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בעיןתןגאתרגנטןתהיאהראשןנהגשניים:מתחגקתהמחקרשגהעיקריתמטרתן

 ;) Time Domain Electomagnetic) TDEMה-שיסתבעזרתישראגאר,שגבגיאןגןגיה

 . ) Nuclear Magnetic Resonance) NMRנתןניגפענןחמשןפרתתןכנהפיתןחהיאהשניה

בשגביםשנערכןהבדיקןתהאר,.בדרןםשןניםאתריםבחמישהנערכן TDEMמדידןתא.

איתרן ) 1991 , 1990ןאחרים,(גןגדמןרןתםןבמישןרבערבההמחקרשגהקידמים

ברןרים:חשמגייםמאפייניםבעגיתהבאןתהיחידןתאת

התנגדיתבעגןת-ערבהקינגגימרסןכןןעבדתהצןפיםהריהןדה,חבירית

גבןהה.חשמגית

יןתר.נמיכןתחשמגיןתהתנגדןייתבעגיתחצבהיתצןרתטאקיהתצןרת

המדידהנקןדיתשגןתרירחבהפריטהנערכההמחקר,שגןכחיהנבשגב

הקרקע.תתגמיפןיככגי TDEMה-בשיטתגהשתמשבנטיין

תעגתהדרימי,ןהנגבהערבהשגהטקטןניןתהבקעןתכגןןאחרים,באיזןרים

משמעןתייםהבדליםגאתרמנתעג TDEMמדידןתנערכןמישר.ןנחגדימןנה

מטרההמהןןתסמןכןתגיאןגןגיןתיחידןתביוהחשמגיןתבהתנגדןיןת

 .יגגןיאןגייפןגמ

אתמשמעןתיתבצןרהןגהקטיאמןרה NMRנינתןןחגפענהחדשהיתהתיכנ

עגהתןכניתשגבדיקהנעשתהןגיאיגןגיים.חיצןנייםרעשיםשגהשפעתם

שגהשןןאה ; 1992בשנתשנערךהיתכנןתסקרבמהגךשנאטפן NMRנתןני

יןתרגבןהדיןקעגמצביעהקידןחןנתןניהקןדםהפענןחעםהחדשהפענןח

החדשה.התןכניתבעזרתשהתקבגןהתןצאןתשג

השדה.בעבןדתהרבהעזרתןעגרםגאגימןדיםהמחברים

הדרומיוהנגבהערבהשלטקטוניותבבקעות TDEMמדידות

העברדהמסגרת . 1

ימים 4במשך TDEMמדידןתבןצען 1993ןנןבמברטפטמבראןגןסט.בחןדשים

 .הדרןמיןהנגבהערבהשגהטקטןניןתבבקעית

רקע . 2

הערבהקינגגימדטא}
! 

'ז

הניקיזבאגניןהמרכזיהדרןמיכנגבנרחכי·םשטחיםמכטהערבהקןנגגןמרט

נעהחשיפיםהחתכיםעןביהערבה.ןבשןגיחיןןציחןר.פארן.הנחגיםשג
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הקג"להשקעתבמהלךהזרימהיותוורשיחזעשרות.לכמהבודדיםמסריםובי

מעברחלוקיםהובלובהקילומסריםלשלושהאחדשביוברוחבתעלהעלמלמד

("התעלההקדוםפארונחלווולכימערבההערבהדרךהמזרחי,הירדו

 46ל-מגיעחיוונחלבשוליהחשופותהקונגלומרסשכבותעוביהירדנית").

המזרחיהירדומעברשהובלואלוכסוניםחלוקיםמצוייםבהםמחשיפיםמסר.

ומערבה.חיוומישורימאזורמצויים

מישאש,תצירתבסלעיהחתוררחבעמקהיאהערבה,בשיליהמציישיסה,נחל

העמקריחבהמים.פרשתקוכיוםעובריבתוכובקרקעיתו,בקינגלומרסמלא

טסרייקכעמקאימערבמזרחשברקוע"ילהטבירוניתוילאלקילומסר,מעל

שלבשרידשמדוברמרמזהעמקכיויוהנוכחית.הניקיזבמערכתהמפותח

לבחווהיאהבדיקהמסרתערבה.קג"להושקעבההפליוקניתהניקוזמערכת

המזרחיבצידישיסהנחלבעמקהמצויהקונגלומרסשלוועוביואופיאת

חיוו).(במישוריהמערביובצידוהערבה)לכביש(טמוך

יטייריםעיבדהבבקעיתהאלרבירםב)

