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 : 1מסיסיור

החולהבכבולביוגיאוכימייםתהליכים
הניקוזאגןעלוההשפעות(אגמון)המוצף

הכנרתשל

ואיתו 1לזרבועזגופו,!משה zבייו,עמוס Z , 1מרקל,דורוו
 1שש

בירושלים,העבריתהאוניברסיטההארץ,כדורלמדעיהמכון . 1

 91904ירושלים

Z . 95501ירושלים , 30ישראלמלכיהישראלי,הגיאולוגיהמכון 

 1410Zטבריה , 345ת.ד.הכנרת,לחקרהמעבדה . 3

מבוא

ואיכותהחולהאבגןהכבולקרקעותבעייתאתלפתורנועדהחולההצפתפרויקט
וביצתאגםייבושהשלמתעםשנחשפההקרקעמפלסלכנרת.המתנקזיםהמים

האורגני,החומרמחמצוןכתואצהבעיקרבהתמדהירד , 1952-1958בשניםהחולה

בחורףהאזורהוצףמכ.דכתואצהאבק.בסופותדקסדימנטוסילוקהמרקםאבדן

החמצוןלכ.דבנוסף ) Shoham and Levin , 1968 (בקיץתת-קרקעיותמשריפותוסבל

ניטראטיחנקןטון 100ס- 200כס-שלמתמדתלשטיפהגרםהחשוףהכבולשלהמהיר

 Avnimelech et al .,(החולהלבקעתניקוזבסיסהמהווהלכנרת,כבוליממקורלשנה

קטןשטחשלהצפה 1994באפרילבוצעהאלובעיותבשל .) 1972הרפז, ; 1977

משמשזהאגם"אגמון".להלן: ) 1(איורורדודקטןאגםיצרהאשר ) km2 1.1 _כ(

כלאיןכילצייןוחשוב ) 1איור- km2 10 _כ(לושמצפוןהכבוללשטחיניקוזבסיס

פיתוחעלהוחלטבמקביל,ההיסטורי.החולהלאגםוכימיגיאאוסדימנטולוגידמיון

המיםאיכותאחרמתמידמעקבתודהפרויקטבשטחותיירותספאריאזורישל

 .) 1994(שחם,התיירותיהפוטנציאלולשמירתהאקולוגיתלמערכתהחיונית

שלישים(שנימצפוןשרוףוכבולכבולשלקרקעביןהמגעקועוברהאגמוןבתחום
חפירתעקבנחשפהאשרמדרום,חוואריתאגמיתקרקעלביןהאגם),משטח

חווארגביעלמונח ,'מ 4-6שלבעוביהכבולי,הסדימנט .'מ 1שללעומקהאגם

צמחייההתפתחהלאהאגםשלוהמרכזיהצפוניבחלקו .) 1967(ביי,ךאגמיוקירטון
 .) Potamegeton nodosus (ונהרונית phragmites australis) (קנהשלבודדיםאייםלמעט

1 



 . 1אלור

2 



 ) Typha domingensis (סוףצמחייתהתפתחההאגםשלהדרומיבחלקוזאת,לעומת

אםיצרה,בחולההכבולהצפתאנפות.מושבתמקננתובה Najas deliley) (ונידיה
על Freshwater Marshכ-מוגדרתאשרומגוונ,תעשירה ) wetland (ביצתיתסביבהכ,ן
האחרוובעשור .) Mitch and Gosselink , 1993 (והאירואפיתהאמריקאיתההגדרהפי

הסביבתיתחשיבותובשל ,) Wetlands (אלובסביבותהמדעיתההתענינותגברה

רמתאתהמורידותהסביבהשל IIכליות IIכאטמוספירי, CO2לריכוזכווסתותפקדוו

ופלורה.אפונהשלמיניםעושרעםביולוגיןןסופרמרקט IIוכהנוטריאנטים

 ; Picard , 1952 (שוניםקידוחיםסמךעלנחקרהחולהשלהגיאולוגיהרקורד

1973 , 1969 , Agron and Fleisher, 1976 ;Horowitz, 1973 ;Cowgill ; ו-,. Brenner et al 

וקירטווחווארשלשכבותביניהםאכשרכבולאופקיארבעהזוהובהם ) 1978
שלגבוהבריכוזמאופייווהואמן, 4-8בעובישכבההינוהעליווהכבולאגמיים.
Mn02 = 300-2000 ppm ,Fe20 = 8-23% (גבוהיםומנגוברזלוריכוזי ,) 2-4%גופרית 2 ( 

) 1976 , Hutchinson and Cowgill, 1973 ,Agron and Fleisher (. העיקריהמזדקרהצומח

לפנירקלאזורשהגיע ) Cyperus papyrus (פפירוסגומאהיהההיסטוריתבחולה

מצויקנההיואחריםנפוציםצמחים .) Bein and Horowitz , 1986 (שנה 5000

) (phragmites australis , האגםאגמוו) Scripus lacustris ( מצויוסוף) Typha dommgensis ( 

) 1992 ,. Dimentman et al (. 

חמצוובשלמשני,בגסבכבולהצטברהחולהייבושמאזשעברוהשנים 40במשד

ריכוזכיעולההנוכחימהמחקרקלציט.עםותגובהלסולאפטאורגניתגופרית

במקומותומגיעבגוהיהנולומצפווהנמאציםובשטחיםהאגםשבשטחבבכולהבגס

זמינותהחדשהחולהאבגםהסדימנט-מיםלמערכתישכ,ןמשוםאחוזים.לכמה

 ,) 1996וחובן,מרקל , 1995וחובן,(מרקלגבסבמסיסותהמוגבלתלסולאפטגבוהה

מתכתיותתחמוצותשלגבוהיםמריכוזיםהנובעיםומנגולברזלגבוההזמינותוכו

היותובעובדתכ,ןאםנעוץ,החדשהחולהאגםשלהגיאוכימיייחודוהשרוף.בכבול

ריכוזיוכולגבס,רוויהידיעלהמוגבליםגבוהיםסולפאטריכוזיבעלמתוקאגם
תחמוצותיהם.במיססותהמוגבליםגבוהיםומנגוברזל

האגמיושלהסדימנטהרבב

אכשרהאגמוו,שלהשונותבתחנותהסוךמנטשלהכימיההרכבאתמציג 2איור

חלקואת 3ותחנההמרכזיהחלקאת 2תחנההצפוני,החלקאתמייגצת 1תחנה

כבול,מעלמונחיםהאגמוושלוהמרכזיהצפוניחלקיוכיעולהזהמאיורהדרומי.

הסדימנטשלהכימיההרכבאגמי.חוואריסוךמנטעלמונחהדרומישחלקובעדו

-30%ל 20%ביונעהכבוליבחלקהאורגניהחומרריכוזשונה.אלוחלקיםבשני

החוואריובחלק-20%ל 10%ביונעהכבוליבחלק CaC03ריכוז , 4%החוואריובחלק
החוואוךובחלק-4%ל 3%ביונעהכבוליבחלקהזמיןהברזלריכוז .-90%ל 50%ביו

להבדליםגורםהאגמוןשלהשוניםחלקיושניביואלוהבדלים . 1.5%עלעולהאינו
ביוהביוגיאוכימייםבתהליכיםולהבדליםבהםשהתפתחההאקווטיתבצמחייה

המים.לגוףהסדימנט

3 



ההצפהמאזהמיםשלהכימיבהרכבשינויים

ניקוזובכניסתהירדובכניסתהאגמוו),(מרכז 2בתחנהוהסולאפטהכלורריכוזי
ירדומישלערבובהינםהאגמוומיכילראותניתו .-4ו 3אביוריםמוצגיםהבכול

ומיירדומיביוההזרמהיחסהינולאיכותםהעיקריהגורםאכשרכבולניקוזומי
גורם . 2ס--50%לבחורףויורדידרומי 100%לכמעטבקיץמגיעזהיחסהניקוז.
לשבועייםבקיץחיישייםביו(הנעאבגמווהמיםשלהשהותזמוהינונוסףחשוב

כיהעובדהלאורבמיוחדבגוההזהגורםשלחשיבותובחורף).שבועותשלושהעד
פרוקתוצרי(בעיקרשוניםחומריםשלואדבקטיבי)(דיפוזיבירציףשטףקיים

נסגרו 1995מרץבחיישלמשלכדהמים.לעמייתמהסיימנטכבו)לשלאאנרובי

• Silicates 

• Organic Matter 

11 CaC03 
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החלקאתמייצגת 1תחנהאגמוו.באגםהדסימנטשלהכימיההרכב : 2איור

הדרומי.החלקאת 3ותחנההמרכזיהחלקאת 2תחנההצפוני,
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CI Concentration in Lake Agmon and its Sources 
May 1994 • Oct 1996 
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כ-שלהאידוילמרותטכניות.מסיבותהאגמוןשלהעיליותוהיציאותהכניסותכל

 5שלאדבקטיביתזרימהשהתקיימהומאכןהאגמו,ןמפלסירדלאביום,מ IIמ 5

מגייל-115בהסולאפטוריכוזמגייל-65בכדעקבעלההכלורריכוזביום. 2למליטר

ליום. 2למסולפאטגי-3.5וליום 2למכלורגי 2שלשטףכלומריום, 33במשד

מיםפרופילבעזרתשהוערכוהדיפוזיבייםמהשטפיםבהרבהגבוהיםאלושטפים

באגמוןלמיםהסדימנטביןשהשטפיםכדעלומעידים ,) 7(איוראינטרסטיציאליים

מעיד ) 5(איורבאגמון Na/Clהמולריהיחסגםאדבקציה.ידיעלבעיקרנשלטים

 0.4הינוכבולבמיהיחס , 1.1הינוירדןבמיהיחסמהקרקעית.כבולמיחדירתעל

נשמרזהיחס . 1995מתחילת 0.6עלוהתייצב-1994ב 1.1היהאבגמוןהיחסואילו

הכלורבריכוזיהירידהמגמתלאגמון.מוזרמיםירדןמירקאכשרגםהשנה,כל

מישליותרגבוההזרמהמיחסהנראה,ככלנובעת,-1996ל-1995מוהסולאפט

הגיאוכימיים.התהליכיםבקצבימשינויולאכבול,ניקוזמילעומתירדן

האגמוושלמים-סדימנטבמערכתביוגיאוכימייםתהליכים

מוצגיםההצפהמאזבאגמוןהמתרחשיםהעיקרייםוכימייםוגיאהביהתהליכים

וסולפאטסדיןהמיםלגוףמכניסיםהכבולניקוזמי . 8אביורסכימתיבאופן

הומיותוחומצותברזלפוסאפט,בי-קרבואנט,וניטראט,גבס,שלבהמסהשמקורם

כדירדןמיעםאבגמוןמתערבביםאלומיםבכבול.אורגניחומרבפרוקשמקורם

במיהניקוזמישלהמיהוליחסידיעלנקבעהללוהמרכיביםרובשלשריכוזם

הירדן·
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SO 4 Concentration in Lake Agmon and its Sources 

May 1994 - Oct 1996 
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תהליךהיאלכךהסיבההמים.זרימתעםדרומהשנעיםככליורדהניטראטריכוז

חנקוומשתחררהניטראטנצרךבוהמחוזרבסדימנטהמתרחשדה-ניטריפיקציה

לאטמוספירה:גזי

(1) 5C~0 + 4N03----> CO2(g) + 4HC03- + 3~0 + 2N2(g) 

וזמובמידהניטראטשלמשמעותיותכמויותלסלקיכולהדה-ניטריפיקציהתהליך
בירכוזיהשינויבעזרתהתהליךשלקצבוהוערךאבגמוןידו.גדולהמיםשלהשהות

הנצרכיםליוםניטראיטחנקוקווג 30-40כלומר , tInol/m2/day-! 2000-3000ל-הניטראט

קרובערךעלעומדבאגמוו Ca/S04המולריהיחסלשנה.טוו 10-15אוכולואבגמוו
אתהקובעעיקריכתהליךגבסשלהמסהעלספק,ללאומעי,ד ) 6(איורליחדיה
 ) 7(איורהאינטרסטיציאלייםבמיםהסולאפטפרופילהמים.בגוףהסולאפטרמת

בצורתכימראהראשוןמסדרוחישובהכבולי,בסדימנטגבסקייםעדייןכימעיד

במשךבכבולששקעהגבסכללסילוקשנה 300עד-200כידרשוהנוכחיתהתפעול

הייבוש.שנות 40

לפי:אבגמוןאותיגניקלציטהשקעתעלמעיד A1k/Clהמולריהיחס

(2) Ca2+ + 2HC03- <====> CaC03 + CO2 + H20 

 2למ 17mmolשלקלציטהשקעתלקצבוהגיעהבקיץבעיקרמתרחשתההשקעה

לפעילותקשורההקלציטהשקעת . 1996בקיץליום 2למ 36mmolו- 1995בקיץליום

כאןהמובאתלפוטוסינתזה, CO2צריכתבשלבקיץהגבוהההפוטוסינתטית

 :) Redfield (טיפוסיתאקווטיתפרוטופלסמהשלבסטוכיומטריה

106C02 + 16N03- + ~P04- + 122~0 <====> 

CI06~30110N16P + 13802 (3) 

בכמותחוטיותאצותמהתפתחותנובע-1996ו-1995בהקלציטהשקעתביוההבדל

 . 1996בקיץיותרארךוזמןולאורךיותרגבוהה

שלהקלההסטייההאגמון.שלבסידמנטיםהנראהככלמתרחשסולאפטחיזור
עדוףעלמצביעה 5אביורהגרףשלהעליונההשמאליתלמחציתמהדוגמאותחלק
 Markel et al) ., 1996 (בסדימנטסולאפטמחיזורלהגרםיהכולסולאפט,עלסדיו

לפי:

00 2C~0 + S042- ----> H2S + 2HC03-

הסדימנטשלהאינטרסיטציאלייםבמים Ferrous iron) (הדו-ערכיהבחלשלהפרופיל
ברזל:תחמוצתחיזורעלמעיד ) 7(איור 2בתחנההכבולי
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(5) C~O + 2FeOOH + CO2 ----....,> 2Fe2+ + 2HC03- + ~O 

