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אגמרליאור
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של:בהכרדתםנעשתההערבדה
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ירולשים.עהרבית,הארניסרביטההראץ,כדררלמעריהמכיןסטרינסקי,ארבהםירפיפיכץאמתירופפי

 GSI !Iו 99מסידוייח
תשנייטשבטיוושלים,





תדוהדברי

היושלדתותיהםהיימןאריאלודיירססרינסקיאברהםפרופיכץ,אתמיפרופילדמריכיבראשתנונהתודתי

והתלבסויותדיוניםשכיחות,וכווהאיזוסופיותהכימיותבדביקותשעזרוהעבודה,זןמכלבשמךפכניפתוחות

שכדה,בשמרדובעמבדה.

האנליזותעלרווחגילדיירהאיזוסופיות,באנליזותחלקםעלדרבישיירפיונהודיירשסייומוסילדיירתודה

העמניינות.השיחותעלאילדןמעמירולדיירבמיקרוסקופעינווהזיושהתענייןששאיתוולפרופיהפלאוגמנסיות

יוסףדיירבוכבינדר,בנימיודייראמית,רבקהדיירזליברמן,עזראדיירלוי,זאבדיירהגיאולוגיהמכוןלחוקרי

ויציאותמאירותעהרותשכיחות,עזרתםעלסנהעמיחיוד"רעשתיורםדייראלמוגי-לביו,אהובהד"ריחיאלי,

 . mשל
גור.ודפנהששמעפרישק,דיוניקרץ,צבילקבו,לרניבראשםועמיתילחברי

שליוונירפלאויעקבסדיילדודתודהוהדרכה.לעצההתמידיתהנכונותעלתודההגיאולוגיהמכוןלאנשי

עביצובעהזרהלעשרגאייחנמהכהולתב-שעבאשכנזי,שללמהלעזרה,היהשתמידכנפולרוובסשלדה,יבציאות

למיכאלמיקרופליאונסולוגיות,דוגמאותשהכינהברלתמרההשקפים,אתשהכיןברזילילבארהםהאיורים,

ויעקבפאראירהסיךמ-סיב,לרימונהוכוסכפריה,לעזרלישהיתהארדלורדה , S.E.M .-העלאשרדבורציק

לקסוש.

מגישישה-להוי,מליהמזכירותלצוותתודהבעבודה.נכבדחלקלהםשהיההארץכדורלמעדיהמכוןלאנשי

עלנסיןורבקהאנרנס,אהובהכשר,לעינתהשקפים,עלאשרישראלןבליהודהלב,וכרמלהמשהתביהפרקין,

שלמהסכפריה.דרכיאתשניתםהנלדומריגמןדבי ,קולודנרזלדהוהאיזוסופיות,הכימיותבאנליזותהעזרה

לבקשותי.פניםהאירותמידהליץואלוירהמאירי

והעזרה.האירוחעלחצבהשדהביייסלאנשי

 .זועבודהמימוןעללהאומיותהתשתיותולשמרדהגיאולוגילמכון

וגידים.עורלקרוםעלמדהשאיפשרהקיקהלרעייתיבהתחלהכמוולסבוף





תקציר

סייף.בתצורתברובםהנכלליםלהולוקן,ועדהנאוגןמאזשנוצרוטרוורטיניםחשיפיםיהמרכזיתהצפוניתבערבה

מןחלקצעירים.יקינגלומרטיםהלשיןתצורתחצבה,תצורתעםמתאצבעבתצורהנכללשאינושלהםאחרחלק

רצנטיים.מעיינותמלווההטריורטיניס

יסביביתרפולאיגיאיגרפיהאחרימתחקהיהמרכזית,הצפיניתבערבההטרוורטיניםשלבגיאולוגיהדנהזיעבודה

הכימייההרכבהסטרטיגרפיההליתולוגיה,נבדקיהעבודהבמסגרתבערבה.קדומיםמעיינותשלההשקעה

הטרוורטינים.של ~ Sr'6 Sn 7והאיזוטופי

אקליםהערבה.אלמזרחלכיווןהנגבהרסלעימשתפליםבואזורהבקע,לשולי·ממערבמצויהעבודהאזור

עלהטרוורטיןסלעימעידיםזאתלעומתועונתית.מועטהבוהמעיינותונביעתצחיחמדבריהואכיוםהערבה

סטרוקטורליות.לכיפותסבמיכותממוקמותוהןמישאשתצורתמאקויפרנובעיםהמעיינותרובבעבר.ניכרתשפיעה

שהןוטקיהעירבלתצורותמתחתהכיפות,בראשמישאשתצורתאקויפרנחשףכאשררקהחלההמעיינותשפיעת

טרסותעללכיפותסביבטרוורטיניםלשקועהחלוהמעיינותפריצתעםנמוכה.הידראוליתמוליכותבעלות

 .וזמןזמןבכלשהתקיימוהנחלים

האוטוכתונייםהטרוורטיניםואלוכתוניים.אוטוכתונייםטרוורטיניםעיקריים:טיפסויםלשנימחולקיםהטרוורטינים

מופיעיםאותלוליםמדרונותאומפליםרציפים,משטחיםמצפיםהםהמעיינות.שלהמיידיתבקרבההורבדו

צמחיהשלבחלליםהמלוויםמאובניםאצותמשטחיבעיקרבנוייםהםאלוכתוני.טרוורטיןבתודכעדשות

בשילובאואופקיתוברציפותהנביעותמןמהבמרחקכללבדרדמופיעיםהאלוכתונייםהטרוורטיניםעילאית.

בנוייםהםגרגר.דקימשקעיםאופלאוסוליםקונגלומרטים,הכולליםואלוביאלייםיםאליביפלומשקעיםעם

בסלעישמקורםומליתוקלאסטיםפיזוליטים)(אונקואידים,מצופיםגרגריםטרוורטיני,דטריטוסשלניכרמאחוז

סהביבה.

פיסי-כימיבאופןהמיםמןמושקעיםהםוצלסטיט.קוורץחרסית,גסב,גםומכיליםקלציטבנוייםהטרוורטינים

פוטוסינתטיים.אורגניזמיםידיעלהמיםמן CO2צריכתידיעלביוגניבאופןוגםלאוירמהמים CO2פיעפועידיעל

הצמחיהחלליואצות.ציאנובקטריותשלפילמנטיםהמצפהמקלציטבעיקרבנוייםהאוטוכתונייםהטרוורטינים

האופיהצפוף,הפילמנטיהמבנההסלע.מכללקטןנפחומהוויםהאצותמשטחימתודמזדקריםהעילאית

הטרוורטין.בהשקעתביוגנימנגנוןשלקיומועלמעידיםוהלמינריהשקטהזרימהאופיעםיחדהמיקריטי,

גבס,גיבישהכוללאבפוריטי-כימישקיעהמנגנוןיותרפעילהערבה,מעיינותשפיעתקטנהבהןבתקופות

לקלציט.בנוסף-סולפטים Mgוכנראהצלסטיט

צפע.פרטשלקונגלומרטיםומלכדמכסהיהואחצבה,בתצורתמופיעהעבודהבאזורביותרהקדוםהטרוורטיו

סביבותמגווןעלהמעידיםאלוכתוניוטרוירטיןאוטוכתיניטרוורטיןאונקואידים,מכילחצבהטרוורטיןחתד

ומפליטיןטרוורסכריבריכות,גבוהה,זרימהאנרגיתבעליערוציםהכוללתנרחבתפלוביאליתמערכתשלהשקעה

הרבדתו.כדיתודשביהסינקלינתקימוטעלמעידיםחצבהבטרוורטיןעובישינוייטרוורטין·

פולימיקטיים,מקונגלומרטיםהמורכבתערבהתצורתהרבדתכדיתודבפליוקןנמשכהביתוארוזיטקטוניתפעילות

מחמל,קמרצפוןתמי,זכיפתרחל-ערגה,לכיפתמסביבממנההעתיקיתהיחידותגביעלהתאמהבאיומונחת

אתואיפשרמישאשתצורתאתחשףאלומכיפותבחלקערבהתצורתשעברהגידועעמר.נחלובלוקשביהכיפת

הנביעותלמיאיפשרוערגהרחלכיפיתהתרוממותמישאש.תצורתאקייפרמתודמעיינותשלהארטזיתהנביעה

הסטרטיגרפימיקנמםפלייסטוקניים.בטרוורטיניםערבהצתורתאתמקומותבמספרולכסותהמורדותעללזרום

ומשקעיקלצייםפלאוסוליםעםבאסוציציהוהופעתםערבהתצורתשלהמאוחרהפרטמעלהטרוורטיניםשל



בנגבשמרפיעהצחיחהלתצררתקררלטיבייםהםאלהשטרוורטיניםהאפשרותאתמעלהמקומייםאגמים

ופלאוסולים.טרוררטיניםאנמיים,משקעיםומכילהערבהתצורתמעלמונחתהיאונםברקוברמתהמרכזיהדרומי,

כאשרנוצרוהמדרנרתיותר.צעיררתטררורטיןקבוצותשתימופיעותערבהתצורתשלמזרנמוכותמדרנותעל

בשרלינחלמדרנותהותירהוטקיהע'רבתצורותשלהסחיפיםוהחווארהקירטוןסבלעירחביםעמקיםהתחתרות

ההתחתרותבשלביהעמקיםקרקעיתאתמייצנות ) Q ,-וג>(אלרפלייסטוקניות-הרלוקניותנחלמדרנותהעררצים.

נילתמיד.ועיןערנהכיפתשביה,כיפתבמואה,מעיינותמשקעימרפיעים Qzמפלסשלהאלוביאליבחתךהשונים.

 .עליוןפלייסטוקןהואזהטרוורטין

לאכיוםבערבה.ביותרהצעיריםהולוקניים,טרוורטיניםמופיעיםזמננובניהערוציםבקרקעית 4>מפלסעל

המפלסהוא QערבIהצחיחה/,תצורתמפלסביותר.נמוכהששפיעתםהערבהבמעיינותטררורטיניםשרקעים

הנמוך.הטרוורטיןמפלסהוא 4>מפלסביינים,מפלסהוא Qבבמפלסהטרוורטיןהעבודה,באזורביותרהעליון

ע"ישנמדדוכפיהטרוורטיניםוניליהטררורטיןיחידרתשלהמורפוסטרטינרפייםהיחסיםביןהתאמהקיימת

1987) Kronfeld and Livnat (. 0.2-0.1במפלסשללטרוורטיניםמתאימיםיותרהצעיריםהנילים) Q מילירן

מדידהשנה).מיליון < 0.3-0.2 (העליוןהמפלסשללטרוורטיניםמתאימיםיותרהעתיקיםהגיליםואילושנה)

המפלסטרוורטיןנילשנה.מיליון-0.78מעתיקנילעלאףמצביעההעלירןהמפלסטרוורטיןשלפלאומננטית

שנה) 8000 (כהולוקןבעבודהנקבעהנמרך

שלמאלהשוניםמאפייניםבעליממיםשקעוחצבהתצורתשלשהטרוורטיניםכךעלמצביעותכימיותאנליזרת

היההפלאוהידרולונישהמערךבכךנערצהשהסיבהנראהסייף.בתצורתהכלוליםהטררררטיניםשקעומהםהמים

שרנות.היוהמיםוכמויותשונההיההאקליםהרבדתם,בזמןשונה

המוערךבנפחושינויים ) Q ,-וג>(הפלייסטוקנייםהמפלסיםשלושתשלהטרוורטיניםביןהכימיבהרכבהבדלים

בהםנבוההשפיעהבעליממעיינותמעברעלמעידיםהשינוייםהמעיינות.סבפיקתשינוייםעלמעידיםשלהם

וכנראהצלסטיטנבס,קלציט,התנבשובהםמזעריתשפיעהבעלילמעיינותפתוחהבמערכתקלציטהתנבש

Mg למחצה.סנורהאוסנורהבמערכת-סרלפטים

אתשינההמעיינרתמןשחלקשלמרותמכאוהזמו.לאורךנשמרוהפלייסטוקנייםבטרוורטינים Srj!6 Sr 87יחסי

עלמעידזהדברקברע.נשארסייףתצורתשלהטרוורטיניםשקעומהםהמעיינותמיהרכבהזמןעםמיקומר

קידוחים,מיהמעיינות,מישל 87Srj!6Srה_יחסיהפלייסטוקן.במשךבערבהההידרולוגיתהמערכתקביערת

 Srה-שלהאיזוטופיההרכבלדרום.מצפוןירידהשלמגמהמראיםהערבהאזורמכללוטרוורטיניםאנמייםגירים

ערגה-מואה).(עיןהדרומיהאזורשלמזהגבוהמשק)תמיד-נחל(עיןהצפונישבאזורהמעיינותרמיבטרוורטינים

האקויפרשלהזרימהבאזורקרקעבתתבזלתשלמחדריםנוכחותאושוניםעירבוביחסילכךונורמיםיתכן

 .המיםהרכבעלהמשפיעים

מכאןהשקעתם.שלאחרהטיהאולשבירהסימניםבהםנמצאוולאאופקייםתתבערבההטרוורטיןמחשופירוב

העדויותהעליון.המפלסלגילמאוחרתטקטוניתפעילותהתרחשהלאהטרוורטיניםשקעובוהמעיינותשבאזור

עובישינוייוקיימיםנטויחצבהטיןטרוורבצופר,ובצופר.ערגהבעיןמצויותפעילותעלשמצביעותהיחידות

טרוורטיןערנהבעיוולאחריה.חצבהטרוורטיןהרבדתבזמןקימוטפעילותעלהמצביעיםחצבהבטרוורטין

לאחרמאוחרתקימוטפאזתעברהערנהשכיפתכדמקומט.מונחהואעליוהגידועומשטחנטויהעליוןהמפלס

-0.78לקדוםאףומגנטיםפלא(מנתוניםשנהמיליון-0.3לקדוםשגילןהעליוןהמפלסטרוורטיןהרבדתתחילת

שנה.מיליון 0.1-0.2שגילוהבינייםמפלסטיןטרוורהשקעתלפנינפסקהקימוטשנה),מיליון
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מבוא 1.

גיאוגרפירקע

בדרוםמנוחהלרכסבצפוןציןנחלביןוהמרכזית,הצפוניתהערבהשלהמערבייםבשולייםממוקםהעבודהאזור

שטחשלהמזרחיבצדנבים.והרמחמלרכסשולישלהרריעדנבעישטחמצויזהאזורבמערב .) 1.1(איור

האזורמרנליבמעברהמצויבשטחהתמקדהמחקרהערבה.מרכזאלומשתפלתמתונההטופונרפיההעברדה

הערבה.שלהמתוניםהמשטחיםאלההררי

רכסמאזורמשתפלהערבהמרכזואילוהיםפנימעלמי-300כהואהמחקרשטחשבשוליההרריהאזורנובה

הים.לפנימתחתמי 250שלטופוגרפילנובהעדצפוןלכיווןהים)פנימעלמי-100כהואהנובה(שםמנוחה

השתפלותשלבאזורמצויהמחקרששטחכיווןהכיפות.לחבלובחלקומחמללקמרבחלקומשתייךההרריהאזור

חשופותשלוהמזרחייםשבשולייםבעודמישאשתצורתבעיקרחשופהבמערבוהרימזרחה,סטררקטורלית

צוקי,הנוףעבדת,חבורתחשופהבומקוםהשטח,בדרוםחצבה.ותצורתעבדתחבורתטקיה,עירב,תצורות

יותר.ושטוחמתוןהנוףנקרותלנחלשמצפורבאזוריםואילו

שטוחותמישארלנבעותבינותהחתוריםושטוחיםרחביםבנחליםומאופיןמישוריהינוההריםמרגלותאזור

צורנית. Reg) (רנוקרקעקוננלומרטיםהמכוסותורחבות

זורםערבהנחלהמלח.ליםצפונההזורמיםאמציהונחלערבהנחלידיעלמנוקזהמחקראזור . i בia ?iב.!!בגג?~.יגב

הםשבנחליםהנדוליםהעבודה.אזוראתוחוציםממערבאליוהמניעיםנחליםידיעלמוזןוהואלצפוןמדרום

מרכזאלההררימהאזורהיורדיםיחסיתקצריםנחליםשלרבמספרמצטרפיםואליהםנקרותונחלפארןנחל

 .) 1.2(איורהערבה

קטניםמעיינותמספרבשנה.פעמייםעדמפעםיותרלאשטפונית,היאבהםוהזרימהאכזבנחליהםהנחלים

שחק,עיןמשק,עיןתמי,דעיןז,ןעיןימלוח,עיןהם:לדרוםמצפוןושמותיהם, l) . 2(איורהעבודהבאזורמצויים

שפיעת(מואה).עוואדומויאתשם)ללאמופיעהמעיןבמפות,מוצע-(שםשביהעיןיהב,עיןרחל,עיןערנה,עין

לחלוטין,יבשיםחלקםובקיץספוריםמטריםעשרותבןפלנמזיניםחלקםבחורףונמוכה,עונתיתהמעיינות

מימפלסהמסמךבלב,דצומחסבךידיעלמזוההמיקומםלעיתיםחפור.בוראובקרקעקטןשקעמזיניםוחלקם

גבוהים.תהום

~ i? מ~~ו ... .9 ??כ?iב i . בממוצענשםימיוחמישהמיימ-50כשלשנתירבמשקעיםממוצעעםשחון,באזורהאקלים

שטחיםביןהנשםבכמותניכריםהבדליםוקיימיםהשנתיתהמשקעיםבכמותנדולותתנודותקיימותבשנה.

מניעההיאאוגוסט,בשנה,ביותרהחםבחודשואילו Z5°Cהיאהממוצעתהשנתיתהטמפרטורהסמוכים.

גבוהה.להתאידותהנורםדבר 35%שלשנתירבלממוצעומגיעהנמוכההיחסיתהלחות . 34°Cל-

עציידיעלמאופיןהערוציםצומחצמחיה.ואיןכמעטהערוציםשביןובשטחיםבלבדלערוציםמוגבלתהצמחיה

סמרכמווהידרופיליהלופיליצומחמצויהמעיינות.באזוריוריסןסילוןיפרוק,אט,דשיחיוסוכ,ןסלילניתשיטה

תהום.מישלגבוהמפלסעלהמעידיםותמראשלועצימצויקנהפגום,ימלוחמצוי,הגהגלילי,משיןימי,

מכבישהמסתעףהיחידהכבישהערבה.כבישהואהעבודהאזוראתהחוצההראשיהכביש ;. 'P .!.~נ~?ג .. 9 .!.ק.כ.!

מצפוןעוברתההרים,מרגלותלאורךהערבה,לכבישממערבצין.אובות-מפעלעירכבישהואמערבלכיווןהערבה

נוספותרבותעפרדרכיהמחשופים.לרובנישההמאפשרתבטיבהבינוניתהמעיינותיי),(ייצירעפרדרךלדרום

למערב.ממזרחהאזוראתחוצותנמוכהבאיכות

למחשופיביותרהקרוביסהישוביםהטרוורטין.ממחשופימרוחקיםהערבהלכבישממזרחהמצוייםהערבהישובי

ביייסחצבה,עידו,הינםבאזורהמצוייםנרספיםישוביםלכביש.ממערבהמצוייםרצרפרספירמרכזהםטרוורטיו

 .) 1.2(איורופארוצופרספיר,מרכזעיו-יהב,חצבה,שדה
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גיאולוגירקע

יהודהחבורתסלעישלהחשיפהמידת .פלייסטוקןעדטורוומגילסלעיםחשופיםהמחקרבאזור :.מ.!~.נג~.ע.כ.?ו~

ומופותוארוהעבודהבאזורהחשופותהיחידותהמלח.ויםעבדתהצופים,הרחבורותסלעישללזוביחסמועטה

תוךהערבהשלהסטרטיגרפיהאתכלליבאופןסקר ) 1994 (ברטוב .) 1987 (ויחיאלי ) 1979 (אידלמןידיעל

 .) 1.3(איורובשוליהעצמהבערבהשנעשוהרבותלעבודותהתייחסות

טורוןגילםגבים,ובהרחצבהבנחלהעבודהלאזורממזרחבעיקרחשופיםנצרתצורתשלוהדולומיטהגירסלעי

גרופית,תצורתמעלהמונחיםהצופים,הרחבורתסלעיהעבודה.באזורהנחשפתביותרהעתיקההיחידהוהם

אינההקירטוניתמנוחהתצורתעמר.נחלובאזורגביםמבנהשוליהכיפות,חבלמחמל,רכסשולילאורךחשופים

בינייםשכבותעםצורסלעיהמורכבתמישאשתצורתחצבה.ונחלמשקלנחלפרטהעבודהבשטחחשופה

טקיהותצורתהקירטוניתע'רבתצורתמופיעותמעליהמהשטח.ניכרבחלקחשופהופוספוריטיותקירטוניות

עמרבשלוחתובעיקרמחמלרכסשולילאורךחשופיםהאאוקניתעבדתחבורתסלעיאפור.בחוארהמאופינת

תצורתאתבבסיסוכוללים 1979) (אידלמןשלבעבודתומתואריםהחבורהסלעילמואה.יהבעיןשביןובאזור

וקירטוןקירטוןשלמתחלפיםרבדיםהבנויהפארןתצורתואתצור,תרכיזישלרבדיםעםקירטוןהבנויהמור

מגילהחווארית-גיריתקציעותתצורתקירטוניות.ויחידותגירייםדרגשיםהבנויהמטרדתצורתומעליהקשה,

יהב.עיןבסביבתמצומצםבאזוררקומופיעהעבדתלחבורתשייכתעליוואאוקן

 ) Sneh (1982ידיעלתוארחצבהתצורתשלהטיפוסיהחתךואגמיים.נחלייםמשקעיםבאזורשקעוהמיוקןמאז

וחרסיתחולהבנויגידרוןופרטאגמי,וגירחווארבעיקרהבנוימשקפרטהבסיס),(קונגלומרטשחקלפרטוחולק

וצפערותםהפרטיםידיעלונגדעיםחצבהתצורתשלהתחתווחלקהאתבוניםהאלוהפרטיםשלושתאדומים.

זויתיתהתאמהבאימופיעיםחצבהתצורתשלהעליוןהחתךסלעיחצבה.תצורתשלהעליוןהחלקעלהנמנים

צפעפרט .) 1997וחבריו,(ברטובעבדתחבורתסלעימעלאוחצבהתצורתשלהתחתווהחתךמעלוארוזיבית

גסות,אדומותחולאבניבנוירותםופרטוקונגלומרט,חולאבניחרסיות,קרבונטיים,סלעיםשלחתךמכיל

 .) 1997וחבריו,(קלבוועוד)גירמגמטיים,סלעיםיבוא,(צורחלוקיםושכבותאדומותחרסיות

(בעבר,ערבהתצורתסלעיזויתית,התאמהבאימונחים,יותרהעתיקותהתצורותוסלעיחצבהתצורתמעל

לקונגלומרטמתחלקתהתצורה .) Ginat and Avni , 1994 (פליו-פלייסטוקןכנראהשגילההערבה)קונגלומרט

איתהבאיצבועאוערבהתצורתמעלגג.וקונגלומרטוחרסית),סילטחול,(בעיקרדקיםמשקעיםיחידתבסיס,

 ) 1987 (יחיאליידיעלתוארההקירטונית-קלאסטיתמזרתצורתמזר.תצורתשלמועטיםמחשופיםמופיעים

בזיהויהקושיישהיחידהמופיעהשבהםהטופוגרפיםובגבהיםבליתולוגיההשונילאוראך ,) 1984 (ואייל

השונים.המחשופיםביןובקורלציה

סילטגיר,מורכבתסמרהתצורתהעבודה.לשטחמזרחית ) 1987 (יחיאליידיעלתוארווהלשוןסמרהתצורות

שקעוהתצורותשתיארגוניטים.ורבדיםחרסיותסילט,חול,בעיקרזהבאזורבנויההלשוןותצורתוחרסית

הערבה.שלהנמוךהמרכזיהחלקאתשמילאובאגמים

הגדיראותהסייףתצורתשלהמעיינותומשקעיצעיריםקונגלומרטיםמונחיםלעילשתוארוהיחידותכלמעל

תיאורפלייסטוקן.שגילםאגמייםומשקעיםטרוורטיניםמורכביםהמעיינותמשקעי . Sneh ) 1972 (לראשונה

ועל ) 1997 (גינתידיעלנעשהוהמרכזיהדרומיהנגבשלהניקוזבאגניהקונגלומרטטרסותשלמורפו-סטרטיגרפי

הוא Qוהרצנטיים.הערוציםמעללגובהםבהתאמה ~עד Qומכוניםהמפלסיםאוהטרסות . 1997) (אבניידי

והנמוך.הצעירהוא-4>ויותרוהגבוההעתיק

 .) 1.4(איורמחמלקמרשלהמזרחיוהאגףהמלחיםבקעשלהמערבייםשוליוביוממוקםהמחקראזור ו.iז.~,ג,~

בשטחשולטיםעיקרייםמבנהטיפוסישלושהשממערבו.לאזורהבקעביןהדרגתימעברקייםהעבודהבאזור

והעתקים,קמטיםכיפות,והם

הכיפות,חבל .) 1.4(איורהמחקראזורשלהצפוניבחלקוהעיקרייםהמבניםהוומחמלחצרהשלהאנטיקלינות

עיוביתרוו,כיפותאתלדרוםמצפוןוכולל ) 1957 (ופרומןבו-תורידיעלהוגדרהאזור,שלהמרכזיבחלקהמצוי

קועלהמצויאנטיקלינלימבנהמהווהגביםכיפת .) 1.4(איורורחלערגהנמיה,שיזף,רחש,גידרוו,תמי,ד

 . 1988) ; 1979(אידלמו,צפוו-מזרחלכיווןזהקובהמשךשמופיעותערגהוכיפתרחלכיפתגםכמועריף-בתור



5 

 STRATIGRAPHYסטרטיגרפיה
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לאחרהקימוטהחלהכיפות,מןבחלקלפחותברק.להעתקסמוכיםמבניםהםשביהוכיפתעמראנטיקלינת

ומשקשחקהפרטיםהרבדתלאחרנמשךמהקימוטניכרחלקחצבה.תצורתהרבדתולפנימישאשתצורתהרבדת

שהקימוטכךעלמצביעערבהתצורתשלהאופקיהמפלס .) 1987יחיאלי, ; 1979(אידלמן,גידרוןפרטגםוכנראה

הרבדתה.לפניהסתיים

עיקריות:העתקהמערכותשלושמופיעותהעבודהבאזור

ציןבנחלממערב.אותוהגובליםהנורמלייםוההעתקיםהערבהבקעאתכוללתזומערכתהערבה:העתקי ) 1

העתקנמשךצין,לנחלמדרוםההעתקים.מצוקשלהדרומיקצהואתהבונההשולייםמהעתקיאחדנחשף

העתקהבקעאתמגבילוצופרספירמרכזלישוביםממזרחהשטח,במרכז . 177האורךקולאורךקרקעבתת

 . 1994)(ברטוב,מי Zכ-סססהואעליוהזריקהייואומדן 177ייהעתקשלהדרומיההמשךכנראהשהואצופר

Z ( השייכיםעריף-בתורוהעתקרמון,העתקסעד-נפחא,קוישלהמזרחייםקצותיהםהנזירה:רצועתהעתקי

בצורתהמחקרבאזורביטוילידיבאיםשהםיתכןהמחקר.אזוראתחוציםוסיני,הנגבשלהגזירהלרצועת

 . 1988)(אידלמן,ורחלערגהשלהסטרוקטורליותהכיפות

ברק,בהעתקהעבודהשטחשלהדרומיבחלקוביטוילידיבאהזומערכתצפון-צפון-מזרחית:העתקה)מערכת 3

 . Avni et al> ., 1994 (ערבהתצורתהרבדתלאחרשפעל

קודמותעבודות

מורכבזהמשקעזורמים.מתוקיםמיםשלקרבונטייםמשקעיםלמגווןכללישםהואטרוורטין .;נ~ 'Pמו?.כ.,גכ.

וכןסידריטאומגנזי,קלציטמארגוניט,גםבנויהואבהםמקומותקיימיםכיאםמגנזיוםדלמקלציטבעיקר

המכילבמיוחדנקבוביטרוורטיןלאפייןכדיבולהשתמששמקובלטופההואלטרוורטיןמקבילשםסיליקה.

הנדוניםהסלעיםשרובכיווןטיןטרוורבשםשימושיעשהזובעבודהחוליות,וחסריצמחיםשלמרוביםשרידים

גםלטופהטיןטרוורביןהמפרידיםישחוליות.וחסריצומחבשרידיעשיריםואינםהיטבמגובשיםמסיביים,בה

 .) Ford and Pedley , 1990 (חמיםבמיםטרוורטיןואילוקריםבמיםמורבדתטופההמים,טמפרטורתסמךעל
הירידהבמים.-C02השלהחלקיהלחץמירידתכתוצאהמומס, CaC03המכילהמתמיסהשוקעטרוורטין

 . CaC03שלשקיעהמתרחשתולכןלקלציטביחסהתמיסהשלהרויהובדרגת , pHב-לעליהגורמתהחלקיבלחץ
היא:התהליךאתהמתארתהכימיתהנוסחא

Ca(HC03)2--I.~ CaC03 + H20 + CO2 ~ 
שלבים:מספרבנויההריאקציה

HCO . .11+ + CO 2· 
3 3 

Ca2+ + C032. • CaC03 

ידיעלנעשיתהבריחהלאטמוספירה.ביחסבמיםהגבוהריכוזובגללומתאפשרתספונטניתהיא-C02הבריחת

פוטוסינתזה.בתהליך CO2צריכתידיעלאוהמיםעירבולאידוי,חימום,ידיעלמזורז-C02השחרורנידוף·

במנגנוניםהמצדדיםחוקריםביןבמחלוקתשנוינושאהינומהתמיסה-C02המשתחררשבעזרתוהמנגנון

בהשקעתביולוגייםאלמנטיםשלבחשיבותםהמצדדיםלאלו ) Hoffer-French and Hennan , 1988 (פיסיקליים

כימיתהיאהטרוורטיןשלשהשקעתומקובלכיום .) Emeis et al ., (1987מהמים CO2צריכתידיעלהטרוורטין

 .) Ford and Pedlley , 1996 (וביוגנית

ומורפולוגייםטקסטורלייםגיאוכימיים,קריטריוניםעלמבוססתטרוורטיןשלשונותקלאסיפיקציות

) 1992 , Penacost (: 

 CO2סלעי.אואטמוספרילהיותשיכולבתמיסה-C02המקורעלמבוססתהגיאוכימיתהקלאסיפיקציה ) 1 (
ריכוזוובעייח.צמחיםונשימתאורגניחומרבפירוקמקורובקרקע.חילחולכדיתודנשםבמילהתמוססיכול

בעיקרשמופיע-C02לנוסףמקור .) Lorah and Herman , 1988 (שבאוירזהעל 1סספילעלותיכולבקרקע

 CO2אומחוזרפחמןשלוחימצוןהידרוליזהנירים,שלדקרבוניזציההואנבוההחוםשפיעתשלבאזורים

העליונה.במעטפתשמקורו

) Z ( הצפיפות,המבנה,שבטרוורטין.הטקסטורותשלהאדירהמינווןעלמתבססתהטקסטוראליתהקלאסיפיקציה
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נקבעתהטקסטורהלמקום.ממקוםמשתניםמושקעעליהםהבוניםוהאלמנטיםהחלקיקיםגודלהנקבוביות,

ההופעהוצורתמסוגהטקסטורהמושפעתמכליותראךהדיאגנזהועוצמתהמינרלוגיהההשקעה,קצבידיעל

השוניםהצומחסוגיסמךעלהטרוורטיןאתהמחלקיםהמאמריםרביםולכן,הצפוי.שקעשעליוהצומחשל

 . 1rion and Muller 1968; Schafer and Staf 1978; Pentecost) 1987 (הטקסטורהאתלוהמעניקים
חמישהזיהו ) Chafetz and Folk (1984רבים.במאמריםמופיעותמורפולוגיתלקלאסיפיקציההצעות ) 3 (

 ) Pedlley (1990סדק.ונביעותמדרוניתמדירגים,מדרוניתאגמים,מילוימפלים,מורפולוגיים:טיפוסים

וביצתיים.אגמייםפלוביאליים,מפלים,מעיינות,המייצגיםלכאלההטרוורטיניםאתחילק

אלוכתוניוטרוורטיןאוטוכתוניטיןטרוורקבוצות:תתלשתינוספתחלוקהמופיעההמודרניותהחלוקותבמרבית

גדתחלוק,(מפל,דומםאוצומחחלקישלכציפוישהורבדטרוורטיןהואהאוטוכתוניהטרוורטין(קלאסטי).

כדיתוךבטרוורטיןשצופוגופיםאוטיןטרוורמשברימורכבהאלוכתוניהטרוורטיןאנטרופוגני).חפץערוץ,

בקלציט.מלוכדיםלאטיןטרוורוגרגריהסעה

 ) Irion and Muller (1968ביניהםמחקרים,במספרתוארובטרוורטיןהמופיעותוגרפיותפטרתופעותמגוון

שלהתפתחותםבאופןשדנו ) Love and Chafetz (1988מגרמניה.בטופותפטרוגרפיותתופעותשתיארו

אגמיםשלבטרוורטיניםתופעותמגווןשתיארו ) Chafetz and Folk (1984בטרוורטינים.הלמינרייםהציפויים

 ) Schafer and Stapf (1978פטרוגרפיות.עדיותידיעלהביוגניהמנגנוןרעיוןאתואוששומאיטליהומדרונות

 .בטרוורטיןאונקואידיםבפרוטרוטתיארו

ופרו,דעמודגעתון,הנחליםשאן,ביתעמקהבאניאס,מרמתידועיםבארץטיןטרוורסלעי .~.~ב~~~ ... 'p ~ג~ 'P .בג,.כ.?ו

שלבעבודותיהםנחקרחלקםהצינים,צוקובמעיינותהערבהשולילאורךיהודה,במדברההעתקיםמצוקלאורך

1972) Issar and Kafri (, היימן) (1989-ו ) 1985 Heimann and Sass (. 

נהריה.בקרבתגעתוןמנחלפלייסטוקניטרוורטיןתארו ) Issar and Kafri (1972ופטרולוגיה:פטרוגרפיה

. 1974) Buchbinder et al ( היימןהלשון.אגםשללחופיוהקשוריםפליסטוקניםטופהמשקעיתארו) 1985 ( 

בעמקהטרוורטיןסלעיהחולה.עמקבצפוןהטרוורטיוסלעישלוהמינרלוגיההכימיההפטרוגרפיה,אתחקר

 Livnat andשקעו.מהםהמיםמקורותביולהבדילהמאפשריםואיזוטופייםכימייםאופיקווימראיםהחולה
1987) Kronfeld ( בערבה.הטרוורטיניםשלוגרפיההפטראתמפורטבאופןתיארי

שלישוקיבלהאורנייםסדרתבשיטתעבדתירמתציןמנחלטרוורטיניםתיארך ) Schwartz (1979תיארוך:

טרוורטיניםתיארכו ) Kronfeld et al (1988 ..שנה 220,000ושנה 75,000שנה, 45,000סביבגילים:קביצות

 Kronfeld andו- ) Livnat and Kronfeld (1985הלשון.אגםלמשקעידומהגילעבורםוקבעושאןביתבבקעת
1987) Livnat ( 14גילי(להלן).בדרוםחיוןנחלועדבצפוןהקטןמהמכתשבערבה,טרוורטיניםתיארכוC של

 ) 1985(היימן,שנהאלף 25-30הםהבניאסברמתטרוורטינים

i.! ~ובו.ו.כ?..!.~.!. P. .. ~~.ז .. בו.ז.t.~.~., 1. ז.t .. היותועקברביםמחקרבתחומירבענייןעוררהצפוניתהערבהאזור :)ג ... ? ..ג1צ~נכ

אופיעקבמועטההיתההערבהשבשולילטרוורטיניםההתיחסותכןפיעלאףהמלח.יםטרנספורםשלבאזור

עבודות:במספרחלקיבאופןנעשהבערבההטרוורטיניםותיאורמיפויהצעיר.וגילםהנקודתיתפוצתם

ועיןיהבעיןתמי,דעיוהקטן,במכתשהטרוורטיןמחשופיאתלתארהראשוניםהיו ) 1957 , 1954 (ופרומובן-תור

הטרוורטיניםליחידתנתן ) Sneh (1982 ;1972הקטן.המכתששלהטרוורטיןמחשופיאתמיפה ) Gill (1965רחל.

שלהטרוורטיניםאתמיפה ) 1967 (סקלבבקע.שהיוהגדוליםהמיםגופילביןבינםוקשרסייףתצורתהשםאת

עדפלייסטוקוגיללהםוייחסאותםהמלוותהאגמיותהיחידותושלשלהםהליתולוגיהאתותיארמנוחהרכס

הולוקו·

גובהםפיעלקבוצותלשלשוחילקםוצופריהבעיובאזורהטרוורטיומחשופיאתמיפה ) 1979 (אידלמן

כדלקמו:הרצנטיותלנביעותיחסיתהטופוגרפי

אורגני.בחומרועשיררךקרבונטימחומרהמורכברצנטיטרוורטיו-

מעליהו·קטובגובהלנביעות,סמוךהמופיעוגסטרופודיםצמחיםבדפוסיועשירנקבוביסוברצנטי,טרוורטין-

בעיומאסיביגיר(לדוגמאהנוכחילמפלסמעלמטריםבעשרותגביהבמפלסהנחשפיםקדומיםטרוורטינים-

צופר).באזורהבסיסבקונגלומרטגבישנסטיןטרוורוערגה

שניזונומנביעותנוצרועמר)וסינקלינתצופראזורשביה,נחלערגה,(בעיוהקדומיםשהטרוורטיניםהציעהוא
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מעלשנובעיםוהסוברצנסיםהרצנסיםהמעיינותמילעומתחצבה,תצורתשלהבסיסקונגלומרסמאקויפר

יותר,עמוקמאקויפרהעתקיםדרדומגיעיםוסקיה,עירבתצורות

שלהם,והפסרוגרפיההליתולוגיהאתותיארחצבהבאזורהסרוורסיניםהשתרעותאתמיפה ) 1987 (יחיאלי

בנוףגדול,שסחעלשהשתרעצמחיהעשירמעיינותכאזורהסרוורסיניםשלההשקעהסביבתאתתיאריחיאלי

 ,) 10(עדנמודפלוביאלישיפועבעלירחביםנחליםשל

 Livnat andידיעלהאורניוםסדרתבשיסתבערבההסרוורסיואתרימרובסרוורסיולדוגמאותשנקבעוגילים
1985) Kronfeld ( -1987ו) Kronfeld and Livnat ( 45תוארכו , 300,000מ-יותרלביושנה 16,000ביונעים 

עיומשק,נחלערגה,עיורחל,עיויהב,עיומואה,עמר,נחלדרדבדרוםחיוומנחלאגמיוגירסרוורסיודוגמאות

 ,בצפוואמציהונחלזד

לאבהויבשותכתקופותידםעלפורשואלהפעריםזמו,פערישביניהםמוגדריםזמובתחומימופיעיםהגילים

תקופותשהינוושבעחמשחמצושלהאיזוסופיותהדרגותבתחוםמתרכזיםהגיליםרוב ,סרוורסיושקע

הסרוורסיניםששקיעתהמחבריםהסיקוזומתצפיתקרחונית,תקופהשהיאששאיזוסופיתדברגהולאביו-קרחוניות,

לחות,תקופותשהיוקרחוניותביובתקופותשקעוקרי-הסרוורסיניםהאקלים,ידיעלנשלסה

גשמיםמרובותמונסוניותלמערכותהחוקריםידיעלנקשראלהבעבודותשהתקבלהסרוורסיניםניליפיזור

נרםהקרחוניותבתקופותבנגבששלסיבשאקליםהביו-קרחוניות,בתקופותגדולהמעיינותלשפיעתשגרמו

הלחהלפאזהסייףסרוורסיוממחשופיחלקלקשורמציעיםהםשקיבלו,הגיליםסמדעלבשפיעה,לירידה

סמרה,אגםקיוםאתשאפשרה

1987) Horowitz ( מגילהעתקהבארועיקשורהנביעהשמנגנוווהציעהאקלימילמודלהתנגדRiss פלייססוקו)

 ,) 7איזוסופיתדרגהנכללתבהתקופהתיכוו,

1987) Weinstein-Evron ( רדאתבדקהPollen ידיעלשנאספוהסרוורסיניםבדוגמאותLivnat and 
1985) Kronfeld ( רדביחסיהשינוייםמתודשלהם,האקלימילמודלתימוכיוומצאהPollen ל-העציPollen 

הסרוורסינים,השקעתבתקופתיותרלחאקליםשלקיומועלהסיקההיאועשבוני)(שיחיהאחר

1990) Livnat and Kronfeld ( עיויהב,עיומשק,נחלאמציהו,מנחלסייףתצורתשלהאגמיםבמשקעיםדנו

אתוקשרובדסריסוסעשירחואריויקירסווידסריסימרכיבחסרילגיריםהמשקעיםאתחילקוהםומואה,רחל

הדרגהבתחילתהאלובאתריםאגמיתפאזההתקיימהלסענתםהאנמים,שלהניקוזאגולגודלהליתולוגיההבדל

שנה, 200,000כ-לפנישסהתיימה 7האיזוסופית

r;מ~ג~ .. נגג~!,!,יג,ןi.! ,; 1983ידיעלנסקרהצפוניתהערבהאזורשלההידרולוגיהרקע) Galay (, חמישהתיארהוא

 Yechieliו- ) 1996 (וחבריויחיאלי ,) 1987 (יחיאליוחצבה,עבדתהצופים,הריהודה,כורנוב,עיקריים:אקויפרים
) 1992 ( . et al הרחבורתמאקויפרהנובעיםשחק,ועיורחלעיוז,ןעיותמי,דעיושלהמיםהרכבאתחקרו

עלהראהיחיאלישונים,האקויפריםביוהמיםשלוהאיזוסופיהכימיההרכבפיעללהבדילהתקשוהםהצופים,

והציעכורנוב)חבורת(אקויפרהתחתווהאקויפרמומגיעהמעיינותממיחלקשלפחות oOו- 0180ערכיפי

בוהנבוההפיאזומסריוהעומדהארסזימהלחץכתוצאהוהעתקיםסדקיםדרדמישאשלתצורתעוליםשהמים

ממיהניזווקסוכאקויפרהמישאשאקויפראתמזכיר ) Galay (1983גםהאזור,בקידוחיזהאקויפרמינמצאים

סדקים,מערכתדרדיותרעמוקיםמאקויפריםשעוליםוממיםעיליננר

1982) Gat and Galay ( והמרכזיתהצפוניתשבערבהומצאובערבהמקידוחיםמיםשלו-&כ 0180ערכיבדקו

 ,יותרעמוקיםאקויפריםשלמיםלביושספינותימירדידיםאקייפריםמיביועירביבקיים
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העבודהמסרות

ההשלכותוניתוחבערבההטרוורטיניםשלוכימיהוהגיאהפטרוגרפיההסטרטיגרפיה,לימודהיאהעבודהמטרת

הגאולוגיתוההיסטוריהשםהמצוייםמעיינותשלהידרולוגיההפליאוהערבה,שולישלהפליאוגיאוגרפיהעלשלהן

האזור.של

הבאים:בנושאיםהתמקדהמחקר

הסלע.יחידותשארוביןבתוכםהשדהיחסיוקביעתמיפויהטרוורטין,סלעיתפוצתלימוד . 1

במעיינות.ההשקעהתנאילביןהטרוורטיןשלוהכימיותהמינרלוגיותוגרפיות,הפטרהתכונותביןהקשרבדיקת . 2

הערבה.בנוףלשינוייםההידרולוגיתהתגובההבנת . 3

הטרוורטין.בסלעיעדויותמסךעלהערבהבשוליהצעירההטקטוניקהתיאור . 4

עבודהשיסות

הלאומיות,התשתיותמשרדהגיאולוגי,ובמכוןהעבריתבאוניברסיטההארץכדורלמדעיבמכוןהתבצעהמחקר

ירושלים.

