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 תקציר

לשם  DHV MEDשכרה את שירותיהם של מאיר רוזנטל וחברת ( ג"רט)רשות הטבע והגנים 

  .מסמך זה מסכם את הפרויקט. הכנת תכנית אקולוגית להשבת מים לנחל נעמן

וסוקר בקצרה את אגן הניקוז של  מגדיר את מטרת העבודה ואזור העבודה, מהווה מבוא 1  פרק

  .נחל נעמן

היא תכנון העקרונות להשבת מים לנחל לצרכי שיקום אקולוגי ושימור בתי מטרת העל בעבודה זו 

השיקום אליה מכוונת תכנית זו  רמתלפיכך . הגידול האקוואטים והמגוון הביולוגי המתפתח בהם

רמת זו שואפת להגיע למצב של שיווי  .rehabilitation -כהגדרתה בספרות , רמת הביניים היא

המאפשר למערכת הטבעית להתחדש ולשקם את הסביבה ובתי , תמשקל אקולוגי באגן ההיקוו

לאור זאת שרוב , בנוסף. אם כי לא משיבה את המערכת למצבה המקורי, הגידול האופייניים לה

עומדת בפנינו הזדמנות כמעט חד פעמית , בנחלי החוף ודבייח, בתי הגידול הלחים בארץ אבדו

 יעד לכן. חלים אחרים בארץ ולאו דווקא בנעמןגם אם התקיימו בנ, להשבת בתי גידול אבודים

 באופן קיימים היו לא אם גם, זורמים נחלים המאפיינים גידול בתי ליצור הוא זו בעבודה משני

 .נעמן בנחל טבעי

. אך נחל נעמן עצמו מנקז פחות מעשירית מכלל אגן הניקוז ,ר"קמ 558-גודלו הוא כאגן נחל נעמן 

, עם מספר זיהומים אנתרופוגניים, שהוא ערוץ שטפוני באופיו ,י נחל חילזון"השאר מנוקז ע

 .ומתחבר עם נחל נעמן קרוב מאוד לשפך

שמהווה מעיין ראש ממנו , מהמים בנחל מקורם בעין אפק 00%, בתור נחל עם אגן ניקוז עילי קטן

 01-עבודה זו מתמקדת בקטע האיתן של ערוץ נחל נעמן שאורכו פחות מ. למעשה מתחיל הנחל

 .(41בעמוד  4איור ) מעין אפק במעלה ועד השפך במלחת הנעמן דרומית לעכו, מ"ק

ניתנת סקירה של השינויים שעברו על הנחל במאה האחרונה והפכוהו מנחל רחב  0 סוף פרק ב

לערוץ ניקוז ; ש"מלמ 20בספיקה שנתית של , ומפותל הזורם במרכזה של ביצה רחבת ידיים

במידה ועין אפק מתייבש , המנותק מסביבתו ואף עלול להתייבש לחלוטין מעת לעת, עמוקמיושר ו

 . עקב ניצול יתר של האקוויפר

הפרק מתחיל בסקירת מקורות המים  .הידרולוגיתנחל נעמן מבחינה עוסק במצב הקיים ב 2 פרק 

שפיעתו . מהמים הזורמים בערוץ הנעמן 00%-ל מקור למעלהשהוא , בדגש על עין אפק, של הנחל

עם פריסה חודשית קבועה פחות או יותר , ק בממוצע שנתי"מלמ 20ההיסטורית של עין אפק היא 

שמאבדת כמות לא , שמורת עין אפק הספיקה נמדדת במוצא(. ש בממוצע"מק 0,051)לאורך השנה 

שאינן נמדדות , מכומתת באידוי מבריכות השמורה וכן בדליפות תת קרקעיות לערוץ הנחל

ש לשמירת "מק 201נדרשת ספיקה של , סכרים וכאשר הם סגורים 4למוצא השמורה . במוצא

רשת נד, כאשר הסכרים פתוחים. שהוא המפלס התפעולי כיום בבריכות, מטר 0-2מפלס של 

עם , ל"מגכ 0001-111מליחות המעיין היא . ש לשמירה על המפלס"מק 0,811ספיקה של לפחות 

 (. כך גם המליחות, כאשר השפיעה עולה)תלות ביחס ישר בין השפיעה למליחות 
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, ירדה השפיעה בהדרגה וביחד עם ניצול יתר של אקוויפר הכורדני, עם התחלת השאיבה מעין אפק

, בתקופה בה יבשו הנביעות. 4104-4118הנביעות יבשו לחלוטין בשנים ירד מפלס מי התהום ו

ש "מק 201ש שהם "מלמ 2-מתוכם נוצלו כ', ש מקידוח אפק ב"מלמ 0קיבלה השמורה הקצאה של 

חזרו הנביעות בכמויות משמעותיות לשמורה וחדלה אספקת , 4105בפברואר . בספיקה קבועה

ש והסכרים "מק 4,111-ין נמדדו במוצא השמורה כעדי, 4105בחודש יוני . המים המלאכותית

 .במוצא היו פתוחים

מעיין נוסף בתוואי הנחל הוא עין נימפית הנמצא בשמורה המורכבת משתי בריכות הנמצאות 

ישנם חילוקי דעות לגבי מקור . ממזרח לערוץ נחל נעמן ומדרום לבריכות הדגים של כפר מסריק

ימיו וזאת עקב מיעוט המדידות במעיין וסביבתו לאורך ההזנה של המעיין ואף לגבי מליחות מ

את בריכות הדגים של כפר מסריק ולכן בלעדית באופן מסורתי מי עין נימפית שימשו . השנים

לטענת אנשי הקיבוץ כיום כבר לא נלקחים מים מהמעיין לטובת . כמעט ולא נמדדו מעולם

. רמים מים מהשמורה לבריכות הדגיםאך בסיור של השירות ההידרולוגי נתגלה שכן זו, המדגה

-כ, ככל הנראה, ש ומליחות המים היא"מלמ 4.4-שפיעתו ההיסטורית של עין נימפית מוערכת בכ

 .ל"מגכ 801

. היא מקור מים נוסף, 24השוכנת ממערב לערוץ הנחל מצפון לתעלה , ייתכן ששמורת כרי נעמן

נקז זה . ז הנשפך לנחל בגבולה הצפונינק, דונם 201שהיא אזור ביצתי המשתרע על , לשמורה זו

ש ואיכות מים המעידה על קשר "מק 404אז נמצאה זרימה של , 4105נמדד פעם אחת באפריל 

 .ייתכן שמדובר במקור מים משמעותי שכדאי לבדקו. הדוק לעין נימפית

מהנגר זורם  10%-כאשר כ, בממוצע ש"מלמ 4-הנגר העילי בערוץ נחל נעמן עצמו מסתכם בכ

 .פברואר-דשים דצמברבחו

ממוצע . נחל חילזון מתחבר עם נחל נעמן ממזרח למסילת הברזל ומנקז בדרכו את רוב אגן הניקוז

שאר הנגר נתפס )ש גאויות "מלמ 0.0מתוכם , ש"מלמ 4-שנתי במורד הנחל הוא כ-הזרימות הרב

שטיפי ת, ש והיא מורכבת משפכי תמרה"מלמ 2.0-זרימת הבסיס מהווה כ(. במאגרים במעלה

. ש כרמיאל וייתכן שגם מי תהום גבוהים"עודפי קולחי מט, פריקות בריכות דגים, חזיריות

אז עולה , שנפרקות לרוב בחורף, מליחות זרימת הבסיס משתנה בהתאם לפריקות בריכות הדגים

, ל ובעונות המעבר"מגכ 211-המליחות יכולה לרדת עד לכ, בקיץ. ל"מגכ 4,111-המליחות לכ

 .ל"מגכ 0,511-יא באזור ההמליחות ה

כפר , לוחמי הגטאות, אפק: קיבוצים השייכות לארבעה, דן בבריכות הדגים לאורך הנחל 4.4 סעיף 

בעמוד  04איור ) דונם 4,111כמעט שטח הבריכות הכולל לאורך הנחל הוא . מסריק ועין המפרץ

שאחראי גם על הבריכות של )בוץ לוחמי הגטאות י קי"הבריכות הגדולות ביותר מתופעלות ע. (50

. מייד במורד שמורת עין אפק, בריכות נמצאות ממזרח לערוץה. דונם 414ושטחן הוא ( קיבוץ אפק

 0121 -בפועל נשאבים כ. ש"אלמ 4,402היא ( אפק+  הגטאותלוחמי )הקצאת המים לבריכות 

תוך חסימה , ישירות מערוץ הנחל ,(ק בחודש"אלמ 001-41)ק בחודשים דצמבר עד ספטמבר "אלמ

הנמצא , מדגה לוחמי הגטאות, כלומר. חלקית של הערוץ לשם העלאה מלאכותית של מפלס המים

נובמבר -הבריכות פורקות בחודשים אוקטובר. שואב חלק ניכר מזרימת הקיץ בנחל, במעלה

נה ישנו זרזיף בשאר הש. ק ישירות לנחל"אלמ 011-כ( מזעריתהחודשים בהם הזרימה בנחל היא )
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, 4105בדיגום אחד שנערך במוצא הבריכות באפריל . של ליטרים בודדים לשניה מהבריכות לנחל

 .לא נמצאו עדויות לזיהום

שטח הבריכות . מצפון לעין נימפית, בריכות קיבוץ כפר מסריק שוכנות בין נחל נעמן לנחל חילזון

. דונם 480 שגודלואות העלה "בתצאך חישוב השטח הנצפה , דונם 211פ אנשי המדגה הוא "ע

. לבריכות ישנה תעלת צד המחוברת לנחל בה מתבצעות גם השאיבות וגם הפריקות לנחל

, בנוסף. ש"אלמ 401-השואבת כ, ש"מק 811במשאבת , תבשיטפונוהשאיבות מתבצעות בעיקר 

נובמבר -רהפריקות מתבצעות בספטמב. כמות לא ידועה של מים מעין נימפיתעדיין ייתכן ונלקחת 

מתבצע בשיטפונות  אינוהשחרור . ל"מגכ 0,011ק לחודש ובמליחות של "אלמ 051-בקצב של כ

 . חל נעשות באותה הנקודהנבמכוון כיוון שהשאיבה מהנחל והפריקה אל ה

ש "מלמ 0.0המדגה המלוח מקבל . המדגה של עין המפרץ מחולק למדגה מלוח ומדגה מתוק

בספיקה קבועה לאורך , לאחר התחנה ההידרומטרית, ילזוןמקידוח עמוק ופורק אותם לנחל ח

 041-ששטחו הוא כ, המדגה המתוק. ל"מגכ 8,111במליחות , (ק לחודש"אלמ 040דהיינו )השנה  

נמצאת על תעלה היוצאת ה, ש"מק 501מקבל חלק נכבד ממימיו ממשאבה בהספק של , דונם

המשאבה נמצאת סמוך לסכר . חילזון וממשיכה צפונה לעבר נחל, מהפיתול של נחל נעמן מערבה

. שיטפונות+שעות ביום 8עפר קבוע שמפריד בין הנעמן לחילזון ושם שואבת מים כל יום במשך 

הפריקות מתבצעות לנחל חילזון בחודשי החורף במליחות . ש"אלמ 0,411כ מדובר על "בסה

 (.הפריקות לא נדגמו מעולם)משתנה 

. 24ר נקזים עירוניים מקריית ביאליק הנשפכים לתעלה מספ, מקור מים אנתרופוגני נוסף הוא

עכורים עם של מים " זרזיפים"נראו , (4105ריל באפ 15-במרץ ו 12)בשני סיורים שנעשו באזור 

, לאחר כניסת כל הנקזים, במורד התעלה 4105במדידה שנערכה באפריל . קצף הזורמים מהנקזים

העידה שמקורם העיקרי הוא ( ל"מגכ 800)מליחות המים . ליטר לשניה 5כ "הספיקה הייתה בסה

 ,נקז חשוב נוסף. מי תהום גבוהים ולא הנקזים וגם שאר הפרמטרים שנדגמו לא העידו על זיהום

הנקז מזרים זרזיף קבוע . קריית ביאליק וחוצה את שמורת כרי נעמן בדרכו לנחל. ת.מנקז את א

איכות המים העידה על , 4105בדיגום שנערך באפריל . של מים יחסית צלולים לאורך כל השנה

אם כי לא נדגמו חומרים המאפיינים את התעשייה , ללא עדויות לזיהום, מים שבמקור הם מי ברז

 .  התעשייהבאזור 

 .2413-2441בין השנים  שנמדדו בנחל נעמן ,שינויים באיכויות המיםההמגמות ו מנתח את 3פרק 

הסביבה שנתית של המשרד להגנת -חלק מתכנית דיגום נחלים רבכימיות הם -הפיסיקוהמדידות 

לא שנתי -במהלך הדיגום הרב. בתחנות קבועות האביב ובעונת הסתיו בעונתהנעמן דגם במהלכה נ

כפר מסריק ועין , לוחמי הגטאות)מתבצעת בדיקה של איכות המים במורד נקזי בריכות הדגים 

 . (4105פעמי שנערך באפריל -למעט דיגום חד) הנקזים העירוניים והתעלותמוצא וב (המפרץ

חלה ירידה  4100מצביעות על עומס אורגני נמוך יחסית ועל כך שמאז אוקטובר  BOD-תוצאות ה

ל ואינו מהווה בעיה "מג 5נע סביב  BOD-באביב ריכוז ה. מר האורגני שנמדד בנחלבריכוז החו

יתכן והסיבה לכך היא  ל"מג 4-בסתיו הריכוזים נוטים לעלות לסביבות ה. למאכלסי הנחל

בנוסף לאיכות מים גרועה יותר , עומסים גדולים יותר של חומר אורגני בפלט בריכות הדגים

 . 24שהגיע מתעלה 
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ב מעט כשהערכים שנמדדו בסתיו לרו, ל"מג 8-ל 5.0נעו בין במורד הנחל תוצאות החנקן הכללי 

מורד עיינות "ריכוזי החנקן הכללי שנמדדו בתחנה , לעומת זאת. גבוהים יותר בהשוואה לאביב

עם . ל"מג 01-ובתקופת הסתיו הערכים עולים לעיתים על ל, ביציאה מעין אפק גבוהים יותר" נעמן

בשמורת עין , הנחל עיקר החנקן מקורו בתרכובות אורגניותומורד בעוד שבתחנות במרכז זאת 

שמקורו במי התהום המגיעים ישירות ( NO3)אפק וביציאה ממנה רוב החנקן מורכב מניטראט 

ריכוז החנקן כיום בנחל גבוה מערכי (. מהחנקן הכללי 11%לרוב מעל )ממעיינות או מקידוחים 

 . תנאי אאוטרופיקציה על מנת למנוע( ל"מג < 4.1)הסף הרצויים 

שמירה על (. ל"מג< 1.00)ריכוזי הזרחן שנמדדו בשנתיים האחרונות במורד הנחל נמוכים , עם זאת

 ו אירועים של פריחת אצותפחתה בריכוזי החנקן האורגני יימנעהבנוסף ל, נמוכיםזרחן  ריכוזי

על מאזן החמצן המומס  יםית בנחל ומשפיעאת היצרנות הראשונ המגדילים, מסיבית פלנקטוניות

 ולמנוע ,העומק הפוטי במי הנחללהפחית את יכולה פריחה מסיבית של אצות פלנקטוניות . במים

 .   מצמחי מים טבולים את אור השמש הנדרש לביצוע פוטוסינתזה

. יש לה חשיבות נוספת כחומר רעיל למאכלסי מים אולםחנקני  כחומר הזנה ערךלאמוניה 

ת באף אח. ל"מג 1.10-במרבית מדידות האמוניה בתחנות מורד הנחל היו הריכוזים נמוכים מ

, הפרקציה הרעילה יותרשהיא , (NH3)האמוניה הלא מיוננת שנים האחרונות ריכוז מהמדידות מה

בוודאי שלריכוזי , לבנון הירקון הוא הרגיש ביותרבנעמן מחברת הדגים . ל"מג 1.0עלה על לא 

( NH3)אמוניה לא מיוננת ערך סף של , שנערכו בעברבהסתמך על מבחני רעילות . והיםאמוניה גב

לפיכך . בבטחהושאר חברת הדגים אפשר את קיום לבנון הירקון מ ל"מג 1.00שאינו עולה על 

הזרמה של נפחי מים גדולים יותר מהמעיינות וסילוק פלט בריכות הדגים מהנחל תקטין באופן 

 .לריכוזי אמוניה חריגיםמשמעותי את הסיכוי 

למוצקים מרחפים השפעות שליליות שונות על מאכלסי הנחל ביניהן הקטנה של חדירת האור 

תוצאות המוצקים המרחפים שנמדדו במורד הנחל . ח ולסינון המזון"והפרעה לנשימת בע, למים

מדידות מה 10%-וב ל"מג 01-מהמדידות נמוכות מ 01%-היו ב 4105לאפריל  4110בין אוקטובר 

 . ל"מג 41-נמוכות מ

מוצגים בו השינויים הביולוגים שחלו בנחל בעשרות . דן בתמונת המצב האקולוגית בנחל 2פרק 

מוצגים ערכי טבע ייחודיים הנכללים באגן ההיקוות של , כמו כן. השנים האחרונות ומצבו הנוכחי

 . נחל נעמן

המקיים זרימת מים רצופה ממקורותיו נחל נעמן הוא הנחל האיתן האחרון שנותר בגליל המערבי 

, אפיק נחל מוסדר: לאורך תוואי נחל נעמן מגוון רב של בתי גידול לחים. בעין אפק ועד הים

מבין בתי הגידול . מליחה ושטחי חולות מיוצבים למחצה, מקווי מים עונתיים, ביצות, מעיינות 

אלא גם , רק בגלל תהליכי זיהום לא, בתי הגידול הלחים נחשבים לפגועים ביותר, הטבעיים בארץ

מכאן שמרבית בתי הגידול ששרדו לאורך הנעמן . ובעיקר בשל ניצול קיצוני של משאבי מים

עין אפק ועין נימפית הם מהמעיינות הבודדים בגליל המערבי בעלי . מוגדרים נדירים וייחודיים

רי נעמן היא שמורת שמורת כ, ספיקה משמעותית שאינם מאוחזים ועדיין מוקצים לטובת הטבע
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הטבע היחידה במישור החוף הצפוני המשמרת בית גידול ביצתי ומליחת הנעמן היא שריד אחרון 

 . למליחות נחלי החוף בישראל

, מחיםמינים של צ 00 -נמצאו לא פחות מ, נעמן לאזור נחב( 4110 -0050)סקרים שנערכו בעבר ב

צמחי מים : המייצגים מגוון רב של סוגי צומח, ביניהם גם מינים נדירים ואף מינים אנדמים

בעשורים האחרונים . צמחי מליחות וצמחי חולות, צמחי גדות, צמחי ביצות, (טבולים וצפים)

ביניהם ניתן , נעלמו צמחי מים וגדות שונים ואחרים אוכלוסיותיהם הצטמצמו במידה ניכרת

אירוס , נופר צהוב, ניידת החוף, נורית נימית, מדד זוחל, מכבד הביצות, רן ענףלציין את הכדו

 . ועוד ליסימכיה מסופקת, אסתר הביצות, הביצות

טקסונים של חסרי חוליות שונים  011-ערכת הנעמן היו ידועים מהעבר קרוב לבמההערכה היא ש

. טקסונים בלבד 21-סביבותיו כלפני כעשור דווחו מנחל הנעמן ו. אשר התקיימו בנחל וסביבותיו

השמורות עין אפק ועין נימפית נותרה חברה שרידית של חסרי חוליות המאפיינים מקווי  באזור

נחל מרכז ומורד הב .בלתי מזוהמים אך נתונים להפרעות שינויי מפלס והתייבשות, מליחיםמים 

בשנים  .(4; 0)תייבשושל זהום והת נותרה חברה המורכבת בעיקר מאורגניזמים עמידים להפרעה

בהם התחדשה השפיעה והתקיימה זרימה בתעלת המוצא של שמורת עין אפק אובחנה 

 4100 יוליבשנערך בשמור עין אפק בדיגום  .מעלה נחל הנעמןהתאוששות חברת חסרי החוליות ב

לכך שפעולות שיקום סימן מעודד ממצא זה מהווה . שונים רק באתר זה  טקסונים 21-נמצאו כ

ומסייעות , בתי הגידול וממשק המים שנערכות בשמורת עין אפק בשנים האחרונות נושאות פרי

 .להתאוששות של אוכלוסיות חסרי החוליות האקווטים

כ "בסה. הרכיכות מערכתהם מהיסטורי ולגביהם קיים מידע שנעלמו  חסרי החוליות מרבית מיני

כיום . והיתר צדפות( מינים 44)מיני רכיכות אקוואטים מרביתם חלזונות  48 -ידועים מהעבר כ

 פרל מסבנוסף להתיישבות במערכת ש, זאת. מהמינים בלבד 21-50%-כ נמצאים בנחל וסביבותיו

בהן רכיכות מים מתוקים כוללות מספר מאפיינים המאפשרים לעשות . מיני חלזונות פולשים

שמצבם מספק מידע על שינויים באיכות המים ובית הגידול , שימוש כאורגניזמים אינדיקטורים

הירידה הגדולה במספר מיני הרכיכות בבתי הגידול בנעמן וסביבותיו הם סמן המצביע . לאורך זמן

 . על ההתדרדרות הגדולה שחלה באיכות בית הגידול בעקבות השינויים בכמות ואיכות המים

מיני מים מתוקים והשאר דגי ים העולים  שישהמתוכם , שונים דגיםמיני  00-נמצאו בנעמן כבעבר 

, חלקם פליטי בריכות דגים, מיני דגים 01כ "ידועים מהנעמן בסהש לפני כעשור דווח. במעלה הנחל

(. קרפיון מצוי וקרפיון העשב)ונים שני מיני קרפי, (הירדן ומצוי, הגליל)בהם שלושה מיני אמנונים 

 לבנון הירקון. נאווית כחולהולבנון הירקון  הם נכחדו מהנעמןשמקומיים חשובים שני מיני דגים 

שבעבר היה נפוץ מנחל שורק בדרום ועד נחל נעמן  ,אנדמי לנחלי מישור החוף של ישראלוא מין ה

בשנים האחרונות הושב . והתייבשויותהמים  אך הוא נעלם ממרבית נחלי החוף עקב זיהום, בצפון

לאפיק גם עברו לא ידוע אם פרטים אולם , שמורת עין אפק ושמורת עין נימפיתבנעמן ל הלבנון

 .  הנעמן

ומחשב עבור כל מקטע את המפלסים ומהירויות הזרימה  סוקר את מקטעי הנחל השונים 4 פרק

, ים היא שערוץ נחל נעמן כיוםהתמונה העולה מהחישוב. עבור החתך הקיים, בספיקות שונות

נ "מקש 00הוא תעלה טרפזית גדולה המתוכננת לספיקה של , 24במיוחד במורד המפגש עם תעלה 
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אך קטן יותר ולכן ניתן לקיים שם מפלסים , החתך הוא גם טרפזי 24במעלה תעלה (. ש"מק 02,11)

 .גבוהים בספיקות סבירות

שאמורות להתבצע , מתוך תכניות קיימות, מציג את השינויים העתידיים הצפויים בנחל 6 פרק 

 :הם השינויים העיקריים. להלן 0 המוצגת בפרק ללא קשר לתכנית המים 

  השטח. ונחל נעמן ממערב לשמורת עין אפק 24בניית שכונת אפק החדשה בשטח בין תעלה ,

. 24עם שיפוע היורד מערבה כך שכל הנגר יתנקז לתעלה , מטר מעל ערוץ הנחל 4-יוגבה לכ

הקצה . ש"מלמ 0.10-ש בממוצע כיום ל"מלמ 0.0-צפוי לגדול מכ 24הנגר בתעלה , יוצאכפועל 

בעיקר בשעות , המזרחי ביותר של השכונה מיועד לרבי קומות הצפויים להצל על הערוץ

 .הדבר עלול להשפיע לרעה על צמחיה טבולה ומזדקרת בערוץ ובגדות. הצהריים

  24עד לתעלה , הנחל במורד שמורת עין אפקשמורת נחל נעמן תוכרז במקטע לאורך ערוץ .

בין שתי , מטרת השמורה החדשה היא לקיים מסדרון אקולוגי הכולל קטע נחל וגדות

-מטר לצפון 01-41ערוץ הנחל צפוי להיות מוסט (. עין אפק וכרי נעמן)השמורות הקיימות 

ית הסטה תאפשר הקני. מערבי של בריכות קיבוץ אפק-על שטח הקצה הדרום, מזרח

 .פיתוליות לערוץ הנחל

 מקדמת רשות הניקוז תכנית להוספת , בין שני גשרי הולכי הרגל, במקטע לאורך כרי נעמן

תכנית זו הינה נופית בעיקרה ואינה כוללת חישובי נפחים וספיקות . מורכבות מבנית לנחל

, מטר 04-הפיתולים שיתווספו הינם ברדיוס מרבי של כ. בנחל ולא חישובים למידות הערוץ

 .שאין להם משמעות הידראולית או אקולוגית במידות הערוץ הקיים ובספיקות הנדונות

 מקדמת , מצידו המערבי של ערוץ הנחל מול עין נמפית, באזור שצפונית לכרי נעמן והר הזבל

, האזור כיום הוא ביצתי והתכנית להסית את הערוץ. רשות הניקוז תכנית שיקום נוספת

וליצור גופי מים מובחנים שיפרידו ביניהם שבילי הליכה לרווחת להקנות לו פיתוליות 

אם כי , גם תכנית זו הינה נופית בעיקרה ואינה כוללת לוח מים וחישובי מידות לערוץ. הציבור

 .כאן הפיתולים נראים משמעותיים יותר מבחינה הידראולית ואקולוגית

 השפעות . ם לשימוש חקלאימתקן ההתפלה בכפר מסריק צפוי להתפיל מי קידוחים מליחי

אפשריות של התכנית על הנחל הן הפחתה בשפיעות עין אפק ועין נמפית והשפלת מי התהום 

, ובנוסף זיהום המים במורד נקודת השחרור של התמלחת; בכרי נעמן עקב שאיבה מוגברת

 .אלא אם השחרור יתבצע במקטע התחתון העובר במלחה

 כולן או חלקן)עות  חסימת תעלת הנעמן לזרימות בסיס חיבור נחל נעמן עם נחל חילזון באמצ ,

 .של עין המפרץ 411ופתיחת סכר העפר שמפריד כיום בין הנחלים באזור משאבה ( טרם נקבע

  :ששימשו להכנת תכנית המים והן ות העבודהמפרט את שיט 1 פרק 

ראה סעיף , נלקח ההידרוגרף ההיסטורי של עין אפק)בחינת הידרוגרף היסטורי  .0

 4.0.0 4.0.0) 

 (2 2 ראה פרק )אפיון אקולוגי היסטורי  .4

ובחינה של ( habitat guild)וקבוצות מייצגות ( target species)קביעת מיני מטרה  .5

 מאפייני בתי הגידול הרצויים
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הזרימות , ובו הוחלפו דעות לגבי אפיון בתי הגידול 4105שנערך בספטמבר , פאנל מומחים .2

 .כנוןהסביבתיות ועקרונות הת

בדגש על מפלסים ומהירויות זרימה וכן איכות  המלצה על טווח התנאים בבתי גידול בנחל .0

 על בסיס צרכי מיני המטרה שהוגדרו קודם, המים

 חלוקת הנחל למקטעים וקביעת בתי גידול ואופייני הזרימה .4

 חישוב הספיקות הנדרשות בהתאם לתנאים הנדרשים בכל מקטע .1

 בניית לוח מים חודשי .8

 : יסוד לתכנון של השיקום האקולוגי מתבססים על הנחות היסוד הבאותעקרונות ה

 על , הדומה בצורתו להידרוגרף ההיסטורימשטר זרימה עונתי  יש לקיים: הידרולוגיים שינויים

מתאימים המקוריים ה מהתנאיםהמקומית חלק מהותי להשיב לחברת החי והצומח  מנת

  .לקיומם

 שגדולה מידי לשם קיום מערכת , כיום חפור כתעלת ניקוזערוץ הנחל : מורפולוגיים שינויים

יש ליצור תנאים . בספיקות המים העכשוויות והמומלצות בתכנית זו, אקולוגית מורכבת

אך לא יצמצמו את תפקודו כמוביל , שיעלו את מפלס המים בזרימות הבסיס, גיאומורפולוגיים

 :מים בגאויות קיצוניות

o יש לזכור שהנגר צפוי . 24בעיקר מתעלה , לויסות הנגר תנאי מקדים הוא הכנת פתרונות

 .לגדול עקב ההתרחבות של השטח העירוני במעלה אגן הניקוז של הנעמן

o  נדרש בתכנון הרעיוני לשלב גם שינוי גיאומורפולוגי של הערוץ(channel design ) כדי

י "ם עהגדלת המורכבות המבנית יכולה להיעשות ג. להשיב את ההטרוגניות המרחבית

 . וגם באמצעות אלמנטים מבניים( צפה ומזדקרת, טבולה)השבה של צמחייה מקרופיטית 

o מומלץ להסדיר מקטע של בית גידול אבני בקטע העליון של הנחל ביציאה משמורת עין אפק  ,

