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 תקציר

 דצמברדוח זה מציג איתור, מיפוי ואפיון של השינויים בתוואי המצוק החופי )ים התיכון( שהתרחשו בין 

 -מצוקי החוף )סה"כ כתאי השטח של החברה להגנת  50בתוך  חודשים( 8 -)סה"כ כ 2022 יוליבין ל 2021

 0.5ברזולוציה של  נעשה על בסיס השוואה בין שני שריגים טופוגרפיים . הניתוחק"מ מצטבר של מצוק( 21.5

המיפוי נערך באופן ידני . (7/2022מרחפן ) LIDAR( ו 12/2021)מוטס  LiDARמטר/פיקסל, תוצרי גיחות 

  ועבר אימות בשטח במקרים בהם עלה צורך. (ARC-GISבעזרת ממ"ג )

 50 מתוך מקטעים בלבד 19זוהתה פעילות מצוק ברת מיפוי ב ( 12/2021 – 7/2022בתקופת המחקר )

מופו בכלל תאי  מ"ק 1,930 -כשל מצוק בנפח כולל של כ ם בדידים שלאירועי 39 כתאי השטח שנבחנו. 

אתרים התרחשה  13 -מ"ק, וב 1,050 -כ של אתרים נערמו טאלוסים על החוף בנפח כולל 18 -בהשטח. 

. מ"ק 3,350 -( על ידי הגלים בנפח כולל של כ2021 דצמברסחיפה של טאלוסים )תוצרי כשל מצוק מלפני 

מסך גריעת החומר  87%)אשקלון צפון( היה הפעיל ביותר בתקופת המחקר הנוכחי כאשר כ  38תא שטח 

 4,218לעומת כ  38מ"ק בתא שטח  3,665) 38מהמצוק שנמדדה בכלל תאי השטח התרחשה בתא שטח 

)גבוה( באף אחד מתאי  בהשוואה לשנים קודמות לא זוהתה פעילות מצוק בקצב חריג(. מ"ק בכלל תאי השטח

   . 38כולל תא שטח  השטח שנבחנו

.  
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 . הקדמה1

 למרגלותיו, מצוק חוף המפריד בין אזור חוף היםקיים קילומטר של רצועת החוף הישראלי  50 -לאורך כ

. גובה (1992ניר, רבות ) מצויים מבנים וממוקמות תשתיותבו  ,עלמלבין מישור החוף  ,הנתון להשפעת הגלים

עד עשרות מטרים מזרחה מקו המים.  מטריםבין מצוי במרחק של ובסיסו מטרים  חמישיםעד מגיע המצוק 

מתרחשות מעת לעת התמוטטויות אשר במשך הזמן מסיגות  ,המצוק בעקבות פגיעת הגלים החוזרת בבסיס

 ;Arkin and Michaeli, 1985 ;2016וחובריו,   כץ; 2007וחובריו,   כץ) את גג המצוק מזרחה לכיוון היבשה

Zvieli et al., 2004; Katz et al., 2013; Mushkin et al., 2016; Barkai et al., 2017; Mushkin et al., 2019) .

 נסיגה זו נחשבת כמאיימת על מבנים ותשתיות הבנויים על גג המצוק.

במסגרת מחקר לגבי התפתחות המצוק החופי וכמעקב אחרי שינויים טבעיים או מלאכותיים בקצבי הנסיגה 

המאפשרות מיפוי של  ,2011מאז שנת (, מוטס LiDAR -)תוך שימוש בטיסות מיפוי שנתיות  עורכיםאנחנו 

מציג איתור, מיפוי  הנוכחי דוחה. (2018 -ו 2017 ,2016)למשל, כץ וחוב',  אירועי כשל המצוק שהתרחשו

( חודשים 8 -)סה"כ כ 2022 ליולי 2120 דצמברשהתרחשו בין  ם בתוואי המצוק החופיואפיון של השינויי

ק"מ מצטבר של מצוק, טבלה  21.5תאי השטח של החברה הממשלתית להגנת מצוקי החוף )סה"כ  50לאורך 

של לאורך החופים הפעילות מף במכון הגיאולוגי והוא נערך גם כחלק טדוח זה הוא חלק מהמחקר השו. (1

 ובהזמנתה. להגנות מצוקי חוף הים התיכון החברה הממשלתית

 

 אזור העבודה 1.1

המצוק החופי של ישראל הוא למעשה חזית גידוד, תוצר של פעולת הגלים, לאורך בסיסם של רכסי חוף 

הבנויים בעיקר מסלעי כורכר  ומקורות נוספים שם(, 2016, ופרת ; אלמגור1996)פרת ואלמגור,  מאורכים

מלוכדים על ידי חומר גירי( ואופקים של קרקעות קבורות מסוף תקופת הקרח ה מנהר הנילוס )גרגרי חול

 Porat et) שנה לפני ההווה 5,000 -שנים לפני ההווה( ועד אמצע תקופת ההולוקן, כ 60,000 -האחרונה )כ

al., 2004 ;Frenchen et al., 2001, 2002 ;Engelmann et al., 2001 ;Gvirtzman et al., 1984 ;Yaalon, 

1967) . 

