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  .בצוקאנכיים שונים גלישות גרביטטיביות של מקטעים 
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) ו"סידוק וכ, מידת ליכוד, מסלע(ובליתולוגיה ) לאורך קו החוףשל חלקי חתך שונים חשיפה משתנה (

  .הצוק לאורך קצבי נסיגה וסגנון הרס משתניםגורמים ל

  

לאורך קו  מספר פרמטרים ,םאוטומטיי-חשב חצימוממדידה אחיד באמצעות כלי , למדוד  מנסהזועבודה 

 קטעי שלובאמצעותם לקבוע את רמות הסיכון היחסיות ) מרחק מקו המים, שיפוע מרבי, גובה הצוק(החוף 

 קטעי לעומתלמתכנן להפנות תשומת לב גדולה יותר לקטעי צוק בעייתיים חלוקה כזו תאפשר . צוק שונים

התבססו על המודל הטופוגרפי הדיגיטלי של המוצגים כאן ובים החיש .צוק ברמת סיכון נמוכה יותר

באמצעות מודול שנכתב במיוחד , וממנו חושבו הפרמטרים הנדרשים,  מטרים25ברזולוציה של , ישראל

  .GIS-בסביבת ה

  

).  מטרים250עד למרחק של (מ מתוכם מצוי צוק בקרבת קו המים " ק45-בכ, מ של קו החוף" ק224מתוך 

אך , הנו ברמת הסיכון הגבוהה ביותר, הנמצא מצפון להרצליה, מ אורכו" ק11-כ,  ביותרהצוק הארוך

מכיל והוא  ינאי-ביתבין נחל פולג להבעייתי השני מצוי קטע הצוק . מיושביםמרביתו מצוי רחוק מאזורים 

, תלקטע זה יש להפנות תשומת לב מיוחד. קטעי צוק ברמת סיכון הגבוהה ביותרכמות קטנה יותר של 

  ).נתניה (מצוי בקרבה לאזור עירוניבקטע זה עיקר הצוק מאחר ש
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  רקע :1פרק 

שהיה , רכס זה). 2005, אלמגור(קו החוף של הים התיכון ל, בדרך כלל, מקביל) רכס דור(ציר הרכס החופי 

. את שיאו הטופוגרפי כלפי מזרחהגידוד מגודד כיום בחלקו המערבי ובמקומות אף עבר , בעבר סימטרי

צוק גידוד ה .ןתיכו החוף הים ביותר לאורך הבולטתוואי הנוף שהוא , "צוק השרון"גידוד הרכס יצר את 

ליכודו ,  אך למידת חוזק הסלע,)כפי שיתואר בהמשך ( בבסיסונגרם בעיקר כתוצאה מהלמות הגליםהחופי 

אף על פי שהקו הישר הכולל של . צוק שוניםעמידותם המשתנה של קטעי הוסידוקו השפעה לא מבוטלת על 

ברוחב החוף , כתלות בתנאי המסלע המקומי, צוק בקו מפותל ומשונןנסיגת המתחוללת , הצוק נשמר

  . וכן במשטר הגלים והזרמים בים,טבלאות גידוד ימיות וסלעי חוףאו היעדרות של בהימצאות , החולי

  

והם כוללים את השלבים ) 2002(התהליכים המחזוריים המובילים לנסיגת הצוק הוצגו על ידי אלמגור 

, גלישה של קטעי צוקניתוק ו; בדרך כלל במהלך סערה,  צניר בבסיס הצוק על ידי גלי היםחתירת: הבאים

; יציבות גרביטטיבית-כתוצאה מאי, בדרך כלל בתחילה בבסיס הצוק ובהמשך בחלקיו הגבוהים יותר

הדרדרת  של ,איטי או מהיר, סילוק מתמשך; התייצבות של סינר דרדרתי המגן על הצוק מפני הגלים

קבעו כי אין קשר סיבתי או ) 1996(פרת ואלמגור  .הצוק וממנו התחלה של מחזור נוסףבסיס ת וחשיפ

  . שלוסטרטיגרפי המקומי/הסדר הליתולוגיסטטיסטי בין תכיפות הגלישות לבין גובה הצוק או 

  

השוואת  דרך ,דוגמהל, עבודות בודדות שנעשו.  כמעט ואינם קיימים הנסיגהקצבנתונים כמותיים על 

היו בדרך כלל מוגבלות , )1997, גרינשטיין(או במדידות גיאודטיות ) 2002, צביאלי וקליין (לומי אווירתצ

להתפתחות הנסיגה לאורך היחסית  סיכוןקו החוף לפי רמת הכל  לא הוצגה חלוקה של מעולםבהיקפן ו

  .צוקה

  

, ל מנת לתת הערכהעהמאפיינים את קטעי הצוק השונים ניתן להשתמש במגוון של פרמטרים מדודים 

תוכל יחסיות לדרגות סיכון חלוקה כזו . לקטעי הצוק השונים,  אחידים וחישובבאמצעות כלי מדידה

  .פחותהעל פני קטעים ברמת סיכון ,  בעייתייםלהפנות את תשומת הלב לקטעי צוק

  

  מטרות  :2פרק 

אורך חופי הים צוק שונים לשל קטעי ה מידת הסיכון לנסיגה מוגברת גורי לדפרמטריםקביעת  .1

 .התיכון
המקטעים יצירת  .צוק הסמוך להםלהרס המידת הסיכון קו החוף של ישראל לקטעים לפי חלוקת  .2

 על מנת למזער את העבודה הידנית) ArcGIS 9.1 בסביבת Model Builder(ג "מודולים בכלי ממבעזרת 

