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 בחינת השפעת שימושי קרקע

 על מקדמי מילוי חוזר

 באקוויפר החוף 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

  -'דח שלב דו

בחינת קשר כמותי בין השינוי בשימושי הקרקע למקדמי 

  0202לשנת  מקדמי מילויוחישוב  מילוי החוזרה

 

 

 

 0202אפריל     

 041042.ד.02. 270

 

http://www.tahal.com/


 

 www.tahal.com   ● 5057505אור יהודה  5אריק איינשטיין   ● בע"מ המים לישראל כנוןת ●תהל מהנדסים יועצים בע"מ 

 Lumelsky-S@Tahal.comדוא"ל:  ● 05-5429550פקס:  ● 05-5429565טל'  ● הידרוגיאולוגיה וסביבה –תהל ישראל 
 

 
51/50/30 P:\Maim-Division\HYDROLOG\Pro-149140- שימושי

 docx. שימושי קרקע דוח שלב ד\הוגש\דוח שלב ד\Managment\Reports\קרקע
 13מתוך  2עמוד 

 

 

 

 תכנון ידע וטכנולוגיהטופס בקרה לפרסומים במערך 

 
 רשות המים הלקוח: 

בחינת קשר  -ד' דו"ח שלב -בחינת השפעת שימושי קרקע על מילוי חוזר באקוויפר החוף שם הפרויקט: 

  0202לשנת  ידורחכמותי בין השינוי בשימושי הקרקע למקדמי החידור וחישוב מקדמי 

 מס' מבנה:

 דוח סוג המסמך: 

  מקום הקובץ:

 041042.ד.02. 270 מספר פרסום:
 0  מהדורה:

 ד"ר סבטלנה לומלסקי, ד"ר דורית מטמון ואדוה אביטל  עורך: 

 אורי לבנה מאשר: 

 תיעוד מהדורות

מהדורה 
 מס'

מספר  תיאור תאריך
 קובץ

 אישר ערך

על בחינת השפעת שימושי קרקע  0204דצמבר 0

מילוי חוזר באקוויפר מקדמי 

בחינת קשר -'דדו"ח שלב  -החוף

כמותי בין השינוי בשימושי קרקע 

למקדמי החידור וחישוב מקדמי 

 0202חידור לשנת 

סבטלנה  
 ,לומלסקי

 דורית מטמון,
  אדוה אביטל

 

 בנהיאורי ל

על בחינת השפעת שימושי קרקע  0202אפריל  0

מילוי חוזר באקוויפר מקדמי 

בחינת קשר -'דדו"ח שלב  -החוף

כמותי בין השינוי בשימושי קרקע 

וחישוב המילוי החוזר למקדמי 

 0202לשנת  מילוימקדמי 

סבטלנה  
 ,לומלסקי

 דורית מטמון,
 אדוה אביטל

 אורי ליבנה

 
 תכולת המסמך המאושר )אם מצורפים מסמכי משנה(

 מס' קובץ תאריך מהדורה תיאור מס' סידורי

     

 תיעוד העורך:

 02.4.0202תאריך:      חתימה: _____________ ד"ר סבטלנה לומלסקי     עורך: 

 02.4.0202תאריך:  חתימה: _____________      בנה יאורי להמאשר: 
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 0202אפריל  02

  לכבוד 

 ד"ר יעקב ליבשיץ

 השירות ההידרולוגי

 

 א.נ.,

 

בחינת  -'דח שלב דו -מי מילוי חוזר באקוויפר החוףשימושי קרקע על מקדבחינת השפעת : הנדון

מילוי וחישוב מקדמי  המילויקשר כמותי בין השינוי בשימושי קרקע למקדמי 

 0202לשנת חוזר 

 

 הינה בחינת הקשר בין מקדמי המילוי החוזר ומטרתהדו"ח הנוכחי מסכם את שלב ד' של העבודה ש

על סמך שינוי שימושי הקרקע ( )ופיתוח מתודולוגיה לחישוב מקדמי הגשם , לשינוי בשימושי הקרקע

מקדמי מילוי חישוב . תוצרי העבודה לשלב זה כוללים בין היתר, 2535 - 3335ו  3335 - 3395בתקופות 

דו"ח זה כולל את כל התיקונים  לפי תאי יוסום והמלצות לעבודת המשך. 2535מגשם עדכניים לשנת 

ברשות המים ומהווה גירסה מעודכנת  02.3.02-שהועלו בפגישה שהתקיימה ביום  והערות הרפרנט

 .0204לדו"ח שהודש בדצמבר 

-3395האם קיימת קורלציה בין שינוי השטח הבנוי בתקופה  –בשלב הראשון של הניתוח בוצעה בדיקה 

 20%ב  ?3335ל ביחס  3395לבין השינוי במקדמי הגשם מכיולי מודלים של אקוויפר החוף עבור  3335

נמצאה התאמה בין שינוי בשטח הבנוי )הגדלה( לבין שינוי במקדמי הגשם ממודלים של  USOMמתאי 

 (. 3335ל  3395תהל והמודל של ג'רבי )הקטנה של המקדמים בין 

 𝞪שינוי בשטח הבנוי בעזרת הפרמטר  3%באופן כמותי, חושב הקשר בין השינוים במקדם הגשם ל 

 לפי אזורים:  שחושבוממוצעים ה𝞪 בו קיימת התאמה. ערכי  USOMלכל תא  (1.3 נוסחה)

 .0.024- מזרח, 0.033-, אוגר מרכז 0.013-, אוגר מערבי  0.018-אזור החוף 

לתאים הידרולוגיים והשלמה של הערכים בתאים  USOMמתאי  𝞪בשלבים הבאים התבצע מיצוע של 

 USOMכל תאי , כאשר USOMברזולוציה של תאי  𝞪הידרולוגיים ללא ערך. לאחר מכן הוצגו ערכי 

כלל חישוב ערכי  3395-3335. סיום הניתוח לתקופה השייכים לאותו תא הידרולוגי מקבלים אותו ערך

בשינוי  𝞪, והכפלת ערך  𝜶𝟏𝟗𝟕𝟎קדמי הגשם המקוריים על סמך מ USOMלכל תא  𝜶𝟏𝟗𝟗𝟎מקדם הגשם 

 (.1.1השטח הבנוי )נוסחה 
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. ערך השינוי מוכפל 2535ל  3335נעשה שימוש בערכי השינוי השטח הבנוי בין  3335-2535עבור התקופה 

 . בשלב האחרון בניתוח נערכה 2535ל  3335את השינוי המחושב במקדמי הגשם מ תן נ 𝞪בפרמטר 

 

שוואה בין מקדמי הגשם שחושבו בעזרת המתודולוגיה בעבודה זו למקדמי המילוי החוזר מתוך הכיול ה

מתאי יוסום קיימת התאמה טובה עד מספקת  90%האחרון של המודל המאוחד. ההשוואה הראתה שבכ 

 בין מקדמי הגשם שחושבו למקדמים מכיול המודל.