.~ 

ועובדהטיירים-סקסוניותבקעיתשתימצוייתחיוונחלשלהניקוזבאגו

נוספיםהעתקיםע"יוממערבמלחוהעתקע"יממזרחהתחומית ) 2יר(צי

מפעיליתכתיצאההתפתחוהבקעותמזרח.צפוולצפיוהכללישכייונם

אליביאלי'בעיביחתךהצסבריבהםערבהקג"להשקעתלאחרשהתרחשהסקסונית

מסרים.עשרותכמהשל

הזרימהשיפיעהמלח.יםלכיויוימתנקזיתצפוולכיויונסייותהבקעות

במוצאצפיו.לכיוווומתמתומהבקעותאחתכלבדרוםאחתלמעלהכמעסמגיע

בלבד.אלפיות 2שלשיפועמצויחייולנחלעיבדהבקעת

לצפיוק"מ) 6 (מדריםיקסוהולךורוחבהקמ"ר 60כ-עובדהבקעתשלשסחה

שנייםביווריחבהקמ"ר 15ל-קרובטייריםבקעתשלשסחה .)מ"ק 1.5 (

ק"מ.לשלישה

עיבדהבבקעותהאלוביאליהחתךהשסחפניעלותצפיתקידיחיםנתיניעפ"י

טלעישלחלוקים(בעיקרגטחומרימכילוורסיקליתלתרליתמשתנהוטיירים

בגודלירידהימתקיהבקעיתבשתידק.וחומרהצופים)והריהודהחבורות

הזרימה.במורדהדקהחומרבכמותוהעשרההחלי'ק(ם

יהבדיקיתרבוע(םקילומסריםעשרותעלמשתרעבבקעותהאלוביאליהמילוי

שבהםנקידות 4נבחרוהאורךפרופ(למד(דתלצורךות.נקודתיהושנעשו

 ) GS 308 ,GS 306(נקודותהבקעותבמעלהמקטימל(חתךעוב(לה(ותצפיי

הצפונילחלקבניצבחתךנעשהכוכמי .) GS 307 ,GS 304 (למיצאויבסמוך

- GS 311 314 (עיבדהבקעתשל GS (. 

 .ן;

המחקרמטרדת . 3

~ 

חייו.ימישיריש(סהבגחלערבהקיגגלימרסשל(עיביימקומוא(תור .א)

,ו
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~ 
גהעריךבמסרהיטייריס,עיבדההבקעיתשגקרקעיהתתהאירךפריפיגבדיקתב)

כמיבבקעית,המיסבתניעתרציפיתאיעגהמשפיעההגכידה,הטחףכמיתאת

פריפיגוגביהבקעיתשגקרקעיהתתהאירךפריפיגוביואההשוביצועכו

בבקעות,הסקסוניתהפעיגותאופיעגגגמדעשויהכייסהקייסהאורד

עיביאתגאמידמנתעגעיבדה,בקעתצפיוגריחבקרקעיתתפריפיגבדיקתג)

עיבדה,בקעתבצפווהאגוביום

ט«ריםבבקעותגאגובייםמתחתהקבירותהעגיוניתהטגעיחידותזיהויד)

ועובדה,

העברדהשיטרת , 4

נתוניסאיסוףא)

גפיאתרים 14ב-מ' X 100 100ישגמ' X 50 50שגפריטותבוצעו

הבאות:המסרות '!'

l 
 ) 1מט'ור(ציערבהקונגגומרס ) 1 (

GS301 ,GS300 ,גכיוגמ' 50ו-מ' 200שגפריטות 1645/9456נ,צ

יעגוו,בנחגהקידוחעם

GS302 קג"גגאיתורשיסהבנחגמ' 50שגפריטה 1624/9504 ,צ,נ

ערבה,

GS309 ,עגהאינפורמציהגכיוגמ' 50שגפריטה 1485/9539נ,צ

חיוו),נחגבשוגי(מחשוףערבהקונגגומרט

GS310 ,קג"גגאיתורחיוובמישורימ' 50שגפריטה 1528/9530נ,צ

ערבה,

GS342 ,קג"גגאיתורשיטהבנחגמ' 50שגפריטה 1617/9503נ,צ

ערבה,

 ) 2מט'(ציורהדרומיבנגבבבקעותהסחףעובי ) 2 (

"'!' 

GS303 ,גרופית,ברמתגכיוגמ' 50שגפריטה 1560/9347נ,צ

GS304 ,בקעתבצפווהעוביגמציאתמ' 100שגפרנטה 1469/9320נ,צ

עובדה,

OS305 ,בבקעתהעוביגמציאתמ' 50שגפריטה 1494/9261נ,צ

שחרות,

OS306 ,בקעתבדרוםהעוביגמציאתמ' 50שגפריטה 1397/9242נ,צ

עובדה,
ןו
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GS307 בקעתובצפוהעובילמציאתמ' 50שלסהיפר 1364/9200 .צ.נ
4-

ירים.טי

GS308 בקעתבדרוםהעובילמציאתמ' 50של.פריסה 1357/9163 .צ.נ

טי.ירים.

GS311 בקעתובצפולפרופילמי 100שלפריסה 1468/9318 .צ.נ

עובדה.

GS312 בקעתובצפילפריפ<למ' 50שלפר<סה 1464/9319 .צ.נ

עובדה.

GS313 בקעתובצפולפריפ<למ' 50שלפריסה 1459/9322 .צ.נ

עובדה.

GS314 בקעתובצפולפרופ<למי 50שלפר<טה 1473/9317 .צ.נ

עובדה.

GS343 ויח<נחלעיבילמצ<אתמ' 50שלפריסה 1476/9348 .צ.נ

עיבדה.בקעתבצפוו

הנתונים.שלגיארלרגיפענרחב)

רמסקנרתתרצארת 5. ...

הערבהקרנגל~מדטא) •

.., 

בכל .) 3(ציורמאודכגבוההזיהתהערבהקג"לשלהחשמל<תההתנגדות

 400ל-מעלמג<עההגביה<םיבערכיה ,) ohnl-m ( 130ל-מעלהיאהמקרים

) ohm-m (. מאידגביה<םבערכ<םהתנגדיתשישנמצאש<טהבנחל) 392 ohm-m ( 

) GS302 (, למאודדומהזויהתנגדיתr ווחיבנחלולהכיבבדיקתשנמצאהי

) GS309 ( . אדומהגרגר,דקתיח<דהמצייההחתךשליניםהעליבמטרים

 31ל-מגיעביישעיערבהגלימרטנקומצוילהמתחת .הנח.לבשיליהנחשפת

 .) 4(ציורהפעיללאפיקמתחתמטר
ערבהבקג"ליחדובמיבקינגלומרטים,שכיחההגבוהההחשמליתההתנגדות

