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Field Trip 6B: 

THE INFLUENCES OF GEOLOGICAL SUBSTRATES 
ON ECOLOGY: PLANTS AND SNAILS IN THE NEGEV 
HIGHLANDS 

David Ward 
-e Ramon, lsrael, and Mitrani Center jor Desert Ecol pןRamon Science Center, Mi 

, ogy, Blaustein lnstitute jor Desert Research, Ben Gurion University oj the Negev 

Sede Boqer 84993, lsrael 

Geology is frequently considered to be the basis for environment. In the Negev desert 

highlands, geology plays only a secondary role in determining the distribution of plants. 

The factor that is most important in determining the distribution of plants is rainfall. 

However, within any given rainfall zone, geology is the factor of primary importance 

in determining plant distributions. The importance of geology is most striking on a 

number of less common substrates, such as basalt and gypsum where species such as 

Anabasis setijera and Capparis aegyptiaca become dominant. In wadi beds, stochastic 

factors induced by the force of the winter floods are more important than substrate in 

determining plant distributions. Floods can abruptly change the course of a wadi and 

thereby cut off some plants from their water supply and provide others with more than 

they are accustomed to. Such events can cause local increases in the abundance of 

certain species such as Lycium shawi to the point that they become dominant members 

of their plant communities. Because plants may influence the quality of their habitats, 

either by changing the distribution and availability of soil nutrients and water or by 

changing the light environment of plants growing under their canopies, stochastic events 

can have long-term consequences independent of geology in communities of long­

lived plants. Such events can alter the ecology for tens or even hundreds of years. 

The distribution of the snail, Trochoidea simulata, is determined largely by the avail­

ability of calcium carbonate (the basis of its shell) in the habitats it exists in. For exam­

ple, it is widespread on the limestone hillsides of the Negev highlands but is absent 

from sand dunes and basalt outcrops. The appearance of different color morphs ofthis 

species has long been considered enigmatic by ecologists. As one travels southwards 

along the gradient of declining rainfall and increasing temperature in the Negev, the 

ratio of white snails:brown snails decreases. This is enigmatic because brown snails 

presumably get hotter in the summer than white snails, and yet are more abundant in 
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the hotter parts of the desert. Recent research has shown that the increase in the pro­

portion of brown snails southwards is due to the decreased available of calcium car­

bonate which affects the color of the shell and is not related to the temperature of the 

environment. On dark substrates (e.g., desert patina) regardless of chernical constitu­

tion, the proportion ofbrown snails increases, presumably due to the selection by preda­

tors of white snails that are exposed on this dark background. Thus, geological substrate 

may influence ecological interactions independent of the chemical or physical charac­

teristics of the substrate. 
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Field Trip 7 

THEACID MAGMATIC BODIESASSOCIATED WITH 
VOLCANISM, HYDROTHERMALALTERATION AND 
MINERALIZATION IN SOUTHERN MAKHTESH 
RAMON 

Itamar, A., Segev, A., Peltz, S. 
Geological Survey oj Israel, 30 Malkhe Yisrael Street, Jerusalem 95501, Israel. 

Introduction 

Among the three erosion cirques in the Negev, Ramon is the biggest (Fig. 1). Its most 

prorninent tectonic feature is the Ramon fault, bordering the southem part of the cirque, 

the area of this excursion. Sedimentary units from the Triassic up to the Cenomanian 

are exposed in the Ramon area, but its most prorninent features are the magmatic ones, 

including stocks, a laccolith, sills, dykes, necks and lava flows (Fig. 2). The magmatic 

rocks are divided into two main groups: a) the basaltic rocks, which are spread through­

out the cirque; and b) the syenite-trachyte rocks, appearing in the south of Makhtesh 

Ramon. 

The last annua1 meeting of the Geological Society of Israel in Makhtesh Ramon was 

held in 1987. At that meeting some of the features of the southem part of Makhtesh 

Ramon were presented, among them the metallic mineralization within the Gavnunim 

magmatic bodies and some breccia and contact metasomatic occurrences within and at 

the contacts of the Shen Ramon magmatic body (Itamar and Baer, 1994). In addition to 

these features the present excursion will relate to findings of geologica1, geochernical 

and geophysical studies in the last 10 years. 

Geological background 

The well-exposed sequence of the syenite-trachyte rocks appears in two different ex­

posures in southem Makhtesh Ramon: a) the Gavnunim bodies in the east; and b) the 

Shen Ramon body in the west (Fig. 3). 

The age of the acid magmatic rocks was deterrnined in a few studies. The first Rb-Sr 

isochron obtained for 7 samples from Gavnunim and Shen Ramon yielded an age of 
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107:t4 Ma (Starinsky et al., 1980), which was later interpreted as representing a 

hydrothermal activity. Later, a 4 point Rb-Sr isochron for Gavnunim rock yielded an 

age of 124:t13 Ma and a 4 point isochron from Har Arif yielded an age of 123+9 Ma 

9Ar age for the main קLang et al., 1988), both interpreted as crystallization ages. 4°Ar ( 

quartz-syenite body in Gavnunim yielded a plateau age of 122.5:tl.3 Ma (Lang and 

-Steinitz, 1994) and a conventional K-Ar isochron for six adularia separates from me 

2 tallic veins cutting the Gavnunim body (Itamar and Steinitz, 1988) yielded 125:t 

Ma. All these age determinations point to the time interval of 122.5-125 Ma for the 

. emplacement of the acid magmatic bodies and the associated metallic veins 

 ~ ________ \~-r--------------ד-

~ 
Vב

---- Fault 

• • Syrian arc 

anticlines 

Makhtesh רC50km 

Fig 1. Location map. 
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The Gavnunim body 

-Thel'e are five exposul'es of magmatic l'ocks in the GavnLlniln at'ea, which wel'e inves 

tigated ovel' a long period, Bentor (1952), Mazor (1955) and Zak (1968) suggested that 

-these are shallow bosses, with extensions as sill s, having syenitic to bostonitic compo 

, e sill ךsition, Based on drillhole data, Baer et, al., (1986) suggested that except fOl' OI 

-most of the bodies are connected in the subsuliace, cOlnprising a hOlnogenous intl'u 

-sion. This interpretation was reinforced by Goldman et. al" (1989), using the electl'o 

magnetic (TDEM) method, and by Segev et al" (1996a), using magnetic and gravimetric 

Inethods, which extended the subsurface information and indicated that a continuation 

ly i.n Gavnunjm, but also south of the Ralnon ךof the magmatic bodies OCCUI'S not ol 

.) 4 . fault (Fig 

The roofs of the magmatic bodies intl'ude the clastic sequence of the Triassic Gevanim 

nel'alization appeat's at jחןic vein-type נand Trg
2
). Polymetal וFormation (Inembers Trg 

,' amar, 1988), comprising sulfides, al'senides and sulfoal'senjdes of sil vel ~ trus contact (I 

. lead, zinc, nickel and uranium 
I 
j 

-A detailed geological investigation of the eastern Gavnumm igneous complex con 

ducted by Segev et. aJ. (1996b) revealed evidence of mUlti-stage igneous activitity 

-Fig. 5). According to theil' results, the central and westel'n part of the Gavnumm intru ( 

sion comprises relatively umform quartz syenite, whereas the eastern part consists of 

several bodies (Fig. 5). The lattel' are various trachyte bodies associated with the main 

3 and the 2-ד' feedel' dyke ד-sill וד'-quartz syenite (MQS) body, including: sill 
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1:::· Ttf ::::::,1 Earty Triassic ra'af Fm. 

~ Faultllne 

. netric cross section from Gavnunim to Ramon fault וFig. 4. Magnetic and gravi 

0-( 4' which m'e emplaced within the Triassic Gevanim Member (Trg), A thin ד-lobe 

/ 1390 , 0.5 m) quartzite marker was found between the top of the MQS body (cool'd 

This markel' was used to clarify the field relations 9995-'וד), and the trachytic sill 

2 and is transposed to ד-cuts the sill דנ-between these two bodies, The feeder dyke 

4' as well as the composite 4-ד toward the southwest (Fig 5), The lobe ד-the lobe 

-5 are emplaced within a hjgher stratigl'apruc levels (uppel' Gevaniln Forma ד-body 

onim Formation - Trs) , and have no contacts with the MQS 'a4 נ' and Sah נ,tion - Trg 

-and only lilruted contact with each othel', so theil' time relations al'e not fully under 

, stood 

4 have lava flow cooling structul'es: in places ד-and the lobe וד-A part of the sill 

-breccia at the base, a sheeting and pencil joints on top, and a columnm' structure in 

between, In addition to the above-mentioned cooling structures, the lobe has a highly 

vesicular top which is generally typical to a subaerial flow, The composite isolated 

-5 has a plug shape (feeder), wruch is tral1sposed through an in ד-magmatic body 

. ucture at its top זtclined dyke to a concol'dant sill with a cooling s 

-cal varia nןj The rock type of the Gavnurum bodies is a quartz syerute with some che 

tions (see Table 1), Generally the rock is alkali.ne with sodic affinity, but the sills which 

tered are more potassic, Silica is high, showing that the I'ocks are close to נare partly a 

granitic composition, Altel'ation and presence of volatile components is emphasized 
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Fig, 5, Detailed geologicallnap of the east Gavnunim area. 

, e lobe. The rocks aJoe fine- to medium-grained. However רby high LOI ofthe sills and tl 

ical variations are visible with in the vatOious stratigraphic units: The רsOlne petrograpl 

gtOained quartz syenite body (MQS) have a porphyritic texture ר-Inainfine- to mediun 

ajority of the Gavnunim רand comprises mainly phenocrysts of anolothoclase. Tbe n 

yritic habit ךd dykes at'e typical ttOachytes. They cOtnmonly show a pOlopl רsi ll s al 
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tati ve Rocks ןof RepJ'eseJ ךpositi oJ ךTable 1. CheJnical Con 

Total L.O.I KzO NazO CaO MgO MnO AI
2
0

3 
FeZ0 3 

TiOz Si0
2 

Rock Type 
Gavnunirn 

100.2 0.7 3.6 6.6 0.5 0.1 0.1 5.9 12.6 0.4 70. 1 MQS deep 
99 .9 1.7 4.2 5.5 0.7 0.1 0.1 5.8 13.5 0.3 69.8 MQS roof 
98.9 6 .] 4.1 5.7 1.1 0.1 0. 1 6.4 12.9 0.4 69.1 1 '-Sill 

100.2 3.3 6.2 5.5 3.0 0.3 0.3 6.2 16.1 0.4 62.0 2 '-Sill 
99.4 2.3 5.0 5.4 1.3 0.1 0.2 5.9 14.7 0.4 67.3 3 '-Dyke 

100.3 2.3 4.9 6.8 0.5 0.1 0.1 7.2 13.9 0.3 66.0 4 '-Lobe 

Shen Ranlon 
98.9 0.9 4.6 4.9 0.3 0.1 0.0 7.9 13.6 0.3 61 .6 UnalteJ'ed 

.14וו . 1 0.0 0.1 0.5 5.2 4.4 1.5 100.3 1 0.2 62.9 PJ'opyllitic 
100.9 1.5 4.5 5.0 0.3 0.1 0.0 4.0 13.8 0.2 7 1.3 AJ'gillitic 
100.4 2.5 5.4 3.5 0.6 0. 1 0.0 19.6 12.2 0.2 56.2 Potassic+Fe 
101.4 2.4 0.9 05 0.4 0. 1 0.0 1.3 3.1 0.1 91 .0 Lapill i-TlJff 

n + Minet'a1izatiן oJ נ'Ska 
"' 89.7 13.3 0.4 0.3 5.4 0.6 0.0 20.5 3.3 0.1 45.8 

100/0 meta11ic elements " 
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B A 

: I'ocks ךin ךFig. 6. Pet.l·ogl·aphy of Gavnul 

. A. Flow st.l"uctul"e within a tl"achytic sill 

. in a trachytic sill ךB. Isotl"opic cement witl 

. C. Ves icu]ar top within a trachytic sill 

. D. Elliptical vesicles within the lobe 

c 

D-2 D-1 

blende and ךcompl"ising phenocl"ysts of alkali fe ldspa.l"s. Occasionall y crysta ls of hOI"I 

Some diffel"ences in the .)ווןenocl'ysts (0.7-0.4 m ךicropl ווqual"tz wel"e encountel"ed as I 

-d the sills ךthe val'ioL1S types. The MQS al ךel"a logy wel"e also obsel"ved betweel ךil ווI 

ite, whel"eas ךing mainly anol"thoclase, qLlal·tz and al"fvedsoI ךcontail ,'aנ il ווe SiI "aוד'וד נ

-d K ךconsist of albite al 4ך' wh.ich are highl y ves iculal", botl ד-d the lobe 3ך al ד-dyke 

fel dspal" instead of t.he anol"thoclase. The groundmass of the tl"achyti c sill s and dykes 

, antly of alkali fe ldspal' of a second genel"ation , less ac id plagioclase ךil ךךconsist pl'edol 
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a variable amount of quartz and opaque oxides. Pilotaxitic, fluidal-pilotaxitic and 

microvesicular textures were encountered. In some cases lath-like feldspar microlites 

(0.5-1.25/0.1 mm) expose a sub parallel position within flow lines which wind around 

the phenocrysts (Fig. 6a). In cases of transitional forms to microsyenite, the feldspar 

crystals of the groundmass are not so lath-like and are usually more tabular. In '[3 and 

the MQS an isotropic vitric material fills the irregular interstices between the feldspars 

(Fig. 6b). This feature appears, in places, in several sills but is typical to the vesicular 

lobe '[4. In the vertical sections performed, vesicles are found in a few sills, constitut­

ing a top vesicular zone (Fig. 6c) of 1-3 m thick. The vesicles in the lobe are elliptical 

and spherical (1/0.4--2/1 mm) (Fig. 6d), showing an irregular contour of the walls and 

an increase in number and size upward. A part of the vesicles are filled with incipiently 

limonitized opaque minerals, argillic and carbonatic material, quartz, and gypsum. 

The above mentioned textures within part of the Gavnunim bodies define a transition 

from shallow subvolcanic to subaerial extrusive crystallization conditions. 

The Shen Ramon body 

Based on drillhole data, Itamar et al., (1993) suggested that Shen Ramon is probably a 

shallow sill. Geophysical research (Segev et al., 1996a) shows that the deep roots of 

Shen Ramon appear south of the Ramon fault, just as in Gavnunim. Itamar et. al., 

(1997) found small vents and explosion fissures which cut the sill-like magmatic body. 

These are presumably the last stage of the magmatic activity in Shen Ramon. 

The geochemistry and petrography of Shen Ramon body were also investigated for 

many years. Weissbrod and Bogoch (1979), Bonen (1980) and Bogoch et. al., (1992) 

suggested syenitic to trachybasaltic composition, however, Itamar {1993) shows that 

only a small part in the west of Shen Ramon remains an unaltered original rock, namely, 

a fine to medium-grained quartz syenite composed of anorthoclase, quartz and 

arfvedsonite, like in Gavnunim. The rest of the body is hydrothermally altered to three 

phases (Fig. 7): 

propyllitic - occupies the center of the body and its westem flanks and is represented כa 

by a greenish medium-grained rock, containing mainly chlorite, alkali feldspar and 

; some calcite 
b) argillitic - appears on the top of the central part of the body, and is represented by 

a pale gray rock containing mainly kaolinitized feldspar and quartz; and 

c) iron-potassic - the last phase, appears in the lower flanks around the body, as a 

brown reddish rock composed mainly of alkali feldspar and mineralized veins 

, containing rare earth minerals such as: bastnaesite and fluocerite, Pb chlorides 

. hematite and pyrolusite 

ll-E 
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B 

C-1, C-2 

. el·ali zation רd associated miI רFig. 8. Explosion featuI'es, bl'eccias al 

. A. A fisSLlre filled by lapilli breccia 

. B. An explosion vent filled by lapilli bl·eccia 

. ted by CI'yptocl'ystalline qum·tz רel ררC. Sevel'al genel'ations of lapilli fl'aglnents, cel 
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F-1, F-2 
" explos ive bl"eccia ר-D" NOI 

at רE" Non-minel"al ized flllOI"itic Skat"I 

the pl"Opyllitic רtact betweel רe COI רtl 

e and the quat"tz syenite רZOI 

-etal 1ic Inin רosting n רl רF" FlllOI"itic Skal"I 

e רוt רtact witl רat the COI ר,et"alizatioI 

" potassic zone ר-it"OI 
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The chemical composition of the various Shen Ramon rocks (Table 1) shows mainly 

an increase in silica content from the unaltered rock, toward the argillitic, constant 

alkali proportion, but low silica and higher potassiumlsodium ratio and high iron con­

tent in the iron-potassic alteration. The high silica content of the lapilli breccia is a 

result of abundant quartzite pebbles. 

The prominent feature in Shen Ramon is the brecciated rocks (Fig. 8), appearing mainly 

within the iron-potassic alteration phase as two types: a) lapilli breccias - hard and 

friable, generated by explosive processes; and b) in-situ (non-explosive) brecciated 

rocks. The hard lapilli breccias constitute elongated bodies (Fig. 8a), 3 to 500 m long 

and 0.2 to 1.0 m wide, which form straight lines, cross-cutting networks and radial 

-ngly associated with small semi trס fissure and feeder structures. These bodies are s 

concentric depressions, which are probably explosion vents fil1ed by friable lapilli 

-breccias (Fig. 8b). The pinkish, brownish and grayish lapi11i breccias within the fis 

sures, feeders and vents are commonly altered. They consists of lithoclasts of quartz 

, syenite, trachyte, quartzite and sandstone, as well as fragmented crystals of feldspar 

quartz, arfvedsonite and pyroxene. The matrix is a crystal-lithic tuff, like a muddy 

material with micronic quartz and feldspar (Fig. 8c). The explosive processes, which 

-formed the lapilli breccias,··were generated within several simple or complex struc 

: tures 

; 1) single explosion vent 

; 2) explosion vent associated with explosion fissures 

; 3) feeder vent 

. 4) feeder vent associated with explosion fissures 

The explosive activity took place over several generations (Fig. 8c) in which rocks of 

the first two alteration phases (propyllitic and argillitic) were fragmented and became 

particles within the later breccias. However, the potassic phase appears in the host 

rocks and within both the particles and the matrix, indicating that it was the last altera­

tion stage, possibly associated with the last explosive stages. 

The in situ breccias are close to the vents, feeders and fissures. They were formed as a 

by-product of the explosions, but only as in situ fragment of the quartz- syenite. That 

breccia is composed of blocky, irregularly shaped, clast-supported, poorly sorted 

monomict particles of quartz sye~te, making a fractured jigsaw pattem of the original 

rock (Fig. 8d). • 

REE mineralizatioQ..in the Shen Ramon area was discovered in stream sediments (ltamar 

et. al., 1994; Brennerand ltamar, 1995). It appears in two forms: a) as veins within the 

lapilli breccias of the explosion vents and fissures; b) as a disseminated phase within 

the carbonate rocks of the Jurassic Ardon Formation, at its contacts with the magmatic 
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body. Itamar et. aI., (in prep.), shows that the mineralization consists mainly of 

bastnaesite - a carbonte mineral of light rare earth elements: La, Ce, Nd and Sm. 

At the contact between the propyllitic quartz syenite and the carbonate rocks of the 

Ardon Formation, the latter was tumed into fluoritic skarn (Fig. 8e) composed of fluorite, 

quartz and calcite. At the contact between this fluoritic skarn and the potassic altered 

rocks, the skarn was mineralized by disseminated brown, black and yellow hematite 

and Iimonite, as welI as by altemating bands of yellow iron sulfates and white-gray 

bands of quartz and bastnaesite (Fig. 8f). 

, The above-mentioned arguments are indicative of mUlti-phase activity in Shen Ramon 

: as follows 

1) emplacement of a sill, which extended from a quartz syenite body in depth south of 

; ounding sedimentary rocks חShen Ramon, with insignificant effects on the sU 

2) propyllitic alteration (affecting most of the exposed magmatic body) accompanied 

ounding carbonate rocks, tuming them into חby contact metasomatism of the sU 

; fluoritic skam 

; 3) argillitic alteration of the higher parts of the magmatic body 

; 4) explosions in several stages along fissures and vents 

-5) potassic alteration, accompanied by metallic mineralization, of mainly the pre 

existing brecciated magmatic rocks; this mineralization penetrated the carbonate 

. rocks at the contact 

Excursion Guide (Fig. 3) 

Station 1: A view toward the southern Shen Ramon body 

A panoramic view on a network of explosion fissures and vents from a small hill south 

of the Ramon fault (Fig. 9). The network, which appears in front of the hill, is close to 

the margins of Shen Ramon, and is built of a main breccia fissure line, 1 km in length. 

The breccia line is hard and very prominent in the area; it is intersected by several 

concentric vents and connected to other fissure lines, all of them building a criss-cross 

structure, indicating highly explosive events. 

Station 2: Southern Shen Ramon - Explosion jissure jilled by lapilli breccia 

Walking 500 m to the north, there is a prominent exposure of the main lapilli breccia 

body (mentioned above), 0.5 m in width. The rock is hard and dark, composed of 

variable particles both in size and composition, including particles of altered mag­

matic rocks and sandstone. All are cemented by dark and opaque silica. Some of the 

particles are composed of several other broken particles, indicating several stages of 

explosion. Among the particles visible are those of the propyllitic and argillitic altera-
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etl'ates ןplaces also pel ןe pal·ticl es and i l ןCI'OSS CLl tS all tl ןtion phases, potassic al tel'atiol 

. t ךe cemel ןtl 

veell llllaltel'ed quartz 5yellite alld cal'bollate I'ock O! the ןtStatioll 3: A COlltact be 

Ardoll Forlnation 

e ןd tl ןe, al ןsisting of dololnitic limestol ןation , cOI ןןFOI'I ןthe A I'doI ןA contact betweel 

-ish, Ine ןe maglnatic l'ock is gl'ay-gl'eeI ךite body. TI ךaltel'ed qLlal·tz syel ןe ul ןtop of tl 

, ed ןe-gl'aiI ןe contact is f iI ןate I'ock at tl ןe carbOI ןous. TI ןed and hOlnogel ןgl'ail ןן-diLII 

atic ןןetasol ןןgl, bLlt w ithout I ןof Ibaki l ןsOlne Sigl ןto gl'ay, witl ןlowisl נhal'd, pale ye 

. er·'fects 

li,leralizedf/uoritic ן,-Statioll 4: A COlltact behveell propyllitic quartz syellite alld Ilon 

skal'll 

ard ןiolet and I ז\ d a dal'k ןate rock, al ןbet\'1een unal tel'ed, fl' iable, pale cal'bol ןsitiol ןA tl'al 

mainly cOlnposed of ,ןe fluol'itic skal'I ןpl'opyllitic qual·tz syenite. The violet I'ock is tl 

e qLlal·tz syenite is ןTI .ןd Z I ןweak anomalies ofU, Pb al ןflLlorite, qLlal·tz and calcite, witl 

-potass ic altel'a ן-t il'oI ןe sLlbsequel ןed, pal·ti all y affected by tl ךgl'aiI ךח-ediu ךןI ןisl ןgl'eel 

, ite ןtypes of qLlal·tz syel ךobsel've sevel'a l altel'atiol ןe way we cal ךg tl ךtion. Eastwal'd alol 

 anך ong tlך elךן tlך e pale, Iךך ediuln-gl'aiIן ed al'gillitic altel·atioI.ך

Statioll 5: Explosion vellf, pofassic alteratioll alld Inilleralizatioll - n.ol·therll Shen 

Ralnoll 

ape, its wa lls al'e colol'ed ךelliptica l sl ןas al ןe vent I ןExplos ion vent in a small va lley. TI 

ese f issLll'es ןt'issut'es al'e visible at the bottoln. T I ןןd fl' iable, and sOlne silici f ied sma ןal 
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Station 6: Potassically altered quartz syenite overlying milleralizedjluoritic skarn in 

Ilorthern Shell Ramon 

1011g, in contact w ith tlle 2 200ררן m wide and ,ורן.n layel' of the AI'doll F 'aנ LIOl'itic sk וF 

the pl·evio Lls) . T lle COlltact is sharp וil al' to that il ורpotassically altel'ed quartz syenite (s iI 

is רati c I'ock ovel'li es COllcol'dantly, sLlb-horizontall y, the skal'll layel·. T I ורagl ורd the I וal 

inated il'on oxides רel'ali zed with di ssen וil ררlayel' consists Of:f!Llol'ite, qual·tz and calcite, I 

positio ll ררpletely changi ng its ol'iginal cOI ורtogether wi th qual·tz and bastnaes ite, cOI 

e רitic limestone, to brown-bl ack f!uol'itic skal·ll. TI ורyellow gl'ay dolol ורd color fl'ol וal 

bedl'ock is intel'sected by wllite qual·tz and bast llaesite veins and yellow veill s of il'on 

.)! ded il·on רa ballded structul'e (I'elllin iscent of lbal וllel'a!s, l'esLllting il רiוsLllfates I 

eet the vechil e and dl'ive via the gyps um qual'ries toward tlle ורwe I וAftel' this stat iol 

. Gavn unim Vall ey 

Station 7: Gavnunim magmatic phases - panol'alnic view 

and its sevel'al וintl'usiol ורA panol'arnic view on the sevel'a l ex posul'es of the GavnLlnil 

magmatic pllases (Fig. 10). Towal'd tlle west we can look at the contact between the 

d a smooth I'oof and the וk I'ocks al 'aז main quartz syenite (MQS) body, compl'ised of d 

atioll. Towal'd the east ורsandstone (qLlal·tzite) and shaJe ot· the TI'iass ic Gevani m FOI·I 

atic pllases of the Gavn Llnim al'ea exposed on the slopes ררagl ורost of the I רwe can see n 

e exposed ill fro nt of tlle eastern 'aו נof two hills . The shaIes of the Gevan im FOI'matiol 

­' the ovel ררagmatic body footh iII. A small qual·tziti c layel' di vides the MQS I'oof fro l ורI 

Thi s sill has a well-developed .וle hil וlyingfirst sub-Ilol'izontal sill (1
1
) on top of t 

d a pale bl'own CO!OI·. A pl'ospecting tl'ench appeal's within the רal' Stl'Ll ctLII'e al רI רCO IUll 

tains sevel'al veins of רT he tl'ench cOI .רdownfaulted block of the MQS towal'd the SO LltI 
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the hydrothennal mineralization containing sphalerite, galena and U, Cu, Zn and Nb 

oxides. 

The higher part of the magmatic sequence is exposed in the small hill close to the 

above- mentioned fault (coord. 13890/99952), where Gevanim shales (Trg2) overlie 

and comprise the base of the hill. Sill- 't2 is cut by dyke - 't3, which is וthe sill- 't 

. transposed into the lobe - 't4 which overlies the top of this hill 

Station 8: Sill 't1 

Wa1king from the previous station up to the top of the hill, we shall first cross the roof 

of the main quartz syenite (MQS) body, where a prospecting trench (coord. 138871 

99944) exposes a complex of hydrothennally altered quartz syenite with metallic min­

eralization veins, containing sphalerite, galena and oxides of U, Cu, Zn and Nb in 

various colors: red, brown, yellow and black. Iron and manganese oxides are found 

disseminated within the altered rock. The presence of iron, manganese and Nb oxides 

suggests that this veins represent the first high temperature hydrothennal phase in the 

area (Itamar, 1988). 

This ו'A thin quartzitic layer was found between the MQS and the overlying sill - 't 

. quartzite encompasses the hill, tracking the contact between these magamtic bodies 

The MQS is dark, hard and homogenous, while the sill is typified by friable and 

heterogenous trachyte of a pale brown color. In places, it contains vesiculated rocks 

and cooling structures, such as breccia at the base, a columnar structure in the center 

along יוand sheeting and penciljoints on top. Two prospecting trenches cut the sill- 't 

. metallic veins of galena, which cutting the MQS as well 

Toward the northeast we can see another composite magmatic body (coord. 139401 

99968) similar to dyke - 't3 and lobe - 't4• 

Station 9: Field relations between Sill - 't2' dyke - 't2ee and lobe - t1 

. consists of a gray greenish, fine-grained and almost homogeneous trachyte וSill- 't 

Its lower contact with Gevanim shales is not clear, but the brecciation at the sill bottom 

-is visible in some places. At the eastem margins of the hill, the almost vertical dyke 

2' The dyke consist of a fine-grained and strongly 3ז cuts, along sharp contact, the sill ז

altered quartz syenite, associated with quartz veins. At the southwestem side ofthe hill 

4' which is comprised of dark violet ז-the dyke is gradually transposed into the lobe 

and jointed (sheeting and pencil joints) porphyritic trachyte, highly vesiculated at the 

. top 
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Field Trip 8A: 

EVIDENCE OF EARTHQUAKES DESTRUCTION IN 
THE ARCHAEOLOGICAL RECORD-THE CASE OF 
ANCIENT A VDAT 

Peter Fabian 
Israel Alltiqllities Authority, Beer Slzeva 

1. Introduction 

1e cel1tl'al Negev l1i gl1l al1ds (Figs . 1 and 2), was OccLlpied 1וe site of Avdat, sitLlated il1 t וT 

en istic Llntil the Late Byzal1til1e pel·iods . DUI'ing fOLlr months in נ!fl'om tl1e Late He 

1993 we excavated two al'eas of tl1e site . The 111ain goa l of the dig was to conduct a 

detailed study of the destl'Llction pl'ocesses in ol'del' to diffel'el1tiate between dynal11ic 

and static events of collapse, and to detel'n1ine tl1e extel1t of the influence of seism ic 

1i sto\'y of Avdat il1 the Inid-fou\·tl1 and tl1e beginl1il1g of the וevents on the settle lnel1t 

. seventh centul'ies CE 

. Genel'al location map נ. Fig 
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Fig, 2, Avdat - Genel'al ovel'view of the site and the adjacent militru'y calnp, 

2. Methodology 

-tiate between val'ious fO l'lns of de וthe attempt to diffel'el וOur appl'oach was based OI 

 struction by a detailed documentation of tlו e stl'uctuI'al I'emains prioז' to excavatiOIו,

is method of וd video photogl'aphy, TI וtial ru'e the pl'ecise Inaps along with still al וEssel 

, til'e excavated ru'ea וout the el וentation was used thl'ougl ווdocul 

FiI'St, we systemati cally I'elnoved the sUI-face I'ubble collapse that had been documented 

ts of each וel' COlnponel וes and the otl וas Inentioned eru'liel', Later, we exposed the stol 

g and analyzing the I'emains stone by stone, we peeled away the וlayer, After mappil 

e excavation וOLlt tl וlayer and pI'oceeded to the one be]ow, This method used thl'ougl 

of eveI'y ווatLII'e of the co]] apse in each l'OOI וe I וallowed us to obtain data concel'ning tl 

, stl'ucture 

ol'deI' to וthe excavated stI'uctul'e il וS weI'e ]eft in each Llnit il וAJ'chaeo]ogical sectiOI 

-static and dynalnic de וg betweel וg the diffel'entiatil וvel'ify OUI' conclusions concernil 

, struction 
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3. Criteria For Identifying Earthquakes in Avdat 

During the excavation we were able to establish at least ten criteria that are indicative 

of seismic events. The main criteria we present here are related to: 

1) roof and arch collapse, 

2) walls breaching and pilaster twisting, 

3) Deformation of doorposts and doorsteps and knocked down lintels. 

During the excavation it became clear that the collapse pattem in the structure was 

uniform and was expressed in the systematic collapse of the arches and the roof slabs 

directly on the floors of the larger rooms (Figs. 3 and 4; rooms 2, 4 and 7). In the 

srraller rooms (rooms 5 and 6) some arches remained in situ but it was possible to 

detect the beginning of slippage of some arch stones that nonetheless did not result in 

collapse. In our opinion the arches in the smaller rooms escaped damage due to the fact 

that the force exerted upon them was not powerful enough to stretch the arch in a way 

that would free the individual stones and allow their collapse, in contrast to the fate of 

the longer arches in the Iarger rooms. In several rooms (rooms 4, 5 and 7) it was 

possible to detect movement and twisting of the pilasters. 

Differences in the level of damage that was uncovered in the smaller and larger rooms 

were also evident in the longer and shorter walls. Long walls situated on the eastem 

side of the structure (rooms 4 and 7) were breached and collapsed on top of the roof 

slabs that fell probably seconds earlier. It is interesting that the westem walls in which 
'--

the entrances to the rooms were situated were less affected. It is possible to explain the 

difference in the extent of the damage between the two as being due to a lack of flex­

ibility of the eastem walls that contained no openings. Additional support for this in­

terpretation may be found in the inclination and twisting of the eastem wall of the 

courtyard, in which the stones of the eastem face of this wall were peeled away and 

fell, face down, into the courtyard. 

Further evidence of the direction and force of the earthquake could be detected in the 

manner in which the lintels of entrances located on the eastem wall of the courtyard 

were thrown several meters northwest into the courtyard as well as twisting of the 

doorposts and cracks in the doorsteps of these entrances. 

Supporting evidence for the direction of the quake was found in room 3. This is the 

only room in which the arches were perpendicular to the other arches in the building. It 

was therefore expected that the destruction pattem for the arches in this room would be 

different and confirm our working hypothesis. And indeed, this was found to be the 

case: whereas in the other rooms the arches fell directly onto the floors, in the case of 
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room 3 the roof slabs and arches fell at a 45 degrees angle concentrated up against its 

northern wall. 

On the basis of this and additional evidence found throughout the building we suggest 

that the destruction of the building was a single, sudden event and not a the result of a 

slow continuous process. 

4. Mid-Fourth Century Evidence 

Excavations along the Byzantine city wall uncovered underlying structures dated to 

the Late Roman period that offered evidence of an additional seismic event, probably 

the well known earthquake of 363 CE. This important evidence will not be discussed 

here for lack of time. However it may be concluded that Avdat was hit by at least two 

major earthquakes the first of which, in 363 CE, terminated the Late Roman settlement 

of the city. Several years later, a new town was rebuilt on the ruins of the earlier one 

that is reflected in the stratigraphy described above. The new Byzantine town existed 

until the beginning of the seventh century CE, probably 633 CE, and was then totally 

destroyed by an earthquake never to be rebuilt. 

This may explain the absence of any Early Muslim period finds at the site in spite of 

the continued occupation of other Negev sites such as Nessana and Shivta that existed 

until the mid-ninth century CE. These towns, located west of Avdat and further from 

the Syro-African Rift valley, were probably less affected by the earthquake. 
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Field Trip 8B: 

STUDY OF THE GEOLOGY, GEOMORPHOLOGY 
AND NEOTECTONICS IN THE LOWER BESOR 
BASIN 

3 . Greenbaum, N.,l Ben-David, R.,2 Lettis, W 
a University ןi1 Department 01 Geography, Ha 

2 Department 01 Physical Geography, Hebrew University 
ornia ןi3 William Lettis & Associates, Walnut Creek, Cal 

Introduction 

The tectonic setting of the northem Negev is dominated by a series of northeast -trending 

anticlines underlain by reverse or thrust faults. The anticlines formed primarily during 

Turonian to Eocene time under the Syrian arc stress regime. Most of the anticlines are 

asymmetric with steeper southeastem limbs suggesting southeast-vergence on north­

west-dipping reverse fauIts. Many of the fauIts appear to be reactivated former normaI 

fauIts. The extent of "thin-skinned" crustaI shortening aIong shallow dipping listric 

thrust faults is not known. 

The onset of transform faulting and transtensional opening of the Dead Sea Rift during 

the Miocene, was associated with a new strain fieId, with maximum shortening ori­

ented NNW. PossibIe continued activity of Syrian Arch structures since the Miocene 

does not contradict the new strain fieId (Eyal 1996). However, the absence of geomorphic 

expression and lack of significant cumulative Quatemary deformation suggests that, if 

these structures have been reactivated, they are active at very Iow rates on the order of 

0.01 to 0.001 mJka. 

The IsraeI Electric Corporation (IEC) is seeking to Iicense a site for a nucIear power 

pIant in the northwestern Negev (the Shivta-Rogem Site). A potential site enveIop 

within which a finaI site wiII be seIected for the power pIant has been seIected south­

west of Beer Sheva. The site envelop is Iocated within the Revivim syncIine between 

the Qeren anticline to the northwest and Giv'at HayiI to the southeast (Figure 1). The 

Qeren anticIine is underlain by the southeast-vergent S-1 fauIt, a primary reverse fauIt 
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with significant cumulative slip, while a complex fault auay dominates the Giv'at 

HayiI area. The extent to which these faults have been active during the Quatemary 

and the presence or absence of Quatemary deformation within the Revivim syncline 

are critical issues for safely siting a nuclear power plant in the Shivta-Rogem site area. 

General Approach 

IEC is conducting a four-year multi-disciplinary investigation to assess the presence 

or absence of deformation within the Revivim syncline and along the Qeren and other 

anticlines and related faults. The investigation consists of geologic and geomorphic 

mapping, paleoseismic trenching, geophysics, structuraI and tectonic analyses, and 

geochronology. The synthesis and integration of these various data sets will Iead to a 

comprehensive evaluation and documentation of the presence or absence of Quater­

nary deformation in the Shivta-Rogem site area. 