המחושבים בעזרת מתודולוגיה זו עבור כיולים  המלצות העבודה כוללות שימוש בערכי מקדמי הגשם

עתידיים של מודלים של אקוויפר החוף. באופן ספציפי מומלץ לבצע כיול מחדש של המודל המאוחד לשם 

 הערכה מדוייקת יותר של המילוי החוזר לאקוויפר.

 

  

  נשמח לעמוד לרשותך גם בעתיד.

 

 

 בכבוד רב ,                  

           

 אורי ליבנה           

 

 

 

 

 

 

 

 

 תהל-אדוה אביטלד"ר סבטלנה לומלסקי, ד"ר דורית מטמון, גב'  העתק:
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 תוכן עניינים

 עמוד                               

 7          רקע כללי .0

 7         מטרת העבודה  .0

 קרקע למקדמי  מתודולוגיה ליצירת קשר בין שינוי בשימושי  .3

       0                                                            המילוי החוזר 

      0     הנחות העבודה בבסיס המתודולוגיה 3.0

 שינוי בשימושי הקרקע למקדמי ליצירת הקשר בין כמותי ניתוח   .4

 1          המילוי החוזר

 1        יישום המתודולוגיה 4.0

 02       הניתוח הכמותיעקרונות  4.0

  ניתוח הקשר בין השינויים בשימושי הקרקע לשינויים במקדמי גשם 4.3

 04       0172-0112עבור התקופה  

  USOM   04חישוב שינויים בשימושי קרקע לכל תאי    4.3.0

 USOM    04הצבת מקדם גשם לכל לכל תאי    4.3.0

 07  12לשנות ה  72ת ה חישוב השינוי במקדמי גשם בין שנו   4.3.3

 01        ניתוח כמותי   4.3.4

 01     0202 - 0112ניתוח כמותי עבור התקופה  4.4

 01       הליך הניתוח הכמותי   4.4.0

 בדיקת התאמות בין מקדמי הגשם המחושבים ותוצאות כיול    4.4.0

 32     המודל המאוחד של אקוויפר החוף 

 30             סיכום והמלצות  .2

 41             מקורות ספרות . 2

 

 שימת טבלאותר

, ∆Buildממוצע השינוי במקדם הגשם ביחס לשינוי בשטח בנוי עבור ערך מינימלי של  : 4.0טבלה 

 עבור אזורי מערב, מרכז, מזרח האקוויפר  

סיכום ניתוח הקורלציה בין ממוצע השינוי במקדם הגשם ביחס לערך המינימלי של  4.0טבלה 

 USOMהשטח הבנוי בתא 
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 איוריםשימת  ר

 USOMלהצגה מרחבית לפי תאי EXCEL: תשתית 4-0איור 

 לשם ניתוח שינויים במקדמי גשםבנויהים בשטח ישינו: קביעת דיוק של 4-0איור 

 0112-0172בתקופה : שינויים בשימושי קרקע 4-3איור 

 0112-ו 0172עבור השנים  𝞪: מקדמי גשם 4-4איור 

 0112 - 0172: שינוים במקדמי גשם בתקופה 4-2איור 

 - 0172בתקופה  בדיקת התאמות בין השינויים בשטח הבנוי לבין השינויים במקדמי גשם: 4-2איור 

       0112 

 0112 – 0172בתקופה  וישל שינוי בשטח בנ 0% -שינוי במקדם גשם ל: 4-7איור 

בתקופה  תאים הידרולוגיים  ברזולוציה שלשל שינוי בשטח בנוי  0% -שינוי במקדם גשם ל: 4-0איור 

       0172 – 0112 

 ומפת מרזבות על רקע של מפת רגישות הידרולוגית מעודכנים  𝞪: ערכי 4-1איור 

 0202 – 0112התקופה  לניתוח הכמותי עבור  𝞪: ערכים מעודכנים של 4-02איור 

 0112עבור שנת  מעודכנים מקדמי גשם: 4-00איור 

 0202-0112 תקופהההניתוח הכמותי עבור  הליךסכמה של  : 4-00איור 

 0202-0112שינויים בשטח הבנוי בתקופה  : 4-03איור 

 0202-0112בתקופה  𝞪שינויים במקדמי  : 4-04איור 

 0202שנת  מחושבים עבור 𝞪מקדמי גשם  : 4-02איור 

 כיול המודל המאוחד של אקוויפר החוףמ 0202עבור שנת  𝞪מקדמי גשם  : 4-02איור 

 המכויליםלבין המחושבים  𝞪בין מקדמי  סטיות מיפוי: 4-07איור 

     המחושבים והמכוילים על רקע של מפת רגישות  𝞪( בין מקדמי ERRסטייה ) : ערכי4-00איור 

 מרזבותומפת  הידרולוגית       
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 רקע כללי .0

חשובות מאוד לשם ניהול האקוויפר כאחד ממקורות המים הערכות המילוי החוזר באקויפר החוף  

מלמ"ק לשנה )רשות  215 -העיקריים בישראל. המילוי החוזר הממוצע מגשם והשקיה מוערך בכ

חוזר מגשם מקורם מגשם. מקדמי המילוי ה 35%-50%(, מהם 2531המים, השירות ההידרולוגי, 

(α( ומהשקיה )β מושפעים בעיקר מסוג הקרקע ושימושי הקרקע. בשלבי העבודה הקודמים מופו )

. תוצרי העבודה מוצגים 2535-ו 3335, 3395שימושי הקרקע על פני אקוויפר החוף עבור התקופות 

יימים בדו"ח שלב ב' כאטלס מפות מרחבי. בשלב ג' של העבודה נותחו תוצרי המיפוי והנתונים הק

בהיבטים של השוואת השינויים לאורך ציר הזמן, ניתוח סטטיסטי וחיתוכים במימד הזמן 

והמרחב, ברמת תאי יוסום. כמו כן בכדי ללמוד על  מגמות כלליות הוצגו ניתוחים לתאי אוגר 

 הידרולוגיים. 