(למשלבחתךתהוםמינוכחותיקיירציט.גרננט'חלוקיריבונבזכות

פחות.גביההלהתנגדותכנראהמבנאהחיוו),במישירי

בסנלטעשנרהאלובנאלנתיחנדהבחתכיםזוהתהערבה,קג"לשלהעלייובחלק

נמוכה.חשמליתהתנגדיתבעלתסנטימטרים,עשרותכמהשלבעוביוחרטית

למערב:ממזרחיגדלהולךהמדידהבאזירערבהקג"לשעיבימעלותהמדנדות

עפ"י . ) 3ור(ציחניובמנשורימטר 46י-שיטהבנחלמטר 31ועובי

.לפיכךהרצנטנוםלאלובימתחתשיטהבנחלערבהקג"למצויאלומדידות

מערבההמזרחנהנרדומעברחלוקיםהובלובההתעלהכנראההואשנטהנחל

טלענעלמונחערבהקג"לשבנדניהגיאילוגיהנדעעפ"'הפליוקו.בתקופת

ההתנגדותע'רב).(תצורתחניןיכמישורימנוחה)(תצורתשיטהבנחלקרטון

יעהומגדומה,המקריםנבשנערבה"ללקגשמתחתיםהטלעשלהחשמלנת

 . ohm-m 10ל-
י'
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הירדנית")"התעלה(פציאסערבהקונגלומרטתופעת : 3ציור
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ךב 3
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יסיידיםעיבדהבקעיתמילייב)

• 
 :כינמצאשנעשוותהנקודתיהמדידותעפ"י

מסר 30כ-הבקעהבדרוםמסר 15מ-הטחףמתעבה<ריםט<בבקעת ) 1 (

הזרימה.במורדוגדכהוכךהטחףשעובימכאו .) 5(ציורבצפונה

 50בטביבותוהואדומהובמוצאההבקעהבפתחהטחףעוביעובדהבבקעת ) 2 (

הקרקע.בתתגםנשמרהבקעהשכהקעורהפדופיככפיכךמסר.

השסחפניעכשנערכהתצפיתאתמאשריםהחשמכיתההתנגדותנתוני ) 3 (

מצוייםבדרומובעודהבקעות.במורדהאכוביאכיהחתךאופיכגבי

שבצפווהריגבוהה),חשמכיתהתנגדות(בעכיקונגכומרסיםבעיקר

וחרטיתטיכסחוכ,שכגרגרדקיאכוביאכייםחתכיםמצסבריםהבקעות

 .) 5(ציורנמוכה)חשמכיתהתנגדות(בעכי

ביועכימכמדבדהועבקעתשכניוהצפכפתחהיצבבנשנעשההחתך ) 4 (

עיקר . ) 6ור(ציהבקעהובצפומסר 50כ-אפטוביהואוםהאכובי

השסח.פניעכהנחשףכזהבדומהגרגרדקחומדהואהאכוביום

8 

גםקיימתשבבקעותוהעובדהבהוהמצסברהחתךאופימהבקעות,אכונתונים

עכמרמזיםהדרומי)הנגבנחכיכמרבית(בניגודהתחתרותואיוהשקעהכיום

החתך.הצסברותכדיתוךהבקעות,שכהדרגתיתשקיעה

הוכךהאכוביאכיהחתךעוביוככוהצפוניחלקהבעיקרשוקעטייריםבבקעת

טחףהצסברותמתאפשרתוכךכוכהשוקעתעובדהבקעתצפוו.ככפיוגדכ

הנוכחי.האורךכפרופיכקרקעיהתתהפרופיכביומשקכושיווי

תכופיםכיתוכוג«םשינוייםאחידה.התנגדותאיויהודהמחבורתכטכעים

עכמקשיםתהוםמיונוכחותגרופית)בתצורת(בעיקריהודהבחבורתבחתך

הקרקע.מתתהנתוניםפענוח

מתחתיוהקבורכטכעהאכוביאכיהחתךביוהמגעהחתכיםבמרביתזאתכמרות

כטכעיםערבהכ IIקגביושנמצאמזהקסוההתנגדויותהפרשכיאםברור,

נפורמציהא<ושא<מכמדיםנהנתושכמפורס<תוחנ . ) 6ור(ציושמתחתי

בבקעות.כאכוביוםמתחתהמצויהטכעסיבכגביברורה

~ 

ימתהקיהבהירותאיוכאוריםנקודתיהםיםנוהנתומאודגדוכהבקעותששסחוווכי

שהוצגוהמטקנותאתכבטטמנתעכנוטפתעבודהדרושההנתונים,בפענוחמהמקריםבחכק

כעיכ.

עשויעובדה)בקעתבצפוושנעשההחתך(דוגמתהבקעותכרוחבנוטפיםחתכיםב<צוע

טוגאתכקבועאףואוכיותרביעמוקהאכוביאכיהחתךבהםהמקומותכאיתורכתרום

כאכוביום.מתחתהמצויהטכע
~ 
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ימיוובמישוררותםבמישור TDEMמדידות

ובמ(שוררותםבמ(שורכאחרונהשנעשו TDEMבש(טתהקרקעתתמ(פו(כנס(ונותבהמשך

חתךופרט(חצבהתצורתבט(סאתכאתרבמטרהנוטפת,נ(טו«םטדרתנערכה ,ו(מ(

נועדהנתוכ(םא(טוףמ(שאש.תצורתשכהמאט(ב(הצורגגבמ(וחדהצופ(ם,הרבחבורת

ותבע(ווכפתרוטטרוקטורכ(תמפהכהככתבהםכהשתמשהאפשרותאתכבדוק

ות.גרפ(טטרט(

ותה"כ,פו"בפמ"א, ("עשכעשוכק(דוח(םבטמוךה(והש(טהכבח(כתשכבחרוהכקודות

הק(דוח(ם.כתונ(עםהנ(טו«םתוצאותאתכהשוות(ה(השכ(תומנתעכוזאת

 ) 7(ציררהמדידהנקרדרתמיקים . 1

G5326 100 100 X 157027/040597 ·.צ(נ 7008ק(דוחכ(ד (. 