נעשההמיפוי . 1 : 20,000בקנייממפהועלאוירתצלומיעל 1:5000בקנייממופוהטרוורטיןמחשופי .:..סו:.~.בi ...ץ,גנ!.מ

 , Sneh ) 1982 ( ,) 1979 (אידלמן ,) 1967 (סקלשלהגיאולוגיותהמפותקודמות,עבבודותהסתייעותתון
) 1994 ( . Yechieli et al אויר.ותצלומי

דוגמאותמינרלוגיות.ובדיקותכימיותבדיקותפטרוגרפים,שקפיםלהכנתטרוורטיןסלעדוגמאות-140כנאספו

עיןאזורמשק,תמיד-נחלעיןאזוראמציה,סייף-נחלנחלמאזורמיוחדובאופןהמחשופיםמכלנלקחוטיןטרוורה

מנוחה.וברכסקטובמכתשגדי,בעיןגםדוגמאותנאספוהעבודהלאזורמחוץמואה-צופר.ואזוריהבערנה-עין

 500אוסמייק 330שלפלסטיקבבקבוקינעשתההדנימהושטפונות.קידוחיםנביעות,ממינלקחומיםדוגמאות

למועדועדלירושליםהגעתםמרגעבקירורהוחזקוהבקבוקיםונאטמו.לנמרימולאוהדגימה,במישנשטפוסמייק

הכימית.הבדיקה

p' ~:בג,.ו. p' !iנ .. ב~. P' ג,.~נ.ב!iמהדוגמאותחלקפטרונרפית.הגדרהלצורךבשדהשנאספוהדונמאותמןהוכנושקפים 94 ~ב

הטרוורטיו(בעיקרהפריכותהסלעדוגמאותשונות.ציותורינטבאשנייםאואחדפטרוגרפישקףלהכנתשימש

נוסרהדוגמאותמוחלקמקטב.במיקרוסקופנבדקוהשקפיםהסלע.פרוסתניסורלפניהקשיהעברוהדטריטי)

מימדים.גדולותטקסטורותלבחוומנתעלליטושמכונתבעזרתאוידניתולוטש

שלדיפרקציהידיעלכימיתלאנליזהשיועדוהדוגמאותבכלנבדקהוקוורץדולומיטמגנזי,קלציטנסב,נוכחות

הגיאולוגי.המכוובמעבדת CU-Kaקרינתבעל PHILIPS-PWI 710מסונמכשירעייינעשתההדיפרקציה . Xקרני-

 . mA 40זרםועוצמת kV 40שלעבודהבמתח 40°עד 5°של 28בתחוםהורצוהאבקהדונמאות

 JEOL-840מסונהמכשירהניאולוני.המכוושל ) SEM (סורקאלקטרוניבמיקרוסקופנבדקודונמאותמספר

נעשתההעבודההדוגמא.שלמורפולוניאפיווהמאפשר SEוגלאי LINK-860מסוג ) EDS) Xקרני-במערכתמצויד

בפחמו.מבוקרציפוישעברוטרייםסלעשבריעלבעיקר

הגיאולוגי.המכוובמעבדותופלאונטולוגיתמיקרלהגדרהנשלחודונמאותמספר

לגיאולוגיההמחלקהבמעבדותנעשתהומיםסלעדוגמאותשלכימיתאנליזה : .P!1ב.ננכ. .Pז.י. .... ~,ץ. 2 ~ ... 2 ~ ... י.ז.!~.!.~

יבושבתנוריובשומכוולאחרסאונדאולטראמכשירבעזרתונוקונגרסוהסלעדוגמאותהעברית.באוניברסיטה

כלשלמהאבקהגרם 1נשטףמכוולאחרברזלאואגאטבכלילאבקהנטחנו.הדוגמאות 35°Cשלבטמפרטורה

 . CWhatman (#40סינוונירדרךסוננוהשטיפהמיצנטריפוגה.ידיעל ) 2 ,..מזוקקיםבמיםפעמיםארבעדונמא
תוך HCIבחומצההומסהשטופותשבדוגמאותהקרבונטלהלו.המתוארתבשיטהנבדקהסלעשלהכימיההרכב

מכוולאחרהאנליטיהריכוזלטווחלהגיעכדי ml 100שללנפחדילולעברוהתמיסותפלטה.עלחימוםכדי

באמצעותבוצעוהאנליטיותהבדיקות . Baו- Ca, Mg, Sr, Na. K, S04' Li, Bהבאים:המומסיםריכוזיבהונבדקו

שלסטיהלתיקונישימשוהדנימותביןשהוצבוסטנדרדים . Optima 3000מודל Perkin Elmer ,ICPמכשיר

לגיאולוגיה.מהמחלקהכץא.פרופישכתבמחשבתוכניתבעזרתהאנליזות
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ולאחר ) Whatman #40 (סינוןנירבעזרתסוננוהמיםמהשדה.החזרהעםמידבמקרראוכסנוהמיםדוגמאות

HC0ריכוזי . Brו- Siריכוזיגםובנוסףלמעלהשתוארכפיהמומסיםריכוזיבהםנקבעומכן נקבעובמים-3

המצויד QE FIAמודל Flow Injection Analyzerבמכשירנקבעו CIו- N03וריכוזיחומצה,עםבסיסרציה

עם-N03הושלכספית-סיאוציאןעם-Clהשלקומפלקסיצירתאחריהיוניםשניאתהמודדאופסיבגלאי

 . CdlCuקולונתגביעללניסריסחיזורהאחריסולפאנילמיד

 FIAב-שנמדדואלועבורוהשגיאות p .-5%לחושבו ICPה-במכשירשנמדדוהמומסיםשלהמדידהשגיאות

 l .-5%לחושבו

 Finniganמסוגמסותבספקרומטרנעשו 87Sr/86Srה_מבדיקותחלק : .r. ~ .rl86. ~ 87 .. ~.~ ... י.r.ו.~ 'p ו.,?ןג!~jז ... \.זו.!~~.~.~

262 MAT במעבדותבמולסיקולקסורהמצויד. N.E.R.C , התוצאותאנגליה.נוטינגהם,הבריסי,הגיאולוגיהמכון

 . f:0.OOOO22 (n=21:0.710184 (-להשווה NBS 987סבסנדרד 87Sr/86Srהיחסכלפיתוקנו

נעשתההמדידהגרמניה.מיינץ,פלאנק,מקסמכוןבמעבדותשסייןמ.דיירידיעלנעשומהבדיקותחלק

היחסכלפיתוקנוהתוצאותבמולסי-קולקסור.המצויד Finnigan MAT 261מסוגמסותומסרסרבספק

Sr ~ 87Sr/8 987בססנדרד NBS להשווה-) I0263:f:0.OOOOI6 (n=43 פלאנקמקסבמכוושנמדדוהדוגמאותכל . 0.ד
 . 0.710184של 87Sr/86Srליחסנורמלו

ברסיסהבאונילגיאולוגיההמחלקהשלהיינקיהייבמעבדהנעשתההספקסרומסריתלבדיקההדוגמאותהכנת

 .) Starinsky et al (1983 .ידיעלשתוארההמקובלתבדרדנעשתהקולונותדרד Srשלהכימיתההפרדההעברית.

עלגרמניה,מיינץ,פלאנק,מקסמכוןבמעבדות U-Thבשיסתתוארכוסרוורסיןדוגמאותארבעה :. JJ.:::r..b .גגג~.~\.ז

במולסי-קולקסור.המצויד FinniganMAT 261מסוגמסותבספקסרומסרנעשתההאנליזהשסייו.מ.דיירידי

2a זj.'~>.~. P' ~!;הדוגמאותפלאומגנסיות.למדידותערגהכיפתמאזורנאספואגמיוגירטרוורסיןדוגמאות 11 ..ס

שלזוגותנאספוברנסון.בעזרתבשדהנמדדהדוגמאותוכיווןאנכימחשוףמתודיעודית,מקדחהעייינקדחו

 '.מ 0.8-0.5שלבמרווחיםצמודותסלעדגימות

בעל 2G-ENTEPRISEמסוגמחשבידיעלהנשלסקריוגניבמגנסומסרונמדדואינטששללעובינוסרוהדוגמאות

הטבעיהמיגנוסנמדדהמדידהבתחילתבחולון.הגיאופיזיהמכוובמעבדת Nm 6'10שלגודלמסדררגישות

NRM) 5עד 2.5שלבצעדיםמתחלףבשדהדה-מגנטיזציהבעזרתהשאריתיהשדה)'ואחריו mT . 



13 

בערבההטרוורטיןשלהמורפולוגיה . 2

 :) 2.1(איורמורפולוגיותקבוצותלארבעלסווגניתןהמחקראזורבמרחבהטרוורטיןהופעותאת

ידיעלבעיקרמתפאיינים .) G-3(תמונהאופקייםותתנרחביםשטחיםהמצפיםטיןטרוורמשטחי-משטחים ) 1 (

אופקי.ושיכובאצותמשטחי

) z ( שלשכבותידיעלבעיקרמאופייניםאלהמשקעיםתלולים.ומדרונותבמפליםטרוורטיןציפוי-מפלים

 . E-1, D-1)(תמונותטיפטוףשלוסטרוקטורותאנכיעדתלולשיכובטחבים,מאובני

וליצירתשוליולהגבהתבשוליו,טיןטרוורלהשקעתשגורמתסדקלאורךנביעה-סדקנביעותשלרכסים ) 3 (

 .מעליומאורכתתפיחה

שבראשםטרוורטיןשלטבעייםקירותהינן ) F-8(תמונהאלואמות- ) self built canal (טרוורטיןאמות ) 4 (

האמה.קירבראשתעלהשיצרוקעורותשכבותרצףמראהלקירבניצבחתךמ.י 1.5עדמגיעוגובהןתעלה,

עםנשמרתהתעלהוצורתמוגבהיםקירותיהגםהזמן,עםהטרוורטיןידיעלמוגבהתהתעלהקרקעית

התגבהותה.

בכלמצוייםהם .) G-3(תמונההטרוורטיןמשטחיידיעלמיוצגתבערבהטרוורטיניםשלהנפוצההמורפולוגיה

עיןמואה,(אמות-נוספותמורפולוגיותמופיעותבודדיםובמקומותהכללמןיוצאללאזהבאזורהמחשופים

אתמחייבכזהמשטחשברים).נחלסדק-רכסיעשת;נחלצופר,חצבהנחלומדרונות-מפליםגד;יועיןנואית

ואיטיתלמינריתהמיםזרימתתעלות.תיווצרנהתלולבמדרוןשכןמתוןומדרוןרחבהנביעותחזיתשלקיומה

התחתרות.ומונעתהמיםזרימתמהירותאתיותרעודממתנתוזוצפופה,צמחיההתפתחותשמאפשרדבר

משופעשבאזור.היותעליוןמשטחומפלסתהמידרוןשלהמקוריהשיפועאתמקטינההטרוורטיןשלהצטברותו

ניתןלכךרצנטיותדוגמאותמתרחב.השטוחהטרוורטיןורובדהזמןעםהשיפועקטןטרוורטין,יותרשוקע

עדזרימהערוצישעליומי 8כ-סשלבאורךשטוחאופקיטיןטרווררובדמצוישם(שבירדן)מעיןבזרקאלראות

לדוגמאבאיטליה,גםמוכרותבקצותיהןמפליםבעלותומוגבהותשטוחותרבדותמ.י Zכ-סשגובהולמפל

Rocchetta a Voltumo . הבניאסוברמתחרודבנחלטרוורטיןמשטחימופיעיםישראלבצפון. 

סדקנביעת

טרוורטיומשטח

טךןןרטיואמת

בטרוורטיןאופיניותהשקעהצורות : 2.1איור
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ומינרלוגיהוגרפיהפטר . 3
כללי

לעיתים .) Ford and Pedlley , 1996 (מגנזיוםדלקלציטמורכביםבעולםהקרבונטייםהמעיינותמשקעירוב

המינרלים .) Smoot , 1978 (פרוטודולומיטאו ) Amundson and Kelly , 1987 (סידריטארגוניט,גםמופיעים

ברזל.ותחמוצותחרסיותקוורץ,הינםהמלווים

ותחמוצותקוורץחרסיות,גבס,מופיעיםהדוגמאותמובחלקכאשרמגנזיוםדלמקלציטבנויבערבההטרוורטיו

 .מגנזיקלציטאולארגוניטעדויותנמצאולאנמוכות.בכמויותברזל

צורות:בשלושמופיעיםהקלציטגבישי

המרכיביםלאור,ואטומיםאפוריםמיקרוקריסטלינים,עדקריפטוקריסטליניםגבישים- ) micrite (מיקריטא.

 .מטריקסאופלואידים

הבוניםמיקרוו-50ל 10ביונעשגודלםאאוהידרלייםמימדים,שוויגבישים- ) micro-spar (מיקרוספארב.

החללים.מילויואתהלמינריים,הקלציטקרומיהצמנט,את

בהופעהלעיתיםוצרים,מאורכיםכגבישיםהמופיעיםלסנטימטר,עדמניעשאורכםנבישים- ) spar (ספארנ.

האורדצירבכיוווהינוהנבישיםשלההחשכהכיווומניפה.דמויתאוסיביתבהופעהולעיתיםנבישנסת

אוהאחרלצידההגבישיםמניפתשלהאחדמצידהברציפותשמתקדמתנליתהחשכהמתקבלתולכושלהם

קונצנטרית.מסודריםהגבישיםכאשרצלבצורתיוצרת

הנקבוביותשלו.הדיאגנטיתולהיסטוריההטרוורטיולטיפוסבהתאםמשתנהאדנבוהההסלעיםשלהנקבוביות

ביווחלליםאצותמשטחיביוחלליםשהתפרקו,צמחייםמרכיביםשלמקורייםחלליםבעיקרהמורכבת

סהלע.אתהתומכיםהצמחייםהמרכיבים

פטרוגרפייםמרכיבים

 ) <pelloidsפלואירים

בנוייםהםאטומים.חציעדאטומיםרגולריים,איעדמעונליםמיקריטייםנופיםמנווןמנדירפלואידיםהמונח

מנומר.מראהבעליהםואזקטניםמיקריטנופישלתלכידאויחידמיקריטגוש

אוכבודדיםמיקרוו, 250עדמיקרוו-20מנדליםבטווחמופיעיםהמיקריטייםהפלואידים D: .~ 2 ~. 2 ... ם!.<~גם

להבחיוניתובקושישרקואחידיםנדוליםמיקריטלנופידחוסיםהםלעיתיםפלואידים.מספרשלכתלכידים

פלואידיםייעננייישיוצריםיםאידפלועשרותשלקבוצותשלהיאהנפוצהההופעהצורתשלהם.הפלואידיבמבנה

נדירים,אינםנקניקיהדמויימאורכיםפלואידיםרנולרית.איאואובליתמעונלת,צורתםספארי.מטריקסבתוד

 . A-4 ,A-1)(תמונותמיקרוו-10כורוחבםויותרמיקרון 10כס-אורכם

ורקדיפוזיביכללבדרדהחיצונינבולםמיקרון. 5-3בנודלמיקריטנושימספרבנויהגדולחלקם :~~.~ג~ ..גם :2!ג

נוצתדמויתמסועפת,אורירית,הופעהבעליהםבלטשיםאדאטום,מיקריטיציפויסביבםקייםרחוקותלעיתים

הדיפוזיבייםהשולייםומטה.מיקרוושלבעוביומפותליםדקיקיםפילמנטיםשלצפוףסבדבנוייםהםפיד.

 .) A-1(תמונההפליאי.דמשולימעטהבולטיםמפילמנטיםנובעים

ניאופטליתבהופעהמופיעיםהם .) pelmicrite (פלמיקריטשלרצופיםאזוריםבוניםהפלואידים :.,ץ 2 ~ .. כJ.,ץ aםב

מנעללאמיקרוספאריצמנטבתודצףחלקםצמחים.ביומקורייםחלליםאוצמחיםשלמקורייםבחללים

חלקנמצאיםמיקריט,לנופידחוסיםהםשםהאינטראקלאסטי,בטרוורטיו .) A-4(תמונהאחריםבפלואידים

פחםחתיכותקלאסטים,חלקיקיםמופיעיםבצידםמשולשים.מנעיםיצירתכדיעדהדוקבמנעמהפלואידים

בטרוורטיו.שמקורםספארייםקרומיםושבריפאונהמיקרושברי

לציפויימחובריםהפלואידיםאורנניות.סטרוקטורותעלמיקריטייםציפוייםלביוהפלואידיםביוקשרקיים

הציפוימופיעבלטשים .) A-2(תמונהקטניםפלואידליםנופיםטהרתעלבנוייםהציפוייםולעיתיםהמיקריט

 .) A-3(תמונההפלואידיםשללזהדומהפילמנטיםשלמסועףמבנהעםאוריריתבהופעההמיקריטי

ברוחבקונצנטריתמעטפתזוהי .) A-4(תמונהמיקרוספאריותלמעטפותגיבושגלעיולעיתים,מהווים,הפלואידים

סביברדיאליבאופומסודריםשנבישיוחומה,צביעהבעלעכורמיקרוספאריקלציטשלויותרמיקרוו 10-9

הפלואיד.מקוטרשנייםפינדוללרוחבלהניעיכולהזומעטפתקלציטלקרומיהסמוכיםבפלואידיםהפלואיד.

המרחקעםבהדרנהונעלםהולדהחוםהצבע .) A-6 ,A-2(תמונהא-סימטריכללבדרדהואכזהבמיקרההציפוי
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מופיעהזוהילהסביבו.דיפוזיביתחומההילהכעיושנוצרתכךהספארית,הטבעתשוליאלשבמרכזמהפלואיד

משוליבולטיםבפילמנטיםכנראהומקורה ,) A-2(תמונהמיקריטיםקרומיםהמצפיםהספארבקרומינם

שמקורםקונצנטרייםלמינציהשרידילעיתיםניכריםהספאריתבמעטפתהמיקריטיים.והקרומיםהפלואידים

 . A) 5-(תמונהספאריטיזציהועברהפלואידאתשעטףמשוכבמיקריטיפילמנטיםבמשטחכנראה

i?D .~ג; .. ב~ .).l.aD ... l ~~ 2.'?!9.2 ... Q?:r. .r.ך~~ ... ?ו. D : מנלהבינוקולרבעזרתהפלואידיהמטריקסשלהמרחביהמבנהבחינת

ביותר.נקבוביזאתועםסבוך"שיחי"מבנההיוצריםופלואידיםפילמנטיםשלסבוךמימדיתלתבמבנהשמדובר

 . A-3)(תמונהשלהםבקצוותאוהפילמנטיםעלישירותפלואידיםיושביםלעיתים

אתהמכסותלמינריותפילמנטיםושכבותפלואידליים"שיחים"שלשכבותלחילופיומצויותשבמואהבטרוורטיו

הפלואידיים.השיחים

 ) (Algal matsאצותמשטחי

משטחכלעוביפנימיות.סטרוקטורותידיעללעיתיםהמופרעותונליותדקותשכבותבוניםהאצותמשטחי

 . D-2)(תמונהסנטימטריםלעשרותלהניעיכולשעוביולרצףמצטבריםהםאךמיימ-1מקטואצות

סבךמקנההעכירותאתפטרונרפי.בשקףוצלוליחסיתעבהתחתוווחלקועכורדקעליווחלקבנויות.השכבית

מיזאיקהבתיךמשורנהפילמנטיםסבךפטריה.קוריתפטירבמראהושמזכירדקיקיתפילמנטיותסטריקטורית

מנומרמראהשיוצריםמיקרוו 5-2שלממיצעבנודלמיקריטנופימשובציםהסבךבתוךמיקרוספארי.קלציטשל

(תמינותמיקריוממאהלמעלהואירכםמיקרוו , Q-1 .-5כעובייםבמיקריט,מצופיםהפילמנטים .) A-3(תמונה

A-8 ,A-7 ,A-3 (. בנוייםהםהצמחים,מחלליבשונהענפים.כשלמפותלתוצורתםמסועפיםמאודהפילמנטים

סיביםכזונרבותפעמיםמופיעיםהםקלציט,מצופהמאורךמחללילאקלציטסיבכעיושבמרכזומחלל

שלהם.האורךלצירבמקבילמתפצליםשהםויתכומקבילים,

שללמצעמקבילמחזוריסידורידיעלנוצריםשבתוכםהפנימיתוהלמינציההאצותמשטחישלהשיכיב

הפילמנטים.שלציהורינטובאבצפיפותמחזורייםשינוייםבעיקרלכךאחראיםזעירים.צפופיםינופיםפילמנטים

והדקותהעכורותהשכבותביולמצע.במקבילשרועיםוהםנדולההפילמנטיםצפיפותהעכוריתבשכבית

וכיוונםנמוכההפילמנטיםצפיפותבהםמיקרוניםמאותעדעשרותשלבעוביובהיריםעביםאזוריםמופיעים

למצע.ניצב

אווסידוקהתיבשותבנבירה,כנראהשמקורם ) B-1(תמונהמשנייםחלליםידיעלנחדרוהאצותמשטחירוב

אךדקיקים,ופילמנטיםלמינציהכמימקוריותסטרוקטורותבמקומותמחקהזופניעה .) D-6כתמונותהמסה

שממלאהספאריבקלציטהצלול.הספאררקעעלהנדוליםהמיקריטיםהפליאידיםהנופיםאתהבליטהמאידך

כס-ןורוחבמיקרוו 120(עדמאורכיםונופיםפלואידיםדטריטוס,פילמנטים,קרעימעטצפיםאלוחללים

מאפיינים:מספרלחלליםצפופים.מפילמנטיםהבנוייםמיקרוו)

האצות.למשטחיבמקבילמסודריםהחלליםא)

ומצפיםהחלליםכלפימקומריםהאצותמשטחיאליהם.מניביםאךהחלליםידיעלנחתכיםהאצותמשטחיב)

 . D-6)(תמונההעמודיםשלהחיצונייםקירותיהםאת

חד.האצותלמשטחיהחללביוהמנענ)

אלהבליטותהאצות.משטחישבננהמעונלותלבליטותהבסיסהםהחלליםביושנשארוהאצותמשטחי

יתכושמעליהם.למשטחלעיתיםמניעוראשיהןפנימיתלמינציהבעלותהוסנטימטר,-1כשללנובהמזדקרות

לאאךהפילמנטיםאתומפורריםשמפזריםהנובריםבעייחבפעילותמקורםהחלליםאתשממלאיםוהפלואידים

הצפופים.הפלואידיםאת

או Scytonemaמהסונרצנטיותציאנובקטריותמזכיריםהדקועוביםהפילמנטיםצורתהמשטחים,אופי

Schizothrix 1978כ • Schafer and Stapf (. הפילמנטיםמשתרניםחצבהבתצורתמטרוורטיודונמאיתבמספר

 Calothrixאו Phormidiumהסוגמורצנטיותציאנובקטריותהמזכיריםעביםפילמנטיםשלביישיחיםייהללו

ביוומופיעיםלפחות,מיימ 2שללנובההמניעיםכענפיםנראיםהפילמנטים .) B-2(תמונה Dichothrixו/או

זהמסתעפיםוהםמיקרון 4כס-הפילמנטיםעובייותר.גדוליםשיחיםשלכשרידיםהמאורכיםהקלציטגבישי

מכילותשבציפוייםהכהותהשכביתחוץ.כלפירחבושיאפניםכלפיצרבסיסבעלשיחמבנהיצירתכדיתוךמזה

"שיחי"גםלעיתיםמכילותהבהירותהשכבותואילובלב,ד Schizothrixאו Scytonemaשלפילמנטים



16 

Calothrix-Phormidium -וDichothriX\ . מיקרוו. 0.5בעובידקיקיםפילמנטיםסךבמפוזרהשיחוניםענפיביו

צינוריים.אומעוגליםחלולים,חתכיםשמציגיםואורדרוחבחתכיומראיםסד,רללאמופיעיםהפילמנטים

ספארייסוציפויסצמנט

מיקריט.ציפוייוסביבטייםקלאסחלקיקיםפלואידים,צמחים,חלליסביבמופיעיםספאריקלציטציפויי

~?. P' ג?? .. .i??P' 1כגj.P'.P' 6-(תמונהקונצנטריתכמעטפתמופיעיםהמיקרוספארציפויי :.כ (A מבנהבעלתשטוחהאו

הקמוריםבאזורים .) A-2(תמונהמיקריטייםוציפוייםצמחייםאלמנטיםפלואידים,עלבמקצתוגלישכבתי

ספארגבישימשכבתבנוייםהציפויים .) B-8(תמונהאצותלמשטחיבדומהבליטות,ויוצריםהציפוייםמתעבים

ומקביליםלמצעניצביםהגבישיםמיקריט.רבדיעםהמתחלפותמיקרוספארשכבותאומיימ 2-0.5בעובייחידה

מיקריטירובדכללבדרןהואהמצע .) B-4(תמונהלמצעתת-ניצביםהםואזמניפתימבנהיוצריםאולזהזה

צמחי.אלמנטשלשרדישעוטף

מיקרוו-7כלמינהכל(רוחבהמצעלתבליטהמקבילהצפופהלמינציהשלשרידיםמופיעיםהציפוייםמובחלק

בגושיםמלווההלמינציהלעיתיםהאצות.במשטחיהמופיעהלזודומההלמינציה .) 30-20עלעולהומספרו

מיקריטעדשתאובעוביהאי-הומוגניתמיקריטשכבתוליצורלזהזהלהצטרףשיכולים A-5)(תמונהפלואידיים

ישאותם.ולעטוףלהתקמרהציפוייםשלהחיצונילחלקגורמיםהפלואידיםהספאר.י.הציפוישכבותביו

שלמגעשנוצרכד ) A 2-(תמונותהספארייםהציפוייםשלהעליוובחלקםשמופיעותבמגרעותמונחיםופלואידים

מונח.הואעליוהציפוילביוהפלואידציפויביופשרה

בדומהדיפוזיבי,שלווהגבולהשקוף,הספאריהצמנטשללזהיחסיתעכורחוםהואהמיקרוספארציפוישלצעבו

ברובמהם.ההתרחקותעםודועכתהמיקריטייםהשולייםאוהמרכזבקרבתמופיעההצביעהלפלואידים.

 . A) 5-(תמונהפילמנטיםהבנויהמיקריטציפוישלספאריטיזציהבגללוהצביעההלמינציהנשמרולאהמקומות

ובלטשים.מירביתבהגדלהרקנראיםהםהמיקרוספאר.בציפויימופיעיםגדולהבצפיפותדקיםיםמנטפיל

גםהשתמרהשבהםבאזוריםבעיקרשרדווהםהאצותמשטחיאתהבוניםלאלומאודדומיםאלהפילמנטים

הלמינציה.

הספארייםהציפוייםשמקורמעידיםהעדינה,והלמינציההגליתהשכבתיותמיקריט,גושיהפילמנטים,מציאות

ספאריטיזציה.שעברואצותבמשטחי

פילמנטים ,) B-6(תמונהפלואידיםהטרוורטיו,מרכיבירובאתמלכדספאריעדמיקרוספאריצמנט :?כ.~~ 'P' .. pג 'pג!

האצותמשטחישלהספארלציפוייבניגוד .) B-3(תמונהקלאסטייםומרכיביםאינטרא-קלאסטיםאצתיים,

ואזקטנטניםמיקריטחלקיקיבתוכםכולאיםהספארגבישילעיתיםגודל.שוויוגבישיוצלולבלוקיהואהצמנט

הספארבתודשנשמרושלמיםפילמנטיםמשטחיבהם.מופיעיםלאכמעטפילמנטיםאדבמקצתעכוריםהם

אינםהפילמנטיםאחריםבמקומותמוקדם,דיאגנטיבשלבגדלשהספארכדעלמעידיםמצופרבדוגמאות

שמורים.

2?P. ?ל 2ם ..ו.?. P' : אולגמריהתמלאוהצמחיהאורגניהחומרשלהפרוקוחלליהגסטרופודיםשלדישלההמסהחללי

גסב.ידיעלאודרוזיבגיבושצלולספאריקלציטידיעלבחלקם

בערבההשוניםהאותיגנייםהטרוורטיניסביןוהשונההמשותף

עיקריות:קבוצותלארבעמחולקיםוהם ) 5(פרקשונהגילבניטרוורטיניםמצוייםהערבהבשולי

חצבהטרוורטיוא)

הערבהטרוורטיוהעליון-המפלסטרוורטיוב)

מואהטרוורטיוהביניים-מפלסטרוורטיוג)

האפיקט:ווורטיוהתחתוו-המפלסטרוורטיוד)

ופטרוגרפייםליתולוגייםמאפייניםהשונותלקבוצות

הגבישיםאורד .) C-5(תמונהבמיוחדגבישוגסיעביםציפוייםמכילהאותיגניחצבהסרוורטיו :. g ??ב.~. P'.P' •. g ??ו.~?~

שנוצרכדצמחיותסטרוקטורותשלהשטחמפניגדליםהנבישים . B-4)(תמונהמיימ 2-1לורוחבםסיימ-1למגיע

ותת-מקבילים.מאורכיםגבישיםשלראדיאליגבישימבנה

שמקורהכנראהלמצע,ומקבילהגליתהלמינציהוצפוף.למינריקונצנטרי,שיכובחוציםהרדיאלייםהגבישים
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אצות.במשטחי

פלואידיםאוצמחיםחללישלמעוגלים ) ghosts (רפאיםלעיתיםמופיעיםהגסיםהגבישיםשכבותבתוך

בענפיעשיריםמיקרוספאראזוריעלחוץכלפיגדליםהמאורכיםהקלציטגבישיציאנובקטריה.שלופילמנטים

 .) B-2(תמונהציאנובקטריותשליישיחיםיי

גבישיובנוייםלמינרייםעובי,שווידקיםהציפוייםמואהובטרוורטיוהערבהבטרוורטיוחצבהטרוורטיולעומת

צמנטבנויהסלענפחורובציפוייםמובחניםולאכמעטהאפיקבטרוורטיומיקרוספאר.אוקטניםספאר

 .מיקרוספארי

מקוריותוסדימנטיריותביוגניותסטרוקטורותחשבוועלהתפתחוהגסיםהספארגבישיחצבהבטרוורטיו .:.!.ך.~?צ!

האחרות,ליחידותביחסמועטיםהפלואידיםפגועים.לאבאזוריםרקגותריםהיישיחיםיי ,) B-5 ,B-2(תמונות

סטרוקטורותתוקףואינוכמעטבהםוהמיקרוספארפלואידיםיותרהרבהמכיליםוהאפיקמואהערבה,טרוורטיו

מחיקתו.לאאךפלואידשוליחשבוועלעדיניםמיקרוספארגבישיכגידולמתבצעהאיכולאזיכו,ואםמקוריות

פילמנטים.רקאלאציאנובקטריאלייםשיחיםבהםמופיעיםלא

גדוליסטרומטוליטיםמבניםגדול,במגווו ) coated grains (מצופיםגרגריםמכילחצבהטרוורטיו : .j ~ g.,gr. ~ .t ~ g.g ..מ~

ועד ) C4 ,B-5(תמונותמיימ-6כשלבקוטרפיזוליטים , E-7)(תמונהסיימ-20כשלבקוטראונקואידיםמימדים,

מיקרונים.מאותעדשלבקוטראואוליטים

מאובומופיעבמרכזםפלואידים.צפיםשבתוכוספאריאומיקריטימטריקסתמוךבמבנהמופיעיםהפיזוליטים

(אוסטרקודמיקרופאונהאושבלולשברחצץ,קוורץ,גרגרולעיתיםטרוורטיושבראו ) C-3(תמונהענףכמוצמחי

הלמינותכהות.למינותעםבחילופיובהירותלמינותבנוייםלמיניהםהגרגריםציפויימגולגל).פורמיניפראו

סדר.ללאמפוזריםפילמנטיםומכילותמאודדקמיקרוספאראומיקריטובנויותבמראהואחידותהבהירות

ללאמפוזריםציאנובקטריאלייםפילמנטיםכוגםשמכילספארבנויותוהוהבהירותמועבותהכהותהלמינות

בסוגכנראההמשתניםוכיוונם,השיחוניםענפיבצפיפותהואוהבהירותהכהותהלמינותביוההבדלסדר.

שנתמלאומאורכיםצמחיםמחללימורכביםהגליליםהאונקואידיםהלמינה.אתשאיכלסהבקטריהאנוהצי

חסרתהפנימיתהמעטפהקלציט.שלמשוכבתלא-סימטריתמעטפהמצופיםהצמחיםחלליקלאסטי,בחומר

האחרוניםשלכיוונםמאורכים.מבניםהיוצריםחוטיותאצותשלפילמנטיםבסבךומשורגתנקבוביתשיכוב,

אתמקניםתולעיםנרתיקישלמיימ) 0.2 (קטניםחללים .) C-3(תמונההמיםזרםכיווועלכנראהמצביע

בחלקאצותמושבותשלפוטוטקסיסעקבנוצרההאסימטריתוהצורהיתכוזו.אסימטריתלשכבההפורוזיות

 .בליתוקלאסטלאורהפונה

מואההערבה,טרוורטיווחלוקים.עביםצמחיםמציפוייבעיקרבנויוהואאופקישיכובחסרחצבהטרוורטיו

אצות.משטחישלאופקיותשכבותבעיקרבנוייםוהאפיק

יכולגבסהטרוורטיו.אתשהשקיעוהמיםלהרכבכנראהקשורהזועובדהגבס,מכילאינוחצבהטרוורטין .: 'P .~ג

חצבה.בטרוורטיוגםאותולמצואהסיכויהיהגדולשאזאלאהטרוורטיןשקיעתלאחרגםלהופיעהיה
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דיוו

בערבההאותיגנייסהטרוורטיניסשלוגנזההפטר

 :) 3.1ואיורהבאיםהמאפייניםסמךעלבערבההטרוורטיובסלעיאובחנופטרוגנטייםשלביםארבעה

כוועלוהאי-אורגניותהאורגניותהסטרוקטורותבכלהבסיסיכציפוימופיעהמיקריט- . g ???נ?כ. ??l ~ . ~~ . ~ .. P..?\? ~ i)ו

בונהשהואכיוווביוגני,מקורשלמקורשלהשקעהאובהשפעהכנראהמקורוששקע.הראשוןכאלמנטנחשב

והפלואידים.הציאנובקטריאליםהפילמנטיםשלהסטרוקטורותאת

המיקרוספארשלמקורוופלואידים.מיקריטחשבוןעלמופיעמשנימיקרוספאריצפוי- .ב~.~ 'Pב.י. 'i??P ... ??נ~?~ ) 2 (

ההדרגתייםמהמעבריםהעולהדברהמיקריט,שלודיסמיקריטיזציה)ברקריסטליזציהכנראההואשבציפויים

ומהסטרוקטורותהמיקרוספאר,בציפויימופיעיםושרידיההמיקריטשכבותאתהמאפיינתמהלמינציהביניהם,

המיקריט.להשקעתרבהבסמיכותהתרחשההרקריסטליזציההמיקרוספאר.ידיעלשנמחקותהמיקריטיות

הבאים:השיקוליםמונובעתזומסקנה

שהמיקרוספארכךהמיקרוספאר,ללאקריסתםאתלמנועקשיחדיאינוהצמחיםחלליאתשעוטףהמיקריטא)

 .) Heimann and Sass , (1989הצמחיםציפוידפנותאתלחזקכדיהצמחיםפירוקלפניעודלשקועצרדי
עלמרמזיםבמיקרוספארמיקריטייםפלואידיםגםכמוומיקרוספארמיקריטציפויישלמהיריםחילופיםב)

הדיסמיקריטיזציה.המשךעםבבדבדהמיקריטשלשקיעתו

תהליךהאצות.משטחיואתהפלואידיםאתהבוניםהמיקריטייםבפילמנטיםבעיקרפוגעתהרקריסטליזציה

הינוהמשנילמיקרוספארמיקריטביווהמעברמיקריטבנוייאזוריםשנשאריםכיווןשלםאינוהרקריסטליזציה

מקיפההפלואידיםרובשאתובעובדההמיקרוספאר,אתהמאפיינתהדיפוזיביתבצביעהשנראהכפיהדרגתי

כגיבושאלותצפיותמסבירים ) Love and Chafetz .(Kronfeld and Livnat (1988 , (1987מיקרוספארהילת

שיכובשלרפאיםמותירותהציאנובקטריותשכבותציאנובקטריות.יישיחיייחשבוןעלגבישגסקלציטשלמחדש

ושטחגבישדקהואשהמיקריטכיווןאנרגטיתמשתלםהספאריטיזציהתהליךהגסים.הספארגבישיבתוך

הגביש.גסלספארביחסגדולשלוהסגוליהגדולהפנים

לטרוורטיוהערבהטיןטרוורומואהטרוורטיודרךהאפיקמטרוורטיווהולכתגדלההספאריהמרכיבשלכמותו

ביוגניותסטרוקטורותהמוחקגסספארבגיבושומאופיינתאינטנסיביתהספאריטיזציהחצבהבטרוורטיוחצבה.

דומיםספארגבישינוצרוהתהליךכדיתוךולמינציה).פיזוליטיםביוגניים,יישיחיםייוכמומקוריותוסדימנטריות

הספאריטיזציהגביש.גסיבהיותםנבדליםאךיותר,הצעיריםבטרוורטיניםהמיקרוספארייםהציפוייםלנבישי

ספארציפויישלשבריםמצוייםיחידהשבאותההדטריטיבגירשכברכיווןחצבהטרוורטיוכנילונילהמוקדמת

גס.

במבנהלזהזהאותםוליכדוממעיכההפלואידיםאתשימרוהפלואידיםבשולישהתנבשומיקרוספארהילות

פילמנטיםשלמיקריטציפויישלברקריסטליזציההואזהממיקרוספארחלקשלשמקורוכנראהגרנר.תמוך

בפלואידים.

ציפוייאתומכסיםחלליםממלאיםקרבונטיוסילטמיקריטידטריטוס-נגנ?? J;כ. .p ... ?נ?? 2נ .. ??נ?כ. ??:p. ~ i ..ך. .9 .?.כ r:..9 . ) 3ו

ויתכוגיאופטאליתכללבדרךהקרבונטיוהסילטהמיקריטשלההופעהלו.מאוחריםשהםכךהמיקרוספאר,

צלולדרוזיקלציטמופיעמקומותבכמהנוספות.עדויותלכךשאיופיעלאףואדוזיהשקעהבמשטרשקעושהם

צמנטמעטהשקעתשלבינייםשלבייתכנוכךקרבונטי,וסילטמיקריטילדטריטוסהמיקרוספאריהציפויביו

הדפסים.רקנותרושמהםהמומסיםנסטרופודהבשלדימהקלציטחלקשלומקורויתכוהחללים.ממיקלציטי

כללהשקעתמאוחרהחלליםמילויובגבס.בלוקיאודרוזיבקלציטמלאיםהחלליםמוחלק- . g ??.לם..ס ..ך? 2 ?.~ ) 4ו

הואהחלליםמקורהקרבונטי.הסילטבתוךחלליםאףוממלאאותםמלכדשהואכיווןהסלעבוניהאלמנטים

שלופרוקהמסהחלליונבירותמשניובחלקוגז)בועותאלמנטים,ביוחלליםומולוסקה,צמחיםוחלליראשוני

מולסקה).ושלדיצמחיחומר
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נא}

וג)

הטרןןרטיןביצירתשלבים : 3.1איןר

ןפלןאידיםפילמנטיםמכןסהספאריטיזציהעברהפנימישחלקןאצןתמשטח )א(

פילמנטיםציפןישלבמקריטשמקורןסבפארמכןסיםןהפלןאידיםהפילמנטיםמשטח )ב(

קרבןנטיסילטמתמלאהפלןאידיםשביןןהנפחהחללים )ג(

דרןזי.בקלציטמתמלאיםמכןןלאחרמשנייםחלליםהיןןצרןת )ד(

חמיקרוספארמקור

למינריתבהןפעהספאריקלציטעיקריים:מקןרייםמרכיביםבשנילהבדילניתןהאוטןכתונייםבטרןןרטינים

הצמחיםטרוןרטיןןאילןספאריקלציטבעיקרמכילהלמינריהטרןןרטיןמסיבית.אןפלןאידיתבהןפעהןמיקריט

 .הפלןאידיהמרכיבאתבעיקרמכיל

בהםןמןפיעמשניהןאהספאריהקלציטומיקריט.קלאסטימחומרבעיקרבנןייםטייםהקלאסהטרןןרטינים

קלאסטים.כחלקיקיםאןחלליםכמילןי

אופלןאידיםצמחיןת,סטרוקטורןתציפןיכןללות:הנפןצןתשהופעןתיןכיןןןביןגניהןאהמיקריטשמקןרנראה

פירןקלפניהתגבשותןעלהמעידדברצמחיםשלשמוריםחלליםעוטףהמיקריטציאנןבקטריןת.שלפילמנטים

 .) Heimann and Sass , 1989 (האןרגניתהריקמה

המיקריט?אתמצפהרקאוהמיקריטחשבוןעל ) neomorphic (נאומורפיהואהמיקרוספארהאםהשאלהעןלה

1989) Heimann and Sass ( אי-אןרגניתטקסטןרהמייצגהמיקרוספארכיהבניאסמרמתבטרוורטיניםהדגימו

שבציפןיילאלההדומיםלמינציהשרידיבמיקרוספארנמצאוהנוכחית,בעבודהשנבדקובטרוורטיניםאךמקורית

ואםהנאומורפיזםתהליךכדיתוךהמיקריטשלהמקוריתהלמינציהאתמוחקשהמיקרוספארנראההמיקריט.

ביוגני.כנראהמקורוכך

1987) Kronfeld and Livnat ( גבישישללקלציפיקציהכעדותהפלואידיםשלהספארהילותאתמציגים

היהזההסברהמיס.מןהשוקעאורגניאילספארגיבושגלעינימשמשיםהביוגניםהמיקריטגבישיהמיקריט.

עסלאאךשקיעתסלפניההילהאתרוכשיסהיוהפלואידיסבומצבעסאותמוךפלואידימבנהעסמתישב
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הםאזיציאנןבקטריותמושבתבתוךבמקומםגדליםשהפלואידיםמקובלאםבספאר.צפיםהפלואידיםבומצב

חשבוןעליגדלוהספארהילותכאשרבספאר,צפיםפלואידיםלמבנהשיתפתחגרגרתמוךמקורימבנהיצרו

 . A4)(תמונההפלואידיםשבשוליהמיקריטייםהפילמנטים

"שיחי"שלמיקריטיותסטרוקטורותשמאכלהגסהספארגבישיהםקלציטילנאומורפיזםנוספןתעדויות

 ) Love and (1988פיזוליטים.שלמיקריטיותובמעטפותבאונקואידיםאוהלמינריבטרוורטיןציאנובקטריות

Chafetz בתהליכיציאנובקטריות"שיחי"חשבוןעלגסיםספארגבישיגידולשלדומותתופעותמראים

הלמינציה.מישוריאתחוציםהגסהספארשגבישילעובדההסברנותניםהםנאומורפיזם.

