
ן

ישראל-בארץהעבראקלימילחקרחדשותשיטות

אשבלרב'פרופשלהמרעיתלפעילותושנהשישיםלציוןדיון

דניןאבינעם

פאהןאברהם

גולדברגפאול

משלזאב

אשבלדב'פרופ

יצחקידשלויישובהישראל-ארץתולדותלחקרהמרכזידי-על,בירושליםנערךהדיון

(1982.6.1)ב"תשמבסיוון'בי,ירושלים,העבריתוהאוניברסיטהצבי-בן
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-וכחוליותחזזיותידי-עלואבניםגיר-סלעיבליית

העבראקלימילחקירתאמצעי

דניןאבינעם

מבוא

חוקרים.העתיקותבתקופותבההאקליםתנאיהיומהלבררהארץחוקרימנסיםשניםעשרותמזה

,גשוםאקליםשלתוצאההםכאילו,מיישובריקנותאויישוביתפריחהשלתופעותהסבירורבים

עלייה,גיאולוגייםנימוקים.וכלמכלאלוהנחותאחריםחוקריםדחו,לעומתם.בעבר,שחוןאו

העציםגילחקר)ךנדרוכרונולוגייםמחקרים,הידרולוגיותהוכחות,המלח-יםבמיפלסיוירידה

שנשאבווידיעותבחפירותשהתגלוצמחיםשרידי,(בגזעםהשנתיותהטבעותפי-עלגידולםותנאי

המחלוקתעדייןאך,החוקריםבידיולכאןלכאןכהוכחותשימשואלהכל-היסטורייםממקורות

.(האחרונותהשניםבאלפיכשמדוברבייחוד)ההסכמהמןמרובה

-וחדמלאפתרוןשעהלפיכאןאין.בעברהאקליםתנאילבירורנוסףמכשירמציגהזועבודה

ויעובדיפותחאם-זהאמצעי.נוצלהשטרםשיטהעלוהצבעהמחשבה-כיווןרקאלא,משמעי

.זוחשיבות-רבתשאלהלפתרוןדרךעודבידינוייתן
שכבותיהםועלפניהם-עלמאכלסיםהארץחבליבכלהמצוייםקשיםודולומיטגיר-סלעי

ותנאי,שוניםבצבעיםכקרוםנראיםאלה.וחזזיותכחוליות-ירודיםאורגניזמיםהעליונות

המתקייםתנאי-ומעלהמ"מ50יהיהבאזורהשנתיהגשםשממוצעהואלהתפתחותםהכרחי

משלושאחתכל.הסלעיםשללבלייתםמביאהוהאבןהסלעפני-עלפעילותם.הארץחלקיברוב

מקבוצותחלזונות.להוייחודיטיפוסיבלייה-דגםיוצרתלהלןנדוןבהןהאורגניזמיםקבוצות

אתובוניםשבתוכהוהחזזיותמהכחוליותניזונים,העליונההסלעשכבתאתמכרסמיםשונות

אבניםפני-עללהםטיפוסיבלייה-דגםליצירתתורמיםהחלזונותגםכך.שקלטוהגירמןשילדם

י.וסלעים
כןועל,למדיחדבאופןמוגדריםהללוהאורגניזמיםמקבוצותאחתכלשללהתפתחותהתנאים

שניםאלפיאפילוקיימתזועדות.בעברחיותםבמקוםששררולתנאיםכעדותלשמשיכוליםהם

הכרת.ממושכותתקופותלמשךבאדמהכוסואו,בנויאתרשלקירבתוךהאבניםשנקברולאחר

עשויהכיוםהארץשלהשוניםהאקליםמאזוריאביבבכלהירודיםהאורגניזמיםשלהגידולתנאי

;מטיאורולוגיותתחנותאיןבהםבמקומותכיוםהשורריםהמדויקיםהאקליםתנאיללימודלסייע

עללהצביעעשויהשוניםופריהיסטורייםארכיאולוגייםאתריםשלהאבניםבליית,לכךבדומה

.האדמהידי-עלכיסויוקצבועלהאתרניבנהשבהבתקופההאקלים

'עמ,(1939)1,והארץהטבע,'הגיאולוגיתופעולתם"סלעים-זוללי"יבשתייםשבלולים',אבנימלך'מ:ראה1
203-210;271-274.
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ןרדיוכחוליותחזזיותידי-עלואבניםגיר-סלעיבליית
מדבריבאקליםואבניםגיר-סלעישלביולוגיותבלייה-צורותמספרלהציגהיאמחקרנומטרת

אתלהציגמבקשהמחקר.הסביבהגורמילביןבינוהקשראתולהראות,תיכוני-יםובאקלים

ארכיאולוגייםבאתריםהעבראקליםללימודהבלייהצורתמחקרהנובעתהמשמעות

.הארץבהריסלעיםגבי-ועלפריהיסטוריים

הירודוםהאורגניזמיםשלהגידולובתיהתשתית

-סלעיעלאפסיתמכמותמשתנההסלעבתוךהירודיםהאורגניזמיםלרשותהעומדתהמיםכמות

הבדלים.(רךגיר)קירטון-בסלעיאחוז20-למעלועד,קשיםגיר-סלעיעלאחוז5.0-2דרך,צור

-אבנינחצבושמהם,הקשיםהגירבסלעיהואהעיקריענייננו.גידול-בתישלמיגווןיוצריםאלה

2-ל5.0בין,כאמור,לנועעשויהטריהסלעשלהמיםקיבול.הארץבבנייניביותרהנפוצותבניין

ביןהקשראתמרככים(העליוןמ"במ)האבןפני-עלהגדליםהאורגניזמים.הסלעממשקלאחוז

.השטחפנישלהמיםקיבולאתויותרשנייםפילעתיםומגדיליםהסלעגבישי
היוםבשעותלאיטומתחמםהסלע.הארץחלקיבכללמדייבשגידול-ביתהםהסלעיםפני

המיםקיבולבגלל.עליוטלשלהצטברותלרובמונעהואכןועל,הלילהבשעותהחוםאתופולט

המיםאזגםאך,גשםשלבימיםבעיקרהקטנההמיםכמותפניועלנקלטת,הסלעשלהנמוך

יום-שעות70-כלמשךמהגשםהסלעפנינרטביםשבנגבבוקר-שדהבגבעות.במהרהמתייבשים

-לילות200מתוך130-כובמשךהלילהבשעותמתקררותאלהגיר-מסלעישנגזרואבנים.בשנה

,השנהבמהלךיום-שעות250-400למשךאלואבניםמרטיבהטל.בטלנרטביםפניהןשבנגבהטל

.בשנהשעות320-470האורבשעותהכול-בסךרטובותאלואבניםהרי,הגשםאתלכךנוסיףואם
ההרטבהזמן.יותררבהשםהטלוכמות,ולחקראווירמתרכזאלהגבעותשביןהעמקיםאל

