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  מבוא

שאיננה , המחסור במידע הידרומטרי בנגב נגר� כתוצאה מקיומה של רשת התחנות במדבר

המחסור . בהשוואה לחלקי האר+ האחרי�, מספקת את צרכי התכנו% של מקורות מי� עליי�

 מידע על ספיקות שיא רב. מתייחס בעיקר לנפחי הגאויות שנמדדי� רק בתחנות הידרומטריות

שנשארו בו סימני , דראוליתייותר וזמי% הודות לאפשרות הערכת% בכל קטע אפיק מתאי� ה

בניה של מאגרי מי� ומשימות פיתוח נגב אחרות לשימוש , תכנו% הידרולוגי. שיא לאחר גאות

ל כול, כמות המי� באירועי זרימהעל אופטימאלי במי� דורשי� מידע רב ומדויק יותר 

הצור, הוביל לחיפוש , מלבד פיתוח יקר של רשת הידרומטרית. בגאויות גדולות) ובמיוחד(

  .שיטה אלטרנטיבית

שנתוניה% שכיחי� (שיטה להערכת נפחי גאויות בנגב לפי ספיקות שיא מוצעת  כא%לצור, זה 

תו, הקשרי� נכללי� במסגרת מודל אזורי לנגב . )2002, שנציס( על סמ, קשרי� ביניה�) יותר

, מידת צחיחות האזורי�, התחשבות באזוריות ועונתיות של תהליכי היווצרות הגש� והנגר

 הכנת המודלתו,  הניסיונות הראשוני�. 'אבודי המי� באפיק וכו, שטח תחומי התנקזות

הערכת נפח הגאות לפי ספיקת השיא בכל לש� הראו אפקטיביות של המודל  הנוכחי מוויישו

  .) ומעלה0.8.0.9מקדמי מתא� (  בדיוק המספקד בנגבאתר מדוד או בלתי מדו

את המידע המלא על כמות המי� באירועי תכנו% ובנייה  צרכי לספק לה הנהמטרה של המחקר

  :כדלהל%נגב בזרימה 

איסו& והערכה בשיטה של כל המידע מ  כתוצאהגאויות בנגבשל הכנת בסיס הנתוני�   .א

 .ההידרומטרי באזור זה

 במודל  ככלי של מידע על נפחי הגאויות בנגב תו, שימושדיוק והשלמה , הרחבה  .ב

   .בנתוני ספיקות שיא ששכיחי� יותר  וכרקע המידע )2002, שנציס( הידרולוגי אזורי

שיחזור  (הערכת נפחי הגאויות לכל אתר מדוד הדרכה ליישו� המודל ההידרולוגי  לש�   .ג

 .נחלי הנגבב ובלתי מדוד)  ההידרומטריתהתחנ במדידות ב"כתמי� לבני�"

 .ת עלייהמשרד קליטהוי רשות לפיתוח הנגב "פרויקט הוזמ% עה

  

  בסיס הנתוני�

 בשרות ההידרולוגי  הוכ%נגב בההידרומטריוהערכה בשיטה של כל המידע כתוצאה מאיסו& 

,  שנמדדו בתחנות השרות ההידרולוגיגאויות ה כולל נתוניה בסיס הנתוני� )1997', שנציס וכו(

. 1995 & ומפעלי י� המלח אשר פעלו באזור בתקופה היסטורית עד לשנתהתחנה לחקר הסח

הבשור עד אל עריש במערב ומדרגה מ את תחומי ההתנקזות )מצפו% לדרו� (לעניי% זה כולל הנגב

תחנות ביובלי י� י תוספת "עהנגב אזור את הרחבת כגור� חיובי  יש לציי% .עד דהב במזרח

 מיקו� התחנות .)'נספח א( 1 בטבלהטת עיקריי� מפור רשימת התחנות ומאפייניה% ה.המלח

    ).1תרשי� (מתואר במפה 



 תחנות הידרומטריות בנגב

  

  1תרשי� 



  :תו, העבודה הנוכחית 

על ידי ( 2003עד ספטמבר  2002/03נעשה עדכו% בסיס הנתוני� של גאויות בנגב עד שנת  •

 .)אור גוילי

 היה בגרסה הקודמת של  כמוQuatro Proבמקו�  (Excel . ב כקוב+ הנתוני� מאורגני� •

 ).השרות ההידרולוגי

כאשר כל גאות נרשמת כשורה שבה  נשאר בלי שינוי מבנה בסיס הנתוני�  •

מש, , נפח הגאות, ספיקת שיא, מועד שיא, מועדי ההתחלה והסיו� של הגאות:כלולי�

 .הגאות והערות

 Excelוב+   וכק)'נספח א( א2כטבלה ח זה "בסיס הנתוני� של גאויות בנגב מצור& לדו •

בער, ממוכ% להיעשות בעזרת סינו% לפי ש� או זיהוי  מהבסיס שליפת נתוני� .בדיסק

וג� לפי , ספיקת שיא או מש, הגאות , לפי גודל נפח , לפי כל סוג התאריכי�, תחנה

 .צרופי� של מאפייני� אלה

 בגרסה הקודמת שלתוקנו או הוצאו ערכי� שגועי� כאשר , נעשתה בדיקת בסיס הנוני� •

העתקו הנתוני� מהמקורות השוני� כפי שה� ללא בקורות לוגיות  "השרות ההידרולוגי 

 .)1997', שנציס וכו( "ואחרות

 לא עודכנו ולא  שנשארו בבסיס הנתוני� התחנה לחקר הסח&� שליש לציי% כי נתוני •

 .ס"אנשי תחל מתאמי� לשימוש רק לפי יעו+  ה�תוקנו ולכ%

 )עבודה של אור גוילי, 'ב נספח(  בנגב גאויות144 .פי� להידרוגרלבסיס הנתוני� נכללו  •

  .חשוב וזמי% לשימושה וחלק שמהווי�

ומחברי העבודה  )1997', שנציס וכו(כתוצאת המאמצי� של אנשי השרות ההידרולוגי  •

המידע  תכנו% ובנייה את צרכיספק ל של גאויות בנגב שמבסיס הנתוני� הוכ% הנוכחית

את כדי להתגבר . תחנות הידרומטריותב  שנמדדוזרימההאירועי על ההידרומטרי המלא 

בסדרות " הכתמי� הלבני�"לשחזר את )1(דהינו  –של מידע הידרומטרי  זה הגבלות 

 בגלל סיבות במקרי� הרבי�נמדדו לא ש גדולותה לגאויות מיוחדב( הנפח המדוד

ללא תחנה (לשחזר את נפח הגאות בכל מקו� בלתי מדוד )2(ו) טכניות ואחרות

 להל% מודל זה .)2002,שנציס(אזורי שימוש מודל הידרולוגי למוצע כא%  ., )הידרומטרית

עבודה כי , הערכת דיוקו והדרכה ליישומו,  הפיזיקאליובאופ% מפורט ע� פירושמתואר 

שיטה מהווה הזדמנות לברר את ומודל הרציני בניסוי הראשו% של שימוש ההיא זאת 

  . הבאי�לצרכני�זאת 

         



Table 1: The hydrometric stations in the Negev  

(a source of the model data) 

Region/ Station Station Watershed Observation Runoff  

Watershed number name area, period events 

      km
2
   number 

Shiqma 21130 Shiqma - Beror Hayil 378 1979/0-2000/1 128 

Gerar 23160 Gerar - Re'im 658 1964/5-2000/1 199 

Besor, 23106 Besor - Nizzana Road 133 1950/1-2000/1 98 

Beer 

Sheva, 23115 Beer Sheva - Zarnuq 405 1963/4-1987/6 93 

Lavan 23127 Beer Sheva - Beer Sheva 1090 1943/4-1963/4 81 

  23137 Beer Sheva - Hatserim 1220 1972/3-2000/1 142 

  23150 Besor - Re'im 2630 1966/7-2000/1 106 

  25191 Lavan - Nizzana Road 217 1950/1-2000/1 120 

Dead Sea  48130 Teqoa 142 1990/1-2000/1 17 

 tributaries 48155 'Arugot 235 1984/5-2000/1 31 

  48192 Hemar  360 1966/7-1975/6 41 

        1990/1-2000/1   

Tsin 55106 Zin Upper - 'Avedat 135 1956/7-1997/8 63 

  55110 Zin - Waterfall 233 1954/5-1998/9 56 

  55140 Zin - Masos 660 1955/6-1998/9 85 

  55160 Hatira 66 1955/6-1968/9 46 

  55165 Mamshit 64 1955/6-1997/8 113 

  55180 Zin - Aqrabbim 1130 1951/2-1980/1 52 

Ramon, 56140 Ramon 108 1982/3-1997/7 35 

Neqarot 56150 Neqarot Upper 697 1959/0-1997/8 69 

Paran, 57150 Paran - Halamish 2799 1962/3-1974/5 32 

Znifim 57160 Arod 161 1959/0-1974/5 30 

  57165 Paran - The Bottleneck 3350 1951/2-1997/8 85 

  57180 Zihor 171 1961/2-1993/4 12 

  58120 Znifim 95 1961/2-1974/5 12 



  מודל הידרולוגי אזורי

  ספיקות השיא  לנפחי הגאויות קשרי� בי�

נתוני הגאויות בנגב בשימשו כרקע המידע  )2002 ,שנציס(האזורי המודל ההידרולוגי לש� הכנת 

רשימת תחנות . שנמדדו ברשת תחנות הידרומטריות של השרות ההידרולוגי) ב1997', שנציס וכו(

 .1 בטבלהח תחומי ההתנקזות ותקופות התצפית רוכזה ע� פירוט שטשבשימוש הידרומטריות 

ר ומספר " קמ3350 עד 64 .שטח תחומי ההתנקזות שבניתוח משתנה מזו כנראה בטבלה 

 עד 12 .משתנה מ) כאשר נמדדו נפח וספיקת השיא של אירוע(הגאויות בתחנה שנלקחו בחישוב 

 שנמדדו על ידי השרות  שימשו ג� נתוני הגאויות הבודדות1 בטבלההמידע שמלבד . 199

ס "ותיר ונצב בסיני וג� מידע הידרומטרי בכמה תחנות של תחל, ההידרולוגי בתחנות אל עריש 

   .)1תרשי� ראה מפה ב( בנגב

 ראה(נגב הספיקות השיא שנמדדו בתחנות  נפחי הגאויות לקשרי� בי%  המודל מבוסס על 

כל נקודה כאשר  (ותהעונלפי ות הנקודחלוקת מעידי� על  האל� קשרי . )' גנספחב גרפי�

בכל אזורי הנגב ובכל ,  בכל התחנותיתהעונתית נראהחלוקה אפקט ). מתאימה לגאות מסוימת

בי% התחנות המייצגות אפשר לראות את , לדוגמה.  הגאויותגודלמגוו% תחומי ההתנקזות ו

מגיעי� שת נפחי הגאויוע� , ר" קמ2630בעלת שטח תחו� ההתנקזות של ,  רעי�–תחנת בשור 

 קריות של תתחנאת  ולעומתה ,יהיק לשנ" מ800 .ק וספיקות השיא עד כ" מלמ30 .לעד 

ק וספיקות " מלמ1נפחי גאויות רק עד ע� , ר" קמ36בעלת שטח תחו� ההתנקזות של , ס"תחל

  .יהיק לשנ" מ60 .לשיא עד 

ספיקות השיא  לבי% הסיבה היחידה המשוערת להבדלי� העונתיי� בקשרי� בי% נפחי הגאויות

). סתיו ואביב(היא ההבדלי� הניכרי� באפיוני התהליכי� הסינופטיי� בחור& ובעונות המעבר 

ההבדלי� הסינופטיי� גורמי� לאפיוני� עונתיי� שוני� של סופות הגש� והגאויות הנוצרות על 

  מחקרי� רבי�. אזורי� המדברי� בעול� וג� בנגבל נחקרו באופ% נרחבתופעות אלה . ידיה%

    והמערכות הסינופטיות שהתייחסו לה�  סופות הגש�, הנקרי� י הזרימה אירועוקדשו לניתוחה

(Sharon, 1974; Maddox et al., 1979, 1980; Dayan and Sharon, 1980; Dayan and 

Abramski, 1983; Sharon and Kutiel, 1986; Inbar, 1987; Schick and Lekach, 1987; 

Hirschboeck, 1987, 1988; Enzel et al., 1989;  Webb and Betancourt, 1992; Ely et al., 

1994; Zangvil and Isakson, 1995; Jarnal and Frakes, 1997; Greenbaum et al., 1998; 

Krichak and Alpert, 1998;   ,%ועוד1979, שרו  .( 

 טיפוסי הסופות האופייניי� כו�  של הגורמי� הסינופטיי� לשיטפונות הגדולי� ושליס וניתוח 

  ):Kahana et al., 2002,  1999, כהנא(שגורמי� לגאויות הגדולות בנגב הבהירו דג� עונתי ברור 

י "נגרמו ע) 1965.1994( הגש� המשמעותיות בנגב רוב סופות) סתיו ואביב(בעונות מעבר  ♦

� אחדי� רק אירועי. אפיק י� סו& שמשתרע מכוו% י� סו& אל עבר מזרח הי� התיכו%

חזיתות חמות לאור, חופי צפו% (י שקעי� חזיתיי� "קשורי� במעבר שקע שרבי שנוצר ע

גש� ירד בעיקר מענני� קונבקטיביי� בעצמה גבוהה שקשורה לתאי� קטני� ). אפריקה

). 1979, שרו%, Sharon and Kutiel, 1986(ובעלי אור, חיי� קצר ) הגש�" כתמות"המכונה (

