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מיםלהפקתעיקריכמקורמשמשתכך Dומשובישראלהיחידהמתוק Dהאנכהיההככרת

 Dנמשמש Dהאנמלמ"ק. 750כ-שלתסעוליאונר Dעמלמ"ק 4,300כ- Dהאנכסח . Dשסיר'

היכוהככרתשלההיקוותאנןשטחההיקוות.לאנןכיקוזוכבסיסמסחריינדל ,ק"טולת"רות

קבועהאוכלוסיהההיקוותבאנןובסוריה.ןובלבכוהשארישראלבתוך D 2,070מתוכקמ"ר, 2,730

מועצות 6 ,)וטבריהצסתשמוכה,(קרית Dער' 3מקומיות,רשויות 25-בכסשאלף 200-כשל

שדה,ודליגי , D(מטע'חקלאיבעיקרוהיכוההיקוותאגןאוסימקומיות.מועצות 16-ואזוריות

מקורותאת Dו'מהווהחקלאיתהאכושיתהסעילותמרעה).ושטחירסתות , Dוסורל' Dדג'בריכות

 Dאגבוזה,מצבלשת"ה.ממכה Dהמוסק' Dהמ'ותיכאעל Dאיו Dומהוו'לככרת Dהעיקר" Dיהוהז

כיטורמערךלהקמתהובילבגוה, Dזיהויאלבסוטצנמוקףבישראלעיקרי Dמ'כמקורהמשמש

 . 1969משכתהחלובאגן Dבאגכטכסיבייא

 Dאגב Dהמ'ואיכותכמותעתילקבדיקותוהבהמדיודתמערךהיכוההיקוותואגןהכנרתניטור

זמןבכלוהאגן" Dהאג"מצבעללודוחובאגן, Dבאג Dהמ'כותיאאתלשמרמטרותיואשראגןוב

 , D 'המיכותאעל Dהמשסיע' Dכ'וש Dמרכיב'של Dזבריכומגמותוא Dכו"ישעלעילהתרכתון,

הכןהאסשריותליותוהתסעההחלטותובאנן. Dאגבתסעוליותתוהחלטלקבלתידעבסיסלייצרו

 Dהאגאל Dשוכ' Dמ'מקורותהט"ת , Dשוכ' Dדג'מיכישלואיכלוסוללדיהככרת,מסלסביעתק

ההיקוות.באגן Dשוכ' Dאזור'שלהצסהאוו"בושבביובטיסולמתקכיהקמתממכו,או

וביולוגייםכימייםפיסיקליים,פרמטריםשלומדידהדיגוםעלמבוססובאגן Dבאגהכיטורמערך

תחנותחמשמות"ק Dבאגקבועות.ואכליזה Dדיגוובשיטות Dקבוע'זמןבמרווחיקבועות,בתחכות

ס,אבכי ,(דןקבועותתחנות 14ק"מותוותההיקןאגבואילו ) 1יורא , H I ,K ,D ,G ,A (קבועות Dדיגו

דליות,יהודיה, , Dמשוש'אריק,גשרהסקק,גשריוסף,נשרברוך,מע"ןנשר-חצבאכיבניאס,נשר
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הניטןרןתחנןתהכנרתהיקןןתאגו

N 

A 
u ~--.מערביתך

ובאגן·באגםהשונותטור'הנותחנות ,שלההה'קוותאגןהכנר,ת : 1א'ור

8 



באנן . 1מס'בטבלהומופיעיםרביםהינםהנמדדיםהפרמטרים .) 1איורוירמוך,צלמוןעמוד, ,סמך

ריכוז Jlהכפלידיעל JlהמבJרצעבמיםהכימ"םהחומריםעומסי Jlהערכעלמבוסס Jlההיקוו

 .הניטור Jlחנ Jlבהעוברהמיםבנפחבמיםהכימיהמרכיב

חברתהמים.חוקוקף Jlמבההמים Jlאיכו Jlושמירהכנרתלתפעולהאחראיהואהמיםנציב

הארציהמובילדרך Jlמהכנרהמופקיםהמיםשלהעיקריהחלקאתלספקאחראית"מקורות"

ובחופי Jlההיקוובאנןרחיתזהא Jlהפעילועללפיקוח Jlאחרא'הכנרתמינהךת .לצרכבים Jlוישירו

ואנמיםימיםחקרשלהכנרתךחקרהמעבדה '''עמבוצע Jlבכברהביטור .) 2(איור Jlהכבר

בבחליהמיםושטפי Jlהכברמפלס"מקורות".שךההיקוותאגן 'יח '''ע Jlההיקווובאנןלישראל,

 '''עמבוטריםהחולהופרויקטההדברהוחומריההידרוךוגיהשרות '''עבמדדים Jlההיקוואנן

 .מיג"ךמעבדת

ההיקוותאגו

הכנר,תדחקרהמבעדההינםהניטוראתהמבצעיםהגופיםההיקוות.ובאגןבכנרתהניטורמערךמבנה : 2איור

הנתוניםדהבערתאחראיהניטורהיגויצוותמיג".דוגיומבעדת 7ההידרוהשרות"מקורות",שדוותיקההאגןיח'

המים.דנציבוהמידע

 Jlמביקורוכתוצאה 1998ב-ההיקוותובאגןבכנרתהניסורהיגויצוותאתהקיםהמיםבציב

בנופי JlהמבJרצעו Jlהשונוהניטור Jlפעולואתולבקרלרכז Jlמבעל , 1995-1997בשניםשובות

9 



הניטור,תוצאותשלודווחבקרהלתכנון,מכניזםיצירתהינםההיגויצוותתפקידיהשונים.הניטור

הניטור,שלולוגיסטיטכנולוגילשיפורמהלךהובלתהשונים,הניטורגופיביןהאינטגרציההבטחת

החלטות.קבלתלצורךהניטורבמערךהבצנרבמידעלשימושהבסיסהנחת

מ' 208.90-מבאגםהמפלסלירידתהביאה 1992-2001בשניםהזסיניסלסיסביחסירתשאיבת

 2000בשנתמ' 213.80- , 1999בשנת 213.28-שלנמוכיםלמפלסיםהעליון)התפעול(מפלס

האחרונותבשניםעלתההאגםסליחותכימראיםהניטורממאצי .) 3(איור 2001בשנת 214.87-ו-

ולאהמיםבכמותמירידהנובעתזועליה .) 3(איור 2001בקי')כלורידמג"ל 290שללשיאהגיע

מאסיביתוהמלחהתמלחותלחדירתחששאיןהחוקריםרובפיעלבאגם.המלחבכמותמעליה

(איורהאחרונותבשניםעלתהבכנרתהכחוליות)(צאותהציאנובjכטריהתפוצתהכנרת.של

במפלסהירידהבמפלס.לירידהישירבאופןאותהלקשורניתןלאאםגםמדאיגהצתפיתזוהי .) 3
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ריכזולמסה: . 1991-2000בשביםבכחול)כלוריד(במג"להכברתומליחות(אבדום)הכרבתמפלסלמדעה: : 3איור

אבספוהבותבים(אבדום).שבתיהרבהממוצעהחודשיוהריכזובכחו)ו 2למ(בג'בכברתהחודשיהכחוליותהאצות

"מקורות".שלההיקוותאגןיח'מדבעת '''עברובןהכימיותבוצעוהאוביזותחיא"ל,שלהכברתלחקרהמדבעה '''ע



ממצאיהאקולוגי. Iהאיזולהפרתלגרוםועלולההביולוגיתהמערכתעלכוסףלח,>מהווההככרת

בעומסיםירידהעלמעידיםהככרתאל Iהידרבמודר ) Iוחכק Iזרח(בעיקרהכוטריאכטיםעומסיכיטור

בביובהטיפולבשיפור Iוההשטפוכותבמיעוט Iהמוסברתזוירידה .) 4(איורהאחרוכותבשכים

 . Iבקולח'ה IIלהשקוכיצולו

) TP Load in Jordan River (Huri Bridge 
 j= 250ך======--.=---------'----------ד 100

80 E 
ן:

~ 
" 60 
RJ 
o 

...J 
40 a.. 

1-
c: 
~ 20 

 _ Annuaו

y ו- Month 200 ~ 
ן:
o 
;t::. 

150 " RJ 
o 

...J 

100 ~ 

c: 
50 ~ 

..... flt o 

TN Load in Jordan River (Huri Bridge) 

o 

5,000 ,----------------------------r 2,000 

1,600 "i: 
o ..... 

1,200 :; 
RJ 
o 

...J 

800 z 
1-

Annual _ 

y וMonth _ 

 ~~:ר

c: 
o 
~ 

400 

o 
72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 

'g 3,000 
o 

...J 

~ 2,000 

c: 
1: « 1,000 

1: 4,000 
o 
;t::. 

o 

 . 1972-2000בשנ'סב'ךרן(הפקק)חור'גשרבחתנת(דמטה)הכדד'והחנקן(דמעדה)הכדד'הזרחןעומס' : 4א'ור

הה'קוותאגן 'ח'(הכ'מ"סהמרכ'ב'סשדהר'כוזממד'דותחושבו(באדוס)והשנת"ס(בכחוד)החודש"סהעומס'ס

העומסשדשנת'תרבמגמהמ"צגה'רוקהקודרודוג').'הה(השרותבחתנההעובר'סהמ'סונפח'"מקורות")שד

השנת.'

שלושבמהלךובאגובאגםהניטורושופרתוגברהככרתלכיטורההיגויצוותשלפעילותועקב

שוכיםפרמטריםשלהמדידהאמצעישופרוחדשות,כיטורתחכותכוספוהאחרוכות.השכים

לכיטורהכיטורלהפיכתשכתירבמהלךבמסגרתבעבר.נמדדושךאפרמטריםשלבמדידהוהוחל

כיטורמערךהוקם ,) 2(תמוכהמרחביךניטורנגררתמערכתלשימושהוככסהוסינופטירציף
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 LDSמערכת : 1תמונה

מורכבתהאגםבמרכז

תרמ'סטור'םמשרשרת

ומתחנה'מ"םתת

מטאורודוג'.ח

נגררתמערכת : 2תמונה

באגםמרחב'דנ'טור

) i Bat חMi (. "ה"מטוס

הס'רה,אחרנגררהזע'ר

ומש"טמד'דהצ'ודנושא

באגם.החתךדעומק

u rL j 'י' lutF.'w ", ':j( ":J 
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 JlIחכ Jlמספרלדג Iה , Iצר'ה IJlI JlIל' Iכח Jlלצאן

במחקרחל Iה , 8ל 1-מ Jlבככר Jlהצאןר Iכ'ט

ר Iלכ'טכאמצע'ק Iמרחבח'שהש Iלש'מ

 Jlמערכש Iלש'מככסה Iה I ) 3כה Iמ Jl (פ'ל Iר Iכל

LDS ראשרI שמJl אJl טמפרטI רJl עמI דJl 

כה Iמ Jl (האגםשלהפ'ס'קל'המבכה Iהמ'ם

 Jl'זןאכל JlIא'כ Jlבקרהבתצעהכן,כמן .) 1

I השII אJl מבעהJl , הI ה"חככןJlI א'כטגרט'בII ם

ר Iהכ'טך Iלש'פ JlIכ Iש JlIש'טבנדקן ,אגן-אגם

פרמטר'םשל Jlפט' Iס'כ Iרצ'פהמד'דהכגןן

פ'ם Iט Iא'ז Jlבזער Jlכ' Iראש Jl'צרכן Jlמד'ד Iכ'ם Iש

פרמטר'םןבאג Iבאגםכמדה Iחמצן,של'צ'ב'ם

(ג"אח'ה Oמע"טפ'ל'כמןבעברכמדהאשל

וחומריכבדוחמחכוחוקר'פטוספורידיום)י

 JlIצא IJlה .) Oוהרביצידי O(פסט'צידיהדברה

 Jlמראןאלןפרמטר'םשה Iשלשל Jlכן Iאשהר

בה. Iטמ'ם JlIא'כעלהמע'ד'ם Oכמוכ' Oריכודי



שדהעד'ונהבשכבההכדורופ'דרמחשדכ'מוחהמאפשרמהכנרחדוו'ןצחדוםשדייחוד'פ'ענוח : 3חמונה

האגם,
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רתחישישללסימולציהסולדיססערכתבפיתוחהוחלהניטורבמערךהשוניםלשיפוריםבנוסף

בעולםמסוגהראשונההינהתהליכיםעלהמבוססתהמולדיםמערכתלכנרת.שוניםתפעול

מערבת Qבאוניברס'המיםלחקרוהמכווהכנרתלחקרהמבעדהשלפעולהבשיתוףומפותחת

אךתהליכימולדפותחלאדעייוההיקוותלאגוהמים.צניבותשלוהנחייהאוסטלריה.ובמימוו

חוות(כגווספציפייםזיהוםבמקורותסזחסיסעוססישלגאיוגרפיכיסותהמציגהתוכנהפותחה

חברת '''עפותחההתוכנהקולחים).ומאגרימרעהשטחיהחולה,פרויקטהפורלים,

DHV MED והאגו.האגםשלוהפיקוחהתפעולבמערךתיושםוהיאהמיםצניבותעבור

 ) 1איור(ראההטיור:תחנות

םפירתר H : 1תחנה

המגיעותהדוגמאותמקורות.לשההיקוותאגויח'וכוהכנרתלחקרהמדבעהממוקמתזהבאתר

וביולוגיתכימיתלאנליזהכאוהממוקמתלמבעדהמועברותהשבועיהניטורבמסגרתמהאגם

מיקרוסקופיותמערכות , GC-MSהיתרביווכוללרבהינוהמעדבתיהציוד .) 1טבלה(ראה

ספקטרופוטומטרלקטיונים, Mצאתיים,פימנטיםלמדידת HPLCאוכלוסיות,אחרלמעקב

פחמולמדידת Carbon Anaו yserונוטריאנטיםשללאנליזה FLOWו NJECTו ONו

בתוךשוניםפרמטריםהמודדיםשוניםמכשיריםלשימושלאחרונההוכנסוכוכמומומס.אורנני

צאות,שללקבוצותוחלוקהכלורופילשלאינסיטולמדידתפלואורופרובכנוו(אינסיטו)האנם

הטמפרטורהפרופיללדמידת LDS ,Jlועכירוטמפרטורהמוליכות,לשמרחבילניטורבכררתמערכת

שוניםפרמטריםלדמידת RUSSודמידהדינוםומערכתצריףבאופו Aבתחנההמיםעמודתשל

 . Aבתחנההמיםבעמודת

מתחתמ' 100שלבעומקהנמצאותהאצריהמובילשלהמשבאותממוקמותנםספירבאתר

האצריהמוביללשעה.מ"ק 72,000שלמכסימלישאיבהכושרבלעיהינואלומשבאותכינר.לתל

 200לכ-השאיבהנפחידרהאחרונותבשניםאולםהא')ר,למרכזבשנהמלמ"ק 350כ-מספק

מלמ"ק·

בטבחההמלוחיםהמעיינות : 2תחנה

ומעייועיוורסרטומעייומעיינותמשני(המורבכנורעיומלוחים:מעיינותמספרנובעיםזהבאתר

(איורמלמ"ק 20כ-שלשנתיתוספיקהכלורידמג"ל 2500שלממוצעתמליחותבעלמתוק)

מלמ"ק. 1כשלשנתיתוספיקהכלורידמנ"ל 1250שלממוצעתמליחותבעלשבעועיו ,) 6

מעייומירובהדרומי.לידרוהמלוחיםהמעיינותמיאתהמטהההמ"מתלעתמתחילהזהבמקום



 . 1999וד''בדכנרתגודש(טבחה)נורמע"ן : 4תמונה

 Dבשב' .לכברת Dומשרבזלמבתעלה D 'מועברעשב'ןעמע"ןמ'מקחלוחהמלו'למובל Dמוט'בור

'עוטומזופעולהותקבבע . Dהמ'צב'בהוראתפ'עללכברתרובע'ןמ'הועברו 1999ו , 1991 , 1990

ףוסב Dתק"שהמהאונרר'דכלוןטו 120,000כבברתכבחלהמנרואהעלואל Dשב'בא'בההש

 Dורושייח'לקוכבסמה Dכחטמו , Diversבמוש'שהלהוחהבחרולא .) 5ור'(א 80ה-שבות

בקרברו'בס . Dהמ'טורתרוטמפחשמל'תל'כותמוייח,'הקפלסמב Dו"ב'השאתף'רצאופןב

 . 2001צמברדמצעאב Diverכבסוהל'וא 8כברת'ייחקב
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בחמשהמד'חות 'פועד(בכחוד) Aבתחנהחות'המדפ'עדהמחושבכדור'ד)(בטוןבכנרתהמדחאוגר: 5א'ור

(באדוס).הג'אוגרפ'במ'קומןהתחשבותתוךתחנות
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 . O 1993-2000בשנ' ) O(באדומ"דהמהמוטהוהספ'קה(בכחוד)נורבמע"ן'דכדורהמד'חותבמג"ד ::דמדעה 6א'ור

 .) O(באדוושנת'(בכחוד)חודש'דהמ"מ)(מוטהנורבמע"ןהכדור'דעומס :דמטה

 PPהפגשר : 3תחנה
כנ'סתולפנ'ה'דרןשלהע'קר'תרהנ'טותחנתתצאנמזובתחנה

(שלה'דרומטר'תתחנהשללובמש'מורכבתהתחנה .לכנרת

עםנהבתחהעוברהמ'םנפחתאהמודדת )'לוג Iהה'דרהשרות

תאהודגם )"מקורות"שלהה'קוותןאג ''ח(שלומט'אוטודגם

ונה(תמבמקררהנמצאפלסט'קלבקבוקשעהחצ'כלה'דרןמ'

מ"צג'םק'םובקב 4שכלכךוקבקבלףמתחשעות 6כל .) 5

מהכפלתמתקבלה'ומ'העומסח'שוב .ת''ומ'ת'נטגרט'באמהגוד

שעברה'ומ'המ'םבנפחהא'נטגרט'ב'תבדוגמהה'ומ'הר'כוז

חצ'כדהה'קוות.באגןהנ'טורבתחנותהמופעדאוטומט' Oדוג: 5תמונה

 .'ומ'תמורכבתדוגמא Oמ"צג' Oבקבוק'ארבעהכד . Oהד'גובקבוקמוחדףשעות 6וכד Oמ'ודגמתנדגמתשעה
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 . 1970-2000בשנ'סהפקקגשרבתחנתבערואשרוהניטראטהזרחןעומסיאתמציג 4איורבתחנה.

המומס,החמצן , pHהאתרציףבאופןהמודודתבאלקטרוודתשימושהוחל 2002ינוארבמהלך

נצבר'סהנתונ'ס .הידרןבמיוהאמוניוסהניטראטהעכירות,החשמלית,המוליכותהטמפרטורה,

אונ"דלמחשבהכתונ'סאתלהורידניתןוממנוהאלקטרוודתידלהממוקס Data Loggerב

נ"ח.למחשבטלמטריתתסאולשלוח

החולהגמון X : 4תחנה

אשרהחולהבפרויקטעיקרימרכיבהמהווהודרודהמחוקהביצההינוהאגס . 2000בשנחאגמוואגס : 6חמונה

לכנר.תהחולהמכבולהנוטריאנט'סניקוךאחלצמצסנודע

לככרתהחולהמכבולניטראטשטיפתלמנוענועדאשרהחולהפרויקטאתנראהזובתחכה

הכנסהחלופתיבטיחאשראקולוניתת"רותאזורויצירתחקלאיותקרקעותוסיקלשבמקביל

מטרתואשרהחולהבפרו"קטניטורמממנתהמ'סצניבות .ס'במהוצפואשרהקרקעותלבעלי

אוהנוספ'סהכימ"סהחומר'סוכמות ) 7(איורבחולהוכימ"סאהביוגיהתהליכ'סאתלהעריך

- 3כ-קולטהמוצף)המ'ס(גוףהאגמוןכיהראושונ'סמחקר'סצף.המוהכבול '''עמסולק'ס

שלבפליטההינוהידרןמילבגיהאנמוןשלהמשמעותיהשינויבשנה.זרחןטוןופולטחנקןטון 5

טון 2000כוספו 1994-1998בשנ'סבכבול.משניבגסמהמסתהנובעבשכהסולפאטטון 2000כ-

(הטייהמהכנרתהחולהפרויקטמערכתכותקה 1999משנתהחלאולסבידרןיתהגופרלעומסאלו

 .) 8(איורמשמעותיבאופןירדמהחולהלירדןהמניעהגופריתועומסעינן)למאגר
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ההיקוו.תואבגובכנרתהניסורמעררבמסגרתהנמחיםופיסיקדייםביודוגייםכימיים.פרססרים : 1סבדה

ואבגו.אבגםהדיגוםדתירותמצויינתפרססרדכד

Frequency Frequency Parameter Symbol 
in the Basin in the Lake 

Chemical parameters 
) 1 ( Daily/weekly Weekly Chloride -CI 

Daily/weekly bi-weekly Alkalinity Alk 
Daily/weekly bi-weekly Sulfate S042-

Daily/weekly ) 2 (. n.m Sodium + Na 

Daily/weekly . n.m Potassium + K 

Daily/weekly . n.m Magnesium Mg2+ 

Daily/weekly bi-weekly Calcium Ca2+ 

. n.m bi-weekly Dissolved Inorganic Carbon DIC 

. n.m bi-weekly Total Organic Carbon TOC 

. n.m bi-weekly de וfSul H2S 
Daily/weekly bi-weekly Silicate Si02 

Daily/weekly Weekly Nitrate N03-

. n.m Weekly Nitrite N02-

Daily/weekly Weekly Ammonium NH4+ 

Daily/weekly Weekly Dissolved Kjeldahl Nitrogen DKN 
Daily/weekly Weekly Total Kjeldahl Nitrogen TKN 
Daily/weekly Weekly Total Organic Nitrogen TON 
Daily/weekly Weekly Total Nitrogen TN 
Daily/weekly Weekly ) Dissolved phosphorus (orthophosphate DP, SRP 
Daily/weekly Weekly Total Dissolved Phosphorus TDP 
Daily/weekly Weekly Total Phosphorus TP 
Daily/weekly Weekly Total Suspended Solids TSS 
Daily/weekly Weekly Turbidity Turb 
Daily/weekly Weekly PH PH 

. n.m Weekly Dissolved Oxygen DO 
Daily/weekly . n.m Electrical Conductivity Cond 

Biological parameters 
Daily/weekly Monthly Coli Fecal . Coli F 
n.m Biweekly Chlorophyll A . Chlrph 
n.m Biweekly Primary Production p.p. 

n.m Biweekly ) Phytoplankton (Biomass and species Phyto 
n.m Biweekly Zooplankton Zoo 

. n.m Bimonthly Total Fish Biomass Fish 
Physical parameters 

Daily/weekly Weekly Water Temperature Temp 
. n.m Weekly I Seki Depth i Seki 
. n.m Biweekly Light Penetration I LP 
. n.m 10 minutes . Air Temperature 10 minutes n.m AT 
. n.m 10 minutes SWT Surface Water Temperature SWT 
. n.m 10 minutes Relative Humidity RH 
. n.m Hourly Light Intensity LI 

(1) Daily/weekly means that in some of the basin stations the parameter is measured daily and in 
someweekly. 
(2) n.m. - the parameter is not measured in the Lake or the watershed. 



הגוכובצפוןוםטרטיגרפיהיזס Jpהידרו-ווכ

ושויונשםווי

נןי H-בריברםיטת Jו Hוגרפיה, Hנגינןרה nהמ

 Hמבו

השדהשלהצפון-מערביבקצהוממוקםהגולן,שלזהכוללאל,ישר-מזרחצפוןשלהוולקביזם

מהשודתאחדהיבוקמ"ר, 40,000מלמעלהששטחוזה,שדהא-שאמה.חארתהגודלהוולקבי

שלו,הטקטוביתההיסטוריהלאורךים-סוףבקעאתהמלוויםערבהאיחצימערבשלהוולקביים

סירחאן.ואדישללשקעבמקבילצפון-מערב,בכיווןמאורךמתארלשדה .האוליגוקןבתקופתהחל

וצפון-מזרחדמשקאגןשבה,מליון 20-25 (התחתוןבמיוקןהחלהבא-שאמההוולקביתהפעילות

האחרובות.השביםיאלפעדובמשכהידרן)

(ימי)אאוקןמגילסדימבטריחתך ) 1(איורתחתוןפליוקןמגילבזלתקילוחימכסיםהגולןבדרום

בעלהיבוהבוצרוהבוףמטרים,עשרותמספרשלאופייביעובילכיסוי(יבשתי).תחתוןפליוקןעד

הכברתלכיווןבטויהשטחשםהודיה),י(רמתהגולןלמרכזגםישרמתיאופירמתי.אופי

יותרשלהיבוהמצטברוהעובי ,) 1(איורעליוןפליוקןמגילבעיקרהןכאןהבזלותבדרום-מערב.

