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QUANTITATIVE ASSESSMENT OF FLOW PATIERN IN TIIE SOUTIIERN 

ARA VA V ALLEY (ISRAEL) BY ENVIRONMENTAL TRACERS IN A MIXING 

CELL MODEL 

Adar,E. MI.Rosenthal,E.2 and Issar,A.S.I 

1 Jacob Blaustein Institute for desert Research. Ben-Gurion University of the Negev. 

Sede-Boqer Campus, 84993.1srael. 

2 Hydrological Service of Israel, Research Division, POB 6381, Jerusalem,91063, 

Israel. 

This project demonstrates the implementation of a novel mathematical model to quantify 
subsurface inflows from various sources into the arid alluvial basin of the southern 
Arava Valley divided between Israel and Jordan. The model is based on spatial 
distribution of environmental tracers and is aimed for basins with complex 
hydrogeological structure and/or with· scarce physical hydrologic information. 
However, a sufficient qualified number of wells and springs are required to allow water 
sampling for chemical and isotopic analyses. Environmental tracers are used in a multi­
variable cluster analysis to define potential sources of recharge, and also to delimit 
homogeneous mixing compartments within the modeled aquifer. Six mixing cells were 
identified based on thirteen constituents. A quantitative assessment of eleven 
significant subsurface inflows was obtained. The alluvial aquifer of the Southern Arava 
is recharged by the following water bodies: 
* lateral subsurface flow caused by infIltration of flash floods over the alluvial fans at 
the margins of the neighboring mountain massifs; 
* Upward and lateral groundwater flow from sandstone and carbonate aquifers in the 
Negev and Edom mountains; 
* leakage from deep-seated brine reservoirs. 
The total groundwater recharge is estimated by 14.5*1()6 m3/year with the following 
distribution: Yaalon area-3.9; Gerofit-7.25; Yotvata-1.14; Timna-Samar area-1.8; Beer­
Ora-0.23; and Evrona-Eilat-0.23*1Q6m3/year respectively. Over pumping of 0.6*1()6 
m3/year mainly over Yotv!lta-Gerofit area was identified. Minor over pumping w~a1s0 
recognized in the southern section of Yotvata region. The outflow into the Gulf of Eilat 
is estimated as 0.42* 1 Q6m3/year. The major source of inflow into the alluvial aquifer is 
from the Nubian sandstone aquifer ( around 68%) and the most important source of 
fresh water is originated over the eastern Jordanian mountains and alluvial fans. 
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THE BEQI'IM CONGLOMERATE: A KEY TO THE MORPHOTECTONIC 
EVOLUTION OF THE DEAD-SEA TROUGH 

Agnon, A. 

Institute of Earth Sc1ences, The Hebrew Un1vers1ty, Jerusalem. 

The Beqi'im Conglomerate records an early phase in the evolution of the 
Dead-Sea troi.!gh. This deposit is unique in its pebble composition: limestone 
derived exclusively from Middle-to Upper-Eocene bedrock. Eocene bedrocks 
are not exposed today within 23 kilometers from the outcrop. The 
conglomerate unconformably overlays the Turonian column that caps the 
fault escarpment east of A'mia'z Plain. We require that any paleogeographic 
reconstruction wfll provide a source for the pebbles, while explaining the 
absence of detritus derived from Senonian to Paleocene formations. 

The down-thrown blocks of the fault escarpment and A'mia'z Plain in the 
east furnish a potential proximal source for the pebbles. Displacement of 
the Eocene Formations in the east to juxtapose the Turonian formations may 
explain the monort:lictic pebble composition. 

The pebbles, 2-4 cm diameter, are enveloped by miCritic laminae. The 
matrix contains quartz sand and the cement is calcitic. A post-Eocene 
foraminifer, probably from primary depOSition, was found in the cement of 
one of the samples. DepOSition in tidal-flats with restricted connection to 
the open sea can explain these characteristics. 

The inferred direction of pebble transport, from east to west, is oppOSite 
of the present direction. The base-level that controlled the peneplanization 
west of the Dead-Sea trough could be further west, in the Mediterranean. It 
follows that the commencement of faulting inside the graben has preceded 
the uplift of the Judean-Hf11s as a continental barrier. The scenario that 
emerges allows the existence of evaporitic lagoon inside the graben in the 
early Oligo-Neogene. 

'Although we need additional outcropsJor drawing firm conclusions, the 
discovery of Beqi'im Conglomerate may require a significant revision in the 
morphotectonic history of the DST. 
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Slope failure on the Jordan River delta in the Dead Sea, Israel 

Almagor, G. 

Geological Survey of Israel 

The Dead Sea is a longitudinal {BO Ian X 20 Ian} terminal lake that was 
formed by the active Syrian-African transform fault. Considerably saline 
inflow from the Jordan River and a very high evaporation rate have led to 
the excessive salinity {360 g/liter} and water density {1.226-1.232 g/cc} 
of the lake. The rate of evaporite precipitation is 630-2,000 mg/sq.cm/yr. 

Clastic sediments from the jordan River have formed a very moderately 
sloping {about 2°} delta that covers the northern lake to a distance of B 
Ian offshore and to a depth of 300 m. Many irregularly-shaped mounds of 
sediment, that are acoustically transparent and which contain numerous 
discontinuous reflectors cover the delta slope. They extend over several 
hundred square meters each and rise 2-5 m above their surroundings. These 
sediments indicate active downslope slumping processes. 

the smail-scaie sedimentary pattern and the engineering properties of 
the sediments were examined by testing 6 core samples collected at various 
depths along the Jordan delta. Lengths range from 0.90 to 3.20 m. Depth 
of coring was restricted by an extremely hard, impenetrable layer of 
halite, and the topmost 10-25 cm consists of unconsolidated, recently 
deposited grainy halite. Euhedral crystals of halite are disseminated 
throughout the entire length of the core samples, especially in the deep­
water cores. The high salinity of the pore water and the presence of large 
amounts of disseminated halite within the cores required modifications of 
the standard soil mechanics laboratory testing procedures. 

The sedIments are predominantly dark brown, layered kaolinitic silty 
clays. They contain numerous conspicu9US black organic-matter and sulfide­
bearing layers, and white aragonite and gypsum layers. Occasionally, slump 
structures are encountered. Numerous small voids {1 cu. mm} within many 
of the core samples indicate the presence of gas. The specific gravity of 
the salt-washed solids ranges from 2.59 to 2.70. Unit weights of 1.64-1.74 
g/cc and water content of 47-56% {before correction for salt content} were 
measured. The cohesion is 2.0-4.6 kPa and the sensitivity is 4. 
Consolidation tests indicate that the material is normally consolidated. 
Total and effective angles of internal friction of 16.5-19.1° and 35.2-
3B.8° respectively were measured by triaxial consolidated-undrained 
shearing, and an angle of 320 was measured by direct shearing under 
drained c~nditions indicating stable delta slopes. Similar results were 
obtained by tests made on cylindrical samples prepared with their cylinder 
axis inclined at 60° (45 0 + ¢/2) to the field vertical axis. 

The high effective angies of internal frIctIon are caused by the high 
salt content of the sediments. A preliminary analysis of the force 
equilibrium within the sediments indicates that horizontal accelerations 
generated by earthquakes, which are frequent in and around the lake, cause 
delta slope failures followed by episodic slumping, mass movement and 
sediment redistribution. 
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DIAGNOSTICS OF TIMES OF INCREASED PROBABILITY (TIP) OF STRONG EARTHQUAKES 
IN THE DEAD SEA TRANSFORM 

Arieh, E.1, Steinberg, J. 1 and Abramovici, F.2 

The Institute for Petroleum Research and Geophysics, P.O. Box 2286, Holon 
2 School of Mathematical Sciences, Tel-Aviv University, Ramat-Aviv 

Sporadic cases of premonitory seismicity phenomena have been reported 
from the Dead Sea transform; however, each phenomenon appears to be either a 
precursor of a relatively small earthquake or not sufficiently developed to 
permit rigorous treatment by statistical techniques. It seems, therefore, 
that a single type of anomalous seismicity is insufficient for prediction of 
a large earthquake in this region. We use a predictive model based on a 
broadly chosen set of premonitory seismicity features. This model has been 
developed mainly for high seismicity areas and we have attempted to adapt it 
to the relatively low seismicity of the studied region. 

We have concentrated on evaluating the times of increased probability 
(TIP) of the occurrence of relatively strong earthquakes (above a certain 
predetermined magnitude threshold) in the studied region during the last 
30 years. The TIPs of the occurrence of several strong earthquakes were thus 
"predicted" retrospectively. However, the diagnostic techniques require 
testing by further monitoring of local earthquakes before their application 
to earthquake prediction in this region. 
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AND PETROGRAPHIC PARAMETERS AFFECTING SLOPE 
OF SOME MAGMATIC AND METAMORPHIC ROCKS IN THE ELAT 

Arkin, Y., Michaeli, L., Peltz, s. 

Geological Survey of Israel, Jerusalem. 

The stability and disintegration of slopes in magmatic 
and metamorphic rocks differs from slopes in sediments due 
mainly to the lack of distinct bedding. The weathering of 
mineral components and their relationships have a direct 
bearing on the conditions of slopes. Crystal size and mineral 
concentrations produce an irregular distribution of dry 
density (eg. 2.58-2.72 g/cm~) velocity (eg. 2200-4400 m/s) 
compressive strength (eg.250-)700 kg/cm2 ) tensile strength 
(eg.40-200kg/cm2 ) with permeability dependent on the amount 
of joints and fractures (eg. 0.01-27.0md). These wide ranges 
in parameters lead to non-uniform slopes and irregular 
disintegration. 

The monzogranites generally show homogeous argillization 
and a less porphyritic tendency giving more regular 
disintegration and even slopes. Quartz-granodiorites are 
generally more porphyritic in texture tending to produce an 
overall harder rock. The biotite-muscovite schists weather 
and disintegrate relatively rapidly in comparison to the 
other rock types. In this case it is controlled mainly by the 
fissility of the schistose texture. Each one of these rock 
types produces a different characteristic slope. 
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Chemical weathering of fractured Eocene Chalk in the Northern Negev 
1 2 

Avigour, A. , Bahat,D 

1. The Seagram Center for So' •• nd Water Sciences, The faculty of 
agriculture, The Hebrew University of Jerusalem, Rehovot, 76100. 

2. Department of Geology and Mineralogy, Ben Gurion University of 
the Negev, Be'er Sheva. 

Ba, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Sr, and Insoluble residue (loR.) content of 
Eocene Chalks and vein·filled derivative matter from the Northern Negev, 
were analyzed. The Eocene chalk country rocks weathered physically and 
chemically, and the eroded material has filled the fault planes and some of 
the joints. Two types of filling material were found: calcite crystals and 
soft fine carbonate material. The latter are sometimes associated with Fe 
and Mn oxides. 

I.R./Ca, Mg/Ca, SrlCa and KICa values decrease from the country rock 
chalk to the fine carbonates and are lowest in the calcite minerals. The 
BalCa values are low in the soft fine carbonates and high In the calcite 
minerals. FelCa and MnlCa values are higher In the soft fine carbonates. 

The analysis of the soft fine carbonates from the various joints and 
faults, shows that chemical precipitation was unaffected by these 
structures. This possibly suggests that the soft fine carbonates are 
younger and not contemporaneous with the structures. 
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EVIDENCE TO THE EXISTENCE OF AN ANCIENT MAKHTESH IN THE RAMON 
RIDGE 

AVNI, Y. 

Geologicl Survey of Israel, Jerusalem 

Clastics - conglomerates, sands and paleosols were found 
during a research on the paleogeography and the evolution of the 
landscape in the western Ramon ridge. During the Late Cretaceous 
t~~ Ramon ridge was uplifted above sea level and eroded. Products 
of the erosion were transported to lower areas on both Sides of 
the structure and accumulated near its edges. The erosive process 
started in the Early Senonian and lasted untill the Masstrichtian, 
removing the whole Judea Group - more than 500 m strong. 

The deep truncation of the structure removed all the hard layers 
from the top of the structure, exposing the soft core composed of 
the Hatira Formation sandstone. This process led to the 
development of an ancient Makhtesh in the western part of the 
Ramon ridge during the Late Masstrichtian. This Makhtesh was 
smaller than the present Makhtesh and was drained towards the Har 
Loz syncline, south of the Ramon ridge. 

The removal of the hard layers of the Judea 
evolution of the ancient Makhtesh are important 
the creation of the present Makhtesh Ramon at the 

Group and the 
stages preceding 
Pliocene. 
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HYDROGEN -ISOTOPE EXCHANGE IN DIAGENETIC SYSTEMS: EVIDENCE FROM 
DIAGENETIC CLAY MINERALS FROM CRETACEOUS SANDSTONES, ALBERTA, 
CANADA 

Ayalon, A.(~) and Longstaffe, F.J.(2) 

(~)Geological Survey of Israel, 30 Malchei Yisrael Street, 
95501 Jerusalem, Israel. 

(2)Department of Geology, University of Western Ontario, 
London, Ontario, Canada N6A 5B7 

The hydrogen- and oxygen-isotope composition have been 
determined for diagenetic kaolin-group minerals from Cretaceous 
sandstones in southwestern Alberta, Canada. 

The kaolin-group minerals show a remarkably small range of aD 
values (permill SMOW) (Viking Formation: -132 to -112; basal Belly 
River/Brazeau Group: -137 to -128). These aD values are 
considerably lower than reported fOr kaolin-group minerals 
elsewhere in the world (generally -80 to -40 permill). 

In contrast to the small range in aD values, the same 
minerals exhibit proporticrnally a much "larger range of 
values (permill SMOW): +25 to +28 for early Viking kaolinite, 
+12 to +16, late Viking kaolin-group minerals; +6 to +13 for 
basal Belly River/Brazeau kaolinite. 

a~"o 

and 
late 

Using the kaolinite-water fractionation factor for hydrogen 
determined empirically by Lambert and Epstein (1980) and present 
subsurface temperatures (30 to 70°C), calculated aD-water values 
from which the mineral could be formed, match exactly the range of 
present-day formation-water composition in these units (Viking: 
-109 to -91 permill; basal Belly River/Brazeau: -121 to -104 
permill) • 

We suggest that hydrogen-isotope exchange has occurred. 
Furthermore, complete diagenetic re-equilibration has been 
achieved between kaolin-group minerals and formation waters. 

been Whereas isotopic exchange of hydrogen-isotope has 
achieved, oxygen isotope exchange is thought to have been 
negligible. 

Diagenetic clay minerals retained their original oxygen 
composition and hence, can be used to trace porewater evolution 
from early diagenesis in marine, brackish and' freshwater 
environments through to later stages of burial, uplift and 
erosion. The absence of oxygen-isotope exchange suggests that a 
proton-type exchange process, rather than a mineralogical reaction 
(dissolution-precipitation), is responsible for hydrogen-isotope 
exchange in these diagenetic clay minerals. These data also 
suggest that interpretation of oxygen- and hydrogen-isotope 
results may need to be decoupled for diagenetic clay minerals in 
such environments (i.e., porous and permeable media with high 
water/rock ratios). 
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GRANULOMETRIC DEPARTURE FROM LOGNORMAL MODEL OF AMIR FORMATION IN 
NEGEV-SINAI OUTCROPS - CONFIRMATION OF FLUVIATILE AND DUNAL ORIGIN 

Azmon, E. 

uepartment of Geology and Mineralogy, Ben-Gurion University of the 
Negev, Beer-Sheva, Israel 

The Amir Formation of the Nubian Sandstone, 
Sinai area, is composed of an average of 90% clear 
grains cemented by white kaolinite. Most of the 
introduced into the pore space epigenetically, hence 
a post depositional environment. The clear quartz 
were used for this study because the host rocks 
fossils, and classification must rely on 
characteristics. 

in the Negev­
quartz sand 

kaolinite was 
it represents 
sand grains 

are devoid of 
petrological 

Departure of grain-size distribution patterns from a 
lognormal model is one of three parameters used to define the 
population characteristics of the Amir Formation sandstone in the 
Negev-Sinai area. The highest degree of log-normalcy is used-as an 
indicator of an end-point in a multiple sedimentological process. 
A modal lognormal SUb-population is calculated and defined by 
three parameters: the median of the modal group "P", in 0 units; 
the index of sorting "S", in absolute values; and the departure 
"A" expressed in percent departure from 99.99% lognormalcy of the 
total population. 

The "A" values of the Amir Formation samples vary from 50 to 
99.9 percent lognormalcy (50% being considered as non-lognormal). 
The distribution of these variations is lognormal. All the samples 
having "A" values higher than 91 % concentrate in the medium sand 
grain-size range. The normalcy of the variations is explained as 
a maturity in the multiple process that created the sandstone. 
Existence of the multiple process effect does not exclude the 
activity of individual processes that do not seek lognormalcy. The 
modal lognormal grain-size determination vs. relative sorting, of 
the Amir Formation, overlaps the equivalent analyses of three 
environments: intermittent stream, continuous stream, and dunes. 
This work can serve as a base line for a study of the lateral and 
vertical variations within the Amir Formation. 
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DIKE SEGMENTATION ALONG PRE-EXISTING JOINTS AND DIKES, HAR TIMNA 

Baer, G. and Beyth, M. 

Geological Survey of Israel, 30 Malkhe Yisrael st., Jerusalem. 

Segmentation of dikes is a common feature which has often 
been attributed to changes in stress orientation ahead of the 
advancing dike or to different-host·rock properties. An 
additional segmentation mechanism, the slip along pre-existIng 
fractures is suggested and exemplified by a dol~itic dike of 
Late Precambrian-Cambrian age from Har Timna, southern Israel. 

The vertically propagating dike intruded a relatively 
homogeneous alkali-granite. The dike is segmented along numerous 
planes of ancient dikes and joints, resulting in a complex 
zigzag wall pattern. Detailed examihation of the relations 
between the dike walls and adjacent fractures in the host 
granite enables making a clear distinction between fractures 
which predated the dike intrusion (some of which were utilized 
by the intruding dike), fractures which were generated by the 
intruding dike and fractures which are younger than the dike. 
The reconstruction of the dike walls to their pre-intrusion 
position indicates at least two separable stages of dike 

. dilation oblique to the general trend of the dike (in the 
direction of the older dikes) and a third, younger stage of 
shear parallel to the trend of the dike. The amount and trends 
of relative displacements across the dike vary along its course. 

These segmentation and dilation patterns may serve as a 
model for the geometric and kinematic relationships between 
oceanic ridges and transform faults during their initial stages 
of evolution. 
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A map showing the dike walls and their field relations with 
adjacent structures, coords. 1475/9092. 
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GEOLOGICAL HISTORY OF TEL-MICHAL, HERZLIYA COAST 

Bakler, N., 

Kiryat Ono. 

The results of archeological excavations from a number of sites 
in the Sharon Coastal Plain provide information about relationships 
between geological events and settlements from the Late Pleistocene to 
the Late Holocene. 

Three main stages, the Late Pleistocene regression, the Lower­
Middle Holocene transgression and the Middle to Late Holocene stable 
stage, have been suggested. 

The Tel-Michal site provides important information about events 
in the Middle to Late Holocene stage. 

Local sand dunes (Nof Yam sand) were deposited at the beginning 
of the Middle to Late Holocene stage. Large bronze-age towns (Tel­
Michal, Tel-Gerisa, Tel-Qasile) developed. A series of tetonic 
disturbances destroyed the city walls of Tel-Michal and probably 
caused the tilting of floors and of a well at Te l-Geri sa. A sma 11-
scale vertical fault along the offshore of Tel-Michal is attributed to 
this event. Roman-Late Byzantine sites (Ga'ash) are covered by 
massive sand dunes (Rishon LeZion sand). 
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NAHAL lIN PLANT; -TA!LINGS DISPOSAL AND WASTE WATER 

Bar, Y. 

Geology, Negev Phosphates, p.e.Box 187, Yeruham 

3.5 million cubic meters per annum of 
slurry is disposed to the lin Plant tailings dams. 
The slurry content is 35% solids, mainly calcium 
carbonates and calcium phosphates silty particles. 
The disposal capacity increase needse for the 
continuous plant operation is :.5 million cubic 
meters per annum. As result of water seepage from 
the dams ~~d the contamination of the lin springs 
Negev Phosphates is required to stop groundwater 
pollution. ,he hydrogeological investigations 
described the stratigraphy and the hydrological 
model in the Zin Syncline and the dams area. 
Pumping of the contaminated water, after seepage to 
the groundwater body, found to be partial solution 
and costly operation. 

The preferred alternative is based on 
Tailings Dams design principles common in the 
international minieg industry. Tailings dams are 
designed for tailings disposal and water return. 
Usually tailings dam is not designed as water 
reservoir or evaporation pond. Tailings dams are 
raised gradually. Decant and Drainage systems 
designed to control water return and water level 
within the tailings deposit. 

The grow of disposal '/olume in the lin 
plant tai!ings dams will be based, mainly on 
height increase rather then area addition. The 
present tailings disposal dams will be raised and 
reused periodically by step height increase of the 
dams and embankments. The free water will be 
decanted from the dams before seepage to the 
groundwater body. Slurry beaching from the dam 
wall push the free water and the fine particles 
upstream. Beaching slurry from the wall helps to 
stop seepage from the dam wall and will help to 
design stable and economically built dams. 
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STRUCTURAL ELEMENTS IN THE SOUTHERN ARAVA -
PRELIMINARY RESULTS OF A SEISMIC REFLECTION SURVEY 

Bartov, y.l, and Rotstein,y. 2 

2 Geological Survey of Israel, Jerusalem 
The Institute for Petroleum Research and Geophysics, Holon 

The inner structure of the Southern Arava, from Yotvata southward, has 
been studied in detail only on its southern shoulders and in areas where the 
Timna Copper Mines drilled prospection drillholes. The area is of special 
interest since it is a continuation of the Gulf of Elat, which has been 
studied extensively in the past. 

The present study is based on a previously uninterpreted seismic 
reflection survey carried out by Sismica Ltd. in 1983 and also makes use of 
drillhole information from the area. It is limited to the area west of the 
international border; no information is available on the area to the east of 
this border, except for surface geological mapping. 

The major results of this study are: 
1. The Southern Arava is composed of several blocks separated by 

transverse faults of both normal and reverse nature. 
2. The western shoulders of the Arava are til ted towards its axis. No 

major faults are observed as being associated with this flexure. 
3. In the central part of the Arava, a major fault with intense 

deformation along it appears to be the main transform. 
4. The Mesozoic to Eocene sedimentary sequence within the rift is 

covered by a thick clastic sequence of Miocene to Recent age. Markers 
of Mazor Fm. (Pliocene?) were found in several drillholes and 
identified on the seismic sections. 

5. The Yotvata Sabkha and Elat Sabkha are separated from the rest of the 
Southern Arava by major faults. Each has a unique clas tic sequence 
which has no equivalent elsewhere in the area. 
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STRUCTURE OF THE DEAD SEA AND SEA OF GALILEE FROM PRELIMINARY ANALYSIS 
OF MARINE GRAVITY 

Ben-Avraham, Z.l, Bell, R.2, ten Brink, U.3, Coakley, B.2 and Tibor,G.l 

1. Department of Geophysics and Planetary Sciences, Tel Aviv University 
Ramat Aviv, Israel 

2. Lamont-Doherty Geological Observatory, Palisades, NY 10964 
3. Department of Geophysics, Stanford University, Stanford, CA 94305 

In October 1988, over 500 km of marine gravity data was collected from 
small research vessels in two basins along the Dead Sea Transform with 
Lamont-Doherty's BGM-3 Sea gravity system. Navigation was recorded with 
the Israel Oceanographic and Limnological Institute's Motorola mini ranger 
system. Analysis of the gravity crossovers yields an accuracy of 1.5 
mgal after adjustment. These results are a unique demonstration of the 
utility of gravity collected from small (9m and 20m) vessles. 

The gravity field in the Dead Sea basin is dominated by an axial 
gravity low displaced to the south of the bathymetric minimum towards the 
actively uplifting salt dome beneath the Lisan Peninsula. Based on 
seismic surveys, Hall and Neev (1975) interpreted a zone of intense 
deformation along the western margin of the basin as the result of salt 
diapirism. The absence of distinctive gravity anomalies over this zone of 
deformation implies that either the features are not diapirs or that the 
salt has little density contrast with the surrounding sediments. The 
probable location of basalt flows along the northeastern rim of the basin 
is marked by both a gravity and magnetic highs. 

In contrast to the Dead Sea, the Sea of Galilee is a small (12 km by 6 
km) basin dominated by basalt flows. Extensive outcrops of Miocene to 
Pliocene basalts surround the Sea of Galilee. The lobate, high 
amplitude, short wavelength magnetic anomalies along the northern rim 
correlate with isolated highs in the gravity field and with mapped basalt 
flows onshore. Within the basin, both the gravity minimum and magnetic 
maximum are offset from the bathymetric center of the lake. The 
potential fields probably reflect the deeper structure of the basin which 
is not evident in the bathymetry due to the rapid sedimentation. Close 
to the southern terminus of the lake, gravity and magnetic lineations 
correlate with a single east-west trending bathymetric step. 
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A GEOLOGICAL AND STRUCTURAL MAPPJNG OF THE BE'EROT ODED SHEET, 
NORTH 

R. Ben-David(1), Y. Eyal(1) and E. Zilberman(2). 
(1) Rami Ben-David, Department of Geology and Mineralogy, 

Ben-Gurion University, Be'er Sheva. 
(2) Geological Survey of Israel, Jerusalem. 

Geological and structural mapping of the Be'erot Oded (north) 
Sheet (coords: 120/000 to 130/985) includes part of the north­
western Ramon cliff, the Qarnei-Ramon area, the south-eastern 
Ramon cliff and the Neqarot syncline. The section exposed is 1250 
m thick and inc Iuds the following stratigraphic units: 
The Triassic top Mohila Fm. (1 m), the Jurassic Arad Group 
(Mishhor, Ardon, Inmar and Mahmal Fms.), the L. Cretaceouse Kurnub 
Group (Hatira Fm. - Arod Cgl., Red-Valley and Ma,ale_Ramon Mbs.), 
the U. Cretaceouse Judea Group (Hazera, Ora Shales, Gerofit and 
Zihor Fms.), the Senonian-Paleocene Mount-Scopus Group (Menuha, 
Mishash, Gahreb and Takiye Fms.) and the Eocece Avedat Group 
(Nizzana Fm.). 
Many magmatic bodies are exposed including the thick Green Sill 
(quartz-syenite), dikes from the Radial System (basalt), the 
Kochav (star) intrusion (basalt and trachi-basalt) and the Ramon 
Basalt flows. 
Within the mapped area are three structural elements - the Ramon 
monocline, the Neqarot syncline and separeted by the Ramon Fault. 
Although there are indications that tectonic movments have taken 
place, within the mapped area, since the 1riassic time, there are 
only evedents since the Turonian times (Ora Shales Fm.). The fact 
that the main tectonic movement had occured after the deposition 
of the Mishash Fm. is clearly visible in the Har Oded area and at 
coor. 1257/9936. 
Some phenomena of particular interest are: 
1) An outcrop at coor. 1266/9976 reveals typical fluvial-clastic 
facies of the Inmar Fm. These sediments which fill a channel are 
characterized by their grain size changes and the development of a 
red-purple ferruginous-laterite crust on top of the channel fill. 
2) A few basaltic flows changing laterally to red shales, implying 
an aquatic environment into which the lava flowed. 
3) An erosional unconformity at the top of the Red-Valley Mb. 
identified by a relief contact with the overlying unit. The 
thickness of this member varies from "105 m. in Qarnei Ramon area 
on the western Ramon area to "60 m. in the Red-Valley area on the 
eastern side. 
4) Thickness changes and disharmonic folds in the Ora Shales Fm. 
indicate tectonic movements before and during its deposition. 
5) Thinning of the Zihor Fm. (26 m. to 0 m.),due to truncation 
was found in the Neqarot area. This is attributed to an erosive 
phase which occured prior to the deposition of the Menuha Fm. 
6) Variations in thickness and erosional unconformities in the 
Mount-Scopus Group in Har Oded reflect the Senonian to Paleocene 
main folding stages of the Ramon anticline. 
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AROD CONGLOMERATE AND THE RED-VALLEY MEMBER (HATIRA FORMATION)­
RECONSTRUCTION OF THE SEDIMENTOL.OGICAL ENVIRONMENT 

R. Ben-David(l) and R. Goldbery(1)(2) 
(1) Department of Geology and Mineralogy, Ben-Gurion University. 
(2) Present address: Department of Earth Sciences, Macquary 

University, Australia. 

A study of the Kurnub Group in Makhtesh Ramon, resulted in a new 
division of the Hatira Formation to three: 
The Arod Conglomerate Mb. (at the base), the Rad-Valley Mb. and 
the Ma'ale-Ramon Mb. (on top) separated by unconformities. 
The Arod Cgl. Mb. is composed almost entirely of quartzite 
gravels, cobbels and boulders with some gravels of magmatic origin 
such as porphyritic-quartz and other acidic rocks derived from the 
basement. The gravels are well rounded but poorly sorted. The 
matrix is mainly clay and fine sand. The cement is an alteration 
product of the magmatic rocks. Imbrication and channel geometry 
show a general northward flow direction. The deepest 
reconstructable channel found is 16 m. deep. The Arod CgI. top and 
the Red-Valley Mb.'s base are composed of a lateritic-ferruginouse 
crust of varying thickness. The age of the Arod Cgl. was 
determined to be younger than the Arif quartz-syenite intrusion 
(older than 125±9 Ma.) whose erosional surface it overlies, and 
older than the lowest Ramon basalt flow whose age (rellying upon 
paleomagnetism) was found to be older than 118 Ma. 
rhe eastern part of Makhtesh Ramon, the Red-Valley Mb. is composed 
of cycles of bleached red shales exhibiting valley fill over bank 
deposit facies. The lower section is characterized by the presence 
of fossil woods and its top by a hard and dark ferruginouse­
laterite crust with a large quantity of fossil woods. At the 
western, the member is composed of grit and conglomerate at the 
base passes vertically to silt, thin carbonate horizons and sand 
of the Aptian marine intercalation (found with Weissbroad 
Gvirtzman and Lewy) followed by fluviatile sandstone. Above it, 
basaltic flows with paleosols in between. Red shales of the 
eastern makhtesh facies is found in the uppermost part of the 
section. The top of this member is truncated. 
The Ma'ale-Ramon Mb. is composed of medium grain size quartz 
sandstone with graded and cross bedding, and silt horizons in 
places of fluviatile origin. Ferruginous-laterite crusts are 
frequently present. A sandy-carbonate horizon of a marine 
intercalation is found on the western side of the makhtesh 
e~tending about 3 km east of Mizpe-Ramon. 
Adalysis of the sections in the studied area suggests stages 
in the development of the area as follows: 
After a period of intense truncation, of about 20 Ma., the first 
stage of subsidence set in, accompanied with the accumulation of 
the Arod CgI. The grain size, the roundness and the imbrication of 
the conglomerate particles indicate the high intesity and the 
northward direction of the fluvial system. The magmatic gravels 
indicate that the basement was exposed at that time. The laterite 
crust at the top of the Arod CgI. and at the base of the 
Red-Valley Mb., point to a non deposition environment. The 
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Red-Valley sediments allover the Ramon were due to different 
sedimentological environments - dp the eastern side, the sediments 
are of low energy over bank valley fill deposits subjected to high 
bleaching lateritization processes, on the western side the 
sediments are of both fluvial and marine origin in the lower part 
of the section. Upwards, basalt flows with palesols were found 
covered by the red shale of the eastern Ramon facies. This 
indicates the establishment of the same depositional processes 
over all the Ramon area. Following the erosional period, the 
sandstone of the Ma'ale-Ramon Mb. covered the entire area. 
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COMPUTERIZED INTERPRETATION OF SEISMIC DATA IN A COMPLEX GEOLOGICAL MODEL 

Ben-Gai, y,!, Folkman, y,2, Ben-Harosh, Y,! 

The Institute for Petroleum Research and Geophysics, Holon 
2 Isramco Inc" Tel Aviv 

Acquisition of seismic reflection data with the CDP method is the most 
popular way of imaging the subsurface in a layered media, These data may 
contribute to the study of structures as well as to lithological estimations 
based on the velocity of sound waves measured in the various layers, 

The basic assumption of the CDP method is that the layers are flat and, 
wi thin each layer, the velocities do not change laterally, Under such 
optimal conditions, providing that the signal to noise ratio is reasonable, 
very good correlation can be obtained with direct measurements in a well. 
However, in cases where these assumptions do not hold, the data in the 
seismic section are distorted and yield phantom structures, increase of 
noise and physically unacceptable velocity measurements. 

A classic case of a complex model is presented here. It is well known 
that the subsurface of the coastal plain of Israel. is crossed by erosive 
channels of Miocene age which cut into hard carbonates of the Judea group 
(Upper Cretaceous). Since the seismic velocity in the channel fill is 
considerably slower than that in the surrounding rocks, a complex seismic 
model is evolved above the channels. This results in distortion of the 
deeper reflectors, a prime target for oil exploration in the area, so that 
reliable interpretation is impossible. 

Fortunately, the morphology of the base of these channels can be mapped 
with reasonable accuracy using seismic data and velocities can be obtained 
from wells. This information allows us to predict the behavior of the 
seismic waves in an optimal cross-section by "replacing" the channel fill 
with the surrounding material. This prediction method is called "Layer 
Replacement". 

The data presented here consist of simulation of a seismic section across 
a channel before and after the application of the method. A grid of sections 
recently acquired in the northern part of the Kokhav field by Naphtha Ltd. 
is also presented. These sections cross a Miocene age erosive channel in 
different directions; they show how refletors from the top Jurassic are 
distorted and cannot be interpreted under the channel while, after 
application of the method, these reflectors appear at their "correct" 
geometrical position and interpretation becomes possible. 
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HOW MANY VOLUMES OF WATER WERE "SEEN" BY EACH VOLUME OF PETROLEUM? 

Bosch A. and Mazor E. 

Geolsotope Group, The Weizmann Institute of Science, Rehovot 76100 

An accepted hypothesis is that water is a major agent in the evolution and 
transportation of hydrocarbon fluids. The quantities of water involved in these 
processes are, however, unknown. 
The relative noble gas abundances in natural gas at equilibrium with water are 
functions of: (a) the water/gas volume ratio (ccSTP/cc); (b) the relative 
abundances of noble gases in the total fluid system (water + gas); and (c) the 
relative noble gas solubilities in the water. The relative abundances of noble 
gases in oil at equilibrium with water are functions of: (a) the water/oil 
volume ratio; (b) the relative abundances of noble gases in the total system 
(water + oil); and (c) the relative noble gas solubilities in the water and oil 
phases. The history of water - petroleum contact in each basin is more 
complicated than the sign Ie-stage equilibrium discussed here. Hance the 
relevant water/gas and water/oil values are cummulative, integrated over the 
residence time of these fluids in the subsurface. 
Atmospheric noble gases (ANG) were measured in oil and gas samples from 
Alberta, Alaska, Appalachians, Alabama, Rocky mountains, California, the Gulf 
Coast, the Isreali coastal plain and Jordan Rift area. The ANG patterns are all 
related to the pattern in air-saturated water. This indicates that 
marine/meteoric water is the major source of the ANG measured in· oil and gas 
samples. Hence the relative ANG abundances in the total fluid system should be 
similar to those in air-saturated water. 
The solubilities of the noble gases in oil are significantly higher than those in 
water, especially those of the heavy gases: He is 2.6 times more soluble and Xe 
is 22 times more soluble in oil (0.85g/cc density) at 500 C compared to 
seawater at the same temperature. 
The relative ANG abundances in samples from the above mensioned petroleum 
provinces were applied, together with solubility data, to quantify the 
cummulative water/gas and water/oil volume ratios. These parameters were 
found to exceed 100 ccSTP/cc and 100 cc/cc respectively. The observed 
concentrations of radiogenic He and Ar in the above samples suggest ages 
ranging from Paleozoic to Quaternary. Hence large quantities of water are 
universally associated with the evolution of natural gas and oil. 

Acknowledgment is made to the donors of The Petroleum Research Fund, administered 
by the ACS, for partial support of this research. Support by the Minerva Science 
Foundation, F.R. Germany, the Israel Ministry of Energy and Infrastructure and the 
Belfer Center for Energy Research is warmly acknowledged. 
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THE USE OF DEPTH MIGRATION FOR THE SOLUTION OF COMPLICATED GEOLOGICAL 
PROBLEMS 

Bruner, I. and Reshef, M. 

The Institute for Petroleum Research and GeophysiCS, Holon 

Every seismic reflection survey results in a time domain representation 
of the subsurface. The conversion of a seismic time section to a depth 
section and the construction of structural and isopach maps is one of the 
most difficult interpretation problems. The conversion becomes more 
difficult where the structure is complex and the velocity field varies 
considerably in both lateral and vertical directions. 

Depth migration is a numerical procedure which maps the entire time 
section into a depth section. The migration is based on the solution of the 
wave equation and, therefore, facilitates improved imaging of the 
sUbsurface. Correct use of this procedure can give an accurate and reliable 
geological picture. On the output depth section we can accurately position 
faults, measure dips and thickness of layers and study the development of 
geological structures. 
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THE LOWER JURASSIC ARDON FORMATION IN THE MAKHTESH RAMON AREA REEXAMINED 

(1) ( 2 ) 

Buchbinder, B. and Ie Roux, K. 

(1) Geological Survey of Israel, Jerusalem 
(2) University of Stellenbosch, Department of Geology, 

Stellenbosch, South Africa 

The Ardon Formation in the Ramon area reflects the onset of limited marine 
conditions during the Lower Jurassic after a long continental time span 
extending from the uppermost Triassic to the lowermost Jurassic. Supratidal 
carbonate sediments were emplaced within argillaceous paleosols with 
intermittent calcrete developments, indicating a semi-arid clilllate. In 
contrast, the underlying paleosol sequence of the Mishhor Formation shows an 
upward change from tropical lateritic soils to semi-humid argillacous soils 
with subordinate carbonate zones. The overlying Ardon Formation was divided 
into 7 units. Units 1-3 include carbonate and subordinate gypsum of supratidal 
to upper intertidal environment, occassionally interbeded with paleosols. This 
sequence terminates with a distinct carbonate bed of mixed mollusKs 
(Nerinella), ooids and large algal oncoids, probably as a result of storm 

inundation. Unit 4 consists of thinly (cm scale) interbedded red clays 
(dominant) and silty sands. The latter show ripple and flaser laminations. The 
unit, formerly Known as "Chocalate Shales," represents an upper intertidal 
mudflat. Unit 5 consists of inter laminated (mm to cm scale) dolomitized 
mudstones and quartz siltstones. The siltstones show ripples, flasers and 
loadcast ripples. The sedimentary structures again attest to intertidal 
environment. However, in contrast to unit 4, the muddy fraction here is richer 
in carbonate with marine sKeletal elements and therefore ·a lower (outer) 
intertidal environment is implied. Unit 6 consists of ripple laminated 
siltstones and claystones interbedded on a mm-cm scale. It is very similar to 
unit 4 and, therefore, also represents upper intertidal mudflats. Lense-liKe 
trough crossbedded sandstone bodies are intercalated within the sandy clays, 
representing fluvial channels crossing the mudflat. Unit 7 terminates the 
marine cycle with supratidal carbonates and paleosols. 

Unit 5, with its lower intertidal sandy dolomites, represents the peaK of 
the marine cycle. The Ardon sequence of MaKhtesh Ramon is correlated with 
similar carbonates at the base of the Jurassic sequence in the Nafha 1, 2 and 
Avedat 1 boreholes. A shale partition in the middle of the borehole sections 
is correlated with the "Chocalate Shales" of unit 4. The sequence in MaKhtesh 
Ramon, in the Nafha 1,2 and Avedat 1 boreholes is correlated with unit C of 
the Nirim Formation and roughly with the upper carbonate member of the Ardon 
Formation in the boreholes of the northern Negev, thus indicating 
transgressive onlap relationships of the upper carbonate member in the 
Avedat-Ramon area. 
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FIELD RELATION IN THE HATRURIM Fm., HATRURIM BASIN, S. ISRAEL 

Burg, A.l."', K.:;olodny, Y.l, Starinsky, A.l, Bartov, y.,.. 

1 The Department of Geology, The Hebrew University, Jerusalem 
'" The Geological Survey of Israel, Jerusalem 

The high temperature, low pressure metamorphic rocks of the 
Hatrurim Fm. cover an area of 50 sq. km in the Hatrurim basin. 
There, the Hatrurim Fm.is divided into four lithological units 
which do not form a single layered sequence but many irregular 
rock bodies a few_to hundreds of sq. metres in area. Unit KuPhl 
covers an area of 60-70X of the Hatrurim basin and is built 
mainly of low-grade multicolored metamorphic carbonate rocks. 

The c.ther three units (KuPh2-4) are characteristi.: of middle 
to high-grade metamorphism. This higher grade sharpens 
lithological differences between carbonate protolith~ therefore 
each unit of KuPh2-4 correlates to a specific protolith. 

The rocks of the Hatrurim Fm. are time-equivalent of the 
Ghareb and Taqiye Fms. The rocks of unit KuPh2 are composed 
mainly of c~lcite, spurrite (2Ca",SiO."CaC03 ) and larnite 
(Ca",SiO.) and correlate mainly with the upper chalky member 
of the Ghareb Fm. The rocks of KuPh3 (the ".:.live" rocks) are 
composed mainly of diopside, anorthite, garnets, zeolites, 
gehlenite (Ca2 AI[(Si,AI),..07), wollastonite and calcite. 
They are rich in barite and maghemite (Fe",03) concretions 
and correlate with the lower member of the Taqiye Fm. 

Bedded larnite rocks are the main rocks building unit KuPh4, 
which correlates with the "Hafir" member of the Taqiye Fm. 

The metamorphism affected also the top of the Mishash Fm. 
and conglomerates, some of which are Pliocene in age. 

Retrograde rocks formed by hydration and recar~onation of 
the metamorphosed rocks are scattered irregularly in the 
Hatrurim basin. They are composed mainly of carbonate and 
hydrate minerals, e.g., calcite, hydrogarnet, tobermorite and 
ettringite. 

Landslides are common in the metamorphosed rocks. In the 
rc,,:ks of KuPh2, the9€ are of bl,:'ck-glide type and .:,,:curred 
after the metamorphism. In KuPh3 rocks the landslides are of 
earth-flow type and occurred during the metamorphism. 

The Hatrurim Fm. fc.rms a "crust", tens c.f metres thick, 
following the surface as it was at the time of metamorphism. 
Recent wadis and boreholes penetrating through the 
metamorphosed "':rust" unc.:;over the underlying unmetam.::.rphosed 
roc ks. 

The organic matter in the bituminous protoliths served as 
the "fLlel" for burning whio:fl was in lo.:alized fo.:i. The oxygen 
supply to the foci was through cracks. These cracks were 
preserved only where filled during metamorphism by alluvium, or 
if high metamc.rphism along them f.:.rmed spurrite "dikes". 

K-Ar dating of the metamorphism yielded a Pliocene age. 
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HELEZ-3 BOREHOLE- LOWER CRETACEOUS PALYNOLOGY. 

CONWAY, B.H. 

Geological Survey Israel, Jerusalem. 

A palynological study of the Lower Cretaceous section in the Helez-3 
borehole (E-115517/N-111476) in Central Israel revealed numerous, 
well preserved marine dinoflagellate cysts in cores:- 27; 28; 29 
(Helez Fm.); which are in a state of extreme immaturity in the scale 
of organic maturation. 

Previously Grader, Reiss and Klug (1960) established an Early 
Hauterivian age for these cores, based on foraminifera, foremostly by 
species of Trocholina. Raab (1962) proposed that ammonites, probably 
representatives of the Berriasellidae, point to a Valanginian to 
Early Hauterivian age for core 29. Moshkovitz (1972) assigned these 
cores to his Nannoconus kamptneri N2 nannoplankton zone of Late 
Valanginian to Barremian age (Moshkovitz, 1972, Table II). 

Dinoflagellate cysts recovered from cores:- 27; 28; 29; are dominated 
by Cribroperidinium orthoceras, Oligosphaeridium irregulare, 
Perisseiasphaeridium sp., and Subtilisphaera senegalensis 
(post-Valangian marker), as well as Achomosphaera neptuni, Apteodinium sp., 
Canningia sp., Cyclonephelium distinctum, 
Exochosphaeridium phragmites, Hystrichodinium voigtii, 
Kleithriasphaeridium fasciatum, Oligosphaeridium complex, and 
Phoberocysta burgeri (Late Valangian to Early Hauterivian marker). 

Evidence shows that, in spite of limited diversity, these assemblages 
show striking similarity of composition to Early Hauterivian 
assemblages described from Morocco (Below, 1982), and a Late 
Valanginian age seems most improbable for core 29. Palynological 
data support an Early Hauterivian age for cores 27, 28 and 29. 

This study is being extended to other Lower Cretaceous sections in 
Cenral Israel, for the purpose of integrated palaeontological 
biochronology and biostratigraphy. 
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FEASIBILITY STUDY FOR THE APPLICATION OF THE IMPULSE RADAR SYSTEM IN ISRAEL 

Dekel, A. and Beck, A. 

The Institute for Petroleum Research and Geophysics, P.O. Box 2286, Holon 

Over the last decade ground penetrating radar (GPR) techniques have been 
used to solve many practical problems where high resolution mapping down to 
20 meters is required. These techniques are based on an impulse radar system 
which radiates repeti ti ve short duration electromagnetic pulses in to the 
ground from a broad band antenna is placed in close proximity, and 
electromagnetically coupled, to the surface. The eqUipment is able to detect 
and measure the depth of reflecting discontinuities in subsurface soils and 
other materials to wi thin a few centimeters, depending on the electrical 
prorerties of the medium. The method is limited in depth by attenuation, 
primarily due to the higher electrical conductivity of subsurface materials. 
In general, better overall penetration is achieved in dry, sandy or rocky 
areas and poorer results are obtained in moist, clay or conductive soils. 

In September 1989, IPRG carried out a feasibility study using the SIR-3 
radar system introduced to Israel by Geophysical Survey Systems Inc. (GSSI). 
The system comprises two antenna of 500 MHz and 100 MHz. Pulse radar 
concepts have been applied to detection of caves, voids, bedrock topography, 
water table elevations, buried metal bodies, underground pipes, 
archeological site investigations, wall thickness and mapping of young 
tectonic features. 

The results of the radar system survey presented here exhibit the 
successful implementation of this geophysical technique with the following 
advantages: 

Continuous profiling of subsurface conditions. 
Non-destructive detection of features at the subsurface. 
Traverse speed range from 0.5 to 2 km/h for detailed studies and up 
to 8 km/h for lower resolution reconnassiance work. 
Interpretation is performed in real time in the field. 
Data determined with very high resolution, up to a few centimeters, 
depending on the frequency used. 
System optimization to local site conditions can be accomplished by 
changing antenna (frequency). 
Approximate depths are easily established using simple assumptions 
and interpretation techniques. 
A wide variety of processing techniques may be applied to the radar 
data. 
A portable, simple to operate, device which facilitates not only field 
acquisition in diverse areas, but is also cost effective. 
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HYDROLOGICAL HETEROGENEITIES OVER SMALL DISTANCES (10 TO 100 M) IN 
AN ARID REGION: MAKHTESH RAMON, ISRAEL 

Dodi, A.1, Adar, E.2, and Mazor, E.3 

1Nature Reserves Authority, Ramon Geological Park 
2Jacob Blaustein Inst. for Desert Research, Ben-Gurion University 
~f the Negev 

The F. Considine Professorial Chair in Hydrological Research, 
Geoisotope Group, Weizmann Institute of Science, Rehovot 

Fourty observation wells, up to 40 m deep, located in a 4xO.6 
km strip along the Nahal Ramon stream bed, revealed remarkable 
hydrological and compositional diversity. 

Water-tables, observed over three years, varied in a 
mult itude of modes, e. g.: (a) constant decrease duri ng the three 
years, amounting to a drop of 2 m, (b) constant ri se duri ng the 
same three years, amounting up to 9 m (!), (c) changes with a time 
amplitude greater than one year, (d) immediate rise (up to 4.5 m) 
in response to floods in wells located at the stream level, (e) 
delayed response to the same floods in wells located 20 to 40 m 
from the stream bed. 

Response to pumping varied, as well, e.g.: (a) a drop of 5 m 
to a steady level during pumping and recovery two hours after 
cease of pumping, as compared to (b) immediate emptying of the 
well, with recovery during three months, accompanied by no level 
variations in wells located only 10 to 15 m away. 

Salinity variations were drastic, e.g.: (a) steady 
conductivity-depth profile, (b) a "fresh" layer overlying a 15 
times more saline water (indicating one well is fed by two, highly 
di fferent water strata, separated by only a few meters!), (c) 
steady increase with depth. 

Conclusion: Transmissivities are very low in general and 
heterogeneous and groundwater occurs in very small and highly 
localized compartments. 
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PROTECTION OF GROUNDWATER RESOURCES IN ISRAEL 

Elb,anali S. 

Israel Hydrological Service 

The Hydrological Service is part of the Water Commission, 
having, amongst other responsibilties, the mandate of 
advising and supplying information to the various divisions 
of the Commission, to other governmental offices, and to 
public and private bodies, as regards the quantity and 
quality of water resources, their potential utilization, and 
the dangers that might threaten them. As an integral part of 
this responsibility the Hydrological Service provides 
recommendations regarding requests for alterations in 
land-use as these might affect water resources and their 
utilization by consumers. In light of the fact that 
groundwater potential in Israel involves roughly 65% of total 
water resource potential there is a strong need to protect 
these resources. 

Two main approaches have been taken in the world to the 
problem of water quality control. One involves supplying data 
regarding water resource sensitivity such that planning 
projects might take this into account. The other approach 
deals with each planning situation as it arises without 
publicly disseminating data. 

In the U. S., The E.P.A. utilizes the "DRASTIC" programme 
as an empirical system to delineate the major factors which 
determine regional sensitivity to pollution, and which enable 
them to create sensitivity maps on the basis of a relative 
index. In Israel, the approach has been to deal with each 
request for an alteration in land-use on its own merits. 
Relevant considerations include: 

a. regional pollution sources, 
b. pollutant types and characteristics, 
c. water resouce sensitivity to pollution, and 
d. charateristics of the medium. 

Three degrees of pollution threat are considered: direct 
pollution of a water resource, pollution within a radius of 
influence upon the water resource, and general pollution of 
the aquifer. 

In the presentation, examples will be offered to 
demonstrate the process utilized by the Hydrological Service 
in considering requests for alteration in land-use in the 
context of projects having major national importance, and 
wi th serious potent"ial impact upon water resources. 
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PALYNOSTRATIGRAPHIC ZONATION AND PALYNOFACIES OF THE TRIASSIC OUTCROP 
IN MAKHTESH RAMON: THE ESTABLISHMENT OF A TRIASSIC PALYNOLOGIC 
TYPE-SECTION FOR THE MIDDLE EAST 

Eshet, y.1 , Brugman, W.A. 2 , Van-Houte, M.2 , Druckman, y.1 

1 Geological Survey of Israel, 30 Malkhe Yisrael st., Jerusalem 95501 
2 Utrecht University, Laboratory of Palaeobotany and Palynology 

Presented here are preliminary results of a palynologic study of the 
Triassic outcrop in Makhtesh Ramon, in order to establish it as the 
regional type section for Middle East palynostratigraphy. 
A Triassic sedimentary sequence of nearly 500 m, ranging from 
Anisian to Carnian, is exposed in Makhtesh Ramon. It is one of the 
best preserved Middle and Upper Triassic outcrops in the Middle East. 
The sequence was deposited in marine nearshore and continental 
environments at the margins of the Arabian craton. 
The paleontology, stratigraphy and sedimentology of the section have 
been intensively studied and it has become the most important section 
for understanding this period in Israel. 
Until today, no palynological study of Triassic outcrops in Israel or 
elsewhere in the region has been published. This may be partially due 
to the fact that strong oxidation in outcrops leads to bad 
preservation of the organic matter, including palynomorphs, hence 
requiring special and advanced sampling and lab processing methods to 
minimize the oxidation effect. 
In a preliminary study of the Ramon section, these techniques were 
applied and indeed very rich, and well preserved palynologic 
assemblages were obtained. This indicates that the Makhtesh Ramon 
outcrop is highly promising for a high- resolution palynologi~al 
study. 
Most of the present palynological zonation in the Middle East is based 
on information from borehole cutting samples and its resolution is 
quite poor. As of today, the palynological type sections for the 
Triassic are located in Europe, but no regional type section has been 
established for this time-span in the Middle East. A detailed and 
reliable Triassic palynozonation Is important because palynomorphs are 
abundant in both continental and marine environments and, thus, 
suitable for inter-regional correlation as well as for 
paleoenvironmental study. 
In the last decade, a standard palynological zonation was established 
for the European Triassic. Makhtesh Ramon will be proposed as the 
Middle East palynologic type-section, and its palynozonation will be 
established as a regional standard, comparable to the European 
scheme. 
Studies of the organic-matter types (palynofacies) can provide a 
useful tool for interpreting depositional environments and 
paleogeographical processes during the Triassic of southern Israel. 
Results of the research will add new biostratigraphical tools for 
correlations in the Middle East and will improve the understanding of 
geological and environmental conditions during this period. 
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PRELIMINARY PALYNOLOGICAL RESULTS FROM THE ORGANIC MATTER ENRICHED SEQUENCE, 
GHAREB FM., MISHOR ROTEM - IMPLICATIONS ON THE ENVIRONMENT OF DEPOSITION 

Eshet, Y., Minster, T. 

Geological Survey of Israel, 30 Malkhe Yisrael st., 95501 Jerusalem 

A preliminary palynological study on Maastrchtian oil shale samples 
from fresh walls of the newly developed Havarbar oil shale mine, Mishor 
Rotem and nearby coreholes was carried out. The host rocks are chalks and 
marly chalks containing 6-16\ TOC; the organic matter content incraeses 
downwards whereas the clay content shows a clear decrease towards the lower 
part of the sequence. 

All the studied samples can be attributed to an amorphous organic 
facies, in which most of the organic material is composed of amorphous, 
intensively biodegraded remains of marine plankton. This facies is generally 
known from various marine environments, from the shallow shelf to the 
offshore, indicating high productivity rates in most places. In the present 
study diverse palynologic assemblages of mostly dinoflagellate cysts were 
recovered for the first time. These assemblages can be classified into three 
distinct associations (palynofacies): 
1) Spiniferites palynofacies: dominated by chorate cysts, especially 

Spiniferites and Achomosphaera. The algae Palabmages morulosa is common 
in this palynofacies. The genus Spiniferites is reported from well 
aerated shallow marine shelves in recent and ancient environments. 

2) Andalusiella polymorpha palynofacies: dominated by abundant peridinioid 
dinocysts, most of which are A. polymorpha, Palaeocystodinium and E. 
golzowense. Chorates cysts are not as frequent as in the Spiniferites 
palynofacies; Palabmages morulosa is rare. In some samples, the A. 
polymorpha palynofacies includes larger percentages of Achomosphaera spp. 
and Splniferites~. Modern peridinioid dinoflagellates are reported to 
be intolerant to turbulent and very shallow waters. It is tentatively 
suggested that this facies represents quiet marine environment, probably 
deeper than that of the Splnlferites palynofacies. 

3) Palabmages morulosa palynofacies: The algae ~ morulosa is dominant and 
makes almost 90\ of the assemblage. Splniferites and other chorates 
dinocysts are rare to common. Terrestrial organic particles are common. A 
nearshore, energetic and well-aerated environment is proposed for this 
palynofacies. 

The above mentioned preliminary palynofacies picture may represent 
quite variagated ecological conditions within a rather monotonous sequence 
from both geochemical and paleontological aspects. Thus, it is highly 
recommended to continue this work in more detailed scale in an attempt of 
better characterising the ancient environments of deposition which prevailed 
in the domestic Upper Cretaceous anoxic event. 
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THE AGE OF THE METAMORPHIC ROCKS WITHIN THE ELAT AREA AND ITS 
IMPLICATION TO THE DEVELOPMENT OF THE ARABIAN-NUBIAN MASSIF. 

Eyal, Y.I, Eyal, M.I, and Kroner, A.z 
I Dept of Geology and Mineralogy, Ben-Gurion University of 

the Negev, Israel. 
Z Institut fur Geowissenschaften, Universit~t Mainz, Germany. 

This study is based on z07Pb/Z06 Pb single zircon 
evaporation ages from crystalline rocks from southern Israel and 
northeastern Sinai. The metamorphic rocks comprising this part 
of the Arabian-Nubian shield were developed during the Late 
Precambrian from island arc lithofacies including juvenile 
magmatics originating within the mantle. 

The metamorphic rocks may be divided into two groups: 
(a) Those formed ca. 740-800 Ma ago, comprising Elat pelitic 
schists, Taba Gneiss, Fiord Gneiss and Elat Granitic Gneiss; 
(b) Those formed ca. 650 Ma ago, comprising metabasites of Mount 
Shahmon and dikes of granitic gneiss that intruded the 
metabasites. 

The Elat schists have been considered the oldest rocks in the 
Elat region, and zircon age, of ca. 800-820 Ma, confirm this. 
The zircons from the schists are of detrital origin, indicating 
development of the schists from metamorphism of a clastic 
sequence. Hence, zircon ages represent both, the age of the 
source rock and the lower limit for the metamorphism age. Field 
evidence indicate that Taba Gneiss, 780 ±9 Ma, intruded the 
schists after the first metamorphic stage, constraining the 
upper limit of this stage. The low 87S r /86S r ratio of the 
schists, their great original thickness (about 10 km), uniform 
composition, and the small difference in zircon ages between the 
schists and the Taba Gneiss indicate that the clastic sediments 
were deposited rapidly and were derived from a uniform rock 
unit. Therefore it is more plausible that the source rocks were 
from island arcs rather than old continental crust. The plutonic 
stage associated with the development of the island arcs 
consists of tonalitic quartz dioritic bodies and is represented 
by the Taba (780 ±9 Ma) and Fiord (765 ±6 Ma) gneisses. This 
phase was followed by emplacement of more evolved granitic rocks 
(Elat Granitic Gneiss) at about 745 Ma. The 87S r /86S r ratios 
of all rocks formed during this stage indicate their development 
from a juvenile magma without a significance contribution from 
an old continental crust. 

The Shahmon metagabbro-metadiorite complex, previously 
regarded as one of the oldest units, reflects the youngest 
igneous phase at ca. 640 Ma. The age of the rocks from Mt. 
Shahmon would then represent the accretion age of the island 
arcs to the shield. 

No evidence was found region for pre-Pan-African crust. This 
study, as well as others, indicate that the early Pan-African 
juvenile rocks (ca. 760-850 Ma) represent the most important 
crust-forming event of the shield. 
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PALEOZOIC BASIN IN CENTRAL ISRAEL 

Frieslander, U. l , Rotstein, y.l, Derin, B.2 and Trachtman, p.l 

The Institute for Petroleum Research and Geophysics, Holon 
2 Petroleum Infrastructure Corp., 19 Brodetzky Street, Ramat-Aviv 

Seismic reflection sections carried out using field parameters designed 
for deep penetration, show that in the central coastal plane the sedimentary 
thickness is over 12km. The same phenomenon was observed in an older seismic 
section in the Jericho area of the Dead Sea Rift. The Ramalla 1 well, which 
is situated between these two areas, penetrated most of the Triassic section 
and reached the Lower Triassic Zafir formatnion at a depth of 6361m. We 
therefore suggest that the thick sedimentary sequence in central Israel is 
due mostly to an unusually thick PaleozoiC section. The southern boundary of 
this Paleozoic basin in the coastal plane is near the Re'em Junction; in the 
Dead Sea Rift it must lie somewhere between Jericho and Masada, since near 
basement sediments were penetrated at a depth of only 3km in the Masada 1 
well. In the absence of relevant data, the extent of the basin in other 
directions is not presently known. We note that the presence of such a deep 
sedimentary basin in the central coastal plane is not consistet with the 
results of past seismic refraction work which predicted a sedimentary 
thickness of 6-6.5km in the same area. Assuming the total thickness of the 
crust in central Israel to be 20-30km, as observed in previous seismic 
refraction work, the crystalline crust beneath the Paleozoic basin must be 
very thin. This result suggests that the crust beneath the basin is either 
an oceanic or a highly stretched continental crust. 
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DIFFUSIONAL ISOTOPIC EXCHANGE THROUGH A MULTI-LAYER BOUNDARY ZONE - A 
MATHEMATICAL MODEL AND ITS APPLICATION TO TINOS ISLAND, GREECE 

Ganor J., Matthews A. and Paldor N. 

Institute Of Earth Sciences, The Hebrew University, Jerusalem, Israel 

Stable isotope studies of fluid-rock interactions in metamorphism have been 
considerably advanced by the development of models analyzing advection/diffusion 
profiles across marble-schist contacts. The model of Bickle and McKenzie generally 
provides the basis for these works, but is firnited by the fact that the basic assumption of their 
model is that the marble and schist layers on both side of the contact, are of infinite width. 
Most marble-schist boundary layers are, however, characterized by interlayering of the 
marble, which may vary in dimension from mm to meters. 

Using a finite layer's width model, a criterion is suggested to help decide when the 
assumption of infinite width for a layer is vaRd. The minimum necessary width (w) for a layer in 
order that diffusional exchange processes at both boundaries will not interfere with each 
other is: 

w >4.S-,lDt 
where D is the effective diffusion coefficient and t is the duration of the diffusion. 

The suggested model provides the means for calculating the change of 
GOmposition through a multilayer zone containing schist-marble layers of different widths. 

Two 3180 profiles from Tinos islands are shown to be consistent with the model 
predictions. Comparison of the data with model curves gives Dt values between 0.0001 to 
0.01 m2. These Dt values are one to three orders of magnitude lower than previous values 
determined from profiles on the island of Sifnos and Naxos. 
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SALINIZATION PHENOMENA OF SOILS IN YIZRAEL V ALLEY AS A RESULT OF 1HE 
HYDROGEOLOGICAL SYS1EM 

Gev, I., Adar, E., Issar, A. 

The Blaustein Institute for Desert Research, Ben-Gurion University. 

During the last fifteen years, the increasing demands for irrigation water, for increasing the 
agricultural yield, have caused the construction of many water reservoirs in the Yizrael valley. These 
reservoirs are fed by local low-cost water sources which include: raw and partially treated and 
seasonal flood water. 
The construction of these reservoirs brought to double the potential of irrigation which enabled 
intensive irrigation throughout the year. The increase in agricultural yield was accompanied by 
negative phenomena of insufficient drainage, which caused saline spots, and a significant 
degradation in the root zone. This appeared in wide agricultural areas, initially as strips near the 
reservoirs and spread to become swamps. The result of these phenomena was a significant reduction 
in agriCUltural yield which endangered the economic basis of this area. 
The purpose of this study was to construct a regional model which will enable to relate between the 
high ground water level, intensive irrigation, the flow through the soil proflle, the upper aquifer, 
salinization phenomena and drainage problems. The hydro-geological and Hydro-chemical condition 
of the upper aquifer were examined using arrays of piezometers within the Mizra and Adashim sub­
basin areas. 
The analysis of the results from a year of hydro-geological, hydro-chemical and isotopic 
observation, led to the conclusion that the water system in the upper layers composed of two 
hydrological units: 1. A regional aquiferous layer with a confmed head (the upper aquifer), which is 
coverd with clay soil layer (cover layer) and 2. a perched water table in the cover layer. 
The water in the upper aquifer is salt and flows from north to south and from northeast to southwest. 
Its source is from precipitation which percolates into the recharge region. The salinization of sources 
includes: salts dissolution during water seepage into the confined aquifer, vertical seepage of saline 
soil water into the confmed layer, and water-bedrock interaction during its flow in the aquifer. 
The presence of salts in the root zone stems from the semi-confined nature of the upper aquifer and 
water seepage into the soil layer which prevent flushing and drainage of surplus irrigation and 
precipitation water. The Kfar-Baruch and Kishon reservoirs in the downstream of the Mizra and 
Adashim sub-basins, and the private reservoirs in their upstream degrade the flow in the soil layer 
and possibly reduce the Conductive layer thickness by their pressure on the aquifer. These effects 
impede the water flow, cause water accumulation in the aquifer and in the soil layer, and raise the 
sub-surface drainage base in the sub-basin upstream. To these processes one has to add: intensive 
irrigation allover the year. Thus, in fine texture clay soils. Lack of proper sub-surface drainage 
systems plus injection and circulation of salts from external water sources throught the water 
systems. These results in a continuous increase in the flow of saline water into the root zone and salt 
precipitation during their evaporation. 
The soil proflle and the upper confined aquifer nature in the Mizra and Adashim basins is probably 
typical to wide areas in other parts of the Yizrael, Ein-Harod, and Beit-Shean valleys. Therefore, 
these basins may not tolerate further increase water allocations with unknown quality, since the 
predicted results are severe soil salination and reduction in the agricultural yield and its quality. 
In general, it is recommended to release the water pressure in the upper aquifer by using a drainage 
system which will combined pumping in the basins upstream and downstream. One must lower 
simultaneously the sub-surface drainage base which was raised since the construction of the Kfar­
Baruch and Maale-Kishon reservoirs. The drainage action will moderate the ground water level to a 
degree which will enable free flow of soil water into the natural routes in the Kishon river while 
flushing out the salinity. 
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GEOMORPHOLOGY OF STRIKE-SLIP FAULTING ON THE WESTERN MARGINS OF 
THE DEAD SEA: OVERSIZED BOX-LIKE CANYONS AND BLOCK ROTATION 

Gilat, A. 

Geological Survey of Israel, Jerusale~ 

Strike-slip faulting (shearing) on the western margin of the 
active Dead Sea graben is presented on a large scale map of the 
Ya'elim valley vicinity in southeastern Judean Desert. 

Compressional, tensional and strike-slip shearing features 
are described and geomorphology of the valley (which 
metamorphosed on the 6 km long segment from a mature meandering 
valley to a deep and narrow canyon, and then to an oversized, 
very deep and very wide box-like canyon) is elucidated using 
profiles and superimposed cross-sections. 

Structural evidence is analyzed and a kinematic scheme of 
the Ya'elim valley and similar box-like canyon developments as a 
result of dextral shearing on margins of counterclockwise 
rotating blocks is proposed. 

Analysis of Subrecent-Recent spreading of tensional 
fractures, separating settling sections of blocks which protrude 
into the deepest on-land depression, follows this scheme. 
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DIAGENESIS OF SILICA AND PORCELANITE - CHERT 
RELATIONSHIPS IN THE LATE CRETACEOUS AND EOCENE OF ISRAEL 

1,2 1 2 
Ginott Y.,Nathan Y. and Kolodny Y. 

1- Geological Survey of Israel 
2- Dept. of Geology, The Hebrew University of Jerusalem 

Some 200 cherts and porcelanites were sampled (sections and spot 
samples) from the Mishash and Adulam formations. The mineralogy and 
trace element composition of the samples were determined, the d(101) 
spacing of opal-CT in porcelanites measured and the crystallinity of 
quartz determined both in porcelanites and cherts. Selected samples 
were examined with a petrographic microscope and under a SEM. 

Opal-A was found only in the Eocene Adulam samples. The d(101) 
spacings (Table 1) show significant differences between the opal-CT of 
the porcelanites in: a) the Adulam Formation (average, 4.10 ~), b) 
the upper Mishash Phosphate Member {average, 4.09 X) and c) the lower 
Mishash Chert member (average, 4.08 ~). The Adulam samples of Eocene 
age have a rather narrow range of values (low standard deviation) 
while the Mishash samples of Campanian age have a much wider range. 

Table 1:0pal-CT d(101) values 

Age Formation Member 

Eocene Adulam 
Campanian Mishash 
Campanian Mishash 

Phosphate 
Chert 

Average No. of samples Stand. Dev. 

4.101 
4.090 
4.080 

13 
34 
34 

0.003 
0.006 
0.014 

Optical microscopy and SEM investigation showed that most of the 
microfossils in the samples are now composed of quartz even in the 
porcelanite samples. The crystallinity of quartz is generally low in 
both the porcelanites and the cherts. This supports an authigenic 
biogenic genesis (from opal-A). 

In general there is an increase in trace element concentrations 
from 'clean' cherts to 'dirty' opal-CT porcelanites and opal-A 
porcelanites. While opal-A porcelanites are richer in trace elements 
than opal-CT porcelanites, there is no correlation between d(101) in 
opal-CT and trace element concentrations. 