רים או נתוני בסיס אזורים אח, ועל מנת לאפשר שחזור התהליך תוך כדי בחירת פרמטרים שונים

 .ברזולוציה אחרת
זילברמן  (כפי שנצפה בעבודת השטח, אמיתי המצבבמפת התוצר לדרגות הסיכון שהתקבלו השוואת  .3

 הסוביקטיבית שיש לנו לגבי מידת הסיכון להמשך ההרס בקטעי הצוק ולהערכה, )2006, וחבריו

  .השונים

  

  

1



  השיטה  :3פרק 

שימוש תוך כדי , GIS-ב םבאמצעות מידול של תהליכיונים חושבו לקטעי החוף השהיחסיים דרגות הסיכון 

) Hall, 1997( מטרים 25ל ברזולוציה ש) Digital Elevation Model - DEM(במודל הטופוגרפי הדיגיטלי 

  . ובהתבסס על הפרמטרים המאפיינים את מידת הסיכון להרס הצוקגזרותיוינוב

  

 הטמונה בו מידת הסיכוןצוק תלול יותר וגבוה יותר ככל שהההנחה הבסיסית שבעבודה זו הייתה ש

 שלו יגבר כתוצאה מסילוק תוצרי קצב ההרסככל שהצוק קרוב יותר לקו המים , וכן, להמשך ההרס עולה

צוק שהוא תלול וגבוה הנמצא , לפיכך. מאחר שהם מגינים על הצוק מפני המשך גלישה, הגלישה הקודמת

או נמוך /ו, רס גבוהים יותר ותכופים יותר מצוק שהוא תלול פחותבסמוך לשפת הים יהיה בעל סיכוי ה

  .או מצוי במרחק גדול מקו המים/ו

  

 גובה : הינם,שוניםהצוק הקטעי את דרגת הסיכון של  כמאפיינים ,נקבעו בעבודה הנוכחיתש הפרמטרים

 ת הצוק כל שאר הפרמטרים המאפיינים א.צוק לבסיס הקו המיםהמרחק בין ו, שיפוע הצוק, הצוק

זרמים (ואת הים הסמוך לו ) טבלאות גידוד וסלע חופי (המיםאת סביבתו המיידית באזור קו , )מסלע(

  .בחישוב הנוכחילא נלקחו בחשבון ) וגלים

  

מרחק בין הנקודות (הענקת ערכי הפרמטרים הללו לנקודות לאורך קו החוף על ידי הדרך שבה נקטנו הינה 

עליו (יה צורך לשרטט את קו החוף לשם כך ה. יםצוקנמצאים ממול לכל אותם קטעי חוף הב)  מטרים25

חושב ממנו (צוק ואת קו גג ה) קו החוףחושב המרחק לממנו (צוק את קו בסיס ה, )סיכוןת הו דרגושורטט

  . שיפוע הצוק נלקח מתוך מודל השיפועים).צוקגובה גג ה

  

 על GIS  כליופן אוטומטי באמצעותאחת ממטרות העבודה הייתה לבצע את מרבית החישוב בא, כאמור

ולשם כך נכתב , או אזורים אחרים/מנת לאפשר שחזור החישובים תוך כדי בחירת פרמטרים אחרים ו

 של ישראל DEM-הל היה והמידע היחידי שהוזן למוד. ArcGISבסביבת  Model Builder-מודול ברכיב ה

 1'  בנספח מס.סופיתפת הסיכונים ה שהובילו ליצירת מפרמטריםהכל שאר הרבדים ווממנו חושבו 

 מציג הדגמת מהלך החישוב עבור 1 איור .מתוארים שלבי החישוב והפעולות המתבצעות בכל שלבי המודול

  .אזור מצומצם בסביבת מכון וינגייט

 
 )DEM) Hall, 1997 - טופוגרפי של ישראל רום ההשריגי המתאר את מודל  3.1

של המרכז , 1:50,000מ "בקנ, וסס על המפות הטופוגרפיותהמודל הטופוגרפי הדיגיטאלי של ישראל מב

ון הול מהמכון הגיאולוגי בשיתוף עם המרכז למיפוי ישראל וחברת 'ג' והוא יוצר על ידי דר, למיפוי ישראל

Historical Production Ltd.) Hall, 1997 .(10הינו קווי הגובה המרווח בין מקוריות טופוגרפיות הבמפות ה 

 Cubicחושב הרום הטופוגרפי של כל נקודה אחרת במרחב באמצעות אינטרפולציה מסוג  ומהם מטרים

Spline . 25המכסים כל אחד שטח של ) פיקסלים(בנוי משריג של תאי מידע דיגיטאלי ההמודלX25 מטרים 

מכסה את כל המודל הדיגיטאלי . כל תא בשריג מציג את הרום הטופוגרפי הממוצע של שטח התא. רבועים

בדקו ) 1999 (.Hall et al. ) מליון פיקסלים50-כ קרוב ל"סה, ר" תאי מידע לכל קמ1600 ( מדינת ישראלשטח

מדידות , קידוחיםמיקום (אל מול נקודות גובה של מאגרי מידע גדולים מודל של ההדיוק האנכי את 

2



 90%עבור  מטרים ו5  עדבתחום שלבגובה הנה  מהנקודות הטעות 80%ומצאו כי עבור ) אופיזיותיג

זהו הרובד היחידי שהוזן למודול וממנו , כאמור. מטרים± 10בתחום של בגובה הנה מהנקודות הטעות 

  .חושבו שאר הרבדים והפרמטרים כפי שיפורט בהמשך

 
 "אפס" קו גובה -  היםחוףקו  3.2

מהם  ו,)קונטורים(גובה הקווים שווי השימשו לחישוב ) DEM(טופוגרפי הדיגיטאלי רום הנתוני מודל ה

