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הפקו'ןסהבוגרימית,גיאו'ןוגיה
העברית,באוגיברסיסההסבעיומעדי
ימיתבגיאו'ןוגיה Ph.Dתוארובע'ן

עובדדיה. Iש-גסבורגבאוגיברסיסת

מיפויימית,'ןגיאויווגיהבמח'ןקה
עוסקהגיאויווגי,במכוןוטקטוגיקה

הים,בחוףהקשורותשוגותת I')Iננ

ובסדימגסו'ןוגיה.
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ישראל,שלים-התיכווחוףעל
שבוהמולותמקורעל

עלהכילוססכירתוהשפעת

בו.המתרמשיםהתהליכים

החופיהתאשלהמערכתמיקום:מפתותמוגה
 ! ffהכ'אתמציכיםהכהיםהחיציםהגילוס.של

וכמויותיד,האוררחופיתתכועת-החולשלר,עיקרי
תכועהעלמוריםהבהיריםד,חיציםהמשוערות.

הכילוסעדהמגיעהעדי!הסדימכטשלגללית

מהאיזררקטעהראישראלשלהים-התיכרןחרף
המזרחיבאגןנטיני 1הוהשקעשלהדררם-מזרחי

מראש-הנקרההחרף.שלאררכרהתיכרן.היםשל
צפרו-טיני.ח;פי '.) 1(תמרנהקיימ 23כ-סרפיח.רעד

כעיוירצריםמזרח-מערנ.אל-ערישבאיזררשכיר~נם
ישראלבחרפיהמת~שרתימית-רפיח.באיזררקשת

בחלקכיטענההרעלתה .דררם-צפרוכלל,לכיררו
(תנר-מתנרעהאיזרר-החרףמרשפעמאררכרניכר

המזרחיהצדלהעלאתגרמהאשרטקטרנית. ) 1ערת
 •הימי-המערביהצדרלהררדתהיבשתי-

זר.בדיעההתרמכרתהמררברתהעדרירתלמררת
חלררנייציבאיננואכוהחרףאיזררכיהארמרת

מהבחינהבירתרמשמערתייםשינרייםבאיזרר

רטפי-חילרקי-דיערתק~מיםהטרפרגרפית-טקטרנית.
חרפיהעתקשלרעוצמתוקירמרלגביקטניםלאקות
זה.

השפלהנעשיתשרברצפונהרמעכובמיפרז-חיפה.
ראש-הנקרה.ברכטפגישתהעדצרה.

במצוקאורכרלרובהחרףמארפ~ןהארזבמרכז
ממיכלרלמורכבהמצרק .) 3(תמרנהבעררפרהנמצא

לקר-המקביליםאחדים.רכטי-כררכרטלעי-כררכר.
במישרר-החרףהחרפילרכטממזרחנמצאיםהחוף.

הרב-שרנים.בערמקי-מיםבים.לחוף.ממערברכו
למעטהמתחתעפי"רנמצאיםהתת-ימייםטים

מקומרתרבמיטפררהברצייםהחרלייםהטדימנטים
מתרכם.ברלטיםהם ,

בעבדשימשרמהםשכמהקטנים.מיפרצרנים

החרפיםבאיזררכעיקרנמצאיםטבעירת.כמעגנרת

באי-רכו ,) 4(תמונהלעתליתדררכיו-הטלעיים
רכטי-שאריותשהםקטנים,אייםאכזיב-נהריה.זרר

נמצאיםואנוש,טבעגורמיע"ישנהרסוהכורכר

 .) 5(תמרנההסלעייםהחרפיםאל-מרל

שולטהכרמל

הואהאחד :ליםעדמגיעיםסלעייםרכסיםשני
שמכ- ,) 2(חמרנהראש-הנקרהשלהקירטוניהרכס

החרףאיזררשלהרררמיחלקוהראגיארלרגיתחינה
שלהמשכרהוארהשניברובר;הסלעיהלבניני,

מיספרימהרמתמשןהחוףאלהיררדרכס-הכרמל,
לראש-הכרמלהסלעירח.בשכברחירקילרמטרים

ישראלשלשפלת-החרףיצירתעלעיקריתהשפעה
מהשלדרבל,טחוהכרמלשלחדירתרררחכה.רעל

שחסמההיאצפרן-מערבלעברישראלשלההררי
להרבדת;,רגרמהמהנילרסצפונההנעהסדימנטאח

בשפלהבמישרר-החרף.מרגלוח-ההריםבאיזרר
רחבהזרשפלהלמערב.ממזרחרהחפשטהשהלכה
הסרימנ-למקררירחרהקררבפלשח,באיזירמאיד
הכרמלובחוףכשרוז,צרה-יותרנעשיתהיאטיס,
מחיפהבלבד.מטריםמאוחלכמהררחכהמגיע

בעיקרומחרחכת,שפלח-החוףחרזרחרצפונה

שלהחופי-סדימנטרילחאשיכיםחרפי-ישראל
כרשידלשפן-הנילוסממערבשחחילחו'הנילוס.

מרחקכראש-עכר,רקצהולאלכסנךריה),רשיר(בין
סרימנטיסחנועחקימחזהכתאק"מ.כ-ססךשל

לעברהרלתהמחופיכלרמרלמזרח,ממערבברררה
חרפיאלצפונה-מזרחהרמשםצפון-סיני,חופי

המרכיבהוארז 1קהמינרלרלאורכס.ישראל
לאזרריםפרטהחופיס,ברובהחרלרתשלהעיקרי
כגרןמקרמי,גירניממקררחרלשליטבהםאחדים,

לראש-הנ~רה.עכרביןהמברדדרבקטעהכרמלמרל

ודיונותסלעיתתשתית

כמהעדס"מעשרוחכמהנמצאחחשתיח-החוף

סלעיח,כדרן-כללהיאהשטח,לפנימחחתמטרים
סלעי-גםרלעחיסכירכרשלגיד~דשארייתיבנייה

כתרצאההחשתיתמתגלהלעחים .) 6(תמונהחרף
החזקרת.סעררח-החררףבעתהחרל,שלמהסרה
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הס'ןע"סבחופיסוכקדותקידטון:צוקי 2תמוכה
דאש-הכקדהשל
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 ,·מונחלם"
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התקופהטיוםעםתחילתה :.:.,:תקופה :,ת,ט;ז~~
, Vi 1הכיכועם,וטיומה-4 ~המאהכן~~וךכתח_ילח/J 

