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תקצין

נסקרןתזןבעבןדה

גיאןלןגימפןימןצג

בצדפןטןגיאןלןגיה

ליטבתה.פארונחלביוהערבהשלןההידרןלןגיההגיאןלןגיה

ןעלהישראליבחלקשדהעבןדתעלהמבוססהבקע,שלחדש

זןבמסגרתהשןליים.באזןריעבןדןתשלקומפילציהןכוהירדני,

הסקר.אזירשלאירכןלכלכנרהאהבקע,שלהירןדבבלןקחצבהתצירתשלמציאיתהאיתרה

יהוממערבהוקרקעייםיתתעילייםמיםאלייהמנקזעבה,אקןיפריחתךמהיןהזןתצירה

ממזרח.

נסקרת

ממזרח

בעיקרהבאיםהמתיקים,המיםביוהערבןביחסייבעיקרההידרילןגית,המצבתמןנת

יכובאזירהמיםמאזנילחישןבהעקרןניתמיצגיםהמערב.מוהנכנסיתןתמלחןת

המערכת.ןלתפעןללקידיחיםהמלצןת

o 
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הגיאולוגיח

מביא

 ) 1(ציןרמנןחהרכטלביויטבתהשביובקטעהערבהשלוההידרןלןגיההגיאןלןגיהמחקר

בינייםדן"חהוגשזןהזמנהבמטגרתהמים.נציבןתבהזמנתהגיאולןגיבמכוונערך

 .) 1992ואלמןגי-לביו,(ברטןב 1992בינואר

תאלהביומנתעלןהטטרוקטןרלית,הגיאןלןגיתהאינפורמציהאתלםכםהיאהמחקרמטרת

גיאןלוגימידעבהשגתהתמקדהראשןוהשלבהערבה.שלזהבקטעההידרולןגיתהמערכת

הנוכחיתהעבודהטיוםלקרתאטייטמית.רפלקציהשלמשליםלמחקרכהכנהוגיאופיזי,

בהתאםנקבעמקןמםאשרןג(אןפ(זיקה,נפטלמחקר(המכןוע"יט(טמי(םקן(םבבצןעהןחל

האזור.שליותרשלמהתמןנהלהציג(היהניתואלהקויםבצועלאחרלמטקנותיה.

הבאים:במקורותשימושעושההנוכחיהטקר

הבקע.בשןליגיאןלןגימיפוישלק«מןתעבודןתא.

המ<ם.ק(דוח(שלמחודשתבד(קהב.

ו- DCבש<טותג(אוחשמל(עבןדותבאזורשנערכןג(אופ(ט(ותבעבודןתמחדשע<ווג.

TDEM ( • 

עדמופושטרםבשטח<ם(שראל-<רדו,המערכתלגדרממערבשדהועבודתג<אולוג(מפן(ד.

חלק(ותמפו(עבודותעלבהטתמךאדןם,הר(לרגל(-פוטןג(אולןג(ןמ<פו<כה,

המפו(.(ח(דותעםהכרותועלשפורטמו

(ברטוב,פארולנחלע(דומושבשב(ובקטעהערבהלנחלממזרחג(אילוג<במפי(ש(מישה.

אלמבנ(םהמשכיותעלהערכההמאפשרטובה,חש(פהןבעלנרחבאזורשהוא ,) 1994

 .כאוהנחקרהשטח

להרצלמיד(םהמחבר(ם

לרשיתם.ברצוושהיעמדה

הרבהבק(אותוועללהםשהוש(טהרבהט<ועעלמתה"לנאור

ההדפטה.עלאגנציולרו(טלבשדה,הנאמנהעזרתןעלרםלאל(

צע(ר(םטדימנט(םשלמ(קריפל(אונטולוגיותבהגדרןתט<יעהאלמוגי-לב(ואהובהדרי

בקידוח<ם.

כללי

הרי-במזרחויטבתה.למלחתועדהערבהאלפארונחללשפךמדרוםמשתרעהנחקרהאזור

מדרגותעםמקומותבכמההפר<קמבר<ת,התשתיתטלע<שלתלולמדרווה<וצר<םאדום,

רחבות.טחףמנ<פותעםעמוק<םואד<ותמטפרע"יהנחצהפנרוזוא«ם,משקעטלעיהבנו(ות

הערבה.אלהמשתפל<םמתינ<םבמדרונותהצופ<ם,יהר(הודהחבורותשלטלעיםבמערבו

הםהדרימיבאזירואיליושיטה)חייו(פארו,הצפוניהחלקתאמאפיניםרחב<םנחלים
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 .'מ-250כשכבגובההערבה,גבבאזורעוברתהערבהתבוךהמיםפרשתוקצרים.צרים

מקומותוכמהיסבתה),מכחתסעידיו,(קעפנימיהניקוזמקומותבכמהשסוח,בד"כהאזור

חריגי.בכ Iוגרישהבכ Iגכגווהריםגםבומתנשאים

" 

סטרטיגרפיה

המערביים,בשוכיושנערכוהעבודותסקירתעכמתבססהמחקראזורשכהססרסיגרפיהכ(מוד

בירדו.שפורסמושונותמעבודותשנאספהאינפורמציהעכוכןבערבה,הקידוחיםבדיקתעכ

 ,) 1967 (סקכשכעבודותיהםהןהמערבייםהשוכייםשכבססרסיגרפיההדנותהעבודות

עכיון,כאיאוקןועדתחתוןקרסיקוןמגיכחתךבהןנסקר .) 1989 (וגינת ) 1986 (כ(פשי,

שכיותרצעירחתךוכו ,) 2(ציורועבדתהצופיםהריהודה,כורנוב,חבורותאתהכוככ

המכח).ים(חבןרתופכיו-פכיססוקנ(ןתחצבה)(תצורתנאוגניותתצורות

אכוכהשוותוהחשופות,היחידותשכוהעוב(המסכעשינוייעככעמודהיאהסקירהמסרת

כככ(תנסקרוהמזוזןא(ןתהיח(דותשכהשינוימגמותבקידןחים.המתאימותהסכעיחידות

העבודותהנ"כ.כיחידותופחיותאיזמפותהציגואשר ,) Bartovand Steinitz (1977ע"י

ממצא(אכוהשוואתםהא(זופח(ם,שכיותרדקדקניתהתוויהמאפשרותיותרהמאוחרות

 .) 3(ציורבערבההקידוחים

כורגובחבורתא.

(סבתהובאזור ) 1967(סקכ,עשתכיפתבאזורהנסקרכשסחממערבחשופהכורנובחבורת

בתתורקהחתך,שכביותרהעכיווכחכקהחשיפהמוגבכתהמקריםבשני .) 1989(גינת,

אבנ(שכמ'-50כשכחתךמצו(יסבתהבאזורכוכה.היחידהעכמידעכקבכניתןהקרקע

בכת(צב(עהשכתופעותעםחתירה,תצורתשכסמרכפרסהמשתייכותמגוונות,חוכ

ה(אהחש(פהעשתכפתבאזורכימוניס.וקרומיסמי)(מספרדקותפצכיםשכבותרגוכרית,

בתתבגכאוקונ(ס.עש(רחכקםודולומיס,גירומעסחרסיותחול,בנויוהחתךמי,-32כשל

 6(עכוןבקידוחהואשנחדרהמירביהעוביקידוחים.במטפרכורבובחבורתבחדרההקרקע

דקותושכבותפצלים,חוואר,מעסעםברובו,חוליהחתךמי). 292 ( 5ובגרופיתמי) 312 (

שלמחשופ(םעלמבוטסתבקידוחיםבחדרשלאיותרבמוכיםחתךחלקיעםההכרותגיר.של

נחושתשלכפרוספקציהעמוק(םקידוחיםבתמנע,והקרתיקוניותהפכיאוזואיותהחוכאבנ(

 . 1צניפיםוק(דוחבערבה,

הפר(קמבר(כקומפכקסמעכנוביותחוכאבנישכחתכיםתוארוהעבודהכאזורממזרח

) 1991 , Ibrahim (. באיהעליוןבחכקם)H כפכיאוזוא()הנחשבהתחתון,החלקמעכתאמה

קוור,חכוק(עםקוורציות,חולאבניובהמי,-105כשכבעוביכורנובחבורתמופתה

באזור(םחרס(ת.ושכבותכימוניסייםקרומיםמגוונות,חוכאבניהעכיוןובחכקמפוזר(ם,

מופתהבהםבאזורים . NSבטימןוסומנוחכוקה,ללאהנוביותהחוכאבנימופואחדים

 . Klhבס(מןכערבה)ממערבוהןבמזרח(הןסומנההיאלבדהכורנובחבורת
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יהןדהחבןרתב.

עלליסבתה.יהלשביןבאזורודרומהעשת.כפתבאזורלערבהממערבנחשפתיהודהחבורת

כמתוארבנגבהמקובלתהחלוקהעלמבוטטתשלהלןהטסרסיגרפיתהחלוקהנרחבים.שסחיםפני

וגינת ) 1986 (ליפשי,שלמעבודותיהםפרסיםלהונוטפו • ) 19ד Bartov et al (2 .אצל

) 1989 (. 

הבאות:לתצורותחולקההחבורה

בינייםאופקיעםוגיר.חווארבבטיט.חולידולומיס.שלשכבותחצרהתצורת . 1

 . Kuhבטימןמופתההתצורהקנומן.מגילחרטיתיים.

אורהפצלי 2.