הגורם העיקרי ליצירת תוואי הנוף של המצוק החופי ולהמשך התפתחותו הוא גלי הים. במהלך תקופת 

 10 עד 7יה וקו החוף )המפגש בין הים ורכסי הכורכר( ה מהיום,הקרח האחרונה פני הים היו נמוכים 

עם המעבר  .מטר(  100 -כ)במקום בו עומק המים כיום הינו  קילומטרים מערבית למיקום קו החוף הנוכחי

 ,.Sivan et alשנה ) 4,000 -קרחונית הנוכחית פני הים עלו והתייצבו בגובהם הנוכחי לפני כ-ןלתקופה הבי

הוא של המצוק  רביהמ. רק בהגיע פני הים למיקום זה, החל המצוק החופי הנוכחי להיווצר, ולפיכך גילו (2001

יותר בזמן המעבר לתקופה  שנה. מצוקי חוף נוספים, כיום טבועים, שנוצרו מול מפלסי ים נמוכים 4,000 -כ

 (.Goodman-Tchernov and Katz, 2016קיימים מערבית למצוק החוף הנוכחי ) הבינקרחונית
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אזור העבודה לאורך חוף הים התיכון. מקטעי המצוק החופי לאורכם התבצעה העבודה מסומנים בקו . 1איור 

מקווקוו. מצוק השרון הוא חלק המצוק החופי הנמשך מחלקו הדרומי של מקטע געש עד חלקו הצפוני של 

 מקטע עין הים.

 

 

 החופי המצוק הגיאולוגיה של 1.2

( וחול Paleosols)קבורות (, קרקעות Eolianiteבנוי המצוק בעיקר חילופין של כורכר )באזור העבודה 

; זילברמן וחוב', 1996; פרת ואלמגור, 1992; ניר 1988)ניר,  מנושב, המונחים באי התאמה זה על גבי זה

2006 ;Harel et al., 2016העבודה  (. להלן מובא תיאור קצר של היחידות הסטרטיגרפיות החשופות באזור

 Gvirtzman et al.  (1984:)(, כאשר שמות היחידות הן בעקבות2)איור 
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אשר משנה את גירי בליכוד  קונכיות-( ושברי60%עד  40%רי קוורץ ): מורכב בעיקר מגרגיגן-כורכר רמת

גן מציג ריבוד צולב האופייני לדיונה, ויוצר למינות -דרגתו במידה רבה על פני מרחקים לא קבועים. כורכר רמת

בעובי עד סנטימטרים שביניהן רבדים דקים וכיסים של חול לא מלוכד. בסיס היחידה אינו חשוף. כלפי מעלה 

מטר, כאשר לגגה הופעה גלית  30 -בי היחידה כ)חמרת נחשולים(. עולקרקע קבורה עובר הכורכר בהדרגה 

 ,.Porat et alשנה לפני ההווה ) 60,000מטר. גיל היחידה  100מטר ואורך גל של  30בעלת משרעת של 

2004.) 

, וחרסית קונכיות(-)שברי גירי( ומיעוטו 90%-10%: מורכבת מחול דק, בעיקרו קוורצי )חמרת נחשולים

גן במעבר הדרגתי, בעוד שהמגע -חמרת נחשולים מונחת על כורכר רמת(. 20%עד  10%ממקור לא ימי )

גן -העליון של החמרה עם כורכר דור הוא חד. עובי החמרה מגיע עד מספר מטרים בשקעים של כורכר רמת

-שלוש תת-חמרת נחשולים מפוצלת לשתיים במקומותובמקומות בהם הכורכר עבה היא דקה ואף חסרה. 

 יחידות.

בדרגה משתנה. כורכר גירי בליכוד  קונכיות-ושברי( 90%-30%בעיקר גרגירי קוורץ ) רכבמו: כורכר דור

-גן. כורכר דור ממלא שקעים בכורכר רמת-דור מציג ריבוד צולב וכיסי חול בלתי מלוכד, בדומה לכורכר רמת

גלי. גיל  מטר. המגע העליון עם חמרת נתניה הוא 40גן )עם חמרת נחשולים בגגו( ומגיע לעובי מרבי של 

 (.Porat et al., 2004שנה לפני ההווה ) 51,000 - 53,000היחידה 

חרסית )בעיקר ו(, 93%-65%חולי דק )-: מורכבת בעיקר מגרגירי קוורץ בגודל סילטיחמרת נתניה

תחמוצות ברזל שעוטפות את גרגרי הקוורץ נותנות לחמרה ועובייה מסנטימטרים עד מטרים.  מונטמורילוניט(

. המגע התחתון שלה גלי )משרעת ם יש לחמרת נתניה פרופיל של קרקעהאדום. במקומות רביאת צבעה 

 מספר מטרים( והמגע העליון עם כורכר תל אביב יוצר טופוגרפיה של מרזבות.

( בליכוד 40%-10%( וגרגירי קוורץ )90%-60%)גירי : מורכב בעיקר מחול כורכר תל אביב )קלקארניט(

בחין בחלק תחתון עם ריבוד צולב )ללא כיסי חול בלתי מלוכד( וחלק עליון למינרי. עובי . במקומות ניתן להגירי

הקלקארניט עד מספר מטרים )עבה יותר בשקעים(. המגע התחתון עם חמרת נתניה גלי עם התיתדות לקראת 

פסגות גבוהות בכורכרים. גג הקלקארניט חשוף במקומות או מכוסה בחול רבוד במגע גלי. מחשופי 

שנים לפני  6,700-10,000קלקארניט בד"כ יוצרים את שפת המצוק כדרגש מעל הצניר בחמרת נתניה. גילו ה

 (.Porat et al., 2004ההווה )

גרגירי קוורץ דקים(.  90%-70%גן ודור )-: חול למינרי לא מלוכד, זהה בהרכבו לכורכר רמתחולות תערוכה

לנוכחות חומר אורגני. עוביים המרבי של החולות מגיע למספר אך הם מיוצבים הודות גירי לחולות אין ליכוד 

מטרים. מגע תחתון, עם כורכר תל אביב, כמעט אופקי. בגג חולות התערוכה קיים מעבר לא סדור לחולות 

