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 ומשטר הזרימה הרצוי יעד המליחות –תכנית המים למורד הירדן 

 חטיבת המדעאקולוג בתי גידול לחים,   -אבי אוזן

 2012פברואר 

 

ה בימים אלו, צפויה לעלות לדיון תכנית המים העדכנית לאזור מורד הירדן. תכנית זו כוללת בתוכ

יים )רובם, אך לא כולם(, אספקת מים במליחות מענה להפסקת זיהום הירדן ממקורות נקודת

למורד סכר אלומות אשר יחליפו את מים מלמ"ק  30נמוכה לצרכי החקלאות האזורית והזרמת 

ד הירדן. התמלחת המהולה בביוב אשר זורמת עד כה במור( , מידע בע"פ)זאב אחיפזמלמ"ק  25 -כ

השינוי הגלום בתכנית . יעות מליחותנבמי כנרת ומי  המים שתגיע לירדן תהיה תמהיל של זרימת

מהמצב הנוכחי הוא באיכות המים הן בהיבטי העומס האורגני והן בהיבט המליחות, נשואת חוות 

 דעת זו.

 מליחות המים בבתי גידול לחים )יבשתיים(:

 . 1, טבלה היבשתיים לקטגוריות על פי רמת מליחותםנהוג לחלק את בתי הגידול הלחים 

 (2005דוד, -תי גידול לחים על פי רמת המליחות )מותאם מבןל ב: חלוקה ש1טבלה 

 

מר ניתן לראות כי על פי חלוקה זו נהר הירדן נכלל בקבוצת בתי הגידול האוליגוסליניים, הווה או

בבית  באופן טבעימעוטי מלחים. חשוב לציין בשלב זה כי בחלוקה זו מדובר על מליחות השוררת 

 (.Williams 2001)ה עקב שינויים אנתרופוגניים הגידול ולא מליחות אשר נגרמ

 

 

 

 

 :מצב קיים רקע:
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הוא היחיד בישראל אשר יכול לשאת על כתפיו את התואר המחייב נהר. הירדן במורד הכינרת 

, הוא מקיים מערכת אקולוגית משל עצמו. בעבר, יש לו פשט הצפה פעילהוא ארוך, הוא מפותל, 

ארבע חמישיות  ,מלמ"ק 1300זרמו בנהר כ , 20-מאה ההנתונים המוקדמים הם מתחילת ה

זורמים בנהר הירדן עשרות מלמ"ק בלבד. ההבדל  ,כיום כינרת והיתר משאר הנחלים.ירמוך והמה

גם במליחות  הוא של שני סדרי גודל. ספיקה כיוםלהספיקה ההיסטורית מתחילת המאה  בין 

. בעבר, והפניית מקורות מים אחרים אליו המים עבר הנהר שינוי עקב סכירת מקורותיו העיקריים

מג"ל כלוריד, בדומה למליחות הכינרת בטרם הטיית  400מליחות המים בגשר עבדאללה עמדה על 

המעיינות המליחים. כיום מליחות הנהר משתנה לאורכו עקב מקור המים הנוכחי שהוא תמלחת 

מים מתוקים מנחלי הניקוז ו )בעיקר מי תהום(  וביוב וכן תרומתם של מקורות מים מליחים

 Bentor, 1961; Neev and)מזרימות מכיוון ממלכת ירדן.   (במידה בלתי ידועה)וגם  המזרחי

Emery, 1967 ;Farber et al., 2005) ,מג"ל  1200 -ל 2800נעה בין  מורד הירדןמליחות . כיום

 .(1)איור  ריכוז ההיסטורי הידועסדר גודל מהב ריכוז הגבוהכלוריד, 

. הקו האדום מסמן את יעד המליחות לאורכו של מורד הירדןובתאריכים שונים ריכוזי הכלוריד בתחנות מדידה שונות  : 1 יורא
 .(, מדור ניטור נחליםנאספו במסגרת פרויקט ניטור הנחלים, המשרד להגנת הסביבה הנתונים ) של תכנית המים.

 
בזמן בו זרימת הבסיס מהמעלה הייתה ראה כנ נמדדו מג"ל כלוריד 4000כלוריד של מעל היכוזי ר

 ,.Farber et al) , מה שהותיר בנהר בעיקר גופי מים מליחים המתנקזים לנהרנמוכה באופן קיצוני

2007) . 