מגיבאלאהמים,לגוףמשתחרראינוהכבוליבסיימנטהנוצרהסולפידכ,ךמשום
למחצה:יציב FeSליצירתהמחוזרהברזלעם

(6) ~S + Fe2+ -----~> FeS + 2H+ 

ברזלשלנמךוריכוזישהאגמוןשלהדרומיבחלקוהחוואריבסדימנטזאת,לעומת
אבגמון ) redox (החימצון-חיזורפוטנציאליורדאכשרשבקיץ,ייתכןכךמשוםזמין·

החוואריבסדימנטדו-ערכיבברזלמחסורקייםעולה,הסולאפטחיזורורמתכולו
מתקיים,זהתהליךאכןאםהסדימנט.שלהעליוןחלקואלמשתחררוסולפיד

מאזהאגמוןשלהדרומיבחלקושנצפתההסוףלתמותתסיבהמהווהוהואייתכן
 • 1996ספטמבר

הסיור:תחנות

החולהפרויקט-המחקריםמוקד : 1תחנה
 ) 2793/2050 .צ.נ(

אתלרכזמנתעלההצפה,לאחרשנהכחצי , 1994בסוףהוקםהמחקירםמוקד

עלהממומניםהמחקרים,הפרויקט.שלהשוניםבמחקירםהלוגיסטיותהמערכות

ומחקריחקלאותמחקריהמים,מחקיר :-3לנחלקיםלישראל,הקיימתהקרןידי

Ca/CI Vs. S04/C1 Ratios in Lake Agmon and its Sources 

May 1994 - December 1995 
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 . 1994- 1995בשניםאבגמון SO /Clהיחסכנגד Ca/Clהיחס : 6איור
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בנובמברהאגמון,של 2בתחנההאיננטרסטיציאלווםהמיםשלכימיפרופיל : 7איור

דו-ערכיומנגןדו-ערכיברזלריכוזי : a .(MLS (דיאליזהתאידוגםשלתוצאות . 1996

עםיורד pH :c .העומקעםעוליםוסולפאטסידןריכוזי : bהעומק.עםעולים

העומק.עםעוליםואורגניתסולפידיתקרבונאטית,אלקליניותריכוזי : d .העומק

Main biogeochemical processes at the Agmon Wetland 

-Mn2
,+ H2S , pol ~ Fe2 ,ןOX = Humic Acids, N2 , C 

mmol/m
2
/day =" 

הנתוניםהקצביםהאגמון.שלבמערכתהעיקרווםהביוגיאוכימווםהמחזורים : 8איור

לגוףמהסדימנטהמשתחרריםהחומריםסךאתמווצג Xו- mmol/m2/dayב-הינם

 .המים
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תמרד"רהינםהמיםמחקריורכזיגופןמשהפרופ'הינוהמחקריםמאתםסאפרי.

המברייט.דייבדו"רזוהרי

תפעולעלואחראיהמחקריםמוקדמנהליסעור,עזראמראתנפגושזובתחנה

הפרויקט.שלהלוגיסיטהמערךאתבקצרהיסקורעזראהחולה.פרויקטשללוגיסטי

מימטרים.עשרותכמהשללעומקהמגיעישןקידוחנמאצהמחקריםמוקדליד
מהכבולהמשתחרר ) CHJמאתןגזפליטתבשלהזמןכלמבעבעיםבקידוחהתהום
ומופקהעמוק,בכבולהמתרחשת(מתאנוגנזה)בקטריאליתמפעילותכתואצה

"אבג'ק".חברתידיעלקידוחיםממספר

 ) Z19Z/Z063 .צ.נ("אנמון"אנםשלהמעננה : Zתחנה

כיוםהמעבירההמערבי,תהתעלהמעלנעבורהמחקריםלמוקדמזרחיתמ'-100כ
ונגיעאחדכק"ממזרחהנמשויעינן.במאגרלשפעולדגיםבריכותושפכיביובמי

שלהצפוניבחלקונצפהכאןהאגמון.שלהצפון-מערביתבפינההנמאצתלמעגנה,

לשטחימוזרמיםהירדןמיאליו.המשוחזרהירדןתעלתשלובכניסההאגמון

מיםבלום.כפרמסכרההיסטוריהירדןתוואיעלשנחפרהבתעלהולאגמוןהכבול

נמוכהומוליכותגבוההחמצןתכולת ,) Z.7.8-8 (יחסיתגבוה pHב-מאופייניםאלו
) 350-450 !LS (. 

הדגימהמתחנותלאחתהמחקרבסירתקצרשייטנבצעיתאפשר,והדברבמידה

 , pHחמצ,ןכמוביוגיאוכימייםפרמטריםומדידתהדיגוםשיטתאתנדגיםאבגם,

 . redoxו-מוליכותטמפ',

 ) Z190/Z014 .צ.נ(ל"אנמון"כבולמיניקוזכניסת : 3תחנה

המנקזת 101תעלהלכניסתונגיעלאגם,שמצפוןבדרךאחדכ-ק"ממזרחהניסע

אכשרלאגמוןמשנימיםמקורמהווהזותעלההאגם.אלמצפוןהכבולשטחיאת
כבולמיבחורף.כבולמיועדבקיץירדןמיאיכותביןנעהבההמיםאיכות

מ-גבוההמוליכותנמוכה,חמצןתכולת ,) 6.5-7.0 (יחסיתנמךו pHב-מאופיינים

S.ואנט.ובי-קרבברזלהומיו,תחומצותסיד,ןגופרי,תשלגבוהיםירכוזיםבשל 2000זג

לאגמוןשמצפוןהכבולבשטחיהתהוםמימפלסכפול:ולוגיהידרתפקודזולתעלה

זאת,לעומתבקיץ,לאגמון.ומשם 101לתעלהמתנקזיםכבולומיבחורף,עולה

מפלסעללשמורמנתעללתעלותמוזרמיםמהירדןומיםהתהוםמימפלסיורד

זרימהמתקיימתולעתיםלאגמון, 101מתעלהזרימהואיןכמעטזה,במצבגבוה.

עלשמירהמאפשרתזומערכתהכבול.ולשטחי 101לתעלהמהאגמוןהפוכה

מהווהולכןהקרקע,לפנימתחתס"מ 60-100שלבעומקיציבתהוםמימפלס
ההצפה.לשטחישמצפוןהכבוליותהחקלאיותהקרקעותבטיובעיקריגורם

וממערב,מדרוםאבגמוןהגובלדונם, 50כס-בןכבוליאזורנמאצ 101לתעלהממזרח
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איים.לשניהאזוראתמפרדיההשייטתעלתוממזרח.מצפוןעמוקהשייטובתעלת

נמאציםכיוםגדרות.ללאכסאפרילשמשאלואייםאמוריםהפרויקטתוכניתפיעל
זהאישלבמרכזוכניסיון.פוניוסוסיסוסיםהשנייםמביןוהקטןהמערביהאיעל

שללשיקועוגורמיםמהקידוחמבעבעיםמים .) 2789/2074 .צ.נ(ישןקידוחנמאצ
הוכחהמהווהזהקידוחירקרק.בצבעאובוליטיםשלהופעהעםטרוורטי,ך

החולהעמקבמרכזהתהוםמישלארטזילחץעלרבותלעדויותהמצטרפת

1977) , Neuman and Dassberg ; 1996וחובי,מרקל (. 

 ) Z118/Z014 .צ.נ(האפסלתעלתמהאגמוןהיציאה : 4תחנה

הירדןמירובאתכיוםהמעבירההמזרחיתלתעלהעדמזרחהבנסיעהנמשיד

לחופומערבהחזרהנפנהמדרום.ההרריוהירדןחוריגשרלעברבלוםכפרמסכר

כ-האפס.לתעלתמהאגמוןמיםשלהיציאהלנקודתונגיעהאגמוןשלהדרומי

שלהתוכניתפיעלהאפס.לתעלתמהאגמוןיואציםליוםמ"ק 25,000עד 10,000
נלקחיםמשםעינ,ךלמאגרלהישאבאלומיםאמוירם ) 1994(שחם,החולהפרויקט

פרויקטשלהעיקריותממטרותיואחתמאתפשרתלמעשה,כדלהשקייה.המים

הכנרת.שלהניקוזמאגןהכבולניקוזמישלמוחלטניתוק-החולה

 Typha (סוףצמחייתהתפתחהבוהאגמון,שלהדרומיחלקועלצופהזותחנה
domingensis ( התפתחהזהאבזורחווארי.סידמנטעלההצפה,כידתןושבנטצפופה

סוף)אנפיתארגמנית,אנפהבקר,ואנפיתלילהאנפתקטנה,(לבניתאנפותמושבת
אשרהסוףשלתמותההחלה 1996בספטמברגמיד.וקורמורןמגלןנוספואליהם

מחזוריותהינהזותמותההאםברורלאדעיין . 1997בחורףוהתחזקההלכה
בתהליכיהנוצריםחומריםשניזיהום.אומחלהשלתואצהאוהסוףשלטבעית

וסולפיד ) +Fe2 (ערכידו-ברזלמחוזר:ביצתיבסדימנטאורגניחומרשלדגרדציה

) H2S (, שלהייצורוקצבבמידהמזדקר.מימילצומחטוקסיפוטנציאלבעליהינם

צורוןיצירתידיעלזהאתזהמנטרליםהםכילהניחישדומה,אלוחומריםשני

שבחלקוהחוואריבסדימנטהזמיןהברזלריכוזיברזל-סולפיד.שללמחצהיציב

חלקיו.בשארהכבוליבסדימנטמריכוזיומשמעותיתנמוכיםהאגמוןשלהדרומי

אתותוקףהחווארימהסדימנטחופשיסולפידמשתחררשבקיץייתכןכדבשל
המזדקר.הצומחשלהשורשים

 ) Z165/Z046 .צ.נ(עינןמאגר : 5תחנה

 8הס-שנותבראשיתהוקםאשרמייקמיליון 5.6שלבנפחמאגרהינועינןמאגר

כדלשםלכנרת.המגיעיםדגיםבריכותושפכיהביובעומסיאתלהפחיתבמטרה

קריית-שמונהשביובכדהמערביתבתעלההזרימהאתהמווסתתמערכתהוקמה

התעלהדרדשמונהקרייתממאגריוזרמוהחולהקיבוצישלהדגיםבריכותושפכי

להשקייהומנוצלבחמצון)(בעיקרבמאגרמשופעלהביובעינן.למאגרהמערבית
התכנוןפיעלדלתון.ורמתנפתליבהריהחולה,בעמקספטמברעדמאיבחודשים

ירדןמילזרוםעשוייםהמערביתבתעלהכאשרהשטפונות,בתקופתהאופטימלי,
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והמיסעינן,למאגרהמערביתמהתעלההמיסאתהמפנהמלחהסכריפתחנקייס,
נמדי.נוטריאנטיסריכוזבעלייהיולכנרתשימשיכו

יופנושאליוכךההידרולוגיבתכנוןעינןמאגרשלובהחולהפרויקטהקמתלאחר
הניקוזמאגןהחולהבכולינותקובכךהאפס,תעלתדרךמהאגמוןיהואציסהמיס

מנתעלמ"ק,מליון 0.5שלנוסףמאגראלובימיסמוקסכ,ךלצורךהכנרת.של
ביובצינורשלוהנחתוזהמאגרשלהקמתומהשלמתהחלתפעלוי.כמאגרלשמש

וניקוזנקייס,ירדןמיהמערביתבתעלהיזרמועינן,למאגרשמונהקרייתממאגר
לכנרת.לזרוסבמקוסובהר,בעמקלהשקייהיוחזרהכבול

 ) 2718/2092 .צ.נ(חוריגשר : 6תחנה

המגיעיסהנוטיראניטסרמתלניטורביותרהחשובההידגוסנקדותהינוחוריגשר

ודוגסרציףספיקהמדנמאציסזודיגוסבנקודתהכנרת.שלהצפוניהניקוזמאגן

שלהשרותמעבדתידיעלמבתצעיסוהאנליזותהניטורשעתי.בסיסעלאוטומטי

 cC"מקורותשלמהנתוניסגייפמן.יואלמראחראיעליהבטבחה,"מקורות"חברת

מחולקשנתי(עומסממוצעשנתיבריכוזהבאותשנתיותהרבהמגמותעולות
אורגני,וחנקןכלליזרחןמרחף,בחומרנצפתהשנתיתרבירדיההשנתית):בספיקה

כךואחראבמוניה SOה-שנותאמצעעדעלייהמומס,בזרחןשנתיתרבעלייה
לאבניטראטואילועלייה,כךואחרבסולאפט Sהס-שנותאמצעדעירדיהירידה,

השניסבשלושבכנרתהאצותבמגווןשנצפיהשינוייסבשלמובהק.תמגמהנצפתה

אבגןשנעשובשינוייסמקירהאלולשינוייסהסיבהכיהחשדהועלההאחרונות,

בריכוזשינוייסאלובשניסנצפילאזא,תלמריתהחולה.פרויקטלציךרהניקוז
דרךלכנרתהניקוזמאגןהמועבירסופוסאפט)(ניטראטהעיקרייסהנוטריאנטיס

חורי.גשר

תודות:

במכיןמרקלדוריןשלהדוקטיראטמעבידתחלקהינהאנןהמוצגתהעבדוה
מודיסאנוהגיאולוגי.ובמכוןבירישליסהעבריתאבוניברסיטההארץכדירלמדעי
פרויקטואנשילמנהליהמחקר,אתמימניאשרבלפרולקרןלישראלהקיימתלקרן
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 : Zסיור

ארכיאוסייסמולוגיה

רורוחגי 3עגבוןאמוץ zמרקו,שמואל 1אלבבלום,רובי

העבריתהאןניברסיטהלגיאןגרפיה,המחלקה 1

Z הגיאןלןגיהמכןן

העבריתהאןניברסיטההארץ,כדןרלמדעיהמכןן 3

לישראלהגיאןפיסיהמכןן 4

היסטוריות:אדמהרעידותבזמושביזוקוארכיאולוגייסאתריסשלושהכוללהסיור

 .) 1(ציורוסוסיתאעתרת),(תליעקובואדוסבמרוד),(מבצראלצביבהקלעת

Figure 1: 
Regional Fault map 
and damaged sites: 
A. Nimrod's Castle 

[Qal'at Subayba] 
B. Tel Ateret 

[Vadum Jacob] 
C. Susita 
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נמריד)(מבצראלצביבהקלעתאי:חלק

המבצר:שלההיסטוריה

עתימאןאלעזיזאלמלכהבניאסשלהאיוביהשליטידיעלהוקמהאלצביבהקלעת
במשפחתוהעשיריםהבולטיםהנסיכיםמןהיהלאעתימאן,אלעזיז . 1227/8בשנת

הואדווקאמדועלהסבירלכןוקשהאלדיןצלאחידיעלשנוסדההאיוביתהשלטון
הכחממאבקיכחלקהוקםשהמבצרנראההענק.המבצראתשבנהזההיה

האיוביםשניהלוהמלחמהמןוכחלקהאיוביתהאימפריהאתשפילגוהפנימיים
עשרה.השלושהמאהשלהראשוניםבעשוריםהצלבניםכנגד

שתיביןמפולגתהאיוביתהאימפריההיתה-13ההמאהשלהעשריםבשנות
ובראשאלמעטיםאלמלכדמשקשליטעמדאחתקואליציהבראשקואליציות:

עםבריתכרתאלכאמלאלאכמל.אלמלכמצרים,שליטניצבהשנייההקואליציה
שליטכנגדירושלים)שלהמלכותבכתרגם(שהחזיקהשניפרידריךהגרמניהקיסר

בירושלים.השליטהאתלולהעניקמוכןהיההואהבריתובמסגרתדמשק

שנים 10במשךהלבאנטעלאייםהקיסר,בפיקודגדול,גרמניצלבמסעשלהאיום

דמשקשליטיהיויכולים 1227שנתעדהאיום.מומשלאהזההזמןבכלאךכמעט,

שבמלכיהחזקשלצבאיבמסעגלומהשהיתההסכנהמןלהתעלםבריתםובעלי
אירופה.