  ).1aאיור (הים חוף קו כמייצג את " אפס"נבחר קו הגובה 

  

עזה רצועת גבול החל מ, )ולפי המודל הטופוגרפי הדיגיטאלי, קו גובה אפס(אורך קו החוף : ממצאי ביניים

  . מ" ק224-הינו כ, הנקרה בצפון-בדרום ועד ראש

 
 אזור המחקר 3.3

קו  -מערב ; קו החוף מטרים ממזרח ל250 -מזרח : אזור המחקר הוגדר על ידי מסגרת שגבולותיה הם

, במידה וקיימים, מסגרת זוצוקים הנמצאים מחוץ ל.  גבול לבנון- צפון; עזהרצועת  גבול - דרום ; החוף

  .יוצגו בחישובים שבהמשך בעבודה הנוכחית ולכן לא אינם נכללים

  

  .ר" קמ50-שטח אזור המחקר כ: ממצאי ביניים

 
  הטופוגרפיעהשיפושריגי המתאר את  ודלמ 3.4

החדש כל תא בשריג ). 1bאיור  ( הטופוגרפי חושב מודל השיפוע)DEM(על בסיס מודל הרום הטופוגרפי 

 .) תאים8 (ים לוצמודהתאים המרכזי בין מרכז התא ו) מעלותשל ביחידות (השיפוע הממוצע מציג את 

צפויים להתקבל ערכי  , מטרים בין התאים25המודל הטופוגרפי במרווח של החישוב מתבצע על מאחר ש

,  מעלות45גם אם יהיה בשיפוע העולה על ,  מטרים25צוק בגובה של , לדוגמא. שיפוע נמוכים מהמציאות

הפרש הגובה יתפזר במודל הטופוגרפי על פני שני ,  מטרים25-קטן מבין גגו לבסיסו  מרחק אופקיכלומר 

  רקתאים יהיההבין שני שיפוע המחושב  ולכן הש, מטרים בדיוק25שהמרחק ביניהם הוא , תאים שכנים

  . מעלות45

  

  . מעלות43-ל 0 בין  הטופוגרפי הואשיפועהטווח שטח אזור המחקר ב: ממצאי ביניים

  

 צוקבסיס וגג ה 3.5

- ב  הנראים בעין,צוקיםרוב ה .בהפרש של מעלה אחת,  מודל השיפועקווים שווי שיפוע חושבו על בסיס

DEM , ובגגם ) צוקהמאזור החוף לתחילת המעבר (בבסיסם  מעלות 9 קו הקונטור שלתחומים על ידי

הגובה  מציג חתך חוצה בניצב לקו רכס ואת ערכי 1cאיור . )המעבר מהצוק לחלקו השטוח של הרכס(

בין נקודות , בסדרה של חתכים דומים לאורך חופי הארץ, התאמה טובה נמצאה. והשיפוע לאורך החתך

לשני והוא חולק מתוך כל הקונטורים  נבחר קונטור זה.  מעלות9 של תחילה וסיום המתלול ובין קונטור

  ).1dאיור (צוק ה בסיס מייצג את מערביצוק ו גג המייצג את מזרחיה :מקטעים
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ארוך רציף הצוק הה. מ" ק45-צוק לאורך החוף באורך כולל של כ קטעי 116כ נמצאו "סה: ממצאי ביניים

   .יה למכון וינגייטין הרצלנמצא ב) מ" ק11-יותר מ (ביותר

  

  לצוקהמרביהמתאר את ערכי השיפוע הטופוגרפי שריגי מודל  3.6

כל .  של הצוק בכל נקודה לאורך החוףרבישימש לחישוב השיפוע המ) 1bאיור (הטופוגרפי מודל השיפוע 

אמצעות סטטיסטיקה המבוססת על תאים שכנים בהנמצאים בהשקה לקו החוף נדגמו ו השריג יתא

)Neighborhood Statistics(מבין כל התאים  ערך הגבוה ביותרהוגדר כ ש חדש שיפוערך חושב עבורם ע

כך שערך השיפוע המרבי הועתק מערבה עד , )1eאיור  () תאים50עד למרחק של  (נמצאים ממזרח להםה

  . לקו החוף

  

 לבסיס הצוק המיםהמתאר את המרחק בין קו שריגי מודל  3.7

קו החוף הקרוב ביותר אל מודל ה המציג את המרחק של כל אחד מתאי ישריגמודל נבנה על בסיס קו החוף 

באמצעות . נדגמו רק התאים שיש להם נקודת השקה עם קו בסיס הצוקהחדש מתוך המודל . אליו

בוצעה הרחבה של ערכים אלו כלפי  )Neighborhood Statistics(סטטיסטיקה המבוססת על תאים שכנים 

  .כך שערך המרחק הועתק מערבה עד לקו החוף, )1fיור א (תאים 50עד למרחק של , מערב

  

 המתאר את הרום הטופוגרפי של גג הצוקשריגי מודל  3.8

באמצעות . נדגמו כל התאים שיש להם השקה לקו גג הצוק) DEM(מתוך המודל הטופוגרפי הדיגיטאלי 

כים אלו כלפי בוצעה הרחבה של ער )Neighborhood Statistics(סטטיסטיקה המבוססת על תאים שכנים 

  .כך שערך הגובה הטופוגרפי הועתק מערבה עד לקו החוף, )1g איור ( תאים50ד למרחק של ע, מערב

