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1 

מביא . 1

רקע-החןףמישןר 1.1

הפליוקןמגילהכורכרחבורתשלקרקעיהתתהרצףשלחשוףחלקמהווההשרוןחוףמצוק

עלליםשנפלטמחולבעיקרםבנוייםהשרון,חוףמצוקובתוכםבכלל,ישראלחופיוהפלייסטוקן.

התיכוןהיםמזרחדרוםחופישלו,הדלתאמערכתלכלסדימנטיםמספקהנילוסהנילוס.ידי

היםפניעליתעםשנה, 6500-כלפניהתיכון.הפלייסטוקןמאזלפחותהלבנטינימהאגןוחלק

מהנילוסהסדימנטיםידיעלמוזנתכשהיאצפונהלהתרחבהדלתא,החלההמפלסוהתייצבות

הכלליתיכוניהיםהזרםידיעלישראללחופימוסעהחול .) 1989(ניר,ובחופיהבההמורבדים

ממקוםהמשתניםהגליםכיווניידיעלוכןמזרחלצפוןמערבמדרוםהואישראלבחופישכוונו

ידיעלליבשהחודרוהתייבשלחוףשנזרקהחול .) 1989ניר, ; Emery and Neev , 1960 (למקום

קטנותכמויותבתוספתהנילוס,בטעונתשמקורומקוורץ,בעיקרומורכבהחולאיאולית.הסעה

כמות .) 1990ובקלר,(גבישכבדיםומינרליםגיריחומרשלמשתנותוכמויותרכיכותשברישל

המושקעבחולהגירשלהעיקריהמקור . 3%-ל 1%ביןונעהמאדנמוכהמהנילוסשמקורההגיר

מקומיותמולוסקותשבריהואהביוגניהחומרעיקרויבשתי.ימימקומי,ביוגניהואהארץבחופי

הואלקרבונטנוסףמקורביותר.דלההחופיתלמערכתישראלנחלישלהחולתרומת .) 1989(ניר,

 .) 1989(ניר,החופיהמצוקמהרסכתוצאההחופיתהסדימנטריתלמערכתשחזרוכורכרשברי

הנחליםדייעלהקרבונטתרומתהארץבצפוןהארץ.בחופישמצפיניםככלעולההקרבונטאחוז

שלהסעהמתאפשרתוכךיותרגדולהנחליםאפיקישלוהשיפועמאחריותרהרבהמשמעותית

שלהגרגרגודלקרבונטי.חוללגרגריוהופכיםהזמןעםמתפרקיםהגרגריםמההרים.גירחלוקי

הקרבונטישהמרכיבשככלאבופןלדרוםמצפוןהואאףמשתנההארץחופיאתהמרכיבהחול

 ; 1989(ניר,יותרגדולהחולאתהמאפייןהשכיחהגרגרגודלכךיותרגדול

1960 , (Emery and Neev . 

היבשהעלשלושהלחוף,מקביליםכורכררכסישישההתגלוהשרון,באזורהחוף,במישור

שלחילופיןמבנוייםביבשההכורכררכסילמים.מתחתושלושהמרזבות,משתרעותשביניהם

הפעילהחלקאחרת.אוכזובמידהפדוגניםתהליכיםשעברומלוכדיםלאוחולותכורכרסלע

הנודדהחולגבעותשלבניהמתרחשתזהאבזורהים.חוףלאורךהואהיוםהחוףבמישורביותר

החוףמצוקמצוק.ויצירתהגליםדייעלהמערביהכורכררכסשלהרסובמקבילהרוחידיעל

ולנסיגתולהתמוטטותווגורמיםהמערביהכורכררסכבתחתיתהמכיםהגליםפעולתדייעלנוצר

פעילאנכישברקושלבקיומוגוסרתשרוןחוףמצוקהווצרותלגבינוספתדיעה .) 1989(רון,

 ; 1990ובקלר,(גבישהמצוקאתויצרהתרומםהיבשתישצידוהארץחופילאורך

1978 , (Neev and Bakler . גםקיימתהמצוקאבזורהתמדייתהגיאומורפולוגיתלפעילותמעבר

ונסיעהרחיפהדאיה,שכוללתספורטיביתופעילותחציבהבניה,גכוןמסיביתאנושיתפעילות

וחציבהבניההמצוק.נסיגתקצבעלהשפעהזואנושיתלפעילותלשטח.המותאמיםרכבבכלי

 .אותומאיטיםתמךוקירותימייםמבניםבנייתואילוהנסיגהקצבאתמזרזים
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- Proxi)אקליםתלויי IIהנםהחולשלוההשקעהההסעהגורמי Climatic) II . יכוליםאקליםשינויי

הטופוגרפיהעלמכרעתהשפעההללו.לשינוייםוהרוחותהזרמיםובעצמתבכיווןלשינוילגרום

 .) 1995(נצר,החולשלהגרנולומטריההרכבועלהרכבוהסלע,סוגשתווצר,

אקלים 1.1.1

יםואקליםצחיחאקלים-עולמיותאקליםרצועותמשתימושפעישראלאברץהאקלים

אלואקליםרצועותשלותפרושתםמיקומםאתלשנותיכוליםגלובלייםאקליםשינוייתיכוני.

שלאורביטליםמשינוייםנובעיםהגלובלייםהאקלימייםהשינוייםאברץ.האקליםעלולהשפיע

צירי:השתנותגורמיםשלושהשלתוצאהוהםמחזורייםהללוהשינוייםהשמש.סביבהארץכדור

הארץכדורצירנטית,השתנותבערדשנהאלף 1ססשלבמחזוריות(אקצנטריות)האליפסה

השינוייםשנה.אלף 23-ו 19שלבמחזוריות(פרסציה)והנקיפהבערדשנהאלף 41שלבמחזוריות

שלבמחזוריםביטוילידיואביםהארץבכדורהנקלטתהשמשקרינתבכמותלשינויגורמיםהללו

הקרחבתקופותלסירוגין.קרחוניותביןותקופותקרחוניותתקופותדהיינואקלימיים,שינויים

יורדהיםמפלסמתרחבים.הקרחוניםושטחי 1ס ° Cעדהממוצעתהטמפרטורהלרדתיכולה

הללוהתקופותשלזמניהןבאוקינוסים.חמצןשלאיזוטופיםיחסימשתניםוכןהקרחבתקופות

האקליםלשינויישגורמיםהאורביטליםהשינוייםגרףביןשנעשתהקורלאציהפיעלהיוםידועים

) 1941 , CMilankovitz 1966 (חמצןשלאיזוטופיםגרףובין , Emiliani ; 198ס , Imbrie and Imbrie (. 

משנהלדרגותמחולקותכשחלקןאיזוטופיותדרגות 21זוהוהאחרונותהשנהאלף 8ססלגבי

) 1984 , Imbrie et al ( איור)הן ) 2-4(דרגותהאחרונההקרחתקופתשלהמשנהדרגות .) 1

השנהאלף 6ב-סושקעושנוצרוסטרטגרפיותביחידות,שעוסקתזועבודהלגביהמעניינות

המעברהאחרונה,הקרחתקופתשיאאתהכוללתתקופה , Porat & Wintle) , 1994 (האחרונות

 .) Gvirtzman , 1994 (ההולוקןשלהאקלימיוהאופטימוםלהולוקן

השקעהתלהיכי 1.1.2

איסרמנהברביעוןאקליםשינוייעקבהיםמפלסולשינוייהכורכררכסילמספרבהתאם

-צעיריםנודדיםבחולותהחוףמישורכיסויהואשבהםשהאחרווהשקעהמחזורישישה ) 1961 (

הצפהשלסדינמטרימחזורמסמןחמרה)(אווחולכורכרשלרצףכיהציעהואחדרה.חולות

(כורכרחופיתלסביבהימי),(כורכררדודהימיתלסביבהימיתמסביבה,מעברדהיינוונסיגה,

(חמרה).פדוגניםתהליכיםמתרחשיםשבהלסביבהולבסוףיבשתיתלסביבהיבשתי),

לאחרונה,שנעשובעבודותהתגלה ,) Gvirtzman , 1984 (רב,זןממקובלתשהייתהלגישהבניגוד

תקוופתבשלושנוצרולאהיבשהעלהנמצאיםהכורכררסכיששלושת ) 1995נצר, ; 1994(קצב

ביןהקבלהוישזמניתבונוצרוהמערבייםהכורכררסכישניאלאונסיגה,הצפהשלשונות

הגלילבחוףגםאושרזה.ממצאהללוהרסכיםבשניהנמצאותהשונותסהטרטיגרפיותהיחדיות

 .) 1996(סיון,
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מקורםאחרת.אוכזובמדיהמלוכדיםוחולותכורכרשלמחילופיןמורכבכאמור,החוף,מצוק

נמצאותהחולדיונותרוח.ידיעלשהוסעוחולבדיונותהואהקרקעויחדיותהכורכריחדיותשל

לגבולעדאברץחדרווהןקמ"ר 340-למגיעבישראלשסחןהנילוס.שלהחופיהתארובלאורך

סובמיוןידיעלמאופיינותחופיותדיונותחיפה.מפרץהנילוס,שלהליסורליהתאשלהצפוני

כללבדרךהאוכלוסייה.מכלל 98%שמהווה- saltation-עיקריתאוכלוסייהתתידיועלמאוד

סילסבתוספתניכרהדיונההתייצבותתהליךיותר.הגסלגודלשייכיםהנותריםהאחוזים

החול.גרגריובהתבלותאיאוליאבבקשמקורםוחרסית

המרכיבהכורכרסלערוח.ידיעלשנוצרסלע-ייאיאוליניס"כ-מוגדרהיבשתיהכורכר-כירכר

גיר.שלומילוסמחדששקיעההמסה,דייעלשהתקשוחולמדיונותנוצרהחוףמצוקאת

(ימיביוקלאססיממקורחולגבודלגברגריםהואהגירשלמקורו .) Yaalon , 1967 ; 1990(גבירצןמ,

וגורםכקלציסמחדשמושקעהגשמיםמיידיעלהמומסהגירהרוח.ידיעלשהוסעויבשתי)או

עלביבשה,שנוצרכורכרסלעביןהאבחנהלכורכר.מלוכדתבלתימדיונהולהפיכתוהחוללליכוד

סיוןמצאהזולאחבנהכליםפשוסה.אינהביםשנוצרכורכרסלעוביןהדיונות,התגבשותידי

הופעתאתשכו~ליםקריסריוניםשילובעלנשענתהאבחנההגליל.בחוףהעוסקתבעבודתה ) 1996 (

אתהמרכיביםהכורכריםהיחידה.שלפסרוגרפיוניתוחהגרנולומסרי,ההרכבבשדה,היחידה

המעידבהןהבולסהצולבהשיכובפיעלכךלפסוקניתןיבשתי.ממקורכולםהםהשרוןחוףמצוק

והרכבם.הגרגריםשלהסובהמיוןפיעלוכןדיונרימקורעל

פדוגניתהליךדיונרי.כאמור,הוא,המצוקאתהמרכיביםוהחולותהקרקעותמקורגם-קרקעית

נוסףתאני .) 1983ויעלון,(וידראיאולייםסדימנסיםשלבתוספתבדיונהלהתפתחמתחיל

הדיונרי.האבבחומרקייםהיהאם ,) 1990ויעלון,(דןגירשלחזקהשסיפההואקרקעלהתפתחות

התהליךהתיכון.לאופקברובההנשספתחרסיתשלתוספתדרושהאופיניתחמרהשתתפתחכדי

תיכוןאופקחום,מאסיביחוליעליוןמאופקהבנויהחמרהשלאופייניחתךנוצרובסופואיסיהוא

 .) 1990ויעלון,(דןצהובחוליתחתוןואופקמאסיביחוליחרסיתיסייניאוחוליסייניאדום

עלהספיקהלאבהםהמקוריהביוקלססיהחומרשכמותחולותהנםמלוכדיםהבלתיהחולות

נשסףאחר,אוכזהפדוגניתהלדישעברוביחדיות .) ,Yaalon and Dan 1967 (להקשותםמנת

שיופרסכפינחשולים,בפרסכמוחלקיתבמידהואםנתניהבחמרתכמולחלוסיןאםהגיר,

בהמשך·

העבידהמטרת 1.2

חוףבמצוקהנחשףהמאוחרהרביעוןשלהססרסיגרפיחקירת'הרצףהיתההעבודהמסרת

במי~ורי.םהתמקדהמחקרמלודכים.בלתיוחולותכורכר,קרקעשלחילופיןהכוללהשרון

האבים:

השונות.הססרסיגרפיותהיחדיותשלההשקעהתהליכיפיענוח . 1

הלומינסנציה.בשיסותהיחדיותהשקעתגילתיארוך . 2

וגלובליים.רגיונלייםלאירועיםסהסרסיגרפיברצףהמיוצגיםהאירועים.קשירת 3
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שמשלים,השרון,חוףמצוקשלומלאחשוףחתךעלבדיקותמספרשלשילובהתבצעזובעבודה

ופטרוגרפיותגרנולומטריותאנליזותשדה,עבודתשהצטבר.הרבהקייםהידעאתומאמת

העבודה.מטרותאתלהשיגמנתעלשימושנעשהבהןהעמדהשיטותהןותיארוך

מקורעללהצביעיכולוהואהאבבחומרהללןהגדליםלזמינותקשורהגרגרגודליהתפלגותאוןפ

פיעלניתןזובדרךמים.אורוחידיעלהללוהחומריםהובלתתהליכיעלגםכמוהללו,הגרגרים

ביותרהחשוביםהפרמטריםשניההשקעה.תהליכיאתלשחזרהגרנולומטרית,ההתפלגותניתוח

עללאמודניתןהמיוןדרגתאתגודל.קבוצתכלשלהיחסיוהאחוזהמיוןדרגתהםהזהבהקשר

התקןסטייתחישובאוהמצטברהגרףתלילותהשכיחויות,עקומתמבנהפי

) 1978 , (F'riedman and Sanders . ואזהנחקרותביחידותכאלהמאפייניםשנמצאהיתהההנחה

בהרכבמההבדליםשלהן.וההתגבשותההתיצבותההשקעה,תהליכילגבילהסיקנוכל

יחידהכלעלשעברובתהליכיםההבדליםעלללמודטכלהשונותהיחדיותשלהגרנולומטרי

קודמותעבודותאלו.תהליכיםהתרחשותבזמןששררושונותאקליםבתקופותאולי,ושמקורם

 ) 1977 (ובקלר ) Bakler et al (1972 .ידיעלבוצעוהחוףמצוקשלגרנולומטריתאבנליזהשעסקו

 .) Gilfford and Rapp (1989 .ידיועלליבשתיימיכורכרביןולהבדיללנסותבמטרה

ביןהאבחומרשלהמינרלוגיבהרכבההבדליםעללעמודמאפשרתהפטרוגרפיתהאנליזה

וליכו.דהמסהבליה,כגוןהכורכריםשעברודהיאגנטייםבתהליכיםההבדליםועלהיחידות

עלבוצעוקודמותפטרוגרפיותעבודותהיחידה.שעברההפדוגנזהמידתעללעמודניתןבקרקעות

תהליכילהבתנשתרמו ) Karmeli et al (1968 .-ו ,) Yaalon ,(1967) Yaalon and Dan (1971 .ידי