שמחד תיצור שיווי משקל של השקעת סדימנטים וסחיפתם , חזקה זרימה של בתנאים

ומאידך תאפשר , (שניה/מטר 1.5 -לא נמוך מ)בית הגידול האבני למורד כדי למנוע כיסוי של 

 . ח אקוואטים בעלי העדפה לזרימה מהירה ומים מחומצנים היטב"קיום של בע

 מקרופיטית צמחיה : 

o עומק של מטר . מטר 0.1 – 1.0 עמודת המים בחתך מורכב של ערוץ הנעמן יהיהעומק נדרש ש

י העלאת מפלס המים "מים כזו ניתנת להשגה עעמודת . בלבד אפשרי באזורים ספציפיים

במקטע זרימה המהירות שבחשבון  יש להביא. בערוץ צמחיה מקרופיטית צפופהבאמצעות 

  .(שניה/מטר ≈ 1.0) נמוכהמסוג זה תהיה 

o צלול עם  בגוף מיםיש צורך  ,צמחייה מקרופיטית טבולה ומזדקרת כדי לאפשר התפתחות של

מכאן שעל . תפתחות של צמחי מים לאחר הנביטה בקרקעיתשמאפשר העומק פוטי משמעותי 

מומלץ לדלל עצים יוצרי צל . המקטע עם הצמחיה המקרופיטית להיות באזור מואר היטב

 . שאינם מקומיים דוגמת מיני אקליפטוס

o יש לבדוק את ההצללה של שכונת אפק החדשה על הנחל. 
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o רש ממשק השבה של מיני צמחיית נד, מכיוון שכיום חסרה ביומסה מקרופיטית בערוץ הנחל

מומלץ להתחיל . מים מקומיים שמטרתו יצירת ערוץ הכולל צמחייה מקרופיטית מתאימה

טיפוח זרעים או ייחורים , בפיילוט מקדים באחד מהמקטעים הכולל בחירת רשימת מינים

 . וניסויי שתילה

o ט במורד הנחל בפר, יש לבחון את ההשפעה של צמחייה מקרופיטית צפופה על השיטפונות

. ובמידת הצורך לתכנן פתרונות לקליטת המים בפשטי הצפה, 24לאחר החיבור של תעלה 

 .בנחל נעמן אינם גדולים דיים בכדי להשפיע על הצמחיה המקרופיטית תיצוין כי השיטפונו

 דגים בריכות: 

o  אל בריכות  אפקנדרש למנוע במהלך השנה שאיבה מהנחל של זרימת בסיס ממעיינות

 .הדגים

o היכן שנמצאת )בנקודת החיבור עם נחל חילזון , ניתן לשאוב זרימות בסיס ממורד הנחל

  (.של עין המפרץ 411משאבה 

o ולא  הנחל צריכה להתבסס על שיטפונות בלבדמעלה לבריכות הדגים מ אספקת המים

 .  לות צדאלא באמצעות מגלשים למאגרי צד או שאיבה מתע ,לבשאיבה ישירה מערוץ הנח

o  נובמבר -התקופה הבעייתית ביותר של פריקות מי הפלט לנחל היא בחודשים ספטמבר ,

 .בהם יש למנוע מפלט בריכות הדגים להגיע לנחל

o  ניתן להזרים את הפלט למורד לתוך אגן ירוק(Constructed Wetland ) שייבנה בבריכות

 .הנטושות של עין המפרץ ומשם לנחל

 וניטור דיגום : 

o  מוצאי )נוספות שכיום אינן נדגמות שנתית לנקודות -להרחיב את תכנית הדיגום הדונדרש

ניתן להגביל בזמן את ההרחבה של התכנית עד להצטברות כמות (. נקזים ותעלות, המדגים

 . נתונים מספקת

o  תבחן את , תהליך השיקום האקולוגיהטמעת יש להכין תכנית ניטור מתמשכת שתלווה את

 מדדים כמותייםסדרה של י שימוש ב"עתעריך את הצלחתו ותוצאות הפרויקט 

חשוב שתכנית הניטור תשווה את מצב בריאות . (ביולוגים, כימיים-פיסיקו, הידרולוגים)

 .המערכת האקולוגית בנחל לפני יישום התכנית ואחריה

 במפהמחולק הנחל למקטעים עתידיים כמוצג  8.0 בסעיף . מציג את תכנית המים לנחל 0 פרק 

 :שמסכמת את מאפייני כל מקטע 11בעמוד  1טבלה ובטבלה שבעמוד הבא 

בית גידול אבני ללא זרימות  –"( תעלת אפק)"מוצא עין אפק עד המפגש עם נחל אפק  .0

ניתן להוסיף מפלונים ובולדרים להעשרת . שמאפשרות מצע חצץ בעל קוטר קטן, שיטפונות

 .מדובר בבית גידול שלא היה קיים בעבר בנחל. יתהמורכבות המבנ

. אך כאן עם זרימות שיטפונות, המשך המקטע האבני –שמורת נחל נעמן לפני העיקול  .4

קיצון לא צפויה לעלות על מטר בשניה ולכן אבנים בקוטר של מעל  ימהירות הזרימה באירוע
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יסוי מעניין בהבדלים שבין שני המקטעים הללו יספקו נ. מ יספיקו בכדי למנוע סחיפה"ס 4.0

 .מקטע אבני ללא ועם שיטפונות

מקטע סדימנטלי עם צמחייה מקרופיטית צפופה הממלאת  –שמורת נחל נעמן לאחר העיקול  .5

יש לבדוק הצללת שכונת אפק וביצוע פיילוט לשתילת . ללא הצללת עצים, את כל חתך הנחל

 .הצמחיה המקרופיטית

( 4.4 סעיף )יישום תכנית רשות הניקוז  -ל כרי נעמן עד הנקז הצפוני ש 24ממורד תעלה  .2

י שימוש "נדרשת הצרה של הערוץ ע. אך התאמת הערוץ לתכנית המים, להקניית פיתוליות

 יש לתכנון את. וצמחיה מקרופיטית בגדות( 8.4 סעיף )ות מבנית באלמנטים היוצרים מורכב

ברוב המקטע קיימת הצללה חלקית . האלמנטים כך שלא יפגעו בתפקוד הניקוזי של הערוץ

 .וס ולכן כנראה לא תתפתח חבורת צומח שתכסה את כל פני המיםשל עצי אקליפט

דהיינו , התאמה של התכנית הנופית לתכנית המים בנחל -מהנקז הצפוני עד מורד עין נמפית  .0

 . הצרה של הערוץ באמצעות אלמנטים כנזכר לעיל

י "נדרשת העלאת מפלס המים  ע – (411משאבה )ממורד עין נימפית עד מפגש חילזון  .4

הערוץ . נטים היוצרים מורכבות מבנית ועידוד התפתחות של צמחיה מקרופיטיתאלמ

שכן השטח , ההיסטורי התפתל ממערב לתעלה כיום ובאזורים מסוימים עדיין ניתן להבחין בו

באזורים אלה מומלץ להחזיר את התוואי המתפתל . מוצף תדיר וערכיותו החקלאית נמוכה

מקטע זה כיום הוא בעל ערכיות נמוכה יותר . מטר 411-ההיסטורי ולהאריך את הערוץ בכ

 . מהמקטעים שבמעלה ולכן היישום הוא בעדיפות נמוכה לעומת  מקטעים במעלה הנחל

הערכיות כיום נמוכה מאוד ושיקום אקולוגי יהיה מסובך . חילזון עד המלחה-ממפגש נעמן .1

התכנית לטיפול בפלט כיוון שידרוש הסרת מפגעים מהחילזון וכן יסתור במידה מסוימת את 

שיקום ידרוש כמויות מים גדולות מאוד עקב רוחב הערוץ , כמו כן(. 8.5 סעיף )בריכות הדגים 

מבחינה נופית מדובר בערוץ הזורם בין בריכות דגים וסמוך לתשתיות . מטר 8.0שעולה על 

 . יקום אקולוגימקטע זה הוא בעדיפות נמוכה לש, מכל הסיבות האלה. אחרות

מקטע זה הינו אסטואר בעל מליחות גבוהה וערוץ נחל  -מתחילת המלחה עד השפך לים  .8

הנדרשת במקטע זה היא הימנעות מהרחבה " שיקום"-פעולת ה. מטר 41-שרוחבו מגיע עד ל

 .נוספת של הערוץ ומניעת זיהומים במעלה

עקב כך המליחות . הטבעית בעין אפקמקור המים של העיקרי של נחל נעמן ימשיך להיות השפיעה 

מקורות מים . ל"מגכ 0011-811תנוע בטווח של , עד למפגש עם נחל חילזון, לאורך כל הנחל

 04-מומלץ כי השפיעה בעין אפק תגיע לכ. נקז שמורת כרי נעמן ועין נימפית, משניים יהיו נגר עילי

מאי ויעלה -ה יהיה בחודשים מרץשיא השפיע. שיתפלגו על פני השנה כמתואר בגרף להלן, ש"מלמ

לשם כך יש לשקם את האוגר . ש"מק 0,011השפל יהיה בחודש נובמבר ויעלה על . ש"מק 4,011על 

 .ש"מלמ 04של אקוויפר הגליל המערבי ולהביאו למפלס שיאפשר שפיעה של 
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ת ואמדן ח זה והם תנוחת התכני"לבריכות הדגים מוצג בשני מסמכים נפרדים מדו הפתרון המוצע

 :הם,  ח"מיליון ש 0.0-שעלותה היא כ, עיקרי התכנית. ראשוני

  צינור שיונח לאורך הנחל מבריכות לוחמי הגטאות במעלה ועד לנקודת החיבור בין נחל

 .נעמן לנחל חילזון

  שתשאב מים , ש בנקודת הקצה של הצינור"מק 811מקור המים לבריכות יהיה משאבת

המים יוזרמו בצינור ויחולקו לבריכות . עם החילזון מנחל נעמן במעלה נקודת המפגש

 .הדגים

  הסרת המשאבות הקיימות לאורך נחל נעמן 

  הפלט מכל בריכות הדגים יוזרם באותו הצינור למורד לאגן ירוק(Constructed 

Wetland ) עלות ה)שיוקם בבריכות הנטושות של עין המפרץ-CW ןאינה נכללת באומד 

 . לנחללפני השחרור ( הראשוני

 :פעולות נוספת אותן יש לבצע בנחל הן

 כרי נעמן: 

 סיום תהליך הכרזת השמורה .א

 .יישום תכנית הניטור הקיימת כתנאי להקמת מתקן ההתפלה .ב

 .בדגש על גופי המים בשמורה, מיפוי מצב קיים בשמורת כרי נעמן .ג

 לשם הסטת, ונחל נעמן 24יצירת חיבור הידרולוגי עונתי בין השמורה לבין תעלה  .ד

 .שיטפונות אל תוך השמורה

 . לשם העלאת מפלס המים בשמורה, העלאת רום הכניסה של נקז השמורה בצפון .ה

 .ל"מיפוי המצב העתידי לאחר ביצוע הצעדים הנ .ו

 תכנון ויישום תכנית ניטור להערכת הצלחת שיקום הנחל. 

  8.4 הכנסת אלמנטים המקנים מורכבות מבנית כמתואר בסעיף 
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ספטאוגיוליונמאיאפרמרץפברינודצמנובאוק

1,405  1,529 1,2231,2911,5161,520 1,162 1,1721,107אלמ"ש  1,373  1,297  1,172  

1,951  2,055 1,6431,9212,0382,111 1,562 1,5751,538מק"ש  1,845  1,744  1,628  

אלמ"ק בחודש

אלמ"ש חודש

15,767    
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 מבוא 1

מתאר , מגדיר את יעד השיקוםפרק זה . נעמן מים לנחלהפרויקט הכנת תכנית מסכם את ח זה "דו

ומסיים בפירוט  את איזור העבודה בתוך אגן הניקוז תוחם ,בקצרה את אגן הניקוז של נחל נעמן

 .השינויים העיקריים שעברו על הנחל במאה השנים האחרונות

 יעד השיקום 1.1

כמות : נחלי ישראל בכלל ונחל נעמן בפרט סובלים מפגיעה הרסנית ומתמשכת במערכות המים

וניצול מי , שאיבת מי הנביעות, קידוחי הפקה, כתוצאה מהטיה רמת בהם כיום זעומההמים הזו

כמו כן הנחל עדיין נפגע מעת לעת מחדירה של זיהומים נקודתיים . רוץשיטפונות במעלה הע

שיקום הנחלים מחייב . מבריכות הדגים ומהזרמות שמגיעות מנחל חילזון, מהנקזים השונים

. (5)והקצאת מים ייעודית להזרמה בנחלים , כתנאי ראשוני והכרחי טיפול במערכת המים בנחל

על אף . נחל נעמן נמצא זה שנים רבות במוקד של פעילויות פיתוח והשבה למעגל נכסי הציבור

הנושא האקולוגי בכלל ונושא המים , נחל ושימוש הציבורהנגשת ההישגים לא מעטים בזירה של 

אקולוגית להשבת מים לנחל נעמן תכנית מים הכנת בכתב הדרישות ל. בפיגורבפרט נמצא 

שיקום נחל הנעמן ובתי הגידול שמטרת התכנית היא  רוהגנים הוצה שפרסמה רשות הטבע

 . שלאורכו בהיבט משטר המים ומשטר הזרימה

נקבע שמטרת העל בעבודה זו היא תכנון העקרונות להשבת מים לנחל לצרכי שיקום , לפיכך

 קביעת, לצורך זה .אקולוגי ושימור בתי הגידול האקוואטים והמגוון הביולוגי המתפתח בהם

, כמות ואיכות המים הנדרשת לשיקום הנחל תתבסס על הזרימה ההיסטורית שהתקיימה בו

נהוג לחלק את ההתערבות לצורך טיפול במערכת . והמצב הניתן להשגה, המצב האקולוגי הרצוי

 :(0; 2)האקולוגית בנחל לשלוש 

הגבוה ביותר של שיקום נחלים היא השבת המערכת  הרמה –( full restoration)שחזור   .א

 ;טרם ההתערבות האנושית, האקולוגית לקדמותה

רמת הביניים אינה משיבה את המערכת  –( partial restorationאו  rehabilitation)שיקום   .ב

אך פועלת להשבת אופיו הייחודי של הנחל ותפקודו כמערכת עצמאית , למצבה המקורי

 ;(4)האדם לטווח בלתי מוגבל י "שאינה נתמכת ע

הרמה הנמוכה ביותר של  –( reclamation או enhancement)השבה למעגל נכסי הציבור  .ג

, הנגשה ושיקום נופי, הוצאת מזהמים, כוללת מניעת מטרדים תברואיים ואסתטיים, שיקום

 .    בדגש על חשיבות לאדם

רמת זו שואפת  .rehabilitation -רמת הביניים  השיקום אליה מכוונת תכנית זו היא רמת

המאפשר למערכת הטבעית להתחדש , להגיע למצב של שיווי משקל אקולוגי באגן ההיקוות

מסלול השיקום דומה למסלול הנדרש לשחזור .  ולשקם את הסביבה ובתי הגידול האופייניים לה

(full restoration) , קו הסיום אינו בהכרח זהה וכולל שינוי בבתי הגידול ומאכלסי הנחלאך . 
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של  םאת הקצב והגודל הנורמטיביילהשיב מחדש המבוסס על תהליכים הוא שיקום המטרה של 

כימיים וביולוגים המאפשרים למערכת האקולוגית של הנחל ושטחי ההצפה , םפיסיקליי תהליכים

 : ביסודו של יעד זה ישנם שני צרכים בסיסיים. (7)להתחדש ולהתאושש 

להבטיח שתכנית השיקום ופעילויותיה מטפלות בשורש הבעיות שגורמות לפגיעה במערכת  .0

 . האקולוגית בנחל ולא בתסמינים

קיימא שאינו דורש תחזוקה מתמשכת או התערבות אדם חוזרת כדי -לתמוך בשיקום בר .4

   . ת יעדי השיקוםלהשיג א

עומדת בפנינו , בנחלי החוף ודבייח, לאור זאת שרוב בתי הגידול הלחים בארץ אבדו, בנוסף

גם אם התקיימו בנחלים אחרים בארץ , הזדמנות כמעט חד פעמית להשבת בתי גידול אבודים

 גם, זורמים נחלים המאפיינים גידול בתי ליצור הוא זו בעבודה משני יעד לכן. ולאו דווקא בנעמן

 .נעמן בנחל טבעי באופן קיימים היו לא אם

 אגן נחל נעמן 1.2

הוא אחד מחמשת הנעמן . הנעמן ויובליו מנקזים את המורדות המערביים של הגליל התחתוןנחל 

שטח אגן . יחיד כיום בגליל המערבינחל האיתן הו, נחשבים נחלי איתןשהנחלים במישור החוף 

כמות  .עמק זבולוןבשטח הררי והשאר במישור  11%-כ, (להלן 0איור ) ר"קמ 558-ההיקוות שלו כ

, מ בצפון מזרח האגן"מ 011-ועולה עד לכ, מ בשנה באזור החוף"מ 001-משקעים הממוצעת כ

שמתחבר לנחל נעמן ממזרח , ן מתנקז לנעמן דרך נחל חילזוןרוב האג .הר מירוןהנמצא בשיפולי 

 .סמוך מאוד לשפך, למסילת הרכבת

י שפיעת עין "משטר המים מוכתב ע, ככזה. ר מתוך כלל האגן"קמ 51-עצמו מנקז פחות מ נחל נעמן

אורך  .הוא משני בחשיבותו, הנגר לפיכך. מהמים הזורמים בנחל 00%-ממנו מגיעים מעל ל, אפק

פרומיל  1.5-שיפועו הממוצע הוא כו מ"ק 0.40-כהראשי ממקור מעיינות אפק ועד לים הוא  האפיק

 . (מ לכל קילומטר"ס 51-כלומר כ)

להסדיר את של המאה הקודמת על מנת  51-אפיק נחל הנעמן הינו למעשה תעלה שנחפרה בשנות ה

ולמנוע הצפות של  "כורדאני"לחסל את מוקדי הקדחת באזור ביצות , זרימת המים בנחל הטבעי

במקום . התהום ושטחי הביצה הצטמצמו-ירד מפלס מי, עקב חפירת האפיק. שטחים חקלאיים

שבהן נותר מעט מהנוף המיוחד של  וכרי נעמן עין נמפית, "עין אפק"הושארו שמורות הטבע 

 .הביצות וצמחי המים שהיו באזור בעבר

בעקבות )בליו העיקריים הם נחל אבליים ויו, מאגן ההיקוות של הנעמן 81%-מנקז כנחל חלזון 

ראשיתם בהרים באזור כרמיאל ובאזור הר . המתנקזים אליו מדרום נחל כבולו, (הטייתו מהנעמן

 51-אולם ב, ות בתקופת החורףטפונישהם נחלי אכזב בהם זורמים מי  ולהלנחלים שני ה. עצמון

נחל נוסף המתנקז . ת השנהקולחין במשך כל ימו-השנים האחרונות הם מובילים שפכים ומי

אך הוסט דרומה בכדי למנוע הצפות , שבמקור היה שייך לאגן נחל יסף, מצפון הוא נחל עכו

ר נוספים המתנקזים לנחל חילזון ממערב "קמ 21ובכך הוסיף  בשכונות המזרחיות של העיר עכו

 .2לכביש 
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אגן ניקוז נחל נעמן: 1איור 
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בעיקר עקב סילוק שפכי מילואות מהנחל , 4114איכות המים בנעמן השתפרה מאד מאז שנת 

ביוב  ,ש כרמיאל"ממט םקולחימליוני קוב עודפי לנחל חילזון עדיין מוזרמים . ש עכו"והפעלת מט

זרימות  .גולמי מתקלות חוזרות ונשנות בתחנות שאיבה וכן פליטות המדגה המלוח של עין המפרץ

 .באיכות ירודה –אלו גורמות לכך שאיכות המים בחלקו התחתון של הנעמן ועד השפך לים 

 אזור העבודה 1.3

הנחל לים התיכון שהוא מעין אפק במעלה ועד שפך , זת בחלקו האיתן של הנחלעבודה זו מתרכ

באזור זה הנחל זורם מדרום לצפון . מ"ק 01-מקטע שארכו פחות מ – (להלן 4איור ) דרומית לעכו

ר המיושב והמתועש שבמערב לבין המרחב הפתוח שרובו שטחים חקלאיים וחוצץ בין האזו

 .ובריכות דגים

 
 עד לשפך בצפון מערב, אזור העבודה ממוצא שמורת עין אפק בדרום מזרח: 2איור 
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שמורה )כרי נעמן , (שמורה מוכרזת)עין אפק  -( מדרום לצפון)טבע  ותבאזור העבודה ארבע שמור

 (. חלק מהשטח הוא שמורה מאושרת)שפך הנעמן , (שמורה מוכרזת)עין נמפית , (מוצעת

תיעשה רק במקרים בהם ישנה , התייחסות לשטחים שבתוך אגן הניקוז אך מחוץ לאזור העבודה

 .חישובי נגרדוגמת , השפעה ישירה של המעלה על המורד

 שינויים שנעשו בנחל ובסביבתו לאורך השנים 1.2

בעבר עמק . אגן הניקוז ונחל נעמן עצמו עברו שינויים רבים ששינו לחלוטין את אופיו של הנחל

וביצה עונתית  1דונם 1,211י ביצה קבועה בשטח של לפחות "זבולון מסביב לנחל נעמן נשלט ע

( מיליון מטר קוב בשנה)ש "מלמ 20-הנחל סיפק כעין אפק שבראש . דונם 00,411-כ בשטח של

זרם בחתך רחב ועמוק יחסית של  ,שהתפתל במרכז הביצה ,בספיקה יחסית קבועה וערוץ הנחל

 אפיקה .ללא אבנים, תשתית הנחל הייתה מורכבת ממצע חרסיתי בוצי. מעל מטר ובזרימה איטית

השפעת השיטפונות  .קרת שופעתצפה ומזד, צמחיה מקרופיטית טבולההכילו  והביצה שמסביבו

 .הייתה שולית למדי

 
 24-הביצה סביב נחל נעמן בתחילת המאה ה: 3איור 

ועל גביה מסומנים הביצה  0:41,111מ "בקנ 0021מציג מפה בריטית משנת  45בעמוד  2איור 

ערוצי הזרימה ההיסטוריים באדום , (ועה בכחול ועונתית בלבןקב)ההיסטורית בעמק זבולון 

 . והערוצים כיום בכחול

 :הם 41-של המאה ה 51-השינויים העיקריים שעבר הנחל מאז שנות ה

                                                 

 י קיבוץ עין המפרץ"לאחר שיובשו שטחים ע, 0021מאחר שהמיפוי נעשה בשנת , כנראה שיותר 1
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 תחילת ההתיישבות היהודית החדשה  החל עם ייבוש הביצה בעמק זבולוןניקוז המים ו

 (.0021 - אפקכפר מסריק ו; 0058 – עין המפרץ) באזור

 עד למצב בו המעיין יבש לחלוטין , שאיבה מעין אפק ולאחר מכן מהאקוויפר המזין אותו

 (להלן 4.0.0 ראה דיון בעין אפק בסעיף )

 ם כדלקמןהזרמת מים ממקורות אנתרופוגניי: 

o  מי בריכות דגים המטופטפים לנחל נעמן במשך כל שנה ובאופן מוגבר בתקופת

 (.לפירוט 4.4 ראה סעיף )ריקון הבריכות 

o  (.4.5 סעיף )ריית ביאליק ומאזור התעשיה של ק 24נקזים עירוניים בעיקר בתעלה 

o  4114בשנת זה הוסר  מזהם -( מפעל מילואותמ במיוחד)שפכי תעשיה. 

o  אם כי , גם גורם זה הוסר ברובו הגדול מנחל נעמן -שפכים עירוניים

 .בהיקף  מיליוני קוב לשנה ן מוזרמים לנחל חילזוןקולחים עדיי/שפכים

 שינויים מורפולוגיים בערוץ הנחל כדלקמן: 

o ממוצא עין )מ "ק 04.0-יישור הפיתולים בערוץ נחל נעמן שאורכו המקורי היה כ

 .מ כיום"ק 0.40לעומת , (אפק עד הים

o נ "מקש 01-00שמטרתה להוביל ספיקות של , הפיכת הערוץ לתעלת ניקוז טרפזית

 .0 בפרק ראה דיון במקטעי הנחל  -( מטר קוב לשניה)

o לכיוון צפון  הגטאותי הסטת נחל אבליים מאזור בריכות הדגים של קיבוץ לוחמ

 .לעבר נחל חילזון

o הוואדי )שמבחינה היסטורית לא היה קיים , חפירת ערוץ מלאכותי בנחל חילזון

 (.מ במעלה המפגש עם נחל נעמן"ק 4.4-השיטפוני התנקז לביצה שבעמק ונגמר כ

o חפירת תעלת ניקוז בעין המפרץ והסטת המפגש בין נחל חילזון לנחל נעמן למורד. 

o ר"קמ 40-ל עכו לנחל חילזון והגדלת אגן הניקוז כתוצאה מכך בכהטיית נח. 