חשופה.איבההוולקביהחתךתחתיתמטר. 140מ

(צעיריםקןופלייסטמגילובזלותפירוקלסטיםמכסיםהסיור,מתמקדבוהאזורהגולן,בצפון

מאזורהאזור,שלהמערבייםבשולייםוקרטיקון.אאוקןמגילסדימבטריחתך ) 1איורשבה;ממליון

פליוקןמגיליותר,קודםקביזםוולעליון.פליוקןמגילסלעיםאףמופיעיםודרומה,עורביםבחל

מיו-פליוקןמגילסדימבטרייםוסלעיםשבה),מליון 3.5רם,(הרבאזוראחדאתרברקבמצאתחתון,

עבההוולקביהחתךר.אזובכללאותרולאןהתחתוובגלילהגולןבדרוםהמופיעיםאלהכודגמת

עשרותעד(מטריםהצפון-מערבייםהגולןושוליהחרמוןמודרותלכיווןומידקקהאזורבדרוםיחסית

 .סדימבטריים'חלובות'מצוייםאףשםמטרים),

שלהצעירשבחלקבעודלבה,מקילוחיבעיקרמורכביםבגולןהחתךבבסיסהיושביםהסלעים

החלקשלהפליטהמבבירוב .טוףומבביסקוריהחרוטיהכוללהפירוקלסטי,המרכיבעולההחתך

הןאלהשורות .) 1986(מור N 17Wשכיוובןמקבילותשורותבשתימסודריםהחתךשלהצעיר

במערבכברת-ידרןהביקוזןאגביןהמיםפרשתקוואתהגולןןצפושלהרקיעקואתשמתוות

במזרח.הירמוךשללזה

שדהויחסימורפולוגיהעלבהבתססבעשתהבאזורופרטים)(צתורותמיפויליחיודתהחלוקה

 , 1986 (מור .) 1986(מור,גוןאר-אשלגןבשיטתגילקביעותידיעלובתמכהא,ב) 1987 , 1973(מור,

(פליוקןהכיסויבזלתצתורת :) 2(איורצתורותלשלשהגולןברמתהחתךאתמחלקא,ב) 1987
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 ) 1997(וינשסיין,תצורה ) 1998(סנה,תצורה ) 1986(מור,תצורה ) 1986(מור,פרס

זיוןעיןבזלת

אביסלסוף

אודםסקוריה
פלייססוקןגולןגולן

הקיבוץ"בזלת
(גולן)

מוויסהבזלת

שיבןסקוריה

אורסלדלווהבזלת

יהודיה"בזלת
הכיסויבזלת

(משכי)עליוןפליוקן

הכיסויבזלת

הכיסויבזלתהכיסויבזלתבו-יהודהסקוריה

המסומבות'ח'דות .) 1998 , 1997 (וו'בשט"י ) 1998 (סבה ,) 1986 (מורלפ'בגוליהבלזותשלסטרט'גרפ'ה : 1איור

בלדב. ) 1998 , 1997 (ו'בשט"ימופיעותצxלבכוכבית

מאוחרבמאמרמאוחר).(פלייסטוקןנולןוצתורתמוקדם)(פלייסטוקןאורטלצתורתמוקדם)י

בדרוםמשכי)(צתורתעליוןפליוקןמנילוולקניזםשלאתרהנולנילחתךנוסף ) ;Morי 993 (יותר

הנולן·

שלנוהסיורבאזורמחולקיםוהםהעליונות,הצתורותמשתירקסלעיםמופיעיםהנולןצפוןבאזור

 :) 1986מור, ; 2(איורבזמןהבאהסדרלפיפרטים,למספר

מספרמזוהיםהסיורבאזורהאזור;בדרמ"עמופיעאורטל.צתורתשלבלזתיפרט-לדווהבזלת

זו.יחידהשלפליטהמבני

מוקפיםככיסיםפליטה,מבנישלבאזורמופיעאורטל;צתורתשלפירוקלסטיפרט-שיבןסקוריה

נמוכים.פוזיטיבייםכמבניםאולדווהבבלזת

ומכוסהומישוריים,בנוףנמוכיםשטחיםיוצרבד"כנולן.בצתורתהתחתוןהפרט-מוויסהבלזת

ככלמכוסים,אלהמוויסה;בלזתשלפליטהמבנימזוהיםלאבשטחמפותח.קרקעבחתך

יותר.צעיריםבמבניםהנראה,

הנולן.רמתומזרחצפוןשל cinder conesהמבביאתהבונהסקוריה,יחידת-אודםסקוריה

לשנימחולקתמור,לפיבאיטל-בנטל.הרישלבקומפלקסרקהמצויהטוף,יחידת-באיטלטוף

ההר;בקרבתנדולים,בלזתייםבלוקיםעםנרנר,נסשחור,טוף-נולןמרוםפציאס . 1פציאסים:

בלוקים.ללאצהוב-אפור,דקאנמיטוף-קוניטרהפציאס . 2

שלבחורשמכוסיםבד"כאודם;סקוריהחרוטיאתשפרצוצעיריםבלזתקילוחי-עין-זיוןבלזת

תולע.ואלוןמצויאלון



יחסיתעתיקההינהלבאיטל)(מדרוםזיוןעיןקיבו'}יושבעליההבזלת ,) 1992 (וינשט"ןלפי

הסקוריה.למבנהצעיריםהקילוחיםיתר .) 2איורהקיבו'}",("בלזתהסקוריהלמבנהוקדמה

נוספים:פרטיםמספרב) 1987 , 1986 (מורלפימופיעיםרםבריכתבאזור

ספרואידיבמופעמאתפ"נתרם;לבריכתמצפוןודעכרמיםהרממודרותמופיעה-כרמיםלזבת

תכלכל.אפורובצבע

ם. IIוקרוממעטפת"םומגהקריסטיםקסנוליתיםעתיררם;לבריכתמסביבנמאצ-רםבריכתטוף

דעסערנחלאפיקדרךזרמהרם;בריכתטוףאתמכסהבאזור;הצעירההבלזת-סערבלזת

לבניאס.

נמצא ;Weinstein, 1998 ;Weinstein et al., 1994 ;Brenner) 1979 (גיאוכימיותבעודותבסדרת

ובזלתגולןצתורתפרטי(כוללהגולןבצפוןם IIסטוקנ IIהפלם IIהוולקנהסלעיםלכלכמעטכי

בניגוד .) 3(איור ' mלדומים ) hawaiites (ם IIהוואיטדע ) basanites (ם IIבסניטהרבכיםלדווה)

ם IIהמערבהגולןושולייהודיהרמתשלהעליוןהפליוקןובלזותהגולןדרוםשלהכיסויבלזותלכך,

להציבכאןמוצעאלה,הלדביםלאור .) 3איור , alkali-basalt (אלקלי-בלזתיהרבכבלעיבעיקרהינן

בתוך .) 1(טבלהגולן'יצתורתשלאחתגגקורתתחתהפל"סטוקניותהגולןצפוןבלזותכלאת
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פרטבתוטפתאך ,) 1987 , 1986 (מורשהצ'עכפ' Oלפרט'החלוקהאתלהשא'רנ'תןזו'ח'דה

 .) 1מט'תחנהראה ; 2(א'ורהק'בו,>''בזלת-אחד

דלווהמבזלת Oגהשונות ,) 2(א'ור'ה'הודרמתבזלותאתנפדרתכ'ח'דהלהצ'במוצעבנוטף

עבה,קרקעכ'טו'מולטרש'ות-מופע ,ל'ג(הגולן Oדרושלהכ'טו'מבזלת Oוגוג'ל)ב(הרכבצפון

הד'ון .) Oמבדרו DIIא'נקומפט'ב'ל'טוודתשל'ותר Dבגוה' Dור'כוז'לט'ל'קהרוו'ותפחות-הרכב

אחרת.בהדזמנות'בואזוב'ח'דה

בצפון Dפ'רוקלטט" Dמבנ'מטפרשל Dהווצרותבדרךמחודשן'ודה'נההע'קר'תהט'ורמטרת

 Dוולקנ" Dאזור'במ'פו'ד'וןה'נהמשנ'תמטרהה'דרו-וולקנ'ת.גנזהעלדגשש'מתתוךהגולן

באזור.טטוקנ' IIהפלהוולקנ'החתךלחלוקת'תאלטרנט'בוהצעה

תחנות

 ) I 2222/275 .צ. J (שיפווהר . 1

'חט'אתונלמדהאב'טל-דלווהבאזורהוולקנ'ותה'ח'ודתשלהע'קר'לחלקנתוודעזובתחנה

 0ממוקש'פוןהר . Oדאוטקור'הל'ח'דתהש"ך cinder coneמבנהה'נוש'פוןהרב'נ'הן.השדה

-צפון Iומצפ . Dהמבנ'שורותשת'אלנוחהצהפ'תומאפשר , Dהת'ל'שלהמערב'תלשורהממערב

וטקור'הדלווהבזלתשלפל'טהמבנ'מטפרוהכוללצפון,בכ'ווןהמתמשךדלווה,רכטלנומערב

חלק Dכול , Dאחר' Dקטנ'טקור'המבנ'ומטפרבנטלבא'טל,הר Dמתנשא'מצפון .) 4(א'ורש'בן

לזהותנ'תןהשורהשלהדרומ'המשכהאת .) 4'ור(א Oאודטקור'המבנ'שלהמערב'תמהשורה

ותלהחזקהרכטבדמותותלזהנ'תןהמזרח'תהשורהמבנ'את(מזרח-דרמ"ז).ן'וט'פובהר

מצפון.ודרההר-החרמונ'תשלהובשור(מזרח)ע'טנ'ה

משתרעהקומפלקטלב'ןב'נ'נול.-בנטאב'טלהרשלבקומפלקטנתרכזזותחנהבמטגרת

עצמובקומפלקט .מוו'טהבזלתזוה' .) O(וכרמ'בקרקעכללבדרךמכוטה'חט'ת,נמוךאת-שטח

ופטגהבא'טל)(הרהדרומ'ותהפטגותשת'א. :) 4(א'ור Dמורפולוג" Dאלמנט'מטפרותלזהנ'תן

שלהמערב'תמהפטגההמתמשךאזורב. , Dדאוטקור'המבנ'-'חט'תתלולות(בנטל),צפונ'ת

 ;'הטוף'טוללתלהלן:(ייקראטוףבנו''חט'ת,מתון-הבנטל)(אל-מערב Iצפובכ'ווןהבא'טל

 Dומכוט'הטקור'הלמבנ' Oהצמוד' ,)' O(כתפ"'חט'ת Dומשוטח' Dמובגה' Dר'אזוג. ,) 1תמונה

להגד'רנ'תןלאהטוףלב'ןהטקור'הב'ןהשדה'חט'אתז'ון.ע'ןבזלותהןאלה . Dאלונ'בחורש

מבנ'אתפורצות'ז'וןע'ןבזלותכ'בב'רור,לראותנ'תןזאת,לעומת . Oנמצא'אנובהמהנקודה

התלשל Dהצפונ"למרגלות'ולראותן'תנודמהאודגמבזמן. Oלהמאוחרותהןכןועלהטקור'ה,

 .ןש'פוהרשלהטקור'המבנהאתדומהק'לוחפור,> Oש , Dעומד'אנועל'ו

על'ומוו'טה',ל'בקעתמעל Dהמורנוטףשטחאתנמצאלנו)(צפמ"עהבא'טללפטגות Dמדרו

 Dא'קור ) Weinstein et a (1994ו ..צפוף Dאלונ'בחורשהוא Dגוהמכוטהז'ון,ע'ןק'בו,> Dממוק

 .ון'ז- Iע'בזלתבפרטזובזלתכולל ) 1987 , 1986 (מורבהמשך).(ראוהק'בו,>"לת"בזזול'ח'דה
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שיסוןהרנראהמימ'ןבאוסקקוריה). O (המערביתגה Oוהס(מערב)הסוףודדת oהאביס,ובקעת : 1תמונה

 .) 1מס'(תחנה

הבאיטל,שלהסקוריהמבנהאתפורצתאינהזובזלתכילראות,נוכלשלנוהצתפיתמנקודת

לאלה D 'הדומ , Dפטרונרפ"ם-כימ" Dמאפ"נ' >,הקיבולבזלתבזמו.להמאוחרהמבנהכיונראה

נולו.צתורתשל Dאחר' Dצעיר' Dלפרט'מאשריותר ) Weinstein et a ו., 1994 (דלווהבזלתשל

עליחסית.נמוכה Dהפנוקריסט'ותכולתיחסית, Dנמוכ' Dקומפטיביל"ויסוודת MgOהריכוזי

לדווה.בזלתלפרטש"כתזובזלתכיהנמנעמולאכו,

בלזתהווצרותלפניעודסביבותיומעלבגוההיההבאיטלאזורכינראה, ) 3(תחנההסיורבהמשך

וכי ,) Dמוקד(פלייסטוקודלווהבזלתבתקופתכברהתפרצותמרכזזההיהכימוצע,מוויסה.

וקלעליוסיפוו)(ממזרח Dאל-חכ'קלעשלדלווהמבנישורתשלהצפוניהמשכהעלנמצאהוא

הנזכרותלשורות Dנכמו ,) 1986(מור,זומתקופהחרותאשורותלקטעימקבילהזושורהא-טוויל.

נולוצתורתשלעיו-זיוולפרטהמיוחסהחזיקה,ברכס Dנכילצ"ו,ישהמאוחר.הפלייסטוקושל

לפלייסטוקוועדשנה)מליוו D (1.3המוקדמהפלייסטוקו Dניל'חתךמופיע ,)א 1987 , 1986(מור,

0 (המאוחר  . Weinstein) , 1998שנה,מליוו 4.

צתורתסלעישלמאלהמהותיתבצורה Dשונ' Dאינדלווהבזלתהרכביבהקדמה,שהוזכרכפי

הנולו·צפוובאזור Dאחר' Dוולקנ" Dמסלע'דלווהבלזתאתלהפרידסיבהשאיואהנרכוועלנולו,

מבלזתהנולוצפוושללדווהבזלתאתלהפרידוניאונרפית,ליתולונית ,ברורהסיבהישזאת,לעומת

 .) 2(איורהנולומערב-מרכזשליהודיה
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לזבת . 2באיט,לף Jט . 1לונקאר: Mונפלונדעה).יוניןם. Jוניקונפתלל 1(כהבאיסלאזורשלגיאולוגיתונפה : 4איור

קוי . 9אלוביום. . 8שיבן.סקוריה . 7חווה.בלזת . 6ונוויסה.לזבת . 5הקיבוץ.לזבת . 4אודם.סקוריה . 3עין-זיון.

דרך . 13גובה.קוי . 12סבע,חונבנה . 11לבה.פליסתנקודת . 10קילוחים.ביןאוססרסיגרפיותיחידותביןונגע

יישוב. . 15הריסו,ח . 14ארשי,ח



 ) 2234/2813 .צ.נ(בנטלל IP.עי 2

הבxיטל-בכטל,קומפלקסשלהפירוקלסטייסבמאספיסבולטיסמרכיביסלשכיכתוודעזובתחכה

אתהבוכיםהפירוקלסטיים,המשקעיםתוךאלחתךבמקוםיצרהההרבמעלההדרךחציבת

משקעיםסוגיבשכילהבחיןכיתןלדרך(מזרח)שמשמאלבמחשוף ,הבכטלשלהחיצוכיחלקו

-והשכי(אגלומרט),פצצותהכוללותסקוריהשלשכבותהיכואשוןהרמזה,זהבתכליתשוכים

("ברקציהבזלתשלמזוותיםבלוקיםהכוללאפרפר,ןגוובעל(מולחם)היטבמלוכדטוףשלהיכו

בראשכיםאהכזכרים,המאספיםשכיביןביכייםהרכביכאןמופיעיםלאכין,יילצחשוב ,)"תיטופ

יותר,דקחומרלראותכיתןהסקוריהשכבות

התפרצותרועיאמייצגותהסקוריהשכבותשוכים,התפרצויותסוגימייצגיםהמשקעיםסוגישכי

הגזיםכמותשכאלה,ארועיםב(סטרומבוליאכית),ביכוכיתעדחלשהעצמהבעליביתאקספלוזי

ותתיכוח(פרגמכטציה),קטכיםלרסיסיםקריעהעוברתיכהאהמגמהיחסית,כמוכהבמגמה

(פצצות,הידרו-דיכמיתצורהמוקכהכשלחלקןבליסטית,בצורהמועפותהגזעתירותהמגמה

שבכות , cinder coneשלמבכההתוצריםבוכיםהכוכחי,במקרהגםכמוהמקרים,ברוב ,) 2תמוכה

הואגםהסביבהסלעובהםפרגמכטציה,המגמהעוברתבהםעזים,פיצו'>.ועיארמייצגותהטוף

לכמותקשורהשכזהעזלפיצו'>.הסיבההמזוותים),הסלע(שבריהפיצו'>.חומריעםועףמרוסק

בעיקרהקשורהפעה,ו(תמגמתייםלהיותיכוליםהמים ,במגמהמים)(בעיקריפיםדכשלבגוהה

שבמתונההוודקנ'חהסצצהגודדבנטד,הרשדהדרומ'חבצדעסקור'האסק'שכ'ב'ןטוס'ח:ברקצ'ה 2חמוכה

 '.מ 2,5כ
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לפניקשוריםלהיותהמיםיכוליםאחריםבמקריםפליניאנית,התפרצותולייצרהפחתה)לאזורי

שלנוהמקרההידרו-וולקנית,התפרצותולייצרים),מיאואנם,אותהוםמי-(מטאורייםהשטח

בהמשך,שנראהכפיהשניה,לאפשרותהנראהככלקשור,

ניתןהדרךבמודרהחתך,לראשקרובהסקוריה,שבכותביןאחתכשבכהמופיעיםהטוףסלעי

הסקוריה,מבנהאתהאתמהבאיהמכסהדומה,טוףשבכתמופיעההשטחפניעלכילהבחין

האחרוןעזים,הידרו-וולקניםפיצו'}ארועישנילפחותמתדעבנטלבהרהחתךכיכן,עלנראה

המדרונותפניעלנמצאולאטוףשכבותכילציין,יש , cinder coneהבנייתסיוםלאחרשבהם

הסיור,בהמשךתידוןזועובדההבנטל,שלהצפוניים

עלהמעידהעובדההפירוקלסטים,שכבותביןקרקעאפקישאיןהיא,נוספתמעניינתנקודה

ממושכות,הפסקותללאוולקניים,ארועיםברצףהמבנהבניית

מערביתטוףוםוללתמערביתפסגה-ביטל Hהר . 3

) J .2231/2807עד 224012793 .צ ( 

הטוףיחידותואתהבאיטלדרוםשלהסטרומבוליאני Cinder Coneהמבנהאתנכירזובתחנה

לו,מצפוןוהנמאצותאותוהמכסות

שלהפריצהנקודתזוהיהבאיטל,שלהדרומיותהפסנותשתיביןטופונרפי,באוכףנמצאיםאנו

העולההדרךבדצמדרנות,בשתימערבהמשתפללראותניתןאותוזיון),עין(בלזתבאיטלקילוח

עדשחורוזיקולריסלעשברי-באיטלהרשלהסקוריהאתלהכירנוכלהמערביתהפסנהאל

 ,)מ"מ(דקחומרהרבהנםישבחתךס"מ,עשרותמספרעדס"ממספרשלבנודלאדמדם

ולרום-מזרח,מהאוכףהיואצתהמיצוק,דברךהסקוריה,סלעישלבליהתוצרוחלקוראשוניחלקו

פנשנובוזלההדומהטופית),(ברקציהמזוותיםחלקיקיםועתירשיכובחסרמלוכדבטוףבנחין

בהמשךמטרים,למספרמאפסמשתנהובעוביבאי-האתמה,הסקוריהאתוהמכסהבנטלבהר

הברקציהמכוסההנוכחי)בסיורנניעלאלשםהמזרחית,הפסנהשלדרומית(לצעהמיצוקדרך

פצצות,מעטעםדק)(סקוריהלפילישכבותומעליודקמשוכבבטוףהטופית

במרחקהמערבית,הפסנהשיפולילעמערב,צפון-צפוןבכיווןהבאיטלבכישבמודרללכתנתחיל

אתהאתמהבאיהמכסהומלודכ,דקמשוכבטוףלהתלגותמתחילמהאוכף,מ' 100כשל

המשתפלתהטוף,בסוללתהסקוריהמבנהדמרונותמתחלפיםצפונה,בהמשךהסקוריה,מדרונות

משרעתדק,חומרשלשבכותמחילופימורבכתהטוףסוללתצפ'-צפמ"ע,בכיווןמתוןבשיפוע

פרנמנטיםעתירתטופיתברקציהלשבכותדקמשובכיםוטוף-לפיליטוףחילופיביןנעהההרבכים

הטופיתהברקציהשבכותפנימי,שיכובוחסרתמטר)כמעטודע(ממ"ממשתנהבנולדלזבתיים

מאלהשונותשהןוניכרס"מ,עשרותמספרלעעולהאינועובייןלבדב,חלקיבאופןאכןמלודכות

ו\אוסקורייאיחומרכללכאןאיןהקודמים,מהאתריםבשונההקודמות,התחנותבשתיצפינובהן

מקומית,בצורהמשתנהמהשבכותחלקעוביכילהבחין,ניתןהטוףשבכותאחרבמעקבפצצות,

הבאה,בתחנהתידוןואשרהחומר,שלההרבדהלאופןבאשרשאלותהמעלהעובדה



 ) 2232/2804עד 222312799 .צ. J (מערביתתעלה-נiביטלהר . 4

וךתמזרח-מערב,בכיווןהמערביים,באיטלהדרותובמצבאייםלצרכיםנחפרההמערביתהתעלה

בחתךהתמקדותתוךהתעלה,לאורךנטייראנו .פיםווטבזלותתוךלאחתךחושפתשהיא

בחתך.המופיעותובטטרוקטורותהטופים

עתירהמצולעת,הבזלתשממערב.העמקאלה'זורמת'מוויטהבזלתמופיעההחתךבתחתית

ןבכחיהקילוחבתחתית .זרימה)(כיווןמועדףבכיווןמארכותהינןקרובותיתיםלעאשרבוזיקולות,

עלואףבתחתית,צרושנהבזלתיהקרוםבהרטרושמקוומרוטק,מעוותבזלתי(חומרבקלינקר

יחטיכינגלה,בתעלהההתקדמותעםלמדי.טריבד"כלהתקדם),הממשיךהלבהקילוחבגי,

ילוחלקועדדקקלינקריבגעלעמודונימחתךת,יקיצונבצורהמשתניםבקילוחהבזלת-קלינקר

מדרגה.'יודרת'אףהיאכיןבכחיהתעלהלהובמעהעמק,בכיווןנטויההבזלתקלינקר.שכולו

םירבבמקומותמכוטהמוויטהבזלתהאביטל.רובאזקדם-מוויטהבתליטעלמעידהזועובדה

משתנהועוביותבליטאממלהטוףגטים.חלקיקיםוללאדקמשוכבדקףובטהתעלהלאורך

שלתווטטרוקטוררבות,התאמותאילאתרניתןוףהטךובתמטרים.למטפרט"מעשרותבין

הבנויהט"מ, 60כשלבעוביילילפבשכבתמכוטההטוף .) 3(תמונה anti-dunesוצולבשיכוב

טופיתברקציהשכבתמתגלההתעלה,במעלהטקורייאי.חומרכלללאקטנים,בזלתשברי

 .) 5(איורהלפיל'לביןהטוףביןבלבד)חלקית(מלוכדת

טטרוקטורותבעלהטוףהידרו-וולקניות.תופעותשלשמייצגותאלהשכבותשלשכיכאן,מוצע

ההר,במודרשזרמוגז,עתיריביותרחמיםזרמים-('נחשולים') 5urgesשלתוצרהינוהזרימה

 .טופ'תברקצ'השכבתועד'ה ,מה)זר'סטרוקטורות(דקטוףשכבת : 3מתונה

טב
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הברקציה .) 6(איורמהבמידתבתליטלעלדלגגםיכלובמהעושרבשלאךטופוגרפיה,מילויתוך

(יזרימת pyroclastic f]owשלמוקטנתמהדורהמזכירההפנימיוהמיוןהשיכובחסרתהטופית

יותרצמודהואכןועל , surgeמבקטנההמכמותבופיצו'),חמרישלחםזרם-פירוקלסטים')

ארועיםשלהגקורתתחתלהכנסיכוליםהאחרוניםהמקריםשני .) 6(איורבתליטוממלאלקרקע

אפרמרכיבלאכוללשאינובכךמתייחדהקודמות,ליחידותשמעלה'לפילי'"פריאטו-מגמתיים".

תוצרזהוכימוצע,סביבה.סלעשלהנראהככלפיצו'),חמרירקאלאסקורייאי,מרכיבולאדק

במבחןלעמודצריכהזוהצעה(יובנילי).חדשמגמתיחוצרללאפיצו')-פריאטיותהתפרצויותשל

פטרוגרפי.

לפיליבשכבתמכוסהזהאופק .) 5(איורכקרקעהנראהדק,באופקמכוסהה'לפילי'שכבת

 ,)מ"ס 80- (בלפילימכוסההואשאף ,)מ"ס 4-5 (נוסףקרקעאופקמלעיה ,)מ"ס 80- (נוספת

ארועיםעלכנראהמעידהחתךשלזהחלקרבים.גלישהובסדקידקפנימיבשיכובהמאתפיין

סוללתלפנידעהחתך,יתרתקרקע.והתפתחותשקטשלתקופותהבדילושביניהםפריאטיים,

מהשכבותחלק .)'מ 10כ(סה"כטופיתוברקציהלפילי-טוףלפילי,מחילופימורכבתהטוף,

לאורךשראינומהשבכותלחלק(קורלטיביותזרימהמבניכלמראותואינןדק,משוכבותהדקות

 .) fall (מהאוירהרבדהתוצרילהיותעשויותשהןכךהקודמת),בתחנההכביש

אףהןנקודותובשתיהחוצה),(מהבאיטלמערבבכיווןהיחידותכלנוטותהמסלולרובלאורך

אניהפירוקלסטים,שכבותרקנחשפותהשניהשבמדרגהלמרותמ.י 10-20כשלמדרגהעולות

חתךשעובינניחאםמוויסה.קדםבתליטועלמוויסהבבלזתדומהמדרגהלעיושבתשהיאמניח

שבזלתהריעצמה),הסוללהמאזור )'וח(חריפהבצורהמקומיתמשתנהאינוהפירוקלסטים

 . 10%כשלממוצעשיפועבעלבמורדזרמובעקבותיהשבאווהטופיםמןןיסה

 ) 2241/2810 .צ.נ(צפוניותמחצבות-ביטל Hהר . 5

גווןבעלתהיטבמלוכדתטופיתברקציה ) 1 (-וולקניותיחיודתבשתיבעיקרנפגושזובתחנה

שחור),אופק-רחוקות(לעיתיםוהחוםהצהובבגוונימשוכבת)(לפילי)דקהסקוריה ) 2 (ובהיר

עלמכסהעצמווהטוףהטוף,אתמכסההלפיליכינראה,מהמחשופיםבחלקפצצות.ללא

יטיפה'(כוללדגולותפצצותוהכוללתהבאיטל,בקעתאלבמודרהנמצאתאחרת,סקוריהשכבת

מהווהגווןהאםברורלאאךהבנטל,שבמעלהמזהשונההטוףגווןכאמור, .)'מ 3.5באורך

פירוקלסט.ימסלעלזיהוימספקתאידגיקציה

 ) 22456/28073 .צ.נ(מזרחיתצלע-ביטל Hהר . 6

המזרחיתלצעועלהפעםהדרומי,הבאיטלשללסקוריהטופיםביןלמפגשחוזריםאנוזובתחנה

המוכרתזו(כודגמתטופיתבברקציהמכוסהמדרוםהסקוריהמדרוןהבאיטל.קומפלקסשל

דק.בשיכובוטוףלפילימכסים)אותה(או:ניגשיםשאליהשיכוב,חסרתקודמות)מתחנות

זו)(תחנההידרו-וולקניותהתפרצויותהיוהבאיטלשלהצפון-מזרחישבאזורכן,אםמסבתר,
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 faוו :) Cas and Wright , 1987(מותךפירוjכךסטיםנתועתסוגיבשךשהשנוצרופירוjכךסטיים,משjכעים : 6איור
אפר- surgeיורת;פחותאואחידה,בצורהבnךיטמכסה(ורטיjכךי)ת,מהאוירבנפיךההjכקרעאךהמגיעא"פר

אזוריםממךאהjכרjכע,ךפניבמjכביךמעתירכנחשוךהנעסביבה)סךעשךפרגמנטים\בךוjכיםעם(ךעיתים

 pyrocו asticזרימה;וסטרוjכטורותקדשיכובמארהטופוגרפיים.מכשוךיםדעךטפסגםמוציחןאבנוף.נמוכים
f]ow -כביךהנעאפרענןjכע.ךפניבמjכרjוהגתים,מכךופרגמנטיםאבפרעתירהXמיוןאושיכובמארה

כךשהו.