 (.1996שנים לפני ההווה )מקור הגילים מפורט בפרת ואלמגור,  3,000-6,000חדרה או לקרקע. גיל החולות 

אשר . חולות חדרה הם דיונות קונכיות-ושברי( 95%-85%ים בעיקר חול קוורצי דק ): מכילחולות חדרה

מתעבות כלפי דרום עד לעובי של מספר מטרים. מקור החול הוא בלייה של חולות התערוכה או חול המגיע 

 שנים לפני ההווה )מקור הגילים מפורט בפרת ואלמגור, 3,200-3,700 -מרצועת החוף. בסיס החתך תוארך ל

 ( וחלקים אחרים בחתך מכסים מבנים מהתקופה הרומית עד היום.1996
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)א( חתך גיאולוגי סכמתי של יחידות הסלע החשופות לאורך מצוק החוף. החתך מוצג על גבי תמונה . 2איור 

( המציג את יחידות הסלע 40xשל החתך מאזור נתניה; )ב( חתך גיאולוגי לאורך מצוק השרון )הגזמה אנכית 

 (.2016החשופות )מתוך אלמגור ופרת, 

 

המצוק החופי של ישראל נסוג מזרחה על ידי מחזורים של אירועי אי יציבות וכשל 'רגעיים'  המופרדים על 

 Arkin and Michaeli, 1985 ;Perath and; 1971ידי תקופות ממושכות של יציבות יחסית )למשל, ויסמן וחיטי, 

Almagor, 2000; Katz and Mushkin, 2013 סכימה בזמן ובמרחב של מחזורי הכשל והיציבות הללו היא .)

המניע העיקרי לנסיגת מצוק החוף של ישראל בסדרי זמן גיאולוגים. ניתן לתאר את גריעת הנפח מהמצוק 

 ;Perath and Almagor, 2000; 2016מושקין וחובריו,  ;2016אלמגור ופרת, שלבי הכולל )-בכתהליך ר

Mushkin et al., 2019:) (Iסחיפת בסיס המצוק על ידי הגלים, יצירת צניר הגורם לאי יציבות במצוק מעל ); 

(IIקר )או גושי סלע( בבסיס המצוק; )י( סה של המצוק והערמות של חומר המצוק כטאלוסIII סחיפה של )

 (.3ה )איור חומר הטאלוס על ידי גלי הים הנעשית מיד לאחר הקריסה או במשך הזמן לאחרי
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( שלב הסחיפה בבסיס המצוק: פגיעה מתמשכת של I. מחזורי היציבות והכשל לאורך המצוק החופי. )3איור 

גלים בבסיס המצוק גורמת ליצירה של צניר )מסומן אדום( הגדל עם הזמן וגורם לאי יציבות גרביטציונית של 

אירוע כשל מעל הצניר )מסומן אדום(, תוצרי הכשל ( שלב אי יציבות וכשל: התרחשות IIחלק המצוק מעליו; )

( שלב היציבות: תוצרי הכשל למעשה מגינים על בסיס המצוק מפני IIIנערמים בבסיס המצוק )מסומן כחול(; )

פגיעת הגלים ויצירה של צניר חדש. עם הזמן תוצרי הכשל נסחפים )מסומן אדום( וחושפים את בסיס המצוק 

 ליצירת צניר חדש.

 

 

 שיטת העבודה. 2

תאי השטח של החברה כלל בלארוך המצוק החופי השינויים שהתרחשו כמותי של איתור, מיפוי וניתוח 

נעשה בעזרת השוואה בין שני  2022  ספטמברלבין  2021 דצמברבין  הממשלתית להגנת מצוקי החוף

 LiDAR -שנאסף תוך שימוש בשריגים טופוגרפיים ממועדים אילו. השריגים הטופוגרפיים מבוססים על מידע 

 :בשתי גיחות מיפוי מהתאריכים מוטס

המכון  –, פיקוח ובקרת איכות ביצוע על ידי חברת "אופק", ליידאר מוטס – 12/2021: 2021גיחת 

 הגיאולוגי

. פיקוח ובקרת ", ליידאר על רחפןליא שירותי הנדסה ומדידהביצוע על ידי חברת " – 7/2022: 2022גיחת 

 .החברה הממשלתית להגנת מצוקי החוף - איכות

 

 :לאורך המצוק החופי השינוייםומדידת נפח מיפוי לצורך איתור,  שלבי התהליך שבוצעתיאור להלן 

( DEMנקודות למ"ר( ובנייה של שריג טופוגרפי ) 4)ברזולוציה של לפחות  חוזרות LiDARביצוע טיסות  2.1

זאת תוך הערכה של  .הגובלים את תקופת המחקר המועדים עבור שנימטר/פיקסל  0.5ל שברזולוציה גבוהה 
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 ס"מ דיוק אבסולוטי 0.05±) דיוק העיגון המרחבי של הנתונים מהגיחות השונות ומזעור של השגיאה האנכית

 .(2021, 2022עבור גיחות בגובה 

במערכת ממ"ג על  (ר כל פיקסל)ההפרש בגובה הטופוגרפי בין שני השריגים עבו מפת הפרשים יצורי 2.2

 בין שני מועדי הטיסה.טופוגרפיים מנת לזהות שינויים 

מפת  בעזרתהמצוק, בין שני מועדי טיסה,  בסביבתשל האזורים בהם קיים שינוי בטופוגרפיה  מיפוי 2.3

הזיהוי נעשה בשני שלבים: )א( ממוחשב, כאשר פיקסל עם ערך שלילי או חיובי במפת . (4)איור  ההפרשים