G5327 100 100 X 157000/041111 .צ.(כ 41ק(דוחכ(ד (. 

G5328 100 100 X 155070/044040 .צ.(נ 0521ק(דוחכיד (. 

G5329 100 100 X ק(דוחכ(דBIT49 163800/052422 .צ.(נ ( · 

G5330 100 100 X ק(דוחכידBIT46 164580/051350 ·.צ(נ (. 

G5331 400 400 X ק(דוחכ(דBIT46 164580/051350 .צ.(כ (. 

G5332 100 100 X 156111/040822 .צ.(כ 31קידוחכ(ד (. 

G5333 100 X 100 156993/040550 .צ.(נ 32ק(דוחכיד ( · 

G5334 100 X 100 157089/040222 .צ.(כ 7042ק(דוחכיד (. 

200 X 200 G5352A 1ק(דוחכיד -y 161253/046696 ·.צ(נ (. 

G5353 200 200 X 163467/04890 .צ.(כ 44ק(דוחכיד ( · 

100 X 100 G5354A )16470 / 04890 · .צ.(נטמוךק(דוחוא ( r 
100 X 100 G5354B 16470 / 04890 .צ.(כ ( J דה)אחת.מד

G5355 100 100 X 16560 / 04890 ·.צ(כטמוךק(דוחא(ו ( · 

c 
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המדרדרתתרצארת 2.

הגיאןחשמכיןת.המדידןתלנתןניהקידןחיםנתןניהשןןאת- 1מס'טבכה

; 

שכבהכגגעימקשכבהכגגעימקמדידהנקידת *לגגעימקלבטיטעימק
התנגריתבעלתהתנגרותבעלת TDEMהמט<ביהצירחצבהק<דיח

גביההנמיכה

7008 16 57 + 326 GS 49 59 

41 47 72 + 327 GS 47 74 

*** 
21 OS 328 GS 23 

49 Bit 60 204.5 + 329 GS 62 86 

46 Bit 75 178.5 + 330 GS 72 --
46 Bit It It 331 GS 80 169 

31 31 72.60 + 332 GS 32 53 

32 36 56.60 + 333 GS 43 59 

7042 25 33.40 + 334 GS 54 64 

Y-1 144 213 + GS 352A 
" 

94 248 

44 
) Bit54 ( 99 180.3 + 353 GS 76 192 

** 
 GS 354A 42 92ואי

 GS 354B 52 61וא<

 GS 30 82 355איו

c 

אליי.קריביםהייאדהמטיבילצירהגיעילאהקידיחים *

המדידה.לאיתהפתריניתשניהתקבלי GS 354בנקירה **

לצרכיני.אמיניםבלתינמצאי OS 21קידיחנתיני ***

4" 

q 
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 OHM-Mב-הסטרטיגרפיותליחידותהתנגדותערכי- 2מס'טבלה

o 

מישאשת~ורתע'רבת~ורתחצבהתצורתמדידהנקודת

326 GS 22 146 

327 GS 15 5 65 

328 GS 22 3 

329 GS 94 38 . 15 

330 GS 221 . 115 11 

331 GS 200 . 87 10 40 

332 GS 23 3 59 

333 GS 22 3 119 

334 GS 

352A GS 162 . 18 16 36 

353 GS 83 14 48 

GS 354A 135 27 37 

GS 354B 109 13 35 

355 GS 117 8 183 

כרם 7ס . 3

אתבבירורלזהותשניתונמצא<מיוובמישוררותםבמישורשנעשובמדידותא)

שלהמט<ביה~ורושב<המגעואת'רב.עלתצורתחצבהת~ורתושביהמגע

הפוטפס.ושכבותע'רבתצורתלב<ומישאשת~ורת

המטיביה~ורלגגוהוע'רבת~ורתלגגהוהגבולותבא<תורההצלחהמידתב)

שיכבהעלזהבשלבלהצב<עניתולאטטרוקטורליתמפההכנתלצרכ<דומה.

מועדפת.

הקידוחיםמנתוניהמידעמיעוטאדאלה,גבולותאותרולאמהמדידותבחלקג)

אלתירעלהקשהחצבהתצירתשלמפורטגרפיטטרטלתלאירחוטריחדיבמל

לכך.הטלבות

q 

בקלדוחלםהתרכזהלאלחדגםהמביקשיםהגבוליתשניבאלתורההצלחהמלדתד)

ביותרהמתאימיםהגלאולוגיםהחתכיםאתלאפי<וקושיק<לםולכווימים, eמ

השיטה.להפעלת
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אלהערכים .רחביחבסיהתפרטיחצבהלתצירתיחטיתהמייתגדייההתנערכיה)

השפיעיהנראהיככלזי.ביחידההנפיציםהליתיליגיםמהשיניייםניבעים

המביקשים.הגביליתזיהייעלמטיימיםבמקרים

מיכריםלקידיחיםבטמיךניטפיתמדידיתנדרשיתבשיסהמעשילשימישי)

התיצאית.עלהמשפיעיםהגירמיםעללעמידמנתעלהיסבימתיארים

דימונהבתעלת TDEMמדידות

הקמריםמערכת.אתהחיצה .יקנימיהנראהככגקדים.נהר'שלעמקהנהדימינהתעלת

במערב.שבעבאריבקעתבמזרחיריתםימיואגניביוהטיריתהקשתשל

(אזירשלההמערביבקצהיכוידימינה)ממשית(ביוהתעלהשלבייתרהמזרחייםבחלקים

כיטייקייםהקדיםהעמקשלאירכיגריבחצבה.תצירתשלטדימנסיםחשיפיםעריער).