The above results show a diagenetic trend with age from opal-A to 
quartz through badlyo [d(101) value of 4.10 ~] and well-crystallised 
[d(101) value of 4.05 A] opal-CT. Nevertheless they also show that 
the kinetics of the process varied considerably both on macroscopic 
scale, such as occurrence of porcelanite at the base of the Mishash 
and chert in the Adulam, and on microscopic scale, such as occurrence 
of quartz microfossils in porcelanites. The diagenetic process from 
opal line porcelanite to quartzy chert appears to 'clean' the rock of 
trace elements. 
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GEOPHYSICS IN ARCHAEOLOGY 

Ginzburg A. 

Department of Geophysics and Planetary Sciences. Tel Aviv University 

Geophysical methods have been used off and on as an aid to archaeological 
investigations for several decades. In recent years. due to preservation policies in 
several countries. particularly in Europe on the one hand and to the availability of more 
sophisticated instumentation. techniques and modes of analysis and presentation on the 
other. the interest in these techniques has increased. 
Quite obviously. the introduction of techniques which allow the pre-excavation location 
of the main areas of interest quickly and inexpensively would be a welcome addition to 
archaeological investigations. 
The geophysical techniques available for archaeological investigations are reviewed in 
this paper. The physical principles. data acquisition. data processing and interpretation 
of the main techniques used are discussed and illustrated. 
The few cases of the application of geophysical techniques to archaelogical problems 
are presented and possible future developments in Israel are discused. 
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THE STRUCTURE OF THE LEVANT MARGIN: A SEISMIC REFRACTION AND 
REFLECTION STUDY 

Ginzburg A. and Ben-Avraham Z. 

Department of Geophysics and Planetary Sciences. Tel Aviv University 

Recent geophysical studies of the Levant margin indicated that its stucture is far from 
being simple and that there are a number of unsolved problems. These include the 
difference in crustal structure north and south of Mt. Carmel. the structure of M. 
Eratosthenes. the nature of the crust associated with the large magnetic anomaly off 
southern Israel among others. 
In order to try and resolve these problems a seismic refraction-wide angle reflection 
study using ocean bottom seismometers and portable seismic land stations was 
designed by Tel Aviv and Hamburg universities. The project was approved and 
received financial support from the German Israeli Foundation. 
The data acquisition stage involving airgun shots. explosive shots at sea and quarry 
shots along two profiles. was conducted during December 1989. The two profiles are 
roughly east-west. the northern extending from the Rift Valley through Acre to the 
Eratosthenes Seamount while the southern profile extends from Jerusalem through 
Ashdod and on to the west. 
The operation is described in detail. examples of the recorded data are shown and 
preliminary interpreted models are presented and discussed. 



37 

MINERAL RESOURCES IN THE EDOM MOUNTAINS AND EASTERN ARAVA -
PAST AND PRESENT 

Ginzburg, D. 

Geological Survey of Israel, Jerusalem 

Mineralization and archaeological evidence of mineralization 
occur in Precambrian igneous rocks and Nubian Sandstones of 
Paleo-Mesozoic age along both sides ~f the Arava. These sites 
indicate the extent of mineral exploitation in the past during 
the time of the Kings of Judah. 

Copper in the past and today is found at several sites, such 
as Feinan, Wadi Abu Khushiba, Wadi Nahas, Wadi Hunwar and Wadi 
Morah south of Taba. 

The copper at Feinan, as mentioned by Hironymus, was 
examined by Musil (1907), Blacnkenhorn (1912), Blake (1932), 
Gluck (1940), Shaw (1947) and Bender (1974). Archaeological 
evidence of copper exploitation at Punnon is found in clay sherds 
with copper fragments and smelting works of Middle Bronze age 
(2000 B.C.), Iron age (1200 B.C.) and up to the Moslem Period in 
the middle 7th century. In the seventies of this century 
Hungarian, German and French geologists reviewed these deposits 
and foqnd them to be uneconomical. This survey showed the copper 
to occur in: 
1. Dolomite and shales equivalent to the Lower Cambrian Timna 

Fm. The main minerals are chrysocola, atacamite, 

2. 
paratacamite and dioptase. 
Varigated sandstones equivalent to the 
Shehoret Fm. The main minerals are 
malachite. 

Middle Cambrian 
chrysocola and 

In Wadi Abu Khusheiba copper occurs in white sandstone 
equivalent to .iddle Cambrian, Shehoret Fm., containing minerals 
of cuprite, malachite and chalcosite. 

Iron is found mainly in Wadi Sabra near Petra in hematite 
veins in Nubian Sandstone with an Fe 2 03 content of up to 96.5% 
(Blake, 1932; Bender, 1974). Other sites occur between Shaubuk 
and Punnon, Wadi Nahas and "Iron Mts." on the eastern side of the 
Dead Sea (Succoth Tractate and Josephus Flavius). 

Manganese is found mainly in Wadi Dana occurring shale and 
fine grained sandstones equivalent to the Timna Fm. The main 
minerals are psilomelane and pyrolusite (Bender, 1974). 

Some interpretations of the Bible refer to the existence of 
gold in the Edom Mountains (Genesis 36:39, Job 22-24). 

Gypsum is found in Wadi Zarqa on the eastern side of the 
Dead Sea and glass sand is found at Ras en Naqab, Ma'an and east 
of Aqaba. 

Although the above sites were mined during King Solomon's 
time the main exploitation was from Timna. Copper was exported 
via the port of Etsyon Gever, in the Gulf of Elat, to Africa and 
Arabia in return for gold, precious stones and other goods (I 
Kings 10:22). 
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MAPPING OF SEAWATER INTRUSION INTO THE COASTAL AQUIFER OF ISRAEL 
BY THE TIME DOMAIN ELECTROMAGNETIC (TDEM) METHOD 

Goldman, M. 1, Gilad, D. 2, Ronen, A. t, Melloul, A / 

1 The Institute for Petroleum Research and Geophysics, Holon 
2 The Hydrological Service, Jerusalem 

An extensive TDEM survey, which covered almost the whole Mediterranean 
...coastal strip of Israel, was carried out dU,ring the summer of 1989 in order 
to make a quantitative evaluation of the TDEM method in detecting seawater 
intrusion into the coastal aquifer. To achieve statistical significance of 
results, a total of approximately 100 TDEM stations was established, some in 
close proximity to existing observation wells. In order to realize the most 
objective evaluation of the TDEM results, respective data interpretation was 
carried out prior to the use of, or even acquaintance with, any geological 
of hydrological information from the wells. The two main objects of the 
survey were: 

a) Statistical corroboration of an extremely important feature of 
seawater-bearing aquifers, namely their consistent resistivity values 
which are completely different from those of any known lithology in 
the area. 

b) Quantitative evaluation of the accuracy level of the TDEM method and 
assessment of its applicability to solving various hydrological 
problems. 

It was found that the resistivity values of the seawater-intruded 
aquifers vary within a narrow range, approximately 1.5 to 2.5 Ohm-m, whereas 
low resistivity lithologies have minimum values of approximately 10 Ohm-m. 

From 27 TDEM measurements which detected seawater intrusion and which 
could be quantitatively correlated with borehole data, 17 showed good 
agreement (the discrepancy in the depth to the interface is less than 5m), 
6 measurements showed fair agreement (the discrepancy is between 6-10m) and 
3 measurements showed poor agreement (the discrepancy is between II-15m). In 
one case there was complete disagreement between the TDEM and borehole data 
(the discrepancy is about 70m) and this was most probably due to improper 
correlation between the size of the transmitter loop and the depth to the 
interface. ' 

Three additional TDEM measurements which detected seawater intrusion and 
which were carried out close to the observation wells, could not be 
quantitatively correlated with borehole data owing to technical limitations 
in the wells. However, qualitative and sometimes semiquantitative 
correlation was possible and showed good agreement between the TDEM and 
borehole data in all measurements. 

Seven other TDEM measurements carried out near the boreholes did not 
detect seawater intrusion; this was in good agreement with five observation 
wells and in complete disagreement with two others. 
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~ETROGRAPHICAL STUDIES IN AID OF UNDERSTANDING ARCHAEOLOGICAL FINDS 

GOREN Y. 

RESEARCH DIVISION, ISRAEL AUTHORITY OF ANTIQUITIES 

Petrographical studies 0+ archaeological arti+act5 are known since 
the 19305. This method was usually oriented towards technological 
and provenance studies 0+ pottery, but in some cases it was used 
also +or studying the spatial distribution of stone artifacts. 
Petrographical analyses are recently accompanied by other analytical 
methods, amongst which INAA, XRD, PROBE and SAM are most common. 

Since pottery i5 in +act artificial aggregat of minerals and rocks, 
it may be identified petrographically. The changes which occur in 
those components, as a result of sorting and +iring, can be 
determined in thin-sections. Firing temperature is estimated through 
changes in the mineralogy of several components, such as alteration 
of hornblende into oxyhornblende etc. In some cases, both clay and 
temper may point to a speci+ic depositional environment, and the 
location of the potter's workshop may be suggested. The +ollowing 
5tudy 15 used as an example to the application 0+ the method on a 
problem taken from Israeli archaeology. 

The Chalcolithic period (4th millennium B.C.) advances the 
beginnings of urban li+e in Israel. Yet is characterized by trade 
and cra+t-specialization in the production of sophisticated copper 
and basalt implements. The important sites of this period are 
scattered in the northern Negev, Coastal Plain, Jordan Valley and 
the Judaean Desert. 

In this study, artifacts from about 50 sites were examined 
petrographically. The examination of pottery reveal5 that, in most 
cases, the raw-materials re+lect the lithology 0+ the surroundings 
of the sites. Though production techniques point to some 
standardization, it seems that in most Cases pottery was not traded, 
but manufactured locally in each site. 
Basalt ves5el5 are introduced in this period in locations where 

basalt does not occur, such as the northern Negev and the Judaean 
Desert. The lack of evidence for their production in these sites 
reveal that they were imported from other regions. Petrographical 
examination of these ves.els reveal5 that they were usually produced 
0+ alkali-olivine basalt. Neverthele5s, in some cases these vessels 
were made from a black variation 0+ the Senonian phosphorite 0+ the 
Mishash formation. The differentiation between the two types is 
rather difficult to the naked eye. Since it seems that ves5els of 
both raw-materials were produced in the same workshop5, their 
possible origin may be in the Tran5-Jordan, where phosphorite 
outcrops expose near basalt flows. 
Petrographical examinations of ceramic cores of copper mace-heads 

from the famous Nahal Mishmar hoard show, that they are variable in 
both raw-material5 and technique. The ceramic assemblage of this 
site is radically dif+erent from the one of the Ein-Gedi shrine. 
T~erefor, the cammon interpretation connecting the hoard to the Ein­
Gedi shrine is rather dubious. It is evident that in this period, 
daily tools (pottery) are still locally made. whereas luxurious 
products are already made by specialists. This phenomena Is typical 
ta stratified sacieties in a preliminary pracess af urbanizm. 
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THE HIGH RESOLUTION STM (SPOT -TM MERGE) SATELLITE IMAGERY AND DTM 
(DIGITAL TERRAIN MODEL) OF ISRAEL 

Hall, J.K.1, and Cleave, R.L.W.2 

1 Geological Survey of Israel, Jerusalem 
2 Historical Productions, Inc., c/o POS 19823, Jerusalem 

Two high resolution spatial databases have been prepared for 
Israel and its environs in order to allow Historical Productions (HP) 
to prepare computer-generated normal and oblique synoptic images of 
the Holy Land landscape and video movies of simulated flight over the 
animated topography. 

The first database is satellite imagery coverage on a 10 m grid. 
A non-mosaicked image was obtained by merging five thematic mapper 
(TM) color scenes from a single pass of LANDSAT 5 on the cloudless 
morning of January 18, 1987 with higher resolution panchromatic 
imagery of Israel from SPOT IMAGE. Using proprietary software, Kodak 
Remote Sensing of Landover, Maryland used the grey-scale shading of 
the 10 m SPOT pixels to reinterpolate the 30 m pixels of the colored 
TM images to 10 m. The resulting imagery in pseudo-natural colors was 
output on Scitex compatible tapes to allow color image processing and 
printing plate generation on a Scitex Imager III system. This data 
has been printed in full color laminated posters in a variety of 
formats at scales between_1:150,000 and 1:25,000. A new Heidelberg 
press can print approximately 9000 copies per hour in four colors with 
lacquer enhancement. 

The second database, giving another dimension to the satell He 
imagery, is a Digital Terrain Model (DTM) of Israel on a 25 m grid. 
The DTM was a joint undertaking of the Geological Survey of Israel, 
Historical Productions, and the Israel Mapping Centre. It is based 
upon the topographic information contained in the 10 m contours of the 
eighty-six 1:50,000 scale topographic maps of the Israel Mapping 
Centre. The DTM was prepared in 30 months using three inexpensive PC­
AT systems with EGA graphics and GTCO digitizers with 16 button 
cursor. Innovative FORTRAN and HALO software directly converts color­
coded intervals between contours on the scanned maps to a DTM using 
weighted means of points interpolated by cubic splines from both N-S 
and E-W topographic profiles. 

The initial use of the two databases has been to prepare machined 
3-D models of the topography at scales between 1:6,000 and 1:100,000. 
Sheets of heat sensitive plastic were then overprinted with the STM 
i mage of the correspondi ng 1 and surface at scales of 1: 50,000 and 
1:100,000, and heat and vacuum-formed onto the machined mold to 
produce 3-D topographic models at 200-300% vertical exaggeration. The 
DTM itself is tested by computing slopes on a 14 m grid and using a 
330 color Hewlett Packard Paint jet printer to display the slopes at 
0.270 resolution as an exact overlay to the original 1:50,000 map. 
These slope maps reveal a pattern of parallel slope inflections highly 
suggestive of ancient shorel ines which may offer new insights into 
paleotectonic movements. HP is now using the nearly completed DTM to 
determine heights for the 10 m pixels of the STM image of all of 
Israel and the adjacent areas for the purpose of producing computer 
generated obl i que synopt i c images of the sate 11 He imagery and thus 
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videa movies of simulated flight over the animated topography. For 
preparat i on of a new atl as the DTM wi 11 be used to produce shaded 
relief maps with near-continuous variation of the hypsometric tints. 

An accompanying poster session will present the imagery from this 
project in the form of numerous experimental and production posters at 
scales to 1:25,000, and will offer for sale at a special reduced price 
the new: 

1) Historical Productions Flip Chart Atlas. This convenient 
spiral-bound atlas contains 1:150,000 scale STM data for Israel and 
adjacent parts of Jordan, Syri a, and Lebanon. The atl as is cross­
referenced to HP's existing Bible Lands Exhibit (Introductory Unit) 
and set of eight Regional Guides. 

2) Historical Productions 1:100,000 scale set of twelve STM 
posters for Israel and adjacent parts of Jordan, Syria, and Lebanon. 
A detailed STM poster of Jerusalem at 1:50,000 scale is also included. 

There will also be a working computer demonstration of the 
production and use of the DTM, exhibition of sample plastics 3-D 
relief models, and colored slope maps produced from the DTMs. For the 
meeting Historical Production has printed a special 1:50,000 scale STM 
poster of the Eilat area which will be distributed free to all 
attendees. 

After the meeting posters may be purchased from Tal Publishing 
(03-449312). 
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The stratigraphic Section of the Plio-Pleistocene Rock lklits 
in the Dead Sea Rift, Northern Israel 

Heirrann, A. 

The Golan Research Institute, Qazrin, and the Geological Survey, Jerusalem 

The stratigraphic section of the Dead Sea Rift and its rrargins in 
northern Israel, presented in the table, is based on field data and new 
geochrongological data ("+" denotes radianetric control point). 

The section is caTpOSed of basalts and continental sediments \'tlich were 
laid down in the developing graben of the Dead Sea Rift. The rock units are 
restricted to the basins or to the highs separating them. 
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RESULTS OF A TELESEISMIC P-WAVE RESIDUALS STUDY IN ISRAEL 

Hofstetter, A., Feldman, L. and Rotstein, Y. 

The Institute for Petroleum Research and Geophysics, Holon 

This study estimates the gross geometry of the crust in Israel using 
travel time observations of teleseisms recorded by the local seismic network 
of the country. Teleseismic P wave travel time residuals from 169 events 
were recorded by an array of seismic stations throughout Israel. The Israel 
seismic network is narrow and elongated in a north-south direction, 
prohibi ting the use of three dimensional velocity inversion. In general, 
three provinces are apparent in the residual time map of Israel. The 
northern one occupies the area north of Lat. 30.5N and is characterized by 
positive values indicating the presence of low velocity material in the 
subsurface. The second province, to the south of the first, extends 
approximately to the Paran area and is characterized by a relatively flat 
signature of both positive and negative residuals. The boundary between 
these two provinces is a prominent E-W trending gradient extending from the 
Mediterranean to the Dead Sea. It is approximately equivalent to a 
previously proposed plate boundary and to the southern boundary of a very 
deep sedimentary basin which occupies parts of central Israel. The third 
province in the residual map occupies the area south of Paran and is 
characterized by a steep gradient of negative values which is, most 
probably, associated with crustal thinning towards the Dead Sea rifts in 
this area. The teleseismic residuals suggest a crustal thinning of about 
10-11 km. between Paran and northern Israel and the same values are derived 
using the gravity field over Israel. 
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CORRELATION OF PREHISTORIC CULTURES IN ISRAEL WITH 
THE GLOBAL OXYGEN ISOTOPE SCALE 

A. Horowitz 

Palynological Laboratory, Institute of Archaeology, 
Tel Aviv University, Ramat Aviv, T~l Aviv 69978, 
Israel 

Continuous pollen diagrams from the 
Quaternary of Israel show periods in which the 
arboreal shares are considerably higher than at 
present, indicating a well-developed Mediterranean 
forest in the north of the country, which had 
spread southward, to the present day desert 
regions. These periods correspond to times of low 
sea levels, hence to stages of enrichment in oxygen 
18, during the glacial phases. The interglacial 
periods, of high sea levels, are recorded in Israel 
by an extreme poverty in arboreal pollen, even 
poorer than today. The glacials and interglacials 
are separated by interstadials, of the present day 
palynological characteristics. 

Pollen diagrams from the Hula and the Dead 
Sea, continuously spanning the last 3.5 million 
years, show a good correlation of the arboreal 
peaks with the glacial phases, recorded in the 
oceans by the oxygen isotopes. This agreement 
permits the assignment of prehistoric cultures of 
Israel, which are embedded in sediments 
palynologically tied-up with the borehole 
sequences, to the standard oxygen isotope scale. 
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IRON CONCRETIONS IN THE MAASTRICHTIAN TO PALEOCENE 
SEQUENCE OF ISRAEL 

Ilani, S.1, Rosenfeld, A.1, Nathan, Y.1, Flexe~, A.2, 
Honigstein, A.1, G~ossowicz, L.1, Dvo~achek, M.1, Eh~lich, S.1. 

1 Geological Su~vey of Is~ael, Je~usalem 
Tel Aviv Unive~sity, Dept. of Geophysics 
Sciences, Tel Aviv 

and Planetary 

Abundant iron conc~etions,. a few centimete~s in size and 
found in chalks and marls of Maastrichtian to Paleocene age, 
~ep~esent an inte~esting phenomenon in the Phane~ozoic section of 
Israel. The iron concretions were found hitherto in the Ghareb 
and Taqiye formations in Nahal Rehav'am, Nahal Paran, Nahal 
Zihor, Nahal Zin, in the Yeroham, Shivta, and Arad a~eas, in the 
western Judean foothills, in the Sa~taba area, Ramot Menashe, and 
the Nazerat and Zefat areas. 

Thei~ mineralogy, geochemist~y, mo~phology and origin were 
studied in the Nahshon area, weste~n Judean foothills. The 
concretions, originally composed of pyrite, were partly altered 
in epigenetic stages to iron oxides (goethite and hematite) 
enriched with silica and sulfates. The i~on minerals are 
associated with barite, calcite, qua~tz, rare silver and me~cu~y 
minerals. 

High concent~ations of zinc, vanadium, nickel, lead, mercury 
and silve~ were found within the i~on concretions. In several 
samples high contents of selenium and gold were also found. The 
metals are enriched from one to three orders of magnitude above 
their concentrations in the country rocks. 

Many iron concretions are spheroids with mushroom-like forms 
and a central axial rod. Their morphologies and ultrastructures 
resemble sponges, algae and bacteria colonies. The iron 
concretions were formed most probably by biogenic and diagenetic 
processes in reducing microenvironments in the bottom sediments 
of a normal sea. 

A possible source for the iron and other metals might be the 
iron-rich sediment soils of the unconformity planes between the 
Turonian and Eocene strata that developed on top of the emerged 
anticlines of the Sy~ian-Arc fold system. 
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PRELIMINARY INTERPRETATION OF DATA FROM TWO CORE-DRILLINGS 
IN SHEN RAMON, CENTRAL NEGEV 

Itamar, A., Shiloni, Y., Saer, G. 

Geological Survey of Israel, Jerusalem 

Two core-drillings, each SO m deep were drilled in 
January-February 1990 in Shen Ramon. These were drilled to 
investigate the magmatic body which is enriched on the surface in 
metals, such as iron, zinc, lead and also some silver and gold. 

The metallic mineralization is generally oxidized and is 
accompanied by alteration features which are defined by a 
rare-earth element anomaly and a high ratio of th~ light (Ce, La) 
against the heavy (Y, Yb) rare-earth. The gangue minerals 
associated with the metallic ore minerals are: barite, anhydrite 
and halite. All these features are typical to hydrothermal 
alteration at high temperatures (>3S0 0 C). 

The two drill-holes are situated SO m south of the 
northwestern margins of Shen Rampn at the same elevation and 
100 m apart. Though the analyses of samples is only preliminary, 
some prominent features can be summarized: 
1. The magmatic body overlies a sedimentary sequence beginning 

at the depth of 35-30 m below the surface. 
2. The 15 m of the sedimentary sequence which were drilled 

is composed mainly of dolomite and shales, may be of the 
Jurassic or Triassic ages. 

3. The magmatic portion of the cores drilled is enriched in 
alteration and mineralization which are generally oxidized. 

4. The magmatic rock is fractured and brecciated, which caused 
total water loss along both drillings. The brecciation may 
explain the Radon anomaly, which was identified at the 
drilling location. 

5. At the contact with sediments, a small chilling zone with 
some contact-metamorphic features was identified. 
From the findings, it may be concluded that the northern 

margins of Shen Ramon is a sill or a laccolith, intruding 
sediments and it is possible that this shape is typical also to 
other parts of the magmatic body. 

Reinvestigation of field relations of Shen Ramon as well as 
its subsurface structure, using modern geophysical methods is 
necessary. 
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INDUCED SEISMICITY BY RAINFALL AND WATER LEVEL IN LAKE KINNERETH 

Kafri, U. and Shapira, A. 

The Institute for Petroleum Research and Geophysics, Holon 

A good correlation is obtained between earthquake occurrence in the 
northern rift valley and the lowest seasonal water level of Lake Kinnereth 
and the beginning of the rainy season in the Kinnereth region. It is 
suggested that the start of the rainy season and the subsequent recharge of 
aquifers increases the confined hydrodynamic pressure and flows along the 
boundary faults which also act as goundwater conduits. This in turn 
increases the lubrication and decreases friction along the faults. As a 
result, earthquakes which would have occurred at some time in the future are 
triggered. 
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HYDROTHERMAL CLAY MINERALS OF THE MARIANA RIDGE, PHILIPPINE BASIN 

Koehler, B.1, Singer, A.2, Stoffers, p.1 

1Christian-Albrechts University of Kiel, Dept. of Geology, West 
~ermany 

Hebrew University of Jerusalem, The Seagram Center for Soil and Water 
Sciences 

The object of the 57th expedition of the German research vessel 
"SONNE" (July-August 1988) in the area of the Mariana Ridge east of 
the Philippine basin, was the study of the petrology, sedimentology 
and hydrothermalism of this area. Among others some grab samples 
containing chimney material of smokers were recovered from 3600-3700 m 
water depth. Together with these preci pitates, clay materi a 1 was 
found mostly adhering to the cavernous chimney structure in the form 
of thick (up to several cm) clay coatings. This greenish clay 
material has been subjected to examination by XRD, XRF, TEM, SEM and 
DTA. The clay-fraction is primarily composed of smectite, high in Fe 
and with only traces of Al. Particle morphology, as well as specific 
surface area are typi ca 1 for smect ite. Very low dehydroxyl at i on­
temperatures suggest nontronite of recent origin. Delicate aggregate 
superstructures of tubul ar shape i nd i cate authi geni c growth on the 
smoker surfaces provided by the smoker precipitates. It is proposed 
to explain the origin of the clay material partly by late 
precipitation of material provening from the smoker vents. 
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REINTERPRETATION OF THE HYDROLOGY OF THE COASTAL AQUIFER 

Kolton, Y. 

TAHAL - Water Planning for Israel, Ltd., Department of Hydrology, 
Tel-Aviv 

The Plio-Pleistocene coastal aquifer is one of Israel's important 
groundwater res~rves. The amount of water that is exploited yearly is 
almost 400 Mm. In addition, important parts of this aquifer are 
used as a water storage facil ity whereby fl oodwaters and waters from 
the National Carrier are injected into it. According to the 
traditional hydrological model the coastal aquifer is continuous along 
the coast and from the 1 and - seawards. Thi simp 1 i es that the 
freshwater in the aquifer is in contact with the sea water to the west 
and that a freshwater/saltwater interface exists. Therefore, to 
prevent seawater i ntrus ion 1 andwards, the tradit i ona 1 model requ ires 
that freshwater be continuously released to the sea. The model 
requi res 90 M m3, or a quarter of the exp 1 oitab 1 e freshwater, to be 
made available (and thereby "wasted" for consumption) to stabil ize 
position of the interface. 

Reevaluation of the data available from over 1000 wells allows 
for a different hydrological interpretation that demonstrates that the 
aquifer need not be considered as a continuous sedimentological 
feature all along the coast. During Pl io-Pleistocene times tectonic 
activity combined with sea level changes (with its attendant changes 
in sedimentation) subdivided the aquifer into smaller sedimentological 
blocks arranged perpendicular to the shoreline. Increased clay 
deposition westwards seals parts of the blocks against seawater 
penetration. Therefore, there is no need to develop a uniform 
positioning of the saltwater-freshwater interface all along the coast. 
To the extent that this is recognized, lesser amounts of fresh water 
need to be released to preserve the position of the interface front. 
Loca 11 y greater amounts of freshwater can be exp 1 oi ted without any 
danger of a landward salinity advance. 
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SHALLOW VOIDS DETECTION USING SEISMIC METHODS 

Kravtsov A., Shtivelman, V., Beck, A. and Keydar, S. 

The Institute for Petroleum Research and Geophysics, Holon 

Detection of voids (caves, tunnels, etc.) in the shallow subsurface is an 
important problem in many applications such as engineering geology, mines 
mapping, archeology, hydrogeology and others. Recently many attempts have 
been made to solve the problem using various geophysical methods. The 
results show that there is no general method suitable for all situations, so 
that in every region and for each kind of problem, a specific technique 
should be chosen. 

The present work deals with the development of seismic methods for 
detection of shallow voids and for their mapping under the geological 
conditions of Israel. The main part of the investigation was carried out in 
the Beit Guvrin area where there is a large number of open caves in chalk 
rocks. Additional investigations were carried out near Ma'ale Efraim where 
the problem was to detect carst cavities in hard carbonate rocks. The 
investigations were carried out using simple and relatively inexpensive 
techniques. 

The results of data processing and interpreta:tion show that the close 
vicinity of voids manifests itself as an anomalous region on various seismic 
sections. The results can be summarized as follows: 

a) On common offset gathers, common receiver stacks and common midpoint 
(CMP) stacks obtained using the data with 1m distance between 
geophones, four kinds of anomalies can be detected: 

anomalies in arrival times of reflected and refracted waves; 
disruptions of correlation of seismic events; 
sharp changes in intensity of the events; 
the appearance of resonance with a dominant frequency of 
130-140 Hz all along the trace. 

b) On eMP stacked sections obtained using the data with 0.25m distance 
between geophones, reflections from the top of the cave and 
reverberations generated between the cave and the free surface can be 
clearly seen. 

A comparison of the results of seismic methods with the corresponding 
results obtained using radar technique shows that, in most cases, there is a 
good agreement between them. This leads us to the following conclusions: 

Voids can be detected with reasonable reliability on the basis of 
joint analysis of various anomalies on seismic sections. 
Mapping of voids with relatively high accuracy can be achieved on the 
basis of detailed reflection work. 
A combination of seismic methods with radar technique will lead 
to a considerable increase in reliability of results. 
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SINGLE ZIRCON AGES FOR LATE PRECAMBRIAN MAGMATIC ROCKS OF HAR 
TIMNA 

A. Kroner*, M. Beyth** 

*Institute fur G~owissenschaften, Universitat Mainz, 
West Germany 

**Geological Survey of Israel, Jerusalem, Israel 

The magmatic rocks of Har Timna are exposed along the 
northern margin of the Arabo-Nubian massif and constitute the 
final episode of the Pan-African event in this region. The rocks 
are shallow intrusives ranging in composition from olivine norite 
to alkali granite and are cut by swarms of acid and basic to 
intermediate dykes (Zlatkine and Wurzburger, 1957; Beyth, 1987; 
Shpitzer et al., 1989). 

Field relations define· an evolutionary history from older to 
younger as follows: basic/ultrabasic, intermediate, calc-alkaline 
granite, alkali granite, alkali rhyolite dykes, quartz monzonite, 
basic to intermediate dykes. 

We report 207Pb/ 2osPb ages for some of these rocks using the 
single zircon direct evaporation technique of Kober (1987). The 
calk-alkaline granite is the oldest with an age of 625±5 Ma 
(l-sigma error), followed by the gabbro and diorite with 
indistinguishable ages of 611±10 Ma and 610±8 Ma respectively, 
and the alkali granite at 609±10 Ma. There appears to be a 
discrepancy between the observed field relations of the 
calc-alkaline granite with the other igneous phases and the above 
age sequence. 

Our zircon ages are older than the Rb-Sr isochron age of 
592±7 Ma reported by Halpern and Tristan (1981) for the Timna 
granite. We are confident that our ages reflect the time of magma 
crystallization, and the zircons are not xenocrysts. We therefore 
interpret the Rb-Sr age as either the effect of slow cooling or 
as reflecting a post-magmatic thermal event, perhaps associated 
with dyke swarm emplacement. 
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GENERATION AND CONTINUITY OF OVERLAND FLOW ON STONE COVERED 
SOIL SURFACES 

Lavee, H.1 
2 and Poesen, J. 

Department of Geography, Bar-Ilan University, Ramat-Gan, 

2 ~:~~~~tory for Experimental Geomorphology, K.U. Leuven, 
Belgium. 

Analysing the mechanis~ 
the influence of stone cover 
variables. The main ones are: 

of overland flow generation, 
is a function of several 

a. Stone size. This may have opposite effects. On the one 
hand, the stone protects the underneath soil from the impact 
of raindrops, thus preventing surface crusting and the 
consequent overland flow. On the other hand, overland flow, 
generated on the relatively impermeable stone, spreads to the 
surrounding area. 
b. Stone position on top of the soil or embedded. This 
partially controls which of the above mentioned effects will 
dominate. 
c. Distance between stones. This is a function of the 
percentage of stone cover and affects the flow continuity. 

Most studies on runoff and erosion at stone covered 
areas were conducted in agricultural sites with the aim of 
investigating the effect of stone removal on soil erosion. 
Few were done in natural areas or in the laboratory. 
Contradictory trends were found on the influence of stone 
size on runoff and erosion rates. 

The present study shows results of laboratory 
experiments conducted with the aim of investigating 
systematically the influence of stone cover on overland flow. 

Rainfall of 71 mm/h during 60 minutes was simulated in 
each experiment on 1.65m X 1.30m plots, with 5% gradient. 
Overland flow discharge from the central part (0.94m X 0.60m) 
of the plot was measured at intervals of 1-5 minutes. 4 stone 
sizes (3,6,12 and 22 cm), 4 cover percentages (30,49,70 and 
88%) and 2 positions (on top and embedded) were examined. 
The soil was composed of 85% sand and 15% quartzic silt. Each 
experiment started on dry soil. 

The results show that overland flow increased and time 
to overland flow decreased as the stone size was grater and 
the distance between stones shorter. This trend is clearest 
in stones of the 3 largest sizes, and in the embedded 
position. Increase of stone size caused increase of overland 
flow even when the distance between stones concomitantly 
increased. 
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SOURCE SIGNATURE ESTIMATION IN TWO DIMENSION MODEL 

Loewenthal, D.l Shtivelman, V. 2 

IDepartment of Geophysics and Planetary Sciences Tel Aviv University, 
Tel Aviv 69978, Israel 

2The Institute for Petroleum Research and Geophysics, P.O.Box 2286, 
Holon 58122, Israel. 

Estimation of seismic source signature is an important problem, 
with possible applications in seismic deconvolution, full deghosting 
and dereverberation, and also in certain algorithms of seismic 
inversion. In previous works the authors have developed an algorithm 
for estimation of the source signature in one dimensional model. The 
algorithm is based on two sequential extrapolation processes. First, 
the wave fields, measured at two closely spaced depth levels, is 
extrapolated upwards from the receivers to the free surface; this 
results in the so-called fictitious surface source (FSS). Next, the 
field of the FSS is extrapolated downwards to just below a fictitious 
perfect reflector (FPR) placed at the depth of the source; this results 
in the estimation of the source signature, i. e. the time history at 
the source. 

The present work is an extension of the above algorithm to two 
dimensional problem. Like in the one-dimensional case, the FSS is 
obtained by upward extrapolation of wave field measured at a depth, to 
the free surface. The extrapolation can be performed using either full 
wave equation depth marching finite difference scheme, or full 
Kirchhoff integral solution to the extrapolation problem. In the case 
of the finite difference extrapolation, the evanescent energy should 
first be filtered out. The second extrapolation is performed by direct 
modeling, using the usual time-marching finite-difference scheme. The 
modeling is done with the FSS as a source introduced through the 
boundary conditions, and the FPR placed at the depth of the actual 
source. 

While the FSS includes certain model related events like ghosts 
and reverberations above the source, the pure source signature 
estimated by the above algorithm, is model independent and gives a 
fair approximation of the time history of the actual source. 
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DIAGENESIS IN HEAVY OIL DEPOSITS OF THE CLEARWATER FORMATION, 
CANADA: ISOTOPIC AND MINERALOGIC STUDIES 

Longstaffe, F.J(~), Ayalon, A.(2), Racki, M.A.(~) 

(~) Department of Geology, University of Western Ontario, 
London, Ontario, Canada N6A 587 

(2) Geological Survey of Israel, 30 Malchei Yisrael Street, 
95501 Jerusalem, Israel. 

The bitumen-saturated sands of the Clearwater Formation in 
the Cold Lake area contain much of Canada's heavy oil reserves. 
The formation is dominated by fine to medium grained, bitumen 
saturated lithofeldspathic sandstones, with abundant carbonaceous 
material. The unit has been interpreted as a marine deltaic 
sequence. Oil sands in the Clearwater are of interest due to their 
thickness and lateral continuity. 

Our study focusses on the mineral-water-organic interactions 
that controlled the diagenesis, using the oxygen- and 
carbon-isotope compositions of diagenetic minerals as our tracer. 

The oxygen-isotope compositions of major diagenetic phases 
from the Clearwater Formation have been determined (in permill, 
SMOW). Early diagenetic minerals are berthierine (+6.6 to +10.8) 
and smectitic clay minerals (+17.9 to +21.5), foilowed by alkali 
feldspars (+15.9 to +17.5) and diagenetic silica (+21.0 to 
+23.2). Early to late diagenetic calcite has a large range in 
3~gO (permill, SMOW) composition (+17.1 to +23.1) and a still 

larger range of 3~3C (permill PDB) values (-4.8 to +17.1). 
Early calcite generally has carbon-isotope compositions that 

cluster near 0 permill, and probably formed from CO 2 of inorganic 
origin. The dominant trend is towards higher 3~2C and lower 3~90 

for calcite values. This behaviour indicates that CO 2 produced 
during complex fermentation reactions involving organic matter 
became important as the temperature of the system rose. Late 
calcite cements show a trend of decreasing 3~gO and 3~3C values. 
Such behaviour indicates that this episode of calcite cementation 
was controlled by meteoric water transporting soil-derived CO 2 • 

We suggest that early diagenesis occurred in the presence of 
brackish waters during which berthierine, smectite and calcite 
crystallized at close to surface temperatures (e.g. <20°C). 
Precipitation of authigenic alkali-feldspars and quartz followed 
burial and dissolution of detrital grains. Maximum burial 
temperatures may not have exceeded 60°C. Calcite crystallization 
continued throughout diagenesis. The carbon isotopic data strongly 
impry that organic matter has played a crucial role throughout the 
mineral diagenesis of the oil sands. A direct linkage may exist 
between organic diagenesis (bacterial activity, alteration of 
hydrocarbons) and the domain-specific crystallization of 
diagenetic phases like berthierine and calcite in the oil sands. 
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PRELIMINARY RESULTS OF PALEOMAGNETIC AND MAGNETIC MINERAL 
STUDY OF IGNEOUS ROCKS OF MOUNT TIMNA 

Marco S.s Ron H.2 Beyth M.3, Matthews A.s 

1 Dept. of Geology, The Hebrew University, Jerusalem, 
2 Institute for Petroleum Research and Geophysics, Holon, 
3 Geological Survey of Israel, Jerusalem. 

The uplifted block of Mount Timna includes shallow 
intrusive rocks ranging in composition from gabbro-norite 
to alkali granite as well as dikes of various composition 
and orientation. All were emplaced during the last phase of 
Upper Proterozoic activity in the northern margin of the 
Arabo-Nubian massif. 

121 core samples located at 20 sites 
paleomagnetic measurements. The sites 
gabbro, monzonite, quartz-monzo-diorite, 
6 different dikes. 

were drilled for 
include samples of 
alkali granite and 

Measurements of the natural remanent magnetism were made 
with the cryogenic magnetometer at the I.P.R.G .. Direction 
and intensity of the magnetic vector were determined using 
stepwise demagnetization by alternating magnetic field of 
increasing intensity. 

The sites in the monzonite, quartz-monzo-diorite and 
dikes of alkali rhyolite, andesite and dolerite (which is 
the youngest intrusion in Mount Timna) have steep 
inclinations and north trending declinations. This 
direction of the magnetic field differs from that expected 
for the Precambrian but it is similar to that of Miocene 
to the present and possibly implies a resetting. The 
vectors from sites in the gabbro and the other dikes have 
different orientations most probably acquired in another 
time, as yet unknown. 

In search for a possible resetting mechanism the 
mineral assemblages of these rocks were analysed 
electron microprobe at the Department of Geology 
Hebrew University. Results of image processing and 
mineral chemistry analyses are presented. 

magnetic 
with the 
of the 

selected 
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DISEQUILIBRIA PHENOMENON IN THE URANIUM DISINTEGRATION SERIES 
NEGEV OIL SHALES 

Minster. T.'. Kronfeld. V.2. Ne'eman. E.- & Shiloni. V.' 

NORTHERN 

, - 6eol09ical Survey of Israel. 30 Malkhe Visrael St •• 95501 Jerusale~ 
2 - Department of Geophysics & Planetary Sciences, Tel Aviv University, 

69978 Tel-Aviv 
a - Research Institute for Environmental Health. 69978 Tel-Aviv 

Sediments. mainly carbonates, which are enriched in organic matter are 
widespread in the uppermost sequence of the Mount Scopus Group in many parts 
of the country. especially in the subsurface. Recently, the so-called 'oil 
shales' preserved in basins of the north-eastern Negev and the Shephela 
regions have been targeted for their economical potential. 

It has been previously noted that the oil shales of the Ghareb 
formation have a relatively high uranium content (1S-40 ppm) of which only 
part can be attributed to a lattice site in the apatite, present as a minor 
mineral. 

The normal situation in the uranium disintegration series is that of a 
dynamic equilibria. i.e.. upon new nuclei formed there are same numbers 
which are disintegrated. Measurments of uranium contents by direct methods 
[e.g •• delayed neutron activation (DNA). detailed gamma spectrometry of 
uranium daughters by germanium crystal and alpha particles spectrometry] 
yielded much higher values than those obtained using methods based on 
monitoring only the Bi 2&. daughter by ordinary gamma-ray techniques. This 
indicates that a significant disequilibria is present in the uranium 
disintegration series. Several independent methods revealed an assumption 
about the possible 'location' of the break/s in the disintegration chain. 
The underlying unit (the Phosphorite Member of the Mishash formation) is 
richer in ur.anium (up to 200 ppm) but was found to be in equilibrium in the 
samples analysed from the bituminous facies. In underlying beds of the 
Mishash formation (when enriched in organic material) disequilibrium values 
may also be inferred. 

The disequilibria phenomena of the uranium series is now being applied 
to (I) Investigate the uranium and its daughters generated from this part of 
the sequence and understanding their migration in geological and 
hydrological systems. and (II) In assessin9 what environmental effect. if 
any. it may have on technological processess. such as combustion and 
retorting of oil shales for energy gerneration. 

Both gamma-Ioging measurments and DNA analyses were carried out by the Soreq 
Nuclear Research Center. Vavneh. 
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THE STRATIGRAPHY OF THE COVER BASALT IN NORTHERN ISRAEL -
A REVIEW 

Mor, D., Heimann, A., Shaliv, G. and Steinitz, G. 
Geological Survey of Israel, Jerusalem 

The term "Cover Basalt" was coined some SO years ago. This 
formation was defined based on classical lithostratigraphic 
criteria: it is composed of a series of alkali olivine basalt 
flows, unconformably overlying Eocene to Lower Pliocene 
formations. The Cover Basalt was first dealt with in the Lower 
Galilee where it covers extensive areas. Its type section is 
located between Nahal Yisasskhar and Hirbet Gvul and a 
"Neogene-Quaternary" age was attributed to it. 

Mor and Steinitz (1982) published K-Ar ages from five 
typical sites of this basalt unit in the Lower Galilee and from 
two sites in the Southern Golan Heights. According to their 
results the age of the formation spans from 3.9 m.y. at the base 
(N. Yisasskhar) to 3.0 m.y, at the top (Poriya I'llit). 

Since these results were published, the precision of young 
age results obtained in the geochronological laboratory has 
improved considerably. Therefore an update of the first results 
is given herein. Furthermore, additional sites, presumably of the 
same stratigraphic unit, have been dated. These are spread over a 
larger area, including the northern Golan, Korazim Plateau, Hula 
Valley, Yisraeldon and Harod valleys and the Gilboa region. Some 
SO sites, exposed and in the subsurface, have been dated by the 
K-Ar and ArtAr methods. 

Results of the radiometric dating were published in stages 
by Mor, Heimann, Shaliv and Steinitz in the years 1986-1989 and 
parts are under preparation for publication. The sampling of the 
basalt sequence was governed by specific local considerations. 
Therefore the sampling is biased in terms of an overall 
stratigraphic evaluation of the Cover Basalt. 

Ages according to location of sites within the sequence 

Type of site Number of Age span 
analyses (m. y. ) 

Top of sequence: basalts overlain by 
sediments or on surface exposure 21 4.6-3.3 

Base of sequence 20 5.3-3.9 

Other parts of the sequence 16 4.9-3.5 
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!ba ages obtained for sites at the top of the sequence •• 
well as for the sites at the base show significant a9-
differences within each group - differences which are larger than 
the analytical uncertainty. Furthermore, as the basalts cover an 
erosional unconformity it is clear that the basalt flows first 
filled the topographic lows. Thus, the age of the base may vary 
as it depends on the sampling site. On the other hand, as the 
basaits generally cover the surface, the original top may be 
eroded and the sampling might not represent the youngest basalt 
at the location. Extreme age values for the sequence considered, 
by the authors, as "Cover Basalt" in different areas are 5.3 at 
the base (Nahal Sheizafim, Emeq Harod) and 3.3 m.y. at the top 
(Notera well, Hula Valley). The updated ages for the "type 
section" in the Lower Galilee are 4.6 (base) and 4.2 m.y. (top). 

The present data set does not allow us to prefer a specific 
section as a type section in which the maximum number of basalt 
flows are occurring, and in which the oldest and youngest flows 
are represented. . 

The question arises whether it would not be more practical 
to divide the volcanic sequence presently called "Cover Basalt", 
which originated from a variety of sources, into groups of 
local, continuous lithostratigraphic units, each of which has its 
own representative section. 
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INTER-RELATIVE ASPECTS OF NANNOFO~SIL AND PALYNOMORPH BIOSTRATIGRAPHY 
AND PALEOECOLOGY AT THE KIT BOUNDARY, HOR HAHAR SECTION, 
SOUTHERN ISRAEL 

Moshkovitz, 5. 1 , Eshet, y.l, Magaritz, M.2 

1 Geological Survey of Israel, 30 Malkhe Yisrael st., Jerusalem 95501 
2 Weizmann Istitute for Science, Dep. of Isotopes, Rehovot, 76100 

In a study of the KIT boundary in Hor Hahar, the relationships 
between the major phytoplankton groups were studied. Results point to 
a competition between the organic-walled (dinoflagellates) and the 
calcareous-walled (nannoplankton) groups, which utilize the same 
ecological environment. Four stratigraphiC and paleoecologic phases 
were recognized in a section of about 6 meters. They are presented 
here from the older to the younger: 
1. Uppermost Maastt1.t:.b.t.lln (Micula pr ins 11 nannofos 11 Zone) 
This zone was subdivided into' two parts: 
A. ~~a decussata ooze: ~bout 1.5 m (samples 84-75), characterized 
by overwhelming amount of ~e nannofossil M. eecussata, associated 
with Thoracospbaera (calcareous dinoflagellate, typical of extreme, 
usually shallow marine environments).palaeocystodiniYm sp. A is the 
only organic-walled dinocyst in this interval. 
B. In the upper part of this zone (samples 70-64), dinocysts of 
shallow marine environments, with increased abundance of terrestrial 
organic particles indicate land influence or proximity of land toward 
the end of the Maastrichtian. 
2. IJ:IE KIT aQ\lli.JlARL.'IB.M:I.slTIONAL ZONE (SAMf.IJ!iS 63-621. 
This interval is marked by the FO of the foraminifer Glob~~_ 
~~ and rare occurrences of the nannofossils ~omeinil 
and a_~.~um. A competition between the phytoplanktonic groups is 
probably indicateu by the abundance of thoracosphaerids on one hand, 
and the rare occurrence of dinocysts, most of which are typical of 
shallow water. These, together with the increase in terrestrial 
particles, indicate a regressive phase at the KIT boundary. 
3. ~E.::E.sj'.AaJ..lJlHl1Ji;~LO..f'-1:1AlU.H)!:_C.Q.IiL1ll.l.QfiA..LQR PINOFLAGELLATEJLAE:rJ::.lLK..0'_ 
~lU.S.l.L=...NllJ.9.ruL.l:Utmp.li!.!Lil=Jn 
Gradual increase in quantity and variety of dinocysts, associated with 
a decrease in terrestrial particles indicate a transgressional phase 
after the KIT boundary. Dinocysts gradually become very abundant, 
forming a "dinoflagellate ooze". A later decrease in dinocysts ana 
increase in terrestrial particles (samples 42-28), associated with 
Tboracospbaera ooze (samples 42-37) suggest a regressive phase. 
~~2LlRBMENT OF MARINE CONPITIONS FOR CALCAREOUS NANNQfLAHKT~N_ 
AFTER KIT CRISIS: NP2 Zone (aboye sample 21) 
Characterized by increase in Early Tertiary nannoplankton forms, 
indicating the return to normal marine (though not optimal) conditions 
for nannoplankton after the KIT crisis. The lower part of this 
interval (samples 28-16) contains amorphous organic matter and no 
terrestrial particles, indicating a transgressional trend, which 
agrees with the evidence from nannoplankton. Above sample 16, 
dynocysts become abundant again. 

Geochemical analyses of the section (TOC and 8 13 C values 
indicates another ecological break at sample 42, about 1 m above the 
KIT boundary. This coincides with a "bloomL-~f thoracospharids, sudden 
increase in organic terrestrial particles and a sharp decrease in 
dinocysts. These minima in the 813 C values above the boundary, have 
been noted recently by the Israeli team, working on the KIT boundary 
problem in other areas. 



60 

THE HYDROLOGICAL SYSTEM AND MECHANISM OF SALINIZATION 
OF THE AQUIFERS IN THE REGION OF YAHEL-YOTVATA 

Naor H. and Shaharabani M. 

Hydrological Division, water Planning for Israel, Tel Aviv 

In the Yahel-Yotvata area there are three aquifers which are exploited, namely 
the Alluvial, the Turonian-Cenomanian and the Nubian Sandstone aquifer of 
Lower cretaceous age. The latter lies unconformably, and without separating 
layers, on Nubian Sandstone of Paleozoic age. Some 20 production wells are in 
operation today in this area. 
Tectonically, the region is characterized by three· features: the fault 
connected with the formation of the Arava graben, the inclination of the 
aquiferous layers to the north and east, and two fault systems: the main east­
west system which creates step faults, and a secondary north-south system with 
a small throw. These tectonic elements have brought into juxtaposition 
stratigraphic units of different ages, containing water of different 
qualities. As a result of the tectonic blocks and faults, a hydraulic 
connection was created between the different units, and between the deep 
aquifers and those above them. This connection has been developing further in 
recent years as a result of intensive pumping and disturbance of the natural 
hydraulic balance that existed in the past. 
The sources feeding the abovementioned aquifers are mainly the flood f:ows and 
subterranean flows from river courses in the west and particularly from river 
courses and silt fans in the east. This is true mainly for the Alluvial and 
Turonian-Cenomanian aquifers, but there is also some contribution of recent 
fresh waters from the east to the Lower Cretaceous aquifer in the region of 
the Rift Valley. 
The volume of water available for withdrawal from the three aquifers between 
Nahal Hayun and the Yotvata playa is estimated at about 18 million cubic 
meters per year, half of it renewable water which feeds mainly the Alluvial 
and Turonian-Cenomanian aquifers and to a small extent the Lower Cretaceous 
(some 3 million cubic meters per year). 
Today the 20 operating wells pump about 12 million cubic meters per year, most 
of it with a salinity of 450 to 1,000 mg cI/I. The pumping is concentrated in 
a relatively small area, a fact which has, over the years, caused bodies of 
saline water to be drawn in from greater depths (from the paleozoic), through 
the fault planes, and from the western margins of the Yotvata playa. Although 
there is no overpumpage, the situation necessitates spreading of the pumpage 
and transferral of part of it northwards, where the hydrological regime is 
still undisturbed and fresher water may be expected. Therefore the trend of 
further development of sources is towards the north. 
The water qualities of the Alluvial and Turonian-Cenomanian aquifers are 
similar and relatively good. The initial salinity measured in this complex was 
about 450 mg cI/I. Today, in almost all the Cenomanian wells the salinity is 
600 mg cIII or higher, as a result of the drawing in of saline bodies of 
water. The Lower Cretaceous wells in the Rift Valley are fed from a western 
component with high salinity (up to 1,000 mg CI/I) and an eastern component of 
very low salinity (about 250 mg cI/I. The main problem is the very high 
salinity (10,000 mg C1/1 or more) of the Paleozoic water which lies directly 
below the Lower Cretaceous and causes, in a dynamic situation, penetration of 
the saline water from below through the faults. Another problem with the Lower 
Cretaceous water is the high iron content, which causes blocking of irrigation 
systems, particularly in drip irrigation. 
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RADIOACTIVE WASTE ISOLATION IN ARID ZONES 

Nativ R. 

The Seagram Center for Soil and Water Sciences. The Hebrew University 
of Jerusalem. Faculty of Agriculture. Rehovot 76100. Israel. 

Arid zones are currently being considered as ideal sites for 
the isolation of radioactive and other hazardous wastes. Because arid 
zones have a low amount of precipitation. other hydrological features 
such as minimal surface water. low recharge rates. small hydraulic 
gradients. deep water table. and low water quality also are inferred 
for these areas. These premises have turned out to be misleading in 
many circumstances. resulting in ground-water contamination by 
radionuclides. Case studies indicating surface-water damages. 
occurrence of active recharge. ground-water flow. and considerable 
discharge of potable water in arid and hyperarid terrains. as well as 
the possibility of future climatic changes. require that a careful 
hydrological assessment be made of proposed si.tes in arid areas. 



62 

RADIOMETRIC DISEQUILIBRI~ OF URANI~ SERIES IN OIL SHALES. USING HIGH 
RESOLUTION GAtItA SPECTROttETRY 

Ne'a.an. E.&. Tal. Y.', Kronfeld, Y.2, Minster, T.m 

a - Research Institute for Environmental Health. 69978 Tel-Aviv 
2 - Department of Geophysics & Planetary Sciences. Tel Aviv University, 

69978 Tel-Aviv 
• - Geological Survey of Israel. 95501 Jerusalem 

Uranium is regarded as a mobile element in geochemical ter.inology. A 
natural ground water environment can deplete uranium in one location by 
exidative dissolution and enrich it in another by radioactive precipitation. 

It has been previously noted that thr oil shales of the Ghareb 
Formation in the Northern Negev have a relatively high uranium content (i.e. 
15-40 ppm). 

Uranium-238 decays through a series of daughter products, several of 
which emit gamma rays thereby producing a characteristic spectra which can, 
under the equilibrium condition. lead to information regarding its 
concentration but the uranium ores usually do not have all components 
present in equilibrium quantities. It is therefore of interest to know the 
disequilibria of a particular uranium ore, both for the sake of geochemical 
consideration and for the benifit of realistic interpretation of the results 
obtained in radiometric surveys. There are at least six positions in the 
decay series where parent U-238 can be separated from its daughter products 
resulting in disequilibrium. 

In the present work a 100 cmm pure germanium Cae) detector is coupled 
to a charge sensitive PA and a spectroscopy amplifier which incorporates a 
pole zero cancelation system. The pulses from the amplifier were analyzed by 
a 8192 ADC and 510() software installed in Compaq microcomputer. The system 
has an overall energy resolution (FWHM) of 1.8 Kev for 1332.4 Kev gamma-rays 
of Co-60, and peak to Compton ratio of 48. The extent of disequilibrium in 
oil shale samples was defined in the system by measuring the·abundances of 
the following components: Th-234, Ra-226, Pb-214, Bi-214 and Pb-210. By 
examInIng the different components of the uranium in the oil shale sample 
and comparing its yields to the same component in the uranium ore standard, 
we found two main breaks: Th-234/Ra-226 and Ra-226/Pb-214 or Ra-226/Bi-214. 
By the same technique we could quantify the disequilibrium ratio. The 
repeated result obtained by measurements of several oil shale samples ensure 
us that those results can not be considered as artifacts. About 20±5X higher 
values of uranium were found with regard to the ratio of the equilibrium 
relative yields of the other daughters. 

Thus, it can be concluded that previous works on Israeli oil shales 
which used gamma-rays of the above uranium daughters and which had not 
predetermined the equilibrium status. may obtained very wrong results. 
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LIFETIME OF WATER WELLS ALONG THE COASTAL PLAIN OF ISRAEL 

Nir{1}, Y., and Lass{2}, E.H.E. 

{1} - Geological Survey of Israel, Jerusalem 

{2} - Leon Levi Expedition to Ashqelon 

Twelve ancient water wells were redug, most of them at ancient sites 
along the Israel Mediterranean coast, during a combined tectonic and 
sea-level study. In order to find the period during which each well 
functioned {which is a very important factor in evaluating its ceramic 
find}, it became very crucial to know the lifetime of stone-cased water 
wells. Although there are a few operational "Roman" wells in the foothills 
region {e.g. the Roman well near Kibutz Metzer}, there is no doubt that 
during historical times, a few hundred wells existed in the Coastal Plain, 
of while only a few survived to the present. The abundance of water wells 
at Tell Ashqelon gave us an e~cellent opportunity to study the durability 
of sub-modern wells. This site was studied by the British Palestine 
Exploration Fund {P.E.F.} explorers Conder and Kitchener who surveyed the 
area in April of 1875. They published a map of the site which recorded 37 
wells. This observation enables one to compare their finds with those 
wells that have survived and were recently found and re-mapped by Lass. 
There is no doubt that wells in general are in need of permanent and/or 
periodic maintainance such as cleaning or repairing, operations which 
played a very important role in the wells' preservation. It can therefore 
be assumed that a properly constructed well which is periodically 
maintained, can operate for a few centuries. This is true for regions 
which are at peace, where they are in continual use, for abandonment or 
warfare are particularly destructive to wells. 
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THE MAON SYNAGOGUE MENORAH MARBLE FRAGMENTS - RECONSTRUCTION BASED 
ON STABLE ISOTOPES ANALYSIS 

1 1 2 3 Pearl Z. , Magaritz M. , Amlt D. , lIan Z. 

1. Isotope Research Dept., Welzmann Institute of Science, Rehovot. 
2. Israel Antiquities Authority, Jerusalem 
3. Ramat Aviv, Tel Aviv 

Natural variations In the oxygen and carbon Isotopic composition of marble are 
utilized to study 3 major aspects of antique marble artifacts: provenance, authenticity 
and fragments reconstruction. Fragments can be associated when the variation In their 
Isotopic composition lie within the corresponding variation of samples from complete 
artifacts of the same size, mineralogy and origin. The marbi"e origin is determined by 
comparing the Isotopic composition of the fragments to the Isotopic signature of marble 
quarries that operated during the Roman and Byzantine periods around the 
Mediterranean sea. 

The marble finds from the recently excavated Maon Synagogue, southern Judea, 
consist of 12 Menorah fragments (shaded parts In fig. 1). Maon was part of the 
flourishing Jewish community in this area during the Byzantine period. This study was 
aimed to determine whether these calcite marble fragments are related. We find t~at 
these fragments originat~d from the island of Marmara (Turkey). The variations In 8 1 C 
and 8 180 values betwee.n the 12 fragments, 0.37 per mil and 0.38 per mil respectively 
are within the corresponding' variations we have found for sarcophagi of similar 
mineralogy and origin, 0.25 - 0.S7 per mil in 8 13C and 0.42 - 0.55 per mil in 8 180 . We 
therefore conclude that the 12 fragments are related to a single Menorah which 
consequently have been artistically reconstructed as follows (fig. 1). 

10cm 

FIGURE 1. Suggested reconstruction of the Maon Synagogue Menorah drawn by Tania 
Slutzkl (Israel Antiquities Authority). 
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IDENTIFICATION OF SOLO MONIC ASHLAR WITHIN THE HERODIAN MASONRY OF THE 
TEMPLE MOUNT, JERUSALEM, BY WEATHERING CRITERIA 

I. Perath 

The Geological Survey, Jerusalem 

The enclosing wall of the Temple Mount in Jerusalem, built during the 
second half of the 1st century BC by Herod of Judea, consists of 
ornately finished 5-faced ashlar. Courses are 1 to 2 m high and some 
of the pieces are up to 13 m long, weighing more than 20 tons. Most 
of the stones are cream-colored Turonian reef limestone poor in iron 
and clay (the local 'meleke' variety of the Bi'na Formation) with some 
intergranular and biogenic vug porosity. This rock forms the local 
substrate as well as the heavily-quarried areas north of the Temple 
Mount. It appears that the ashlar was brought from these higher-lying 
quarr~es, utilizing gravity for both transport and building. 

Large sections of the remaining walls, which have stood exposed 
for some 20 centuries and which nowadays form the enclosure of the 
Moslem terrain of worship Haram e-Sherif, are marked by highly inequal 
degrees of stone weathering. No pattern can be discerned in this 
weathering, which is not related to wall direction, elevation of the 
course, stone position, or post-constructional history. Neighboring 
stones may be either chisel-fresh, or corroded to depths of 5-20 cm, 
mainly along partings of the bedding planes. Moreover, intermediate 
weathering is rare; stones are either fresh (though enlichened and 
insolated), or deeply weathered and corroded. 

Explanation for the differential weathering is to be found neither 
in the stones' lithology nor in the history of the walls. It is 
therefore suggested that the weathered stones had an individual 
history prior to their present wall placement. Long before building 
of the Herodian walls the area had been the site of the temple and 
royal acropolis of Solomon (950 BC). These structures were burned and 
razed by the Chaldeans under Nebuchadnezzar in 586 BC. Burning by 
itself would not have destroyed the Solomonic masonry, reported to be 
8-10 cubits (about 4-5 m) long (I Kings 7:10), and it is highly 
improbable that, if not buried under the rubble, it would be left 
lying about and not be incorporated in later buildings on the site. 

Nevertheless, invisible harm would have been caused during a 
one-time fire by penetration of carbon dioxide and hot soot into the 
water-containing epidermis of the limestone blocks. Both steam and 
carbonic acid would be generated in the heated epidermis of the 
blocks, disrupting the intergranular microfabric by dissolution and 
micofissuring, thus greatly diminishing the durability of the stone 
yet without causing visible external harm. 

Years of burial in the rubble would not have marred the stone. 
The reduced quality became manifest only much later when the pieces 
were re-used, as heirlooms of a glorious past and as prototypes of 
royal stone-dressing, in Herod's walls. Re-exposure to subaerial 
weathering caused the fire-scarred stones to be eroded down to the 
undisrupted fabric of their core, at the same time marking them as 
possible relics from the days of the First Temple. 
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INLAND FORAMINIFERIDS AND DIATOMS FROM THE NAVIT-3 POOL, DEAD SEA AREA 

Raab M., Perelis-Grossovicz L., Almogi-Labin A., Ehrlich A., and Dalman N. 

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

The Navit pools comprise four, W-E trending, abandoned gravel quarries dug 
some 20 years ago and filled with time with water. They are located in 'Emeq 
Zohar, along the northern flanks of Mt. Sedom, and are bordered to the south 
by Lisan Fm sediments, and to the north by younger fluviatile sediments, which 
apparently also separate between them. As far as can be observed surficially, 
the pools are fed by seepages from the Lisan rocks, but penetration of bottom 
seepages and surface seasonal fresh water cannot be excluded. The biota, 
substrate and waters of the pools were sampled in the summer and fall of 1989. 

Unexpectedly, among the low-diversified fauna (fish. gastropods and 
ostracods, among others), living foraminiferids were found in the Navit-3 pool. 
This pool is about 150m long, 30m wide and up to 2m deep. Its mean salinity 
(TDS) in summer was 50,000 mg/l, ranging from ca 47,500 in the western part to 
ca 52,200 mg/l at its eastern exit. This salinity is approximately 1.4x that 
of mean ocean waters (MOW), which is around 36,000 mg/l, and the waters have a 
considerably different chemical composition. The mean chemical composition is 
as follows (in mg/l): Na-12,000 (=-MOW); K-800 (-2x MOW); Ca-3,000 (-7x MOW); 
Mg-2,600 (-2xMOW); Cl-29.000 (-1.5x MOW); s04-3,100 (-1.1x MOW); HC03-140 
(=-MOW). The salinity of the fall waters rose to about 56.000 mg/l (ca 1.65x 
MOW). This salinity as well as the chemical composition of the waters were 
almost uniform throughout the pool. The water temperatures were 30-37°C in the 
summer, and 24-27°C in the autumn. The bottom of the pool is muddy, with a 
thick euxinic upper layer of black mud. Algal mats (Cyanobacteria) develop in 
the shallow parts of the pool. 

The foraminiferids constitute a monospecific population of Ammonia 
beccarii (Linne) , which thrive in different shallow niches, especially in the 
algal mats. The whole sequence of life-stages from juveniles to adults was 
found in the living assemblage. They include also aberrant specimens with 
abnormal early stages of growth, and adults with deformed features. The same 
assemblage was found also in the sediments of a shallow core taken in this 
pool. Occurrences of Recent inland A. beccarii in the world are very few, 
especially those in locations permanently disconnected from the sea. 

Twenty species of euryhaline, benthonic diatoms, some of them as yet 
unknown from other places in Israel, were found in the Navit-3 pool. However, 
their diversity in the various niches of the pool is very low. Some of the 
species. e.g., Campylostilus normanni (common in the Bardawil Lagoon), Amphora 
arcus, Mastogloia aguilegiae, and Navicula pseudocrassirostris, are usually 
regarded as marine. 

The occurrences of fossil A. beccarii was reported from Plio-Pleistocene 
sediments in the Jordan Valley.--These were thought to indicate a connection to 
the sea. The existence of a living A. beccarii in the Navit-3 pool suggests 
that this conclusion should be carefully rechecked. 
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ASSESSMENT OF THE SEISMIC VELOCITY STRUCTURE IN THE DEAD SEA 
USING P-WAVE ARRIVALS OF LOCAL EARTHQUAKES 

Rabinowitz, N. and Steinberg, J. 

The Institute for Petroleum Research and Geophysics, P.O. Box 2286, Holon 

The velocity structure in the Dead Sea region is estimated using 
simultaneous inversion of about 100 P-wave arrival times of local events. 
These events were recorded by the portable seismographic network deployed in 
the area during the last couple of years. Despite the relatively large error 
range resulting from the lack of station coverage on the eastern side of the 
Dead Sea, some interesting structures can be identified especially in the 
depth range of 10-25 kms. 
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A NEW OUTLOOK ON THE HYDROGEOLOGICAL MODEL OF MT.GILBOA 

Rosenthal, E.' and Braun, M.2 

'Hydrological Service, Research Div., POB 6381 Jerusalem, 

91063 Israel 

2G~oprospect-1986, POB 3720 Jerusalem, 91036 Israel 

Detailed geological mapping and drilling of 4 new 

boreholes in the Bet Alfa-Har Gefet area (eastern Gilboa) 

revealed the following new hydrogeological information: 

The top of the Mt.Scopus aquiclude dips in the study area to 

W-SW and rises to N-NE forming there the margins of the 

Samaria syncline. The lower part of the Avedat sequence is 

built of tight and non-permeable carbonates.The phreatic 

groundwater-table dips S-SW, i.e. contrarily to the trend 

envisaged by the hitherto accepted hydrogeological model. It 

representes a locally replenished, small, perched groundwater 

body flowing through thin, non-aquiferous strata. Repeated 

pumping tests gave very poor results and confirmed the 

extremely low transmissivities of the surrounding rock­

medium. Salinization follows a trend which is identical to 

that of the hydraulic gradient. 

In the study area there are no suitable conditions and 

no regional groundwater flow is possible in the Avedat 

aquifer. Moreover, subsurface evidence reveals the existance 

of a structural boundary separating between the well-fields 

of Bet Alfa and Shoqeq. It appears that in this part of "the 

Samaria syncline, groundwater flow in the Avedat aquifer is 

toward the deep trough extending beneath the Jenin-Ta'anakh 

area. The existance of this trough was confirmed both by 

stratigraphic and geophysical evidence. 

It is suggested that groundwater exploited in the Bet 

Alfa and Shoqeq wells originates in the Judea aquifer of 

central and eastern Gilboa. This new evidence changes 

radically the hitherto accepted hydrogeological model of the 

Samaria multi-aquifer system and implies its reevaluation. 
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STRUCTURE AND EVOLUTION OF THE KINAROT BASIN DURING THE QUATERNARY 

Rotstein, Y.I, Bartov, y.2, Frieslander, U.I 

~The Institute for Petroleum Research and Geophysics, Holon 
Geological Survey of Israel, Jerusalem 

Fo 11 owi ng earl i er sei smi c refl ect i on surveys whi ch preceded the 
Zemah I well, we conducted a high resolution seismic reflection survey 
in the Kinarot Basin. Together these surveys facilitate a detailed 
study of the structure and Quaternary evolution. In the new data two 
compressional structures are apparent on either side of the basin: the 
Zemah and Ubadieh anticlines and between them a syncline which served 
as the local depocenter during the Quaternary appears. The two 
anticlines appear to be associated with two separate segments of the 
transform on the eastern and western flanks of the basin. The 
initiation of compression which led to the formation of the local 
anticlines postdated with Cover Basalt. Changes in the sedimentation 
rate which were observed in the Zemah I well, can now be reinterpreted 
as an expression of the compressional tectonic event. The initiation 
of compression on the Ubadieh structure most probably occurred later 
than on the Zemah Anticline. During the compressional event, the two 
anticlines appeared as distinct morphological structures and the Zemah 
Anticline was considerably eroded. In the new data, the near surface 
reflectors appear to be flat, indicating that the tectonic regime 
changed recently from compression to the extension and subsidence 
which formed the present morphology. We suggest that the changes in 
the local tectonic regime were associated with changes in the location 
and trend of the main faults in the area. During the Quaternary and 
until recently, a segment of the transform extended along the Zemah 
Anticline, crossing the Kinarot Basin with a trend of about 27oE. 
This trend resulted in a compressional component in addition to the 
main component of strike sl ip motion on the transform. Evidence of 
this major fault, which is presently inactive, is found in the seismic 
sect ions. The fault pattern in the area has recently changed to the 
present geometry in which the transform segment, extending from the 
south, lies along the eastern margin of the basin. We speculate that 
the structure found in the Kinarot Basin extends into Lake Kinneret 
and that additional seismic reflection work in the lake will show the 
presence of a syncline in the subsurface. 
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ACTIVE COMPRESSIONAL TECTONICS IN THE JERICHO AREA, DEAD SEA RIFT 

Rotstein, y.l, Bartov, y.2, Hofstetter, A.l 

2 The Institute for petroleumJeRreUsaleaemrch and Geophysics, Holon 
Israel Geological Survey, 

The results of several seismic reflection surveys in the Jericho area, 
north of the Dead Sea, are described and the data is used to analyze the 
structure of this part of the Dead Sea Rift. We describe in particular the 
structure of the Dead Sea Transform which, in this area, is a zone of 
intense deformation rather than a distinct fault plane. The transform has a 
westerly dip, away from the rift, suggesting that it may have a reverse 
faul ting component. Associated with the transform are several folds, of 
which the best documented is the Kalia Monocline, immediately north of the 
Dead Sea. The Kalia Monocline lies along the transform and appears to be a 
young structure associated with it, indicating that this part of the plate 
boundary is characterized by local compression. The southerly extent of the 
Kalia Monocline is not clear at present, but the available data suggest that 
the compressional field also characterizes the northwestern part of the Dead 
Sea Basin. Two other folds appear north of the Kalia Monocline and seem to 
be similar to it j they are also, most probably, the result of recent 
compression along the transform. A number of source mechanisms of small 
earthquakes in this area are computed and several of them show thrusting, 
suggesting that local compression is still active. 
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OXYGEN ISOTOPIC COMPOSITION OF FORAMINIFERAL SPAR-FILLED CALCITE: 
AN ALTERNATIVE APPROACH 

Sass E.£, Bein A.a and Almogi-Labin A.a 

£Institute of Earth Sciences, The Hebrew University, 
Jerusalem 91904. 
aGeological Survey of Israef, Jerusalem 96601. 