 
 רום הטופוגרפי לאורך החוףמודל ה ומודל המרחק,  המרבימודל השיפועדיגום  3.9

ות הנקוד.  מספר רב של נקודות נדגמו לאורך קו החוף את ביצוע החישובים שיתוארו להלןעל מנת לאפשר

אך , הנקודות נמצאות על קו החוף .) נקודות8960כ "סה( מטרים בין נקודה לנקודה 25במרחק של נדגמו 

שיפוע מרבי ומרחק מבסיס , רום גג הצוק(ים שנבנו השריגשלושת תאי ערך בנמצא  מתוכם 1772-רק ל

  . לקובץ הנקודותיםים הועברו כפרמטרתאי השריג השונהערכים מ). הצוק

  

 6-35: שיפוע הצוק; טרים מ0-101 : הצוקלבסיס קו המיםמרחק בין  :נקודותדגם ב שנטווח הערכים

  . מעל פני היםמטרים 0-51: גובה הצוק; מעלות

  

בחינה של היחסים שבין הערכים .  מציג את השתנות הערכים המדודים לאורך החוף מדרום לצפון2איור 

מקדם (בירה בין גובה הצוק לשיפוע הצוק מציגה התאמה ס) 3איור (שנמדדו עבור שלושת הפרמטרים 

החוף לבסיס הצוק ובין שני הפרמטרים קו התאמה בין המרחק שבין בוחוסר ) 0.73 של R2 התאמה

ישנה דעיכה בגובה הצוק ובשיפוע הצוק עם העלייה במרחק , אולם, )גובה הצוק ושיפוע הצוק(האחרים 

והם מרוכזים בעיקר באזורים , ביותרהתלולים  בדרך כלל גםהם  ,הצוקים הגבוהים ,כלומר. מקו המים

  .הקרובים לקו המים
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  דרגות סיכוןחלוקה לקטגוריות של  3.10

קביעת דרגת הסיכון של קטעי החוף השונים התבססה על הערכים שנדגמו בשלושת המודלים בנקודות 

קו ה(יהם השתמשנו בקו ההתאמה בינ, מאחר שנמצאה התאמה בין שיפוע הצוק לגובה הצוק. לאורך החוף

טווח הערכים של הפרמטר . שיפוע-רמות של גובהלחלוקת אוסף הנקודות לשלוש ) 3aאדום באיור ה

קודדו דרגות הסיכון  .3b כפי שמוצג באיור רמותחולק לשתי ) מרחק בין קו המים לבסיס הצוק(השלישי 

  :הקודים הבאיםעל פי 

  

  רחוק מקו המים קרוב לקו המים  

  A1   A2  צוק גבוה ותלול
   B1  B2  צוק ממוצע

   C1   C2  צוק נמוך ומתון

 D  ללא צוק בקרבתו
  

 וכל אחד מהם ,שהיא דרגת הסיכון הבינונית, B רמת סיכון גבוהה יותר מדרגה Aבחלוקה זו מייצגת דרגה 

 )B2(קו המים האם צוק ממוצע רחוק מ, כלומר, C1- וB2לא ברור לנו היחס שבין . Cמסוכן יותר מדרגה 

 A2ל לגבי היחס שבין "כנ.  ?)C1(לקו המים ותר או מסוכן פחות מצוק נמוך ומתון הנמצא צמוד מסוכן י

באיורים שבהמשך נתייחס לדרגות ). לקו המיםצוק ממוצע קרוב  (B1-ו) מקו המיםצוק גבוה ותלול רחוק (

מסוכן יותר "במשמעות של ") - גדול מ("< כשהסימן , A1>A2>B1>B2>C1>C2: הסיכונים לפי הסדר הבא

  ".- מ

  

 חלוקות ושתי,  עבור פרמטר המרחקחלוקה אחת(שכל חלוקה  כך נעשה ניסיון לחלק את אוסף הנקודות

 הקווים הכחולים באיור . בגודלןתפצל את הנקודות לקבוצות דומות) שיפוע-גובה: עבור הפרמטר המשולב

3a למרות שבגרף הם אינם , קווים אלו הינם ניצבים לקו האדום(קבוצות ה מסמנים את החלוקה לשלוש

ללא  ( מסמן את החציון3bוהקו האנכי באיור , )נראים כך כתוצאה מההבדלים בסקלה של הצירים השונים

בטבלה הבאה  .) מהנקודות50%- כ שהם,המיםכל הנקודות הנמצאות במרחק של אפס מטרים מקו 

  : הנקודות שלאורך החוף1772-של כל אחת מהקבוצות במוצגים היחסים הכמותיים 

  

  רחוק מקו המים  קרוב לקו המים  
 לקבוצה לפי כ"סה

 "שיפוע-גובה"פרמטר ה

  צוק גבוה ותלול
A1 ,549נקודות   

)31.0%(  

A2 ,41נקודות   

)2.3%(  
 )33.3%( נקודות 590

  צוק ממוצע
B1 ,347 נקודות 

)19.6%(  

B2 ,240 נקודות 

)13.5%(  
 )33.1%(דות  נקו587

  צוק נמוך ומתון
C1 ,451 נקודות 

)25.5%(  

C2 ,144נקודות   

)8.1%(  
 )33.6%( נקודות 595

הפרמטר  לקבוצה לפי כ"סה

  "מרחק מקו המים"

 נקודות 1347

)76%(  
   )24%( נקודות 425
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 רחוקות 24%- מהנקודות קרובות לקו המים ו76%(למרות שהחלוקה לפי מרחק מקו המים אינה שווה 

) 13פי (גדולה משמעותית ) A1( כמות הנקודות הקרובה לקו המים Aבקבוצה , )1:3יחס של , ו המיםמק

