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ת ק צ י ר  מ נ ה ל י ם

מבוא
במסגרת מחקרי הגישור של בחינת יתכנות הקמת איים מלאכותיים מול חופי ישראל בים עבודת מחקר זאת בוצעה 

' המחבר הראשון ובפיקוח מנהל הפרוייקט מטעם חבבניהול, השפעות סביבתיות שיגרמו עקב כךהתיכון ובחינת
מ " ק30לאורך רצועת חוף של ניטור סדימנטולוגי עוציבכלל מחקר הנוכחי ה.חנוך בן אליהו'אינג,מבני תעשייה

לאומי ישראלי -כהמשך למחקר הניטור שבוצע במסגרת המחקר הדו)ים עם ראשון לציון ועד נחל פולג-מגבול בת(
ר קבע מודלים סדימנטולוגיים המורצים כעת והן כנתוני ניטוההן לכיול ואימות מיועד המידע .נושאהולנדי באותו 

בניית מבנים (ף הישראלי בהשפעת פעילות אנוש ישירה  לעמוד על השינויים המתרחשים בחותנמהדרוש על 
 בשכיחות סערות חזקות עלייה,עליית מפלס הים,עקב שינוי האקלים(כמו גם באופן עקיף )ברצועת החוף ובים

לצורך ביצוע הניטור הסדימנטולוגי נעשה ניטור ).הקטנת אספקת החול מכיוון חופי סיני ומצרים בעתידיתכנות ו
קו המים במצב מפלס ים שקט באפס האיזון (במיקום קו המים התקני ,שינויים שהתרחשו בקרקעית היםשל ה
.ובמצוק החופי והחוף היבש שלמרגלותיו)הארצי

 ומסקנותממצאים

 אולם 1997-2003ניטור השינויים הנפחיים על בסיס מיפויים של קרקעית הים מראה גריעה משמעותית בתקופה 
,כאשר השיטה החדשה מדויקת בהרבה,רמת הדיוק נמוכה עקב שימוש השוואת מיפויים שבוצעו בשיטות שונות

.מיד לשיפור דיוק המידעהתלויים בתקציב שניתן להע,אך גם בה יש מקום לשיפורים
 עד סתיו היתה לרב הסטה מערבה של מיקום קו 1997ניטור השינויים במיקום קו המים התקני מראה כי מאז סתיו 

בקטעים צפונית ' מ20 ואף מזרחה עד כדי 1997ונסיגה למצב סתיו ,2002עקב משטר הגלים ששרר עד סתיו ,זה
ניטור המצוק מציג גריעה .2002רות החזקות שארעו לאחר סתיו שוב בהשפעת הסע,2004לסדנא עלי עד סתיו 

.2003 לסתיו 2002אך הוא כלל עד עכשיו רק שינויים בין סתיו , נקודתיתולעיתים גדולה,מתונה

המלצות
ולנסות לשפר את דיוק כלי המיפוי וכן ,לאור הממצאים חיוני ביותר להמשיך בניטור סדימנטולוגי שנתי קבוע

כלים חדשים כמו .י סריקה בסריג צפוף עם קואורדינטות קבועות"ע,סטנדרדיזציה של המיפוי האווירילהגיע ל
יש ).' מ-6מגג המצוק עד קו עומק (מיפוי לייזר מוטס יכול לשפר מאד את איכות המיפויים ברצועת החוף הרדוד 

ת רכסי כורכר חשופים גבוהים עקב המצאו,בקרוב' מ50חשיבות רבה ביותר למיפוי תחום מי הים עד עומק 
שמוערך כי מהווים גורמי מיקוד של אנרגיית הגלים דווקא בקטעי חוף ', מ-42עד ' מ-35בתחום שבין קו עומק 

שינוי האקלים המביא עימו עלייה .מסוימים ולכן קטעי חוף אלה רגישים יותר וניזוקים יותר מקטעים שכנים
)העברת חול או הזנה מלאכותית(ת ובנייה בחופים מול חוסר תחזוקה הגדלת שכיחות סערות חזקו,במפלס הים

ויותר בחופי ' מ5-גם  ממצאים חדשים לגבי יתכנות אירוע צונמי בגובה כ.גורמים לעלייה בקצב הרס החופים
ישראל במהלך חמישים השנים הבאות מחייב בחינה נוספת של משמעויות אירוע כזה לחופי הארץ ולהשפעות 

 לאור זאת מומלץ להרחיב את . שאיים מלאכותיים עשויים להוות כלפי החוף שמאחוריהם בעת אירוע צונמיחיוביות
.אז לפחות מגבול רצועת עזה עד חיפה,ובמידה ולא ניתן,תכנית הניטור לכל אורך החוף הישראלי בים התיכון
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I.רשימת טבלאות

מס
'

עמודשםהטבלה

200423לסתיו1991בהמשמעותימירבישנתיבישראלביןסתיורשימתגו1

200424-ל1997סיכוםנפחיצבירהוגריעהעלקרקעיתהיםבתחוםהניטורבין2

,סיכוםשינויינפחיםבמצוקהחופיולמרגלותיובחלקהיבשלאורךהחוףשניטר3
2003לסתיו2002ביןסתיו

25

II. שרטוטיםרשימת

עמ'שרטוטהכותרת'מס
1997ים בין סתיו - בדרום בתS1'מפה הפרשית של מקטע תחום קרקעית הים מס1

)2004 באביב 'מ1.5-וחלק רדוד מ(2002-2003-כנגד מיפוי מ1998עד מרץ 
27

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS2'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס2
)2004באביב'מ1.5-לקרדודמוח(2002-2003-מיפוימ

28

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS3'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס3
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-מיפוימ

28

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS4'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס4
)2004באביב'מ1.5-חלקרדודמו(2002-2003-מיפוימ

30

עדמרץ1997בדרוםיפוביןסתיוS5'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס5
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-כנגדמיפוימ1998

31

1998עדמרץ1997מוליפוביןסתיוS6'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס6
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-מיפוימכנגד

32

עדמרץ1997יםביןסתיו-בדרוםבתS7'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס7
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-כנגדמיפוימ1998

33

כנגד1998מרץעד1997ביןסתיוS8'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס8
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-מיפוימ

34

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS9'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס9
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-מיפוימ

35

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS10'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס10
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-מיפוימ

36

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS11'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס11
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-מיפוימ

37

עדמרץ1997תלברוךביןסתיומולS12'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס12
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-כנגדמיפוימ1998

38

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס13
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-מיפוימ

39

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS14'יםמסמפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתה14
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-מיפוימ