מתקיימיםלהםדומיםכמותייםיחסים.שעות470-670-למגיעהיוםבשעותהסלעפנישלהשנתי

נתקליםנמוכיםשעננים,גבוהיםשבהריםלהניחסביר.טלבהםשישהארץשלאחריםבאזוריםגם

כמותכאשר.יחסיתגבוהההסלעשעלהצמחיםלרשותהעומדתהלחות,מזומנותלעתיםבהם

.השנהבמשךלחות-שעותמספראותואתואבניםגדוליםסלעיםמקבלים,וזניחהקטנההטל
אואנכייםסלעיםפני-עלהקרינה.רבהבמידההואגםמשפיעהסלעיםנמצאיםבוהמיפנה

סלע-קיר.בשקיעהומסתיימתבזריחהמתחילה,למארסספטמברבין,בחורףדרומההפוניםקירות

מושפעיםמשופעיםסלע-פניגם2.ישירהאור-קרןאףזובתקופהמקבלאינוצפונההפונהמאונך

.הלחהבעונהוהקרינההשמשכלפימהמיפנהניכרתבמידה

.שלהלןבטבלההנזכריםהגידוללבתיבעיקרנתייחסבדיוננו

ן.1942ירושלים,האדמהטמפרטורת-השמשקרניעצמת,אשבל'ד:ראה2
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דניןאבינעם

בתוכואוהסלעעלהמצוייםהאורגניזמים

-ציאנובקטריות)שחיליות-ביותרבולטתשפעילותםהאורגניזמיםאתכאןנתאר

Cyanobacteria(,טנדיליתיותחזזיות('האבן-תוךחזזיות'Lichens85401110א)וחזזיות

Epilithic'האבן-פניחזזיות')שפיליתיות Lichens(.פעילותעלגםמדווחתהמחקרספרותאמנם

,הואהקבוצותלשלושהמשותף.כאןאליהםנתייחסלאאך,הסלעפני-עלופטריותחיידקיםשל

;שבגופםהמיםבתכולתהחליםניכריםבשינוייםלעמודמסוגליםאליהןהשייכיםשהאורגניזמים

ספיגהלאחרהיבשממשקלםכמהפיכבדובמשקל,מחדמוחלטכמעטיובששלבמצבחייםהם

שהיתה,הפיסיולוגיתפעילותםאתמיידומחדשיםתופחיםהםבהירטבם.מאידךמיםשלמלאה

הארץשלשוניםגידול-ובבתישוניםבאזוריםהמצויהמצטברהתפיחהזמן3.יבשבמצברדומה

מאותשלתקופותבמשךמתפתחבסלעבלייתםרישום.אלהצמחיםתפוצתעלהמשפיעהוא

.ביטוילידיבאיםלאשנתייםהבדלים;שנים
שקוטרןכדוריותמושבותבונותהן.שבאזורנוביותרהשחוניםהגידולבבתיגדלותהכחוליות

ונראיםתופחיםהםבהירטבםאשר,הסלעפני-עלשחוריםכגרגריםנראותהןכןעל,מ"מ05.0-5.0

-עלהגבישיםביןהקשראתמרופפותהן,הסלעגבישיביןאלהכחוליותגדלותאם.למדישחורים

,הרופפיםהגבישיםעלמכותהגשם-טיפותכאשר.בהרטבהתפיחתןידי-ועל,כימיתפעילותידי

שהןהבלייהצורת.שנתפנההמקוםלתוךצומחותוהאצותיחסיתבקלותנעקריםהגבישים

שלהגשוםבחלק,השפלהבאזורימשופעיםבסלעים.הגידולביתלטיבבהתאםמשתנהמשאירות

.להבחנהקשהגורמותשהןהבלייהכןועל.הסלעשטחכלפני-עלגדלותהן,הארץ
ניקוזקיים,גשומיםבאזורים,בנייניםשלקירותפני-עלאו,אנכייםהסלעפנישבהםבמקומות

הכחוליותאלהבמקומות.מועטההיאהכחוליותלרשותהעומדתהמיםוכמותהגשםמישליעיל

גורמתאלהבמקומותהמתמשכתפעילותן.הקיראוהסלעפני-עלשקועיםבאתריםרקמתבססות

מושבותשלשהיאחזותןהרי,הכחוליותפעילותעקבנוצרותאלהגממיותאם.גממיותליצירת

שביןהקשראתלרופףממשיכותהכחוליות.השקעיםהעמקתשלמואץלהמשךגורמתספורות

אינןהכחוליותבהם,הגממיותשביןהמוגבהיםבאתרים;מהירההיאוהבלייה,הסלעגבישי

באתריםהמסותתיםהסלעלפנימתחתהגממיותעומקבדיקת.ביותראיטיתהבלייה,פעילות

5-כהואבגממיותהכחוליותשלהחדירהשקצבמראהירושליםבמרחבשונהגילבעליעתיקים

4.שנה200-בעומקמ"מ1-אולשנה(מ"מ005.0)מיקרון

פעילותעקב,כאלהגממיותנוצרות(בשנהגשםמ"מ200-מפחות)שחוניםבאזוריםגם

להיותעשוישםהגממיותעומק.דרומההפוניםמשופעיםסלעפניעלפעילותאלה.הכחוליות

בעומקלתעלותמתחברותהן,שבסלע'עורקים'לאורךמתפתחותאלהגממיותאם.מ"מ5-30

.הנזכר

.1980ירושלים,במדברקיוםמלחמת,הנגב,תדמור'ונשנן'ל,אריאבן'מ:ראה3
לסימנימתחתמ"מ2:כדלקמןהיההכחוליותחדירתעומקכימצאנובירושליםשוניםבמקומותבבדיקותינו4

כבכיה-אלעבדאללהבןדין-אעלאקברבנייןבקירמ"מ4;המפוארסולימןמזמןירושליםחומתבאבניהסיתות

12;קדרוןשבנחלשני-ביתמימיחזירבניקברבקירותמ"מ10-כ;(ג"היהמאהבסוףנבנה)ממילאבריכתשליד

גבוהמיתאםנמצאסטאטיסטיתמבחינה.השילוחשבכפרראשון-ביתמימי'פרעהבת'לקברהסמוךבקירמ"מ

Jerusal:וראה.האתרגילוביןהבלייהעומקביןומובהק

em

byתןDanin , 'Weathering

~

of

Limestone

.1/

]pressמ]]eitschrift

fdr

Geomorphologie?2,'Cyanobacteria
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הטופוגראפיתועמדתההאבןממדי,אקלים,קשותגיר-אבנישלביולוגיתבלייה-דגמיביןהקשר

