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 תקציר

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

. הניתוח נעשה על בסיס השוואה בין שני שריגים חודשים( 18 -)סה"כ כ 2018 אוקטוברו 2017 אפריל

המיפוי נערך ממועדים אלו. טס מו LiDARמטר/פיקסל, תוצרי גיחות  0.5ברזולוציה של  טופוגרפיים

נפח החומר שהעתיק  ועבר אימות בשטח במקרים בהם עלה צורך. (ARC-GISבאופן ידני בעזרת ממ"ג )

חושב בנפרד עבור כל אחד משבעת מקטעי המצוק הרציפים המרכיבים את מקומו בתקופת המחקר 

נתניה(,  –נעורים )בית ינאי מכמורת(, מקטע  –ביחד את מצוק החוף של ישראל: מקטע עין ים )אולגה

הרצליה(, מקטע  –פולג(, מקטע געש )ווינגייט  -מקטע נתניה העיר, מקטע נתניה דרום )נתניה 

ח רוטנברג(. ותחנת הכ –אשקלון צפון )מצפון למרינת אשקלון(, ומקטע אשקלון דרום )תל אשקלון 

רוניים מופרים, לאורך החופים קצרים, רובם באזורים עימצוקיים גם נבדקו מקטעים  ובנפרד בנוסף

 בין הרצליה ובת ים וכן באזור פלמחים. 

אירועי כשל  285שמופו  הרציפים ( נרשמו בכלל מקטעי המצוק2018 - 2017בתקופת המחקר )

 -כ של אתרים נערמו טאלוסים על החוף בנפח כולל 199 -מ"ק. ב 40,000 -מצוק בנפח כולל של כ

( 2016רחשה סחיפה של טאלוסים )תוצרי כשל מצוק מלפני חורף אתרים הת 182 -מ"ק, וב 17,000

 (10/2018 – 4/2017אמורה )מ"ק. נמצא כי בתקופת ה 13,000 -על ידי הגלים בנפח כולל של כ

 764 -ממשיכה מגמה של נסיגת המצוק כלפי מזרח וסחיפת חומר מהמערכת בקצב ממוצע של כ

 קצביםמ מהותית אינו שונה ,2018 – 2017עבור  מדוד זהממוצע מ"ק עבור ק"מ מצוק בשנה. קצב 

הרקע של ולהערכת קצבי , 2006זרת נתוני ליידר אווירי מאז בעסקרים הקודמים שנמדדו ב ממוצעים

מאות עד אלפי השנים האחרונות.  עבור ותוארכיאולוגי ותגיאולוגי תצפיותהמצוק על סמך ת סחיפ

במקטעים משמעותית בין מקטעי המצוק השונים: שונות מרחבית  2018 - 2017 -עם זאת, נמדדה ב

נמוך  (ת החומר הנגרעת עבור יחידת אורך מצוק)כלומר כמו השטף ועין הים( נעוריםהצפוניים )

ועומד היה הגבוה ביותר הגריעה במקטע געש משמעותית מהשטף במקטעים הדרומיים יותר. שטף 

 (./שנהמ"ק/ק"מ 1,561 על

-2017ת המעקב הנוכחית )השוואה בין פעילות המצוק בשנ -2016( לשנה הקודמת לה )18 17 ,)

כאשר במקטע אשקלון דרום קיימת כמעט בכל המקטעים,  עכמות החומר הנגרב יםמראה שינוי

ירידה בכמות החומר הנגרע ביחס לשנת המעקב הקודמת ובמקטעי עין הים, נעורים, נתניה העיר, 

פון שומר על כמות חומר נגרע דומה בקירוב בין שתי נתניה דרום וגעש קיימת עלייה. מקטע אשקלון צ

ם ייושנהאנו מדגישים כי  נציין שבמקטע זה התבצעה בתקופה הנבחנת בדוח הזנת חול. המעקב.שנות 

 ים כולם, נמצאבמקטעי המצוק השונים הנגרע בין שתי שנים עוקבותבכמות הסדימנט  שנמדדו

 על מגמה ארוכת טווח. מעידים כרחם בהאינו בתחום התנודה הטבעית בפעילות המצוק
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 . הקדמה1

 מצוק חוף המפריד בין אזור חוף היםקיים ראלי קילומטר של רצועת החוף היש 50 -לאורך כ

 מצויים מבנים וממוקמות תשתיותבו  ,עלמלבין מישור החוף  ,הנתון להשפעת הגלים למרגלותיו,

עד  מטריםבין מצוי במרחק של ובסיסו מטרים  חמישיםעד מגיע . גובה המצוק (1992ניר, רבות )

מתרחשות מעת  ,המצוק ם החוזרת בבסיסעשרות מטרים מזרחה מקו המים. בעקבות פגיעת הגלי

; 2007וחובריו,   כץ) לעת התמוטטויות אשר במשך הזמן מסיגות את גג המצוק מזרחה לכיוון היבשה

 ;Arkin and Michaeli, 1985; Zvieli et al., 2004; Katz et al., 2013; Mushkin et al., 2016 ;2016וחובריו,   כץ

Barkai et al., 2017; Mushkin et al., 2018) . נסיגה זו נחשבת כמאיימת על מבנים ותשתיות הבנויים על גג

 המצוק.

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

 ,2011מאז שנת (, מוטס LiDAR -)תוך שימוש בטיסות מיפוי שנתיות  עורכיםבקצבי הנסיגה אנחנו 

 דוחה. (2018 -ו 2017 ,2016)למשל, כץ וחוב',  ל אירועי כשל המצוק שהתרחשוהמאפשרות מיפוי ש

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

משתי  50% -תקופה זו ארוכה בכלאורך כלל המצוק. חודשים(  18 -)סה"כ כ 2018 סתיוו 2017

ף במכון הגיאולוגי טדוח זה הוא חלק מהמחקר השוהקודמות שהיו בנות כשנה אחת. תקופות המחקר 

להגנות מצוקי חוף הים  של החברה הממשלתיתלאורך החופים הפעילות מוהוא נערך גם כחלק 

 ובהזמנתה. התיכון

 

 אזור העבודה 1.1

סיסם של רכסי המצוק החופי של ישראל הוא למעשה חזית גידוד, תוצר של פעולת הגלים, לאורך ב

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

מלוכדים על ידי חומר גירי( ואופקים של קרקעות קבורות ה מנהר הנילוס מסלעי כורכר )גרגרי חול

 5,000 -קן, כשנים לפני ההווה( ועד אמצע תקופת ההולו 60,000 -מסוף תקופת הקרח האחרונה )כ

 ,.Porat et al., 2004 ;Frenchen et al., 2001, 2002 ;Engelmann et al., 2001 ;Gvirtzman et al) שנה לפני ההווה

1984 ;Yaalon, 1967) .המקטע העיקרי של המצוק החופי מתמשך מהרצליה עד חדרה בכיוון צפון-

מטר. המצוק  26לומטר וגובהו הממוצע קי 32 -. אורכו כ(1)איור  מזרח ונקרא 'מצוק השרון'-צפון

במקטע זה הוא רציף, למעט מוצאי הנחלים פולג ואלכסנדר לים, שם קיימות פתחות במצוק ברוחב 

 ברוחב של עד עשרות מטרים חתורים במצוק של כקילומטר. בנוסף, באופן מקומי קיימים ערוצים

לים ממערב את אזור גוש דן מקטעי מצוק חופי נוספים גוב .)ברובם כתוצאה מפעילות האדם(

 )הרצליה עד בת ים( וכן את אזור אשקלון.
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  החופי-המצוק מקטעי .התיכון הים חוף לאורך העבודה אזור .1 איור
  השרון מצוק .מקווקוו בקו מסומנים העבודה התבצעה לאורכם העיקריים

  חלקו עד געש מקטע של הדרומי מחלקו הנמשך החופי מצוקה חלק הוא
 .הים עין מקטע של הצפוני

Hadera 

Netanya 

 אשקלון ימקטע

Ashdod 

Poleg 
 געש  מקטע

 נתניה  ימקטע

 נעורים  מקטע

 עין הים  מקטע
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כפי שיתואר בהמשך הגורם העיקרי ליצירת תוואי הנוף של המצוק החופי ולהמשך התפתחותו הוא 

וקו החוף )המפגש בין הים ורכסי  מהיום,גלי הים. במהלך תקופת הקרח האחרונה פני הים היו נמוכים 

)במקום בו עומק המים כיום הינו  קילומטרים מערבית למיקום קו החוף הנוכחי 10 עד 7הכורכר( היה 

עם המעבר לתקופה הבינקרחונית הנוכחית פני הים עלו והתייצבו בגובהם הנוכחי  .מטר(  100 -כ

. רק בהגיע פני הים למיקום זה, החל המצוק החופי הנוכחי (Sivan et al., 2001שנה ) 4,000 -לפני כ

שנה. מצוקי חוף נוספים, כיום טבועים, שנוצרו  4,000 -הוא כשל המצוק  רביהמפיכך גילו להיווצר, ול

קיימים מערבית למצוק החוף הנוכחי  יותר בזמן המעבר לתקופה הבינקרחונית מול מפלסי ים נמוכים

(Goodman-Tchernov and Katz, 2016.) 