  . הצפויהרבה מעבר ליחס, )A2 (מקו המיםנמצאות רחוק מאלו ה

  

לכל קטע הועברו ).  קטעים17919כ "סה (לפי הנקודות שלאורכוקטעים לחולק ") אפס"קו גובה (קו החוף 

קטעי ל). C2 עד A1(וכן דרגות הסיכון ) שיפוע צוק ומרחק מבסיס צוק, גובה צוק(הערכים שנדגמו בנקודות 

  .Dהוענקה הדרגה צוק ממזרח החוף שאין להם 

  

עיר  בצפון ועד מדרום לינאי-ביתמ" (צוק השרון "לקטע החוף שדרגות הסיכון ב ניתנת הדגמה ל4באיור 

ת סיכון ומיעוטם בדרג) A(ות סיכון גבוהות  בדרגים הצוקרובנחל פולג להרצליה שבין בקטע  .)הרצליה

הצוק בדרגת אורך  מחצית מינאי-ביתלנחל פולג שבין בעוד שבקטע  ,הנמוכ הכמעט ללא הדרגהבינונית ו

רוב הקטע העירוני ). C(נמוכה  עם מספר קטעים בדרגה ה,)B(ומחצית בדרגה הבינונית ) A(גבוהה הסיכון ה

בעוד שרוב הקטעים המסוכנים במרחב , סיכון גבוהות או בינוניותבנתניה מצוי אל מול צוקים בדרגות 

תוצאות החישוב המוצג כאן דרגת הסיכון לקטע על פי . פולג נמצאים רחוק מאזורים עירוניים- הרצליה

   ).B1 (בינונית בלבדהנה , המוכר היטב בשיח הציבורי והנמצא בדרך כלל בכותרות, ינאי-ביתהצוק באזור 

  

בסדרת , 1:25,000מ "בקנ ,5איור בתיכוני מוצגת - הסיכון לכלל קו החוף היםדרגות המפה המסכמת של

  .מפות מצפון לדרום

  

מ בדרגת הסיכון " ק14.7כ "סה (A2מ ברמת סיכון " קA1 ;1מ ברמת סיכון " ק13.7 :ממצאי ביניים

גת הסיכון מ בדר" ק14.7כ "סה (B2מ ברמת סיכון " קB1 ;6מ ברמת סיכון " ק8.7 ;)הגבוהה ביותר

 ).מ ברמת הסיכון הנמוכה" ק14.9כ "סה (C2מ ברמת סיכון " קC1 ;3.6מ ברמת סיכון" ק11.3; )הבינונית

  .ללא סיכון כלל עקב היותו חוף ללא צוק סמוך) מ" ק179.7(שאר קו החוף 

 

  אורך החוףצוק להרס הדרגות הסיכון ל  :4פרק 

 ,)5איור  במופיעיםכפי שהם  (בהםש וןכירמת הסוצג ת, תיכוני-לאורך החוף היםצוק הלהלן יתוארו קטעי 

  .השדהעבודת מתצפיות עם ותעשה השוואה 

  

 : ראש הכרמל-ראש הנקרה   .א
ון בינונית כ ושני קטעים קצרים ברמת סימספר קטעי צוק בדרגת סיכון נמוכה: תוצאות החישוב

  .במערב העיר עכו

ולכן ) 1תמונה  (מלוכדים היטבר צוקים עשויים סלעי כורכבאזור זה מרבית ה: תצפיות שדה

  .צוק עקב גלישות וגידוד ימיה של נסיגת )רמת סיכון נמוכה=  (להערכתנו קיים סיכוי קלוש
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 : נחל אלכסנדר-ראש הכרמל   .ב
מספר , מרביתם ברמת סיכון נמוכה, מתוך מספר קטעי הצוק המבודדים: תוצאות החישוב

 ,עתיקות קיסריה, מצודת עתלית,  תל סחר,רעהתל ק, כפר גלים( קטעים ברמת סיכון בינונית

  ).ורדתל גתל קרעה ו( ברמת סיכון גבוהה יםקטעשני ו) ורדתל גגבעת אולגה וקריית השכלה בחוף 

ולכן מלוכד היטב ה סלעי כורכר מסיבי ים עשוייםהצוקלאורך קטע חוף זה גם : תצפיות שדה

). כורכר וחמרה(ם מציגים חילופי מסלע סריה הצוקיימדרום לק. בעל סיכויי גלישה והרס נמוכים

קריית ההשכלה בחוף ,  מופיעות גבעות מורמות כדוגמת תל קרעה, בצמוד לקו המים,במקומות

שם התפתחו צוקים גבוהים ותלולים הנמצאים בדרגת סיכון גבוהה , )2תמונה (אולגה ותל גדור 

  .יותר

 
 : נחל פולג-נחל אלכסנדר   .ג

 15.2- מתוך כ של צוקמ" ק11.9-כ(הנו מצוקי בקטע זה חוף  מאורך ה78%: תוצאות החישוב

מראש הנקרה ועד גבול  ( הכוללהחוףאורך  מ7%למרות שקטע זה מהווה רק . )קו חוףמ של "ק

של מ " ק5.9 יש קטע זהלאורך . ל החוף הים תיכוניצוקים שכלל המ27% -נמצאים בו כ, )עזה

 0.5-ו, )B2- וB1(מ בדרגות הסיכון הבינוניות " ק5.5, )A2- וA1( ותת הסיכון הגבוהובדרג יםצוק

שבדרגת הסיכון , לאורך כלל החוף,  מהצוקים40%-כ). C2- וC1(מ בדרגות הסיכון הנמוכות "ק