הורדת מפלס מי התהום באקוויפר , תפיסת המעיינות, שינויים בתוואי האפיק הטבעי והסדרתו

הנעמן עקב ההפקה בקידוחי ההר ושאיבה של מי הנחל אל בריכות הדגים הסמוכות פגעו קשה 

דיווחים על . בשו וזרימת המים בנחל התדלדלהחלק מהמעיינות י. באופיו הטבעי של הנחל

נצפו גם ו (8) שים של המאה הקודמתיהתייבשות המקורות ומורד הנחל קיימים כבר משנות הש

השחונות של סוף ההתייבשות הגיעה לשיאה ברצף השנים . (01; 0)בתקופות מאוחרות יותר 

חפירתה של תעלת הנעמן , מעבר לכך .(0) המאה הקודמת ובעשור הראשון במאה הנוכחית

יצרה מציאות של בתי גידול העמוקה והישרה וביטול מרבית אפיק הזרימה הטבעי והמפותל 

ויצר , היווה חוט מחבר שבמסלול זרימתו, נחל הנעמן -שאיבדו  את מרכיבם המאחד , מנותקים

קישור אורכי עד כדי כך שלא ניתן היה להפריד באופן מלאכותי את אותם בתי גידול אקווטיים 

כרי נעמן ועין נימפית כמו ערוץ הנחל עצמו היוו יחידת , עין אפק, דהיינו .כפי שהם מוגדרים היום

 . הביצתית באופיי, נוף אחת
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 כיום הערוצים לעומת, 1524-מ מנדטורית מפה רקע על ההיסטורית הביצה הנעמן רוץע: 2איור 

  



 

 

  - 24 - תכנית מים לנחל נעמן

 מצב קיים - הידרולוגיה 2

הפרק . 2 כהכנה לדיון האקולוגי בפרק , פרק זה עוסק במצב הקיים בנחל נעמן מבחינה הידרולוגית

הפרק . בריכות הדגים שלאורכו ובמקורות הזיהום, דן במקורות המים הטבעיים של הנחל

 .מסתיים בהצגת מקטעי הנחל השונים

 מקורות המים 2.1

התהום סביב הנחל נע מפלס מי , באופן כללי. סעיף זה דן במקורות המים הטבעיים של נחל נעמן

שכן מדובר , הדבר אינו מפתיע. כלומר מדובר על מי תהום גבוהים מאוד, (00) מטרים 4-4בין 

 : להלן פירוט .שאינו גבוה בהרבה מפני הים, לשעבר ביצתי, באזור מישורי

 (כורדני מעיינות) עין אפק 2.1.1

המעיין הוא . מקור המים העיקרי של הנחלהוא , הנמצא בתוך שמורה בעלת אותו השם, עין אפק

, שפיעתו ההיסטורית. (04)דונם  001-נביעות במספר בריכות ששטחן הוא כ 41-כשל ריכוז למעשה 

 - (05) (ש"מלמ) ר קוב בשנהמיליון מט 20-היא כ, בה החלו בתי הזיקוק לשאוב ממימיו 0024עד 

מיליגרם  0001-111מליחות המעיין היא  .בממוצע שנתי( ש"מק)מטר קוב בשעה  0,051דהיינו 

כך גם , כאשר השפיעה עולה)עם תלות ביחס ישר בין השפיעה למליחות , (ל"מגכ)כלוריד לליטר 

  .(02)( המליחות

ומספר מוצאים )אחד לנחל נעמן עיקרי מוצא שלהן בריכות של מערכת משמורת עין אפק מורכבת 

שמאבדת , יש לזכור כי הספיקה נמדדת במוצא השמורה(. שאינם מכומתים, תת קרקעייםעל ו

. (00) שאינן נמדדות במוצא, כמות לא מכומתת באידוי וכן בדליפות תת קרקעיות לערוץ הנחל

-0ש לשמירת מפלס של "מק 201נדרשת ספיקה של , סכרים וכאשר הם סגורים 4למוצא השמורה 

 0,811נדרשת ספיקה של לפחות , כאשר הסכרים פתוחים. שהוא המפלס התפעולי כיום, מטר 2

 .ש לשמירה על המפלס"מק

ירד מפלס , יתר של אקוויפר הכורדני ירדה השפיעה בהדרגה וביחד עם ניצול, עם התחלת השאיבה

, בתקופה בה יבשו הנביעות. (04) 4104-4118מטר והנביעות יבשו לחלוטין בשנים  4-מי התהום לכ

ש "מק 201ש שהם "מלמ 2-מתוכם נוצלו כ', ש מקידוח אפק ב"מלמ 0קיבלה השמורה הקצאה של 

חזרו הנביעות בכמויות משמעותיות לשמורה וחדלה אספקת  ,4105בפברואר . בספיקה קבועה

ש והסכרים במוצא היו "מק 4,111-נמדדו במוצא השמורה כ 4105בחודש יוני . המים המלאכותית

 .פתוחים
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 (11) ספיקה בעין אפק: 4איור 

השפיעה , של המאה הקודמת 01-שעד סוף שנות המעלה  (0איור )בחינה של השפיעה לאורך הזמן 

שנתית -תנודתיות עונתית ורבמאז ועד היום נצפית . הייתה קבועה למדי מבחינה רב שנתית

להלן מציג את ההתפלגות  4איור . השפעה אנתרופוגנית חזקה על המעיין דבר המעיד על, חריפה

לוח המים ת בעין אפק ויהשפיעה הנוכח, בעין אפק ההיסטוריתהחודשית הממוצעת של השפיעה 

עולה כי בעבר השפיעה הייתה קבועה גם ברמה  4איור מ .2העבודה של אבנר קסלרשנלקח מ

ת יוגוהתפל (.05-2.0%)לעומת תנודתיות עונתית גבוהה כיום , (0.0-1%תנודתיות בטווח )העונתית 

לקביעת לוח המים וכן לקביעת ההתפלגות השנתית של מקורות מים טבעיים אחרים  אלו ישמשו

 . 3שאינם נמדדים בקביעות, באזור

 
  .בעין אפק שפיעותחודשית ממוצעת של התפלגות : 6איור 

                                                 

 .ש"מק 511 -( 01%הסתברות )שנה שחונה ,  ש"מק 411 -קיץ , ש"מק 0,411 -חורף :  (01) 2

היא אינה . הנחה זו של התפלגות חודשית אחידה לכל מקורות המים באזור נעשית בלית ברירה עקב מחסור במידע 3
כיוון , כן משקפת את המציאות בקירובסביר שההנחה , עם זאת. כיוון שמדובר במנגנונים גיאולוגים שונים, מדויקת

 .שהיא כן דומה, שהתפלגות המילוי החוזר של כל אקוויפר עומדת ביחס ישר להתפלגות הגשם

4%

6%

8%

10%

12%

14%

                                    

                -    

                -    
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2414בשנת  וסימון מפלסים וכיווני זרימה של מי התהום באגן נחל נעמן (12)תאי אקויפר  :1איור 
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כאשר עיקר המילוי החוזר הוא , (קנומן) 544-ו 541התאים המשפיעים על עין אפק הם תאים 

שטח ההזנה של מי התהום , 1איור שניתן לראות בכפי . הנמצאים במזרח האגן 544במחשופי תא 

מתכנסים אל המוצא  ררוב המים החודרים לאקוויפ. קרקעי-חורג מעבר לאגן הניקוז העל

אל מבנה כיפתי הגדוע בחלקו העליון ובא  רם האקוויפשם מתרומ, המצומצם שבאזור הנביעות

במרחק של ( 1איור )מפלס מי התהום , בה יבש המעיין 4101בשנת (. 8איור )במגע עם פני השטח 

אך הגרדיאנט מתון ועומד , קצב הזרימה באקוויפר הינו גבוה. מטר 0-היה כ, מ מהנביעות"ק 02

מפלסים גבוהים בבריכות השמורה  ,כפועל יוצא מחוק הכלים השלובים. (04) 1.110בסדר גודל של 

של הגרדיאנט באקוויפר " הסתגלות"-להקטין את השפיעה הטבעית עד ל, בטווח הקצר, עלולים

מים , מפלסים גבוהים גורמים בנוסף לבריחת מים בצידם המערבי של הבריכות. למפלס הגבוה

 .אך אינם נספרים במדידה במוצא השמורה, שמגיעים בחלקם לנחל נעמן

 
 (12) חתך הידרוגאולוגי סכמטי דרך מבנה אפק ומעינות הנעמן: 8איור 

ש "מלמ 52-ש בעוד השאיבה מתאים אלה הייתה כ"מלמ 24-נאמד המילוי החוזר ב 4101בשנת 

; כורדני וליםש זרמו מערבה לאקוויפר ה"מוערך כי מספר מלמ(. השפיעה הייתה אפסית)

. 541במפלס של תא ' מ 1.5ש שתוצאתה עליה ממוצעת של "מלמ  0-והתוספת לאוגר הסתכמה בכ

הוא  544שטח המחשופים בתא . ש"מלמ 20-הוא כ 541/5444המילוי החוזר הממוצע של תאים 

ה לחישוב המילוי החוזר באגן הנוסח, כלומר. (02) 51%הוא  αר ומקדם המילוי החוזר "קמ 424

 : הניקוז של עין אפק היא

          
  

    
 

 .מ גשם"מ - mm, ק"מילוי חוזר במלמ - r: כאשר

                                                 

 היא כמיכל אחד 544-ו 541ההתייחסות לתאים , מבחינה מאזנית 4
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כפי שניתן . הגשם היורד על מחשופי ההר הינו משני בחשיבותו בקביעת השפיעה במעיין, עם זאת

R)המתאם בין הגשם לשפיעה הוא חלש , 0איור לראות ב
2
כמות המים הנשאבים מתאים (. 0.15=

. 10  איור)שקובע את השפיעה , חשובה יותר והיא זו שקובעת את המפלס באקוויפר 541/544

 .מכאן שהשפיעה בעין אפק היא בעיקרה תוצר של תפעול

 
 (11)מתאם בין נפח שנתי בעין אפק לבין גשם שנתי בתחנת אילון : 5איור 

 

 

 (טל עדי)' ב אפק קידוח מפלס לבין אפק עין ספיקת בין מתאם: 10  איור

 (עין עפיה) מפיתיעין נ 2.1.2

מפית מורכבת משתי בריכות הנמצאות ממזרח לערוץ נחל נעמן ומדרום לבריכות ישמורת עין נ

והשנייה , ממעיינות בשוליה הדרומיים ההניזונהראשונה בריכה טבעית . הדגים של כפר מסריק
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שילוב של ככל הנראה הוא מפית ישל עין נ מקור המים. 4111שנחפרה בשנת  מלאכותיתבריכה 

אם כי היחס שבין תאי האקויפר השונים שככל הנראה , אקויפר הכורדניואקוויפר הקנומן טורון 

קובע אבנר , בניתוח של פרמטרי איכות המים. (00; 08; 00)מזינים את המעיין אינו ברור דיו 

 541מפית נובע ככל הנראה מתא מקומי שהינו מנותק באופן מלא או חלקי מהתאים יקסלר שעין נ

מקור , קובע שככל הנראה, תיק הממשק של השמורה לעומת זאת. (41)המצויים בסביבה  551-ו

  .(40)המים הוא באקוויפר הכורדני 

אחת . רציפות ואמינות לגבי השפיעה ואיכות המים של מעיין זה מדידותלאורך השנים חסרות 

ות הדגים של קיבוץ כפר לבריכ יועדוהיא שחלקם הארי של המים , ככל הנראה, הסיבות לכך

היו המים  אלא אם, שאב את כל המים לבריכותמ "ס 41צינור בקוטר , 4100עד לשנת . מסריק

 .(40) השמורה בלעדית מהמיםנהנתה או אז , ('מ 0.18רום תחתית הצינור ) מתחת למפלס הצינור

ת מפלס המים בבריכות השמורה הינו נמוך בשנתיים האחרונו, פ אנשי מדגה כפר מסריק"ע

י השירות ההידרולוגי בספטמבר "בסיור שנערך ע, עם זאת .והמים אינם נשאבים לבריכות הדגים

מידע  – וולדימיר סזיןהלל גלזמן ) ש כן זורמים מעין נימפית לבריכות"מק 88נמצא כי , 4105

שפיעתו  .אם בכלל, הינה זניחהמפית מעין נהכמות שמגיעה לערוץ הנחל עצמו  ,ךכך או כ .(אישי

 .ש"מלמ 4.4-היסטורית של המעיין מוערכת ב

 ל"מגכ 0,211-011 חלק טוענים שהמליחות היא. לגבי מליחות המיםגם ישנם מקורות סותרים 

, 4104-4101במדידות השירות ההידרולוגי בשנים . (41) ל"מגכ 011-211וחלק שהמליחות היא  (00)

 . וזהו הערך שנלקח בעבודה זו ל"מגכ 800של  עם ממוצע, ל"מגכ 0,111-811המליחות נעה בטווח 

 
 עין נמפית: 11איור 

 כרי נעמן 2.1.3

ערוץ הנחל דרכו בעבר זרם  .דונם 201-על כ שמשתרע הינה שטח ביצתי (מוצעת) שמורת כרי נעמן

בדרום , בכביש עוקף קריות ממערבהשמורה תחומה  .(2איור ) שהוסט מזרחהלפני , הראשי
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שמורה זו מעולם לא נחשבה כמקור מים . ערוץ נחל נעמןב ובמזרח בהר הפסולתבצפון , 24בתעלה 

ישנם אף חילוקי דעות לגבי מקור המים . מעולם לא נמדדה מבחינה הידרולוגית ולכןלנחל 

( בעת זרימת בסיס)פני המים בשמורה גבוהים בכמטר מפני המים בערוץ הנחל  .בשמורהש

נפח  .וביניהם חוצצת סוללת עפר גבוהה כך ששני גופי המים הינם מנותקים ברוב ימות השנה

 440הוא , בהנחה שעומק המים המרבי הממוצע הוא חצי מטר, האיגום הפוטנציאלי של השמורה

 . ק"אלמ

צינור (. להלן 04איור )מ "ס 10ישנו צינור פלסטיק בקוטר ( 105045, 401042. צ.נ) בצפון השמורה

נמצא כי ספיקת הנקז , 4105לאפריל  5-במדידות שנערכו ב. השמורה לנחל נעמן מנקז אתזה 

מרמזת על קשר הדוק בין עין , 0טבלה כמוצגת ב, איכות המים .5(ש"מק 404) ש/'ל 41עמדה על 

 .מסקנות בהתאםאת האם כי מדובר במדידה אחת וצריך לסייג , מפית לכרי נעמןינ

 2413איכות המים שנמדדה במוצא כרי נעמן באפריל :  1טבלה 

 איכות פרמטר

Cl 808 

COD 51 

TOC 1.4 
 2.00 ניטראט

TKN 0.4 

TP 1.10 
 

, ובכל זאת. היה חודש מייצג 4105אפריל  אםספיקת הניקוז לאורך השנה אינה ידועה וגם לא ידוע 

מנפח הזרימה השנתי  05%שהספיקה באפריל מהווה , (40 'מע)  4איור בהתאם ל, אם מניחים

  .ש לנחל נעמן"מלמ 0.4-אזי מדובר במקור שמספק כ ,מהשמורההיוצא 

                                                 

 .פקטור גדות 1.8 כפול Manningחישוב לפי משוואת  -מ בשניה "ס 21מהירות זרימה , מ"ס 55עומק , מ"ס 10קוטר  5
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 בחלקה הצפוני של השמורה מוצא הניקוז של כרי נעמן: 12איור 

ונשפכים לנחל נעמן בגדתו שני צינורות ניקוז גדולים חוצים את כרי נעמן ממערב למזרח 

. יית ביאליקהאחד מנקז את אזור התעשייה של קר(. 05איור ) 104214, 401440. צ.המערבית בנ

 .מנקז את כביש עוקף קריותוהצינור השני מונח במקביל לצינור הראשון 

 
 בגדה המערבית של נחל נעמן צינורות הניקוז החוצים את שמורת כרי נעמןמוצא : 13איור 
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 נחל חילזון 2.1.2

שהיה נחל שטפוני , זוןואדי חיל. תעלת החילזון בעמק זבולון לא הייתה קיימת מבחינה היסטורית

נכנס לתוך ביצת הנעמן והפסיק להתקיים , ירד מהגליל המערבי וכשהגיע לעמק זבולון, בלבד

שמתחבר לנחל נעמן כמה מאות מטרים , כיום ערוץ החילזון הינו נחל נפרד. בתור ערוץ מובחן

  (.כמאתיים מטר מזרחית לגשר הרכבת החדש)ממעלה השפך 

ברציפות אך יש לו זרימת בסיס שנמשכת , ות טבעיים המזינים אותולנחל החילזון אין מעיינ

לשירות ההידרולוגי תחנה הידרומטרית במעלה הסכר שליד בריכות עין המפרץ . כמעט כל השנה

מתוכם , ש"מלמ 4-הוא כ 4111שנתי שנמדד מאז שנת -ממוצע הזרימות הרב(. סכר נחל החילזון)

 2.0-זרימת הבסיס בנחל היא כ, כלומר(. שאר הנגר נתפס במאגרים במעלה)ש גאויות "מלמ 0.0

נפח מהח הגאויות "י הפחתת דו"שחושבה ע, התפרושת החודשית של הזרימה .ש בממוצע"מלמ

   .להלן 02איור מובאת ב ,הנמדד

 
 (ק"אלמ) זרימות חודשיות ממוצעות בסכר נחל חילזון: 12איור 

פריקות , תשטיפי חזיריות, משפכי תמרהמורכבת , בהיעדר מקורות מים טבעיים, זו זרימת בסיס

, שבהם נמצאו ערכי מזהמים גבוהים, ג"תוצאות מדידות האיכות של רט. (44)' בריכות דגים וכיוב

תעלות )ייתכן וקיים גם מרכיב של מי תהום גבוהים . מאשרות את המקור האנתרופוגני של המים

  .התורמים לזרימה בנחל( מזיעות

אך אין תיעוד , ש כרמיאל מגליש קולחים שניוניים לנחל חילזון באירועי גשם משמעותיים"מט

ק לאירוע "מדובר בסדר גודל של כמה אלפי מ, ש מחברת מקורות"להערכת מפעילי המט. מסודר

 . ש"כאשר הקיבולת עולה על כושר ההעברה ההידראולי של המט, גשם משמעותי

משתמשת  לחים באיכות שלישונית למאגרי אגודת המים אשרש מעביר קו"בימים רגילים המט

ש כרמיאל ולכן בסוף "נפח האגירה אינו מספיק לכל קולחי מט, 4100החל משנת . במים להשקיה

מיועדים לעבור לתשלובת הקישון אלא עודפים . קולחים ש"מלמ 4-5החורף מגלישים לחילזון 

 .4104-יסתיים בהצפי של רשות המים הוא שהפרויקט ו
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אז עולה , שנפרקות לרוב בחורף, משתנה בהתאם לפריקות בריכות הדגיםזרימת הבסיס מליחות 

, ל ובעונות המעבר"מגכ 211-המליחות יכולה לרדת עד לכ, בקיץ. ל"מגכ 4,111-המליחות לכ

   .   ל"מגכ 0,511-המליחות היא באזור ה

 נגר עילי 2.1.4

ולכן פרק זה של הנגר העילי עוסק בנפחי עבודה זו עוסקת במאזני מים חודשיים ולא בניקוז 

הגאויות הממוצעות חושבו , בהיעדר מידע מוסמך בנושא .ולא בספיקות שיא ממוצעים גאויות

הגשם הוא הממוצע החודשי (. מקדם נגר* מ גשם "מ* שטח , דהיינו)פ הנוסחה הרציונאלית "ע

 (. להלן 00איור )הרב שנתי שנלקח מתחנת אפק של השירות המטאורולוגי 

 
 (23) (2412דצמבר  - 2442אוקטובר ) מ בתחנת אפק"גשם חודשי ממוצע במ: 14איור 

מקדמי הנגר . קריית ביאליק. ת.ונקז א 24תעלה , הנגר חושב עבור נחל נעמן במעלה עין אפק

קרקע חקלאית עבור  1.50, עבור כבישים וחניות 1.80, עבור גגות ומבנים 1.8 :הם שנלקחו

 .קרקע חולית באזור בנוי או קרקע הידרומורפית 1.5, גרומוסולית

-סך הנגר הממוצע במעלה האגן הוא כ. להלן מציגה את נפחי הנגר הממוצעים החודשיים 4טבלה 

 .פברואר-זורם בחודשים דצמבר( ש"מלמ 0.0כמעט )רוב הנגר  .ש"מלמ 4

 ם מחושבים במעלה נחל נעמןנפחי נגר חודשיים ממוצעי: 2טבלה 

 חודש
מ "מ

 גשם

 ק"נגר באלמ

 נחל נעמן
 (ר"קמ 2.4)

 4.22) 22תעלה 
 (ר"קמ

 קריית ביאליק. ת.נקז א
 (ר"קמ 4.66)

 8 81 24 30 אוק

 21 212 62 78 נוב
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 חודש
מ "מ

 גשם

 ק"נגר באלמ
 נחל נעמן

 (ר"קמ 2.4)
 4.22) 22תעלה 

 (ר"קמ
 קריית ביאליק. ת.נקז א

 (ר"קמ 4.66)
 31 318 93 117 דצמ

 39 399 117 147 ינו

 29 293 86 108 פבר

 11 111 33 41 מרץ

 7 68 20 25 אפר

 146 1482 435 546 :כ"סה

 

 בריכות הדגים 2.2

שוכנות ( לא כל הבריכות פעילות, גדול הרבה יותרשטח פוטנציאלי ) דונם של בריכות דגים 0050

בריכות הדגים הינן רבות חשיבות  .להלן 04איור כמתואר ב, קיבוצים 2-ל ושייכותלאורך הנחל 

חסרות מדידות )במאזן המים של הנחל והינן גם ככל הנראה המזהם הגדול ביותר של הנחל כיום 

למרות שלבריכות אין היתר הזרמה , (כימות אמין של הזיהוםבמוצאי בריכות הדגים בשביל 

 .לנחלים

 על בסיסהמאזן נערך . מוצג בהמשך לארבעת הקיבוציםבחלוקה , מאזן המים של הבריכות

הממוצעת כמות המשקעים השנתית ו מטר בשנה 0.4-השנתי בתחנת אילון הוא כהאידוי ההנחה ש

לצורך חישוב  .לאטמוספרה בשנה' מ 0.10של מים  מדובר באיבודדהיינו , (42) מ"מ 001היא באפק 

שבשנה , ח הגאויות של השירות ההידרולוגי מנחל חילזון"הונח על בסיס דו, פוטנציאל שיטפונות

 (.שעות בשנה 804)ימי גאויות  52ישנם , ממוצעת

 אפק 2.2.1

. אך הקצאות המים הן נפרדות, הגיטאותי קיבוץ לוחמי "הבריכות של קיבוץ אפק מתופעלות ע

שטח . 24הבריכות מתחילות מיד במורד שמורת עין אפק ונמשכות כמעט עד החיבור עם תעלה 

 .דונם 511-אך ישנן מספר בריכות לא פעילות ששטחן כ, דונם 000-הבריכות כיום הוא כ

 .יטאותביחד עם בריכות לוחמי הג, מאזן המים של בריכות קיבוץ אפק מחושב להלן

 לוחמי הגטאות 2.2.2

הבריכות שוכנות ממזרח לנחל . קיבוץ לוחמי הגטאות מתפעל גם את הבריכות של קיבוץ אפק

מתפעלי הבריכות . דונם 284ועד למעבר לשמורת כרי נעמן ושטחן הוא  24החל מכניסת תעלה 

 :(40)סירבו לשתף פעולה ולכן מאזן המים שלהם נלקח מתוך תכנית האב לנחל 

  ש "אלמ 4,402היא ( אפק+ לוחמי הגיטאות )הקצבת המים לבריכות  -שאיבות מהנעמן

ק "אלמ 41-001)ק בחודשים דצמבר עד ספטמבר "אלמ 0121בפועל נשאבים כ . (40)

 (.בחודש

  נובמבר-ק בחודשים אוקטובר"אלמ 011 -פריקות. 
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  שחושב ב( אפק+ לוחמי הגיטאות )ח הבריכות שט -התאדות-GIS  שווה , דונם 415הוא

 .ש התאדות"אלמ 111-ל

  (. ש"מק 44)ש מחלחלים "אלמ 455-מהמאזן לעיל עולה שכ -חלחול 

 
 בריכות הדגים לאורך נחל נעמן: 16איור 
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הבריכות ובדיגום שנלקח נמצאה איכות שניה באחד ממוצאי /'ל 5-נמצא זרזיף של כ 4105באפריל 

שנעשה , מדובר כמובן בדיגום אחד. להלן 5טבלה כמפורט ב, (לגבי הפרמטרים שנדגמו)מים טובה 

 .ן אינו מייצג בהכרח את איכות המים הנפרקת לנחללא בעונה בה פורקים את הבריכות ולכ

 2413איכות המים שנמדדה במוצא מדגה לוחמי הגיטאות באפריל : 3טבלה 

 איכות פרמטר

Cl 044 

COD 51> 

TOC 2.0 
 1.14 ניטראט

TKN 0.2 

TP 1.18 
 

גם בחודשי הקיץ בהם הזרימה המדגה מקבל את כל מימיו מערוץ נחל נעמן ושואב את המים 

קורה לעיתים שמפעילי המדגה , לאור הצורך שלו במאות אלפי קוב לחודש גם בקיץ. נמוכה

י הלל "כפי שנצפה ע, חוסמים באופן חלקי את ערוץ הנחל בסכר עפר על מנת לשאוב יותר מים

 (.01איור ) 4105גלזמן בתחילת ספטמבר 

 
 (י הלל גלזמן"ע 2413-ב צולם)ות אי מדגה לוחמי הגיט"נחל נעמן עחסימה חלקית של הערוץ ושאיבה מ: 11איור 

 כפר מסריק 2.2.3

שטח הבריכות . מפיתימצפון לעין נ, שוכנות בין נחל נעמן לנחל חילזון בריכות קיבוץ כפר מסריק

מאזן . דונם 411אות העלה שטח של "אך חישוב השטח הנצפה בתצ, 211פ אנשי המדגה הוא "ע

 :פ מהמדגה הוא"פ מידע שהתקבל בע"ע, המים

  (40)ש לשאיבות מנחל חילזון ונעמן "אלמ 4,005לכפר מסריק הקצאה של  -שאיבות 

 :מהשדות הסמוכים נקזים/מפית ומי קידוח סמוךיובנוסף הוא רשאי לנצל את מי עין נ

o  קח יותר מים המדגה אינו לו 4100מאז  -( מפיתיעין נראה סעיף )מפית יעין נ

 .6אבל הצינור עדיין קיים, מפיתימעין נ

                                                 

 .ש זורמים מעין נמפית למדגה"מק 88נמצא כי , 4105במדידה של השירות ההידרולוגי בספטמבר  6
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o  יכולת )שיטפונות  ש"אלמ 001-כ ש שואבת"מק 5,111משאבת  -נחל חילזון

 .(ש"למא 4,011-שאיבה בשנה ממוצעת כ

o  (102484, 401500. צ.נ)ש בגשר הדרומי של הקיבוץ "מק 811משאבת  -נחל נעמן 

 (.ש"אלמ 401-בשנה ממוצעת כ יכולת שאיבה)ש שיטפונות "אלמ 401-שואבת כ

o כמות לא ידועה - נקזים/קידוחים  

  0011מליחות ב ,לנחל נעמן (ק לחודש"אלמ 051) נובמבר-ספטמברבק "אלמ 211 -פריקות 

מתבצע בשיטפונות במכוון כיוון שהשאיבה מהנחל והפריקה אל  אינוהשחרור . ל"מגכ

 .החל נעשות באותה הנקודה

  ב בשטח הבריכות שחוש -התאדות-GIS  ש התאדות"אלמ 451-שווה ל, דונם 411הוא. 

  (.ש"מק 00) ש"אלמ 011מהמאזן לעיל עולה שהחלחול הוא  -חלחול 

 עין המפרץ 2.2.2

בריכות עין המפרץ שוכנות . (44)המידע על מדגה עין המפרץ התקבל מאנשי קיבוץ עין המפרץ 

בעבר נחל נעמן ונחל חילזון נפגשו . משני עברי נחל חילזון ופורקות לתוך נחל חילזון ולא לנעמן

ישנו סכר ( להלן 08איור ראה ) 411אולם כבר שנים רבות שבאזור משאבה , באזור בריכות הדגים

 . עפר ואין כל קשר הידרולוגי בין שני הנחלים עד למפגש במורד הקיבוץ

ש "מלמ 0.0המדגה המלוח מקבל . המדגה של עין המפרץ מחולק למדגה מלוח ומדגה מתוק

עה לאורך בספיקה קבו, לאחר התחנה ההידרומטרית, מקידוח עמוק ופורק אותם לנחל חילזון

 .ל"מגכ 8,111במליחות , (ק לחודש"אלמ 040דהיינו )השנה  

 

 
 אזור המפגש לשעבר של נחל נעמן ונחל חילזון: 18איור 

 

משאבה 
411 

מוצא 
מדגה 
 מלוח

נחל 
 נעמן

 נחל חילזון

תחנה 
הידרומטרית 
 בנחל חילזון

קיבוץ עין 
 המפרץ
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 :מאזן מים כדלקמן המתוק למדגה

  (40)לשאיבות מנחל חילזון ונעמן  ש"אלמ 4,111לעין המפרץ הקצאה של  -שאיבות .

-אם כי ביחד עם המדגה המלוח השאיבות מסתכמות ב)ש "אלמ 0,801בפעול הוא שואב 

 (:ש"אלמ 5,501

o   ש שיטפונות לפני התחנה "אלמ 201-ש שואבת כ"מק 011משאבת  -נחל חילזון

 .ההידרומטרית

o  נמצאת על , (411שנקראת משאבה )ש "מק 501משאבה בהספק של  -נחל נעמן

. וממשיכה צפונה לעבר נחל חילזון, תעלה היוצאת מהפיתול של נחל נעמן מערבה

המשאבה נמצאת סמוך לסכר עפר קבוע שמפריד בין הנעמן לחילזון ושם שואבת 

 .ש"אלמ 0,411כ מדובר על "בסה. שיטפונות+ שעות ביום 8מים כל יום במשך 

o ש"אלמ 411-נקזים הנכנסים ישירות לבריכות מהשדות שבצפון תורמים כ. 

   הפריקות לא נדגמו )ש לנחל חילזון בחודשי החורף במליחות משתנה "אלמ 811 -פריקות

 (.מעולם

  תש התאדו"אלמ 024-שווה ל, דונם 041שטח הבריכות הוא  -התאדות. 