המחודשבביצורמיידהחלוהםלארץ.הגרמנייםהחלוץכוחותהגיעו 1227בשנת

שליטיפו.לביצורובהכנותבמונפורטהגדולהמבצרבהקמתוצידון,קיסריהשל

אתוהשליםלכןקודםרבותשניםהחלשבההחרוכההאדמהבשיטתנקטדמשק

נראה,הצלבנים.בידייפלולבלבידיו,כבושיםשהיוהצלבנייםהמבצריםהריסת

ביןשיחצוץוחדשגדולמבצרלהקיםוהחלבכךהסתפקלאשאלמעטיםזאת,עם

מלאכתעלהנראהככלהופקדהבניאסשליטדמשק.וביןובמונפורטבעכוהצלבנים

שליטהנציחלמלחמה,ההכנותבעצם , 1228בשנתאלמעטיםוכשמתהבנייה,

ההקמה.כתובותעלעצמואתהבניאס

הראשון:השלבצביבהקלעת

פינתועלהמבצרשלהמזרחיחלקורקהראשוןבשלבהוקםשלנוהניתוחפיעל
 .) 2A(ציור 1228שנתהשלמתולאתריךהמתייחסתההקמהכתובתהוצבההמגדל

ביותרהקדומההכתובתופוענחההתגלתההעוזמגדלשלהחיצוניתהפינהעל

העוז:מגדלשלגילואתלדעתנוהמאתרכתוהיאבמבצרכהעדשהתגלתה

הזאת,המבורכתהבאשורהבנייתעלהורהוהרחוםהרחמןאללהבשם

עמאדאלעזיזאלמלכהסולטאןאדוננו
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עיתמאןאלפאתחאבוהסולטאנים,שמשהנסיכים,אחהאסלאם,חרבאלדין,
מלכאלאבן

אתבעבורוולהשינאללהבחסדלזכותהמאמיניםלמנהינהמסייעאלעאדל,
להנירה. 6ZSבשנתהסיוע

שני:שלבאלצביבהקלעת

השליטהאתקיבללארץ,הגיעהשניפרידריךהתממש,אכוהמצריםעםההסכם

אךמוסלמית)בשליטהנותרולאסלאםהקדושים(המקומותהמחולקתבירושלים
בשנתיותר,מאוחרשנההמקומית.הצלבניתהאצולהמונמרצתלהתנגדותזכה

אז,רקמותו.יוםעדאליהשבולאנפשבמפחהארץאתהשניפרידריךעזב , 1229

להתפנותאלעזיזאלמלכהיהיכולאלמעטיםשלומותוהשניפרידריךעזיבתלאחר
המבצראתוהפכההמערביהחלקאתכללההרחבההחדש.המבצראתולהשלים

כולו.הלאבנטבכלהגדוליםלאחד

המגדלים.מואחדכלכמעטהמאתרכותאחדותכתובותגילינוהשניהשלבמו

אנמר: 11מסימגדלשלהמערביבפתחהמצוווהלמשל, 2מסיבכתובת

המשרתהזה,המבוצרהנבולמבצרשיפוץעלציווהוהרחום.הרחמןאללהבשם

והחוטאהטועה

המלומדאלעיידל,אלמלכהנדול,הסולטאןדאוננו,בןעיתמאןאללה,לרחמיהראוי

אבוהמרטיר,הפושט,הנבול,עלהמנןהקדוש,הלוחםהטובים,המעשיםעושה

ברחמיואללהאותויכסהאיוב,בןבכר

(פברואר- 6Zדשנתאי,רביעבחדושהיוהזההמבורךהמנדלעלהעבדוותתחילת

בןאבובכראללה),(לרחמיהראויהמשרתפיקחההקמהעל ) 1Z30מרס

עזזיי.אלחמדהאניאלדראקהאבובןנצרלאה

רקעצמה,שנהלאותהמתווחסותאחריםלמגדליםסמךושנמאצונוספותכתובות

אחרים.לחדשים

המצויהגדולהמיםמאגראתבנהואףבעבדוותהמשךועתימאואלעזיזשלבנו

צלבמסעלארץהגיע , 1239-40שנתתקופה,אבותההכניסה.לשערמזרחמדרום

ההרחבהפעולותאתלווחסוניתוווותכודמשקעללמעשהשאווםנוסףמרשים
התקופה.בנילטינווםבתיאוריםלראשונההזההמבצרגםנזכראזהזה.לאיום

] 29-43 Huygens, lines [. 

נז:שלבאלצביבהקלעת

המונגוליםכבשו 1260בשנתישראלולארץלסוריההמונגוליתהפלישהבעקבות
ביבנימאדאכי:כובתשאמהאבוהמוסלמיהכרוניסטאברץ.שוניםמבצריםוהרסו
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צרחד,עגילוו,אלסלת,מצודותהריסתעללדמשקמידעהגיע ) 1Z60(יוני·יולי 658
 ) 368אי,אליוניני, , 206עמישאמה,(אבוואלצביבה.בצרה

עיובקרבהמונגוליםאתלהביסביברסהממלוכיהמצביאהצליחשנהבאותה

השארביווסוריה.ישראלארץמבצריאתמחדשלבצרהחלובעקבותיוגילות

 259-עמיגי,וניני,(אלימחדשאותובנהולמעשהאלצביבהחומותאתביברסשיקם

60 (. 

בתוךהמוטלתמנופצת,מונומנטליתבכתובתמצוייהביברסשללמפעלועדות
מצטייניםביברסשערךהשיפוצים .) 2c(ציור 11למגדלהכניסהלפתחסמוךהמבצר

בארץ-אחרמבצרבשוםמוכריםשאינםמושלם,ובביצועמתוחכמתבנייהבשיטת

כיפה,מוקמתשבהבשיטהשנעשוהמבניםבקירויניכרהתחכוםעיקרישראל.

הקירוינשעוהמתומניםבמגדליםמרובעים.הםהביברסיתבכיפהשהנדבכיםאלא

עודומסובכתלמורכבתהקירוימלאכתאתההופךדברמרכזית,אומנהעלגם

יותר.

מגדלהוסיףהמבצרשלמוגוהפחותהדרומי,בחלקואחדיםמגדליםהוסיףביברס

"מעטפתהוספתידיעלהמערבייםהמגדליםאתועיבהמערביתהצפוובפינתואנה
חיצונית."

עיקבותניכרותשבוגיחהלפתחהמוליך 11מגדלהמונומנטאלישלהמדרגותגרם

 .-13ההמאהשלהששיםבשנותביברסידיעלבננההתמוטטות

די:שלבאלצביבהקלעת

הנראהככליותרמאוחרתבתקופהניזוקההביברסיתהבנייהשגםספקאיו

והפעםשוב,ניטשאךשוקם,שהמבצרנראהידוע.אינושתאריכהאדמהברעידת

זאתעםסיבתה.אתולאהנטישהמועדאתלאלקבועיכולאינניסופי.באופו
שנתשלזאתהנראהככלהאדמהרעידתשלבעטייהשובנהרסשהמבצרנראה

לסימנימתייחסאינו 1840בשנתבמקוםשביקררובינסוושאדוארדמכיווו 1759

ברעידתשנהרסצפתבמבצרכאלהלסימניםמתייחסשהואבעודטרייםהרס

שימששהמבצרלקבוערקניתו .) RobinsonandSmith , 1857 ( 1837שנתשלהאדמה

איוהעותימאנית.התקופהבמהלךוניטש ) 1517(עדהממלוכיתהתקופהכלבמשך
כתובהעדותשוםעלליידועולאהמאוחרותהתקופותמומכווולהרססימנים
כזה.להרס

וקמרונים:לקשתותנזקשלכיווניות

צפוו-דרוםשכיוונםמעבריםמעלקשתותכיוונו:לפינחלקותאבתרהקשתות

בכיווו(מעבריםניצבותשבקשתותבעודראשהאבנישלנורמליתהעתקהמראות

הקרקעשלטלטולמתעדותאלהשהעתקותבהנחההעתקה.איומזרח-מערב)
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מזרח-מערב.היההעקריהתנודהשכיווןנראה

נזק:שלנוספותתופעות

הבדלילפיהחומהשלשיפוץניכרהגבעה.אתמקיפותגזיתאבנישלענקמפולות
רביםבמקומותמקומי.נזקמראיםששרדוהמבניםגםהבנין.אבניסיתותסגנון

(חיבורימקצועותשללהתזהועדויותגזיתאבנישלבפינותסדקיםריכוזרואים

לעין.ניכרתבמידהאנכיצירעלסבבוויותרמטרשלבממדיםגזיתאבניאפות).
ותומכותבמבנהמשולבותעדייןהללוהאבניםבהםבמקומותבולטתזותופעה

התקרות.אתואףהקיראת

 ) Zc(ציורהסיורתחנות

עדויותרואיםבניה.אבנישלענקמפולתרואיםמכאןמחניון:מזרחהמבט . 1

הסיתות.בסגנוןהשוניעל-פיהחומהלשיפוץ

ע"יהפתיחהסתימתאףעלבקירניכרהסדקדרום-מזרחית:בפינהסדק . 2

האחרונות.בשניםמלט

אלצביבהקלעתבהרחבתהשניהשלבסיוםאתהמתעדתכתות : vmכתובת . 3

כנראהמונחתהאיוביתהכתיבת ) Amitai(1989לפיעתמן.אלעזיזשתבנוע"י

באתרה.

העתקהישצפונהמעברעלהמחפהשבקשתרואיםכאןניצבות:קשתות . 4

העתקה.איןהניצבתשבשכנתהבעודראשהאבןשל

בגרםהיטבמודגמתראשהואבניקשתותשלהיציבותתלותהמדרגות:גרם . 5

 .) 2d(ציורהצפון-מערביתבחומהגיחהלפתחהמוביל , 11המדרגותבמגדל

קטעומתחתיולצפוןמדרוםשיורדעליוןמקטעמורכבזהמדרגותגרם

לגרםשמעלבקמרוןראשהאבנישורתצפונה,היורדבקטעמזרחה.היורד

בקשתהעתקה.סימניאיןצפונההיורדבקטעכגראבן;מועתקתהמדרגות

נזקניכרשובבחומה)גיחה(שערהזהמהקטעצפונהיציאהעלהמחפה

תמיכהאבנישלסיבובניכר(צפון-דרום)הפגועהעליוןבקטעראשה.לאבני

הקמרוןשלהעומסאדמהרעידתשבזמןנראההקמרון.שלהמערביבקיר

להסתובב.גדוליםאבןלגושיהמאפשרדברלסיריגין,מיפחת

ביבליוגרפיתרשימה
קהירוזיאדה,אחמדמהדורת~לךןלנוון,~זו'כ~ןפוןן~'נוון~לכנו~כשאמה,אבו

1958 . 

