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 מבוא. 1

 

יצירת  :ת ההתפתחות הגיאולוגית והגיאומורפולוגית של אזור אילתהכתיבו א יקרייםע תהליכים השלוש

נוס המוזמביקי סגירת האוקיוהאורוגן המזרח אפריקאי מ כחלק בניאופרוטרוזויקוםנובי -הערבי)המסד( המסיב 

על גבי הלוח רצפים של סלעי משקע  הצטברות ;גונדבנה המזרחית בין לוח גונדבנה המערבית ולוח שהתקיים

-לפרקים עם אי ,ד לאאוקןמהקמבריום ועהחל , יסתהטו  יסתט-לאופה מזרחיים של -הדרום םולישב הערבי

מהתפתחות טרנספורם ים כתוצאה החל מהמיוקן כהעתק שמאלי, בקע ים המלח  רותוצוהי  ;התאמות ביניהם

הוא  יאולוגי של אזור אילתיחודו הג .כגבול בין הלוח הערבי במזרח והלוח האפריקאי במערבהמלח, ו

 אלה.התהליכים ה תות וסטרוקטורליות לקיומם של שלוששל עדויות סטרטיגרפי ןבחשיפת

" השדה ספר"בית משמש כומאז תחילת המאה העשרים כר נרחב למחקרים גיאולוגיים היווה אילת אזור 

וצע המב 2:01,111. במסגרת המיפוי הגיאולוגי של ישראל בקנה מידה ולחובבי טבע לסטודנטים לגיאולוגיה

 המיפוי הקודמות ומוסיף נתונים את כל עבודות  מיפוי מפורט של האזור המשלב במכון הגיאולוגי נערך

 .2:21,111קנה מידה של ב ופוטועל בסיס מפות אורת GISחדשים. המיפוי המפורט בוצע בעזרת תוכנות 

 

 גיאומורפולוגיה. 2

 

הסטרוקטורליים העמוקים  השקעיםאת ממלאים ים הצעירים ההסדימנט המזרחי של גליון אילת נפוצים בחלק

מפרץ אילת המגיע לעומק את ו (Frieslender, 2000)מטר  2111 -של כ עד לעומק  הדרומית של הערבה

של  בחלק היבשתי ,אלה שקעיםל. הביטוי הגיאומורפולוגי (Sade, et al., 2008) מטר 2011 -כמים של 

. הנחלים קזים מזרחהנתומניפות הסחף לפתחי הנחלים המהן מלחות עברונה, סבחת אילת  ,גליון אילת

חמון, נטפים, ש גרוף,, שלמה, גשרון ויובלו נחל טבה :)מדרום לצפון( הם המתנקזים למפרץ אילת ולערבה

שללגון, שני  ניצוץ, מעלה נחל רחם ויובליו;יובלו נחל ו עברונהצפונות, , שחורת, עמרם, ויובלו נחל יעל רודד

שבמערב השטח,  שלמה גרבןפים בוחשהבסלעים הסדימנטריים הנחלים ם של מרבית תחילת. ועוזיה

אילת ורודד  "בלוקים"ב מגמטיים-את האזורים הבנויים מסלעים מטמורפייםמנקזים הם ובהמשכם מזרחה 

פני הים לחופי  גובהממשתנה במזרח אזור אילת הגובה הטופוגרפי  . (2)איור  בצפון עמרם "בלוק"ובבדרום, 

מטר בהר  011 -הגובה עולה להגליון . במערב מטר מעל לפני הים במלחות עברונה 01 לגובה עדרץ אילת מפ

 20 -פחות מהפרשי גבהים אלה לרוחב של  . מטר בהר חזקיהו והרי נשף  011 -מ  הועד למעל שלמה

הנוכחיים נחלים בכיווני הזרימה של ה שינויים  מבנה הקניוני של הנחלים.התפתחות ההם הגורם לקילומטר 

 Weissbrod, 2991ובנחל רודד )נחל שחורת ב ,(Beyth and Mushkin, 2010) נחל עמרםבויובליהם כמו 

and Sneh )נשבה" על ידי נחל גשרון חלק העליון של נחל יהושפט אשר בו"(Eyal,Y. 1967)  הם ביטוי

שברי פעילות של שבר ים המלח והולוקן, הקשורות לוקן וסטייוקן, פלילפבלתנועות הטקטוניות הצעירות 

 בערבה הדרומית שלבים הצעירים בתולדות שולי הבקעהסקירה מפורטת אודות  .(1)איור  השוליים שלו

 . (2901ניתנה ע"י גרפונקל )
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  סטרטיגרפיה. 3

 

מגמטיים של המסד וה)מותמרים(  יםהמטמורפי  :יותעיקרסלע שלוש קבוצות כולל  טור הסלעים בגליון אילת

כדי והסלעים הקלסטיים אשר הורבדו תוך מהקמבריום ועד לאאוקן  הסלעים הסדימנטריים, ופרוטרוזואי,הניא

   -הקבוצות הראשונות  מפריד ה. בין שתי צעירלאלוביום המיוקן ועד מה התפתחותו של בקע ים המלח

,peneplain מוקדםיום רקמבדוע מגיל משטח הג (ש.מ 021 -קדם.,Beyth and Heimann, 1999 ).  ובין

 ששרידיו ניכרים (Avni et al., 2011) אוליגוקןדוע מגיל י הקבוצות האחרונות מפריד משטח גשת

 במישורים ארוזיביים בגג רכסי ההרים.

 

בגליון  ( נחשפים2איור  Bentor, 1961;;Garfunkel, 1980 ) והמגמטיים הסלעים המטמורפיים. 3.1

צגים י. סלעים אלה מינובי-מוקמים בקצה הצפוני של המסיב הערביהמועמרם  , רודדאילת של  יםלוקבבאילת 

 של התפתחות הקרום בניאופרוטרוזויקום מיליוני שנים 211-יותר מהנמשכת לאורך סטוריה גיאולוגית יה

Kroner et al., 1990)  Be'eri-Shlevin et al., 2009; Kolodner, 2007; (Morag et al., 2011;  ובכל

נחשפים ה ביותר הצעיר אסוציאציההסלעי  יתן להבחין באסוציאציות פטרוגרפיות שונות.נאחד מהבלוקים 

הגילים  .גיל ני אותובהם ו ואילתבבלוקים רודד העתיקים ו ,.Mushkin et al) 2003) בבלוק עמרם

ו  U-Pbגילי  המשמשים בעבודה זו הםהמצוטטים והאיזוטופיים 
207

Pb/
206

Pb  שנמדדו בגבישי צירקון אשר

ידת הסלעים למעט גיל הדייק הדולריטי שנקבע במדדוגמאות הופרדו מ
39

Ar/
40

Ar  מציג את  0יור . אבדוגמא

  לוחות בניאופרוטרוזויקום.במארג ה נובי-והמסיב הערבי אזור אילת מיקום

 

 Kroner) מ.ש. 022-011צפחות )שיסטים( אילת שגילן בנויים מ אילתלוק בב המטמורפיים הסלעים 3.1.1

et al., 1990)  בצפחות ו ראשר הוגד המנרלים המטמורפיים פסמיטים. -פליטים ומטה-מטהובהן טיפוסים של

י "ע חדורותהצפחות  .(Shimron, 1972)ביוטיט, גרנט, סטאורוליט, קורדיאריט, אנדלוזיט וסילימניט  הם

, ((Morag et al., 2011; Kroner et al., 1990מ.ש. 091 -001 מגיל ,, גנייס טבהידיוריט-קוורץפלוטון 

       ;Kolodner, 2007)מ.ש. 000 -001 מגיל  גנייס אילת -גרניט, יגרניטפלוטון י "ומאוחר יותר ע

Kroner et al., 1990).  הוא הקובע את הגיל הצעיר ביותר של גילו מאחר שגנייס טבה חדר לצפחות

ציאס פהמתבטאות במורפיות עיקריות טבאסוציאציה זו מבחינים בשתי פזות מ ווצרות הצפחתיות בשיסט.יה

 Morag and)גרינשיסט -ציאס אמפיבוליטיפבו ,לחץ נמוךשל טמפרטורה בינונית וגבוהה ואמפיבוליטי 

Avigad, 2010) . ( הציע לחלק 2999, 2901גרפונקל ) זה  חות האורוגנית לשני שלבים הנפרדיםההתפתאת

התנאים המטמורפיים באסוציאציה של  וע מטמורפי.מיליון שנה כשכל אחד מהם התבטא באיר 01-מזה בכ

 בלוק אילת הם של טמפרטורות בין 
1

C 001 ל- 
1

 C661 קילובר  2.0-ל 0.6בין  ולחץ(Matthews et al., 

1989). Vapnik (2992 מדד התנאים המטמורפיים בהתאם לאיזור המינרולוגי כאשר הטמפרטורות )

  הגבוהות של 
1

C 601   אזור הגרנט והקורדיריטבשיסט, בנמדדו קילובר  0.1-0.6של  והלחצים הגבוהים-

 .וליטסטאור

2



 

 Morag)מיליוני שנים  011-כ שגילם ממיגמטיט וצפחות רודד  בנויים רודד בבלוק המטמורפייםהסלעים 

et al., 2011)  .של עד  טמפרטורה פתח בתנאיאשר הת ,יאמפיבוליט ציאס המטמורפי של סלעים אלה הואהפ

C
0

המיגמטיטים בהר שלמה התפתחו מהצפחות  .(Katz et al., 1998) וברקיל 0עד  0ולחצים של   601

 Gutkin and)ואילו הפרוטוליט של גנייס רודד בהר שלמה הוא כנראה מגמטי  מטמורפית בתהליך סגרגציה

Eyal, Y. 1998)  הזה י מטמורפהארוע שיא הגילו של . בצילומי אויר כאשר קימוטי הפוליאציה מתבטאים

( סביב beltבנחל נטפים הסלעים המטמורפיים יוצרים חגורה ) .(Katz et al., 1998) מ.ש. 010 -קדום ל

 הסלעים הפלוטוניים המאוחרים.

 

 קשתהתפתחות  ,(subduction) הפחתה ארוע יצגיםימ אילת ורודד של  בבלוקים הסלעים המטמורפים

. תהליך הסדימנטים תוצרי הבליה מורפוזה של ומט קשתארוזיה של הקשת, השקעת תוצרי הבליה של ה ,איים

מ.ש.  091 -001-, לבין כגיל הצירקונים בצפחות של סלע המקור מ.ש. המייצג את 011-ן כזה התרחש בי

.  (Eyal et al., 1991)והצירקונים בפלוטון של גנייס טבה המייצגים את גיל התגבשותשהם הגילים של 

לאחר המטמורפוזה  מ.ש.. 901-ל 011שגילם בין  ם בצפחות אילתנים בודדי( תיארכה צירקו1110קולודנר )

סיום  הראשונה חדרו פלוטונים בהרכב קוורץ דיוריט וגרניט שעברו מעוות ומטמורפוזה כמו הגנייס הגרניטי.

 ;Garfunkel Shimron 1972 2901  (צפחתיים אנדזיטיים דייקים י חדירה של"מצוין עהמטמורפוזה רוע יא

  (Avigad, 1984; עשירי המגנסיום  ( Katz et al., 2004 )ציאס מטמורפי נמוך יותר שלפ המייצגים-  

Greenschist  מ.ש. 010וגילם .(Morag et al., 2011a) 

 

 601-600 מגילשחמון בבלוק  אילת מטהבזיט  יסיות כמובס אלקליניות -חדירה של אינטרוזיות קלק 3.1.2

גרניט כגון אלקליניים -הגרניטואידים הקלק חדירות( וMorag et al., 2011; Kroner et al., 1990 ( מ.ש.

 ,.Katz et al)מ.ש.  620 דיוריט רודד מגיל  -רץוקוו ((Morag et al., 2011 מ.ש. 601פורפיר רודד מגיל 

1998; Stein and Goldstein, 1996)  ש.מ. 621מגיל וגרניט אילת (Be'eri-Shlevin et al., 2009) 

דיוריט רודד ובגרניט אילת יש  -רץ. בקווpost-collision אילת ורודד מצינים את שלב הקרטוניזציהבבלוק 

 שוניםהניט אילת מיצג למעשה שני פלוטונים רהציעו כי ג( 1110) אייל וחובריובמקומות פוליאציה. 

י "הוגדר עומורפי מט הוא ר שחמוןהמזרחיים של ה שולייםמהבחינה הגיאוכימית. הפלוטון הבונה את ה

  .(Eyal et al., 2004) גנייס -המחברים כשחמון גרניט

 

 ;Morag et al., 2011) ש.מ. 610 מגיל  ויהושפט , שחמוןעמרם , גרניטשל גרניטים אלקליניים חדירה

Be'eri-Shelvin et a., 2009) ש.מ. 619)  םימלווים בדייקים ריוליטיה (Morag and Avigad, 2010, 

לעיתים  .extention (Beyth et al., 1994) מציינת שלב של מתיחה יםים ומורכביאנדזיט יםוכן דייק

 Gutkin and) מכלל הסלעים החשופים 00% -"ארץ הדייקים" בהר שלמה, מהווים כ -הדייקים כמו אלו שב

Eyal, Y. 1998). דיוריט רודד  -רץון חדור במחדרים קטנים ורבים בקווגרניט שחמBentor,  1961)). 
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סלעים וריוליטים וכוללת באזור אילת  הפעילות המגמטית האחרונה הוא, קונגלומרטי-וולקניהארוע ה 3.1.3

בזלות, ריוליטים; החדור ב Volcanic ventבדרום הר עמרם מופה  הר עמרם; בבלוקלסטים משוכבים פירוק

  Peltz and)אילת  בבלוק ש תאנדזיטים וטרכיטים בגבעות שחור ; הרודד בבלוק לומרטיםאנדזיטים וקונג

Eyal, 1995) רת רמת יותםדולקנים חמוצים בקלו   (Eyal and Peltz, 1994) מחדרים רדודים של ו

לשלב זה  (Mushkin et  al., 2003, Wurtzburger, 1959).  בבלוק של עמרם סיאניט-רץ מונזוניט וקו

וולקנים וכן  וקונגלומרט אילת (Paz, 1997) , תצורת מפלים(2962)ויסברוד  קונגלומרט רודד שייכים

ש. מ. 091 -משוער כה םגילש (Gutkin and Eyal, Y. 1998)בסיסיים המלווים אותו באזור הר שלמה 

(Morag et al., 2011b) חתךמתוך ה מ"ק 21 -כ סרוושבו ה ים שלב ארוזיבי משמעותימבטאהו 

ואילו cohesive debris flows הוא תוצר של  קונגלומרט אילת (Garfunkel, 1999).    הנאופרוטרוזואי

אלה חדורים סלעים . (Kagan et al., 2010) ממוצא פלוביאטילימפלים הם בתצורת רודד והקונגלומרטים ב