  (.ש"מק 08)ש מחלחלים "אלמ 012-מהמאזן לעיל עולה שכ -חלחול 

 נקזים עירוניים 2.3

( בנוסף לבריכות הדגים)נשארו הנקזים העירוניים , לאחר הסרת המפגע של מפעל מילואות

  .כמזהמים פוטנציאלים של הנחל

 
 (2413צולם במרץ )ביאליק מקריית  22אחד מהנקזים הנשפכים אל תעלה : 15איור 
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 22נקזים עירוניים בתעלה  2.3.1

במרץ  2)בשני סיורים שנעשו באזור . ישנם מספר נקזים המגיעים מקריית ביאליק 24לאורך תעלה 

עם זאת (. 00איור )של מי עכורים עם קצף הזורמים מהנקזים " זרזיפים"נראו , (4105באפריל  5-ו

 5כ "הספיקה הייתה בסה, לאחר כניסת כל הנקזים, במורד התעלה 4105במדידה שנערכה באפריל 

העידה שמקורם העיקרי הוא מי תהום גבוהים ולא ( ל"מגכ 800)מליחות המים . ליטר לשניה

מדובר אמנם בדיגום אחד אך ניתן . נדגמו לא העידו על זיהוםהנקזים וגם שאר הפרמטרים ש

 .הנקזים אינם מהווים מקור זיהום חמור, להניח שבימים כתיקונם

 קריית ביאליק. ת.נקז א 2.3.2

יה של קריית ביאליק נשפך לנחל נעמן לאחר שהוא חוצה את שמורת כרי נעמן ישנקז אזור התע

במדידה . הנקז מזרים זרזיף קבוע של מים יחסית צלולים לאורך כל השנה(. 4.0.5 ראה סעיף )

 ) ליטר לשניה ואיכות המים 0.40נמצאה ספיקה של , 4105שנערכה באפריל 

אם כי לא נדגמו חומרים , ללא עדויות לזיהום, שבמקור הם מי ברזהעידה על מים ( 2טבלה 

הגיע זיהום  4105יש לציין שבקיץ , עם זאת. באזור התעשייההמפעלים והעסקים המאפיינים את 

מרקם לבן במים , שמאפייניו המרכזיים היו עליה בעכירות, נחלמאזור התעשייה דרך הנקז אל ה

הזיהום באזור התעשייה לא אותר אך ההנחה הייתה מקור . ועלייה בריכוז המוצקים המרחפים

אירוע זה מחזק  (.מידע אישי – המשרד להגנת הסביבה, ערן יגיל) ןעיבוד אבשעוסק ב מפעלשזהו 

ממפעלים באזור דרך מערכת הניקוז ן הפוטנציאלי הקיים לחדירה של מזהמים לנחל את הסיכו

 . התעשייה

 

 2413 באפריל קריית ביאליק. ת.בנקז א שנמדדה המים איכות: 2טבלה 

 איכות פרמטר

Cl 011 

COD 52 

TOC 1.8 
 0.45 ניטראט

TKN 0.2 

TP 1.54 
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 מים האיכות  3

תייחס למגמות ושינויים באיכות מי הנחל בין בה, איכויות המים בנחל נעמןאת  מנתח זהפרק 

הניתוח התבצע עבור פרמטרים מרכזיים שהשפעתם על קיום מאכלסי . בלבד 4105-4111השנים 

 . הנחל ברורה

שנתית של המשרד להגנת הסביבה -המדידות בנעמן נעשו כחלק מתכנית דיגום נחלים רב

על מנת לקיים , ברוב הארץ ברציפות המתבצעת

רצף של נתונים בו מתקבלת תמונת מצב כללית 

במהלך השנה נדגם הנחל . לגבי איכות המים

מאי -בעונת האביב בחודשים אפריל: פעמיים

. נובמבר-ובעונת הסתיו בחודשים אוקטובר

הדיגום מבוצע בתחנות קבועות לאורך אפיק 

ובמהלכו נבדקים פרמטרים ( 41איור )הנעמן 

במרבית . כימיים שונים בשטח ובמעבדה-פיסיקו

: המקרים הבדיקה כוללת את הפרמטרים הבאים

צריכת חמצן ביוכימית , ריכוז חמצן מומס

(BOD)  , צריכת חמצן כימית(COD) , מוצקים

חנקן , (TN)חנקן כללי , צ"מ 010-פים במרח

, (NO3)ניטראט , (NO2)ניטריט , (TKN)קלדהל 

, (TOC)כלל פחמן אורגני , (TP)זרחן כללי 

וקולי ( pH)הגבה , כלוריד, מוליכות חשמלית

 . צואתי

יש לזכור שהמדידות מתבצעות פעמיים בשנה 

בהם ישנה עלייה  נקודתייםואירועים , בלבד

, יתר על כן. לא בהכרח נדגמיםבריכוז המזהמים 

לא מתבצעת בדיקה של  שנתי-במהלך הדיגום הרב

לוחמי )איכות המים במורד נקזי בריכות הדגים 

מוצא וב (כפר מסריק ועין המפרץ, הגטאות

 . הנקזים העירוניים והתעלות

 עומס אורגני       3.1

מצביעות על עומס ( 40איור )בתחנת כרי נעמן  4105אפריל ל 4111אפריל בין  BOD-תוצאות ה

חלה ירידה בריכוז החומר  4100מאז אוקטובר , יתרה מזאת(. ל"מג<  4.0)אורגני נמוך יחסית 

נמדדו בתחנה זו ( מאי-אפריל)במרבית חודשי האביב , 4104למעט שנת . האורגני שנמדד בנחל

יתכן והסיבה לכך היא (. נובמבר-אוקטובר)הסתיו  ריכוזים נמוכים יותר בהשוואה לתקופת

בנוסף לאיכות , עומסים של חומר אורגני בפלט בריכות הדגים של לוחמי הגטאות במהלך הסתיו

( תחנות 4) נעמן בנחל קבועות דיגום תחנות: 24איור 

 בשנה פעמיים הנדגמות( תחנות 2) חילזון ונחל

 הלבנים בריבועיםהמספר המופיע (. סתיו, אביב)

 (2413-2441, והגנים הטבע רשות) התחנה קוד הוא
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גשר "עומס אורגני נמוך בשנים אלו נמצא גם בתחנת . (44) 24מתעלה  המים גרועה יותר שהגיע

כפי שארע במורד תעלה  BOD-לעיתים רחוקות דווח על קפיצה בערכי ה .(ל"מג ≤5" )כפר מסריק

אינם מהווים  ל"מג 5-נמוכים מ BODריכוזי , באופן כללי. (44) (ל"מג 05) 4100באוקטובר  24

זרמה של ה. ויש להמשיך ולשמור על ערכים בסדר גודל זה במהלך כל השנה ,בעיה למאכלסי הנחל

בנוסף להפסקת , בריכוזים נמוכיםנפחי מים גדולים יותר מהמעיינות המכילים חומר אורגני 

ההזרמה של פלט בריכות הדגים לנחל תפחית מאד את האפשרות לפגיעה בחי והצומח עקב זיהום 

  .  וריכוזי חמצן נמוכים שמתלווים אליו אורגני

 

 

 (. 2413 אפריל - 2441 אפריל" )נעמן כרי" בתחנת( BOD) ביוכימית חמצן צריכת ריכוז: 21איור 
 סתיו מדידות – אדום, אביב מדידות – בירוק עמודות

 חנקן וזרחן – (חומרי הזנה)נוטריאנטים  3.2

 5.0נעו בין  (44איור ) "כרי נעמן"בתחנה של  4105אפריל ל 4111אפריל תוצאות החנקן הכללי בין 

ערכים דומים . כשהערכים שנמדדו בסתיו לרוב מעט גבוהים יותר בהשוואה לאביב, ל"מג 8-ל

ריכוזי החנקן  ,לעומת זאת. (44) "גשר עין המפרץ"ו" גשר כפר מסריק"נמדדו גם בתחנות של 

ובתקופת הסתיו , ביציאה מעין אפק גבוהים יותר" מורד עיינות נעמן"נמדדו בתחנה הכללי ש

בעוד שבתחנות במרכז הנחל עיקר החנקן מקורו בתרכובות . ל"מג 01-הערכים עולים לעיתים על ל

מי ב שמקורו ,(NO3)רוב החנקן מורכב מניטראט  בשמורת עין אפק וביציאה ממנה, אורגניות

 . (מהחנקן הכללי 11%לרוב מעל )התהום המגיעים ישירות ממעיינות או מקידוחים 

לנחל יכולה לגרום לתהליך של ( זרחן, חנקן)כניסת ריכוזים עודפים של נוטריינטים 

זאת עקב גדילת אצות , אאוטרופיקציה המשפיע על ריכוזי החמצן המומס גם באופן לא ישיר

המגדילה את היצרנות הראשונית בנחל ומשפיע על מאזן החמצן "( פריחת אצות)"בלתי מבוקרת 

פריחה מסיבית של אצות פלנקטוניות גורמת , דה בריכוזי החמצן המומסמעבר לירי. המומס במים

לעכירות גבוהה המפחיתה את העומק הפוטי במי הנחל ומונעת מצמחי מים טבולים את אור 

 .   השמש הנדרש לביצוע פוטוסינתזה
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 (. 2413 ילאפר - 2441 אפריל" )נעמן כרי" בתחנת כללי חנקן ריכוז: 22איור 
 סתיו מדידות – אדום, אביב מדידות – בירוק עמודות

רמות גבוהות של נוטריאנטים ש( EPA)נמצא בסקרים של הסוכנות להגנת הסביבה  ב"בארה

הם מהגורמים המרכזיים התורמים יחד עם הרחפת סדימנטים דקים ( חנקן כללי וזרחן כללי)

על מנת להגן על איכות המים ולשמור  .(41)נחליםהנהרות והמ 21%-למצבם הביולוגי הירוד של כ

 4-נמוך מ( TN)מומלץ לשמור על ריכוז חנקן כללי , על המערכות האקולוגיות האקווטיות

בנחל גבוה חנקן שנמצא כיום ריכוז ה. (27) ליטר/ג"מ 1.00-ליטר וריכוז זרחן כללי נמוך מ/ג"מ

לכן יש למנוע הזרמה לנחל  .תנאי אאוטרופיקציהויכול להאיץ את היווצרותם של , ל"הנ מהערכים

  . ל"ים מהנגבוהשל תרכובות חנקניות וזרחניות בריכוזים ה

 

 (. 2413 אפריל - 2441 אפריל" )נעמן כרי" בתחנת כללי הזרחן ריכוז: 23איור 
 סתיו מדידות – אדום, אביב מדידות – בירוק עמודות

כדי לאפשר ייצור וגדילה של אצות פלנקטוניות הזרחן גם הוא נוטריאנט הכרחי ובמקווי , עם זאת

אפריל ל 4111אפריל על פי ערכי של הזרחן הכללי שנמדדו בין . מים רבים הוא הגורם המגביל

שבשנתיים האחרונות חלה ירידה בריכוזי הזרחן בנחל , עולה( 45איור " )כרי נעמן"בתחנת  4105

". גשר עין המפרץ"ו" שר כפר מסריקג"תוצאות דומות נמצאו גם בתחנות של (. ל"מג< 1.00)
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בריכוזי החנקן האורגני יימנעו  בנוסף לפחיתה, שימור המצב בנחל שריכוזי הזרחן נותרים נמוכים

יש צורך לבחון בעתיד האם המגמה של ריכוזים זרחן נמוכים . אירועים של פריחת אצות מסיבית

 . בנחל נשמרת

 אמוניה 3.3

. יש לה חשיבות נוספת כחומר רעיל למאכלסי מים אולםחנקני  כחומר הזנה ערךלאמוניה 

יותר  גבוה pH-ככל שה (.NH3)הפרקציה הרעילה יותר היא של האמוניה הלא מיוננת 

, לעומת זאת. והרעילות למאכלסי המים תגדל משמעותיתיעלה  NH3 -ריכוז ה עולהוהטמפרטורה 

 .  ככל שמליחות המים עולה רעילות האמוניה יורדת

-במרבית מדידות האמוניה שנעשו בשנים האחרונות בתחנות מורד הנחל היו הריכוזים נמוכים מ

בתחנות  4105-4118מסכמת את ריכוזי האמוניה הגבוהים יותר שנמדדו בין  0טבלה . ל"מג 1.10

המחושב ואחוז הפרקציה הרעילה מתוך כלל האמוניה  NH3 -הבטבלה מוצג ריכוז . שונות בנחל

 . ל"מג 1.0באף אחת מהמדידות בשנים האחרונות ריכוזו לא עלה על . שנמדדה

 מיוננת הלא אמוניה של המחושב הריכוז, 2413-2448 בין נעמן בנחל שונות בתחנות שנמדדו אמוניה ריכוזי: 4טבלה 
(NH3 )הרעילה הפרקציה ואחוז 

 

נחל נעמן אך בשבעבר היה נפוץ  ,מישור החוף של ישראלאנדמי לנחלי של דג וא מין הלבנון הירקון 

שמורת להלבנון הושב בנעמן . והתייבשויות שפכים עירוניים ותעשייתייםהמים ב נעלם עקב זיהום

ובהיווצר התנאים המתאימים תתקיים  4118 -ו 4111בשנים עין אפק ושמורת עין נימפית 

בוודאי שלריכוזי , הוא הרגיש ביותרירקון לבנון ה ,בנעמןמחברת הדגים . אוכלוסייה גם בנחל

פ לבנון הירקון עשויה לספק את הדרישות של "אמוניה עשדרישת סף ל, מכאן. אמוניה גבוהים

( NH3)ריכוז האמוניה לא מיוננת  ,בהסתמך על מבחני רעילות עם פרטים צעירים. שאר המינים

שאר חברת מכאן גם את קיום ו (28)תאפשר את קיום לבנון הירקון בבטחה  ל"מג< 1.00של 

השוואה לריכוזי האמוניה הלא מיוננת בנעמן מגלה שבשנים האחרונות לא הייתה חריגה . הדגים

                    NH4 (mg/l)NH3 (mg/l) ם          ך

05.05.2008             0.70.057.4

05.05.200842                1.230.053.9

05.05.2008        0.760.0811

26.10.2008             1.10.033.1

26.10.2008             0.80.011.6

26.10.2008                1.40.042.5

12.10.2010             2.10.063

12.10.2010        0.70.033.7

12.10.2010             0.80.021.9

12.04.2010        0.90.010.6

07.11.2012             0.60.00050.1

07.11.2012             0.70.00040.1



 

 

  - 44 - תכנית מים לנחל נעמן

וסילוק פלט בריכות הדגים הזרמה של נפחי מים גדולים יותר מהמעיינות . ל"מערך הסף הנ

  . לריכוזי אמוניה חריגיםי משמעותי את הסיכו באופן תקטיןמהנחל 

 מוצקים מרחפים 3.2

, עליה בריכוזי המוצקים המרחפים מעכירה את המים ויכולה להוביל לירידה בחדירת האור למים

. הפוטוסינתזה של האצות ולירידה בריכוזי החמצן המומס במים וכתוצאה מכך להפחתה בקצב 

בות חסימת זימים של דגים ואברי ח בעק"עלייה בעכירות יכולה להפריע לנשימת בע, חמור מכך

הפחתה בערך התזונתי של המזון המסונן דורשת . והפרעה לסינון מזון, נשימה של חסרי חוליות

השקעת אנרגיה נוספת באיסופו ולכן גם לפגיעה ביכולת ההתיישבות של חסרי החוליות מסננים 

 (. סימולידים ושעירי כנף, לדוגמה)

 
 (. 2413 אפריל - 2441 אפריל" )נעמן כרי" בתחנת צ"מ 144-ב מרחפים מוצקים ריכוז: 22איור 

 סתיו מדידות – אדום, אביב מדידות – בירוק עמודות

לאפריל  4110תוצאות המוצקים המרחפים שנמדדו בארבע תחנות במורד הנחל בין אוקטובר 

 41-מדידות הערכים היו נמוכים ממה 10%-וב ל"מג 01-מהמדידות נמוכות מ 01%-היו ב 4105

, (בפרט בחודשי הסתיו)הדגים  בריכותעלייה בריכוז עשויה להיגרם בעת פריקת (. 42איור ) ל"מג

או כתוצאה משיטפונות  24מכניסה של נגר דרך הנקזים העירוניים של קרית מוצקין ותעלה 

 .  שמביאים איתם סחף קרקע וחומר צמחי
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 קולוגיהא 2

מוצגים בו השינויים הביולוגים שחלו בנחל בעשרות . דן בתמונת המצב האקולוגית בנחל 2פרק 

מוצגים ערכי טבע ייחודיים הנכללים באגן ההיקוות של , כמו כן. השנים האחרונות ומצבו הנוכחי

 . נחל נעמן

 מבוא 2.1

מים רצופה ממקורותיו נחל נעמן הוא הנחל האיתן האחרון שנותר בגליל המערבי המקיים זרימת 

לאורך תוואי נחל נעמן מגוון רב של . מהווה סביבה ייחודית בנוף ארצנוהוא ו בעין אפק ועד הים

מליחה ושטחי חולות , מקווי מים עונתיים, ביצות, מעיינות , אפיק נחל מוסדר: בתי גידול לחים

בתי הגידול הלחים נחשבים לפגועים , מבין בתי הגידול הטבעיים בארץ. (40) מיוצבים למחצה

מכאן . אלא גם ובעיקר בשל ניצול קיצוני של משאבי מים, לא רק בגלל תהליכי זיהום, ביותר

עין אפק ועין נימפית הם . שמרבית בתי הגידול ששרדו לאורך הנעמן מוגדרים נדירים וייחודיים

מערבי בעלי ספיקה משמעותית שאינם מאוחזים ועדיין מוקצים מהמעיינות הבודדים בגליל ה

שמורת כרי נעמן היא שמורת הטבע היחידה במישור החוף הצפוני המשמרת בית , לטובת הטבע

בבתי הגידול  .(40)גידול ביצתי ומליחת הנעמן היא שריד אחרון למליחות נחלי החוף בישראל 

חלקם ממוצא צפוני קר וחלקם , ל מיני צומח וחי המהווים פסיפס עשיר של מיניםהללו שפע ש

העולמי  אזור מעבר פיטוגיאוגרפי על גבול תפוצתםכאשר אזור הנעמן משמש כ, ממוצא דרומי חם

(40). 

אורי נוף של בכתבי חוקרים שונים החל מהמאה התשעה עשרה ותחילת המאה העשרים ישנם תי

 (34 ;33)כמו גם תצפיות ראשונות על מאכלסי המים והצומח , (54; 50; 51)הנעמן וסביבותיו  

  .המאפשרות להתבונן בעולם שהרכיב בעבר את הנעמן

יצרה חפירתה של תעלת הנעמן העמוקה והישרה וביטול מרבית אפיק הזרימה הטבעי והמפותל 

שבמסלול זרימתו , נחל הנעמן -שאיבדו  את מרכיבם המאחד , מציאות של בתי גידול מנותקים

ויצר קישור אורכי עד כדי כך שלא ניתן היה להפריד באופן מלאכותי את אותם , היווה חוט מחבר

כרי נעמן ועין נימפית כמו ערוץ , עין אפק, דהיינו .קווטיים כפי שהם מוגדרים היוםבתי גידול א

 .הביצתית באופיי, הנחל עצמו היוו יחידת נוף אחת

לה להולכת שפכים מהישובים והמפעלים בסביבה ומי פלט הנעמן נהפך לתע ערוץעם השנים 

עקב  .(01) בחומר אורגני נפגעה בעיקר מזיהום מי הנחלואיכות , מבריכות הדגים הסמוכות

הנחל  שאפיינו אתנופי המים הטבעיים , והפגיעה בכמות ואיכות המים, השינויים המורפולוגיים

 צומחמאכלסי המים והובעקבותיהם נעלמו  ,בתי גידול לחים נפגעו קשות, וסביבותיו הצטמצמו

בשנים האחרונות צומצמו מקורות הזיהום בנעמן עד . והתרחשה ירידה דרסטית במגוון הביולוגי

כיום מקור הזיהום המרכזי שנותר הם מי פלט . המפגש עם נחל חילזון ואיכות המים השתפרה

בעיקר , כפר מסריק ועין המפרץ ותשטיפים מתעלות ניקוז, מבריכות הדגים של לוחמי הגטאות

 .כראוי כומתה טרםות אלה יש לציין שמידת הזיהום ממקור. במהלך התקופה הגשומה
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 שמורות הנעמן 2.2

 .ודגים, חסרי חוליות, בחלוקה לצומחבשמורות הנעמן חלק זה סוקר בכלליות את מצאי המינים 

 צומח 2.2.1

, מחיםמינים של צ 00 -נמצאו לא פחות מ, נעמן לאזור נחב( 4110 -0050)סקרים שנערכו בעבר ב

צמחי מים : המייצגים מגוון רב של סוגי צומח, ביניהם גם מינים נדירים ואף מינים אנדמים

בעשורים האחרונים . (0) צמחי מליחות וצמחי חולות, צמחי גדות, צמחי ביצות, (טבולים וצפים)

ביניהם ניתן , נעלמו צמחי מים וגדות שונים ואחרים אוכלוסיותיהם הצטמצמו במידה ניכרת

אירוס , נופר צהוב, ניידת החוף, נורית נימית, מדד זוחל, כבד הביצותמ, לציין את הכדורן ענף

 . ועוד ליסימכיה מסופקת, אסתר הביצות, הביצות

מתועדים בשמורות , ובהתייחס למינים הנדירים בלבד, בבחינת מצאי הצומח בשמורות כיום

 סכנת הכחדההנמצאים ב" מינים אדומים"מוגדרים  51שמתוכם , מיני צמחים נדירים 01הנעמן 

 01)מינים  50בכרי נעמן , (אדומים 4מתוכם )מינים נדירים  8בשמורת עין אפק : (4.4נספח )

מרבית . (40) (אדומים 04)מינים  51ובשפך הנעמן , (אדומים 4)מינים  00בעין נימפית , (אדומים

שקשורים קשר הדוק לאספקת המים בנחל מיני הצמחים הנדירים הם צמחי מים וקרקעות לחות 

 . ובשמורות הסובבות

מוכר  אינוהיה בעבר בנעמן אבל ( Ludwigia stolonifera) מדד זוחל, מבין המינים הטבולים

ובשנים האחרונות ,  היה כנראה נפוץ בנחל בעבר( Najas delilei) ניידת החוף; רבות מהאזור שנים

קרנן  ;(פ"מידע בע –רשות הטבע והגנים , יפתח סיני)שמליחותה ירדה  לאחרבריכת נור נצפה ב

דוגמה זו . לא את ערוץ הנעמןהגיע לפני שנה ומילעומתם ( Ceratophyllum demersum) טבוע

( Ranunculus trichophyllus) נורית נימיתהמין  ;פעולת השבהשחזר לנעמן ללא  מים לצמח

ונמצא גם בשמורת עין אפק כחלק מגרעין רבייה של  (50)מדווח בשנים האחרונות מכרי נעמן 

יותר בבתי  שכיחאף שהמין , יתכן וגם הוא היה נפוץ בעבר באפיק הנחל. (40) רשות הטבע והגנים

 Potamogeton) צפה נהרונית, מבין המינים הצפים .בריכות עונתיותו גידול של מים עומדים

nodosus )בין משתנה בצפיפות  לאורך כל הנחלניתן לראותו , בנעמן כיוםביותר  הוא השכיח

 בריכת נורנראה בשנים האחרונות ב( Potamogeton filiformis) נהרונית נימית, מין קרוב .השנים

 אהימפינוכמוהו גם , (Nuphar lutea) צהוב נופרצמח מים צף שנכחד מהנעמן הוא  ;(54)בלבד 

זה ומ עין אפקשמורת חזרה לאך הו, נכחד בעבר מנופי הנעמן( Nymphaea caerulea)תכולה 

שפיעות ב לעין המפרץוכפר מסריק ל ממזרחופיע באופן טבעי בקטע הנעמן שששבה לה מספר שנים

, אקווטיים-מינים סמי 41-לישנם מעל , מבין הצמחים המזדקרים מעל המים. מאד נמוכה

 יםמוגדרמבין המינים הנדירים בנעמן שמתפתחים סמוך למים ו. שלחלקם קשר הדוק לגוף המים

לגרעין הרבייה הובא שנכחד מהנעמן ו (Sparganium erectum) כדורן ענףנמנה , מיםאדו מינים

 בעין המפרץ התומרבגן  כיום רק נמצאש מכבד הביצותו, (40) מאזור נחל חדרהבשמורת עין אפק 

באופן כללי צמחי מים מזדקרים נחשבים פחות (.  פ"מידע בע –רשות הטבע והגנים , יפתח סיני)

 .הטבוליםרגישים לזיהום בהשוואה לצמחי המים 
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 חסרי חוליות 2.2.2

, ליות שוניםטקסונים של חסרי חו 011-ערכת הנעמן היו ידועים מהעבר קרוב לבמההערכה היא ש

לפני כעשור דווחו מנחל הנעמן . אשר התקיימו בנחל וסביבותיו, מרביתם ממחלקת החרקים

השמורות עין אפק ועין נימפית נותרה חברה שרידית של  באזור. טקסונים בלבד 21-וסביבותיו כ

 בלתי מזוהמים אך נתונים להפרעות שינויי מפלס, מליחיםחסרי חוליות המאפיינים מקווי מים 

של  נחל נותרה חברה המורכבת בעיקר מאורגניזמים עמידים להפרעהמרכז ומורד הב .והתייבשות

בשנים בהם התחדשה השפיעה והתקיימה זרימה בתעלת המוצא של  .(4; 0)תהום והתייבשויז

בדיגום שנערך  .נעמןמעלה נחל ההתאוששות חברת חסרי החוליות בשמורת עין אפק אובחנה 

 54 (עין נימפית וכרי נעמן, אפק עין) כ באתרים שנדגמו בשלוש השמורות"נמצאו סה 4110בשנת 

 .(4) סרטנים ורכיכות, כמחציתם ממחלקת החרקים והיתר תולעים, טקסונים של חסרי חוליות

 טקסונים 21-נמצאו כ, 4100 יוליב, מספר שנים מאוחר יותר עין אפק תנוסף שנערך בשמורבדיגום 

לכך שפעולות שיקום בתי הגידול וממשק סימן מעודד ממצא זה מהווה . (51) שונים רק באתר זה

להתאוששות של ומסייעות , המים שנערכות בשמורת עין אפק בשנים האחרונות נושאות פרי

 . האקווטים חוליותהאוכלוסיות חסרי 

כ "בסה. הרכיכות מערכתהם מ היסטוריולגביהם קיים מידע שנעלמו  חסרי החוליות מרבית מיני

. (38) והיתר צדפות( מינים 44)מיני רכיכות אקוואטים מרביתם חלזונות  48 -ידועים מהעבר כ

ל בנוסף להתיישבות במערכת ש, זאת. מהמינים בלבד 21-50%-כ כיום נמצאים בנחל וסביבותיו

מאפשרים לות מספר מאפיינים הרכיכות מים מתוקים כול. (50) מיני חלזונות פולשים פרמס

שמצבם מספק מידע על שינויים באיכות המים  ,לעשות בהן שימוש כאורגניזמים אינדיקטורים

 ת בבתי הגידול בנעמן וסביבותיו הואהירידה הגדולה במספר מיני הרכיכו. אורך זמןובית הגידול ל

המצביע על ההתדרדרות הגדולה שחלה באיכות בית המשמעותיים הסמנים הביולוגים אחד 

תהליך דומה דווח גם בנחלי חוף אחרים דוגמת . הגידול בעקבות השינויים בכמות ואיכות המים

 .(20)ונחל תנינים  (21) השורקנחל 

 דגים 2.2.3

מיני מים מתוקים והשאר דגי ים העולים  שישהמתוכם , שונים דגיםמיני  00-בעבר נמצאו בנעמן כ

דקר , (Epinephelus aeneus)מהם ניתן למנות את דקר המכמורת  (43 ;42) במעלה הנחל

וכן שלושה מינים ( Sardinella maderensis)טרית גסה , (Epinephelus guaza)הסלעים 

בלה את מרבית חייו המ( Anguilla anguilla)והצלופח אירופי  (.Mugil sp)ממשפחת הקיפונים 

, מיני דגים 01כ "כיום ידועים מהנעמן בסה. לצורך התרבותבנחלי מים מתוקים אך חוזר לים 

שני מיני קרפיונים , (הירדן ומצוי, הגליל)בהם שלושה מיני אמנונים , חלקם פליטי בריכות דגים

 (. 4115, גזית והרשקוביץ) קיפון טוברו( קרפיון מצוי וקרפיון העשב)

 לבנון הירקון. נאווית כחולהוהירקון לבנון  הם נכחדו מהנעמןשמקומיים חשובים שני מיני דגים 

שבעבר היה נפוץ מנחל שורק בדרום ועד נחל נעמן  ,אנדמי לנחלי מישור החוף של ישראלוא מין ה

הלבנון הושב בנעמן . המים והתייבשויות אך הוא נעלם ממרבית נחלי החוף עקב זיהום, בצפון

בשני סקרים שנערכו . ין נימפיתשמורת עין אפק ושמורת ע - 4118 -ו 4111לשני אתרים בשנים 
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אם עברו הלא ידוע אולם , (22)מאז נמצא שמצב האוכלוסיות ברוב האתרים המאוכלסים יציב 

   . לאפיק הנעמן של לבנון הירקון פרטים

 (Hotspots)אזורים בעלי חשיבות אקולוגית מיוחדת  2.3

אך כיום הינן מנותקות הן , י הנחל"שפעם היו מחוברות ביניהן ע, נקודות 0לאורך הנעמן נמצאות 

 (:מדרום לצפון) המהשניימהנחל והן אחת 

 שמורת עין אפק 

 כרי נעמן 

  פ נעמן"לאסלח מצפון אחו 

 מפיתישמורת עין נ 

  (המלחה)שמורת שפל אפק 

בשמורות הסובבות את הנעמן בעבר  מצב החי והצומח אתפרטני יותר חלק זה מתאר באופן 

מכיוון שהעבודה מתמקדת בנושא המים ניתן דגש לקבוצות של . ובהווה מופיע בסעיפים הבאים

חסרי חוליות  –חיים שאינן יכולות להתקיים ללא משאב זה לאורך כל או מרבית השנה  בעלי

 .אקוואטים ודגים

 שמורת עין אפק 2.3.1

 סקירהראה ) היא שמורה של בית גידול לח( נםדו 448)שמורת הטבע המוכרזת עין אפק 

את יחד עם כרי נעמן מעיינות אפק הם מקור החיים בשמורה ומהווים . (4.0.0 בסעיף  תהידרולוגי

, ם של ביצהיכיום נמצאים בשמורה נופ. הצפוני השריד האחרון לנוף הביצות של מישור החוף

הבנוי , תל כורכרי, תל אפק, בנוסף. ואחובריכות עונתיות  ,נחל זורם ,שלוליות חורף, מעיינות

 .  (20)זהו בית הגידול היבש של השמורה  –ממשטחי סלע וכיסוי קרקע של חמרה 

ביניהם צמחיית מים כמו נהרונית צפה ונימפיאה , מגוון מיני צומח של בתי גידול לחים הבשמור