אזור שושנת  - בצפון נתניה: הקטעים המסוכנים ביותר הנם. מצויים בקטע זה) A1(הגבוהה 

ובדרום נתניה שני קטעים רצופים , )3ונה תמ ו5איור , 4איור ( חוף מלון ארבע העונותהעמקים ו

הנם בדרגת סיכון  )4תמונה  (ינאי- ביתחוף לאורך הצוקים שלפי החישוב המוצג כאן . ארוכים

  .)5 ואיור 4איור ( בלבד בינונית

והחלוקה לדרגות ש התאמה טובה בין תוצאות החישובים ילאורך רוב הקטע : תצפיות שדה

לאורך מספר  .)4, 3תמונות  (ובין התצפיות שנערכו בשדה, 5יור א וב4כפי שמופיע באיור , סיכון

כלומר גם בדרגת , נצפו גלישות רבות, שם התקבלה דרגת סיכון בינונית, קטעים מצפון לנתניה

 נמוך ינאי-ביתקטע הצוק באזור .  קיימים קטעי צוק בסכנת התמוטטותB1הסיכון הבינונית 

 מטרים 40-גובה כ(קטעי הצוק שלאורך העיר נתניה  מלתלופחות ו)  מטרים מעל הים24-כ(יותר 

  .בינונית בלבדולכן התקבל עבורו בחישובים דרגת סיכון , )מעל הים

 
 :נחל פולג ועד לנחל הירקון  .ד

. ) מאורך החוף70% (מ של צוק" ק14.8-מתוכם כ, מ של חוף" ק21- קרוב ל: תוצאות החישוב

 . מהצוקים שלאורך החוף33%בו מצויים , ל הכולהחוףאורך מ 9%למרות שקטע זה מהווה רק 

מ בדרגות הסיכון " קA2( ,5.0- וA1(הגבוהות ת הסיכון ובדרגשל צוק מ " ק8.5 לאורך החוף יש

,  מהצוקים57%-למעלה מ). C2- וC1(מ בדרגות הסיכון הנמוכות " ק1.3-ו, )B2- וB1(הבינוניות 

  מהצוקים בדרגות34%-ו, זהשבדרגת הסיכון הגבוהה מצויים בקטע , לאורך כלל החוף

בדרגת סיכון מצוקים בעיקרו מורכב , )5תמונה  ;תל ארסף (לוניהושמדרום לאפחוף ה. הבינוניות

ברמת סיכון מצוי צוק  מקו החוף 79%-ב )6תמונה  (לוניהוצפון לאפבעוד שמ, בינונית ונמוכה

מות הסיכון הבינוניות רוב הצוקים ברבקטע זה  .בינוניתמצוי צוק ברמת סיכון  16%- ובגבוהה

ברוך מצויים שלושה קטעי צוק - מצפון לחוף תל. והגבוהות אינן מצויות קרוב לאזורים עירוניים

  .ברמת סיכון גבוהה
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, התאמה טובה בין תוצאות החישובים והחלוקה לדרגות סיכון בקטע חוף זהיש : תצפיות שדה

אך גם כאן קטעי צוק , )6, 5תמונות  (הובין התצפיות שנערכו בשד, 5איור ב ו4כפי שמופיע באיור 

  .מראים סימני גלישה מרובים ועדות להרס מתמשך) B1(בדרגת סיכון בינונית 

  

 :לנחל שורקנחל הירקון ועד   .ה
מספר קטעי צוק בדרגות  ים ובתל יונה- לאורך החופים הצפוניים של בת, יפוב: תוצאות החישוב

  .נמוכותהבינוניות והסיכון ה

, אך הוא בדרך כלל מרוחק מקו המים, ים אכן מצוי צוק-  בת- רך חופי יפו  לאו:תצפיות שדה

ולכן הסיכון הנמוך אכן ,  מטרים ובתלילות מתונה יחסית20טופוגרפי שאינו עולה על ברום 

  . הצוק באזור בית הקברות המוסלמי של יפו נתון להרס מוגבר.מתאים

 
 :נחל לכיש לנחל שורקבין   .ו

 ,הדרגת סיכון נמוכעיקר בב) 7תמונה ( חוף פלמחיםאזור בי צוק מספר קטע: תוצאות החישוב

  .בינוניתהסיכון הגת רבדים קצרים עם קטע

או המציגים היסטורית / ולאורך כל קטע זה אכן לא נצפו צוקים הנמצאים בסכנה: תצפיות שדה

לא החישוב המוצג כאן חשוב לציין כי  . לחוף פלמחיםצפוןמשלמעט קטעי הצוק , הרס מוגברת

  . ים-למצוא את הצוקים המקיפים את תל יבנה" הצליח"

 
 : לאשקלוןנחל לכישבין   .ז

  .בינוניתו כהת סיכון נמוודרגעם  צוק קצרים מספר קטעי: תוצאות החישוב

  . מואצים קטע זה לא נצפו בעבודת השדה צוקים הנמצאים בתהליכי הרסלאורך: תצפיות שדה

 
 :עזהרצועת  עד גבול אשקלוןבין   .ח

 בינוניתוקטע אחד עם דרגת סיכון ובינונית  נמוכהת סיכון  קטעים ברמבעיקר:  החישובתוצאות

  .אשקלוןתל הגן הלאומי אזור ב

 כל התל באשקלון נצפו תהליכי הרס מוגברים ומתרחש שם הרס של חומת לאורך: תצפיות שדה

בתהליכי מדרום לאשקלון נצפו קטעי צוק נמוכים הנמצאים ). 8תמונה (האתר הארכיאולוגי 

 .א"כנראה בגלל המחסום הנוצר בתחנת הכוח רוטנברג ומכלול קצא, הרס מוגברים
  

. מצויים בקטע שבין נחל הירקון לנחל אלכסנדר הגבוהה ביותר סיכוןהצוק שברמת  מקטעי ה97%, לסיכום