תארים תוצרי הניתוח וההשוואה כללו, בין היתר, אטלס מפות נושאיות וניתוחים טבלאיים המ 

את השינוי באופן מרחבי וכמותי עבור: פרישת האזורים הבנויים, פרישת השטחים העירוניים, 

פרישת השטחים המעובדים ופרישת החולות. ניתוחים אלו הניחו את התשתית לקראת שלב 

העבודה הנוכחי, המתמקד בקשר הכמותי בין השינויים בשימושי הקרקע למקדמי החידור 

 . 5253דכניים לשנת ולחישוב המקדמים הע

 

  מטרת העבודה .0

התאמה בין מקדמי המילוי החוזר המטרת שלב ד' של העבודה הינה בחינת הקשר ו/או מידת  

פיתוח מתודולוגיה לחישוב מקדמי הגשם ו 3395-3335מגשם לשינוי בשימושי הקרקע בין השנים 

. תוצרי העבודה לשלב זה כוללים בין 3335-2535 העוקבת על סמך שינוי שימושי הקרקע בתקופה

והמלצות לעבודת לפי תאי יוסום  2535היתר, מיפוי מקדמי מילוי מגשם והשקיה עדכניים לשנת 

 המשך. 
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מתודולוגיה ליצירת הקשר בין השינוי בשימושי הקרקע למקדמי המילוי  .3

  החוזר

-ל 3395לבניית הקשר בין השינויים בשימושי הקרקע באקוויפר החוף בין השנים  המתודלוגיה 

, לבין הערכת מקדמי המילוי החוזר באקוויפר החוף גובשה ואושרה בשלב 2535-ל 3335ובין  3335

מגמות של השפעת שינויים בשימושי הקרקע מעל א' של העבודה. מתודולוגיה זו נועדה לבחון 

שייתן ולבנות כלי חישובי  תקופות זמן על מקדמי המילוי החוזר לאקוויפראקוויפר החוף לאורך 

 הערכה כמותית של השינוי במקדמי המילוי החוזר ביחס לשינויים בשימושי הקרקע.

 

 הנחות העבודה בבסיס המתודולוגיה 3.0

הם הבסיס ( 3399; בוטבול, 3355)זלינגר וחובריו,  95של שנות ה מקדמי המילוי החוזר  .3

 , ( סוג הקרקע2)-ו הקרקעשימושי ( 3) ר על סמךנקבעו בעיקעבודה זו. מקדמים אלו ב

כי מקדמים אלו מניחים בעבודה הנוכחית . AQSIMדל וכוילו לראשונה בעזרת מו

  .02-72עבור שנות ה  "נכונים"

לשינויים בשימושי הקרקע על   מגשםבקשר בין מקדמי המילוי בעיקר העבודה תעסוק  .2

ההנחה שמקדמים אלו הם המשפיעים ביותר על המילוי החוזר, ביחס למקדמי בסיס 

 ( הוא מגשם. 50-35%רוב המילוי החוזר לאקוויפר )השקיה. זאת מכיוון ש

הוא  USOMכתוצאה משינוי שימושי קרקע ברזולוציה של תאי  מקדם ההשקיה שינוי  .1

 זניח מהסיבות הבאות:

אינה מאפשרת לבטא שינויים במקדם  USOM של תאי המרחבית הרזולוציה -

הגורמים ההשקיה, המושפע משינויים ברזולוציה מרחבית של שדה בודד. 

, המשפיעים על הערך של מקדם ההשקיה הם שיטת ההשקיה וסוג הגידולים

 .שדההמשתנים ברמת ה

הגורמים המשפיעים על מקדם ההשקיה משתנים , רזולוציה בזמןהמבחינת  -

 .ן מעקב אחרי שינויים מסוג זהבתדירות גבוהה ואי

משתי הסיבות לעיל נובע שלא ניתן להגדיר שינוי ריאלי במקדם ההשקיה  -

 ברזולוציה זו.  

"מופעל"  המקדם השינוי בשטחים החקלאיים מכתיב מיפוי של האזורים שעבורם  .1

 .בחישובים

וון ששינוי בשטח השינויים במקדם הגשם נותחורק ביחס לשינויים בשטח הבנוי. זאת מכי .0

פתוח נובע מהפיכתו לבנוי או חקלאי. שטח חקלאי משפיע על מקדם ההשקיה, בעוד שטח 

 בנוי משפיע על מקדם הגשם.

 בין השינויים במקדמי הגשם לבין השינויים בשטחים הבנויים. קשר לינאריהנחה של  .6

 ההנחה היא שעבור כל תא יוסום מקדם השינוי קבוע בזמן.
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 כמותי ליצירת קשר בין שינוי בשימושי קרקע למקדמי  המילוי החוזרניתוח  .4

 מתודולוגיההיישום  4.0

שינויים בשימושי הקרקע מעל אקוויפר החוף על  המתודולוגיה המוצעת נועדה לבחון השפעת 

 םכמותי של שינוי בתקופה ההיסטורית ולפתח שיטת חישוב לחיזוי אקוויפרלמילוי החוזר 

  .שינויים בשימושי הקרקעשל  כפונקציהחוזר במקדמי המילוי ה

 :נושאים עקרונייםי נישום מתייחס לשהשלב  

 ם במקדמי מילוי החוזר. יבדיקת קיום התאמות בין שינוים בשימושי הקרקע לבין שינוי -

 של כיולההמוצגת בעבודה זאת ביחס לתוצאות  המתודולוגיההחישובים לפי אימות  -

  .)המודל המאוחד( המודל האחרון

  

 בשלב היישום נעשה ניתוח כמותי של שתי קבוצות נתונים: 

 .(2535, 3335, 3395נקודות זמן ) 1-ל קרקע שימושי על בסיס מיפוי שימושי קרקעניתוח  .3

שהינם תוצאה מכיול מודלים שונים של אקוויפר החוף עבור  מקדמי מילוי החוזרניתוח  .2

 .תקופות שונות

  

לשתי  םמתייחסי (,1-3 איור) USOMברזולוציה של תאי  EXCELתשתית על  ים בוצעוהניתוח 

 :תהליך יישום של מתודולוגיה כולל .(3335-2535-ו 3395-3335) תקופות זמן

 . USOMזמן אלו לכל תא נקודות  1חישוב שינוי בשימושי הקרקע בין  -

 3395-3335 ניתוח נתונים עבור תקופה -

 3335-2535עבור תקופה ניתוח נתונים  -
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 USOMלפי תאילהצגה מרחבית  ELCEXתשתית  :0-4איור 

 

 

 ניתוח הכמותיהעקרונות   4.0

 :יםעקרונות הבאהשינוים בשימושי קרקע מתבסס על  הניתוח הכמותי של 

 .USOMמסה"כ שטח של תא  %-בשינוים בשימושי קרקע מוצגים  -

-לשינוי של "סה"כ שטח בנוי" בלבד ולא מתייחס לתת סמתייח הניתוח הכמותי. שטח בנוי -

 של סוגים-תתהוגדרו שלושה  GIS -ה במערכתשימושי קרקע   ניתוחבשלב סוגים בנפרד. 