 ,) 640-326השביס(כיוהארץ.של,',הערבו
:~~!~,' •. , ', 1 •• J ' ,. . ..' '. .' . .  •ז '

ופניהחוהוה, iהחתקופ!(- ) Holocene)הךליקן(
I ך;' OPP' ,~! .. !!"הוירם.תקופתטיוםעםז, ,הנ, 

הקרחתקופתשלהאחרווהשלכ- > Vurm:\' (,;י~רם
.. I ד.... r'\TI " .-. •.• " I )~~מ:ת ry ,לפגיסיומה,עסבפליסטוקו).שהיו 4וך
' j ~10כ,OQO ,ההולוק!.החלשנה
~ t:::I,;n ט'; i ;iגדל'סגדליוע"פמתמיוהחול ;"::',' נ)
,( 1" {,<I ,' • ,-

, I סטטיטטיות).למטרוחשרירוחיח,ש~קבעו
גודלוכיוחר,עדיוחול-:גרגר~;'זjידעריו : I ~:;.:2 פS0-62-.1 'מיקרון : 

:: f ט.ין,:) silt ( ':-מיקרון.-4ל ' 62 'כי!שגורלםגרגרים
;: t '.ית 9 'ף) clay ( .:.. 4משגורלסגוגריס-)מיקרו

 , ,,',ידגלי-חוטית. Qעפ'י',מכיליס~~'ןפטה,
חולבגורלגריו ..שגיטרימב.ט-קרבינט, ,לן,ח":'Iך,, 1 '
; I ~ ' ~ 62) ~ 2000 (גירבי.:'והוכבופיקרון" , , 

iP,;1ii ~גוגו,~גסעפי"וגירנ~,'חול-~יט 1 !!~ל~~ב
~,« I ע"י:(ס,הןפQ גיוני.טלעלשנבת(צמנט~יה),ט 1יל

j ~;~,1ר'~ !V תcontinental s'hell) ( .:.. אוהמישטחיס
לעברמהיכשההפתפשכיסהורירותהימירת'-'הטרסות

:iו',iכ'כונ;ם בiמשתנה-המרף'בקצרת'עפי"רזה:'בשס
המעכוארהמרף""קצהבשסנקראוהאיזו; ?יפי~.ה':
,_~iהיבשתי. 1 ורד,ב:" .-,' , ' " 

9,\i יך~~-~'~, :T הנמצאלחרפר~רוךכללהמנרוופונח
ימיס,אואגמיםנ~וות,~מיי~ושק?,~מי~ ףיךI~י!~:

i ררברהקוח.הורחכאמצערתמשקעיס'השרקעיס:וכו
 , _ ' ,: :., j·סךימנט;;~';מק;וסעד:~שראל 7 ~~

!'i 'ז• ',! "~,~ j .' .'. ",.' ' .• 

Ple.istocene.l קי~~,י?~~, ' J ( " גיארלרגיח',תקופהך
-1.8כלפני.הסלההוכי~רותוו,ורב,את~כ~ה I "ג

 , .ההולוקותrיילתסתימהעס i,lושנה:מיל:דו

 , ',,':.;,:';<~~ i-:.';;-;; ~ t ~ ' ~ ': ~ { ~~ ;::: ~~~ i) }~~י

 1986/7 6 ' 5 •למדע 250

ופת-הנפצאתהחוליתלוצועהקשווהחופיהחול
בפדף-בהרוגההמתעמקהיסאלפהחוףפשטת

מהחוף.ק"מ 3-2שללמוחקופגיעההיבשת,
המיסהתעמקרתעסוהולןהנונוגודלק\?וכללית,

החולית,הוצרעהמקצהמקו-החוף.והמוחק
הגוגוגודלקט(ירתי,נדול,יםבעומקיסומעובה
שיככת-עוביוחוסיתי.טינן,לי-עריו, lלחוהופך

מטויסבדיך-כללוהראגדול,אינוהתת-ימיהחול
מ: 30ראף 20עומגיעשהואישאולסספווים,

חרפיאתחילקתי-1982בשכתכחיכמאמו

מאפיניםעל-פיאזוויס,לשבעהוישראלצפוך-סיני

חרפיא-טינה,מיפץר :סדימנטריים-מוופולונייס

לופיח,מברוןילסיניצפ'-מזיחופיבויןיל,ימת
חופי-לחדוה,יפיחביךמצוקי-הכווכישלחופיס

,ביוצפו(-ישואלוחופיחיפהמיפוץחופיהכומל,
חופי-אתחילקו ) 1980 (וחכויובקלילנהויה.ענו

המוינבתמפויטת-יות.ופיסירגופיתחלוקהישואל

בלכד.בחופי-ישיאלאיזוויםמתשעה
דיבאזויים :החופיםלאויךנמצאותדיונות-חול

נוס-ענקייםשטחים ;הדלתהשלבצפונהנוחכים

שםהחופיםולאווךסיניבצפוומשתועיספים
שלהיס-התיכווחופישלאויךהדיונות .ובישואל

שלהביווהמשנםרהן lק"מ-340נשטחוישואל
הנאמדיםצפרן-סיני,שלהענקייםהריונותשטחי

אונ;תמופיעותישואלשלהריונרת . 1ק"מ OOO,9ב-

באמצ-החופילאיזוובדוך-נללהקשווותנןת, 1א

בדרום-יותונוחביםהשטחיםהנחלים.פתחיעות

מהמ-המוחקעםוהולניםמצטמצמיםוהםהאיץ
שטחנמצאחיפהבמיפוץ .כלפי-צפוו-קוו

אתבעבוקלטאש~והואביותו,הצפוניהדירנרת
הידודוביסהחופיםלאויךשהגיעוהחולעוופי
הנורכומצוקיהנילוס.שלהחופיהתאקצהלאיזוו