גיה הפטרולו .(Katzir et al., 2007) . ש.מ 000דייקים ריוליטים, אנדזיטים ומורכבים מגיל של ע"י 

 ,.Kessel et al)בצפון הר שחמון שיקים החדורים בגרניט אילת בדיוהגיאוכימיה של הדייקים נחקרה 

ליון אילת בדרום הר עמרם גהחשוף בהדייק הדולריטי  יין הואפלהדייק הצעיר ביותר הנחתך ע"י הפנ. (1998

 ,בדוגמאות מקידוחיםארגון זהים התקבלו -גילי אשלגן . (Beyth and Heimann, 1999) ש.מ. 021וגילו 

 ,Weissbrod, 2005; Weissbrod and Sneh)ולריטיות מהחלק העליון של תצורת צניפים מאינטרוזיות ד

 ,Garfunkel)ק"מ חתך  1 -כי הסרת נוצר ע"שהוא מגיל קמבריום מוקדם  , משטח הגידוע,פלייןפנה .(2002

ר רודד גג גרניט פורפיהיכן שבהצטלבות נחל אמיר ונחל שחורת דוגמא לכך . מאופיין בבליה כימיתו (1999

 ת מחתך לטריטי עבה אשר הוסר בארוזיה פלוביאטילית שקדמה להשקעתעבר בליה כימית לקאוליניט, שארי

  .(Sandler et al., 2011; Angerer et al., 2011)הסדימנטים של חבורת ים סוף 

 

יליוני מ 01 -קה של כ. ההפסת בפעילות המגמטיתהפסקות משמעותיומהמחקר הגיאוכרונולוגי עולה כי חלו 

בין  מ.ש  00 -ו ;אלקליניות-חדירות הקלקלבין ה יםהצפחתי יםהדייקו בין הסלעים המטמורפיים שנים

 הדולריטי.הדייקים הריוליטים והאנדזיטים לדייק 

 

ים סוף,  :הסדרה הסדימנטרית באזור אילת בנויה מחמש חבורות –(  0 )איור הסלעים הסדימנטריים. 3.2

 מהקמבריום ועד לאאוקן. ם ועבדת שגילן משתנה, הר הצופיכורנוב, יהודה

דבון(. בישראל חלקה -)קמבריום ים מגיל פליאוזואיקון תחתוןהסדימנטכוללת את  חבורת ים סוף. 3.2.1

 החתך הקמברי נחלק הגדול גדוע והיא מיוצגת רק ע"י סדימנטים מגיל קמבריום החשופים רק בדרום הארץ.

. בהר עמרם שבלט מעל לפנפליין מונחות יחידות אלה , שחורת ונטפיםעמודי שלמה, תמנע :תצורות ארבעהל

, (1110-ו 2969, 2901) Weissbrodי "מתוארות ע יחידות אלה . onlapביחסיעל גבי הסלעים המגמטיים 

Karcz  ( 2902וחובריו ) וSegev (2906).  תצורת אמיר  שבגג החתך הקמברי מונחתמעל לתצורת נטפים

מיליון  201 -, המבטאת פער סטרטיגרפי של כparaconformityהתאמה, -איון במגע של מגיל קרטיקון תחת
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תחתון בעיקר וכן פליאוזואיקון עליון  איקוןסלעים מגיל פלאוזושל מטר  1,011 -שנה כתוצאה מארוזיה של כ

 ;Weissbrod, 2005; Kohn et al., 1992)רגיונליים  שלושה ארועי הרמהכתוצאה מ וממזוזואיקון תחתון

Gvirtzman and Weissbrod, 1984)הר אמיר בגבעת סינקלינת של  ו נראת היטב בשוליהמה זהתא-. אי

אבני החול של חבורת ים סוף הובלו אלפי   .וכן בנחל רודד, נחל רחבעם ונחל שני בנחל אמירו יוכבד

 נובי-יב הערבימחוץ למס ומקורן(Morag et al., 2011c)   קילומטרים מדרום לצפון יבשת גונדבנה

(Weissbrod and Bogoch, 2007). רקוזות א-מגיל קמבריום מוקדם מורכבת מסוב תצורת עמודי שלמה

מערב -צפוןלצפון ולשכיוונו היה פלוביאטילי במשטר זרימה  נוצראשר מתון  וקונגלומרטים הממלאים תבליט

(Karcz and Key, 1966) . נחל במזרח  כהה הנחשפתבבסיס התצורה שכבה של חרסית סילטית חומה

לינת הר מזרח סינק -התצורה נחשפת בשוליים הדרומיים של הר עמרם, בדרום. גשרוןובנחל  שחורת ומדרומו

אגן תמנע ב חשופה תמנע תצורת. גשרוןולאורך נחל  בקניון האדום בנחל שניאמיר, מדרום לנחל שחורת, 

 מערב-שכיוונו מזרח ודי עמרם והרי נשףרכס עמיניהם ע"י בבדרום המופרדים שאגן אילת בבצפון וש

Segev, 1984))  התחתון ,פרט חכליל חכליל וססגון. :שני פרטיםממוצא ימי ולגונרי ומבחינים בה . התצורה, 

 ,ססגוןפרט של חלוקי ריוליט. ברקציה ת. בבסיס מונחת במקומות ומחילופין של סובארקוזות וחרסיבנוי 

בסלעי התצורה ניכרים . (Segev, 1986) ם: דולומיטי, חולי וחרסיתיופאציאסימשלושה לית , בנויהעליון

י. בסלעי התצורה )במיוחד בבקעת במקומות תופעות המסה וחלק מהליטופציאס החולי הוא ממוצא רזידואל

 (thrombolites)מיקרוביאליים  לת הםבאגן איהדולומיטים מנע( מינרליזציה עשירה של מנגן ונחושת. ת

 sandy columnar) ופעות בודדות של סטרומטוליטים חוליים עמודייםקוזיים עם האר-חולות סובהו

stromatolites) (Soudry and Weissbrod, 1995) .נמצאו  במחשופי התצורה בעמודי עמרם ובתמנע

ותחילת  סוף קמבריום מוקדםכ  גילוביטים וברכיופודים ועל פיהם נקבע הבדולומיטים ובחרסיות טריל

בסביבות הר  במעבר נטפים, התצורה נחשפת . ע טרנסגרסיביארו המציין ) (Parnes, 1971 וןקמבריום תיכ

חתך מלא של התצורה עם שכבות גיר  באסוציאציה עם תצורת עמודי שלמה.ו עמרם והר אמיר, בנחל שני

עם נחל אמיר  נחשף מעל לתצורת עמודי שלמה במפגש של mud cracks -ודולומיט המכילות עדשות מנגן ו

. באזורים חופיים מאבן חול סובארקוזית וחרסיות שהושקעועיקרה נויה בב שחורת תצורתנחל שחורת. 

-בוסמ גווני התחתון בנוי-: הפרט הרבאשר מופו בסינקלינת הר אמיר חולקה לשלושה פרטים התצורה זו

עם סימני לבנות קוזות אר-סובמ בנויההפרט הלבן מעליו מטר,  01 -ל 21עובי שבין בחומות וירוקות ארקוזות 

גרגר עד סילטים -ארקוזות דקות-הבנוי מסוב המגוון  , והפרטמטר 01-כשל בעובי  (Skolithus)נבירה 

חשופה גם  שחורתתצורה  .((Weissbrod, 1980, 2005 מטר 61בעובי של עד  ולבןחום -אדום יהןצבעש

 11 -בעובי של כגרגר -ארניט דק-קוורץמורכבת מ תצורת נטפים ובהר שחורת. בצפון הר עמרםו במערב

ובבקעת מצפון להר עמרם  .תצורת שחורת לע)פרקונפורמיטי( התאמה -המונחת באיגאות ושפל,  מטר ממוצא

 .מחמת גידוע מגיל קרטיקון תחתון ותצורת נטפיםשל תצורת שחורת  תימנע חסרים הפרטים העליונים

(Weissbrod, 1980; Segev et al., 1992) .ם מציין כללית את חבורת ים אדו כהה עם גוון-הצבע החום

   ין.יהיטב גם בתצלומי אויר ובתצלומי לו ומתבטא ,ט הפרט הלבן של תצורת שחורתלמע סוף
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מגיל ארניטיות -בנויה בעיקרה מאבני חול קוורץ)כונתה בעבר תצורת חתירה(  חבורת כורנוב. 3.2.2

התאמה על תצורת נטפים, -תצורת אמיר המונחת באין תחתון. ויסברוד הבחין בה שלוש תצורות: קוקרטי

עם  אבן חול לבנה ופריכהמ בנויה תצורת אמיר. (Weissbrod, 1980, 2002)תצורת עברונה ותצורת סמר 

במקומות שונים . חום-קרום בליה בצבע צהובאופיני לה  .קאוליניטגרגרים בגודל דק עד בינוני וצמנט של 

מיר  בגג התצורה בהר או (Weissbrod and Barthel, 1998)ובני עקבות בתצורה נמצאו סימני נבירה ומא

תצורה הוערך ה גיל. (Weissbrod and Sneh, 1997)שפל מצויים גם תעלות המייצגים משטר של גאות ו

ארניטיות בגודל -קוורץ חול מאבני בנויה עברונהתצורת מטר.  01 -ועוביה כ אפטיאן מוקדםבין באראמיאן ל

מאופינת  תצורת עברונה .סנטימטרים 21-0 שגודלם רץקווובמקומות עדשות של חלוקי  גס גרגר דק עד

ובליה היוצרת כוכים  צולב-סדרות גסות של שכובאפור עם לבן עד צוקים מעוגלים בצבע במורפולוגיה של 

יקרם ע . בתצורת עברונה פזורים מאובני עצים וצמחים, לרוב שרכים,מטר 01עד מגיע ועוביה  אופיניים

פרגמנטריים ובחלקם שלמים החל מגזעים ועד דפוסי עלים וברובם מבורזלים. הריכוז הרב ביותר מצוי 

. בחלק מהמאובנים הצמחיים התרכזה מינרליזציה של נחושת, סולפידים בחלקה התחתון של התצורה

ם של נחושת מינרלים סולפידיישל בגג תצורת אמיר ובבסיס תצורת עברונה מפוזרות עדשות ותחמוצות. 

מינרליזציה זו מופיעה במקומות  .נרלי הנחושתילמ ינייהעטופים במינרליזציה משנית בצבע הירוק האופ

גיל התצורה ירוד של תצורת אמיר. הות כריה עתיקות בבלוק רמנהמצויות באזור עמודי עמרם לאורך סדקים. 

מאובני הצמחים ושקולים סטרטיגרפיים  הוא בין אפטיאן תחתון לאלביאן תיכון. הגיל הוערך בעיקרו על סמך

כאשר החסם העליון נקבע באמצעות גיל 
39

Ar/
40

Ar   של תופעת דיאטרם החוצה את התצורה בבקעת תמנע

(Weissbrod and Segev, 2003, Segev et al., 1995) .שגילה אמצע אלביאן עד אלביאן  תצורת סמר

. לטריטו חרסית שלעם שכבות ביניים גרגר -עד בינונית דקה ,מגוונתארניטית -קוורץמאבן חול  מאוחר בנויה

מוצא הסלעים לרוב פלוביאטילי ובמקומות אגמי וגם בה מצויים מאובני עצים.  מטר. 221 -ל 01בין נע ה עובי

צוק כיחידה הרכה במדרון המכוסה בטלוס מתחת ל מאופינת מהבחינה הגיאומורפולוגיתחבורת כורנוב 

חשופה בשולי הר עמרם, לאורך נחל שני, בדרום הר שחורת,  ורנובחבורת כ ה.י של חבורת יהודהקרבונט

 שבר גשרון.ל מערב ממזרח-לקו המערבי של נחל נטפים ובדרוםלאורך ח

גרופית חצרה, אורה,  תצורות ימיות במקורן: עהת מארבורכבטורון מ-מגיל קנומן חבורת יהודה. 3.2.3

החל מהקנומן המוקדם במדף היבשת  שקעה חצרה תתצור(. 2901י ברטוב וחובריו )"ע ותוארהוציחור, 

הרצף של השכבות והפרטים  מטר. 211 -ו הגיע עד לעומקש בים רדוד ,נובי-בקצה הצפוני של המסיב הערבי

ללא שינויים פאציאליים משמעותיים על פני מרחקים ניכרים מעידה כי לא היו תנועות טקטוניות משמעותיות 

הר  ינתלמטר מתחלקת לארבעה פרטים שהם ברי מיפוי בסינק 211 -שעוביה כ חצרה תצורת באותה תקופה.

אשר בבסיסו דרגש כבצבע חום בהיר מטר  21 -יוצר מצוק של כוא דולומיטי וה ,יוןחבאמיר. הפרט התחתון, 

ג תצורת סמר. התאמה על ג-המונח באימטר  21שעוביו עד גלאוקוניטי בצבע צהוב אופיני -דולומיט חולי

פרט חתך הימי של פרט חביון מתעבה צפונה לכיוון מכתש רמון וגג תצורת סמר צעיר יותר ככל שמדרימים. ה

במאובני צדפות, קיפודים  עשירהמטר  21 -כ בעובי שלק ואבן גיר חרסיתית ונוי מחואר ירבעין ירקעם 

 -היוצר מצוק בעובי של כ נרינאותב עשירעם עדשות צור והבנוי מגיר אפור פרט צפית  מעל נמצאושבלולים. 
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רקעם עין י פרט של פרט צפית כשבינהם החואר הרךמיון ופרט חבהבנוי ממבנה של מצוק כפול . המטר 21

אבן גיר לבנה העליון בנוי בחלקו התחתון מפרט יוטבתה  חצרה ומהווה סמן בולט במיפוי.את תצורת  מאפיין

בעלת אבן גיר בנוי מהעליון  באוסטראידים. החלק בעיקר מאוד במאובניםמשוכבת היטב ועשירה  ,עד אפורה

 Neolobites האמוניטעם  ומעליו אבן גיר לבנה, רכה  Paper limestoneמשוכבת היטב שיכוב דק, 

vibrayeanus  חום-שכבה דקה של דולומיט אדוםנמצאת בגג פרט יוטבתה קנומן המאוחר. את ההמציין ,

עם תום ה. וב ומהווה סמן בולט לגג תצורת חצרלשיכ יםילמקבהנחשפת לעיתים במדרונות ה ,לימוניטי

-דים שכיוונם צפוןהשקעת תצורת חצרה, בסוף הקנומן ובטורון המוקדם התפתחו בנגב אגנים מאורכים ורדו

עומק מים שבין האגן הגדול מבין האגנים הללו התפתח באזור אילת עם . (Freund, 1962) מערב-מזרח דרום

בנוי משכבות גבס ופצלים ובהם שרידי החלק העליון של התצורה  .אורה תצורת עהובו שק מטר 211 -ל 01