קטגוריה התחת כאשר  ,"בנוי אזור"ו "מרווח בנוי אזור", "צפוף בנוי אזור" :בנוי שטח

 הקטגוריות משתי לאחת משמעי-חדעבורם אין שיוך כנסו שטחים שהו" אזור בנוי"

 אזור" וגם" צפוף בנוי אזור" גם בתוכה מכילה" בנוי אזור" קטגוריהה בפועל) הראשונות

 את מאבדת סוגים-לתת הבנוי שטחה חלוקת ,ל"הנ וודאותה-אי עקב. ("מרווח בנוי

 .משמעותה

לשינוי של "סה"כ שטח חקלאי" בלבד ולא מתייחס  סמתייח הניתוח הכמותי .שטח חקלאי -

סוגים של -הוגדרו שני תת GISבמערכת בשלב ניתוח שימושי קרקע סוגים בנפרד. -לתת
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 "שטח מעובד" מייצג שטחים חקלאים מושקים בוודאות ו"שטח מושקהשטח חקלאי: "

אין וודאות הנ"ל, -. עקב אימידע לגבי השקיהאין שעבורם חקלאים המייצג שטחים 

 עבור הניתוח הזה. סוגים -לתת החקלאישטח החלוקת משמעות ב

 𝞪 ים במקדמיישטח בנוי לבין שינוב םייקשר בין שינוה. )𝞪)∆𝜶במקדמי  םשינויהגדרת  -

. להלן נוסחה של שינוי בשטח בנוי 3% -ל 𝞪 םבמקדשינוי כ USOMמוגדר עבור כל תא 

 :3335-3395תקופה הלחישוב עבור 

∆𝜶 =
𝜶𝟗𝟎 − 𝜶𝟕𝟎

∆𝑩𝒖𝒊𝒍𝒅, %
    (𝟒. 𝟏) 

מסה"כ שטח של תא  %-ב) שטח הבנויב מייצג את השינויים המחושבים ∆Buildכאשר  

USOM.) 

שינוי במנורמלים  𝞪במקדמי ים ישינוה 1.3בנוסחה  .בנויהשטח ב דיוק של שינויםקביעת  -

, כלומר שינויים קטנים מאוד בשטח ∆Buildעבור ערכים קטנים מאוד של . השטח הבנוי

 ∆Buildדיוק של את ה נדרש להגדירלכן  α∆ .בנוי, אפשר לקבל ערכים גדולים מאוד של 

עבור  ∆Buildערכי מוצגים )א(  1-2. באיור מאוד חלוקה במספרים קטניםמלהימנע ו

 םשל השינויי םהערכים המינימליי .באקוויפר USOMבכל תאי  3335-3395התקופה 

אלה אינם מציגים שינויים שערכים קטנים כ ,כמובן .9-10 הינם בסדר גודל שלשהתקבלו 

 -ה במערכת התמונהועיבוד  דיוק של הניתוחהרמת מויכולים לנבוע תיים בשטח הבנוי יאמ

GIS שמייצג בשטח הבנוי  םהשינויי המינימלי של ערךמה הוא ה –שאלה ה תנשאל. לכן

 ,מקדמי הגשםההשפעה על ניתוח בלהתייחס אליו בשטח? ערך שינוי שיש  משמעותישינוי 

 .GISב  תמונההעיבוד  מרזולוציית שאינו מושפע 

  כדי לענות על שאלה זו בוצע הניתוח הבא: 

 (, חושב1-3)המסומנים באיור  ; מערב, מרכז ומזרחבאקוויפר עבור כל אחד מהאזורים 

 שינוי בשטח בנוי, חישוב נלקח ערך מינימלי שונה עבור( כאשר בכל 1.3)נוסחה  α∆ממוצע 

Build∆ . כל ערכי חושב הממוצע עבורבשלב הראשון Build∆ הערך המינימלי  בכל התאים(

השינוי בשטח הבנוי,  . בכל אחד מהשלבים הבאים חושב הממוצע רק לתאים בהם(5הוא 

Build∆ מסכמת את  1.3טבלה   .% 0, 1 , 2, 3, 5.0, 5.3של מינימלי  מערךשווה  גדול

 הניתוח.תוצאות 
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עבור ערך מינימלי של ממוצע השינוי במקדם הגשם ביחס לשינוי בשטח בנוי : 4.0טבלה 
Build∆עבור אזורי מערב, מרכז, מזרח האקוויפר , 

 
 (6470-6440ניתוח מרחבי )

Build∆ >= 

של שינוי מינימלי ערך מ
  %-שטח בנוי, ב

 

, של שינוי בשטח בנוי 6%ל שינוי במקדמי ממוצע 

)∆𝜶Average( 

 מזרח מרכז מערב

0 274108.464 25996.772 92836.818 

0.1 0.041 0.074 0.091 

0.5 0.029 0.068 0.047 

1 0.016 0.032 0.035 

2 0.015 0.030 0.019 

3 0.014 0.021 0.016 

5 0.011 0.012 0.008 
 

 ממוצעה ערךהלבין  בנויהבשטח שינוי השל מינימלי ערך ההקורלציה בין גרף ה מוצג)ב(  1-2באיור  

ניתוח מסכמת את  1.2.טבלה של שינוי בשטח בנוי 3% -ל 𝞪שינוי במקדמי של ה המחושב

 הקורלציות:

סיכום ניתוח הקורלציה בין ממוצע השינוי במקדם הגשם ביחס לערך המינימלי של השטח : 4.0טבלה 
 USOMהבנוי בתא 

 ∆Buildערך מוחלט של 
מסה"כ שטח של  %-מינימלי, ב

 USOMתא 
 )𝜶Average∆(, של שינוי בשטח בנוי %3ל 𝜶שינוי במקדמי  ממוצעחישוב 

5-5.3 
, אין משמעות חלוקה במספר קטן מאוד גורמת לתוצאה שואפת לאין סוף

 לערכים כאלה

5.3-3.5 
מרמת , ומושפעים תייהאממצב את ה יםמייצג םאינהמחושבים ערכי הממוצע 
  GISתמונה במערכת העיבוד הרזולוציה של

 ניתן להשתמש בתוצאות החישוב ערכי הממוצע מתייצבים ונראה ש 3.5-1.5

 מגבלהניתן להשתמש בתוצאות החישוב ללא  >1.5
 

 %3=  מינימלי בשטח הבנוי הרלוונטי לניתוח שינויערך מוחלט של בעבודה זאת לסיכום: 
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 לשם ניתוח שינויים במקדמי גשם בנויהים בשטח ישינודיוק של קביעת  :0-4איור 
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עבור  גשםניתוח הקשר בין השינויים בשימושי הקרקע לשינויים במקדמי  4.3

 0172-0112תקופה ה

 USOM לכל תאיים בשימושי קרקע יחישוב שינו 4.3.0

 : 1.2בפרק  בהתאם לעקרונות שהוצגו 

לפי  USOMמסה"כ שטח של תא  %-שינוים בשימושי קרקע מחושבים כ .3

 נוסחה הבאה: 

∆𝑨[%] =
𝑨𝟗𝟎

𝒊 − 𝑨𝟕𝟎
𝒊

𝑨𝑼𝑺𝑶𝑴
× 𝟏𝟎𝟎%,    (4.2) 

סוג של שטחים מבחינת שימושי קרקע )שטח בנוי, שטח פתוח ושטח  - 𝑖 כאשר,

 חקלאי(.