In a study of subsurface Upper Cretaceous oil shales in 
southern Israel, it was observed that well preserved benthonic 
foraminifera constitute the main identifiable fossils. Part of 
them are empty, while some are filled with sparry calcite. The 
skeletal calcite and the sparry calcite were separated and 
subjected to isotopic analysis. The isotopic results indicate 
that the diagenetic calcite (I£ac, 0 to -10%01 1£80, -2 to -9.6%0) 
differs significantly from the biogenic one (1£8C, 1.6 to -2%01 
&£80, -1 to -3%0). 

This seems to signal a'major inconsistency, as follows. The 
a£8c of the diagenetic calcite suggests that it formed in the 
sulfate reduction zone, which implies a very shallow burial depth. 
Under these conditions, the 1£80 range of these calcites should 
have been practically identical to that of the shells of the 
bottom-dwelling organisms, whose 1£80 values suggest a temperature 
range of 17-26°C. The observrd low 1£80 values of the diagenetic 
calcite disagree with these temperatures. Such discrepancies are 
commonly ascribed to recrystallization of the calcite under 
elevated temperatures and/or meteoric water, with attendant 
resetting of its 1£80 signature. The local geological setting is 
incompatible, however, with either fresh water or elevated 
temperatures. This argument, combined with petrographic 
considerations, leads us to reject the recrystallization 
mechanism. 

We argue, instead, that the light oxygen compositions of the 
diagenetic calcite reflect a depletion of the porewater in £80, 
with no change of salinity. The proposed model is based on the 
bacterially mediated oxidation reaction of oeganic matter by 
sulfate ions, and the concomitant production of bicarbonate and 
precipitation of solid carbonate. It can be shown 1;..hat, given 
certain conditions, the amount of oxygen in the bicarbonate 
reservoir would be similar to that of the porewater reservoir. 
Under these conditions, it is anticipated that the equilibrium 
fractionation between these two reservoirs would result in a 
significant lowering of the 1£80 in the water as well as in the 
precipitating calcite. 



72 

ARCHAEOMETALLUR6Y: ANCIENT METAL INDUSTRY AND PRODACTS. 

Shalev S. 

Institute of Archaeology, Tel Aviv University, Ramat Aviv 69978 Tel 
Aviv, P.O.B. 39040, Tel. 5459427 / 417 / 703. 

An interdisciplinarian research on the role of technology in ancient 
society is being conducted in the analytical laboratory of the 
Institute of Archaeology, Tel Aviv University with the collaboration of 
the Department of Metallurgy, University of Oxford. 

The research system is based upon combining typological, 
chronological and regional data with the technological aspects. The 
technological data is established by metallurgical and metallographical 
analyses conducted mainly with optical and electronical microscopy, 
atomic absorption spectroscopy, hardness tests and X ray - gamma ray 
radiography. 

I would like to demonstrate the method of reaserch, its basic 
questions and results, using two cases from the beginning of metallurgy 
in our region during the 4th Millenium B.C.: 

1. In a cave in Nahal Kanah, within burial gifts from the 
Chalcolithic Period, 8 rings made of gold and electrum making the total 
weight of circ. 1 kg, were found. This is a unique find without any 
known parallels. Therefore, the only information available is focused 
on its technological aspects. Analysing the rings surfaces (composition 
and structure) and calculating their density revealed gold with up to 
307. silver and surface enrichment of gold. Analysis in AAS confirmed 
these results. The SEM chemical and metallographical analyses enable us 
to reconstruct the manufacturing process through which we could tackle 
the questions of why and for whom were these items made. The question 
of the gold origin, on the other hand, remains open. 

2. Many copper-based items were found in Chalcolithic sites in the 
southern part of Israel and in the Nahal Mishmar hoard. Their complex 
shapes and decorations as well as their controlled distribution reflect 
their use as prestige/cult objects. According to the metallurgical and 
metallographical analyses these items were cast in the "lost wax" 
technique from copper with antimony and arsenic as well as impurities 
of nickel, silver and bismuth. It seems that a complex ore or an 
addition of Sb-As mineral were used during the smelting process. The 
archaeological and the petrographical evidences are all in favor of a 
local origin for.these objects in southrn Israel - Trans Jordan. On the 
other hand, the nearest known origin of a suitable ore or mineral for 
their production is, to date, hundreds of kilometers from the 
Chalcolithic sites of southern Israel. 
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DETECTION AND LOCATION PERFORMANCE OF THE ISRAEL SEISMIC NETWORK 

Shapira, A. 

Seismological Division, The Institute for Petroleum Research and Geophysics, 
Holon 

The ISSN (Israel Seismograph Station Network) was established in 1980. 
Since 1984, seismic information has been acquired using computerized data 
acquisition and processing systems. Recently, the amount of seismic data 
accumulated has facilitated a close examination of the detection and 
location capabilities of the ISSN as regards microearthquakes. The analysis 
is based on an assessment of the apparent probability of an earthquake being 
detected by each of the ISSN stations as a function of its distance from the 
known epicenter and magnitude M. The analysis results in a set of maps 
showing the areas of equal probability for detection and location of 
earthquakes of magnitude equal to or higher than a prescribed level. It 
seems that there is a 95% probability that microearthquakes of M~2.0 within 
Israel will be detected by at least four stations. 

We do not know for certain whether our data base includes all events of M 
which have occurred wi thin the equal probability areas. However, in some 
cases, as in the case of the 95% probability for M~2. 0, the frequency­
magnitude relationship indicates that the data base used for this analysis 
is complete. 
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EVALUATION OF CREDIBLE SEISMIC DATA USING OPTIMAL SEISMIC FIELD PARAMETERS 

Shavit, D. and Frieslander, U. 

The Institute for Petroleum Research and Geophysics, Holon 

This work comprises a set of seismic line location maps from the coastal 
plain and lowlands. The criterion for inclusion of the seismic lines in the 
various maps was the correlation of seismic field parameters to credible 
seismic data obtained from the deep sedimentary section, i.e. the Jurassic­
Paleozoic geological section which could be a target for oil exploration. 

The results of field parameter optimization tests show that reflection 
data obtained from deep sedimentary basins depend on the following 
parameters: geophone cable length, multiplicity, frequency spectrum of the 
seismic source and the source/receiver array. In order to obtain seismic 
reflections from deep sedimentary basins the optimum cable length is 6,OOOm, 
with a m~n~mum length of 3,OOOm, multiplicity should be at least 
25 traces (the denser the coverage, the higher the quality of the data 
obtained), the frequency spectrum bandpass generated and recorded should be 
as wide as possible and include low frequencies. The use of a 100m station 
array will suppress source generated noise and increase the signal-to-noise 
ratio. 

The seismic lines recorded in the studied area were examined and those 
with inappropriate paramaters were removed from the data base and relevant 
maps. This was carried out in several stages. After each stage, a map of the 
remaining seismic line data was plotted. The final map, after removal of 
inappropriate lines, facilitates evaluation of credible seismic information 
and location of areas where more field profiling will be required in order 
to increase the amount of credible seismic data for oil exploration. 
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"THE OTHER ORIGIN" FOR NITRATES AND SULPHATES 
OF THE NAHAL ZIN REGION 

Shiloni, Y. 

Geological Survey of Israel, Jerusalem 

The intensive chloride, nitrate and sulphate contamination 
of the Aqrabim and Zin springs is related to the phosphate 
exploitation activity of the Zin Plant. It was suggested 
(Rosenthal et al., 1987) that the origin for these components is 
exogenous: infiltration of nitrates which were released from O.M. 
(organic matter) of sub recent soils into the porous phosphatic 
rocks together with chlorides and sulphates of rainfall. 

The outcrops of phosphates and accompanying rocks were 
checked in various areas of the Negev for their soluble salt 
content. The results point to an alternate possibility' i.e., 
that the vast occurrence of nitrates and sulphates in the Nahal 
Zin samples represent a process of continuous sub recent-recent 
oxidation of bituminous rocks containing fossil O.M. from 
Campanian to Maastrichtian age. The organic matter content of 
these rocks is about 2%-N and 7%-S, and the oxidizing process 
follows the gradual exposure of the rocks by erosion. 

The relevant section is composed of -50 m of Ghareb Fm. 
rocks (-15% O.M.) and 50 m of the "Phosphatic Series" Mbr. of the 
Mishash Fm. (-10% O.M.). Complete oxidation of such a section (a 
total theoretical situation) would release 2.5 tons NO» per m~, 
three orders of magnitude more than the above mentioned proposed 
exogenic contribution. Oxidation will also release some 6 tons 
SO~ per m~ and such a process could be shown in the bituminous 
outcrop of Hor Hahar (and elsewhere) where submicroscopic gypsum 
forms a thin film in cracks; through secondary recrystallization 
it is replaced by coarse crystallized gypsum in veins which 
criss-cross the entire oxidized complex. 

The fact that the caliche of soluble-mobile salts which 
generally concentrate only in extreme desert conditions (e.g. 
Atacama Desert in Chile), were identified in the Negev outcrops 
where relatively good flushing conditions exist, is explained by 
a steady ongoing process supplying chemical components which 
normally tend to be flushed from the section. The salt crust on 
outcrops expresses secondary enrichment by capillar migration, 
and in the end is one stage of the recycling and release of the 
soluble salts from the original rock due to oxidation. 

Enrichment of soluble salts (and even of mobile trace 
elements such as uranium) in the Aqrabim and Zin springs is an 
example of active remobilization of chemical components released 
partly by industri~l process and may be in part a result of 
particular effective oxidation occurring in the storage pools of 
flushing waters and slimes of the Zin Plant. 
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THE ANATOMY OF A DIATREME 

Shimron, A.E. 

Geological Survey of Israel, Jerusalem 

A diatreme is a funnel-shaped, magmatic gas explosion pipe. 
On the Hermon Range a number of diatreme-liKe breccia bodies 
occur about 15 Km east of the East Africa-Dead Sea Rift system. 
Together with other magmatic bodies diatreme intrusion tooK place 
into Middle to Late Jurassic limestones, metasomatic dolostones, 
marls and shales and was controlled by Mesozoic tectonics whereby 
most of the bodies were channelled along NNE-SSW and E-W trending 
faults and fractures. The diatremes are radially clustered around 
the periphery of the Guvta Eruptive in the vicinity of the set­
tlement of Newe Ativ, where they comprise the culminating phase 
of the ca. 135-110 Ma Nimrod Magmatic Cycle. Most of the diat­
remes are small, up to 200 m in diameter, but the Guvta Breccia 
body is up to 500 m broad and more then 2 Km along its long axis. 

The Hermon diatremes are complex multiphase intrusions with 
individual small magmatic clusters comprised of dyKes and pipes 
which are oval in plan and with steep, often brecciated, tuffisi­
tic contacts against their hosts. The rocKs in the pipes range 
from massive pyroxene+/-olivine phyric basalt to polymictvolca­
niclastic breCCias choKed with subrounded to rounded xenoliths. 
The basalts are low MgO high Na20 alKali basalts carrying mega­
crysts of plagioclase (An43Ab54KF3 to An50Ab47KF3), clinopyroxene 
(Wo:En:Fs=.264:.619:.118 to Wo:En:Fs=.444:.348:.208) and Kaersu­
tite (6.4-6.9 wtY. Ti02, 10.9-11.7 wt:l. CaO and 2.1-2.3 wtY. Na20), 
chromian picro-ilmenite (4:1. MgO, 2:1. Cr203 and 3.8:1. A1203) and 
xenoliths from the lower crust with 2-pyroxene spinel gabbro and 
corona-bearing gabbro (pyroxene granulite 1) ubiquitous. The bre­
ccias contain xenoliths comprising (from most to least common) 
glassy to porphyritiC and spherulitic basalts, trachybasalt and 
trachyandesite, spinel gabbro, pyroxenite, monchuiqite and many 
unKnown glassy clasts. Garnet lherzolite may be present but is 
not yet confirmed. The matrix is fine to coarse crystalline 
carbonate with broKen crystals and megacrysts of olivine, serpen­
tine, glass, pyroxene, Kaersutite, opaques, plagioclase, spinel, 
chror:nite, zeolites and unKnown isotropic fragments. In heavy 
mineral concentrates zincian, copper-bearing and chrome spinels, 
chromite, chromian diopside and magnesioferrite were found in 
abundance. Opaque minerals, in traces, include pyrite, chalcopy­
rite, molybdenite, sphalerite, galena and Cu-Ni sulphides. 

Similar to the Syrian diatremes, the magma in the Hermon 
pipes was not Kimberlite or lamproite but closer to alKali basalt 
and basanite in chemical compOSition. Although mantle nodules are 
probably present, the majOrity are gabbroic suggesting sampling 
of the base of the crust, and an older volcanogenic protolith, by 
the diatremes. It is noted, however, that on Cr versus Mg plots 
the ilmenites from some. breccias fall within the Kimberlite 
field. The data above imply the mixing of deep and high-level 
crystal and magma sources during explosive emplacement of the 
diatreme pipes. 
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RAW MATERIALS USED IN POTTERY AT TEL HADAR 

Geological and Physics Group, The Open University of Israel, 
Ramat-Aviv 

2 Institute of Archaeology, Tel-Aviv University, Ramat-Aviv 
3 Geological Survey of Israel, Jerusalem 

The possible sources for raw materials used in ancient 
pott~ry are: a. clay or marl sediments; b. noncalcareous or 
calcareous clay soils and alluvium. Each source has its own 
caracteristics which help its identification: 
- Pottery made from clay sediments or marls may contain tempers 

(grains) from another source. The tempers were added by the 
potters to the clay sediment raw materials since in most cases 
they lack sand grains. 

- Pottery made from clay soils that formed in-situ usually 
contain one type of badly sorted rock fragments identical to 
the parent rock. 

- Pottery made from clay alluvium usually contains various types 
of grains from its different sources. 

Petrography and mineralogy examination of Iron Age pottery 
from Tel Hadar (eastern shore of the Kinneret) indicates that for 
"pottery for daily use" the potters preferred raw materials from 
calcareous clay soils and alluvium. It seems that the pottery 
sherds examined have been made from the raw materials: alluvium 
from Vadi Samak (near Tel Hadar); Basaltic Soil from the Golan 
Height; Terra-Rossa soil and Calcareous Clay Sediment from Hordos 
formation. 

Soils as raw material were preferred probably because: 
- Soils are found near the site, there is no need for bringing 

the material from far away or for digging them. 
- Pottery made from soils in which the clay is badly crystallized 

may be fired at lower temperatures, compared to pottery made 
from sediments in which the clay is better crystallized. Raw 
materials fired at law temperature were preferred. Those 
pottery that were examined had been heated by the potters at 
700°-800°C. 
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MINERAL CHEMICAL STUDIES OF THE IGNEOUS ROCKS OF NORTHERN HAR 
TIHNA: EVIDENCE FOR MAGMATIC DIFFERENTIATION 

Shpitzer M.1.2 Matthews A.1 Beyth H.2 Szafranek D.l 

1. Department of Geology, The Hebrew University. 
2. Geological Survey of Israel 

The igneous rocks of Har Timna are exposed along the northern 
margin of the Arabo-Nubian massif and constitute the final episode 
of the Pan-African event in this region. The rocks are mainly 
intrusives ranging in composition. from olivine gabbro-norite to 
alkali granite and are cut by swarms of acid and basic to 
intermediate dykes. 

Field relations define a genetic history from older to 
basic/ultrabasic, intermediate, calc-alkaline granite, 
granite, alkali rhyolite dykes, quartz monzodiorite, 
intermediate dykes. 

younger: 
alkali 

basic to 

Electron microprobe studies of the principal minerals of the 
igneous rocks of northern Har Timna reveal a number of significant 
trends. Particularly amphiboles show mineral chemistry 
compositional variations which are representative of the 
crystallization history. Silica contents decrease as the rocks 
become more basic, except for diorites which have silica contents 
similar to those of the gabbros. Na+K contents show a continuous 
decrease with degree.of acidity of rock type. Correspondingly, 
the alumina compositions and the Hg/Fe ratios show a gradual 
increase. These trends are considered to be indicative of 
progressive differentiation occurring during the crystallization 
of the basic and intermediate rocks. Ca behaves conservatively. 

Mg/Fe ratios of biotites show systematic changes with rock 
type: more basic types being enriched in Fe relative to Hg. Cr­
magnetite is the main ore mineral of basic rocks, but as rocks 
become intermediate to acidic in composition, the Cr/Fe ratio 
gradually decreases until chrome-free magnetite occurs in the 
granites. The cores of ·the plagioclase crystals in the gabbros 
have anorthite contents of An 60-65. which decrease gradually to 
An 10-15 in the calc-alkaline granite. In the alkaline granites 
there are two compositional groups of plagioclase, one oligoclase 
(An 10-lS), the second albite (An2-8). 

The gradual changes observed in the mineral chemistry of the 
basic and intermediate rocks support field observations indicating 
that magmatic differentiation from gabbro to monzonite composition 
occurred by progressive differentiation in a single chamber. 
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SILICA/PHOSPHATE NODULES IN THE HAR PERES (GOLAN HEIGHTS) 
PYROCLASTICS 

A. Singerl , A. Silber l , D. Szafranek2 

~Hebrew University of Jerusalem, Faculty of Agriculture 
Hebrew University of Jerusalem, Department of Geology 

Whitish nodules, of diameters varying between a few to 40 cm, 
that occur in the Har Peres pyroclastics, were examined in detail 
by XRD, XRF and electron probe. The nodules are particularly 
common in the Upper Mixed Unit, but occur also in the upper parts 
of the Middle Black Unit, close to the boundary with the 
overlying, highly weathered Upper Mixed Unit. Some nodules were 
also observed in the Lower Red Lapilli Unit and in similar units 
of some other volcanic cones. 

The nodules are composed primarily of SiO and Ca 
phosphates, but contain also minor amounts of Al and M~. The only 
mineral phases identified are hydroxyapattte and a-tridymite. In 
one nodule cristobalite and quartz too were identified. Some 
nodules contain both phases, some only one of them and in others 
no crystalline phases were identified. In these latter nodules, 
silica and phosphate obviously are amorphous. Electron probe 
examinations showed that apatite is microcrystalline «2~) and has 
an euhedral, needle-shaped morphology. The needles appear to be 
growing out of a substrate that consists of larger tridymite 
crystalline aggregates. 

Tridymite is metastable at normal temperatures and its 
formation is commonly associated with high temperatures and vadose 
emanations during or following volcanic activity associated with 
acidic rocks. In the present case it is proposed to explain 
tridymite formation by exogenic processes resulting from the 
weathering of the pyroclastics. Quartz and cristobalite also 
identified, suggest that the tridymite is metastable and in the 
process of turning into more stable SiO forms. Apatite also 
formed authigenically, precipitating frgm solutions draining the 
weathering pyroclastics, on templating surfaces provided by the 
tridymite, that has a similar crystal habit. This explanation for 
the origin of the two minerals is supported by field relations, as 
well as the solution chemistry in equilibrium with the weathering 
of basic pyroclastics. 
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PE1ROLOGY OF DIKE/INMAR SANDSTONE CONTACT ZONES, MAKHTESH RAMON, 
ISRAEL. 

Summer, N.1,2, Kolodny, Y.1 and Ayalon, A.2. 
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2 

Hebrew University of Jerusalem 
Geological Survey of Israel 

Narrow contact zones are found adjacent to dikes which have penetrated the sandstones 
of the Inmar Formation. Petrological study of samples taken at 0, 10,40 and 100 em intervals 
away from contacts, from quartzite prisms, and unaltered Inmar sandstones, show a number of 
textural and mineralogic trends. Close to contacts, sutured and fractured quartz grains 
predominate and porosity is low. Away from the contact, suturing decreases and porosity and 
interstitial kaolinite increase. There is no quartz cementation but quartz overgrowths are apparent 
in more distant samples. Interstitial spaces are filled with a variety of clays predominantly 
kaolinite, with minor illite, carbonate and alunite. Complete alteration of nearby dikes and 
kaolinitisation of the quartz grains appear to be related to a later diagenetic event. During this 
event dissolution and kaolinitisation of quartz occurred along the earlier induced fractures. The 
alumina required for the formation of kaoliJrite probably was released during the alteration of the 
dike. In conclusion the contact zones result from the actual physical intrusion of the dike into the 
unlithified sandstones of the Inmar Formation and thus constitute an example of sintering in 
nature. 
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FAULT GEOMETRY AND SPATIAL CLUSTERING OF MICROEARTHQUAKES ALONG 
THE DEAD SEA - JORDAN RIFT FAULT ZONE 

van-Eck, T.1 and Hofstetter, A.2 

1 Dept. of Theoretical Geophysics, University of Utrecht, The Netherlands 
2 The Institute for Petroleum Research and Geophysics, Holon 

Earthquakes {l.OSMLs5.3} in the region around the Dead Sea-Jordan rift 
fault zone, recorded by the Israel Seismograph Station Network {ISSN} during 
the period from 1982 until the end of 1989, have been analyzed and 
interpreted. The seismicity pattern clearly reveals activity along three 
major fault zones: the Dead Sea-Jordan rift, the Carmel-Fara and the Central 
Sinai/Negev fault zone. 

On the Dead Sea-Jordan rift fault zone, microearthquakes tend to cluster 
in or near tensional features like rhomb-shaped grabens such as the Hula, 
the Sea of Galilee and the Dead Sea depressions. These earthquake clusters 
facilitate accurate relative locations of events within a cluster, providing 
additional fault plane information. 

Focal mechanisms of a large number of individual earthquakes and 
earthquake clusters have been derived. The seismicity pattern and the focal 
mechanism solutions near the branching of the Carmel-Fara and the Dead 
Sea-Jordan rift fault zones suggest a complicated tectonic break up of this 
region. In the Arava we find indications of a more complex pattern of faults 
than has previously been assumed. 
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MEDITERRANEAN - DEAD SEA CANAL PROJECT: REVIEW OF PROPOSALS 

Vardi, J. 

12 Shamir Street, Tel Aviv 

A comprehensive bibliography was prepared on the subject of the Mediterranean - Dead Sea 
canal, including some 300 items and going bacK to 1653 (V. Mad & M. Beyth, Geological 
Survey of Israel). 
The idea of connecting the Mediterranean and the Red Sea by way of the Dead Sea Rift, as a 
navigable linK along a shortened route to India, was first voiced by Phillips (1653). 
Similar plans were proposed both before construction of the Suez Canal (Allen 1853) and 
after (Blondet 1669, Gordon 1683). The idea was to flood the Rift Valley up to global sea 
level through a connecting canal in the southern Arava and a longer, cross-country canal 
through the Valley of Yizre'el. Local Jewish circles strongly objected to the flooding of 
large tracts of arable land, but the plans were eventually abandoned for technical and 
political reasons. 
From the 1890's onward, the Zionist movement examined many proposals for the development of 
Palestine, which included hydroelectric projects based on a seawater canal or tunnel from 
the Mediterranean to the Rift Valley. The hydroelectric drop would amount to appro 200 m 
to 400 m, depending v,:hether the canal or pipeline would terminate at LaKe Kinneret or at the 
Dead Sea. Mos t of these plans included also the horizontal diversion of the Jordan River 
south of LaKe Kinneret, to feed irrigation channels on one or both sides of the Jordan 
Valley. many of these plans were submitted by engineers or industrialists (KremenezKy 1896, 
Eshelman 1897, Bourcart 1899-1901, Hiorth 1912, Gandillon 19(5) who proposed the plan but 
not the means. Nor did the Zionist Movement at any time possess the financial means to 
carry out even part of these projects. 
As soon as the government of Palestine had passed from TurKish to British hands (1918), 
concessions were applied for to produce hydroelectric power by means of a Mediterranean -
Dead Sea canal (BicKnell 1918, Hanssen et co. 1919, Weber 1918, Stevens 19(0). None of the 
applicants were eventually able to bacK up their plans (the one to stand out was Rutenberg's 
modest Yarmuq-Jordan enterprise). LowdermilK's comprehensive reclamation-irrigation scheme 
(1944), which included a hydroelectric canal project, proposed to tap the northern Jordan as 
Palestine's chief irrigation source and to replace Jordan water by seawater in order to 
maintain the Dead Sea level. The scheme was adopted as partial basis for 'Israel's 
subsequent water planning, but the hydroelectric project was deferred. The idea of an 
intermarine hydroelectric canal was repeatedly proposed in various forms, both before and 
after establishment of the State, and often in combination with development of the Dead Sea 
mineral industries (Blass 1944, Borucov 1945, Cytryn and PietrKowsKi 1945, Feldschreiber 
1948, Gur 1970, Peranio 1972, Vofsy 1975). One proposal (Batz 1966) presented an Elat -
Ashdod canal as an alternative seaway to the Suez canal. 
In 1974 study of the multiple proposals was taKen up at government level, and their 
feasibility technical, economiC, political - was examined. The final report of the 
specially appointed Mediterranean - Dead Sea company (1984) found the hydroelectric project 
feasible and recommendable for a canal + tunnel route passing south of Be'er Sileva (Qatif -
Ma'ale Ya'ir route). Besides minimal environmental hazard and positive ancillary benefits 
(thalassoculture, seawater-using industries, tourism, Dead Sea level maintenance) the 
project was found to yield positive net benefits in 74 out of 96 examined scenarios. A two­
stage construction plan, at total coast of $1547-$1793 million, was recommended, combining 
the project with pumped storage. Controversy over the report, and the government's scale of 
priorities, caused the project to be shelved in 1986. 
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BORON ISOTOPE SYSTEMATICS IN FRACTIONAL EVAPORATION OF SEAWATER 

Vengosh A.1. 2, Raab M.3, Starinsky A.2, Kolodny Y.2, Chivas A. R.1, McCulloch M. T.1 
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The variations of 011 B, elemental B, Br and Li in brines and co-precipitated salts were 

examined during fractional evaporation of mediterranean seawater under laboratory 

controlled conditions. B, Li and Br are considered in the literature as conservative elements 

that accumulate in the liquid phase in evaporation. Analyses of Br, Li and B in the brines 

yield different degrees of e"aporation in late stages, while a degree of evaporation is 

defined as the ratio of a conservative element in the brine to its content in seawater. The 

degrees of evaporation calculated for boron (up to 113, by volume) are consistently higher 

than those for lithium (up 1 00) and bromine (up to 94). In controlled experimental 

evaporation, one can calculate the expected content of any element in each of the 

evaporation stage, assuming that it accumulates conservatively in the brines. Hence, the 

the "absolue" degree of evaporation can be estimated. From a degree of evaporation of 

about 30 the measured Br, Li and B are lower than the expected concentrations and 

therefore do not indicate the "true" degree of evaporation. The relative deficiency in boron 
is associated with gradua'ly increase in 011 B from 39%0 (seawater) to 56.3%0 at calculated 

degree of evaporation of 155. Applying Rayliegh distillation equations, the empirical 

fractionation factor for the removal of 10B from the brines is estimated to 0.958. Preliminary 
results show considerable amounts of B (43 ppm) and relative low 011 B in the salts that 

precipitated in the evaporation processes. 

011 B, B, Li and Br variations indicate that some fraction of these elements is taken by 

salts that precipitate during late stages of evaporation of seawater. 
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BORON ISOTOPS GEOCHEMISTRY AS A TRACER FOR THE EVOLUTION OF BRINES 

FROM THE DEAD SEA (ISRAEL) AND ASSOCIATED HOT SPRINGS 

Vengosh A.1. 2, Starinsky A.2, Kolodny Y.2, Chivas A. R.1, McCulloch M. T.1 
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A Boron isotope study combined with analyses of elemental boron, lithium and chlorine 

has been carried out in brines and springs in the Dead Sea area: 
samples 1)11 B (%0) B (mg/Kg) 

Dead Sea brines 55.7 - 57.4 
hypersaline hot spring 52.2 - 55.7 
(Hamme Yesha, Zohar and Mazor) 
Ein Feshcha 37.7 - 40.6 
David and Arugot Creeks 33.8 - 36.9 

37.0 - 43.1 
8.6 - 30.9 

0.4 - 0.7 
0.1 - 0.3 

B/Li (molar) 

2.0 - 2.2 
2.2 - 2.8 

1)11 B of the brines from the Dead Sea and the hypersaline hot springs are higher than 

that of modern ocean water (1)11 B=39%0). The boron content of these brines is also lower 

than that of evaporated seawater, as normalized to lithium (B/Li in seawater = 14.5). The 
high /)11 B and low B/Li ratios indicate preferential removal of 10B from the brines, 

apparently by adsorption onto clay minerals. 1)11 Band B of a Dead Sea brine, sampled 

at Ein Feshcha Beach, lie on a mixing line between Ein Feshcha spring and the Dead 
Sea. 1)11 B of the hot springs however, are significantly lower than the mixing line, as 

expected from their boron content. This indicates that the hot springs can not be a mixture 

product of the Dead Sea with freshwater of the types of Ein Feshcha or David and Arugot 

Creeks. We suggest that the Dead Sea brine has evolved from parent brines with similar 

composition to the hot springs through evaporation, adsorption on clay minerals and 

isotopic fractionation. 
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MICROMORPHOLOGICAL ASPECTS OF PEDOGENIC GYPSUM IN SOILS 

Wieder, M. 

Department of Geography, Bar-Ilan University 

The appereance of various gypsum forms in thin sections 
are related to their formation in different environmental 
conditions. In Loessial Serozems in which water percolates 
vertical and the leaching is limited, microscopically, gypsum 
accumulates as single crystals and clusters of crystals of 
lenticular shape. Surround the clusters reddish spots occur 
as result of local carbonate dissolution associated with 
increase of non-carbonate clay. Many thick grain cutans are 
characteristic to these spots. In calcareous Serozems 
developed on chalky soil material vetical water movement is 
hindered and lateral water movement prevail. In these soils 
well developed gypsic crusts occur. Microscopically various 
gypsic forms occur as the result of several processes 
involved as: direct precipitation, carbonate dissolution, 
mecanical displacement and recrystallization. In those cases 
that the gypsum accumulation form is microcrystalline, fine 
mixture of gypsum crystals with clay minerals can be observed 
similar as microcalcites are mixed with clay minerals within 
pedogenic carbonates nodules in calcareous soil materials. 
The gypsic crusts are associated with reddish layers wich 
show a continuous partial dissolution of the fine carbonates. 
Within the gypsic crusts the dissolution of the carbonates is 
very strong and the material became red to dark red. In all 
cases that the redness of the calcareous material is induced 
by the occurence of gypsum in the microenvironment of the 
soil, the dissolution seems to be enhanced by the competition 
to colect Ca ions from the soil solution in order to built up 
gypsum and calcite crystals. An eventual relation of such 
reddish soil materials to a wetter climate in the past should 
be avoided. 
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Ramat Aviv, 69978. 

Samples collected from the fluvial sand of Hatira Formation in the 
northern Negev have been analysed by various combinations of bivariate 
plots employed for discrimination of environments. The statistical 
parameters demonstrate fining upwards tendencies of mean, median and 
coarsest one percentile grain size associated with concomitant 
decrease of standard deviation values. Out of the seven bivariate 
plots that were claimed in the literature to have successfully 
discriminated between beach and river depositional environments and 
processes, only the plot of Moiola and Weiser (1968) which employs mean 
versus standard deviation has unfailingly identified the analysed sand 
samples as river sands. 

The bivariate plot of Friedman (1967) using a statistical 
combination comprised of coarsest one percentile grain size versus 
standard-deviation identified 75% of the samples as fluviatile, whereas 
the percentage of samples identified as fluviatile on the remaining 
bivariate textural plots' range from a low of 19% (Stewart, 1958; 
skewness vs. median diameter) to a high of 43% (Stewart, 1958; standard 
deviation vs. median grain diameter). 

Sand samples collected from the channel floor paleodepositional 
units of Hatira Formation consistently plot in the river discriminatory 
field of every bivariate textural crossplot used in this study. Some 
samples from the in-channel paleodepositional units of Hatira Formation 
were identified as river sands - while others - as marine sediments. 
Sands originating in the bar top and the overbank paleodepositional 
units plotted primarily in the beach environmental discriminatory field 
in most of the bivariate plots. 

It is concluded that in the course of reconstruction and 
interpretation of depositional environments and depositional processes, 
textural plots are generally inadequate. 
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Ramat Aviv, 69978. 

The Permo-Triassic rock sequence of Helez-Deep borehole is 
divided into three distinct facies: 

Facies CH(5767 -5440 m) nonconformably overlies volcanic rocks of 
acidic origin and disconformably underlies alternating layers of 
dolomite and micro-brecciated dolomites. This facies consists 
primarily of polymictic carbonate rich grain supported clasts in a 
matrix of argillaceous micrite. Facies CH, is lithostratigraphically 
equivalent to the Or-Haner Conglomerate Member (Derin et aI, 1979) and 
to the Karmia Shale and polymictic conglomerate of Erez-Conglomerate 
(Druckman and Kashai, 1981). 

Facies BH(5440-5086 m) disconformably overlies the polymictic 
clasts of Facies CH, and is conformably overlain by the limestones, 
marl- stones and dolomitized mud layers of Facies AH. Facies BH, is 
comprised of dolomite layers alternating with layers of micro­
brecciated dolomites of intraformational nature. This facies (BH) is 
lithostratigraphically equivalent to the monomictic conglomerates of 
Erez-Conglomerate (Druckman and Kashai, 1981) and to the subsequent 
lower part of Saharonim-Mohilla(?) Formations rock equivalents (Derin 
et aI, 1979). 

Facies AH(5086-48l2 m) conformably overlies the alternating 
dolomite and micro-brecciated dolomite layers of Facies BH, and 
disconformably underlies the early-Liassic Mish'hor Formation. This 
facies is primarily composed of limestones, marls tones and of 
subordinate dolomitized muds. Facies AH is lithostratigraphically 
equivalent to the upper part of Saharonim-Mohilla(?) Formations rock 
equivalents (Derin et aI, 1979) and to the Mohilla Formation and the 
lower and middle parts of Mish 'hor Formation (Druckman and Kashai, 
1981). 
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THE GA'ATON TRAVERTINE: SEDIMENTATION AND PALEOENVIRONMENT 

Weinberger, G. and Kronfeld, J. 

Department of Geophysics and Planetary Sciences, Tel Aviv University, 
Ramat Aviv 69978, Israel 

The Ga'aton travertine was deposited above what is today Nahal 
Ga' aton. The Ga' aton stream is not at present depositing travertine 
carbonates though during the Pleistocene approximately a dozen meters 
of spring travertine intermixed with paleosoils, pebble trains and 
stream gravels were laid down. 

The carbonates themselves are generally friable and with abundant 
clay. The more indurated traverti:nes, especially near the present 
Ga' aton spring outlet, while outwardly preserving the characteristic 
travertine textures have been extensively recrystallized. This makes 
absolute dating by the uranium-series disequilibria techniques 
unfeasible. 

It appears that the Ga'aton travertine was deposited in relatively 
freshwaters that were periodically dammed and then breached. Though 
there generally is a paucity of microfauna, certain horizons do contain 
fossils bones of large mammals. The Ga' aton may represent a three 
stage cycle of sedimentation with the basin shallowing up the section. 
There appears to be an upper tufa travertine with algae and other flora 
which facilitated C02 degassing and carbonate deposition. Beneath this 
is a layer richer in paleo soils and detritus and poor in plant remains. 
The bottommost layer may represent an ostracode zone. 
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THE GEOLOGY OF NORTH AND WESTERN NEGEV: POSSIBLE IMPLICATIONS ON 
THE KURNUB AQUIFER 

Weinberger, G.l, Rosenthal, E.2, Flexer, Al. 

lDepartment of Geophysics and Planetary Sciences, Tel Aviv University, 
Ramat Aviv, 69978. 

2Hydrological Service of Israel, Research Div., P.O.B. 6381, 
Jerusalem 91063. 

Four regional highs stand out on the base relief of the Kurnub 
Group: Kohal high in the northeastern part of the area; Halal high at 
the southwestern extremity of the studied region and the Kurnub­
Rekhmeh and Ramon highs at southeast. In view of the regional 
structural and lithological evidence, the following flow model is 
suggested for groundwater in the Kurnub aquifer: 

1. The Kurnub aquifer plunges from the Kurnub, Ramon and Halal highs 
toward three main depressions: 

a. To the Dabbeshet-Kidod structural low and from there to the 
Mezada area and the Dead Sea. 

b. To the Sharsheret-Sedot Akiva basin and further northwards 
beneath the coastal plain, through a regional strip 
perpendicular to Pleshet and Nahal-Oz. 

c. To the Shezaf, Sukkot-Julie structural depressions 
and further westwards beneath the shelf. 

2. Due to high percentage of argillaceous components, no favourable 
flow conditions can be expected in the Nevatim-Betarim-Ziqlag area 
which creates a lithological divide between the flow to the Dead Sea 
outlet and the two other previously mentioned flow directions. 
3. Within the Kurnub aquifer the lithological composition changes 
gradually and is mainly characterized by carbonates replacing sands. 
4. Displacement along the major regional faults creates openings 
facilitating lateral flow of Kurnub paleowater into the Judea Group 
aquifer: a) The vertical displacement along the reverse fault 
delineating the northern margins of the Negev Highlands block creates 
openings of 100-150 m facilitating in the Boqer-Rekhmeh area passage 
of fluids from the Arad into the Kurnub Group and from the latter, 
into the Judea Group aquifer; b) In the Dabbeshet Horst, the vertical 
displacement of faults facilitates major hydrological contact in the 
areas of Nizzana-Qeren and Revivim-Ashalim; c) In the Judea Graben 
lateral groundwater flow may occur along the maj or faults, especially 
in the Haluza and Beer-Sheva areas. 
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GEOPHYSICAL INVESTIGATIONS IN THE EL-WAD CAVE, MT. CARMEL, ISRAEL 

Weinstein, M.l, Mart, y.2 and Beck, A. 3 

1 Zinman Institute of Archeology, University of Haifa, Mt. Carmel, Israel 
2 National Institute of Oceanogrphy, IOLR, Haifa, Israel 
3 The Institute for Petroleum Research and Geophysics, P.O. Box 2286, Holon 

The EI-Wad Cave is one of several which comprise the well known 
archeological site at Mount Carmel. Several investigators excavated Upper 
Paleolithic and Natufian layers capped by mixed and recent remains. The cave 
is located in Cenomanian rudite reefal limestone and is the product of 
karstic soluction processes. 

The aim of the geophysical survey at the cave was to reconstruct the 
subsurface topography and estimate the thickness of the archeological 
layers. Several high resolution seismic profiles and their accurate 
processing facilitated calculation of the unconsolidated fill thickness 
within the cave and mapping of the bedrock surface. 

The survey revealed a·series of karstic pits in several chambers within 
the cave wi th good correlation between the dimensions of the chambers and 
the thickness of the sedimentary fill. The deepest pit was found in the 
inner part of the cave where the oldest archeological material could be 
expected. 
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EARLY CRETACEOUS MARINE INGRESSIONS IN THE NEGEV: NEW FINDINGS 

Weissbrod, T., Gvirtzman, G., Lewy, Z. 

Geological Survey of Israel, Jerusalem 

Previous studies on the Early Cretaceous ingressions in the 
Negev noted several marine intercalations within the continental 
lithofacies of the Hatira Formation: 

Four intercalations were reported from the Makhtesh Gadol. 
The lowest ("Brown Cuesta"), is of Lower Aptian age; the second 
("Orange Cuesta") of Opper Aptian to Albian and the third and 
fourth ("Yellow Cuesta") are of Albian age. In the Makhtesh Qatan 
exposures only two Albian marine intercalations were tound; these 
were correlated with the second and fourth intercalations in the 
Makhtesh Gadol. In Makhtesh Ramon only the upper (fourth) Albian 
intercalation was observed. 

The present study reveals that the lower marine 
intercalation (Lower Aptian) occurs in fact in all three 
makhteshim. In the Makhtesh Qatan it appears in the "Black 
Cuesta" (interpreted formerly as lacustrine) and consists of 
alternating sandy siltstone with crustacean remains and their 
burrows, and iron crusts with prints of marine mollusks 
representing marginal sea environment. 

A Lower Aptian marine intercalation was also now identified 
below the basalt flows in Makhtesh Ramon. It is built of 
carbonate-cemented sandstone, siltstone, marl and sandy dolomite 
with iron crusts and many fossils, among which are abundant 
mollusks together wi~h brachiopods, crustaceans, marine 
vertebrate remains and fruits and seeds of continental 
vegetation. In the eastern and northeastern parts of Makhtesh 
Ramon the marine facies passes laterally to a continental facies 
of lateritic paleosols containing numerous plants. 

Among the fossils found in the lower intercalation of 
Makhtesh Ramon is Protocardia judaica, which was formerly 
reported from the lower intercalation in the Makhtesh Gado1 and 
is also known from the Lower Aptian of Lebanon and from a marine 
transgression of the same age in southwest Egypt. 

All ingressions (Aptian and Albian) change from marine to 
continental facies toward the east, both within and between the 
makhteshim. 

The Aptian transgression is known from vast areas in the 
northern margins of the Arabian and African platforms and is much 
more extensive than the Albian ingressions. 

The present findings from Makhtesh Ramon and the Makhtesh 
Qatan and the finding of a marine ingression, probably of Aptian 
age,in the upper part of the Amir Formation in the Elat area (see 
Weissbrod and Sneh - Guide book of this meeting) confirms the 
regional configuration, namely, that the peak of the Early 
Cretaceous transgression occurred during the Aptian. 

This transgression may already have begun in the Barremian 
as indicated by fossils found in the first intercalation exposed 
in northern Sinai. The radiogenic age of the overlying Ramon 
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basalt, -118 m.y., constitutes an upper age limit for this 
transgression. 

Distribution of the Early Cretaceous marine ingressions 
in southern Israel 
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IRON MINERALIZATIONS IN THE ARAD AREA 

Zohar, E., Gilat, A., Yoffe, O. and Nathan, Y. 

Geological Survey of Israel, Jerusalem 

Several iron mineralizations occur on the western flanks of 
the Zohar anticline - the eastern border of the Arad phosphate 
field. These were observed in five different stratigraphic 
horizons: 
1) In the Jurassic Daya Formation, in core samples of the Zohar 6 
well. The host rock is a dolomitized limestone, the iron 
minerals occur as hematite, goethite and pyrite. The samples are 
in the vicinity of a monzonite-diorite intrusion of Early 
Cretaceous age. 
2) At the base of the Mishash Formation (Menuha-Mishash contact); 
The host rock is a chalky phosphate rock, mixed with chert and 
the mineralizations occurs mainly as veinlets. The mineralogy of 
the iron is comclex. Some is found as hydroxides (mainly 
goethite) and oxldes (hematite). A large number of iron 
phosphate minerals have also been identified in this bed. 
3) In the Chert member of the Mishash Formation, within the 
brecciated chert. The iron mineralization occurs as ochre, 
mainly goethite between the chert fragments. 
4) At the Mishash-Ghareb unconformity. The mineralization in 
this interval is the most widespread in the area (and in the 
country). It is also the one which has the most varied 
mineralogy, it occurs as massive iron oxide, hematite, together 
with silica, as a variety of iron phosphates and also as sulfide 
(pyrite) . 
5) Within the Neogene Hazeva Formation. It forms a coating of 
ochre (mainly goethite) on chert pebbles and quartz .grains in one 
specific pebble layer. 

Trace element compositions show a number of correlations such 
as As/Fe and similarities to other iron mineralizations. They 
are also enriched in trace elements which are known to be 
biologicaly controlled. The occurrence of five iron 
mineralizations in such a close geographic proximity is puzzling, 
even more so considering that the Mishash Formation is extremely 
poor in iron. ~is points to an ultimate common origin for the 
iron which might be hydrothermal. 
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דיאגנטי:בקבציטחמצוטבאיזוטופיהרכב
חבביסבס,-18חמצובדיבדובעדות·

 2א.ואבמוגי-בביו 2ע.בייו .~.אטט

 91904ירוטביסהעברית.האוניברטיטההארץ.כדורבמדעי~המכוו
 95501ירוטביסהגיאובוגי,המכוו 2

הוכר(ואחריס)קרבונטייסמינרב~סטבאיזוטופיבהרכב:הטימוט
המכיביסהטבעיסטבהיצירהתנאיבניתוחעצמהרבגיאוכימיכמכטיר

האיזוטופיההרכבטבהרבהברגיטותנעוצהבכרהטיבהאבה.מינרבים
ההרכבבהםרביםמקריסקיימיםזאת,עםובטמפרטורה.האסתמיטתבהרכב

ממקורעדויותעםבהתאמהעומדואינומדינמורהואחמצוטבהאיזוטופי
טונות)ביתובוגיותותצפיותפחמוטבאיזוטופיהרכב(כגוואחר

המקובבתהדרררדוד.קבורהובעומקימיתבטביבהיצירהעבהמצביעות
וטיווירקריטטביזציהעברהקרבונטכיהיאזו(בכאורה)טתירהבהסבר
ו/אויותרגבוהותבטמפרטורותהמאופייניסאפיגנטייס,בתנאיסמטקב
מתוקיס.במיס

אטרהצפוני,בנגבעביווקרטיקוומגיבטמופצבימחקרבמטגרת
היטב.טמוריסבנתונייםפורמיניפריסטבדיהובחנובקידוחיס,נדגמו
הדיאגנטיוהקבציטהביוגניהקבציטאותיגני.בקבציטממובאיסחבקם

האיזוטופיותהתוצאותיציביס.איזוטופיסטבבאנביזהוהועברוהופרדו
 ) 9.5%0-עד go ~ -2 ,I ; 10%0-עד I, 0נ~ C (הדיאגנטיהקבציטכימורות
עד gO ~ -1 ,1 ; 2%0-עד I, 1.6נ~ C (הביוגנימהקבציטברורבאורחנבדב

פנימית,התאמהאיעבבכאורה,אבה'מצביע,תוצאותניתוח .) 3%0
באזורהיווצרותעבמעידיסהדיאגנטיהקבציטטב aנ~ cערכיכבהבו:
בתנאיסרדוד.קבורהבעומקגסובכואורגני,חומר '"עהטובפטחיזור
חופפיםיהיוהאותיגניהקבציטטב go ~ aערכיכיבצפותהיהניתואבה,
 • 17-25°Cטבטמפרטורותטווחעבהמצביעיסהביוגני,הקבציטטבבאבה

אינסאטרהדיאגנטי,בקבציטמטמעותיתהנמוכיסהאיזוטופייםהערכים
הטבר.דורטיםאבה,טמפרטורותתואמיס

גבוההטמפרטורהטביבתמאפטריםהמקומייםהגיאובוגייםהנתונים
הקבציטטבהאיזוטופיההרכבבקביעתכגורמיםמתוקיםמיםו/או

הביאופטרוגרפיים.טיקוביסעםבטיבובאבה.טיקוביםהאותיגני.
הרקריטטביזציה.מנגנוובדחייתאותנו

מטקףהדברכיהואבקבציטהנמוכיםהחמצןבערכיהחביפיההטבר
מתחטבבזאתהמוצעהמודבבמביחות.טינויבבאהחבביס.מיבהרכבהקבה

הטובפט.יווידיעבאורגניחומרטבבקטריאביחימצוובריאקציית
זוריאקציהניתוחמוצק.קרבונטובהטקעתביקרבונטיווביציר~המבווה

בהיותיכובההביקרבונטבמאגרהחמצוכמותמטויימיס,בתנאיסכי,מורה
ביוהקייתמהפרקציונציהאבה,בתנאיסמיהחבבים.מאגרטבבזודומה
החמצןאיזוטופיבהרכבמטמעותיתבהקבהתגרוס ) 30%0-כ(המאגריסטני

הקבציט.בהרכבבהקבהגסכרובעקבותבמיס,
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אדמהרע<דותולאכולגלות<שראלשלהט«טמ<תהרשתשלכושר

א.שפ<רא,

חולוווג<אופ'ט<קה,נפטלמחקר<המכווט"טמולוג'ה,אגף

א'טוףמבתצע 1984שנ~אמז .-1980בנבנתה ) ISSN (<שראלשלהט«טמוגרפ<םרשת
ממוחשבות.אוטומט'ותבש<טותוע<בודםהנתונ'ם

כ<ח<דההמערכתתפקודשלבד'קההמאפשרמ<דעמטפ'קנצטברוהאחרונ<םבשנ<ם

וטב'בה.ב<שראלאדמהרע<דותווא<כו <לג<לו

מתחונותאחתכלהנט<ונ<ת"שלההטתברותבדברהערכותב<צועעלמתבטטתהבד<קה

(מגנ<טודהוחוזקוהארועממוקדהמרחקשלכפונקצ<הט«טמ«םארוע<םלגלותהמד<דה

אותהק'<מתשבוהשטחאתמאתרתמפהכלכאשרמפותבטדרתמוצגותהתוצאות .) M<חוט
מתשק« •נראה .ממנהההגבןאו Mודהט <נבמגאדמה<דותרעוולאכותלגלההטתברות

 4 '''ע'שראלבתחומ' M ~ 2.0במגנ'טןדהט«טמ'ארועכלולאכולגלות 95%שלהטתברות
ט«טמוגרפ<ות.תחנות<ותראו

במגנ<טודההאדמהרע<דו!וכלאתכוללהנתונ<םשבט<טבודאות<ודע<םאנוא'ו

המאתרבממקרה·כמומקר<ם,"במטפרההטתברות.שוו<השטח<םבאותםשהתרחשו Mה<חוט
מטפרב'והלוג-ל'נאר'(הקשרהשכ'חותמשואתשלנ<תוח M ~ 2.0עבור 95%שלהטתברות

 .שלםאכו".'םנהנתוטשבט'כדעלעמצב<שלהו)<טודהנוהמגהאדמה'דותרע
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מתנע:הרצבפרןם 7המגחמם 7הטרעשרם 7נרר 7המת 7כימ
ת 7מגמתרדיפרנציאציהעדרת

 ~.ד.שפרנק zמ.ש 7.ביא.ב.מופירם ~. zמ.צר 7שפ

הערבית.הארנירבסיופהרגיארררגיה.המחרקה . 1
 • 7הישרארהגיארררגיהמכרן . 2

המסיבשרים 7הצפרנבשרריםחשרפיםתמנעהברהמגתמיםהסרעים
אבךררהפן-אפריקניאבררעהאחרוניםהתהריכיםאתרמייצגיםהערבר-נרבי.

עדריופ iגרבר-נאמרריביונעשהרבכםפררשונים.הינםהסרעיםררבךה.
נרני. 7בעדבטיסיאוחמוץבהרכבקים 77דידיערהנחציםש. 7גרנארקרי

טרעיםהאבה:הגנשיתההיטשרריהאתמראיםהשדה 1-יסח.

ארקריקרק-ארקריני.גרנישבינוניים.טרעיםבטיטיים.בטיטיים!אררופרא
בינרנייםרדייקיםמרנךרדיררישקרררץריררישים.ארקרידייקיםגרניש.

בםיטיים.עד

מיקררפררב.אברקשררןשנעשראנריךרתרפיהעיקרייםהמינרריםכימית
הרכב,שינרייבעיקרמראיםהאמפיברריםעיקרירת.מגמרתמטפררמאה

ככריררדהטיריקהאתרך ..השרניםהסרעיםגיברש~יסטוריתתאהמייצגים·
רדהרמדידרמהטיריקהאחרךהמכירמהדיררישחוץבטיטי,נעשהשהטרע

ככרבהדרגתירתיררדיםהארומינהראחוד Na+Kהסכרםשבגברר-נוריש.
מגמתיתדיפרנציצאיהשרתהרירערמעידרתאררמגמותחמוץ.נעשהשהסרע
בשמרקברענאשר Caה-אחרדרבינרניים.במסיטייםהטרעיםגיברשמבשר
זה.תהריר

שהסרעככרהסרע:טוגרפישינרייםרמאהבבירטיש Mg!Feהיחט
ר~רהינוכרום-מגנשישהמגנךיום.חשבוןערברזרירתרישכךבטיטי.
היחסיררדחמרץיורתנעשהשהטרעככרבארר~סיסיים,בסרעיםהעיקרי
Cr!Fe גבישירמכדיכררם.מכיראינוהבצרהחמרציםשבטרעיםעד

הקרצירםכשרמכיב Jבגברר-נרריש Aמ 60-65שרהרכבבעריהינםהפרגירקרן
אברקריהקרק-ארקריני.בגרניש Aמ 10-15שררהרבכעדבהדרגהיורד

רהשנרה ) Aמ 10-15 (אוריגרקרדהאחתפרגיוקרן.קברצותשתיישנןגרניש
 . ) Aמ 2-8 (ארביש

ר~סיטייםהסרעיםשרהמינרריםבכימיתשנצפרההדרגתייםהשינריים
באתדיפרנציצאיהשרתהרירהמרארתהשדהבתצפירתתרמכיםרהבינןניים.

רמרנזרניש.מגברר-נררישאחד.מגמתי
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דיאטרמהשכאנטומיה

א.שמרון,

ירושכיםהגיאוכוגי,המכון

עכמגמתי.גזהתפוצצותתוצרשהואדמוי-משפרצינורהינהדיאטרמה

נמצאוהטורי-אפריסאיהשברכסוממזרחס"מ-15כשכבמרחסהחרמון,רכט
עםיחדהדיאטרמות,כדיאטרמות.דומיםמברסציה,הבנוייםאחדים,גופים

עכיוו,עדתיכוויורהמגיכהגיריםתוראכחדרואחרים,מגמתייםגופים

ע"ינשכטההתצורהשבאזור.והפצכיםהחוואריםהמטטומטיים,הדוכומיטים
וטדסים,שבריםתוראכחדרוהאכההגופיםהמזוזואית,הטסטוניסה

בצורהמרוכזותהדיאטרמותוכמזרח-מערב.כצפוו-צפון-מזרחווניהםשכי
והונוה-אטיב,בסרבת Guvta Eruptlveה-מטביב(סונצנטרית)מעגכית
 135-110(בעררנמרודשכהמגמתימחזורשכהטופיתהפזהאתמציגות
 200עדשכסוטרבעכותקטנות,הדיאטרמותרבזמננו).כפנישנהמיכיוו

שכצירכאוררונמשרמ' 500כדירחב Guvtaשכהברסציוזיהגיודאר ,'מ
ק"מ.-2כ

המכיכותרב-פזיות,מורכבותחדירותהוהחרמוןשכהדיאטרמות
בעכי ) plpes (ו"צינורות"מדייקיםבנויותאשרקטנות,מגמתיותסבוצות

תכוכים,קוויםכאוררהטביבהטכעיעםמגעובעכיאכיפטיים,רוחבחתכי
רחב:בתחוםהם plpesב-הטלעיםוטופיזיטים.ברסציותע"יהמאופייו

ברקציותעדאוכיבין),בכיאו(עםפיריפירוכטושכמטיביותמבזכות
תת-מעוגכים.עדמעוגכיםבכטנוכיטיםמשופעותפוכימיקטיותווכקניות

Naשכגבוההותכוכה MgOשכנמוכהתכוכהבעכותאכקליות,הבזכות 2 0 , 
 ) AnBOAb.7KFנ- An4נ AbB4KF(נפכגיאוקכזשכגדוכיםגבישיםמכיכותוהו

- Wo:En:Fs=.264:.619:.118 =. 444 :. 348 :. 208 (סכינופירוכטו Wo:En:Fs ( 
וסרטוטיט

) 6.4-6.9 wt% Ti0 2 , 10.9-11.7 wt% CaO and 2.1-2.3 wt% Na 2 0 (, 
and 3.8% A1 (כרומיפיקרואיכמניטי 2 0 וכטנוכיטים ) MgO, 2% Cr20 4%נ 3

וגברודו-פירוכטניטפינכיגברובהםהתחתוו,בסרוםשמסורם
כטנוכיטיםמכיכותהברסציותשכיחים.פירוכטני?)(גרנוכיטנושא-סורונה

וטפרוכיטים,פורפיריטיםזגוגית,מבזכתהשכיחות,טדרכפיהמורכבים,
וחכוסיםמונצאואיקיטפירוכטניט,טפינכ-גברו,וטרכיאנדטיט,טרכיבזכת
טרםמציאותוארנוכח,גרנט-כהרזורכיטשגםאפשרמזוהים.בכתיזגוגיים
ומכיכדק,עדגטגבישיקרבונטעשויהאכההטכעיםשכהמטריסטנצפתה.
פירוכטו,זכוכית,טירפנטיו,אוכיביו,שכומגקריטטיםשבוריםגבישים

זיאןכיטיםכרומיט,טפינכ,פכגיאוקכז,אופקים,מינרכיםקרטוטיט,
שפעמצדיהרביםהמינרכיםשכבריכוזיםכו,כמומזוהים.בכתיורטיטים

ופריטכרומידיאופטידכרומיט,וכרום,נחושתאבץ,נושאיטפינכיםשכ
פיריט,מכיכיםוהםבהםהובחנואופסייםמינרכיםמאדמעטמגרזי.

וניקכ.נחושתשכוטוכפידיםגכנהטפכריט,מוכיבדניט,חכקופיריט,
כאהחרמוושכ plpesב-המגמהבטוריה,שהתגכוכדיאטרמותבדומה

כבזכתהכימיבהרכבהיותרסרובהאלאכמפרואיטית,אוסימברכיטיתהיתה

הארץכדורבמעטפתשמקורם ) nodules (תצביריםכיאםובטניט.אכסכית

סרוםבטיטעכמצביעהשכיטהגברואידיההרכבבטכעים,כנראהותמצוי

קיוםעכמצביעותהדיאטרמותוהברסציותכטכעים,כמסורהארץכדור

שכתוצאותשמטפרכצייוהראוימןזאת,עםיחדווכקני.ממסורטכע-אם

מהברסציותכמהשכמהאיכמניטיםמגנזיוםכנגדכרוםתכוכתדיאגרמית
שכשערובנראהשכעיכהנתוניםכפיהסימברכיטי.השדהבתחוםמצויות
בעומסיםשנוצרוגבישיהםושכיותר,ורדודיםעמוקיםממסורותמגמות

צינורותשכוהחדירהההתפוצצותבמהכרארעההמגמהמגופיאחדבככשונים

הדיאטרמות.



87 

וםוצריהקדוםהםתכתתעשייתארכיאוםטלורגיה:

 •שושלי

אביב,ת nרהאוניברסיטה,קרייתאביב,תראוניברסיטתרארכיאולוגיה,הםכוו

 • 5459427 / 417 / 703טר. , 69978אביבתר , 39040ת.ד.

הקדוםהבחברההםתכתתעשייתשרותפקידהםקוםההבנתשםטרתו ' Dתחוביוםחקר

אביבתראוניברסיטתשררארכיאורוגיהבםכווהאנריטיתהםעבדהבםסגרתםתקיים

אוקספורד.אוניברסיטתשרהםטרורגיתהםחרקהעםבשיתוף
כרונורוגייםטיפורוגיים,נתוניםשילובערבעיקרהםבוססתהםחקרשיטת

הנתוניםם Dארכיאורוגיים,םאתריםתעשיהושרידיםתכתפריטישלוריגיונריים
םטרורגיותבדיקותערבעיקרוםתבססהטכנורוגיהניתוח-הטכנורוגיים.

בליעהשרספקטרוסקופיהוארקטרונית,אופטיתםיקרוסקופיהבעזרתוםטרוגרפיות
ו-ד. Xקרניבעזרתושיקוףקשיותבדיקותאטוםית

איתו,םתםודדתשהיאוהשארותתוצאותיה,הםחקר,שיטתאתרהדגיםםנתער

-4ה(באלףבאיזורנוהםתכתהופעתשרהראשוןםהשרבדוגםאותשתיבפניכםאציג
 :לפנ"הס)

שרריכוזנםצאהכרקוריתית,םהתקופההקבורהםנחותביןקנהבנחרבםערה • 1
הקברותרראיחידאיםםצאזהוקג. 1כ-שרכוררבםשקרוארקטרוםזהבטבעות 8

הטכנורוגיים.באספקטיםםתםקדתלהפיקניתןאותההיחידההאינפורםציהידועות.

עדעםזהבערהצביעוהסגוריהםשקרוחישובוצורה)(הרכבהטבעותפניבדיקת

30Y. ב-אנריזהםועשרים.שטחופניבתוכוכטףAAS החישוביםתוצאותאתאישרה

תהליראתרשחזרניתן SEMב-הםטרוגרפיתוהבדיקההכ'םיתהאנריזהבעזרתהררו.
שאלתאירו.חפציםיוצרו ' Dובשביררםהלהביןרנטותה-ייאיר"ובעזרתהייצור

םענה.רלאנותרהעדייןזאת,רעוםתהזהב,םקור

חפציםשלרבותעשרותנםצאוםשםרנחרובםטםווהארץבדרוםיישובבאתרי • 2
והעדרהםבוקרתתפוצתםגםכםוועיטוריהם,הםורכבתצורתםםנחושת.עשןיים

םטלןרגיתבדיקהיןקרה/פןרחו.ככרישיםושםערםעידיםתעשיה,שרידי
םנחושתאבןדהייייעשווהביציקתנעשןאילושפריטיםכרערםצביעהןםטרוגרפית

שרייצןרנראהוט. OOוב'כטףניקר,·שלנקיונותאיגםכםווארטןאנטיםןןעם

כר •וארטןאנט'םוןשרםינרללנחושתהוטףאןםורכבבצרשיםשאירופריטים
םצביערתהארןת)ראשיליברת(םבדיקותוהפטרןגרפיותהארכיאולוגיותר~דויות

אירו.פריטיםשרםקורםרגביהירדן,-עבראייידרוםשרהםקוםיהקונטקטטעל
עדשידועכפיאירופריטיםרייצורהבצרשרביותרהקרובהםיקוםזאת,עםיחד
הכרקוריתיתהתרבותישובישלתפוצתםםאיזוריקירוםטריםםאותםרוחקכה,

 •באיייהעיטולית
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ציןנחלבאזורוטולפטיםלניטרטיםהאחר""המסור

י.שילוני,

ירושליםהגיאולוגי,המכון

בכלורידים,וציןעסרביםהמעיינותמישלהגדולהזיהוםבעסבות
צין,לנחלבטמיכותהפוטפטיםניצוכלפעילותהמיוחטוטולפטים,ניטרטים

h אכהלמרכיביםשהמסורהאפשרות ) 1987ואחרים,(רוזנטללאחרונהוצגה
(חומרח.א.מפירוסשנוצרוניטרטיםשלחכחול-דהיינו:.אסטוגני,הוא

הנסבובייםהפוטפטייםהטלעיםלתוךטוב-רצנטיותסרסעותשלאורגני)
גשמים.במישמסורםוטולפטיםכלורידיםעםביחד

בחתךנכוויםוטכעיםפוטפטיםמחשופינבדסוהנוכחיבמחסר
ומועכיתהמטיטיםהמכחיםכתכוכתהנגב,שלשוניםבאזוריםהגיאולוגי,

ציןנחכשלבדוגמאותוטוכפטיםניטרטיםשלהרבההנוכחותכיאפשרות
ביטומינייםטלעיםשלטוברצנטי-רצנטי,כוללמתמשך,בחימצוןמסורן

ע"יבהדרגהוהנחשפיםוהמאטטריכטהסמפןמתסופותפוטיליח.א.המכרכים
 • S-7%ועד N-2%כמכילאלהטלעיםשלהאורגניהחומרזיה. 1איר

(עםעורבטלעימו-50מכמורכבתהרלבנטיתהטלעיםועמודתמאחר
שכהפוטפטית"ה"טדרהטלעימו-50ומכ ) 15%טביבותשכח.א.ממוצע

שלמכאחימצוןכיכחשבניתן ) 10%שלח.א.ממוצע(עםמישאשתצורת
N0טון-2.5כלשחררעשוילחלוטין)תיאורטי(מצבהחתך -3בלמ"ר, 3
כנ"כ.האפשריתהאסטוגניתהתרומהמאשריותרגודלטדרי

ביןואכןלמ"ר S04טון-6כגםלכךבמסבילישחררהחתךחימצון
משם)רס(ולאההרהרשלהביטומינימהמחשוףחימצוןלתהליכיהעדויות

בטדסים,טוב-מיסרוטסופיגבטשלסרומיםהתפתחותעככהצביעניתן
גביש,גטגבטכעורסימשני,גיבושידיעכבהמשך,שהופכיםסרומים
הכיוונים.לכלהמחומצניםהטלעיםאתהחוצים

רסמצטברשבד"כצילי,מלחתכמוומובילי,מטיטשמלחהעובדה
שבוהנגבשלבמחשופיםזוההלמשל),אטסמה(מדברסיצונייםיובשבתנאי

גםהמתמשךשתהליךכךעלמעידהיחטית,טוביםשטיפהתנאיסיימיםהיו
מורחסיםלהיותהנוטיםכימייםמרכיביםשלמתמדתלאטפסהפועלכיום

בתהליכישמסורההגםשנבדסוהמחשופיםפניעלהמלחיםסליפתמהחתך.
תהליכידברשלבטופומבטאתהשטח,לפניספילריתעליהשלמשניתהעשרה
והוכך.המתחמצןהמסורימהטכעהמטיטיםהמלחיםשלומיחזורהרחסה

כמומובילייםסורטיטודותשל(וגםמטיטיםמכחיםשכההעשרה
אסטיביתלרמוביליזציהדוגמאהיאגםמהווההצין,במעיינותאורניום)

כנראהוחכסםתעשיתייםבתהכיכיםחלסםששוחררוכימייםמרכיביםשל
במאגרישפועליםבמיוחד,אפסטיבייםחימצון,תהליכישלכתוצאה

בצין.המפעלשלוהבוצההתשטיפים
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מתכ-הדרחרטככיכהכנתכמקירגכמחומרי

 1 •וידכ , 1 •עדקכ , 2 •אדיןי 1ירש,קי 2 •פבק ,,". 1 ."באכוש

הפתוחה,האוניברטיטההפיזיקה,וקבוצתהגיאוכוגיהקבוצת

רמת-אביב

רמת-אביבתכ-אביב,אוניברטיטתכארכיאוכוגיה,המכון 2
ירושכיםהגיאוכוגי,המכון 3

היוהעתיקהבעתחרטככיכהכנתששמשוגכםכחומריאפשרייםמקורות

יס-חףת-וקרקענישמצדוייםארווחאוייםחרטתמשקעטכעיאחדמצד

יניםמאפיאכהגכםמחומריאחדכככים.ים-גיריחרטיתיאויםחרטיתי
באיתורו:המטייעיםמשכו

חטמיםכהכיכעשוייםחווארייםאוחרטיתייםמשקעמטכעישהוכנוחרטים-
מאחרהקדרידיעכזהגכםכחומרהוטפו·החטמיםשונה.ממקור(גרגרים)
חוכ.בגודכגרגריםחטרהינורביםובמקרים

כהכיכנוטיםאב.טכעעכהמתפתחותותחרטתימקרקעותשהוכנוחרטים-

הקרקע.נוצרהממנוהאבמטכע-אחדממקורממויניםבכתיטכעשברי

-שוניםמטוגיםגרגריםכהכיכנוטיםחרטיתימאכוביוםשהוכנוחרטים-
הטחף.כמקורותבהתאם

בתכ-הדרהברזכמתקופתחרטיםשכומינרכוגיתפטרוגרפיתבדיקה
הקדריםהעדיפויום-יום""ככיכהכנתכימראההכנרת)שכהמזרחי(בחופה
כינראהחרטתיים-גיריים.וטחףבקרקעותשמקורוגכםבחומרשימוש

טמךואדישפךשכהטחףבקרקעשמקורם:גכםמחימריהיכנישנבדקיהחרטים
טרה-רוטהבקרקעות ,הגוכןשכהבזכתבקרקעות ,תכ-הדר)ממוקם(בתוכו

הורדוט.בתצורתשנאטפוחרטתיים-גירייםבמשקעיםוכן

כהיית:עשויותגכםכחימרבקרקעותבשימושכהעדפההטיבות
אוממרחקגכםחומרכהביאצורךואיןאתרכככידמצויותקרקעות

"טריים".חרטתייםמשקעטכעיכחשוף
עשוייםפגוםגבישימבנהבעכתהחרטיתשבהומקרקעותהמוכניםחרטככי-

משקעמטכעיהמוכניםחרטכככיבהשוואהיותרנמוכהבטמפרטורהכהתחרט
גכםבחומרכשימושהעדפהקיימתכיברורהיטב.מגובשתהחרטיתשבהם

הקדריםידיעכנצרפושנבדקוהחרטים-יותר.נמ~כהבטמפרטורההמתחרט
 • C 700- 800שכבטמפרטורה
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שדהסקר'שלאיפט'מל'ייםפרמטר'םפ'עלאמ'וס"סמ'מ'דעכמיתהערכת

א.פר'זלנדר. •.דשב'ט.