-Because of the Iow rates of Iate Cenozoic deformation in the northern Negev, long 

-term strain gauges are required to identify and characterize potentiaI Iocations of Qua 

-temary deformation. Stream terraces along the Nahal Besor provide a unique opportu 

nity to assess Quaternary deformation. The river flows north-northwest nearly 

orthogonal to the structuraI grain of the Revivim syncline, Qeren anticline, S-1 fault 

aces include חand any previously unidentified northeast-trending faults. The river te 

-surfaces associated with the Pliocene Ahuzam Formation and a probable early to mid 

Quaternary valley filI deposit. The Pliocene surfaces merge northward with Pliocene 

marine deposits of the Pleshet Formation. Deposits of the Pleshet Formation contain 
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marine fauna which document the Pliocene age of the Pleshet and Ahuzam Fonna­

tions. In addition, the Pleshet surface also reflects base level to which the Ahuzam 

surfaces are graded. 

As part of the IEC investigation, we are conducting a program of detailed mapping of 

Pliocene and younger deposits and geomorphic surfaces along the Nahal Besor. A 5-

meter-interval contour map at a scale of 1: 10,000 was prepared for the entire site area. 

Detailed elevation control for geomorphic surfaces will be provided by total station 

surveys tied to GPS stations. 

Correlation of terraces and surfaces along the Nahal Besor will be difficult. The Pliocene 

terraces and surfaces are deeply dissected and discontinuous over long reaches of the 

valley. We will use a variety of techniques to correlate the terraces, including: (1) 

relative topographic position in a sequence of inset terraces; (2) normalized height 

(ratio) of the terrace above the Besor channel; (3) texture and lithology of the deposits 

(where unique); 4) superposition of overlapping inset terrace remnants; (5) relative 

degree of surface dissection and/or preservation; (6) degree of weathering and soil 

profile development; (7) correlation to distinct surfaces of the Pleshet Formation; and 

(8) age dating by paleomagnetic, lurninescence and radiocarbon dating. We anticipate 

that no single criterion will be diagnostic to establish correlation of any one surface. 

However, we anticipate that the use of two or more criteria will be successful for 

correlation of a terrace at any particular location within a range of uncertainty. 

Following the detailed mapping and correlation ofterraces and surfaces along the Nahal 

Besor, the terraces and surfaces will be projected onto a longitudinal profile along the 

Nahal Besor valley. The longitudinal profile will be used to identify and characterize 

any anomalies in the terrace surface. In constructing the profile, we assume that the 

terraces originally were graded to sea level along the Mediterranean coast to the north­

northwest. Any anomalies in the graded terrace profile, therefore, may reflect subse­

quent tectonic deformation or some other non-tectonic process that must be identified 

and documented. 

There are two objectives of the terrace mapping program: ( 1) to identify the presence 

of anomalies that may be indicative of potential tectonic deformation; and (2) to docu­

ment the absence of anomalies and, therefore, the absence of deformation. In areas of 

identified anomalies, further detailed surface and subsurface investigations will be 

performed to assess whether the anomaly is the result of tectonic or non-tectonic proc­

esses. IEC has acquired and is analyzing high-resolution seismic reflection data across 

the Revivim syncline and the S-1 fault. These data will be used to assess whether the 

anomalies in the terrace sequence (if any) are associated with underlying faults and/or 

folds. In addition, several geomorphic anomalies have been reported in the literature 

29-E 



within the Revivim syncline in the Nahal Besor drainage basin. IEC's program of 

detailed mapping will assess the tectonic or non-tectonic origin of these anomalies. 

Anomalous Position of Ahuzam Terraces 

Zilberman (1986a) conducted an extensive geologic and geomorphic study along the 

Nahal Besor focusing primarily on flights of Ahuzam teuaces within the Nahal Besor 

drainage. The highest and oldest of these teuaces is Pliocene in age, based on its 

interfingering with datable marine sediments of the Pleshet Formation as observed not 

far from the Haluza ruins (transitional facies). A Pliocene shoreline was reconstructed 

to which the alluvial teuaces grade. 

Zilberman (1986a) identified anomalous vertical separation between teuaces of the 

Ahuzam Formation in the Haluza ruins area where the upper Ahuzam teuace also 

reaches a topographic high. He raised the possibility that post Pliocene tectonic 

deformation may have caused the anomalous position of the alluvial teuaces. 

In the present study, the Ahuzam teuaces are being re-mapped and evidence for and 

against the existence of the anomaly will be re-evaluated. If an anomaly is present, we 

will assess altemative explanations for its origin. If tectonic, then the nature, amount 

and rate of the causative tectonic deformation must be established. 

: The focus of our present study will be on the following 

Couelation of teuaces. Extensive use will be made of textural characteristics of • 

teuace deposits and of degree of soil development. A systematic study of soil 

development on Ahuzam surfaces was initiated by the Geologic Survey of Israel 

under contract with IEC. For this study, excavation of numerous soil pits is planned 

on representative teuaces. Detailed logging and laboratory testing of samples from 

these test pits will be performed with the purpose of identifying possible soil 

. parameters that can be used for teuace couelation 

Elevation control. The mapping will be at a scale of 1: 10,000 with a contour interval • 

of 5 meters (compared to a mapping scale of 1 :20,000 and vertical contour interval 

of 10 meters by Zilberman). Additional elevation control is being provided by GPS 

. and total station measurements 

Delineation of teuaces. A large effort is being invested in distinguishing between the • 

teuace deposits and colluvial deposits derived from the teuace. The distinction 

t a more accurate delineation of the חni between the two types of deposit will pe 

nation of teuace elevation and חni teuaces which may aid in more accurate dete 

. couelation 

Marine deposits. Very few outcrops of the Pleshet formation previously were • 
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identified in the area by Zilbennan. In the present investigation, considerable effort 

has been made to identify more of these deposits with the purpose of better defming 

the location and elevation of shorelines to which the Ahuzam terraces. 

Anomalous Position of Gravel Deposits Near the Cont1uence of 
the Nahal Revivim and Nahal Besor 

Zilbennan (1986b) conducted a detailed study of sediments in the BesorlRevivim con­

fluence area. He observed that, south of the confluence, a several-kilometer-long sec­

tion of the Nahal Besor is incised into chalk bedrock which is covered by a conglom­

erate unit. At the center of the incised chalk section, top of bedrock is 3 meters above 

the present river channel. Elevation of the top of bedrock progressively decreases both 

to the north and to the south of the bedrock "high". 

Zilbennan suggested that tectonic uplift may be a possible explanation for the elevated 

conglomerate. 

the present study the confluence area is being re-exarnined with a focus on the מI

: following 

The possibility that the current Besor stream channel was re-incised into an ex.isting • 

. topography giving a false impression of uplift 

Initial studies show that the hydrography of the area has dramatically changed 

throughout the Pleistocene. The present river course, therefore, could be different 

from the course of the river that deposited the conglomerate overlying the exposed 

bedrock. One possible method for verifying this possibility will be to use shallow 

boreholes and shallow geophysics to locate the ancient stream channel of the Besor 

. associated with the elevated conglomerate 

Determine the age of the elevated conglomerate. An old age for the overlying • 

sediments cannot prove or disprove young uplift. However, it would establish a large 

time gap between the current stream channel and the stream channels associated with 

the elevated conglomerate. This would strengthen the case for incision of an ancient 

topography rather than tectonic defonnation as an explanation for the elevated 

. conglomerate 

-Paleomagnetic measurements conducted in the conglomerate show a reverse paleo 

-magnetic signal in the upper part of the conglomerate unit and a nonnal paleomag 

780,000 netic signal in its lower part. This proves that the conglomerate is at least 

. years old 
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Preliminary Results 

During the field trip, we will present prelirninary results of our mapping program along 

the Nahal Besor. We will visit several exposures of the Ahuzam terraces and the Qua­

temary valley fill along the Nahal Besor, discuss preliminary results of paleomagnetic 

dating of the valley fill, discuss the degree of carbonate soil development on the ter­

race surfaces, and present a preliminary high resolution seismic reflection profile along 

the Nahal Besor. 

Our preliminary results suggest that a sequence of at least four mappable Pliocene 

-terraces are present along the Nahal Besor (Fig. 2) and that these terraces merge north 

ward with the marine Pleshet Formation. Well developed carbonate soils are preserved 

locally on the Pliocene surfaces. Further work will be required to assess whether the 

-addition, an early to mid-Qua מI. carbonate soils may be used for terrace correlation 

temary valley fill is present along the Nahal Besor. The valley fill contains strong 

paleomagnetic reversals suggesting that they are at least 780,000 years old. The valley 

fill represents a former stream course ofthe Nahal Besor that locally deviates from the 

modem course of the Nahal Besor. It is important to assess the geomorphic evolution 

-of the Besor drainage basin because shifting locations of the Besor Channel may pro 

-duce localized geomorphic anomalies. We will discuss the possible non-tectonic ori 

. gin of terrace anomalies during the field trip 

Several small bedrock faults are present along the Besor channel. These faults have 

vertical separations ofless than several meters. High resolution seismic reflection data, 

however, show that the Revivim syncline is a relatively undeformed region between a 

zone of deformation along the S-19 fault to the southeast and the S-1 fault to the north­

west. The minor faults along the Besor channel do not appear to extend to depth as 

prominent structures. Further paleoseismic investigations will be required to assess 

the presence or absence of Quatemary deformation along these small bedrock faults. 

Excursion stops 

Stop 1. Pleistocene conglomerate: 

Conglomerate of assumed Pleistocene age is confined in the study area to the Nahal 

Besor/Revivim confluence and about 4 km UPStream along the Nahal Besor. The con­

glomerate overlies Eocene chalk bedrock of the Maresha Fm and is 4-6 m thick. The 

base of the conglomerate progressively changes in elevation from a maximum of 3 

meters above the active Besor channel to even with, or below the channel. The con­

glomerate forms a distinct terrace or is buried under fine clastic deposits of Late 

Pleistocene age (Fig. 3). 

32-E 



NE sw 

-L -L 

Area Enla ed 

AhuzamCgl 
Surface E 

. uzam Cgl חA 
Surface C 

surface B 
(rock ClJt) 

AhuzamCgI 
sUrface F 

Pleshet Fm 
marine facies 

..L 

-L -L -L 

d' 
----~.~~ 

J-..~ 25'950} 
I#.-~~~'f:-tl \~.\,\ 1 .. \ 32,400 C14age(yBP) 

\ \,\R!t~ 1,\ I >60,000 

,~:: :-.tI~:' ___ O_ 

Nahal 
Besor 

..L -L ..L ..L -L -L 

Alluvium,1 

CP Pleistocene 

Coarse sand Iב] Silly sand and clay beds [] ... ... . 
Coarse gravel ו\j ו{Sandy to clayey silt paleoscl [ב] 

D I {סl:o ~ Ma Finegravels 
~~ 

Eocene chalk םMedium to 6ne sand Iב] 

EP Upper Epipaleolilhic 

R8 Paleomagnetic sample 

Fig, 2, Preliminary stratigraphy of the Nahal Besor area, modified from Zilberman 

(1986, 1993) and present study. 

The conglomerate exhibits a distinctive lithologic composition as compared to depos­

its of the higher and older Ahuzam teaaces, The conglomerate contains a high percent­

age of limestone clasts, a very low percentage of allochtonous chert and quartzite, a 

high percentage of cha1k clasts and the local occuaence of large angular and platy 

boulders of chalky limestone, 

Reverse paleomagnetic signatures in unit 2 and unit 2c at the base of the conglomerate 

section and another reversal higher in the section (unit 6) show that the conglomerate 

is more than 780,000 years old, The conglomerate is situated below the lowestAhuzam 

teaace which is late Pliocene or early Pleistocene in age, For this reason the conglom­

erate is assumed to be Early Pleistocene in age, 

A stage m to stage III+ soil has developed on the conglomerate's surface. 
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Fig. 3. Stop 1. Pleistocene conglomerate at the Nahal Besor Canyon. 

Stop 2. Bedrock jaults 

Small bedrock faults are exposed along the Besor channel. Displacement along some 

of the faults is identified by vertical separation and deformation of conspicuous marker 

beds of chert and a yellow sandy limestone within the Maresha Formation. 

Several bedrock faults are exposed at stop 2. The main fault strikes 3150 -3350 and dips 

550 -770 and has produced a significant local flexure in bedrock. The other faults rough1y 

strike parallel to the main fault. One of these faults displays clear horizontal slickensides 

on rock and as imprints on the silty gypsic in-fill. 

Assessing the presence or absence of Quatemary faulting will require detailed map­

ping-and paleoseisrnic trenching investigations where these faults are overlain by 

Pliocene and younger deposits. Information from these detailed investigations will be 

integrated with subsurface geophysics data to resolve the recency of fault activity. 

Stop 3. Colluvial units in trench 

Colluvial deposits cover most of the southwestem part of the area. The colluvium 

forms apron-shaped slopes extending from higher to lower surfaces. 

At stop 3, a rnilitary trench has been excavated into the colluvial slope. The trench 

exposes two colluvial units (units 2,3 in figure 4) that overlie a rernnant of alluvial 
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clast-supported gravel (unit 1) and in retum, are overlain by a silty sandy sequence 

(units 4,5). 

The upper part of each of the colluvial units consists of an inclined gravel1ayer, about 

90 % of which is composed of chert from various sources (Mishash Fm., Avedat Fm., 

aIlochthonous) and of quartzite. The main body of each colluvial unit is composed of 

massive clayey silt. The apron slope above the trench extends to the colluviaI units 

exposed within the trench. The slope is covered by a desert pavement similar in com­

position to the upper part of the exposed colluviaI units. 

A stage II-II+ calcic soil has developed in the upper part of unit 3. A hearth found in 

unit 4, which overlies the colluvium, yields a radiocarbon date of 5610:t 60yBP 

The trench site demonstrates the distinctive lithologic composition of colluviaI depos­

its as compared to aIluviaI deposits. We use this contrast in lithologic composition as a 

tool to assist in differentiating alluvium associated with Ahuzam terraces from younger 

colluviaI deposits. 

Stop 4. Soil development on low Ahuzam terrace 

An 80-cm-thick soil profile is exposed in a shallow military trench at stop 4. The caIcic 

soil is moderately developed and contains stage III+ carbonate development. The soil 

profile is shown in figure 5. Its main characteristics are presented below: 

Bca Massive structure, matrix supported gravel, clasts are partly coated with carbon­

ates, weakly cemented, light yellowish brown - 10YR6/4 

K2 Massive, weak platy structure, abundant carbonates filling voids in matrix, 

partiaI coating of clasts - mainly of clast bottoms, indurated, pink - 5YR7/4 

K3 Stratified gravel, some carbonates in matrix, abundant gypsum as crystaIs and as 

coating on the bottom of clasts, contains some salt, moderately cemented, pink 

-7.5YR7/4 

Stop 5. Soil development on high Ahuzam terrace 

A>100 cm thick soil profile is exposed in a shallow military trench at stop 5. The soil 

is very well developed and classified as stage IV+ to V-. The soil profile is shown in 

figure 5. Its main characteristics are presented below: 

K2.1 Continuous laminar horizon consisting ofO.5 mm thick sub-laminae, indurated, 

pink - 5YR7/3 

K2.2 Platy in upper part to massive in lower part, voids in matrix plugged by 

carbonates, indurated, almost complete carbonate coating of clasts, pink -

7.5YR8/3 
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K3 Stratified gravel, abundant carbonates in matrix, partial coating of clasts - mainly 

of clast bottoms, gypsum increasing with depth as filaments, crystals and 

secondary coating on clasts (covering the carbonate coating ), contains salt, 

moderately cemented, reddish yellow - 7.5YR6/6 

the Pleshet Fm ןסacies ןStop 6. Shallow marine 

Marine deposits ofthe Pleshet Formation overlain by continental deposits oftheAhuzam 

Formation are exposed in a shallow military trench at stop 6 (Figure 6). From bottom 

: to top, the exposed section consists of 

. 1. Coarse to medium quartz sand on Maresha Fm chalk bedrock 

: 2. Gravel containing a mixture of 

. Distinctive elongated well rounded and smooth pebbles 

Coarse well rounded pebbles and cobbles including limestone, allochthonous 

. chert and quartzite typical of the Ahuzam conglomerate 

. ows חLarge angular chalk clasts with bU 

The gravel is cemented by silty sandy carbonates, rich in fauna, which may be 

. representative of beachrock 
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Fig. 6. Stop 6. Exposure of shallow marine facies of the Pleshet Fm overlain by 

conglomerate of the Ahuzam Formation. 
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Fig. 7. Stop 7. Pleistocene conglomerate and overlying silty clay paleosols near the 

Nalah BesorlNahal Revivim confluence. 

Paleontological exarnination shows that the buuows on the clasts found in unit 2 are 

by Lithofaga and are typical forthe abrasion zone of an Early Pliocene transgression. 

3. Conglomerate, sirnilar in composition and texture to conglomerates found on the 

higher Ahuzam teuaces. 

. ne clastic sediments iןStop 7. Early Pleistocene conglomerate with overlying 

-The Early Pleistocene conglomerate exposed in the confluence area is covered non 

conformably by a 10 m thick fine clastic sequence composed of re-deposited fluvial 

 loess and sand (Fig . 7.כ

The exposure shows a sequence of conglomerate, sand and silty sand. This sequence is 
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overlain by a fine clastic sequence. At the base of this sequence three dark-brown 

calcic paleosols have developed. Zilberman (1986b, 1992) evaluated the paleosols as 

stage n- m and reported the following radiocarbon dates: >60,000 yBC for the lower 

paleosol, 32,400 ::!: 2,000 yBC for the middle paleosol and 25,950 ::!: 950 yBC for the 

upper paleosol (Fig. 7). 

Paleomagnetic measurements obtained for the present study give a normal signature 

for three locations throughout the Pleistocene conglomerate sequence and a reversal in 

the silty unit beneath the lower paleosol, demonstrating that the base of the fine clastic 

sequence is more than 780,000 years old. 
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Field Trip 9: 

INTRODUCTION TO THE RAMON NATIONAL 
GEOLOGICAL PARK* 

EmanuelMazor 
-ent 01 Envi tוn F. W. Considine Prolessorial Chair 01 Hydrological Research, Depar 

76100 , ronmental Sciences and Energy Research, The Weizmann Institute olScience 
Rehovot, Israel, and The Ramon Science Center, Mizpe Ramon, Israel 

Introduction 

A makhtesh is an elliptical valley suuounded by steep walls composed of hard rocks at 

the top and friable rocks at the bottom, and drained by one major stream. The word 

"makhtesh" (plural, makhteshim) stems from the Hebrew word for mortar, and is used 

intemationally for sirnilar land forms, providing a term that is more specific than "ero­

sion cirque" or "breached anticline." In the Negev there are five makhteshim: Qatan, 

Gadol, Ramon, and the twin makhteshim of Har Arif. The makhteshim of the Negev 

have the following common features: 

a) the soil and plant cover are sparse, with magnificent exposures of rocky desert 

features; 

b) the suuounding walls are formed by an upper cliff built of hard limestone and 

dolomite (Hazera Fm., Albian-Cenomanian), and a lower slope built of friable 

sandstone (Hatira Fm., Lower Cretaceous); and 

c) drainage is eastWard into the Rift Valley. 

Makhtesh Ramon (40 km long, -9 km wide, 400 m deep) exposes numerous geologi­

cal features: a large variety of rock types with superb assemblages of macro and rnicro 

fossils from the Triassic (-220 million years ago) up to the upper Cretaceous (-70 

rnillion years ago) (see fig. 2 ofBenjamini et al., 1993); dikes (hundreds!), sills, stocks, 

and a laccolith (3 km diameter); as well as a multitude of well-preserved Lower Creta­

ceous volcanoes and basanite t1ows. Structural geologists can find bedding plane slips 

and different styles of faulting and folding. The morphological features of the makhtesh 

and its suuoundings include peneplains, pediments, teuaces, gaps in the SE wall made 

* Reprinted with permission from Israel Journal o! Earth Sciences, 1993, 42: 103-114. 
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by water and wind, dry river falls, paleo-karst and rock shelters, lacustrine sediments, 

conglomerates, sinter, red soil, desert pavements, and loess deposits. 

The Ramon area is a geologists' paradise, and scientific research flourishes. Hundreds 

of geological papers have been published by researchers from Israeli and intemational 

institutes (Bartov imd Arad, 1988). The Ramon region is one of the best-studied ter­

rains on earth, but the full research potential is still ahead. The variegated lithological 

and morphologicallandscapes of the Ramon host a variety of arid and semi-arid habi-

. tats, studied by numerous ecologists. Delicate remains of millennia of nomadic cul­

tures are the basis for extensive archeological studies. Quarrying in the makhtesh is 

limited so far, and most of the Ramon is a well-preserved wi1demess, that vanishing 

commodity so much sought by scientists and nature lovers all over the world. To en­

sure the continuity of long-range and multidisciplinary research, the concept of the 

Ramon Laboratory ofNature was raised (Mazor, 1990). The makhtesh was declared as 

the Ramon National Geological Park, part of the Ramon Nature Reserve that encom­

passes nearly 1000 km2 (Mazor, 1978). Scientific research has been an integral part of 

the park since its foundation, besides educational aspects and the main goal - nature 

preservation. The concept of a biosphere reserve was followed, with the makhtesh 

constituting the maximally-protected core of wildemess; a strip around the rim of the 

makhtesh developed as a buffer zone, including the Park's Visitors Center, the Bio­

Ramon, and the Ramon Science Center; with the growing settlement of Mizpe Ramon 

on its edge. The Ramon Science Center is devoted to basic and applied research, guid­

ing the management of the Reserve, and promoting research by scientists from all over 

Israel and abroad. A basic function of the Ramon Laboratory of N ature is the develop­

ment of the Park as a field base for geological and ecological training, to be incorpo­

rated into the curricula of educational institutes. This guide to geological excursions in 

Makhtesh Ramon is an important step in this direction. 

During the excursions in the Ramon area let us remember the rules of the Nature Re­

serve: nothing should be moved from its place, or collected; all trash should be carried 

out; driving and walking are restricted to marked roads and trails. And - especially 

for geologists - no use of a hammer and no specimen collection without written 

authorization from the park authorities. 

Station 1: View from the northern rim at Mizpe Ramon 

eatures seenjrom this viewpoint (Fig. 1): the wall of the makhtesh, Giv' at Ga' ash ןMain 

a Lower Cretaceous volcano), the "Brown Cuesta", Mahmal and Ardon valleys with ( 

Mt. Ardon between them, Shen Ramon (an igneous stock), Mt. Arod (the highest peak 

of the Lower Cretaceous volcanic structures of the Kamei Ramon complex), and the 

.) meandering dry bed of the Ramon River (Nahal Ramon 
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Fig. 2. A schematic cross section through Makhtesh Ramon, revealing the structure 
of an asymmetric anticline into which the makhtesh has been eroded. 

Conspicuous geological units (Fig. 2): the northem cliff is built of limestone, dolo­

mite, and interbeds of clay (Hazera Fm., Albian-Cenomanian), while the lower slope 

is built of variegated sandstone (Hatira Fm., Lower Cretaceous) and is much covered 

by debris. A number ofblack hills ofbasanite flows, are seen at the foot of the makhtesh 

wal1, ending eastward at the volcanic black hill of Giv'at Ga'ash (Mazor, 1961). The 

basanite outcrops are accompanied by red shales of the Lower Cretaceous, ca11ed 10-

cally the "Red Member", and it seems that the volcanoes erupted into a landscape of 

marshes and lakes, some 110 million years ago. Traditionally, the term basalt was 

applied to the black volcanic rock of the Lower Cretaceous in the Makhtesh Ramon. 

However, recent work has established that this rock is basanite (Samuelov, Eyal, and 

Becker, in preparation). 

Two rows of talus aprons, or the ends of pediments, are seen along the wa11 of the 

makhtesh, one partly touching the wall, the second disconnected (Fig. 3). Other pedi­

ments and teuaces occur in the makhtesh at different a1titudes, descending toward the 

dry bed of the present Naha1 Ramon (Ben-David and Mazor, 1988). 

Southward, the "Brown Cuesta" dips to the north (towards the observer). It is built of 

sandy dolomite, and beneath are siltstone and shales belonging to the Mahmal Fm., the 

marine unit forming the top of the Jurassic rocks of the Ramon area. Further south is 

the flat floor of the makhtesh, built on sandstone (Inmar Fm., Jurassic). Behind is the 

Nahal Ramon bed, and south of it is seen the "Red Cuesta" dipping to the north (dolo­

mite, limestone, and shale, Ardon Fm., Jurassic). Between the Red Questa and the SE 

wall are seen rocks of the three Triassic formations, the Mohila, Saharonim, and 

Gevanim. The SE rim of the makhtesh is built of the same three units as the NW rim: 

black basanite at the foot, sandstone at the lower slope, and limestone and dolomite at 

the uppermost cliff. 
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The Ramon antic[ine: The rocks of the northem cliff, the Brown Cuesta, and the Red 

Cuesta are seen to dip to the north, but the rock beds of the SE wall dip to the south, as 

do part of the Triassic rocks. These tilted rock beds mark the asymmetric Ramon anti­

cline. The makhtesh was eroded into the anticline. The stages of the evolution of the 

makhtesh are discussed by Avni (this issue). 

Station 2: The montmorillonite ("bentonite") quarry 

Midway along the descent into the makhtesh (coord. 1324/0037) are a number of green­

yellow and green-gray beds of montmorillonitic clay. At the roadside, two entrances 

into abandoned mines are seen, part of a past large-scale exploitation of the 

montmorillonite, under the commercial name "bentonite". The material served as an 

ingredient in chicken feed. It is of marine origin, as indicated by fossils, including 

small oysters and crabs (Fig. 4). The latter indicate that the respective Cenomanian sea 

was very shallow. The underground galleries total 8 km in length! Entrance has to be 

coordinated with the Harsit Vechol Sach Company. The montmorillonite is highly plastic 

and has a high absorption capacity. It is crossed by gypsum veins, and contains tiny 

pyrite nodules. 

Station 3: The glauconitic bed 

About 50 m down the road, an outcrop of greenish glauconitic sand marks the base of 

the marine rock sequence of the Hazera Fm. Glauconite is a greenish rnineral with a 

lattice structure close to that of biotite, and a composition of (K, Na) (Al, Fe, Mg)2 (Al, 

Si)4 (OH)2' It is regarded as an indicator for sedimentation in a very shallow sea. 

Station 4: The variegated sandstone 

About 50 m down from the previous station, variegated sandstone of the Lower Creta­

ceous Hatira Fm. occurs. In it are seen delicate tubes of fossil plant roots, indicating 

continental sedimentation. Let us remember - the fossil roots may be photographed 

but in no case removed or collected. 

Station 5: The Orange Cuesta 

About 500 m further along the same road (coord. 1328/0038), an outcrop of hard or­

ange-yellow mudstone and shale is seen on the left. Locally called the Orange Cuesta, 

it occurs within the Hatira Fm. continental sandstone and indicates a marine intercala­

tion. To the north, three such intercalations occur at Makhtesh Gadol, while at Makhtesh 

Qatan two occur. These marine intercalations demonstrate that the Negev was in the 

range of transgressions and regressions of the Tethys. Beneath this layer is, again, the 
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variegated continental sandstone of the Hatira Fm., containing fossil plant roots and 

siliceous and iron oxide-containing fossil wood. 

Station 6: A walk to basanite hill 548 m 

Continue along the road for about 1112 km to a trail on the left side, just before the 

Brown Cuesta (coord. 1345/0038). Walk 3/4 km northward to the basanite hill marked 

on the topographic map with an altitude of 548 m (coord. 1345/0046). The trail begins 

the Mahmal Fm. containing fossil wood (to be left in place!). Then ןסin sandstone 

-there is a greenish-brown weathered andesite sill, with an onion-like weathering struc 

ture. Above and below are sandstone beds metamorphosed to quartzite, formed by the 

sill when it intruded the sandstone. After a short distance is an outcrop to the Arod 

. Conglomerate, composed mainly of quartzite pebbles, cemented by secondary quartz 

This conglomerate overlies various rocks as old as the Triassic, marking the relief at 

-the commencement of the Lower Cretaceous. Hill 548 is a basanite flow with pris 

matic jointing. At the foot of the hill is an outcrop of red sandy shales of the Lower 

Cretaceous Red Member. The Red Member, which occasionally also includes white 

kaolin, occurs in the Ramon area associatedwith the basanite, and it is well developed 

. in the eastem makhtesh in the same stratigraphic position that the basanite is missing 

Near Har Arod fossil frogs were found in the red shales, reflecting the existence of 

lakes or marshes at the time of the volcanic eruptions. From Hill 548, retum to the 

. main road 

Station 7: The Brown Cuesta (Giv'ot Reved) 

The northward-tilted brown rock bed seen from the rim is composed of hard dolornite 

with quartz grains. It makes up the upper part of the Mahm-al Fm. (the top of the 

Jurassic in the Ramon region). Walk along the road cut through the colored siltstone, 

shale, sandstone, and dolornite of the Mahmal Formation. The formation is intruded 

by an altered sill that is marked in the teuain by prospecting pits of white alunite 

{KAl3, (S04)2 (OH)6}' the latter occurring at the contact. 

Station 8: The "Carpentry" - Hill 545 

The rock sequence of the Brown Cuesta is underlain by the sandstone of the -Inmar 

Formation (Jurassic), with a total thickness of about 280 m. A major part of the flat 

bottom of the makhtesh is built of the rocks of this formation (Station 10). After a few 

hundred meters the road reaches the junction of the track leading westward to the 

"Carpentry" (Hil1545, coord. 1344/0028, about 600 m from the main road). Stop at the 

parking area and Walk along the signposted trail. Part of the hill" is covered with pris­

matic pillars ofhard quartzite, having 3 to 8 facets; these are 3-12 cm wide and 20-80 

cm long. The pillars occur in beds with a total thickness of about 6 m, outcropping 
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along 60 m. Countless fallen pillars cover the hill slope, reminiscent of a carpenter's 

yard (Fig. 5). 

Additional "Carpentries" are knownln the Ramon: the Ea~tem Carpentry (at theArdon 

Valley), Giv'at Harut (Nahal Ardon), TheWhite Carpentry (near Giv'at Ga'ash), and 

the Westem Carpentry (near the Ramon Pass). Features in common are: 

; ence at the upper part of the Inmar Formation חa) occu 

; egular patches חence of the prismatic pillars in i חb) occu 

ounding Inrnar sandstone; and חc) similarity of the jointing system to that of the sU 

. ence of magmatic bodies but with no direct contact with the pillars חd) nearby occu 

The formation of the quartzite pillars is still an enigma. Quartzitic rocks occur in the 

-Ramon in a variety of geological environments. Most conspicuously, the walls of quartz 

; 21 ite on both sides of kaolinized dikes intruded into the Inmar Fm. sandstone (Station 

-Fig. 8). This quartzitization seems to have been connected to hot fluids that accompa 

nied the magmatic intrusion (Bentor et al., 1966). In a few sections of these quartzite 

-walls prismatic pillars are seen, with the long axis perpendicular to the dike, presum 

ably formed by cooling-induced jointing (Station 21). On the other hand, single quartzite 

walls not connected to dikes cross the Inmar Fm. sandstone as well, most probably 

formed by low-temperature water-rock interactions. No prismatic pillars are found in 

the latter. The pebbles of the Arod Conglomerate (Station 6) are cemented by hard 

quartzite as well, demonstrating low-temperature formation of quartzite. Dikes and 

sills are seen in the vicinity of the Ramon Carpentries, but the pillars occur in an 

egular geometry, revealing no direct relation to the magmatic bodies. Hence, it has חi 

been suggested that the quartzitic pillars were formed by hot fluids that accompanied 

.) 1987 , the igneous intrusions and infiltrated into the sandstone (Mazor and Cohen 

Station 9: The basanite prisms at the foot of Mizpe Ramon 

Nearly 2 km westward of Carpentry Hill (coord. 1324/0018), between two basanite 

hills (604 m and 606 m), there is an impressive wall made of prismatic pillars (Fig. 6). 

They were formed by cooling-induced jointing, enhanced by weathering. Prismatic 

jointing in the basanite can be seen at various points in the Ramon. Retum to the main 

road. 

Station 10: View of the kaolinite quarries and the Inmar 
Formation rocks 

. The next stop is at the roadside, about 1 km after the junction to the Carpentry (coord 

es of kaolinite (Harsit Vechol aחi 1358/0028). To the east are seen large open-pit qu 

Sach Co.). The kaolinite, a white clay composed of aluminum hydrosilicate 
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(2H20.AIZ0 3.2Si02), contains delicate imprints of fossil plants, indicating sedimenta­

tion in lakes and marshes. The white material (low in iron traces) is a major raw mate­

rial for the production of white porcelain and sanitary ceramic products. All around are 

seen the rocks of the Inmar Fm. (the continental middle part of the Jurassic section of 

the Ramon): light-colored sandstone with lenses of the white kaolinite and dark layers 

of iron oxide-cemented sandstone. The sandstone contains fossil branches and trunks 

of continental plants. 

Station 11: Nahal Ramon dry river bed 

After 1.5 km the road reaches the dry bed of Nahal Ramon. Park near the road and 

walk westward in the river bed for 1 km. The river bed is incised into the suuounding 

rocks. On both sides of the river bed are teuaces, their levels rising away from Nahal 

Ramon, indicating that the present river bed is the last stage of a process of gradual 

incision (Mazor, 1988). The terraces are the lower extension of the pediments of the 

type seen at Station 1 at the foot of the northem wall of the makhtesh. The teuaces 

document erosive incision stages that were triggered by the gradual subsidence of the 

eastward drainage base in the Arava segment of the Dead Sea Rift Valley. Archeologi­

cal remains - stone circles of a camp of the Bronze Age - are seen on the lower 

teuaces. The pebbles in the river bed reflect the variety of rocks exposed in the drain­

age basin of the makhtesh and are only partly rounded, reflecting the low erosion 

energy of the present Nahal Ramon. At the beginning of the walk, we pass cross­

bedded sandstone of the Inmar Fm. After a few tens of meters we cross a small fault 

(Fig. 7) in bedded rocks of the Ardon Fm. (a partly marine unit of the Jurassic). The 

fault plain is marked by iron oxide mineralization with delicate striation, reflecting 

vertical movement. A gray sill, intruded into the marine rock beds of the Ardon Fm., is 

identifiable as of igneous origin by white kaolinized ghosts of feldspar crystals. The 

-3-mm-long crystals are oriented paral1el to the adjacent rock beds, marking the direc­

tion of magma flow. The sil1 and its companion rock beds disappear after a short dis­

tance at a second fault. Continue to walk and adrnire the "paintings of nature" formed 

by iron oxide solutions that moved through siltstone and mudstone of the Ardon Fm. 

After a short distance you will pass a fallen rock block with shallow-water ripple marks, 

and behind this is a vertical channel in the rocky river bank which hosts a dike. Retum 

to the main road to continue the excursion. 

Station 12: Conglomerate and red soil of the Ra'af pediment 

Blocks of a well-developed conglomerate are seen on the westem side of the road cut, 

about 2 km south of Nahal Ramon, at the junction of the track to Nahal Ra' af and Shen 
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Ramon (coord. 1374/0014). Large blocks of conglomerate were moved during the 

road construction, exposing a section otherwise concealed beneath the desert pave­

ment. The section at the road cut reveals a well-consolidated conglomerate at the base, 

cross-bedded sandstone above it, and red soil with pebbles at the top. This is a cross 

section through terrain formed by the Ra' af pediment that has a well-developed desert 

pavement on its surface. This widespread pediment marks an earlier stage of erosive 

incision, when the makhtesh had a f1atter bottom. The paleoclimatic meaning of the 

red soil (wet and warm climate?) and dating of the cement of the conglomerate are 

under study. 

Station 13: The "Chocolate" Shale 

Quarries of dark brown shale are seen on both sides of the road, 200 m after the last 

station (coord. 137510014). This rock bed, locally called the "Chocolate" Shale, is part 

of the Red Cuesta sequence of the Ardon Fm., the lower part of the Jurassic of the 

makhtesh. The shale acts as an aquiclude in the Ramon, and above it are local perched 

groundwaters. The shale is mined for the manufacturing of red roof-tiles. 

Station 14: The flint clay pockets 

A few tens of meters after the last station one reaches the junction of the track leading 

eastward to the clay treatment plant of the Harsit Vechol Sach Co. A 100-m-walk on 

the track leads to an abandoned open pit quarry, exposing a cross section through a 

karst-like cavem developed in the top of the Triassic limestone (coord. 1363/0028). 

The cavem is filled with red iron oxides (resembling laterite) with pockets of whitish 

f1int clay (kaolinite enriched with aluminum oxide, resembling bauxite), both occa­

sionally with a pisolithic structure. The f1int clay and iron oxide belong to the Fm. of 

the base of the Jurassic in the Ramon area. Eastward the f1int clay lenses constitute an 

almost continuous rock bed (Goldbery, 1979). The mode of formation is not clear -

the deposit resembles lateritic soils, but no candidate source rock is in sight. The f1int 

clay is used to manufacture fire-proof bricks to isolate high-temperature industrial 

fumaces. Retum to the main road to continue the excursion. 

