 

הגולן.ברמתוגאוארכיאולוגיהובנסלאביסלהרישלהגיאולוגיה . 5

 115-128 . . . . . . . . . . . . . . . . ......דוידבןוחייםמורדורון

הגולן.נחלישלוהידרולוגייםגאומורפולוגייםהיבסים . 6

 129-150 . . . . . . . . . . . . . . . . ...ענברומשהשטובר-זיסונורית

 151-155 ..............................דוחות
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 : 1מספרסיור

ה, Iיסמולוג Iלפאליאוסתרומההכנרת:סביבחורבושכבות

וכרונוסטרטיגרפיהאומגנטיזם Iפאל

 2וכסלר,נטע lשעררון , lרפאל,קייט 2מרקושמוליק , lהאסולארז , lעגנוןאמוץ

העבריתהאוניברסיטההארץ,כדורלמדעיהמכוו ) 1

תל-אביבאוניברסיטתהארץ,כדורלמדעיהחוג ) 2

מבוא

 ,בכללבארץארכיאולוגייםאתריםבמחקרהמתפתחתבין-תחומיתחזיתיציגהסיור

 "ארכיאולוגיותחורבןשכבותייבנושאהמשתלביםהתחומיםבפרט.הכנרתוסביב

חדשיםכליםהקדום,המגנטיהשדהאדמה,רעידותשלגיאולוגיהכוללים

 .וסביבתוהאדםשלבאינטראקציהוסוגיות ,פוליטיתהיסטוריה ,בכרונוסטרטיגרפיה

טקטונייםעמקיםההיסטוריה.לאורךברציפותושבימהיההצפונייםהעמקיםאזור

סייסמייםלאירועיםנתוניםהיוהמלח,יםבקעלאורךהשקעיםמשרשרתחלק,אלו

שכבות .חורבןכשכבותחותםהשאירוובמקומותהיסטוריתמתועדיםשחלקם

(טבלההאזורשלההיסטוריהאתליוואשרצבאייםעימותיםבעתגםנוצרוחורבן

לאורךואימפריותתרבויותביןאסטרטגיתצומתהאזורהיותבשלזאת .) 1

משפיעיםאדמה)רעידות(מקבציסייסמייםואירועיםמלחמהמסעות .ההיסטוריה

 .זמניתבובמרחבאתריםבמספריופיעוהחורבןשכבותכןעל ,נרחביםאזוריםעל

גבוהההפרדההמאפשריםסטרטיגרפייםסמניםלשמשיכולותחורבןשכבותלפיכך

בזמן·

מראותמהשכבותחלק .העותמניתהתקופהעדהברזלמתקופתבשכבותיבקרהסיור

מזעזועיםנוסףחלק ,אדמה)לרעידתהמקור(שהיאשטחפנימקריעתכתוצאהחורבן

השטחפניבקרבתהאנרגיהולכידתבקרוםהסיסמייםהגליםמהתקדמותכתוצאה

מיניםחורבת:א) 1(איוראתריםבארבעהמדובר .מכיבושיםחורבןשכבותושתי

וסוסיתאיאקוב)(ואדוםעתרתמצדהירדן),(פארקציידאביתתל ,מיניה)(חירבת

בתחוםמבטיחיםממצאיםמגליםהכנרתסביבנוספיםאתריםכינציין i(היפוס)

עמרית) ,צפתציפורי, ,חבקוקעיןטבריה,גדר,חמתקנתיר,אוםשאן,בית(כגון

ברזל, :(תקופותעתרתבמצדסייסמיותשטחפניקריעותחמשנסקור .) 1(איור
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רומית-בתקופהשהקריעההבנהתוךעותמנית)צלבנית, ,רומית-ביזנטיתחשמונאית,

 ;בטיחהבבקעתפאליאוסייסמיותשוחותלפיקרעאירועימשישהמורכבתביזנטית

מתינגלה;סיילפנה 732השלישיפילאסרתגלתשלהעונשיוממסעהרסשכבתנפגוש

המתועדההרסתרומתאתנציגאומיה.ארמונותומתיהביזנטיותהבזיליקותחרבו

 .המגנטיבשדהלרייססקושינוייסלשחזורוארכיאולוגיתהיסטורית

 .) Sade et al ., 2009גבי(עלשנפגעונוספיםואתריםהסיורתחנותמיקום:מפתגאאיור
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(דגליםאןמייםןארמןנןתבאזןראחרןנןתהסטןריןתברעידןתהקשןריםהקרעיםמפתב: lאיןר

-כחןליםמעגלים ,ג) 4איןר ,ןעמרה(חארנהבשלמןתםשנשארןארמןנןת-לבנהאליפסהכחןלים).

ןטןבא).(משאשחריגבאןפןןנפגעןאלןביןםעלשהןשתתןארמןנןת
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היסטורייםוחורבנותתקופות : 1טבלה

רעשיםמלחמהמסעותשניםתקופה

הברונזהסוףחורבן IIB 1300-1200מאוחרתברונזה

 I 1200-1000ברזל-ההתנחלות
שופטים

 IIA 1000-900ברזלממלכה
מאוחדת

 760- 830-חזאל IIB 900-700ברזלהממלכהפיצול
מימיהרעש III 732-פילסארתינלת

ועמוסעוזיה 701-סנחריבמסע

 722-וווסרנון

 586יהודה,חורבן IIC 700-586ברזליהודהממלכת
בבלמלךנבוכדנצר

 535,550 586-332בבלית-פרסית

 198-9 332-167מוקדמתהלניסטיתהלניסטית

 142-3 63פומפיוספלישת 167-37מאוחרתהלניסטית
 64,92(חשמונאית)

 CE 31 BCE 71-74הנדולהמרד BCE 37-מוקדמתרומיתרומית,
 33CE 132-136כוכבאבר CE 132ביזנטית

 303,130,115 132-324מאוחרתרומית

 , 419,363 324-638ביזנטית
502 , 551 

 659 , 634 640מוסלמיכיבוש 638-750אומייתמוסלמית
 747,749,757 750-942עבסיתקדומה

 853-4 942-1099פטימית
1068,1033 

 , 1157,1114הצלבמסעי 1099-1187צלבנית
1170 , 

 1212,1202 1187-1250איוביתמוסלמית
מאוחרת

 , 1312,1303מוננולי,כיבושביברס 1250-1516ממלוכית
1481 , 

 1749 , 1712 1516-1917עותמנית
1837,1759 
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מיניהחירבת /מיניםחורבת : 1תחנה

 .) 2,4(איוריםלכנרתמערבמצפוןגינוסר,בבקעתדשא"ייכרילאכסנייתסמוךהאתר

בנייתו,אשרשנבנומהראשוניםאומיי,ארמוןהואבאתרהממצאיםביןהחשוב

המיקום, . ) Grabar, 1992) (Al Walid 1, 705-715 CE (הראשוןלאל-ואלידמיוחסת

התקופהלפניעודערךלאתרהקנהראשי,תחבורתילצירובסמוךהכנרתלשפת

הארמון .עתיקסירותומעגןביזנטייםמרחצאותלארמוןסמוכיםואכן,האומיית.

ושישפסיפסבשרידיהמשתקףמלכותיופארביצורימראהבעלקומתי,חדהאומיי

הדרוםבפינה . ) Cytryn-Silvennan , 2009 (אחריםאומייםלארמונותבדומה

ולומטבריה,זמנולבןדומהמדגםעמודיםתמוךחיפויעםמסגדהארמוןשלמזרחית

ושביםעובריםידיעלשימושהקלהאשרהמזרחיתבחומהמיוחדתכניסה

) 2009 , Cytryn-Silvennan (. 

תבליטמקורות:משלושהמורכבתמפהרקעעל(ירוק)האתרמיקום )א(מיניה.חירבת : 2איור

 ,) Beו itzky and Ben-Avraham , 2004 (לויניאמנטיםהעתקים ,) Sade et a ו., 2009 (מוצלל

 .) gii.gov.ilהגיאופיסי(המכוןהאתרבקרבת 2013מאוקטוברמיקרו-רעשיםשלואפיצנטרים

דרבסי).יניבבאדיבות(רחפןהאתרשלאוירתצלוםעלישירנזקואזורסייסמייםחתכיםמיקום )ב(

 . OSLבשיטתגילדגימותמיקום )ג(
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ארמונות IIהאומיים.בארמונות IIתקנית IIההיחידהמי, 73 *-67כהארמוןמידות

ירדןשלהצפוניבחלקההבאלקה,באזורובעיקרהלבנט,במרחבפזוריםאלו IIמדבר

חקלאותאזוריעלהאומייתהאימפריההתפשטותבעתנבנוהארמונות .)ב 1(איור

התקופהסיוםלקראתהשמינית,המאהבאמצע . ) Rosen-Ayalon , 1996 (נרחבים

-747-749 (אדמהרעשיבסדרתהאזורנפגעבגד,דשמרכזהעבאססולטנותוהקמת

757 ; 2009 , Ambraseys (. 

חרסיםכבשנים,בולמצואוניתןסוכרלמפעלהאתרהוסבהשניהאלףבתחילת

מתוארכיםהכליםרוב . ) y Cyזn-Silverman t , 2009 (זולתעשייההקשוריםוכלים

לחלוטיושוניםמהכליםוחלקהאתר,שלמאוחרשלבהמהווההממלוכית,לתקופה

 ; Stem , 2009 (עשרהוהשלושעשרההשתייםבמאותמאזורנוהמוכריםמאלו

1999 , Peled (. רבנזקוסבלמפלסיםבמספרפעמיםמספרמחדשויושבננטשהאתר

 .) Grabar , 1992 (טבעיוהרסהבניהיעודשינויעתיקות,משוד

קירותשלנטייה .) 3(איורסייסמיממקורלנזקיםרביםסימניםבארמוןמיפינו

לנזקישירהעדותמהוויםקטומותופינותגזיתאבניהחוציםרחביםסדקיםורצפות,

תחתפסיפסים,כמוער,ןחפצישלושימורשריפהסימניקבורים,שלדיםסייסמי.

מרוכזותהישירותהעדויותמרביתזה.מסוגלנזקעקיפהעדותמהוותהמפולות

העלתהזותצפיתהאתר.שלהמזרחיהחלקלאורךמטר, 15-ברוחבצרה,ברצועה

זה.נזקלריכוזגורםאשרקבור,העתקאוליהקרקע,בתתגורםשישנוההשערהאת

מתאיםהאומייבמפלספגעאשרהראשון,במבנה.מתגליםחורבןאירועישנילפחות

שריפהבשכבתמתבטאשניאירועהשמינית.המאהמאמצעסיסמילאירוע

המקורית.הרצפהמעלכמטרהאתר,במרכזחפורההלאהעפרבערמתדיסקרטית

זובשכבההמבנה.שלהחשופיםהקירותמרביתעלנראיםדומהבגובהשריפהסימני

 OSLתיארוךלנזק.סייסמילמקורתומכתעדותמפולות,תחתשלדיםגםנמצאו

 , 11ההמאהעלמצביעזוחורבןשכבתשלהגיאולוגי)המכוןפינקלשטיין,ג.(בסיוע

הסוכרתעשייתשלהכרונולוגיהעלחדשאילוץשמטילמהלצלבנים,קדומהתקופה

 1068לגבימעורבותעדויותויש , 1033זה,באזורגדולרעשידועזובמאהבמקום.

) 2004 , Guidoboni and Comastri (. 
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 • • : •:ב

Khirbat al-Minya Rela tive el evation - meters 

0.5 1.5 

האדןמיםהעיגןליםמינים.בחןרבתהארמןןשלהמזרחיחלקןשל Lidal 'סריקת )א( : 3איןר

המתןאריםהנזקטיפןסימיקןםאתמסמנןתב-ג-דהאןתיןתבןלטים.נזקיםמיפןימציינים

אתלשחזרניתןלא .שבןרמפתן )ד( .קטןמןתפינןת )ג(פתןחים.סדקים )ב(שלמטה.בתצלןמים

בדוד.קטעלאןרךפשןטהבתנןעהלמןנןליטהחלקים

שלהמזרחיחלקושלממדיתלתמודליצרנוהמבניהנזקשלכמותילאפיוןבנסיון

ומיפינוהגיאולוגי)המכוןשגיא, .א(בסיוע ) Lidar (קרקעילייזרסורקבעזרתהאתר

תנועהשלסימניםנראיםלאממדיהתלתבמודל .) 3(איורהגדוליםהסדקיםאת

מאפשרלאהגדוליםוהנזקיםהסדקיםמיפויגםהשונים.המבנהחלקיביןיחסית

לחומהבצמודבדיקהשוחת .השוניםהנזקיםמיקוםביןברורדיסקרטיקולמתוח

אינןאלותוצאות '.מ 4לעומקמופרבלתיקרקעחתךהראתהלמבנהמחוץהצפונית

הקרקעתתאתלמפותבכדי .המבנהתחתקבורפעילשהעתקבהשערהתומכות

 20כשלבמרחקהאחדלאתר,מצפוןסיסמייםסקריםשניערכנוהארמוןבאזור

 .לומצפוןמטרכמאהשלבמרחקוהשניב) 2(איורהאתרשלהצפוניתמהחומהמטר

לעומתו, .הרדודהקרקעבתתבשיכובמובהקותהפרעותמראהלאהצפוניהסקר

שלבעומקהסיסמייםהמחזיריםברציפותגדולההפרעהמראההדרומיהסקר
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- TWT (כפולחזרהזמן , mSec 20-30כ Two Way Tin1e ( איור)זוהפרעה .א) 4

מסוגהפרעה .צפונהההרסרצועתלהשלכתחלקיתחופפתהחתךשלהמזרחיבחלקו

להיקבעיכולאלושלמסלולס .הקרקעבתתהקבוריסנחליסמאפיקילנבועיכולהזה

ידיעלשמופולהעתקיסומקבילמשנידרוס,צפוןבכיווןפעילהעתקידיעל

2004) Belitzky al1d Ben-Avraham ( בתימטריהשלגיאומורפולוגיניתוחסמךעל

 .לכךעדותבידינואיןאך ,א) 2(איור

l (govmap.gov.ilססססמפתיגבעלגףנחלשיחזור )א( : 4איור : S (. )ברזולוציהסייסמיחתך )ב

עשויההדרומיבחתךהרדדובמחזירההפסקה .)ב 2וריבא(מיקוםמיניהלחירבתפוןצמגבוהה

-,תחתוןחארנהקסר-וןי(עלבירדןששרדואומייםארמונות )ג(קדום.נחלו\אוכהעתקלהתפרש

 .)ב lבאיורלבנהאליפסה-קוםימ ,עמראקסר

 .א) 2(איור 3ו 2בדרגותחלשותאדמהרעידותעשרזהבאזורנקלטו 2013באוקטובר

הכנרת,בתוךהישראלי,יהגיאופיזהמכוןידיעלשנקבעכפיהרעידות,מיקוס

 .תת-מימיתגיאומורפולוגיהלפיההעתקמיקוסאתתואס ,לאתרממזרחמ IIק 2-3

בסמוך ,ממזרחנפגשיסאלולה,ומדרוסמצפוןנחליסגדותעלנבנתהמיניסחורבת

גףונחללאתרדרומיתמזרחהופונהמדרוסמגיעאשרמיניסנחל:ב) 4(איורלשער

לוממזרחדרומהופונההאתרשלהצפונייסלקירותבסמוךזורס ,מצפוןהמגיע
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יוצרלאתרממזרחהנחליםמפגשכילשערכךאםניתן .מיניםנחלעםלמפגשבדרכו

 .מהסביבהנמוכהמבניתיציבותבעלאלוביאליסדימנטשלתשתית

. 2015) Raphael et al ( יציבותעלאלוביאליתתשתיתשלכזוהשפעהמראים

 .באזור 11וה 8ההמאהמרעידותההרסהתפלגותשלבהקשראומייםארמונות

שוניםבמרחקיםירדן,שלהצפוניבחלקהאומייםארמונות 20למעלסקרובעבודתם

שני .ב) 1באיורכחולים(דגליםסייסמייםאירועיםמאותםנזקספגואשר ,מהבקע

לבנה(אליפסההארמונותשלהמקורילמבנהמבטמאפשריםנפגעושלאאתרים

אתריםשנימים.למקוויקירבהשלשונותברמותנבנוהאתרים .)ג 4וב 1באיורים

(עיגוליםמהבקעלמרחקםביחסחריגובאופןקשהניזוקונחליםבערוצישנבנו

 .ב) 1באיורכחולים

רעשישלהמדוייקבתארוךטמוןלפאליאומגנטיזםמיניםחורבתשלהפוטנציאל

למדידותלשמשיכוליםהכבשנים: 11המהמאההסוכרובתעשיית 8ההמאהאמצע

האיכותבשל(זאתעצמהלמדידותיתאימוהחםהסוכרעיבודשכליבעודכיוון

 .הנמוך)הגרגרוגודלהגבוהההקרמית

צידא:בית 2תחנה

פאליאוסייסמיותשוחותתיעדנושםזה,בשםעמקעלחולשצידאביתתל

) 2014 ,. Marco et al ., 2005; Wechsler et al ( איור)ע 1987מאזנחפרהתל .) 5II י

מטעם-1991ומחיפהאוניברסיטתמטעם 1990-1987החפירהבעונותערב,ר'

אמריקאיםים'וקולגאוניברסיטאות 24כוללזהפרויקט .צידאביתחפירותפרויקט

(מאה IIAהברזלמתקופתממצאיםבתלנברסקה. ,אומההאוניברסיטתשבראשן

התלהיהגבוהכנרתמפלסבתקופות .הממלוכיתהתקופהועדלפנה"ס)עשירית

הברזלתקופתשלהעירשערליד .א) 6(איורההרריהירדןנשפךאליולמפרץסמוך

(איורבזלתמאבניתאיםארבעהבנויהשער .)ג 6(איורמרשיםצלםעםבמהנמצאה

שרידי .כאסםשימשוהשערתאיכימעידותשרופותושעורהחיטהערימות .ד),ב 6

עדמהמסדונצבעובבוץטויחוהביצוריםכימעידיםוהחומותהשעראבניעללבןטיח

 .ב) 6(איור )'מ 15(מעלקומותשתילגובההתנשאהבנויהשער .הטפחות
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מזרח מערב

סילברמן).(דוידלמרגלותיווהעמקציידאביתתלשלאלכסוניאויר:תצלום 5איור

קרובהשערבאלה).(באלג/מערבלדרוםבמבטהרומיתבתקופהציידאביתשיחזור )א( : 6איור

לשערמצפוןבמה )ג(אצטרדו).(קריסטינההעירשערשלאיזומטריציור )ב(התמונה.למרכז

 .)/מ xSS :רשת(קנ//מלפאליאומגנטיזםמכוונותדגימותמיקום )ד(שפיר).:חנן(צילום

רבים.ממצאיםתחתיהוקברההתחתונהעלהעליונההקומהקרסהחורבנובעת

בוץלבנימפולתאפר,שלעבהשכבהשכללהמרשימהחורבושכבתנחשפהבחדרים

השריפהשלהחריגההעוצמה .ומעוכיםשרופיםתבואהמלאיופיטסיםבזלתואבני
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המנופציםוהכליםהחץראשילקלינקר.שהותכוהבוץבלבניביטוילידיבאה

 C14תיארוכיעםיחדהחרסים,מאסףממלחמה.כתוצאהחורבועלמצביעים

 732-734בשנות 111פילאסרתיגלתהאשוריהמלךשלהמלחמהלמסעמתאימים

נדגמהובחצוררבים,באתריםמוכרתזהממסעחורבןשכבת .) Arav , 2008 (לפנה"ס

לפאליאומגנטיות.

 ) BSG (צידאמביתדוגמאותריכוז : 2טבלה

מיקוםדגימהסוגגוש

A 6 1 "גלעיני 
צמודלשחזורמתחתשלישינדבן(צפון)ימיןמצדלשערבכניסה
לרצפה

B 6 לרצפהצמודהשער,שלמזרחיהדרוםהתאשלהמזרחיבצד 1 "גלעיני

C 5 מעוכיםפיטסיםקנקנים\שלמחסןלידצפוניהפנימיבתאבלוק 1 "גלעיני

D 2 למחסןומערבלמעברמצפוןמערביתדרוםבפינה 1 "גלעיני

E 6 0.5 "גלעיני 
מאודאדוםבלוקהעליון,בנדבןלכניסהצמודמזרחי,דרוםתא

החורבןמשריפתהנראהכפיוסדוק

F 6 הדרומיהקירבאמצעבערדלרצפה,קרובמזרחי,הצפוןבתא 0.5 "גלעיני

G 6 0.5 "גלעיני 
שלהצפוניהקירבמרכזהרצפהמעלאחדנדבןסדוקאדום,בלוק
מזרחיהצפוןהתא

H 6 0.5 "גלעיני 
המזרחיהקירבאמצעהרצפהמעלסמ' 30כצהוב,קרוםעםבלוק
מערביהצפוןבתא

 0.5 "גלעיני 6 1
עםומסיבישחורבלוקשמאל.מצדהמרוחקבקצהמערביצפוןתא

וחציכמטרבגובההעליוןבחלקואדומהפטינה

J הצהובלבלוקצמודבוץטיחH משמאלו

K הרצפהמעלס"מ 30כהשמאלי,בקירמערבי,הצפוןלתאבכניסהבוץטיח

L לרצפהצמודבאמצע,בערדהתא,שלהשמאליבקירבוץטיח

M לרצפהצמודבאמצע,בערדהתא,שלהשמאליבקירבוץטיח

 .משובחיםמגנטייםכרשמיםהתגלואשרקלינקרמדגמיעלעוצמהנתונימדדנו

ממסעחורבןבשכבותמחרסיםלמדידותבהשוואהראשוניםנתוניםנציגבסיור

עלהחורבןבזמןהשדהכיווןנתונימדדנונוספים.בתילים 111פילאסרתגלת

באתרוצרוףבוציומטיחלמראהמותמרותבזלתבאבנישקדחנומכוונותדוגמאות

מבטיחות.בוציטיחדוגמאותמשתיהתוצאות .) 2טבלה,ד 6(איור
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עתרתמיצד : 3תחנה

 .) 2009 ,'ושות(עגנוובלוםבכפרהגיאולוגיתהחברהכנסבסיורלאחרונההוצגהאתר

קריעתאירועיאתהצגנו ) 2002ואחריםן;מרקו 1997ואחרים,(אלנבלוםקודמיםבכנסים

מהתקופההרעשיםוצמד ) 1202מאי 20 (הצלבניתמהתקופה:הרעשהאחרוןבאלףהקרום

 1.6שלבהסטותקשוריםאלהקרעים .)ב 1(איור ) 1759נובמבר-25ואוקטובר 30 (מנית Iהעות

מאוחרותחפירות .) Ellenblum et al " 1998 (בהתאמה M <-6.5ו M < 7ומגניטודותמן-0.5ו

שנה(כאלףהברזלתקופת:יותרעתיקותעיקריותשכבותמשלוששרידיםחשפובעתרתיותר

ותקופה ,ס) IIלפנהשניהמאהאמצע(עדמוקדמתיסטית.הלנתקופההספירה),לפני

מדרוםנחשפוממנוששרידיםכפרימרכזהתלעלהיההברזלבתקופתמאוחרת.הלניסטית

(איורלהעתקממערבנמצאמדרוםהתלאתשתוחםמאסיביביצוריםקירהצלבני.למבצר

 IIAהברזלמתקופתהקירשלגילו .מ' 10מעלשלוהשרידיםואורךימ-4כהקיררוחב .) 7

ממזרחשנחשףהאזוררוחב .פ)"בע ,דווידוביץ .א(יסודמשוחתסירידיתסמךעלנקבע

המזרחישהמשכומשעריםאנוי.מ 8מהתקופהממצאכלללאהבזלתלתשתיתעדלהעתק

ההעתקשהסטתומסיקיםהצלבנילמבצרמתחתנמצאהשנהאלפיםשלושתבןהקירשל

בצפוןאקרופוליסעםכפריכמרכזהתלשימשההלניסטיתבתקופהיותר.אומי 8נבנהמאז

אחריהתחדשההבניה .עשירהישובהיהס IIלפנההשניההמאהבאמצעחורבנועד .התל

המוקדמתההלניסטיתמהתקופהקירותשרידי .הקודםלמעמדוחזרלאהישובאךהחורבן

ההלניסטיתמהתקופהקירות .ההעתקבאזורשמאליופיתולרציפותחוסרמראים

המאהשבאמצעמכךעולהי.מ-6כשלכוללתוהסטהיותרקטןפיתולמראיםהמאוחרת

שנוצרוהרעשזהשאירועיתכו .בתלוהסטהשטחפניקריעתשלאירועהיהס IIלפנההשניה

זומתקופהאדמהלרעידתעדויות .האתרשלבמעמדוולהדרדרותלחורבןמהסיבותהם

.Migovski et al., 2004; Kagan et al , 2014 (המלחיםבמשקעינמצאו , 2011 ; Agnon (. 

מספיקההפרדהבארכיאולוגיהאין ,שטחפניקריעתאירועיחמישהמראההתלכיאף

בתקופההרעידהביןההעתקה .) 8(איורההעתקהעלהאחראיםהאירועיםכללזיהוי

 1202 (הצלבנית-איוביתבתקופהולרעידההשניה)המאה(במחציתהחשמונאית-הלניסטית

בית-ציידאבבקעתקרעיםחמישהנרשמוזובתקופהאך ,מטר 1.5-2במסתכמתלספירה)

 .) Wechsler et al ., 2014 (הסמוכה
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הברזל.מתקופתוהחומהההלניסטי,הכפרהצלבני,השעראזורתוכנית-עתרתמיצד : 7איור

הקירותלשער.ממזרחההעתקאזורעםחלקי)בעובי(מופיעהבוורודמסומנתהצלבניתהחומה

יחדמ' 2מתוכם ,'מ 6שלמהעתקהכתוצאהפיתולומראיםבירוקמסומניםהקדומיםההלניסטיים

לאזורממערבהחריףבפיתולמבוטאיםהעתקהשלמ' 4יתרתהאחרון.באלףהצלבניתהחומהעם

אלסטית.לדיסלוקציהתיאורטיות arctanפונקציותמבטאותהאדומות.העקומותהצעירההעתקה

האחרוניםוגילכתום),(עיגולהצלבניתלחומההיסדובשוחתנמצאברונזהמטבעות 45שלמטמון

בצהובמסומניםמאוחריםהלניסטייםקירותקלו).רוברט:ד"ר(נומיסמטיקהלפנה"ס 142/143

יותרעניכפרשרידיאלוכיאףיותר.מהעתיקיםבמובהקקטנהההעתקהבאזורפיתלוםומידת

מתקופתמפותלתביצוריםחומתהמוקדמים.ההלניסטייםהקירותשלמאלועביםשלהםהיסדוות

 .התקופהאתהמאפייןקידמה-ניסגהמבנהמצייניםהכחוליםהעיגוליםבכחול.מסומנתזז Aברזל

הקירשלהמזרחיהחלקהעתקה.אזורשלהמערביבקצהוס"מ 70שלהסטהמצייןהשחורהעיגול

שמאלהמוסטתהחומההצלבנית.לחומהמדרוםהבזלתלתשתיתעדנחפרהאזורכיאףנחשףלא

 .'מ 8לפחות
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[j 30/10 הלכ'םט' 142/3הסטהבנ"ה 20/5ננ"ה
מ,קדםס"לפכ'ההובאלף'תצלבכ 1202תמכ'ת,ע 1759

6.5 ~ M 17מאהS 7.5 ~ M 11 78/ לםפ'רה 9

ההלניסטיהכפרמאזהתנןעההערכתעתרת.במיצדלסירןגיןןהסטןתבניהשלסכימה : 8איןר

מפה. )א(מפיתןל,כןלהנןבעתמזרח-מערבמכיןןןהקירןתשסטייתמניחה ) Jמ 3,5- (המאןחר

 .מימדתלת )ב(

הסטהקצבמראיס ) Marco et al ., 2005(כוללציידאביתבבקעתוהשוחותהתלממצאי

במובהקנמוךזהקצבהאחרונות.השניסאלפיחמשתבמשךלשנהמ"מ 3-4שלממוצע

 i surT Even and Hamiel , 2011 (בגיאודזייההנמדדהלוחותתנועתמקצב

ורעשקריעהבאירועיטווחארוכתמהקבצהלנבועיכולההפרש .) Masson et aו., 2015

) 1996 Marco et al' J ( שלהמערבייסלגבולותמהתנועהחלקבמענרגסלהסברניתוהואאך

מתוארכותנזלותשלפאליאומגנטיזסלפיכורזיסגוששלהפיתולקצנ .והחולהכנרותעמקי

) 1993 , Heimann dan Ron ( ההעתקעלבמדידותהחסרבשיעוראופקיתהסטהרכיבמספק. 

סוסיתא : .qתחנה

 144של(בגובהמטר-350כשלמגובההכנרתעלומשקיפהחומהמוקפתסוסיתא

תלויהיההקדוםהישוב .א,ב) 9(איורביותר)הגבוההבנקודההיםפנימעלמטר

המבודדתלכיפההגולןברמתמעיינותביןגישרהאשרבמקומות,מורמת ,מיםבאמת
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השניהבמאההוקמה Hippos Antiochiaבמקוםהראשונההעירנבנה.עליה

השלישיתמהמאהיותרקדוםישובשרידישעליתכוהסלווקים,ידיעללפנהייס

שלכיבושיומסעבתיאורמתתיהו,בןיוסףבכתבילראשונה,נזכרתהעירלפנהייס.

הירדן,בעבר ) Alexander Jannaeus, 103-76 BCE (ינאיאלכסנדרהחשמונאיהמלך

בידיהאזורכיבושעם .) 394-397יגי,היהודים(קדמוניותלפנהייס 80-83בסביבות

 ,) Decapolis (הדקפוליסעריהמיוונות,העריםחודשולפנהייס, 63בשנתפומפיוס

הדקפוליסערי .) 74-75ידי,היהודים(קדמוניותסוריההפרובינציהבתחוםונכללו

עשרייבתוך-החדשהבבריתואףהזקןפליניוסמתתיהו,בןיוסףבכתבימוזכרות

 .) 31 , 7(מרכוסהעריםיי

(רבתפילדלפיהביושהשתרעיותר,שאףיתכומיוונות,עריםכעשרכללזהישוביגוש

שאווביתבמזרחהיום)שלבסוריהואת,(קנוקנתאבצפון,סוסיתאבדרום,עמון)

יווניתרבותיטריזוהיווהפוליסעקרונותידיעל,נוהלואלוערים .)ג 9(איורבמערב

פיעלהרומי.השלטוןתחתיחסיתעצמאילמעמדזכוכןעלסביבו,השמיבמרחב

יהודיםבידיהגדולהמרדבזמןהעירהותקפהמתתיהובןיוסףשלהתיאור

בי,היהודים(מלחמותעליהבהגנההשתתפוהיהודיםהעירמתושביוחלקמהסביבה,

תושביה,לרצוןבניגודהורדוס,שללשליטתוהעירעברהבהמש,ן .) 542גי, ; 478 ; 459

 . ) Augustus, BCE-14-27 CE (אוגוסטוסהקיסרבידיממלכתומהרחבתכחלק

טזי,(קדמוניותסוריההפרובינציהלתחוםהעירחזרההורדוס,שלמותועםואכן,

פעמיםמספרמוזכרתהעיר .) 97;בי, 396אי,היהודים,מלחמות ; 320יזי ; 217

תחומהאוכלוסייתה,העיר,שלמעמדהעלללמודניתןמהםהיהודיים,במקורות

מיעוטבעלתנכריתלעירכדוגמאסוסיתאמובאתבגמראהסביבה.עריעםוקשריה

לחוףעדהגיעהעירתחוםאי).בי,השנהראשדי;בבלי,יבי,כתובות(ירושלמי,יהודי

כנסת,בתינמצאובהםקנטיר,אלואוםכנף iיהודייםכפריםמספרבוונכללוהכנרת

אלו.כפריםביןמוזכרים

היאלספירה,והשלישיתהשנייהבמאותהרומיהשלוםבזמןוהתפתחהשגשגההעיר

כךבשלזכתהואףהכנרתשלהשנימעברהטבריהעםותחרותמסחרבקשריהייתה

בכיבושנפגעהלאהעירכינראה .) 71מוי,רבה(איכהטבריהיישלייצרתהלכינוי

פגעימולאלעמדלאזהמזלאךלספירה.השביעיתבמאההאזורשלהמוסלמי

ואמצע ) 363 (הרביעיתהמאהאמצעשלהאדמהברעידותקשהנפגעההעירהטבע,

הצליחהשלאלעיר,מוותמכתהנחיתההאחרונההרעידה .לספירההשמיניתהמאה

שוב.התחדשהולאלהתאושש
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 , 1943 (בכנרתרהימסצילום )א(איזנברג),מיכאל 'פרופ(באדיבותהמרחביבהיבט:סוסיתא 9איור

הדקפוליס,מפת )ג(רום,דמאומנותיציור )ב(עין-גב),ארכיון

תוכניתשרטטהוא . 1885בשנתהגרמנישומכר 'גידיעללראשונהנסקרהאתר

אתואףוהמגדליםהחומה,שרידיהעירשלהקארדואתהכוללתמפורטתסכמתית

הסקריםחודשו , 1937בגבעיוקיבוץייסודעםהעיר.במרכזמנטאליהמונוהמבנה

בסמוךהעיר,שלהמעגניםשניאתשזיההנוומ'וביניהםהקיבוץחבריידיעלבאתר

יצאו ,ל IIצהשלצוריובבניהעבודותבשל ,הצלהחפירות .לכנרתסוסיתאנחללשפך

 .יאנטב 'ועשולמר 'א ,יונהיאב 'מ ,אפשטייו 'קבהובלת 1950-1952בשניםלפועל

לבדוקבמטרהוחפרהסקרהמשלז'בהשתתפותגרמניתישראליתמדעיתמשלחת

 .-90השנותבתחילתהעירשלהמיםאמותמערכתאת

פהיחברסיטתימאונמשלחתיידעל 1999בשנתהחלובאתרהמחודשותרותיהחפ

Segal , 2008 , 2015 (איזנברג 'ומל IIסג 'אבראשות ; Segal et al., 2013 ; Eisenberg 

; 2005 , Epsteil1 , 1992; Eisenberg and Segal (. ירוממקדשהתגלוהשארויב

 .א) 10(איורואודיאוובסיליקה, ,מרחץבתי ,פורום ,ותיוכנס
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עמדויםנפילתאתריבמסגרות:הסיור.עצירותמסומנותעליןסןסיתאשלאןרתןפןטן : 10איןר

איזנברג).מיכאל 'פרןפ(באדיבןת

אווירתאתמקפיאיםמבסיסיהםומוסטיםבשורותמסודריםעמודיםמפולות

העיראתשהחריבוהשמיניתהמאהאמצעלרעשימיוחסותוהןבסוסיתא,החורבן

תליוןעםאישהשלדנמצאלאחרונה .ג),ב 10(איורבאתרהאורבניהפרקאתוסיימו

כבדלנזקזמניתבו ,ד) 10(איור .qהבמאהשחרבההבסיליקהחורבותתחתזהב

תהליךאךבאתר,נרחבחותםשהשאיר , 363מרעשהנזקשמקורנראה .לאודיאון

מרעשהרסלשלולשכדימדגישזהדבר .מימדיואתמיסךהרעשאחריהשיקום

 .באתרמקומותבמספרהרעשתקופתפניעלסטרטיגרפירצףנדרשבתלמסויים

חומרלנוותרמוהרבבידעאותנוששיתפולארכיאולוגיםתודהאסיריאנו:תודות

;פרופ!צידאביתעלנברסקהאומהה,מאוניברסיטתערברמי:פרופ!בנדיבותגרפי

ציטרין-סילברמןקטיהר IIד ;סוסיתאעלחיפהמאוניברסיטתאיזנברגמיכאל

הגלוםהפוטנציאלאתזיההגולןמיקימינים.חורבתעלהעבריתמהאוניברסיטה

אלנבלוםרוניפרופ!ובלישבלעדיווכמובן .לארכיאוסייסמולוגיהמיניםבחורבת

 .עתרתעללהגידמהלנוהיהלאהעבריתמהאוניברסיטה

29 



 2015כינראליתרהישגיתוהגיאולהחברהכנס

מקורות:

Agnon, A., 2014. Pr'e-Instrumer1ta l Eal·thquakes Along the Dead Sea Ri ft; in : Garfunkel Z., 

Ben-Avraham Z. and Kagar1 E. (Ed.); Dead Sea Transforrn Fault Systern : Reviews; 

Springer; 207-261. 