יג'איפ'ס'קהנפטלמחקר'המכיו

הפנימית.יהשפלההחיףמישירמאזירסייסמייםקי'םמפיתמיצגיתזיבעבידה
הקייםהיקלטישבהםהפרמטר'םהאתמתמ'דתהיאהס"סמ'המ'דעלהצגתהקר'טר'יו

העמיק;הסד'מנטר'החתךמואמ'נ'םס'יסמ"םנתינ'םלקבלתבשדההס"סמ"ם
ה'דריקרבינ'ם.לח'פיש'מטרהלה'יתהעשי''ירא-פלאיזיא'קיו

'םנהנתיא'כיתוביתליתנמצאההשדהבסקריפרמטר'םשלזצ'האיפט'מ'בבד'קת
תחים • ) FOLD (כ'סי'רתמבשדה.גיאיפיניםכבלאירךהאב'ם:הפרמטריםלב'ו

יקילטים.מקירמערךימבנההמקיר.שלתד'רי'ית
כבלאירךהעמיקהסד'מנטר'החתךמןיםבבתיקבלתשמטרתםשדהסקר'שלבמקרה

היאשנמאצהאיפט'מליהערךכאשרלפחיתמ'-3.000כלהייתצר'ךגיאיפינ'ם
הכסי'רמתשעילהיככלכאשרעריצים-25כהיאהמ'נימל'תהכסי'רמת .'מ-6.000כ

'שכאשר 8-48Hzהיאננטיהדימיייתתדיריתחיםעילה.יםיסמיהסייםהנתיבא'כית
שלבאירךלהייתצריךיקילטיםמקירמערךימבבהנמיכית.תדיריייתהכללתעללהקפ'ד

לרעש.סיגנליחסיהגדלתהמקיר. '''עשניצריםרעשיםב'טיללצירך Iמ-100כ
בשלביםהמפהמןהיצאיהנבדק.באזירשהיקלטיהסי'סמייםהקי'םכללבד'קתלאחר

לעיל.שהיצגיהקר'טר'יניםעלעינ'םשאינםקיים
שבשאריים'סמ'הס''םהקישלמיקיםמפתידיעלמיצג'םקיהיצאתשלשלבכל
המ'דע.באמגר

עלעינ'םשא'נםהשונ'םהקו'םהיצאתלאחרהתמקבלתהסופ'תהמ'קוםמפת

אתולזהותוםכילרשותנוהעימדהמידעכמיתאתלהעריךאמפשרתלע'לוניםהקר'טר'
ח'פוש'לצורךסי'סמימידעלהעשרתנוספתשדהעבודתמבתקשתבהםהאזור'ם

באזיר.ה'דריקרבונ'ם
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בקורסרכנרותבקעתשלוהתפתחותמבנה

 1א.פריזלנדר, , 2 ••ברסוב, , 1 ••רוסשסייו,

1 

וחולו~פ~ר~~;~~פיסיקה, .~~ g ~~~גו ~~~~ 2

בהפרדהסייסמיסקרלאחרונהנערך 1צמחלקידוחדקמואשרהסייסמיםלסקריםבהמשך
במשךשלהוההססוריהכנרותבקעתמבנהשלמפורסלימודאמפשריםהםיחדגבוהה.

הבקעצידימשניבולסיםלחיצהמבנישנימוגדריםאלהבסקריםהקורסר.

במשךאבזורההשקעהאגואתהמהוהסינקלינהובינהוועובדיה,צמחשלהאנסיקלינות
אשרהמרכזי,השברשלסגמנסיםשביעלכנראה,נשענות,האנסיקלינותשתיהקורסר.

צמחמבנהלהתרוממותשהביאההלחיצהתחילת •הקורסרתקופתרובבמשךפעיליםהיו
בקידוהבעברנצפואשרהסדימנסציהבקצבשינוייםהכסוי.בזלתלהרבדתאמוחרתהיתה

מבנהשלהלחיצההתחלתזה.סקסונילאירועכביסוילפיענוחעתהניתנים , 1צמח
האנסיקלינליםהמבניםשניהיוהלחיצהבעתיותר.אמוחרתלודאי,קרובהיתה,עובדיה

יםיסמיהסיבחתכיםחריפה.ארוזיהעברצמחשלהמבנהולפחותמורפולוגית,מורמים
משסרכינראהכוועלמקומסים,אינםביותרהרדודיםהמחזיריםכינראההחדשים
העבודההנחתבאזור.הנוכחיהנוףאתיצראשרושקיעהמתיחהשלבמשסרהתחלףהלחיצה

שבריובכווובמיקוםמשיבוייםנבעוהמקומיהסקסוניבמשסרהשינוייםכיהיא

אשרהסרנספורםשברקסעהיהלאחרונהועדהקורסרבזמובאזור.המרכזייםהסרנפורם
יצרזהכווו .-27°כשלאבזימוסכנרותבקעתאתוחצהצמחלמבנהמקבילמדרום,נמשך

אשרזה,שברהסרנספורם.לאורךתנועהשלהראשילמרכיבבנוסףלחיצהשלמשנימרכיב
וכווובמיקוםש<נויחללאחרונההסייסמים.בחתכיםלזיהויניתוכיום,פעילאיננו

עוברוהואדרוםצפווכיוונומרכום,הנמשךהשברוקסעבאזור,המרכז<יםהשברים

מתחתגםנמשךצמחאמזורהמתועדהמבנהלהערכתנו,הבקעה.שלהמזרחיהגבוללאורך
שלקיומהיראובאגםנוספותעבודותכיצופיםואנוהכנרותשלהדרומילחלק

מתחתיו.סינקלינה

1: 

:1 

I 
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יריחןבאזןרפעילהלחיצהשלמבנים

 1א.הופשססר, , 2י.ברסןב, , lי.רוסשסייו,

וחןלןטיקה,פיאןיגןנפסלמחקריוהמכן 1
ירןשליםגיאןלןגי,ומכן 2

האחרןנןתבשניםהמלח.יםבבקעביןתרהנחקריםהאזןריםאחדהינןיריחואזור

חדשיםפרסיםלהאירבכדיבוישמחדשפענוחםאשרטייטמייםטקריםמטפרבונערכן

 •עצמןהסרנטפורםשברתיאוראתמאפשריםןבעקרהבקעשלזהחלקשלהמבנהאודות
כקילומסרשלברוחברבהדפןרמציהע"יאמופיוזהבאזורהמלחיםבקעשלהסרנטפורם

מצביעהזווגיאומסריההבקע,מוהחוצהמערבה,דיפלוישבודד.שבירהכמישורולא

חויריורמאזהמוכריםםקמר<מטפר .וכההפרהשבישלברכילוששיהאפשרותעל

שלהמונוקלינההינומהםאחדבו.קשוריםוכנראההמרכז<השברבקרבתמופיעים

דרוםכלפיהשתרע.ותההסרנטפורם.שברעלהלחיצהמחמתהנוצרמאודצעירמבנה-קליה

והצפוהקצהוולכומתמשכתשהיאלכאורהנראהיםהקייטמיהטיומהמ<דעברורהנהאי

<ריחושלהאנסיקלינהגםבלחיצה.כיוםהואגםהמאתפייואזור-המלח<םשלמערבי

נןצרואשרצעיריםכמבניםנראיםויריחו,קליהשלהמבניםביונןטפתואנסיקלינה
דומיםאלהמבניםבאזור.נןטפיםשבריםעלו/אוהמרכזיהשברעללחיצהרכיבעקב

הסרנטפורםשברבקרבתהירדושלהמזרח<בעברוהשסחפניעלהמוכרלחיצהלמבנה

משסרעלמצביעמקורושלוהפתרוואדמה,רע<דותמטפרגםנלמדו .ו-טבס)קורי(במנה
יריחו.אזורבכללחיצהשלעכשווי
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~גלברעשל~~ידררגיארלרגי~מרדלעלחדשמבס

 2מ.רברארן,א.דררזנסל,

 91063יררשלים, 6381ת.ד.~~ידררלרגי,ד~שררת
 91036יררשלים, 3720ת.ד. ,-1986גיארפררספקסחב' 2

ביתבאזררלאחררנ~שברצערקדרחים\א-רבע~מפורסמפוימתוד
~באים:~חדשים~ממצאיםנובעיםגפת,אלפא-~ר

עבדתחבורתלאקויפראסימ~תשתית~מ~וו~~צופים~רחבורתגג *
כצפ'-צפ"מזבבירורמחרוממחזושכב~ .עמ"רד....:''עמכז~באזירנוס~

~שומרון.סינקלינתשלשולי~אחשםומתוו~
צפוףגירז~באזורבנויעבדתחבורתחתדשל~תחתוןחלקיכל *

מאד.נמיכ~~ידרארליתמוליכרתע"יומארפייןיקרסרני
י~יינרלדר'-דר"מע~וא~ח~רםמיגרדיינסשל~כלליתנסייתו *

~חיזר,שמלרי~שעונ~מיםבעדשתמדוברככלל,~מקורי.מ~מודל~פוד
עלומצביערתזעירתמיםכמויוח~פיקו~שאיב~מבחנימקומי.

מאד.נמוכרתמוליכויות
~~ייררלי~גרייינסאתחרפפת~כלורידיםתכרלחגייולמגמח *

~מצרפ~.מןר~פרכ~

שלרגיונליתזרימ~מתקיימתולאתנאיםאיןז~שבאזורמסתבר
עלגםמצביע~מפררס~חח-קרקעי~מבנ~עבדת.באקויפרת~וםמי

אלפא.ביתלקדרחישרקקשד~ביןמוב~ק~ידרולימחסרםקיום
מי~שומרוןסינקלינתשלז~שבחלקלשערניחן~מחקרמממצאי

~סינקלינלי~שקעאלולצפ"מע,למע'מתנקזיםעבדתבאקויפר~ת~ום
נצפח~ז~באזורג'נין-תענד.לאזררומחחח~גלבועבמערב~עמוק

מאורדשקעשככקיומו~חופפתעבדחחבורחחתדשלניכרת~תעבות
שונות.גיארפיזיותבמדידותגםשזו~~

מקורםושוקק,אלפאביתבקדרחי~מופקים~ת~וםשמינרא~
לעילשפורסורבמזרחר.~ממצאים~גלבועשבמרכזי~וד~חבורתבאקויפר

~רב-אקויפרית~מערכתעבור~מקובל~~ידרוגיאולוגי~מודלאתמשנים
בו.~ת~וםמימאזןשלחדש~~ערכ~ומחייבים~שומרוןשל
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שגראשונייםהגעהזמנימתיךהמגחיםבאזירהטייטמיהמהיריייתמבנההערכת

'מקימייתאדמהרעידית

ז.שסיינברגנ"רבינובי~

 58122חיגיו , 2286ת,ד.וגיאופיטיקה,נפסגמחקריהמכוו

שגט<מוגטאנ<תא<נברט<הבאמצעותמוערךהמגח.<םבאזורהקרוםמה<רו<ותמודג

ארוע<םופיצוצים.מקומיותאדמהרעידותשג ) P-wave (ראשונ«םהגעהזמני-100כ

בשניםהמגחיםבאזורנפרשהאשרהט«טמוגרפ<תרשת '''ענרשמואגהט«טמים
יםשגהמזרחימצדוכיטויבהעדריחטית,הגדוגיםהשגיאהסווחיגמרותהאחרונות,

ק"מ. 10-25שביובעומקיםבתחויםבעקרמענ«ניםמבניםכמהגזהותניתוהמגח,
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המכחרםאזור ,-3נאורתמבררכתפנרם-רבשתררםודראסומראותפורמרנרפררם

ב.ודכמוא.ארכרך ,.אאכמוגר-כברו ,.כפרכרס-גרוסוברץ ,.מראב

 95501רררשררם. , 30רשראכמככרהגרארכרגר,המכרו

בכררוהמסרדררתנסרשרת,סחףמחצבותארבעהרנונאררתבררכרת

מצרררתהבררכותמרם.נמכארומאזשנה-20ככפנרנחפרוהומזרח.מערב-
מדרומומוגבכותרהוסדרם,הרשכהצפונררםשרפרכררכאררךזרהר,בעמק

צערררם,פלרבראסרכררםסדרמנסרםע"ררמצפרנוכרסותצררתמשקערע"ר

הבררכותנרזרנרתהשסח,מפנרכצפרתשנרתוכמהעדברנרהו.גםהמפררדרם

כמרהבררכרתבקרקערתמנברערתמרםחדררתכראףהכרסומסכערנברערתע"ר
רמרהתשתרתהבררסה,הרא.גםאפשררתערנתררםערכררםנגרממרגם

 • 1989שנתשררבסתררבקרץנדגמרהבררכרת
.שבכרררם, J(דגרםדכת-המרנרםהפארנהבתרךנתגכרצפררבכתרבארפו
מרמדר •-3נאררתבררכתבתרךחררםפררמרנרפררםראחררם)ארססרקרדרם

המלרחרתערמק.מ 2רעדררחבמ 30אררך,מ 150בקרררבהםזרבררכה
 47,50eברונעהכשהראמג"כ, 50,000הרתהבקרץ ) TDS (מרמרהשכהממרצעת

פרבקרררבהרנהזרמכרחותהמזרחר.·ג.מ·~_במוצאה-52,200כהמערברבחכקה

מג"כ 36,000שהרבהכהכו),(מא"מעים i1ממארקרנרסמרשכמזו 1.4
מג"כ):ברחרדרת(ערכרםככהכוהראהמרםשכהממוצעהכרמר·הרכבםבקררוב.

12,000-NA )-=מ"אמ( 800-K i מא"מ)3,000-CA i(2X מא"מ)2,600-MG i(7X 
 HC03 i(1.1X-140(מא"מ 1.5X)S04 i-100 ,3(מא"מ 2X)CL i-000 ,29(מא"מ

מא"מ). 1.65פר(בערךמג"כ 56,000ככדרהמכרחותעכתהבסתרר .)מ"אמ=-(
שכאררכהכככאחרדרםכמעסהררהמרםשכהכרמרהרכבםרכוזרמכרחרת

קרקערתמ"צ. 27-24רבסתרר 30-37הררבקרץהמרםסמפרסררותהבררכה.
אצרתמרבדרשחרר.ברץשכארקסרנרתעכררנהכבה Wעםברצרת,הרנההבררכה

הבררכה.שכהרדרדרםבחכקרהמפרתחרם(צראנרבקסרררת)
 AMMONIA BECCARII (LINNE (שכחד-מרנרתפררמרנרפררםארככרסרת

שכברשכמכארצףהאצרת.מרבדרעכרבפרסשרנרתרדרדרתבנרשרתמשגשגת
חררג.ותצרררתגםהכרככ ,החרבמאסףנמצאבוגררם,ועדמצערררם ,גרדוכ

מעררתרת.צרררתבעכרובוגררםכא-נורמכררם,מרקדמרםגרדרכשכברבעכרת

זר.מבררכהנכקחאשררדרדגכערושכבסדרמנסרםגםנמצאמאסףארתו

במקומותפנרם-רבשתררםמרםבמקרררצנסרת A. BECCARIIשכהופערתרה

הרם.מוקברעבארפוהמנרתקרםאכררבפרסמרעסרת,הרנובערכםשרנרם
סרםשחרקובנתרנררת,אררררהכרנררת,דראסרמרארתשכמרנרםעשררם

בנרשרתהמרנרםמגררו • 3נאררתבבררכתנמצארבארץ,אחררםממקרמרתמרכר

 CAMPYLOSTILUS NORMANNIכמר:מהמרברםכמהדכ.הרנרהבררכהשכהשרברת
 , MASTOGLOIA AQUILEGIA ,AMPHORA ARCUSברדאררכ),מכגרנתגם(הרדרע

כרמררם.כככבדרךבחשברם , NAVlCULA PSEUDOCRASSIROSTRISר-
הררדו,בעמקפכרר-פכררססרקברםבסדרמבסרם A. BECCARIIשכמצרארתה

בבררכתחרה A. BECCARIIשכמצראותההרם.עםקשרכמצררבתבחשבת

זר.מסקנהשכמחדשזהררהבבדרקההצורךעכמצברעה ,-3באררת
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תמבעבהרהמגמטיםהסרעיםגיר

בייט'ומ.קרונר'א.

המערביתגרמניהמיינץ,אוניברסיטתכדה"א,רמדעי'המכון

ירושריםהגיאורוגי,'המכון

שרהחשוףהצפוניהקצהאתבוניםתמנעהרשרהמגמטייםהסרעיס

הרדוד.בקרוםהתגבשואשרפרוטוניםסרעיםארההערבי-בובי.המסיב

חדירתרצעיר:מהעתיקהבא,הארועיםסדרערמצביעיםהשדהיחסי

גרניט;ארקריקרק-ארקייני;גרניטהבנוניים;הבסיסייס;הסרעים

קורץ-מונזודיוריט;ארקרי-ריוריט;שרקטנוחואינטרוזיוחדייקים

מורכבים.דייקיםעםיחדבנונייםעדבסיסייםדייקים

רפימהסרעיםרכמה , orpb/,o·Pbשרגיריםנקבעוזובעבודה

כינמצאבודדים.צירקוןגבישיער t1987) Koberשרהטכניקה

שנהמריון 625t5וגירוהעחיקהואהקרק-ארקריניהגרניט

מריוני-610i8ו t10:611שרגיריםעםוהדיוריטהגברוכשבעקבותיו

ישכינראהשנה.מריון t10:609שרגירגרניטרארקריבהתאמה.שנה

השדה.יחסירביןהקיק-איקיינייגרניטשנקבעהגייביןהחאמהחוסר

שרמהגירצעיריםהנוכחיחבעבודהנקבעואשרהצירקוןגייי

ער~ידיהרובידיום/סטרונציוםבשיטתנקבעאשרשנה,מריון 592%7

119811 Hlpern and Tristan שגבישיביוןתמנע.גרניטעבור

הואזובעבודהשנקבעהגירכינראהקסנוקריסטיםאינםהצירקון

הרובידיום/סטרונציוםניראחרפרשניתוהמגמה.התגבשותשרהגיר

הדייקים.רחדירחבנראההמחרווהמגמטי-עקריפוסטתרמריכארוע
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ט«טמ<ותבש<טותדרוד<םחככ<םא<תור

ש.ק<דר ,.אבק, ,.ושט<בכמו, ,.אקרבצוב,

וג<אופ<ט<קהנפטכמחקר<המכוו

בעכתבע<המהוו<םהרדודבתת-הקרקעוכוי)מנהרות(מערות,חככ<םומ<פו<א<תור

ארכ<אוכוג<ה,מחצב<ם,מ<פו<והנדטה,ב<טוטכגוושונ<םבתחומ<םרבהחש<בות

בעזרתהבע<התאכפתורבעוכמרב<מנט<ונותנעשוכאחרונהוכו'.ה<דרוג<אוכוג<ה
ות,נט<ואכקטרומגותחשמכ<ש<טותרדאר,גרב<ט<,(מ<קרוותנשוות<אופ<ט<גש<טות

כככשאתת<מכככ<תש<טהעככהצב<ענ<תוכאכ<מרא<מהנמ<ונותט«טמ<ות).ש<טות
המקר<מ,

וש<טות.ככ<םשכוהאתמהבד<קהדורש<מבע<השכטוגוככאזורשכככד

בתת-הקרקעחככ<םכתארש<אפשרוות<טמ<ט<ש<טותכפתחוונמ<נעשהזאתבעבודה
שכזהשכב<שראכ.שכ<מהג<אוכוג<בתנא<מטובהנותאמ<ברתמאותמוכמפותהרדוד

בטכע<םפתוחותמערותלשרבמטפרק«םשבוגובר<וב<תאבזורבע<קרהתרכזעבודה
מערותכא<תוראפר<ממעכהבאזורנעשה<ותר)מצומצם(בה<קףנוטףטקרקרטונ«מ.
קש<מ.קרבונט«םבטכע<מקרטט<ות

שכב<ם:שכושהוכככו<חט<תוזוכותפשוטותטכנ<קותבעזרתנעשוהטקר<ם

ש<מושנעשהכדכצורדהמערות.טב<בתשככככ<תכהכרהרפרקצ<הקוב<צוע . 1
הג<אופונ<מ.ב<ומ' 10מרחקעם 10Hzשכבג<אופונ<ם

עמ CMPכש<טתהזההבש<טהבוצעזהשכבהמערות.כא<תוררפכקצ<הקוב<צוע • 2
הג<אופונ<מ.ב<ומ' 1ומרחק 100Hzשכג<אופונ<מ

נעשהכאוהקודם.בשכבשאותרוהמערותשכמפורטכמ<פו<רפכקצ<הקוב<צוע . 3
ב<ו )'מ 0.25 (אמדקטנ<ממרחק<מעמ 100Hzשכבג<אופונ<םש<מוש

הג<אופונ<מ.

שככאזורתמגכהמערותשכהקרובההטב<בהכ<מראותהנתונ<מופ<ענוחע<בודתוצאות
כדכקמו:כטכמנ<תוהתוצאותתאשונ<ם.ט«טמ«מבחתכ<מאנומכ<ות

 COMMON MIDPOINT (CMP (-ו COMMON RECEIVER STACK, COMMON OFFSETבחתכ<א.
STACK , טוג<ארבעהעככהצב<ענ<תוהג<אופונ<מ,ב<ומ' 1המרחקעם

ות:ומכ<אנ

 jורפרקצ<הרפכקצ<הגכ<שכהגעהבזמנ<אנומכ<ות-

 jהט«טמ«מהארוע<משכבקורכצ<הש<בוש<מ-

 jהארוע<םשכבאנרג<החר<פ<מש<נו«מ-

הערו~אורדכככ 130-140Hzשכדומ<ננט<תדרעמתהודהשכתופעות-
 •<טמ<הט<

בברורנ<תוהג<אופונ<מב<ומ' 0.25מרחקעממנתונ<משהתקבכו CMPבחתכ<ב.

 <פנוכב<המערותגגוב<וצרותהנותורברברצ<ותנטנט<ב<א<החזרותכזהות
השטח.

ברובכ<מראהרדארבש<טתשהתקבכוהתוצאותעםות<טמ<הט<הש<טותתוצאותואתהשו

הש<טות.שת<ב<וטובההאתמהק«תמהמקר<מ

הבאות:המטקנותתאכהט<קנ<תוהטקר<מתואצותטמדעכ
ברמתמערותכאתראמפשרט«טמ«מבחתכ<משונותאנומכ<ותשכמשותףפ<ענוח

 Jטב<רהאמ<נות
שכגבוהה<חט<תברמההמערותאתכמפותאמפשרמפורטתרפכקצ<העבודתב<צוע

 jד<וק<מ

התואצות.אמ<נותאתנ<כרתבמ<דהמעכההרדארש<טתעמט«טמ<ותש<טותשכש<כוב
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הפיליפיני.הבקע , MARIANAברכסהידררטרמלייםחרסיתמינרלי

 1פ.רטשרפרס 2א.זינגר , 1ב.קלר

העמרבית.גרמניהקיל,ארניברסיטתלגיארלרגיה,המחלקה 1
עהברית.הארניברסיטהרמים,לקרקעסיגרםמרכז 2

ירלי-בחרדשים"ששמ"הגרמניתהמחקראניתשל 57מס'ההפלגהמטרת
חקרהיתההפיליפ.יני,לבקעמזרחית , MARIANAרכסאזרראל 1988ארגרסט

הרצארזה.באזררהתת-ימירההידררטרמליזםהסדימנטרלרגיההפטררלרגיה,
אררבהחרמריהשכילרמ' 3,600-3,700שלמיםעמרמקטשחפנידגימרת

" CHIMNEY " עשנים"של") SMOKERS (. 
בערבייםציפרייםבצררתהשרפיערחרסיתייםחרמריםארבחנרהיתרבין
שלהנקברבייםהבמניםקיררתאלהצמרדיםאחדים,ס"מעדהמגיעים
נבדקראלהירקרקרתחרסירתצררניים.קשממעיםבעיקרםהבנרייםהאררברת,
מסמקטיטבעיקרמררכברתהשןנמצא . DTAר- SEM, TEM, XRF, XRDבאמצערת

החלקיקים,שלהמררפרלרגיהחמרן.שלכלבדעקברתרעםבברזלמאדעשירה
טמפרטררתלסמקטיט.ארפינייםלשהםהסגרליהפניםטשחגםכמר

רצנטית.הררצררתעלהמצביעדברמאד,נמרכההחרטירתלשהדהידררקטילציה
צינררירת-קערתירתצרררתבעליהחרסית,תלכידישלעדיניםבמני-על
קשמעישלגיברשטשמחיעלהחרטירתלשארטיגניתצמיחהעלמרמזרת

חלקי,בארפןלפחרתאלה,חרטירתשלמרצאןאחלהטבירמרצעה"עשנים".
גםנרצררשדרכםהפליטהבפחחימשקררןחרכרברתשלמ~רחרתכקשיעה

ה"עשנים".
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 .חתחתווחjכרטיjכוושביחגובובפבי :-3חבץjכידוח

ב.ח.קובוואי,

ירושבים.חגיאובוגי,חמכוו

מספרחתגבח-3חבץבקידוחתתחווjכרטיקוומגיבחקטעשבפביבובגיתמבחקר
(תצורת 29 , 28 , 27בגבעיבים:-חיטבשמררים dinof1age1ate cystsשברב

אררגנית.מטורציחשבבסובםבשיברתחוסרבמצבחםחבץ).
 Ear1y Hauterivianגיבביסט ) 1960 (וקבוגרייסגרדר, Pבקרדם

שבמיניםידיעבביקרפררמיניפרח,עבמברססאבח,בגבעינים
Trocho1ina . חשבנציגיםשחםיתכוםאשרניטים, ) 1962 (רבאהציע-. 

Beriase11idae בגיב-מצביעיםVa1anginian to Ear1y Hauterivian 
 .בזוו 29 , 28 , 27גבעינים:-שייר ) 1972 (מושקוביץ . 29-בגבעיו

) Nannoconus kamptneri N2 (nannop1ankton מגיבשבוLate Va1anginian 
Barremian to ,2טבבה , 1972(מושקוביץ-( . 
 , 29 , 28 , 27בגבעינים:-התגבו ) dinof1age11ate cysts (פבינומורפים

-:י IIענשבטים
, cribroperidinium orthoceras, Q1igosphaeridium irregu1are 

Perrisseaisphaeridium sp., and subti1isphaera senega1ensis 
.) Post-Va1anginian marker (:-גם:-מכר

.) Phoberocysta burgeri (Late Va1ang.-Ear1y Hauteriv. marker 
, Q1iogsphaeridium comp1ex, K1eithriasphaeridium fasciatum 

, Hystrichodinium voigtii, Exochosphaeridium phragmites 
• Cyc1onephe1ium distinctum, Canningia sp., and Apteodinium sp 

דמיוךמראיםאבההמסאיפיםמוגבבהמיניםשמםפרשבמותמראההעדרת
 ,) Be1ow , 1982 (ממרוקו Ear1y Hauterivianמגיבבמסאיפיםמדהים
ממצאים . 29-:בגבעיואפשריבבתינרהא LateVa1anginianרגיב:-

 • 29 , 28 , 27בגבעינים:- Ear1y Hauterivianגיבתומכיםפבינובוגיים
שבמיזרגבמרטתהארץמברכזתחתרוקרטיקרומגיבבחתכיםגובשזהמחקר

ובירסרטיגרפיה.ביוכרונובוגיה
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התיכון.היםבחרףהפלייסטרקןאקריפרמבנהשלמחרדשתהערכה

קרלטרןי.

תה"ל.להידררלרגיה,אגף

המיםכמרתבארץ.השחרביםהתהרםמיממאגריאחדמהררההחרףאקריפר

חלקיםשמשמיםזאתמלבדבשנה.מלמ"ק-400לכמגיעהזהבאקריפרהמנרצלת
מיעםמיהרלמרכיל,מיסשפרנרת,מישלאגירהלצרכיזהבאקריפרשחרבים

דן.גרשבשפכיטיפרללצרכיהחדרהרכןהרריים,אקריפרים
מתחתאלנשמךהחרףאשקריפרלהניחהיהמקרבלכהעדשנערכרבעברדרת

שלבצררההתהרםלמייםמיביןשקרקייםלכךאילים.רנפתחהיבשתלמדף
כיררןאלהביניהפןהתקדמרתלמנרעמנתעלזה,מרדללפיביני.פן

הים,כיררןאלתהרםמיזרימתלאפשרישהקידרחיםדשרתרהמלחתהיבהש
בשנה.מלמ"ק 90שלמחרבשתבכמרת

הכררכרכשכברתהתהרםמיביןהקשריםשלהידררלרגיתחקירהבמסגרת
באיזררשהכברתרהרכבמשבנההסברההרעלתההים,מילביןהחרףבאיזרר

זהדברהים.לכיררןחרסיתירנעהשהרלךהתיכרןהיםבחרףהיבשתמדף
פציאסע"ימערבלכיררןבחלקר)(רלרחסרםהחרףאשקריפרלכךלהביאעשרי

החרף.במישררחרליחידרתעםרמתאצבערהרלךהמדףבאיזררהצמריחרסיתי
ארהיםלכיררןס.גררהאמיתירהמבנהמדרייקאינרזהמשרדלבמידה

חסכרןשלאפשררתהינההדברשממערתהים,לכיררןחסרמיםממנרחלקים
בצררההמערכתתפערלראפשררתמחד,ליםכירםהזררמתמיםבכמרתגדרל

מיםןראיכסרבצררת,בתקרפרחהמאגרמןמים"ראת"הלרןכגריעילהרתרי
ששח.ללאערדףבשנרת

הפלייסטרקניהחתךהרכבלבדרקישהכלליתהמערכתלחקרלהגיעמנתעל
 . Off Shoreהימיבצדבעיקר
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בכיהסימני ,~עכזהןיןהבית:הרבחןמתראשןןביתמתקן~תאבנים

:פרתא.

ירןשכיםהגיאןכןגי,המכןן

גבגןבירןשכיםהביתהרחןמתשכהתחתן(חכקהןרןביסןדןתיה

בגיההראשןגה·כ:פגה"ס.המאהשכהשגיהבמחציתהןרדןס'המכרידיעכ
מגיעןתהאבגיםמןאחדןתמי). 2-1 (גבןהיםבגדבכיםמצטייגתזר

 •טןן 20עכעןכהןמשקכןיןתר,ןמי-13כבאןרכן
 •כמקןמןהןסעןןכיצדהאבגיםגחצבןהיכןהמס:פרמקןרככאין

ימככהי)(ט~ןסמשןכבצהןבגירעשןיןת-כןכןכאכיאף-מרביתן

ןהןעצמןהביתבהרהןהגחש:פתבעגהתצןרתשכהעכיןןמחכקה

חכקןהצגחגים).(רחיהביתכהרצ:פןנהק"מ-1.5כעתיקןת,במחצבןת

יסןדהןןםכיןאףשנה,-2000כיבמשרגכןעמדהחןמןתשכזןהעכי

א-שריף.חרםאככחזמת

איןהאבנים.שככא-אחידהבבכיהמצזיגיםהעתיקיםהחכקים

מסןימתאבןשכהבכיהמדתביןמתאםאיןשכןברןר,במארגכהבחין
היסטןריהאן ,האבןשכמיקןמההגדבכים,רזםהחןמה,.מ~נהכבין

 5-כעזמקהשכזבמישןריכאזרראכןכזתמסןימןתאבניםשכאחר-בגיה.
המקריםמזעטיםסתןת.סימגיעדייןשכגןתיהןגןשאןתבעןדס"מ, 20
קריגה~גיעןת(כמעטהיטבשמןרהשהיאאן 1אבביגיים:בכייתשכ

~גיהשכשרידככאקכ:פתה,אתחסרהשהיאאןאצןת)ןבכיית

אןתרעשןיןתנבדקןאשרןהכא-בכןיןתהבכןיןתהאבניםהמקןריים.

כימככהי.הידןעןנקבןבימשןכבצהזב,ביןכיתיטשכט:פןס

שכהכיתןכןגיהידיעכמןסברתאיגההסכקטיביתשהבכיהכיןן
טעםישגתןנןת.הןבןהמבגהשכההיסטןריהידיעככאןאףהאבנים

מןכחכקןתההיבטרםאבןככשכה:פרטיתבהיסטןריההסבהאת.פש I ;""'ב
הרעכשעמדןהמבניםשכשרידיםהבכןיןתבאבגיםכראןתמןצע .,';ג:וחה

בגייתםראשיתאשרכ:פגה"ס) 586-950 (יהןדהמככיבתקן~תהבית

המאהבסןףהכשדיםבידיןנשר:פןחרבןאכהמבגיםשכמה.כימימיןחסת

שכהרבבדןןכןדכןןגבשככם.אן ) 9"הכ , ,בםי(מככיתניהמש

כיכהניחאין ) 10ז'אי,מככים-מי)-5-4 (אמןת 10-8 (האבנים

גזיתאבגיכיכהניחקשהכןכמןהמקןם.מןסןכקןאןככיכגןתצן

כדןרןתין.שניביתבןניאתשמשןכאבאתר,שכמןתששכבןאכה,

עכןכהיהסמןינזקשכמןת,אכהאבניםהיןככאןרהאםאף
עשןייםשנןיים •גבןזראדןחןרבןבעתהחד-~עמיתבשר:פהכהןכהגרם

כתןר:פיחןשכ~חמןדן-תחמןצתשכמחדירהכתןצאהבאבןכהתחןככ
 •מיםגתס:פן ,,:יהאםקריבע ,האבןשכביתןקבניתהנןהחיצהשכבה
כמןססעכןכיםהכןהטהחיצןןבקרןםהנרצרים~חמניתןחןמצהקיטזר

נרחב.כמיקרז-סדזקןכגרזםהבין-גבישייםהמגעיםאתכ~ןקקאז
חיצןגיים.גזקסימניככאכיאף ,האבןבחזזקי:פגעןאכהתהכיכים

בעייקבןרהןאעןדככמתבכהשאינןכמעטימככהימט:פזסגיר

שבןאשראבניםבאןתןמאןחר,במןעדכעיןגתגכןהשר:פהנזקימ~זכת.

השןכייםסתזתסגגןןאתכההגחיכןזאשרהבית,הרחןמתכתןרןנבנן
גרמהאטמזס:פריתכבכיההחשי:פהקזדמין.מאבגיהןרדןסע"ישהןעתק

ניתןןבכרהכא-~גןע,כגכעינןעדתתבכנההשרן:פןתשהאבניםככר

שני.בביתהאחןזיםראשזןביתשככשרידיםכזהןתו
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יציביםאיזוטופיםאנליזתבעזרתשחזור-במעוןכ Pמביהשישמנורתשברי

 ) 3 (.צאילן ,) 2 (.דעמית ,) 1 (מגריץמ. ,)ן(.זפרל

רחובותלמדע,ויצמןמכוןאיזוטופים,מח' . 1

ירושליםהעתיקות,רשות . 2

אביבתלאביב,רמת . 3

ארכיאולוגישישבמחקרמיושמתבשישוחמצןפחמןשלהיציביםהאיזוטופיםבהרכבהטבעיתהואריאביליות

השונותכאשריתכןשיששבריאיחוישברים.ואיחויזיופיםאיתורמוצא,קביעתעיקריים:תחומיםבלששה

מאותושישמממצאידוגמאותביןהאיזוטופיבהרכבמהשונותקטנהאוזהההאיזוטופיבהרכבםהמקסימלית

לחותםשישממצאילשהאיזוטופיהחרכבהשואתידיעלנקבע.השישמוצאומוצא.מינרלוגיהרכבגודל,

התיכון.חיםבאגןוהביזנטיתהרומיתבתקופה'שפעלוהשישמחצבותלשהאיזוטופי

מנורתשלשיששברימתריסרמורכבחברון,הרדרוםבמעון,בביה"כלאחרונהשנערכובחפירותהשישממצא

הביזנטית.התקופהבמהלןזהבאזורשפרחוהישוביםאחדהיהמעון .) 1באיורמוכהיט(חלקיטקניטשבעת

מוצאכימראהאיזוטופיתאנליזהאחת.למנורהקלציטהעשוייםאלושבריםלשיןניתןהאטבחןזהמחקר

 0.38ו 0.37הינהאלושבריםביןהאיזוטופיבהרכבהמקסימליתהשונותתורכיה.מרמרה,מהאיהינוהשברים

מסרקופגיטשישדוגמאותבאנליזתשמצאנוהאיזוטופיתלשונותדומיטאלוערכיטבהתאמה.וחמצןפחמןעבור

שבריםכיאפואמסיקיטאנובהתאמה).וחמצןפחמןבערכי 0.42-0.55ו 0.25-0.67 (קלציטהעשוייטממרמרה

 .) I(איורלמטהמוצעהאומנותיששחזורהאחת,למנורהשיכיטאלו

cm סו

העתיקות).(רשותסלוצקיטניהשלידיהמעשהבמעון,מביה·כהשישמנורתשלמוצעשחזור . 1איור
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<שראלבמרכזפאל<אוזוא<אגו

 1פ.טרכטמו, , 2ב.דר<ו, , 1 .<רוטשט«ו, , lא.פר<זלנדר,

 58120חולוו , 2286ת.ד.וג<אופ<ס<קה,נפטלמחקר<המכוו 1
רמת-אב<ב , 19ברודצק<רחובלנפט,התשת<תחברת 2

ועד<םהמ<הדשהשלבפרמטר<םלאחרונהשבוצעוס«סמ«םבחתכ<םהחזרותנ<תוח

הסד<מנטר<החתךשלעוב<והאר,במרכזהשפלהבאזורכ<מראהעמוק<ם,נתונ<םלקל<טת
רדוה<בבקעת<שוס«סמ<בחתךנצפ<תדומהפעהתו .<ותראףואול<ק"מ-12לע <מג

ס«סמ<מ<דעמצו<בהםהאזור<םשנ<ב<והנמצא 1רמאללהק<דוחל<ר<חו.מצפוו

תצורתלגגמתחתמן 6361שלבעומק<םוהסת<הטר<אס<החתךשלרובואתחדרמאת<ם
קרובכועלה<נההס«סמ«םבחתכ<םשנצפתההרבהההתעבותתחתוו.טר<אסמג<לצפ<ר
פאל<אוזוא<ת.לודא<

ה<רדובבקעראם.לצומתדרומ<תמצו<בשפלהזהפאל<אןזןא<אגושלהדרןמ<הגבןל

שלבעןמקהתשת<תלקרבתהג<עאשר 1מצדהק<דוחלב<ו<ר<חוביומצו<הדרומ<גבולו

בנתונ<ם.מחסורעקבעד<וברורהא<נהאחר<םבכוונ<סהתופעההשתרעותק"מ.-3כ
הרפרקצ<העבודותפ<ענוחאתתואםנוא<בשפלהעמוקסד<מנטר<אגושלקיומו

זה.באזורהתשתיתלגגק"מ 6.0-6.5שלעומקעלהמצב<עהעמוקה
בעבודותשהתקבלכפ<ק"מ 20-30הואהאר,במרכזהקרוםשלהכלל<העןב<כ<בהנחה
כזהעוב<אמוד.דקה<נוהפאל<אוזוא<לאגומתחתהקר<סטל<נ<שהקרוםהר<הרפרקציה

והתדקקותמתיחהשלאוימיקרוםזהוכיהאפשרותעלמצב<עהקריסטליניהקרוםשל

זה.באזור<בשת<קרוםשלרבה
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רותם:במישוראורגניבחומרהעשירהמאסטריכטיהחתךשכפכינופציסא

רשאוניותתוצאות

צ.מינסטר ,.יעשת,

 95501ירושכים , 30ישראכמככירחיהגיאוכוגי,המכון

מאסטריכטמגיכמחתכיםפכינוכוגימחקרשכרשאוניותתוצאותכןאמוצגות
מקידוחיםגכעיוומדוגאמותרותם,שמבישורחברברבנחכהחדשהשמןפצכימבכרה

האורגניהחרמרתכרכת-חררארי;רקירטרוקירטרובעיקררבנריהחתךסמרכים.
הגג.ככפיערכההחרסיתתכרכתבערדהחתךבסיסככפיערכה

כרשארנהשנמצארמגררניםפכינרכרגייםמאספיםמתראריםהנרכחיבמחקר
מאהררפיהאררגניכפציאסשייכרתהדוגמאותככבישראכ.מסאטריכטייםבסכעים
פכנקטרושרידישכאינטנסיביתבירדגרדציהשכמאררפייםתרצריםבעיקררהכרככ

רעדהרדרדמהמדףהמרינירת,ההשקעהסביברתמררבידרעזהפציאס .מריני
המים.גרףשכגבוההפוריותכררבמצייןוהרא , offshoreכ-

אחררת.פכנקטרנירתראצרתדינופכגכטיםהםשנמאצרהפכינרמררפיםררב

יםשינריכבטאיםהעשריופציאכייםנפכיטיפרסים 3בעזרתםיוכאפייךתנ
המים:גרפיבתכרנרת

בעיקר , chorate dlnocystsעכ-ידינשכט : Spiniferitesפכינרפציאס ) 1 (

Spiniferites -רAchomosphaera . הפכנקטרניתצאההPa1ambages moru1osa 
הגיארכרגירברקררדכירם,נפרץ Spiniferitesהסרגזה.בפכינופציסאנפרצה
הפתרח.היםשכאמררררותרבסביברתהרדרדהימימבדף

ציסטיםעכ-ידינשכט : Anda1uslella polymorphaפכינרפציאס ) 2 (
 Chorate .Palaeocystodinium spp .-ר ~ polymorphaררבםפרידיניואידיים,

cysts בפציאסמשארפחותנפרציםSpiniferites . צאההPalambages .נדירה

 . Spiniferitesשכירתרגברהיםחארזיםכרככזהפכינרפציאסדרגמארת,בכמה
בכעכיידרעיםר~רבניםמקביכיהםרגםמרדרנייםפרידיניראידיםדינרפכגכטים

כןאמרצערטורברכנטירת.מכוחרת-יתרמארד,רדרדרתכסביברתנמוכהטרכרנטירת

ראמרררררתמערקותכנרהאשקטרת,מרינירתסביבותמייצגזהפכינרפציאסכי

 . Spiniferitesפציסאעכ-ידיהמירצגרתמאכהפחרת
שכיטה ~ morulosaהפכנקטרניתהאצה : Palambages morulosaפכינרפציאס ) 3 (

 chorateר- Spiniferitesשככצידםמהמסאף), 80%עד(מהררהזהבפכינרפציסא
cysts זהבפכינרפציאסנפרציםיבשתיממראצחכקיקים .-10%כהמהרריםאחרים
זה.כפכינופציסאמוצעתמאררררתקרתב-חרפיתסביבהבחארים.שאמריותרהרבה

כשחזראפשררתעבמצביעהכעיכהמוצגתהרשאוניתהפכינופציאכיתרמnונח
מונוטוני·רבים,מבובניםשהוא,בחתךכמדימגווניםתנאיםזושיטחבמאצעות

חתכיםשכמפררטכימודנחרצות;מסקנותכחסקתמספיקאינושנאסףחמידעכמדי.
חשמופצכיחורבדרממנוחמיםגוףשכאהקולוגיהכשיחזורכתרוםעשוינוספי~

עירב.תצררתשכ
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רמרןמבכתשטחריאסיהחתרלשרהפליברפציסאהפליברסטרטיגרפיהאיזרר
יכרן nרמבזרחר~ריסאבעורהפביבולוגיהמפתחחתרשבמיסודו

 1 ., ,,דרוקמן 2מ.-הוט,,רךא 2 •ו ,ברוגמן , 1 .,עשת,

 95501יררשבים , 30ירשאבמבכיהגיאובוגי,המכון 1
הובבד.ארטרכט,אוביברסיתטרהפביבוברגית,הפביארברטביתהמבעדה 2

המחשוףשבפביברסטרטיגרפימחקרשברשאובירתתרצארתכךאמרצגרת
המפתחכחתרזהסבעיםטררבמסדהמחקרמטרת .רמוןבמתכשהטריסאי

 .יכרן nרמבזרחר~ריסאעבורהפביבוסטרטיגרפי
רמוןמבתכשחשרףמן-500כרשבעי )יךאק-רביךאז(אביטדיאסיסבעיםרצף

בחקררתשביםמזה .יכון nרמבזרחבירתדהחשוביםהחתכיםבאחדונחשב
בחתרכרעקבשהפרהמשחוףשבוםהדימבטולרגיההסטרטיגרפיההפליארנטובוגיה,

בישראל.הטריאסתקופתלהבנתהמפתח
אביזור.טריאסייםמחשרפיםשבפליברברגייםמחקריםבערכרבאהיום,עד

אהורגניהחרמרלשגררעלשימררלגררםהעשויהחימצרןהראבכרהסיבותבין
יותררמסרבכרתמירחדותומעבדהדיגוםשיטותנקיתטהמחייבדברבמחשופים,

 ;החימצוןפאקטבהקטבת
שב-מחשרףרשאובימחקרמבהלרבמאצרמתוחכמרתשיטרתבעזרתמקרם,מכב

דברבחתר.שוניםסלעבטיפוסיומגווניםעשיריםפבינולוגיים,מסאפיםהרמון
פבינוסטרטיגרפייםמחקריםבעורהחתרשלהגביההפוטבציאלעלמרמזזה

מפורטים.

איבפורמציהעלמבוססיכון nרמבזרחבולוגיהפלי ) zonation (האיזוררוב
 , ~כמודיו.ומפורטמדריקאינוכרושמוםמתת-הקרקתעמיטחןמדוגמאות

זובתקרפהמפתחחתרכירםואיןבאירופהמצר~יםלטריאסהטיפרסייםהחתכים
בכרהראאביזורנרפלינוסטרטיגרפימתפחתחרקירםשבחשיברתו .התיכוןמבזרח

חשיבותםול~אכחדרהיבתשירתהימיותההשקעהבסביבותנפוציםשפלינומררפים
השקעה.סביברתובניתרחבין-איזוריתבקורלציהסלע,שבכותתביארוררבה-

עלהמבוססתמפררתטפבינוסטרטיגרפיתמערתכאבירופהמוסדהאהחררןבעשור
בעולם.פבינוסטרטיגרפייםבמחקריםשדרהמעודומהווההטריאסייםהמפתחחתכי

מערכתשלרביזיהשדרושההרארבישראבטריסאייםבחתכיםפבינולרגייםמחקרים
בפרט.ובישראבבכללהתיכוןבמזרחהתמאתהלםשהאיררפיתהפלינרזונים

בגרותוודרגת(פכינופציסא)ר~דימנטריהאורגניהחרמרטיפוסיכימוד
מקררסבעיבהערתכחשרבהאינפררמציהבספקעשרים ) maturation (התרמלית

בישראב.נפטחיפושישבסטרטיגרפייםכסאפקטיםובתרוםלהידרוקרברנים
רבהשחשיבותוחדשבירסטרטיגרפיככייוסיפוהמרצעהמחקרתוצארת

הגיאולרגייםהתנאיםהבנתתארישפרו ,יכרן nרבמזרח-איזוריתביןבקורלציה
הטריאס.תקופתמבשרוהסביתביים
בטריאס,אהקלים ) 1 ( :כגרןספציפיותמחקרבעירתיילמדוהמחקרבמסגרת

הסדימנטרי,אהררגניהחרמרהרבכבעזרתהטריסאיותההשקעהסביברתאיפירן ) 2 (
ואהכפיניהגרמנילאיזוריםישראבביןרפביאוסביתביתפכינובוגיתהשוראה ) 3 (

שבחשיבותו ) 4 (בישראב,הטריאסתאכמאפייןרמרןבמתכשהחתרשלומשמעותו
והגדרתסכעיס(תיראורנפטבחיפושיהרמוןבמחשוףהפלינוסטרטיגרפיהאיזור

 .בהידררקרבונים)מסררסבעי
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נ~ב-סיניבמחשו~יאמירתצורתשכורמכ Jכו~-ממודכ~רנדכרמשריתסשיה
 . fדיונכ~כוביאשיכימקרראישרר

 .ע ,עצמון

שבע,בארבנ~ב,~דריוןבןאוניברסיטתומינרכר~יה,כ~יאוכר~יההמחכקה
ישראכ

 90%שכמממוצעמררכבתנ~ב-סיני,באיזורהנובית,החרכבאבןאמירתצררת
i\ המו.!קיורץקרחרכר~יריri הקארכייברו .כבןקארכיןידיעכביחדזקים

~וסט-סביבה \iמייצהואכ~יכרנטית, \iא~יהנקבוביותתרראכהוחדר
הינואותוהמכיכשהסכעמשוםזהכמחקרנכקחהקרררץחרכד~רזיציונית.

ר~יים. \i~טרוצבירנותעככהסתמרחייבא~יונרוכ~יכרמאובנים,חסר
אחדמהוהנררמכי, \iכומודכ~יעכר \iר \iהרד'כי \iשכה!!יזררתרקימיסט-יית

אמירתצורתשכהאוככוסיהצביונךתדרת \iכההמשמשים~רמטריםמש'כרשה
אינדיקטורמשמשתבירתרבוהה \iהנורמ'כיות \iהכרת \iדר .ב-סיני \iנבאיזור

חושבהנררמכית \iכואוכ'כוסיהתתמורכב.סדימנטריבתה'כירכנקודת-סוף
המרדא'כיתהאוככרסיהש'כהמדיאן ," p "~רמטרים:שכושהידיע'כדרה \iרהר

מבךטאת ," A "רהסטיהמוח'כטים;בערכיםהמיוןמקדם ," 5 " ;" 0 "ביחידרת
ימה. \iדבככ 99.99%שכמכו~נוךמכירתסטיהבאחרזי

 99.9%עד 50%מ-משתניםעמיר,תצורתימרת \iדשכ " A "ערכי
הככרההשתנריות!!יזור .נורמכי \i'כוככאנחשב 50%כאשר ,נורמכירת \iכו

מתרכזות 91%מ-דוכים i\ "A "ערכיבעכרתימרת \iהדככ .נררמכי \iכוהינו
מרסברתההשתנוירתש'כהנורמ'כירתבינוני.חר'כר \iר \iהודכי \iבתחרם

המררכבהתהכירא~קטקיוםהחוכ.אבןאתשיצרהמורכבהתהכירש'כרות \iכב
שוא~יםשאינםיחידיםתה'כיכים~עי'כותהא~שררירתמכ'כ'כמרציאאינר
שכהמיוןמקדםד \iכנר \iר \iהרד'כי \iשכהמדיאןשרטרטנררמכירת. \i'כ'כר

סביברת:ש'כרששכאנכיזרתחר~ףאמיר,בתצררתהמרדאכירתהארככרסירת
ןדררנןת.איתן,נחכיאכזב,נחכי

הכטרכיותההשתנויות'כחקירתורקעכבסיסנחוצההזאתהעברדה
אמיר.תצורתבתררןהררטיקכירת
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הס'בחיםשקעש'בהסורפוםקטונית'בהתפתחותספתחבקיעים:קונג'בוסרט

 • 1'1עגנון,

ירושנרם.העברית,האוניברםיטה'בגיאו'בוגיה,הסחלקה

המיוחזהטלח.יםשקעבהתפתחותמוקזמתפאזהמתעזבקיעיםקונגלומרט

תיכוואאוקומגילבסלעיםהבלעזישמקורוגירהחלוקים:הרכבהואזהבמשקע
הססוניםהאאוקןסחשופי .) 1963בע"פ,בניסיני,פרים:סיניפור(זיהויע'ביוועד

·באיסזנחהקזנג'בוסרטהקזנג'בזסרט.ממחשזףק"מ 23בסר.ייקנסצאיםביותר
עסיעז.'בסישזרססערבההעתקיםסצזקראשאתהיוצריםהטורזןס'בעיע'בהתאמה

'באניצד'בהסבירוכו'בח'בזקיס,מקזר'בספקידרשפא'ביאזגיאוגראפישיחזזר

תחתוו.אאוקועדסנזוסגי'בסתצזרותיםפרגמנטבהםהתערבבו

ההשקעה,'באתרססזרחעסיעז,וסישורההעתקיסבסצוקהירודיסהב'בוקיס

האאוקניותהתצורותהעתקתההשקעה.'באתרביזתרקרובאפשרימקורמהוויט

אתלהסביריכולההקונגלזמרטהשקעתבטרסהטזרזניותהתצורותמול~לבטזרח

ונג'בוסרט. Pהת 1טי Pסונוסי

סורכבהסטריקסריטי. Pסיגירבשכבותעטופיםס"ס, 2-4בקוטרחחלזקים,

ר 9פורסינינסצאהדוגמאזתאחתשלב'ביכזדריסי.ספאוהליכזדזוארt-י Pסחזל

גזףשלגאזתהצפתבסישוריהשקעהסקורית.מהשקעההנראהכנ'בפןסט-אאזקני,

האל(.הסאפייניסאתלהסביריכולההפתוח'ביסקשרעםמיט

יתכוהנונחי.לניוזוסנוגדלסערב,ס1נזרחהחלוקיס,להובלתהסשזערהניוון

I!J הבמתנגזעהאליוהבסיס,ספלסI!J היהים-המלח,בקעשלהמערביתזלרים

הרי-להתרוסמזתקזסהבגראבוההעתקהתחילתלפיכןבים-התיכון.בסערב,
באזליגז-ע Pבבאזזאפזריטיתלגונהקיוםמאפשרזהסצנריויבשתי.כמחסוםיהודה

המוקדס.נאוגו

גי'בויכאו,המובאזתהססקנזתלביסוסנזספיסמחשזפיםשנדרשים'במרזת
המזרפוסקסזנית f1בהיסטזריסשמעזתית'ברביזיה'בהביאעשויבקיעיםקונגלזמרס

הס'בח.יסשקעש'ב
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אינמר,תצורתחור,דייק/אבנימגעתופעותשרפטרורוגיה

ישראררמון,מכתש

 ) 3 '.אאירון, ,)~'.יקורודני, ,) 3 ·~'.נטמר,

 Dירושריהעברית,האוניברטיטהרגיאורוגיה,המח' .)~,
ירושריםהגיאורוגי,המכון ) 2 '

שרחורראבניחדרואשרדייקיםבקרבת Dנמצאיצריםמגעאזורי

 40 , 10 , 0במרחקשנרקחודוגמאותשרפטרורוגימחקראינמר.תצורת
תצורתשרטריותחורואבניקוורציטיותמפריטמותמהמגע,ט"מ-100ו

המגע, riבקרב • Dומינררוגייטקטטוררייםמאפייניםמטפרמראהאינמר,
נמוכה.והנקבוביותומרוטקיםטדוקיםקוורץגרגריבמיוחדנפוצים

ונפוץהנקבוביותעורהשרמים,נראיםהקוורץגרגריהמגע,מןבהתרחקנו

אברקוורץ,שרצמנטציהאיןבטרע.חרריםהממראדיאגנטיקאוריניט

המגע.מןיותררחוקשנרקחובדוגמאותיותרנפוץאוטיגניקוורץ

קאוריניטכמו Dדיאגנטיימינרריםבמגוון Dמראיבטרע Dהחררי
דייקיםשרמראהארטרציהוארוניט.קרבונטאיריט,ביותר),(הנפוץ

דיאגנטירארועקשורהנראיתקוורץגרגרישרוקאוריניטיזציהטמוכים

טדקיםראוררקוורץשרוקאוריניטיזציההמטהחרהזהבארועמאוחר.

כנראהמקורוקאוריניטריצירתהדרושהארומיניוםקודם.בושנוצרו

הדייק.שרבארטרציה

רתורהדייקשרמהחדירהכתוצאהנוצרותהמגעתופעות , Dרטיכו
 sinteringשרדוגמאומציגןתאינמרתצורתשרמרןכדותברתיחוראבני

בטבע.
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צחיחיםכאזרריםרדיראטקיכיתפטרלתכידרד

ר.נתיב

הפקרלהםכיררלשים.עהבריתהארניכרטיהםרהמים.הקרקעלדמעיטיגרםמרכז
 76100רחרכרת 12ת.ד.לקחלארת.

רדיראקטיכיתפטרלתכידרדלצררראידיאלייםנכשחיםצחיחיםאזררים
מינפחיגםכילהניחנהרגטקנה.אלהכאזרריםהעקשמיםרכמרתאמרחררעילה.

מיפניקטן.ההידרארליהגרדיינטמזערי.רשעהההעשררקטנים.צהפרייםהנגר
אלההנחרתכיהטתכראתחלאנמרכה.התהרםמיראיכרתעמרקים.התהרם

רכיםכמקריםברדירנרקלאידים.התהרםמיהזדהמרמכררכתרצאהמרעסרת.
ידיעלהבידרדלאתריכבדיםנזקיםנגרמררהיפר-צחיחים)צחיחים(כאזררים

רטפיקרתאקטיבית.תהרםמיזרימתעמשמרתיים.רשעההעשררירנצפרנגר.מי

תשנאיהאפרשרתגםכמראלה.תצפירתתשלייה.רארייםמיםלשנכררתמרצאים
בהםאהררכ~םהזמןבטררחילתשהנרתשערייםכירםמדברייםבאזרריםאהקלים
הידררלרגיתעהרכהחמייברתבהירטפירה.מןהגרעיניתהפטרלתכדרדנדסר
מדבריים.באזרריםגםפטרלתמרצעים.לבידרדאתריםלשרמפררתסזהירה
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רשראלשלהתרכרןהרםשלהחרףבשפלתרהשרררתןמרםבאררתחרראררר

 ) 2 (א.ה.רלאס, ) 1 (ר.נרר,

רררשלרם.הגרארלרגר,המכרן ) 1 (

אשקלרן.לחפרררתלררלרארן)משלחת 2 (

רערהפרסרתבתקרפההחלהרססררררת,מתקרפרתמרםבאררת 12

שלסקסרנר-ארארסססרמסקרכחלקלאחררנהנחפררהצלבנרת,לתקרפה

הממצאבאמצערתהמקררםבררבנקבעהבאררתגרללחרף.הסמררהאזרר

מררצגרםהבארבתחתרתהמתגלרםבררתרהצערררםהחרסרםכאשרהקררמר,

אתררתרטרברלהברןלרררקכררבבאר.השמרשתקרפתסרףאתכללבררר

הראמהלרעתצררךקררםכאחר,רהארכרארלרגרההררררלרגרהממצא,טרב

מרם.ממנההפרקרזמןכמהכלרמראחרת,ארזרבארשלהחררםאררר

ארלםכררם,גםמתפקררתאשרבררתרעתרקרתבאררתקררמרתלעתרםאמנם

הפסרקרהחרףבשפלתרנבנרנחפרראשרהבאררתשררבמאחרמרערס,זהר

ערשרהרעת.אתהמנרחבמצבשרררמעסרתררקרנסתמר,נהרסרכתפקר,

כברמצרררןמרמרהן,רטרבהלארמר),(הפארקאשקלרןבתלהבאררת

ע"ר ) 1875 (הקרדמתהמאהבסרףנחקרזהאתרפלאבררס.שלבכתברר
הרתררברןהאתראתמרפראשררשראלארץלחקררתמהחב'רקרנררקרסשנר

שנערךאשקלרןבאררתלחקרמררחרבסקרבאררתרר.מרקרםצררנרגם

רלמעשהקררםעררןאלהמבאררתקסןלאחלקכרהסתברלאסע"רלאחררנה
בארשלקברעההפעלהלשםכרספקארןכררם.גםמרםמהןלהפרקנרתן

אםרכר'.הצרררבעתשפרץנרקרר,קברעה:בתחזרקהצררךרשמרם
הררממלחמרת,סרבלרארנרשקסרהאזררמחר,ננקסרתאלהפערלרת

שנרם.מארתכמהעראפרלרתשרררנהבאררתכרהסרכרררםכלקררמרם

המחקרשלהממצארםבנתרחמררברתחשרברתבעלתהנהכאמררזרערברה

הנררן·
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באובצעןתשובוב:פצלי'יםהאןרנשרשרתשלןמטרירדיונשקלשיוויאי 'סח·'קביעת
O כטרןמטרייתjגביהה:פרדהכןשרבעלתגאונא:פ

.כצ ,טטרנ ,מ ,<::.' ,לד 1!בקרן ,'.' ,טל ,'.א ,אמןנ

 69978תל-אביבהטביבה,כבריאותהמכןו-
 69978תכ-אביבתל-אניב,אוניברטיטתפכנטריים,ןמדעיםלגיאופיטיקההמחלקה- <::
 95501ירושלים , 30ישראכמככי.,רחיהגיארלןגיהונכוו- 3

תהוםמישלבבוכחותגיאוכימיים.במזבחיםמוביליכאלמנטמטודגהאורניום
 ;מחמצוןכתןצאההמטהתהליךידיעלמטןיים,במקוםמדובכאורניוםלהווצריכול

בעבודות •רדיואקטיבי lJiשיקשכבתהכיךאחרבאזורהעשרהשתתרחשאפשרזאתכעוונת
תצורתשלשמונפצכיאורניוםשלחל"מ) 15-40 (יחטיתגבוהריכוזעלדווחקודמות

הצפוני.בנגבעירב
קרינתפולטותמהןאחדו~כאשרההתפרקות,בשרשרתכבנותיודועך-238אורניום

אומדןלקבכמשקל,שיווי,בתנאיניתןבאמצעותואשראופיניטפקטרוםבעלתגאונא
מרכיבישבובמצבאינןהאןרניוםעפרותרןבפיעכאןלםהאןרניום.ריכןזלגבי

שיןןיאימצבאתכהעריךצןרךקייםכןעלמשקל.בשיןןינמצאיםהדעיכהשרשרת
הפענןחכצורךןהןגיאןכימייםמשיקוליםהןמטןיימת,אורנין.םבען:פרתהמשקל

אשרמקומןתשישהכפחותישנםההתפרקןתבשרשרתהרדיןמטריות.המדידןתשכהריאכיטטי

משקל.שיןןיאישלמצבהוןצרןתתוךמבנןתיןכהיפרדמסןגכ-238אןרניןםהאבבהם

בנפחטהור ) Ge (גרמניוםגבישבאמצעןתמדידןתנערכןהנןכחיתהעבודהבמטגרת
cm 100של  Pole zeroבמערכתהמאןפיינים'יעןדייםןמגברקדם-מגברצמןדיםכגביש • 3

cancelation • דרךבמיקרן-מחשבלאנליזהמןעבריםמהמגברהפןלטיםADS 8192של 
הפרדהכןשרכמערכת • Compaqבמחשבהמןתקנת ) Canberra(של 6-100ותןכנתערןצים

האןפיינית KeV 1332.4שכבאנרגיההגאמאלטפקטרןם KeV 1.8של ) FWHM (כאנרגיה
,נקבעהשמןפצלישלבדוגמאותהאורניוםבשרשרתהמשקכשיוויאישיעור •-60לקןבלט
 , Th-234הבנןת:שכהמוחכטתהשכיחותמדידתידיעכהנ"להטפקטרומטריתבמערכת

Bi-214 ,Pb-214 ,Ra-226 -וPb-210 • 
השמןפצכישכ;ןמאןת Iבדהאןרניןםשרשרתשכהשןניםהמרכיביםבחינתידיעל
 2נמצאוהאורניום,בצרשלבטטנדרט(רדיואלמנט)מרכיבככשלהתפוקהןהשןואת
 • Ra-226/Bi-214או-Ra-226/Pb-214ן Th-234/Ra-226 :כדלקמןהעיקרייםה"שברים"

בובדידותהחןזרותהתוצאותהמשקכ.שיוויאישכיחטכמותיתכקבועניתןשיטהבאותה

שנתקבלןהערכיםביןההבדכיםכיכמעשה,הבטיחו,שמןפצלישכשונןתדןגונאןתשל
אורניום l. ~ 20'5שלמקןרבבשיעוריחטיעודףנתקבלנטיונית.משגיאהנובעיםאיגם

משקל.שיןןישכבונצבהאורניןסבנותשלהיחטיתלשכיחותבהשוואה
שמןבפצכידנואשרקודמותבעבודןתכיוכומרלהטיקגיתולעילמהאמור

כלאריכוזןקביעתכשםהאזרניוםבנותשכגאונאט:פקטרןםעלהטתמכןבהןישראכיים,
שגויות.תןצאןתלמעשההתקבלןהונשקל,שיןויבובצבהתחשבות
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באזררהאקריפריםשלההמלחהרמנגנרניההידררגיארררגיתהמערכת
יהל-יטבתה

מ.שהרבני ,.הנארר

תר-אביברישראר,המיםתכנרןרהידררלרגיה,האגף

רהם:אקריפרים,שררשהרמנרצריםמצרייםיהר-יטבתהבאזרר
תחתרן.קרטיקרןמגילהנרביתהחרלראבןהטרררן-קנרמןהמיררי,

הנרביתהחרלאבןעלחרצצרתשכברתרבלאהתאמה,באיירשבהאחררן

זה.באזררהירםפרעליםהפקהקידרחי 20הפאליארזריקרן.מגיל
ביצירתהקשררהבהעתקההאזררמארפייןטקטרנית,מבחינה

רבשתירמזרחה,צפרנההאקריפרירתהשכברתבנחיתתהערבה,גרבן

רמערכתמדרגרת,העתקיהירצרתמע'-מז'ראשיתמערכתהעתקה:מערכרת
הרלרהטקטרנייםהארמנטיםקטן.זריקהשיעררבערתדר'-צפ'משנית

רהמכיררתשרנים,מגיריססטרטיגרפירתיחידרתזרמררזרהעמידר
נרצררמההעתקיס,הטקטרנייסמהמבניםכתרצאהשרנרת.באיכרירתמיס

ראלההעמרקיסהאקריפריםרביןהשרנרתהיחידרתביןהידרארליקשר
השאיבהעקבהאחררנרתבשניסרהתפתחהרדזהקשרשמעריהם.

קייםשהיההטבעיההידרארריהמשקרשיררירערעררהאינטנסיבית
בעבר.

הזרימרתבעיקרהסהנ"לריפרים Iהאיאתהמזיניסהמקרררת
מהנחליםבעיקראדבמערב,מנחליסהבארתרהתת-קרקעירתהשטפרנירת
רהטרררן-המילרילגביבעיקראמרריםהדבריםבמזרח.הסחףרממניפרת

גסממזרחמתרקיםרצנטייסמיםשלמטריימתתררמהקיימתקנרמן.

הבקע.באזררתחתרןלקרטיקרן

נחרביןהנ"להאקריפריסמשררשתלהפקההזמיןהמיסנפח

מתחדשיםמיםמחציתסלשנהמרמ"ק-18בכנאמדיטבתהרמרחתחירן

תחתרןהקרטיקרןאתרקצתרהטרררן-קנרמןהמירריאתבעיקרהמזינים

 .רשנה)מרמ"ק-3(כ
מרמ"ק-12כהנ"רמהאקריפריסהירםשראביסהפקהקידרחי 20

בתחרםמררכזתהשאיבהמגכ"ר. 450-1,000שרבמליחרתמרביתסלשנה;
מערמקמריחיסמיסגרפירמשיכתהשניסבמשדשגרסדברקטן,יחטית

הצפרנייסמהשרלייסרכןההעתקיס,מישררירדרד(מהפריארזריקרן)

המצבמחייביתר,שאיבתשאיןרמררתיטבתה.מרחתשלרהמערבייס
מצבעדייןשרררשסרצפרנה.יהרלאזררחלקהרהעתקתשאיבהפיזרר

שלהמגמהראכן,ירתר.מתרקיסמיסרצפרייסמרפרבלתיהידררלרגי
צפרנה.תזרזההיאנרספיסמיסמקרררתפיתרח

רטרבהדרמההטרררן-קנרמןרשרהמיררישרהמיסאיכרת
מגכ"ר.-450כהיתהזהבקרמפלקסשנמדדההתחיריתהמריחרתיחסית.