40

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS15'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס15
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-מיפוימ

41

 עד מרץ 1997 בין סתיו S16'עית הים מסמפה הפרשית של מקטע תחום קרק16
)2004 באביב 'מ1.5-וחלק רדוד מ(2002-2003-כנגד מיפוי מ1998

42

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS17'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס17
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-מיפוימ

43

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS18'םקרקעיתהיםמסמפההפרשיתשלמקטעתחו18
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-מיפוימ

44

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS19'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס19
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-מיפוימ

45
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II. המשך-ם שרטוטירשימת 

עמ'שרטוטהכותרת'מס

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS20'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס20
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-מיפוימ

46

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS21'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס21
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-מיפוימ

47

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS22'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס22
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-מיפוימ

48

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS23'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס23
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-מיפוימ

49

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS24'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס24
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-מיפוימ

50

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS25'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס25
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-ממיפוי

51

כנגד1998עדמרץ1997ביןסתיוS26'מפההפרשיתשלמקטעתחוםקרקעיתהיםמס26
)2004באביב'מ1.5-וחלקרדודמ(2002-2003-מיפוימ

52

יקוםושינוייםבמ2003לסתיו2002מפההפרשיתשלשינוייםבמצוקומרגלותיוביןסתיו27
,)קותכלת(2002סתיו,)קוכחול(1997קוהמיםהתקניעלפיתצלומיםמתוקניםמסתיו

געש-פולג–1'קטעחוףמס–)קוסגול(2004וסתיו)קוירוק(2003סתיו

53

ושינוייםבמיקום2003לסתיו2002מפההפרשיתשלשינוייםבמצוקומרגלותיוביןסתיו28
,)קותכלת(2002סתיו,)קוכחול(1997לפיתצלומיםמתוקניםמסתיוקוהמיםהתקניע

הרצליה-שפיים–2'קטעחוףמס–)קוסגול(2004וסתיו)קוירוק(2003סתיו

54

ושינוייםבמיקום2003לסתיו2002מפההפרשיתשלשינוייםבמצוקומרגלותיוביןסתיו29
,)קותכלת(2002סתיו,)קוכחול(1997קניםמסתיוקוהמיםהתקניעלפיתצלומיםמתו

הרצליה-שפיים–3'קטעחוףמס–)קוסגול(2004וסתיו)קוירוק(2003סתיו

55

ושינוייםבמיקום2003לסתיו2002מפההפרשיתשלשינוייםבמצוקומרגלותיוביןסתיו30
,)קותכלת(2002סתיו,)קוכחול(1997קוהמיםהתקניעלפיתצלומיםמתוקניםמסתיו

הרצליה-4'קטעחוףמס–)קוסגול(2004וסתיו)קוירוק(2003סתיו

56

ושינוייםבמיקום2003לסתיו2002מפההפרשיתשלשינוייםבמצוקומרגלותיוביןסתיו31
,)ותכלתק(2002סתיו,)קוכחול(1997קוהמיםהתקניעלפיתצלומיםמתוקניםמסתיו

תלברוך–5'קטעחוףמס–)קוסגול(2004וסתיו)קוירוק(2003סתיו

57

ושינוייםבמיקום2003לסתיו2002מפההפרשיתשלשינוייםבמצוקומרגלותיוביןסתיו32
,)קותכלת(2002סתיו,)קוכחול(1997קוהמיםהתקניעלפיתצלומיםמתוקניםמסתיו

אתרים-אירקון"ת–6'קטעחוףמס–)קוסגול(2004וסתיו)ירוקקו(2003סתיו

58

ושינוייםבמיקום2003לסתיו2002מפההפרשיתשלשינוייםבמצוקומרגלותיוביןסתיו33
,)קותכלת(2002סתיו,)קוכחול(1997קוהמיםהתקניעלפיתצלומיםמתוקניםמסתיו

יפו-אמנשיה"ת–7'קטעחוףמס–)קוסגול(2004וסתיו)קוירוק(2003סתיו

59

ושינוייםבמיקום2003לסתיו2002מפההפרשיתשלשינוייםבמצוקומרגלותיוביןסתיו34
,)קותכלת(2002סתיו,)קוכחול(1997קוהמיםהתקניעלפיתצלומיםמתוקניםמסתיו

בתים-מי'עג-8'קטעחוףמס–)קוסגול(2004וסתיו)קוירוק(2003סתיו

60
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III. תמונותרשימת

עמ'תמונהכותרתה'מס

יםעםראשוןלציון-צילוםאורטופוטושלתחוםניטוררצועתהחוףשלהמחקרביןגבולבת1
בדרוםועדשפךנחלפולגבצפון

-

GPS.10מדעומקומקלט,סירתהמחקראדווה-'ג-ו'ב',א2

10"עציונה"סירתהמחקר3

11)ימין(והדגמתפעולתו)שמאל(Multibeamמתמר4

11חתךאופיינישלהחוףהרדוד5

11)משמאל(ומולהירקון)מימין(רכסיכורכרמוליפו.-Multibeamתוצריםממערכתה:'ב-ו'א6

14גרמטריהחוףוסלעיםמבצבציםעבורהמיפויהפוטו,צילוםהמצוקהחופי7

200314מולצילוםמסתיו2002קוהחוףבאפולוניהקוויגובהמסתיו8

200414טעחוףאפולוניהמאורטופוטושלהחוףשבוצעבסתיוקדוגמהשל9

15)ב(לעומתצילוםמקורי)א(זיהוישינוייםבקרקעיתהיםלאחרסינוןתצלוםאוויר10
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מבוא.1
במסגרתמחקריהגישורשלבחינתיתכנותהקמתאייםמלאכותייםמולעבודתמחקרזאתבוצעה

לשםכךבוצעבמחקרהנוכחי.חופיישראלביםהתיכוןובחינתהשפעותסביבתיותשיגרמועקבכך
)אשוןלציוןועדנחלפולגיםעםר-מגבולבת(מ"ק30ניטורסדימנטולוגילאורךרצועתחוףשל

המידע.לאומיישראליהולנדיבאותונושא-כהמשךלמחקרהניטורשבוצעבמסגרתהמחקרהדו
ישמשהןלכיולואימותמודליםסדימנטולוגייםהמורציםכעתוהןכנתוניניטורקבעהדרושעלמנת

בנייתמבניםברצועת(הלעמודעלהשינוייםהמתרחשיםבחוףהישראליבהשפעתפעילותאנושישיר
עלייהבשכיחותסערות,עלייתמפלסהים,עקבשינויהאקלים(כמוגםבאופןעקיף)החוףובים