ההפרשים מציין אזור שהתרחשה בו גריעה או תוספת של חומר בין שני מועדי הטיסה, בהתאמה; )ב( בקרה 

ש לדוגמא הפראזורי השינוי ואימות "ידני" שאכן מדובר בפעילות מצוק ולא בבעייה בנתונים. של  פרטנית

מטר לאורך מספר ק"מ מקורו בשגיאת עיגון בין  1מראה נסיגת מצוק רציפה של טופוגרפיה המתקבל ו

השריגים הטופוגרפיים, שכן התמוטטויות מצוק בד"כ לא עולות על אורך של עשרות מטרים ויש להן גיאומטריה 

 התבצע גם אימות בשדה. , לפי הצורך,. באזורים נבחריםקעורה אופיינית

בהם זוהו שינויים טופוגרפיים. המיפוי נעשה לפי של פוליגונים המציינים אתרים  ר שכבות ממ"גוייצ 2.4

 :(3המציינות שלבים שונים בתהליך נסיגת המצוק )איור  חלוקה לשלוש קטגוריות

 התמוטטות מצוק המבטאת ()שינוי שלילי בטופוגרפיה במימד האנכי מהמצוק עצמו חומר ה שלגריע .א

(Cliff Collapse – ‘CC’)  נציין כי התמוטטות מצוק לא בהכרח מביאה לנסיגה של גג . (א4)איור

 המצוק אם מתרחשת בחלקו התחתון.

מטאלוס קיים בבסיס המצוק )שינוי שלילי בטופוגרפיה במימד האנכי( המבטאת חומר  גריעה של .ב

 (’Talus Erosion – ‘TEסחיפת חומר על ידי פעילות הגלים )

המבטא הערמות  (האנכי מימד)שינוי חיובי בטופוגרפיה ב בבסיס המצוקעל החוף תוספת חומר  .ג

)איור ( מעלCCכתוצאה מקריסת מצוק ) (’Talus Deposition – ‘TE) טאלוס חדש בבסיס המצוק 

 .א(4
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הכוללת טאלוס בבסיס המצוק  2016)א( דוגמא לאירוע כשל מצוק. למעלה משמאל, מפת הצללה . 4איור 

שטח עליה מסומן בחץ אירוע כשל בו נסוג -של אותו תא 2017בחץ(; למעלה מימין מפת הצללה )מסומן 

קו המצוק מזרחה ותוצרי הכשל נערמו כטאלוס בבסיס המצוק )מסומן בחץ(. למטה, מפת הפרשים )בין 

. צבע צהבהב מציין ערך הפרש אפס )ללא שינוי(, צבע אדום 2017( על גבי מפת הצללה 2016 -ו 2017

 מסמן ערך הפרש שלילי )חוסר חומר(, צבע כחול מציין ערך הפרש חיובי )עודף חומר(.

 

עם עיגון  אותבטבל נשמרוחושבו והנתונים המרחביים והפיזיים של כלל הפוליגונים מהטיפוסים השונים 

הפוליגון החומר שמייצג נפח וממ"ג באמצעות ה חושבכל פוליגון  שטח. גיאוגרפי לרשת ישראל החדשה

על ידי הכפלת שטחו בהפרש הטופוגרפי במימד האנכי בין שני מועדי הטיסה. הפרש זה לכלל  חושב

 , באופן הבא:עבור כל פיקסל בתחום הפוליגון על ידי הממ"ג מחושבהפוליגון נקבע כממוצע של ההפרש ש

V = A x <ti> 

)ההפרש  ממוצע הפרש הגבהיםהוא < ti> ,(2m) הפוליגון הוא שטח A .(3m) הוא נפח הפוליגן Vכאשר 

 . בפוליגון יםפיקסלה עבור( m, הטופוגרפי

זיהוי ומיפוי הפוליגונים נעשה באופן ידני ומבוקר וזאת בכדי לצמצם למינימום  שגיאת המדידה:הערכת 

. בהתאם, המקור העיקרי 2021 -ו 2022 -מאת ההשפעה של אי הדיוקים בעיגון המרחבי של השריגים 



 

11 
 

של ערכי הגבהים בכל אחד מהשריגים הטופוגרפים.  (accuracy) נותר הדיוק האבסולוטילשגיאת המדידה 

 מטר. 0.05±בהם נעשה שימוש בעבודה זו הינו  הטופוגרפייםשל השריגים  האבסולוטיהאנכי הדיוק 

כמקובל בהערכה של טעות חושבה  2021משריג  2022( מהפחתת שריג eהשגיאה ) בודדעבור פיקסל 

 :חיבור/חיסור של שתי מדידות בלתי תלויות מצטברת עבור

 

𝑒𝑖 = √0.052 + 0.052 = 0.07 𝑚 

 

חושב המקרה המחמיר ביותר בו כל השגיאות הן  Aפוליגון )הכולל מספר פיקסלים( בעל שטח כל עבור 

 :חושבה לפי )<ieשל כל פוליגון )> (3m)באומדן הנפח המתקבלת המצטברת השגיאה על כן ובאותו כיוון 

 

0.07*A> = ie< 

 

המיפוי בדו"ח הנוכחי נעשה לפי תאי השטח של החברה הממשלתית להגנת מצוקי  – לתאי שטחחלוקה  2.5

)בצפון(  1ק"מ הממוספרים בין  21.5תאי שטח נפרדים באורך מצטבר של כ  50(. מדובר ב 1החוף )טבלה 

 .  וכדו', A15 ,B15)בדרום( כאשר ישנם מקרים של תת חלוקה, לדוגמא תאי שטח  39ל 

 