. זאת, מג"ל 1000בריכוז כלוריד של  קשה לקבוע מה תהיה מוליכות המים שתסופק לנהר הירדן

וב בין מי כינרת לבין מי המוביל המלוח ללא של ערבתמהיל הונדגם  נוצרמכיוון שעד כה טרם 

ריכוזי כלוריד במעלה סכר אלומות מאפשר  –ניתוח של הקשר מוליכות חשמלית. אולם, ביוב

 2500-2700בין  מג"ל כלוריד, 1000 -לקבל הערכה  של רמת המוליכות החשמלית שתתקבל ב

 מיקרוסימנס.
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 מקורות המידע:

המליחות בבתי גידול לחים על בישראל בנושא השפעת  העיקרית שנעשתההעבודה האקדמית 

המאסטר של אלעד בן דוד בהנחייתו של פרופ' אביטל גזית  היא עבודתהחברה הביולוגית בהם 

ימוש בספרות הבינלאומית העוסקת בנושא שבנדון. שייעשה  ,אביב. בנוסף-מאוניברסיטת תל

תכנית ניטור נחלים רב שנתית של  נתוני המוליכות החשמלית וריכוזי הכלוריד מבוססים על

 המשרד להגנת הסביבה ומבוצעת על ידי היחידה לניטור סביבתי ברט"ג.

 רמת המליחות בחלופות השונות.

רשות מציגה  אזורית. במסגרת תכנית ההשבה,תכנית השבה תכנית המים לירדן מהווה חלק מ

 1000 -ל הוהשניימג"ל  1200 -ל יון הכלורידמביאה את ריכוז  ,. האחתמליחות המים שתי חלופות

את תכנית המים נקבע כי המים המסופקים לנהר לא יעברו נתוני הבסיס שהוגדרו עבור ב מג"ל.

י .  יעד זה, על אף שבאופיו הוא תוצאת(, מידע בע"פ)זאב אחיפז מג"ל כלורידים 1000הריכוז של 

רד הירדן כבית גידול של מו לאפשר את שיקומו)עקב מקורות המים הזמינים כיום( נקבע על מנת 

 , כשם שהיה טרם סכירת מקורותיו העיקריים. אוליגוסליני

בהקשר זה של מקורות המים לנהר הירדן, יש לקחת בחשבון שרשות המים מבצעת פעולות 

לקבוע כי במידה  רצויוקובעת כללי תפעול לצורך הקטנת שפיעתם של המעיינות המליחים לכנרת. 

משלימה מהכנרת.  ספיקהן מתחת לרמה שתוכננה להזרמה לירדן, תוזרם ושפיעת המעיינות תקט

היעד שנקבע לא כולל התייחסות ליונים ספציפיים, לדוגמא כי עובדה נוספת שחשוב לציין היא 

-סולפאט אשר ריכוז חריג שלו עשוי להוות גורם מגביל בהתפתחותם של מאכלסיי מים שונים )בן

  (.2005דוד, 

 של בתי גידול לחים. הפאונה השפעת המליחות על

המחקרים מלמדים שלמליחות המים קיימת השפעה על הרכב חברת חסרי החוליות המאכלסת 

אותה. עם עליה במליחות המים, חלים בהדרגה שינויים בהרכב חברת חסרי החוליות עד לשינוי 

בחינה זו, מ. (2005ד, דו-)בן מיקרוסימנס 2000מהותי בהרכב החברה כאשר עולה המליחות על 

עיקר השינוי הצפוי . ה ההשפעהבו מתחיל לסף המוליכותמעבר מג"ל כלוריד נמצא  1000היעד של 

מחברה הנשלטת ע"י מגוון חרקים לחברה הנשלטת בעיקרה ע"י  מעבר אועם עליה במליחות ה

אנרגיה בו לעובדה זו עשויה להיות השפעה עמוקה על האופן  קבוצות סרטנים ורכיכות.

זאת, מכיוון שקבוצת החרקים כוללת קבוצות הזנה פונקציונאליות  עוברים במערכת. טיםונוטריינ

 (.Tank et al ,2010 ( מסננים ואוכלי רקבחלקיקי גס, דרך  מעבדי חומר רפים,ורבות. החל מט

ים . בנוסף זחלי חרקים מהוו)לרוב רעייה וסינון( ואילו קבוצת הרכיכות מגוונת פחות בהיבט הנ"ל

מאידך, קבוצת . )דגים, עופות מים( ין ושופע עבור הרמות הטרופיות הגבוהות יותרמזון זמ

הרכיכות ידועה כקבוצה אשר זקוקה לזמן הרב ביותר להשתקם אחר הפרעה. יוצא מכך, שככל 

 שהמליחות תהיה גבוה יותר, קצב השיקום של הנהר יהיה איטי יותר ורמת השיקום נמוכה יותר. 