 𝑨𝟗𝟎
𝒊  תשל שימושי קרקע בשנ 𝑖המייצג סוג  USOMבתוך תא  של אזורשטח  - 

3335. 

 𝑨𝟕𝟎
𝒊 של שימושי קרקע בשנת  𝑖המייצג סוג  USOMשטח של אזור בתוך תא  - 

3395. 

 𝑨𝑼𝑺𝑶𝑴 -  שטח של תאUSOM 

  

𝟏%ניתוח הכמותי נעשה שימוש רק בערכי הלצורך  .2 ≤ |∆𝑨|  בתאי .USOM 

𝟏%ערכי התקבלו בהם  > |∆𝑨|  נקבעAΔ=5. 

  

 מוצגים באיור  3335-3395בתקופה  בנוי, פתוח וחקלאי,: שינוים בשימושי קרקע 

בהם נצפתה עלייה בשטחים מסוג  USOMהאדומים מצביעים על תאי  םהגווני .1-1

 הספציפי והגוונים הירוקים מצביעים על ירידה. 

 

 USOMלכל תאי  גשםמקדם ת בהצ 4.3.0

נאספו מקדמים עבור  3335-3395בתקופה  𝞪שינוים במקדם גשם לצורך חישוב  

. להלן פירוט מקורות (1-1איור ב מוצגים) 3335-ו 3395 –שתי נקודות זמן 

 הנתונים:

רוב המקדמים התקבלו כתוצאת  - 72לשנות ה  מקורי גשםמקדם ת בהצ .0

 –אשדוד , פרט לקטע 'זלינגר וחובע"י  3355-שבוצע ב AQSIMכיול מודל 

מפורט עבור אזור  שעבורו נעשה שימוש בתוצאת כיול של מודל ראשון

 ע"י בוטבול. 3399-שבוצע ב ןהשפד"
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 0172-0112ים בשימושי קרקע בתקופה ישינו :3-4איור 
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 0112-ו 0172השנים עבור  𝞪מקדמי גשם  :4-4איור   
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מוצגות שתי קבוצות  1-1באיור  -12לשנות ה  מכיולים גשםמקדם ת בהצ .0

 מקדמי גשם שהתקבלו משני מקורות מידע:

הוא כיולי  תהל 0112 שםהמוצגים תחת המקדמים מקור ה -

 של אקוויפר החוף.שנבנו בתהל המודלים הרגיונליים 

דו"ח של ההוא  ג'רבי 0112 שםהמוצגים תחת המקדמים מקור ה -

כיולו של אקוויפר החוף ונתוני מתאם של " 3332ג'רבי,  יוחנן

ניתן לראות  1-1ר ובאי ."מדידת מפלסים בין קידוחים באקוויפר

כל שטח האקוויפר. לא כוילו את ג'רבי אינם מכסים מנתונים הש

המערביים בכל  USOMתאי  2-1מקדמי גשם בחלק המערבי )

 ובחלקים מזרחיים של האקוויפר. (הרצוע

 

  12-לשנות ה 72-בין שנות הבמקדמי גשם חישוב השינוי  4.3.3

חושבו כהפרשי הערך המוחלט של המקדמים בשתי נקודות  𝞪שינוים במקדם גשם  

𝜶𝟗𝟎זמן ) − 𝜶𝟕𝟎 המחושבים עבור שתי קבוצות  םמוצגים השינויי 1-0(. באיור

בהם  USOMהירוקים מצביעים על תאי  םהגווני .1.1.2שצוינו בסעיף  הנתונים

נצפתה עלייה במקדמי גשם והגוונים האדומים מצביעים על ירידה )הפוך לצביעת 

  שינוים בשימושי קרקע(.

 מופיע מיפוי של הפרשים בין שתי קבוצות הנתונים הנ"ל. 1-0בנוסף, באיור  

פחות  תהל 3335מבוססים על נתוני קבוצת  שינוי במקדמי גשםההפרשים חושבו כ

 05%-ג'רבי. ניתן לראות שבכ 3335ססים על נתוני קבוצת מבו שינוי במקדמי גשם

 ( בין שתי הקבוצות. 5.3גדולים )<הבדלים מהתאים ישנם 
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 0112 - 0172שינוים במקדמי גשם בתקופה  :2-4איור 
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 כמותיניתוח  4.3.4

ניתוח , לכן הבמקדמי גשםשינוי עבור  יהדומיננטהגורם הינו  שינוי בשטח הבנוי 

גשם. בשטח הבנוי לשינויים במקדמי  יםהקשר בין שינויהכמותי מתעסק בחישוב 

 שלבים הבאים:ה את הניתוח כולל

במקדמי  םבדיקת התאמות בין השינויים בשטח הבנוי לבין השינויי .0

 גשם.

על השוואת מגמות   תהמבוסס תבדיקה איכותיהינה  בדיקת התאמות 

ר ותיא - בדיקהה מטרתו גשםמקדם השינוי בשטח הבנוי מול השינוי 

עלייה ישנה , באזורים שבהם כלומר .לניתוח הכמותי מתאימיםתאים 

פך, ירידה בשטח יבשטח הבנוי צפויה ירידה בערך של מקדם הגשם והה

 הבנוי אמורה לגרום לעליית מקדמי הגשם. 