. עקרונות המעקב אחר קצב נסיגת המצוק בעזרת המצוק גתסינהסדימנט כאומדן לקצב  שטףחישוב  2.6

. Mushkin et al. (2019) ב( ו2016בפירוט ב כץ וחוב' ) יםמתוארהמיושם כאן חישובי מאזן הסדימנט 

 מחושב לפי: Effective Erosion (EE*)הנפחי מאזן הסדימנט בעבודה הנוכחית 

 

EE* = CC + TE- TD 

 

חיוביים מציינים איבוד חומר  EE* כך שערכי TDו  CC ,TEכאשר נעשה שימוש בערכים המוחלטים של 

באורך המקטע הנבחן מאפשר ( ביחידות של מ"ק )הנפח שנגרע EEטאלוס. חלוקה של *-ממערכת המצוק

ק"מ חוף  1של מ"ק סדימנט ל ( וזאת ביחידות EEלקבל את שטף הסדימנט המנורמל עבור המקטע )

מאפשרת השוואה בין הפעילות וקצב נסיגתם של של מקטעים שונים  EEהשוואה בין ערכי  )מ"ק/ק"מ(.

ק"מ )תאי  1חושב רק עבור תאי שטח שאורכם עולה על  EEהפרמטר מקטעים שונים של מצוק החוף. 

 (. 38ו  A15, 14שטח 
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 תוצאות. 3

 12/2021 – 7/2022 בתקופה 1-39פעילות המצוק בתאי השטח  3.1

מ"ק.  1,930 -אירועי כשל מצוק בנפח כולל של כ 39שמופו  תאי השטח 50בכלל  נמצאובתקופת המחקר  

אתרים התרחשה סחיפה של  13 -מ"ק, וב 1,050 -אתרים נערמו טאלוסים על החוף בנפח כולל של כ 18 -ב

אולם, כצפוי  מ"ק. 3,350 -( על ידי הגלים בנפח כולל של כ2021 דצמברטאלוסים )תוצרי כשל מצוק מלפני 

מיפוי ב תאי השטח שנבחנו זוהתה פעילות מצוק ברת  50מתוך תה אחידה במרחב ויפעילות המצוק לא הי

  (.1מקטעים בלבד )טבלה  19

 

 7/2022 – 12/2021: סיכום פעילות המצוק 1טבלה 

שטף גריעה 
*לחורף  

כ גריעה"סה  
EE  שנוספוטאלוסים  TD  סחיפת טאלוסTE  כשל מצוקCC אורך 

 מקטע
(m3/km) (m3) 

שטף 
*לחורף  

(m3/km) 

 נפח כולל
(m3) 

מספר 
 טאלוסים

שטף 
*לחורף  

(m3/km) 

 נפח כולל
(m3) 

מספר 
 סחיפות

שטף 
*לחורף  

(m3/km) 

 נפח כולל
(m3) 

מספר 
 קריסות

(m) 

 1 תל עפר 190 - - - - - - - - - - -
 2 בית חנקין 58 - - - - - - - - - - -
 3 אולגה כפר נופש 257 - - - - - - - - - - -
 4 בית ינאי 122 - - - - - - - - - - -
 5 בית ינאי צפון 191 - - - - - - - - - - -
 6 בית ינאי דרום 640 2 48±10 - 1 62±15 - 2 70±16 - 40±24 -
 7 נעורים 337 1 28±3 - - - - - - - 28±3 -
- 0**  - 18±137  1 - - - - 12±119  8 כפר נוער נעורים 536 1 
- 3±1 - - - - - - - 1±3  9A חוף נעורים 88 1 
 9B חוף נעורים דרומי 139 - - - - - - - - - - -
- 12±2 - - - - 2±12  10 בלו ביי 258 - - - 3 
 11 נתניה צפון 349 2 45±2 - 1 36±9 - - - - 81±9 -
 12 החוף הנפרד 220 - - - - - - - - - - -
 13 שדרות ניצה 232 - - - - - - - - - - -

0**  0**  14 חוף העונות חוף האמפי 1342 2 55±10 40.9 - - - 2 68±10 50.7 

4.6 13±46 61.3 40±174 ארגמן/נתניה סירונית 2837 5 116±19 40.9 2 71±14 25 5   15A 
- 29±3 - - - - - - - 3±29  2 570  15B 
- 15±4 - - - - - - - ±15  16 דרום נתניה 229 1 4

 17 חוף געש 196 - - - - - - - - - - -

- 115±49 - 45±399  2 - - - - 20±514  18 אפולוניה צפון 316 3 
 19 אפולוניה דרום 173 1 16±2 - - - - 1 11±3 - 5±4 -
 19.1 חוף נוף ים צפון 290 1 36±5 - 1 72±29 - - - - 108±29 -
 20 חוף נוף ים 187 - - - - - - - - - - -
 20.1 חוף נוף ים 92 1 18±1 - 1 86±13 - - - - 104±13 -
 20.2 חוף השרון 278 2 24±1 - - - - - - - 24±1 -
 21 גלי תכלת 170 - - - - - - - - - - -
 21.1 גלי תכלת צפון 263 - - - - - - - - - - -
דרוםגלי תכלת  175 - - - - - - - - - - -  21.2 
 22 חוף השרון הרצליה 411 - - - - - - - - - - -
 23 חוף אכדיה 894 - - - - - - - - - - -
 24 חוף נפרד הרצליה 216 - - - - - - - - - - -

 24.1 חוף נפרד הרצליה 290 - - - - - - - - - - -

 24.2 חוף נפרד הרצליה 304 - - - - - - - - - - -
 25 חוף הצוק תל אביב 620 - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - 290  25.1 