Agnon, A., Migowski C. , Mar'co S., 2006. Intraclast br'eccias ir1 larninated sequences 

reviewed: Recorders ofpal eo-earthquakes; GSA Special Papers: 401; 195-214; 2006. 

Ambraseys, N.N., 2009. Ear·thquakes in the Mediterranean and Middle East: 

A Multidi sciplinar)' Stlldy of Seismicity up to 1900, Cambr'idge U nivel's ity Press, New 

York, 947 pp. 

Arav, R ., 2008. Bethsaida (Et-tel l) ; Ir1 : Stern , E. (Ed.); The New Encyclopedia of 

archaeo logical excavations in the Holy land (5); 1611-1615; Jer·usalem. 

Belitzky, S., Ber1-Avl'aham, Z., 2004. The morphotectonic patter'n of Lake K ir1ner'et; 

Isr'ae l Joul'nal o!'Earth Science; 53: 121-130. 

. 37-61 , 26 : Cytr)'n- Silver'man, K ., 2009. T l1e U rnayyad Mosque of Tiber'i as, Mllqal'r1 as 

s/PDF final %20Mugamas26 Cytr'yr1-ךhttp: //tibel·i as. 11uj i .ac. i l/fi les/Publi catior 

' Silv pp%2037-62cornp .pdt 

Eisenberg, M., 2015. Antiochia H ippos , Revealing a lost city ot' tl1e Roman Decapo li s. 

CUI'rent Wold AI'chaeo logy, 69: 27-33. 

Eisenber'g, M., Sega l A., 2005. H ippos-Sussita of the Decapo li s - F ir's t F ive Years of 

.) r·ew ךExcavation; Qadmoniot, 129: 15-29 (HeL 

E llenblurn, R ., Mar'co S., Agno r1 A., Rockwe ll T. Boas A., 1998. Cr'usader' castle tor'n apar't 

by ear·thquake at dawn, 20 May 1202; Geo logy: 26, 303- 306. 

Epstein , C., 1992. H ippos (Sussita); In: Ster'n, E. (Ed.) ; The New Encyc lopedia of 

ar'c11aeo logical excavations ir1 the Holy land (2) : 634-636; Jerusa lern . 

Even-Tzur, G., Hamiel Y., 2011 . Geodeti c study of crustal deformati o r1 aCI'oss the Dead 

Sea Fault system in tl1e Jor'dan Gor'ge area, Northern ISI'ae l; ISI·. J. Earth Sci. : 58 , 193- 201 . 

Grabar, A., 1992. Minnim, HOI'vat; 111 : Stel'n, E. (Ed.); The New Encyclopedia of 

Archaeo logical Excavations ir1 the Holy Land (3) , 1050-1051 ; Jerusa lem. 

Guidoboni , E. , Comastri, A., TI'aina, G., 1994. Catalogue of At1Cient Earthquakes in the 

. e: Istituto Naziona le di Geofi sica ךMeditet·t·anean AI'ea up to tl1e 10th Cet1tll ry . Ron 

30 



 2015כינרהישראליתהגיאולוגיתהחברהכנס

Heimann, A. Ron H., 1993. Geometric changes of plate boundaries along part of the 

northem Dead Sea Transform: Geochronologic and paleomagnetic evidence; Tectonics; 

12: 477-491. 

Kagan, E., Stein M., Agnon A., Neumann F.; Intrabasin paleoearthquake and quiescence 

correlation of the late Holocene Dead Sea; Joumal of Geophysical Research: Solid Earth: 

116; Is. B04311; 2011. 

Marco, S., Stein M., Agnon A., Ron H., 1996. Long-term earthquake clustering: A 50,000-

year paleoseismic record in the Dead Sea Graben; Joumal of Geophysical Research: 101, 

6179-6191. 

Marco, S., Rockwell, T.K., Heimann, A., Frieslander, U., Agnon, A., 2005. Late Holocene 

slip ofthe Dead Sea Transform revealed in 3D palaeoseismic trenches on the Jordan Gorge 

segment; Earth Planet. Sci. Lett.: 234,189-205. 

Masson, F., Hamiel Y., Agnon A., Klinger Y., Deprez A., 2015. Variable behavior of the 

Dead Sea Fault along the southem Arava segment from GPS measurements; 

http://WWW.sciencedirect.comlscience/article/pii/SI6 31071314001321 

Migowski, C., Agnon A., Bookman R., Negendank J.F.W. Stein M., 2004. Recurrence 

pattem ofHolocene earthquakes along the Dead Sea transform revealed by varve-counting 

and radiocarbon dating of lacustrine sediments; Earth and Planetary Science Letters: 222, 

301- 314. 

Peled, A., 2009. Sugar in the Kingdom of Jerusalem A Crusader Technology between East 

and West; Yad Ben-Zvi, Jerusalem; 314 pp. 

Rephael, K., Hassul E. Agnon A., 2015. Searching for the Edge of Destruction: Umayyad 

Palaces and the mid-8th and lllh century CE Earthquakes; in prep. 

Rosen-Ayalon, M., 1996. The Umayyad Palaces in Jordan; Qadmoniot: 28,119-128. 

Sade, A.R., Tibor, G., Hall, J.K., Diamant M., Sade, H., Hartrnan, G., Amit, G., Schule, B., 

Zohary, T. Markel, D., 2009. Multibeam Bathmetry ofthe Sea ofGalilee (Lake Kinneret); 

GSI Report GS1I05/2009; IOLR Report H\16\2009. 

Segal, A., 2008. Hippos (Sussita); In: Stem, E. (Ed.); The New Encyclopedia of 

archaeological excavations in the Holy land (5),1782-1787; Jerusalem. 

31 



 2015כינרהישראליתהגיאןלןגיתהחכרהכנס

Segal, A., Eisenberg, M., Mlynarczyk, J., Burdajevicz, M., Sculer, M., 2013. Hippos-Susita 

of the Decapolis: The First Twelve Seasons of Excavation 2000-2011, 1, The Zinman 

Institute of Archaeology, University ofHaifa, 313 pp. ISBN 978-865-7547-03-8 

Stem, E., 1999. The Sugar industry in Ancient Israel during the Crusader, Ayyubid and 

Mamluk Periodes in the light of Archaeological excavations; MA Thesis; The Hebrew 

University of Jerusalem; Jerusalem. Unpublished [HebrewJ. 

kov P., Kanari M., Marco M., and דCWechsler, N., Rockwell T.K., Klinger Y., Stepan 

Agnone A., 2014. A Paleoseismic Record ofEarthquakes for the Dead Sea Transform Fault 

between the First and Seventh Centuries C.E.: Nonperiodic Behavior of a Plate Boundary 

. 1329-1347 , 104 : Fault; BSSA 

הגיאולוגיתהחברהסיורארכיאוסייסמולוגיה; . 1997 ,.חרון ,.אגענון ,.שמרקו ,.ראלבנלום

הישראלית.הגיאולוגיתהחברה;כנסעתרתבמצדהישראלית

במצדהישראליתהגיאולוגיתהחברהסיור . 2002 ,.רקלדרון ,.אגענון ,.ץ.ראלנבלום ,.שמרקו

הישראלית.הגיאולוגיתהחברה;כנסעתרת

 :ארכיאולוגיות.עדויות 2009ק.רפאל ,.רבירגר ,.עמאיר ,.נפורת ,.ראלבנלום ,.שמרקו ,.אעגנון

החברהכנס ;כורזיםגושבפיתוללפיצוישניתןתנועהחסרמראיםרעשיםשלשנהאלפיםשלושת

הישראלית.הגיאולוגית

32 



 2015כינריתהישראלהגיאןלןגיתהחברהכנס

 : 2מספרסיור

גיאוגרפיה Iהפלא Iטרטיגרפיה OIנ Iהכרדימנטרי, Oההרצף

המרכזיהירדןבעמקהמאוחרהמיוקושל

 , 1סנדלרעמיר , 1,2שטיין,מרדכי lזילברמןעזרא , 1,2רוזנבאוםג.אלכסיס

 3מורגיוסף , 1,2שקד-גלבנדדותן

 95501ירושליס 30 ,ישראלמלכיהגיאולוגי,המכון ) 1

 91904ירושליס,רס,גבעתהעברית,האוניברסיטה ,הארץכדורלמדעיהמכון ) 2

גשרהגבסמחצבת ) 3

מבוא

משקעסלעישלחתךחשוףהמרכזיהירדןעמקשלהמערבייםהמדרונותלאורך

מבזלותהמורכביםוולקנייםסלעיםוכןוקלאסטיםאוופוריטיםקרבונטים,

במיוקןובעיקרהמוקדם,המיוקןמסוףהחלהורבדזהסלעיםרצף .ופירוקלסטים

 i 1962שולמן, i Schulman , 1959 (פליוקןמגילבבזלותמכוסהוהואהמאוחר

 :לגג)(מהבסיסהןהירדןעמקבשוליהחשופותוהתצורותהסלעיחידות .) 1991שליב,

לכולן .הכיסויובזלתפיגאס,טוףגשר,בירה,סבונה,אוםהורדוס,תחתונה,בזלת

המדרוןלרגלימצומצםבאזורהירדן.עמקשללתחוםמעברהחורגתהשתרעות

לשקעמוגבלתשתפוצתה ,הכיסוילבזלתהמאוחרתארק-אל-אחמר,תצורתחשופה

מבקעתהמשתרעכנרות)(אגןעמוקסדימנטריאגן .) 2ו 1(איוריםהירדןעמקשל

לעומקשחדר-1צמחקידוחהירדן.עמקקרקעיתאתבונההכנרת,ועדשאןבית

הגילים .האגןלבסיסהגיעלאכנרות,אגןצפוןשלהמילויבתוךמטרים 4249

זרמולבהששפכיכךעלמצביעיםהקידוחשלהתחתוןבחלקוביותרהמוקדמים

גבולו .) Heimann and Stein, forthcoming (שניםמליוני 10כלפניכברלאגן

המדרונותלרגליזהבאזורהעוברהמלח,יםטרנספורםהואהאגןשלהמזרחי

העתקיםמערכתהואהמערביגבולוואילווהכנרת,הירדןעמקשלהמזרחיים

אופקיתזוזהורכיבקילומטריםמספרשלמצטבראנכיתזוזהרכיבבעלתמורכבת

Meilel' et al., 2008 , 1998 (ידועאינוששיעורו ;Gardosh and Bruner (. 
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יששכרנחלביןהמרכזיהירדןעמקשלהמערבייםהמדרונותלאורךיעבורהסיור

בקעתשולישלוגיאוגרפיתוהפלאהטקטוניתההיסטוריהתיסקר .מנחמיהלנחל

הסטרטיגרפיבחתךהתמקדותתוך ,והפליוקןהמאוחרהמיוקןבתקופתהירדן

נוצרהסיוריעסוקבוהזמןבפרק .השונותהיחידותשלההרבדהובסביבות

המוקדםהמיוקןמאזשהשתרעהרדודהיבשתיהאגןאתשחצההמלחיםטרנספורם

הירדןבקעמתפתחהמאוחרמהמיוקןהחל .ישראלבצפוןנרחביםאזוריםפניעל

 .הטנספורםתוואילאורךשנוצרומתיחהאגניממערכתאחדשהוא

גיאולוגירקע

ויחידותסדימנטיםהצטברובונרחבנאוגנימאגןחלקהינוהמרכזיהירדןעמק

בעוביהמאוחרהרביעוןעדמוקדםמיוקןמגילהמלחויםטבריהחבורתשלוולקניות

 .) HUl·witz et al., 2002 i 1991שליב i Marcus al1d Slagel ·, 1985 (מ' 4000מעל

בזלתשפיעתלאחרשנוצרהנוכחיהבקעמתחומיחרגוהנאוגניהאגןשלהגבולות

בעמקהחשופותהיחידות .) HLו l·witz et al., 2002; Rotstein et al ., 1992 (הכיסוי

בזלתאס, Iפגטוףגשר,בירה,סבונה,אוםתחתונה,בזלתהורדוס,הןהמרכזיהירדן

 .) 3ו 2(איורים ) 1992בראון, i 1962(שולמן,ולשוןעובדייה ,אחמראלארק ,הכיסוי

 ) Blake , 1928בעקבות I 1962(שולמותחתונהבזלת

סלעיםאו/וקונגלומרטים ,פאלאוסוליםלעיתיםמונחיםשביניהםלבהזרמירצף

שרידים .הורדוסתצורתעםמתאצבעתוהיאמ' 650כהמרביעוביהפירוקלסטים.

כמואתריםבמספרנמצאוזאתבזלתלשפיעתהקשוריםגעשיתהתפרצותמרכזישל

סמךעלבעברנקבעזאתבזלתשלהגיליםטווח .) 1991 ,(שליבהירדןכוכבבאזור

הבזלתגגשל 40A1·/ 39Arבשיטתתיארוך .) 1991(שליב,מ'ש' 9-17.5ל K1 נA'שיטת

12ביןגיליםטווחנתןהירדן,כוכבשלהמדרוןבבסיסבמחצבההחשוף  10.2ל 2.

.Rozenbaum et al .( 'ש Iמ , submit ( איורים)4ו 3 (. 

 ) Bentor , 1946 (הורדוסתצורת

נמוכותאנרגיותבעלתלרובנחלית-אגמית,בסביבהשהורבדוסלעיםמרצףמורכבת

גירים,שלחלוקיםעםקונגלומרטיםשלשכבותמכילה .) 1991(שליב,מתוןבנוף

 .גירייםוסילטחולשלושכבותאגמיות,בסביבותשהורבדווגירקירטוןסלעי
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הורדוסתצורתשלהשכבותביןהמשולביםהתחתונההבזלתשלזרמיםמספר

מיליון 11לשנהמיליון 17שביןהזמןלפרק KlArבשיטתגילהאתלקבועאפשרו

תוארכופוריהמצוקשלבחתך .) 1991(שליב,התחתונההבזלתשללזהבדומהשנה,

-התחתוןהזרםגיל , Ar/ 39 Ar 40בשיטתהורדוסבתצורתבזלותשלזרמיםשני

מטרים. 700לפחותהתצורהעובי .) Segev , 2000 (מישי 13.36-והעליון 16.05

שוניםמניליםיחידותנביעלוזוויתיתאירוזיביתבאי-התאמהמונחתהיא

) 1984 , i Mimran ,אוםתצורותידיעלאי-התאמהשלבמגעומכוסה ) 1991שליב

 .) 1991(שליב,בירהאוסבונה

 ) 1962שלומן,בעקבות 1997(אהרון,סבונה)אום(קונגלומרטסבונהאוםתצורת

משתניםביחסיםפירוקלסטיםוסלעיםקוננלומרטיםשלמיחידותמורכבת

) 1995 ,. i Shirav et al ,מכילההתצורההירדןבעמקאתריםבמספר .) 1997אהרון

עובימי. 0.50שלבגודלוולקניותפצצותבהנמצאותבורנחלובאזורבזלתזרמי

הבזלתעלאירוזביתבאי-התאמהמונחתהיאמי. 200ל 0ביןמשתנההתצורה

 KlArשיטתסמךעל .) 1962(שולמן,בירהלתצורתבהדרגהועוברתהתחתונה

ביןבעיקראךמישי, 7- 10לפניהורבדהשהתצורה ) 1991 (שליבהעריךשדהויחסי

מישי. 7עד 8.5

שלגיליםנתןהירדןבכוכבהתצורהמתוךבזלותשל Ar/ 39 Ar 40בשיטתתיארוך

נראהזה,חתךמונחעליוהתחתונההבזלתגגבגילובהתחשבמישי, 10.1עד 10.7

 Rozenbaum et al ., {זמננולפנימישי 10.2לאחרזהבאזורלהצטברהחלהשהיא

. subrnit ( איור)כתוצאהשנוצרובאגניםיבשתיתבסביבההורבדההתצורה .) 3

חריףתבליטשיצרהוולקניתבפעילותמלווהאינטנסיביתטקטוניתמפעילות

 .) 1991שליב, i 1962(שולמן,

 ) 1962שלומן,בעקבות 1991(שליב,בירהתצורת

מרכיביהמהירים.פאציאסבשינוייומאופייניתגדולסלעיםממגווןמורכבתהיחידה

שלהתחתוןהחלקבזלת.זרמימספרוכןומלחגבסחוואר,גיר,דולומיט,כוללים

מופיעההתצורהבגגפירוקלסטים.במרכיביםאחדיםבמקומותמתעשרהתצורה

דרוםועדהמערבייזרעאלמעמקהמוכרתייהלומשל")(יחידתצדפותגירשליחידה

 .) 1991;שליב, 1962שולמן, ; Blake , 1936 (קצרהימיתחדירהומייצגתהגולן,
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בסיסעלמ'ש' 5.3-7לבעברנקבעוגילהמ' 350מיותרעד 0ממשתנההתצורהעובי

בזלתזרמישני .) 1991(שליב,בחתךהמשולביםבזלתזרמישל KJArבשיטתתיארוך

 8.5- 9.1שלגיליםונתנו Ar/39 Ar 40בשיטתתוארכו ) 1(תחנההירדןכוכבשלבחתך

איםתצירתגיליאלה,גיליםעלבהסתמך .) Rozenbaum et al., submit .(מ'ש'

הוערךהבזלת,זרמישנישביןהחתךעובימתוךהמחושבהסדימנטציהוקצבסבונה

 .זמננולפנימ'ש' 7ל 10ביןהורבדהבירהשתצורת

מגוונתאגמיתהשקעהסביבתעלמעידיםבירהבתצורתהאוסטרקודיםמאספי

במליחותקיצונייםשינוייםשלתקופותעםלבראקייםמתוקיםמיםביןהמשתנה

שלניתוח .) Rosenfeld et al ., 1981 (היפרסליניותתמלחותליצירתעדהמים

 Shaked Gelband et al .,(תבורבנחלמהחתךמקרופאונהבמאספיעשיריםאופקים

וחמישהבראקייםעדמתוקיםמיםשלהשקעהסביבתעלהצביע ) 2012 , 2014

מישורידיעלמאופייןגשרתצורתעםבירהתצורתשלהגבולים.חדירתשלאירועים

מקבילהאי-התאמהולפעמיםזיביאירולפעמיםאי-התאמהשלמגע

) paraconformity ( איור)3 (. 

 ) 1962(שלומו,גשרתצירת

 ; Picard , 1932 (הלווחי"ייהגיראו flהתחתוןהפרטפרטים.משלושהמורכבת

ר,ןללאחווארו/אודולומיטשללמינריותעדדקותשכבותבנוי ) 1962שולמן,

ייהאואוליטאו f2האמצעיהפרט .) 1993(כליפא,דגיםקשקשילמעטפאונהשרידי

אואליטיםוגיריםדטריטיםמגיריםבנוי ) 1962שולמן, ; Bentor , 1946 (העיקרי"

שכבותבומופיעותבנוסף,מתוקים.מיםשלמקרופאונהעםגס,עדבינוניבשיכוב

כמותמכיל ) 1962(שולמן,המגוונות"ייהשכבותאו f3העליוןהפרטצור.שלונודולות

ביןהתצורהעובימתוקים.מיםשלפאונהעםואופקיםחרסיתיותשכבותשלגדולה

 ; 1962שולמן, ; Blake , 1936 (מ' 50ל 20ביןכללבדרךאולם ,'מ 110ל 0

בפאלאוסוליםהמלווהארוזיביתהתאמהבאימכוסהוהיא ) 1991שליב,

נמצאהנוכחיתבעבודההכיסוי.בזלתאופיג'אסטוףיחידתשלוקונגלומרטים

דולומיטי,וגירדולומיטשלשכבותגםהגירליחידותבנוסףמכילהגשרשתצורת

שחלקםפירוקלסטיםמכילותרבותיחידותברכואידית.טקסטורהבעליהםשחלקם

 .לבנטוניטהתבלה
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ניתוקעקבבמליחותשינוייםעם flפרטשלהליתולוגיהאתקישר ) 1962 (שולמן

מיםשלאגמיותבסביבותשקע f2שפרטהציעהואלכךבנוסףמהים.הדרגתי

מצביעהאוסטרקודהשמאסףטענו Rosenfeld et al . ) 1981 (זאת.לעומתמתוקים

כדיתוךרדו,דבאגםהורבדהגשרשתצורתמציין ) 1991 (שליבבמליחות.שינוייםעל

חשיפה.כדיעדהמיםבעומקשינויים

מקבילגשרתצורתשגיל ) 1991 (שליבהעריךבזלותשלבזרמים K1Arמדידותלפי

גיליבסיסעל .)ש IIמ 4.8עדמ"ש 5.3(מהכיסויבזלתשלהתחתוןלחלקה

40 Ar/ 39 Ar פיגבטוףבזלתוזרמיהכיסויבזלתבסיסשלI שהתצורההוערךאס

 .) 3(איור ) Rozenbaum et al., sUbmit (שנהמיליון 6-7לפנילשקועהחלה

 ) 1962(שלומן,פיג'אסטוףיחידת

חרסיתיותויחידות,קרקעותקונגלומרטיםבזלותןשלזרמיםמטוף,בנויה

) Rozenbaum et al., submit (. שולמןידיעללראשונההוגדרההיא) באזור ) 1962

המערבייםבשולייםנוספיםאתריםבמספרהנוכחיבמחקראותרהאךיבנאל,נחל

מופיעיםהטופיםסירין).ורמתחמוד(נחלהתחתוןובגלילהמזרחייזרעאלעמקשל

 f2שלהשכבותביןגםלפעמיםגשר,תצורתשל f3הפרטמעלאו f2הפרטמעל

לסטיםפירוקלסלעיםבהדרגהעוברכולוהחתךאחדיםובמקומות f3ו-

). Rozenbaum et al., in prep (. שולמן,הדרגתיהואהכיסוילבזלתהמעבר)1962 ( 

עוביהכיסוי.בזלתשלהאקספלוזיביכפרטס Iפיגטוףאתמגדיר ) 1991 (שליבולכן

שגילסבור ) 1991 (שליבבזלות,שלבזרמים K1Arמדידותלפי .'מ 70ל 0ביןהתצורה

בתוךבזלתזרמימספרשל Ar/ 39 Ar 40גילישי. Iמ 4.6לש IIמ 5.0ביןהיחידה

 ) Rozenbaum et al., submit .(שי Iמ 4.6ל 4.9ביןטווחנתנוהפירוקלסטיםהסלעים

 .) 3(איור

 ) 1962(שלומן,הכיסויבזלת

הבזלת .) 1962(שולמן,התחתוןהגלילשלהנטויותהרמותאתהמכסהבזלותרצף

שלרצףעלאחדיםבמקומותמונחתוהיאנמוך,תבליטבעלשטחפניעלזרמה

סדימנטיםבקרקעותכללבדרךומכוסהוקרקעותפלוביאליםסדימנטים

הדרגתילעיתיםהואפיגיאסטוףיחידתלביןבינההמגע .לוביוםבאאופליסטוקנים

 .) 1962(שולמן,מן 150היחידהשלהמירביהעוביאירוזיבי.ולעיתים
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נמצאומחדריס)סיליס,(דייקיס,הכיסויבזלתלשפיעתהקשוריסמחדרגופי

שלהגיליםטווח .) Illani and Peltz, 1997; Heilnann et al ., 1996 (רביסבמקומות

 Heimann et aנ.,(מ"ש 3.5ל 5.5ביןהוא 40Ar/ 39Alו' KlAl 'שיטתלפיהיחידה

טווחנתנומקומותבמספרהכיסויהבזלתשלבסיסשל Al' / 39 Ar 40גילי .) 1996

.Rozenbauln et al .(מ'ש' 4.6ל 5.1שבין , submit (. הבזלתששפיעתנראהלכן

 .) 3(איורפיג'אסוטוףגשרתצורתגגשלההשקעהכדיתוךהחלההכיסוי

 ) Tchernov, 1975; Horowitz , 1974 (אחמראלארקתצורת

בחתךיחידותמספרוחוואר.קונגלומרט,חול,סילט,חרסית,שלמשכבותמורכבת

הורבדהחתך.רובצמחייהשרידינמצאווכןדגיסשלושרידיברכיכותמאודעשירות

הורבדושניבשלב .בראקייסעדמתוקיסמיסשלאגמיתבסביבההראשוןבשלב

אגמיתבסביבהחווארשקעשלישיובשלבנפתוליםעםנחלשלבאפיקקונגלומרטים

 '.מ 75הואהחשוףהיחידהעובי .) Heimann and Bl'aLן n , 2000 (נמוכהאנרגיהעם

 ) Heimann and Bl'aun (2000העריכוסטרוקטורלייםשיקוליםעלבהסתמך

 15°כמהעולהבשיעורמזרחהנטויותהיחידהשכבות '.מ 500בהמירביהעוביאת

 ) 1992;בראון, 1962(שולמן,הכיסויבזלתלמחשופיבסמוךבמערב, 90°-60°לבמזרח

רכיכותשלניתוחבסיסעלמ"ש 1.5-2כתחילההוערךהתצורהגיל .) 5ו 2(איורים

 .) Bl'aun et a ו., 1991 (ומגנטיותופלא ) Horowitz, 1989; Tchel'nov , 1986 (ופולן

ל 5.3ביןגיליםטווחנתנוומגנטוסטרטיגרפיהקוסמוגניםאיזוטופיםשלקבורהגילי

 .) 3(איור ) Davis et a.ו, 2011 (מתוקןגילמ"ש 3.1ל 4.4 (מ"ש 3.6

המרכזיהירדובעמקפלאוגיאוגרפיה

הירדןעמקשלמאלהחרגושגבולותיובאגןהצטברישראלבצפוןהנאוגניהחתך

התעבות .) 1991שליב, ; 1962(שולמן,התחתוןוהגליליזרעאלעמקאתוכללוהנוכחי

בירהתצורתהרבדתמזמןהחלרקהאזוריםליתרביחסכינרותבאגןניכרתהחתך

אוםתצורתשלההרבדה .) Meiנ er et a ו., 2008 (המאוחרהמיוקןבתחילתכלומר,

שעיקרהפעילהוולקניתטקטוניתבסביבהפלוביאליות,במערכותהתרחשהסבונה

במרחב.תכופיםופאציאסעובילשינויישגרמהפירוקלסטיםפליטת
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מערכתבתוךבירהתצורתהרבדתבמהלךנמשכהוהוולקניתהטקטוניתהפעילות

הפתוחהיםעםרציףלאקשרהירדן.ועמקהתחתוןהגלילאתשכיסומיםגופי

המיםגופיבאופיתכופיםלשינוייםגרםהאזור,שלחוזרותבהצפותשלווהבמערב,

וגיריםדולומיטיםבעיקרקרבונטים,משקעסלעימגווןשלולהרבדהזהבאזור

מיםביןמשתניםמליחותתנאיגרגר.דקיקלסטיםיםמנטסדיוכןדולומיטים

המאובניםמאסףבירה.תצורתאתמאפייניםהיפרסליניותלסביבותמתוקים

עלמצביעתבור,נחלשלבחתךימיותהצפותידיעלשהורבדוהשכבותבחמששנמצא

 .) Shaked Gelband et al ., 2012 , 2014 (אקולוגייםעקהתנאי

בתחילתלהתפתחשהחלכנרות,באגןשהורבדובירהתצורתשלעביםחתכים

ומלחגבסגופימכילים ) Meiler et al ., 2008 (המאוחרהמיוקן

) 2000 ,. Marcus and Slager, 1985; Bruner et al ( קמ"ר 200כ-במוערךששטחם

לקראתכינרותאגןשוליאלהתפשטההאוופוריטיתההרבדהסביבת .) 1991(שליב,

 Marcus and Slagerבלב.דגבסהצטברזהבאזוראךבירה,תצורתהרבדתסוף

תצורתעםקורלטיבייםהירדןבעמקשהאוופוריטיםהעריכו ) 1991 (ושליב ) 1985 (

המלווההתאמה,אימישורהמסיני.לאירועאותםקשר ) Cohen (1997ואילוסדום

עלומצביעוגשרבירהתצורותביןחגלנחלבאזורמפרידפלוביאליים,בסדימנטים

וחשיפה.הרדדהשלאירוע

שעיקרהוולקניתפעילותאךגשרתצורתהרבדתבזמןהתמתנההטקטוניתהפעילות

 .הכיסויבזלתשלהשפיעהלתחילתבמקבילוהתחזקהנמשכהפירוקלטיםפליטת

עלנשלטתשלהוהליתולוגיהמשתנהמליחותבעלימיםבגופיהורבדהגשרתצורת

הסלעיםשלהריבוידולומיטים.וגירים,'מיטסלעיכוללמשוכבים,קרבונטיםידי

נתונההקרקעיתבהרדודהאגמיתסביבהעלמבחתךהברכואידיםהקרבונטים

שכבההתצורהבגגנמצאהתבור)נחלשלבלחמבנחל .הגליםבסיסלהשפעת

לחדירההיחידההעדותזוהי .) ,in prep Shaked Gelb .(ימיתפאונההמכילה

 ' Jגתצורתהרבדתבמהלךימית

וסחיפהבלייהלתהליכיחשופיםשהיוהבקע,,'ולירצימפלסיצרגשרתצורתגג

טופוגרפי,כשקעהנוכחיהירדןעמקיצירתכיסוי. i 1זרמהעליומתוןנוףשיצרו

מוגבלתשתפוצתההראשונההסדימנטריתיחידה jהכבזלתלשפיעתמאוחרת

 ) Heimann and Braun , 2000 (ארק-אל-אחמריא jומרההולךהשקעלתחומי

 .) 5(איור
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 .) 1992 ,;בראון 1959 ,שולמןפי(עלהמרכזיהירדןעמקאזורשלגיאולוגיתמפה . 2איור
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הירדןבעמקןהפליןקניןתהמיןקניןתןהיחידןתהתצןרןתשלמןכללסטרטיגרפיחתך . 3איןר

של Ar/39 Ar 40·גילי 1הימנית.בעמדוהמןצגיםןפירקולסטיםבזלןתשל )'ש'מ(.הגיליםהמרכזי
גילי 3- .) 1991(שליב,פיעל KlArגילי • Rozenbaum et al., submit). 2 .(הנןכחיהמחקר

40 Ar/39 Ar 4- , 2000 (פיעל • (Segev בשיטןתהגיליםטןןחKI Ar 9ן Ar 40ן Art פיעל
) 1996 ,. -5 .(Heimann et al פיעלקןסמןגניםאיזןטןפיםשלקבןרהגילי) 2011 ,. Davis et al (. 