הטופית.הברקציהלארועימאוחרות ) 5(תחנהוסטרומבוליאניות

פנשנובהםהפירוקלסטייםהתוצריםשלהרחבהמשמעותםאתלהביןהזמןהניעזהבשלב

(והבאיטלהבקעהכיהציע ) 1973 (מורשבמרםו.הבקעהעםובמיוחדהבאיטל,מבנהעםבהקשר

הסיפורכיכאן,מוצעלכךבנינודפיצו'}.שלאופציהושללפאסיבי,התמוטטותמבנההינהככ)לל

בהנחהרבספקמוטלמכך,יתירההידרו-וולקניות.התפוצצויותשלהואהבאיטלשלהעיקרי

דגול.אפרבחרוטמכוסההיהכולוהבאיטלבקעתאזורולפיהמור,שלההצעהבבסיסהעומדת

במרכז,דגולובורמלאה)או(חלקיתטוףמעטפתביצירתמסתיימיםרביםהידרו-וולקנייםארועים

כמוהבאיטל,שלהבורכיכאן,מוצע .) 7איורמא'אר,אוטוף(טבעתבאנםלהתמלאהעשוי

תהוםמילנוכחותהקשורההידרו-וולקנית,התפרצותתוצריהינםלמיניהם,הטוףמשקעינם

המוצעתההיסטוריהקוניטרה).בבקעתאנםשלקיומועםשבהקשר(ייתכןהבאיטלבאזורבגוהים

לדכקמן:היאהבאיטללקומפלקס

הקיבו'}?).בלזת(כולללדווהבלזותמתפרצותהבאיטלמאזורמוקדם)(פלייסטוקן . 1

במודרוזורמתהקומפלקסשלהמרכזיבחלקמתפרצתמוויסהבזלתמאוחר)(פלייסטוקן . 2

המבנה.

הדרומיבחלקונוצרהבאיטלשל ) cinder cone (הסקוריהמבנה-סטרומבוליאניתהתפרצות . 3

הקומפלקס.של

 . cinder coneהודפןאתפו'\יהבאיטלקילוחמתפרצות;זיוןעיןבלזות . 4

שלהצפוניבחלקונוצרהבנטלשלהסקוריהמבנה-נוספתסטרומבוליאניתהתפרצות . 5

הקומפלקס.

זרימותמייצרותהקומפלקס)(מרכזראשונותהידרו-וולקניותהתפרצויות 5שלבסוףלקראת . 6

הבאיטל;שלהאוכףובאזור ) 1973(מור,הדרומייםהבנטלמודרותעלהמורסותפירוקלסטים,

במזרח.אובמערבהבקעותלכיווןזרםודאיהחומרמןחלק

(לפילי).יחסיתדקסקוריהחומרמייצרותמובגלותסטרומבוליאניותהתפרצויות 7.

תוךהבאיטלבמערבהטוףחתךאתיוצרתפריאטיים)(כוללהידרו-וולקנייםארועיםשרשרת . 8

הקומפלקס.שלהמרכזיהחלקשלחלקית)(והתמוטטותפיצוצים

 . 8לשלב 7שלבביןהשדהיחסיצרכםדינחקרולאהערה:

 ) 2189/2903 .צ. J (רה I-נבל Hג'ובת . 7

פניעלנמצאותהנ'ובותרוב .) 1973(מור,ניקוזוחסרתלולותדפנותבעלדגולבורהינהנ'ובה

חומריכלנמצאולאזיון).עיןבלזתפרטשלאודםקילוחי(בעיקרהנולןבצפוןצעירותבזלות

הנ'ובותעשרותמביןוהמרשימההדגולההינהאל-כבירהנ'ובתהנ'ובות.ובתוךבסביבתפיצו'}

צמוד ,'מ 70כועמקומ' 250כהשטח)(בפנישקוטרוהמרכזי,הבוראלהנולן.בצפוןהקיימות

מ.י 20-30שלובעומקמ' 100מפחותשלבקוטרפחיטיבורממערב

שונהשלוההווצרותשדרך(בנוף),ננטיבימבנהלהראותבכדיהנוכחי,לסיורבנחרהזותחנה
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סיצו')ובהןהג'ובות,שלהווצרותןלדרךהועלורבותהצעותהבאיטל,למבנהשהוצעהמזובתכלית

שמתחתהקרבונטייםבסלעיםוקארסט ) ;Inbar 1984 (וולקניקארסט ,) 1969(מזור,"סריאטי"

בלבד,גזמעורבבובסיצו')הג'ובותשמקורהציע ) 1973 (מור ,) 1969(סלכסר,הבלזתלמעטה

יובנילי,סירוקלסטיחומרללא

כלשהו,לסיצו')הקשורהסברכלהסרקמןלהורידכאןמוצעהמכרות,מההצעותלשתייםבניגוד

יתירהבסיצו'),שהועףלחומרסימןכליימחקבשטחהקיימותהג'ובותעשרותשבכלסבירזהאין

הסקוריהשמבניייתכןלאבגולן,ביותרהצעיריםהוולקנייםהמבניםהינןהג'ובותמורלטענתמכך,

יותרהצעירותהסיצו')חומרשסוללותבעודהבליה,בתהליכינסגעוולאכמעטעדייןהתלולים

גודלכהריכוזמכך,יתירהמהנוף,כלילנמחויותר)והמתוןהנמוךהבתליטבעלותהסתם,(ומן

נראהאינוהבקע,שולילכיווןהיטבהמנוקזכזהובמיוחדקטן,באזורסריאטייםסיצו')בורותשל

עתירותהמגמותשםהסחתהבאזוריאףשכןסביר,הסבראינובלבדמגמתימבשלסיצו')ר, Iסב

תהוםמיעםמגמהשללמגעקשוריםהיובניליהחומרחסריהסיצוציםכלבעיקר),(מיםגזים

סריאטיות),(התסרצויות

החלליםמקורקרקעי,תתחללתוךאלהתמוטטותשלבתהליךנוצרוהג'ובותכימוצע,כןעל

מזה,זהמאדהשוניםתהליכיםמשניבאחדקשורלהיותעשוי

ממססריותרלאלהיותעשויוהוארב,אינוהצסונייםהגולןבשוליהבזלותעובי-קארסטא,

אינטנסיביתלהמסהלגרוםעשוייםהבזלותדרךהמחלחליםמיםמטרים,עשרותעדמטרים

תוךאלהבזלתכיסויולהתמוטטותעבדת)אויהודה(חבורתשמתחתהקרבונטייםבסלעים

 ,) 1969(סלכסר,הקארסטיהחלל

ודגמאותהסמוך),אודםהרלדוגמא:אחר,למקוםנוקזה(הלבהשהתרוקנודרודיםמגמהכיסיב,
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אשרה'רמוךשלהסחף JlOמב' Jlואה'רמוךך Oש Jlא Jlלראוו Jlב'מזרח Dדרולכ'ווו Jl'Oמצת

שלמצוק Dרוא' Jlהכ'ברשלהדרומ'ה Oחועל DמבlJובב'כאשר . Jlרלכ'בדרומ'ו Jloממהווה

במערב'רח Jlב'ל Jlועד Jlלכ'ברממזרחהאווק'בו')מאזורהבמשך Jlכ'בר Jlורמצת Dסד'מבט'

 Jlאבברור Jlלזהוו Jlב'כאשר'רח Jlב'ל Jl Jlא Oרוא'דרומה Jlוקצמטה ' oכלבמבט . Jlהכ'בר

על Jlכ'בר Jlקבוצשל Jlהקבור Jlלב' Jlח Jlמ .ל Jlהעלבמצאראשר Oהס Jlב'שלהר'צהמסלול

 Jlלזהושר Oאווהלואור Jlלא Jlוב' Oצק'לומטרכחצ'בבקר;בווואוהלור Jlא Oממוק Oהמ'קו

בערו')'ש Oכ'ווממערב.וו Oמצ'רח Jlב'ל Jlאתמק'ףאשר )'ערו Jlאוה'דרושל Oהקודאומוצאת

 . Oדג'ברכותר Oמס

 .) 2034/2292 .צ.נ(מנחמיהמחשוף . 2תחנה

ר Oממסמורכבשאוב'תכ'ברותובבקעתבבקעתכ'ברתצתורתשלהמוכלל ' Oהסטרט'גרך Jlהח

ב' oממטר- O 174רוועד- O 255מרורע Jlמשהמוכללהחתך . Oשוב' Oתר'אמ Oסד'מבטר' Oטור'

מטר. 80ככלומר , Oה'

הודמהכ'מ''טארגוב'ח'דת'עה Oמובוב'ותרוב' Oהצהמחשוףה'בו ) 3(א'ורמבחמ'המחשוף

 oאגמ" Oמסד'מבט'בע'קרמורכבמבחמ'המחשוףהמלח. 0 'באזורואהל'ס Jlצתורשללארגוב'ט
ד'טר'טוס,למ'בות Oע'ו Oבח'לוארגוב'טלמ'בותשל'ח'דה'עה Oמוך Jlהחבמרכז , Oדק' Oקלסט'

מאותשלבטווחובעלמתוו Oצלכ'ווומת'תדתהארגוב'ט'ח'דתמ"מ,-0.5ומבעהלמ'בותעוב'

 . Oמטר'

ייבת Oהמאזוכמו ) Mg/Ca < 2('חס Dו'ומגבז Dקלצ'ועש'רתתמלחתדרושהארגוב'טלהשק'עבכד'

המצאותב'קרבובט.ב Oעש'ר'בגרמ' Oעבמגעשתבוא ) Katz et a,ו 1977 (הל'סאו Oאג Jlא

ואד'שלהמ'צרדרךוב' oלצהדרומ'מהאגותמלחותזר'מתעלמע'דהוב' Oהצבאגוהארגוב'ט

 Oברו Jlממוקמהארגוב'ט'ח'דתהל'סאו. Oאגלס oבמעל'המצ"בתהתמלחותכב'סתמל'ח.אל

 , 1992(בראוו, 234U / 230ז hבש'טת Oשב' t790: 27,000לקבעבוג'לה Oה'ב' oממטר- 220של

 , Jlהכ'ברשלהדרומ'תו oמהממטר-20בבמוךהארגוב'ט'ח'דת Oרו .) Schramm et a,ו 2000

נ.צ. . 2תחנהמנחמ'המחשוף : 3א'ור

 oאגמ" Oסד'מנט'שדמחשוף . 2034/2292

בה'רהשכבה'שהתמונהבמרכז Oדטר'ט'

הארגונ'טשכבתדמ'נר'Jומארגונ'טהמורכבת

המדח 0 'אגןמאזורתמדחותהגעתמצ"נת

דבקעתהג'עוהתמדחותכ'נורות.דבקעת

מפדסעד'תבזמו Oשנ' 27,000דפנ'כ'נורות

וכ'נרת.ד'סאן Oבאגמ"

טיארנןניחידת

4'5 
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מאוחרת-מטופ'ת

ן~ r ~~וות~ר~ iil ~ב
 mח I א([

פ'עדהד'סאןאגםמפדסש'נו"עדונתונ'םהאחרונות 40,000בהכ'נרתאגםמפדסש'נו"עקומת : 4א'ור

אראכודוג'ם.ומארח'םסטרט'גרפ'םחתכיםניתוחפידענקבעוהכינרתאגםמפדסשינויי . Bartov et aן ) 2002 (

באגמייםמפדסשינויישדבמשרעותהגדודההבלד . .B.P 23-26העקומותבסביבותשדהאתחדותןאתדצ"ןיש

 .יטרמינדהואהדיסאןשאגםמכרנובעיםוכינרתדיסאן

ארכאודוגיות.תקופותמסומנותהאיורשדהעדיוןבחדק

LL 



שהאנמיםאווכינרתהליסאואגםהאתחדוהארגוניטיחידתשקעהבהשבתקופהלהניחסבירלכו

 .) 4(איורלאיחודמאודקרוביםהיו

אנמיתיחידהנחשפתהארנוניטליחידתמעלאפיקיםלקיבו,>בסמוךהידרובערו,>יותרצפונה

מפלסבתקופההושקעהזויחידהכימשעריםאנוודיאטומיט,חווארשלמלמינותהמורכבת

הים.מפנימטר- 200מבגוההיההאגםמפלסבהבתקופההאגםשלהשיא

 ) 2086/2328 .צ.נ(קצי,תבממשוף . 3תמנה

מורעזהבמחשוףהחתךקציר.תלבקרבתחשוףכינרתצתורתשלטופוגרפיתהבגוהחלקה

שללמינריותליחידותדרודיםמיםעלהמצביעותגלוניםעםחוליותיחיודתביומחילופיובעיקר

שלהשיאתקופתאתמצייוקצירתלמחשוףעמוקים.יותרמיםעלהמעיודתוסילטחרסיות

הכינרתמצפוואחדאגםהידרובבקעתהשתרעזובתקופה .) 4(איורכינרת \ליסאואגםמפלס

מהחלקמלוחפחותשהיההאגםשלהצפוניהחלקביומליחויותשיפועהיהובוחצבהלאזורועד

באזורואילודיאטומיטוכוקרבונטים,סדימנטיםבעיקרשקעוהאגםשלהצפוניבחלקוהדרומי.

במשרעותמפלסלשינויידעויותישנוקצירתלבמחשוףודיטריטוס.ארגוניטלמינותשקעוהמלחים

צניגוגלונים.צולבשיכובעםלחוללמינריםחוואריםביובחילופיוביטוילידיהבאיםשינוייםשונות.

עדויותוכושניםאלפיעדמאותהנמשכיםמטריםעשרותשלגולדבסדרמפלסלשינוייעודיות

זהמחשוף .) 5(איורבודדותשניםהנמשכיםסנטימטריםעשרותשלגולדבסדרימפלסלשינויי

סדימנטיםומעליהםחלוקיםשקעוההאתמהאימישורעלאירוזיבית.אי-האתמהידיעלנחצב

למיבריותיחידותביןחילופין
יחידותעםוסילטחרסיתשל
ושיכובגלוביםעםחולשל

צולב

"~-----.... •. ..tב:----<-
- t-"יJ,; ; • •ו·ו ., .... ,; ;