 

 החופי המצוק הגיאולוגיה של 1.2

( וחול Paleosols)קבורות (, קרקעות Eolianiteק בעיקר חילופין של כורכר )באזור העבודה בנוי המצו

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

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

 Gvirtzman et al.  (1984:)(, כאשר שמות היחידות הן בעקבות2איור העבודה )

אשר גירי בליכוד  קונכיות-( ושברי60%עד  40%רי קוורץ ): מורכב בעיקר מגרגיגן-כורכר רמת

גן מציג ריבוד צולב האופייני -משנה את דרגתו במידה רבה על פני מרחקים לא קבועים. כורכר רמת

בי עד סנטימטרים שביניהן רבדים דקים וכיסים של חול לא מלוכד. בסיס לדיונה, ויוצר למינות בעו

)חמרת נחשולים(. עובי היחידה לקרקע קבורה היחידה אינו חשוף. כלפי מעלה עובר הכורכר בהדרגה 

מטר. גיל היחידה  100מטר ואורך גל של  30מטר, כאשר לגגה הופעה גלית בעלת משרעת של  30 -כ

 (.Porat et al., 2004ה )שנה לפני ההוו 60,000

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

גן במעבר הדרגתי, -(. חמרת נחשולים מונחת על כורכר רמת20%עד  10%וחרסית ממקור לא ימי )

מספר מטרים בשקעים  בעוד שהמגע העליון של החמרה עם כורכר דור הוא חד. עובי החמרה מגיע עד

גן ובמקומות בהם הכורכר עבה היא דקה ואף חסרה. לעיתים חמרת נחשולים -של כורכר רמת

 יחידות.-שלוש תת-מפוצלת לשתיים

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

גן. כורכר דור ממלא -כד, בדומה לכורכר רמתכורכר דור מציג ריבוד צולב וכיסי חול בלתי מלו

מטר. המגע העליון עם  40גן )עם חמרת נחשולים בגגו( ומגיע לעובי מרבי של -שקעים בכורכר רמת

 (.Porat et al., 2004שנה לפני ההווה ) 51,000 - 53,000חמרת נתניה הוא גלי. גיל היחידה 
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I 

II 

III 

IV 

V 

נחשולים חמרת  

 כורכר רמת גן

 כורכר דור

נתניה חמרת  

 כורכר

 תל אביב

חולות  

 התערוכה

 א

 ב

 חולות התערוכה כורכר תל אביב נתניה חמרת נחשולים חמרת כורכר דור כורכר רמת גן

  לאורך החשופות הסלע יחידות של סכמתי גיאולוגי חתך (א) .2 איור
 (ב) ;נתניה מאזור החתך של תמונה גבי על מוצג החתך .החוף מצוק
 יחידות את המציג (40x אנכית הגזמה) השרון מצוק לאורך גיאולוגי חתך

 .(2016 ,ופרת אלמגור מתוך) החשופות הסלע
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-65%חולי דק )-ילטי: מורכבת בעיקר מגרגירי קוורץ בגודל סחמרת נתניה חרסית )בעיקר ו(, 93%

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

. המגע התחתון ם יש לחמרת נתניה פרופיל של קרקענותנות לחמרה את צבעה האדום. במקומות רבי

 ביב יוצר טופוגרפיה של מרזבות.שלה גלי )משרעת מספר מטרים( והמגע העליון עם כורכר תל א

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

. במקומות ניתן להבחין בחלק תחתון עם ריבוד צולב )ללא כיסי חול בלתי מלוכד( וחלק גיריבליכוד 

קעים(. המגע התחתון עם חמרת עליון למינרי. עובי הקלקארניט עד מספר מטרים )עבה יותר בש

נתניה גלי עם התיתדות לקראת פסגות גבוהות בכורכרים. גג הקלקארניט חשוף במקומות או מכוסה 

בחול רבוד במגע גלי. מחשופי הקלקארניט בד"כ יוצרים את שפת המצוק כדרגש מעל הצניר בחמרת 

-6,700נתניה. גילו   (.Porat et al., 2004שנים לפני ההווה ) 10,000

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

אך הם מיוצבים הודות לנוכחות חומר אורגני. עוביים המרבי של גירי קוורץ דקים(. לחולות אין ליכוד 

וכה החולות מגיע למספר מטרים. מגע תחתון, עם כורכר תל אביב, כמעט אופקי. בגג חולות התער

-3,000קיים מעבר לא סדור לחולות חדרה או לקרקע. גיל החולות  שנים לפני ההווה )מקור  6,000

 (.1996הגילים מפורט בפרת ואלמגור, 

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

ר החול הוא בלייה של חולות התערוכה או מתעבות כלפי דרום עד לעובי של מספר מטרים. מקואשר 

-3,200 -חול המגיע מרצועת החוף. בסיס החתך תוארך ל שנים לפני ההווה )מקור הגילים  3,700

 ( וחלקים אחרים בחתך מכסים מבנים מהתקופה הרומית עד היום.1996מפורט בפרת ואלמגור, 

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

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

1985 ;Perath and Almagor, 2000; Katz and Mushkin, 2013 סכימה בזמן ובמרחב של מחזורי הכשל .)

של ישראל בסדרי זמן גיאולוגים. ניתן לתאר  והיציבות הללו היא המניע העיקרי לנסיגת מצוק החוף

; 2016מושקין וחובריו,  ;2016אלמגור ופרת, שלבי הכולל )-באת גריעת הנפח מהמצוק כתהליך ר

Perath and Almagor, 2000; Mushkin et al., 2019:) (I סחיפת בסיס המצוק על ידי הגלים, יצירת צניר )

סה של המצוק והערמות של חומר המצוק כטאלוס )או גושי י( קרII) ;הגורם לאי יציבות במצוק מעל

( סחיפה של חומר הטאלוס על ידי גלי הים הנעשית מיד לאחר הקריסה או IIIסלע( בבסיס המצוק; )

 (.3במשך הזמן לאחריה )איור 
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  :המצוק בבסיס הסחיפה שלב (I) .החופי המצוק לאורך והכשל היציבות מחזורי .3 איור
  הגדל (אדום מסומן) צניר של ליצירה גורמת המצוק בבסיס גלים של מתמשכת פגיעה

 יציבות אי שלב (II) ;מעליו המצוק חלק של גרביטציונית יציבות לאי וגורם הזמן עם
  בבסיס נערמים הכשל תוצרי ,(אדום מסומן) הצניר מעל כשל אירוע התרחשות :וכשל

  בסיס על מגינים למעשה הכשל תוצרי :היציבות שלב (III) ;(כחול מסומן) המצוק
  נסחפים הכשל תוצרי הזמן עם .חדש צניר של ויצירה הגלים פגיעת מפני המצוק

 .חדש צניר ליצירת המצוק בסיס את וחושפים (אדום מסומן)
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 שיטת העבודה. 2

 2017בין חורף  תוואי המצוק החופיכלל השינויים שהתרחשו בכמותי של איתור, מיפוי וניתוח 

נעשה בעזרת השוואה בין שני שריגים טופוגרפיים ממועדים אילו. השריגים הטופוגרפיים  2018 סתיוו

 -ו 11/4/2017 בשתי גיחות מיפוי מהתאריכים מוטס LiDAR -מבוססים על מידע שנאסף תוך שימוש ב

5-  ת: המכון הגיאולוגי(.)ביצוע טיסה: חברת אופק תצלומי אוויר; פיקוח ובקרת איכו 12/10/2018

 2015שינויים שהתרחשו במצוק החופי בין חורף השוואה לגם  הבנוסף במסגרת הדוח הנוכחי התבצע

בעבודת המכון הגיאולוגי שנעשתה בשנה , תוך שימוש 2017וחורף  2016בין חורף ו 2016וחורף 

 (.2018, הקודמת )כץ וחוב'

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

נקודות למ"ר( ובנייה של שריג טופוגרפי  4חוזרות )ברזולוציה של לפחות  LiDARביצוע טיסות  .1

(DEM ברזולוציה גבוהה )הגובלים את תקופת המחקר עבור שני המועדיםמטר/פיקסל  0.5ל ש. 