 26 סי אנד סאן 345 - - - - - - - - - - -
 27 תל אביב מרכז 904 - - - - - - - - - - -
 28A תל ברוך 261 - - - - - - - - - - -
 28B תל ברוך 262 - - - - - - - - - - -
 29 הילטון תל אביב 734 - - - - - - - - - - -
 30 חוף נחום גולדמן 635 - - - - - - - - - - -
 31 יפו חוף עליה 546 - - - - - - - - - - -
 32 בת ים צפון 234 - - - - - - - - - - -
 33 בת ים מרכז 889 - - - - - - - - - - -
 34 בת ים דרום 375 - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - 3±30  35 פלמחים 177 3 
 36 בית קברות פלמחים 170 - - - - - - - - - - -
 37 תל יבנה ים 284 2 97±10 - - - - 1 11±4 - 86±11 -

 38 אשקלון צפון 1161 7 686±65 591 4 3061±269 2637 2 82±15 71 3665±277 3157
- 0**  39 אשקלון גן לאומי 756 2 51±7 - - - - 2 61±15 - 
 4218  1048 18  3364 13  2319  93  סה"כ      21,493 

 חישובי השטפים מתייחסים לעונת חורף מלאה 2021-2022*למרות שהנתונים לא מכסים את כל חורף 
 מקטעאותו רועי קריסת המצוק שווה לנפח הטאלוס שנערם על החוף בי**במגבלות שיטת המדידה נפח א
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 100בנפחים קטנים יחסית של פחות מ מצוק תאי השטח בהן המצוק היה פעיל נמדדה פעילות  ובבר 

)חוף  14)נתניה צפון(,  11)בלו ביי(,  10)נעורים(,  7)בית ינאי דרום(,  6 . אלו הם תאי שטחמ"ק

 20.2נוף ים(, ) 20.1 )נוף ים צפון(,  19.1 )אפולוניה דרום(, 19 )נתניה דרוםB15  ,) (16 ,)העונות/אמפי(, 

שטח נמדדה פעילות מצוק תאי  ארבעהב)אשקלון גן לאומי(.  39)תל יבנה( ו  37 )פלמחים(, 35)חוף השרון(,

)אפולוניה  18)נתניה סירונית/ארגמן(,  A15נוער נעורים(, כפר ) 8אלו הם תאי שטח מ"ק.  100גדול מ בנפח 

בית ינאי דרום ובארבעת  פעילות המצוק במקטעים נבחרים)של להלן תיאור מפורט . )אשקלון צפון( 38 ו צפון(

 :מ"ק( 100המקטעים עם פעילות מעל 

 

 )בית ינאי דרום( 6תא שטח  .13.1

ה הערמות תועדומ"ק  50כ  כולל נפחבאירועי כשל מצוק  2במהלך תקופת המחקר התרחשו במקטע זה 

. כמוכן מופה אתר אחד שבו התרחשה (5)איור המדידה(  דיוקשל שתי ערמות טאלוס בנפח דומה )במגבלות 

מ"ק חומר שמקורו של כמה עשרות  נפח 6. בסך הכל נגרע בתא שטח מ"ק 70כ אלוס בנפח כולל של סחיפת ט

 .2020הייתה כולה מצפון לקיר המגן שהוקם במהלך  6פעילות המצוק שהתרחשה במקטע  במצוק.

 

 . TE - ירוק, TD –, כחול CC –מוצגת על גבי מפת הצללה. אדום  6פעילות המצוק במקטע  :5איור 
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 )כפר נוער נעורים( 8תא שטח  3.1.2

. מתחת לקריסה (6מ"ק )איור  120כ של  כולל נפחבכשל מצוק  אירועה במקטע זה בתקופת המחקר מופ

 זו נערם טאלוס בנפח דומה )במגבלות דיוק המדידה(. 

 

 

 

 .TE –, כחול CC –מוצגת על גבי מפת הצללה. אדום  8פעילות המצוק במקטע  :6איור 
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 )חוף נתניה סירונית/ארגמן( A15תא שטח  .33.1

בתקופת ובקצהו הצפוני נמצא שובר הגלים הדרומי של נתניה. העיר נתניה  חלק מחופיכולל תא שטח זה 

ערמות טאלוס  5ומתחתם נערמו כ  (7)איור מ"ק  120כ של  כולל נפחבאירועי כשל מצוק  5מופו  המחקר

בתקופת  .ו מ"ק 70כ אתרים של סחיפת טאלוס בנפח כולל של  2 תועדובנפח דומה )במגבלות דיוק המדידה(. 

מ"ק של חומר שמקורו נפח שלא עולה על כמה עשרות  בתא שטח זהמהמערכת החופית  והמחקר נגרע

 .במצוק

 

 

 .TE - ירוק, TD –, כחול CC –מוצגת על גבי מפת הצללה. אדום  A15פעילות המצוק במקטע חלק מ :7איור 
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 )אפולוניה צפון( 18תא שטח  .43.1

 2תועדו ומ"ק  510כ של כולל נפח בכשל מצוק  יאירוע 3במקטע זה  ובמהלך תקופת המחקר התרחש

. בתקופת המחקר נגרע מהמערכת החופית (8)איור מ"ק  400טאלוס בנפח כולל של  הערמותאתרים של 

 מ"ק של חומר שמקורו במצוק. 100במקטע זה בסה"כ 

 

 

 .TE –, כחול CC –מוצגת על גבי מפת הצללה. אדום  18פעילות המצוק במקטע  :8איור 
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 )אשקלון צפון( 38תא שטח  .53.1

. (9)איור מ"ק  690 כשל  כולל נפחבאירועי כשל מצוק  7במהלך תקופת המחקר התרחשו במקטע זה 

בנפח כולל אתרים של הערמות טאלוס  2 -ו מ"ק 3,060אתרים של סחיפת טאלוס בנפח כולל של  4תועדו 

מ"ק של חומר שמקורו  3670מ"ק. בתקופת המחקר נגרע מהמערכת החופית במקטע זה בסה"כ  80 כ של

 במצוק.