מגכ"ל 600שלבמליחרתמיסנשאביסהקנרמןקידרחיבכלכמעטכירס,
תחתרןהקרטיקרןקידרחימלרחיס.מיסגרפיממשיכתכתרצאהרמערה
מגכ"ר) 1,000(עדגברההבמריחרתמערבימיסמרכיבניזרניסשבבקע

הבעיהמגכ"ל).-250(כבמירחדנמרכהבמליחרתמזרחימיסרמרכיב
מישלרירתר)מגכ"ל 10,000 (מארדהגברהההמליחרת Iהיץהחמררה

במצברהגררסתחתרן,לקרטיקרןמתחתישיררתהמרנחהפאליארזריקרן

במינרספתבעיהההעתקיס.רדרדמלמטהמלרחיסמיסרחדירתדינמי
מערכרתלטתימתהגררמתהגברהה,הברזלתכררתהיאתחתרןהקרטיקרן

הטפטפרת.רבמירחדההשקיה,
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מנע_ 7תבהרם 77מגמתם 7בסרעם 77מגנשם 7נרר 7רמדם 7ארמגנש 7פאר
רת. 7נר 7מ 7פררתרצארת

 .~.אמשירס ,~.מבייש , 2ח.ררן ,~.שמרקר

ם, 7יררשרהעברית,ברטישה 7הארנה, 7רגיארררגהמחרקה 1

חוררן,וגיאופיזיקה,נפטרמחקריהמכון 2
ירושרים. • 7המכנ-ן~הגיארררג 3

גברו-ביןהרכביםבמגווןם 7רדודמחדרטרעיצמוייםתמנעבהר
כרראורינשצירת.הרכביםבמטפרם 7דייקוכןרארקרי-גרנישנרריש

הפעירותבשרביהערירןבפרושרוזואיקוןחדררהררוהטרעים
הערבר-נרבי.המטיבשרהצפרנייםבשררייםאהחררנים

הטרעיםמגנשירת.רמדידותדוגאמרת 121בששחנקדחום 7ארח-20ב
דייקים-6רש 7קרררץ-מרנדר_דיררמרנזרניש.גברר.הםשנדגמר

ם. 7שרנ

הדרגאמרתבממנ"ג.קרירגניבמגנשרמשרבוצעההמיגנרשמדידת

הכיררןמתחרף.מגנשישדהידיערבשרביםדמגנשיזציהערבן
הדמגנשיזציה.שרביביןנמדדרהשאריתיהמגנשיהשדהשררהערצהמ

דייקים-3רבהקרררץ-מונזן-דיורישהמרנזוניש.שבטרעיאבתרים
 7המגמתהגרףהרא(האחררןש 7רדרררש 7אנדזש, 7רר 7ארקרי-רשר

רת 7ודקרינצ.תררררתאינקרינציותנמצאותמנע)בהרורח 7בהצעיר
 7הצפרררן 7מהכשרנההמגנשיהשדהשרזהררן 7כצפרן.ררן 7רכ

ממצאההררה.עדוקן 7מהמהשדהררן 7רכאמדדומהאדקבמרירם 7בפר
שבגרברם 7אבתרגנרש. 7המשרמחדשנרן 7כעררהעיד 7עשרזה

בזמןהנראהככרשנקבערשוניםכירוניםנמצארם 7האחריקים 7רבד
אחר.

שרזרת 7אנרברצערמחדשגנרש 7רמ 7אפשרמנגנרןראתרבנטירן

שבמחרקהקרופרוב 7הארקשררן_מבאמצעותם 7המגנשים 7נרר 7המ

- IMAGE "שרתוצאותמרצגרתת. 7העברשה 7ברט 7אברנה 7רגיארררג
PROCESSING " ים. 7מגנשנררים 7משרזרת 7ראנר
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ניהצפדמהנגבשמובפצכיידםה~ידרנהתפרקדתבשרשרתמשקכדיד'-שי Nשכתדפעה

 '.'ני,יכדש ,'". N ,מו Nנ ,'".'פכד,נקרד ,'.צטטר,נמי

 95501ירדשכים , 30כ Nישרמככי,רחייכדגי Nהג'המכדו- •
 69978תכ-אביבתכ-אביב,אדניברטיטתפכנטריים,דמדעיםכגיאדפיטיקההמחכקה _ 2
 69978תכ-אביבהטביבה,כבריאדתהמכדן _ 2

מאפייניםבהרכבם,קרבדנטייםפירדבעכאדרגני,בחדמרמדעשריםמשקעטבעי
במבניםבעיקרבישראכ,שדניםבמקדמדתהצדפיםהרחבדרתשכמהחתךגדדכיםחכקים

נחקרדהאחרדנדתבשניםהקרקע.בתתכאכהחתכיםאדתרדהמקריםבמרביתטינקכינכיים,
ענדגששימתתדךבשפיכה,דכןהצפדניהנגבבאזדרבעיקרשמופצנישנאגניםבפרדט

אנרגיה.הפקתכשםכניצדכםהאפשרדת
שכברמהעירבתצדתרשכהשמןבפצכיאדרנידםשכאנדמניתתכדכהעכדדדחבעבר

יחטמאדתדבהרבההשמןבפצכיגבדה ) P ,"ס .. (כזרחהאדרגידםשנהיחטחכ"מ. 15-40
בפצניהאןרגידםמריכןזחכקרקכיגראהכהם;שמתחתהפןטפטבשכבןתמחןשבהןאכאשר
האפטיט.בטריגכנןכחןתןכיחטגיתןהנדןניםהשמו

ככןמרדינמי,משקכשיןןישכמצבהאןרניןםהתפרקדתבשרשרתמתקייםרדבפיענ
שכישירדתבמדידדתשמתפרקים.הגרעיניםכמטפרהןאשנןצריםהחדשיםהגרעיניםמטפר

גאמאטפקטרןמטריית , DNA-מןשהיםנדיטרןניםשכאקטיבציה-(בשיטןתאןרנידם
אכפא)חנקיקישנןטפקטרןמטריהגרמניןםגבישבאמצעותהאןרניןםבנןתשכמפןרטת
שכמדידהענהמבןטסןתבשיטדתהמתקבכיםמאכהמשמעןתיבאןפןהגבןהיסערכיםנמצאן
B1 •הבת אי-שיודישנקיןםעכמעידזהממצאגאמא.קרינתשכהמקובנתבטכניקה 21
מביאדתשנערכדתנןידתבכתיבדיקותהאדרניןםיהתפרקדתבשרשרתמשמעדתימשקב

תקציר(ראההאןרניןםהתפרקותבשרשרתשבריםאושברשנכמיקןמםבאשרהבשעהר
עכמןכרת,מישאש)תצורתהפןטפןריט,(פרטהשמןכפצכימתחתהנמצאןתבשכבותנןטף).

שבאוכנוטיהנראהאדנםחכיימ)-200כ(עדאדרניוםשכיחטית,גבןהה,תכוכהרןב,פי
עשירןתביחידןתביטןמינית.הדפעתהכאשרגםמשקכשידןישכנדרמכימצבקייםזו

אי-שיןןיתןפעתשןבנרמזתמישאשתצןרתשכבחתךיןתרנמדךהנמצאותאןרגניבחןמר
כעיכ.המתןארתהמשקכ

כהיןתעשןיהאןרניןםשכההתפרקןתבשרשרתמשקכאי-שיןןישככאוהמוצגהממצא
 =כמןשכוהיבטיםכמהבשכיןתרמתקדמתכבדיקהענייןבעכ

ןאפשרןיןתהחתךשכהמתןאריםבחכקיםןבנותיןהאןרניןםשכההתנהגןתהבנת ) 1
ןהידרןכדגיןת.גיאןכןגיןתבמערכןתכךבעקבשכהםהמיגרציה

התנהגדתעככתופעהכהיןתעכןכהבכככ,אםטביבתית,משמעןתאיזןמציאת ) 11
השמןפצכיכגבישמתןכנניםבאכהכמשכטכנןכןגיים,בתהכיכיםןבנדתיןהאןרניןם

 •השמן ,ןצ ,מגם ,כואוירהישיפהשר-בארץ

המחכקהידיעכנערכד DNAןאנכיזןתקידדחיםבחןרי Gamma-logingשכמדידןת
יבנה.שורק,נחכגרעיניכמחקרהמרכזשדה,כיישןמי
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-טרציארסרטיסוןהגבוכבאזורןפכינומורפיםגירניננופכנסטוןיחטי
ופכיאואסוכוגיהביוטטרטיגרפיהבהור-ההר.

) 1 ( ) 1 ( ) 2 ( 
מ.מגריץ, ,.יעטת, ,.טמוטסוביץ,

 • 95501ירוטכים , 30יטראכ,מככיהגיאוכוגי,המכון ) 1 (
 • 76100רחובותכאיזוטופים,המחכסהכמדע,וייצמןמכון ) 2 (

היחטיםנכמדובהור-ההר,סרטיסון-טרציארהגבוכאזורטכבמחסר
הגיאוכוגית.בעמודההשתמרואשרהעיסריותהעיטועכנסטוןסבוצותבין

אורגנידועןבעכתהסבוצהביןתחרותעכמרמזותהתוצאות
אותההמנצכים(ננופכנסטון),סכציטידועןבעכתזוכבין(דינועכגכטים)

טטרטיגרפייםאזורים 4הובחנומי-6כשכבחתראסוכוגית.טביבה
טונים:ועכיאואסוכוגיים

 ) MICULA PRINSII NANNOFOSSIL ZONE (ביותרעכיון.מאטטריכט 1
סטעיםן-2כחוכסזהאזור

 ) 84-75מי(דוגמי.-1,5כטכבעוביסטע- HUCULA DECUSSAATA OOZEא.
המיןע"ינטכטננופכנסטון,טכ ) OOZE (עצומותכמויותע"ימאופייו

H.DECUSSATA ע"יומכווהTHORACOSPHAERIDS דופובעכי(דינופכגכטים
מביורדודים).בד"כסצוניים,תנאיםבעכיבאזוריםנפוציםסכציטי,

 PALAEOCYSTODINIUMהמיןרסמועיעאורגני,דופןבעכיהדינופכגכטים
!. SP •• סטים.אסך,וגייםתנאיםמטסףזהסטעשכאוככוטיההרכב

בטעוטימי~בחינים-1כשכבעובי ) 70-64(דוגמי.העכיוןבסטעב.
דבריבשתי,ממוצאאורגנייםובחכסיסיםרדודותטביבותטכדינופכגכטים

המאטטריכט.טוףכסראתכיבטהסרבהעכהמרמז
 ) 62-63(דוגמי. K/Tהמעבר.אזור 2

 GLOBIGERINA EUGUBINAשכראשונההועעהע"יטטרטיגרעיתנסבע
טפוטיבין.התחרות BISCUTUM ROHEINI , B.PARVULUMננופכנסטוןונוכחות

טכעוניכעומת THORACOSPHAERAטכבעושרמתבטאתהעיטופכנסטון
רדודה.השסעהטביבתמצייניםהמיניםאורגני,דועןבעכידינופכגכטים

סרובה.יבטהעכמרמזיבטתיממוצאהאורגנייםהחכסיסיםרבוי
 K/Tמטברכאחרדינועכגכטיםטכמחודטתכהתפתחותתנאים.התייצבןת 3
-NP1 -.הדינועכגכטיםובמגווובכמותהדרגתיגדוכ :) 61-37(דוגמי

טרנטגרטיהעכמצביעיםיבשתי,ממוצאהאורגנייםהחכסיסיםבמטפרוירידה
עדייונשארטרציארמגיכהננופכנסטוןמיניהעכאוסו.מטפרראשיתעם

כעומתהדינופכגכטיםשכמאדמהירההטתסמותעכמצביעהדברביותר.נמור
ירידהמתרחשת 42-37דוגמאותשכהטכבותהטסעתבזמןהננועכנסטוו.

ה-בכמותביותרתכוכהעכיהחכהזאתוכעומתהדינועכגכטיםבהועעת
THORACOSPHAERA המרמזדבריבטתי-ממוצאהאורגנייםהחכסיסיםובמטפר

שכראשונההופעהנרשמהזהבסטענוטפת.רגרטיביתאפיזודהעכ
BIANTHOLITHUS SPARSUS 

 :) 21דוגמא(מעכ Kן Tמשברכאחרהננועכנסטוושכהתחכתית.התייצבות 4
 NP2אזורבבטיטהננופכנסטוןומגווןבכמותגדוכהיחטיתעכיה
אופטימכיים).כאעדיין(אררגיכיםיםכתנאיהחזרהתחיכתעכמצביעה

)ושרידי 26-14(דוגמי.רבאמורפיאורגניחומרמצויהתחתוןבחכס
יבשתיממוצאהחומרבכמותחזסה.הירידהביודגרדציהשעברועיטועכנסטון

הננועכנסטון.כהתייצבותומסביכההמיםעמודכהעמסתנטייהמציינת
מענייו • TOCו-עחמןשכיציביםאיזוטופיםערכינבדסוהמחסרבמטגרת

כגבוכמעכמי-1כהתסבכוביותרהנמוכיםהאיזוטועיםשערכיכצייו
הרגרטיביתהאעיזודההובחנהשםבמסום , Kן Tשכהמסובכהטטרטיגרעי

מגיעיםהדינועכגכטיםוכמויות TOCה-ערכיבוכמסוםוקרוב , 3באזור
ובמעכטונוטףעמוסאסוכוגימשברעכמרמזותאכותוצאותכטיא.

O כגבוכמעכגבוהטרטיגרעיT ןK • כהתערטם,העומדותדומותתוצאות
אתהחוסרהישראכיהצוותע"יהארץבדרוםאחריםממסומותגםהתסבכו
 • Kן Tהגבוכאזור
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אתכשקףשכאעכוכהוהדגימהונטחף,בכההמקורישגגהברור-השטחפני

מקום.באותוהאמיתיהגגגיכ

כ"בזכתהמחבריםידיעכהנחשבתהיחידהשכהקיצונייםהגיכגבוכות
חרוד),בעמקשיזפים(נחכבבטיטמ.ש. 5.3הםהשוניםבאזוריםהכיטוי"

שכהמעודכניםהזמןגבוכותהחוכה).בעמקנוטרה(קידוחבגגמ.ש.-3.3ו
מ.ש. 4.2-4.6הםהתחתוןבגכיכהטיפוטי""החתך

מטוייםחתךעככהצביעאפשרותשאיןכנונראהכיום,הידועבמצב
הקיכוחיםובמיוחדהבזכת,קיכוחימכטימוםמיוצגיםשבוהטיפוטיכחתך

ביותר.והצעירהעתיק

היחידהאת"כפרס"התבונהמןזהיהיהכאהאםהשאכה:נשאכתכפיכך
רביםמסורותיהאשרהכיטוי","בזכתהכוככבשםכיוםהנקראתהווכסנית
חתךאחתככככאשררציפות,אזוריותכיתוטטרטיגרפיותכיחידותושונים,

משכו?גיכיםטווחבעכמשכהאופייני
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מחודשעיון-ישראכבצפוןהכיטויבזכתשכהטטרטיגרפיה

 ,.גשטייניץ, ,.גשכיב, ,.אהיימן, ,.דמור,
ירושכיםהגיאוכוגי,המכון

-50מכמעכהכברא"ישכבגיאוכוגיהרווחהכיטוי""בזכתהמונח
כיתוטטרטיגרפייםקריטריוניםטמךעככתצורהשהוגדרהזו,יחידהשנה.

המונחיםאכקכי-אוכיביו-בזכת,שכקיכוחיםמטדרתבנויה-קכאטיים
פכיוקןעדתיכוןאיאוקןמגיכבעיקרשונות,תצורותעכבאי-התאמה

השטח,פניאתמכטההיאבוהתחתוו,בגכיככראשונהטופכההיאתחתון.
גיכהגבוכ.כחורבתיששכרנחכביןשכה:הטיפוטיהחתךנקבעגםושם

כ"ניאוגו-קוורטר".צויין
1982) Mor & Steinitz ( גיכיפרטמוK-Ar אופיינייםאתריםמחמישה

גיכיטווחהגוכן.רמתבדרוםאתריםומשניהתחתוןבגכיכזובזכתשכ
מ.ש. 3.0עדיששכר)(נחכבבטיטהמ.ש. 3.9היהזועבודהפיעכהבזכת
עיכית).(פוריהבגגה

האנכיטיתהמערכתבכיוכרבשיפורחכמאז,שעברוהשנים-8ב
גיכיםעבורבמיוחדהגיאוכוגי,המכוןשכהגיאוכרונוכוגיתבמעבדה
כןכמואתרים.אותםשכהגיכיםאתכעדכןצורךישזאתוכאורצעירים,

כבזכתכשייכותשנחשבובזכותעכנוטפותעבודותהזמן,עםנערכו,
כורזים,ברמתהגוכן,רמתובצפוןבדרוםיותר:מרוחקיםבאזוריםהכיטוי
מידענאטףזובדרךהגכבוע.וכמרגכותוחרודיזרעאכבעמקיהחוכה,בעמק

מקידוחים , K-Arבשיטתנמדדוממחשופים(דוגמאותנוטפיםאתרים-50מרב
 .) Ar/Arבשיטת-

היימן,מור,ע"יבשכביםפורטמוותומטריהרדיהמדידותתוצאות
דגימתכפרטום.בהכנהעדייווחכקן , 1989-1986בשניםושטייניץשכיב

מתוךבנפרד,אזורככשככצרכיםבהתאםנעשתההשוניםבאזוריםהבזכת
כצורךמאוזןאינוהיחידהדיגוםכןעכוטפציפיים.מקומייםשיקוכים

הכיטוי.בזכתשככוככתטטרטיגרפיתהגדרה

בחתךהאתריםמיקוםפיעכהגיכיםתפוצת

גיכיםטווחהאתריםמטפרהאתרטוג
 ).ש.מ(

טדימנטיםיששמעכיהןבזכותגג:אתרי
שבפניבמחשוףשמקורואו

 3.3-4.6 21השטח.

 3.9-5.3 20בטיטאתרי

 3.5-4.9 16החתךשכאחרבחכקדגימות

מהםאחדככעבורשיש,מכמדיםהגגאוהבטיטאתרישכהגיכים
כשגיאהמעברשהםהפרשיםשונים,במקומותמשמעותייםגיכהפרשיבנפרד,

ברוראירוזיביתבכיטמכטהשהבזכתמכיווןכן:עריתרהאנכיטית.
הדיגוםבנקודתתכויגיכהבטיטכןועכהשקעים,אתתחירהמיכאהשהכבה
אתככרבדרךמכטהוהבזרתהיותשני,מצדראתר.מאתרשונהכהיותועשוי



56 

ר~יאררר~יםדיבמימיבי-פרסטר

ד.מרר

יררשרים.ה~יאררר~י,המכרן

בשדה,רהמחישהמנסה~יאררר~שררמברכתרעדיםאנררברתפעמים
יחידרתביןשדהיחסיכרשהר,~יאררר~ימבנהרתרמידיר,אררעמיתיר

מנרפףהראשרפניר.האיזררשרה~יאררר~יתההיסטרריהאתראףשרנרת

 Dמ~בירפעמיםמשרנרת,זררירתבמינירמעררתןמקפרןבארריר,ידיר
קרריםברררבחפזהמשרבטרראה,אינרמרבדרשאישמררחקמשהרער

שאררת?""ישבייארש:מפטירררבסרףמהרה,ניירבדרר Dעקרמים
נעזרכשהראמבריקה,.הרבאה~םרתתיכררעבמר~יאררר~ארתר

~מפרתזה,ר Dזהכסדרהמרנחיםרמטרר-עירירניים Dבבבשקפים
שהרכנרנאיםתרת-מימדייםבשרטרטיםארשיקרפירת,זרת Dבמר~דררת

 .בקפידהמראש
דינמייםברררים,זרים Dמראשרנרנכיןשראמדרעהשארה:רנשארת

מקנהבשדהיבים Dהמראההאסרשטח?י~יאתנררקראת~םרניים, Dר~ב

כררשאיןעדית Dחד-משמכדכרדברים'הב~תארטרמטית,רנר,מקנה

רהבהירה?~ררד

רהרסיףהעשרייםארה,מעיןעזריםרמספרה~ערתרהבי~ברברני

בתעררכת~םארתםרה~י~ניתןכיאםהשדה,רסירריבעיקרבהיררת

בנרשא.נינים Dהמתידיעררר~יררי-ע~מירמשחקפרסטרים,

שנקרכדפרריר,ב~רדררבןבריסטררדפיערבנרייםהעזרים

טי-סימרן Dבעזרתשתה Dנה~ביעהנייד.ררח~ביר Dררהבי~םרטרטרם

רניים. D~ב

בהכנתם:שהרנחרהעקררנרת

מינימרי,-הכיתרברבררר,פשרטרהירתחייב.המיני-פרסטר 1

חזקים.רהבבעים

רפיהברפהרעיןמת~ריםרהםראחרר,מקרפריםהמיני-פרסטרדפי . 2
~מדןבעזרתרה~מידסניתןזה.~ביערזההכררנררר~י,הסדר

 .יפיז
כ~רן~פרירת,ברתירת" D"בהפתהמיני-פרסטריסאתר~ררןר~רי . 3

המרפיעדףמפתיע,היתררירישרסבנייר,הנפערים"חררנרת"
רכדרמה.בפרי,ברתימכיררן

ערירחזקה-~יאררר~מ~רמבס.מאיזררדי~מארתמספררקבתצי~ה

רנסייןהשטח,שרטיבהתרת-מימדיתתפיסהייבר,דמירןבערשהיא

םע~"רכדהרסף . ) •••חברירשרי/אי-<שריהיבנישראבהסבריסעשיר
מיני-פרסטריםשפעיתקבר-הרמרריקמ~רץאסטטיחישקררטרביזמה,

רמרתקיס.בהיריס
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קנדה: , Clearwaterבתצורתכבדנפטשרדיאגנזה

ומינררוגייםאיזוטופייםמחקרים

 )~(.א.מרצ'קי, ,) 2 (.אאירון, ,)~(.ג.פרונגטטף,

( ~ ) 

(2 ) 

קנדהרונדון,אונטריו,מערבשראוניברטיטהרגיאורוגיה,"המח'
ירושריםהגיאורוגי,המכון

 Cold Lakeבאזור Clearwaterתצורתשרביטומןרווייהחורות
מחורותמורכבתהתצורהקנדה.שרכבדנפטשרמהרזרבותנכבדחרקמכירים

ימיתכטדרהפוענחהההשקעהוטביבתבינונייםעדדקיםריטופרדטפטיים
עובייםעקברבעניןמעורריםבתצורההמצוייםהנפטחורותדרתאית.

הרטררית.ורציפותם

אתהמבקראורגנימינרר-מים-חומרהקשרערמתרכזהנוכחיהמחקר
במינרריםופחמןחמצושרהאיזוטופייםבהרכביםשימושתורהדיאגנזה,

בפאזותחמצושרהאיזוטופיההרכבנמדדכעוקבים.הדיאגנטיים
פאזות .) SMOWבפרמיר,מוצגים(הערכיםבתצורההעיקריותהדיאגנטיות
טמקטיטיותוחרטיות ) berthierine (ברטריןכוררותמוקדמותדיאגנטיות

יותרמאוחרבשרבבהתאמה. 21.5+עד-17.9+ו 10.8+עד 6.1+שהרכבם

דיאגנטיתוטיריקה ) 17.5+עד 15.9+ (ארקרי-פרדטפרשקעובדיאגנזה
רווחטווחומציגבדיאגנזהומאוחרמוקדםשקעקרציט .) 23.2+עד 21.0+ (

בהרכביותרעודרחבוטווח ) 23.1+עד 17.1+ (חמצןשרהאיזוטופיבהרכב
 .) 17.1+עד PDB) (4.8-(פרמיר,הפחמן

פחמושראיזוטופייםהרכביםישבדיאגנזהמוקדםששקערקרציט
אנאורגני.ממקור-C02מרודאיקרובנוצרוהואאפטטביבהמתרכזים

גבוהים 3C ~ 3ערכיכרפיהיאבקרציטיםשנמדדובערכיםהבורטתהנטיה
תסיטהבריאקציותשנוצר-C02שמצביעהזוהתנהגותנמוכיס. eO ~ 3ו-

שרהטמפרטורהשערתהככרחשובמרכיבנעשהאורגניחומרשרמורכבות
בערכיהןירידהשרמגמהערמצביעיםמאוחריסקרציטייסצמנטיסהמערכת.

BO ~ 3 3בערכיוהוC ~ 3 • השקעתשרזושאפיזודהמצביעהכזוהתנהגות

COשהובירומטאוריםממיםחרההקרציט בקרקע.שמקורו 2

מרוחיסמיםבנוכחותחרהמוקדמתשדיאגנזהמציעיםאנחנו
) brackish (. טמקטיטברטרין,שקעוהשטחרפניקרובזהבשרב

ארקרי-פרדטפרשרהשקעה .» C·20(כמונמוכותבטמפרטורות
דטריטיים.גרגריםשרוהמטהקבורהבעקבותבאהאוטיגניים

הנתוניס • C·60מערכנראההיתהראמכטימריתקבורהטמפרטורת
חשובתפקידהיההאורגנישרחומרבברורמצביעיםפחמןשרהאיזוטופייס

זהדיאגנוביישירקשריסוקייתכןהנפט.חורותשרזההדיאגנבמשרמאד

והתגבשותהידרוקרבוניס)שרארטרציהבקטריארית,(פעירותאורגנית
הנפט.בחורותוקרציטברטריוכמומינרריותפאזות

במקצת

וקרציט
רץווקו
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דו-מימדייםבמודגיםהמקורגגחתימתהערכת

 2 •ושסיבגמן, , 1 •דגבנסג,

רתמ-אביבתג-אביב,אוניברט'סתגגיאופיטיקה,חוג 1
חוגוןוגיאופיטיקה,נפסגמחקריהמכון 2

בתהגיכיאפשרייםיישומיםעםחשובהבעיהמהווההטייטמיהמקורגגחתיתמהערכת

שגמטוימיםאבגוגוריתמימוגמודרברברציה deghostingטייטמית,דקונבוגוציה

גגהערכתגצורךאגגוריתמהמחברימפותחוהקודמותבעבודותיהמטייטמית.אינברטיה

אקטסרפוגציה.שגעיקביימתהגיכימשניעגמבוטטהאגגוריתמחד-מימדי.במודגהמקור
קגפיעומק,שגקרובותרמותבשתיהמדודהגגיםדשהלשאסקסרפוגציהבמצעימראשית,

 Fictitious Surfaceהנקרהפיקסיבימקורמתקבגכתוצאההחופש'ת.הטפהעדמעגה
FSS) Source (. ,מה-התמקבגהגגיםדשהשגאקטסרפוגציהמבצעימשניתFSS , מסה,קגפי

 Fictitiousהנקראפיקסיבירפגקסורשמימזהבעומקהאמיתי;המקורנמצאשמגעומק
FPR) Perfect Reflector (. הרצויה.המקורגגחתיתממתקבגתכתוצאה

במקרהכמודו-מימדי.גמודגהאגגוריתםשגהרחבהמהווההנוכחיתהעבודה

גשפהבעומקהמדודהשדהשגמעגהקגפיאקטסרפוגציהבעזרתתמקבג FSSה-החד-מימדי,

בעזרתאובעומק,טופיימהפרשימשיסתבעזרתגבצעניתןהאקטסרפוגציהאתהחופשית.

איתומהשדהחגקקודמגטנןצורךישטו.פיים,הפשרימשגבמקרהקירקהוף.שיסת
בעזרתשיריגנמודגייעוזתמבצעתהיהשנההאקטסרפוגצי .«מנג-הומואיגגיםשקורים

הטפהעגהפועגכמקור FSSה-משמשהמודגינגבתהגיךהטופיים.ההפרשימשיסת
מטוימיםאירועימכיגג FSSשה-.בזמןהאמיתיהמקורבעומקשמימ FPRוה-החופשית,
תגויהאינההטופיתהגגשחתימתהריורברברציות) ghosts(דוגמתגמודגהקשורים

 .האמיתיהמקורגגגחתימתסיבקיר"ובומהווהבמודג
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באגיםכמרסידמררגרתמגיעלהדריהמררצימרתעיליגגרהתמתחרת

 2די.רמרדן,ח.ןלביא,

1 
ישראלגן,רתמאיין,ברארגירבסישתיגארגרפיה,החמיקה 2

ביגיהירבן,הקתריית,אהרגירבסישהנסריית,יגארמררפרירגיההעמבדה

שהפעתכיעמיהעיייגגרשירדריהמהתפתחרתמנגגרגיניתרח
הם:עהיקרייםהשמתניםשמתנים.סמפרלשתראצההיגהבאגיכיסרי

עימגינהבאהןדחאצמדהמרכרת.במגמרתישהמיעיכריבאהן.גרדיא.
פגיקררםרמרגעתהגשםשיפרתשיהישירההפגיעהפמגישתמחתיההקרקע
נגרתררתמיחסיתשאהיהמבאהןשגי,צמדהעייי.הגגררהגדיתnששה

שיידה.יחטשגביהעישר~תחעייי
רהבבמידהקרעבתבקרקע.שקרעהארnששהפגיעי-באהןתנרחתב.

דרמיננשית.התיההקרדמרתהשהפערתשתיבמיןאידה

רציפרתעירשמפיעבאהגיהכיסריחאברדתיריבאהנים.ביןג.הרמחק
הדריהמ.

כיסריעםnשש.ביםרחסיפהזרימהיהתייכיהתייסחררביםחמרקים
שהפעתתאיחברןבשמרהחקאלייםnשש.ביםברצערעהברדרתררבבאני.
ארשעבייםnשש.ביםברצערעברדרתמסרפהקרקע.חסיפתעיבאהניםסהרת

גרדישהפעתיגביסררתרת,אףריעיתיםשרנרת,מגמרתהתי~ירמבעדבה.
שהרגיםהחמקריםתראצרתניתרחרהחסף.עהיייהגגרשערריעיבאהגים
ברצעראלהחמקריםא.ךת: Kbרסהמיברתרדתאמרגביים,ביגיהםרהשהראה
המשמתניםחאדכישינפרדתדביקהב~צעהאלב.רשישרת.תנאיםאברתם

הפשמיעים.

בשמרהשנערכךעמבדהנסרייסדרתשיתרצארתצמיגדהחמקר
עהייי.הנגרעיבאהניהכיסרישהפעתאתשבישתירתיבדרק

בכידקרת 60ךשמבהרשמרמ"מ/עשה 71שיבקרעהעברצהמגשם
הנגרספיקת . 5Xמי,רשיפרען I 1.30מ' 1.65שגרדיןחיקרתעיניסרי
גמדדההמרשמרnששהשי )'מ O.60 Iמי O . 94 (הרמכדיחהמיקעהייי

 12סמי, 6סמי, 3באן:גדייארעבהנדבקרדקרת. 5-1שידמןרמבררחי
רשני , 88Xר- 70X ,49X .30Xכיסרי:חארדיארבעהסמ',-22רסמי

קהרקעהרבכבקרקע.רשקרערתnששה,פניעיבאהנים:שיתנרחהבצמי

ישבה.קרקעגביעיחהיניסריכיקרררצי.סייש 15Xןחרי 85Xהיה
רהדמןיררת,גדריעהיייהגגרחארדכירמארתהנסרייםתרצארת

ביןשהמרחקרככייררתגדריהשבאהןככיירתר,קצרהנגריחתיית
באהןגדיישבירשתמבירדחברישרתאיהמגמרתיררת.י~ןבאהנים

הנגריהגדיתגרהמבאהןהגדיתבקרקע.שקרערתבאהגיםרכשארהגדריים,
במי~יי.גדיבאהניםביןהרמחקשהבםמבקריםגםעהייי
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בכנרתחמ<םומפלסגשמ<םלב<ואדמחרע<דותב<ומ<תאם

א.ושפ<רא,א.כפר(,

חולוווג<אופ<ס<קח,נפסלמחקר<חמכוו

אדמחרע(דותעלאחתלאס(פרוחגל<לובאצבעכנרותבבקעתומדעסבעחובב<
שונותדוגאמותמב(אחחס«סמולוג<תחספרותגםש.תקופתלאחרקצרזמוחמתרחשות
שלחם.חמ(םבמפלסוש(נו«םמלאכות«םאגמ(םממ<לו<כתוצאחמושר(תלס«סמ<ות

ונמאצנבדקבכנרתחמ<םומפלס(גשם)משקע<םלב<ואדמחרע<דותחופעתב(וחקשר
(דועותאדמחרע(דות 13חכנרתבאזורחרתחשו 1940-1985בתקופחסוב.מ<אתם

אדמחרע<דתחרתחשחמקר(ם-11בחאוכלוס<ח. <"עחורגשואשרומעלח 4.0במגנ(סודח

תמוך-10ובב(ורתחנמוךח(חחכנרתשלחשנת(חמ<םמפלסשבולזמואמודבסמוך
חגשמ<ם.עונתמתח<לת<מ(םכחודשתוךחרתחשואלואדמחשרע<דותנמצאמקר(ם 13

עםלמ(אתםאבשרברור.חכנרתשלחמ(נ(מוםלמפלסחגשמ<םעונתתח(לתב<וחקשר

חגשומחחעונחתח<לתעםחאקופר<םשלחחוזרחמ<לו(פ(ועלמודלמוצעחאדמחרע<דות

תחום,למ<כמול(כ<םחמשמש<םחחעתק<ם,פנ<עלחכלואחח<דרוד(נאמ<חלח~אתמגד(ל

מועדחוקדםמכךוכתוצאחפנ<ועלחח(כוךמדקםוחקסנתחשברפנ(שללס(כחגורם

<ותר.אמוחרמתרחשותשח<ואדמח,רע<דותשלחתרחשותו
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פרטהרל Wבפירוקלקטיסטיליקה/פוטפטר Wנודולוח

 2פר[ק Wד.ו- 1זילברא. , 1זי[גרא.

לחקלאוח.הפקולטההעבריח,האוניברטיטה 1

לגיאולוגיה.המחלקההעבריח,האוניברטיטה 2

ט"מ. 40ל-אחדיסביןהנעיסקוטריסבעלוחלבנבנוח,נודולוח
באמצעוחמפורטחבצודהנבדקופרס.הרל wבפירוקלטטיסהמופיעיס

 UPPER Mו XEDב-במיוחדכיחוח 0הנודולוחפרוכ.ואלקטרון XRF .XRח
T וUN , העליוניסבחלקיסגםמופיעוחאבלw ה-לT וDOlE BlAcK UN וU , 

גסנצפואחדוחנודולוחמעליה.המופיעההבלוייה UMUל-רמעברקרוב
פירוקלטטיסקונוטיםל wוביחידוח lOWER REO lAPו lLו UNו Tב-

אחריס.

טידן.ל wופוטפאט;ס S,Oמ-בעיקרמורכבוחהנודולוח
הפאזוחומגניון.חמרןל w2יוחרנמוכיםריכוזיסגםומכירוח

טרידימיט. 1ow-י-אפאטיט fהידרוקסהסזוהו Wהיחידוחהמינרריוח
מועטוחבנידולוחוקריסטובליט.קוורץגסבנוסף,זוהו,אחחבנודולה

ובנודולוחמהן.אחחרקאחרוחברבוחיחד,נסהאלההפאזוחחי Wזוהו

האחרונוח.לה Hב 0להניחר Wאפרח. Wמנרבפאזוחכללזוהולאאחדוח
באמצעוחהבדיקיחאמורפיוח.בחרכובוחמצוייסוהפוספאטהטיליקה

ובעל ,» 2 ~(מיקרוקריטטליניהואהאפאטיט 0הרארפרובאלקטרון
במיקרוטקיפבחמונוחמחטיס.דמרייחאאוהדרליח,מורפולוניה

המורכבטובטטרטמחודמכסים/צומחיסהמחטיםנראיםטורקארקטרוני

טרידימיט.ל 0נדוליטייס Wנבימאגרנטים

רהיווצרוחירנילוח,בטמפרטוררחלמחצהיציבהואטרידימיט
בזמןגזירחופליטוחנבוההטמפרטורהבעלחלטביבהרובפיערורה Wק

מוצעהנדוןבמקרהחמוציס.מגמהסלעיל wיח Wנעפעילוחראחראו
אקטוגנייס,חהליכיסבאמצעוחהטרידימיטל wההיווצרוחאחלהסביר

יקריטטובליח,קוררץל wנוכחוחסהפירוקלסטיס.ל wרבליייהוריס Wהק
W כדעלמרמזחכן,נסזוהוW ונמצאלמחצה.יציבהואהטרידימיט

נסהאפאטיטנמוכרח,בממפרטררוחיציברחיוחרסיליקהלצורוחבמעבר

אחניקזו Wחמיסיחמחודקיעה 0באמצעוחאוטינניח.בצורהנוצרכן

 Wגיברטחי wמעלה Wהחרחהאפאט;טל wוחו Wהחנבהמחבלים.הפירוקלםטיס
w בעלהטרידימיט,לT וHAB נביW ל 0למוצאסאלההיפרטזוחדומה.יW ני

ההרכבידיעלרכיהופעחס,בצורחדה Wיחסיידיעלנחמכחהמינרליס
הפירוקלסטיסעםקל uמיןןי Wכ-(כעין)הנמצאיחחמיסוחל uהכימי

המחבליס.
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ערדבאזורברזכיותמינרכיזציות

.בתןי-ופה.יואכת,.גיאהר,.זוא

יםשלירו-יגוכאוהגיהמכון

שדהשכהמזרחייםבשוכיים-זוהראבטיקכיבתשכהמערבייםבמורדות
ברזכשכמיברכיזציההופעותמספרקיימותביקעת-ערד,שכהפוספטים
הסכעסוגמופיעות,הןבהןהסטרטיגרפיבאופקמרעותהאחתהבבדכות
במחשופיםהברזכ.מיברכישכהאגרגצרהוצורתהמרברכיהמאסףהמראח,

חבורתשכהשובותבתצורותהברזכיתהמיברכיזציהתאמוצאיםבשדה
זצרהברכרמרבמצאהוכן .גןראוחצבה-בבתצורתווןסב-הר-הצופרם

 ." 6"זוהרהגזבקרדוחזוהר-יוראבתצורתברזכרת
גכערןבדוגמאותברזכרתמרברלרזצרהבמצאההרוראסית~ו'ר.כבתצורת ) 1

בעיקרהםהברזכמרברכי .דוכומרטיגררסלעבתור-6זוהרמקידוח
מוזוברטשכאינטרוזרהמקרבתהםהמדגמרםופיררט.גטארטהמטיט,

 .קוןקרטרכמגיטוריאיד
מיששתצורתבבסרס ) 2

הברזכצור.עםפוספטי
ברזכ.מרברכרמיגוון

ברזכררם.פוספטרם

שכבותבתורברזכיתמיברכרזציהמופיעהמיששתצורתשכהצורבפרט ) 3

חצץשבביברןחככרםהממכאאוקרבצורתמופרעההרא .הברקצרוזרהצור

הצור.

במרווחהמרברכיזציהועירב,מיששתצורתשביןהאר-התמאהבארזור ) 4

מיגווןתאמוצאיםברותר.האינטנסיביתגםואיכיביותרהבפוצההיאזה

עםהמטיטמסיביות,ברזככתחמוצותמופיעברזכביותר.הרחבהמיברכים
כפיריט.גםוכעיתרםברזכייםפוספטרםשכומיגווןסיכיקה

חצבה-ביאוגןבתצורתברזליתמיברכיזציהמצייהבחתריותרגבוהה ) 5
חכוקרםבשכבתקורץוגרגריהצורחכוקרתאהעוטףכאוקרמופיעההרא

 .זובשכבהחככיםוממכאחצבה,תצורתבתיך
דרמיוןעכמראהזוברזליתמיברליזצרההמכווההקורטיסודותתפוצת
מיברכיזציההופעותחמששכהימצאותןאחרים.במקומותדומותכתופעות
כאורבמרוחדדרשבי,אומרתצפופהגיאוגרפיתבסמרכותאכוברזכיות

משותףמקורעכמצביעזהכלכככ.בדררהמיששבתצורתבברזכהדכות

 .הידרותרמכיאוכרהואואשרכברזכ

קרטוןסכעבתורברזכיתמיברכיזציהמופיעה
כ~רשבסכע.סדקיםהממכארםבעורקרםמצוי

שכרבמספרכ~מופיעיםוגאטיטכהמטיטבבוסף
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היסטוריחסקירההמלח:ים-ים-חיכוופרייקט

י.ררדי,

חל-אביב , 12שמיררח'

ים-תעלחבנושאמקיפהביבליונרפיההוכנההגיאולוניבמכור

 .) 1990בייט,ומ.ארדכו.פריטים-340כהכוללחהמלחיםחיכוו
 ..ורדיימאחמקפחהטטוריתטקירהמקדימהלביבליונרפיה

אתלראשונהשהגה ) 1853 (פיליפסבשםבריטימייג'ורזההיה
ובכרהמלח,יםבקעבאמצעותטוףויםהתיכרוהיםאתלחברהרעיון
והוצעשבהרעיוולהודר.ארופהביןהשיטבנתיבמקצרתחוליהליצור
מכולאחרוהו ) 1855כאלו,סואץחעלחכרייחלפניהודומרת,בהצערח

יםבקעאחלהציףהיההרעיוןחמצית . ) 1883גורדרו, ; 1869(בלינדה,

טוף,ליםמקשרתחעלהדררהגלובלי,היםפנימפלטגובהעדהמלח
בעמקתעביראשרהחיכרןליםמקשרתחעלהודררהערבהבדררםשחעברר

להציףאמיריחשהייאלה,לחכניוחהתנגדבארץהיהודיהישוביזרעאל.

וטבריה.כנרחיםאחלרבוחהירדן,~בקעחופררייםנדרליםמחוזות
ומדיניים.טכנייםקשייםבשל,אולםבוצעולאאכוהחכניוח

חכניוחהציוניתהחנועהבדקה-19ההמאהשל-90המשנותהחל
הידרואלקטריחשמללהפקחהצעוחוביניהוישראל,ארץשללפחוחהשונוח

שעורהמלח.יםלבקעהחיכוןהיםמיאתשחילירמנהרהאוחעלהבאמצעוח
מרביחהמוביל.שלמוצאולמקוםבהחאםמ'-400ל 200ביויהיההנפילה

כנרת,ליםמדרוםהירדונהרשללהטייתוהצעוחגםכללוהחכניוח
רובהבקע.שלגדוחיושחיאוהאחחגדחולאוררהשקיהבתעלחוהזרמחו

 ; 1896כקרמנצקי,חעשייניםאומהנדסיםעל-ידיהוגשיהאלההחכנירח
,אשר ) 1925גנדיוו, ; 1912היורח, ; 1901-1899בירקרט, ; 1897אשלמן,
לבצועם.האמצעיםאחלאאךהרעיונות,אחהציעו

בריטניהלידיטורקיהמיריעברארץ-ישראלעלשהשלטוומשעה
חשמללייצורזכיונותלקבלחהממשלאצללהפציררביםהחלו ,) 1918 (

 ; 1918(ביקנל,המלחיםאלהחיכוןמהיםחעלהבאמצעוחהידרואלקטרי,
הצנועהלתוכנית.פרט ) 1920טטיבנט, ; 1918ובר, ; 1912ושוח',הנטו

מןאישהיהלאהירמוך-הירדן,מערכחאחהמנצלחרוטנברנ,פ.של

לאוררמילקשלהמקפחחכניחר .חכניחואחלפועללהוציאמסוגלהמבקשים
כמקורהצפוניהירדומימיאחלנצלהציעהחקלאיופחוחלהשקיה ) 1944 (

עללשמורמנתעלהמלחיםאליםמילהזריםובמקומםהשקיה,למיעקרי
מנפילחם.חשמללהפיקמנחועלמפלטו

אחריוהולפניהושונוח,בצורוחוהועלהחזרהימיםחעלחרעירן

המלחיםמחצבילנצולרעיונותשלובחוררובועל-פיהמדינה,הקמח
פלרשרייבר, ; 1945ופיטרקובטקי,סיטרין ; 1945בררוכוב, ; 1944(בלאס,

הצעההועלחהכמו-כן .) 1975וופטי, ; 1972פרניו, ; 1970גור, ; 1948

טואץ.לחעלחכחלופהאילח-אשרור,שייטתעלחלכרייח ) 1966כבץ,
בכללותו,הנושאבדיקתאחבירהלרכזהממשלההחלה 1974בשנח

מספרשלהמלצוחיהןעקבוהמריניח.הכלכליחהטכניח,התכנוחוואת

ברו"חבנושא.המחקראחשרכזההמלחים-החיכוןיםחברתהוקמהוערוח

הבחינוחמכלאפשריההיררואלקטריהפרויקטאתמצאההחברהשרה,הטופי

הנלווח:החועלוחהפרויקטלכרא!וחחורמוחיאיר.מעלה-קטיףבנחיב

יםמפלסובקרחונופשחיירוחמי-ים,הצורכוחחעשיוחימיח,חקלאוח
מליון 1547- 1793בעלוחשלבים.בשניהמפעלהקמחעלהומלץהמלח.
הביאוממשלחיים-כלכליים,שקולי~שאובה.באנירהשלובוחוררולר,

מגירה.לפרויקטוהפיכחו 1986במהלךבפרויקטהטפורלהשעייח
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יםמילשפרקצנויליאבדיויבורשלאיזוסופים

 1מ.ס.מק-קוךל , 1אר..שיסנ , 2י.לוpנדוי , 2א.ססוינסקי , 3ואאבמ. , 2,1א.וגנוש

אוסטוליה 2601קבברה,הלאומית,האוססוליתהאוניבוסיסההדאמה,לעדמיבי"ס 1

Z 91904ירולשיםהרבעית,האוניבסריסהלגיואלוגיה,החמלקה 

 95501ירולשיםהגיאלווגי,המכור 3

8UB מדבעהבנתאיתיכוריםמישלפוקציונליאדיויבתהליכיניבנחוומלחיםבתמלחותוליתיוםברוםבוו,וויכוזי

הנולזיתבפאזהנהשאריםקונסרבסיבייםכיסדוותסנפרותנחשביםברוםגםפחותהובמדיהליתיוםבור,במוקוים.

בלשביםהתמלחותשלשונותאידוידוגותעלמצביעותוליתיוםבווםבוו,שלאנליזותאדיוי.תהליכיכדיתוך

דוגותים.במילריכוזובתמלחתהקונסרבטיביהיסודבירכיחסמוגדרתאדיוידוגתכאשרהאדיוי,שלמאוחוים

 ) 100(עדהליתיוםשלמאלוסיססמסיבאופרגבוהותתמיסה)נפחיחסילפי 113(דעבורלפיהמחושבןתהאדיןי

שהואבהנחהשלבבכליסדוכלשלהצפויהריכןזאתלחשבניתראדיןישלמבוקריםנסויבתאני .) 94(דעוהברום

ריכוזי 30בעןושלאדיוימדרגתהחלה"באסןלוטית".האדיוידרגתאתולפיכךבתמלחת,קונסרבסיביתמתרכז

ה"אמיתית".האדיוידרגתעלמעדייםואינםהצפןייםמהריכוזיםנמוכיםבתמלחותנשדמדוובווםליתיוםהבור,

דבוגתפומלי 56.3דעפומיל 39מ-דהוגתיבאופרעולהבתמלחות ~ Bהבור,ביסדוהיסחילמחסוובמקביל

סלוקלשהאמפיריתהאיזןסןפיתהרפקציונציהדרגתריליי,זיקוקבמשוואותשימושדיילע . 155שלמחןשבתאדיןי

B o0.95כ-מןערכתמהתמלחתנS . 43 (בןרשלמשעמןתיריכןזעלמבציעותראשנויןתתוצאות ppm ( -וB ~ נךומ

האדיוי.בתלהיכיששעקובמלחיםיסחית

בלשביםהשועקיםבמלחיםאלומיסדוותחלקשלשתוףעלמעדייםהנוכחיבחמקווברוםליתיוםב,ור, ~ Bנותני

ים.מיאדיוילשאמוחרים
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בשלויומלוחיםחמיםומעיוניתהלמחיםתמלחתלהפתתחותכסןמבורשלאיזוסופיתגיאוכימיה

 Iמ.ס.ןלו p-pמ , 1א.ר.שיסנ , 1י.י mלוp , 1א.י Pססרניס ,ג,z.אובכוש

אוססרליה 2601בנpרה,הלאומית,האסוסרליתהאוניבסריסההדאמה,לעדמיביייס 1

 91904ירולשיםרבעהית,האוניבסריסהלגיואלוגיה,ה pהמחל 2

המלח,יםבאזורומעיינותבתמלחותנרעךובורלכורליתיום,שלאנליזותבשילובבורלשאיזוסופיר Pחמ

(מולר) mglKg 8/Li) 8 ((פרמ)לו 18&בוצה Pה

 2.0 2.2- 37-43.1 55.7- 57.4המלחיםמי

 2.2- 2.8 8.6- 30.9 52.2- 55.7מלוחותבנעיות

זוהר)מזור,ישע,(חמי

 0.4- 0.7 37.7- 40.6עיןפשחה

 0.1- 0.3 33.8- 36.9עורוגותדדולחני

תכולת.בנוסף, ) 18& = 39 (רגיליםיאנוס Pאולמייחסיתבגוהיםהמלוחיםוהמעיינותהמלחיםשל 18&ערכי

 .) Li/8 = 14.5יאנוס P(באולליתיוםמנורמלהבורריכוזכאשרמאוידיים,יםלמייחסיתנמוכהאלובתמלחותהבור

ספיחההתליכידיילעכרנאההמתמלוnת,נo 8שלסיבי pסל Pסלועלמבציעיםנומכים Li/8ויחסיבגוהים 18&רעכי

יםמיביןערבובומת Pעעלנמצאיםעין-פשחהבחוףשנדגמההמלחיםתמלחתשל-8ו 18&ערכיחרסיות.על

הערבוב,ומת Pמעמשמעותיתנמוכיםהמלוחיםהמעייונתשל 18&ערכיזאת,עלומתפשחה.עיןלמעיינות-המלח

עםהמלחיםשלערבובמוצריאינםהמלחיםבשוליהמלוחותבנהיעותלפיכךבהם.הבורמתכולתלצפותנשיתןפכי

אםמתמלחתהתפתחההמלחיםשתמלחתנראהוערוגות.דודנחלאועין-פשחהמעיינותמספוסים Pמתומים
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חדשיםממצאיםבנגב:תחתוןקרטיקוןמגיכהימיותהחדירות

ז.כוי, ,.גגבירצמן, ,.טויטברוד,

ירושכיםהגיאוכוגי,המכון

בנגבהתחתוןהקרטיקוןבמהכרהימיותבהצפותשדנוקודמיםמחקרים

במכתשחתירה:תצורתשכהיבשתיהכיתופציאטכתורחדירותמטפרציינו
תחתון,ן Nאפטימגיכהחומה")(ה"קווטטהבהןשהתחתונהחדירות 4הגדוכ

ורביעיתשכישיתאפטיאן-אכביאן,מגיכהכתומה")("הקווטטההשניה
מגיכחדירות 2עכדווחהקטןבמכתשאכביאן.מגיכהצהובה")("הקווטטה

ובמכתשהגדוכ,שבמכתשהרביעיתוכחדירההשניהכחדירהשהושוואכביאן
הצהובה"כ"קווטטהשהושוותהאכביאןמגיכבודדתחדירהאותרהרמון

(רביעית).
תחתון)(אפטיאןהתחתונההימיתשהחדירהמצאנוהנוכחיתבעבודה

ב"קווטטהמצויההיאהקטןבמכתשהמכתשים.שכושתבכככמעשהחשופה

שרידיעםחוכייםמטיכטיםובנויהככקוטטרית)בעבר(שפורשההשחורה"
המייצגיםימיותצדפותשכדפוטיםעםברזכוקרומיונבירותיהםטרטנים

הים.שוכישכפציאט
מצויהרמוומכתשבמערבגםעתהשהתגכתההאפטיאניתהימיתהחדירה

טיכטים,קרבונטי,בצמנטחוכמאבניובנויההבזכתכקיכוחימתחת
המאובניםרבים.ומאובניםברזכקרומים vחוכייםודוכומיטיםחווארים
חוכיותבעכיושרידיונבירותיהםטרטניםופודים,ברכירכיכות,כוככים
ובצפון-מזרחבמזרחיבשתי.צומחשכזרעיםעםכפירותבנוטףימיים

כטריטייםמפכיאוטוכיםהמורכביבשתיכפציאטהימיהפציאטעוברהמכתש
רבים.צמחיםשבהם

מצויהרמוובמכתשהתחתונהבחדירהשנמצאוהמאובניםבין

Protocard1a judaica הגדוכבמכתשהתחתונההחדירהמובעברדווחהאשר

גיכמאותוימיתומחדירהכבנוושכהתחתוומהאפטיאוגםומוכרת
אופייואתמשנותואכביאו)(אפטיאןהחדירותככמצרים.בדרום-מערב

ביןוהוהמכתשיםבתחוםהןכמזרח,ממערבבכיוווכיבשתימימי

המכתשים.

שכהצפונייםבשוכייםנרחביםמשטחיםמוכרתהאפטיאניתההצפה
מההצפותיותררחבהוהשתרעותהוהאפריקאיתהערביתהפכטפורמה

שכומציאותההקטןומהמכתשרמוןממכתשהנוכחיהממצאהאכביאניות.
באזוראמירתצורתשכהעכיוובחכקגיכ,מאות~כודאיקרובימית,חדירה
הת~ונהאתמאמתיםזה)בכנטטיוריםמדרירראה-וטנה(ויטברודאיכת

באפטיאן.ההצפהשיאבדברהרגיונכית
שצויוכפיהעכיון,בברמיאואוכיהיאהראשונהההצפהשכתחיכתה

טיני.צפווכמחשופיהתחתונההחדירהבטכעישנמצאומאובניםידיעכ
הצפהכגיכעריווחטםמהווה ,.ש.מ llBכ-רמוו,בזכתשכוגניהרדיהגיכ

 .וז
ישראכבדרוםתחתוןקרטיקוןמגיכהימיותהחדירותהתפשטות
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ישראלהכרמל.הראל-וואד.במערתגיאופיסימחקר

 3 ••אבק • 2 •• ,מרס • 1 ••מוינשס«ו-עברוו

הר-הכרמל.חיפה.אוניברסיסתלארכיאולוגיה.צינמומכוו 1

ישראל. :~~~~, '~~~~~~-~~ק:~:~~~~~~ק~~; :~~~~~ ~ ~~~~ ~
ישראל.

במערותהמפורסמותמוהיאוואדאלמערת

ממצאיםונתגלוחוקריםמספר '''עותארכיאולוגי

למוססרית.ועדהנסופיתהפריהססורית
מתקופתרודיססיםריףהמרכיביםגירייםבסלעיםקרססיבתהליךנוצרההמערה

 .ומוהקנ
המילוישכבתעוביאתהס«סמיתהרםרקציהשיסתבעזרתלחשבהיתההמחקרמסרת

נוספים.ארכיאולוגיםממצאיםומכילהיתכואשרהקרבונסי.הסלעגביעלהמונחת
אמדמפורסתבשיסהנתוניםועיבודגבוההבהפרדהס«סמ«םחתכיםמספרבוצעו

האתמהנמצאההקרקע.בתתהקרבונסיהסלעפניומפויהמילוישכבתעוביחישובשאפשרה

המילוי.שכבתעובילביוהמערהאתהמרכיביםהקרססייםהחלליםממדיביולמדיסובה
מסר. 3-4כ-שלמירבימילויעובינמצאביותרוהגדולהפנימישבחללכך

בוצעובמערההכרמל.

מוהנמשכתמתקופה

חפירות

התרבות
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כירניבתבירתאקייפרעלישחלכיתיהיסערביהנגבצפיןשלהגיאיליגיה

 1ע.פלכסר, , 2א.ריזנםל, , lג.יינברגר,

תל-אביבאיניברסיםתפלנםרייס,ילסדעיסלגיאיפיסיקההחיג • 1
 • 6381ת.ד.ירישליס,הסחקר,סחלקתההידריליגי,שחירית • 2

יסערביהצפיניהנגבבאיזיריהגיאיפיזייסתגיאיליגייסתססצאיסניתיח
תבאית:תעיבדיתעלסצביע

תלאל,בג'בלסםריקםירלייסריסאזיריבילםיסכירניבחבירתא.בבסיס
יקיחל.רסיןכורניב,
שחקעיסאלכירניבחבורתאקייפרmםתפלאלהריסב.סאזורי

תבאיס:תסםריקםירלייס
יס-תסלח.לכייןסזרחהיmםסדשבת-כידיד • 1
סעברדרדתחוףלסישירסתחתאלצפינתוmםסעקיבאשדית-שרשרת • 2

עיז.ינתלפלשתבין
תישבת(?)לסדףסחתתאלסערבהצפיןיmםסיג'ילישדית-סיכות • 3

סאפשרתנםביס-ביתריס-ציקלגבאזירתחרסיתשיעורישלבילםתג.עליית
לדשבת-כידידתתיססישלאפשריתזריסתביןהידרולוגיחייץהתהוות

ולכייוןפלשת.אגןלכייוןתהיססיזריסתיביןסזת,ייס-תסלח
סזה.יג'ילי-סיכיתשיזף

תצפיניהנגבשלתתפוכיסתתעתקיסלאורדתאנכיתתתזיזתכסויותד.

ביןילתרלייסירםיקלייסתידראילייסקשריסשליצירחססאפשרית
בוקר-רחסת;באזירי:נצפיכאלתקשריסייהודת.כירניבערדחבירית

יחליצה.בארש-בעיכןשאליס;רביביס-ניצנה-קרן;
יסערבוהנגבבצפוןיתודהחבורתבאקויפרסליחיסתתוססישלה.היפעתס
תתעתקיס,ספחתידרדיערד.כירניבחביריתסישלבדליפתססוסברת

יתידת.חבירתשלתגיריתאקייפרלתיד
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הגעתיןבנתללייסםיקן 9הת 9סתקיםרברםיניס

 .'לד, 9קרינ ,.גיינברגר,

תל-אביבאיניברסיםתלנםרייס, 9ילסדעיסיסיקה 9לגיאיהתיג

נתלשלהתליליסהסדריניתלאירדיס 9נmתלייסםיקן 9הת 9סתקיםרברםיניס
הסערבי.בגלילכברי)לביסתסזרתיתקטס-3(כשארתלביסתסדריסהגעתין

ק 9לאיסעלכייסהסבייאי-רגילרירלייףני 9עלהירבדיאלהםרברםיניס
הגעתין.נתלשלהניכתי
סקרבינםיססירכבתיתכי.לתסס'-12כתיאיס 9הnmסישלהסירביעיבייס
שלעשדיתתרסיית.שלגביההסכסיתיבןירריס 9יסריכיס 9בלןייס,

אלה.יס nm9סישלהתתתיןבתלקסבעיקרסיתבניתקינגליסרםיס
נתלסעייניתשלהסיבאבאזןריבסייתדנשתסרההםרברםיניסםכסםירת

שביםת:לתארכסשרית 9אסנעהתסשדשגיבישסאלאהגעתין
ibria וium-series disequi תura • 
כדלהלן:סדיסנםביה,שכביתשבלישלהתביןניתןהגעתין ' 9בסmתי

אביתשלגבןהשיעירהסכיליסריכיס 9םסרברםיניסהסירכבעלייןא.ריבד
בתסייה.ישרידייריקןת

ידה 9גסםריהסכיליסבייגנייסקרבינםיסידיעל'ין 9הסאיתיכיןריבדב.
 • Meן aה opsis praemorsaיס: 9סם'

קינגליסרםיסתרסיית,שלסעירביתסכסיייתהסירכבתתתיןג.ריבד
םרקידיס. Uאןנןשאיוקרבינםיס

סןגןסקויהבתודהורבדוהגעתוןבנתלהםרברםיןmסקעיכינראה
עיבסהבעלותוניות 9םmזריסותידיעללעיתיסרץ 9נשארסתוקיס

הודותיכד, 9לשרה, 9התאזהבאגןהםרברםיןשלהוובריתו

ליםתי 9להmתתגרסישארירוקות)ואבית(בסתייהוםוסינתיזה 9
CO קרבונם.קלציוסשלולשקיעתיהסערכתסן 2

סיסשל

גבוהה.

לתהליכי

הגזשל
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u חרלרתשלחשקעהסביברתכסאחבניסםםיסםירתשיםרתשל " 1יעילרת
חנגבסכשחי-חתירחבתצררתלרביאםילייס 9

ג.רינברגר,

תל-אביבארניברסיםתלנםרייס, 9רלסדעיסיסיקה 9לגיארהחרג

שרניסםםםיםםייסmסתניססצסדיהסררכברתדיאגרסרת,שבעשל 1יעילרת

יסירתשהקעחסביברתשלגברההאסינרתבעליכסאבחניסררת 9בסדררתררשאר
שלגרנרלרסםרירתאנליזרתבאסצערתנבדקהנחרירת,שהקעחסביברתרשל

חתירח.בתצררתנחרייסחרבדה ' 9ברצ 1שסקררחרלרת
הmסתניס: 1סתסררכבתהדיאגרסחרקכיסתברר

a • Weiser) mean vs. standard deviation 1968ו, Moio ( לזהרתהצליחה
החרל. 1אבדגיסרתכלשלהנהרי 1סרצאאת

 .:יסהmסתנ ' 1סהסררכבתחדיאגרסה
e vs. standard deviation 1967ו,Friedman) coarsest one percenti ( 

הדגיסרת. 1ס 75%של 1סרצאאתנכרנהזיהתה
כלשל 1סקרר .) 19-43% (בהרבהנסרכיסזיהריאחרזירשסרהדיאגרסרתיתר

 channe(ורירת nנ nשקעה nהגדרתשל 1סבסיסנלקחרשארהתרל nדגיסר
oor וf ( הדיאגרסרת.כלידיעלזרהה

ירחסר nהשהקעגדרתשל in-channeה-וסאזררינלקחרשארחרלדגיסרת
הררס,אזררידגיסרתראילריסירתהשקעהלסביברת 1בחלק

) , bar-top ~ over ban ( 19בארכסעםירתסרהנהרירתחהשקעהגדרתשל 
יסירת.השקעחלסביברתסרחלם,
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םמןקחלץבקידןחהפרמןם-ריאסיהתתדל mגנטיתחלןקה

ג.ןינברגר,

תל-אביבאןניברסיטתפלנטרייס,ןלמדםיסלגיאןפיסיקההחןג

הפאציאסיסידיםלמאןפייןםמןקחלץבקידןחפרס-טריאסמגילהסלםיסטןר
הבאיס:

םל ) nonconformity (התאמהבאימןנח ,)'מ CH (5767-5440פאציאסא.
קרבןנטייס Dסלברי mידיםלתמאפייןחרכבןחמןציס.ןןלקנייסמלםיספני

 )'מ 5766-5726 (בבסיסןמיקריטי.במטריכסגרגר,תמןכיפןלימיקטייס,
 Dסלברי mהמכילןתכבןת mןחרסיתכבןת mמןחבנןת )'מ 5485-5440 (ןבגגן

לסירןגין.המחתלפןתקרבןנטייס-פןלימיקטייס,

הינן CHפאציאס ,) Druckma (1981ח & Kashai ·ל mלחלןקתסבmהןןאה
הפןלימיקטייסןהקןנגלןמרטיסכרמיחפצליל mהליתןסטרטיגרפיהאקןיןלנט

m בםןדארזקןנגלןמרטלm בחm לחלןקתסןןאחm 1979ול) Derin at a (, 
אןר-חנר.קןנגלןמרטל mהליתןסטרטיגרפיהקאןיןלנטהינן

םל ) disconformity (התאמחבאימןנח ,)'מ BH (5440-5086פאציאסב.
המחתלפןתמסיבידןלןמיטל mmסכבןתמןרכבזהפאציאס • CHפאציאספני

מיקרן-ל mתןפםןתידיםלהמאןפיינןתדןלןמיטל mכבןת mםסלמירןגין

 .) intraformationa(ותצןרתיתתןדברקצית
המןנןמיקטיחקןנגלןמרטל mליתןסטרטיגרפיאקןיןלנטמחןןה , BHפאציאס

ל mןכן ,) Druckman & Kashai (1981ידיםלהמתןאר )'מ 5450-5090 (
 ,) 1 (ןמןתילהסהרןניסלתצןרןתהאקןיןלנטיסהחתתןן)הסלםיס(חלקס

 .) Derin et a (1979וידיםלהמתןאריס
 • BHפאציאסל mגגןםלבהתאמהמןנח ,)'מ AH (5086-4812פאציאסג.

mסנייס.דןלןמיטיסל mנמןכחכמןתןכןןחןאריסגיריסבהרכבן

הםליןן)(תלקסהסלםיסל mליתןסטרטיגרפיכאקןיןלנטמןםרד , AHפאציאס
שלבחלןקתסהמתןאריס ,)?וןמןחילהסהרןניסלתצןרןתהאקןיןלנטיס

 .) Derin et a (1979ו
זהפאציאסמהןןה ,) Druckman & Kashai (1981ל mלחלןקתסבmהןןאה

ל mןכן )'מ 5100-4900 (מןחילהתצןרתל mליתןסטרםיגרפיאקןיןלנט
תצןרתל m )'מ 4850-4812 (התיכןןןחלקה )'מ 4900-4850 (החתתןןחלקח

חmםןר.
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בקרקערתפדרגגיגבסשרבזיקררבזררפרררגייםמאפייגים

מ.יידר,

בר-אירןארגיברסי~תרגארגרפיה,מחלקה

הןמיקררסקרפי,בגתרחהגראיםפדרגגיגבסשלשרגרתצרררת

ן-ת yבקרקבקרקען-ת.הגבסהצטבררתערהסביבהתגאיהשפעתשלתרצאה

המלחיםרש~יפתמ~הכלפימרמערהמחרחריםמיםבהןסררזם-רסימסרג

ארברדדיםרגטיקרררייםגבישיםבצררתבהןמצטברהגבסמרגברת,היא
בהשפערתרבהבמידהגרצרראררצרררתגבישים.שרקטגיםכריכרזים

מרפיעיםהגבסייםרריכרזיםמסביבהרסי.חרמרשררהמבגההמרקם

 .הקרקעיחרמרמתררהגירשלחרקיתהמסהשרכתרצאהאדמדמיםכתמים
בתררהחרסית.מיגרריתכררתבגידררגםבי~רירידיבאההתרפאה

בציפרימצרפיםדקרחרר.סירטגרגירירמציאארפיגיאראכתמי
אבחרמרערהתפתחראשרסררזם-גירימטרגבקרקערתעבה.חרטיתי

ארפקית.תת-קרקעיתזרימהגרצרתררכןמרגברתהמיםתגרעתקרטרגי

בגרייםהקררמיםגבט.קרימיגרצריםהארפקיתהמיםמזרימתכתרצאה

מטפרשרירצאפרערשהןשרגרת,הרפעהצרררתבערירמיגרתמהרבה

בזכגיתתקה Yהגיר,שרהמטהגבט,שרישירההשקאהכגרן:תהריכים,
מרפיעשהגבטהמיקריםבארתםגבט.שרחרזררגיברשחרטיתמיגררישר

חרסיתמיגררישרעדיןבערברברהבחיןגיתןזעירים,גבישיםבצררת

גבישיביןהקיימתהערברברצררתדרמהזרתרפאההגבט.גבישיבין

רט.קרקערתשרגירייםבתצביריםחרטיתרמיגרריזעיריםגיר

שרתרצאהשהןאדמדמרתרצרערתמצרייםהגבטייםהקרימיםבצידי

הקרקעיהחרבזר .קן-קעי IIהחרמרמתררהגירש.ררציפהארחרקיתהבזטה

החרמרצבעררכןחזקהמאדהמטהערברהגבסקררמיבתרךהגרכדהגירי

הקרקעיהחרמרהתאדמרתבהםהמיקריםבכרכהה.אדרםעדראדרםהרפר
מתגברתכגראההגירשרההמטהבקרקע,הגבטהמצארתידיערגגרם

הגבטגבישיידיערהןהקרקעתמיטתמתררהטידןירגיקרי~תידיער

קרקעחרמרימרייחטרהמגעאפרא,יש,הקרציט.גבישיידיעררהן
ירתררחרתבזתקרפרתקרקעיחן'בזרשרכשרידיםהגבסבהשפעתשהתאדמר

בעבר.
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המלח(םבקעלאורךחלשותאדמהרע(דותשלמרחב(ופ(זורג(אומטר(ה

1 2 
א.הופשטטר •.טואו-אק.

