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 מספר מצומצם של ערוצים לריכוז מי השיטפונות מצפויות תוצאת  .9

מניתוח המגמות של התפתחות מניפת צאלים בשנים האחרונות מתברר כי דגם הפזרות אשר אפיין 

ראה ( מוחלף בדגם של השתלטות מספר אפיקים וערוצים דיסקרטיים 1945את מניפה צאלים בשנת 

יש לקחת בחשבון שכאשר מרכזים את עיקר מי השיטפונות במספר ערוצים ). 6 - ו1סעיפים , להלן

צפויים הפרמטרים ההידרולוגיים לאורכם להשתנות באופן המעלה את כוח הגזירה של , נבחרים

 ובמודל שהציעו )2009( בן משה כפי שנידון אצל, המים ובהכרח גם את קצב ההתחתרות לאורכם

Bowman et al., (2011).   המים במספר אפיקים וערוצים יש יתרונות בכל הנוגע לאיתור לריכוז

 כאשר אזורים פעילים אלה בהכרח ,אזורים פעילים בתחומי המניפהוהתקבעות לאורך זמן של 

ולהציע , להגדיר את האזורים הפעיליםיאפשר המשך מגמה זו . משתקים אזורים אחרים במניפה

כביש ים מקומות אחרים לאורך פי שנעשה היום בכפתרונות של תיעול וגישור לערוצים הפעילים 

שפעילותם תקטן שאר הערוצים . נחל ערוגות ונחל דרגה את 90חציית כביש בלדוגמא , המלח

פתרונות מעין אלה כבר למעשה . בעפראו למילוי  ניתנים לגישור משמעותית או אפילו תבוטל

   ).23איור (פועלים היום במרחב מניפת צאלים 

  

מזרחי של מניפת -בחלק הצפוני) 4באיור מניין הערוצים שפ "ע 1' ערוץ מס(בעפר ימת ערוץ  סת:23איור 

  . )2011נובמבר (נחל צאלים 
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    התפתחות מניפת צאלים על ציר הזמןעקב אחרימהמשך  7.2
ים המורכב והדינאמי של התהליכים המורפולוגיים המתרחשים בשנים האחרונות במניפת נחל ילאור אופ

  .שיתפרש גם על השנים הבאותך שנדרש המשך איסוף נתונים וניטור מתמצאלים 

  :בנושאים הבאים נדרש מאמץ מיוחד באיסוף נתונים

  

ממוצע קיימים בספרות המדעית רק הערכות מקורבות של , בהעדר תחנה הידרומטרית בנחל צאלים. 1

: שניה /ק"מ 680(ספיקת השיא  של Greenbaum et al., 2006): מ" מ190(הגשם האגני 

(Greenbaum et al., 2006 קס הגשם דושל אינ) חישוב המבוסס על הנפח השנתי הממוצע של הגשם

 Ben(שנה / ק " מיליון מ47.5העומד על ) המהווה קירוב של הספיקה השנתית הממוצעת היורד על האגן

Moshe et al, 2008( .פה אחרי שיטפונות על מנת להעריך נכונה את הקשר בין השינויים הנצפים במני

 נחל צאליםשל שיטפונות בזמן אמת  לוגייםתונים הידרו נאיסוףנדרש , למאפייני השיטפונות שיצרו אותם

 האפיקיםמוצא ובהחוצים את המניפה מורד האפיקים השונים ב, ההררי אל חוף ים המלחבמוצא הקניון 

 ככוח המניע את השינוי יפהמעקב שכזה יתרום רבות להבנת התפקוד ההידרולוגי של המנ .אל הים

  .שתואר לעילהמורכב  הגיאומורפי

  

 אל מצע החלוקים של בחלחול מי השיטפון מאזן אובדני בנייתשיאפשר  הידרולוגי מחקרנדרש . 2

לזרימה תת קרקעית רדודה במדיום על גבי המניפה המעבר מזרימה עילית אחרי ותוך כדי המניפה 

מי השיטפון הנקווים בשדות  תופעת העלמותלימוד מסודר של בצע יש לבנוסף . החלוקים ובמשטחי הבוץ