לצורךביצועהניטורהסדימנטולוגי).חזקותוהקטנתאספקתהחולמכיווןחופיסיניומצריםבעתיד
קוהמיםבמצבמפלסים(במיקוםקוהמיםהתקני,נעשהניטורשינוייםשהתרחשובקרקעיתהים

,בגללמגבלותתקציב,לצערנו.ובמצוקהחופיוהחוףהיבששלמרגלותיו)שקטבאפסהאיזוןהארצי
מגבולרצועתעזה,אףכיישחשיבותרבהלבצעניטורשלמרביתהחוף,ל"הניטורהוגבללתחוםהנ
.ועדראשהכרמלבחיפה

תאורהיקףהניטורהסדימנטולוגי.2
ימיפוימאפשרתבחינתהשינוייםהנפחייםהכמותייםשמתרחשיםבקטעחוףנתון"ורעשיטתהניט
תנאישפהלכל,יםסדימנטולוגייםמודלכיולואימותקלטלתמהוווהתוצאות כמוגםמהווים

והזרם,הרוח,הדמיותבמודליםהידרודינמייםשלהזרמיםהמסיעיםהסדימנטיםבהשפעתהגלים
.הגיאוסטרופי

1998עדמרץ1997יטורהנוכחינעשהשימוששמיפויבתימטרישבוצעלפרוייקטהאייםבסתיובנ
.2004לאביב2002ובמיפוימפורטיותרשבוצעביןסתיו

כפישנמדד)מיוחסלאפסהאיזוןהארצי(יבחינתשינוימיקוםקוהמיםהתקני"ניטורנוסףנעשהע
בעונת,גליםורוח,תיםשוניםכמוגםשלהשפעתמועדייםמתצלומיאווירמתוקניםמבחינתעיוו

.שנהיהזמיןאףכילאנכללרשמיתבתכולתהעבודה(2004-ו1997,2002,2003הסתיובשנים (
לבחינהכמותיתשלהשינוייםהנפחייםבמצוקהחופיולמרגלותיובחוףהיבשבוצעוצילומיאוויר

בתקופתהדווחנותחונתוניצילומיאווירמסתיו.לוציהגבוההעלמנתלקבלדיוקורזו1:500מ"בקנ
וצפוילהתבצעצילוםגםבסתיו2004אךבינתייםכברבוצעצילוםגםמסתיו,2003ומסתיו2002
2005.

בתחום2003עדסתיו1997עדכוןוניתוחהשינוייםהסדימנטולוגייםשהתרחשומאזסתיולפיכך
:צבדרוםעלידיביצועהפעיליותהבאות"ראשל–גבצפוןועדגבולבתיםהחוףביןמוצאנחלפול

וטופוגרפישלקטעחוףביןמוצאנחלפולגבצפוןועדגבול)עומקים(ביצועמיפויצפוףבתימטרי.א
שילוב',מ-6מגגמצוקהכורכרועדקועומק)מאורךחוף"ק30-כ(ראשוןלציוןבדרום–בתים

בעזרתמערכתרבתאלומות)'מ-40וקועומק'מ-6ביןקועומק(ל"חוםהחוףהננתונימיפויבת

)multi-beam(שמתבצעבמסגרתהפרוייקטהלאומילמיפוימדףהיבשתהישראליביםהתיכון

שלנתונירומיפני)'מ5(בשיתוףעםהמכוןהגיאולוגיוהמרכזלמיפויישראלוהכנתסריגצפוף
;בתחוםהחוףשתוארלעיל)וגבהיםעומקיםא(הקרקעית
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מבמיפוימיקוםקוהמיםבסתיו"הכנתהנחיותביצועופיקוחעלחברתאופקצילומיאווירבע.ב
עלסמךצילומיאווירשמועדיהםתוכננובמיוחדלכךוכןעלהכנתמפות2003ובסתיו2002

;לבשיטההפוטוגרמטרית"טופוגרפיותבתחוםהחוףהנ

מבביצועמיפויטופוגרפי"מודדיםבע'אברבוךושות.יצועופקוחעלחברתיהכנתהנחיותב.ג
וקועומק'מ+0.5לביןקוגובה"בתחוםהחוףהנ)'מ25חתכיםניצביםלחוףכל(ובתימטריצפוף

';מ-1.5

מצבאחרוןשנמדד(1997ניתוחהשינוייםהסדימנטולוגייםבמיקוםקוהמיםוהמצוקהחופימאז.ד
;)במחקריםהקודמיםונותח

ניתוחהשינוייםהסדימנטולוגייםבקרקעיתהיםעלסמךהכנתמפתעומקיםהפרשיתביןמפת.ה
בשילובנתונימשטרהגליםבתקופה1997-1998העומקיםהחדשהומפתהעומקיםמשנים

.2004מרץ–1997ספטמבר

עיבודוניתוחהמידעשנאסף,תאורשיטותביצועהניטור.3
כללי.3.1

מנתלכמתאתהשינוייםהסדימנטולוגייםברצועתהחוףשבובוצעהניטורנעשהשימושבשלושעל
:שיטותניטורשונותכלהלן

ניטורשינוייםבקרקעיתהיםעלבסיסשימושבמפותעומקיםמזמניםשוניםוחישובמפות.א
.הפרשיותלכימותנפחיהגריעהוהשיקועומיקומם

על)המייצגגריעהאוהרחבהשלרצועתהחוףהיבש(יםהתקניניטורשינוייםבמיקוםקוהמ.ב
בסיסנתוניםמתצלומיאווירמשניםשונות

עלידי,ניטורשינוייםנפחייםבתחוםהחוףהיבשכוללהמצוקהחופיוכוללגםגגהמצוקהחופי.ג
קרבעלמנתלהבטיחדיו1:500מ"בקנ2002שימושבמיפותפוטוגרמטריותשבוצעוהחלמסתיו

וחישובמפותהפרשיותלכימותנפחיהגריעהוההצטברותשל)לגובה'מ0.10±-טובמ(יחסית
.סדימנטיםמהמצוקוהחוףהיבשוזיהויהמקומותבהםארעושינוייםמשמעותיים

.ל"להלןנציגפרוטשלשיטתהביצועשלאיסוףהמידעוהניתוחשלהמידעלפישלושתהשיטותהנ

עיבודוניתוחהמידע,ינוייםבקרקעיתהיםשהניטורשיטת.3.2
לצורךביצועהניטורשלהשינוייםבקרקעיתהיםנעשהשימושבנתונישנימיפוייםבתימטריים