Station 15: The bituminous limestone of the top of the Triassic 

After 50 m, the road crosses beds of gray bituminous limestone with stromatolites and 

a shallow sea. This limestone marks the top מiripple marks that indicate sedimentation 

of the Triassic sequence in the Ramon area and belongs to the upper member of the 

-Mohila Fm. The rocks of the Mishhor Fm. overlie the limestone and fill cavems dis 

solved in it. Beneath the bituminous limestone occurs the gypsum sequence of the 

. middle member of the Mohila Fm 

52-E 



Station 16: The laccolith 

After 200 m, a large black laccolith occurs on the left side of the road (Fig.12; its 

center is at coord. 1393/0015). As seen from the road, a dark bed of andesite, belong­

ing to a sill imbedded in whitish beds of gypsum, underlies the olivine gabbro of the 

laccolith complex. Climb up the hill to see the laccolith valley. The laccolith has been 

tilted along with the Ramon anticline and the erosion truncated it obliquely, providing 

ideal exposures through this intrusive body that has a 3-km diameter and is 60 m thick 

at its center. The laccolith has been intruded in several stages and it is crossed by 

several dikes. For a more detailed excursion, see Rophe et al. (1993). At its edges the 

laccolith merges into a number of sills that can be seen in the gypsum section for about 

2 km eastward, in the Mohila fold, and about 5 km westward, up to the Shen Ramon 

area. A transect through the laccolith has been marked by geological bench marks, as 

part of the Ramon Laboratory of Nature concept. Please do not enter the laccolith 

valley by car; park beside the main road. Retum to the main road to continue the 

excursion. 

Station 17: The gypsum quarry 

Gypsum quarries are seen on both sides of the road near the laccolith. The main quarry 

is on the right, hidden from the road. Enter with caution, as some quarrying may be 

going on. The huge quarry provides superb exposures through the Mohila Fm. -

gypsum beds, altemating with black shale beds, crossed by dikes and sills. Gypsum 

(CaS04• 2H20) is precipitated from seawater when it is evaporated to less than 1/3 of 

its original volume. Hence, gypsum is usually formed in near-shore lagoons. The suc­

cession of gypsum beds and shale beds reveals repeated cycles of regressive lagoon 

regimes and transgressions by the deeper sea. Commercial exploitation is for the ce­

ment industry. Port1and cement contains up to 6% gypsum, needed to retard the solidi­

fication of concrete that otherwise occurs quickly. 

Station 18: Be'erot Mishhor (Mishhor wells) 

After 1 km the road reaches a junction with a track going eastward (coord. 1392/ 

00060). Tum left and drive 4 km along Nahal Afor through the gypsum landscape, 

passing the laccolith on the left, until the Mishhor wells are reached (coord. 1419/ 

0034). The site is marked by tamarisk trees that indicate the presence of near-surface 

groundwater. A small ancient well, 1 m deep, is seen at the foot of the Mishhor Hill. On 

the hill are seen ruins of houses dated to the 7th century. The Mishhor Hill provides a 

good view of the "bends" of the gypsum beds and intruded sills that constitute the edge 

of the Mohila anticline (left half of Fig. 12). 
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The Nature Reserves Authority dug two more wells, protected with small stone struc­

tures. The water is slightly salty but potable. The composition (mg/l) is: 

K 

6 
Na 
190 

Mg 

79 

Ca 
116 

S04 
547 

Cl 
135 

HC03 

357 

total 

1430 

In dry years the wells dry up. The aquifer is in rocks of the Ardon Fm., whereas rocks 

of the Mishhor Fm. act as an aquiclude. 

Station 19: The Meanders of Nahal Ramon 

The track passes the Mishhor camp site, and after a few hundred meters tums east, 

crossing the dry river bed of Nahal Ramon (coord. 1429/0036). Nahal Ramon has its 

head at the westem tip of the makhtesh, and it flows for 35 km in a NE direction. At the 

present point it bends sharply to the south, meandering to the Saharonim Gap where it 

leaves the makhtesh. At its long NE section Nahal Ramon follows the contact of the 

Inmar Fm. sandstone with the underlying hard rocks of the Red Cuesta of the Ardon 

Fm. In its southward bend the river bed continues to follow the Red Cuesta, which 

tums south with the flank of the Mohila anticline. Here, Nahal Ramon is up to 200 m 

wide, with well-grown tamarisk trees. Fresh groundwater was encountered at a depth 

of 18 m in a borehole drilled in the river bed. 

In its long NE section Nahal Ramon has 8 terraces, the highest one 38 m above the 

river bed. In contrast, at the southward-meandering section only 2 low terraces are 

seen, indicating that this is a relatively recent river section. A recent study raised the 

possibility that originally Nahal Ramon flowed eastward and left the makhtesh through 

the Nahal Holit Gap. Accordingly, the present bend of the river to the Saharonim Gap 

is recent and resulted from capture by the evolving Nahal Neqarot (Ben-David and 

Mazor, 1988; Mazor, 1988). 

Station 20: Ancient tumuli at Ramat Saharonim 

The track crosses the river bed and reaches a junction with one road south to Ein 

Saharonim and the second leading eastward to Nahal Ardon. The excursion continues 

along the eastward road, which climbs on beds of gray limestone and dolomite of the 

Ardon Fm. This is the small plateau ofRamat Saharonim. On both sides ofthe track (at 

coord. 1437/0033) stone piles are seen, called tumuli (singular, tumulus) by the arche­

ologists. These structures are known throughout the region and in most cases served as 

burial sites of nomad cultures, mainly during the Bronze Age. Leave the car at the 

marked roadside if you wish to visit the ruins. 

The road continues for 1 km on the plateau up to its eastem edge, which provides a 
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view of Nahal Ardon. The road ends here; leave the car at marked parking area. 

Station 21: The positive dike and a view into the eastern makhtesh 

The trail from the edge of the plateau starts near a positive dike, i.e., a dike "wall" that 

withstood erosion. It is built of weathered trachyte. Try to trace it in the area. The dry 

river bed ahead is Nahal Ardon, and the prominent dark hill is Giv'at Harut. 

Station 22: Giv'at Harut 

The hill of Giv'at Harut (Cone Hill) is a major reconnaissance point for the eastem 

makhtesh. The climb and descentrequire 1.5 h. Cross the riverbed ofNahalArdon and 

take the trail that ascends Giv'at Harut from the NW. Giv'atHarut is built of sandstone 

of the Inmar Fm., and resisted weathering thanks to quartzite walls formed by dikes 

that intruded the sandstone. The trail passes a number of channels, formed by the weath­

ering of soft kaolinized trachyte dikes (Fig. 8). The quartzite walls were formed at the 

intrusive contact with the sandstone (Bentor et al., 1966). The kaolinite is reached by 

digging in the sand that fills the space between the walls. The top of Giv'at Harut is 

omamented by quartzite pillars, another Carpentry, smaller than the one at Station 8. 

Here too, it seems that the pillars were formed by the activity of steam or hot solutions 

that accompanied the intrusion of the adjacent dikes. 

The top of the hill provides an excellent view of the makhtesh. Of special interest are 

-ain of the Inmar Fm. sandstone, formed by the weathering חthe many ridges in the te 

resistant quartzite walls ofthe kaolinized dikes. The Red Valley (coord. 1462/0037) is 

marked by its walls, and the Red Member shales found in it and around it. The dike 

ridges do not cross the Red Valley, indicating it is a relatively young feature. For a 

.) more detailed excursion see Baer (this issue 

Station 23: Ein Ardon 

At the foot of Giv'at Harut, on the bank of Nahal Ardon, is a small spring, Ein Ardon 

(coord. 145110028), recognizable by lush vegetation. The spring f!ows most years but 

following a dry winter it occasionally dries up, and from time to time its outlet has to 

be cleaned of accumulated soil and plant material. The water emerges from the Inmar 

Fm. sandstone above the impermeable shale of the Ardon Fm. The spring location is 

possibly controlled by a dike seen to descend from Giv'at Harut. The water is potable 

(when clean of mud and algae), and the composition is (in mg/l): 

HC03 total 

333 1506 

Cl 

184 
S04 
577 

Ca 

126 

Mg 

99 

Na 

180 

K 

7 
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This composition resembles that of Be' erot Mishhor. Two wells were dug by the Na­

ture Reserves Authority on the other side of the Nahal Ardon dry river bed. They are 

covered by stone structures and occasionally contain water. The water is relatively 

mineralized, reflecting the proximity of gypsum of the underlying Mishhor and Mohila 

formations. 

Station 24: The Nahal Ardon dikes 

The eastem wall of the little gorge of Nahal Ardon hosts a number of dikes, exposed 

downstream from Ein Ardon. Their original composition was basanite but they are 

weathered and kaolinized. The following dikes warrant some description: 

The Father and Son dikes are the first to be met, so named because one is short and the 

other is tall. The "son" dike stopped in the Mishhor Fm. and the crack above it demon­

strates the opening of joints by intruding magma. The "father" dike crosses into the 

overlying Inmar Fm. sandstone. 

The Black Heart Dike occurs further on, so called for its black (fresher basanite) inte­

rior. This dike has different inclinations in its different parts. At this point notice the 

"chocolate shale" in the upper quarter of the river wall. At its base is a hard brown-gray 

rock bed, similar in appearance to the rock of the dikes. This is a sill, named the Choco­

late Sill. Interestingly, the Black Heart Dike is cut by the sill, and at this point the upper 

quarter of the dike is shifted to the right (south). 

The Tall Dike comes next (Fig. 9). Its upper quarter is shifted to the left (north) at the 

point where it is crossed by the Chocolate Sill (Fig. 9). Thus, the shift is in an opposite 

direction to the shift of the upper part of the Black Heart Dike. 

The Broad Dike follows, its upper quarter shifted to the left. Further dikes are intruded 

into the rocks exposed along the walk down the dry river bed. 

The intrusion of the Ardon dikes is explained by two competing hypotheses: the tradi­

tional one, of vertical ascent of magma from a deep chamber, and a hypothesis of 

lateral intrusion from a rather shallow magma chamber (explained in detail by Baer, 

this issue). The following observations were interpreted in support ofthe lateral intru­

sion model: 

a) on the dike wall are small ripples with a dominating horizontal direction, 

b) the shift of the upper part of the dikes is in different directions, resulting from 

different directions of intrusion above and beneath the hard Chocolate Sill that 

accordingly intruded earlier; and 
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c) many of the dikes seem to have a radiating direction with a focus at a point outside 

the Ramon, presumably the location of the magma chamber. 

However, the following observations support the vertical intrusion model: 

represent the very last movement of the nonconsolidated magma ~ Striae and ripple כa 

relative to the intruded rocks, and may be due to resettling of blocks in an entirely 

; different direction from that of the magma intrusion 

b) the shift of the upper parts of the Ardon dikes suits a horizontal resettling movement 

of the rocks above the intruded Chocolate Sill, including the upper segments of the 

nonvertical dikes, that accordingly intruded before the sill; and 

dikes cross the set of radiating dikes in many directions, and hence, a large number כc 

. of lateral magma chambers is needed for the lateral intrusion model 

contrast, in the vertical intrusion model all dikes could originate from a single magma מI

. chamber, ascending within different systems of jointing 

Station 25: Nahal Ardon-Nahal Harerim junction 

NahalArdonjoins Nahal Harerim at coord. 1458/0019. The junction overlooks a number 

of important features: the SE wall of the makhtesh, the Ardon Valley, and the Gypsum 

Amphitheater (Mohila Fm., west of the junction, entrance at coord. 1454/0017). The 

joint Ardon-Harerim River joins the Neqarot River, tangential to the SE wall just out­

side the makhtesh. 

From the junction there is a possibility to return through Nahal Ardon to the car and 

drive to the next station, Ein Saharonim, or to proceed to the Ma'aleh Dekalim ascent 

to Ein Saharonim, following the Ramon Fault for about 2 km. 

Station 26: The Ein Saharonim Area 

Ein Saharonim is recognizable by the dense water-loving vegetation. The spring flows 

in exceptionally rainy seasons, but most of the time it is necessary to dig for 1/2 to 1 m 

to reach the water. The water is salty, but potable by animals. It has a high sulfate 

concentration, indicating saturation with respect to gypsum. 

 totaו

3794 

HC03 

286 

 Cו
268 

S04 

2180 

Ca 

676 

Mg 

120 

Na 

254 

K 
10 

Surprisingly, it was found that the water is devoid of anthropogenic tritium, and hence 

it is older than 30 years. This rules out an origin from flood water stored in the gravel 

of the river banks, and indicates remote recharge. 
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The ancient Saharonim road station. The hill east of Ein Saharonim hosts a large square 

stone structure with a double wall divided into rooms, and a gate on the northem side 

- a comrnon plan for a road station that provided services to trading caravans. Exca­

vations revealed pottery and coins that indicate the place was active in Nabatean­

Roman times for about two centuries around the beginning of the comrnon era. The 

location is on the Spice Route that connected Jordan and Arabia with Europe. Stations 

along the road were at one to two days travel distances, the local section of the road 

including the following stations from south to north: Mo'a, Neqarot, Saharonim, and 

the city of Avdat. The nature of the traded merchandise is not known but they must 

have been commodities that (a) were expensive, i.e., had a high value/weight ratio, and 

(b) originated in the East and were appreciated in the West. Coffee and drugs were as 

yet unknown, so scents and spices are a plausible possibility. 

The outlet ojNahal Ramon. Follow the dry bed ofNahal Ramon to the nearby Saharonim 

Gap, through which the river leaves the makhtesh, and after 1.5 kmjoins Nahal Neqarot. 

The outlet through the Saharonim Gap is an impressive canyon, cut into the Saharonim 

dome, built of the rocks of the Triassic Saharonim Fm. The river passes the Ramon 

Fault and continues through Cenomanian and Turonian rocks. 

Retum to the parking area to continue the excursion. The next station can be reached 

by driving 5 km westward through Nahal Gevanim until the main road crossing the 

makhtesh is reached, or by retuming through Nahal Afor. 

Station 27 (coord. 1396/9997): The crossing point of NahaI 
Gevanim and the main road 

Crossing the makhtesh, it is seen along the road that the rock beds are gently tilted to 

the north and only at the last kilometer, near the SE wall of the makhtesh, are the beds 

tilted to the south. Thus, the Ramon structure is an asymrnetrical anticline or a monocline. 

In Nahal Gevanim, east of the main road, an outcrop of the Arod Conglomerate occurs, 

marked by small quartzite pebbles cemented by quartzite. The Arod Conglomerate 

marks the base of the Lower Cretaceous Hatira Fm. in the makhtesh, and it overlies 

dark limestone of the Triassic Saharonim Fm. Thus, at this point the unconformity is 

maximal. Nahal Gevanim flows in the Hatira Fm. sandstone and small outcrops of 

basanite and the shale of the Red Member are seen as well. Hence, at this point there is 

no indication of a vertical offset due to the Ramon Fault. 

Here the southem wall of the makhtesh includes an overtumed block (Fig. 10). Nearby, 

outside the Ramon, are seen two table mountains, Har Marpek and Har Katum, built of 

hard dark flint at their top (Mishash Fm., Senonian), and white soft chalk on their 
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slopes (Menuha Fm., Senonian). This is a small assortment of the complex features 

seen along the Ramon Fault line (Garfunkel, 1993). 

Station 28: The Gavnunim intrusions and Har Gevanim 

Near the southem exit of the main road from the makhtesh is a junction with a track 

that tums right (coord. 1395/9997). Follow the track, and after 200 m you will enter 

the narrow valley called Gey Zochalim. The facing slope of Har Gevanim exposes 

fossiliferous limestone, shale, and sandstone, mostly of the Saharonim Fm. Along the 

climb to the top of Har Gevanim you may encounter ammonites and other fossils -

please do not touch them! The stratigraphy of the Triassic rocks at this place is dis­

cussed by Benjarnini et al. (1993). The top of the hill provides a superb view of the 

interior of the makhtesh. 

Small intrusive stocks of quartz-syenite (Fig. 11) are exposed in the valley between 

Har Gevanim and the SE wall of the makhtesh. These intrusive bodies are similar to 

the Shen Ramon stock, located 3 km to the west, and seem to belong to the same 

igneous complex. The dark-colored stocks, named Gavnunim in Hebrew, are intruded 

into sandstone, siltstone, shale, and limestone of the Gevanim Fm. Stratigraphically 

this is the core of the Ramon. The contact of the stocks with the intruded sediments 

contains mineralization phenomena described in detail by Itamar and Baer (1993). 

The Triassic type section has been marked by small signs with the names of the 

stratigraphic units by workers of the Ramon Science Center. 

Here ends the introduction to the Ramon National Geological Park. Enjoy your visits! 
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אי: 6-סייר

האדםנוכחות-ארכיאולוגיבדגשסיור

הגבוההנגבבהר

אבניגדעיו

ירושלים , 586ת.ד.ירושלים,מרחבהעתיקות,רשות

האתרוםמובכמהבוקורתוךחרוף,רמוו-הרמצפהכבושלאורךותקווםהסוור

הללובאתרוםהנגב.הרשלהארכואולוגוהסקרבמסגרתשהתגלוהארכואולוגוום

הנגבבהרהוושובוטופוסוהאדםנוכחותשלהכרונולוגוהחתךאתלהדגוםנותו

הקדומה.המוסלמותלתקופהועדהנואולותותבתקופההחל

והתוכונה.הקדומההברונזהמתקופתו"שונוות"רגמום-צוונחל- 1מסיתחנה

הקדומה.המוסלמותהתקופהמווושוב-צוונחל- Zמסיתחנה

הברזל.מתקופתווושובמבוצרמבנה-חמתהרמצודת- 3מסיתחנה

הברזל.מתקופתמוםמאגר-חמתבור- 4מסיתחנה

הרומות,מהתקופההברזל,מתקופתוושובותמערכת-לוץבורות- 5מסיתחנה

הקדומה.והמוסלמותהבוזנטותומהתקופה

הנאוטופות,פלאולותות,האפומהתקופהוושוב-חרוףהר- 6מסיתחנה

והנואולותות.



לבונחלגדת : 6תחנה

לעקובונותןוסולט-חולו,חרסותוסולטסולט,שכבותנחשפותלבןנחלבאפוק

שובשנקברוהקרקעותנוכרותאלובשכבותנוכר.מרחקפנועלאלושכבותאחרו

פלואוסלוםמספרשלקוומםההצפה.מושורועלהצפותעקבחדשותשכבותודועל
נמוכוםהצטברותקצבועלגםהנראהוככלוצובותשלארוכותתקופותעלמעודום

 .) 4(אוורוחסות

לווייניוברדארבמפההנחלהמשךמצרים-לבו/גבולנחל : 7תחנה

עלוהםההצפהמושורוהםממנושנותרמההחולוות.בוןנמוגלבןנחלמערבכלפו

מצבועותהלווווןוהדמוותהמפותנותוחבדואום.ודועלדלולהחקלאותכווםנוכרת

ההולוקן.במהלךהנראה,ככלפעול,הוהלבןנחלשלשאפוקוכךעל
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הסיורתחנות

המחקרתחנת : 1תחנה

גיאימירפיליגיים(נישאיםהתחנהבאזירהמתבצעיםהמחקריםמהיתעלסקירה
1-4 {. 

השערלידהקידוחיםאזור : Zתחנה

יהשני ) BR K.R2 (החיליתשלהרכסבקיאחדניסיי,ןקידיחישניביצעיזהבאזיר

הצטברהשחיליתנראההקידיחיםמתיאיר . ) BR K.R3 (חיליתאיתהבבבסיס

סילטייםסדימנטיםשקיעתעםבבדבדהקינגלימרטלשכבתמעלהישרזהבאזיר
(אייריםיפלייתהצפהלמשטחיבי-זמנייתדייניתשללקיימןעדיתלפלייה,איפייניים

6,3 {. 

החוליותרכסישביןהפרוזדורמרכזאזור : 3תחנה

קרקעחידרברדארניסייןנעשה ) BR K.R4 (זהבאזירשביצעניסייןלקידיחבניסף
החילית.לרכסמתחתאלהפלייהמאיזירהשכביתרציפיתאחרילעקיבבמטרה

הן-שעליהאפשרייית
שללקיימןעדיתהפלייה,למפלסמתחתאלהממשיךחיליתשלשירשא.

חלקתמערבבאזירשנצפה(כפיההצפהמישיריהשקעתבתקיפתחיליית
איהמחקר},

 ) 6,3(אייריםהקיימיםההצפהמשיריפניעלהתקדמיהדייניתרכסיב.

דיונריהביןהמסדרוןמזרח : 4תחנה

יחיל.סילטשליחיליפיןרב-שלביתהשקעה

ניצנהנחלשלשמאלגדה : Sתחנה

שגרםיבמחסיםניצנהנחלשלהימניתהגדהבמחשיפילצפיתניתןזהבאזיר

דייניתשלדיריתשניים-שלישהנמאציהחתךשלהעלייןבחלקהאפיק.לסכירת

אליתקיפיתייתר.קטנההיתההחיליתחדירתשבהםתקיפיתעלהמצביעית
אלהזרימיתיחדירתהנחליםבאפיקיהעיליהנגרלהגברתמקישריתלהייתיכילית

זהנישאההצפה.במישיריקרקעיתהייצריתלחיליפי,ןאי,דיינרייםהביןהעמקים

פתריני.עלבאטרם

נחלשלהעמיקיםהקידיחיםביצעיזה,למחשיףבסמייהפעיל,האפיקבתחים
נחדרלאשבסיסהחייאריחידתגביעלעבהחליקיםחתךנתגלהבהםניצנה,

 .) 7(אייר

101 



אפיקידיעלמנותבלנחלרחבים,הצפהמישוריולופזרותמדגםניצנהנחלשל
כתומיםסילטואופקיההצפהממישוריבחלקיםפליאוסוליםשלקיומםמוגדר.

בהםתקופותעלמעזויםבקידוחים,שנמאצוהחלוקיםשכבותבין(פליאוסולים?)
מחסומיםשלשקיומםהאפשרותמוצעתנדירים.היואלושטחיםשכיסוהשיטפונות

ניכרים.בעובייםוחרסיתסילטהצטברותאפשרהזרימהבמורד

תחתוןלבןונחלעליוןלבןנחלניצנה,נחלבגדותהמופיעיםהחתכיםביןהשוני

ההבדליםעםאלוהבדליםשלניתוחולס.חולהחלוקים,מרכיביביןביחסמתבטא
לחדירתבהםאזוריםעלמצביעניצנה,נחללאפיקשמחוץבקידוחיםשנמאצו

היסלטיים-המרכיביםבהםאחריםאזוריםלעומתיותר,חזקביטויהיההחול
ה-גילימניתוחיותר.רבהעצמהבעליהיוההצפהבמישוריששקעוחריסתיים

IRSL אחידותחוסרעללהצביעניתןוהפלאיות,ההצפהמישוריבאזורמהקידוחים

בודיונריהביןהמסדרוןבתחוםקצרים.מרחקיםפניעלהסדימנטציהבקצבי

ל-מי 2.8כ-שלהעמקבמרכזממוצעהצטברותקצבנמאצהמחקר,תחנתמצויה

שממזרחבקידוחיםהעמק.במזרחשנה 10,000ל-מי 1.6כ-לעומתזאתשנה. 10000

השקעתעקבהנראהככלהשקעהבקצביקיצונייםהבדליםנמאצוניצנה,לנחל
שלממוצעהשקעהקצבחושב 6ק.ר.באזורניצנה.נחלידיעלמחדששהורבדחול

שלהתחתוןבחלקנמאצבו Sק.ר.קידוחלעומתזאתשנה. 10,000ל-מי 1.7כ-

ל-הגילים)אמינותבידקתהמחייבת(תואצהמי 50כ-שלהצטברותקצבהקידוח

שנה. 10,000ל-מי 3.4כ-העליוןובחלקשנה 10,000

ניתןהשוניםבחתכיםבפליאוסוליםהקרקעהתפתחותברמתהבדליםמניתוח

התפתחותםדרגתלב,ןונחלניצנהנחלאפיקיבמעלהשעוליםשככלכךעללהצביע
ביחדאלומעדויותהסילט.לכמותיחסיתגדלההחולכמותבב,דבדיותר.נמוכה

 SO,OOכס-מלפנישהחלמוצעהשונים,מהקידוחיםשהתקבלוהגיליםתואצותעם

הולכתהדיונותהופעתהארץ.תוךאלחוליותשלהחזקהההתקדמותהחלהשנה

מחסומיםיצירתתוךההולוק,ןתחילתועדהפלייסטוקןסוףלקראתומתעצמת
וחלקםעונתייםחלקםאגמים,שלהיווצרותםאפשרהזותופעההנחלים.באפיקי

נדדוהחוליות,שלהחדירההתעצמותשעםאיפוא,מוצעשנתי.רבחייםאורךבעלי

אףהופיעוכךעקבשנוצרווהאגמיםהניקוז,אגנימעלהכלפיהאפיקיםמחסומי
הניקוז.מערכותשליותרגבוהיםבחלקיםהם

גילומניתוחהמיוצביםהחולותשלהליכודרמתהחולות,גילאינתוניסיכום

עדיםאנולוהשינויחלהתיכון-עליוןשבהולוקןמוצעהארכיאולוגיים,הממאצים

הנגרוהתגברותמחד-גיסאהחולבתרומתבהתמתנותבעיקרהתבטאהשוניכיום.

כללפריצתהביאזהשינויגיסא.מאידךיחיסתצראפיקידיעלהמנוקזהעילי
היטב.מוגדריםאפיקיםיצירתתוךהנחלים,והתחתרותהחסימות
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ניצנה.נחלבאפיקשבוצעוהקידוחיסתיאור . 7איור

(מגילעבדתחבורתשליותרנמוכותבתצורותאףאויתרנחלתצורתשלהקרטוו

כאמורהינו,יסבקידוחשהתגלהפליוקומגילהעבההחוואריהמילויאיאוקו).

הנראה,ככלשהתרחשהעמוקההתחתרותפאזתלאחרשהצטברמילוילעיל,

הנראהככלהיושבואגסשלקיומועלשמעידהסדימנטיסאופיהמאוחר.במיוקו

ביוהקשרמהונבדקהמחקרשלזהבשלבכהעלבפאונה.ענייסמליחיס,מיס

רפיח.לאזורערישאליואדביוהמצויבקטעליסהמחקראזור

שלקיומסעלהנראהככלמעידךהחלוקיסשבבסיסהקשההקונגלומרטשכבת

האפיקאתשמלאההעליוניסהחלוקיסיחידתשקעהבטרסעודגבוהיס,תהוסמי

הנוכחילאפיקשמחוץיסבקידוחדומהקונגלומרטשלקיומוניצנה.נחלשלהנוכחי

פזרותמדגסאפיקיסמערכתהתקיימהעתשבאותהלהעידעשויניצנהנחלשל

החווארי.החתךלכוקודסשקעבוהעמקמרביתאתשכיסתה

לסשלסדימנטיסחדרושנה) 10,000-20,000 (העליווהפלייסטוקושבזמומוצע
וגדלההולכתהחולכמותכאשר ,ניצנהנחלשלפעילותוהמשךעסבבדבדוחולות

הזרימהבדגסלשינויגרמואלוסדימנטיסשלחדירתסהפלייסטוקו.סוףלקראת
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הפלוביאליתהפעילותשלתרומההינםהחולבכמותשההבדליםמוצע .'מ 5.5כ-של

הנוכחיםבשולווםרבהלהצטברותשהביאדברניצנה,נחלבאפיקהאינטנסיבית

הנחל.של

ניצנהנחלבאפיקקידוחים

שבגדותובחתכיםהניסיוןבקידוחידיונרוום,הביןבמסדרונותשנמאצומהממאצים

נחלבאפיקהפלוביאליהחתךלביןבינםהקשרמההשאלהנשאלההאפיקים,

ומהניצנהנחלבאפיקהחלוקיםחתךעובימהולבחוןהצורךנוצרהנוכחי.ניצנה

מכונתבאמצעותמקידוחים .) 5(תחנההפעילהפשטבתחומיהסביבהסלעעומק
שלבעוביחלוקיםחתךשלקיומועולהניצנה,נחלאפיקלאורךשבוצעוכלונסאות'

משתנותבכמויותמעורבהקידוחיםבמרביתהינוהחלוקיםחתך .) 7(איורמ' 6-11.5
שכבתבבסיסנמצאמהקידוחיםבחלקחלש.עדבינונישלווהליכודחול,של

לשווכושניתןהאפשרות,ונבדקת CaC03ידיעלהיטבמלוכדקונגלומרטהחלוקים

ובקידוחיםהמחקרחלקתבתחוםשבוצעוהקידוחיםבבסיסשנמצאלקונגלומרט

גםנמצאוהעליונההחלוקיםסדרתבתוךאחידיםלאבעומקיםבמרחב.אחרים

הינןאלושעדשותנראהראשוניתמבדיקהכתום.בגווןחרסיתיסילטשלעדשות
סדימנטיםשלמעמיקניתוחהפעילות.הזרימהמערכותבשולישנוצרופלאוסולים

מתחתלשוליהם.הניקוזמערכותביןהגומליןיחסיבהבנתלסוועעשויאלו
שכבותהקידוחיםבכלנמצאולקידוח),(בהתאםהחלוקיםאוהמלוכדלקונגלומרט

החוואר).יחידתבסיסאתחצולא(הקידוחיםמ' 20עלהעולהכוללבעוביחוואר

עלהמעידיםסילטווםוחולותחלוקיםשלעדשותגםנמצאוהחווארשכבותבתוך

 3פלאונטולוגיתבבדיקהנמוכות.אנרגיותעםמיםבגוףששקעדטריטיחומרתרומת

שגילהנראהככלהמעידדבר Amonia-baccariiמסוג-פורמיניפרהנמצאראשונית

והיא Cyprideis torosaמסוג-הינהשנמצאההאוסטרקודהפליוקן.הינוהחוואר

מליחים.מיםבגוףהתרחשההחווארשהשקעתהנראהככלמעידה

לוייוהדמיות

טופוגרפיותומפותבן-גוריון)אונ'מרגלית,ניר(בשיתוףלווינירדארהדמיותמניתוח

ביםלשפךעדניצנהנחלשלאפיקואתלשחזרהנראהככלניתן , 1:50,000בקנ"מ

מספרשלמעומקוהןהשטחמפניהןהמתבטאותמהתצפיות, .) 7(תחנההתיכון

הדרומיבחלקוהדיונות,שדהאתהחוצההצפהמישורשלקיומועולהמטרים,

הים.חוףלכיווןלצפו,ןפונהההצפהמישורק"מכחמישהלאחרמערב.בכיוון

ההצפהמישורמפלסישלמסווומתהתבדרותישנהמהיםק"מכחמישהשלבמרחק

החופיות.החוליותידיעלמהשטחחלקיםכיסויידיעלוהסתרתו

ראשוניותמסקנות

בשכבותשהתחתרקדוםתוואיעלהנראה,ככלזורם,הנוכחיניצנהנחלאפיק

ניצנה.נחלאפיקבתחוםמאגרתכנוןלצורדגר"צרישעיהוד"ר '''עבוצעואלו'קידוחים
ירושלים.הגיאולוגי,במכוןנעשוהפליאונטולוגיות'הבדיקות
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חלו

חלו

l!חולסיס

חלו-התחךוכיסבססיןכו 60

 3חתי 4חתי

 4ננציהנלחאפקימירד

~ 4 
מי- 80

הצטברהמוצגהחתךניצנה.נחלבאפיקשהורבדהיטבמשוכבחתךתיאור . Sאיור

הנחל.אפיקאתשחסמהדיונהבעורף

, 
בגדהניצנה.נחלעםהמפגששמעלבקטעלבו,נחלבאזורגםקוומתדומהתופעה

ממספרהמורכבחתךמתגלהניצנהנחלעםהמפגשלאחרלב,ןנחלשלהימנית

 .) 1991זילברמ,ןע"ילכוקודם(שתוארופליאוסולים

החןליןתשביןןבמסדרןנןתההצפהבמישןריניסיןןקידןחי

שחלקועולההמחק,רחלקתבתחוםשבוצעומי, 9-17.8שללעומקיםמהקידוחים

מחולותברובומורכבהדיונות,שביובמסדרוןהשטחלפניהמגיעהחתיישלהעליון
קלציום-קרבונטושללימוניטשלבודדיםאחוזיםנמצאואלוחולותבתוךמיוצבים.

(איורוסילט-חולימסילטהמורכבחתךנמצאהחתךבהמשך .) 3-1(תחנותפדוגני

בקידוחיםכלל.בדרךחוליבמטריכסמי,מ-והחלבעומקיםלהופיעהחלוחלוקים .) 6

בשיטתדגימותשלבתיארוכיםהיטב.מלוכדבקונגלומרטהקידוחיםהסתוומו 4,3,1

שטחבמערבהחוליותהופעתשתחילתנמצאהקידוחיםמתוךשנלקחוי IRSLה-

במטריכסחלוקיםשלשגילםנמצא,כוכמושנה.אלפי 23.5+1.4ב-היתההמחקר

נוספיםבקידוחיםשנה.אלפי 42.4+2.7הואהסילט,לשכבותקודםשהורבדוחולי,

ק"מ 0.5כ-והשני ) 6 .ר.ק(כמהיולישובבסמוךהאחדניצנה,לנחלמזרחיתשבוצעו

בקידוחמזה.זהמאודשוניםסטרטיגרפווםחתכיםנמצאומילכה,לבארמדרום

נמצאההחתךבבסיסחולי.מעטמסילטככולורובוהמורכבחתךנמצא 6ק.ר.

אלפי 53.5+6.1וגילה IRSLה-בשיטתלגילדוגמאנדגמהממנהחלוקיםשכבת

כאשרחוליוסילטחולשלמחילופיוהמורכבחתךנמצא Sק.ר.בקידוחשנה.

אלפי 15.4+1.2שלגילנמצא IRSLל-דוגמאותבשתיהעיקר.הינוהחוליהמרכיב

בעומקחולבשכבתשנהאלפו-14.7+1.1ומי 10כ-שלבעומקסילטבשכבתשנה

ירושליס.הגיאולוגי,המכוושלהתיארודמעבדתפורת,נעמיד"רשלבסיוע 1
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ושראל-מצרום.לגבולבוצבהבחלבוןבוצבהחולותאוזורשלאוורתצלום . 3אוור

ממצאים

לבוונחלניצנהנחלבגדותחתכים

מוגדרותשכבותבמצאולבןובחלבוצבהבחלגדותלאורךהחשופוםהחתכוםבמרבות

 ) 4(אוורדקותלמובותועדסבטומטרוםעשרותמכמההמשתבוםבעובווםהוטב,

 .סולט-חרסותוועדסולטסולט-חולו,מחול,מורכבותהשכבות .בסוור) 5(תחבה

ודועלבגדעשחלקווצובוםדוובהחולותשלמשטחקווםהחתךשלהעלווןבחלקו

השכבותאחרמעקבהבמוכות.הגבעותבוןשקעוגרגרדקוסדומבטוםבוצבה.בחל

שלבאפוקוכמחסוםהבראה,ככלששומשגדולחולוגוףאלמובולהמורדכלפו

(אווררותובחללבןבחלשלבאפוקוהםגםבמצאמחסומוםשלזהסוגבוצבה.בחל

5 (. 

לעומתהחולבוחסוגדולוםהבדלוםבשכבותשקוומוםבמצאהאלומהחתכום

 .הומבותובגדהבוצבהבחלשל(מערבות)השמאלותבגדההמחשופוםבוןהסולט
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לחבורתהש"כוסוקרטוו-גורוקרטווסלעוכוללזהבשטחהחשוףהגואולוגוהחתך

שטחאתהגובלוסקרוהרשלוחתשלבגבעותבעוקרחשופוםאלוסלעוםעבדת.

בסבובותמבודדותסלעוותגבעותמספרקוומותכוכמומצפוו-מזרח.המחקר

קוומום ,עבדתחבורתשללשכבותמעלנוצנה.לנחלשממערבקדש-ברנעהושוב

חתורוםלבוונחלנוצנהנחלפלווקו.ולמגאחוזםקונגלומרטשלמשארוםמספר

מגולעבוםמשקעוםחשפהזוהתחתרותנרחבום.למושורוםמתחתמ' 10-6כדו

ברובםשהורבדווסולט-חרסותוסולט-חולומשכבותהמורכבוםעלווופלווסטוקו

מווצבוםחולוותשלדורותשלושהעדבשנווםמכוסההשטחמרבות .הצפהכפשטו

 .) 3(אוורפלאוותמשטחונוצרוובונהםברובם

095 093 091 089 

+ N 

מקיא

 Iקר.
 ,חקידומספר •

I7.8 קעומ 'מ

;. r. ~ ,,*, ~ #:;';;;: ~ =*p ~ 038, תחנות ....ש
סהיןר ~

מחשופי ~
G!jP עסל

וםמלק 7

חתכים ..