בעובי של עד  (פצלי אורה-)בעבר תצורת אורה .בתנאים רדודים והיפרסליניים העישקפלורה המעידים על 

עשירות  עד אפורות כהות  מחרסיות ירוקות הפרט התחתון בנוי בעיקר: מטר מתחלקת לשלושה פרטים 210

אמוניטים מגיל טורון מוקדם. הפרט האמצעי בהן ושכבות דקות של גיר נודולרי צהוב עם קי גבס בעור

 מיני ,עשירת מאובנים דולומיטיתבעיקר מאבן גיר  שבאזור מכתש רמון ובנויקורלטיבי לדרגש פרומן 

מצעי. הנפוץ בטורון מוקדם וא Tylostoma cossoni  והחילזון Vascoceras Choffaticeras האמוניט

 ירוקות,חרסיות  ,מטר 0 -שכבת גבס מסיבי בעובי של כומעליה  חרסיות אדומות  הפרט העליון כולל שכבת

ונוכחות הגבס מקלים על של החרסיות  ינייגיר ודולומיט. המורפולוגיה הרכה, הצבע האופושכבות דקות של 

נחל  נחל שללגון, לאורך מזרחב מחשופים שלמים של תצורת אורה נחשפים מפויה של תצורת אורה.איתורה ו

. במקומות ומדרום לנחל רחבעם במעלה אילת, וסינקלינת שחורת מזרח , במרכז הסינקלינה של הר אמירשני

הפצלים  וליד האוכף שבין נחל גשרון לנחל יהושפט במעלה נחל שלמה , כמו בנחל שני לאורך שברים,

טקטונית צעירה הקשורה לשברי השוליים של הבקע  כתוצאה מפעילות דיאפיריים ויוצרים מבנים טים מקומ

 על פצלי אורהגלושים תצורת גרופית עמרם ולהר אמיר גושים גדולים מ מערבית להר תמד.ה העתקאו ל

תצורת אורה עבה יותר בנגב הדרומי מאשר בנגב המרכזי והצפוני והפרט  .משמשות כחומר סיכהכשהחרסיות 

עתיקה  אזור אילתבה יותר מאשר בנגב המרכזי משמע כי התצורה התחתון של התצורה מכיל פאונה עתיק

 מגיר בנויה בעיקרמטר  221-ובעובי של כ מגיל טורון מאוחר תצורת גרופית. (Freund, 1961)יותר 

בחילופין עם חרסיות גביש -גיר אפור דק ושקעה בים רדוד במדף היבשת. החלק התחתון הכולל שכבות

ת כמו בהר או לבלוקים שעברו רוטציה בגלל גזירה אופקימבנים דיסהרמוניים ת במקומות לומקומטה ירוקות

החלק העיקרי, המרכזי של . התנועות הטקטוניות הקשורות לבקענראה כי מבנים אלה נוצרו בעקבות יהואחז. 

ר יהחלק העליון מורכב מאבני ג .באוסטרקודים ופורמינפריםעשירה לבנה אבן גיר קירטונית תצורה זו בנוי מ

מדרונות מצוק בצבע חום בהיר מעל לכ הבולטים (Burrows)סימני נבירה עם ודולומיט משוכבים היטב 

עדשות שכבות של צור בשכבות דקות או כ. של תצורת גרופיתהלבן אורה והגיר הקירטוני  הרכים של תצורת

ופיני לטורון המאוחר, שעבר צרור וא Hippuritesרודיסטים מסוג בחלקו העליון של החתך.  מופיע דקות צור

תצורת גרופית יוצרת משטחים ומדרונות בצפון גרבן שלמה התצורה כמו במעלה נחל שחורת.  נחשף בגג

הר אמיר ב, שרוןלאורך שבר ג, הר שחורת, בשבר שלמה חלקו הדרומי שלמבנים לאורך גג הונחשפת ב
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אורה מקשות על המיפוי המדויק של גלישות של סלעי תצורת גרופית על החרסיות של תצורת  .גרבן יותםבו

מגיל קוניאק, בנויה בעיקר מגירים ודולומיטים קלסטיים עשירי  תצורת ציחור המגע בין שתי התצורות.

בעבר כיחידה התחתונה של תצורת סיירים ובאזור באר אורה מופתה ע"י ברטוב  מאובנים. התצורה מופתה

ע חום בהיר עם גוון אדמדם משוכבת מעל לגג תצורת . תצורת ציחור המאופיינת בצב( כתצורת עתק2960)

גרופית שצבעה חום בהיר עם גוון אפור. בבסיס תצורת ציחור דרגש מסיבי של דולומיט קלסטי בצבע חום 

מטר. בגג היחידה מתחת לקירטון של תצורת מנוחה נמצאו מאובנים מנחים:  2 -בעובי של כ

. תצורת ציחור חשופה בסינקלינות Heterotissotia neoceratitesוהאמוניט   (Lewy, 1972)ליטיםאונקו

 טבה, רחבעם, שלמה, אמיר ורחם ובפרשת המים שבין נחל רחם לנחל שחורת.

מנוחה ומישש  התצורות .וטקיה רב'עתצורות: מנוחה, מישש,  מורכבת מארבעה - הר הצופיםחבורת . 3.2.3

 שתי שכבותכוללת  תצורת מנוחה .צורת סייריםתליחידת סלע אחת,  (2901ע"י ברטוב וחובריו ) וחדאו

חשופות מטר. בין שתי שכבות אלה  10 -כ ה עוביו ההשניה בגגמטר ו 11 -כ העוביו ההאחת בבסיס ,קירטון

 .מטר ובנוסף שכבות צור עם פוספוריט 11 -מטר וחואר כ 21 -, דולומיט כמשתנהבעובי של חול שכבות 

מ' ובנחל  10מ', בסינקלינת שלמה  00עובי ה, וכך בסינקלינת טבה מדרום לצפון עובי שכבת החול משתנה

שכבת חול זו תואר בעבר כפרט חולי המשתנה . (Batrov et al., 1972; Eyal, 1967) מ' 21 -כ רחם

שכבת מאובן אופיני לפאציאס החווארי. , Pycnodonte vesicularisחוארי. -פרט חרסיתיל  ,, צפונהלטרלית

בן המלווה רובג המשכו של שבר אילתחה נחשפת גם בציר של סינקלינת הר אמיר בסמוך להחול בתצורת מנו

משנה את אופייה דרומה לימי רדוד ע"י קרטונים פלגיים בישראל ינת יתצורת מנוחה המאופ. התמד את העתק

 211 -ל 01בין משתנה תצורה כולל של הההעובי כאשר היא מתעשרת בסדימנטים קלסטיים ממקור יבשתי. 

הגבול שבין תצורת מנוחה מגיל סנטון לתצורת מישש מגיל קמפן נקבע למגע שבין שכבת הקירטון מטר. 

שלוש בנויה מ תצורת מישש(. 2901השניה לצור העיקרי בתצורת סיירים כפי שתוארה ע"י ברטוב וחובריו )

 ט רך עם פוספוריטקרבונבנויה  -, האמצעיתמטר 10 -בעובי של כהעיקרי  פרט הצור -התחתונה :יחידות

בחלק . בגג שכבת פוספוריטפורצלניט עם צור ומ בנויהמטר  21 -בעובי של כ מטר והעליונה 11 -בעובי של כ

יחידות אלה נחשפות בסינקלינות של מטר.  2 -בקוטר של יותר מוצור עליון של תצורת מישש בולבוסי גיר ה

כמו כן בבלוקים המורדים לאורך השברים בכיוון ובנחל רחם. ו , הר אמירשחורת מערבשלמה, טבה, רחבעם, 

בולבוסי צור יפים במיוחד נחשפים בשכבות הצור של תצורת מישש  לאורך נחל רחם ונחל שחורת. וםדר-וןצפ

שתי התצורות מנוחה בצלע הצפונית של סינקלינת רחבעם ובצלע המערבית של סינקלינת שחורת המערבית. 

צלניט והפוספוריט  שקעו בתנאים שונים לחלוטין מאלה של חבורת רוצורניות עם הפ-ומישש הקירטוניות

חבורת ואילו  חבורת הר הצופים שקעה במדף יבשת בלתי יציב ועשיר מאוד בחומרי זינה וחומר אורגני. יהודה

מקירטון חוארי  בנויהמגיל מאסטריכט  רב'תצורת ע. יהודה שקעה בים רדוד דל בחומרי זינה ויציב טקטונית

 חשופה הבנויה תצורת ע'רבמטר.  01ועוביה עד  עם עורקי גבסמשוכב היטב אדמדם -צהבהבבצבע 

בקצה גרבן יותם בנחל מופה של תצורה זו בסינקלינות רחבעם, טבה, שלמה ושחורת מערב. מחשוף קטן 

עין עם תרכיזי לימוניט אשר במרכזם לעיתים גל ירוקוחווארים בצבע מורכבת מחרסיות  קיהתצורת ט נטפים.

עובין של יחידות אלה בגיליון אילת משתנה תצורה זו חשופה בסינקלינות טבה, רחבעם ושלמה.  פיריט. של
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מציין את הארוע  ,בסיס הטרציאר ,בין תצורות ע'רב לטקיהשהגבול בין כמה עשרות מטרים למטרים בודדים. 

  הדינוזאורים.של הכחדת 

מוצגות בצפון הנגב ובסיני ת בחבורות יהודה והר הצופים קורלציות, מפות עובי ומפות פאציאליות לתצורו

  (. 2900בעבודה של ברטוב ושטייניץ )

הסלעים האאוקניים  : מור, ניצנה, חורשה ומטרד.תצורות וקן מורכבת מארבעאא מגיל חבורת עבדת3.2.5 

 שכבות, עדשות ובהןמשוכב היטב לבן מקירטון  של נחל שלמה, רחבעם וטבה בנויים בסינקלינות אשר מופו

ורת מור מגיל אאוקן מוקדם עד תצל . סלעים אלה מקבילים כנראה מטר 2בקוטר של עד  ובולבוסי גיר צור 

חתך שלם  גג החתך האאוקני בסינקלינת נחל שלמה גדוע ע"י קונגלומרט רחם. .מטר 211 -כים עוביאמצעי ו

 (.2960ע"י אייל )בנחל טבה נמדד 

 

אשר  פליסטוקן-פליוקן-מיוקןמגיל גם היחידה הקלסטית העליונה(  )כונו יריםהסלעים הקלסטיים הצע. 3.3

שחם וסביב נחל  יבמישור ,ליוןהג רבמע-וןבצפשולי הבקע ב .וניקה של הביקועהטקטיצירתם הוכתבה ע"י 

 והן מונחות (Ginat, 1997, 2001) צחיחה תצורת מעליה ו (Avni et al., 2001) ת ערבה תצור תהמופ שני

גילה , הבנויה מקונגלומרטיםלקוסטרית -היא תצורה פלוביו ערבה תצורת .משטח הגידוע האוליגוקני על

בעקבות בשולי הבקע מציינת שלב של יציבות טקטונית יחסית היא  ש..מ 1-ל 0בין , פלייסטוקן תחתון-פליוקן

ערכות הניקוז משל  תבניתהביצירת הבקע אשר הכתיבה את הקשורה אינטנסיבית הטקטונית הפעילות ה

 ממקורהם  חלוקים, כשההקונגלומרטי אגיש. בגליון אילת מופה פרט  (Avni et al., 2001)פליוקן-במיוקן

של  אימבריקציההכיוון  .מטר 2עד ,  בגודל ריוליטים, מעוגליםצור וופחות  קרבונטיים בעיקר מקומי

התאמה על -באי תמונח טר והיאמ 21היחידה עד . עובי למערבעל כיוון זרימה שולט  מצביעהחלוקים 

מגיל  התצורת צחיחאורה וגרופית.  תצורות חצרה,ו , סלעי חבורת הר הצופיםהריוליטים של הרי נשף

עד  גרגר-בהתאמה מעל לתצורת הערבה ובנויה מאבן חול דקת מונחת (Ginat et al., 2001) פלייסטוקן

אשר יצרו  יים שנוצרו בתהליכים פדוגנייםמאופינת בתרכיזים קרבונטהתצורה  .אדומה חרסיתית-סילטית

 תצורת צחיחה קרקעות. המאופינות בתרכיזי גבסבניגוד לקרקעות הצעירות יותר  פלאוסולים קלציטיים

לאורך מערכות השבירה העיקריות של הבקע שהתפתחו משקע אלוביאליים באגנים סגורים כסלעי התפתחו 

להיות התצורה "סמן"  בנוסף .ממערב למזרחבנחלים רימה כיווני הז חל היפוך שלבו בשלב  ,בפלייסטוקן

אקלים בניגוד ל ,ארידי-, סמימהוות סמן לאקלים יותר לח ותיקלציטה , הקרקעותטקטוני-מורפוסטרטיגרפי

ממערב לעיר אילת בנחל שלמה מופה בבקע,  מטר. 21עוביה של היחידה עד  .בהווה קיצוןהארידי ה

 אילותמופו התצורות  צפונה ודרומה לעיר אילת, ו(Garfunkel et al., 1974)מגיל מיוקן  קונגלומרט רחם

ממוין גרוע,  הוא קונגלומרט גס קונגלומרט רחם.  (Ginat et al., 1994) פלייסטוקן-מגיל פליוקן גרוףו

ללא האאוקנית חבורת עבדת בעיקר מסלעי  אשר מקורםהמכילים נומוליטים זויתיים החלוקים מעוגלים עד 

 ( גורסים כי קונגלומרט רחם הנו מגיל אאוקן.1122אבני וחובריו ) .של סלעים מגמטיים ומטמורפיים חלוקים

מ' מתחת לגג החתך האאוקני, החשוף בנחל  01-במחשוף בנחל שלמה הקונגלומרט מונח על שכבות שהן כ

החתך האאוקני, שמופיעים אך ורק בגג  טבה. יחד עם זאת מופיעים בו חלוקים עם נמוליטים גדולים מאוד
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ובנוסף לחלוקי גיר שנגזרו מחלקים נמוכים יותר של החתך האאוקני. הקונגלומרט אם כן מונח על רליף  

משתי מורכבת מגיל פליוקן  תצורת אילות פורמציונלית.-אירוזיבי. לכן לא סביר לפרש אותו כגלישה אינטרא

מדם וירקרק עם תצבירי קרבונטים אד-חוםמחרסיות חוליות משוכבות היטב בצבע בנוי בסיסה . יחידות-תת

ם קורשמ מאובנים ועם שכבות חלוקים  עשירה בשורשי צמחיםגרגר -חלקה העליון מאבן חול בינוניתו

מעל לתבליט , מונחת בהתאמהסטוקן ימגיל פלי תצורת גרוף מטר. 11התצורה עד  עובי מגמטי. העיקרי

10תאמה זויתית בין תצורת אילות הנטויה ה-אי למעט ביער רולנד. כאן קיימת ,אילותתצורת ב
1

לבין מערבה   

עם מטריקס  ס"מ 01בקוטר של עד  חלוקים מבחלקה התחתון מורכבת תצורת גרוף האופקית. תצורת גרוף 

. בגג התצורה ומטריקס חולי מטר 2של עד  עם חלוקים המגיעים לקוטרובחלקה העליון מקונגלומרט  חולי

הן אלה אשר לא  (Q1)עתיקות  טרסות נחל מטר. 11היחידה עד  עוביה .בןל וצבעו התפתח ריצוף מדברי

. טרסות אלה מופו ממזרח יסטוקן תחתוןיוגילן פליוקן עד פלבהכרח מתייחסות למערכות הניקוז העכשוויות 

לנחל גישרון ובסביבות נחל שלמה ומאופיינות בחלוקים של דיוריט שמקורם ממערב לגישרון והמיצגים 

מערכות הניקוז את מלוות  (Q2)הצעירות הטרסות  .(2960 י. )אייל, נחל גישרון-קוז קדםמערכות ני

מזרחה בוצע בשפך נחל שחורת Q2 -המפלסים  ב תיארוך סטוקן אמצעי עד רצנטי.יוגילן פלי העכשוויות

כשהגיל העתיק הוא  OSL-בשיטת ה(. תוארכו שישה מפלסים 1121וחובריה ) ע"י פורתלגבעות שחורת 

ליון והגדרה מדויקת של טרסות הנחל בג המיפוי שנה. 20,111שנה, והצעיר 231,000<  ,סטוקן אמצעיייפל

 אילת דורש עבודת מחקר נוספת. 