שכבותהעליון

 . Kuoבטימן

-העליוןבחלקחוואר.שכבותמעסעםקשה.גירי-דולומיסיחתךגרופיתתצורת

 . Kugeבטימןבמפהטומנההתצורה-קוניאק.עליוןסורון-גילהמצוררים.גירים

קיניאק.מגילצור.ומעסדולומיסחוואר.גיר.שלחילופיןבנויה-ציחורתצורת

ובחלקוגיריות-חווארייתגיריותשכבותוחוואר.פצליםשעיקרוחתך

במפהטומנההתצורהתחתון.סורון-גילהוגבט.חולאבןשלדקות

.3 

.4 

9 
 . Kuzבטימןבמפהטומנההתצורה

(כדוגמתקידוחיםבמטפרוכןהשסח,מןבחלקקשההאחרונותהתצורותשתיביןההבחנה

 .} 1יעלון

הנ"גבעבודיתמופיעשהואכפי(במסרים),במחשופיםהיחידותשלעוביןטיכוםלהלן

שלהאיזופחיותלמפותהבטיטהםאלהעוביים .) 196דברסוב,(לפיאורהבארובאזור

שגהעובינתונייהודה).חבורתשלהאיזופחיתהמפהתאהמציג • 3ציור(כדוגמתהאזור

ציחור.תצורתתאכולליםאינםיהודהחבורת

אןרהבאראזןריסבתהאזןריהכאזןרפאריאזןריחידה

חצרהת.

אורהת.

גרופיתת.

216 

103 

118 

140 

112 

162 130 

126 

104 

133 

 43דטה"כ

O ד

414 

24 32 

363 
ציחורת. 30

נחשפתיהודהחבורת

תבצלומיחשוף.אינו

האחרונהטומנהולכן

 . Kjבטימןבחבורה

גאמהמקריםבחלקהנ"ל.היחידןתתאלזהותניתןבהםקידוחיםמטפרנבדקוכןכמו

יחד<ן.יחידותמטפרשלעובייםכאןניתניםכןועלהגבולות.אתבברורלקבועניתן

כשהבס<ס .'מ-145כשלבעוביחריג',גובלבאזורהערבהבמזרח

ציחןר.לתצןרתגרופ<תתצורתביןהגבולתאלזהותניתןהאויר

התחתונותהתצורותשלמחולקהבלתיוהחלק • Kuzבטימןבנפרד

שאלה.בטימוהנתוןמובאהגבול.שלהמדוייקלמקוםבאשרטפקקייםבהםבמקרים
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 6יעכן( 1יעכן( 5יעכן( 7ילען( 1סעידיי(קעיחידה

 135 170 283 { 168 171חצרהת.

 99 108 { 106 105אורהת.

 7135 163 152 156 152גרופיתת.

 369 441 435 430 428טה"כ

ן 30 36 36 26ציחורת.

הקידוחיםשכמאכהבמובהקשובה 6יעכוובקידוחהיחידותשעוביעוכהאכהיםבמבתו

להם,ממערבבשסחהמוכריםלאלומתאימיםהקידוחיםשאריבשבתובעודבאזיר.האחרים

אורה.בארבאזורבדרום,ה<חידותכעוב«זהק<דוחבתוב<מתא<מ<ם

a 

הפריסעבודות.במטפרכבקעממזרחתןארו<הודהחבורתשככאכןאקויוכבסיןת(חידות

העוב(ים.שכמפןרסתוהשוןאהמדוקדקתקורכצ<המאפשר ) Ibrahim (1988, 1991אצכהמןבא

 ) 159/910 .מ.צ.נ(כתמנעשממוכ(מהתדי)בוט(נתאשכהמבנהבאזורחשופהחצרהתצורת

 .) 169/940 .מ.צ.נ(ע'רנדכובאזור ) 168/934 .מ.צ.ב(ככוסושממוכתוריביובאזור

התצורההצפובי.בתארמ'-59כועדהדרומיבתארמ'-45מהדרגתיתמשתבההחתךעובי

חוכ<ותשכבותומעכיוחום,דוכומיסימצוקבבט<טה . Na'ur Formationכאוקרויה

פאונה.עש<רגירשכבותומעכיהו

מחוכקות)בכת< , Shu'aybו- Fuheis , Hummarתצורותבשםכאו(המכונ<םאורהפצכ(

 .'מ-80כע'רנדכובואדיתוריביו,במבנהמ' 64.8 ,'מ-35כבוט<נאתשכבמבנהעוב«ם
ובחכקפרומו"),שכ("הדרגשדוכומיסידרגשבאמצעהפצכית-חוואר<ת,בעיקרהה<חידה

חוכ.אבניעםפצכ(םהעכ(וו

מעסעםג<ר<ת,בע<קרהה<א ) Wadi as Sir Formationאצכו(הקרויהגרופ<תתצורת

 87ערנדלובואד< ,'מ 55.8תור<ביושכבבכוקעובי<ההעכ<וו.בחכקוצורחוואר,אפק(

 . Kjבט<מןכערבה,ממזרחטומו,גרופיתתצורתכגגועדחצרהתצורתמבט<טהחתךחכק .'מ

ההבחבהחוכ<.וחווארקירסוו,עיקרה ) Wadi umm Ghudran Formatoin (צ<חורתצורת

 .מי 46חר<גיבגבכעוב<הקשה.שמעכ<ה Amman Silicified Limestoneה-כב<ןב<נה

 . Kuzבט<מןבנפרדטומנההתצורה

ב<ותרדומהזה,באזורכבקע,ממזרחהכ<תוכוג<והרכבןה<ח<דותשעוב<כצי<ןראו<

תואמתזוועובדה ,) Bartov and Steinitz , 1977 (טיב<במזרחבויבהמאזורהמוכרכחתך

 . ) Freund et al . 1970 (בבקעק"מ-100כשכהאופק<תהתזוזהתא

הצןפיםהרחבורתג.

מג<להצופ<ם,הרכחבורתהמשת«כותהתצורותנחשפןתהבחקרהאזןרשכהמערב<בחכק

בחכחיון,נחכשפדבאזורוע'רב),מ<ששמנוחה,(תצורתעשתכפתשכבשוכ«םטנוו,

גבכשככמחשןפ<םהמשךמהוו<םהערבה,ןמברכזשיסהבחכשבאזורהמחשןפ<םויהכ.ש<סה

המערכת.כגדרשמעברחר<גי,
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המופרדקירסונירצףהכוגגהמרכזי,הנגבמוהמוכרבפציאטכאומופ(עהמנוחהתצורת

טה"כבבוגבוטים.וצורדוגומ(סצור,עםגםבמקומותחוואר(ת,(ח(דה (ד(עגבאמצעו

(גיפשי"(הגבאזורמ'-100וכ ,) 1967(טקג,מנוחהברכטמי 80-120ה(חידהעוב(

 . Kumבטימובמפהטומנההתצורה .) 1986

שכבותמעסעםצורני,חתךע(קרההמרכזי,הנגבשגבפצ(אטה(אאףמ(שש,תצורת

התצורהעוב(טה"כפוטפס(.קירסוושגשכבותגםהגבוהובחגקקירסוניות,ביניים

 . Kumiבט(מובמפהטומנההתצורה(הג.באזורמן-70וכמנוחה,ברכטמי 100-200

חיוונחגשפךבאזורנחשפתחואר(ות,ב(נ«םשכבותעםק(רסוושע(קרהרב Iעתצורת

מי, 55שגבעוב(מנוחה,רכטבאזורנמצאמגאחתךגדוע.העג(ווחגקהכאשרגערבה,

חגקהרקנחדר(עגוובק(דוח(מי. 70-80שלבעוב(החוואריתסאקיהתצורתמונחתומעג(ה

ב(עגוומן-100כטע(די(ו,קעבקידוחמ' 104שביובעובי(םמנוחה.תצורתשגהתחתוו

 . 5ב(עגוומי-63ו , 7

 , 1991 (גבקעמזרחה

ה<חידה .נפרדיגמפו

Ibrahim { אפשרותמחוטרומישש,מנוחהתצורותב<והפרדהא(ו

כוגגתוהיא Amman Silicified Limestoneכאונקראתהמוכגגת

עשירמצורר,ג(רשגשכבותופוטפור(ס.צורחוגיגירג(ר,ק(רסוו,שגשכבותבתוכה 6

רנדג Iעבואד(שנמדדכפ(ה(ח<דהעוב(החתך.שגגבוה(םבחגק<םמצו(ותבאוטסריאות,

טי(ריםגתצורתומ(שאשמנוחהתצורותאוחדושבוט(נ(במזרחמוכרדומהמצבמי. 40-69

) 1972 , . Bartov et al ( . 

רב, Iעגתצורתהמתא(םק(רסונ(-חוואר(,חתךגבקע,מזרח(תמצו(,זוג<ח<דהמעג

וסאקיה.רב Iעתצורותגגבוגהמתאיםהחתךחגקכאותוארגאמי. 30-40שביובעוב(

ובמקומות , Kugבטימוטומנההיאבנפרדרב Iעתצורתתאגמפותה(הנ<תובהםבמקומות

 . Tgבט(מו(חדטומנוהוסאק(המתצורתבנפרדגמפותהה(הנ(תוגאבהם

9 

עבדתחבורתד.