חלק זה גדול יותר בהשוואה (הגש� הגבוהות הופיע בסתיו ובאביב חלק גדול של עוצמות 

  סופות אלה גורמות שיטפונות מוגבלי� בזמ% ובמרחב, בהתא�). לשאר רחבי האר+

) Sharon and Kutiel, 1986  .( 



, י שקע סורי שהוא שקע עמוק"בעונת החור& רוב סופות הגש� המשמעותיות נוצרו ע ♦

אירועי� מועטי� אחרי� נגרמו על ידי זר� . � מעל סוריהמקורו בי� התיכו% והוא ממוק

גש� ירד בעיקר מענני� ). רצועה של רוחות רו� חזקי� יותר מהרוח בסביבת�(סילו% 

 בעוצמות נמוכות במש, זמ% ארו, יחסית, אחידי� מבחינה מרחבית, סטרטיגרפי� נרחבי�

;Sharon, 1974 ;Sharon and Kutiel, 1986) %סופות אלה , תוצאה מכ,כ ).1979,  שרו

  .לשיטפונות נרחבי� בזמ% ובמרחבגורמות 

של גאויות בתחנות אופייניי� הידרוגרפי� כמה מתוארי�  2 �בתרשי, ל"כאישור לנאמר הנ

ספיקת , נפח קט%, מאופיינות על ידי מש, זמ% קצרשהגאויות מייצגי� את גרפי� הסתיו ל. נגבה

בחור& הגאויות  מאופיינות על ידי מש, זמ% , לעומת%. ועקו� דעיכה תלול, שיא הגבוהה יחסית

ועקו� דעיכה , ספיקת שיא נמוכה יחסית, נפח גדול, )הגאות עוברת בכמה גלי�, כרגיל(ארו, 

ל "גוניי� יותר א, המגמות העונתיות הנ. רב'שמתוארי� בנספח בההידרוגרפי� הרבי� . מתו%

  .נשארות

ויות בעונות שונות מסבירי� את ההבדל בי% קווי יחסי� שוני� בי% ספיקות השיא לנפחי הגא

 לאותה ספיקת השיא מתייחס נפח יותר גדול בחור& :' גשבנספחהקשר העונתיי� בתרשימי� 

  ).הק% התחתו%(ונפח יותר קט% בעונות המעבר ) הקו העליו%(

  

  גבולות העונות באזורי הנגב : 2 טבלה

  אזור  עונות

  אביב  חור&  סתיו  )אגני הנחלי�(

  30.05 – 16.03  15.03 – 16.11  15.11 – 1.09  קמהש

באר , יובלי י� המלח

  בשור, שבע

   

1.09 – 30.11  1.12 – 15.03  16.03 – 30.05  

  צי%

  )אפיק ראשי ויובלי� (

1.09 – 15.12  16.12 – 15.03  16.03 – 30.05  

  30.05 – 01.03  28.02 – 1.01  31.12 – 1.09  צניפי�, פאר%, נקרות

  

נפח הגאות .קשרי ספיקת השיאבגבולות העונות בהתא� להתפלגות נקודות נקבעו  תו, המודל

בתחומי� צחיחי� יותר : תלות בצחיחות האזורכ הגבולות משתני� ).2 טבלה(נגב הבתחנות 

החור& מתחיל מאוחר יותר ומסתיי� מוקד� יותר  בהשוואה לתחומי� פחות ) פאר%, נקרות(

  ).באר שבע, שיקמה(צחיחי� 



  נבחרות בתחנות הידרומטריות בנגבהגאויות ההידרוגרפי� של                     
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   מקד� הקשר

פונקציה ליניארית הוצג כשיא בתחנה ההידרומטרית הספיקות נפחי הגאויות לבי% קשר בי% 

   ):' גראה גרפי� בנספח(

V = a Q                                       (1) 

  . מקד� הקשר.  a,  ספיקת השיא– Q,  נפח הגאות– Vכאשר 

  

  סקיצה סכמאתית של גאות

 
 

הידרוגר" 
 הגאות

 
     

        

        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

  

 

  מש# הגאות 

 
 
  

  3תרשי�                                                                                                            

  

הידרוגר&  של תתיאסכמסקיצה  ת מתואר3בתרשי�   aשל מקד� אלי קלש� פירוש פיזי

ווה את נפח מהוציר הזמ% שטח בתו, ההידרוגר& ה .Tגאות כמהל, ספיקות במש, הגאות ה

  . ושווה לVהגאות 

V = α Q T                                 (2) 

  .Q*T לשטח המלב% Vהיחס בי% ל שווה מקד� צורת ההידרוגר& ש.  ααααכאשר 

V
  

Q  

T 



Table 3:   Parameters of the relationship  V=a
.
Q  for runoff events 

in the Negev during the Winter season  

Region/ Station Area, Number Runoff event Regression  Regression parameter 

Watershed number   

of 

events volume V * statistics **   ***   

       AVG STD S R a s(a) amodel 

    km
2
   MCM MCM MCM   

10
6
 

sec 

10
6
 

sec 

10
6
 

sec 

Shiqma 21130 378 114 0.635 1.532 0.699 0.890 0.0986 0.0043 0.0987 

Gerar 23160 658 140 0.701 1.707 1.064 0.782 0.0401 0.0024 0.0400 

Besor, 23106 133 65 0.188 0.25 0.115 0.889 0.0158 0.0008 0.0156 

Beer 

Sheva, 23115 405 62 1.064 1.871 0.834 0.895 0.0252 0.0014 0.0243 

Lavan 23127 1090 53 2.762 4.481 1.477 0.944 0.0393 0.0016 0.0361 

  23137 1220 96 1.62 3.088 1.741 0.826 0.0383 0.0023 0.0378 

  23150 2630 70 3.504 4.638 2.56 0.834 0.0525 0.0031 0.0513 

  25191 217 80 0.338 0.534 0.351 0.754 0.0191 0.0014 0.0189 

Dead Sea  48130 142 10 0.129 0.121 0.086 0.702 0.0116 0.0021 0.0224 

 tributaries 48155 235 17 0.652 0.731 0.398 0.839 0.0305 0.0033 0.0271 

  48192 360 21 0.339 0.444 0.348 0.619 0.0259 0.0046 0.0318 

Tsin 55106 135 47 0.101 0.193 0.0844 0.900 0.032 0.0020 - 

  55110 233 39 0.347 0.702 0.32 0.890 0.0151 0.0011 0.0148 

  55140 660 36 0.695 0.996 0.528 0.847 0.0241 0.0019 0.0246 

  55160 66 32 0.062 0.075 0.047 0.785 0.0096 0.0009 0.0118 

  55165 64 68 0.07 0.106 0.049 0.884 0.0138 0.0007 0.0116 

  55180 1130 22 0.743 1.29 0.481 0.928 0.0358 0.0026 0.0355 

Ramon, 56140 108 21 0.154 0.176 0.098 0.830 0.0234 0.0024   

Neqarot 56150 697 18 0.189 0.401 0.14 0.937 0.0079 0.0006 0.0079 

Paran, 57150 2799 7 5.199 11.09 0.533 0.999 0.062 0.0011 0.0444 

Znifim 57160 161 7 0.132 0.221 0.019 0.996 0.0096 0.0003 0.0126 

  57165 3350 16 2.531 7.186 2.332 0.946 0.047 0.0038 0.0480 

  57180 171 3 0.336 0.521 0.01  0.0138 0.0001 - 

  58120 95 5 0.243 0.308 0.098 0.948 0.0109 0.0013 0.0100 

Notes:  *    AVG and STD are mean and standard deviation of runoff event volumes, respectively;  

 **   Regression statistics  include mean square error S  and correlation coefficient R  for  

        relationship   V=a*Q;        

 *** a - regression  coefficient,  s(a) - mean square error of its calculation  based on the   

         hydrometric data, amodel - parameter computed by the present model.  

 



Table 4:   Parameters of the relationship  V=a
.
Q  for runoff events 

in the Negev during the Autumn and Spring seasons  

Region/ Station Area, Number Runoff event Regression  Regression parameter 

Watershed number   

of 

events volume V * statistics   ***   

      AVG STD S R a s(a) amodel 

    km
2
   MCM MCM MCM   

10
6
 

sec 

10
6
 

sec 

10
6
 

sec 

Shiqma 21130 378 14 0.698 1.194 0.777 0.759 0.0224 0.0042 0.0219 

Gerar 23160 658 59 0.541 1.114 0.724 0.760 0.0262 0.0025 0.0244 

Besor, 23106 133 33 0.246 0.262 0.131 0.866 0.0077 0.0005 0.0084 

Beer 

Sheva, 23115 405 31 0.467 0.672 0.421 0.779 0.0128 0.0014 0.0132 

Lavan 23127 1090 28 1.429 2.143 1.282 0.801 0.0113 0.0012 0.0120 

  23137 1220 46 1.525 2.973 1.162 0.920 0.0135 0.0007 0.0130 

  23150 2630 36 2.376 3.885 1.36 0.937 0.0282 0.0015 0.0280 

  25191 217 40 0.426 0.709 0.264 0.928 0.0110 0.0006 0.0102 

Dead Sea  48130 142 7 0.089 0.108 0.035 0.946 0.0040 0.0004 - 

 tributaries 48155 235 14 0.455 0.538 0.384 0.460 0.0129 0.0042 - 

  48192 360 20 0.114 0.158 0.051 0.946 0.0114 0.0007 0.0160 

Tsin 55106 135 16 0.204 0.426 0.082 0.981 0.0030 0.0001 - 

  55110 233 17 0.909 1.41 0.569 0.915 0.0095 0.0008 0.0094 

  55140 660 49 0.596 0.915 0.331 0.932 0.0100 0.0005 0.0118 

  55160 66 14 0.056 0.06 0.014 0.971 0.0047 0.0002 0.0063 

  55165 64 45 0.091 0.15 0.053 0.935 0.0065 0.0003 0.0063 

  55180 1130 30 0.724 1.001 0.332 0.943 0.0163 0.0008 0.0146 

Ramon, 56140 108 14 0.252 0.433 0.384 0.460 0.0129 0.0042 - 

Neqarot 56150 697 51 0.261 0.665 0.219 0.944 0.0047 0.0002 0.0047 

Paran, 57150 2799 25 1.364 3.188 1.342 0.907 0.0141 0.0012 0.0138 

Znifim 57160 161 23 0.169 0.207 0.105 0.862 0.0063 0.0006 0.0068 

  57165 3350 69 1.39 2.868 1.605 0.829 0.0136 0.0010 0.0145 

  57180 171 9 0.219 0.332 0.109 0.944 0.0038 0.0004 0.0069 

  58120 95 7 0.231 0.162 0.134 0.562 0.0075 0.0015 0.0059 

Notes:  *    AVG and STD are mean and standard deviation of runoff event volumes, respectively;  

 **   Regression statistics  include mean square error S  and correlation coefficient R  for  

        relationship   V=a*Q;        

 *** a - regression  coefficient,  s(a) - mean square error of its calculation  based on the   

         hydrometric data, amodel - parameter computed by the present model.  