6 c=z זז;נ~ולית

! , 

 ) 1992 ,(זולברמוהאזורשלהגואולוגותהמפהרקעעלהמחקראזורמפת . 2אוור

בוצעובהםהמקומותסומנובמפה .זהסוורשלהשונותהתחנותסומונועם

ו.ווהנוסוחוודוקחתכום
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האזור·אתהחוצוםהנחלוםלבוןבונןהגומלוןווחסו

זמןלקבועתהמורפוסטרטוגרפוותהוחודותשל IRSLה-בשוטתתיארוךד)

 .וההסרהההשקעהתהליכי

שיטתו.דיגוםתוךמטרים,עשרותלכמההמגיעלעומקניסיוןקידוחיה)

סביבתית.פליאו-ולהבנהלתיארוךככליפרה-הוסטורייםלאתריםהתייחסותו)

אזורירקע

שונרה.וחולותעגורחולותאתלבןונחלניצנהנחלחוציםבובאזורנערךהמחקר

ישראל)(רשת 106/350נ.צ.לביןהשטחמערבבצפון 088/042נ.צ.ביןתחוםהאזור

 .) 2(איורבדרום-מזרח
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עםהנגב,צפון-מערבאזורשלכלליתמפהשלרקעעלהמחקראזורמפת . 1איור

הגשם.קוי
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ניצנהחולותבאזורהרביעוןשלהפליאוגיאוגרפיה . 5

רקע

המדבריהסובבאתששינוברביעווהתהליכיםהיומהלבחוומבקשתזועבודה

ונחלניצנהנחלשלהחולותאזורהיותעקבולוגית.והידרסדימנטולוגיתמבחינה

מדברובשולימאחרזוסוגיהלבחינתביותרמתאיםנמצאהואמדב,רבשולילבו

ומאידך-סמי-ארידימאקליםמחד-גיסאשהושפעוסדימנטולוגים,אירועיםמתועדים

 .) 1(איורהקיצוומדברימאקליםגיסא

לטראלווםפאציאלווםמעבריםרביםבמקומותלמצואניתוזומרגישותכתוצאה

מתעוררכו,עלוקרקעות.חולותסילט,ביומעבריםכגווקטנים,מרחקיםפניעל
אלו.סדימנטיםשקעושבוהאקליםתאנילגביהדעתאתמניחלהסברלהגיעקושי

והמצווניםפלאואקלימי,לזיהוימרכזיכמקורהמשמשיםאגמוום,סדימנטיםלדוגמא,

לחותתקופותלצוווכשלעצמם,עשוווםגבוהים,תהוםלמיעדותקרובותלעתים
נוצרוכאלהשסדימנטיםנימצאהנגב,בצפווכגוורבים,באזוריםברם,יחסית.

סגוריםבאגנים .) Magaritz & Enzel , 1990 (הניקוזבאגניאפיקיםמחסימתכתוצאה

משטחילהיווצרעלוליםניצנה,ונחללבונחלבאגנילראותשניתווכפיזה,מטיפוס
רדודים.אגמיםואףנרחביםהצפה

מספרעםלהתמודדחוובזה,באזורהנוףהיוצרותתהליכיאתלבחווהמבקש

פתרונו:עלבאושטרםשאלות

שאפשרההידרולוגיהמשטרהיהומההשוניםההצפהמשטחינוצרוכיצדא)

זה?מטיפוסהשקעהאגנישלקיומם

הסדימנטיםמבחינתהואבפיקיםמחסומיםשללהיווצרותםהמנגנווהיהמהב)
הניקוז?מערכותמבחינתוהוהאיאולוום

והסרתםהמחודשתלפריצתםהסדימנטולוגווםוהתנאיםהסיבותהיומהג)

הנחלים?מחסומישל

הנחליםשלוהתחתרותםההצפהמשטחישלקיומםלסיוםהסיבותהיומהד)

זה?באזור

ההשקעהותהליכיבאפיקיםמחסומיםהיוצרותלקשורניתוהאםה)

אקליםלשינויימאידך-גיסאופריצתםמחד-גיסאאותםהמלווההפלוביאלית

ברביעוו?

הדגששונה.בגישההנידונהבתקופההסובבבעיותעםלהתמודדמבקשזהמחקר

ממוקדיםבאזוריםשהתרחשוהסדימנטולוגווםוהתהליכיםהתנאיםעלהואבו

כללו:המחקרשיטותביניהם.הקשרבחינתתוךהמחקרבשטח

בתיאורלבו.ונחלניצנהנחלשבגדותהמחשופיםלאורךסטרטיגרפווםחתכיםא)

קרקעות.תיאורישלבשיטותשימושנעשההחשופותהיחידות

וחולות.לסיחידותשלמפורטמידהבקנהמורפוסטרטיגרפיותיחידותמיפויב)

השקעתוסביבותהשונות,המורפוסטרטיגרפיותהיחידותביוהשדהיחסיזיהויג)
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האבות:העיקריותהתופעותעלמעידיםשהתקבלוהנתוניםקיצוניים.יציבותאי
וכלורופילפרוטאיןבתכולתעליהנרשמהינואר-פברוארגשמילאחרכבר •

החלקו.תברוב

המתחדש,הקרוםלהרסגרמומרץחדושבמהלדאבזורשנשבוחזקותרוחות •

למבצבהשוואהגבוהיםיותרקצתנותרווהכלורופילהפרוטאיןערכיאד

המרכיבים.שניבתכולתשינויחללאוהקיץהאביבעונותבמהלדההתחלתי.

אדהכלורופיל,בתכולתקלהלירידהגרמו 1997באוקטוברחזקותרוחות

עלו.הפרוטאיןערכי
ובחלקותהגדולותבחלקותהתקבלווכלורופילפרוטאיןשלדומיםערכים •

 .הקטנות
צמחיה.ובליעםחלקותביןהבדליםנמאצולא •

כלורופיללגביודרומיתצפוניתפנותבעלימדרונותביןהבדליםנמאצולא •

 .צפוהיתבפנותבחלקותיותרגבוהההיתההסוכריםתכולתאדופרוטאין.

פרסומים
. Yair, A. 1998. Monitoring Recovery Processes and Rates in a Disturbed Sandy Arid Ecosystem 

. First Annua1 Research Report, submitted to GIF 

אורכיותחוליותעיצוב . 4

החוקריםביןהסכמהקיימתכיווני.דורוחותבמשטרמתפתחותאורכיותדיונות

חוקריםאדהחוליות.שלהאורדלצירמקבילהינוהעיקירההתקדמותכיווןכי

דקיאופקייםמשקעיםלטראלי.תזוזהרכיבגםקייםכיהאפשרותהעלואחדים

חלמישחולותשלהחולייםהרכסיםביןהמפרידיםבאבוסיםהמצוייםגרגר
בשלבשנחסםניצנהנחלידיעלהושקעואלומשקעיםזו.בבעיהדיוןמאפשרים

לזרוםניצנהלנחלגרמוהחולמחסומימזרחה.החולותהתקדמותידיעלמסויים

מונחותאלויחידותהסילטיות-חרסיתיות.היחידותאתבאבוסיםולהשקיעמערבה

בבגולשנחפרותעלותחוליות.יחידותבינהםמפרידותכאשרהשניהגביעלהאחת
במסגרתהושקעהגרגרדקהחומרכיבבירורמבציעיםהחולייםוהרכיסםהפלאיות

כעדשותמופיעותהגרגרדקותהיחידותהיום.הקיימתלזוהזההגיאומורפולוגית

ביחידותלטראליתנתקלולאהחוליברכסקדיוחיםהחולי.הרכסבשוליהמתדקקות

 11-13,000 (אפיפליאולית,כליםנמאצוהפלאיותגביועלמאחרבבקעות.המופיעות

לפניכברבעיקרםעוצבוהחולייםשהרכסיםכדעלהדברמצביעמהיום)שנה

הושקעואשרמהפלאיות,ניכרחלקהשחונה.לתקופההמעברלפנידהיינוההולקן,
עללהעידכדיבכדישמוגבהים.כיוםנמאציםהתבליט,שלהנמוכיםבחלקים

ההולוקן.במהלדהחוליאביזורסחיפהתהליכי

פרסומים

Harrison, J.B. &Yair, A. (In press). Late Pleistocene aeolian and fluvial interactions in the 
. 45 , development of the Nizzana dune field, Negev Desert, Israel. Sedimentology 
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כיונראהמ"מ 100עלעולהאינהניצנהבאזורהממוצעתהשנתיתהגשםכמות

בשטחנקדחוזהסיכוילבדוקמנתעלקלושה.הינהלטרליתמיםלתנועתהסיכוי

הניצבחתןלאורןערוכיםהקידוחים .'מ 6שללעומקעדקידוחים 16המחקר

נטרונים.מפזרבעזרתהמיםתנועתאחרלמעקבשימשוהקידוחיםהחולי.לרכס
הקיץ.בעונתכוללהסופות,שביןהזמןובפרקיסופהכללאחרמידנערכוהמדידות

הנתוניםשחונה.שלאחריהוזוגשומההיתההראשונההשנהשנתוום.נמשןהמחקר

ס"מ. 80עלעולהאינההחידורעומקהשחונהשבשנהכדעלמצביעיםשהתקבלו

חודשוום,במהלדמ"מ-100למעלגשםפרקנרשםשבההגשומה,בשנהזאתלעומת

תנועתשלבתהלידהובחןמהקידוחיםבחלקס"מ.-180-400להגיעהחידורעומק

 1-20/0שללערדעדהעומקים,בכלירדה,המיםתכולתהשניםבשתילטרלית.מים

תהוםלמיחוזרלמילויהסיכויגשומהבשנהגםכיכןעלנראההקיץ.במהלד

קלוש.הינוהמחקרבאזור

פרסומים

Yair A., 1997. Spatial and Temporal Variability ofWater Percolation and Movement in a 

. 43-58 : 11 , System of Longitudinal Dunes, Westem Negev, Israel. Hydrological Processes 

הביולוגיהקרוםהתחדשותקצב . 3

הכיסוימבחינתחדקוע"ימאופווןלישראלמצריםביןהגבולקושלהצפוניחלקו

צמחיכיסויקווםהגבולשלהישראלימעברולווין.בצילומיגםלזיהויהניתןהצמחי

יחסוהצמחיבכיסויההבדלאתביותר.דלילהכיסויהמצריבצדבעודנרחב,

הןאחראיתהמצריבצדנרחבתרעווהקרקע.בשימושילהבדליםשוניםחוקרים

תנועהכדע"יומונעהחולותאתהמווצבהביולוגיהקרוםלהרסוהןהצומחלדילול

הינוהקרוםהרסהאםלשאלהנוגעתמענוונתמחקריתבעיהחול.שלמסיבית

קיצוניתהפרעהלאחרגםלהתחדשמסוגלשהקרוםאוהפי,ןבלתיסופיתהליד

הוסרמהםניסויחלקותשלמערדהוקםזושאלהעללענותכדיקצב.ובאיזה
כדלקמן:היושנשאלוהשאלותס"מ. 5בעוביושכבההקרום

בפנותחלקותהוקמוכדלשםהקרום.התפתחותקצבעלהפנותהשפעת . 1

הרכסים.ביןהמפרידובפרוזדורדרומיתצפונית,

בשניחלקותנבנוכדלשםההתפתחות.קצבעלהחלקותממדיהשפעת . 2

מ"ר. x 10-10ו x 5 5ממדים:

והצומחהקרוםהוסרכדלשםההתחדשות.קצבעלהצמחיהכיסויהשפעת . 3

הצומח.והושארהקרוםרקהוסרסמוכהובחלקהאחתבחלקהשנתיהרב

בדגימותוכלורופילפרוטאיןתכולתעלהתבססהקרוםהתחדשותאחרהמעקב

 . 1996-97שנתבמהלךשנלקחוהשטחפנישל

בינוארירדהגשםרובכאשרמ"מ, 73.2היתההמחקרבשנתהשנתיתהגשםכמות

חזקותרוחותבאזורנשבוהקרוםהסרתלאחרקצרזמו . 1997פברוארותחילת

מתאניכןעלהחלהקרוםהתחדשותאחרהמעקבגלונים.להתפתחותגרמואשר
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חלמישבחולותגשם-נגריחסי . 1

שנערכומחקריםלמחצה.ומדברייםמדברייםבאזוריםנפוציםביולוגייםקרומים

מהקרומיםשלחלקכדעלמצביעיםהעולםברחביחולייםמדברייםבאזורים

עלכדע"יומשפיעותהגשמיםמיחידוראתהמצמצמותהידרופוביותתכונות

מנתעלהחולות.בשטחיעילינגראףאובחןמסוימיםבמקריםהמים.משטר

שלניסויראשוןבשלבנערדניצנהבחולותהביולוגיהקרוםהשפעתאתלבדוק

דקות, 3תודהתפתחעילינגרשעה. jמ"מ 18.4שלבעוצמהמלאכותיתהמטרה

שעה. jמ"מ 12עלהתייצבהסופיהחידורערדגשם.מ"מ-1מפחותעםדהיינו

גשם-נגריחסילבדיקתנגרחלקותשלמערכתהוקמהזהראשוניממצאבעקבות

הקרוםהתפתחותמידתעלניכרתהשפעהולפנותמאחרטבעיים.גשםבתנאי

דרומה.הפונהובמדרוןצפונההפונהבמדרוןחלקותהוקמו

והשתייםגשומותהיוהראשונותהשניםשתי .) 1990-1994 (שנים 4נמשדהמחקר

ביןקשרכלנמצאלאבשנה.נרשמוזרימהארועי 1-4יחסית.שחונותהבאות

באזוריםמהממצאיםלהבדילהסופתי.הגשםעוצמתאולכמותהנגרתפוקת

דבר.לכלכקרקעמתנהגהואהידרופובי.אינובניצנההביולוגיהקרוםאחרים,

הגבוההערדבמים.ספוגהקרוםכאשרויורדיםיובשבתנאיגבוהיםהחידורערכי

מיקרון) 4לס-(מעלגדוליםחלליםשלגבוהאחוזע"ימוסברהסופיהחידורשל

תלוליםמאדשהתקבלוההידרוגרפיםרווי.הקרוםכאשרגםאנטמיםאינםאשר

ארועישכיחותהקרוםבהתפתחותהבדליםעקבקטן.תורםשטחעלומצביעים

דרומה.הפונהבמדרוןמאשרצפונההפונהבמדרוןגבוהיםותפוקתםהזרימה

פרסומים
. Yair, A. 1990. Runoff generation in a sandy area. The Nizzana sands, Westem Negev, Israel 

. 597-609 : 15 , Earth Surface Processes and Landforms 

Verrecchia, E., Yair, A., Kidron, G. & Verrecchia, K. 1995. Physical properties of the 

. psarnmophile crytogamic crust and their consequences to the water regime of sandy soils 
. 427-437 : 29 , North Westem Negev desert, Israel. Joumal of Arid Environments 

, Kidron, G.J. & Yair, A. 1997. Rainfall-Runoff relationship over encrusted dune surfaces 

. 1169-1184 : 22 , Nizzana, Westem Negev, Israel. Earth Surface Processes and Landforms 

Z . ניצנהבחולותמיםותנועתבחידורמרחבייםהבדלים

תנועתכווןעלידועמאדמעטאדשלהם.הגבוההחידורבכושרידועיםחולות

בחולותהעיקריהתנועהכווןכימניחיםהמחקריםרובחילחולם.לאחרהמים
שנתי,גשםמ"מ 200שלבאזורמקסיקו,בניושנערדראשונישדהמחקראנכי.הינו

הלטרליתהתנועההשטח.לפנימתחתקטןבעומקלטרלירכיבשלקיומועלהצביע

חשיבותזהלממאצמ"מ. 100לפחותירדושבהםקצריםגשםבפרקימתרחשת

הלטרלישהרכיבככלמדבריים.חולייםבאזוריםתחוםמישלחוזרמילוילגבירבה

השומרלטרלי,תנועהכווןמאידהתהום.למיחוזרלמילויהסיכוייקטןיותר,חשוב

מדברי.באזורהצומחלהתפתחותיסיעהשטח,לפניקרובהמיםאת
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 : Sמסיסיור

באזורעכשויםגיאומורפולוגייםתהליכים
ועדויותניצנה)מחקר(תחנתחולימדברי

חולותבאזורהפל-יאוגיאוגרפיהעלחדשות

וסביבתםניצנה

בן-דודרםיאיר,אהרן

ירןשליםהעברית,האןניברסיטהפיזית,לגיאןגרפיההחןג

סיני.שבצפוןהחולותשדהשלהמזרחייםהשולייםאתמייצגיםחלמישחולות

ע"ימאופייןהשטחמ"מ. 100בסביבותהיאהממוצעתהשנתיתהמשקעיםכמות

 15-בתחוםנעהחוליותשלהיחיסהגובהמערב-מזרח.כלליבכווןאורכיותחוליות

בגוהההרוחמהירותבוהרכסים,שלהגבוהלחלקמוגבלהפעילהחלק .'מ 10

הכיסויצפונית,בפנותבמיוחדהרכסים,במורדותלמדי.מוגבלהצמחיוהכיסוי

עשירמ"מ, 1-2בעוביהקרום,דק.ביולוגיבקרוםמכוסיםהשטחופנינרחבהצמחי

דקוהחומרציאנובקטריות,בעיקרהקרום,שלהביולוגיהמרכיבגרגר.דקבחומר

עוביאאולית.פעילותמוחלט,כמעטאבופןומונעים,השטחפניאתמייצביםהגרגר
שםהרכסים,כלפיהחולייםהרכסיםמבסיסקטניםהמרחביתורציפותוהקרום

לחלוטין.נעדרהקרום

גלית.חוליתטופוגרפיהבעלירחביםפרוזדוריםע"ימופרדיםהחולייםהרכסים

בנויותהפלאיותפלאיות.המכוניםאופקייםשטחיםהתפתחומהפרוזדוריםבחלק

יחסית.גבוהבפלאיותהמלחיםריכוזוחרסית.סילט 80%עדהמכיללסימחומר

צומח.התפתחותמונעתהסדימנט,שלהגבוהההדחיסותעםזו,עובדה

שלמדבריותאקוסיסטמותלחקרהמרכזע"יבמקום,הוקמה 1978בשנת

זובמסגרתהחולי.הסובבלחקרשנתיתרבמחקרתחנתהעברי,תהאוניברסיטה
האבים:ומורפולוגייםהגיאההיבטיםנחקרו

חלמישבחולותגשם-נגריחסי . 1

ניצנהבחולותהמיםותנועתבחידורמרחבייםהבדלים . 2

הביולוגיהקרוםהתחדשותקבצ . 3

אורכיותחוליותעיצוב . 4

וסביבתםניצנהחולותבאזורהפליאוגיאומורפולוגיה . 5
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באזורהגלושותהיחידותשלההשתרעותכיאםחד-משמעיות,אינויותרעתיקה
הורםשבמהלכההקו,לאורךטקטוניתפעילותשלאפשרותעלמרמזתהסיור

התיכון.באאוקולמערבי,ביחסהמזרחיהגוש

לחיצהשלהואהמאמציםשדהבובאזורקייםמתיחה,מבנהשהנוברק,שבר
למישורימסמיכותכתואצההראשייםהמאמץבכיווניבשינוייםהמבנה,לכיווןבניצב
באזור.הסייסמיתמהפעילותוכתוצאהפארו)ושברים-המלח(טרנספורםחולשה

בצפוןצופרשביובאזורהבקעשלמערבישולייםשברמהווהברקקוכיכאו,מוצע

בדרום.ופארו

מקורות . 4
להתפתחותכעדותוהדרומיהמרכזיהנגבשלהגיאולוגיתההתפתחות , 1997 ,.יאבני,

תוארקבלתלשםחיבורוברביעוו.הניאוגובסוףים-המלחטרנספורםשולי

ירושלים.העברית,האוניברסיטהדוקטו,ר

ערבה.גליון . 1:100,000ישראל,שלהגיאולוגיתהמפה , 1957 ,.עופרומו,י.בו-תו,ר

ירושלים.הגיאולוגי,המכון
סטרוקטורליותבעיותסיני-מרכזשלהכיפותומבניהשברים , 1974 ,.יברטוב,

העברית,האוניברסיטהדוקטו,רתוארקבלתלשםחיבורופלאוגיאוגרפיות.

ירושלים.

המכוןדו"חגיאולוגית.למפההסברדבריהערבה-שלהגיאולוגיה , 1994 ,.יברטוב,

ירושלים. , GSII4/94הגיאולוגי

וציחור.חיווהנחליםבאגניהנוףהתפתחותושלביהפלאוגאוגרפיה , 1997 ,.חגינת,

ירושלים.העברית,האוניברסיטהדוקטו,רתוארקבלתלשםחיבור

האוניברסיטהדוקטור,תוארקבלתלשםחיבורסדום.הרשלהגיאולוגיה , 1967 ,.יזק,

ירושלים.העברית,

הגיאולוגיהמכוןדו"חנשפה.הרשלהפוספטיםשדה , 1994 ,.עואייל,ד.סודרי,

GSII16/94 , ירושליםץ

העברית,האוניברסיטהגמר.עבודתמנוחה.רכסשלהגיאולוגיה , 1967 ,.עסקל,

ירושלים.

המרכזית,הערבהבאיזורגבוההחציבהפרדהסייסמייםסקרים , 1993 ,.אפריזלנדר,

 . 846/257/92חולון.וגיאופיזיקה,נפטלמחקריהמכוןמסכם.דו"ח

Benjamini, Ch. 1979. Facies relationships in the 'Avedat Group (Eocene) in the North­
em Negev, Israel. Isr. J. Earth Sci. 28: 47-69. 

Benjamini, Ch. 1984. Stratigraphy of the Eocene of the 'Arava Valley (Eastem and 
Southern Negev, Southem Israel). Isr. J. Earth Sci. 33: 167-177. 

Benjamini, Ch. 1993. Paleobathymetry of the Eocene of Israel (Abs.) Isr. Geol. Soc. 
Annual Meeting - Arad. 

Berggren, W.A. and Miller, K.G. 1988. Paleogene tropical foraminiferal biostratigraphy 
and magnetobiochronology. Micropaleontology 34, 4: 362-380. 

Biju-Duval, B., Dercourt, J. and Le Pichon, X. 1977. From the Tethys Ocean to the 
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 ) 161ו / 980% .צ.נ(יזעףברקפארו,הנחליםשפך : 9מספרתחנה

הבולטותקטנותקוואסטותמספרנחשפותוזעף,ברקפאר,ךהנחליםשפךבאזור

שביובשיעורנוטותעבד,תחבורתמסלעיהמורכבותהקוואסטות,סביבתם.מעל
בכיווואחתליאנמנטים,שלמערכותשתינחשפותבאזורצפוו.לכיווו-400ל 7°

מייצגיםאלוליאנמנטיםמערב-מזרח.בכיווווהשניהדרום-מזרח-צפוו-מערב

ביחסזהמועתקיםאלוגושיםגושים.למספרהאזוראתהמחלקיםשבריםכנראה

מזרח-מערב.הכללישכיוונםאופקייםציריםסביבמרוטציהכתואצהלזה

סיכום . 3

מחילופיםמורכבבערבהועליון)תיכון(איאוקןהאיאוקניהחתךשלהעליוןהחלק

וחרסיתיות.קירטוניות-חוואריותגיריות,קירטוניות,יחידותשל

פורמיניפריםללאכמעטמובהקת,פלגיתפאונהמכילותהקירטוניותהיחידות

מינרליםשלבולטתהופעהאיטי,מאדסדימנטציהבקצבומתאפיינותבנתוניים,

 condensed (מצומצםחתךעלהמעידיםפוספאט,ומעטגלאוקוניטכמואוטיגניים

section (. 

לטרלית,רציפותאינןגלושות,יחידותבדרך-כללהנושמעליהוהגירניותהיחידות
והיחסיםמעוות,בסימניומלוותהקירטונים,לתוךהמתייתדעדשתימבנהבעלות

לרוב.זוויתיים-ומתחתשמעלהקירטוניותהיחידותעם

(כיפתמשוכביםביוקלסטייםגיריםעםמוקשה,חוואריקירטוומופיעמעליהו

חרסיותעדחווארומעליוהר-כיפה)רמת-ברק,אשבורו,נחלעשוש,נחלפארו,

מופיעהביוקלסטיםעםהמוקשהוהקירטוןהגלושותהיחידותגגביופארן).(כיפת

באזורמלווההמערבי),בנגב(וגםהערבהאזורבכל P13שלביוסטרטיגרפיהיאטוס
ברק).וברמתכיפה(בהרוקוורצוליטיםחשיפהשלדיאגנטיותבתופעותהסיור

המראה ,) Haq etal (1987 .לפיהעולמיתהעקומהשלמהמגמהשונההזהההיאטוס

בזמןהאזורשלטקטוניתהתרוממותעלמעידהואוכנראההים,פניבגובהעליה

הזה.

הקירטוניםמצביעים(הגלושות),האלוכטוניותהגיריותהיחידותניפוילאחר

נוצרושבשוליוהנריטיותהיחידותשמרביתפלגי,אופיבעלאגועלהאוטוכטוניים
עדויותמכיליםהקירטונייםבחלקיםהפציאסיםהגלים.לבסיסמתחתהרמפהעל

(איוריםהעולמיתהעקומהעםבהתאמהלהסבירושניתוהיםבמפלסתנודותעל

 .)-10ו 9

המירביתהזריקהמועט.שמאליאופקיתנועהרכיבעםנורמלי,שברהנוברקשבר

לפעילותעדויותהפליוקן.לאחרארעהומרביתהמטרים, 150היאהשברלאורך
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 / 9740 .צ.נ(מטרים 80שלכוללבשיעורברקשברעל-ידימועתקהקדוםורדיתנחל

בו ) 1518/9718 .צ.נ(סטרוקטורליעמקמצויהקדום,הנחללערוץדרומית .) 1512

צחיחה.תצורתשלהאדומותהחרסיותהצטברו

 ) 150/970 .צ.נ(חדודנחלמוצא : 7מספרתחנה

בחלקיםהאיאוקניהחתךשלמעוביולהתרשםניתןפארןנחלאלחדודנחלבמוצא

מהחתכיםשלושהואףשנייםפיעבהכאןהחתךפארן.אגןשליותרהעמוקים

ליתולוגייםהבדליםקיימים .)-16ו 5(איוריםגדועהחתךגגשםהסיור,אזורבצפון

בתצורותיותרגדולהצורבכמותהמתבטאיםוהדרומייםהצפונייםהחתכיםבין

בתצורותיותרהגדולההגיר-קירטוני-תרכיזיבכמותהדרומיים;בחתכיםופארןמור

הגיריותהגלישותשליותררביםובעוביובכמותהצפוניים,בחתכיםומטרדפארן

הדרומי.באזור

וביחידותפארןתצורתבגגרךסדימנטשלמעוותתופעותכאןנחשפותבנוסף,

שיכובהכבדה,סטרוקטורותכוללותאלותופעותמטר.דתצורתשלהקירטוניות

אופייניותאלומעוותסטרוקטורותמופרע.ושיכובשוכביםקמטיםצולב,שיכובגלי,

היחידותמגלישתכתואצהנוצרוכיונראהבמים,רוויהיההסדימנטשבולשלב

עליו.הגיריות

 )-9ו 8(איורים ) 153/970 .צ.נ(פארוכיפת : 8מספרתחנה

אדומיםחומיםבגווניםחווארית-חרסיתיתמיחידהמורכבהחתךשלהעליוןחלקו

היחידהחומים.גירדרגשישמתחתיומוקשהקירטוןעל-גביהמונחתבגגה,ירקרקים

בלווית , Bulminidsכוללקטניםבנטונייםפורמיניפריםמכילההחווארית-חרסיתית

Pteropods , מפלנקטונייםופורמיניפריםעורקווצישבריGlobigerinids) P15-, 
Globigerinatheka semiinvoluta (. דומה,פאונהמכילותהמוקשההקירטוןיחידות

בנטונייםפורמיניפריםמכיליםהחומיםהדרגשיםהעור.וקווצי Pteropodsה-ללאאך

חלק . P14ל-המשתייכים . Discocyclina spp .ו- Nummulites ,Operculinaכגוןגדולים

קציעות.כתצורתהוגדר P13שלהביוסטרטיגרפיבהיאטוסשבסיסוהחתךשלזה

מוקשה.קירטוןוביניהםאפוריםגירייםמצוקיםמופיעיםקציעותלתצורתמתחת

שבבסיסבמגעגלישה.כדיתוךבפירוקשמקורוקונגלומרט,דמוימרקםאלולגירים

היחידותמופיעותלמצוקיםמתחתהכבדה.סטרוקטורותקיימותהגירים

גדולים;בנטונייםפורמיניפריםמכילותהגלושותהמצוקיותהיחידותהקירטוניות.

Nummulites שלושליטה. Discocyclina spp קטנים,בנטונייםבפורמיניפריםמלווים

הגלושותהיחידותהנריטית.הסביבהשלהחיצוניבחלקשמקורםבמיקריט,צפים

 . P12ל-שייכיםשביניהםהקירטוןוכן

 . PII-P9שלמאספיםכוללותשמתחתהקירטוניותהיחידות
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 ) lSll / 9ד 41צ..(נ ) lS(איורהקדוםורדיתנחל : 6מספרתחנה

 ,וצחוחהערבהתצורותשלממחשופוססומורכבהקדוסתוורדבחלשלהשרודוס

לטרלותגדועוסהבחלשרודו .במערבחסובחלועדבמזרחתוורדוןומקבומשתרעוס

הקדוסהערוץשלרוחבוהכרכוס.מבבהעל-ודוובמערבפארןבחלעל-ודובמזרח

למערב.ממזרחהוהוהכללמהוהזרוכוווןמטרוס,-300לעוהג
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בההערתצירתהשקעת
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-\'רכש

 .) 1997אבבו,(בעקבותערבהתצורתהרבדתבזמןהבוקוזכווובו : 15אוור
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הרכ-יפה)שלהמזרחי(הרכסעליוןברקבקניוןהאיאוקניהחתךשלהעליוןהחלק

בפורמיניפריםחזקה,מיקריטיזציהשלבתופעותמלווהגיר,שלמגלישהמורכב

 Pararotalia ,Asterocyclina spp. ,Discocyclina spp. ,Nummulitesגדולים:בנטוניים

. sp , הוואדוזית-הסביבהאתהמאפיינותצמנטציהובתופעותזוויתיים,אינטרקלסטים

כיפה,בהרהתחתונההגלושהליחידהסטרטיגרפיתמקבילהזויחידהפריאטית.

מאסףעלמצביעותלגלישהמתחתהקירטוניותהיחידות . 1בתחנההגלישותולכלל

 . P9-PIIשל

 ) 15Z8/9751 .צ.נ(ברקקושלהירודהבלוק : 5מספרתחנה

עםצהבהב,משוכבמגירמורכבתברמת-ברקהאיאוקניבחתךהעליונההיחידה

 Asterocyclina ,Discocyclina spp .שלפרגמנטים ,) Rhodolites (35%שלגבוהריכוז

. ,Pararotalia spp. ,spp -ו.Nummulites הגיריםאתהמלווההפלנקטוניתהאפונה

 . P14ל-האופייניים Globigerinidsשלהיאהביוקלסטים

 , Rhodoliths ,Asterigerina ,Nummulites ,Operculinaהמכילגירעל-גבימונחתזויחידה

וצמנטחלליםמכיליםמיקריטיזציה,עברוהסלעמרכיביעור.קווצישלופרגמנטים

החתךכינראהלפיכךהקודמות.בתחנותהדיאגנטיותהתופעותעםלגיריםבדומה

הוואדוזית-פריאטית.הפאזהמעלנמאצהצהבהב

 . PIIו--PI2מהןשמתחתהקירטוניותהיחידות

(פלייסטוקן).צחיחהתצורתשלחתכיםנחשפיםברקשברשלהמצוקבתחתית

ובומוקשה,אדום-חום,מחווארומורכבתמטר,דתצורתעלכאןמונחתהתצורה

כךעלמעידים ) 14(איורהמבניומיקומההליתולוגיהרכבהוגבס.קלציטתצבירי
לפניאךברק,שברלאורךההעתקהבעקבותשהתהוואגמיםמתוךשהורבדה

למזרח.האזורשלההטיה

 mו

-NW 
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-SE 
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,~ 
if 

 ­Ramaו
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o 100 200 300 

ברמת-ברק.צחיחהתצורתמחשופידרךסכימטירוחבחתך : 14איור

79 



-ברקרמת

1536 / 9766 

 .הבונווםמדרגתשלבלוקוםדואגרמת : 13אוור

כרונולוגו):סדרלפו(המפורטותפאזותארבעכללההקוורצולוטוםשלהדואגנזה

(קולודנוגואוכומוותבדוקות .משנוקלצוטומולווצרורראשונו,קלצוטמולווברזול,

שלבסבובהארעהשהדואגנזהכךעלמצבועותבע"פ)(דווטשומונרלוגוותבע"פ)

מתוקום.מום

 . 1בתחנהשראונוכפווהשקעה,המסהתהלוכושעברוסלעוםעלמונחהקוורצולוט

' 1978) Oliel ( עמוקבלוהבפרופולהמלווהצורקרוםשלדומותתופעותמתאר

שהמוסהווםרמטאומוםשללפעולותארוךחשופהבזמןמדוברולטענתומתחתוו,

והתאוודות.הוקוותבאזורומחדשאותווהשקועההסולוקה,את

 ) 1518/9773 .צ.נ(ברקשברשלהעלויהבלוק :~מספרתחנה

צפונהלהשקוףנותןבר,קשברמושוראתהמהווההר-כופה,שלהמזרח'מהמצוק

חופפום,לעתוםמדורגום,קטעוםממספרמורכבברקשברהשבר.עלודרומה

ממוקמתהסוורתחנתוומנוום.שמאלווםוכופופוםבהסטותלהבחוןנותןשלאורכם

 ,מקבולוםסעופוםלשנומתפצלהשברבואזור ) 13(אוורהבונווםמדרגתמעל

מטרום.-150כשלכוללבשועורהמזרחוהגושאתמטההמעתוקום

לכוווןנוטהרמת-בר,קאלכופהמהרמטהבדרכנושנראהכפוהשבר,מושור

להבחוןנותןבנוסף, .נורמלושהשברכךעלהמצבועהעובדהמערב,-מערב-דרום

עלשהתפתחוהכפופותעל-גבופרוהמעוותשלשונותבתופעותהדרךלאורך

השבר.
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המשוכבוס,הבווקלסטוסלגורוסמתחתנמצאתמצוקהווצרתהגורותהגלושה

lli .ומכולה tes ,Pal·ar·ot(llia spp ~ 1111111 ~ Rhodopllyceans ,N . פצואסלתוךנחתההגלושה

'Uvigel .ב-עשור iI1a spp , -וBulmiIlids . ולהמכרךקורטוומופועלגלושותמתחת

 . Pllו- P12ל-השווכוספורמונופרוס

 ) lS19/9771 .צ.נ(מטרדבתצורתקוורצוליטים : 3מספרתחנה

גורשלמקומוצרורהואהסוורבאזורבוותרהבולטותהדואגנטוותהתופעותאחת

בעוקרנחשפוס"קוורצולוטוס",המצוררוס-הסלעוס .מטרדתצורתשלבווקלסטו

הצפונובחלקוממוקמתדרוס-מערב,צפוו-מזרחהכללושכווונהצרור",ב"רצועת

עלאדומוס-חלודוסאושחורוסככתמוסבשדההופעתס .) 12(אוורהסווראזורשל

גוףשטחאותורס.עלמקלהמטרהתצורתשלסובהורהחומוסהגורסלעורקע

מטר. 1המורבוועובוו ,רבועוסמטרוסעשרותעדרבועממטרמשתנההקוורצולוט

בתוךכעדשותנחשפוסמקצתסורקהשטח,על-פנונחשפוסהקוורצולוטוסמרבות

 .מטרדתצורתשלהשנובדרגשסטרטוגרפותממוקמוסהקוורצולוטוס .החתך

האופוונותפאונהבעוקרמכולוסהקוורצולוטוסכוהעלו,פטרוגרפוותבדוקות

אצותמכולהמצוררהסלעמהקוורצולוטוסבחלקהרדודה.הנרוטותלסבובה

Iniliolids ,(cf. HaInel (ורוקוות ida , כ.P(II'a.l·otalia. sl ,אחרשבחלקבעודוגסטרופודוס

 ,פלנקטונווספורמונופרוסמעט , lliI1(1 ,Discoc)'cliI1a spp. ,NLlI11 ~ Opel·cח 1Lllitesמכולהוא

כךעלמצבועוס ,שונוסקוורצולוטוסוובסטווסוהפאונההבדלוס .וקווצו-עור

עברומכולאחרורק ,הנרוטומהאזורשונוסממקורותגלשוהגורוותשהוחודות

דואגנזה.
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לצפוןדועךהמבנהלצפון-מערב.-lS0כשלממוצעבשועורנוטההמערבושהאגף

זרוקותבעלותלולום,נורמלוםשברוםעוברוםהאנטזקלונהלצזרבמקבזלולדרום.