מנוחהרכטבאזורת<כוו-עג(וו)(א(אוקועדבתחבירתשלמחשיפ<םמצי«םגבקעממערב

מנוחהרכטבאזורמי). 185(בעיבימנוחה.גבעות-צח(חהגבעותבאזורגוודרומה

וצור.גירק(רסוו,ע(קרו . ) 1978 (בנ(מ<נ< <"עואח"כ ,) 1967 (טקג <ד(עגהחתךתואר

זהבקידוחהחתךשגהחריגהעוב(ברק.בנחג , 20פארובק(דוחנקדחב(יתרהמגאהחתך

עלמבוטטתהחתךעוב<שגמסר(ם 150-200דבברכאוהמוצגתההערכההשכבות.מנס<תנובע

מי). 264שגחתךנקדח(בטה"כהנסיהשגבשדהבדיקהגאורשנעשהתיקוו

 FGlבק(דוחגמשגתמנע,באזורעבדתחבורתשגשכבותנמצאוהבקעשבתוךבק<דוח<ם

בצדרחם.נחגבפתחבודד(םבמחשופ<םוכו ,'מ 151בעומק IC3ובק<דוח ;'מ 433בעומק

שגח<גופ(ושעיקרו ) Ibrahim ,1991) Umm Rijamתצירתשגחתךתוארהבקעשגהמזרח<

וציר.ק(רסיוג(ר,
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נומול(ס(ם.נושאותושכבותוק(רסוןג(ר,עםברקצ(וז(צורמצו«םהתחתוןבחלק "

העוב(צור.עםבמקומותחול(ג(ר,העל(וןוהחלקצור,מעסעם ,(ר(גהאמצע(החלק

 .'מ 165הואע'רנדלבואד(זהחתךלחלקשנמדדהמקס(מל(

חתךהחבורה,שלרובהתאהבונההג(ר(-ק(רסונ(,לחתךמעלנתגלהמקומותבמספר

 ) 1967 (טקל ("עתוארכזהחתךמאובנ(ם.שלשפעעםמקר(םבכמהצהבהב,חוואר(-חרס(ת(

השתרעותנ(צנה.באזורדומהמג(לשכבותעםהל(תולוג(הד(מ(וןסמךעלקצ(עות,כתצורת

גבעותועדבצפוןברקמנחלשר(ד(םלהונמצאוכה,עדמוכרשה<הממה(ותררחבהה(ח(דה

 • Eqבט(מןבמפהטומנהה(אעל(ון.א(אוקן-ה(ח(דהג(לבדרום.מנוחה

חצבהתצירתה.

בערבההעמוק(םובק(דוח(םאורהבארלאזורמצסמצמותהערבהדנרוםלמצ(איתההעדו(ות

מצו(השם ,) 1967ברסוב, ;"נ(אוגן"בשםזהחתךהמכנה 1978(ברסורא,תמנעבקרבת

הוגדרה(ותרצפונהחצבה.תצורתשל ) Sneh , 1981 (שחקלפרסהאקו(ולנס(תרחם,תצורת

 TDEMוממד(דותאותר)לא(בט(סהמי 213בעוב( 8וו(עלבק(דוחחצבהתצורתנו (ד(על

התצורהשלב(ותרהנמוךהחתךחלקנמצאכןכמוהק(דוח.לבט(טמתחת (מצוהואכ<עולה

של(ותרגבוהחלקג(ר.חלוק<שלבקונגלומרסהערבה,כב(שבקרבתברקנחלורבאז

tו

ממזרחנחשףפצל(ם,שלושכבותאדומותחולאבנ(שע(קרוגדרון,לפרסהמקב<להתצורה

פארן).לנחל(מזרח<תהערבה,לנחל

הפרס<םאתמצאאשר ) 1967 (סקל <"עהתצורהשלמחשופ<םתוארועשתכ(פתבאזור

ופרסג(ר,שכבותשל-משקפרסהבט(ס,קונגלומרס-שחקפרסהצפונ(ת:בערבההמוכר<ם

רוסשס«ן <"עתואר(ותרהרבהועבהמלאחתך •מי 111שלכוללבעוב(חולשלגדרון

בגרבןהחשוףלחתךוהשוואתםט(סמ«םחתכ(םטמךעל ,עוב(ואתשהער(כו ) 1987 (ואחר<ם

 .'מ 1000עלכעולהכרכום,

<ח(דותשלמחשופ<ם ) Bender , 1974 (תמואר(םחר(גי,בגיבלטע(ד«ו,מקעצפונה

הבקע,שלהמזרח(בחלקורקנמצאוהתחתוולחלקההמתא(מותשכבותחצבה.לתצורתצע(רות

 , Danaשלקונגלומרסאצלוהנקראדומה,חתךמתאר ) Ibrahim (1991ע'רנדל.באזור

במ<וחדעש<רבגגו-קונגלומרסוחול,פצל(םחוואר,וע(קרובוס(נתא.שלהמבנהבאזור

החלוקה .מ'-240למג(עהואערנדלבואד(מי. 271-כאןהחתךעוב(צור.בחלוק(

האבחנהאתבעקבית<ולק«םנ(תןלאכוועלעקב(ת.א<נה .) Bender (1974 <"עשהוצעה

לומראפשראךעל(ון","ט(נסקסונ<וקונגלומרסתחתוו"ט(נסקטונ("קונגלומרסב(ו

לערבה.מזרחהההר(םלרגל(גםנמצאוחצבהלתצורתמתא<מותש(ח(דותבבסחוו

" 

הבזלתשנמצאהג(לעלבהטתמךבזתא-שנהמל(וו-7.3מעת(קהשה(ח(דהלקבוענ(תן

אשלגו-ארגוןבש(סתלאחרונהתוארכהואשרב(רדודנהבואדימעל(ההמונחת

) 1991 • Steinitz and Bartov (. ותר.צפונה)א(נפורמצ(הא(ןעשת.כפתלאזורעד

חצבהתצורתשכבותכ(עולה .) 1991ואחר(ם.(ברסוב TDEMחתכ(מבד(קתאולםמקידוח(ם.

קינגלימרטשלשכבותוכ( , 8(עלוובק(דיחלמעסהמערכת,לגדרממערבכאןמצי(יתא(נו

ההר.תצירותסלע<גב(על(ש(ריתבד"כמינחיתהערבה

" 
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• 
הבקע")מיכוי("שכבותר rמותצורתהערבהקונגכומרטו.

"מיכוישכבותשכסיבןבעיתהינההמחקר,במטגרתשסופכהנוטפת,טסרסיגרפיתבעיה

ביחידותכאןמדוברהמקריםברוב .ותןהמשכיומידתגרפית,הטסרסיהגדרתןהבקע",

שקייםמתברראדהקידוחים,ברובשהוגדרוגירי,וחצ~חרטיותחוכ,אבנישכקכטסיות

אגהקגאטסיותשכבותשגהגיתוגוגיוהגיווןמאחרחצבה.תצורתשגמשכבותבהבחנתןקושי

בשמותהשימושעקביים.מטמניםבהןוגתארביניהםקורגציהגערודקשהרב,הוא

כאכהדומיםשדהויחטיגיתוגוגידמיוןעכמבוטטמזר"ו"תצורתהערבה""קונגגומרס

באזוריםומחשופיםקידוחיםעםהכרותועג ) 1994(ברסוב,הצפוניתבערבההמוכרים

טינסקסוני"קונגגומרסשםהקרויים ,) Bender (1968אצכחריגיגבכמחשופישכנים.

שכבותעוביחצבה.גתצירתשייכןבשגאגהיחידותשגמתחימןכאןמוצאיםעגיון"

מתעבותוהן , 6ביעגוןמ' 219 , 8ביעגוןמי-300גכמגיעיעגוןבקידוחיהמיגוי

נראה ,) 1990ירוסשסיין,(ברסובאיגת-יסתבהאזירשגטיטמייםבחתכיםמעיוןדרומה.

מזרתצורתעגהנמנותחרטיתיותקרבונסייתששכבותאפשרותימתקיכיהיה

) 1967 . Shahar et al ( אחדיםבקידיחיםכאגהשכבותנמצאוואכןזה.באזורגםיימצאו

גבדיקותמתאיםבידודחומרכייציייןהניכחית.העבודהבמטגרתשבבדקי

ומצבהמדגמיםגודגבגגגבעיקרביותר,קשההקידוחיםמסחבימתוןפגיאובסוגוגיות /)

הבאיםבקידוחיםאגהשכבותשככקיומןעדויותנמצאוכהעדשכהם.הגרועהשימור

 :) 1992ואכמוגי-כבין.(ברסוב

(ראההבקעשגהמרכזיהשברגקוממזרחממוקםהקידוח .) 1540/9187 .צ.נ(

מציייתמזר,גתצורתשייכותוהושייתכוחוואריות,שכבות .'מ-60כשכ

במצבברקיים,ואוטסרקודהימיותצדפותהמכיכחומרישמי 84-93בעומק

במצבהםאףואוטסרקודה,בנתוניםפורמיניפריםמצוייםמי 108-120בעומק

קשהשהיהנוטף,אקווסיחומרשגגמציאיתואפשריתישמ' 161-174בעימק

גטים.קכטסיםשכשכבותמיצאיםכעיגשצוייניהשכבותביוכהגדירו

שכבגיבההמרכזי,השברשכ )?(המזרחיבצדנמצאהקידוח ) 1560/9180 .צ.נ( . 2ת!תמנע

מתוק.מיםגוףעגהמצביעים Thecombiontesמצוייםמ' 81-82בעומקמי. 58כ

מי 154-157בעומקמי. 71בגובהגשבר,ממזרחהואגם ) 1522/9065 .צ.נ( . 37ת!תמנע

 . 3Lתיטבתה
בהבגיגהגו),

אופקים:בשני

סוב.שימור

סיב.שימור

אוטסרקודה.נמצאי

 .יםברקי

 102(בגובההמרכזיהשברגאזורממערבנמצאהקידוח ) 15015/92520 .צ.נ(א. L7תמנע

השקעהטביבתעכהמצביעיםקסנים,גטסרופודהשרידינמצאומי 185-189בעומקמי).