, ערבה מחודדת, סמר חד, סוף מצוי, טיון דביק, רגיר נחליםוצמחיית גדות ששכיחים בה ג, תכולה

 תמקיימכמו כן רשות הטבע והגנים . (24)יחד עם אשלים וכמה מיני גומא , פטל קדוש וקנה מצוי

לאורך תוואי הנעמן מגוון רב של . (40)בשמורה גרעין רבייה למיני צמחים נדירים של אזור הנעמן

מליחה וחולות מיוצבים , שטחי מים שיבשו, ביצות, מעיינות, אפיק נחל מוסדר: בתי גידול לחים

, צמחי מים כגון נהרונית צפה ועדשת מים: בבתי גידול אלה מגוון רב של סוגי צומח. למחצה

נורית מים , ן מיני גומא וסמרצמחי ביצות כגו; ומינים שנכחדו אך ניתן להשיבם כגון נופר צהוב

, מיני סמר, צמחי מליחות כגון הגה מצוי; צמחי גדות כגון פטל קדוש וקנה מצוי; וסחלב ביצות

  .חילף החולות וידיד החולות, וצמחי חולות כגון נר הלילה החופי; מלח-מלחית ובן

אפק היא  ההתייחסות של רשות הטבע והגנים לשמורת עין, בראייה הרחבה של אזור הנעמן

ממנו הם יתפשטו לשאר חלקי , כמאגר מוגן ועשיר במינים של  צמחים ובעלי חיים אקווטיים

זו אחת הסיבות המרכזיות לפעולות הממשק האינטנסיביות שנעשו . הנחל והשמורות שסביבו

בניית ושחזור )בשנים האחרונות בעין אפק כדי להקים ולשחזר סוגים שונים של בתי גידול לחים 



 

 

  - 49 - תכנית מים לנחל נעמן

הנימפיאה הטבעית של חזרה ה מקורוייתכן , בהיבט זה(. העברת מצע, שתילת צמחייה, ותבריכ

גרעין הרבייה של שהגיעו מזרעים הוא ב, לכפר מסריק ולעין המפרץ הסמוךקטע הנעמן ב התכולה

 (.פ"מידע בע –יפתח סיני )הנימפיאה הנמצא בשמורת עין אפק 

נוסף בדיגום  .(4)טקסונים  44נמצאו בעין אפק  4110בדיגום חסרי חוליות גדולים שנערך בשנת 

 שונים רק באתר זה טקסונים 21-נמצאו כ, 4100 יוליב, מספר שנים מאוחר יותר שנערך בשמורה

של אוכלוסיות חסרי חוליות בעין סימן מעודד לתחילתו של תהליך שיקום ממצא זה מהווה . (51)

מיני הרכיכות שהיו ידועים  08רק שליש מבין  4110-נמצאו בשמורה ב, מיני הרכיכותלאשר . אפק

ל הנעמן במרץ בסקר חלזונות מים מתוקים שהתקיים בשמורות הטבע ש. (58; 4)בעבר בשמורה זו 

בריכת , בריכות זיצר, האגם הגדול)נדגמו בשמורת עין אפק מספר גופי מים , 4100ואוגוסט 

מיני  01בסקר זה נמצאו בשמורה (. אגם המצודה מזרחית וזרימת הנעמן, בריכת סופיה, הלבנונים

 .Thiara scabra, Pyrgophorus sp –חלזונות בהם גם שלושה מינים של חלזונות פולשים 

. (50)מאד במספר גופי מים בשמורה  םדומיננטיישני הראשונים , (Haitia acuta)ובוענית חדה 

בעין אפק נותר יציב יחסית  הרכיכות מערכתעל כך שמספר המינים בהסקר האחרון מצביע 

לשים ואף בשנים האחרונות והתמורה המשמעותית הייתה בהופעה של מיני חלזונות פו

 . בהשתלטותם על בתי גידול מסוימים

הושבו לעין אפק פרטים של לבנון הירקון שמקורם במערכת נחל תות והם  4118-ו 4111בשנים 

נמצא  4100-4101שנים סקרים שנערכו בב. גודלו בגרעין רבייה שהוקם באוניברסיטת תל אביב

 שונים שנדגמו הבדלים בין בתי גידול עם זאת התגלו. יציבה הינה אוכלוסיית הלבנון בשמורהש

משמעיות ומחייבים המשך ניטור -שאינם מאפשרים לקבוע מגמות חד ,ושינויים לאורך הזמן

 מיני הדגים מלבנון הירקון גםחוץ נמצאו בעין אפק  4101-בבסקר שנערך . (22) בשנים הקרובות

 . (21) מצוי שפמנוןו גמבוזיה, אמנון גליל, אמנון מכלוא, אמנון מצוי

 שמורת כרי נעמן 2.3.2

 ניםהאחרו יםהשרידמ היא, בדומה לשמורת עין אפק ,(דונם 204)מוצעת כרי נעמן ה ת הטבעשמור

ובה המספר הגדול ביותר של מיני צמחים נדירים מבין שמורות , לביצות מישור החוף הצפוני

בין ברום של  יםנמצאפני הקרקע , מישוריזהו שטח . (4.0.5 ראה סקירה הידרולוגית בסעיף ) הנעמן

. יותר ממפלס נחל נעמן גבוה, מעל פני הים' מ 4.0 -ברום של כ ומפלס המים מעל פני הים' מ 4-4

ובשל , ניקוז בהיעדר .פשט ההצפה של נחל נעמןמ כחלק 5/ב/52י תמא "השמורה מוגדרת עפ

 . (40; 28)קיומם של מי תהום גבוהים נוצרים במקום תנאים מתאימים להתפתחות ביצה 

נמצא בשמורה מספר גדול מאד של צמחים נדירים שחלקם נמצאים , בשל היותה בית גידול שרידי

מיני צמחים  40דווח על  4111-4115נעמן בשנים  בסקרים שנערכו בשמורת כרי. גם בסכנת הכחדה

ברומית , ארכובית צמירה, ארכובית סנגלית, י"אספרג א, אגמון החוף: נדירים הנמצאים בשמורה

-כף, חסה שיכנית, פרי-חלבלוב קטן, חומעה מגובבת, ורד צידוני, זנב נימי-דק, קצרת שיבולית

הכלב -סם, סיסנית הביצות, סחלב הביצות ,לפופית החיצים, עלים-לוטוס צר, צפרדע אזמלנית

הקנוקנות ושחליים ( קיקסיית)עפעפית , ערידת הביצות, עדעד הביצות, קנה נדיר-עב, המזרחי

נמצאים בשמורה גם מינים נפוצים יותר של בתי גידול לחים כגון , כמו כן. (50; 01; 20)גבוהים 
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בסקר מוקדם . חוטית הביצות וערר כרתי, נהרונית צפה, סוף מצוי, ליפיה זוחלת, נורית המים

בוצין : 4111-4115מינים נדירים נוספים שלא נמצאו בסקרים  0נמצאו  0084יותר שנערך בשנת 

אוכלוסיית סחלב . (20)געדת הביצות ופשתת החוף , דבשה הודית ,השמן המכסיף-עץ, קיסרי

היא הגדולה ביותר  ,מין נדיר הנמצא בסכנת הכחדה, בכרי נעמן (Orchis dinsmorei) הביצות

אך עם ייבוש ביצות האזור שרד כיום רק , הסחלב היה נפוץ בעבר באזור הנעמן ועמק עכו. בישראל

 . (00)שטחי השמורה ב

 4111 -אך בתחילת שנות ה, מיני רכיכות 01של המאה העשרים תוארו בכרי נעמן  11 -בשנות ה

ביולוגים -בסקרים הידרו. (58) באזור של נביעות בתחום השמורהמינים בלבד  01נמצאו בה 

שונים  טקסונים 41-מעל ל בחמש תחנות דיגום נמצאו 4100-4118בין השנים שנערכו בכרי נעמן 

בסקר (. בהכנה, גפני( )Haitia acuta)מיני חלזונות כולל מין פולש אחד  2בהם , של חסרי חוליות

מיני חלזונות  2שוב נמצאו , 4100חלזונות מים מתוקים שהתקיים בכרי נעמן במרץ ואוגוסט 

בניגוד לסקרים מהשנים . (50)שהיה דומיננטי באתר זה  Haitia acutaביניהם המין , בלבד

 4100בסקר , (בהכנה, גפני)בולית הבילהרציה בכרי נעמן  ןהחילזוהקודמות שדיווחו על נוכחות 

  . (50) פולששמוגדר מין  .Pyrgophorus spאך נצפה חלזון אחר , מין זה אותר

 "(הר הזבל)" פ נעמן"לאסמצפון  לח אחו 2.3.3

מדרום , (0000אתר לפסולת מעורבת שנסגר בשנת )פ נעמן "אסמצפון ל השוכן מישוריזהו שטח 

 ושטח. ור התעשייה וממערב לאפיק הנעמןממזרח לאז, לשטחים חקלאיים של קיבוץ כפר מסריק

-ורוחבו ממזרח למערב כ' מ 011 -של מלבן שאורכו מדרום לצפון ככוצורתו הכללית  דונם 501-כ

הטופוגרפיה המישורית והקרקע החרסיתית הכבדה מביאים לכך שבעונת הגשמים . 'מ 011

קיים קושי להסתובב בחלקים עקב כך במרבית השנה . עומדים בו מים במשך מספר חדשים

 . סבך בלתי עבירשטחים מוצפים ו, תעלות מיםמהשטח בשל 

, כריך מרוחק, שנית גדולה ביניהםן של צמחים מגוונמצא  4105באתר ביולי בסקר צומח שנערך 

, געדת הביצות, כריך שעיר, לפופית החצים, פרי-חלבלוב קטן, עלים-לוטוס צר, ערברבה שעירה

הדרומי  באזור. מינים אדומיםכשחלקם מוגדרים , תלתן ביצות ואחרים, שבולית-ברומית קצרת

בהשוואה . גבוהה לכן ערכיותומרובים שטחי אחו לח עשבוני מגוון ועשיר במינים נדירים ו

יש לציין שהרכב , לשטחים אחרים באזור הנעמן שנמצאו איכותיים ועשירים במינים נדירים

 –יפתח סיני ; הבכנה, שיצר)המינים בשטח זה שונה וייחודי ולפיכך חשיבות השמירה עליו גדלה 

 (. פ"בעמידע 

 שמורת עין נימפית 2.3.2

ש "ומשאר עבריה בשטחי הגד, גובלת במערב בנחל הנעמן( דונם 44) השמורה המוכרזת עין נימפית

השמורה מהווה שריד חשוב ביותר לצומח המעיינות של מישור החוף . של קיבוץ כפר מסריק

 001 -ה שאורכה כהמעיין נובע אל בריכה במזרח השמור. הצפוני ומי הנביעות בה צלולים ונקיים

. מערבית לבריכה זו נחפרה בתחום השמורה בריכה נוספת-דרום. מטרים 41 -מטרים ורוחבה כ

להגנה על שטחי , מעל פני הים' מ 2.0-5.0בהיקף השמורה נבנתה סוללה מחומר מצע אבני בגובה 
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מעל פני  'מ 4.00-ומפלס פני המים כ, מעל פני הים' מ 5-4 -פני הקרקע בתוך השמורה כ. ש"הגד

    . (40) פשט ההצפה של נחל נעמןמ כחלק 5/ב/52י תמא "השמורה מוגדרת עפ. הים

בוצעו בשמורה סקרי צומח שונים המתועדים בתיק הממשק של ( 4101-0010)במהלך השנים 

של המאה  41 -עד תחילת שנות ה. נדירים 00מהם , מיני צמחים 041-כ בה ותועדו (04)השמורה 

אך , קרנן טבוע ונימפיאה תכולה, נופר צהוב, נהרונית צפה, העשרים עוד צמחו בבריכה מדד זוחל

, כדורן ענף, פרי-חלבלוב קטן, י"ביניהם אספרג א, גם כיום ניתן למצוא בה מיני צמחים נדירים

קחוינה מקרינה ומין נדיר הנמצא בארץ , שור דקיקה-צלע, חיציםלפופית ה, לוטוס צר עלים

  .סם הכלב המזרחי –בסכנת הכחדה 

י העתקות "שיקום הצומח ע, בעקבות חפירת הבריכה החדשה 4101-4118בשנים שבוצעו  בסקרים

עם רצועה של סם  ופטל קדוש , קנה שכיחעב, קנה מצוי כה הגדולה סבךיברב רעייה נצפווהכנסת 

בטבעת החיצונית  בברכה החדשה .אזדרכת ופלפלון דמוי אלה .המזרחי ולפופית החיצים הכלב

 פטל, שכיחאמצעית שליטת עבקנה הבטבעת  ,וסגטלים םרודראליישליטה של מינים דווח על 

ערדת , ורבנה רפואית, צויסוף מ ביניהםמינים לחים  -פנימית הבטבעת ואילו , שנית גדולהקדוש ו

קליפטוס אבחורשת  .במים נהרונית צפהו, לוטוס צר עליםו ימי  אגמון, חלתלפיה זו, הביצות

פטל קדוש ומספר , האקליפטוסים קנה מצוי ניתן למצוא בין, המצויה בדרום השמורה המקור

 .(04) י ובחלק הדרומי סם הכלב המזרחי"אספרג א, לפופית החיצים -מינים נדירים 

ממקורות  צמחים רביםשל העתקות בוצעו , לאחר חפירת הבריכה החדשה, 4101-4111בשנים 

שנית , חלבלוב קטן פרי, שנית גדולה, צמחי אגמון ימיביניהם ( בריכת נור ועוד, עין אפק)שונים 

ערבה , ארכובית צמירה, נימפיאה תכולה, כדורן ענף מרור ימי וכף זאב אירופית, מתפתלת

כמו כן הועתקו צמחים . דת הביצותיערולפיה זוחלת , ומכבד הביצות כלב המזרחיסם ה, מחודדת

לא כל מיני הצמחים שהושבו נקלטו  .נימיתנורית חוטית ונהרונית , טבולים כמו נידת החוף

 . (04)והצליחו לשגשג לאורך השנים

מיני  40 -רק כרבע מביניהם , (4) טקסונים 05 אונמצ 4110בעין נימפית בשנת  חסרי חוליותבסקר 

נעדר החילזון מימנית . מעט שונההרכב אך ב, (83)כות שהיו ידועים בשמורה זאת בעבר הרכי

 Planorbis planorbis) לעומתו נמצאו סלילנית קרינית אך( Heleobia phaeniciaca) חופית

antiochianus )ישראלית -וסהרונית ארץ(Theodoxus michonii),  אשר לא נמצאו בעבר בשמורה

נמצאו ברציפות בשמורה  החוףושחריר  מגובששתמגדלית הצדפה סלסלה חופית והחלזונות  .זו

לתנודות החריפות בעיקר  מיוחסתמשמעותית בעושר מיני הרכיכות הירידה ה .לאורך השנים

 . (4) כהישל הנביעות ובמפלס המים בבר בשפיעה

שונים  טקסונים 41-כ נמצאו 4100-4118ביולוגים שנערכו בעין נימפית בין השנים -בסקרים הידרו

לעומת (. בהכנה, גפני)ביניהם שלושה מיני חלזונות והצדפה סלסילה חופית , של חסרי חוליות

נמצא בעין נימפית  ,4100ם מתוקים שהתקיים בכרי נעמן במרץ ואוגוסט בסקר חלזונות מי, זאת

 . (50)עושר מיני החלזונות הגדול ביותר שכלל תשעה מינים בשקלול שתי העונות

, מאופיינת במינים אחדים של דגיםבעין נימפית הבריכה נמצא ש 0081בסקר דגים שבוצע בשנת 

נאספו  4115במאי  .(04)מצוי וגמבוזיה  שפמנוןו קרפיון ראי, אמנון מצוי, אמנון הגליל, הםיבינ
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 4111בשנת . (40) גמבוזיה וצלופח, שפמנון, אמנון, קרפיון, בורי קיפון: מהסוגדגים מתים בבריכה 

הושבו לעין נימפית פרטים של לבנון הירקון שמקורם במערכת נחל תות והם גודלו בגרעין רבייה 

נמצאו , כדי לבדוק את מצבם 4101ביולי בסקר לבנונים שבוצע . שהוקם באוניברסיטת תל אביב

 שפמנוןו גמבוזיה, אמנון גליל, אמנון מכלוא, אמנון מצוי: נוספיםדגים בנוסף ללבנון הירקון מיני 

הצביעו על יציבות של  הממצאים 4100בסקר לבנונים נוסף שבוצע בשנת . (21)וקיפון טובר מצוי

מלבנון חוץ נמצאו בעין אפק  4101 -בבסקר שנערך .  (22) הירקון בעין נימפית לבנוןאוכלוסיית 

 . מצוי שפמנוןו גמבוזיה, אמנון גליל, אמנון מכלוא, אמנון מצויהירקון גם 

 שמורת שפך הנעמן  2.3.4

המליחות המהווה שריד אחרון לנוף , היא מליחת הנעמןייחודי לאורך הנעמן דוגמא לבית גידול 

( מוצעת הרחבתה)חלק מהשטח מוגדר שמורת טבע מאושרת . שאפיין חלק מנחלי החוף בישראל

ומסילת ( 8001כביש )והיא מורכבת ממלחה אותה חוצה כביש הגישה לעכו ( דונם 544)שפך הנעמן 

בריכה )חוף הים שבו דיונות חול מיוצבות למחצה ובריכת נור , קריות-הרכבת החדשה עכו

 (. מלאכותית בת  עשרות שנים

ביניהן חברת , במלחה מספר חברות. ים נדירים של צומח שחלקם אנדמייםמליחה זו מקיימת מינ

מלח מכחיל ובן מלח שיחני -חברת בן, חברת האשל. מלחית הבורית ואוכם החוף, פרקן עשבוני

בסקר שנערך  .(05) באזורים בהם נשמרת לחות מתפתחים קנה מצוי וסמר ימי. ומלוחית הרגלה

-מלח רב-בן)שנתי -שרשר רב, שרשר שיחני: מיני צמחים נדירים במליחת הנעמן 8נמצאו  4112-ב

. (02)ושוש קרח  אגרופירון מאורך, סמר מרצעני, לחך המלחות, עדעד הביצות, אוכם חופי, (שנתי

עבודות בניית גשר הרכבת אסתר הביצות נמצא במליחה שבשמורת שפך הנעמן בסקר שבוצע בשל 

מינים נדירים נוספים בתעלה  5נמצאו , בנוסף(. פ"מידע בע -יפתח סיני )חלזון -מעל שפך הנעמן

חלבלוב בירותי , מלחית הבורית: המתנקזת לנעמן באזור בריכות הדגים שמצפון לעין המפרץ

 Asterח גם על המצאות המין הנדיר אסתר הביצות לאחרונה דוו. (02)שיבולית-וברומית קצרת

tripolium) )(.מרכז מידע לצמחי ישראל -אתר האינטרנט רתם)זור מלחת שפך הנעמן בא 

בסקרים נוספים . לוביה מצרית –ובגדות , בברכת נור נמצאו גם נהרונית נימית וניידת החוף

נעצוצית , שור דקיקה-צלע, ימיזנב נ-דק: מינים נדירים נוספים 0נמצאו בשמורת שפך הנעמן 

במקטע שבין מורד מפגש נחל  (.פ"בעמידע , סינייפתח )אספרגולריה מלוחה ולחך הודי , סבוכה

נדרש למנוע זיהום והפרעות בשטח השמורה ולקיים ( כולל אזור המלחה)חילזון עד השפך -נעמן

  .  ורפייםשנתי של הצפה וייבוש המלחה על בסיס השיטפונות הח-משטר נחל טבעי רב
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 מקטעי הנחל 4

 
 מקטעי נחל נעמן: 24איור 
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איור פרק זה מסכם בקצרה את המידע המפורט בפרקים הקודמים לפי מקטעי הנחל הרשומים ב

עבור חלק מהמקטעים מובא חתך הנחל במצב הקיים וכן חישוב . מהמורד עד לשפך, להלן 40

 :ספיקות 2מפלסים ומהירויות זרימה שנעשו עבור 

 511 פ לוח המים של אבנר קסלר"הספיקה בשנות בצורת ע -ש "מק 

 201 ה הנדרשת לשמירת מפלס המים בשמורת עין אפק כאשר הסכרים הספיק -ש "מק

 סגורים

 411 פ הלוח של אבנר קסלר"ספיקת הקיץ בשנים רגילות ע -ש "מק 

  מ בערוץ"ס 01הספיקה נדרשת בשביל להגיע למפלס של  -חצי מטר 

 :תחת ההנחות הבאות Manningהחישובים נעשו באמצעות משוואת 

  1.1מערב הוא השיפוע לאחר עין אפק לכיוון ‰. 

 אם כי בפועל השיפוע , זהו השיפוע הממוצע של הנחל)‰  1.5צפון הוא -השיפוע דרום

 (.משתנה וישנם מקטעים עם שיפוע שלילי

  1.4לכיוון מערב הוא  411השיפוע אחרי משאבה ‰. 

 מקדם ה- Manning  מתאים לערוץ מלאכותי עם צמחיית גדות צפופה) 1.10הוא. 

הוא , 24במיוחד במורד המפגש עם תעלה , שובים היא שערוץ נחל נעמן כיוםהתמונה העולה מהחי

החתך  24במעלה תעלה (. ש"מק 02,11)נ "מקש 00תעלה טרפזית גדולה המתוכננת לספיקה של 

 .אך קטן יותר ולכן ניתן לקיים שם מפלסים גבוהים בספיקות סבירות, הוא גם טרפזי

 מעלה נחל נעמן 4.1

הוא ערוץ אכזב המנקז שטח חקלאי ברובו של , הזרימות משמורת עין אפקעד כניסת , מעלה הנחל

 .הזרימות השיטפוניות בו הן קטנות והשפעתו על מאזן המים הכולל היא נמוכה. ר"קמ 2.0

 מורד שמורת עין אפק 4.2

 
 מורד שמורת עין אפקבחתך אופייני וחישובי ספיקות : 26איור 

מהירות )מ'\ש'(מפלס )מטר(מק"ש

3000.190.16

4500.250.18

6000.290.2

15820.50.27
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קבל את המים היוצאים מעין אפק ובנקודה זו מתחיל הערוץ האיתן של נחל מורד השמורה מ

 0411נדרשים כמעט , 44איור כפי שניתן לראות ב. מטר 4.0-4רוחב הערוץ בבסיסו הוא . נעמן

איכות המים היא האיכות היוצאת . ש בשביל להגיע למפלס של חצי מטר במקטע זה"מק

 .ל"מגכ 011-דהיינו מליחות שנעה סביב ה -מהשמורה 

 מכרי נעמן עד עין נמפית 22מורד תעלה  4.3

היא תורם הנגר העיקרי של נחל נעמן ולכן ערוץ הנחל מתרחב משמעותי בכדי לקלוט את  24תעלה 

בשביל להגיע למפלס של חצי . מטר 8.0-4רוחב הערוץ בקטע זה הוא . פונותנפח המים הצפוי בשיט

ספיקת בסיס שלא נראתה בנחל  - ש"מק 5411נדרשת ספיקה של , 41איור מטר בחתך המוצג ב

במקטע זה  .(הגטאותואולי פריקות של מדגה לוחמי , תמשיטפונובהתעלם כמובן ) 0000מאז אביב 

 .שינוי משמעותי באיכות המים לא נמצא

 
 חתך אופייני וחישובי ספיקות לפני כניסת עין נמפית: 21איור 

 מורד עין נמפית 4.2

ברוב ימות . ממי המעייןש "מלמ 4נחל נהנה מתוספת של מעל במורד עין נמפית ה, היסטורית

אם , עין נמפית תורם כמויות זניחות. השנה אין למעשה שום הבדל בין מקטע זה למקטע שמעליו

ההבדל ניכר בעיקר . (48איור ) ממשיך לזרום בחתך רחב ובזרימה רדודה ואיטיתוהנחל , בכלל

במליחות של ( ש"מק 081 -כ)ק בחודש "אלמ 051-אז פורק מדגה כפר מסריק כ, בחודשי הסתיו

שיעור ההמלחה המדויק תלוי כמובן בספיקה הרגעית  .וגורם להמלחה מתונה במים, ל"מגכ 0,011

, ש"מק 201בהנחה שהספיקה בנחל בסתיו הינה נמוכה ועומדת על  .הן של הנחל והן של הפריקה

 .ל"מגכ 0,011-אזי המליחות צפויה להגיע לכ

מהירות )מ'\ש'(מפלס )מטר(מק"ש

3000.120.08

4500.150.1

6000.180.11

32700.50.2
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 שר הצפוני של קיבוץ כפר מסריקמבט לנחל נעמן מהג: 28איור 

 ש"מק 2,844-בעת שזרמו בנחל מעל ל 2413צולם באפריל 

 644מורד משאבה  4.4

. של המאה הקודמת ואינו ערוץ טבעי 41-מקטע זה הוא ערוץ ניקוז מלאכותי שנחפר בסוף שנות ה

והספיקה ( עודפי שיטפונות אמורים להיות מועברים לנחל החילזון)החתך כאן נעשה צר יותר 

הנחל כאן עובר בין המדגה המלוח לרפתות . ש"מק 0,025היא  40איור הנדרשת לחתך המוצג ב

 411שינוי משמעותי בספיקת הנחל נגרם כתוצאה מהשאיבה של משאבה . ולבתי קיבוץ עין המפרץ

 .איבת רוב המים בנחל כיוםמדובר בש. ש"מק 501בספיקה של , שעות 8שמופעלת כל יום למשך 

אך למרות זאת ולמרות שהזרימה היא רדודה , בסיס הערוץ במקטע זה יורד אל מתחת לפני הים

מכאן שאין . ג"פ דיגומי רט"במליחות המים עמשמעותית לא ניכרת עלייה , מאוד ואיטית מאוד

 .חדירת מי ים למקטע זה
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 644וחישובי ספיקות במורד משאבה  חתך אופייני: 25איור 

 ה הסכרלחילזון במע 4.6

המקטע מסתיים בסכר ובו . מקטע זה אינו חלק נתכנית המים ולכן לא נסקר בפירוט בעבודה זו

 4111שנתי שנמדד מאז שנת -ממוצע הזרימות הרב. תחנה הידרומטרית של השירות ההידרולוגי

זרימת , כלומר(. נגר נתפס במאגרים במעלהשאר ה)ש גאויות "מלמ 0.0מתוכם , ש"מלמ 4-הוא כ

מורכבת , בהיעדר מקורות מים טבעיים, זרימת בסיס זו. ש בממוצע"מלמ 2.0-הבסיס בנחל היא כ

תוצאות . ב"פריקות בריכות דגים וכיו, תשטיפי חזיריות, שפכי תמרה, ש כרמיאל"מגלישות ממט

מאשרות את המקור האנתרופוגני , שבהם נמצאו ערכי מזהמים גבוהים, ג"דגימות האיכות של רט

  .התורמים לזרימה בנחל( תעלות מזיעות)ייתכן וקיים גם מרכיב של מי תהום גבוהים . של המים

 חילזון במורד הסכר 4.1

כיום הערוץ מנותק . נחל חילזוןו יותר בתוואי של מה שהיום נקרא זרם בעבר פחות א, נחל נעמן

כלומר מדובר בשני גופי מים , אליו מים מעין אפק כללי סכר עפר קבוע ולא מגיעים "מנחל נעמן ע

בתחילת המקטע נמצאים צינורות הפורקים את מי המדגה המלוח של עין . נפרדים לחלוטין

 4,511וממליכי את המים בצורה ניכרת עד למעל ל "מגכ 8,111במליחות של , (51איור ) המפרץ

ככל הנראה , 411בדומה למורד משאבה , כאןאמנם חסרות מדידות במקטע זה אבל גם . ל"מגכ

 .אין חדירה משמעותית של מי ים

מהירות )מ'\ש'(מפלס )מטר(מק"ש

3000.210.15

4500.270.16

6000.310.18

15430.50.23
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 נחל חילזון במורד הסכר ואחד ממוצאי המדגה המלוח של עין המפרץ: 34איור 

 השפך 4.8

נחל , (דהיינו בעיקר מי עין אפק)נחל נעמן : ווה נקודת מפגש למים משלושה מקורותהשפך מה

קצר ביותר ( estuary)שפך נחל במדובר . ומי הים שחודרים כמה מאות מטרים לתוך הנחל, חילזון

ברוב . מטר 4ומגיע לעומק של ( מטר 50-00)הערוץ כאן הוא רחב . בהשוואה לנחלי חוף אחרים

למי הים השוכנים , ימות השנה ניכר שיכוב בין המים המתוקים יחסית שמגיעים מהמעלה

 .מתחתם
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 שינויים עתידיים 6

השינויים העתידיים הצפויים  פרק זה מציג את. הפרקים עד עתה עסקו במצב הקיים של נחל נעמן

 .להלן 0 שאמורות להתבצע ללא קשר לתכנית המים המוצגת בפרק , מתוך תכניות קיימות, בנחל

 נעמןשכונת אפק החדשה ושמורת נחל  -מעלה הנחל  6.1

עתידה לקום שכונת מגורים , ממערב לשמורת לעין אפק, לבין ערוץ נחל נעמן 24בשטח שבין תעלה 