קיראבניסלעיםאבניםואקליםאזור
בית-

הסלעמיפנה(נפח)אבניםגודלמשקעיםאזור

-ולילותגשםמ"מ)

-צפוןמיפנה)דרומימיפנהצפונימיפנהגדולותאבניםקטנותאבנים(בשנהטל
(מערביועדק"סמ10-מק"סמ10-מ

ק"סמ000,10

גממיותסלע-פני'גממיות;גשםמ"מ100שחוןמדברי

****מחוספסיםספוריםטל-לילות(המלח-יםבקעת)

גממיותהרכבה-דגם***הרכבה-דגם**נקבים;גשםמ"מ70מדברי

טללילות200;רסיסים-באר)

(ניצנה

פניהרכבה-דגםנקבים;גשםמ"מ100מדברי
גממיותסלע-

*****חלקיםטל-לילות200(בוקר-שדה)

דגםסלע-פניהרכבה-דגםנקבים;גשםמ"מ500תיכוני-ים
גממיותהרכבה-

חלקיםמרובהטל(יהודה-הרי)

פניסלע-פניהרכבה-דגםנקבים;גשםמ"מ500תיכוני-ים
גממיותסלע-

מחוספסיםחלקיםידועה-לאטלכמות(השפלה)

.יי,וקי,כיג,פניקןשק,יי',בעוגוצי---מוווג,גכן

.אנדוליתיותחזזיותטל'פרי-גופיוטל--נקבים**
דמוידגם'המכונהדגםיוצרותהאנדוליתיותהחזזיותמושבותביןשבמיפגשהתעליות-הרכבה-דגם*** jigsaw'('הרכבה-משחק puzzle'(

.גממיותללא,כחוליותשלכלייהתוצר**.*

.אפיליתיותחזזיותשלבלייהתוצר*.***

תפיחהזמןשהואבמדדמסתייעים,פעיליםהללוהאורגניזמיםשבוהגידולביתטיבלהערכת

Photo-cumulative(אור-בשעותשנתימצטבר imbibition timeשנתיתפיחהזמן':להלן').

שעות60-70-במוערךהנגבבהרהכחוליותשלהשנתיהתפיחהזמן,ומדידותתצפיותבעקבות
]....- ק

.ישני
טלהצטברותמונעותשלהםהגבוהותהחוםמידות.בלילהלאטומתקרריםהיוםבשעותלאטמתחממיםסלעים5

טלפניהןעלמצטברגםכןועל,מהרומתקררותמהרמתחממותקטנותאבנים.הטללילותבמרביתפניהםעל
שבהםמדברבאזוריאנדוליתיותחזזיותמאכלסותמנותקותשאבניםלכךהסיבהזו.בשנהיותרמרוביםלילות

..טליש

קעקען



דניןאבינעם

אלהשחזזיותמוצאיםוכך,הכחוליותמןיותרלחיםלתנאיםזקוקותאנדוליתיותחזזיות

זמן5.במדברמנותקותאבניםגבי-עלאוהארץשלוההרריהגשוםבחלקסלעיםגבי-עלשולטות

.שעות300-500-בהנגב-בהרהוערךאלהחזזיותשלהשנתיהתפיחה
מוסריםהחזזיתשמעלהסלעפני;הסלעגבישיביןהקשראתמרופפות,ככחוליות,החזזיותגם

המסת,מושבותשתיביןהמפגשבתחום.כחוליותידי-עלהסלעבלייתלגביכמתואר,בהדרגה

,מזהפחותאו,בחזזיותהמאוכלסתמ"מ1שלשכבהבסכיןמסיריםאם.יותרנמרצתהיאהתשתית

שלהנמרצתההמסהקוויהםאלה.בהיריםפסיםהמושבותביןהמיפגשלקווימתחתמוצאים

התשתיתשלהמסהיש,זאתמלבד.החזזיתאתהמרכיבההפטריהקורירקמצוייםבהםהסלע

.מאודקטןבעומקמצוייםאלה.מ"מ1-כשקוטרם,החזזיותשלהפרילגופיסמוך.
פני,אחרתמסיבהאו,המדרוןעלהעובריםחיים-בעלישלמדריכהכתוצאהמתהפכתהאבןאם

,נרקבהאורגניהחומרשניםמספרוכעבור,הקרקעאלפוניםחזזיותמאוכלסיםשהיוהאבן

עםביחדהחזזיותאתאוכליםחלזונות.ונקביםתעלותמותיריםהאבןפניהומסושבהםוהמקומות

כיייתכן.החזזיותהמושבותביןהמיפגשבפסילחפורשביםהםקשהשהסלעובמידה,הסלע

פעילותתוצר,מדבריבאקליםסלעפני-עלגממיות
-מ"ס1בקוטר-החילזון)כחוליותשל

(בלבדמדה-לקנה
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(מלמעלהמבט)אנדוליתיותחזזיותהמאוכלססלע

הרכבה-משחקדמוידגם(מוגדלת)פרי-גופיעםמושבה

אנדוליתיותחזזיותשלמושבותשתיביןמיפגשבמקוםבאבןרוחבחתך

'במושבה'אמושבה11

1כירסום1,

עפשנ-1844
ו4111ע1

מ[ה(נ,.__יס,,
ן(3)העליתבמקוםמתפתחתוהירקבןהחזזיותמותעםי(1)לבןפסנוצרמושבותשתיביןהמיפגשבמקום

בלבדחלזונותמכירסוםשנוצרותעליות-טחלזונותוכירסוםחזזיותמהמסתשנוצרותעליות-(

הן,נאכלותשהחזזיותלאחר.שבחזזיתהפטריותאתמעדיפיםשהחלזונותבכךקשורהזותופעה

האבןכאשר.התעליותאתומרחיביםמעמיקיםהחלזונותהבאבביקור.ומעמיקותמחדשצומחות

-החלזונותכרסוםידי-עלשנוצרותעליותטיפוסישנימהגלים,נרקבהאורגניוהחומרנהפכת

פתחוהחזלונותשבהםאלההואוהמיעוט,חזזיותשלתעליותכברהיושבהםאלההואהרוב

.חדשהתעלית
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ידי-עלפיסיקאליתבלייהמפניעליהםומגינותהאבןאוהסלעפני-עלגדלותטפיליתיותחוזיות