איימייםאוטסרקודהעםנוטפתשכבהנמצאהמן 166-169בעומק

Ir 

אקיוסית.

מ' 243-252בעומקמי. 152בגובהכשבר,מזרחיתמצוי ) 16197/93590 .צ.נ( . 8יעכון

שכזהבשכבסוב.שימורבמצברדודה,מריניתטביבהשגבנתונים,פורמיניפרהנמצאי

הואבהוהמאובניםשגהגיגיםסיוחהנ"ג:השכביתלשגיגותאלקביעקשההמחקר

שכשכבותהוגדריהקידוח,כתחתיתעדכהו,מתחתפגיוקו-רצנס.אוגיאימיוקו-רצנס,

קונגגומרס.שגושכבותאדומותחרטיותחוג,אבניובהוחצבה,תצורת

9 
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" 

" 

מבנה

 Garfunkel et al . <"עואח"כ .) 1970 (גרפונקל. <"ענ<תוהאזורמבנהשלהמפורסהתאור

 Ibrahimושל • 1:100000בקנ"מ ) Bender (1974שלהואב<ותרהעדכנ<המ<פו< .) 1981 (

הערבהשלהמרכז<השברתאמצ«נותאלהעבודות . 1:50.000בקנ"מ .) 1988 • 1991 (

) Arava Fault ( הבקע.שלהמזרח«םהשול«םלאורךמזרחמצפווהנמשךהמרכזי.כאלמנס

לדעתםנוצרואשררישה.ובגיבלחריגיבגיבלהלחיצהמבנישלאזור<םמוגדריםלאורכו

שלתזוזה(שעורשמאליאופק<תתזוזהשברשהואהמרכזי.השברבכיווושינוייםע"י

שלו,האורךלצירובמקבילחר(גי,לגבלממזרחממופההאחרוואצללשנה).טמ' 1.0-0.5

הערבהמוהבאלשברבהמשךהמלח,הערבה-יםשברכאוומכונההמזרחי.הצדתאהמורידשבר

העבודותבעקבותהנוכח(תבמפהטומוהמשוערמיקומוצפיך-צפיך-מזרח.בכיייוהמרכז<ת

מקומסיםגייחר(ר(שהבגבל .ימוק<תאהמבטטתיטפתנא(נפורמצ(הללא , ) 4יר (צ("להנ

ידרומההים.פנ<מעלמי 250כשללגובההמג<ע<םיקוורסרים,ניאוגנייםטדימנסים

הדרומ(בחלקוהיא.אףמקומסתחצבה,תצורתמשקעישלכיפהמצויההבקע,במרכזיותר,

שברבשם ,) Ibrahim (1991אצלהקרויהבקעשלהמזרחיהשילייםשברניכרהאזורשל

ועלהערבה,שולישלחדקוקייםעלבהטתמךטימוהואהמקימיתברובעקבה-ע'רנדל.

ראשי.שברלקיוםכעדיתהערבהשלהמזרח(בגבולמשקעטלעישלצריםמבנ<םשלמציאותם

מזרחהלו,מקביליםבשבריםלהבחיו(ותרקלתיריביו).ישלבוטינתאשלהמבנה(כדוגמת

השני.מולהאחדשונים,טלעיםספוט(מעמ<דיםכשהםהפריקמברי,המט(בבתוך(ותר,

"שברלהלךשיקראהמרכזי,השברשלאיתורוטביבהמאמ~ע<קרנטבהנוכח(המחקרבמטגרת

הנ"ל)הערבהלשבר(במקב<למערב,דרוםלדרוםחר(גיאלגיבלשבראתוהממש(ךיעלון",

ההוכחות .) 1990וגרוטמן,גרטוו ; 1970(גרפונקל,עברונהומלחתיסבתהמלחתעבראל

סקר(יעלשממערבלקידוחיםבהשואה , 8(עלווקידוחשלמחדשפענוחעלמתבססותלקיומו

המערכת,לגדרשממערבבשסחברור,אנכימרכיבבעלשהואהשבר,עוברלדעתנו . TDEMה-

לןומקבילבקרבתו,המצןינוסףלשבר . 6יעלווקידוחתארודרך , 8יעליןלקידוחממערב

חבןרתשלבטסרס(גרפיהההבדליםאתהמטבירקמי, 60לפחותשלמוכחאופקימרכיבממערב,

כאוומדוברבודד,שבראיניהמרכזישהשברנראהלע<ל).(ראה(עליןבקידוחייהודה

לק(דוחממערבהנמצאיםקסעיםגםב(ניהםמקבילים,קסעיםהבנוירחב,שבירהבאזור

בנ.צ.מאיתראשרקסואנס(לק(נלימבנהשלממציאיתועילהזתאבאפשריתתמיכה . 8(עלוו

זי,מערכתשלהמזרחייםהשבריםאחדעלכנראההשעוו ,) 224נ.ג.(סביב , 167/947

(הידהחבורתטלעישלהברירהההתאמהלו.וממערב • 6(עלוובקידוחשבר(םשלוממציאותם

ני(בהבאזורהחבורהלסלעיובוט(נתא)תו~יביועירנדל,של(בבלוקיםלבקעממזרח

שברשעלהק"מ 60בתהתנועההפחתתהבקע.שברימכלולעלק"מ 110שלתזוזהעלמצב(עה

אל(י)הנלי(םהשבריםעם«חדהמזרח(השולייםלשברמשאירההתנועה,מסה"כ(עלון,

ק"מ.-50כשלתזוזה
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 ) 1991ואחר<ם,(ברסוב TDEMה-בטקר<ע<ווטמדועלאחרת,א<נפורמצ<הבהעדר

אנובתמנעהעמוק<םהפרוטפקצ<הק<דוח<עםוהשוואהר<שה,גיבלמאזוראקטסרפולצ<ה

שמזרח<תמהקסעהחל(עלוולשברממזרחחצבהתצורתטלע(הבנו(סר(זשלק(ומומנ(ח(ם

שוםזהבשלבב(ד(נוא(ו .) 6בצ(ורהרוחבחתכ((ראהתמנע.לאזורועדחר(גילגיבל

זה.סר<זשלהפנ(מ(המבנהעלא(נפורמצ(ה

נוצה,שברלהלוש«קראממערב,הבקעתאהתוחםנוטף,שבראותר(עלוולשברממערב

נחללשפדשמדרוםבמחשופ(םנמצאושלורצופ(םלאקסע(םלצפוו-צפוו-מערב.כ(וונואשר

תתשב(רהקו(מטפרשלכאוטףהשברנראהמחשופ(םבמטפרנוצה.שלוחתובאזורח(וו

השבראותרש(סהבנחלחזקות.בנס(ותמ(ששתצורתשלשכבותחשופותוב(נ(הםמקב(ל<ם,

 .) 1993(פר(זלנדר,הקרקעבתתגם

שבר

לצפוו-צפוו

) 1986 ( . 

הכלל(ובכ(וווגרופ(ת,מאזורהבקעשלהמערב(השול«םלאזורהמשכ(הואנוצה

ל(פש(,אצלמצו<(הלבאזורזהלשברמקב<ל<םשבר<םשלתאורמזרח.

קשהכועלמק<דוח<ם,רקהבקעבמערבשבר<םשלמצ<אותםעולה<ותרדרומה

6 

חלק<מ<דעהט«טמ<ת.הרפלקצ<הטקרבעזרתלברורומחכההנושארצ<פותם,אתלקבוע

בש<סתמד<דהנקודותממטפרוכוהשדה,בט<ור<נלמדהמחקרבאזורהשכבותנס«תלגב<

TDEM השכבותשלמתונהנס<הק«מת<עלוולשברשממערבמתברר .) 1991ואחר<ם,(ברסוב

מפותהצ<גאשר ,) Galay (1983שללהצעתוגםמתא<מהזותוצאהוצפונה.הבקעפנ(םאל

להצעתומט«עותעדו<ותלמצואה(הנ<תולאמא(דדכורנוב.חבורתגגשלטסרוקסול(ות

נ(תוחעגהמתבטט(םמבנהפרס<והצ(עהבקעבמרכזאחד<םשבר(םשהתווה ,) 1990 (גוג,שג

מורפומסר<.
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הידךןגיאןלןגיה . 2

q 

כללי

 • Byeth et al ., , 1981 ; 1972(כנפי,עבודותבמטפרנדונההאזורשלהה(דרוג(אוגוגיה

 , Rosenthal et al ., 1990 ; 1992וגרנ(ס.נאור ; 1989ושהרבנ(,נאור ; 1988וכ"נאור

1992 ,. Adar et al ; .זו.בעבודההמשמש(םהנתוניםנדגושמתוכם ,) 1993ופ(נק

הערבהשבר(שגמיקומםעגמצביעהנוכח(תהעבודהבמטגרתשבוצעהגיאוגוגיהמפו(

במרכזהנמוךהבגוקשגורצ(פותוהשתרעותושג(ותרמדויקתבקב(עהומטי(עהעיקר«ם,

מקוםנותנתהקידוחים,וממצא(המחשופ(םעגהמבוטטתהגיאוגוגית,האינסרפרסצ(ההערבה.