 .בשרוןהחמרהקרקעותיצירת

האםלשאלהתשובהלתתיסייעהלומינסנציהבשיטתהחשוףהחתךכללאוךרהיחידותתיארוך

עלולהביןגלובלייםאקלימייםלאירועיםהשונותהיחידותשלההשקעהתקופותאתלקשורניתן

הדרושהזמןעלאורלשופךאףיוכלהחתךכללאורךשיטתיתיארוךביניהן.ההבדליםאתכךידי

השרון.חוףמצוקאתהמרכיבותהיחדיותשעברומהסוגוהפדוגנזההסהעהההשקעה,לתהליכי

 .) Porat and Wintle (1994ידיעלבוצעההלומינסנציהבשיטתתיארוךשלראשוניתעבודה

אתהמרכיבותהיחידותלכלאחדישיטתיתיארוךמבוצעהראשונהשבפעםזובעמדההחידוש

II ממש.דוגמאותאוןתעלשבוצעואחרותבדיקותעםלקשוריהיהניתןתוצאותיושאתנךווו

המחקראזור 1.3

כלמופיעותבומייצגכחתךהבנחרהאתרהשרון.חוףבמצוקמתרכזהמחקר,.כאמור,

אבזור .) 3-ו 2(איור 1337-1837נ.צ.לגעשצופניתהחוףמצוקהואטובהשתמרותבמצבהיחדיות

אנושיתפעילותהמצוק.שלביותרהגמהותהנקודותאחתוזומטר 45- 40הואהמצוקגובהזה

שלהטבעיתבהופעהלהפרעהגורמתונסיעה,ספורטבעיקרשכוללתהמחקר,אבזורמסיבית

לתצורות.וחולקהחשוףהחתךתוארקודמותסטרטיגרפיותבעמדותסהטרטיגרפיות.היחדיות

שלבטרמינולוגיהשימושנעשהזובעבודה .) 1(טבלהליחידותשוניםשמותסבפרותקיימיםלןכ

 .) Gvirtzman et al , 1984 (גבירצןמ
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, Avnimelech , Bakler 1978ןבקלר,ניב , Gvirtzman et al 

1962 & Denekamp 1984 

1972 , Rohrlich 

חדרהחולותלציוןראשוןחולותחולדיוטתרצנסיותשכבות

התערוכהחולותיםטףחולותחולדיוטתרצנסיותשכובת

אביבתלכורכריאניביתכורכרביוקסלסיתחולאןב

(פלסה)

תנניהחמרתתנניהחמרת(חולאדומהחמרהתנניהחמרת

חרסיתי)

דורכורכרויגנייסכורכרקרובנסיתחולאןבכורכר

פריכהעליוןקדם-נתניה

נחשוליםפרסחמרתגעש(חולאפורהחמרהמוססריתחמרה

) cafe au Iait ( (סילסי-חרסיתי

גןרמתכורכראולגהגבעתכורכרקרובנסיתחולאןבתחתוןכורכר

מלוכדת

השרון.חוףבמצוקהחנשפותהססרסיגרפיותהיחידות:שמות 1טבלה

חוףמצוקאתהמרכיבותהחשופותהססרסיגרפיותהיחידותשלראשוניותיאורפירוסלהלן

 ; 1990ובקלר,;גביש 1994;קצב, Gvirtzman et al , 1989 (קודמותבעבודותהמתוארפיעלהשרון

 : ) 4(איור ) 1996ואלמגור,פרת

בבירורבהנראהאשרהיסבמלוכדתגירית,חולאןבבנויההתחתונה.היחידה-גןרמתכןרכר

חשוף.תמידלאהשכבהבסיסאורכיות.חולמדיונותשנוצרלכורכרהאופייניהצולבהשיכוב

גרגריםשלניכרתכמותמכילהבמקורההדיונה .'מ 5-10ביןנעהחשוףהחלקשלעוביו

וחבריו,(גבירצמןקשהלאיאוליניסאותווהפרהחולאתשליכדלצמנסשהפכוביוקלססיים

לוכ.דשלאהשפירהחולשלהמסריקסהיסבניכרכיאם ,) 1995

בכינויובספרותידועאפרפר.עדבהירחוםצבעמלוכ,דלאדק,מחולמורכב-נחשלויםפרט

 .'מ 1.5ל-עדספוריםסנסימסריםביןמשתנהעוביוצבעו.בשל ) AvnimeIech , 1952 (בחלב"ייקפה

 .) 1995וחבריו,(גבירצמן Sheet Sandחול"יישדות-מסיפוסמדיוטתנוצר

אתמשמרותהיחידות.שתיאחריועוקבנחשוליםופרסגליםשלתבליסיוצרגןרמתכורכר

 .) 1994(קצב,המקוריותהדיוטתתבליס
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עובירמת-גן.לכורכריחסית.בפריכותמאופייתנצובל.שיסבעםמלודכתחולאןב-דורכורכר

שלייהגלית"לסוופגרפיהמתאיםאיסהשכהבגגמסר. 30-לסופריםסנסימסריםביןנעהשבכה

 .) 1994(קצב,החוףלאורךדיונההתחדשותעלומצביעורמת-גןחנשולים

יחידותביןהבחנהללאאולגה"ייגבעתמכונותהקרקע,בתתמופיעות,כשהןהללוהשובכתשלוש

 .) Gvirtzman et al , 1984 (המשנה

ויוצרשסוחנתניהחמרתגגויותר.מסר 1-2עובייהכהה,אדומהחומהחמרה-נתניהחמרת

שלמסוימיםבמחשופיםהעליוןהחלקתנניה.חמרתגבגצנירנוצרמקומותמתון.במספרמשסח

החלקמאופייןאחדיםאבתריםזו.לתופעההסברניןתוסרםבהירבצבעאמופייןהחמרה

נתזיםמפוזריםהחמרהתבוךדיונרית.ובהופעהצהובבצבעשפיךחבולתנניהחמרתשלהתחתון

האפיפליאוליתית.התרבותשלוכלים

בוניכרנתניה.חמרתשלהצנירמעלבנוףבולסתמדרגההיוצרקשה·כורכרתל-אביבכורכר

גביעלברציפותמונחתל-אביבכורכריותר.ולעתיםמי 1-2ביןנעהשכבהעוביבולס.צולבשיכוב

כ"שדותששקעכךעלמצביעזהאופיהנחלים.פרצותלתבליסעצמואתומתאיםתנניהחמרת

 .) 1994(קצב,מהירהנסיגהמפניהמצוקעלשומראביבתלכורכרחול".

בשבלולים.ובעושררבהבצמחיהמאופיןבהיר,חוםבצבעמיוצבאיאולי·חולתערוכהחלוות

 .מסר 1-8ביןנעהשכבהעוביהאדם.שלמסיביתפעילותגבללמקומותבהרבהמופרתהשכבה

(גופנא, 1הקדומההברונזהמתקופתמוקדואבניגסיםחרסיםשלשרידיםמכיליםהחולות

1990 (. 

ללאכמעסנקי,מקוורץמורכביםבחלקם.פעיליםעדייןכנראהצהובים·חולותחדרהחלוות

שקעואלהחולותגםונחשוליםתל-אביבכורכרכמוהמחקר.אבזורחסרהזויחידהצומח.

שרידיםמכסיםהחולותופדוגנזה.קיבועתהליכיהיוםעובריםהחולותחול".כיישדות

הביזנסית.מהתקופההםשבהםשהצעיריםארכאולוגים
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שיטות . 2

השדהעבדות • 2.1

אופסימלית.בצורההשכבותכלנחשופתשובמייצגלחתךאתרבחירתכללההדשהעבודת

היחידותהופעתצורתתוארההססרסיגרפיות.היחדיותשלמופרסותיאוראפיוןזיהוי,ובצע

דיגוםגמדלת.זכוכיתותחתמזוייתנבלתיבעיןנראהשהואכפיהיחדיותומרקםצבעבשסח,

כלעםאולגובה,לער,ןמסר 1.5כלנלקחושהדגימותאבוןפובצעלומסרית Uגרלאנליזהשיסתי

פסרוגרפיתאנליזהעבורנלקחומייצגותדוגאמותמקצתבשסח.היחידהשלבהופעהי Uשי

 .בהמשךשיופרסאבוןפיותרמאוחרבשלבובצעלתיארוךדיגוםבשקפים.

גרנלוומסריה . 2.2
הגסהחומרשלהגודלמקסעילהפרדתגרנולומסרית.לאנליזהשיסותשתימשמשותלרוב

מספרקיימות 63jlm-מדהקהחומרעוברהניפוי.בשיסתכללדברךמשתמשים 63jlm-מ

זובעובדהוהחול.הגסהסילסהדק,הסילסהחסרית,שלהגודלמקסעיביןהמפרדיותסכניקות

מקסעישלבכמויותלייזרקרניאבמצעותהמבחין Mastersizerמסיפוסמכשירלרשותיעמד

לזהותאיפשרזהבמכשירהנתוניםעיובדהגרגירים.קוסרפיעל 500jlm-מהקסניםהגודל

האנליזה.מסרתביותרמועסאבחוזיםמשקלםאםגםגרגרדקותאוכלוסיותהחנקרותביחדיות

יותר.מאוחריםתבהליכיםשנתווספוחומריםובין Uביולהפרדיהאבחומראתלזהותהיתה

(קלגון),מפזרחומרלהוספתמשמעותישאםלבדוקהיתהשמסרתםניסיונותשלשורהלאחר

בדוגמאאומהדוגמאבתמיסהלהשתמשהאםולבדוקהדרושההאולסראסאונדעוצמתאתלבחון

האבה:הסיפולדרךעלהוחלסיבשה

זהירה.כתישהידיעלדהוגמאותפירור . 1

(יותרוצדופתשבלוליםשבריאושורשיםקימיםאםהצורךבמדיתגסהבנפהניפוי . 2

 ) 500jlm-מ

נדרשהנמו,ןהדקהחומראחוזשבהן(מדוגמאותמהדוגמאסופריםגרמיםשלבמכשירהרצה . 3

דקתאוכלוסיהשליותרגבוהאחוזבעלותהאחרותמהדוגמאותחומרשליותרגדולהכמות

גליםמחוללידיעלפיזורכללהבמכשירההרצהיבשות.למכשירהוכנסודהוגמאותגרגר).

דקה.חציבמשךסוניאולסרא

היתהההנחהושבלולים.צדפותושבריכורכרשבריבעיקרכלל 500jlm-מהגסהחומר

אינםהצדפותשבריבדוגמא.הגרגריםלהתפלגותשווההכורכרתבלכדייהגרגריםשהתפלגות

דוגמאותשתינמדדה.לא 500jlm-מהגסההפרקציהולןכהמקוריהאבחומראתמייצגים

לעליהגרםסף Uההפירורבשנית.לופררםצורךוהיהסלעתלכדייהכילואביבתלמכורכר

הדוגמאותהכנסתברגעמאדמהירהולפלקולציההגרגרדקתהאוכלוסיהבכמותמשמעותית

בעוצמהואולסראסאונדקלגוןידיעלפיזורהללוהדוגמאותעברולכןבמים.שמובצעתלבדיקה

דקה.למשךיותרגדולה
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וחסריתסילסחול,שלססנדרסיםגםלותלפיחלוקהפיעלםצעהתואצותעיםד

) 1978 , !Friedman and Sanders שנמאצופרקסייםגבולותלפילאוכלוסיותחלוקהםצעהובונסף

המקובלים.לגםלותהבכרחחופפיםואינםיחדיהבכל

ידיעלהדוגמאותלכלגרונלומסריתאנליזהםצעה , Mastersizer-בלשימוששקודםלצייןיש

עיםדוכןמסורבלותהיוהללוהשיסותאילן.ברבמעדבות Microscanבמכשירושימושניופי

ולכןהגיוניותולאחבלקןשגויותהיו Microscan-הממכשירשהתקבלוהתוצאותהנתונים.

זאתעם.התוצאות,זולעםדההמצורףבנסחפנכלליםהעםדההליךלגביוהפירוסתואצותיהם

הגרנולומסרית.האנליזהאיכותלגביאימותשלמסוימתומדיההשוואהאפשרו

פטרוגרפיה • 2.3

האנליזהבהקשיה.שקפיםהוכנוגרנולומסריהעבורשנלקחומהדוגאמותמחלק

 . Nikonמסוגמקסבאופסימיקרוסקופאבמצעותנעשתההשקפיםשלהפסרוגרפית

מינרלוגיזיהויבוצעגברגריםובצמנס.גברגריםהתמקדהכורכריחידותשלהפסרוגרפיהניתוח

הכדוריותמידתוכןהמיוןודרגתהגרגריםגודלהתפלגותבנדקהאופסיות,תכוונתפיעל

לביןהשקףביןויזואליתהשוואהידיעלכמותיתחציבצורההוערכוהללוהפרמסריםוהעיגוליות.

הגרגריםשלהשתמרותםמידתלגביהערכהבוצעהכןכמו .) Swanson (1981מתוךאיורים

ראשוניות,סטרוקסורותשרידינבדקווהססרוקסורה.המינרלוגיהבנחנהבצמנסהביוקסלסיים.

החללים.מילויומידתצמנסציהשלדורות

 :נבדקוהקרקע.שלמיקרומורפולוגייםפרמסריםפיעלניתוחםצעהקרקעביחידות

וכדוריותעיגוליותמידתמיון,ודרגתגרגרגודלהתפלגותמינרלוגי,:זיהוי ) Skeleton (א.השלד

כמותית.חציבצורהבוצעוההערכותכאןגםהגרגרים.ביןומגע

תצבירים.והמצאותמינרלוגיהרכב,מבנה,צבעב.פסלמה:

ומבנה.מגע:צורה,החלליםג.

שלהמיקרומורפולוגיהניתוחוהחללים.הפלסמההשל,דגרגריביןהיחסיםהוערכוכן,כמו

 .) Bullock et al (1985-ו ) Brewer (1964פיעלנעשההקרקעות

 CaCס 3ריכוזבדיקת • 2.4

-האחוזנבדקבדוגמאותתיארוך.לצורךשאנספובדוגמאותםצעה CaC03אחוזבדיקת

Ca בחומצהוהומסונסחנוהדוגמאותהקרבונס.ערכיחושבוהתוצאותומתוךHCl 7%בריכוז 

בלב.דקרבונסמהקלציוםהוא Ca-השמקורלוודאמתנעל
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תיארךו . 2.5

מתבסס ) Aitken , 1990 (זובשיסההתיארוךהלומינסנציה.בשיסתנעשההיחידותתיארוך

מצסבריםהללובמינרליםופסדלפרים.קוורץגכוןמסוימיםבמינרליםהניצפיתתופעהעל

מיסודותהניפלסתמינתנלקריהנמחשיתפםכתואצההגבישבמבהנבגפמיםאלקסרונים

חוזריםלאורחשיפהאומחימוםכתוצאהבסביבה.זעירותבכמויותהנמאציםרדיואקסיביים

הניתנתהניראהאבורקרינהשלפליסהכדיתוךגבביש,המקורילמצבםהלכודיםהאלקסרונים

סיגנלקרויההמקורילמצבםהאלקסרוניםמחזרתכתואצההניפלסתהקרינהבמעדבה.למדדיה

TL אוSL לאורחשיפהאומשריהפכתואצהסבעיאבוןפמתאפסהסיגנלהבמשך.שיפורסכפיס

הסבעיהאיפוסמאזשחלףלזןמפרוופרציונליתסהיגנלעוצמתמהאיופס.החלומצטברשמש

מתעדתהסיגנלעוצמתבסדימנסים,כשמדוברהדוגמא.בסביתבהרדיואקסיביתהקריהנולשסף

שעברהזמןאתולחשבסהיגנלעוצמתאתלמדודכאמורניןתבמעדבהקסרתם.גילאתבעצם

 ) Stimulation (עירורידיעלנעשיתהסיגנלעוצמתמדדיתשבנדק.המינרלשלהסבעיהאיפוסמאז

ובעירור , CThermoluminescence ) TLסיגנלהואהנמדדהסיגנלבחוםבעירורהניבדק.המינרל

 . CWintle , 1993 ( ,)ס ptically Stimulated Luminescence) OSLסיגנלהואהנמדדהסיגנלאבור

TL ולראשונהשופתחההשיסההיאp 1982 (יותררבשימושבהנעשההיוםעד , Singhvi et al ( . 