 

 

  המבנה. 3

 

מגמטית, -תיקים, השייכים לתשתית המטמורפיתלשלושה טיפוסים: העניתן לחלק את המבנים בגליון אילת 

 התמד. להעתק ,ו ואלה הקשורים לשברי הרוחביהצעירים השייכים לבקע ים המלח ושול

טקסטורות המטמורפיות, בנחשפים בסלעים המטמורפיים, הניאופרוטרוזואיים,  ,המבנים העתיקים. 3.1

קלדרה של רמת יותם ב, צעיריםהניאופרוטרוזואיים הצפחתיים העתיקים וכן הדייקים ה כיווני הדייקיםב

והתפתחות השילד  שייכים להתפתחות האורוגן המזרח אפריקאים כול .פסי הזרימה בוולקנים הריוליטייםבו

  Peneplain-הויצירת גידוע וב ,Exhumation חשיפהו Extention מתיחהשלב אשר הסתיים ב נובי-הערבי

 בקמבריום המוקדם. 

ם טים איזוקלינליימלווה בקמודרומה  הנטויהי פוליאציה "מאופיין ע ילתאבלוק ב מבנה הסלעים המטמורפיים

בין צפחות  (?Thrust)בנחל יעל מופה מגע טקטוני עתיק .  (Shimron, 1972)רחמז-רבעם צירים בכוון מע

משתנה מקמטים צפחות בלוק אילת אופים של הקמטים ב. (Avigad, 1984)אילת לגרניט גנייס אילת 

שלמה. הוצע כי איזוקלינליים לקמטי קינק ואורכי הגל משתנים עד לרמה של מטרים ספורים, למשל בנחל 

 -ממוקם בואדי מו'רח כה ,מערב-שייכות לאגף הצפוני של סינקלינת מ'ורח שצירה, שכיוונו מזרחצפחות אלה 

של  . נטיית הסלעים המטמורפיים(Eyal, 1980) ק"מ 21-ועוביים הכולל הוערך בכ ק"מ מדרום לאילת 11
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עם קימוט איזוקלינלי בגודל  ( Katz et al., 1998)  דרום-הוא צפון  strike-ה יווןכואנכית  היארודד בלוק 

 של עשרות סנטימטרים.

, ((Shimron, 1972 מערב-כיוון הדייקים הצפחתיים בצפחות ובגנייס הגרניטי שבבלוק אילת הוא מזרח

השליט של כיוון הולאחר מכן גזירה לאורכם. בזמן התמקמותם ומהווה עדות להתארכות בניצב לדייקים 

הכיוון השליט  .דרום-הוא צפון אילת ורודדבבלוקים  הריוליטים, האנדזיטים והמורכביםהדייקים הצעירים 

שהתרחשו ים עדות למתיחה והתארכות מזרח. כיווני הדייקים מהוו-מערב של דייקים אלה בבלוק עמרם הוא

תמרו קונגלומרטי בבלוק רודד הש-חלק ממחשופי הקומפלקס הוולקנו בניצב להם בסוף הניאופרוטרוזויקום.

 . (Garfunkel, 1999)מזרח -בגרבנים אשר כיוונם מערב

העבים והבולטים )דייקים פוזיטיביים( ובצבעם האדום על הרקע ניתן להעזר בדייקים ובעיקר הריוליטיים 

מיפוי  ןוגכולהעריך את כמות ההסטה   תאופקיהסטה  על מנת למפות העתקיהאפור של השיסטים והגניסים,  

 בהר צפחות. םהשמאליי ההעתקים 

בגליון אילת הם אלה אשר  הבולטיםהצעירים המבנים : (0-ו 0, 6, 1)איורים  המבנים הצעירים. 3.2

 Dead Sea Transform -לאורך הם הקשורים לפעילות התפתחו כתוצאה מהתהליכים הטקטוניים הצעירי

מית ובתוכה הסבחה הערבה הדרו, הם מפרץ אילת הראשייםהצעירים המבנים  .והווצרות בקע ים המלח

נוצרו כתוצאה מפעילותם של  עבשולי הבקש הגרבנים ושברי המדרגותשולי הבקע. גרבנים שבהכן והמלחות ו

 העיקריים העתקים. הבנוסף לרכיב האנכי אופקית שמאלית תנועהרכיב להם  חמזר-וןצפ-וןצפבכיוון  העתקים

 ,Eyal) ואילת  מחצבות רודד, יותם,צפחות, , שלמה, גשרון ישבר הם ,למזרח מערבמ ,בדרום ובמרכז הגליון

Y. 1967) .  בכיוון במעלה נחל נטפים שבר שלמה וחלקו הדרומי של שבר הרודד מקבילים ויוצרים בלוק

בין אבני החול  בבלוק זה מופו שברים אופקיים בתצורת עמודי שלמהמטר.  221ברוחב של דר -צפ

כנסים צפונה ברים יותם, צפחות ומחצבות מתהשודי שלמה. ובין תצורת שחורת ותצורת עמ לקונגלומרטים 

מתחבר בצפון וא הו רחמז-וןצפ-צפון שכיוונוהערבה,  לשבר ,לגרבן יותםמצפון ע הקרק-בתת ,ומתחברים

)אייל, מ.  Q1שבר צפחות מעתיק בנחל שלמה את הטרסה העתיקה . (Frieslander, 2000) לשבר תמנע

סיני  בלוקל בלוק רודד ביחסואילת  בלוק שלת לישמאה נועה האופקית,כמות התואייל, י. הערה בע"פ(. 

 רודד לאורך שברבנחל שחורת  .(Garfunkel, 1980מ בהתאמה )"ק 1.0 -ו 0 יאה גשרוןמערב לשבר השמ

 שחורת מערב סינקלינתשחורת מזרח וסינקלינת התפתחו מבני קער וקמר כמו  בחלקו הצפוני של שבר שלמהו

שבר שלמה התפתח גרבן שלמה ובחלקו מערב למ לשברים. וןסאלכבמזרח -חים לצפוןצונ אשר ציריהן

צפופים לאורך נחל קטנים וטבה, רחבעם ושלמה, וכן סדרה של קמטים  :גדולותסינקלינות  הדרומי נוצרו

לאורך שבר גשרון במקומות בהם הוא  .מזרח באלכסון לשבר שלמה-כיוון צירי הקמטים הוא לצפון יהושפט.

זמנית -כי המבנים התפתחו בו סביר ה את כיוונו התפתחו חצאי כיפות כגון זו שמצפון לראש נחל יהושפט.משנ

שתי סינקלינות שחורת  .מערב-מזרח צפון-זהה בכיוון דרום ומבטאים שדה מאמצי לחיצהעם פעילות השברים 

ת ים, עם נטיות תלולומטרייס-הם א הן רחבות ונטיית האגפים מתונה, ואילו הקמטים בדרום גרבן שלמה

91 -להמגיעות 
1

האגף הצפוני הוא תלול יותר. ההבדל באופי הקמטים נובע מכך שסינקלינות תמיד כאשר   

שחורת התפתחו באזור התארכות ואילו הסינקלינות שמדרום באזור נחל יהושפט עברו התקצרות של עד 
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 יםכמו בשבר יםאופקי-לעיתים תת, חריצהסימני , Slickensides מוצאים ים לאורך משורי השבר. 21%

סימני החריצה לעיתים עם רומבים תוצרי התנועה השמאלית כמו במעלה נחל שלמה. ו צפחות, שלמה ורודד

במספר משורי שבירה כמו בשבר יותם ובשבר מעל לעין נטפים  אנכיים כמו בשברי יהושפט וגשרון.-תתהם 

וד מהם את סדר הארועים כלומר מה היה המרכיב הקדום קיימים סימני חריצה אנכיים ואופקיים וניתן ללמ

 -וה יוצא דופן מבחינת גודלו וכיוון הציר הוא עמרם,הקער של הר אמיר, בין בלוק רודד לבלוק  יחסית.

Plunge סינקלינה משוכבת הוא מהווה רחימז-וןהצפ ובקצה .יה קלה צפונהמזרח עם נטלו שהם לש ,

Recumbent, 01 -כ צפונה טיות של השכבות משני צידי הציר הןכאשר הנ
1

 ,Bartov)נחל רחם קער . 

כאשר במרכזו נחשפת תצורת  להר עמרםמצפון של קער הר אמיר ומקביל לו אותו סדר גודל בהוא  (1967

מער' החוצים את הנחלים רחם, עוזיהו ושני עם -בצפון מערב הגליון מערך שברים נורמליים בכוון צפ' מישש.

קות של עשרות מטרים. בנחל עוזיהו הם יוצרים מבנה מורם עם תצורת אורה ולאורך נחל שני הם חושפים זרי

 את תצורת סמר.

( ותמונה כללית על מערך השברים הפעילים 2900) Quennelלראשונה ע"י מופו צעירים ה העתקיםה תסדר

הוצגה ע"י גרפונקל  בסבחת אילתבמלחת עברונה ו ,במניפות הסחף בערבהמופו אשר לאורך בקע ים המלח ו

גם  עלופבחלקם ו (Ginat et al., 1994)לות וגרוף מעתיקים את תצורות איעתקים אלה ה .(2902וחובריו )

 .(Amit et al., 1999) סטורייםילארועים הניתן לקשור  את פעילות חלקם  .השנים האחרונות 21,111 -ב

  6נה הסיקו כי היו לפחות שש רעידות אדמה במגניטודה במלחת  עברו( 2999של עמית וחובריה )מעבודתם 

כתוצאה המלחה השנים האחרונות חל היפוך במבנה  2,111-השנים האחרונות במלחה.  ב 20,111במשך 

. כתוצאה מכך מערכת הניקוז 6.2רעידת אדמה במגניטודה של  בגלל מטר 2 -בכ פני השטחמהתרוממות 

דוגמת  ,מקור לרעידת אדמהכ יםהמועמדההעתקים נה לסבחת אילת. הסגורה נפתחה ומתנקזת דרך נחל עברו

והעתק עברונה התוחם  ,העתק אילת התוחם את סבחת אילת ממערבהם  ,11.22.2990 -ב הרעידה בנואיבה 

)ישראלי וחרש, ל ". בעבודות גיאוטכניות מפורטות שבוצעו ע"י תה(1111ל, ")תה את מלחת עברונה ממערב

ובדרום העיר אילת, בין בפתח נחל רודד ( 1112)זילברמן וחובריו, והמכון הגיאולוגי  ,(1111ל, "ותה ;2991

מזרח אשר -בכיוון כללי צפון עד צפון . האחתהעתקים פעילים של הנחלים שחמון וגרוף הוגדרו שתי מערכות

מערב אשר -בכיוון כללי צפון ,יותרעתיקה  והשניה, סטוקן העליון יובפלי שנה(11,000<) בהולוקןפעלה 

שבר שחמון עם  ,במפורט ,יסטוקן העליון. בתוך העיר אילת מופהיפלייסטוקן תיכון ועד הפל-מהפליוקןפעלה 

01ישור שבר של מ
1
0211

1
. שבר זה מופה גם מטר 21 -ל 0בין  וזריקה אנכית בו ירד הבלוק המערבי 

ות שחורת בטרסת הנחל מערב לגבע-דרוםמ. (2991ע"י ישראלי וחרש ) באלוביום והוגדר כשבר פעיל

מערב אשר החל לפעול במהלך הרבדת תצורת גרוף ונמצאו -ובתצורת גרוף מופה שבר )"רודד"( שכיוונו צפון

צעירים המעתיקים את תצורת גרוף וטרסות . שני שברים עד לפליסטוקן המאוחר)?(עדויות לפעילות טקטונית 

ף בין גבעות שחורת בצפון לבין העיר אילת בדרום כל אזור מניפות הסחהנחל מופו מערבית לגבעות שחורת. 