הדיונותאזורישלמלאלניתוקגוומיםהגבוהים

נופי-החולביולקשיוהאפשוותהחופי,מהאיזוו

'ןכתכיהדוס 7זכורחופיהכודכדמצוק : 3תזכוכה

החן?,שטחכ'ןאת סי(!'!':?,גלי-היססעדה.בעת
בו.כוגסיסוא?המצוק'ןבסיסזכגיעיס

בהסבקטעיםוקק:מתוביבשהשבחוףהשונים

על-פיפתחי-הנחליס.ררגמתק:ס,אינוהמצוק

היווריםמהנחליסניכוחלקכינואההמפהנתוני
ק"ממיספוהוסטושפלת-החוףאלההווימהאיזרו

פכ;ג /oהילפניומתפשטותהחודרותהדיובותע"י

נחל-לכיש.אונחל-שווקדונמת-צפונהלים

היחסים '''עתנונות-החוףנקבעותטכיניבמצב

מרכי-לביולחרףסדימנטהמספקיםהמקריותביו

אלהרטיבם,הלא-מלוכדיסהסדימנטיס:נמותביו
מקוו-האספקה,קביעותהסמון,וכיםשביבשה

באיזווסלעיסצאות 9היוהזומיס,הגליסעוצמת
השפעהאלהלכל-החוףשלוהיבשתיהימי

החופי.האיזוישלהטבעיבו 1עיצעלמנועת
פעולתלמשלהחופייס,בתהליכיםהאדסהתערבות

מקורותחסימתכריה, '''עמהמעיכתטילוק-חול
הקמתאוואיגום-נחליס,סכירהבאמצעותחרל

ונמ-שובוי-גליםדןגו;lתבחוףמלאכותייםפיבנים

קצויםשלילייםמאזניםלהיןצוותלוובנוומתלים,
היםבחופיוסביבתו.החוףולהוסאווכי-טןח,או

באזו-פעילרתהירסעדנעשתהישואלשלהתיכו(

ונזקים.היסבהםננימוממנהשכתוצאהיבים,רים

סכדל-אסואןהשפעת

הדלתהמעיכתלנלהסדימנטיםטפקהואהנילוט
הפל;סטוק(מאזלפחותהים-התיכוו,דוי-מזיוחופי

 ) Wurm (הוייםשלההתקוחותבתקופתהתיכון.
נםולנןהאוקיאנוסיםבמיפלסניניתיוירהחלה
הנילוסשפןאוונהתקופהבמשךבסיט-הניקרז.של

לאיזווהענשןי,לקו-החוףמצפווביסהוחקמימיו
הנילוס".שלה"חווטכירסהמנונה
הדלתהחוףנמצאמיפלס-היס,הת~צבותעם

אותהפאזהנונחי.לחוףפדיוםכלליבאופו
נרלהבעו.ןשנה SOO,6כ-לפנישהחלהתקופה,



באיזןרגידןדןטב'ןןתס'ןעייסחןפיס : 4תמןנה
ר Iדש'ןהמיפרצןניס

הסדי-ע"ימוזנתכשהיאצפונהוהתפשטההולחה
ובחו-בהומודבדיםהנילוסע"יהמונאיםמנטים

טבעיות-זוועות-הנהושמיטפוםאחופיה.

 9ואפילו 7לכדיבעבוהגיע-כאחתוםלאנותיות

קו-התקדמותהיתההוודוטוס)כשעתו Iשצ~,(כפי

הסדי-עתכיום,מאשומעגלית-יותוכצירההחיף
המזרחי, :בלבדשפניםבשניליםמניעיסםנטיס

רשידבאיזורוהמערבי,(ומיטה),רוםיטבאיזור

 .) 7תמונה(ראה(רוזטה)

עתיקיםק,רי-חוףצ~ז ) Tousson, 1925 (טוסי

גיאולו-עדויותעלבהסתמכוהדלתה,שלמשוערים
 , Alccm (ליס !tוארניאולוניות-היטטוריות.ניוח

'ןא-רבבמרחקכןרכרירכסשרידי : 5תמןנור

ןאחריסקטניס,אייסיןצריסח'ןקס ,מורחןף
 .כטב'ןןת-גידןדוריס'ןמיפ'ןסעדמגיעיס

הדלתהשלקו-החוףהתקדמותכיטוען ) 1972

שלממוצעבטדר-גודלסכירת-הנילוס,לפניהיתה

מאזק"מ-100כשלצמ'חהכלומרבשנה,מי-15כ
הפוסט-וירמית,הטרנטגרטיה'שלההצפהטוף

כמוגז-הנראיםערכיםשנה,-6,500כלפנישהחלה

שלו-כיקובע ) Sestini, 1976 (טסטיניביותו.מים
 8עד 5בכ-נדלוורוזטהדמ~טהבפתחיהנילוטחןת

הרטהחלעת ,-1,900ל 1,800השניםביוק"מ

 • Jבאטואהנילוטבעקבותטכירתהחופים
נ-הנילוטשלהיבשתיתהדלתהשלשטחה

מיזערי,הואבההנילוסשלושיפועו , 2ק"מ 22,000

בטרםהנוכחית,המאהבחחילתבלבד. 1 : 12,300

טכרים,בנ~תע"יהנילוסבמערכתהאדםהתערב
-20%כמאבדהנילוטהיהשבאסואו,אלהובעיקר

עמק-לאוריבמצרים,ובאידויבהצפהממימיו

 Iבאטואהגבוההטכרהקמתלפניובדלתה.הנילוט
בתקופתמדי-שנה,פותחיםהיועאלי"),אל(ייסד

הנילוטטכריששתאחהקיז,טוףשלהשטפונות
מעוכת-כלאתומנקיםיימאוררים"וכיבמצרים,

והתהוהסופיתהנילוסנטנר 1964שנתמאזהמים.
הטוי-.דוב 2קיימ-6,500כששטחוייאגם-נאצר",

תת-אגמיתבדלתהמושקעיםלאגםהמניעיםמנטים

ממקוםקיימ 40כדיצפונה,המשתרעתגדולה,

ומוזרמתאטואובטכריעובותניוםהנהר.נניטת

שורתג'ןתורורחןףש'ןס'ןעיתתשתית : 6תמןנה
אשרורחן'ןש'ןורדקורמעטהמורסרתכתןצאה

שכחשפןכןרכרשכבןתבתמןכוראןתה.כיסה

בזיקיס.קצא*א'ןנמ'ןמצפןן

ש'ןורמערביורצדחןף ,רשידא'ןבורג' : 7תמןכור
ש'ןןחור .(רןזטור)רשידזרןעש'ןוריבשתיתורש'ןןחור