שעותלודרושותאךשמשלאורמחשיפהוכתוצאהמחימוםכתוצאהמאתפס TL-הסיגנל

המשתנהבעוצמהשאריתיסיגנלנשאר pמלאחרוגםלהתאפסמתנעללשמשרסתחשיפה

,במקוםזובשיסההאחרונות.בשניםופתחה OSL-.שיסתהמתאפס Uשאידלוגמא,מדוגמא

כל .) Aitken , 1994 (מוגדר(צבע)גלואבורךגדולהבעוצמהאורעליהמאיריםהדוגמא,אתלחמם

בכךהןזושיסהשליתרונותיהאחר.גלאבורךקרינהופולסמסויםגלאבורךמעוררמינרל

 .סדימנסיםלתארךניתןכךשאריתי.סיגנלנישארולאדקותמספרתוךבשמשמאתפסשסהיגנל

מתבצעתהגילקביעתבודדים.שנהלאלפיירדלמדידההמינימליוהגילקצרלזמןלשמששחנשפו

קרינההדוגמאעלמקריניםבמעבדהבבדיקה . OSL-ו TL-השיסותבשתיהעיקרוןאותופיעל

שנוצרהסיגנלעוצמתאתמודדיםההקרנהלאחרידועות.שונותבמנות yאו Pממקורמיינתנ

- DRC-האתיוצרותהשונותמההקרנותשנוצרוהשונותסהיגנלעוצמותמההקרנה.כתוצאה

Dose Response Curve . 

- De)כהמצסברתהקרינהכמות . 1 :נתוניםשנידרושיםהגיללקביעת Equivalent dose . ה-De 

 . DRC-השלאקססרפולציהידיעלמחושב

רדיואקסיביתבקרינהשמקורו ) dכהסביבתיהקרינהשסף . 2

בתוספתדעיכתם,כדיתוך K-ו Th ,Uמהיסודותהנפלסת

קוסמית.קרינה

 .הללוהנתוניםשניביןהיחסידיעלנקבעהגיל
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שלרבמספרמכיניםזובשיסה . Multiple diskהיא TLה-סיגנללמדדיתהחוחתהשיסה

מלאכותיממקורמייננתקרינהעליהןומקריניםדוגאממכלמיליגרמיםמספרהונשאותדיסקיות

נוצרהתואצותמתוד . TL-הסיגנלשלעוצמתוונרשמתנמדדתההקרנהלאחרשוונת.במונת

מחשיפתכתוצאהמתקבל TL ( Residual)-המדידותעוברשאריתיסיגנל .) 5(איור DRC-ה

לאחר DRCה-גרףשלאקססרפולציהידיעלמחושב Deה-לחפות.שעות 8-ללשמשדהוגאמ

מאחרגדולהתוצאותשפיזורהן Multiple disk-השיסתחסרוונתהשאריתי.סהיגנלהפחתת

ככלמחמירהזובעיההתוצאות.אתלנרמלנדרשולןכ,שונה,דליסקיתנעשיתומדדיההקרנהוכל

חומרשלרבותכמויותנדרשותהזובשיסהמדדיותלצורדהומוגנית.חפותהנמדדתשדהוגאמ

מהדוגמא.

דיסקיתאותהעלהמדידותכלשלביצועהתאפשר OSL (Huntley et al, 1985)-הסיגנלגילויעם

בה TLה-במדידתכמושלאהנמד,דבסיגנלכמעסופגעתאינההקצרלזןמשהמדדיהכיון

ביצוע- Single diskה-שיסתפיתוחהתאפשרכדמדדיה.כדיתודהסיגנלאתמאפסהחימום

בהמשך).תפורסזו(שיסהלמדידהומשמשתדהוגמאאתהנושאתדיסקיתאותהעלרובתמדדיות

 .יותררב Deה-בקביעתהדיוקגם

זהסיגנל .) Inftared) IR-סיגנלהואשנמדדכשהסיגנלהזובשיסהשימושנעשהזובעובדה

זו.מדידה nm 880גלאבורך IRבקרינתדבוגמאותפדלספריםמעירורכתואצהגנרם

.שארפלדספריםלגבירקיעילה ,) Inftared Stimulated luminescence) IRSLהמכונה

סיגנלאתמאפסתאינה IRSLה-סיגנלשלקצרה.מדדית IRלקרינתמגיביםאינםהמינרלים

זמןכן.כמו IRSLסיגנלבהןשנימדדודוגמאותאותןעל TLמדידותלבצעניתןוכד TLה-

אחת.מדידהבזמןמהסיגנלאחדמאחוזיותרשיגרעבלאשניה, 0.5מא,דקצרהמדידה

 : ) Duller , 1991 , 1994 (הינםזושיסהשליתרונותיה

דיסקית.אותהעלמתבצעותהמדדיותכלשכןהדיסקיותביןנירמוללבצעצריךלאא.

בדוגמא.הומוגניותמחוסרהנובעיםהשונותהדיסקיותבין De-בההבדליםצמצוםב.

למדידה.הדרושחומרמעסג.

ההולכותשונותקרינהמנותשמקבלתדיסקיתכלעבורבנפרדנוצר DRCה- ,זובפרוצדורה

כללפניניניהן.ממוצעהואהנקבע Deוה-דיסקיות 6מכיניםכללבדרד .) Added Dose (וגדלות

סיגנלשרקלהבסיחמנתעל , 220°C-בדקות 10שלחימום , Preheatעוברתהדוגמאמדידה

ועודמדידותששלפחותמתבצעותנמדד. IRSL-הסיגנלוחימוםהקרנהכללאחרימד.דיציב

המדידותבעתהדוגמאותמהקרנתכתוצאההקרינה.כמותמוגדלתלאבהןתיקוןנקודותארבע

אתלתקןחיונילןכהיציב,מהסיגנלחלקאובדהמדידות,בין Preheat-מהכתוצאהוכן

 Preheatביצועידיעלנעשההתיקון . Duller) , 1991 (לחישובניתןזהאבדןהתוצאות.

Calibration מתבצעתלאאלובדיסקיותהנמדדת.מהדוגמאשמכיניםנוספותדיסקיותבשש

הסיגנלשלמדידהמתבצעת Preheatכללאחר . Preheatרקאלארדיואקסיביתבקרינההקרנה

משמשבינהםשהממוצעדעיכהעקומיששהמתקבליםפעמים.עשראלהשלביםעלחוזריםכאשר
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היאהאחתהתיקין.יעיליתעלמצביעיתאינדיקצייתשתיעליל.שהיזכרסהיגנלאדבןלחישיב

שלהקירבהמדיתהיאהשניהמזה.זההגרפיםששתשלהפיזירימדיתדהעיכהעקיםצירת

גרףעלהאחריטתהנקידית(ארבע DRC-הגרףגביעלהתיקיןנקידיתאברבעסהיגנליםעיצמת

זימאדקריביתלהייתאמיריתהלליהנקידיתארבע .)קרינהתיסתפהיתהלאשהבן DRCה-

יאחריתיקיןלפני DRCיה-תיקיןגרףמיפיעיםגי 5-יבי 5אי, 5אבייריםהתיקין.לאחרלזי

התיקין·
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 . ml-d-lלדוגמאדעיכהועקוםתיקוןואחריתיקוןלפני DRC : 5איור

DRC .a עלנעשההתיקוןשונות.קרינהמנותשלנקודותששעםאחתדיסקיתשלומתוקןמקורי

ידיעלנקבע De-ה .) cוהדעיכהעקוםלפינקודהלכלהמתאימותהקרינהעוצמותהוסתפדיי

 ) Gy = De) .X 2:!::78.3-הלצירתיקוןלאחר DRC-השלאקסטרפולציה

4.b סיגנלמדדיתבוצעהבהןנקודותIRSL תיקון·ואחרילפניקרינה,תוסתפללא

C . סיגנלממדידתכתוצאהמתקבלהדעיכה.עקוםלתיקוןהמשמשדעיכהעקוםIRSL פעמיםעשר

אובדןאתלקבלניתןכד . Preheatרקעוברותאלאשונותבמטתמוקרטתשלאדיסקיותבשש

כתוצאההגנרםהקרינה

לכללהוסיףישנקודהבכלהדיסקיותמששהקרינהאובדןממוצעאתומהמדדיות. Preheat-מה

קרובהסיגנלעוצמתתהיה b)והאחרונותהנקודות 4-להתיקון,לאחר . DRC-בבהתאמהנקודה

 . aאביורהאחרונהלנקודה

a 
rוב 40
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בדוגמאותהטיפלו • 2.5.1

הסיופלכלולןכשמשאבורשמתאפסים IRSLו- TLהםבמעדבהשנמדדוסהיגנלים

עמום.כתוםאבורנעשהבדוגמאות

חומרקילוגרםכחצינלקחודוגמאמכל .) 4(איורדגימות.מספרנקלחויחדיהמכל-בשדהדגימה

לחות.ומדדיתכימיותלאנליזותשקופהלשקיתחומרקילוגרםוכחצילתיארוךאסומהלשקית

 1/2-1שללעומקהיחידהתנוךחפירהאוקידוחידיעלובצעהדהגימההיסב.אנסמוהשקיות

האפשרככללצמצםמתנעלשחורהפלססיקליריעתמתחתבוצעוהחומרואיסוףהקדיוחמסר.

כפי " Rotem 11 "מסוג yמונהידיעל Yקריתנמדידתגםרנצעהבשדהלאור.הדוגמאחשיתפאת

בהמשך.שיופרס

בקוסרנפהודרך 250ןג mבקוסרנפהדרךניפויבערודהוגמאותכל-לתיארךוהדןגמאןתהכנת

m ביןהואשגודלוחומרעלהיההעובדהשהמךשכך 125ןגm ל 125ןג-m הדוגמאותכל . 250ןג

במיהשרייהמןכולאחרהקרבונסאתלהמיסמתנעל 9%בריכוז HClב-ללילההשרייהעברו

H20חמןצ עברווייבוששסיפהלאחרהאורגני.החומראתלחמצןמתנעלוחימום 32%בריכוז 2

התבצעמכאןהעבודההמשך . 1 \ <1>4שלבמרווחים 125-250ןג mנפותבססנוסףניפויהדוגמאות

בכלשימושבהנעשההדוגמאות.ברבהשכיחההפרקציהשזוהי , 177-210ןג mבפרקציה,

שלבריכוז HCl-בהשרייהשובעברההבנחרתהפרקציהאחידות.עללשמורמתנעלהדוגמאות

עברודוגמאמכלגרם 40ברזל.תחמוצותלסהירמנתעלדקות 30במשךפלסהעלוחימום 1 : 2

במדידות,ששימשוהפלדספריםאתלהפרידמנתעל Sodium Polytungstateכבדבטזלהפרדה

שצפיפותובנוזלהפלדספריםמשארהקלציוהפלגיוקלזהקוורץהופרדוראשוןבשלבמהקוורץ·

שצפיפותובנוזלהפדלספריםמיתרהאשלגנייםהפלדספריםהופרדוהשניבשלבסמייק. Iגרם 2.62

פחותשצפיפותםפלדספרהאלקלימינרליעלהתבצעמכאןהעבודההמשךסמייק. Iגרם 2.58

סמייק. Iגרם 2.58-מ

הצמדתאח.דגרגרשלעוביבעלתדקהשכבהנושאותאלומיניוםדיסקיות 12הוכטדוגמאמכל

 . Silcosprayבעזרתנעשתהדליסקיתהגרגרים

המכשירכיול . 90Sr f3מקורעםוההקרנה Ris<l> DA-12מסוגבמכשירבוצעוהמדידות-מדידןת

בדנמרקמכויילממקורקרינהבמנותשהוקרנובססנדרסיםשימושידיעלנעשה

) 1996 , (Porat and Ha1icz . 

 , 7-59-ו Schottמתוצרתמילימסר 2בעובי BG-39היובמדידותשימושנעשהבהםהפילסרים

בשיסתמדידותלביצועשמשושהוכטמהדיסקיותשש . Corningמתוצרתמילימסר 3בעובי

לביצוענוסתפאחתדיסקיתהוכנהדוגמאמכל . Preheat ca1ibrationלביצועושש Single disc-ה

אבוןפבסדרמתנהגתשהדוגמאלבדוקמנתעל IRSL-וה TL-הסיגנלשלראשוניתמדידה

בפילסרצורךיהיהאםולבחוןהמדידותבמהלךלהקריןישקרינהמנותאילולהעריךכללי,

Neutra1 density . בתוכנתנעשיתהבדיקההרצתTOL613 בידישנכתבהG.Duller . 
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 Single-הבשיטת Uהשתמשיחסית,צעירותוהןפסדלפראלקלימספיקהיהודבוגמאותמאחר

disc Added dose תוכנתהינהלמדידהשמשמשת.התוכנהיותרומדויקתמהירהאכמורשהיא

SINGLE בדיישנכתבהG.Duller . 

קודמותעובדותפיעלהצפוי De-מה 3פיבערךהיתהדלוגמאותשנתנההקרינהעוצמת

) 1994 , (Porat and Wintle בטובהאקסטרופלציהלקבלמתנעל-DRC . 

תוצאותלעיובדששימשהתנוניםגיליוןתוכתנ- QuatroPro . 1 :בתוכנותנעשההתנוניםעיובד

עיבודהסיגנל.דעיכתעקומיויצירת Preheat calibration-ה

 .התיקוןאיכותאתלבדוקמנתעלמתבצעזהבשלבהתנונים

2 . CLEANUP -הדרושהתיקוןקובץאתשמיצרתביתיתתוכנה

 Preheat calibration-התוצאותמתוך . DRC-הלתיקון

התוכנה . Added dose-הקבצילתיקוןהמשמשקובץנוצר

 . G.Dullerבידינכתבה

3 . FIT -SIM -האתהיוצרתביתיתתוכנה-DRC אתומחשבת

 . R. Grunבידי.נכתבההתיקוןלאחר De-ה

 :הקרינהשטפי

כוילהמונה ." Rotem 11 "מסוג Yמונהידיעלבשדהנמדדוקוסמיתקרינה + Yקריתנשטפי

יציבותאחרלעקובמנתעלהגיאולוניבמכוןכיולבבלוקבדיקהמבוצעתפעםומידי 1995בקייץ

הקודמתבבדיקהמהמדידהמשמעותייםשינוייםחלושלאולבדוקהגביש

) 1996 , (Porat and Halicz ה-קריאתY קרינה.שטפישלליחידותתורנמהמהשדה

לאנליזותשנדגמובסדימנטים K-ו Th, Uריכוזימדידתמתוךחושבוזכו- .aקרינתשטפי

לצורךשהופרדהפדלספראלקלי-הפרקציתמתוך Kריכוזנמדדכןכמוונטחנו.יובשוכימיות

במכון Atomic Absorption Spectometry (AAS (במכשירנמדד K-הריכוזתיארוך.

-מסוגבמכשירהגיאולוגיבמכוןהםאףנמדדו Th-ו Uריכוזיהגיאולוגי.