  



   מתקבל2 . ו1 בהשוואת האגפי� הימני� של משוואות 

a = α T                                        (3) 

תו, ). ע� ממד של זמ%(צורת הגאות כפול במקד� מש, הגאות כ a מציגה מקד� 3משוואה 

 aיחידה של מקד� , )בהתאמה, היק לשני"ק ומ"מלמ(התחשבות ביחידות של נפח וספיקת שיא 

  ).1ראה משוואה (יה י שנ106 היא

שה� גורמי� עונתיי� בהתא� לסיכו� ( כפרמטר שתלוי במש, הגאות וצורתה aפירוש מקד�  

  .V ~ Q מאשר עונתיות של מקד� זה ושל קשרי� )לעילהסינופטי 

  

  אזורי המודלמבנה ה

הוא  בסיס המידע  כאשרהעונתית והאזורית a מקד� ההידרולוגי מהווה הכללת מודלה

 סוכמו 3.4 בטבלאות. לכל התחנות ההידרומטריות בנגב a מקד�ו) V ~ Q )1 כות קשרהער

אביב כעונות .חור& וסתיו( ל" הנעונותהחלוקת האירועי� לפי תו,  לכל תחנה: הערכות אלה

מספר , ה שטח תחו� התנקזות,)1בטבלה את ש� התחנה ראה  (ההוצגו מספר זיהוי )המעבר

) 1(סטטיסטיקות של קשר , נפחי הגאויות צע וסטיית התק% שלוממ, הגאויות בסדרה העונתית

 – S,  מקד� המתא�– Rכאשר , )רגרסיה ליניארית(ספיקות השיא נפחי הגאויות לבי% בי% 

 שגיאת החישוב של – s(a), )מקד� הרגרסיה( מקד� הקשר .  a, השגיאה הממוצעת הריבועית

 0.8.0.9ל מקד� המתא� שעולי� על מדי שליש לשי� לב לערכי� גבוהי� . מקד� הרגרסיה

יוצאי� מ% הכלל ). לפני החלוקה העונתית של סדרת הגאויותהיו גבוהי� הרבה יותר מאלה ש(

די� של סדרות יחיכמה ערכי מקד� המתא� הנמוכי� בעונות המעבר שמתייחסי� למקרי� 

היוצרות הנגר ע� תנאי� המיוחדי� של , רמו%, 56140של תחנה  , )צניפי�, 58120(קצרות מאד 

בתחנה זאת נמדד נפח . ע� מחסור מידע חמור, ערוגות, 48155או של תחנה , במכתש רמו%

שמהווה רק , היק לשני" מ66ה תק כאשר ספיקת השיא הי" מלמ2.4 .הגאות הגדול בעיקר כ

 עבר שיטפו% לא מדוד בתחנה ע� 21.02.80 .ב( מכל משרעת ספיקות השיא המדודות 11%

  ).יהיק לשנ"  מ528ספיקת השיא 

 בהקשר לשטח תחו� ההתנקזות של התחנה aהמודל מוצג כמערכת הקווי� של מקד� 

. החלוקה האזורית של הנגב נעשתה בהתא� למידת הצחיחות. ובהתא� לאזורי� השוני�

. ע� שיעור גדול של אבודי מי גאויות באפיקי�) קטעי�(הקווי� המסוימי� נבדלו ג� לנחלי� 

 ונוסחאות  4.5תרשימי� ראה  ()עונות המעבר(אביב .חור& וסתיו: ונהלכל העהמודל נבנה 

  ).5בטבלה 

 ככל ששטח תחו� ההתנקזות גדל נראה הגיוני לאור תהליכי הלו, הגאות  aהגידול במקד� 

כאשר נפח הגאות אינו משתנה או , שגורמי� להקטנת ספיקת השיא לאור, מסלולי הזרימה

ת היובלי� ג� מקטי% את ספיקות השיא יחסית ומגדיל את תזמו% תרומו.אי. קט% פחות יחסית

  . באתר שמנקז תחו� גדולaמקד� 



קשר בין מקדם  a  לשטח תחום ההתנקזות
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Neqarot (losses)

Ramon

Zin Upper

תרשים 4

הערה: הסימנים המוקטנים מציינים 

a הערכות משוערות של מקדם 

  

  :אזורי� שכללי� תחומי ההתנקזות של הנחלי� הבאי�הנגב מחולק ל

  ,גרר ויובלי י� המלח �

  ,)מעלה האפיק ויובלי�(לב% וצי% , בשור, באר שבע �

  ,פאר% וצניפי� �



משוש ועקרבי� שבה� התגלו אבודי� , קטעי האפיק הראשי בי% תחנות מפל(צי%  �

  ,)Shentsis et. al.,1999  ;א1997', שנציס וכו(משמעותיי� של מי הגיאויות  

י " שבו אפיק ראשי  ואפיקי מרבית היובלי� מאופייני�  ע,)לא כולל מכתש רמו%(נקרות  �

  ). Shentsis et. al., 2002b ;א1998', שנציס וכו(שיעור גדול של אבודי�  

קשר בין מקדם  a  לשטח תחום ההתנקזות

 באזורי הנגב  בעונות המעבר
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Beer Sheva (losses)

הערה: הסימנים המוקטנים מציינים

a הערכות משוערות של מקדם 

  



 הבנת המודל ויישומו האפקטיבי להל% נעמוד על פירוש מבנה המודל באופ% מפורט לש�

  ).2002, שנציס(

חלוקה לשלושה האזורי� הראשוני� משקפת את השפעת מידת הצחיחות שמתגלה בשינוי 

 aמקד� ). ספיקת שיא.יחס נפח (aמש, הגאות וכתוצאה מכ, בגודל מקד� , צורת ההידרוגר&

עקו� , קט% נפח הגאות ביחס לספיקת השיא הגבוהה הצחיחות מפני שקט% ככל שגדלה מידת

 4.5בתרשימי� קווי הקשר , בהתאמה. ומש, הגאויות קט%דעיכה של הדרוגר& תלול יותר 

  .בהקשר לגידול מידת צחיחות האזור)  קט% יותרaלאותו שטח מתייחס מקד� (יורדי� 

  

Table 5:  Formulae for calculation of coefficient a and mean square error S  

  Watersheds     Season Coefficient  Mean square error,   

          a (10
6
 sec)  S (MCM) 

Shiqma     Winter a = 2.61 
.
10

 -4
 F S = 1.05 

.
10

 -2
 F 

0.7
 

Gerar, Dead Sea Tributaries  a = 3.40 
.
10

 -3 
 F 

0.38
   

Beer Sheva, Besor, Lavan, Zin  a = 2.20 
.
10

 -3 
 F 

0.40
   

Paran, Znifim     a = 1.35 
.
10

 -3 
 F 

0.44
 S = 1.60 

.
10

 -3
 F 

0.9
 

Nezev,Vatir (Eastern Sinay)  a = 0.95 
.
10

 -3 
 F 

0.60
 - 

Zin (losses)     

a = 2.31 
.
10

 -5
 F + 

0.0094 S = 2.50 
.
10

 -2
 F 

0.45
 

Neqarot (losses)     a = 1.14 
.
10

 -5 
 F  S = 0.20 

.
10

 -3
 F 

Shiqma       Autumn,  a = 1.90 
.
10

 -4 
 F 

0.80
 S = 2.90 

.
10

 -2
 F 

0.5
 

Gerar, Dead Sea Tributaries spring a = 2.60 
.
10

 -3 
 F 

0.70
   

Beer Sheva, Besor, Lavan, Zin  a = 1.17 
.
10

 -3 
 F 

0.40
   

Paran, Znifim     a = 1.90 
.
10

 -3 
 F 

0.25
   

Nezev,Vatir (Eastern Sinay)  - - 

Zin (losses)     

a = 0.58 
.
10

 -5
 F + 

0.0080 S = 1.10 
.
10

 -2
 F 

0.5
 

Neqarot (losses)     a = 0.67 
.
10

 -5 
 F  - 

Beer Sheva (losses)     - 

a = 0.76 
.
10

 -5
 F + 

0.0037 

Note: F is a watershed area, km
2
.  

  

, )21130(המעטפת העליונה של הקווי� נקבעת בער, לפי תחנת נחל שקמה ליד ברור חיל 

על . מאשרת את החוקיות המדוברת לעילו ,שתחו� התנקזותה משתרע באזור צחיח למחצה

כיחס  (aמקד� מיקו� הקו התחתו% ביותר שמשורטט בער, על סמ, ערכי את זאת מצביע ג� 

טבלה ( בנחלי� ותיר  ונצב 1975ת הבודדות שהופיעו בחור& לגאויות הגדולו) ספיקת שיא.נפח

 . תחומי התנקזות� האלה משתרעי� במזרח סיני ע� אקלי� מדברי קיצוני).6



י "חיבור רגיונאלי של תחנות גרר ויובלי י� המלח והתייחסות% לקו הקשר האחיד נגר� ע

)  החמורר המידעוחסמ בגלל %דלות מאוד במספר(מיקו� קרוב יחסי בגר& של נקודות אלה 

 של היווצרות הגאויות אקלימיי� וגיאולוגיי�, וגיי�לבניגוד להבדל מובהק בתנאי� הידרו

יש צור, להפריד� של אזורי� אלה ) ופשרני למדי(תו, פתרו% זה ראשוני . בשניה� האזורי�

  .באנליזה יותר מפורטת על בסיס הנתוני� שיושל�

משוש ועקרבי� מתקיי� שיעור גדול של אבודי מי גאויות , בקטעי אפיק נחל צי% בי% תחנות מפל

מאחר שאבודי� מקטיני� את נפח הגאות ). Shentsis et. al., 1999  ;א1997', שנציס וכו(

 בתחנות אלה וקו הקשר aקט% ערכו של מקד� , במידה רבה יותר מאשר את ספיקת השיא

  ).4.5 תרשימי�(יחסית המתאי� יורד 

  ות שנמדדו בסינינתוני הגאוי: 6טבלה 

  מאפייני הגאות  תחנה

  ש�  זיהוי

שטח תחו� 

, ההתנקזות

  ר"קמ
  ,ספיקת השיא  תארי,

  יהיק לשנ"מ

  ,נפח

  ק"מלמ

  מקד�

a  

  0.013  15.6  1170  20.02.75  3350  ותיר  62180

  0.005  0.6  126  20.02.75  869  נצב  64180

  0.075  124  1650  20.26.02.75  18150  אל עריש  25180

  

י שיעור האבודי� הגבוה ה% באפיק "קו הקשר לנחל נקרות נגר� עה ד יותר נמו, של עומיקו�

י הימצאות העתק "עג� המשמעותיי� נגרמי� כנראה האבודי� . הראשי וה% במרבית היובלי�

. לאורכו זור� נחל רמו% בקרבת יציאתו ממכתש רמו%) ראה מפה גיאולוגית של האזור(ראשי 

', שנציס וכו( יות נחל רמו% מגיעות לנחל נקרות ורוב% אובדותכתוצאה מכ, רק בודדות מגאו

הקו המשוער עבור נחל נקרות שהוער, רק לפי . ) Shentsis et. al., 2002b ,2002, שנציס ;א1998

י תוספת נתו% בודד של "מעודכ% בחור& ע) ר" קמ697שטח תחו� התנקזותה (תחנה נקרות עליו% 

 3.0.3.5 .נפח הגאות הוער, כ. 22.12.93ליד עי% יהב ביו�  נדירה שהגיעה למאגר נקרות גאות

, וולפצו%. מ(ק לשניה " מ300 .מ במעלה הוערכה כ" ק1.6ק וספיקת השיא באתר הנמצא "מלמ

 . ובהתא� לשטח תחו� התנקזות של נקרות 0.011 הוא aאומד% מקד� ). פ"בע, גרינבוי�. י

 המשוערת הנוספת  שמתאימה לתחנה נקרות הוא יוצר את  הנקודה) ר" קמ976(מאגר עי% יהב 

  ).4 ראה תרשי�(מספקת עליו% במידה 

שעוקב אחר מידת הצחיחות או , 4 האזוריי� בתרשי�חריג מעניי% מהמהל, הכללי של הקווי� 

תחנות אלה ל a בחור& מקד� :)56140(ורמו% ) 55106(נמצא לתחנות צי% עליו% , שיעור האבודי�

תחומי ההתנקזות של . תאימות עלות מעל הקווי� של צי% ונקרותגבוה יחסית והנקודות המ

וראשיה� מגיעי� להר רמו% שהוא הגבוה ביותר בהרי , שתי תחנות אלה שכני� וגובלי� זה לזה

תנאיי היווצרות הנגר בתחו� צי% עליו% אינ� שוני� משמעותית מאלה ש)1( ותנוכח העובד. הנגב

שמכתש רמו% ותחו� )2(ו)  משוש– מפל או בצי% –% בצי, למשל(בתחומי צי% תחתוני� יותר 

אחר סביר לחפש את הסבר , ליתולוגיהבההתנקזות של  צי% עליו% שוני� לגמרי בגיאולוגיה ו

לפיה נפח הגאות , ל"צבי העלה את ההיפותזה כי הגור� לחריגה הנ.אריה ב%' דר.  זותופעהל



וני להסביר תופעה זו על ידי הבדלי� צרי, להיות מטאורולוגי והגי, גדול ביחס לספיקת השיא

ע� עלית קט% החלק היחסי של הגש� רב העוצמה בישראל  :בשכיכות יחסי של עוצמות הגש�

זה אפקט מאשרי� את  7בטבלה הנתוני� .  (Sharon and Kutiel, 1986)הרו� הטופוגרפי

ת יחסית  ירידת הגשמי� בעלי עוצמות הגש� הנמוכו.מובהקכי בחור& הוא יותר מעידי� ו

בחור& גורמת להקטנת ספיקות השיא מתחומי ההתנקזות הגבוהי� של צי% עליו% ורמו% 

 מעל לקווי� לתחנות אלהואת מיקו� הנקודות  aמקד� היחסי של ומסבירה את הגידול 

 באביב aיש לציי% כי רק בשתי התחנות הגבוהות האלה ערכי מקד� . האזוריי� המתאימי�

 = V בגר& הקשר אביב וחור&נקודות שתי התחנות הגבוהות האלה רק בקרובי� לאלה בחור& ו

f(Q)קו ) סתיו ואביב(בכל התחנות האחרות בנגב לעונות המעבר בכ, ש ,  מתייחסי� לאותו קו

תחומי ההתנקזות הגבוהי� של צי% עליו% ורמו% בכנראה  ).' גנספח(נפרד מקו החור& ואחיד 

רק פוחת ונצפה ל " בסתיו האפקט הנ. ג� באביבי� לרדתהגשמי� בעלי עוצמות נמוכות נמשכ

השפעת השיעור הגדול של אבודי� גוברת על בסתיו צי% עליו% בגלל שאולי ב, עבור תחנת רמו%

  .כל אפקט אחר

  

  מכל הגש�) מ לשעה" מ20מעל (החלק היחסי של הגש� רב העוצמה : 7טבלה 

  )Sharon and Kutiel, 1986 לפי(בתחנות מטאורולוגיות הנבחרות בישראל 

  החלק היחסי של הגש� רב העוצמה

  )מ לשעה ומעלה" מ20 .מ(

  'מ, רו� הגובה  .צ.נ  תחנה

  בסתיו  בחור&

  33%  6%  860  181/502  מצפה רמו%

  445  187/587  להב

  280  180/573  באר שבע

9.10%  30%  

  110  166/602  דורות

  65  151/592  בארי

16.17%  37%  

  67%  19%  35  196/386  אילת

  