ת השונות ומזעור של השגיאה זאת תוך הערכה של דיוק העיגון המרחבי של הנתונים מהגיחו

 .ס"מ דיוק אבסולוטי( 0.15±) האנכית

במערכת ממ"ג  (ר כל פיקסלמפת הפרשים )ההפרש בגובה הטופוגרפי בין שני השריגים עבו יצורי .2

 בין שני מועדי הטיסה.טופוגרפיים על מנת לזהות שינויים 

מועדי טיסה, על גבי מפת  זיהוי של האזורים בהם קיים שינוי בטופוגרפיה של המצוק, בין שני .3

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

חיובי במפת ההפרשים מציין אזור שהתרחשה בו גריעה או תוספת של חומר בין שני מועדי 

פעילות אזורי השינוי ואימות "ידני" שאכן מדובר בשל  פרטניתהטיסה, בהתאמה; )ב( בקרה 

 1מראה נסיגת מצוק רציפה של טופוגרפיה המתקבל ולדוגמא הפרש מצוק ולא בבעייה בנתונים. 

מטר לאורך מספר ק"מ מקורו בשגיאת עיגון בין השריגים הטופוגרפיים, שכן התמוטטויות מצוק 

. בד"כ לא עולות על אורך של עשרות מטרים ויש להן גיאומטריה קעורה אופייניתטבעיות 

 התבצע גם אימות בשדה. , לפי הצורך,ם נבחריםבאזורי

ר שכבות ממ"ג של פוליגונים המציינים אתרים של גריעת חומר )שינוי שלילי בטופוגרפיה וייצ .4

(, א4, כלומר חוסר חומר מהמצוק עצמו )איור התמוטטות מצוקבמאפיין של , (במימד האנכי

שהיה קיים לפני תחילת  ר מטאלוס, כלומר חוסר בחומסחיפת חומר טאלוס במאפיין שלבנפרד, ו

 על החוף בתקופת המחקרופוליגונים המציינים תוספת חומר  ,(ב4איור ) (2017המחקר )חורף 

 המצוקבבסיס )טאלוס( ערמות של חומר ה במאפיין של (האנכי מימד)שינוי חיובי בטופוגרפיה ב

המצוק אם מתרחשת נציין כי התמוטטות מצוק לא בהכרח מביאה לנסיגה של גג  .א(4)איור 

 בחלקו התחתון.
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 2016 הצללה מפת ,משמאל למעלה .מצוק כשל לאירוע דוגמא (א) .4 איור
  2017 הצללה מפת מימין למעלה ;(בחץ מסומן) המצוק בבסיס טאלוס הכוללת

  מזרחה המצוק קו נסוג בו כשל אירוע בחץ מסומן עליה שטח-תא אותו של
  הפרשים מפת ,למטה .(בחץ מסומן) המצוק בבסיס כטאלוס נערמו הכשל ותוצרי

  הפרש ערך מציין צהבהב צבע .2017 הצללה מפת גבי על (2016 -ו 2017 בין)
  כחול צבע ,(חומר חוסר) שלילי הפרש ערך מסמן אדום צבע ,(שינוי ללא) אפס
 .(חומר עודף) חיובי הפרש ערך מציין

   
 
 

 2017 

Cliff collapse 

Talus 
Deposition 

2016 

Old talus 

Change 2017 -2016 

~20m 
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 הצללה מפת ,משמאל למעלה .טאלוס סחיפת לאירוע דוגמא (ב) .4 איור
 של 2017 הצללה מפת מימין למעלה ;טאלוס בחץ מסומן עליה 2016
  הפרשים מפת ,למטה .(חסרה הים לכיוון הטאלוס חזית) שטח-תא אותו

  ערך מציין צהבהב צבע .2017 הצללה מפת גבי על (2016 -ו 2017 בין)
  מסמן הים לכיוון הטאלוס בחזית אדמדם צבע ,(שינוי ללא) אפס הפרש
 .(חומר חוסר) שלילי הפרש ערך

Change 2017 -2016 

2016 

Old talus 

2017 

Talus 
Erosion 

~20m 
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 אותבטבל נשמרוחושבו והנתונים המרחביים והפיזיים של כלל הפוליגונים מהטיפוסים השונים  .5

החומר נפח וממ"ג באמצעות ה חושבכל פוליגון  שטח. עם עיגון גיאוגרפי לרשת ישראל החדשה

נכי בין שני מועדי על ידי הכפלת שטחו בהפרש הטופוגרפי במימד הא הפוליגון חושבשמייצג 

עבור כל  על ידי הממ"ג מחושבהטיסה. הפרש זה לכלל הפוליגון נקבע כממוצע של ההפרש ש

 , באופן הבא:פיקסל בתחום הפוליגון

V = A x <ti> 

 ממוצע הפרש הגבהיםהוא < ti> ,(m2) הפוליגון הוא שטח A .(m3) הוא נפח הפוליגן Vכאשר 

 . בפוליגון םיפיקסלה עבור( m, )ההפרש הטופוגרפי

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

. בהתאם, 2018 -ו 2017 -מלמינימום את ההשפעה של אי הדיוקים בעיגון המרחבי של השריגים 

אחד של ערכי הגבהים בכל  (accuracy) המקור העיקרי לשגיאת המדידה נותר הדיוק האבסולוטי

בהם נעשה שימוש  הטופוגרפייםשל השריגים  האבסולוטיהאנכי מהשריגים הטופוגרפים. הדיוק 

 מטר. 0.15±בעבודה זו הינו 

כמקובל בהערכה של חושבה  2016משריג  2017( מהפחתת שריג eהשגיאה ) בודדעבור פיקסל 

 :טעות מצטברת עבור חיבור/חיסור של שתי מדידות בלתי תלויות

0.21m0.150.15e 22

i  

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

של כל פוליגון  (m3)באומדן הנפח המתקבלת המצטברת השגיאה על כן והשגיאות הן באותו כיוון 

<(ei>( חושבה לפי: 

Aei  21.0 

 מקטעים 7 -אזור העבודה לחולק קודמות והשוואה לשנים  יםחישובי הנפח ,מיפוילטובת ה .6

מכמורת, אורך  –מקטע 'עין ים' )חוף אולגה   (.1טבלה  -ו 1איורהכוללים מצוק רציף ) ראשיים

ק"מ, גובה ממוצע  5.3נתניה, אורך  –מטר(; מקטע 'נעורים' )בית ינאי  14ק"מ, גובה ממוצע  3.0

כולל את החוף למרגלות העיר ובכלל זה  המקטע ,ק"מ( 3.1)אורך  'נתניה העיר'מטר(; מקטע  26

ק"מ, גובה  4.0ך פולג, אור -את האזור המוגן על ידי שוברי הגלים; מקטע 'נתניה דרום' )נתניה 

מטר(; מקטע  29ק"מ, גובה ממוצע  10.0הרצליה, אורך  –מקטע 'געש' )ווינגייט מטר(;  30ממוצע 

עד  –תחנת הכוח )מצפון ל 'אשקלון דרום'ע ק"מ(; מקט 3.0)מצפון למרינה, אורך  'אשקלון צפון'

מוצג מיקום כל פוליגון כמרחק צפונה של מרכז הפוליגון  בהמשך, .(ק"מ 3.5, אורך אשקלון-תל

ביחס לנקודת ראשית קבועה. עבור מקטעי עין ים, נעורים, נתניה העיר, נתניה דרום והרצליה 

. ועבור מקטעי אשקלון צפון 181070/674645נקודת הייחוס נמצאת במרינה של הרצליה ב נ.צ. 
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אור פעילות ית .154776/615988ואשקלון דרום נמצאת נקודת הייחוס באזור תחנת הכוח ב נ.צ. 