הולנדאוטרכט.אוטרכט.שלאונ(ברט(טהאתורט(ת.לג(אופ(ט(קההמחלקה 1
(שראלחולוו.וג(אופ(ט(קה.נפטלמחקר(המכוו 2

ארעואשרהמלח(םבקעבאזור ) M ~ 1.0 ~ 5.3 (אדמהרע(דותנלמדוזהבמחקר
(ם-המלח.בקעשבר(אתברורבאופומלווההס«טמ(תהפע(לות . 1982-1989בשנ(ם

ובט(נ(.בנגבהרוחבשבר(וכוהכרמל-ת(רצה

במבנ(וכותמ(חה.באזורבצב(ר(םלהופ(ענוטותהרע(דותהמלח(םבקעלאורך

(חט(במ(קוםעוזר(םאלוצב(ר(םהמלח.ו(םהכנרת.אזורהחולה.עמקכגווגרבו

השב(רה.מ(כנ(זםעלנוטףמ(דעמטפק(םוכוהצב(ר(םבתוךארוע(םשלמדו(ק

מבנהעלמצב(ע(םנלמדואשררע(דותוצב(ר(בודדותרע(דותשלהשב(רהמ(כנ(זם

הערבה.ובאזורהכרמלהמלח.(םבקעשבר(טקטונ(קתשלמטובך



 • Nה"ונן,

רש'כN ,ןךב~פהונכדי'ס J1בקבקןך'ןנס ,לפהקוךך ,פהונ'ב J1'ב Oהונח'דךח ,'כש ,גךפ ,Uדונסהזזוהר
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'ךך'כש'סך'בךג', Nהג'ךך~ךן~ך'ןהגך'בן,ךקn'כך~ךן

הךכרב ,טנ:J:'הב,ךונ.ך~ג'רש'כNןב~ךךשבך'ב'ךךn'כונ.'ס J1בקבגךפ'רונסהופ'nnהר

 mנקךונ"~גר mב "+"'ונו O (שדn'סךרכךנך'בךן.."ס Nג'ךבנחךנ'סשדהבנחךנ'ש'ונךשחךר
ךד'ךרופונ'ח).הרקב

ךח'כונ..'סבנוק'כשךnמ.nפחבגךבןנוקששך'ס'בחש'ךדס'וננופ'סכמז'בךחמךבכרזזוהר

ב'ג'סה.ך~ך'ד'סךונ.ךן..הב'סזךך'ס N'בך Nשהךג'סN'כגג'סונךן..'כבךחה'ח'דךח
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ני Hדק' Hההחתךעסר Hבישרפרהים~דרידתתרבדידתשרקדררציה
חמצדשרידןטדפיס Hשרהנרןברי,

H • הןרןביץ

ביב, Hתרןניברסיטת Hןרןגיה, Hרכ' Hרהמכןדהפרינןרןנית,המעבדה
 69978ביב Hתרביב, Hרמת

תקןפדתדת Hמרר Hישרשרהרביעןדמדרציפןתפןרדנרמןת Hד'

יערהמציינדתההךךה,רעךמתעציסשרבקה Hהבנרנריניכרתעריהשר

יזךרי Hר Hדרךמה,התפשטשר Hרץ, Hהבצפןןהיטבמפךתחיס-תיכןני

נמךכיס,יספניידיערמצךינןתף Hרך Hתקךפךתהיךס.שרהמדבר

העשרהידיערהHמופיינותהקרח,רתקופותבו-זמניךתהינדכדןער
יספניעסהביד-קרחוניות,התקןפןתוקינןסיס. Hב 18חמצדשר

עציס,שרבקה Hבנרנריניכרדרדןרידיערר Hבישרמצוינותנבוהיס,
קרחוניותפזותביןהמעבריסהיוס.שררה Hמנמוכיסף Hשרערכיס

רהווה.דומיספורדשרספקטרהידיערHמופייניסרביד-קרחןניות

ת Hהמכסותהמרח,ומיסהחורהמדרציפותפורדנרמות Hד'
ערכיסביןטובהקוררציהות Hמרחרונות, Hההשנהמיריךני 3.5

בחתךות Hמבוטשהןכפיהקרח,תקופךתרביןעציסבקת Hשרנבוהיס
רך HרתHמפשרתזךקךררציהחמצן.שריזךטךפיס Hידיערני, Hךק' Hה
H ישרשרהפרהיםטךריךתהתרבךיךתתH ,הקשךריסבםדימנטיסהמצךיךתר

ירהנרךבריני Hךק' Hההחתךעסבקידךחיס,החתךעספרינןרךנית
החמצן.שריזךטךפיס Hהדרנךת
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בישראלסלסייסמיסקרתוצאות

 ,רוסשס"ו. •.לפלדמן. •.אהופשססר.

חולוןוגיאופיסיקה.נפסלמחקריהמכון

הגעהזמנישלשיורייםערכיםחישובבאמצעותבישראלהקרוםמבנהאתמעריךהמחקר

נעשההמחקרלצורך . )-200מלמעלהשל(ממרחקותיסמיסלסיאדמהמרעידות Pגלישל
רתשישראל.שלהסייסמולוגיתברשתנקלסואשרסלסייסמיותאדמהרעידות-169בשימוש
המקובלתמימדיתתלתאינברסיהשיסתליישםניתולאכוועלאמודמאורכתהינהישראל
יותר.אמוזןבהןהתחנותפיזוראשרבעולםאחרותמרתשותדומותתוצאותבניתוח

נציהפרובי .וריהשיהזמוערכימפתידיעלותנציפרובישלשגדרותמוכללית.
מציאותעלהמעידיםחיוב"םערכים '''עאמופינת 30.5°רוחבלקומצפוןצפונית.

עדמתשרעתיותר.דרומהשניה.פרובינציהבעומק.איסיתסייסמיתמהירותבעלתווך
שתיוביהגבולנמוכים.יםושלילייםוביחיערכיםידיעלנתואמופיהפארוורלאז
מהיםוהמתשרעמזרחמערבונווכיאשרחזקנסגרדיידיעלגדרמואלוותנציביפרו

כגבולבעברהוצעאשרהקותאכלליתתואםזהגבולשלמיקומוהמלח.יםועדהתיכוו
אשרישראלבמרכזעמוקסדימנסריאגושלהדרומיהגבולאתתואםהואוכועתיקפלסות

ודרומה.מפארןביותר,הדרומיתהפרובינציהס"סמ"ם.בחתכיםלאחרונההוגדר
זהבאזורשהקרוםהאפשרותעלהמצביעשלילייםערכיםשלחזקגרדינסידיעלאמופיכת

הפארןביןק"מ-10-11בהקרוםהתדקקותעלמצביעיםהסקרנתוניהבקע.לכווןמתדקק

ישראל.מעלהגרבימסריתהחתימהמניתוחגםמתקבלתדומהותוצאהישראללצפון
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 ) SPOT-TM MERGE) STMגבוהההפרדהבאיכותלוויןתמוגות
ישראל.לש ) (DTM DIGITAL TERRAIN MODELו-

1 2 
ר.ל.ו.וקליוו,ג.ק.הול

ירושלים.הגיאולוגי,המכון 1
ירושלים. , 19823ת.ד.אצלפרודשקן,היסטוריקל 2

מדיבתעבורהוכנוגבוהההפרדהבאיכותמידעמאגרישלעמרכותשתי
 ) HISTORICAL PRODUCTIONS (היסטוריים""מוצריםלאפרשבמטרהוסביבותיה

וכןירשאל,ארץנופישלמיוצרות-משחבואנכיותאלכסוניותתמונותלהכין
אלה.טשחיםפניעמלטיסהשלבסימולציהוידאו

דמותהתקבלהממנומטר, 10לשברתשלוויןתצלומיכסויהנוהרשאוןהמידעמאגר
לשיחידמעמברהשתקבלוצבעוניותתצורותחשמשלממפההכבסתע"יזאתלא-פסיפסית,

LANDSATS פאנכרוטמייםלוויןתצלומיעם , 1987לינואר-18השלהלא-עמונןבבוקרו
קרדאקחב'שלבתרכנהמשושעל-ידי . SPOTמתצלומיגבוהההפרדהאיכותבעלי

טמר 10במרווחי SPOTשל ) PIXELS (הצבעבנקרדותשהתהשמדשאארה"ב,ממרילנד,
הטמר 30מרווחילשצבענקודותשלמחרדשתאינטרפולציהלהכיןכדיאפורה,ובהצללה

הוכנסדמריי-טבעייםבצבעיםהמתקבלהמוצרמטר. 10שללאלההצבערניהממפהשל
מערכתגביעללהדפסהפלטהוהכבתבצבעיםפתוחהמאפשרים SCITEXלשלטייפים

SCITEX IMAGER III • מידהבקנישרניםבפורמטיםצבערנייםכפוסטריםהרדפסזהמידע
 OOO,9כ-לבצעמסוגלתהיידלברגמסוגדפוסמכונת . OOO,1:25ל- 1:150,000בין

גברהה.בצרעברמתהצבעיםובכלבעשהעותקים
ארצידיגיטלימודלוהינוהלווין,לתצלוםאחרמימדנותןשהביהממקורבמידע

) DTM ( ל"מוצריםהגיאולוגי,למכוןהשמותףזהפרוייקטמטר. 25בשדתישראללש
 10שלגובהקוויהכוללטופוגרפימידעעלבמוססיושאללמיפויוהמרכזהיסטוריים",

כדשאחרשד 30בשמךהוכןזהדיגיטלימידע . 1:50,000מידהבקנהמפות 86מארתןטמר
 16בעלת GTCOדיגיטציהועמרכת EGAשלגרפיקהעם PC-ATעמרכותבשלושמשושנהשע

צבעמרררחיבמירשיןהרפכרת HALOר- FORTRANשלחשדבירתתכנירתמשקים.
בבקודותשהמושבעזרת DTMל-הנסרקותהמפותגביעלהגרבהקוויבשיןמקרדדים

עהיקרימשהושומזרח-מערב.צפרן-דרוםמחתכים CUBIC SPLINESע"יאינטרפולציה
מידהבקניהטופוגרפיהשלמימדיתלתמרדללהכיןעל-מנתהיההמידעמערכותבשתי
הדפסת-רכבוהודפסושחוממופלטטיקמגליונותנעהשדשא , OOO,1:100ל- 1:6,000בין

מכןלאחר • OOO,1:100ו- 1:50,000מידהבקניהמתאימיםטשהחפנישל STMבתדמית
תלת-טופוגרפייםמרדליםלייצרכדידפוס-התבליטלמכונתבואקוםהרכנטהמוצר

 14בתשדשפועיםחישובבעזרתנבחןעצמו DTM . 300-200%שלאנכיתבהגזמהמימדיים
הפרדתבצועלאפשרעל-מנת ) HEWLETT PACKARD PAINTJET) HPבמדפסתובמשושמטר

אלהשפועמפותהמקררית. OOO,1:50ה-מפתשלככיסוי.מדרייקעמלרת, 0.27שלשפועים
חרףקרויעלארליהמרמזיםמקביליםמדררן ) INFLECTIONS ("פשועי"לשעמרכתמגלרת
כיוםתשמשמ HPפליארטקטוביות.תנרעותעלחשדמבטלצהיעעשוייםדשאעתיקים
שלטמר-10הלשהצבענקרדרתעבררגבהיםלקבעכדימולשמיםהכעמט DTMבנתוני
תדמיותלייצרבמטרההטמוכיםוהאזוריםירשאללשטשחהכללש STMה-שלהתצלרם

טיטהשלוידאוטרטירכןהלווין,תצלומישלמוצרות-מבשחאלכטוניותסינופטיות
 DTMב-משושיעהשחדש,אטלטהכנתלשםהאניטמיבית.טהופוגרפיהגביעלסימרלטיבית

היפטומטריים.גווניםשלכמעט-מתשמכיםשינוייםעםמוצללותתבליטמפותייצרדשא
בקני-מידהבשייצורפוטטריםוכןניטוייםפוטטריםמטפרבכנטיוצגוכן

מוזל:במחירלשהיגםיהאניתןדשא , 1:25,000
ולבבון.סוריהירדן,שלטמיכיםוחלקיםישראללשהיטטוריאטלס . 1
טמוכיםוחלקיםישראלשל 1:100,000מידהבקנההיסטוריותמפותערשהשתים • 2

 • 1:50,000מידהבקנהירושליםשלפיסטריכןולבנון,טוריהבירדן,
וכןתלת-מימדית,מפת-תבליטשלמודלתצוגת , DTMוב-במבשחעבודההצגתתהיהכן
בקנהפוטטרהכנסעבורבמיוחדהוכןכן • DTMה-ע"ישיוצרוצבעונ~ותפשועמפות
יהאביתןהכנטלאחרבכבס.התשמתפיםלכליחולקשאראילתאזורלש 1:50,000מידה
 .) 03-449312 (טלפון:טל,בהוצאתהפוטטריםאתלשהיג

ישראל
) HP (, 

סרטי
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בישראלרדארמערכתשלישימותבדיקת

א.בק. •.עדקל.

 58122חולוו • 2286ת.ד.וגיאופיטיקה.נפסלמחקריהמכוו

למחקרנושאמהווהוזולהמהירהאמינה.בצורהגבוההבהפרדההרדודהקרקעתתמיפוי

ומגוונותרבותבעיותלפתרווברדארלהשתמשהתחילוהאחרוובעשוררב.זמומזה
הרדארמערכת .מסר 20שלעומקיםעדגבוההבהפרדהותנפתרונדרשובהםבמקומות

אשראנסנהתמוךהקרקעלתתאותהומשדרתגבוהבתדראלקסרומגנסיתאנרגיהמיצרת
הקרקעבתתהרציפותאימישוריאתמזהההמערכתאליו.קרובאוהשסחפניעלמונחת

לעומקלהפוךניתוזהזמו . ) two way time (האלקסרומגנסיהגלמטעזמואתומודדת
והיאהתווךשלהחשמליותבתכונותתלויההפרדה Mיכולתידועה.הגלומהירותבמידה
בודדים.ט"מעדלהגיעע~ויה

מהמוליכותבעיקר·שפעת Iמאשרמדעיכה.כתוצאהמוגבלתלעומקהרדארחדירת

וסלעחולבאזוריסובהחדירהמקבליםכלל.בדרךהקרקע.בתתהחומריםשלהחשמלית
גבוהה.חשמליתמוליכותובעליחרטיתעשירילחים.באזוריםגרועהוחדירהיבשים

היתכנותסקרוגיאופיסיקהנפסלמחקריהמכווידיעלבוצע 1989טפסמברבחודש

 Geophysical Survey Systemחברתידיעלהמיוצרת SIR-3מסיפוטרדארמערכתבעזרת
. GSSI) Inc ( .100אנסנותשתיכללההמערכתהאמריקאית MHz -500ו MHz . מטפרנעשו

זיהוישונות:ולמסרותבאר')שוניםבמקומותוהשיסההמערכתבדיקתלשםנטיונות

תמכתייםוגופיםצינורותאיתורתהום.מימפלטהתשתית.טלעמיפויחללים.מערות.
פויומייהויזרות.קיביועמדידת •יםגארכיאולוםאתריחקירת •הקרקעבתתםקבורי

צעירה.סקסוניקה

זוגיאופיטיתשיסהשלהצלחהעלמצביעותהרדארמערכתשלההיתכנותטקרתוצאות

הבאים:היתרונותעללהצביעוניתו

הקרקע.תתשלרציפיםחתכיםלקבלניתו

רבבפרוסמעונ"ניםבובאזורקמ"ש 0.5-2שלבמהירותחתכיםלבצעאפשרות
נמוכה.בהפרדהראשוניבטקרמעונ"ניםכאשרקמ"ש 8שלמהירותועד

בשדה.אמיתיבזמנפענוחיכולת
(תדירות).האנסנהלםוגבהאתםוזאתבודדיםס"מעדגבוהההפרדהלקבליכולת

ידיעלוזתאלדרישותבהאתםמקוםלכלכמעסעצמהאתלהאתיםמטוגלתהמערכת

(תדירות).האנסנההחלפת
פענוח.שלוסכניקותפשוטותהשערותטמךעליחטיתבקלותנעשתהעומקהערכת

מדויקפענוחלקבלכדינתוניםעיבודתהליכישלרחבבמגווולהשתמשאפשרות

נוחה.ותצוגה

המקומותלרוביחטיתקלהגישהמאפשרתאשרלתפעולופשוסהנ"דתמערכת

נמוכה.ובעלות
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רמרי.מכתסצחיח:באזור )'מ 100עד 10 (קטניםבמרחקיםהידרולוביתסונות

 3ע.ומזרר 2א.,אדר 1א.דרדי

לארמיביאולוביפארקהרמרי,סמורתהטבע,סמורותרסות 1
בנבגבן-ברריויאוניברטיטתהמדגר,לחקרהמכון 2
למדעויצמןמכוןהביאואיזוטופית,הבקוצה 3

ק"מ 0.6X4סלרצועהפניעלבפיזור ,'מ 40עדבעומקתצפית,בארותארבעים
מרובה.הידרולוביתסונותהראןרמון,נחללאורי

לדרבמה:הסתנריות,סלמבווןהראוסנים,סלוסבמסינמדדו,אסרהמפלטלם
בבאררת ) 2 ( ,'מ 2כדלטה"כסנים.סלןסנמסימהבארותבחלקקבועהלרלדה ) 1 (

במשרעתסלנוללם ) I (1). (3מ 9עדטה"כסנלם.סלוסבמסיבקועהעליהאחרות.
 ) 4 (הסטפונות.ןתדלרותהשמקעיםמכותבלןברורקסךללאמסנהארוכהזמן

לאירועלבתבוגהרמרי,נחלבאפלקהממוקמותבארות ,) Iמ 4.5(עדמללדלתעליה
הממרקמותבבארותסנועות,מטפרסלבאלחורסטפרנותלאותםתבובה ) 5 (סטפון,

האפלק.מן Iמ 40עד 20

אחת,בבאר ) 1 (לדובמה:היא,אףרבהסונרת"העלתהסאלבהלבמחנלהתבובה
תוםלאחרכסעתליםמקורללמפלטוחזרההסאלבהבמסיוהתלבצות Iמ 5סלנפללה

במסיקרדםלמפלטאלטלתחזרהרבאר,סלמלידיתר~רוקנות ) 2 (כנבדהסאיבה,
 Iמ ISעד 10במרחקהמצויותבבארותתבונהנצפתהלאזה,במקרהחודסים,מטרפ

 •הנסבאתמהבאר
חתךנצהפמהבאררתנחלק ) 1 (לדוגמה:מפללבים,הלוהמליחותסינוייתפרוטת

ומתחתיהמתוקיםמלם"סנכת"נמצאהאחרותבבאררת ) 2 (בקועמוליכות-עומק,
בתכללתסונלםמיםהנוסאלםאופקלםמסנלהנלזונה(באר 15פלהמלוחלםמלם

קנועהמללחרתעםנארותקבוצת ) 3 (ולבטוףטפורלם,מטריםמזהזהוהמרפרדים
העומק.עם

קטנלםנפחבתאלהתחומיםתהוםומלוהטרובניותנמוכותנתולכיתמדונרמטקנה:
המימדיםלמררתמורנכתהלדרוביאולובלתמערתכסלפננומראלםהנתונלםניותר.
חרטיתכיםימהופעתמוספעיםמיםברפינמםפרומדונרלתכןהאבן.סלהקטנלם

נמוכות.מאדתרלכרתעםסנכיתדריסמתערבביםמיםבופלנמטפרדסינראו
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יווןסניסו,לבגיושהלכותמתימסימייל-שבכתירכנעמראיזורדןרחמןצשלאיוזסופיםלשדיפוזיה

נ.א.ודלפורמסיסו ,.יגואנר

ירשלא.כיתלשים,נעהריתהנואיכיסרסההראץ,דכורלעדמיהמכון

שלדאכקציה/דיפוזיהפרופיליכוחנתמסמורפוזהכתהליכיתמיסותמעורכותכנושאלמחקרדחשהגישה

לעכודות,בכסיסשימש Bickle and McKenzieלשהמתמסיהומדללשסיס.שישביןגמעדרדיציכיםאיזוסופים

הליתולוגיהגמעצדיימנשיהשככותעשוכיההנחהכושגלומההיא,המדולשלעהיקריתהבגמלהכתחום.שפורסומ

לסרוגין.ושסיסשיששלכשבכותאמופייןשיססליחדיתשישיחדיתכיןרבעמאיזורהמקרים,כמרכיתאינסופי.הוא

שיים.אונינהיילהדומלרכיםשכמקריםןכלמרט,מליימסרכיןנעלאושכונתלשהאופינייעוכיין

ניתןמקרהאניזהלקכועהמאפשרקריסריוןמוצעסופיעוכיכעלותכשבכותהמספלכמודלשימושתןו

השני,הבגולדרדדהיפוזיהמפרופיליופשעלאסמוייםבגולדרדדהיפוזיהפרופילכאניסופיות.השככותאללהתיסח

יקיים:בכשהלש ) W (עוכיהשאכר

w >4.8Yr:X 

דהיופזיה.מךשא m tו-הפאקסיכיתדהיופזיהמדקםהוא Dכש-

ושיסס,שיששלשבכתייםרכמעכראיזורידרדהאיזוסופיההרבכהשתנותתאלחשכמאפשךהמוצעהמייל

שהוא.בכשותעוכיכלכ

מהשוואתהחדש.למודלמתאימיםנמצאויוון,סינוס,מהאיחמצןשלאיזוסופיהרבכהשתנותפרופילישני

אילוערכים . m2 0.0001-0.01לש Dtערכימתקכליםהמיילפיעללצפויהפרופיליםשלהאיזוסופיההרבכ
איזור.שכאותוונקסוס,סיפנוסאנייםקיימותעבכייותנשדמדועמרכיםדוגלדסרילשושהדעאנדחקנטים
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וההחזרההשבירהmביטתסייססיסקרבובנט:היmבתגבווסבנה

צ.אברהם Iובא.גינצבורג

תו-אביבאיניברסיטחפונטרייס,יוסדעיםלגיאיפיסיקההחיג

כדעוסיריסואחרינהשנערכיבובנטהיmבתגביושוגיאיפיסייםסחקריס
פתירית.בלתיבעייתסספרבייקייסיתעיקרכלפשיטאיניהגבילשסבנה
הכרסו,והריסדריס Iסצפיהקריסבסבנהההבדואתכיוויתאוהבעיית
ביםהסגנטיתהאניסויהעםהסזיהההקריםיסהיתארטיסתנסהרשוסבנהי

אחרית.יבעייתישראודריםלחיפיסערבית
תל-אביבאיניברםיטאיתתכנניאוהסבעייתחוקיופתירונסיתבכדי

עוהסביססרתבהבזייתיההחזרהשהבירהmביטתסייססיניסיייהסבירג

ניידית.יmבתייתסייסמייתיתחניתחיסקרקעיתשובסייססיסטריםשיסיש
רפתרחוסחקרהגרסנית-ישראוית Iהקרידיעוינתסדארשרזהתמקרפררייקט

מדעי.

ביםנפץחרסררפיצרציארירבתרחתישיסרששכולהנתרניס,איסרףשוב

 Iכרר • 1989דצסברבסהלדביצעתתכיםשניואירדביmבהסחצבהיפיציצי
דרד Iהירדסבקעתשמתרעהצפיניהחתדסערב.סזרחבקיררבהיאהחתכיםשני

דרדרערברביררשויםמתחיוהדרימיהתתדארטרסתנס.היסיוהריעדעכר
הים.אוסערבהשאדרד

 Iרכסרצגרתהסייססייםהנתרניםשלדרגמאיתבפיררט.סתרארהסחקרביצרע
אלה.בתרניסשלרשאיביפיענרחמיצג
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הארכ'ארלרג'הmב'ררתג'ארפ'ס'קה

א.ג'נצבררג

תל-אב'בארנ'ברס'סתפלנסר"ס,רלמדם'סלג'ארפ'ס'קחהחרג

כםזרג'ארפ'ס'רתmב'סרתלפםסמפםסשהתשמר~נ'ס~ררתכמהבמהלד

םת'קרת~'מררמד'נ'רתבגללהחאררנרת,mבנ'סארכ'ארלרג"ס.לחמקר'ס
ם'ברדר~'סרתמ~רר~דח,~'סרתזמ'נרתרבגללמחדא'ררפהבארצרתבם'קר

אלח.בנר~א'סחחתםנ'נרתגברחמא'דדנתרנ'ס
לפנ'מםנ'נ'סא'זרר'סא'תררחמאפ~ררתסכנ'קרת~לל~'מר~ l~הכנסתבררר

רצר'התרספתמהררה'חס'תרזרלרתמח'ררתmב'סרתרזאתהחפ'ררתחת'לת

ארכ'ארלרג'ה.לחמקר'
לחמקר'סב'~'מרתmמרנרתחג'ארפ'ס'רתmמ'סרתתסקרנחזרבהרצאח

רפםנרחסםברדסחנתרנ'סא'סרףהפ'ס'קל'ייס,הםקררנרתארכ'ארלרג"ס.
תרצגנח.מ'צגרתרדרגמארת'דרנרהם'קר'רתmב'סרת

ארכ'ארלרג'סלצרכ'סג'ארפ'ס'רת~'סרת'ר~מרבהסחמםע'סמהחמקר'סכמח
ב'~ראל.לאח~'סרת ~םת'ד''~רס~ר'רת gאר'דרנר'רצאבארץ
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והוהעבר-המזרחיתובערבהאדוםבהרימינרכייםטבעאוצרות

ד.גינזבורג,

ירושכיםהגיאוכוגי,המכון

מגיכהנובייםהחוכותובטדרותהפריקמברייםהיטודבטכעי
ובהםמחשופיםישצדדיהמשתיהערבהכאוררפכיאוזואיקוו-מזוזואיקון

המעידיםארכיאוכוגייםממצאיםוכו(טושיםומכרותמינרכיזציהתופעות
יהודהמככיתקופתוביניהןשונותבתקופותבעבר.אינטנטיביניצוכעכ

חוכגבט,'מנגו,שכמציאותעכגםידועוברזכ.נחושתבעיקרהופקו
כמציאתחטיםהמתיהמקרא)פרשני(בעיקרישכבניה.גכםוחומריכזכוכית

 .)'דכ-'בכאיובכו'-כט';(בראשיתקדומותבתקופותאדוםבהריזהב

כמורדותהטמוכההמקראית)(פונוופיינאןבערבההעיקריהאתר- ~
שכזרמיםוביחודבדייקיםבעיקרבפריקמבריוםהנחושתהופעתאדום.הרי

מגיכחוכובאבניקמבריום,מגיכודוכ~מיטיםבפצכיםפורפירקוורץ
א.ע"ינחקרההיירונימוט,בכתביהמוזכרתפונוופכיאו-מזוזאיקוו.

גכיקנ. ,) 1932 (בכייקר.ג. ,) 1912 (בכנקנהורומ. ,) 1907 (מוטוכ

הזוהמאהשכהשבעיםבשנות .) 1974 (בנדרופ. ) 1947 (שאוה. ,) 1940 (
תוצאותבפונוו.וצרפתייםגרמנייםהונגריים,גיאוכוגיםע"יטקרנעשה
הופקה:זהבאתרהנחושתככככית.כדאיותהראוכאהטקר

שכממינרכיםתחתוו,קמבריוסגיכתמנע,תצורתשכומפצכיםמדוכומיט ) 1
ודיופטאט.פריאטקמיטאטקמיט,כריזוקוכה,

ממינרכיםתיכווקמבריוסמגיכשחורת,תצורתשכהמגוונותחוכמאבני ) 2
ומככיט.כריזוקוכהשכ

התיכונההברונזהמתקופתנחושתוטיגיכוריםחרטיס,נמצאובפונוו

המוטכמיתכתקופהועדכפנה"ט) 1200 (הברזכמתקופתכפנה"ט), 2000 (

השביעית).המאה(אמצע
נחושת:שכנוטפיםאתרים

תצורתשכהכבנותחוכאבניבתורמופיעההנחושתחושיבה.אבוואדי ) 1
בעברהפקהידועהוחכקוציט,מככיטבקופריט,תיכווקמבריוםמגיכשחורת

ווירע'ואדי ) Huwar); 4 (חווארואדי ) 3נחאט;ואדי ) 2ההיטטורי.
) 5 ;(Ghuweir ( כטבה.מדרוסמראחואדי

מבנים.ושרידיכבשניםטיגים,חרטים,נמצאוהאתריםבככ
הברזככפטרה.טמורצברה,בואדיברזככרייתשכהעיקריהאתר-ברזכ

Fe 96.5%- (המטיטייםעורקיםבצורתיפומע 2 נוביות.חוכבאבני ,) 02
אום ) 1נוטפים:אתריס .) 1974 (ובנדר ) 1932 (בכייקידיעכותוארנחקר

הר ) 3נחאט;בואדיחדי'ררוגס ) 2כפונוו;משוברבדררעוואמוד,אכ
בויוטףכתביטוכה,מטכת(משנההמכחיסשכהמזרחיבצדהברזכ

מתתיהו).

בחכקדקותחוכואבניפצכיסבתורדנהבואדיהעיקריהאתרמנגו

ופירוכוזיטבפטיכומכןבעיקרמופיעהמנגןתמנע.תצורתשכהעכיון
נוצכ.כא ) 1974(בנדר,

המכח.כיסטמורזרדבנחכ-גבט
כעקבה.מזרחית ) 3מען, ) 2אשתור,נקב ) 1-זכוכית ח51

שכמהכתקופתבעיקריוחטההיטטוריתבתקופהוהברזכהנחושתהפקת
נחושתהביאהמכרדודהערבה.שכהמערביבצדהתמנעמאתרבעיקרהמכר
.גברעציוונמכדרר .)'חיח', ,'אהימיס(דבריבטוריהעזרהדרמערי

חואבניזהב,תמורתוערבאפריקהכארצותנחושתיוצאאיכת,במפרץ

 .)'בכ ,'י ,'א(מככיםאחרותיבואוסחורות
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המאוחרבקרטיקווסיליקהשלודיאגנזהפורצלניט-צורגומליויחסי
ישראל-והאיאוקו

 2י.קולודני, , lי.נתו, " l , 2י.נינות,

הגיאולוגיהמכוו 1
בירושליםהעבריתהאוניברסיטהלגיאולוגיה,המחלקה 2

ועדולםמישאשמתצורותופורצלניטצורדוגמאות-200כנדנמו
 d ) 101 (הביו-מישוריהמרחקנבדקו:נבחרות.ודוגמאותחתכיםממספר
הקוורץגבישיותבפורצלניט, CTאופל-של Xבקרני-מדיפרקציההמתקבל

דונמאותהסלעים.סוניבשניהקורטיסודותוהרכבופורצלניטבצור
 .פטרונרפיובמיקרוסקופ S.E.Mב-נבדקונבחרות

תוצאות.מעיבודאיאוקומגילבדוגמאותרקנמצא Aאופל-
הערכיםביומובהקהבדלשישעולה ) 1טבלה 'ר(הביו-מושוריהמרחק

ממוצע(איאוקו,עדגלםמתצורתפורצלניטמדוגמאותהמתקבלים
התחתוווהפרט ) A 4.09(ממוצעהסוספטיהעליווהסרט .) 4.10 ~

במרחקירידהישהזמו,עםמישאש.תצורתשל ) 4.08ג(ממוצעהצורני
נמוכה,תקןסטייתעםהואיאוקומגילדוגמארת .הביו-מישורי

בדוגמארתרחבערכיםטורחיששלהוקמפו,מגיללדוגמאותבנינוד
שונים.דנימהמאתרירבחתכיםיחידבחתךנילשוות

 ) A-ב( CTארפל-של d ) 101 (הביו-מישוריהמרחק : 1טבלה
תקוסטייתדרנמאותמסיממרצעגיל/תצורה/פרט

איארקו/עדרלם

פוספוריטקמפו/פרט
צורקמפך/פרט

4.101 
4.090 
4.080 

13 
34 
34 

0.003 
0.006 
0.014 

שברובעולהפטרוגרפיובמיקרוסקופ S.E.Mב-בבדיקות

המארח.בסלעתלותללאקוורץ,הואהמיקרומאובניםהרכבהדוגמאות,
רהךבצורהונררעה,הדוגמארתבמרביתהקרררץנבישיות

זרנישההסלעים.טיפוסיבשניביונני,הקרורץמקורבפורצלניט.
בלתישיטותבמספר(שנבדקההקוורץנבישיותבתוצאותנתמכת

נמרכות.בטמפרטורותאוטינני,למקורהמתקשרותתלויות),
שסלעיערלהובפורצלניט,בצורהקורטיטודותהרכבמהשוראת

ואופל- Aאופל-המכיליםשסלעיםבעוד"נקיים",קוורץהמכיליםצור
CT "הבין-מישורילמרחקתלרתללאזאת,קורט.ביטרדרת"מלרכלכים

 .ט)ירצלנ(בפו
בארץהסיליקהבמערכתהקייםדיאננטישתהלידלהסיקניחו

נדול:ביך-מישורי(מרחקמסודרלא CTלארפל- Aמארפל-מעברהוא
4.10 A (. האופל-הופןהזמךעםCT המתבטאחהלידיותר,למסודר
מועדפיםקינטיקהבתנאי . 4.050געדהבין-מישוריבמרחקבירידה
שמעברהערכים,טווחאתלהסבירניתןכךמראצת.דיאגנזהאפשרית

הםאלולתנאיםמיקרוסקופימידהבקנה.דוגמאהאנליטילרעש
בקנה-לקוורץ.פזהושינויהמסהשעבררקרבונטים,מיקררמאובנים

בפרטופררצלניטמחד,עדולםבפרטצורמרצאיםמקררטקוסי,מידה

של"ניקוי"חלהדיאגנזהבמהלךמאידך.מישאשתצורתשלהתחתון
הצור.בהתהרותהקורט,יסודרת
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המכח:יםשכהמערבייםבשוכייםאופקיתשבירהשכגיאומורפוכוגיה
בכוקיםוסיבובגדכי-מידהקניונים

א.גיכת,

ירושכיםהגיאוכוגי,המכון

מוצגותהמכחיםבקעשכהמערבייםבשוכייםאופקיתוגזירהשבירה
'יהודה.מדברבדרום-מזרחיעכיםנחכאזורשכבמפה

הנחכשכןגיאןמןרפןכןגיהאןפקית,גזירהמתח,כחץ,תןפעןת

ןצרעמןקכקניוןצרסחיפתבעכבןגרמנחכק"מ-6כבמרחק(המשתנה
פרופיכיםבעזרתמתואריםמאר)ורחבמאדעמןקגדכ-מירהכקניוןןהכאה

שכקינמטיןמןרכסטרןקטןרןכיןתתצןרןתשכאנכיזהניתנתוחתכים.
שככתןצאהכן,הדומיםארגז,דמןייוקניוניםיעכים,נחכהתפתחות

השעון.כמגמתהפןרבכיוןןמסתובביםבכוקיםשכבגבןכןתימניתגזירה
סןב-רצנטיים-רצנטייםמתחשבריהתפתחןתשכאנכיזהניתנת

השקעכתורמדירחןקהדחיפהבגככהשוקעיםהבכוקיםאזוריהמפרירים
המכח.שכ·יםהעמןק
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ארכיאדלדגייםממאצים.ללהבנתםעזרככליי gטרדגר gההמחקר

י.גדרן

ישראל.עתיקדתר.דתחnקר,ג~

 •-30הנדת Iמהחלמדכריםארכיאדלזגייםממאצים.ליים gטרדגר gחnקרים
לעיתיםארחרט,כליל Iדהמדאצהטכנדלדגיהללימדדיטה Iהנתה Bהדכללבדרר

ידת gטרדגר gההבדיקדתאבן.כליל 8דצתם 9תדגמיבלימןדגםקייעההיא

כליל 8הכנתםיטות 8ומואצםלחקרדת Iהמ.מ.יטדתממכלדלחלקכיןםמהדדת

דאחרדת. INAA, XRD, PRס BE, SAMובהןחרק,

מינרליםשלאגרגטמהדדההחרטכליכיהדאהייטהאמחדריהעדמדהעיקרדן

הסדגים,במרכיביםהחליםיגדיים IIהי. gטרדגר gלזיהדיהניתניםקלעיםדחלקי

גיתןאלדביןלאבחגה.הסא~ניתניםהקדר,להס.מעניקדל gהטימןכתואצה

ה. gדהצרידי gהחידטכגיקדתהחטמיסדהכנתןי 9נ'הטין,ילדס 9אתלמנדת

מעברכגדןהשדניס,במרכיביםהחליסשינדייסי eלנקבעתה 9הצרירטדרת 9טמ

בהםבמקריםדכד'.קלציט.לדקרבדניךציהדקטיהדרנבלנדה, Hלהןרנבלנדה

להצביעניתןמטןיימת,גאדלדגיתמסביבהמדאצערךהחקמיסהטיןהרכבמבציע

ליישדסכדדגמה sי.מלהלן H.ידבהחnקרהידצר.בית.להמשדערמיקדמןעל

ל. Hי.ר.ררכיאדלדגיה Hהמתחןסהרקןחהבעיהעלהויטה

אראב"י,העיןרארסיתאתמקדימהנה"ט) gל-4ה(האל~הHכלקדליתיתה gהתקן

הגלםחומריטחרגדורים,באתריסההתיי.בותתהלי,ר IIראייתןאתכברמטמרת

מתדחכמים.דבזלתגחו.תצי gחביצירתמכריותרהמתבטאתהמקצדעיתוההתמחות

הירדןעמקהחו~,מי.ורהנגב,ון gבצמרוכזיםזוה gמתקדדבים IIהחHהתרים

יהדדה.ומדבר

חרק,כליובהםהארץ,ברחביתריס H-50מכממאציםנדגמוזהמחקרבמטגרת

אלדכיחמברר,החרטכלימבדיקתנחד.ת.צי gחל uמיות Hקירדליבותאבןכלי

יין gהאמהגיאדלדגיהחתראתיינים gהאממחדמרי-גלםהמקריםבמרביתהדכנד

קטנדרטיזציהעלאמנםמצביעההייצדרטכגיקתנמאצן.בהםהאתריםקביבןתאת

ה.ןנים.Hהתריסביןנטחרד Hלהכריסכיניכרר Hמטדי~מת,

בזלת,ת 9I1[חלאבהםזדריס Hבגםדצים gנזדה gבתקןיעים gהמןהבזלתכלי

מדגמריםבלתידכליםטדלת-'יצןר 9מהעדריהדדה.דמדברהנגבדן gצדבהם

ידת 9הmזרדגרהבדיקדתאחר.במקןםנע.השייצןרסדלמדדניתןהללד,באתרים

ר Bבמקיעים gמןןרצידםלקלי-אדליבינית, Hבמזלתידצרדלן H •כרעלמבציעדת

באר..מקדרדטנדנידריט gדק gולוחדרדתמדריאצידת.הדכנדכליםמקריס

דריט.מכלי gדט gהכלינבדלים Hלהכנתםד.יטדתקגגדנםמבחינת ••מיואתצדרת

 .לדצזהןצרדאלויכלי.ם IIניכריכר gללעיתים.ה IIקנהםבידהאבחנההבזלת,
י 9ן Iחnלדצבזלת.כ9יןצים gנבדזדר Hהיחיד.חממחהמרכזידיערזה

B דקB דנרעבר-הירדן,הדאזהמטןגדריטH הללן.הכריםכרסלמדאצםזהדכיה

ר.נדיןת Bלמדקדמהדדהמסמרנחלבמערת.התגלההידןעהגחדותכרימטמןן

ההצעהמעןלם.והתגלהזהמטןגביןתרדהגדןלהקדדסהטממדןמהידתדרבןת,

מכרדלבמדיקתהקביר.מןאצדאתהטמדרעין-גדיבמקדידת Hררהיאהמקןבלת

טכגלןגיתאבחידדתיין Bמתאזהכיחמברר,עין-גדי IIבמקד.התגלההחרקכלי

ממערתמי Hהקירהמכרדרמדגדרת.מטביבהמןאצערהמצביעהרבהדמיגרלדגית

כיןגיכרחדמרי-גלםולגבדההןריאבילידתעלמצביעזאת,לעומתמ.מר,גחל

דאזדריהנגבדן Bצעבר-הירדן,אתלמגןתגיתןאלדביןרבים.מקדרדתין

ד~מדתםמעיך-גדי,מומרגחללמערתהדבאןלאהחרט.כליגיכריכר Bליהדדה.

ה. Bתקדראדתההמתןאררהמטמדןגם

הטממדןמןארדתראויולהקיראמידתלליבדת.גערכןידת 9טsרדגרבדיקדת

יכר Bלהכגה.דויטדתחדמרי-גרם.רמטדייחמןריאבירידתעלהןא~מבציעדת

ודגים.ממקדרדתנאט~המטמדןוגםגארה

ה Bבתקויינים Bחמאחרט)(כליהיןם-יןםצי Bוחבעדדכימתברר,זהממחקר

(גחוות,ידקר~צי Bחבייצדרברדרהמקצדעיתהתמחדת[יכרתבמקדמידת,זד

דברמעדמית,חברהיצירתבתהלירראוןןכולבידדעהזדעה Bתד •בזרת)

הקרדב.במזרחהעידרתהריכיאתבד"כהמקדים
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 TDEMבש'סתהחיףגאקי'פר'םמ'חד'רתמ'פי'

 , 2א.מגיג, , 1ע.רינו, , 2ד.גגעד, , 1מ.גיגדמו,

1 
 .ישראגו,חיגייאיפ'טיקה,גינפסגמחקריוהמכי 2

ישראג.ירישגים,ההידריגיגי,השרית

הטקרמסרת • 1989בקי~החיףאקייפרגאירדנערן TDEMבשיסתנרחבגיאיפ'ז'טקר
הטקרבמהגדגאקי'פר.יםמ'חד'רתגא'תירככג'הש'סה,אתכמיתיתגבחיוהיתה
העבידהשיסתב'ני.פותצפיתקידיחיגידמיקמיתמיכו 2/3נקידית,-100כנמדדי
הג'איגיג'גמבנהגהת'חטיבגאאיביקסיב',אביפוגיאיפיט'תתח'גהגפענחהיתה

הה'דריגיג'ם.יגתנא'ם
גבחינה:היגדרימשנהמסרית 2

בצירההשיניםהחיף,באקייפריםגמיסיפיט'יםהתנגדיתגערכיטסס'טסיאישירא.
בחתד.מטגעטיגישגהתנגדיתמערכ'מיבהתק

וגפתרייהאתתמהמגבגיתיההגדרת , TDEMש'סתד(יקרתמשגכמיתיתהערכהב.
שגצרתבחיםנעיםבאקייפריםגמיהאתמ(מיםההתנגדיתשערכינמצאהבע(ה.

יכיי)חייארים(חרטיית,אסימיםטגעיםשבמחשיפיבעידאיהם-מי, 1.5-2.5
איהם-מי. 10עגעיגיםהערכ(ם

תמיכו, .ת< l!התצקידיח(עםכמיתיתיאהגהשינתנייםמינתגגיבהםמדידית 27
טב(רההאתמהנקידיתבששמי),-5מנמיד(ההפרשסיבההאתמהה(תהנקידיתעשרהבשבע

מי). 11-15(ההפרשנמיכההאתמהנקידיתבשגישמי), 6-10(ההפרש
גדיגפר(טהמרייחעקבכנראהינגרםמי)-70(כק'ציניה(הההפרשאחדבמקרה

מדי.

השיאהגערידה(הניתוגאבחתד,יםמ(נתגגיקידיח(םג(דניטפיתמדידיתבשגיש
א(כיתיתבהשיאהזאת,גמריתבי.הסכנ(המצבבגגגבק(דיחהמגיחיתחתןעםכמיתית
ביניהם.סיבההאתהמנמאצה

הקידיח(םגממאציהאתימיתמיכוחמשים.מ(נתגגיגאניטפית TDEMמדידיתבשבע
בקידיחים.יםמ(נתגגימהובתשיםיאיגי
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ההדירוגילואוגיתלמרעתכשר Pבהיזרלאע pעמעות Pר Pבהלמחהתופעות

 א.,,ארסי.א ,ראר ,י. ,בג

ןב-םריין·תאירביסתטהדונרב,לחרpלבראטשיןמסן , Dמילשמבאיוהרמכזדונרביתלהרדיולוגיההיחדיה

רגאםיתונ Pלה mהחארת Dהשניעשרהחבשמהביאלאית, Pהחרתהוצתלהדגלתיה, Pהשלמיולדגהוןלוש Pבי

לחובצה, Dומוטהיר Dלuמייביובמי : Dוזולי Dזמניי Dמיורות pמעייי Dמונזי Dהגאםרייזרעאל. pבעמ Dרבי Dמי

אניטנסיביתיה Pולהש Dהמיופטנציאלהכפלתלדכיהביהא Dהרגאםימת Pה . Dעתתיי Dעי Pוממשטשפתותמי

לרpי,וז Pנילשפותועתנרבחותעיךרבות pחבללהפתחתהחלוהלnpיאתה Pבפתוהגיייל Dעההנש.ערתתכלבמךש

רבת Pבנרבחותע Pר Pברצוועתלראשונההופעיואלותופעות . Dהשורשיביתאביזורחיזורונתאימלח,תכמי

בפתpרהמשתרעםיתירחדיניהההתלהךילשהצפייההתוהאצביצתי.יהורטסיע Pר Dעות pלחבוהחריפו Dהמרגאי

הכללכי.תהתשתיתוהסרהחלpאית

 Dההדירוגיאולוגי Dהתנאינבחנודשהותצפיות , Dועדשימזרע Dתת-הגאניבמרבח Dפיזומטרילשמערךבעזרת

 Dהתהומיפמלסיתאושר Pאשרמשלובאיזורימדול Pלבדוהיאהמטרההעליון.הpאוויפרלש Dוההדירוכימי

ווירפ Pובאע Pר Pהבחךתהזרימהעל Dמגארישלהדירראליתוחסימהמצטברתאיננטסיביתיה Pהש , Dהובגהי

במךש Dויאוזוטפיהדירוכימיותהדירוגיראלוגיות,תפציותניתוחלראר .ןז Pנהיןבעיןתההלמחהתופעןת Dעהעליןן

רגלתליתבכשה . 1הרדיןלןגיןת:יחדיןתמשתיומרתבכהלעיתההמילןיבב;כשת Dהמימרעתככינמצאתצפיןתנשת

 Dשעתי D.מי 1הכסיןי).נבכשתחיסרתיתרעP pבבכשתמכסוהעהליון,ןןרפי Pהאללהן-ראטזילץחעבלתלומיכה

 Dןר pממערב. Dדלרומזרחןמצפןן Dדלרומצפןן Dןזןרמי Dמליחיהעליןןןןיפר Pבא Dהמיהכיסןי.בשכבת

ןןפיר Pאב Dהמלחיןרות pמ . Dהנגאיבמלעההחןזרהמילןיאביזורןןירפ Pהאלתןר Dשמחלחלי Dעתתיי Dעי Pבמש

P שןריD מלחישלהסמהלתהליכיD מישלנאכיתןדלליפההלחחןלבשלבP רP מלןחיעD , ןמיאנטראP ביןציה

ביתבאיזורע: Pר Pהשל Dהעליןני Dי pבחל Dמלחישל Dמציאןתןןיפר. Pבא Dזרימתבחמלךלסעל Dהמי

אשרע Pר Pהבכשתלא Dמישלולדוניפההעליןןןויפר Pהאשללמחצההכלואאמןפיןנכראהנןבתע , Dהשןרשי

מזרע Dתת-נגאיבמדורישון Pהומרגארבןררפכ Dהמרגאי . Dגשמיומייה Pההשעדופישלןז Pונישטיפהמתעת

שלעוביואת Dמצרי Dשגןיתכןע Pר Pהבשכבתהזרימהאת Dמשבשיבמעלה Dהפרטיי Dוהמגארי Dןעדשי

ןויפר Pאב Dמפסליןהערמןתעכבה Dיןצריאלן Dתנאיהשבכה.גגעל Dיןצרי Dשהלחץב Pעהעליןןןןירפ Pהא

בכלאנינטסיביתיה Pהשלהוסיף:ישללאה . Dהגאניתתלמעלהרעpי Pהתת-וז Pהניסביסלועלייתע Pר Pהןבחךת

 Dמלחיוהכנסתמיאתמותעיןת Pר Pתת-ןז Pניבמערכןתחובסןר , DPמרות Pדחסריתיןתדאבומתהשנהעונןת

 Dמילשומבגתרתרציפהשפיעההיאהתוצאהיימות. Pה Dהמימערכותדןר Dןיסחרןר Dחיצןניי Dמיןרןת pממ

הראןפןרציה.בהתלךי Dלמחיעית Pןש Dהשרושיביתאיזןרלןרת , Dלמיחי

 Dחארי Dנרחבי Dטשחיהנראהככל Dאמפייני Dןדעשימזער Dבנגאיהעליוןוויפר Pןהאע Pר Pהחתךשל Dראפיי

בכמותרות Pמבובלתי Dמיתשומות Dמאפשרי Dאינולפיכךבית-שאן pועמעין-חרוד pעמיזרעאל, pבעמ

לצוןר . Dהיבוליובאיכותבכמותוירדיהע Pר Pהבמליחותניכרתהרעההיאפת Pהמשתהתוצאהשכןובאיכןת

שאיבהתכלולאשרוז Pנימערכתעיייהעליןןוויפר Pאב Dלחצירונית,לשחרר Pהעברמה ,מןמלץהבעיהפתרון

אמזעשלהעי Pהתת-רpןז Pנהיבסיסלהודרתלדאןגישזנמיתבן . Dשלהןבמודרןת Dתת-הגאניבמעלהמשןלבת

לרמה Dההתומיפמלסיעומדלהודרתתביאוז Pנהיפעולןתישון. Pהןמעלהברוךכפר Dהגאםרישל Dתונ Pה

מהכות. Dהמלחילששוטפיהישןן Pחנבל Dהטבעיי Dהומצאילאקרע Pהמישלחפושתיזריחמשאתפשר
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ס«סמ<תרפגקצ<הטקרשגראשונ<ותתואצות-הדרומ<תהערבהמבנה

 2 .<רוסשס«ו. • 1 .<ברסוב.

<רושג<ם • 30<שראגמגכ< •הג<אוגוג<והמכו 1
חוגוו • 2286ת.ד.וג<אופ<ס<קה.נפסגחמקר<המכוו 2

שגההמבנהבשוג<ה.רקבמפורסכהעדנגמדהודרומה.מ<סבתההדרומ<ת.הערבה

המחקרבמפורס.נחקראשרא<גתמפר~שגגבקעהמשיה<ותובשגמ<וחדענ<ובעגהוא
 1983בשנת<סמ<קה" <ס"חברת <"ענעריאשרערוצ<רברפגקצ<הסקרעגתמבססוכח<הנ

נוב<ד<ווא<ו-גאומ<הב<גגבוגשממערבהערבהשסחאתכוגגהסקרפוענח.וסרם
השסח.פנ<שגג<אוגוג<מפו<גמעסהמזרח<.בחגקהבמנהעגא<נפורמצ<ה

פרוטפקצ<הבק<דוח<ובשוג<ה.בערבהמ<םק<דוח<שגבנתונ<םש<מושעושההעבודה

הערבה.שוג<שגהג<אוגוג<במפו<וכומי 1.000שגגעומקבחגקםהמג<ע<םגנחושת

הו:הטקרפענוחשגהע<קר<ותהתוצאות

רוחב«ם.בשבר<םב<נ<הםהמופרד<םגוש<םבנו<ההדרומ<תהערבהקרקע<ת . 1

הפוכ<ם.וחגקםנורמג«םחגקם

גםהנצפותתמונותבנס<ותגעברהנוחת<םהערבהשגהמערב«םהשוג«ם . 2

אגה.גנס<ותבנ<צבא<נסנס<ב<תשב<רהנצפתהגאבמחשופ<ם.
וטב<בוהמרכז<הסרנספורםשכרגה<ותהעשו<שברעוברהערבהבמרכז . 3

נרא<םהסרנספורםצ<ד<משנ<אשר<ם<טמ<הט<בתחכ<םנ<כרות.ותדפורמצ<

השכבות.ברצףנ<כר<םחבדג<ם

מכוסההבקעשבתויה<רוד<םבגוש<םהמצו<המזוזוא<-א<אוקנ<הטגע<םסור . 4

המ«צגותשכבותובתוכומ<וקו-הווה).מג<ג(טגע<םעבותקגאסס<ותב<ח<דות
נבדקואגהשכבותמסר<ם.עשרותמטפרשגבעוב<מזרחצורתשג<מ<תחד<רה

האופ«נ<ת.הפאונהבהוונמצאה"מהק<דוח<םבכמה

בתחכ<םמ<וחדאפ<וושבר<ם. <"עהמופרד'םא<גתומגחת<סבתהמגחתגאזור< . 5

אחר<ם.אזור<םשגמזההשונההט«סמ«ם
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מטובכותג<אולוג<ותבע<ותלפתרוןעומקמ<גרצ<תבתהל<ךש<מוש

מ.רשף. •.אברונר.

חולוןוג<אופ<ט<קה.בפסלמחקר<המכון

החתךהפ<כתהזמן.במ<מדתת-הקרקעתמונתאתמצ<גט«טמ<רפלקציהטקרכל

טסרוקסורליותמפותובניתעומק)(חתךאמיתיגיאולוגילחתךהזמןממימדהט«טמי

ממימדההפיכהבעיתהט«טמי.החומרבפיענוחהקשותהבע<ותאחתהינהואיזופכיות

ודשהמטובךהטסרוקסורליהמבנהבהםבמקומותיותרלמורכבתהופכתהעומקלמ<מדהזמן

ואנכית.אופקיתחריףבאופןמשתנההטייטמיותהמה<רויות

התהליךהעומק.לחתךהזמןחתךתאלמפותשניעדנימריתהל<ךהיאעומקמיגרצית

ש<מושתת-הקרקע.שליותרמדוייקמיפויאמפשרילכןהגליםמשיאתפרתיןעלתמבסט
חתךעלתת-הקרקע.שליברירהאמינהגיאילוגיתתמונהלהציגיכילזהבתהל<ךנכןן

עלוללמודועובייןשכביתנסיהנכינהלמדודשברים.היסבלמקםנ<תןהמתקבלהעימק
גיאולוגיים.מבניםשלההתתפחותהתליך
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מיחלחןלוהפפ~~מיצקיםשיקרעצין:בכחלבוצהמאגרי
 c ....ת ..תש«שפכ"ם

י.בר,

 • 80500ררותם 187ת"ד ,'::גכ.ב Cפרiכפט"ג"ארלרגיה,

מוזרמ"םליח"ם .rבוצחמישללשכהמלמייק 3.5
מכ"ליםלאחמיםצ"ן.בבחל;;פרסטפיםמפעלשללמאגדי'ם

ך?לצ"רסקרבוכט" Cקלציךבהרכ::'ם ..כי ..שמךצקים 35%
נפתלייצרריישברציפרתלתפקדיידכלשד~פעלרכד"פרסטפ"
כהרצאהשלנה.מלמייק :.בכשלשכ."ערר1בוצק"םשל"קרע
ציןבבחלמעינרתוזיהוםהברצה~~אגרלמלםמחלחרל
מלזלהוםלמנלעתלפערלבנגבפןסטפ~םחברתבדשרה

החתךנתקרושנערכןה"דדוגלאולוג"רתבעברדותהתהום.
ובשלכקללבתד~אגרלםבא"זררהזרימהרטשמרהטסרטיגרפל

ד~יםאתלתפוסיהלהשניתןהב"חןשהוצערהפתררנרתצלן.
שפתררןהראתהנרספתהערכההתהרם,מיאלהחלחרללאחר
גברהה.תה"הרעלךתןחלק"ייהיהכזה

שחפכיםבעיתשלמחךשדתבדיקהבעקבות
עקרונותעלר~בוסספתררןנבתרציןמפעלשלם ..התש«"תל

ד~קובלים )ז ailings Dams (בוצהמאגרלשלהבבלה

מכרותבוצתמאגר"לאומית.הביןד~חצבלםבתעשית
שמשמלםאלכםרהםד~לםרשהבתמרצקיםלאיגןםמררעדים

שנלברםמעלהכלפ"בבנלםבוצהמאגרלמלם,ואלרדלאג"רה

החרשפליםד~לםגוףשלבקרהמאשפרתברקוזרמערכת

מבאגר,התהוםמ"פלסמ"רמלקןם
תתבססצלןבתלמבפעללמוצקיםא"גרםנפחתוטפת

ד~אגריםמערךםשח.תוטפתעלולאגובהתוטפתעל'בעלקר
סכרלםהגבהתבמאצערתרמחזררלתרזרשללמרשיירשכרם ....הק

תפלסתעלתתבטסשחפכלםמלשלהתלתול nמב"עיטיללות.
התהרםמ"אלשלהםהתלתרללפג"מבאגר,החרשפ"םד~לם

הזרמתד~לכ"ת.הברצהשכברתעלמברטטד~אגריאלטרם
ד~אגרמעלהאלפתחלם,מטפרעםבצלברדמהטכר,הברצה

דרךהחלתרלאתמפחלתהמהטכר,החושפי"םד~ייםאתמרח"קה
לצלבים.טכרלםשלחטכובלתבגלהרמאשפרתהטכר
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תמנעהרעתיקים,ודייקיםסדקיםלאורךלקטעיםדייקהתפצלות

 .מ ,טבייו .ג ,בר

 . 95501ירושלים, , 30ישראל,מלכיהגיאולוגיהמכון

כתוצאה,שהוסברהלמדישכיחהתופעההנהלקטעיםדייקיםהתפצלות
שונותמכניותתכונותשלאוהדייקבחזיתהמאמציםבכיוונישינוייםשל
מישורילאורךהחלקהדייקים,להתפצלות·נוסףמנגנוןהסביבה.סלעישל

פרקמבריוםמגילדולריטידייקבעזרתומודגםכ~מוצעעתיקים,חולשה

תמנע.בהרמאוחר-קמבריום

והתפצליחסיתהומוגניאלקלינילגרניטחדראנכית,התקדםהדייק
דגםיצירתתורקדומיםוסדקיםדייקיםשלמישוריםעשרותלאורךלקטעים
ביןהשדהיחסישלמפורתטבדיקהשונים.בכיווניםקירותשלמורכב
סדקיםביןברירההבחנהמאפשרתהסביבהשבסלעיוהסדקיםהדייקקירות

חדירתבזמןשנוצרוסדקיםידו),עלנוצלי'(שבחלקםלדייקהקדומים
חדירתושלפנילמצבהדייקקירותשיחזורלדייק.הצעיריםוסדקיםהדייק
אלכסוניבכייוךהדייקפתיחתשלהפרדהברישלביםשנילפחותעלמצביע

צעיר ,ישישלבשלותר)וייםעתיקיםקיילדלי(במקביהכללונוולכי
היחסיתהתנועהוכיווןגודלהדייק.לכיווךבמקבילגזירהשליותר,

 .לאורכומשתניםהדייקקירותשניביך

היחסיםעבורכמודללשמשעשוילקטעיםוהתפצלותפתיחהשלזהדגם

טרנספירםושבריאוקיאנייםמרכזרכסיםביךוהקינמטייםהגיאומטריים
המוקדמים.התפתחותםבשלבי

N 

Dolerit;c dike 

inFerred 
waLL--v-VV-

Bosolt i c di ke + + + + 

Foult -=--
-~-

Open froc tures 

Mo;n r;verbed r-,,--~ 

 n60 30 oר

סמוכים,מבניםלביןבינםהשדהיחסיותאהדייקקירותתאהמראהמפה
 . 1475/9092בנ.צ.
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הרצליה.חרףתל-מיכל,אתראזררלשהגיאולוגיתההיטטוריה

ב.בקלר

אובוקרית

ובמיוחדרשהון,חוףלאורואתריםבמטפרארכיאולוגיותחפירותתוצאות
ההתינשותהתפתחותלביןהגיאולוגיםהארועיםביןרשקעלמצביעותתל-מיכל

עיקריים:שלביםשלוהשמוצעיםהמאוחר.להולוקןועדהפליטטוקןמטוף
התחתון-תיכון.ההולוקןשל.סהרנטגרטיה 2הפליטטוקן.טוףשלהרגרטיה . 1
המאוחר.-התיכוןההולוקןשלהתיצבות . 3

תל-מיכל.באתרהישובהתפתחזהבשלב
עריהתינשותובמרכזוים).נוף(חולותמצרצממתדיונותבדחירתתחילתו

טקטרניותהפרעותטדרתואפרלוניה.תל-קטילהתל-גריטה,תל-מיכל,הברונזה,
נטיתלוודאיוקרוב(תל-מיכל)עהירטוללותשלחרזרוהרטלגדיעהגרמו

תל-מיכלמולהרדודיםבמיםהמזוההנשהרקואתבתל-גריטה.והבארהרצפות
הרומייםהאתריםכוללהללו,האתריםכלכיטויאלו.להפרעותליחטניתן

(חולותחוףחולותלשמשרימהעצמהעל-ידיוכו')(געשהמארחריםוהביזנטים
בחוףלהווהעדחוליותקשהעתשלעהיקרישהלבטיוםאתהירוהצ) nרלשא

רשהון·
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jJ העמרפרטעררדרבגכרמרטjJ הrl תרפערת-רמרןמכתשחתירה)(תצררתדרם
עה jJהשסביברתרשיחזררסדימבטרכרגירת

 . ) 2 ( ) 1 ( ,כדבר.גררר ) 1 (דרד-בן .ר
 .שבעבאר ,ירןגרר-בןב',אריהגררכב ,מיהרכרגיארגכהמח' ) 1 (

, 2) Present address: Ron Goldgery, Department of Earth Sciences ( 
. Macquary University, Austrelia 

שכמחודשתה jJחכרמחי,ב ,רמוןבמכתשכררבובחבורתשכמפורטכימוד
 jJהעמפרט(בסיס),ערודובגכרמרט jJפרט-פרטיםכשכושהחתירהתצורת
התאמות.אירביבהם(גג)רמוןמעכהופרט(תיכון)האדום

ורץ- jJשכים jJמחכרגםארררציט jJ 'jJמחכרר jJבעימררכבעררדג"כ jJפרט
מירבםארהיטבמעוגכיםים jJהחכראחרים.חמרציםמגמטייםרסכעיםפורפיר
תרצאתהיברוהצמבטחרכיעדחרסיתיהיברהמטריכסרב'סרמרת jJבמגררע.

N אימברימגמטיים.סכעיםשככטרציהjJ החכרציתjJ גיארמטריתרשיחזררים
רתר"ביה jJהעמרהתעכה .כצפרןכככיזרימהרןוכיעכה rlמרהזרימהתעכות

 .בז' 16כ-ה jJרערמרמרןמעכהררז ' Nבה Nבבזצ
רם jJמבככ ,המצר ,משתבהביבערברזכיכטריטיררם jJממררכב'ייכג jJהגג

ערודג"כ jJגיכ'ים. jJ Nכג"כ jJהבהםרמות jJבמגםדרם, Nה jJהעמפרטבבסיס
במכתשררץ-סיאביט jJיבטררזית Nגיכפיעכמ"ש t.9:125מ-כצעירבע jJב'

גיכפיעכמ"ש 118מ-דרם jJראיררזיבי,מישררפביעכהררבדעכיהעריף,

פכארמגבטיזם.סמרעכבע jJשב'רמרןבזכתשכהתחתרןהשפר
מחזרריממספרהמררכבדרם r1ה jJהעמפרטשכחתר r1בימצדרם Nה jJהעמ',רר r1ב

ר jJבחכחרכ. ' jJארפמעטגםר Nר jJבע'חרסיתיבהרכבכטריטייםשטיפה
ררם jJבמארפייןהפרטגגרבים.רבבים Nמעציםר Nבימצהחתרשכהתחתרן

רבים.מבררזכיםעציםעםרשחררשה jJכטריטי-ברזכי
הערבררבגכרמרט jJרגריטשככאסטי jJמחתרמררכבזהפרטרמרןמכתשבבזערב

עם(במצאאפטייןמגיכמארבביםעםסיכטיבהרכבימיתכציה jJיבטר Nכ
רפכארסרכיםעביםבזכתמשפכימררכבהחתרהמשררכרי).גבירצמןריסבררד,

רמרןמעכהכפרטזהמפרטהמעברדרמים. r1מפצכיםבבריהעכירן'ר jJרחכ
ית. jJחכעית-כטריטית jJר jJרשטיפההאדרם jJהעמפרטבגגבתבכיטמארפיין

עם ,כככבדררגרגריתברביבררצית jJ-חרכבן rlממררכברבזרןבזעכהפרט

N רפjJ פכרב'בפאצייסרמדררגצרכבשיכרבשכרבהרפעהסיכט,שכיםN .טיכי
חרכיבהרכבימיתכציה jJיבטר Nבחתר.כטריטיים-ברזכייםררמ'ס jJשכיחים

jJ 3כ-רמסתייםהמכתשמערבבככמצרימ' 2עדשכבערבירברבטי jJ מ"
 .רבזרןכבזצפהבזזרחית
מן- jJכדכהאיזררהתפתחרתעכמצביעיםבמרחבהשרביםהחתכיםביתרח

הבגב,מרכזא;זררשכאיבטבסיביתאיררזיהשכמ"ש 20כ-שררפה jJתראחר
גרדכעררד.ג"כ jJבהררצררתברמרןהמתבטאהשתפכרתשרראשרביתהרירהחר
שרתרצאההיבםשרהםציה) jJ(אימבר'הריערףרתברחתעיגררירתםים, jJהחכר

 ' jJחכררצפרן,כרכיבכיררןביכררתזרימהערצמרתבערתרז jJב'בזערכת
שרחשיפתהערידיםבזע"כג jJב'יםהמצרהאחריםיםגמטי Nהמרירררפ-פרר~' jJה

שבגגהכטריט ,הרמרןכאיזררדררמית"מ jJ 200כ-ריסטכיבית jJההתשתית
ארעה jJהשככארפה jJתכ 1 <מצביעדרם, r1ה jJהעמפרטרבבסיסרבגכרמרט, jJה

עיים, jJר jJררטריטיזציהשטיפהיפשרה r1שאיררזיה

בשתייעה jJשערמעידיםעררד,ג"ר jJראחרער jJששהאדרם, jJהעמפרטסכעי
ים, jJעמבמיכריהבזארפייןיבשתייזרר r1היההרמרןבמזרחשרברת,סביברת

במערביכר Nרע, jJר jJריצירתהפררביאטיכייםכעררציםמחרץעים jJמשגרישת
רדרדהימיתבהכסבישהשתבתהטירית rlב'פררבהסבירצרהבהרבזרן

זרמר ,מכןחר r1רשהרפיערהבזכתמשפכי jJחכ ,האפטיין)שככציה jJיבטר N(ה
במערבהפרטגגרסרכים, r1פכמצרייםהשפכיםביןרדרדה,מימיתסביבהרתרר

מעידהזר,תרפעהרמרןמכתשבמזרחרמצרידרמהצייס Nבפרפיין Nמהמכתש
בגגגידרעחר r1כהמכתש,יזררי Nבכרעה jJההשרבתהריכיבסביברתחדה r1העכ

רמרןמעכהפרטשכבן-חרכ Nשכמחרדשתהרבדההחרהדרם, Nה jJהעמפרט
ה Nר-(שרטרטחרים. Nההבגבבמכתשיםחתירהתצררתשכיסיםצי Nבפהדרבזה
בגכי) Nהבברסח
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צפרןערדדבאררתגכירןאיזררשכרסשררקשררכיגיארכרגימיפרי

 .) 2זיכברמן( .ער") lי.איכ( ,) lר.בן-דרד(

שבע.,בארבן-גררירןארנ'רמינרכרגיה,לגיארכרגיההמח' ) 1 (
 . oיררשכיהגיארכרגי,המכרן ) 2 (

המכוןרבמסגרתבן-גורירןישת Uכאוניברהמרגשתמרסמרכתוארגמרבעברדת
עודדבאררתגכיוןשכוסשרוקשררכיגיאוכרגימיפוינעררהגיאוכוגי,

שכרמרן,מכתשבמערברמרןקרנישכהגיאוכרגיהאתמציגהגכירן .צפון
עדהנקררתסינקכינתאיזורושכרמון,מכתששכהדרום-מזרחיהמצוק

המיפריבאזרר .) 120/000-130/985-.צ.נ(עריףהרשכהצפרנייםכשיפוכיר
הבארת:היחידרתאתהכוככ ,'מ 1250כ-שכבערביסשרשיגרפיחתרנחשף

אינמרארדרן,משחרר,-(תצררותערדחבררת ,)'מ-1(כמרחיכהתצררתגג

האדרםהעמקפרשעררד,קג"כפרש-חתירה(תצורתכורנרבחבררתרמחמכ),
גררפיתאררה,פצכיחצרה,-(תצררותיהרדהחבררתרמרן),מעכהופרש

רחבררתרשקיה)רב rעמישאשמנרחה,-(תצרריתהציפיםהרחבירתרציחרר),
ניצנה).(תצירתעבדת

(קררץהעבה"הירוקיכ Uה"יבהםהמיפריבששחמאגמשייםגיפיםנמצאים
"כוכב"אינשררזית,מבנה(בזכת)הרדיאכית"מ"המערכתדייקיםסיאניש),

 .רמיןבזכתרשפכיבזכת)רשרכי(בזכת
הרמרן,מרנרקכינתסשררקשורכיותיחידרתכשכרשחרכקהמיפריאיזרר

המיפריבששח .)רמרן(קרהרמרןשברימערכתרבתוררהנקריתסינקכינת
פצכיהרבדתזמןבכבד,מהשרררןרמרןקרכארררשקשרניתפעיכרתמזרהה
הרבדתכאחרהיתההפעיכות,עיקר .מהשריאס)החככרעכשידרע(אףאררה

 . 1257/9936נ.צ.רבאיזררערדדהרבאיזררהניכרדברמישאש,"תצררת
מירחדרת:תרפערתמספרנצפרהמיפריבששח

אתהמראהמחשרףמצרי 1266/9976בנ.צ ) 1
נינוצאהבמחשרףאינמר.תצררתתצררת

גרגרשינרייעםקכאסשי-פכרביאשיכי
ברזכיים.