על  תםבעבוד (.1112)זילברמן וחובריו,  ם קצריםהוא אזור ה"מרוסק" ע"י עשרות שברים וליניאמנטים ברוב

הציעו מנגנון הם בעזרת רדאר חודר קרקע ורפלקציה סייסמית רדודה ( 1111של בסון וחובריו )שבר עברונה 

 ה אל פני השטח.לאצבוע שבר האם כלפי מעל
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התוחמים  יםשברהמזרח. -מערב בניגוד לבלוקים רודד ואילת שכיוונם צפון-כיוונו של בלוק עמרם הוא מזרח

. , שבר עברונה מצפון ושבר עמרם מדרוםממערב שבר רודד, ממזרח שבר הערבה :הםאת בלוק הר עמרם 

ואילו ולהם מרכיב שמאלי מזרח -צפון השברים ערבה ורודד הוא של ובמרכז חוצה אותו שבר צפונות. כיוונם

אלה הם השברים המחלק  .מזרח ולהם מרכיב ימני-הוא מערבהשברים עברונה, עמרם וצפונות  כיוונם של

מתחת  ,כגון שבר צפונות המעמידאקטיבציה( -שברים ניאופרוטרוזואיים אשר עברו הפעלה מחדש )רה

מזרח כמו שבר -השברים בכיוון מערב ני בדרום.ט וולקגרניט עמרם בצפון מול ריולילמישטח הפנהפליין, את 

תופעה זו הם השברים ל. ביטוי  צועות גזירה המורכבות משברים מקביליםעמרם ושבר צפונות הם למעשה ר

כאן בתצורת  ובפיתול של נחל עמרם צפונה לגבעת בהט.הרבים החוצים את הפרט הרבגוני בעמודי עמרם 

שבר  עם זריקות שמאליות וימניות. של תצורת שחורת רים בפרט הרבגוני שב-שחורת ברצועת הגזירה מיקרו

 הסטה שמאליתעדות לדרום עם -צפון שכיוונו על ידי שבר הר עמרם רבית שלמע-וןצפפינה החצוי ב עברונה

הסטה שמאלית עובר מזרח הר עמרם -בצפוןשבר עברונה מראה כי י עקרק-המיפוי התת מטר. 211-של כ

 ,Frieslender) וזאת בהנחה ששבר באר אורה ,מטר, על ידי שבר הערבה 2,220 -של כנוספת, בשיעור 

עברונה לאגן יעלון הוא קרקעי שבין אגן -האוכף התת. מבנה של שבר עברונה ימזרחה( הוא המשכו 2000

-רחמזבכיוון עמרם והשברים הר ל בלוק שהנראה כי  .עמרםהר של הבלוק של  קרקעי-כו התתכנראה המש

י "צויים עהחמערב ו-שכיוונם מזרחשברי הרוחב  להתפתחות הביאעו משדה המאמצים שהושפ מערב

הוכחה לכך כי שבר  וויםהמי הזרימה של נחל עמרם ויובליו  שינויים בכיוונשל הבקע ושוליו.  העתקיםה

 (Bartov,1967)מצפון להר עמרם שבר ניצוץ  . ((Beyth and Mushkin, 2010 הערבה הוא שבר פעיל

מול סלעי העלוי ורת והריוליטים הניאופרוטרוזואיים בבלוק המזרחי חשכיוונו צפון מזרח מעמיד את תצורת ש

 . שבר זה הוא משברי השוליים של הבקע.הירוד חבורת יהודה בבלוק המערבי

 

 ,Bartov) שברי הרוחב מבחינה טקטונית למערכתליון אילת שייך ג במער-וןבצפהאזור ש -תמדהעתק . 3.3

מנחל שני במערב הוא נמשך ואילת  אזורב רחמז-וןצפ-מזרח הוא ן השברכיוותנועה ימני,  רכיב( להם 1967

והוא  שהופעל מחדשקמברי תמד הוא העתק פרה העתק( הניח ש1970גרפונקל ) באר אורה.ליד ועד לערבה 

כגון  שוליים יננלווים מב ליון אילתמערב ג-תמד הממופה בצפוןהעתק ל. ם למבני השוליים של הבקעודק

 העיקרי העתקהמקבילים ל יםוקער יםקמר ם שלמבניו ,ם בלוקים של ציחור, מנוחה ומיששגרבנים בתוכ

 העתקים. העתקמדרום לקער בנחל רחם ההוא  רהמבנה הגדול ביות. ששטחם מספר מאות מטרים מרובעים

עתק ה תמד ואינם חוצים אותו. העתקושבר הר נשף במערב מגיעים אל  ניצוץ במזרחשבר  דרום -וןבכיוון צפ

 אינו חוצה את תצורת צחיחה מגיל פלייסטוקן מאוחר.הגליון  רבמע-וןבצפ תמד

 

 גלישות קרקע ומפולות סלע. 5

 

כתוצאה מהפעילות הטקטונית של בקע האל הפונים מדרונות על גבי השולי הבקע מאופינים בגלישות קרקע 

ודולומיט קשות  שכבות גיר בוי שסטרטיגרפהומאופי החתך  ,השברים המלווים אותוים המלח ו טרנספורם
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ם הגושים . בגליון אילת בולטיLubricant ,סיכהסלע מעל לשכבות של חרסית המשמשות כמורבדות וסדוקות 

 בסיסבשחרסית השכבות מעל לאו אורה  תצורתחרסיות של מעל השגלשו גרופית תצורת הגלושים של 

במעלה נחל שחורת בתצורת גרופית  עמרם.הר צוקי לאורך חורת או ה נחל שכמו במעלתצורת גרופית, 

ניתן למצוא גרופית בגג תצורת ו ,המסייעים לגלישות במקביל לצוקים של יובלי הנחלמערכת סדקים עמוקים 

21גושים גלושים במדרון )
1

מפולות סלע ישנן שני נחל רחם ונחל נטפים,  נחל הבמעל .ל תצורת ציחור( ש

 רקעם החוארי המונחרט עין יבין פרט צפית הדולומיטי לפשבמגע אף ולעיתים  ,ות דומותשנוצרו בנסיב

   מפולות סלעים מופו גם בתצורת עמודי שלמה בפתח נחל שחורת ובתצורת שחורת לאורך נחל אמיר.  .מתחתיו

 

 

 יםכלכלי היבטים. 6

 

ירותי יו אתר תנאזור אילת שהבבע. ימא של משאבי הטיניצול בר קעבור המיפוי הגיאולוגי הנו כלי בסיסי 

של אילת חשובה המפה הגיאולוגית יל. ימדריך גיאולוגי בסיסי למטכהמפה הגיאולוגית המפורטת  תמשמש

בהיות התשתית הגיאולוגית של העיר אילת וסביבתה כבסיס לתכנון ולפיתוח בעתיד.  והבנת עבור ההכרה

ת על מנת להעריך נכונה את תשתית הגיאולוגיפי האזור מועד לרעידות אדמה יש לקחת בחשבון את אוה

לוגי באתר אול והמכון הגי"דוגמאות מובהקות לכך הן העבודות של תה בהתאם. לתכנן ולבנותכדי  הסיכונים

לניצול  האזור אידיאלי(. 1112וזילברמן וחובריו, ; 2991ישראלי וחרש, ; 1111ל, ")תה רודד ובאתר שחמון

מהווים אתרים ים המלח עוצמת הקרינה והן מבחינת השטחים הפנויים. שולי בקע  אנרגיה סולרית הן מבחינת

באזור  ולאספקת חשמל לצרכני קצה.פוטנציאלים לאגירה שאובה שהם מרכיב חיוני לניצול אנרגיה סולרית 

 ,Willies) מוסלמיתהמכרות נחושת עתיקים מהתקופה המצרית וקיימים , בתצורת אמיר בעיקר ,הר עמרם

 ,.Bogosh et al) בדייקים הריוליטיים בפתח נחל שחורת ובנחל רודדריכוזים קטנים של זהב נמצאו ו (1991

. (Bogoch and Weissbrod, 1986) עורקי בריט ופלאוריט מופו בנחל יהושפט ובנחל רודד .(1993

הם מים מי התהום בערבה הדרומית  (.2990פוטנציאל חומרי הגלם לבניה סוכם בדוח של שירב ושגב )

עם ת מחבורת ים סוף וחבורת כורנוב של החולו מהמאגר ,פוסיליים ,ברקיים תוצר עירבוב של מים מלוחים

מליון מטרים מעוקבים לשנה נשאבים בצד  21 -המתנקזים דרך מניפות הסחף. כ מתחדשיםמתוקים, מים 

  . (Bein et al., 2001)הישראלי והם משמשים בעיקר להתפלה לצרכי העיר אילת

 

 עבודות קודמות. 7

 מחקריםועל כן רב מספר  ה .מאז הקמתה של מדינת ישראלת מחקרית אזור אילת היווה כר נרחב לפעילו 

רק אותן עבודות אשר תרמו  ותולכלהנוכחית  הספרותרשימת . בשנעשו ונכתבו על אזור זה והפרסומים

בנתור ופרומן  :כל האזורמיפו את  ארבעמתוך העבודות הקודמות . של מפה זו ישירות למיפוי ולסטרטיגרפיה

דרוקמן וחובריו, ,  2:01,111מידה של -בקנה ( 2901) גרפונקל, ;2:211,111מידה של -( בקנה2900)
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אשר  עבודות .2:211,111מידה של -( בקנה1111) וגרפונקל וחובריו  2:211,111מידה של  -( בקנה2999)

 , שימרון(2960) ברטוב, 1967 )) .אייל, י הם:וכחי ושימשו במיפוי הנמיפו במפורט חלקים מהאזור 

כץ וחובריו  (,2991) אביגד (,2990) .י גוטקין ואייל, (, 2999)עמית וחובריה  (, 1112)מושקין  (,2901)

 וחובריו ת, גינ(2990)פלץ,ו .אייל, מ (,2990) .ץ ואייל, מפל (,2990)פז  (,1110)קציר וחובריו  ,(1111)

מבין אלה העבודות החשובות להבנה  (.1116)וקגן  (2962) וייסברוד (,1111) חובריורטוב וב (,2990)

ובעיקר ( 2902 ,2960) .י ואייל, (2901) ר הם גרפונקלהגיאולוגיה הסטרוקטורלית של האזו הכללית של

 -חשובה להבנת המבנה התת( 1111) עבודתו של פריזלנדר המפה הסטרוקטורלית של הגרבנים יותם ושלמה.

עבודתו . וכן המפה הסטרוקטורלית המוכללת של האזור הגליון המכוסה במניפות הסחף חמזר-וןקרקעי בצפ

התמד.  העתקמזרחי של החלק הסביב באר אורה ו רחמז-וןהניחה את התשתית למיפוי צפ (2960)של ברטוב 

 וזילברמן  (2999) עבודתם של עמית וחובריהבחשובה למיפוי הר עמרם. ( 1112)עבודתו של מושקין 

 .בערבה השברים הצעירים באזור מלחת עברונה, סבחת אילת ושפכי הנחלים ממופים( 1112וחובריו )

(, 2991)קרונר וחובריו,  :מגמטיים הם-מטמורפייםהעבודות אשר סייעו בגיאוכרונולוגיה של הסלעים ה

 קולודנר, ,(1999)והיימן,בייט (, 2999) גרפונקל,(, 2990)כץ וחובריו,  ,(2996) שטיין וגולדשטיין,

  (.  1122a.b.c-ו 1121) ,מורג וחובריוו (1119 )וחובריו, ויןשל-בארי(, 1110) קציר וחובריו,(, 1110)

 

היווה  (2900) ון אילת על ידי בנתור ופרומן ליגשל מיפוי ( וה2900)  Showהמיפוי של דרום ישראל ע"י 

עבודתו של בנתור מש בסיס לכל העבודות שנעשו אחר כך. ציון דרך בהכרת הגיאולוגיה של אזור אילת ושי

( 2901)פרוטרוזואיים. עבודתו של שימרון הינה עבודה חלוצית על הפטרולוגיה של הסלעים הנאו( 2962)

( תרמו רבות 1119, 1110עבודותיו של אביגד וחובריו ) .מטמורפייםהסלעים המהווה את הבסיס למיפוי 

 -ו 2901)עבודותיו של גרפונקל   של התפתחות המסד הניאופרוטרוזואי. להבנת ההסטוריה הגיאולוגית

חשובות להבנה כללית של  טור הסלעים הנאופרוטרוזואי והתקופות הארוסיביות במעבר לקמבריום. ( 2999

עבודתם של  עבודותיהם של אייל, מ. ופלץ חשובות להבנת היחידות הוולקניות בגג הניאופרוטרוזויקום.

מחבורת יהודה של היחידות הסדימנטריות מהווה תשתית לסטרטיגרפיה המפורטת ( 2901)ריו ברטוב וחוב

הם הבסיס להכרת הסטרטיגרפיה של סלעי ( 1110 -ו  1969)עבודותיו של וייסברוד וחבורת הר הצופים. 

ניתן נוסף מגנטי וגרבימטרי אזורי -גיאופיזימידע תצורת סמר.  ,הקמבריום מתצורת עמודי שלמה ועד לאלביאן

 (.2999למצוא בעבודתם של שגב וחובריו )
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 הכרת תודה. 8

 

עמית שגב, יואב אבני, עמיחי סנה, עודד כץ, ו בעבודת השדה: שלמה אשכנזי, חנן גינת, עמית מושקין, סייע

 .רענן בודזינהו הלל לוצקי, עזרה זילברמן, רבקה עמיתדב אביגד, 

, יהודית הרלבןרמי וינברגר, דוד סודרי, טוביה וייסברוד. וכמו כן ו ב לויעמיחי סנה, זאבעיקר סייעו בעריכה 

 .וברכה כץ , אבי הונגשטיין משה איילאולי וטסל, 

 מרסלו רוזנזפט.ו , אלכסנדר ורשבסקיאון כרובי, רני קלבו, י בורשבסקילכסא GIS -סייעו ב

 .מכון הגיאולוגישל ה ,מיפוי גיליון אילת-01126המיפוי בוצע במסגרת פרויקט מס. 

כהן ונילי אלמוג.-שבע כהן, חנה נצר-ההוצאה לאור על ידי בת
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Fig. 1-Location map.                        מראה מקום -1איור  
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 מפת אנומליות בוגה בדרום הערבה ובשוליה -2איור 

 (. מודגשים השברים והאגנים העיקריים.1111)פריזלנדר, 

Fig. 2 -Map of Bouguer anomalies in the southern Arava and its margins 

(Frieslander, 2000). Main faults and basins are emphasized 
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Fig. 3- Neoproterozoic basement                                סלעי המסד הניאופרוטרוזואיים -3איור  
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 פלאוגיאוגרפיה גלובלית לניאופרוטרוזויקון.  -3איור 
 

Fig. 4 - World Paleogeography of the Neoproterozoic. (Miller et al., 2011) 
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 ם.העמודה הסטרטיגרפיה של הסלעים הסדימנטריי -5איור 
 

Fig. 5 - Stratigraphic column of the sedimentary rocks. 
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 (.2902מפה סטרוקטורלית, גג חבורת יהודה, גרבן שלמה וגרבן יותם )אייל, י.,  -6איור 
 

Fig. 6-Structural map, top Judea, Shelomo and Yotam grabens (Y. Eyal, 1973) 
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 (. 2960בורת יהודה. בולטים  העתק התמד וסינקלינת רחם )ברטוב, מפה סטרוקטורלית נחל רחם, גג ח -7איור 
 

Fig. 7- Structural map, top Judea, Nahal Raham. Prominent are the Themed Fault and Raham syncline (Bartov, 1967). 
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Twelve million m
3
 of brackish water are pumped annually and are desalinized for the use 

of the local population. This brackish water is a mix of the fossil salty water from the 

sandstone aquifer of the Yam Suf and Kurnub groups with fresh renewable water from 

the alluvial fans (Bein et al., 1993).  

 

7. Previous studies 
 

Numerous geological studies were carried out in the Elat area and not all of them are 

included here. We refer mainly to those that directly contribute to the map and the 

explanatory notes. The Elat area was previously mapped by Bentor and Vroman (1955) at 

1:100,000 scale; Garfunkel (1970) at 1:50,000 scale; Druckman et al. (1993) at 1:100,000 

scale and Garfunkel et al. (2000) at 1:100,000 scale. Specific areas previously mapped in 

more detail and compiled into the present map are: Y. Eyal (1967), Bartov (1967), 

Shimron (1972), Mushkin et al. (2003), Amit et al. (1999), Gutkin and Eyal, y. (1998), 

Avigad (1990), Katz et al. (2002), Katzir et al. (2007), Paz (1997),  Peltz and Eyal, M. 