שגמסר(ם,אגפ(גםובמקומותרבות,מאותשגבעוב(חתךקי(םזהבבגוקכ(גהנ(ח

הפג(אוזוא(קוו.ועדמהאיאוקו(ותר,העתיקהחתךכנגדגסרג(תהמוצבתחצבהתצורת

הנמשךעבהאקו(פר(חתךבעגסר(זכאגהאזורשגהכגגיהמבנהאגגהת(יחטשנ(תונראה

עיגיניקוזבט(טמהווהזהסריזא(גת.בואכההדרומיתהערבהועדבצפוומקע-טעידיו

דרומה.המ(םתאומוגיךבמזרח,ובעיקרבמערבהנקו(םהמיםגכגקרקעיותת

ממערבמרביתםזה,סריזשגהמערבייםהשוגי(םגאורךממוקמ(םהק«מיםהמיםק(דוחי

גקידוחיםגם(חטותהתימחייבתבאזורההידרוגוגיהמצבשגשגמהתמונהיעגוו.גשבר

א(גת.גאזורעדהנחקר,גשסחדרומההמצויים

זרימהוכיווניניצולשכבותיפריס.אקו

הצעיר,המ(גו(חתךתאהכוגגותשונותמשכבותמ(םהפקתמתק«מתהנתוובאזור

המפגטיםנתונ(בדיקתכורנוב.וחבורת(הודהחבורתחצבה,תצורתהערבה),(קונגגומרס

נפרד(םמ(םגופ(מכ(גותאינוהשונותהניצוגשכבותכימראהכ(מ(יםונתונ(ם

מראותא(נוהנפרדותהניצוגשכבותבעבורבעברשהוכנומפגטיםמפותוד(טקרס(ם.

אח(דהמפגטיםמפתוגהכיוהמפגט(םנתונ(במכגוגגספגנ(תווגמעשהמשמעות«ם,הבדג(ם

השוג«םגאורךנתונ(םעגהמבוטטתהמפגטים.מפותשבניתכמובודרומה.גרדינסהמראה

דרומה.המיםתאהמתעגהסר(זהנחתעגמתבטטתבגבד,הבקעשגהמערב«ם

ועגהמפגטיםעגוהשפעתהניכרת.שאיבהשנ(םמזהמתקיימתבאזורכ(גהזכ(רהראו(מו

במפגטים,היר(דהכורנוב.בחבורתבמפגטיםבמיוחדבוגסהדברגמד(.נ(כרתהמג(חות

המקור«ם.הזרימהכ(ווניועיוותגה(פוךגורמתהאזור.בצפווכמהפ(החריפה

קרובותגעתיםמאפיינ(םדומיםמיםהרכבידומה;תמונהמראההכימ(יםהנתוניםבחינת

בתצורת 8יעגוו(גמשג:יעגוושברצידיומשניגיאוגרפית.בטמ(כותהשונותהשכבותאת

tr 
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קיימתשבמקומותטפקאיושנימצדממערב).כורנובבחבורת 5וקסורהגו,ממזרחחצבה

ובינווהתחתונות,העגיונותהמנגוישכבותביובעיקרהשונות,השכבותבנוהפרדה

יותר.העתיקותגתצורות

מערכתכעגבאזורהמיםמערכתעגגהטתכגישכוגגתשתבפיטהמראיםאגהנתונים

שגכניטותישזוגמערכתשונים.באזוריםיחידותגתתהמחוגקתאחת,רגיונגיתאקויפרית

הדרוםבחגקהבעיקרמוכחותמגוחותוכניטותהמזרחי,גבוגהגאורךבעיקרמתוקים,מים

 .מערבי

האינפורמציה ~:כם~י~ק~י~ת=מ~~ם~ימ~~ת~ס~י~נ~כ~~.~א

מטפיקהאיבנהאבגהמתוקות,הכניטות

שגהכימיהרכבואנפיוומאפשרתהקיימת

שככגהובררבקודתי.באופוכמותוגחישוב

המיםהםשזוהוהקצהמרכיביהשונות.בשכבותהמיםמגיחותיורדתבערבהשמצפינים

ביר ) 1יותר:עודמתוקיםקצהמרכיביקיימיםיעגוו,ובמזרחבקידוחיכורנוב.בחבורת

דבר,שגבטופוהמגיעיםחוזרמיגויאזוריבקרבתמיםהמאפייוכורבוב,בחבורתביידא

בצידהוהממוקמיםהמיגוי,שכבותמתוךהמפיקיםעקבהקידוחי ) 2הערבה.אגברובם,

" 
חוזר.מיגויגאזוריקרבההםאףמניצגנםהערבה,שגהמזרחי

מקובגיחטית.קסנותשהובראהאךמתוקים,מיםכביטותהבראהככגישהאזורבמערבגם

(בטנני),ממערבכורנובחבורתבשכבותמתוקיםמיםשגמשמעותיתתרומהישנהכיגהניח

ביווהאיזוסופיהכימנבהרכבמטויםדמנווועגקונטפסואגימודגעלמבוטטתזוהנחה

 Rosenthal et al; 1990 ., 1972 (בטיביבחלבקידוחוהמיםבערבהבארותבמטפרהמים

,. Issar et al ; מנתעגמטפיקהאיננההקיימתהאנבפורמציה .) 1989ושהרבבי,באור

הזורמיםמיםלעומתבערבהכורבובמחבורתהמפיקיםבקידוחיםאלהמיםשלחלקםמהגקבוע

הבאותהעתיקותהשכבותאתגםלסרליתוהמזיביםהבקע,שבמרכז ) 8(יעלוןחצבהבתצורת

יעלוו.שברלאורךבמגעאיתו

מניצגיםשהםבהנחהוזתאפוטיליים,כמיםמוגדריםכורבובבחבורתממערבהבאיםהמים

הנמוךהסריסנוםיותר.גשומותבתקופותהתרחשבההחוזרהמילוישעיקררגיובגיתמערכת

זו,הנחהלטתוראוגאששכדיבואיוכורנובבחבורתמבארותהבשאביםמהמיםבחלקשנמדד

בחגקנהבמערכתהמיםשהותוזמוהזרימהמהירותלגביאיפורמציהבידינושאנומכנוו

באזורהניכרתמפגטיםירידתבלבד.הסרנסיוםמתכוגתמטקנותלהטיקניתוגאהשונים,

ארוכהשהותבעגנמיםגודאי,קרובהכוגל,מהאוגר,מים tlכרננת tIטפקללאמציינת

כננראההנדונהבמערכתהקייםהכימיהדמיוןעגבהטתמךבסריסיום.דליםשהםבאקויפר,

רכיבמתווטףומלמסהשממערבבעודהערבה,ולאורךממזרחהמתוקיםהיבההמיםתרומתעיקר

בהמשך.הנדוומגוח,

a 



-12-

~ 

נתוניםישנםוכורנוב.<הודהבחבורותגםמפקככאקיימותמתוקיםהמיםתרומות

בעיקרתרומהעכמעידההמהירהודעיכתןיחמית,קסנותאכהתרימותכיכהניחממפ(קים

מיגבכ.מאיגר

מג/ג, 900-1500שג ) TD8 (כככ(תמגיחותע"ימתאפ«ןהמתיקותבכנ(טיתהמ(םהרכב

גבוהיםעדבינונים Cl/ 80ויחט( ,) Na/C1 (0.86-0.95שכגבוה(םמוכרייםיחטים
4 

פרמ(כ. 8.0-כ- 5.2-ב(ןנעאכהבמיםהחמצןשכהא(זוסופ(ההרכב .) 0.37-0.62 (

תמנע.באזורמזוההבמערכתביותרהמכוחהמכ(במגוחים:מיםכניסותב.