  . בחלק המזרחי של המניפהלענים חדשים המערביים ובין הופעת שדות בוהבולענים 
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   המלצות: 8
  

מושכל  לתכנוןהבנה טובה של מכלול המרכיבים הבונים את מניפת נחל צאלים הינה כלי ראשון במעלה 

  :  בהקשר זה יש להתייחס למספר נקודות מרכזיות.זהמורכב במרחב ית של פעילות הנדס

  

  חלוקה פונקציונאלית של המניפה. 1

ח זה מצביעים על העובדה שכבר עתה מתקיימת חלוקה פונקציונאלית של "מירב הנתונים שהוצגו בדו

תכנס אל אפיקו נחל צאלים חוזר בשנים האחרונות ומ.  צפוני ודרומי– אגפים לשני מניפת נחל צאלים

שבצפון המניפה  בסמוך לאזור זה.  ויוצא אל הים באמצעות האפיק הצפוני,מזרח- המכוון לצפון,ההיסטורי

הזנה המקבל בשנים האחרונות  -מרכזי בולענים ה בעיקר אתר ה–מתקיימים גם שדות בולענים פעילים 

 -ולענים נוסף נמצא במרחק של כאתר ב. מי שיטפונות המגיעים אליו באמצעות האפיק הצפוניישירה של 

במקביל הולכת ומצטמצמת הפעילות בחלק המרכזי של המניפה שבה ). 21 ,16 יםאיור( לצפון מזרח 500

 מניפת צאלים מצוי אזור שבמקורו היה ממוקם בחלק הדרומי של. נבלמה כמעט לחלוטין פעילות הערוצים

זה מושפע בעיקר מכניסת מי האפיק התיכון אזור . פעילהההיסטורית מניפה הומחוץ לתחומי המדרום 

 שהוא הערוץ הפעיל ביותר 14'  ערוץ מס ומתכנס אל90מן האפיק הצפוני מעט מערבה לכביש  הגולש

בעיקר על רקע , התאבנותמיתון פעילות עד כדי  כולו נמצא בתהליכי ר האזו,מלבד ערוץ זה. במניפה כולה

  .  שמעברו המערבי של כביש ים המלח" צומת השיזף"ור חסימת המעבר אל האפיק הדרומי המתבצעת באז

  

ביא לחלוקה פונקציונאלית מלאה של הפעולה שתכליתה הסדרת האפיק התיכון עשויה ל, על פי ניתוח זה

 הנמצאים התחתרות ערוצים ושדות בולענים( החלק הצפוני פעיל גיאומורפולוגית: מניפת צאלים

   .י כמעט משותקיםחלק המרכזי והדרומבעוד ה, )בהתפתחות

, של נחל צאליםהגיאומורפולוגי המשך תפקודו לליעד את צפון המניפה  יש לבדוק אפשרותלאור זאת 

תעלת ההזנה ומסוע , P-9שאיבה תחנת הקמת ( בעוד שאת מיזמי התשתית , בתוואי ההיסטורי שלו

במידה וזו . ל המניפהומי שר המרכזי והדאגפים ב, לות הנדסיותבבכפוף למג, למקם אפשר יהיה) המלח

  . )להלן (מצפון המניפהשל אזור זה דדו יבתהיה ההחלטה יש לבצע מספר פעולות אשר יבטיחו את 

) 2.5-3%(תלול קצרים יחסית ושיפועם  הדרומיים את העובדה שהערוציםיש לקחת בחשבון בנוסף 

שיפועים מתונים אלה ). 1.5-1.7% (ןשיפועים מתולערוצים ארוכים ביותר בצפון המניפה שבהשוואה 

פעילות , הצפוני של המניפה באזורמבטיחים כי גם אם תרוכז הפעילות הגיאומורפולוגית במניפת צאלים 

עובדה זו . ההתחתרות באזור זה תהיה מתונה ביחס להתחתרות הצפויה לאורך הערוצים הדרומיים

אזור הצפוני כתוצאה מפחיתה את הסיכון שבהתפתחות גיאומורפולוגית חריגה שעלולה להתרחש ב

להתרכזות הזרימות הפעילות של נחל צאלים באזור זה יש משום יתרון ,  יחד עם זאת.מהסדרת המניפה