הצפון-המערכתשלתלולזםנורמלוםשברזםעוברזםלהובנזצבמטרזם, 20-40של

מזשאש,מתצורתמורכבתהאנטזקלזנהמטרזם.-10כשלזרזקותבעלזמערבזת,

המזרחזבאגףעירב.תצורתקלותבנטזותמונחתמקומט,תבלזטעלכשלמרגלותזה,

בחתךהעלווהעםהנטזותבעצמתהדרגתזתזרזדהנזכרתהאנטזקלזנהשל

עבדת.חבורתתצןרותועדמזשאשמתצורתהסטרטזגרפז,

עםבלב,דפלנקטונווםפורמזנזפרזםעםקזרטוומכזלבהר-כזפההאאוקנזהחתךגג

מזקרזטזזצזהשלבתופעותמלווהבמזוח,דגדולזם Globigerina spp .שלשלזטה

 Discocyclinaהמכזלהמשוכבת,בזוקלסטזתגזרזתזחזדהמונחתמתחתזוחזקה.

. Nummulites ,spp ואבזנטרהקלסטזםמלווזם-Rhodoliths . מופזעזםזולזחזדהמתחת

 . Pararotalia spp .המכזלזם P14-מפלנקטונווםפורמזנזפרזםעםקזרטונזם
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החת,ןמבסלסהנרלטלתהסבלבהשלהחלצונלהחלקעלהמצבלעלםבמלקרופצלאסלם

בגגו.הנרלטלתהסבלבהשלהפנלמלהחלקעדהדרגתלתהרדדהעלומצבלעות

כמו:גדוללםבנטונווםפורמלנלפרלםבעלקרמכלללםהחתךשלהעללונלםהגלרלם

Nummulites ,Operculina ,Asterocyclina מעוגלותאדומלותואצות-Rhodoliths . מאסף

אלוגלרלםהאלאוקנלת.הקרבונטלתהרמפהשלהפנלמווםהחלקלםאתמאפוווזה

חלללם 40%כ-שלשנלהופאזהצמנטצלה,שלראשונהדלאגנטלתפאזהמכלללם

המקורווםמהמרכלבלםחלקמלול.בתחללתלהבחלונלתומהםובחלקבצמנט,

הגללשותמסתבבסלססללט.בגודללחלקלקלםפורקאחרוחלקמלקרלטלזצלה,עברו

להשווכלםועגוללםגדוללםפלנקטונווםפורמלנלפרלםעםמוקשהקלרטוומופלעהזו

. Globigerinatheka spp -ו. Globigerina spp . הקלרטוואתחוצלםדקלקלםקלצלטעורקל

 .גלאוקונלטלהמעט

גדוללם:בנטונווםפורמלנלפרלםמכלללםהעללונהלחבללהשמתחתהגלושלםהגלרלם

Discocyclina spp. ,Nummulites ,Operculina , קטנלם.בנטונווםפורמלנלפרלםועוד

מהמאסףחלצונלתלותרהסבלבהאךהרמפה,שלהפנלמלהחלקאתמאפוווזהמאסף

מאחרהמלקרלטוום.השקףחלקלבלוספארלטלצמנטמופלעאלהבגלרלםהקודם.

בתוךהוואדוזלת.לסבלבההקשורההפעללותבבסלסמדוברכלנראהחלללם,שאלו

פלנקטונלת.פאונהעםמוקשלםקלרטונלםזרלמה,בטקסטורתמופלעלםהגללשות

פלנקטונוום;פורמלנלפרלםהמכללמוקשהקלרטוומופלעזוגללשותחבללתבבסלס

. Acarinina spp. ,Globigerinatheka spp. ,Globigerina spp ,קטנלם. Morozovella spp 

 . Uvigerina spp .ו- Bulminids ,Cibicididsכמוקטנלםבנטונווםפורמלנלפרלםוכו

תלכוו.אלאוקו

גדוללם:בנטונווםפורמלנלפרלםבתוכהמכללהזהבחתךהתחתונההגללשותחבללת

,Nummulites ,Operculina -וPararotalia ,ואלנטרהקלסטלםעםמלוולםגדוללם-
Rhodoliths . 

במלקרלט,צפלם Nummulitesו-מעט Discocyclina spp .מ-בעלקרמורכבהגללשותבסלס

הרמפה.שלהמרוחקהנרלטלבחלקומקורו

שלפלנקטונווםפורמלנלפרלםמאסףמכללהתחתונהלגללשהשמתחתהקלרטוו

P12 . 

 .צ.נ(עשושנחללפיתחתה-רכיפהממצפורתצפית :%מספרתחנה
15%4/9800 ( 

הנמוכלםהחשופלםוהחלקלםעשוש,פלתחתשלהאנטלקללנהנשקפתמהתחנה

המורכבתוא-סלמטרל,מאורךמבנההנהעשושפלתחתשלהאנטלקללנהבחתך.בלותר

 .)-11ו 3(אלורלםלצפוו-צפוו-מזרחמכוונלםשצלרלהומשנלותאנטלקללנותממספר

בעודלדרום-מזרח, 20°שלממוצעבשלעורנוטההאנטלקללנהשלהמזרחלהאגף
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מ'קר'ט' 0במטר'קגדול'םם"בבטוב ;בר'ט' . 6 .... .!.ב 1 "·בבט"ם.ללא , Acarininids ,במוכהשובותפלג'; 1 Lם •שי
I 
I 

בבט"ם.מעט , Acarininids ,ת'בבו'בשובות ;פלג' . 3

~ 
~ 
Cכ
~ 
~ 

 rhodophyceanאצותעם grainston ;''טרב . 8

גדול'םבבטוב"םעם packslone ;'בר'ט . 7 .בולמ'ב'ד'םפלג'; . 2

 .ד'ם'מל'ולרכ'כות,עם grainstone ;'ס'בר . 9 .בפוצ'סבבס"סבגוהה,שובותפלג'; . 4

 ;בגוההשבובותובבט"םפלבקטוב"ם ;פלג' . 5
Globigerinids . 

קוב'טוגלאעם wackestoneפלג'; . 10
ט'ם oוא'בטרקל

התאמה Iא

ק"מ 1

 • Berggren et a.ו 1988

םיתואמםיציהח . P-zonesל-חלוקהעל-פיבאיאוקןםיאסיהפצתפוצת : 9איור

 . 8באיורהחתכיםלמספרי

1987 Haq et al Current study 
Super 

Fall ~ Rise 
5ea-Level 

cycle FaJI 11וי Ris8 

P zone 

G,semiinvoluta P15 

" ._ ... _.(. --------. I P14 T, rohri 
/ 

toniC uplitt I ~ IIIITe 
חן beckmanni Negev------- ·כ .... ~

< ...... · f · -------P12 G. lehneri 
<:( 

(f)('f) 

( ~~ , G 
 Usubconglobata P11נ
1------------------

ן

~ 
/! 

H. aragonensis 
P10 

~ ... -----/ . A 
pentacamerata P9 

החלקהעולמית.זולביןפארןבאגןםיהמפלסעקומתןיבהשוואה : 10איור

ת.יטקטונמהרמהכנראההנובעתמפלסרידתימסמןהמקווקו
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9 
פראויכפת

1&28&11688O,16281i197016 

6 
תתחיוברקו rקנ

1&640117116, 1&l80III7666 

8 
7 

D1ולm שרס
16676191396,1&676199431 

פציאס:

ל'ס nגבנטונ"ס ;'ט'רנ. 6 ~;;~
מ'קר'ט' 0במטר'ק • •

 Acarininids,נמוכה,שונותפלג'; 1
בנט"ס.וttו

בולמ'נ'י'ס.לפג'; . 2
םע packstone ;'ט'רנ. 7אאאא ~א
 Dל' mבנטונ"סאא

 ., ': .: .. ~::םב·······
.:' •• 4 •• 

11 
[[lill 

וצאתעס grainstonרנ'ט'; . Acarininids ~ 8ב'נונ'ת,שונותפלג'; . 3
 rhodophycean ~נבט"ס.מעט

בגוהה,שונותפלג'; . 4
נפוצ'ס.נבט"ס

עס gralnstoneנר'ט'; . 9
מל'יי'י'ס.רכ'כות,

וגנט"ספלנקטונ"ספלג'; . 5
בגוהה;שבונות

Globigerinids . 

 wackestoneפלג'; . 10
גלאוקונ'טעס

וא'נטקרלםט'ס

ןסביבתן,הסיןרבאזןרנבחריםעמןדייםחתכים : 8איןר
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הערבהבאזןרתיכןן-עליןןאיאןקן

הממוקםגדולפנימיאגומאותוחלקמהווה ,) Benjamini , 1984 (האיאוקניפארואגו

המשתייךרמוו,אנטיקלינוריוםלביובדרום-מזרחהערבו-נוביתהיבשתשוליביו
אביאוקוהדומיננטיהחתך .)-7ו 6(איוריםהסוריתהקשתשלהקמטיםלמערכת

דויסטליים(רדדוים)פרוקסימלייםלפציאסיםלחלקוניתואךפלגי,הנוהתיכוו

הפתוח.הטתיסלכיווודווקאבמערב,מופיעיםהפרוקסימלייםכאשר(עמוקים),

מאזורכנראההפלגי,האזורלתוךגלשונומוליטיםעםנריטייםגיריםלכ,ךבנוסף
בקצבמאופייועצמוהאוטוכטוניהפלגיהחתך .) 7(איורהרמוושלהאנטיקלינריום

שלבביופציאסים ,) condensation (קונדנסציהעלהמעידמאודאיטיסדימנטציה

קרבונטיים.לאאוטיגנייםובמינרליםמיוחדים,בנתונייםפורמיניפרים

על-ידי ) correlated (הואתמו ,) 8(איורהאגובתוךשוניםמחתכיםמיקרופציאסים

פלגיות,בעיקרהשקעהסביבותשלאנכייםחילופיםהתקבלו . P-Zonesלשיוך

והיסטוריההיםבמפלסשינוייםהמשלבתאירועים,היסטורייתשיחזורהמאפשרות

בהתאמהנמאצותהיםמפלסועליותירידותרוב .) 9(איורמקומיתסטרוקטורלית

הירידהלמעט ,) Haq et al. (1987 .שלהעולמיתבעקומההמופיעיםהשינוייםעם

ביוסטרטיגרפיהיאטוסהיוצרתלעקומה)הפוכהבמגמה(שהיאתיכוואיאוקובסוף

עלמעידזהאירועופריאטיים.וואדוזייםלתאניםהאזוראתוחושפת ,) 10(איור

מקומית.טקטוניתהרמה

ברצףעליו,ן-איאוקותיכווהאיאוקובסוףקצרלזמוהאזוראתוהציףחזרהים

(תצורתהאגושליותרהעמוקיםבחלקיםחוואריבקירטווהמתחילסדימנטרי

נריטיים.פציאסיםמתפתחיםהרמוומבנהשלכיווובעודקציעות),

Z . 1(איורהסיורתחנות ( 

שיזפןןצןמת-רמןןמצפהכבישלצדהאיאןקניהצןןאר : 1תחנה
 ) 1חתך , 8(איןר ) 144/977 .צ.נ(

שאינונטיותעםגיריותגלישהמחבילותמורכבהפרוקסימליהאיאוקניהחתך

הקשיה.שעברופלגימפציאסקירטוניםמצוייםהגיריותהיחידותביוסטרוקטורליות.

ההולכיםקארסטיות,ותופעות vugsבהופעתמאופייוהחתךשלהעליווהחלק

כךעלמצביעהזותופעהבחתך.הירידהעםקלציטיתבמוזאיקהומתמלאים
היההתחתוושהחלקבעודואדוזית,בסביבהמצויהיההחתךשלהעליוושהחלק

הואדוזית-פריאטית.בסביבהמצוי

הכבדהסטרוקטורותשבבסיסוגלישה,לחבילותלחלוקהניתנותהגירשכבות

) load structures ( מופיעיםכוכמוודיאפיריזם.זרימהטקסטורותעםשונים,מטיפוסים

שונותשגלשוהגיריםחבילותהסעה.עברושלאהיחידותלביובינוזוויתווםיחסים
מאופוונותהגלישהחבילותגלש;שלאמהמצעשלהםבמיקרופציאסים
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 ; 1974ברטוב,(בעקבותהמרכזיובננבבערבההעיקרייםהמבניםמפת : 5איור

 ) 1994וברטוב, 1993פריזלנדר,

,Alveolinids 6(איורהפלטפורמהעלואוופוריטייםדולומיטייםליותרוהופכים (. 

 Buxton &(רמפהדמויתהנההמדרוןניאומטריתאמיתית,שוניותחנורתבהעדר

1989 , Pedley (. 

פורמיניפריםביעקרהמכיללקירטון,הדרנתיאבופןעובריםהניריםהפלני,האנןלכיוון
נומוליטייםפציאסיםנוצרוהנרחב,הפלניהשטחבתךונירני.וננופלנקטוןפלנקטוכיים

 ,) Boukhory & Abdelmalik , 1983 (סטרוקטורליותלבליטותמסביבמקומיים,נריטיים

אלובליטותהסורית.הקשתשללמערכתהמשתייכותאלובאזורנובולטותביניהן
המהווהולחלקהאוקיאנוס,לכיווןהפונהלחלקהנרחבהפלניהאזוראתמחלקות

ו- Benjamini , 1979 , 1993וכן ; Biju-Duval et al., 1977) (intra-shelfbasin (פנימיאנן

1988 ,. Buchbinder et al (. 
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מטרד).תצורתבסיסמנחה-(אופקהסיוראזורשלסטרוקטורליתמפה : 3איור

העיקרייםההעתקיםשלשושנהדיאגרמתבקופסית,

על-שנקבעההשבר,לאורדההעתקהוסיני.הנגבמרכזשלהגזירהרצועתשבריעל

מטירם. 600שלבשיעורהיא(יסני),המערביבחלקומיוקנייםדייקיםשלהסטותפי

היחדיותמועתקותהעבדוה,לאזורמערביתקילומטירם-5כהממוקםכרכום,בגרבן

צעירותתנועותעלמעידותובכדפליוקן,שגילההערבהתצורתשלהתחתונות
השבר.לאורדמהפליוקן

עלונמנהברק-צחיחה,השבירהקושלהצפוניהקטע :) 1997(אבני,ברקשבר • 3

המערבייםהשולייםלאורדהנחשפתצפון-צפון-מזרחבכיווןהשבירהקווימערכת

כ-הואלאורכוהמירביהזריקהושיעורקילומטרים,-30כהשבראורדהבקע.של
מטרים. 150

באיאוקןהאזור

בעיקרםהםהערבו-נוביתהיבשתשלהצפון-מערבייםבשולליםהאיאוקנילםהסלעים

ו- Nummulitesהמכיליםבגיריםמתאפיינלםהנריטייםהחלקיםקרבונטיים.
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יחידותשלמחילופיוהמורכבתתיכוו-עליוו),(איאוקומטרדתצורתמונחתפארו

עליוו)(איאוקוקציעותתצורתחותמתהחבורהגגאתקירטוניות.ויחידותגיריות

העליווובחלקהוקירטוו-חווארי,גיר-קירטוניגיר,שלמחילופיובבסיסההמורכבת

ירוק.מחוואר

 ) 1961סקל, ; 1961זק, ; 1915ופרומן,(בן-תורים-המלחוחבורתחצבהתצורת

מונומיקטיקונגלומרטמונחבבסיספרטים:משלושהמורכבתחצבהתצורת

אוגירניליכודאוסילטי,מטריקסעםעבדת)מחבורתגירשלוחלוקים(בולדרים

אתחותםמשק);(פרטאגמיגירשליחידהמונחת;מעליושחק)(פרטטרוורטיני

מישאש)מתצורתמבורזלוגירצורעבדת,חבורת(גירפולימיקטיקונגלומרטהחתך

(פרטואפורותאדומותצהובות,לחרסיותליתופציאלווםשינוווםעםגירי,בליכוד

מחשופי ,) Zilberman • 1985 (בערבהאחריםבמקומותכמוהסיור,באזורצפע?).

נטווום.התצורה

המורכבת ,) 1997(אבני,ערבהתצורתזוויתיתאבי-האתמהמונחתחבצהתצורתמעל

ופוספוריטמבורזלגירברקציוזי,צורעבדת;מחבורתוצור(גירפולימיקטימקונגלומרט

תצורתמונחתמעליהאדמדם.סילטי-חרסיתימטריקסעםמישאש)מתצורתמצורר

אדום-חוםמחוואראואדומיםוחרסיתמסילטהמורכבת ) 1997(גינת,צחיחה

קרקע.התפתחותשלמאפווניםעםהיטב,מלוכד

מבנהסקירת

לצפוו-מכוונותשבהןשהבולטותשברים,מערכותשלושנחשפותהסיורבאזור

(אנטיקלינתקימוטמבנישנינחשפיםבנוסף, .) 3(איורילצפוו-מערבצפוו-מזרח

ילצפיו-לצפוו-צפיו-מזרחהםאףמכויניםשציריהםזעף)וסינקלינתעשישפיתחת

פארו)לנחל(בסמוךהעבודהאזורשלהדרומיבחלק .) 4(איירבהתאמהמערב

לדרום-מערב,מיוקועדאיאוקומגילהיחידותשל ) 400(עדחזקהכפיפהניכרת

ניכריםיהר-כיפה,ברמת-ברקבעיקראךהעבודה,אזורבכלפארו.שברכלפי

מטרים,-70כשלומשרעתקילימטרים 1-2שלגלאורכיעםפתיחיםקמטים

לצפוו-מערב.מכווניםשציריהם

 :) 5(איורהםבאזורהראשווםהסטרוקטורלווםהאלמנטים

צפיך-דרים,הכללישכייינימירפיטקטיניעמק :) 1994(ברטוב,הערבהבקע • 1
הסיורבאזירישראל-סיני.ותת-הלוחהערביהלוחביוהגבוללאורךהמשתרע

הבקעמוגבלהסיור,לאזירצפיניתהערבה-ים-המלח;בשברממזרחהבקעמיגבל

עדיייתאיובצפוןזעףנחלועדבדרוםמניחהמרכסזאת,עםציפר.בשברממערב
מערבי.שולווםשברשללקיומו

Z • 1985 ; 1914(ברטוב,פארןשבר , Zilberman (: הנמנהימניתאיפקיתתנועהשבר
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הרלחבורותהמשתייכיםפלייסטוקן,ועדסנוןמגילסלעיםנחשפיםהסיורבאזור

 .) 2(איורוים-המלחעבדתהצופים,

 ) 1994ואייל,סודרי jFlexer, 1968 jShaw , 1947 (הר-הצופיםחבורת

עליון),(קמפומישאשתצורתהיאהסיורבאזורהנחשפתביותרהעתיקההיחידה

מונחהתחתוןבחלקהחשוף.אינוכשבסיסההסינקלינלי,בפציאסכאוהמופיעה
עירבתצורתמונחתמישאשתצורתמעלהפוספט.פרטמונחכשמעליוהצור,פרט

מקירטווהעליוןובחלקהכהה,ביטומנימחווארבבסיסההמורכבת(מאסטריכט),

בחלקההמורכבת(פאליאוקן)טאקיהתצורתמונחתמעליהמצוקים.היוצרבהיה

חפיר").("פרטחוואריקירטוןאומגיר-חוליהעליוןובחלקהירוקמחווארהתחתון

 ) Braun, 1967; Benjamini , 1979 (עבדתחבורת

באי-האתמהומונחתעבדת,חבורתבסיסאתמהווהתחתון),(איאוקןמורתצורת

אופקיםעםלבן-אדמדם,הומוגנימקירטוןמורכבתהתצורהטאקיה.תצורתעל-גבי

תחתוןפרטובהתיכון),(איאוקןאפרןתצורתמונחתמעליהצור.עדשותשל

שלמיסבייםואופקיםגיר-קירטוני-תרכיזימוקשה,קירטוןשלמחילופיןהמורכב

הדרומייםבחלקיםגיר-קירטוני.שלהיטבמשוכבתמיחידההמורכבעליוןופרטצוה

תצורתמעלמסיביות.קירטוניותיחידותגםמכילהעליוןהפרטפארהאגןשל
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 : 4סיור

פארןאגןשלוהמבנההליתוסטרטיגרפיה

המזרחי·

 Z,#3קרץ'צביגיקורנגריןדורית

באר-שבעבנגב,בן-גןריןןאןניברסיטתלגיאןלןגיה,המחלקה 1

z ירןשליםהגיאןלןגי,המכןן

ירןשליםהעברית,האןניברסיטהלגיאןלןגיה,המחלקה 3

הפתןחה,האןניברסיטההגיאןלןגיה,קבןצתנןכחית:#כתןבת

רמת-אביב

מבוא . 1

רקע

המערביים,הבקעבשוליאחריםלאזוריםביחסמיוחד ) 1(איוראפרוצפוושלהאזור

והאפיגנטיותהדיאגנטיותהתופעותשללבו,הנחשפיםהחתכיםוהרכבעובימבחינת

המאפייניםמהאלמנטיםניכרחלקזאת,עםהמבנית.ומורכבותואותוהמאפיינות

שלהגזירהרצועתבשבריהחלבו,מיוצגיםהערבהשלהמערבייםהשולייםאת

הניאוגניות.הקלסטיותהתצורותועדהבקע,שלהשולייםושבריהנגב

מתוךוסטרוקטורליות,סדימנטולוגיותליתוסטרטיגרפיות,תצפיותמשלבזהסיור

מהאיאוקו.פארואגושלהפליאוגיאוגרפיהאתלשחזרכוונה

הו:הסיורמטרות

בתופעותבגלישות,התמקדותתןראפר,ךבאגוהסטרטיגרפיהטורהצגת . 1

עבדת.חבורתגגאתהמאפייניםלטרלייםליתופציאלייםובשינוייםדיאגנטיות

בהיסטוריההתמקדותתוךהסיורבאזורהעיקריותהמבניותהתופעותהכרת . 2

ברק.שברשלהטקטונית

האיאוקניהים("נסיגתקורנגריודוריתשלהגמרעבייתעלמתבססהסיור *

עבייתועלבנימיני,חייםד"רבהנחייתבנגבבו-גוריוובאוניברסיטתהערבה")באזור

העבריתבאוניברסיטהפארו")צפוואזורשל("הגיאולוגיהקרץיצבישלהגמר

ברטוב.יוסףוד"רגרפונקלצביפרופיבהנחייתהגיאולוגי,ובמכוו
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הגרבןשלהדרומיהשברלאורךנסיעה . 6

שעיקרוקונגלומרטיבמרכיבהמתעשררותם,בפרטשוניםחתךחלקיעלתצפית

הסביבהמןשנגזרוחלוקיםהמכילהחתיישליותרהגבוההחלקועליבוא","צור

השברשלמחשוףמצוי ,) 11(איור ) 1416/9705 .צ.נ(עדהבארבקרבתהקרובה.

הדרומיהמישורלזה:זההסמוכיםמישוריםשנילאורךשבירההמראההדרומי,

הצפוני,המישורואילוחצבה,תצורתלביןמנוחהתצורתשלשכבותביןמפריד

הםהשבריםשניהערבה.תצורתשלבחתךנמוכותשכבותגםמעתיקיותההצעיר

כילהניחישנורמלי,כשבראפרןשברנראהמערבהובהמשךמאחראךהפוכים,

תזוזהשלשברפארןשברשלבהיותוהקשורהמקומיתבתופעהכאןמדובר

אופקית.

צוריעזהרבאזורהערבהתצורתוחתךחצבה,בתצורתכרכום.פרט 7

כרכום:פרטשלנטויחתךנחשף ) 1383/9714 .צ.נ(פארןנחלשלהדרומיבאפיק

חלוקיםהמכילקונגלומרטשלבשכבותהמתחלפותאדומותחוואריותשכבות

שברעבראלהיאהשכבותנטיתיבוא"."צורומעטלמדי,זוויתייםגסים,גיריים

זהחתךחלקמצויהנחלשלהצפונימעברולמחשוף.מדרוםהנמצאהפארן

התאמהבאיהערבהתצורתשלשכבותמונחותהמחשופיםבשניאופקית.בתנוחה

(פרטמקונגלומרטבעיקרבנויהערבהתצורתשלהחתךבסיסכרכום.פרטגביעל

כונתילה,פרטשלהאגמיהחתךחצבה.תצורתשלכרכוםפרטלתוךהחתורשגיא)

הסילטיות-לשכבותבהשוואההבהיריםבצבעיובולטשגיא,פרטלתוךהחתור

שכובשלסטרוקטורותמוצאיםהדקותביחידותהחום-אדום.הגווןבעלותחוליות

התייבשות.וסדקיגלוניםצולב,

 ) 1%(איורהגרבןשלהצפוניהשברמישור . 8

עבראלנטויההעתקמישור . 1440/9763בנ.צ.השברמחשוףאלברגלהליכה
המצביעיםמערבלכיווןנטוייםגרירהסימניועליומעלות, 65-80שלבנטייההגרבן

קונגלומרטההעתק.בקרבתנטויהחצבהתצורתימנית.אופקיתתנועהשלמרכיבעל

עליו.ומכסההמצוק,ע"ישנוצרתבליטממלאהערבה,לתצורתהמשתייך

ספרותרשימת
להתפתחותכעדותוהדרומיהמרכזיהנגבשלהגיאולוגיתההתפתחות . 1997 ,.יאבני,

דוקטור,עבודתוהרביעון.הניאוגןבסוףהמלחיםטרנספורםשולי

ירושלים.העברית,האוניברסיטה

עומר),הר(גיליון 1:100,000הנגבשלהגיאולוגיתהמפה . 1954 ,.עופרומה ,.יבן-תור
ירושלים.הגיאולוגי,המכון

סטרוקטורליותבעיות-סינימרכזשלהכיפותומבניהשברים . 1974 ,.יברטוב,
ירושלים.העברית,האוניברסיטהדוקטור,עבודתופליאוגיאוגרפיות.

הדרומיתהערבהשלהמערבייםהשולייםשלהטקטוניקה . 1970 ,.צגרפונקל,
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חבצה.תצורתגביעלהערבהתצורתשלההאתמהאיהגרבן.שלהשולייםשברי

השולייםשבריאתהאתמהאביהמכיסםהערבהתצורתשלמחשופיםאלתצפית

חבצה.תצורתאתוהמעתיקיםהגרבן,של

Z . פארןמעלהבאזןרכרכןםגרבןשלהדרןמיהשבר

בשכבותמתחילהחתךאפרן.שברשלהצפונימעברוהנפט,ציראבזוררגליסיור

בעיקרוהבנויחבצה,תצורתבסיסשלשחקלפרטועוברעבדת,חבורתשלהגג

בתייקרבונטי.בליכודמלוכדיםוהםעבדת,מחבורתנגזרואשרגירייםמחלוקים

הצטברותבמהלךגדלואשר(סטרומטוליטים)אצותגידולינמאציםהקוגנלומרט

הכוללותמשק,פרטשלמיסביותשכבותנמאציםלקוגנלומרטמעלהקונגלומרט.
הבולטגדרון,פרטשלהחרסיתי-חולי-חוואריהחתךשלהתחתוןוחלקווחוואר,גיר

האדומים.בבצעיו

 ) 10(איןרחצבהתצןרתשלהנמןכיםבחלקיםהתאמןתאי . 3

חול).ואבניאדומות(חריסותפרט_גדרוןשלהבגוהבחלקמתחילזהאבזורהחתך

חול,אבניומעליוקונגלומרט,שבבסיסוצפע,פרטמונחהאתמה,אבימעליו,

אפרן,שברעבראלדרומה,וחרסיות.חוללאבניהעוברתגירית,ושכבהחרסיות

התמונה).(במרכזגדרוןפרטשלחתךגדועותכשהוצפעפרטשכבותנראות

חלוקיםעםגס,חולשלשכבותמונחותזוויתית,האתמהאביצפע,לפרטמעל
רותם.לפרטהמשתייכיםיבוא","צורשעיקרם

פארןהעתקבקרבתצפעפרס . 4

נמאציםלכביש,וממזרחאפרןלמעלהדרומיתאפרן,שברשבקרבתבמחשוף

ונשמר(ייתכןעבדתחבורתעלהאתמהבאימונחיםכשהםצפעפרטשלסלעים

-חולייםסלעיםמונחיםמעליהםגדרוו).פרטשלמצומצםחתךגםכאן
נחשפיםהנפט,ציראזורלעברמזרח,לכיווןרותם.לפרטהמשתייכיםקונגלומריטים

שחק,הפרטיםאתהכולליםחבצהתצורתשלהתחתוןהחלקשלסלעיםבהדרגה

וגדרון.משק

רןתםבפרסהגג""קןנגלןמרטמחשןףחצב-התצןרתחתך . 5

רותם,פרטשלהאמצעיבחלקנמאצ, ) 1428/9715.צ J (השאיבהתחנתבקרבת

ומעט,יבוא","צורשלגדוליםחלוקיםהמכילגס,קונגלומרטשלבולטמחשוף
מצומצמתבד"כבחתךהצורחלוקישלתפוצתםפורפיר.וקוורץגירחלוקייחסית,

בנפיצותעליהישומערבהמכאןהתחנה.שבקרבתאתריםשנילמעטומפוזר,ת
הדרגתי.שהואוייתכןכרכום,פרטאלהמעבראותרלאהחלוקים.
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(תחנהערבהתצורתופוסט-פרההפוכהרהושב :עדהבארבאזורפארושבר . 11

6 (. 

מועתקותשאונןהערבהתצורתשלשכבותמוךומ :כרכוסגרבןשלהצפונוהשבר . 12

 .) 8(תחכההשברוודעל
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מזרחצפוןמערבדרוס

מיששתצורת
פארןשבר

רבהעהתורתצ

השבר)(לאורךאולת-רמווהמצפכבוש
רותספרט

---Cכ~
צפעפרט

פרטרותס~

כ!'"כJ J!פךגדרוופרט
עצפפרט

צפעפרט

גדרוופרט

פארן(חלורובסהתחנהמספר-Cכ

00 
Vו

פארן.העתקבקרבתכרכוסגרבןעלפכורמומבט . 10



תופעותוכןונדיעות,תעלותהרבהבווקיימותמא,דמנווןהחתךרבים.יבשתיים

מואציםמי.-100כעדעוביוכ IIבסההנסים.הסדימנטיםעםהאתצבעותשלרבות
סיני.ומזרחאילתבאזורכנראהשמקורםפורפיר,קוורץשלמנמטייםחלוקיםנם

סלעיעלמונחתוהיאלנמרי,כמעטאופקיתהערבהתצורתכרכוםנרבןבתוך

לנרבהמחוץנםמצויההתצורהואירוזיבית.זוויתיתהאתמהאביחבצהתצורת

ציחו,רתצורתמישאש,תצורתעבדת,חבורתשלסלעיםעלנםמונחתכשהיא
מי.-400כשלבנובהלמדיאופקימשטחיוצרהעליוןוחלקהנרופית,ותצורת

הפרעה,ללאהנרבןשלהשולייםשבריעלהערבהתצורתסלעימכסיםכללבדרך

היחידהשלהתחתוןהחלקאתהמעתיקיםשבריםנמאצואחדיםבמקומותכיאם

בואתרנמצאהדרומיהשברלאורךעליהם.מכסההעליוןהחלקואילומי), 10(עד

נורמליים,שבריםכמהנםנמאצהנרבןבמרכזהפוך.הואהקוננלומרטבתוךהשבר

הערבה.תצורתשלשכבותהשוברים

טרסותשלנוספיםדורותשניולפחותצחיחהתצורתנמאצוכרכוםנרבןבאזור

אצל(ראהבנרבןהאירועיםלתיארוךשימושבהםאיןזהבשלבאךיותר,צעירות

זה).במדריךואבנינינת

 ) 9(איורהסיורתחנות

כרכוםגרבואלתצפית . 1

אלכלליתתצפיתאפרן).למעלה(מצפוןאילתמצפה-רמוןהמרכזיהכבישאבזור

אלויחסוחצבה,תצורתשלהחתךעלכללימבטשלו.השולייםשבריואיתורהנרבן

 136 138 140 142 144 ~~מ 146
 J:-;-~~~~~ 978 r 'ר;" J:7-=::'"'::----+-:ןך;;--~ ;::3; ~~~~-:-:-ד- 978
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 ) 8(איורהערבהתצורת

היאכרכוםאבגוהטקטוניתלפעילותהקשורהביותרהעליונההקלסטיתהיחידה
תצורתשלה.ביותרהעבההחתךאתאכוהמפתחת ,) 1997(אבני,הערבהתצורת

וכוודרומה,כונתילהמאזורהמוכרתהקלסטיתליחידההמשכיתהיאהערבה

בוהמישר,דרךהערבהאלהיהזומערכתשניקוזנראהחלוף.אוםאבזורצפונה

זו.יחידהשלסדימנטיםנמאצו

עלמבוססת ) 1954ופרומ,ן(בו-תורהערבהקונגלומרטאלזויחידהשלהקורלציה
הליתולוגי.הדימיווועללמדי,אחידבגרדיאנטהמחשופיםשללטרליתהמשכיות
הקדום,אפרונחלבמורדשהובלוהחלוקיםהםהערבהבתצורתהעיקריהמרכיב

הקונגלומרטיהמרכיבשלה.הניקוזמערכתשלהראשיהאפיקאתהיווהאשר
שלהתעגלותםכללבדרךשגיא).(פרטהתצורהשלהתחתוובחלקבמיוחדבולט

בולטטובה.התעגלותבעליחלוקיםשכבותגםמואציםכיאםגרועה,החלוקים
במערכתהמחשוףשלהמיקוםמוהמושפעהמרכיבים,שלממויוהבלתיהאופימאד

שמקורםמגמיסיםלסיעםהבניריםמעוגליםתתחלוקיםנפוציםהחלוקיםיבוהניקוז.
החתךמושנגזרווחלוקיםאילת),אזורנשף,(הרישבדרוםהפריקמבירוםבמחשופי

סלעיםשלממחשופיםשהובלוחלוקיםמצוייםכוהנוביות.החולאבנישל

מעוגליםוחלוקיםיהודה,ומחבורתהסנוניתסייירםמתצורתבעיקרקרטיקוניים,

כללבדרךהליכודחבצה.תצורתשלמחדשהשקעהעלהמעידיםיבוא""צורשל

קירטוושלשכבותמצויותכונתילה)(פרטהחתךשלהעליוובחלקחווארי.אוחולי

וחרסיות.חולאבניקונגלומרטים,עםהיטבהמשוכבמטרים,מספרשלבעובילב,ן
שיכובמואציםבקירטווהתחתוו.הפרטשללאלודומיםהקונגלומרטיםמרכיבי

ואפונהפלורהושרידיאוסטרקודהיבשתיים,שבלוליםשלאפונהובמקומותלמינרי,

~ of locaI fragmcnL sוiונgc:oווsi ובIaוconglome 
lakc sedimenls along NabaI Zihor 