 ) Tchernov, 1986; Horowitz , 1989 (פלאןנטלוןגיניתןחפיעלהתצןרהגיליטןןח 6-
 Ar 40ןAr 3 9גילביןהדסימנטציהקצבלפיהגילחישןב et al (Braun). 7- ., 2001ןפלאןמגנטיזים

הבזלןת.ביןהחתךעןביןלפיהכיסןיבזלתבבסיס Ar/39 Ar 40ןגילהתחתןנהבזלתבגג
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-מסתחנה /2492120נ.צ.הירדוכוכב 1 722120 

היםפנימעלמן 280-גובה

עמקאזורשלהיוהמורפולוגהגיאולוגיהעלסקירהרדן.יהבקעתעלכלליתתצפית

 .המזרחיהתחתוןוהגלילהירדן

 .מ' 400כשעוביוחתךחשוףבומורפוטקטונימתלולבראשנמצאתהתצפיתנקודת

ובירהסבונהאוםתצורותמעליההתחתונה,הבזלתשלהעליוןמחלקהבנויבסיסו

 .) 4(איורזהבחתךחסרהגשרתצורת .הכיסוימבזלתבנויהחתךוגג

 ,זרמיםשלמחילופיםמורכבוהוא 'מ-54כהתחתונההבזלתמחשוףעובי

40A"וגיל .וקונגלומרטיםפירוקלסטיםפלאוסולים, 1"/ 39 A התחתונההבזלתגגלש

 .'ש'מ 10.1הוא

שבסיסקלסטיותיחידותממספרבנויהוהיא 'מ-130כהואסבונהאוםתצורתעובי

בזלתחלוקיבעיקרהמכיליםמשוכביםפלוביאליםמסדימנטיםבנויאחתכל

בזלתיזרםאדומות.מחרסיותבנוידותיחיהגגואילופירוקלסטיחוליבמטריקס

/"Al 40 "גילשנתןהתצורהבתוך 39 Al וקידוחיםיובליםבמספרזוהה 'מ'ש 10.07של

 .הדרגתיהואבירהלתצורתהמעבר.הירדןכוכבשלבבלוק

עםגיריודולומיטדולומיטשעיקרומ' 180כשלבעובימחתךבנויהבירהתצורת

בחתךמשולביםבזלתזרמיישנ .קרבונטייםפלאוסוליםומעטדולומיטיםחווארים

גרגריםשלגדולהכמותמכיליםומתחתםמעליהםהקרבונטיםהסדימנטיםכאשר

כאשרהירדןבכוכבהחתךכללאורךנמצאופירוקלסטיםמרכיבים .פירוקלסטים

חול(גודלהעליוןחלקוכלפיחלוקים)של(גודלהחתךמבסיסקטניםממדיהם

A 40גיל .החתךהרבדתבזמןמתמשכתתיוולקנלפעילותעדות ,וסילט) l"/ 39 Ar של

והדברחסרהגשרתצורת .'מ'ש 8.5העליוןהזרםושלמ'ש' 9.09הואהתחתוןהזרם

גיל .מ' 60לכ-מגיעזהבאזורשעוביהיוהכיסתזלבלשפיעתהקודםגידועעלמעיד

40 A l"/39 A r 4(איורמ'ש' 5.1הואזהבאזוריהכיסובזלתבסיסשל (. 
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 , 250800/727850נ.צ.טולהנחלצומת- 2מסתחנה

היספנימעלמ' 45-גובה

מבזלתבנוישגגהסיריןרמתשלהמזרחייםהמדרונותשלהנאוגניהחתךעלתצפית

 .) 2(איורפירוקלסטיםוסלעיםהכיסוי

החשוףהחתךאתהורידו ,גרביטטיביםגלישהותהליכינורמלייםהעתקיםמערכת

נחלאזורבין .) 5(איורסיריןרמתמתלולשלהעליוןמחלקוהירדןעמקבשוליכיום

שלאורךבעודקרבונטייםמסלעיםבעיקרמורכבתבירהתצורתסיריןלרמתתבור

דולומיטיםעםבשילובגבסשליחידותהעליוןבחלקהמופיעותהירדן,עמקשולי

תצורתובסיסבירהתצורתגגביןהמגעאתלראותאפשרהסיורבאזור .וגיר,חוואר

החתכיםברובאולםשלה,הפרטיםמשלושתגשרתצורתבנויהכאן .) 2(איורגשר

אתחודריםהכיסויבזלתשלוסיליםדייקים .התחתוניםהפרטיםשנירקמופיעים

אתהציבווגלישההעתקהתהליכיהירדן.עמקאלהיורדיםבמדרונותהחשוףהחתך

 .ננטשושחלקןמחצבותהתקיימובהםשוניםטופוגרפיםבמפלסיםהגבסמחשופי

 ,ווקסשגב i 1996(בייט,תבורלנחלמערבהעדמצמחמשתרעתהמחצבותרצועת

1979 i ,1981אביטל i ,הגבסיחידות .) 1985ומושקוביץ,(שגביששכרונחל ) 1989מורג

העשריםהמאהמתחילתהחלשוניםלצרכיםמנוצלותהירדןעמקבשולי

) 1936 , Blake ( 1986שנתמאזשוניםמוצריםמייצרגשרקיבוץשלהגבסומפעל . 

SE 
2540001725460 

NW 
2490001728539 

! as ןח

 300 ..ן-,-,-,-_ 300

200 

2l]O i~~~~~~~ 100 _ 100 

-300 

o o 
- 100 -100 

-200 

-300 

JOR DAN RI\' ER -200 

EK II 

Scalc 1:25.000 
d וegel ~ l 

Fו Sclcוז ilc G)'Iג Stנ Iןך

I ןStll ןכB GY 
 ~ l=aulן

C ןנO זCS ןןLi1 ~ ןi o l זU ןוI זcr· FO וo Gcsl 

itc ןןןDolo נןio ןןרהזI :ןסBi rn ~ 

CI"y 

f\llll\lןןז i ll 

ar יניII ~ crk cl EKH 
O l1 ןזil ןחךFO 

lsnז l נCo\'cr B '~ ':, '~ '~, 
~ 

חגל.נחללאורךדסן-מזןצפן-מען/בכיוווסכמטירוחבחתך . 5איור

45 



 2015כינרהישראליתהגיאןלןגיתהחברהכנס

/1251060נ.צ.מערבחגלנחל- 3מסתחנה 727230 

היסלפנימתחתמן 10-גובה

 .השקעהוסביבותסטרטיגרפיה-וגשרבירהתצורותעלתצפית

מרמתהנוכחילמקומושהורדווגשרבירהמתצורותהבנויבבלוקמתחתרחגלנחל

כהחשוףהחתךעובי .) 5ו 2(איוריםהבקעשלהשולייםמהעתקיאחדידיעלסיריו

שכבותביומחילופיםכאומורכבתוהיא Iמ 15כבירהתצורתעובי .)ו(איור Iמ 50

שלבעוביבולטאפורמדרגשבנוי.גגהגבסשלונודולותצולבשכובעםודולומיטגיר

המגע .סנונית"זנב IIמטיפוסאנכייםגבישיםעם(סלניטי)פאלמטימגבסהבנוימכ-ו

 35כהואגשרתצורתעוביהתאמה).אימישור(כנראהאירגולריהואגשרתצורתעם

גירשלדרגשצולב,שכובעםרךודולומיטחווארשלרכהיחידהכוללתוהיא Iמ

 .נודולריצורעםמשוכבודולומיטחווארשלוחילופיםאואוליטי

 .) 5ו 2(איוריםהכיסויבזלתשלעבהדייקחשוףלחתךצמוד

LEGEND 

-<-<----- ~ ~ם
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 2015כינרהישראליתהגיאולוגיתהחברהכנס

 , 252160/726550נ.צ. , 90כבישעדחגלנחל- 4מסתחנה

היםלפנימתחתמ' 160-גובה

תצורותשלחתךחשוףהמערבי,השולייםלהעתקצמודחגל,נחלשלהמזרחיבחלק

l'ecumbent fo (שכובקמטיוצרהחתך .) 8(איור 'מ 76כשלבעוביוגשרבירה ld ( 

עמקשולישלהגזירהמרצועתהעתקיםשניביןהתחוםכיפהחצישלומבנה ) 5(איור

מ' 5.0(כבירהתצורת .) 5ו 2(איוריםלמערב 70°- 40°שלבשיעורנטויהחתךהירדן.

גבסהמכילותרכותויחידותמאובניםגירדרגשישלמחילופיםכאןמורכבתעובי)

ושבלוליםצדפותשברימכיליםהמאובניםדרגשי .טאלוסאובקרקעלרובומכוסות

נמצאההדרגשיםבאחד .קלציטיליכודעםגיריחולשלבמטריקס ,אוסטרקודהוכן

דקשיכוב :שונותסטרוקטורותהגבסלשכבות .) 8(איוריונקשל(אומרוס)עצם

בתצורתהרכיכותמאסף .נודולרימבנהוכןצולב,שיכוב ,דולומיטעםבחילופים

עםמאובניםגירשכבותשלהחילופים .מתוקים-בראקייםמיםסביבתעלמעידבירה

היפרסלינית.וסביבהמתוקה-בראקיתסביבהשלמחזוריםעלכנראהמעידיםגבסים

גבוההמיםאנרגייתעלהמעידביוגניכרסקמופיעיםמהשכבותבחלקהמאובנים

 Shaked (לדעת .ותיחופהרבדהבסביבותכנראההמים,גוףבקרקעיתבמיוחד

. d et al. , in pl·ep ךGelbal ( בירהתצורתשלהפאוניסטיהמאסףביןרבדמיוןקיים

היםבשוליהמסיניהחתךבגג " Lago-MaI'e "הלפציאסתבורובנחלחגלבנחל

 .התיכון

חסרגשרתצורתשלהתחתוןהחלק .ארוזיביהואוגשרבירהתצורותביןהמגע

בזלותשלגדוליםחלוקיםעםפולימיקטימקונגלומרטבנויהחתךובסיס

מתצורותשנגזרווגבסצור ,קרבונטיםשלובינונייםקטניםוחלוקיםופירוקלסטים

שכבותעםבחילופיםאואוליטיגירשלביחידותמכוסההקונגלומרטוגשר.בירה

 .דולומיטיתיחידהישהחתךבגגצור.שלונודולות

שהתפתחהפלוביאליתהשקעהסביבתמייצגגשרתצורתשלהחתךשבסיסנראה

בשניתהאגםמפלסעולהמכןלאחר .סחיפהלתהליכיהאזורשלחשיפהעקב

ודולומיט.צורמורבדיםובהגבוהה,אנרגיהעםלפעמיםרדודה,סביבהומתפתחת
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 , 251916/726520בנ.צ.החתךגגחגל.נחלשלהמזרחיבאזורהסטרטיגרפיהחתך . 8איור

הים.לפנימתחתמ' 140 •גובה
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 2015נריכישראליתההגיאולוגיתהחברהכנס

/251560נ.צ.מנחמיהשלהגבסמחצבת- 5מסתחנה 729065 , 

היםלפנימתחתמ' 90-גובה

עבודות .הפעילותלאחרונהחודשהשנים,מספרנטושהשהייתהמנחמיה,במחצבת

פלוביאליחתךועליהןבירהתצורתמגגגבסשכבותשלייחודיחתךחשפוהכרייה

 .) 1979 (ווקסושגב ) 1966 (בייטידיעלבעברתוארהחתך .) 9(איורמ-54כשלצעיר

בירהתצורתשלאוופורוטיתיחידהחשופהמנחמיהמחצבתשלהדרומיבקיר

 ,בהירהמסיביתגבסשכבתבבסיס:יחידותשלושבנויההיא .מי 20ל 10ביןשעוביה

בהיריםבצבעיםקלסטיגבסובגגקעורהצורהעםשחורגבסשלדקהיחידהמעליה

 .אירוזיביתאי-התאמהשלהואהפלוביאליתהיחידהעםהמגעוכהים.

מגנטיטגבישיומכיל ) 1989(מורג,מ"מ) 1-2 (מאורכיםמגבישיםבעיקרמורכבהגבס

שלהחתךבתוך .) Nissenbaum et al ., 1977 (ודיאופסידהידרוגרוסולרמ)"מ 1-3 (

 .) 1989(מורג,אנהידריטשלעדשותרגולריתלאבצורהפזורותהגבס

ודקים(קונגלומרטים)גסיםסדימנטיםשלמחילופיםמורכבהפלוביאליהחתך

מתצורותשנגזרומרכיביםמכילהוהיחידהתת-אופקיהשיכוב .פלאוסוליםומכיל

צעירהמטרסהחלקמהווההיחידהגג .מבזלתוכןהגבס,שכבותכוללוגשר,בירה

החלוקיםהרכבהירדן.עמקקרקעיתמעלמי 100ככיוםונמצאתמזרחההנמשכת

הורבדהשהיאונראהסיריןרמתשלבמתלולכיוםהחשוףהחתךאתמשקףבטרסה

סיריןרמתביןהמפרידהוהגלישותהגזירהרצועתשלהעיקריהטקטוניהשלבלאחר

 .המלחיםלבקע
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סטרוקטורליותותצפיות ) U-Th)/Heבשיטתתרמוכרונולוגיה

וגיאומורפיות

 lבנימיניחיים , 1,2וינברגררם , 1אייליהדוה , 1חביבאיתי , 1חייוסףנועם

שבעבאר ,בנגבגוריוןבןאוניברסיטת ,והסביבההגיאולוגיהלמדעיהמחלקה ) 1

ירושלים,הגיאולוגיהמכון ) 2

מבוא

יםטרנספורםשביןבמפגשבולטאנטיקלינלילמבנהביטוימהווההחרמוןרכס

ההתקצרותממבניאחדוהינוהפלמירידים,שלוההעתקההקימוטורצועתהמלח

 ,מ IIק 23ל- 10ביןמשתנהרוחבומ, IIק 50כ-אורכו .בלבאנטביותרהמשמעותיים

אתמהווההרכסהלבנון.הרימפסגותרקנמוכהמ' 2,814בגובההנמצאתופסגתו

הפלמירידים,רכסישלהדרום-מערביוהקצההלבנוןמולהרישלהדרומיהקצה
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היאהחרמוןפסגת .והפלמירידיסהלבנון,הריהלבנוןמולהרישלמוצללתטופוגרפית:מפה 1איור

ומרכסימסביבתהמשמעותיתגבוהה-מטר) 2814 (הלבנוןמולבהריביותרהגבוהההנקדוה

הפלמירידיס.
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כפיהחרמוןמבנהשלוהגיאומורפיתהטקטוניתההתפתחותבאפיוןמתמקדהסיור

 ) U-Th)/Heבשיטתנמוכותטמפרטורותשלבתרמוכרונולוגיהמשתקפתשהיא
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יןצרהלבנןןהרישלהדרןמי,החלקהלבנןןמןלרכסהמשךהאןפקבקןהימני.בקצההחרמןןרכס

הסיןרתחנןתהגןלן.רמתשלהבזלןתשדהשלמערביהצפןןקצהןןממזרחממערב,האןפקקןאת

 .בצהןב
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סטרטיגרפיה

 , 3(איורפלייסטוקןועדעליוןטריאסמגילק"מ) 4- (עבהחתךנחשףהחרמוןבאזור

 Dubertret , 1956 , 1975 ;(קודמותעבודותבמספרנסקראשר ,) 1טבלה

, 1975 , Razvalyaev, 1966; Saltzman, 1968; Goldberg, 1969, 1980; Michelson 

; 1996 ,. 1982; Goldberg et al., 1981, 1989; Sneh et al., 1985; Kuznetsova et al 

& Hirsch, 1996; Mor et al., 1997; Mouty, 2000; May, 2002; Sneh 

2005 , Weinberger, 2003b; Krasheninnikov (. 

החתךואילוימייםסדימנטיםברובוכוללהעליוןלאאוקןועדמהטריאסהחתך

בסיורשיוצגוהתצורותשמותקונגלומרטים.ומעטבזלותבעיקרכולליותרהצעיר

מחוץ .) Sneh & Weinberger , 2003 (ישראלבשטחשנעשההאחרוןלמיפויתואם

 . Mouty ) 2000 (ו- Dubertret ) 1956 (עלמבוססתהטרמינולוגיהזהמיפוילתחום

המוערך.ועובייןהחרמוןבאזורהחשופותהסטרטיגרפיותהיחידות : 1טבלה

 ]'מ[מוערךעוביתצורהחבורהתקופה

 0-200בר-כוכבאעדולם,עבדתאאוקן
פלאוגן

פלאוקן
ט'קיההר

0-90 
ע'רבמישאש,מנוחה,הצופים

עליון

קרטיקון
עיןבענה,סכנין,דיר-חנא,כמוו/יגו,רמסעדה,

יהודה 1045
הידרה/קטיעאס,דאל

תחתון

 210סעידנביחתירה,תיאסיר,כורנוב

 J7 ( 335-375 (חלוצה ,) J6 (באר-שבע ,) J5 (כידודעליון

 J4 ( 1270-1570 (חרמון , J2) Bqaasem (J3) ,Kalat Jandal (ערדתיכוןיורא

 Ame 170תחתון

 Rime 200רמון!עליוןטריאס
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הטקטונייםהמחוזותשנישלהמפגשבאזור(סיני),ואפריקהערבשביןהלוחותלגבול

 .) 4(איורהמלחיםוטרנספורםהסוריתהקשת-באזורנוביותרהבולטים

בגלל , Transpression) (לחיצתימאמציםלמשטריוחסההחרמוןמבנההיווצרות

Restraining bend מ-המלחיםטרנספורםכיווןמשינויהנובעN-S -לNNE-SSW 

 Freund , 1965 , 1980 ;(לאורכוהשמאליתומהתנועה ) 4(איורהימונההעתקלאורך

1970 ,. Freund et al (. ,ההפוכהוההעתקההקימוטברצועתהפעילותכיהוצעבנוסף

הניאוגןבמהלךונמשכההקרטיקוןבסוףהחלהאשרהפלמירידים,של

) Chaimov et al., 1992; Salel & Se'guret, 1994; Kazmin, 2005, and references 

therein ( החרמוןמבנהלהתפתחותהיאאףתרמה) ; 1998 , Shimron 

1998 , Walley ( . 

המהווה ,) fold-and-thrust belt (בפלמירידיםההפוכהוההעתקההקימוטרצעות

תוך-לוחיתהתקצרותרצועתהינההסוריתהקשתשלהצפון-מזרחיהקטעאת

סוריהמרכזלתוךהלבנוןמולמרכסהנמשכתק"מ ~ 400ובאורךק"מ ~ 100ברוחב

שלמסדרהבנוייההרצועה .) 1,4(איוריםהערביתהפלטפורמהשלהצפוניהקצהועד

ניתוקומשטחינמוכהבזויתהפוכההעתקהעםבשילובשנוצרוא-סימטרייםקמטים

) Chaimov et al., 1990; Searle, 1994) ,(Decollement (. 

 3וכללההעליוןבקרטיקוןכנראההחלההפלמירידיםשלוההרמהההתקצרות

ובמחשופיםסייסמייםבחתכיםאי-התאמותפיעלשזוהועיקרייםשלבים

) 2001 ,. Chaimov et al., 1992; Brew et al (. הכולליםהראשונים,השלביםשני

האאוקן-אוליגוקן,בסוףנוספתוהרמהוקימוטהקרטיקוןבסוףיחסיתמתוןקימוט

בקטעיםשנמצאהפעילותלזמןוחופפיםהמלחיםטרנספורםלהתפתחותקדומים

והדגשתלהרמתתרםאשרוהעיקרי,השלישיהשלבהסורית.הקשתשלהדרומיים

הטרנספורם.לאורךהתנועהתחילתעםבמיוקןהחלוההעתקה,הקימוטמבני

הדרוםבקצההאחרונותהשניםבמיליוןשחלהמ' ~ 1000שלבשיעורהפוכההעתקה

זמןזאת,עם .) Abou Romieh et al (2012 .ידיעלתוארההפלמירידיםשלמערבי

 .ודאיואינוצעיריםהעתקהקצבישלאקסטרפולציהבאמצעותהוערךהפעילות

 .ברורהאינההפלמירידיםבהתקצרותנספגהאשרהטרנספורםלאורךהתנועהכמות
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שלההעתקים'מפת bאדןם.בקןמןקףהחרמןןרכסמןכללת.טקטןנית'מפה a : 4איןר

החרמןן,אזןר • c .(af·ter Walley , 1988 (הסמןכיםןהמבניםהחרמןןסביבהמלחיםטרנספןרם

גןבתא, . GFסרג'יה, • SF :תבליטמפתרקעעלהעיקרייםןההעתקיםהסמןכיםהמבנים

RF . ,רשאיהSHF ,שמיר'HF ,חצביה'YF ·מןנה,יROF ,רןם'MF .מרגליןת·
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הקמטיםגיאומטרייתסמךעלק"מ Zo- 30מ-נעותההערכות

) 1998 , Chaimov et al., 1990; Walley (, עלבטרנספורםהתנועהמסך 50%לכ-ועד

 Salel & Se'guret (1994) .(Abou Romieh et al., Z01Z (קינמטייםמודליםסמך

כובדואנליזתסייסמיםחתכיםסטרטיגרפיים,יחסיםבסיסעלמנג,דטענו

) Gravity (, ההתקצרותעיקרכי) הפליאוגובמהלךכברהתרחשהבפלמירידים ) 75%

 .הטרנספורםלאורךהאופקיתמהתנועהק"מכחמישהרקוספגה

אזוראתהמחברק"מ 1000-באורךפעיללוחותגבולהואהמלחיםטרנספורם

שבדרוםבטאורוס-זגרוסהלוחותהתכנסותאזורעםהאדוםהיםשבמרכזהפתיחה

ללוחשבמזרחהערביהלוחביומפרידהטרנספורם .) 4(איורואיראוטורקיה

ק"מ-105כשלכוללתשמאליתהסטהעםשבמערב,סיני)של(תת-הלוחהאפריקאי

 .) Quennell, 1959; Freund et al., 1970; Garfunkel et al ., 1981 (הדרומיבחלקו

האופקיתההסטהכימראותוגיאוכרונלוגיותסטרוקטורליותסטרטיגרפיות,עדויות

שלביםשניוכללההתיכוו,במיוקוהחלההטרנספורםלאורך ) Sinistral (השמאלית

להווהעדמהפליוקווהשניבמיוקוהאחדפעילותשלעיקריים

); 1981 , e.g., Quennell, 1958; Freund et al., 1970; Eyal et al., 1981; Garfunkel 

Joffe & Garfunkel, 1987; Sneh & Weinberger, Z003a (. באופיקטוהדרגתישינוי

והמשיךבפליוקוכנראההתחילאויילר,קוטבבנדידתהמשתקףהלוחות,תנועת

שלהדרומיבחלקוהלוחותביוומתיחהלפתיחההובילזהשינוי .בפלייסטוקו

 Garfunkel , 1981 ;(המלחיםלאגוועדאילתממפרץהטרנספורם

Joffe & Garfunkel, 1987; Ben-Avraham et al., Z008 (, בחלקולחיצהולהתכנסות

 Gomez et al., Z007; Seyrek et al., Z007 ;(טורקיהועדהחולהמעמקהצפוני,

Weinberger et al., Z009; Garfunkel, Z014 (. הטרנספורםלאורןהתנועהקצב

 GPSומדידותטקטונייםמודליםומורפולוגיים,וגיאגיאולוגייםסמניםפיעלחושב

 .) Weinberger et al., Z009, and references therein (בשנהמ"מ 3-10ב-ומוערד

התפצלותוכוללמאודמורכבצפונההחולהמעמקהמלחיםטרנספורםשלהמשכו

 Heimann, 1990, Baer et al., Z009 ; ( ) 4(איורהעתקיםלמספרהראשיההעתקשל

<Weinberger et al., Z009 . 

יוצרתוסרגייהרשאיהחצביה,הימונה,העתקישל NNE)(לכיוווימינההכפיפה

אזורק"מ. 80כ-ורוחבוק"מ 140-180שאורכו , Restraining bendשלגיאומטריה
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עמקידיעלהמופרדיםהלבנוןמולוהריהלבנוןהרי :בולטיםהריםרכסישניכוללזה

 .) 2,4(איורים ) Walley, 1988; Gomez et al ., 2007 (הבקעא

מועברהטרנספורםשלהדרומיחלקולאורךההסטהמכללחלקאיזהעדייןברורלא

נספגתמהתנועהוכמהביניהם,החלוקהמהיהאחרים,ולההעתקיםהימונהלהעתק

והחרמוןהלבנוןומולהלבנוןהריהפלמירידים,שלההתקצרותבמבני

) 2014 , Walley, 1998; Garfunkel (. העתקילאורךתוארההולוקנית,אופקיתתנועה

כמות .) e.g., Daeron, 2005; Gomez et al ., 2007 (ורוםרשאיהסרג'יה,הימונה,

בניצבההתקצרותושיעורק"מ, 20-40בכ-מוערכתהלבנוןבהרישנספגההתנועה

 e.g., Freund & Tarling, 1979; Daeron , 2005 ; ( 15-40%בכ-הלוחותלגבול

2010 ,. Gomez et al., 2007; Baer et al., 2009; Henry et al (. 

קשההלבנוןומולהלבנוןהרישלההרמהזמן.הערכתבחרמיןיההרמההקימיטזמן

עדויותהממסךמשמעותיצעירומעוותסטרטיגרפיותעדויותמיעוטבשלומאתגרת

מערכתשלהעיקריהעיצובכימספק,ביסוסללאהוצע,בעבריותר.קדוםלמעוות

הסוריתהקשתקמטימיצירתכחלקהתרחשהלבנוןמולוהריהבקעאהלבנון,הרי

קטנהתרומהעםהטרנספורם,עלהתנועהלתחילתשקדמועיקרייםשלביםבשני

 Walley , 1998 ;(ואילךבפליוקןמהתקצרותכתוצאהסינ-טרנספורמיתנוספת

1999 , Beydoun ( . המשוחזרהמעוותכיווןבסיסעלאחריםטענוזאתלעומת

וההרמההקימוטעיקרכיגיאומרופולוגיותועדויותמזו-סטרוקטורותבאמצעות

של Restraining bendה-לאורךמלחיצהכתוצאההמאוחרבמיוקןרקהתחיל

 .) Daeron, 2005; Gomez et al., 2006; Homberg et al , 2010 (המלחיםטרנספורם

בסיוריתוארוומשמעותןהחרמוןשלמזרחייםהדרוםבשולייםלאי-התאמותעדויות

שלקטעיםשניהםורשאיהסרג'יההעתקיכיהציע Freund ) 1980 ( . 1מס'בתחנה

גדולהוהתרוממותלדחיסהשהובילהימנית,הסטהחלהשביניהםאחדהעתק

חלההמחברהקטעלאורךכיהציע Daeron ) 2005 (החרמון.מבנהשלבמיוחד

 .לקיומהעדויותהציגלאאך ,) 4(איורהפוכההעתקה

 e.g., Freund & Tarling , 1979 ;(קודמיםמחקריםהלבנון,ומולהלבנוןלהריבדומה

1990 ,. Ron, 1987; Ron et al ( סטרוקטורליותתופעותתארוהחרמוןאודות

התקצרותמבניוהתפתחותהעתקהרוטציה,(כגוןהפנימילמעוותהקשורות

וההרמה.הקימוטלזמןישירותעדויותללאומתיחה),
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בההזמניםלמסגרתישירותעדויותהכוללחדישתרמוכרונולוגימחקריוצגבסיור

 .החרמוןמבנההתפתח

 )'מ 1213 , 274915/793769 (מנפוחהתל : lמס'תחנה

השדהעדויות ;הסטרטיגרפיהחתך ;החרמוןשלהדרום-מזרחיהאגףעלתצפית

 .המבנהלהתפתחות

החרמוןמבנהשליהדרום-מזרחבאגףהסטרטיגרפיהחתך

מזרחיהדרוםהאגףאתלראותניתן ) 5(איורמנפוחהתלמראשצפוןלכיווןבתצפית

היחידההגולן.רמתלבזלותמתחת 30-40°שלבנטיההנוחתהחרמוןאנטיקלינתשל

בתחנהנרחיבעליההיוראסית ) J4 (חרמוותצורתהיאהמבנהאתהמרכיבההעיקרית

וגירחרסיתייםפצליםשלמחילופיןהבנויה ) J5 (כ'דודתצורתמונחתמעליה . 3

שעובייה ) J6) Yשבבארתצורתבהתאמהמונחתמעליה .מ' 150-110כ-ועובייה

בחלקהפצליםאופקיעםבחילופיןספיקוליטיגירכוללתהתצורה .'מ 100כ-

היטבומשוכבבמאובניםעשירואינטרה-ביוספריטיביומיקריטיוגירהתחתון

גירהכוללת ) J7 (וצה 7חתמצורתמורכבבחרמוןהיוראסיהחתךגג .העליוןבחלקה

Sneh & W (מ' 125כ-בעוביואואוליטיביוספריטי einbel-ger, 2003b (. כללעובי

 .'מ ~ 2000הינובחרמוןהנחשףהיוראסיהחתך

קרטיקוןמגילסלעיםנחשפיםהחרמון,שלהדרום-מזרחיבאגףהחת,ךבהמשך

יחידותכוללהתחתוןהחלק .'מ 1300כ-הכוללשעובייםאאוקןעדתחתון

ת'אס'רלוולקניכנראההקורלטיביות ,'מ 125כ-שלבעוביוולקניות

) 2009 , Shimron & Peltz, 1993; Segev (, המבנהשלהמערבייםבשיפוליווחסרות

) 1955 , ouard ןDubertret, 1951; Rel ( . הבנויהחת'רהתצורתמונחתהוולקניםמעל

נחשף ,למסעדהקניה-עיןהכפריםבין ,חתירהתצורתמעל .חולאבני 'מ 85מכ-

גיריות,יחידותשלחילופיםעםחתךהכולל'הודהחבורתשלהתחתוןחלקה

באזור .מ' 450כ-שלמצטברובעוביתחתוןקרטיקוןמגילוחוליותדולומיטיות

שלבעוביאאוקןועדעליוןקרטיקוןמגילסלעיםנחשפיםמנפוחה,ותליעפוריבקעת

גירבעיקר,הבנוי'הודהחבורתשלהעליוןחלקהאתכוללזהחתך .מ' 750-800כ-

הבנויהבדת Yחובורתוחווארים,צורקירטון,הבנויה,הצופ'סהרחבורת ,ודולומיט

 .) 5(איורוקירטוניםמגירים
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היחידותמנפוחה.מתלצפונהמבטהחרמון.מבנהשלהדרום-מזרחייםהשוליים- a :Sאיור

חתך- bובענה).סחניןתצורות- Ktlsb) Cאיורבתתמקראראהבאדום.מסומנותהסטרטיגרפיות

החרמוןמבנהשלמזרחייםהדרוםלייםובשמזרחדרום-צפון-מערבבכיווןסכמאטי

) 1987 , c .(Af·ter Mor -בחרמוןמזרחייםהדרוםבשולייםהנחשפותהיחידותשלעמדויחתך

) 1987 , (Mor . 
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וקימוטלהרמההקרקעובתת-בשדהעדויות

מעטות.החרמוןבמבנהוהדפורמציההקימוטזמןעללהעידהיכולותהשדהתצפיות

שלהגבוהיםבחלקיםממוקמותשהיו(סינטקטוניות?)צעירותסטרטיגרפיותיחידות

בבזלותמכוסותלרובאלהיחידותהמבנהבשוליואילוזיהבאירוהוסרוהמבנה

החרמוןשלמזרחייםהדרוםבשוליומפתחתצפיותמספרהמגבלות,למרותצעירות.