400 Inductivity Coupled Plasms Mass Spectrometer (ICP-MS) Perkin Elmer Scier 

 . Porat and Halicz) , 1996 (בינלאומייםסטנדרטיםהרצתידיעלכוילוהמכשירים

בוצעההדנימהרטו)ב.סדימנטמים\משקל(משקלאבחוזיםנמדדהבסדימנטמיםתכולת

מייצגתהזוהלחותשמידתהיאההנחהמהגשמים.לחותהיווהדוגמאותמרץחודשבתחילת

הבדליםהשפעתהדגימה.מבוצעתשבובעומקהניאולוגי,הקבורהזןמרבבמשךהלחותאתלמדי

המתקבל,הגילועלהשנתיהסביבתיהקרינהשטףעל 15%-ל 2%שביןבערכיםהקרקעבלחות

לערך. 10%היא

לעומקהמתאיםקוסמיתקרינהשלמרכיבכללהוהיאבשדהאכמורבוצעה Y-הקרינתמדדיות

שווהאינוהמדידהבזמןהקבורהשעומקבחשבוןלהביאצורךהיהאךהדונמא.נלקחהממנה

כלמתמתןשלווהשיפועתמידיתזיהלאירוחשוףהמצוקהדונמא.שלהגיאולוניהקבורהלעומק

בזמןהקבורהלעומקהגיאולוניהקבורהעומקביןההפרשהעתיקותשבדוגמאותכךהזמן
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הנוסחהפיעלהקוסמיתהקרינהערכיאתלתקוצוןרהיהלןכויותר.מסר 15-להגיעהמדדיה

הזןמרבבמשךשהיההקוברהעומקאתחבשובוולהביא ) Prescott and Hutton (1988אצל

פיעלהקוסמיתהקרינהביוההפרשחיסורידיעלתוקטמהדשההמדודיםהערכיםהגיאולוגי.

המתוקנים,הערכיםהגיאולוגי.הקוברהעומקפיעלהקוסמיתהקרינהלביוהיוםהקוברהעומק

היסודותמריכוז Y'-השספימחישובשהתקבלוערכיםעםהושוומהשדה,המדודים

ההשוואההגיאולוגי.הקבורהעומקפיעלשחושבההקוסמיתהקרינהערכי +הדריואקסיביים

עלגםחושבהיחידותגילהמצוק.גבגביחדיותהללוהערכיםשניביויותרגדוליםהבדליםמראה

היסודותריכוזמתוךשחושבההקרינהערכידייעלוגםבדשהשנמדדההקרינהערכידיי

 10%עלעלהלאהשוטתהחישובשיסותבשתישהתקבלוהגיליםביוההפרשהדריואקסיביים.

הערכיםפיעלהינוסופית,כתוצאהזובעובדההמוצגהגילסחסרסיגרפיות.מהיחידותאחתאבף

גיאולוגי.קוברהזמןפיעלקוסמיתוקרינההרדיואקסיבייםהיסודותמתוךהמחושבים

 :בצועושנוספיםוניסוייםמרירות

לגביספקותקיימיםליאנרי,איטכבר DRC-הגרףכאשרעתיקותבדוגאמות- Multiple diskא.

אתלבדוקמנתעלזומדידהמובצעתלןכ . Preheat ca1ibration-השלהתיקוניםיעילות

בעבריותררבשימושנעשה Multiple disk-הבשיסת . Single disk-השיסתתוצאותאמיטת

-רמתכורכרמבסיס , ml-d-1ביותר,העתיקהבדוגמארקבוצעזההליךלאמינה.חנשבתוהיא

גו·

 :העבודהמהךל

בלבד).הצורךלמקרההוכנווהוסיפולשוםבוצעלאדיסקיות(בששדיסקיות. 48הוכנו . 1

זהסיגנל . 50°C-בשניה 0.1האופסיהסיגנלמדידת- Shortshineובצעהדיסקיותלכל . 2

 . IRSL-הסיגנללנירמולשימש

קרינהמנתקרינה.מנתאותהדיסקיות 6לכלשונות,קרינהבמטתהוקרטדיסקיות 30 . 3

 .הוקרנולאסבעיותדיסקיות Gy 274. 8שהםשניות 12000היתההמקסימלית

שעות. 8ל-לשמשנחשופדיסקיות 4 . 4

5 . Preheat -220°-בחימוםעברוהדיסקיותכלC דקות. 10-ל

נמד.ד TL + IRSL-הסיגנל . 6

7 . Second glow -7 (קצרלזמןהוקרנוהדיסקיות Gy ( ששימששנוצרהסיגנלונמדד

 . TLסיגנלעבורלנירמול

בידישנכתבה ANAL YSEבתוכתננעשההתנוניםשעות.עיבוד 24לפחותעברוהשוניםהשלביםביו

G.Duller . 

אתלבדוקמיועדתזומדידה- Bleaching-שמשלאורחשיפהידיעלהסיגנלאיפוסשלנסיייםב.

גן·רמתמכורכר ml-d-1היתהזולמדידהששימשההדוגמאהשמש.אבורהסיגנלדעיכתקצב

שעות. 8ועדמדקהמצטבראבוןפשוניםבזמניםלשמשנחשופדיסקיות 3וכלדיסקיות 24הוכנו

הדיסקיותכלעברולשמשהחשיפה.לפנילשמשחשיפהללאביקורתכקבוצתשימשןדיסקיות 3
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Shortshine -50°-בשניה 0.1שלמדדיהC לקריתנחשיהפIR נמדדילשמשהחשיפה.לאחר

 . TLה-סיגנלמןכילאחרשניית 0.5ל- IRSLסיגנל

מלאכיתיסיגנלשליציובתימידתאתלמדידשמסרתהסתפ Uבדיקה- Anomalous Fadingג.

היאאףובצעההבדיקהסבעי.סיגנללעימת ~בקריתנת Uמהקרכתיאצהבמעבדההמתקבל

נחשופדיסקיית 4-ילביקירתשימשי 4כאשרדיסקיית 8היכניגן.רמתמכירכר ml-d-lדליגמא

דימהבעיצמהקרינהבמתנלשמששנחשפיהדיסקיית Uהיקרשעית 24לאחרשעית. 8-ללשמש

דקית 10-ל preheatביצעניסופתשעית 24לאחר 78.8Gy.-זידביגמאשהתקבל De-ל

ניספיתמדדיית . 50°C-בשניה IRSL 0.1סיגנלנמדדמןכלאחרימדיהדיסקייתלכל 220°c-ב

רמלה Uדיסקיתכלניסף.שביעילאחרייס 20עידלאחרימיס, 10עידלאחרובצעיסהיגנלשל

שאבדה ,)%-(בהסיגנלכמיתהבקרה.נקידיתעוברחישבממיצע . Shortshine-השללעיצמה

הוספהזמןנקודתבכלכאשרהבנדקותלדיסקיותהוספהמהמדידה,כתיצאההבקרהבדיסקיות

הביקורת.בקובצתהחסרהסיגנלשלהמצסברתהכמית

הצעירה , ml-d-13-יבייתר,העתיקה , ml-d-lדיגמאות-הסבעיהשאריתיהסיגנלמדידת.ד

מדיתאתלבדוקמנתעל IRSL-הסיגנלנמדדמןכולאחרשעית 8-ללשמש,חנשופבייתר

ותיקיןהשוואהלצורדהאפסגילאתמהויהשהתקבלההתיצאהשמש.אבורהסיגנלאיופס

 .התיארידתיצאותאתהצורן)(במדית

ההווה".ייגילומדידתהשוואהעבורנלקחולשמשחשיופתשהיורצנסיותדוגמאותשתיה.

ml-d-a גבעש.הדגימהאבזורהמצוקתבחתיתהיסשתפעלהחשוףמהחולנלקחהml-d-b נלקחה

שללזהזהההיההדוגמאותשעברוהסיפוללציון.בראשיןהתעשיהאבזורפעילהדיונהמחילות

העתיקות.מאיתהדוג
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תצואות • 3

האנליזההתיארוך,הגרונלומסרית,האנליזהתואצותבשדה,הססרסיגרפיותהיחדיותמאפיני

וכן ) 4ואיורחבתךהיחדיותהופעתסדרפיעללהןלמואבותהקרמנסאחוזובדיקתהפסרוגרפית

בומייצגכחתךהבנחר.האתרבחתךהיחדיהשלהססרסיגרפיהסדרפיעל 6אביורמוגצות

לגעשצפוניתהחוףמצוקהואהדעתאתמניחהשתמרותבמצבהיחידותכלמופיעות

אתתוחמות ) 4ואיורהיחידותןמחבלקהמצויונתהציוןנקודות .) 3ואיור 1337-1837נ.צ.

אתמצייניםהיהלומיםבמעבדה.בדיקהלצורךדהוגמאותנלקחומהםהמדויקיםהאתרים

למקוםממקוםמשתנההיחדיותעוביבהקדמה,שתוארכפיחבתך.לתיארוךהדגימותמיקים

הוגדרהיחידותצבעבלב.דהדגימהאבזירלעיבימתייחסיחדיה,כללגביחבתךהמצויןוהעיבי

 ,) 2(סבלההגרנולומסריה,תוצאותמהשדה.יבשותבדוגמאות Monsellשלהצבעיםסבלתבעזרת

 , m ~ 2- 63 ~סילס , m ~ 63 >חול-ססנדרסייםקריסריוניםלפימואבות

שנמצאואוכלוסיותומפורסותהללוהגודלמקסעיכלשלהשכיחמוצגןככמו . m ~ 2 <חרסית

בספרות.שמצוייםהססנדרסיםלפיאינםשגמלותיהןביחדיות

מכלנובעתהשגיאהמדידות.מספרשלממוצעהיאתוצאהכל . 7אביורמואבותהגיליםתוצאות

יסודותוריכוזימיםתכולתכגוןהגיללחישובהפרמסרים"הנכנסיםכלשלהשגיאות

הדוגמא.שללהסרוגניותביסוינותניםוכןרדיואקסיביים

תוצאות.פרקבסוףברצףמואביםוהתמוונתהאיורים

גורמתכירכר 3.1
 . 13370-18371נ.צ

אחדממסרהחתךאבזורמאד(משתנהמסרים. 7-עובי ,) 3-5(תמוונת-בשדההיחידהמאפיני

פנימעלמסרים 1-7-גובהבלבד).הדגימהמאזורהואכאןהמצויןהעובימסרים.מעשרהליותר

ביחידהמלוכדות.ובלתימלוכדותשכבותשלבחילופיןמאופינתהיחידהממוין.דקחולהים.

גבגסנסימסרים. 5-ל 2ביןנעהמלוכדותהפלסותשלעוביין .) 4ותמונהבולסצולבשיכובנראה

ריזוליסיםבריבויהמאופינת ) 5(תמונהלנחשוליםגןרמתכורכרביןמעברשיכבתמצויההיחדיה

המעברשיכבתצולב.שיכובבהואיןחול.שלבמסריקסגירותרכיזיחלזונותשברי ,) 5-7(תמונות

מסרים. 2-כועוביהבנוףמלסדרגשיוצרת

זהיחסיתרחוקיםהגרגריםמהסלע. 50%-כמהוויםהשלדגרגרי ,) 15-16ותמוונת-פטרוגרפיה

 m ~ 150-300גבודלקוורץגרגריהינםהשלדמגרגרי 800m-ל 700mביןביניהם.מגעואיןמזה

גלאוקוניס,הורבנלנדה,הםהמינרליםשארבינונית.וכדוריותעיגוליותבדרגתהיסב,ממוינים

קלציסגרגרי . 5om-מפחותמהםאחדכלשלהיחסיתכמותוכבדים.ומינרליםפדלספרים

השתמרותבדרגתהביוקלססיםרב . 10%-מיותר-ל 50mשביןבכמויותנמצאיםוביוקסלסים

 500ביןשנע"{גודלהםוהביוקלססיםהקלציסגרגריהמקורית.צורתםאתלזהותוקשהגרועה

למרותהקוורץ,משלגבוההשלהםוהכדוריותהעיגוליותדרגתיותר.אףמקצתם m ~ 1000-ל

לזהות,ניתןהימייםהביוקלססיםביןהיחידה.גבגבעיקרמאורכיםביוקלססיםלמצואגםשניתן
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ביחידהמצוייםןככמוואצות.מליולדייםים,קיופדישדירישעברו,החלקיתההמסהלמרות

שורשים.שרדיי

שלגנסיביתצורהלרובםחללים,מעסמואציםהיחדיהשלוהאמצעיהתחתוןבחקל-חללים

 . 30%עדחללים,יותרישהיחדיהגבגביניהם.קשרואיןגרגרים

אךהיחדיהשלהתחתוןחבלקבעיקרהגרגריםביןהחלליםאת,ממלאבעיקרוסאפרי-צמנס

עלומעידחלליםשמצפהמיקריסיצמנסלמצואגםניןתגרגרים.שמצפהמיקריסיצמנסגםקיים

ביןלמעברואופיניניאומורפיזםעלמעידהיחידהגבגגרגרהדקהצמנסבעבר.שורשיםשלונכחות

לקרקע.סלע

היאססנדרסייםקריסריוניםלפיהגרגריםהתפלגותבי). 8-ואי, 8(איורים-גרנלוומטריה

כדלהלן:

 J155ג m-שכיח , &9101-חול

 J20ג m-שכיח , &701-סילס

 J0.45ג m-שכיח , &201-חרסית

 J0.1-1ג J1-8 , mג J8-40 , mג J40-400 , mג m :זוביחדיהזוהואוכלוסיותארבע

 CaCo3. &1.001:!::&19.4501אחח

שנה. 57800 :!:: 2600-בסיס-זומיחידההתקבלוגיליםשני ) 7(איור-גיל

שנה. 57100 :!:: 2900-גג

נחשלוים 3.2
 . 13371-18371-היחידהגבגנ.צ

הים.פנימעלמסר 7-12-גובהמסרים. 5-כעובי ,) 8-ו 3(תמוונת-בשדההיחידהמאפיני

- 7.5YR 5/3.-צבע 7.5 YR 4/4 Dull Yellowish Brown - Brown 

יונקים,עצמותשרידיחלזונות,שברינמצאוביחידהוחסרית.בסילסמלוכדהיסבממויןדקחול

ריזוליסים.ומעסגירתרכיזי

מהגרגרים &8501פחות.ולעיתים &5001-כמהוויםהגרגרים-שדל ,) 17-19(תמונה-פטרוגרפיה

נמוכהעדבינוניתעיגוליותבדרגתהיסבממוינים J250ג m-ל 100שביןגבדליםקוורץגרגריהם

הנמצאיםכבדיםומינרליםגלאוקוניספלדספרים,הםהונספיםהמינרליםנמוכה.כדוריותודרגת

האחרותביחידותמהנצפהיותררבהבכמותזוביחידהמצויהורבנלנדהקסנות.בכמויות

רב . &5-1001-רבהלאבכמותמצוייםוימייםיבשתייםביוקסלסיםהחתך.אתהמרכיבות

ביןמוצאיםארגוניסים.עדייןוהםהחלפהעברולאוחלקםיבשתיממקורהםהביוקסלסים

הביוקלסטיםואצות.פורמינפרהקונכיות,שבריהימיים,וביןשבלולים,היבשתייםהביוקסלסים

מילימטרים.למספרמגיעוחלקםיחסיתגדולים

ישמזה,זהיותררחוקיםהגרגריםהיחידהגבגמגע.כדיעדלעיתיםלזהזהקרוביםהגרגרים

התפתחותשאמפייןחרסיתי,ציפויידיעלעטופיםהגרגריםהחללים.ביןקשרואיןחלליםפחות

קרקע.
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המבנהבערך. 1 : 1שלביסחומיקרוקלציטיםנקייםחסריתמינרלימכילהצהובהחומה-פסלמה

ויוצריםחרסיתגרגריעםשמעורביםקטנטניםגירגבישיהימאצותשמשמעותו Calciaccepicהוא

אוסילטיאבמחומרשבנויותלקרקעותאופיניזהמבנההפסלמה.אתשמהווההומוגניתמסה

עלמעידיםהמיקרוקלציטיםביניהם.ייגשרים"ויוצרתהגרגריםאתעוטתפהפלסמהסילטי.חולי

בשקפיםלמצואניתןכמיקרוסאפרים.מצטבריםהיוהםאחרתביחידה,איאוליממקורקלציט

המעברידיעלזאתורואים ) Orthic Carbonate Nodule) Insituששקעוגירייםתצבירים

הפלסמה,מרכיביכלומר,בתצביר.השדלמרכיביזיהוידייעלוכןהפסלמהלביןבינהםההדרגתי

עדותהינהזותופעההגיריים.התצביריםלמרכיביובסוגיהםגבודלםזהיםהמיקרוקלציטים,

-הציפויאוןפוסיבים.מחטיםבצורתגירהצטברויותגםמוצאיםכןכמופדוגני;לתהליך

Coating -בולטת.אילוביציהעלמעידהגרגריםסביב

עםבשילוב cPacking Voids (-החולגרגריביןומצוייםגרגריםבצורתהםהחללים-חללים

בשקפיםלמצואגםניתן .) Interconected Voids (בינהםמחובריםאךגרגריםצורתבעליחללים

שהגרגריםכזההואהיחסיהסידור . Vosepic-הקרויהאריזה-חלליםסביבחרסיתיציופי

כזהמבנההחללים.מצוייםהגרגריםוביןבינהםגשריםגםהיוצרחרסיתיציפוידייעלעטופים

חלקשלמסוימיםבחלקים 50%-ל 10%ביןנעהחלליםאחוז . Intertextic Fabricמכונה

מהשקפים.