) on ormaוi (zebiba F 

ess חthick 

~~~~~ ) meters (חן

) 2 IiIIa Member (Na Kuת 
g 1aiנוin merate c:on sיo fine COD 

c rocks gמוati es of ma וpebb 

5 - 20 

) 2 Kuotilla Member (Na 
• oe and chalk oוIimes -SedimenוS lake 

-+ ropods fos.'lils of psו

OO 30ך-

) 1 Saggi Member (Na 
boulder c:onglomerate 

) on וiFonםa (base of Arava 

-םך 20

) on (Nh) (Mioc:ene וinמa Ha7.cva Fo +-
s ובlaוsands and conglome 

Eoc:ene formalions oוus CוeIaceo 
) Mount Scopus and Aveclat Groups ווdea, J ( -.~~~ 

'P" ~~~~ 
כרכום.בגרבוחצבהלתצורתצעירותיחידות . 8

56 



iכ .§ " .~ ~מס u :::. <: ככN 

 Uח :Ouב "
 u.. ~ ~ V; . ~ ii"ס
 ~ e-<.פ
Uכ ~ "§ g ~כ

~ ~ " ~. i1 ~" > ~ 
 ::נ. "'

~ l 5:, 
AClivity ~ c2 כU

ז . Dead Sea Gr 

~ f- 6 Ma 

~ 
I I 

. Hufe ira Mbr I I 
I I 
I I 
I I 

. Rotem Mbr I I 
I I 
I I 6 

. ZeFa Mbr I I ?גt
I I l:. 

. Mbr ,ןGid" o 

f- 20 Ma 
~-

. aq Mbrs ןhaq & Masl ו<Sh 

,6 

. Avedat Gr 
--

. Ml. Scopus Gr ? 6 בt ......, . ---.. -.. ----.. ---. 0--
. Judea Gr 

 .טקטונווםלאורועוםווחסןכרכוםבגרבןהסטרטוגרפוותהוחודות . 7

מי) 2000לכדוגםמגועשהוא(ווותכן ,מי-1500מבוותרמוערךהתצורהעובו . 1

שממזרחבאזורלמעטהנגב,שלאחרוםבאזורוםלמוכרוחסותגדולהוא

מנופותורוכוזהדרומו,הקורלאורךהמובחןהרלווףבערבה.צופרלשבר

שלאפשרותעלמצבועוםשולוו,לאורךשחק)(פרטהחתךבבסוסהסחף

הגודע ,צפעפרטהשקעתבעתגםמובחןזהרלווףשלקוומומתלולום.קוום

עלמרמזוםהםווחדההעתקבקרבתהתצורהשלהתחתוןחלקהאת

נמצאולאהתצורה.שקעהבובזמןמורפוטקטונואגןשלוצורתותחולת

חצבהתצורתשלהגדולהעובואךזו,בתקופהלשבורהושורותעדווות

בודנואוןזאתעםהתצורה.השקעתתקופתבכלמשתפלאגןעלעומצב

המתעמקמהאגןחלקהונושהאזורווותכןדוסקרטו,אגןשללקוומוהוכחה

 .בערבהגםשהתקוום

בהםאחרוםובמקומותכרכוםבאגןשלו,וברצףהחתךבפרטוהרבהדמוון . 2

וןבהקשרעלמצבועסונו,ובמזרחהמרכזובנגבחצבהתצורתחשופה

ננוחאםאףזה.לאגןלגמרועצמאותורוההוסטשלאפשרותומונעהאגנום,

השתפלזהשהרוכרכום,בגרבןבמווחדעבההוותההואמלכתחולהכו

לשבורההמלאהחתךשלהשתמרותועובדתאתלזקוףושהצטברותה,בזמן

חצבה.לתצורתהמאוחרת

שהתקווםותכןכרכום),(פרטהתצורהשלבוותרהעלווןהחלקהשקעתבעת . 3

ואשרשבורה,ודועלכנראהשנוצרמצוק .האגןשלהדרומוהקורלאורך

מעוגלום.הבלתוהגורווםםוהחלוקשפעאתתרם
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(קרץ',פארןלנחלמצפון ,) 1967(סקל,מנוחהרכסכגוןספוריםבמקומותנמצאו

כרכום.הרובראש ,) 1997

ואשרבערבה,שתוארלחתךהדומהתחתוןחלקלשניים:לחלוקהניתנתהתצורה

שחלוקתועליוןוחלק ,) Sneh, 1981 (שםשהוגדרובפרטיםבולהבחיןניתן

 .)'ב 1997ואחרים,(קלבוהצפוניהנגבשלזואחריעוקבתהסטרטיגרפית

מחלוקיםהבנוישחק)(פרטהבסיסקונגלומרטמצויהתצורהשלהתחתוןבחלק

שלעוביוגירי.ליכודבתוךצור,מאדמעטעםאיאוקני,גירשעיקרםאנגולריים,

הגרבןבשולימצוייםהקונגלומרטמחשופירוב .'מ-25לכ 0ביומשתנהזהפרט
לעברשפנוקדומות,סחףלמניפותשרידיםשהםנראהשלו.הדרומיבאזורבעיקר

שחק,לפרטמעלתומו.עדזהנושאברורגםמונעהמחשופיםזpעוטהגרבן.מרכז

גירשלשכבותהחתךשלהתחתוןבחלקמוצאיםולצידן,המניפות,שב"יןובאזורים

בתצורתמשקפרטלסלעיליתולוגיתהדומותחוואר,מעטעםמשק)(פרטורוד

בומקוםבכלמצויהחווארית-הגיריתהיחידההמרכזי.ובנגב.בערבהחצבה

 .'מ 20-60ועובייההמתאים,לעומקהחשיפהמגיעה

באיומעליו,גדרון)(פרטוחרסיותאדומיםחולותשלרצףמצוימשקפרטמעל

הכוללצפע,פרטמונחיותר)קדומיםחתךחלקיעלגם(ובמקומותהתאמה

בתוךהמונחיםגיריתושכבהחרסיות,חול,אבניבבסיסו,פולימיקטיקונגלומרט

-רמוןמצפהכבישבאזור ) 4(תחנהאחתבנקודהקדומים.ערוציםשלמערכת
גבוהמ'-70כהואהסטרטיגרפישמיקומוחתךמונחהדרומי,השברבקרבתאילת,

אבןעיקרואיאוקניות.שכבותגביעל-onlapבצפע,לפרטוהמשתייךהבסיס,מן

קשורזהתבליטאחת.גיריתושכבהגירהבנוייםגסיםבקלסטיםעשירוהואחול

פארן.שברעלהטקטוניתהפעילותשלהמוקדמיםבשלביםכנראה

 1997ואחרים,(קלבונמצאחצבהבתצורתשוניםגיריםשלגיאוכימיותבבדיקות

שהגיריםמאחרוזאתהשונים,בפרטיםהמצויותהגירשכבותביןלהבחיןשניתן )'א

ובעלימשק,פרטמשליותרקלפחמןשלאיזוטופיהרכבבעליהםצפעפרטשל

 .) 6(איוריותרנמךו Sr/Caיחס

גרגרגסחולשכבותמצויותהתאמה,באיצפעפרטמעלהמונחרותם,בפרט
צורבעיקרםמעוגלים,בחלוקיםעשירותהחולמשכבותכמהאדומות.וחרסיות

שלהאמצעיבחלקגיריים.חלוקיםומעטיבוא""צורחלוקיקוורץ,חלוקיאלוכטוני,
וההופעההדדית,שעוניםהחלוקיםבהן ,'מ 2-5בעובישכבות,שתיישנןהחתך

העליוןהחלקהצפוני.בנגבחצבהתצורתשלהגג""קונגלומרטשללזודומהשלהן

החלוקיםמרוביםובווחרסיות,אדוםחולבנויכרכום)(פרטהחתךשלביותר
מהחתךברובםנגזרוואשרלמדי,זוויתייםשהםצור)חלוקיגם(מצוייםהגיריים

ובמערבבמרכזהדרומיהקירלאורךמקומותבכמהמוכרתזויחידההאיאוקני.

זוויתית.התאמהאיללאהתצורה,חתךעםאחדברצףמצויהוהיאהגרבן,
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השברלאורךגרבניסשלבסדרהאחדהינוכרכוסגרבו .!מ 325-650שביובשיעור

להבחנההניתנתדומה!צעירההיסטוריהלכולסאשרמעיו)בירברוקה!(גרבו

 Weissbrodהערבה.ותצורתחצבהתצורתעלהנמניסקלסטייסמשקעיסשלבעזרתס

1974) and KJang (! אוגרבושללהימצאותטענומגנטו-טלוריות!מדידותבסיסעל

האזוריסאתבפרוטמיפה ) Zilberman (1985 .באזורפליאוזואיקוומגילעתיקאגו

הערבה.תצורתהשקעתלאחרגסטקטונייסאירועיסעלוהצביעלגרבושממערב

האמצעי.לאיאוקוקדומותשבירהלתנועותעדויותשוסנמאצולאעצמוהגרבובאזור

כיאסכלשהס!מקומייסשינוייסנצפולאאמצעי!איאוקוועדסנוושמגילבשכבות

איאוקומגילשכבות .מדויקתבצורההענייואתלקבועמרשהאינההחשיפה

הבקבוקצווארבאזורמזרחה!רקאלא-כאונמצאולאקציעותתצורתשלמאוחר

חווארשלמחשופיסשלמוגבלבמספר !) 1997(קרץ!!ברקובנחל ) 1967(סקל!

עמידותובשל !חצבהתצורתשלהשקעתהלפניהוסרושהולהניחישוחרסיות.

 .אירוזיבייסתהליכיסבפניהמועטה

הספארהשברשלמקטעיוכמהלמעט !) 2(איורהגרבושלהשולייסהעתקיכל

 elךמסודריסמקטעיהסכמה .מעלות 65-85שלנטיותבעלינורמלייסשבריס

echeIon סלעישלבנוכחותההעתקהניכרתוברובסהמבנה)!מזרחבצפוו(בעיקר

במקומותהעלוי.בבלוקעבדתחבורתשלסלעיסלעומתהירוהבבלוקחצבהתצורת

עלכללבדרךהמצביעיס !החלקהסימניגסנראיסחלקיסהשבירהמישוריבהס

ימני.תנועהמרכיב

ע!!יפוענחואשרחנ!!ה!חברת!י!ע 1979בשנתשנערךסיסמיתרפלקציהסקר

הסקרהגרבו.בתוךשבוצעוסייסמייסקויסארבעהכלל !) 1987 (ואחריסרוטשטייו

יחסימיעוטעסהשולייס!ישברידיעלהמוגבלמערבה!נטויבלוקשלתמונההציג

זיהויעלהמצביעהסקר!שלמחדשפענוחבוצעלאחרונההמבנה.בתוךשבריסשל

בולטתמזרח-מערב!שכיוונו !) 3(איור DS-638הסייסמיבחתךהמסמניס.שלשונה

עלמבוססעבדתחבורתכגגהרפלקטורזיהויהשכבות.שלמערבלכוווהנטייה

מצפוומ!-700כהמצויא! 211פארוקידוח .מעליוהנראותהתאמהאישלתופעות

וחלוקיסחולותהכוללותחצבהתצורתשלבשכבותמ! 546חדרהסייסמי!לקו

בארבעהמהירויותסקרבקידוחבוצעהקדיחהבתוסחומה.חרסיתעסבחילופיו

המהירויותכימראותהתוצאות .!מ 513לעומקמ! 222שלעומקביואופקיס!

בחתךהממוצעתוהמהירותלשנקמ! 2300-2500ביוהוהמתקבלותהאינטרווליות

הרפלקטוריסשזיהויבהנחהלפיכהלשניה.מ!-2400כהיאהקידוחידיעלשנחדר

מ!-1000כהינוהקידוחבאזורעבדתחבורתלגגהעומקנכוו!הינוהסייסמיבחתך

מפנימ!-1700למגיעהעומקסמי!סייההקושליהמערבבקצהוואילו !השטחימפנ

 .השטח

 ) s , 4(איוריםחצבהתצורת

חבורתסלעיגביעלבהתאמההגרבובתוךמונחיסחצבהתצורתשלסדימנטיס

ושרידיה !מוגבלזותצורהשלשופיסהמחמספרלגרבומחוץתיכוו).(איאוקועבדת
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סיני.נגב-מרכזהגזירהמערכתשלהעיקרייםהשבירהקווי . 1



 : 3סיור

אלויחסהחצבהתצורתכרכום:לגרבוסיור
המבנה

אורי zגרפונקל,צבי 1אבני,יואב 1ברטוב,יוסף 1קלבו,רני
 3פריזלנדר

ירןשלים 95501 , 30ישראלמלכירחיהגיאןלןגי,!המכןן

z ירןשליםהעברית,אןניברסיטההארץ,כדןרלמדעיהמכןן

חןלןןלישראל,הגיאןפיסינהמכןן

כללי

היאאפרן.שברעלהנשעןק"מ, 17x8שמידיתיימעיוו,ךדמייגרבןהיניכרכיםגרבן

פארןשברלאירךמקימיתבמספרלמעטנירמלוום,שבריםידיעלבעיקרמיגבל
הפרי.כשברנראההיאבהםכרכים,ינחלעשתכיפתבין

שברילמערכתהמשתייךביריק-א-נקהעריף-פארןמשברקטעמהייהפארןשבר

ע"יהנגבבתחימיהעיברבחלקימיפההיא .) 1(איירסינימרכז-הנגבשלהגזירה
1941) Browne et al. ,(1947) Shaw (, יפרימןיבן-תיר) לאירךמפירטתעבייה .) 1954

יתיפעית ,) 1967 (סקלע"ינערכהציחירנחליביןהערבהכביששביןהקטע

 Vromanי- ) 1954 (יפרימןבן-תיר .) 1967 (שרגאע"ינסקריהברזליתהמינרליזציה

למערכתהשייךדקסטרלי,איפקיתתזיזהשברכאלהפארןלקימתייחסים ) 1967 (

שהאנטיקליניתיהניח ,'מ-600כשלתזיזהליייחספרימובנגב.הריחבשברישל

שלאירכישברביראהסקלהתזיזה.במהלךלשברבזיייתשניצריכיפיתהושלאירכי
יאתאיפקיים,גרירהסימנישלהימצאיתםאיאתיצייורציף,אנטיקלינליציר

לשניהשברמתחלקלפייאיפקית.תניעהנגדכעדיייתלאירכי,מבניםהסטתהעדר
ההפיך.פארוישברהנירמלי,עשתשברחלקים:

 Garfunkel andטיפליהמרכזיהנגבשלהגיאימירפיליגיהעלעבידתםבמסגרת

1966) Horowitz ( גרפינקלהאזיר.שלבסדימנטים) עללראשינההצביע ) 1970

כרכים.פארו-נחלנחלבאזירמעייןדמייגרבןשלקיימי

לג'בלמערבהפארןשברשלהמשכיאיתר ) 1974(ברטיב,סיניבמרכזבעבידה

נמצאהלאירכיהמיתלה.מעברלאזירעדביריק,יבג'בלחרים,בג'בלא-נקהעריף

שנה,מילייו 21בנידייקיםדקסטרליתמסיטהשברמייקנית:פיסטאיפקיתתזיזה
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דוקטוייעבודתבישראל.טורוו-הקנומושלסטרטיגרפיותבעיות . 1962 ,.רפרוינה

עמי. 189ירושלים.העברית,האוני

. Kafri U. & Sandler A. 1992. A Turonian conglomerate in the Galilee, Israel. Isr. J 
. 67-75 : 40 . Earth Sci 

Lewy Z. 1989. Couelation of the lithostratigraphic units in the Upper Judea Group 
. 37-43 : 38 . Late Cenomanian - Late Coniacian) in Israel. Isr. J. Earth Sci ( 

Sandler A. & Zilberman E. 1985. Sandstone and shale in the Nezer Formation northem 
. 3/85, 59 pp עNegev. Geol. Surv. Rep. GS 

Shinn E.A. & Lida B.H. 1988. Blackened limestone pebbles: fire at subaerial 
, ties. In: James N.P. & Cocquette P.W. (eds.), Paleokarst. Sprinter-Verlag חni unconfo 

. New York, 829-872 pp 
Strasser A. 1984. Black pebbles occuuences and genesis in Holocene carbonate 

. 1079-1109 : 54 . sediments (Florida Keys, Bahamas and Tunisia). J. Sediment Petrol 
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לקרקעות.ייחדויהינו ) argilan ; clay cutan (רגביםשלחריסתיציפויהחלקה.

בקרקעהנוצרמפליגורסקיטהציפוייםבנוייםהטורוניותהקרקעותשלבמקרה

ולעתיםאיליט,מעטאיליט-סמקטיט,בעיקרשהוהמקוריותהחריסותאתומחליף

אופיינייםמיקרו-מארגיםמגלהשקפיםשלמיקרוסקופיתבחינהקאוליניט.מעטגם

במקום.הפליגורסקיטהיווצרותלביןבינםברוירםוהקשריםלקרקעותייחדוייםאו

בעליגדוליםקלציטתבציריהיאזהבמחשוףהמתגלההשנייההפדוגניתהתופעה
ואלובינוניבגודללתבצירמתלכידםקטניםתבציריםכלומראגלומרטי,מבנה

קלציטאופקליצירתלבסוףמביאהתהליךהמשךגדולים.לתבציריםמתלכדים
שלמיקרוסקופיתבחינהבסביבה.אחריםבמחשופיםשנמאצכפי(קלקריט),רציף

במקום,שהתפתחולכךאותהתבציירם,בתךרכלואהחריסתיתמאסהמגלהשקפים

האיזוטופייםהערכיםפדוגניים.לתבציריםהאופייניםמיקרו-מארגיםשלמגווווכו

הפדוגני.מקורםאתמאשריםאלהבתצביריםשנקבעוופחמוחמצושלהקלים

שלבמרחקאךהצפוני.בגנבהגדוליםמו ,'מ 7כ-בעוביכאומתגלההחול:אבן

והמבנההטכסטורהההר,בכהעובי.לכמחציתהצטמצמותחלהמאכומטירםעשרות
שנוצרומוארכיםקלציטתבציריאכובולטיםבצוע.קמרבמחשוףכמוהםהמסיבי

שהינםאוהנוכחייםהשטחפניצמחישלהינםאלהשורשיםהאםשורשים.סביב

ההנחה,אולםזו,לשאלהתשובהעדייןאיןטורוניים? ) rhizocretions (שורשיםמאובני

שלהמקוריהשיכובהריסתבתהליךחשובגורםהייתהשורשיםשפעילותאכמור,

הומוגניזציה.כדיעדוערבולההחולאבו

פצליםאחת:כלס"ממספרשלדקותשכבותשלושנחשפותהחול:אבןמעל
מלוכדמיקרוקונגלומרטבצוע,בקמרהכבישבחתךכמומשוכביםכהיםירקרקים

נצרפרטשלהגיירםאלמעברשכבתהמהווהדולומיטיוחוארשם,בעדשהכמו

שקדמהמהארוזיהכתואצההעלמותכדיעדאכומצומצםאבג,זה,פרטש.
מנוחה.תצורתלהרבדת

מקוצרתמקורותרשימת
הגבוה"הנבג"הרשלהנוףוהתפתחותהפלאוגיאוגרפיההגיאולוגיה, . 1991 ,.יאבני,

עמ.' GSII6, 153ן 91דו"חהגיאולוגי,המכוןרמון.קמרומערב

האונ'גמר,עבדותבישראל.דסימנטרייםסטילוליטיםהיווצרות . 1997 ,.יגרוזמ,ן

עמ.' 52ירושלים.העברית

הגיאולוגי,המכוןעבדת.רמתנפחא,סעדקושלהגיאולוגיה . 1977 ,.עזילברמ,ן
עמ.' 70 , 6 / 77ממ/דו"ח

בטורון.הקלסטיתהיחידהשלההרבדהוסביבותהסטרטיגרפיה . 1992 ,.עסנדלר,

עמ.' 190ירושלים.העבירתהאונ'דוקטור,עבדות

יהחידהשלוסילקריטקלקריט,בפלקריט,פדוגנייםמיקרו-מארגים . 1997 ,.עסנדלר,
הגיאולוגיתהחברהשלהשנתיהכנסהצפוני.בנבגהטורוניתהקלסטית

 • 66עמ'תקציר,הישראלית.
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 ) 10(איור 1Z96/3076נ.צ. , 561נ.ג. : 7תחנה

שכבתהכוללהקלסטיתהיחידהשלעבהחתךמלאכותיתבצורהנחשףזהבמקום

גי). 6-(איורבצעוניתחולאבןשלעבהשכבהומעליהבבסיסעבהפצלים

חריסתיותבקרקעות Btלאופקהאופיינימובהקעמודימבנהלפצליםהפצלים:
שממדיולהבחיןניתןהחצוב,הקירמתןויחידעמודכשמבודדיםורטיסול.מטיפוס

חרסית.שלומבריקהלבנהבשכבהמצופהושהוארוחבס"מ-5וכאורךס"מ 13כ-

ידיעלביניהםהמובדליםמשנהמגופיבנוישהואמגלהכזהעמודשלרוחבחתך
התפתחותשלהיאזהמורבכמבנהשלהמשמעותדי). 6-(איורלבןחריסתיציפויאותו

מתלכדיםהםובהמשךמימיים,שוויהםבתחילה .) peds (רגביםשלהירארכית

ייבושמחזורימהשפעתכתואצהנוצרהמבנהעמו.דלמעיןהקרקעלפניבניבצ

להיווצרותבמקבילבהתאמה.ותופחותהמתכווצותהקרקעחרסיותעלוהרטבה

תנועתהרגבים.אתהמפרידיםהסדקיםפניעלחריסתיציפוימתפתחהמבנה

בסימניגםהניכריםפנימייםמלחציםכתואצהאושטיפה,ידיעלנגרמתהחרסיות

...1... ...1... 

...1... ...1... 

...1... ...1... 

פיספסיחיליקירסין

 8-ד-L....,-I .,..י---- I:=-בסבסייקשה,גיר
 .דmm ___ ~-~~rש~~ט~ש

 ~~ Pill ~ _2 ~~~ _ ~ O ש~~

צבעיניתחילאבן
 8 ~'.'.'.'מאדפריכה

 E . ,,== ... ;:ןפ ....
~ 

בעליבהיריםפצלים
תצביריעמידי,מבנה

העלייןבחלקגיר

 t--I :ן:::.... 'ri- דr:::ךך::...ז'--------

בלייגיר

 . 561ג.בכעמודיחתך . 10איור
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ועדמקרקעותםהקרסטווםהחללוםאתרצוףבאופוממלאתהחולאבוב.

אתהבונהלזוזהותתכונותבמולווהחוללאבועצמה.החולאבולשכבת

השכבה.

ספרוטוקלצוטשלבצמנטהמלוכדתכברקצוהשבורוםמהבורותחלקשולוג.

ופלוגורסקוט.

ושהקרסטהחול,אבולהרבדתקדםשהקרסטהואלהמוחסוםהנגזרותהמסקנות

אותו.המכסההקלסטותבוחודהכמופדוגנווםלתהלוכוםקשור

 1Z8Z/04Z6נ.צ.שדה-בוקר,-טלליםכביש : 6תחנה

 ,) 1(פרטנצרבתצורתבחולממולאוםקרסטווםבורותמספרמופועוםזובתחנה

 ) 1 (הו:העוקרוותהתופעותסטולולוטום.שלרבמספרמכולוםהגורווםוהסלעום

האחר.מצודםונמשכוםהפרעה,ללאהבורותשולועדמגועוםהסטולולוטוםמושורו

החללוםהתפתחותלפנוכברקוומוםהווהסטולולוטוםכומעודהזותצפות

בדומה ) 2 ( .) 9(אוורמוקדםדואגנטותהלוךשלתואצהשהםומכאוהקרסטוום,

מטרוםעדשלבמרחקהחול,לבורותבסמךומופועוםקטנוםצורתרכוזו , 3לתחנה

חלקכולמסקנהנוסףחוזוקנותנתזותצפותהולה.בצורתלאכואםבודדום,

שלאוחסות,מאוחרדואגנטובשלבנוצרונצרתצורתבסלעוהצורורמתופעות

שאונוהמוקדם,הדואגנטוהצרוראתלשלולבכךאווזאת,עםומוום.בתאנום

הקרסטוות.לתופעותקשור

T uron.i 311 / [ -~--,-,-.,..,.,."...-,--.-,...,."..,.---:.,.....,...".---
i ' 

5m ·ן...... ::.: ... , ... ~ 
limestones 

\ 
~ 

stylo1ites / 
/ 

sandstone- fil1ed 
shafts 

 . 1נצרבפרטקרסטווםבורותלבווסטולולוטוםבוווחסום . 9אוור
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1 
מ' 10

העיקריותוהקרסטיותהליתולוגיותהתופעותאתהמראהסכמטירוחבחתך . 8איור

צבוע.קמראתהחוצההכבישבחתך

ומינרלים )-2%מ(פחותפלדספריםמאדומעטקוורץ,מגרגריבנויההחולאבן

ורוטיל.צירקוןטורמלי,ךככולםרובםהינםהשקופיםהכבדיםהמינרליםכבדים.

בעודמשניים,ואיליטקאוליניטאיליט-סמקטיט,הואהעיקריהחרסיתיהמינרל
 5-8%חולי,מקטע 70-85%מ-הסלעבנויגרגרגדולמבחינתנעדר.שפליגורסקיט

אבןבשכבתהחרסיתיהמקטעתכולתחרסיתי.מקטע 5-20%ו-סילטימקטע

שכיחישהחוליהמקטעשלהגרגרגודללהתפלגותלגג.הבסיסמןיורדתהחול
) mode ( 2.5שלאחד Q> . אורגני,חומראוכלשהםמאובניםכאמור,החול,באבןאין

שלאלהתכונותאחרת.סדימנטריתסטרוקטורהאושכבתיותשוםבהניכרולא

קודמים.נוביתחולאבןממחשופיונגזרתבוגרתהיותהעלמצביעותהחולאבן

מ"מ,מספרשלבגודלגירייםמליתוקלסטיםכמחציתובנויהמיקווקונגלומוט

קלציטשלומצמנטשמתחת,החולאבןשללאלההדומיםחולגרגרישלממטריכס

תצביריהםהליתוקלסטיםרובופליגורסקיט.גבסגםלגבישיובינותהמכילספריטי

חלוקיםגםונוכחיםפדגוניים,לתצביריםייחדויותואףאופייניותטקסטורותעםגיר

ומבנההרכבבעלתשכבהצולב.ושיכובשיכובניכרזובשכבהשחור.גירשלקטנים

המיקרוקונגלומרטסטרטיגרפי.מצבבאותואחריםבמקומותגםנחשפתדומים

בסביבהוהרבדההקלסטיתביחידהלוהקודמותהליתולוגיותשלארוזיהמייצג

ואידויחשיפהשלבתנאיםמתוקים,ממיםהווצרותועלמעידהצמנטנחלית.

מוגבר.

קלסטית:יחידה-קוסטיחסי

הקלסטית.ליחידהמתחתתמידמונחותלסוגיהןהקרסטיותהתופעותא.
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היחידהלביוהבורותמשטחביוהיחסאתהמראהסכמטירוחבחתך . 7איור
הקלסטית.

טבעבשמורותהעוסקתהגיאולוגיתהחברהלועדתטבעכשמורתהומלץזהאתר
גיאולוגיות.

 ) 8(איור 1371/0490נ.צ.הכביש,חתךצבוע,קמר : 5תחנה

ש.ונצר , nנצר , 1נצרהפרטיםאתחשפההכבישסלילתלצורךעמוקהחציבה
אורכולכלהפעוריםאנכייםקרסטייםחלליםממלאת ) n(נצרהקלסטיתהיחידה

הדרומיבקירנחשפתשהיאכפיהקלסטית,היחידהשלהליתולוגיה . 1נצרפרטשל
בצורהאכוהבלויגיר,עלהמונחתס"מ 8כס-בעוביבהיריםפצליםשכבתהיא:

מי; Zכ-בעוביובצעוניתפריכהחולאבושכבתאחרים;למחשופיםיחסיתמתונה
ס"מ.מספרבעוביירקרק-חוםבבצעפצליםשכבת

עדשהבצורתנוספת,ליתולוגיתיחידההחולאבומעלישירותמונחתלכבישמעבר
גריטית.חולאכבואוחוליכמיקרוקונגלומרטלהגדירהשניתומקומית,

קוורץגרגרימעטעםחרסיתי)מקטע-90%(כמחרסיותבנוייםהתחתוניםהפצלים
כתמי .) 80% (פליגורסקיטהיאהשלטתהחרסיתשמעל.החולכבאבודקחולבגודל

אחרים.למחשופיםיחסיתכאומועטיםגירתבציריהם.אףמובחניםאגותיט

קרקעהיותםעלמעידהרגביםשלהלבווהציפויהפצליםשלרגבי) =(הגושיהמבנה
בתחנהויידונוייסקרופדוגנייםלתהליכיםואחירםאלוביטויים(פליאוסו)ל.עתיקה

7 . 
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דהוחוהעלכללומבט .(למעלה)ג' 6-ורוא

 . 561ג..בנתוהקלסט

הפלואוסולמןחצוועמודורגב .ן)ומו(מ 'ד 6-ורוא

 . 561 .ג.בנתוהקלסטהוחודהשל

ובקוטר ,והנוכחהמחשוףמעל 'מ 10כ-נצרפרטבגגסוהנפערהקרסטוחלל

בחתךומקומסצורתספועלנותן ,נחשפתאונהלהאסוגלולתוותחתמאחר .דומה

 ,מכאןרחוקלאלעומק.מטרוסמספרעודנמשכוסשהסחולהנוגרפותוסטרטוהל

בחולמלאאופקוקטןחללשבטהתצורתבתוךנחשףהסמו,ךהכבושבחתך

הקרסט . 1 :הןהתופעותושתשלותוהמשמעות.והקלסטהוחודהשלוהטופוס

האור,ךלכלהצורהאחודות . 2 .סווהטורונהשטחומפנ 'מ 20כ-שללעומקעוהג

השטחמפנוהקרסטהתפתחותעלעהומצבבעומקגדולוססוואופקחללוסוהעדר

המכונוס , gl'ikesפוסומטקרסטחללוהסאלווזו.דואבמשטר ,כלומר ,מטהכלפו

מתאפווכוסקרקע,לכוסוומתחתמועדפתבצורהמתפתחוסהס . kal·st wel1sלעותוס

נוצרוס grikes .גגסתולקרמנוסוסובהעדר ,מערותלקשרבהעדר ,גדולהפותובצפ

מהמסהכתוצאהגסאולס ,תמוסותוודעלסוסדקומפגששלהתרחבותודועל

בסלעושהתפתחמזהשונהזהקרסטעצוס.שלהשורשוסבותבאזורמוגברת

 . dolרר epitsאו sinkholesודועלהמאופווןמאוחרותבתקופותבארץהטורון
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שבטהתצורותאתהכוללהטורונו,החתךעלמבטחלוקום,קמרמרכז .'א 6-אוור

) S ( פרטוהשלושתעלונצר) 1- 111 (. 
~------------~ 

שבטה.תצורתבתוךגלולווםקרסטווםבורות .'ב 6-אוור

לתנאוםוקשורוםוחסות,מאוחרזואגנטובשלבנוצרו 1נצרפרטשלהצורמתרכוזו

הקלסטות.הוחוזההצטברותאתהמלוווםהקרסטוום

(איורים 1369/0479נ.צ.רביבים,צבוע-נחלנחל : 4תחנה
 ) 7ואיורבי 6-

מובחנוםהמשטחבפנו . dip-slopeכמשטחהנחלבערוץנחשפתשבטהתצורת

שלהתחתווהמשכםהונםאלהבורותחלקום.אנכווםקורותעםגלולווםחללום
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שכבההאבניםיוצרותהפצלים,בגגאח,דבמקוםעובייה.בכל"אבנים"אותואת

בדלילות,פזורותהוכללבדרךסאפריטי.קלציטידיעלהמלוכדתרציפהדקה
בעיקרעשוייםהפצליםגושי.מבנהשלההחרסיתית,המאסהבתוך"צפות"

גרגריומכיליםהחרסיתי,במקטע ) 30% (ואיליט/סמקטיט ) 50-60% (פליגורסקיט
הםגדוליםוקלציטגבסגבישייותר.הגסיםבמקטעיםגירושברידקיםקוורץ

השטח.בפניהיווצרותשלמשניתתופעה

מדרגהרקומותירהומזרח,צפווכלפיבמחשופיםהעיומונעלמתהפצליםשכבת
המקומיתההתעבותאםלדעתקשהולכומחשופיםאיודרוםכלפיבנוף.קטנה
 1נצרפרטעלכאומונחתהקלסטיתהיחידהרצועתי.אועדשתימבנהבעלתהיא

שברינותרושבתוכוכפליאוסולמפורשתהפצליםשכבת .'מ 4כ-שלבעובימצורר

הקרקעשלהחרסיתיאבופקהקרקע.פרופילשל Cמאופקאבנים) =(רזידואליגיר
) B ( בדרךהחרסיתית.המאסהבתןוהאבניםלתנועתוהרטבהייבושתהליכיגרמו

ואכ,ךיתכוהחרסיתית.המאסהשלהתחתוובחלקאבבניםלהבחיוניתוכלל,
והערמותסחיפהעלהחתךבכלהאבניםשלוהתפוצההמקומיתההתעבותמעידה

ברורזאת,עםיחדיותר.נמוךשקעשלמרכזואלהשולייםמוקרקעותשל

זהואיוהתופעה,שלהיוצרביתשכאוהגיר,שברישלוהצבעהצורהמאחידות
מטרו.ם.עשרותעדמטריםמספרהיתההאבניםשלהמרביתהתנועהקונגלומרט.

סנטימטרים,מספרבעוביחרסיתי-לווחיגירכאומונחהקלסטיתהיחידהמעל

קוורץ,גרגרידקים,ליתוקלסטיםהמכילהס"מ, 20כ-שלבעוביגירשכבתומעליו
אתהבוניםגיריםשלהאופייניהרצףנמשךזושכבהמעלשחורים.חלוקיםומעט

מהשטחשבחלקשבזמוכךעלמעידההליתוקלסטים,עםזו,שכבהש.נצרפרט

מחשופיםנותרומעט,מורמיםאחרים,שבחלקיםהרילגונריים,-ימייםתאניםשררו
קונגלומרטשלהמקבילההיאזוששכבהלהניחסבירהים.אלחלוקיםנסחפושמהם

נקרות.נחל

חלוקיםקמרשלהמרכזיבחלקבולטתבצורהומופיעהשבההקלסטיתהיחידה
בתליטשלהואבנוףשלההביטויבוקר.נחלאבזורוצפונההרועהנחלאבזור

 .)'א 6-(איורהסביבהלעומתבהירוצבעשלילי

הנגב,צומת-ירוחםצומתכבישירוחם,קמר : 3תחנה
 1399/0461נ.צ.

התחתווהחלקבתוךקרסטייםבורותחלקינחשפיםהכבישחתךשלהדרומיבקיר
בתחנותבפרוטשיוצגוהטורוניהקרסטמתופעותחלקהםהבורות . 1נצרפרטשל

'האפונים',גיראופקאךזו,בתחנהנחשפתאינהעצמההקלסטיתהיחידההאבות.

מפותחת.בצורהכאומופיעמתחתיה,מטריםכמספרבחתךשמקומו

עד ,) halo ('הילה'מעיוהיוצריםצורתרכיזישלהופעההיאזולתחנההמיוחד
חלקכימעידהזוהופעההחול.לבורותמסביבס"מעשרותמספרשלמרחק
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 1Z535/0Z930נ.צ.חלוקים,קמרדרום : Zתחנה

מהקונגלומרטחלקהמרכיביםהשחוריםהחלוקיםשלהמואצמתגלהזהבאזור

נקרות.נחלשל

שאינםקרבונטווםליתוקלסטיםמצוון )' Black Pebbles '(שחורים'יחלוקיםהמונח

אודומהשלהםכשהפציאסשחורה,עדכההאפורהחודרניתצביעהעםבמקומם,
יבשתיתלחשיפהכקשוריםידועיםשחוריםחלוקיםהמארח.לפציאסקשור

שלמחדש)גיבושידי(עלוקיבועמספיגהנגרםהשחורהצבעפדוגנוום.ולתהליכים

שלפירוקבתהליכימתרחשתהאורגניהחומרהשחרתהגיר.בתוךאורגניחומר

שלבשרפהאואלקלינוום,בתאניםיבשה)וצמחיבאצות(שמקורואורגניחומר

 .) Strasser, 1984; Shinn & Lidz , 1988 (יבשהצמחי

המכוסהמורפולוגיאוכףפניעלמשטחהיאזובתחנהלתצפיתהמוצאנקודת

האוכףשלצידיהמתוניםהמדרונותעלס"מ. 2-4שלאחידבגודלשחורותבאבנים

המכילההקלסטית,היחידההיאמי, 3כ-בעוביבהיריםפצליםבשכבתלהבחיןניתן

מי

12 
רןדיסטיםעםגיר

-~Iנ-Of.'~ד=Ieנ ------
 10-ליתןקלסטי-bכעםגיר

------------

חןלייםןפצליםפצלים

~ 8 
71 :::: r 

----------~ 

;ן

• 
משןכבגיר

 6צןרתרכיזיעם

הדרגתימעבר

לנצרשבטהביו

2-f1'-+-+-,---1-,-L---\- - - - - - - - - -

מסיביגיר

4 

כב
n 
פ
ז:

חלוקים.קמרבדרוםסמוכים)מחשופיםבכמה(מתצפיותכוללעמודיחתך . 5איור
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גירכוללהשטח,פניבלייתתוצריאתהובילונחליםואפור.חוםשלשוניםלגוונים