 סיכוןה ברמת שם הםצוקים ה מ40%-כו,  ישראל שלחופיה מאורך הצוק 60%-מצויים כבקטע זה 

  .ההגבוה

  

  מסקנות ומחשבות להמשך  :5פרק 

הינם ) צוקותלילות ה, גובה הצוק, מרחק בין חוף לבסיס הצוק(ות הסיכון הקריטריונים שנקבעו לדירוג רמ

גת אך הם אינם לוקחים בחשבון את דר, צוק השוניםנים את סיכוי ההישרדות של קטעי הסבירים כמאפיי

רטיגרפי החשוף ושל השינויים הקיימים במרחב צוק כפונקציה של החתך הסטהקושי המשתנה של ה
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צוקים שזכו ין  ב, בסגנון ועוצמת ההרס המתרחש,הבדליםאכן נצפו  בעבודת השדה .)בעיקר מצפון לדרום(

כתוצאה מהבדלים בדרגות הליכוד של הסלעים ובחתך , לדרגות סיכון דומות בחישוב המוצג כאן

  .חשוףהסטרטיגרפי ה

  

 )Hall, 1997( מטרים 25בוססת על המודל הטופוגרפי הדיגיטלי ברזולוציה של מה ,האנליזה המוצגת כאן

 רלהיעזוניתן , המפה המוצגת כאן הינה ראשונה מסוגה. צוק מפת סיכון להרס קו הלהפקתהובילה , בלבד

במידה ,  בעתידיוכנו שותדומות מפ .צוק השוניםקדימות הטיפול בקטעי הלגבי ת מדיניות בה לקביע

ומדויקות ות טובבודאי יהיו , מקורות מידע מפורטים יותראו /נוספים ואו /ושיקולים אחרים ל  עיתבססוו

  .לא תהיה שונה מזו שהתקבלה בעבודה הנוכחיתכנראה אך התמונה הכללית , מזו המוצגת כאןיותר 

  

 שלוקחים צריכים להישקל לאחרת ממנה ות הנובעיוהמשמעוו 5איור שב  המוצגת במפה,איכות התוצאה

 ו מטרים אינ25המודל הטופוגרפי הדיגיטלי ברזולוציה של . בחשבון את מקור המידע לחישוב ואת איכותו

רוב הרכס מאחר שב, השיפועברום הטופוגרפי המירבי ובהגדרת , צוק דיוק במיקום בסיס וגג המאפשר

ם על בסיס מודל רצוי לחשב מפת סיכוני. של המודל) פיקסלים( שריג צוק אינו עולה על שני תאירוחב ה

) DEM( דיגיטלי קיים מודל טופוגרפי) י"מפ(במרכז למיפוי ישראל . ברזולוציה טובה יותרטופוגרפי 

, Model Builder-ל שנכתב בוהמודיחד עם ,  שהוצגה כאן יכולה לשמשהמסגרת . מטרים4  כלברזולוציה של

  ). מטרים4( המפורט DEM-בהתבסס על ה, החישובשל ת ה חוזרלהרצ

  

כפי , הרס הקיים והמתרחש לאורך החוףוואת דרגות הסיכון שהתקבלו במפת התוצר והשוואתה להש

  .מראה התאמה טובה, שנצפתה בעבודת השטח

  

  מקורות

  .' עמGSI/13/02 .273ח "דו, המכון הגיאולוגי. חוף הים התיכון של ישראל, 2002, .ג, אלמגור

. רמת גן. מ" הנדסה גיאודטית בע-ארמי גרינשטיין . פוי, מדידות צוק גבעת עלייה, 1997, .א, גרינשטיין

  .מ" יפו בע-  בתל אביב תחברה לפיתוח אתרי תיירו, "אתרים בחוף תל אביב"ח שהוגש ל"דו

ליתולוגי של רצועת החוף של - מיפוי גיאומורפולוגי, 2006, .ר, קלבו, .ח, כהן-נצר, .ש, אילני, .ע, זילברמן

  .' עמGSI/22/06 ,15 ח"דו, המכון הגיאולוגי. ישראל

  .' עמGSI/5/96 ,80ח "דו, המכון הגיאולוגי. סיכונים לאורך מצוק השרון, 1996, .ג, אלמגור, .א, פרת

אופקים . 1918-2000ינאי בשנים -קצב נסיגת צוק החוף באזור בית, 2002, .מ, קליין. ד, צביאלי

  .97-107: 55, בגיאוגרפיה

Hall, J. K., 1997, Landforms of Israel and adjacent areas, 1:500,000 scale. Geological Survey of Israel. 