 

 

 

 

 של בתי גידול לחים.פלורה ל ההשפעת המליחות ע
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לייה במליחות. בעבר, שגשגו במורד הירדן צמחי מים צמחי מים מתוקים  ידועים ברגישותם לע

טבולים וצפים. מצ"ב פיסקה מתוך עבודת המחקר המקורית של ד"ר ראובן אורטל, מי שעד לא 

 .(1976)אורטל,  מזמן היה האקולוג האקווטי ברט"ג

 מיקרוסימנס 2000-4000כרונית ברמת מוליכות חשמלית של  מינים אלו חווים עקה

(Brock,1981) נראה, כי לא ניתן יהיה להשיב צמחיית מים זו לנהר כל עוד לא תתקרב המליחות .

הצפויה להתרחש עקב רמת המליחות היא השפעה נוספת  לרמת המליחות הטבעית ששררה בירדן.

( Populus euphraticaצפצפת הפרת )המין על המבוסס של יער גדות  שיקום והתבססותקושי ב

 .זו מליחותרמת עקב השתלטות של מיני האשל, העמידים ל

 תהליכים אפשריים במורד הירדן עקב שיפור איכות המים:

ות מרמת המליח 2.5עדיין גבוה פי יהיה למים שיוזרמו לנהר הירדן  כלוריד  מג"ל  1000ריכוז של 

כיום  מהמצב השורר כיום. כאמור,שיפור כן, התכנית מציעה אף על פי ששררה בתחילת המאה. 

 יםוגם זיהום אורגני ואחר חודרמג"ל כלורידים  2500 -במורד סכר אלומות עומדת על כהמליחות 

 בריאות של הנחל,במדדי הכלשהו במצב דברים זה, לא מן הנמנע כי נהיה עדים לשיפור  למי הנהר.

 המינים. ובעושרעלייה במגוון 

תוצאה אפשרית נוספת היא התפרצותם של מינים שנעלמו מהנהר וחזרו לשגשג כי  ,לציין חשוב

 לא אחת כאשר בית גידול מופר עבר שיקום, מינים נדירים/כאלו שאנו רוצים נצפתהבו. תופעה זו 

במידה ואכן יתרחש ביקרם התפרצו ותפסו את מרחב המחייה של שאר מאכלסיי בית הגידול. 

 תהליך מסוג זה, יש לעקוב אחריו, לתעד אותו ולהימנע ככל  הניתן מהתערבות חיצונית.

 משטר הזרימה הרצוי:

פוטרים אותנו מלקבוע את משטר הזרימה ככלל, התבססות על מי מקור בשפיעה/זרימה טבעית 

 הזרימה הוא תלוי תפעול.משטר . אולם, בשלב זה לפחות, (2010)אוזן,  וזה המצב הרצוי, בעצמנו

  הרצוי. משטר הזרימהככזה, יש צורך לקבוע את הפרמטרים והעקרונות ל

שיטפונות לבריאותו של נחל ובוודאי לבריאותו של נהר, משטר זרימה טבעי הכולל של  וחשיבות

מכיוון שכך עולה  (.Bunn & Arthington, 2002, Gasith &Resh ,1999). ידועה ומקובלת

. Flush floodאו  מלמ"ק ליצירה של שיטפון, 30של המים  הקצאתחלק מ קדישם לההשאלה, הא

התשובה לשאלה זו נעוצה באופן בו יוזרמו המים לנהר. על מנת שתתבצע "עבודה" יעילה באפיק; 

                   ', נדרשת "זרימה מלאת גדות"בוכיו"ניקוי, הסעת סחף, דילול צמחייה אגרסיבית 

(Hill et al.1991, Rosgen 1996.)  על מנת להגיע למצב זה באזורים בהם הנחל הוסדר )חתך

. זרימה כזו, עשויה להגיע )באופן מלאכותי( אך דל(, יש צורך בספיקה רגעית גבוהההוג הזרימה

 פרויקטיםאשר נסכרו עקב גדולים . בנהרות בגרביטציהורק משחרור מהיר של מים 
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כזה הוא חלק ממשטר הזרימה שנקבע על מנת    Flush, שחרורהידרואלקטריים )קולוראדו לדוג'(

 לפצות על נזקי הסכר. 