הפוניםמשופעיםסלעיםעלמתפתחותאלוחזזיות.חלקיםנותריםהאבןאוהסלע.הגשם-טיפות

שבהםמקומייםבעמקיםאבניםעלמתפתחותהןהנגב-בהר.לחיםבאזוריםוגםבמדברגםצפונה

-למגיעהאפיליתיותהחזזיותשלהשנתיהתפיחהזמןאלהבמקומות.ולחקראווירמצטבר

.שעות500-700

כיוםאקליםתחומילקביעתאבניםשלביולוגיתבבלייההשימוש

בדיקותנערכובהם,והגלילהגלבועובהרי(לירושליםטייסים-הרביןלמשל)יהודה-בהרי

נמצא,זאתלעומת.אנדוליתיותבחזזיותמאוכלסיםהמשופעיםשהסלעיםנמצא,ראשונות

זמןאתנקבעאם.בכחוליותמאוכלסיםהם-הגיא-בשער,למשל-נמוכיםשבמקומות

עלוהשמיםהעננותהשפעתואתתיכוני-היםהחבלבהריוהאצותהחזזיותלגביהמצטברהתפיחה

טיפוסישנישלהמדויקהתחוםאת,הסלעיםבלייתבעזרת,לאתריהיהאפשר,התפיחהזמן

שאפשרהנמנעמןזהואין,חשיבותלכךלהיותיכולה.תיכוני-היםהאזורבתוךהללוהאקלים

.שוניםחקלאייםגידוליםלהתאמתזהבידעלהשתמשיהיה
האזורגבולאת,אנדוליתיותחזזיותידי-עלהמאוכלסותאבניםבעזרת,לאתראפשרהנגב-בהר

תחומיהםאתלמפותאפשרהזההאזורובתוך,ועבדתבוקר-שדהשללזודומההטלכמותשבו

יישובלגביחשיבותלהיותעשויהזהלערך.גבוההאווירלחותמצטברתשבהםהעמקיםשל

.חממותמיקוםלגבילמשל,חקלאי

אנדוליתיותבחזזיותמאוכלסתהיתהאשר,העבבהראבןשלהתחתוןבצידהשנותרובלייה-סימני
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העבראקליםלהבנתואבניםסלעיםשלביולוגיתבבלייהשימוש

התכסהכך-ואחר,מ"מ5-30שעומקןגממיותאותעלותבוונוצרומדברייםבתנאיםשבלהסלע

-סימנינמצאוכך.מכן-לאחרשניםאלפייחשפוהואםגם,המדבריתהבלייהאתמראה,באדמה

-שפלת,בירושלים,זמננולפישנה000,10-000,12שלבתקופהכנראההקשורה,מדבריתבלייה

6.יהודה-ומדברשומרון-מדבר,והמזרחיהמערביהעליוןהגליל,הכרמל,יהודה

'מדברית'ההתקופהלאחרשבאהבתקופההרריתתיכונית-יםבלייה-סימני,דומהבאופן

פואר-בעין,שומרון-במזרחבאדמהממושךכיסוילאחרשנחשפוסלעיםעלנמצאו,הנזכרת

ממערב,תמר-מעלהסביבתשלהשחוןהאקלים.רמון-ובהרבעבדת,בוקר-בשדה,קלטשבוואדי

הבלייהסימני.מנותקותאבניםעלאנדוליתיותחזזיותהתפתחותכיוםמאפשראינו,המלח-לים

בעברהאזורשאקליםכךעלמראים,המכוסההתחתוןמצידןובעיקר,הללוהאבניםעלשנמצאו

.זהממיןחזזיותקיוםואיפשריותרלחהיה

מלקטהאדםכאשר.במדברבעיקראלהואף,ארכיאולוגייםאתריםמעטרקבדקנוכהעד

אתומותיריםמתיםהירודיםוהאורגניזמים,אורמקבלותאינןהאבנים,ביתולקירומכניסןאבנים

ואפשר,הביתבנייתיוםעדהאקליםשלדגימהבידינוישזהבאופן.האופיינייםהבלייהסימני

.לספירההשלישיתבמאהשנבנהידוע,למשל,תמר-מצדעל.זמננואקליםעםזהאקליםלהשוות
.לאתרמחוץכיוםהפזורותהאבניםשללבלייהזהההקירותבתוךשנמצאוהאבניםעלהבלייה
בפטינהכיוםהמכוסיםאבן-ופני,מתואשראנדוליתיותחזזיותשלבלייה-בדגמימצטיינותכולן

כלליבאופןדומההיההמצדבנייתשלבתקופהשהאקליםמכאןעולה.ברזל-תחמוצות-עתירת

7.היוםלאקלים

בלייתנבדקה(הספירה-לפני000,2-200,2)'אהתיכונההברונזהמתקופתרסיסים-בארבאתר

בבנייניםעמודיםשלבסיסםעלביולוגיתבלייהשלהעדרהבגלל8.לאחרונהשנחפרוהאבנים

לאחרשנה200-מפחותבמשךהתכסההאתרכיהסקנו,בלוינמצאהאדמהמעלהחשוףשחלקם

בקירותשנתגלובאבניםהמצויבלייהטיבאותונמצאהאתרבסביבותהפזורותאבניםעל.נטישתו

טיפוסאותומראיםהבנייהבתוךשולבומהםשחלקיםוסלעיםהאתרבסביבתסלעיםגם.הבניינים

.ההווהלאקליםדומההיהשנה000,4לפנירסיסים-בבארשהאקליםמסיקיםאנומכך.בלייה
אך;אנדוליתיותחזזיותמכוסות,שנה000,9-000,10שמלפני,חריף-הראתרבסביבתהאבנים

העתיקותהאבנים.אלוחזזיותשלהבלייהסימניאתשנשאהאבןכלהיתהלאעצמוהאתרבתוך

.בוקר-שדהשלהמדרוןבבסיסאפיליתיותחזזיותהמכוסותהחלקותהאבניםכדוגמת,חלקותהיו
וחזזיות,שנתיותתפיחה-שעות320-470יששבובאזורקיימותהאנדוליתיותשהחזזיותמאחר

שינוישחלברור,כאלהשעות670-כיששם,המדרוןבתחתית,אזורבאותוקיימותאפיליתיות

,Garty:ראה6 'Patterns of Limestone and Dolomite.4(נMarton.1,Gerson.א,Danin.ג
,'Weathering by Lichens and Blue-Green Algae and their Palaeoclimatic Significance

,Palaeogeography.37(1982),קק.223-221 Palaeoclimatology, Palaeoecology

7and Near Archaeological sites asתוGerson , 'Weathering Patterns of Stones.)1,6Danin.)נ
)manuscript(1983,'Indicating Palaeoclimates inthe Negev

.W:ראה8 G . Dever, 'Preliminary Report ofl' the Second Season of

I

' the "Central Negev

תטיסי*
א.