היאסטנדרטייםקריטריוניםלפיהגרגריםהתפלגותבי). 9-ואי, 9(איורים-גרנלוןמטריה

כדלהלן:

 155ן.ג. m-שכיח , 78%-חול

 5ן.ג. m-דקסילטשכיח , 20ן.ג. m-גססילטשכיח , 19%-סילט

 0.45ן.ג. m-שכיח , 3%-חרסית

 O.l-lן.ג. m , 1-45ן.ג. m , 45-350ן.ג. m :זוביחידהזוהואוכלוסיותשלש

- 16.7%I6.4%אחח CaCo3 

שנה. I 57400 2800-בסיס-זומיחידההתקבלוגיליםשלושה ) 7(איור-גיל

שנה. I3800 53100-אמצע

שנה. I 49700 2500-גג

דירכירכר 3.3
 . 13371-18374-היחידהבסיסנ.צ

הים.פנימעלמטר 12-25-גובהמטרים. 13-כ-עובי ) 9-ו 2,3(תמונה-בשדההיחידהמאפיני

- 10YR4/4-צבע 10YR8/3 Light Yellow Orange - Dull Yellow Orange . 

המלוכדותהפלטות .) 9(תמונהדקבשיכובומאופינתבקרבונטמלוכדדקמחולמורכבתהיחידה

בחלקהמלוכ.דלאחולשלבמטריקסבודדיםסנטימטריםעדספוריםמילימטריםשלבעוביהן

ריזוליטים.נמצאוהיחדיהשלהעליון
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הינםמהגרגרים 85%-כמהסלע. 30%- 40%כמהוויםהשדלגרגרי ,) 20ותמונה-פטרוגרפיה

עדנמוכהעיגוליותעם , 250Jlffi-ל 100ביןנעהקוורץגרגרימרביתשלגודלםקוורץ.גרגרי

פסדלפריםהורבנלנדה,הםהשדלגרגריאתהמרכיביםאחריםמינרליםנמוכה.וכדוריותביטנית

והםמאדקטןשגודלםכבדיםומינרלים , 5%-מחפותהיאמהםאחדכלשכמותוגלאוקוניט

משתטתבכמויותמצוייםשונותהשתמרותבדרגותביוקלסטיםמאד.קטנהבכמותמצויים

ביןהיחידה.שלהעליוןבחלקה 10%-מליותרהיחידהתבחתית 5%-מחפותביןשנעות

היחדיהגבגאחרים.ומיליולידיםפורמינפרהשרידיקורליניות,אצותשרדיינמצאוהביוקסלטים

אינםהשדלגרגריהיחידהבתחתיתתבחתית.מאשריותרגבוהההשתמרותבדרגתהביוקלסטים

לעיתים.מגעכדיעדיותרהרבהקרוביםהגרגריםהיחדיהגבגביניהם.מגעואיןלזהזהקרובים

מהווההואהיחידהבבסיסחללים.שממלאומיקרוסאפריסאפריקלציטיהואהצמנט

איןהיחידהבתחתיתחללים.ויותרצמנטפחותמוצאיםהיחידהגבגמהסלע. 40%- 50%-כ

 , 30%- 40%חללים,יותרהרבהישהיחידהגבגביניהם.קשריםואין , 10%- 20%חללים,כמעט

החללים.ביןקשרויש

היאסטנדרטייםקריטריוניםלפיהגרגריםהתפלגותבי). 10-ואי 10ואיורים-גרנלוומטריה

כדלהןל:

 187Jlffi-שכיח , 94.5%-חול

 5Jlffi-דקסילטשכיח , 22Jlffi-גססילטשכיח , 4%-סילט

 0.5Jlffi-שכיח , 1.5%-חרסית

 0.2-2Jlffi ,2-8Jlffi ,8-45Jlffi ,45-450Jlffi :זוביחידהזוהואוכלוסיותארבע

- 0.6%::!::13.6%אחוז CaCo3 

שנה. 51800 ::!:: 3200-בסיס-זומיחידההתקבלוגיליםשני ) 7(איור-גיל

שנה. 48500 ::!:: 400-גג

נתניהחמרת 3.4

האדומה.השכבהמכונהוהעליונההצהובההשכבהמכונההתחתונה-יחידותמשתימורכבת

מטרים. 2.5-כ-עובי ,) 10-12 , 2(תמונה-בשדההיחידהמאפיני-צהובהשכבה

הים.פנימעלמטר 25-27.5-גובה

 . 10YR 6/6 Bright Yellowish Brown-צבע

ותחמוצותצמחיהאורגני,חומרמכילהאינההיחידההיטב.וממויןמלוכדבלתיבינוניעדדקחול

בחומצה.תוססאינוהחוליוהחומרכלשהםביוגנייםשבריםנמצאולאברזל.

נתניהחמרתשלהאדומהלשכבהמאדדומיםהשדלשמאפינילראותניתןבשקפים-פטרוגרפיה

קוורץבעיקרהםהגרגריםהשקף.שלההקשיהחומרידיעלרקלזהזהמחובריםהגרגריםאד

שלהמינרלוגיההרכבסילט.גבודלגרגריםנראיםלאהיטב.ממוינים 200Jlffi-הסביבשנעגבודל

עלדקחרסיתיציפוילמצואניתןהשכבהשלהעליוןבחלקההאדומה.בשכבהכמוהואהחול

הגרגרים.
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היאסטנדרטייםקריטריוניםלפיהגרגריםהתפלגותבי). 11-ואי 11ואיזרים-גרנלוומטריה
כדלהלן:

 195Jlm-שכיח , 97%-חול

 15Jlm-שכיח , 3%-סילט

 8.5-45Jlm ,45-450Jlm :זוביחדיהזוהואוכלוסיותשתי

- 2.1%אחזו CaCo3 

שנה. t5000: 56000 ) 7ואיור-גיל

מטרים. 2-3-),עובי 10-11-ו 2ותמונה-בשדההיחידהמאפיני-האדומההשכבה

הים.פנימעלמטר 27-30-גובה

- 5YR 4/4-צבע 7.5YR 7/6 Bright Brown - Dull Reddish Brown . 

בינוניעדדקחולמכילההיחידהבנוף.קשהדרגשויוצרתמסיביתבהופעהמאופיתנחולית,קרקע

בחומצה.תוססאינוהחוליוהחומרביחידהגירנראהלאברזל.ובתחמוצותבחרסיותמלוכד

שלטיפוסימבנהלראותניתןבשקףחולי.חרסיתיסייןבמרקםקרקע ,) 21ותמונה-פטרוגרפיה

הקרקע.בהתפתחותשהתרחשולתהליכיםושרידיםחמרה

ממוינים 200Jlm-הסביבשנעגבודלקוורץגרגריהםהשלדאתשמרכיביםהגרגריםרב-שלד

מצוייםסילטגבודלקוורץגרגריגםבינוניות.תתעדבינוניותוכדוריותעיגוליותבדרגותהיטב,

אאוגיט,הורנבלנדה,הםקטנותבכמויותשמצוייםנוספיםמינרליםמשמעותית.בכמות

בכלל.איןביוקלסטיםמא.דקטניםכבדיםומינרליםמאד),ונדירפלגיוקלזגלאוקוניט,

אורינטציהישהפלסמהאתהמרכיביםהחרסיתלגרגריחרסיתית.אדומהחומה-פלסמה

וחלקיקיםברורהאורינטציהעםחלקיקיםשלשילוב-מוזאיקהשלבצורהנראיםחלקםחלקית.

השלדלגרגרימסביברקברורהאורינטציהמזהיםבחלקם , Mosepic)ואורינטציהללא

הפלסמה . Masepic)וברורהאורינטציהעםרצועותבצורתמסודריםומקצתם ) Scallsepicו

המבנההסילט.גרגריביןהחלליםכלאתוממלאתביניהםמחברתהגדולים,הגרגריםאתעוטפת

שלאינקלוזיותבפלסמהמוצאיםאילוביציה.עקבותאיןחוליות.לקרקעותמאדאופיניהזה

ברזל.

וקצריםצריםהמכריערובם .) Voghs (מזוותיםומישוריםאירגולריתצורהבעלימיעוטם-חללים

נוצריםהללוהסדקיםמא.דחזקיםלחציםעלהמעידים , Narrow Plane)וחלקיםמישוריםבעלי

גשומה.תקופהאחרישאבהארוכהיובשבתקופתרב,התגנדותכחשלהםהגדולים,הגרגריםבין

השלדשכלכזההואהיחסיהסידורמים.מעביריםואינםלזהזהמחובריםאינםהסדקים

 . Porfirotexticהמכונהמבנה-מוחלטתבצורההפלסמהידיעלעטופיםוחללים)וגרגרים

היאסטנדרטייםקריטריוניםלפיהגרגריםהתפלגותבי). 11-ואי 11ואיורים-גרנלוומטריה

כדלהלן:

 195Jlm-שכיח , 50%-חול

 18Jlm-שכיח , 40%-סילט

 0.3Jlm-שכיח , 10%-חרסית
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 J0.06-0.7ג J0.7-55 , ffiג J55-400 , ffiג ffi :זוביחייהזוהואוכלוסיותשלוש

- t:O.2%: 2%אחח CaCo3 

שנה. t: 39500 1900-בסיס-האדימהמהשכבההתקבלוגיליםשני ) 7כאייר-גיל

שנה. t: 12900 1300-גג

אביבתלכירכר 3.5
 . 13380-18379-נ.צ.

הים.פנימעלמסר 30-34-גיבהמסרים. 4-כ-עיבי ,) 2,10,13כתמוהנ-בשדההיחידהמאפיני

 . 10YR 7/4 Dull Yellow orange-צבע

יהיפעהבילסצילבשיכיביייעלימאופיתנבקררבנסמליכדביונניעדדקמחילמורכתבהיחדיה

יבשתייםחלזוונתשברימעסנמצאיביחדיההמציק.גבגונקשהדרגשביצירתהמתבסאתמסיבית

עדהיחידהאתהמרכיביתהמליכדיתהפלסיתשלעיביוריזיליסים.כללנמצאיולאוצדפות

 .שפידחולכמעסיאיולזוזיצמודותהפלסותאח.דסנסימסר

נקביבית.ימאדגבירעשירהחולאןבהיאהיחידה ) 22כתמונה-פטרוגרפיה

יכדירייתעיגילייתבדרגיתסיבממיינים J100-300ג ffiגבודלקיירץהםהשדלגמרגרי 80 " 0/-כ

השתמרותבדרגיתיבייקלססייםקלציסגרגריבעיקרהםהגרגריםשארנמיכות.עדבינוניית

היהניתוהשבריםבייהמקירית).הצירהאתלזהיתניתוהגרגריםכברבכללבדרדסורבתשוונת,

היאהלליהביוקלססיםרבשלגודלםפורמיניפרה.ישרידיקונכייתשבריאצות,שברילזהות

ffi גJ500-1000 , נוספיםמינרליםמילימסר. 2גבודלאצהשבריאףונמצאויותרגדיליםמקצתם

ומינרליםגלאיקוניספלגיוקלזים,פדלספרים,הורבנלנדה,הםבשלדקסונתבכמויותהמצויים

כלל.בדרדביניהםמגעאיואדלזהזהמאדקרוביםהשלדגרגריכבדים.

מהסלע. 50%-מיותרמהיייםהחללים

אתשממלאמיקריסאפריצמנסלראותגםניתובריבי.סאפריהואהגרגריםאתהעוסףהצמנס

החללים.

שברישהכילובדוגמאותבעיההתעוררהאביבתלבכורכר .)'ב 12-ואי 12כאיורים-גרנלוופטריה

הללוהדוגמאותאתאותם.לקרואמסוגללא Mastersizer-המכשיר . J500ג ffiשמעלגבודלסלע

שהתקבלוהתוצאותמחדש.אגרגציהתתרחששלאמתנעלבקלגווולפזרבשניתלפיררצורדהיה

חומראתיותרנכוושמשקתפהתמונההגסים.חשביועלבדקיםעליההראוהללומאיתבדוג

הדוגמאות.שלשניתבכתישהצורדהיהלאבהומהדוגמאיתשהתקבלהזוכנראההיאהמקור

שתילזהותניתוזאתובכללגמרינורמליתהתפלגותבעלותדקותאוכלוסיותזוהולאזוביחדיה

והשניה J0.2-1ג ffiגבודלהאחת , J50-500ג ffiשגבודלהאוכלוסיהמלבדגברפיםדקותאוכליסיית

 . J3-50ג ffiגבודל

 :כדלהלוהיאססנדרסייםקריסריוניםלפיהגרגריםהתפלגות

 J200ג ffi-שכיח , 86%-חול
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 J34ג m-שכיח , 11 %-סילט

 J0.5ג m-שכיח , 3%-חרסית

 CaCo3 • 30.5%אחח

 5300 :!:: 300 ) 7(איור •גיל

תעריכהחלוית 3.6
 . 13374-18355-גג , 13372-18355-בסיסנ.צ.

הים.פנימעלמטר 34-41-גובהמטרים. 7-כ-עובי ,) 14·(תמונהבשדההיחידהמאפיני

- 10YR 5/4-צבע 10YR 4/4 Brown - Dull Yellowish Brown . 

חלזונותריבויעשירה,בצמחיהומאופינתמלוכדלאממוין,בינוניעדדקמחולמורכבתהיחידה

בחומצה.תוססהחוליהחומראדם.פעילותידיעלרביםבמקומותמופרתהיחידהצדפות.ושברי

מתפוררת.בלתידוגמאלקחתהיהניתןשלאכיווןזוביחדיהבוצעהפטרוגרפית_לאאנליזה

היאסטנדרטייםקריטריוניםלפיהגרגריםהתפלגות-בי) 13-ואי 13(איורים •גרנלוומטריה

כדלהלן:

 J195ג m-שכיח , 95.5%-חול

 5.51lm-דקסילטשכיח , 231lm-גססילטשכיח , 3.5%-סילט

 0.51lm-שכיח , 1%-חרסית

האוכלוסיותשלוששלהיחסימשקלןנורמלית.התפלגותולכולןזוביחידהזוהואוכלוסיותארבע

 0.1-1Ilm ,1-8Ilm ,8-40llm ,40-400Ilmשזוהו:האוכלוסיותביותר.מועטהואהגרגרדקות

 CaCo3 • 1.6% :!::10.6%אחוז

שנה. 2000 :!:: 200-היחידהבסיס-זומיחידההתקבלוגיליםשני ) 7(איור •גיל

שנה. 160 :!:: 20-היחידהגג

ניספיתבדיקיתתיצאית 3.7

השגיאהבתחוםנופלתזותוצאה . O.3 Gy:!::75.6היה ml-d-lמדוגמא De-ה- Multiple diskא.