).מיפוייםשלקרקעיתהים(

כללחלקעמוקביןקוו1997-8יחברתאוקיאנהבשנת"בתימטרישבוצעעמיפויהמיפויהראשוןהיה
'מ50בחתכיםשלכל,אלומהיחידובוצעבעזרתסירהעםמדהד'מ-1.8ומקועדקוע'מ-30עומק

מיפוימיפויזהלאכלל).בקרובקוויסריקהמקביליםלחוף3-בוצעלרובב'מ-5-מבתחוםהרדוד(
החלמקוהמיםועדגגהמצוק,במשולבעםהמיפויהבתימטרי.'מ-1.8-במיהאפסייםשלפחותמ

י"עצולםשחורלבןש1:500מ"עלבסיסצילוםאווירבקנ,יחברתדטאמפ"וגרמטריעבוצעמיפויפוט
עלבסיסהמיפויהפוטוגרמטריגםמופוגבולותסלעים.אופקצילומיאווירבמצלמהאיכותית'חב

בוצעהטרנספורמציהאפיניתשל,לאחרריכוזכלנתוניהמיפוייחד.חשופיםביםבאזורהרדוד
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.'מ25מקבילהלחוףואינטרפולציהשלהנתוניםלשריגבסיסישלתרכתקואורדינאטוהנתוניםלמע

ברורכיהמידעביניהםעשוי'מ50לאורהעובדהשהמיפויבוצעבחתכיםניצביםלחוףבמרווחיםשל
.להיותלאנכוןבמקריםשנוכחותמצביאירציפותכגוןנוכחותמקבציסלעים

עםהשלמתחלק(2003-ו2002בשניםמרביתושבוצע,חדשמיפויההמיפויבתימטרינוסףהיה
מיפויזה).2004באביבומעטבתחוםהעמוקיהמודדהיבשתי"ע'מ1.5-מהמיפויבתחוםהרדודמ

בוצעהןלמטרתניטורהשינוייםוהןלצורךשימושבמידעבמודליםסדימנטולוגייםשמורציםבמקביל
הישגזההתקבל.מהווהפריצתדרךבאיכותהנתוניםוצפיפותםהמיפויז.במכוןלהנדסהימית

ובטכנולוגיהעדכנית,המותאמיםבמיוחדלסביבההנמדדת,הודותלשימושבאמצעיםמגוונים
.שלראשונהמיושמתבישראל

:אתשיטתהמיפויוסביבותאשרקבעארבעחולקלהימיהחדשהמיפוי

החוףוסלעיםמבצבציםבמי,למיפויהמצוקהחופירתאופקמיפויפוטוגרמטרימוטסבאמצעותחב
.וביםהרדודאפסיים

אברבוךושות.י(יבשתיומיאפסייםבאמצעותמודד'מ1.5-ועדעומק'מ0.5+החוףמגובהמיפוי'

.'מ25בחתכיםניצביםלחוףכל)2004מרץ-2003סתיותקופהב)מ"מודדיםבע

תמערכתמיפויבתימטרירדודבאמצעוSingle Beamמעומקוסירההמיועדתלמיפוייםרדודים

.'מ25בחתכיםניצביםלחוףכל'מ8.0-ועדעומק'מ-1.5

מיפויבתימטריבאמצעותמערכתMultibeamמ45--ועדעומקשלכ'מ8-מעומק'.

יבשתימיאפסייםומיפוי
מודדים'אברבוךושות.מחברתימוסמךשתימודדיבצוותמודדיםבפיקוחנערךעלידימיפויזה

.25mהמירווחביןקוויהמדידההיה.1.5m-ועדעומק0.5mלמדידתפרופילהחוףמגובה,מ"בע

גישותלקוייהבאזוריםשוניםבחוףובגללהעדרזמןמספיקשלמיפויזהנתקלבקשייםרביםעקבנ
חלקם,רמצבשקטעיחוףמופובזמניםשוניםדברשיצ,ולכןנמשךזמןרביחסיתמצבייםשקטים

ולכןבעתידיש,איןספקכימצבזהלאמשביערצון.וחלקםבאביבשלאחריו2003-2004לפניחורף
(לנסותלבצעמיפויבתחוםזהבאחתמשתיחלופותהבאות חלוקתתחוםהחוףלגזרותקטנות)א:

ימיפויבעזרתמערכתמיפוימבוססת"ע)ב(דיםאויצוותיםרביםשלמוד"זמניתע-וביצועהמיפויבו
בשתיהשיטותישצורך.אךביצועונעשהביוםמיפויאחד4עלותוגבוההיותרעדפיש,לייזרמוטס

.אךבשיטההשניהנידרשתאוםמורכביותראךמאידךמדוברביוםמיפויאחדבלבד,בתנאייםשקט

Singleמיפוי Beamודהבאמצעותסירהרד
עלגביסירת)ל"חיא(יצוותהמיפויהימישלחקרימיםואגמיםלישראל"עאיסוףהנתוניםהתבצע

:עלהסירההותקןהציודהבא.ל"חיאשל"אדווה"המחקר

TrimbleדיפרנציאלימדגםGPSמקלט agGPS132הירמתקבלבקצבשהתיקוןהדיפרנציאליעם

.'מ1-מטוב–דיוקהמכשיר.מלווייןייעודי

Odomמדעומקהידרוגראפי Echotrac DF-3200 MK II.209בסקרזההשתמשנובמתמרKHz.דיוק
.'ג-'א2ראהתמונות.מהעומקהנמדד0.01%המכשיר

.וכלחתךהיההמשכוהימישלהחתךהיבשתי25mמרווחהחתכיםהיה
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.GPSמדעומקומקלט,סירתהמחקראדווה-'ג-ו'ב',א2תמונות

:Multibeamמיפוי

Multibeamמיפוימערכתבאמצעותמופהמקבקרוב-8.0יתרתתחוםהמיפויביםמעברלקועומק

מעשהבמסגרתפרוייקטהמיפויוהמיפויבוצעל,ל"המותקנתעלגביספינתהמחקרעציונהשלחיא
.אךהמידעהועמדגםלצורךהמחקרהנוכחי,הלאומישלמדףהיבשתבחוףהיםהתיכוןשלישראל

בנוסףלצוות,ובביצועהמיפוי,וןהולמהמכוןהגיאולוגי'רג"יד"נתרמהעMultibeamמערכתהמיפוי
'שדהמהמכוןהגיאולוגיוגב.מרר,ל"גולןמחיא.להשתתפובאיסוףהנתוניםמרא"היםשלחיא