מקרמרתבמספר ) 2

כפצכיםכאשרכית
בקצהרבזכתגרשי

כבה.
באי-התאנוהמארפייןרמרןמעכהכפרשהאדרםהעמקמפרשהמעברכינינוצא ) 3

ערביבשינרייבישריכידי~ה jבאי-ההתאנוהנזזרח.ככפיהמעמיקהאיררזיבית"
 .~רדרן jהרבאיזרר 60ככ-רמרןנועכהבאיזרר rמ 105נז-

אררה.פצכיבתצררתנמצארדיסהרמרנייםרקמשיםערבישינריינמצאר ) 4
רפעיכרתהתצררהבבסיסאיררזיביתאי-התאמהשכתרצאההינןאכרתרפערת
התצררה.הרבדתבמהכרשקשרנית

אי-התאמהעקב , rנז 0כ-נז'-26מערבי,שינריינמצארציחררבתצררת ) 5
מנרחה.כתצררתשקדמהאיררזיבית

חבררתבסכעיזריתייתהתאמרתראיערבישינרייכרארתניתןעידדבהר ) 6
 .הסנרןבזמןרמיןמבנהשכהתפתחרתרעיקרעכהמעידיםהצרפיםהר

שכהארפייניהכישרפאצייס
בפאצייסבסלעיםהמכאהתעכה

כשרישיים-ששיפהרקררמיניכרים

המשתנההאדרם,העמקפרשבתררבזכת,שפרקצהנצפה
שכחזקהראכשרציההבזכת,עמרדרניהקשנתתרראדרמים

זרמהכה iכתאקראשיתכסביבהעדרתהשפר,שכהקדמי
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מירכבג<איגיג<במידגט«טמ«םנתיניםשגממיחשבפעניח

 1 .' •-הראשוב • 2 • < •וגקמ.פי 1 • < •א ,ו-גב

וחיגייטיקה.נג<איינפטגמחקר<והמכי 1
תג-אביב •.נקא<<שראמקי 2

שגתמינהגקבגתהמקיבגתהדרךה<נה CDPה-בש<טתט«טמ<תרפגקצ<הנתינ<א<טיף

יהוטטרוקטוראג<מבנההוגקבגניתואגונתוניםתמוךמשוכב.בתווךהקרקע-תת
בתווך.הקוגגגשגהמהירותבטיטעגג<תוגוג<תאינפירמציה
מה<ריתשינו«ונעדראופקית-משוכבהתיוךכיהנחהעומדת CDPה-ש<טתביטוד
טובההאתמהגקבגניתומרעש.הנק«םובנתוניםכאגו,איפטימגי<םבתנא<םמרחב«ם.

כךהנתונ<םיעוותומתק«תמ,אינהזוהנחהבהםבמקריםאוגם.קידוח.גנתינ<מאד

מוהנמדד<םהמהירותינתונ<תעגה.הרעשרמתמדומ<ם.מבנ<םהט«טמיבחתךשנקבג

פ<ט<קג<ת.משמעותחטרי<ה<יהט<יטמ«םהנתינים

מ<שורשגהקרקעתתאתחוצות •כידוע .כאוונדומורכבמודגשגקגאטימקרה

קשיםקרבונטייםטגעיםגתוךהחודרותמיוקו.מגיגאירוזיביותתעגותישראגשגהחוף
ביחטבהרבהאיט<תבתעגותהמיגו<שגהטייטמיתשהמהירותכיווויהודה.חבורתשג

מכךבתואצהמורכב.ט«טמיחתךאיגוגתעגותמעגתמקבגהטביבה.שבטגעיגזו

שאינםכךאבזור,נפטחיפושיגצורךמטרההמהוויםהעמוקים.האופקיםמעוותים

אמיו.-גפענוחניתניט
הנתוניםבאמצעותגמיפויניתנתהתעגותבטיטשגשהמירפוגיגיהכיווו
ניתוקידוחים.תמוךהשונותהט«טמיותהמהירויותעגבקרהק«מתוכוהט«טמ«ם.

התעגהמיגוי"החגפת"ידיעגאופטימגיבחתךהט«טמ«םהגגיםהתנהגיתאתגחזות

 . " Layer Replacement "נקראתזוחיזיישיטתהטביבה.מהיריתבעגבחומר
ואחריגפניתעגהגריחבמייממיחתךשגטימוגציהכוגגיםכאוהמוצגיםהנתונים

חברתידיעגגאחרונהשבוצעויםטייממיקויםשגרשתמיצגתכוכמוהשיטה.הפעגת

אירוזיביתתעגהשוניםבכיווניםהחוציםכוכב.שדהשגהצפינ«םבשיגיו"נפטא"
ניתניםובגתימעויתיםמופיעיםהיירהמגגאופקיםכיצדגראותניתומיוקו.מגיג

גמצבמגיעיםאיגואופקיםהשיטההפעגתאחר(ואיגוגתעגה.מתחתואמיגפענוח
 .טייטמ(פענוחומאתפשרו""הנכוהגיאומטרי
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'ס"םגרב'סםר'םנתינ'םשלרשאינ'תסאנל'זתיתכנרתתסלח'םסבנת

1 2 3 2 
 ,.בקיקל', ,.אבר'נק lם ,.רבל, ,.צ lאברתם, Iב

 •גביר,ים'

תל-אב'באינ'ברס'סתלנסר"ס, gילסדע'ם'ס'קת gלג'איתחיג • 1
תבר'תארציתלסינס,תג'איליג~ lתסכי • 2
תבר'ת-ארציתירד, gסםנאינ'ברס'םת'ם'קת, gלג'איתסחלקת • 3

ב'םקווס-500כשללאירך'ס"םגרב'םםר"םנתינ'םנאםפי 1988באיקםיבר
ת muנתנ'ייםלסינס.של BMG-3ת'ס'תגרב'ססרבאסצםיתיבכנרתתסלח

אנל'זתל'שראל.יאגס'ם'ס'םחקרשלרנג'רס'נ'סיסירילתסםרכתבםזרת
ססיגסד'דיתתת'קינ'ם.לאחרס'ל'גאל 1.5שלד'יקסראתהתצסלבי'יתשל
כת.םדק"ס'םשת'יתגרב'ססר'םםםגעבראפשר'יתת'ילאזה

חצ'שלתmסכיאתתסתייתאקס'אל'שקעסראתתגרב'סםר'יתתאניסל'יתספת

נ'ב 'ד'םלשסיפיהסלחשלבד'אפר'םהקשיריתאניסל'ית Iא' • Iהלשיהא'
שללק'יסםשרית gאתסלח.'םשלהסערב"סmחיל'ייםלאירך ) 1975 (יהיל
 'ד'עלנתסכת lתאגשלסזרח"ם lתצפיmביל'ייםקרקם'ייםתתבזלתשפכ'

סגנם'.יריסגרב'סםר'רךם

 lתצפיתשיל'ייסתסלח.'םשסםלסזתשינתתכנרתסםלתגרב'םצ'תשדת
אירךבםל;תגרב'סםר'ךתאניסל'ךת 'ד'םלסאיפ"נ'םתכנרתשלסערב"ם
סניכחךתכנראתנךבעזתדברבא'זךר.תסגנס'ךתלאניסל'ךתבדךסתגלקצר

 Dסmחקסךסס'םתסגנס'יהריסתגרב'סםר'תשקע lתאגבסרכזבא'זיר.בזלךת
 lהאגשלתםסיקשתסבנתכךעלסצב'ע'םתפךסנצ'אלשדתנתינ'תבת'ססר'.

לסציקחגבית.תסד'סנםצ'תקצבבגללכנראתבבת'םםר'ת,סתםבאלא
בספתב'סי' lתאגבדרךםשק"םסזרח-סערב lבכיך lתקםתבת'ססר'

עסךקשבדלק'ךםשרךת gתאעלסצב'עזתדברתסגנס'ת,ךבספתתגרב'ססר'ת

בא'זךר.
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םבעי?וגזנפם בו.!:Iנפחכב"ראה"מיס בו.!:Iנפחיסכמה

ע.ומזורע. ו.!:Iוב

 76100רחובותבמדע,וייצמןמכוןהגיאואיזוםופית,הjנבוצה

תפקידI:!.ובמיסהמקובבתההנחהמכאןמימית.בפזהבדר"במבווהםבעיוגזנפםהפקת

המעורביסהמיסכמויותואובסהידרוקרבונייס.זורמיס בו.!:Iובהטעהבאבובוציהמכריע

ידועות.אינןדייןעאבובתהביביס

 :בו.!:IפונקציההינןמיסעסמI:!.וקב יוויו.!:Iבו.!:Iםבעיבגזאציביסגזיס בו.!:Iהיחטייותהנפיצויות

 בו.!:Iהיחטייותהנפיצויות )ב(טםנדרםייס),בתנאיסהגז(נפחםבעימיס:גזהנפחיסיחט )א(

האציביסהגזיס בו.!:Iהיחטיותהמטיטויות )ג(-וגז) +(מיסהמערכתבכבהאציביסהגזיס

פונקציההינומיסעסמI:!.וקב יוויו.!:Iבו.!:Iבנפםאציביסגזיס בו.!:Iהיחטייותהנפיצויותבמיס.

I:!.היחטייותהנפיצויות )ב(מיס:נפם,הנפחיסיחט )א( :בוI:!.המערכתבכבהאציביסהגזיס בו

 בו.!:Iההיטםוריהובנפם.במיסהאציביסהגזיס בו.!:Iהיחטיותהמטיטויות )ג(-ונפם) +(מיס

 .בקו.!:IמI:!.ויווי בו.!:Iיחידי בבו.!:Iבו.!:Iמזויותרמטובכתודאיניס iמיס-הידרוקרבאטוציציות

 בו.!:IההיטםוריהאתומI:!.וקפיסביסקומובםיהינסומיס:נפםםבעיהמיס:גזI:!.ויחטימבאו

הקרקע.בתתהבבוהמערכות

אבסקה,ה,ברםמאבםבעיוגזנפםבדוגמאותנמדדו(גא"א)רייסמוטפיאםאציביסגזיס

בקעובטביבותהיI:!.וראביתהחוףI:!.ופבתיאנה,איזבוטט, pםבי~ורניה, pי, Pהרוהריהאפבצ'יס,

הובחנוובארגיביסהזנהבתנאיבאויררווייסI:!.ובמיסמהדגסגזוריסהגא"אדגמיכבהירדן.

העיקריור pהמהינסמםאורי)אויאני Pאו(ממוצאתהוס ימו.!:Iמכאןזה.מבבבהיוצאיסמקריס

בכבהגא"א בו.!:II:!.והנפיצויותבהניחבכו,ניתו,ובנפם.םבעיבגזגא"א בו.!:Iהיחידי)(או

באויר.רווייסI:!.ובמיסבאבוזהותהזורמיסמערכת

האציביסהגזיסמטיטויותבטפרות.יימיס Pובנפםבמיסהאציביסהגזיס בו.!:Iמטיטותנתוני
פימסיסהביוסהכבדיס:בגזיסבעיקרניברההבדבI:!.ובמיס,מאבומI:!.ומעותיתגבוהותבנפם

יחסית , 50ס Cבגרס:סמ"ק) 0.85 בו.!:I(צפיפותממוצעבהרכבבנפם 22פימטיטטנוו Pו 2.6
םמפרםורה.באותהיסבמי

 וו.!:Iמוו.!:Iמטיסויות,נתוניעסיחדI:!.ונזכרו,מהפרובינציותבדוגמאותI:!.ונמדדוהגא"אנפיצויות

המיס:גזI:!.ויחסהראו.התוצאותומיס:נפם.םבעימיס:גז בו.!:IהקומובםיביהיחטחיI:!.ווב סו.!:Iב

 . p:סמ" Pטמ" 1 00עבעובההמיס:נפםויחטטםנדרםייס)(בתנאיס P:טמ" Pטמ" 1 00עבעובה
ביונע·יסהדוגמאותI:!.וגיביהעבוהנ"בבדוגמאותI:!.ונמדדורדיוגנייסוארגוןהביוסריכוזי

I:!.וורות Pתהוסמי בו.!:IדובותגI:!.וכמויותכךעבמעידהזאתתצפיתביעוו.ברוו Pהפבאוזואי

ונפם.םבעיגז בו.!:Iבאבובוציהברטביתאוני
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יהודה.מדברדרוםחתרורים,בבקעתחתרוריםבתצורתשדהיחסי

 '".'ב,וברט ,~. I "! "סקנ ,סטר , ~ .'ני,דוכ,קו ~ • '", I-! ,גרוב

~ 

'" 
ירושכיםהעברית,האוניברסיטהכגאוכוגיה,המחכקה
ירושכים ,הגאוכוגיהמכון

גבוההטמפיהמצייניםמותמריםמסכעיםמורכבתחתרוריםתצורת

,בבקעתירדןובמדינתבא"'מקומותבמספרחשופההתצורהבמור.וכחץ

ידותיחרבע I ·>ככקתומחוקמ""-50כשכשטחמכסה 1-1 'היםרוחתר
גופיאכאמשוכברצףבוביםאינםהשונותהיחידותסכעיכיתוכוגיות.

כככיעהפומוהבקעהמשטח-60ד .:I)iכ-מכסה KuPh 1 .ידהיח ,יםכרוירגאסכע

בצבעם,ומגווניםקשיםקרבונטיםהםזויחידהסכעיהחתר.אורר
נמור.בפציאסהתמרהומצייניםגבוהותטמפישכמיברכיםמעטמכיכים

ששטחםרגוכריםאיגופיםיוצרים KuPh2-4כיחידותהשייכיםהסכעים

גבוההטמפישכממינרכיםמורכביםהםמ"ר,ות I-Iמעדמ"רמספר
הבדכיםחידדההגבוהבפציאסההתמרהגבוה,ס Hבפצ'התמרהומציינים

היחידותמשכושתאחתכככפיכרשונים,(פרוטוכיתים)מקורסכעיבין

מסוים.כפרוטוכיתמתאימההגבוההפציאסשכ

שכהקירטוניהעכיוןכפרטברובםמתאימים KuPh2יחידהסכעי

ספנריטקכציט,מהמינרכיםבעיקרומורכביםעירבתצורת

>:"' a"'8iO ... ·CaCO (יטוכרנ ) 2:י ... Ca:a:8iO ( יחידה,KuPh3 יחידת)
גרנטים,אבורתיט,מדיופסיד,בעיקרמורכבתה"אוכיב")סכעי

:Ca:a ?(גכניטזאוכיטים, A1 [(8i,A1)",O ( , גווכסטוניט)Ca8iO ( 
מחשופיטקיה,תצורתשכהחואריהתחתוןכפרטמתאימהוהיאוקכציט
מגהמיטבתרכיזיעשיריםוהםחתרוריםבקעתבצפוןמרוכזיםהיחידה

)", Fe",O ( .יחידהובריטKuPh4 משוכביםכרניטמסכעיבעיקרמורכבת

מספרובוניםמעטיםמחשופיהטקיה,תצורתשכחפירכפרטמתאימהוהיא

חתרזרים.בקעתמערבבצפזןגבעזתשי I-Iר

תצזרתשבגגהפוספזריטבסכעיגםזוהוהתמרהשכתופעות

חתרורים,בקעתברחביהמפוזריםפכיזקניםובקונגכומרטים

מטרים,עשרותעדמטריםשכבקוטרהםהמותמרהקונגכומרט

כדרום-מזרח.הנוטהפכיוקניתכטרסהשייכים

המורכביםאירגוכריםסכעגופימצוייםהמותמריםהסכעיםבין
כגוןהידרטיםוממינרכיםרגוניט) I(.קכציט,!-קרבונטיםממינרכים

תוצרהםאכוסלעיםוהידרוגרוסולר.אטרינגיטטוברמוריט,

המותמרים.הסכעיםשכוהידרציהרקרבוניזציח

הגלישות KuPh2יחידהבטכעיהמותמרים,בסכעיםזוהוסלעגכישות

 KLIPh3ידהח , ,בסלע •ההתמרהחר I-Iכוהתרחשו i de ~ B1 OC I 1 9וסמטפהן
ההתמרה,בזמןוהתרחשו Earth f10wמטפוסהןהגכישות

שכהעכיוניםהמטריםעשרותאתרקבוניםחתרוריםתצורתסלעי

ו ,שה ,כפהשטח ,נפ ,אחרקבועהזתמרומ ",יסו"כ .ם ,רוחתרבאגןהחתר

חושפיםהמותמרהכיסוידררהפורציםוקידוחיםודיותההתמרה.בזמן

 ,חמצןאספקת ,מאצאהוכתותמרוה I ··!כשר I-!יהטקוירבערותותצשכיםסכע
עירבתצורותבפרוטוכיתים.שהיההביטומןהואכבערההדכקחומר

שכבקיומוככר,עדותאורכןככלביטומניותהיוחתרוריםבבקעתוטקיה

וטקיה.עירבתצורותסכעיאתהכוככבוקקבעיןביטומניחתר
החיוניהחמצןאספקתרבים.במוקדיםהתרחשההביטןמןסכעיבערת

סלעיםשכיקים""דיבצורתנשמרמיעןטםרקשר I-!סדקיםדררהיתהכבערה
מןתמרים,

 .כפכיוקן K-Arבשיטתנקבעחתרוריםבבקעתהסכעיםהתמרתגיכ

מישאש

מחשופי

חלקם
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מחרדשביקרררמרו,במכתשתחתרו)(יררהארדרותצררת

(1 ) (2) 
ק.רר.רהב.ברכבינדר

אפריקה.דררםססרנברש,ארניברסיסת ) 2יררשרים.הגיארררגי,המכרו ) 1

ימייםתנאיםהשתרערתשרביסריהינהרמרובמכתשארדרותצררת

הסריאסבמשךאררכהיבשתיתתקרפהראחרר~חתרוהיררהבזמומרגברים

קרברנסייםסדימנסיםהררבררהימיתבהצפהבירתר.התחתרורהיררההערירו

אקריםבתנאיקרקריסים,המכיריםפארארסרריםעםיחדסרפרסיידריים

המראיםמישחררתצררתשרהפארארסרריםרחתךבניגררזאתסמי-מדברי.

חרסיתירתרקרקערתסררפירתרסריסירתמקרקערתמערהכרפימעבר

הרמידי.סמיאקריםבתנאיקרברנסירת-בחרקו

עםנסיםקרברכררררת 1-3יחידרתיחיררת.-7רחררקהארדרותצררת
עםבחיררפיואינסרסיידרית,ערסרפרסיידריתסביבהשרגבסמעס

שרערברבהמכירהגיריתבשכבהמסתיימרתארריחיררתפאריארסררים.
הזאתהשכבהאצתיים.רארנקראיריםאראראירים , ) NERINELLA (גססררפרדים

מררכת 4יחידהים.סערתע"יהסרפר-סיידריהאיזררהצפתע"ינרצרה
חרלשלרלמינרתאדרמרתחרסירתמ"מ-ס"מ)(בערבילמינרתשלמחילרפים

זריחידה • FLASERר- RIPPLESשרססררקסרררתמראיםהאחררניםרסירס.דק

איבסרסיידרי.ברציבמישסחהררבדהרהיאשרקררד""פצליבעברכרנתה
האחררניםסילסיים.רחרלרתדרלרמיסיברץ~רמלמינרתבנריה 5יחידה
הססררקסרררת • FLASERר- RIPPLESשלססררקסרררתהםאףמראים

ריחידהבביגרדאךאיסרסיידרים,תנאיםערכאוגםמצביערתהסדימנסרירת

שרירתרגדררהקרבהערמצביעסקרסרייםשבריםהמכירהקרברנסיהברץ , 4
חרריסירסשררמינריתמכירה 6יחידההפתרח.ריםהאינסרסיידריהמשסח

דרמים.אינסרסיידליםתנאיםרמייצגת 4ריחידהדרמההיאאדרמה.רחרסית
קערתיצררבשיכרבעםחרררתשר )'מ 0.5-5 (עדשרתמכירההיחידה

 7יחידההברצי.האינסרסיידריהמישרראתהחרציםנחריםאפיקיהמייצגים
ססררמסרליסים.עםסרפרסיידליקרברנסבהרבדתהימיהמחזרראתמסיימת

ששררראיסרסיידליםבתנאיםהימיהמחזררשרהשיאאתמייצגת 5יחידה
מעלהקרברנסיםלחתכיםמקבילהינררמרובמכתשהחתךרמרו.במכתשאז

שלאחד)(כמסרדקהחציצה • 1רעבדת 2,1נפתאבקידרחיםמישחררתצררת

(פצלי 4ליחידהמקבילההנ"ל,הקידרחיםשלהקרברנסיהחתךבתרךחרסירת
רמרן.במכתשהשרקרלד)
תצררתשל Cריחידהמקבירהנ"ררבקידרחיםרמרובמכתשהחתך
כפיארדרותצררתשרהערירוהקרברנסירפרסרכוהחרףבמישרר

יחסיערמצביערתאררקרררצירתהנגב.צפרובקידרחי

רמרך.מכתשעבדתבאיזררהערירוהקרברנסיהפרסשרסרנסגרסיביים

נירים

שהרגדרה

ONLAP 
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מדררנרתי~יברתעלהמשפיעיםרפסררגרפייםגיארסכנייםפרמסרים

אילת.באיזרררמסמררפיםמגמתיםבסלעים

ס.פלץ, ,.למיכאלי, ,.יארקין,

יררשלים.הגיארלרגי,המכרן

מזרשרנהרמסמררפיםמגמתיםבסלעיםמדררנרתרהתפרקרתי~יברת

רהיחסיםמינרליםשלהבליהשיכרב.חרסרבגללבעיקרבסדימנטים,

רריכרזגבישגרדלהמדררנרתמ~בעלישיררתמ~פיעיםביניהם
יבשה~פיפרתכמרתכרנרתשלאחידבלתיפיזרריר~ריםהמינרלים
 2200-4400(לדרגמהקרלגלמהיררתג'/סמ"ק) 2.58-2.72(לדרגמה

למתיחהחרזקקג'/סמ"ר) 250 700-(לדרגמהללחי~החרזק }'ש/מ
קג'/סמ"ר). 40-200(לדרגמה

 0.01-27(לדרגמההסדקיםכמרתע"יכללבדרךמרתניתהחדיררת
ליבירתגררמתהנ"למהתכרנרתאחתבכלהתר~ארתסררחמילידרסי}.

המידררן.שלאירגרלרירפיררקאחידיםבלתימדררנרת
הרמרגניתארגיל~יהידיעלמארפייןכללבדרךהמרנזרגרניס

אינםרהמדררנרתאירגרלריתזרסלעהתפרקרתפררפיריסית.רפחרת

הירברתפררפיריסיתסקססררהמראהכללבדרךהגרנרדירריסאחידים.

במהיררתרמתפרקיםמתבליםבירטיס-מרסקרביטפ~ליראחיד.קשהסלע

בעיקרקשררהרהתפרקרתםהאחריםהסלעיםמסיפרסיירתרגדרלהיחסית

הסלע.שלהפבילרתבמידת

שרנה.ביביברתשרניםמדררנרתיר~ריםאלרסלעיםמסרגיאחדכל
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חזקותאדמהרע(דותלהתרחשותהטב(רותהתגברותשלזמנ(םקב(עת
המלח.(םבבקע

1 
 2פ.אברמוב(~, , 1 ,.'זשס«נברג, , ,.אאר(ה,

וג(אופ(ט(קהנפסלמחקר(המכון 2

רתמ-אב(בת"א,אונ(ברט(סתש(מוש(ת,לתממס(קההחוגמתמס(קה,למדע(ב(ה"ט

להוותהעשו(ותט«טמ(ותתופעותשלבודד(םמקר(םעלדווח(ם-המלחבקעבאזור

לאוחלקןחלשותאדמהרע(דותב(שראלהתופעותשלחלקןאולםאדמה.רע(דותמבשר(

טסאס(טס(.נ(תוחא(פשר

להתרחשותהטב(רותגוברתבהםזמנ(םפרק(לח(זו(במודלמשתמש(םאנוזובעבודה

שלרחבהמערכתעלאלאבלבדבידדתתופעהעללאמבוטטהמודלחזקה.אדמהרע(דת

בעל(באזור(םפיתחהזוש(סהאדמה.רע(דותמבשר(לה(יתהעשינותט«טמנותתכונות

ורשבאזנחט(תהנמיכההט«טמנתלפענליתלהאת(מהני (ט(ניגביההט«טמ(תפע(לות

(ם-המלח.בקע

הטב(רות"התגברותשל"הזמננםפרק(אתרסרואקס(ב(באופן"חזננו"אכן

האחרונות.השנה-30הנבדקתהתקופהשל(חטנת,חזקותאדמהרענדותמטפרשללהתרחשותן
אחרנהמעקבהמשךע"נלמשלנוטפת,בדנקהסעונההמוצגתהקבנעהששנסתטבור(םאנו

חזקותאדמהרענדותלחנזונהאפשר(ננשומהאתלקבועמנתעלמקומנות,אדמהרענדות

באזיר.
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המלחוםהורדן,דלתתפנועלמשקעוםיתניעיתגלושית

ג.אלמגיר,

 99501ורישלוםהגואולוגו,המכון

המכטה ) 2(כ-סמאודמתוןשפיענעלתדלחהוצרהנירדן,שמקורהקלטטית,טדומנטציה
.פנומן-300כשלמוםועומקק"מ 8שלעדלמרחקהמלחיםשלהצפונוחלקוכלאתלמעשה
רבועיםמטרוםמאותבמהפניעלכן~המשתרעיםמשקעוםתוליבהרבהמשופעיםהדלתה

אקוטטותשקופיטהאלההתלוםהטויםמיוםבמתכיםלטבובתם.מעלמן 2-5בדוומתרוממים
קיוםעלמצבועוםהאלההתלוםמשתנות.בנטוותמקוטעוםרפלקטורוםהרבהמכולוםוהם

הדלתה.במדריןגלישותתהליבי
המבנהלבדיקתשמשוהירדן,מדלתתום jו i ם~~בעומקונדגמואשרגלעוניום,מדגמים 6

ביןהוושנאםפוהגלעינויםהמדגמיםאורביההנדטיות.ותכיניתוהםהמשקעיםשלהםדימנטרו
לעומקוםמעברהדיגםחדירתאתאפשרהלאקשהמטוביתמלח.שכבתמן-3.20ל 0.90

המדגמום,כלפניאתמכטהט"מ 10-25שלבעוצמהלא-מלוכדמידרנוגרגורימלחהנקיבום.
יהםהמדגמום,אורךלמליאמפיזריםהליטשלאהידרלייםגבושום .הורדןלמיצאםמיךגם

בממיצע)ג/לוטר-360(כהמלוחיתהגרילים.המיםבעימקישנדגמובמדגמיםבמיוחדרבים
המלחשלהגדולותוהכמויותמי-הנקבינוםשלהגבוהותג/טמ"ק) 1.226-1.232 (יהצפיפית

התקנוותהמעבדתוותהשוטותושונווחדשיתשוטיתפיתוחחוובוהמשקעוםבתורהמוצק

הקרקע.במכנוקתהנהוגות

הםכהה.חוםשצבעןמשיכבותדקותקאילינוטוותטולטיותחרסויתברובםהםהמשקעום
וגבט.ארגונוטשללבנותושכבותיטולפודיםאורגניחומרהנושאותכהותשכבותמכילים

בתוךממ'יק) 1 (קטניםחללןםהרבהמהמדגמום.חלקשלוגרפיםבררינתגלוגלישיתמבנו
המלחנושאיהמוצקיםשל.היחטיהמשקל ..גזיםמצואיתעלמצביעיםמהמדגמיםניכרחלק
המשקל . 2.59-2.70בתחוםהואהמלחשטיפתאחריהיחטיימשקלם 2.50-2.60בתחוםהוא

היאמלח)תכולתבשלתיקין(לפניהרטיבותיתכולתג/טמ"ק 1.64-1.74בתחיםהואהמרחבי
קונטולידציהמבחני . 4והרגישיתקילופטקל 2.0-4.6היאשנמדדההקוהזיה . 47-56%בתחום

שלואפקטיביותטיטליותזייותהדלתה.משקעישלנורמליתקינםולידציהעלמצביעים
במבחנינמדדובהתאמהמעלות-35.2-38.8ומעלות 16.5-19.1בשעוריםהפנימיהחיכוך
שנעשומרחביתגזירהממבחניהתקבלודימותתוצותיבלא-ניקיז.באישישמרחביתגזורה

 !ישירהגזירהבמבחןנמדדהמעלות 32°שלזויתמעלית.-60ננטיייםשהיימדגמיםעל

בניקוז.

יבמישבטדימנטיםהגבוהההמלחתכולתידיעלנגרמותהגביהותהפנימיהחיכוןזריךת
בעמודהפועליםהטטטייםהכוחותשלהמשקל.שיווישלראשוכיניתוחשלהם.הנקבובים
הקרקעותלכשלכגורםבאזור,מאודנפוצותשהןאדמה,רעידותעלמצביעהטדימנטרי

בעקבותיו.הבאותהמחודשתותפזצתםהמשקעיםתניעותהאפיזודיות,ולגלישותהדלתהבמדרין
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בישראלהמיםמקורותושימורהגנה

ש.אלחנתי

המיםיבות 1נההידרולוגיהשרות

לייעזהשארביןותפקידוהמיםיבות 1מנחלקהואההידרולוגיהשרות
ולגופיםאחריםממלשהלמרשדהמים.יבות 1נלאגפימידעולספק

אפרשויותאיכוםת.גודלם-המיםלמקורותביחסופרטייםבוריים 1
נותניםאנואלומפעילויותכחלקבהם.לפגיעהוהכסנותולם 1ני

מקורותלזהםהעלולותפעילויותאומתקניםלהקמת Uביחדעתחוות

 .מים
יאל 1פוטנמכלל 651כ-מהווהבארזההתוםמייאל 1שפוטנכיוון
הגנההואהעיסוקעיקרמ"קןשנה.מליארד 1.95שהואהטבעייםהמים
ההתום.מימקורותעל

יבור 1בות 1מופהאחתהגישהלפיוניות; 1קיגישותשתיישנןבעולם
יודעוהיזמיםהמתכנניםיבור 1שכראחרותוהנחיותרגישותמפות

גורסתהשניההגישהע. 1מופרויקטלגביממנויידרשמהמראש

החתיבותללאנידונהבקשהוכליבור 1ההדרכתחובתאיןלשרשויות
מוקדמת.

 E.P.Aה-ע"ימומלזהשוניםהאזוריםרגישותחישובורר 1-לבארה"ב
אתומשוקלתהאוספת"אמפירית"שיטהזוהי DRASTICבשיטתהשמוש

מפתלשירה 1יומאפשרתהאזוריםרגישותעלהמשפיעיםהגורמים
יחסית.רגישות

מידעמעט-השניהלגיהשיורתהקרובהבגישהנוקטיםאנחנובארז-
הרלוונטיםהנושאיםלעומק.נידונהבקשהוכליבור 1להובערמכוון

 .הם:
וסילוק).טהור(אסוףשפכיםמתקנייאליים; 1הפוטנהזהוםגורמיא.

פסולתלסוקארתיקת. 1מופסולתלסוקארתיבקולחים.השקייה
הדברהחקלאי.דישוןכח.חתנותתעשייה.דלקמתקנירעילה.

רכב).כלי(תעשיה.לאטמוספירהפליטותחקלאית.
זהוםאנאורגני.כימיזהוםמיקרוביאלי.זיהוםהמזהמים;ב.סוגי
 .אורגניכימי

לזהום;המיםמקורותרגישותג.
בשמושיםהזיהוםפגיעתמידת

אנרטי.המזהמים;תכונותד.

יע.מנלכח
החלפתכושררטיבות.תכולתהדראולית.מוליכותהסביבה;תכונותה.

גאומטריה.חוזר.מלויקטיונים.
מקורלשישירזיהוםזיהום:דרגותלשושעלמדבריםאנו

האקויפר.זהוםההשפעה.ברדיוסזהוםהמים.

במסגרתלשנוהבדיקהמהלראתשידגימודוגמאותיובאואה 1בהר

שנעשובעודותוכןמים.מקורותלזהםהעלוליםמתקניםרישויהליכי
 .אר~ימידהבקנה

למקור.טשחמפניהמזהםמבערזמן
המים.לשהמקוריים

זקוקעצמו.בכוחנעמתפרק.נטפח.
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רמןןבשןגכעיןסידןחימשנימידעשכראשןניניתוח

ג.בר, ,.'שיכןני, ,.אאיתמר,

ירושכיםהגיאוכוגי,המכון

גכעיןסידןחי 2רמוןבשןבוצעו 1990ינואר-פברוארבחודשים
שנמצאהמגמתיהגוףכבדיסתנועדואכהסידוחיםאחד.ככמ' 50שככעומס
ומעטעופרתאבץ,ברזכ,(כמו:שוניםמתכתייםביטודותהשטחבפנימועשר

תופעותמכווהמחומצנתבד"כשהיאהמתכתיתהמינרכיזציהוזהב).כטף
גבוהיחטעםנדירותבעפרותאנומכיה '"עגםהמאופיינותשונותאכטרציה

(איטרביוםהכבדותכעומתןכנתן)(צריוםסכותנדירותעפרותשכ

התופעותככוהכיט.אנהידריטבריט,כמונכוויםובמינרכיםואיטריום)
יחטיתגבוההטמפרטורהבעכותהידרותרמכיותכתמיטותיוחטוהאכה

350ו 0 c >(. 
שכהצפון-מערבייםכשוכייםדרומיתמ'-50כממוסמיםהסידוחיםשני

הדוגמאותבדיסתמזה.זהמ' 100ובמרחסאחידטופוגרפיבגובהרמון,שן
אתהמייחדותתופעותמטפרכטכםכברניתןארהחכה,רסשנתסבכו

הסידוחים:

מ' 35-36בעומסשאותרטדימנטריחתרעכמונחהנחדרהמגמתיהגוף • 1

השטח.כפנימתחת
אשרוחרטיותמד·וכומיטמורכבמ' 15כעומסשנחדרהטדימנטריהחתר • 2

טריאט.אויוראמגיכשהן'יתכן
ומינרכיזציהאכטרציהבתופעותהמגמתיהגוףעשירהסידוחכככאורר • 3

מחומצנת.

הסדיחההיתההסידוחיםבשניוברסציוזי.ביותרטדוסהמגמתיהטכע • 4
הרבוהטידוס'יתכןהמים.מחזוראיבודשכבתנאיםאורכהכככ

בינתייםכהושאיןהסדיחהבאיזורשאותרהרדוןשכאנומכיהמטביר
אחר.מינרכוגיהטבר

מצומצמותתופעותעםסרורשוכיאובחנוהטדימנטריהטכעעםבמגע • 5
סונטסט-מטמורפיזם.שכבכבד

הגוףשכהצפונייםכשוכייםכיכהטיסניתןכאןשטוכמוהעובדותמן
כשכוכואיןכטדימנטיםהחודרכסוכיטאוטיכצורתרמוןשןשכהמגמתי

הגוף·שכהפנימייםכחכסיםגםנמשכתזושצורההאפשרותאתהטףעכ
השדהיחטיאתכבדוסכדיחדשהמפורטתשדהעבודתכבצעככןמומכץ

הגוףמבנהכברורחדישותגיאופיזיותבשיטותוכהעזררמוןשןשכ

הסרסע.בתתהמגמתי
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בישראלפליאוסןעדמאטטריכטמגילבשכבןתברזלתרכיזי

 ,~.אהןניגשטיין, , 2ע.פלכטר, ,~.'נתן, ,~.ארןזנפלד, ,~.שאילני,
 ~.שארליר, ,~.מדבןרצ'ס, ,~.לגרןטןביץ,

i ירושליםהגיאולןגי,המכןן
ומדעים.פלנטריים,לגיאופיטיסההמח'אביב,תלאוניברטיטת 2

 .•אביבתל

סירטןובשכבןתהמצןייםטנטימטריםמטפרבגןדלברזל,תרכיזישפע
בחתרמיוחדתתופעהמייצגיםפליאוסן,עדמאטטריכטמגילןחןאר

ןטסיהעירבבתצורותכהעדנמצאוהברזלתרכיזיבישראל.הפנרוזןאי
שבטה,אזןרירוחם,אזורצין,נחלציחור,נחלפארן,נחלרחבעם,בנחל
אזןרמנשה,רמותטרטבה,אזורהמערביים,יהודההרירגליערד,אזור
 •צפתורבאזונצרת

הברזלתרכיזישלוהגנזההמורפולוגיההגיאוכימיההמינרלוגיה,
היוהתרכיזיםבפירוט.נלמדוהמערביים)יהודההרי(רגלינחשוןמאזור

אפיגנטייםבשלביםאלטרציהבחלסםעברומפיריט,במסורםמןרכבים
ןטולפטים.בטיליסהוהועשרווהמטיט)(גאתיטברזללתחמוצותמאוחרים

זעירה.בכמןתוכטפיתכטףומינרליסוןרץסלציט,בריט,נמצאובתוכם
נמצאווכטףכטפיתעופרת,ניסל,ןנדיום,אבץ,שלגבוהיםריכו~ים

גרגריטלן.שלגבוההתכולהגםנמצאהדןגמאותבמטפרהברזל.בתרכיזי
בתרכיזיםהמתכותמהתרכיזים.בחלסנמצאומיסרון 25עד 1בגודלזהב

גןדל.טדרישלושהעדהטביבהלטלעיביחטמועשרות
"גזע"עםפטריהןבצןרתטפרןאידיםכללבדררהםהברזלתרכיזי

שללצורותדןמותהתרכיזיםשלוהטטרוסטורההמורפולןגיהמרכזי.כציר
ודיאגנטיביןגניתהלירמוצעלפיכרבסטריות.ומושבותאצותטפוגים,

יםסרסעיתשלטדימנטבתורמחזרתבטביבההתרכיזיםשלליצירתם
 •ורמלינ

ברזלעתיריבטדימנטיםכנראההואהנלוותוהמתכןתהברזלשלמסורם

איאןסןעדטורוןמגילשכבותביוהמצוייםאי-התאמהבמישורישהתפתחו
הטורית.הסשתשלהאנטיסלינןתבגב
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חרטיתממינרכינתוניםדיאגנטיות:במערכותמימןשכאיזוטופיחיכוף
קנדה.אכברטה,קרטיקוניות,חוכמאבנידיאגנטיים

 ) 2 (.ג.פכונגטטף, ,)~(.אאיכון,

ירושכיםהגיאוכוגי,המכון • )~(
קנדהכונדון,אונטריו,מערבשכאוניברטיטהכגיאוכוגיה,המח' ) 2 (

דיאגנטיבקאוכיניטנבדקווחמצןמימןשכהאיזוטופייםההרכבים
טווחנמדדכקאוכיניטקנדה.אכברטה,מדרום-מערבקרטיקוניותחוכמאבני

(ימית, Vikingכתצורת 112-עד SMOW): 132-(פרמיכ, 3Dערכישכצר
 8elly River/8razeauכחבורת 128-עד-137-ותחתון)קרטיקוןמגיל

בצורהנמוכיםאכה 3Dערכיעכיון).קרטיקוןמגיכ(דכתאית-יבשתית,
עד 80-בד"כבעוכם,קאוכיניטכמינרכיבטפרותשדווחומאכהמשמעותית

-40 • 
יחטיבאופןמציגיםמינרכיםאותם , 3Dבערכיהצרכטווחבניגוד

כקאוכיניט 28+עד SMOW): 25+(פרמיכ, DO ~ 3בערכיבהרבהרחבטווח
 Viking; 6+מתצורתמאוחרכקאוכיניט 16+עד-12+ו Vikingמתצורתקדום

הננוכאשר • 8elly River/Brazeauמחבורתמאוחרכקאוכיניט 13+עד

עכנטיוניתשנקבעכקאוכיניט-מיםמימןשכהפרקציונציהבפקטורמשתמשים
 ,) 30-70°C (תת-הקרקעוטמפרטורות Lambert and Epstein · ) 1980 (ידי

אתבדיוקתואמיםכשקוע,הקאוכיניטהיהעשוימהםמחושבים 3Dערכי
 Viking: 109- (אכהביחידותהפורמציהבמיכיוםהשורריםהתנאיםטווח

 .) 104-עד 8elly River/Brazeau: 121- ; 91-עד
שווי-משקכמכר,יותרמימן.שכאיזוטופישחכוףשחכמצ'עיםאנחנו

שחכוףזמן,באותוהפורמציה.ומיהקאוכיניטביןהושגמושכםדיאגנטי
זניח.היהחמצןשכאיזוטופי·

שכהמקוריהאיזוטופיההרכבעכשמרודיאגנטייםחרטיתמינרכי
הפורמציהמיהתפתחותאחרכעקובכדיבחמצןכהשתמשניתןוככן,החמצן

שכביםדרךיבשתית,אודכתאיתימית,בטביבהבדיאגנזה,מוקדמיםמשכבים
מציעחמצןשכאיזוטופיבשחכוףהחוטרוארוזיה.הרמהבקבורה,מאוחרים
כתוצאהחכוכאפרוטוןחיכוףשכתהכיךכנראההיההמימןששחכוף

השקעה).-(המטהמינרכוגיתמריאקציה

שכשונהדיאגנטיתהתנהגותערמצביעיםהנוכחיהמחקרממצאי
חדיריםבטכעיםבעיקרחרטיתבמינרכיומימןחמצןשכאיזוטופים
גבוה.מים/טכעיחטובעכיונקבוביים
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המטיבהתפתחותכגביומשמעותואיכתבאזורהמטמורפייםהטכעיםגיכ
הערבו-נובי.

 2א.קרונר, , 1מ.אייכ, , 1י.אייכ,

בנגב,בן-גוריוןאוניברטיטתומינרכוגיה,כגיאוכוגיההמחכקה 1
באר-שבע.

גרמניה.מיינץ,אוניברטיטתהארץ,כדורכמדעיהמכון 2

207Pb/206גיכיעכמבוטטתזועבודה Pb ,אידוי,בשיטתשנמדדו
מאזורשוניםקריטטכינייםמטכעיםהופרדואשרבודדיםצירקוןבגרגרי
הערבו-נובי.המטיבשכהצפון-מזרחיבקצההנמצאטיניוצפון-מזרחאיכת

שמקורהממאגמהאואייםבקשתותנוצרוזהמטיבשכהמטמורפייםהטכעים
מאוחר.פריקמבריוםשגיכוהפן-אפריקאיהארועבמשרבמעטפת,
קבוצות:כשתיכחכקניתןאיכתבאזורהמטמורפייםהטכעיםאת

איכתצפחותאתוכוככתמ.ש. 740-800כ-כפנינוצרההקדומההקבוצהא.
הגרניטי;והגנייטהפיורדגנייטתבה,גנייט

הקומפככטאתוכוככתמ.ש. 650כ-כפנינוצרההצעירההקבוצהב.
החדוריםגנייטגרניטשכדייקיםגםוכנראהשחמוןהרשכהמטמורפי
זה.מטמורפיכקומפככט

באזורהחשופהביותרהעתיקההטכעיחידתהןאיכתצפחותכימקובכ
זאת.מאשר ).ש.מ 800-820-כ(השיטטבתורהצירקוןגרגריוגיכאיכת,

ממטמורפוזהנוצרוהשיטטיםכיומעידיםדטריטייםשבשיטטיםהצירקונים

השיטטיםשכהמקורטכעיגיכאתמייצגגיכםוככןקכטטייםטכעיםשכ
גנייטכיעוכההשדהמנתוניהמטמורפוזה.שכהמכטימכיהגיכאתונותן
המטמורפוזהשגיכומכאןמטמורפוזהעברושאכוכאחרכשיטטיםחדרתבה
שכהנמורהיחטמ.ש. 780תבהגנייטמגיכקדוםהשיטטשכ

87S r /86Sr ,והפרשהאחיד,הרכבםק"מ, 10כ-הרב,עובייםבשיטטים
כשיטטהחדורתבהשבגנייטכאכושבשיטטהצירקוניםגיכביןהנמורהגיכ

וככןיחטיתאחידבטכעומקורםבמהירותהצטברוהקכטטיםכימעידים
יבשתימקרוםוכאמהמערכת,חכקשהיוואיים,מקשתותנגזרוכיטביר
קדום.

בהרכבגופיםחדירתכככהאייםקשתותביצירתהקשורפלוטוניהשלב
 ).ש.מ 780 ~ 9 (תבהגנייטידיעכמיוצגוהואדיוריטוקוורץטונליט
 ,.ש.מ 745כ-כפנימאוחר,יותרבשלב .).ש.מ 765i6 (הפיורדוגנייט

יחטיאילת.גנייטגרניטידיעלהמיוצגותגרניטיותמאגמותחדרו
87S r /86S r המאגמותמקורכימעידיםזהבשכבשנוצרוהטלעיםככשל

יבשתי.מקרוםתרומהכללכאבמעטפת
שחמון,הרשלהמטא-בטיטיהקומפככטגילכימעידיםזועבודהממצאי

איננווהוא ,.ש.מ 640כ-צעיר,הינוומטא-דיוריטממטא-גברוהבנוי
מייצגשחמוןבהרהטלעיםגילכמקובל.באזורהעתיקותהיחידותאחת

כמטיב.האייםקשתותשלההתחברותגילאתכנראה
קדוםבארועשנוצרקרוםבנמצאהיהבאזורכיהוכחותנמצאולא
אחרים,ממקומותלממצאיםבדומהזו,עבודהנתוניהפן-אפריקאי.לארוע
 760- (הקדוםהפן-אפריקאימהארועטלעיםשלהחשובהתרומתםעלמעידים

הערבו-נובי.המטיבשלהקרוםבבניתהמעטפת,בהתכתשמקורם ,).ש.מ 850
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הדרימיתנערנההמילייאקייירפאלהעשרהמקיריתלשיכימיתאיתיר

 1א.יאיטר, 2א.ריזנטל, , 1א.אדר.

ננבגנו-גירייואונינרטיטתהדסנר,לחקרהמכוו 1
ירושליםהמחקר.מחלקתההידרולוגי.השרות 2

הזרימותאתולכמתלאתרלזהות.נועדהדרומיתבערבהההידרוגיאולוגיהמחקר
אתמציגההעבודההחלוקים.שבאקוויפרהמיםלאיגרשתורמותבתת-הקרקע,

מתמטיהידרוליגינמודלואיזוטיפיםהידרוכימייםעובקיםשילובשלהאפשרית
אגניבענורנבנההמולדשונים.העשרהממקורותשנתייתטפיקותלחישוב

דריםכגוובאגניםכרגיל.מטונך.הידרוגיאולוגיבמנהעםמדברייםמי-תהום
התנאיםעלמידעוחטרוהאגירותהתולכותתפרוטתאתלאמודשקההערנה.

נומרימודללניילניתוולאכמעטשאכלובתנאיםבנגולית.ההידרולוגיים
הזרימה.משוותאעלהבמוטס
מגיג~-רפ~סריםשלטטטיטטיתנאנליזהשימושעלמנתטטר~וצע.המודל

-!זונגנציאל i"נעלמיםגופישלמיקנציםלאיתורואיזוטופים.מומטיםפיזיקליים.
האקוויפרעוקבים,אותםל yובהטתמךשיטה.באותהר~ילוי.אקוויפראלהעשרה
שהתפרוטתכךואיזוטופ.מומטלכלאחדערךע"ימיוצגתאנשכללתאים,מחולק

שלנאנליזותשימושהומוגניים.תאיםשלרצףמודלע"ימיוצגתהמרנחית
לאקוייפר.שתורמיםעיקרייםמיםגופיארנעהואיכותיתמכותיתאיתרמקנצים
המילוי:תציתר

המזרחיות;הטחףממניפיתגנוההבאיכיתמיםשלאופקיותזרימות • 1
הנוניות;החול~נימתוךזרימות • 2
יהודה;נחורתאקוויפרמתוךמעטותזרימות • 3
תמנע.נאגונעיקרתמלחת.מישלעליה • 4

עלרינועיתאופטימיזציהנעזרתנעשההעשרהמקורותמאותיהטפיקותאודסי
מומטים.שלומט~מיםאמזנישלמשוואותמערכת
תוצאיתמתוךהומוגניים.תאיםלשלשההערנהדרוםאקוויפרחולקזהלצורך
-14.5נכמטתכםהדרומיתהערנהאגולתוךההעשרהשטך-כלר~קבלהנומריהמודל

הבא:הרפוטלפימלמ"ק/שנה.
לםמ"ק/שנה.-3.9כלעלוואיזור • 1
מלמ"ק/שנה.-7.25כגרופיתאיזור • 2
מלמ"ק/שנה. 1.14יוטבתהאיזור • 3
לםמ"ק/שנה. 1.80טמרת-מנעאלזור • 4
מלמ"ק/שנה. 0.23אורהבאראיזור • 5
מלמ"ק/שנה. 0.23אללתבערונהאיזור • 6

כמותשעלקרבעודהחול.אבנלאקוולפרמתוךבא ) 68111כדי(עדההעשרהעיקר
 1.6עדמלמ"ק/שנה-4.0כהמזרחלות.הטחףמנלפותתמוךבאיםהמתוקיםרם.לם

באל.זורואילוגרופית.לאלזירהעללוויעלוואמלזורדרומהזורמלםמלמ"ק/שנה
כיאםיתר.שאלבתלםמ"ק/שנה.-0.5כשלבשיעוריתרשאלבתקיימתגריפית
ר~יםשמכותמטנתרכו.כמויוטבתה.באיזורגםקיימתיותר.מצומצםבשיעור
מלמ'יק.-0.42במטתכמתאילתמפרזתוךאלהאקוויפרתאשעוזבת
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רמריל~רברשאקדרםאררזלבלמכתששללקלרמרעדרלרת

לאבנל,

לררשללםהגלאולרגל,ר~כוי

ל~רשלר~ערבלבחלקוהנורוהתפתחותהפלאוגלאוגרפלהעלמחקרמבהלר
בחתכלהשמולבלםופלארמוללםחרלותקונגלומרס,מחשופלנמצאורמוי

ל~רהתפתחרתשלבלבלרררמאשפראלהמחשופלםנלתוחבאזור.ששקעוהמלעלם
עור~עלדלםקונגלומרסמשחופלשנלבו.השקורהארוזלבלוהתבללסרמוי

להלי:לתוארובקרסלקויכבררמויקמרברשאאלרוזלבלתבללסהתפתחות
רומםהרקונגלומטרא.

 .רומםהרלפלמגתמתחתצלח.ורתצורתשלגדועתבללסמצפהנגלומרסהקו
בגודלתתמ-ערגללםעדמעוגללםודולומלס,חוללגלרגלר,החלוקלםהרכב

גלארקרנלסגרגלרלמרפלעלםהחלוקלםעםלחדסוב.במלויממ'-5-3כשל
מפארל,קלצלסעיילמלוכדהקונגלומרסכרלשלם.ושלנלעמצותשלברלוברזל,

מלששא.תצורתשלדקהצררשבלכבתומכומהוכלקדויקוורזמלקרו
מעברמאזור ) 1987 , 1964 (גרפונקלעיילתוארבהרכבודומהקונגלומרס

נלמצאההרמוימבערברבלםבאתרלםרומם.להרמזרחמדרוםקמ' 6כ-ערוד,
רמלששא.מנרחהתצוררתבליפומטפלגרלסלוחולמלקרו-קונגלומרסשלכבת
לוץהרוחולותלומרס aקונב.

קונגלומרסשלעשדותנלמצאולוזבמצוקלע'רבתצורתשלהעללויבחלקה
מגלרובנוללםממ' 3-2בקוסרמעוגללםתתהחלוקלםגרגר.גמותחולואבנל
הלסבמערגללםקוורזמגרגלרלבנולותהחולאבנלומדולומלס.מצוררחולל

במלעמופלעלםכימכומ"מ. 1.5בקוסרקסנלםברזלתרכלזלמיימ, 1בקוסר
רהקונגלרמרטהחרלעשדותכרלשלם.ושלנלצדפרתשלברלגלאוקונלס,גרגלרל
מאוחר.מאמסרלטכמגללוחוארחוארלקלרסויעיילמכומלם

המשnופלםנלתוח

ל~רשלר~ערבלחלקועלשפעלהנלמרצתארוזלהמבסארומםהרקונגלומרס
(גרפונקל,הקמפאיבמאצעשהתרשחהחזקהסקסונלתמפעללותכתוצאהרמוי
לאלוהפכההלםלמלפלממעלאלהרמוימונוקללנתהורמהבמהלכה .) 1964

התפזרוהארוזלהותוצרלבהמתדהנהרמהאללשבתללם.בתנאלםשהתבלהמאורר

לגדועהארוזלההעמלקהר~ונוקללנהצלרבקלרבתקמייר. 125כ-שלטשחעל

חצרה.תצורתשלהדולומלסללםהפרסלםאת

התהללרר~ראתמטבאלםלוזמבצוקלשנלמצאווהחולותהקונגלומרס
חתלרהתצורתמלעלהנםהגמהחוללהמפקתבלותרהמבלרר~קורהארוזלבל.

הממושכתהאלררזלהכשארהתאשפרההחולאבנלשחלפתהקמר.ברשאשנשחפו

לחדורהצללחההמנוימרשאלתהחלרמריבקמרהשחופלםהאזורלםעלשפעלה
השמולבתהחולאבנלשחלפתלהודה.חבורתשלמ'-500הביהכלמרלאת

ר~אטםרלטכמררלקראתהבלאההלםלמלפלממעלהקמררשאשלהלחמלתבהרמתו

זהמכתשרמרי.ל~רשלר~ערבלבחלקורשאונלארוזלבלמכתששללהתפתחותו
החולאבנללוז.הרקעראללדרוםנוקזוהואהנוכחללמכתשבלחמקסיהלה
חלוקלםעםבדרכםוהתערבברלמכתשמחוזאלהובלוחתלרהתצורתשל

שלחופלומפצלאמלהודהחבורתשלהמלעלםמחתרשנתרמוברזלותרכלזל

חופלתבמבלבהושקערהחוראלנלפלסווהחולותהקונגלומרסע'רב.תצורת
רדודה.

שלמ«וקגלדוע

קמרברשאארוזלבל

ר~כתששללהתפתחותו

מכתששלוקלומרלהודהחבורתשלהשקלםהמלעלםחתר

הקרקעאתמשכלרלםר~אוחרבקרטלקויכבררמוי

ר~רקדם.בפלליקירקהתהווהשארהנוכחל
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 2ד.,בהט 1א.אביגרר

הנגבבצפרוסדרקאיארקניסלעשלכימיחבליה

הארניברסיטהלחקלארח,הפקרלטהרמיסלקרקעסיגרסמרכז 1
רחרברח.העבריח,

בו-גררירוארניברסיטחומינרלרגיה,לגיארלרגיההמחלקה 2
באר-שבע.בנגב,

קרברנטירבחרמרהנגבבצפרוסדרקיסאיארקניסבסלעיס

 Sr, Mn, Mg, K, Fe, Ca, Ba :נבדקרסדקיסהממלא
האסשסלעהיאבסיסיחהנחה .) I.R .(מסיסהבלחירשאריח

אחמילאהמחבלהרהחרמררכימיפיסיבארפןהחבלההאיארקני
קרבןנטי:מילןיחרמרסןגיבשניהסדקיסןאחהשבריסמישןרי

לעיחיסהרכיסהקרברנטיסרכיס,ןקרברנטיסקלציטגבישי

שלשהערכיסנמצאןברזל.מנגוחחמרצרחעסבאסןציאציה

Ca ,MR/Ca ,I.R./Ca /~, -ןK/Ca האסבסלעמקסימלייסהינס
בגבישיןמינימלייסהרכיסבקרבןנטיסיןחרנמןכיסהקרטרני,
בגבישיךגבךההרכיסבקרברנטיסנמוד Ba/Caשלהערןהקלציט.

נטיסבקרבךמקסימלייס Mn/caר- Fe /Caשלהערכיסהקלציט.

הרכיס.

רמהשבריסהשןניסמהסדקיסהרכיסהקרבןנטיסשלבחינה

האלמנטאןפילביוהקרבןנטיהמשקעהרכבבי,קשרמראהאינה

הינסהרכיסשהקרברנטיסהאפשרךחאחמעלהזההסטרןקטןרלי.

לסטרןקטןרה.בר-זמנייסךלאצעיריס
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לשההמלהחרמנגנרניההידררגיארלגיתהעמרכת :.מריהlכניה.נארר •
 62 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••יבסתה-יהלררכאזיפריםאהקר

קשמלשירריאייחטיקכיעת :.צרמיבוסס ,.ירpרבפדל ,.ילס ,.אבמאן ••
כעלתגאאמטפקוסרטמרייתבאצמערתמשןבפצליהאררנירםרשרשתלשרדירטמרי
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לשהחרףפשבלתררשהדרתןמיםבאררתחייאררך :.ה.ארסאלי.ביר •

 64 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••ישראללשהתיכרןהים
 65 •••••••••••••••••••••••••צחיחיםבאזרריםרדיראקטיביתפטרלתבדרד :.רבתיכ •

מגעתרפערתלשפטררלרגיה :.אראיילרןי,קרלרדבי ,.ברמס ••
 66 •••••••••••••••••••••••••••ירשאלרמרן.מכשחאינמר.תצררתחרל.דייק/אבני

יםעקשלשהמררפרקטטרניתלהתפתחרתמפתחבקיעים:קרנגלרמרט :.אעבברן •
 67 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••המלח

במשחרפיאמירתצררתלשלרג-נררמלממרדלגרנרלרטמריתטטיה :.עמצערן •
 68 ••••••••••••••••.••••••••••••..•דירנליפלרביטאילימקרראישרר-נגב-טיני

הפלינרטוסטיגרפיאהיזרר :.ירדררמקן ,.מראן-הרס ,.רכררבמן ,.י ~ ••
המפתחחתךלשמיטרדררמרן:במכשחטהריאטיהחתךשלרהפלינרפציאט

 69 ••••.•.•••••••••••••••••••••••••••••התיכרןבמזרחטהריאטעכררהפלינרלרגי
שעהירהאמטטריכטיהחתךלשפלינרפציאט :.צרמינוסס ••י ~ ••

 70 ••••••••••••••••••••••••••••••רשארנירתתרצארתררתם:במישרראררגניבחרמר
פאליארזראיאגן :.פרוספםכן ,.כרדין ,.יררם8סיין ••אפריזלברד ••

 71 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••ירשאלבמרכז
במיה"כשישמנררתבשרי :.צאילן ,.דעמית ,.מבמריזז.פרל •

 72 •••••••••••••••••••••••••.••יציביםאיזרטרפיםאנליזתבעזרתחשזרר-בעמרן
פיעלזיהריןהבית:הרבחרמתרשארןביתמתקיפתאבנים :.אפרת •

 73 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••בליהטימני
 74 •.••••התיכרןהיםבחרףהפלייסטרקןאקריפרבמנהלשמחרתשדעהרכה :.עקרסלרן •
 75 •••••••••••••••התתnרןקהרטיקרןלשפלינרלרגיה :-3חלזקידרח :.ה.כקרברראי •
 • Marianaברכסהידררוסמלייםרחסיתמינרלי :.פרםrרפרס ••אזיבבר ,.כקרל •

 76 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••הפיליפיניהבעק
שביטרתרדרדיםחלליםאיתרר :.שרקידר ,.אבק ••רםrיכלמן ,. Kרpבצרכ ••

 77 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••טייסונירת
 78 .•••••••••••••••••••••••תמנעבהרהמגטמיםהטלעיםגיל :.מרכייס ,. Kקררנר ••
 :.ברםלדן ,.אראליך ,.אלאמרבי-כלין ,.לפרליט-בררטרכיז ,.מבאר •

 79 ••••••הונלחיםאזרר •-3נאריתבמריכתפנים-יבתשייםרדיאסרמיארתפררוניניפרים
כאזררהטייטוניונההיררירתבמנהעהרכת :.זםrרייברכב ,.ברכיברכיז •

 80 •••••••••••••••••מקרמירתאדונהרעידרתלשרשארנייםהגעהזמניונתרךהונלחים
 81 •••••••••הגלכרעלשההידררגיארלרגיהמרדלעלשדחבמט :.מרכאררן • Kררזנלס •

באזררפעילהלחיצהלשונבנים :. KרהרדססIפ ,.יכסררכ ,.לררם8סיין ••
 82 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••יריחר

כנררתבקעתשלרהתפתחרתבמנה :. Kרפריזלנרד ,.יכסררכ ,.יררסוסיין •
 83 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••בקררוס

פררםמיםפיעלאמיןטייטונימידעכונרתעהרכת :.ארפריזלבדר ,.דבשיס ••
 84 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••רשהסקרילשארפטיונליים

כקמררגלםחרמרי :.דע.,רלריקדל ,. Kידין ,.יקיוח ,.פכק ,.ססרכאל •
 85 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••ונתל-הדררחטכלילהכבת

 86 ••••••••••••••••ציןנחלבאזרררסרלפטיםלביוסטיםאהחר""הקמרר :.יסילרני •
 87 •••••••••••••••••••.•רונרצריהקדרמהתמכתתעשייתארכיארטמלררגיה: :.סלסיר •
 88 ••••••••••••••.•.•.•••.•.• ,_ •••••••.•.••••.••דיאוסונהלשאבטרוניה :. Kןרםןןר •

הטעליםלשונהיברליםכימית :.דרפשרבק ,.מכייס ,.אסמירס ,.מפשיצר ••
 89 ••••••••••••••••••••••••מגונתיתלדיפרבציאציהעדרתתוננע:הרבצפרןהמגונתים

 90 •••••••אדהמרעידרתרלאכןלגלרתירשאללשהטייטוניתהחוחלשכררש :.אפשיאר •
בקלציטחצמןלשאיזרטרפיהרכב :. Kלםרבי-כלין K ,.עכיין ,. WKש •

 91 ••••••••••••••••••••••••••••••••חלליםבוני-18חצמןלדלדרלעדרת-דיאגגטי



כה

עבר-המזרחיתרבערבהאררםבהרימינרלייםטבעארצררת :.רבינזבירב ••
 29 •••••••••••••••••••••••••• ; ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••רהרה

 30 ••••••••••••••••••••••••••••הארכיארלרגיהבשיררתגיארפיסיק~ :. Rבינצבירב •
בשיטתסייסמיסקרבלבנט:היבשתבברלמבבה :.צכRרהםיבן ,. Rבינצבירב •

 31 .•••.•.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••וההחזרהשהבירה
רררחמצןשלאיזרטרפיםשלריפרזיה :.ניפלדיר ,. Rספייט ,.ייר Rבנ •

 32 ........•.•••יררןטיברס,לגבירשהלכרתמתימטימררל-שכבתירבמעבראיזרר
קטביםבמרחקיםהירררלרגיתשרברת :.עימזיר ,.עדר R ,.Rדידי •

 33 •••••••••••••••••••••••••••••••••••רמרןמכתשצחיח:באזרר )'מ 100ער 10 (
 34 ••••••••••••••••••••••בישראלררארעמרכתשלישימרתבריקת :. Rיבק ,.עדקל ••

גברהההפררהבאיכרתלרריןתמרברת :.י.ל.ריקליי .ק.'ב···היל
M זm Merge) S -זSpot ( -רM זס) errain Model זDigital ( 35 ••.••••••.ישראלשל 

 36 ••••••••בישראלטלסייסמיסקרתרצארת :.ייריסlםיין ,.לפילדמן ,. RהירםסIפ ••
האוקיאביהחתרעםבישראלפרהיסטררירתתרברירתשלקררלציה :. Rהיריביז •

 37 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••חמצןשלאיזרטרפיםשלהגלרבלי
רהפלייסטרקןמהפלירקןהמסלעיחיררתשלהסטרטיגרפיהחתר :. Rהיימן ••

 38 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••ישראלןבצפרהמלחיםבבקע
חלשרתארמהרעיררתשלמרחבירפיזררגיארמטריה :. Rיהירססשפט.ק Rן- Rי ••

 39 •••••••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••••••המלחיםבקעלאררר
 40 ••••••••••••.••בקרקערתפררגניבבסשלמיקררמררפרלרגייםמאפייבים :.מיידר •

 41 •••••••••••עמרקחלץבקיררחהפרמר-טריאסיהחתרשלגבטיתחלרקה :.ביינברבר ••
שלשהקעהסביכרתכמאכחביסטטיסטירתשיטרתשליייעילרתן" :.ביינברבר ••

 42 •••••••••••••••••••••••••••הבגבמכתשי-חתירהכתצררתפלרביאטילייםחרלרת
 43 •••••••הגעתרןכבחלהפלייסטרקןמתקרפתטרכרטיבים :.ייקררנפלד ,.ביינברבר ••
רמערברהבגכצפרןשלהגיארלרגיה :.עיפלכטר ,.אריזנלמ ,.ביינברבר •

 44 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••כררברבחבורתאקריפרעלרשהלכרתיה
אל-רראר,בעמרתגיארפיסימחקר :.איבק ,.ירמט ,.מיינםסיין-עברין •

 45 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••ירשאל •הכרמלהר
קרטיקרןמגילהימירתהחריררת :.זיליי ,.בבבירצמן ,.טייטבריד •

 46 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••חשריםממצאיםבבבב:תחתון
 :.ט.מרקס-קיליא.ר.שיבם ,.יקילידני ,.ארםסינטקי ,. Rינביש •

המלחיםתמלחתלהתפתחרתכסמןבררשלאיזרטרפיתגיארכימיה
 47 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••רבשרלימלרחיםחמיםרתברעמי

 :.ט.מימק-קילר ,.ר.אשיבט ,.יקילידני ,. Rטטרינטקי ,.מרכR ., RRינביש •
 48 •••••••••••••••••••••••••••••יםמישלפרקצירבליבאירריבררשלאיזרטרפים

 49 •••••••••••••••••••••הסטרריחסקירההמלח:ים-ים-תיכוןפררייקט :.יירדי ••
 50 ••••••עררבאזררכרזלירתמיברליזצירת :.יינתן ,.אייפה ,. Rבילת ,. Rזיהר •
בפיריקלסטיםסיליקה/פרספטשלד.:·בוררלרתיפשרנק ,. Rזילבר ,. Rזינבר •

 51 •••••••••••••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••••••••פרסהרשל
המיםרמפלסגשמיםלביןארמהרעיררתביןמיתאם :. R Rיפשיר ,. Rכפרי •

 52 •••.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••ככברת
מרררברתפביעלהזרימהררציפרתעיליבגרהתפתחרת :.זיפיזן ,. n Rלבי •

 53 ••••.•.•••••••••••••••••.••••••..••••..•••••••••••••••••••.•אבביםמכוסי
 54 •••••••••רר-מימרייםכמררליםהמקורגלחתימתהערכת :.ייםסיבלמן ,.דלבגלמ •