.-:~ • y .:: :.:יי=~ • y .:: •• :יי=~ . y ~ --r::-_ 
~~~::..:..=-~ :: : •• ':-'::':: •• I ~ ':-.::.:: •••• ::: ~ 1 •• ::: .;--:;./, 

התאמהאימישור

בחלוקיםמכוסה
וחול

מ' 9

ם IIחוארמצרפיםמורכבהמחשוףהמחשוף,שךסכמס'איור . 2086/2328נ.צ. 3חתנהקצירתךמחשוף : 5א'ור

ארוזיב'.תמה xnהאימופיעההמחשוףבמרסחו.ויחידותעםךמינרים



גרמהאשראגםמסלסירידתעקבנוצרהההתאמהשאילהניחסבירלמינרים.חרסיתיים

בקטעההאתמה.איעלשקעולמינרייםוסדימנטיםועלההמסלסחזרמכאןולאחרלהתחתרות

מטר- 178ו- 180.7 ,- 177מרוםשנים 25,500ו 25,000 , 24,500גילים:שלושההתקבלוזהחתך

המסלסועליתהגיודעהאגם,במסלסשהשינוימעידהצרהגיליםתחוםבהתאמה.היםמסני

מטריםשלגולדבסדרהיהזובתקוסההאגםמסלסששינוימעריכיםאנובסמיכות.התרחשו

ססורים.

ירחביתתל . 4תחנה

חכינר.תמנחלתג,ויצחקיאראכולוגיח,

אגמייםממשקעיםמורבכתהתחתונההיחידהעיקריות:יחיודתמשתימורבכ ) 6(איורירחביתתל

 24ובהןארכאולוגיותשבכות 16מוסיעותבתלארכאולוגיות.שכבותומעליהםכינרתמצתורת

תקוסותכלבמשך ) B.P 6500-5300 (הכלקוליתיתהתקוסהמסוףהחלשהתקיימוישובשלבי

הברומהתקוסתלאחר .) B.P 4350-3500 (התיכונהוהברומה ) B.P 5300-4350 (הקודמההברומה

התלשבהלסנה"ס) 538-333 (הסרסיתלתקוסהעדשנים 1,000למשךהתלננטשהתיכונה

הקודמההערביתלתקוסהועביזנטיתוהרומיתההלניסטיתהתקוסהכלבמשךמיושבונשאריושב

 .) 1956אדון(בר-לססירה) 1092-לסנה"ס 300 (

במחשוסיםכינרת.מצתורתסדימנטיםשלמחשוסיםמססרמוסיעיםירחביתתללשהמזרחיבדצו

ושיכוב(גלוניםדרודיםמיםשלסטרוקטורותעםשבכותוכןלמינריםסדימנטרייםחתכיםרואים

ביתתלהססרביתשלהכניסהלשערהסמוך(החתך By 1חתךאלו,מהחתכיםבאחדצולב).

מסנימטר- 204.8שלברוםממוקםהחוףרכסבסיסאגם.מסלסהמצייןחוףרכסנמצאירח)

הסדימנטיםבתוךשנים. 23,000לגילתוארךהעליוןחלקוואילושנים 23,800לגילתוארךהים

הליתוקלסטמהימצאותלמינרי.אגמיסדימנטשלליתוקלסטנמצאהחוףרכסאתהמרכיבים

נסלשהליתוקלסטלנונראההאגם.מסלסידרבהבתקוסהנוצרזהחוףשרכסלהסיקניתן

אתמסוררתהייתהאחרתהובלהדרךכללו.וקודםהחוףרכסמעלהממוקםאגמימחתך

הסריך.הליתוקלסט

וחלוקיםגסחולשליחידהמוסיעההארכאולוגיתלשבכהמתחתירחביתתלשלהדרומיבקצה

שללגילותוארכההיםמסנימטר- 206.5שלברוםממוקמתזויחידהדרודים.במיםשקעואשר

שנים. 5500לסניהיהששיאההאגםמסלסהתרוממותהתחלתאתמצייןזהמחשוףשנים. 6200

ביתהססרלביתהגישהכבישבמחשוףהממוקמתדצסיםבעדשתביטוילידיבאהמסלסשיא

מתקוסתארכאולוגיותבשבכותמשולבתהדצסיםועשתהים.מסנימטר- 200.3שלברוםירח,

 200.3לרוםלסחותהגיעזומסלסעליתכחלוקים.מעוגליםחרסיםישובתוךהקדומההברונזה

לנהריים.סמוךהיהזובתקוסההכינרתשלהדרומיהבגולהועשה).(רוםהיםמסנימטר-

 Ben-Ariehשלמסורטתממסההירמוך.נהרשלהלדאתהיההאגםשסתאתשהיווההמחסום

היהברנשטייןוצביניבדודשלבעל-סהמעדויותוכןהמדנטמתקוסתאווירמצתלום ,) 1964 (

צמחיריחולכבישבמקבילמערבדרוםלכווןמעגןקיבו')שלהדרומימחלקונמשךאשרחוףקו



רsר'בכהשל 'ומרהדהבגולאsרה'ווההזחוףושקלהב'חסב'ר . Dה'סב'ממטר- 197של Dובר

 .המsרוארsרמסלסהsר'עלמןזב

מפב'רמט- 208של Dברו Dוממוק D 'שב 4460 'לפברצבואשרוןאהבאזורהמופ'עחוףרכסמ

 .) 4ר'ו(א D 'שב 1000מבפחוsר Dהקודלמצבוחזרהכ'ברsרשמפלסלראוsרב'sרן Dה'

 :מקרא

הע'רא.שער'

סרת'סמנהרת .ב

מעגל'סמבנה .ג

מרחץד.ב'ת

הכנסתבית.ה

והב'צור

הכנס'ה .ו

ת'נט Tהב'

T . קדוסגשר 'שר'ד

 'צננרח.

רתאוהלוא .ט

מננו T 'בנארת'ס

ת'בת'כוןס"ב' . 1

'רח

ומכללתסמ'נר . 2

אוהלו

הרצלגל . 3

הקברותב'ת . 4

רחלודקל

רחלגן . 5

 {המוטורב'ת . 6
צ

" 
, , 

200 OO מ 0וl ___ _ 

אשרס'שונארכאולוג'סאתר'סרוא'סבמפה .) 1992ו'נוגרדוב '(אחר'רחב'תתלשלמפה . 4תחנה : 6א'ור

בתכלתארתמסומןהתלשלהצפונ'בחלקו . Byמסוםנ'סאשרס'סרטיגרפחתכ'סס'מסומנוכןהתלדענתגלו
 . 11אוהלו

L1 



הכינרתחוףעלשנה 23,000בןדייגיםמחנה , 11הלו H . 5תחנה

חיפחאוניברסיטתאורכיאוווגיח,זינמןמכוןנוד,דני

מחנהשרידינתלגובאתר . 2001-1998ו- 1991-1989בשניםנחפרירח)ביתתל(חוףןןאהלואתר

צמחיחומרעל 14פחמןתאריכי 33פיעל(מכויל,שנה 23,000כ-בןציידים-לקטים-דייגים

 9אךויצמן,מכוןע"ינעשוהתאריכיםרובמכוייל).בלתי B.P 19,500 .שלממוצעעםמפוחם

ביותרהקדומותסוכות,שששרידיהתגלובמחנהנוספות.מבעדותשלוש '''ענקבעואתריכים

נמצאוהשרידיםכלנוספים.ומתקניםמדורותריכוזיאדם,קברהתגלוכןכמובעולם.מסוגן

גדולהאתרשטחאגמיות.חרסיתיות-חוליותשכבותבתוך ,'מ- 213עד- 212בבגהבאתרם,

הרבדה.מחזורילמספרהמשויכיםשרידיםכוללוהואודנם,משני

אונרקבולאאשרהאורגנייםהממצאיםבולטיםובמיוחדבאיכותה,בגוההבאתרההשתמרות

זוהוכהועדצומח,שרידישלמאדגודלותכמויותכולליםאלההדורות.במהלךהתפוררו

מאות-אלפינמצאוכןכמועצים.ודעמצאות-רחבמיניםמגווןשלופירותזרעיםעשרות-אלפי

מיםציפוריועדויחמורצביכגוןמיונקיםבע"חיעצמותשלדגולותוכמויותדגים,שלעצמות

דורסים.ועופות

הסוכותבתוךהתגלוומיקרוליתיםלהבוניםוהכנתלסיתותועדויותמאד,עשירהצורמכלול

מדצולאפיפליאוליתאח,דמדצהעליוןלפליאוליתאופיינייםטיפוסיםכוללהכליםמגווןוביניהן.

נדגיות,שקערוריותזוגבעליהחלוקיםבולטיםבעיקראךומקבות,קערותישנןהבאןכליביןשני.

דיג.לרשתותכמשקולותשימשוהנראהככלאשר

העשויהפשוטהחודלטיפוסשייכיםרובםכאשרהאתר,ברחבינמאצוצעםכלישלרבותעשרות

ואוליהתיכוןהיםמחוףהובאואשרדנטאליוםחרוזימאותנמצאוכןכמוצבי.שלרגלמעצם

סוף.מיםאף

טרקטורתעלותוחפירתהארכיאולוגייםהמתקניםדרךחתכיםחפירתכללובאתרהעבוודת

שוניםגיאולוגייםהיבטים '.מ 5כ-שלעומקדעמקומותבשני ,'מ 100מ-יותרשלמצטברבאורך

דרךבחתכיםהןהמיקרומורפולוגיה,בתחוםנעשהמפורטמחקרשותפים.מספרידיעלבגדקו

אלהלשרידיםומעלמתחתהנמצאותהטבעיותהשכבותדרךבחתכיםוהןהארכיאולוגייםשרידים

מספרבמשךמיושבהיהאשרמחנהעלמעידיםהארכאולוגיםהממצאיםצצקין).(אלכסדנר

אזוריםעםקשריםקיימוואףולקט,ציידבדייג,עסקוהתושביםפעם.כלכשנהלמשךפעמים

חברותהכינרתבאגןהיוכןוכמומליחה,היתההמיידיתבסביבהכימעידיםהשרידיםאחרים.

הידרן.בעמקכיוםהמוכרותלחברותודמותברובןאשרצומח

פעולהשיתוףהיהכןכמובאזור.העובדיםוהפקחיםהכינרתמנהלתמראשנתקבלהרבהעזרה

העתיקות.רשותועםהכינרתלחקרהמכוןעם

עלמכוסהוהאזורמאחרהחתכים,ברובצתפיתמאפשראינוהחפירהבזמןשלאבאתרהביקור

אשרושיחיםעציםשלצמיחהולמנועהאתרעללשמורהכיסוימטרתשחורות.ניילוןיריעותידי

הארכיאולוגיים.לשרידיםהפיךבלתימקבשורשיהםגורמים



גיאודוגיםדגשיםאוחדוווארת

 j. Negendank and M. Schwab) (בפוטסדם GFZטכוועםבשיתוף

תשעהלשלעומקהניעשבהםהעמוקאשרלגעיןקידוחישישהונקדחותלעהנחפרהאוהלובאתר

למנופסידיםוקונכיותחווארחלוקנמאצובתחתיתואנמייםמסדימנטיםכולומורבכזהלגעיןמטרים.

מיםלבנועהחלוהקידוחשלמטריםתשעהבעומקשנים. 43,000שלמקורבלנילתוארכואשר

כנראהבגוהה,מוליכותבעלתלשכבהחדירהעלהמצביעדברהקידוח,מחורומלוחיםחמים

נמצאלאמטרים 5דע 4לעומקהקיודחלאתרבסמוךנחפרואשרהתעלותבכלחלוקים.שבכת

שבסביבותמטרים 9בעומקחלוקיםמציאתשלהמשמעותהאנמיים.בסדימנטיםאחדחלוקאף

מפנימטר- 222מרוםנמוךהיההאנםומפלסזהבאזורנחלערו'}אוחוףקוהיהשנים 43,000

דגולהמפלסירידתהיתהזושבתקופהלצייןישהחלוקים).שכבתנמצאהבואשר(הרוםהים

- 216שלמרוםפחםנושימהנלעיןדננמובנוסף, .) Bartov et a,ו 2002 (הדרומיהליסאןבאנן

אשרלמינריסילטשלביחידהנמצאוהפחםנושישנים. 33,000לנילותוארכוהיםמפנימטר

- 215מבגוההיה 33,000לפניהאנםמפלסלכןמטרים,מספרלפחותשלמיםבעומקשקע

 .) 4(איורהיםמפנימטר

שכדג)(חוףהורדושכהקדוםו Hםוצ . 6תחנה

ביתלתלמצפוןהיההידרןמוצאבבעראךירח,לביתמדרוםהואהכינרתמןהידרןמוצאכיום

שרידיוממערב.מצפוןהתלאתוהקיףשלדנחוףבאזוראוהלולאתרצפוניתקילומטרכחציירח

במיםמוצףהיההישןהאפיק , 19ההמאהדעדנים.כברכותבשטחניכריםדעייוהישןהאפיק

שערךמקנרנורנ'והןכנוןבאזור,שבערוחוקריםשלמסעתיאורייהןלכךדעויותהבאיב.בתקופת

(איורהידרןשלהישןהאפיקרובשלהצפהמתארתאשרמפהושרטט 1869בשנתמסעואת

 : 1106בשנתבא'>ינסעאשרדניאלההנמוןהרוסיהנוסעשלבתיאורוהיאיותרקדומהדעות .) 7

קליעותשלושבמרחקהאלההנחליםוזורמיםזרועותבשתיטבריהמימתהידרןיוצא"מכאן

אשרנשרשרידיהןנוספותדעויותאח.ד"לנהרמאתחדיםהורסטהמחציתולאחרמזה.זהקשת

דברלדרום,הפוניםירחביתהעירשלהשעריםושרידירחלנןבאזורהקודםהאפיקאתחצה

מדרום.יבשתירצףעלהמורה

הצפוניבאפיקהכינרתמןהידרןיצאשבעברכךעלהסכמהישוארכאולוניםהיסטוריוניםבקרב

הצפוניהאפיקבוהמדויקהזמןולבגיבאפיקשינוייסיבתלבגיהסכמהאיןאךירחביתלתל

בתקופהאוהביזנטיתבתקופההתרחשהערו'}מסלולששינוימעריכיםהחוקריםרובאךננטש,

הידרן:באפיקלשינוינרמהאשרהסיבהלבגיאפשרויותמספרישנן .) 1992(וינונדרוב,הערבית

הידרןשלהצפוניהאפיקאתסכרוירחביתתלתושביאדם,ידימעשההיאהראשונההאפשרות

רעידתבזמןקרקעתנועתהיאנוספתאפשרותצפון.לכיווןמבערליצורבכדייותרדרודשהיה

ועוצמהזמןמבחינתמאתימהאשראדמהרעידתהצפוני.הזרימהאפיקאתחסמהאשראדמה

והורגשהרבותעריםועודטבריהאתהחריבהזוחזקהאדמהרעידת . 1202שלהרעידההיא
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אתרואיםבאיור .רוירובבספרומקגריגורג'והןידעדנעשההאיור , 1869משנתהידרןמואצשדאיור : 7איור

וכמעטוצפוןממערבהתדאתהמקיפהדגונהמסתעפתמהערוץוירחביתדתדמדרוםהיוצאהירדןמוצא

ה'דרן.שדהקדוםרוצו'גשרידהיאזודגונהדכיבר.חמתחברת
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אלוכמוסכרשרידיכגוןתומכותעודיותנמצאולאאלואפשרויותלשתיעיראק,ועדמסיציליה

באזורחפרנואשרהמחקרשוחותבכללגלישה,שרידיםאוהתלשלהדרומיבחלקונמצאואשר

נמוך,היההאגםמפלסבהובתקופהיתכןאגמיים,סדימנטיםנמצאוהידרןשלהקודםהמוצא

אתסתםאשרחוףקובננההאפיקפתחועלנפסקההידרןשלהצפוניהאפיקממוצאהזרימה

שלבתקופותהמאהלהתחלתשעדבעובדהנתמכתזאתאפשרותהידרן,שלהצפוניהמוצא

שהיאצרהחוףצרועתידיעלליבשהמחוברנשארירחביתותלהוצףהצפוניהאפיקבגוהמפלס

 ,) 7(איורהידרןשלהקדוםמוצאאתהחוסםהחוףקו

לנחליםשוייכואשרליכודללאקג"ליחידותהתלגוהידרןשלהישןהמוצאמאזורהמחקרבשוחות

שנים 9,800שללגילותוארךהיםמפנימטר- 214עד- 213שלברוםממוקםהקג"לקודמים,

הזהה(גילשנים 22,500שללגילתוארךהתחתרוהקודמיםהנחליםבוהאגמיהסדימנטואילו

- 214מהנמוךלרוםהכינרתבמפלסירידהעלמעידהזהבאזורהקג"להופעתאוהלו),לאתר

חלוקיםלהביאשטפונותאולנחליםואפשרהשנה 9,800לפניהתרחשהאשרהיםמפנימטר

צריכיםהםהידרןמואצלאזורלהגיעיוכלוששיטפונותבסיהידרן,מוצאהיהבובשטחולהשקיעם

בסדימנטים,מלאהיהזהבקטעהידרןשאפיקמחייבוזההידרןערו'}אתלחצות

 10,000לפניהאחרונות,השנים 10,000בפעמיםמספרהשתנההידרןשמוצאעולהלעילמהאמור

ביתמתלארכאולוגיותעודיותפיעלכלל,זרםשלאאוהנוכחיבערוצוהיההידרןמוצאשנים

הקודם),(האפיקירחביתלתלהצפוניבאפיקרקזרימההיתהשנים 5,000-4,000לפניירח

הערו'}יותרומאוחרפעיליםהיוהערוציםשנישנים 900שלפניעולהדניאלההגמוןשלממכבתו

נסתם,הצפוני

חידרןמואצבקרבתשנח 19,000בניומשקעיםגזעים

חיפחאוניברסיטתxדרכיאוווגיח,זינמןמכוןודנ,דני

בתוךמעיםהידרןלמוצאצפוניתמ' 200כ-במרחקהכינרת,חוףעלהתגלו 2000שבתבסתיו

מפנימטר- 213כ-שלבבגההמים,מפלסמירידתכתוצאהנחשפוהשרידיםאגמיות,שכבות

שללקוטרמגיעיםשבהםהדגוליםכאשרגזעים,מספרשלשרידיםבתגלוהעבודהבמהלךהים,

מ.י 2שלואורךס"מ 40

במרחקנוסףובריכוזמ"ר 100כ-שלשטחעלהמשתרעאחדבריכוזאופקי,במצבנמצאוהגזעים

נמצאומזרחהמטריםמספרשלבמרחקאךדקים,ענפיםנמצאולאהגזעיםביןממנו,מ' 30

צבי),קרני(כוללבע"חעצמותשלקטןומספרעלים, /בגעולים /ענפיםשלקטניםריכוזים

המעים,שלבהקשרבאתרםארכיאולוגייםשרידיםנמצאולא

מןוורקראלה '''עכערבהזוהוהגזעיםכלולתיארוך,לזיהוינלקחוגזעיםמחמישהדוגמאות

אורגניחומרגםכמותוארכו,המעיםחמשתבירושלים,הבעריתבאוניברסיטהלבוטניקההמחלקה

משקףזהמקוםכינראה , B,P 19,150 ,הואהגיליםממוצעהגזעים,נמצאובההשכבהמןדק

כהערכההפחותלכלבהתאם,הגודלים,הגזעיםהורבודבונחל,שפךבקרבתאוליקודם,חוף

הנדונה,בתקופההאגםמפלסלגבהעודתאלובשרידיםלראותישראשונית,



נילהניבומ'- 212.5שלובבגהלהאווענומביו ,חרסיתיותמשכבותניאורנחומרכיולציימענייו

לחוףזהההדרום-מזרחיהחוףדריומטרי,ונילנובההשכבות,אופימבחינת . B.P 23,000 .של

וו.אוהלו

לאמאבניםהבכנמ' 25כ-ארכואשרהמתקו,בבאו.בניהשרידינמצאוהנזעיםלריכוזממזרח

המתוארכיםלגיםוברישלשרידיודמההואסננוומבחינתרה.יישבצורהמתוארךאינואוהומסותתות

רךלעמ' 2ב-הנמוךמפלסעלזהנלים""שוברמעידהדבר,כךםאבהרומית.לתקופהבזהירות

מודיק.לאמתיארוךנובעיםההבדליםכיייתכו .נוומדבל '''עתומיהרלתקופהשיוחסהמפלסמו

 .קצריםםלזמניףאולו ,אנםהבמפלסיייםמטדרשינוייםמספרהיוזופהתקוובאפשרכווכמ

זה.אזורבנכיותאתזוזותשלתאפשרולשלולאיוכוכמו

מעגן f\יבו Pמוכי Hוהדגניהחוףמוכ.שרטונות 7תחנה

המורכביםשרטונותדנניהחוףמולרתכינהבדרוםונחשפהאחרונותםיבשנהמפלסירידתעקב

חולי,סילטשלאופקיתשכבהעלמונחיםהשרטונותס"מ. 2-10בנודלחלוקיםעםמקוננלומרט

בסמיכותמזרח,לכיווונוטיםהשרטונותכלס"מ. 5עדהואהשכבהעובי ,\,ובסדקיעםקשה,

ור(איותשרטונבלאלוהודמותנטיותעםליוהחהסילטשכבתאתלמצואניתוהשרטונותחדלא

8 (. 

.החתךלאינהיההיםמפנימטר- 214שלכינרתבמפלסאשרמובגהוראזנחשףמענוחוףמול

אשר )ותלפחמטריםניש(עובינריתילמתיוחרססילטשלמשכבותמורכבזהבאיהסדימנטרי

"מסריח"וצורלמינריולעיתיםקשהראחווחלוקיהמכילהדקהחלוקיםשכבתמונחתמעליהו

ללאבזלתשלבולדריםוכו

איהשלומיהדרוקבחל .ליכוד

חולשלשכבותלמצואניתו

אשרקטניםוחלוקיםנס

עוביצפוו,וווילכנוטות

סנטימטרים.פרמסהשבכות

החלוקיםשכבותשלהרום

דנניהאזורמהשרטונותושל

מטר- 214בסביבותהוא

כווכמהים,לפנימתחת

למצואתוינהאתריםבשני

 .ודמיםחלוקים

שרסונותמופ'ע'סה'סמפנ'מסר- 214שדברוסדידרו.מזרחיתדגנ'החוףמאזורשרסונותצ'דוס 7חתנה ) 8איור

השרסונותדמ'נר'.ודע'ת'סקשהחווארוחדוק'בזדתיחדוק ,"סריח"מצור 'חדוקהמכ'דד"מקגס'המורכב

ך.ודת'ארנשדחאשרעץגזעהוצאהחווארממשסח .דמ'נר'חווארשדקשהמשסחעד'ושב'ס
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שלהדרומיחלקהכלאתכיסתהאשרדגולהסחףלמניפתשרידיםהנםוהשרטונותהחול

התהוותהזמולבגיהירמוך.אויבאנלנחלכנראהדגול,נחלהואזוסחףמניפתשלמקורההכינרת.

מתקופותאחתבכלשנים. 10,000ולפני , 43,000לפנישהואפשרויותמספרישנוהמניפהשל

הסחף.מניפתאתלהשקיעאפשרותשתהיהבכדימספיקנמוךהיההכינרתמפלסאלו

טיכוס

לעיתהחלהזוזמומנקודת ) 4(איור . 27,000לפניודע 43,000מלפניבהדרגהעלההכינרתמפלס

הים.מפנימטר- 170עלהעולהלרוםוהגיעהשנים 25,500לפניעדנמשכהאשרחדהמפלס

שנים. 3,000כיחסיתקצרהלתקופהמאוחדיםהיווכינרתליסאוהאגמיםשניזהמפלסברום

ירידההיתההמפלסשיאתקופתלאחרהכינרת.צפווודעחצבהמאזורהשתרעהמאוחדהאגם

למשךהתייצבהאגםמפלסשםירח)בביתהחוף(רכסהיםמפנימטר- 204.5שללרוםחדה

אוהלו(אתרהיםמפנימטר- 213שללרוםנוספתמפלסבירידתהסתיימואשרשנים 1,000כ-

התקופהלבגיבמתינות.אךלדרתהמשיךהאגםמפלס 19,150לפניודעשנים 22,200מלפני .)וו

יציבותנשמרהזושבתקופהמעריכיםאנואךהאגם,מפלסעלנתוניםאיו 9,800ודע 19,150

שיאהאשרמפלסעליתהחלהשנים 9,800לפניהים.מפנימטר- 214שלרוםסביבהמפלס

הקצרהלתקופהנשמרזהבגוהמפלסהים.מפנימטר- 197שלברוםשנים 5,500לפניהיה

אתריםפיעלהים.מפנימטר- 210שלמפלסעלהתייצבהאגםשלאחריהשנים 1000מ

האחרונותהשניםבאלפייםקבועהיההכינרתשמפלסלראותניתוהישוהידרוואפיקאראכולוגים

ושאיבתדגניהסכרבניתכגוואנושממעשינובעיםהאחרונהבמאהמפלסשינויי .) 1967(בו-אריה,

מהכינרת.מים

לביו ) Bartov et al . 2002 (המלחיםבאזורהליסאובאגםמפלסשינוייביוברורההאתמהישנה

האגמיםהאחרונותהשניםאלף 43,000שלהתקופהמרביתבמשךהכינרת.אגםשלמפלסשינויי

האגםמפלסהים.מפנימטר- 200בסביבותיחסיתקבועהיההכינרתמפלסכאשרנפדרים,היו

 24,000- 27,000(לפנישנים 3,000דע 2,000שלקצרהלתקופהרקמשמעותיתבצורההשתנה

-מטר 170בסביבותהיההאגםומפלסמאוחדיםהיוהליסאוואגםהכינרתזובתקופהשנים).

הים.מפני

למינרים.וקרבונטיםדטריטיםבסדימנטיםהאתפייוהמאוחרבפלייסטוקובכינרתההשקעהמשטר

המאוחרלפלייסטוקובניגודאךוקרבונטי,דטריטיחומרשלההשקעהמשטרהמשיךבהולוקו

למינציה).(ללאמסיביסדימנטרירצףשקעבהולוקולמינרית,היאהשלטתהסטרוקטורהבו

מתערבבתבחורף ) Stiller et al , 1984 (אאוטרופילאגםהכינרתאגםהשתנותהיאלכךהסיבה

למינותהווצרותומונעהכינרתבקרקעיתהסדימנטיםלערבולגורםזהותהליךהמיםעמודת

) 1978 , Serruya (. 
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ברגדעון

ירושכיםוכוגי, Hהגיהמכון

הקדמה

שלרחבבמגווןייחודיתהבתוננותמאפשרתויובליוהתיכוןבתורנחלשלהעמוקהההתחתרות

באזורמתמקדיםאנוזהבסיוראלה.בצדאלהוסדימנטריות,וולקניות,סטרוקטורליות,תופעות

חשיפתובגליל.הבודדיםהמ'וקנ"םהוולקנ"םהלועותאחדבמלואוכמעטנחשףבומצומצם,

הסביבהסלעילביןבינומורכביםשדהיחסיומציגהמגוונים,וולקנ"םותוצריםהזנהמערכתמגלה

באוניברסיטהגמרבעודתבמסגרתאהרוןליאורידיעלנחקרהלועהסמוכים.הגיאולוג"םוהמבבים

ועלוןאהרשלעבודתועלבחלקומבוססזהסיורמדריך .) 1997(אהרון,וגיהגיאולובמכוןתהעברי

הנוכחיהסיורבמדריךמוצגותתחומיםבמספר .) 1995וחבריו,(אהרוןלאזורקודםסיורמדריך

להגיערצוי 12לתחנהרגלי. ) 11- 1תו(תחנהסיורשלהעיקריחלקוחדשות.ופרשנויותתצפיות

 .) 4x4 (ברכב

עיקריות:מטרותשלושלסיור

התחתון.הגלילוראזשלוהמבנההסטרטיגרפיההכרת . 1

והצגת ,וובסביבתבתחומוהשונותהוולקניותהיחיודתהכרתבתור,נחלשלהוולקניבלועביקור . 2

 .בד"קיםמגמהשלזרימהדגמי

 .באזורוהוולקניזםהסטרטיגרפיההטקטוניקה,ביןהקשרהבנת . 3

ולוגי Xגימבנה

ידיעלביניהםמופרדיםאשרנטו"סבלוקיםשלהואהתחתוןהגלילבאיזורהגיאולוגיהמבנה

אתהחלוחלקם .) 1(איורמזרח-מערבעדצפון-צפון-מערבשכיוובהנורמאלייםהעתקיםמערכת

מבניבולטיםלאיזורממערב .) 1991ב,י(שלהכיסויבזלתלאחרשניתופעלובמיוקןפעילותם

שולטיםלאיזורוממזרח ,יזרעאלועמקכסולותבקעתנצרת,הרישלוהגראבניםההורסטים

באיזור .צפון-צפון-מזרחעדצפון-דרוםהכללישכיוונםהמלח,יםבקעשלהשולייםהעתקי

והשניהמערבמערב-צפוןבכיווןהאחתהעתקים,מערכותשתיק"מותהסיורשלהמצומצם

והשניההכיסוי,בזלתלאחרפעילותהוחידשהבמיוקןפעלהונהאשהר .) 2(איורצפון-מזרחבכיוון

בהמשך).דיוווצתפיות(ראהבמיוקורקכנראהפעלה

51 
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מסרסיגרפיה

 ) Blake , 1928,בעקבות 1 962(שולמו,התחתונההבזלת

מאלקלי-אוליביןבעיקרשבנויההתחתונה,המלתהיאהסיורבאיזורהחשוסהביותרהעתיקההצתורה