 . 1954-61הידראבא,דמהדורתאלזמאן,מראאתד'ילאליוניני,
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עתרת):(תליעקבואדוםבי:חלק

ורעידות 20/5/1202שלהאדמהברעידתצלבניתמצודהשלוהעתקהקריעה
 .) (DSTהמלחיםטרנספורםעליותרמאוחרות

הקדמה

יםטרנספורםלאורךוהרסניותרבותאדמהרעידותשלההיסטוריהרישוםאףעל
פנישבירתשלמקריםהוכרולאלאחרונהעד ,) Amiran et al ., 1994(לדוגמא,המלח
נדרשותמתוארכיםמבניםשלהסטותמלאכותיים.מבניםשלהסטותאוהשטח

העדותסווסמוום.סיכוניםולהערכתהטרנספורםעלהתנועהקצבהבהרתלשם

חפירותתוךהתגלתה DSTה-לאורךשטחפנילשבירתהראשונההגיאולוגית

ב-שהחלועתרת)(תליעקבואדוםהמונומנטליתהצלבניתבמצדוהארכיאולוגיות

צלבניותשחומותהעלובועזואדריאןאלנבלוםרוניבידישנוהלוהחפירות . 1993

מסגדקירצפון-דרום.בכיווןהעתקעלמ' 2.1שמאלההוסטומזרח-מערבבכיוון

מטר.כחצימוסטיותרחדש

ההעתקאתחשפנוותזמונםהאחרוניםההעתקהאירועימספראתללמדומנתעל

בסמךווקרקעמשקעיםשלסטרטיגרפיהמיקרולביסוסבמקבילהמצודהבתךו

המצדוה.אתשחוצהההעתקעלתזוזהאירועישנימראההחתךהדרומית.לחומה

ורישומיםכיבושה,המצדוה,בנוותעלהיסטוירמידעעםאלהתצפיותמשלבהמחקר

 1202שלברעידהבותרהשהמצודהמראההניתוחהרסניות.אדמהרעדיותשל

 . 1837ו/או-1759ביותרקטנהבמידהשובוהועתקה

עתרת)(תליעקבואדוםמצודת

הונחההפינהאבןתקדים:חסרארכיאולוגיבדיוקמתוארכתיעקבואדוםמצודת

סאלח-א-דיןכוחותביידונהרסהנכבשהגמורההבלתיהמצודה ; 1178באוקטובר

הלוחמיםהצדדיםלשניהמקוםחשיבות . 1179אבוגוסט,-30בחודשים, 11כעבור

והמקורותהכתביםבשללביטוימאצה-שנימצדוהמוסלמיםאחדמצדהצלבנים-

שלוטתהמצדוהאסטרטגי,תהתיאוירם.שלואימותהצלבההמאפשירםהיהסטוירים

המצדוה-12הבמאהלהטיני).שמה(ומאכןיעקבבנותלגשרמדרוםהידרןבמעברות

שלהלטיניתשבממלכהמהגדולותהיתה ) 3(ציורמ' x 50מ' 150עלהמשתרעת
קירותמצמדמורכבתהאתראתהמקיפהמטר 4בעוביהמיגוןחומתירושלים.

מטר.כשלושהבעובימילויובינהםבקפידהומיושרותמסותתותגזיתמאבניתמך

הבניהבטיט.מלוכדיםבזלתחלוקיעשויוהמילויגדותמקירטוןחצובותהתמיכות

הסטהמטר 2.1שלמדוייקתקביעההמאפשרתבידיקנותמצטוונתהצלבנית

 . 1179לשנתמאוחרת
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Figure 3. A. Location map. 

B. Plan of Vadum Jacob, 

showing exposed man­

made structures (solid 

lines) and partly exposed 

or inferred structures 

(dashed). C. Detail of 

southern wall showing 

offset and rotation of 

masonry. Numbers refer to 

tour stops explained in 

text. 

A. 

Benot-Ya'akov Bridges 
(Jacob's Fords) 

Une x posed 

1 ~ m;r 5~~_טנפffi1« ~ !JI:. ~ f. ~ ;af.:... ", 

m 12 .ו 
5 m -----
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סייסמיתופעילותגיאולוגירקע

 .) 1(ציורהמלחיםטרנספורםשלהפעיליםמההעתקיםאחדעלבנויההמצודה

תצפיותסמךעלק"מ 105ב-מוערךהמיוקןמאזהטרנספורםעלההסטהשיעור

עמקדוגמתגראבנים .) Steinitz et al., 1978; Joffe & Garfunkel , 1988 (לכינרתמדרום

במקומותהטרנספורםלאורךנוצרוראש-פינהאוכףדוגמתמורמיםוגושיםהחולה

הטרנספורםלאורךרצנטיתפעילות .) Garfunkel et al ., 1981 (מדורגיםההעתקיםבהם

היסטוריותאדמהברעדיותפלייסטוקניים,סלעיםשלבדפורמציהמתבטאתבצפון

הפלייסטוקנייםוהבזלותהסדימנטיםמתמשכת.חלשהובסייסמיסיותהרסניות,

 ; Picard 1963 (הזמןבמשךהשתנתהההעתקיםשלוהגיאומטריהמאדמעוותים

1987 , Goren-Inbar & Belizky, ;Harash & Bar, 1988 ;Heimann & Ron, 1987 ;Belitzky 

1989 ; 1989 , Heimann & Ronn, 1993 ;Rotstein & Bartov (. הציעוחוקריםמספר

משנייםמבניםריכוזסמךעלההרריהירדןלאורךעוברהפעילשהטרנספורם

הירדןבאזורגיאודטיסקר .) Harash & Bar, 1988 ;Garfunkel et al ., 1989 (וגלישות

לפיכך ,) Karcz , 1955 (-1988בהרשתיסודמאזטרנספורםתזוזתהראהלאההררי

בשנה.מ"מ 1-2עלעולהאינהההעתקעלהנוכחיהזחילהקצב

הטרנספורםשלהסמוכיםלקטעיםביחסנמוכההמחקרבשטחהסייסמיתהפעילות

 IPRG, 1983-1995 Seismological Bulletins; Shapira & Feldman ,(והחולההכינרת-

העמקיםהירדןמאזורהישראליתברשתשנקלטביותרהחזקהאירוע .) 1987

החולהעמקבדרוםשמוקם ML 4.3מקומיתבמגניטדוהרעידההואהצפוניים

נורמלירכיבעםשמאליתתנועהמראההמוקדמנגנוןפתרוןיעקב.לואדוםמצפון
 .) van Eck & Hofstetter , 1990 (משני

הרסנייםאירועיםארבעהמציין ) Amiran et al ., 1994 (היסטוריותרעידותשלקטלוג

ליצורהמועמדיםהםאלהאירועים .-1837ו , 1759 , 1546 , 1202לספירה: 1179מאז

יעקב.בואדוםהצלבניתהמצודהשלההרסאת

הסיורתחנות

העפרסוללת . 1

נחשפובהםבמקומותלהסירוצורךשהיהמלאכותיתלולמדרוןמוקפתהמצודה

החומותבשטחשהיהמחומרנשפכהבמדרוןשהקרקעהראוחפירותהמגן.חומות

קדומותותקופותההלניסטיתמהתקופהחרסיםהמכיליותרעתיקתלחומר-

עדבחומההראשוניםהנדבכיםששתאתמכסההשפוכההקרקעסוללתיותר.

במקומותבסוללההעפראתתומכיםאבןמבניהשערים.שלהמפתןלמפלס

מהןאחתשכליחידותמשתיבנויההסוללהלבאנים.פיגומיםששימשוונראה
הנדבךמעלהמופיעותהדקותטיטשכבותס"מ.כשניבעובילבןבטיטמכוסה
נמאצוהחתכיםבכלברציפות.החומותאתמקיפותהששיהנדבךומעלהשלישי
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גגאתהמתארכיםמהמצררנרספיםרשרידיםחץראשיהעלירנההטיטבשכבת

 . 1179ארגרסט,לסרףהשכבה

z . הדרומיהקיר

מאבניתמךקיררתמצמדמררכבתהאתראתהמקיפהמטר 4בערביהמיגרוחרמת

מירשרותוהומטר 0.5הגזיתאבניערביגדרת.מקירטרוחצרברתמסרתתותגזית

כשלרשהבערביבטיטמלרכדיםבזלתחלרקיעשרימילריהתמךקיררתביובקפידה.
העיקרילשערממזרחהדררמיתבחומהבמלראהנחשפתההסטה .) 3-4(צירריםמטר

הגבעהאתחרצהמטר-50כשלבאררךהדררמיתהחרמהמטר. 2.1שםרשיעררה

קירעלנקיההעתקהתראהצפרו-דרוםגזירהתזרזתכלמזרח-מערב.מדרייקבכיררו
הדרומיבקירההעתקה .-1179מהתזרזהסךאתמרדדתבקירשנרשמתהתזרזהזה;

אבנישלקטנרתבהסטרתמתבטאתהיאשםמטר-10כבררחבאזורעלמפרזרת

חריץשבתרכהגזיתאבו-הבריחמנעולע"יניתולעיררתברלטביטריוסיברבו.חרמה

היארעתהלר,רבמקבילהשערבהמשךמרנחתהיתהשבמקרר-ס"מ-20כבערמק
שלהעתקע"ירשבררההשערו,כיררונגד 15°מסרבבתצפרנה,אחדכמטרמרסטת

רכלצפרו-דררם,בכיררוארפקירתהדררמיבקירההסטרתכל .) 3(ציררספרריםס"מ

ארפקיים.גרשיםשלהסיברביםצירי

 ) 4(ציורפאליאוסייסמיתתעלה . 3

ההעתק,עלתזרזרתשלתיארוךמאפשרהדרומיתבסרללהתעלהשלמפררטתיעוד

היהסטרירהאתלהבהירכדיאכומרקמההתעלה .) 3(ציררמרבהקהארפקיביטרירשם

היחידהרציףהליאנריהמרכיבשהינההדררמיתהחרמהעלשנרשמרהתזרזרתשל

למערב.ממזרחהמצרדהאזרראתשחרצה

יחידרת:משלרשמררכביםבתעלהשנחשפרהסדימנטים

 .) 4(ציררתרניםהתחהנדבכיםשישהאתשכיסההעפרמשפךמררכבת 1יחירה

יותר.רעתיקיםהלניסטייםחרסיםמכילההיחידה

החתכיםמכלמוכרתהיחידהלבו.מטיטרמררכבתס"מ) 10(עדדקה Zיחירה

גזית,אבניבניה,כליחץ,ראשי . 1יחירהעלמכסההיארתמידהמבצרשסביב

שיחידהמצביעיםרהםזר,ליחידהמעלמידמרנחיםנמצארלמצררנרספיםרסימנים

אחדמדוייק.זמוסמומשמשתזויחידהלפיכך . 1179אבוגוסט,שטחפניהיורתהזר

רהרסהחרמהאבניאתידירבמו"עקרשסלאח-א-דיוצייוהמרסלמייםהמקרררת
זררקרתבההאנדרלמוסיהאתמסבירזהתיאררמקלף".ארתיותכמוחקאותה

תןרנ,יחירהעלישיררתהדררמיתהחרמהשלהחיצרניהתמךמקירגזיתאבני

בתרםמידהרשלכרהגזיתאבניכינראה .) 4(ציררהאבניםכרבדידיעלעיררתה

 . 1179ארגרסט,בסרףהמצורבמשךאףארהקרב
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A. Trench log (see Fig. 3 c for location). Exceptionally precise arhaeological stratigraphy allows 
, dating of fractures: the lirny layer is dated to 3 days precision (the siege ant the end of August 

. ed to the 1202 earthquake 1179ם). The fractures that terrninate in this layer are assig 

N 
B. A schematic profile across the wall perpendicular 
to the wall. Dashed verticalline shows the 

.) (Fig. 2 A םapproximate location of the trench' sectio 
The recangular blocks misplaced on the limy layer 

querers םwere likely thrown by the Mus.lirn co 
irnmidiately after the siege. The colluvium above it 
represents subsequent slow deterioration of the basalt 

. cobble infill 

Figure 4: The trench southeast of the southern gate 
(work jointly with T. Rockwell). 
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קרקעבנויההיחידהקולוביאלי.כטריז ) 3(יחידההטיטשכבתעלמונחת 3יחידה
החומהממילוינפלוהבזלתחלוקיכינראהלרוב.גדוליםבזלתחלוקיומכילה
המילוימלטאכשרכנראההצטברה 3יחדיה .) 3(ציורהוסרהגזיתשקירלאחר
לפיכךהמוסלמי.הכיבוששאחריהשניםבמאותהתפורר,החומהשלהפנימי
הס"מ Z0-30ימינו.עדונמשכת 1179סוףלקראתשהחלהתקופהמייצגת 3יחדיה

הקרקעשל Aבאופקביוטורבציהתואצתהם 3יחידהעלהמחפיםהעליונים
ושורשים.בנירותהמכיל

המערכתהעתקה.ומישוריסדקיםשלמערכותשתימראה ) 4(ציורהתעלהחתך

אינהךא , 3מיחידההטיטאופקואתגמיחידההשפכיםאתמעתיקההראשונה

ומישוריהסדקיםשלהשניההמערכתזאתלעומתשמעל.יהחידהאתמסיטה

הקרקע,אופקלבסיסעד , 3יחדיהשלהקולוביאליהטריזאתגםמסיטהההעתקה

להעתקתגרמואירועיםשנילפחותכימבציעותאלהתצפיותהשטח.פנישעדויתכו
Z.l 'לאחרקצרזמוקרתההראשונהההעתקההדרומית.בחומההרשומהמ

לאחרבסמייכלומרניכרים,משקעיםצבירתולפנינפגעההחיצוניתשהחומה
אכשרהחומהפירוקאחריניכרזמושטחפניקריעתיצרהנוספתרעידה . 1179

(יחידה 1179שלהיטטמשטחעלוהצטברהתפוררכברהפנימימהקירנכבדחלק

להווה.יותרקרובהבתקופה ,) 3

מעוותותרצפות . 4

וגיאולוגי:ארכיאולוגישפעתחתיוגילהנחשפוטרםהמלאיםשממייוממוטטקמרוו

צלבנייםמטבעותוכוסוסיםשלדישנינמאצולקמרוושמתחתהרצפותעל

לשלדבסמייספק.לכלמעברעליהוהממוטטוהקמרווהרצפותאתהמאתרכים
אותו.שהכריעוהאוייבחיצישהםויתכווחציםחניתראשימשפרנמאצואחדסוס

הדרומית)לחומהובסמייהדרומיהשערלכניסת(ממזרחביותרהדרומיתהרצפה

הפעלתעםעקבידר-'מע',צפ-'מז'בסטרייקהפייהעתקואףוסךווקעיוותיםמראה

מבניםס"מ. S.1ל-מגיעהההעתקעלההעתקהצפוו-דרום.כיווועלשמאליתגזירה
נראהלהשמר.כייוהולהיווצרכדיהומאדקשהריצפהמחיביםזההעתקדוגמת

לסטרייקניצביםמתיחהסדקיכאלה.העתקיםעודלגלותעשויהמזרחהשחשיפה
ברצפות.נפוציםההעתקשל

 ) releasing bend (ימניפיתולעלגראבן . 5

ס"מ 15 (נורמאליכהעתקמערבהנכפףהראשיההעתקהדרומימהשערצפונה

מזוההההעתקצפונה .) 3(ציורמ' x 4 4בגודלאומנהממערבועוקףהעתקה)
 .'מ 0.5עדיטטרצפתשמפילמ' Zכברוחבכגראבו
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מסגד . 6

הצפונישקירוקדושמוסלמיאתרנחשףהבגעהובשיאהמבצרשלהצפוניבחלק
"משהדזהוהנראהככל .) 3(ציורמטרכחצישמאליתלטרליתבתנועהנקרע

טורף"טרוףכימשהסיקאבינויעקבהאתבלהמוסלמיתהמסורתלפישבויעקובי"

יוסף"·

התמוטטהתקרהקמרוןאדהדרומי,בקירהיטבנשמרתפילה)(גומחת"מחרב"
בתקופהיוסדהמבנהפעמים:לפחותמחדשובננהנחרבהמסגדהרצפה.עלישירות

אבופקמחדשנבנההמבנההכיבוש.לאחרמידכנראה ) 12-13(מאההאיובית
בחפירה.שנמאצומקטרותפיעל ) 1517-1917 (העותומניתבתקופהיותרגבוהרצפה

העותומנית.מהתקופהביותרהחדשבקירנמאצההאמורהההסטה

בינואר-1ו 1759אבוקטובר-30מהןהעותומניהמסגדלהרסהמועמדותהרעידות
 Ambraseys &שלפי ) 1546בינואר 14 (הקיישארץמרעידתבהתעלםזאת . 1837

1992) Karcz ( בהריהיונזקיהועיקרההיסטורייםבמקורותמוגזמתלתהודהזכתה

יהודה.