Hall, J. K., Weinberger, R., Marco, S., and Steinitz, G., 1999, Test of the accuracy of the DEM of 

Israel. Geological Survey of Israel, Report TR-GSI/1/99, 16 p. 
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).הרצליה- נתניה " (צוק השרון"מפת הסיכונים בקטע :  4איור 

דרגות סיכון יחסיות

A1
A2
B1
B2
C1
C2
D
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.מפת סיכונים לאורך החוף הים תיכוני:  5איור 

דרגות סיכון
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D
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  נספח

  :תיכוני-לאורך צוק החוף היםהיחסיות סיכון החישוב דרגות 

 .GISישום בכלי 
 של העזר פעלהומחייב ה,  ומעלהArcViewברמת ,  ומעלה9.1 גרסה ArcGIS: דרישות המערכת  .א

Spatial Analyst .עזר לצורך ביצוע מספר פעולות נעשה שימוש בEasyProfiler  וכן בעזרXTools 

Pro )להורדה חינם באתר ניםנית com.esri.arcscripts.( 
 .calvo/il.gov.gsi.ftp://ftpבאתר  המצויה calc במחשבכם את התיקייה Dהעתיקו לכונן   .ב
יש . של אזור המחקר) DEM(את המודל הטופוגרפי , ArcCatalogבאמצעות , ה זוייהעבירו לתיק  .ג

 .DEMתחת השם הטופוגרפי לשמור את המודל 
  . המצוי בתיקייהHofim_risksאת הפרויקט בשם , ArcMapבאמצעות , פתחו  .ד

 בשם Toolbox-את ה) Add Toolbox פעולת על ידי( והביאו לתוכו ArcToolboxהפעילו את חלון   .ה

Hofim_tool הנמצא בתיקייה calc. 
המודול יוצר קווי גובה על בסיס המודל . Hofim tool- המצוי בStage_1 מודולהפעילו את ה  .ו

 לפרויקט שכבה הליך נוספתהתבסיום ". אפס"ובוחר מתוכם את קו גובה ,  השריגייהטופוגרפ

יש . אותו יש לנקות" זבל"הרבה מאד , מעבר לקו החוף, שכבה זו מכילה. contour_0קווית בשם 

ולמחוק את , שהוא בדרך כלל קו החוף, לבחור את הקו הארוך ביותר. לפתוח את השכבה לעריכה

 .יש לבצע שמירה וסגירת העריכה. כל השאר
 bufferהמודול יוצר . שוב אזור העבודה ומיקום גג ובסיס הצוק לחיStage_2 המודולהפעילו את   .ז

לאחר מכן מחשב את מודל השיפוע וממנו את מפת הקונטורים .  מטרים מסביב לקו החוף250של 

. bott_topשם כבה בש מעלות ונשמר בנפרד ב9נבחר קו שיפוע של ך כל הקווים מתו. שווי השיפוע

דומיין שהוגדר מראש לה מסגרת עבודה על פי מעניק ו typeשדה בשם לשכבה המודול מוסיף 

  בשםקוויתשכבה לפרויקט  נוספתבסיום התהליך ). גג צוק ובסיס צוק:  קטגוריותשתימכיל (

bott_top . וך את יש לפתוח את השכבה לעריכה ולחת). גג ובסיס(שכבה זו מכילה את קווי הצוק

 typeיש לקדד תחת הטור . הקווים בחלק הצפוני ביותר של כל קו כך שהבסיס והגג יופרדו

ניתן בשלב זה למחוק קווים ). Base of cliff או Top of cliff(שבטבלה את הישות המתאימה 

 .אפשר להיעזר באורתופוטו לשם השוואה עם השטח. מיותרים שאינם מייצגים את צוק החוף
 מרחק קו החוף מבסיס הצוק) 1( של המודלים השריגיים לחישוב Stage_3 מודולההפעילו את   .ח

)diss2bott( ;)2 (שיפוע מקסימלי הצוק) max_slope( ;ו-)(רום טופוגרפי של גג הצוק) 3 max_elev(. 
במרחק המתאים לרזולוציית הרסטר , נקודות ודגמו בעזרתו את הEasyProfilerהפעילו את העזר   .ט

על גבי שלושת הרסטרים ) contour_0(לאורך קו החוף , ) מטרים במקרה הנוכחי25(הבסיסי 

 שלושה קבצים וקטוריים מתקבליםבסיום התהליך ). dis2bott ,max_elev ,max_slope(שנוצרו 

 -מרחק הנקודה מתחילת הקו (על בסיס הערך המשותף ) join table(אותם יש לאחד , נקודתיים

distance.( שמרו תחת השם all_point. 
ניתן להשתמש בכמה קבוצות . חשבו את החלוקה לדרגות הסיכון של כל אחד מהפרמטים שנמדדו  .י

כפי שמופיע , ו"טבעי וכ, לפי כמות נקודות, לפי טווח(שרוצים ובאיזה שיטת חלוקה שרוצים 

 . ציון לכל נקודה לפי מיקומה בקבוצות החלוקהתנו). symbology-בחלוקת הקטגוריות ב
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למקטעים באורך של מחצית ) contour_0( לחלוקת קו החוף XTools Proעזר השתמשו ב  .יא

 .line_split שמרו תחת שם ). מטרים במקרה הנוכחי12.5 (מהמרחקים בין הנקודות
ושכבת הקווים ) all_point( בין שכבת הנקודות , על בסיס סמיכות מרחבית,Joinצרו פעולת   .יב

כל . כך שכל המידע המצוי בקובץ הנקודות יועבר לקובץ מקטעי הקווים, )line_split(המקוטעים 

 .גדול מאפס distanceהקווים המקבלים את ערכי הנקודות שאינם במגע ישיר עימם יופיעו עם ערך 
 .איחוד הקטעים בעלי אותה דרגת סיכון הצמודים זה לזה לdissolveהשתמשו בפעולת   .יג
 . יש מאפיין המציין את דרגת הסיכון שלאורכוממקטעיוקיבלתם קו חוף מקוטע שלכל אחד . זהו  .יד

  

לשנותו לצרכי , במידת הצורך, ניתן. Hofim Toolהקוד לביצוע כל הפעולות הנו פתוח ונמצא בתוך הכלי 

  .il.gov.gsi@calvo.raniל "הערות או שאלות ניתן להפנות לרן קלבו בדוא .עבודתכם
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Stage_2 
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Stage_3 
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