כמעט  )aמקד� (שמתאר את היחס בי% נפח הגאות לספיקת השיא אזורי  מודל בנהנבאופ% כזה 

קט% ע� עלית מידת ,  גדל בדר, כלל ע� הגדלת שטח תחו� ההתנקזותaמקד� . בכל אתר בנגב

השוואת מערכות קווי הקשר בעונות . הצחיחות וקט% בקטעי נחל בה� שיעור אבודי� גדול

כלומר בחור& , אביב. שהקווי� החורפיי� גבוהי� מהקווי סתיומראה) 6תרשי� (השונות 

 . ספיקות השיאאות� מופיעי� נפחי� גדולי� יותר ביחס ל

 וכתוצאה ות וסופות הגש�הסינופטיהמערכות הסיבה העיקרית לכ, היא הבדלי� עונתיי� של 

  . מכ, אפיוני� עונתיי� של הגאויות בנגב



י השרות " הגאות הגדולה ביותר שנמדדה עוספהה) 6 שי�תר(למערכת קווי הקשר החורפיי� 

 )1מפה בתרשי� ראה , מערב סיני.צפו%(עריש .שהופיעה בתחנה אל, בגאות זאת. ההידרולוגי

ק " מ1650ק ע� ספיקת שיא של " מלמ124עבר נפח נגר של , )20.26.02.75 (1975בפברואר 

  וכנגד 0.075 .הוער, כ) פיקת השיאיחס בי% הנפח לס (ו לגאות זa מקד�). 6טבלה (יה ילשנ

טווח . ר יוצר את הנקודה החריגה בגר&" קמ18,150שטח ההתנקזות של התחנה 

מכביד את פירוש הנקודה ) ר" קמ18,000 .ר עד ל" קמ3,500 .מ(אקסטרפולציה משמעותי 

 נקודה זאת  ולייחסצבי.אריה ב%'  דעתו של דרא, אפשר לקבל את ,הזאת במסגרת המודל

עריש .עובדה שתחומי ההתנקזות של פאר% ואלי ה"מאושרת עהנחה זו  .בחור&, קו פאר% המשל

  . את המודל האזורי שנבנהתלא סותרומשתרעי� בסיני וגובלי� זה בזה 

מקדם  a  בהקשר לשטח תחומי ההתנקזות

 באזורי הנגב
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  6תרשי�                                                                                      

  

השוואת נפחי גאויות צפויות מצביעה על הבדלי� ניכרי� בי% י "בדיקת יעילות המודל ע

כנראה . גוניי� ולעונות שונות.לשטחי תחו� התנקזות רב, התוצאות לאזורי� שוני�



באזור גרר ויובלי י� המלח ,  שמתארי� כמה דוגמאות מייצגות של החישוב7.8בתרשימי� 

ק " מלמ2.1ביב נפח גאות של א.יה מתאי� בסתיויק לשנ" מ200לספיקת שיא של ) a פי�גר(

 9.4 או 5.1 .ר ובחור& נפחי� אלה מוערכי� כ" קמ1000ק משטח " מלמ6.6ר או " קמ200משטח 

לספיקת שיא ) b פי�גר) (במעלה ויובלי�(לב% וצי% , באר שבע, באזור בשור. בהתאמה, ק"מלמ

 5.0ר או "מ ק200ק משטח " מלמ2.0אביב נפח גאות של .ה מתאי� בסתיויק לשני" מ200של 

. אמהתבה, ק" מלמ9.4 או 3.7 .ר ובחור& נפחי� אלה מוערכי� כ" קמ2000ק משטח "מלמ

 400 לספיקת שיא של c)  פי�גר) ( של אבודי�אזור ע� שיעור גדול(באפיק ראשי של נחל צי% 

ק " מלמ5.5ר או " קמ200ק משטח " מלמ3.7אביב נפח גאות של .יה מתאי� בסתיויק לשנ"מ

  .בהתאמה, ק" מלמ13.0 או 5.6 .ר ובחור& נפחי� אלה מוערכי� כ"מ ק1000משטח 

. מציגה ג� את ההבדלי� הניכרי� בתוצאות החישוב) e-fגרפי� (השוואת האזורי� השוני� 

.ר מתאימה בסתיו" קמ1000יה של הגאות שנוצרה משטח יק לשנ" מ400כ, ספיקת שיא של 

ק בתחו� האבודי�  " מלמ5.5המלח או ק באזור גרר ויובלי י� " מלמ13.1אביב לנפח של 

  .בהתאמה, ק" מלמ13.0 או 18.8 .ובחור& נפחי� אלה מוערכי� כ, הגדולי� של נחל צי%

   .מש כא%ושמתוצאות אלה מעידות על יעילות ורגישות של המודל האזורי ש

  

  הערכת נפח הגאות בטווח הסביר

מדוד בנגב .או בלתי) מטריתתחנה הידרו(המודל  נועד להערי, נפח הגאות בכל אתר מדוד 

לא רק כער, מסוי� אלא ניתנת נפח הגאות הערכת ). 1משוואה  (aכספיקת השיא כפול מקד� 

  :ותהבאהשגיאות י  תשתו, שימוש בבטווח סביר 

  , באתר aשגיאה סטטיסטית של הערכת מקד�  .1

א ספיקות השינפחי הגאויות לבי% בי% ) רגרסיה ליניארית(שגיאה סטטיסטית של קשר  .2

  .באתר

 aהשגיאה של הערכת מקד� ) היסטוריתהנתוני� התחנה הידרומטרית ע� סדרת  (באתר מדוד

כמקד� רגרסיה ליניארית תלויה במספר הגאויות שבחישוב ובמקד� המתא� של הקשר בי% 

תחנות כל השגיאה זו הוערכה בעת חישוב הרגרסיה וההערכות ל. ספיקות השיא לנפחי הגאויות

 מוצעת מדוד.באתר בלתי a לש� הערכת השגיאה של מקד� .)3.4אות בטבל  s(a)ראה (

  הנוסחה 

                                        s(a) = 0.0657 a                  (4) 

מקד� ( 9פית בתרשי� אגרהקשר מוצג בצורה .  מקד� הקשר שהוער, לפי המודל– aכאשר 

  .)0.91המתא� 

 בגלל  הכללתו aוד מופיע עוד רכיב נוס& של שגיאת מקד� מד. כי באתר בלתידגישיש לה

  smodel  השגיאה הריבועית הממוצעת) 2002(לפי שנציס . האזורית והעונתית במסגרת המודל

.סתיו(עונות המעבר ל 0.0018 .עונת החור& ול 0.0020 .י המודל שווה ל" עaשל  הערכת מקד� 

 לתחנות aערכי מקד� (יבועית של הנקודות השגיאה חושבה כשורש מסטייה ממוצעת ר). אביב

 .מקווי המודל) השונות



חישוב שגיאת  (ת המדוברנההראשו השגיאה )תחנה הידרומטרית (באתר מדודא� , באופ% כזה

(aהליניארית שגיאת מקד� הרגרסיהכ כת מוער  s(a) , זאת  שגיאה מדוד.באתר בלתיאז

  : ומחושבת כחיבור של שני רכיבי�s*(a) .מסומנת כ

                                 s*(a) = (s(a)
2
 + smodel

2
) 

0.5
          (5) 

  . לעיל יתנונsmodel והערכות ) 4( הוערכה לפי נוסחה s(a)במשוואה האחרונה שגיאה 

  במודל )ערכי.לא חד( המחושב V על טווח של ער, היעשפ לעיל שמת המדוברהיי השנשגיאהה

 . ת של הקשר בי% ספיקות השיא לבי% נפחי הגאויותהוא שגיאה ממוצעת ריבועי

 בעת והוערכה) ' גנספח( הנקודות סביב קו הקשר )deviation(שגיאה זו מעריכה את פיזור 

 פיזור הנקודות סביב .)3.4בטבלאות  S ראה (הלכל התחנחישוב הקשרי� כרגרסיה ליניארית 

לכ% . על נפח הגאות) השיא והעונהמלבד ספיקת (י השפעת הגורמי� האחרי� "קו הקשר נגר� ע

שטח תחו� ,  אזוריות,עונתיות תו, התחשבות בליא מתאימה לפירוש פיזיקSשגיאת הקשר 

 מערכת קווי ).aכפי שנמצאה קוד� עבור מקד� ( באפיק �שיעור גדול של אבודי מיו ההתנקזות

 בכל Sיאה  להערי,  שגי�מאפשר )5טבלה (המתאימות נוסחאות וה )10.11תרשימי� (הקשר 

 . בנגבמדוד.אתר בלתי

מרווח ב ולהציג את נפח הגאות המחושב 1אפשר להרחיב את משוואה , כתוצאת הדיווח לעיל

  :הסביר בצורה הבאה

  )תחנה הידרומטרית(עבור אתר מדוד 

                              V = [a ± kp% s(a)] Q ± kp% S                   (6) 

 לפי נתוני המדידות בתחנה י�וערכמ S ושגיאת הקשר s(a) שגיאתו ,aכאשר ערכי מקד� 

  3.4בטבלאות  לחישוב י�תניההידרומטרית ונ



   לפי המודל האזורי בנגב בחור"V=f(Q)קשר 
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  7תרשי� 



  סתיו ואביב לפי המודל האזורי בנגב בV=f(Q)קשר 
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  8תרשי�                 



 

s(a)  לבין שגיאת חישובו  a  קשר בין מקדם
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תרשים 9

 

 מדוד.בלתיעבור אתר 

                              V = [a ± kp% s*(a)] Q ± kp% S                  (7) 

, 10.11, 4.5 תרשימי�( לפי המודל האזורי העונתי י�וערכמ S ת הקשר  ושגיאaכאשר המקד� 

  .5.6  לפי משוואות מחושבתs*(a)   ושגיאה)5או טבלה 

תו, התחשבות בפונקציה ההסתברותית (  kp% . quintile of p% probable interval% כא

  .)ליתאהנורמ

.  הוצגו תוצאות יישו� המודל לכמה תחנות הידרומטרית מייצגות12בתרשי� , כאיור השיטה

לכל אחת מהתחנות קו הרגרסיה שהוער, לפי נתוני המדידות קרוב לקו , כנראה בתרשי�

  .מדוד.לפחות נמצא בתחו� הסביר שהוער, כבאתר בלתיהקשר המחושב לפי המודל או 



  

קשר בין  S  לשטח תחומי ההתנקזות בנגב  בחורף

(V=f(Q) שגיאה ממוצעת ריבועית של קשר - S כאשר) 
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הערה: הסימנים המוקטנים מציינים 

a הערכות משוערות של מקדם

  



  

קשר בין  S  לשטח תחומי ההתנקזות בנגב בעונות המעבר

( V=f(Q) שגיאה ממוצעת ריבועית של קשר - S כאשר) 
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הערה: הסימנים  המוטקנים מייצגים 

a הערכות משוערות של מקדם

  



  השוואת קווי המודל האזורי בנגב

V=aעם קווי רגרסיה 
.
Qלפי המדידות בתחנות נבחרות   
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Paran - 

Bottleneck  

 

  טווח סבירטווח סבירטווח סבירטווח סביר 75%



  

Table 8 Regional estimations of runoff event volume and 75% confidence interval       

 as a function of peak discharge in the Winter season (MCM)  

Region/ Area,  amodel, Volume     Discharge (m
3
/sec)         