 : ) 3(איורהמבנההתפתחותעללהעידעשויות

 ,) Mimran et al ., 1985 (הגולןשברמתמנפוחהותלשמירחלונותעורבים,בנחל • 1

אי-לזהותניתן ,) Michelson , 1975 , 1982 (בסוריהג'אןביתבאזוריותרצפונהוכן

שלהחוואריהחתך .ודצופיםודרחבורתבסלעיופציאסעוביושינוייהתאמות

שעוביושלט/קיוד)התחתוןוחלקהוערבת(צורותמאסטריכט-פליאוקןמגילהיחידות

וביתמנפוחהתלבאזורבצפון-מזרחמתאפסשמירוחלונותעורביםבנחלמ' 10כ-

אי-התאמהגםישנהכינראהג'אןביתבאזורהמבנה.לשיאההתקרבותעםג'אן

מורכבתצעירהשבירהמשקףהמגעכייתכןאולם ,לסנוןהאאוקןביןזוויתית

 .) 3בתחנה(הרחבה

מגילחווארשלמ' 100כ-בקידוחנחדרומנפוחהלתלמדרוםק"מ 3כ-ורדהבתל . 2

נראההיחידה.לבסיסהגיעלאהקידוחט/קיוד).ת(צורתתחתוןעליון-אאוקןפליאוקן

 100מ-ליותרמ' 20-מ(קצרכהמרחקפניעלהתצורהבעוביהניכרתההתעבותכי

קיוםעלעקיפהבצורהמעידהולכןסינקלינליבאגןהיחידההשקעתעלמצביעה )'מ

 .זובתקופהכברקימוטמבני

הגולןרמתבצפון .פציאסבשינוימתאפיינותהגולןברמתהאאוקניותהיחידות . 3

 .קירטוני-חוואריהחתךהגולןרמתבדרוםואילוגיריהואהאאוקניהחתך

עדתוארכולאהנראהככלאך ,) Dubertret , 1956 (מיוקנייםכשפכיםשמופו.בזלות 4

(לידהמבנהשלהמזרחייםבשולייםהיוראסיתחרמוזתצורתעםבמגענמצאותכה,

זובתקופהכברהיוראסיהחתךחשיפתעלמעידותאלובזלותשערה).אלעיןהכפר

הבזלת.מגילשצעירהזיהואירומשמעותיתהרמהעלגםולכן

עלנטוינמצאתואר,ךלאאך ,) Dubertret , 1956 (כניאוגנישמופהקונגלומרט . 5

כברהמבנהבשיאמכתשקיוםעלמצביעהקונגלומרטערנה.במכתשהטריאססלעי

 .נוסףצעירהרמהארועעלמצביעהנטייתוכיויתכןזובתקופה
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עלומצביעהיהודהחבורתעלמונחת ) Mor , 1987 (רםהראתהבונההכיסויבזלת . 6

שנה).מליון 3.5כ(לפניהפליוקןבראשיתכברהמבנהשולישלעמוקהחשיפה

שלהקימוטבמבניאוליגוקן-מיוקןמגילבסדימנטיםשמשתקפותאי-התאמות . 7

צעיריםארועיםוכןסנון-פליאוקן,מגילקימוטהנראהככלמשקפותהפלמירידים

 .) Chaimov et al., 1992; Brew et al., 2001; Kazmin , 2005 (ואילךאוליגוקןמגיל

אתמעמידהמלחיםטרנספורםלאורךק"מ 90-100שלאופקיתהסטהשחזור . 8

שלהמערבימצידומליח)ואדי(אזורפריעהאנטיקלינתמולאלהחרמוןמבנה

ואילךסנוןמגילביחידותלאי-התאמהברורותעדויותנמצאושבההטרנספורם,

) 1984 , Mimran ( . 

הכמותמבחינתהןמוגבלהחרמוןשלמזרחייםהדרוםבשולייםהסייסמי.הכיסוי 9

 Meiler , 2011 ;(הרכסבשוליהסייסמיםהחתכיםאיכותמבחינתוהן

2003 ,. Dafni et al ( . הפוכיםהעתקיםוכןעובישינוייזוהוהחתכיםבפענוח

בחתכיםהמזוהיםהאופקיםזאת,עםגולן.מרוםבאזורקבורהואנטיקלינה

ועדעליוןקרטיקוןמגיליחידותביןברורההפרדהמאפשריםאינםהסייסמיים

עלצעירות.בזלותגםמסיטיםבחתכיםשפוענחוהעתקיםבנוסףהצעירות.הבזלות

הקימוטולמבנילהעתקההעובי,לשינוייהמקורהאםלקבועניתןלאהחתכיםבסיס

 .יותרצעירותתנועותאוהעליוןבקרטיקוןשהחלווהרמהקימוטהוא

באזורוהקימוטהטקטוניתהפעילותכינראהשתוארוהתצפיותכללעלבהסתמך

שיוצג(כפיהמוגבליםהמחשופיםזאת,עם .הקרטיקוןבסוףכברהחלוהחרמון

חד-זמניםמסגרתלהגדירמאפשריםאינםמתת-הקרקעהנתוניםואיכותזו)בתחנה

נציגהסיורבהמשךהמבנה.שלהשוניםההתפתחותשלביביןולהפרידמשמעית

המאפשריםנמוכותטמפרטורותשלתרמוכרונולוגיהעלהמבוססיםחדשיםנתונים

 .המבנההתפתחותשלביעלחדשאורלשפוך

היחידותשלהמוגבלתמהחשיפהלהתרשמותהתללשולינרדמנפוחהתלמראש

הממוקמת 2לתחנהקיניהועיןמסעדהצומתדרךבנסיעהנמשיךמשםבשטח.

מהקרטיקוןמגמתייםמחשופיםבמספרנצפההנסיעהבמהלך .חזורינביבצומת

 . 2בתחנהנרחיבעליהםהתחתון
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 )'מ 810,268415/796050 (חזןרינבי : 2מס'תחנה

במרחביישומהאופןואתטיבאפט ) U-Th)/Heטתישעקרונותאתנסקורזובתחנה

עלונעמודלתארוךדוגמאותנלקחומהםמייצגיםמגמתייםסלעיםנציגהחרמון,

 .המבנהמשוליהקירורגילימשמעות

טיבאפט He/(U -Th)טתיבשהיתרמוברונולוג

 ,טקטונייםארועיםאודותכמותימידעבתוכהאוצרתסלעשלתרמאליתהיסטוריה

בטמפרטורתינתימתאפבאפטיט ) U-Th)/Heמערכת .םיואירוזיביתרמאלים

התרמוכרונומטריותהמערכותכללמבין )~ 50-700c (ביותרהנמוכה ) Tc (הסגירה

אירוזיהידיעל IIמקבורההוצאה II (לאקסומציהיותררגישההיאולכןכיוםהידועות

 .בודדיםםילקילומטרהמוגבלתת)ינורמלשבירהאוטווחארוכת

בחלקיםהסלעקירורשלהאחרוניםהשלביםאתםימתעדבאפטיט ) U-Th)/Heגילי

 ,טקטוניםםיתהליכולבחוןלאפייןםיומאפשרמ) IIק 1-3 (הקרוםשלביותרהעליונים

כדוגמת-עמוקהקבורהעברולאאשרםיבסלעגםםיוגיאומורפולוגסטרוקטורלים

 .בחרמוןהסלעים

וסמריום ) Th (תוריום ,) Uכוםיאורנשלרדיואקטיביתדעיכהעלמבוססתהשיטה

) Sm ( קייחלקשלביצירההמלווהFarley, 2002) a ( : 

(1) 
147 232 235 238 4 

147l גSm 232l+0.1499 ג~/ T 235l+6 גU 238l + U Heג 7 =8 

האבאיזוטופימדידתמהיר,קירוראוקבועבקצבקירורשלביותרהפשוטבתסריט

 .) Dobson, 1973) IIהמערכתסגירת IIמאזשעברהזמןאתמגדיריםהבתואיזוטופ

אךשונותתרמוכרונומטריותמערכותהשוואתלצורךנוחסגירהטמפרטורתהמונח

המתקבלליהגהסלעים.שלהקירורהיסטורייתדולימלצורךמשמשאיננולבפוע

אובדןאתהמחשבנומרימודלבעזרת ) T-t(מסלולקירוריתיסטורילהמתורגם

וטמפרטורהטמפרטורהיתיתלופוזיהימדכתוצאההאפטיטמשריגההליום

בטמפרטורההדיפוזיהמקדםתלות .הנבחןרוריהקלמסלולבהתאםבזמןהמשתנה

 .) Farley , 2000 (מעבדהמניסוייהיטבידועה
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מספיקגבוההבטמפרטורהאולםקבועבקצבבגבישמתרחשת aחלקיקישליצירה

נצברלאולכןהיצירהמקצביותרגדוללגבישמחוץאלהחלקיקיםשלהדיפוזיהקצב

- Partial Retention Zone ; (במערכתהליוםשלהחלקיהשימור.באזורהליום PRZ 

400-80o ~( באופןבגבישנצברוהליוםהיצירהמקצבנמוךהליוםשלהדיפוזיהקצב

וכלהיצירהלקצבביחסזניחהדיפוזיהקצביותרנמוכה.בטמפרטורהבלבדחלקי

 .בגבישנצברשנוצרההליום

גודלשלגםאךהקרורהיסטורייתשלפונקציההואסצפציפיגביששלהקירורגיל

עללהשפיעהיכול ) eU (האפקטיביהאורניוםוריכוזהגביש)(רדיוסהדיפוזיהמרחב

שנישלההשפעה .) Flowers et al , 2009 (הגבישבשריגשנצברהנזקמידת

הקירורמסלולימרחבאתלצמצםומאפשרתמדידהברתהיאהאלוהפרמטרים

התרמאלית.ההיסטוריהאפיוןאתולשפרהאפשריים

בחרמון He/(U-Th)בשיטתתרמוכרונולוגיה

המכיליםסלעיםשלטובהחשיפהקיימתבהםבאזוריםהמועדפתהדיגוםתוכנית

המבנה/רכס,לצירבניצבמחתכיםמורכבתמגמתיים/מטמורפיים),(מחוזותאפטיט

סטרוקטורליםמבלוקיםודוגמאותגדולגבהיםהפרשפניעלתת-אנכייםחתכים

 .) e.g., Quimet et al ., 2010 (שונים

מחדריםהםמתאימיםאפטיטגבישיהמכיליםהיחידיםהסלעיםהחרמוןברכס

 Wilson et al ., 2000 ;מייש 120-140 (תחתוןקרטיקוןמגילובזלתיגברואידיבהרכב

2009 , Segev (, הדיגוםאסטרטגיתהיורא.סלעישלהקרבונטיהחתךאתהחוצים

כלשלמעשהכךבמרחבהמחדריםמחשופיתפרוסתידיעללכןמוכתבתבחרמון

שנדגמוהמחדריםרובשראוהמינימאליהכיסויעובי .) 6(איורנדגםמתאיםמחשוף

כ-עלועומדטורוןמגילבעגהתצורתלגגהיוראגגשביןהסדימנטריהחתךאתכולל

עבורלפחותמי 2700ו-המבוא)בפרק 1טבלה(ראהרדודותדוגמאותעבורמי 1350

יערךהכיסויעובישלבחשיבותו(דיוןחרמוןתצורתשלהתחתוןמחלקהדוגמאות

המפרידהזמןופרקישיראינוהרמהלקצביאקסומציהמקצביהמעבר .) 4בתחנה

הסטרוקטורלי,הבלוק:גודלגורמיםבמספרתלויזיהלאירוהמבנההתרוממותבין

הסלע.וחוזקהאקליםתנאי

בניגודמייש, 60-65הואזובתחנההמוצגותהמבנהמשולידוגמאותשלהממוצעהגיל

 . 4בתחנהשיוצגוהמבנהלצירהקרוביםמייש 20-30שלבהרבהצעיריםלגילים
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 .בחרמוובאפטיט ) U -Th)/Heלאנליזתנדגמואשרהסלעמחשןפימיקום : 6איןר
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 148 :!:: 7עלעומדחזורינביממרחב ) AFT (באפטיטביקועעקבותבשיטתקירורגיל

 , Ar-Arבעזרתשנקבעהמחדרהצבתלגילזההזהגיל .) 16איור , V30(דוגמאש IIמ

142 :!:: 1.5עלועומד שלהתרמאליתההיסטוריהשכללמכאן .) Segev , 2009 (ש IIמ 3.

 60מכ-נמוכותלטמפרטורותמוגבלתהייתההמחדרהצבתמאזזהמאזורסלעים

הביקועמעקבותחלקשללריפויגורמותהיויותרגבוהותטמפרטורות .מעלות

חזורינביבאזורהקירורגיליבנוסף .המחדרמגילנמוך AFTלגילומובילות

יחסית.איטיקירורהמשקפתתצפית ,) 7(איורהגבישמגודלמושפעים

הקירורגילישלמאינברסיהשמתקבלים ,) 7(איוראפשרייםזמן-טמפרטורהמסלולי

שהובההמירביתהטמפרטורהכיהםגםמעידיםתרמאלים,מודליםבעזרת

והדוגמאותהסנוןבסוףהסתיימה(חימום)החתךצבירתמעלות. 60-היאהדוגמאות

אקסומציההמשקףש IIמ 60-40שביןהזמןבחלוןמעלות 10-כ(איטיבקצבהתקררו

 ,רחבההפתרונותאלומתש IIמ-40-מהצעירהבתקופה .ש) IIמ'/מ 15-20שלמתונה

ודגםקצבאתלקבועניתןולאהרדודים,בעומקיםהמערכתשלרגישותמאיכתוצאה

המבנהלצירהסמוכותדוגמאותכיצדנראה ) 4(תחנההסיורבהמשךהאקסומציה.

 .זובתקופההאקסומציהדגםבקביעתעוזרות

O.---r--,---.---r--.---.--,---.---.--.---r--,---.--~ 

20~6k=t,L~~~~ 
E 
Q> 

כ
iס
Q; 
a. 
E 
Q> 
f-

-l ~---ץד---+----ד---+-~~~ד---+-~ , -, 
1:' b 

o--+---I ·_+_~--+---ד f-----+----120 )-ד---+----ד -I 

100-

o 

. . 
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) Ma ( eרn iד
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a 

מדולבעזרתאפשרייםזמן-טמפרטורהלמסלולי ) U -Th)/Heגילישלאינברסיהפתרון- a : 7איור

הפתרון .) V3,ס V29 (המבנהשלמזרחייםהדרוםמהשולייםדוגמאותשתי,עבורנומריתרמאלי

דוגמהעבור ) Fission Tracks (זועבדוהבמסגרתשנקבעובאפטיטביקועעקבותבגיליגםמתחשב

לאילוציםבהתאםלעבורחייביםהמסללויםבו t-Tמרחבמגדירותהכחולותהקופסאות . V3ס

אפשרית.התאמהבעלימסלוליםובירוקטובההתאמהבעלימסלוליםמצוייניםבורדוגיאולוגיים.

הזמןאתתוחמיםהאדומיםהמקווקויםהקויםהמסלולים.כללשלמשוקללממוצעהינוהכחולהקו

 .אלהבדוגמאותהקירורגילעלהגבישגדולהשפעת- b .הקירורמתחילבו
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 .הישראליהחרמוןרכסבשיא IIשלגיםמצפה IIב 3לתחנהבנסיעהנמשיךחזורימנבי

השכבותמנטיית 1חרמוןרתתצושלבנוףההופעהמאחידותנתרשםהנסיעהבמהלך

 3בתחנה .נוספיםמגמתייםמחדריםומהמצאותהמבנה,צירזורבאכיווןשמשנה

 .קצרההליכהכשביניהןתצפיותשתינערוך

/S68S (שלגים:מצפהא' 3מס'תחנה 802S8S מ 2200 , 2ו'( 

איפיון ;העמוקהסטרטיגרפיהחתך ;ג'אןביתוואדיהחרמוןרכסשיאעלתצפית

 .החרמוןמבנה

החרמןןבמבנההחשןףיהסטרטיגרפהחתךבסיס

שלהמזרחייםובמורדותיוהחרמוןרכסבשיאלהבחיןניתןצפוןלכיווןבתצפית

וקוהרכסשלמזרחייםהדרוםלשולייםעדהנמשךאן'גביתוואדיבמזרח .המבנה

הגיריתמהיחידהבנויהרכסשיא .) 8(איורוהחורןהלג'הלאזורהחרמוןשביןהמגע

תצורתנחשפתג'אןביתואדיאפיקולאורךהרכסבמורדותואילוחרמוןתצורתשל

K alat Jandal ליחידהברובה(המקבילהJ2 שלDubertret ( גירשל 'מ 400כ-הכוללת

תצורתומעליהחוואר,עםבחילופיןומסיביכההודולומיטביוקלסטימיקריטי

J3) Bqaasem ( ,חווארומעטצהבהבוקלקארניטיאואוליטיגירשלחילופיןהבנויה

ושר'ףד'ה/ 7מחמתצורותלגילבקירובקורלטיביותהיחידות .'מ 170-כועובייה

 .) Middle Jurrasic (הארץמדרום

הלבנון)והרהלבנוןמולהריבכללגם(ולמעשהבחרמוןביותרהעתיקותהיחידות

 .) 3(איורהתצפיתמנקודתלזיהויניתנותואינןערנהבמכתשרקנחשפות

 RiJneתצורתמ ) Norian-Rhaetian (טריאסייםסלעיםנחשפיםזהבאזור

) 2000 , Kuznetsova et al., 1996, Mouty ( גירחילופישל 'מ 200מכ-הבנויים

רלטיביתהקו ,'מ 50בעוביוולקניתיחידההכוללת , AIדו eתצורת,ומעליהםודולומיט

אפורדולומיטשלחילופין 'מ 120וכ- ,) Gvirtznך an & Steinitz , 1983 (אשרלוולקני

לגילבקירוביםיהקורלטיב ,וגירחרסיותשיכוב,דקיצהבהביםחוואריםכהה,

החתךבסיסאתמהווהזותצורה .הארץמדרוםתחתון)(חלקואגמרארדוןתצורות

 .) Pliensbachian-Toarcian (בחרמוןהיוראסי

המעיינות)(אתראן'גביתואדישלהכפיפהבאזורלזהותניתןמזרחלכיווןבתצפית

הינוזהמגע .) 8(איורמהקרטיקוןאנכיות-תתליחידותיוראסיותיחידותביןחדמגע
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הכפרבאזורמזרחה,בהמשךסרג'יה.העתקשלהדרומיחלקולאורךלהעתקהביטוי

מונחשעליוהאאוקןועדהקרטיקוןמבסיסחתךלראותניתןג'אן,ביתמזרעת

כפליוקן.הוערךשגילו ) Dubel·tl·et, 1956; Michels011 , 1975 (קטנאקונגלומרט

מסןמנןתהסטרטיגרפיןתהיחידןתןמזרחוצפןןלכיןןןשלגיםממצפהפנןרמיתתמןנה- a : 8איןר

הסטרטיגרפיןתהיחידןת- bהגדלה).(ראהמקןןקןשחןרבקןמסןמןסרגויההעתקבאדןם.

הפנןרמית.התמןנהגביעלמסןמנןת

החרמוןמבנהשלסטרוקטורליושחזורניתוח

איפיוועלמקשה )'ב 3בתחנהנרחיב(עליהחרמוןתצורתשלהסטרטיגרפיתהאחידות

 .ההרמהומנגנוןההרמהמידתאתלהעריךבכדיהנחוץהקמטמבנהשלמדוייק

המבנהלצירביחסכתלותבמרחבלהשתנותצפוייסקימוטבמבנהקירורגיליבנוסף,

המבנהשיחזורכןעל .) 4בתחנה(יוצגהדוגמאותשראוהסדימנטריהכיסויועובי

 .שיטותבמספרובוצעגדולהחשיבותבעלהואבמדוייק

חדשות)(כמחציתןדיפמדידות 220כ-שלאינטגרציההמכילהמרחביתמפהשילוב

מרחביסשלושהלזהותמאפשר ,) Rose diagram (נטיותכיוונידיאגרמתעס

 :הממוצעהדיפכיוון .) 9(איורשוניסנטיותבכיווניהמאופייניססטרוקטוראליס

הצפון-מערביבאגף ,~ 135°הואמהמדידות)-20%(כהקמרשלהדרוס-מזרחיבאגף

מהמדידות) 10%-כ(הרכסשלדרומיהבחלקואילו ,~ 315°מהמדידות)-35%(כ
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לכיווןהנוחתהמבנהצירואתהאנטיקלינהאגפיאתמייצגיםאלהכיוונים . 210°-

אגפיביןהמעברכימראההנטיותשלהמרחביתההתפלגותזאת,עםדרום-מערב.

בסקחתכיבנוסף,הדרגתי.ולאחדהואהדרומיבחרמוןהקמטצירלאזורהמבנה

הצפויהשכבותעוביכימעליםהדרומיבחלקהנטיותבסיסעלמקומייםושחזורים

המירביותהעובימהערכותשנייםפיגדולזהעובי .'מ 2000מ-גדולחרמוןשלתצורת

 .סביראינוולכןסטרטיגרפייםשיקוליםעלהתבססואשרחרמוןתצורתשלביותר

בלוקהינוהחרמוןשלהדרומיחלקוכיהאפשרותאתמעלותאלהעדויות

גובתא?).(שיאון?העתקיםבאמצעותהעיקרימהמבנההמופרדנטויסטרוקטורלי

עבורהקמטצירכיווןכימראה ) 9(איור-ח diagramבאמצעותהקמטצירחישוב

בחלקוהשכבותמנטייתיותרהמתונההצירנטיית . o, 5° = Q9sן/ 226°הואהמבנהכלל

סטרוקטורליבלוקמייצגותאלהשנטיותבכךהיאאףתומכתהחרמוןשלהדרומי

הדרומיהחרמוןבאזורהאנטיקלינהצירמיקוםאתלהעריךמאפשרהניתוחנפרד.

הקמט,צירשלהמחושבלכיווןבהתאםערנה.במכתשהנחשףהמבנהלשיאביחס

מדידותמספרקיימותבהםבאזורים .) 10(איורהמבנהלצירבניצבבסקחתכינערכו

 Modified Buskה-שיטתבעזרתהמשותףהצירנמצאמצומצםמרחקפניעל

) 1981 ,. Reches et al (. 

גילינקבעועבורםהדוגמאותשלהיחסיהמיקוםאתלהעריךמאפשריםהחתכים

נעשתהבחתךהדוגמאותלמיקוםנוספתהערכה .היוראסיהחתךבתוךהקירור

באזורים .) Hirsch et al ., 2002 (בחרמוןהיוראגגשלסטרוקטורליתמפהבאמצעות

עלהסטרוקטורליתהמפהתוקנההמבנה)במרכז(בעיקרמדוייקפחותהשחזורבהם

ביןכהפרשחושבהיוראלגגביחסהדוגמאותעומקהמקומית.השכבותנטייתפי

כלשלהעכשוויהטופוגרפילגובההסטרוקטורליתהמפהלפיהמנחההאופקגובה

 .) 10(איורדוגמא
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קוהקמט,צירמיקום-שחורחץגיאלווגית.מפהגביעלהחרמוןבמרחבהנטיותאיפיון- a : 9איור

לכיווןבהתאםהמבנהשלמרחביתחלוקה- bג. Oבאיורהמופיעהבסקחתךמיקום-מקווקואדום

צירשחזור- d .bל-תואמיםהצבעיםהדיפים,כיווניהתפלגותאתהמציגהדיאגרמה- Cהדיפים.

הנקדוות .ח- diagram-תחתונהספרהבהמישטחשוותסטריאוגרפיתהשלכהבאמצעותהקמט

המעגלהואהאדוםהקוהמבנה.מרכזשלהדרומיחלקו-ירוקותנקדוותלשכבות,קטביםמייצגות

0 = 5° ,המחושבהקמטצירהיא 3נקדוהלקטבים.ביותרהטובהההתאמהבעלהגדול 95 . 
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הדקיםהכחוליםהקוים . 9איורראהלמיקוםהחרמון,למבנהבניצבמדדובסקחתך- a : 10איור

והנקדוותהשטחבפניהחשופותוהיחידותטופוגרפיחתךהואהעבההקוהמשוחזרות,השכבותהם

בכוכבית.מסומןהתרמוכרונלוגיהדוגמאותשלמוערךמיקוםהדיפים.מדידתמיקוםהןהצהובות

 .) Gllralnik , 2006 (ממוחשבבפתרוןנוצרהחתךמקוטע.שחורבקומסומןיאון/שבעאשהעתק

b -2002 (היוראגגשלסטרוקטורליתמפה ,. Hirscll al'teret al (. עלמסומניםהראשייםהנחלים

עבורשנאספוהדוגמאותמיקוםהיורא.לגגמתחתנקדוהבכלהמחושבהעומק- Cהמפה.גבי

 .בשחורמסומןתרמוכרונלוגיתאנליזה
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בדרך .אותוהמקיפיםוהרכסיםבולעןעמקעללתצפיתדרוםלכיווןנלךא' 3מתחנה

בקצרהונתייחס(סטריאציות),החלקהסימניועליוגדולהעתקממישורנתרשם

 .המבנהלהתקצרותכמנגנוןקטניםהעתקיםלמשמעות

/2190,275625 (שלגיס:מצפהב' 3מס'תחנה  )'מ 802480

 ·בחרמוןזיההאירווקצב;אופיחרמוןתצורת;איפיוןבולעןעמקעלתצפית

 Jתצוזתחזמו

חתךמרביתואתההרמרכזאתהבונה ,)'מ 700 >(בחתךביותרהעבההיחידה

 Hennonתצורתבלבנון, Kesrouane(תצורתחרמוןתצורתהינהבישראל,החרמון

עםומסיבי,אפורביומיקריטיגירבעיקרהבנויה ) Dubertretפיעל J4ו-בסוריה,

דולומיטשלאי-רגולרייםגופיםולעיתיםחווארשלדקותבינייםשכבותמעט

אלמוגים,סטרומטופורואידים,הכוללתפאונההוגדרהביחידהגס-גביש.

 Goldberg et al ., 1969 ,(ופורמינפריםאצותברכיופודיםצדפות,ספוגים,

1974 , 1981, 1989; Derin (. 

פורמינפריםבסיסעלזוליחידהנקבע Callovianעדתיכון Bathonianגיל

 Razvalyaev, 1966; Deri11 , 1969 , 1974 ;(האמוניטיםומאסףאינדיקטיביים

2005 , Krasheninnikov ( . שלתצורתהעליוןלחלקהבקירוברלטיביקוהחתךמרבית

 90-כ(התצורהשלביותרהעליוןחלקהואילוהארץבצפוןבקידוחיםשנמצאהח'פה

אמוניטיםשלשפעמצוייםבגגה .הארץבדרוםזוהר1Jכצורתרלטיביקו )'מ

 Dubertret , 1956 ;(מ' 700-1000-בכהוערךחרמוןתצורתעוביובלמניטים.

& Goldberg, 1980; Goldberg et al., 1969, 1981, 1989; Hirsch, 1996; Sneh 

2005 , 1981,1989) Goldberg .(Wei11berger, 2003b; Krasheninnikov ( לחלקהציע

אךומורפולוגיה,נבירותהופעתהשיכוב,עוביבסיסעלפרטים 4ל-חרמוןתצורתאת

 .) 2008בשנת Goldbergעםמשותףלסיור(בהתאםמיפויבריאינםאלהפרטים

עלמקשהחרמוןתצורתאתהבונותהשכבותשלהשדהבהופעתהיחסיתהאחידות

הסטרוקטורליהמיקוםוהערכתמשנה,ליחידותחלוקתההמדויק,עובייהקביעת

 e.g .,(שוניםבלוקיםביןהמפרידיםהעתקיםלאורךוהתנועהבמבנה

1997 ,. Hein1al1l1 et al., 1990; Baer et al (. 
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תתחתוןתחלק.בולעןועמקשלגיםמצפתבאזורחרמוןמתצורתחלקשלמוכללעמדויחתך: 11איור

 ,מאובניםתמכיליותרדקכוביבשמאופייןתעליוןותחלקמאובניםחסרותעבותבשכבותמאופיין

 .בחתךחריגתתופעתבעלותדקותושכבותנבירית

באזורנערךמן) 125-כ(חרמוןתצורתשלהתחתוןבחלקהגבוההברזולוציהחתך

קיימים .) 11(איורתופעותמספרעלומצביע IIשלגיםמצפה IIומוצבבולעןעמק

החתךשלהתחתוןחלקובין ) 11(איורבשדהובהופעהבמאפייניםבולטיםהבדלים
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 3-6 (עבותבשכבותמאופייןהתחתוןהחלק .)'מ 60-1Z5- (העליוןלחלקו )'מ 60--0 (

 )'מ 1 «יותרדקבשיכובהעליוןהחלקואילו(סטריליות),מאובניםוללאאחידות )'מ

בשדה.בהופעתןחריגותושכבותנבירותמשמעותית,מאובניםתכולתובעל

דמוייתדקהשכבהלרובויוצריםהשכבהבגגלרובמרוכזיםוהנבירותהמאובנים

יותרגסשהואצהבהבבחומרלרובמלאותהנבירותמבורזל.לעיתיםהנראהקרום

ביומיקריטיגירשהואהחתךלמרביתבניגודהסלע.אתהמרכיבהעיקרימהמטריקס

גסומטריקסצהבהבגווןבעלותדקותשכבותמספרקיימותהעליוןבחלקאפור,

 .) 11(איורבנוףשליליתמדרגהוליצורלהתפרקהנוטה ,) Packstone (גרגרתמוךיותר

אזורבכלדומהסטרטיגרפיבמיקוםמופיעותוהןמרחביתהשתרעותאלולשכבות

האחידותרקעעלאלהשכבותשלהדופןיוצאתההופעהבולען).(עמקהחתך

ברזולוציהאווירבתצלומיגםשלהןזיהוימאפשרתהחתך,שארשלהליתולוגית

שלוהאחידהמסיביבחתךפוטנציאליסטרטיגרפיסמןמהוותכאלהשכבותגבוהה.