 

 .TE - ירוק, TD –, כחול CC –מוצגת על גבי מפת הצללה. אדום  A15פעילות המצוק במקטע חלק מ :9איור 
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 דיון. 4

 פעילות המצוקונפחים  4.1

ממערכת המצוק החופי בתאי השטח שנבחנו  נגרע (7/2022ל  12/2021בין  חודשים 8 -)כ בתקופת המחקר

 המצוק שנבחנובאורך המצטבר של מקטעי בהתחשב  .(1מ"ק )טבלה  4,200( של כ EE)* נפח סדימנט כולל

בשל אילוצי . זו ק"מ מצוק לתקופהעבור כל  מ"ק 196כ של ( EE)שטף גריעה ממוצע  מתקבל( ק"מ 21.5)

. ואולם, לשם השוואה 2021-2022תקופת המחקר לא כיסתה את כל עונת החורף של  -מדידות הליידאר 

כל עונת  תמכילים בקירוב אחודשי המחקר  8ח הנוכחי מניח כי למדידות קודמות של פעילות המצוק הדו"

. בהסתמך על קירוב זה מתקבל שקצב גריעת החומר הממוצע ממקטעי המצוק החופי 2021-2022החורף של 

מ"ק/ק"מ/חורף, נמוך מהקצב הממוצע של כלל המצוק החופי שחושב  196שנבחנו בתקופת המחקר, כלומר 

, 2016-2017, 2015-2016חורף עבור /מ"ק/ק"מ 1193ו  1145, 1614, 1146, 612, 895בשנים קודמות: 

 . (2021)מושקין וחוב'  , בהתאמה2020-2021ו  2019-2020, 2018-2019, 2017-2018

 

 השונים תאי השטחהשוואה בין  4.2

 (:1)טבלה  לא הייתה אחידה תאי השטח שנבחנולאורך קצב הפעילות ו התפלגות האירועים השונים

 

תאי השטח שנבחנו. קריסת המצוק  50מתוך  18התמוטטויות מצוק התרחשו ב  :(CC) התמוטטות מצוק

 ואולם, מ"ק. 460של כ משמעותי )אפולוניה צפון( והייתה בנפח  18הגדולה ביותר התרחשה בתא שטח 

נמדדו בשנים קודמות קריסות מצוק בדידות בנפחים  18במקטע געש של המצוק החופי בו נמצא תא שטח 

נמדד הנפח )אשקלון צפון(  38מ"ק אינה חריגה בגודלה. במקטע  460כך שקריסה של  -מ"ק  3,000של עד כ 

מ"ק לקריסה.  226 של עדקריסות בדידות  7בין  מתחלקמ"ק( ש 690הכולל הגדול ביותר של קריסות מצוק )

 בהשוואה לשנים קודמות פעילות זו אינה חריגה עבור מקטע אשקלון צפון. 

  

 3,060תאי השטח שנבחנו. ואולם כ  50מתוך  7התרחשה ב ( TE): סחיפת טאלוסים (TE) סחיפת טאלוסים

בשנים קודמות (. 9)אשקלון צפון( )איור  38מ"ק שתועדו בתקופת המחקר נגרע במקטע  3,360מ"ק מסך ה 

(, 2020-2019מ"ק ) 2,160(, 2021-2020מ"ק ) 2,300של  שטח סחיפת טאלוסים בנפח 38נמדדה בתא 

(. 2016-2015מ"ק ) 2,050( ו 2017-2016מ"ק ) 192(, 2018-2017מ"ק ) 800, (2019-2018מ"ק ) 3,350

מ"ק( נמצא בטווח  3,060בתקופת המחקר הנוכחית ) 38מתא שטח שנפח סחיפת הטאלוסים בהתאם, נמצא 

 בעבר.  38הערכים העליון של קצב סחיפת טאלוסים שנמדדה בתא שטח 

 

תאי השטח  19מתוך  9כתוצאה מקריסת מצוק נמדדה ב ( TDהערמות הטאלוסים ) (:TDהערמות טאלוסים )

 40%כ  כאשרמ"ק  1050(. הנפח כולל של טאלוסים שנערמו היה כ 1רועי קריסת מצוק )טבלה ישבהם היו א

בתקופת המחקר הנוכחית כ (. 8)אפולוניה צפון( )איור  18בתא שטח  אחת גדולהלקריסה  משויךמנפח זה 

מ"ק טאלוסים  1048) בתאי השטח שנבחנו נערם כטאלוסים בבסיס המצוקהכולל מנפח קריסות המצוק  54%

עמד יחס זה על  ל ישראלמצוק החוף ש. בשנים קודמות עבור כלל מ"ק קריסות מצוק( 1932שנערמו לעומת 

מ"ק  10,900)כ  2017-2016ב   40%, (CCמ"ק  29,900לעומת  TDמ"ק  8,900)כ  2016-2015ב  30%כ 
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TD  מ"ק  27,500לעומתCC  ) ,41%  2018-2017ב ( מ"ק  11,100כTD  מ"ק  26,800לעומתCC ,)31% 

 TDמ"ק  17,400כ ) 2020-2019 ב 40%(, CCמ"ק  39,100לעומת  TDמ"ק  12,100כ ) 2019-2018ב 