(1995), Eyal, M. and Peltz (1995), Ginat et al. (1994), Bartov et al. (2002), Weissbrod 

(1961) and Kagan (2006). Key studies for the understanding of the general structural 

geology are those of Garfunkel (1970), Y. Eyal (1967, 1973) focusing on the structural 

map of the Yotam and Shelomo grabens and Bartov (1967) for the structural map of the 

Be'er Ora area and Themed Fault. The study by Frieslander (2000) is important for the 

subsurface geology along the Dead Sea Transform and the structural map included.  

Mushkin et al. (2003) mapped the Amram block. Amit et al. (1999) and Zilberman et al. 

(2001) mapped the recent faults along the Dead Sea Transform. 

Dating of the Neoproterozoic metamorphic and magmatic rocks was done by: Kroner et 

al. (1990), Stein and Goldstein (1996), Katz et al. (1998), Garfunkel (1999), Beyth and 

Heimann (!999), Kolodner (2007), Katzir et al. (2007), Be'eri-Shlevin et al.(2009) and 

Morag et al. (2010, 2011a.b.c). 

The maps by Shaw of Southern Palestine (1947) and by Bentor and Vroman (1955) of the 

Elat Area served as a base map for the subsequent mapping The study by Bentor (1961) 

was the pioneering work on the Neoproterozoic metamorphic and magmatic complex.  

Shimron (1972) presented a structural framework of the metamorphic complex.  Papers 

Avigad et al., (2005, 2009) contributed a lot to the understanding of the Neoproterozoic 

history of the region. Garfunkel (1980, 1999) analyzed in detail the petrology of the 

Neoproterozoic rocks and the erosion phases at the Late Neoproterozoic Early Cambrian 

transition. M. Eyal and Peltz described the Late Neoproterozoic volcanic rocks at the. 

Weissbrod (1969, 2005) described the stratigraphy of Yam Suf and Kurnub groups and 

Bartov et al. (1972) summarized the stratigraphy of the Judea and Mt. Scopus groups. 

Regional magnetic and gravimetric data is presented in Segev et al. (1999). 
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Change of flow directions of Nahal Amram and it's tributaries is an indication for the 

recent activity of the Arava Fault (Beyth and Mushkin, 2010). The Nizoz Fault (Bartov, 

1967) north-east of Mt. Amram displaces the Shehoret Formation and Amram Rhyolite 

on the east block opposite to the Judea Group on the west block as  a marginal structure 

of the Dead Sea Transform. 

 

4.3 The dextral Themed Fault which is part of the Sinai-Negev Shear Zone (Bartov, 

1967) strikes west-northeast and extends from Nahal Shani at the west to Be'er Ora at the 

Arava at the east (Elat and Be'er Ora Sheets). Garfunkel (1970) suggested that it is a 

reactivated pre-rift marginal Neoproterozoic fault. The Themed Fault in the Elat sheet is 

accompanied by marginal grabens with blocks of Zihor, Menuha and Mishash 

formations, and synclines and anticlines parallel to the main fault few hundreds meters in 

size. The biggest structure is the Raham Syncline south of the Themed Fault. Faults 

striking north-south like the Nizoz Fault at the east or Neshef Fault at the west are cut by 

the Themed Fault. The Late Pleistocene Zhiha Formation at Nahal Shani is not affected 

by the Themed Fault. 

 

5. Landslides and rock collapse 
 

Landslides along the slopes of the rift margins are common as a result of the tectonic 

activity associated with the Dead Sea Transform and the stratigraphy where rigid 

dolomite and limestone beds overlie clay units that serve as the lubricant for sliding. The 

common ones are the Gerofit Formation blocks that slide on top of the Ora Formation 

shales like along the Mt. Amram cliffs or the basal clays of the Gerofit Formation at the 

upper Nahal Shehoret. Here a series of dip fructures striking northeast were mapped 

cutting the Gerofit Formation parallel to the cliffs of Nahal Shehoret tributaries. A 

massive landslide was observed here at the stream bed. Overlaying the limestone of the 

Gerofit Formation, dipping 10
0 

to southeast, two big blocks of sliding Zihor Formation 

were mapped. Rock collapse are common like at the upper Nahal Netafim, Nahal Raham 

and Nahal Shani where huge boulders of limestone of the Zafit Member originally 

overlaying the marly beds of the En Yorqe'am Member fill the stream. Huge blocks  

weighting more than 10 tons of the  Amudei Shelomo and Shehoret formations were 

mapped along Nahal Amir. 

 

6. Economic aspects 
 

The geological mapping is a major tool for the sustainable use of natural resources. At the 

Elat region where desert tourism is a major income the detailed geological map is an 

important tour guide. The map is also important for planning infrastructure and future 

development and to estimate and mitigate the high seismic risk of this area along the 

Dead Sea Transform. Typical examples are the studies of Tahal Engineers (Tahal 

Engineers, 2002; Israeli and Harash, 1990) and of the Geological Survey (Zilberman et 

al., 2001) of the Roded and Shahmon sites. The intense solar radiation and the flat vacant 

plains make the area also an ideal location for the production of solar energy. The 

elevated topography of the rift margins adjacent to the Elat/Aqaba Gulf is ideal for pump 

storage which is essential for solar energy and electrical net end users.  At the Amram 

Pillars mainly in the Amir Formation ancient copper mines of the Egyptian and Muslim 

periods were excavated (Willies, 1991) and traces of gold were found in the rhyolite 

dykes of Nahal Shehoret and Nahal Roded (Bogosh et al., 1993). The potential of raw 

material for the construction industry was summarized by Shirav and Segev (1995). 
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Syncline, between the Roded and Amram blocks plunges eastward and in it's north-

eastern edge is a recumbent syncline where the dips of both flanks reach 80
0
.   

The young-recent faults were first mapped by Quennel (1958) The general pattern of the 

active faults along the Dead Sea Transform cross the Arava alluvial fans, the A'vrona 

Playa and the Elat Sabkha was presented by Garfunkel et al.(1981). These faults displace 

the Elot and Garof formations (Ginat et al., 1994) and were partly active during the last 

10,000 years. It is possible to connect some of the fault activity to historical events (Amit 

et al., 1999). Amit et al.(1999) concluded that there were at least six earthquake events of 

magnitude 6 during the last 14,000 years at the A'vrona Playa. During the last 1,000 years  

a relief inversion occurred in the A'vrona Playa as a result of an uplift of the surface by 1 

meter due to a 6.1 magnitude earthquake. This event opened the previously closed 

drainage system and the A'vrona Playa which is presently drained by Nahal A'vrona to 

the Elat Sabkha. The present major active faults which can create earthquakes like the 

one of Nuweiba 22.11.1995, are the Elat Fault and the A'vrona Fault (Tahal Engineering, 

2002). Two systems of active faults were defined in detailed geotechnical studies of 

Tahal Engineers (Israeli and Harash, 1990; Tahal Engineers, 2002) and the Geological 

Survey (Zilberman et al., 2001) along the alluvial fans of Nahal Roded and southern part 

of the city of Elat, between Nahal Garof and Nahal Shachmon. The youngest one, 

striking north-east, was active during the Holocene (year>11,000) and the Late 

Pleistocene, and the oldest one striking northwest, was active from the Pliocene-Middle 

Pliestocene to Late Pleistocene. In the city of Elat the Shahamon Fault was mapped in 

detail with a fault plane of ~80
0
/300

0
 and a vertical down throw of 7-10 meters of the 

western block (Israeli and Harash, 1990). This fault was also detected in the alluvium and 

was defined as an active fault.  South-west of Gevaot Shehoret, the river terraces and the 

Garof Formation are cut by a north-west striking fault ("Roded Fault"), which was active 

from Late Pliocene, during the sedimentation of the Garof Formation, to Late Pliestocene 

(?). Two additional faults, which displace the Garof Formation, were mapped west of 

Gevaot Shehoret. The entire area between Gevaot Shehoret at the north and the city of 

Elat at the south is crossed by numerous short faults and lineaments (Zilberman et al., 

2001).  

The direction of the Amram Block is east-west while the Elat and Roded blocks are 

elongated in the north-east direction. The boundary faults of the Amram Block are: The 

Arava Fault in the east, the Roded Fault in the west, A'vrona Fault in the north and 

Amram Fault in the south. At the center it is separated into two sub-blocks by the Zefunot 

Fault. Arava and Roded faults are sinistral faults striking north-east and A'vrona, Amram 

and Zefunot are dextral faults striking east-west. Part of these faults like the Zefunot one, 

where the north block of Amram Granite Porphyry faces the Amram Rhyolite south 

block below the Early Cambrian peneplain, are reactivated Neoproterozoic faults. These 

east-west striking faults like the Amram and Zefunot are a shear zone composed of 

numerous faults. The expression of this shear is when it crosses the Multicolored Member 

of the Shehoret Formation at the Amram Pillars or north of Giv'at Bahat. The A'vrona 

Fault is cut at the northwest corner of Mt. Amram by a north-south sinistral fault with a 

horizontal throw of 120 meters. Geophysical mapping (Frieslender, 2000) indicates that  

the Arava Fault at the north-east corner of Mt. Amram sinistraly offsets the A'vrona Fault 

by 1,138 meters assuming that the Be'er Ora Fault of Frieslender (2000) is the 

continuation of the A'vrona Fault. The sub-surface saddle between the A'vrona and 

Yaalon basins is most probably the sub-surface eastward continuation of the Amram 

Block. The Amram Block is an ancient reactivated east-west block marginal to the major 

regional Themed Fault. The Mt. Amir Syncline was formed along the tectonic junction 

between the Roded Block, moving northeast and the east-west trending Amram Block. 
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The structure of the metamorphic rocks in the Elat block is characterized by southward 

dipping foliation with east-west striking  isoclinal folds (Shimron, 1972). These folds 

vary from isoclinal to kink folds and their size ranges from a few centimeters up to few 

meters as observed in Nahal Shelomo. It was suggested that these schists are the northern 

flank of the east-west striking Murach Syncline, which it's east-west axis is along Wadi 

Murach 20 Km south of Elat and that the total thickness of the schists is approximately 

10 Km (Eyal, 1980). At Nahal Yael a tectonic contact (thrust?), was mapped between the 

Elat Schist and the Elat Granitic Gneiss (Avigad, 1984). The foliation of the metamorphic 

rocks of the Roded block is vertical and the strike is north-south with isoclinal folding of 

a few tens of centimeters in size (Katz et al., 1998).  

The Schist dykes intruding the Elat Granitic Gneiss at the Elat Block strike east-west 

(Shimron, 1972) and thus indicate a north-south extention during intrusion and 

subsequent parallel shearing. The dominant direction of the rhyolite, andesite and 

composite dykes in the Elat and Roded blocks is north-south and east-west in the Amram 

block. These directions are an indication of perpendicular extention at the Late 

Neoproterozoic. Part of the Volcano-Conglomeratic complex at the Roded Block is 

preserved in east-west striking grabens (Garfunkel, 1999). 

The pink, thick morphologically positive rhyolite dykes are a useful marker of horizontal 

faults like the sinistral faults at Mt. Tzefahot, where these dykes intrude the grey Taba 

Gneiss. 

 

4.2 The young faults (Figs. 2, 5 and 6): The major structures in the Elat area were 

developed as a result of the young tectonic activity associated with the rifting of the Dead 

Sea Transform. These structures are the Gulf of Elat, the Elat Sabkha, Av'rona Playa and 

the Yotam and Shelomo grabens. The grabens and the step faulting along the margins of 

the rift are controlled by north-north-east sinistral faults which also have a vertical 

component. The major faults at the south and central parts of the Elat Sheet are from west 

to east: the Gishron faults, Shelomo, Tzefahot, Yotam, Roded, Mahzevot and Elat faults 

(Eyal, Y. 1967). The Yotam, Tzefahot and Mahzevot faults coalesce northward, north of 

the Yotam Graben, in the subsurface to the north-east striking Arava Fault. (Frieslender, 

2000, Fig-2).  The calculated amount of the sinistral movements of the Elat and Roded 

blocks in respect to the Sinai Block west of the Gishron Fault is 8 and 2.5 kilometers 

respectively (Garfunkel, 1980). Along the Roded Fault and the northern part of Shelomo 

Fault, northeast plunging synclines and anticline oblique to the faults were mapped, like 

Shehoret Syncline East and Shehoret Sycline West. Similar structures were mapped  

along the southwest margines of the Shelomo Fault in the Shelomo Graben: Taba, 

Rehavam and Shelomo synclines and a series of dense small folds along the Nahal 

Yehoshafat (Eyal, Y., 1967). The axes of these folds are also trending north-east oblique 

to the Shalomo Fault. Along Nahal Gishron half domes like the one north of upper Nahal 

Yehoshafat developed deflecting the direction of the stream. Most probably both the 

folds and the faults were developed contemporaneously due to northwest southeast stress 

field. While the Shehoret synclines are broad, the folds of the southern parts of the 

Shelomo Graben are asymmetric with up to vertical dips of the northern flanks. The 

reason for this difference is that the Shehoret synclines were developed at an extending 

segment while the folds south of Nahal Yehoshafat express shortening for up to 30%.  

Sub-horizontal slickensides like along the Tzefahot, Shelomo and Roded fault planes are 

common and in upper Nahal Shelomo with rhomb structures indicating sinistral 

movement. Sub-vertical slickensides are common like at the fault planes of Yotam and 

Gishron faults. The east-northeast striking Mt. Amir Syncline and  Nahal Raham 

Syncline (Bartov, 1967) are the biggest mapped in the Elat Sheet. The Mt. Amir 
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peneplain. The Arava Formation is a fluvio-lacustrine formation build of conglomerates 

of Pliocene age, deposited between 4-2 Ma at a relative tectonically stable phase along 

the margins of the rift after intensive rifting phase that controlled the Miocene-Pliocene 

drainage pattern (Avni et al., 2001). The Sagi Member of the Arava Formation up to 30 

meters was mapped in the Elat Sheet as a conglomerate consisting of boulders of local 

origin mainly of carbonates and less of chert and rhyolite, rounded and up to 3 meters in 

diameter. The average imbrication of the boulders indicate westward flow direction. The 

Arava Formation unconformably overlays the Mt. Neshef rhyolites and the Judea and 

Mount Scopus groups. The Zhiha Formation of Pleistocene age is built of fine-grained 

sandstone to red clayey-silt and unconformably overlies the Arava Formation (Ginat et 

al., 2001). Beds of calcitic paleosoils with carbonate concretions formed by pedogenic 

processes are common in the Zhiha Formation different from the more recent gypsiferous 

soils. These soils of the Zhiha Formation were developed in close basins along the 

Pleistocene major rift fault systems when the flow direction in the rivers changed from 

west toward the east. The calcitic paleosole probably indicate a more humid, semi-arid, 

climate than the present extreme-arid climate. The thickness of the Zhiha  Formation is 

around 10 meters.  