 .בחרמוןאחריםבאזוריםמופולאהןעתהעדאך ,חרמונתצורת

בחרמווהאירוזיהקוצבאופי

הלבנטבמזרחביותרהדרומייםהרכסיםהםוהלבנוןהלבנוןמולוהריהחרמוןרכס

-כהיאשלגיםמצפהבאזורהממוצעתהשנתיתהטמפרטורהאלפיניים.תנאיםעם

7°C היאבינוארהממוצעתוהטמפרטורהzoC -. הממוצעתהשנתיתהמשקעיםכמות

כשלג.מצטברמ' 1500שמעלבגבהיםמהמשקעיםניכרוחלקמ IIמ 1500כ-היא

עםכה.עדישירבאופןנמדדולאהחרמוןברכסוהכימיתהמכניתזיההאירוקצבי

נמוכותמשקעיםכמויותעםתיכוניהיםבמרחבאחריםקרבונטיםברכסיםזאת,

כלורהקוסמוגניהאיזוטופעלהמבוססיםאירוזיהקצבילשנה)מ IIמ 600-כ(בהרבה

נמוכיםטופוגרפיםשיפועיםעםמיםבפרשותגםלמ"שמ' ZO- 30כ-עלעומדים 36

) Haviv et al., Z006; Ryb et al., Z014a, b (. מגמהנכרתאלהתת-לחיםבאזורים

יעילותשמשקפתהמשקעיםבכמותהעלייהעםהאירוזיהבקצביעליהשלברורה

ניתןבחרמוןהגבוהותהמשקעיםבכמויותבהתחשב(המסה).כימיתבליהשלגוברת

מכאןלחרמון.מינימוםכהערכתיותריבשיםברכסיםשנמדדולקצביםלהתייחס

משמעותיתהנמכהללאלשרוד ) IIגידועמפלסי II (קדומיםשטחפנישלשהיכולת

במרחבהכימיתהבלייהשלהרבההיעילותבספק.מוטלתשניםמיליוניבמשך

המאקרוברמתאלפיני)(קארסטהמסהתופעותשלמרשימהבנפיצותניכרתהחרמון

עמקכדוגמתועמקיםלסוגיוקארןמערות,דולינות,זהובכלל ) 1Z(איורוהמיקרו
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קרקעיתהתתהניקוזלמערכתעדות .) Frumkin et al ., 1998 (שיאוןועמקבולען

וזוהושיאוןבדולינתשהוחדרו ) tracers (נתביםבניסויהתקבלהברכסהמפותחת

מחזוריהכימיתלבליהבנוסף .) Gilad , 1975 (ימים 6לאחרהבניאסבמעיינות

 . Frost Crackingידיעלמכניתאירוזיהמאיציםהגבוהבחרמוןוהפשרההקפאה

בסמיכותממוקםהוא:המורפולוגייםבמאפייניוחריגלמרגלותינוהפרוסבולעןעמק

הרלייףזאתלמרותאךעילי,נגראליושתורםניקוזאגןללאהמיםלפרשת

מצפהשלוחתביןק"מ 1-כ(רוחבוגםוכךמטר) 200-כ(מרשיםשלוהטופוגרפי

 ,מתוןשלוהקרקעיתשיפועק"מ 2כ-העמקאורךהישראלי).המוצבלשלוחתשלגים

ביטויהואהעמקכיסביר .פלוביאליתלאירוזיהסימניםבקרקעיתונכריםולא

סטרוקטוראליתהפרעהעםבשילובדולינותבמספראינטנסיביתקארסטיתלהמסה

המורפולוגיהבשלכילצייןראויזאת,עם .גובתאהעתקשלהצפונילקצהשקשורה

 ) Kaiser ,קרחוניםע"יעוצבשהואבעברהוצע Uעמקישמזכירההעמקשלהיחודית

) 1975 , 1963, Gvirtzman . הגובה-) Equilibrium Line Altitude (ELA שמעליו

הממוצעתשנתיתהרבהטמפרטורהשבוהגובהאתבקירובחופףקרחוניםנוצרים

שחזור .'מ 3250כ-שלברוםהוא ELAה-הנוכחייםהאקליםבתנאי .מעלות 0היא

 Ayalon et al .,שלגיםמצפהממערתנטיפיםבעזרתהחרמוןברכסעברטמפרטורה

הממוצעתהטמפרטורהכייתכןהאחרונההקרחתקופתשיאבמהלךכימעיד ) 2013 (

 .הנטיפיםהשקעתנפסקהואףמעלות,לאפסמתחתמעטירדה

דןלינה . Cמן).(ברכתערערבעמקדןלינה . kJuJ·tkarl·en). b (סידןקקןןילאןרךהמסה . a : 12איןר

בןלעןעמק . eמטר. 2ססכ-העמקרלייף!!ישראלי!!.המוצבמשמאלבןלען.עמק . dחרמןן.בשלןחת

שלג.מעטהתחת
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/273520 (עליוו:מוצב I 4מסתחנה  ) Iמ 2075 , 801710

דבהרשזיף),הרשקד,הרשריון,שלוחת ,שלהבית(רכסהחרמוןמערבעלתצפית

סמוךהקירורגילי iהנוףעיצובעלהמחדריםהשפעת iהלבנוןהרישלהדרומיוהחלק

 .נמוךושיפועטופוגרפירלייףעםאזוריםשלמשמעותם iהמבנהלציר

הנןףעיצןבעלבחרמןןהמחדריםהשפעת

נפחכימעיד ) 3,6(איוריםהחרמוןבמרחבהמגמתייםהמחדריםשלמחודשמיפוי

עלישירותומשפיעמהמשוערמשמעותיהואהסדימנטריבחתךהמגמתיותהיחידות

סלעישלמזונמוכהלבלייההמחדריםמרביתעמידות .החרמוןבמרחבהנוףעיצוב

ולעתיםמאודבלוייםהמחדריםהמחשופיםוברובחרמוןתצורתשלהקשיםהגיר

גבולותאחרעוקביםרביםערוציםמכךכתוצאה .חרסיתישלהםהמופעקרובות

אתרשלהקטניםהערוציםשנילמשלכךחלקית,אומלאהחפיפהעםהמחדרים

נוספותדוגמאות .מחדריםמחשופיבסיסעללגמריכמעטהתפתחולמרגלותינוהסקי

מערוציקצריםמקטעיםחבושית,ונחלשיאוןנחלשלהעליוןהחלקאתכוללות

מהאזורנרחבוחלק ,מןבקעתבסיס ,) 5(תחנה "הלחה"ערוץאזור ,והגובתאהחזורי

 .) 5(תחנהברחתאבמזרעתהגרבןשלהנמוך

המבנהלצירסמןךהקירןרגילי

 .ש"מ 20-30ביןנעיםהמבנהלצירהסמוכיםמחדריםשלהממוצעיםהקירורגילי

גילישנתנו ) 2(תחנההמבנהשלמזרחייםהדרוםמהשולייםלמחדריםבניגודזאת

שוחזר ,במרחבהגיליםשינוידגםאתלבחוןמנתעל .מ"ש 60-65שלממוצעיםקירור

הממוצעהקירורגילמולאלונבחןהטורוןבסוףהדוגמאותשהובוהמוערךהעומק

מעלהמוערך(העוביהטורוןלגגעדהדוגמאותמעלהמשוחזרהחתךעובי .) 13(איור

המזרחיהמבנהבאגף 1500-1700הינוהיוראסי)בחתךהמוערךהמיקום +היוראגג

בתוךאוחרמוןתצורתגגשללמפלססמוךהמצויותדוגמאות .במרכזו 2400-2800ו-

 )~ 50-700c (המערכתשלהסגירהלטמפ'הקרובותטמפרטורותחווכודודתצורת

 ,זאתלעומת .יותרמוקדםהתרמאליתההיסטוריהאתותיעדויותרקדומהבתקופה

גדולכיסויעוביתחתהיוהחשוףהחתךשלביותרהעמוקיםמהחלקיםדוגמאות

אתכשחצובהרמהיותרמאוחריםבשלביםרקהליוםלצבורוהחלו ,יותר

 .) 13(איורהמערכתסגירתטמפרטורת
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שלוהסטרוקטורליהסטרטיגרפיהמיקוםאתהממחישמופשטסכמאטיחתך- a : 13איור

מעלהמוערךהכיסויעוביעםהטורוןבסוףתת-אופקיחתךלמעלהשתוארכו.המחדריםדוגמאות

תצורת- Jmllהשטח.לפניהדוגמאותשלואקסומציההתרוממותקימוטלאחרלמטה .הדוגמאות

הטורון,לגגעדקרטיקון- Cשבע,ובארחלוצהתצורות- Jllbh ,כידדותצורת- Jllkחרמון,

im -תחתון.קרטיקוןמגילמחדריםb -בסוףהמוערךהסטרוקטורליבעומקכתלותקירורגילי

הפרשפיעליחסיתמצומצםגיליםטווחכתום.במעוייןמסומןהממוצעהגיל .) a (הטורון

 .)ש"מ 20-30- (זובתקופהמשמעותימהירקירורעלמעיד )'מ 1800-2800- (ניכרסטרוקטורלי

חלקה- JmllL .זהזמןבפרקש"לממ' 150כ-שלאקסומציהקצבעלמעידהמחושבהשיפוע

Jחרמון,תצורתשלהעליוןחלקה- Jmlן Uחרמון,תצורתשלהתחתון llk -כידדו,תצורתJubll -

קרטיקון.- Cשבע,ובארחלוצהתצורות
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רחבסטרוקטורליהפרשפניעלהמתקייםיחסית,המצומצםהקירורגיליטווח

בתקופהמשמעותיתאקסומציהומשקףגבוהים,קירורקצביעלמעיד ,)'מ 1000-כ(

שמיקומןדוגמאותזהבתרחיש .למ"שמ' 150כ-שלבקצב ,)ש"מ 20-30(ביןזו

המערכת,שלהסגירה"ייעומקאתיחסיתקצרזמןתוךחוצותשונההסטרוקטורלי

 e.g ., (דומיםהקירורגיליולכןקצר, ) PRZ (החלקיהצבירהבאזורשלהןהשהותזמן

2005 , Stockli (. 

אקסומציהכיהואאףמעידהמבנהממרכזהדוגמאותשל ) 14a(איורנומרימידול

הדוגמאות.עבורמכןלאחרונמשכהמ"ש 20-30שביןהזמןבפרקהחלהמשמעותית

מיוקןמגילצעיריםוהאקסומציההקרורכללבהםטמפרטורהזמןמסלוליהעמוקות

הקרוראתשמחייבאילוץעםנומריתאינברסיהאפשרי.פתרוןבגדראינםמוקדם

כיכן,עםסביר, .) 14b(איוראפשריותתוצאותמניבהלאמ"ש 18פוסטלהתחיל

היכולתזהבשלבהמלח.יםטרנספורםעלהתנועהתחילתלפניהחלההאקסומציה

שחזורמוגבלת.הינהמ"ש 15-20ל-המאוחרתבתקופהבאקסומציהשלביםלזהות

 4He/3Heבעזרתהמחקרבהמשךיתבצעהצעירההקירורהיסטוריתשליותרמפורט

 .) 5בתחנהפירוט(ראו

א-שאם?)(ח'רתהחרמוןבמרחבמגמטיתפעילותעקבהדוגמאותשלתרמאליחימום

 :הבאיםמהשיקוליםסביראינו

שלמינימליבמרחקנמצאלחרמוןביותרהקרובמ"ש) 20- (דומהמגילוולקניזם . 1

 Ilani et al., 2001; Trifonov et al ., 2011 ; (יחסיתמוגבלונפחוק"מ 30כ-

2014 , Weinstein & Garfunkel (. 

הנמצא(פליוקן-פלייסטוקן)צעירוולקניזםהתואמיםקירורגילינמצאולא . 2

 .בהרבהגדולהבסמיכות

 .המגמתיזםמגילבהרבהעתיקיםקירורגיליהתקבלוהמבנהמשולי.בדוגמאות 3

עלהגיל."לאיפוס"שאףויתכןמהגבישהליוםשליותרגדוללאיבודמובילחימום . 4

תרחישדרושמ"ש, 20-לפניחימוםלאחרמ"ש 20-30שלקירורגילילקבלמנת

הליום.שלמחודשתצבירהשיאפשרלקירורמהירמעברהכוללסבירופחותמורכב
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זמן-טמפרטןרהלמסלןלי Fission Tracksן- ) U-Th)/Heגילישלאינברסיהפתרןנןת : 14איןר

לצירבסמןךהחרמןןמבנהממרכזמייצגתדןגמהעבןר ,ינןמרתרמאלימדולבעזרתאפשריים

לאילןציםבהתאםלעבןרחייביםהמסלןליםבן , t-Tמרחבמגדירןתהכחןלןתהקןפסאןתהמבנה.

אפשרית.התאמהבעלימסלןליםןבירןקטןבההתאמהבעלימסלןליםמצןייניםבןרדוגיאןלןגיים.

קירןרלהתחיליכןלהמדולכאשרדןגמה- aהמסלןלים.כללשלמשןקללממןצעהינןהכחןלהקן

שלמשמעןתיקירןרמתחילבןהזמןאתתןחמיםהאדןמיםהמקןןקןיםהקןיםהגבלה.ללאזמןבכל

מחןייבהמדולכאשרדןגמה- bזה.בזמןחסיתיצרהלאלןמהמתכנסיםהמדולפתרןנןתהדןגמאןת.

זה.לתרחישטןביםפתרןנןתאיןש. Jlמ 18פןסטבקירןרלהתחיל

בחרמוןושיפועטופוגרפירלייף

החרמוןבמרחבמידהקניבמספרומבניםגיאומורפולוגיותתופעותלהבליטמנתעל

 .)!מ 500ו 100 (שוניםברדיוסיםממוצעשיפועומפותמרחביותרלייףמפותהוכנו

דב,(הרנמוךושיפוערלייףבעליגבוהיםאזוריםמספרמבליטיםוהחתכיםהמפות

הםבוהגובה !שלהםההיווצרותשמנגנון ) 15איורועו,דשזיףהר ,הכריסטופנירכס

לבליהקשוריםהםכילמשליתכן .מעמיקברורדורשעוצבוהםבווהזמן ,נוצרו

ההרמהמידתהערכתלשםלשמשיוכלואלואזורים .אינטנסיבית(קארסט)כימית

בעליאירוזיהמפלסישלשרידיםהםכיבעתידיוכחבאםההרמהמנגנוןובחינת

שהםהארוזיהולמידתנוצרוהםבולגובהעדויותימצאוובנוסףמרחבית,השתרעות

אינואלהאזוריםיצראשרנרחבאוליגוקניגידועשלמנגנון .ההיווצרותמאזעברו

(איורהתרמאלידוליהמ .ריסבאינוגםהסיורממדריכיחלקלדעתולפחותהכרחי

משמעותיתאירוזיהעלמצביעאכן ,המבנהממרכזהדוגמאות,כללשל ) 14

להסרהשתרמהמכןלאחראירוזיההמשךעלמעידגםאךמוקדםבאוליגוקן-מיוקן

הצפוייםהאירוזיהקצבי ,ועודזאת .מטריםמאותשלמינימליחתךשלנוספת
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קדומיםשטחפנישלהיכולתאתבספקמעמידים )'ב 3בתחנהשהורחב(כפיבחרמון

) II גידועמפלסיII ( שלאחרהשניםמיליוניבמשךמשמעותיתהנמכהללאלשרוד

החרמוןרכסשלהמערבייםהמורדותבולטיםשהוכנוהמרחביותבמפותהיווצרותם.

בנוסף .גבוהיםושיפועיםרלייףבעליכאזוריםשיאוןונחלשבעאואדילכיוון

לאזורגבוהושיפוערלייףבעלמאזורחדמעברלזהותניתןמערבייםהצפוןבמורדות

 .) 5בתחנהוהרחבה 15(איורליתולוגישינויללאנמוכיםערכיםבעל

 ) J ~(חרמוןתצורתגבולותבכחול).(מסומניםנמוכיםממוצעושיפוערלייףבעליאזורים- a : 15איור

ליתולוגי.שינויללאלנמוכיםגבוהיםמערכיםחדמעברמסמןמקווקושחורקולבן.בקומסומנים

שלהגבוהיםבחלקיםאזורים- b,cבירוק.הסיורותחנותבאדום,מסומןטופוגרפייםחתכיםמיקום

נמוכים.ושיפוערלייףבערכיהמתאפייניםהכריסטופניורכסדבהר
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/1410,268735 (כחלהר : 5מס'תחנה  )'מ 799030

הערוציםשלהאורךפרופיליבחינת ;דבוהרברחתאגרבןשיאון,נחלעלתצפית

טקטונייםלאירועיםוהקשרהחרמוןמבנההתפתחות;סיכוםהחרמוןאתהמנקזים

 .רגיונליים

 ,)'מ-750(כהטייסלאנדרטתעדערערנחלשללאורכומןבקעתממוצאנלךזובתחנה

לבנשיםההליכהבמהלךהסיור.וסיכוםתצפיתלצורךכחלהרלפסגתנטפסוממנה

המתחתרותלולצרלאפיקומתוןרחבמאפיקערערנחלפרופילשלהמהירלשינוי

והטקטוניתהגיאומורפיתהמשמעות(עלשיאוןלנחלחיבורועדמפליםשלבסדרה

דייקמחשוףלידנעצורההליכהבהמשךכח)ל.הרבפסגתדיוןנערוךזותצפיתשל

התפתחותעלהשפעתואתונציגתרמוכרונולוגיתלאנליזהנדגםאשרגברואידי

זה.באזורוהצומחהקרקע

נחליםפרופילישלמורפולוגיתאנליזה

התחתרותדגםאתמאפיינתקצרכהמרחקפניעלערערנחלשלהשיפועהשתנות

לארועיםיחסיתבמהירותמגיביםנחליםהחרמון.רכסשלהמערביבצידוהערוצים

הניקוזבסיסשלהנמכהאוקימוטמהעתקה,כתוצאההרמהכגוןטקטוניים

) 2009 ,. Wobus et al ., 2006; Quimet et al ( מרחבייםגרדיינטיםלשקףועשויים

ההימלאיה,(רכסבעולםרביםבאזוריםעכשווייםמחקריםוהרמה.אירוזיהבקצבי

כימעידיםאנדריאס)הסאןהעתקלאורךהתקצרותמבניקליפורניה,שלהחוףרכס

הינווהתרוממותאירוזיהלקצביביותרהגבוההמתאםבעלומורפולוגיהגיאהמדד

 ) nNoןן alized chalן nel steepIן ess ilן dex-Ksn (מנורמלערוציםתלילותאינדקס

) 2010 ,. Wobus et al., 2006; Kirby et al., 2007; Dibiase et al (. זהאינדקס) Ksn ( 

שוניםמקטעיםעבור ) A (האגןגודלכנגד ) (5הערוץשיפועשלמרגרסיהמתקבל

 : ) Wobus et al ., 2006 (ערוץ,אותולאורך

S = K A -0,,/ 
.~· /I 

(2) 
K =_S_ 

,\'/1 A -8ref 
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ניקןזאגןבעלינחליםעבןרמחןשב ) Ksn, 8,"el '= 0,45 (מנןרמלערןציםתלילןתאינדקס- a : 16ןריא

חרמןןתצןרת ,'מ 500שלרדיןסעבןרמחןשבתרלייףמפתברקעהחרמןן,באזןרר JJקמ 5מ-הגדלו

) J4 ( מסןמנתכצעירהחשדוההעתקה ,בשחןרמנןתןמסנקענקדוןתאלכסןניים.בקןןיםמסןמנת

חלןקה- bריק.שחןרבעיגןלמסןמניםנחליםלשבייתסבירןתעםןאזןריםמקןןקןשחןרבקן

המקטעיםןממןצע. ) Q1-Q3 (בין-רבעןניטןןחמןצגאזןרכלעבןר . Ksnערכיפיעלשןניםלמרחבים

יםיהמזרחהמקטעיםןאילןגבןהיםבערכיםמאןפייניםדבןהרהחרמןןשלבערןציםהמערביים

הניקןזבסיסלהנמכתהערןציםשלתגןבהמשקףשההבדליתכןמשמעןתית.נמןכיםערכיםבעלי

לאןרךצעירהאנכיתהעתקהלשקףהעשןיבמיןחד,גבןהערך Aבאזןרהחרמןן.החןלה/הרמתבעמק

 .במזרחהיסרג'העתקעםרשאיההעתקאתהמקשרתפלכסןרהאןןהעתקרשאיההעתק
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קבועיםוערכיו ) Concavityוערוציםשלאופייניתלקעירותמדדהוא ) 8refוכאשר

לכלאחידבקצבהמתחתרבנחל .) Wobus et al ., 2006ו 0.5ל 0.4שביןבטווחלמדי

אךגבוהושיפועהנחלבראשהתלילותאינדקסאחידים,ואקליםמסלעבתנאיאורכו

גדו)ל.אגןאךנמוךושיפועהנחלבמורדהתלילותלאינדקסזההיהיהקטן)אגןגודל

ניקוזאגןבעלינחליםעבורהחרמוןבאזורחושב ) Ksnוהמנורמלהתלילותאינדקס

 ) 16ואיורהערוציםעבורהאינדקסהשוואתערוצים). 100וכ-ר IIקמ 5מ-הגדול

שלבערוציםהמערבייםהמקטעים .זהבערךשינוייםשלמרחבידגםעלמצביעה

נמוכיםערכיםהמזרחייםלמקטעיםואילוגבוהיםערכיםמציגיםדבוהרהחרמון

ומרביתליתולוגייםמהבדליםנובעלאזהודפוסמאחר .) 16ואיורמשמעותית

צעירטקטונילארועתגובהמייצגשהואנראהחרמון)נמצורתחתוריםהנחלים

האזוריםשכזהבתסריטהחרמון.החולה/הרמתבעמקהניקוזבסיסכהנמכתיחסית

האזוריםואילוהטקטונילארועשקדמואירוזיהקצבימשקפים ) B ,וסהמזרחיים

לנחליםלארוע.כתגובההנחליםשלהתחתרותמשקפים ) A,Cוהמערביים

 ,במיוחדגבוהים Ksnערכי ) Aואזורממזרחשיאוןולנחלשבעאלנחלהמתנקזים

בנוסף,שיאון-רשאיה.העתקלאורךצעירהאנכיתלהעתקהתגובהכנראההמשקפים

משקףהחרמוןרכסבצפון-מערבגבוהיםתלילותאינדקסלערכיהחדהמעברכייתכן

- SWשכיוונם ,) 16ואיורפלקסורהאוהעתקעלפעילות NE לכיווןבדומה

הפלמירידיםשלהקימוטמבניבבסיסהמצויים ) Thrustוההפוכיםההעתקים

 .) Chaimov et al ., 1992ו

ברחתאמזרעתוגרבושיאוו-רשאיההעתק

בכיווןהחרמוןאתוחוצהעזזהעתקשלהצפוניהמשכואתמהווהרשאיההעתק

NNE קטעים,משנימורכבההעתקהחרמווברכס .) 4,16ואיוריםשיאוןנחללאורך

חפיפהללאשמאליבדרוגהמסודריםשבעא,העתקוהצפונישיאוןהעתק-הדרומי

רשאיההעתקלאורךנקבעהמ IIק 1-3כ-שלאופקיתהסטה .) Heimann et al ., 1990ו

הפלייסטוקנישיאוןל IIקגוהסטתמורפולוגייםשיקוליםסמךעלבעיקר

האופקילמרכיבבנוסף . ) Freund, 1980; Heimann, 1985, Gomez et al ., 2006ו

מאותשלבעוצמהאנכיתהעתקהקיימתושבעאשיאוןהעתקילאורךכיהוצע

 Dubertret, 1956; Dargkawth, 1975; Heimann et al ., 1990 ;ומטרים

2005 , Daeron (. 
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שיאוךהעתקשביךהדרוגבאזורהממוקםרומב-גרבךהואברחתאמזרעתעמק

 : ) Heimal1l1 et al ., 1990 (בהעתקיםעבריומארבעתומוקף ,) 17(איורשבעאוהעתק

העתק ,'מ 400כ-שלאנכימרכיבעםאופקיהעתקשהואשיאוךהעתקמדרום-מזרח

טופוגרפירלייףהיוצריםנורמליםהעתקיםשהםמצפוךנקרוהעתקממערבאלונים

העתקיםשהםהמקבילים,וחוורתאאסטראהעתקיממזרח .)'מ 150-200 (ניכר

חישובבהתאמה.מ' 200ו-מ' 400שלטופוגרפיורלייףאופקימרכיבעםאלכסוניים

להעתקשיאוךמהעתקשהועברהאופקיתתנועהשל 'מ-700כעלמצביעקינמטי

בלוקיםשלאפשריתרוטציהכדיתוךוחוורתאאסטראהעתקילאורךבעיקרשבעא

) 1990 ,. HeimaI1l1 et al (. הערכהעלמקשהחרמוןתצורתשלהליתולוגיתהאחידות

 .יותרקטנהההסטהכיוייתכךהעתקיםלאורךההסטהמידתשלמדוייקת

Lם [GE li 

-ש .... '","...
--,,~ 0 

·' 8C> 
l o.ננ"~ 

 5תחנהא, IIתצ.ברקעגרבן-רומבהיוצרותברחתאמזרעתבאזורעיקריותהעתקה:מערכות 16איור

 .) modified after Heimann et al ., 1990 (בירוקמסומנת
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סיכןס

בדוגמאותש IIמ 60-65ו-ש IIמ 20-30ביןםינעהחרמוןמבנהצירמאזורהקירורגילי

החרמוןבמבנהבמיקומןיתלוהדוגמאותליג .המבנהשלהדרום-מזרחימהאגף

קצביהמבנהבשולידוגמא.כלשלהסטרוקטורליובעומקהאנטיקלינהלציריחסית

 60(עבורש IIלמ Iמ ~-25 30כ-שלבשיעורהינםהטווחארוכיהממוצעיםהאקסומציה

(עבורש IIלמ Iמ ~ 45-50-ותריםיגבוהמעטהקצביםהמבנהצירבאזורואילו Iש) IIמ

-20 30 (מוקדםבאוליגוקן-מיוקןחושבביותרהגדולהאקסומציהקצב .ש) IIמ 60

אקסומציהלקצבידומיםאלוקצבים .ש IIלמ Iמ ~ 150-160כ-עלועומדש) IIמ

בקליפורניההסאן-אנדריאסהעתקשלאורךההתקצרותמאזוריחלקעבורשחושבו

הלבנוןהרישלהמערבייםבשולייםצעיריםהרמהלקצבי ,) Spotiו a et a"ו 2007 (

IGomו. ) 2006 (ידיעלשהוצעו ez et a סטרטיגרפייםשיקוליםבסיסעלI ולקצבי

 Iפחותלחהכיאם Iדומהוטופוגרפיתאקלימיתבהיבסבשחושבוקצרי-טווחאירוזיה

2014a (בישראליהודהבהרי , b 2006"ו; Ryb et a ו"Haviv et a (. 

התרוממות . 1 :החרמוןמבנהלהתפתחותלתרוםיכלוטקטוניותפאזותמספר

משמעותיתהרמה . 2 ;הסוריתהקשתמבנישלמהפעלהכתוצאהת-פליאוקניתיסנונ

כללשלבסקלהמהתרוממותכחלקאו/והסוריתהקשתמבנישלכהדגשהבאוליגוקן

 ~ 18 (במיוקןהטרנספורםעלהתנועהמתחילתכתוצאההרמה . 3 ;הערביהלוח

Iמ I (לחיצהרכיבמהתווספותכתוצאהוקןימהפלהחלצעיריםזיהואירוהרמה . 4 ;ש

 .הטרנספורםלתנועת

החתךצבירתכיכנראהדיםימעהדוגמאותשלהתרמאליוהמידולהקירורדגם

מידת .(סנטון-מאסטריכט)בסנוןכברהסתיימההחרמוןבמבנההסדימנטרי

מוגבלתכינראהאךמשמעיתחדאינהפלאוקןלתיהסנון-תחבסוףהאקסומציה

מ)"ק 90-100 (המלחםיטרנספורםלאורךההסטהשחזור .מטריםמאותלכמה

מצידו ) Gal-funkeו, 1989 (פריעהאנטיקלינתבהמשךהחרמוןמבנהאתמעמיד

הוולקנימהחתךדוגמאותשלקירורגילי .) 18(איורהמלחיםטרנספורםשלהמערבי

הינםהפריעה)אנטיקלינתשלביותרהעמוק(חלקומליחאלבואדיהקרטיקוןבבסיס

אנטיקלינתמרחבשלאקסומציהבתחילתהםאףתומכיםאלה.גיליםש IIמ 69-79

 .פליאוקןבסנון-תחילתהחרמון-פריעה

ואקסומציהקירורכימעידהמבנהממרכזהקירוריליגשלילתרמאדולימ

עלהתנועהתחילתלפני Iמוקדםמיוקן-המאוחרבאוליגוקןהחלומשמעותית
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תומךואינוואילךזהמזמןאקסומציההמשךעלמצביעהמידול .הטרנספורם

הגידוע").יימישור(תסריטהאוליגוקןבסוףהמבנהעיצובאתשסיימהבאירוזיה

והתרוממותאקסומציהארועילכמתמאפשריםאינםשבידנוהנתוניםזהבשלב

 Restrail1ingה-לאורךההתקצרותשלהתרומהמידתכךומשוםמהמיוקןהצעירים

bend הסמוכיםוהמבניםהחרמוןמבנהשללאקסומציההמלחיםטרנספורםשל

הואהאחרונותמ"ש 5ב-שהוסרהמירביהחתךכינראהזאת,עםעדיין.ברורהאינה

 .בפליוקןרקהחלההמבנהיצירתשכללהאפשרותאתלשלולניתןולכןכקיימ

שנדגמוהאפטיטבגבישיההליוםריכוזישלהדיפוזיהפרופיליבחןהמחקרבהמשך

אתיותרטובהבצורהלהגדירמנתעל ) Shuster & Farley, 2005) 4He/3Heבשיטת

 .מעלות) 30-40ל(מתחתביותרהרדודהקירורדפוס
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המלחיםטרנספורםלאורךההסטהלפניהחרמוןמבנהמיקוםשלסכמאטישחזור : 17איור

) 1989 , Carf"llnkel (. במממוצעיםקירורגילי)II (בשיטתשU -Th)/He ( באדוםמצוייניםבאפטיט. 
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ממרכזהדוגמאותשהובהםמירבייםטמפרטורהערכימרוכזיםהבאהבטבלה

 :התרמאליהמידוללתוצאותבהתאםהמבנה

התרמלאי.המידלוע"פהמבנהממרכזדןגמאןתשהןבהןמירביתפליאן-טמפרטןרה : 2טבלה

Time [My] Temperature [oc] 

5 30 

10 35 

15 45 

20 55 

25 75 

90 100 

כברהחלוהחרמוןרכסשלראשוניתוהרמהקימוטכיכן,עםמעידהקרורגילידגם

שלהראשוןהקימוטארועעםבאסוציאציההפליאוקןהקרטיקון-תחילתבסוף

הקרוםשלוההפחתההניאותטיססגירתלתחילתכנראההקשורהסוריתהקשת

לסיוםקשורהשנהמיליון 30-כ-לפנישהחלהמשמעותיתאקסומציההאוקייאני.

ואירואסיה,ערבשלהיבשתייםהלוחותהתנגשותותחילתהניאותטיססגירת

בסדימנטיםאי-התאמות .) 19(איורהטרנספורםעלהתנועהלתחילתוקודמת

באזור ) Chaimov et al., 1992; Brew et al ., 2001 (מהאוליגוקן-מיוקןסינטקטוניים

-20 30 (דומיםקירור.גיליזובתקופהוהרמהקימוטעלהןגםמצביעותהפלמירידים

נמצאוהערבי,הלוחשלהצפונייםבשולייםהאורוגנזהתחילתאתהמתעדים ,)ש"מ

 Mouthereau, 2011; Francois et al ., 2014 ;(ובזגרוסבביטליסההתכנסותבאזור

2014 ,. Albino et al (. תנועתשלקינמטיםמודליםשלחדשהאינטגרציהבנוסף

מ"ש 27-שלהתנגשותגילעלהיאגםמצביעההתקצרותהערכותעםהלוחות

) 2013 , McQuarrie & Hinsbergen ( בשוליההתנגשותשביןאפשריבקשרותומכת

התפתחותזה.בזמןוהפלמירידיםהחרמוןבאזורהתוך-לוחילמעוותבצפוןערבלוח

מסוףהחלבפלמירידיםהקימוטומבניהחרמוןאנטיקלינתשלדומהסטרוקטורלית

לזמןועדויותדומהומורפולוגיגיאולוגימבנהידיעלנתמכת ,) 19(איורהקרטיקון

בחרמוןמי 2814המירבי,הטופוגרפיבגובהההבדלאולם,דומים.והרמהקימוט

מגילסלעיםהחושפתהמירביתזיההאירוובמידתבפלמירידים,מי 1380לעומת

תהליכיםעלמצביעבפלמירידים,אלביאןמגילסלעיםלעומתבחרמוןטריאס
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מבניהרמתעלפחותהבצורההשפיעואךהחרמוןמבנהלבנייתשתרמונוספיס

המלחיסלטרנספורסהחרמוןמבנהשלהקירבהכינראה .בפלמירידיסהקימוט

לאורךהתקצרותבגללבפלמירידיסמאשריותרגדולהלהרמההובילה

 .מהמיוקןהחל Restraining bendה-

Crusl: occanic(bla<:k). 
continental (crosscs ) 

compres.sion cxtension 

N ; s 
0 

Late Senonlan - Earty Maastrk:htlan 
EURAS fA ETHYS זNEO c ARABfA AFR I CA . 

E ,., Pa lmyrid 'ב,' < 

~ I ן~ .~ + + + + +-... 
+ t-+ 

+ :t ... + --
Oligocene 

E U RASIA \, I סARA AFRfCA 
dcs iזPalmy , 

+ +-+ + t-+ + + -ד+ 
+ + + + + + + + + + 

+ + + + + 

l.ate Miocenc - Quatemary 
EURAS I A IA סA RA 

Palmyrides 
.. S Rcd ",' 

+ + + + ... + + .. 
+ + + + + + + + .. + + + + + 

~ 

לקימוטקוןטיהקרמסוףהחלבלבנטהרגיונליתהטקטוניתההתפתחותביןאפשריקשר : 18איור

באדום.מסומןהחרמוןמבנה . CModilied al'ter Kazmin , 2002 (החרמוןמבנהשלואקסומציה

כמנגנוןמשמשתהשכבות,רצףאתקוטעתובשוליוהחרמוןבמבנההעתקהכינראה

בלוקיסשלדיפרנציאליתלהרמהוגורמתלקימוט,בנוסףהמבנהשלמשמעותיהרמה

תואמותהחרמוןבמבנהצעירהלהעתקהשנמצאוהעדויותדב).הר(דוגמתבמבנה

העתק ,הלבנוןבהריהימונההעתקלאורךהמתוארת(פלייסטוקן)צעירהלפעילות

 e.g .,(הפלמירידיסקמטישלמערביהדרוסובחלקוהלבנוןמולבהריסרג'יה

 .) Daeron, 2005; GOIס ez et a ו., Aboll Romieh et a ;2007 ו., 2012

מקורות

הסיור.מדריךשלהדיגיטליבעותקמופיעההמקורותרשימת
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 : 4מספרסיןר

דלתוורמתשלם TIהוולקנ

 lאילנישמעןן , lלןיטהדב

 95501ירושלים 30 ,ישראלמלכיהגיאולוגי,המכוו ) 1

הקדמה

עלומשתרעיםוסביבתהדלתוןברמתנרחבאזורמכסיםופירוקלסטיםבזלתמחשופי

מהםוחמישה ,זהבאזורזוהווולקניתהתפרצותמרכזיתשעהקמ"ר. 30כפני

,חרוטדלתוןהראתהבוניםחרוטיםשני:לעיןבולטיםוולקנייםכחרוטיםמופיעים

 :נוספיםמרכזיםארבעהלגלויהביאוחדשות.תצפיותיוחנןהרחרוטיושניריחניה

מרות.ונחל,יראוןאדמון,עמוקה

רדיןגניגיל

מאזורוולקנייםסלעיםדוגמאותשמונהתארכופה)בעלודברים 1987 (וחובריומור

פליוקןהואדלתון''בזלתהמיפוייחידתשגילומצאואשלגן-ארגוןבשיטתדלתון

1.7-2 (מאוחר כ-לפניהראשונהוולקניות,פאזותבשתילהבחיןוניתןשנה)מליון 46.

הראתרימשתייכיםהקדומהלפאזה .שנהמליון 1.7לפניוהשניהשנהמליון 2.4

דרומידלתון ,עלמהאתריהצעירהולפאזהחלבוגושיראוןאביבים,עמוקה,יוחנן,

המערבייםבשולייםדלתון''בזלתמחשוףעבורקבע ) 1990 (שהיימןלצייןיש .וריחניה

2.74-2שלרדיוגניגילהחולהעמקשל אשלגן-ארגון.בשיטתשנהמיליון 1.

הבזלןתשלכימי-פטרןגרפיהרכב

לעילשתוארוהוולקנייםהשדותמששתנאספוטריבזלתיסלעדוגמאותעשרים

לפיהוגדרוהסלעים .קורטויסודותעיקרייםיסודותתכולותבהןונמדדו

תכולתעלהנסמכתוולקנייםסלעיםשלהכימיתוהנומנקלטורההקלסיפיקציה

Le Maitre et al (הסיליקהותכולתהאלקלים ., 1989 i diagram TAS (. 