כימראהקרקעי,התתוהמכרההפתוחהמכרההפרוטפקצ(ה,מק(דוח(מקוסעתא(נפורמצ(ה

המרכיביחטית.מתוקיםומיםמגוחיםמיםגוףביןשוניםביחטיםמיהוכמתקייםבאזור

מכיחותבעכתהינהזהבאזורהתמכחתהקרובה.ובמביבתוהפתוחבמכרהמצויביותרהמגוח

התמגחתכגורידית. Caכתמכחתאופינים<חטיםובעגתמ"ג/כ, 15,000כ-שג ) TD8 (כגכ<ת

 Cl/ 80<חטי , 18מ-גבוה<ם Ca/(80 +HCO (<חט< , 0.4-0.55שג Na/C1ביחט<מאופ«נת
3 4 4 

פרמ<כ.- 8.0בטביבותקכחמצןשכא<זוסופ<והרכב , 0.008-0.1שכ

• 
כנראהים,כמישרידבההרוא<םו<שהבקע,תמכחותכשארעקרוניתדומהזותמכחת

שה<תהבתמכחתמדוברזהמודככפי . ) Beyth et a1 ., 1981 (באזורשהתאדופכ<וקנ(,

מ<הוגתוצרהינוכ<וםור<כוזה ,)כ/ג 350כפחותשכ TD8(בעכתכמהפ<מרוכזתבמקורה

מסאור«ם.מ<םעם

שנעשומד<דותהחמצן.שכהקכהא<זוסופיההרכבעםבהתאמהעומדתזומיהוגהנחת

באזורכימראיםובטביבתו ) N(בורהפתוחבמכרההגיאוכוגיהמכוןע"יהאחרונותבשנ(ם

והןיותרגבוהותבמכיחו<ותהןנ<כרוהדברהמהוכ,הגוףשגמשנ<אידו<מתק«ם

התתובמכרהתמנעאזורבשארפרמ<ג. 2.2+ג-המג<ע<םהחמצן,שגהא<זוסופ«םבהרכב<ם

נתוניאתהמטכם ,) 1993 (פינקניכר.מיהוכעכומעידהמרוכזת,פחותהתמכחתקרקע<,

המפגט<ם<ר<דתהפתוח.המכרהבאזורמפכט<םירידתחכההשנ<םבמהכךכ<מראההעבר,

במזרח,הערבהבק<דוחיכשא<בהבע<קר<דועכמ<יחטתבאזורכאכיבייםהחודר<םבק<דוח<ם

גגאטסגננסימגוףמיםגכר<תמ<חטהיא<ותרהעמוקיתבשכבותהמפגטיםירידתשאתבעוד

ידועגאהתמגחת,שגמהוגרכיבק«םכאמורבוקרקעי,התתהמכרהבאזירחוזר.מ(גו<

 .))?(מ' 60+ (במיוחדגבוהגה<ותממש<ךוהמפגטהאזור,גשארדומהמפגטים<ר<דתעג

המיםמגוףחגקאוג<,המהיוה,<ותרגדוגמ<םגגוףגקשרזותצפ<תמ(חט ) 1993 (פ(נק

גערבה.מזרחההזרימהובחט<מת ,) Issar et a1 ., 1972 (ט(נ<שכהעמוק

~ 

ישנהוהמגיח<םהמתיק<םהקצהכמרכ<ב<בנוטףומגחים:מיםשכנוספותכניסותג.

הקנומןבקידוחימדוברגבוה<ם. Cl/ 80יחט<ע"יבע<קרמתאפ<ינתנוטפתמ<םקביצת
4 

והמיגוי.הקנומןבשכביתיוסבתהבאזורובקידוחיםיותר,מפיקיםשאינםאורהבבאר

מעיןקסורה,עיןבמיגםקיימיםבמיוחדגביהים Cl/ 80י<חטי 80שגק(צוניםערכים
4 4 
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חוזר,מילוימיבמעסכנראהמדוברקסורהובעיואורהבאברהסורוו.בטלע<הנובעקסו

מקורוהגבוההטולפסיוסבתהמלחתשבאזורבעודאורה,פצליבחתךהמצו<גבטהממיטים

 .בבקעהזורמיםמ<ם <"עמשנ<גבטשלבהמטההנראהככל

במערכתבאזורהמ<םשלהכ<מ<ההרכבבחינתהדרומיתבערבההמימ·הרכבהתפתחותד.

לתמלחותאופ<נ<תהתפתחותמראה ,}ך{צ<ור SO +HCO}/Ca {כנגד Na/Cl<חטישלצ<רים
3 4 

Ca ה-ביחטירידהשבהוכלורידיותNa/Cl בתוטפתמלווהCa , הכלורעודףע"יהמאוזו

שלגוברתהשקעהדרךהללוהתמלחותשלבאבולוציהלתר~ניתוכזוהתפתחות . Naה-לעומת

סובלהטברניתובשרסוסהנקודותפזורשני,מצדודולומיסיזציה.טולפסחיזורהל<ס,

ומיםמחד,כלורידית Caתמלחתהכולליםקצה,מרכיביביועירבובהנחתע"ייותר

בבח<נתחיזוקמקבלתהעירבובהנחתמאידך.לאזור,אופיניהרכבבעל<מסאור<ים

עירבוביחט<חישובובהו TDSכנגד SO /Clו- Na/Clיחטישלצ<ריםבמערכותההרכבים
4 

המיםכלכ<לראותניתןאלהבציוריםבהתאמה}. ,-9ו 8{ציורהקצהמרכ<ביבין

{יעלוןחצבהובתצורתכורנובבחבורתמן} 440-880 {גדולובעומקהקלטסיבחתךהמצויים

התחתוו.העירבובקולאורךנופלים ,) 8

ע<רבובלקוימקוםנותנתבתמנעהמלוחהקצהמרכיבשליחטיתהגבוההההסרוגנ<ות

לנבועיכולותכאמור,הטסיותבמערכת.המיםהרכבימרביתנופליםשלאורכםשונים,

הליסומעסגבט(בעיקרמטיטייםמינרל<םשלישירהבהמטההקשוריםמקומיים,מגורמים

כאלה.מינרליםעםבמגעהבאיםמיםשלשוליתתבוטפתאומרים)מלחיםוכן

ובזמןבמרחבהנתוניםשלוהקונטיטסנסיותהכ<מ<יםהפרמסר<םשלהרזולוצ<הבח<נת

להערכתנו,נכון,הדבר ) 1סבלה(ראהנקודתיסביטעלהמיםגופישלחלוקהשוללים

האיזוסופ<ם.הנתוניםלגביגם

המים,שלהכ<מיהרכבםועלבאזור,המפלט<םעלבהטתמךהאזוריתהזרימהמערכתה.

יותר.העתיקותובשכבותהמילויבשכבותדרומההזורםמתוק<םמיםבגוףמדוברכינראה

הקרובים.ושבוליוהבקעשלהנמוךבבלוקהנראהככלמתקיימתהזרימהעיקר

גורמיםחרטיתיים,אופקיםוריבויוורסיקל<ת,לסרליתהמשתנההידראוליותמול<כות

מפלט<םכליאה,תנאימתקיימיםאלהמתנאיםכתוצאהדרום.כלפ<וגוברתההולכתלחציצה

שונים.מיהוליםעלהמעידיםמיםוהרכבישונים,

המפיקיםבקידוחיםשונה,במינוןאךהיסבניכרתמנע,מאזורהמוכרהמלוחהרכיב

המילוי,משכבותהמפיקיםובקידוח<ם~יעלון)קסורהגרופית,(קידוח<כורנובמחבורת

הכימייםההרכביםצרכם.כלברור<םאינםוהעירבובהזר<מהמנגנונ<א<לת.ועדמטמר

הזורמ<םוהמיםתמנעבאזורהתמלחתגוףביןברורקשרקיוםעללהערכתנו,מרא<ם,

אקו<פר<תמערכתע"ימונעותתמנעבאזורהתמלחותהאםהיאהמכרעתהשאלהבערבה.

הלחציםנקבעיםשמאאו ,) Issar et al ., 19ך 2 (במערבכורנובחבורתבשכבותרגיונל<ת

מצפון.בערבה,הזר<מהמערכת <"עבתמלחת
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העירבובמנגנוניאתהמניעהזווהיאהעיקרי,הגורםהיאהשניההאפשרותלהערכתנו

החוזרהמילויעלהעולהבכמותמתוקיםמ(םונ(צולבאזורהמתמשכתהשא(בההמקור«ם.

אותם.ומגב(ר(םהעירבובמנגנונ(עלמשפ(ע(ם

הקשר

-ו,-5,3

(מגרופיתבצפוןהעמוקיםלקידוחיםבתמנעהתמלחתגוףב(ומשמעיהחדהכימ(

האפשרותאתמחזק ) 8(עלוןכולל ,-7ו 6A, 5 , 6,1יעלון ,-5ו 4קסורהדרך 4

הגברתבתמנע.התמלחתמכילותהעמוקותבשכבותהלחצ(םאתהקובעישיר,ה(דראולילקשר

הזרימהכיווניוהיפוךניכרת,מפלטיםגירידתשהביאהבצפוןהמתוקיםהמ(םשא(בת

הפתוחהמכרהבאזורהתמלחתמפלט(לירידתהנראהככלשגרמהזוה(אכורנובבחבורת

 1981ב- 5קסורה(ראהבצפוןבקידוח(םהמלוחהרכיבשלהזמועםובעל(הבתמנע,

לח~למפלגורמתיותרגבוהההידראוליתמוליכות .) 1ובסבלה 7בשרסוס 1990וב-

יותרגבוהיםבתמנעבתמלחתהמפלטיםמכךוכתוצאההעמוקות,בשכבותיותרנמוךדרומה,

r 

הנראההמיהולמתאפשרזהבמצבומדרומה.לתמנעממזרחבערבה,המילוישבשכבותמאלה

זה.באזורהקידוחיםבכלהיסב

אלהכלואיםהתהוםמישלעליהמתאפשרתבואזוריסופוגרפישקעהמהוהיוסבתה,מלחת

הרכבוהתפתחותהאזור(תהזר(מהעלהיאאףמשפיעהאינסנטיב(,ואידויהשסחפניקרבת

מסריםשלרבותעשרותשללעומקהקרקע,בתתמטיביתגבטהשקעתבאזור.המים

גרופית , 11 , 2 , 10(«וסבתהחצרהתציבשכבותהוהאזורבמימיהטולפסר(כוזאתמעלה

ההידראוליותהמוליכותאתומפחיתה ) 13(יוסבתההמילויבשכבותוהו ) 115וקסורה 2 , 1

המיםלזרימתחלקימחטוםמהווהיוסבתהומלחתיתכוכלומר,החתך.שלהעג('וובחלק

דרומה.המתוק(ם

וההמלחהאילת,ועדיוסבתהלמלחתשמדרוםבאזוריחטית,הקסנה,המפלט(ם(ר(דת

בתמלחות.מקורובמערכתמהשיובחלקכימעידיםהמטיבי,גניצוגבתגובהההדרגת(ת

~ 

באזןרמיםמאזניגחישןבעקרןנןת

המיםמאזניאתכימראהכאוהמוצגתבדרךהה(דרוג(אוגוג(תהמערכתשלהאינסרפסציה

הבאים:(הפשוס(ם)העקרונותעללבטט(שהאזור(ם

המטתמךזרימהוחתךמוליכותגרד(נסים,עלהמבוטטרוחברצועותבמטפרזרימהח(שוב . 1

הידרוגיאולוג(ים.והנחותנתוניםעל

 . 9ו- 8בציורהמ(דגםלפיהקצהמרכ(ביביוע(רבוביחטיחישוב . 2

בהטתמךוזאתזמו,פרקבמטפרחוזר,מאזנ(ח(שובשלבדרךתעשהוכ(וגההמערכתבח(נת

כימי).והרכבמים(כמותמצסבר(םהפקהונתונ((מפלט(ם)העברנתוניעל

~ 

המערכתןתפעןגגקידןחיםהמגצןת

ק(דוחלקדוחמוצעבמערכתהמתוקיםהמ(םרכיבאתיותריעילהבצורהלנצג.בנט(וו 1

האפשרית.ב(ותרהמזרחיתבנקודהיוסבתה,מלחתשלהצפוניבקצהמי) 400-500 (עמוק

חצבה.לתצורתלהגיעבמסרהוזאתיעלון,לשברמעברכזולנקודהגהגיעשנ(תובהנחה
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~ 