1978) Schafer and Stapf ( למושבותברורלאבאופןהקשורהספאריטיזציהשלדומהתופעההםגםמזכירים

באונקואידים.ציאנובקטריות

בחלקרקריסטליזציהמאפשרידיהםעלהעטופההצמחיהשלאוהציאנובקטריותשלהאורגניהחומרחימצון

 ) Kazmierczak and Kempe (1990החיצוני.בחלקוקלציטהשקעתהמשךעםבבדבדהציפוישלהעמוק

מינרליזציהידיעלזאתמסביריםהםרצנטייס.בסטרומטוליטיסמיקריט-ספאריטבציפוייכזהמצבתיארו

in-vivo כההמיקריטיציפוייוצרתזומינרליזציהמגנזיום.דלקלציטידיעלבמושבההחיצוניהחלקשל

עלהאורגניהחומרמפורקהמצופים,הפנימיים,באזוריםקלציפיקציה.עברהשלאהמושבהשאראתשכולאת

לקלציפיקציהוגורסהאלקליניותאתשמעלהדברסולפטחיזורשלאנארובייסבתהליכיסבקטריותידי

 .שלהםמיקרוספארית

שלאכיווןאי-אורגניתהיאויצירתוחלליס,ממלאאוהפלואידיםאתמלכדהצלולהמיקרוספארהצמנט

המיקרוספארציפוילעומתוחלליס.שממלאדרוזיקלציטלביןבינוהדרגתימעברוקייספילמנטיםבומופיעיס

קשורכנראהשמקורוכךגליתלמינציהשרידיבוומופיעיסמשטחיס,יוצראופלואידיססביבגדלהחוס

אצות.משטחישלבנאומורפיזס

פילמנטיס

המנגנוניםשנישלתרומתםביוגני,ומנגנוןפיסי-כימימנגנוןטרוורטין,בהשקעתמקביליםמנגנוניםשניקיימים

הואטבעיותבמערכותביולוגייסבתהליכיםששוקעקרבונטהקלציוסכמותשהערכתכיווןבמחלוקתשרויה

בהשקעתהאורגנייםהאלמנטיםחשיבותעללעמודהמסייעותעדויותמופיעותהערבהשלבטרוןרטיניםבעיתי.

טרוןרטין·

שלברוריםפילמנטיםבעיתית.היאוחשיבותוכמותוהערכתילכןמיקרוביאליממוצאמיקריטלאפייןקשה

הןלוקנייסבטרוןרטיניסואילןרצנטייםבטרוורטיניסרקכללבדרךנשמריסבקטריותאןציאנובקטריות

 ,) Guo and Riding , 1992 ; 1994 (פילמנטיסללאכמעטפלואידליותסטרוקטורותבעיקרנותרותופלייסטוקניס
 ZOובאורךמיקרון 0.5בקוטרפילמנטיסבעבר.ביוגנישקיעהמנגנוןשלחשיבותוהערכתעלמקשהזהדבר

וזוהןארהייב,ומאידהו,מאיטליהפלייסטוקנייםבטרוורטינים ) Chafetz and Folk (1984ידיעלתוארומיקרון

ןבעיקרהטרוורטיןמרכיבישרובטענוהסשלהן.הפשוטיהמבנההדקיקקוטרןבשלכבקטריותידסעל

הבקטריות.ידיעלבנויים ) clumpsאצלם(המכוניסהפלואידים

בלתירפאיםרקמכילכללובדרךמשוכבאופלואידלימנומר,מלוכ,דלאצפוף,הואבטרוורטיניםהמיקריט

ניתניםואינםנהרסושלהסהמסובךהמרחביוהמבנהעדינותסהקטן,גודלסבגללאשרפילמנטיסשלברוריס

זושיטהממוקדת.בהארהבינוקולרבעזרתלטשיסזיבעבודהבדקתיבבירורבפילמנטיסלהבחיןכדילהבחנה.

בדוגמאותזוהוזובשיטהמקטב.במיקרוסקופנראיסלאשאלובמקומותבפילמנטיסבברורלהבחיןמאפשרת

מרכיבים.הםשאותוהמסובךהמרחביהמבנהיכןהיטבשמוריספילמנטיםמבנהפלייסטוקניותטרוורטין

היותןעלהמעידהאור)לכיוון-משיכה phototaxis (פוטוטקסיסעלמצביעהבמרחבהפילמנטיסשלהאורינטציה

להבחיןהמאפשרדברצלולספאריצמנטבתוךמופיעהפילמנטיססבךפוטוסינתזה.המבצעותציאנובקטריות
כמשטחנראיםהםמקטבובמיקרוסקופמיקריטומצופיסמיקריטבנוייםהפילמנטיסהבודדים.בפילמנטים

שלמאודצפוףכסבךנראיםהס S.E.Mוב-.השקוףהספארלתודשחודרהממוקדבאוראךמנומרמיקריט

מסקנות:למספרמביאיסאלהממצאיםפילמנטים.

שיתכןכדעילאיים.בצמחיםשקורהכפיבלבדחלליםויוצריםמתפרקיםאינםהםקלציט,בנוייםהפילמנטיםא)

הקלציט.לג.יבושאחראיותוהציאנובקטריות
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מעוכייםכנראהנוכעזהדכרלספאריסיזציה.כרנישותםתומךשמוריםפילמנסיםעםאזוריםלמצואהקושיכ)

הנדול.פניהםושסחהקסן

שלהכיוננילמקורתמיכהוישקרכונסקלציוםלהשקיעמסונלותשציאנוכקסריותהוכחמחקריםכמספר

כאזוריםקרבונסקלציוםמשקיעיםציאנוכקסריותשלרביםשמיניםהראה ) Krumbein (1979המיקריס.

משקיעות Synechoccusה-ממשפחתשציאנוכקסריותהראו ) Thompson and Ferris (1990חוף).(סלעיחופיים

נתמךשבערבהכסרוורסיניםביוגנימנגנוןפוסוסינתסית.מפעילותכתוצאהדפנותיהןןעלמתוקים)(במיםקלציס

 OCןבריחתכזושקסהכזרימה .קלאססיםנרנריםכוהעדרשכמשסחיםוהרדודההאיסיתהזרימהידיעלגם

פוסוסינתתיים.תהליכיםידיעל-C02הצריכתלעומתזניחה

פלואיייס

ציאנובקסריאלימקורקרבונסיים.סלעיםשלבפסרוגרפיהכעיתיתסוניהמהווהפלואידיםשלהיווצרותםמנגנון

כמחקריםגםהועלתהמיקרופיסיםלמושכותפלואידיםשלהאסוציציה ) Chafetz and Folk (1984ידיעלהוצע

 .) Buchbinder et al., 1974; Kronfeld and Livnat , 1987 (העכודהמאזור
סכךשלהמרווחה"שיחי"המבנהלמשללפילמנסים,פלואידיםביןגנסילקשרעדויותנמצאוממואהבדוגמאות

כנוייםשהפלואידיםכיווןכזהקשרעלכןגםמצכיעותמצופרדונמאותכתוכו.פלואידיםהמכילהפילמנסים

האצות.משסחיבראשפילמנסיםבקצותאופילמנסיםגביעלמופיעיםוהםעדיניםפילמנסיםשלסבך

משסחינהרסושכהםכמקימיתימופיעאצתייםמפילמנסיםכנייימאיר,ןגליליהואנוסףפלואידיםסיפוס

אפשרויות:שתימעליםהפלואידיםשלהופעתםומקוםצירתםשורשים.חדירתאויכושנכירה,ידיעלהאצות

שסביכם.הפילמנסיםהתרוחחותלאחרהנותרתמקוריתאצתיתכיוגנית,ססרוקסורהוהםיתכןא)

נוכרים.אורנניזמיםידיעלהפילמנסיםשלהריסהאועיכידמפעולותכתוצאהנוצריםוהםיתכןכ)

משסחישלעיבודאואיכולתוצרהואשהפלואידבאפשרותתומכתהאלהמהנופיםחלקשלהמאורכתהצורה

האצותמשסחיכיןהיחסהפלואדים.סביבהפזוריםהפילמנסיםקרעיידיעלמסופקתלכךנוספתתמיכהאצות.

הדברכהם.הפגיעהלאחרהאצותמשסחיוהתחדשותנידולהמשךמראההפלואידיםמופיעיםשבהםלחללים

נרחכים,שסחיםפניעלהאופקיתהלמינציההחללים.יצירתבזמןלנכירהואפשרייםרכיםחיים,היותםעלמעיד

משסחימייצגיםהסרוורסיניםמשסחישרוככךעלמעידיםהפלואידיםונוכחיתנשמר,שלעיתיםהאופיניהשיכוכ

יוצריםהםשפיעה.כארועיכיוםגםמופיעיםאצותמשסחיזקופים.עילאייםמיםצמחיהניחושמתוכםאצות

חולמכילהתחתוןוחלקםכמקצתודכיקחלקהעליוןשחלקםסנסימסר,כחצישלכעוכירכיםמשסחים

רב.ודסריסוס

1979) Krumbein ( 1987אצות.שלובשרידיםאצותבמשסחיפלואידלייםנופיםעלכןנםדיווח) Kronfeld ( 

and Livnat מיקריסייםפלואידלייםלנופיםשלהםהדימיוןסמךעלקוקואידיםמושכותכפלואידיםראו

 ) Braithwaite (1979לפיהלשין.אגםשלמסופות ) Buchbinder (1974ידיעלשתואריארגוניסמחסימוקפים

נדול.גדליםסווחאצלםשקייםכיוון(נללים) fecalאינסהפלואידים

לכךהראיהההשקעה.שלהראשוניסכשלכיסנוצרת ) A 4-(תמינההפלואידיםאתשמקיפההמיקרוספארהילת

דחוסיםהפלואידיםהדסריסיבסרוורסיןשכאוסוכתוני.לאליהדסריסיכסריורסיןהפלואידיסשכיןכהבדלהיא

הפלואידיםהאוסוכתוניבסרוורסיןהפלואידיס.כיןהמגעיםנעלמיםבואחידמיקריסגושלעיתיסויוצריסלזהזה

הפליאידיםעלשומרתכנראהזוהילהמיקרוספאר.שלקשיחההילהכעליהםכללוכדרךמזהזהנפרדיס

קלציסשקיעתמתרחשתשבהסבביבההנוצריםהפלואידיםנרנר.תמוךשאינומבנהליצירתונורמתמדחיסה

שקיעתקצכשלכאזוריסשמורכדיסהפלואידיםיאילוכמהירותמיקריספאריכציפוינעספיםכנראהאוסוכתוני,

ינדחסים.קשיחהמעספתלרכושמספיקיםלאאיסיקלציס

סיכום

מהסרוורסיןניכרשחלקאפשרותמעלהוהמיקרוספארהפלואידיםהפילמנסיות,ססרוקסורותשלפסרינרפיניתוח

כיווןכיוםברורנראיםלאהפילמנסיםמןנדולחלקציאנובקסריות.כהשפעתשקעשכערכההסרוורסיןבמשסחי

פילמנסים.שלמריוחסכךילאצפיפיםפלואידיםכוניסשריכם

ססרוקסורההםאסכרורלאדחוסיס.מפילמנסיסהנראהככלכנוייםכסריורסיןעיקרימרכיכשמהויסהפלואידיס

נוכרים.אירגניזמיםידיעלהריסהתיצריהםחלקםשלפחותנראהאדמקיריתציאנוכקסריאלית

היפדזהמיקריסהפילמנסיס.מעספותאתשבינההמיקריסשלברקריססליזציההיאהמיקריספארמקיר

האצית.משסחיאתשמאפייןהחיםיהצבעלמינציהשלמקירייתהססרוקסירותסשסישכדיתוךלמיקרוספאר
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שלהםההשקעהוסביבותהטרוורטיוטיפוסי . 4

כללי

ועוביפאצייסשינויימראיםבהןנוצריםאשרוהסלעיםסבעןמעצםהסרוגניותהןיבשתיותהשקעהסביבות

קצרים.סווחיםפניעלמשתנהוהנסיהאופקי,בהכרחאינוהמקוריהשיכובקצרים.מרחקיםפניעלגדולים

בזמןוגםהמעיינות)(ביןבמרחבגםמשתנההיאביותר,המגוונתאוליהיאמעיינותשלההשקעהסביבת

המיםשלהכימיההצמחיה,וסוגפיזורהמדרון,ושיפועיתבליסהשפיעה,בעצמתושנתיים)עונתיים(שינויים

סכרים,מפלים,זרימה,אפיקירבות:סביבותתתמופיעותמעיןבכלכן,עליתרהמים.בסמפרסורתושינויים

הסרוורסיניםשלהשוניםהפאצילייםהסיפוסיםויבוש.הרסבהושסחילחאחוצומח,מכוסיזרימהמשסחיבריכות,

הזו.סבביבהלמיקומםבהתאםמתפתחים

הבנוייםמימדיםגדוליביוגנייםמבניםלעיתים,בהנוצריםבצומח,עשירהמאודהמעיינותשסביבתכיוון

שביניהםהחלליםאתוממלאהחיצונייםחלקיהםאתשמצפהקרבונסידיעלעסופיםצמחיםוחלקימצמחים

חומרמהווההפיסוהרם .) Buccino et al ., 1978ידיעל phytoherm (פיסוהרםמכוניםכאלומבניםובתוכם.

שלפניו.המדרוןבמורדאושבתוכובחלליםהמושקע ) phytoclastSסרוורסיניסוססרילדגלם

חשיבותושונות.מיוןשיסותבמספרבספרותמופיע.סרוורסיניםשלפסרולוגיבסיסעלליתופאציאלימיוו

בכלשוניםליתופאצייסיםבהופעתהכרוכההבעיהלמרותהשקעה,סביבותלשחזורעזרככליהיאהעיקרית

ולסרוורסיואוסוכתונילסרוורסיןהמעיינותמשקעיאתחילקו ) Ferreri (1985ו- ) Buccino et al (1978סביבה_

התיאורפיעלהנוכחיתבעבודהשהוגדרוכפיהעיקרייםהטרוורסיןסוגישלהמפורסהתיאורלהלןאלוכתוני.

שלהם.הפסרוגרפי
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חוואךיט. Iסטךומטוליטיט. I1צמחיםט.

 Iאינטךקלסטי .ט
אוטוכתוניטרוורטין

תהליךהסלע.שלדאתהמהווהקשיחמבנהלכדיוגרגריםבנתונייםאורגניזמיםמצפהאוסוכתוניסרוורסיו

עיקריותהופעותבשתימופיעכללובדרך , in situנעשההציפוי

האוסוכתונייםהסרוורסיניםולכוהאורגניזמים,בגודלובעיקרהמצופההצמחיהבסוגתלויההנוצרתהסקססורה

הבאים:לסוגיםמחולקים

וסחבים.עילאייםצמחיםהמכיל Q .~בי..~~ ... l\?.כבבכ.יו.~א)

בקסריות.אוציאנובקסריותשלוססרוקסורותאצותשלשרידיםבעיקרהמכיל ? 2 ~.!.י.?\?זנכ.?\ 'P ..?נ 2בך.י.כ 2 .ב)

מעורבים.להיותיכוליםוהםהטיפוסיםשניביומעבריםקימים

 ) phytoherm travertine (צמחיםטריירטין
ועליםענפיםגבעולים,טחבים,שלודפוסיםחלליםהמכילקשהכטרוורסיובערבהמופיעצמחיםטרוורסיו

אצות.משסחישלרציפותלאדקותשכבותלעיתיםמופיעותבו ) F-Z(תמונהמסיבידרגשויוצר ) E-5(תמונה

אואופקייםהצמחיםחללי .) D-2תכמונהשרועיםוצמחיםהאצותמשטחינשמרובהםבמקריםרקקייםשיכוב

(תמונהזקופיםצמחיםבולסיםביניהםכאשרשוכבאורכוןבמצבהציפויבעתשהיוצמחיםעלמעידיםהנסויים

F-7 ( אתמרכיניםהחורףשטפונותשבהםהערבהמעיינותשלהעכשוויתהצמחיהידיעלגםמודגמתזו.תמונה
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וחלקםעשבונייםחלליהםהצומחחללירובהמורכו.לסבךמבעדזקוףמזדקרהחדשהצומחהאפיק.צומח

אצות,ממשטחיבעיקרבנויהטרוורטיובמשטחיהסלעדבר.נותרלאהצמחיםשלהאורגניהשלדמוקנים,

מטהכלפירכוניםטחביםגבעוליבעיקרבנויהואעשת)נחלגדי,עיוחצבה,(נחלמטפטפיםוקירותבמפלים

 . 0-1)(תמונהסיימ) 20-5(ברוחבאנכיותשכבותויוצריםלזהזהבמקבילהמסודרים

הקלציטמעטפותשביוהנפחאתהממלאהחומרמיימ.-0.5כשלבעובידקקלציטבמעטהעטופיםהצומחחללי

עיקריות:טרוורטיוצורותשתימאפייו

הצמחים.למעטפותזההבהופעהאוטוכתוני,חוםספאריקלציטהואהצמנטהומוגני:צמחיםטרוורטיוא)

עלהצמנטשלהגליתבחזיתלהבחיוניתולרובשהותירו.החלליםבזכותרקבצמחיםלהבחיוניתוזהבמקרה

 .הספארשליותרהכההצבעופי

קלציטמעטפותהוהצמחיםמעטפותואילולבומיקריטיגירהואהמטריקסהטרוגני:צמחיםטרוורטיוב)

 .הבהירהמטריקסרקעעלהמתבלטותכהה,חוםבצענלמינריספארי

במשטחיםמופיעזהטרוורטיו . Melanopsisו- Melaniaמהסוגיםגסטרופודיםעיקרהבחלליםהמפוזרתהפאונה

עשת).נחלגדי,(עיוובמפליםחצבה)(נחלתלוליםבמדרונותמואה),רחל,עיומשק,(נחלאופקייםכמעט

יחסיתקטנהוהפורוזיותלצמחיםביחסהאצותמשטחימרכיבגדלבמשטחיםהמופיעיםהאופקייםבטרוורטינים

מושבותשלמשוכביםספארייםמקרומיםבנייהסלעשלעיקרושבמפלים.והטחביםהצמחיםלטרוורטיו

פלמיקריט.שלמשוכביםלאואזוריםפילמנטים

ומציאותהצמחיםתנוחותתת-אופקיים.כמשטחיםבעיקרבערבהמופיעהצמחיםטרוורטיו .i? ~ m ~ו.1 ... מ.ג.!ג!.

שלולאזורמיםמיםשלבסובבלהרבדתועדויותהו ) C-7(תמונההדטריטיבטריורטיוצמחיםטריורטיושברי

הצמחים,טריירטיובתוךקלאסטיםבגרגריםהבולטהחיסרהצמחים,הופעתעצםשנימצדעומדים.מים

שלהבולטחסרונםנמוכה.אנרגיהבעלתהיתהשהזרימהמעידיםהצמחיםביושהצטברוהעדיניםוהפילמנטים

הצמחיה.סןכשלהסינווולכושראצותמשטחיידיעלהקרקעיתלקיבועקשורכנראהטייםהקלאסהגרגרים

שטחיםפניעללמינריתזרימהמציינתנרחביםמשטחיםעלהצמחיםטריורטיומחשופישלהרצופההשתרעותם

הנוכחיותהנביעותמתועלת.זרימהמתקבלתיותרגדולשהשיפועככלכולאשאםקטנים,ובשיפועיםגדולים

מכיסה ) H 4-(תמונהנרחבלחשטחיצירתשמאפשרתמוגדרתחזיתלאורךימופיעותגדולשטחעלמפוזרות

הצמחים.ביורדודהלמינריתזרימהעםצמחיה

הטחבים,במקוםמופיעיםהתת-אופקייםבמשטחיםהטריורטיו.שלהטקסטורהבקביעתחשיבותהצומחלסוג

(תמונהעוביושווהדקציפויעםוקניםשיחיםבעיקרהכוללתעילאיתצמחיהובתוכםמשוכביםאצותמשטחי

F-7 (. קלציטמעטפותימתקבליתטחביםטרוורטיומצטברהעילאיתלצמחיהבנוסףמטפטפיםוקירותבמפלים

 . 0-1)(תמונהמערותמשקעיהמזכירותוגליותעבית

 ) boundstone travertine (סטרומטוליטיטרוורטיו
הטרוורטיובמשטחימופיעאיניהואחצבה.יבנחלשבצופרחצבהבטריירטיומיפיעהסטרומטוליטיהטרוורטיו

מזכירההופעתוצמחים.וקבוצותאונקואידיםחליקים,שלבציפייאיומפליםמדרוניתבסכרים,בעיקראלא

זהטריורטיו .) E-8(תמונהאינקואידיםימכילכיפתייםמבניםייצרלמינרי,שהיאבכךסטרומטוליטיםשלהופעה

(תמונהיבהיריתכהותשכביתמרצףמורכביהיאכההצבעימועטה,נקבובייתיבעלגבישגסכללבדרךהיא

D-5 (, וסמפרומיקרוו-20כשעוביועדינותלמיניתהואףבניייתהשכביתמיימ. 3-1יבריחבעדיומחזוריבשיכוב

סביבגידילעלימעידיםסימטרייםהציפיייםבמראם.למינריםגלייםמשטחיםיוצרותהלמיניתלאלפים.מגיע

חלקםסנטימטרים.לעשרותמגיעהקרומיםעובי .) C-5(תמונהטיפטיףתחתאיבמיםטבוליםזקופיםצמחים

חלליםמיפיעיםאחדיםבמקימיתנטיפים.צירתהצמחיםלגבעוליומקנה ) flowstone(דמוימדורגהחיציני

מערות.משקעישל ,) E-1(תמונהנטיפיםדמוייתחרוטיותטפטוףסטריקטוריתובהםהלמינריבטריירטיוגדולים

איבמפליםלדוגמא,נבוהה.המיםאנרניתבהםבמקומותבעיקרמיפיעסטרומטוליטיטרוורטיו .;ו1.י!. ?i ~ו.1 .. ת~!.ג.~

נידעמצפה,הלמינריהטרוורטיוקוננלימרט.עםבאסוציאציהאוטרוורטיובסכרימדרונות,עלזרימהבתעלית

נטיפיםעםחלליםשל.מציאותם ) D-3(תמונהמגלשבשולילצידומצויאוהצמחיםטרוורטיוידיעלמציפהאו

זרימהמאפייןהציפוייםעלהמופיעהדרוגומערות.גגותשיוצרדברקטניםמפליםמגגוטיפטוףזרימהעלמעידה

מים.זרימתעלאצותשובלישלהאחידהכיווומעידכןכמו .) Braithwaite , 1979 (מדריועל
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אלובתוניטרוורטיו

מציפיםצמחיםשבריאומצופיםגופיםטרוורטיו,שבריבעיקרהמורכבקלאסטיסלעהואאלוכתוניטרוירטיו

) phytoclasts ( ה-לידאובתוךמציייםהגרגריםהסעה.שעברוphytoherm הזרימה.מורדבכיווומהבמרחקאו

חילק ) Pedley (1990פלואיד).פיטוקלאסט,פיזיליט,(אינקיאי,דהליתיליגייאיפיוהגרגרגודלפיעללחלקםניתו
טיפיסים:למספרהקלאסטייםהטרוורטיומשקעיאת

1 ( phytoclast tufa -קלציט.ציפויישלשבריםהבניייםטריורטינים

2 ( oncoidal tufa -אונקיאידים.הבניייםטרוירטינים

3 ( intraclast tufa -גרגר.ת'מוךבמבנהסילטעדחילבגידלטרוורטיוחלקיקיהבניייםטרוירטינים

4 ( microdetrital tufa -פלואידיםאיסטרוקטורהחסרמיקריטשלדקיםממשקעיםהבניייםטרוירטינים
) travertine-marl איspring chalk ( 

 .להלושימישבהנעשהילכוהניכחיתהעבידהלמימצאילמדימתאימהזיחליקה

 ) cyanolith "oncoidal" travertine (אונקואידיסטרוורטין
חסרלעיתיםצילינדרי,ולרובמעוגלחתךבעליתמ"מ, 200-4בעיביקלציטמעטפיתידיעלמאופיוזהטריורטיו

לאגילגולכדיתוךפיטוקלאסטיםסביבמעטפתגיבישעלמעידהסימטריהחיסר .) E-3(תמינהכדיריתסימטריה

איפקיתבתניחהשריבםימאירכיםמציפיםצומחחלקישלעדשיתייצרזהטריורטיוטיפוסזרם.תחתאורציף

הפיטיקלאסטים.אתהעיטפותקלציטשלקינצנטרייתשכביתמספרמיפיעיתהאינקיאידבחתך . D-4)(תמינה

 E-7ת(מונותאינטראקלסטיאודטריטיבטריירטיוהמשובץגרגרתמיךמבנהלעיתיםייצריםהאינקואידים

בריכהקרקעיתשלריצוףבעיוימסודריםהיטבממויניםאינקיאידיםמשטחימיפיעיםחצבהבטרוירטיו .) E-8י

 . E-8)(תמונהגרועיבמיוואקראיתבצירההטרוירטיובתיךמיפיעיםהםשנימצד .) E-2(תמינה

'?.;.!.;.tי .. .i.! ~ 1? !ג:i.! מסודרתבצורהמופיעיםמחסומיםימאחוריבריכיתבקרקעיתואיאואידיםפיזיליטיםמצבורי

במקום.גדלאלאהסעהעברלאלפחותחלקם,למקום.סחיפתםעלדוקאולאובמקוםגידולםעלשמצביעה

מצופהשקרקעיתםבכיסיםמופיעיםהםאךאקראי,באיפולכאורהבחתךמפוזריםיהפיזיליטיםהאינקואידים

שניקויקטניתברכיתמייצגיםיהםלמינרייםקרימיםהמציפיםנמיכיםקירותעםכיסיםלמינריים.בקרימים

בזרמיעירבולכדיתוךבהםשגדלו ) C-4(תמונהפיזוליטיםיצברי ) Rimstone pools (קטניםסכריםמאחורי

ברכותקרקעיתהייישכנראהמשטחיםבצפיפותהאינקיאידיםמכסיםלעיתיםלצאת.יכולת·ללאהברכות

ולוכדובזהזהשנלכדוענפיםמסבךבמקימותבנייהאונקיאידיםטריירטיומסיימיםבמייקרים .) E-2(תמינה

 .אינקיאידיציפויידיעללסכר

גםמציייםהםאךאגמיים,במישקעיםבעיקרציאניבקטריית,שלבמישביתקשיראינקיאידיםשלהיצירהמנגניו

 Nickel, 1983; Folk and Chafetz, 1983; Zamarreno et al., 1997; Ordonez et al .,(פליביאלייםבמשקעים

עברושביניהםהסימטרייםשלפחותכךעלמעידהמהאינקואידיםחלקשלהכדורית/גליליתהסימטריה .) 1983

לבלוטיכיליםכאלהענפיםהקרקעית.עלנחולאהמיםגיףאלשהזדקרענףעלשגדליאיגידילםתיךגלגיל

צימח.ענפישלמסכרלהזדקראוהאםמצמח

 ) detrital travertine (דטריטיטרוורטין
אינוהואויותר.ס"מ 10ועדסילטבתחיםגרגרבגודליליתוקלאסטיםטריירטיושבריבנוידטריטיטרוירטיו

אינקואידיםוטריירטיוצמחיםטריירטיושברילכוהצמחים,טרוורטיואיהאינטראקלסטיהטריירטיוכמימליכד

כתיצאהכנראה ) C-8(תמינהבמקיםמתבצעהפיטיהרםמריסוקחלק .) C-7חמונהמחשיפיימקיריתבילטים

כתוצאהאוובוציתרכהתשתיתעלהמונחקשהאיטיכתוניטריורטיןקריםעלדריכהכמופיסית,מפגיעה

שלוחצץחליקיםבו'יבולטיםאפורצבעוכללבדרדמאו,דמגיינתזהטיפוסהופעתויבוש.הרטבהשלמסידוק

מופיעיםצמחיותטקסטורותהייצריםמ"מ) lמ-(פחותדקיקיםקרימיםשלרבדים .) F-2(תמינהסביבהסלעי

בוימצויותקונגלומרטעםמתאצבעהדטריטיהטרוירטיןהטרוורטיני.מוצאועלומעידיםמחשיפיובקירות

הדטריטיהטרוורטיוביודיפוסיבימעברקייםשנימצדבגיר.היטבמלוכדבקונגלומרטמלאותרדודותתעלית

רדזהטרוורטיובמצוקים,ומעוגליםקשיםקרומיםויוצרבסלעמפוזררבגבסהאינטראקלסטי.לטרוורטיו
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קשים.טרוורטיןלדרגשימתחתעביקרנשמרולכויחסית

וגיר.טרוורטיוקלאסטי,מרכיבדטריטוס:לושתורמיםמרכיביםשלושהמכילהדטריטיהטרוורטיו

ממפלסנמוךהמצוייםותעלותשקעיםוממלאמתוניםמדרונותמכסההדטריטיהטרוורטיו ס:.~. ?i ~ו.! ... מ.~.!.~.~

מכילהואולכופיטוהרםשלבליהמתוצריבעיקרבנויהואהאוטוכתוני.הטרוורטיונוצרבוהאיזורומןהנביעות

הקלאסטיםמוחלקקצר.מרחקלאורךהתגלגלואושהוסעוטרוורטיושלומזוותיםגדוליםקלאסטיםגם

הקלציטכמותאךמיםוהיוצמחיההיתהזהבאזורשגםמראותצמחיות.סטרוקטורותלמינריבציפוימצופים

לנביעה.הקרובטוהרםהפיבאזורסילוקובגללנמוכהיותרכנראההיתהבושהושקעה

היות . fore-reefלשוניתימביוהרםדטריטוסלאספקתדומהפיטוהרםידיעלטרוורטינידטריטוסאספקת

יבושהמעין,בסביבתחייםבעליתנועתכמוקלאירועכלהריושביריםדקיקיםקלציטקרומיבנוישהטרוורטיו

את(המצטט Smoot ) 1978 (דטריטוס.ליצוריגרמומכניתפגיעהכלאוחזקהזרימההתשתית,שלוהרטבה

1967 , Slack ( שבירהטרוורטיובסערות.שנים 4-3כלכלילונהרסוסחףמניפתעלשהורבדוטרוורטיניםמתאר

היותסילט.אוחולבגודלגרגריםרקהמקורייםהקלאסטיםמןנותרוהסחףמניפתשלמרגלותכדכדיעד

יחסית.גדוללמרחקלהובילוכדיגבוההמיםאנרגיתדרושהלאלהסעה,קלנקבוביסלעוהטרוורטיו

עדיניםקרומיםשברימכילשהואכיוווהובל,לאכללבערבה,הדטריטימהטרוורטיוחלקכיזאתעםנראה

עלומעידיםמזהזהבמעטרקמרוחקיםהתואמיםהשבריםרביםבמקומותמאו.דמזוותיםטרוורטיוושברי

יידטריטיייטרוורטיוהערבהבמעיינותקייםאלוכתוני,דטריטילטרוורטיושפרטכךהסעה,עלולאבמקוםריסוק

המלחה.אזור-וההרטבההיבושבאזורהנביעות,מידרוובקידמתשקעאלאפלוביאלישאינואוטוכתוני

 ) intraclast travertine (אינטראקלאסטיטרוורטין
ומראהואופיניתמעוגלתבליהבעלבהיר,אפורצבעוהיטב,מלוכדמשוכב,לאגביש,דקמסיבי,טרוורטיוטיפוס

חומיםקלציטייםואינטראקלאסטיםקרומיםבומופיעים .) D-8 .D-7(תמונותגבישדקגירמזכירהכללי

 .) C-6מונה &rכשבריםולעיתיםמעוגליםכגופיםמופיעיםהםהגביש,ודקהבהירהמטריקסלעומתהבולטים

בשארולאבלבדבושנמצאואוסטרקודיםוקשוות Charophyteaבמאופייןהאינטראקלאסטיהטרוורטיו

הסביבהסלעישלמזוותיםליתוקלאסטיםאקראיבאופובומפוזריםכוכמו .) C-2(תמונההטרוורטיוטיפוסי

חללישורשים.חלליכנראההםהבהירבמטריקסהמופיעיםרגולריםאימעוגליםחלליםגסטרופודים.ומאובני

כרלםהצמחיםחיצוני.קלציטציפריוחסריםומיקריטקרבונטיבסילטמלאיםהםמופיעיםראםנדיריםצמחים

גסבחרמררובפיעלמלאיםוהםהסלעאתחוציםסיימ) <50-40עמוקיםהתיבשותסדקיבמקרמרת,מגרלגלים.

חצצי.אוחרליגרגר,

אומיקרוספארידיעלמלרכדקאלקארניטאוומיקריטקרבונטימסילטבנויהאינטראקלסטיהטרוורטיו

אליביפלוטרוורטיוארסטרומטוליטיטרוורטיוצמחים,טרוורטיושלמזוותיםשבריםהםגרגריומיקריט.

מכילהוהיאמערגלתהופעהלגרגריםמקנההמיקריטמעטפת .) B-8 .B-3(תמונותצהבהבחוםבמיקריטעטרפים

 .אארליקוורץלפעמים

 ) microdetrital travertine, travertine-marl (חוואריטרוורטין
חסרוהואסילטיעדחרסיתיהואהגרגרגודלירקרק.אפורבצבעגרגרדקסדימנטעשויחוואריטרוררטיו

החרמרתכולתשורשים.שלומאורכיםדקיקיםלחלליםפרטלטרוורטיואופייניותסדימנטריותסטרוקטורות

בומופיעותהדטריטי.לטררורטיוזהטרוורטיוביורציףמעברקיים . 45%למגיעהבחרמצהמסיסהבלתי

סידוקומבנהאחידהלאירקרקהאפורהצביעה ,) F4 ,F-l(תמונותקרבונטתצביריכמופדרגניותסטררקטררות

כגבערתבשדהמופיעהוא . gypseriteשלאופימקבלהואולעיתיםגבסידיעלרמרקשהמלרכדהסלעפריזמטי.

 .) G-3מונה &rקשיםטרוורטיולדרגשימתחתנשמרהואכאשרבצניריםאוייפודרהיי)(דמויפריךחווארומשטחי

וגרפי.הפטרהניתוחאתמקשההפריךאופיו

שלקירבתועלמעידיםהאלוכתוניהטרוורטיוטיפוסיכלביןהדיפוזיבייםהלטרליםהמעברים .i?y!' ~ m.ז.ו .. ~ו.~.!.~.~

ושקט.רדודמיםגוףעלמצביעיםוהאוסטרקודים-Charophyteaהשרידילזו.זוההשקעהסביבות

> 1993 , Souli'e-Marsche ( והיההזרימהערוץבצדאולמעיינותסמוךשהתקיםעומדיםמיםבגוףומדובריתכן

הם:בכךהתומכיםנוספיםממצאיםוהרטבה.יבוששללמשטרחשוףלעיתים
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סדקיהאינסראקלאססי,בסרוורסיוהמשובצותגידולבתנוחתקסנותצמחיםסרוורסיועדשותאצות,משסחי

אלוחלקיקיםסביבה.סלעיושלסרוורסיושלקלאססיםגרגריםלתוכוקלסזהמיםגוףהגבס.וקרומייבוש

 in (במקוםמרוסקותכללבדרךהצמחיםסיווורסרעדשותגירית.לעדשההמיםבגוףהצסברותםבמהלךלוכדו

situ ( תמונההקשיחהצמחיםלסרוורסיומתחתהסדימנסשלהבוציאופיועלהמעידדבר)C-8 ( . עדשות

מתוךנביעותאוזרימהתעלותעלמעידותהאינסראקלאססיאוהדסריסיהסרוורסיובתוךצמחיםסרוורסיו

סי.הקלאסהסרוורסיו

האפור-ירקרקהצבעשבו,החסריותתכולתכיום.המעיינותלסביבתהדומהביצתיתסבביבהשקעהחואריהסרוורסיו

שהיולקרקעותאופיינישלוהפריזמסיהמבנהשניומצדעומדיםמיםבתנאיסדימנסשלחיזורתהליכיעלהמעיד

במקומותהמופיעיםהקרבונסותצביריהשורשיםסימניבחת,ןהמפוזרהרבהגבסוהרסבה,ייבוששלבמשסר

מתאר ) 1997 (גינתלמעיינות.סביבהיוםשקורהכפימחזורייםוהרסבההתיבשותחשיפהתהליכיעלמעידים

ציחור.נחלשלהאגםמשקעיסביבשולייםכפאצייסהמופיעיםהחווארילסרוורסיודומיםמשקעים

כמותפיעלנקבעהיסב)(המלוכדהאינסראקלססיהסרוורסיולביווהחוואריהדסריסיהסרוורסיוביוההבדל

יכולותשהיווסקיהעירבתצורותלמצוקבסמוךמצוירחלועיומואהשלהחוואריהסרוורסיוהאותיגני.הצמנס

הנביעותאליותרתמידקרובהאינסראקלססיהסרוורסיומהנביעה.ובמרחקוקרסוניחרסיתיחומרלתרום

 .האותיגניהקלציסאתהמספקות

בערבההטרוורטיןלשההשקעהפאצייאס

סביבותלשיחזורסיפוסכאבלשמשיכולהמואהולכומואהשלבעמקנמצאביותרהשלםההשקעהפאצייאס

חתוריםהנחלערוצי . 4.2באיורמוצגעמר)נחלשליובלסובייק,(ואדישםהסרוורסיוסיפוסיפיזורההשקעה.

מצויותהערוציםביוההשקעה.סביבותשיחזוראתהמאפשריםבסרוורסיוחתכיםשלמגוווויוצריםבעמק

ידיעלהמכוסהאלוכתוניסרוורסיוומעליהעירב,תצורתשלקירסוובבסיסוהבנויותמצוקיותמשארגבעות

 .) G-3(תמונהאצותמשסחיהבנויקשהצמחיםסרוורסיושלדרגש

האלוכתוני:הסרוורסיויחידתלגבינקודותמספרעולות )-4.2ו 4.1(איוריםוהמפההחתךמו

בובמקוםהעמקבמערבתמידהיוהנביעותולכומישאשתציעלהעמקשלהמערביבחלקמונחהסרוורסיוא)

הסרוורסיןעובינם .) 1997וחבריו,(יחיאליבמואהלמיםהמקוראקויפראתהמהווהמישאשתצורתחשופה

בכך.תומךמזרחלכיווןהגדלהאלוכתוני

שלרחבותאךרציפותלאעדשותמשולבותובודסריסיסרוורסיושליצועהקיימתהנביעותבקירבתב)
הנביעות.בצדהתקיימושברכותכךאינסראקלססיסרוורסיו

קונגלומרסשירסוומואה.שללעמקעומרנחלשביוהסרסהקונגלומרסעםמתאצבעהדסריסיהסרוורסיוג)

אלואףהדסריסיהסרוורסיותוךאלשממערבהערוציםאחדמפתחמואהשלהעמקבמרכזנמשךנוסף

גירידיעלהיסבומלוכד ) F-2(תמונההדסריסיהסרוורסיועםמתאצבעתעלה,ממלאהקונגלומרסהחווארי.

מואה.שלהעמקבכלאחדרציףמשסחיצרלאשהסרוורסיומכאו .) F-l(תמונה

הגרגרגודליורדמהנביעותהמרחקבשלחווארי.לסרוורסיןהעמקמרכזלכיווןמשתנההדסריסיהסרוורסיןד)

העמק.ממדרונותחוואריחומרומתווסף

גופיםבהרבההיהשהמקוריתכוהדסריסוס.רובאתשתרםגדולאחדלפיסוהרםשרידיםנמצאולאה)

 .) F-5(תמונההאלוכתונייםהמעיינותבמשקעיהמשובציםרציפיםולאקסניםסרוורסיניים

במערבהתקייםהנביעותקוהנביעות.במידרוןההשקעהבפאצייאססידורשקייםהיאמהמפההעולההתמונה

באזורלנביעות.ממזרחסרוורסיןוהשקיעומזרחהזרמוהנביעותמימישאש.תצורתחשופהבובאזורהעמק

ממזרחהדסריסי.הסרוורסיןשלסוססרילדמקורשהיווצמחיםוסרוורסיןאצותמשסחיהורבדולנביעותהקרוב

דקדסריסוסשצברמתוןמלחהבאזורחוואריכסרוורסיןגרגרדקחומרהורבדהדסריסיהסרוורסיולחגורת

שהתקיימובבריכותשקעאינסראקלססיסרוורסיןהסביבה.מסלעידקקלאססיוחומרהנביעותמאזורשנסחף

הפלוביאליתהזרימהערוציוביןהנביעןתלקומתחתהורבדהדסריסיהסרוורסיןהדסריסי.הסרוורסיןחגורתבאזור

במפה.המתואריםיחסיםשלסכמסיחתךהינו 4.1חתךקונגלומרס.גםלעיתיםהורבדשם

שלסיפוסיםמספרמעלהמונחצמחיםסרוורסיןבמואה,למתוארדומהבדנםמופיעיםבערבההמעיינותרוב

המכסההצמחיםסרוורסיןאתנכנהנוחותלשםהמעיינות.סביבאופייניפיזורדנםהיוצריםאלוכתוניסרוורסיו
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 .) F-2(תמונה . lך Dם.יכ. .. i220חינורשלדנםהיוצריםהאלוכתונייםהטרוורטיניםואת ןנ??!.< .. i2 ?.םממעל

סובבשלהומוגניותעלומעידבמרחבאחידדיזהטרוורטיואצות.משטחישלטרוורטיובנוי l ך~?.!(. iJ. .. i22Dה.

טרוורטיומופיעיםמ.ךן. OD.iJ. .. i2.?Dבבנטיתם.ומתוניםנרחביםבמשטחיםשקטהלמינריתזרימהועלהמעיינית

טריירטיו , ) F-5(תמונהצמחיםטריורטיןעדשית ,) G-2 ,F-2(תמוניתקונגלומרטבליויי ) F-3(תמינהדטריטי

חייארי.וטרוורטין ) F-8(תמונהאינטראקלאסטי

ידי:עללהגרםיכולוהואהמחשופיםבריבמופיעהחתךחלקישניביןבמעברהמתבטאהסביבהשינוי

מביאהיהאלוכתיניבטרוורטיןהתבליטמילייהתחתוו.החלקהרבדתבזמןשהתקייםהתבליטומיתוןמילויא)

שתשקיעשקטהלמינריתזרימהלהתקייםיכולהכאלומשטחיםעלרציפים.אופקייםתתמשטחיםליצירת

אצות.משטחישלאופקיתהומוגניתשכבה

שאותהומלוחה)(בוציתכמלחהמופיעהמעיינותסובבנמוכה,שהשפיעהזמוכלהמעיינות.בשפיעתשינויב)

עדשותעדשות.שלמפוזרתפוצהבדגםטרוורטיושוקעהנביעותבאזוריחלוקים.תשתיתבעליערוציםחוצים

המיםניקוויםבאזוריםחרסיתי.וחלקוחולישחלקוסביבןשנוצרהדטריטיבטרוורטיןמפוזרותהטרוורטין

ומצופהזורמיםבמיםמתכסהיותרגדולשטחהנביעות,מתרבותהשפיעה,עולהכאשררדודות.לבריכות

אוטוכתוניים.טרוורטיניםמגווןמעלהמונחאוטוכתוניטיןטרוורשלנרחבמשטחהבונהרציףטרוורטיו

זז
זזז

זזזGב2ז~>פזזזז>פז

5dm Om 

>פ>פ>פן Iגסטרופודים

jl ~ j ~ j ~ j ~ j ~! 