עבור כל קבוצת מקדמי גשם  USOMהבדיקה נעשתה ברזולוציה של תאי  

 תהל 0112 - 1.1.2בנפרד )מדובר בשתי קבוצות מקדמי גשם שהוצגו בסעיף 

 (. ג'רבי 0112-ו

 קטגוריות: 1לצורך הצגת תוצאות הבדיקה הוגדרו  

 זיהוי
רמת 

 התאמה
 והערות הגדרה

מסומן 

 צבעב

 התאמה 1-
אין שינוים בשטח הבנוי ואין שינוים במקדמים, לכן התאים 

 לניתוח הכמותי. אינם רלוונטייםהאלה 
 אפור

 התאמה 1
שינוי במקדם, לכן המגמת את תואמת  שינוי בשטח הבנוימגמת 

 לניתוח הכמותי. רלוונטייםהתאים האלה 
 כחול

5 
אין 

 התאמה

, במקדמים םשינוייה נם תואמים אתם בשטח הבנוי איישינוי

 תאים האלה לניתוח הכמותי.ב ניתן להשתמשלא לכן 
 וורוד

 

המיפוי  קטגוריות.ה 1מופיע מיפוי של תוצאות הבדיקה לפי  1-6באיור  

 :המרא

בעלי   USOMתאי 036סה"כ מכסים  תהל 0112קבוצת נתונים של  -

( מכילים נתונים 33%תאים בלבד ) 05נתונים קיימים. מתוכם 

 מתאימים לניתוח הכמותי. 

  USOMתאי 155סה"כ מתייחסים ל ג'רבי 0112קבוצת נתונים של  -

( מכילים נתונים 15%תאים בלבד ) 32בעלי נתונים קיימים. מתוכם 

 מתאימים לניתוח הכמותי. 
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הרלוונטיים לניתוח ר הנתונים בתאים מיפוי מקומוצג  1-6בנוסף, באיור  

הכמותי. מטרת המיפוי הינה הצגת התמונה המרחבית של פריסת התאים 

רבי. לפי 'המתאימים לניתוח הכמותי ואיתור חפיפות בין נתוני תהל וג

 19-רבי, ב'בין נתוני תהל וג התאים קיימת חפיפ 23-תוצאות המיפוי ב

נתונים של ג'רבי  –תאים  93 -נתונים של תהל בלבד וב םתאים מופיעי

( בהם קיימת 20%תאים ) 323כלומר הנתונים המשולבים כוללים  בלבד.

 התאמה בין שינויים בשטח הבנוי לשינויים במקדם הגשם.

שתי את י הוחלט לאחד מידע לניתוח הכמותמקסימום על מנת לספק  

 הוגדר הערך הממוצע.   קבוצות הנתונים. בתאים שבהם ישנה חפיפה

 

במקדמי  םחישוב הקשר הכמותי בין השינויים בשטח הבנוי לבין השינויי .0

 גשם

(, הקשר הכמותי בין שינוים בשטח בנוי 1.3)נוסחה  1.2כמו שהוגדר בפרק  

 -ל םמקדהשינוי כ USOMלבין שינוים במקדם גשם מחושב עבור כל תא 

עבור שלוש 𝞪 ל בסיס זה חושבו ע .𝞪  – בנויהשטח השל שינוי  3%

קבוצות נתונים: נתונים של תהל, נתונים של ג'רבי ונתונים משולבים. 

 .1-9תוצאות החישובים מוצגות באיור 

השוואת התוצאות בין שלוש קבוצות הנתונים מתייחסת לערכים  

חוף, ) 1-9אזורים מסומנים באיור  1המחושבים לפי 𝞪 הממוצעים של  

 . להלן ריכוז התוצאות:(ומזרחמערב, מרכז 

 מקור הנתונים
- :ממוצע לפי אזורים 

 מזרח מרכז מערב חוף

 0.036- 0.032- 0.013- 0.018- תהל 0991

 0.017- 0.029- 0.010- - ג'רבי 0991

 0.024- 0.033- 0.013- 0.018- משולב 0991

מבחינת השפעה של שינוים בשטח הבנוי על מקדמי הגשם הערכים  

 מגמות הבאות:השהתקבלו מצביעים על 

 השפעה נמוכה יחסית נצפתה באזורים המערבים )חוף ומערב( -

 השפעה משמעותית ביותר התקבלה באזור המרכזי -

 באזור המזרחי אפשר להגדיר השפעה בינונית  -

 ההידרולוגישירות התוצאות החישוב עם נתונים של השוואת לאפשר בכדי  

ברזולוציה של  3395-3335ערכי השינוי במקדמי הגשם בתקופה  חושבו

. עבור כל תא הידרולוגי חושב 1-5תאים הידרולוגיים, והם מוצגים באיור 
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בצבע בתא ההידרולוגי.  USOM בתאי ההקיימים הממוצע של הערכים 

 .התקבלו תוצאותוורוד מסומנים תאים שבהם לא 

 

 בדיקת התאמות נוספות .3

על רקע של מפת  המשולבים 𝞪 -ה ערכימייצג את  1-3איור  -

 .המרזבות וימיפעל רקע של ו רגישות הידרולוגית

  לצורך ניתוח הקשר בין הרגישות ההידרולוגית לבין𝞪 

 לכל אזור רגישות: 𝞪חושב הערך הממוצע של   

 𝞪 רגישות הידרולוגית

 0.025- לא רגיש 0

 0.026- ביניים 1

 0.027- גבוהה 2
 

 𝞪ים על קשר בין עהערכים הממוצעים שהתקבלו אינם מצבי -

 ורגישות הידרולוגית של האזור.

  לצורך בדיקת התנהגות של𝞪  בתחומי המרזבות חושבו

 עבור שלושה תחומים של  𝞪הערכים הממוצעים של   

 השתרעות המרזבות:  

 USOM 𝞪שטח המרזבה מסה"כ שטח של תא  %

<10% -0.010 

>=10% and <50 -0.024 

>50% -0.031 
 

כך שככל שנוכחות  ים עלעהערכים הממוצעים שהתקבלו מצבי 

זאת  .גדולים יותר גשםבמקדמי  םהמרזבות נרחבת יותר השינויי

 בניגוד להנחה ששינויי בינוי מעל מרזבות ישפיעו פחות, עקב חידור

לתחומי  𝞪מוגבל ומקדם גשם נמוך. כלומר אין התאמה של ערכי 

 המרזבות.
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 0112-0202תקופה ההכנת נתונים לניתוח כמותי עבור  .4

( 𝞪) בשטח בנוי םישל שינוי 3% -במקדם גשם ל םישינוי -

מייצגים את תכונות  המשולבים הנתוניםשהתקבלו על בסיס 

לניתוח וניתן להשתמש בתוצאות אלה  סבירההאקוויפר ברמה 

 .3335-2535תקופה הכמותי עבור ה

מהנתונים המשולבים היא חלקית  𝞪כי כמות ערכי  יש לשים לב -

(. בתאים בהם 1-9באקוויפר )איור  USOMותקפה רק לחלק מתאי 

 לא התקבלה התאמה במגמות אין ערך.