Oriental,236(1979),קק.ן79-4 Research,0"5(00אHighlands Project ' " , Bulletin of .American
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תקופת'כהפריהיסטוריתהמחקרבספרותהידועה,חריף-בהרהאתרתקופתמאזניכראקלימי

מוגברתעננותידי-עלהתקבלוהרבותהפעילותששעותייתכן.היוםעד,'החריפאיתהתרבות

.תוצאהלאותההביאהיותרגשומהשתקופהאו,האבניםגבי-עליותרגדוללחותלשיעורשגרמה
.הנוכחיתמזויותרלחההיתהחריף-הרבאזור'החריפאיתהתקופה'שברורפנים-כל-על

להביןנוכל,סביבתםלעומתארכיאולוגייםבאתריםהאבניםבלייתאתלבדוקשנמשיךככל

נוכל,אחריםמתחומיםהמתקבליםנתוניםעםיחד.העברשלהאקולוגייםהתנאיםאתיותרטוב

.בארץשוניםבאזוריםלנדודיואוהאדםלהתיישבותהסיבותעלוללמודלברר

נבחרתביבליוגראמיה

.68-74'עמ,(1982)21-23,קרדום,'ואבניהירושליםחומותשלצבען',דנין'א
,דוקטורהתוארקבלתלשםחיבור,'בישראלאנדוליתיותבחזזיותמחקרים',קושניר'א

.1979אביב-תל,אביב-תלאוניברסיטת

.1983/) . Danin ,

eD

sert Vegetation o

~

Iyrael

and Sinai, Jerusalem

Jerusalem by Cyanobacteria' , iTeitychrift fdrת]Danin , 'Weathering of Limestone.4
.]press1ת]Geomorphologie

Hillsides of the Negev0תGarty, ' Distribution of Cyanobacteria and Lichens-נ~נ,Danin.1, .]

pl

ressתו]

~

Biogenic Weathering' , .,

Zeitschrift

)'fUr GeomorphologieחסHighlands and their Impact

Garty, 'Patterns of

Limestone

and Dolomite Weathering.ש(נMarton.א,Gerson.א,Danin.4,
%זaplעי,

~

alaeogeo'יץ,'Significanceת8111!סrreen Algae and their Palaeocli3)-by Lichens and Blue
Palaeoclimatolog.37(1982),קק.223-221.

~

. Palaeoecology

,'the Eastern Mediterranean Sea Areaת]Magaritz, 'Climatic Variations-41יGat.נ אlarurwissenschaften.67(1980),קק.87-80.

Heller, kA Desert Migration Indicator - Oxygen Isotope Composition of.4נMagaritz.א

Snail,32(1980),קק.162-153. Shells' , Palaeogeography. Palaeoclimatology. Palaeoecologyטחב] Hall , 'Climatic Fluctuations During
the Holocene % Reflected by the Dead Sea.4(נ]( .

eN

ev

.1977)Levels' , Internationa[ Con

~

erence o

~

Termina

[ Lakes, Ogden (Utah
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העבראקלימילחקירתכשיטההדנדרוכרונולוגיה

פאהןאברהם

להבנתגםלתרוםהעשויה,טהורהמדעיתסקרנותמתוךהלנובעתהאקליםבתולדותההתעניינות

פעילותושנותשישיםלכבודמוקדשזהדיון.מעשייםמניעיםמתוךוהן,היסטורייםתהליכים

*.וסביבתההארץאקליםחוקר,אשבלדב'פרופשלהמדעית
החוגאתשהקיםומיישראל-בארץהמתחדשהמדעשלהמייסדיםלדורשייךאשבל'פרופ

ואף,דהיוםהאוניברסיטהמחוקרירבים;העבריתבאוניברסיטהוקלימאטולוגיהלמטאורולוגיה

.תלמידיועםנמנו,בתוכםאני
פעלהוא.הצרהמקצועיהתחוםמגבולותחרגהבקלימאטולוגיהאשבלדבשלהתעניינותו

מגורים-בנייניותכנוןחקלאותכגון,אחריםשוניםלכיווניםזהבתחוםשרכשהידעליישום

שלהשוניםבאזוריםסגולית-האולטרההקרינהעוצמתעלמחקריו,למשל,כך.תעשיה-ומיבני

.לשיזוףהאדםגוףחשיפתלגבימסקנותלהוציאבזמנואיפשרוהארץ
מאמצים.בעתידאקלימייםשינוייםחיזוילאפשרעשויבעבראקלימייםמחזוריםעלהידע

,גיאולוגיותכגון,שונותשיטותבעזרת,בעבראקלימייםשינוייםלגלותכדי,נעשיםרבים

.ודנדרוכרונולוגיה(פאלינולוגיה)אבקהגרגרישלאנליזה,פליאונטולוגיות
בעזרת,העבראקלימילחקירתומעניינתחדשה,מקוריתשיטהדניןאבינעםר"דהציגבדיוננו

.ואצותחזזיותידי-עלואבניםסלעיםבלייתצורות
אולינוכלהשוניםהמחקריםתוצאותבשילובאך,וחסרונותיתרונותישהשיטותמןאחתלכל

.יותרמדויקלידעלהגיע
שהגדילה,ההנחהעלמבוססתזושיטה.הדנדרוכרונולוגיההיאיחסיתהאמינותהשיטותאחת

רוחבבחתךמתבטאתזושנתיתגדילה.הסביבהלתנאיישרביחסעומדתהעץגזעברוחבהשנתית

כל.'שנתיתטבעת'המכונה,טבעתבצורתעונתיאקליםבעלימאזוריםצמחיםשלהעצהשל

בעלתעצה)יותרבהירואזור(יותררחביםתאיםבעלתעצהשל)יותרכההמאזורמורכבתטבעת

.(יותרצריםתאים
או(שחונים)ארידייםבאזוריםהאקליםתולדותלמחקרבמיוחדמתאימההדנדרוכרונולוגיה

אפשראלהבאזורים.הצמחיםגידולאתהמגבילהגורםהםהמשקעיםבהם,למחצה-ארידיים

,לגרוםיכולותאקליםשלרגילות-לאתופעות.השנתיותהטבעותבעוביניכריםבהבדליםלהבחין

כמדורראה,כתביושלנבחרתוביבליוגראפיהישראל-בארץהאקליםבחקראשבל'פרופשלחלקואודות-על*
.להלן,'מידע'
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השיחזוגןשלבגזעהשנתיותהטבעותבעוביתנודותשלאבסולוטייםנתוניםהמייצגתעקומה.א
שנה21שלממוצעהיאבעקומהנקודהכל.השיחזוגןבגזעהשנתיותהטבעותבעוביתנודותשלעקומה.ב