ורכראהורמגדלןר ;מאןדמורירבקצבכוררסתזן
ביס.כק*מגמצאןכיןסביבשור'ןפגיסוריורמשמאל
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ש Iכבט. Iד-דומ Iפוךט-סעש Iמכבקטע : 8תמוכור

ורהךסמחמתדךומורם Iפעממספךורועתקזור

ם. I-ור Iמגלשנגךםכך Iהנ

 •טוומיליוו-2כשלמיזעריתסרימנטיםכמותלים
טונותמיליוני 110שלממוצעתשנתיתכמותמתון

שם.שוקעתוכאמורלאנם-נאצרהמניעה

כאנםהסרימנטיםשלהמוחלטתהחסימהעם
מהאנםכנילוס.כסדימנטענייםמיםוהזרמתנאצר
וגםכגדות-הנילוסגםהרסתהליכיחלוליס.יעד

אזורי-מצ~ו .) 1981 (המצריהדו"חהדלתה.כחופי
חופי-הדלתה.לאורןאזורי-השקעהולעומתסהרס

הדלתה.כמערכ :אזוריםכשלושההואההרסעיקר

כלטיס.באיזורהדלתהשלהקמורהצפוניכקצה
 .סעידלפורטדומ~טשכיןובאיזור
יבש-שלוחותכאותןחלכממדיומרשיםהרס

דומ~טכאיזוריהנילוספתחיאתליו~אשרתיות

לידשהורכדוחומרי-סחףהביאהנילוסורשיד.
אשרהשלוחות.אתכמהירותוהאריכופתחיו

למצרים.ימייםכשערי-כניסהשימשופתחיהן
ומיכניםמיכצריס-19הכמאההוקמוועליהן

כשלוחו.תהניכרההרסלאחרכיום.אחרים.

מיכניסאותםשאריותנמצאותשכפתחי-הנהר,

אתמכיא ) Niclscn. 1973 (נילסןכים.רבכמרחק
להרסכדוגמהרשיד.שלזוהמערבית,הזרועפתח

רשידשלהמגדלורהיה 1898בשנתולנסיגת-החוף.
מקצהביכשהדרומהמ'-950כשלבמרחק

 1926שנתעד :השפןאיזורשלהמערכיתהשלוחה

הוצף 1942ובשנתלידו.ככרועברקו-החוףנסוג

מנדלור 1954כשנתנבנהלכןכמי-הים.המגדלור

כיום,שהושמד.לישן.דרומהק"מ-2.4כחדש.
.נמצאקו-החוףשלנוספתמשמעותיתנסיגהלאחר

סעיד .) 7(תמונהכיםאחדכק"מהחדשהמגדלור

) 1958 .Said ( הנמצאכורולוס.בכורג'-אלכימד.יח
הכפ-מיכנילהזזתנסיגת-החוףגרמהכלטים.ליד
תורכיתמצודהשנה. 70כתוןפעמיםשלושרייס
כאיזורשהיתההדלתה.חופילאורןמני-רכותאחת
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נמצאהלקו-החוף.דרומהמ'-500כשלבמרחק

המגד-מולקו-החוף.מיפוילידוהחמישיםבשנות
 •תעלת-סואזחכרתע"ישבערןכלטיס.שללור

לתחילתעדחולוהצטכרותהחוףכב;תעלהראה
מ' 600עד-500כהיההחוףקועתשנרת-הששים.

כאסואוהנכוההסכרהוקםמאזלמגדלור.צפונה
היה 1981ינשנתהחוף.קושלניכרתבסיגההחלה
וישלמגדלור.צפונהמטריםעשרותכמהככר

המיכנה.אתהיםיסכןהקרובבעתידכילהניח

הצפון-בחלקהלדומיט.פורט-סעידביןהכביש

השרטוןלאורןבשעתועכרהדלתה.שלמזרחי

גם .תעלת-סואזפתחלביןדומיטשפןביןהחופי
להנןנאלצווהשלטונותכחופים.ניכרהרסחלכאן
(תמונהנהרסווכשהאחרוניסבקירות-ים.החוףעל

פעמיםדרומה.הככישאתלהעתיקנאלצו ,) 8
סעידפורטבאיזורמנזלה.אגםאל-תוןאחדות.

והת-נכנווהחופיםחולשלרכההצטכרותחלה
ק"מ,-6כשאורכושובר-גליםבניתעקברחכו,

התעלה.שלפתחהעלהמגן
ממדיאתתישבו ) Inman. 1976 (ועמיתיואינמן

-40כשללתקופהמחופי-הדלתהחלקשלהנסיגה

זהכנגדבשנה.מ'-143למ' J 7כיוהםשנה,

כדרן-כללאירעההדלתהשלהרחכיםבמיפרציס

 .חולשלהצטברות

החולותמאזן

חלקואתמהדיםישראלשל Jהים-התיכוחופי

הנילוס.שלהחופי-סדימבטריהתאשלהסופי

כראש-וקצהולאלכסנדריה.רשיד Jכישתחילתו
נטוסדימבטיםתנועתקימתזהסדימבטרי.כתאעכו

חופילעכרהדלתהמחופיכלומרלמזרח.ממערכ
חופי-לעכרצפונה-מזרחה.מכוולאחרצפון-סיבי.

שפלתצפוןחופן-ם IIך Iגם Iחלוק:חוף 9תמוכור
ס Iומתכסבחוךףם Iכחשפאלורם Iחלוקורכךמל.

ס IIמצובהםם Iד Iח Iורם Iורחופאחד.זהוץ Iבקחול

ח'ןוקים.

 .עכןעדולאורכםישראל
מאספקתמכודדלראש-הנקרהמראש-עכוהקטע

ענייםזהתאחופימהנילוס.כיוםהמגיעהחול

ממקוד •קרכונטיבעיקדשםהחולבחול.מאוד
גםנוצלו 1964שנתעדכאחד.ויכשתי.ימימקומי

נלכליניצולחופי-הארץ.ככשארכאן,החןלות

וסולקונינרוהעתודותורוכלכניה,כ"זיפזיף"

אדרכד.לרדכחולללאוכמעטסלעישנותדמהחוף.