­-1חוואריטרוורטיו 1זזזזז Iאוטוכתוניטרוורטיו
 i"8lסrקונגלומרטדטריטיטרוורטיו ~

~ 
שורשים

הביניים)(מפלסבמואההאלוכתוניבטרוורטיןשדהיחסי : 4.1איור
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S . בערבההטרוורטיןסלעישלהסטרטיגרפיה

שהשתרעואלוביאליותמיחידותקטןחלקמהוויםאלאבמרחברציפהסלעיחידתיוצריםאינםהטרוורטיןסלעי

היחידותאתראשיתלתארצורךישהטרוורטיניםשלהסטרטיגרפיהעללעמודכדיהמרחב.כלפניעל

הטרוורטין.סלעימופיעיםבהםבמרחבהמוכרותהאלוביאליות

הערבהבאזןראלןביאליןתיחידןתשלמחשןפיםמפלסי

ערבהתצורת

ששקעההראשונההמורפוסטרטיגרפיתכיחידהפארן-נקרות-ערבהנחלבאגן 1997) (אבניידיעלהוגדרההתצורה

זוניקוזמערכתהפוסט-מיוקנית.הטקטוניתהדפורמציהבעקבותובערבהבנגבשהתפתחההניקוזמערכתלאורך

הערבהתצורתמחשופיחדש.ניקוזמערךויצרהשלההניקוזמערךאתששינתהארוזיהבשלבהווהפעילהאיננה

מוגבלתאינהוהשתרעותםהקיימיםהערוציםמעלמי-40 30שלבגבהיםמצוייםהערבהשלהמערבייםבשוליים

גירעשויוהליכודהיטבמלוכדהסלעמי, 15להעבודהבאזורמגיעהתצורהעוביהקיימים.הנחליעמקיידיעל

מחשופים:מפלסישניקיימיםחול.מכילולעיתיםאפורחום

 .) 1997(אבני,שגיאפרטאו ) Sneh , 1982 (שיזףגבעותמפסלא)

 .) 1997(אבני,כונתילהפרטאו ) Sneh , (1982חצבהגבעותמפלסב)

הערבה.אלנקרותנחלבמוצאהתצורהבחתךמצוייםאגמייםכימייםומשקעיםגרגרדקיטייםקלאסמשקעים

צחיחהתצורת

וכוללתערבהתצורתמעלהמונחתכתצורהציחורנחלבאזור Ginat et al . ) 1996 (ידיעלהוגדרההתצורה

אדומים.קלצייםבפלאוסוליםעשיריםפלוביאלייםלחתכיםלטרליתהעובריםסינטקטונייםאגמייםמשקעים

גםערבהלתצורתהמאוחריםהסינטקטונייםהמשקעיםאתבהולכלולההגדרהאתלהרחיבמציע ) 1997 (אבני

הקונגלומרטיהחתךעלהמכסהגרגרדקחתךצחיחהתצורתבנויההערבהבקרבתוהמרכזי.הדרומיהנגבבשאר

ערבה.תצורתשל

בתצורהמופיעיםוביצתייםאגמייםמשקעיםזויתית.התאמהבאיערבהתצורתעלמונחתצחיחהתצורת

ההתאמהאיאתשיצרההטקטוניתלדפורמציהומיוחסיםמקומייםלאגניםמוגבליםהםמקומות.במספר

ערבה.לתצורתצחיחהתצורתביןוהארוזיביתהזויתית

ושתיזויתיתהתאמהאיביניהםשאיןבאזוריםלצחיחהערבהתצורותביןלהבחיןקושיקייםהצפוניתבערבה

קלאסטייםלמשקעיםערבה/צחיחהבמונחשימושלהלןיעשהלכןקלאסטיים.ממשקעיםבנויותהתצורות

ביותר.הגבוההמורפוסטרטיגרפיבמפלסהמצויים

צעיריםמפלסים

בזמןהנוףבהתפתחותמוגדרפרקומייצגגנטיתהקשוריםעתיקיםשטחפנישלביטויהואמורפולוגימפלס

פנישלמשאריםקבוצתאוממשארבנוילהיותיכולמהמפלסיםאחדכל .) 1997בגינת, K.ing , 1953 (ובמרחב

עלתוארווצחיחהערבהמתצורותהצעיריםהמפלסיםאלוביאלים.בסדימנטיםמכוסיםאוגדועיםקדומיםשטח

הנחליםמוצאעדונקרותפארןבנחלים ) 1997 (אבניידיעלתוארוהםחיון.ובנחלציחורבנחל 1997) (גינתידי

שם).מצויההמפלסיםשלהמפורטת(הסקירההערבהאל

ממנוהצעיריםגםכמוזהמפלסהקיימים.הערוציםמןמי 25עד-20בגבוה Qומחשופימפלס : Qומפלס

ארועבעקבותהערבהשולילאורךהתפתח Qומחשופימפלסהנוכחיים.הנחליםלעמקיבהשתרעותםמוגבלים

צורבעיקרמקומי,ממוצאחלוקיםבנוייםזהמפלסמחשופיצחיחה.תצורתהשקעתלאחרשבאההתחתרות

רגקרקעמופיעההמחשופיםבגג r.מ-3מקטןהחתךעובירופף.חלוקיםוליכודגרועעדבינונימיוןבעלימישאש,

פדוגני.גבסוסוליתאבקהצטברותשלעבהאופקהכוללתמפותחת

Qמפלס z : מפלסמחשופיQ2 הפעילים.הזרימהאפיקימעלמי 10-5בגובהנחליםערוציבצידיטרסותיוצרים

פטינהמכוסהצורניריצוףומכוסיםחלקיםזהמפלסמחשופיטרוורטיו.אווסילטחוללוקים, nבנויותהטרסות

גבס.ותצנ,יריסדוקיםחלוקיםעבה,אבקצבירתאופקבעלתמפותחתרגקרקעכולליםהםשחורה.

ושרטונותנמוכותטרסותהיוצריםוגריטחרסיתשלדקיםקלאסטיםושכבותחלוקיםבנויזהמפלס : Q3מפלס

אינוהטרסותגגפריך.החלוקיםליכודהפעילים.לערוציםמעלמיג- 1בגובההקיימים,הערוציםובתוךבצידי
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מצבעםירתרכההצבעאלהטרסרתלגגזרימה.עררצישלשקעיםבוומובחניםבולדריםממנוברלטיםאלאחלק

הפעילים.הזרימהעררצישל

שבתרכםהנמוכיםהשרטרנרתהערבה,נחלישלהפעיליםהאפיקיםאתכוללזהמפלס : 4)חנוכחיחזרימחמפלס

שבגדותיהם.הפעיליםההצפהושטחי

הטרוורטיןמחשופישלהמפלסים

 :) 1.5(איררהעברדהבשטחהרגדרוהטרוררטיןסלעישלעיקרייםאזרריםשלשה

תמיד-מש;קאזרר-

מראה-צופ;ראזרר-

יהב-ערנה.אזור-

מהמפלסיםאחדכלהעברדה.בשטחשרניםטרפוגרפיים-מררפולרגייםמפלסיםשלושהיוצריםהטרוררטיניםמחשרפי

מפלסיםרההסטרטיגרפייםהיחסיםאתמראה 5.1איררשונה.באופןהפעילההניקרזולמערכתלנוףמתיחס

הטרוררטינים.מופיעיםשבהם

בערבה.נרספיםבמקרמרתמרפיעואינרצופרבאזורחצבהתצורתסלעיחתךבתוךמופיע-חצבהטרוררטיר

מתצררתחלקמהווהאלאמורפרלוגי,מפלסיוצראינרכיהמררפרלוגייםהמפלסיםלמסכתשיךאינרזהטרוורטין

חצבה.

מופיעהואהפעיל.העררציםלמפלסמעלמ'-30כשלבגובהכללבדרךמצויהעליר(טי(ררטררה-ערבהטרוורטי(

 lערבהכקונגלומרטשהרגדרקונגלומרטשלמבודדיםממשאריםהבנויהערבהבשוליהעליוןהמורפולוגיבמשטח

העליוןהסרוורטין .]) Yechieli et al . ) 1994 (-בערבהקונגלומרטאו Sneh ) 1982 (אצלחצבהגבעות[(מפלס

זהטרוורטיןמחשופישלו.הקונגלומרטאתמכסיםשהםאוהעליוןהמשטחכגובהשגובהןמשארגבעותבונה

הנוכחית.הניקוזמערכתעםקשרמראיםאינם

הינוהבינייםמשטחהערוצים.לקרקעיתמעלמ' 10עד-5כמופיעהבינייםמשטחסרוורטי(-מואהטרוורסי(

טיןטרוורקשורהעליוןהטרוורטיןלעומתהעליון.במשטחשחתוריםבעמקיםשמופיעותנחלסרסותשלמפלס

 . Q2למפלסאותולשייךומוצעהנוכחיתהניקוזלמערכתזה
במפלסיםהחתורים ) Q4 (הפעיליםהזרימהאפיקיעםמתלכדהנמודהמפלסהסרוורסיו-האפיקסרוורסי(

הקודמים.

טרוורטין.שלדקיםכרבדיםהלשוןבתצורתמופיע-הלשו(טי(וורסר

הנמוךשבמפלסשהטרוורטיןההנחהמעיינות.פעילותשלשונהפאזהמייצגהמוזכריםמהטרוורסיניםאחדכל

המפלסים.שביןההתחתרותיחסיעלמבוססתשבגבוהמזהצעיר

האזורים:בשלושתהטרוורטיומפלסי

 ) 5.2(איורמשקתמיד-נחלעיןאזור
מצוייםזהבאזור .) 1.5(איורהמתואריםהאזוריםשלושתמביןהצפוניהאזורהינומשקתמיד-נחלעיןאזור

טרוורטיניםמצרייםלכיפהממערבואילותמידלכיפתשממזרחזךועיןתמידעיןבסביבותסרוורסיןמחשופי

תוארובאזורומשק.חצבהבנחליםמחמלקמרשלהמזרחיאגפועלתמי,דעיןסינקלינתשלהמערבייםבשוליים

טרוורטין:קבוצותשלוש

זך·עיןומעלמשקנחלחצבה,בנחלערבהתצורתבמפלסהמופיעהעליוןהטרוורטין ) 1

זך·עיןולידביתרןןנחלתמי,דעיןשלהערוציםמעלמ'-10כהמצןיהבינייםמשטחטרןןרטין ) 2

תמי.דלעיןזךעיןשביןהערןציםבקרקעיתמצןיהנמוךהמפלסטרוןרסין ) 3

(הטרסהערבהקוננלומרטאתשהפרידו Yechieli et al . ) 1994 (שלבמפההמופיעלמינוחערבהקונגלומרטהמונחמתיחסבעבודה 1

נמוכות).(טרסותטרסותמקוננלומרטביותר)הנבוהה



העליוןהמפלסטרוורטין
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העליוןהמפלסטרוורטין

 ) 5.3(איורחצבהנחל

קונגלומרטנגערבה.תצורתלמפלסעדהנחלמידרוואתצמחיםטרוורטיומצפה ) 1671/0269 .צ.נ(חצבהבנחל

הקונגלומרטהטרוורטיומדרווובתחתיתטרוורטיו,שלגדוליםחלוקיםמכילתמידעיושבסינקלינתהערבה

נחללתוךומזרחהצפונההפונהמדרוועלהושקעוהואמי 1כט-החתךעוביוטרוורטיו.ספאריקלציטעייימלוכד

 . f)6כ-שלבזויתראשוניתסדימנטריתנטיהנטויותהטרוורטיושכבותחצבה.

 ) Kronfeld and Livnat , 1987 (שנה-307,000ל 228,000ביונעיםזהממחשוףלסלעיםשנקבעוהגיליםארבעה

זה.מפלסמסלעישנתקבלוהגיליםלטווחמתאימיםוהם

51im )(חן

-N -

 I:. 1672/0271כ.

-5-

 I:. 1670/0268כ.

i ןחKU 

אנכית)הגזמהקיימת 1.3,איורראה(למקראחצבהבנחלסכמתיחתך : 5.3איור

 ) 5.4(איורתמידעייסינקלינת

מחשופישנימצוייםמחמלמבנהשלהמזרחיאגפועלתמיד,עיוסינקלינתשלהמערבייםהשולייםלאורך

חצבהתצורתשלמשארגבעותעלמונחיםהטרוורטינים .) 0-2(תמונהחצבהשבנחללזהדומהבמפלסטרוורטיו

תמיד.עיוסנינקלינתערבהתצורתשללזהזההשלהםשהמפלס

ועוביואופקיתתשיכובמראה ) 1666/0262 .צ.נ(תמידעיוסינקלינתשבשוליהמחשופיםמביוהדרומיהמחשוף

ואבןמישאשצורחלוקיהמכילוקונגלומרטדטריטיטרוורטיועלמונחהואואזהמדרוומורדלכיווווגדלהולך

חצבה.מתצורתחול

ולפיכךהובלוולאכמעטהבלוקיםמי), 5(עדגדוליםבלוקיםשלטאלוסבנוי ) 1667/0265 .צ.נ(הצפוניהמחשוף

שלגדוליםחלקיםבעברשכיסונוספיםאינטנסיביםאוטוכתונייםטרוורטיומשקעישלקיומםעלמעידיםהם

 .תמידעיוסינקלינתלעברהמדרון

- S :ן,

 I:. 1666/0257כ.

-NW-
1666/0265 .:1.) 

N,I 

אנכית)הגזמהקיימת.ג 3איןרראה(למקראדרןמיתמיד-מחשןףעיוסינקלינתבשוליסכמתיחתך : 5.4איןר
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 ) 5.5(איורמשקנחל

ארבעההשתמרומחמל,מבנהשלהמזרחיאגפוועלתמידעיולסינקלינתמדרום ,) 1647/022l(נ.צמשקבנחל

מישאשתצורותשלמתוומדרוושכיסהנרחבטרוורטיומשטחשלשרידיוהםאלומשאריםטרוורטיו.משארי

הניקוזממערכתמי-40בגבוהיםהטרוורטיומשטחשרידימשק.נחלערוציעיייכיוםמבותרוהואוחצבה

ערבה/צחיחהבתצורתאותם.המקיפיםערבה/צחיחהתצורתקונגלומרטמשטחילגובהבגובהםומקביליםהונכחית

למחשופיהגירמחשוףביוהמרחק .) 1987(יחיאלי,מזרכתצורתשהוגדרלבוקרטוניבגירהמלאהתעלהמופיעה

חלולים.צמחיםמאובניבוומצוייםסייממעשרהלפחותמי 1ביונעהגירעובימי,-700כהואהטריורטיו

טריורטיו.חלוקיהמכילמי-0.3כבעוביקונגלומרטידיעלמכוסיםשבתיכוהגירותעלתהקינגלומרט

חלקו .-3°כשלבשיעורמזרחהנטויוהואמי-5.5למגיעמשקנחלבאזורהטרוירטיוחתךשלהמירביהעובי

וגידרוו).משק(פרטיםחצבהתצורתעלמונחהמזרחיחלקוואילומישאשתצורתעלמינחהמחשוףשלהמערבי

מ.י 5.5ועדמי-1מהמדרוו,כייוומזרח,בכיויונדלהחתךעובי

 ) Kronfeld and Livnat • 1987 (שנה <-300,000ל 240,000ביונעיםזהממחשיףלסלעיםשנקבעוניליםשבעה

זה.מפלסמסלעישנתקבלהניליםלטיוחתואמיםהניליםשנה.-300,000מנבוהיםניליםחמישהמתיכם

-E -
 165710219נ.צ.
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אנכית)הגזמהקיימת , 1.3איורראה(למקראמשקבנחלסכמתיחתך : 5.5איור

 5.6)(איורתמידזד-עיועיו

ערבה/צחיחה.תצורתקינגלומרטשלמשאריםמספרקיימיםתמי,דעיומעלתמידכיפתשלהמזרחייםהשולייםעל

אינטראקלאסטיטריורטיומצויהים,לפנימתחתמי 35בגובה ,) 1690/0253 .צ.נ(זךלעיוהסמוכיםמאלואחדעל

ביוהמגעעלמכסההטריורטיומ.י 0.8עדשלבעוביצמחיםטרוורטיושלגדולותעדשותהמכילהיטבמלוכד

חלקו .)נ 5.6באיורימני(מחשוףתמידעיוכיפתשלהמזרחיבאנףהחשופהמישאשלתצורתהערבהקוננלומרט

מהמחשוףמי 500במרחק .) G-7(תמונההדרגתיביניהםוהמעברהטריורטיועייימליכדהקוננלימרטשלהעלייו

עייימזרכתצירתשהונדר"קירטוני",גירהערבהקונגלומרטמעלמונח ) 1691/0247 .צ.נ(מזרחדרוםבכיווו

זהה.טופוגרפיבגיבהמצוייםהמחשופיםשני .) 1987 (יחיאלי

העליוו·במפלסערבהקינגלומרטבתוךאומעלטרוורטיומופיעבהםמקומותשניעודמונה a987 (יחיאלי

חלוקיםשכבותעםלסירוגיוהמופיעהערבה,תצורתמעלטרוורטיושכבתמצויה ) 1724/0246 .צ.נ(חצבהבגבעת

טרוורטיו·עיייהערבהקונגלומרטמלוכד ) 1683/0235 .צ.נ(בארובנחלצולב,בשיכובקטנים
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אנכית)הגזמהקיימת , 1.3ציררראה(למקראתמידזך-עיןעיובאזירהטריירטיןמפלסיהתפתחיתישלביסכמת'חתך : 5.6ציור
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הבינייםמשטחטרוורטין

 .) 1707/0Z66 .צ.נ(ביתרווובנחל ) 1693/0Z44 .צ.נ(תמידעיובקרבתמצויים ) Q ~הבינייםמשסחסרוורסיושרידי

וממוקמיםלערךמי-10בהנוכחייםהערוציםמקרקעיתגבוהיםהעליוו,למשסחביחסלערךמי-35בנמוכיםהם
הנוכחיים.הנביעותמקורותבקרבת

תמידעיי

מפלססרוורסיושלכתםמצויבדואי)לקבר(בסמוך 179Z/0Z46בנ.צ.תמידעיוערוץשלהדרומיתגדתועל
משרכב,החתךדסריסי.בחומרהצפיםשבריםאוסרוורסיועדשותבנויוהואקסניםועוביוהשתרעותוהביניים.

חצבה.תצורתשלומשקשחקהפרסיםעלמונחהתחתיוחלקיהמדרוו.בכייווגדליעיביואופקיתת

עםלחילופיוממויולאקלאססיחרמרמלאהמי Zשלבעימקתעלהארוזיבי,תבליסממלאהחתךבסיס

שלולדרגשוקשהמסיביאינסראקלאססילסרוורסיולתעלהמחוץמתחלףהצמחיםסרוורסיוצמחים.סרוורסיו

שבריצפיםובוקשהדסריסיסרוירסיומיפיעהניילהקשהלדרגשמעל .)ב 5.6(איירבגירמלוכדקשהקונגלומרס

צמחיםסרוירסיועדשותומתרבותהולכיתהחתךגגכלפיכצניר.איפריךכמדריומופיעהואצמחים.סרוורסיו

חומרהמכילומרוסקשחורצמחיםסרוירסיומצויהחוםהסרוורסיומעלןר.דסריסיסריירסייבתוךהצפותחום

רציף.דרגשלכדימפיתחלאהחתךשבגגהסריורסיואיתי.כששובריםחריףריחהמדיףאירגני

ובנחלמסיבי)צמחיםסיווורסרשלקסו(מחשוףזךבעיומיפיעיםהבינייםמפלססרוורסיושלניספיםמחשיפים

מרבדיבנויוהואמי 1.5המירביעוביומשק).(פרסחצבהתצורתמעלנרחבסריורסיוחתךמיפיעשםביתריו

פזוריםאורגניחומרהמכילשחורסריורסיושלכתמיםדסריסי.סרוורסיוברבדיהמתחלפיםסרוורסייעדשית

ישם.פה

לסויחבהתאמהעומדהגילשנה.-180,000לתמידשבעיוהבייניםמפלססריירסייגילנקבעהנוכחיבמחקר

 Kronfeld and (שנה Z58,000הראזךעיומחשיףלסלעישנקבעהגילזה.במפלסבסרוורסיניםשנמדדיהגילים
1987 , Livnat (. צריךיגילוהבינייםמפלסאתמייצגזהסרוירסיולפיהםהשדה,ליחסיהתאמהבאיעומדזהגיל

עיומסינקלינתשתוארכפיהעליוומהמפלסבגלישהזהגיללסהבירניתושנה. ZOO,OOOל- 100,000ביולכולהיית

תמיד.

הנמוךהמפלסטרוורטין

תמידעיו

ומאובניאצותמשסחיהמכיל ) 5.6(איורחוםצמחיםסיווורסרעייימצופהתמידעיוערוץשלהסלעקרקעית

קרומיהנוכחי.הנחלמערוץוקילוףהסרהתהליךיעיברוהיאבלוי,זהסריירסיוסיימ.-10כעיביוצמחים,

מספרשלבגובההנוכחיהנחלערוץאתהממלאהאלוביאליבמשקעמופיעיםנוספיםדקיםצמחיםסרוורסיו

המקירי.בשלדםהיסבשמורים Melaniaהחילזוומאיבניבימציייםהעריץ.לקרקעיתמעלסנסימסרים

 .) 8פרק(ראהשנה-5000לזהסריירסיוגילנקבעהנוכחיכמחקר

 ) 5.1 , 5.6(איוריםמשקתמיד-נחלעיןבאזורהטרוורטיןמפלסיביןהשדהיחסי

לה.ממערבוגםתמידלכיפתממזרחגםהקיימת,הניקיזלמערכתמעלמי-30כבגיבהמצויהעליווסיויירהסר

המפלסשרידיממוקמיםמשק)יעיותמידעיוז,ן(עיוהנוכחייםולמעיינותתמידלכיפתממערבקיימ 3עד Zכ-

חצבה,בנחלהסרוררסיומשארישל(המערבי)הגברהחלקם . 5.7)(איורמחמלקמרשלהמזרחיהאגףעלהעליוו

עיושבסינקלינתערבהתצורתשלמזהגבוהבמפלסמישאשתצורתעלמונחיםתמידעיווסינקלינתמשקנחל

חלוקיכךעלומעידיםעימומאוצבעוכנראהעיבהלתצוךתבמפלסומקביל(המזרחי)הנמוךחלקםתמי.ד

עיבה.בתצורתהמופיעיםסריירסיו

תצויתמפלסעםמחמלקמרשלהמזרחיהאגףביוהמגעאתשלייותהמעיינותרצועתעלמעידיםאלומשארים

שלהנבוהיםהמערבייםבשולייםאזממוקמיםהיוהמעיינותצחיחה.תצויתהרבדתבזמוערבה/צחיחה

באנףהחשופהמישאשתצורתעלסרוייסיוהשקעתכדיתודהסינקלינהאלוזרמו , Z.5)(איירהסינקלינה

 .) 5.5 , 5.4 , 5.3(איוייםהסינקלינהאתשמילאהערבה/צחיחהתצירתובתוךהסינקלינה

מעייניתקיעלכנראהמעידיהיא ) 5.7(איייתמידכיפתשלהמזיחיהאגףעלנםמינחהעלייוהמפלססירייסיו

משקעיהערבה.קרקעיתשלהנביההמפלסעםתמידעיוכיפתשלהמזיחיהאנףשלהמנעלאירךשנבעו
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העליון.חלקםאתומלכדיםערבהתצורתלשהקוננלומרטיםאתמצפיםהמעיינות

במלפסםתואמיםמשק,ובנחלתמידבעיןערבה/צחיחהתצורתבתודאומעלשמופיעיםהאנמי,הנירמחשופי

מהםונותרומזרלתצורתשויכואלוגירמחשופיהעליןן.המפלסשלהמעיינותלמשקעיוהטופונרפיהמורפולוני

תמידובעיןצרהתעלהממלאהנירמשקבנחלהקורלציה:עלשמקשיםומועטיםקטניםכתמיםזהבאזור

אמציה.ונחלערנהעיןיהב,בעיןמצוייםהליתולוניבאופייםדומיםגופיםמצומצמת.הופעתו

לאזוריםמונבלתשתפוצתםונראהמטריםמאותעלעולהאינוהמעיינותממשקעיהאנמיהנירכתמישלמרחקם

המיםע"ישהוזנוומקומייםקטניםמיםנופיאלונירמחשופימייצניםהנראהככללטרוורטינים.הקרובים

תמיד.ועיןמשקנחלשלהמעיינותמשקעיאתשהשקיעו

ניקוזולמערכתיותרנמודלנוףוקשורהעליוןהמשטחמטרוורטיןלערדמי 3בס-נמודהבינייםמשטחטיןטרוור

עםתמידעיןכיפתשלהמזרחיהאנףשלהמגעלאורןמונחזהטיןטרוורגםהנוכחית.הניקוזלמערכתדומה

לזהדומהנשארההידרולוניהמשטרהנוכחי.הערבהלמפלסיותרוקרובנמודזהמפלסהערבה.קרקעיתמפלס

לעיןממזרחהערבהוקרקעיתתמידעיןסינקלינתקרקעיתשביןהטופונרפיהנרדינטאדלהתחתרות,שקדם

בסינקלינה.ולאתמי,דעיןלכיפתממזרחביותר,הנמודבמקוםהמיםינבעוכזהטופונרפיבנרדינטנדל.תמיד

 . Q2טרסתאתשבונהמהחתךחלקמהוויםהללוהמעיינותמשקעי
אלהבערוציםהביניים.משטחטרוורטיןלתוךהחתוריםהערוציםקרקעיתאתמכסההנמודהמפלסטרוורטין

רקזהטיןטרוורמרפדמשטחיםעלהמשתרעיםהעתיקיםהמעיינותלמשקעיבנינודהנוכחי.הנביעותקומופיע

 .Qגהערוציםקרקעיתאת

 1694/0244.נצ.
-w -

 1662/0265נ.צ.

-E-

עלייןמפסל

כינייססלפמ
מחמלקמר •••• * ••••••••••••••••••••.•••••••

תמייכיפת

1 km ()m 

הנזמהקיימת , 1.3איורראה(למקראמשקתמיד-נחלעיןבאזורהטרוורטיןיחידותביןשדהיחסי : 5.7איור

אנכית)
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 ) 5.9(איורמואח-צופראזור

עמרלנחלבצפיןשלהבנחלביןבערבה.בייתריהנרחביםהשמיריםהסריירסיןמחשיפיאתמאכלסזהאזיר

תאירן:ילהלןסריירסיןקביציתארבענמצאיבדרים

ימכסהשביהלכיפתשלהבנחלביןלציפר,מערבשמצפיןבאזירחצבהתצירתבתיךמיפיעהקדים,הסריירסין ) 1

קמייר.כשלישהשלבשסחהגבעיתראשיאת

עמר.ינחלשביהבנחלערבהתצירתבמפלסשמיפיעהעלייןהסריירסין ) 2

ממערבשביהנחלשליהעמק(מיאה)סיבייקיאדישלהעריץמעלמי 1 {)כשמצייהבינייםמשסחסריירסין ) 3

ציפר.לישיב

שבמיאה.העריציםבקרקעיתהמצייהנמיךהמפלססריירסין ) 4

חצבהטווווטין

מכיסית ,) 1654/9985 .מ.צ.נ(קיימ 1-2יריחביקיימ-2.5כשאירכיבשסח ,) 5.9(איירשביהלכיפתשלהבנחלבין

בעלהקינגלימרסבזה.זההמשילביםיבהקינגלימרסכההחיםבטריירטיןהערבהלעברהמשתפליתהשליחית

טריירטיןאיגירעיייהיסבהמליכדיםמישאשימתצירתעבדתמחבירתחליקיםבעיקרימכילגסיםחליקים

יהיתירהביחתרההפעילההניקיזשמערכתהכההבצבעייבילטרחבכמשטחמיפיעהטריירטין .) F-6(תמינה

חצבהתצירתשלשחקכפרסמיפתההיחידהסביבתם.מעלמי-40כלגיבהנשאיתהמתמשארגבעיתמספרממני

 .) 1979 (אילדמןעייי

במרחבמשתנהלקינגלימרטהטריירטיןייחסהיחידהעיבישביה.כיפתשלמזרחיהצפיןבקצהמקימטתהיחידה

עיבילעימתהסינקלינהבצירמי 15שלמכסימליחתךעיבינמדד ) 1649/9979 .צ.נ(שביהבסינקלינת .) 5.8(אייר

חילאבןחתךנשמרשלהבינחלשביהנחלשלהסינקליניתבציריהסינקלינה.שלהמירמיםבאגפיםמי 3של

(תמינהערבהתצירתהתאמהיבאיאיפקיתמינחתימעליהלטריירטיומעלחצבהתצירתשלאדימהחרסיתית

H-2 (. שלהב,נחלבקרבתמערבי,הצפינישבקצהיעדחצבהתצירתבתיךמתייתדהסריירטיןצפיולכייין

 .הקינגלימרטבתיךקטניםטריירטיוכתמירקמיפיעים

-E -
 1665/99 "; 7נ.צ.

• V \-
 1646/9983נ.צ.

חצבהטרןןרטון

 Eו;

 Euשבוהכופת
I(Klm n וI ( 

אנכית)הגזמהקיימת , 1.3איירראה(למקראציפרבאזירסכמתיחתך : 5.8אייר

אריזיביתבליסעלמינחהיחידהבסיסידטריטי.סטרימטיליטיטריירטיוחלוקים,שלמחיליפיומורכבהחתך

חלוקיומעיגלים,גדיליםאאיקניםחלוקיםשמכילמקונגלומרטמירכבהבסיסעבדת.חבירתסלעילתוךהחתרר

הטררירטיושכבית .טררררטיניבליכרדגדרליםמישאשצררחלרקישלבמרחב)(רמשתנהקטויאחיזטריירטיו

 . E-6)(תמינהמטרבקוטרברלדריםועדחרלבגידללמינריטרוירטיושלמזייתיםשבריםמכילית

 ) 1662/9978 .צ.נ(גלישהיאמספרובמקימיתבריר,שיכיבחסראיתוימכסההקינגלימרטאתשמלכדהטריירטיו

בחלקיסטרימטיליטייםציפייים .) 1654/9996 .צ.נ(בטריירטיוהמלאיתמי)-5(כעמיקיתתעליתממלאאי

גירעדשית .) F-6(תמינהמי-2כשללעימקעדאליווחודריםהקונגלומרטאתמלכדיםהטרוורטיושלהתחתיו

החתך·שלהעלייובחלקואקראיתבצירהמופיעותטרוורטיושבריהמכילדטריטיגירועדשותפיזיליטים

שוניםמסוגיםועציםדקליםשלעליםודפוסיעציםקנים,עשבוניים,צמחיםחללימכילהצמחיםטרוירטיו

כיפותייצריםהסטרומטיליטייםהמבניםסיימ.-10למגיעהסטרומטוליטיםמעטפותרדיוס . E-4 ,E-3)(תמונית

אונקואידיםכחתך·פעםמדימופיעותסיימ) 6-3 (בינוניעדקטןבגודלאונקואידיםשלשכבותכדירים.או

רובסהגדוליםהארנקואידים .) E-7(תמרנהאקראיתמפוזריםסיימ lSל-מגיעשלהםהקלציטמעטפתשרדיוס
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עלהמעידסטלגטיטיבמופעטיןטרוורמופיעמקומותבמספרענפים.גביעלשנוצרוכיווןצילינדריתצורהבעלי
 . E-1)תומונהמפליםקיום

העליוןהמפלסטרוורטין

עמרנחל

טרוורטיןמחשופישנימופיעיםעמרסינקלינתשלהמערבייםהשולייםעל ) 1640/9936 .צ.נ(עמרלנחלמדרום

ע'רבמתצורותובנויותהפעיליםהערוציםמעלמ'-40לכהמתנשאותמשארגבעותבראשיהממוקמיםצמחים

 .) 5.10(איורוטקיה

מישאשתצורתמחלוקיבעיקרהמורכבקונגלומרטמופיעומתחתיולפחותמ' 2.6הואהטרוורטיןחתךעובי

ערבה/צחיחהתצורתשללקונגלומרטהליתולוגיובהרכבוהטופוגרפיבמפלסוזהההקונגלומרטצורני.וגריט

במרחקהסינקלינהשלהמזרחיבאגףחצבהתצורתעלמונחיםאומערבהממנומטריםעשרותבמרחקהמופיעים

 .) 1979 (אידלמןע"יהערבהקונגלומרטמעלטרוורטיןתוארהמזרחיבמחשוףמזרח.לכיוווממנומ' 700

והם ) Kronfeld and Livnat , 1987 (שנה-293,000ו 224,000הםזהממחשוףלסלעיםשנקבעוהגיליםשני

זה.מפלסמסלעישנתקבלוהגיליםלטווחמתאימים

שביהנחל

 ,) 1650/9961 .מ.צ.נ(שביהבנחלמבודדותגבעותבראשימצוייםהעליוןהטרוורטיןשלנוספיםמחשופיםשני

לעובימגיעהטרוורטיוחתך .) G-1(תמונההנוכחיתהניקוזממערכתמנותקיםוהםסביבתןמעלמ' 40-30גובהו

עבדת.חבורתסלעיעלישירותומונחמ' 10שלמירבי

-E · 
 1653/9923כ.צ.

• W · 

 1635/9940כ.צ.
Na 

עליןן'מפלס

אנכית)הגזמהקיימת , 1.3איורראה(למקראעומרבנחלסכמתיחתך : 5.10איור

הבינייםמשטחטרוורטין

מערכתמעלמ' 10-3במפלסשמוריםטרוורטיומחשופימצוייםשביהנחללערוץןמצפוןעמרנחללערוץמצפון

כהם.שחותרתהנוכחיתהערוצים

 ) 4.2(איורמואה

שלהארכאולוגיהאתרממוקםעליו ) G-3(תמונהנרחבטרוורטיומחשוףמצויעמר,נחלשליובלטובייק,בואדי

שלהעליוןחלקהאתומכסהעמרנחלבלוקשלמזרחההנטויהאגףאתומצפוןממזרחמקיףהטרוורטיומואה.

בצידוהמזרחי,ובצידוהעמקבמרכזנמדד )'מ 4 (החתךשלהמירביהעוביע'רב.תצורתואתמישאשתצורת

נחלמפגשובאזורמזרחלכיווןקלותמשתפלהטרןורטיןמשטחלאפס.עדהחתךמצטמצםהעמקשלהמערבי

ויוצררציףאיננו ) 4.2(איורהטרוןרטיניםשלהתפוצהדגםהנוכחי.הערוץגובהעדמגיעהואטובייקוואדיעמר

קונגלומרטרצועתמצויהלמרכזיתהצפוניתהטרןורטיןרצועתביןמזרחה.כלליבכיויוהמשתפלותרצועות

משקיעיפלגיםביןשירטוןעלאוהטרוורטיןלהשקעתזמניתבוקלאסטיתהשקעהעלשמעידהמאורכת

לשארהארכאולוגיים)האתריםממוקמים(עליההדרומיתהמחשןפיםרצועתביןונטיותגבהיםהבדלטין.טרוור
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וכיוונם.בגובהםשוניםפלגיםבקיוםתומךהמחשופים

הדרומיבחלקשנה-196,000להצפוניבחלק 107,000ביןנעיםממואההטרוורטיןלגגשנקבעוהגילים

) 1987 , Kronfeld and Livnat (. ראהשנה-130,000להצפוניבחלקהטרוורטיןגגגילנקבעהנוכחיבמחקר)פרק

בעלדבריםסרגוסטי .ע(אשליתידאבןהתחתוןשבחלקהחוואריהטרוורטיןבתוךנמצאההעבודהבמהלך .) 8

 . U997פה,

שניביןמואהשלהבינייםבמפלסלהבדילניתןהטרוורטיןבגובהוהבדלזרימהבכיווניהבדלהגילים,מתוך

עלשמצביעמואהשלהדרומיהמחשופיםלקושייךשנה 196,00לס-שתוארךהמחשוףשונים.שקיעהשלבי

שארמעלמי-2בכגבוההארכאולוגיים)האתריםממוקמים(עליוזהמחשופיםקו .) 4.2(איורמזרחלדרוםזרימה

המחשופיםקוכןכמושנה.-130,000ו 107,00לס-דוגמאותתוארכוישבהםלושמצפוןהטרוורטיןמשטחי

כךמזרח.צפוןלכיווןזרימהעלשמעידיםהמשטחיםשארלעומתמזרחדרוםלכיווןזרימהעלמצביעהדרומי

השדה.ליחסיהגיליםכלביןהתאמהשעולה

שביהכיפת

פחותהוחשיפהשימורבדרגתנרחב,טרוורטיןמשטחמצויצופרלישובוממערבשביהלנחלשמצפוןהשטחבתא

ארוזיבימשטחמכסהוהואשביהאנטיקלינתשלהמזרחיהאגףעלמונחצופרשלהטרוורטיןמחשוףמבמואה.

יחידתכוללהחתךמזרח.לכיווןמשתפלהטרוורטיןכאןגםעבדת.וחבורתטקיהעירב,התצורותסבלעיהחתור

שביהנחלשביןהמיםפרשתבקובעיקרנשמרהטרוורטיוכהה.טרוורטיןעשויהגגויחידתדטריטיתבסיס

ויחידתהאםסלעלתוךהחתורותתעלותממלאתהדטריטיתהבסיסיחידתשביה.סינקלינתאתשמנקזוהערוץ

הבסיס.יחידתעלולעיתיםהאםסלעעללעיתיםמכסההגגטיןטרוור

והם ) Kronfeld and Livnat , 1987 (שנה-182,000ו 121,000הםזהממחשוףלסלעיםשנקבעוהגיליםשני

זה.מפלסמסלעישנתקבלוהגיליםלטווחמתאימים

חנמיךחמפלסטוייוטין

illill2 
מי-8-6כשללעומקחתוריםהערוציםערוצים,מספרשלהקרקעיתכציפוימופיעהנמוךהמפלסטיןטרוור

ואינומלוכדלאסחףמכסההוארצנטיתהשקעהפריאינוהטרוורטין .) G-5ת<מונההבינייםמשטחבטרוורטין

פעילה.נביעהבקרבתנמצא

משטחיבנויזהטיןטרוורסיימ. 30עלעולהשאינובעוביצמחיםמטרוורטיובנוייםהללוהטרוורטיןמחשופי

המצויה 16560/66705בנ.צ.היטב.שמוריםחלזונותושלדישורשיםמאובניקנים,עשבוניים,חלליומכילאצית

המקורשתעלתכיוןאנטרופוגנישמקורהיתכו ,) F-8(תמונהמי-1.2כבגובה ) <self built cana1טרוורטיןאמת

מדרוןמצויהטרוורטיןאמתבצדיותר.אופחותמפולסתזרימהכדיתוךגבעהומקיפהלמדריןבמקבילזירמת

מיםזרימתעלהמעידסוברצנטיערוץלקרקעיתועדהגגטרוורטיןמגובהטרוורטיוהמצופהמי-5כבגובהתלול

 .התחתוןלמשטחהבינייםממשטח

 ) 5.11(איורמואח-צופרנאזורחטרוורטיןמפלסיניןחשדחיחסי

ממערבמצויהואהתצורה.מןחלקוהואחצבהתצורתשלהעליוןחלקהידיעלמכוסהחצבהטיןטרוור

קשרוישיתכןגבים,כיפתשלהמזרחייםומרגלותיהשביהכיפתשלהצפונייםלמרגלותיההנוכחיים,למעיינות

כיפתשלהצפוניחלקהידיעלמקומטהואחצבה.הטרוורטיןשלולמיקומואלוהסטרוקטוראלייםלמבנים

זויתיתהתאמהבאיהבינייםמשטחוטרוורטיןערבהתצורתידיעלמכוסההואשלהמזרחיהצפוןובאגףשביה

האיור).שלהימניבקצה 5.8איור , 1663/9977 .צ.נ(

שבנוישחקפרטפרטים:שלושהכוללתבדרום,ערגהעיןועדבצפוןעופריםמעיןהערבה,בשיליחצבהתצורת

ואבוחרסיתשבנויגידרוןופרטאגמייםוחווארגירמשקעישכוללמשקפרטקרבונטי,בליכודמקומיקונגלומרט

יתכו .) 1979(אידלמן,שחקפרטעלישירותיושבגידרוןופרטמשקפרטחסרודרומהשלהבמנחלאדומים.חול

כיווןהאגמימשקלפרטהקורלטיביתהיחידההינהלגידרוןשחקפרטביוצופרבאזורשמופיעחצבהוטרוורטין

משק.פרטשללזהדומההסטרטיגרפישמיקומה
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שלהמיםממקורותאחדאתוהיווהשיתכןגדולמיםנפחקיוםעלמעידההטרוורטיןשלהגדולהההשתרעות

גירמופיעיםאשבורןונחלבארנחלעופרים,שבעיןמשקפרטבבסיסגםכמוחצבהבטרוורטיןמשק.פרטאנמי

חצבהתצורתשליותרמפורטתחלוקהלפי .) 1996קלבור.בע"פ,(דבריםוסטרומטוליטיםאונקואידיםאצות,

פרטיםשניעליונה.לחצבההמשתייךצפעפרטעלנמניםוהטרוורטיניםשהקונגלומרטמוצע ) 1997וחבריו,(קלבו

עבדתחבורתועלחצבהתצורתשלהתחתוןחלקהעלוזויתיתביתארוזיהתאמהבאיהערבהבשולימכסיםאלה

אגמיים.ניריםשלמשקעיםכןגםומכילים

עמרבנחלומדרוםשביהבנחלמצפוןמואהאתמקיפיםהעליוןהמשטחשלוהקונגלומרטיםהטרוורטיןמחשופי

תצורתנוףמהנוכחי,שונהניקוזובמשטרגבוהיםנוףפניעלהורבדהעליוןהמשטחטרוורטין .) 5.11b(איור

עתיקהנחללמדרגתמקבילובגובהבנוףמאודגבוהבמפלסטיןטרוורהשרידימצוייםעמרבנחלערבה/צחיחה.