נעשהבהוהטכניקההתוצאותלמהימנותנוסףאישורומהווה ) IRSL (2.0:!::78.3-התוצאותשל

זה.במחקרשימוש

לאכלומר , Anomalous Fadingנמצאלאהזוהבדיקהתוצאותבעיבוד- Anomalous Fadingב.

הטבעי.לעומתהמלאכותיהסיגנלשליציבותומאיכתוצאהדעיכההתגלתה

 De-ה . O.02 Gy:!::0.4היהלשמשחשיפהשעות 8לאחרשהתקבל ml-d-lמדוגמא De-הג.

שעות 8לאחרמקסימליאיפוסמוכיחותאלותוצאות . O.005 Gy:!::0.06היה ml-d-13מדוגמא

לשמש.חשיפה
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היסודותמדידותבוצעולאחשוףמחולשנלקחודהוגמאותבשתי-רצנסיותדוגמאות.ד

אחתלכלשהתקבל De-החילוקדייעלחושבולהלןהמואבותהגילתוצאותהרדיואקסיביים.

היםמשפת , ml-d-aדוגמאגילהדוגמאות.משארהממוצעהשנתיהקרינהבשסף ,) 4(סבלהמהן

מהווהזהגילשנה. 56-כהיהלציוןבראשוןמהדיומת , ml-d-bדוגמאגילשנה, 70-כהיהגבעש

ההווה.גילאת

חרסיתסילסחוליחידה

שכיחכמותשכיחכמותשכיחכמות

)%( ) Ilm ( )%( ) Ilm ( )%( ) Ilm ( 

 0.45 2 20 7 155 91רמתגן

 0.45 3 5-ו 20 19 155 78נחשולים

 0.5 1.5 5-ו 22 4 187 94.5דור

-- 15 3 195 97צהובנתניה
 0.3 10 34 40 195 50אדום

 0.5 3 34 11 200 86אביבתל

 0.5 1 5.5-ו 23 3.5 195 95.5תערוכה

גרנולומסריה.תוצאןת:סיכום 2טבלה

וחרסיתסילסחולשלססנדרסייםגבולותפיעלהןבסבלההמוצגותהתוצאות

) 1978 , (Friedman and Sanders 
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Depth Moisture Exty K U Th K Sarnple 

ftom contents ) Gy/a (.ןנ
KF ) p.p.m ( ) p.p.m ( Sediment 

) surface (m )%( 
)%( )%( 

11.0 4.8 412 9.6 0.56 0.95 0.68 ml-d-l 

8.0 3.8 401 10.3 0.51 0.79 0.69 ml-d-2 

2.0 10.0 464 10.0 0.80 1.45 0.68 ml-d-3 

1.5 5.0 519 9.8 0.83 1.52 0.65 ml-d-4 

1.0 9.8 609 10.0 0.80 2.42 0.70 ml-d-5 

0.6 4.4 338 11.5 0.52 1.15 0.40 mI-d-6 

0.8 2.3 371 11.8 0.46 1.21 0.45 mI-d-7 

4.0 4.1 442 11.0 0.42 1.13 0.57 ml-d-8 

2.0 5.1 566 11.4 0.59 1.87 0.66 ml-d-9 

0.5 13 656 12.1 0.98 3.39 0.76 ml-d-lO 

2.0 3.8 258 11.6 0.61 0.76 0.31 ml-d-ll 

3.5 4.6 396 11.5 0.43 1.16 0.42 ml-d-12 

1.0 4.0 338 11.0 0.45 1.01 0.39 ml-d-13 

גיל.חישובילצורךשונותמדידותתוצאות : 3טבלה

מיקרוו. 177-149-הדוגמאותלכלאחידהיההגרגרגודל *

הסדימנט.שלבדוגמאותשנמדדה Kתכולת *

הסדימנט.שלבדוגמאותנמדדה Thתכולת *

הסדימנט.שלבדוגמאותנמדדה Uתכולת *

 .המינרליםהפרדתלאחר KF-הבפרקצייתשנמדדה Kתכולת *

* Ext Y -קרינתשטףy מונהידיעלבשדהנמדדהy קוסמית.קרינהגםוכולל

היום.הדוגמאשלהקבורהעומקהינןבטבלההמואבהקבורהעומק *
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Sample Exty+ Ext ~ Ext a. Int ~ Total De (Gy) aged<.a) 

Cosmic <IlGy/a) <IlGy/a) <IlGy/a) annual dose 

<IlGy/a) <IlGy/a) 

ml-d-l 273:t11 580:t28 59:t16 441:t38 1353::t51 78.3:t2 57.8:t2.6 

ml-d-2 265:t9 585:t26 54:t14 472:t40 1376:t51 78.6:t2.8 57.1:t2.9 

ml-d-3 304:t10 579:t28 81:t22 458:t39 1422:t54 81.7:t2.6 57.4:t2.8 

ml-d-4 322:t12 602:t28 91:t24 449:t39 1464:t55 77.8:t4.7 53.1:t3.8 

ml-d-5 356:t21 621:t41 100:t27 458:t39 1535:t66 76.4:t2.1 49.7:t2.5 

ml-d-6 222:t16 381:t13 63:t17 525:t45 1191:t50 61.7:t2.8 51.8:t3.2 

ml-d-7 308:t11 451:t24 61:t16 543:t46 1363:t55 66.1:t4.7 48.5:t4.0 

ml-d-8 323:t14 492:t25 54:t14 504:t43 1373:t53 76.9:t6.2 56:t5.0 

ml-d-9 466:t19 588:t29 81:t22 522:t45 1657:t61 65.4:t2.0 39.5:t1.9 

ml-d-lO 613:t40 666:t63 125:t35 555:t47 1959:t95 25.4:t2.3 12.9:t1.3 

ml-d-ll 336:t18 319:t23 60:t16 532:t45 1247:t56 6.6:t0.2 5.3:t0.3 

ml-d-12 294:t13 377:t24 46:t12 527:t45 1244:t54 2.47:t0.3 2:t0.2 

ml-d-13 369:t20 358:t24 45:t12 504:t43 1276:t54 0.2:t0.02 0.16 

ml-d-a 0.1:t0.02 *0.07 

ml-d-b 0.08 *0.06 

הדוגמאות.כלוגילאיקרינה:שטפי 4טבלה

 .) 7(איורהמצוקבבסיסהחלבחתךהדגימהסדרפיעלהדוגמאותמספרי

Ext Y + Cosmic -קרינתשטףy הקרקעולחותהרדיואקטיבייםהיסודותריכוזימתוךחושבו

 Prescott andמתוךהגיאולוגיהקבורהעומקפיעלחושבהקוסמיתהקרינהשטף .) 3(טבלה

1988) Hutton (. 

~ Ext a. ,Ext -קרינתשטפיa. הגרגרגידלהרדיואקטיביים,היסידותריכיזימתוךחישבו ~-ו

 .) 3(טבלההקרקעולחות

De -המדידותמתוךמחושב-IR.SL . 

עלחושבהדוגמאותגיל . IR.SL-הסיגנללמדידתמעברמדידותבוצעולאהרצנטיותבדוגמאות •

היהשערכיהןשגיאותהדוגמאות.שארשלהממוצעתהשנתיתהקרינהבכמות De-החילוקידי

בטבלה.צוינולא-0.01מפחית
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וחסרית.סילטחול,שלסטנדרטייםגרבלותפיעלהןהתואצות



תמונותרשימת

-1 6לוחות
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 1ליח •תמיניתרשימת

 .בגעשהמחקרבאזורהחוףמצוק : 1תמונה

אביב.תלוכורכרנתניהחמרתודורכורכר-החוףמצוקשלהעליוןהחלק : 2תמונה

 .דורוכורכרנחשוליםפרסוגןרמתכורכר-החוףמציק:בסיס 3תמונה
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 2לןח

נחשולים.לפרטגורמתכורכרביוריזוליטיםשלריבויעםמעברשכבת : 4תמונה

גו.רמתבכורכרצולבשיכוב : 5תמונה

 .גומרמתכורכרפיסתבתוךריזוליט : 6תמונה

המעבר.משכבתריזוליטים-גורמתכורכר : 7תמונה
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 3לוח

 .לתיארוךדהנימהנקודות-נחשולים:פרס 8תמונה

מלוכ.דבלתיחולשלבמטריקסדקותפלטות-דור:כורכר 9תמונה

המצוק.גבנאביבתלוכורכרנתניה:חמרת 10תמונה

אדומה.שכבהומעליההיחדיהבבסיסצהובהשכבהנתניה.:חמרת 11תמונה
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 4לוח

לתיארוך.הדגימהנקודות-צהובהשכבהנתניה,:חמרת 12תמונה

אביב.תל:כורכר 13תמונה

תערוכה.:חולות 14תמונה
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 5לוח

חלקיתהמסהשעברוביוקלססיים.שבריםסיפוסישקף-גןרמת:כורכר 15תמונה

מקסבעם 100פיהגדלהחללים.שממלאסאפריומיקרוסאפריוצמנס

עליון·

עליון.מקסבעם 100פיהגדלהגן.רמתמכורכרבשקף:פורמינפרת 16תמונת

 .עליוןמקסבעם 40פי.הגדלהבשקףגירתצביר-נחשולים:פרס 17תמונה

עליון.מקסבעם 40פיהגדלהמחסים.בצורתקלציס-נחשולים:פרס 18תמונת
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 6לוח

 40פיהגדלההגרגרים.סביבחרסיתיוציפויגירתצביר-נחשולים:פרס 19תמונה

 .עליוןמקסבעם

ספאריצמנסהמסה,שעברוביוקלססייםסיפוסי.שקף-דור:כורכר 20תמונה

 .עליוןמקסבעם 40פי.הגדלהוחללים

חללים.וממלאהגרגריםמצפהאדומהחרסיתיתפלסמה-נתניה:חמרת 21תמונה

עליון.מקסבללא 40פיהגדלהסילס.ובגודלחולבגודלגרגרים

עליון.מקסבללא 40פי.הגדלהאביבתל:כורכר 22תמונה
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דיוו . 4

סחסרסיגרפיותהיחדיותביןמסויםדמיוןעלללמודניןתהשוונתהאנליזותמותאצות

יחידה.כלשעברההשוניםתבהליכיםשמקורםהדבליםועלשלהןהאבבחומרבעיקרהשוונת

קוורץ-היחדיותבכלדהומההמינרלוגיההרכבאתלראותהיהניןתהפסרוגרפיתאבנליזה

גםכבדים.ומינרליםפדלספריםגלאוקוניס,הורבנלנדה,שלקסונתוכמויותביוקסלסיםבעיקר,

בכמותמזוזובנדלוהיחדיותהיחידות.בכלדומותהיוהבינוניותוהדכוריותהעיגוליותדרגות

ובמדיתהכורכר,ביחדיותהצמנסציהדברגותוןכשלהן,ההשתמרותובדרגותהביוקסלסים

יחסית,גבוהאבחוזימיממקורביוקסלסיםנמאצוהכורכרביחדיותהקרקע.ביחדיותהפדוגנזה

ביחדיותיותר.צעירהשהיחדיהככליותרסובהשלהןההשתמרותכדשרגת , !100A ~מיותר

נמאצולאתנניהחבמרתיותר.קסהנהיתהימי,ממקורבעיקרהביוקסלסים,כמותהקרקע

האביםיותראינסנסיבייםצמנסציהתהליכיניכריםיותר,עתיקשהסרכרככלכלל.ביוקסלסים

שלאבכךנחשוליםמפרסבנדלתנתניהחמרתחללים.וממלאגרגריםשמצהפבצמנסביסוילדיי

בפרסהפלסמההחללים.אתוממלאתגרגריםמצהפחסריתית,והפסלמהכללגירבהנמאצ

מיקריסית.וחציהחרסיתיתחציהחנשולים,

היחידותבכלהיחידות.בכלהדומיננסית Saltation-האוכלוסיתניכרתהגרנולומסריתאבנליזה

הםהיחידותביןההבדליםוחרסית.סילסאוכלוסיותגםנמאצותנניה)שלצהובהשבכה(למעס

הסילסתכולתבכורכרים .) 14(איורוהחרסיתסחילסהחולאוכלוסיותשלהיחסיבמשקל

תנניהבחמרת .) 2(סבלהחרסית !50A-מוחפותסילס !100A-מחפות-יסחיתקסנהוהחרסית

 !200A-לקרובובנחשולים , !400Aבתנניה-יותרהרבהגדולהסחילסאוכלוסיתנחשוליםופרס

אףדומההחוליהשכיח . !100A-משמעותיתחרסיתאוכלוסיתגםניכרתנתניהחבמרת .) 2(סבלה

צעירהשהיחידהככלהשכיחהגרגרגבודלעליהניכרתכיאם , 150-200ןג m-היחידותבכלהוא

יותר.

השקעהסביבות . 4.1

סחסרסיגרפיותהיחידותשלההשקעהסביבותפיעונחהיתההראשוניתהמחקרמסרת

ידיעלשהואבחומרשלרוחידיעלהסעההואהראשוניהתהלךיהשרון.חוףמצוקאתהמרכיובת

איןפעילה,והדיונהנערםהחומרעודכל .) 1989(ניר,לחוףונפלסהנילוסשלמדהלתאיםזירמי

 :עיקרייםדיאגנסיםמסלוליםשניקיימיםהדיונה,מהתיצובתהחלבמקביל.ניסתפהתפתחות

הגיריהחומרידיעלהדיונהשלוצמנסציהבדיונהקרובנסוחלקיקיביוקלססיםהמסת-האחד

שלמינימליתכמותדרושהיתרחש,זהשתהלךימתנעלהכירכר.ונצרזהבמסלילהמימס.

80A! ,CaCo3 , 19671השרוןאזירשלסחביתבייםתבאנים , Yaalon אינההמשקעים,.כמית

כשמדיברבמייחדקשהימילכירכריבשתיכורכרביןהאחבנההזי.להתתפחותמשמעותית

שהאחבנהמצאה ,) 1996 (סיווןהקרקע.פניעלנחשפתאלוהיחדיהמקדיוחיםשאנסףחבימר

-קריסריוניםשלשילובידיעלמתבצעתימילכירכראיאולי,יבשתי,כורכרביןביותר ryהסוב
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קיימיםבמחשופים,פטרוגרפיים.ומאפייניםלומטרייםגרנומאפייניםבשדה,היחידההופעת

איאולי.מקורעלמעידהלמשל,צולבשיכובהופעתלספק,מקוםמותיריםשלאמאפייניםמספר

ויעלון,(ודירוחרסיתסילטגבודלאיאוליאבקשלבתוספתפדוגניתהתפתחותהואהשניהמסלול

כלאתלשטוףמתנעלמשקעים,שלמספיקהכמותהואפדוגניתלהתפתחותנוסףתאני .) 1983

תיווצרחזקהמספיקהשטיפהאםקרקע.נוצרתהזההתהליךשלבסופו .) 1990ויעלון,(דןהגיר

לאבההפדוגנישהתהליךמסוימתהתפתחותבדרגתקרקעתיווצרלא,ואםאדומהחמרה

התתפח.