(אחריהשניםועשרהנתונההשנהלפנישניםעשר)

שהטבעתלכךאו,(העץשלהרגילהלטבעתנוספת)'מדומהטבעת'להופעת,מסוימותבשנים

.העץשלמסוימיםבאזוריםכללתופיעלאהשנתית
'המדומותהטבעות'אתלזהותוכדיהמתאימותלשניםהטבעותבייחוסטעויותלמנועמנת-על

זושיטה.(058ז5-0ח811ם)תאריכיםהתאמתשלהשיטהאתפיתחו,החסרותהטבעותומיקום

אקלימייםשינוייםידי-עלמושפעתאחדיםצמחיםשלהגדילהשכאשר,העקרוןעלמבוססת

השוואתבאמצעותנערכתהתאריכיםהתאמת.דומהבדגםטבעותזהותבתקופותיתפתחו,שווים

פי-עלאמינהכרונולוגיהקביעת.(לעילציורראה)אזורבאותוהגדליםשוניםעציםביןרבותטבעות

-על,אחריםעציםשלחייהם-מהלךתאריכיאתלקבועמאפשרתמסויםבאזורעץשלמסויםחתך
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הבדליםלראותניתן.(25פיבהגדלה)חישהגןוזגזעשלמשויתבעצהרוחב-חתךשלמיקרוסקופיצילום
השונותהשנתיותהטבעותברוחבניכרים

להוסיףניתןהתאריכיםהתאמתשיטתבעזרת.ל"הנהחתךעםומדויקתזהירההשוואהידי

,ידוע-בלתיכריתתםשמועדעציםשלויותריותרקדומותדוגמאותשלסדרההידועהלכרונולוגיה

.מאודקדומותלתקופותעדהמגיעהכרונולוגיתסדרהליצורוכך
במשךאקלימייםשינוייםהיומסויםבאזוראםלבדוק,כאמור,אפשרהדנדרוכרונולוגיהבעזרת

אתכאןאביא,דנדרוכרונולוגילמחקרכדוגמא.מחזורייםשינוייםהםואם,ארוכותתקופות

אתייםוממחקריםזהממחקרי.(ציוריםראה)השיחזוגןעלבנגבשנעשההמחקרתוצאות

ייתכןובתוכם,שנים90-100שלמחזוריםניכרים.אקלימיתמחזוריותשקיימתלהסיקאפשר

היוכאלוקטנותאקלימיותשתנודותסבוראני.יותרקטנים,משנייםמחזוריםשלושהשקיימים

שינוייםואילו,למדיקליםשינוייםאלה.זמננולפנישנהאלפיםשלושתאואלפייםבמשךקיימות

לפנישהובאצומחחומר.האחרונותהשניםאלפיםכשלושתשלבתקופההובחנולאקיצוניים

היתהשערכתיהבדיקותאחת.היוםגםהגדליםעציםשלכלל-בדרךהיה,ארכיאולוגיותמחפירות

שטבעותיו,זהמפוחםעץ.שניםאלףעשר-חמישהמלפניכנראה,מסינישהובאמפוחםעץשל

בתנאיםשגםאומרתזאת.ערערהיה,יותררחבותולפעמיםיותרצרותלפעמיםהיוהשנתיות

קלותתנודותאלההיואבל,אקלימיותתנודותהיואזוגם,לגדולהערערהיהיכולבסיניאזששררו

.הערערשלהתפתחותוביכולתפגעושלא
יכולותכאןהשגיאות;חסרונותישלדנדרוכרונולוגיהגם,השיטותבכלשכמו,נצייןלבסוף

שיטהשלששגיאותיהנראהאך,חיים-ובעליאדםשלפגיעותאו,מזיקים,ממחלותבעיקרלנבוע

והשפעתםהעבראקלימילהכרתמהותיתתרומהבהויש,אחרותשיטותשלמאלהיותרקטנותזו

.צמחיםחיימהלךעל

]the Negev' , IsraelחןGinzburg, ~ Dendrochronological Studies.1םWachs.א,Fahn.11

13Exploration(1963),קק.299-291 Journal
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הגיאולוגבעיניהאקליםשינוייחקר

גולדברגפאול

בפיענוחשיעזור,רבערךבעלחדשאמצעיהציגשבההרצאתועלדניןאבינעםאתלברךאנירוצה

.בעבראירעואשרהאקליםשינויי
גיאולוגיהאובוטניקה,זואולוגיהאםבין-תחוםולכלמחקרשיטתלכלכילזכוראנוחייבים

-פליאובתוצאותהואכאןענייננו.מסוימתאוריינטאציהובעלתמבוססתמוצא-נקודתיש

מחקר-שדותשלתוצאותביןשהשוואהספקאין.שהואשטחכללגבינכוןהדבראך,אקלימיות

המתייחסות,דניןאבינעםהעלהאותןהנקודותמלבכמהכאןאדון.ומועילהמעניינתהינהשונים

המחקרמןהעולותלמסקנותבהשוואה.הגיאולוגבעינינראותשהןכפיואציגן,הקדוםלאקלים

.בספקהמוטליםודברים'נייטראליות'נקודות,הסכמהשלנקודותישנן,הגיאולוגי
,יבשההיתההספירה-לפני000,12-000,10שביןהתקופהכיההערכהעםבהחלטמסכיםאני

.יותררטובההיתההספירה-לפני000,10-000,8שבין-הנטופית-שלאחריההתקופהואילו
ן

המשויכות,אלותקופותבמשךוהשקעהלאירוזיהטובהעדותלנוישהירדן-שבעמקבפצאל

חריף-הרבאזור,מזאתיתירה.שלאחריההלחהולתקופההיובשלתקופתבהתאמההנראהכפי

000,8בסביבותהלסהרבדתשלהפסקהידי-עלהמיוצג,אקלימילשינויטובותהוכחותיששבנגב

בסגנונהאובשיעורהדומהשאינה,יחסיתחזקה(קרקעיצירת)פדוגנזהשלותהליךהספירה-לפני

2.כיוםלפדוגנזה

עםיחד.נוספותמעבדתיותובדיקותשדה-עבודותלערוךויש,מספקותאינןעדייןאלועדויות

הנוףהיווצרותשלבדינאמיקהמשמעותישינוימייצגזהשינויכילראותניתןעתהכבר,זאת

.חריף-הרבאזור
-ראששלהנטופיהאתרמן(הצמחיםאבקתמחקר)הפאלינולוגיהמחקרמסקנותכילצייןיש

3.זובתקופהלחשלבעלמצביעות-הנגב-בהרשניהם-צין-בנחל1)15ומאתרחורשה

יכולאשר,סלעיםעלהביולוגיתהבלייהמחקרביניהן,'נייטראליות'נקודותכמהישנן,כאמור

הבעיהקיימת,למשל,כך.הגיאולוגיבמחקרהמתעוררותפליאואקלימיותבעיותולהבהירלעזור

לתקופותהמיוחסת(מילוי=)פלוביאטילייםסדימנטיםהצטברות-'ההיסטוריהמילוי'הקרויה

במקומותכאלוהצטברויותמצא4,שמהאתלהונתןהתופעהאתשזיהה,פינזי-ויטה.ההיסטוריות

,Bar-Yosef:ראה1 'Environmental and Archaeological Evidence for Climatic.(),שGoldberg.ק