  .  90לאורך כביש בדומה לנעשה , בכל הנוגע לפעילות של גישור תשתיות על פני האפיק הצפוני
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  ק הצפוני חזרה למתווה ההיסטורי של האפי–ממשק פעיל של מניפת צאלים . 2

 על ידי חסימה מלאכותית של המעברים אל דרומי של מניפת צאלים-לבידוד החלק המרכזיניתן לסייע 

בדופן שקיימות  על ידי הקמת מחסומי גביונים לאורך הפרצות חסימה זו תעשה. התיכון והדרומיהאפיקים 

אזור הסף המוגבה (" צומת השיזף"בעיקר באזור , מזרח המכוון לצפון הצפוניהדרומית של האפיק 

 90 ממערב לכביש 500-200 -כ, וכן באזור התפצלות האפיק התיכון) 11איור , הדרומיבמעבר לאפיק 

ניכר ם של מניפת נחל צאלים ייולוגבהתחשב במאפיינים הגיאומורפ). 24 וכן איור 2009, ראה אבני(

עלה על שני מטרים מעל לגדות  לא ת במניפה גם באירועים שיטפוניים גדוליםהצפויהגובה זרימת המים ש

של סוללות העפר ומחסומי הגביונים שיוקמו בקטעים סביבתית - הנופית שהשפעתםכך, האפיק הצפוני

יש לציין כי על פי . תהיה ככל הנראה קטנה יחסית לחלופות האחרותאחדים לאורך האפיק הצפוני 

ב המים אל צפון המניפה מהווה  ניתו,)2פרק (מסקנות הניתוח של הנתיב ההיסטורי של נחל צאלים 

  . למעשה שיחזור מסלולם ההיסטורי בטרם התערבות האדם במערכת הטבעית

  

 
על ידי , ההיסטורי,  הצעה לממשק פעיל במניפת נחל צאלים המשחזרת את מהלכו של האפיק הצפוני:24איור 

  ).2009, בעקבות אבני(חסימת מעבר מי השיטפון אל האפיק הדרומי והתיכון 
  

   המתוכננים במרחב המניפהלשאלת חציית נחל צאלים על ידי מיזמי תשתית. 3

הבנה תפקודית של מניפת צאלים בהווה וגיבוש תחזית להתפתחות , ח הנוכחי" בפתיח של הדוכתבכפי שנ

כמו תחנת (כנון נכון של מיזמי תשתית גדולים  לתהמניפה בעתיד הינם גורמים ראשונים במעלה הדרושים

) תעלת ההזנה של מי ים המלח שיוזרמו דרומה ומסוע המלח, P-9 החדשה של מפעלי ים המלח השאיבה
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. אשר אמורים להבנות ולתפקד תקופה ארוכה במרחב הדינמי של מניפת נחל צאלים וחוף ים המלח

 וכל תוכנית שכזו – חצייה מלאה או חלקית –יזמים אלה אמורים לחצות את מרחב מניפת נחל צאלים מ

התפתחות שדות הבולענים והשינויים הדינאמיים של ,  להתמודד עם סוגיית התחתרות הערוציםאמורה

ל יש השלכות סביבתיות חשובות על " מהתוכניות הנתלכל אח, בנוסף. המרחב הפיזי המורכב של המניפה

למעשה על הפרק עומדות שתי . כנון המוקדםילקחו בחשבון כבר משלב התהאזור שמן הראוי שי

  :ותאפשרוי

 צפוני פעיל ודרומי –ניצול החלוקה הפונקציונאלית הקיימת של מניפת צאלים לשני אגפים  .1

אחרי טיפול (מרכזי של מניפת צאלים -בחלק הדרומי התשתית מיקום מיזמי. שכמעט ואינו פעיל

יחסוך את הצורך בחציית האפיק ) 15 - ו14' ערוצים מס, אזור זההחוצים בשני הערוצים 

על כל המשמעויות ההנדסיות והסביבתיות הנגזרות , י והפעיל של נחל צאליםהראש, הצפוני

קיום בין בניית התשתיות החדשות הנחוצות באזור -בחירה באופציה זו תאפשר יצירת דו. מכך