מונחתאוהודרוסצתורתעםסמוכיםבאזוריםמצאתבעתהצתורה .) Oppenheim , 1962 (בלזת

איהצתורהבגג .) 1991(שליב,איאוקניותעדקרטיקוניותיחידותבגיעלארוזיביתהאתמהבאי

העוביבהמשך).(ראהוגשרבירהסבונה,אוםצתורותמונחותמעליהכאשרנוססת,האתמה

הסמוך 1בלוואר-קידוח ;) 1962(שולמן,כובכבמתלולנמאצ )'מ 450 (הצתורהשלהחשוףהמירבי

שלהמירביהעובי .) 1991(שליב,לבסיסההגיעולאמ' 650כ-שלבעוביתחתונהבלזתחדר

נחשף.לאהצתורהשלהתחתוןהמגע ;) 1997(אהרון,מ' 74הואהסיורבאיזורהצתורהמחשוסי

דעהתחתונההבלזתנחדרהזהלחתךמערביתק"מ 2כ-הנמצא 3קישכסרהמיםבקידוח

מ"ש 9כ-עדמ"ש 17.5מכ-הואבגלילהצתורהשלהכוללהגיליםטווח '.מ 318שללעומק

 .) 1997(אהרון,מ"ש 13.2ו-מ"ש 13.5בין K-Arגיליהתקבלובתורנחלבאזור .) 1991(שליב,

שליב, , 1962(שולמן,געשוהריסדניםהזנה,צנורותדייקים,הםבלגילהבלזתשלההזנהמקורות

קרובאח,דובמקוםסוסיליותקרקעותוביניהםזרמיםמסדרתהבלזתבנויההסיורבאיזור .) 1991

 .) 1997(אהרון,וולקניותסצצותמעטעםמשובכטוףשלאוסקהזרמיםביןמונחהחתך,לבסיס

ידוע.לאזהבאיזורהבלזתמקור

 ) 1962שולמו,צל Hםבונהוס H(קונגלומרטוס-םבונה Hתצורת

שולמןסירוקלסטיים.שנראיםאוסקיםגםמסוימיםבמקומותומכילהבעיקרהקלסטיתהצתורה

הבלזתתקוסתבסוףמורמיםבלוקיםויצירתשבירהשללשלבקשורהשהצתורההציע ) 1962 (

החתךנמדדשםסבונה),(אוםצבוןבנחלמ' 200כ-הצתורהשלהמירביהעוביהתחתונה.

כובכבאיזורמ"ש. 7ל-מ"ש 10ביןהוא ) 1991 (שליבסיעלהצתורהגיל .) 1962(שולמן,הטיסוסי

יותררחבהבקבוצהזהזרםכלל ) 1991 (שליבהצתורה.בגגמ"ש 8.4שגילובלזתזרםנמאצהידרן

בשם ) 1962 (שולמןידיעלכונוואשרלהלן)(ראהבירהצתורתבחתךמצוישחלקןבלזותשל

אוםצתורתבעוביקצריםמרחקיםסניעלשינוייםנמצאובתורנחלבאיזורהתיכונה,""הבלזת

יבשתיקונלגומרטביןהואאףמשתנההצתורההרבכ .) 3 , 2(איוריםמ' 40לכ-מ' 0ביןסבונה,

סלעיםשהםוססריטים,וולקנוגניות),חול(באניגרגרדקיקלסטייםלסלעיםבלזתייםחלוקיםעם

 .) 10מס'תחנהראה , 1997(אהרון,וסקוריהטוףבלזת,שלסרגמנטיםהמכיליםאגמייםחואריים

לצתורתהדרגתיבאוסןועוברתהתחתונההבלזתבגיעלארוזיביתהאתמהבאימונחתהצתורה

שמעליה.בירה
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 ) 1962שוכמו,~כ Xבירהר X(חובירהת~ורת

 , D "ת'חרס D 'פצלחואר,ב'ן Dפצ'אל" Dש'נו"בה Dנפוצ'אבלבע'קרה,אר'תחוב'רהתצורת

הפאונה 'אספמ .) 1991 ,'ב(של Dור'ט"אוופ Dוסלע'קונגלומרט ,'ר'גחולקרטון,ודלומ'ט,ג'ר,

תקופות Dע Dברק"עד Dמתוק' Dמ'שלאגמ'תהשקעהסב'בתעל Dמע'ד'רבונט'ותקהב'ח'ודת

Rosenfeld et al., 198לה'פרסל'נ" Dמברק" Dהמ'במל'חות Dק'צונ" Dש'נו"של 1) D (. לקראת

ושקעה'דרן,בקעתשול'עד'זרעאלעמקדרךהת'כון Dה'מ'חדרורה'בצתורתהרבדתסוף

למעלמ' 0ב'ןמשמעות'באופןמשתנההצתורהעוב' .הצתורהלגגקרוב("לומשל")דצפותר'ג

מ"ש 7ב'ןומעל'ה)שמתחתהבזלתזרמ'ארוךת 'לפ(נקבעהצתורהג'ל .) 1991(של'ב,מ' 350

5-ל צתורתגגהדרגת'.ב'רהורתצתלבס'ססבונה Dאוצתורתב'ןהמעבר .) 1991(של'ב,מ"ש 3.

נחלבא'זורהכ'סו'.ובזלתרגשרותתצוד''עלזו'ת'תאו'תא'רוס'בהתאמהא'במכוסהב'רה

בהאתמהומונחתהתחתונה,הבלזתתקופתבסוףשנוצרהבתל'טאתב'רהצתורתממלאתבתור

משתנההס'וררובא'זהצתורהעוב'התחתונה.הבלזתבג'עלובא'-האתמהסבונה Dאוצתורתעל

 .) 1997אהרון, ; 1962(שולמן,מ' 20לכ-מ' 0ב'ן

 ) 1962(שוכמו,גשרת~ורת

 . Dה'נס'גתלאחר , Dמתוק' D 'משל D 'באגמשהצטברו Dוקרטונ' Dמג'ר'בע'קרהמורכבתצתורה

בא'ומכוסהוב'רה,סבונה Dואצתורותועלהתחתונה,הבזלתעלהתאמה 'אבמונחתהצתורה

(מצפוןס'ר'ןור'זבא .) 1991(של'ב,מ' 120הואהמ'רב'הצתורהעוב'הכ'סו'.בלזת 'ד'עלהאתמה

(שולמן,להשקעתהמאוחרג'ןךעעקבכנראההצתורהחסרה )ו(מדרומכובכובמתלולבתור)לנחל

 Dל'ומתלורההצתמכסהרהס'ובא'זור .) 1991 ,(של'במ"ש 4.8ל-מ"ש 5.3ב'ןהצתורהג'ל .) 1962

לבזלתומעלסטרוקטורל'ת Dהנמוכ' Dבא'זור'ב'רהצורתתלמעלומונחת ) 3'ור(א D 'קודמ

הצתורהעוב'סטרוקטורל'ת. Dהבגוה' Dבאזור'ב'רהצתורתשלה"לומשל"לאופקאוהתחתונה

הס'ורלא'זורמזרח'תרומ'תדק"מ 5כ-שנמדדבחתך . Dהקודמהבתל'ט Dושפע'מ Dא'נואופ'ה

אלהשכבותמכ'לותהעל'וןבחלקהכאשרוג'רןקרטוחרס'ת,חואר,שלמח'לופ'ןהצתורהבנו'ה

 .) 1997 ,ן(אהרומ' 55כ-'הבעו . Dאואול'ט'

 ) 1962(שוכמו,הניםויבזכת

של ''גרפהסטרטבחתךהעל'ונהא'הוהתחתוןל'בגלהנטו'ותהרמותאתהמכסהרהצוהתזו

מאלקל'בנו'ההכ'סו'בזלתלה.הקודמותה'ח'ודתעלהתאמהבא'נחתומלתזהב .הס'ורא'זור

המ'רב'העוב' .) 1991(של'ב,מ"ש 3.5ו- 5.3שב'ן Dבתחווג'לה ) D, 1959(אופנה"בזלתאול'ב'ן

 .) 1997(אהרון,מ' 12התצורהעוב'הס'ורבא'זור .) 1962(שולמן,מ' 150כ-הואהצתורהשל
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זם Iמגמט

 Dנפוצ' ) D(סדנ' Dגודל'מחדרגופ' . Dשונ' Dמסוג' Dמגמט" Dבסלע'עש'רהתחתוןהגל'לזורא'

בו-זמנ'ות,מערכותבשת' ) D 'ק"ד( Dלווח" Dמחדר' .) 1964(ד'קר,המורהבגבעתבע'קר

ובנחל ,) ,Dicker 1969 ('נודראלוקובבהמורהבבגעתבע'קר Dנפוצ'-מערב'ת,ןוצפוון-מזרח'תצפ

כלאתכמעט Dמכס'(בזלות) Dז'ב"אפו Dוולקנ" Dסלע' .) a D 2,1(א'ור' ) 1997 ,ון(אהרבתור

בסמ'כותבע'קר Dומצו"חותפ Dנפוצ' Dקספלוס'ב"א Dוולקנ" Dסלע'התחתון.הגל'ל'זורא

בלכוכממזרחהתחתונההבזלתמתקופתהתפרצותמרכז'רואותכהעדהתפרצות.למרכז'

(ד'קר,המורהבבגעת ,) 1991 ,(של'בולמערב'תודרומ'תעגולתלבא'זור ,) 1962(שולמן,ןה'דר

זה.ס'ורמתמקדובו ,) 1997(אהרון,בתורובנחל ,) 1991(של'ב,מנשהרמותבשול' ,) 1964

ם Iק IIבדמגמהשלמה Iזרוונן I (שחזור

תהל'ךמהבנתחלקבתור.נחלשל 'הוולקנבלוע Dשנחשפ' Dבד"ק'נצפההס'ורבמסגרת

המגמהשלהזר'מהונ''ווכ Dהד"ק'שלההתקדמותכ'וונ'שחזורעלמבוסס Dהזנתומקור Dהצבת

כ'וונ' .) 1989בר, , Pollard et al ., 1975 ,משל(לאלה Dכ'וונ'לשחזורש'טותמספרק"מות . Dבה

מפר'ודתאשרמדרגותכאשר , Dהד"ק' 'קטעשלהג'אומטר'הסמךעל D 'חזרומשתוקדמההת

 Dק'רות'העלותבצאעבצורת Dאורכ'מ D 'ומבנההתקדמותלכ'ווןכללדברךמקב'לות Dהקטע'ב'ן

 ,Baerמתוך 4a(א'ורבד"ק Dהראשונ"הזר'מהכ'וונ'על Dע''צבמהסב'בהסלע'ק'רותעלוא

ן'תנואותוהד"קשלההתקדמותלכ'ווןודמהבהכרחוא'נבד"קהמגמהשלהזר'מהכ'וון .) 1995

 Knight and ,Shelley , 1985(למשל,הסלעשלוהמגנט'המ'נרלוג' Dהמרקמצעותאבלשחזר

t ~ 
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) boundaries 

ו ntermediate sheוו
) s ווdyke wa ( (a) 

כ'ווןעדמצב'ע Dהקטע'גבודותכ'וון . D 'דקטעהתפצדות ) a (בד"ק.וזר'מההתקדמותכ'ווב'שחזור . 4א'ור
עדמבצ'עהסדע Dומרקהראשוב'הזר'מהכ'ווןעד Dמצב'ע'הד"קק'רותעדאצבעותמבב'הד"ק.התקדמות

שדהא'מבר'קצ'הצורתב'ן Dסכ'מט" Dחס'' ) b) .(Baer , 1995(מתוךהד"קבתוךהמגמהשדהזר'מהכ'וון
'מה.הזרמגמתדב'ןהד"קק'רותבקרבת Dהמ'ברד'
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1988 Walker; (, המנכט'המרקסבאמצעותרבע'קשוחזרובתורבכחלהד"ק'סשלהזר'מה 'כ'ווכ

לכ'ווכ'סוהושוו ) AMS (המגכט'תהטוטסטב'ל'ותשלהאנא'זוטרוס'המד'דת 'ד'עלהטלעשל

שבמגמהההכחהעלמבוטטתהש'טה ,) I, 1997(אהרומכווכ'ס'סבשקסשכצסוכס'מועדס'ס

מ'כרל'סבהתבגשותה,גס'סנראהסוכךהזר'מה Iלכ'וובמקב'להטלעבג'ש'מטתדר'סתזורמ

 ,שרשראותשלבצורההטלע 'לבג'שבמקב'להסףאמטתדר'סבע'קר)(מנכט'ט'סקטנ'סמגכט"ס

כאשרלמורד), I'תכ(אותההטלעשל'תהמגכטהטוטסטב'ל'ותשלאכא'זוטרוס'ה'וצרזהמבכה

שלוךהארלצ'רמקב'ל ) KI(צ'ר'הא'זוטרוסהאכאל'סטוא'דשלהארוךהצ'רהמקר'סברוב

כתוצאההזר'מה, Iכ'וואשהובטלעהמ'כרל'סשלהמועדף Iוולכ'כלומר ,המגנט'ט'סתאושרשר

המגמהבתוךגז'רהמתרחשתוק'רות'והד"קמרכז Iב'המגמהשלהזר'מהבמה'רותמהבדל'ס

 ,בר'קצ'הא'מו'וצר'ס'ותררבההגז'רהשסהק'רותבק'רבתמטתובב'סורכ'סאמובג'ש'סהזורמת

 Iוו'כלשחזורבנוטףהזר'מה,מגמתשלשחזורשרתאסמהא'מבר'קצ'ה) I(כ'ווהט'בובמגמת
'סד"קלרוחב AMS-הצ'ר'ונמדורזהמטוגמחקרהבתצעבתורבכחל ,) 4b(א'ורהזר'מה

רס'ותאוגטט'ר'השלכותבג'עלצגוהו AMS-ה 'צ'רהאסשר,ככל'סקטכבמרווח'סבגלע'נ'ס

צ'ד'משכ'אלהצ'ר'ס(א'מבר'קצ'תומגמתה ) KIצ'ר'(ממוצעהזר'מה Iכ'ווז'הו'ותאסשרהמ

 ,) I (1997אהרואצללמצוא Iכ'ת Iות'האותוצהמד'ורתוטסר ,הד"ק)

 ) 5(א'ורהסיורתחנות

הםיוראיזורעלתצפית- 1תחנה

בתור)לכחלגז'ת }'מק'בוהדרך(על

המבנה Iב'ובקשרהט'ור,רא'זושלהטטרט'גרס'בחתךלצסות Iכ'תודרומהמזרחהבמבט

משתכהבתורכחלשלהמזרח'תהגדהעלהטטרט'גס'החתךהוולקנ',הלוע'קוסלמהג'אולוג'

מזרח- Iוצסו-מערב Iמערב-צפושכווכסקורמ'סמתלול'סלשכ'ברורקשרומראהלדרוס Iמצפו

ג'רשלדקהה'ד'חמעל'התחתוכה,מבזלתבכו'החתךהמורס,הצפוכ',בגוש ,) 3 , 2(א'ור'ס

המרכז'בגוש ,גשרצתורתהומעל'הצתלוס),בג'עלאובמפהמטומכת(לא("לומשל")צדפות

וגשר,ב'רהטבוכה,סאותרוצתועל'הומהחתך,בבט'טתחתונהבזלת )'הצפונלמתלול(דרומ'ת

תחתוכה,בזלתכלומרהצפוכ',הגוששללזהורמהחתךהדרומ'),למתלול(מעברהדרומ'ובגוש

אותס,ומכטההמתלול'ס 'לשכמאוחרתגשרצתורתגשר,וצתורתה"לומשל"תד'ח'ומעל'ה

(כוללהמרכז'הגושאתהמור'ד ,-מערב Iצסוונוושככוטףבהעתק Iלהבח' Iכ'תדרומהבמבט

ההבדל'סגשר,וצתורת"לומשל"ומעל'התחתוכהבזלתמולומעמ'דו )'והכ'טובזלתגשרצתורת

שלבו:לותבפע'שלב'סשכ'על'סמע'דהמועתקותוה'ח'ורתזההעתקצ'ד'משכ'הטטרט'גרפ"ס

הגוש Iב'הבגולעלנמצאהוולקכ'הלועהכ'טו',בזלתאחר'שנ'ושלבנשר,צתורתלפכ' Iאשור

המרכז',והגושהצפוכ'

 fiכ



או'ך.צ'דוםבג'עדהס'וךתחנות . 5א'וך

ני pהוולללועמערביתהתחתונהבבזלתדוס P(תבליט)מתלול- 2תחנה

 ) 1לתחכהמזרחיתמ' 200-(כ

משבריהמורכבתברקציהועליוהתחתוכההבזלתבגגמתלולכחשףבתורלכחלשיודרכחלבערו')

שמתדקקתמעט,כטויההחוארית,בירהצתורתכמצאתהתאמה,באיהמתלול,מעלהבזלת.

סבוכה Dאורותותצוברקציה, ' 9גוהתחתוכה,הבזלתבין Dדומ' D 'יחס . Dהמורהגושלעברוכה 9צ

בגליל Dסמוכ' Dזור'א'וב ,) 12 , 7תחכות(למשלבתורכחלבאיזור Dקו'ר 9מסלאורך D ' 9צנובירה

ות 9כוסכקוודתבכמהזהברקציהוףבגה 9כצהסיורבהמשך .) 1962 ,(שולמןהמזרחיהתחתון

280שכיווכוקולאורך הברקציה.במקורוןוכדהוולקכי,הלוע Dבתחוהעובר 0
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תבורנחכשכני pהווכ Uהכוכ Uתצפית- 3תחנה

הבחל)שלהמערביתהנדהעלמזרחה,מ' 400 (

הבובותולקביותוהוביחידותהוולקביהלועבקירותלהבחיןביתןזומבקודהומזרחהצפובהבמבט

הסביבהלסלעהלועביןהתחתובה.הבזלתהואהלוע Dממוקבוהסביבהסלעהפבימי.חלקואת

 .) 5(תחבהבבוףמתוןמדרון Dהיוצר' Dפירוקלסט" Dמסלע'ברובובבויהלוע . Dאי-רנולר"קירות

בשתיזו)מתצפית Dברא' Dמה D(שב" Dד"ק'מספרחדרו Dהפירוקלסט" Dהסלע'תוךאל

 , Dהפירוקלסט" Dלסלע' Dמובגל' Dהר"ק'וצפון-מערב.צפון-מזרח :) 6(איורזלוזוביצבותמערכות

 .הלועקירלקראת Dומתפצל' Dמתדקק' Dוה

כםטייס Pפירויס Uםכבתורבזכתגופי- 4תחנה

 10°ןישבבבטיות Dברא' Dקשחלבזלתשל Dמחשופ'מספרהלועשלהדרומיהנבולבקרבת

כמעט Dחלקכיאף ," Dהדרומ" D"הד"ק' Dבשאלהסלענופיכיבה ) 1997 (אהרוןדרומה. 60°ל-

 . Dאדמדמ' Dפירוקלסט" Dסלע' Dמוקפ'הסלענופילווחי.מרכיבכללביכרלא Dובחלקאופקי

איבןכהעדהדהשתועודי . Dלהצבתמאוחרתה IIהטעברושלאמראהפליאומנבטיקמטמבחן

 Dדר'חמאו Dל'יס , D 'ק"ד(מחדרנופישאלההאפשרותביןמשמעיתחדהבחבהמאפשרות

 Dמהכמהשלהתלולה Dבט"תכי Dא , Dקודמדרוןבגיעל Dנטו"בזלתזרמיאו ) Dאי-רנולר"

מ"ש tO:1.3 1 . 2של Dניל'מראההללו Dהנופ'שלדריומטריאתרוךהראשובה.באפשרותתומכת

אלה .בע"פ)תיוראשובתוצאותה"מן, .א(מ"ש 8.53:1:0.19-ו 7.78:1:0.18-ו ,) 1997(אהרון,

 .בהמשך)(ראהבלועהבזלתנופישארמניל Dצעיר' Dניל'

 2ו- 1יס Pדייומפגשכםטייס Pפירויס uםכ- 5תחנה

המזרחית)נדתוועלהבחל )'(בערו

 Dתוכאלוולקביות.ופצצותסקוריה,טוף,בעיקר Dהכולל' Dפירוקלסט" Dסלע'ממנווןבבויהלוע

 Dקטע'משבייבבו 2וד"קצפון-מזרח Dשכווב Dקטע'משלושהבבוי 1ד"ק . Dהד"ק'שבי Dר'דחו

בבדקוולכןשדהבמבט Dברור' Dאיב Dהד"ק'ביןהחיתוךיחסי .) 6(איורצפון-מערב Dשכיווב

התקבל 1לד"קכש"ךשבראהבסלעהחיתוך.באזור Dהד"ק'שלהזרימהכיוובישחזורבאמצעות

במעלה .) 1997(אהרון, 1לר"קחדר 2שד"קכךעלשמצביעדבר , 2לד"קמקבילזרימהכיוון

 Dבד"ק'הזרימהכיוובי .הבזלתיהסביבהסלעאתחודרואיבומידקק,הד"קהלועקירלכוון 1ד"ק

מזרחןולצפמערב Dמדרואופקיתוזרימההדרומיוקבחלתת-אבכיתזרימה 1בד"ק :) 6(איור Dה

מטריודריאתרוך .) 1997(אהרון,-מערבןלצפומדרום-מזרחאופקיתזרימה 2בד"קצפובה;בהמשכו

בהתאמה , 2קולד" 1לד"קמ"ש 13.0:1:0.5ו-מ"ש 13.6:1:0.2של Dניל'מראה Dהד"ק'שבישל

מ"ש. t0:9.0 . 7ו- tO:8.5 . 4של Dניל'מראהזובתחבהסקוריהפצצותשתיאתרוך .) 1997(אהרון,
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 5דייק- 6תתנה

 ) 5מתחנההנחלבמודרמ' 50-כ(

דעויותכמהזלהותניתןבתורנחלבמילעיתיםשמכוסהזו,בתחנהמערב-צפון-מערב.הד"קכיוון

האורךצירילכית.הופעהמראיםהד"קקירותראשית,הד"ק.שלתת-אנכיזרימהלכיווןשונות

בסלע .) 1997(אהרון,הד"קשלתת-אנכיתהתקדמותעלומעידיםם IIתת-אנכאלהנליםשל

הזרימהכיווןנםבנוסף,תת-אנכי.בכיווןהןאףמאורכות,בועותנראותלקירותיובסמוךהד"ק

לידהסביבהמסלעסקוריהפצצתתארוך .) 6(איורתת-אנכיהוא AMSממדידותשמתקבל

 .) 1997(אהרון,מ"ש O:!:13.5 . 2שלנילמראהזובתחנההד"ק

הברקציהגוף- 7תתנה

בתור)לנחלמזרחיתדצדיערו')במעלהמ' 100 (

הברקציה,נוףת IIובנטבעיקר,מזוותיםבלזתחלקיהברקציה,במרכיבילהבתונןניתןזובתחנה

רצופים.אינםהערו')שלאורךהברקציהנוףמחשוסיהוולקני,בלועשנובלזה,בקטע . 600-כ

והלאהזולתחנהעד 2מתחנהוהנמשך 2800שכיוונובליניאמנטלהבחיןניתןזאת,עםיחד

בתור,נחלשלהמערביתהדגהעבראלמערבהבמבטהברקציה.נוףנחשףולאורכומזרחה,

הסלעיםנראיםבצסון .) 7(איורבלועאחריםלאלמנטיםהברקציהנוףביןהשדהיחסיצנסים

אנכיבמנע ) 1997אהרון,-העיקרי"("המחדרבלזתימחדרנוףובתוכםהלועשלם IIהסירוקלסט

-כשלבנטיהם IIמסושיכובבוונראהמ' 100-כהברקציהנוףרוחבהברקציה.נוףעםחד
הדרומימחלקוהבלזתונוסים IIהסירוקלסטהסלעיםמוסיעיםשובדרומה,בהמשךדרומה. 300

 .) 4תחנה(ראההלועשל

 7-ו 6דייקיםמפגש- 8תתנה

הערו'))במעלהמ' 50-(כ

עלנחדרצסון-מזרחשכיוונו 6ד"ק . 2-ו 1ד"קשביןלאלהדומיםהד"קיםשניביןהשדהיחסי

התקרבותועםומתסלצמדקק 6ד"קנם , 1לד"קדנומה .) 8(איורמערבצסוןשכיוונו 7ד"קידי

הלועקירשלקיומועלשמצביעיםהדייקבכיווןסדקיםנראיםלקירשמעברבבלזתהלוע.לקיר

תכונותבלעיסלעיםביןבגולמקיוםהנראהככלנובעהלועבתחוםהדייקסיוםהדייק.חדירתממן

כיוון AMSמדידותסמךעל .) 1989בר,למשל,(ראההדייקהתקדמותאתשבולםשונות,מכניות

קטעיםמשלושהבנוי 7ד"ק .) 6(איורלצסון-מזרחמדרום-מערבתת-אוסקי, 6דנייקהזרימה

מאורכותבועותוכיווניהתחתוניםהקטעיםבגולות .) 8a(איור ) 6דייקאתחודרהעליון(הקטע

מצסון-מערבאלכסוניתזרימהעלמצביעים ) 8b(איורהתחתוניםהקטעיםשניקירותעל

 . 2דייקשלהמשכוהוא 7ודייקיתכןלדרום-מזרח.



N s 

 Oהסדע'דב'ו ) br (הצ'קרהבגוףב'והשדה'חס' Oא'ברהובבחורדחבדש'תבהמערדהגהעדת'צתפ . 7ורא'

 .) 1t +~(ועדהדש O "קבדוהו

NW SE 

החתתווהקטערק'דעורכותאמתובוע ) b ( . 6"קדד Oר'דחוה 7ד"קדש Oקטע' 'שב'ובהשדה'חס' ) a ( . 8'ורא

דרום-מזרח.דמערב-פווצמדכסוב'אמה'רזוו'וכעדעות'מצב 7"קדדש

לםטייס Pהפירווהםלעיסציה Pהברגוףביומגע- 9תחנה

הערו,>)במעלהמ' 50-(כ

וך Jlח'ט''חרברובאןכםכצפ'רצוף.ואההחרזמןכאומצ'הברקהףוגחדשמפ'עמווזהחכ Jlב

שלומהק'עלםמצב'ע'אלה'חט'ם .צ'הקהברגוףאלם IIהפ'רוקלטטהטלע'םשלה)ר(חד'

פ'זורמראההברקצ'הבמרכ'ב'ט'כפל'אומגקוכגלומרטמבחן .בלוע Jlהפע'לולפכ'הברקצ'ה

68 



ומשארמכאן,הברקציה.שלטדימנטרימקורעלשמעידהמגנט"ם,הוקטוריםשלןוטילחלאקראי

לאורך(קולוביום)כטאלוטהצטברהברקציהשגוףלהטיקניתןכה,עדשתוארוהשדהעודיות

שלהסירוקלטטייםהטלעיםידיעלנסר,>זהמדרון . 280°שכיוונוהתחתונהבבזלתתלולמדרון

 .לקניוהוהלוע

סבונהוס Hתצורת- 1 0תחנה

הערו,>)במעלהנוטסיםמ' 50-(כ

גלישהדייעלבחלקהשנחשסתטבונה,אוםורתמצתבנוייםוקרקעיתוהערו,>שלהדרומיתהדגה

מגיעשגודלםבזלתוחלוקיוולקניותסצצותעםצהבהבחוארהחתךשלהתחתוןבחלקורחבה.

לחלוקיםבודמהחלק,ברזליבכיטויומצוסיםמעוגליםהחלוקיםט"מ.עשרותכמהעדלעיתים

הוטברהשם ,) Garfunkel and Katz , 1967 (רמוןבמכתשהעצמאותמעלהשלבלועשנצסו

הדרגתימעברהחתך,במעלה .הלועשלההזנהבצינורעליהכדיתוךגלגולבמנגנוןצורתם

'הוטקורבלזתכגוןוולקניים,במרכ'ב'םעשירחוארו'בנהמעברורבא'זהחתךכאשררה,'בלצתורת

הבנו'דקקלטט'טלעשהןוולקנוגנ'ותחולבאנ'העל'וןובחלקוקונגלומרט,ועדשות(ססר'ט'ם),

(אהרון,מתוק'םמ'םשלמאובנ'םנמצאוהחתךחלק'בכלמעוגל'ם.וולקנייםמרכ'ב'םבע'קר

בתורנחלשלללועטבונהאוםתצורתשלהתחתוןבחלקהוולקנייםהתוצר'םטמ'כות .) 1997

מעל'םהלועשלהדרומ'מחלקובלזתוגוס'מהלועוולקנ'ותסצצותשלמ"ש) 8-(כהצע'רוהג'ל

טבונהאוםצתורותהתצורה.השקעתכד'תוךהטמוך,מהלועבהתסרצו'ותשמקורםאסשרות

בטמיכותאלהנטיות . 2בתחנהשנצסולנט'ותבודמהדרומה,מעטנטו'ותזובתחנהוב'רה

השקעתבמשך ,ןבאגוהשתסלותשב'רהכנראהטקטונית,סע'לותעלמרמזותהקודםלמתלול

 .הצתורותשת'

ני pהוולהלועשלטונית Pוהטהמגמטיתההסטוריהסינוס:- 11תחנה

 ) 9(א'ורוסביבתו

 ) 10-ו 9לתחנותטמוךהאנדרטה,(בגעת

התחתונה.הבזלתממערכתחלקשמהווהמ'וקנ',וולקנ'לועשלהדרודחלקונחשףבתורבנחל

השטחסנ'אלעו'שהגההתסרצותצר'וותזו,בלזתטלע'דרךהתרחשההגעשהרשלההתסרצות

הבנו'מורם,צסונ'גושב'ןמ'וקנ'העתק 'ד'עלמוכבתהלועמ'קוםללוע.מדרוםמעטנחשס'ם

 .) 9ר'ו(אבירהוטבונהאוםצתורותיותרמאוחרהצטברובוירוד,דרומ'וגושנה,תחתוהמהבזלת

טאלוטהצטברההעתקמתלולבג'על .הלוע)בא'זורהבזלתגג(ג'למ"ש 13.5-כההעתקהגיל

ברקציה.'צ'רתלכד'הזמןעםשהתלכודהתחתונההבזלתשלהבלייהמתוצריבע'קרשמורכב

טלע'םבהתסרצותמ"ש 13.5-כלסנ'ה'אאףמתח'לההלועשלהוולקנ'תההטטור'ה

לווחייםמחדרגוס'הוצבוההתסרצותלאחרמעט .וולקנ'ות)וסצצותטקור'ה(טוף, Dס'רוקלטטיי

מזרח'תצסוןמערכות:בשת'חדרוהדייק'םהס'רוקלטטיים.הטלע'םבתוךרגולריים-וא'(דייקים)

 .מערב'תצסוןמכןולאחר
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17.5 - 13.5 Ma 

N 

(a) Lower Basalt 

Faulting, table (b) 13.5 -13.0 Ma 
mountain landscape 

~~ 

" 
Colluvium on fault 

'0 

(c) ~oo 13.5 -13.0 Ma 
scarps and slopes 

~~ 

Explosive eruptions and (d) 13.5 - 13.0 Ma 
intrusions within vent 

11.5 Ma; 
9.0 -7.5 Ma 

_0_0_0_0_0_0_0_0_ --------

10.0 - 5.3 Ma 

5.3 - 3.5 Ma 
.: 
~~ 
+ + + 

+ 
+ + 