כחדפידביםלקטעיםבאופיומאודדומהזהתא

מאוד,קטניםתאיםע"יהמא~פ:נים • jדרוס-לבנו

הנושקיםודכסים~פיםע"יומכודדיםעצמאיים

בים.

כהרימקורםשבנילוסוהסדימנטיסהמיםעיקר
המינרלוניההרכבאתקובעתזועובדהאתיופיה.

קירזמהמינרלכעיקרהמורכביםהחולות.של
ומינדליםשכרי-צדפיםניר.שלקטנהומכמות

ומיקה.אוניטאפידוט.הורבכלנדה, :ככדים

במתכונתהפעילההבוכחיתחולות-החוףתנועת

-6.500כלפנימיפלס-היםהתיצבותמאזלפחותזו

היה Jלפני-כגםכיהמראותהוכחותויששנה.

תנועת-כללייםכקדיםוזולנוכחית.דומהאופ:ה
 :החופיתהחול

החוףזרמי-אורןכעזרתחולותתנועת ) 1

) Iongshore-currents (. הנילוספתחימאיזור
לעכרצפונה.ומכאן-סיני, jצפולעכרמזרחה

 .לראש-עכועדחופי-ישראל
לעכרהחופייםהחולותשל!!אוליתתנועה ) 2

כחופיםשהצטכרומהחולותחלקהיכשה.

לאורןדיונותשםויצרוהיכשהתוןאלהוכלו
חדירהוישראל.-סיני jצפוחופי-הדלתה.רוכ

לאכהםכאזוריםרקהתאפשרההחולשלזו
כיצה.אומצוק'דוגמתפיסי.מחסוםהיה

 .כפעריםפתחי-הנחליםשימשוהמצוקכאזורי



אף-הסיצרוהכיצותשטתיחול.לחרירת
ממצוקי-הכורכר.פחותהבמירהאולסמחטוס,
ובעיקרהגיאולוגייס,המימצאיסעל-פי

כינראהארכיאולוגיות,ערויותעלבהטתמן

הגיעיהיאאחיר,היהלאהחוליביאקצב
הגליםאחרשינית.בתקופותבנלי-אספקה

שריריהפיסט-ביזנטית,בתקופההיההחשובים

מימצאיםללאחול,מכוטיםזהמנילישובים
ארכיאולוניים.

מצוקיהסבחופי-הארזלחולמקומיםקור

מירשהחלהחופי,הרכסמהרטכתוצאההנירכר.

למערכתנוטפיהנוכחי,לזההיםמיפלסהניעעס
בכמ-ייתריטרימנט-עריןחילכמותהישראליבחיף
טית.ניכרות-יחויוח

מניעההנילוטשלהשנתיתהספיקהכםות

שלושהבמשךמג/שנה.מיל~רר-84כשללםםוצע
זורמתהקיז,בטוףחורשי-השטפונות,ארבעהער

מאתיופיההמניעההכםותכלבממיצעבנילוט
המטפקהכחול,הנילוטהוא~אי, I5הבאםצעות

הטריםנט.רובאתוכןהמיס,מכללטפיקת-80%נ
מגמל~רר 70רקליםהניעוזו'כמותםתון
במצ-'התאךרווכןלהשק~השימשיהשאר ;כלבר
מזופחיתהליסהמניעההטרימנטכמיתנסרים.

ממיצעתכמותמתוןלררים-מצרים:מניעהשהיתה
ן-4כשנהכלמישקעיס,היוטוןמיליוןב-םןןשל

;כשני-במצריםוהשטפונותמי-ההצפהעםמיליין
ליסנשפכיםהיווהטרימנטהמיםמכמותשלישים
ששארבעורברשי,רהנילוטשלהמערבינפתח

הואהנילוטכיוםרימ~ט.שפןררןנשפכההכמות
לצרכיוהזרמת-מיםתעלת-"ניקוז"מעיןלמעשה
כלשאיןכמעטפתחייובשניןהחקלאות,האים
וטתומיסביותרררוריסהםילכוליםזרימה

המישקעיסהייבהןבתקיפותכיאין-טפקלמחצה.

בגגמימיו:כתכיד,.באיוזךו iהשךחןפיש:ז:זיס fהת:ז fהיס fהגבהכןךכךמצןקי :סןכה fתמ
:זמע:זה:ף, f:זחהמידךדךיסגןשיסצךןת fה'(ה"פ:זאטה"),ת iקששכבןתמןב:זטןתהמצןק
הבן:זטתקעןךהקשתיןצךתכהה:ז fשיכבת'חךכך; fהכמצןקיש:ז"ךך"משןפעמדךןו
זה,כןךכךש:זהדיןכיהמקןךאתןמדגישהבחתךמאןד

כוא-חזקהזרימההיתההייס,מאשרמרוביס-יותר

החשי-עלתה,ואזיטוךןמצריסמירבריותשלריית
כהטפקתהמקומייסהמקורותשלהיחטיתבות

יבעקיפיןלניליטחולותשלנכבריתריכמויית
כיייתכןאףשלו.החיפיהחאשלהכלליתלמערכת'

והריינותהחופיםלמערכתאטפקת-החול"נלי"
הנח-בזרימתהשינוייםמןמאודהושפעוהחופיות

אלה.במירבריותליס

ערין-גרנרהואהנילוטעסהמניעהטרימנטעיקר
ישנס .) Clay (והחרטיות ) Silt (הטיניסבתחומי

והפירטומיסבטע;נת,החולאחוזלנביחילוקי-דעות

שמצפוןהטכריסבאיזורמרירותעלמטתמכים
 ) Haggag, 1977 (חגאגפירטםבאחרונהלקהיר.
מי-טע;נתהרכבאורותנרנולומטרייםנתונים

וחרטית ; 40%טין, ; 27%חול, :כרלקמןהנילוט
נורלבהנררתבמירת-מהלפקפקישארלם ; 33%
מהנרליםחלקנםאצלוהכוללה"חול",נרנרי

לטין.המשתךכיס
מיזע-היאהחופיתלמערכתישראלנחליתררמת

ל,סהמניעהעיקרישהטדימנטמאחרבלבר,רית

נמוךאחוזהמכיליתהחרטיתיות,בקרקעותמקררו

צוקי-הכורכרהרטלעומת-זאת,חול.שלביותר
למרכיבנםבמירת-מהתורםוהשרוןפלשתבחופי

החוף.שלהחולי
ביותר,נמוךהואהחוףבחולותהקדבונטמרכיב .