 ) 3(ציורצפוניקיר .ך

בעונתרקחלקיתנחשףהצפוניהקירעםההעתקליניאמנטשלהמפגשאזור
להסטהבנוסףס"מ.-8oלמגיעההנחשפתההסטה . 1996אוקטוברשלהחפירות

מערביותאפותאנכית.העתקהומעןמז-'מעיבכיווןפתיחהס"מ-15כישאופקית

 ) slickensides (החלקהסימנימראותונחשפותמהקירשמוסטותגזיתאבנישל

אבזורהשפוכתסוללתמערבה)מטר-7(כסמוכיםלמחשופיםבניגודאופקיים.

דפורמציה.סבלהכיונראהמסודרשיכובמראהאינהההעתק

בנו-תיעקבבתצורתמעוות . 8

ובסמייממזרחנחשפיםאשלייםבכליםעתיירםאמוחרפלייסטוקניאגםמשקעי
 Picard, 1963; Goren-Inbar & Belitzky ,(מזרחהמעלות 60נוטיםהםשםלמבצר

 Heimann &(שנהמליון 0.8-0.9מגילירדהבזלתשפדעלמונחיםהמשקעים .) 1989

1993 , Ron (. והמשכיולמבצרממזרחנראהאלהשכבות"שעונות"עליוהעתק

אופקיותשריטות .) i,. Marco et alמ press (קרקעחיירברדרמזוהיםודרוםמצפון

(בע"פ,בליצקיאתהביאהלמבצרמדרוםמטר-50כשנחשפתבזלתעלצפוןבכיוון

המבצר.בגעתאתחוצהאופקיתתנועהשהעתקלחשיי ) 1994

ביבליוגרפיה
the Holy Land. Terra מi1546 Ambraseys, N., and Karcz, 1.,1992. The earthquake of 

. 253-262 : 4 , Nova 

: the Bekaa valley מiAmbraseys, N. N., and Barazangi, M., 1989. The 1759 earthquake 
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Implications for earthquake hazard assessment in the eastern Mediteuanean 

. 4007-4013 : 94 ,. region. J. Geophys. Res 
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-Belitzky, S., 1987. Tectonics of the Korazim Saddle (M.Sc. thesis). Hebrew Univer 
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. 253-255 : 220 , along the Dead Sea Rift. Nature 
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. 1-26 : 80 , Tectonophysics 

Goren-Inbar, N., and Belitzky, S., 1989. Structural position of the Pleistocene Gesher 

371-: 31 , Benot Ya'akov site in the Dead Sea Rift zone. Quaternary Research 

. 376 

-Guidoboni, E., 1996. Archaeology and historical seismology: the need for collabora 

,) tion in the Mediterranean area. In: Stiros, S. and Jones, R. E. (Editors 

-Archaeoseismology. Institute of Geology & Mineral Exploration, and The Brit 

. 7-13 , ish School atAthens, Athens 

Harash, A., and Bar, Y., 1988. Faults, landslides and seismic hazards along the Jordan 

. 1-15 : 25 ,. River Gorge, northern Israel. Eng. Geol 

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

. the northern Dead Sea Transform: Geochronologic and paleomagnetic evidence 

. 477-491 : 12 , Tectonics 

Karcz, 1., 1995. Development of a geodetic system for monitoring of recent crustal 

movements along the Dead Sea rift. Earth Sciences Administration, Ministry of 

. Energy and Infrastructure, report #TR-GSII7/95 

: Lyons, M. C., Jackson, D. E. P., and Saladin, 1982. The Politics of the Holy War 
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. 385-405 , Mexico 

Sieberg,A., 1932. Erdbebengeographie. In: (Editors), Handbuch der Geophysik, Band 
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. 15-27 : 180 

Vered, M., and Striem, H. L., 1977. A macroseismic study and the implications of 

. ctural damage of two recent major earthquakes in the Jordan rift. Bull. Seism tזu s 

. 1607-1613 : 67 ,. Soc. Am 

30 



סוסיתאגי:חלק

כזועקביותדרום-מערב.ככיווובמקביל,מונחיםביזנטיתכנסיהשלהעמדוים

בנפילהשמקורהמציעים Nur & Ron-1989ומפגירוחירבתשאומביתמוכרת

הזוהכיווניותלדעתםלספירה).-749ו 363(כנראהאדמהרעידותבזמוקוהרנטית

אתשיצרבהעתקהקריעהוהתקדמותההעתקהמגמתהקרקע,בתנועתקשורה

מאפשרארכיאולוגייםאבתריםנפוליםעמודיםשריבוימציעיםהםהאדמה.רעדית

לאתרשונותברעידותאונתונהלרעידהשוניםאבתריםהתופעהשלשיטתילימוד

תומכיםאינםאשרעמודיםשלהנפילהכיווואתהמאתרפשוטמודללהלונתוו.

בעתהקרקעתנועתלכיוווהמנוגדבכיוווליפולחופשייםולכוכבדהקונסטרוקציה

הראשוני:השוקהתרחשות

ותגרוםדרומהתהיהחזקהאדמהרעידתבעתישראל-סינילוחשלהאתוצה . 1

 .) Sa(ציורצפונההעמודיםשללנפילה

 Aki ,(למישורוניצבאתוצהרכיבהקרעקצהמשרההקריעההתקדמותבעת . 2
מזרחהלקרעהניצבהרכיביפנהצפונהמהמוקדמתקדםשהקרעבמקרה .) 1968
יפנהדרומהמתקדםשהקרעבמקרהזאתלעומתמערבה.העמודיםאתויפיל

 .) Sb(ציורמזרחהיפלווהעמודיםמערבההניצבהתאוצהרכיב

בציורמתוארתלקרע,והניבצהמקבילהקרקע,תאוצתרכיבישנישלההרכבה . 3

SC ובציורדרומההתקדמותשללמקרהsd נכווזהניתוחאםצפונה.להתקדמות

 749 (שאובביתהעמודיםכמואירועבאותולמצבםנפלובסוסיאתוהעמודים

שאו.לביתסוסיאתביוהיההאדמהרעידתמוקדאזילספירה)
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 : 4מסיסיור

ביומרגליות-משגב-עםבבלוקמעוותים
מרגליותלשבררוםשבר

 zאייליהודהשמיר,גגדירון,גחגי
 58122חולון , 2286ת.ד.לישראל,הגיאופיסיהמכון 1

 84105אב-רשבעבנגב,בן-גוריוןאוניברסיטתלגיאולוגיה,המחלקה 2

הסיור:מסרת

בהשוואהחירגיםשיחנםמרגליות-משבג-עםבבלוקהמעוותיםאתלהראות . 1

לו.שממערבלאזור

השבירםהתפצלותלביומרגליות-משבג-עםבבלוקהמעוותיםביולקשור . 2

אבזור.הלוחותותנועת

מדרוםהמתחילצפוו-דרוםשכוונוומאוןרצרמבנההנומרגליות-משגב-עםבלוק

בשניתחוםהבלוקלבנוו.בדרוםלבנטיהשמצפוולאזורדעומשתרעלקירת-שמונה

הואהמערביובגולוקרית-שמונה-רוםהעתקהואהמזרחיבגולוראשיים:העתקים

מאתפיוהבלוקהטרנספורמי.הלוחותבגולמהעתקיחלקשהםמרגליו,תהעתק
והעתקהאנכיו,תשכבותהדוקים,קמוטבמבניהמבתטאניכרפנימיבמעוות

ועדתחתוךקרתיקווהנוזהבמעוותהמשתתפותהסלעיחדיותגילואפקית.הפוכה
כנראהשהנהמזרח-מערבהתקצרותמראההמעוותכיווניותפלייסטוקו-הולוקו.

לכיווותת-מקבילהנושכיוונםהעתקיםלאורדשמאליתאופקיתתנועהשלתוצר
להם.בניבצלחיצהשלמרכיבויוצריםהגזירה

למסולהממערבצפיההר • 1תחנה

החולהעמקצפוושלהגיאולוגי-טקטוניהמעךראתלהבהירנועדה ) 1(ציורזותחנה

 ; Heimann and Ron (1987) ;Glikson ) 1966 (לפי ) 4ו- 2(ציוריםהסיוראזורושל
) 1990 ( . Heimann et al ; היימו) לדרום-מזרחמהתצפית .) 1989 (וחבריוהיימו ;) 1990

סטרוקטולרימבגההמהווהכוחיםרמתומדרומו pu11-apartשיחנוהחלוהעמקנראה

המגבהנמצאלחולהמצפווהחולה.שללזההכנרתשל pull-apartה-ביו

עיוו.מרגושל pull-apartל-החולהעמקביוהמפרידמטולהשלהסטרוקטורלי
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הסיור,תחנותסמוךעםהגלילאצבעצפוומפת : 1ציור
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ומרגלוותרוםהומונההעתקוהתפצלותבאזורראשווםהעתקוםמפת : 3צוור

שמונה.קרותמהעתק
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מבזלותהבנויההגולןרמתנמאצתהירדן,שברידיעלממנוונפרדתלחולה,ממזרח

החולהעמקמזרחבצפוןעליון.קרטיקוןעדאאוקןמגילסלעיםומתחתןצעירות
מגילמסלעיםבעיקרוהבנוימי-2800כהמכסימלישגבהוהחרמוןרכסנראה

הנובעתרבההתקצרותבגיןנוצרזהרכסאנטיקלינלי.מבנההיוצריםהיורא

קטעלאורךהטרנספורםשל NNEוכיווןערבלוחשלצפונהתנועהשלמהשילוב

בושיאוןנחלפתחנראההחרמוןבדרום-מזרח .) Ron, 1987 ;Freund , 1970 (הימונה

ונמשךעזז)(שברהחולהעמקשלהמזרחיבשברהמתחיל(רשיה)שיאוןשברעובר

הואשגםשמירשברנראהשיאוןלשברמדרוםללבנון.הרחקלצפון-צפון-מזרח

ידיעלממנוונפרדלחולהממערבלצפוו-צפון-מזרח.ודועךהירדומשברמתפצל

-תחתוןקרטיקוןמגילמסלעיםהבנוינפתליהרירכסנמאצקרית-שמונהשבר
מגילהתנורקונגלומרטאתהמציבהתנור,שברנראההחולהבצפון-מערבקנומן.

נמשךהתנורשברפליאוקן.-מאאסטריכטמגילעירב-תקיהתצורותמולניאוגן

לתלממזרחודרומה,עיון;מרגיעמקשלהמזרחיהשבראתמהווההואשםצפונה,

שחומית,גבעתשמונה.קריתלהעתקמתחברהואשםגלעדיוכפרמעכהביתאבל

שלמהשילובשנוצרו push-ups) (לחיצהמבניהינםעגלוגבעתהגדםתלברום,תל

לעמקממערב ) Heimann and Ron , 1987 (השברתוואישלימניודרוגשמאליתתנועה

לצפוו-צפון-מזרחמכאןהנמשךהימונהשברשלתחילתו)(אוסופונראהעיוןמרגי

לראותניתןמכאותורקיה.בדרוםההפחתהאזוראלומשםבלבנוןהבקעהאל

כפרבמחצבותהעוברשמונה)בקריתכךאחרנראהתחילתו(שאתרוםשבראת

לכיווןומשםאל-עווידי,לנבימזרחמצפווכילאכפרשלהעליוןבחלקוגלעדי,

ואילולעירממערבקרית-שמונהמשברמתפצלרוםשברכינראהכללית,ביירות.
נראהעיוןמרגיעמקבצפוןקרית-שמונה.שברשלהמשכואתמהווההימונהשבר

החיבוראזוריאויר,בתצלוםגםכי,אםהימונהלשברמתחברהתנורששבר

לחלוטין.ברוריםאינםוההתפצלות

ביוהנמאציםאאוקןמגילסלעיםשלגרבןמהווהטופוגרפית,גבוהשהינוצפיההר

באזורהנמאצתמטולהואילומשגב-עם,רכסשלוהקנומןמטולהשלהסנוןסלעי

האאוקןסלעיביןוממוקםסנון-פליאוקןמסלעיהבנויהורסטהינהטופוגרפיתנמוך

התנור.לשברשממזרחניאוגנייםוקונגלומרטיםצפיההרשל

ובשוליו:החולהבעמקצעירהלשבירהעדויות

האחרוניםהשנייםועגל.הגדםברום,שחומי,תבגעותשל push-upsה-הווצרות . 1

פלייסטוקניים.צעיריםמסלעיםהבנויים

עגל.בגבעתפלייסטוקניקגיילשלמעוות . 2

אדמה.רעידות . 3

למעוותעדותתת-אנכיותהןולעתיםמאודנטויותצפיההרשלהאאוקןשכבות
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תל-חי,שלניאוגןמגילהאגמיותבשכבותלראותניתןדומותנטיותעברו,שהןצעיר