מדעומקמערכתמיפוימבוססתהיאMultibeam-מערכתה.מהמרכזלמיפויישראללימורגוראריה

שלהמכוןלחקרימים"עציונה"סירתהמחקרבתחתיתבאופןקבעהמותקןקולמרובהאלומות

Pushהמיפוינערךבצורתסריקהבשיטת.ואגמים Broomהכיסויהוא.גםבצילומילוויןהמקובלת
תמונות(שלהעומקיםתדיגיטאליהמלאונותןתמונהמהימנהשלקרקעיתהיםתוךקבלתאינפורמצי

.)4-ו3

".עציונה"סירתהמחקר:3תמונה
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).ימין(עולתווהדגמתפ)שמאל(Multibeamמתמר:4תמונה

:החדשהמיפויעיבודנתוני

עיבוד,לפיכך.סקרעובדבפניעצמוועלפיהקריטריוניםהמאפייניםכלשיטתמיפוימקטעכל
י"המיפויבמיהאפסייםבוצעע,מ"יחברתאופקצילומיאווירבע"המיפויהפוטוגרמטריבוצעע

גולן.ימרא"תוניהמיפויהבתימטריהרדודבוצעעהעיבודשלנ,מ"מודדיםבע'אברבוךושות.חברתי

ון'רג"שדהמהמכוןהגיאולוגיבפיקוחד.ימרר"בוצעעmultibeam-לועיבודשלנתונימיפויה"מחיא

הנתוניםתוךהעדפהשליחודשלכלאגולןביצע.קבלתכלנתוניהמיפוייםהשוניםמראלאחר.הול
.השיטותהמדויקות

.חתךאופיינישלהחוףהרדוד:5תמונה

מקבילהלחוףתלאחרמכןבוצעהטרנספורמציהאפיניתשלהנתוניםלמערכתקואורדינאטו

.ממנויגזרושריגיםבגודלנדרש5mואינטרפולציהשלהנתוניםלשריגבסיסישל

).משמאל(ומולהירקון)מימין(רכסיכורכרמוליפו.Multibeamתוצריםממערכתה:'ב-ו'א6תמונות
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מפתעומקיםהפרשיתעיבוד

ובכל)'מ25גודלסריג(שתיהמפותהבתימטריותחושבושריגיםבקואורדינטותקבועותעלבסיס
עלבסיסהסריגההפרשיחושבונפחיהגריעהאו.נקודתסריגהופחתורומיהקרקעיתאחדמהשני

עקבהשוניביןרמתהמידע.יםהשוניםשלתחוםהמיפויהמשותףלשתיהמפותהצבירהבאזור
נבעולמשלש,רבהביםהעמוקהנמצאואזוריםשלכביכולצבירהאוגריע,במיפויהחדשלמיפויהישן
הגושיסלעיםקטניםלעומתמיפויהחדששמיפ,לאמיפתהסלעים'מ50מכךשסריקהבקוויםכל

הממצאיםבצורהסבירהמבחינהכדילאפשרלהציג,מקטעיחוף26-פותהפרשיותלנומהוכ.ובודדים

בכל.מ"ק1.25ואורךכלאזורהיה,החלמכיווןדרוםS26עדS1-אזוריםאלהסומנוב.ויזואלית

וכלתחום'מ0.25במרווחישינוישלאזורשלמפתהעומקיםהפרשיתחושבונפחיהצבירהוהגריעה
מאחרשמוערךכידיוק.עלפימפתצבעיםשמצורפתלכלמפההפרשית,סומןבצבעשונה'מ0.25של

סיכוםהנפחיםשלצבירהאוגריעהלאכללאתהנפחיםבתחום',מ0.25±המיפויהינובסדרגודלשל
אךגםהשטחיםוהנפחיםשלתחומיםאלהמוצגים,תחוםזהלאנצבעאלאנוטרלבן,דיוק-האי

.המצורפותלמפותהמקטעיםבטבלאות

עיבודוניתוחהמידע,התקנישינוייםבמיקוםקוהמיםהניטורשיטת.3.3

עלבסיסתצלומיאווירשביצעחברתאופקצילומיאווירווצעביםמוטסיםפוטוגרמטרייםמיפוי
זוית(ויישורהתמונותמעיוותים,ימודדיםלנקודותבקרהלאורךהחוף"ועיגונםע1:500מ"בקנ

עיבודהמפההפוטוגרמטרית.תותקוויגובהפוטוגרמטריועדליצירתמפ)נטייתהמטוסועוד,צילום
2004-ו,2002,2003משניםויתרהמיפוייםמ"בעחברתדטאמפרוזןמ.ע'גבי"ענעשה1997-בוצעבש

.מ"בעיחברתאופקצילומיאוויריחדעםחברתחץהצפוןמדידותוהנדסה"ענעשו
,אופק'יחב"הואתוקןוהועברלרשתישראלהחדשהע,בוצעברשתישראלהישנה1997רומיפוימאח

קואורדינטותמיקוםקוהמיםבכלשליפת.וכלהמיפוייםהחדשיםבוצעוברשתישראלהחדשה
זיהויקו.הראשוןובפיקוחוהמחבראופקצילומיאווירעלפיהנחיית'יחב"בוצעעהאווירצילומי

,Rosen(יםבוצעבאותהשיטהכפישנעשהבמחקרהקודםשלפרוייקטהאייםהמ בנוסף).2000

לשליפתקואורדינטותקוהמיםגםנשלפוקואורדינטותשלמבניםבחוףוסלעיםחשופיםבחוףוגם
.בצילומיםככלשניתןהיהלזהותאותם,גבולותסלעיםחשופיםמתחתלמים

מכיווןשבעונהזאתמצחהחוףתלולומצבהיםהכישקט,בעונתהסתיוכלצילומיהאווירבוצעו
קטניםומכיווןשבמצבזהשינוייםבמיקוםאנכיברוםפניהיםיתבטאובשינוייםאופקייםיותר

הרגעיכפימיקוםקוהמים).בקרוב1:20עד1:10(במיקוםקוהמיםעקבמצחהחוףהתלוליחסית

Luederכמיקוםמרכזהתחוםהרטובברצועתהחוףהיבשבעקבותבצילוםנקבעשניתןלסמנו

,Rosen(-ו(1977) בשיטהזאתניתןלתקןאתמיקוםקוהמיםהרגעי,לדעתהמחברהראשון).2000

השוואתמיקומיםשללמיקוםקוהמיםהתקניברמתדיוקואמינותגבוההיותרמאשרעלפישיטת

Dolan(אחריםםחוקרי"קוהמיםהגבוהיםשהוצעע et al. (1978), Smith and Zarillo (1990)