 salt (במעורבאותםוהרבידולרמוןשמצפוןהקרובההסביבהמןרגיל,בהירנצר

and pepper look ( חופית.בסביבה

נמאצוהרמוןבאזוראחדיםבמחשופיםאמוניטים.באמצעותנקבעהחתךגיל

תחילתהואזהאמוניטיםאזורשלגילופרומו.לדרגשמתחת T6bמאזוראמוניטים

הטורוןבמהלךכאןארעוהקונגלומרטוהרבדתשהחשיפהמכאותיכוו.טורון

התיכון·

המשמעותהצפוני.הפציאסעםהדרומיהפציאסשלכלאייםכ,ןאםהוא,זהחתך

קצרהלתקופהחשוףהרמוןאזורגםהיההימיתהטורוניתההרבדהשבמהלךהיא

כשבעקבותיולצפו,ןמדרוםנדד(הקונגלומרט)החוףוקוהיםפניעלושאחריה

האופייניים.הימייםהסדימנטיםהושקעו
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צדפותשבריגיר

דקמשוכבגיר

10 

החשוףהחלק
 1בתחנה

חרסיתידולומיט

שלמלוכדקוגנלומרט
----------ושחוריםלבניםחלוקים

8 

קשהחוםגיר

בגגדולומיטי
פנעלהמסהסימניעם

6 

משוכבגיר

4 
מסיביגיר

רבודיסטיםעשיר

2 

נקרות)נחל(ערוץ

האפיק·שלהשניהעברמן , 1לתחנהמזרחיתנקרות,בנחלעמודיחתך . 4איור
המסומן.החלקאתרקכולל 1תחנהשלהמחשוף
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מפורשזהחתךבעובי.מצומצםכיאםטיפוסי,במופעאורהפצלישלהעליון

 ONLAPעםצפוני)(פציאסרזידואליתקרקעשלפרופילולהיווצרותלחשיפהכביטוי
לבקרניתןולאפעילאשבשטחמצויזהמחשוףדרומי).(פציאסימייםפצליםשל
בו.

סטילוליטים

היחידהומעלמתחתומופיעיםנצר,בתצורתמאדשכיחיםסדימנטרייםסטילוליטים
מעמדווניםהמורכביםמחוספסים,כמישוריםמופיעיםאלהסטילוליטיםהקלסטית.

מקביליםהסטילוליטיםמישורילשכבתיות.בניצבהואהשולטשכיוונםושקעים,

השכבות.מישוריאתמגדיריםאףרביםובמקריםלשכבתיות,בקירוב

להתייחסמקובלובספרותודחיסה,המסהלתופעותביטוימהוויםסטילוליטים
הצטברותלאחררבוזמןרב,קבורהבעומקבלחץ,המסהשלתואצהכאלאליהם

בארץהטורונייםבסטילוליטיםמקיףמחקרבעקבותאותם.הכולליםהסדימנטים

לכךהעדויותמןחלקלגביהם.תקפהאינהזותיאוריהכיהתברר ) 1997(גרוזמ,ן
עולהאינוובמקומותיחסית,קטןהואהטורוניותהשכבותמעלהחתךעובי ) 1 (הן:

הקרסטייםהבורותשוליעדמגיעיםהסטילוליטיםמישורי ) 2 (מטר. 150-200על

היחידההשקעתלפניכברקיימיםהיושהסטילוליטיםאיפואנראההפרעה.כלללא

אותה.שליווהקרסטיותוהתופעותהקלסטית

בארץהטורונייםבסלעיםהסטילוליטיזציהתהליךכיהמסקנהמתקבלתאלהמכל

תהליךכיאיפואנראהיחסית.מוקדםדיאגנטיובשלברדודקבורהבעומקהתפתח

אורגניחומרשלבקטריאליפרוקכיבזאתומוצעלחץ,בעקבותנגרםלאההמסה

לכך.אחראיהיה

 13905/997Z5נ.צ.נקרות,נחל : 1תחנה

ועלבהירחוםמדולומיטפרומןדרגששלהעליוןהחלקבנוינקרותנחלבמחשופי

קשה,קונגלומרטשכבתמונחתזהדרגשעלהמסה.שלבולטיםסימניםפניו

מזוותיםגירמחלוקיבנויהקונגלומרטמי. 1כ-שלבעוביקלציט,ידיעלהמלוכד

תוארזהחתךהשחור.הצבעבמיוחדבהםשבולטשונים,בצבעיםממויניםולא

בשנידומהטורונילקונגלומרטאותוהשווהשגם ,) 1962 (פרוינדידיעללראשונה

פצליםחרסיתי,דולומיטשלשכבותמופיעותהקונגלומרטמעלבגליל.מחשופים

ואופקהפצלים .) ostrea (צדפותשברישלדקואופקדק,משוכבגירירקרקים,

בתצורההקונגלומרטהופעתאולםאורה,פצלישלהעליוןלפרטאופייניםהצדפות

בו-זמניתהימאצותעלמעידהקונגלומרט .) 3(איורבלבדהרמוןלאזורמוגבלתזו
מחשופיםהגיר.חלוקיאתלעגלמכדיקצרההובלהועלנגזרהואשממנהיבשהשל

הארץברחביהקלסטיתהיחידהעלומחקרבסיור,שייסקרוזהפרטשלנוספים

החלוקיםושמקורהקלסטית,היחידהמןחלקהואשהקונגלומרטמלמדיםבכלל,

הכהייהשעברגירשבריהמכילותטורוניותקרקעותשלבבליההואהשחורים

34 



160 140 120 100 

OOO ~~~~~~~~~~~~~~~~lד~~~~~~~~ 

-פתןחיםעיגןליםהיסןר.תחנןתמיקןם-מלאיםעיגןליםהסיןר.מסלןל . 3איןר
הרמחשןף- Xאןרה.פצלישלבחתךפרןמודרגשמעלקןנגלןמרטעםמחשןפים
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החול)אבומעלגםפצליםשכבתמופיעהאחדים(בחתכיםהתחתוניםבפצלים

בדרגותנפוציםקלציטתצביריפדוגניים.לתהליכיםומגוונותרבותעדויותמופיעות

(קלקריט)נוקשהפדוגניגירבשכבתהיאהמרביתהדרגהכאשרהתפתחות,שלשונות

אףנמאצהפדוגניתסיליקהשלהצטברותבמלואה.הפצליםשכבתאתהמחליפה

(סילקריט).רציפהדקהכשכבהאףאומפותחקלקריטבאותוכתצביריםהיא

צבעיהןהתחתון.הקרטיקוןמןנוביותחוללאבניבהופעתןדומותהחולאבני

חסרותאלהחולאבניכהה.לסגולועדאדום,צהוב,ירקרק,מלבנב,ןמשתנים

אואורגניחומרמאובנים,בהןנמאצוולאכלשה,ןסדימנטריותסטרוקטורות

משתנהואינהכמעטהחוליהמקטעשלהגרגרגודלהתפלגותקרבונטיים.מינרלים

המקטעתכולתזאתלעומתהצפוני.הנגבברחבילמחשוףוממחשוףחת,ךבאותו
בהרכביםקצרבטווחואופקייםאנכייםשינוייםורווחיםמאדמשתנההחרסיתי

חוליים.פצליםושלחרסיתיתחולאבןשל

בהםנפוציםשחורים.כוללשונים,מזוותיםגירחלוקימכיליםהקונגלומרטים

בקמרהחול.אבןשלהעליוןבחלקהחלוקיםנמהליםכבודהובגבעותחול,גרגרי

ישנםלמעלה.כלפיהקטןגרגרגודלעםמדורג,שיכובבקונגלומרטמתפתחחתירה

מוגדרזהסלעמילימטרים,כמספרקטן,החלוקיםגודלבהםמחשופים

שיכובבווניכרספריטיקלציטידיעלמלוכדהמיקרוקונגלומרטוקונגלומרט.כמיקר

זהשסדימנטכךעלמצביעיםנוספותועדויותמאובניםשלמוחלטהעדרצולב.
חופי.ולאנחליהוא

בשטחנראהדומות,בכמויותודולומיטקלציט,חרסיות,המכילהדולומיטיהחואר

שלילי.ותבליטבנוףרךמופעהיוצרתהקלסטיתהיחידהשלאינטגרליכחלק

אינםאלוגנטיתמבחינהחרסיתי.גיראוחרסיתידולומיטלהופיעיכוליםבמקומו

העליון.הפרטשלהימייםלגיריםמעברשכבתמהוויםוהםיבשתייםסדימנטים

סמךעלהצפוני.לפציאסכשייכתהקלסטיתהיחידההוגדרההיבשתימואצהבשל

בחלקו,אורה,פצלישלהעליוןהפרטאתלהקבילניתןשוניםושיקוליםעדויות

המתחלפתחולאבןאחידםבמקומותמצויההעליוןהפרטבביססהקלסטית.ליחידה

הקלסטית,היחידהשלמזואחדותבתכונותשונהזוחולאבןלגבס.לטרלית

פניעלניכרתהרמוןבאזורסבחה.אולגונההןלההמיוחסותההרבדהוסביבות

חשיפה.עלהמעידההמסהפרומן")של(ה"דרגשאורהפצלישלהאמצעיהפרטגג

דרגשעלמונחמחשופיםבמספרימיים.סדימנטיםמופיעיםלדרגששמעלאלא
משמעותימי.הנראה,ככלהוא,שאףבקלציטמלוכדרבגוניקונגלומרטפרומן

ורקיותרקצרלזמןנחשףהואמעבר.אזורהיההרמוןשאזורהיאאלהתופעות

חותם.בוהותירוהיבשתיותמהתופעותמעט

 .צ.נ(סעדבהרנמצאתהקלסטיתהיחידהשלביותרהדרומיתהחשיפה

כההגירפניעלאורה:פצלישלביותרהצפוניתהחשיפהעםיחד ,) 13485/01370

הפרטמונחסדקים,הממלאתבהירהחרסיתעםדמוי-ברקציהמראהלכדיובלוי
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הצפיני.בנגבהטירינייתהיחידיתשלהשדהיחסישלסכמטיתאיר . 2אייר

ניתןשאריתית,קרקעשהיתירההשטחבפניהמסההחלההחשיפהבעקבית

 tאיפקייםגם tיבחלליםהמסהבסדקיהקלסטיתליחידהשמתחתבגירלהבחין

הגירמעלהקלסטיתהיחידהנסחפהשבהםבמחשיפים . tמ lכ-עדשלמידהבקנה

בהםמקימיתישנםבליי.גירבשבריהשטחפניכיסיישלאיפיינימראהמתגלה
קינגלימרט.איברקציהשלמראהיבעליבליייםהגירשלהעלייןהחלק

שיצרהמטהכלפיייתרמהירההמסהמסיימיםבמקימיתחלהחילשהבנקידית
הצפיניבנגבמגיעים tגלילימבנהבעלי t(בירית)אלהחלליםמאירכים,חללים

הפעיליתשלהמרביביטייהזהי .) 1נצרפרט(גגהשטחמפני tמ-20כשללעימק

באזיר tמכ-ךעדשלבעימקביריתעםצפיהכלפידיעכתהתיפעההקרסטית.

בגליל,להעלמיתיעדירישלים

מההימיגנייתכתיצאהכנראהשבטהתצירתבתיךבעיקרמישגהגליליהמבנה

אקליםעלמעידיםאליניכריםהמסהביטיייאחידה.יליתיליגיהגסשיכיבשלה:
 tלפחיתחלקית tהחלליםמילאיזהשבשלבלהניחישתיכיני.יםלפחית tלמדילח

החיל.ידיעליהיחלףהמקיריהמיליינשטףכךאחרירקהנליייתבקרקע

הקלסטיתהיחידה

 , tמ lOמ-לייתריעדספיריםמסנטימטריםהיאהקלסטיתהיחידהשלעיבייה

מזהדקכשעיבייהאך tלזהיתהשניתןבצירהנחשפתהיא tמ 2כ-מעלכשעיבייה

במקרהקיימה.עלמבציעהבניףמתינהמדרגהירקבשפכיםלהתכסיתניטההיא

מלאכיתית.בחשיפהרקשלההליתיליגיהמתגלהכזה

 tשהםליתיליגייםמרכיביםמארבעהייתראימאחדבניייםהיבשתייםהסדימנטים

מיקריקינגלימרט; jקינגלימרטניבי;מטיפיסחילאבןפצלים;בחתך:היפעתםסדרלפי

דילימיטי.חיאר
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סטרטיגרפית

למגווןהבואבארץהטורונוהסלעוםברצףקצרוםובטווחוםתכופוםפצואסשונווו

ודרומה,הרמוןמאזורהארץ,דרוםשלהרצףסטרטוגרפוות,וחודותשלהגדרות

בנגבהדרומו,הפצואסתצורותהןאלווגרופות,אורהפצלוהתצורותאתכולל

לגבולועדוהודהמאזורונצר;שבטה,דרורום,הןהמקבולותהתצורותהצפונו

מוגדרותובכרמלבגלולהטורונו,ברצףבעונה,תצורתאחת,תצורהמוגדרתלבנון

חשופהוברצועהבמערב,בתת-הקרקעמקומות,תפוצהבעלותנוספותתצורות

ההקבלההמערבו,הפצואסאתהמגדורההחוארותדלוהתצורתמצווהבכרמל,

 , 1באוורמוצגוםהקלסטות,הוחודהשלומוקומהגול,ךהתצורות,בון

התחתוןהפרט ,) 2(אוורנצרמתצורתחלקהקלסטותהוחודהמהווההצפונובנגב

זהבפרטלווחו,וגור"אפונום"גורכוללשונום,מגורוםבנוו ) 1(נצרהתצורהשל

בנווהוהוא , 11נצרפרטאתמהווההקלסטותהוחודהכהה,צורתרכוזונפוצום

פרטגדוע) =(חסרבהםבמקומותבהמשך),פרוט(ריחולומאבןמפצלוםבעוקר

מגורבנוו IIIנצרפרטשבטה,תצורתמעלושורותהקלסטותהוחודהמונחת , 1נצר

רודוסטום,בעוקרמאובנום,עשורואופקוםהכוללסובלותוגרפו,כללבדרךמשוכב,

דולומוטווםפ.צלוםבוץ),סדקו(עםחרסותודולומוטשלבונווםשכבותמופועותכןכמו

צרור,קווםזהבפרטגםקרטונו,וגור
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אתמצוונותהנקודותבושראל,הטורוןתקופתשלהסטרטוגרפוותהוחודות , 1אוור

הקלסטות,הוחודה
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 : Zמסיסיור

בחתךהסטילוליטיםומקורהיבשתיהאירוע

הצפוניבנגבהטורוני

 Zגרוזמויוליה zשש,איתוסנדלר,געמיר

ירושלים 95501 , 30ישראלמלכירחיהגיאולוגי,גהמכון

z ירושליםהעברית,האוניברסיטההארץ,כדורלמדעיהמכון

מבוא

מדףהרמוןלאזורשמצפוןהשטחהיההאמצעיוהטורוןהמוקדסהטורוןבתקופות

ודולומיטיס.חואריסומעטרדודיסמיסשלגיריסבעיקרבושהרובדונרחביבשת

פצליס,חואריס,בעיקרהורבדושבועשת-צניפיסאגןהתעמקלרמוןמדרוס

הטורוןבמהלךגבס.ומעטדולומיט,יותר,עמוקיסומיסרדודיסמיסשלגיריס

מורסהצפוניכשהנגבלרמו,ןמצפוןהארץשליחסיתהתרוממותחלההאמצעי
קשרהיהלאזולהתרוממותהארץ.חלקישארמאשריותרממושךולזמןיותר

הסורית.הקשתלקימוט

לארועיסשגרמויבשתייסתאניסזהבאזורשררושניסאלפימאותכמהבמשך

התפתחותובמקבילקרסטיתבליהשלהיווצרותהתרחשותס:סדרלפיהבאיס,
ההצפהמשטחיעלוחרסיותרחביס,בנהרותחולותהרבדתרזידואלית;קרקעשל

ההצפה;משטחיעלקאלציורטיסולמטיפוסקרקעותשלהתפתחותובמקבילשלהס,
מכלולובחופיס.בנחליסקונגלומרטיסוהרבדתעונתייסבנחליסשטפוניתזרימה

לעקובניתןהקלסטית.היחידהמכונהזומתקופהשנותרוהיבשתייסהסלעיס
הצפון.לגבולועדהרמוןמאזורזויחידהאחר

שלשכיחההופעהקיימתהארץבכלהטורוניהטורשלהגירייסהסלעיסמןבחלק

סדימנטרייס.סטילוליטיסובעיקרשוניס,מטיפוסיססטילוליטיס

הקשרוייבחנו:יוצגובנוסףהללו.התופעותמןניכרחלקויידונויוצגוהסיורבמהלך

הבורותביןהקשרחודריס;הסאליובגירצורתרכיזילביןהקרסטבורותבין

הסטילוליטיס.מואצעלזהקשרוהשלכתלסטילוליטיס,
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וממערבמדרוםאותושהזינהההדרוגרפיתמהמערכתהמישראגןנותקבמקביל
עצמוהמישראגןשללמזרחההטיה .) 16(איורערודונחלאפרןנחלאבמצעות

המנותק)אפרן-נקרותנחלשל(יורשומישרנחלאפיקשללמזרחלהסטהגרמה
ק"מ. 2-3שלבשיעורנקרות,פארןנחלאפיקלמיקוםבהשוואה

נ.צ.כיפה:הרשלהמזרחייםמשוליוברקקועלתצפית : 9תחנה
1543/9784 ( 

ורמתכיפההרביןבולטטופוגרפימתלולהיוצרברקבשברצופיםהתצפיתמן

שלשיחזורהמאפשריםהערבהתצורתשלמחשופיםנמאצוהקולאורךברק.

אללמערב,הערבהשלהמערבייםהשולייםאתשניקזוקדומיםאפיקיםמספר

אפיקיםשלאופקיתהסטההעדר .) 1997קרץ, ; 1997(אבני,פארן-נקרותנחלאפיק

תת-שכיוונולמרותוכיתלול,נורמלישברהנוברקשקולכךהוכחהמהווהאלה
הסטהלאורכואיןהערבה,במרכזהמצויהמלחיםטרנספורםשללכיוונומקביל

מדידה.ברתאופקית

ביבליוגרפיה
רמוןקמרמערבשלהנוףוהתפתחותהפלאוגיאוגרפיההגיאולוגיה, . 1989אבני,י.,

ירושלים.העברית,האוניברסיטהגמהעבודתהגבוה".הנגבו"הר

להתפתחותכעדותוהמרכזיהדרומיהנגבשלהגיאולוגיתההתפתחות . 1997 ,.יאבני,

דוקטוהעבודתוברביעון.הנאוגןבסוףהמלחיםטרנספורםשולי

ירושלים.העברית,האוניברסיטה

גמהעבודתהמישר.מעלהאזורערי-ףבתוהקמרשלהגיאולוגיה . 1981 ,.גבר,

ירושלים.העברית,האוניברסיטה

סטרוקטורליותבעיותסיני,מרכזשלהכיפותומבניהשברים . 1974 ,.יברטוב,

ירושלים.העברית,האוניברסיטהדוקטוהעבודתופלאו-גיאוגרפיות.

גמהעבודתיוטבתה.אזורשלוהגיאומורפולוגיההגיאולוגיה . 1989 ,.חגינת,

ירושלים.העברית,האוניברסיטה

וציחור.חיוןהנחליםבאגניהנוףהתפתחותושלביוגיאוגרפיההפלא . 1997 ,.חגינת,

ירושלים.העברית,האוניברסיטהדוקטוהעבודת
להבנתותרומתםהקדומההאבןמתקופתממאצים . 1996 ,.עוסרגוסטי, ,.חגינת,

הגיאולוגיתהחברההדרומי.הנגבציחוהבנחלהפלייסטוקנייםהמשקעיםגיל

 . 23עמיהשנתי,הכנסהישראלית,

הדרומית.הערבהשלהמערבייםהשולייםשלהטקטוניקה . 1970 ,.צגרפונקל,

ירושלים.העברית,האוניברסיטהדוקטור,עבודת

בנאוגןוהצפון-מערביהצפוניבמרכזי,בנגבהנוףהתפתחות . 1989 ,.עזילברמן,

ירושלים.העברית,האוניברסיטהדוקטוהעבודתובקוורטר.

 . GSII23/97דו"חהגיאולוגי,המכוןפארן.צפוןשלהגיאולוגיה . 1997 ,.צקרץ,

Avni, Y., Garfunkel, Z., Bartov, Y., Ginat, H., 1994. Pleistocene fault system in the 
central and southem Negev and its implications for the tectonic and geomorphologic 
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יםטרנספורםשלהמערבייםבשוליוהפליו-פלייסטוקניתהשבירהמערכת : 20איור

הסיור.ותחנותהמלח

המנותקיםהאפיקים .) 19(איורעשושנחלהתחתרותידיעלשלהםוהסחףהמים

מערב.לצפוןהנראההמישרהריברכסנטושיםכעמקיםנותרו

והשבירהההטיהידיעלנגרמההמישרשלהמזרחייםבשוליוהפועלתהארוזיה

בפליוקןהערבהתצורתהשקעתאחריהתרחששעיקרההמזרחיהנגבשללמזרח

לשיפועיםבהאתמהזהבשלבהתפתחעשושנחל .) 20(איורהפלייסטוקובתחילתאו

הערבה.תצורתשלהניקוזתוואיאתמנתקכשהואהחדשיםהמורפוטקטוניים
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לדפורמציההארוזיביתהתגובהעלכיפהמהרתצפית : 8תחנה
 .) 15Z4/9800 .צ.נ(המישרבמזרחהטקטונית

בנוףהנוגסיםעשושנחלשלהעליוניםהאפיקיםאתרואיםהמצוקמראשבתצפית

קדומים,אפיקיםמספרעבדת.חבורתומסלעיטאקיהמתצורתהבנוייםהמישרהרי

ממקורותנותקוהמישר,אגואלכיפההרמשוליהערבהתצורתאתשהובילו
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המישר.אגובמזרחביקוזשינןוז : 19איור
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 ) 1414/9776 .צ.נ(למישרכרכוםמאגוהמעבר : 7תחנה

תצורתשלחתךגביעלערוהנחלעלהצופהמתלולהראשממוקמתהתחנה
התגלהזהמקוםומישר.כרכוםאגניאתהמחברתרחבהתעלההיוצרתהערבה

האגנים.ביןהקשראתלראשונהקבעואשר Garfunkel and Horowitz ) 1966 (ידיעל

נקרותונחלמישרנחלפארן,נחללאורךהערבהתצורתשלהמחשופיםרציפות

האגניםביןרצוףניקוזתוואישללקיומוהוכחההינהשלהםהפאציאליוהדמיון

הערבה,תצורתשלפלאוגיאוגרפישחזור(ראההערבהתצורתשקעהשלאורכו

 . Garfunkel and Horowitz ) 1966 (כברעמדוזועובדהעל .} 2איור

לחילופיןהמונחותחלוקיםיחידותלראותנתןהעפרדרךלאורךהמתגלהבחתך

אגמיוגירחרסיתשלעדשותואףסילטחול,אבןשלדקותקלסטיותיחידותעם

- 10כ-המהויםמגמטוום,מסלעיםשנגזרוחלוקיםמאודנפוציםבחתך .) 18(איור

1S פרטהשקעתבזמןהמישראלצפונההובילההתעלההחלוקים.מכללאחוז
המישר.אלערודנחלהתנקזזהבשלבהקדומה.הניקוזמערכתלאורךכונתילה

עללאזורשהובלצחיחהתצורתשלקונגלומרטידיעלגדועהערבהתצורתחתךגג

התחתרטרםאךכרכום,אגןאלניקוזוכיווןאתשינהשבובשלבערודנחלידי
הנוכחי.אפיקו

לוק'ס nעםמקס' Iפייקונגלומרט
ככס'ס.ירי'ס Iנמגמט"ם.

צפוו-

לוחוליגיתאור

p וT 1> '. 

פארוויתצורת

ב Cו

רצ'ם'ם IIקחולאגנ'קונגלומרט.
מגמט"ם. I'בוא-ר I·עכערשות.

o ל'o -צהוב.לבן-חרם'חי
לסרל'תהעונר "'ג Uבבס'ם-קוננן'ומר

רקיצ'ח Uאנחול.לאבג'
 T!והחתר.במעלהת Iחול'

טאקיה)(תצורת

חשוףא'נן O'Oב

המישר.לאגןכרכוםמאגןבמעבר ) 1414/9783 .צ.נ(ערודבנחלחתך : 18איור
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ופלוביאטיליים.אגמיים

המאתבצעותוחריסת,סילטחול,אבנישלדקותקלסטיותמשכבותמורכבהפרט
לאורךהושקעהפרטומעוגלים.ממויניםחלוקיםהכולליםקונגלומרטאופקיעם

עשרותשעומקותעלותבתוךשגיא,פרטהשקעתבזמושהתקימוניקוזתוואיאותם

עובישגיא.פרטשלהחלוקיםבמשטחיהאפיקיםהתחתרותידיעלשנוצרומטרים
מי. 100מ-ליותרמגיעכונתילהפרט

עיקריים:פאציאסיםשנימופיעיםבפרט

פלוביאליאפציאסא.

אגמיאפציאסב.

בולדר(עדקונגלומרטשבכותשלמחילופיומורכביםהפלוביאליבאפציאסהחתכים

סטרוקטורותבהושנפוצותוחרסיתסילטחול,אבנישלשכבותעםקונגלומרט)
החתורותותעלותבוץכדוריבוץ,יסדקיגלונים,צולב,שיכובכמוסדימנטריות

חתכיםהושקעואפרו-נקרות,נחלשלהראשיהאפיקלאורךהדקים.בסדימנטים

שגיא.שבפרטלזהדומהבמאסףחלוקיםהמכילותקונגלומרטשכבותובהםעבים

מ-יותרשללעוביהמגיעיםוחווארקירטווגיר,משכבותמורכבהאגמיהאפציאס

שיניאוסטרקודה,-מאובניםשלעשירמאסףמכילותהאגמיותהשכבותמי. 35

שטחיםעלמש.תרעיםהאגמייםהמחשופיםפלורה.ושרידישבלוליםאצות,דגים,
עםמתאצבעיםוהםובערבה,כרכוםאגואבזוראפר,ךנחלשלהעיליאבגנוניכרים

הפלוביאלי.האפציאס

פרטמחשופיידיעלמכוסיםשגיאפרטמחשופיאפרונחלאגושלהעיליבחלקו
גבעותגביעלממוקםשגיאפרטנקרותנחלאגושלהתחתווובחלקוכונתילה,
 Zilberman ; 1981(בר,כונתילהפרטלמחשופימעלמטריםעשרותכידבגוהותמשאר

1996 ,. et al (. הניקוזמערכתשלוהתחתרותטקטוניתפעילותמתעדתזותופעה
הפרטים.השקעתשביובזמוהערבהתצורתשקעהשבה

כמהברוחבעמקועיצבפארונחלהתחתרוצחיחההערבהתצורותהשקעתלאחר
בתךוצחיחה.תצורתשלהחתךלגגמתחתמי-150-100כהחתורמטריםמאות

מורפוסטרטיגרפיים.מפלסיםבמספרצעירותאלוביאליותיחידותהושקעוזהעמק

 ,) 17(איורוערודאפרוהנחליםלצומתממערבנעשהאלהמפלסיםהמייצגהחתך

מפלסיםשישהלהגדירניתוזהבאזורהיטב.שמוריםהםבומקום

 ) Ql, Q2, Q3 (ראשיותקבוצותלשלושקובצואשרשונים,מורפוסטרטיגרפיים

לקבוצותהקבצתםציחור.ונחלחיוונחלמאגושתוארולמפלסיםהמקבילות

העיקרייםוהארוזיבייםהסדימנטוךיםהארועיםזיהוימאפשרתמורפוסטרטיגרפיות

הנוכחי.העמקיצירתבזמואפרונחלשלהניקוזמערכתלאורדשהתרחשו
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כרכום.באגוצעירותויחידותהערבהבתצורתסכמטיסטרטיגרפיחתך : 17איור

נראיםועליהםמחוספסיםפניהםשחורה,בפאטינהכללבדרךמצופיםהחלוקים

החלוקיםביומחיכוךהנראהככלשנוצרואחדס"מעדבגודלסהרוניםמעיו

קרוביםבמחשופיםמשתנההחתךעוביהאפיקים.קרקעיתעלהחלוקיםומגרירת

הקדומה.הניקוזבמערכתלמיקוםבהתאםמשתנההחלוקיםמאסףמי. 30-5ביו

מתצורתצורשלתת-מזוותיםוחלוקיםבולדריםהםביותרהנפוציםהמרכיבים

ממחשופישניגזרושוניםקרבונטייםחלוקיםוכומי, 1.5-2שללגודלהמגיעיםמישאש

חלוקיםנפוצים"פארו-נקרות"נחלשלהראשיהאפיקלאורךועבדת.יהודהחבורות

גרניט,מאוד),(נפוץפורפירקוורץכמומגמטייםמסלעיםשבנוייםמעוגליםתת-

מעוגליםקוורץחלוקיוכו(נדיר)ושיסטגנייסוריוליטיים,דולריטייםדייקיםסלעי

תת-מזוותיםחלוקיםגםנפוציםהפלאוזואיות.החולמאבנישניגזרויונים")("ביצי

שבמעלהסיניבמזרחהחשופהסייריםתצורתבחתךשמקורוחוםקוורציטשל

יבוא""צורוחלוקי ) 1974;ברטוב, Bartov et al ., ; 1972 (פארונחלשלהניקוזאגו

לאפיקמגיעיםמגמטייםמסלעיםשנגזרוחלוקיםחצבה.תצורתבחתךשמקורם

נחלבאמצעותוכו ,) 2תחנה(ראהאדוםהריאתשניקזהיובלדרךגםהמרכזי

וסלעיםחולאבנימבזלת,חלוקיםעימווהביארמון,מכתשאתשניקזעליון,נקרות

מוצאבאזורבמיוחדבולטיםהבזלתחלוקיובדייקים.במחדריםשמקורםמגמטיים

מכלל 15-20%כ-עדמהוויםה"אקזוטיים"החלוקיםהערבה.אלנקרותנחל

מישאש,תצורתצורשלמי 1.5-2בגודלהבולדריםהמרכזי.האפיקשלהמאסף

שהתקיימוהסחיפהעוצמותעלמלמדיםאחדיםקילומטריםלמרחקשהוסעו

שגיא.פרטשלהשקעתובזמן

Z . 2(סימנו:כונתילהפרט Na ( 

נגזרכונתילהפרטשלשמושגיא.לפרטמעלארוזיביתהתאמהבאימונחהפרט

משקעיםחשופיםשבוגדולשטחאותרשבסביבתוסיני,שבמזרחכונתילהמהישוב
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באיהמונחתמי 30-16בעוביקונגלומרטיחידתכוללתכרכוםבאגןצחיחהתצורת

קודמיםבמחקריםהערבה.תצורתשללחתךמעלוזויתיתארוזיביתהתאמה

) 1985 , Bartov and Garfunkel, 1980; 1985; Zilberman ( מחתךזויחידההופרדהלא

הערבה.קונגלומרט

ארועעלמעידההערבהתצורתחתךגביעלהתאמהבאיצחיחהתצורתהשקעת

שהתרחש ) 8תחנהלהלןראהרגיונלית,השתרעותבעל(שהינווארוזיביטקטוני

הערבה.תצורתחתךשלהעליוןחלקולגידועוגרםהערבהתצורתהשקעתלאחר

גביעלוזויתיתארוזיביתהתאמהבאיצחיחהתצורתמונחתכרכוםאגןבמרכז

חלוקיםשלעשירמאסףהמכילפארן-נקרות,בפאציאסכונתילהפרטשלגדועחתך

מדרום-מערבהיהכרכוםבאגןהערבהתצורתשלהניקוזשכיווןבעודמגמטיים.

זרימהעלצחיחהתצורתושיפועהחלוקיםכיוונימראיםהמיש,ראגןאללצפויי

מתחוםפארןנחלשלהנוכחימואצולעברהקדום,הניקוזלכיווןבניצבלמזרח,

לדפורמציההניקוזמערכתתגובתאתמבטאזהשינוי .) 16(איורכרכוםאגן

המורפוטקטונייםלתכתיביםבהתאםחדשהניקוזמערכתוהתפתחותהטקטונית

ולכןרב,לעומקהחדשההניקוזמערכתהתחתרהלאהראשוןבשלבהחדשים.

גידועלאחרהערבהתצורתגביעלישירותהפלוביאטיליםהסדימנטיםהושקעו

 150כ-שללעומקזוניקוזמערכתהתחתרהיותרמאוחרהעליון.חלקהשלמתון

מתחוםהיוצאפארןנחלשבמרכזוהנוכחיהניקוזתוואיאתויצרהכרכוםבאגןמי

סידרהמייצגתפארןנחלשלההתחתרותשלביאתהבקבוק".ב"צווארכרכוםגרבן

עודצחיחהתצורתהשקעת .) 6תחנהלהליי(ראהצעיריםקונגלומרטמפלסישל

 .) 1997(גינת,מוקדמתסינטקטוניתכיחידהאותהמיחדתלהתחתרותקודם

וכו %(איור ) 14%6/9734 (כרכוםבא·גוהערבהתצורתחתך : 6תחנה
 ) 17איור

מצויזהבמקוםפארן.נחלשלהצפוניתבגדהכרכום,אגןבמרכזממוקמתהתחנה

לתצורתבניגודחצבה.תצורתשלחתךגביעלהמונחהערבהתצורתשלמחשוף

אופקיכמעטהערבהתצורתחתךמערב,לדרוםמעלות 15-10כ-הנטויהחצבה,

שחורה.בפאטינההמצופיםגסיםחלוקיםבעלקונגלומרטמבולדרמורכבוהוא

הכהההמחשוףעלהסוגרבהירותגבעותרכסנראההגבעהמפסגתלצפוןבמבט

הקדומה,הניקוזמערכתלאורךהפזוריםרביםבמחשופיםכמוזה,במחשוףמצפון.

הערבה:לתצורתהמשתייכיםשוניםפרטיםבשנילהבחיןניתן

 ) Na 1(סימנו:שגיאפרט . 1

כרכום.לאגןמערבמדרוםק"מ 16כ-הנמצאשגיאנחלשלשמועלקרויהפרט

בולדרים)כדי(עדגסיםמחלוקיםהמורכבהערבהתצורתשלהקדוםהפרטזהו

אהדדי.הנתמכיםתת-מעוגלים
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 6 [, 86קטנותידאכניצניפיםהרבמדרונותההכפטינהעםצור

~ ~ ~ 

.L "V ' 40,10ובינוניותכתוםוגוון 
=--1 -- ---------

צוחור.ננחלהאנומתקופתפרהוסטורווםכלוםלווצורגלםחומרו : 14אוור

-\0 



 ! cbopplונ i (oונ IIוכצןרקיצןדככי . 1

סצןירחולי Vוכווסי'י'סה Iידאבןג.

 '-' ~:.~.ז:.
'. t ~ -., 

, 
 ~ :I Cו/

חיייןננקעתונ'רי'" 'Iחי Mסככיס"ייווחא,יי Iכ.
. I נילםp'1 נJ' 93 (קרוםכםלי'ססוקן ' bllr,I מCoron·I { 

.• CI'C>Pl"RI,ool :נ-I 111 ",. lbcdrllrb יI נ;

)~/~--'"~-& .... • r ,rl '~~('' 1"ג.\ \~! . r---~!~ .. ו-."\\_~ \ ' l 1., •· .. '· 
J '-<C"" --• , • ,-~ • "-

".~, -0 ' " r. ~ j' . 

." • ',,,' '.' .ff If " .• ". " , . • 
- tזד I '\ c \~.< ,~ l' ',' J-l1 .. ~ ו..נ' "-"' . J ' .' ""נ\" "  '.ז' \ ' • 1 ~ :...- ....

 \~ lf' 1 :=:.~~ו 1\ .,,_~.~ .~~:

סלהסמןערןף nהיקןבסםןד • fiגכנקודהשנוכצאןפצויי.מגיריקדים.

האגמ

o , 

~CM 

ציחור.אגןשלהמשוערהחוףקומאזורמגושמיםכלים : 13איור

יחסית,עדיןבעיבודצורמחלוקיבעיקרשנעשווגרעיניםנתזיםכלייהאבנימאות
גובה .) 15(איור . Q2מפלסעלובעיקרציחורנחלבשולינחלטראסותגביעלנמאצו

בהתחתרותבינייםשלבמהווהוהואהפעילהאפיקמעלמטריםמספרהמפלס

בתקופההתיכוןבפלייסטוקןשיוצרומעידאלוכליםשלולוגיהטיפאופייםהנחל.

הכרמל,ממערותמוכריםדומיםכלים .)פ ttבעדברים(סרגוסטי,העליונההאשלית

הדרומייםהםציחורבנחלהממאציםבארץ.נוספיםואתריםבוקרשדהברוהמעיין

הדרומיבנגבהתקייםהתיכוןהפלייסטוקןשבמהלךומעידיםכהעדשנמצאוביותר

זה.באזורלחיותלקטיםציידיםשללחברהשאיפשרמהנוכחיפחותצחיחאקלים

 ) 147Z / 9699 .צ.נ(כרכוםאגועלתצפית • Sתחנה

בתוךפארן.שברשלסגמנטיםשניביןשנוצרמונמךטקטונימבנההינוכרכוםאגן

 Bartovand (תוכואלוהוטהשנשברחצבהתצורתשלעבהחתךנשמרהאגן

1985 , Garfunkel , 1980 ; 1985 ; Zilberman ( . 

אגןבתוךהחלהפארן-נקרות,נחלעמקשלראשוניועיצובהתחתרותפאזתלאחר

 100מ-למעלהשללעוביפרטיה,שניעלהמגיעה,הערבה,תצורתהשקעתכרכום

(אבני,צחיחהמתצורתבנויכרכוםבאגןהנראההחתךגג .) 6תחנהלהלן,(ראהמ'