the,133(1982),קק.414-399;נ. Southern Levant ' , British Archaeological Reportsמ]Change Goldberg, 'Late
Quaternary Palaeo (Ienvifonments and Prehistoric Site.61קSchul (ldenrein

,7(1198),קק.71-57

Preliminary

Report' ,

.

,

Pale

'
orient.4נ:the Lower .Jordan Valleyתו:Distributions

.במקוםמערכתתצפיותפי-על2
1979:ראה3

~

Israel

New Yorkען"חן18",ע)Horowitz , The.וע

41969Finzi, The Mediterranean Valleys, Cambridge-118,נ.י)
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יבשקם

ש1 ס,.לפנהשנים
%%55555555 -----""ח

שינוייםשיחזורנסיון
אקלימיים-פליאו
ישראל-בארץ

עלבהסחתך
מימצאים

סטראטיגראפיים
שוניםמאזורים המילוי'אירעבאזורנו.אחדמילוי-משלבביותרהמדוברכינראהכיום.התיכון-היםבאגןאחדים

מערב-בצפוןבשפעישנןלכךעדויות.המאוחריםהביניים-לימיהרומיתהתקופהבין'ההיסטורי

(פלוביאליסילט)הגשםעםשהובאאדמהסחףשלהצטברותקיימתשם.סיני-ובמזרחהנגב

.לספירה650-1750-ל14קרבוןשלרדיומטריבתיארוךתוארכהאשרמטרים3-4שלבעובי

בשינויקשורסחףהצטברותשלזהשלבהאם,היאשעהלפינפתרהשלאראשוניתבעיה

-מסוימתאנושיתפעילותשלתוצאהזוהיאו,יותרגשומהתקופהשלתולדהכלומר,אקלימי

התושביםכיידוע,רבהבצפיפותמיושבהמדברהיהשבה,הביזאנטיתבתקופה.חקלאות,למשל

,הסלעבבלייתשיעסוקמחקר.הנוףשלאינטנסיביתוחשיפההטבעיתהצמחייהבבירואעסקו

כאןמתאימהההנחותמשתימיולקבועלהעריךאולילנויעזור,ביזאנטייםבאתריםיתמקדאשר

.אקלימישינויאואנושיתמעורבות
מסוימותלמסקנותבקשר,שעהלפילפחות,הקייםהסכמה-לחוסרמתייחסתהאחרונההערתי

כי6,צין-ונחלשבעי-בארמנחלעדותלהצטברמתחילה,למשל,כך.שבדיוןהמחקרענפיבשני

שבע-בארבנחלזאתלראותניתן.יותררטובהתקופהמובהקבאופןהיתההכלקוליתיתהתקופה

זהלחשלב7.צין-מנחלהפולןבדיקתידי-עלוכן,נרחבתואדיהשקעתישנהשם,(שקמיםאתר)

.הסלעבלייתבמחקרעדייןמיוצגלא

דייהרגישהתהיה,זובתקופהותעסוקזהמחקר-בשדהשתיעשה,עבודההאם,השאלהנשאלת

התקופהשלהזמןמרחבשהוא,שניםאלףשלזמן-במרחקהאקליםשינוייאתלמדוד

סדרמהו,להיפךאו,אקליםלשינוייזומחקרשיטתרגישהכמהלבדוקכדיוזאת;הכלקוליתית

.הסלעבלייתבדגםבושירגישומנת-עלהנחוץהשינוישלהגודל
האפשרויותעללברךעלינואבל,זהמבטיחמחקר-בשדהנוספתעבודהנחוצהכיברור

.בפנינושנפתחוהחדשות
.במקוםמערכתתצפיותפי-על5
.שם,שם3.7הערה,לעיל,הורוביץ6
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-הסלע-פנישלביולוגיתבלייה

וכיולחידודהדורשמכשיר

משלזאב

'פרופשללכבודושנישאההרצאהצבי-בןידשל'פה-בעלקתדרה'הבמסגרתלשמועשמחתי

-בדרךעוסקתצבי-בןידשבותחום-'הרוחמדעי'לולא'הטבעמדעי'להקשורבנושא,אשבל

.כלל
הואבעיניגםכך,רביםאצלכמואבל,אשבלדב'פרופשלהישיריםמתלמידיולהיותזכיתילא

הנושא,זאתמבחינה.הטבעלמדעיהרוחמדעיביןמלאהמזיגהשהציגהחוקרכדמותהצטייר

.אשבל'פרופשלמחקריוברוחזולמזיגהנאהדוגמאהםכאןשנדונווהתחומים
מכשירלפתחעשויהואשכן,לארכיאולוגיההיטבמתקשרלפנינוהציגדניןשאבינעםהנושא

ונכווןנכיילאיך,היאהגדולההשאלה.בעתידלנצלויוכלואולישהארכיאולוגיםכרונולוגי

בדיקותפי-עלתאריךקביעתשליותרהוותיקההטכנולוגיהלגביגםקיימתדומהבעיה.זהמכשיר

מימצאיםכמהוהגשתיבסיניחפירהביצעתיאחדותשניםלפני.נתמסדוכברשכאילו,14פחמן

זהתאריךלאששורציתיהמימצאשלהמשוערהתאריךעלמושגיםבידיהיו.14פחמןלבדיקות

תאריךעלמבוססתהשערהלייששאם,הפיסיקאיםליענובתשובה.הפיסיקאליתהבדיקהפי-על

הבדיקותמערכתאתלכיילבידיהםמפתחזהיהיהכי,עבורםעצוםערךמשוםבכךיש,המימצאים

...ביחסהמאותרותההיסטוריותהתקופותלגבי14פחמןשיטתשל
הכרונולוגיהבבדיקתלנולעזורשיכוליםשוניםמתחומיםמחקריםהזכירכברדניןאבינעם