מופיע  13/9שנקבעו במסגרת תמ"א  39 - 1 שטחהלפי תאי  2017 וחורף 2016 חורף המצוק בין

 . 1בנספח 

 

 החופילאורך המצוק  ראשיים . חלוקה למקטעי התייחסות1טבלה 

 מקטע

 קצה צפוני קצה דרומי אורך

 (ITMנ.צ. ) )ק"מ(
 צפונה מרחק

( ק"מ)
 1מהרצליה/אשקלון

 (ITMנ.צ. )
 צפונה מרחק

( ק"מ)
 1מהרצליה/אשקלון

 31 188678/704712 28 187891/701802 3.0 עין הים

 25.3 187233/699183 20 185942/694043 5.3 נעורים

 20 185942/694043 16.9 185187/691036 3.1 נתניה העיר

 16.9 185187/691036 12.9 184212/687157 4.0 נתניה דרום

 11.9 183963/686163 1.9 181580/676462 10.0 געש

אשקלון 
 צפון

3.0 158381/621477 6.5 159941/624100 9.5 

אשקלון 
 דרום

3.5 155306/616831 1 157199/619736 4.5 

 .154776/615988; אשקלון: נ.צ. 181070/674645נקודות ייחוס: הרצליה: נ.צ.  .1

 

 תוצאות. 3

 2018 – 2017מפת שינויים  3.1

חוף סווגו להתמוטטות מצוק )נפח מחושב בסימן שלילי(, לסחיפת ה לאורך כל מצוקהשינויים  

)איור  )נפח מחושב בסימן חיובי( לטאלוסחומר מטאלוס )נפח מחושב בסימן שלילי( ולתוספת חומר 

סיכום בתקופת המחקר. שמקורו במצוק ום כלל הנפחים הללו מציין את אובדן החומר . סכ(4

 מקטעי החוף השונים. שבעתוכן מפורט בהמשך לפי  3 -ו 2 אותהממצאים מופיע בטבל
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 (2018 - 2017) . סיכום הפעילות לאורך המצוק החופי2טבלה 

 מקטע

 טאלוסים שנוספו סחיפת טאלוס כשל מצוק אורך
סה"כ 

 1יעהגר

 )ק"מ(
 מספר

 קריסות
 כולל נפח
(m

3) 
 מספר

 פוליגונים
 כולל נפח
(m

3) 
 מספר

 טאלוסים
 כולל נפח
(m

3) 
(m

3) 

 16 3.0 עין הים
533- 

66± 
6 

99- 

49± 
15 

322 

92± 

310- 

123± 

 26 5.3 נעורים
927- 

143± 
29 

1042- 

339± 
28 

856 

235± 

1,113- 

436± 

 37 3.1 נתניה העיר
2,816- 

215± 
19 

1,596- 

452± 
19 

1,030 

178± 

3,382- 

532± 

 29 4.0 נתניה דרום
3,203- 

369± 
38 

3,361- 

862± 
19 

2,659 

361± 

3,905- 

1,104± 

 126 10.0 געש
26,019- 

1,646± 
77 

6,097- 

1,209± 
76 

8,710 

1,465± 

23,405- 

2,513± 

אשקלון 
 צפון

3.0 20 
3,737- 

317± 
8 

424- 

74± 
17 

1,441 

275± 

2,720-  

426± 

אשקלון 
 דרום

3.5 31 
2,979- 

452± 
5 

437- 

104± 
25 

1,706 

401± 

1,710-  

613± 

 285 31.9 סיכום
40,214- 

3,208± 
182 

13,056- 

3,089± 
199 

16,724 

3,007± 

36,545-  

5,747± 

 190 31.9 2סיכום/שנה
26,809- 

2,139± 
121 

8,704- 

2,059± 
133 

11,149 

2,005± 

24,363-  

3,831± 

+ סחיפת טאלוסים(.רמצוק מהמעסה"כ גריעת חומר  .1 + טאלוסים שנוספו   כת החופית )כשל מצוק 
חודשים; סיכום/שנה הוא הכפלת הערכים המופיעים בסיכום )שורה מעל(  18טווח הזמן בין טיסות הליידר הוא  .2

 .12/18 -ב
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 (2018 - 2017) הפעילות לאורך המצוק החופינפח . סיכום מאפייני 3טבלה 

 מקטע
 (m3)כשל מצוק 

סחיפת טאלוס 
(m3) 

 טאלוסים שנוספו
(m3) 

 חציון טווח חציון טווח חציון טווח

< 34 13 < 101 עין הים  14 126 >  9 

< 96 נעורים  25 207 >  21 181 >  13 

נתניה 
 העיר

1,155 >  27 485 >  40 664 >  11 

נתניה 
 דרום

1,584 >  30 735 >  37 2,267 >  10 

< 4,268 געש  41 959 >  32 2,254 >  18 

אשקלון 
 צפון

 890 >  21 272 >  28 512 >  20 

אשקלון 
 דרום

1,140 >  15 407 >  11 659 >  7 

חציון כלל 
 האירועים

31 30 13 

 

 

 מקטע עין הים 3.1.1

מ"ק  101בטווח נפחים של עד אירועי כשל מצוק  16במהלך תקופת המחקר התרחשו במקטע זה 

 6(. תועדו 5מ"ק )מטר מעוקב( חומר )איור  533בסה"כ מ"ק( שגרעו מהמצוק החופי  13)חציון: 

 322אחד של הערמות טאלוס בנפח  יםאתר 15 -מ"ק ו 99אתרים של סחיפת טאלוס בנפח כולל של 

מ"ק של חומר  310(. בתקופת המחקר נגרע מהמערכת החופית במקטע זה בסה"כ 3, 2מ"ק )טבלאות 

 שמקורו במצוק. 

 

 מקטע נעורים 2.3.1

מ"ק  96אירועי כשל מצוק בטווח נפחים של עד  26ופת המחקר התרחשו במקטע זה במהלך תק

אתרים של סחיפת  29 תועדו. (6)איור  חומר מ"ק 927מ"ק( שגרעו מהמצוק החופי בסה"כ  25)חציון: 

13



חורףביןיםעיןמקטעלאורךהמצוקפעילותסיכום:למעלה.5איור
קריסת:אדום.הרצליהממרינתהמרחקלפימוצגת2018לסתיו2017
מוצג)הגליםידיעלטאלוססחיפת:ירוק,טאלוסהשקעת:כחול,מצוק
ישראלברשתצפוןקואורדינטות.(המוקטןבאיורסכמתיתבצורה
.במקטעהמצוקקריסותעבורהיסטוגרמה:למטה.באפורהחדשה

14



  חורף בין נעורים מקטע לאורך המצוק פעילות סיכום :למעלה .6 איור
  קריסת :אדום .הרצליה ממרינת המרחק לפי מוצגת 2018 לסתיו 2017
  מוצג) הגלים ידי על טאלוס סחיפת :ירוק ,טאלוס השקעת :כחול ,מצוק
  ישראל ברשת צפון קואורדינטות .(המוקטן באיור סכמתית בצורה
   .במקטע המצוק קריסות עבור היסטוגרמה :למטה .באפור החדשה
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מ"ק  856 -אתרים של הערמות טאלוס שהגיעו בסה"כ ל 28 -ו מ"ק 1,042טאלוס בנפח כולל של 

מ"ק של חומר  1,113קופת המחקר נגרע מהמערכת החופית במקטע זה בסה"כ (. בת3, 2)טבלאות 

 שמקורו במצוק.

 

 מקטע נתניה העיר 3.1.3

 -אשר אורכו כ מקטע זה כולל את חופי העיר נתניה ובכלל זה הקטע המוגן על ידי שוברי גלים

מ"ק  1,155עד אירועי כשל מצוק בטווח נפחים של  37מופו  מטר. בתקופת המחקר, במקטע זה, 700

אתרים של  19 תועדו .(7חומר )איור  מ"ק 2,816מהמצוק החופי בסה"כ ק( שגרעו מ" 27)חציון: 

 -אתרים של הערמות טאלוס שהגיעו בסה"כ ל 19 -ו מ"ק 1,596סחיפת טאלוס בנפח כולל של 

 מ"ק של 3,382בתקופת המחקר נגרע מהמערכת החופית במקטע זה בסה"כ  .(2מ"ק )טבלה  1,030

 .חומר שמקורו במצוק

 

 מקטע נתניה דרום 4.3.1

מ"ק  1,584אירועי כשל מצוק בטווח נפחים של עד  29במהלך תקופת המחקר התרחשו במקטע זה 

אתרים של  38 תועדו .(8)איור  מ"ק חומר 3,203מ"ק( שגרעו מהמצוק החופי בסה"כ  30)חציון: 

 -ל הערמות טאלוס שהגיעו בסה"כ לאתרים ש 19 -ו מ"ק 3,361סחיפת טאלוס בנפח כולל של 

מ"ק  3,905(. בתקופת המחקר נגרע מהמערכת החופית במקטע זה בסה"כ 3, 2מ"ק )טבלאות  2,659

 של חומר שמקורו במצוק.