בתעלההמילייעיביעלמידעאיוכוכמיהמיגיי.איפיעלברירמידעיאיולטשל

 .םיניהשםיריבאז

• 
המחקרמסרת . 1

שלהסרנטברטליהעמקלאירךהמיגייבעיבישיניייםלאתרהיתההמחקרמסרת

דימינהשלהקמרבאזירמתמקדתזאתהרמהאםהרמה.עללהעידהיכיליםדנמינה.

נאיפ .חצבהרתיתצהשקעתלאחרגםלהתפתחהמשיךהקמריכללמדיכדבכדיש

חידישכלימרהקמר,שלדיפרנציאליתברמהמדיבראםלהצביעיכילההרמה

 Picardשהציעכפי ,) Arching (יתריגדילגלאירןעםבהרמהאיהקימיס,

) 1943 , 1951 ( . 

יר.אזהעמק,שלהמזרחיבקצהממשיתיראזנקידית:שלושנבחרוהמחקרלצירך

העמק.למוצאבסמיךהמחצבותיאזורהעמקבמרכזהזיתיםמסעי

ההתנגדותאתלאפייובמסרהיהידהחבירתשלמחשוףעלמיקמהנוטפתנקודה

בתוכה.חתורהדימונהשתעלתמאחרוזאתהשונים,חלקיהשלהחשמלית
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2 . n רצארn 8(ציררהמדידה ( 

 GS 335-ממשיתאתרא)

נמדדוזהבאתרהעמק.גמרכזבסמוךחצבהתצורתשגמחשוףעגמוקםהאתר

(רדהמכןגאחר .מ' 67שגגעומקעדאוהם/מסר) 70-כ(גבוהותהתנגדו(ות

ה(אגש(נו(ועדהשסחמפנ(וההתנגדותמאחראוהם/מסר. 14גכ-ההתנגדות

ההתנגדותשגהגדוגההעג«החצבה.תצורתאתגהערכתנומ«צגתה(אאח(דה

(הידה.חבורתגסגע(והמעברהמ(גו(בס(ס(אתהנראהככגמ«צגת

 GS 336-(הידהחבורתאתרב)

רחבתחיםעגמצב(עית(הודהחבירתשגההתנגדותממד(דתשהתקבגיהתיצאות

אופ«נ(ת.התנגדותעגגהצב(ענ(תןגאוגכןמאוד

 GS 337-הזיתיםמטעיאתרג)

! 

נחגאגהע(רשגהשפכ(םזורמ(םבובאזורגד(מונהממערבנמצאהאתר

וגאבעומקמגוח(םבמ(םרוו(חתךשגק(ומועגהצב(עוהמד(דותערוער.

העמק.שגהמ(גו(בס(סאתגאבחןה(הנ(תן

 GS 339-העמקשלהמערביהמוצאאתרד)

 1.8 (נמוכההתנגדותבעלתבגגדקהעג(ונהשכבהנמצאהזהבאתר

בעגמ' 21כ-שגבעוב(חתךמתחת(הגס.שכבתאיג(המ«צגתאוהם/מסר)

 6.4 (נמוכההתנגדותבעגתש(כבהעגהמונחאוהם/מסר-37כשגהתנגדות

 .מ' 8.5כ-שעוב(האוהם/מסר)

מחשופ(םחצבה.תצורתאתמ«צגהחתךשגןוהעג(החגקעםברורגא

אבנ(בע(קרמכ(ג(םזאתגנקודהמצפוןכק"מהברזגמס(גתגאורךהמצי«ם

וחרס(ות.חוג

שהואגהנ(חקשההחתך.שגהתחתוןהחגקשגס(בומהברורגאכוכמו

הקרקעבתתעבהחתךשגק(ומועג(צב(עשהדברמאחרמהמ(גו(חגקמהווה

אחר(ם.במקומותעדו(ותגכךוא(ן )'מ 80-כ(

iI 

« 
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מישרבנחל TDEMמדידות

חדב,נחגעםגמפגשעדמישר,נחגעמקשגהעגיוןחגקווכןהמישרשגהרחבהעמק

גאורךכאושקעההערבהתצורת .וקופגימגיגהערבהתצורתשגחתךגביעגהתפתחו

נקרותנחגאגכרכוםאגודרךהדרומיהנגבשגשסחורובאתשניקזקדוםנחגשגעמק

המגח.יםגאגוומשםבצפוו

ממערכתאחדוההמהוף-בתור,עריקוחוצהחדבנחגעםמישרנחגשגגמפגשומצפו

מורמתהשברבאזורמישר.נחגשגהקדוםהתוויאתוסיני,הנגבשגהרוחבשברי

המאוחרתזאתהרמה .הנוכחיהאפיקמעגמי 20כ-שגבשיעורהקדוםהעמקקרקעית

זה.קוגאורךפוסס-פגיוקניתסקסוניתפעיגותעגמצביעהערבהתצורתגהשקעת

וגאגמישרומתחתמישרנחגגאורךהקבורערבהתצורתשגהחתךעוביעגמידעואי

אגה.באזור<םהקדוםהעמקשגההרמהמידתברורה

המחקרמסרח . 1

~ 

a 

העמקאחריומעקבמישרנחגשגהתוויגאורךערבהתצורתשגהמיגויעוביבירור

עריף-בתור.קוגקרבתעדהקבור

 ) 9רך 7(צחךצא.חך 2

המישרבשוגי-מישרנחגשגהקצוותבשנינמצאיםשנייםאתרים.שגושהנבדקו

האפיק.תווישגבמר~זוואחדבצפוו,עריף-בתורקווגידבדרום

 GS 345-הקידןחאתרא)

ערבה.גתצורתמי 60כ-שחדרהפוספסים,חברתשגקידוחגידנמצאזהאתר

מאודגבוהההתנגדותבעגסגעיםקימ' 60שבעומקהראוהמדידהתוצאות

מישאש.תצורתשגגצורהאופיינית

ו ,בהתאמהמצאהנ

מהמדידה.