צחיחה.אוערבהלתצורתשייכתשכנראה

המנוקזיםיותרנמוכיםנוףלפניושייכיםהעליוןמהמפלסמ' 3בכס-נמוכיםמואהשלהבינייםטיןטרוורמשטחי

מחתךחלקבוניםאלאנחלטרסותמצפיםאינםמואהשלהטרוורטינים .) 5.11(איורהנוכחיתהניקוזלמערכת

אתשהקיףרציףנביעותקועלמעידההטרוורטיןמשטחירציפות . Q2משטחאתשיוצרטובייקואדישלהמילוי

כדיתוךמזרחהוזרמומישאשמתצורתנבעוהמעיינותעומר.נחלובלוקשביהכיפתשלמזרחייםהצפוןהקצוות

מישאש.מתצורתהצעירותהיחידותעלטיןטרוורהרבדת

למשטרביותרהקרובהואהביניים.משטחלתוךשחתוריםהערוציםקרקעיתאתמצפההנמוךהמפלסטיןטרוור

המוזכרות.הטרוורטיןיחידותשביןהצעירגםהואולכןהנוכחיהניקוז

 ) 5.12(איורערגהיהב-עיןעיןאזור
ידיעלמדרוםמוקפתרחלכיפתוערגה.רחלשלהסטרוקטורליותהכיפותמבניאתמקיפיםטרוורטיןמחשופי

רחלעיןשלהטרוורטיניםידיעלומצפוןיהבעיןשלהטרוורטיניםידיעלממזרחיהב,נחלשלהטרוורטינים

תוארובאזורמזרח.ומדרוםממזרחמצפון,מוקפתערגהכיפתטרוורטינים.קיימיםלאלכיפהממערבואילו

טרוורטין:קבוצותשלוש

יהב.ועיןערגהכיפתסביבערבהתצורתבמפלסשמופיעהעליוןהטרוורטין ) 1

ערגה.כיפתאתהסובביםהערוציםמעלספוריםמטריםשמצויהבינייםמשטחטרוורטין ) 2

ערגה.וכיפתיהבעיןשביןהערוציםבקרקעיתמצויהנמוךהמפלסטרוורטין ) 3

העליוןהמפלסטיןטרוור

יהבעין

מבנהיוצרהטרוורטיןיהב.עיןלמעיןודרוםמצפוןכקילומטרלאורךמשתרעיהבעיןשלהטרוורטיןמחשוף

למציאותקשורזהומבנהיתכןמשמאל), 5.16(איורודרום-מזרחלצפון-מזרחמתונותבנטיותהמתבטאכיפתי

הואשםהמעיןבקרבתנמדדהטרוןרטיןחתךשלהמירביהעובירחל.כיפתשלהמזרחיאגפהעלהטרוורטין

הטרוורטיןשכבותהתדקקותכדיתוךדקונעשההולךהואודרוםצפוןלכיווןואילומי 8עד 5בגובהמצוקבונה

אבןשלקלאסטיתיחידהבבסיסיחידות:ארבעמופיעותהמצוקיתבמדרגהחוארי.טרוורטיןוהופעתהמסיביות

ובגגחוםאינטראקלאסטיטרוורטיןיחידתמעליהגביש,דקלבןגיריחידתמעלוקונגלומרט,אדמדמהחול

חשוף.איננוהחתךבסיסצמחים.טרוורטיןשלדקציפוימופיעהחתך

שנה OOO,243ל- 209,000ביןנעיםקודמותבעבודותזהממחשוףלסלעיםשנקבעוניליםחמישה

) 1987 , Kronfeld and Livnat ( שבגגהטרוורטיןהעליון.המפלסמסלעישנתקבלוהגיליםלטווחמתאימיםוהם

כאןומונחהבינייםמשטחגילבןהואהעליוןשהטרןןרטיןיתכן .) 8פרק(ראהשנה OOO,105ל-תןארךהמחשןף

בשדה.שביניהםבמגעלהבחיןיכולתוללאבהתאמההעליןןהמשטחטרןורטיןגביעל
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 ) 5.14 , 5.13(איוריםערגהעיי

מעלמי 30-20בגובהמבודדותגבעותעל ) 5.14(איורערגהכיפתסביבמצוייםערגהעיןשלהסרוורסיןמחשופי

 .) 5.13משמאל, 5.14(איורשונהגילבניסלעיםעלזויתיתהתאמהבאימונח).הסרוורסין H-3חמונהסביבתם

חבורתעלמונחהואהכיפהמשיאבמרחקואילו F-9)(תמונהסקיהתצורתעלמונחהואהכיפהשיאבקרבת

(תמונותצפונההמבנהמשיא 15°נסוילכיפהמזרחשמצפוןהסרוורסין . H-5 ,G-9)(תמונותחצבהותצורתעבדת

H-6 ,H-3 ( תצורתעלאופקיתהסרוורסיןמונחהכיפהבשולידרום.כלפינסיהעלמצביעיםמדרוםמשאריםושני

מ,י-3לכהכיפהשיאשבקרבתהראשיובמחשוףהמיצדבגבעתמגיעהמירביהחתךעובי .) G-8(תמונהערבה

מ.י-0.5כשללעובימהכיפהההתרחקותעםצפוןלכיווןמדקקהחתך

מימין). 5.16a(איורערבהתצורתשלאדמדםחוליקונגלומרסנחשףערגהכיפתשלמזרחיהצפוניבחלק

שלהצפוניהאגףבאמצעעבדתחבורתסלעיגביעלהתאמהבאיומונחהסרוורסיןידיעלמכוסההקונגלומרס

יחסילפימשמאל). 5.14(איורבסרוורסיןמכוסהועדייןגידרוןפרסמעלמונחהואהכיפהלמרגלותערגה.כיפת

שמצויוהסרוורסיןאפשרערבה.תצורתשלכונתילהלפרסזהקונגלומרסלשייךניתןנקרותנחלבשפךהשדה

צחיחה.לתצורתקורלסיבילקונגלומרסמעל

שתיבובולסותיהב.בעיןהצוקשללחתךדומהחתךמופיעערגהכיפתשלהראשיהמחשוףשלגובהובשיא

ועדשותאצותמשסחיבעלחוםאינסראקלאססיסיןוורסרומעליולבןגבישדקאגמיגיר , F-9>(תמונהשכבות

כךלסרלית,משתנההחוםהאינסראקלאססיהסרוורסיןהכהה.בצבעןובולסותגדולותצמחיםסרוורסין

וחלליחלזונותבדפוסיעשירצפוףצמחיםכסרוורסיןהלבןלגירמעלמופיעהוא ) 5.13(איורהמיצד"שב"גבעת

למשסחהסרוורסיןביןערגהלכיפתוממזרחמדרוםמצפון,מופיעהאגמיהגיר .)מ"ס 10עדשל(בקוסרצמחים

עםאפסעדומדקקהכיפהבקרבתעבההגירהצופים.הרחבורתסלעיחתךאתשגודעהזויתיתההתאמהאי

מהכיפה.המרחק

שנה <-300,000ל 218,000ביןנעיםקודמותבעבודותערגהמעיןהעליוןהמפלסלסלעישנקבעוגיליםשלושה

) 1987 , Kronfeld and Livnat ( העליון.המפלסמסלעישנתקבלוהגיליםלסווח,מתאימיםוהם

-N-

עלי,ומפלסהמיצדתעבנ ..... ' ..... . . ..... . 

-s -
 167610051כ.צ. 167610045כ.צ.

ערגהכיפת

. ... 

l00m Om 

אנכית)הגזמהקיימת , 1.3איורראה(למקראערנהבכיפתסכמתיחתך : 5.13איור

הבינייםמשטחטיוויטין

ערגהכיפת

אינטראקלאסטיטיןטרוורשלחתךמצוימי 30עד-10בכהעליוןמהמשטחנמוךבגובהערגהלכיפתמסביב

הרכותהתצורותעלשהתפתחהעמקשלקרקעיתואתמכסההטרוורטיןמשטח .) 5.14(איורמי 1.7 0.5-בעובי

דטריטיטרוורטיןבנויהבינייםמשסחטרוורטיןהכיפהשלהדרומייםבשוליהערגה.כיפתסביבוטקיהעירב

גיבסריס.שכבתומעליובלבד

רבדירובחום.צמחיםטררררטיושלרבדיםמרפיעיםרבתרכרבהיראפררהינרהאינסראקלאססיהסררררטיו

לשברים,מררסקיםשברהצמחיםטרךררסין
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מתאיםזהגיל ) Kronfeld and Livnat , 1987 (שנה 111,000היאזהממחשיףלסלעיםשנקבעהיחידהגיל

הביניים.מפלסגילילסייח

רחלעיי

מסביבמציייםיסקיהעירבתציריתשלהסחיףהניףאתשממלאלמפלסהשייכיםניספיםסריירסיןמחשיפי

יבניתיקהפעיליםהעמקיםקרקעיתבקרבתממיקמיםהלליהמחשיפיםכלכרכשת.יבנחליהבבנחלרחללכיפת

נחללידשנמצארחלעיןבמחשיףהסמיכית.האאיקנייתמשארגבעיתבגיבהשהתקייםהעלייןהמפלסמניף

מזרח).רחל(עיןרחללעיןממערבמי 5כס-הנמצאקסןמשארהיאהאחדטריירסין,מחשיפישניקיימיםכרכשת

יקשהעבהטיןטריירמדרגשיבניימי-150כרחלמעיןמריחק ) 5.15(איירמערב)רחל(עיןהמערביהמחשיף

מי-10בכרכשתנחלמעלהמירמתמשארגבעתיייצריחייאריםחילדסריטי,טיןטריירשלקימפלקסעלשמחפה

נחלשלהקדיםבאפיקישהירבדקינגלימרטמעלמינחהטריירטין,חתךשבבסיסהאליכתיני,הקימפלקסלערך.

רחל.כיפתאתהמקיףהסחיפהעמקשלהמערביחלקיניקיזכדיתיךנקריתנחללעבראזשזרםכרכשת

כרכשת.נחללעברשניקזמתיןמדריןימכסהכרכשתנחללכיייןמערבהנסייהטריירסין

-174,000ל 63,000ביןנעיםלמעיןהסמיךרחלעיןממחשיףלסלעיםקידמיתבעבידיתשנקבעיהגיליםחמשה

שנה-235,000ל 221,000הםמהמעיןיהמריחקהמערבימהמחשיףלסלעיםשנקבעיהגיליםשנישנה.

) 1985 , Kronfeld and Livnat (. 90,000היאלמעיןהסמיךהמחשיףשלהעלייןלחלקיזיבעבידהשנקבעהגיל 

איקיימת .) <86,000הניילהקידמיתבעבידיתשכבהלאיתהשנקבעהגילעםמלאהבהסכמהיהיא ) 8פרק(ראה

הבינייםמפלסעללהמניתאמירזהטריירטיןהשדהיחסילפיהשדה,ייחסימערברחלעיןגיליכיןהתאמה

שמיפיעיםהעלייןהמפלסמסלעישהתקבליהגיליםבסייחמציייםהגיליםאךהסחיףהעמקאתשממלאים

העמק.שסביבהגבעיתראשיכמפלס

 1668/0045נ.צ. .~.
 ·\ V • 165710046נ.צ.

'<. 

K!lg 

I ןIII 

אנכית)הגזמהקיימת , 1.3איירראה(למקרארחלבעיוסכמתיחתך : 5.15אייר

הנמיךהמפלסטריירטיו

ערגהכיפת

משיכבחיםצמחיםטריירסיןשלשרידיםמיפיעיםערנהכיפתסביבהמפיתחהעמקשלמזרחיהצפיןבחלק

התאמהבאימינחיהואסנסימסריםעשריתכמהעיבייפרת).(צפצפתרחביםועליםצמחיםבדפוסייעשיר

בעריציםמפליםומצפהאותומכסהשהואכדהבינייםמפלסשלהאינטראקלאססיהטרוורטיועלארוזיבית

פעילה.לנביעהסימוכיוםאיןהקרובהבסביבתובמרכז). 5.14(איורלתיכיהחתורים
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יהבעיו

בסרוורסיומצופההנוכחיתשקרקעיתםרדודיםבערוציםחרוציםיהבבעיוהעליווהמפלסשלוהגירהסרוורסיו

בונראיםלאוהסרה,בליהבתהליכינמצאהסרוורסיוקסנים.מפליםמצפהזוסרוורסיו .) 0-6זoמונהצמחים

פעילה.נביעהבקרבתוואיועכשווייםשקיעהתהליכי

 5.16)(אייריהבערנה-עיןעיןבאז,רהטר"רטיןמפלסיביןשדהיחסי

הופכתיהבועיורחללעיוהמעברעםאךפשוסיםערגהכיפתבאזורהסרוורסיומפלסישלושתביוהשדהיחסי

 .סרוורסיוהמכילאחדמורפולוגימפלסרקקייםאלהאתריםבשניבעיתית.הקורלציה

שנותרומשארגבעותמכסההואערגה.כיפתשסביבהגבוהותהגבעותראשיאתמכסההעליווהמפלססרוורסיו

מהמפלסוצעירהבינייםממפלסעתיקשהעמקמכאולו.ומחוצההמצוקייםקירותיועללכיפה,שמסביבבעמק

העמקלקרקעיתמוגבלהבינייםמפלססרוורסיומשארים.למספראותוומבתרבתוכוחתורשהואכיוווהעליוו

הסרוורסיומבליתבמקורהגיעובושייצפיםייהסרוורסיומשבריוחלקיתכו .העליוולמפלסמאוחרהואולכו

משסחיכללתוךחתוריםאלהערוציםהפעילים.בערוציםמופיעיםהנמוךהמפלסשלהסרוורסיוכתמיהעליוו·

הקודמים.הסרוורסיו

גלעיולביומצפווהסחיפהעמקעלהסוגריםעבדתחבורתמצוקיביורחל,לכיפתמצפוומצוייםרחלעיומחשופי

כדיתוךכרכשת,נחללעברבמתינותמשתפלרחלעיושלהסרוורסיומשסח .) 5.15 5.12,(איוריםהסנוניהעמק

העמקבתוךמונחזהשסרוורסיוכיוווכרכשת.נחלשלקרקעיתואתשהיווהוקונגלומרסהמתווהמדרווכיסוי

הביניים.מפלסלסרוורסיומשתיןילכאורההואהסחוף

שנירקשקיימיםכיווויותר.מסובךיהבעיובאזורהמצבערגה,עיובאזורהברוריםהמפלסיםשלשתלעומת

העליונים?המפלסיםשניהיכוהיאשעולהוהשאלההנמוךלמפלסמתאיםהתחתוומפלסים.

חבורתמצוקירצוף.חתךיוצריםהשוניםשהסרוורסיניםויתכולמפלסיםמורפולוגיתחלוקהאיויהבעיובאזור

לביושבינםהמורפולוגיבקשרלהעזרשקשהכךיהבעיובאזורקבוריםכנראההעמקאתשתוחמיםעבדת

צמחיםסרוורסיומופיעהאינסראקלאססילסרוורסיומעליהבעיושלהסרוורסיומדרגתבשיאהסרוורסונים.

עםמתלכדשהואויתכוהבינייםמפלסלסרוורסיושיידהואגילופיעלברור,אינוגרפיסרסיהסשמיקומו

ביניהם.מירפיססרסיגרפיתהבחנהיכולתללאהעליווהסריורסיו
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אנכית)הגזמהקיימת . 1,3איורראה(למקראיהבערגה-עיועיובאזורהטרוורטיויחידותביושדהיחסי : 5.16איור
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אינםשהםאףעלערגהבכיפתהעליוןלטרוורטיןמתאיםיהבעיושלהעליוןהמפלסטיןטרוורכינראה

הבאים:השיקוליםבסיסעלוזאתמחוברים

 .) 5.12(איורמי) (300המחשופיםשביןהסמיכותא)

הליתולוגי.הדימיוןב)

 .) 5.16(איוריהבעיןעבראלערגהמכיפתהעליוןהמפלסשלההשתפלותג)

שנחשפהמישאשתצורתביןמהמגעשנבעוארטזייםמעיינותמקוהושקעוערגה-יהבשבאזורהמעיינותמשקעי

באותושהתקייםהנוףמשטחלביוערגה)מכיפתיותרסטרוקטורליתגבוהה(שהינהרחלוכיפתערגהכיפתבשיא

ערגהלכיפתשממזרחבאזורגירשקעשבהםמיםגופיויצרובקרבתםטרוורטיניםהשקיעואלהמעיינותזמן.

הסלעיםעלזויתיתהתאמהבאימונחהאינטראקלאסטיוהטרוורטיןהגירחתך .) 5.17(איוררחללכיפתוממזרח

תצורתערבה,תצורתחתךאתשגדעגידועמשטחיצירתמחייביםאלושדהיחסיטקיה.תצורתשלהרכים

הטרוורטיוהשקעתלפניוערגהרחלבכיפותמישאשלתצורתעדהצופיםהרוחבורתעבדת,חבורתחצבה,

שלוהקשרעלשמראהדברממנהבמרחקלאפסומדקקהכיפהשיאלכיווןמתעבההאגמיהגירהעליון.

עםאינטראקלאסטילטרוורטיןאגמימגירההדרגתיהמעברמישאש.תצורתאקויפרבגגשהתפתחולמעיינות

המתייבשמעיינותלאזורגירמורבדבוקבועמיםמגוףההשקעהסביבתהשתנותעלמעידטיןטרוורעדשות

הנביעות.אזורלהתרוממותקשורזהששינוייתכוצמחים.גידולומאפשרזורםאולעיתים

שלהכללילמפלסמעלערגהבכיפתערבהתצורתמשאריואתהמעיינותמשקעיאתהגביההמאוחרתהרמה

הכיפהגלעיוסביבסובסקוונטיעמקשיצרדברערגהכיפתסביבבהתחתרותלוותהזוהרמהערבה.תצורת

עירבתצורותשלהרכיםהסלעיםגביעלהתפתחזהעמקעבדת.שכבותחבורתלביןמישאשתצורתשעשוי

שלסהטרוקטורלימהשיארחוקיםשהינםיהבעיןומשקעייתכןכרכשת.ונחלערגהרחל,בכיפתשנחשפווטקיה

היהשיכולהסחיפהעמקשלהמזרחיהקירעםמזרחלכיווןהשתפלורקאלאהורמוולאכמעטרחלכיפת

רחל.כיפתסביבלהיווצר

הביקעה.קרקעיתלביןמישאשתצורתשביןבמגעערגהכיפתשלהנביעותקוהתיצבהעמקהתחתרותלאחר

אתכיסהזהמשטחמזרחי.הצפוןבחלקובעיקרהעמקבתוךהבינייםטיןטרוורמשטחהרבדתהחלהבמקביל

האינטראקלאסטיהטרוורטיןצמחים.טיןטרוורעדשותעםאינטראקלסטיטיןטרוורבנויוהואהביקעהקרקעית

שמסביב.המצוקיםידיעלהעמקבתוךנחסםשכנראהעומדמיםגוףקיוםעלמצביע

הנמוךהמפלסטרוורטיושבביקעה.הבינייםבמפלסזרימהותעלותמצוקלהיווצרותגרםנוסףהתחתרותשלב

משטחים.יצרלאולכוהחתוריםעברוציםהורבד

 :) 5.17(איורשלביםמספרניכריםערגה-רחלבקעתשלהנוףבהתפתחותלסיכום,

 .)א 5.17(איורהמבנהשוליאתאואותהומכסהערגהכיפתבאזורמורבדתערבהתצורתא)

ערבה.תצורתאתהמבנהבשוליוגודעמישאשתצורתאתוערגהרחלמבניבשיאחושףארוזיביגידועב)

מישורעלאגמיגירחתךהמשקיעמיםגוףשיוצריםארטזייםמעיינותלנבועמתחיליםערגהכיפתבשיאג)

הקרובה.רחלבכיפתגםחלדומהארועיםומהלךיתכןעליון).(מפלסהארוזיביהגידוע

שלסופיולניקוזהאגמיהגירלקימוטשהביאדבררחל,גםוכנראהערגהכיפתלהתרוממותגרםקימוטארועד)

הצופים,הרמחבורתהחשופותולשכבותהאגמילגירמעלהמבנהסביבלהווצרהמשיךטרוורטיןהמים.גופי

 .)ב 5.17(איורערבהותצורתחצבהתצורתעבדת,

טקיהתצורתשלהרכיםסבלעיםערוציםלהתחתרותהביאהנקרות)גרבושקיעתגם(ואוליערגהכיפתהרמתה)

 .)ב 5.17(איורערגהביקעתוהווצרותהמישאשלגלעיומסביב

המעיינותיצרומיעירב.ותצורתמישאשתצורתשביוהמגעקובעקבותלתוכוהנביעותנדדוהעמקהיווצרותעםו)

(מפלסצמחיםטרוורטיןובצידםאינטראקלאסטיטרוורטיןשקעבהםקטניםמיםגופיהביקעהבתוך

ביניים).

מפלסבטרוורטיוערוציםולחתירתהמיםגופייבושערגה,עמקשלהניקוזלשיפורהביאנוסףהתחתרותארועז)

הביניים.

התחתוו.המפלסטרוורטיןאתבהםולהשקיעשנחתרובערוציםלזרוםהמשיכוהכיפהשסביבהנביעותמיח)
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אגמיגיויהשקעתגידיעמשטחא.

עלייןמפלסטוייוטיןיהשקעתקימיטב.

הבינייםמפלסטוייוטיןשקיעתעוגה,בקעתויציותהתחתוותג.
lOOm n וO 

אנכית)הנזמה(קיימתערנהכיפתפלאונאונרפי:שיחזור : 5.17ציור
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הטרוורטיןבנפחיהבדלים

אתולהשוותלנסותחשיבותישולכןבוהשוקעהטרוורטיןלנפחטרוורטיןמשקיעמעיןספיקתביןישריחסקיים

המעיינות.סבפיקתלשינוייםאינדיקציהלתתיכולהכזוהשוואההשונים.באזוריםמפלסבכלששקעוהטרוורטיןנפחי

עםרציפיםלאטרוורטיןכתמיהמייצגיםמשאריםהםהטרוורטיןמחשופיבעיתית.היאהטרוורטיניםנפחיהשוואת

הבדליםקיימיםכילראותניתןבלבדהעובימהשוואתזאת,למרותמהם.אחדכלובתודבינהםגדוליםעיביהבדלי
שטחישביןבהבדליםלהבחיןאפשר 5.12ו- 5.9 , 5.2שבאיוריםהמפותמתודהשונות.הטרוורטיומפלסיקביצותביו

השונות.הטרוורטיויחידיתשלההשתרעות

הטרוורטיייחידותשלכיסויושטחעוביהשוואת : 5.1טבלא

משקתמיד-נחלעיןאזור

עובייםתחוםממוצעעובימשוערשטחהטרוורטיןמםלס

 )'מ( )'מ((דונם)

 8-1 3 1,300עליוןטרוורטין

 0.5 0.5 500בינייםמםלסטרוורטין

 0.3-0.1 0.3 0.15הנמוךהמםלסטיןטרוור

מואה-צוםראזור

עובייםתחוםממוצעעובימשוערשטחהטרוורטיןמםלס

 15-2 5 2,500חצבהטרוורטין

 10-2 4 350עליוןטיןטרוור

 1.5-0.5 1 1,000בינייםמםלסטרוורטין

 0.4-0.1 0.3 0.1הנמוךהמםלסטרוורטין

יהבערגה-עיןעיןאזור

עובייםתחוםממוצעעובימשוערשטחהטרזורטיןמםלס

 3-1 2 1,300עליזןטרוורטין

 1.5-1 1 150בינייםמםלסטרוורטין

 0.4 ~. 1 0.3 0.1הנמוךהמםלסטרוורטין
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המינימליתהמוערכתההשתרעותמולהטרוורטיןשלממוצעעובי : 5.18איור

 . 5.18באיורמוצגהאזוריםבשלושתהשונותהטרוורטיןיחידותשלהשתרעותןלשטחהממוצעהעוביביןהקשר

מתוךיחידהאותהעלהנמניםקרוביםטרוורטיןמשאריחיבורפיעלנאמדההמינימליתהמוערכתההשתרעות

כךתלוייםבלתימשתניםאלובטרוורטין.המצופהוהשטחהעוביביןהתאמהשקיימתעולההנרףמתוךהמפות.

מפלסשלמזהגדולהעליוןהמפלסשלהטרוורטיןושנפחבהתאם,מתנהגיםהטרוורטיןנפחישנםלשערשניתן

מאו,דגדולחצבהבתצורתשמופיעההטרוורטיןיחידתנפחביותר.הקטןהואהתחתוןהמפלסונפחהביניים

האחרות.היחידותמנפחיחמשפילפחות

מהמגמהשחורנהיחידהטרוורטיןתמונה.אותהמתקבלתהמכסימליעוביבערכיהאורדינטהמוחלפתכאשרנם

הרכיםלסלעיםכיסויבהיותונעוץלכךוהסבריתכןמואה-צופר,שבאזורהעליוןהמפלסטרוורטיןהואהכללית

מואה-צופראזורלעומתכיום.השתרעותובשטחולירידההמהירהלסחיפתושנרםדברוטקיהעירבתצורותשל

ובאזורחצבהתצורתשלמשקפרטאומישאשתצורתעלמונחתמיד-משקבאזורהעליוןהמפלסטיןטרוור

טוב.יותרששימורםכךעבדת,חבורתעלבעיקרמונחהואערנה-יהב

ההשתרעותומימדיהעובילביןהטרוורטיניםשלהיחסיהנילביןהתאמהשקיימתעולה 5.18ואיור 5.1מטבלא

באזורבעיקרביותרהגדולהנפחכבעלמוערךהעליוןהמפלסטרוורטיןשלהם.המוערךהנפחלביןאושלהם

עוביםאךסחיפתםעקבקטןהגבוהההקבוצהמשארישטחמואה-צופרבאזורערגה-יהב.ובאזורתמיד-משק

המפלסמשקעישלמנפחםנמוךכנפחמוערךהבינייםמפלסמשקעישלהכוללנפחםגדול.נפחעלמעידמי) 10 (

יותר.עודקטןשלהםשהנפחכךקטןועוביםצריםלערוציםמוגבליםהנמוךהמפלסמשקעיהעליון·

ב:תלוייםהטרוורטיןנפחאועובי

אותם;שהשקיעההמיםכמותא)

ההשקעה.ויעילותבמים HC03ה'ריכוזב)

גדולהכמות .מיםכמותלבטאיכולההטרוורטיןשכמותהריהשתנולאהשקיעהויעילותהמיםשהרכבבהנחה

בשלושעונתיתלמינציהבהעדרהשקעה.שלארוךזמןאומעיינותשלרבהשפיעהלבטאיכולהמיםשל

מעידיםהקבוצותשלושמחשופישלהמרחביתההשתרעותמימדיאךההשקעה,קצבאתלהשוותקשההקבוצות

שנישלהדומההתנהגותםפיעלהשקעה.שלארוךזמןבמשךדוקאולאוהמעיינותשלרבהבשפיעהשמדובר

רבה.בשפיעהשמדוברלקבועאפשרהנביעות)במספר(שתלויהוההשתרעותהעוביתלויים,הבלתיהגורמים

במפלסאגמייםמשקעיםהבאות:התצפיותגםתומכותהעליוןהמפלסהרביתבזמןהגבוהההשפיעהבאפשרות
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וטרוורטיןחצבהבטרוורטיןמציאותםלעומתהבינייםמפלסבטרוורטיןעציםמאובנישלחסרונםהעליון,

שביה.ונחלעומרנחלערגה,כיפתמשק,בנחלהעליוןהמשטח

עונתיתשמושפעקטןאקויפרזהומישאש.באקויפרהזמיניםהמיםכמותכשינויבשפיעההירידהאתלראותיש

ועללאקויפרהחודריםהמיםכמותעללהשפיעשיכוליםאקליםבשינוייקשורבשפיעהשהשינויכנראהולכן

הרצנטייםהמעיינותשלהמזעריותוהנביעותההולוקנייםהטרוורטיניםשלהקטןנפחםבמים.הביקרבונטריכוז

ההולוקן.במשדבאזורשקייםהיבשלאקליםכנראהקשורים

והפלאוגיאוגרפיה-סיכוםהשדהיחסי

והשניהחצבהתצורתבתודמצויההאחתקבוצות,לשתימתחלקיםוהמרכזיתהצפוניתבערבההטרוורטינים

 .יותרצעיריםסלעיםכוללת

והמעיינותיתכןהאגמיים.צפעלפרטאומשקלפרטהווצרותוזמןמבחינתמתאיםחצבהטרוורטיןשלמיקומו

האגמים.משנילאחדמיםהשארביןסיפקואותושהשקיעו

קבוצות:לשלושהמפלסיםניתוחסמךעללחלקניתןהצעיריםהטרוורטיניםאת

ערבה/צחיחה.תצורתמפלסהמכונהלמפלסמתאיםשלהשהמפלסהגבוהה,המעיינותמשקעי-קבוצת

 · Q2מפלסהמכונהלמפלסמתאיםשלהשהמפלסהמעיינות,משקעישלהביניים-קבוצת
 . Q4מפלסהפעיל,הערוציםלמפלסמתאיםשלהשהמפלסהנמוכה,המעיינותמשקעי-קבוצת

ונקרותפארןבנחלים ) 1997 (ואבניוציחורחיוןבנחלים ) 1997 (גינתשלערבהתצורתלחלוקתנתיחסאם

וכנראהערגהובכיפתעמרבנחלגםזוחלוקהלהחילניתןהרי ) 1997(קרץ,ברקברמתצחיחהתצורתולמחשופי

בכיפתאגמייםמשקעיםמשק,בנחלהעליוןבטרוורטיןקלצייםפלאוסוליםמציאותתמיד-משק.באזורשגם

תומכיםערגהוכיפתעמרנחלטיןטרוורשלהמורפוסטרטיגרפימיקומםתמיד-משק,ואזוריהבועיןערגה

אוטרוורטיניםפלאוסולים,מוכריםלאבה Qולטרסהולאצחיחהלתצורתערבהטרוורטיןבהשתייכותבעקיפין

 .אגמייםמשקעים

פלאוגיאוגרפיה

בעובייםנבדליםהםהשארביןיח.דשוניםטרוורטיניםמופיעיםערגה)עיןיהב,עין(מואה,אחדיםבמקומות

המפלסוטרוורטיןגדוליחסיתבעובירחביםשטחיםמכסההבינייםמפלסטרוורטיןכאשרהשתרעותם,ובשטח

שלגבוההמשפיעהכנראהנובעיםאלההבדליםקטן.ועוביויחסיתצריםערוציםקרקעיתמכסההתחתון

ביןאקליםמשינויינובעתהשפיעותלהבדלישהסיבהנראההשקעה.זמןממשךולאגדולשמספרםהמעיינות

היום.שלהיבשהאקליםאתמבטא )וQ(התחתוןהמפלסטרוורטיןכאשרהטרוורטינים,שקיעתתקופות

השונותהיחידותשלההשקעהסביבות

הקונגלומרטיחידתבהרבדתהאחרוןבשלבשביהבסינקלינתפלוביאליתבמערכתשקעחצבהתצורתטרןורטין

ביןחלליםהממלאליכודחומרהמשמשסטרומטוליטיטיןטרוורזהו .הטרוורטיןע"ימלוכדהעליוןשחלקו

הטרוורטיןשלאנגולרייםפרגמנטיםהחלוקיםביןס"מ. 30עלעולההחלוקיםגודלאותם.ומצפהחלוקים

גבוהה.אנרגיהשלבסביבההקונגלומרטחלוקיהשקעתכדיתוךשקעשהטרוורטיןנראהאלהסמךעלהמצפה.

אצותשובליהשטח,פניעלמפליםקיוםעלהמעידותייסטלקטיטיות"סטרוקטורותבטרוורטיןנמצאובמקומות

פלוביאטילי.פאצייסעלהםגםהמעידיםואונקואידים

זרימהעלמעידיםרביםודקליםעציםעלישלרביםמאובניםומציאותחצבהטיןטרוורשלהנרחבתההשתרעות

מניפתמתוךמסוימיםשטחיםומכסהמקומיתהטרוורטיןשלהשתרעותוגבוהה.צמחיהמכוסהרחבבאפיק

 . 1977)(קרץפארןבנחלגםמופיעצפעפרטשלבקונגלומרטטרוורטיניליכודהנחל.שלהסחף

רחל,כיפתערגהכיפתתמי,דכיפתמחמל,רכסשלהצפונייםהמורדותלאורךשקעהעליוןהמפלסטרןורטין

טרוורטיןדומה.טופוגרפיבמפלסמצויאוערכה/צחיחהתצורתשלקונגלומרטיםמכסההואעומר.נחלובלוק

מישאשאקויפרמתוךנבעואותושהשקיעוהמעיינותערכה/צחיחה.תצורתשלההצטברותאגןכשולינמצאזה

הפלוביאלייםהמשטחיםעלשנמצאוזורמיםאועומדיםמיםכגופיהורכדוהואהערכהבשוליחשוףשהיה
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התציריתסלעישלהאריזיבייםהמשסחיםאיערבIהצחיחהתצירתגביעלזמןפרקבאותוהנוףאתשאפיינו
וחצבה.פארןמור,סקיה,עירב,

העליין:המפלססריירסיןשקעבהןהשקעהסביביתשתילאפייןניתן

היההעבהשחלקי ) 5.3(אייריתדדמייסריירסיןחתךמיפיעתמידעיןיבסינקלינתחצבהבנחל-מדרונית . 1
 .) Violante et al (1994 .שללתיאירבדימההמדריןשלהעליוןשבחלקולנביעהסמוך

סריורסיועםצמחיםסררירסיושלחילופיםעםארפקייםתתסריורסיןמשסחי-ביצתיארמתיןמדרין . 2

הייםשלניתמעייהלאזיריהדרמהלחאחישלאיפיבעלתביצה-מלחההיאהסביבהקרבינסי.יחילדסריסי

סביבהעלמצביעהיהבעיןבחתךקריעיגירהתיבשיתסדקיחליקים,עדשיתהיפעתשיא.שפיעתבזמן

יהרסבה.ליבישהנתינה

ברכית/אגמים/ביצרתשלסבביבההובאהככלששקעגירכתמיגםהמעיינותבקרבתהעלייןבמפלסנמצאישצויןכפי

מציאיתםאתהמצינים-Charophytaיאסרסרקידההמכילאינטראקלאסטיטריירטיןעםבחיליפיןנמצאהגיר-

עימדים.מיםגיפישל

זהסריירטיןהניכחיים.המעייניתלמיקיםמקבילשמיקימםממעיינותשקע ) Q ~הבינ~יםמפלסטרוורטין

המפלסיםלתיךהתחתריהבינייםמפלסטיןטריירניצרבהםהעמקים . Q2מפלסאתהבינהמהחתךחלקמהייה

הקשיםהגירמציקיאתיבהשאירןיטקיהעירבחצבהשלהרכיתהתציריתילתיך ) QIי-(ערבה/צחיחההגביהים

יסביבישביהעימראנסיקליניתסביבערגה,רחל,כיפתסביבניצריאלהעמקיםסביב.פארן)תצירתשל(לריב

ימרפדיםהעמקבמרכזשניתרמישאשתצירתגלעיןסביבניבעיםמעייניתהחליאליסחיפהבעמקיתמי.דכיפת

נרתריהמציקיםגביעלהעמקים,בשיליגביה.חרסיתימרכיבבעלדטריטיבסריירסיוהעמקיםקרקעיתאת

 .העלייןהמפסלטריירסיןשרידי

צמחיםטריירטיןשלקטניתעדשיתהמכילאלוכתינימטריירטיןהתחתוןבחלקיבנייהבינייםמפלססריירסין

נרחב,חייאריטיןטריירמיפיעלעיתיםטררירסיני.חילאידטריטיטריירטיןבתיךאינסראקלאסטיוסרוורטין

ערמדיםמיםגיפיעםסדירלאניקיזבעלתביצתיתסביבהעלמעידכזהצירוףגיר.יעדשיתקונגלומרסעדשות

) 1994 ,. Pedely, 1991; Violante et al., 1994 ;Pentecost et al (. המשקעיםביןבמיאההקיימיםהאצברעיחסי

איביצתיאזירשלמיםלגיפיגדולהסבמיכיתפליביאליתסביבהקייםעלמצביעיםיהקינגלימרטהלליהדקים

השירשיםסימניהדטריסי,שבטריירסיוהגדילההגבסכמיתגרגר.דקיקרבינטייםמשקעיםמירבדיםבהלמלחה

יייבש.להרטבהחשיףיסדימנסקביעלאמיםגיףעלמעידיםהחייאריהסריירטיןשלהעמידיוהמבנה

האליכתינילסריירסיןמעלקשהצמחיםטריירסיןמיפיעהבינייםמפלסטריורסיןאתרישלהעליוןבחלק

העמקקרקעיתשבמקירכךידיעלמיסברזהחתךאיפיצמחים.טריירטיןעדשיתהמכיליהחויאריהדסריטי

והצטרףהיאאףנהרסהקרקעיתעלהניצרהראשיןיהטריירטיןמביתרתהיתהדטריטיחימרנסחףאליה

מבניהריסתנפסקההקרקעיתהתישריתעםהמקימי.התבליטאתשממלאהחרמרלשאראליכתיניכטריירטין

 .מצטברהחליהואהטרוורטין

לתיךהיליקניהתחתריתשלבלאחרשקעהנוכחייםהעריציםקרקעיתאתשמרפדהנמוזהמפלסטרוורטין

 .טיןטריירשקיעתנצפיתולאימקיטעתדלהעינתיתהמעייניתנביעתכייםהקודמים.המשטחים

גםהיהשכךייתכןמקרטעתהשפיעהכייםבשפיעה.לרציפיתעדויותמראיםאינםבערבההטריורסיןמשקעי

רציפיתלהראיתיכיליםהייכאליטריירטיניסמפלסיס,ביןהמקשריםלטריירטיניסשרידיסנמצאילאבעבר.

בגיליסרציפיתבעזרתבשפיעהרציפיתקיימתהאסלבדוקכדיההתחתרות.בתקופותגםהמעיינרתבשפיעת

טררורטיןהמשקיעשפלגכיירןמפלסכלעלבמדידיתולהרבותאחדבאתררביםגיליםלמדודישרדיומטריים

פלוביאטילי.השקעהלמשטחבדרמהדיאכרוניטיןטרוורמשטחויוצרהמשטחעלהזמובמשךנתיביאתמשנה
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הטרוורטיןסלעישלהכימיההרכב . 6

הקדמה

קיימיםואם .הטרוורטיןשלהכימיבהרכבהבדליםקיימיםהאםולהבחיןלנסותניתוכימיתאנליזהבעזרת

נפחכמובמשתניםאובמפלסהמעיינות,שלהמיםבהרכבבהבדליםפאצייס,בהבדליקשוריםהםהאםהבדלים,

 .הטרוורטיושלההשתרעותומידת
מרכיביםביולהבחיויכולהאינהכימיתאנליזהוקלאסטיים.אותיגנייםמרכיביםמצוייםטרוורטיוסלעיבתוך

לדוגמא,שונה.הפטרוגרפיהרכבםאםגםמינרלוגית,מבחינהנבדליםשאינםקלאסטייםלמרכיביםאותיגניים

מינרלוגייםמקורותביןלהבחיויכולהאיננהכימיתאנליזהקדום.גיראוטרוורטיוגרגרילעומתאותיגניקלציט

מגנזי,בקלציטאובדולומיטהוא Mgה-מקוראםלקבועניתןתמידלאלדוגמאמסוים,כימייסודשלשונים

 .-S04הריכוזפיעלבקלציטאובגסבהוא-Caהמקוראםלקבועניתוזאתלעומת

הטרוורטיןשלהכימיההרכב

הטריורטיומחשיפישבקרבתממעייניתשנדגמוהמיםאנליזית 6.1.בטבלאמיצגיתהטריירטיואנליזיתתוצאית

 Li ,K ,Na ,Sr ,Mgכלליהטריירטיוסלעישלהכימיותבאנליזותשנמדדוהקורטיסודות . 6.2בטבלאמוצגות
התבררבדיעבד .-S04ו Cl ,HC03 ,Si ,N03 ,Br ,B ,Ba ,Li ,K ,Na ,Sr ,Mg ,Caנמדדוהמעיינותמבי . Baו-

בלבד.באלההדיווהתרכזולכולסלעים,המיםהרכבביוקשרהראו Naוה- Sr ,Mה~רקכי

 Caפחותשמכילותאלוקלציט.שעיקרםסלעיםמיצגותהוולכו , Ca 37%-40%מכילותהסלעדוגמאותמרבית
לאנליזה.שנלקחהסלעשלהמקורילמשקליחסיתחושבוהריכוזיםמסיסים.מלחיםמכילות

בלתיחומרשלגבוהאחוזבגלל-30%מנמוך ) L-IIH ,L-I06 ,L-117(דוגמאותהחוואריבטרוורטיו Caה-ריכוזי

האליכתונייםטרוורטיניםאהותיגניים,הטרוורטינים .)-L-117ב 30%אי ,-L-I06ב 0/'441(לדוגמא,בחומצהמסיס

 .הכימיבהרכבםנבדליםאינםהאגמייםוהמשקעים
הרכבימיצגים-6.3ו 6.2 , 6.1באיוריםהתפוצה.לאזוריאולפאצייסהטרוורטיןהרכבביןקשרנמצאלא

הכימיההרכבשלתלותקיימתזאתלעומתשלהם.בהרכביםהדימיוואתלראותוניתוהאזוריםבכלהטרוורטיו

התפוצה.אזוריבכל Na/Caו- Mg/Ca ,Sr/Caיחסישלהערכיםפיזורמופיע 6.4באיורהטרוורטיו.במפלסי

המפלסבטרוורטיוביותרוהגבוהיםהעליווהמפלסבטרוורטיומופיעיםביותרהנמוכיםשהערכיםעולהמהאיור

קלציטבנויהואהאחרים,הקורטויסודות S04שלביותרהנמוכיםהריכוזיםבעלהואחצבהטרוורטיוהתחתוו.

נקי.כמעט

הכימיההרכבביוהקשרמהו ? Naוה- Mg ,Srל--S04הביוהקשרמהוהן:הזוהתלותמתוךשעולותהשאלות

למפלסים?