 

 געשמקטע  5.3.1

 4,268אירועי כשל מצוק בטווח נפחים של עד  126במהלך תקופת המחקר התרחשו במקטע זה 

אתרים של  77תועדן . (9)איור  מ"ק חומר 26,019מהמצוק החופי בסה"כ שגרעו מ"ק(  41מ"ק )חציון: 

 -אתרים של הערמות טאלוס שהגיעו בסה"כ ל 76 -ו מ"ק 6,097סחיפת טאלוס בנפח כולל של 

מ"ק  23,405(. בתקופת המחקר נגרע מהמערכת החופית במקטע זה בסה"כ 3, 2מ"ק )טבלאות  8,710

 של חומר שמקורו במצוק.

 

 צפון אשקלוןמקטע  6.3.1

מ"ק  890אירועי כשל מצוק בטווח נפחים של עד  20במהלך תקופת המחקר התרחשו במקטע זה 

אתרים של  8 תועדו .( 10 איור) מ"ק חומר 3,737מ"ק( שגרעו מהמצוק החופי בסה"כ  21)חציון: 

 1,441 -לאתרים של הערמות טאלוס שהגיעו בסה"כ  17 -ו מ"ק 424סחיפת טאלוס בנפח כולל של 

16



  בין העיר נתניה מקטע לאורך המצוק פעילות סיכום :למעלה .7 איור
  :אדום .הרצליה ממרינת המרחק לפי מוצגת 2018 לסתיו 2017 חורף

  הגלים ידי על טאלוס סחיפת :ירוק ,טאלוס השקעת :כחול ,מצוק קריסת
  ישראל ברשת צפון קואורדינטות .(המוקטן באיור סכמתית בצורה מוצג)

   .במקטע המצוק קריסות עבור היסטוגרמה :למטה .באפור החדשה
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  בין דרום נתניה מקטע לאורך המצוק פעילות סיכום :למעלה .8 איור
  :אדום .הרצליה ממרינת המרחק לפי מוצגת 2018 לסתיו 2017 חורף

  הגלים ידי על טאלוס סחיפת :ירוק ,טאלוס השקעת :כחול ,מצוק קריסת
  ישראל ברשת צפון קואורדינטות .(המוקטן באיור סכמתית בצורה מוצג)

   .היסטוגרמה :למטה .באפור החדשה
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 2017 חורף בין געש מקטע לאורך המצוק פעילות סיכום :למעלה .9 איור   
  ,מצוק קריסת :אדום .הרצליה ממרינת המרחק לפי מוצגת 2018 לסתיו
  בצורה מוצג) הגלים ידי על טאלוס סחיפת :ירוק ,טאלוס השקעת :כחול

  החדשה ישראל ברשת צפון קואורדינטות .(המוקטן באיור סכמתית
   .במקטע המצוק קריסות עבור היסטוגרמה :למטה .באפור
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  סיכום :למעלה .10 איור
  לאורך המצוק פעילות
  בין צפון-אשקלון מקטע
 2018 לסתיו 2017 חורף

  מתחנת המרחק לפי מוצגת
  ,מצוק קריסת :אדום .הכוח
  :ירוק ,טאלוס השקעת :כחול

  ידי על טאלוס סחיפת
  בצורה מוצג) הגלים

  .(המוקטן באיור סכמתית
 ברשת צפון קואורדינטות

  .באפור החדשה ישראל
  עבור היסטוגרמה :למטה

 .במקטע המצוק קריסות
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מ"ק של  2,720(. בתקופת המחקר נגרע מהמערכת החופית במקטע זה בסה"כ 3, 2מ"ק )טבלאות 

 חומר שמקורו במצוק.

במסגרת הפעילות של החברה הממשלתית להגנות מצוקי חוף הים התיכון, הוערמו בחודש דצמבר 

חיל מול שובר מ"ק של חול בסמוך לבסיס המצוק, במקטע שאורכו כקילומטר שמת 20,000 2017

הגלים השני מצפון למרינה. מקור החול הוא החוף בין המרינה לשובר הגלים הראשון מצפונה )המידע 

לתוספת חול זו יש כפי הנראה ביטוי במפות ההפרשים  לעיל נמסר על ידי החברה הממשלתית(.

ר בבסיס אתרים בהם קיימת תוספת חומ 12 ותרושהוכנו לצרכי הדוח הנוכחי. במסגרת המיפוי א

ואינה  ,מ"ק. תוספת זו נחשבת מלאכותית 180המצוק, ללא מקור על גבי המצוק )התמוטטות(, סה"כ 

 נלקחת בחשבון בהערכת נפח גריעת החול מהמצוק.

 

 מקטע אשקלון דרום 3.1.7

מ"ק  1,140כשל מצוק בטווח נפחים של עד אירועי  31זה במהלך תקופת המחקר התרחשו במקטע 

אתרים של  5 תועדו ( .11מ"ק חומר )איור  2,979מהמצוק החופי בסה"כ ( שגרעו מ"ק 15)חציון: 

 1,706 -אתרים של הערמות טאלוס שהגיעו בסה"כ ל 25 -ו מ"ק 437סחיפת טאלוס בנפח כולל של 

מ"ק של  1,710(. בתקופת המחקר נגרע מהמערכת החופית במקטע זה בסה"כ 3, 2מ"ק )טבלאות 

 חומר שמקורו במצוק.

 

 דיון .4

 נסיגהה והערכתנפחים  4.1

לאורך כל המצוק החופי  תועדו (2018ואוקטובר  2017בין אפריל  חודשים 18 -)כ בתקופת המחקר

סחיפת טאלוסים בנפח כולל של  אתרים של 182מ"ק,  40,214אירועי כשל מצוק בנפח כולל של  285

בתקופת מ"ק.  16,724ולל של חוף בנפח כה לעחומר מצוק  ערםנאתרים בהם  199 -מ"ק ו 13,056

 נרמול תוצאות אלוב .מ"ק 36,545 -נפח שלילי, המסתכם ב-המחקר רשם המצוק החופי מאזן

 מתקבל כי קצב אירועי כשל המצוק לכל אורכו הוא )כפי שנעשה בדוחות הקודמים( לתקופה של שנה

 2018 - 2017הלך במ טאלוסיםהסחיפת  . קצבמ"ק/שנה 26,809לשנה בנפח כולל של  םאירועי 190

 11,149 קצב הערמות הטאלוסים בבסיס המצוק היהו אתרים( 121 -)ב מ"ק/שנה 8,704 היה

 -נפח שלילי, המסתכם ב-שטף. בתקופת המחקר רשם המצוק החופי אתרים( 133 -)ב מ"ק/לשנה

 - 4.2017)בתקופת המחקר מהמערכת של המצוק החופי החומר  שטף איבוד מ"ק/לשנה. 24,363

 2006מאז  מצוקלאורך ההממוצעת גריעת החומר השנתית  נמצא בגבול התחתון של (11.2018

21



  סיכום :למעלה .11 איור
  לאורך המצוק פעילות
  בין דרום-אשקלון מקטע
 2018 לסתיו 2017 חורף

  מתחנת המרחק לפי מוצגת
  ,מצוק קריסת :אדום .הכוח
  :ירוק ,טאלוס השקעת :כחול

  ידי על טאלוס סחיפת
  בצורה מוצג) הגלים

  .(המוקטן באיור סכמתית
 ברשת צפון קואורדינטות

  .באפור החדשה ישראל
  עבור היסטוגרמה :למטה

 במקטע המצוק קריסות

  המצוק לקריסת בהשוואה)
 .(הקודמת בשנה
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קצב (. לפיכך, ניתן לקבוע שבאופן כללי אין שינוי משמעותי בMushkin et al., 2016 מ"ק/שנה; 30,000)

 . 2006( ביחס לנמדד מאז 2018 - 2017בתקופת המחקר )כיחידת נוף מצוק הנסיגת 

 

 קטעים השוניםהשוואה בין המ 4.2

נפח גריעת אינה אחידה.  2018 -ל 2017בין מצוק מקטעי ההתפלגות האירועים השונים לאורך 

נמוך במקטעים הצפוניים ביותר )נעורים ועין  לשנה מצוק-וטטות לק"מהסדימנט כתוצאה מהתמ

ה ביותר גבוהוצפון ואשקלון דרום, -נתניה דרום, נתניה העיר, אשקלוןשל מקטעים דומה בין ה הים(,

גבוה  היה חוף לשנה סחיפת טאלוסים עבור קילומטר נמצא כי שטף (.5, 4 אות)טבל געשבמקטע 

ביותר  גבוההיה  חוף לשנה תוספת החומר עבור כל קילומטר שטף. וגעש נתניה דרוםי ביותר במקטע

)כלומר, גריעת סדימנט  געששטף החומר שנגרע מהמצוק במקטע  במקטעי נתניה דרום וגעש.