תאים של  רזולוציהל 𝞪לכן, נעשה בשלב הבא מיצוע ערכי  -

בתאים הידרולוגיים  (, והשלמה של הערכים1.5)איור  הידרולוגיים

  (.1-35)איור  תאים הסמוכיםהללא ערך על בסיס נתוני 

עבור הניתוח הכמותי לתקופה  𝞪נתוני השלב האחרון של הכנת  -

, כאשר כל USOMהצגה של הערכים ברזולוציה של תאי  כללהבאה 

תא הידרולוגי מקבלים אותו ערך השייכים לאותו  USOMתאי ה 

 .𝞪של 

 – 3335תקופה לניתוח הכמותי עבור ה 𝞪סופיים של הערכים ה -

ברזולוציה של תאים הידרולוגיים  1-35מוצגים באיור  2535

 .USOMוברזולוציה של תאי 

שהתקבלו  𝞪עודכנו על בסיס ערכי  3335מקדמי הגשם עבור שנת  -

)מבוססת  1.1הערכים חושבו בעזרת הנוסחה . 1-33ומוצגים באיור 

 (:1.3על נוסהח 

𝜶𝟏𝟗𝟗𝟎 = 𝜶𝟏𝟗𝟕𝟎 + [∆𝜶 ∗ ∆𝑩𝒖𝒊𝒍𝒅(𝟏𝟗𝟗𝟎−𝟏𝟗𝟕𝟎)]    (𝟒. 𝟑) 

𝜶∆]כאשר,   ∗ ∆𝑩𝒖𝒊𝒍𝒅(𝟏𝟗𝟗𝟎−𝟏𝟗𝟕𝟎)]      מייצגים את השינוי

. המקדמים המעודכנים ישמשו 3395-3335במקדמי הגשם לתקופה 

 .3335-2535תקופה הניתוח כמותי עבור לכתנאי התחלה 
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 0112 - 0172בתקופה  בדיקת התאמות בין השינויים בשטח הבנוי לבין השינויים במקדמי גשם :2-4איור 
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 0112 – 0172בתקופה  של שינוי בשטח בנוי %0 -שינוי במקדם גשם ל :7-4איור 
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 0112 – 0172בתקופה  תאים הידרולוגיים  של ברזולוציה בנוישל שינוי בשטח  %0 -שינוי במקדם גשם ל :0-4 איור
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 מרזבות ומפת על רקע של מפת רגישות הידרולוגית מעודכנים  𝞪  ערכי :1-4איור 
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 0202 – 0112תקופה ה ניתוח הכמותי עבורל  𝞪 של מעודכנים ערכים :02-4 איור
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 0112עבור שנת  מעודכנים מקדמי גשם :00-4 איור
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  0112-0202תקופה הכמותי עבור  ניתוח 4.4

 הליך הניתוח הכמותי 4.4.0

של  תמשתמש בשתי תוצאות עיקריו 2535-3335תקופה הכמותי עבור הניתוח ה 

 :3335-3395 שלפניו תקופההעבור  הכמותיניתוח ה

 של שינוי בשטח בנוי ברזולוציה של תאי 3% -שינוי במקדם גשם לערכי  .3

USOM   (. שימוש בנתונים אלה עבור 1-35)איור  3335 – 3395בתקופה

יחס בין שינוי בשטח בנוי לבין ההנחה שהמתבסס על  2535-3335תקופה 

 .הזמן עםשינוי במקדם גשם אינו משתנה 

 (.1-33איור ) 3335גשם המעודכנים עבור שנת הי מקדמערכי  .2

  

 .1-32מוצג באופן סכמתי באיור  2535-3335תקופה הכמותי עבור הניתוח הליך ה 

 :1.1נוסחה מסתמכים על החישובים בניתוח זה 

𝜶𝟐𝟎𝟏𝟎 = 𝜶𝟏𝟗𝟗𝟎 + [∆𝜶 ∗ ∆𝑩𝒖𝒊𝒍𝒅(𝟐𝟎𝟏𝟎−𝟏𝟗𝟗𝟎)]    (𝟒. 𝟒) 

 0112-0202 תקופהההניתוח הכמותי עבור  הליךסכמה של   :00-4איור 
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 שלבים הבאים:את הבהתאם לסכמה הניתוח הכמותי כולל  

 𝑩𝒖𝒊𝒍𝒅(𝟐𝟎𝟏𝟎−𝟏𝟗𝟗𝟎)∆, 2535-3335שינוי בשטח בנוי בתקופה חישוב  .3

ע"י הכפלת  2535-3335בתקופה  𝞪שינוי במקדמי חישוב  .2

∆𝑩𝒖𝒊𝒍𝒅(𝟐𝟎𝟏𝟎−𝟏𝟗𝟗𝟎)  במקדם∆𝜶 

 .1.1ע"י נוסחה  2535 שנת עבור 𝞪גשם המקדמי חישוב  .1

כיול המודל המאוחד של אקוויפר שהתקבלו ב 𝞪גשם המקדמי הצבת  .1

 2535 שנת עבורהחוף 

 נתונים המחושבים עם תוצאות הכיולההשוואת  .0

  

בפרק  עקרונות שהוצגוהפי חושבו ל 0112-0202בנוי בתקופה הבשטח  יםשינוי 

 . USOM תאי ברזולוציה של 1-31מוצגות באיור  החישוב. תוצאות 1.2

 

שינויים בשטח כמכפלה של החושבו  0112-0202בתקופה  𝞪במקדמי  יםשינוי 

𝜶∆, כלומר בנויהשל שינוי בשטח  3% -במקדם גשם ל יםשינויב הבנוי ∗

∆𝑩𝒖𝒊𝒍𝒅(𝟐𝟎𝟏𝟎−𝟏𝟗𝟗𝟎)אית ברזולוציה של 1-31מוצגות באיור  . תוצאות החישוב 

.USOM  תאים ריקים הם תאים בהם לא היה שינוי בשטח הבנוי בתקופה זו, או

 תאים מחוץ לאזור המודל.