קנומןמגילהסלעבשכבותואףרוםלשברשממזרחקרית-שמונהבקונגלומרט
רום,לשברממערב

לוומצפווהחולהעמקבאזורצעירהסייסמיתפעילות

ומצפוןהחולהאגןאבזורהעכשוויתהמיקרו-סייסמיתהפעילותשלהבולטהמאפיין

 :) 4(ציורהםהבולטיםהפעילותריכוזיהאדמה,רעידותשלאחידלאפיזורהואלו

מצביעיםשלהםהמוקדשפתרונותאירועיםנרשמוכאן-החולהאגןמרכז , 1

רכיבעםמזרח,מערב-דרוםצפוןהכללישכיוונםנורמלייםשבריםלאורךתזוזהעל
שבירהקולתארניתןאלופתרונותבסיסעלשמאלית,אופקיתתזוזהשלקטן

שמונהקריתשברעםמזרחבדרוםשמירשבראת ,האגןבמרכזהמחבר,נורמלית

מערב,בצפון

המנגנוןמבחינתהחולה,אגןמרכזלאירועידומיםאירועים-כוזריםרמת , 2

רמתאתהחוציםהשבריםלכיווןכללית,מתאימים,המוקדפתרונותכיווןוהכיוון,

ביןלהבחיןמנתעלמספיקאיננואלואדמהרעידותבאיכוןההפרדהכושרכורזים,

ואלמגור,הירדןשברילאורךהאירועיםלביןכורזיםברמתהאירועים

אופקיתתזוזהשלמוקדפתרונותעםבודדים,אירועיםמספר-הבקעשולי , 3

במזרחסאלדשמירכ-פרשבריהראשיים,הבקעשולישברילאורךנמדדושמאלה

האגן,במערבשמונה-התנורקריתושבריהאג,ן

החרמון,שברימערכתעלמיקרו-סייסמיתפעילותקיימת-החרמוןאזור , 4

האירועיםאביכוןשיטתיתשגיאהשלאפשרותבגללוג'ובאת/סרג'איה,שיאון/רשאיה

יותר,צפונייםשבריםעללמעשהאירעוהחרמוןדרוםאירועיכייתכןזה,אבזור
שיאון,שברבפרט

והמערבי)המזרחיהגבולשברי(ביןהמרכזישהחלקכךעלמצביעותאלותצפיות

השתפלותשלבתהליךכיוםנמאצהחולהאגןצפוןועדלכנרתשמצפוןמהאזור

הראשייםהטרנספורםשבריעלהתנועהאתמקשרמעוותכינראהוהאתרכות,

לחולה,מצפוןהשבריםעלתנועהעםואלמגור)הירדן(שבריכורזיםלרמתמדרום

רום-ימונה,שברי

הנמשךרוםשברתוואיעלמבט-צפיההרשלהמזרחילחלקברגלהליכה

אוכפיםבמספרעוברהשבראל-עווידי,לנבימצפוןועדגלעדיכפרממחבצות

(ציורהכפרשלהגבוהבחלקאדומיםגגותעםוילהלידנמשךהואומשםקטנים
3 (, 
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 ) 1997 ,ופלדמושמיר(לפינבחריםמוקדים
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גלעדיכפרבמחצבותרוםשבר . Zתחנה

רוםשברלאורךהשבוריםהאאוקנייםהסלעיםאתמנצלותגלעדיכפרמחצבות

ניתןהמחצבותבאתרומבנים.לכבישיםתשתיתיצירתלצורךהקנומןסלעימול
זה.שברשלאופיועלללמודוכךרום,שברשיוצרהגזירהאזוראתולבדוקלראות

תת-השבריםרובלשני.אחדותת-מקביליםרביםשברמישוריחשפההחציבה

שבריםמעטלאישנםכיאםתת-אופקיות,אואופקיותסטריאציותועליהםאנכיים
היהניתומהשבריםחלקעלהמישור.נטיתלכיווןמקבילהסטריאציותכיווןבהם

שלהגדולחלקםעלאולםשמאליתהיתהלאורכםהאופקיתהתנועהכילקבוע
לקבועאפשרותהותירושלאחלקיםמישוריםעלנמצאותהסטריאציותהשברים

שמאליתזהשברלאורךהתנועהכימניחיםאנושמאלית.אוימניתההסטההאם

כי:

שמאלית.תנועהנמאצהמהשבריםחלקלאורךא.

זה.באזורהלוחותשלהכלליתההסטהלתבניתמאתימהשמאליתתנועהב.

באתרנמדדואשרהחלקהסימניעםהעתקהמישורי 2Sמושלכים Saבציור

בסטרייקיםומאופינתבימודליתהיאהשבריםשאוכלוסיתמראיםהנתוניםהחציבה.

והשנירוםלהעתקמקבילהראשוןהכיווןוצפון-צפון-מזרח.צפון-דרוםשכיוונם

קרית-שמונה.משבראלוהעתקיםשנימתפצליםזהאבזורהימונה.להעתק

שמונהקריתבמערבצחראתר . 3תחנה

קרית-שברשלהצפוילתוואיסמוךרוםשברשלתחילתואתלראותניתןזהבאתר

חשפההבניהלאתרכבישלסלולכדיזהבמקוםשנעשתהחציבה .) 3(ציורשמונה

האבים:הסלעיםנראיםלצפו,ןמדרוםובו,מי,-100כשלבאורךסלעיםקיר

טקטוניתהפרעהכלנראיתולאכמעטבהםקנומןמגילמסיבייםסלעיםא.

כלשהיא.

מופרעיםהבלתיהקנומןסלעישלקצר,מרחקלאורךהדרגתי,מעברב.

לברקציה.

קדומים.יותרסלעיםהמכסהטלוסומסיטהחוצהשברמישורג.

קרית-שמונה.קונגלומרטלביןהטלוסביןהמפרידשברמישור.ד

אףמאו,דצעירותבתקופותגםפעילהיהרוםששברכךעלמצביעותאלועדויות

פלייסטוקניאוהולוקניהינוכיסביראךידועאינוכרגעשגילוהטלוסהצטברותלאחר

מאוחר.
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מח,דזהבאזורהמבניםלבטיחותביחסרבהמשמעותרוםשברלאורךזולפעילות

מאידך.זהבאזורהנבניםלמבניםהנדרשיםהבניהלתקניוביחס

אשירבקבר . 4תחנה

משגב-עם,גלעדי,כפרהחרמו,ןשבה,התליםעלהגולואתלראותשובניתומכאו

והים.הליטניהבופור,אל-עווידי,נבי

ללבנווישראלשביוהגבולאזורכיהעובדהבולטתטופוגרפיתמבחינה . 1

הולךהאזורמכוולאחרגבוהיחסיתרכסלאורךנמאצמזרחההתיכוומהים

מערב.לכיוווהמשתפליםנפתליהריברכסקייםדומהמצבצפוו.לכיוווומשתפל
משגב-עם.בתחנתזובתופעהונדוונשוב

בוהעמקלאורךרמיםממצוקהנמשךמרגליותשברנראהצפוולכיווו . 2

צפוו-מערב.לכיווומרגליותמושבנמאצ

אל-עווידי.לנבימצפווהנמאצרוםשבר . 3

נטיתלפיסניקלינלימבנהלראותניתומשגב-עםרכסשלהדרומיבצד . 4

ברכסהקמטיםאתמקרובנראהבההאבה,לתחנהבנסיעהבאזור.השכבות

ואילומופרעיםואינםכמעטמרגליותלשברשממערבהסלעיםכינבחיומשגב-עם,
מידתעלוקמוט.שבירהשלמרשיםמעוותעברוזהלשברשממזרחהסלעים

עלמהסתכלותגםללמודניתומרגליותלשברשממזרחהסלעיםשלהרבהמעוות

עם.משגבצומתלידשבמחצבההסלעים

משגב-עםברכסצה"ללמוצבמתחת . Sתחנה

כבישעםצפונהאשירבמקברהיורדהכביששלהמפגשלידהתצפית,מנקודת

שלגלבאורכיקמטיםיחדהמהוויםשוניםבכיווניםנטיותרואיםהמערכת,

לפיאולם,השכבות,כיווניאתבמדויקלמדודהצלחנולאזהבשלבמטרים.מאות

צפוו-עדצפוו-צפוו-מזרחלהיותנראההקמטיםצירשלהכלליהכיוווהערכה,

התקצרותעלמצביעכוועלורום,מרגליותשברישביואחריםלמבניםבדומהדרום,

לשברשממערבהסלעיםכילראותניתוזומתחנהגםמזרח-מערב.כלליבכיווו

מועט.בהםוהמעוותלמערבקלותנטוייםמרגליות

משגב-עםשלהצפונילאזורנסיעה . 6תחנה

שממזרחוהימונההתנורשבריואתעיוומרגושל pull-apartה-אתרואיםמכאו

הגבול,אתמהווהובעצםמפרי,דמערבלצפוו-צפווהנמשךרוםשברלו.וממערב

וביוצפונה)והמשכםספיוגובלרפיעגובל(למשל,הלבנוושלהגבוההאזורביו
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עדדורומההתיכו,ךליםעדמערבההנמשךנבטיה)אזור(למשל,יותרהנמךוהאזור
לתצפיתממערבנמאצמרגליותשברישראל.-לבנווהגבולשלאורךהגבוהלאזור

 .) 3(ציוררוםלשברמתחברהואלבופור,שממערבבאזורצפונה,ויותר

מרגליותומושבהוניןמבצר . 7תחנה

לכפר-גלעדי,הכבישעלשמאלהמשםמשגב,לצומתעדדרומהנוסעיםממשגב-עם

עללתצפיתעדלמבצרשמדרוםבדרךנלךהונין.למבצרדרומהמי-200כולאחר

מרגליות.מושב

לצפוו-וזורםרמיםמצוקלידמתחילמרגליותמושבממוקםלאורכוהנחלא.

כנחלנראהכןועלהמצוקלידבתחילתוכברמאודרחבזהנחלצפון-מערב.

חסרה.שלוהעליונההניקוזשמערכת

אזורכיוםטבעי.נקוזחסראזורישנולמוש,בהצמודיםהשדותבתוךבנחל,ב.

היטבנראההואאולםלחקלאותהקשורהאדםפעילותבגלללאיתורקשהזה

גדולה.בכמותגשמיםלאחרכיוםגםאוישניםאוירבתצלומי

נחלשלהזירמהבכיוווצעירשינויעלכנראה,מצביעות,הללוהתופעותשתי

קשורלהיותנראהזהשינוילצפוו-צפוו-מערב.לזרימההבקעאלמזרימהמרגליות

צעירה.טקטוניתבפעילות

המושבעלהתצפיתמנקדותלמבצר.שמצפוןהחפירבסלעימעוותתופעות.ג
החפירקירעלתצפיתמכאןלחפיר.מצפוןעדהצלבניהמבצראתונקיףנמשרי

הקירשלהמערביבחלקהקנומןסלעיהמבצר.בנויעליהםהקנומןמסלעיהבנוי

במרכזלמערב.קלותהנטוידולומיטשללמטר,מעלמאו,דגסותמשכבותבנווום

מטרים 30-20שלגלאבורךקמטיוצרותוהןתלולותנעשותהשכבותהחפירקיר

שכיוונםקטניםקמטיםשלרבלמספרמקומטותיותררכותסלעשכבותאכשר

(ציורהגדוללקמטבהתאמהדרום-דרום-מזרח-צפון-צפון-מערבעדצפון-דרום

Sb (. מזרח-צפון-עדמערב-מזרחכלליבכיווןהתקצרותעלמצביעיםאלוקמטים

ניתןמאכןמשגב-עם.לרכסמתחתלקמטיםבדומהמערב-דרום-מערב-מזרח

הפחותהסלעיםשלמזההקומפטניטיםהסלעיםשלהשונהבמעוותלהבחין

ממלאיםוהםצפופיםויותרקטניםיותרלקמטיםמקומיטםהאחרוניםקומפטנטוום.

קומפטנטוום.היותרבסלעיםשקעים

מישורנחשףהקנומו,סלעישלהגסותבשכבותהחפירשלהמערביבקיר.ד
מאידך.וגלימחדאנכיוהואמאחראופקיתהסטהשברכנראהשהינושבר
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-עםמשגבבבלוקסטרוקטורליםאלמנטיםשלסטראוגרפיותהשלכות : Sציור
מרגליות.

) a ( שלשושניםודיאגרמתגלעדיכפרבמחצבתראשייםהעתקלמישוירקטבים

אלה.מישורים

) b ( מרגליות.מבצר-הקמוטבמבנהקמוטציריכווני
) c,d ( מרגליות.-גלעדיכפרכבישלאורךקמוטציריכווני

) e ( המקומטותהקוגלומרטשכבותשלאלהלמישוריםוקטביםשכבותמישורי
 . 9בתחנה
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בבישלאורךוקמטיםמאודנטויותשבבותאזור . 8תחנה
בפר-גלעדימשגבצומת

הכביש.בשוליונעצורכפר-גלעדילכיווווחציכקילומטרניסעמרגליותממבצר

ורום.מרגליותשברישביוהבלוקשלהפנימיהמעוותאתשובלראותניתואכו
כמעטלנטיהעדלעתיםהמגיעהחריפה,בנטיהמערבהנטוייםכאוהקנומוסלעי

מדידתקטנים.לקמטיםלעיתיםמקומטיםדקשלהםשהשיכובסלעיםאנכית.
וכיוווולמזרחלמערבהואהדומיננטיהנטיהכיוווכימלמדתזהבבלוקהנטיות

 .) Sd,Sc(ציורצפוו-דרוםהינוהקטניםהקמטיםצירי

ובחפירמשגב-עםלרכסמתחתהמבניםכיווואתתואמיםהקמטיםוכיווניהנטיות

 .מזרח-מערבכלליבכיוווהתקצרותעלומצביעיםהוניומבצרשל

רוםלשברהקשוריםמבניםלאורךהליבהמסלול . 9תחנה

במעלהמערבההליכהומכאוקרית-שמונהשלהמערכתכבישלצפוו-מערבנסיעה

עדקרית-שמונהקונגלומרטשלמחשופיםלאורןהמערכת)לגדר(מצפווהגבעה

הקונגלומרט.בשכבותלקמט

המכיליםאאוקומגילגירמחלוקיככולורובובנויקרית-שמונהקונגלומרט . 1

עוברהקונגלומרטולמערבלצפוומ.י-200-300כועוביונומוליטים,קרובותלעיתים
הנחשפת , Iמ-200כשעוביהתל-חישלהאגמיתהסדרהידיעלומכוסהאל,לטרלית

שבוריםתל-חישלהאגמיתוהסדרהל IIהקגלכפר-גלעדי.מדרוםהכבישלידהיטב

מנרה.רכסשלהתחתווהקרטיקווסלעימולזהבאזור

שלאלומלבדסלעיםשלחשיפתםכימעידההקונגלומרטמונומיקטיותא.