ש-הנקרה.עכו-ראוחופיחוף-הכרמללאזוריפרט
וזאתבקרבונט,מאררעניבנילרטשמקוררהחול

וני-הנהרמרצאבאיזורהטלעיסמהרכבכתוצאה

הקרבונטיהמיקטעוברלות.נוביותאבני-חול :ק~זו

בר~::נוומורכב 10%עלהאץרח;פיברובעולהאינר
בצפון- Cardiumו- , Arca :מקרמייסצרפיסשברי

בירתרהנפוץהצרףשהוא , Glycymcrisר-טיני,

ובמיטפרשפלת-הכרמלבחופיחופי-ישראל.לאודן

נירנייסחלרקיסריכוזיקימיסבחופי-אכזיבקטעיס
הנסהחלוקיסהשררןשבחופיבערר ,) 9(תמונה
שטוחיס.גירנייס

.{. :' .,' '; '::'.~; . (' 

....... ' .... -":: '. " 

שלהרלתהבחופיכירםהנמצאותהחולכמויות
להסהטמוכיםוריסובאזוישראל,צפון-טיניהנילוט,

כמוייתחישוביביותר.נרולותהןוביבשה,בים

האפשרככלמר~:קיםהםלהלןהמוצניםהחול
מפיתתת-ימיים,ניאופיטייםחתכיםעלומטתמכים

ימיים.קיריחיסמיטפרעלוכןויבשתיות,ימיות
מרף-היבשתלנבירקק~סמפורטניאופיטיחומר

יהיאצפון-טיני,שלמהמרףוחלקיסישראלשל
זה.במרףהחילעתידיתלחישוביבטיטשימשאשר

רקנמררובצפון-טיניניכריםובחלקיםברלתה

הערכהכללגביהםנינתתולאשבמרףהחולשטחי
חטר.מירעבגללכמותית,

יעבררו- ,) 19SI (הבריטיתהארמירלותמפרת

מים'ישל ) El Wakeel, 1971 (וקילאלשלתיהם
 ,) Misdorp & Sestini, 1976 (ו'טטטינירורפ

יטמוןהרלתהובחרפיצפין"טיניבחופיכימראית
כוניירת"נונצאיתנרילים,מיםבעונקייבעיקרלהם,
 1,700לכריהמניעיםבשטחיםונאידנדיליתחיל

 .!מ"ק

שלבונרף-היבשתהנונצאיתכמייות-החול

לחיף,הטמיכההצרההחיליתברציעהישראל,
טרימנטיסלמעטה(מתחתהעמוקים-ייתריבונים

על-~דיחושבי ,) Nile Lutiteהונכיניםרקי-נרגר
הטוניכההחוליתהרצועהשטחי .)-1983ו 1973 (

הםק"מ 3ל-כאונידונניעהונמוצעשרוחבהלחוף,
המכי-השכבותשלהממוצעועוב~ן ;!מ"ק-720כ

כוניתמ.י 12לכדימניעבמרף"היבשתחיללות
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בעמורתהחולשאחוז(בהערכהזוברצועההחול
 4.300ביןמוערכת .) 7Sל- 50ביןנעהסרימנטים

שבמיסהסרימנטיסברצועת . 3ממיליון-6.500ל
ליסהמורדובתחילתשבמרףזוהעמוקים-יותד.

בהולוקןאף-הסשהורברוסרימנטים-העמוק

יותרנמוןאחוזיש- 2ק"מ-2.200כשטחהואשר

ער 2.200ביןמוערכתשסהכלליתהכמותחול.של
החולכמותסן-כול.כינמצא . 3ממיליון 3.300

מוערכתחופי-ישראלמול:ביסהמצויהההולוקני

מאזשהצטברחול. 3ממיליון-9.800ל 6.500:בין
רובכילציןישהפוסט-וירמית.הטרנסגרסיההחלה
ונמצאעריניס-יותרבסרימנטיסמעורבהזההחול

היסלקרקעיתמתחתקבוראוגרול,םבעומקי-מיס

כיוס.הפועלתבמערכתנכללאינוולפיכןהבוצית.
ביסהפעיללמאזןרזרןיכחוללהחשביכולואינו
ובחוף.הררוד

I וכי-נתוני-גליםעלבעיקרסהמבוססיסחישוביס

תנועתשלתיאורטיתכמותיתהעוכהאיפשווו'ונם
הנילוס.שלהליטווליבתאהחופיסלאווןהחולות

המוסעותכמויות-החולכיהואושוניםחוקרים :
הכמותאחירות.אינןחופי-ישראללעבומהרלתה
מגיעהחופי-הרלתה.לאווןמזוחה.הנעההשנתית

הכמותיוורתימת-בורויל.בחופי 3מ-800.000לכ
 •באשרורמג-250.000למגעת.היאמג-500.000ל

עשרות-אלפיכמהווקבתל-אביב.מג-170.000ולכ
 .בחופי-השוון 3מ

בריונות-הנמצאמאזן-החולאתלסשביותוקל
כלכלייםסקרי~עלבהסתמןגם •ישואלשלהחול

רוב .) 1974ואחוים,שכנאי i 1964ושחר.(שילוני
חופי-.לאורךבררום-הארץנמצאיסהריונותשטחי

כלפי-צפון,ופוחתיםהולכיםושטחיהןפלשת.
אולס • 2ק"מ 340לכרימגיעבישראלהכללישטחן

בשטחי-ישוב.מכוסותאוכלכליניצולמנוצלותהן
-650בכ ) 1983 (הערכתישבהןהחולכמותאת

בימי-כברפותחהבריונותהחקלאותמג,מיליון
לקיס-מררוםלעיבורהוכשווהריונות(שטחיקרם

עזהשברצועתה"מארראצ'י"לשטחיברומהריה.
הנמצאתהחולכמותלעומת-זאת.וצפון-סיני).