ואתהמלח-יםבמיפלסיוהירידההעלייהסימניאתהזכירהוא;העבראקלימישלוההשתנות

בגזעהשנתיותהטבעותאתובודקיםסופרים,האחרונה,זובשיטה.הדנדרוכרונולוגייםהמחקרים

שאיןחבל.בעברשחונותושניםגשומותשניםשלקיומןאתמשחזריםזהפי-ועל,עובייןואתהעץ

אםשאולי,מאודוזקניםענקייםסקוויהעצינחקרוהברית-בארצותאבל,דייםזקניםעציםבארץ

ברמזנזכרוכן-כמו.שני-ביתתקופתאוהמלךדודימיעלמידעלנומגליםהיו,דוגמתםבארץהיו

יש.תאריכיםלקבועכדי,טרסותוהיווצרותקרקעהתפתחותשלוגיאולוגיותמורפולוגיותבדיקות

-בחמשבארץגםפותחואשר,צמחים-אבקתבדיקתכלומר,הפולןבדיקותאתאלהעללהוסיף

.האחרונותהשניםעשרה
משוויםאםאבל.ואצותחזזיותשלמפעילותןהנגרמתבלייהבדיקתשלהשיטהאתהעלהדנין

סתירותלפעמיםשישמוצאים,לכאורההמדויקים,הטבעמדעימתחוםשונותשיטותשלתוצאות

החתכיםמסקנותאת,למשל,תואמותאינןהערבכאןשעלוהמסקנותמןהלקגם;פנימיות

שעהלפיכילהסיקישמכאן.הפולןבדיקותלפישנעשו,הורוביץאהרןשלבמאמריושמצאתי
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ןוידסלע-פנישלביולוגיתבלייה
בבעיהלמקדנואלא,השיטהאתלבטלכדיבכךאין.כהלכהמכויליםאינםעדייןהאלההמכשירים

אתלקבועאיך,כלומר;שבידינוהמכשיראתיותרואמיןטובבאופןלכווןאיך:שלפנינוהעיקרית

.בתוצאהיותרבטוחיםשנהיהבאופןהאפשרייםוהמשתניםהגורמיםכל
;כאןתיארדניןשאבינעםהתופעותאתוראיתיבנגבאחתגבעהעלמה-זמןלפניסיירתי

גידולשעלוהתברר.השוניםובמדרונותיההגבעהבראשהאבניםבלייתביןהבדלשישהסתבר

;לגודלהבהתאםהאבןשלוההתקררותהמדרוןעלהמיקום,הגובה,המיפנהמשפיעהחזזיות

כיצד.ומערביומזרחי,צפוניומיפנהדרומימיפנהגםישהמדרוןעלשמונחתאבןלכלהריכן-כמו

דיאלהשיקוליםוהרי?גובהאוכיווןושינומסוימתבתקופההתדרדרולאשבדקנושהאבניםנדע

.התוצאהאתלשנותכדיבהם
,למשל,איך,השאלהאפואנשאלת.הדעתעללהעלותשאפשרהמשתניםמלחלקרקאלה

במיבנהלקירהוכנסהשהיאלפנישניםואלפימאותבמשךאבןשלההיסטוריהאתלשחזראפשר

איןעודהנוכחישבשלבחוששאני?שנהאלפיםארבעתלפני-'אהתיכונההברונזהמתקופת

המימצאיםאתלנצלהואלעשותלפיכךשנותרמה.השפיעואשרהגורמיםבכללהתחשבדרך

תמונהואיזואקלימיתתמונהאיזולראותולנסותהשונותמהתקופותעצמםהארכיאולוגיים

עםבמשולבלנצליששאותהחדשהדרךכאןהציגאכןדניןאבינעם.יוצריםהםסביבתית

לפניכיהקובעות,רסיסים-בבארשעשההבדיקהמסקנותאתלשמועשמחתי.אחריםשיקולים

.היוםלתנאיםדומיםדיאקליםתנאיהיו,'אהתיכונההברונזהבתקופת,שנהאלפיםארבעת
אתריםמאודהרבהישנם:אחרמכיווןגםמגיעאניתקופהאותהלאתריבקשרמסקנהלאותה

-בבאר-מכונסיםגדוליםיישוביםחמישה-ארבעהולעומתםזאתמתקופהומפוזריםקטנים

,בארותלידכולםנמצאיםאלהגדוליםאתרים.צייד-הרואתרניצנהאתר,ירוחםאתר,רסיסים

אלפיםארבעתלפניכברונחפרוהןקדומותהבארותכילהניחמותר.מקרהזהשאיןליונדמה

היהאפשרההיאהקדומהבתקופהגםכימסתברהרי,נכונהההנחהאם;לכן-קודםלאאם,שנה

ההםבימיםיותרגשוםאקליםעללדברשאיןומכאן.בארותלידורקאךמרכזייםיישוביםלהקים

.(משיטתודנין'אשלכמסקנתו)
בחילופיהנגבשלבהיסטוריההתרבויותחילופיאתלהסבירהמנסים,זמננובניהחוקרים

שלמציאותםעלשתהו,ואחריםהנטינגטוןשלמחקריהםעודזכורים.בכךראשוניםאינם,אקלים

מןהשתכנעוהיטבהדבריםאתמכיריםשאינםאנשים.השחוןבנגבוחקלאותגדוליםיישובים

הדעהאתלקבלישכלועל,זהממיןוחקלאותעריםבנייתמאפשראינוהשחוןשהנגב,הנימוק

חייבבנגבהקדומההחקלאותשיטותאתוללמודלחקורהמנסהכלאך.אקליםשינוייבדבר

באקליםהקשורותתופעות-בנחליםולשטפונותהעילילנגרהיטבהותאמהשהיאלהיווכח

וידעו,ימינושללאלהדומיםבתנאיםלהתקייםהצליחודאזהנגבתושבי.זמננואתגםההולם

הגדולמשטחנגרמימעובדשטחשלאחדלדונאםלנקזאזהיהצריךאם.לצרכיהםאותםלרתום

.נמוכהמשקעיםכמותעללהצביעכדיבכךישהרי,שלושיםפי
להתמקדאלא-צחיחיםבאזוריםעוסקיםאםבייחוד-ברירהאיןשעהלפיכידומה

לכליםבאשר.בעברהסביבהתנאיחקראללהגיעכדי,הארכיאולוגייםהמימצאיםבניתוח

אתמהםלהפיקנוכלואז,ויכוילויתחדדושאלהעדלהמהיןיש,דניןאבינעםשהציגהחדשים

.כך-כללנוהחשובהמידע
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