Watershed  km
2
 

10
6
 

sec   50 100 200 300 400 600 800 1000 1200 

Gerar, 200 0.0255 Calc 1.27 2.55 5.09 7.64 10.18 15.28 20.37 25.46   

Dead Sea     Min 0.71 1.85 4.14 6.42 8.70 13.27 17.83 22.39   

trb.    Max 1.83 3.24 6.05 8.86 11.67 17.29 22.91 28.53   

  500 0.0361 Calc 1.80 3.61 7.21 10.82 14.43 21.64 28.85 36.07   

     Min 0.83 2.48 5.77 9.07 12.36 18.95 25.54 32.13   

      Max 2.77 4.73 8.65 12.57 16.49 24.33 32.17 40.01   

  1000 0.0469 Calc 2.35 4.69 9.39 14.08 18.77 28.16 37.55 46.93   

     Min 0.84 3.00 7.33 11.65 15.97 24.62 33.27 41.91   

      Max 3.85 6.38 11.45 16.51 21.57 31.70 41.83 51.95   

Besor,  200 0.0187 Calc 0.93 1.87 3.73 5.60 7.47 11.20 14.93 18.66   

Beer 

Sheva,    Min 0.39 1.20 2.83 4.46 6.08 9.34 12.60 15.85   

Lavan,    Max 1.48 2.53 4.64 6.74 8.85 13.05 17.26 21.47   

Upper Zin  500 0.0270 Calc 1.35 2.70 5.40 8.10 10.80 16.20 21.60 27.00   

and trb.    Min 0.40 1.62 4.05 6.48 8.91 13.77 18.63 23.49   

      Max 2.30 3.78 6.76 9.73 12.70 18.64 24.58 30.52   

  1000 0.0357 Calc 1.79 3.57 7.14 10.71 14.28 21.43 28.57 35.71   

     Min 0.31 1.94 5.20 8.46 11.72 18.24 24.76 31.28   

     Max 3.26 5.20 9.09 12.97 16.85 24.61 32.38 40.14   

  2000 0.0472 Calc 2.36 4.72 9.45 14.17 18.89 28.34 37.78 47.23   

     Min 0.03 2.90 6.56 10.91 15.26 23.96 32.66 41.37   

      Max 4.69 7.24 12.34 17.43 22.52 32.71 42.90 53.09   

  3000 0.0556 Calc 2.78 5.56 11.12 16.68 22.25 33.37 44.49 55.61 66.74 

     Min 0.00 2.29 7.43 12.58 17.72 28.01 38.29 48.58 58.86 

      Max 5.84 8.83 14.81 20.79 26.77 38.73 50.69 62.65 74.61 

Zin 200 0.0140 Calc 0.70 1.40 2.80 4.21 5.61 8.41 11.22 14.02   

(losses)    Min 0.32 0.91 2.09 3.26 4.44 6.80 9.15 11.51   

     Max 1.08 1.90 3.52 5.15 6.77 10.03 13.28 16.53   

  500 0.0210 Calc 1.05 2.10 4.19 6.29 8.38 12.57 16.76 20.95   

     Min 0.51 1.44 3.29 5.14 6.99 10.68 14.38 18.08   

      Max 1.58 2.75 5.09 7.43 9.77 14.46 19.14 23.82   

  700 0.0256 Calc 1.28 2.56 5.11 7.67 10.23 15.34 20.46 25.57   

     Min 0.67 1.82 4.11 6.40 8.69 13.28 17.87 22.45   

     Max 1.89 3.30 6.12 8.94 11.76 17.40 23.05 28.69   

  1000 0.0325 Calc 1.63 3.25 6.50 9.75 13.00 19.50 26.00 32.50   

     Min 0.92 2.40 5.35 8.30 11.26 17.17 16.36 28.99   

      Max 2.33 4.10 7.65 11.20 14.74 21.83 35.64 36.01   

  1200 0.0371 Calc 1.86 3.71 7.42 11.14 14.85 22.27 29.70 37.12   

     Min 1.09 2.79 6.18 9.57 12.97 19.76 26.55 33.33   

      Max 2.62 4.64 8.67 12.70 16.73 24.79 32.85 40.91   



  

Table 8 Regional estimations of runoff event volume and 75% confidence interval       

 as a function of peak discharge in the Winter season (MCM)  

(Continued)            

Region/ Area,  amodel, Volume     Discharge (m
3
/sec)         

Watershed  km
2
 

10
6
 

sec   50 100 200 300 400 600 800 1000 1200 

Neqarot 500 0.0057 Calc 0.29 0.57 1.14 1.71 2.28 3.42 4.56 5.70   

(losses)     Min 0.08 0.26 0.63 0.99 1.35 2.17 2.90 3.53   

      Max 0.49 0.88 1.65 2.43 3.21 4.67 6.22 7.87   

  700 0.0080 Calc 0.40 0.798 1.596 2.394 3.192 4.788 6.384 7.98   

      Min 0.15 0.45 1.03 1.62 2.21 3.52 4.70 5.73   

      Max 0.64 1.15 2.16 3.17 4.17 6.06 8.07 10.23   

  1000 0.0114 Calc 0.57 1.14 2.28 3.42 4.56 6.84 9.12 11.4   

      Min 0.26 0.72 1.65 2.57 3.49 5.53 7.38 9.03   

      Max 0.88 1.56 2.91 4.27 5.63 8.15 10.86 13.77   

  1600 0.0182 Calc 0.91 1.824 3.648 5.472 7.296 10.94 14.59 18.24   

      Min 0.47 1.27 2.85 4.44 6.03 9.52 12.69 15.55   

      Max 1.35 2.38 4.44 6.50 8.56 12.37 16.49 20.93   

Paran 200 0.0139 Calc 0.69 1.39 2.78 4.17 5.56 8.34 11.11 13.89   

     Min 0.39 0.98 2.14 3.31 4.47 6.81 9.14 11.47   

     Max 0.99 1.80 3.41 5.03 6.64 9.86 13.09 16.32   

  500 0.0208 Calc 1.04 2.08 4.16 6.24 8.32 12.47 16.63 20.79   

     Min 0.49 1.40 3.24 5.07 6.90 10.57 14.24 17.91   

      Max 1.59 2.75 5.08 7.40 9.73 14.38 19.03 23.68   

  1000 0.0282 Calc 1.41 2.82 5.64 8.46 11.28 16.92 22.56 28.21   

     Min 0.47 1.74 4.29 6.83 9.38 14.47 19.56 15.03   

     Max 2.35 3.90 6.99 10.09 13.19 19.38 25.57 41.39   

  2000 0.0383 Calc 1.91 3.83 7.65 11.48 15.31 22.96 30.61 38.26 45.92 

     Min 0.25 2.01 5.51 9.01 12.51 19.52 26.52 33.53 40.54 

      Max 3.57 5.65 9.80 13.95 18.10 26.40 34.70 43.00 51.30 

  3000 0.0457 Calc 2.29 4.57 9.15 13.72 18.29 27.44 36.59 45.74 54.88 

     Min 0.00 2.06 6.27 10.48 14.69 23.11 31.53 39.95 48.37 

      Max 4.62 7.09 12.03 16.97 21.90 31.78 41.65 51.52 61.40 

  4000  Calc 2.60 5.19 10.38 15.57 20.76 31.15 41.53 51.91 62.29 

     Min 0.00 2.00 6.79 11.59 16.38 25.97 35.56 45.14 54.73 

      Max 5.59 8.38 13.97 19.56 25.15 36.32 47.50 58.67 69.85 

  



  

Table 9 Regional estimations of runoff event volume and 75% confidence interval       

 as a function of peak discharge in the Autumn and Spring seasons (MCM) 

             

Region/ Area,  amodel, Volume     Discharge (m
3
/sec)         

Watershed  km
2
 10

6
 sec   50 100 200 300 400 600 800 1000 1200 

Gerar, 200 0.0106 Calc 0.53 1.06 2.12 3.18 4.24 6.37 8.49 10.61   

Dead Sea     Min 0.02 0.45 1.32 2.18 3.05 4.78 6.50 8.23   

trb.    Max 1.04 1.67 2.93 4.18 5.44 7.96 10.47 12.99   

  500 0.0201 Calc 1.01 2.01 4.03 6.04 8.06 12.09 16.12 20.15   

     Min 0.25 1.14 2.93 4.72 6.50 10.08 13.66 17.24   

      Max 1.77 2.89 5.13 7.37 9.61 14.10 18.58 23.06   

  1000 0.0327 Calc 1.64 3.27 6.55 9.82 13.09 19.64 26.19 32.73   

     Min 0.58 2.07 5.06 8.05 11.04 17.02 23.01 28.99   

      Max 2.70 4.47 8.03 11.59 15.14 22.25 29.37 36.48   

Besor,  200 0.0099 Calc 0.50 0.99 1.98 2.97 3.96 5.94 7.93 9.91   

Beer 

Sheva,    Min 0.00 0.39 1.18 1.98 2.77 4.36 5.96 7.55   

Lavan,    Max 1.00 1.60 2.78 3.97 5.15 7.52 9.90 12.27   

Upper Zin  500 0.0143 Calc 0.72 1.43 2.87 4.30 5.73 8.60 11.47 14.34   

and trb.    Min 0.00 0.58 1.81 3.03 4.26 6.71 9.17 11.62   

      Max 1.47 2.29 3.93 5.57 7.21 10.49 13.77 17.05   

  1000 0.0190 Calc 0.95 1.90 3.79 5.69 7.58 11.37 15.17 18.96   

     Min 0.00 0.76 2.43 4.10 5.78 9.13 12.47 15.82   

     Max 1.98 3.03 5.15 7.27 9.39 13.62 17.86 22.10   

  2000 0.0251 Calc 1.25 2.51 5.01 7.52 10.03 15.04 20.06 25.07   

     Min 0.00 0.96 3.22 5.48 7.74 12.26 16.78 21.31   

      Max 2.67 4.05 6.80 9.56 12.31 17.82 23.33 28.84   

  3000 0.0295 Calc 1.48 2.95 5.90 8.86 11.81 17.71 23.62 29.52 35.43 

     Min 0.00 1.10 3.78 6.47 9.15 14.52 19.89 25.26 30.63 

      Max 3.20 4.81 8.03 11.25 14.47 20.91 27.34 33.78 40.22 

Zin 200 0.0092 Calc 0.46 0.92 1.83 2.75 3.66 5.50 7.33 9.16   

(losses)    Min 0.21 0.57 1.29 2.01 2.73 4.18 5.62 7.07   

     Max 0.71 1.27 2.37 3.48 4.59 6.81 9.03 11.25   

  500 0.0109 Calc 0.55 1.09 2.18 3.27 4.36 6.54 8.72 10.90   

     Min 0.20 0.65 1.54 2.43 3.32 5.11 6.90 8.68   

      Max 0.89 1.53 2.82 4.11 5.40 7.97 10.54 13.12   

  700 0.0121 Calc 0.60 1.21 2.41 3.62 4.82 7.24 9.65 12.06   

     Min 0.21 0.71 1.72 2.73 3.73 5.74 7.76 9.77   

     Max 0.99 1.70 3.10 4.51 5.92 8.73 11.54 14.35   

  1000 0.0138 Calc 0.69 1.38 2.76 4.14 5.52 8.28 11.04 13.80   

     Min 0.24 0.83 2.00 3.18 4.35 6.70 9.05 11.40   

      Max 1.14 1.93 3.52 5.10 6.69 9.86 13.03 16.20   

  1200 0.0150 Calc 0.75 1.50 2.99 4.49 5.98 8.98 11.97 14.96   

     Min 0.26 0.91 2.19 3.48 4.77 7.34 9.92 12.49   

      Max 1.23 2.09 3.79 5.49 7.20 10.61 14.02 17.43   



  

Table 9 Regional estimations of runoff event volume and 75% confidence interval       

 as a function of peak discharge in the Autumn and Spring seasons (MCM) 

(Continued)            

Region/ Area,  amodel, Volume     
Discharge 

(m
3
/sec)         

Watershed  km
2
 10

6
 sec   50 100 200 300 400 600 800 1000 1200 

Neqarot 500 0.0034 Calc 0.17 0.34 0.67 1.01 1.34 2.01 2.68 3.35   

(losses)     Min 0.00 0.00 0.03 0.17 0.30 0.58 0.86 1.13   

      Max 0.51 0.78 1.31 1.84 2.38 3.44 4.50 5.57   

  700 0.0047 Calc 0.23 0.47 0.94 1.41 1.88 2.81 3.75 4.69   

      Min 0.00 0.00 0.27 0.56 0.84 1.40 1.97 2.53   

      Max 0.62 0.95 1.60 2.26 2.91 4.22 5.53 6.85   

  1000 0.0067 Calc 0.34 0.67 1.34 2.01 2.68 4.02 5.36 6.70   

      Min 0.00 0.13 0.61 1.10 1.58 2.54 3.50 4.46   

      Max 0.78 1.21 2.07 2.92 3.78 5.50 7.22 8.94   

  1600 0.0107 Calc 0.54 1.07 2.14 3.22 4.29 6.43 8.58 10.72   

      Min 0.00 0.44 1.31 2.19 3.06 4.81 6.56 8.31   

      Max 1.07 1.71 2.98 4.25 5.52 8.05 10.59 13.13   

Paran 200 0.0071 Calc 0.36 0.71 1.43 2.14 2.86 4.29 5.72 7.15   

     Min 0.00 0.00 0.64 1.16 1.69 2.74 3.79 4.84   

     Max 0.86 1.31 2.22 3.12 4.03 5.84 7.64 9.45   

  500 0.0090 Calc 0.45 0.90 1.80 2.70 3.59 5.39 7.19 8.98   

     Min 0.00 0.00 0.76 1.47 2.17 3.58 4.99 6.41   

      Max 1.19 1.74 2.83 3.92 5.01 7.20 9.38 11.56   

  1000 0.0107 Calc 0.53 1.07 2.14 3.21 4.27 6.41 8.55 10.68   

     Min 0.00 0.00 0.83 1.70 2.57 4.31 6.06 7.80   

     Max 1.55 2.18 3.45 4.71 5.98 8.51 11.04 13.57   

  2000 0.0127 Calc 0.64 1.27 2.54 3.81 5.08 7.62 10.16 12.71 15.25 

     Min 0.00 0.00 0.84 1.91 2.98 5.12 7.25 9.39 11.53 

      Max 2.03 2.77 4.24 5.71 7.19 10.13 13.08 16.02 18.97 

  3000 0.0141 Calc 0.70 1.41 2.81 4.22 5.62 8.44 11.25 14.06 16.87 

     Min 0.00 0.00 0.81 2.01 3.21 5.61 8.01 10.42 12.82 

      Max 2.39 3.20 4.81 6.42 8.04 11.26 14.48 17.71 20.93 

  4000  Calc 0.76 1.51 3.02 4.53 6.04 9.07 12.09 15.11 18.13 

     Min 0.00 0.00 0.77 2.07 3.37 5.98 8.58 11.19 13.79 

      Max 2.69 3.6 5.3 7.0 8.7 12.2 15.6 19.0 22.47 

  