~~~\+ 

Post 3.5 Ma See Figs. 1 b, 2 

(e) 

Explosive eruptions 
and intrusions (Intermediate 
Basalt?); deposition of 
Umm-Sabune Fm. 

Faulting (?), basin 
subsidence, and deposition (f) 
of Umm-Sabune and Bira Fms 

(g) 
Deposition 
of Gesher Fm. and 
Cover basalt 

(h) Faulting and block tilting 
in eastern Lower Galilee 

]כ ~ LO I ~ 1": 0<1 040כ ~CכCכ ~ ---• 0.00 
, v, v, y, v '5 • og .. O,,0<lgo + + + + 

Umestone וMar omerale וCong I וBasa Pyroclastics Pyroclastics Breccia OW5 וI f וBasa 
) inlrusions ( ) 2nd phase ( ) 151 phase ( 

מצ'ג'ם ) e (דע ) a (שדב'םוסב'בחו.הדועשדוהמגמס'חהסד'מבסר'ח,הסjכסוב'ח,בה'ססור'השדב'ם . 9א'ור
דאורךבצפה ) h (שדבהדוע.דגבודוחמחוץהד'ב'אמבטאחמצ'ג'ם ) g (-ו ) (fשדב'םדוע. nא'זוראח

אנ'זור.סמוכ'םהעjכח'ם



 D(זרמ'הלועבטלע'ג'למד'דות , Dהבזלת"הטב'בהטלע'אלהלוע Dמתחוחרגואלהמחדרפ'וג

הת'כוכההבלזתבזמןוכןמ"ש 11,5בערךשג'לןכוטפותהתפרצו'ותעלמצב'עותות)'וולקכופצצות

באפשרות Dתומכ'ללועבטמוךטבוכה Dאוצתורתבטלע' Dפ'רוקלטט" Dמרכ'ב' ,)ש"מ 7,5- 9 (

 , Dמורמ' Dגוש'שלמורפוטקטוכ'כוףבא'זור Dלהתק"המש'ךהוולקכ',הארוע Dט'ולאחר Dג ,זו

וב'רה,טבוכה Dאו'ותאגמההתצורותשקעו Dבה ) Dהעתק'ך(לאור Dמשתפל' Dזור'א Dוב'כ'ה

בפל'וקןכוטתהגשרצתורתהא'זור,כלתאכ'טתהגשרצתורתהורבדהשבעקבות'ה'מ'תחד'רה

כאשרשב'רה,שלכוטפתפאזהא'זורבהתרחשההכ'טו'בזלתלאחר ,הכ'טו'בזלתזרמ' 'ד'על

 Dהקודמ' Dמההעתק'חלק , Dהצפוכ" Dק'והעמהתחתוןהגל'לשל Dהכטו" Dהמבכ'כוצרוזוזהאבפ

זה,העתקהבא'רועמגמה)(באותה Dפע'לותאתח'דשו

יזור Hהשכהמיוקניהנוףפייני Hמכ Uתצפית- 12תחנה

 ) 1950022590בכ,צ,לצתפ'תדצד'תבדרךעל'ה , 4x4ברכבבתורכחלבמודר(כט'עה

מטלע'הבכו'רחבלמפתחבזלת'וןמקכ'הכחלערו'>.כפתח 19510/22635צ,,בכבתור,כחלבמודר

תחתוכה,בזלת Dהבכו" Dתלול'מדרוכותהמפתחד'צ'משכ'הדרך),לצ'ד' D(כרא'ב'רהצתורת

עלמצב'עהדבר ,הללו Dל'והמתלאתתלוומהלועמא'זורשתוארהלזובאופ"ןודמותברקצ'ות

הצתפ'תמכקודתבהמשך,ב'רה,צתורתהשקעתבזמןבכרב'בתולטב'חטכמוךה'ה'זוראשהכך

בכו'הבגוההצד Dבכולכאשרברקצ'ה Dבכו" Dכוטפ' Dקדומ' ) D(העתק' Dמתלול'לזהותכ'תן

 : Dוכ'וכ'בשכ' Dמטודר' Dהמתלול'וב'רה,טבוכה Dוארותמתצובכו'הכמוךוהדצתחתוכהבזלת

הכ'טו',לבזלתוחרתאמהעתקהארעההללו Dל'ומהמתלחלקלאורך ,מזרחצפוןומערבצפון

בדרך(חזרהגז'ת .>'ק'בורךדתאפשר'ברכבמהכחל'צ'אה ,בתורבכחלהט'ור Dמטת"זובכקודה

רח'תזממתח'להדרומהמהכחלהעולההדרךכאשרה'דרן,לכוכבהעולההכב'שדרךאוכו)אשב

 ,שחללע'ן

ורות pמ

גמר,עבודת ,רובתכחלשלהוולקכ'הלועמ'וקן,מג'לדרודהמגמט'תתמערכ , 1997 "לרון,הא

עמ', GS1/13/97, 91 'הג'אולוגהמכוןדו"ח , Dשל'ו'רהעבר'ת,ברט'טה'כוהא

ג'ת,ואול'הגהחברהככט ,'ורטמדר'ךבתור,בכחל 'לקכוהוהלוע , 1995א"עגכון,ג" ,רבל"ן,ורהא

 , 21-43עמ'עקב,'זכרון

טור,קודעבודתמזרח', Oהדרוהתחתוןהגל'לשלהוולקכולוג'ותהתופעות , 1959מ" , Oאופכה"

עמ', D, 177'רושל'העבר'ת,ברט'טה'האוכ
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המכוןדו"חישראל.באר')הבתליטהתפתחותשלוהקבצהשלבים . 1997 ,.עזילברמן, ,.ב.זבגיןי

עמ.י GSI, 63 / 24/97הגיאולוגי

סטרוקטולריות.והשלכותהחדירהמכניקתישראל:רמון,במכתשמגמטייםמחדרים . 1989 ,.גברי

 , GSI / 48/89הניאולוניהמכוןוד"חירושלים,העברית,האוניברסיטהודקטור,עבודת

עמ.י 88

העברית,האוניברסיטהנמר,עבודתהמרכזי.יזרעאלעמקאזורשלהניאולוניה . 1964 ,.תדיקר,

ירושלים.

ירושלים,הבערית,האוניברסיטהודקטור,בעודתהמרכזי.הידרןעמקשלהגיאולוגיה . 1962 ,.נשולמן,

עמ.י 103

ובעמקים.התחתוןבלגילהאבוגניהאגןשלוהוולקניתהטקטוניתבהתפתחותשלבים . 1991 ,.גשליב,

 , GSI/I 1/91הגיאולוגיהמכוןדו"חירושלים,העברית,האוניברסיטהודקטור,עבודת

עמ.י 94

Baer, G., 1995. Fracture propagation and magma flow in segmented dykes: tield evidence 

,) and fabric analyses, Makhtesh Ramon, Israel. In: Baer, G. and Heimann, A. (eds 

. 125-140 , Physics and Chemistry of Oykes, Balkema, Rotterdam 
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IIO הגהחברהרIHI לI גI התI שרH לI עתרתבמצדת

) (Vadum lacob 

ו Pמר Pשמולי
 Hת"כיכ, Hתכיכרםיטת Jו H ,Dטריי Jפכ Dי Uומדופיזיrכה Hכגיהחוג

לנבלום Hרוני

 Dירושכיכרית, Uהיכרםיטה Jו Hהוגרפיה, Hכגיהמחכrכה

H מו'i עגנון

 Dירושכיכרית, uהיכרםיטה Jו Hה , i'ר Hהכדורי Uכמדהמכון

לדרון pה Pרב

 Hת"כ, Hישר i'ר Hון Hמוזי

המצודה,שלהבנ'ו 'נxב:מקורותתאעתרת,שבתל'עקובואודסמצודתאתלהכ'רנועדהס'ור

תר,אבשפגעוהאדמהלרע'ודתהעוד'ותואת

דמה Pה

חפ'רותתוךהתגלתההמלח 0 'העתקלאורךשטחפנ'לשב'רתהראשונההג'אולוג'תהעודת

שנקראבאתר'ההבנו'עקבואודסהמונומנטל'תהצלבנ'תבמצודה-1993בשהחלוארכ'אולוג'ות

צלבנ'ותשחומותנמצאבועזואדר'אולנבלוסארונ'ב'ד'שנוהלובחפ'רותעתרת.''תלכיוס

מהתקופהמסגדקירצפוו-דרוס,בכיוווהעתקעלמ' 2,1שמאלההוסטומזרח-מערבבכ'ווו

לוסמבנההתגלהבאתרוגיותאולרכ'אההחפיורתהתקדמותעסמטר,כחצימוסטהעותמנ'ת

ידיעלקרוע'סההלניסטייסהמבנ'ס ,ההלנ'סט'תלתקופה 14ובפחמוחרס'ספיעלשתוארך

דרומיתמ'-200כמ'סבאמתגסניכרההעתקהשנ',מעברוהמשכסנמצאטרסךאההעתק

 .למצודה

המצודהבתוךההעתקאתוחשפנותזמונסהאחרונ'סההעתקהא'רוע'מספרתאללמודמנתעל

המאוחרהחתךהדרומ'ת.לחומהבסמוךרקעוקמשקע'סשלסטרטיגרפ'הלב'סוסבמקב'ל

משלבהמחקר ,המצודהאתשחוצהההעתקעלתזוזהירועיאשנימראההצלבנ'תלתקופה

הרסנ'ות,אדמהרע'ודתשלור'שומ'סכ'בושה,המצודה,בנייתעלוריהיסטמידעעסהאלצJרפ'ות

יותר,קטנהבמידהושוב 20,5,1202שלברעידהמ' 1,6הועתקההצלבניתשהמצודהמראההניתוח

ה'דרוהעתקשלהדרומ'בקצהציידהב'תבבקעתוסייסמ'אליאפבמחקר ,-30.10.1759ב ,'מ 0,5

 ,) Marco et aו., 2000 (-1759במ'-0,5ו 1202שלברע'דהמ' 2,2שהועתקונחל'סק'אפ'נמצאו
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עתרת)(תכיעקבדוס Hומצודת

 ; 1178באוקטוברהונחההסינהבאןתקד'ס:חסרוגיכיאולראבדיוקארכתומתעקביואודסמצודת

באוגוסט,-30בחודש'ס, 11כעבור-דיןאלסאלחוחותכבידיונהרסהנכבשהגמורההבלתיהדהמצו

סלאח .הישראליתהוגיאוליבארכלנוהמוכרביותרצרקההח"סמשךבעלהאתרזהו . 1179

המוסלמי.הכיבושאחריבאתרישובהתק"סלאבלאמוסלמימסגדבמקוסיסדין-דאל

ביטוימצאה-שנימדצוהמוסלמ'סדאחמדצהצלבנ'ס-הלוחמ'סהדצד'סלשניהמקוסחשיבות

סטרטגית,אר'ס.אוהתישלתאימווהצלבהשר'סאסהמההיסטור"סוהמקורותהכבת'סבשלל

-12האהמבהלטיני).שמה(ומכאןיעקבבנותלגשרוסמדרהידרןבמעברותשולטתדההמצו

הלטיניתשבממלכהמהגודלותהיתה ) 1יור(צרוחבמ'-50ואורךמ' 150עלהמשתרעתהמצודה

 .) Ellenblum 1998 (ושל'סירשל
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המ'גוןחומתר.המבצאת'פה jJשהמהוח D'jJלה D 'הצלבכו jJהטפ' 1179ר'לאפחודשלאמצעעד

ושרות'וממטותתותגז'תמאבכ'תמך'רות jJצמדממורכבתהאתראת'פה jJהממטר 4בעוב'

 ' jJוחלעשו'והמ'לו'גדות'רטון jJמחצובותהתמ'כותמטר.כשלושהבעוב'מ'לו' Dב'כהופ'דה jJב

ההטטהשלת jJמור"ב'עה jJהמאפשרתכות jJבד"מצט"כתהלצבכ'תהבכ'הבט'ט. Dמלוכד'בלזת

 D 'מוככוה'והמבצראתכות jJלכ'טו Dהמוטלמ' 1179אפר'ללאחרמ'ד . 1179לשכתהמאוחרת

ב'מ'והעבודההבאןמח'רעלללמודכ'תן(מכאןזהבמטבעותאלףהאמהחומהבעבור Dלשל

 .) Dהב'כ'

שלה"הבכאתהשל'מו Dהלמעשההמבצר. Dשבפכ'השטחברובלבכותו jJהטפ'לא Dהצלבכ'

15 גדול.הלכ'טט'ן-מבצרומארהות'רו Dההצפוכ' JJבחלהמבצר.משטח %

 .)ודמה jJוברוכזהאוחרתמברוכזהזל,(ברכוטפותשכבות'שההלכ'טט'תלשכבהמתחת

 1202במא'-20בהמלח JJ '0העתעלמתזוזהשנכעהאדמהברע'דתלמבצר Dכגרכוטףהרט

המבצר.בחומותמ' 1.6שלבשעוךשמאל'תלהטטהגרמההתזוזההשחר.עלות Dע

שלרובשעטפתוכלהטטהוגרמה 1759טובר jJואב-30בהמבצראתרעה jJשכ'הדמהארע'דת

 '.מ 0.5

שלהתמוכההשלמת .ןעד"'ורעשא'ככובשעוךמהאדברע'ודתרע jJכההלכ'טט'מוןארה Dג

 .חרוכותאה Dהשכ'-2000בכות jJההעתת'עודתאפשרההלכ'טט'המבכה

הסיורתחנות

 Dשמאפשר' Dומבכ'צלבכ'תמצודהשלהבכ'הדרךעלללמודכ'תן Dשמה Dבמבכ'ייערךהט'ור

 . jJלהעתטמוךהמעוותשלוהבכהאורת

פר Uהסוללת

חפ'רותהמגן.חומותאתףלחשוכד''רולהטצורךשה'האכות'מלתלולמדרוןפת jJמוהמצודה

ופה jJמהת Dחרט'ומכ'להחומותבשטחבתלשה'המחומרכשפכהדרוןבמע jJר jJשההראו

 Dהראשוכ' Dהדכבכ'ששהאתמכטההשפוכהע jJר jJהטוללת'ותר.דומות jJופות jJותתלכ'טט'הה

אהוכרמותו jJבמבטוללההעפראת Dתומכ'אבןמבכ' . Dהשער'שלהמפתןלמפלטעדבחומה

בעוב'ןלבט'בטמכוטהמהןאחתשכל'חידותמשת'בכו'ההטוללה . D 'לבכא Dפ'גומ'ושש'מש

'פות jJמהשש'הכדבךומעלהשל'ש'הכדבךמעלהמופ'עותות jJהדט'טשכבותט"מ.כשכ'

 Dכוטפ' Dושר'ד'ח\ראש'העל'וכההט'טבשכבתוכמצא Dהחתכ'בכלברצ'פות.החומותאת

 . 1179וטט,אוגלטוףהשכבהגגאת Dהמאתרכ'מהמצור

·15 



המ~ודהב~פוןהחומה

ההעתקהמ.י-2כשלבשיעורהעתקהנחשפתהצפוניהקירעםההעתקשלהמפנשבאזור

סוללתמערבה)מטר-7(כסמוכיםלמחשופיםבנינודמ.י-10כברוחבאזורפניעלמפוזרת

דפורמציה,סבלהכיונראהמסודרשיכובמראהאינהההעתקבאזורהשפוכת

הלניסטימב~ר

בזמןנםהנראהככלשחרבההנולןשלאנטיוכיהשלמקומהאתבתלמזהיםהארכיאולונים

שרידיהספירה,אחריהראשונהבמאהלנטישתהדעשובהנראהככלבננתהאךיאניאלכסדנר

רעידתידיעלניכרתבמידההוסטוהםהלצבנים,ידיעלחלקיתרקנפנעוההלניסטיהמבצר

התקופהמןההסטהשעוראתלאמודבנסיוןמתמקדהאחרונותבשנתייםהמחקרהאדמה,

להווה,ודעההלניסטית

מסגד

בתנועהנקרעהצפונישקירוקדושמוסלמיאתרנחשףהבגעהובשיאהמבצרשלהצפוניבחלק

המוסלמיתהמסורתלפישבויעקובי""משהדזהוהנראהככלמטר,כחצישמאליתלטלרית

יוסף'.יטורף"טרוףכילומשנודעבאינויעקבהבאתל

עלישירותהתמוטטהתקרהקמרוןאךהדרומי,בקירהיטבנשמרתפילה)(נומחת"מחרב"

 ) 12-13(מאההאיוביתבתקופהיוסדהמבנהפעמים;לפחותמחשדובננהנחרבהמסדגהצרפה,

העותומניתבתקופהיותרבגוהרצפהבאופקמחדשבננההמבנההכיבוש,לאחרמידכנראה

ביותרהחדשבקירנמצאההאמורהההסטהבחפירה,שנמצאומקטרותפיעל ) 1517-1917 (

במישורעודלצפותאפשרותואיןהתמוטטמהקירחלקהצערלמרבההעותומנית,מהתקופה

עםהצפון-מזרחיתהפינהמיקוםהשוואתידיעלההעתקהשיעוראתלמדודניתןההעתק,

משם,מערבההקירהמשך

 , 1837בינואר-1וב 1759באוקטובר-30בהתרחשוהעותומניהמסדגלהרסהמועמדותהרעידות

 ) Ambraseys and Karcz (1992שלפי , 1546בינואר-14מההקודש" י.>'אמ"רעידתבהתעלםזאת

 Ambraseysפיעליהודה,בהריהיומקיהועיקרההיסטורייםבמקורותמונזמתלתהודהזכתה

הללוהרעידותשלהנזקפיזורלבנון,שבדרוםרוםהעתקעלהיתה 1837שלהרעידה ) 1997 (

 , 1759שלברעידההועתקשהמסדגלמסקנהמוביל

המ~ודהבדרוסהחומה

מסותתותמיתמבאניתמךקירותמצמדמורבכתהאתראתהמקיפהמטר 4בעוביהמינוןחומת

מילויהתמךקירותביןבקפידה,מיושרותוהןמטר 0,5המיתבאניעובידגות,מקירטוןחצובות

הדרומיתבחומהבמלואהנחשפתההסטהמטר,כשלושהבעוביבטיטמלודכיםלזבתחלוקיעשוי

אתחוצהמטר-50כשלבאורךהדרומיתהחומהמטר, 2,1שםושיעורההעיקרילשערממזרח



זה;קירעלנקיההעתקהתראהצפון-דרוםגזירהתזוזתכלמזרח-מערב.מדו"קבכיווןהבגעה

אזורעלמפוזרתהדרומיבקירההעתקה .-1179מהתזוזהסךאתמודדתבקירשנרשמתהתזוזה

לעיוותבולטביטויוסיבובן.חומהבאנישלקטנותבהסטותמבתטאתהיאשםמטר 10כ-ברוחב

מונחתהיתהשבמקור-ס"מ 20כ-בעומקחרי')שבתוכהגזיתבאן-הבריחמנעול '''עניתן

כיווןנדגמעלות 15מסובבתצפונה,אחדכמטרמוסטתהיאועתהלו,ובמקבילהשערבהמשך

צפון-דרום,בכיווןאופקיותהדרומיבקירההסטותכלספורים.ס"משלהעתק '''עושבורההשעון,

ם. IIאנכהגושיםשלהסיבוביםציריוכל

פיזיים IH(ירים Pם

הארכיאולוגייםהאתריםאתשיחשפווהחפירותהתללשהגיאולוגיהמבנהאודותהקייםהמידעמכות

קרקעחודרדוארסקריגיאופיזי.מחקרשיטותמספרשלהיכולותאתבמקוםלבחוןניתןשבו

עמיתידיועל ) Marco et al ., 1997 (לחומותמחו'}"גיאוסנס"מחברתבסוןאוריידיעלבוצעו

איטקיססוניהידיעלבוצעמגנטישדהסקרהמצודה.שטחבתוךהגיאופיזימהמכוןרונן

מישיגן.מאוניברסיטתבכרךרןידיעלבוצעחשמלסקרהמצודה.במרכזגוריוןבןמאוניברסיטת

באיב.תלמאוניברסיטתמון IIסותומרסלגיעלגטניו,בועזידיעלבוצעס"סמיתרפרקציהסקר

הדרוםבפינהוהתנורלמצודהשמצפוןהצלבניהסידבורדפנותשלפאליאומגנטיותאנליזות

בסיור.יוצגמהתוצאותחלקבאיב.תלמאוניברסיטתסלגיעלידיעלבוצעוהמצודהשלמזרחית

םייםםית IHבי Hפתעבה

שםההעתק,לעתזוזותשלתיארוךמאפשר ) 2(ציורהדרומיתבסוללהתעלהשלמפורטתיעוד

שנרשמוהתזוזותשלההיסטוריהאתלהבהירכדיכאןמוקמההתעלהמובהק.האופקיביטויו

ממזרחהמצודהאזוראתשחוצההיחידהרציףהלינאריהמרכיבשהינההדרומיתהחומהעל

 .) Ellenblum et al ., 1998 (למערב

יחידות:משלושמורכביםבתעלהשנחשפוהסדימנטים

חרסיםמכילההיחידההתחתונים.הדנבכיםשישהאתשכיסההעפרמשפךמורבכת 1יחידה

יותר.ועתיקיםם IIהלניסט

המבצרשסביבהחתכיםמכלמוכרתהיחידהלבן.מטיטומורכבתס"מ) 10(דעדקה 2יחידה

נמצאולמצורנוספיםוסימניםגזית,באניבניה,כלי ,}'חראשי . 1יחידהעלמכסההיאותמיד

לפיכך . 1179באוגוסט,שטחפניהיוותהזושיחידהמבציעיםוהםזו,ליחידהמעלמידמונחים

במו"עקראל-דיןשסלאחצ"ןם IIהמוסלמהמקורותאחדמדו"ק.זמןסמןמשמשתזויחידה

האדנלרמוסיהאתמסבירזהתיאורמקלף".אותיותכמוחקאותהוהרסהחומהבאניאתידיו

עיוותהתוך , 2יחידהעלישירותהדרומיתהחומהשלהחיצוניהתמךמקירמיתבאניזרוקותבה

במשךאףאוהקרבבתוםמידהושלכוהגזיתבאניכינראה .) 2(ציורהבאניםכובדידיעל

 . 1179אוגוסט,בסוףהמצור
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הטקסט.בגוףנמצאהשונוחד'ח'דוחהסברהדרומ'ח_דחומהשצמודההחעדהדופןשדמפה . 2

ומכילהקרקעבנויההיחידהקולוביום.שלכטריז ) 3דה(יחיהטיטשכבתעלמונחת 3יחידה

 .הוסריתהגזירשקלאחרהחומהממילוינפלוהבזלתחלוקיכינראהלרוב.גודליםבזלתחלוקי

שאחריהשניםבמאותהתפורר,החומהשלהפנימיהמילוימלטכאשרכנראההצטברה 3יחידה

ימינו.עדונמשכת 1179סוףלקראתשהחלהתקופהמייצגת 3יחידהלפיכךהמוסלמי.הכיבוש

המכילהקרקעשל Aבאופקביוטורבציהתוצאתהם 3יחידהעלהמחפיםהעליוניםהס"מ 20-30

ושורשים.בכירות

מעתיקההראשונההמערכתהעתקה.וריומישסדקיםשלמערכותשתימראההתעלהחתך

לעומתשמעל.היחידהאתמסיטהאינהךא , 3מיחידההטיטקאופואת 1מיחידההשפכיםאת
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דע , 2יחידהשלהקולוביוםאתגםמסיטהההעתקהומישוריהסדקיםשלהשניההמערכתזאת

אירועיםשנילפחותכימצביעותאלהצתפיותהשטח.פנישעדויתכןהקרקע,אופקלבסיס

לאחרקצרזמןקרתההראשונהההעתקההדרומית.בחומההרשומהמ' 2.1להעתקתגרמו

רעידה . 1179לאחרבסמוךכלומרניכרים,משקעיםצבירתולפנינפגעההחיצוניתשהחומה

הפנימימהקירנכבדחלקכאשרהחומהפירוקאחריניכרזמןשטחפניקריעתיצרהנוספת

להווה.יותרקרובהבתקופה ,) 2(יחידה 1179שלהטיטמשטחעלוהצטברהתפוררכבר

מעוותותרצפות

וגיאולוגי:ארכיאולוגישפעתחתיוגילהממוטטקמרון

אתהמתארכיםצלבנייםמטבעותוכןסוסיםשלדישנינמצאולקמרוןשמתחתהרצפותעל

ראשימספרנמצאואחדסוסלשלדבסמוךספק.לכלמבערעליהןהממוטטוהקמרוןהרצפות

אותו.שהכריעוהאוייבחיצישהםויתכןוחציםחנית

עיוותיםמראההדרומית)לחומהובסמוךהדרומיהשערלכניסת(ממזרחביותרהדרומיתהרצפה

צפון-דרום.כיווןעלשמאליתמירהעםעקבידר'-מע', ' rצפ'-מבסטרייקהפוךהעתקואףוסידוק

ריצפהמחייביםזההעתקודגמתמבניםס"מ.-1.5למגיעהההעתקשלענףכלעלההעתקה

נפוציםההעתקשללסטרייקניצביםמתיחהסדקילהשמר.כדיוהןלהיווצרכדיהןמאדקשה

ברצפות.