,Shoshany and Degani (1992) ,Golik et al. (1996)Shoshany et al. כאןאנו).(1996)

לאהיהמתקייםמגדיריםמיקוםקוהמיםהתקניכמיקוםקוהמיםשהיהנרשםבמועדהצילוםאם
הרוםמפלסהיםהיואז,רוחםוהערמותבהשראתגליםוימועדיבהשפעתשינויבמפלסהיםבגלל

קוהמיםהשוואתמיקומיםשל,עלפיהשיטההאחרת.לרוםאפסהאיזוןהארצי)כמעט(זהה
היאבעייתיתכיקוהמיםהגבוהים,המופיעבצילוםכגבולביןהחוףהיבשלחוףהרטובהגבוהים
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לכןלאניתןלדעתמה.ביצועהצילוםרגעותלפנישע'שלעדמסבלתיידועמייצגמצבשהתרחשבזמן
השואתניתןולכןלא)בלתיידוע(היהערךמועדיהיםהאסטרונומייםומשטרהגליםבאותוהזמן

.דיוקרביותרבאופןניכרמאשרבשיטהשאימצנו-והדבריוליךלאימיקוםקווימיםתקניים

נתונימיקוםקוהמים.מ"ק4-כשלא"עיםכקט8-מבקרובחולקהל"ק30רצועתהחוףבאורך
תחזיתמועדייםאסטרונומיים,עלבסיסנתונימפלסהיםמדודים"תקני"תוקנולמיקוםקומים

לצורךחישוב,כמוכן.למועדיביצועהצילומיםונתוניהרוחוהלחץהאטמוספריבאותםמועדים
בכלהמצביםהתקבלה.1:20שלוהינוהשיפוע,התיקוןהשתמשנובהנחהכיבתחוםממצחהחוף

עלמנתלבצעאתהתיקוןבמיקוםקוהמיםלמיקוםקו.הסטהשלמספרמטריםמערבהלקושנמדד
שלקוההסטהו,בכלמקטעחוףנקבעהנטיההכלליתהממוצעתשלאותומקטעחוף,המיםהתקני

תוצאותשורטטועלגביקבציה.בוצעבמקביללאוריינטציתקוהחוףהממוצעבקטעהנדוןהמים
8-הםחולקול.)ראהסעיףהבא(אוטוקדושולבועםהמפותההפרשיותשלהשינוייםבמצוקהחופי

יומתוךכוונהלמנועבלבולעםקטעיהחוףשלמיפ,כאשרהראשוןהואהצפוניביותר,קטעים
השואהשלשינוייםקודמיםשימשגםכבסיסל1997יצוייןכימיקוםקוהמיםשל.העומקיםההפרשי

מאפשרתגםלקשורהשינוייםהמאוחרים1997ההשואהמולקו,שארעובאותואזורולכן1997-ל
למרותשהשינוייםהנוכחייםמוצגיםומיוחסיםבקואורדינטותשלרשת,יותרלשינוייםמוקדמים

שבכליםכגוןתכנתמכיווןשהמידערבביותרוקשהלכימותהשינוייםללאשימו.ישראלהחדשה

PDFובנוסףניתנותבקבציםספרתייםבפורמט,3Aהתוצאותמוצגותעלגבימפותבגודלדף,אוטוקד

אוטוקדלפיפניהלמחבר-גורמיםמעוניניםיוכלולקבלגםאתקבציה.שמאפשריםצפיהבהגדלה
.לאחרשיתקבלאישורמזמיןהמחקר,הראשון

עיבודוניתוחהמידע,החופיובחוףלמרגלותיושינוייםבמצוקהניטורשיטת.3.4
שינוייםבמצוקהחופיבשיטהשלהשואתמיקוםקוהמצוקבמועדיםהבוצעניטור,עדעבודהזאת

Prat,)1989(פעלובעברנירובשיטהז.שונים and Almagor)1996(,Rosen)2000(אלמגור-ו)2002(.
רוזןעקבאחרשינוייםבמיקום,שינויבמיקוםקצההמצוקהעליוןאחרואלמגורשעקבפרטולעומת

כיניטורשינוייםיהמחברהראשוןהוסק"מניתוחמאוחרשלהממצאיםע.הקצההתחתוןשלהמצוק
המחבר,לפיכך.מיקומםאתקשהמאדלהגדירבצורהחדערכיתמכיווןש,יםאלהבעיתיושלקו
במסגרתכיבמיפוייםהפוטוגרמטרייםשהחלולהתבצע,שרמליץומזמיןהמחקראיההראשון
-רוחברצועהשלכ(יבוצעמיפוישלכלתחוםהחוףהיבשהחלמגגהמצוק,מדישנהבסתיו,המחקר

לבצעמפותהפרשיותולכמתבצורהחדמשמעיתהיהבאופןזהניתן.ועדקוהמים)ויותר'מ100
במסגרתהמחקרהנוכחינכללרקביצועהניטור.מרגלותיולוהחופיבמצוק)הרס(כמותייםשינויים

-ישלהניחכיהניתוחימשךבעתידגםעבורהצילומיםמ(2003לזהשלסתיו2002ביןמיפויסתיו
כאשר,קטעים8-מחולקל"ק30גםלגביניתוחהשינוייםבמצוקתחוםהחוףבאורך.2005-ו2004

.'מ5לאחדמשניהמיפוייםהוכןסריגרומיםבעלגודלצלעשלעבורכ.הראשוןהואהצפוניביותר
בכלנקודתסריגיצרסריגגבהיםהפרשישל)מיוחסיםלאפסהאיזוןהארצי(הפרששלערכיהרומים

תוצאותהסריגההפרשייצרומפההפרשיתשלהשינויים.תחוםהחוףמקוהמיםעדגגהמצוק
במהלך.מגגהמצוקועדקוהמיםבקרוב,הפוטוגרמטרייםבתחוםהחוףהמשותףלשניהמיפויים

הכנתהסריגיםהתבררכיניתןהיהלשפראתדיוקהמיפוילונדגםהסריגברשתקואורדינטותקבועה
(מראש בתוספתמידעלידמבניםוסלעיםאך'מ8המיפוינוצרממידעשנדגםבסריגבגודלצלעשל.