שכיום הוא , השטח .להלן 50איור תשריט השכונה מובא ב. שתשתייך לקריית ביאליק, חדשה

עם שיפוע היורד מערבה כך שכל הנגר יתנקז לתעלה , מטר מעל ערוץ הנחל 4-יוגבה לכ, שטח פתוח

 4טבלה  .ש"מלמ 0.10-ש בממוצע כיום ל"מלמ 0.0-צפוי לגדול מכ 24הנגר בתעלה , כפועל יוצא. 24

החישובים בוצעו לפי ההנחות . לאחר השינויים העתידיים 24להלן מציגה את הנגר החזוי בתעלה 

 .1.4-ל 1.04-מלבד מקדם הנגר הממוצע שגדל מ, 55 בעמוד 4טבלה המפורטות בחישובי הנגר ל

דונם ובנפח של  21כביש התל על שטח של מדרום ל, לאור זאת מתוכנן להיחפר מאגר ויסות לנגר

 .ק"אלמ 01

 לאחר בניית שכונת אפק החדשה באופייני שנים שונות 22חזוי בתעלה שנתי נגר  :6טבלה 

     ם             
                

          
         

  962          307       ם

        2 475       1,488  

       553       1,732  

           565       1,770  

        2 639       2,001  

  3,148       1005       ם

 

. דהיינו רבי קומות', מיועד למגורים ג, המסומן בכתום כהה, הקצה המזרחי ביותר של השכונה

צפויים להצל על , מעל ערוץ הנחל מטר 4-ל ייבנו גם על שטח שיוגבהשכאמור , בניינים אלה

הדבר עלול להשפיע לרעה על צמחיה טבולה ומזדקרת בערוץ  .בעיקר בשעות הצהריים, הערוץ

 .אם כי קשה להעריך כעת את מידת ההשפעה ללא חישוב מדויק של ההצללה, ובגדות

מוכרז עתיד להיות  24עד לתעלה , המקטע לאורך ערוץ הנחל במורד שמורת עין אפק, בד בבד

בין , מטרת השמורה החדשה היא לקיים מסדרון אקולוגי הכולל קטע נחל וגדות. כשמורת טבע

ערוץ הנחל צפוי להיות , 50איור כפי שניתן לראות ב(. עין אפק וכרי נעמן)שתי השמורות הקיימות 

הסטה זו . מערבי של בריכות קיבוץ אפק-על שטח הקצה הדרום, מזרח-מטר לצפון 01-41מוסט 

אך תאפשר הקניית פיתוליות לערוץ , אמנם תרחיק את ערוץ הנחל עוד יותר מהתוואי ההיסטורי

 .הנחל

שמבחינה , מציג את החתך הקיים במקטע זה לעומת החתך המתוכנן 40בעמוד  54איור 

יש לציין כי לא מדובר בתכנון סופי . 1.8‰ובשיפוע ממוצע של , הידראולית הוא שווה ערך לקיים

 .לשנות גם את החתך כך שיהי מורכב יותר מבחינה מבנית, בנוסף לפיתוליות, וניתן
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 22שמורת נחל נעמן והשינויים בתעלה , תשריט שכונת אפק המתוכננת: 31איור 
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 (מטרים)נעמן לעומת החתך הקיים חתך שמורת נחל : 32איור 

המקטע לאורך כרי  6.2

  נעמן

בין שני גשרי הולכי הרגל ממזרח 

 111במקטע שארכו , לכרי נעמן

מקדמת רשות הניקוז תכנית , מטר

. להוספת מורכבות מבנית לנחל

נעשה ( 55איור )התכנון הראשוני 

 .י אדריכל הנוף ערן געש"ע

תכנית זו הינה נופית בעיקרה 

ואינה כוללת חישובי נפחים 

וספיקות בנחל ולא חישובים 

הפיתולים . למידות הערוץ

של  מרבישיתווספו הינם ברדיוס 

שאין להם משמעות , מטר 04-כ

הידראולית או אקולוגית במידות 

 . הערוץ הקיים ובספיקות הנדונות

מומלץ , לשם שיקום אקולוגי

להוסיף לתכנית זו אלמנטים 

או ייצרו /שייצרו את ערוץ הנחל ו

 . מורכבות מבנית

  

2

3

4

5

-5 -3 -1 1 3 5

  ך                         ם

                   

                      

 תכנית רשות הניקוז למקטע כרי נעמן:  33איור 
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  האזור הלח צפונית להר הזבל 6.3

באזור שצפונית לכרי נעמן והר 

מצידו המערבי של ערוץ , הזבל

מקדמת , הנחל מול עין נמפית

רשות הניקוז תכנית שיקום 

שטח . נוספת בתכנונו של ערן געש

האזור כיום הוא ביצתי והתכנית 

להקנות לו , להסית את הערוץ

פיתוליות וליצור גופי מים 

רידו ביניהם שבילי מובחנים שיפ

 .הליכה לרווחת הציבור

גם תכנית זו הינה נופית בעיקרה 

ואינה כוללת לוח מים וחישובי 

אם כי כאן , ערוץמידות ל

הפיתולים נראים משמעותיים 

יותר מבחינה הידראולית 

 .ואקולוגית

לשם יישום התכנית מומלץ לבדוק 

, את קיימות גופי המים הנפרדים

ככל , שמקור המים שלהם יהיה

 .הנראה מי תהום גבוהים

 

 כפר מסריקב מתקן ההתפלה 6.2

מציג את הקידוחים  50איור . שיתפיל מי קידוחים מליחים, באזור כפר מסריק עתיד לקום מתקן

 511-שהוא קידוח חדש שימוקם כ', כאשר הנקודה הצהובה מייצגת את קידוח אפק ג, הנדונים

 5-התכנית עלולה להשפיע על נחל נעמן ב. ש"ואמור להפיק כמלמ' מטר מערבית לקידוח אפק ב

 :(01.0 ההתפלה בנספח  ראה גם הערות לתכנית מתקן) דרכים

עלולה להשפיע ישירות על השפיעה בעין , (הקיים והחדש)הגברת השאיבה בקידוחי אפק  .א

 אפק

עלולה להשפיל ( 50איור וניים בשני הקידוחים הצפ)דאוק -בקידוחי תלהגברת השאיבה  .ב

 (8.2 ראה סעיף )את מי התהום בכרי נעמן ועין נמפית ולכן נדרשת תכנית ניטור מקדימה 

היא תשפיע לרעה על איכות המים במורד נקודת , במידה ותמלחת ההתפלה תשוחרר לנחל .ג

 .אלא אם השחרור יתבצע במקטע התחתון העובר במלחה, השחרור

תכנית רשות הניקוז לאזור הלח צפונית להר : 32איור 
 הזבל
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 הקידוחים שאמורים לשמש את מתקן ההתפלה העתידי של כפר מסריק: 34איור 
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 ןחיבור נחל נעמן עם נחל חילזו 6.4

 0040-בנחל נעמן זורם כיום מערבה בתעלת ניקוז שנחפרה , מורד בריכות הדגים של עין המפרץב

תעלת , (54איור ) פ התכניות הקיימות ברשות הניקוז"ע. ומתחבר לנחל חילזון רק במעלה המלחה

בדומה לתוואי , ומי עין אפק יזרמו( טרם נקבע, כולן או חלקן)הנעמן תיחסם לזרימות הבסיס 

. במורד התחנה ההידרומטרית על נחל חילזון, בערוץ משותף לנחל נעמן ונחל חילזון, ההיסטורי

חלק מהזרימות . מ למעלה ממיקומו הנוכחי"ק 4-עמן והחילזון יוסט כבכך החיבור בין הנ

 . השיטפוניות כנראה שימשיכו לזרום בתעלת הנעמן

 
 (מתוך התכנית הכללית של רשות הניקוז)חיבור נחל נעמן ונחל חילזון : 36איור 
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 שיקום אקולוגיעקרונות  1

קביעת המתודולוגיה לודרת המצב הרצוי מבחינה אקולוגית הג, פרק זה דן ביעדי השיקום

הפרק מתחיל בדיון כללי על שיקום אקולוגי  .נות התכנון שמאפשרים להגיע למצב זהעקרו

 .0 כהכנה לתכנית המים המוצגת בפרק , ומסתיים בהמלצות ספציפיות לנחל נעמן

 עבודהשיטות  1.1

אינו מתייחס למתודולוגיה ספציפית של הערכת כמויות המים " זרימות סביבתיות"המונח 

 שיטות 411 -למעלה מברחבי העולם עד כה יושמו . הנדרשות לקיום מאוזן של מערכות נחלים

באופן כללי ניתן לחלק את השיטות למספר  .(55)ביבתיות בנחלים שונים ת זרימות סשונות לקביע

לסימולציה של מקווי מים מודלים , שיטות הידראוליות, שיטות הידרולוגיות –קבוצות מרכזיות 

שיטות הוליסטיות , לוקחים בחשבון את דרישות הזרימה של מינים המאכלסים את הנחלה

ושיטות משולבות , ת לביצוע תכנון מים כוללני של אגן הניקוז והן רוויות בדעת מומחיםהמשמשו

    .(57 ;56) מהקבוצות הללומרכיבים שונים  הכוללות

ליישם גישה  הוחלטאגן נחל נעמן ב ורפולוגי והאקולוגיהמ, ההידרולוגי המידעזמינות לאור 

 עקרונות התכנון לשיקום האקולוגי של הנחל מהםכדי לקבוע מספר מתודולוגיות המשלבת 

ופעולות  הזרימה הסביבתיתשל  הקצאההאת  על בסיסם ולהגדיר "(היעדים האקולוגיים)"

 :כדלקמן נוספות שנדרשות לתכנית השיקום

 (4.0.0 סעיף ראה , ח ההידרוגרף ההיסטורי של עין אפקנלק) בחינת הידרוגרף היסטורי .0

 (2 ראה פרק ) אפיון אקולוגי היסטורי .01

ובחינה של ( habitat guild) מייצגותוקבוצות  (target species) מיני מטרהקביעת  .00

 מאפייני בתי הגידול הרצויים

 פאנל מומחים .04

 המלצה על טווח התנאים בבתי גידול בנחל  .05

 חלוקת הנחל למקטעים וקביעת בתי גידול ואופייני הזרימה .02

 חישוב הספיקות הנדרשות .00

  לוח מים  בניית .04

 אפיון אקולוגי  1.1.1

מצא את נחל הנעמן כבעל הערכיות  מערביהגליל ה של נחליסקר שבחן את הערכיות האקולוגית 

לפני החיבור עם  -במעלה הנעמן  .ותעלות סמוכות נוספות 24כשאחריו תעלה , הגבוהה ביותר

המפגש עם תעלה אחרי , במורד הנחלו בינוניתביולוגית -הידרובעל ערכיות כמקטע צוין ה 24תעלה 

סקרים מסוג זה אינם מזהים . (08) מאד הרכיות גבוהעבמקטע ה יןאופי ,הנעמן לים עד לשפךו 24

החשיבות והפוטנציאל של הקטעים בערוץ הן בהיבט ההיסטורי והן בהקשר של תכניות  את

על  ה לזההינו יחסי ונקבע באמצעות השוואתם ז אתריםשנמצא לציון הערכיות . שיקום עתידיות
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של הנעמן יש להשוותו לנתוני עבר " האמיתי"לבחון את מצבו האקולוגי  כדי. פי מצבם בעת הסקר

 .ויעדי השיקום צריכים לשאוף להשיב לנחל חלק מהמדדים שאבדו לו, או לאתרי ייחוס

הגישות המקובלות לשיקום אקולוגי של נחלים מתייחסות למרכיבים הביוטיים של המערכת 

( ב"דגים וכיו, חסרי חוליות גדולים, פה ומזדקרתצ, טבולה –צמחיית מים )האקולוגית של הנחל 

 כמרכיב עיקרי בקביעת כמויות המים הנדרשות לזרימות סביבתיות ובממשק מערכות נחלים

גישה זו נובעת מההכרה שהמגוון הביולוגי של מערכת הנחל משקף את בריאות המערכת . (59)

גיש כי התגובה הביולוגית של מרכיבי הביוטה השונים לשינויים חשוב להד. האקולוגית ותפקודה

מדדים של קבוצה ביולוגית אחת יכולים להיות . במשטר הזרימה וכמות המים אינה בהכרח זהה

 .  ל בהשוואה למדדים של קבוצה אחרתרגישים יותר לפחיתה בכמות המים בנח

על  תבססהה הנעמןבערוץ  דולהגי בתילשיקום המתודולוגיה לקביעת היעדים האקולוגיים 

 :השלבים הבאים

, בסיס מידע קייםהבנת השינויים האקולוגים שחלו בנחל בעשרות השנים האחרונות על  .0

 .   שיחות עם בעלי עניין ומידע שנאסף בעבודה

  .מהעבר והווהגיבוש רשימה של מינים  .4

שמתקיימים בגוף מזדקרים צפים וצמחים , דגש על צמחים טבולים –צמחי מים : Iקבוצה  .א

 .   (01.4 נספח ) המים

 (.01.5 נספח ) פאונת הרכיכות: IIקבוצה  .ב

בית גידול שזרימתו ו( riffle) המותאמים לזרימה מהירה אקוואטים חרקים: IIIקבוצה  .ג

 (.01.2נספח ) (pool)איטית 

 (.01.0נספח ) פאונת הדגים: IVקבוצה  .ד

  .פוטנציאלים בנחל בתי גידולהמאכלסים  מייצגות קבוצותמיני מטרה ובחירת רשימה של  .5

 נדרשיםטווח התנאים להתייעצות עם מומחים אשר בבספרות וחינה ב, ל"לאור הרשימה הנ .2

  .האקוואטי בבית הגידול

 פאנל מומחים 1.1.2

תחומי שבהכרח דורש התייחסות של -הערכה של הזרימות הסביבתיות הוא נושא מקצועי רב

השילוב המוצלח ביותר הוא שימוש בקבוצת מומחים ממספר תחומי התמחות ביניהם . מומחים

איתנה ומקובלת , שיכולה לייצר הסכמה רחבה, איכות מים ואקולוגיה, הידראוליקה, הידרולוגיה

השימוש בפאנל מומחים בתכניות לקביעת זרימות סביבתיות . (57) על בעלי העניין השונים

מהיר וזול בהשוואה לבדיקות , בנחלים מוגדר בספרות המקצועית כמנגנון מצוין לחילוף ידע

   .אמפיריות

אחד האמצעים בו נעשה שימוש הוא דיון פתוח במסגרת פאנל  ,לקראת קביעת עקרונות התכנון

ומטרתו הייתה החלפת , 4105ספטמבר ל 8-שהתקיים ב( scientific panel)של מומחים מדעיים 
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ההסכמות שהתקבלו בפאנל  .הזרימות הסביבתיות ועקרונות התכנון, דעות לגבי אפיון בתי הגידול

 .(רשימת המשתתפים מצוינת בתודות) על טווח התנאים בבתי הגידול בנחלהמלצות בשולבו 

 המלצה על טווח התנאים בבתי גידול בנחל  1.2

מאפיינים מסוימים של בית הגידול כגון מהירות זרימה ועומק המים מתייחסים ישירות לספיקה 

לבתי  אקוואטים התאמותח "בעלצמחי מים ו. (60)בעוד אחרים מתארים את הנחל וסביבתו 

 בהתאם, (כגון מהירות זרימה ועומק המים) מאפיינים הידראוליים שונים המכיליםגידול 

שונות ישות ררבייה והטלה וד, מנוחה, תזונה אלה כוללות תפעילויו. להן הם נדרשיםלפעילויות 

מידע , על בסיס מחקרים ספציפיים עריךלהניתן  .בתקופות שונות של השנה שלבי מחזור החייםל

 ספציפיים של מיני מטרה המומלציםמאפייני בית הגידול  מהספרות והערכת מומחים מהם

(target species )ות מייצג וקבוצות(habitat guilds -  יותר או קבוצה  גבוההקבוצה טקסונומית

בחינה של  .((61)לדוגמה אה ר; פיסיולוגיות דומות-של אורגניזמים בעלי התאמות מורפולוגיות

של הנחל על מקטעיו השונים מאפשרת להעריך את הפערים  יהתאמות אלה אל מול מצבו העכשוו

להגדיל את מורכבות וזמינות בתי , לקבוע יעדים לשיפור כמות המים ואיכותם, בין המצוי לרצוי

 . הגידול ועל ידי כך להבטיח את תהליך השיקום האקולוגי של הנחל

 צמחי מים  1.2.1

צפים ומזדקרים הם מרכיב חשוב , טבולים( In-stream macrophytes)צמחי מים מקרופיטים 

חסרי חוליות עבור  ותמחסהגידול וה יבת מגדילים את מגווןהם . במערכות אקולוגיות של נחלים

את מהירות  הם מפחיתים .ומזון לצרכנים ראשונייםמצע להתיישבות לאצות וחיידקים , ודגים

זעירים של חומר  מעודדים השקעה של חלקיקים, הזרימה ומאפשרים אזורים עם זרימה איטית

 . ושורשיהם מסייעים לייצב את קרקעית הנחל, אורגני ואנאורגני

נחלים עם . י זמינות האור"הגדילה של צמחי מים נשלטת בעיקרה ע, בנחלים עם שיפוע ארכי מתון

גורם מגביל נוסף של צמחי מים . צל מזערי לעיתים קרובות תומכים בגדילה צפופה של צמחי מים

השינויים בשפיעוּת צמחי מים הם (. נחלי החוף המזוהמיםחלק מב, למשל)ם הוא מים עכורי

תקופה זו חופפת עם מספר שיטפונות קטן יותר וזרימה . עונתיים והשיא מתרחש באביב ובקיץ

השפיעוּת וההרכב של חברת צמחי המים בנחלים תלויה מאד . יציבה שיכולה להגביר את הצמיחה

או שמופרעים ( שניה/מטר 0.1-1.0)ים נחלים שזרימתם מהירה במשטר הזרימה והם אינם מאכלס

 . (62); שיטפונות גדולים בשנה 05מעל )י שיטפונות "באופן תדיר ע

ניתן . מספר מיני הצמחים המאפיינים בתי גידול לחים הוא אחד המדדים לערכיות קטע נחל זורם

להניח שמספר גדול של מינים מקבוצה זו מבטא בריאות ותפקוד של המערכת האקולוגית 

. גם מספר המינים הנדירים הוא מדד תומך לערכיות הקטע הנבדק. המימית וערכיות גבוהה יותר

( בעיקר הטבולים והצפים)הראה עד כמה גדולה רגישותם של חלק מיני צמחי המים  אגמימשה 

ניסויי העתקת צמחים בשדה . לזיהום שמקורו בשפכים תעשייתיים ועירוניים גם כשהוא ארעי

וניסויי חשיפת צמחים למזהמים במעבדה מצביעים על כך שתלות הצמחים בטיב המים עולה ככל 

הסיבה להבדל בהשפעת הזיהום על מינים צפים ומזדקרים קשורה . (45)שהם טבולים בהם יותר 
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כנראה לשטח הפנים הקטן יותר של הצמחים המזדקרים שבא במגע עם המים המזוהמים 

ולקשיחות הרבה יותר יחסית של עמודי התפרחת של המינים המזדקרים בהשוואה לעלים הרכים 

ממצאים אלו תואמים לממצאי מחקר אחרים שבדקו . (42; 45)הצפים והדקים של המינים 

ודווחו כי המינים הצפים והטבולים היו הראשונים  (66 ;65)השפעות של זיהום על צמחי מים 

 . גבוהה יחסית לזיהום להיעלם והמינים המזדקרים התאפיינו בעמידות

 אך הסטת ,עשירה ומגוונתמים בנחל הנעמן שררו בעבר תנאים מתאימים לקיום חברת צמחי 

שינויים במשטר הזרימה והתדרדרות של איכות , ירידה קיצונית בספיקות, ערוץ הנחל והעמקתו

. ל אחריםהמים עקב זיהום עירוני ותעשייתי גרמו להעלמות מינים ולירידה גדולה בשפיעוּת ש

 . 01.4 רשימה של מיני צומח מקרופיטים בנחל מהעבר והווה מוצגת בנספח 

פגיעה נוספת בצמחייה המקומית נגרמה ככל הנראה עקב התפשטות אקליפטוסים לאורך חלק 

עצי האקליפטוס משירים , בנוסף לצל. ושטחים בשמורות כרי נעמן ועין נימפיתמגדות הנעמן 

דחיקת מינים , רציפות הזרימה, ולאלה השפעה על איכותם של המים, עלים וענפים לתוך המים

. העלים שפוגע בריכוז החומר האורגני הזמין בשרשרת המזון-מגדות הנחל ופירוק איטי של נשר

ח "מתמצות למים ויכולות לפגוע בבע( כגון פוליפנולים)קליפטוס תרכובות המצויות בעלי הא

 .(68 ;67)מאחר שלא עברו תהליך אבולוציוני הדרגתי של התאמה לתנאים החדשים , אקוואטים

ההתמקדות בתנאים הנדרשים למינים הטבולים והצפים נעשתה עקב רגישותם והקשר ההדוק 

מתפתחים בקטעי נחלים שבהם מהירות הזרימה  במינים טבולים וצפים על פי רו. שלהם למים

בדיקה של דרישות בית הגידול של המינים הטבולים (. שניה/מטר< 1.5)בספיקות הבסיס נמוכה 

עמודת מים נע בין  עומקמצביעה על כך שלמרביתם העדפה לבית גידול שזה בתחילת סעיף שצוינו 

בכל מקרה  לאב, (קרנן טבוע, ניידת החוף, מדד זוחל, למשל)כתלות בצלילות המים ' מ 0.1-ל 1.0

 מינים צפים דוגמת הנימפיאה והנופר זקוקים. 'מ 1.0-מומלץ שעמודת המים לא תהיה נמוכה מ

לעיתים רחוקות הם גדלים )' מ 4.1-0.1עם העדפה לעומקים של , ותרמים עמוקים יולנחל רחב ל

צמחי מים מזדקרים גדלים לאורך , בניגוד לצמחים טבולים וצפים. ('מ 5בעומק העולים על 

ולרוב הם נמצאים במים רדודים , רק שורשיהם וחלק קטן מגוף הצמח טבולים במים, הגדות

במקטעים בהם מתוכננת התפתחות של צמחי מים . 'מ 1.5ואינם זקוקים לעומק מים העולה על 

עומק )מקרופיטים יש להבטיח זמינות מספקת של אור שמש לגוף המים כדי לאפשר פוטוסינתזה 

, יש להימנע מצמחיית גדות שגורמת לצל מסיבי על ערוץ הנחל לאורך היממה כךלפי, (פוטי

מקורן במי פלט של בריכות ומחדירה אל הנחל של תרכובות אורגניות מרחפות או מומסות ש

חומרי )יש למנוע הזרמה לנחל של תרכובות חנקניות וזרחניות , בנוסף. הדגים ונקזים עירוניים

 .זרחן כללי ג בליטר"מ 1.00 -של כו חנקן כלליג בליטר "מ 4.1 -של כריכוז גבוה מערכי סף ב( הזנה

 חסרי חוליות  1.2.2

ים כמאכלסים של בית גידול בריכתיים ניתן למיין את מרבית חסרי החוליות של מים מתוק

(lentic ) או זרימתיים(lotic) ,69)נרליסטים שמאכלסים את שניהם 'עם יחסית מעט מינים ג; 

גורמים , (עומק המים, מהירות זרימה, משטר זרימה) םמעבר למאפיינים ההידראוליי. (70

מרכזיים נוספים שמשפיעים המורכבות המבנית של הנחל וזמינות בתי הגידול למאכלסי מים הם 
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סוג )וצמחייה מקרופיטית מבנה הערוץ ( פסולת עץ, בוצי, חולי, חצצי, מחוספס)סוג המצע 

 (.  צפיפות, הצמחייה

יצירת גדול של חסרי חוליות בנחל דורש  ם מגוון ביולוגילקיו מיטבייםתנאים יצירה של 

זרימה איטית ) בנוסף לבתי גידול בריכתיים כןעל . רחב ככל האפשר של בתי גידול וםפקטרס

נדרש ליצור בתי גידול של זרימה מהירה על גבי תשתית אבנית  ,(וגובה עמודת מים גדול יותר

אזורים רדודים . ון חתך הערוץנשישולבו בתכ, תולשקם את בית הגידול של צמחיית המים והגדו

יותר עם זרימה מהירה ומעורבלת על בסיס תשתית אבנית הם אחד מבתי הגידול העשירים ביותר 

בקטע , לדוגמה. ניתן לייצרם במקטעים מוגדרים ולהתאים את מימדיהם למצב השטח .בנחלים

טע של מים זורמים על גבי תשתית הערוץ צר יחסית וניתן ליצור בו ק, במורד שמורת עין אפק

אבנית עשויה מאבנים בגדלים שונים על מנת לספק תשתית יציבה ומורכבות פיזית למאכלסי 

 מפלים קטנים תזה יכול לאפשר יציר במקטעהשיפוע , מעבר לכך(. runs-ו rifflesאזורי )המים 

ועליהם ניתן להוסיף מרכיבים נוספים שמעשירים את המורכבות המבנית של , מאבנים או עצים

להתפתח גם  השיכול גדותצמחיית חשובה נוספת גם במקטעים זרימתיים זו תשתית . בית הגידול

י "שמאוכלס גם הוא ע מהמערכת ובלתי נפרד ערךלהוות סוג מצע בעל ועדיין  ,בשולי הזרימה

 .חסרי חוליות

ניתן ביניהם , י מספר קבוצות טקסונומיות של חסרי חוליות"מועדפים ע זרימתייםבתי גידול 

מיני , (Hydropsycheלמשל מהמשפחה )שעירי כנף , (Baetisמהסוג )מיני בריומאים למנות 

ממשפחת  זבובאים - םישחורי ,(Coenagrionidaeמהמשפחה שפריריות  ,לדוגמה) שפיראים

Simuliidae , מיני חיפושיות מהמשפחהElmidae , סהרוניתחלק ו שחריר ןכגו)חלזונות מיני 

חלק . ונוספים Ephydatia מהסוג מתוקיםספוג מים , סרטנים ממשפחת השטצדים ,(החוף

שעירי , למשל) פסיביים של חלקיקי מזון מתוך המים כשהם צמודים למצע-מסנניםהם  מהמינים

או טורפים אקטיביים ( חלזונות)חומר אורגני על המצע האבני ואחרים ניזונים מ, (כנף וישחורים

למשל , עין אפקשמורת בקיימים כיום תשתית אבנית  תיים קצרים עםזרימ םמקטעי .(שפיראים)

ההידראוליים המועדפים על תנאים ה. (51) תעלת הבטון במוצא השמורהובבין בריכות הזיצרים 

 שניה/מטר 1.8עד  1.5מהירות זרימה הקבוצות הטקסונומיות שמאכלסות אזורים זרימתיים הם 

 (.  'מ 1.2 – 1.0מומלץ )ועומק מים לא עמוק 

, אלו אזורים בהם הזרימה איטית יותר. במקטעים מסוימים של הנחל ישררו תנאים בריכתיים

תנאים אלה מתאימים . ורכב בעיקר מסדימנט חרסיתי וחוליעמודת המים עמוקה יותר והמצע מ

שקיומה מעלה באופן ניכר את המורכבות המבנית , להתפתחות של צמחי מים טבולים וצפים

צמחי מים טקסונים רבים חסרי חוליות אקוואטים מעדיפים להתיישב על מצעים של . בנחל

מכיוון שכמות המזון לחסרי , בעיקר על מיני צומח טבולים שעליהם מבותרים, (71)מקרופיטים 

בתי גידול חשובים נוספים . (72)חוליות מלחכים גדולה יותר והם מאפשרים מסתור מטורפים 

קבוצות בין ה. לחסרי חוליות בעלי הקשר צמחי הם חלקי עצים שנופלים למים ונשר עלים

זחלי זבובאים שונים המרכזיות שניתן למצוא על מצעים צמחיים ניתן למנות  טקסונומיותה

תולעים דל זיפיות , זחלי זבובאים אחרים, (Chironomidae)ממשפחת הימשושים 
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(Oligochaeta) , חיפושיות(ממשפחת השחייניות , למשל- Dytiscidae) , כגון שפיריות )שפיראים

יכולה לאפשר , השיפור בכמות ואיכות המים. חלזונות וקבוצות נוספות, (Libellulidae מהמשפחה

וצדפות   Corbicula consobrina)גם את שובה לקרקעית הנחל של הצדפה סלסילה חופית 

ההידראוליים המומלצים לאזורים אלה דומים לתנאים שצוינו עבור  התנאים. (01.5נספח ) נוספות

  .1.5.0צמחי המים בסעיף 

 דגים  1.2.3

 (43 ;42)בנחל נעמן שישה מינים של דגי מים מתוקים מקומיים שהנחל הוא בית גידולם היחיד 

יש לציין , בנוסף(. קרפיון העשבקרפיון מצוי ו, למשל) פליטי בריכות דגיםולאלה מתווספים מספר 