כברבפטשלריאגבזה :. Rמ.ירצ'קי ,. Rילין R ,.ב.פלינבטטף ••
 55 .•.••••.•...••רמיברלרגייםאיזרטרפייםמחקריםקברה: , Clearwaterבתצררת

 56 •..••••.••••••••••••••••••••••••••••לגיארלוגיםריבמימיבי-פרסטר :.ימיר ••
הכיסריבזלתשלהסטרטיגרפיה :.בםסייגיז ,.בלשיב ,. Rהיימן ,.ימיר •

 57 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••מחררשעירן-ישראלבצפרן
רפליברמררפיםגירביבברפלבקטרןיחסי :.מימבריז ,.יתשע ,.שמיקשיביז ••

 59 ••••רפליאראקרלרגיהבירסטרטיגרפיהההר,בהררטרציאר-קרטי~רןהגברלבאזרר
• D נמאן ,.ידקרינפ ,. 1:ינסרםR ., קשמלאי-שיררישלתרפעה :.יישילרני

 60 •••- ••••••••••••.•••••••••יבהצפרמהבגבשמןבפצלירםיהאררבהתפרקרתכרששרת
רמיברליםפאליארמגבטיזם :. Rיספייט ,.מבייט ,. nרין ,.שרמקי ••

 61 ••••••••••••••••••פרלימיברירתתרצארת-תימנעבהרמגמתייםכטלעיםמגבטיים



כד

תצקיריסזוrריתם

פוטטר **הרצאה *

 1 •••••••••הנגבבצפוןסדוקאיאוקניסלעשלכימיתבלייה :.דובםה ,.אבאיגור *
 2 ••••••••••••••רמוןקמרברשאקדוסארוזיבימכתששללקיומועדריות :.יבאני *
אקוריפראלעהשרהמקורותשלוכימותאיתור :.אואיטר ,.ארוזבלס ,.אאדר *

 3 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••הדרומיתבערבההמילוי
ושממעותואילתבאזורהמטמורפייסהסלעיםגיל :.אוקרובר ,.מאייל ,.יאייל *

 4 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••עהרבו-נוביהמסיבהתפתחותלגבי
דיאגבטיות:במערכותמימןשלאיזוטופיחילוף :.ג.פולונבטטף ,.אאילון **

 5 ••••••קנדהאלברטה,קרטיקרבירת,חולמאבנידיאגבטייםחרטיתממיברלינתרניס
 ,.לגרוטוביץ ,.אהוביסשגיין ,.עפלכטר ,.יבתן ,.ארוזבפלד ,.שאילבי *

פליאוקןעדמאטטריכטמגילבשכברתברזלתרכיזי :.שוארליך ,.מדבונדיק
 6 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.•••••••••••••ישראל

בשןגלעיןקידרחישמבימידעלשראשרביביתרח :.בובר • 1שילובי ,.אאירמת *
 7 ....................................................................ןרמר

 8 ••••••••••••••••••••••••••••••כישראלהמיםמקורותרשימררש.:הגנהאלחבתי *
 9 ..••.•...•.•.המלחהירדן,יםדלתתפביעלקשמעיםותבוערתגלישות :.באלמבור *
הסביררתהתגבררתשלזמביםקביעת :.פובארמוביץ ,.זסשיינברב ,.ארRיה *

 10 ••••••••••••••••••••••••••••••••המלחיםבבקעחזקותאדמהרעידרתלהתרשחרת
השמפיעיםופטררגרפייםגיאוטכנייםפרמטרים :.טופלץ ,.למיכאלי ,.יארקין **

 11 ••••••••••••••••••אילתבאיזררומטמררפיםמגמתיםבטלעיםמדרונותיציברתעל
ביקוררמון,במכשתתחתרן)(יררהארדרןתצררת :.קרוולה ,.בבוכביבדר **

 12 ••••••••••••••••••••••••.••••••••••.•••.•••••••..•••••••..•••••••.מחודש
חתרוריםבתצורתשדהיחסי :.יוברטוב ,.אטרטיבטקי ,.יקולודבי ,.אבורג *

 13 •••••••••••••••••••••..••••••.••••.••••••יהודהמדברדרוםחתרורים,בבקעת
 14 ••••••••טבעי?וגזנפטלשבפחכל nייראהמיםשלנפחיםכמה :.עומזורע.בוש *
המלחים'מבבה :.בוטיבור ,.בקוקלי ,.אברינקסן ,.רבל ,. 1בארהסבן *

 15 •••••••••••••••••••••••ימייםגרבימטריםנתוניםשלרשאוניתמאנליזהוהכנרת
סייטמייםנתוניםשלממובשחפענוחי:הרשאובן ,.יפולקמןבן-ביאי., **

 16 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••מורכבגיאולוגיבמודל
איזורשלוטטרוקטורליגיאולוגימיפוי :.עוזילברמן ,.יאיל ,.רבן-דוד **

 17 •••••••••••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••צפוןעודדבארותגליון
חתירה)(תצורתהאדוםעהמקופרטערודקונגלומרט :.רובולדברי ,.רבן-דוד *

 p•••••••••••••••••• 18שהעהטביבותושיחזורסדימבטולוגיותתופעות-רמוןמכשת
 19 •••••••••••הרצליהחוףתל-מיכל,אתראזורשלהגיאולוגיתההסטוריה :.בבקלר *
עתיקים,ודייקיםסדקיםלאורךלקעטיםדייקהתפצלות :.מובייס ,.גבר *

 20 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.••••.תמנעהר
שפכיםמיחלחולוהפסקתמוצקים:שיקועציןבבחלבוצהמאגרי :.יבר *

 21 ••••••••••••••••••••••.•••.••••••.••••••••••••••••.••.••...••••יםתעשיתי
גיאולוגיותבעיותלפתרוןעומקמיגרציתבתהליךשימוש :.מוףשר ,.אברובר *

 22 ;; ••••••••••••••••••••••••.•••••••••••••••••••.•..•.••••.•.•••••מסובכות
סקרשלראשוניותתוצאות-הדרומיתהערבהמבנה :.יורוסשטיין ,.יברסוב •

 23 ••••.••••••••••••••..•.••••••.••••..•••••.•••..•..••••••יטמיתטירפלקציה
לעמרכתבהשקריזרעאלעמקבקרקעותהמלחהתופעות :.אואיטר ,.אאדר ,.יבב *

 24 ••••••••••••••••.•••.•••.••••••••••••••••.•••••.••••••••גיתגיאולוההידרו
החוףלאקויפריםמיחדירתמיפוי :.אומלול ,.ערובן ,.דבעלד ,.מבולדמן *

 TDEM ••••••••••.•••••••••••.••.•••••••••••••••••••••••••••••.••• 25בשיטת
 26 ••.••.••ארכיאולוגייםממצאיםשללהבנתםעזרככליהפטרוגרפיהמחקר :.יבורן *

ים-המלח:שלהעמרבייםבשולייסאופקיתכשירהשלגיארמררפו'לוגיה :.אבילת **
 27 ••••••••••••••.•••••••••••••••••••••••••בלרקיםרסיבובגדלי-מידהקנירנים

שלודיאגנזהפורצלניט-צורגומליןיחטי :.יוקולודני ,.יבתן ,.יביבות *
 28 ••••••••••••••••••••••••••••••••ישראל-והאיאוקןהמאוחרבקרטיקוןסיליקה



כג

פררםסימוrויתם

דיאגנטירת:נתרניםבעמרכרתמימןשלאיזרטרפיחילרף :.ב.פרלרבבףסס ,.אאילרן
קנדהאלברהט,קרטיקרנירת,חרלמאבנידיאגנטייםחרטיתממינרלי

עלהשמפיעיםרפטררגרפייםגיארטכנייםפררטמים :.טרפול ,.למיכאלי ,.יpרRין
אילתבאיזרררסממררפיםמגמתייםבטלעיםמדררנרתיציברת

מחרדשביקרררמרן,במכשתתחתרן)(יררהארדרןתצררת :.קרררהל ,.בברבכיבדר
במרדלטייטמייםנתרניםשלממרבשחפענרח :.ימדהרבן ,.יפרלםקז ,.י Kבן-בי

מררכבגיארלרגי
גלירןאיזררשלרטטררקטררליגיארלרגימיפרי :.«רזילברמן ,.ייל K ,.רבן-דרד

צפרןערדדבאררת

רהרהעבר-המזרחיתרבערבהאדרםבהרימינרלייםבטעארצררת :.דביבזבררב
בירשאלרדארעמרכתלשישימרתבדיקת :. Kרבק ,.«קדל
 Sז Mגברהההפרדהבאיכרתלרריןתמרנרת :.ר.ל.ררקליר .ק.'בהרל

) m Merge -זSpot ( -רM זerrain Model) D זDigital ( ירשאללש
בירשאלטלטייטמיטקרתרצארת :.ירררסוסייז ,.לפרלדמן ,.אהרדםסIפ

יםבבקערהפלייטטרקןחמפלירקןהמטלעיחידרתלשהטטרטיגרפיהחתי :. Kהיימן
ירשאלבצפרןהמלח

לארריחלשרתאדמהרעידרתשלמרחבירפיזררגיארמטריה :. Kרהררםםשפס.ראז-קא
המלחימבקע

עמרקחלץבקידרחהפרמר-טריאטיהחתישלגנטיתחלרקה :.בריבברבר
חרלרתשלקשהעהטביברתכמאבחניטטסיטטירתשיטרתשל"יעילרתן" :.בריבברבר

הנגבמכשתי-חתירהבתצררתפלרביאטיליים
הגעתרןבנחלהפלייטטרקןמתקרפתטרברסינים :.יררpרבפלד ,.בריבברבר

הטטרריתטקירההמלח:ים-ים-תיכרןפררייקט :.יררדי
 , Clearwaterבתצררתכבדנפטלשדיאגנזה :. Kמ.רנר'קי ,. Kילרן K ,.ב.פלרבבףסס

רמינרלרגייםאיזרטרפייםמקחריםקנדה:
לגיארלרגיםדיבמימיני-פרטסר :.דמרר

באזרררפלינרמררפיםגירניננרפלנקטרןיחטי :.מרבמריז ,.יתשע ,.שמרpשרביז
רפליאראקרלרגיהבירטטרטיגרפיהההר,בהררטרציאר-קרסיקרןהגברל

בטלעיםמגנטייםרמינרליםפאליארמגנטיזם :.ארספירט ,.מבייס ,.חררן ,.שרפקר
פרלימינרירתתרצארת-תימנעבהרמגמתיימ

רדירמטריקשמלשירריאייחטיקביעת :.צרמיברםס ,.יקררבפלד ,.ילס ,.אבםKז
כררשבעלתגאמאטפקטררסמרייתבאמצערתמשןבפצליהאררנירםדשדשתלש

גברההפרדה

חרל,דייק/אבנימגעתרפערתשלפטררלרגיה :.איילרן Xרי,קרלרדבי ,.בטרפ
ישראלרמרן,מכתשאינמר,תצררת

הפלינרטטרטיגרפיהאיזרר :.ירדררםקן ,.מז-הרס Kר ,.יבררבמןיתשע
המפתחחתילשמיטרדררמרן:במכשתרסהיאטיהחתילשרהפלינרפזיאט

התיכרןבמזרחסהריאטעבררה~לינרלרגי
אררגניבחרמרשעהירהמאטרטיכטיהחתישלפלינרפציאט :.צרמינרםס ,.י ~

רשארנירתתרצארתררתם:במישרר

ירשאלבמרכזפאליארזראיאגן :.פררטםםכן ,.בדריז ,.יררסוסייז ,. Kפריזלנדר
טייטמירתבשיטרתרדרדיםחלליםאיתרר :.שרקידר ,. Kבק ,.יטשיבלמז ,. Kקרבצרב
תמנעבהרהמגסמיםהטלעיםגיל :.מיכייס ,. Kקררבר

יריחרבאזררפעילהלחיצהשלמבנים :.ארהררססשפ ,.יבטררבררסוסייןי.,
פרמטריםפיעלאמיןייטמי Oמידעכמרתעהרכת :. Kרפריזלבדר ,.דכשיס

זשהטקרישלארפטימליים
המגמתיםהטלעיםשלהמינרליםכימית :.דרםסרבק ,.מכייס ,. Kסמייט ,.מםסיצר

מגמתיתלדיפרנציאציהעדרתתמנע:הרבצפרן



 26.4.90היידמ

ר Pביאריתת 07.00-08.00

פדםםריממוסכ 08.00-11.00

פה Pהפםתק 11.00-11.30

הבקעמחקרי :.צגרפונלקאי:דלם Mררידן:םיכרמ 11.30-12.30

M גיאיכימייםמחקרים :.ינתזכי:דלמ

הירריליגייםמחקרים :. Mאיםרגי:אולמ

הצרימ.ריתח 12.30-13.30

פיזרר 13.45



It 8:ו V ול.a הידרולוגיה:'.

 ••רי D·ב ,ריי"'" 17.40-19.00

 .•י n~חב 17.40 • 18.00
המימירית Pמישימירהגנה

ביסראל

 ,.ערוגז ,.דגלדע ,. Dגולדםז 18.00-18.20

 ••לaול
החיףייפר Pלאיממיחדירתמיפיי
 • vTDEMוביטת

י.כר 18.20-18.40

סיקיעציז:בנחלביצהמאגרי

ספביממיחלחיליהפסקתמיצקימ

תשעיתיימ

ז.וזז D ,.nלכי. 18.40-19.00

הזריהמירציסיתעילינגרהתפתחית

אבניממביסימדריניתפנילע

תגיגיתערב.רותת 19.30-21.00

הג.י.התaוrו 21.00-22.00

גי.וביםיהכי: a.ול

י.דוי""יי"ר:

ד.שהכ , ••ניגור

איאיקניסלעלשבימיתבלייה

הנגבבצפיז Pסדי

יבתז , ••יוהפ , ••גילת , ••זרדה

ערדבאזירברזלייתמינרליזציית

 • Dרם Dסrר , ••זיבגר ,.כלקר
הידרוטרמליימחרסיתמינרלי

הפיליסיניע Pהב • Marianaברבס

 • Dרידר
סלרימירפיליגיימ Pמיםאפיינימ

עית Pר Pבפדיגניגבס

nnתרזרז Pסרי Pגי: a.ול

 . sהבזיי"ר:

S» ע.םוז

ליג-נירלaממידלגרניליםמריתםסיה

-נגב-סיניבמשחיסיאמירתצירתסל
דיינליסליביאטילייר pמאיסיר

ז.לוי ,.גגכיםנדז ,.שריכסרוד

תחתיזרטיקיז Pמגילהימייתהחדירית
חשרימצממאימבנגב:

ר.גרלדכרי ,.רדרדכז

P העמיפרטערידינגלימרטP האדימ

תיפעית-רמיזמבשחחתירה)(תצירת

טביביתרסיחזררסדימנטרלרגירת

עה Pשה

P כ.ה.רגרו.י

סלסלינרלרגיהחלץ-נ:קידרח

התחתרזרז Pרטי Pה



 25.4.90דייים

וולקנו-סררה :.ריכיגי. ••סייטכריד--2דאורה,באראזורשלהגיאולוגיה :.גיססייביץי.כרסיכ- Iד-טיירים: 6.00-13.30

מ.ייל ••.יייל K--4דאילת,באזורטבעסיור :.ד Kלכי--3דרודד,במסיבבויט-פלואודיט-קלציטועודקיפוקמבויתסדימנטוית

שלביס :.ביריין K--6רהדרומית,הערבהאזורשלהידווגיאולוגיה : ••יריזבלט • K.דר- Sד-אילת,באזווגרבניס :. Kייסטריכ

הוראתי.בהבטסיור-אילתאיזורשלהגיאולוגיתבהתפתתות

13.30-14.45 K הצוימריתח

מגתסימלסעימ :' Kילמ IV Kמיכש

מ.כייסיו"ו: 16.00-17.20

 • Kסשרין 16.00-16.20

דיאטרטהשלאנטומיה

16.20-16.40 K יייל•• K קריבר •.מיילK • 
אילתבאזורהטטטורפייסהסלעיסגיל

הטסיבהתפתחותלגביושמטעותו

הערבי-ניבי

 ••גלשיכ •• Kחיימן ••דמיר 16.40-17.00
ג.סשייכיץ

בצפוןהביסויבזלתשלהסטוטיגופיה

מחודשעיון-ישראל

מ.כייס •.גכר 17.00-17.20

לאודךלקטעיסדייקהתפצלות

עתיקיס,ודייקיססדקיס

תטנעהר

קחפחפטnק 17.20-17.40

K הידריליגיחכי:ילמ

 • Kיילpllיו"ר:

 • K Kפסיר ,. Kבפרי
גשמיסלביןאדמהרעידותביןטיתאס

בבנרתהמיסומפלס

 • Kיטר K •• Kדר K ,.יגב
יזרעאלעטקבקרקעותהטלחהתופעות

ההידרוגיאולוגיתלטערכתבהקשר

ס.ון Kכר •• Kריזבלט

ההידרוגיאולוגיהטודלעלחדשטבט

הגלבועשל

ע.קילסין
אקויפרטבנהשלטחודשתהערבה

התיכוןהיסבחוףהפלייסטוקן

K גי.יכיסיהגי:ילמ

 • K II1II1יו"ו:

י..ילרכי

רסולפטיסלניטרטיסהאחר""המקור

ציןנחלבאזור

ד.שפרבק •••זילבר •. Kזיכגר

סיליקה/פרספטשלנודולית

פרסהרשלבפיריקלסטיס

כ.פלדיר •• Kםסייט ••ייר Kגכ

חטצןשלאיזרטופיסשלדיפוזיה

טודל-שכבתירבמעבראיזורדוך

יויןטינוס,לגביושהלבותמתימטי

 •• Kסטריבטקי ••סכ MMר •• Kיכגי.

מ.מק-קילר •• Kיכט •••יקילידכי

פרקציונליבאידויבורשלאיזיטופיס

יםמישל



בירלרגיסירר :.הרגררדיז ,.בלרז , .•.רז--2גאילת,איזררשלכלליתגיארלרגיה :.צגרפרגלI -pג-טיירים: 6.00-13.30

 ,. nגיגת ,.רםKית , ••וויק--4גתמנע,בבקעתגיארלרגירתתרפערת :.מיבר-תמירט ,.מבייס ,.עווגב ,.סייטבררד--3גגיארלרגי,
גרסרן),רןשללזכרר(סיררהרררמיתהערבהשלהגיארמררפרלרגיה :.ערטבהי. npל ,.דייקט ,.סייטבריד ,.בגריגKביםוו.,גריטמז

אילת.באזררארכיארלרגי,סירר :.עבבר It--6גתמנע,הרשלהמגמתיים.:הסלעים 1tיתמייטמ.וופיצר ,.מבייס- Sג-

It 13.30-14.4S nהצריםרית

לעהייזרסיקרז Pהבי:ילם Itהלסחיםבעק :' It.ילם 111מיווב

ז.ילריג.גביצרמזיר"ר: ד.מרריר"ר: 16.20-17.40

 ,.רלב ,.צבוtרםהבז 16.20-16.40

ג.סיביר ,.כילpי p,.1t Pבריגסן

מאנליזהרהכנרתהמלחיםמבנה

גרכימטריםנתרניםשלראשרנית

י.רלידגי P ,.יבתז ,.יגיבית

פררצלניט-צררגרמליןיחסי

בקרטיקרןטיליקהשלרריאגנזה

ישראל-יהאיארקןהמארחר

ימיים

 • Itעגניז 16.40-17.00

מפתחבקיעים:קרנגלימרט

המירפיטקטיניתלהתפתחרת

המלחיםשקעשל

It ררזבפלדוו.,ילביIt ., יבתז., 

 ,. ItהרביסDבייז ,.עלפבטר

ס.רליך It ,.מדברצריק ,.לגריטיביץ

מאסטריכטמגילשככברתברזלתרכיזי

בישראלפליארקןעד

 ,.יבסררב ,.יריסססייז 17.00-17.20

 • Itפריזלנדר

כנררתכקעתשלרהתפתחרתמבנה

כקירטו

It י.בבי

אריזיכימכתששללקירמיעדייית

רמוןקמרבראשקדום

 • Itגילת 17.20-17.40

אופקיתשבירהשלגיאומירפרלוגיה

המלח:יםשלהמערבייםבשוליים

בליקיםוסיבובמידהגדליקניינים

18.oo-20.4S יסייסIt חnערבור

 ,. Itי Pססריגט ,.יילידני P ,.Itביוג

י.ברסיב

בבקעתחתרוריםבתצירתשרהיחטי

יהודהמדבודרוםחתוווים,

21.00-22.00 DיהKלבליתס



 D, nן'רים P«כ :'..ולם IIםונ
יםיםרזיר"ו: 17.00-11.40

י.רוםוסייז ••יכרטרכ 17.00-17.20

חרצארח-הוורמיחהעובהמבנה

סייסמיחופלקציהסקושלושארנירח

פ.כaרםוכיץ ••זםeייגכרג •••.ריה 17.20-17.40

הסביורחהחגבורחלשזמנימקביעח

חזקרחאומהרעידרחלהחושחרח

המלחימבבקע

17.40-18.00 aרכD •• לפלריס-גרוסוכיץ., 

 •••לרי, ••••לRםרגי-לכין
רדיאטרמיארחפררמיניפוימכ.ולםן

 ,-3נאריחמבויכחפנימ-ישבחיימ

המלחימאזרר

 ..יולודכי P •.•י Pססריכס ••••רכגר 18.00-18.20
ם.ט.ול, P-מp ••ד ••.יכס

כסמןברושלאיזרטרפיחגיארבימיה

רמעינרחהמלחימחמלחחלהחפחחרח

שברלירמלרחימחמימ

ג.לRםגור 18.20-18.40

עלשמקעימרחנרערחגלישרח

המלחהיוון,ימולחחפני

ערכ.רוחח 11.45-20.00

הפרסיםתחגיוהוברותסרסיםלחותק 20.15-21.30

ון pPהםדירי pו nלwדיוןכpו~ 21.30-22.30

גי.וכיםיהכי:.ולם

יקולודגייר"ו:

 ••לRםוג-~לכין ••עכיין .....
בקלציטחמצןשלאיזרטרפיהוכב

-18חצמןלולורלעורחויאגנטי:

חלל~מבמי

I רnג.כר ••יילוגי ••••ים

שמנימיועשלרשארניניחרח

ומרןשבןגלעיןקיורחי

 •••ן Dlג ••יקרוגלפד ••צםיכססר
י..ילוגי

שמקלאי-שיררישלחרפהע

בפצליהאררנירמהחפרקרחשבשרוח

צהפרנימהנגבשמן

ע.םזור ••עכו.

נפחכל"ואה"מימשלנפחימכמה

טבעי?רגזנפטשל

ר.ל.ר.לpיר ••קג~הול

גבוהההפודהבאיכוחלוויןתמונוח

Spot-Tm Merge) STM ( -וDTM 
) Digital Terrain Model ( ישואללש

גי.ד.רבי.ולדגיהגי:.דלם

 . 1הדדוכיץיו"ו:

 •ה ••ל.ס ••יכיר
ושהרוותןמימבאווחחייאורו

שלהחיכוןהימשלהחוףשבפלח

ישואל

 ••פרת
הרבחומתרשארןביחמחקופחאבנימ

בליהסימניפיעלזהויןהביח:

צ.ילן •••דםעית ••םםגריץ ••זפלר

-במערןמביה"כשישמנווחשברי
איזרטרפימאנליזתבעזותשחזור

יציבימ

ג.כלpר

אחואזררשלהגיאולוגיחההסטוריה

הוצליהחוףמיכל,חל

 ••הורוכיץ
פוהיסטרויוחחרבויותלשקוולציה

הגלרבליהאוקיאניהחתרעמבישואל

חצמןשלאיזוטרפימשל



 23.4.90כ'ייט

 13.30התודע

13.30-14.30 

כוחריטnxהרגנדתההםוח.כתהנסדת.

הצרייט.רדתח

בי.דפיטיהק :'..דלם 1מוכזו

 •דםוויממןיר"ו: 14.40-16.20

צ..כםהוכז •••גינצכדרג 14.40-15.00

סקובלבנט:היבשחגברלמבנה

רההחזוהשהביוהשביטחסייסמי

ז.םוויינכרג ••נרכינדכיץ 15.00-15.20

הסייסמייהמהיורירחמבנההעוכת

הגעהזמנימתרןהפלחיםבאזרו

מקרמירחאדמהועידרתשלואשרביים

מ.שרף •••כרדנר 15.20-15.40

ערמקמיגוציתבתהליןשימרש

גיארלרגירתבעירתלפתורן

מסרבכרת

 •••שפיר 15.40-16.00
שלהסייסמיתהושתשלכרשו

אדמהועידרחרלאכןלגלרחישואל

ו.םוויממז •.דלכנלם 16.00-16.20

במרדליםהמקרוגלחחיפחהעוכח

ממדייםדר

קפההפסתק 16.20-17.00

לסלזכרדמדשכ-הידרולוגיה :'כ.דלם

 ••רוזנלםיר"ו:זילשיפטןז.ב

 .•יסר ••••רוזנלם , ••.דר
השעוהמקרורתשלרכימרתאיחרו

הדורמיתבעובההמילריאקרריפואל

מ.חסרכני ,.הנ.דר

רמנגנרניההידורגיארלרגיתהמעוכח

יהלבאזרוהאקריפויםשלההמלחה

יטבחה-

ע.מזור ,.ע.דר , ••דדדי

קטניםבמוחקיםהידורלרגיתשרנרת

מכתשצחיח:באזרו )'מ 100עד 10 (

ומרן

ע.לפכסר , ••רדזנלם ,.גדינברגר

רמעוברהנגבצפרןשלהגיארלוגיה

כרונרבחברותאקריפועלרשהלכרחיה

ר.נתיב

באזרויםודיראקטיביחפסרלתבדרד

צחיחים

גי.ד.רבי.ולדגיה :'ג.דלט

 ••הורדכיץיר"ו:

 ••גינצכדרג
האוכיארלרגיהשביורחגיארפיסיקה

 ••בק ,.ימרט ,.מויינםוויין-נערדז
אל-רראד,בפעותגיארפיסימחקו

ישואלהכופל,הו

ידיז ,.יקישר ,. 0בק ,.שסולtlב

ד.לוי ,.עדלק , .•

כלילהכנתכמקרוגלםחרמוי

מחל-הדוחוס

י.גדרן

עזוככליהפטורגופיהמחקו

אוכיארלרגייםמפצאיםשללהבנתם

ש.לסיי

סחכתתשעייחאוכיארמטלרוגיה:

רפרצויהקדרמה
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CALL FOR P APERS 

CRETACEOUS FIELD CONFERENCE, JERUSALEH, ISRAEL 
september 5 - 15, 1990 

Sponsored by: 
Internatlona1 Geo1oqlca1 Corre1ation Proqram 

(IGCP) 
Project 245 - Nonmarlne cretaceous Corre1atlon 
Project 262 - Tethyan Cretaceous Corr1atlon 

Geo1og1ca1 Survey of Israe1 (GSI) 
Israe1 Geo1oqlca1 Society (IGS) 

SCIENTIFIC PROGRAH 

DISCUSSIONS (9-11 SEPTEHBER, 1990) 

CORRELATIONS IN THE CRETACEOUS TETHYAU HABGIN OF 
AFRICA מARABIA AN 

Advances ln Cretaceous * 
stratlqraphy 
Transqresslve-reqresslve events * 
Cyc11c sedlmentatlon * 
Pe1aqlc Cretaceous * 
Transltlon from she1f edqe to * 
contlnenta1 s10pe 
P1atform carbonates * 
Interflngerlng of marlne and * 
non-marlne Cretaceous 
The terrestrla1 "Nublan" facles * 
Anoxic events * 
Chert-phosphorlte-ol1 sha1e * 
assoclatlon 
K/T boundary * 
Vo1canlsm and maqmatlsm * 
Sequence stratlqraphy and * 
sea 1eve1s 
Economlc aspects of phosphate * 
and 011 sha1e deposlts 
Source and reservolr rocks * 
and 011 exp10ratlon 

3-DAY FIELD TRIPS 
Pre-congress. 5-7 September. 1990 

1. Reqlona1 qe010qy of Israe1. 
2. Cretaceous p1atform carbonates and reefs. 
3. Llthostratlqraphy of the Judea Group. 

Post-congress. 12-14 September. 1990 
4. Llthostratlqraphy and blofacles of the Judea 

and Hount Scopus qroups. 
5. Interfingerlnq of marlne and non-marine 

Cretaceous. 
6. The assoclation of phosphorite-chert-oi1 sha1e 

and its economic aspects. 

For further informati9n p1ease contact: 
G. Gvlrtzman, Ge010qica1 Survey of Israe1, 30 
Ha1khe Ylsrae1 st., Jerusa1em 95501, Israe1. 
Telex:26362 ENERG IL, Fax: 972-2-381444 



רד

 31.12.1989לירםז"רגרדרפרץע"שהפרסקרודר"ח

שנתנרהישראריתהגיארררגיתהחברהשרהביקררתרעדתרהוראותבהתאם

 • 31.12.89ליוםהקרומצברהרןמובאהקרן,ראשהחברהוריושבלרעד

חדשיםבשקליםעררנקוב רר!\.עררבניירות ת..י~ Eהשא)

 r $ 88.66() .45 ( 25סדרההררריס 6%
6% 27 ):( 24.7 $ 26 .)( 5 
6% 28 ):( 5.7 $ 11.41 
6% 29 11.48 $ 22.96 
 25.2t $ 52.99כ 30 6%

 187.8 )(ש"ח 136.4 )(ותאמננקרוענבר
 2,262.20 " 1,29 ) 1.77תראמננקרופזרט

ש"ח 2,676.28ערר:ניירותסה"כ

ומר זמ.!:_~!.!'= ?iהשב)
ש"ח 183.85 •.••.••••.....•.•••.••••••. 33 )(-)( 250 )( 2/21עוש . 1 .

 $ 5,656.67(פקדרו) 401/525002/56פתמ . 2
ש"ח 11 , 257.26 !... .. __ :נ...~ s15.. .••••••••••• 414/5250 ): 12 /)( 6פת"מ . 3

הערות

החרביתרפיוזאתנבווע.רד"רעגנוןא.לד"רהפרסחורק 1.989בשנת ) 1

בזמוניתןוהראאחדרכרחדששקר 250היההפרססכוםהפרס.ועד

ברמרת.החברהשלהכלליתהאסיפה

צירו,ככרסניףבע"מראומיבנקמסמכירפינערךהכספיהדו"ח ) 2

יררשריס.

נובעיםשעברהרשנהבהשוואההעררניירותשרהנקובבעררהשינריים ) 3

הוכנסןהררוחיסוכואררניירותפדיווערכימהניירות.חרקמפדירו

הפרסחדשים.בשקריסעו"שורחשבוו(שוטף)בדולריםפת"מלחשבונות

דורריים.עררניירותומפדיוןעו"שמיתרתמומושניתו

שהצטברוררורחיםהרדותגדלו(פקדוו)בדורריםהפת"מחשבינרתיתרות ) 4

.רר Vניירותעררסה"כ.רר. Vניירותמפדיוווכוהדיררבשערושינויים

עו"ש.רחשביועברשתמירתםהעררמניירותחרקשרפדייובגרלקטנו

 .}J. >t) vבברכה,

-/גינזב~~'דב
 .הקרויו"ר

שהוצגורמסמכיםמתאיםארתרומצאנוהדר"חאתבדקנוכיראשרהרינר

 •רנבפני
הדוררייםהפקדונרתאתרמכררהקרורמנהרממליצההביקירתועדת

מדדבצמודיהמתמחרתנאמנותקרנרתרררכרשפרערנם)(בזמורמיניהם

 .במט"חו

יטשדינתויעקבביקורת:ועדת

~ 



יג

 1989לשנתחדשיםבקשליםוהואצותהכנסותאמזו

הואצותהכנסות
 1,399.83 1989לשנתיתרהעוייש 159.67-עוייש 1988משנתהעברה
 271 1989לשנתיתרהמזומן 11.15מזומן 1988שמנתהעברה

 IJES 10,210עלחתימה 10,381חברדמי
 65,408.10רמותכנס 62,110.16רמותכנס

 46.48מטייחרכיתש 9,462.55מטייחמכירת
 165.69ועמלהריביתדמי 105.07וחיםורובנקאיתריבית
 5,037אילתכנס 3,826אילתכנס

 1,236מקרןיתיקנ 1,500וחולצותחוברותמכירת
 1485החזרים
 1673.02החברהניהול

 304.14(בייש)הידרולוגיכנס

 87,236.26 87,236.26סהייכ

 1989לשנתבמטייחוהוצאותהכנסותמאזר
ירושליםייימאגבנק- 182-307009 :ותנשחבו

בע"מדיסקינטברקליסבנק- 905-01216321

 ) U.S $(הכנסות
 1988ממאזןהבערה
בנקאיתריבית

מבט"חהכנסית

8,732.59 
310.66 
140 

 ) U.S.S (הוצאית
 1990כשנתהעברה
מטייחמכירת

3,918.88 
5,264.37 

 25. 9,183 9,183.25סה"כ

ל(יש"ט)הכנסות

 1988ממאזןהעברה
מבטייחהכנסות

20 
19 

('כישייט)הואצות

מט"חמכירת
 1990לשנתהבערה

20 
19 

 39 39סהייכ

גזבר 1990מברורא,ירושכים,
עשתורםי

דייטשייעץנתןיעקבביקררת:ועדת

~)/Itן " d:'/J' 
V--:הערה

נתקבכרנתבקשולא 1989האמזןששבנתהביקורתיעדתלידיתעמהגזברנסמר
בגללרמותכנסבחוברתנרשמההגיאוכוגיתהחברהשכהתידההכרתתרימית.

שימושנעשהשבחלקןתררמרת , pכקודםשנהשיניםגרמיםשכהימותתרומותיהם

רמית.בכנס
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 1989190ו?גתפעילותח Wדו

ביוםברמותהשתקיימההגיאולוגיתהחברהשלהכלליתבאטיפה
הבאים:החבריםלוועדנבחרושחנתיהכנטבמטגרת 3.4.89ב'
נשיא-רוםשטייןיאיר-

וועדחברי-שפיראואביפריזלנדראוריעתש.יורםנתיב.רונית-
שממיכיםחברים-היימןואריאלאיתמראריהאילנישעמון-
טגןנשיא-טנהעמיחי-

ביקורתוועדתחברי-נתןויעקבדוישטיועץ-

שנקבעה:התפקידיםחלוקת
מרכזפריזלנדראורימזכיר.נתיברוניתגזבר.עשתיורם

ז"ל.גרדרפרץע"שהקרןאתלנהלמשמיך-גינזבורגדבפעולות.
השתקיימו:פעילויותעלדיווח

נערךצהפוגיהגבגלשוההידרולוביההביאולוביהבגואשעיוןיום
חברים.-60כשלבתשהתפןת-23.10.89בגוריוןבןבאוניברטיטת

הגרעיניתהכוחתחנתשלהטביבתייםבהבטיםעהנייןלאורנבחרהנואש
חובב.רמתבאזורהתעשיותשלוהתפערלוההקמהבבשטה.המרצעת

נעשושארהאדמהמדעיבתחרםרבותלעבודרתהובילראלהפרוייקטים
המחלקהבחריעםבשיתרףאורגןעהיוןיוםבאזרר.הארחרנרתבשנים

תודתנו.נתונהלהםשבעבבארלגיארלוגיה

ז~לברטרןרןפרופ'לשלזכררעיוןיוס
הירשאליתהחברהלגיארגרפיה.המחלקה

הישראלית.הגיארלרגית

-3.1.90בנערך
לגיארגרפיה

בחטרת

רהחברה

לגיארלוגיהבמחלקהנחרגבן-תורי.פרןפ'לש-80ההולדתןיוס
הישראלית.הגיארלגיתהחברהשלבטיועהעהבריתבשארניברטיהס

שמפחותביקררליזרםהחליטהחברהרועדבםמנ~ב:פשמחרתטיןר
נפטלמחקריהמכרןנבחררשאוןכמכרןשחרנים.במכרניםהחברים

וזכה-17.10.89בנערךהטיררבחרלרן.התעשייהבאזרררגיאופיזיקה
מאד.מרצלחבטיורבביקררהשמתתפיםזכוזאתלערמתדלה.לתשהתפרת

ענייןבחרברטרמןכזהטיררכיהוועדרבטחוןהשמפחרתתגובתלארר
הפטח.בחופתשנרטףדרמהטיורלעררךהרחלטרב.

ידיעלמאררגןלטררקיהירם 18בןגיארלוגיטיורבסורקיה:טיןר
גבירצמןגדליהארקין.יעקביזמוהטיוראת . 1990בטפטמברהחברה

הטיפרלהשמךאתעהביררהנואש.אתקשדמרלאחרוריטברוד;וטרביה
החברה.בוועדשפיראלאבי

עהתכתבשלכעורךברטובי.ד"רשלמינריועלהמליץהחברהוועד
מעטמיהשתפטררייטז.פרופ'שלבמקרמוהארץכדורלמדעיהישראלי
עררך.כטגןררןח.ד"רשלמינוירעלרכןבריארת.



לא

שיפטוזאבשללזכרו

מהצבאשוחררתיכאשר 1949בשנתהראשונהבפעסזאבעסנפגשתי

העברית.באוניברסיטה-יותראופחותסדיריסללימודיסוחזרתי

שלקטנהקבוצהלהדריךהיהותפקידובגיאולוגיההוראהעוזרהיהזאב

הלימודיסביניהס.ואניצעיריס,דוקאלאואךמתחיליס,תלמידיס

נאשרווהמכשיריסהאוספיסהמפות,הספריס,רובמאולתרת,בצורההתנהלו

לנוהקנהשהקטהובדרכובידייס"העניניסאת"לקחזאבהצופיס.הרעל

הרביס.המכשוליסאףעלבגיאולוגיהבסיסיידע

הגיאולרגי,במכוןהמיסמחלקתאתניהלזאבהחמישיסשנרתבתחילת

בשניסבתה"ל.מכןולאחרמקררות,בחביהמקצועיתדרכיאתהתחלתיואני

לידעהיסודונאסףהארץבכלהיקףרבתקדיחהעבודתהתנהלהאלה

בועדתלובנוהבעיותהיוס.עדאותנושמשמשהמקומיההידרו-גיאולוגי

ה~וגעיסוהאירגוניסהמוסדותכלשלנציגיהסנפגשובהאשרהקידוחיס

משלורתמידידעזאבאבלגבוהיס,לטוניסלעיתיסגלשוהריכוחיסבדבר.

אישאתהמאפיינתהבעיההיבטיכלשלמפוכחתראיהועלעניניתגיהשעל

האמיתי.המדע

בחביזאבעספעולהשמיתוףנהניתי 1964-1966בשניסמכילאחר

מי-תהוסשלופיתו~מחקרעלספרביחדכתבנו 1977-1980ובשניסתה"ל,

בקיאותומשחבתו,צלילותידיעותיו,עומקאתלעהריךלמדתי(באנגלית).

אלה.כלאתמלהפגיןהמנעותרלכל,ומעלרביס,בנראשיס

וגינטלמןנאמן,רעמצויין,מדעכאישבזכררננולחיותישמיךזאב

אמיתי.

מנדלש.פרופי



תהרם.למיהמחלקהשלהרשארןלמנהלהזאבהיההגיארלרגי.המכרןקשםאדחי

כהןבהןהבאותשניםחשים-רשעהבמהלךהמכון.מנהללסגןמכןלאחרקצרוזמן

היהרכברלגיארלוגיה.במראהקורסאתבמקרמיבמקביללימד ) 1951-1963 (זרברשמה

במקורותבפעילותעמררב

רספרד.ניגריה

 •-1965ל 1963בין

בקפריסין.תה"לבצעהאותןשונותובעבודותובתה"ל.

במקחרירתשהתףלאר"ם

רבלבנרן.בירדןראפילר

עטממהכיועץונשלחתה"ללשהרשאיהגיאולוגהיה 1966-1972כשיןשהניםבשש

במררדותבמירחדרהתרכזבירשאלתהרםמיבמקחרעבדגםזרבתקופהרברת.לארצרת

תהוםמילקחרהחשדבמרכזבהרצאותסייעהחופשיבזמנוהירדן.בקעשלהמזרחיים

מקצרעיירעץזאבהפךהגיארלוגי.המכוןאתעשזבלאדח

הודוהלסינית.אמריהקבאפריקה.ארצות-17בתהרםמי

רבפקרלהסבסכנירןתהוםמיבנואשיבקררסיםהורהכןעהברית.בארניברסיהסהשוקם

ברחרבות.לקחלארת

הידרולוגים. 35שמנהלהידרולרגיההאגףכרשאבתה"לשמש-1977ל 1972בין

כיועץנשלחזובתקופהמים.בנואשיותכנוןבמחקרעסקירשארמהנדסיםגיאולוגים

ואירן.ניקרגוואהמכסיקו.בוליביה.לטיוואן.קצררתלתקופות

מקצועייםבארגוניםבחרוהיהמיםלמקחרהשקוריםרביםבכנסיםתשהתףזאב

יותרשלמבחרםהיהזאבהירשאלית.הגיאולוגיתהחברהכנשיאשמשכןרבים.

אריהעםכהששהמםלהידרולוגיה.השקוריםבנואשיםנתפרסמולשאדוח"ותמארבעים

ביחדיוסף.ברויוסףמנדלשמואלקולטון.יעקבארד.ארנוןרוזנטל.אליהואיסר.

לאחרונה . Groundwater Resources and Deveו opmentהספראתפרסםמנרלשמואלעם

אותהבהשק • The Geoו ogy of Groundwaterבנואשספרעמולבחרבבהשקאליפנה

מכיר.אינניאותןשדחהותהגישותריבויבגללוהןהמתקדם.גיליבגללהןדחיתי

בירע?השדביקותלמידועקבלוהנגרםמזהרבסיפוקלמורהיתבןהאם

פיקרדלאופררפ'
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1919-1990 

ל Wזש'פסןזבKלשלזכרידבר'ס

פררץלפנירנפטרבעירכרבששמאבירגרמנ'ה.בארפררט, 1919בירנינרלדזאב

כחלקעברית,ללמרדמנתעלבברטלאררבנילטמינרזאבהצטרף-1938בהערלס.מלחמת

רנלקחהגרמניסידיעלנעצרקצרזמןלאחרארצה.הצפריהלעלייתרההכנרתמן

 ,טרטיפיקטעברררלשהיגהצליחרמישראלשדרדרתירלאחרארלס .ברבנרראלדלמחנה

דכאר.הריברזבמחנהנפטרהאמר .-1939בארצהיעלהשרחרר

בחלקכתבארתהשלרהגמרעבררת . 1940-1944בשביסברחרברתחקלארתלמדזאב

כטרבהשתגלהלאחר .הדרלעציקרהבנזקיעטקהשהניהתרארלקבלתהדרישרתמן

מ'במחקרשליהאטיטטנטלהירתארתרשכנעתי ,"לגיארלרגיה"מבראבקררסבתלמיד'

(הארניברסיהטלירשאלהקיימתהקרןשממנהצנועהבשמכררתשמרהלחציבתמררה .תהרס

ב'ד'לסייעזאבהחלגיארלוגייס)במחקריסלסייעמערניינתהיתהלאעתבארתה

זאבהצטרף-1948בבירשאל.הקידרחיסשלהארכיברבארגרןתרגיליסבסירריס,

לצה"ל.גרייסמכןרלאחרההגנהלארגרן



n 

רבצחיבסיניבנגב,רהירראהטריאסשלרהסטרטיגרפיהסהריאסלשרהסטרטיגרפיה
מיהשרבאיןבעצמר,סרףסרףלרכזהנחרצתכררנתרעלהרדיעלאחררנהערב.~אי
 •שהרנירת·ברניהררדיסטיםבמירחד,השקקברצהעלמקחרזאת,לעשרתהמרכן.חר
בירשאלהקרטיקרןשלהשקיםרהסלעיםיהרדהחבררתשללסטרטיגרפיהשחיברתהדשא
הזה,לוכחקרבהכנההאחררןלירמרעדעסרקהיהפרנסד"רבירתר.רבהספקללאהיא
וכרתר.עםנקעטוכפעלרארלם

ברוכרת,הגארלרגיבכנסשנהלפניבילינרארתרהאחררןמירוכרירתרמרגשרחוכ
שחהחרמרן,בהרגיארלרגיוכסיררחשזרלאחרהכנרת.עלוכמזרחהקשמיףיפהפהאזרר
רהרא ) 4.4.1989 ( •השתמ"טב'באדרבכ"חמאיתנרנפרדנשיקהרבמיתתבלבר,לפתע

רידידיר.תלמידירכלרסביברכבדרלח,צלרליםרוכבשחרתירררשארשנה 96בן
בררך.זכררריהיהלוכרפתלנרהראיהיה

רמרקיריר,ידידירתלמידיר,בשם
וכרקשרביץשעוברן



T 

צדיםבשכיליםפדנטד Wדצעדאישי,ולקדוםלכבודמהיד,לפדטוםהדדראצהאמיתנו
וכבדבו.לעטוקהדיןמןאשינוטפלעטקהינוהגדולהשמדוץהיהונדאהוצנועים

בתוטפתביותדnמסנו"לאטדןדבהפרופ'המנוח,גיטוידיעלעליונכתב
אפיוכילטובתו,השיאאפדספינה,לשבצלהלעצמובוררהשואעמידהצניעותו.

כמוהוכשאולותאישלשבידוהיההמידענוהרילטובתנו,אינהודאיארבכר,
אותנוזכהשנעמש,ככלוהראיה,בידו.עטוונטלשלידולנונעמשאילולסעות
פרנטא.י Wע , wהעמרכות"במיןהקדמה,(תמורענין"ורבתפניםרבתדבריםבאלומת

 _~ .הסתי"א)-

פןרקזההיהארופליאונטולוגכגאולוגפרנטד"דאתהכירומאיתנורבים
הקודמת.המאהבטוףרשאיתהושאחייובאגדתאדח

מטורתבעלתעיר-בברודי , 1892-חנוכה"ב"זאתתרנ"בבשנתנולדא.פרנטד"ר
נטיההדעת,ר tיבובלטבילדותוכברבפולין.וסחובהמובהקתתרבותיתיהודית

נתנהשארסהכלתואףועודדותמכואמנםוהוריואופקיםוהרחבתללימודיםחזקה
המקומיתבגימנטיהלימודיוגמרלאחרמיודחים.מוריםע"יהיתדביןרבחה,ביד
מכןולאחרלבובבאוניברטיאטותשנים,י"חבןוהואאהקדמיתסהכלתואתהחל

כלכלהפשמטים,יה, Qפילוטובהיטטוריה,היתרוביןשוניםבתחומיםבוינה
הורהאביו-ומילבתסק(וזאתכעורר-דיןהוטמראףלימודיובמטגדתוגיאוגרפיה.

קמצועעםהרשאונההכרתוהסעאףזובתקופה .) 1עו"דבבןחפץלשאאזיהודי
באירופה).הנודעיםמהגיאולוגים(אחדרומרפרופ'-בוינהמורודררהגיאולוגיה

בצהלהחוכדרכו,לימודיו,אתלטייםפרנטר Wדצהליחהמלחמהטערתובעצםלמרות
יהודיתהטטוריהעהברית,בהוראתבעיקרעטקהואםסלפוליןחזר-1917במרובה.
וילנהרודנה,לודז',כמושונותבעריםעהברייםובטמינריםבגימנטיותוטפרות
ווהסו.

טוביה,בבארהארץבמרבחיכמודהפרנטד"דנודד-1926בארצהעליתועם
בגימנטירת,שרנים,בבתי-טפרבהרראהרשממיררביררשלים,פתח-תקרהנהלל,

תחרמיםרחובקאופקיואתלהרחיבממתידבעתבהעהברית.רבארניברטיטהבטמינרים
שלשירתרעלאממריררפילוטרפיה.יהרדיתהיטטוריהבקבלה,היתררביןנוטפים
הט,השמלשתורתועלטפרד,יהדרתושירתגביררלאבןלסמהרבילשחיירביאליק,

העממיקהדמותרעלבעמטארומקריניםמהמגררןרקהםצהירניתרהתנועתהרצלועל
האישאתממציםהםאיןידועלונכבתשנאמר"מסהטדןדבכתבכרעלרעהשידה.

הסתי"א). , wהעמרכרת("במיןגנרזה"לשהבתלשגלרייםניצרצרתעמטהם-רשיחר
לעברדהתקבלכושא 1938סננתהחלהידסאללשהגיארלרגילמחקרתרומתו

עשלעהבריתאהרניברטיהטלשלגיאולוגיהצהעירהבמחלקהפיקרדפררפ'אצלכטכנאי
רהפליארנטרלרגיםהגיארלרגיםאהרטפיםבטדררהיהאזעהיקריתפקידרצהופים.הר

קריירהלסתחילתהעברררזאתהיתהמחר"ל.רהרבארנרכשרעתהזהושאהמררבים
רנאמנות.בדבקותומרצרמנסחותיראתלקשהיעהחלבהושאחסדח
ריכרלתרפריטיסאלפיעללשביהטנאמניסכליםלוהיוהמירדחרזכררנרהחדהעינו

קבוצותמביןמאובניםקחרעטרקיריתרביןדבר.משלהירהנדסואתבקלרתלדלרת
האמוניטים.למקחרהמתטרבעיקרארוקפרדי-יס.כשלרליסצדפרת,רסהילוביטיס,

לתרצארת-60השנרתררשאית SOה-סננותכברלהגיע,אפדסרהרבחרתידיעותיר
חהלארשזהבנגב,ובמירדחסהוניסאהרץבחלקימסוימרתטרסטיגרפיותגארלרגירת

ד"רשלתרומרתיוהמדינה.קוםלאחרצעיריםגיאולרגיםשלחסרדררידיעללהחקר
תקרפותלשוכןרסהילוביטיס)(בעזרתתמנעבאזורהפליארזויקרןתקרפתלקחרפרנט

בקרבילה ryתלוהביאוושאהאמוניטיס)(בעזרתהנגבבאזוריוהירראסהריאט
הראזההיההרב.לפרעלרעמטותדוגאמותרקהןלהומחרצהבארץהדמעיתהקהיליה

לסרשאונהטרסטיגרפיתחלרקהאיוספארחיס,רמקדר-מארבניםאמרניטיסבעזרתושא
הפרטפטיסארצררתרניצוללמקחררסחהובההלחוציתתררמתוגםמכאןקהמפן.טעלי
בוהגיאולרגי,המכוןבדסותובעיקרעהבריתבאוניברטיהטהןהרביסעטוקיובגגב.
והבהעשלר,אשפדסכפיצהידה,דחקרהארץלסהגיאולרגיותהמפרתאתאזערכר

שגה. 60בןוהרא 1952סננתכדוטקררגטלהםסרגאותהפצררתלאחרמתכגיותיר.
לטנטהגישאותהושאבידסאלרסהיאטלשאהמרניטיסתפרצתעלהיהעברדתרנראש

לשבפענוחהיהטרודעתארתהוכל . 1958בשנתבירולשיםעהבריתהארניבדטיהט
עלטמכרתמידושאשרניסוחוקדיםגיאולרגיסידיעלאלירהרבאושאהדבהחרמד
ואכןנדחר.לאפעםאףהרביסעיטרקיוולמדרתהמדעי,יודסוועלהבחנתרחדרת
עזדתר.עלתודהלרבחיסדביסדביס

הפעםבה,עטקושאהדמעיתפעילרתואתבעמטרלראהיהטלאלגמלאותיציאתר
להרפיערהתמדתוזכדונרהנספי,חרטנושנה.-30מלעמלההגיארלרגיבמכוןכתמנדב

אכזבלאמקורמתידלנרהירתנאי,בכללעבודהברקרמדי
הפליאונטולרגיהעלעהצהמדבילפדטרמיועדיסהיינראהחדונותסנניסלהתפעלות.



ז"לפרנסאברהםד"ר
1892-1989 

ז"לפרנסאברהםד"רשלשללזכרודברים

מאיתנולרביםשארפרנסאברהםד"רהיקרמידידנולעדנפרדנומאזשנהחלפה
הגיארלרגיהלימרדימרשאיתלמיאררכה,דרךלאורךנאמןומדריךמורהגםהיה

הלימרדים.גמרלאחרשהרניםבמחקריםרלמיהעבריתבארניברסיטה
החדזבררנררבעיקרידיערתירמהלכת.באגדההיה-השכרנרהרכפי-פרנסד·ר
בנראשרכרחארבעיההתערררהכשאררנרבע.חיכמעיןלנרהיררהצלרל

פנים,במאורבצניעות,נתנתתמידוהשתובהלפנות,מיאלברורהיהפליאונטולוגי
כלאפיינרשארהתכונותאותן-מדעיוביורשזכותלעצמהתובעתאשינהבנדיבות

לרביםבערדעסק.בהםוהמגווניםשהוניםבתחומיםהארוכה,חייודרךאתכך



ה

אקדמון.בהוצאת , 1975שמנת

הנואשיםמןבכמהמקובלותדעותעםוהתווכחתקףזובעבודה
ההכדהאתמנעההחיבורשלהמוגבלתהתפוצהאךהאדמה,במדעיהבסיסייים

זכאי.היהלההבין-לאומית
לתחומיוהוסיףלגמלאותפרומןעקיבאפרשאחדותשניםלפני

באיוריוביטוילידיבאהלאמנות(נטייתוהציוראמנותאתהתענינותו
שלגדולמספרכתבאףהאחרוןבתחוםהמדע.שלוהפילוסופיההגיאולוגיים)

האינטלקטואליתיכולתוהאמריקאית.המ~צועיתבעתונותפורסמודשאמאמרים
משרים.כהישגלהבשחראויהאכןמתקדם,בגיהתענינותותחומיאתשלנות

החברתיים.וביחסיובעבודתוקונפורמיסטיהלאבאופיונודעפרומן
לכללספרטבעירקזאתראההואחשמו.הנאיביביושרוהדברבלטבמיוחד

תכונהעליהם,חובשהואבשאמתמהכלאתבשחבריולטוביםואפילואחד,
כשרוןובחן.בהומורזאתעהשוהוארציני,למדעןאופיניתבהכרחאשינה

עבודתישנותשלהארוכיםבלילותלמדורהוסביבבדשהידועלהופגןזה
רומנטיות.פחותובהזדמנויותבנגב,

רחבפורה,מדעןנאמן,חבראיבדההידשאליתהגיאולוגיתהקהיליה
וחמה.חזקהאישיותובעלאופקים

תורבןי.ק.פרופ'



ד

ז"לפררמןעקיבא 'פררפ
) 1912-1989 ( 

אחדאתהגיארלרגיתהקהילהאיבדהלערלמרהלרפררמן(יאפ)כעשקיבא
הגיעפררמןהישראלית.הגיארלרגיתהחברהשלכברדחבררים,יהבכמחבריה

עבודתעבררשהדהעברדתאתלבצעכדי , 1936בשנתמהרלנדלראשרנהארצה
ימיהיוהימים .הכרמלהרשלרהטקטרניקההסטרטיגרפיהעלשלוהדרקטרר

דליגמהסכנות,להתעלםהחליטהמירחדתדרכרפיעלרפררמן,הערבי,המרד
הסביבה.ערביישלידידרתםראתלחיה"אבר"הכינריאתלררקנהארררזקן

שנשמכהבשדהעברדתרבתקרפתלררעיאלאשדברהסיכהלרדאי,קררבזרהי,
ארטרכט,שלבארניברסיטהעברדתראתלהגישמנתעללהרלנדחזרהראכשנה.

הדרקטרר.תראראתקיבלשם
~רצהפררמןחזר ,-1940בלהרלנדהגרמניתהפלישהלפניקצרזמן
העכריתבארניברסיטהמארבניםבהגדרתעסקההרשארנהעכרדתרלתמיד.רהפעם
 .) I.P.C (העירקיתהנפטחברתעברר

כשמרוכהוראהבמחקרעסקשםבחיפהיהעכרלסכנירןהצסרף 1941 ·בשנת
במיפויכצורת,עבדנוראניפרומןשהחררר,מלחמתכתוםרבות.שנים

 , 1948כסוףהחלההעכודהכפנינו.נפתחעתהשזההנגכשלהגיארלוגי
הטבעלמדעיישראלפרסאתיחדיוקיבלנו-1955בבעשור.בשמרבהרעסקנו
זר.עבודהעלכהערכה

המיפוי,מחלקתמנהלבתפקידהגיארלרגילמכוןפררמןהצסרףמכןלאחר
 . 1:50,000שלמ Hבקנהגלילשלהגיאןלוגיתהמפהאתלאןרהוציאבמסגרתה

הואהגיאןסקסןניקה.בתחרםהיהזןבתקןפהי,ר vהעיהמדעיענינן

שלהסקסוניתהמפהראתדן,ירהבבקעהעןסקיםמאמריםשלגדרלמספרפרסם
חיבורוהיאמסודר,לפרסןםאמנםזכתהשלאבירתר,הגדולהיצירתןישראל.

הכרסעכ

F THE EARTH (W1TH SPEC1AL סF THE STRUCTURE סHA REAPPRA1SAL 
") GENS סR סRDER1NG סN AND 1TS B סזTHE AFR1CAN CRA סזREFERENCE 



ג

כימייםמדדיםלפיתרחהרבילריהרדהרמדברהנגבקרקערתעלעברדרתיר
רברתמםייעיםאלהמדדיםמדבר.בתנאיקרקערתהתפתחרתקצבלאיפירןרפיםיקליים

בהםהתשמניםהאקליםתנאירלזיהריגיטא,מחדהקרעקרתשלהיחםיהגיללקביעת
התפתחרתלהבנתתרםהכמרתייםהמדדיםפיתרחגיטא.אמידךהקרקערת,התפתחר
עברדרתבגיןבינלארמי.מידהבקנהעמשמרתיחידרשרהמררהבארץהדמברקרקערת

בינלארמיעמנקגרטרןקיבלהקרקע,תכרנרתלשארבייקסיבימירןהאמרשפרתאלה,
נרףצרררתפניעלמדברבקרקערתבאהקתכרלתאתלעהריךצהליחבשאצמערתרנכבד

המררפרלרגי.ארפייןעלבהטתמךשרנרת,
אינדיקסרריםעלמבתטטרתהרביערןבתקרפתאקליםשינרייבנראשעברדרתיר

מאפייניםרבזמן,במרחבהניקרזבתשרשינרייםשלניתרחהכרלליםמררבים
ראיבחרןטדימנסיםרהכבקהרקע,תכרנרתעהתק,רnמלרליאסלרטיםלשמררפרלרגיים

האקליםשינריימחקרראצרת.חזזירתידיעלהנרצריםהטלעפנילשהבליהדגמי
בתקרפתהאקליםשינריילשרעדינהמפררסתלהכרההרבילמגררנרתכהשביסרת

הרביעון·
מיטבאתמיצגרתהקטטרניתהגיאומררפרלרגיהבתחרם·רןלשעברדרתיו

הגיארמררפרלוגייםהמאפייניםניתרחשילרבידיעלהקחמרית.בעברדתרהצמריינרת
תשררתניתרחבשר,לקוריהצמרדיםהקרקעותאמפיינישרנים,מגיליםבשריםשל

עמשמרתיתתררהמרןתרםשחונים,בשהירהשבלביקהררלסיבייםרהטדימנסיםהניקרז
ביטרילידיבאהזרתררמהבארץ.סהקטרניתהפעילרתלשבישלמפררתסלהכרהבירתר
פשעלרקסהסונייםלשהביםמטפרכיבעברדרתירהרכיחהראעיקריים:היבסיםבשני

קסהטוניתהפעילותכיהטתברכןידוע.השיהמכפיירתררבהינוהירדןבקעלאורך
כןכמוהאמוחר.ההולרקןבתקופתאףאהיזוראתרפקדהביותרצעירהבחלקה,הינה,
לאורךסהקטוניתהפעילרתכיהמרכזיהנגבהרבאיזררהמפורטותבעברדרתירהוכיח
כיהניחרקודמיםמקחריםבעודהרביעון,לאררךהתשמכהעהיקרייםהגזירהאיזררי
הקדרמה.המיוקןתקופתבטוףשככהזופעילות

שעמיתשחיבותבעלותהןהמררפר-ניאוקטטרניקהבתחרםרןשלעברדרתיו
המשחלחברתידיעלגרטרןהתבשקבארץרבערלם.בארץרבהלעהרכהרזכרריישרמית

גערינית.כחלתחנתמתאיםמקרםבאיתורעשטקצעיריםחוקריםצוותלרכזרתה"ל
מדעי.בדר"חוטוכמהכשנתייםלפניהטתימהזועבודה
היהבמקבילגדוליםדשהמקחרימטפרלנהלכורשוונמרץ.פעילחוקרהיהרן

הקשמפתעובדהשונות,לדיטציפלינותשחייכיםעתבכתביהתפרטמומאמריודבר.סלם
הרבים.העתנינותוותחומיידיערתיורובחאת

איתןהיההמדברלשבגיארמררפרלרגיהבינלארמיבדרגכמומחהרןלשעממדר
רביםהרבח.בערלםעממיתיםהשגיערתנחרמיםמכתבירשעמרתתשמשקףכפיבירתר,

מאד.יחטרלכרלנרקררבים.חבריםגםלרהיורתלמידירעממיתיראמד
בררךוזכרריאה

שיקרשאפררפ'
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ז"לגרמוןרן 'פרופ
1939 - 1989 

דרקטררתרארקיכל 1973כשנת . 1939כשנתתקוהכפתחנרלרגרסוןרן
לדרגתהועלה 1986כשנת .האוניכרסיטהלסגלרהצטרףהעכריתמהארניברסיטה
 .פררפסרר-חכר

והסטורוקטררליתהאקלימיתהגיאומורפרלוגיהבתחוםשחוביםשגיםילההגיערן
בתקופותטשהחפנישלוהצוררתהתהליכיםאתומגררנותשונרתטרתיבשוחקר
מןרהרבהזה,אזורללימרדתרמרסינימדברעלמחקרירכנגב.קריבעת,רקדרמ

זמןתקרפתהשהמחקרירבמסגרת .פררסםטרםשםאשסףהגיארמררפרלרגיהחרמר
הכרדדיםהישראליםביןרהיהארה"בשללמדעהלאומיתהקרןבמימרןקהיבאנטארקט
המרכזיתבאפריקהמחקריםניהלכמר-כן,זר.קפואהישכתבחקרשהשתתפר

ועמיתיםהיבטיםרשילבורחב-טררחארפינשארמחקריוכלאמריקה.צפרןובמדבריות
מקבילדשהבמחקרבישראלמחקריואתםילשהלקבעדרךנהגהוארבים.מתחומים
תפקידלרוהיהבארץהמערותחקרהיהבמיוחדטיפחאשותוהתחומיםאחרבחו"ל.
להבנתותרםארכיארלוגייםבמחקריםשהתתףרןמדעי.בסיסעלהנראשבעהמדתמרכזי
ביחדשרהמחקרילעררךהרבהרן .ופרהיסטרריותהיסטוריותבתקופותהטבעיהרקע

שתרםדברשקים,אקליםרבתנאימיישובמרוחקיםבמקומותכללבדרךתלמידיו,עם
למקרבל.עמברותלמידיוחבריועםהדרייםועהרכההכרהיחסילפיתוח
שלסיכרםתהליךבתחילתגרסוןרןהיה , 1989באפריל-4בפטירתר,בעת
ועהרבההנגבשלוהאקלימיתטהקטרניתהגיאומררפרלרגיהבנואשהחלרצייםמחקריר
 .שנתיים-שלרשתוךלפרסםחלםארתורב-היקף,ריקמדעי-מחספרבצררתוזאת

בגיארלוגיהגםאלאבגיארמררפולוגיהרקלארמעמיקהרחבהשהכלהבעלהיהרן
הרביערן.תקרפתלחקררחבהבין-תחרמיתגיהשפיתחהואובארכיאולרגיה.

 ,טקטוניים ,גיארמררפולרגייםפררלרגיים,בטיםיהשמלכרתזותקרפהעלעברדרתיר
 .רארכיאולרגייםבירלרגייםאקלימיים,



א

ז"לברלינררוחמהד"ר
1990-1942 

מאיתנושנלקחהרוחמהעלעברבלשוןלכתובמאדוכואבליקשה
ופעלים.פעילותמלאיתוססים,כשחייהבכפה,עווללאעלבאכזריות,
מאזאותיהרשימווכעמיתכאדםובעיקר ,רהוכמכחוקרת,-הרבותמעלותיה

לנסותהביאוניאלההעברית.באוניברסיטהבוטניקהתלמידתהיותהימי
שבראשהחקלאית,לכוטניקההמחלקהשלהאקדמיותלשורותיהאותהלשמוך
והמרכזיתהשחובהעבודתהאתלעזובלשכנעהכשהצלחתישמחתיאז.עמדתי
כלעללשמוחוהשמכתילשורותינוףרולהצטהטבעשמורותברשותבכירכמדען
במחיצתנו.שהותהבמהלךשקצרההצלחה

צמחיםושלככללהאקולוגיהבהוראתרעננהרוחלהפיחהצליחהרוחמה
עבודתמחלקתנו.במסגרתומרתקיםחדשנייםקורסיםבנייתעל-ידיבפרט,
שבחייהמרוביםההדדייםהיחסיםמהותעלחדשאורשהליכהשלההמחקר

תוצאותיהםלהם.המיוחדותוהפטריותבתהצמחיביןמיקוריזהשלשהיתוף
בנושאשלההייתודימהידעלתרוםלהזמנתההביאואלהמחקריםשל

לאוניברסיטתכךואתראפריקהבדרוםאקולוגיותמחקרלקבוצותהמיקוריזה
עלמונומנטליתמחקרעבודתשהלימהזמןבאותוהברית.בארצותהרווארד

מהווהזהמחקר .בישראלהכחדהבסכנתהנמצאיםוצמחיםנדיריםצמחים
ארצנושלהטבעאוצרותאתלשמרנסיוןבכלורבת-ערךייחודיתתרומה

 .ולטפחם
שופעתהמיוחדת,אישיותהכולנואתהרשימהאלה,לכלמעבראולם,

לעודדלתמוך,לסייע,נכונהותמידטובהרוחקורנתוטוב-לב,ידידות
תקן,היעדרבגללנקטעו,מחלקתנועםהרשמייםשקשריהלאחרגםולתרום.
אתלקייםמנתעלנאותה,תמורהללא ,ומאמציםזמןלתרוםרוחמההתנדבה
שהקיעההרבהכהואשרלליבהקרובהכל-כךשהיתההאקולוגיה,הוראת

קטןיעקבעשמיתנועלמאושריסהיינוכולנובפקולטה.ובשיקומהבהקמתה
 .הפקולטהבשורותאותהלשמורהצליח

דרוםאוסטרליה,מרחביעדוהגיעהתבל,ברחבילשוטטאהבהרוחמה
אחרבמרדפיהה,שהחדכגינאהנידחיםלמקומותואף ,הבריתארצותאפריקה,

עלתה ,במצריםותר,יקרובלשוטטהאחרונההחלטתהוהצמחיה.הצומחהבנת
בחייה.ולנולה

שלנוואנשי-רוחמדעניםבשורתונכבדטרימקוםבכךתופסתרוחמה
וחסרתהתהומיתושהנאההקנאיהטירוףעל-ידיבאכזריותמאיתנושנלקחו
הוא.באשרעמנוכלפימרצחיםשלהפשרה

 .לנצחמאיתנותישכחלארוחמה
ברוך.זכרהיהי

קולר,דבפרופ'
חקלאית,לבוטניקההמחלקה
רחובותלחקלאות,הפקולטה



עהגיניםתרכן

עוברך

ברלינררוחמהשללזכרהדברים

גרסרןרןשללזכררדכרים

פררמועקיבאשללזכררדבריס

פרנסאברהםשללזכררדברים

שיפטןזאבשללזכררדברים

 1989/90לשנתפעילרתדר"ח

 1989לשנתהחברהמאזן

ז"לגרדרפרץע"שהפרסקרןדר"ח

הקרטיקרןלכנסקרראקרל

הכנסתרכנית

פרסטריסרשימת

תקציריםרשימת

העברדרתתקצירי
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 1990השנתי,הגנם

אילת

 1990באפריל 26-23התש"ןאיירניםן-אכח



שלהכספיתהתמיכהעלמרדההגיארלרגיתהחברה

השחמלחברת

הלארמיתהנפטחברת

רהתשתיתהאנרגיהשמרד

נפטאחברת

נפטשררתיחברת

בע"מ:לישראלכימיקלים

בע"מבנגבפרספטים

בע"מים-המלחפריקלס

בע"מדשניםררתם

בע"מזךרחרלחרסית
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