יובררבאםבאזור.הטייטמיהטקרפענוחעגגהתבטטצריכהכזוגאפשרותטופיתהוכחה

יהודהחבורותשכבותאגגקדיחהגשאוףישגשבר.מזרחיתגקדוחאפשרותשאיו

גפניהמתוקהרכיבתאגתפוטטיכויישכזהבקידוחהאפשר.ככגמזרחיתוכורנוב.

גהעגם.צפויהמשניהגבטשבוובעומקהתמגחת.עםעירבובו

בעיקרמערב.מכיוווגערבההנדחפתהתמגחתביועירבוביחטימתקיימיםאכוכיבהנחה . 2

הפקהגשקוגחשובמזרח.ומצפווממזרחבעיקרשמקורםמתוקיםמיםוביובתמנע.

ותגרוםשתמשיךצפויבגבדבערבהמתמשכתמיםהפקתבערבה.ומיםתמגחתשגמשוגבת

הנשאבים.התערובתבמיהתמגחתשגחגקיתוגעגיהיחטיתמתונהמפגטיםגירידת

והתמגחתבצפוו.העמוקותבשכבותהמפגטיםביוהקשרבדברהערכתנונכונהאכובאם

הפקהבבחינתהינהנוטפתמפגטיםוירידתבצפווהגוברהמיםשניצוגטבירבתמנע.

במערב.רגיונגיגאקויפרקשרע"ימונעתבתמנעהתמגחתבאםזאת.געומתמשוגבת.

מקומית.משוגבתהפקהותידרשהשפעה.חטרתתשארבצפוןהפעיגות

~ 

(בעברית)ספרית

באזורגבוההבהפרדהטייטמיטקר . 1993 •.ירוסשסיין. •.אפריזגנדר. •.גיא.בן

 . PO / 357/93דו"חוגיאופיזיקה.נפסגמחקריהמכוןמטכם.דו"ח-עברונה

עבודתבאיאוקן.ישראגאר,ודרוםמרכזשגהגיאוגוגיתההטסוריה . 1979 •.חבנימיני.

ירושגים.העברית.האוניברטיסהדוקסור,

טקרשגראשןניותהדרןמית-תוצאותהערבהמבנה . 1990 . .ורןסשסיין. . ·ברסוב.

 . 23עמ'איגת.הגיאוגןגית.החברהכנטטיטמית.רפגקציה

מוטמך,גתוארגמרעבודתאןרה.באראזןרשגהגיאוגןגיה . 1967 . ·ברסוב.

 .ירושגיםהעבריתהאוניברטיסה

דו"ח . 1:50,000הגיאוגוגיתגמפההטברדבריהערבה.שגהגיאוגוגיה . 1994 ,.ברסוב.

 . GSI / 4/94הגיאוגוגי.המכון

דו"ח-גפארןיסבתהוביהערבהשגהגיאוגוגיה . 1992 •.א •וואגמוגי-גבי . ·ברסוב.

ו

 . TR-GSI / 11/92התקדמות,

בעיותגפתרוו TDEMשיסתישימותדביקותהמשך . 1991 •.ערונןמ...גוגדמן.ברסוב,

וגיאופיטיקהנפסגמחקריהמכוןג.שגבהתקדמותדוחישראגבאר,גיאוגוגיות

ירושגים.הגיאוגוגי.והמכוןחוגוו.

תמנע.נחישתמכרות . 1970 1976-בערבה.כנחושתקידוחיםמטכם.דוח . 1978י.ברסורא,

ירישגים.גתמנע.יעגוןגזרתביוהערבהדרוםשגמורפוסקסוניטקר . 1990 •.טגוג,.

גמרעבודתיסבתה.אזורשגיהגיאןמירפיגיגיההגיאוגיגיה . 1989 •.חגינת.

ירישגים.העברית,האיניברטיסהמוטמךגתואר

אירועיםותיאריךאיתורהערבה:בקעבהתפתחיתשגבים . 1990 •.שיגריטמן. •.רגרטון.

המחקרמינהגבהויה.גטיטמיותביחטןמשמעותםגיאומןרפןגוגיןת.בשיסןתסקסוניים
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בחבורתעמוקיםקידוחיםמגדירותאותיות ; 1בסבלהמזוהותהנקודותהגרף.
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מרכיבביןמיהולגרףמצייניםהמקווקויםהקויםהתיכונה.הערבהבמימייוניםיחסי

מגדירותאותיות ; 1בסבלהמזוהותהנקודותמסאורי.קצהומרכיבתמנעבתמלחתקצה

כורנוב.בחבורתעמוקיםקידוחים

 . 1טבלה

מספריהינםמשמאלהראשוןבסורהמספריםהתיכונה.בערבההמיםמקורותשלכימיהרכב

בגרפים.הזיהוי
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If. 

~ 
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 . 1סבלה

מספריהינםמשמאלהראשיןבסירהמספריםהתיכינה.בערבההמ(םמקיריתשלכ(מ(הרכב

בגרפ(ם. •יהיהז

/Cג 
/ 504 /C504 ג+ / : Xa III/L : 

018 Date : TDS Kc Ca Ha ( S04 BC03 Cl Br: Cl BC03 Kc Cl le11 ID Depth 1quifer םID Locatio 
----_. ---+-----------------+-------------------
0.25 2.6 0.9 0.16 : 493 151 333 276 164 31 1456 : 4.3.60 11 1 14981 11151 1qaba Baf15 
0.23 1.4 0.9 0.87 : 510 143 313 287 166 42 1461 : 4.3.60 11 2 14941 11343 1qaba Bafl 
0.13 3.3 2.0 10.57 1797 55 616 11 667 542 99 3776 : 25.8.63 0 11 94 3 14597 88468 laltat Shev 

-6.1 0.05 4.1 4.8 ' 10.4 35 4564 40 624 23 1290 1310 190 1018 : 26.6.92 0 11 131 101 4 14750 81610 Eilat 
0.06 3.6 4.1 0.46 : 4070 34 672 1215 1192 197 7380 : 17.3.85 0 11 138 101 14750 88610 Silat 
0.13 1.6 1.7 1 2730 940 680 248 14598 13.6.82 246 11 D 88750 14750 5 / 22ס Eilat T 
0.14 2.1 1.7 : 2660 49 990 728 204 4631 : 15.6.82 0 11 50 ( 6 14750 18750 Eilat T/22S 

-6.7 0.10 1.5 1.9 0.52 : 26 3422 15 896 25 1150 760 300 6613 : 6.92 ~ 26 7 14745 11761 Ei1at \02 217 Al D+D 
0.10 1.6 1.9 10.54 2930 72 826 28 1036 700 255 5819 : 14745 81761 Ei1at 102 217 11 D+D 
0.11 1.4 1.7 0.56 : 3279 73 1009 1190 741 324 16623 17.3.85 14;45 88761 Ei1at 102 217 Al U+D 
0.12 1.6 1.7 10.54 3730 104 1166 1304 904 346 17554 17.3.85 0 11 59 . 10 14685 88783 Ei1at 

-6.7 0.11 1.5 1.6 0.55 : 32 3287 117 980 31 1170 710 290 6554 : 26.6.92 59 11 D 8 14685 81783 Eilat 10 
0.12 2.5 2.0 0.54 : 2800 65 890 980 800 192 5727 : 17.3.85 39 Al D 9 Il749 88798 Eilat 16 
0.21 1.6 1.2 10.79 1620 905 828 441 164 3958 : 22.7.85 0 221 AI םגב/זiO 147;0 88860 Eilat 
0.12 1.3 1.5 0.55 : 21 3049 59 986 24 1080 640 290 6104 : 26.6.92 0 21011 103 11 14780 88885 Eilat 

-7.2 0.22 1.3 0.9 0.62 : 1812 73 1071 728 437 199 4327 : 13.1.88 14730 88885 Eilat 103 110 11 D 
0.17 1.4 1.3 10.59 1928 55 1350 1116 151 317 6511 : 15.1.81 145 11 D 12 14100 88965 Eilat 17 
0.21 1.2 1.0 0.58 : 1893 122 1100 711 504 153 4590 : 15.1.81 18 13 14180 89130 Ei!at 
0.22 2 .\ 1.0 0.66 : 1975 24 1185 850 486 245 4765 : 14.6.77 3 196 11 D /! a89110 14910 14ם Evro 