כיווןשלאהייתהמודעותמספקתלכךעקבהעדר,ביןשתיהמפותהסריגלאהיהזההבקואורדינטות
.נסיוןקודם
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כאשרבכלמפההפרשיתסומנותחומי,גליונותשלמפות8-תוצאותהמפהההפרשיתחולקול
נפחיכלפרוסתגובהשלגריעהאו.כלאחדבצבעשונה'מ0.25הצבירהאוהגריעהבהפרשירוםשל

גם.שרוכזולאחרמכןבטבלתסיכום,וסיםעלידםחושבוונרשמובטבלאותצבירהוכןהשטחיםהמכ
לאנלקחבחשבון'מ+0.25-ל'מ0.00וכןזהשבין'מ0.00-ל-0.25תחוםהנפחיםבין,במקרהזה

.היותוזהתחוםהשגיעההמצטברתביןשניהמיפויים,בסיכוםהנפחים

.יםמבצבציםעבורהמיפויהפוטוגרמטריהחוףוסלע,צילוםהמצוקהחופי:7תמונה

2003מולצילוםמסתיו2002קוהחוףבאפולוניהקוויגובהמסתיו-8'צילוםמס

2004טעחוףאפולוניהמאורטופוטושלהחוףשבוצעבסתיוקדוגמהשל–9'צילוםמס
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במיפויהמצוקנמדדוגבהיהמצוקהחופיתוךשימתלבלקוויאירציפותהנובעיםמקריסתיצוייןכי
.כמוכןנמדדהחוףוסלעיםבקרבתוהמבצבציםמהמים.חלקיהמצוק

.ב.א

)ב(עומתצילוםמקוריל)א(זיהוישינוייםבקרקעיתהיםלאחרסינוןתצלוםאוויר–10'צילוםמס
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תוצאותהניטור.4
כללי.4.1

והתעכבמסיבות2002הושלםביצועמיפויהשדההבתימטריוהטופוגרפישהחלבסתיו2004במאי
.הושלםניתוחנתוניהמיפוי2004ובתחילתיולי)בעיקרזמינותתנאייםמתאימיםלמיפוי(שונות

שהועברלמכוןלהנדסה'מ5על'מ5רקעיתבגודלהושלמההכנתסריגרומיקעלבסיסהמיפויהחדש
הועברלהםגםעותקמהסריגשלמיפוי,כמוכן;ימיתבטכניוןלשימושבמודליםהסדימנטולוגיים

Delftימעבדת"אףכימידעזהכבראמורהיהלהמצאבקבציהנתוניםשהוכנוע,1997-8 Hydraulics

בנתוניהמיפויבתחוםהמיפויבעזרתמערכתרבת.ברואשרשימשולהרצתהמודליםבהולנדבע
אשרחלקםהתבררכאמיתיוחלקםכארטיפקטשל,האלומותנתגלומקריםשלערכיעומקיםחריגים

גםבהכנתהמפתהעומקיםההפרשיתנמצאובאותואזורשינוייםחריגים.שימושבקרניםהצדדיות
בדיקהשביצענוהראתהכיקיימת.חוקותאפילויותרולעיתיר'מ1בסדרגודלשלעד,בקרקעיתהים

זאת.בעיהשלהשוואתהמיפוישבוצעבמערכתיחדתאלומתקוללעומתמערכתרבתהאלומות
לעומתבמיפויהחדששבוהקוויבקרובהיוכל'מ50מאחרובמערכתהישנההמיפויבוצעבקוויםכל

,לכן.יפויהישןהיהפחותטובמאשרבמיפויהחדשיתכןגםשתיקוןשלתנודותהספינהבמ.'מ0.5
ששימשלהשוואתשתיהמפותבמיפויהישןהסריגהתבססעלמעט'מ25באינטרפולציהלסריגשל

,המצבדיסבירבתחוםהרדודיותר,אולם.לעומתהסריגהחדששהשתמשבמידערבביותר,מידע
.אשרבמיפויהישןכלללאנדגמו,סלעיםמלבדבמספרמצביםשבהםבמיפויהחדשמופהתחום

הנפחיםשל).'מ9ועד'מ4מעל(התקבלשינוישלהצטברותרבה,שזוהובקלות,במצביםאלה
.3מקומיםאלהניתניםלכימותבקלותמתוךטבלאותהנפחיםשהוכנוכפישתוארבפרק

שינוייםבקרקעיתהים.4.2

מוצגותבמפותהפרשיות2003-4לבין1997-8תקופתתוצאותהשינוייםהניפחייםבקרקעיתהיםבין
להבנת.26עד1'בשרטוטיםמס,מקטעיחוףהחלמהדרום26-בשילובטבלאותשינוייםנפחייםב

עםאפיוןכללישלמצבהיםהאופייני1'הסיבותלשינוייםאלהבתקופתהניטורמוצגתטבלהמס
סיכוםהשינוייםהנפחייםבקטעיםאלהבתקופת.המרביבכלשנהסדימנטולוגיתבתקופתהניטור

.2'הניטורמוצגבטבלהמס

שינוייםבמיקוםקוהמים.4.3

2004וסתיו2003סתיו,2002לסתיו,1997תוצאותהשינוייםבמיקוםקוהמיםהתקניביןסתיו
.34עד27'בשרטוטיםמס,מבקרובמהצפוןדרומה"ק4אבאורך"מקטעיחוףהחלכ8-מוצגותב

שינוייםבמצוקהחופיוברצועתהחוףלמרגלותיו.4.4

,2003לסתיו2002תוצאותהשינוייםהנפחייםבמצוקהחופיובחוףהיבשלמרגלותיוביןסתיו
מוצגותבמפותהפרשיותבשילובטבלאותשינויים,תקופהבהארעהחורףעםמצביםסועריחסית

34עד27'בשרטוטיםמס,מהצפוןדרומההחלמבקרוב"ק4אבאורך"מקטעיחוףכ8-נפחייםב
סיכוםהשינוייםהנפחייםבקטעיםאלהבתקופתהניטורמוצג).יחדעםשינויימיקוםקוהמים(

.3'בטבלהמס
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מסקנות.5

כללי.5.1

במחקרהנוכחיבוצעיםלשפךנחלפולגאשר-שלהשינוייםבתחוםהחוףביןבתמחקרהניטור
כמוגםנתוניםחיוניים,מצבהחופיםעלקבועבקרהספקמידעחשובלמ,תבשלוששיטותניטורשונו

סביבתיותסדימנטולוגיותשללכיולואימותהמודליםהסדימנטולוגייםשישמשולהערכתהשפעות
.אייםמלאכותייםבחופיישראלבתרחישיפיתוחושינויאקליםשונים

שינוייםבקרקעיתהים.5.2

בתקופהשביןקרקעיתהיםמראהגריעהמשמעותיתבסיסמיפוייםשלניטורהשינוייםהנפחייםעל
במיפוייםשימושלצורךההשוואההמיפויההפרשינפגעתמההדיוקאולם2003לסתיו1997סתיו