  . ובין המשך תפקודו הגיאומורפולוגי של נחל צאלים במתווה ערוצו ההיסטורי

 תעלת ההזנה ומסוע –זה התשתיות הקוויות במצב . הקמת התשתיות מצפון למניפה הפעילה .2

,  ובכלל זה את האפיק הצפוני,  יאלצו לחצות את המרחב הדינמי והלא יציב של המניפה–המלח 

ולהתמודד עם כל האירועים , המנתב אליו כבר עתה את רוב הזרימות השיטפונות

  . הבולעניםהגיאומורפולוגיים הצפויים להתרחש במוצא נחל צאלים אל ים המלח ובמרחב 

  

את לבחון מוצע בזאת ,  כפי שפורטו בעבודה הנוכחיתלאור ניתוח נתוני התפתחות מניפת נחל צאלים

, 6 מצפון לערוץ ,באתר הממוקם בסמוך לקצה המזרחי והבולט של המניפההתשתיות המתוכננות הקמת 

את  בחשבון קחלומיקום זה  .)25איור  (P-88 השאיבה תמ מצפון מזרח לתחנ" ק2.5 -במרחק של כ

 מהערוצים הפעילים שבצפון המניפה וכן משדות הבולעניםבטוח מדרום ובמרחק ( התשתית יציבות

בלתי ה תםשפעה ללא חשיפה ל,בהרכב הנדרש למפעליםים המלח מאפשר שאיבת תמלחת ו) הפעילים

השאיבה על  אזורבחסימת עתידי ללא איום ו)  א2011לנסקי וחובריו (התימלחות הסופיות  מי שלרצויה 

   .) ב2011, לנסקי וחובריו( דלתת המלחהצפויה של תקדמות הידי ה
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הצעה למיקום חלופי עבור תחנת השאיבה הראשית של מפעלי ים המלח המנצלת את החלוקה : 25איור 

הצעה זו אינה מחליפה .  של מניפת נחל צאלים לאגף צפוני פעיל ולאגף דרומי שכמעט ואינו פעילתהפונקציונאלי

  .פרטים בטקסט. ניתוח הנדסי לבחינת ישימותה

  

הפתרונות ההנדסיים הנדרשים לבידוד האגף הדרומי של מניפת צאלים מן האזור הצפוני יש להדגיש כי 

 והשפעתם הסביבתית פחותה בהשוואה לפתרונות ,להקמהוזולים ים  הם קל,כפי שנזכר לעיל, הפעיל

 ושדות כל הערוצים הפעיליםשל  ובכלל זה ת נחל צאליםחצייה מלאה של כל מניפלההנדסיים הנדרשים 

   . הבולענים

  

  הקמת מאגר מי שיטפונות במוצא נחל צאליםאפשרות . 4

מאגר גדול על מנת , 90מזרחה לכביש , במוצא נחל צאליםלהקים הוצע על ידי גורמים שונים בעבר 

  . ולמנוע מהם לרדת אל ים המלח הנסוגהשיטפונות לקלוט את מי 

זמי תשתית במרחב המניפה הינו למי ןהסיכומגורמי פי תוצאות הניטור במניפת צאלים מתברר כי אחד על 

 קיים חשש כי. המניפהצפון בבפועל כפי שאכן מתרחש , גידול מואץ והתרחבות של שדות הבולענים

ן עשויה לתרום באופקית מחלחלת ועל גבי תשתית חלבמזרח מניפת צאלים מתוקים העמדת מאגר מים 

בחלחול ישיר מן המאגר אל תת (ממשי להגברת הסיכון להתרחבות שדות הבולענים באזור המאגר עצמו 

הפתרון הראוי .  לחסות בצל המאגרהמתוכננתבתחומי רצועת התשתיות , באזור שממזרח לוכן ו) הקרקע

ר לחשש זאת מעב, למי שיטפונות נחל צאלים הוא בשחרורם אל הים לבל ישהו ויחלחלו אל תת הקרקע

   .....לעתיד המאגר
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  סיכום :9
 מתברר כי בשטח מתחזקת המגמה 90 נחל צאלים ממערב לכביש מניפתמסקירת וניטור התפתחות  .1