  יישו� המודלהדרכה ל

 לש� הערכת נפח הגאות מדוד.אתר בלתינדרש ליישו� המודל עבור הפעולות הלהל% סדר 

  : באפיק אחרי העברת הגאותספיקת השיא שהוערכה לפי סימני השיאבהקשר ל

שטח התחו� שהוא מנקז והאזור אליו , פ  מפה טופוגרפית את מיקו� האתר"לקבוע ע �

  .האתר משתיי,

  ., הגאות ולקבוע את העונה המתאימהלברר את תארי �

לשטח  תחו� התנקזות ולספיקת השיא לפי , לאזור , לעונה המתאי� נפח הגאותלחשב את  �

4. תרשימי�( לפי המודל האזורי העונתי י�וערכמ S והשגיאה aכאשר המקד�  ,)7(נוסחה 

  .5.6 פי משוואות לתמחושב  s*(a)  ושגיאה)  5או טבלה , 10.11, 5

  לשטח  תחו� התנקזות ולספיקת השיא, לאזור , את נפח הגאות המתאי� לעונה מצואלאו  �

לנוחות  אלהבטבלאות . ) שימוש באינטרפולציהתו, (8.9בטבלאות תו, הערכות אזוריות 

הצפויות נפחי הגאויות לפי ספיקות השיא סוכמו תוצאות ההערכה של  המודל ניצרכ

.שטחי תחו� התנקזות רבולבעונות השונות  ,מדודי� באזורי� השוני� בנגב.באתרי� בלתי

 זאת .interval probable  75% . תו, התחשבות ב7 החישובי� נעשו לפי משוואה .גוניי�

אומרת כי המרווח הסביר המחושב כולל שלושה רבעי� מכל הטווח האפשרי של נפח הגאות 

). � השווי�גורמי המודל האחריי השפעת "נגר� עהטווח (מתאי� לספיקת השיא הנתונה ש

גבול תחתו% וגבול עליו% של (הנפח המחושב הוצג כער, מרכזי וערכי מינימו� ומקסימו� 

 ).בהתאמה, הרווח הסביר



  

Table 10     Estimated runoff event volume and 75% confidence interval (MCM)        

  as a function of peak discharge in the Winter season    

   at the hydrometric stations      
             

Region/ Station Area,  Volume     Discharge (m
3
/sec)         

Watershed number  km
2
   50 100 200 300 400 600 800 1000 1200 

Shiqma 21130 378 Calc 4.93 9.86 19.72 29.58 39.44 59.16      

     Min 4.02 8.73 18.16 27.59 37.02 55.88      

      Max 5.84 10.99 21.28 31.57 41.86 62.45       

Gerar, 23160 658 Calc 2.01 4.01 8.02 12.03 16.04 24.06      

Besor,     Min 0.82 2.71 6.48 10.25 14.02 21.56      

Beer      Max 3.19 5.31 9.56 13.81 18.06 26.56       

Sheva, 23106 133 Calc 0.79 1.58 3.16 4.74         

Lavan    Min 0.64 1.39 2.89 4.39         

     Max 0.94 1.77 3.43 5.09         

  23115 405 Calc 1.26 2.52 5.04 7.56 10.08 15.12 20.16 25.20   

     Min 0.36 1.55 3.93 6.31 8.69 13.45 18.21 22.97   

      Max 2.16 3.49 6.15 8.81 11.47 16.79 22.11 27.43   

  23127 1090 Calc 1.97 3.93 7.86 11.79 15.72 23.58 31.44 39.30 47.16 

     Min 0.41 2.29 6.07 9.84 13.61 21.15 28.69 36.23 43.78 

     Max 3.52 5.57 9.66 13.74 17.83 26.01 34.19 42.37 50.55 

  23137 1220 Calc 1.92 3.83 7.66 11.49 15.32 22.98 30.64 38.30 45.96 

     Min 0.06 1.86 5.47 9.07 12.68 19.88 27.09 34.30 41.51 

      Max 3.77 5.80 9.85 13.91 17.97 26.08 34.19 42.30 50.41 

  23150 2630 Calc 2.63 5.25 10.50 15.75 21.00 31.50 42.00 52.50 63.00 

     Min 0.00 2.38 7.32 12.26 17.20 27.09 36.97 46.85 56.73 

     Max 5.34 8.12 13.68 19.24 24.80 35.91 47.03 58.15 69.27 

  25191 217 Calc 0.96 1.91 3.82 5.73 7.64 11.46       

     Min 0.53 1.42 3.18 4.95 6.72 10.25      

     Max 1.38 2.40 4.46 6.51 8.56 12.67      

Dead Sea  48130 142 Calc 0.58 1.16 2.32 3.48 4.64 6.96       

trb.     Min 0.39 0.87 1.82 2.77 3.72 5.63      

      Max 0.77 1.45 2.82 4.19 5.56 8.29      

  48155 235 Calc 1.53 3.05 6.10 9.15 12.20 18.30 24.40     

      Min 0.96 2.32 5.03 7.75 10.47 15.90 21.33    

      Max 2.09 3.78 7.17 10.55 13.93 20.70 27.47     

  48192 360 Calc 1.30 2.59 5.18 7.77 10.36 15.54 20.72 25.90   

      Min 0.72 1.79 3.92 6.06 8.19 12.46 16.73 21.00   

      Max 1.87 3.39 6.44 9.48 12.53 18.62 24.71 30.80   

Zin 55106 135 Calc 1.60 3.20 6.40 9.60 12.80 19.20       

      Min 1.42 2.92 5.93 8.93 11.94 17.95      

      Max 1.78 3.48 6.87 10.27 13.66 20.45       

  55110 233 Calc 0.76 1.51 3.02 4.53 6.04 9.06 12.08    

      Min 0.38 1.08 2.48 3.89 5.29 8.09 10.90    

      Max 1.13 1.94 3.56 5.17 6.79 10.03 13.26     



  

Table 10     Estimated runoff event volume and 75% confidence interval (MCM)        

  as a function of peak discharge in the Winter season    

   at the hydrometric stations      

(Continued)            

Region/ Station Area,  Volume     Discharge (m
3
/sec)         

Watershed number  km
2
   50 100 200 300 400 600 800 1000 1200 

Zin 55140 660 Calc 1.21 2.41 4.82 7.23 9.64 14.46 19.28     

(continued)    Min 0.58 1.69 3.91 6.12 8.34 12.77 17.21    

      Max 1.83 3.13 5.73 8.34 10.94 16.15 21.35     

  55160 66 Calc 0.48 0.96 1.92          

     Min 0.39 0.82 1.69          

     Max 0.57 1.10 2.15          

  55165 64 Calc 0.69 1.38 2.76             

     Min 0.61 1.26 2.57          

     Max 0.77 1.50 2.95          

  55180 1130 Calc 1.79 3.58 7.16 10.74 14.32 21.48       

     Min 1.18 2.84 6.16 9.48 12.80 19.45      

      Max 2.40 4.32 8.16 12.00 15.84 23.52       

Neqarot 56140 108 Calc 1.17 2.34 4.68 7.02         

     Min 0.95 2.00 4.10 6.21         

     Max 1.39 2.68 5.26 7.84         

  56150 697 Calc 0.40 0.79 1.58 2.37 3.16 4.74 6.32     

     Min 0.22 0.59 1.31 2.04 2.76 4.22 5.67    

     Max 0.57 0.99 1.85 2.70 3.56 5.26 6.97    

Paran 57150 2799 Calc 3.10 6.20 12.40 18.60 24.80 37.20 49.60 62.00 74.40 

     Min 2.51 5.56 11.65 17.74 23.84 36.02 48.20 60.39 72.57 

     Max 3.69 6.84 13.15 19.46 25.77 38.38 51.00 63.61 76.23 

  57160 161 Calc 0.48 0.96 1.92 2.88           

     Min 0.45 0.91 1.85 2.78         

      Max 0.51 1.01 2.00 2.98           

  57165 3350 Calc 2.35 4.70 9.40 14.10 18.80 28.20 37.60 47.00 56.40 

     Min 0.00 1.99 6.32 10.64 14.96 23.61 32.26 40.91 49.56 

     Max 4.87 7.41 12.48 17.56 22.64 32.79 42.94 53.09 63.24 

  57180 171 Calc 0.69 1.38 2.76 4.14           

     Min 0.67 1.36 2.72 4.09         

      Max 0.71 1.40 2.80 4.19           

Znifim 58120 95 Calc 0.55 1.09 2.18 3.27         

     Min 0.38 0.86 1.82 2.77         

      Max 0.71 1.32 2.54 3.77           

  



  

Table 11     Estimated runoff event volume and 75% confidence interval (MCM)        

       as a function of peak discharge in the Autumn and Spring seasons  

   at the hydrometric stations      

             

Region/ Station Area,  Volume     Discharge (m
3
/sec)         

Watershed number  km
2
   50 100 200 300 400 600 800 1000 1200 

Shiqma 21130 378 Calc 1.12 2.24 4.48 6.72 8.96 13.44       

     Min 0.14 1.05 2.87 4.70 6.52 10.17      

      Max 2.11 3.43 6.09 8.75 11.40 16.71       

Gerar, 23160 658 Calc 1.31 2.62 5.24 7.86 10.48 15.72       

Besor,     Min 0.46 1.65 4.02 6.40 8.77 13.51      

Beer      Max 2.16 3.59 6.46 9.33 12.19 17.93       

Sheva, 23106 133 Calc 0.38 0.77 1.53 2.30         

Lavan    Min 0.23 0.58 1.30 2.01         

     Max 0.54 0.95 1.77 2.59         

  23115 405 Calc 0.64 1.28 2.56 3.84 5.12 7.68 10.24 12.80   

     Min 0.15 0.72 1.86 3.00 4.14 6.43 8.71 10.99   

      Max 1.13 1.84 3.26 4.68 6.10 8.94 11.77 14.61   

  23127 1090 Calc 0.57 1.13 2.26 3.39 4.52 6.78 9.04 11.30 13.56 

     Min 0.00 0.00 0.73 1.74 2.74 4.75 6.77 8.78 10.79 

     Max 1.91 2.54 3.79 5.04 6.30 8.81 11.31 13.82 16.33 

  23137 1220 Calc 0.68 1.35 2.70 4.05 5.40 8.10 10.80 13.50 16.20 

     Min 0.00 0.11 1.39 2.67 3.94 6.49 9.05 11.60 14.15 

      Max 1.87 2.59 4.01 5.43 6.86 9.71 12.55 15.40 18.25 

  23150 2630 Calc 1.41 2.82 5.64 8.46 11.28 16.92 22.56 28.20 33.84 

     Min 0.00 1.31 3.98 6.66 9.33 14.67 20.02 25.36 30.70 

     Max 2.84 4.33 7.30 10.26 13.23 19.17 25.10 31.04 36.98 

  25191 217 Calc 0.55 1.10 2.20 3.30 4.40 6.60       

     Min 0.26 0.78 1.82 2.86 3.90 5.98      

     Max 0.84 1.42 2.58 3.74 4.90 7.22       

Dead Sea  48130 142 Calc 0.20 0.40 0.80 1.20 1.60 2.40       

trb.     Min 0.14 0.32 0.68 1.04 1.40 2.12      

      Max 0.26 0.48 0.92 1.36 1.80 2.68      

  48155 235 Calc 0.65 1.29 2.58 3.87 5.16 7.74 10.32     

      Min 0.05 0.49 1.36 2.23 3.10 4.84 6.58     

      Max 1.24 2.09 3.80 5.51 7.22 10.64 14.06     

  48192 360 Calc 0.57 1.14 2.28 3.42 4.56 6.84 9.12 11.40   

      Min 0.48 1.02 2.09 3.16 4.23 6.36 8.50 10.64   

      Max 0.66 1.26 2.47 3.68 4.90 7.32 9.74 12.16   

Zin 55106 135 Calc 0.15 0.30 0.60 0.90 1.20 1.80       

      Min 0.06 0.21 0.49 0.78 1.07 1.64      

      Max 0.24 0.40 0.71 1.02 1.33 1.96       

  55110 233 Calc 0.48 0.95 1.90 2.85 3.80 5.70 7.60     

      Min 0.00 0.30 1.17 2.04 2.90 4.64 6.38     

      Max 1.09 1.60 2.63 3.67 4.70 6.76 8.83     

  



  

Table 11     Estimated runoff event volume and 75% confidence interval (MCM)        

       as a function of peak discharge in the Autumn and Spring seasons  

   at the hydrometric stations      

(Continued)            

Region/ Station Area,  Volume     
Discharge 

(m
3
/sec)         

Watershed number  km
2
   50 100 200 300 400 600 800 1000 1200 

Zin 55140 660 Calc 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 6.00 8.00     