שהתקבגוהחשמגיותגההתנגדויותהקידוחנתוני

 GS 346-האפיקמרכזאתרב)

e 

הנראהככגהמייצגתגבוהההתנגדותבעגתעגיונהשיכבהנמצאהזהבאתר

נמוכההתנגדותבעגתיחידהנמצאתומתחת< .הנוכחיהנחגשגוםאגובי

ערבה.תצורתאתמייצגתוהיא.יתכןמי 31כ-שעוביה

Q 
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 GS 348ו- GS 347-האפיקבמוצאהאתרג)

בקרבתהאחתמדידות,שתיכאןנעשווגכןרחבהינוהעמקזהבאזור

המערביים.גשוגייםבטמוךושניההמזרחייםהשוגיים

שעוביהגבוהההתנגדותבעגתיחידהשגקיומהעגמצביעהשהתקבגההתמינה

זאתויחידהיתכןנמוכה.התנגדותבעגדקחתךשגגכיטוימתחתמ' 13-30

מאודעבהחתךעגזאתיחידהמונחתהאתריםבשניערבה.תצורתאתמייצגת

מנוחה.תצורתכנראהנמוכה,התנגדיתבעג

מסקנרת . 3

עומקוהדרומיבקצהמישר.נחגבמורדומתרומםהוגךהקבועהעמקשבטיטנראה

העמקקרקעיתנחשפתבוגאזור(בטמוךמ' 20-30כ-הצפוני,ובקצהמן 60כ-

 .השטח)פניעג

~ 
והדרומיתהמרכזיתבערבה TDEMמדידות

כגבוגותבעברשהוכרוטסרסיגרפייםגגבוגותניטפיתמדידותבוצעוהמחקרשגזהבשגב •

היתהאגהמדידותמטרת .) 1993 , 1991 . 1990ואחרים(גוגדמן TDEMבשיטתזיהויבני

נקודתיתוגאמרחביתאינפורמציהקבגתתאפשראשרשונה,גפריטהאפשרותגבדוק

בגבד.

 EM-37משדריבאמצעות tמ X 400 400-ומי X 100 100בגוגאותמדידותבוצעו

 . EM-47ו-

גרטאות:שתיכגגהמרחביותגמדידיתהרעיון

 100שגבדיגוגצירהלאורךמוזזהמקגסכאשרמי. X 100 1000שגגוגאההכנתא.

פעם.בכגמי

מקביגים,כבגיםשניפריטתהבא:באופןמ' X 100 100שגרציפותגוגאותהכנתב.

ניצבים.כבגיםשניע"יוחיבורםמזה,זהמ' 100שג,במרחקמי 1000שגבאורך

המקביגקועגמינחמרכזהאשרמ' X 100 100שגגוגאהנוצרתפעםשבכגבאופן

המרוחקותנקודותשגיעיגהמדידהגבצעניתןזיבצורההארוכים.הכבגיםגשני

קו.גאורךמזו,זימי 100

י

גבצעניתןגא , TDEMנתוניפענוחתיכנתמגבגותשבגגגהובררהנטיונותביצועגאחר

וגכןנקודתי,הואהחישוב )ב(במקרהזאתעםיחד .)א(מקרהנתונישגכמותיפענוח

סכני,שכגוגרקזובשיסהישגמעשההמקיבגת.הנקודתיתהחישובזהה.גצורתהוא

יותר.ויעיגהמהירהבצורהקוגאורךמנקודותאינפורמציהקבגתהמאפשר

11 
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נסיות(שברים,לאורכוהפרעהנקודותאלתורמאפשרתקולאורךשהפריטהכמובו

בשלבלםנעשהשהדברכפלמרווחבטריגהנקודותמדידתבשלסתניתושלאדברחזקות),

הקודמים.

הפענוח . ) UTMברשתנסות(קואורדלבערבההמדלדותנערכובהןהנקודותמ(קוםלהלן

שנלמדכפיליחלדות,האופייניותלהתנגדויותבהתאםהואכאןהניתןהגיאולוג(

 .) 1993ואחרלם,רונן ; 1991 , 1990ואחרלם,(גולדמןבעברמהמדלדות

315 GS • .100 100יסבתה,שללמסעיםמזרחיתמי 500כ- , 7011 / 3118ב.צ X .מי

חצבה.תצורת-הנמדדהחתךמי. 100כ-החדירהעומק

316 GS , .100 100לקסורה,מזרחיתהגדר,ליד, , 7032 / 3180נ.צ X מ'. 

חצבה.תצורת-הנמדדהחתךמי. 145כ-החדירהעומק

~ 

317 GS , .הנ"ל,לנקודהצפוניתק"מ 2.5כ-צפונההגדר,ליד , 7045 / 3203נ.צ

100 100 X מי. 