לים חלק מוגדר ממחזור חייהם בהמאת הצלופח האירופי ושלושה מינים ממשפחת הקיפונים 

הקיפונים לרוב מאכלסים את מורד הנחל ואזור השפך בנחלי החוף ולא  .בנחל וחוזרים לים

נאווית ולבנון הירקון  הם נכחדו מהנעמןשמקומיים חשובים שני מינים . מגיעים עד המעלה

 . שמורת עין אפק ושמורת עין נימפית -נעמן לשני אתרים להלבנון הושב . כחולה

בעת מצוקה . על פני בית גידול פתוח אופי צמחיבעל לבית גידול  הברור ההעדפאין  בנון הירקוןלל

אך גם נוכחות , משמשים נקודות שהות בטוחות ומגוננותהחללים וכוכים הדגים נוהגים להימלט ל

בעונת הרבייה . מחסהלדגים בוגרים וצעירים תספק ( ולהבעיקר צמחיה טב)צמחייה מקרופיטית 

בתי  לעומת זאת מעדיפיםדגיגים ה .ים כאחדוצמחי יםאבני יםמצעעל הלבנון יכול להטיל ביצים 

הלבנון זקוק לאיכות מים טובה עם ריכוזים נמוכים של . זרימתיים ומוגנים בקרבת מפלונים גידול

יש למנוע ממים מזוהמים ממקור . פוטנציאלים אחרים ומזהמים( (48); ל"מג< 1.00)אמוניה 

 . עירוני או מפלט בריכות הדגים לחדור לנחל

אלא לאזורים רדודים יחסית וצלולים שהמים , אינה זקוקה לזרימה חזקה מדי גם נאווית כחולה

טבולה שמאפשר  צמחייהמרכיב חשוב לנאווית במקום החיות הוא סבך של . עוברים דרכם

עין בעבר (. ניידת החוףבנעמן קרנן טבוע או , למשל) בין צמחי המים להסתתרדגיגים הצעירים ל

אוניברסיטת , מנחם גורן)צפופה והיו בו פרטים רבים של הנאווית  צמחייה טבולההכיל נימפית 

 (. פ"מידע בע –תל אביב 

אבל כל מיני האמנונים יסתדרו גם בעמודת , יותראמנון מצוי ואמנון גליל דורשים עומק מים גדול 

לשפמנון מצוי גם . ובאזורים בנחל שבהם זרימת המים אינה מהירה דוגמת בריכות' מ 1.2מים של 

 . יותר בנחל אזורים שקטים ועמוקיםהעדפה ל, שהוא דג שמגיע למימדים גדולים

מהירות זרימה , ומעלה' מ 1.2-של כהתנאים המומלצים לחברת הדגים הם עומק מים , לסיכום

בנוגע . מצעים אבניים ושל סדימנט ואזורים בנחל עם צמחיית מים מקרופיטית, נמוכה יחסית

פחות מאחר שמינים מקרופיטים צפים מתאימים  מומלץ להתמקד במיני צומח טבולים, לצומח

ים מזוהמים יש למנוע הזרמה של מ, כמו כן. (תכולה ונופר צהובנימפיאה , כגון) למרבית הדגים

בדגש על ריכוזים גבוהים של תרכובות חנקניות וחומר אורגני מרחף , ממקור עירוני או מהמדגים

 . ומומס
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 וקביעת ההידרוגרף  חתכי הערוצים, חישוב ספיקות נדרשות 1.3

החישוב  . חישוב הספיקה הנדרשת בנחל נעשה בהתאם התנאים הנדרשים בבתי הגידול השונים

כאשר תנאי המטרה הם מהירות הזרימה , 0 בדומה למתואר בפרק , Manningפ משוואת "נעשה ע

נקודת ההתחלה מבחינה גיאומורפולוגית היא החתכים הקיימים . והמפלס המזעריים הנדרשים

 . או בשיפוע/מתוכננים שינויים בחתך ו, במידת האפשר כאשר

שיטה זו נוטה להערכת חסר של המפלסים , יצוין כי בבתי גידול בעלי צמחיה מקרופיטית צפופה

אינה לוקחת בחשבון  Manningכיוון שמשוואת , ולהערכת יתר של המהירות ביחס לספיקה נתונה

החיכוך יכול לנוע בטווחים גדולים בעקבות מקדם , כמו כן. את נפח הביומאסה בתוך הערוץ

 .שינויים בצפיפות הצמחיה

נקבע ההידרוגרף החודשי כך , כ בחודשי הסתיו"שמופיעה בדר, לאחר קביעת ספיקת המינימום

 (.  אם כי כמובן בסדרי גודל פחותים)שהוא ישחזר את צורת ההידרוגרף ההיסטורי 

בחורף ולאחר מכן  חזקות תבזרימות שיטפוניוים תיכוניים שמתאפיינ-בניגוד לרוב הנחלים הים

התנודות הנעמן ניזון בעיקר מהמעיינות הגדולים באפק ולכן , ירידה הדרגתית בספיקה עד הסתיו

שהתפתחו בזמן שאורגניזמים  כךלפי(. 4איור )הרבה יותר  מתונותהידרוגרף שלו העונתיות ב

חיים -צפויים שיהיו בעלי התאמות למחזור (15) תיכוני-יםהמאופיינים במשטר זרימה בנחלים 

שבו הגדילה והרבייה נמצאים בשיא בתקופה שתנאי בית הגידול נוחים כדי למזער את חשיפת 

בנחל הנעמן ההתאמות שנדרשו היו , קיצוניים של שיטפון או בצורת שלבי חיים רגישים לתנאים

למקצב המותאמים ביולוגיים יש להניח שבמהלך האבולוציה אורגניזמים פיתחו מנגנונים . שונות

ולכן גם חשוב לשוב אל , (תקופת הרבייה ומשךזמן , לדוגמה)בנעמן משטר הזרימה המקומי של 

ת מים בכמות ובאיכות אעל ההידרוגרף בתוספת להקצ שמירה .ההידרוגרף ההיסטורי צורת

ללא )לאורך זמן  צמאיתעערכת נחל משוקמת ומתפקדת מ קבלתהמצוינת בתכנית המים תאפשר 

 . שמאפשרת השבה וקיום של מינים מקוריים ככל האפשרו, (של האדם התערבות חוזרת ונשנית

מים מהצורך להקצאות פותרת ( 58איור ; 8.4סעיף  ראה)מירה על צורת ההידרוגרף ההיסטורי ש

היה ולא ניתן לעמוד בהקצאות המים שנקבעו , עם זאת .עונות מסוימות במהלך השנהב ספציפיות

להותיר את  נדרש שבהיותר בהתקופה הקריטית , (עקב רצף של שנות בצורת, למשל) בתכנית

תקופת  מתרחשתבחודשים אלה . יולי -חודשים מרץ היא בבתכנית  כפי שנקבעהזרמת המים 

להם יש שלבי החיים הצעירים והרגישים ומתקיימים , הרבייה של חלק גדול ממאכלסי המים

 . אידיאליים של זרימה ומזון לספק תנאי מחייה

 עקרונות התכנון 1.2

בצפיפויות צמחיה מקרופיטית , אפיק בו זורמים נפחי מים גדולים: וםהנחל לאחר השיקחזון 

חיבור ציר הנחל עם . בחלקו העליון של הנחל הזרימה מהירה יותר ובמורד איטית, משתנות

פארק עין , עין נימפית, כרי נעמן)משני צידיו  הלחיםגידול הבתי עם  דבייחו, המרחב הסובב לו

 (. נימפית

 : עקרונות היסוד לתכנון של השיקום האקולוגי מתבססים על הנחות היסוד הבאות
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 על , הדומה בצורתו להידרוגרף ההיסטורימשטר זרימה עונתי  יש לקיים: הידרולוגיים שינויים

המקומית חלק מהותי מתנאי בית הגידול המקוריים להשיב לחברת החי והצומח  מנת

  .מתאימים לקיומםה

 שגדולה מידי לשם קיום מערכת , ערוץ הנחל כיום חפור כתעלת ניקוז: לוגייםמורפו שינויים

יש ליצור תנאים . בספיקות המים העכשוויות והמומלצות בתכנית זו, אקולוגית מורכבת

אך לא יצמצמו את תפקודו כמוביל , שיעלו את מפלס המים בזרימות הבסיס, גיאומורפולוגיים

 :מים בגאויות קיצוניות

o יש לזכור שהנגר צפוי . 24בעיקר מתעלה , ם הוא הכנת פתרונות לויסות הנגרתנאי מקדי

 .לגדול עקב ההתרחבות של השטח העירוני במעלה אגן הניקוז של הנעמן

o  נדרש בתכנון הרעיוני לשלב גם שינוי גיאומורפולוגי של הערוץ(channel design ) כדי

י "הגדלת המורכבות המבנית יכולה להיעשות גם ע. להשיב את ההטרוגניות המרחבית

 . וגם באמצעות אלמנטים מבניים( צפה ומזדקרת, טבולה)השבה של צמחייה מקרופיטית 

o מומלץ להסדיר מקטע של בית גידול אבני בקטע העליון של הנחל ביציאה משמורת עין אפק .

יצירת מפלונים , הצבת בולדרים)להעשרת המורכבות המבנית  ניתן לשלב בקטע זה אמצעים

שמחד , חזקה זרימה של בתנאים בנחל האבני המקטע את לקיים יש(. מחומרים שונים

תיצור שיווי משקל של השקעת סדימנטים וסחיפתם למורד כדי למנוע כיסוי של בית הגידול 

ח אקוואטים בעלי העדפה "ומאידך תאפשר קיום של בע, (שניה/מטר 1.5לפחות )האבני 

, ישחורים, שעירי כנף, מינים של בריומאים, למשל)לזרימה מהירה ומים מחומצנים היטב 

 (. ועוד Elmidaeחיפושיות מהמשפחה ,  Ephydatiaמים מתוקים מהסוג ספוג

 מקרופיטית צמחיה : 

o עומק של מטר . מטר 0.1 – 1.0 עמודת המים בחתך מורכב של ערוץ הנעמן יהיהעומק נדרש ש

י העלאת מפלס המים "עמודת מים כזו ניתנת להשגה ע. בלבד אפשרי באזורים ספציפיים

במקטע זרימה המהירות שבחשבון  יש להביא. בערוץ צמחיה מקרופיטית צפופהבאמצעות 

  .(שניה/מטר ≈ 1.0) נמוכהמסוג זה תהיה 

o צלול עם  בגוף מיםורך יש צ ,צמחייה מקרופיטית טבולה ומזדקרת כדי לאפשר התפתחות של

מכאן שעל . שמאפשר התפתחות של צמחי מים לאחר הנביטה בקרקעיתעומק פוטי משמעותי 

יש למנוע מעצים בגדות לחסום . המקטע עם הצמחיה המקרופיטית להיות באזור מואר היטב

מומלץ לדלל עצים יוצרי צל שאינם מקומיים . את אור השמש מלהגיע לעומק עמודת המים

 . יני אקליפטוסדוגמת מ

o יש לבדוק את ההצללה של שכונת אפק החדשה על הנחל. 

o נדרש ממשק השבה של מיני צמחיית , מכיוון שכיום חסרה ביומסה מקרופיטית בערוץ הנחל

מומלץ להתחיל . מים מקומיים שמטרתו יצירת ערוץ הכולל צמחייה מקרופיטית מתאימה

טיפוח זרעים או ייחורים , מת מיניםבפיילוט מקדים באחד מהמקטעים הכולל בחירת רשי

 . וניסויי שתילה
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o בפרט במורד הנחל , יש לבחון את ההשפעה של צמחייה מקרופיטית צפופה על השיטפונות

. ובמידת הצורך לתכנן פתרונות לקליטת המים בפשטי הצפה, 24לאחר החיבור של תעלה 

 .על הצמחיה המקרופיטית הנחל נעמן אינם גדולים דיים בכדי להשפיע תיצוין כי השיטפונו

 דגים בריכות: 

o אל בריכות  אפקבסיס ממעיינות  נוע במהלך השנה שאיבה מהנחל של זרימתנדרש למ

 .הדגים

o היכן שנמצאת )בנקודת החיבור עם נחל חילזון , ניתן לשאוב זרימות בסיס ממורד הנחל

  (.של עין המפרץ 411משאבה 

o ולא  צריכה להתבסס על שיטפונות בלבדהנחל מעלה לבריכות הדגים מ אספקת המים

 .  אלא באמצעות מגלשים למאגרי צד או שאיבה מתעלות צד ,לבשאיבה ישירה מערוץ הנח

o  נובמבר -התקופה הבעייתית ביותר של פריקות מי הפלט לנחל היא בחודשים ספטמבר ,

 .בהם יש למנוע מפלט בריכות הדגים להגיע לנחל

o ך אגן ירוק ניתן להזרים את הפלט למורד לתו(Constructed Wetland ) שייבנה בבריכות

 .הנטושות של עין המפרץ ומשם לנחל

 וניטור דיגום : 

o מוצאי )נוספות שכיום אינן נדגמות לנקודות  תשנתי-נדרש להרחיב את תכנית הדיגום הדו

ניתן להגביל בזמן את ההרחבה של התכנית עד להצטברות כמות (. נקזים ותעלות, המדגים

 . מספקת נתונים

o  תבחן את , תהליך השיקום האקולוגיהטמעת יש להכין תכנית ניטור מתמשכת שתלווה את

 מדדים כמותייםסדרה של י שימוש ב"עותעריך את הצלחתו תוצאות הפרויקט 

חשוב שתכנית הניטור תשווה את מצב בריאות . (ביולוגים, כימיים-פיסיקו, הידרולוגים)

  .שום התכנית ואחריההמערכת האקולוגית בנחל לפני יי
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 תכנית המים לנחל 8

מוצגת פרק ב. 1 המוגדרים בפרק המיישמת את העקרונות , פרק זה מציג את תכנית המים לנחל

הטיפול בבריכות הדגים , ההידרוגרף, עבור מקטעי הנחל השוניםההידרולוגית הנדסית התכנית 

  . וכרי נעמן ועין נימפית

 בתי הגידול ואופייני הזרימהעל פי  לוקת הערוץ למקטעיםח 8.1

זרימת המים , המורכבות המבנית, צריכה להתבסס על מגוון בתי הגידול חלוקת הערוץ למקטעים

אפיק הזרימה הטבעי והמפותל  חפירתה של תעלת הנעמן וביטול מרבית. והביוטה האקוואטית

יצרה מציאות ו, לאיבוד חלק גדול מהעושר ומגוון בתי הגידול שאפיינו את הנעמן ההיסטורי גרמו

המקשה על , מבנית נמוכה ומורכבות, עט צומח אקוואטיתעם מ, מיושר, גוני-אפיק חדשל 

    .  השימוש במאפייני החלוקה הללו

 :חלוקת הנחל למקטעים התבססה על המאפיינים הבאים, עקב כך

 (נחל חילזון, 24תעלה , תעלת אפק)חיבור של ערוץ הנעמן לערוצים אחרים  .0

( תכנון ראשוני לשיקום קטע כרי נעמן, שמורת נחל נעמן, למשל)תכניות עתידיות לאורך הנחל  .4

 . והשפעתן הפוטנציאלית על עושר בתי הגידול והמורכבות המבנית בנחל

כרי ) קישוריות בין ערוץ הנעמן לבתי גידול שנותקו ממנו עקב ביטול אפיק הזרימה הטבעי .5

 (.המלחה, פארק עין נימפית –פ נעמן "לאס אחו לח מצפון, עין נימפית, נעמן

שמשמשת כמקור המים המרכזי לנחל ומקור להתפשטות , המרחק משמורת עין אפק .2

(source )קטעי הנחל במורדמשל מיני צמחים ובעלי חיים ל . 

חלוקה חזותית למקטעים (. צפון-דרום)מהמעלה למורד  להלן פירוט חלוקת הנחל למקטעים

 את המאפיינים עבור על אחד ממקטעי הערוץ המתוכנניםמסכמת  1טבלה . 51איור במוצגת 

 (.מהירות זרימה מזערית ועוד, מפלס מזערי, תשתית)

בית גידול אבני ללא זרימות  – "(אפקתעלת )"מוצא עין אפק עד המפגש עם נחל אפק  .0

ניתן להוסיף מפלונים ובולדרים להעשרת . שמאפשרות מצע חצץ בעל קוטר קטן, שיטפונות

 .בנחל בית גידול שלא היה קיים בעברמדובר ב .המורכבות המבנית

 .עם זרימות שיטפונותאך כאן , אבניהמשך המקטע ה –לפני העיקול שמורת נחל נעמן  .4

קיצון לא צפויה לעלות על מטר בשניה ולכן אבנים בקוטר של מעל  ימהירות הזרימה באירוע

ניסוי מעניין בהבדלים שבין שני המקטעים הללו יספקו . מ יספיקו בכדי למנוע סחיפה"ס 4.0

 .טפונותימקטע אבני ללא ועם ש

הממלאת צמחייה מקרופיטית צפופה  עם מקטע סדימנטלי –לאחר העיקול שמורת נחל נעמן  .5

וביצוע פיילוט לשתילת  יש לבדוק הצללת שכונת אפק. הצללת עציםללא , את כל חתך הנחל

 .המקרופיטית הצמחיה

( 4.4 סעיף )יישום תכנית רשות הניקוז  -של כרי נעמן  עד הנקז הצפוני 24תעלה  ממורד .2

י שימוש "הצרה של הערוץ ענדרשת . אך התאמת הערוץ לתכנית המים, להקניית פיתוליות
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יש  .בגדות צמחיה מקרופיטיתו (להלן 8.4 ראה סעיף ) מורכבות מבניתבאלמנטים היוצרים 

ברוב המקטע קיימת . לתכנון את האלמנטים כך שלא יפגעו בתפקוד הניקוזי של הערוץ

הצללה חלקית של עצי אקליפטוס ולכן כנראה לא תתפתח חבורת צומח שתכסה את כל פני 

 .המים

דהיינו , תכנית הנופית לתכנית המים בנחלהתאמה של ה -מהנקז הצפוני עד מורד עין נמפית  .0

 . הצרה של הערוץ באמצעות אלמנטים כנזכר לעיל

י "נדרשת העלאת מפלס המים ע – (411משאבה )לזון יממורד עין נימפית עד מפגש ח .4

הערוץ . אלמנטים היוצרים מורכבות מבנית ועידוד התפתחות של צמחיה מקרופיטית

שכן השטח , עדיין ניתן להבחין בו מסוימיםההיסטורי התפתל ממערב לתעלה כיום ובאזורים 

באזורים אלה מומלץ להחזיר את התוואי המתפתל . וערכיותו החקלאית נמוכה מוצף תדיר

במידה ותושג הסכמה עם  .51איור ב שמצויןכפי , מטר 411-סטורי ולהאריך את הערוץ בכההי

מקטע . 0עד לפארק המתוכנן במקטע , מומלץ להאריך את האזור המפותל דרומה, החקלאים

זה כיום הוא בעל ערכיות נמוכה יותר מהמקטעים שבמעלה ולכן היישום הוא בעדיפות נמוכה 

 . במעלה הנחל מקטעים לעומת 

הערכיות כיום נמוכה מאוד ושיקום אקולוגי יהיה מסובך  .חילזון עד המלחה-ממפגש נעמן .1

לטיפול בפלט  כיוון שידרוש הסרת מפגעים מהחילזון וכן יסתור במידה מסוימת את התכנית

שיקום ידרוש כמויות מים גדולות מאוד עקב , כמו כן(. להלן 8.5 ראה סעיף )בריכות הדגים 

ת דגים וסמוך מבחינה נופית מדובר בערוץ הזורם בין בריכו. מטר 8.0רוחב הערוץ שעולה על 

 . מקטע זה הוא בעדיפות נמוכה לשיקום אקולוגי, מכל הסיבות האלה. לתשתיות אחרות

מקטע זה הינו אסטואר בעל מליחות גבוהה וערוץ נחל  - עד השפך לים מתחילת המלחה .8

הנדרשת במקטע זה היא הימנעות מהרחבה " שיקום"-פעולת ה. מטר 41-שרוחבו מגיע עד ל

 .יעת זיהומים במעלהנוספת של הערוץ ומנ
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 נעמן בנחל למקטעים עתידית חלוקה : 31איור 
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 סיכום פרטי מקטעי הערוץ המתוכננים: 1טבלה 
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          0.3 0.3 3 1.3 145 1538  
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       > .   "  0.3 0.3 2 1.3 257 1538                 .   "       
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          1 0.1 2 0.67 979 1656                           
      n=0.2 

4                          0.5 0.1 6-15 0.3 1534             
      

            "        
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          0.5 0.1 ? 0.3 1399+348 ?                             

                    
6                     
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            3       
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          ? ? 9-20 0.93 1209 ?                        . 
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 ההידרוגרף 8.2

עקב כך המליחות . מקור המים של העיקרי של נחל נעמן ימשיך להיות השפיעה הטבעית בעין אפק

מקורות מים . ל"מגכ 0011-811תנוע בטווח של , עד למפגש עם נחל חילזון, לאורך כל הנחל

  .נקז שמורת כרי נעמן ועין נימפית, משניים יהיו נגר עילי

ש "מק 0058-עולה כי במעלה הנחל יש צורך ב 1טבלה ב( ש נדרש"מק)משמאל  ההשניימהעמודה 

על ההידרוגרף להיות דומה בצורתו , 1.2 בהתאם לעקרונות שנקבעו בסעיף . כספיקת מינימום

  .להידרוגרף ההיסטורי

 
 הידרוגרף השפיעה המומלץ בעין אפק: 38איור 

איור שיתפלגו על פני השנה כמתואר ב, ש"מלמ 04-מומלץ כי השפיעה בעין אפק תגיע לכ, לפיכך

השפל יהיה בחודש נובמבר . ש"מק 4,011ויעלה על מאי -שיא השפיעה יהיה בחודשים מרץ .58

ולהביאו למפלס  לשם כך יש לשקם את האוגר של אקוויפר הגליל המערבי .ש"מק 0,011ויעלה על 

 .ש"מלמ 04שיאפשר שפיעה של 

להלן מציג את השפיעה המומלצת בחודש מרץ לעומת רצף השפיעות ההיסטוריות בשנים  50איור 

אות כי הספיקה המומלצת נמוכה באופן מובהק לעומת השפיעות ניתן לר. בסדר יורד 0004-0050

אספקת מים מדובר על , בתכנית האב המתגבשת ברשות המים להקצאת מים לטבע. ההיסטוריות

ובאופיין  תלוי ברמת השיקום הרצויה)' רבעוניות וכו, חציוניותבכמות של זרימות היסטוריות 

מן היא מזערית ביותר בהשוואה לספיקות שהספיקה המומלצת לנעמכאן (. השנה הספציפית

 .ההיסטוריות והיא באמת המינימום הנדרש לקיום מערכת אקולוגית
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ספטאוגיוליונמאיאפרמרץפברינודצמנובאוק

1,405  1,529 1,2231,2911,5161,520 1,162 1,1721,107אלמ"ש  1,373  1,297  1,172  

1,951  2,055 1,6431,9212,0382,111 1,562 1,5751,538מק"ש  1,845  1,744  1,628  

אלמ"ק בחודש

אלמ"ש חודש

15,767    
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בחודש ( 1546-1534)השפיעה ההיסטורית  אל מול ( באדום)השפיעה המומלצת בעין אפק בחודש מרץ : 35איור 

 (בכחול)מרץ בסדר יוד 

 בריכות דגים 8.3

 :הדגים ששוכנות לאורך הנחל נדרש פיתרון שיענה על שלושה תנאיםלבריכות 

 יאפשר המשך קיום כלכלי של הבריכות .א

 ימנע שאיבת זרימות בסיס מהנחל .ב

 .ימנע הזרמת פלט מהבריכות אל הנחל .ג

עיקרי . ח זה והם תנוחת התכנית ואמדן ראשוני"דומ נפרדיםמוצג בשני מסמכים , 7הפתרון המוצע

 :הם,  ח"מיליון ש 0.0-א כשעלותה הי, התכנית

  במעלה ועד לנקודת החיבור בין נחל  הגטאותשיונח לאורך הנחל מבריכות לוחמי צינור

 .נעמן לנחל חילזון

  שתשאב מים , ש בנקודת הקצה של הצינור"מק 811משאבת מקור המים לבריכות יהיה

לבריכות  המים יוזרמו בצינור ויחולקו. מנחל נעמן במעלה נקודת המפגש עם החילזון

 .הדגים

  הסרת המשאבות הקיימות לאורך נחל נעמן 

  הפלט מכל בריכות הדגים יוזרם באותו הצינור למורד לאגן ירוק(Constructed 

Wetland ) עלות ה)שיוקם בבריכות הנטושות של עין המפרץ-CW  ןבאומדאינה נכללת 

עם עומקים ( Free Water Surface) ייבנה כגוף מים פתוח CW-מומלץ שה(. הראשוני

                                                 

שפיעה עודפת בעין אפק או שינוי מקורות המים של , נבחנו פתרונות נוספים כגון יישום הרפורמה לפלט המדגה 7
 . ל"בריכות הדגים ונבחרה החלופה הנ
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בעוד , החלקים הרדודים בשוליים יהוו בית גידול לצמחיה טבולה ומזדקרת. משתנים

זמן , כעקרון. יהיה פתוח עם צמחיה צפה, מטר 0.0שעומקו יגיע עד , החלק באמצע

התכנון המפורט דורש אפיון . השהיה צריך להיות ארוך ככל האפשר לפני השחרור לנחל

בריכות הדגים וקביעת קריטריונים לאיכות המים שתישפך לנחל איכות מי הפלט של 

 .גוף מים כזה יכול להיות בעל ערך נופי ותיירותי ומשולב בגשרים להולכי רגל. חילזון

 כרי נעמן ועין נמפית 8.2

יש לסיים את תהליך הכרזת . כיום הינה שמורת טבע מוצעת( 4.0.5 ראה תיאור בסעיף )כרי נעמן 

כמו כן יש . השמורה בכדי לשמור על ביצת החוף הקבועה האחרונה בישראל ועל החי והצומח בה

, לצורך כך(. 4.2 סעיף )גם לאור תכנית ההתפלה בכפר מסריק , לשמור על מפלס מים גבוה בשמורה

 :מוצע לפעול בשלבים כדלקמן

 יישום תכנית הניטור הקיימת כתנאי להקמת מתקן ההתפלה .א

קיים  לפני כל פעולה שתשנה את המצב ה, המצב הקיים בשמורה למעשה אינו ידוע ולכן .ב

 :יש למפות את המצב הקיים בשמורה כדלקמן, לעילהנזכרת בנוסף לתכנית הניטור ו

ניתן לבצע באמצעות צילום תרמי עם השלמות  -בסתיו ובאביב מיפוי גופי המים  .0

 .בסיור רגלי

 .דגימות איכות מים עונתיות מכל גוף מים .4

 .פיאזומטרים בכל גוף מים שיימצא .5

השביל הקיים )ונחל נעמן  24ין השמורה לבין תעלה הורדת רום הסוללות שחוצצות ב .ג

ויצירת חיבור הידרולוגי עונתי בין ערוצי הזרימה ( לפחות בחלקו להיבנות כגשר, יכול

 .מדובר בפתרון שעשוי להקל גם על השיטפונות במורד הנחל. לביצה

מוצע להעלות את . הנקז הצפוני הינו המוצא המסודר היחיד של השמורה לנחל נעמן .ד

 .פלס הכניסה של הצינור בכדי להעלות את מפלס המים בשמורהמ

 .ל"מיפוי המצב העתידי בשמורה לאחר ביצוע הצעדים הנ .ה

הוא (  בנוסף ליישום תכנית הניטור הקיימת)הפעולה היחידה שיש לעשות , באשר לעין נימפית

 .להבטיח את שחרור המעיין לטבע

 ניטור ודיגום 8.4

לכן יש צורך להעריך . רך שנים רבות ויש בו אי וודאות גדולהשיקום נחל הוא תהליך מורכב האו

התכנית . וזאת באמצעות יישום תכנית ניטור ייעודיתלאורך כל התהליך את הצלחת השיקום 

על המדדים להיבדק . להלן 8טבלה מורכבת ממספר מדדים המכסים ארבעה תחומים כמצוין ב

 . ולאחר יישום תכנית השיקום ביצוע התכנית במהלך, במצב הקיים 8פעם אחת

                                                 

 .יש לדגום באביב ובסתיו כך שלמעשה מדובר בפעמיים, בביולוגיה למשל. ת המדדפעם אחת בהתאם להגדר 8
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יש לבצע סקר ערכיות אקולוגי במתכונת הסקר הקיים , כמה שנים לאחר השלמת תכנית השיקום

 (. העתידי והקיים)ין שני הסקרים של מכון דשא ולהשוות ב

 סיכום המדדים מהם מורכבת תכנית הניטור: 8טבלה 

 

יש להעשיר את איסוף המידע השוטף , בנוסף לתכנית הניטור שמיועדת להערכת הצלחת השיקום

 :על הנחל כדלקמן

 להלן 21איור כמוצג ב, ג"שנתי של רט-הוספת נקודות לדיגום הדו. 