מזערית.היתההקונגלומרט,השקעתבזמוהאאוקו,

בחלוקיםשקועיםחלוקיםחלוקים,ביוישריםמגעיםכגוולחץהמסתתופעותב.

ל. IIהקגלהשקעתצעירמעוותעלמבציעותמשולשותמפגשונקודותאחרים,

אואצותשלקלציטיתהשקעהתואצתוהינוגיריל IIהקגשלהליכודחומרג.

בולטיםאינםהחלוקיםלכו,הלחץ.המסתבגיושהתגבשחומרהשקעת
אותם.חוצהאלאהחלוקיםלאורןאיננהוהשבירההבליה,בעקבות

ואיהקונגלומרט),(הצטברותפוסט-אאוקושלבים,בשניהתרחשההשבירה.ד

תוו).התחהקרטיקווסלעימולהאנוגוסלעישל(שבירהבאנוגושם

עדתלולותלמזרחהנטיותא-סימטרי,הואהקונגלומרטשכבותשלהקמט . 2

כמההנוהקמטשלהגלאורד . 20כ-סעדמתונותלמערבהנטיותואילואנכיות

ממערב Iמ SOכ-העובררוםלשברתת-מקבילצפוו-דרום,צירווכיווומטריםעשרות
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 .) Se ,(ציורלו

ביומפרידוהואלקמטוממערבמעלנמאצזהשברשלקטע-רוםשבר . 3

מגילצהוביםלגיריםניאוגומגיללבנים,וקירטוניםחוואריםהאגמיות,השכבות
 .) 4(ציורתת-אפקיותסטריאציותמעטנמאצועליהםתחתווקרטיקוו

קרית-משבררוםשברשלהתפצלותוואזורתחילתועלתצפיתלנקודתנלדמכאו

העיר.שלהבנויבאזורשמונה

לשברוסמייממערבקנומו.מגילודולומיטיםגיריםשלמאודנטויותשכבות . 4
צפוובכיווומאורןמצוקווהיוצרותקנומומגילקרבונטיותשכבותנחשפותרום

אתלראותניתומאו,דתלולהאותת-אנכיתבוהשכבותשנטיתמזרחצפוו-

לביומרגליותלשבררוםשברביוהנמאצותאלושכבותנטיתשביוהרבההבדל
יתר(כמואסדאלעיותצורתמצוקלמשלמרגליות,לשברשממערבהשכבותנטית

מערב.לכוווביותרמתונהשהינהמרגליות)לשברממערברמיםבמצוקהשכבות
מרגליותשברישביוהבלוקשלפנימיבמעוותקשורההשכבותנטיתכינראהלכו

הבקע.לכיווולגלישותולאורום

הוואדי.לידהגדראתונחצההמערכתגדרולכיווולנושמדרוםלוואדינרדמכאו

לסכוםמערבהשחומיתגבעתמראשתצפית . 10תחנה
הסיור

הקרתיקוותצורותאתהמעתיקמרגליותהעתקאתלראותניתוזאתמתצפית

כפרבלוקואתורוםשמונהקריתהעתקיאתרמים,במצוקוהעליווהתחתוו
גלעדי.

בבליוגרפיתרשימה
ובפלייסטוק,ךבפליוקוישראלבצפווושוליוהמלחיםבקעהתפתחות , 1990 ,.אהיימו,

עמו. GSI, 82 / 28/90האגולוגי,המכוודוווח

הכינוסהמלח,יםבקעשלהטקטוניקה , 1989 ,.מואייל, ,.יאייל, ,.חרוו, ,.אהיימו,

 . 26-1עמוסיורים,מדריד(רמות),הישראליתהאגולוגיתהחברהשלהשנתי

Glikson, Y.A., 1966, The Lacustrine Neogen in the Kfar Giladi area, northem Jordan 

Valley, Isr. J. Earth Sci., 15: 85-100. 

Freund, R., 1970, The geometry of faulting in the Galilee, Isr. J. Earth Sci., 19: 117-

140. 

Heimann, A., Eyal, M., and Eyal, Y., 1990, The evolution of Barahrta rhomb-shaped 

graben Mount Hermon, Dead Sea Rift, Tectonophysics, 180: 101-110. 

Ron, H., 1987, The deformation along the Yammuneh, the restraining bend of the 

Dead Sea transform: paleomagnetic data and kinematic implications, Tecton­

ics, 6:653-666. 

45 





 : 5מסיסיור

הגלילבחוףצעירהלטקטוניקהעדויות

 Zגבירצמוג.סיוו,!ד.

חיפהחיפה,אוניברסיטתימיות,לציויליזציותהחוג . 1

Z . גןרמתאילן,בראוניברסיטתלגיאוגרפיה,המחלקה

ועדבמזרחההרמרגליבצפון,הנקרהראשועדבדרוםמעכומשתרעהגלילחוף

(מפה).לחוףמערביתמי-1000-1200כהמצוייםהרדו,דבמדףלאייםממערב

הכרמל,שברידיעלבדרומוהמוגבלהגליללגרבןשייכיםחיפהומפרץהגלילחוף

מחלקמערב,-מזרחהכללישכוונואחיהו,דשברהנקרה.ראששברידיעלובצפו,ן

 Garfunkel andAlmagor ,(הגלילולהורסטזבולוןועמקחיפהמפרץשללגרבןזהגרבן

מדרגהוהורסטיםלגרבניםמתחלקזבולוןועמקחיפהמפרץשלהגרבןגם .) 1985

מתחלקהגלילהורסטבעוד ) KafriandEcke , 1964 (מזרח-מערבשבריידיעלשלישית

 .) 1996(סיון,מערב-מזרחהכללישכוונםיחסית,ומורדיםהמורמיםלבלוקים

שברישלהמשכםהינם(מפה)אלהרוחבייםבלוקיםהתוחמיםהשבירהמבני

הטקטוניתהפעילות .) 1984(רו,ןכפליוקן-פליסטוקןנקבעוגילםבגלילשמופוהרוחב

שברילאורךשוניםבקצביםלפעולהמשיכהרביעוניות,קדםבתקופותשתחילתה
 .) 1996(סיו,ךלתקופותיובהולוקןכוללכולו,הרביעוןבמשךהגליל,בחוףהרוחב

יסיסמוום,בחתכיםמקורןהגליל,בחוףהולוקנית,צעירה,טקטוניתלפעילותהעדויות

שלבסטרטיגרפיההחוף,לאורךהסלעייםבקטעיםשבירהשלבמזוסטרוקטורות

(גליליתצלומיםהכוללימיתתובסקר ,) 1996(סיון,הגלילבחוףהרביעוניהחתך

שלבמדףהמשכםאתמיפההרדודבמדףשבוצעהסווסמיהסקר .) 1988ועיטם,

עלבמדףנעשהיותרמפורטסייסמיסקר .) 1996(סיון,בגלילהרוחבמשבריחלק

ניצפובהםשבריםמספרלאורךים,ענףהעתיקות,מרשותגליליוא.סיון.דידי

חלקמזרח-מערב.הכללישכוונםליניאמנטיםלאורךבכורכר,מורפולוגיותמדרגות

גלילי.א.ידיעלשבוצעוימייםתתבתצלומיםתועדוהללוהמורפולוגיותמהמדרגות

מי,עשרותלאורךלעיתיםהנימשכותסידוקמערכותהחוףלאורךניצפובמקביל,

בקטעיםבעיקרמצויותוההסטההסידוקמערכותמזרח-מערב.הכלליוכוונו

 146-128שגילורגבהלפרטששויךהפלייסטוקני,החופיהכורכררכסשלהסלעיים

KA 122וגילםרגבהפרטמעלשהורבדונחליאליובפרטיסףבפרט ,) 1996(סיו,ן-

71 KA ההולוקניים.החוףבסלעיגםאלהמערכותלזהותניתן .) 1996(סיו,ך

47 



ההךת:צורןת &

אונו)'נ(טרוס

ן " "'
 ו§4ן

_ _.l ~ J ת~ב\~, __ -
------" " 

61D רננהפרט
..J..l ושבךיס....

תצןרןתחשןפי,במ .

 ; 197Z ,כפרילפיההר
 . 1983 ,ילי
לפיהקרקעבתת-

 . 1987 ,ונב'רצמוקלגנ

בתימטריה ........-5

1 
צ

 .L7 ~/.ו

 1 '.נ~ I7. /.ו

תחנןתןסימןוהגלילבחןףהשבריםמפת

48 

276 

268 



אתהצעירה:לשבירהמהשדההעדיייתאתלהציגהינההניכחיהסיירמטרת
החיף,רכסשלהפליסטיקנווםבכירכריםיההסטיתהשבריםהסדקים,מערכית

לרכסהשייךנחליאליבאיהחיף,שלאירךהמירמיםבבליקיםבריבםהנחשפים

ההיליקניים.החיףיבסלעיהטביע,המערבי

הסיור:מסלול

(מפה)נחליאלילאיבצתמחוףסירותסיור . 1תחנה

יקביצתאכזיבאווקביצתאיים:קביציתשתימציייתהגלילחיףשלהרדידבמדפי

הבליקיםשלהמערביבהמשכםמציייתהאווםקביציתשתיהניקרה.ראשאוו

בוום,הריחהמבניםכימעידיםיהםבצתגראבושלצידיימשנייחסית,המירמים

בתקיפיתנחצביהאוום(מפה).הניכחילחיףמערביתנמשכיםבשברים,המיתחמים
כירכרווםשילווםרקהחיצביםהיתיריילעיתיםהחיף),בקיהכירכר(כמיההסטיריית

חתךניתרהנקרה,ראשאוומקביצתנחליאלי,באירקהגלים.נתזמפנילהגנה

הכירכרחמרה.איפקישניידיעלהחציייתכירכריחידיתמשלישהמירכבכירכרי
העליינים,הכירכראיפקיישנייסף,לפרטישיווךבמקיריימינמצאבאיהתחתיו
באיהחציבית .) 1996(סיי,ךנחליאלילפרטשיווכיבמקירם,ימווםהםאףשנמאצי

עלנחצההאיהיטב.בי _ניכריתהסידיקימערכיתהניכחיהיםמפלסמעלמצייית
מזרח-מערב.הכללישכיינםפתיחיםסדקיםידי

(מפה) Z718/1595נ.צ.א-זיב.מינת . Zתחנה

מירכבזהבאזירהחיףקיאכזיב.הירסטבתחיםמשתרעאכזיב)(נמלא-זיבמינת

החשיףהכירכרחילוום.מפרציםימשלישהגידידטבלאיתעטיריםכירכרווםמכפים

חמרהייחידתכירכריחידיתמשתימירכבהפרט .) 1996(סיי,ךרגבהלפרטשייך

שתיצילב.בשיכיבמתאפייוהעלייךבעידמסיבי,התחתיוהכירכרביניהם.החיצצת

קטעאירןלכלמשתרעיתיהחציביתהסטירייתבתקיפיתנחצביהכירכריחידית
סמי.-20לכמגיעהכירכריםשביוהחמרהעיביזה.חיף

מי.לעשריתמגיעשאירכוסידיקמערכיתמציייתהחיףשלאירךהסלעייםבקטעים

בתצ"אגםניכריםיהםהאינטנסיבית,האיריז(הידיעלהיעמקימהסדקיםחלק

עלהשימריםמצטלביםכסדקיםהמערכיתנראיתגיאימטרית, . 1:6000שלבקנ"מ

חלקמערב.-ימזרחצפיך-דרים,מערב,מזרח-דריםצפיךעיקריים:כיינים.שלישה
איפקית.תזיזהעלהמעיד " Romb-shape graben "מטיפיסבריבםהםמהמעייתים

קיייםלאירךמתזיזהימקירושיתכואנ:ייתהסטיתגםניצפיתאלהסדקיםלאירך
שבירהסידיק,סטריקטיריתשלבייתרהרבבריכיזמאתפייואכזיבהירסטאלה.

רגבה,פרט.הרבדתשלהזמופרקלאחרפעילמאמציםשדהעלהמעידיתיהסטה,

האחרינית.השנהאלף-120בהווני
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(מפה) Z67Z/1584צ.נ.נהריה.בחוףהחוףסלעי . 3תחנה

המורמיםהרוחבבמבניבעיקרהגלילבחוףהחשוףהפליסטוקני,רגבהלפרטבניגדו

בעיקרהירודים,במבניםהגדולברובםההולוקנייםהחוףסלעימצוייםיחסית,
מכיליםוהםהולוקניותוחרסיותחולותחתךמעלהורבדוהחוףסלעיבגראבנים.