(continued)    Min 0.15 0.62 1.58 2.53 3.49 5.39 7.30     

      Max 0.85 1.38 2.42 3.47 4.52 6.61 8.70     

  55160 66 Calc 0.24 0.47 0.94           

     Min 0.21 0.43 0.88           

     Max 0.26 0.51 1.00           

  55165 64 Calc 0.33 0.65 1.30             

     Min 0.26 0.57 1.19           

     Max 0.39 0.73 1.42             

  55180 1130 Calc 0.82 1.63 3.26 4.89 6.52 9.78      

     Min 0.44 1.21 2.76 4.31 5.85 8.94      

      Max 1.19 2.05 3.76 5.47 7.19 10.62       

Neqarot 56140 108 Calc 0.65 1.29 2.58 3.87           

     Min 0.05 0.49 1.36 2.23         

     Max 1.24 2.09 3.80 5.51           

  56150 697 Calc 0.24 0.47 0.94 1.41 1.88 2.82 3.76     

     Min 0.01 0.23 0.68 1.13 1.58 2.48 3.37     

     Max 0.46 0.71 1.20 1.69 2.18 3.17 4.15     

Paran 57150 2799 Calc 0.71 1.41 2.82 4.23 5.64 8.46 11.28 14.10 16.92 

     Min 0.00 0.00 1.24 2.53 3.81 6.39 8.97 11.55 14.13 

     Max 2.11 2.87 4.40 5.94 7.47 10.53 13.59 16.65 19.71 

  57160 161 Calc 0.32 0.63 1.26 1.89         

     Min 0.18 0.47 1.04 1.62         

      Max 0.45 0.79 1.48 2.16         

  57165 3350 Calc 0.68 1.36 2.72 4.08 5.44 8.16 10.88 13.60 16.32 

     Min 0.00 0.00 0.92 2.19 3.45 5.98 8.51 11.04 13.56 

     Max 2.33 3.06 4.52 5.97 7.43 10.34 13.25 16.17 19.08 

  57180 171 Calc 0.19 0.38 0.76 1.14         

     Min 0.06 0.23 0.58 0.92         

      Max 0.32 0.53 0.94 1.36           

Znifim 58120 95 Calc 0.38 0.75 1.50 2.25           

     Min 0.16 0.46 1.06 1.65         

      Max 0.59 1.04 1.94 2.85           

  



  הידרומטריבמידע " לבני�כתמי�  "חזוריש

לקביעת נפח הגאות החסר בתחנה , למשל (אתר מדודלש� יישו� המודל עבור  �

לא נבדל מזה באופ% כלל פעולות הסדר , ) בתנאי מדידת רק ספיקת השיאההידרומטרית

 בהקשר לספיקת )6(לפי נוסחה  נעשה הנפח אלא רק חישוב )מדוד.עבור אתר בלתי (ל"הנ

 S ושגיאת הקשר s(a)שגיאתו , aמקד� ערכי יש להזכיר כי באתר מדוד  . הידועההשיא

לכ%  .3.4 בטבלאות לחישוב י�תני לפי נתוני המדידות בתחנה ההידרומטרית וני�וערכמ

 שנמצאה במקרה זה הטווח הסביר של הנפח המחושב צומצ� הודות  לסילוק שגיאת המודל

אה אבל א� סדרת הנתוני� ההידרומטריי� בתחנה אינה ארוכה וכתוצ. מדוד.באתר בלתי

או לפחות להוסי& לש� (כדאי להעדי& , מכ, ההערכות הסטטיסטיות אינ% מדויקות

      .מדוד.עבור אתר בלתיכאת הערכת נפח הגאות לפי המודל ) הבדיקה

לשטח  תחו� התנקזות ולעונה , לספיקת השיא המתאי� נפח הגאות את מצואלאפשר ג�  �

לנוחות צרכני המודל  אלהטבלאות ב. ) שימוש באינטרפולציהתו,( 10.11בטבלאות  התחנה

 בעונות השונות ,הצפויותסוכמו תוצאות ההערכה של נפחי הגאויות לפי ספיקות השיא 

החישובי� נעשו לפי משוואה . בנגבשל התחנות ההידרומטריות  התנקזות ה מישטחי תחוול

 .interval probable  75% . תו, התחשבות ב6

" כתמי� לבני�"דל האזורי העונתי הוא כלי לשחזור המונובע כי כתוצאה מכל הנאמר לעיל 

 זה חשוב בעיקר בשביל אירועי . בנגב ההידרומטריתהתחנבסדרת נפחי הגאויות המדודות ב

 .גורמי� לפגימת או אפילו להריסת התחנה ההידרומטריתשברוב� הזרימה הגדולי� 

 .ולות בתחנות הנגב גאויות גד35 .ל )שלא נמדדו (בעבודה הנוכחית נעשה שיחזור הנפחי�

 ההתחנות ע� סדרות נתוני המדיד תו, חלוקה בי% 12.13ת אובטבלרוכזו תוצאות השחזור 

לקבוצת התחנות . מדי לבי% אלה ע� המידע ההידרומטרי המוגבל ולא מספקלארוכות 

. ביניה�  של הקשר a הוערכו סטטיסטיקות ספיקות שיא ונפחי גאויות כולל מקד�  הראשונה

ל לאתר המדוד "הווה יישו� המודל הנמבסדרות נפחי הגאויות " כתמי� לבני�"  שחזורלכ% 

 הופעל המודל לקבוצת התחנות השנייה ).12בטבלה ראה את תוצאות שחזור נפחי הגאויות (

ראה את תוצאות ( aעונתית של מקד�  .לאתר בלתי מדוד תו, התחשבות בהערכה אזורית

צרכני� לנתנו ) 'מחקר וכו, בתכנו%( ות המסוימותהמטר לש� ).13הגאויות בטבלה שחזור נפחי 

כתלות בדיוק     ))))confidence interval 75% ( בטווח סבירהמשוחזר נפח הגאות הערכות 

        ....המודל

הגאויות כל של  )1994 עד 1937 .מ(ה הכרונולוגית רשימה מתוארת 14בטבלה הצרכני� לנוחות 

ספיקת השיא , תארי, שיא, חו� התנקזותהשטח ת, לכל גאות נתנו זיהוי התחנה. ותשוחזרהמ

ע� ציו% שחזור אזורי  (שוחזרהמונפח הגאות ) בשני�(תקופת חזרתה הערכת המדודה ע� 

  .) יותר רחבבטווח סבירמלווה כתוצאה מכ,  ו בהשוואה לשחזור בתחנה יחסיתשפחות מדויק

 תרחשושההנבחרי�  הגדולי� תו, ניתוח אירועי הזרימה ל" הנ השחזורדיו% תוצאותנית% להל% 

תאריכי ,  לכל אירוע המנותח מוצגי� מאפייני הגאויות כולל זיהוי וש� התחנה15בטבלה . בנגב

) בשני�(ספיקת השיא המדודה ע� הערכת תקופת חזרתה , מש, הגאות, סו& ושיא, תחילה

 וציו% שיחזור הנפח) בשני�(וג� נפח הגאות בלווי הערכת תקופת חזרתו , ושיא היסטורית

ע� תקופת (הצטרפה ג� רשימת הגאויות הקטנות המרחבי תיאור הלש� . )בניגוד למדידות(

  .שנצפו במש, האירוע)  שנתיי� ופחות שלחזרה



  

 

Table 12 Reconstructed runoff event volume and 75% confidence interval (MCM)        

    as a function of peak discharge measured at the  hydrometric stations  

   in the Negev     

Region/ Station Area,  a Date of 

Peak 

discharge,   

Volume, 

MCM   

Watershed number  km
2
 10

6
 s peak discharge m

3
/s Calc Min Max 

        Winter season         

Gerar, 23160 658 0.0401 2.12.63 400 16.0 14.0 18.1 

Besor,  23127 1090 0.0393 19.01.65 1000 39.3 36.2 42.4 

Beer Sheva,  23137 1220 0.0383 2.12.63 590 22.6 19.5 25.7 

Lavan     28.12.71 370 14.2 11.6 16.4 

  23150 2630 0.0525 19.01.65 1000 52.5 46.9 58.2 

Dead Sea 

trb.  48155 235 0.0305 21.02.80 528 16.1 13.9 18.3 

Zin 55160 66 0.0096 29.01.55 30.0 0.29 0.21 0.36 

Paran 57150 2799 0.062 21.02.75 480 29.8 28.7 30.8 

     
Autumn-Spring 

season     

Gerar, 23106 133 0.0077 22.10.79 332 2.54 2.24 2.85 

Besor,  23115 405 0.0128 17.10.87 875 11.2 9.60 12.8 

Beer Sheva,  23127 1090 0.0113 18.10.87 973 11.0 8.50 13.5 

Lavan 23137 1220 0.0135 8.11.82 115 1.55 0.30 2.80 

Dead Sea 

trb.  48192 360 0.0114 17.10.87 538 6.13 5.70 6.57 

Zin 55106 135 0.003 13.10.91 552 1.66 1.50 1.81 

  55110 233 0.0095 14.10.91 551 5.23 4.21 6.26 

  55140 660 0.01 14.10.91 572 5.72 5.13 6.31 

  55180 1130 0.0163 3.12.63 95 1.55 1.14 1.96 

      6.10.65 300 4.89 4.31 5.47 

Paran, 57165 3350 0.0136 13.10.91 246 3.35 1.50 5.19 

Znifim 57180 171 0.0038 6.11.70 100 0.38 0.23 0.53 

  58120 95 0.0075 23.11.68 51.1 0.38 0.17 0.60 

        1.09.69 60.7 0.46 0.23 0.68 

         



  

Table 13 Regional reconstruction of runoff event volume and 75% confidence interval        

       as a function of peak discharge measured at the hydrometric stations   

   in the Negev     

Region/ Station Area,  amodel Date of 

Peak 

discharge,   

Volume, 

MCM   

Watershed number  km
2
 10

6
 s peak discharge m

3
/s Calc Min Max 

        Winter season         

Besor, Beer  23135 96 0.0139 19.12.51 240 3.3 2.5 4.1 

Sheva, Lavan  23145 2378 0.0506 19.01.65 1050 53.2 46.7 59.7 

Dead Sea trb.  48199 66 0.0167 22.12.93 40 0.7 0.4 1.0 

Paran 57155 209 0.0142 18.01.65 30 0.4 0.2 0.7 

East Sinay 64000 2190 0.0096 20.02.75 300 2.9 - - 

        

Autumn-Spring 

season         

Besor, Beer  23110 118 0.008 5.11.94 700 5.6 4.0 7.3 

Sheva, Lavan                

Dead Sea trb.  48190 325 0.0149 4.04.69 163 2.4 1.6 3.3 

        17.04.71 119 1.8 1.0 2.5 

Zin 55190 1200 0.015 14.10.91 530 7.9 6.4 9.4 

  55197 1400 0.0161 27.10.37 335 5.4 4.3 6.5 

      2.04.40 450 7.2 5.9 8.6 

      13.05.45 600 9.7 8.0 11.4 

        18.03.47 200 3.2 2.4 4.1 

 

  : נובע כי15 בטבלהש מידעהמניתוח 

 בתחנות אחרות באותו י� המדודנפחי�סותרות ל לא י�הערכות נפחי הגאויות המשוחזר �

") כתמות הגש�("אירוע תו, התחשבות בהשתנות המרחבית הגדולה של עצמות ועובי הגש� 

 משיא 14% .כ(ק לשנייה " מ144:  של נמדדו ספיקות השיא בשיעור18.21.12.51 .כ, ב. במדבר

שיא (ק לשנייה " מ240 .באר שבע ו.בתחנת באר שבע)  שני�3היסטורי ותקופת החזרה של 

אותו נמצא נפחי הגאויות י% ב. באר שבע. בבקע) שנה של תקופת החזרה100 .היסטורי ויותר מ

 .יחס א& כי שבתחנה הראשונה הנפח מדוד ובשנייה הוא שוחזר

רעי� כאשר נמדדו .חצרי� וגרר. בתחנות באר שבע שוחזרו נפחי הגאויות 1.5.12.63באירוע  �

תקופות .  מקסימו� עצמוובשנייהמקסימו� היסטורי  הראשונה כמחצית תחנהספיקות השיא ב

עלו על אלה )  שנה בהתאמה100 .תר מויו שנה 50 (החזרה של נפחי הגאויות המשוחזרי� 

לב% ובמעלה , בשור, בכל התחנות באגני באר שבע) לפי המדידות(מצב זה נצפה . לספיקות השיא

בשאר אג% צי% עברו גאויות יותר ).  גלי�3.4(י מבנה הגאויות המורכב "נגר� עו )מפל.צי%(צי% 



עקרבי� .שוחזר בצי%הגאות נפח ה(קטנות ע� אותו הגודל היחסי של ספיקות השיא ונפחי� 

 ).י� לאלה המדוד�מתאי

נצפתה ג� )  ומורכבות ברוב% בזמ%לגאויות ארוכות(עונת החור& לאותה התמונה שאופיינית  �

 ,צי%,  לב%,בשור, ני באר שבעגאגאויות נצפו ב(בכל הנגב שהתרחש  18.20.01.65 .באירוע גדול ב

.צאלי� ובשור.בשור, באר שבע.חנות באר שבעשוחזרו נפחי הגאויות בת). פאר% וצניפי�, נקרות

הגאות הקטנה יחסית נפח וג� , ת המדידותורעי� לפי ספיקות השיא הגבוהות ביותר בתקופ

 .בתחנת צניפי�

 קטני� יחסית בהשוואה לספיקות השיאהיו אירועי הסתיו הבאי� נפחי הגאויות שלושה ב �

מעניי% ביותר שיחזור נפחי הגאויות . עונתיות הגאויות בנגבנאמר ליעל בנושא המאשר את כל ש