-180בכמשוערתצפון-סיני.של.ב"ים-החולות"

ריונותעובישללא-כררקחכהכחח •מגמילידר
מ: 20שלממוצע

במרףישראל.בחופיהנמצאיםהחולמאגרי :
אלהוכןהעמוק.ליםהמיררוןובתחילתהיבשת

 •מגמילירר-10כשלבכמותמסתכמים,שבריונות,
הפוסט-הטרנסגרסיהתחילתמאזבאיזורשהורברו

גםכוללתזוכמותשנח.-12.000כלפניוירמית
הרסעקבלמערכת.שכתוספוחול 3ממילירן-300כ

הכודכר,מצוקי

נרירת-שלהכמותיותההערכותעלנסתמךאס

 •מחופי-סיניהמגיעהחופי-ישראל.לעברחול
למשןמג. SOO.OOOכ-שלממוצעתשנתיתבכמות

הטרנסגרסיהעםהמתחילהתקופהאותה'כל
החולכמותצבירתלשסחריהפוסט-וירמית.

-20.000לככזרקקוביבשה.ביםכיוסהנמצאת

קצרהרניסאנובהשהתקופהמאחר"שנות-יכוא"
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ור'ןאןמיורפאדקבחןפיד <iכיורדס : 1 1תמןכור
ורכמ'ןורקמת'ןאחדורןאץכאןורורדסבאשק'ןןן.

בז'קיס.

 .חןוורצןבדיסס IIמואכןתגןפיס : 12תמןכור
שןברש'ןןורטןמבן'ןןורגדן'ןורמפרץבתמןכור

בכתכיור,ורדדןמיורגויס

ורגויםושןבדורטמןכיסבחןפיםורדט : 13תמןכור
ורקמתמאזכאןכמשךורמצןקורדט .בת'ן'בדןך

 . 1969בשכתורשןבד

 :הסבויםשנילכןאפשריים • 40%בכ-מזה
מאלוקטנותכיוםהמיובאותכמויות'החול ) 1 (

והתקר'המיפלסעל~תכריתון ) i (2בעברשהגיעו

חולותשלוהשקעה'מחדשהסעהאירעוהיםמות.
עתבאותהואשרהנוכחימרף'היבשתבאיזוושהיו

הכמותאתשהגרילווהםלאטמוספירה.חשוףהיה
ישיר :כפוללפיכךהואהחולותמקורהכללית,
בהשקעה--ועקיףהחופיס.לאורןמהנילוס
היוכבראשרהנילוס.שמקורםחולותשלמחרש
למערכת.והוחודוקורמותמתקופותבאיזור

לנילוסכיוםהמגיעמהסרימנטבע 1כאכןאס
הגרגרבגרליהואסכירתו).ערשהגיעזה(למעשה

לחופים.שהתוספההשנתיתהכמותהריהחול.של
-22לכהגיעה •באסואןהגבוההסכרהקמתער

זוכמותמג).מיליוניכ'נו(אובלברמיליוני-טון

ישראל.לחופיהמגיעההכמותעללעין'ערוןעולה
מאזהרלתה.חופילאורךברובהמושקעתוהיתה

הערכהאותהפיעלהגיעההוירם.תקופתסוף
החופית.למערכתחול 3ממיליררי 260כ'שלכמות
צפון-שלהריוכותלייים"הגיעזהחולשלרובר
 180כ"שלכמותכהסהוערכהכאמוראשרסיני.

שטחי'חולשל 2ק"מ 1 700,ולאותםחולמגמילירר

קימתירועה.איכהשבהסהחולכמותאשרביס.

שגויות,אלוהערכותכיאפשרותגםכמובן

חחופיחכורכרמצוק

 •~שראלשלהים'התיכרןמחופיביכרחלקלאורך
יאשוןבין •ובחוף'השרוןבצפון'פלשתבעיקר
מצוק"כווכר.החוףשלבעורפוקיםלחרוה,לציון
מ' 50עללעתיסעולהוגובהותלולריזהמצןק

הכורכומורכבסטרטיגרפיתמבחינה .) I 0(תמונה

לאבן'שהתקשהרץ Iחול'קשלמתחלפותמשכבות
ישלרובואשרשונות,וקושיבררגות'ליבורחול,
חולשכבות ;ה"כורכר")(והואצולב""שיכ~בבה

בהיוים.ושצבעיומלוכרשאינואומלוכר'למחצה
חרסיותרכןרכברה,קלהשונים.ארוםבגוביחמרה

קלקרניטיתשיכבהגםקימתאלהבאזוריםשחורות.
אתוהיוצרת-ייפלאטה"הנקראת-קשה

גג-המצוק·

ובמיוחר-למצוקיםהסמוכהרצועת"החוף
מכךוכתוצאהמאור,צרההיא-השרוןבאיזור

גורםזההרס ;בבסיס-המציקהימיההרטהוארב

רצועת"החוףאלגרול,םגושיםשללהתמוטטויות
בךכושופוגעיסחיי-ארסמסכניס,אלהאותןומאיץ

להרסאף'הסמוסיפיסוהרוחהגשם .) 11(תמונה

חומךוסילוקהשטחפני~רוץ '''עהכורכר.זtצוק

מי~ן,חל.ביסכאמיר,חוף-הים,אלהמצוקמפני
החו"למערכתובכבסיםמצטבויםכשגרגוי-החול

למיסמגיעיםהעריניםהחלקיקיםבעורפית.
הסרימנטיסעסיחרמורבריסושסהעמוקים'יותך

בנילוס.שמקורםהבוציים

אתהיוצר •רכס'הכורכרשלהתת'ימייםשריריו
היט:בביכריםנוספיס,שנייםאוורכסהמצוק.

שללמרחקיסכשאויות-סלעים,ערבקרקעית-הים

ביתןלעתיםהנוכחי,מקו"החוףמטר 600ו' 500
רכסי'של'ייצווה 1 ~שאריות-סלעיםבאותןלזהות

אשךהואריותשלוכןשנהרסוהמקורייםהכורכר
בהם,חרצו

וחשפעתםמלאכותייםמיבנים
אובאיזור'החוףהמוקמיםמלאכותייסמיבניס
למטרות'ברון'כללבבניםהררוריםהמיםבשטח
למט"אומנותקים,ושוברי'גל,םמרינות-בופש

לתחנותמי-קרוובריכותנמלים.-כלכליותרות
עוצ"כאלהמיבניסכעיקרון.וכר.'קירות"יסכוח.