הסטרטיגרפיותהיחידותכלשלההשקעהסביבת ,) 1996(סיון,הקריטריוניםשלובפיעל

הנחשפיםהכורכריםרוח.ידיעלהיהבכולןההסעהותהליךיבשתיתהיאזובעבודההנחקרות

המאפייניםשלהם.הדיונריהמקורעלהמעידצולבבשיכובכולםמאופיניםהשרוןחוףבמצוק

בכלמאדטובומיוןנורמליתהתפלגותעםעיקרית Saltationאוכלוסיתהגרנולומטריים,

בכל,כאמור,הדומההחוליהשכיחדיונרי.ממקוראבחומרעלהםאףמצביעיםהיחידות,

גרוע.כללבדרךהמיוןימייםבכורכריםדיוונת.מאפיין , 200jlffi-ל jlffi 150ביןהנעהיחידות,

סילטגבודלגרגרים- Suspentionאוכלוסיתשלבתוספתמאופייןהדיונההתייצבותתהליך

צעירותדיונותביןלאבחנהמדדלשמשיכולבדיונהזואוכלוסיהשלהיחסיהאחוזוחרסית.

מלבדוחרסיתסילטשללפחותנוספותאוכלוסיותשתיהימצאותמיוצבות.פוסיליותדליונות

היתהפדוגניתהליךעברושלאביחידותשגםכךעלמצביעההיחידות,בכלהחול,אוכלוסית

הדיונה.להתייצבותשגרמהאיאוליאבקשלמסוימתחדירה

הקוורץאיאולי.הסעהמקורעלמעדיים-קוורץ-קרבונטיחסי-המינרלוגייםהמאפיינים

גודליאתמעדיפההרוחיתשההסעהכיווןלביוקלסטייםיחסיתגבוהבריכוזמצויאביאוליניטים

הגרגריםמהוויםהחנקרותביחידותיותר.הגדוליםהביוקלסטיםלעומתהקוורץשלהגרגר

השדל.מגרגרי 90%-ל 80ביןמהווהזאת,לעומתהקוורץ,היותר.לכל 10%הביוקלסטים

הגרנולומטרייםבמאפייניםוהןבשדהבהופעתןהןהיחידות,ביןהעיקרייםההבדלים

עברו.שהןשוניםדיאגנטיםמתהליכיםבעיקרנובעיםוהפטרוגרפיים

הכורכריחידות 4.1.1

יותרגדולהסילטבכמותהמאופייןאביבתלכורכרביןהואהעיקריההבדל-גרנלוומטריה

נבכדחלקאולםAלםןגןוברמתסילט 11%מוצאיםאביבתלבכורכרגן.ורמתדורשלמזו

האבבחומרולאלמדידההדוגמאהכתנכדיתוךהקרבונטיהצמנטבכתישתמקורוזומאוכלוסיה

האיאולי.

ודרגותהחלליםכמותהצמנטציה,בדרגתבעיקרמזהזהבנדליםהכורכרים-פטרוגרפיה

שחלושוניםסביתבייםמתאניםטבעיםאלההבדליםהאםהיאהשאלההביוקסלטים.השתמרות

שחלףהזןמשלפונקציהשהםאולכורכרהשוונתהיחידותוליכודההשקעהההסעה,בתקוופת

 .שבנדקוהפרמטריםעלהשפעהבחתךהיחדיהלמיקוםשגם.יתכןהללוהחולותהצטברומאז

הלאהקרובנטיםיסחיפיעלמהעתיקיםהצעיריםהאיאוליניטיםהובדלוקודמותבעבודות

עשירהקלציטמוחלףהראשוןבשלבהחוקרים,פיעלהביוגנים.גברגריםלקלציטיציבים

החלליםמילוידלרגתבנוסףזה,כליהארגוניט.מומסהשניובשלבמגנזיוםדללקלציטהגמנזיום



60 

 Gavish and , 1969 (זמןצירעלהאיאוליניסיםאתממקמיםההמסהודרגתהצמנסידיעל

CFriedman . מהזןמבעיקרנובעיםזובעבודהשנחקרוהכורכריםביןבשקפיםהנצפיםההבדלים

רבהבכמותניכרהצעיראביבתלכורכרהללו.ביחדיותהדיאגנסיםהתהליכיםהחלומאזשחלף

בכורכרמאשריותרהרבהסובההשתמרותבדרגתובביוקלססים ) 50%-מ(יותרחלליםשליותר

בכורכרהיחידות.ביןההבדליםעלהשפעה CaC03-הלריכוזשגםזאתעםייתןכ,גן.וברמתדור

חדירה .) 15-20% (ובדורגןברמתמאשר ) CaC03 (30%שליותרגדולהכמותמוצאיםאביבתל

יותרואינסנסיבימהירלליכודכנראהגרמהאביבתלבכורכרביוקלססיםשליותרמאסיבית

בשדה.יותרומסיביתקשהולהופעהזוביחידה

קרקעית 4.1.2

האיאוליהאבקאוכלוסיתאבחוזיהואהשונותהיחידותביןהעיקריההבדל •גרנלוןמטריה

האוכלוסיותנמצאונתניה)חמרתשלצהובהשכבה(למעסכאמור,היחדיות,בכלוחרסית.­סילס

הדיונותאתלייצבמנתעלדרושהאיאולישהאבקמכךלהסיקניתןזהות.בכמויותלאאולםהללו

אנוהקרקעביחידותמסוים.סףערךדרושלהתפתחיתחילפדוגנישתהליךמנתשעלכנראהאד

ליותרהסילסכמותמגיעהנתניה(בחמרתויותר 20%-להקרובותבכמויותסילסמוצאים

התוצאותלאוראבפשרותי,אין . 5%-מפחותמהווההסילסהאחרותשביחידותבעוד ) 40%-מ

בהחלסניתןאךלהתפתחפדוגנילתהליךהדרושהסףערךאתלסןמזה,במחקרהגרנולומסריות

שתהליכיםמתנעלבכורכריםשנמצאהמזואיאוליאבקשליותררבהכמותשדרושהלומר

כורכר.התפתחותתתרחשולאלהתרחשיחלופדוגנים

שהינהנתניה,שבחמרתבעוד CaC03שלומעלה 20%-במאופייניםהכורכרים- CaC03ריכןז

 10%בין CaC03-הריכוזנעובתערוכהבנחשולים .) 2% (בהרבהנמוךהריכוזמפותחת,קרקע

שלאספקהכשקיימתהיחדיות.שלהדיאגנסיתבהתפתחותחשובהינוזהמרכיב . 20%-ל

צמנסציהתהלדייתתפחגדולה,בכמותימי,ממקורמגנזיקלציסאוארגוניס-יציבלאקרבונס

שלקסהנכמותמלכתחילהדרושהמפותחתקרקעשתווצרמתנעל .) Yaalon , 1967 (כורכרויווצר

גבוהריכוזנתניהחנמרתהיהשלאכנראהכולו.אתשתשסוףגשמיםמישלגדולהוכמותקרבונס

תאניהיוהבכרח,זאת,ועםהצהובה,בשכבהשלוהנמוךהריכוזשמעדיכפימלכתחילה,גירשל

תרמהנתניהמחמרתהגירששסיפתייתןכעודהגיר.כלשלאינסנסיביתשסיפהשאפשרולחות

.בפרסלכורכרגןורמתדורשלוהפיכתןהצמנסציההמשךאתואיפשרהמתחתיהליחדיותגיראף

ההתפתחותשבזמןכנראהבממוצע, 15%כ- , CaC03שליחסיתגבוהריכוזקייםנחשולים

לאשחנשוליםלכדהסיבותאחתוזוהגירכלשסיתפאתאיפשרושלאלחותתאנישררוהפדוגנית

 CaC03-הבריכוזבהדבלזאתלראותוניתןבחנשוליםנשסףמהגירחקלמפותחת.לקרקעהפכה

 .) 6(איורסבביס 200Alומעלגבג, 10%-מחפות-היחדיהלסביסהיחדיהגגבין

עלפדוגניים.תהליכיםהתרחשונחשוליםשבפרסספקאיןלעילהאמורכל·למרותפטרןגרפיה

ואתהגרגריםאתהעוסףהחסריתי:הציפויהיחדיהשלהפסרוגרפייםהמאפייניםמעדייםןכ
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ואוןפלפסלמהבינםהדהרגתיוהמעבר Insituששקעוהגירתצביריביניהם,גשריםויוצרהחללים

פדוגנייםלתהליכיםדעותהיאשגםובלסתאילוביציהעלהמעיד , Coatingהציפוי,

 .) 17-19(תמונות

היסב.ניכרתנחשוליםלביןבינההפדוגנזהבעוצמתוההבדלמפותחתחמרההינהתנניהחמרת

ניןתחללים.וממלאההגרגריםכלאתשעוספתאדומהחרסיתיתבפסלמהמאופינתתנניהחמרת

גרגריםנמאצולא .) 21(תמונהמשמעותיתבכמותסילסגבודלהקוורץגרגריאתבבירורלראות

והתכווצותתפיחהלתהליכידעויותקיימותכולו.נשסףהגירגיר.תצבירילאוגםכללקרבונסים

לאחרשאבותיובשבתקוופתהנוצרים , Narrow Planeוקצרים,צריםבסדקיםהמתבסאים

איאוליאבק:חדירתתאניםשלשילובכנראההיההתפתחותהאתשאפשרמהגשומות.תקופות

ובהווצרותהאיאוליתאבספקההפסקהבממוצ)ע,סילס 40o וA(יותררבהבכמותסילסגבודל

כפישנה,אלף 45-כאביסיותלהצסבראוהשסחפניעלחשופהלהיותליחדיהשאיפשרההדיונות

שסיפהשאפשרובמיוחדלחיםתאניםוכנראהלהתפתח,הפדוגניים,ולתהליכיםבהמשךשיפורס

 .הגירכלשלאינסנסיבית

זהבשלבקשה~ולםפדוגניתהליךשלתבחילתושנמצאתמיוצתבדיונהמייגציםהתערוכהחולות

הסילסואחוז A100ועלעומדזוביחידה CaC03-ה.ריכוזשנערכובבדיקותלכךדעויותלראות

הפדוגני.התהלךייתפתחכיצדלצפותקשה . 3.50 וA-מאדקסן

תיארוך . 4.2

 10000-כבמשךהצסברוהמצוק,בבסיסונחשוליםדורגן,רמת-הססרסיגרפיותהיחידות

הגיליםכייותררבלדיוקלהגיעניתןלא .) 7(איורההווהלפנילערךשנה 50000-ל 60000ביןשנה,

במשךהתפתחהנתניהחמרת .) 6(איורחופפותשלהםוהשגיאותלזהזהמאדקרובים

 5000-כהואאביבתלכורכרשלגילוהווה.לפנישנהאלף 13עדשנהאלף 56-משנה, 45000-כ

שהתקבלוהגיליםהווה.לביןשנה 2000ביןהתיארו,ןתוצאותלפיהתערוכה,חולותוגילשנה

 Multipleהמדדיתתוצאותאחרות.מעבודותוממצאיםשנערכונוספותבדיקותדייעלנתמכים

-disk הבשיסתשהתקבלהלזודומהתוצאההראו-Single disk דבביקתתוצאו)ת.פרק(ראה

(פרקהשיסהמהימסתעלשהבציעותוצאותהתקבלוהאיפוסונסיוסתהמלאכותיהסיגנליציובת

 ) Porat & Wintle(1994דייעלשובצעהתיארוךלתוצאותבהתאמהעומדותהתוצאותתוצאו)ת.

עדשנה 64000ביןווינסל,ופרתשלעובדתןלפישקעו,ודורנחשוליםגן,רמתכורכר .) 15(איור

אביבתלכורכרגילשנה. 50000-כלפנילהתתפחהחלהתנניהחמרתההווה.לפנישנה 51000

בשיסהובצעההקרינהשספיומדדיתשוסתבמעבדותובצעוהעובדותכילצייןיששנה. 5000-כ

נחשףולאנקברהגרגרשובהזןמהדיונות,התייצבותזןמאתמצייניםשהתקבלוהגיליםשונה.

מתזוזות.כתוצאהלאור

 :מישוריםבכמהמשמעותהיחדיותלגילאי

סבביסהיחדיותשלושהתוצאות,פיעל-פדוגנזהותהליכי~כורכרהדיונהליכודתהליכיא.

שנה. 10000-כבמהןלהצסברומסר, 25-כשלמצסברבעוביוחנשולים,דורגן,רמת-המצוק
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מוכיחיםאלהממצאיםשנה. 45000-כבמשךהתתפחהלער,ךמטר 4שלבעובינתניה,חמרת

המסהשתהליכילהניחסבירפדוגני.מתהליךבהרבהקצרלכורכרהדיונההפיכתשתהליך

חשוב,גורםהואשהזןמלכךעדויותכך.אחרגמלהתרחשממשיכימבכורכריממשניתוהשקעה

שלהפטרוגרפימבמאפיינימלמטהמלמעלהעקביימהדרגתיימבשיוניימבבירורמוצאימ

הגירשלהמשניתההשקעהשתהליכיאפילוייתכןהמצוק.אתהמרכיבימהשונימהכורכרימ

הגירמשטיתפוהוזונהושפעווהצמנטציהבשקפימ)הנראההגרגרדקבצמנטמוצאימלו(שעדויות

להגיעניתןזולמסקנהפדוגני.תהליךכמוארוךבתהליךמדובראיןזאת,עמנתניה.מחמרת

הפיכתשתהליךכךעלמעידזהוצעירמלוכדכורכרשנה. 5000-אביבתלכורכרשלהצעירמגילו

 .ארוךכהאינושהתייצבהמרגעלכורכרהדיונה

חמרהשתווצרמנתעלמאד.ממושךהפדוגני,התהליךלכורכרהדיונהליכודתהליךלעומת

אתשיאפשרובתאנימהשטחפניעלחשופהתהיההיחידהשבורבזמןכנראהדרושמפותחת,

פרטהאיאולית.אבספקהוהפסקהטובימשטיפהתאנידהיינוהפדוגני,התהליךשלהתפתחותו

לפיהשטח.פניעלחשוףזמןמספיקהיהשלאמפניכנראהמפותחת,לקרקעהתפתחלאנחשולימ

לפניהשטחפניעלחשוףנחשולימפרטהיהשבההתקופהאתלתחומניתןלאהתיארוךתוצאות

ארכהזושתקופהלומרניתןאךדו,רכורכראתהיומשמהווההיחידהתחתשנקבר

מנתעלגשממספיקהיהשלאאוזו,קצרהשתבקופהכנראה .) 7(איורשנה 8000-ל 3000בין

פדוגנימתהליכימהמשךויאפשרוהגירכלאתישטופעוצמתמ,במלואיפעלוהשטיפהשתהליכי

 .זמןמספיקלכךהיהלאשפשוטאו

ביחידהשנמצאוארכיאולוגימלממצאיממתאימאינוזהבמחקרשהתקבלהתערוכהחולותגיל

שרידימנמצאוארכיאלוגימבסקרימביחידה.שנמצאויבשהמשבלולי 14פחןמולגילאיזו

 4000ביןנעימזומיחידהשאנספוהשבלולימוגילאי ) 1990(גופאנ, 1קדומהברונזהמתקופת

זותוצאהזמנינו.עדלערךשנה 2000ביןהואזובעבודהשהתקבלהגיל .) 1995(נצר,שנה 5500-ל

פדוגנימתהליכימבהשמתרחשימפעילהקרקעבעצמהמהתערוכהשחולותכךידיעלמוסברת

הקרקעתבוךהגרגרימלעירבולגורמתזופעילותבהווה.חיימובעליצמחימשלביולוגיתופעילות

בניה,האדמ,שלמסיביתפעילותמהאמיתי.יותרצעירגילמתקבלכזהבמקרהלאור.וחשיפתמ

שגמייתןכהיחידה.שלהטבעיהמצבשללהפרההיאאףגורמתהמחקראבזורוספורטנסיעה

השתמרותבמצבנראיתהיתההיחדיההדגימהשאבזורלמרותשהתקבלהגילעלהשפעהלןכ

הואאמוביןמהאמיתיצעירהינותערוכהלחולותשהתקבלהגילאמביןמקרה,בכלוטבעי.טוב

החל,אמגמפדוגניותהלדייסחיתצעירימחולותהינמהתערוכהחולותנכונה,האמתאתמשקף

אבוכלוסיותהעניההיחדיהשלהגרונלומטריבהרכבמוצאימלכךעדויותלהתפתח.הספיקטרמ

 . 10%מעל-יסחיתגרבהה CaC03ובתכולתוחרסיתסילט

חוקרימגמהכורכר.רסכשלהווצרותוסלביתבאבשרסהכמהאיןהחוקרימבין-הימב.מפלס

הצהפמצייןהכורכרשרסכתבפיסהדוגלימיבשתי,כרצףוהחמרההכורכרחילופיאתשמציינים

) 1969 , (Horowitz, 1979; Gavish and Friedman . רסכאתמייחסיםאחרימחוקרימלעומתם

שוניםמאזוריםהמחקריםרב . ,Farrand and Ronen) 1974 (ימיתנסיגהשללתקופותהכורכר

שלזןמפרקימציינימלאיאוליניטיםשהתלכדואורכיותחוףשדיוונתלמסקנההיגיעובעולם

קומייגציםכורכרשרסכיהגישה).גמ Copper and Flores, 1991; Muhs , 1983 (נמוך.יממפסל
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(קצב,השרוןחבוףהןמוסעית,כגישההתבררה ,) 1976יוסף,וברניר , 1961(איסר,קדוםחוף