אםכימגמתהגריעה,ספקמסויםלגבימידתהשינויהאמיתיעקבכךיש.שבוצעובשיטותשונות

,מדויקתבהרבהMultibeamטתהמיפויבעזרתמערכתמיפויבשיעתידיללאספקשימוש.ברורה
יותרמהימןשלהשינוייםבקרקעיתהיםבהשפעתהרבהכימות,צפויהלאפשראםיבוצעמיפויחדש

.ימיהשוררביןהמיפויים-משטרהמטאו

שינוייםבמיקוםקוהמים.5.3

היתהלרבהסטה2002סתיועד1997ניטורהשינוייםבמיקוםקוהמיםהתקניהראהכימאזסתיו
ונסיגהלמצבסתיו,2002עקבמשטרהגליםהמתוןיחסיתששררעדסתיו,מערבהשלמיקוםקוזה

נראהכינסיגהזאת.2004בקטעיםצפוניתלסדנאעליעדסתיו'מ20ואףמזרחהלועדכדי1997
.2002נגרמהבהשפעתהסערותהחזקותשארעולאחרסתיו

צוקהחופיוברצועתהחוףלמרגלותיושינוייםבמ.5.4

אךהואכללעדעכשיורקשינוייםבין,ולעיתיםגדולהנקודתית,ניטורהמצוקמציגגריעהמתונה
.2003לסתיו2002סתיו

המלצות.6

חיוניביותרלהמשיךבניטורסדימנטולוגישנתיקבוע,שהתקבלולאורהממצאים,

ךכלהחוףהישראליולהכיןבנוסףעלבסיסהצילוםמומלץלהרחיבאתתחוםהצילוםלאור
.האווירצילוםאורטופוטושלכלהחוףהישראלי

כליםחדשיםכמומיפוילייזרמוטסיכוללשפרמאדאתאיכותהמיפוייםברצועתהחוףהרדוד
).'מ-6מגגהמצוקעדקועומק(

עקבהמצאותרכסיכורכר,בקרוב'מ50ישחשיבותרבהביותרלמיפויתחוםמיהיםעדעומק
שמוערךכימהוויםגורמימיקודשל',מ-42עד'מ-35חשופיםגבוהיםבתחוםשביןקועומק

אנרגייתהגליםדווקאבקטעיחוףמסוימיםולכןקטעיחוףאלהרגישיםיותרוניזוקיםיותר
.מקטעיםשכנים

שכיחותסערותחזקותובנייהבחופיםמולהגדלת,שינויהאקליםהמביאעימועלייהבמפלסהים
גם.גורמיםלעלייהבקצבהרסהחופים)העברתחולאוהזנהמלאכותית(חוסרתחזוקה
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ויותרבחופיישראלבמהלךחמישים'מ5-ממצאיםחדשיםלגבייתכנותאירועצונמיבגובהכ
שלניצולהשפעותץומחייבבחינהנוספתשלמשמעויותאירועכזהלחופיהאר,השניםהבאות

במידהשאייםמלאכותייםעשוייםלהוותכלפיהחוףשמאחוריהםבעתאירועצונמימיגון
שתוכננוגםלמטרהזאתכמוגםלבחינתאמצעימיגוןנוספיםכגוןשרטונותמלאכותיותמול

ישראלימומלץלהרחיבאתתכניתהניטורלכלאורךהחוףהעלכן.אזוריחוףבעלירגישותגבוהה
.לפחותמגבולרצועתעזהעדחיפהבשלבהראשוןאז,ובמידהולאניתן,ביםהתיכון

לבצעולנתחמיפויים,מומלץלהמשיךלמדודנתוניגליםוזרמיםבשניהאתריםמולתלברוך
באותהרזולוציהכמובצילומיםהאחרוניםשבוצעו,פוטוגרמטרייםשלהחוףוהמצוקהחופי

ישלדרוש.ובשניםהבאות2004,2005כנגדהתוצאותמהשניםהקודמותמסתיוולנתחהתוצאות
.סריקהבסריגצפוףעםקואורדינטותקבועותידגםבאוויריפוטוגרמטרימיפויכיכל

הכרתתודה.7

מהנדסיםוטכנאיםשתרומתם,לבניהולהמחברהשתתףצוותחוקרים"לבחיא"בביצועהמחקריםהנ
תודתהמחבריםנתונהלאנשי.ביצועהמוצלחשלהעבודותבתחוםאחריותםהיתהחשובהביותרל

.י,בוקסר.גה"ה,ביצועהמיפוייםהימייםבבמסירותראויהיחדעםהמחברהשנילשפעלו"חיא
.מובס.י,אלחנני.א,רמות.ד,רוזנבלט.מ,קיקי-בן.ו,עמית.ג,טיבור.רג"ד,בישופ

-ועיבודואתנתוניהmulti-beam-המכוןהגיאולוגישהשתתפובמיפויהלאנשיגםניתנתתנותוד

multi-beamלימורגור'וכןלגב,וןהולומררונישדה'רג"הד"ה,שבהםנעשהשימושבעבודהזאת

.אריהמהמרכזלמיפויישראלשגםהיאהשתתפהבביצועהמיפוי
ומיפוימיקוםקולובביצועצילומיהאוויראנשיהשטיפאופקצילומיאווירול'תודתנוגםגםלחב

,יפויוהנדסהכמוגםלחברתחץהצפוןמ,ובפרטלמרהנרי,המיםעלפיהנחיותהמחברהראשון
עבורהתקופה(לעיגוןצילומיהאווירביצועהמדידותהגיאודטיותניהולעל,ובפרטלמרזיוסלומון

.1997רוזןבמיוחדעלהמיפויהפוטוגרמטריבסתיועליזה'כמוגםלחברתדטאמפולגב)2002-2004
-ב)'מ0.5עד'מ-1.5(מודדיםמוסמכיםעלביצועהמיפויהרדודאברבוך.י'אינג'כמוכןתודתנולחב

2003-2004.
ולחברתמבניתעשייהולמינהל,בןאליהועלשיתוףהפעולההפורה.ח'לבסוףתודתנונתונהלאינג

.עלמימוןהמחקריםמקרקעיישראל

מקורותספרות.8

אוגוסט,ירושלים,GSI/13/02'חמס"דו,המכוןהגיאולוגי,2002,חוףהיםהתיכוןשלישראל,.ג,אלמגור

2002.
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)'מ(גובהגלמשמעותימירביבמיםעמוקיםתקופה
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