באר , 5.6.10.65 .עקרבי� ב.צי%: לפי ספיקות השיא שמהוות מקסימו� היסטורי או קרובות לו

 .13.15.10.91 .משוש ב.צי%, מפל.צי%, עליו%.צי%, 17.19.10.87 .באר שבע ב.זרנוק ובאר שבע.שבע

 . שנה ויותר100 .תקופות חזרה של הנפחי� המשוחזרי� הוערכו ברוב% כ

 באירועי הזרימה הגדולי� בנגב כמות המי�קשה להפריז את חשיבות המידע הנוס& על  �

 לגאויות אלה נמדדו רק ספיקות השיהכאשר  נפחי הגאויותנומרי של  הודות שחזור נקבל ש

מוכ% ומסודר להספקת הצרכני� כחלק נוס&  בעבודה הנוכחית מידע זה .בגלל הסיבות השונות

ראה נספח  ( ההידרומטריות ברשת התחנות י� של גאויות בנגב שנבנה על מדידותלבסיס הנתונ

 .)'א

  

Table 14 List of the reconstructed flood events in the Negev 

Station Area,  Date of 

Measured peak 

discharge Calculated volume 

number  km
2
 peak discharge Q, m

3
/s T, years  V, 10

6
 m

3
 

55197 1400 27/10/1937 335 - 5.4 

55197 1400 02/04/1940 450 - 7.2 

55197 1400 13/05/1945 600 - 9.7 

55197 1400 18/03/1947 200 - 3.2 

23135 96 19/12/1951 240 >100 3.3 

55160 66 29/01/1955 30.0 10 0.3 

23160 658 02/12/1963 400 100 16.0 

23137 1220 02/12/1963 590 10 22.6 

55180 1130 03/12/1963 95 7 1.6 

57155 209 18/01/1965 30 - 0.4 

23127 1090 19/01/1965 1000 25 39.3 

23150 2630 19/01/1965 1000 100 52.5 

23145 2378 19/01/1965 1050 75 53.2 

55180 1130 06/10/1965 300 100 4.9 

58120 95 23/11/1968 51.1 - 0.4 

48190 325 04/04/1969 163 - 2.4 



58120 95 01/09/1969 60.7 - 0.5 

57180 171 06/11/1970 100 10 0.4 

48190 325 17/04/1971 119 - 1.8 

23137 1220 28/12/1971 370 5 14.2 

64000 2190 20/02/1975 300 - 2.9 

57150 2799 21/02/1975 480 25 29.8 

23106 133 22/10/1979 332 >>100 2.5 

48155 235 21/02/1980 528 - 16.1 

23137 1220 08/11/1982 115 3 1.6 

23115 405 17/10/1987 875 >100 11.2 

48192 360 17/10/1987 538 - 6.1 

23127 1090 18/10/1987 973 25 11.0 

55106 135 13/10/1991 552 >>100 1.7 

57165 3350 13/10/1991 246 7 3.4 

55110 233 14/10/1991 551 >100 5.2 

55140 660 14/10/1991 572 >100 5.7 

55190 1200 14/10/1991 530 - 7.9 

48199 66 22/12/1993 40 - 0.7 

23110 118 05/11/1994 700 75 5.6 

 

Notes to Table 14: 

T is recurrence interval.      

The regional reconstruction is marked by Italic type.  
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   בנגב באירועי הזרימה הנבחרי�מי� נפחי ה שלשחזורהתוצאות :  15טבלה 

   ההידרומטריותבהשוואה לנתוני המדידות

  

 נפח
    תחנה תאריכי הגאות   מש, ספיקת   השיא  הגאות

T 

 שנה T 'היסט    ק   "   מ   ל   מ  שנה

ק "מ
 לשנייה

 ,הגאות 
 הויזי ש� תחילה סו& שיא שעה

               18-21/12/51   

 23127   ע ב ש   ר א ב   .   ע ב ש   ר א ב 18/12/51 21/12/51 19/12/51 77 144 3 1000 8.0 3

100>  23135    ע ב ר ש א ב   .   ע ק ב    19/12/51   240 100< 240 3.3 

קטנותגאויות               23106 ה נ צ נ   ש י ב כ   .   ר ו ש ב      

 23140  ר כ ס           

 23155    ה ז ע   ש י ב כ   .   ר ר ג           

 25190    % ב ל           

 25190    % ב ל           

 55180    � י ב ר ק ע   .   % י צ                   

           1-5/12/63   

 23115 ק ו נ ר ז   .   ע ב ש   ר א ב 1/12/63 5/12/63 2/12/63 110 218 5 875 7.2 25

 23127   ע ב ש   ר א ב   .   ע ב ש   ר א ב 1/12/63 5/12/63 2/12/63 110 560 7 1000 24.1 50

 23135    ע ב ר ש א ב   .   ע ק ב 2/12/63 5/12/63 3/12/63 56 35.0 5 240 0.36 5

 23137    � י ר צ ח   .   ע ב  ש ר א ב    2/12/63   590 10 1090 22.6 50

 23145    � י ל א צ   .   ר ו ש ב 1/12/63 5/12/63 3/12/63 99 645 25 1050 23.2 100

100>  23160    � י ע ר   .   ר ר ג     2/12/63   400 100 400 16.0 

 25190    % ב ל 3/12/63 4/12/63 3/12/63 46 54.0 5 439 2.3 25

 55110   ל פ מ   .   % י צ     2/12/63   200 20 551 0.95 7

 55140    ש ו ש מ   .   % י צ     3/12/63   124 7 572 0.90 7
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 55160    ה ר י ת ח  2/12/63 4/12/63 3/12/63 62 9.2 5 33 0.20 5

 55165    ת י ש מ מ  3/12/63 5/12/63 4/12/63 42 12.6 5 99 0.28 5

 55180    � י ב ר ק ע   .   % י צ     3/12/63   95.0 7 300 1.6 7

 25190    % ב ל      גאויות קטנות            

 55106    % ו י ל ע   .   % י צ            

 23106 ה נ צ נ   ש י ב כ   .   ר ו ש ב                  

          18-20/01/65    

 23115 ק ו נ ר ז   .   ע ב ש   ר א ב 19/1/65 20/1/65 19/1/65 21 271 5 875 3.8 7

 23127   ע ב ש   ר א ב   .   ע ב ש   ר א ב 19/1/65 20/1/65 19/1/65 28 1000 25 1000 39.3 100

 23135    ע ב ר ש א ב   .   ע ק ב 19/1/65 20/1/65 19/1/65 29 47.1 10 240 0.9 25

100>  23145    � י ל א צ   .   ר ו ש ב    19/1/65   1050 75 1050 53.2 

100>  23150   � י ע ר   .   ר ו ש ב    19/1/65   1000 100 1000 52.5 

 57150    ש י מ ל ח   .    % ר א פ  18/1/65 20/1/65 19/1/65 53 101 5 1080 5.1 7

 57155    � ו כ ר כ  18/1/65 19/1/65 18/1/65 19 29.9 - 71 0.4 -

 57160   ד ו ר ע     18/1/65   27.2 - 89 0.2 -

 57165    ק ו ב ק ב ה   ר א ו ו צ   .    % ר א פ  18/1/65 20/1/65 19/1/65 52 118 5 1150 5.0 7

 58120   � י פ י נ צ  18/1/65 19/1/65 18/1/65 22 22.4 - 74 0.4 -

 56150    % ו י ל ע   .    ת ו ר ק נ      גאויות קטנות            

 57180   ר ו ח י צ            

 23106 ה נ צ נ   ש י ב כ   .   ר ו ש ב           

 55140    ש ו ש מ   .   % י צ            

 55160    ה ר י ת ח            

 55165    ת י ש מ מ            

 25190    % ב ל                  
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 5-6/10/65   

 23106 ה נ צ נ   ש י ב כ   .   ר ו ש ב 5/10/65 6/10/65 5/10/65 18 116 50 116 0.8 10

 55140    ש ו ש מ   .   % י צ  5/10/65 6/10/65 5/10/65 33 250 25 572 1.8 7

 55160    ה ר י ת ח  5/10/65 6/10/65 5/10/65 14 27.6 7 33 0.2 5

 55180    � י ב ר ק ע   .   % י צ  5/10/65 6/10/65 5/10/65 24 300 100 300 4.9 50

 56150    % ו י ל ע   .    ת ו ר ק נ 5/10/65 5/10/65 5/10/65 7 570 50 640 3.7 50

 57160   ד ו ר ע       גאויות קטנות            

 58120   � י פ י נ צ            

 57150    ש י מ ל ח   .    % ר א פ            

 57165    ק ו ב ק ב ה   ר א ו ו צ   .    % ר א פ            

 23160    � י ע ר   .   ר ר ג            

 55110   ל פ מ   .   % י צ                   

          17-19/10/87   

 23115 ק ו נ ר ז   .   ע ב ש   ר א ב    17/10/87   875 100< 875 11.2 100

 23127   ע ב ש   ר א ב   .   ע ב ש   ר א ב    18/10/87   973 25 1000 11.0 7

 23137    � י ר צ ח   .   ע ב  ש ר א ב 18/10/87 19/10/87 18/10/87 35 872 25 1090 9.7 7

 48185    & ח ר    17/10/87   775 - 775   -

 48192  במורד המצוק  ר   מ   י   ח    17/10/87   538 - 538 6.1 -

 56150    % ו י ל ע   .    ת ו ר ק נ 17/10/87 18/10/87 17/10/87 18 438 40 640 1.9 25

 55106    % ו י ל ע   .   % י צ       גאויות קטנות            

 55110   ל פ מ   .   % י צ            

 55140    ש ו ש מ   .   % י צ            

 23135    ע ב ש .  ר א ב   .   ע ק ב           
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 48155    ת ו ג ו ר ע           

 55165    ת י ש מ מ            

 57165   'ב ק ב ה   ר א ו ו צ   .    % ר א פ                   

                  13-15/10/91   

 23137    � י ר צ ח   .   ע ב  ש ר א ב 14/10/91 15/10/91 14/10/91 20 247 7 1090 3.0 5

100>  55106    % ו י ל ע   .   % י צ     14/10/91   552 100<< 552 1.7 

100>  55110   ל פ מ   .   % י צ  13/10/91 14/10/91 14/10/91 28 551 100< 551 5.2 

100>  55140    ש ו ש מ   .   % י צ     14/10/91   572 100< 572 5.7 

 55165    ת י ש מ מ  13/10/91 14/10/91 13/10/91 28 74.5 50 99.0 0.7 50

 55190    ה ב ר ע ה   ש י ב כ   .   % י צ  14/10/91 15/10/91 14/10/91   530 - 530 7.9 -

 56140    % ו מ ר  12/10/91 14/10/91 13/10/91 32 67.6 25 72.6 0.4 7

 56150    % ו י ל ע   .    ת ו ר ק נ 13/10/91 14/10/91 13/10/91 14 104 7 640 0.3 5

 57165  'ב ק ב ה   ר א ו ו צ   .    % ר א פ  13/10/91 14/10/91 13/10/91   246 7 1150 3.4 5

 23103   6    ב   ג   נ   ה       ר   ה     גאויות קטנות       

 23106 ה נ צ נ   ש י ב כ   .   ר ו ש ב          

 23135    ע ב ש .  ר א ב   .   ע ק ב          

 23135    ע ב ש .  ר א ב   .   ע ק ב                  

 

  . ה% תוצאות השחזורBold Italicהספרות השמנות 

T – בשני�( תקופת חזרה.(  
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  כו�יס

  : ה%תוצאות העבודה

קוב+ אפיוני הגאויות בכל התחנות בנגב בתקופה )1(בסיס הנתוני� שכולל הוכ%   .א

 .וגרפי� לגאויות בנגבאוס& ההידר)2(ו) 2003 .עד ל(היסטורית 

 לש� מוהדרכה מפורטת ליישונרשמה  ו)2002, שנציס(ההידרולוגי האזורי תח המודל ופ  .ב

  . נפח הגאות לפי ספיקת השיא בכל אתר מדוד או בלתי מדוד בנגב)שיחזור(הערכת 

 לנפחי גאויות בנחלי הנגב בהתחשב בספיקות השיא הצפויות הערכות אזוריותנעשו   .ג

י הצרכני� בשיטה המוצעת לאתרי� " עלש� נוחות השימוש – &לעונות מעבר וחור

 .מדודי�.בלתי

" לש� נוחות השימוש ע  . לכל התחנות ההידרומטריות בנגבדומות ה הערכותנעשו   .ד

 .הצרכני� בשיטה המוצעת לאתרי� מדודי� 

 35הוערכו את נפחי של : ותבסדרות הנפח המדוד" הכתמי� הלבני�"שיחזור נעשה   .ה

 . שלה% נמדדו רק ספיקות השיאלותגדוההגאויות 

, ש� תכנו% הידרולוגילבנגב התמלא והתרחב מידע הידרומטרי , רוכזכתוצאת העבודה הנוכחית 

תו, זה חשוב  .נגבהפיתוח ושימוש אופטימאלי במי� אחרות של מאגרי מי� ומשימות בנית 

גאויות נפחי ה) !דובמיוח(כולל ,  באירועי זרימהכמות המי� הוקט% מחסור המידע עלבעיקר ש

  . בנגבגדולותה
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