 Naוה- Mg , 8ל~-804הניוהקשומהות
הבאות:האפשרויותמאחתלנבועיכול Naוה- Mg,Srל--S04הביוהקשר

הקלציטעשירגבסיותרשישככל .בטרוורטיוהקלציטאתהמלווהגבסשלשונותכמויותמייצג SO-4הא)
 . Naו- Mg ,Srהקורטביסודות

גדלסולפטיותרשיש.ככלבטרוורטיוהקלציטאתשמלווים Mgשלוסולפטים Srשלסולפטיםמייצג SO-4הב)

 . Mgוה- Srה-ריכוזגס
שונים.בריכוזים Naו- Mg,Sr,S04המכילותבקלציט,נוזליותאינקלוזיותג)

להתאיםיכוליםהצעיריםבטרוורטינים Srוה- Mgה-ריכוזיהאםלבחווישנכונהמהאפשרויותאיזולבדוקכדי

הטרוורטיןוג.'ביבאפשרויותשהוזכרואחרותבפאזותלהמצאמוכרחיםהםואזמדיגבוהשריכוזםאולקלציט,

גבוהיםאלהריכוזים .) 6.1(טבלאבהתאמה ppm 3000ו- ppm 10,000עדשלבריכוזים Srו- Mgמכילהצעיר

-400כשל Srריכוז , ppm 2000כ-של Mgריכוזמכילשבטרוורטיניםהנקישהקלציטכיוווקלציטעבורמדי

ppm וריכוזNa 100-50כ-של ppm עםהרגרסיהקובחיתוך 6.3ו- 6.2 6.1,איוריםפיעלנמדדו(הריכוזים

קלציט).רקמכילוהטרוורטיולאפסמתקרב-S04השםהאורדינטה

הנזכרים:היסודותשלושתלריכוז-S04הריכוזשלהמיתאםאתלהסביראפשרויותמספרקיימות

 .הגבסבתוד Caמחליפיםהקורטיסודותא)
אתהסובבתשבתמיסהלזהדומהשלהןהכימישההרכבאינקלוזיותבתודבקלציטמרוכזיםהקורטיסודותב)

 .התגבשותובזמןהגביש
הגבס.בתודמינרליותבאינקלוזיותמצוייםהקורטיסודותג)



Ca ןNa MglCa Ca ןSr B Li Ba K Sr Mg Na S04 Ca facies וLeve Location e וSamp 
 mo ( ppm ppb ppm ppm ppm ppm ppm % % • LEno(ו ) mo(ו ) mo(ו

7.02E-4 3.57E-2 6.27E-4 137 24 553 8371 162 0.07 40.26 t h En Gedi 124 
I.J5E-3 2.60E-2 8.43E-4 543 102 52 740 6082 265 0.11 8 )(. 40 t וEn Gedi 128 

9.46E-4 1.37E-2 1.64E-3 354 19 37 1474 3270 224 0.68 41.11 t h Kippat Erga 93 
1.45E-3 2.79E-2 2.42E-3 1042 36 185 2037 6246 321 0.72 38.47 t וKippat Erga 94 
1.76E-3 2.25E-2 2.54E-3 875 19 128 2208 5220 402 96 .)( 39.74 וt m Kippat Erga 95 
1.31E-3 3.79E-2 1.27E-3 2552 165 639 797 6326 215 0.10 28.68 וt m Kippat Erga 96 
3.44E-3 4.72E-2 2.35E-3 965 15 173 1168 6240 448 0.66 22.69 ווh Kippat Erga 98 
7.26E-4 1.39E-2 1.35E-3 407 19 32 1213 3316 171 0.40 40.99 וt h Kippat Erga 99 
8.25E-4 1.96E-2 1.34E-3 1934 87 )( 1 51 126 1130 4408 183 )( 0.4 38.59 וt Kippat Erga . m 13a 
8.44E-4 1.99E-2 1.22E-3 2478 1372 26 209 989 4315 180 0.34 37.14 וt m Kippat Erga 13b 
1.75E-3 3.8t)E-2 2.25E-3 1057 9 123 1426 6402 291 59 .)( 28.95 t m וRahe מE 194LR 
1.()IE-3 2.93E-2 1.77E-3 4101 134 693 1388 6103 208 0.14 35.73 ווh Yahav מE 2 
6.76E-4 2.16E-2 1.72E-3 1161 34 118 1445 4807 149 0.29 38.29 וt h Yahav מE 3 
6.59E-4 2.33E-2 1.43E-3 2344 1208 38 121 1149 4984 139 0.31 36.65 וt h Yahav מE # 3 
3.94E-3 5.57E-2 4.09E-3 3268 37 190 2999 10864 759 1.15 33.49 t 1 Yahav מE 207 

E-4 1.3וt 3.97E-3 7.72E-5 219 44 4 71 968 31 0.13 41.85 ווa s ווShilhv hi I (וI 
8.6IE-5 2.38E-3 9.94E-5 69 50 I 87 556 20 5 )(.)( 40.11 וt a s ווShilhv hi 206 
1.28E-4 3.79E-3 1.17E-4 1069 174 69 29 103 889 30 9 )(. 0 40.30 ct a s ווShilhv hi 19a 
1.19E-4 2.58E-3 1.IOE-4 1802 133 75 20 98 617 28 8 )(. 0 40.99 ct a ls וShilhv hi 19b 
1.21 E-4 3.78E-3 1.()8E-4 1498 116 45 16 80 749 24 04 .)( 3 )(. 34 ct a s ווShilhv hi 19c 
2.2IE-4 4.70E-3 9.1()E-5 217 85 40 79 1090 51 0.06 39.80 ct a hv hills וShi 19d 
1.56E-4 4.27E-3 1.03E-4 1199 173 88 21 94 1040 37 0.06 41.80 ct a Shilhv hills # 19d 

2.06E-3 1.77E-2 2.46E-3 317 15 49 2105 4039 464 1.49 39.11 t m Mo'a 103 
3.92E-4 1.18E-2 6.3IE-4 1467 186 312 526 2610 86 0.09 38.05 It m Mo'a 4 )( 1 

E-4 (8().1 6.7וE-2 2.95E-3 820 37 212 2543 2485 152 0.33 39.37 dt m Mo'a 7 )( 1 
1.33E-3 2.58E-2 2.62E-3 1052 28 184 1989 5209 265 0.72 34.68 dt m Mo'a 8 )( 1 
1.94E-3 3.()3E-2 3.74E-3 747 38 76 3234 6980 441 1.18 39.53 t 1 Mo'a 9 ו)ן

1.25E-3 1.77E-2 1.7IE-3 593 49 55 1464 4026 281 88 .)( 9 )(. 39 t h er Wadi ןOn 2 (2ו 
1.36E-3 1.52E-2 1.97E-3 554 68 40 1682 3455 305 )( l.l 4 ו(. 39 t h Shivya Wadi 1 )( 2 
2.IIE-3 2.42E-2 2.17E-3 )( 39 43 34 1754 5215 448 1.38 36.97 t m Zofar 302 

1- lower level ו;termediet leve מLevel: h- upper level; m- i 
• imnic Ist ו-וו; ling וtraclast trv.; mh- cavity fi מi ו-Facies: t- trv.; dt- detritic trv.; t 

הטריירטיוסלעישלהכימיההרכב : 6.1טבלא
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residul1l NulCI1 MglCa Sr/Ca B Li 8a K Sr Mg Na S04 Ca I_evel facies n יLocutic Sumple 

. per ) mol ( ) mol ( ) mol ( ppm ppb ppm ppm ppm ppm ppm % % י.LE nC 

3.49E-3 3.21E-2 2.37E-3 1012 28 3 ) 1t 1983 7145 767 1.28 38.23 t 1 En Tamid 83 

9.28E-4 1.70E-2 1.10E-3 522 126 76 976 3999 215 0.34 40.38 tl h En Zach 86 

2.56E-3 1.96E-3 1556 73 239 1187 6638 406 0.61 27.62 t m Zuch מE 87 

1.36E-3 2.7t)E-2 1.52E-3 1034 70 135 1309 6179 307 0.55 39.22 t m famid ' מE 88 

1.49E-3 3.00E-2 1.6I1E-3 959 48 98 1206 6003 293 0.50 34.31 t m famid ' מE 89 

4.97E-3 3.8IE-2 2.50E-3 939 32 116 1573 6364 819 1.28 28.69 t 1 l'amid ' מE 11c 

1.49E-3 800 24.53 mh 1 I'amid ' מE Ilh 

1.94E-3 2.60E-2 1.52E-3 757 89 79 1280 5841 430 0.74 38.58 t m Wadi מBitro 7 

8.39E-4 1.57E-2 1.0IE-3 411 136 65 841 3499 184 25 .) t 38.18 t h Hazeva Wadi 54 

1.IIE-3 1.73E-2 1.27E-3 483 80 40 1092 3941 248 0.33 39.09 t h Hazeva Wadi 84a 

6.22E-4 1.5()E-2 4.49E-4 621 63 152 248 2204 90 02 .) t 25.22 dt Mashaq Wadi h 58 

1.22E-3 2.12E-2 1.3IE-3 661 156 0 ) 1t 1136 4873 277 0.47 39.47 t Mashaq Wadi h 64 
1.09E-3 2.22E-2 1.02E-3 2779 599 131 66 822 4774 231 0.39 36.88 tl h Masor Wadi 50 

4.54E-4 1.63E-2 5.73E-4 870 253 149 457 3458 95 0.112 36.35 11 Mashaq Wadi h 2113 
6.12E-4 2.43E-2 5.96E-4 723 239 118 326 3548 88 0.01 25.03 11 h famid Wadi ' 2114 

311.2 2.68E-3 1.65E-1 6.32E-3 ) 892t 86 784 2538 ) 1758t 282 5.1111 18.33 p ? av ןEn Yal 117 
44.5 3.IIE-3 5.27E-2 1.2tIE-3 ) 5t)7t 215 1368 624 7259 423 1).t)O 23.67 p m Mo'a 1116 

,... 
Uו

ediet level; 1- lower level ומter ןupper leve; m- il ון-: I,evel 
• ic Ist מFacies: t- trv.; dt- detritic trv.; tl- intraclast trv.; mh- cavity lilling; 11- lim 

(המשך)הטריירטיןסלעישלהכימיההרכב : 6.1טבלא
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Sample ,Site Type Sampling Na K Mg Sr Ca S04 HC03 CI N03 Br Si B Ba Li T.D.S. 
LEno.; G no. Date mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L ug/L ug/L ug/L mg/L 

3748 EnErga SP 1612196 461 42 192 10 357 1801 283 392 14 698 17 65 3550 

3337 En Rahel SP 616195 3 20 2 39 99 2 64 16 
4221 En Rahel SP 8112196 140 9 76 5 166 456 339 193 0.14 7 271 17 23 1393 

4045 En Shivya SP 2110196 360 59 275 15 653 2584 100 573 0.25 25 1031 17 101 4644 
3851 En Shivya CA 13/5196 1853 157 549 18 672 3558 2854 13 16 1682 131 9869 

3750 EnTamid SP 17/2196 567 14 145 7 321 690 366 1116 2.14 7 733 '30 57 3235 
3749 EnTamid CA 1339 37 336 15 634 2050 342 2445 5.40 7 1719 23 136 7210 
4237 EnTamid SP 25/12196 551 15 146 6 281 611 338 1076 2.11 8 723 26 42 3033 

3853 En Yamluakt SP 13/5196 710 16 146 8 290 631 330 1359 9 715 26 

3720 Mo'a BH 2319196 161 14 90 7 181 512 356 245 10 366 14 31 1577· 
4222 Mo'a BH 8112196 160 14 95 7 184 527 368 244 0.11 10 318 18 28 1610 
3410 Mo'a BH 1218195 167 15 90 7 139 470 10 314 15 32 
4224 Mo'a CA 8112196 154 13 97 7 198 576 346 236 0.22 14 295 24 29 1642 
3721 Mo'a PO 2319196 180 19 118 8 231 707 386 271 18 500 36 42 1937 
4220 Mo'a PO 8112196 149 13 91 7 195 518 337 238 11 322 23 27 1558 
4238 Mo'a PO 25/12196 152 13 96 7 196 552 344 236 11 304 22 31 1607 
3341 Mo'a PO 9/5195 153 14 87 7 137 492 244 256 331 16 30 1390 
3746 Mo'a SP 1612196 263 44 133 12 331 1119 342 346 0.48 17 575 38 48 2606 
4046 Mo'a SP 2110196 669 30 218 13 348 1945 249 694 0.53 19 727 14 69 4186 
4223 Mo'aNorth SP 8112196 222 21 131 12 227 819 310 335 0.23 16 411 51 48 2094 

3747 N. Yahav SP 1612196 869 74 369 19 612 2437 273 21 1084 9 140 6219 
3852 N. Yahav SP 1315196 2127 192 399 22 498 2434 123 3396 16 17 1131 172 9224 

4265 N. Arava FL 17/1/97 17 6 14 1 79 71 6 91 88 4 4266 N.Zin FL 23/1197 101 7 18 2 124 220 3 121 64 4 
4267 N.Shahaq FL 2211197 18 8 5 1 47 46 2 72 48 2 

ood ת-Type: SP- spring: BH- borehole: CA- channel: PO- pond: FL 

ישטפיניתמעייניתמישלהכימיההרכב : 6.2טבלא
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למפלסים)הפרדה(ללאהשיניםשבאזיריםבטריירטיו 504מיל Mg : 6.1אייר
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למפלסים)הפרדה(ללאהשיניםשבאזןריםבטרןןרטיו S04מןל Sr : 6.2איןר
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למפלסים)הפרדה(ללאהשוניםשבאזוריםבטרוורטיו S04מול Na : 6.3איור
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• av ו.r Hazeva <> 
o upper level 
V intermediate level av. ()o ו.r Hazeva 
IB lower level 
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השוניסהתפוצהבאזורי Na/Caו- Sr/Ca ,Mg/Caיחסיהשוואת : 6.4איור
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שולליס ) 1998(ראב,בנבס Mgו- Srשלהנמוכיסהאמפירייסהחלוקהמקדמילאור-גג~. .. ~.~ ... מ~~..ס!.ז .. tא

יושביסאלהשיסודותהאפשרותאת ) 6.1טבלאבהתאמה,-0.24ו 3.8(עד-SrIS04ו Mg/S04הנבוהיסהיחסיס

הנסב.בשרינ

שיפועומראה ,) C-3(תמונהבטרוורטיוצלסטיטשנמצאולמרותבנבס,כולומוכללהיותמכדיגבוה Srה-ריכוז

 .) SO-4ל Srביו :1 1יחס(שמחייבבצלסטיטמוכליהיהכולו Srשה-מכדינמוד SrlS04שהיחס 6.8איורשל

נס Srה-מציאותידיעללהסברניתנתכזווהתנהנותלנבסצלסטיטשביוהרחבבתחוסמצוי SrlS04היחס

בצלסטיט.וגסבגסב

0.04 

0.03 

-- 0.02 e -­... 
rJנ 

0.01 
<> 
• 

0.2 0.1 
) SO (mol 

4 

הטרוורטיובסלעי SO 4מול Sr : 6.6איור

0.15 

 U998בראב, Usdowski , 1973בנסב, Srשלהמכסימליהחלוקהמקדספיעלסומוהנסב(קו

- '!.ז~כ.ך ?t.ם~ .. ם~?~!.זם ..ג 2.כ r.lנג .. D נ~!(.~ ?t. ~.~~.ג ..ננג? p..r.l •.גמ r:י. ?'pב)
מראיסבסלע MgINaאו SrINaיחסינוצרו.מהסהמיסשלהכימיההרכבאתמייצגותנוזליותאינקלרזיות

שבקלציטהריכרזיסהפחתת(לאחרסבלעשנמדדיסהאקוירלנטייסהיחסיסהמעיינות.מילערמתגדרליסהבדליס

מהסהתגבשיאיאידרישעבריבמיסהנמדדיסלאלהדימיסאינס ) MgINa=1-10 ,SrINa = 0.4-1בנאמדיס

אינקלוזיות,בצורתבקלציט,נמצאהקורטיסרדרתשעידףהאפשרותלכו, .) 1996פה,בעלדבריסכץ .א(מינרליס

היא.גסנדחיתמרוכזית,בתמיסיתשמקירו

יחסיתגביהיס-S04י Mgבריכיזימאיפייניסבערבההתהיסמי- .ג.Pגג; .. !.זב?~ב~.?aו ..י.ז?גמ ?2iג~~ג ..בב(? ?iם .. I.1בני. 'p ~ג)
במיסהמומסיסהמינרליסהרכבחישיבי .) Yechieli et al ., 1992 (בארץאחריסבמקימיתמתיקיסלמיס

 MgSO 4מתקבלשתמידמראיס

ידועיסילאמאידמסיסיסהס ) Hexahydriteי- Epsomite, Kieserite, Celestite (-סרלפטייס Mgמינרליס

שלהמגנזייס-סילפטייסהמיסמולשקיעיכיליסאלהמינרליס .) Yechieli et al ., (1992רסביבתיהעבידהמאזרר

שיתכוכדניכרת.פרקציהאידרישלבתנאיסשניצרוכאינקליזייתרקבטריורטיוולהמצאהערבהמעיינות

מינרליס-סולפטייס. Mgימינרליסבצלסטיטשמלייהנבסשיקעהערבהמעייניתשלהאבפרריטייסשבתנאיס

 .רהנבסהקלציטהראשייס,במינרליסכאינקלוזיותמצרייסכנראהאלה
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למפלסיםהטרוורטיןשלהכימיההרכבביןהקרש

 Mg , Srה-שלשריכוזיהםבכךמתבסא ) 6.5(איורהסרוורסיולמפלסהסרוורסיושלהכימיההרכבשביוהקשר

שפיזורלראותניתו 6.1באיורהאחרים.שבסרוורסיניםלאילויחסיתהתחתווהמפלסבסרוורסיוגבוהים-Naוה

ניתו 6.5באיורביותר.הגבוהיםהריכוזיםקיימיםהתחתוןהמפלסשבסרוורסיןמראה Caל-ביחסריכוזיהם

הזמן,עםהסולפסייםהמינרליםובכמותהסולפסבריכוזעליהקיימתמשקתמיד-נחלעיןשבאזורלראות

 .התחתווהמפלססרוורסיוועדהבינייםמפלסדרךהעליווהמפלסמסרוורסיו

מפלסולסרוורסיומאודקסועוביהתחתווהמפלסלסרוורסיןביותר,הגדולהעוביהעליווהמפלסלסרוורסיו

כנראההואהכימי-מינרלוגיוהרכבוהסרוורסיועוביביוהקשר .) 5.18ואיור 5.1(סבלאבינייםעוביהביניים

החלקגודלאתלהקסיןביכלתםאךהאידויקצבאתמקסיניםלאאמנםשפיעהשינויישפיעה.שינויישלתוצאה

אבפוריסיים.מיונליםלהשקיעויכולתםבמיםהמומסיםריכוזעלמשפיעאשרדברהמעיין,ממישמתאדההיחסי

חלוקהומקדמיקורטיסודות

ראשייםיסודותמחליפיםאלויסודותהתמיסה.מןקורסיסודותהמינרליםלתוךנכנסיםההתגבשותבמהלך

המיםהרכבעלללמודמאפשרתכאלהיסודותשלאנליזהבתמיסה.לריכוזיהםמוגדרביחסבשריגמתאימים

ההתגבשות.סביבתסיבועלהמינרלהתגבששמתוכם

מחליףהואשאותוהראשיהיסודשללריכוזומנורמלבתמיסה,ריכוזולביןבגבישהקורסיסודריכוזביןהיחס

נפחבכלאחידהקורסיסודריכוזכאשר . cMcIntire , 1963פיעל(הסקירההחלוקהכמקדםמוגדרבגביש,

כ-מוגדרהחלוקהומקדםהומוגניתהיאהחלוקההגביש,

K=(TIM)s 1 (TIM)L 

קורססיודריכוז- Tראשייסודריכוז- Mהחלוקהמקדם- Kכאשר:

L -נוזליתפאזהS -מוצקהפאזה

מקדםתלותאתולקבלשוניםסביבהתנאילבודדשניתןכךבמעבדהנסיוניבאורחנקבעיםהחלוקהמקדמי

למקוםאופייניםספציפיים,תנאיםמייצגבסבעהנמדדחלוקהמקדםוכדומה.בלחץבסמפרסורה,החלוקה

כלל.בדרךלהפרדהניתנותשאינןומגוונותשונותהשפעותהמשלביםהדגימה,

ומשמעותםהחלקוהמקדמי

המעיינותמילביןהשונותהסרווסיןיחידותביןהכימיתההתאמהמידתאתלבררמאפשריםהחלוקהמקדמי

 Sr/Caיחסיהשוואתידיעלנעשההדברדומים).ממיםשקעובערבההסרוורסיניםכלהאם(אוהיוםהנובעים

ידיעלמתאפשרזושאלהשלתלויבלתימבחןהרצנסיים.המעיינותבמיאלהיחסיםלביןשבסרוורסיובקלציס

מראה Srשלהאיזוסופיההרכבהרצנסיים.המיםודוגמאותהסרוורסיובדוגמאות 87Srf6Srיחסיהשוואת
 . 7.6) , 7.5(איורהזמולאורךאליההסמוכיםהמעיינותלמיסרוורסיניםקבוצתכלביוהתאמה

היימו .) Katz et al., 1972) 25°-15°Cב- 0.054הינולקלציסמימיתתמיסהביו Srשלהאמפיריהחלוקהמקדם

וקיבל Srשלהחלוקהמקדםאתהושקעשמהםהמיםשלומאנליזהרצנסיסרוורסיןשלמהרכבוחישב 1985) (

 Srשלהחלוקהמקדםעבור 0.14שלערךהציעו ) Kinsman (1969ו- ) Holland (1966 . 0.12-0.1בתחוםערכיס
בקלציס.

-6.3ו 6.2 , 6.1איוריםפיעללאורדינסהסמוךהמצויות(הדוגמאות-S04הדלותבדוגמאות Sr-S04יחסיפיעל

הואהסרוורסיניבקלציס Srה-שריכוזנמצאלאפס).מתקרב-S04הריכוזכאשרבקלציס Srררריכוזנמדדבהם

כדלקמן:

חצבהסרוורסין

העליוןהמפלססרוורסיו

עליוו)(מפלסאגמיגיר

90 ppm 
250 ppm 
400 ppm 

חלוקה:מקדמישניפיעלבנפר,דחושבאלהסלעיםנוצרושבהםבמים ) Srן Ca)Lהמולריהיחס

משקל.לשיויקרוביםבתנאיםהתגבשותומיצגבמעבדהשנמדדמקדם- 0.054 ) 1

בשדה.שמקורווסרוורסיומיםדוגמאותמתוךשחישבמקדם- 0.14 ) 2



חצבהסריירסיו

העלייוהמפלססריירסיו

עליין)(מפלסאבמיביר

0.025 

65 

Ca)L ןSr ( 0.14החליקהמקדםלפי 

0.0035 

0.0096 

0.0161 

Ca)L ןSr ( 0.054חליקהמקדםלפי 

0.0091 

0.0253 

0.0405 

Floods -
Springs 

Limnic IsL 

Uppertrv. 

Hazeva trv. -
0.02 0.005 o 0.015 0.01 

• Ca) Tr ןCa) water calculated from (Sr ןSr ( 

אבמיובירסריירסיושהשקיעיבמיםמחושבים Srן Ca:ערכי 6.7אייר

 )-0.14י 0.054שלחליקהמקדמיפיעלנקבע(התחים

עימדיםמיםשלבברכיתאימיאה,בקידיחיאילי-0.017ל 0.01בתחיםנעהמעייניתבמי ) Srן Ca (המילריהיחס

 . 0.0059-0.005Zהיאהערבהשלהשספיניתבמיהיחס .-0.023למביעהיחס

חצבהסריירסיועבירהמחישבותבתמיסיתמהיחסגידלסבדרבבוההרצנסייםהמעיינותבמי ) Srן Ca)Lהיחס

ייתרמשקיעיםשהמיםככלעילההרצנסייםהמעייניתבמי ) Srן L(Caה- . 6.7)(איירהעלייוהמפלסיסריירסיו

בבסב Srעבירהחליקהשמקדםכיייוהקרקע)עלרביםגבסקרימיהעתכלמיפיעיםהמעיינית(סבביבתבבס

שלבתנאיםהנביעהבאזירהמיםשלבדולהפרקציהאידיישלתיצאההיאהבביה ) Srן Ca)Lה-מאח.דקסו

בביה.יאידוינמיכהשפיעה

נמודהעלייווהמפלסחצבהשלהקדימיםהסריירסיניםשקעישמהםהמעייניתמיעבירהמחישב ) Srן Ca)Lה-

שפיעהעקבבאידיימיםשלגדילהפרקציהאיבדילאמיםאיתםשכנראהכיייוהרצנסייםהמעייניתמישלמזה

עלמעידים , 6.1)(סבלאשלהםהצרהתחיםיבעיקרהריכיזיםשלהנמידהסייחנמיכה.התאדיתיתנאיבביהה

שלהגדילהעיביידיעלמחיזקתזימסקנהקביע.די Srן Caיחסעלהשימרתפתיחהבמערכתשקיעה

שלהם.השדהיהיפעתהקדימיםסריירסינים

העתיקיםהמעייניתמיעבירהמחישבלזהביחסגביההניכחייםהמעייניתמישל ) Srן Ca)Lה-שבההתמינה

לעתיקים.ביחסהצעיריםבסריירסיניס Srן-Caהעבירשהתקבלהלתמינהמקבילה

אפשרייםהסבריםשניהשספינית.ממיאפיליבמייחדנמודהואחצבהבסרוורסיןהמתקבל ) Srן Ca)Lהיחס

זה:נמידליחס

הסיוחכיום.במעיינותהקימייםמאלהיותרכמוכיס Sr/Caיחסיבעליממיםשקעחצבהוסרוורטיןיתכןא)
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עלמחוזקתזומסקנהפתוחה.ממערכתשקיעהעלמעידיםשלהם,הצרהתחוםובעיקרהערכיםשלהנמוד

מאובניםומפליםחלוקיםמכיליםאלהסלעיםשלהם.השדהוהופעתאלוטרוורטיניםשלהגדולהעוביידי

יחסית.גבוההזרימהאנרגיתהמעידים

כאיכולפטרוגרפיתשתועדדברפתוחה,במערכתרקריסטליזציהשלתוצרהםנמוכים ) L(Sr/Caוערכייתכןב)

 .) B-5 ,B-2כתמונותגסספארידיעלמקוריותסדימנטריותסטרוקטורות

משקנות

שלמציאותםידיעלמוסבריםלהיותיכוליםאינםבטרוורטיניםשנמדדו Naו- Mg ,Srשלהגבוהיםהריכוזים

עםגבסשלבשילובנעוץההסבראלה.בגבישיםנוזליותבאינקלוזיותלאוגםגבס,קלציט,בשריגיאלויסודות

והמינרליםשנמדדהסולפטאתתורםהגבסמתאימים. Naו- Mg ,Srריכוזיבעלינוספיםאבפוריטייםמינרלים

תופעהגבס,בתודצלסטיטשלאינקלוזיותהמצאותלדוגמא, . Naו- Mg ,Srבמקבילתורמיםהאבפוריטיים

 Srריכוזלקבלמאפשרת , Q995פה,בעלדבריםכץכא.ליסאניוגסבמוחילהמתצורתטריאסיבגבסגםהמוכרת
הסבירההיאזואפשרות .) l:lכצלסטיטשלמזהנמוד SrlS04יחסשניומצדבגבסהצפוילזהיחסיתגבוה

 .) C-1כתמונהגבסעםביחדאותיגניצלסטיטאובחןשבו , S.E.M .-הולממצאיהאנליטיותהתצפיותלהסברביותר

כאינקלוזיותהמופיעהסולפטיתפאזהבאמצעות 6.5)כאיורהטרוורטיןלמפלסיקשורים-Naוה Srה- Mgה-ריכוזי

קיוםמחייבתאבפורציהאבפוריטים.תנאיםהתפתחותעםרקלהיווצרהיתהיכולהכזופאזהבטרוורטין·

נמודהאיודשבהבסביבהלקרינה.וחשופיםרדודיםזרימהומשטחיבבריכותלמדיסגורההידרולוגיתמערכת

הסיכויגםואיתןיחסיתקטנהאבפורטיותסביבותתתשלנפיצותןתהיהפתוחה)יותרכמערכתלשפיעהיחסית

ליצירתוהסיכויכאלהסביבותשלנפיצותןתגדלההפודבמצבבטרוורטין.סולפטעשירותאינקלוזיותלהכללת

יגדל.בגבסאבפוריטייםמינרליםשלאינקלוזיות

בשילובכאלו,זרימהבתנאימאוד.ורדודהמועטהשפיעהעלמעידההנמוךהטרוורטיויחידתשלההופעהצורת

אבפוריטיים.בתנאיםטרוורטיןשלשקיעהתתכןמאודגבוההאידויבהםקיצונייםמדברייםאקליםתנאי

הליט ,) SrSO (צלסטיטגםשכוללזעירה,בכמותאבפוריטים,מינרליםשלורצףגסבקלציט,יכילהטרוורטין

-S04ו Na ,Mg ,Srשלהגבוהיםלריכוזיםלגרוםיכולהאלהמינרליםנוכחות . MgS04שלמינרליםגםוכנראה
בזמןההעשרהבגלל Caל-יחסיתאלהביסודותהקלציטגםמתעשרכאלהאבפוריטייםשבתנאיםיתכןשנמדדו.

רבאידויצרידולא ,-0.8ל 0.1ביןהיאהמעיינותמישלגסבלגביהרויהדרגתכיהראה ) 1987כיחיאליהאידוי.

 Livnat and Kronfeldרב.גבסמכילהוהקרקעגבסקרומימכוסההמעיינותסביבתכיוםגםגסב.להשקיעכדי
ביןוהדמיוןהאנליזהלפניבמיםהדוגמאותהמסתמאוחר.אפיגנטימרכיבובהלידיםסבולפטיםראו ) 1987כ

כאינקלוזיותבסלעמצוישלהםעיקרישחלקכדעלמצביעסבלעהמלחיםהרכבלביוהשטיפהבמיהמלחיםהרכב

חללים.כמילוירקולאפרימריות

. Yechieli et al כQ992 ה-שמקורהציעוMg והS04-המתאדיםגשםבמיהואהערבהשלהתהוםבמי

מחלחלת , Kו--S04 ,Mgבהמועשרתהמים,שאריתהקרקע.ובתודעלומלחגבסקלציט,שלקרומיםומשקיעים

כ,ןעולהמליחותוקטןבאקוויפרהמיםשטףכאשרמתוקים.מיםשלגדולבנפחומתערבבתהתהוםלמי

שלסולפטיםלהשקיעמסוגליםאלהמיםיותר.מלוחיםמיםינבעושפיעה,דליהמעיינותבהןיבשותשבתקופות

Mg -וSr הטרוורטיו.יצירתכדיתודמאידויכתוצאה

ההתאמהקיימתתמיד-משקבאזורהאזורים.שלושתבכלאחידאינולסולפט Naו- Mg, Srביןהמיתאםטיב

השוואהידיעלזוהתנהגותלהסבירניתן .) 6.6כאיורטובהפחותההתאמהערגה-יהבבאזורואילוביותרהטובה

זאתלעומתאוטוכתוני.טיןטרוורהןהדוגמאותכלכמעטתמיד-משקבאזורהשונות.הדוגמאותשלפאציאלית

בכדאוטוכתוניההטרוורטיןמדוגמאותשונותוהןדטריטיטרוורטיןדוגמאותגםנמדדומואה-צופרבאזור

Mg/S0שהיחס יותר.גבוהשבהו 4

 Livnat and Kronfeldוכו ) 6.1כטבלאוהאלוכתונייםהאוטוכתוניםהטרוורטיניםשלהדומההכימיההרכב
ומגילהקרובהמהסביבהטרוורטיושלרדפוזיציהמוצרהואהראשיהאלוכתונישהמרכיבכדעלמצביעים ) 1990כ

דומה.

המצוייםטרוורטיניםכמושלאחלוקה.מקדמיבחישובזהירותמחייבבערבההטרוורטיניםשלהמינרלוגיההרכב

בערבההטרוורטיניםוחרסית,קוורץאותומלוויםלעיתיםורקיחידמינרלמהוההקלציטשבהםישראלבצפוו
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אבפיריסייס.בתנאיסשקיעתסבגלל Mgשלסילפסיסיכנראהצלססיסגסב,מכיליס

ביוגנייםאפקטים

יכילותציאניבקסריותבחשבוו.להביאישצריךדברהיאהסררירסיניסשלהכימיההרכבעלבירגניתהשפעה

הראר ) Thompson and Ferris .Ca (1990ר- Mg ,S04שלגביהיסריכיזיסבעליבמיםיגסבקלציסלהשקיע

קלציסגסב,גיפודיפועלהשקיעייררק,ניי Green Lakeמ-סבעי bioherm-משבידדישציאנובקסריותבניסוי

י. mפיססרינבתהליךביקרבינסמקיבועוניבעתתאיחיץבאתרמתקיימתההשקעהמגנזיס.גםיכנראה

שציאנובקסריותגםידיעשבאגם.המיקריסמוניכרלחלקכנראהואחראיות biohermsבוניתאלוציאנובקסריות

לנוקליאציה.נוחאתרויוצרותשלהוהתאדופועל Caו- Mgמרכזות

. 1987) Emeis et al ( ה-בריכוזעליהכמוסביבתיתשעקהסענוCa פולסיכרידיםלהפרישציאנובקסריותמעודדת

איסייםזרימהבתנאיכ,ןאםקלציס.שללנוקליאציהתשתיתהיוצרתריריתהפרשהזוהיגבוהה.בכמות

עשירותאינקלוזיותיותריכילבקרבתסשישקעוהקלציסיותרנדולההציאנובקסריותהשפעתתהיהורדודים

Mg ,תקסוהציאנובקסריותשלהיחסיתההשפעהנדולהושפיעהמהירהזרימהשלבתנאיםואילורסולפס

סרולפס. Mgעשירותאינקלוזיותפחותיכילשיתנבשוהקלציס

סיכום

היחסיותר.והעתיקהצעירהסרוורסיוקבוצותביוהכימיבהרכבהבדלשקייםמראההכימייםהנתרניםניתוח

Sr/Ca, Mg/Ca -וNalCa ה-ריכוזיביומיתאםקייםכו,כמרבצעירים.יחסיתנבוהMg ,Sr -רNa ריכרזלביו

חלקכנראההםכאלהמסיסיםמינרלים .-Naו Mg ,Srשלמינרליותפאזותמכילהצעירהסרוורסיוהסולפס.

הסררורסיו.שלובנסבבקלציסהנכלאיםאבפרריסייםמינרליסשלסמדרה

מתאדה,השפיעהמוניכרחלקשבהםבתנאיםולכומתוקיםלמיםביחס-Naו Mg ,Srב-עשיריםהמעיינותמי

כאינקלוזיותנכלאיםוהםקסנההיאהמלחיםכמותלקלציט.בנוסףידייםוכלורסולפטייםמלחיםמשקיעיםהמיס

 .והנסבהקלציט-העיקרייםבמינרלים



68 

הערבהבשוליהמעיינותשל.פלאוהידרולוגיה 1

והטרורוטיניסהמעינותמיקוס

סבוףירזמה.ללאעומידם,מיםהםאץימיםהבםקיימיםואםהשהנרובבמןשכיוםישכיםעהרהבשלוי mעמיינ

קיימים,וחלקםייחשדים"חלקםריבםמעיינותרפצוגנב,בהגשמיםעותנחתליתלפניכשבעויים 1995,נוברכמ,

אפשרואלוץירמות . 1995לנובמרב-22באבץורשאערההאדמהלערידתמיוחסתץותופעהבמיוח.דגבוההשכפעיה

 . mוהעמיינהסרווריטניםימקוםלקיבעתהנועגות mתצפיסמרפלאשר
 mספיקזבןמערגה.כיפתלשהבמנהסמךעלעבירקללהןדיונושאבזורהעמלינותמיקוםעלהשמפעייםהגורמים

 .) H 2-(תמוהנרידאליזרימהדגםשירצורובתבנעיותערגהלשהססרוקסולריתהכיפהסביבהופעיושהורכזוהשיא

הנעיבותמשיאש.תוצרתעםמהעגממי 10עד-15כשלברמחקעריבתצותרסבמיסעבים Uערגהת Uבעמייהמים

סשיבבעדס")מ 5-1(עומקורדוידםאיסייםריבם,פלגיםשמיזןקסנותעיבנותלשקויורצותלאאממוקדותאיךנ

לשיפוליםבקרהבכלוםמצוייםשיבהעויןרלחעיןיה,בעיןתמי,דעיןמואה,רנחב.לחאזוררצ Uכהיהפ

מורתמ.מישאשתוצרתשהבןשויבה,רחלתמי,דשלסהסריקסילריותכהיפיתלשמץרחייםהצפוןאיה~זרחיים

מישאש.תצייתשגנגהפסרפוריסית mמהיחיישיריתהמיםעבים Uתמידיעביןבמיאה

פיזיראוןפמהם.הרמיחקיםהאזוריםןמהענרדתלהיפיליתצחמיהמאפייתניהלמיחהלהחההעמיינותסיבנםאת

תמןולכיפהמסיבבמיםעלתיעלמעיבציםהבנעייתלשהקינצנסירתוהגיאומרטיהלכירפתסמיבבזוצחמיה

כהיפית .) 1996וחירבו,(יחיאליחבלקוכלואאקויירפהחמקר,באזירמהווה,זותצירהמישאש.תצותראקויירפ

שבץהעגמלאירךכארסיזתלהגידרהשניןתעיבנהאמפשריתהאקווירפגגחנשףששביאןסהסריקסילריית

לחמשסחתמקלבץירדבך .) 7.1(יאירשעמלייהרקסיניתח-יייראתעריבתוצרתלשהאקיייסארדלביןהאקווירפ

-w-
-E-

Z'Km :;נ=== }~ I 

הרמכץיתעכרבהארטץימעיומילד : 7.1צייר

יששיבהאיתמידרחל,כיתפכמיייתרגדלויתככיפיתערגה.שעביןזיכמיססריקסירליתכיפההמקיףרנחב

המיםינעבולןכהעמרבי,לערבההכיפהשלהמץרחימערבהמישאש-עירכהתצורותמעגיבןטופוגרפיהפרש

כמץרח.כלימרהשניים,מכיןהנמודכמקום

תמי,דככיפותץהכדלכיפות.גיאוגרפיתקשוריםהטרוורסיניםרובכירמאה ) 1.4(איורהסרוווסיומחשופימפת

לכיפות.קרויבםאינםמעוטיםטרוורטיומחשופירקביתרון.וחנלמשקחנלרחל,ערגה,שביה,

אוגדוליםמבניםבאגפיאםסטרוקטורלית,גבוההמישאשתצורתשבהםבאזוריםהמעיינותמשקעימיקום
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היההנביעותשמקורכךעלמעידיםהמעיינותמשקעירובביניהם.גנטיקשרעלמרמזסטרוקטורליות,בכיפות

נובעותשהןלכךמתאיםוהנרחבהשטוחאיפייםכיים.מעייניתבקרבתםאיןאםגםמישאשתצירתבאקוייפר

הנביעהשלמיקידאיןשהבןסטרוקטורלייתבכיפותארטזייתלנביעיתאיפייניתזיתמינהנרחג.נביעיתקילאירך

השטח.לפניהאקיייפרביןהמגעלאירדנמשכתהיאאלא

למגמה(בהתאםמזרחלכיייןמשתפלתיהיאהנגבשלהמזרחיהניקיזאגןשלנרחבבחלקמיפיעהמישאשתצירת

בפאצייסצין,שבנחלהציניםציקהמלח,יםשלההעתקיםמציקלאירךגםקיימיםטריירטיניםהרגיינלית).

הערבהשילישלהטריירטיניםמןנבדליםאלהטריירטיניםקטן.יבמכתשהלשיןתצירתשלהרדידהשיליים

נחלשביןבקטערקטריירטיניםמציייםהערבהבשיליהנביעית.יסביגאיתםהשקיעיאשרהמעייניתשלבאקיייפר

הערבה,שלהצפונייבחלקשיטה)לנחל(מדריםהערבה,שלהדרימיבחלק . 1.1)(איירבצפיןציןינחלבדריםחיין

בערבהמערב.לכיייןנטייהשהיאכדיתיךיהידהחבירתנחשפתשלאירכיהעתקיםמציקמתרימםציןלנחלמצפין

עבדתיחבירתהציפיםהריחבירתבעימקקבירהיהידהחבורתשםהעתקים,מציקקייםלאוהמרכזיתהצפינית

הזירמיםהמיםאתמביא , 7.2)(איירסטריקטירלימשפךשלכזה,מצגהערבה.אלהפרעהללאומשתפלותחשופית

בצפין·ציןלנחלבדריםשיטהנחלשביןבאזיררקמזרחהלזריםמישאשתצירתבאקיייפר

ענדתחבררת

Om lOkm 

מישאשבאקייפרהזרימהכיייני : 7.2צייר

תמידעיןסינקלינתשלהמערביבאגףמציייםהעלייןהמפלסשלהטריירטיניםכילראיתניתן 5.2שבאיירבמפה

שלדומהמצבתמי.דעיןכיפתשלהמזרחיבאנףמצוייםיותרהצעיריםוהטריירטיניםהרצנטייםהמעיינותיאילו

הנביעיתשלנדידהשחלהמכאן,מיאה.באזירנםקייםשינהנילבניטיןטריירמחשיפיביןניאינרפיתהפרדה

מכיייןבלבדמהתחתריתלהנרםיכילההיתהזונדידה .) 7.3(איירהעלייןהמפלסטריירטיןהרבדתלאחרמזרחה

אליו.ינדדישהנביעיתכדינמידבמקיםהאקיייפראתלחשיףמספיקכאלהארטזייסשבמעיינית

כללאיןלמעלה.המיזכריתביציתמהקלאחתהלשיןבתצירתשמציייםהטריירטיניםביןקירלציהלהראיתקשה

שילישלהטריירטיניםהערבה.שילימעייניתשלהנביעיתיביןהלשיןאגםשלשילייםנביעיתביןהידריליגיקשר

לחיפיקשורהלשיןטריירטיןואילילכיפיתסביגוהורבדוארטזיםניתממעיימישאש,אקיויפרממישקעיהערבה

לכרודאיןלכןחלוקים.מאקיויפרמימיהאתימקבלתביניפןעלהנראהככלהשעינהנביעותולמערכתהלשוןאנם

טרוורטיןהמפלסלנביועתיקיםהבינייםמפלסטרוירטיןלגבימדימאיחריםהלשיןטרוורטיןגיליגםבזה.זהאיתם

אחת.לכפיפההתיפעיתשתיאתלקבץבסיסשאיןכךהנמי,ן
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תמיד-משקבשדההמעיינותנדידת : 7.3ציור

-הקדמה Srשלאיזוטופים

ניתן . 87Rbבדעיכתונוצררדיוגניהוא 87Srהאיזוסופ . 88Sr, 87 Sr, 86Sr, 84Srאיזוסופים:ארבעהלססרונציןם

 .) Faure , 1982פיעל(סהקירההסרוורסיואתשהשקיעוהמיםמקורותזיהוילצורד 87Sr /86Srביחסלהשתמש
/Sr 87היחסשיחזור 86Sr הבאות:התצפיותסמךעלמתאפשרהקדוםהסרוורסיןאתשהשקיעובמים

שונים Sr/ 86Sr 87בערכיימייםבונסיםקרסלעיםמאופייניםולכוהזמועםמשתנהבאוקינוסים Sr/ 86Sr 87היחסא)
לגילםי.בהתאםלסלעיםשאופייני 87Sr/86Srהיחסידיעליוחתמוכאלהסלעיםדרךהנודדיםמיםלגילם.בהתאם

הניקוזבאגןהשוניםהליתולוגייםהסיפוסיםידיעלהשארביונקבעהנביעותמישלהאיזוסופיההרכבב)

ניקוז.באגוהסלעיםבחשיפתשינויעקבהזמועםלהשתנותיכולהאיזוסופיההרכבוהאקוויפר.

בהםמושפעאינו 87Sr/86Srהיחסלכןשבהם. Srה-ריכוזלעומתזניחהקרבונסייםבמינרלים Rbה-תכילתג)
צעירים.בסלעיםבמייחד , 87Rbמדעיכת

 Srה-וסופיאיזביומדידהאיזוסופיתפרקציונציהמתרחשתלאהקרבונסייםהמינרליםהתגבשותבתהליךד)
דיאגנסי).שינויעברשלא(בהנחההמינרלהתגבששמתוכםבמיםשהיההיחסאתמייצגבמינרלהאיזיסיפייהיחס

 Sr/ 86Sr 87היחסלכושינים.ניקיזאגניאושוניםאקוויפריםמיביועירבובלייצגיכיליםעילייםומיםתהוםמי
 Benson ancbניספיםממקורותמיםוקליסתזרימתעםבמרחבלהשתנותיכולוהואעירבובשלערךהואבהם
1996 , Peterman (. 87יחסיSr/86Sr האקוויפריםמיביומשמעותייםהבדליםמראיםלאהערבהמקידוחיבמים

 .) Yechieli et al ., 1992 (נ: O.OO02הואהמדידהדיוקכאשרהשינים,
היחסיתהתרומהאתמבסאהיאההשקעה,בזמובמיםקייםשהיהזההואבסרוורסינים 87Sr/86Srשהיחסהיות

כדוגמא,זמו.באותובאיזורששררובאקליםטקטוניםבתהליכיםמצידהתלייהזוהשונים.האקוויפריםמישל

שלהמרכיביגדלכזהבמעיןפעיל.ואקוויפרכורנוב)אקוויפר(כמופוסילימאקוויפרהניזוןמעיולהביאאפשר

האיזוסופיביחסלשינוילהביאעשויזהדברהאקוויפר.בעומדהעליהבגלללחאקליםשלבתקופההחוזרהמילוי

87 Sr/86Sr ,בהם.הנוצרבטרוורטיןזאת,ובעקבותשבמים



71 

בערבהובמיםבטרוורטינים Srה-לשהאיזוטופיההרכב

ובמיםהדגימה,אזוריבשלושתהשונותהסרוורסיומיחידותשנאספוסלעבמדגמינמדד Srשלהאיזוסופיההרכב

 , 7.4 (איוריםשלוסבדרה-7.2ו 7.1בסבלאותמוצגים 87Srן 86Srערכיקידוחים.וממימשספונותסמוכים,ממעינות

7.6 , (7.9 . 