-7.0 0.09 1.1 1.3 0.6' : 12 · 2259 98 562 32 9(0 340 180 4379 : 25.6.92 5 14880 89250 Eilat 104 21111 D+D ! 
-7.1 0.09 1.0 1.4 0.51 : 11 2649 73 676 35 990 440 270 5098 : 15.6.92 6 14890 89390 Eiiat 105 186 11 D+D ! 
-7.0 0.08 0.9 1.3 0.63 : 30 3110 · 63 692 40 1300 410 5915110 : 15.6.91 17 14960 89550 Eilat 106 16111 D+D 

0.57 1.6 0.7 0.15 : 1489 37 1317 810 687 255 15605 14.6.77 196 11 D ז 2ס/a 89610 15160 11ם Evro 
0.18 1.7 1.3 10.58 15 1750 115 831 13 660 494 172 4023 : 31.1.93 11 104 109 19 15141 89861 Eilat 
0.18 0.9 0.8 0.65 : 7 1244 91 615 22 524 241 167 1111 : 23.11.93 208 Al a 3 89950 15171ם :vro םב
0.13 1.0 1.3 0.61 : 1391 102 500 555 303 176 3017 : 15.6.81 110 11 D+D a 2 םS 89950 Evra 151ך 

-6.6 0.18 1.0 0.9 0.60 : 1400 100 700 14 542 300 175 3117 : 7.92 0+0 11 · 210 1 a 89950 15175 11ם Evra 
0.10 1.1 1.7 0.51 : 2838 104 776 34 940 615 319 5592 : 7.9.93 I08 336 11 D 90030 15150 22/ז Eilat 
0.34 0.8 0.5 0.83 : 656 169 605 13 15150 90030 Eilat !/108 336 11 D 27.10.93 :2070 119 166 355 IS 

-6.3 1.44 1.0 0.5 11.06 312 174 1211 15 215 157 160 2.65 :133S Ce a 1 90128 14733ז Beer D 
0.18 2.4 1.5 · 0.55 : 1659 208 792 1971 :3980 146 580 S95 180 Q ךa םוi 1 24 90518זS01j 
0.29 0.7 0.7 10.67 904 189 702 18 395 234 189 1613 : 1988 125 Q a 3 90583 15100 15םו !i 
0.33 1.1 0.1 0.70 : 862 194 780 392 279 150 1657 : 1980 105 Q a 4 ;םi 26 15110 90646ז 

-7.9 0.15 5.3 1.1 0.49 : 2590 142 1990 :5700 111 995 816 11 104S 134 Q /6ג a םוi 7 14994 90728ז : 
0.20 3.3 1.5 0.56 : 1914 1030 16S 1983 :'679 135 745 690 a 6/A 134 Q ;90728 14994ם !i 

2.2 0.08 18.5 3.9 0.54 : 78 7940 1710 33 2100 2810 91 ••••• : 8.91 PZ a-H -8 םiI 90800ז A 14a50 
0.03 34.1 9.9 0.51 : 190 19830 1464 61 6500 6030 106 ·····: 8.91 PZ H pool ·םa 148S0 90800 Tis 
0.07 18.3 4.0 0.50 : 80 8028 1510 31 1590 2630 86 ••••• : 8.91 PZ a-R -15 םB 14850 90800 !iI 
 ~ 14850 90800ן iם;-P -15 ~ a ! 1.91 :.ז ••• 81 2100 2275 32 1200 7883 71 : 0.44 3.1 20.7 0.10
0.35 1.1 0.7 10.71 826 107 788 380 280 151 1632 : 1910 39 Q a 1/8 90800 15150 28םו Ti 
0.15 4.6 1.9 0.52 : 2150 150 900 765 820 101 4993 : 1984 200 Q a 14 ;29ם lSOlS 908;5 !i 
 D 15009 90879 Tilם II LC a ?B181.: 10.66ז I 11 323י 2550 41 646 24 9270 10.42 11.7 184.9 0.03
0.17 1.8 1.0 0.58 : 1161 113 135 440 430 146 3225 : 1978 110 Q a S 30ם l:lil 91162 Tia 
0.35 1.9 0.9 0.69 : 945 221 901 420 317 125 3000 : 1979 150 Q jl 15330 91300 saDar 3 

-7.7 0.37 1.6 0.9 10.61 1313 215 1312 48 576 530 198 4144 : 1990 103 Q 31 15270 91402 Sasar 2 
0.33 1.6 0.9 0.68 : 1011 228 954 410 406 151 3300 : 1975 103 Q 9 91402 S&lar 2 5וl ! 
0.60 0.8 0.5 10.89 486 137 796 210 186 145 2130 : 1910 tveta 13 134 Q 92130םז t56iO 

-6.7 0.62 0.9 0.5 0.86 : 500 189 1990 :2154 140 200 280 16 84S atveta 13 134 Q 15 3 91130זSiO ; 
-7.8 0.19 1.3 0.8 10.69 833 216 1967 12474 122 166 374 27 6S4 tveta !/9 130 LC 92221םז SS08 ! ; 

0.50 1.0' 0.6 0.81 : 757 274 1033 400 198 177 2939 : 1978 tveta 2 50 Ce 3 ! 92128םזl lSS6 
0.38 0.9 0.6 0.75 : 1003 247 1037 416 310 206 3299 : 1975 otveta 12 120 Ce 92416ז lS6iO נב
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 Caן
: Nal S04+ Cal S041 g/L םו: 

018 Cl a 1 S04 BC03 Cl Br: Cl BC03 Kg אOate: TOS Iz Ca pth Aquifer ~ lell 10 O 10ם Locatio 
------------------------------+--------------------------------------+--------------------------------------------------

~ 

:0.81 0.6 1.1 0.54 
:0.16 0.7 1.3 0.58 -7.1 
:0.45 2.5 3.8 0.11 
:0.15 0.6 1.0 0.59 
:0.46 3.2 7.2 0.09 
:0.81 0.4 0.6 0.38 
:0.58 1.2 2.1 0.21 
:0.77 0.6 0.9 0.48 
:0.77 0.5 0.9 0.63 
:0.76 0.7 1.1 0.55 
:0.13 0.7 1.4 0.33 -7.5 
:0.95 0.6 1.1 0.35 -5.9 
:0.80 0.6 2.9 0.54 
:0.52 1.7 3.2 0.14 
:0.79 0.6 1.1 0.74 
:0.79 0.6 1.1 0.62 -5.3 
\0.74 0.6 0.9 0.34 -6.3 
0.64 0.9 1.5 0.27 
0.61 1.0 1.5 0.17 
2.01 0.6 2.1 16.49 
0.83 0.6 1.1 0.40 -4.2 
0.11 0.6 0.9 0.25 
0.77 0.5 0.8 0.26 
0.62 0.8 1.3 0.26 
0.89 0.5 1.1 0.37 
0.82 0.6 1.2 0.38 

p 

~ 

~ 

1971 :2251 135 245 282 790 262 531 
1990 :2440 140 300 280 22 890 260 570 
1979 :5509 150 958 775 782 176 2668 
1978 :2253 145 250 250 823 271 514 
1979 7031 109 1308 1051 860 143 3560 
1918 1841 117 125 320 ~84 128 561 
1994 2694 112 384 386 20 572 215 1026 
1976 2608 177 252 343 897 256 683 
1916 2152 145 228 237 805 264 473 
1990 2967 200 350 358 18 1090 240 729 
1978 1713 82 196 243 456 226 510 

. 24.10.66 859 48 85 120 7 185 227 195 
1986 1839 46 225 224 630 284 430 
1981 1215 35 184 183 208 65 540 
1984 2265 148 267 226 880 302 442 
1990 2164 142 254 258 16 846 160 504 
1981 1471 96 143 195 372 261 404 
1990 1724 89 220 226 20 399 244 546 
2.91 1623 79 192 230 10 260 281 581 

2983 161 560 60 14 2054 102 46 
1980 1458 79 145 200 405 257 372 

12.8.80 952 59 92 126 8 168 256 251 
1983 915 59 82 115 162 266 231 
1990 1443 75 160 198 16 350 170 490 
1981 1191 56 98 172 300 267 298 

11.1.15 1537 82 160 222 11 430 226 417 

64 Ce 15605 92489 Yotveta 11 
64 Ce 36 15605 92489 Yotveta 11 

445'LC F 15751 92583 Grofit 5 
67 Ce 37 15614 92657 Yotveta 10 

400 LC G 15454 92690 Grofit 3 
75 Ce 38 15619 92746 Yotveta 3 

391 LC H 15756 92750 Grofit 4 
116 Ce 39 15105 92858 Grofit 2 
123 Ce 15750 93150 Grofit 1 
123 Ce 40 15750 93150 Grofit 1 
450 LC 1 15797 93249 Itura 4 

LC 18000 93300 Bir Baida sp 
41 16003 93435 Itura 115 225 Ce 

Ce 42 15195 93452 Itura 3 
134 Q 16008 93453 Itura 15 
134 Q 43 16008 93453 Ktura 15 
473 LC J 16007 93456 Ktura 5 
473 LC Jl 16007 93456 Ktura 5 
513 HZ 8 93640 16220 44מ Yaa10 

Ce Ktura 93840 15630ם R 
613 LC 1 94160 16060 1ם Ya10 
950 LC 6 מL 16386 94160 Ya10 

6/A 791 LC םK 16386 94173 Ya10 
880 LC 5 מo זo 16370 94363 Ya 
837 LC 7 םP 16447 94560 Yalo 

l 674 LC םQ 16560 94750 Kasaiidi 
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