מקביליםכורכרשרסניהוכחהללובמחקרים .) 1996(סיון,הגלילבחוףוהן ) 1995נצר, , 1994

היחדיותששלושהתמונהמתקבלתזהבמחקרהתיארוךממצאיפיעלזמנית.בובחלקםנוצרו

חמרתשלהצהובההשכבהוכןודור)נחשוליםגן,(רמתנתניהלחמרתמתחתהססרסיגרפיות

לפנישנהאלף 60-ל 50ביןשנה 10000-כבמשךהצסברושלה,האבחומראתשמהווהנתניה

שלמשנהדרגתשמשמעותה ) 1(איור 3דלרגה 4וסופיתאיזדרגהביןהיאזותקופהההווה.

קרחונית.בתקופהכן,אםנוצר,המערביהרכסשלרובונמוך.יםמפסלעםקרחוניתתקופה

היםתבימסריתמפהפיעל .) 16(איורהיוםשלמזהמסר 55-בכהיםמפלסנמוךהיהזותבקופה

הכורכרשרסנהגישהאתשוללתזועובדההחוף.ממצוקקילומסר 15-ל 10ביןמרוחקהיה

שלבזמיונתיחסית,קצרבזמןהיחידותשלושהצסברותאתלפרשניתןקדום.חוףקומייצג

ביוקסלסיםשלגדולהכמותהיתהשמכאןגםייתכןהים.מפלסמירידתכתוצאהאבחומרי

שלוששלההצסברותתקותפבתוךמסויםזמובפרקלעיל,האמורלמרותהכורכר.ליצירתשגרמו

שמדוברייתןנחנשולים.בפרסהפדוגניהתהליךתחילתאתשאפשרותאניםשררוהיחידות

ימי.ממקוראבחומרופחותאיאוליאבקיותרשהביאוהרוחותבמשסרבשינוי

המצוקהיום.שללזהדומההיםמפלסזובתקופהשנה. 5000-כלפניעדהצסבראביבתלכורכר

מחסוםועברוהמצוקגבגהורבדוזאת,בכלהדיונות,בהווה.לגובהוכמעסהגיעזותבקופה

יבשתי.

היווצרותבתקופתארדיייםתאניםעלמצביעיםהמחקריםרב-אקלימיתמשמעותג.

 .) Thom et al, 1994; EI-Asmar , 1994 (חמרותהיווצרותבזמןיותרלחיםותאניםאיאוליניסים

במקומותשוניםמחקרמתחומיהמתקבליםהאקליםתאניביוהתאמהאיןרביםבמקריםאך

אביזורינוהאקליםתאניעלעדויות .) 1996(סיון,זמופרקיאבותםהעוסקיםבעולםשונים

ממחקריםבעיקרקיימותהחוףמצוקאתהמרכיבותהססרסיגרפיותהיחידותהווצרותבתקופת

 ; Schramm et al, 1997; Yechieli et al , 1993 (הלשוןבימתועוסקיםהמלחיםאבזורשנעשו

1985 , CBegin דייעלמצעואביזוריונבאפליאואקליםשעוסקותנוספות.עמדות

1997a,b) Bar-Mathews et al ( שלואיזוסופיםחמצןשלאיזוסופיםיסחימחקירתשורק.במערת

 Bar-Mathews and Ayalon-ו ) 1997a) Bar-Mathews et alפיעלעולה,שורקבמערתפחןמ

) 1997b (, שמשמעותההתקררות,חלהשנהאלף 20לביןשנהאלף 58שביןהתקופהשבמהלך

והתיבשות. , 8°C-כעדבסמפרסורהירדיה

אלף 20לביןשנהאלף 68ביןסדימנסציהשלרציופתעלמראההלשוןמימתהסדימנסיםחקר

לתקופהונחשתבקיימתהיתההלשוןימתבהבתקופה ,) Schramm et al , 1997 (הווהלפנישנה

היגיעוסבדימנסים U/Ca-ו Sr/Caביחסימשיונייםשיוניים.היוזותקופהבמהךלאולםלחה,

שנהאל 24-לשנהאלף 30וביןהווהלפנישנהאלף 56-לשנהאלף 68שביןלמסקנההחוקרים

הזוהתקופהרבבמשךמשתנים.תאניםהיושנהאלף 30-לשנהאלף 56וביןלחהתקופהשררה

יותרגמההלחותתאניעלשמעדימה CKaufinan et al , 1992 (גמהיחסיתהיההלשוןימתמפסל
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 . CBegin , 1985 (שנה 12500בערךלפנימשמעותיתבצורהירדהלשוןימתמפלסהיום.מאשר

הסטרטיגרפיותהיחידותרבוהתפתחוהצטברוהלשוןימתקיימתהיתהבההתקופהבמהלך

המשקעיםכמותופחותהזמינההגירכמותחשובהכורכרלהווצרותכאמור,זו.בעבודההנחקרות

נתניהחמרתהגיר.כלאתלשטוףמנתעלרבהמשקעיםכמותדרושהחמרהלהווצרותאבל

זןמ,אבותוהלשוןימתשללקיומהמתאיםזהממצאהאחרונה.הקרחתקופתבמהלךהתפתחה

הצעירהגילפיעלפסקה,נתניהבחמרתגניתפדוההפעילותלחה.תקופההואגםהמחייב

בצורההלשוןימתמפלסגםירדזובתקופהשנה.אלף 13-כלפניהיחידה,גבגשהתקבל

יבשהלתקופהכמעברידועהזותקופההים.פנילמפלסמתחת 700-כמעטעדמאדמשמעותית

11.5-12.5) Younger Dryas להולוקן.למעברכרונולוגית,סמוךהעולם,בכלשנה)אלף
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S . מסקנותסיכום

חוףכדיונותהצטברוהקרקעות,והןהכורכריםהןגעש,אביזורשנחקרבחתךהיחידותכל

פדוגניים.תהליכיםלהווצרותגרמהנתניהובחמרתבנחשוליםוחרסיתסילטשלתוספתיבשתיות.

כמותשטיתפו,אתאפשרושלאאקליםתאניגיר,שלרבהכמותגבללכנראהנוצרוהכורכרים

שלמהירהוהצטברותפדוגניתלהתפתחותתאנישהואסילטגבודלאיאוליאבקשלמספקתבלתי

להתפתח.פדוגנילתהליךאיפשרהשלאדיוטת

וכמותהביוקלסטיםהשתמרותדרגותהצמנטציה,בדרגותבעיקרמזהזהבנדליםהכורכרים

היחידות.גילשלפונקציהבעיקרהםאלההבדליםהחללים.

הצטברומטר, 25-כהואהמצטברשעובייןונחשולים,דורגן,רמתהסטרטיגרפיותהיחידות

ההצטברותתקותפההווה.לפנילערךשנה 50000-ללערךשנה 60000ביןשנה, 10000-כבמשך

להווה.יחסיתמהחוףומרוחקנמוךהיההיםכשמפסלהאחרונההקרחתקופתבתחוםהיתה

חופית.בסביבהרקנוצריםלאהכורכריםא. :מסקנותמספרמחייבזהממצא

פדוגני.מתהלךיבהרבהקצרלכורכרהדיונהליכודב.תהליך

תהליךעברנחשוליםפרטהפדוגנית.ההתפתחותבדרגותמזהזהובנדליםנתניהוחמרתנחשולים

דורכורכרידיעלקבורתולביןהתייצבותוביןשעברהמועטהזמןבשלאםהתפתחשלאפדוגני

הגיר.שטיפתאתאיפשרושלאתאניםבשלואם

אבקחדירתשאפשרומהיוםשוניםתאניםשררונתניהוחמרתנחשוליםשלההצטברותבתקופות

היום.לנוהמוכרתמזויותררבהבכמותהשרוןלאזוראיאולי

שנה 45000-כשאןרממוןשפדוגניבתהליךשהתפתחהמפותחתקרקעהינהנתניהחמרת

התאניםההווה.לפנישנהלערך 13000-עדשנה 56000-מהאחרונההקרחתקופתבמהלך

לחותתאנימשמעותית,בצורהסילטגבודלאיאוליאבקחדירתהםהקרקעהווצרותאתשאפשרו

.כמותהחתךגבגארוכהחשיפהשאיפשרהחולותשלאיטיתוהצטברותהגירשלשטיפהשאפשרו

לכורכר.דהיונההפיכתשלאפשרותמנעהגירשלקטנההתחלתית

כמוהחוליתהפרקציהשלגרנולומטריםמאפיניםאותםנתניהחמרתסבביסהצהובהלשכבה

חמרתשלהאבחומראתכנראהמהווהזושכבהמינרלוגים.מאפיניםואותםהאדומהבשכבה

תנניה.

החרסיתבכמויותמתבטאשאינופדוגניתהליךשלבתחילתוכנראהמצוייםהתערוכהחולות

לביןלעןרשנה 2000(ביןשהתקבלהיחדיהגילעלמשפיעאךלומטרית,הגרנואבנליזהשנמדדה

היחדיה.שלהאמיתימהגילכנראהצעירשהואההווה)
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היום.שללזהדומההיההיםמפלסבהבתקופהשנה, 5000-כלפניהצטבראביבתלכורכר

עלוהורבדוהמערביהכורכררכסשלהמחסוםאתעברוהחולשדיונותכךעלמצביעזהממצא

גביו.
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חומר.גרם-15כשלזהירה.כתישה Ilm 125- 1-מגסחומר-שלבא

 C03 ~ Nמפזרוחומרסוניאולטראגליםמחוללעיייפיזור . 2

0.05% 

 . 1251lmנפהדרדרטובניפוי . 3

תבנור.יובש 1251lm-מהגסהחומר . 4

החלנפותסידרתדרך 1251lm-מהגסשלהחומריבש.ניפוי 5

 <1>4/1שלבמרווחים Ilm 300גבודל
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 15מספיקהיהחרסיתשליחסיתגבוהאחוזבעלות(בקרקעות

 .גרם) 40בצורךהיהמאדחוליתבקרקעגרם,

 . 1251lmשלנפהדרךיבשניפוי . 2
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כדלהלן:

דוגמא.מכלחומרגרם-200כשלזהירהכתישה . 1-שלבא
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 . Microscan .ה-במכשירהרצותשתיעברהכזודוגמאכל . 2
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תוקנוהללוהשגיאותכלמצטברים.אחוזיםשלבערכיםירידהאולאחוזיםשלילייםערכים
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 .המצוק

שלמאדקטנותכמויותלזהותהיהניתן Microscanה-מכשירבאמצעותשציינתי,.כפי 2
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שלהעליוןהאדוםבחלקהמלבדהיחידותבכלמזעריותבכמויותמופיעותחרסיתאוכלוסיות . 3
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 ) Ilm (שכיח ) O נA(כמות ) Ilm (שכיח )%(כמות ) Ilm (שכיח )%(כמות

 177-210 99 15 0.9 0.1תערוכה

 177-210 96 3 1אביבתל

נתניה

 149-177 60 10 0.1-0.2 30אדום

 149-177 98 15 2 0צהוב

 149-177 99 0.5 0.5דור

 125-149 70 10-25 18 12נחשולים

 125-149 94 15-25 5.8 0.2רמתגן

הגרנולומטריות.התוצאות:סיכום 5טבלה
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אחידה.היתהאבוכלוסיההגרגרגודלישההתפלגות
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ABSTRACT 

The Late Quatemary sequence, exposed along the coastal cliff of the Sharon, is composed of 

altemations ofKurkar (eolianites), paleosols (hamra) and uncemented sands. The project aims to 

define the depositional environments of the stratigraphic units using petrographic and sedimentologic 

methods and to date the units by the luminescence methods. The stratigraphic sequence was 

elated to regional and global events. The type section selected is north of Ga' ash חcO 

: coor. 1337-1837).The stratigraphic units that exposed in the coastal cliffofthe Sharon are ( 

Ramat-Gan Kurkar at the base ofthe cliff, Nahsholim Sands, Dor Kurkar, Netanya Hamra, Tel-Aviv 

kurkar and Ta'arukha sands at the top ofthe cliff. From the samples collected, granulometric and 

thin section analysis were performed. Thirteen samples were dated by the IRSL method in the 

, luminescence laboratory at the Geological Survey ofIsrael. The kurkar units are cross-bedded 

indicating their dunal origin. There are some minor differenences between the units in their rate of 

cementation. The Ramat-Gan and the Dor units are mable whereas the Tel-Aviv kurkar is hard and 

well cemented. The paleosol units show different rates ofpedogeruc intensity, by their different 

colors. The Netanya hamra, a massive, well developed red soil, is composed of quartz grains 

indurated in a red clayey matrix. The lower part ofthe Netanya Hamra, composed ofyellow dunal 

, sand, is probably the parent material ffom which the soil had developed. The Nahsholim Sands 

, friable and light brown, underwent only partial pedogenesis. The Ta'arukha sands, yellowish-brown 

. almost loose, was less pedogenized 

The granulometric population which was identified in all units is dominated by dune sand ffaction 

and minor fractions of eolian dust of silt and of clay. In all units the sand is well sorted, with a normal 

. distribution pattem and with a mode of 150-200 Ilm. This findings indicate a dunal origin of all units 

Silt and clay contents in the Nahsholim and Netanya Hamra are substantial and indicate pedogenic 

processes. The Ta'arukha sands show signs ofpedogenic but clay content is low. Petrographic 

analyses show that most of the units are composed of quartz and biogenic grains and differ ffom each 

other by their preservation. The ancient units contains more cement and less voids and their biogenic 

origin is hardly seen. The paleosols in thin sections show evidances of different rate of pedogenic 

processes in the units. The luminescence dating results show that the 25m of the three units below 

the Netanya Hamra were deposite in about 10 ky, between 58 ka to 48 ka. Netanya Hamra was 

developed in about 44 ky, between 57 ka to 13 ka. The age ofTel-aviv is about 5 ka. The age ofthe 

Ta'arukha, 2 ka, does not fit archeological evidances found in this unit. The reason is probably, due 

. to recent biogenic activity and of pedogenic processes, that affect the dating results 