ריחניהההתפרצותממרכזאחתדוגמאלמעטבזניטים,הןשנבדקוהדוגמאותכל

 . 1באיורהדיאגרמהגביעלמסומנותשנבדקוהדוגמאות .בזלתישהרכבה
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בזלתיאוליביןהרכבמציגהפטרוגרפיופקבמיקרוסדלתוןמרמתסלעשקפיבדיקת

,לפעמיםבמטריקסרביםםיופלדספרופירוקסןאוליביןשלרביםפנוקריסטיםעם

זכוכיתכצפוי,נמצאה,פירוקלסטייםסלעיםבדוגמאותזרימה,טקסטורותנצפו

עלהמעידיםופלדספרפירוקסןאוליבין,שלפנוקריסטיםשבריוכןנפוצהוולקנית

אפוזיבית,פעילות

דלתוןהר : 1תחנה

קרוב ,קמ"ר 1,3כ-שטחו , 2466/7705מ,,צ,בננמצאדלתוןהרשלהוולקניהשדה

מעוגלותגבעותכשתיהמופיעיםהתפרצותמרכזישניידיעלנוצרשהשדהלודאי

 ,צמודות
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/2466 .בנ.צוהצפונית 2468/7700 .בנ.צמצויההדרומיתהגבעה  .להלן)(ראה 7704

מונחיםהזרמים .מ'כעשריםשלמצטברבעוביבזלתייםזרמיםחשופיםזהבשטח

 .סכניןמתצורתדולומיטוסלעיבענהמתצורתגירסלעיגביעלזויתיתבאי-התאמה

נעצרוהםמערבלכיווןכאשרוצפון-מזרח,צפון-מערבלכיווןבעיקרנשפכוהזרמים

דרום--צפון-מערבהואהעיקרישכיוונומורפולוגישקעשלהמזרחייםבשוליים

רמתהוולקניהשדהלביןממזרחדלתוןהרשלהוולקניהשדהביןוהמפרידמזרח,

שני .(ייגרבן")טקטוניבקעהואהשקעכיבשטחראיהנמצאהלא .לושממערבדלתון

וולקניואגלומרטפירוקלסטייםמסלעיםבעיקרבנוייםהנ"לההתפרצותמרכזי

 .) 2(איור

דלתוו",'ייהרהוולקניהשדהאתהבוניסהתפרצותמרכזישני- 2איור

הכיווןשהואדרום-מזרח,-צפון-מערבשכיוונורכסויוצרותלזוזוסמוכותהגבעות

הר-במפההקרויההדרומיתהגבעה .הנדוניםההתפרצותמרכזיכללשלהשולט

פסגתהוגובההבזלתייםהזרמיםמעלמ'כחמישיםהנישאתאובליתגבעההיאדלתון

הסלעיםשכבות .הגלילייוסילר'המיוחסקברונמצאבראשה .'מ 874

גם ,צפון"דלתוןהריילהלןהמכונההצפוניתהגבעהדרומה.נטויותהפירוקלסטיים

מעלמ'כארבעיםהנישאת(דרום),דלתוןלהרדומיםבממדיםאובלית,גבעההיא

הפירוקלסטייםהסלעיםשכבותנטיית .'מ 860בגובהופסגתההבזלתייםהזרמים
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 ,'מכמאהשרוחבוצראוכףמפרידהגבעותשתיביןולדרום-מערב.לצפוןבעיקרהיא

מאוחרותהפירוקלסטיותשהגבעותנראהמהפסגות.מ'שלושיםעדבעשריםהנמוך

התפרצותמרכזיבאותםהואהבזלותשמקורלשערניתן .שמתחתןהבזלתלזרמי

 .הפירוקלסטייםהסלעיםיותרמאוחרפרצושמהם

(מימין).בזלתזרםלבין(משמאל)ןאגלןמרטפירןקלסטייםסלעיםביןמגע 3-איןר

אדמוו:רמת 2תחנה

אדמןן!! II-ההתפרצןתמרכז

צ. .בנןדלתורמתהתעשייהפארקשלהדרומיבחלקומצויאדמוןההתפרצותמרכז

הפירוקלסטים .בנוףבולטמורפולוגיביטויאיןזההתפרצותלמרכז . 245200/77000

כעשרהעדהכוללשעובייםבזלתבזרמימכוסיםנוכחותו,אתהמצייניםוהאגלומרט

זאתרואיםויותר,ס"מ 60בגודלוסקוריהבזלתגושימכילהפירוקלסטיהחתך .'מ

קירבהעלהמצביעדבר , 245240/769940 .צ.בנצפונה,שפניוהחצובבקירבברור

 .ההתפרצותלמרכז
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 .ויותרמ IJס 60בגדולהוסקוריבזלתגושימכילהפירוקלסטיהחתך • ~איור

אודייקמצוי 245200/769800צ..בנלמפעל,מדרוםהטיהורמתקןשלהחצובבקיר

כ-ונוטההפירוקלסטיהחתךבתוךמונחאוהחוצה,מ'שניעדאחדשעוביובזלתזרם

למזרח.מעלות 30

הסלעיםלמחשוףלטרליתמצויויותרמ'כששהשעוביווצפוףמסיביבזלתזרם

שלהמערביבחלקונעצרשהואעדמ'מאותמספרמזרחלכיווןוזורםהפירוקלסטים

דלתוןהרשלהוולקניהשדהביןהמפריד , 2458/77000צ..בנהמורפולוגיהשקע

דלתון.רמתשלהוולקנילשדה

זוטאיוחנןוהריוחנןהר . 3תחנה

יןחנןהר-ההתפרצןתמרכז

 .בנ.צדלתוןרמתהבזלתיהשדהשלהצפוניבחלקומצוייוחנןהרההתפרצותמרכז

בכיוווהואהאורךצירכאשראובליתפחוסהחרוטיתצורהלהר . 244300/770400

 .) 5(איורהיםפנימעלמ' 885לגובהמתנשאוהואמזרח-מערב
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 .יוחנוהרההתפרצותמרכז- 5איור

שביןהגבוההוולקניההרוהואדלתוןרמתרמתמעלמ'כחמישיםמתנשאההר

בריכותארבעבנויותהכיפהבראשדלתון.בזלתהמיפוייחידתשלההתפרצותמרכזי

במורדותהכתוםבצבעםהבולטיםפירוקלסטייםמסלעיםבעיקרובנויההר.אגירה

עלמעידההפירוקלסטיהמבנהשלהחרוטיתשצורתונראהההר.שלהדרומיים

זרמידלתון.רמתאתהבוניםהבזלתזרמילהתפרצותיחסיתהמאוחרתהתפרצותו

עדק"מ 3.5כ-שללמרחקהגיעויוחנןהרשלההתפרצותממרכזשנבעוהבזלת

 .מדרום-מערבהגנוזואורוספסופה ,ממערבחלבגושהישוביםשלהנוכחילמקומם

שנטויהמישוריתרמהפניעלזרמו ,'מכעשריםעדהואהכוללשעובייםהבזלתזרמי

הגובלמירוןשהעתקלהסיקניתןמכאן .מירוןהעתקעלושעונהדרום-מערבלכיוון

.למעשהיוחנןמהרשנבעוהבזלתזרמיפריצתלפנילפעול,החלממזרחומירוןבהר

כרם-בן-המושבלכיווןצפונהמטריםמאותמס'אךזרמויוחנןמהרשנבעוהבזלות

דלתוןרמתשלהוולקניהשדהביןהמפרידהשקעלכיווןמזרחהוכקילומטרזמרה

ולאמורפולוגיעמקלעיל,כאמור(שהואשממזרחדלתוןהרשלהוולקנילשדה

טקטוני).

קשהאוליביניתבזלתביןלתרלימגענחשףהבריכותשלרגליהחצוביםבקירות

גושיהבנוייםפירוקלסטיםלבין ) 6איורראה ? Neck (בולטאנכיסידוקעםצפופה
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גושימעטוהמכילים ) 7(איורטוףבתוךהיטבמלוכדיםממויניםלאזויתייםסקוריה

ועלס"מ 60עלבגודלאובליתצורההסקוריהמגושילחלק ,זויתייםאיאוקניצור

 ,) exfoliation (בצליתבליהפניהם

בולט,אנכיסידוקעםצפופהקשהביניתאוליבזלת 6-איור

זןטאיןחנןהר-ההתפרצןתמרכז

/244400בנ,צ,יוחנןלהרמדרום-מזרח Iמ 400כ- אובליתגבעהמתנשאת 770120

 ,סביבותיהמעל Iמכשלושיםהבולטתיוחנןלהרבמקבילמזרח-מערבבכיווןמאורכת

מסלעיםבעיקרבנויההגבעה , Iמכמאהשרוחבואוכףמצוייוחנןהרלביןבינה

ס"מ,ארבעיםעד 1בגודלממויניםלאזויתייםסקוריהגושיהכולליםפירוקלסטיים

 ,)א 7(איורכתוםטוףבתוךהיטבמלוכדים

והמורכבחצובקירמצויהגבעהשלהדרומיבמדרוןמצוי 244395/769968בנ,צ,

שלמחשופיםמופיעיםשלההמערביבמורדוכןהגבעהבראשפירוקלסטים,מסלעים

 , 244350/770140 ,בנ,צבזלת
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סקןריהגןשיהבנןייםפירןקלסטיםלבין(מימין)צפןפהקשהאןליביניתבזלתביןמגע 7-איןר

טןףבתןךהיטבמלןכדיםממןיניםלאזןיתיים

ארבעיםעד 1בגדולממןיניםלאזןיתייםסקןריהגןשיהכןלליםפירןקלסטייםסלעים-א 7איןר

כתום.טוףבתוךהיטבמלוכדיםס"מ,
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עמוקה . 4תחנה

עמןקה-הןןלקניהשדה

 0.5כ-שלשטחעלומשתרע 2494/7670בנ.צ.מ.נמצאעמוקהשלהוולקניהשדה

 ) 2006ווינברגר,(סנהפינהראשבמפת .) 2001(לויטה, ) 1 : 50,000 (צפתבמפתר IIקמ

בקעאלזרמואשרר, IIקמכשנישלבשטחבזלתזרמימסומניםצפתלמפתשממזרח

קשהסלעהבזלתהיותעקבהקדומים.קבעתונחלמחנייםנחלשלבתוואיהירדן

הזרמיםהצופים,הרוחבורתיהודהחבורתשלהסדימנטרייםלסלעיםיחסית

הערוציםתוואיאתמשמריםהםובכךהשלוחותבגבשרדויחסיתהקדומים

היווצרותלאחרנוצרההנוכחיתהערוציםמערכתההתפרצות.בזמןשהיוהקדומים

הלבה.זרמי

שקע ) 249500/766600 .(נ.צעמוקהליישובמדרוםנתגלההשדהעבודתבמהלך

סלעיםנחשפושבודרום-מזרח,לכיווןפתוח ,'מכמאהבקוטרמורפולוגי

מכוסההפירוקלסטיהחתך .) 8(איורשוניםבגדליםוולקניותופצצותפירוקלסטים

הטבעתיהמבנהעלמורפולוגיתמבחינהושומרהשקעכתפיעלהמונחבזלתיבזרם

חלקוהים.פנימעלמ' 705שלטופוגרפיבגובהמצוייםהשקעכתפיהתופעה.של

בעלגדולנורמליהעתקשהואחצורנחלהעתקידיעלתחוםהשקעשלהמערבי

אתומציבהמזרחיצידואתמורידההעתק .'מכמאהשלמוערכתאנכיתהעתקה

איאוקןמגילבר-כוכבאמתצורתגירסלעימולממערבווטקיהע'רבתצורות

שלהוולקניתההתפרצותבמרכזוגובללצפון-מערבממשיךזהגדולהעתק .ממזרחו

 . 246/772 .בנ.צריחניה

זהגעשהר .קודםידועהיהולאהנוכחיהמחקרבמהלךנתגלהזההתפרצותמרכז

פיעלדונם.מאותכחמשהואהחשוףששטחועמוקהשלהבזלתיהשדהאתיצר

זרמיששלושהלהניחניתןההתפרצות,מרכזבסביבתהבזלתמחשופיומתארתפוצה

לדרום-פונההדרומיהזרם :קדומהניקוזמערכתלתוךונשפכוממנונבעובזלת

ביןמערב-מזרח,שכיוונורכסעלמצויהמרכזיוהזרםהגלילית,חצורלעברמזרח,

קטניםבזלתמחשופישני .) 2515/7670צ..(נמצפונוחסףנחללביןמדרומוקבעתנחל

 .צ.בנוהשני 24935176810 .בנ.צהאחדעמוקה,שלההתפרצותלמרכזמצפון

כיווןשלשינויובהמשךצפוןלכיווןהלבהשלזרימהעלמרמזים , 24985/76925

שבגדההרכסעלמצוייםזהזרםשלהבזלתמחשופיכיום .לדרום-מזרחהזרימה

שבגדההאלההבזלתשמחשופיאפשרותקיימתאולםחצור,נחלשלהצפונית
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שכןלהלן),(ראהריחניהעלמהשלההתפרצותבמרכזמקורםחצור,נחלשלהצפונית

לאורךנמשכיםהזרמים .לדרום-מזרחהואזהמשדההלבותשלזרימתםכיוון

שלמקיומוהושפעוהםספקוללאההתפרצותממרכזמזרחהקילומטריםכשלושה

בנחלהמצוייםהבזלתייםהזרמיםמחשופיהוולקנית.ההתפרצותבעתהירדןבקע

מרכזלמחשופיממזרח(כולםמכברםונחלתחתוןחצורנחלאשף,נחלמחנים,

 .להםשממערבהתפרצותממקורותהנראהככלנבעועמוקה),ההתפרצות

ס"מ.-30כעדבגדולוולקניותופצצותזויתייםסקוריהגושיהכולליםפירוקלסטיים,סלעים 8-איור

מסומןעמוקהשלהבזלתיהשדה ) 2001(לויטה,צפתשלהגיאולוגיתהמפהפיעל

 .איאוקןמגילבר-כוכבאמתצורתגירסלעיעלכולומונחוהואדלתוןלבזלתכשייך

לאעמוקהבזלת .דרום-מזרח-צפון-מערבכלליבכיווןאובליתמאורכתצורהלשדה

בעבר.רדיומטריגיללבדיקתנדגמה

השקעשלהעליוןחלקואתכטבעתהמקיףמהזרםנדגמובזלתדוגמאותשתי

 .צ.בננדגמה SI / 14/09מספרדוגמא :עמוקהלישובשמדרוםהמורפולוגי

בעוביאוליבין-בזלת,בהרכבנקבובי,מאדטרי,בזלתימזרם 249500/766600
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אופקיבמגעונמצאהמורפולוגי,השקעשלהצפונייםשוליואתהמכסה 'מכשלושה

בגודלוולקניותופצצותזויתייםסקוריהגושיהכוללים ,פירוקלסטייםסלעיםעםחד

/18מס'דוגמא ,מ"סכשלושיםעד 10 / SI 249556 ,צ,בננדגמה/ בזלתמזרם 766630

מעל ,מ' 5מ-יותרועוביוהמורפולוגיהשקעשלהמזרחייםשוליואתהמכסהטרי

/2484 ,צ,(נהסוסיםחוותבתחומיהכבושהלדרךומצפוןהזההזרם קירנחצב ,) 7668

 ,פירוקלסטיםסלעיםחשופיםזהבקיר ,הסוסיםלגדרתאופקיתטרסהליצורכדי

 ,כתוםבצבעבטוףהיטבהמלוכדיםזויתייםסקוריהגושי

אדומהסקוריהשלזויתייםםיגושובוכתום-צהבהבבצבעמלוכדבטוףמכוסהבזלתזרם- 9איור

ושחורה,

105 



 2015כינרהישראליתולוגיתיאהגהחברהכנס

/3מס'דוגמא 10 / SI עמוקה,שלהוולקניהשדהשלהדרומי-מזרחיבחלקונדגמה

/249895 .צ.בנ אוליבין-שלטרימאדבזלתימזרם ,'מ 650שלטופוגרפיבגובה 766375

הכביששלהצפונייםבשוליםנאספההדוגמא .אחדכמטרהחשוףשעוביוצפוףבזלת

/2493 .צ.נ(מרגניתעיןאתהמקשרתהחדשההנוףמדרךחלקשהוא חצורעם ) 7661

שאורכוהבזלתזרם .במערבעמוקהלישובמדרוםכקילומטרבמזרח,הגלילית

גושיםובוכתום-צהבהבבצבעמלוכדבטוףמכוסה ,מטריםכעשרההואהחשוף

 .) 9(איורושחורהאדומהסקוריהשלזויתיים

וקירטוןחווארעלרבודיםוהםמ'כחמישההואהפירוקלסטיםשלהחשוףהעובי

הסלעיםמעלעליון.פליאוקןגילומאובנים,הגדרתפישעלטקיהתצורתשלמסיבי

הדרום-המדרוןפניעלהמדומהשעובייםבזלתייםזרמיםמונחיםהפירוקלסטים

 .) 10(איורמ'כחמישיםהואעמוקהשלהבזלתיהשדהשלמזרחי

פירןקלסטיים.סלעיםמעלמןנחיםבזלתזרמי- 10איןר
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צפוןכלפיוקטןהולךהבזלתייםהזרמיםשלהכוללשהעובימראותהשדהתצפיות

המחקרלהמשךבלבד.מ'כחמישההואהעוביהבזלתי,השדהשלהצפוניובקצהו

שלמקומואתלאתרמנתעלהמורפולוגיהשקעבאתרגיאופיסיסקרלבצעמומלץ

 .הוולקניההזנהצינור

 .בנ.צעמוקהלישובמצפוןכקילומטרנמצאדונםכעשרהששטחוקטןבזלתימחשוף

249470/ כשניבעוביוצפופהשחורהקשהאוליבין-בזלתשלזרםחשוףבאתר . 768130

 .הכיפהעלמורפולוגיתמבחינהושומרהגבעהבפסגתמצויהזההבזלתיהזרם '.מ

שלהבזלתיהשדהשלהצפונימקצהו 'מ 110כ-נמוך ,'מ 592הואהמחשוףגובה

שמוצאונראה .רב'עתצורתשלמסיביקירטוןעלמונחהבזלתיהזרם .עמוקה

כווןעללהצביעעשויהמחשוף .מדרומו 'מ 1500כ-עמוקהשלההתפרצותממרכז

לעברמזרחההתנקזואשרהקדומיםדלתוןנחלאו/וקבעתנחללעברהבזלתזרימת

 ·הירדןבקע

ריחניה . 5תחנה

עלמה-ריחניה-יהוולקנהשדה

/246 .צ.בננמצאריחניה,הרלהלןריחניה-עלמה,שלהוולקניתההתפרצותמרכז 77 2 . 

המוריד ,דרום-מזרח-צפון-מערבשכיוונוחצורנחלבהעתקמערבו-בדרוםגובלההר

גובלעמוקהשלהוולקניתההתפרצותשמרכזהעתקאותוזהו .לושממזרחהגושאת

החרוטשלשיאוהעתק.דייעלבדרומוהנחתךיחרוטמבנהישההתפרצותלמרכז .בו

ריחניההכפרלעברצפונההפונהההרבמורד .'מ 770שלברוםהעתקקולידהוא

השדההנחתצפון.יכלפהפתוחאמפיתיאטרוןבצורתימורפולוגשקעקיים

בבדיקההדרומי.חלקהרקממנהשנשתמרקלדרהשזאתשיתכןהיתההראשונית

עדויותנמצאולאריחניה,הכפרבדרוםהמדרוןשלהנמוךבחלקובשטחשערכנו

ההר.שלזהבחלקהתפרצותמרכזשללקיומו

שלשטחומכסיםהירדןבקעלעברמזרחהזורמיםזהממרכזהנובעיםהבזלתשפכי

שמרכזנובעמכאן .) 1 : 50,000 (פינהוראשצפתגיליונותבתחומיר IIקמ 8מ-יותר

יזרמ .במזרחקייםהיהכברהירדןבקעכאשרפעלריחניההרשלההתפרצות

הבזלתזרמי .ועבדתהצופיםהריהודה,מחבורותסלעיםגביעלמונחיםהבזלת

נחלשלהנוכחייםםיבערוצקיימיםואינםמזרחההנוטותשלוחותגביעלמונחים

107 



 2015כיכרהישראליתהגיאןלןגיתהחברהכנס

מצפוןשזורסדישוןלנחלוחובריסצפונההמתנקזיסקציוןונחלמרותנחלחצור,

 .החולהבעמקהירדןבקעשלההשתפלותידיעלכנראהמוכתבזהכיוון.להס

מגושיהמורכביספירוקלסטייססלעיסחתךחוצהלריחניהמכרס-בן-זמרההכביש

 .) 11(איורכתוסבטוףהיטבמלוכדים ,'מ 1עדבגודלממויניסלאסקוריה

היטבםימלוכד ,מ' 1עדבגדולםיממוינלאסקוריהגושיהבנוייםפירוקלסטייםסלעים- 11איור

כתום.בטוף

/245800 .צ.בנההעתקלקוסמוך היטבמשוכביסהפירוקלסטיסהסלעים 772000

זאת,לעומת .ההעתקלעברמערבלדרוסנטייהמובחנתהכבישחציבתובקיר

/246190שבנ.צ.העזובהבמחצבה  .לצפוןהןהנטיותההר,שלהמזרחיבחלקו , 772300

חצובבקירשביניהן·התפרצותמרכזעלמרמזותמנוגדיסשבכיווניסוהנטיותיתכן

המכיליספירוקלסטייססלעיסחשופיס 246210/772230צ..בנצפון-דרוסשכיוונו

משוכביסכאןהפירוקלסטיס .ס"מ 40עדבגודלממויניסולאזוויתייםסקוריהגושי

שלמקוריותנטיותהןהנטיותהאסהיאהמתבקשת,השאלה .צפונהונוטיסהיטב

חצורנחלהעתקשלפעולתועקבמאוחרתהטייהשקיימתאוהגעשית,ההתפרצות

ריחניה.הרמצויבו ,הצפוני-מזרחיהצדאתהמוריד
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 :כלהלןהואוצפונהההעתקמקוריחניההרשלהדרום-מזרחיבחלקוהחתך

 .מ'כשלושיםשלכוללבעובימסיביתטריהבזלתזרמיחשופיםהחתךבבסיס . 1

מס'דוגמאנדגמה 246281/772058 .צ.בנ ,הבזלתזרמישלהעליוןבחלקזה,במקום

10/ 10 / SI לחלוטיןכמעטהוחלפוהאוליביןגבישי .בזלתמאוליביןמורכבת.הדוגמא

הבזלתיהזרםמעל . 2 .זרימתיתטכסטורהללאאנדזיןהואהפלגיוקלז .לאידינגזיט

עדבגודלממויניםלאזוויתייםסקוריהגושיהמכיליםפירוקלסטייםסלעיםרבודים

 .) 12(איורס!!מ 20עדבגודלממויניםלאזויתייםאיאוקניוגירצורגושיוכןמ' 1

היות .מעלות) 10-כ(לצפוןהיאוהפירוקלסטיםהבזלתשלהכלליתהנטייה

לשלביםשייכיםשהםנראהסביבה,סלעימכיליםהפירוקלסטייםשהסלעים

גילעלתצביעשמתחתםמהבזלת,דוגמאלפיכך .הוולקניתההתפרצותשלהראשונים

 .ההתפרצותראשיתשל

גושיוכן Iמ 1עדבגדולממויניםלאזוויתייםסקוריהגושיהמכיליםפירוקלסטייםסלעים- 12איור

מ, IIס 20עדבגדולממויניםלאזויתייםאיאוקניוגירצור
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ההעתק.לקוסמוך , 246330/772010צ..בננדגמה S1/11/2010שמספרהבזלתדוגמת

לצפוו-מזרח.הנוטהשכבתיסירוקעםבזלתזרםמייצגת

(משמאל).בזלתזרםלבין(מימין)פירוקלסטייםסלעיםביןמגע- 13איור

אוליביו-הואהדוגמאהרכב .ההרשלהמזרחימהמורדהנראהכפינובעזהזרם

 0.2עדשגודלםבגבישיםדקהמאדכמאסהמופיעאנדזיו,בהרכבהפלגיוקלז .בזלתי

 .מ l1מ
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יראןו . 6תחנה

יראון-הוולקניהשדה

שטחומכסיסברעסורמתיראוןרמתגביעלפרוסיסיראוןשדהשלהבזלתמחשופי

 ) 14(איורהבזלתזרמי . 2440/7755 .צ.בנמצויהשדהמרכז .רבועכקילומטרשל

 .תיכוןאיאוקןמגילכוכבאברמתצורתגירשכבותגביעלמונחיס

יראןן.לקיבןץממזרחבזלתזרם 14-איןר

גושיהכולליספירוקלסטייססלעיסומכיל 243017756 .צ.בנמצויההתפרצותמרכז

טוףשלבמטריכסהיטבמלוכדיסמ, IIס 30עדבגודלעוגרבמיוןזויתייססקוריה

 .בנוףבולטמבנהיוצרואינו .מ' 690כ-שלברוסמצויתוההתפרצמרכז .) 15(איור

לעברמזרח,לכיווןבעיקרזרמואשרמ' 20עד 5בעוביבזלתזרמינבעוזהממרכז

 ·הירדןבקע

111 



 2015כיכרהישראליתהגיאןלןגיתהחברהכנס

הפירוקלסטייםהסלעים(משמאל).בזלתלזרם(מימיו)פירוקלסטייםסלעיםביומגע- 15איור

טוף.שלבמטריכסהיטבמלוכדיםמ, IIס 30עדבגדולגרועבמיוןזויתייםסקוריהגושיכוללים

שםברעם,רמתלעברכקילומטרשללמרחקדרום,לכיוווגםהתקדמובזלתזרמי

שלהמערבייםבשוליים '.מ 688ברוםמתתיהו)נחוותהרמהבגבבזלתמחשוףמצוי

אוליביו-שלמזרםוצפופהטריהבזלתדוגמתנדגמהיראוושלההתפרצותמרכז

הבזלתשזרםיתכו . 243073 ; 775510 .צ.בנ Si ; 14 ; 2010מס'דוגמא ,בזלתאידינגזיט

מזרח-וכיוונומ' 15עד 5שעוביו ,יראוו"יירמתהקרויההשלוחהגבאתכיוםהמחפה

שלהקדוםהתוואישלמקומועלמרמזים 2476 ; 7750 .בג.צהבזלתמחשוףוכומערב

 .יראוושלהוולקניזםשלזמנובודישוו,נחל

אביב,נחלשלהצפוניתשבכתףהבזלתמחשופישלושתשרצועתאפשריכוכמו

ידיעלהנתמךתוואיהקדום,אביבנחלשלמקומועלמרמזיםמזרח-מערב,שכיוונם

שמדרומו.הגושאתהמורידמזרח-מערבהעתקקו
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מרות.נחלותחנה

מרותנחל-הוולקניהשדה

/251500 .צ.בנמצוישמרכזו IIמרותנחל IIכאןהמכונההוולקניהשדה ושטחו 771500

 .ובזלותוולקניאגלומרטפירוקלסטיים,סלעיםחשופיםזהבשטח .ר IIקמ 1כ-

 .הירדןבקעשלהמערבילהעתקהנראהכפיקשורותזהשדהשלהוולקניותהתופעות

סלעיגביעלמונחיםהזרמים .מ'כעשריםעדהואבמחשופיםהכוללהבזלתעובי

 .יהודהמחבורתנה Iובעסכניןתצורות

 .בעונהתצורתסלעילתוךהחדור " pl\\g "וולקניהתפרצותמרכז- 16איור

על)(במבטאובליבמתאראוליביניתבזלתבהרכב IIפלג IIמצוי 201395/771520 .בנ.צ

ומאזורבעונהתצורתשלהגירסלעיאתחודרתהבזלת .) 16(איורומ 80כ-בקוטר

גירומסלעלדולומיטהדרגתיתאלטרציהעברהגירהבזלתמסלעימוכשניעדוהמגע

בשונהמסיביתהופעהישהדולומיטייםלסלעים .דולומיטלסלעועדדולומיטילגיר

ברוחב(דייק?)בזלתימחדרשלאפופיזההתצורה.שלהגירלסלעיהאופיינילשיכוב
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כ-זה IIפלג IIממערבהונמשכת ,נה'בעמתצורתהגירסלעילתוךחודרת ,'מ 40כ-של

מרכזי .בנ.צמרותלנחלשמצפווהרמהאתמכסיםבזלתזרמי .'מ 100

200500/7 71  .מ.צ.בנ ,השדהשלבמערבו .רציףבזלתישדהויוצרים 700

200100/ /201000 .מ.צ.בנמרותנחלשלהצפוניתבגדהובדרומו, 771300 771200 

 .ופירוקלסטיםאגלומרטיםחשופים

מצוטטתספרותרשימת

 '.ע 52 .םילשרוי ,תיהעברברסיטהיונאה ,רמגבודתע .דישוןנחלאזורשלהיולוגאהגי .) 1964 (קסוןיגל

עבודת .ןקסטוייובפלבפליוקןישראלפוןצבויושולהמלחםיבקעהתפתחות .) 1990 (א. ,ןמהיי

/GS1, 82ח"דו ,אולוגייהגהמכוןירושלים. ,העבריתוניברסיטהאה ,דוקטורט  '.ע 28/90

 .ליםשרויי,ולוגאהגיכוןמה . 2-111גיליון ,צפת . 1 : 50,000 ,שראלישלגיאולוגיתפהמ .) 2001 ( .ד ,טהיול

י,הגיאולוגכוןמה . 2-111וןיגיל ,צפת . 1 : 50,000 ,שראלישלאולוגיתיגפהמ .) 2013 ( .ע ,סנה ,.ד ,לויטה

 .ירושלים

כוןמה . IV-2ליוןיג ,נהיפראש . 1 : 50,000 ,ישראלשלולוגיתיאגפהמ .) 2006 (ר. ,נברגריוו ,.ע ,סנה

ירושלים.י,ולוגיאהג

ע' 49ירושלים. ,העבריתהאוניברסיטה ,ימגעבודת .עלמהאיזורשלהיהגיאולוג .) 1961 (שליין

, Le Maitre, R.W., Bateman, P., Dudek, A., Kellel', J., Lameyre, J. , Le Bas, M .J. , Sabiue 

H ., Stl"eckeisen, A ., Woolley, A.R. and Zauettin, B. (1989) . A ,וP.A., Schmid, R ., SOI'ensel 

,. titi c Publ וClassification of' lgneous Rocks and Glossal)' ofTerms. B lackwell Sciel 

. London, 193 p 

, e Vo lcanic H istol'y of Ramat Dalton וitz, G., Lang, B. (1987) TI וMor, D., Levitte, D., Ste il 

. g. Mee Annu. Soc. Geo l. Isl· .. 93-94 pp. Abstr ךGalilee, According to K-Ar Datil 
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 : 5מספרסיןר

הגולןברמתוגאוארכיאולוגיהובנטלאביטלהרישלהגיאולוגיה

 2דןידבןןחיים lמןרדןרןן

מרחביהקיבוץ ) 1

כנרתהאקדמיתהמכללה ) 2

מרחביגיאולוגיבהיבטאולוגייארכסיור :אןחלק

דןידבןחייםשלבהדרכתן

קנאטראלבאםהכנסת:ביתתחנה

מבןא

מתחתמןכשלושים Iסוריכפרחורבתבתוךמצויבאום-אל-קנאטרהכנסתבית

Iק-2וכסמקנחללכיווןהגולןרמתשלהמצוקלקצה I נטורלמושבמדרום-מערבמ, 

מעייןבמבנההנראהככלמקורוהקשתות"ןאם IIשפירושוהמקוםןשלהערבישמו

הכנסת,ביתלחורבתמדרוםמן-200כהמצוימונומנטלי

דריי)יהושע(צילום:קנאטראלבאםהכנסת:בית 1איור
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שלדיווחובעקבותהכנסת.ביתאתוגילהבגולןאוליפנטלורנססייר 1884בשנת

עשרותתיעדוהם .ווצינגרקוהלהגרמניםהחוקרים 1905בשנתלאתרהגיעואוליפנט

תמונתהכנסת.ביתשלשחזורוהצעתתוכניתופרסומומהקירותחלקחשפופריטים,

מימינשתנתהולאכמעטבמפולתןהמקוריותהבנייןאבנימאותשלהמרשימההמצב

לאהחורבהבגולןואףבארץרביםכנסתבתילאתריבניגוד .הראשוניםהחוקרים

במהלךרקבמקוםהוקםהסוריוהכפרהאחרונותהשניםבמאותמיושבתהייתה

דרךמכלמנותקהיההסוריהכפר .ווצינגרקוהלשלביקורםאחריהעשריםהמאה

הגיעההאתרלמרגלותשעברוהסוריההטיהתוואיעלהעבודותבמהלך-1964בורק

 .עפרדרךאליו

קנאטראלבאםהחפירהשלהטכנלווגיההיבט

בטכנולוגיותשימושמחייבושיחזורמחקרלצרכיהמדויקהתיעודשלחשיבותו

כלבשלמותו.המבנהאתלשחזרהיאהשאיפהכאשרבייחודביותר,מתקדמות

לייזר,בקרניסורקבאמצעותגבוההברזולוציהמימדיתלתמיפויעוברהאתר

המידותבשיחזור.האפשריומיקומהבמפולתאבןכלתנוחתגבהים,קבלתהמאפשר

התלתהמיפוי .אדריכליםלתוכנתמלאהתאימותעםמימדיותתלתהןהמתקבלות

ארכיאולוגיות,בחפירותהקונבנציונליתהמדידהשלמקומהאתתופסמימדי

בשיטההמיפוייתרונותבשטח.העבודהכדפימשמשתהמודפסתהמחשבוהדמיית

אי-עללעמודהאפשרותהמוד,זשלאנושיתפרשנותללאואובייקטיביותדיוקהםזו

והאפשרותבשטחחודרניותבדיקותבליבמבנהקונסטרוקטיביותוסטיותדיוקים

לגופו.פריטכלשלהגבלה,ללאןחתכים,חיתןכיםלקבל

ייתעודתיצירתתוךנתוניםמסדתןךאלמןזניםארכיטקטןניפריטכלשלהנתונים

ועו.זבמפולתמקומונפילתו,כיווןסוגו,מידותיו,אתהכוללתפריטכלשלזהות"

 X 3 10שלבגודלזעירים,אלקטרונייםשבביםהשתלתבאמצעותמסומניםהפריטים

שהעברתכךהחפירה,שלהנתוניםלמסדהמקושרייחודימספראחדולכלמ"מ

מקומואתאפילוולעיתיםשלוהזהות"ייתעודתאתשולפתהפריטעלהקורא

אליווהנגישותהמידעאבטחתארו,ךלטווחהסימוןמובטחיםכךבמבנה.המיועד

גונןאילנהידיעלנכתבההארכיאולוגיתהחפירהלצורךבשטח.הממצאמןישירות

ובממצאיהמצטברהמידעבכלומהירנאותטיפולהמאפשרתנתוניםעיבודתוכנת

החפירה.
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ענקשערעגורןבעזרתהאיחסוןלאתרומועברותממקומןמוצאותהמפולתאבני

הכבדיםבפריטיםטיפולומאפשרהאיחסוןשטחואתהחורבהשטחאתהמכסה

השטחלתנאיהותאםמי, 24רגליוומרווחמי 14גובהואשרהעגורן,מדהימה.בקלות

אליהכננתלעגורן .חשמלייםמנועיםבעזרתמי 72שלבאורךמסילותגביעלונע

לפגועומבליפגעבלאאחדאחדונשלפיםברצועההארכיטקטונייםהפריטיםנקשרים

השכנים.בפריטים

-21ההמאהלתוךישראלבארץהארכיאולוגיהמחקראתמצעידיםאלהאמצעים

הואהגדוליתרונםמתאימים.שינועואמצעיחדישותבטכנולוגיותשימושתוך

באתרביותרועדינהמדוייקתלעבודהוהאפשרותהביצועזמןקיצורהעלות,בהוזלת

 .העתידיבשיקוםיסייעביצועכדיתוךהנאסףמידערסיסכשכלגבוההרגישותבעל

הקהילהבשיתוףדוגלדודבןוחייםגונן,אילנהדריייהושעאתהכוללהחפירהצוות

הארכיאולוגיתהחפירההתקדמותעלשוטףבאופןומדווחבארץהציבורוכללבגולן

 . www.yeshuat.comשכתובתואינטרנטאתרבאמצעותוממצאיה

החפירהממצאי

למאהלרצפהמתחתשנמצאומטבעותאלפיסמךעלמתוארךהכנסתביתמבנה

קדום.מבנהשלשרידיונחשפוהכנסתביתלרצפתמתחתס"מ 70כ-לסה"נ.הששית

הקראמייםהממצאיםפיעלדרומי.וקיראבןריצוףעמודים,טורכולליםהשרידים

השלישיתלמאהאותומתארכיםאנוהקדוםהמבנהשללריצוףמתחתשנתגלו

כמבנהנבנההכנסתביתהובהרו.טרםהקדוםהמבנהשלוטיבותוכניתו,לספירה.