להר'וגורמיםהחוףלאורןהחולתנועתאתריס
השפעתםזרס'החול.יימעלה"בצרירתוולצבברתו



בררך-מתבטאתחולייס,בחופיסכאלה,מיבניסשל
 :הבארתבתרפערתבלל

החרףלביזבינוהמיבנה,לירחרלרתהצטבררת •
תלריהזוהצטבררת ;(נמליס)בתרכוגסרלעתיס
ההצ-המיבנה.שלרבגורלוהחרלאספקתבהקף
ב"צל"המיסהשקטתעקבנגרמתטברות

המיבנה.

תנרעת-החרל,של"מררר-הזרס"באיזור.הרס

הימילמיבנהמהקירבהבחול,מחרסרכתוצאה
 .) 13ו- 6(תמונותבוהגליסולשבירת

מעטיםמיבניסהחוףלאורןהיוקוס-המרינהעם

ובזוחיפה,תל-אביבביפר,הנמליס:שלרשתבלבר
כיאטחוףרוגמתחסרי-חשיברת,מזחיסכמה

קטזמזחארינאי,בביתה"הגנה"מזחבחיפה,

למטרותוהמעגנותשוברי-הגליסהקמתבנהריה.

הוחלכאשרשנות-השישים,בתחילתהחלהנרפש
שרברי-בנ~תעסמירנמל-אשררר.שלבהקמתרגס

·מהחוףלא-הרחקנבנראשרהמנרתקים,הגלים
שלאתהליךחלמטר),-200כשלממוצע(מרחק

הצטברותהחלה :המתכנניסע"ימראשנצפה

ונוצרשרבר-הגליס,לביזהחוףשביזבקטעחולרת
(תמוכה"טרמבולו"המכ~כהרמרי-טרפז,חולי,גוף

אלרהתקשרבמהיררתוגרלהלךזהחרליגוף .) 12
שלב"מררר-הזרם"הנמצאהאיזררשרבר-הגליס.

מאחר ;קשותס;נלהאורך-חרפיתהחולתנועת
מעתורות-החולזמניתרוקנושבסביבתרשהחופיס

וכזהחופיסבהרסניכ;תהאצהחלהשלהס
הוזומצוקי,החוףשלעורפובהסבאזוריסבעורפס.

 iהמיבכ.יאיזו!.' .) i 3(תמובהרבהבמהירותנהרס

כלומרסרימנטולוגי,לשירוי-מישקלמגיעהימי
רמאפשרחרלצוברהואאיזבוייבגרות",שללשלב

בזמזהמיבנהאתלעקרףהחיפיסלאירךהנעלחיל
אולסההקמה.לאחרשניס-6ל 4שביזממוצע

 .להשיבואיזשנעשהההרס
ישראלשלהיס-התיכוזחופילאורךבנוייסכיוס

למטרות-הרקמראשרשוניס,ימייסמיתקניס-30כ

המאזזאתאחרתאוזובעוצמהמפיריסוהסנופש,

הגיעוטרסאלהממיתקניסרביס .הסרימנטרי
 .לשיווי-מישקל
כ-ימהוחורר , 1963בשנתנבנהנמל-אשרור

החו-נרירתמערכתשלבמרכזהנמצאהוא "'מ 200
התח-ולצפונה.למרכזהמררוס-האץרהחופייסלות

שלרובועצירתופ~הקמתועסשנעשוזיות
לשובר-מררוס-בסמוךיצבירתוזרס-החול

לאההקמהלאחרהראשונותבשניסהעיקרי.הגליס
 ;כמצופה-הררומייסבחופיסהתרחבותכלחלה
בשנרת-ומשמעותיתמורגשתלהיותהחלהזואולס

שובר-הגליסבסיסלירהחולהצטברותהשבעיס.

והגיעהמשמעותיתריהיא 1983שנתערהעיקרי

בסמוךביס,החולצבירתתהליךאךמ: 70לכרי
 ;יותרהרבהוכמרתימהירהיהלשוברי-הגליס,

ההסעהממערכתהיסטיחרלשלניכררתכמויות
במיס-כיוסגסומצטברות-והצטברוצפרנה

רפינקלשטייז ) Kran, 1980 (קרןעמרקיס-יחסית.

חול. Jממיליוניכמהשלהצטברותהוכיחו ) 1981 (
עצמו,בנמלגםניכרותכמויות-חולהצטברוכן

ע"יוהוצארעמוקיסבמיםרהרשלכוהוסעושניכרו,
גרולהלאמס~ימת,כמותהחופית.מהמערכתכך

העיקרישרבר-הגליםלאיזררהמגיעמהחולבמיוחר,
מחרשולהגיח iלעוקפמצליחהנמל-אשרורשל

הארכתמתוכננתכיוסשמצפון.פלמחיסבחופי
שלמיסלעומקערשארורנמלשלשוברי-הגליס

ובמירההנמל,שלזוהארכהכיאיז-ספקמ:-22כ

תחנת-הכוחשלהקירורמיבריכתגסמס~ימת

מכהלהנחיתעלרליתבזיקים,המוקמתהחשמלית
חופי-הארץלאורןהחולותהסעתמערכתלכלקשה

ביותר.אררכהתקופהלמשךלצפוז,מררוס

• 
שלהמוחלטתרההפסקהבאסואזהנילוססכירת

קשרתהשפיעוהרלתה,חופיאלבנילרס!יולהסעת

טרסבחולזהגרעוזשס.בחרפיסרבלהרסרגרמר
בשלבחיפי-ישראל,אוצפוז-סיניבחופיהררגש

במרף-היבשתבצפון-סיני,עתרררת-חולהימצאות
שס.

שניתז,"פסק-הזמז"מהרלהעריךמאררקשה
זרס-החרליתמעטואימתילחופי-ישראלכבינול,
זהמוערכיסבוריםאחדיסחיקריסחרפינו.לעבר
לחר-להגיעימשיכרהחולותונימאוררחרקעדייז

ועלולהןשגריותאלרהערכרתנייתכזכבעבר.פיס

ממנושכתוצאהבחול,רבחסרוזשלמצבלהיןצר
לפיכךהקרוב.בעתירכברחופי-ישראלייהרסו
האפשר-אחתהרעה.אתולקרסעריסלהיותעלינו
בחול,הררוסחיפיאתקבועבאורחלהזיזהיאוירת

שלהריונותממאגריזרמי-היס,באמצעות

 •צפוז-סיני.
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