ביולהבדילהמאפשררחבסווחזהו .-0.708034ל 0.707564ביונעהסרוורסיובמדגמי Sr 87ן 86Srהיחסיםסווח
 .-0.708082ל 0.707427ביוונערחבהואגםמיםדוגמאותכללידיעלהמיוצגהסווחשונות.קבוצות

Arava run-off 

Kumub groundwater 

Judea desert run-off 

En Gedi springs 

- Northem Arava springs 

Southem Arava springs 

0.7081 0.7079 0.7077 

87Sr/86 Sr 

0.7075 0.7073 

וסביבתההערבהמובמים 87Sr 8ו, 6Sr : 7.4איור

אקוויפרמישל 87Sr 8ו, 6Srיחסיהםהקצהערכי . 7.4באיורמוצגיםוסביבתההערבהמובמים 87Srןיי 6Srיחסי

מי . 0.708013-0.707951) (הערבהשספונותומי 0.707440-0.707516) ( 1יעלווובקידוח 20פארובקידוחכורנוב

במישנמדדויחסיםערכיגםמוצגיםהשוואהלשם .) 0.707816-0.707569 (בינייםערכימציגיםהערבהמעינות

שנתקבלו ) 0.70783-0.70809 (יהודהממדברשספונותומי ) 0.70802-0.70787 (גדימעיויהודהחבורתאקוויפר

יהודה.במדברשספונותהבמיליחסדומההערבהשספונותבמי 87Sr 8ו, 6Srהיחס(בהכנה).שמשעפרישלעבבודתו

לאהשספונותמיערד .) 1992(חרות,הארץבדרוםהגשםמישללאלהקרוביםהשספונותמישלהערכיםהכל,סד

ביוהחפיפההיאלכדוהעדותהסלעעםבמגעהמיםנמצאיםבוהקצרהזמועקבזרימהכדיתוןכמעסמשתנה

יהודה.במדברהמעיינותומיהשספונותשלהערכיםתחום
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Sample Sample Location Lithlogy Level 87Sr/86Sr Sr/Ca Sr 
LEno. J no. mol ppm 

R-202 En Yahav tr 0.707608 
94 2414 En Erga tr 1 0.707663 2.4E-3 2.0E+03 

95 2415 EnErga dt m 0.707645 2.5E-3 2.2E+03 
R-218 En Erga tr 0.707646 

98 2416 En Erga 11 u 0.70766 2.4E-3 1.2E+03 
R-219 EnErga tr 0.707671 

99 2417 En Erga dt u 0.707722 1.4E-3 1.2E+03 
R-211 En Rahel tr 0.707564 
R-206 En Rahel tr 0.707625 
R-210 En Rahel tr 0.707632 
R-205 En Rahel tr 0.707866 

88 2.411 En Tamid tr m 0.707788 1.5E-3 1.3E+03 
llC 2401 En Tamid tr 1 0.707804 2.5E-3 1.6E+03 
86 2410 En Zach tr u 0.707828 1.IE-3 9.8E+02 
llH 2402 En Tamid p 1 0.707836 
64 2408 N. Mashaq tr u 0.707836 1.3E-3 1.IE+03 
83 2409 En Tamid tr 1 0.707861 2.4E-3 2.0E+03 

108 Mo'a dt m 0.707596 2.6E-3 2.0E+03 
107 Mo'a dt m 0.707632 2.9E-3 2.5E+03 
103 Mo'a tr m 0.707672 2.5E-3 2.1E+03 

R-222 Mo'a tr m 0.707677 
103 2418 Mo'a tr m 0.707684 2.5E-3 2.1E+03 
106 2419 Mo'a p m 0.707762 1.2E-3 6.2E+02 
107 2420 Mo'a dt m 0.707691 2.9E-3 2.5E+03 
201 2725 Shilhav tr h 0.707768 2.0E-3 1.7E+03 
202 2726 N. Shivya tr u 0.707699 I.7E-3 1.5E+03 
206 2729 N.Omer tr u 0.707859 9.9E-5 8.7E+Ol 
109 2423 Mo'a tr 1 0.707646 3.7E-3 3.2E+03 

124 2431 En Gedi tr 0.707802 6.3E-4 5.5E+02 
128 2432 En Gedi tr 0.70796 8.4E-4 7.4E+02 
209 2730 Lisan tr. tr 0.708034 3.8E-3 3.1E+03 
109a 2424 Be'er Menuha tr ? . 0.707575 3.7E-3 3.0E+03 
53 2405 Maktesh Qatan tr ? 0.707953 4.2E-4 3.5E+02 

204 2728 En Tamid 11 u 0.707824 I.7E-3 3.3E+02 
203 2727 N. Mashaq 11 u 0.707879 5.7E-4 4.6E+02 

R-216 En Erga 11 h 0.707901 
rc 85 2731 N. Mashaq 11 h 0.708169 

h- Hazeva Fm. Irv. 
u- Upper level 
m- [nlermediellevel 
1- Lower level 

lne חIr- AUlhogenlc Irave 
ine חdl- Delritic Irave 

ine-marl חp- Trave 
. 11- Limnic ISI 

בערבהאנמיונירבטרוורטיו 8ך S1·f6S1יחסי· : 7.1טבלא
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Sr/Ca Sr Ca 87Sr/86Sr place Sample Sample Source 
mol mg/l Iשm • J no . Gno 

1.7E-02 1.5 39 0.707626 En Rahel 0-3310 0-3337 
0.707698 En Yahav 2442 

1.IE-02 0.707666 En Yahav 2738 0-3790 
0.707681 Mo'a 2444 

2.1E-02 0.707646 Mo'a 0-3311 0-3338 Springs 
2.3E-02 7 137 0.707569 Mo'a 0-3312 0-3341 

0.707647 En Shivya 2445 
1.2E-02 18 672 0.707651 En Shivya 2740 0-3851 

0.707816 En Tamid 2446 
5.3E-03 1 79 0.708013 N. Arava 2767 0-4265 
5.9E-03 2 124 0.707951 N.Zin 2768 0-4266 Floods 
5.2E-03 1 47 0.708082 N. Shahaq 2769 0-4267 

0.707440 20 Paran 2742 0-4234 Kumub 
0.707516 1 Yaalon 2745 0-4233 aquifer 
0.707722 7 Yaalon 2746 0-4232 ) borehole ( 

1.2E-02 7 262 0.707427 20 Paran 2750 0-4231 

בערבהוקידוחיםשטפונותמעיינות,במי Srf6Sr 87יחסי : 7.2טבלא
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I I I I + ו  ················· i ······-:ז:: .... ··· .. • j ·· .... ·· .. ··········ן·················· .. 1 ...... ·· .. · .. ·· .. ·· .. 1 .. ·····_·····

Rahel מE o 

Tamid מE 
Floods 

ם

• 
 + Paraמ 20

------
0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 

Sr ןl 

בערבהמיםשל l/[Sr [מיל i87Srי 6Sr : 7.5אייר

0.7081 

0.708 

0.7079 

0.7078 ... 
~ 

0.7077 ~ 
00 

ונ
0.7076 ~ 

1"'0 
00 

0.7075 

0.7074 

0.7073 
0 

שינהסיפיאיזיהרכבבעליתמיםקביציתביןעירביבקייםהאםלבדיקמשמש Sr] 11 [מיל 87Sr,B6Srשלמרחב
שניביןהמחברישרקיעלליפילהמדגמיםערכיצריכיםשיניםקצהמרכיביםשניביןעירביבשלבמצב . Srשל

איניהערבהמעייניתמישלסיפיהאיזישההרכבימראהמהערבהשיניתמיםקביציתמציג 7.5איירהמרכיבים.

שספינית.למיכירניבאקיייפרמיביןפשיסעירביבשלתיצאהלהייתיכיל
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-Nahal Omer Mo'a 

-EnRahel 

En Yahav ~ o 
tI'.ג EnErga 

Mo'a water 111111111111111111111111111111111111111101111111111111111111 

Umniclst. 

Nahal Mashaq 

EnTamid ימ

~ 
11111 En Tamid water 

0.70795 0.70785 0.70775 

86 Sr 87ןSr 

0.70765 0.70755 

water 
travertine 

1IIIII001111111lnl 

עכרiםעמייונתומירטבווריטניםוrן Srf'K'Sr : 7.6איור

וומאהשיבהעיןרחל,עיןיה,בעיןערגה,עיןהרדוימים-העמיינותמייבןוrן B6 Srן Srהיבחסיהלדבקיים
 . 7.4)(אירו ) 0.70802-0.70787 (גייעריןתמידעיןהצופניים-העמיינותימליבן ) 0.70757-0.7068 (

ומגציםהמעייונתמישלוrן B6 Srן Srערכיבסרוורסין.גםאםכיבמיםרקלאקייםזהשהלדברואים 7.6באירו

עכרייבןהתאהמקייתמלםה.הקרובאבזורהומפעייםסרוורסיןסבלעי mשנמוrן Srf'K'Srעכריעםיחדיאבור

לסלעיהצפונייםהמעיינותלשהמיםעכרייבןוןכהרדומייםהסרוורסיןלסלעיהרדומייםהעמייונתלשהמםי

לאזורתמאיימםמשקוחנלתימדעמיןהאגמיהגירחמשופילשוrן-Srf'K'SFהעכריגםהצפוניים.הסרורויטו
וrן Sr 86ן Srה-ערכיתמחוםחרוגות LE-205) (רחלעמיןאחתודוגאמ ) LE-200עווממלחנאחתדוגמאהצופני.

לראותוניןתהמיםלשהאיזוסופיתהחותתמאתמקלביםשהסרוורסיניםעולההמגרףהרדומי.האזורתאהמאפיין

אותם.שהשקעיוהמעיינותמישלימצגיםהבם
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I I I . I I I . 
-W.ו 

N orthem field Southem field -..... -.... ---- ---.... ----

-.. ............ --.... -  ....ז' _ .......... ...ז

.. .. -.... .. ... ... -.... 
I I I I I I I 

0.7078;.=.5 ______ _ 

Erga- Yahav • 
En Rahel • 
Mo'a-Zofar • 
N.Omer • 
Tamid- Mashaq Iנ. 

. Limnic lst V 

. Hazeva trv EB 

0.70765 0.70775 
87 Sr/ 86 Sr 

0.70755 

הטרןןרטיןמפלסיבין 8ך Srf!6Srיחסיהתפלגןת : 7.7איןר

דרןמי)מלא-אזןר·סימןצפןני;ריק-אזןר(סימן

של 8ך Srf!6Srה-ערכיביןההבדלהטרןןרטינים.במפלסיהתפלגןתםלפי 8ך Srf!6Srה-נתןנימןפיעים 7.7באיןר

גםניכר 7.6מאיןרשעלההצפןנייםהמעיינןתמשקעישל 8ך Srf!6Srהערכילביןהדרןמייםהמעיינןתמשקעי

בזמניםששקעןהשןניםמהמשטחיםהטרןןרטיניםשלןשתשלהערכיםשתחןםלראןתניתן 7.7באיןרזה.באיןר

באזןרהשןניםבמשטחיםהטרןןרטיניםשלןשתשלהערכיםמתחןםגבןההצפןניבאזןרשןניםןממעינןתשןנים

השקעתתקןפתשלאןרכהלכללפחןתמתקייםןהדרןמיהצפןניהאזןרביושההבדללהסיקניתומכאוהדרימי.

הטריירטין·



En Gedi EB 
Limnic lst. 0 

En Tamid וג• • 
EnZakh " <:> וג• • 
Nahal Mashaq ו-וגם
Mda • ISI 
EnErga-En Yahav • • Hazeva travertine ISI וגוג

Nahal Shivya • ם• 
NahalOmer • <:> 

Lisan + EB 

Be'er Menuha •• EE 
0 EEb .. 

Makhtesh Qatan EI3 
0.7081 0.7078 

87Srl6Sr 
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איתיגנייםבטריירטינים Sr/Caמיל 8ך Srן6Sr 8 : 7.8אייר

ס--
E --= u 
דב
ז:ונ

מהאץירהסלעיםשל Sr/Caה-ערכי . 7.8באיירמיצגיםהמעייניתמשקעישל Sr/Caערכימיל 8ך Srן6Sr 8הערכי
האץירשלמאליגביהיםהדרימיהאץירשל 8ך Srן6Sr 8ה-ערכימנגדהדרימי.האץירשלמאלינמיכיםהצפיני

הערבה.שיליטריירטיןשללשדהמחיץנמצאהלשיןסריירסיןהצפיני.

דרימי)מלא-אץירסימןצפיני;ריק-אץיר(סימן
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• Mo'a-Rahel 

• Mashaq mb. 

• Lisan tr. 
-Lisan 

............ 111 ............ 11111 .......... 111111111111 ••• 111 ............ E.G. run off 
H.t.· 

.. 1111111 .. 111111 .. 1111111 .......... 11 ..... ' E.G.sp. 
-----E.G. 

, .. 111 ........ 1111' ............ 1111.. Arava mn off 
...................... Ramat Avedat sp. 

------ Kuntila 
-----Zihor 

H.t.- Hazeva travertine 
E.G.-En Gedi 
M.Q.-Makhtesh Qatan 
E.T.- En Tamid 
B.M.- Be'er Menuha 

- Water 
Rock 

• M.Q. 
-- Mazar 

---E.T. 
'11.1 E.T. 

. Mo'a-Rahel sp 
ך
11 Yaalon 

.......... 11 ....................... . 

• B.M 
1 .. , 

Paran 20 
• • . • 

0.7082 0.708 0.7078 

86 Sr 87ן Sr 

0.7076 0.7074 

ובנגבבערבהמתוקיםמיםשלוגיריםבסרוורסינים 8ך Srן6Sr 8 : 7.9איור

(למעלה)לצפון(למסה)מדרוםמסודרותהתוצאות

מחוץ(גםוהערבה,מהנגבומיםאגמייםמשקעיםהמעיינות,משקעישל 8ך Srן6Sr 8ה-ערכימוצגים 7.9באיור

קסןמכתשסרוורסיןמנוחה,בארסרוורסיןכמונוספיםמתוקיםמיםבמשקעישגםלראותניתןהמחקר).לשסח

שלובמיםבסרוורסין 0.7075שלמערדעוליםהערכיםלצפון.מדרום 8ך Sr 86ן Srהיחסמשתנהעבדת,רמתומעיינות

לראותניתןחצבהתצורתשלמשקבפרסגםהלשון.בסרוורסין 0.7081שללערד 20פארןמקידוחובמיםמואה

מסרוורסיןשונותושתיהןערגהמכיפתהדוגמאמאשרגבוהעןרבעלתהיאמשקמנחלהדוגמאהנ"ל.המגמהאת

שהוזכרכפיצפעלפרסשייןשהואכיווןשונהכהחצבהוסרוורסיןיתכןצופר.לידלהםדרומיתשמצויחצבה

חצבה).(סרוורסין 5בפרק
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פלאןהידרןלןגידיןו

מסקנות:מספרלהסיקניתןבערבהובמיםהסרוורסיןסבלעי Srהערכימתיי

מאקוויפרהנובעיםמעיינותוממיבאזורהשספונותמישלמזהנמודהערבהמעיינותמישל 8ך Sr 86ן Srהיחס ) 1

כורנוב.אקוויפרממיגבוההיאזאתלעימתעבדת.חבירתאויהודהחבירת

תמיד(עיוהצפוניהאזירלביומואה)עדערגה(עיןהדרומייםהאזוריםמעיינותשל 8ך Sr fl6Srה-ביוהדבלקיים ) 2

מהםהמיםאתמייצגבהםשהיחסהסרוורסיונתונימתוסופיםהמיםדוגמאותשל 8ך Sr fl6Srה-ליחסימשק).ונחל

שלוהמיםהסלעמדגמיכלערכי .לסרוורטיוהמיםביואיזוטופיתפרקציונציהקימתשלאמכיווווזאתשקעו

בתחיםמיפיעיםוהמרכזיהדרימיהאזורמדגמיערכייאילו 0.70788-0.70786שלבתחוםמופיעיםהצפוניהאזור

 . 0.70756-0.70776שלייתרנמוד

מאזלפחותרב,זמוכברקייםשהיאכדהסריירטיומפלסיבכלהמשתקףקביעהבדלהיאהאזיריםביוההדבל ) 3

 .הסריורסיוהשקעתתחילת

ייתרגביהיםשבאקיייפריםמאלהנמידיהיאשנמצאבייתרהנמיךהיאכירניבאקיייפרבמי 8ך Sr fl6Srהיחס ) 4
מגילסלעיםעלהזירמיםהעיליהנגרבמיהתקבליבייתרהגביהיםהערכיםהציפים).יהריהידה(חבירתבחתך

כירניבאקיייפרמיביועירביבתרצריהםהערבהמעייניתמיהאםלבחיומאפשריםאליהבדליםעלייו.קרטיקיו

בחתך·ייתרהגביהיםהאקיייפריםאלכירניבמאקיייפרארטזיתמיםעיליםיהאםהאחריםהאקיייפריםישני

מספיק·היהלאבמדידה 0.0002שלדייקאך 8ך Srfl6Srידיעלהאקיייפריםביולהבחיוניסי ) 1992 (יחבריייחיאלי

לביורדידיםאקיייפריםממימתיקיםמיםביובעירביבהיאבערבההמעייניתמישלהמלחיםשמקירלחשודניתו

הרכבהיאהמעייניתבמי Srה-שלהאיזיטיפישההרכבמראה 7.4איירייתר.עמיקיםמאקיייפריםמליחיםמים

של 8ך Srfl6Srה-יחסישטפינית.יהידהמאקיייפרהמתיקהמיםשלהרכבםלביוכירניבאקיייפרהרכבביוביניים
חבירתסלעיעלמינחקסובמכתשהסריירסיובייתר.הקיצונייםהםהקסוימהמכתשמניחהמבארסרוירסינים

מיקימיאףעלכירניבבאקיויפראיניאיתישהשקיעיהמיםשמקירכנראהגביה.שלי 8ך Srfl6Srוה-ייראמגילנגב
לטיוחביותרהקריבוהואבייתרנמיךמנוחהמבארטריורסיושל 8ך Srfl6Srה-זאתלעימתהמכתש.בתוך

אתשחישףעשתשבראלזהטרוירטיושלמקרבתוכנראהנובעזהדברכורנוב,אקיויפרמישל 8ך Srfl6Srה-
מנוחה).לבארמצפוושברים,(בנחלהשסחפניעלכירנובחבורת

ב:קשירהלהיותיכילההאזיריםשניביולשיניסהיבה

ייתרעמוקכירניבאקיויפרהצפיניהאזירבאזיריהידה-מאקוויפרלמיםכירניבמיביושיניםעירביביחסיא)

ברקלשברסמיכהמיאהיותר:שבורהדרומיהאזורכדעלנוסףיותר.עבהיהודהואקיייפרהדרומימבאזור

(איירבתירעריףושברהרמיושברשלהמזרחייםהקציותבקרבתמצויערגה-יהבאזוריאילושביהעיוגםכמו

יכוליםשדרכםהשסח)פניעל(הנראותשבירהמערכיתואיויותרעמוקכורנובאקוויפרהצפוניבאזור .) 1.4

לעלות.מים

עללהשפיעיכילההדרומיבאזורהמישאשלאקוויפרהחדוריםבזלתייםגופיםשלמציאותם-מגמתייםגופיםב)

מדרוםוטופים,דייקחשופיםערגהיהב-עיועיואזורבתחומיבמגע.עימםהבאיםהאקוויפרמישל Srה-הרכב

 .) 1997פה,בעלדבריםח.(גינתטופיםחשופיםמנוחהלבארוממערבעשושבנחלבזלתיייפקקייקייםלמיאה

בזלתיים.גופיםשליותרגדולנפחמצויהקרקעיכתתיתכו

 mglL 8-6לעומת ,) 1981(סנדלר,מתיקיםלמים mglLעשירייתהתירמיםבזלתבגופילהייתיכילאיני Srה-מקיר
שלקלשינויהרילצפיו)(המתאים 0.7081שלערךבעליהייכילםשהמיםנניחאםזאת,לעימתהנידינים.במים

לערךהמקיריהיחסאתלשניתיכילההיתהבסיסייםמגמתייםגיפיםעםבעימקמאינטראקציהכתיצאה 0.0002

גירמים:שניעקבמישאשבאקיויפריותרמודגשתכזיריאקציה .-0.7079לקריב

מגמתיים.גיפיםידיעלחדירהיאא)

קטו.(בזלת)המים-סלעשיחסכךנמידביהמיםשטףב)

מצפיוהם 7.1בסעיףשתואריכפיבאקיויפרהזרימהוכיווניהדרימיבאזיררקחשופיםהמגמתייםשהגיפיםכיייו

הדרומייםהאזוריםעבראלהזורמיםשהמיםהריהדרומייםהאזוריםלכיווןמערבימדרוםהצפינילאזירמערב

למגע.באיםלאהצפוניהאזורעבראלהזורמיםהמיםואילוהמגמתייםהגיפיםעםלמגעבאים

לפחותבזמןקבועההבדלהגילים.מכלבטרוורטיניםנמצאהאזוריםשניבין Srה-שלהאיזיסופיבהרכבההבדל

אתשיניהצפוניבאזורשהמעיינותלמריתשזאתלצייןחשובבמיוחדהעליון.המשטחסריורסיןשלהרבדתומאז
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האזורמןגםמוכרתקיימ)כחצי(עדיותרקטנהאבלדומה,תזוזה . 7.1בסעיףשתוארכפיקיימ-3במזרחהמקומם

(מואה).הדרומי

גיראםלו.הסמוךהטרוורטיןשללזהדומהמשקובנחלתמידעיןשמעלהאגמיבגיר Srה-שלהאיזוטופיההרכב

גבוהיםהיו 87Srן6Sr Sה-שערכילהניחהיהסבירמהערבהנרחבשטחעלשהשתרעגדולמיםמגוףשוקעהיהזה

ערבהנחלשלהשטפוןמי(ערךיחסיתגבוהים 87Srן6Sr Sערכיבעליהםלערבההמנוקזיםהמיםשרובכיווןיותר

היה(אםמרכזימאגםמנותקיםאוקטניםמיםבגופישקעואלוקטניםגירשמחשופימוצעלפיכך .) 0.70801הוא

טרוורטינים.שקעושבהםלהםהקרוביםהמעינותמיידיעלבעיקרכנראההוזנואלהמיםגופיקיומם).בזמןכזה

6Sr S87ן Sr הטרוורטיניםאתשמאפייניםהיחסיםמטווחגבוהצופרבאזורחצבהבתצורתשמופיעהטרוורטיןשל

חצבהתצורתבזמןההידרולוגישהמשטרנראהאךבלבדאחתבדוגמאמדובראמנםאזור.באותוממנוהצעירים

יותר.הצעיריםהטרוורטיניםהשקעתבזמןשהתקייםמזהשונההיה

מהגירשהתקבלולערכיםדומים ) 7.9(איורמשקובנחלתמידבעיןהמופיעיםוהגיריםהטרוורטיניםשל Srה-ערכי

צחיחמדבריבאיזורורדודנרחבאגםהואציחוראגם .) 1997(גינת,ציחורבנחלהמופיעצחיחהתצורתשלהאגמי

בהם(נמצאוקבועיםמיםגופילקייםכדיהמים.למקורנוגעתמעוררשהואהראשיתההידרולוגיתוהשאלה

שקייםמזהשונההידרולוגיבמשטרצורךישהדרומיהנגבשלהצחיחבאזורורדודיםנרחביםכהדגים),מאובני

היום.

החשוףמישאשאקוויפרידיעלבחלקוהוזןוהואיתכןתהום?במיאועיליבנגרהיהציחוראגםמימקורהאם

יתכןציחור.אגםמשקעישללאלומתאימיםבעבודהשנמדדוהאקוויפרשל 87Srן6Sr Sה-שיחסיכיווןסבביבתו,

 87Srן6Sr Sבעליהיוובערבהיהודהבמדברשנמדדוהשטפונותמיאךעילינגרממיהיתההאגםשלמההזנהוחלק
 .) > 0.708 (נמוךכהיחסעםמשקעיםלהשקיעיכוליםואינםציחוראגםבמשקעישנמצאממהיותרגבוה

בדיקת .) 1997(גינת,ציחוראגםלמשקעיסמוךטיןטרוורמציאותידיעלנתמךהאגםמישלקרקעיהתתהמקור

ההשערה.אתלבססתוכלהאנמיהגירשללזהוהשוואתוציחורבנחלטיןטרוורהשל 87Srן6Sr Sה-
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הטרוורטיוגילי • 8

קודמותבעבדוותגילים
כצד . 8.1כסכלאמינצים ) Livnat and Kronfeld (1987י- ) Kronfeld and Livnat (1985שלהגיליםנתיני

האתמהקייתמכילראיתנתיןהניכחי.המחקרלפישלההמפלסדוגאמלכלהיאתםכהעומדהמיפעיהרבוילים

-Z09,000לשמעלגליבעליתהןעהלייןהסרוורסיןממפלסשנדגמיהדוגמואתלמפסלים.הגיליםכיןכללית

כמפלסשנה.-63,000ל 196,000שביוחום mגליכעלותהוהבינייםסרווסויוממפלסשדנגומהדוגאמותשנה.

דוגמא.אףנדמדהלאהנמיך

מקיםו.נצ.ודגמאסמ' Th 1.5ל-מתקווגילמפלסהערןת

יחב.ע 1683/0037 18 105000לעיייעביתייחמסלפזתיןי

נחצחכ 12186top 166610264 257000לעוין

חצחכנ " 12186bo סm tt 244000לעיןן

נחצחכ " 13/86 228000לעוין

נחחכצ " 14186 307000לעיןן

נקשפ 1651/0224 24186 240000לעוין

נקשפ " 26186 247000לעיןן

נמקש 165410225 17-23186 < 300000לעיןןשהנ < 300,000גכליחגאמןתחשמ

נרעומ 164019937 58186 293000לעןוי

.נועומ " 60/86 224000לעוין

רעגחע. 167710048 4/86 228000לעייי

רעחנע. 167610046 1 218000לעיןן

ע.רעגח 167610047 2186 < 300000לעיןן

יחבע. 1683/0037 13 243000לעוין

יחבע. " 28 234000לעיןן

יחבע. " 14 209000לעוין

תיב.ע " 15 211000לעוין

ומאח 165419944 72186 196000ניביםי

מןאח 165319949 74186 107000יבנייס

נשיבח 165819970 75/86 121000יבנייס

שביחנ 166119968 76186 182000יבנייס

רעגחע. 1675/0046 2 111000יבנייס

 mע.לחרזמ 166410044 9 174000יבניםי

 mע.רלחזמ " 12S000 10יבניםי

מרזח.ערלח " 11 86000יבנייס

זמרח.עלחר " 12 63000יבנייס

עמרבע.רלח 1662/0044 5 221000יבנייסעביתייחמסלפזיחןי

רעמבע.רחל " 6 235000יבנייסעביתייחמפסלזיחןי

ןזע. 169610255 7/86 258000בינייסעביתייחמלפסזיחןי

למפסליםהסרוורסיניםשלהרדיוטמריםהליגיםאמת m : 8.1סכלא

 ) Livnat and Kronfeld ) 1987 (-ו Kronfeld and Livnat ) 1985 (פיעל(הגילים
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ןפלןאבוננטיזסשדחיסגיליס

העבוית,האיניבוסיסהלגיאיליגיה,(המחלקהשסייומ.דייויידעלזיעבידהכדיתיךשנמדדיחדשיסגיליס

 Kronfeld and Uvnat ) 1985 (ידיעלנמדדי 8.1שטבבלאהגילים . 8.2טבלבאמופיעיסיוישליס)
הגיליס TIMSבשיתטנמדדילהלןהמופיעיסהגיליס . a.-countingבשיתט Livnat and Kronfeld ) 1987 (-י

 . 8.1בסבאלגסזהמפלסעביושמיפיעהגיליסבסייחמציייסהבינייםממפלססוויוטיניסעסרשנתקבלי

 . 1בסנפחמופיעהדיגאמותמיקוס

(תומנהעוגהלכיתפממזרחהעליוושבמפלסהאגמייהגירטרייוסיובמחשיףנעוךלפלאובמנטיזסתימהחתך

F-9 (. דוגמאותשתינמצאוהגאמי,ורבויוהסרויוסיוחתךסביסמעלמי 3.8בבוהכהמחשוף,שלהעליוןחבלקו

במנסיוקסווקייסבהןמדידות)באועבמדורבהכלשסבךכךעצמאית,ינדמדהלשנייסחילקהמהןאחת(שכל

מואפקייתוגדולדוגמואתלמספרתרמליתדה-במנסיזציהלבצעישההפיךהיטקירקייסתאלבססכדיהפיך.

הבמנסיהיקסיוקייס.משמעיתמאיחרבהמסיסמצייהרנאהשככלנירמלייקסיועיייממיסךשהואכיויןזה

העלייןהמפסלסריירסיןחתךריבשלשגיליהואנסרפית)דיגמאיתידיעלקיימויאושש Pא(אסההרפך

כיייו ,) Bradley and Malcolm • 1996מאסייאמה-בריסנ,(היפיךשהנ-780,000מלפחיתעתיקערגהבכיפת

הדיגמא ) Kronfeld and Livnat (1985עיייתיארךזהמחשיףהידיע.בייתרהצעירההיפיךשלגילושזהי

גילהראוסמךו)(ממחשוףהחתךמתחתיתדיגמאיתיאילישניס 228,000שלגילעלהצביעהבחתךהעליינה

סריירסיןחתךשלהתחתיושחלקימתקבלתליייסהבתליהתיאריכיסשמשניכךשנים. 300,00מ-סעתיק

שנה.-780,000מתעיקאףהפלאיבמנסיתהדמידהפייעלשנים-300,000מתעיקערגהבכיתפהעייוןהמפסל

מיקוסנ..צדובמאמסיבילמפלס

תמידע. LE-83 16935/02460 8,000מנךו

מיאה LE-I03 16545/99525 130,000בינייס

תמידע. LE-88 16935/02465 181,000בינייס

רחלע. LR-l94 1664/0044 90,000בינייס

חדשים U-Thגילי : 8.2טבלא

הגיליסבשממועתדיין

עלמבציעיתכייסהידועתוהגילתיצאתו

M התכיניםלביוביניהןאמה

 .) 8.1(אייותליייםהבלתיהססרסירגפייס

היאהעלייןהסרוירסיןמפלסגיליסווח

מפלסגיילוסווחשנה 207,00ל-סמעל

 196,000ביןהואהבינייססרוורסיו

מספרקיימתואולס,שנה.-63,000ל

חורגיםלהםשמנדדושהגיליסדוגמאות

שלהםלמפסלהמתאימיםהגיליסמסווח

הדייובעייתי).מפלסכזיהויסינמו(אלו

להלן:מיפיעאלהדוגמאותשלבבעיתיות

גילבעלתהיאזדמעין 7/86דוגמאא)

אדהעלייןהמפלסגילילסווחהמאתים

· = -' Q = ס

· 
· 8 

· ~ : 
י

· I = ~. ~ 
~ 0 ~ · 0 ~ 
: ~ : n ~ 

Mo'a River Bed 
trvertine trvertine 

Arava 
trvertine 

350 

<וו- 300
 ~-.צ 250
200 = y -. .ו

150 .... 
~ e 

100 
 .-Cל
'ס

= 
50 eו=: 

0 

למפלסיםהגיליםהתאמת : 8.1אייר

גלישההיאשייכתזודיגמאאלייהסלעיגיףיתךנכימצביעהבשסחבדיקההביניים.מפלסבבובהמצויה

קסןכגישומפיעהעצמהוהיאהעלייןהמפסלסריירסיןשלמחשיףמציימעליהמקים,שבקרבתכייין

מירה.שלההגילשגםכפיהעלייןלמפסלשייכתזידיגמאכינראהלפיכךלסביבה.ברירקשרללאהמינח

עבהסריירסיןחתךמעלמצייההיאאךהבינייםמפסללסייחהמתאיםגילנמדדיהבמעיו 18לדיגמאב)

טריירסיןבריר.גבילאיגמעקיאיןהעלייןהמפסלסריירסיןחתךלביןבינההעליין.למפסלהמשיייך

שלהמזרחיהאגףשלסקסיניתהשתפלותעקבלסביבהביחס(מוכהבעמדהזהבאזורמצייהעלייןהמפלס
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מפסלוטרוורטיושיתכוכךהכיניים,למפלסכגוכההתמאימהזונמוכהעמדה .) 9רפק(ראהרחלכיתפ

 .העליוןהמפלסטיןטרוורגכיעלרציף)כאוןפאף(ואוליישירותשקעהכיניים

הםמיקומםפיעלשלכאורהכךהסחיפהכקעתכתוךשניהםהמצוייםמחשופיםשניקיימיםרחלכעיוג)

עד-63,000שמתבחוםגיליםארכעההתקכלומזרחרחלעיןכמחשוףהכיניים.למפסללהשתייךאמורים

גיליםשניהתקכלומערכרחלעיןכמחשוףהכיניים.מפסלסלעישלהגיליםלטווחהמתאימיםשחנ 174,000

כפולה:בעיתיותמעורריםהגיליםהעליון.המפלסלטווחהמתאימיםשחנ-235,000ו 221,000של

שחנ. 63,000לעומתשחנ 235,000מאודשוניםגיליםמיפיעיםהטרןירטיןמשטחשלהעלייןבחלקיא.

עבירגכיהיםמערכרחלעיןגילירחל.עיןערגהעיןאזורשלהשדהיחסיעםחאדכקנהעוליםלאהגיליםכ.

הכיניים.למפלסמתאיםשמיקומומחשוף

כעיןקרהשהדרבלפנירחלעיןכאזורהחלההעליוןכמפלסוהסחיפהההתחרתותאםרקזתאלהסכירניתן

זמניתכוהגידועמשטחעלשחנ) 228,000 (ערגהכעיןהעליוןהמפלסטרוורטיוהירכדזהמבקרהערגה.

השטחכמירפיליגיתכאליהרפשיםלקלבכדיהגידיע.משטחתליךשנחתרבעמקשהירדברחלעיולטריירטיו

ישזינקידהלרברמנתעללכך.מתאימיתטקיהתצורתשלהחרסייתמהירה,שינוייכרלתכעלשטחדריש

ונסתפ.פעםהללוהסלעיםגילתאלמדיד~ירך

שמפסלמהערדבהכרנאהנועבהדרבמזה.זהמאודשרניםגיליםשניהכינייםמפסלכתרךהתקכליכמיאהד)

תמרתנשנה. 107,00לס-והנמרךשנה 196,00לס-תרראךשכיניהםהעליוןשוניםתת-מפלסיםמשניכנריהכיניים

 • 5)רפק(ראהשרניםזרימהרכיררניהמפלסיםתתכגוכהשרניהשדה,יחסיאתגםתראמתזרגילים

גדרלהוהשתרערתיהטרוורטיןאתשמכילהעליווהמפסלגילעלמושגנרתוהעלירוהמפסלרטרררטיותיראיך

תשעתוארכו ) Kronfeld and Livnat (1987ו- ) Livnat and Kronfeld (1985שלעבכידיתיהםיירת.הרכה

דוגמאותגםשנה. 300,00מס-כגכוהשדווחגכוהערךתננודוגמאותחמשתמיכומשק,מחנלטרוורטיןדוגמאית

ל-תיראכיהעלייןהמפלסדרגמאותשארשנה. 300,00מס-גכוהגילככעלותתיראכרחצכהוחנלערגהמעיו

מצכיעיםאלוגיליםשנה. 300,000כקרכתהואאףריכםשלהמדידהשגיתאיתחוםימעלהשנה 200,000

למעלהשתיראוהפלאומגנטייםמהנתוניםשנה.-200,000כלפניעדוהתקייםשנה 300,00מס-עתיקשהמפסל

מוסטרייםפרהיסטירייםכליםשנה.מיליון 0.78לפניגםוהתקייםשנה-300,000מעתיקאכןשהמפסלמקכלים

לאעדותהםיהככעין ) Livnat and Kronfeld (1985שלידיועלמשקכחנל ) Sneh (1982ידיעלשנמצאי

העליון.המפלסחתךשלירתרהצעירחלקולגילתלריה

ערכה,תצררתמפלסהםהמרכזיכנגכהעליוןלמפסלמורפוסטרטיגרפיתכהתאמההחשודיםמפלסים·קררלטיכים

ולהדבילכיניהםהמגעכקוילהכחיןניתןתמידולאקשהכיחנםההכחנה . Qמפסלאוצחיחהתצורתמפסל

שיתכןכך ) 1997(אכני,פלייקןהינופארן)(נחלהמרכזיכגנכשתוארךכפיערכהתצורתשלגילהמזה.זהארתם

 . Q1לטרסהארצחיחהלתצררתומשתייךירתרצעירהינרהערכהלתצורתשייחסהערכהכשיליהעלייןיהמפסל
 .עלייןכפלייסטיקןמיערך Q1יטרסהצחיחהתצירתגיל

המסקניתמתקכליתהנרכחימהמחקרהחדשיםוהנתרניםלגיליםהמפלסיםכיןכלליתהתאמהסמךעל ~ g ו.ו;?~

הכארת:

הדרבשנה.מיליין-0.2לשנהמילירן-0.78מיותרכיןיחסית,אררךזןמרפקלאורךהתקייםהעלייןהמפסל ) 1 (

העליוןהמפסללטרוורטיןערכהתצורתכיןשנמצאוהקטניםהטרפוגרפיהגוכהלהרפשיכהתאמהערמד

 .) Qlאיצחיחה(תצירת
והתרחשהרהמרכזיתהצפרניתהערכהאזירשלהניקוזככסיסירידהחלהשנהמיליין-0.2כלפניכערך ) 2 (

-40כשכיהכנחלמי,-40כמוערכתעומ-מראהנחלכאזורההתחתרותקיים.שהיההמפסלכתרךהתחתררת

ערגהכעיןכשנה,ס"מ 0.045שלהתחתרותקצכמתקכלתמידכעיןמי.-20ערגהוכעיןמי-35כתמידעביןמי,

כשנה.סם O.llכ-הקצכנאמדעמר-מואהרכנחללשנהס"מ 0.021שלקצכתמקכל

הכיניים.משטחסררררטיןנררצכו )~(קבועמפלסנשמרשנים-60,000לשניםמילירן 0.2שכיוהזמןכפרק ) 3 (

ניתןזה,לארועישירהגילמדידתאיןיותר.מאוחרהתרחשההקודמיםהמפלסיםכתוךנוספתהתחתררת ) 4 (

-8000ל 60,000כיןהתרחשההיאהקימייםהתנוניםסמךעלהלשון.אגםמפלסלירידתארתרלקשרארלי

שנה.

הנמוך.המפלסעלהורכדוסרוורסיונוספת,התחתרותארעהלאשנה 8000לפנימאז ) 5 (
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הטרוורטיןבסלעיצעירהטקטוניהק . 9

סבלעיטקטונייםמעוותיםקיוםאיאוקיוםעללמידעחשיבותישולכןטקטוניתפעילמחוזהינההערבה

 ,) 1989 (אידלמןידיעלבעברנחקרהערבהשבוליהכיפותשלהגיאולוגיהמבנהיסחית.צעירשגילםהטרוורטין

קועלומרטהרבדתלאחרטקטוניתפעילותהתקיימהלאכיהעלואלהמחקרים .) 1987 (ויחיאלי ) 1984 (איל
בכיפות.ערבה

בלבד.בטרוורטיניםהעתקהלגביוהןקימוטלגביהןתידוןהטקטוניתהפעילות

i? ?~.)\?.: (סעיףעמרהעתקשלבהמשכוהמצויהשביהכיפתסביבא)ונטיותעוביהבדליקיימיםברק)העתקשל

אבגףאךשביהסינקלינתשלהצפוניהחלקמרכזאתמרפדחלוקים,המכילהטרוורטין,חצבה.בטרוורטין

שללעובימגיעהטרוורטיןהסינקלינה.שבמרכזזהמעלמי-30כבגובההטרוורטיןמצוישביהכיפתשלהמערבי

תוךהורבדשהטרוורטיןמכאן .) 5.9(איורמי 4-3עדשוליהלעברקטןועוביוהסינקלינהבמרכזמי 15לפחות

פעילותלשהקעתו.מאוחרמי 3כס-בעודהורמוואגפיוההרבדהתוםלאחרהמשיךהקימוטקימוט.כדי

ברק.ברמת ) 1997 (קרץמצאברקהעתקעליותראףמוקדמת

החלההראשונההפאזהארוזיבי.גידועארעשביניהןקימוטפאזותשבתילהבחיןניתןערגהכיתפבאזורב)

אתשחתךגידועתהליךהתרחשזהשבלבמשק.פרטהרבדתלאחריעד mלפחלמיוקן,עדונשמכהסבנון

נטיותהמראהבטרוורטיןלמצואאפשרנוספתקימוטלפאזתעדויותמישאש.תצורתלשחיפתעדהכיפות

 .) 5.17 , 5.13(איוריםהואאףהמקומטהגידועובמשטחשלוליההכיפהממרכזרדיאליות

ערגהכיפתשלהמבנהאתשגדעגידועשמטחשלשרידיואתכיוםשממרערגהבעיןהעליוןהמפלסטיןטרוור

עירבתצורותסלעיאתזויתיתהתאמהאבימכסההטרוורטין .) 5.13(איורמשיאשלתצורתעדרחלוכיפת

חתךעלמונחביותרהצפוניהטרוורטיןכתם .) H-5 ,H-1 ,F-9(תמונותחצבה mתצוואתעבדת,חבורתטקיה,

 .) 0-8(תמונההערבהתצורתשלגרגרדקקלאסטי

שהביאוהםמישאשתצורתאקויפרוחשיפתהכיפהוגידועיתכן ,) 7פרק(ראהארטזיתערגהבעיןהנביעה

הטרוורטיןגילידיעלהגידועגילאתלהגבילניתןלפיכךהעליון.המפלסעלהטרוורטיןהשקעתלתחילת

כלומרשנים. <-300,000לערגהבעיןהאגמיהגירגילאתקבעו ) Livnat and Kronfeld (1985העליון.שבמפלס

אךשנה-730,000מגדולאףהפלאומגנטיותהמדידותפיועלשנים POO 300מ-גדולהאחרוןהגדיעהארועגיל

גודע.הואשאותהערבהמתצורתצעיר

הגידועמישורנטיתודרום.מזרחצפון,לכיווןערגהכיפתסביככפיפהיוצריםהעליוןוהטרוורטיןהגידועמשטח

אמנםעליו.שמכסיםהמעיינותמשקעיהרבדתכדיתוךאולאחרוקימוטהרמהמחיבתזועובדה . 150היאלצפון

משקעיאךקימוטמדמהשרקמצבוליצורמקוריתבנטיההכיפהמדרונותעללשקועהיהיכולטיןטרוור

שיאמעלהנראהככלהיהשמרכזועומדמיםמגוףששקעוגירמשקעיכולליםהכיפהלשיאשסמוכיםהמעיינות

קימוטמחויבולכן 150שלבשיפועלהתקייםיכולהיהלאכזהמיםגוף .) 5.13איורמתעבה,הוא(לשםהכיפה

הואגםרחל,כיפתשלהמזרחיאגפהעלשמצוייהבעיןמחשוףהשקעתו.כדיתוךאוהעליוןלטרוורטיןמאוחר

האזוראולם,בשוליים.ומדקקיםבמרכזעביםיהבעיןמצוקאתשבוניםוהטרוורטיןהאגמיהגירכאשרמקומט,

לאחרקימוטשלשלבעברהרחלכיפתשגםמכךעולההדקים.מהשולייםסטרוקטורליתגבוה.ביותרהעבה

לאוטקיהעירבהתצורותשלגידועמישורעלמכסההעליוןשהטרוורטיןהעובדההעליון.המפלסהשקעת

התצורותבודאיהיוהשקעתולפנימקומטהיהשאםכיווןהשקעתולפניהגידועמשטחקימוטאתמאפשר

נסחפות. mהרכ

לסחיפהלקימוט,המאוחריםטרוורטיניםמיצגיםהסחוףהעמקקרקעיתעלהמצוייםהבינייםטרוורטיןמשטחי

רחלעיןשלהטרוורטיניםערגה.כיפתוסביברחלעיןסביככעמקמופיעיםכאלהטרוורטיניםהעמק.ויצירת

נם .) 5.15(איורמונחיםהםעליוהאופקיהקוננלומרטסמךעלמקוריתנטיההיאהנטיהאךמערכהנטויים

סמךעלעליוןגבולהקימוט.נילעלמינבלותלקכלשניתןכךאופקי,תתהינוערנהעיןשלהבינייםטרוורטין

שלרדיומטרייםניליםסמךעלתחתוןנבולואילוהעליוןהטרוורטיןשלופליאומננטיותומטריותרדימדידות

כיןארעשהקימוטומכאןשנה,-111,000לוליכנתקרונפלדעיייתוארךהבינייםטיןטרוורהביניים.טרוורטין

 . OOO,111ל-שנה 780,000
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העתקערברשםבמראהנם .חכעתקהעדרירתבהםלמצראקשהרלכןבשסחםמאדמצרמצמיםהסררררסיןמשסחי

ההעתק.צידימשנילהעתקהעדרירתנמצארלאהשסחפניעלשביהנחל

השדהתצפיותע"יתנמכתאינה Horowitz) , (1987העתקמעייניתהינםהערבהשרלי mמעיינלפיההסברה

לאהםאדהמישאשאקויפראלארסזייתלדליפיתאפשריתביצירתלהעתקיםתפקידיישיתכןהמקירם.בריב

שלהצפוניבחלקההעתק:קיעלנביעותמיפיעיתבלבדאחדבמקיםרקעצמה.הנביעהמיקרםעלמשיפעים

רארימערב.מזרחשכייינישביהנחלהעתקשלבהמשכובנביעיתלעיתיםהמלריהרציףצמחיהקוומפיעמואה

 .בסררררסיוגפעלאזהשהעתקלציין

הםבהםרהמררחקיםהקסניםהשסחיםעקבבמרחבמהסררררסיניםשמתקבלתהסקסרניתהתמרנה ~ gך, .P!2 ,.ל

בחלק(לפחרתארעהסקסרניתשפעילרתלנלרתמאפשרתלכיפרתהסררררסיןמחשופיסמיכרתארלםמרפיעים,

המארחרתהקטסרניתמהדפררמציהחלקהיאזרסקסרניתרפעילרתיתכןערבה.תצררת mהרבלאחרמהכיפרת)

-80כשלברוחבמרצרעהמתרארתזרדפררמציה .) 1997 (ראבני ) (1997ניתנידיעלשמתרארתערבהלתצררת

רעמר.אשבררןהעתקינםכמרמזרח,וצפרן-צפרןצפרןבכיררןהעתקיםכרללתרהיאהערבהשרלילאררדק"מ

שביה.כיפתמצריהעמרהעתקשלהצפרניוקבצהרררחלערנהכיפותמצרירתאשבררןהעתקשלהצפרניקבצהר

על mפעילשלתרצאההיאשביה,נםרכנראהרחלערנה,בכיתפכירםהנצפתישהדפררמציהיתכןלפיכ,ן

העלירן.בפליסיסרקוקריערבה, mתצולהרבדתמאוחררזאתאלרהעתקים

נם mלצפניתולהרברמזיםרבשרליהעברבהמתרחשתבירתרצעירהסקסרניתשפעילרתלרמרניתןזאתלארר

 .הסררררסיובסלעי
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ומסקנותסיכום . 10

תטרוורטיוטיפוסי

הטיפוסיםאלוכתוניים.וחלקםאוטוכתונייםחלקםפאצייסים,במספרמופיעהערבהמעיינותשלהטרוורטיו

סמוכיםהאוטוכתונייםהטרוורטיניםמהנביעות.המרחקעםהמשתנותפאצייסרצועותלאורךמפוזריםהשונים

האלוכתונייםהטרוורטיןטיפוסיסטרומטולטי.וטרוורטיןצמחיםטרוורטיןכולליםוהםהקדומיםהנביעותלאזורי

הנביעות.מאזורימהבמרחקמצוייםוהםחוואריוטרוורטיואינטראקלאסטיטרוורטיןדטריטי,טרוורטיןכוללים

ופלמיקריטספאריקלציטציפוייבנויהואהיטב.ומלוכדעילאייםצמחיםבחלליעשירהינוהצמחיםטרוורטין

אצות.במשטחישמקורושיכובבומופיעלרובזורמים.במיםמכוסיםאזוריםבעיקרומאפיין

מפלים,כמוזרימהידיעלופיניםשמאאזוריםבעיקרהמצפהלמינריאופיבעלהינוסטרומטולטיטרוורטין

בשיכוב.מאופייוואינווסטרומטוליטייםעביםלמינרייםקלציטציפוייבנויהואזרימה.ערוציאומדרונות

כללבדרךמופיעותבתוכוקלאסטי.וחומרממויולאטרוורטינידטריטוסשבנויטיןטרוורהואדטריטיטרוורטין

עמקים.קרקעיתשלכמילויאוהמעיןמדרוובמורדמופיעהואקונגלומרט.ושלצמחיםטרוורטיושלעדשות

הםשבוהצמחיםומאובניפלמיקריטבעיקרהבנויהיטבומלוכדבהירטרוורטיוהואאינטראקלאסטיטרוורטין

למעיו.הסמוכיםעומדיםמיםגופיכנראהמייצגהואמגולגל.צומחחתיכותאואצותמשטחיקרעירק

עלצופושלאצומחסימניאושורשים)(בעיקרצמחיהסימנימעטעםגרגרדקטרוורטיןהואחוואריטרוורטין

לאעומדיםמיםגוףכנראהמיצגהואמהנביעות.והנמוכיםהרחוקיםבאזוריםמופיעזהטיןטרוורקלציט.ידי

כזה.גוףשבשולילחואחוהרטבהאזוריאובגודלו,קבוע

עילאייםצמחיםגםמופיעיםעימםיחדוטחבים.ציאנובקטריותאצות,שרידימופיעיםהפאצייסיםברוב

פילמנטיםשלמיקריטייםבציפוייםומקורומיקריטהואהטרוורטיןעיקרעיקרי.כמרכיבאובעדשות

אתלטרוורטיןמקניםאלהאצותמשטחיהעילאיים.הצמחיםביןאצותמשטחיהבוניםציאנובקטריאליים

במקומותחללים.כמילויאוכצמנטדיאגנטית,ספאריטיזציהכתוצרלרובמופיעמיקרוספאריקלציטהשיכוב.