חרסרעפיגגונשאקומותשתילגובהוהתנוססמי. X 13.80 18.80במידותבסילקה

שגובהלעובדהמעברהשנייה.בקומהפעיליציעהיההאםהובהרטרםכיאםגמלוני,

עיטוריעםוכותרותעמודיםנמצאוקומות,שתישלגובהחייבההקודשארוןהיכלית

קירותיועוביכוב,דמבנההואהכנסתביתמבנההשנייה.לקומהששייכיםאתרוג

בסידורכללבדרךבקפידה,מסותתותבאבנים:החיצוניפניםשניבנוייםוהםמי 1.10

האבניםלייצוביחסי.באופןקטנותחלקית,מסותתותבאבניםוהפנימייראש-פתיןי,

הכנסתביתנבנהכךוסי.דאדמהבזלת,טריזישלצפוףמילויהפנים,שניביןקיים,

אלה.בימיםמחדשנבנההואוכךשנה 1500לפני
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הקדושארןוהיבלית

אשרהקודשלארוןהמפוארתההיכליתספקללאהינההחפירהשלהכותרתגולת

בימתה.מעלנפולהכשהיאהארכיטקטונייםפריטיהכלעלבשלמותהכמעטנחשפה

כוללתההיכליתמטרים.מחמישהיותרשללגובההתנשאההשחזורהצעתפיעל

עשירבתבליטמעוטריםעמודיםשניכרכובים,מעוצב,צרמדרגותגרםבעלתבמה

עמודכלגיאומטריים.ועיטוריםקשתות ,וורדותאמפורה,מתוךהצומחתגפןשל

לאחת:מובהקיםיהודייםבסמליםהמלווההקניםשבעתמנורתתבליטבראשונושא

נשאוםיהעמודהמינים.ארבעתואגדמחתהולשניהולולבאתרוגשופר,מחתה,

בראשוסורי,גמלוןהתנוססמעליהונשר,תבליטבעלתמהןאחתכותרות,מעליהם

שעוטףאבןמבנהזההיה .הנדבןשלשמואתהנראהככלהמזכירהבארמיתכתובת

פתחזה.לחללהבימהבתוךקטןפנימילחללתקרהמהווהתחתיתוכאשרעץארון

 .לגניזההנראהככלשימשוהואממערבכניסה

לאורבמיוחדחשובאל-קנאטרבאםהכנסתבביתהקודשארוןהיכליתשלגילוייה

 .תיקיםעכנסתבבתישכאלהמהיכליותבודדיםפריטיםרקנתגלועתהשעדהעובדה

טבריה,חמתשלאלוכגוןהפסיפסמרצפותלנומוכריםאמנםקודשארונותתיאורי

הקודשארוןהיכליתלראשונהנמצאהאל-קנאטרבאםאךשאןוביתאלפאבית

ההיכליתשלעיצובהמקורשאלת .הכנסתבביתבמלואהארכיטקטוניתכיחידה

מעליווקשתפתחוצידימשניעמודיםשניבעלמבנהחזיתאתאחדמצדמאתגרת,

ביטוילידישבאכפיבירושלים,השניהמקדשביתלחזיתזיכרוןכעיטורלפרשניתן

שנימצד .שבדורא-אירופוסהכנסתבביתהקירובציוריכוכבאברמרדבמטבעות

המקדשביתבעיטורינמצאאינוקנאטראלבאוםהיכליתשבראשהסוריהגמלון

בפיובלקהמהמונחכילהציעניתןמקוםמכלעצמו.במקדשלאוכמובןהקדומים

קודשארונותבעיטורימקורוהיכלבשם IIהקודשארון IIללקרואהמזרחעדותיהודי

 .קנאטראלאוםשלזהכמוהיכליתדמויימפוארים

הבזלתיתהגולורמתשלמרחביתגיאו-ארכיאולוגיה

ישנהגיאולוגיתבמפהרקהמעייןלחוקרגםלחילופיןאובגולןחטוףביקורלמבקר

במפותמושכלשימושאחיד.בזלתיכרצףהגולןכלנראה 1 : 250000שלמ IIבקנ

תופעותלהביןומאפשר IIהעינייםאתפותח II 1 : 50000מ IIבקנהגולןשלהגיאולוגיות

רבות.מרחביותוארכיאולוגיותיישוביות
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 ;מןר)דןרןןפי(עלדלןןהבזלתמרחבהדגשתעםהגןלןשלגיאןלןגיתמפת :(מימין) Zאיןר

 .הגןלןברמתקדןמים)קבןרה(מבניהדןלמניםשדןתתפרןשת :(משמאל) 3איןר

הגולןרמתשלהבזלתיהמרחבכימורדורוןהבחיןבגולןהוולקניזםעלבמחקריו

סמךעלבעיקרנעשתהההבחנה .מובהקתשונותבעלימשנהמיחידותמורכב

אויר.ובתצלומיבשטחלהבחנהקלהיחסיתוהיאמורפולוגייםקריטריונים

חלוקהשלהארכאולוגי-היסטוריביישוםמורהבחיןהגיאולוגיתבעבודתוכבר

שרידיםנמצאיםעליהרקוכמעטדלווהבזלתגביעל"כיוכתבזובסיסית

יתכן .וגדרותכפריםוכןומתחמים)טומולים(דולמנים,מאדרביםמגאליתיים

בהלבניה,אבןשברילמצואהיהניתןהטרשיתדלווהבזלתגבישעלמכךנובעוהדבר

כשדותכללבדרךשימשוהסמוכהמואיסהבזלתשלהנרחביםהקרקעששטחיבשעה

 ,חקלאיים"לגידולים
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(באדוס)נשתמרשמסאתריסושמותהביזאנטיתמהתקופההכנסתבתימפת : 4איור

אתונציגובדרומוהגולןבמרכזויישוביותארכיאולוגיותתופעותבמספרניגעבסיור

מחקריםבמספר .המרחביתלהבנתםכבסיסהגיאולוגיתבמפההשימוש

וכןודרומוהגולןמרכזביןמובהקתבשונותהובחןבגולןוהיסטורייםארכיאולוגיים

הברונזהמתקופתהדולמניםבפיזורשונותמזרחו.ביןהגולןמרכזמערבביןגם

מתקופותישובאתריגודלאחרים,חקלאייםומתקניםבדבתיפיזורהתיכונה,

החקלאייםהיישוביםשלמיקומםעתיקים,שמותהשתמרותואיהשתמרותשונות,

בפרט,קיבוציםלעומתעובדיםמושביושלבכללהימיםששתמלחמתמאזהחדשים

רגליםחילשלאלולעומתשריוןכוחותשלאששטחימרעה,לעומתחקלאותשטחי

לשונותהמרכזיההסברלדעתנו .שוניםוזמןחייםמתחומידוגמאותועוד

ובפוטנציאלהבזלתיהמסלעבשונותנעוץוההיסטורית-יישוביתהארכיאולוגית

 .הגולן)ומזרחהגולןמערבגולן,(דרוםאזורתתכלשלהבסיסיהחקלאי

120 



 2015כינריתהישראלהגיאולוגיתהחברהכנס

גיאולוגיתמפהגביעלהגולובמזרחוהביזאנטיתהרומיתמהתקופהישוביסמיקוס : 5איור

ספרןת:

 , IIהגולןרמתמבחן:מקרהמרחביותארכיאולוגיותתופעותלהבנתככליהגיאולוגיתהמפה IIח,דודבן

ללימודי,המחלקההכנסדבריוסביבהארכיאולוגיה(עורכים)מאיר ,א,ופאוסטא,,אקרמן,א :בתוד

 , 162 149- :ה IIתשסאילן,בראוניברסיטתוארכיאולוגיהישראלארץ

120 :תשס"ז 132,קדמוניתראשונה"חפירותעונת-קנאטראלאם IIי,ודרייא,גונןח"דודבן - 110 
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הגולןברמתוולקניסיורבן:חלק

מןרדןרןןשלבהדרכתן

.n 

 .ד

 .ג

 .ב

.-.a 
 .א

הבא)בעמומןפיעההתפתחןתלשלבי(ההסבראביטלןבקעתהרשלהתפתחןתם : 6איןר
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מבוא

בטווחהמשתרעותומגוונות,שונותגיאולוגיותתופעותבשפעמתברכתהגולןרמת

שההתפרצותהיות .ופחותשנה OOO,100כ-ועדויותרשנהמיליון 4.5שביןהגילים

מכסה(כשהיאלדמשקמדרום-מזרח 1850בשנתאירעהבאזורנוהאחרונההוולקנית

עדייןאמרלאמתחתינושהוולקניזםלהניחסביר-הכנרת)לשטחבגדלוהשווהשטח

 .האחרונהמילתואת

כאןלכםיש-הישראליםאתכםמביןאינני /I :הגולןעלבשעתואמר 'בלדריגפרופ'

ב /Iבארהשאנחנו-מצומצם-יחסיתשטחעליפהפיותוולקניותתופעותהרבהכךכל

 /1 •••גדולאחדוולקנילפארקכזהשטחהופכיםהיינו

מהן 4 :תחנות-5ברקהסיורבמסגרתלבקרנוכלהזמןלחץבשל-זאתעםיחד

הראשוןהגיאולוגי-תיירותיבאתרוהאחרונה ,בנטלהרשלהשמייםרוחותבארבע

 .) /Iגולןהוולקניפארק /Iשב

בנטלהרמבתר : 1תחנה

 :תצפיתכיוונישניומשם ,בנטללהרהעולההכבישבמבתרהיאהראשונההתחנה

 ,הסקוריהשכבותנראותבוהכביש,שבמבתרהחתךאלצפונה,הראשונההתצפית

בנקללהמחישניתןזהבמקום .דרומההגעשהרמלועהנוטותהמולחםוהטוףהטוף

הרשלוגבהומיקומואתלשחזר ,השכבותשלהדיפמדידתבאמצעות ,ניתןכיצד

דרומה,-השניההתצפיתנקודתקטום.החרוטשלהעליוןחלקואםגם-הגעש

והבקעהההרנוצרו-2013בוכן 2006וחובריוויינשטיןפיעל .אביטלבקעתלכיוון

 : ) 6איור(ראהסועריםאירועיםבשורת

אתשיצרודלווה,בזלתקילוחיהשטחפניעלהתפשטושנה OOO,700כ-לפני .א

קוניטרהבקעת .) /Iאביטלאתר /Iבבמחשוףנראהזולבזלת(דוגמההגעשלהרהבסיס

 .היוםקייםשאינונחלי /Iעמערבהאזנוקזה

החרוט :דלווהבזלתגביעלסקוריהחרוטישניבנייתעםמתחילהשניהשלב .ב

נהרסהצפוני(חלקוהנוכחיאביטלהראתכיוםבונההדרומיחלקואשרהדרומי,

אביטלמחרוט .אביטלבקעתהיוםקיימתבובמקוםיותר,קטןחרוטועודכך)אחר

ההר.שלהדרומיעברואתהמכסיםלבהקילוחיבוקעיםהדרומי
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היאשהיוםמהשלהצפוניבחלקהגעשיתהפעילותמתרכזתשנה-116/000כלפני .ג

הלךיותרצפונהקצתמערב.כלפיזרמואשרלבה/קילוחייצירתתוךאביטל/בקעת

דרומהאודםמהרקלחוזמןבאותו .סטרומבוליאניותבהתפרצויותבנטלהרונבנה

הגשמיםמי .מערבהקוניטרהבקעתאתאזעדשניקזהנחלאתשסתמולבהקילוחי

(שביןביצות/או /באגםקוניטרהבקעתאתומילאודרומהזרמוהגולןבצפוןשירדו

אוחילחלוהאגםמי .האגם)בשולישהתגוררהקדמוןהאדםאתגםשימשוהיתר

ויצרוהגעששבצינורהמאגמהעםבמגעבאוהמאגמתית/הפעילותאזוראתהציפו

אביטלחרוטואתהבזלתאתשריסקואדירות/פריאטומאגמתיותהתפוצצויותשורת

נבנולכך.במקבילהדרומיאביטלחרוטשלהצפוניחלקולהתמוטטותוגרמו /הצפוני

אביטלבקעתמיתאראתשקובעותוהןההתפוצצות/אזורעברימשניטוףסוללות

 .הנוכחית

שוגרואשרפריאטומאגמתייםבמטחיםכאןהורבדבנטלהרבמבתרהנצפה.הטוףד

ממרכזזמןבאותוששוגרוהסקוריהשכבותעםמתאצבעוהואאביטל/בקעתמצפון

בנטל.הרשלההתפרצות

בוקעאחד:קילוחהוולקניתהפאזהקץאתמבשריםאחרוניםלבהקילוחישניה.

בתחנהנראהאותובנטל"/קילוח II(הואמערבהשנה 109/000כ-לפניבנטלמהר

שלהדרומימעברושנה-100,000כלפניפורץ ) IIאביטל("קילוחקילוחועודהבאה)/

 .אביטלהר

בנטלוקילוחבנטלהר : 2תחנה

עולההפסגהשלוגבההמיקומהמשיחזור .מערבההפתוחהפרסהצורתבנטללהר

שחלקוהיות .מ/-50בכיותרוגבוהההתצפיתמנקודתמערבהמעטהיתהשהיא

החסרוהחומרכלנמצאהיכן-השאלהנשאלת-חסריםההרשלוליבוהמערבי

מעלמ/-30ככשגובהוכק//מ/לאורך IIבנטל//קילוחאתלראותנוכלמההרמערבה

אחדות(ועודבולטותסקוריהגבעות 7מופיעותהקילוחשלחגביעל .הסביבהפני

וללאמגובבתשבהןהסקוריההעבותה).בצמחיהלתצפיתהנטמעות /יותרקטנות

החסרההסקוריהשזוהיהיאההנחהולפיכך /וולקנימחרוטכמצופהרדיאלישיכוב

שלהמערביבצידושהגיחבנטלקילוחגביעלזהלמקומההוסעהוהיאההר/במרכז

שללזהזההבנטלקילוחעלשבגבעותהסקוריהשהרכבהעלוכימיות(בדיקותההר.
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לזודומהתופעהפה).בעלווינשטייו, iזובהשערהשתומךמה ,בנטלבהרהסקוריה

גם,ידועההתופעהכווכמושבקמצ'טקה,ק'טולבציהגעשבהר 1974בשנתנצפתה

 .שבארה"בבאיידהופארק"נישונלמוודהאוףב"קרייטרלמשל,

מהאןןירבנטלהר : 7איןר

בנטלןקילןחהר : 8איןר
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הגןלןבצפןןהןןלקניזם : 3תחנה

כ-(לפנילהתפרצותהאחרוניםהיושקילוחיוהאדיר,אודםהרנראהצפונהבמבט

הקילוחיםהחולה.עמקאלגםוהגיעוהגולןצפוןכלאתכיסושנה), 100,000

כךבשלולמערב,קוניטרהבקעתאתתחילהשניקזהנחלאתחסמושלוהדרומיים

להתפוצצויותשגרמוהםהאגםמי :הקדומהקוניטרהבבקעתביצה)(אואגםיצרו

 .אביטלהרשלהפריאטו-מאגמתיות

וניכר,הגולןשלהגעשטורישנישלוהצפוניהמרכזיחלקםאתמכאןרואיםכןכמו

השאלהנשאלת .מערבלצפון-צפוןמדרום-דרום-מזרח-סוףליםהמקבילכיוונם

-צפוו-מזרחלכיווןהערביהלוחמתיחתשלתוצרשהואאומקריהואזהכיווןהאם

עלייתאתשאיפשרוסדקיםופתיחת-הים-סופי)לכיווןבניצבככלומרמזרח

 .המאגמה
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בגולוהגעשטורי : 9וריא
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הסוריבגולוהוולקניזם : 4תחנה

בתחוםהוולקניזםאתגםלבדוקהזדמנותלנוהיתהכיפוריוםמלחמתאחרי

II המובלעתII מהרמזרחהבמבטאותולראותשניתןאזורבמלחמה/שנכבשההסורית

ומרוחקיםמפוזריםיותרהרבההםהסוריבגולןהוולקנייםשהחרוטיםניכר .בנטל

 .אצלנוכמומקביליםקוויםבשנימסודריםהםאיןכןוכובגולן/מאשרמהשניאחד

הלבהבקעהממנוחאדר/אלהכפרשלידחמראתלאתמכאןלראותניתןשנימצד

הלג/ה IIאתויוצרתמהתלמזרחהזורמתכשהיאלנוהקרובבאזורביותרהצעירה

דוגמאותמספר .ווערה"אלבזלת IIבשםזוליחידהקראדוברטרה : IIהקטנה

 .שנה :1::60/000שלגילנתנו-1974בזומבזלתשנלקטו

לדרום-במבטובמטושטש/(הרחקמכאןלראותניתןבמיוחדטובהראותשלביום

הדרוזים.הרשלהסילואטהאתמזרח)

אביטל:אתר 5תחנה

המועצהמחצבות/לשיקוםהקרןידיעלנטושהבמחצבהשנבנהאביטל/אתר

אלהוולקניזםאתהמביאלימודי/אתרהינו-התיירותומשרדגולןהאזורית

הרשמיותהשפות-3בלכלהמובניםפשוטיםהסבריםבוניתניםהעממית.התיירות

תלת(מפהשוניםמודליםעםיחד /בקירותיוהניכרותהוולקניותהתופעותעל

שמעעמדתהאחרונות/השנה 700/000במשךזהבאזורההתרחשויותשלמימדית

 .תצוגה)דוגמאותושולחןפעילגעשהרשלמודל /ותוצריוהוולקניזםעלכללילהסבר

והמחמאותמבקרים/אלפיעשרותכברבועברו 2013באפריללציבורפתיחתומאז

שהיודבריםוכמהכמההבינוהראשונהשבפעם /המבקריםמצדסוערתכלבהזרמו

 .עיניהםמראהאתלהביןבלי-שניםבמשךבגולןאותםרואים
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קןניטרהמתצפיתאביטל:אתר 10איןר

ספרות:רשימת

Weillstein Y., Weinberger R., 2006: The geo logy al1d vo lcanological history of mount Avital, 

Israeljournal ofEartll Sciences 55 ' pp. 237-255 

39AI- study ofMount /-נAWeinstein Y., Weinberger R ., Ca lvel-t A., 2013 : Higll-resolutioI140 

Avital, nOl-tl1erl1 ISI-ael: reconstructing intel-action betweell volcanisln and the 

. 1-12 _ ptive style, Bull. Volcal101_ Pp Iןdrainage systeln and their impact 011 el 

 .עמ' 240שניה,מהדורהאקדמון",ייהוצאתהגעש,הריארץ-הגולן , 2014 ,.דמור
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 : 6מספרסיור

הגולןבחלישלוהידרולוגייםגאומורפולוגייםהיבטים

 Zענברומשה lשטובר-זיסונורית

חיפהאוניברסיטתישראל,ארץללימודיהחוג ) 1

חיפהאוניברסיטתסביבה,ולימודילגאוגרפיההחוג ) 2

מבוא

שחוקריםלמחצה,ושומםמוזנחארץמחבל .הגולןלמחקרמלאושניםיובלכמעט

לחוקריםמשיכהלמוקד 1967מאזהגולןהפךעליו,פסחוהדורותמכלרגלועולי

לנושאובמיוחדזה,לאזורהוקדשוומחקריםפרסומיםשלרבות.עשרותולמטיילים

 :שוניםבהיבטיםמיוחדיםבגולןהמים.משאביהמים

רובםביותר,מועטיםשינויללאכמעטשרדהטבעישנופםבארץהנחלים •

 .בגולןהמכריע

 .הירדןשלזועלעולה,ולעתיםמאודגבוהההנחליםמןכמהשלהשטפונותעוצמת •

 .שלגיםממיבחלקם,הניזוניםבארץהבודדיםהאזוריםמןהםוהחרמוןהגולן •

 .לגולןייחודיהבזלתיתבאקווההתהוםמימחקר •

נחליסהתחתרות :כללי

תהליכיםלימודהמאפשרייחודינוףמהווההגולןרמתנחלישלהקניוניהאופי

בנחלחמדל,בנחלבירמו,ךנחקרוהתחתרותקצביהתהוותם.וקצבגאומורפולוגיים

 .הבזלתסלעישליומטרידרתיארוךלתארךלאפשרותהודותסער,ובנחלעורבים

וקצבלאופי .הניקוזרשתוהעמקתארוזיהידיעלמושגתנחליםהתחתרות

ההתרוממותשיעור ,) stream power (זרימההספק:גורמיםמספרישההתחתרות

האפיקושפוע ) drainage area (ההקוותאגןמימדי ,) rate of uplift (הנוףשל

channel gradientJ (. 
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גודלבסדרנמוכיס,כללבדרךההתחתרותשיעוריהנולו,ברמתכמווולקני,במסלע

באקליסהממוצעההתחתרותשיעורבעולס,שנה. 1000מ/ /Iס 10אומ/שנה /Iמ 0.1של

שנה. 1000מ/ /Iס 15הואממוזג

הגלוובנחליהתחתרותשיעורי • 1טבלה

Location Lithology Rate Climate Time Geochr Source 
cm/ka Tectonics range method 

Yarmouk Basalt 20 Med - Semiarid 3-0.8 My K-Ar Mor & Steinitz, 
Uplift 1985 

Yarmouk Basalt 21 Med- Semiarid 0.8 - 0.25 K-Ar Mor & Steinitz, 
Uplift My 1985 

Yarmouk Basalt 9 Med- Semiarid 0.250 My K-Ar Mor & Steinitz, 
Uplift 1985 

Hamdal Basalt 10 Med. Uplift 0.12 My Ar-Ar This paper 

Orvim Basalt 9 Med.Uplift 0.9 My K-Ar Mor,1985 

Zavitan Basalt 20 Med. Uplift 15Ky Geomorph. Inbar,1970 
terrace 

Jordan Basalt 30 Med. Uplift 20Ky 14 Shroder et al., C 
canyon 1998 

Banyas Travertine, 100 Med.Uplift 28Ky U-Th Heimann et al., 
Basalt 1998 

U. Zavitan Basalt 13 Med.Uplift 1My K-Ar This study 

Jordan Basalt 10 Med.Uplift 2My K-Ar Heimann,1996 
canyon 

Amud Limestone, 60 - 20 Med.Uplift 30Ky 14 Inbarand 
Basalt 

C 
Hovers, 1997 

Saar Limestone, 4 Med. Uplift 117Ka Ar-Ar Inbar, Z009 
Basalt 

מספרשלוהידרולוגייסגיאומורפולונייסהיבטיסהכרתהיאהסיורמסרת

ונחלהסכוריסהבטחהנחלי ,הירדונהרהירמו,ךנהר :הנולוברמתנחליס/אזוריס

 .) 1(איורסער
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הדדוות;גשר 2-הירמוך;ערוץ 1-הסיור:ותחנותהגולורמתשלכללית.מפה 1איור

סער.נחל 4- ;עורביםמאגר 3-
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הירמןךקניןן- 1תחנה

האגןושטחמ, IIק 70כ-אורכו.הירדןנהרשלביותרהגדולהיובלהואהירמוךנהר

(מספרובישראלבירדןומיעוטםבסוריהמרביתםר, IIקמ 6790פניעלמשתרעשלו

 .ושלאלהחריראלאן,רקד,ואדיהםהירמוךשלהעיקרייםהיובלים .בלבד)ר IIקמ

מהבשנה,מלמ"ק 450-500בכ-נאמדותהירמוךנהרשלההיסטוריותהספיקות

יחד.הירדןשללזושווהגודלבסדרפוטנציאליתספיקהעםלנהרהירמוךאתשהופך

הקיץחודשיביןמשתנהוספיקתושטפוניאופיבעלנהרהואהירמוך ,זאתעם

באגןהקרקעשימושיגשומות.אושחונותמשניםמאודמושפעתגםכמווהחורף,

המתפתחתהחקלאותהאוכלוסיה,ריבויהנהר.ספיקתעלהםגםמשפיעיםהירמוך

מיםהטייתובסוריה,בירדןומאגריםסכריםלבנייתהביאוהגוברתהמיםוצריכת

 60ה-בשנותלמשל,כך .במורדהספיקותשלמשמעותילצמצוםולכןהאגןבמעלה

 300החורףוספיקתבלבד)מעיינות(מימלמ"ק 175הקיץספיקתהיתה 70וה-

אלהספיקותהאחרוניםבעשורים .) 1992(סופר,ומעיינות)גשמים(מיק IIמלמ

בחודשיבלבדמלמ"ק 17-40וקיץבחודשימלמ"ק 4-5עלעומדותוהןמאודצומצמו

שלנביעותגםקיימותובמקוםהידרותרמליותנביעותהםגדרחמתמעינותהחורף.

זהבאזורחקלאיים.לגידוליםהמנוצליםמשמעותיתספיקהבעלימתוקיםמים

 .יחדגםושיטפוניתאיתנהזרימהעלנשענתהספיקה

מגילהרכיםהמשקעבסלעיוהתחתרוהבזלתיהכיסויאתחדרווהירמוךהרקד

לבהחיווקיל ,'מ 300-400שלבעומקאדירים,קניוניםנוצרוכךוניאוגן·אאוקן

המשיךהירמוך .) 2(איור ) 2014(מור,בהםזרמורוקד')בזלת'וירמוך'בזלת'(צעירים

 ) 3(איורהקניוןלדפנותדבוקותבזלתבנויותמדרגותוהותירבהםלהתחתר

ויוצרותהירמוךערוץשלהתחתוןבחלקומופיעותוהרקדהירמוךבזלתשלשכבות

בקניוןשזרמהצעירהבזלתשלמטרסותמורכבתהירמוךבזלת.חריפיםמצוקים

 ,'מ 30כ-עובייה .הירמוךאפיקמעלמ' 200-100שלמגובהמופיעההיא ·הירמוך

בזלתשלומשרידיםמטרסותמורכבתהרקדבזלת .ש) IIמ 0.6 (תיכוןפליסטוקןגילה

שלההטרסות .רקדנחל-יובלודרךהירמוךערוץאלזרמהאשריותר,צעירה

הזמן,עםהירמוךערוץשלהעמקתוהמשךעקבהירמו,ךמבזלתיותרנמוךמופיעות

(מור,מ"ש) 0.35-0.48 (תיכוןפליסטוקןגילההאפיק.מעלמ' 60-30-כשלבגובה

2014 (. 

132 



 2015כינרהישראליתהגיאולוגיתהחברהכנס

J ך.!כ[ • l ... J ;;~~; r • L91 
חלןקיבזלתתגזלת tבאןגונלאיאוקן

האפיקרקדירמודהכ(סי(

 Jשנהמליון 4.3בבסוי,בזלת-~ c ( ) 2014(מור,הירמוךערוץשלהתפתחותושלבי • 2איור

Pv -שנהמליון 0.8בבתירמךובזלתPR j -שנה).מליון 0.4ב-בתרדקבזלת
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Cover Basalt 
(~c) J 

 .ראקדובזלתירמוןבזלת Iהכסוי:בזלתהבזלתהדורותושלושתהירמוךקניוןעלכללי:מבט 3איור

הירדושלהקניןניןההערןץהדןדןתגשר- 2תחנה

העליוןהירדןשלההידרולוגיוהמשטרהפיסיוגרפיה 2.1

התהליכיםאולםבלב,דאחדר /Iקמשלשטחעלמשתרעהירדןשלהפזרותאזור

ההיקוות.אגןתכונותשליוצאפועלברובםהםבוהמתרחשיםהפלוביומורפולוגיים

ההפרשלכנרת.לשפכועדר /Iקמ 1,592שלשטחכוללהעליוןהירדןשלהאגן

מןשליש .כנרתביםמ' 210-ל-עדהחרמוןהרבפסגתמ'-2,814מונעניכרהטופוגרפי

צורהבעלהאגן .מ' 823הואהממוצעוגובהומ' 1,000שלגובהמעלנמצאהאגן

ידיעלמותוויתהכלליתצורתומ. /Iק 30ל 15ביןנעורוחבואורךמ /Iק-80כמאורכת,

היאהממוצעתהשנתיתהמשקעים.כמותהצפוניהירדןבקעשלהטקטונייםהקווים

בשפךמ /Iמ-400להחרמוןבהרמ /Iמ 1,400שלמכמותמשתנהוהיאמ, /Iמ 800כ-

 7%כ-רקגורמיםאבלהמשקעיםמכלל 11%כ-מהוויםהשלגיםלכנרת.הירדן

אתכוללותהנגרומדידותהיות-40%כ-גבוההואנג;ךמשקעיםיחס .העלימהנגר

 .הירדןשלהמיםספיקתמרביתאתהמספקיםהחרמוןשלרגליהגדוליםהמעיינות

היאהקיץבחודשיהבסיסזרימתהזרימה,מכללכשלישמהווההשיטפוניתהזרימה

ק/שנייה /Iמ 60מעלשנתיותשיאספיקותהחורף.בחודשימזווכפולהק/שנייה /Iמ-8כ
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זמןלפרקילהימשךיכולותגשומותבשניסאבלמהשנה,-3%ברקמתרחשות

הסףערךשהואמ"ק/שנייה, 6ל-סמגיעותאינןהשיאספיקותבצורתבשנותארוכיס.