 Reן easing bendעכבן Hגר

ועוקףהעתקה)ס"מ 15 (נורמאליכהעתקמערבהנכפףהראשיההעתקהדרומימהשערצפונה

לצבניתטיטרצפתשבומ'-2כברוחבכגרנאןניכרההעתקצפונהמ.י 4x4בגולדאומנהממערב

הרצפה.משארמ'-0.5בנמוכה

H מוסטותצכבניותמיםמות

בחפירההלצבנים.ידילערקהנראהככלשנחבצודגותמצתורתנאניםבנויההמיםמאמותאחת

האדמהברעידתלהסטההמאתיםשעור ,'מ-1.6כשלבשעורמוסטתשהאמההסבתרמקומית

עלבננתההנראהוככלהלצבניתבתקופהקיימתהייתהשהיאמכךמסיקיםאנחנו . 1202של

עדשפעלהזועתרת,כטחנתכיוםהמוכרתהקמחטחנתאלשמוליכהבאמההצלבנים.ידי

הצלבנית.הטחנהיסוודתעלבנויההטחנהכלל.העתקהאין-20ההמאהשלהשלושיםשנות

הצכבניהטחנהבית

אנחנוממנה.המגיעההמיםבאספקתהתלויטחנהביתאלמוליכההמוסטתהמיםאמת

פסקממנהשחלקגםמסיקיםואנחנוצלבניתהיאשהטחנההאלההשדהמיחסימסיקים

 . 1202שלהאדמהברעידתמלפעול



בנות-יעקבבתצורתמעוות

נחשפים ) Goren-Inbar et al ., 2000 (אשלייםבכליםעתיריםהפלייטוקומתקופתאנםמשקעי

 Picard, 1963 Goren-Inbar and (מזרחהמעלות 60נוטיםהםשםלמבצרובסמוךממזרח

1989 Belitzky. (. שנהמליוו 0.8-0.9מנילידוה""בלזתשלשפךלעמונחיםהמשקעים) Heimann 

1993 , and Ron (. ודרוםמצפוווהמשכיולמבצרממזרחנראהאלהשבכות"שעונות"לעיוהעתק

בזלתעלצפוובכיווואופקיותשריטות .) Marco et al ., 1997 (קרקעחודרבדוארמזוהים

תנועהשהעתקלחשוד ) 1994(בע"פ,בליצקיאתהביאהלמבצרמדרוםמטר-50כשנחשפת

המבצר.בגעתאתחוצהאופקית

הםידבור

באר').כהדעשנמצאמסונוביותרמהדגוליםאחדהואטיטייצורלצורךנירשרפושבוהסידבור

הבור,לפניםהפונהבדצניכרהבלזתבצבעשינויבסביבה.שאנספובלזתבבאנימדופוהבור

הבורשבדפנותהבזלתשבאנינמצאהמננטיהשדהשלבמדידותהשריפה.תוצאתכנראה

ששררמהחוםכתוצאהחדשמיננוטרכשהשהבלזתמכךמסיקיםאנוכיווו.באותוממוננטות

הניר.קלייתבזמובמקום

המבצרמחצבות

דגוליםבלזתלנושיאחתמחצבהלפחות.מחצבותשתיהקימוהצלבניםהמצודהבנייתלצורך

מחצבהדגות.קיבו')לידבמיוחדמשובחתבלזתשלבשפךנמצאתאיכותילסיתותשמאתימים

לעתרת.שממערבבבגעהדגותבצתורתשיש)מהזה(באללמדיירודהמאיכותנירשלשנייה

מימיהעבודהשיטותכלשלשיחזורמאפשרתהמצודהבנייתשלמתוכננתהבלתיההפסקה

באתרם.שנמצאוהלצבנייםוהכליםהחציבהשיטותאתצבינבסיורהביניים.
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החוכהבצפוווהנחכיםהמעיינותומיטופהםכעי

ששיתן Hגור,דפנה

םיירושכברית, Uההטיברםי Jו Hה

היימןל Hרי Hמטיוס,-ברמרים

ירושכיםכוגי,ו Hהגיהמכון

החולה pעמל Hותצפית H.מבו 1

 uPר
אובנימכללבדרךומכילהטביבה,בטמפרטורתממ'םהנוצרונחליםמעיינותמשקעהואטופה

ברובוומורכבנקבובי,כללבדרךהטלע .) 6מטפרתחנה(ראהובקטריותחוליותיחטרצמחים,

בתנאיוגםבשדהכללבדרךאיטיתהיארוויהעלאיבתנקלציטשקיעתמגנזיום.דלמקלציט

לעתיםמעכבנוקליצאיה,גלע'ןיצירתהודרשהאנרגטיהמחטוםקינטיים.מחטומיםבגללמעבדה,

בטביבות . 5-10שלרוויהעל-בדרגתתמיטותשלהתדירהותןלהמצאוגורםבנחליםהשקיעהאת

הטביבה,בטמפרטורתטופההשקעתתתרחשלקלציט,זמיניםנוקליאציהגלעיניקיימיםבהן

גיבושאתרישזמינותנמצאהאחרונותבשניםטטרילית.מטביבהבהרבהדגולותובכמותבמהירות

Emeis et al , 1994 (ביולוגייםלתנאיםהודקקשרקשורהכאלה ., 1987; Pedley (. איתננושא

בהמשך.יפורטגייםוליוהבבהיהטב

והכימיההתשתיתשמורפולוגיתהנחהמתוךליתופציאט,לפיבעברנעשהטופהטלעישלטיווג

תיארוא,לודגמ ,) Chafetz & Folk (1984הנוצר.הטלעשלהמרכיביםאתקובעותהמים,של

 ,קונוטואמניפה-שיפועם,אגמילוימפל, :אותהבהקטגוריותחמשלפיותהצטברתוגיומורפול

 ,דאמקטןמידהבקנהובזמן,במרחבהטופהטלעישלהוריבאיליותטיודק.ורכטימודרגיםבורות

אחדףובמחששכןט,אפציליתולפיהמטווגיםשוניםטופהופימחשביןהקורלציהעלמקשה

משקעירוב .שלהםבינייםולהרכביהללו,הקטגוריותלחמשםאימיהמתטלעיםלמצואשראפ

ככלקשהנעשההמיוןיליותאבהוריובגללנים,ושממודליםאלמנטיםשלףוצירהםפהוהט

שלצירוףמייצגיםהטופהשמשקעיהיום,שברורןכיוויותר.נרחבהואםיארמתתוואשהמחשוף

קריטריוניםשלשילובלפיהטופהטלעיאתוגולטנהונם,ייוביולונכימייםגיים,וגיאומורפולתנאים

יים.וביולוגגיאומורפולוגיים

תצפיתהטופה:י Uוםכהמיםורות pמ

ועדחרמון,נחלמטלולורךלא ,במזרחהגולןמשיפוליהיוםחשופההחולהעמקבצפוןהטופה

ניםוהניזהירדןמקורותשלהגודליםהמעיינותםייומצזהבאזורבמערב.ל'נפתהר'למורודת

אניב(חצשנירנחלמעיינות :) 1(איורכלליותתוצוקבלשלושומתחלקיםהחרמון,קוויפראמ

83 



הבדליםקיימים .וקצינים)(בניאסחרמוןנחלומעיינותולשם)י(דןןדנחלמעיינותואל-ווזאני),

בו.השהותזמןואתהאקוויסרסלעיאתבעיקרהמשקסיםהמעיינותביןואיזוטוסייםכימיים

 . 1978-ב \ושוורנלעדידיעלהידרןמקורותשלההידרוניאולוניהעלנעשתהומקיסהנודלהעבודה

קשרעםואיזוטוסיים,מייםיכהבדלים,איהנםמראההחולה,עמקבצסוןששקעההטוסה

יובל).(כסרומערבית(דן\שניר)מזרחיתתצורות,לשתיאותהחילק ) 1985 (היימן :לניאונרסיה

שהתצורהאלאשונות,בתקוסותהחולהצסוןכלעלכנראהשקעוהתצורותשתיהיימן,לסי

המערביבאזורלנמריכמעטהוסרההצעירהאילווהמזרחי,באזורנחשסתולאכמעטהעתיקה

 .) 2(איור

המחשוסיםאתובנחליםרצנטיתטוסהשוקעתבהםוהאתריםהמנננוןאתירלהכהסיורמטרת

הנודליםהמעיינותשלוההידרולוניההכימיהעםהיכרותהחולה.עמקבצסוןטוסהשלהעתיקים

ובעבר.היוםהשקיעהמנננוןאתלהביןלנותאסשרהנחליםועםבעמק
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ס Hהבנימעיינות . 2

שלבגובההבניאס,רמתשלמזרחיתהצפוןבפינההחרמון,למרגלותנובעיםהבניאסמעיינות

למשקעים U4 (חרמוןצתורתשלקרבונטיםביןבמגעהיאהבניעה .) 1(איורמעפה'''מטר 400

דגימות). 42 ( 3/96-5/2000בתקופהנדגמוהמעיינותמיחדירים.בלתירביעוניים

IH פI הווI ו[דרולוגןI הבנןמןשלמןH ס

משתנההמיםשלוהכימיהבשנהמלמ"ק 60.2היאהבניאסבמעיינותהממוצעתהשפיעה

ביןשליליתקורלציהנמצאה . T= 14.4-16.1 °C: TD5=247-408 mg/Lבתחומים:עונתית

השפיעהביותר.נמוכההמליחותאפריל),(בחודשבבאיבהשפיעה,בשיאלשפיעה:המיםמליחות

עליתעקום . 1.5פיעולההכוללתוהמליחותממוצעת,אוגשומהבשנה 80%בכ-בהדרגהיודרת

בשפיעהלשינויבניגודומיידית,חדהולאהדרגתיתהיאהמליחותלעייתכלומרקמור,הואהמליחות

והמליחותהשפיעהשלכזוהשתנות .) 3a(איורמאדמהירהדעיכהעלומעידקעור,שהוא

וקטן.קרובאגןהמנקזקארסטיאקוויפרמאפיינים

העשרהשלהיאהכלליתהמגמהבמים.ופחמןחמצןשלהאיזוטופיבהרכבעונתישנויגםקיים

בשנהתמיד:מתקיימתאיננהזומגמהבבאיב.וקליםוהסתיו,הקי'}בעונתהבכדיםבאיזוטופים

האיזוטופיההרבכואילוחמצן,שלהאיזוטופיבהרבכמשמעותישנויהיהלא 1998שלהשחונה

קודמות.בשניםכמויותרנמוךולאבבאיביותרבנוההיהפחמןשל

ריכוזיובין ,) 4איור , Correl=O . 99 (וסטרוצביוםמגמיוםסולפאט,ריכוזיביןבנוההקולרציהנמצאה

עלנשלטהבניאסמישהרבכמכךהנובעת ,) Correl=O . 55-0.98 (לסולפאטהאחריםהיסודות

 :) 1(טבלהוהאיזוטופיהכימיבהרבכםהשוניםעיקריים,קצהמרכיבישניביןערבובידי

 ) meq/L (הבניאסמעייןמישלהקצהמרכיבישנישלמייצגואיזוסופיכימיהרכב : 1סבלה

' Ca2 Mg2+ 50 2-' Na 5r2+ -CI -HCO 80 %0 '_ 3C%0 '_ 
4 ) 

OOO "וSMOW PDB 

 12- 7.82- 2.7 0.2 0.5 0.2 0.2 0.4 2.6 1הרבכ

 9- 7.47- 3.3 0.3 1.9 0.4 1.4 1.0 3.7 2הרבכ

עה Iהנבמנגנוו

מישלהכימיההרכבאתמכךוכתוצאההקצה,מרכיבישניביןהיחסאתקובעהבניעהמנגנון

אתזובעונהלחלוטיןומסתירההבאיבבניעתאתמאפיינתהקארסטיתהזרימההבניאס.מעין

המאגראתבמהירותמכלההנבוההשפיעהקצבאךדיפוסיבית.בזרימהשמקורההקטנההבניעה

בחודשילאפסכמעטדועךוהוא ,) 1978ושוו')ר;גלדעלפימלמ"ק 19 (דגולשאיננוהקארסטי,

המלוח.הדיפוסיבי,המקורעלכולההמבוססתבחודש,מלמ"ק 2שלשפיעהניכרתאזהסתיו.
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Fig 3: TDS (mg/L) and Mean montbly flow (106 m3) 
in three springs, 1996 - 2000 

a) Banias Spring 

b) Kezinim Spring 

10 

5 

O זזזt-דדדחדדזtדחחזciדדדrTדדזrזזזחדדזtוזזדדדזtrדדדדרדז-tדדr

1996 1997 1998 1999 2000 

3 

2 

1 

 350דt-חדחדדtזזחדחtדדזזחדחחדחחזtזחדחדmtחדח-tזזז 0
1996 1997 1998 1999 2000 

24 

20 

16 

12 c) Dan S pring דזזiזזדtזחזrדדד+זrדזזזזחהזזזtדזזדntזחדדזזrז-tרדז
1996 1997 1998 1999 2000 

450 

400 

350 

300 

250 

550 

500 

450 

400 

320 

280 

240 



0 Kezinim spring 

~ 
. Banias spring ~ 

vs. S04 in Kezinim, Dan and Banias springs וFig 4: Sr, Na, Mg & C r= Dan spring * .... 
+ rain & snow 
~ . pools of snow melt-wate 
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ת Iמליחבעלתשהיאאלא , Dהקציב'במע"והבצפ'תהשפיעהת Iלכממה Il Iהזהשפיעהת Iכמ

תר. I 'כה Iבמ

ממשיכה Iב DIמקת, Iהמעיב Iקשלהמערבי Iבחלקאס,בבביסיבית Iהדיפהנכיעהשלרה Iמק

בקי')השפיעה:ת Iבכמ Dל' Iדכ D"Iשב Iצבפהבריכה,שלהמזרחיבדצהשבה.כלרך Iלא Dמ'נכיעת

 Iשביצפת" I"ארטז'ת Iלמזרקעדלה, Ilגהשפיעהצמת Iעבאביב Iאיל I ,) 1בה I(תמיבשר Iהאז

ר Iבאזדה Iלבקסף Iבבדה, Iהעבכלרך Iלא Dדכגהבריכהשלהמזרחיר Iהאז .) 2בה I(תמ 1997בבאיב

כהרכבדה Iבעב Dצג' Iהמ Dהביה I(שבתהמערביתהנכיעהדת Iבבק Dהמ'שהרכבבמצאהמערבי.

ב-ה Iבג TDS (המזרחיתדה Iבבק Dהמ'שלמזהע, Iקבפו Iאבח, Iמלתר I 'מעטבביאס)מע"ו

O.5-6mg/L (. המליחהבדלI הבקשתיביוהזהתIlI בקתI המע"בI מההבביאסשלתII ההI כחה

המאגר.מק Iבעלא Iלבביעה,מאדב Iקרמתרחשהקצהמרכיבישב'ביוב Iשהערבלכך

89 



סופהיעת Pש

רווייםשהמיםלמרותהבניאס,מעיינותשלבבריכותטופהשלצרנטיתלשקיעהדעויותנמאצולא

וביולונייםכימייםתנאיםשלהמאתיםהשילובהיעדרכנראההיאלכךהסיבהלקלציט.ביתר

להשקעתהכרחישהואובקטריות)צאותפעילותעםבשילובלקלציטבגוההעל-רוויה(דרנת

טופהשקיעתמתרחשתשבוהראשוןהאתרהנחל:במודררקמתרחשתטופהשלשקיעהטופה.

המעיין.מןמטר 300-כשלבמרחקהנשר,לאחרמידהיאחרמוןבנחלרצנטית

הקציניםברינתסעייו . 3

בבריכהונאנםהנחל,קרקעיתמעלכמטרחרמון,נחלשלהאפיקבדצנובעהקציניםמעיין

ולצוליםשקופיםיות,רוצפופיםחמיםמימיו .) 1(איורהנחלאלשנפךשהואלפניקטנהמלאכותית

תדיר.באופןמהקרקעיתעולותבניעהעלהמעידותובועותמיקרופאונה)העדרעל(מעידים

הואהכוללהמלחיםריכוזזו:בעבודהשבנדקוהמיםנופיביןוהחםהמלוחהואהקציניםמעיין

הבריכהמי .) 3b(איור T= 19.6-20.4°Cהמיםוטמפרטורת TDS=406-504 mg/Lבתחום

דנימה,נקודותבשתיהראשונותהשניםובשלושדנימות), 39 ( 3/1996-5/2000בתקופהדנגמו

ביניהן.משמעותיהלדבנמצאשלא

ים J~י Pמעייושפיעת

מעייןבלדבהמלחיםריכוזימחישובקודמות.בבעודותאוזובבעודהנמדדהלאהמעייןשפיעת

בבאיבהמיםמכמות 10-15%ו-בסתיו\חורףהמיםמכמות 40%כ-חרמוןלנחלתורםהקצינים

) 1997 ,. Gur et al (. המיםלכמותהתיחסותהיתהלאבאזורהמעיינותעלקודמותבבעודות

הנגרמיכמותולכןהנחל,שלהמיםבחשבוןנכלללאוהואהקציניםמעייןידיעלהנתרמת

מוממת.היתהחרמוןלנחלשיוחסה

מעייןאחריהזורמיםחרמוןנחלשמיבהנחההקציניםמעייןשלהשפיעהחושבהזובבעודה

 .) K (קציניםמעייןמיעם ) B (קציניםמעייןלפניהנחלמישלערבובתוצרהם ,) H (הקצינים
 : Cוהריכוז Qהשפיעהאתכוללתהערבובנוסחת

) Q(H) * C(H) = Q(B) * C(B) + Q(K) * C(K 
 QB(CB-CH)קצינים:מעייןשפיעתאת !)'חלניתןומכאן

QK= (CH-CJ 

במסגרתנדדמו ) CJקציניםומעיין )~(חרמוןנחל ,) CJבניאסבמעייןהמסיסיםהמלחיםריכוזי

מיםתרומתההידרולוגי.השרותשלמדידותעלמבוססת ) QB (בניאסמעייןשפיעתהעבודה.

המתרחשתהתרומהאתלהוציאזניחה,כללדברךונמאצהנמדדהחרמוןלנחלנוספיםממקורות



תורםשהואהמיםנפחאתלהוסיףישואזהחורף),בסוףקצר(זמןסערבנחלשטפוןלאחר

לנחל.

שריכוזיהםסטרוצניוםאוסולפאטמננזיום,בריכוזישימושתוךתלויבלתיבאופןדבנקההשיטה

חישובתוצאותבניאס.במעייןמהריכוזיםמשמעותיתובצורהתמידבגוהיםקציניםמעייןבמי

התאמה. 90%ל-מעלעםודמות,נמצאוהיסוודתמשלושתאחדכללפיהשפיעה

מלמ"ק 21.5ובממוצעבחודש,מלמ"ק 0.9-3.0הואהקציניםמעייןשפיעתשלההשתנותטווח

בשנה.

IH פI וו] I מI וIH מעמןשלזוסופןII הקצוI נI ם

והרבכם ) 4(איורוסטרוצניוםסולפאט,במנמיום,הבניאסולמיהנשמיםלמייחסיתמעשריםהמים

סדר . Ca2+> HC03-> 5042-> Mg2+> Na+> CI-> K +הבאים:האקוויולנטיםביחסיםמאתפיין

עונתית.משתניםהיוניםריכוזיאםנםמשתנה,ואינוקבועזה

הוא:הקציניםמישלזלמן)(משוקללהממוצעהאיזוטופיההרבכ

; 80=-7.32!Q.24%o 5MOW; ()'3C=-9.20!Q.82%o POB '() 

הוא:המעייןמישלזלמן)(משוקללהממוצעההרבכ

;) 0.04 (+ Ca2+(4.4), Mg2+( 1.3), Na+(0.45), K 

HCOJ-(3.6), 5042-(2.3), C12+ (0.3); meq/L 

דולומיטסלעיובעיקר-ובאקנשם-אטמוספרייםמקורותהםלמעייןמלחיםהתורמיםהמקורות

הבאים:ביחסים ) Cc (וניר ) Gy (בגס ) 00 (

 2.27 * Gy (Ca504); 0.88 * Cc (CaC03 ;(CaMg(C03)2) 00 * 2.48 (;א.

הבאים:ביחסיםאוביקרבונט;יוניידיעלמאוזניםוהאשלנןהנתרן

 2.09 * Gy (Ca504); 1.06 * Cc (CaC03 ;(CaMg(C03)2) 00 * 2.48 (;ב.

שהקולרציהכיוון .) meq/L 0.18 (הסולפאטשאריתידיעלמאוזניםוהאשלנןהנתרןיוניזהבמקרה

השניה.באפשרותנבחרלביקרבונט,מהקורלציהיותרטובהלסולפאטאלהיוניםשניבין

שנירקיבו,מולהמזרחית,מהגדהס Hהבניקניוןעל.תצפית 4

חרמוןנחלורן Hלהסופהחתןשלם Iנ IIפ Hמ

הדגהעלהטופה.סלעיהשתרעותבגולהםחרמון,נחלקניוןשלהמזרחיתבדגההנולן,שיפולי

ששקעהאוהנחלהתחתרותעםשהשתמרהטופהשלמשארייםמחשופיםלמצואניתןהמזרחית

החתךובראשמ"ש 1-1.4שנילולזבתשלחתךישהמערביבדצהתחתרותו.דכיתוךנחלכטרסת

המצוקומצוק.מאובניםניראואוליטים,משני),בשכוב(טופהמסיביתיחידהכוללתהטופהטופה.

מהעוביחצידעומרכיבומסיבי,קשההואומאובנים,חלליםלשמלויעםודבכצפוףמנירשמורבכ



שלנאריזציהאודיאגמהתוצרכנראההואהמצוקאתהמרכיבהגירהטופה.חתךשלהכולל

הזרימהבערו'}המרכזי,(האזורקורובנחלהחתךבגגגםלמצואניתודומהאברימצוקטופה.

לעתיםלגג.קרובהמצוקשםהמערבי),(האזורהאחוביתנחלבאזורוכודו)נחלשלהקדום

וגולשותנופלותהנחלדגותשלוהתרחבותהתחתרותתוךלמצוק.מתחתוחלליםמערותנוצרות

שלגיל . in situטופהכמחשוףלהראותועשויותניכר,גודלבעלותלעתיםמהמצוק,חתיכות

זהגילשנה.אלף 110ל- 80ביוהואלמצוק,מתחתבחללשלדגתוריום-אורניםפלאו-ספלאוטם

 .) 1994 (היימוידיעלודווחשנה, 25,000של ,-14פחמובשיטתשהתקבללגילבסתירהעומד

מערב IIIמנס Hי Jהברמתל H.תצפית 5

השבירהגיל

החלקמולהבניאסרמתאתשהלעההשברידילעהשבורהטופה,במצוקלהבחיוניתוזובנקודה

קיבו'}סביבומסוכוצפוףמיקושבללגזהבמחשוףטופהלדגוםניתולאהחולה.עמקשלהמרכזי

הבאה).בתחנההטופהלגילהתייחסות(ראההטופהלהשקעתמאוחרהשברכיברורשניר.

 OHי Jהבמפל . 6

המזרחיזור Hבבחתןהסופהשלוכימיהליתולוגיה

השקיעהקצבעלועדויות

מגה-היטב:משוכבתטופה,שלסוגיםמספרכוללהבניאסלמפלבירידההטופהחתך

מסיביתטופהועלים,טחבשורשים,-שוניםמסוגיםמאובניםשלטופהומיני-סטרומטוליטים,

ידיעליושרהלאזושבלזתומכאולזבת,עםאי-רגולריבמגעהטופהבסיסועו.דעישגסתאו

כ-עובייה-ה"עעולית"הטופהשכבתהיאבמיוחדמעניינתהטופה.שקיעתלפנימיםזרימת

תוךנוצרהזוששכבהמכאו .) 3(תמונהדגילתםבכוווניצבים,קנהעעוליבנויהוהיאס"מ 30

המים.ידיעלנסחפואונרקבוולאניבצוהעעוליםבוהזמובמשךשנים,עשרותדעשניםמספר

האופייני.המצוקנמאצובגגומט,ר 11החתךעובי

-14פחמושיטות,בשתיאותולאתרךניסיוונעשההטופה.באתרוךמואצנקודתשימשזהחתך

הביו-קרחוניתבתקופההשקעהעלמצביעיםתוריום-אורניוםגילי .-234אורניןם--230ותוריום

המדידה.בעולוחלקםיותרצעירים-14פחמוגילישנה.אלף 80-130כ-לפניהאחרונה,

מימיושלהכימיבהרכבושנוייסחרמוןנחל

בהרבכשינוייםאחרילעקובדכי , 1996-2000בשניםקבועותתחנות 7בכ-לאורכודנגםחרמוונחל

קרבונט).שלהמסהאושקיעההמים,עומקערבול,יובלים,של(תוספתהזרימהבמהלךהמים



הבניאסבמפדהטופהחךת ,"ה"בנעודיתהטופהשכבת : 3תמונה

ריכוזיעללהשפיעעשויגזיםשלודיפוזיהאיודילערבול,הגורםגודלמיםשמפלהיתהההבחה

היחידשהשיבויבמצאלקלציט.רוויהעלשללכווןהקרבובטמערכתיציבותועלהשוביםהיסוודת

(איורודתאמהתהבובעתבריכוזיםלהקעליהאהוהבסתרוהמפלהבביאסמפלאחרישבצפה

שקיעהמתרחשתישוב),שארלפביך(בערןהדמיכביסתועדאסהבביממפל ,זהבאזור .) 5

אהכברהטופה,משקיעתכתוצאהמשמעותייםכימייםשיבוייםהובחבולאטופה.שלרצבטית

ות.זביחהןזהבתהליךהמסולקותביקרבובטוההסידןותוישכממשום

חרחוושדהספרביתברינתעדחהחפלחרחוו,.נחל 7

הנחלבמיטופהשלהיצירהומנגנוןה UPההשסביבות

פרע.בחלמהגולן,יובלוןחרמבחלאלבשפךהבחל,במודרהסורי,מהטבקמטר 50-כשלבמרחק

חשוך,ורטיקלי,מפלהמכסהטופהבוודכגמהפעמים,מספרהבחלמיובדגמדההעבובמסגרת

הבזלת.תשתיתעל

טופהסלעיחרמון.בבחלטופהשלרצבטיתשקיעהדמאבפוצהישובשארמושבועדפרעמבחל

 Emeis et al .,(ביוגבימצעשלתוהזמיבידיעלבשלטתושקיעתםיבשתיים,סטרומטוליטיםהם

 ,) mucus (דביקותיותביולוגהפרשותידיעלמלוכדיםובקטריות,אצותשלמשטחים .) 1987

 9כ



Legend 
N.Sa'ar,8-96 
Kezinim spring 8-96 

N.Pera, 8-96 

N.Govta, 12-96 

N.Sa'ar, 12-% 

Kezinim spring 12-96 

N.Govta, 3-97 

N.Sa'ar,3-97 

Kezinim spring 3-97 

N.Pera, 3-97 

Fig 5: Calcium and Sulfate concentrations along N.Hermon 

0 __ ------------

+ 
1) 