לביןפלואידיםביןהקשרבעיקרו.ביוגניהינושקיעתומנגנוןכילקבועניתןהאצותמשטחישמוריםבהם

פלואידיםקיימיםאךשמורים,אינםהאצותמשטחיבהםבמקומותגםכימעידאצותומשטחיפילמנטים

בעיקרו.ביוגניהמנגנון

סטרטיגרפית

שונה.גילבעלותעיקריות,יחידותלחמשהטרוורטיןמתחלקוהמרכזיתהצפוניתבערבה

חצבה.לתצורתמשתייךבערבה,ביותרהעתיקהטרוורטיןחצברוטרוורטין

ויחסיהטופןגרפיגובהופיעלהערבה.שבשוליהגבוההטרסותמפלסאתמכסהעליון)-כמפלסהערבהטרוורטין

צחיחה.לתצורתלשייכומוצעזךובעיןמשקבנחלעמר,בנחלהשדה

(גינת, Q2לטרסההמתאימההפלייסטוקניותהסחףממדרגותלאחתמשתייךביניים-)כמפלסמואהטרוורטין

 .) 1997ואבני, 1997

 .) 1997ואבני, 1997(גינת, Q4מפלסההולוקני,הערוציםלמילוימשתייךתחתון)-כמפלסהאפיקטרוורטין

וסייף.אמציהנחלשבערוציהלשוןבתצורתמצויהלשון-טרוורטין

ביותרהעתיקהטרוורטיוהנ"ל.היחידותמחמשאחתבכלשוניםידועלהמכוסהוהשטחהטרוורטיוחתךעובי

ומידתעוביבעליהםיותר,הצעיריםהטרוורטיניםואילוביותרהגדולהכיסויושטחביותרהעבההחתךבעלהוא

ביותר.הקטניםוהשטחהחתךובעלביותרהצעירשהואהאפיקטיןטרוורעדוהולכיםהקטניםהשתרעות

שביןהשדהיחסיועלהקונגלומרטיםמשטחישלהמורפוסטרטיגרפיהעלמתבססתהיחידותלחמשהחלוקה

המצויאזורהינםהערבהשוליהמלח.יםוחבורתחצבהתצורתחתךאתהבונותליחידותהטרוורטינים

בטרסותביטוילידיבאהזוהדרגתיתהתחתרותערבה.תצורתהשקעתתוםמאזלפחותהדרגתיתבהתחתרות

כךהראשוניהעמקלמפלסמתחתאלומעמיקההולכתההתחתרותמפלסים.למספרהמתקבצותנטושותנחל

מספרידיעללהיגרםיכולהמזהזהנמוכיםמפלסיםהיוצרותיותר.צעירגילוכךנמוךהטרסהשמשטחשככל

אקלימי.שינויאוטקטונית,השתפלות,הרמהובהםגורמים

עד lOO,OOOל-תוארך ) Q2 (הבינייםמשטחטרוןרטיןשנה),-8000(כהןלוקניהינן CQ ;התחתןןהמפלסטרןורטין
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 200,000לפניעדקודמיםמחקריםעםקורלציהסמךעלהתקייםהעליוןהמפלסטרוורטיןואילושנה 180,000

ערנהכיפתטרוורטיןשלבחתךפליאומננטיותמדידותשלראשונייםממצאיםהשיטה).לנבולמעבר(ואף

מאטויאמה-ברונס).(היפוךהעליוןהמפלסחתךשלהתחתוןלחלקשנה 780,000שלמינימוםנילעלמצביעים

כללית.התאמהשקיימתנראהלפלאומגנטיותשנבדקואלהאינןרדיומטריתשנבדקושהדונמאותלמרות

ציחורבנחל ) 1997 (נינתידיעלשתוארהצחיחהלתצורתקורלטיביהעליוןשהמפלסמוצעהנאמרכלסמךעל

ערבהתצורתעלהיאאףמונחתהעליוןהמפלסטיןטרוורכמוצחיחהתצורתהמחקר.לאזורמדרוםק"מ-50כ

מזהיותרלחאקליםמייצניםאלומשקעיםקלציים.ופלאוסוליםפלוביאטיליםאנמיים,משקעיםומקבצת

באזוריחסיתנשוםאקליםהתקייםבהתקופהעלמעידיםהםהעליוןהמפלסטרוורטיןעםביחדהיום.הקיים

הנוכחי.לאקליםעדהמחקרבאזורלפחות ) Q4 '~(הזמןעםיבשונעשההלךזהאקליםבנגב.נרחב

כימיה

טיןטרוורהסלעישל ) Sr!,6 S 87וכוהאיזוטופיותהכימיותהפטרונרפיות,המינרלוניות,התכונותנבדקוהמחקרבמהלך

 . Mgו- Srשלוסולפטיםנבסנםמכילוחלקםמגנזיוםדלמקלציטבעיקרבנוייםהטרוורטיניםהמעיינות.ומי

שחרורועםבמים, CO2שלהחלקיהלחץירידתשלתוצאההינומעיינותממיהטרוורטיןשקיעתתהליך

הרוויהדרנתועלית pHה-לעליתגורםמהמים-C02השיחרורהמעין.ממבועפורציםהמיםכאשרלאטמוספירה

 .-CaC03לביחס

הרויה.דרנתעליתואת-C02האיבודאתהםנםמעודדיםואידויפוטוסיתנזהעירבול,חימום,כמותהליכים

היותםידיעלרקמסובריםלהיותיכרליסשלא Naו- Sr, Mgשלגבוהיםוריכוזיסצלסטיןנבס,מציאות

מגננוןשלמקומועלמעידזהדבראבפוריטים.מינרליםשלקיומםעלמצביעיםבקלציטקורטסיודות

בערבה.הטרוורטיןבהשקעתאבפוריטי

נמצאוביותרהנבוהיםהריכוזיםהשונות,הטרוורטיןיחידותלבין Naו--Sr, Mgהריכוזיביןקשרקייס

יכולהזומגמהחצבה.וטרוורטיןהעליון)(המפלסהערבהבטרוורטיןביותרוהנמוכים ) QJהאפיקבטרוורטין

בקצבועליההאבפוריטיהמנננוןבהתנברותלחילופיןאוהזמועסהמיםבהרכבשינויידיעלמוסברתלהיות

שהיחסכיווןנסתרתמיםהרכבבשינויקשורהטרוורטיניםשלהכימיבהרכבשהשינויהאפשרותהאידוי.

87 Sr!,6Sr הנוכחייס.המעיינותובמיהצעיריםהעתיקים,בטרוורטיניםזהה
מתוךהשונות.היחידותביןהטרוורטיןשלהשונההמינרלוניבהרכבמוסבריםבריכוזיםההבדליסזאתלעומת

נבס,שליותרמכיליםשהםעולה )~-ו Q2 (יחסיתהצעיריסהטרוורטיניסשלוהשקפיםהכימיותהאנליזות

 . Mgשלסרלפטיסוכנראהצלסטין

היתההצעירהשהמערכתכךעלמצביעהעתיקיסלטרוורטיניסהצעירהטרוורטיוביןהשדהבהופעתההבדל

צריסערוציםבתוךמופיעהצעירהטרוורטיןומועטה.מונבלתשפיעהבגללכנראההעתיקהמןסנורהיותר

לזרימתטיפוסיתזוהופעהנמוכה.עשבוניתוצמחיהקטניסמפליסהערוץ,קרקעיתשלכציפוימאודדקובעובי

לעומתיותר.סנורהזומערכתולכןהזרימהכדיתוךהמיםמןניכרחלקאידויהמאפשרתואיטיתרדודהמיס

נוכחותהטרוורטין,שלניכרבעוביהמתבטאתיותרנבוההשפיעהעלמעידיםהעתיקיםהטרוורטיניםזאת

יישרווליס"המוקפיםנבוהיםצמחיםמכיליםהםכןוכמובהרבהנרחביםשטחיםעלהשתרעותעצים,מאובני

הכניסןהיציאהשיחסקימא,וברייותרעמוקיםמיםבנופילנדולחיביםהיואלהקונצנטרי.קלציטשלמאורכיס

במיםיותרעשירהמערכתמצייניסהעתיקיסהטרוורטיניםאחרותבמיליםנבוה.יותרהיהלתוכםהמיםשל

פתוחה.יותרולכן

ירידה . Naו- Sr, Mgה-בריכוזימתבטאשהואכפיהטרוורטיושלהכימימההרכבנםמשתקפתבשפיעההירידה

ואכןבמעיין.המיםלכמותיחסיבאופןהמתאדההמיםבכמותולעליההמיםבשטףלירידהתנרוםבשפיעה

מינרליםשלשקיעהעלשמעידים Naו- Sr, Mgה-ריכוזיועימו S04רוריכוזעולההצעיריםבטרוורטינים

להרכבהודותאפשריתזאתמיוחדתמינרלוניהמגנזיום-סולפטים.נםוכנראהצלסטיןגבס,כמואבפוריטיים

הנמוכה.ולשפיעההיבשלאקליםסולפטיים,המננזיוםהמים

הטרוורטיניםשקעושמהםבמים Sr/Caיחסיחושבו ) 0.054-0.12 (בקלציט Srשלחלוקהמקדמיעלבהסתמך

המפלסשלהטרוורטיןשקעומהםבמיםהמחושבמזהנבוההנוכחייםהמעיינותבמי Sr/Caהיחסהאנמי.והניר

שפיעהבנללהמיםמןנבסושקיעתמאידויכתוצאהכיוםננרםזהדברבמפלס).לו(המקבילהאנמיוהנירהעליון
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ולעליתגסבלשקיעתלהביאכדימיםמספיקבאידויסולקויותר,גבוהההיתההשפיעהכאשרבעברנמוכה.

הערבהמעייניתבשפיעתירידהעלמצביעיםהטרוורטיןיבשטחבעיביבמינרליגיה,השינוייםלסיכים, . Sr/Caה-

הזמן.עם

פלאוהידרלווגיה

גורמיםמספרשלתוצאהלהיותעשויהזורציפותאי .בזמורציףאינוהמתוארהטרוורטיניםחתךשנאמר,כפי

ופעילותאקלימייםשיניייםעומדיםאלהגורמיםבין .הטרוירטיןוהשקעתהמעייניתנביעתעללהשפיעהעלולים

טקטינית.

לעומתיהמישאש.לאקייפרקשורבהיותובמרחבאחריםמטרוורטיניםשוהבהערבהשולישלהטרוורטין

עבדת.חבורתלאקויפרהציניםמצוקשלוזהיהודהחבורתלאקויפרקשורההעתקיםמצוקשלהטרוורטיו

הקרטוניתמנוחהתצורתביןכליאלאקייפרוהופךהערבהלקרקעיתמתחתאלמזרחהנוחתמישאשאקויפר

במקומותרקמעיינותלקבלניתןכלואהמישאשאקויפרבובאזורהקירטוניות-חוואריות.וטקיהעירבלתצורית

והטרוורטינים.הנביעותמיקוםאתקובעהכיפותמיקוםסטרוקטורליות.כיפותכלומרהשטח,לפנינחשףהואשם

הנביעיתשלהנרחבתההתפרשית .מישאשתצורתשלמחשופיםבצדמופיעיםהפעיליםוהמעייניתהטרוירטינים

הינםערגהעיןובעיקרמהמעיינותשחלקכךעלמעידהמישאשתצירתחשופהבהםכיפותסביבוהטריורטין

המבנהארטזיים.היותםעלמעידיםבקידוחיםשנמדדוהלחציםגםמישאש.מאקויפרהניבעיםארטזייםמעיינות

הערבהלעברמתנקזיםואלובאקייפרהזרימהכיווניאתקובעהמזרחיבנגבמישאשתצורתשלהסטרוקטורלי

בשולילכוהערבה.אלהאקויפרמילניקוזהמשמשסטריקטורלימרזבנוצרשםשרקכיווןהצפונית-מרכזית

עליתומתאפשרתארטזילחץנוצרשנימצדכלואהופךמישאשואקויפראחדמצדכיפותקיימותשםהערבה

מעיינות.ופריצתבכיפותמים

האטומותהיחידותאתהכיפותראשימעלשהסירארוזיביארועלאחרלפעולהחליהערבהשמעייניתמוצע

לאגפיהמעיינותנדדובערבההנוףפניוירידתההתחתרותעםוטקיה.עירבתצורותיפר,האקואתהכולאות

 .שהתגלויותרנמוכותלכיפיתאוהכיפית

טקטוניקה

בהםוהמרוחקיםהקטניםהשטחיםעקבבמרחבביותרמוגבלתמהטרוורטיניםשמתקבלתהטקטוניתהתמונה

לפחותארעהטקטוניתשפעילותלגלותמאפשרתלכיפותשלהםוהסמיכיתשלהםההדיקהקשראךמופיעים.הם

הגידיעמישורעםיחדהעליווהמפלסטרוורטיומקומטערגהבכיפתערבה.תצורתהרבדתלאחרמהכיפותבחלק

לאחרלפעולהיהחייבזהקימיטכלל.מקומטלאכנראההבינייםמפלסטיןטרוורואילומכסההואשאותי

העתקהתיפעותההעדרשנימצדערבה.תצירתאתגםגודעהנזכרהגידועשמישורכיויןערבהתצירתהרבדת

הערבה.שולישלטקטיניתיציבותעלהמעיינותמיבהרכבהיציביתעםיחדמעידבטרוורטיו

גיאולוגיתהיסטוריה

בערבה:והמעיינותהטרוורטיןשלבהיסטוריההעיקרייםהשלבים

סבביבהשקעהואהמיוקן.בתקופתציפרבאזורששקעחצבהטריורטיןהיאבאזירביותרהקדוםהטרוורטין ) 1 (

שביה.סינקלינתהשתפלותכדיתוךיעציםמיםבפלגיעשירהפלוביאלית

סטרוקטורליות.כיפותבשיאימישאשתצורתאתהערבהבשוליחשףשנהמיליוו-0.78מעתיקארוזיבישלב ) 2 (

וטקיהעירבתצורותוכיסויהכיפותובאגפיבראשימישאשמאקויפרהמעיינותפריצתאתאפשרהזוחשיפה

אגמייםומשקעיםהערבהטרוורטיו .בטרוורטיואואגמיגירהורבדבהםמיםבגופייותרצעירותותצורות

בסביבהשקעהטרוורטיותמי.דוסינקלינתמשקנחלערגה,כיפתיהב,עיןשביה,נחלעמר,בנחלשקעו

מלחה.בתנאיובמקומותדקליםהכוללהלופיליבצימחעשירהמדברית

לקיצו.המבנהשיאבקרבתאגמינירשהשקיעהמיםגוףאתכנראההביאערגהבכיפתקימוטשלשלב ) 3 (

לפניעדשקעזהטרוורטיוהקמר.אגפיואתהניראתוכיסוטרוורטיוהשקיעולנבועשהמשיכוניתמעייה

שנה.מיליוו-0.2כ

שלהרכיםבסלעיםבעיקרעמקיםשיצרהלהתחתרותנרםשנהמיליוו 0.2הנראהככלשגילוארוזיבישלב ) 4 (
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הרכיס.הסלעיסמעלמוגבהיסכמשאריסנשארוהסרוורסיומשסחיוסקיה.עירבתצורות

(מפלסמואהסרוורסיוהורבדהכיפותלגלעיניסביבובבקעותבעמקיסשנוצריותרהנמוךהמפלסעל ) 5 (

ויצרומדבריתסבביבהנבעוהמעיינותשניס.מיליון O .-06למיליון O.Zביוהורבדזהסרוורסיוהבינייס).

ההשקעהבאופילשינויגרמהכנראהבשפיעהעליהבעיקרו.אלוכתוינסרוורסיושקעבסמלחהתנאיסביבס

 .אוסוכתוניסרוורסיומשסחיולהרבדת

-8000מיותרלפניהתרחשהיותר,העתיקיסהסרוורסיניסלתוךלעיתיסיותר,עודנמוךלמפלסהתחתרות ) 6 (

שנה.

נבעוהמעיינותהולוקו.וגילורצנסייסהסובהאפיקיסבקרקעיתהורבדתחתון)(משסחהאפיקסרוורסיו 7) (

קיצונייס.מלחהתנאיסביבסויצרומדבריתסבביבהנמוכהסבפיקה

 .סיווורסרכמעסמשקיעיסואינססדירהבצורהנובעיסאינסהמעיינותכיוס ) 8 (
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 Aלוח

מופעושקוף,ספארבתודמיקריטייםפילמנטיםבנוישמרכזופלואידצמחים.טרוורטיןביניים,מפלסצופר, ) 1

-LE(לטש .דיפוזיבילספארבינוהנבולולכןמפניובולטיםהפילמנטים ,אורירי 302a ( 

עכור,מיקרוספארהילתמוקפיםפלואידיםובהםספארציפוייצמחים.טרוורטיןעליון,מפלסחצבה,נחל ) 2
אצות.משטחישלגלייםלמינרייםציפוייםהעליוןבחלקקטנים,פלואידיםבנוייםהמיקריטייםהציפויים

הילתשלזמנייםבוגידוליחסיעלהמעידותא-סימטריותמיקרוספארהילותלראותניתןהתחתוןבחלק
 ) LE-52A(שקףמיקרוספארי.וציפויפלואיד

הפילמנטיםהתחתוןבחלקבספאר.צפיםמיקריטמצופיםפילמנטיםצמחים.טרוורטיןביניים,מפלסצופר, ) 3
מופיעיםהשמאליהעליוןבחלקעכור.מעבראזוריוצריםהםלספארבמעברמיקריטי,אזורויוצריםצפופים

 LE-302>(לטשהפילמנטים.בקצוותמופיעיםהפלואידיםעכורים.כענניםפלואידים

למסההמתלכדותמיקרוספארהילותבעליפלואידיםצמחים.טרוורטיןביניים,מפלסמואה, ) 4
 ) LE-79(שקףהומונני.קרבונטיבסילטמלאחלללצידםמיקרוספארית,

שרידימופיעיםבתוכופלמיקריט.מצפהמיקרוספאריציפויצמחים.טרוורטיןעליון,מפלסעמר,נחל ) 5
(שקףספאריטיזציה.ידיעלנפנעההלמינציההשמאליבחלקקטנים.פלואידיםשלשכבותהבנוייםלמינציה

LE-71 ( 

חלל.עלסונריםספארייםוציפוייםמיקריטשלחילופיםצמחים.טרוורטיןעליון,מפלסחצבה,נחל ) 6
 LE-52B>(שקףלציפוייםצמודיםא-סימטריותספארהילותבעליפלואידים

עשויהפילמנטיםשמרכזלהבחיןניתואצות,במשטחפילמנטיםצמחים.טיןטרוורביניים,משטחצופר, ) 7
מרכזלאורןמרכזינקבמופיעמהפילמנטיםבחלקהפילמנטלציפויהפילמנטמרכזביןמצויחללקלציט,

 ) LE-302a(לטשהפילמנט.

(משמאל).ספארילאזור(מימין)פילמנטיםשלשמוראזורביןמנעצמחים.טרוורטיןביניים,משטחצופר, ) 8

 ) LE- 302(דונמאהפילמנטים.עבראלפונהשלוהגידולוחזיתפילמנטיםהואנםמכילהספאר
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 Bלוח

שוליאתאצות.משסחיבתוךלתולעיםהמיוחסתנבירהססרומסוליסי.סרוורסיןחצבה,סרוויסיןרצרפ, ) 1
 ) LE-A(דוגמאסאפרי.לקציטמצפההניברה

ציאנובקסריותשליישיחייססרומסוליסי.סרוורסיןחצבה,סרוורסיןצורפ, ) 2
(לא )?( Schizothrixשלדקיםפילמנסיםשלסבךבתוךמופיע )? Phoחix) idium-Ca[othrixlDichoth nז

בצרגבישימופיעיםהשיחבתוךגסים.ספארגבישיעיייעהליוןבחלקעמוכלהשיחזו)הבגלדהנראים
 CLE-33B(שקףאדיומורפיים.

מיקריסעסוףספאר,בנויסרוורסיושלאינסרקלאססאינסראקלאססי.סרוורסיןעליון,מפלסיהב,עין ) 3
 LE-3A)(שקףמזוותים.קוורץגרגריעםצההבב

גסיםספארגבישימיקריסי.גוףסביבמתעקלתלמינציהססרומסוליסי.סרוורסיןחצבה,סרוורסיןצופר, ) 4
צלובים.מקסבים ) LE-54A(שקףומאינלקוזיות.עכורהמצבעיהעשויההלמינציההלמינציה.אתחוצים

הלמינציהקלאססי.קוורץגרגרשלמרכזעבלפיזוליסאונקואידים.סרוורסיןחצבה,סרוורסיוצופר, ) 5
 LE-41)(שקףקריס.המימעספתאתמעכליםספאריקלציסגיבשיהתחתוןובחלקמיקרוספארעייימופרעת

הציפוישבורבהםבמקומותספארי.קלציסמצופיםפלואידיםצמחים.סרוורסיןעליוומפלסןז,עיו ) 6
 ) LE-8(דוגמאמיקריס.מתגלה

סביבמיקריסיציפוימקיפיםלמינרייםעכורמיקרוספארציפוייצמחים.סרררסיוביניים,מפלסרחל,עיו ) 7
צלויבם.מקסבים CLR-l94(שקףצמח.שלחלל

גלימיקררספארציפוימצופהמיקריסיאינסרקלאססאינסראקלאססי.סרוורסיועליוו,מפלסיהב,עין ) 8
 ) LR-193(שקףלציפוי.האצתיהמקורעקבכנראהיותר,עבההציפויהבולסיםבאזוריםולמירני.
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 ) LE-22כדוגמאמאורכיס.אדיומורפיסצלסטיטגבישיועליוגבסצמחיס.טיןטרוורבינייס,מפלסמואה, ) 1

Z ( בגבעולחתךאינטראקלאסטי.טרוורטיןעליון,מפלסמשק,נחלCharophyte .כשקףשבורLE-127 ( 

בחולהמלאצמחשלמעוגלחללבמרכזומלוטש,אונקואידאונקואידיס.טרוורטיןחצבה,טיןטרוורצופר, ) 3
 .פילמנטיס.שובלינראיסבציפויקוורץ,

ציפוישכבותאלמלוכדיסחלקסבריכהממלאיספיזוליטיסאונקואידיס.טרוורטיןחצבה,טיןטרוורצופר, ) 4
בחלקלראותניתן Rim stone poolכ-המפורשהקטןהסכרקירואתהברכהקרקעיתאתהקרקעית.
הלטש.שלוהשמאליהתחתון

הכהההחלקדקיס,צמחיסגבעוליסביבעביסספארייסציפוייסצמחיס.טרוורטיןחצבה,טיןטרוורצופר, ) 5
ציאנובקטריות.שיחישלשרידיסומשמריסמיקרוספארבנוייסהבהיריסהחלקיסבמיוח,דגסספארבנוי

מלוכדדטריטיטרוורטיןבתוךגבישגסטיןטרוורשלפיטוקלסטדטריטי.טרוורטיוחצבה,טרוורטיוצופר, ) 6
חצבה.טרוורטיובבסיסהיטב

בטרוורטיוצמחיסטרוורטיושלמזוותיספיטוקלאסטיסדטריטי.טרוורטיןעליון,טרוורטיומשק,נחל ) 7
דטריטי.

בתוךהמופיעה )וtצמחיסטיןטרוורשלדקהבשכבה in-situריסוקהבינייס.מפלסטרוורטיוערגה,עיו ) 8
 .) TDכדטריטיטרוורטיו

TD 
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מסת.נסוייםתסחיבםגעבלויסחיבם.סרוורסיןשלאנכיותשכבותיבש.במפלצחמיםסרוורסיןדג,יעין ) 1

תאוצ.תשמסחיעבדחדוריםץקוריםצחמיםארצת.משסחיי Uבצחמיםסרוירסיןתיבניים.מפסלומאח, ) 2
קד.לקאסיטוחורובךדדסריסיסרייסויןמיפעיתאציתמשסחייבן

חלליעבלצמחיםסריורסיןבכרמץיולומיס.חלוקיתמכילדסריסיסריורסיןתחתתיןחבלקדו.דחנל ) 3
מכוסתעצמותססרימסולסיהסריורסיןצחמים.חלליללאכההססרומסילסיסריורסיןעייימצופתצחמים,

ינקוביב.הבירצחמיםבסריירסין

האונקיאיוןםוסריסי.סרוורסיןתבוךאונקיאדייםסרוירסיןלשעשדהעליוו.סרוורסיןמשק,חנל ) 4
וצחמ.עבנףומקורםאםוכדיםהאינקואיוןםסוןמבס.למרכתדורבביםלץהץתמלוכדים

(S בסרוורסיןצחמיםגעבוליעלעבתלמידניקלציסציפויססר,מסוליסי.סרוורסיןעליין,מפלסחצהב,חנל
ת. Uמדדרצירפילש

מגפיעהכתוצאהבוצרועהמודיםאצות,במשסחיעמודיםמידקוצחמים.סרוורסיויבביים,מפלסוצרפ, ) 6
 CLE-302(שקףןפלואידים.סאפךילקציסמופיעהגפועיםבאץוריםהאוצת,משסחישלהסמהארמאכבית

חבלקימץוות,צורניחצץהתחתוןחבלקובהיראפוראינסראלקסאסיסריררסיןיבניים.מפלסמראת, ) 7
 .סרוירסיןעשדיתעהליון

סרווךסיןהתחתוןחבלקוחרם,צמחיםטרוורטוןהמחשוףשלעהליוןחבלקיבניים.מפלסמראה, ) 8
של(הלדגהלטךוורטין.תחתצניךשיורצתהקירטינותעירבתצירתמעלהמיחנהביראפיךאינסראלקאססי

 ) 7בתמונהשמופעיהרדגש
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עשלהקסניםהסכריםהסריירסין.תביןחבללסריירסיןנסיפיצחמים.סריירסיןחהבצ,רטרירסיןרצרפ, ) 1
נהיטף.גיבעלמהטכלפימיםזריתמעלעמידוםהניטפים

 ..:rמךשלקרעקיתרמצפים'כרנאההיסבממייניםאילבויםאינקיאיידםשמסחיחהבצ.סרוורסיורצרפ, ) 2

דלק.לעהאיצחמיםגעבולישכרמזםלגילייםאינקראיידםחהבצ.סרוירסיןרצרפ, ) 3

מפותלים.שורשלםשללקציסציפוייסןב1םידעלהדפסרצחמים.סרוורסיןחהבצ,סריירסלוצירפ, ) 4

מימיךעהליון.במפלסנפיץתרמ,עלהסביסלשחללאלנסראלקאססי.סרוורסיןעליון,מפסלמשק,חנל ) 5
ויירת.מי o.sל-גמעילאהחלליםעימק , mמילקהנעירפוןלחלל

תבודהמוחנגבשיגסצמחיםסריירסיובלרדדלשגמעקודסריסי.סרוורסלוחהבצ,סרוורסיורצרפ, ) 6
היסב.מלוכדטדרליטסררורסין

עבות.סאפריותעמספותעבל?ליליארנקיאידארנקראיידם.רטרררסיוחצהב,סררררסיןצררפ, ) 7

סדטרמסלריסיים,רציפרייםגיריידעללמוכידםארנקראיידםארנקיאידום.סריירסיןחבצה,סריירסיןצררפ, ) 8
כמימיו)·ססרימסרליסיציפרימצרפהסרכמאחרדיהצסרביהאינקיאיידםגדעו.מיין
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בניר.מלוכדתעלה,ממלאקוננלומרטביניים.מפלסמואה, ) 1
שבוהדטריטי/חוואריהטרוורטיןמתוךבולטהקוננלומרט
שלהצמחיםטרוורטיןמעלרנבים.שלעמודיותסטרוקטורות
 .העליוןהקומפלקס

קיגנלימרמשדעת

צמחיםטרוורטיןעדשותמתחתצמחים,ט,-ןןרטין-:\~,בו.:יך'דרגשהעליוןבחלקביניים.מפלסמואה, ) 2

 ..סביבהסלעישלשבריםעםוקלקארניטדטריטיטיןטרוירהתחתוןבחלקהדטריטי.בטרוורטיןמפוזרות

התחתוןהקומפלקסשלארוזיבימנעביניים.מפלסמואה, ) 3
מעל .) (Kugע'רבתצורתעםדטריטיטרוורטיןהמורכבבמואה
ולעיתיםחדהואשלעיתיםבמנעחוםצמחיםטרוורטיןמופיע

להבחיןניתןהדטריטיהטרוורטיןשלהעליוןבחלקדיפוסיבי.
בחלקדקות,צמחיםטרוורטיןעדשותשלחומיםמעטבאזורים
בהירותדטריטיטיןטרוורעדשותמופיעותהתמונהשלהשמאלי

הצמחים.טרוורטיןבתוך

המצויבפלאוסולקרבונטתצביריעליון.מפלסמשק,נחל ) 4
 .האינטראקלאסטיהטרוורטיןבבסיס

צמחיםמדיומיו

מופיעהעליוןבחלקבתוכו,רציפותלאצמחיםטרוורטיועדשותעםדטריטיטרוורטיוביניים.מפלסמואה, ) 5
צמחים.טרוורטיודרנש

מלכדהטרוורטיוחום.טרוורטיוהעליוןובחלקנסקוננלומרטמופיעהתחתוןבחלקחצבה.טרוורטיןצופר, ) 6
בתוךנםצפיםוחלוקיםמונדרלאביניהםהנבולשחק?).(צפע,הקוננלומרטשלהעליוןחלקואתומצפה

הטרוורטין·

הקנהחללבתוךשרועים.וצמחיםאצותמשטחימתוךמזדקריםקניםמאובניביניים.מפלסמואה, ) 7
 .ואדוזיבאזורהשקעהעלהמעידיםודקיקיםקעוריםקלציטמשטחימופיעים

טרוורטיןשכבותכולובנויהקירחתךרדודה.זרימהתעלתבעלתטרוורטיואמתתחתוך.מפלסמואה, ) 8
 '.מ-1כהאמהנובהקעורות.

בהיראנמינירונונחועליהטקיהתצורתשלמתוומדרוךהתמונהבתחתיתהעליון.הטרוורטיוערנה,כיפת ) 9
נידועמישורעלמונחהאנמיהגירכהה.צמחיםטרוורטיושכבתבולטתשבוחוםדטריטיטרוורטיוומעליו
טקיה.תצורתסלעיאתהנודע
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המפלסבטרוורטיןמכוסותהערוץקרקעיתמעלמי 3 {)כשלבגובהגבעותשתיעליון.מפלסשביה,נחל ) 1
גבים.הרומאחוריהשביהכיפתנראיתמאחוריהןהעליון.

שלמשאריםשניעליון.מפלסתמי,דעיןסינקלינת ) 2
מישאשתצורתאתהתאמהבאימכסיםטרוורטין

הסינקלינה.שלהמערביבאגףחצבהותצורת
Na 

שלחתךעלמכסהאופקי,תתנרחב,כהה,צמחיםטרוורטיןמשטחהתמונהבתחתיתהביניים.מפלסמואה ) 3
עירב,מתצורותובנויהטרוורטיןאתהמגבילהעמקקירהשיטיםלעצימעברורך.בהירחווארי,טרוורטין

שביה.נחללקירמעברומור,טקיה

מזוות,צורני,קונגלומרטעלמכסההחתךשלהעליוןשבחלקוהצמחיםטרוורטיןהביניים.מפלסמואה, ) 4
התחתון·החלקשלהדטריטיהטרוורטיןעםמשם,מי 1 {)כבמרחקמתאצבע,הקונגלומרטחלוק.בינוני

מצפההתחתוןהמפלסטרוורטיןמואה. ) 5

טרוורטיןלמפלסמתחתהחתורערוץקרקעית

עירב.תצורתלתוךהבינייםמשטח

בינייםטרוורטיו

העליון·המשטחטרוורטיןלתוךהחתורערוץקרקעיתמרפדהתחתוןהמפלסטרוורטיןיהב.עין ) 6

העליוןהמפלסקונגלומרטשלהעליוןחלקואתומלכדמצפההעליוןהמפלסטרוורטיןעליון.מפלסז,ןעין ) 7
(ערבה/צחיחה).

טיןטרוורעליון.מפלסהצפוני),(אגףערגהכיפת ) 8

זוערבה,תצורתעלמכסהביותר)העליון(במרכז,
תצורתשלצפונהנטויחתךעלהתאמהבאימונחת
חצבה.

עליוןטרוורטין

-~--Nh 
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מישאש,תצורתבנויוהואערגהכיפתשלהסנוניהגלעיןמופיעהתמונהשלהשמאניבחלקהערגה,כיפת ) 1
החוצץעבדתחבורתמצוקואתרחלכיפתאתלראותניתןערגהכיפתמעלערגה,עיןשלהצמחיהכתםלרגליו
שלכתמיםמופיעיםהמצוקבראשמימין,ערגהבקעתעליסיגרערגהכיפתאתמקיףזהמצוקבינהם,

אדיםכתםמיפיעלבקעהמצפיןהמיצד),(גבעתהסנינילגלעיןמימיןמשארגבעתעלגםכמיעליוןטרוורטין
אגמייםמשקעיםמופיעיםמעלערבה,תצירתשלואדמדםקשהקונגלומרטדרגשומעליוגידרוןפרטשל

שייךהבקעהשבתיךהחום,הכתםהעלייןהטריירטיןעליהםימכסהערבהתצירתשליחימיםבהירים
ערגה,לכיפתשממזרחהעליוןהטריירטיןמדרגשצילםהציליםהביינים,מפלסלטרוורטין

עליוןסרוורסיו

מורם,הימניחלקיעבדת,חבורתסלעיעלמכסהחצבהטיןטרוורצפינה,מבטמערבי,אגףשביה,כיפת ) 2
ערבה,תצירתידיועלחצבהתצירתשלייתרגבוהחתךידיעלמכוסההיאהשמאליבחלקו

<tב 

עלמכסיםהעליוןהמפלסטרוורטיןשלדרגשיםשלושההבקעה,מתוךמזרחהמבטצפוני,אגףערגה,כיפת ) 3
טיןטרוורמשטחעלמצביעיםאלהדרגשיםשלישהערגה,לכיפתמצפיןטקיהותצירתעבדתחבירתסלעי
קימוט,שעברנרחב

המיצדגעבת

עליווסרוררטין _ ~

 c-_-1~ן Ea ~ ~~ ____ ~,~==::~~=ס~ t __ 'כ'

תהוםמיעלומצביעהערגהכיפתאתחיגרתהצמחיההמיצד,מגבעתמערבהמבטצפוני,אגףערגה,כיפת ) 4
לכיפה,סביבגבוהים

t 
ערגהכיפת

Kumi 

עבדתחבורתסלעימעלאופקיתתמונחהעליוןהמפלסטיןטרוור ,הגידועמישורצפוני,אגףערגה,כיפת ) 5
צפונה,הנטויים

Kumi 

מופיעמשמאליהב,מעיןצפונהמבטערגה,כיפת ) 6

משארגבעותומימיןמתחתיוהכיפהשלהסנוניהגלעין
המכוסותעבדתוחבורתטקיהתצורתשלבהירות

העליון,המפלסבטרוורטין

עכי(ןטין
טרוור

Ea 





נספח
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in the different incision stages during the Pleistocene. In the alluvial section of the Q2 

upper Pleistocene) terrace there are travertines in Mo'a and in the Shivya, Erga and En ( 

. Tamid domes 

level (the recent wadi floor) is coated bythe youngest travertine in the Arava ~ The 

Holocene). Today there is no deposition of travertine from the Arava springs, which ( 

. have very low discharge 

The morphostratigraphic relations of the travertine terraces are in agreement with 

radiometeric dates that were measured by Livnat and Kronfeld (1985) and 

level (0.1-0.2 Ma) and the בQKronfeld and Livnat (1987). The younger dates best fit the 

older dates fit the travertines of the upper level (0.2->0.3 Ma). Paleomagnetic measurements 

of the upper-level travertine show that it may be older than 0.78 Ma. The lower travertine 

.) dated in this work to Holocene (8000 years 

The geochemistry of the Hazeva travertine shows that it was deposited from water 

different from that which Sayif travertines were deposited from, implying that the 

. paleohydrology, climate and water discharge were different 

Geochemistry differences between the three Pleictocene travertine levels are apparently 

connected to variations in discharge because there is good correlation between their 

thickness, estimated volume and geochemistry. The geochemistry variation indicates 

, hydrologic change from high discharge springs, which deposited calcite in an open system 

to low discharge springs, which deposited calcite, gypsum, celestite and perhaps Mg-sulfate 

. in a system of limited conditions 

87SrJ6Sr of water from springs, boreholes, limnic deposits and travertines from the 

southem and central Arava increases from south to north and hence the travertine from 

Sr. This might ןB6 the southern fields differ from those of the northern field in their 87Sr 

have been caused by different ratios of mixing between different water sources or basalt 

Sr. However, in ןB6 bodies which are intruded into the aquifer and influence the water 87Sr 

each field the 87Sr/86Sr is stable in the travertine throughout the Pleistocene. Even though 

. some springs changed location, their water composition was constant 

Most of the travertine outcrops in the Arava are subhorizontal and there are no signs of 

faults or tilt events that occurred since the upper level travertine was deposited. The only 

evidence that can account for tectonic activity is in Zofar and En Erga. In Zofar, the 

Hazeva travertine is folded and there are thickness changes that indicate a syndeposition 

sink of the Shivya syncline. In En Erga the upper level travertine overlies a truncation 

plane and both are folded. This fold phase is younger than the upper level travertine but 

. older than the Q2 travertine deposition 



Abstract 

Neogene to Holocene travertines are exposed in the northem and central Arava. Most of 

them are found in the Sayif Formation, the rest are part of the Hazeva Formation, Lisan 

Formation and young conglomerates. Some travertines are exposed near recent springs 

. and some are not 

, This work presents the paleogeography of the Arava springs and the lithology, stratigraphy 

. 6Sr of the travertines found in their area 8ןchemistry and 87Sr 

. The recent Arava climate is arid and the discharge of the springs is low and irregular 

The travertines indicate that the Arava springs were bigger in area and had a higher 

discharge in the past. Most of the springs emerge from the Senonian Mishash Formation 

in the nearby structural domes. The springs only started to discharge when the domes 

were truncated and the Mishash Formation was exposed below the low hydraulic 

conductivity rock units (Ghareb and Taqiye formations). Subsequently, travertines were 

. deposited on the wadi terraces which surround those dome slopes 

The travertines are divided to autochthonous and allochthonous facies. The allochthonous 

travertines were deposited somewhat far from the springs and the autochthonous travertines 

close to the springs. The autochthonous travertines are built mainly of algal mats with a 

lot of flora casts. They cover flat areas, waterfalls and slopes, or form lenses in the 

allochthonous travertine. The alochtoneous travertines interfinger with fluvial and alluvial 

deposits which include conglomerates, paleosols or marl. They are built of travertine 

. detritus, coated grains and lithoclasts from the surrounding area 

The allochthonous travertines are built of cyanobacterial filaments. The dense micritic 

, filament net and the slow, laminar flow, which is indicated by the flat horizontal platforms 

show that biogenic deposition was involved. In periods of low discharge and high 

evaporation, evaporitic deposition also occurred, and gypsum, celestite and probably 

. Mg-sulfate were deposited in addition to calcite 

The most ancient travertine is contained in the Miocene Hazeva Formation where it 

coats and cements pebbles. It was deposited in a wide fluvial system with large flow 

energy: waterfalls, pools and dams. The travertine section includes both Zehiha and 

autochthonous travertines that were deposited in a variety of environments. Thickness 

. changes in the Hazeva travertine seem to be the result of syndeposition tectonic activity 

Tectonic activity and incision continued during the Arava Formation deposition and 

after it. The Arava Formation overlies older formations in angular unconformity around 

the domes of Rahel-Erga, Tamid, Shivya and the Omel' block. Truncation of part of the 

domes exposed the Mishash Formation and enabled the springs to discharge from the 

Mishash aquifer. Later uplift of the Erga and Rahel domes enabled those spring waters to 

flow over the slopes and to deposit Pleistocene travertine over the Arava Formation. The 

stratigraphic location of the travertine above the Arava upper member, the paleosols and 

the local liminic deposits indicate that the upper travertine is correlative to the Zehiha 

. Formation described from the southern and central Negev and Ramat Baraq 

Incision ot" wide l'iver valleys in the chalk and n1arl of the Ghal'eb and Taqiye formations 

) represent the valley floor ~ left wide terraces above the valley floor. These terraces (Q1-
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