מ"ק  764 -שעומד על כ ,הממוצע לאורך המצוק כולו שטף~ מה2היה גבוה פי  ילומטר מצוק(לק

ואילו ( 2ק"מ מצוק; טבלה  32 -מ"ק בתקופת המחקר מכ 24,000 -מצוק )גריעת חומר של כ-לק"מ

שוני נמוך מהממוצע.  גריעהה שטףהיה  ובמקטע אשקלון דרום (עין היםו נעוריםם הצפוניים )במקטעי

עדיין אינו מלמד על  דותאח יםנגרע בין שני קטעי חוף המחושב על פני שנשחומר נתי של ש בשטף

 מגמות ארוכות טווח.

 (10.2018 – 4.2017חודשים;  18עבור ) . צפיפות האירועים ושטף הסדימנט4טבלה 

 מקטע

 טאלוסים שנוספו סחיפת טאלוס כשל מצוק אורך
 כ"סה

 גריעה/ק"מ

 ק"מ
מספר 

קריסות 
)#( 

 ק"מ#/
 כולל נפח

(m3) 

 מ"ק/
 ק"מ

מספר 
אתרים 

)#( 
 #/ק"מ

 כולל נפח

(m3) 

 מ"ק/
 ק"מ

מספר 
טאלוסים 

)#( 
 #/ק"מ

 נפח
 כולל

(m3) 

 מ"ק/
 ק"מ

 מ"ק/
 ק"מ

-533 5.3 16 3 עין הים  178-  6 2.0 99-  33-  15 5.0 322 107 103-  

-927 4.9 26 5.3 נעורים  175-  29 5.5 1,042-  197-  28 5.3 856 162 210-  

נתניה 
 העיר

3.1 37 11.9 2,816-  908-  19 6.1 1,596-  515-  19 6.1 1,030 332 1,091-  

נתניה 
 דרום

4.0 29 7.3 3,203-  801-  38 9.5 3,361-  840-  19 4.8 2,659 665 976-  

-26,019 12.6 126 10.0 געש  2,602-  77 7.7 6,097-  610-  76 7.6 8,710 871 2,341-  

אשקלון 
 צפון

3.0 20 6.7 3,737-  1,246-  8 2.7 424-  141-  17 5.7 1,441 480 907-  

אשקלון 
 דרום

3.5 31 8.9 2,979-  851-  5 1.4 437-  125-  25 7.1 1,706 487 489-  
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ת והקודמ ים( לשנ2017-18בין שנת המעקב הנוכחית )השוואה של פעילות המצוק  4.3

 (2016-17 -ו 2015-16)

-2017) הנוכחית עקבבשנת המה בין פעילות המצוק אהשוו -2015) הקודמת לה יםלשנ (18  -ו 16

2016- -2016יותר מהשנה הקודמת ) שבשנה הנוכחית נרשם שטף גריעה שנתית גדול מראה(, 17 17 :)

זאת למרות שמספר קטן (; 2; טבלה 12מ"ק/שנה, בהתאמה )איור  20,000 -מ"ק/שנה, ו 24,000 -כ

אירועים בשנה הקודמת והנוכחית,  190 -ו 536) יותר של אירועי כשל מצוק מופו בשנה הנוכחית

בהתאמה(, יתכן בשל שינוי בגישת מיפוי. בכל מקרה, החציון בשנה הנוכחית גדול משמעותית מבשנה 

-2015 זה של שנתיותר מ ךנמוהגריעה בשנה הנוכחית שטף מ"ק, בהתאמה(.  10 -ו 31הקודמת ) 16 

החומר הנגרע כמעט  היחסי של טףבששינוי  נרשםסף בנו (.12מ"ק/שנה )איור  30,000 -שבה נמדדו כ

עין הים, נעורים, נתניה העיר, נתניה דרום וגעש קיימת עליה  במקטעי, כאשר בכל המקטעים

משמעותית בקצב הגריעה ביחס לשנה שעברה ובמקטע אשקלון דרום קיימת ירידה. מקטע אשקלון 

עלה בין נפח אירוע הכשל הגדול ביותר מת. צפון שומר בקרוב על שטף דומה בין השנה הנוכחית לקוד

 , בהתאמה.מ"ק 1,797 -מ"ק ו 4,268: שנת המעקב הנוכחית והקודמת

 IOLR Mediterraneanבבחינה של נתוני הגלים שנרשמים בחדרה על ידי המכון לחקר ימים ואגמים )

GLOSS #80 station150אירועים ) 9נרשמו  חודשים( 18) ( נמצא כי במהלך תקופת המעקב הנוכחית 

 בנרמול לשנה ~ מטר גל סיגניפיקנטי(.3( בהם הגלים עברו את הסף הקריטי לפגיעה במצוק )שעות

-2017עבור  שעות/שנה( 101אירועים/שנה ) 6 יםמתקבל -2016במהלך תקופת המעקב הקודמת ) .18

-2015( ובזאת שלפניה )/שנהשעות 136) /שנהאירועים 5( נרשמו 17  204) /שנהאירועים 9( 16

 ( בהם הגלים עברו את הסף הקריטי לפגיעה במצוק./שנהשעות
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 המעקב בשנת (סדימנט שטף) החופי המצוק פעילות סיכום .21 איור
  חורף) הקודמות לשנים בהשוואה (2018 סתיו עד 2017 חורף) הנוכחית

 ,2017 ',וחוב כץ מתוך ;2017 חורף עד 2016 וחורף 2016 חורף עד 2015
  וסחיפת טאלוס תוספת ,מצוק כשל) האירועים טיפוסי כלל .(2018

  מקטע :AN ;דרום אשקלון מקטע :AS .חיובי בסימן מופיעים (טאלוס
 נתניה מקטע :NC ;דרום נתניה מקטע :NS ;געש מקטע :Ga ;צפון אשקלון

 .ים עין מקטע :EY ;נעורים מקטע :Ne ;העיר

AS AN Ga NS NC Ne EY 

A
n

n
u

al
 s

ed
im

e
n

t 
fl

u
x 

(m
3
/k

m
/y

ea
r)

 

Cliff collapses  (2017 -18 / 2016-17 / 2015-16) 

Talus Deposition (2017 -18 / 2016-17 / 2015-16) 

Talus erosion (2017 -18 / 2016-17 / 2015-16) 

Sum 2016-17  

Sum 2015-16 

Sum 2017-18  
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 2017-18 -ו 2016-17, 2015-16. השוואה של פעילות המצוק בין השנים: 5טבלה 

 מקטע

 1כשל מצוק

 (/שנהמ"ק/ק"מ)

 1סחיפת טאלוס

 (/שנהמ"ק/ק"מ)

 1טאלוסים שנוספו

 (/שנהמ"ק/ק"מ)

 1סה"כ גריעה

 (/שנהמ"ק/ק"מ)

2015-16 2016-17 2017-18 2015-16 2016-17 2017-18 2015-16 2016-17 2017-18 2015-16 2016-17 2017-18 

-591 עין הים  14-  119-  117- 10-  22-  145 1 71 563- 23-  69-  

-874 נעורים  163-  117-  273- 46-  131-  126 112 108 1,021- 98-  140-  

נתניה 
 העיר

- 667-  605-  - 46-  343-  - 545 221 - 168-  727-  

נתניה 
 דרום

361-  715-  534-  88- 16-  560-  243 526 443 206- 205-  651-  

-1,456 געש  1,654-  1,735-  366- 196-  407-  500 611 581 1,322- 1,238-  1,561-  

אשקלון 
 צפון

1,970-  710-  831-  683- 128-  94-  285 122 320 2,368- 716-  605-  

אשקלון 
 דרום

193-  841-  567-  54- 46-  83-  163 15 325 84- 872-  326-  

ממוצע 
 כולל

         1,000-  612-  764-  

-2017הערכים עבור  .1  (4חודשים; טבלה  18נורמלו לטווח זמן של שנה )בפועל נמדדו על פני  18
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 מסקנות. 5

 עד 2017)מחורף  בכל מקטעי המצוק שנבדקו במסגרת הדוח הנוכחי, נרשמה בסיכום שנת המעקב

מ"ק  36,500 -במהלך התקופה נגרע נפח של כגריעה של חומר מהמערכת החופית.  (2018 סתיו

בנוסף, נמדדה שונות מרחבית משמעותית בין . מ"ק/שנה( 24,000 -)כ מהמצוק החופי בכללותו

עין הים(  היה ו נעוריםשטף החומר שנגרע מהמצוק במקטעים הצפוניים ) מקטעי המצוק השונים:

הנמדד היה הגבוה ביותר במקטע  השנתי ית מהשטף במקטעים הדרומיים יותר. השטףנמוך משמעות

שטף שנתי מרבי על פני כלל המצוק נמדד במקטע געש בשלוש שנות  (./שנהמ"ק/ק"מ 1,561געש  )

 המעקב האחרונות.