חצבה.תצורת-הנמדדהחתך .'מ 273החדירהעומק

319 GS , .100 100הגדר,בקרבת , 7110 / 3505נ.צ X .מי

חצבה.תצורת-מתחתלומן 33.5עומקעדהערבהקונגלומרסמי. 172החדירהעומק

320 GS , .100 100הגדר,בקרבת , 7124 / 3555נ.צ X .מי

עבדת.מתחתיה-חבורתמי, 244עומקעדחצבהתצירתמי, 5עומקעדהערבהקונגלומרס

321 GS , .100 100הגדר,לידטפלרלמרכזמזרחלת , 7190 / 3868נ.צ X .מי

חצבה.תצירת-כולוהחתךמי. 110החדירהעימק

322 GS , .100 100 , 20צופרילקידוחצופרלמישבמזרחית , 7100 / 3820נ.צ X .מי

חצבה.תצורת-מתחתיימי 15.7עימקעדהערבהקונגלומרסמי. 155החדירהעומק

323 GS , .100 100דרומה),מי 70 ( 20ציפרקידיחליד , 7084 / 3813נ.צ X .מי

בעימקסאקלהתצירתבטיט ,'מ 9.7בעימקעבדתחבירתבטיטמי. 46עדהחדירהעומק

ע'רב.תצורת-מתחתיהמי 46

324 GS , .400 400 , 11ציפרמקידיחמערבכדריםמ'-350כ , 1722 / 9442נ.צ X 'מ. 

חצבה.תצירת-כולוהחתך .'מ 260החדלרהעומק

11 325 GS , .100 100פארו,מישבליד , 7085 / 3620נ.צ X מ'. 

בעימקעבדתחבורתבטיט ,'מ 196בעימקחצבהתצירתבטיט .מ' 251החדירהעומק

סאקלה.תצורת-החתךבבטיטמי, 251
tג
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I 

340 GS , .הגדר,בקרבת 3/28גק<דוחמערב<תמ' 30<סבתה , 7005/3065נ.צ

400 400 X מן. 

 .)?(חצבהתצורת-מתחת<ו ,'מ 17.7 )?(המיגו<בט<ט .'מ 34החדירהעומק

341 GS , .400 400קסורה.ג<ד , 7044 / 3204נ.צ X מ'. 

חצבה.תצורת-הנחדרהחתךמן. 482החדירהעומק

344 GS , .400 400תמנע,אזורהגדרגיד , 6970 / 2966נ.צ X .מן

חצבה.תצורת-הנחדרהחתךמן. 339החדירהעומק

351 GS , .350 400קסורה,אזורהגדרג<ד • 7013 / 3174נ.צ X מ'. 

חצבה.תצורת-הנחדרהחתךמן. 429החד<רהעומק

352 GS , .400 400 . 6<עגווגק<דוחמערב<תצפוניתמ' 950 • 7063 / 3283נ.צX .מן

יהודה.חבורתאועבדתחבורת-ומתחת(וחצבהתצורתכנראה .'מ 365החדירהעומק

• 

• 

349 GS -צופרשבראזור ,) 11 . 10ציורים(ראהארוכהגוגאהניטוי. 

 .'מ 17134 / 3824מזרחיקצהנ.צ.

 .צופרשברשגוצידישניוב<נפרטהוהיא ,'מ X 100 1000הגו,גאהאורך

הגוגאה.גאורךמזו.זומן 100במרחקמדידות 10נערכו

צ<ור.ראה-המדידותתוצאות

<ותרעמוקהחד<רההיתהשגאגמרותוזאתצופר.בשברההבחנהאפשרותעוגההצ<ורמו

חצבה.חד<רתמאשר

350 GS ->יעגוו.שבראזור- ) 13 , 12צ<ור(ם(ראהארוכהגוגאהנ<טו

אתגאתרבנט<ווומערבההק<דוחאזורגמונפרטהוה<אמן, X 100 1000הגוגאהאורד

 .ויעגישבר
הגוגאה.גאורדמזוזומ' 100במרחקמד<דות 10נערכו

הגוגאה,בתחוםעוברא<נו<עגווושבר«תכוגמד<;אח<דותה<והמד<דותשגהתוצאות

ממנו.צע<רןתזובגוגאהנמדדהשהתנגדותושהשכבותאו

 .'מ 300כ-בעומקהואחצבהתצורתגג<עגוושבק<דוחגצ<יוראו<

עוגה:אגהניטו«םשנ<מתוצאות

(1 . 

(2 

העבידהבאזירהתיצאותאמ<נותאתמעגותגזוזוהקריבותהנקודת<ותהמד<דות

מקומ«ם.ש<ני«םגאתרהאפשרותואת

קבגתמאפשרתאגאבודדתממד<דההעוגההתמונהאתמשנותא<נוהרצ<פיתהמדידות

בגבד.רציפהתמינה

טופ<ות.מטקנותממנוגהוצ<אא<וכוועגהושגם.סרם 8<עגוובאזורהנט.<וו

וו

(3 

Q 
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 NMRנתונישלמשופרפענוח

משמעותיים:חטרונותבשנילוקה NMRנתונישלהמקוריתהפענוחשיטת

כתוצאהלנקודה","נקודההשיטהלפינעשיתטינתטייםלנתוניםשדהנתוניהאתמת ) 1

מדומות,שכבותהופעת(למשליקמדובלתיוחלפענגרמורועשותנקודותמכד

וכו').הידרולוגייםפרמטריםבהגדרתטעויות

אתלשפרהיהניתוולא ," Built in "היתההמקוריתהפענוחתוכנתהמדידהבציוד ) 2

הצורן.במידתהפענוחאיכות

מופיעים.אינםאלוחטרונותהמשופרתבתוכנה

בנובוטיברטק,כימיתלקינטיקהמהמכוןפוטפאלכסנדרפרופ'ע"יפותחההתוכנה

באר~.פוטפפרופ'שלביקורובעתהגיאופיטיבמכוןיטודיבאופוונבדקהרוטיה,

~ 

הבדיקהתרצארת

6 

מאפשרת NMRנתונישלמחדשוחוהפענהמקוריוחהפענתוצאותשלואתיתההשוהבדיקה

הבאות:הקבוצותלשלושהנתוניםאתלחלק

שלההידרולוגייםהפרמטריםהגדרתאתניכרתבצורהשיפרמחדששפענוחםנתוניםא)

 14מט'ציורים(ראה 1מס'נקודההיאביותרהבולטתהדוגמאהאקויפר.