.. 
~._.=___ ':O .. O= דJ=-----_o_ ~ 4 -+-----""--=-""'='---;;;:;.. ~ 

 Q:S ~ט

s 
aו
u 

5 

+ 
o 
+~ 

__________________ , f) 

 3 ~;ך-- 0

+ -+ 
2 

+ 
1996-97 

I) -ר========~--------רF~====~~ 

2 ---1 
s 
v o 
tוב

7600 0 

-+ 
o 

נ

+ 
3/97 N;-. -::D:llermon __;;:----_:_---i1 ~---""0- ....--קG-<:>-O 

' -1 ---------.,.,...-'---r-----.---.-----,----י,. o 
7600 3000 2000 1000 o 

 Distance from Banias spring (mכ

Legend 
Kezinim spring 07/99 

Kezinim spring 09199 

Kezinim spring 0112000 

 5איור

.------5 

(i) 
' ..diI -.. ~ -----.~."..--:::ג'~ 

}~,) jl (ן!ן·n1 ~ ll(.·. -[ .'\_ ---.~~ 

+ N. Hermon 12/96 

'>-0---o 
 _______ '/. ~ ei'II!(l ~ N. lח 8196

~ ----_._ ........ _~ 

Cו
---_._---_. -----

G 

(1) 1999-2000 

N. HermOD 9/99 י"
.. ~----

~~~== J== ~ r!:=t1 !1 1--ם 

•.... ~ 

N. D:IIermon 1/2000 

 ס~--ד---ד---ד---ד---ד---~--ז---ר-

4000 3000 2000 1000 

 Distance from Banias spring (mכ

4 ~ 
Qכ

3 S 
aו

U 
2 

2 ~ 
! 
v o 
tוב

o 



ס'ק'מדבהמ'ס,באכרג"תואהאורבכמותתלותללאבכחלמשטחכלעללה'מצאש'כול'ס

גרע'כ'הסאלהבג'ש'סהכחל,במ'בתרח'ףשכמצא'סזע'ר'סקלצ'טבג'ש'ראשוןבשלבאל'הס

שלבשק'עתסהשולטהגורסהב'ולוג.'המצעבג'עלשכוצרתהראשוכההקלצ'טלשכבתג'בוש

לקלצ'ט,הרוו'הרמתבמ'ס,ה'וכ'ס(ר'כוזבלבדפ'ס'קל'אוכ'מ'גורס'ככואזהמסוגכחלמשקע'

עלכפוצ'סהאצותמשטח'מאת'מה,ב'ולוג'תסב'בהשלהזמ'כותאלאוכו')וראהמ'ס,אכרג'ת

ב,ואזוטחבגבעול'-צמח'תאוהכחל,גדתאוקרקע'תבולדר'ס,חלוק'ס,-סלע'תתשת'ת

שכבותח'לופ'קרובות'סלעתמראהטחבכמוח'התשת'תשכתלשו,ועל'סבגעול'סשורש'ס,

הצמחשלמתדהתרבעוכתצפופהושכבה ))''ק(הלבלובבעוכתפורוז'תשכבהשלעוכת'ות

 ,) 4תמוכה ;ורף(ח

כפוצותטכט'מטר'סעשרותעדשלבעוב'שבכותה'וצרותשורש'ס,שלתשת'תעלטופהטרטות

כטב'בהלכןוכרא'ס C02פולט'ס'סעצשורש' ,) 5(תמוכהחרמוןכחלשלזהבאזורבמ'וחד

עבהאצותשכבתמצופ'סח"ס,שהסכאן,השורש'סאךקלצ'ט:לשק'עתמתא'מהשא'ככה

טופה,ל'צ'רתכוחהטב'בהאוה'מהמ'סהשורשפכ'אתשמבודדת

 )'ק'בושלהמטע'סל'דמעט,כפתחהקכ'וןבובאזורה'אוטד'מכט'סמ'סשלכוטפתד'גוסכקודת

אבן,אופלטט'קמתכת,תשת'ת:כלכמעטשמכטהמאד,מה'רהשק'עהכמצאהכאן ,שכ'ר

מכוטהה'הכברהואשכהבאותהקטובראוובמטומןא'בוצורחלוקכאןהוכח 1997באוגוטט

 ,ט'צקלשלדקהשכבה

, 

דונחדרצנט',חבטופהעונח'וחשכבוחפ' Iח'ד : 4חמונה
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חרסוונחדשורש'ם,שדחשח'חעדסופהשדסרסה'צ'רח : 5חסונה

ת Iט Jרצפה Iטשל Iפ Iט Iז IXIמן Iכהרכב

הזר'מהבמעלהמטר D 1996-1998 (20השב'במשך Dמ'סגמוחרמוובבחלהסור'הטבקבאזור

טוסהשלודגמאותמססרכאוסגמווכוהטבק),שבגוףהמתכותמהשסעתלהמבעכד'מהטבק

 .ובזלתג'רחלוק'שלבצסו'רצבט'ת,

בבחלששוקעתמזווהא'זוטוס'הכ'מ'בהרבכהשובהחרמוובבחל Dה'וששוקעתהרצבט'תהטוסה

מהטוסה'ותרבגוהבההסחמושלהא'זוטוס'וההרכב , Dובסטרוצנ'ו Dבמגבז'ועש'רהה'אדו.

העשרהעלמע'דחרמוובבחלהרחב Dההרכב'טווח ,החולהבעמק Dאחר' Dבאזור'הרצבט'ת

- Caeq= 0,4/02 *ו Caeq/05 = 0,45-0 ,וו Dובקלצ'ו Dבמגבז'ו 0,7; Sr ו* Mg משקף ) 6(א'ור

להרכבודמה Dמ'הרכבב'והבעבב'אס,מע"ושל Dהמ'בהרכב Dשבצס' Dהש'בו"אתכבראה

בעובתבבחלצנסתההשק'עהע'קרבסת'ו. Dקצ'ב'למע"ו Dהודמ' Dמ'לב'ובבא'ב,הדושל Dהמ'

הטוסה.בסלע' Dורוצנ'וסט Dמגבז'ושל Dהבגוה' Dלר'כוז'הס'בהשזוו'תכוהסת'ו: \,'קהסוף

'ורא , D, 1998/99וחבר'(גור Dהמ' Dעא'זוטוס'משקלבש'וו'במצאהטוסהשלהא'זוטוס'ההרכב

7 (, 

 :) 6(א'ורגודלבטווחבמצאחרמוובבחל Dהעת'ק' Dהסלע'הרכב Dגהרצבט'ת,לטוסהבודמה

0,45-0,067 = 05/Caeq 02 *ו/Caeq= 0,26 - 0,66; Sr ו* Mg . באזהטוסהשג'לכ'וווI המזרח'ר

 D 'שהמאסייבבראהשכה,אלף 130- 80שלבטווחובמצאודמה,דו)(כחלוהמרכז'חרמוו)(בחל

היוהאחרוכההביו-קרחוביתבתקוסה Dהאזור'בשכיהנכיעותשלהסקולריתוההשתכות Dהכימ"

הבוכחי,למצב Dודמי
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Fig 6: Chemical composition of recent and old tufa 
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* • 
Fig 7: Isotopic composition of recent tufa 
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דותלמעיינות . 8

סביבתומעלמטר 15המתרומםתלעלמעפה''',מטר 210בנובהדן,בתלנובעיםדןמעיינות

מולבלזתהמכוסה 05 (שמסמנ'לדצתורתאתהמציבשבר,כנראהישלתלמתחת .) 1(איור

לחולאופייניוהרכבובמעיינות,המיםעםנובעהחול .) 1978ושוו')ו,(נלעדתחתוןקרטיקוןחולות

מעיינותזה.חולשליחסיתדגולהכמותנובעתלשם,בעיןיותר,הבגוהבמעייןתחתון.קרטיקוןשל

 35לשםועיןפעמים, 42דן(מעיין 5/1996-9/2000בתקופההעבודהבמסנרתנדנמוולשםדן

פעמים).

H ונימייפיווH דומעיינותשליזוטופי

בעלתאחתכקבוצהאליהםלהתייחסאפשרולכןבהרבכם,מאדודמיםולשםדןהמעיינותמי

 TDS=260-325 mg/Lבעלי ,) 14-17°c (קריםמיםהםהדןמעיינותמיברורים.כימייםמאפיינים

ביקרבונט,בסידן,ארבעפיעדשתייםפיהשלניםהפשרתלמיביחסמועשריםהם .) 3c(איור

האופייניהאקוויולנטיהרכבם .) 4(איורובכלורבנתרןמעושריםואינםוסטרונציום,מננזיום

-Na+-=CI-; Ca+2-=HC03-»Mg+2; HC03-»S04-2>CI . הממוצעהאיזוטופיהרבכם

 . tO.23%o; 8'JC=-1 O.03:t:7.63-=80'8 1.17%0הוא:לכמות)ולאלזמן(משוקלל

דו.נחל 9

בתקופותמיםאותםידיעלשהושקעהטופהתשתיתעלמסביבתו,הבגוהבערו'}זורםדןנחל

הטבעישהערו'}הנחל,ומיקודמות,בתקופותחקלאיםידיעלהיטבנוצלהזועובדהקודמות.

לנחלחרמוןנחלשביןהאזוראתשהשקורבותלתעלותפולצוקורן,בנחלכנראההיהשלהם

עדהנחל,לאורךתחנות 5-7דננמוהעבודהבמהלךאוסישקין).בביתשיחותארי,לב(יוסישניר

טל.מפלגדפנהפלנשללפיצול

דונחלמישלהנימיבהרנבשינוים

מתפצליםהנחלמי .) 8(איורהזרימהלאורךמשתנהואיננוכמעטהנחלמישלהכימיההרכב

התוספתאחרים.מקורותאומיובליםמיםשלתוספותאיןאךשונותותעלותלמאנריםונלקחים

הדנים,בריכותשלהשפכיםמיהנחל:שלהזרימהמסלולבתחילתמידנמצאתמיםשלהיחידה

שיקועשלמסוימתרמהעובריםמכןולאחרהדניםבריכותאתמשמשיםהדן,ממעיינותהנשבאים

כךשעברוהטיפולרמתלפימשתנההמיםהרכבעלהשפעתםהנחל.אלומוחזריםוטיהור

ירידהישולעתיםאורנני,וחומרדגיםבמזוןשמקורהבמליחות,מסוימתעליהנמצאהשלפעמים

באף!)ומורנשבעין(נראהעולהתמידהאורגניהחומרריכוזטיהור).מפעולות(כתוצאהבריכוזים

עודיותבנחלישהשפכיםהוספתשאחריהמטריםבמאות .) Gur et al ., 1997 (הזרחןריכוזנםוכן



Fig 8: Calcium and Sulfate concentrations along N.Dan 
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גרמההאחרונות,בשניםהאורגניהחומרבכמותשעליהיתכןטופה.שללהמסהוגםלהשקעהגם

להמסהגםלגרוםיכולהכזוהמסהבנחל.טופהסלעישלולהמסההמיםחומציותלהודרת

חרמון.נחללכווןדןמישלה"לדיפה"ולהבגרתטופהשלתת-קרקעית

דובנחלטופהשלרצנטיתיעת Pש

מנגנוןטל.לחורשתדעוכמעטדןקיבו')שלהדגיםמבריכותדן,נחלבאפיקנפוצהטופהשקיעת

הסביבהבללגשונההקלציטשוקעעליההתשתיתכיאםחרמון,בנחלשתוארזלהזהההשקיעה

טופהא"שליצירהדעבולדרים,שלבצפויריצוף;כמוהקרקעית,עלטופהכאןנמצאההשונה.

סביבעתיקים;חרסכדישלמלויהנחל;לאורךעתיקיםסכריםשלצפויהערו');במרכזקטנים

ועו.דשנתלשו,עביםשורשים

לנחלבהשוואההרכביםשלמצומצםבטווחנמצאדןבנחלהרצנטיתהטופהשלהכימיההרבכ

- Mg* 1 02/Caeq = 0.23 = 0.01 1-0.019חרמון: 0.33; Sr* 1 05/Caeq . 

הגושרים,לקיבו')מעלקורןשבנחלבמחשוףזה,באזורששקעוהעתיקיםהטופהסלעיהרכב

הרצנטים:הסלעיםלהרבכודמה

0.019-0.024 = Mg* 1 02/Caeq = 0.19 - 0.40; Sr* 1 05/Caeq 6(איור (. 

יובללנפרברוןייו Uמביוחו, Hהבית.נחל 1 0

המלעיסשליזוטופי Hוגימיהרגבוליתולוגיה,מטרטיגרפיה

יחיודת: 4לחולקהוהיאשנה,אלף 250כ-שנילהבזלתעלמונחתזהבאזורהטופה

טאלוס.מכוסההבזלתעםהמגעשקוכיווןחשוףאיננובסיסהרכה,שכבה . 1

וחלליםצמחיםמאובניעםבגיש,דקוכב,דצפוףגירבנויהשטח.בכלבולטאפור,טופהמצוק . 2

-230-תוריוםבשיטתשנקבעהגילמטר. 1.7-1.8עוביוהמאובנים.אתחופפיםשאינםגודלים

שנה.אלף t56:214הוא-234אורניום

טחביםסטרומטוליטים,בגעולים,אואוליטים,מכילהמשנית.כהשקעהנראיתפריכה,טופה . 3

מטר. 2.8עביהנאריזציה.אוחלליםמלויאיןאדום.במטריקסועוד,

ועוביהבתפוצתהמובגלתהיחידהסנטימטר. 2-5שלדקותבשבכותוקשה,משובכאגמיגיר . 4

שנה.אלף t49:89 1הוא-234אורניום--230תוריוםבשיטתשנקבעהנילמטר. 0.5-1.5

נטועיםהמטעיםגםהמצוק.מעלהפריכה,האונקואידיתהיחידהעלבנויותברוךומע"ןיובלכפר

הקיבו'),במטעיזו,בקרקעהאדום.צבעהבלגל"חמרה"הקיבו')ידיעלשנקראהאדמהעלעליה,

ברוך.מע"ןאתרשלהפרה-היסטור"םהכליםנמצאו

ושונההמרכזי,באזורלהרכביותרודמההמערביבאזורהסלעיםשלוהאיזוטופיהכימיהרכבם

האקוויולנט"םהיחסיםהמזרחי.באזורהסלעיםמהרכבמאד

1.8-2.5 = Mg* 1 02/Caeq = 0.35-0.45; Sr* 1 05/Caeq המרכזי,באזורמהיחסיםבמעטבגוהים



ההרכב .) 6(איורמסקנותהסקתעלמקשהזהבאזורמיםושלסלעיםשלהאלניזותמיעוטאך

 .) 7(איורהמזרחיבאזורמההרכבונמוךהמרכזי,באזורמההרכבעוהפחמןשלהאיזוטופי

הסופהגיל

הטופה.אתשוברשאיננושברידיעלהשבורהשנה,אלף 900מנילבלזתמאתר ) 1994 (היימן

ארכיאולוניאתרשלולהמאצותותוריום-אורניום,בשיטתהטופהלאתרוךבסתירהעומדזהממאצ

ברוך.במעייןשנהאלף 150-200מניל

סינוס . 11

החולה,עמקבצפוןשוניםנחליםשלושהידילעהמוזניםהאזוריםמשלושתעתיקים,טופהסלעי

בסלעינמצאהדומהשונות .) 2001וחברים,נור ; 1985(היימן,והאיזוטופיהכימיבהרבכםשונים

מישלוהאיזוטופיהכימיההרבכאחריעוקבתוהיאדן,ובנחלחרמוןבנחלהרצנטיים,הטופה

השקעתהחלהמאזיציביםהיובחרמוןשהאקוויפריםכךעלמבציעיםאלהממאציםהמעיינות.

החולה.עמקבצפוןהטופה
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(תקציר). 1997גלדעי,כפרהגיאולוגית,החברהכנס

ומשמעותמנגנוןודן:חרמוןהנחליםבאזורטופהסלעישקיעת . 1998 ,.מבר-מטיוס, ,.אשש, ,.דגור,

 . TR-GSI/I 1/98הגיאולוניהמכוןפלאואקלימית.

בצפוןהמעיינותומיעתיקיםטופהסלעירצנטית,טופה . 2001 ,.מבר-מטיוס, ,.אשש, ,.דנור,

(תקציר). 2001אילת,הגיאולוגית,החברהכנסואיזוטופי.כימיהרכבהחולה:עמק
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SUMMRRY 
Sequence stratigraphy is a tool for predicting significant facies both vertically in a section 

or a drilling well; or areally over a region or locally in an oil field. Dividing the section into 

recognizable formations or faunal zones may be irrelevant, but formation names are still 

useful.lt is usually not valid to classif)t sequences at only one 10cation.We have seen how 

the sequences and the component parts (systems tracts) can be graded and ranked 

depending on our objectives. 
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STOP 7: North entrance to Ein Oinia 

Outcrops along the road near Ein Q inia show the massive oolitic limestone in the 

highstand tract of Sequence R succeeded by fine grained thin bedded limestone.The top 

of the highstand and the contact with Haluza shale are obscured by a basic intrusion. 

The exposed section can be considered as the highstand tract of Sequence R, but the 

rank could be downgraded to regard it as a transgressive tract of the overlying Haluza 

formation. 

The Haluza formation (not well exposed here) is an incomplete sequence exposure due 

to pre-Lower Cretaceous erosion. The basal 25 meters is transgressive (TST) with a 

condensed zone (MFS) at its top. The remaining part of the highstand (HST) is about 

10 meters of oolitic limestone below the Lower Cretaceous basaltic volcanics. 

Qv uaternary 
Kms Mount Scopus group 
Kja Judea group (Albian) 
Kjct Judea group 

(Cenomanian-Turonian) 
Kh Hatira formation 

. I ר,'"ןש, \ו,~~~ I.----"'LJ!"": ;._ 

 I'j ~!ה<'"". ,-,' _ 1 _\ 1 , .

19ure 2. Geologic map oft11e 
Mount Hel-n1on-Majdal Sl1alns al-ea ~~~ 
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STOP 4: East side of street 

The basal 25-30 meters ofthe Kidod shale is dark, pyritic, and organic-rich, equivalent 

to a high gamma-ray zone in Beer Sheva I.This is the transgressive tract (TST) and the 

condensed zone (MFS) of Sequence K.The basal 40 meters of the Kidod shale has a 

high concentration of nannofossils (Moshkovitz and Ehrlich, 1981), characteristic of a 

condensed zone.The ammonite fauna indicates Early Oxfordian age. 

The upper 125 meters of the Kidod shale has a generally regressive stacking pattern, 

grading into thin-bedded limestone and shale. The clay minerals are kaolinite and 

montmorillonite. The top of the Kidod shale is marked by a bed of oolitic limestone 

(Goldberg 1 969).This is possibly the top of the Sequence K highstand tract (HST), but 

it is not clear. The top of the limestone bed is the sequence boundary, overlain by a thin 

transgressive tract (TST) and the condensed zone (MFS) ofSequence M.The K sequence 

could be regarded as a parasequence (Iower rank) of the overlying M sequence. 

est side of road leading south out of Majdal Shams 5 :ש STOP 

The 35 meters of thin-bedded spiculitic limestone is a gradually regressive section in the 

.) basal part of Sequence M, (Beer Sheva limestone in standard stratigraphy 

. STOP 6: Hlong the road south of Majdal Shams 

The upper 45 meters ofthe M sequence is not well exposed along the road. Irregular 

outcrops of Beer Sheva limestone show a regressive stacking pattern culminating in 

limestone (HST). The top of the coralline limestone is the sequence f)ו coralline ree 

boundary. 

The coral limestone is overlain by the transgressive tract (TST) of Sequence R, composed 

of argillaceous algallimestone.lt is succeeded by shale, which is probably the maximum 

f100ding zone (MFS).The shale is correlatable with a high gamma-ray zone in Beer Sheva 

limestone at the top ofthe Beer f)ו I.The top ofthe R highstand (HST) is oolitic, non-ree 

Sheva limestone formation.The age is Upper Oxfordian to Lower Kimmeridgian.The 

upper Beer Sheva limestone is better exposed 4 kilometers to the SW near Ein Qinia 

. village 
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STRA TIGRAPHY 
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CORRELATION WITH 
BEER SHE V A-I WELL 
(NEGEV) 

Sequence stratigraphy by Paul R. May 
Age data by Lydia Grossowicz 
MAJOAL SHAMS SECTION: 
Lithologic description and paleontology 
by M. Goldberg, 1969 
Section measured and sampled by 
M. Goldberg , M. Brown, M. Raab, 
B. Oerin, 1967-1969 

HST = HIGHSTAND SYSTEMS TRACT 

MFS = MAXIMUM FLOODING SURFACE 

TST = TRANSGRESSIVE SYSTEMS TRACT 

LS. CRYSTALLINE. 

CHALKY LS. 

SS. FERRUGINOUS 
COARSE TO FINE. SOME SHALE 
ANGULAR GRAINS 

BEER SHEVA - 1 
. , 

-

-

w 
z 
o 
l­
f/) 
W 
~ 
::i 
« 
> w 
::t: 
f/) 

~ 
w 
w 
(Xl 

-

W 
.J « 
:I: 
en 
o 
o 
o 
~ 

:?E 
LL 
U. 
0:: 
w 
:x:: 
f/) 

u 

E 128.542 N 017.502 
-' 
b­
a a 

-' 
(]I 
a a 

-' 
(]) 
o a 

-"'-I a 
a 

-~ 
o 

<0 
a 
a 

I\.l 
a o 
a 

RESISTIVITY 

HST 

OLIVINE BASALT 

loc. 22 t 412969 

CONTACT METAMORPHISM 

I:±:;i:i;:; INTRABlOSPARITIC LIMESTONE. 

BIOMICRITIC LIMESTONE 
Sponge spicule. 

ALTERNATING BIOMICRITIC 
& INTRABIOSPARtnC LS. SHALE. 
Echinold rragmenlS. oncolllea 

LIMESTONE. OOLITIC. YELLOW. 
Algae. echinoid rragments 

CROSS BEDDING. RIPPLE MARKS 
LS. MICRITIC. THIN BEDDING (20-30 cm) 

LIMESTONE. YELLOW-BROWN. OOLITIC 

SHALE (TALUS COVERED) 

ALGAL LIMESTONE (TALUS COVERED) <=1=;Z:f;7li_o::(Q~,~:q 
c. BIOMICRITIC LIMESTONE 
0::( (Rea" •. Razvalyaev. 1966) a:: - Prominent ridge o (!) I-r-'--r--! INTRABIOSPARITIC LIMESTONE 

HST ~ 9 8slenocidaris glandlferrt spine.!. 

0
"" ~ abundanl algae.corals. atromtoporold. 

.... LS. ONCOllTlC. BIOMICRITIC 
!lI :E Oncolile • • 8alanocidaris glandlfs", . plne • . 
t-: ~ gastropods. brachlopod • • atromaloporolds 
oq ~ LS. SPICULlTIC. BIOMICRITIC 
..J ~ THIN BEDDED SPICULITIC LS Ioc. 221 212958 

Sponge splcules. I tromatoporolds. 
corals. a lgae. brachiopods 

MFS 

-.,.-,::)..,-'\,..,-~ 
TST 

ALTERNATING BIOMICRITIC LIMESTONE 
WITH LIGHT GRAY·BROWN AND DARK SHALE 
ABUNDANT SLUMP STRUCTURES loc. 222112966 
Pelecypods. ammOnites. Zoophycus sp. 

GRAY-BROWN SHALE. ARG ILLACEOUS 
LIMESTONE AT BASE 

-== 

........ ........ 

= 
= 

Planl remains . Dwarfed pelecypods & gaslropods 
Ammonites 

KAOllNITE 

SHALE. DARK GRAY WITH YELLOW-BROWN 
PATCHES. SOME HARD RED BANKS. 
KAOllNITE 

AL TERNATlNG GRAY-BROWN SHALE AND 
LIGHT GRAY-YELLOW INTRABIOSPARITIC LS 
SPONGE SPICULES 
Brachiopods. echinolds , ammonites. pelecypods 

loc 222012966 

SHALE. LIGHT GRAY·BROWN TO YELLOW 
KAOllNITE • MONTMORILLONITE 

THIN LIMESTONE. GLAUCONIiIC 
SHALE . DARK GRAY. GREASY. lIMONITIC STAINS 
CONCRETIONS. KAOllNITE . 
Ammonl les 
SHALE. DARK GRAY. PYRITIC AND lIMONITlC 
CONCRETIONS. SOME LS AND DOLOMITE MUD CRACKS 
Plant remaIns, vertebrale bones 

LIMESTONE. GRAY-BROWN. BIOMICRITIC 
Ammon!tes . brachiopods, belemnites 

LIMESTONE. LIGHT GRAY-BROWN. ElI0MICRITIC 
Brachiopods. corals. ammoniles, pelecypods . 
gaslropods . sponge splcules. algae 

LIMESTONE. LIGHT GRAY·BROWN. 
lIMONITE STAINS. BIOMICRITIC 

~~~~ Corals . ammonijes . brchiopods. pelecypods. 
~ gaslropods. DOLOMITE. CHERT NODULES 

LIMESTONE. LIGHT GRAY TO WHITE. VUGGY. 
CAVERNOUS VERTICAL SOLUTION CAVITIES. 
VERTICAL JOINTS INCREASING AT TOP. 
Corals , crinolds , bri'ch lopods, sponge spiclJ1es , 
algae. echlnoids. 

LIMESTONE. LIGHT GRAY TO WHITE . BIOMICRITIC. 
ABUNDANT VERTICAL JOINTS 

~~§~ Nerinel/a sp Algae 

~ loc. 221112954 

BURROWS. SPICULlTE 
PEL. ONCOllTlC 

DOLOMITE AND DE DOLOMITE 



STOP 1: Quarry between Neue Rtiu and Majdal Shams 

The overlying limestone grades into evenly bedded deeper-water micrite and wackestone 

containing fauna of Callovian age. This is probably the equivalent of the Halamish and 

T sia members of the Zohar formation and can be regarded as a single sequence (Sequence 

D). A condensed zone marking the maximum f100ding surface is not apparent, nor is 

there a clear highstand facies of massive or coarse-grained carbonate.The section here 

is a downslope equivalent of a shelf facies to the south.The Halamish-Tsia members can 

also be regarded as a parasequence (Iower rank) in a transgressive systems tract with 

the MFS in the lower part ofthe Kidod shale. 

In the central Golan 25-30 kilometers south of this location, seismic sections show 

limestone buildups probably equivalent to the highstand of this sequence. 

s cוSTOP 2: Near Majdal Shams marble wor 

The contact between Zohar (Hermon) limestone and the Kidod shale, clearly exposed 

a few years ago, is now hidden by buildings, but we can observe lower Kidod in a nearby 

, pit.The limestone is gradational into the overlying Kidod shale (Majdal Shams formation 

. Hirsch, 1996) and the lithologies are interbedded over a few meters 

The shale exposed in the pit is black to dark gray. pyritic, grading upward to a lighter limy 

shale with thin limestone interbeds. 

STOP 3: Below 6asoline Station, near tire shop 

This location is less than one kilometer from Stop 2, but instead of a gradational 

interbedded contact, the Kidod shale is unconformable on the Zohar (Hermon) limestone. 

This makes the top of the Zohar limestone a sequence boundary (top of Sequence D), 

and the basal Kidod shale is the transgessive systems tract (TST) of Sequence K. The 

Upper Callovian ammonite faunal zone is missing and the age of the overlying Kidod is 

early Oxfordian. 



Sequence Stratigraphy of 
The Middle and Upper Jurassic 
on Mount Hermon 

Paul R. May 

The jurassic exposed on Mt. Hermon was the subject of excursions in annual meetings 

in 1981 and 1 989.The trips focused on a general view of the jurassic section (Goldberg, 

1969; Goldberg, Hirsch, and Mimran, 1981). 

This trip concentrates on the section from the Zohar formation equivalent to the top 

of exposed jurassic beds. The emphasis is on seeing the beds and the facies in terms 

of the concepts of Sequence Stratigraphy, a view wh ich often differs from classic 

stratigraphy Th is location is on the south fiank of a Mesozoic basin centered in Lebanon, 

and on the northern margin of the regional jurassic platform. 

Five sequences can be distinguished in this section and we will try to relate the bedding 

patterns to standard systems tracts.The detailed surface section (fig. 1) is described by 

M. Goldberg (1969).The surface section is correlated to the Beer Sheva-I well in the 

Negev, which gives a view ofthe sequences in electric and gamma-ray wireline 10gs.The 

designated sequences are those defined by May (2000,2001) . 

Many of the significant outcrops observed in earlier surveys are now covered by recent 

building in the town of Majdal Shams. 

, carbonates (Hermon formation, Hirsch ךAbout 60 meters below the top of the mai l 

1996) is a possible unconformity marked by solution effects: vuggy limestone and vertical 

, solution cavities. High energy limestone below the unconformity contains coral fragments 

brachiopods, large ammonites, and echinoids.The unconformity is probably the equivalent 

.) 2000 of the top boundary of the C sequence (May, 
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