In the rift zone west of Elat at Nahal Shelomo the Miocene Raham Conglomerate was 

mapped (Garfunkel et al., 1974) and north and south of Elat the Elot and Garof 

formations (Ginat et al., 1994). The Raham Conglomerate is a poorly sorted, coarse 

conglomerate in which the boulders are rounded-angular and are composed mainly of the 

Avdat Group with nummulites without magmatic and metamorphic boulders. Avni et al., 

(2011) suggested the Raham Conglomerate to be of the Eocene age. The Elot Formation 

of Pliocene age is up to 20 meters thick and is built of two units: The lower brown-light 

red and in places green, well-bedded clayey sandstone with carbonate concretions and the 

upper medium-grained sandstone with fossil flora roots and pebble beds of magmatic 

origin.  The Garof  Formation of Pleistocene age is up to 20 meters thick and overlies 

the Elot Formation with an angular unconformity at the Roland Forest, north of Elat. At 

the lower part pebbles up to 50 centimeter in diameter are embedded in a sandy matrix 

and conglomerate in the upper part with a bed of large boulder up to 3 meters in diameter. 

A white colored desert pavement developed at the top of the Grof Formation. Old river 

terraces (Q1) were mapped east of N. Gishron and around N. Shelomo and contain 

diorite boulders transported from an intrusion west of N. Gishron. These terraces 

represent a drainage pattern pre-N. Gishron and are of Early pleistocene age. The young 

terraces(Q2) are part of the recent drainage system dated as Middle  Pleistocene to 

Recent. The dating of six levels of  Q2 terraces was carried out by Porat et. Al., (2010) by 

the OSL method at Nahal Shehoret alluvial fan east of Gevaot Shehoret. The oldest age 

was >231,000 and the youngest 14,000 years. The accurate definition and stratigraphy of 

the river terraces in the Elat Sheet needs additional research. 

 

4. Structure 
 

The structures of the Elat Sheet were classified into three types: 1) The ancient 

metamorphic/magmatic, 2) the young ones which are of the Dead Sea Transform and it's 

margins, and 3) the structures related to the Themed east-west dextral fault system. 

 

4.1 The ancient structures of Neoproterozoic age are expressed in the metamorphic 

fabric or the dyke directions, which are all parts of the evolution of the East African 

Orogen and the development of the Arabian-Nubian Shield. This tectonic event was 

terminated by extension, exhumation and peneplanation.  
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1967). This sandstone bed was previously described as the Sand Member which changes 

northward to a shaly–marly member where the big oyster Pycnodonte vesicularis is 

common. The sandstone bed was also mapped at the axis of the Mt. Amir syncline close 

to the Arava Fault. Chalks of marine pelagic origin are typical for the Menuha Formation 

in central and northern Israel and enriched in clastic sediments from continental origin 

southward in the Elat area. In the Raham Syncline the Menuha Fm. is presented by white 

chalk at the lower part and yellow marl at the upper part, total ~ 20 m. thick. The 

Ostracoda Limburgina miarensis of biozone S3 (Lifshitz et al., 1985) of late Santonian 

was identified (A. Honigstein per. Com.). The overall thickness of this formation ranges 

from 80 to 100 m. Also fish tooth and phosphatic bones(?).The boundary between the 

Late Coniacian-earliest Campanian Menuha Fm. and the Campanian Mishash Fm. is at 

the contact between the second chalk bed and the main chert of the Sayarim Formation of 

Bartov et al. (1972). The Mishash Formation is built of three units: The lower the main 

chert bed, 25 m thick, the middle soft carbonate rock with phosphorite, 20 m thick and 

the upper porcelanite with phosphorite on top, 30 m thick. The upper part of the Mishash 

Formation is marked by concretions of chert and limestone >1 m diameter. These two 

formations were mapped in the Taba, Rehavam, Shelomo, Shehoret west, Mt. Amir and 

N. Raham synclines and as small blocks along the north-south faulted at the northern part 

of the Shelomo Graben. At the Raham Syncline in the white chalk of the Mishash Fm 

(third chalk (?)) the Ostracoda Brachycythere beershavansis and Ventrocythereis rotunda 

of biozone S-5d , early Late Campanian were identified (A. Honigstein per. Com., 

Lifshitz et al., 1985). Two chert beds with many concretions are exposed at the Rehavam 

and Shehoret west synclines. These two formations Menuha and Mishash were deposited 

in very different environment than those of the Judea Group. Sedimentation of the Mt. 

Scopus Group occured in an unstable shelf rich in nutrients and organic material while 

the Judea Group was deposited in a shallow sea poor in nutrients and tectonically stable.  

The Gareb Formation of Maastrichian age is built of well-bedded yellow-reddish marly 

chalk with gypsum veins and is up to 70 m thick.  It is exposed in the Taba, Rehavam, 

Shelomo and Shehoret west synclines and in small outcrop at Nahal Netafim at the 

northern terminus of the Yotam Graben. The Taqiye Formation is built of green clay 

and marl with limonitic nodules with pyrite at the center. The Taqiye Formation was 

mostly mapped in association with the Gareb Formation. The thickness of both 

formations ranges from a few meters to a few tens of meters. The boundary between the 

Gareb and Taqiye formations is the base of the Cenozoic Era and Tertiary System which 

is characterized by a biological turnover such as the extinction of the dinosaurs. 

Correlation, isopach and facies maps for the formations of the Judea and Mount Scopus 

groups for the northern Negev and Sinai are presented by Bartov and Steinitz (1977). 

 

3.2.5 Avedat Group of Eocene age is built of four formations: Mor, Nizana, Horsha and 

Matred. The Eocene rocks are exposed in the Nahal Shelomo, Rehavam and Taba 

synclines are built of well bedded white chalk with chert interbeds and limestone 

concretions up to 1 m in diameter. The Eocene rocks are up to 100 m thick at Nahal Taba 

(Eyal, 1967) and they are most probably the equivalent of the Mor Formation of Early to 

Middle Eocene. At Nahal Shelomo syncline the top of this formation is truncated by the 

Raham Conglomerate. 

 

3.3 The young clastic rocks (previously called the Upper Clastic Unit) of Miocene-

Pliocene-Pleistocene age were deposited as a result of the rifting. At the northwest rift 

margins at the Shaham planes and Nahal Shani the Arava Formation (Avni et al., 2001) 

and the Zehiha Formation (Ginat, 1997, 2001) were mapped overlying the Oligocene 
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carbonate platform belt (Ramon-Judea) to the north. Relative sea-level fluctuations 

temporarily turned the basin into a lagoon with brackish-water during influx of runoff 

water with plants, or hypersaline conditions depositing dolomite and gypsum. The Ora 

Formation is up to 108 m thick and is divided to three members: The lower member is 

build mainly of green to gray shales with gypsum veins and thin beds of yellow nodular 

limestone with Early Turonian ammonites. The middle member is known as the 

fossiliferous dolostone Vroman Bank in the Makhtesh Ramon area. Among the common 

fossils are the Turonian ammonite genus Choffaticeras and the gastropod Tylostoma 

Cossoni of Early and Middle Turonian. The upper member is built of red and green beds 

of shale, a 5 m thick massive gypsum bed and thin beds of limestone and dolostone. The 

soft morphology and the red and green shales with the gypsum bed are good mapping 

markers. Complete sections of the Ora Formation are found at Nahal Shelalgon, the 

eastern part of Nahal Shani, at the axis of the Mt. Amir syncline and north of Maale Elat. 

Along some faults the shales like at upper Nahal Shelomo, Nahal Shani and between 

Nahal Gishron and Nahal Yehoshafat are folded into diapir structures as a result of 

faulting along the margins of the Dead Sea Transform and the Themed Fault. West of Mt. 

Amram the shale of the Ora Formation comprise the lubricant for the eastward sliding of 

big massive blocks of the Grofit Formation. The Gerofit Formation of Late Turonian 

age is 130 m thick and built of gray, finely crystallized limestone precipitated in a 

shallow sea. The lower part is built of limestone interbedded with green clay. 

Disharmonic structure and block rotation like at Mt. Yoachaz, attest to horizontal 

shearing along the rift margins. The middle part of the formation is built of a white 

chalky limestone rich in ostracoda and foraminifera. This upper part is composed of well-

bedded limestone and dolostone with thin beds of chert and chert nodules and a common 

crustaceae burrows. The upper part forms a brown distinct cliff above the soft white 

carbonate. The rudist, Hippurites of Turonian age occurs at the top of the Grofit 

Formation at the upper part of Nahal Shehoret indicating upward shallowing during the 

deposition of the formation. The Gerofit Formation forms planes at the northern parts of 

the Shelomo Graben, Mt. Shehoret and at the structures along the Shelomo, Gishron and 

Yotam faults and at the Mt. Amir syncline. The inclined Gerofit Formation often slides 

over the shale of the Ora Formation, which tend to cover the contact between these two 

formations and inferred contact are used on the map. The Zihor Formation of Late 

Turonian-Coniacian age was mapped by Bartov (1967) as the Eteq Formation. It forms a 

light  red-brown distinctive unite, up to 30 m thick, overlying the light brown-grayish 

limestone of top Gerofit Formation. It is built of limestone, marl and dolostone rich in 

fossils such as stromatoporoids and oyster beds. A one meter thick massive brown bed of 

clastic dolomite forms the base of the Zihor Formation at the upper part of Nahal 

Shehoret. Here at the top of the formation underlying the chalk of the Menuha Formation 

marl with oncolites (Lewy, 1972) of about 1 cm in diameter and the Coniacian ammonite 

Heterotissotia neoceratites were found. The Zihor Formation is mapped in the Taba, 

Rehav'am, Shelomo and Mt. Amir synclines and at Nahal Raham and upper Nahal 

Shehoret. 

 

3.2.4 Mount Scopus Group is built of four formations: Menuha, Mishash, Gareb and 

Taqiye. The Menuha and Mishash formations were integrated by Bartov et al. (1967) into 

the Sayyarim Formation. The Menuha Formation is built of two chalk units, the lower 

20 m thick and the upper 25 m thick. Occuring in between are (from bottom to top)  

sandstone beds, 10 m of dolostone beds and 20 m of marl and in places chert beds with 

phosphorite.  The sandstone unit thins northward from 45 m at the Taba syncline, down 

to 25 m at the Shelomo Syncline and to 10 m at Nahal Raham (Bartov et al., 1972; Eyal, 
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the Netafim Formation are missing in the Timna Valley (Segev et al., 1992). The dark-

brown color, which is very distinctive on the airphotos, is typical for the Yam Suf Group. 

 

3.2.2 The Kurnub Group (previously called the Hatira Formation) of the Lower 

Cretaceous period is composed of the Amir, A'vrona and Samar formations. The Amir 

Formation is built of white friable, fine to mediun-grain quartz kaolinitic sandstone with 

recumbent cross-bedding, trace fossils and tidal channels (Weissbrod and Sneh, 1997) 

covered by a typical yellow-brown patina. The age of the Amir Formation is between 

about Late Barremian to Early Aptian and its thickness is around 50 m. The A'vrona 

Formation up to 70 m thick, and is built of medium to coarse-grained sandstones with 

quartz pebbles of 5-10 cm in diameter. It is characterized by rounded cliffs and caves and 

large-scale cross bedding. Nodules of sulfidic copper mineralization with secondary 

green mineralization coating are common at the top of the Amir Formation and the base 

of the Avrona Formation. Copper  mineralization was also found along fractures and was 

mined in ancient times at Amudei Amram. The Samar Formation of middle Albian to 

Late Albian age is 80 to 130 m thick and is built of quartz sandstone of fine to medium 

grain- size with lateritic beds. The Kurnub Group is of alluvial origin and forms the soft 

geomorphological unit below the carbonate cliffs of the Judea Group. The Kurnub Group 

outcrops along the margins of Mt. Amram, Nahal Shani, southern Mt. Shehoret, along 

Nahal Netafim and north and south of Nahal Gishron. 

 

During Late Barremian-Albian times the southern margins of the Tethys Sea transgressed 

over the Arabian-Nubian continent in pulses evidenced by shallow marine sediments in 

between terrestrial clastics. Since the Early Cenomanian the sea covered the Elat region 

and gradually progressed southwards into Sinai (Egypt).   

             

 3.2.3 The Judea Group of Cenomanian-Coniacian age comprises four marine 

formations: Hazera, Ora, Gerofit and Zihor which were described by Bartov et al. (1972). 

The Hazera Formation, which is 120 m thick, is divided into four members which are 

map able at the Mt. Amir syncline. The lower Hevyon Member  forms a light brown 

dolomite cliff 30 meters thick with an up to 10 m thick  yellow glauconitic-dolomitic- 

sandstone bed  at the base unconformably overlying the Samar Formation. The En 

Yorqe'am Member, 30 m thick, is built of a green marl and clayey limestone rich in 

bivalves, gastropods and echinoderms. The gray limestone with chert nodules and 

Nerinea of the Zafit Member forms a 30 m high cliff. The double cliff of the lower 

Hevyon Member and the upper Zafit Member with the marly En Yorqe'am Member in 

between is an important marker for geological mapping. The assignment of the members 

of the Hazera Formation described above and shown on the map assumes a particular 

correlation with the type section of this formation. However, another correlation (Arkin et 

al., 1967) is also possible. The section in the Elat area may also be interpreted to 

comprise only the Zafit, Avnon and Tamar members (i.e what is shown as Hevyon may 

actually be the Zafit member, etc.). More study is needed to resolve this uncertainty. 

            The upper Yotvata Member is built of white to gray well-bedded limestone at the lower 

parts, paper limestone at the middle and white limestone with the ammonite Neolobites 

Vibrayeanus indicative of the Late Cenomanian. A thin red-brown limonitic-dolomite 

bed at the top of the Yotvata Member marks the top Hazera Formation. During the Late 

Cenomanian-Early Turonian elongated shallow basins striking northeast-southwest 

developed in the Negev (Freund, 1962). The biggest basin is in the Elat area with a water 

depth of 50 to 100 m where the Ora Formation (previously called Ora Shales) was 

deposited. The basin was situated between the coast to the south and the elevated 
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The result of the geochronological studies indicate two possible major breaks in the 

Neoproterozoic magmatic activity: ~60 million years break is between the metamorphic 

rocks and the calc alkaline intrusions and the second ~55 million years is between the 

rhyolite, andesite and composite dykes and the dolerite dyke. 