גדולים,מביוקלסטיםבעיקרמורכבתזוסטרטיגרפיתיחידהרומיים.בעיקרחרסים,

יציבים:לאמקרבונטיםבעיקרמורכבתהיאמינרלוגית,גדול.פאוניסטיבמגוון

בשלמוחלפתאינההיחידהכיהםאףהמעידיםמגנזיום,עשירוקלציטארגוניט

 .) 1996(סיון,הרביעוניבחתךיחסיתצעירההיותה

ריכוזמכילוהואגעתוןבמדרגתמצוינהריה,שלהעלמיןלביתשממערבהמחשוף
המלווים ," Romb-shape graben "מבנישלרבהכמותעםסידוק,מערכותשלגבוה

שלהגיאומטריהס"מ.עשרותכמהשלואופקיותסמ'.כמהעדשלאנכיותהסטות

תשתיתעקבשקיעהאורלקסציהכאןשאיןההנחהאתמחזקתהסידוקמערכות

היינוהפרט,להרבדתמאוחרשגילוטקטונימאמציםשדהפעילותאלאיציבה,לא

האחרונות.השנהבאלף

(מפה) Z635/1573נ.צ.בוסתן.הורסטמחשוף . 4תחנה

 , KA 146-128כאמורשגילורגבה,לפרטשייכתציוןלשבישמדרוםהכורכרגבעת

עמוקים,סדקיםשילובנמאצבמקום(מפה).בוסתןהורסטבתחוםמצויהוהיא

-1כשלגודלבסדראנכיתהסטהקיימתלאורכםומזרח-מערב,צפון-דרוםשכוונם

 .'מ-0.5-1כשלואופקיתמ'

סיכום

אףנמשכוחלקןלתקופותיו,בפליסטוקןפעלוהגלילבחוףהטקטוניותהתנועות

תנועותעלמעידותלהל,ךשהוצגוהחוףבקטעיוההסטההסידוקמערכותבהולוקן.
אםחלווהן ,) 1996(סיו,ך 6האיזוטופיתלדרגהששוייךרגבהפרטהרבדתשלאחר

נחליאליפרטהרבדתשלאחרתנועותעלהאחרונות,השנה 120,000במהלךכן

עלואף ,) 1996(סיו,ךשנה 71-110,000וגילו 5.4-5.1האיזוטופיתלדרגהששוייך

מתחומיםלעדויותמצטרפותאלהעדויותהאחרונות.השנה 1בס-סס,צעירות,תנועות

בתקופותואףבהולוקןהמאוח,רבפליסטוקןטקטוניתפעילותעלהמורותנוספים,

החשוףבכורכרמ' 2-3שלמורפולוגיותמדרגותכוללותאלועדויותההסטוריות.

המדרגותההולוקנית.החרסיתבסיסביןאנכייםוהבדליםהיבשת,במדף

סדימנטציהקצבילמרותבחול,מתכסותאינןמזרח-מערב,שכוונןהמורפולוגיות

(סיו,ךהסדימנטציהמקצביגדוליםהתרוממותקצביעלמעידותוהןאינטנסיביים,
הימיתנהריהחרסיתבסיסגבהיביןמ' 3-2שלהבדלים .) 1988ועיטם,גלילי ; 1996

בשבריםצעירותתנועותהמשךעלהםאףמעידיםובהורסטיםבגראבניםבמקורה,

והורסטים.לגראבניםהגלילחוףאתהמחלקיםהראשיים
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ing the village of Massada the path strucks the mas~ive dolomites of the Yagur Forma­

tion. Reach the main road, where the bus is waiting (Bridge over Nahal Saiar). 
I 

LUNCH BREAKAT BIRKAT RAM 

Drive to Nahal Nimrod. 

STOP 3 Panoramic view 

Drive through Newe Ativ, back to Banias. Way back to Qiriat Sbmona. 

STOP 4 Sbmurat Mazokei Ramim 

. ugh the township, up to the base of the cliffs ףDriv up thr 

Visit of the Geological park of Mazokei Ramim. 

Depending on the time, it is possible to climb along the main cliff and reach the base of 

the Hidra formation with the iron-oolites. 

Back down to the parking, and back to Kfar Giladi. 
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Fig.2. Geological Map of SE Mt.Hermon Slope (after Hirsch, 1996) 

LEGEND 
Q Pleistocene basalts 
Upper Cretaceous KuJ Judea Group (undivided) 

Lower Cretaceous 
Kly Yagur Fm. 
Klr2 Rama Fm., marl-limestone mb. 
Klrl Rama Fm., limestone mb. 
Klhi Hidra Fm 
Klei Ein El Assad Fm. 
Klns Nabi Said Fm. 
Klh Hatira Fm. 
Klt Tayasir Series (undi:fferentiated) 

Jurassic 
Jus2 Nahal Sa'ar Fm., Oolitic yellow Mb. 
Jusl Nahal Sa'ar Fm.,Echinoid limestone Mb. 
Jum2 Majdal Shams Fm., spiculitic lmst.Mb. 
Juml Majdal Shams Fm., Shale Mb. 
Jmh Hermon Fm. 
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Fig. 1 Geological map of the Ramim cliff (after Kafri, 1991) 
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units are coeval with the Yagur Formation at of the Carmel. At Massada, this unit is 

represented a massive dolomite. The Yagur Formation is Albian in age (Lewy and 

Raab, 1976). 

EXCURSION ROUTE 

Leaving Kfar Giladi in the direction of Banias. Crossing the Hula Valley and climb in 

the direction of Massada. About 6 km after the Banias bridge, tum to the left in direc­

tion of Ein Qunia. 

STOP 1 (E2175/N2928) at the bend of the road: 

Panoramic view: 

WEST: the Ramim Cliffs above Qiriat Shmona 

N- NE: the Newe Ativ Graben, Qalafat Nimrod and Jurassic Hermon uplift. 

Close-by the stratigraphy of the Lower Cretaceous above Ein Quniya. 

STOP 2 Two hour walk crossing the Lower Cretaceous 

Drive 2 km further, into the village of Ein Quniya, and leave the car for the 4 km walk 

to Massada. Up the steep street (Church) in E direction one crosses the Tayasir and 

Hatira formations. The village of ein Quniya is partly built on the Nahar Safar Forma­

tion (Upper Jurassic) and on the Lower Cretaceous Tayasir, Hatira and Ein El Assad 

formations. The latter consist of large downfaulted, slided blocks. 

Following the path that leads to Nahal Nimrod and Massada, along one of the numer­

ous faults. To our left we can see Nahal Shatr, where the contact between Tayasir and 

Upper Jurassic is well exposed. One reaches the larger not-downfaulted part of the ein 

El Assad Formation. Below the massive limestone, a number of beds are core and 

contain algae. The bulk of the limestone contains sometimes Orbitolina. Above the 

whitish carbonates follow the sandy iron oolites of the Hidra Formation. Further up we 

reach the roadfork , leaving the path leading to Nahal Nimrod, we take right in the 

direction of Massada. Now we cross the top of the Hidra Formation into the lower 

member of the Rama formation. Along the path we can study the terraced ledges of the 

lower Rama Formation until we reach the hardground at top. Abundant bivalves occur 

in the marly limestones. The shales and marls yield the ammonite Knemiceras sp. and 

Albian ostracodes. Further down a basaltic dike crosses the formation. Before reach-

4 



in 1847 (Dubertret, 1937; Heybroek, 1942). This clear landmark can be followed from 
the Druze village of Ein Qinia (also spelled Ein Qunia) into Syria, east of Majdal 
Shams. In the village of Ein Qinia and its vicinity, landslides have dislocated portions 
of the formation into slabs on which parts of the village are built. Also forming a 
landmark, the cliff of Ramim above Qiriat Shmona, is 42 m thick (Rosenber, 1960). 

Hidra Formation (Eliezr~ 1965) [Kli] 

Consists of sandstones, iron-oolites, limestones with Orbitolina and shale, known as 
the Couches a Orbitolines in Lebanon. In the Galilee sections ofMenara and Har Ramim 
105 m occur (Rosenberg, 1960).Above the village of Ein Quniya, the sequence, 80 m 
thick, yields Aptian - Early Albian ostracodes (Hirsch et al., 1994). The Hidra Forma­
tion was established at Rami in Galilee, were it reaches 133 m thickness. (Eliezri, 
1965). The Asfuri limestone, a 12 m thick ledge at Rami, consisting of brown oolite 
was identified above the Hidra Formation (Eliezri, 1965). The Tammun Formation in 
Judea and Samaria (Shachnai, 1968; Mimran, 1969) and the Katih Formation at Ein 
Qunia (Saltzman, 1968; Sneh et al., 1985) are considered as junior synonyms. 

Rama F01'l'1Ultion (Eliezr~ 1965) [Klr] 

The Rama formation consists between Ein Qunia and Massada, of up to 230 m of 
limestones and marls, subidivided into two members: 

The lower Limestone and Marl Member at base [Klr1] consists of 80 m of nodular 
limestones with marly intercallations, forming a distinctive ledge. At Ramim (Qiriat 
Shmona), the Zumoffen ledge (Heybroek, 1942) consists of25 m ofhard, fine grained, 
partly oolitic limestone (Rosenberg, 1960). The top bed of the member is covered by a 
fossiliferous hardground. 

The upper Marl and Shale Member [Klr2] consists of up to 150 m of soft marls and 
thin fossiliferous limestones. The member yields the ammonite Knemiceras sp. and 
abundant large bivalves. Ostracodes indicate an Albian age (Hirsch et al.,1994). This 
member resembles the Qatana beds in Judea. Based on lithology and fossil content, the 
name Mas'ada Formation (Saltzman, 1968) is regarded as a junior synonym of the 
Rama Formation (Eliezri, 1965). At Ramim the unit consists of 126 m of yellowish 
marl and argillaceous limestone (Rosenberg, 1960). 

Yagur F01'l'1Ultion (Picard, 1956; emend. Kafri, 1972) [Kly] 

Above the Rami Formation follow at Ramim 55 m of hard, fine grained dolomitic 
limestone, the ipassage bedsi (Rosenberg, 1960). Follow 140 - 200 m of thick bedded 
grey dolomite, some marls and flint concretions at top, the Kamon dolomite. These 
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STRATIGRAPHY 

Tayasir Volcanics (Mimran, 1972) [Kltj 

Prior to Latest Jurassic - Early Cretaceous magmatic activity regional tilting affected 

the area, causing denudation and subaerial erosion. Basaltic flows (Klt) cover an ero­

sional surface carved deep within the Jurassic substratum. Detected in the subsurface 

of Galilee and exposed in the Malih and Hermon outcrops, the Tayasir tuffs and basalts 

cover a paleorelief, carved deep within the Jurassic. Near the village of Majdal Shams, 

these volcanics rest directly on the Oxfordian Majdal Shams Formation (Mor, 1987). 

, The Tayasir Volcanics of Wadi E'Shatr consist of up to 130 m thick basalts and tuffs 

intercalated with lacustrine sediments (Shimron and Peltz, 1993). The carbonaceous 

, intercalation in the volcanics near Ein Quniya yields a Berriasian microflora (Conway 

.) 1994 ,. 1991) and freshwater-brackish ostracodes of "Wealden" affinity (Hirsch et al 

ee borehole Hu1a 2 , whereas the שA 480 m thick sequence was dri11ed in Eastem Ga 

.) 1972 , sequence is 230 m thick at Wadi El Malih (Mimran 

Hatira F0171Ultion (Wetzel and Morton, 1959) [Klhj 

The Hatira Formation consists mostly of coarse reddish sandstones, crossbedded in 

places, reaching 70 - 80 m. near ein Qinia. At Ramim, over 50 m are exposed. The unit 

present here corresponds to the oldest part, prior to the black or brown cuestas of the 

Hatira Formation in the Negev (Weisbrod et al., 1990). 

Nabi Said F0171Ultion (Eliezri, 1965) [Klnj 

At the entrance to the village of Ein Quniya, a 10 - 20 m thick sequence of sandy 

limestone beds, yielding gastropod fragments, occurs at the base of the ledge forming 

the Ein el Assad Formation, This sequence is tentavily identified as the thinned out 

-Nabi Said Formation, representing the beginning of the Aptian transgression. It con 

" sists of sand, marls and oolitic limestones, well exposed in the "Couches a Gasteropodes 

(Heybroek, 1942) in South Lebanon, where its thickness ranges from 190 m in the W 

Abeih) to 65 m in the E (Barouk). A sequence of 78 m is exposed at Har Ramim ( 

, Samaria (Mimran,1972), 77 m. at Har Netofa מi(Rosenberg, 1966), 86 m at Ras Ramali 

, Galilee (Eliezri מiwest of the Sea of Galilee and over 42 m (bf 5e not exposed) at Rami 

. the Hermon slope it may represent the proximal end of the facies מI.) 1965 

Ein E1Assad Fo171Ultion (Eliezri, 1965) [Klej 

The Ein El Assad Formation builds a well developped carbonate cliff. Known as the 

lMuraille de Blanchei in Lebanon, named after Blanche, who mentioned it as early as 
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Field Trip 3: 

THE LOWER CRETACEOUS ON BOTH SIDES 
OFTHE RIFT HAR RAMIM (QIRIAT SHMONA) 
-HERMON 

Francis Hirsch 

Geological Survey of Israel, 30 Malkhe Yisrael Street, Jerusalem 95501 Israel 

INTRODUCTION 

(1) In the newly established nature reserve of Ramim (Qiriat Shmona, Eastem Galilee), 
the Lower Cretaceous Galilee Group (Kafri 1972) and the lower part of the Judea 
Group are well exposed in a sequence of nearly 600 m, building up the slopes of the 
Northem Naftali Mountains (Rosenberg, 1960; Kafri, 1991). 

A well marked path permits the study of the Hatira, Nabi Said, Ein El Assad, Hidra , 
Rama and Yagur formations. 

(2) The southeastem slope of Mount Hermon, between Nahal E Shatr and Nahal Sa' ar, 
in the triangle of Nahal Nimrod, Ein Qinia and Massada, is built of Lower Cretaceous 
sedirnentary and volcanic rocks. The lower contact of these rocks with the underlying 
Late Jurassic Nahar Safar Formation is well exposed. Toward the SE the sequence 
plunges with a dip of ca 30 degrees beneath the Pleistocene basalts. The Late Jurassic 
- Early Crateceous magmatic complex was studied by Shirnron and Peltz (1993). The 
stratigraphic subdivision ofthe Lower Cretaceous ofDubertret (1960), Saltzman (1968) 
and Sneh et al. (1985) was revised by Hirsch (1996). 

GEOLOGICAL BACKGROUND 

Only 17 km separate today the exposures of Qiriat Shmona and Ein Qinia. In order to 
understand the stratigraphy, one has to move the eastbank over 100 km back to the 
south, along the Levant transform, more or less opposite the Lower Cretaceous expo­
sures ofWadi Faria and Malih (Samaria). 

1 
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