 מדידות הידרומטריות כדלקמן: 

o לאחר וידוא הסרת התפיסה במעיין, מדידה קבועה בעין נמפית. 

o 4 לשקול , איםמדידות לאורך שנה הידרולוגית של נקז כרי נעמן ובהתאם לממצ

 .מדידה קבועה

o לפני המפגש עם נחל חילזון, הוספת תחנה הידרומטרית במורד נחל נעמן. 

 דיגום מוצאי בריכות הדגים בעת ריקון הבריכות בסתיו. 

 ביצוע תכנית הניטור למתקן ההתפלה כפר מסריק 

 המפעלים בעלי פוטנציאל ההזרמה לנחלאת  שימפה, קריית ביאליק. ת.סקר מזהמים בא ,

 .מוצאי הניקוזומיקום , התוצרים הסופיים, תוצרי הביניים, חומרי הגלם שלהם
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 ג"שנתית של רט-נקודות דיגום להוספה לתכנית הדיגום הדו: 24איור 



 

 

  - 83 - תכנית מים לנחל נעמן

 הגדלת המורכבות המבנית בערוץ 8.6

, שינוי ויישורעברו רופיל וחתך הנחל פל נחל נעמן כולנחלים רבים בעולם עקב פעילות האדם ב

תמיכה במערכת  יםבית הגידול המאפשרשל מורכבות התפקוד והיותר את אינם מכילים  והם

 . ומיני דגים חסרי חוליות אקווטיםמגוון רחב של  המקיימתירה אקולוגית עש

לקחת בחשבון  ישלפני שמבצעים שיפור בתנאים הפיזיים של בית הגידול בתהליך השיקום 

, כדי לפעול ביחד עם הטבע ,תהליכי שיקום טבעיים ואת כושר הנשיאה הביולוגי של הערוץ

  . תהליכי שיקום עצמיולאפשר 

בית הגידול  כדי לסייע בשיקום, חלקן סטרוקטורליות ,במהלך השנים פותחו טכניקות שונות

מאבנים ומעץ  אלמנטיםשל  יההקמה ובני, בין השאר, העשרה של ערוץ הנחל כוללת. האקווטי

בשיקום  דוגמאות להשגת יעדיםלהלן מספר . הנדסיים-או חומרים ביו/בערוץ בשילוב עם צמחיה ו

 :של בית הגידול העשרת המורכבות המבניתבאמצעות הנחל 

 פלקטורים המסייעים די שימוש בסכרונים או "ע יםגידול בריכתי יתיצירה מחדש של ב

 .העמקת הערוץב

 שימוש במבנים שונים דוגמת דפלקטוריםי "ע חב הערוץהקטנת רו 

  מפלונים י הקמת "בתי גידול זרימתיים עיצירה מחדש של(riffles ) 

  כדי ליצור אזורי מחבוא ומנוחה לדגיםכגון סלעים גדולים הוספת מחסות. 

 באמצעות הוספה של שפוכת עצים גדולים הוספת מצעי התיישבות ומזון לאורגניזמים. 

שיפור בבריאות המערכת יכול להתבטא בנוכחות מגוון מינים גדול יותר בנחל והפחתה של 

באמצעות ירידה בריכוז המזהמים ועלייה , לדוגמה)הארוזיה בגדות או שיפור באיכות המים 

כדי לבחון את ההצלחה של הכנסת המרכיבים הסטרוקטורליים לערוץ (. בריכוז החמצן המומס

 .      8.0יטור ייעודית גם עבור מרכיבים אלו כמפורט בסעיף מומלץ להכין תכנית נ

הערוץ  מאידךאך , מוגבלת מחדולהחזיר את מורכבותו המבנית נעמן האפשרות לפתל את נחל 

להלן מספר אמצעים המאפשרים להעלות את  .ולכן מאפשר בניית אלמנטים בתוכו הינו גדול

לשלב את האלמנטים הנסקרים להלן בתוך  מומלץ, בשלב התכנון המפורט. המורכבות המבנית

בכדי שלא לפגוע בתפקוד , ולתכננם כך שגובהם לא יעלה על גובה זרימת הבסיס, ערוץ הנחל

    :האמצעים הנסקרים כאן הם. הניקוזי של הנחל

 מסיטים/ פלקטורים ד 

 Large woody debris 

  (בולדרים)סלעים 

 מפלונים סכרונים ו 

 רדודות צד  לגונות 

 אופקית בגדה מדרגה (berm) 
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 (deflectors)מסיטים /  דפלקטורים 8.6.1

דפלקטורים מגבילים ומסיטים את זרימת המים כך שנפתולים ובריכות נוצרים בנחל באמצעות 

נעשה בו שימוש תדיר כדי זהו אחד המבנים ש. גריפה ומיקום מחדש של סדימנט ואבנים קטנות

 .לשפר את איכות בית הגידול של הדגים בנחלים

 

 .((74) :מקור) דפלקטור בודד בעיקול הנחל ומשמאלמוצב במקביל  יםזוג דפלקטור מימין -סוגי דפלקטורים : 21איור 

הסיבות להקמה של דפלקטורים מגוונות וכוללות הסטה של הזרימה הראשית מהגדות כדי להגן 

י "הצרה של הערוץ בקטעים רחבים יתר על המידה באמצעות המבנים וע, במיקום ספציפיעליהן 

יצירת בריכות באמצעות אפקט גריפה והעמקה של , השקעה של סדימנט לאורך הגדה מתחתם

הצטברות . עידוד שיקום תבנית הפיתולים בנחל ויצירה של אשדות, הערוץ בחלק הרחוק המבנה

דפלקטורים גם מאפשר התפתחות של צמחייה אקווטית באזורים של סדימנט דק הגרגר בין ה

 .הללו

נבנים כיחידה בודדת כדי להגן על גדה שחשופה לארוזיה או בזוגות להצרת ערוץ הדפלקטורים 

על לסירוגין  ולהציבם, של אלמנטים בנחל כסדרה את הדפלקטורים ניתן למקם. (20איור ) הנחל

מבנים של , בטבע. גדה אחת ואז על השנייה כדי לשמור על זרימה מהירה בתבנית טבעית ומפותלת

המרחק בין מקובל שגם  לכן. מרוחב הערוץ 1עד פי  0חוזרים במרחקים של פי בריכות ומפלונים 

 .   גדול יותר מהרוחב הממוצע של הערוץ 1הדפלקטורים צריך להיות לפחות פי 
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מסגרת של בולי תוך ונים או אבנים בשילוב של אבן וגבי, פלקטורים מאבן בלבדדניתן לבנות את ה

בם באופן כללי רוח .גובה גדת הנחלאך תמיד נמוך יותר מ, מ מעל הזרימה הרגילה"ס 20עד  00עץ 

לרוב דפלקטורים אינם מבנה יעיל בנחלים . צריך להיות כשליש מרוחב הערוץ ולא יותר ממחציתו

מורד ובזוית כאשר הקצה מצביע לכיוון ה, משולש יש לבנות אותם בצורת. 'מ 0שרוחבם עולה על 

רכז הערוץ במהירות מתאימה נדרש להתאים את הזווית כדי לכוון את הזרם למ. לכיוון האפיק

פונים )דפלקטורים שנבנים בזוית קיצונית (. מעלות בין הגדה לדפלקטור 51-לרוב בזוית של כ)

יכולים לגרום ( יותר מחצי המרחק בין הגדות)או שהם ארוכים מדי ( יותר למרכז ממורד הנחל

סובלים מלחץ כון דפלקטורים שמוצבים לא נ. לארוזיה בגדה הנגדית או ללכוד פסולת שנסחפת

   . מים גדול יותר ויכולים להינזק משיטפונות

רי נעמן ועד המפגש עם נחל לערוץ הנעמן ממורד כ פלקטוריםדלהוסיף מספר : לנעמן המלצה

לצבור סדימנט בין הדפלקטורים , לעודד את השיקום של תבנית הפיתולים בנחלבמטרה , חילזון

' על הדפלקטורים להיות מס .באזורים הללותפתחות של צמחייה אקווטית הה ולזרז את

 .סנטימטרים בלבד מעל רום זרימת הבסיס

 (Large woody debris ,LWD)שפוכת עצים גדולים  8.6.2

הם בעלי  ,י נהרות ונחלים"ומוסעים ע למיםכדרך הטבע שנופלים ( LWD)וענפים , גדמים, בולי עץ

מ "ס 01ריות עץ שקוטרם עולה על הם מוגדרים כשא. השפעה חשובה על המורפולוגיה  של הערוץ

יוצרים , עוצרים ומפיצים את הסדימנט, המים זרםומשנים את חוסמים הם . 'מ 4-0ואורכם על 

חומר אורגני הזורם במורד הנחל ומאפשר  יםלוכד, מבנים בערוץ כגון בריכות ומפלים

חומר אורגני יכולים להוות מקור חשוב של האלמנטים עצמם  .לאורגניזמים לעשות בו שימוש

מקלט מזרימה מהירה , הגנה מוגבלת לגדותלספק , המוסף לייצור הראשוני של הנחל קיחלקי

י הגדלה של שטח הפנים "ומצע לחסרי חוליות אקווטים וחרקים יבשתיים ע, ומחסה עילי לדגים

 . של בית הגידול

הוצאתם מהנחל קשורה לפעילויות . בנחלים מושפעת מגורמים אנטרופוגנים LWD-כמות ה

נחלים זו אחת ב LWDשל  הצבהכיום . שמטרתן הפחתה בהתנגדות לזרימה ובקרה על הצפות

ניתן לחלק את הפרויקטים בהם . ח אקווטים"המוכרות לשיפור בית הגידול של בע הטכניקות

 – המרכזיות שתי קטגוריות על פי מטרותיהםלשיפור בית הגידול ל LWD-נעשה שימוש ב

    . זרימהמהלך הב ישינו יצירת ההשנייו, בערוץ המורכבות המבנית הגדלתהראשונה 
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 ((12) :מקור) כדי להעשיר את בית הגידול LWD-דוגמאות לשימושים שניתן לבצע ב: 22איור 

של צרורות חתוכים ו בולי עץ, עצים שלמים – LWDטיפוסים של  שלושהלרוב מציבים בנחל 

ניתן לעשות שימוש במגוון של בנחל  LWDלצורך מיקום . שורשי עצים יחד עם חלק מהגזע

 :נקודות חשובות מספר(. 24איור )שונות  חומרים וטכניקות

 אין או כמעט ולא נמצא  עדיף לבצע את ההוספה לאזורים בנחל בהםLWD . 

  יש להימנע  אך, את האלמנטים המוצבים בנחל לגדות כדי למנוע עקירה עגןאבטח ולל יש

 . קל יותר לבצע את העיגון באתרים בהם הזרימה איטית. מעיגון לגדות שחשופות לארוזיה

 LWD ולכן לא רצוי להציבם בנחלים בהם ישנה סבירות , יכולים לגרום להתנגדות לזרימה

 .  גבוהה לשיטפונות גדולים
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כוללים עיקולים ונפתולים של נחלים שזרימתם  LWDהאזורים המתאימים ביותר להצבה של 

 .ורים בריכתייםאיטית יותר ומכילים כבר אז

מכרי נעמן ועד המפגש עם נחל , י שימוש בטכניקות שונות"ע LWD רלהוסיף מספ :המלצה לנעמן

   .חילזון

 (boulders)סלעים הצבת  8.6.3

משטח הסלע והאזורים שמקיפים . סלעים הם אלמנטים טבעיים שכיחים בטיפוסי נחלים שונים

 סלעיםקבוצות של . מקומות הטלה ומסתור לדגיםליות וחסרי חו של יכולים לשמש קבוצות אותו 

אזורים עם מהירות זרימה  מאפשרות, משפרות את מורכבות בית הגידולגדולים המוצבות בנחל 

 .(25איור ) מיםהזרם פעולת ארוזיה של י "להיווצרות חללים במצע הנחל ע וגורמות, מופחתת

 ליימייצרת כיסוי עו תנועה מעגלית הגורמת למערבולות וסחרורבמים יוצרת  סלעיםה הצבת

מים  יכולות לגרום להיווצרות כיסי סלעיםקבוצת בנוסף . י פיזור חלקי של האור"לדגים ע

 -זהו אלמנט שקל יחסית להציבו בנחל והעלות. עמוקים יותר שמוסיפים למגוון הפיזי של הנחל

  .תועלת שלו גבוהה

 

 

 ((75) (12): מקור) בערוץ הנחל( בולדרים)דוגמאות לתרשימים המציגים הצבה של קבוצות סלעים : 23איור 

כולל מפלונים ואזורים רדודים  :י בתי הגידול בנחלבמרבית טיפוס בסלעיםניתן להשתמש 

יעילותם מרבית . ובריכות פתוחות מעורבלת או חלקה, מהירהבמקטעים שזרימתם  ומשוטחים

בנחלים עמוקים הם יכולים לספק אולם גם , (≈מ "ס 01)אבני  שמצעםבנחלים רחבים ורדודים 

 . ולשפר את המצעח "לבעמחסה 

 אך הם יכולים , צות סלעים בנחלים עם תשתית אבניתן כללי ישנה עדיפות לשימוש בקבובאופ

יכולה להיות , חולית םתשתיתשבנחלים . לסייע גם היכן שחרסית וחול הם המצע הדומיננטי

 . לסלעים נטייה להיקבר בקרקעית
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 ה היתרונות הגדולים ביותר נצפים בנחלים בהם מהירות הזרימ, עבור קבוצות סלעים

זוהי מהירות גבוהה יחסית שמתקיימת בנחלי חוף רק . שניה/מטר 1.4הממוצעת עולה על 

 .במקטעים בודדים

  אך ניתן להציבם גם בערוצים ששיפועם  ,4-2% לסלעים הםהשיפועים המתאימים ביותר

 . ותשתיתם אבנית 4%-נמוך מ

  דק בנחלים בהם מתקיים סחף רב של סדימנטשימוש בסלעים לעשות לא מומלץ.   

 לא מומלץ להשתמש בסלעים סמוך לגדות פגיעות לארוזיה . 

 בנחלים קטנים אפשר להציב אך , קיימת סינרגיה בשימוש בקבוצת סלעים המונחים בסמיכות

 .  בודדים סלעיםגם 

אפק ועד עין  אבמרכז הערוץ במקטע ממוצולא בקבוצות  להוסיף בולדרים בודדים :המלצה לנעמן

העדיפות לסלעים בודדים נובעת מרוחבו של הערוץ בשני המקטעים . נעמןהעיקול בשמורת נחל 

עקב הסיכוי שאלמנטים אלה , במורד כרי נעמן יש לשקול הצבה של סלעים גדולים בלבד. הללו

 . יתכסו עם הזמן בסדימנט

 ( riffles) ומפלונים (small dams)קטנים  סכרונים 8.6.2

 ובריכות( riffles)ערוצים מפותלים שכוללים מפלונים נהרות ונחלים רבים מכילים באופן טבעי 

(pools) . ותנוצר ןה. אזורים עמוקים יותר שזרימת המים דרכם איטית יותרב מאופיינותבריכות 

בעוד הרבדה של הסדימנט מתרחשת בחלקו , בשוליים החיצונים של עיקול הנחלבתהליכי ארוזיה 

ומצע ים רדודים המאופיינים בזרימה מהירה יותר מפלונים הם אזור, מאידך. הפנימי של העיקול

מאוכלסת במיני השילוב של בריכות ומפלונים יוצר סביבה פיזית מגוונת ש. לרוב אבני, יותר גס

אחת הטכניקות בה נעשה שימוש נרחב כדי לשפר את האיכות , כפועל יוצא. אורגניזמים רבים

 . ם מלאכותיים ובריכותוהמגוון של בית הגידול בנחלים הוא הקמה של סכרוני

ומבנים לאורך הנחל מאפשרים ליצור בריכות ואזורים עמוקים יותר בקטעים מפלונים , סכרונים

 אזורי מנוחה לייצרהסכרונים מאפשרים , בנחלים בהם התוואי תלול יותר. רדודים של הנחל

 . יותר במורד רבים יותר בהשוואה לבריכות העמוקות פרטיםולעיתים קרובות הם מכילים , לדגים

המים השקטים במעלה הסכרון וגבולות הבריכה במורד מתפקדים גם כמלכודות של חומר אורגני 

 . המשמש מזון לחסרי חוליות

, בולי עץ, העשויים ממגוון של חומרים ביניהם אבנים מלאכותיים צורות שונות של סכרונים ןישנ

צורות שונות של בערוץ לתכנן  ץמומל, ןבמידה ונית. כבלי מתכת ועוד, פיברגלס, אריגים שונים

. (22איור ) סכרונים כדי לשקף מגוון של בתי גידול ולהשיג מטרות ספציפיות באתרים מקומיים

מאבנים  המכיל סדרה של מפלוניםשל מספר מטרים מקטע קצר לבנות שילובים וליצור ניתן 

   . בגדלים שונים שהמים זורמים דרכם
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 ((16) (12): מקור) בערוץדוגמאות לשימושים במבנים שונים של סכרונים : 22איור 

חשוב   בשלב התכנון. של הצבת האלמנט המתוכנן על המעלה והמורד חשוב להבין את ההשפעה

של מפלונים טבעיים בערוץ ולא  לבחון כיצד תחקה הצורה המתוכננת של הסכרון את היציבות 

מבנים של בריכות ומפלונים , בטבע. שלשמה היא תוכננה תתאבד עם השנים את הפונקציונאליו

לכן במידה ובונים סדרה של אלמנטים מומלץ , ב הערוץמרוח 1עד פי  0קים של פי חוזרים במרח

אך חשוב , ניתן לבנות את הסכרונים על גבי מצע אבני או סדימנטלי. ל"לשמור על המרחקים הנ

נקודה חשובה נוספת היא שיש לתכנן את הסכרונים . להתאימם לתפקוד הטבעי של מערכת הנחל

לא לבנות ו, ("סולמות דגים")ד וחזרה ח מהמעלה למור"מעבר של בע וכך שיאפשרוהמפלונים 

 .  בין המעלה למורד המים נפילה גדולה מדי ברום
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אפק ועד העיקול בשמורת  אבמקטע ממוצרק סכרוני עץ או אבן מספר  להוסיף :המלצה לנעמן

המונחות זו לצד  ,גדליםבמגוון אפשר גם להציב במקטע זה סדרה של מפלונים מאבנים  .נחל נעמן

ח במעלה ובמורד "חשוב להקפיד שכל האלמנטים מבטיחים תנועה של בע. זו לאורך מספר מטרים

 . לא מומלץ להציב סכרונים, היכן שהערוץ סדימנטלי ומתוכנן להיות עמוק יותר, במורד. הערוץ
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 יםנספח 14

 הערות למתקן ההתפלה בכפר מסריק 14.1

ומוקד בסכנה  "בהתאם לכללי משרד הבריאות"הסקר הסביבתי לגבי הקידוחים בוצע  .א

לא הייתה . של זיהום הקידוחים עצמם ומכך סכנה לבריאות צרכני המים המותפלים

נחל נעמן , המעיינות בסביבה, התייחסות כלל להשפעה של הקידוחים על מי התהום

 .ושמורת כרי נעמן

החלק המלוח של נחל החילזון בו "ת כמוצא סופי את ויינהטיפול ברכז מצחלק מחלופות  .ב

הים חודר פנימה עד לסכר נחל "-כתוב ש 0.4.0בסעיף  ".מתקיימת חדירה של מי ים

אסטואר זה הינו מצומצם ביותר , ג"שנתיות של רט-פ מדידות האיכות הדו"ע". החילזון

הסכר  .בתכנית כלל אינה מוזכרתאגב ש, (המלחה)שמורת הטבע שפך הנעמן ונמצא בתוך 

פתרון זה , כלומר (.מ"ק 4-מרחק אווירי מהים כ)מ במעלה השפך "ק 4.1-המדובר נמצא כ

 .יהווה שינוי משמעותי באופיו של מורד נחל חילזון

 2.4מציעה לוח מים עקרוני בו נקבע כי בקידוחי תל דעוק יישאבו , בתכנית 4.5טבלה  .ג

בכדי שניתן יהיה , לוח המים כיוםאין התייחסות ל. דצמבר-ש בחודשים מאי"מלמ

 .להשוות בין ההפקה הקיימת למתוכננת

כקילומטר מזרחית , דהיינו', מערבית לקידוח אפק ב' מ 511הקידוח החדש ימוקם  .ד

, (5.4.2סעיף )בסקר שנערך על חברת אקולוג למיקום הקידוח החדש . לשמורת עין אפק

כן נלקחה בחשבון )ת בעין אפק לא נלקחה בחשבון ההשפעה הצפויה על השפיעה הטבעי

מתוך  (.אבל לא בזה עסקינן, ההשפעה על היכולת לספק לשמורה מים באופן מלאכותי

 .נבחרה החלופה עם המיקום הקרוב ביותר לעין אפק, כלל החלופות שנסקרו

' קידוח אפק ב .אפריל-ש בחודשים ינואר"מלמ 0.0קידוח אפק החדש מתכונן להפיק  .ה

לאור הקשר  .4100-4104ש בשנים "מלמ 1.2לעומת , ש"מלמ 0.0א מתוכנן להפיק גם הו

סביר להניח כי בשנים בהן , לשפיעה בעין אפק' המוכח בין המפלס בקידוח אפק ב

יש צורך לכמת  .השפעה מכרעת על הנביעות לתוספת ההפקהתהיה , השפיעה היא גבולית

 .השפעה זו
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   (2411, פרלברג: מתוך)הנעמן  מיני הצמחים הנדירים המתועדים בשורות 14.2
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 בנחל נעמן ובתי הגידול הלחים הסמוכים בחלוקה לתקופות  רשימת מיני רכיכות  14.3

  תקופת זמן

 שם עברי שם מדעי עבר 2442 -2444 2443 2444 2411
+ + + + + Theodoxus karasuna סהרונית החוף 

+ + +  + Valvata saulcyi חצוצרית נפוצה 

    + Heleobia longiscata מימנית 

+ + + + + Heleobia phaeniciaca מימנית חופית 

     Ventrosia ventrosa --- 

     Islamia gaillardoti --- 
+ + + + + Bithynia phialensis ביתניה זעירה 

+ + + + + Melanoides tuberculata מגדלית הנחלים 

+  + + + Melanopsis buccinoidea שחריר חלק 

+ + + + + Melanopsis lampra שחריר החוף 

     Phytia myosotis מלחית החופים 

    + Acroloxus lacustris --- 

  +  + Bulinus truncatus בולית הבילהרציה 

  + + + Planorbis planorbis antiochianus סלילנית קרינית 

  +  + Gyraulus ehrenbergi סלילנית חופית 

    + Gyraulus piscinarum סלילנית קמורה 

     Galba truncatula ביצנית קטנה 

     Stagnicola palustris ביצנית פשוטה 

    + Radix peregra tenera ביצנית זרה 

     Radix peregra tenera ביצנית זרה 

  +   Radix natalensis --- 

  + +  Ferrissia clessiniana פנכית נטויה 

     Oxyloma elegans --- 
+ + + + + Haitia (Physella) acuta בוענית חדה 
+     Thiara scabra --- 

     Unio macus eucirrus צדפת נחלים לבנטינית 

    + Potomida littoralis delesserti צדפת אגמית חופית 

+  + + + Corbicula consobrina סלסילה חופית 

     Cerastoderma glaucum --- 
     Scrobicularia cottardi --- 
    + Pisidium annandalei אפונית 

     Pisidium personatum אפונית 

     Musculium lacustre כדור מים 
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, נינגס'ג)שוואת עושר הטקסונים של חסרי חוליות בעין אפק ובנחל הנעמן ה 14.2
   (2443, גזית והרשקוביץ: מתוך). (2442 –ו  2444גזית  –הרשקוביץ ; 1554

 נחל נעמן שמורת עין אפק 

 1988-90 2000-02 1988-90 2000-02 

Bryozoa  +   

Porifera     

Ephydatia sp.  +   

Annelida     

  Tubificidae  + + + 

  Polycheata     

Hediste diversicolor   +  

Naididae +  +  

  Turbellaria   +  

Dugesiidae     

Dugesia sp. +  +  

Hirudinea     

Glossiphoniidae     

Batracobdelloides tricarinatus + + + + 

Helobdella conifera     

Crustacea     

Amphipoda     

Gammaridae     

Echinogammarus foxi  +   

Asellidae     

Proasellus coxalis + + +  

Ostracoda +  +  

Decapoda     

Palemon elegans   +  

Potamon potamios + +  + 

Mollusca     

Neritidae     

Theodoxus karasuna  +   

Thiaridae     

Melanoides tuberculata  +   

Melanopsis saulcyi  +   

Physidae     

Physella acuta + + + + 

Planorbidae     

Planorbis antiochianus + +   

Ancylidae     

Ferrissia clessiniana  +   

Bithyniidae     
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Bithynia phialensis + + + + 

Hydrobiidae     

Heleobia phaeniciaca  +  + 

Ephemeroptera     

    Baetidae  +   

Cloeon dipterum +   + 

Odonata     

          Zygoptera     

Calopterygidae     

Calopteryx syriaca     

Platycnemididae     

Platycnemis dealbata     

Coenagrionidae     

Ischnura elegans  + + + + 

         Anisoptera +  +  

Neuroptera     

Sisyra trilobata     

Heteroptera     

Vellidae  +  + 

  Hydrometridae     

Hydrometra sp.      

Notonectidae     

Anisops sp.  +  + 

Corixidae   +  

Sigara sp.  +  + 

Coleoptera +  +  

Helophoridae  +  + 

Hydrophilidae  +   

Sternolophus solieri      

Enochrus ater  +  + 

Diptera     

Simullidae + + +  

   Chironomidae     

Chironomus sp.  +  + + 

Dicrotendipes septemmaculatus +  +  

Ablabesmia sp. +    

Kiefferulus sp. +  +  

Orthocladinae + + + + 

Heleidae +    

        Ceratopogonidae     

Dixidae + +   

Ephydridae  +  + 

Psychodidae  +   

Tipulidae + +   
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 1556-1525שמות מיני הדגים שנאספו באתרים שונים בנעמן בין השנים  14.4
 . (2443, גזית והרשקוביץ: מתוך)

מוזיאון = Ben-Tuvia, 1953 ;4 =Goren, 1974 ;5= 0: פ המפתח הבא"קור הנתונים עמ
 אביב -תלהאוספים הזואולוגיים של אוניברסיטת 

 קורמ
(1/2/3) 

 דגה םש דעימ םש יגוםד תרא יסוףא אריךת

 מבוזיהג Gambusia affinis פקא ןיע 11/10/1994 3

 ירופיא לופחצ Anguilla anguilla פקא יןע 11/10/1994 3

 צוימ מנוןא Tilapia zillii פקא יןע 11/10/1994 3

 גלילה מנוןא Sarotherodon galilaeus פקא יןע 11/10/1994 3

 וברט יפוןק Liza ramada פקא יןע 11/10/1994 3

 חולהכ אויתנ Aphanius mento ימפיתנ יןע 1/1/1962 3

 ירדןה מנוןא  Oreochromis aureus ימפיתנ יןע 1/1/1962 2,3

 יפוןק .Mugil sp עמןנ חלנ 27/9/1949 3

 ירקוןה בנוןל Acanthobrama telavivensis עמןנ חלנ 1954 2

 צוימ מנוןא Tilapia zillii עמןנ חלנ 10/12/1987 3

 ירדןה מנוןא Oreochromis aureus עמןנ חלנ 10/12/1987 3

 מובוזיהג Gambusia affinis עמןנ חלנ 10/12/1987 3

 גלילה מנוןא Sarotherodon galilaeus עמןנ חלנ 10/12/1987 3

 צוימ פמנוןש Clarias gariepinus עמןנ חלנ 10/12/1987 3

 צוימ רפיוןק Cyprinus carpio עמןנ חלנ 10/12/1987 3

 עשבה רפיוןק Ctenopharyngodon idellus מןנע חלנ 31/7/1996 3

 יאורה מנוןא Oreochromis niloticus נעמןה פךש 1953 1

 דולתג יניתב Tor canis נעמןה פךש 1953 1
 שקשיםק

 ירקוןה בנוןל Acanthobrama telavivensis נעמןה פךש 1953 1

 מכמורתה קרד Epinephelus aeneus נעמןה פךש 1953 1

 סלעיםה קרד Epinephelus guaza נעמןה ךפש 1953 1

 לכותימ וסרמ *Johnius hololepidotus נעמןה פךש 1953 1

 סהג ריתט Sardinella maderensis נעמןה פךש 1953 1

 ?וברט יפוןק Mugil sp. (= Lizza ramada) נעמןה פךש 1953 1

 הובז יפוןק Mugil auratus נעמןה פךש 1953 1

 וריב יפוןק Mugil cephalus נעמןה פךש 1953 1

 ירופיא לופחצ Anguilla anguilla נעמןה פךש 1953 1

 גלילה מנוןא Sarotherodon galilaeus נעמןה פךש 1953 1

 יאורה מנוןא Oreochromis niloticus נעמןה פךש 1953 1

 צוימ מנוןא Tilapia zillii נעמןה פךש 1953 1
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