שלההידראוליתהמוליכות ) 15מט'(ציורהמקוריהפענוחלפי ,) 15ומט'

עמודהראהביממה,מרובעיםמטריםשני(בערךזובנקודהמאודנמוכההאקויפר

הידראוליתמוליכותעלמצביעזאת,לעומתמחדשהפענוח .) 15מט'בציור 4מט'

מתאיםהחדשהנתון , ) 14ורציראהביממה.מרובעיםמטרים 179 (בהרבהגבוהה

נהשוהיהוזבנקודההמקוריוחהפענמדועומסבירהקידוחלנתוניותריהרבה

 . ) Goldman et a1 , 1994 (הטמוכותמהנקודותלחלוטין

It 

 6מט'בנקודהלדוגמא.המדומות.השכבותאתלטנומאפשרמחדששפענוחםנתוניםב)
- 12ומ-מטר 10ל- 9העומקיםביודקותמיםשכבותשתיגילוהפענוחיםשני

להעריךאיפשרלאהמקורישהפענוחבזמן .) 17ו- 16מט'ציורים(ראהמטר 14

בהגדרתטעויותמעריךמחדששהפענוחהריהפענוח,.אמינותאתכמותיבאופו

מדומהשיכבההיאהעליונההשיכבהלפיכך,בהתאם. 45%ו- 100%ב-הנ"להשכבות

במציאות.קיימתאינההשניההשיכבהשגםלהניחוטבירמשמעיחדבאופן

• 
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IIARE V83.31 זSOF 

12.08 II1E 19.38 • 92ז E זDA 13B M LOOP 

•••••••••••• 6 •••••••••••• I : E זSI אםOSSERVAT1 

11 •• • • • • • UDE זI זABS.AL 

64 SER IיI U אSTACXIN6 CY 1855 HZ אEFREUU 

45 DE6R EARTH FIELD INCLINATION 

TA6E OF WATER אPERCE זVE H זDEP 
 IFRיIםםז 3 2

50 4B 38 29 19 0 L זH זS 1/24'1זH IיI 1'1 

I • • • • • 
••••••••••••••••• 111 ••••••• • 

1 1 8 B 8 8 0 B.9B 1.88 98 • B 
1 1 8 0 9 8 B 98 • B 2.BB 1.99 
1 1 o 8 0 B 8 8.83 3.89 2.08 
1 1 B 8 B 9 0 8.99 4.30 3.98 

" 1 B 8 8 B B 8.08 5.98 4.B8 1 
1 1 o 0 B 9 9 9.90 6.55 5.3B 
1 1 B 8 8 9 B 8.8B 7.38 6.0B 
1 1 B 0 9 e 0 8.58 8.30 7.09 
1 1 o e 0 8 0 0.80 9.88 8.8B 
 .. 9.80 18.88 8.81ף 0 8 1 1 111 1
1 1 8 8 8 8 2 8.81 12.88 18.88 
 .. 12.83 14.89 8.95 2ף 8 8 2 111 1
1 1 B B B 8 2 8.95 16.88 14.08 
1 1 B 8 8 0 18 0.85ף.B8 16.88 .. 
1 1 e e 0 8 2 8.05 2a.8a 18.88 
1 1 B B B B 85ף • B 22.99 99 • 2B .. 
1 111 1 1 B 8 6 97 • B 24.88 22.38 
1 111 2 B 8 2 6 15 • B 28.88 24.88 
1 111 2 8 1 1 8 23 • a 32.88 28.8B 
1 1 8 IJ 8 9 8 8.23 36.88 32.89 
1 1 8 8 8 8 8 8.23 48.08 36.98 
1 11111 3 B 2 1 12 41 • B 46.88 48.98 
1 ., 111 3 1 1 1 33 8.65 54.08 46.88 
1 1 B B 8 B 33 9.65 62.88 54.88 
1 1 B 0 8 B 33 8.65 74.80 62.88 
1 1 8 a 8 B 39 8.65 74.B8 138.3B 
• • • I • • ......................... · 

58 48 38 29 19 8 

1.48 OHH =) R(EU 
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מאפשרמחדשפענןחרקאךתןצאןת.לאןתןמב<אתןכנןתשת< <"עשפענןחםנתןנ<ם )ג

השדהנתןנ<ןהתאמת NMRה-אןתשלהתנהגןתןאתן<זןאל<תבצןרהלראןת

 .) 19ן- 18מט'צ<ןר<ם(ראהט<נתט«םגח<שןב<ם

סרכרס

 NMRנתןנ<שגמחדשפענןחהמקןר<ת.מהתןכנהמתןחכמת<ןתרהרבהזןחדשהתןכנה

הנןגעבכגהק<דןחגנתןנ<<ןתרמתא<ם 1992בשנתה<תכנותטקרבמהלךשנאטפו

שנ<בנןמשמעןתנהבדגנמצאגאזאתעםנחדאקו<פר.שגהנדראוג«םגפרמטרנם

בהן.המ<םןכמןתהמ<םשכבןתשגהעומקבקבנעתהפענוח<ם
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