הוגדרו שני סוגים של אירוע ( Gafny et al., 2010)בעבודה שנעשתה עבור "ידידי כדור הארץ" 

(. עבור האירוע ה"מתון" הוגדרה Minor and Majorשיטפון. אירוע "מתון" ואירוע "גדול" )

 600-800מ"ק/שניה ועבור  אירוע "גדול" נקבעה ספיקה רגעית של  50ספיקה רגעית של 

 מ"ק/שניה. 

ול מטרים( כפ 20-של רוחב חתך הזרימה באירוע של זרימה מלאת גדות )כמאוד בחישוב שמרני 

מ"ק  4,350,000הוא  "מתון"אירוע מטרים( יוצא כי נפח המים הנדרש ל 217,000אורך האפיק )

ים האחרונות, מפלס הכינרת נמוך מכדי לאפשר את אותו שחרור בשנכיממה.   שיזרמו במשך

בעלת היכולת לבצע "מלאת גדות" ניסיון לייצר את אותה זרימה  .גדולמהיר של נפח מים 

 באמצעות משאבות נדמית כבלתי סבירה. "עבודה"

ן יש ביסוס לקביעה זו אך ורק למקטע הנחל במורד הירמוק. זאת מכיוו ה"גדול",לגבי האירוע 

( ובריכות תמריםטרום רוטנברג, היציאה מהכינרת במוצא הטבעי )כיום מטע  של שגם בתקופה

 עמדה על עשרות מ"ק שניה בלבד. זאת, עקב העומד הנמוך ופתח היציאה הצר והסבוך. 

 170ועמדה על  1968/1969ספיקת השיא מהכנרת לירדן שנרשמה אי פעם הייתה בחורף  

מ"ק/שנייה.   70-90של שיא תוכנן לספיקות מסכר דגניה דעת הוא שמ"ק/שניה. נתון נוסף שיש ל

מ"ק/שניה מהכינרת לירדן.  600-800וכנראה לא הייתה ספיקה רגעית של  ,זאת אומרת שכלל אין

מצד שני, כאשר כבר התרחשה גלישה מהכנרת, היא נמשכה זמן רב )ימים ושבועות( עקב האוגר 

. זאת אומרת שמבחינת משטר השיטפונות, קיים הבדל "פ(ע)רפי הלוי, מידע ב הגדול שנוצר

 בין הירדן במעלה מפגש ירמוק לבין הירדן במורד מפגש ירמוק.  משמעותי 

 המלצותיי:

את, מכיוון ז .מג"ל כלורידים 1000-חלופה המביאה את המים המסופקים ללאמץ את ה .1

ודמים שככל שנתרחק מהמליחות הטבעית הסיכוי להשיב למערכת את תפקודיה הק

 יקטן.

"ל עבור המים מג 400 –לחתור להשבת רמת מליחות יציבה הקרובה ככל הניתן ל  .2

 הזורמים בנהר הירדן בזרימת הבסיס.

לקיים תכנית ניטור אקולוגית על מנת לעקוב ולתעד את השינויים החלים במערכת עקב  .3

  מימוש תכנית המים.

 תחום.לקבוע יעד ריכוז סולפאט לאחר התייעצות עם מומחים ב .4

במידה ותקטן שפיעת המעיינות המלוחים כך שלא ניתן יהיה לספק את מימיהם למורד  .5

 מ"ק/שניה( מהכנרת. 1הירדן, תושלם הספיקה הנדרשת )

יש כל עוד לא יעלה מפלס הכינרת לרום שיאפשר שחרור מהיר של נפח מים גדול,   .6

 ד. לצורך זרימת הבסיס בלבמלמ"ק שהוקצו למורד הירדן  30להשתמש ב 

 מלמ"ק של 30בנוסף ל  ,מלמ"ק כל שנה לצורכי קיום זרימה שיטפונית 3להקצות  .7

זו תהיה מעין "בנק מים" שירשם במאזני נוספת הקצאה  הבסיס. המוקצים עבור זרימת
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, עד הגיענו למצב של ניהול )בקביעת רט"ג( יוזרם על פי צורךבפועל רשות המים אך 

 הכנרת במפלסים גבוהים.
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 הטבע רשות מדיניות :בישראל הלחים הגידול ובתי הנחלים ושימור שיקום .2010 א. ,אוזן

 , פרסומי חטיבת המדע.והגנים
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, עבודת גמר . השפעת גורמים סביבתיים על חברות בעלי חיים במורד הירדן1976אורטל, ר. 

 לקראת התואר "מוסמך אוניברסיטה" האוניברסיטה העברית.
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 .2005, אביב-תל אוניברסיטת, "אוניברסיטה מוסמך"
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