-2017השוואה בין פעילות המצוק בשנת המעקב הנוכחית ) -2016( לשנה הקודמת לה )18 17 ,)

קיימת ירידה בכמות החומר הנגרע  דרוםנוי כמעט בכל המקטעים, כאשר במקטע אשקלון מראה שי

קיימת עלייה.  עין הים, נעורים, נתניה העיר, נתניה דרום וגעש יביחס לשנת המעקב הקודמת ובמקטע

שומר על כמות חומר נגרע דומה בקירוב בין שתי שנות המעקב. אנו מדגישים כי  אשקלון צפוןמקטע 

זה, בכמות הסדימנט הנגרע בין שתי שנים עוקבות, נמצא בתחום התנודה הטבעית בפעילות שוני 

בהשוואה לנתונים מעשר השנים האחרונות, תוך  המצוק ואינו מעיד בהכרח על מגמה ארוכת טווח.

התחשבות בשגיאות המדידה ובתנודה הטבעית בפעילות המצוק לא ניכר שינוי משמעותי בקצב 

(, מדדו, בין 2016)  .Mushkin et al :בשנת המעקב בנוכחית וק כיחידת נוף אחתאיבוד חומר מהמצ

בהשוואה שנה לאורך מצוק השרון, מ"ק/ 30,000 -, גריעה ממוצעת של כ2015 -ו 2006השנים: 

-2017המעקב הנוכחית ) תהשרון בלבד בשנממצוק  /שנהמ"ק 20,000 -לגריעה של כ גריעה של (, 18

-2016) המעקב הקודמת תמצוק השרון בלבד בשנמ מ"ק/שנה 14,500 -כ  /שנהמ"ק 20,000 -( וכ17

-2015 -ב 16 . 
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 מקורותרשימת . 6

מהדורה רביעית. המכון הגיאולוגי דוח  –. חוף הים התיכון של ישראל 2016אלמגור, ג., פרת, א., 

GSI/13/02 ,470 .'עמ 
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 :13/9של תמ"א  . פעילות המצוק החופי לאורך תאי התכנון1נספח 

של כשל מצוק,  נים)במאפיי לאורך המצוק החופי האירועים יםמוצג ,9Sעד  1Sרים ובאיו 6בטבלה 

מקטעי העבודה של על בסיס  ,10/2018 -ו 4/2017בין  ושהתרחשסחיפת טאלוס ותוספת טאלוס( 

כנית להגנה על מצוקי החוף ת: 13/9עלפי תמ"א ) חוף הים התיכון החברה הממשלתית להגנות מצוקי

 פירוט שיטות העבודה הובא לעיל. ,במסגרת הדוח הנוכחי ומופ אירועיםהיכון(. לאורך חופי הים הת

עקב חוסר   ,9Sעד  1S חלק מהמקטעים לא מופיעים באיורים .10Sמפה של המקטעים מופיעה באיור 

 פעילות לאורכם בתקופת המעקב הנוכחית.

אינם  לומטרים,קי 8.5 -כ , באורך מצטבר שלברה הממשלתיתעי העבודה של החטמתוך מק 21

קצרים  או בגלל שאילו מקטעי מצוק עירוניים) 1כלולים במקטעי המצוק הראשיים שפורטו בטבלה 

. (, ועל כן אינם מתאימים למעקב אחרי הפעילות הטבעית של המצוקפחות מחצי קילומטר מאוד,

ק; טבלה מ" 700 -אילו בתקופת במחקר )כ קצריםעירוניים/ מקטעים 21חומר המצוק שנגרע לאורך 

המקטעים הראשיים לאורך ביחס למה שנמדד לעיל  לא משמעותית מהווה תוספת( למטה 6

 (.2~ מ"ק;  טבלה 37,000)
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( במקטעי העבודה של תמ"א 2018 - 2017. סיכום הפעילות לאורך המצוק החופי )6טבלה 

מקטעי החוף אשר גריעת החומר בהם התרחשה מחוץ למקטעים המפורטים בטבלה  .13/9

 .1מצוינים באפור בהיר 1

 כ"סה
 גריעה

 אורך מצוק כשל טאלוס סחיפת שנוספו טאלוסים
 מקטע

(m3) 
 כולל נפח

(m3) 
 מספר

 טאלוסים

 כולל נפח

(m3) 
 מספר

 פוליגונים

 כולל נפח

(m3) 
 מספר

 קריסות
(m) 

 1 עפר תל 188 0 0 0 0 0 0 0

 2 חנקין בית 65 0 0 0 0 0 0 0

-113 

±36 
0 0 

-113 

±36 
1 0 0 303 

 כפר אולגה
 3 נופש

 4 ינאי בית 122 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 197 
 ינאי בית

 צפון
5 

-140 

±45 

82 

±40 
5 0 0 

-222 

±21 
6 650 

 ינאי בית
 דרום

6 

-303 

3±7 

109 

±33 
4 

-199 

±62 
7 

-213 

±20 
 7 נעורים 337 4

38 

±130 

354 

±118 
9 0 0 

-271 

±54 
11 518 

 נוער כפר
 8 נעורים

 9A נעורים חוף 88 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 139 
 נעורים חוף

 9B דרומי

-416 

±107 

3 

±4 
2 

-414 

±107 
6 

-5 

±2 
 10 ביי בלו 221 2

-121 

±38 

48 

±14 
2 

-107 

±34 
2 

-62 

±10 
 11 צפון נתניה 318 4

 12 הנפרד החוף 0 0 0 0 0 0 0 0

85 

±47 

197 

±40 
3 

-8 

±7 
2 

-104 

±24 
 13 ניצה דרותש 232 3

0 0 0 0 0 0 0 0 
 העונות חוף
 14 האמפי חוף

4,573- 

±862 

3,266 

±351 
20 

-3,299 

±686 
24 

-4,540 

±386 
39 2,837 

 חוף נתניה
 סירונית
 וארגמן

15A 
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-155 

±37 
0 0 

-129 

±37 
1 

-26 

±4 
3 570  15B 

618- 

80± 

102 

71± 
2 0 0 

288- 

38± 
 16 נתניה דרום 210 3

 17 געש חוף 196 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 350 
 אפולוניה
 18 צפון

172- 

20± 

21 

±12 
3 0 0 

-193 

±16 
5 144 

 אפולוניה
 19 דרום

7-2 

1±1 

20 

±10 
1 0 0 

47- 

4± 
 20 ים נוף חוף 187 3

-21 

±29 
0 0 

-21 

±29 
 21 תתכל גלי 130 0 0 3

-74 

±28 

14 

±6 
2 

-50 

±26 
1 

-38 

±8 
2 370 

 השרון חוף
 22 הרצליה

-28 

±7 
0 0 0 0 

-28 

±7 
 23 אכדיה חוף 795 1

13- 

7±1 

20 

±14 
2 

-16 

±9 
1 

17- 

4± 
2 216 

 נפרד חוף
 24 הרצליה

0 0 0 0 0 0 0 620 
 הצוק חוף
 25 אביב תל

 26 סאן אנד סי 345 0 0 0 0 0 0 0

-12 

±10 
0 0 

-12 

±10 
2 0 0 904 

 אביב תל
 27 מרכז

 28A ברוך תל 261 0 0 0 0 0 0 0

 28B ברוך תל 262 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 734 
 תל הילטון
 29 אביב

0 0 0 0 0 0 0 635 
 נחום חוף

 30 גולדמן

-118 

±21 
0 0 

-118 

±21 
1 0 0 546 

 חוף יפו
 31 עליה

 32 צפון ים בת 250 0 0 0 0 0 0 0

 33 מרכז ים בת 850 0 0 1 25- 0 0 25-

33



 

 
 

±13 ±13 

-202 

±34 
0 0 

-83 

±29 
2 

-119 

±18 
 34 דרום ים בת 375 2

 35 פלמחים 177 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 170 
 קברות בית

 36 פלמחים

-74 

±13 

4 

±3 
1 0 0 

-78 

±13 
 37 ים יבנה תל 284 2

-3,145 

±353 

1,242 

±172 
11 

-804 

±164 
11 

-3,583 

±261 
14 1,130 

 אשקלון
 צפון

38 

0 0 0 0 0 0 0 642 
 גן אשקלון
 לאומי

39 

-680 
±72 

38 
±16 

5 
-438 
±66 

12 
-280 
±25 

  2סיכום 8,480 9

 

 - 1)מקטעים:  1המפורטים בטבלה הראשיים מקטעי החוף אשר גריעת החומר בהם התרחשה מחוץ למקטעים  .1

3 ,21 - 37.) 