המפריד בין האפיק הצפוני מוגבה  סףבשל התפתחות של ניתוק האפיק הדרומי ממי השיטפונות 

בכך חוזר נחל צאלים . על ציר הזמןלהמשך מגמה זו אמורה .  ההולך ומתנווןוהאפיק הדרומיהפעיל 

 .מוצאו ההיסטוריבהתאמה למזרחי של המניפה -הממוקם באגף הצפונימשטר של אפיק ראשי יחיד ל

על צמצום מספר מצביע   LIDAR - באמצעות סורק ה2005-2011ניתוח התפתחות המניפה בשנים  .2

ין הערוצים הפעילים מב. 2011 בשנת 9 - לכ2005 בשנת 15 - מכ,40% -הערוצים הפעילים בכ

 .  מפנים נפחים משמעותיים של מי שיטפונות אל הים14 - ו3' רק ערוצים מס, 2011סוף ב

קצבי .  המניפהמעלהקצב החתירה לאחור אל  אותרה מגמה של התמתנות שנבדקובכל הערוצים  .3

 וה שהתחתר לאחור בקצב הגבהערוץ . לשנה' מ 70 -ההתחתרות הנוכחיים בכל הערוצים נמוכים מ

המנקז  האפיק התיכון ישירות ממי ערוץ זה מוזן.  הממוקם בדרום המניפה14' מכולם הוא ערוץ מס

 ובתשתיתו חשופה תצורת צאלים הבנוייה חרסית שלה 90את מעלה המניפה שממערב לכביש 

  .התנגדות מועטה להתחתרות

 התפתחות אתתה עמאטים כבר אזורי הבולענים במרכז המניפה נמצאים בהתפתחות מואצת והם  .4

 אל אתרי הבולענים המתרחבים מי שיטפונותהפניית . נחסמהכמעט ו שדרכם אל הים 5 - ו4ערוצים 

 . של המניפההצפוני על האגף על התפתחות הבולענים ולהשפיע  תהליכי משוב חיובי עשויה ליצור

חד עם יכבר בהווה המתקיים צמצום הזרימה של מי שיטפונות אל האגף הדרומי של המניפה  .5

 על ידי הקמת סוללות וגביונים שעיקרה חסימה והטיה צפונה של האפיק התיכוןנדסית התערבות ה

 . נטושאגף צפוני פעיל ואגף דרומי : תיפקודית של מניפת נחל צאלים לשנייםיצור חלוקה 

.  צפויה לגדול לאחר הפניית רוב מי הנגר אל צפון המניפה1-3ההתחתרות וההתעמקות של ערוצים  .6

והוא צפוי ) 2005(תחתרות הערוצים לאחור תלויה במקדם הדיפוסיה כפי שנחזה על ידי בן משה ה

היות ובאגף הצפון . לקטון משמעותית במעבר משטחי הבוץ המזרחיים אל המניפה החלוקית שבמערב

, )מ" ק3 -יותר מ( הוא המקסימלי 90מזרחי של מניפת צאלים המרחק בין חוף הים הנוכחי וכביש 

 . 90ה ההתחרות לדעוך אל המעלה וספק אם תגיע אל כביש צפוי

את מייזמי התשתית של המניפה  מרכזי –יש לשקול לרכז באגף הדרומי , בכפוף למגבלות ההנדסיות .7

)9-P, מצב . פעיל מבחינה גיאומורפולוגית ריישא בעוד שהאגף הצפוני) מסוע המלח, תעלת ההזנה

 של נחל צאלים בתוואי ההיסטורי זרימתועשייה מחד והמשך בין צרכי התנח יותר דו קיום יצור זה 

 .  מאידךשלו

מומלץ להימנע מלאגום מי , והאצת פעילות הבולענים מתוקיםבין זמינות מים המסתמן לאור הקשר  .8

 וזאת על מנת למנוע חלחול של מי המאגר אל תת 90שיטפונות במרחב המניפה שממזרח לכביש 

במקום זאת מומלץ לשחרר את מי .  הפעילים שבמרכז המניפההקרקע ומשם אל שדות הבולענים

 .  ללא התערבות נוספת במהלכם הטבעיהשיטפונות של נחל צאלים במורד הערוצים הצפוניים 
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