בהתאם (. CCמ"ק  35,900לעומת  TDמ"ק  12,900כ ) 2021-2020 ב 36%( ו CCמ"ק  43,500לעומת 

( מעט גבוה מטווח 54%מסתמן שיחס שימור הטאלוסים בתאי השטח שנבחנו בתקופת המחקר הנוכחי )

 (. 30-41%ות )הערכים של פרמטר זה שנמדדו עבור כלל המצוק של ישראל בשנים הקודמ

 

עבור כלל תאי השטח ( 2.6, סעיף EEהמחושב )הסדימנט  ףשט: (EE) גריעת חומר מהמצוק ובסיסושטף 

מ"ק/ק"מ והוא כאמור נמוך משמעותית מטווח הערכים של  196שנבחנו בתקופת המחקר הנוכחי עומד על כ 

מ"ק/ק"מ(. ואולם, גם פרמטר זה  1,193 – 612פרמטר זה כפי שחושב עבור כלל המצוק בשנים קודמות )

מכלל הנפח שנגרע בתקופת המחקר נגרע  87%כ מראה שונות משמעותית בין תאי השטח שנבחנו כאשר 

מ"ק בכלל תאי השטח(. ואולם, בשנים קודמות  4,218לעומת כ  38מ"ק בתא שטח  3,665)  38מתא שטח 

 3,145 ( ו2019-2018)מ"ק  11,965 (,2020-2019) מ"ק 0 (,2021-2020)מ"ק  3,154 38נגרעו מתא שטח 

 (, כך שלא נראה שגריעת החומר בתקופת המחקר הנוכחית חריגה.  2018-2017)מ"ק 

 

 מסקנות. 5

מ"ק/ק"מ  196הממוצע עבור כלל תאי השטח שנבחנו בתקופת המחקר הנוכחי עומד על כ הסדימנט  שטף

 612)  2015והוא כאמור נמוך משמעותית מטווח הערכים של פרמטר זה כפי שחושב עבור כלל המצוק מאז 

תמונה דומה של פעילות מצוק שאינה חריגה בהיקפה במהלך תקופת המחקר הנוכחית מ"ק/ק"מ(.  1,193 –

בלת גם בבחינה פרטנית של שלבי פינוי החומר מהמצוק: נפח קריסת המצוק הגדול ביותר שנמדד מתק

מ"ק לעומת קריסות בגודל של אלפי מ"ק שנמדדו בשנים קודמות. גם הנפח הכולל  460במחקר הנוכחי היה כ 

ח סחיפת נפמ"ק( אינו חריג בהשוואה לשינם קודמות.  1932ר הנוכחי )קשל קריסות המצוק שמופו במח

מ"ק( נסחף בתא  3,060מנפח זה ) 91%כאשר כ  מ"ק 3,364היה הטאלוסים מכלל תאי השטח שנבחנו 

)אשקלון צפון(. סחיפת טאלוסים בשאר תאי השטח הייתה יחסית זניחה בתקופת המחקר הנוכחי.  38שטח 

בתוך טווח  מ"ק( נמצא 3,060) 38בהשוואה לשנים קודמות נמצא כי נפח סחיפת הטאלוסים מתא שטח 

 54%בתקופת המחקר הנוכחית כ מ"ק(.  3,350 – 192) 2015מאז  38הערכים המדוד לפרמטר זה בתא 

מ"ק טאלוסים  1048מנפח קריסות המצוק הכולל בתאי השטח שנבחנו נערם כטאלוסים בבסיס המצוק )

מטווח הערכים מסתמן שיחס שימור הטאלוסים הזה מעט גבוה  מ"ק קריסות מצוק(. 1932שנערמו לעומת 

נמצא כי בכלל תאי  (.30-41%) 2015של יחס שימור הטאלוסים שנמדד עבור כלל המצוק של ישראל מאז 

לא נמדדה פעילות מצוק חריגה באף אחד  7/2022ל  21/201בין השטח שנבחנו בתקופת המחקר הנוכחית 

 אומדן קצב נסיגת המצוק החופי. ל המשמשיםמהפרמטרים 
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 מקורותרשימת . 6
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Abstract 

This report presents quantitative mapping of sea-cliff collapse and erosion activity along 

21.5 km of Israel’s Mediterranean sea-cliffs during an 8 month period between December 

2021 and July 2022. Cliff activity was inspected within 50 cliff cells defined by the 

Mediterranean Coastal Cliff Protection (MCCP) governmental company. Results are based 

on topographic changes measured by differencing two high-resolution (0.5 m/pixel) DEM’s 

derived from airborne LiDAR data acquired at 4 pts/m2 during 12/201 and similar resolution 

DEM’s derived from drone-based LiDAR acquired during 7/2022. Mapping of cliff activity 

was manually conducted within a GIS environment and was also verified in the field.  

Cliff activity was identified only within 19 of the 50 cliff cells examined.  All together 39 

discrete cliff collapse (CC) events were documented and these amounted to 1,930 m3. Talus 

deposition (TD) was documented at 18 locations and amounted to a total of 1,050 m3. 

Erosion of pre-existing talus piles (talus erosion – TE) was documented at 13 locations and 

amounted to 3,350 m3. Cliff cell 38 (Ashkelon North) was the most active of the cells with 

87% of the total effective erosion (EE) measured for all cells occurring with cliff cell 38 

(erosion of 3,665 m3 only in cell 38 vs. erosion of 4218 m3 for all cells combined). Cliff activity 

along the cells examined in the present study did not exceed activity levels of Israel’s coastal 

cliff as quantitatively measured with LiDAR since 2015.  
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