1997 (. 
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הדרומי.בנגבובפליסטוקןבפליוקןאגמיםמפת : 12איור

באקליםציחו,ראגםבשוליהקדוםהפלייסטוקןבמהלךשחיוקדומיםהומינידים

צפונההאדםשלהתקדמותובנתיבתחנההיווהשהאגםונראהלמחצה,צחיח

הירדן.לבקעתבדרכואפריקהממזרח

ולניקוזציחורבנחלהזרימהשיפועלהגדלתגרמההאזורשלטקטוניתהטייה

מספרבעוביבקונגלומרטהאגמייםהמשקעיםכוסויותרמאוחרמזרחה.האגם

במהלכןציחורנחללאורךהתחתרותתהליכיחלוהפלייסטוקןבמהלךמטרים.

צעירות.נחלטראסותוהושקעוהאדומיםוהפלאוסוליםהאגמייםהסלעיםנחשפו
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ציחור.באגםהשקעהסביבות : 11איור

אדומים.קלצווםפלאוסוליםהתפתחוובהםאלוביאליותיחידותהושקעוהאגםבשולי

דיאגנטיתפעילותאלוביום,השקעתשלמחזוריםמספרכללהאלויחידותהצטברות

מוערךמחזורכלשלהזמומשךוארוזיה.פדוגנזהחשיפה,רדודים,תהוםמיע"י

שלוקרומיםתצביריםהמכילהקרקעהתפתחהבמהלכםשנהאלפיכמהבלפחות

קרבונט.

דקרים,י,דאבני 30מעלנמצאוהאגם,שלהמשוערהחוףקוגביעלאתרים,בשני

חולימפוספוריטומסותתיםבגסותומעובדיםגדוליםלרובונתזים,קיצוץכלי

הכליםשלהעיבודאופו .) 1996וסרגוסטי,(גינת )-14ו 13(איוריםומצורמצורר

עיייסותתואלוכליםהירדו.שבבקעתעובידווהבאתרשנמאצולאלומאודדומה
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ציחורבנחלהאדומההיחידהשלהתחתוובחלקפדוגניוחתךעמודיחתך : 10איור
 .) 1423/9562 .צ.נ(

נחלבמורדלצפוהשהתנקזמתוקים,מיםובופתוחאבגםהושקעוהלבניםהגירים
שנתיתמיםתרומתבזכותוזאתהשנה,חודשיבכלרצוףאבופוהושקעוהםציחור.
מקור .) 12ו- 11(איוריםלמחצהצחיחואבקליםמייקמליוו 36שלמשוערבהקף
שלהגירנייםהסלעממדרונותעילינגרמיהאגם,עלישירותשירדוגשםבמיהמים

הדטריטיהגירוממזרח.מדרוםבעיקרלאגם,שהתווספותהוםומיצניפיםהר
היתההמיםשלהמליחותרמתבורדוייסגור,מיםבגוףכנראההושקעהירוק
ובהתפתחותהאגםבהתיבשותלווההדטריטיהגירהשקעתסיוםיותר.גבוהה

השיכבהידיעלמיוצגתהאגםשלהמחודשתההצפההירוקות.בשכבותקרקעות
הלבוהגירושיכבתהזורמיםהמיםידיעלשהושקעהבפאונההעשירההשחורה
שכאלועוקביםמחזוריםשלושהזוהובחתךהאגם.התייבצותאתמייצגתשמעליה

 .) 8(איורציחורבנחלאגםהתקייםבהותקופותשלושהמייצגים
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 .) 6(איורהנוכחילמצבםזההכמעטבמתכונתזובתקופהכברהתקיימומנוחה)

הניקוזמערכתלהתפתחותהביאווהשבירההטקטוניתההטיהתהליכיהמשך

עמקילאורךפלייסטוקנייםקונגלומרטיםמפלסישלסידרהולהשקעתהנוכחית

שנישלהצחיחהבקעתהתפתחהצחיחהגבעותלמרגלותוציחור.חיוןהנחלים

ציחור.נחללכיווןניקוזפתחי

הסטורייםפרהוממצאיםפלאוסוליםאגמיים,משקעים : 4תחנה
 ) 14Z1/9568 .צ.נ(ציחורבנחל

דטריטייםגיריםלבנים!גיריםחשופיםקמ!ייי 18כ-שגודלובשטחציחןר!נחלבשולי

שבלולים!מלנופסיס!שלרבהכמותובהםודקותשחורותושכבותירוקים

 .) Ginat et al ., 1996 ; 1997(גינת! ) 8(איורודגיםאוסטרקודים

אדומיםקלצייםופלאוסוליםקרבונטיבליכודקונגלומרטיםנחשפיםלצידם
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הדרומלת.לערבהצנלפלםמהרגאולוגלרוחבחתך : 5אלור

לאפלקומדרוםמצפוןשנסחפו"המלובאלם"לחלוקלםמקומלתתוספתוהםבנגב

בזמןשטפונלותזרלמהאנרגלותעלמעלדלםהחתךבבסלסגדוללםבולדרלםאדום.

שגלאפרטשלהגסלקונגלומרטקורלטלבווםאלהשחלוקלםלתכןהחתך.השקעת

 .) 4(אלורהפארןבאגןהערבהתצורתבבסלסהמצול

משמעותלשלנולעלמעלדהלקונגלומרט,מעלהמונחתוהסללטלת,החוללתהלחלדה

המעטההכמותהפארן.באגןכונתללהלפרטקורלטלבלתוכנראההזרלמהבאופל

הדרגתלנלתוקעלמעלדלםהעללוןבקונגלומרטהחולואבנלהמגמטווםהחלוקלםשל

אדום.הרלעםההלדרולוגלהקשרשל

 .צ.נ(ןציחןרחיןוהנחליםאגניעלצחיחהמגבעןתתצפית : 3תחנה
1457/9585 ( 

מבנהולהןאובלל)(פאצלאסהערבהתצורתשלמקונגלומרטבנולותצחלחהגבעות

 .) 20ואלור 5(אלורבמערבצחלחהוקובמזרחחלוןקובלןהנמצאהורסטשל

נחללכלווןצנלפלםלהרמצפוןמערבהשזרמהנלקוזבמערכתהושקעהקונגלומרט

מערךלשלנולגרמוהערבה,תצורתהשקעתלאחרושבלרהטקטונלתהטווהפארן.

אלוהונמכהצחלחההורסטעלהורמההערבהתצורת .) 7(אלורבאזורהנלקוז

שהתרחשההטקטונלתמהדפורמצלהחלקהלנהזופעללותצלחור.נחללעמקמתחת

צנלפלם-צלחור-ברקקו-המזרחלבנגבהארוכלםהשבלרהמקולאחדלאורך

) 1994 ,. Avni et aI ( ועדלהבעלןבאזורהערבהמשוללנמשךוהואק"מ 70כ-שאורכו

 Avni et al .,(הפךוכשברמופלעהואבוצנלפלם,הרשלהדרומוום-מזרחווםלשוללו

תצורותחשופותשבמרכזומאורךמונוקללנללמבנההנועצמוצנלפלםהר .) 1994

גגהצופלם.הרמחבורתולחלדותצלחורתצורותמחתךבנולושוללווגרופלתאורה

 .) 1997(אבנל,כאוללגוקןמוערךשגללוהעללון"הגלדוע"מלשורלדלעלגדועהמבנה

 .) 1997(גלנת,צלחור""אגםהמוקדםבפלווסטוקןהתקווםצלחורנחלעמקלאורך

ורכסחלוןבקעתשלזפון,רכסאובלל,צוקלצנלפלם,(הרבשטחהבולטלםהנוףתוואל
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בנגבפליו-פליסטוקניותיחידותשלכוללמורפוסטרטיגרפיעמודיחתך : 4איור

ציחור).נחל(עפ"יהדרומי

הערבהאלונשפךומישרכרכוםאגניאתחצהצפונה,המאוחדהנהרנמשך

נקרותבבלוקמי 200-300שללעומקחתורהקניוןנקרות.נחלקניוןדרךהצפונית

פארן-נקרותנחלשלהניקוזמערכתהתפתחותכדיתוךשלביםבמספרשהורם

 .) Zilberman et al ., 1996 (הערבהתצורתוהשקעת

 ) 1463/9535 .צ.נ(אדוםפאציאס-חיוובנחלערבהתצורת : Zתחנה

סלעיגביעלהאתמהאביומונחחיוןנחלבשולינחשףמי 20כ-בעוביקונגלומרט

כוללהקונגלומרטשלשלהתחתוןבחלקהחלוקיםמאסף .) 4(איורטאקיהתצורת

תנוחתמבורזלות.חולואבניפרהקמברייםקריסטלינייםסלעיםשלחלוקים

אדוםמהריבפליוקושזרםבאפיקהשקעתםעלמעידה(אימבריקציה)החלוקים

בשטחמצוייםהזההקונגלומרטשלמחשופים .) 1997(גינת,הדרומיהנבגאל

הערבהאתחצההאפיקשלהמשוערהתוואיהדרומי.בנגבקמ"ר 3Sכ-שגודלו

נחלשלהנוכחיהתוואיאתחצהשיטה,נחלעמקדרךוזרםסעידיןקע-אלבאזור
להרמדרוםפארן-נקרותנחלשלהראשיהאפיקאלוהתחברציחורונחלחיוו

העמקדרךוהתנקזיותרדרומההערבהאתחצהנוסףנחל .) 3איור(ראהחלמיש

ממחשופיםנגזרובקוגנלומרטוהצורהגירחלוקימרביתחיוו.נחללכיווויעלוונחלשל
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 :) 1(איורהסיורתחנות

שיחזור :) 144Z / 9907 .צ.נ(המישרלמעלהמעלתצפית : 1תחנה
 .)-3ן z(איןריםהערבהתצורתהשקעתבזמןהאגןשלפלאוגאוגרפי

ועלהמושראגןעללהשקוףנותןערוף,מצוקובראשהממוקמתות,התצפמנקודת

לאורךהתפתחוערוףמצוקו .לדרוס-מערבהרחקהנראהפארןנחלשלהעולואגנו

 Zjlberman1981(בר,לפלווסטוקןועדמהסנוןשלבוסבמספרשפעלבתור-ערוףקו

; 1996 ,. e t al (. המורסהמרכזוהנגבהרבוובולטמורפוטקטונוגבולמהווהזהקו

לקו.שמדרוסהדרומוהנגבמושורוובון

הערבהתצורתשלהניקוזמערכתשלפלאוגיאוגרפישיחזור

הפאצואלותהחלוקהעלהערבה,תצורתשלהמחשופוסמפתעלמבוססהשוחזור

וסהאגמשלהפלאוגואוגרפוהשוחזורועל ) 1997 ,גינת ; 1997 ,(אבניסיהמחשופשל

הקדומההנוקוזממערכתחלקיסלאורךכונתולהפרטהשקעתבזמןשהתפתחו

פארן-נחלאגןשלהמיספרשותאזוריניתוחעסוחדאלה,מרכוביס .) 1997 ,(אבנו

 . 3באיורהמוצגהמפורטהשוחזורלוצורתשימשוהמשוחז,רנקרות

Ku ntilla Membcr (Na 2) 
fine conglomerale containing 
pcbblcs of magmalic rocks 

t hickness 
(in meters) ConglomcrdlC cunsisling of local fragmcnl~ 

lakc scdimcnL~ alung Nahal Zihor 
(ZchilJa Formation) 5·20 

Kuntilla Mcmbcr (Na 2) 
lake sedimenls - limeslonc and chal k, 

-- fossils of g<lSlropods 

 30-ססי

Saggi Mcmbcr (Nn 1) 
bouldcr conglomcralc 
(base uf AI'ava Formation) 

10 - 20 

) Mioccnc ( )!יHa7.cv'l Furmatiun (N __ 
sands and conglomcr<ltes 

y 

Crelaccuus 10 Eocenc formations ~ 
) oups זG7;:::b .- (Judca, Mounl SCUpllS and Avedal 

h ~ 

 .הפארןבאגןהערבהתצורתשליסכמטעמודוחתך : 2איור
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 ,הסוורותחנותתוכללהתמצאותמפת , 1ורוא
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הטקטונית,הפעילותכימלמדוהדרומיהמרכזיבנגבהנוףהתפתחותשלביניתוח

ובהתפתחותהנוףבעיצובהשולטהעיקריהגורםהיאובשבירה,בהטיההמתבטאת

בפליוקןבאזורשהתרחשוהאקלימייםהשינוייםזאת,לעומתבאזור.הניקוזמערכות

העמקים.בתוךהמורבדיםהסדימנטיםשלאופיםעלבעיקרהשפיעוובפלייסטוקן
והתקיימוקלציותקרקעותהתפתחולמחצהצחיחהאקליםהיהשבהםבתקופות

עדצחיחהאקליםהיהשבהםבתקופותובערבה.הדרומיבנגבמתוקיםמיםאגמי

באזוראקלימייםשינוייםהתחתרות.תהליכיהערוציםלאורךהתרחשוקיצוןצחיח

לחיותקדמוניםהומינידיםשליכולתםעלהשפיעוהמדבריותרצועתגבולשעל

חיוהםוהתיכוןהקדומבפלייסטוקןבאזורשהיהלמחצהצחיחבאקלימבאזור.

באזור.שהתקיימוומעינות,אגמימכמומתוקימ,מיממקורותלצד

הנגבשלהצעירההגיאולוגיתלהסטוריהמקורבזמנימלוחלקבועניתןלסיכום,
והמרכזי:הדרומי

המסיימתושבירההרמהשלטקטוניתפאזההתרחשההמאוחרבמיוקן . 1

זהבשלבהוטתההדרומיהנגבטבלתחצבה.תצורתהשקעתשלבאת

שבורוהואמזרחלצפוןהנוחתכיפתימבנהיצרהמרכזיהנגבמזרח.לצפון

מזרח-מערב.המקורבשכיוונםשבירהקויידיעלאינטנסיביבאופן

ניקוזמערכתבאזורהתפתחהלאחריהומידהטקטוניתלדפורמציהבמקביל . 2

ביותר,הגדולההמערכתהיתהפארן-נקרותנחלשלהניקוזמערכתחדשה.

דרךהצפוניתהערבהאלוהמרכזיהדרומיהנגבשלמרביתואתניקזהוהיא

רובבמשךנמשךהמוקדם,בפליוקןשראשיתוזה,שלבנקרות.נחלקניון

הפליוקן·
הערבה.תצורתהושקעההערבהאלהמתנקזיםהאפיקיממערכותלאורך . 3

ומשקעידקיםקלסטימשלשכבותגסים,קונגלומרטימכוללתהתצורה

עדמאוחרפליוקן-התצורהגילמטרים.לעשרותמגיעהכוללעוביהאגמימ.

מוקדם.פלייסטוקן

בנגבהמוקדםבפלווסטוקןהתרחשהוהטיהשבירהשלטקטוניתפעילות . 4

השקעההתחילהבמקביל,הערבה.תצורתהשקעתלאחרוהדרומיהמרכזי

מחסימתכתואצהאגמימומשקעיפלאוסוליםקונגלומרטים,שלסינטקטונית

צחיחה.בתצורתניכללותאלהסינטקטוניותיחידותהניקוז.תוואי

הנגבשללהרמהגרמההמוקדםבפלייסטוקןהטקטוניתהפעילותהמשך . 5

ניקוזתוואיוליצירתנחליםלהתחתרותלערבה,ביחסוהדרומיהמרכזי

קונגלומרטימ,שלסידרהבפלייסטוקןהושקעואלהתוואיםלאורךחדשים.

- Ql (מפלסימבמספר Q4 (, מערכתשלרציפהלאמהתחתרותכתוצאה

החדשה.הניקוז

סייסמיתבפעילותהמלווההניקוז,מערכילאורךהתחתרותנמשכת-בהווה . 6

השבירה.קוילאורךחלשה
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ק"מ 20-30לכ-מצטמצםורוחבהאילתמפרץשלהמערבייםשוליואלמתכנסת

בלב.ד

מרכזלאגןביחסהנגבמערבשלאקטיביתבהרמההמשולבתלמזרח,ההטיה

שבשוליה.המורמיםלאזוריםביחסהערבהשלהצעירהשקיעתהאתמדגישהסיני,

לכ-מגיעההנגבלמערבהמרכזיתהערבהביןהמצטברתהדיפרנציאליתהתנועה

המוקדם.הפלייסטוקןמאזמ' 700-500

אתשניתקהחדשהניקוזרשתלהתפתחותהביאההטקטוניתהדפורמציההמשך

במשךוהביאההפעילה,ההידרוגרפיתמהרשתוצחיחהערבהתצורותמחשופי

- Ql (אלוביאליותנחלמדרגותשלקבוצותארבעליצירתהפלייסטוקן Q4 ( בשולי

החדשה.הניקוזרשתשלהדרגתיתהתחתרותכדיתוךהמרכזיים,האפיקים

אחדכלגביעלשהתפתחוהרגקרקעותואופילערוץמעלהיחסיגובהםבאמצעות

היחסי.גילםאתלקבועניתןמהמפלסים

ופרטיםציחורנחלבשולי Q2מפלסגביעלנמצאוהיטבמסותתותידאבנימאות

שלאוכלוסיהידיעלשסותתומעידהטיפולוגיאופייםפארן.נחלבשוליבודדים

הפרה-הממצאיםריבויהתיכון.הפלייסטוקןבתקופתבנגבשחיההומינידים

ככלהקשוריםבערבה,חיוןנחלבמואצאגמייםמשקעיםשלוקיומםהסטוריים

פחותצחיחיםאקלימייםתנאיםשלקיומםעלמעידיםזו,זמןלפאזתהנראה

והמרכזי.הדרומיבנגבשהתקיימולהיום,בהשוואה

כשהםהיוםעדלתפקדהישנההרשתמןקטעיםממשיכיםמקומותבמספר

נחלתוואיאתהממשיךמישרנחל(כמוהנוכחיתההידרוגרפיתברשתמשולבים

שהתרחשומורפוטקטונייםשינוייםנמאצוהדרומיבנגבאזוריםבמספראפרן-נקרות).

הטקטוניתהפעילותהמשךעלמעידיםוהםהניקוזבמערכתהתיכוןבפלייסטוקן
השבירהמערכתשברילאורךסייסמייםמוקדיםבהופעתגםהמתבטאתבאזו,ר

הטקטוניתההטיהפעילות .) TheSeismologicalBul1etinofIsrael , 1900-1995 (הצעירה

הסדימנטיםשלאופייםעלהשפיעהגםולפיכךבעמקיםהזרימהשיפועיאתהכתיבה

הסחיפהבסיסיאתמהוותשנוצרוהטקטוניותהבקעותבהם.המצטבריםהיבשתיים

סדימנטיםהקדוםהפלייסטוקןמאזמושקעיםובהןלמחצהאוטונומייםניקוזבאגני

אלוביאליים.

המערבייםבשוליווהפלייסטוקןהפליוקןבמהלךשהתפתחהגיאולוגיהמבנהבחינת

שממערבהדפורמציהברצועתהטקטוניתהפעילותכימעלההערבהבקעשל
לביןישראל-סיניתת-לוחביןהמתרחשתמתיחהעלמעידההמלחיםלטרנספורם

האזוריתהניקוזמערכתשלמחודשתבהאתרגנותמלווהוהיאשממזרחהערבי,הלוח

טרנספורםלאורךנמשכהבמקבילהחדשים.המורפוטקטונייםלמבניםבהתאמה

מגילסחףמניפותשהסיטההשמאלית,האופקיתהגזירהזאתבתקופההמלחים

 .) 1997(גינת,ק"מ 15כ-שלבשיעורפליוקן
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חסימהשיצרהצחיחהפלקסורתלאורךטקטוניתמפעילותכתואצהנוצרהאגם

אקליםעלמצביעיםהאגםבשולישהתפתחוהקרקעותהאזורית.הניקוזלמערכת
למחצה.צחיח

להומינידיםאיפשרוהערבההמלחיםלבקעבסמוךמתוקיםמיםאגםשלקיומו
הותירהאגםבשולישחיהאדםצפונה.מאפריקהבדרכםזהאזורלחצותקדומים

 .) 1996וסרגוסטי,(גינתמגושמותידאבניאחריו

האדומיםהפלאוסוליםשלגילםהוערךהידואבניהשדהיחסיהפאונה,מאסףעפ"י

צחיחה.כתצורתהוגדרווהםקדוםכפלייסטוקוציחורשבנחלהאגמייםוהמשקעים

מונחהואשםכרכום,ובאגןפארןנחלאגולאורךקונגלומרטהורבדזאתבתקופה

החלוקיםתנוחתהערבה.תצורתשלחתךגביעלוארוזיביתזויתיתהתאמהבאי
הקדום,אפרןנחלשלבמהלכוזהבשלבשחלכיווןשינויעלמצביעהכרכוםבאגן

 Garfunkelידיעלכבר{שזוההנקרותונחלהמישראלהותיקהמעברנטישתשעיקרו

) 1966 ( and Horowitz { הערבהאלישירותשהתנקזחדשניקוזלתוואיומעבר

כתוצאהפאר,ןשברלאורךהחתורהיוםשלהבקבוק""צוואראזורדרךהמרכזית

 .) 1997(אבני,כולוהמזרחיבנגבשללמזרחמהטיה

הנראהככלצחיחה,תצורתהשקעתלאחרהתרחשההטקטוניתהדפורמציהעיקר

מאפיינים:מספרולההמוקדם,בפלייסטוקן

ק"מ 60-40ברוחבשבירהרצועתהיוצרת , N 20-40 E-שכוונהשבריםמערכת . 1

זאתמערכתשללאורכה .) 20(איורממערבהמלחיםטרנספורםאתהמלווה

שלבשיעורהערבהתצורתמחשופישלנורמליות,לרובאנכיות,הסטותנמאצו

וסיירים),עובדהבקעות(כמוטקטונייםאגניםליצירתגרמהוהיא ,'מ 100-150

מואחדיםעלצניפים).ופלקסורתציחורצוקיהורסט(כגוןוהורסטיםפלקסורות

מהווהלכךדוגמההזמן.עםהטקטוניבמשטרלשינוייםעדויותנמצאוהשברים

תצורתהשקעתלפני .) 1997קרץ, ; 1997(אבני,ברקרמתאתהחוצהברקשבר

מזרחה.הורדהואהשקעתהולאחרלשברשממזרחהבלוקהורםהערבה

למזרח,המטהאסימטריהרמהצירלערבהממערבהתפתחלשבירה,במקביל . 2

הנגבשלשיטחומרביתעלהמשתרענרחבאזורפחות,אואחתכמעלהשלבשיעור

ממוקםהקימורציר .) 7איורראה(לדוגמא,ק"מ 80-60כ-ורוחבווהמרכזיהדרומי

אגושלהמערבייםשוליואללדרוםנמשךוהואהמרכזיהנגבשלהמערבייםבשוליו

 20כ-שלרצועהלאורךסינימרכזאגןאלהקימורנוחתמערבלכיווןפארו.נחל

סיני.מרכזלאגוביחסמ' 200-150כ-שלבשיעורהנגבהראתהריםהקימורק"מ.

הדפורמציה,רצועתשלהמזרחייםשוליהלאורךמצויהביותרהגדולהההטיה

אלההטיהצירמתכנסהמרכזיבנגבמערב.לכיווןמתמתנתוהיאלערבה,בסמוך

הדרומיים-בשוליוניכרתדומהמגמההצפונית.הערבהשלהמערבייםשוליה

הערבהלתצורתהצעירההדפורמציהרצועתכאשרפאר,ןנחלאגושלמערביים
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הצפוני-בנגבהמוכרתמזרלתצורתקורלטיבינמצאהערבהתצורתשלהעליון

מגמטיים,מסלעיםשנגזרוחלוקיםשלמיוחדמאסף .) Shahar et al ., 1966 (מזרחי

בנחליםבעיקרהמזרחי,בנגבבמחשופיםנמצאפלאוזואיותחולואבנימותמרים

שלויעלוןאדוםלפאצייסמשתייכיםאלהמחשופיםויעלון.שיטהציחור,חיון,

 .) 1997(גינת,הערבהתצורת

שלשיחזורהאתאיפשרהפאציאליתוחלוקתםהערבהתצורתמחשופימיפוי

שחצהמרכזיאפיקאותרבמרכזה .) 3(איורהתצורהשקעהשבההניקוזמערכת

ומישרכרכוםאגניאלכונתילהואגןהירחבקעתמאזורוהמרכזיהדרומיהנגבאת

יובלהצטרףאליויהב.עיןבאזורהצפוניתהערבהאלנקרותקניוןדרךומשם

הערבה","גבאזורדרךאדוםהרישוליאתשניקז-אדום""אפיק-ממזרחעיקרי

כרכום.לאגןמדרוםק"מ 8כ-המרכזיהאפיקאלוהתחבר

איפשרלבקעממערבהערבהתצורתשלהניקוזמערכתשלהזרימהתוואישיחזור

התצורההרבדתכדיתוךשהתרחשוטקטוניותדפורמציותשלומדידהאיתור

ולאחריה.

בקירבתשאותרהטקטוניתפעילותהתרחשההערבהתצורתהרבדתכדיתוך

שרובםנוספיםאתריםבמספרוכןיהב,לעיןסמוךהערבהאלנקרותנחלמוצא

להתחתרותגרמהזופעילות .) 1974(ברטוב,סינינגב-מרכזהשבירהמערכתקוילאורך

לאחרשגיא.פרטהרבדתלאחרשהתרחשההקדומההניקוזמערכתאורךלכל

תוואיאותםלאורךאגמיים,משקעיםגםהכוללכונתילה,פרטהושקעההתחתרות

בשטחיםהאגמיםהתפתחותאתליחסניתןשגיא.פרטהשקעתבזמןשתפקדוניקוז

פרטהשקעתבזמןשפעלהחלשהטקטוניתלדפורמציהוהערבההנגבשלנרחבים

אגמיםומשקעידקיםקלסטיםלהשקעתשהביאהלחאקליםעםבמשולבכונתילה

 .) 1997(אבני,הקדומההניקוזמערכתאורךלכל

וגרמהבשבירהמלווהשהיתהטקטוניתפעילותהתרחשההמוקדםבפלייסטוקן

שינוייםחלוכךעקבהמזרחי.בנגבנרחביםאזוריםשללמזרחהדרגתיתלהטיה

אדוםהריעםההידרולוגיהקשרנותקהמזרחיבנגבהניקוז.במערכותגדולים

ממחשופישנגזרוחלוקיםהצטברואלהבאגניםמקומיות.ניקוזמערכותונוצרו

סילטשלניכרתכמותועמםלהם,הקדומיםהסלעיםומחתךהערבהתצורת

פדוגנטייםתהליכיםלסירוגיןפעלושננטשוהאלוביאלייםבסדימנטיםוחרסית.

למחצה.צחיחבאקליםכנראהאדומות,קלציותקרקעותלהתפתחותשהביאו

ידיעלליכודהשקעה,שכללותהליכיםשלשורהמייצגתהפלאוסוליםהתפתחות

בעמקיםהתרחשואלהתהליכיםלסירוגין.פעלואשרוגידועפדוגנזהתהום,מי

למדי.נמוךהיההזרימהשיפועבהם

גיריםבעיקרהושקעובומתוקיםמיםשלאגםזובתקופההתקייםציחורבנחל

לאגםהמיםתרומתפאונה.שלרבהכמותובהםירוקיםדטריטייםוגיריםלבנים

הדרומי.בנגבומאזוריםצניפיםהרממדרונותעיליונגרתהוםמיידיעלהיתה
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עבהסדימנטאריוחתךהקריסטליניתהתשתיתסלעיאתהכוללמגוווגיאולוגי

טרציאר.-פלאוזואיקוומגיל

מיםופרשותחדשיםניקוזאגנייצרההבקעשולישלהטקטוניתהתרוממות

הערבה.בקעעברימשניקילומטריםעשרותכמהשלבמרחקשהתמקמו

המיוקובסוףחצבהתצורתהשקעתלאחרשפעלוהטקטוניתוההרמההשבירה

) 1991 , Steinitz and Bartov ( הנופיםהנוף.התפתחותתהליכיאתברורבאופושינו

השקעתבזמוהנוףאתשאיפינוסדימנטיםשלמעטהתחתהקבוריםהשטוחים

עלהמנוקזיםמפותחתבליטבעלילנופיםמקומםאתפינובמיוקוחצבהתצורת

לצפווהיהחצבהתצורתשלהניקוזשכיווובעודחדשה.מקומיתניקוזמערכתידי
I 

הניקוז,בסיסאתהיוהשזהמבליהערבהבקעאזורדרךהתיכווהיםאלמערב

התפתחהוהמרכזיהדרומיבנגבפנימי.ניקוזלאגוהבקעהפךהצעירשבשלבהרי

הנגברובאתשניקזה"פארו-נקרות"נחלמערכת-במיוחדגדולהניקוזמערכת

החדשיםהניקוזאגניהתפתחותהמלח.יםשלהדרומיאגנואלוהדרומיהמרכזי

סלעיולחשיפתהנגבכלפניעלשהורבדוחצבהתצורתסלעירובבסחיפתלוותה

אילתובהריהירדובעברוהדרומי.המרכזיבנגבויהודההצופיםהרעבדת,חבורת

פלאוזואיות.חולואבניפרהקמברווםנווםקריסטליסלעיםונסחפונחשפו

המיוקנוום,השטחלפנימתחתמי 200-300שהתחתרוהחדשים,הניקוזאגניבתוך

גסים,פלוביאלווםמסדימנטיםמורכבתהתצורההערבה.תצורתהשקעתהחלה

אבנישלאגמיות,חלקודקות,קלסטיותיחידותעםבחילופיוקונגלומרטים,בעיקר

הורבדהשבהםהנחליםלאפיקיהמקומיהסחףתרומת .) 2(איורוחרסיתסילטחול,

זהלמצואניתוממוווו.הבלתיאופיואתהקלסטילסדימנטמקנההערבהתצורת

ויותר,ק"מ 100שללמרחקוהובלוקריסטלינווםמסלעיםשניגזרוחלוקיםזהלצד

והיובליםהמדרונותמושנתרמוממויניםולאמעוגליםלאקלסטווםמרכיביםלצד

לפאציאספלוביאלימפאציאסהמהיריםהפאציאלווםהמעבריםגםהסמוכים.

הפארו-נקרותבאגוהערבה.תצורתשלהסדימנטריתלמורכבותתורמיםאגמי

מי. 100כ-עלעולהעוביהכרכוםבאגומטרים.עשרותשללעוביהתצורהמגיעה

{למשלהערבהבקונגלומרטהתצורהשלשונותיחידותנכללוקודמותבעבודות

 Bentor and Vroman (1957) ; Garfunkel and Horowitz (1966); Bartov andאצל

) 1985 ( Garfunkel (1980; 1985) ; Zilberman { שלהמישרובתצורתGarfunkel and 

) 1966 ( Horowitz . 

כונתילהופרטהקדוםשגיאפרט-פרטיםלשניחולקההתצורהפארונחלבאגו
פאזהוביניהםהנוף,התפתחותשלמוגדריםשלביםאחריהעוקביםלו,הצעיר

הפליאוגיאוגרפיתהמסגרתאתמובהקבאופושינתהשלאוארוזיביתטקטונית
נרחביםשטחיםפניעלשהשתרעואגמיםמשקעיכוללכונתילהפרט .) 1997(אבני,

התקימווהםמתוקים,הזמובמרביתהיושמימיהםהצפונית,ובערבההדרומיבנגב

משנינרחבשטחעלהשתרעשבהםהגדולשנים.אלפיעשרותבמשךברציפות

שבחלקהאגמיהרצףהבקע.צידילשניבמפרציםוחדרהצפוניתהערבהעברי

2 



 : 1מסיסיור

מערכתבעקבות-וחיוןפארןלאגניסיור

עלבדגשהערבהתצורתשלהקדומההניקוז
ציחורנחלשלהפרה-הסטורייםהממצאים

גינת!חנו Zאבני,!,יואב

ירןשלים 95501 , 30ישראלמלכירחיהגיאןלןגי,המכןן 1

z רמןומצפה 80600 , 194ת.ד.רמןן,מדעמרכז

מבוא

המתבטאיבשתי,במשטרוהמרכזיהדרומיהנגבנתוןהמאוחרהאיאוקןמאז

שבמהלכןרגיעהאפזותוביניהםאינטנסיביתאירוזיהבתאנינוףעיצובשלבמחזורים

(לשעבר,הערבהתצורתבמיוקן,חצבהתצורתובהןיבשתיות,יחידותמספרהושקעו

צחיחהתצורתבפליוקן, ) Bentorand Vroman , 1957שלהערבהקונגלומרטבשינויים,

תצורתובהולוקן.בפלייסטוקןיותרצעיריםוקונגלומרטיםהקדוםבפלייסטוקן
ממרחקוגסיםדקיםקלסטיםהובלושבהרגיונליתניקוזבמערכתהורבדהחצבה

שלהעתידיהתוואיאתוחצתהירדן,שלודרומהממזרחהקילומטריםמאותשל

גרפונקל, ; Garfunkel and Horowitz , 1966 (התיכוןהיםאלבדרכההערבהבקע

התרחשההמאוחרבמיוקןחצבהתצורתהשקעתסוףלקראת .) 1989זילברמן, ; 1970

כשקעעצמוהבקעביצירתהמשולבתהערבה,בקעשולישלניכרתהתרוממות

 Zak and ;Garfunkel , 1978 , 1981 ; 1970(גרפונקל,מודגשוטופוגרפיטקטוני

1981 , Freund ; ,א-סימטריתכיפהזהבשלבהתפתחההמרכזיבנגב .) 1989זילברמן

 .) 1989(אבני,הרמוןבמערבוששיאהמערבדרום-צפון-מזרחשכיוונהגדולה

וצירהופארןערי-ףבתורקויאלולדרוםנפחאסעדקואללצפוןנטויההכיפה

העליון"הגידוע"מישורגםמשתתףבקימוטהצפונית.הערבהאלמזרחלצפוןנוחת

המרכזילנגבמעניקהזוכיפההמרכזי.בנגבהיטבנשמרוששרידיו(האוליגוקני)

זילברמן, ; 1989(אבני,חצבהתצורתהשקעתלאחררקשהושגהמיוחדגובהואת

הנמשכתנטויהטבלההתפתחהואפרןערי-ףבתורלקוישמדרוםהדרומיבנגב .) 1989

הנגבבתחומיוהתיא.העגימהבמצוקימי 1600כ-שללגובהומגיעהסינילמרכז

כ-שללגובהועדלאילתמדרוםמי 1000מ-יותרשלמגובהנוחתתהטבלההדרומי
ומישר.כרכוםאגניבאזורמי 400

חתךונחשףמי 1600 1200-שללגובהאדוםהרישדרתהתרוממהלערבהממזרח
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עניניםתובן-סיוריםמדריד

הקדומההניקוזמערכתבעקבות-וחיוופארולאגניסיור 1סיור
הממצאיםהפרה-הסטורייםעלבדגשהערבהתצורתשל

 1ציחורנחלשל
נינתח.אבני,י.

 29הצפוניבננבהטורוניבחתדהסטילוליטיםומקורהיבשתיהאירוע 2סיור
נרוזמןי.שש,א.סנדלר,ע.

 47המבנהאלויחסהחצבהתצורתכרכום:לנרבןסיור 3סיור
פריזלנדרא.גרפונקל,צ.אבני,י.ברטוב,י.קלבו,ר.

 63המזרחיפארןאנןשלוהמבנההליתוסטרטינרפיה 4סיור
קרץיצ.קורנגרין,ד.

מחקר(תחנתחולימדבריבאזורעכשויםניאומורפייםתהליכים 5סיור

ניצנהחולותבאזורהפליאוניאונרפיהעלחדשותועדויותניצנה)

 87וסביבתם
דודבןר.יאיר,א.

הננבבהרהאדםנוכחות-ארכיאולוניבדנשסיוראי:חלק 6סיור

 103הנבוה
אבניג.

אננליתפתיחהראה- 9-8-7-בי 6סיורים



רמוןבמצפההחברהלכנסתרומתםעלאלולמוסדותמודההישראליתהגיאולוגיתהחברה

לישראלהגיאופיסיהמכון

הלאומיותהתשתיותמשרד

ירושליםהגיאולוגי,המכון

באר-שבעבנגב,בן-גוריוןאוניברסיסת

בע"מספחותבנק

בע"מהמלחיםמפעלי

רמוןמדעמרכז

בע"מנגבאמפרסרותםחברת

תעשיתייםמינרליםנגבחברת

למדעוייצמןמכון

 : 1998/1997הישראליתהגיאולוגיתהחברהועד

נשיא-אילוןאבנר

הנשיאסגן-אייליהודה

הפעולותמרכז-גבריאליאיתי

גזבר-יחיאלייוסף

מזכיר-פורתנעמי

חבר-וינברגררם

ז"לגרדרפ.ד"רע"שקרןמנהלגינזבורג,דב

בהכנתשעזרווהחבריםהסיורים,למדריכיתודהבזהמביעהבישראלהגיאולוגיתהחברה

הסיורים.מדריך

והפקהצילוםסדר

ירושליםבע"מ,לאירהוצאהלייזרדפי

 02-6522277פקס: 02-6522226סל:
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השנתיהכנסהישראליתהגיאולוגיתהחברה

רמוומצפה

סיוריםמדריר

עורכים:

פורתנעמי

גבריאליאיתי

וינברגררם

יחיאלייוסף

אילוואבנר

 1998במרץ 24-22תשנ"חאדר-כן'כד'



ידיעלאלכסןניאןירתצלןםעריף.בהרהמכתשיםתאןמיעברי:שער

ירןשלים.בע"מ,אירןפן

שלהבזניטייםןהמבניםרמןן,מכתששלמערביחלקאנגלי:שער

אנגלשטיין,שמןאלידיעלאלכסןניאןירתצלןםרמןן.ןקרניערןדגבעת

למדע.ןייצמןמכןן

 .ר Iהאו Iתצלומעלרמוןמדעומרכזלמדעוייצמןלמכוןתודות