הפזרות.באזורהגסההגרופתלתנועת

Z.Z הירדןשלהקניוניהערוץ

 .ק"מ 13כ-שלמרחקלכנרת,לשפכועדיעקבבנותמגשרטבעיבאפיקזורסהירדן

 1ססמעלשללזרימותבקיץמ"ק/שניה 5-8שלמספיקההשנה,כלאיתנהזרימהלנהר

 .) 4(איורהחורףבשטפונותמ"ק/שניה

 .מ.ענברצילןם: 9.2.75(כןשל)חצייהנסיןוהדןדןת-גשר . 4איןר

תהליכיניכריסבמתלוליס .בזלתיבמסלעהירדןבקעלאורךבקניוןזורסהירדן

פזרות,שלבדגסאפיקיסלמספרמתפצלהירדןהקניון,מןביציאתוומפולות.גלישה

השטפוניבאירועשנוצרהצעירהבדלתהלכנרתלשפכועדנפתוליסיוצרמכןולאחר

יצרהשניסבמשךהמצטברהסחף .) 5(איורבצומחהתכסתהומאז 1969ינוארשל

במפלסיכתלותמשתניסומימדיהקמ"ר, lמ-ללמעלהמגיעכיוסששטחהדלתה

 .השנתייסהכנרת
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 ~נזלתיסלע

 ~~ריור Iנגלישות

ו~נו"נ' 250 <יסכולור

 c:..'1נ'יינו) 2S ס-~ Jוחצצ'סחלוקים
 Cכחיל

 F-3וחרסיתטיו

חלוביותרהניכריםהשינוייםבכנרת.לדלתהעדמהקניוןהעליוןהירדןשלפלנימטרימדול . Sאיור

שיא.גאויותבעתהפזרותבאזור

 2003ן· 1969שלהגאןיןת 2.3

מאזורהאפיקבמעלהק"מ-13כהפקק,בגשרנערכותהירדןשלהספיקהמדידות

אשריובליםאואגןשטחשלמשמעותיתתוספתאיןהזהבקטעאךהפזרות,

-70הבשנותהידרומטריתתחנההפעלתבעתנערכהאשרבהשוואה.לירדןמצטרפים

שמאשרזהההידרוגרףהתקבל ,) IIהדודות IIלגשרמצפוןמ' 210-כ(הפזרותבאזור

להתייחסומאפשרזההההידרוגרףשלואופיוהשיאמשתנהלאהגאותשבמהלך

שלהחזרהתקופת .הקניוןבאזורהגיאותלאופיכמתאימההפקקגשרשללמדידה

ההידרולוגייםהנתוניםפיעלשנים 1 : 200עד 1 : 100ב-נאמדת 1969שלהגאות

 140שללתקופהישראלבצפוןהמשקעיםונתוניהמדידותתחילתמאזשהתקבלו

לתקופתבהתייחסאבלהמדידהבתקופתבגודלההשנייההיא 2003שלהספיקהשנה.

שנה. 1 : 50ב-אותהלהעריךניתןהמשקעיםסופתשלחזרה

נראהלאמ"ק/שנייה 172- 2003ל-מ"ק/שנייה 214 , 1969ביןהשיאבזרימתההפרש

שלהזמןמשךאבלהגדוליםהבולדריםשלההסעהכושרמבחינתמשמעותיכה

 1969ב-שעות 144 :שונהבהחלטהיהמ"ק/שנייה-140מגבוהותבספיקותהגיאות

שחלהמוחלטהשינויאתמסבירזהניכרהפרש .) 6(איור 2003ב-שעות 20כ-לעומת

מ' 400כ-שלבקטעשינוילעומת-1969בלכנרתלשפכועדהירדןשלהפזרותבאזור
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שלבהיה-1969ב :הנהריתהפעילותשלהשונההאופיאתגםלצייןיש . 2003ב-בלבד

ההידרוגרף,דעיכתעםכ,ןאחרורקהנהר,ממישורסדימנטיםהסרתשלראשוני

הכללי.במאזןהאפיקיםמערכתאתשעיצבובשרטונותבעיקרחומרשלהשקעהחלה

שנשארואייםמספרפיעלמי 2כ-שלבשיעור(דגרדציה)הסרהשלתהליךהתקיים

שלוהשקעהבהסעההגיאותהתבטאה 2003ב-הגיאות.מלפניהפשטבאזורכעדות

חתרהכךואחרהקניוןמןהנחלבמוצאהקיימיםהאפיקיםאתמלאהאשרגסחומר

חלההקודםהאפיקבאזורהירדן.שלהמערביתלזרועהתחבראשרחדשאפיקויצרה

המזרחילמתלולבצמודשזרםהקודםהאפיקהקודם.המפלסמימעל-2כשלהשקעה

עשרותשלמרחקמערבהנדדוהאפיקהתמלא,הגדולהמהגלישההסלעיםאתוסחף

מטרים.

: ; 

הפקקנשר 21-27.1.1969:הידרןנרף

i הפקקגשר 19-26.2.2003הידרןגרף--
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(נשעןח)הגיאןחמחחילחזמו

 140מעלהספיקהשלהזמומשך • 2003ופברואר 1969ינוארחדוששלהידרוגרפים • 6איור

ההידרלווגי.השרותהנתונים:מקור • 2003בשעות 24ו 1969בשעות 144היהמ/ק.שניה

ההסעהחומרזמינות

בגשרשנעשתהחפירהפיעלמי-5כהיאהירדןבאפיקהבולדריםשכבתעובי

התגלתהמי, 180שלטופוגרפיבגובההשכבה,בתחתיתגשר.בנייתלצורךייהדודותיי

שונים.בקידוחיםהלשוןתצורתשלהצפוניהגבולאתמיצגתשהיאויתכןחוארשכבת

צרורות.מעטעםוחוליטינידק,חומרשלהואהחתךצידאביתבקעתבאזור
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החולהוביצותאגםכישונה,היההבולדריםהסעתמשטרהאחרונותהשניםבאלפי

והבולדריםהסעההיתהאכןנדיריםבאירועיםאבלהשיטפונותשיאיאתמיתנו

-הבולדריםמקור .אחדמאחוזגדוליםהשיפועיםשבהםהפזרותבאזורהושקעו

-50כתוקיימהפזרותלאזורועדיעקבבנותגשרבין .) 7(איורהקניוןשלבמדרונות

לכנרתמוסעהדקהחומר .לאפיקגסהטעונתומספקותפעילותשמרביתןגלישות

 .הפשטשלובשרטונותהאפיקבקרקעיתנשארהגסשהחומרבעודבקרקעיתהושוקע

הבינוניבצירמטרמעלהםהבולדריםמןמחציתשמעלמראההגדליםהתפלגות

) 2000 , Inbar ( . 

בשטפןנןתמסיעשהירדוגסןחןמרהבןלדריסאתמספקןתהבזלתיבמסלעהגלישןתואיןר

ןהשפעתםבגןלוהמיםמאגריעןרבים.מאגרסןללת 3-תחנה

במןרדהאפיקיםעל

בעייתאתלפתורבמטרההגולן,ברמתמאגרים 11נבנו 1999ל- 1968שנתבין

האנרגטיתשעלותהמהכינרתשאיבהולמנועהגולןרמתלחקלאותהמיםאספקת

מיאוגריםוהםההיקוותאגנישלהעליוניםבחלקיםמוצביםהמאגרים .גבוהה

המאפיינותיחסיתהגדולותהגשםכמויותלמרות. ) 8(איורהשקיהלצרכישטפונות

היכוליםגדוליםמעיינותמצוייםשלאהרישנה) jמ IIמ 900ל- 500(ביןהגולןרמתאת

הבזלתקילוחישלהרבודהמבנההקיץ.בעונתהגוברתהחקלאיתהצריכהעללענות

מימדיאתכללבדרךמגביליםביניהם,מונחיםחרסיתייםפלאוסוליםכאשר
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קילוחמעינותדרךהחוצהפורציםהסדוקההבזלתבתוךהנקוויםהמים .האקויפרים

הקניונים.מדרונותלאורךאוורבים,קטנים
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Basalt 

Deposition 

 .הגןלןברמתגיאמאגרידיעלסכןראפיקשלסכמטיאיןר , 8איןר

 .והכנרתהחולהעמקלכיווןהקניוניםדרךרדתםלפניהמיםאתתופסיםהמאגרים

מיםבשאיבתהכרוכההגבוהההאנרגטיתהעלותאתפותרתבמעלההמיםאצירת

השדותמ'(גובה 400מעלשללגובהמ' 200-מ-יותרשלמגובהוהעלאתםמהכנרת

השקייתמאפשרתהרמהבגבהמאגריםשלמיקומםמזאת,יתרה .הגולן)בדרום

 .בשאיבהצורךללאוכמעטבלבדהגרביטציהבכחשדות

בסוללתהאפיקחסימתידיעלהבנוייםמאגריםכלומרגיא,מאגריהםהגולןמאגרי

המיםאתמאחוריהואוצרתהטופוגרפיהתוואיאתמנצלתהסוללה .גדולהעפר

כ-כיהעובדהלאורגםלמדיייעילנראהזהפתרון .באגןהיורדיםהגרביטציוניים

אחוז 2-3שלערכיםלעומתעילי,לנגרהופךבגולןהיורדהגשםמכלל 20%

 .בארץאחריםבאזוריםהמקובלים

האגנים.שטחשהםקמ"ר 610מתוךקמ"ר, 215כ-הואהסכורהשטחכלסך

 .העיליהנגרכלמסך 50%ובממוצעההיקוותאגנימשטח 35%מסדיריםהמאגרים

 .העליוןבמפלסםקמ"ר 6כ-הואושטחםמלמ"ק 28כ-הואהכוללהאגירהנפח
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היאומטרתםמאחרהעילי.הנגררובאתלתפוסיכולתבעליהגדוליםהמאגרים

לחקלאותהמיםאספקת.לאחרלאפיקחוזריםאינםאלהשמיםהרישדות,השקיית

אובדןהבאה.הגשמיםעונתלקראתריקיםהמאגריםנותריםלרובהקיץ,בעונת

 2מסיטבלההאיגום.נפחמכל 20-25%בכ-מוערכתיחדגםוחלחולבהתאדותהמים

 .הגולןמאגרישלפיזייםנתוניםמציגה

רם)ברכת(מלבדלחקלאותהמשמשיםהגלוןמאגרישלכללייםנתונים . 2טבלה

------

~ I --I I 
שטח

אורך Iרום Iגובההצפהנפחאגןשטחתאריך I ; I I קמהקמהשםII מלמרII ניקוזאגןטופוגרפימיםדונםקI מןסלולה I I --~-r ----I 
מרוס ,

גולןבנטל
, 

1968 24 ! 4.2 
I 

-!- ! 950ירמוך 940+ 11 600
 1300כינרת 800+ 15 400 2.5 13 1999עורביס

 360כינרת 850+ 6 200 ! 0.5 . 10 . 1971:דלווה
998 ---l-O---i --i ~ O-:S ך-S9S-t + -.. ~~ "~----

 740כינרת 8ג 7סקטיף

 O.-3------r -150 7 +720- 41 1983יוסיפון
I 

 300כינרת

 L ~ --1 () 42 11-----2-----.נ 3נ. 979
...... ---:j.-8-iO --ן-ד-"---------

 900כינרתצפתבני
------_._--------5 -o:-f ---.. -. 

 40 ()-כינרת !----i +680 170 1974בוטמיה
---_._ --------------_._----------~-

דבש

i 1600כינרת 469+ 19 600 4 48 1983בזלת 
, 

רוויה
: 

 1300כינרת 425+ 18 720 5 8 1983דליות

 Iשעבניה

 1983סמך

 1200כינרת 459+ 12 380 ~ 8
-_ ...... _ .. -.. " ...... -.. _--------_ .. 

בני

 2300כינרת 415+ 15 1400 7.5 35 1983ישראל
1 ... ____ .. _ ....... _-. -._------J ------

מעונייניםשהיו-הגולןרמתחקלאי-המצדדיםביןבוויכוחלוותההמאגריםבניית

רבתלפגיעהטענואשרבארץ,הירוקיםהגופים-המתנגדיםלביןהכלכלי,בחיסכון

בין-תחומימחקרביצועעלהוחלטלמחקר,קדמהשהעשייהלמרותבנחלים.היקף

ההידרולוגילמשטרוהביולוגיתהגאומורפולוגיתהתגובהאחרישיעקובשנתיורב

(איורובקרהניטורתחנות 28בהקמת 1984ב-החלהמחקרהמאגרים.במורדהחדש

התצפיותבהמשךהמחקרתחנותבכלבשנהפעמייםניטורבוצעהראשונותבשנים .) 9

התחנותהתחנות.מןבחלקתצפיותמתבצעותהיוםעדולמעשהרווחווהניטור
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ובאזורהקניוניבחלקםןקיים)אםהסכר(במורדהנחליםשלהעליוןבחלקםמוקמו

 . ) Shtober-Zisu and Inbarן 2005 (ההידרומטריותהתחנותלידהנחלמוצאשל
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השיאבספיקותירידהחלההמאגריםהקמתשבעקבותמראיםהמחקרממצאי

שלושההמשווה , 3בטבלההיטבנראיתזוירידההכינרת.אלהמובליםהמיםובנפחי

איןדליות)ונחליהודיה(נחלהאחריםבשנייםהסכורים.הנחליםחמשתמתוך

דרמטיבאופןירדהשנתיותהשיאספיקותממוצע .המאגריםלהקמתשקדמונתונים

ממוצעמשושיםבנחלואילובהתאמה), 49%ו- 37% (עורביםבנחלוגםסמךבנחלגם

זהנחלולכןמאו,דקטןהמאגרמשושיםבנחל . 5%בכ-מעט,רקירדהשיאספיקות

הזרימה.בנפחיגםניכרתדומהתופעההסכורים.האפיקיםעלכביקורתמתפקד

הזרימה,בנפחי 41%שלירידהנרשמהשבוסמ,ךנחלהואמכולםיותרשנפגעהנחל

 15%ב-הממוצעבנפחירידהנרשמהשבהםמשושיםונחלעורביםנחללעומת

בהתאמה. 10%וב-

המאגריםבנייתואחרילפנישנתייםנפחיםוממצועגיאויותשיאיממצוע • 3טבלה

ק) II(מלמשנתייםנפחיםממצועק/שנייה) II(מגיאויותשיאיממוצענחל

ירידהאחרילפניירידהאחרילפני

באחזויםהמאגריםהמאגריםבאחזויםהמאגריםהמאגרים

 10 5.77 6.43 49 6.69 13.11עורבים

 15 23.17 27.32 5 83.2 87.95משושים

 41 6.14 10.14 37 15.4 24.04סמך

לרובמתרחשוהדברמלאהואכאשררקהמאגרמןמשוחרריםשהמיםמאחר

מושפעיםלכינרתהמגיעיםהזרימהשנפחיהריהגשמים,עונתשלהשנייהבמחצית

שיציבותלראותניתןלמשל,כךהנחל.שלהטבעימהמשטרולאהמאגרממילוי

 .מופרעיםפחותשהםמאחריותרגבוהההקטניםהמאגריםבעליבנחליםהזרימה

הןשלהם,הממוצעמןיותרגדולהוסמך)(דליותהמופרעיםבנחליםהתקןסטיית

השפעתבהםהאחריםבנחליםניכרשאינו,דברהשנתייםבנפחיםהןהשיאבספיקות

עלזרימות,שלגדולהתנודתיותעלמלמדותגבוהותתקן.סטיותיותרקטנההמאגר

בנחליםמהממוצע.גבוהותספיקותשלשניםלצדמהממוצעקטנותספיקותשלשנים

ככלקרובמשטרמייצגיםהםשכןכ,ךכלבולטתאינההתופעהמופרעיםהפחות

 .) 2013וחובי,(שטובר-זיסוהנחלשלהטבעיהזרימהלמשטרהאפשר
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וסמךדליותבנחליםמאשרגבוהותיותרהרבהמשושיםבנחלהשיאספיקות

 10ל-אחתשטפוניאירועלהתרחשותבהסתברותלמשל,כךהחזרה.לזמןבהתייחס

בהםוסמךדליותנחל,לעומתשנייה/מ"ק 175היאמשושיםבנחלהספיקהשנים

בנחליםהחזרהזמןשלתזוזהקיימת .בהתאמהמ"ק/שנייה, 48ו- 75נרשמו

מאשרכפוליהיהוסמךדליותבנחליםשיאלספיקותהצפויהזמןכלומר ,הסכורים

 ,מ"ק/שנייה 150שלשטפונילארועההסתברותאתלמשלנבדוקאם .משושיםבנחל

שבנחלבעודשנים, 4.5ל-אחתהיאלהתרחשותוההסתברותמשושיםשבנחלהרי

החזרהזמניתזוזתשלהמשמעות .שנים 45ל-אחתסמךובנחלשנה 30-לאחתדליות

באפיקיםעציםשלהתפתחותבנחל.הצומחלהתפתחותקריטיתלהיותעשויה

המתחיליםהצעיריםהעציםאתלסלקעשויהשיטפוןשכןהחזרה,בזמןמאודתלויה

מאחרהסכוריםבנחליםכןאםמתאפשרתמעוציםמיניםצמיחת .באפיקלגדול

או-30לאחתמתרחששורשיועלהמעוצההצומחאתלכסחשבכוחוהגדולוהשיטפון

התבססותמאפשריםסכוריםנחליםזובדרך .שנים 5או 4ל-אחתבמקוםשנה 40

 .) 2013וחוב',(שטובר-זיסומשתנההמיניםומגווןהאפיקבמרכזגםמעוציםמינים

סערומפלסערנחלקניוו .סערממפלתצפית- 4תחנה

יםמנטריסדיסלעיםביןהמגעבקושזורםבארץהיחידיםהנחליםאחדהואסערנחל

 .בזלתסלעילבין

 Iמ 1650ברוםראשיתו .ר IIקמ 54.1שלכוללשטחעלובישראל,בסוריהמשתרעהאגן

אליו(הבניאס)חרמוןלנחלעיקרייובלמהווה,והואהחרמוןשלהדרומייםבמורדות

מדרונותאתמנקזיםהנחלשלהעליוניםהאפיקים .) 10(איור Iמ 330ברוםמתחבר

אתמנקזהנחלמהלכובהמשך . 40-50%שלגבוהיםבשיפועיםוזורמיםהחרמון

נובעיםבבקעהמסעדה.הכפרעדהמשתרעתוהאלוביאליתהשטוחהיעפוריבקעת

מאקויפרשניזוןמשרפהועיןהיורהמאקויפרהניזוןסער:עיןגדוליםמעיינותשני

וחתורתלוללקניוןאחתבבתנכנסהנחלמסעדההכפרבמורד ·התחתוןהקנומן

בממוצעהםזהבקטעהנחלשלהזרימהשיפועי .מטריםעשרותכמהשללעומק

הרשביןהמרחבאתמנקזוהואסעי,דאבוואדיהואסערנחלשלהגדולהיובל . 8.5%

 .) 11(איורמסעדההכפרבתוךסערלנחלמצטרףהוא .רםוהרכרמים
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עדשנמדדביותרהצעיר(הגילש IIמ 0.1מצעירההנוכחיסערנחלשלהמורפולוגיה

אנו ,) 1986 (מורשללמחקרובהמשךהנח)ל.באפיקשזרמהסער,בזלתעבורכה

שלהנוכחיתהגאומטריהעלהמתבססיםסער,נחלבהתפתחותשלביםמספרמציעים

עמקושל ) 1986(מור,הגולןרמתצפוןשלהגאולוגיתההיסטוריהעלהאפיקים,

באגן.הבזלתקילוחישיפועימדידתועלהבזלות,גילעל ,) 1990 , 1985(היימן,החולה

מוקדם)מאוחר-פלייסטקון(פליוקןפרוטו-סער 1שלב

II פרוטו-סערII כ-שהתחתרהקדוםהנחלמכונהstrike-valley השולייםלאורך

בצפוןבזלותאיןעודהזהבשלבאבלקורה,זהמתיברורלא .החרמוןשלהדרומיים

גבוהכלומרמוקדמים,שקיעהבשלבישנמצאהחולהעמקהואהניקוזבסיסהגולן.

כפרקונגלומרטכדוגמתקלסטיותיחידותמורבדותהניקוזבבסיס .מהיוםיותר

מניפהסערלנחלהייתהאםשיאון.קונגלומרטשלמוקדמותפאזותואוליגלעדי

נחלקייםשהיהמניחיםאנויותר.צעירותבזלותתחתקבורהשהיאהריזה,בשלב

עבראלהדרומייםהחרמוןמורדותשלכלשהוניקוזלהיותחייבוהיהמאחרכזה

הבקע.

מוקדם)(פלייסטוקן 2שלב

קילוחיםזורמיםהגולן,במרכזדלווהבזלותלשפיעתבמקבילשנה,מליון 1.2כלפני

ובבניאסש, IIמ 1.22האםבגבעתש, IIמ 1.19בנותעזזבגבעתהבזלות :הגולןבצפוןגם

אתזהובכללהקיימתהניקוזרשתאתסותמתזובזלת .) 2014(מור,ש IIמ 1.22-1.04

קונגלומרטכמויחידותבמקבילמושקעותהחולהבעמקסער.פרוטו-נחלשלהאפיק

החרמון)שלמרגלותחמרה(גבעתהאפיקמעלמורםמ' 50היוםשנמצאשיאון

אי ,) Shtober-Zisu et al ., 2008 (נפתליהרילמרגלות Qlקונגלומרטיחידתובמערב

 .) 2003וויינברגר,(סנהאווזיםקונגלומרט

שנה)מליון 1.2-0.1תיכון,(פלייסטוקן 3שלב

שלהסדימנטריםלסלעיםהתיכוןהפלייסטוקןבזלתביןבגבולומתחתרשבסערנחל

הזרימהתוואיכיייתכןהקדום,האפיקאתוכיסוצפונהזרמוואלומאחרהחרמון.

סער,נחלשלבברךנראיתלכךעדותמערב.צפוןבכיווןהוסטהחדשהנחלשל

בבתפונהסערנחלהרסיסים,מפלבאזורמסעדה.הכפרבמורדוחציכקילומטר

באגןהבזלותהופעתמרגעכינראהמערב.צפוןכלפימעלות 90שלברךויוצראחת

שלהמשקעסלעיעםבמגעמיקומןלפינקבעסערנחלשלהזרימהתוואיההיקוות,

החרמון·
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שנה)מליון :!: 0.1 ( 4שלב

יצירתתוךהחרמוןשלהסדימנטריםלסלעיםהבזלתביןבגבולומתחתרשבסערנחל

לעברזורמתהגולן,בצפוןוולקנייםממקורותבוקעתזיווןעיןבזלת .עמוקקניון

נראותזהשבאזור,התיכוןהפלייסטוקןבזלותאתומכסהגדולים,בשיפועיםהבקע

הפלייסטוקניהקניוןאתממלאיםבזלתקילוחי ,בנוסףהגולן.מערבבצפוןמבצבצות

אתמציין ) 2014 (מור , 12באיור .הבניאסרמתעדבאפיקוזורמות ,סערנחלשל

נמצאולאחרונה .סערלבזלתמתחתקבוריםהקדוםסערנחלחלוקישלהימצאותם

D (בזלתחלוקיהכוללהיטבמלוכדקונגלומרטשלקטניםמחשופיםמספר 90=50cm ( 

שלהמיוחדוהמופעהמעטיםהמחשופים .) d13(איורקשהקרבונטימטריקסבתוך

סערנחלקונגלומרטשלבשרידיםמדוברכיהאפשרותאתמעליםזהקונגלומרט

 .הקדום

היוס)ועדשנהמליון 0.1מ(צעיר Sשלכ

באפיק .החרמוןשלהסדימנטריםלסלעיםהבזלתביןבגבולומתחתרשבסערנחל

 .) b13(איורתחתוןקרטיקוןמגילוחוואריותחוליות ,גיריותיחידותנחשפות

 .בהווהסערנחלשלמואצתהתחתרותומעודדותופריכותסחיפותהאלההיחידות

 50עדשלבגבהים ,) a13(איורמדורגתעדמישוריתכטרסהכיוםנראיתסערבזלת

אףמעודדים ) 8.5% (הנוכחיסערנחלבקניוןהגבוהיםפועיםיהשהאפיק.מעלמטרים

 .הסחיפהאתהם

 :לסיכןס

בבזלותשנסתמו ,ותרידרומייםאפילואולי ,מוקדמיםזרימהתואיהיוסערלנחל . 1

 .הקדוןהקניוןשלוהעלמותמוחלטכיסוי(אולי)עדהשונות

לסלעיםהבזלתביןהמגעבקווזורםשבסערנחלבאגן,הבזלותהופעתמאז . 2

 .הסדימנטרים

בהתחתרותהאצהמעודדתפריכיםוקלסטייםרכיםסדימנטריםסלעיםנוכחות . 3

 .היוםשלהנחל

 .הקדוםסערנחלשללקונגלומרטשרידיםלמצואאפשרהנוכחיסערנחלבאפיק . 4

147 



 2015נריכהישראליתהגיאיליגיתהחברהכנס

 0.12ל-(קדוסהקדוססערנחלקניוןשולי- a .סערנחלבקניוןגאומורפולוגיותתופעות . 13איור

בןסער)(בזלתאפיקממלאקילוחהבקע.לעברגדוליסשיפועיסשחוריס.בחיציסמסומןמ"ש)

סלעיביןבגבולהרסיסיסמפל- bכחול;בחץמסומןהנוכחיהקניוןלבניס.בחציסמסומנתמ"ש 0.1

 ;האפיקבמרכזגירוגסבזלתבנוייגדוליסבלודריס- C ;סערובזלתאן)(אלבימסעדהתצורתשלגיר

d -סערנחלקונגלומרטשזהו.ייתכןקרבונטידיעלהיטבמלוכדבזלת,מחלוקיבנויקונגלומרט

תיכון-עליון).(פלייסטוקןהקדוס

במסלעמצוייםמפליםבארץ.הגבוהיםמןמיםבמפלימצטייןהגולן :סערמפל

מהווההבזלתייםהקילוחיםשלהעמודוניהחלקבהעתקים.קשורוחלקםהבזלתי

הר,ךהמסלעהוא(הקלינקר)הקילוחשלהבלויהחלקואילוהקשההמפל!!!!קיראת

שלהאורךבחתך !!עקנ!!מהווההמפל .) 14(איורהנחלחתירתבאמצעותהנסחף

בעיקרמתבצעתהמפלעבודתזה.נקע!! IIבמתרכזתשלוהאנרגיהומרבית ,הנחל

 .הסלעוגושיהמיםתנועתבאמצעותסחיפהפעילותמתרחשתשבוהמקוםבבסיסו-

ביןנעבגולןהברכותעומק .השניםבמשךהמפלנסיגתטווחאתמייצגהבריכהאורך

המסלעשלהרבהעמידותו .זויתןנחלמפלשלבבריכה 'מ 12וביןבודדיםמטרים

שניםבעשרותלמדידהניתןואיננוביותראטינסיגתושקצבלכךגורמתהבזלתי

בודדות.
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אדןם.חרסיתיפלאןסןלןמתחתין(קלינקר)הקילןחשל

ספרותרשימת

עבודתטרוורטין.למשקעיהדגשתוךהחולהעמקוצפוןהבניאסרמתשלהגיאולוגיה . 1985א.היימן,

ירושלים.העברית,האוניברסיטהמוסמ,ך

דו"חובפלייסטוקן,בפליוקןישראלבצפוןושוליוהמלחיםבקעהתפתחות . 1990א. ,היימן

28/90 / GSI , הגיאולוגי.המכון

הגאולוגי.המכון , GSI / 86/5דו"חהגולן.ברמתהוולקניזם . 1986ד.מור,

 .ירושלים ..אקדמוןהגעשהריארץ-הגולן . 2014ד.מור,

אביב.תלעובד,עם .התיכוןבמזרחהמיםעלהמאבק-אששלנהרות . 1992א.סופר,
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לחלוקההשלכות- 1 : 50,000מטולהנליוןשלהניאולוניהמיפוי . 2003ר.וינברנר, ,.עסנה,

הניאולוני.המכון , GS1J7/2003דוייחהחולה,עמקסביבההעתקיםולמערךהסטרטינרפית

שלונאומורפולוניותסביבתיותהשפעות . 2013ר.אורטל, ,ד.קפלן, ,.הנלזמן, ,.מעבנר, ,.בשטובר-זיסו,

 . 198-215 :צביבןידהוצאתגבולן.ומיםבחלים(עורכת),עמית:חבהבתוךבנולן.מיםמאנרי

Inbar, M. 2000. Episodes of flash-floods and boulder transport in the Upper Jordan river. 

IAHS Publications 261, 185-200. 

Inbar, M. 2005. Downstream effects of river impoundment on ,.א , Shtober-Zisu 

.) hydrological and geomorphological aspects of bedrock rivers (Golan Heights, Israel 

. 217-222 , 299 IAHS Publications 

Inbar, M., Flexer, A. 2008. Morphometric and ,.א , Greenbaum ,.א , Shtober-Zisu 

geomorphic approaches for assessment of tectonic activity, Dead Sea Rift 

. 93-104 ,) 1 ( 102 , Israel). Geomorphology ( 
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 1239 .ד.תה'שראל'תלוג'תוהג'אהחברה

 2014לשנתכספידוח

 550008411הכנסהמסק'תמספר , 580008415עמותהמספר
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 2014לשנתמיללוידו"ח

כיפעהמתוהעפליתודברכוחשבןוודועהתותומלרשםלהגישעהמתוהועודחרכיתאזבתםודככם-1980חש"םהעמתותו,לקוחא 37עסליףבהאתמ
 :האמרולקוחהלשישיחnפסוnבשמטרופ

 58 • 000 • 84 15- ~מרפס )ר"ע(הרשיאליתהגיואולגית"מחרבמעמתוח:שס

 : %014בשחנו mשב ""ר Pע'עפתולו • 1

העונתוה'עיישעצמןהעיקרתויחי

הור"חשחנבמךלהמטרתויה
לומיפעהבאתםהעDלותויבעוצהמעתוה " 1('שהאצוהכסום

תכפסי nדנף'

 120.925 ..קקוביעבועדמינכס

 : Z014בשנתעnטתוהלשהראוגניהכמנה . 1

דעווה:בחיר

 Iחארייסיוניאתרידמםסוזתוההדעושסחרב
 I 29.05.2013 055576789ישיןינשטיין

 I 26.02.2014 58474750קציריריו
 26.02.2014 311639736!לקטיןאיבלה

 26.02.2014 309933398ס"מיןעמרנאל

 26.02.2014 040025207יכירעמיר

 26.02.2014 37108719י'ס mרפיאירן

 26.02.2014 36549947לע'ליינסין

 26.02.2014 36883825איאדסיאעד

 26.02.2014 029509536ירנאnנמיסא

 :!P!גרח !!ג!:!!;ןפ"
ארחןוימגייאחרדי'חתומרoסשםבחר

 26.02.2014 27916121כיסמןחלט'<

 26.02.2014 058212879כאסליןמאיר

 26.02.2014 023978794ריניתסקל

rייג!!' !!!!' g הi 
חפדיקמסרפזתיתהתחימהמרושהשם

נשיא 055576789ישיןינשיטין

גזכר 029509536ויאכnנמיאס

נשיאעשלרב 058035510ויבנררגרם

פהלעוהדעוהלווםחלםיעודחבריאשיגםיתחמהמרושילמגתומפאשרמעהתוהחקגןולב:תלשוסח

כור):.ודברגזברישיתמ,לישפכןפי Pימ(גגיילבmונעההמעוסיקםמשרחנאשני

ראnרpפnדיזהתומסירפסויםשחפהשס

אוי

 0 : 12014תנשבעבמיתהחיסעקיועדביםכמה
 13 : 12014תנשכבעמימההתדנבןמתדנביםכמת

יאן : %גo 4בשחנששרויםנאnדייםיפרםר . 3

 :סריבהים)בן(אןשיתיפםאימגירתנלעיהםקריבהים.איעהמיהתמחרבישמרכית .חארתבאןולשרפיטם

 _ __ :מסרפי !I!נ :התבאןושם

 _ ___ :מרפסי 1!!נהתגאדישם :משרהלרנשאמקכליכתקפדירכמכהןכעומתהמשהרשנישאחארתנאיילשפריטם

 _ _____ :מסרפי !l!נ:התאנדישם :עלמיתהזיקהלענחארתאנןושלפר"י\כם

 :פבעתולי"מרזכיםלחותיח 1014נשנתעלמתוהשניתנןהשירתוים . 4

מכרזילווקהמהתווהשירוnוקגיתוישלכחאירו
השרי)תוגיןנושם(ללאהאחגדיnול'עםב

שגיןנוהשירתושלשג"יםסניקיהף
והקניה

איוסקפשיתורנןתו

עירקייא

 51.130 ..אוגיןכנס

ספקביו mשירנתוו
עיקרינו

 1i!124,190רעכתכנס
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 : 2014בשנתתרומותיבכספשלמוש . 5

השהתקבהכוללתהתרומהסכים
ח"הדוכתקופת

בתקיפתמהבתרושנעשתהשימושהתרימהייעדו
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לעמותה

אין
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 ,כנס-ןקקבועי . 1

רעותובישי- Qגיושיר ,בריתעסיטהראוניב . 2

J3 . תותו 1ענהלרשםוהוגשהתיהכגלהיפסאבהתקבגההתקנוןינירשלטתחה .א : 2014בשנתשאירעראחמהיתינייןעפירוט. 

 .הכנסהסבותונלתק 46ףעיסגפיות 1בתרןשגהכנסהס Iבורלפטבקשהשגךתהליהחג .ב

 :ת)יהכללהאסיפהלאישוריללויהמח"הדולהגשתעוד 1.1.15מאתריךשאירעולעילהמפורטיםםיבעניינשינויים(םעדכןני . 14
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~----------r---------------r---------------r-

העדכיןפירוטייונעבסעיףעדכוו

העמותהועדיחברחתימת
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9ירושלים 1000 I 

580004 ,"(ע 15 ( 
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 30בסעיףהכ(פורטיסלתפקידינובהתאסיהוסדותמותהכ(והעפעולותתקינותאתבדקנוהביקורתועדתחבריואנ

 2014לשנתותהכ(העשלילולימהובדוחהכספיבדוחנו,עייהוועדפעילותאתבחנו . 1980-ס"התשהעמותות,לחוק

הערותינן:לוהלן

יהתלוהתרומותיקףה.שליליניס((זוככתזריסעקככ(תכ(עטותהגיאולוגיתהחברהשלהכספיותהיתרות . 1

דרדלקבועוהגזברהחברהאינשעל .גדלהכ(סובסדיסהסטודנטיסספרמוקטןוהגזהנפטבכ(גזר
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