 

3.2 The sedimentary rocks (Fig. 4). The pre-Dead Sea Transform sediments, from 

Cambrian to Eocene, consist in the Elat area of five groups: Yam Suf, Kurnub, Judea, 

Mount Scopus and Avdat.  

 

3.2.1 Yam Suf Group: The lower, Cambrian part of the sedimentary section comprises 

four formations: Amudei Shelomo, Timna, Shehoret and Netafim, which were described 

by Weissbrod (1969, 2005) and Segev (1986).  They onlap the Early Cambrian peneplain 

for example, at Mt. Amram. A paraconformity, a stratigraphic gap, of 380 million years 

separates between the Aptian Amir Formation and the Cambrian Netafim Formation. 

This gap is the result of erosion of approximately 2,500 m of mainly lower Paleozoic and 

less upper Paleozoic and lower Mesozoic rocks as a result of three uplift events 

(Weissbrod, 1995; Kohn et al., 1992; Vermeesch et al., 2009). This paraconformity is 

well exposed in the north at Givat Yokheved and at the southwest margins of Mt. Amir 

syncline. The sand of Yam Suf Group must have been transported several thousand 

kilometers before deposition from south to north Gondwana (Morag et al., 2011c). 

Avigad et al., (2005) suggested that the vast sheet of mature Cambro-Ordovician sand 

blanket of north Africa and Arabia are essentially of first order cycle sediments derived 

from the Neoproterozoic basement. The Amudei Shelomo Formation of Early 

Cambrian age is composed of sub-arkosic sandstones and conglomerates filling a 

moderate relief, which was formed along a drainage pattern aiming north and northwest 

(Karcz and Key, 1966). The base of this formation around Nahal Shehoret and Nahal 

Gishron is built of a dark-brown silty-clay bed a few meters thick. The Amudei Shelomo 

Formation was mapped at the southern margins of Mt. Amram, at the southeast margins 

of the Mt. Amir syncline, south-east of Nahal Shehoret, at Nahal Shani the Red Canyon 

and at Nahal Gishron. The Timna Formation is exposed in the Timna basin to the north 

and the Elat basin to the south which are separated by the east-west trending Mt. Amram 

and Mt. Neshef ridges (Segev, 1984). The formation was divided into the Hakhlil and 

Sasgon members. The lower Hakhlil Member is built of silt and sandstone with rhyolitic 

breccia at the base, and the upper Sasgon Member is built of three lithofacies: dolomite, 

sand and clay (Segev, 1986). The dolomite at the Elat basin is dolomitic thrombolite. The 

sand is sub-arkosic with sandy columnar stromatolites (Soudry and Weissbrod, 1995). 

The age of the Timna Formation is Early Cambrian (Parnes, 1971) forming a 

transgressive-regressive cycle. This formation is exposed at the Netafim pass, at the 

northern margins of Mt. Amram and is associated with the Amudei Shelomo Formation. 

A full section of the Timna Formation with dolomite and limestone beds, manganese 

nodules and mud cracks occurs in Nahal Amir close to the junction with Nahal Shehoret. 

The Shehoret Formation is built of silt and sandstone deposited in a coastal 

environment. The formation was divided into three members along the margins of the Mt. 

Amir syncline: the lower sub-arkosic multicolored Member, 30-40 m thick, the White 

Member of sub-arkosic sandstones with Skolithus of maximum thickness of 52 m, and the 

upper Variegated Member up to 60 m thick built of red to brown clay alternating with 

white sub-arkosic to silt  beds (Weissbrod, 2005). The Netafim Formation, 20 m thick is 

built of fine-grained sandstone deposited in a tidal environment, unconformably 

overlying the Shoehorned Formation. The upper members of the Shehoret Formation and 
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al., 2004)  of the low,  greenschist, metamorphic facies and 705 Ma (Morag, et al, 2011) 

mark the end of the metamorphic events.  

 

3.1.2 The calc alkaline intrusions, the Shahmon Metabasite in the Elat block 640-644 

Ma (Kroner et el., 1990; Morag et al., 2011), Roded Granite Porphyry, 642 Ma (Morag et 

al., 2011), Roded Quartz Diorite, 634 Ma (Stein and Goldstein, 1996; Katz et al., 1998) 

and Elat Granite, 630 Ma (Beeri-Shlevin et al., 2009) in the Elat and Roded blocks mark 

the cratonization, post-collision phase of the orogen.  Some foliation was observed in the 

Shahmon Metabasite, Roded quartz Diorite and in the Elat Granite. Eyal, M. et al., (2004) 

suggested that the Elat Granite is composed of two plutons; the one on the eastern 

margins of Mt. Shahmon is metamorphic and is therefore distinguished by them as the 

Shahmon Granitic Gneiss. 

 

The intrusions of the alkaline granites such as the Amram, Shahmon and Yehoshafat 

granites, 608 Ma ( Be'eri-Shelvin et al., 2009; Morag et al., 2011), is accompanied by 

rhyolite dykes, 609 Ma (Morag and Avigad, 2010), andesite and composite dykes which 

mark the extension phase (Beyth et al., 1994). In places such as the "Dyke Country" at 

Mt. Shelomo the dykes form 85% of the outcrop (Gutkin and Eyal, Y. 1998). The 

Shahmon Granite intrudes the Quartz Diorite Roded in numerous small intrusions 

(Bentor, 1961). 

 

3.1.3 The volcano-conglomeratic event is the final major magmatic event in the Elat 

area, represented by the Amram Rhyolites, basalts, andesits and conglomerates of the 

Mapalim Formation in the Roded block (Paz, 1997, Weissbrod, 1965), andesites and 

trachytes at Gevaot Shehoret (Peltz and Eyal, 1995), acid volcanic rocks at the Yotam 

Caldera (Eyal and Peltz, 1994),  the basalt and andesite volcanic rocks in Mt. Shelomo in 

the Elat block, hypabyssal shallow intrusions of the Amram Monzonite and Amram 

Quartz Syenite (Mushkin et al., 2003). 

The Roded Conglomerate, the Mapalim Formation and the Elat Conglomerate in Mt. 

Shelomo (Gutkin and Eyal, 1998), dated at about 590 Ma (Morag et al., 2011), are the 

products of a major erosion phase in which 12,000 m of the section were removed 

(Garfunkel, 1999). Garfunkel (1970) interpreted this occurrence at N. Shelomo as a 

graben because of the knife-sharp contact between the sediments and enclosing granites, 

the far travelled origin of the sediment and absence of local detritus. The Elat 

Conglomerate is a product of cohesive debris flows while the Roded Conglomerate and 

the Mapalim Formation are fluviatile sediments (Kagan et al., 2010). Rhyolite, andesite 

and composite dykes 585 Ma. of age (Katzir et al., 2007)  intrude these conglomerates. A 

petrologic study of these dykes intruding the Elat Granite at Mt. Shahmon was done by 

Kessel et al. (1998). The Neoproterozoic basement is truncated by a peneplain and the 

youngest dolerite dyke below it is of 532 Ma age (Beyth and Heimann, 1999) and was 

mapped in the Elat Sheet at the southern part of Mt. Amram. Identical ages were reported 

from the dolerite intrusions in the Zenifim Formation (Weissbrod, 2005). This Early 

Cambrian peneplain was formed by erosion of 2,000 m of the section (Garfunkel, 1999) 

and by chemical weathering.  At the junction of Nahal Amir and Nahal Shehoret the 

Roded Granite Porphyry was altered to kaolinite, suggested by Sandler et al., (2011) to be 

a relict of a thick lateritic section which was removed before the sedimentation of the 

conglomerates of the Early Cambrian Amudei Shelomo Formation. Avigad and 

Gvirtzman (2009) suggested that the lowering down of the Arabian-Nubian Shield to sea 

level at Early Cambrian was significantly accelerated by post-delamination cooling and 

thermal subsidence  during the last stages of down wear when erosion slows down.  
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3. Stratigraphy 
 

The Elat area comprises three major rock sequences: 1) The Neoproterozoic metamorphic 

and magmatic basement; 2) the sedimentary rocks from Cambrian to Eocene and 3) the 

young clastics and playa deposits accreted during the evolution of the Dead Sea 

Transform since the Miocene. The Early Cambrian peneplain separates between the first 

two sequences (Beyth and Heimann, 1999  ( and the Oligocene erosion surface between 

the second and the third sequences (Avni et al., 2011). 

 

3.1 The metamorphic and magmatic rocks (Bentor, 1961  ; Garfunkel, 1980, Fig. 3) 

were mapped at the Elat, Roded and Amram blocks as part of the northern margins of the 

Arabian-Nubian Shield. These rocks formed during more than 300 milion years of the 

Neoproterozoic crustal evolution (Beeri-Shlevin et al., 2009; Kolodner, 2007; Kroner et 

al., 1990;  Morag et al., 2011). The oldest rock association was mapped at the Roded and 

Elat blocks and the youngest at Mt. Amram (Mushkin et al., 2003). The U-Pb dating and 

Hf isotopic analysis of single detrital zircons  from the Late Neoproterozoic Elat 

Conglomerate bear evidence for two major magmatic cycles, island-arc magmatism 

peaked at ~800 Ma and post-collisional granitoids and volcanics invented the 

amalgamated arc crust peaked at 610-630 Ma. The results of the Hf isotopic analysis are 

in line with the overall juvenile character of the Arabian-Nubian Shield with some 

contamination of older crust (Morag et al., 2012). 

 

3.1.1 The metamorphic rocks of the Elat block are built of the metapelitic and 

metapsammitic Elat Schist, 800-813 Ma of age (Kroner et al., 1990).  The metamorphic 

minerals in the schist are biotite, garnet, staurolite, cordierite, andalusite and silimenite 

(Shimron, 1972). The Elat Schist is intruded by the quartz-diorite Taba Gneiss, 782-790 

Ma (Morag et al, 2011; Kroner et al., 1990) and by the Elat Granitic Gneiss, 740-744 Ma 

of age (Kolodner, 2007; Kroner et al., 1990). Garfunkel (1980, 1999) suggested the 

existence of two orogenic phases separated by 50 million years. Two metamorphic 

phases are distinguished in the Elat metamorphic association, the amphibolitic, medium 

to high temperature and low pressure facies and the amphibolite-greenschist facies 

(Morag and Avigad, 2010). The mineralogic association suggests temperatures of 580 to 

660 C
0
 and pressures between 4.6 to 3.8 Kbar (Matthews et al., 1989). 

 

The metamorphic rocks of the Roded block are comprised of the Roded Migmatites 

and Roded  Schists, 800 Ma old (Morag et al., 2011). The metamorphic amphibolitic 

facies suggests temperatures up to 650 C
0
 and pressure between 4 to 5 Kbar. The peak of 

the metamorphic event was pre-750 Ma (Katz et al., 1998).The Roded Migmatites of Mt. 

Shelomo developed from the Roded Schist by metamorphic segregation while the 

protolite of the Roded Gneiss was most probably magmatic (Gutkin and Eyal, Y. 1998). 

At Nahal Netafim the metamorphic rocks form a belt at the east and south margins of the 

younger plutonic rocks of the Roded Quartz Diorite. 

 

The metamorphic rocks of the Elat and Roded blocks represent an event of subduction, 

formation of island arcs, erosion of the arcs, deposition of the erosion products and 

metamorphism of these sediments. This event took place between ~800 Ma (the age of 

the zircons in the schists), to 780-790 Ma (the age of the zircons in the Taba Gneiss; Eyal 

et al., 1991). The schists were intruded by quartz dioritic and granitic plutons after the 

first metamorphic event and metamorphosed like the Elat Granitic Gneiss. The andesitic 

magnesium-rich schist dykes (Garfunkel, 1970; Shimron, 1972; Avigad, 1984; Katz et 
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1. Introduction 
  

Three major processes controlled the geological and geomorphological evolution of the 

Elat area: 1) The creation of the Arabian-Nubian Shield during the Neoproterozoic as part  

of the East African Orogen and the enclosure of the Mozambique Ocean between the east 

and west Gondwana plates; 2) Accumulation of the Cambrian to Eocene sedimentary 

sequence on the Arabian Plate at the southeast margins of the paleo-Tethys and Tethys 

Sea; 3) The Miocene to Recent evolution of the Dead Sea Transform, a sinistral fault, 

which is the plate boundary between the Arabian Plate to the east and the African Plate to 

the west. 

The stratigraphy and structure of the well-exposed rocks in the extreme arid desert 

climate of the Elat area document the evolution of these three processes and thus make 

the geology of the Elat Sheet so unique.  

Therefore the extensive research done in the Elat area has turned this region into a field 

laboratory for geoscience students. The Elat Sheet geological map was prepared as part of 

the 1: 50,000 scale geological mapping project of the Geological Survey of Israel and is 

based on previous maps updated by field work during the present study. This most recent 

effort of very detailed mapping was carried out on a 1:10,000 average scale using GIS 

and orthophoto as the base map.  

 

2. Geomorphology 
 

The eastern part of the Elat Sheet comprises the up-to 1,000 meters deep structural basins 

of the southern Arava (Frieslander, 2000) and the Gulf of Aqaba/Elat with a water depth 

of up to 1,500 m (Sade et al., 2008). The geomorphological expression of these 

depressions on land are the Avrona playa, Elat sabkha and the alluvial fans of the rivers 

draining eastward. The ephemeral rivers (wadis) draining into the southern Arava and the 

gulf are from south to north: Taba and it's tributary Gishron, Shelomo, Garof, Shahmon, 

Netafim, Roded with its tributary Yael, Shehoret, Amram, Zefunot, A'vrona with its 

tributary Nizoz, and Raham with it's tributaries Shelalgon, Shani and Uzia. Most of these 

rivers are incising at their upper parts, the sedimentary rocks of the Shelomo Graben on 

the west the metamorphic-magmatic rocks of the Roded and Elat blocks to the southeast 

and Amram Block at the north. The topographic elevation in the east ranges from sea 

level to +40 m in the A'vrona playa. The elevation in the west ranges from 700 m at Mt. 

Shelomo to more than 800 m at Mt. Hizkyhu and Mt. Neshef. This sharp difference in 

east-west relief which spans less than 15 km is the major reason for the canyon 

morphology of these ephemeral rivers. Changes of stream direction as at Mt. Amram 

(Beyth and Mushkin, 2010), of the Shehoret and Roded rivers (Weissbrod and Sneh, 

1990) and the "capture" of the Gishron  by the Yehoshafat River (Eyal, Y. 1967) were 

controlled by the young Pliocene, Pleistocene and Holocene tectonic activity of the Dead 

Sea Transform and its margins. Garfunkel (1970) presented a detailed study of the young 

stages of the evolution of the rift margins in the southern Arava (Figs. 1&2).  
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This map is dedicated to Prof. Yakov Bentor who was our teacher and a pioneer in the 

geological research of the Elat area. 
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