 נפח גריעה שלא נכללו (1שפורטו לעיל )טבלה  המצוק הראשיים שהתרחשו מחוץ למקטעי אירועיםסיכום ה .2

 (.2)טבלה  לאורך המקטעים הראשיים שב לעילבמחו
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  כפר ואולגה חנקין בית ,עפר תל מקטעי לאורך המצוק פעילות .1S איור
 ממרינת המרחק לפי מוצגת 2018 לסתיו 2017 חורף בין (3 - 1) נופש

  .(המוקטן באיור סכמתית בצורה מוצג) מצוק קריסת :אדום .הרצליה
 .באפור החדשה ישראל ברשת צפון קואורדינטות
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 (9 - 4) נעורים ומקטעי ינאי בית מקטעי לאורך המצוק פעילות .2S איור
  :אדום .הרצליה ממרינת המרחק לפי מוצגת 2018 לסתיו 2017 חורף בין

  הגלים ידי על טאלוס סחיפת :ירוק ,טאלוס השקעת :כחול ,מצוק קריסת
  ישראל ברשת צפון קואורדינטות .(המוקטן באיור סכמתית בצורה מוצג)

 .באפור החדשה
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  החוף ,צפון נתניה ,ביי בלו מקטעי לאורך המצוק פעילות .3S איור
  לסתיו 2017 חורף בין (14 - 10) אמפי – העונות וחוף ניצה שדרות ,הנפרד
  :כחול ,מצוק קריסת :אדום .הרצליה ממרינת המרחק לפי מוצגת 2018

  בצורה מוצג) הגלים ידי על טאלוס סחיפת :ירוק ,טאלוס השקעת
  החדשה ישראל ברשת צפון קואורדינטות .(המוקטן באיור סכמתית
 .באפור

0.10

1.00

10.00

100.00

1000.00

187001890019100193001950019700199002010020300205002070020900211002130021500

Vo
lu

m
e 

[m
3 ] 

 

Distance from Herzliya [m] 

Cliff Collapse
Talus Deposition
Talus Erosion

37



 נתניה ודרום וארגמן סירונית חוף מקטעי לאורך המצוק פעילות .4S איור
 ממרינת המרחק לפי מוצגת 2018 לסתיו 2017 חורף בין (16 - 15)

 סחיפת :ירוק ,טאלוס השקעת :כחול ,מצוק קריסת :אדום .הרצליה
  .(המוקטן באיור סכמתית בצורה מוצג) הגלים ידי על טאלוס

 .באפור החדשה ישראל ברשת צפון קואורדינטות
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  ,ים נוף חוף ,ודרום צפון אפולוניה מקטעי לאורך המצוק פעילות .5S איור
 2017 חורף בין (23 - 18) אכדיה וחוף הרצליה השרון חוף ,תכלת גלי

  ,מצוק קריסת :אדום .הרצליה ממרינת המרחק לפי מוצגת 2018 לסתיו
  בצורה מוצג) הגלים ידי על טאלוס סחיפת :ירוק ,טאלוס השקעת :כחול

  החדשה ישראל ברשת צפון קואורדינטות .(המוקטן באיור סכמתית
 .באפור
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  תל הצוק חוף ,הרצליה נפרד חוף ,הצוק לאורך המצוק פעילות .6S איור
  לסתיו 2017 חורף בין (27 - 24) מרכז ואביב ותל סאן אנד סי ,אביב
  :כחול ,מצוק קריסת :אדום .הרצליה ממרינת המרחק לפי מוצגת 2018

  בצורה מוצג) הגלים ידי על טאלוס סחיפת :ירוק ,טאלוס השקעת
  החדשה ישראל ברשת צפון קואורדינטות .(המוקטן באיור סכמתית
 .באפור
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  בין (34 - 31) ים בת ומקטעי יפו מקטע לאורך המצוק פעילות .7S איור
  :אדום .הרצליה ממרינת המרחק לפי מוצגת 2018 לסתיו 2017 חורף

  הגלים ידי על טאלוס סחיפת :ירוק ,טאלוס השקעת :כחול ,מצוק קריסת
  ישראל ברשת צפון קואורדינטות .(המוקטן באיור סכמתית בצורה מוצג)

 .באפור החדשה

 35) ים יבנה תל ומקטע פלמחים מקטעי לאורך המצוק פעילות .8S איור
  .הרצליה ממרינת המרחק לפי מוצגת 2018 לסתיו 2017 חורף בין (37 -

  ידי על טאלוס סחיפת :ירוק ,טאלוס השקעת :כחול ,מצוק קריסת :אדום
 ברשת צפון קואורדינטות .(המוקטן באיור סכמתית בצורה מוצג) הגלים
 .באפור החדשה ישראל
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 2017 חורף בין (38) צפון אשקלון מקטע לאורך המצוק פעילות .9S איור
  :כחול ,מצוק קריסת :אדום .הכוח מתחנת המרחק לפי מוצגת 2018 לסתיו

  בצורה מוצג) הגלים ידי על טאלוס סחיפת :ירוק ,טאלוס השקעת
  החדשה ישראל ברשת צפון קואורדינטות .(המוקטן באיור סכמתית
 .באפור
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  מצוקי להגנות הממשלתית החברה של העבודה מקטעי מפת .10S איור
  לאורך החוף מצוקי על להגנה תכנית :13/9 א"תמ עלפי) התיכון הים חוף
  חוף מצוקי להגנות הממשלתית החברה :המפה מקור .(התיכון הים חופי
 .התיכון הים

20 km 
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Abstract 

This report presents quantitative mapping of sea-cliff‎collapse‎and‎erosion‎activity‎along‎Israel’s‎

Mediterranean sea-cliffs during a one year period between spring 2017 and fall 2018 (total of 18 

months). Results are based on topographic differences measured by differencing two high-

resolution‎(0.5‎m/pixel)‎DEM’s‎derived‎from‎airborne‎LiDAR‎data.‎Cliff‎activity‎is‎described‎in‎terms‎

of volumetric erosion/deposition along the seven primary segments that comprise Israel’s‎sea‎cliff:‎

Ein‎ Yam,‎ Ne’urim,‎ Natanya,‎ Natanya‎ South,‎ Ga’ash,‎ Ashkelon‎ North‎ and‎ Ashkelon‎ South.‎ The‎

mapping efforts were conducted manually within a GIS environment, and where required results 

were verified in the field.  

For the studied period we found 285 cliff collapse events that amount to a total of ~40,000 m3. 

Talus deposition occurred in 199 locations and amounted to a total of ~17,000 m3. Talus erosion 

(of pre-existing talus piles) due to wave scouring was documented at 182 locations and amounted 

to a total of ~13,000 m3.‎Our‎results‎indicate‎that‎erosion‎and‎landwards‎retreat‎of‎Israel’s‎sea‎cliff‎

between 2017 - 2018 occurred at an average rate of ~764 m3/yr per km of cliff. This rate is 

comparable‎to‎the‎cliff’s‎average‎annual‎erosion rates as previously measured with airborne LiDAR 

since 2006 and as previously estimated from geologic and archeological data over recent 

centennial-millennial time scales. However, significant spatial variability in cliff activity was 

documented for the 2017 - 2018 period examined. Erosion rate along the northern segments 

(Neurim and Ein Yam) is significantly lower than the southern ones. Erosion rate was the highest 

along the Ga’ash segment (1,561 m3/km). 

Comparison of the cliff activity between 2017-18 and 2016-17 reveals changes in erosion 

volumes along most of the studied segments: Erosion volumes declined along Ashkelon South 

segment and increased along Ein Yam, Neurim, Natanya, Natanya South and Ga’ash‎segments. The 

segment of Ashkelon North show comparable erosion volumes between the two studied years, 

thought the sediment budget there was affected by beach nourishment during 2017-2018 studied 

period. The overall cliff-scale rate of sediment loss in 2017-2018 (~764 m3/yr) was higher than that 

of 2016-2917 (~612 m3/km) and smaller than that of 2015-2016 (~1,000 m3/km). These changes 

appear to be within the natural inter-annual‎ variability‎ of‎ cliff‎ retreat‎ rates‎ along‎ Israel’s‎

Mediterranean coastline.  
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