 

על סמך  USOM תאכל חושבו עבור 0202עבור שנת  המחושבים 𝞪 מקדמי גשם 

. 2535-3335בתקופה  𝞪 םשינוי במקדבתוספת  3335שנת ב ןהמעודכמקדם הגשם 

 .1-30מוצגות באיור  תוצאות החישוב

 

באיור  יםמוצג שהתקבלו בכיול המודל המאוחד של אקוויפר החוף 𝞪 מקדמי גשם 

 USOM. תאי ברזולוציה של 4-02
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 0112-0202שינויים בשטח הבנוי בתקופה   :03-4 איור

 

http://www.tahal.com/


 

 www.tahal.com   ● 5057505אור יהודה  5אריק איינשטיין   ● בע"מ המים לישראל כנוןת ●תהל מהנדסים יועצים בע"מ 

 Lumelsky-S@Tahal.comדוא"ל:  ● 05-5429550פקס:  ● 05-5429565טל'  ● הידרוגיאולוגיה וסביבה –תהל ישראל 
 

 
51/50/30 P:\Maim-Division\HYDROLOG\Pro-149140- שימושי

 docx. שימושי קרקע דוח שלב ד\הוגש\דוח שלב ד\Managment\Reports\קרקע
 13מתוך  12עמוד 

 

 

 0112-0202בתקופה  𝞪שינויים במקדמי   :04-4 איור
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 0202מחושבים עבור שנת  𝞪מקדמי גשם   :02-4 איור
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  עבור שנת 0202 מכיול המודל המאוחד של אקוויפר החוף𝞪 מקדמי גשם : איור 4-02
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כיול המודל המאוחד של המחושבים ותוצאות גשם המקדמי בדיקת התאמות בין  4.4.0

 אקוויפר החוף

המחושבים  𝞪בין מקדמי ( ERRנעשתה ע"י חישוב סטייה )התאמות הבדיקת  

 נוסחה הבאה:הלפי  והמכוילים

𝑬𝑹𝑹[%] =
𝛂מחושב − 𝛂מכיול

𝛂מחושב
× 𝟏𝟎𝟎%,    (4.5) 

 . להלן סיכום התוצאות:USOMמוצגות תוצאות הבדיקה ברמת תאי  1-39באיור  

 .USOMתאי  035השתתפו סה"כ  הדיקבב -

 .05%-( התקבלה סטייה גדולה מUSOMמסה"כ תאי  3%תאים ) 13-ב -

 25%בתחום בין ( הסטייה נמצאת USOMמסה"כ תאי  30%תאים ) 93-ב -

 .05%לבין 

 0%( הסטייה נמצאת בתחום בין USOMמסה"כ תאי  36%תאים ) 53-ב -

 .25%לבין 

 .0%-( התקבלה סטייה קטנה מUSOMמסה"כ תאי  65%תאים ) 153-ב -

  

מסה"כ  65%-)במסיכום התוצאות רואים שברוב התאים נצפתה התאמה טובה  

 𝞪בין הערכים של  (USOMמסה"כ תאי  36%-)באו מספקת  (USOMתאי 

המחושבים על בסיס המתודולוגיה המוצעת לבין הערכים שהינם תוצאת כיול 

 מודל המאוחד.ה

  

ערכים המחושבים לבין האין התאמה בין  USOMמתאי  21%-ביחד עם זאת,  

שוליים המזרחיים של אקוויפר החוף, ההמכוילים. ברובו מדובר באזורים של 

 התאמה":-אזורים בעלי "אי אולם גם במרכז ישנם שלושה

קיסריה, אזור חקלאי, קשה לכיול עקב נוכחות של שני -אזור חדרה -

 גורמים: מפעל החדרה נחלי מנשה ונחל חדרה. 

 אזור שרון דרומי. -

 רחובות במעלה הזרימה משפד"ן.-אזור ראשל"צ -

  

י מוצגת מפת הסטיות על רקע של מיפוי מרזבות ועל רקע של מיפו 1-35באיור  

רגישות האזורי רגישות ההידרולוגית. אין קורלציה בין תחום המרזבות ו

 התאמה".-ההידרולוגית לבין מיקום האזורים בעלי "אי
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 סיכום והמלצות .2

 סיכום 

בעבודה זו פותחה מתודולוגיה וניתן בסיס כמותי להערכה של שינויים  .3

 .לאורך זמן במקדמי מילוי חוזר מגשם כפונקציה של שינויים בשימושי קרקע

המתודולוגיה מאפשרת לחזות את ערכי מקדמי הגשם ושינויים בזמן לצורך  .2

 שימוש עתידי במודלים של זרימה באקוויפר החוף.

, בתהליך כיול המודלים מקדמי גשםלנפרדת התייחסות  הייתהעד היום לא  .1

מקדמי הגשם  ודגש הכיול היה על הפרמטרים ההידראוליים של האקוויפר.

התאמה טובה מספיק עבור  הכיול, במידה שלא הייתהיוו פרמטר משלים ב

 שינוי ערך המוליכות ההידראולית.

המתודולוגיה המוצעת בעבודה זאת מהווה כלי כמותי לקביעת נוהלי השתנות  .1

 הבנוי בשטחבהתאם לשינוי  USOMמקדמי גשם ברזולוציה של תאי 

 )קטגוריית שימושי הקרקע המשפיעה ביותר על מקדם הגשם(.

במקדם ההשקיה עקב שינויי  שינוייםמתודולוגיה המוצעת בעבודה מזניחה ה .0

אזורים רק עבור  מים המקורייםמקדנעשה שימוש בשימושי קרקע, אך 

 .פעילים חקלאיים

בבדיקת התאמה בין ערכי מקדמי הגשם שחושבו על בסיס מתודולוגיה זו לבין  .6

בלה התאמה טובה ערכי מקדמי הגשם שהתקבלו מכיול המודל המאוחד, התק

  .USOMמתאי  90%עד מספקת ביותר מ 

 המלצות 

 מומלץ להשתמש במקדמי השקיה הקיימים ללא התייחסות לשינויים בזמן. .3

מומלץ להשתמש במתודולוגיה המוצעת לשם הערכה של מקדמי הגשם  .2

 כפונקציה של הזמן. רזולוציית הזמן נקבעת בהתאם לגורמים הבאים:

 הספציפידרישות המודל  -

 זמינות נתוני שימושי קרקע -

לפעול לפי מודלים של אקוויפר החוף מומלץ  ים עתידיים שללצורך כיול .1

 שלבים הבאים:ה

 .במודל תםהצבחישוב מקדמי הגשם ו – 3שלב  -

וליים )מוליכות הידראולית, אגירות אהידרהפרמטרים הכיול  – 2שלב  -

    , כאשר מקדמי הגשם לא משתנים.וכו(

מומלץ לבצע כיול מחדש של מודל אקוויפר החוף המאוחד ע"י שימוש  .1

במתודולוגיה המוצעת לצורך הערכה מדוייקת יותר של המילוי החוזר ולשם 

 עדכון ערכי המוליכות ההידראולית.
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   מקורות ספרות .2

הצבה  -מודל הידרולוגי סיפרתי -. מפעל השבת מי דן )צפון ודרום(3399מ. בוטבול,  

 .53/99/00וכיול. דו"ח תהל. 

. כיולו של אקוויפר החוף ונתוני מתאם של מדידות מפלסים בין 3332ג'רבי יוחנן, 

אקויפר החוף. השירות  -פרויקט "קוים אדומים" -3קידוחים באקוויפר. דו"ח מס' 

 .3332/2ההידרולוגי, דו"ח הידרו/

ודל הסימולציה של אקוויפר החוף . כיול מ3355א. זלינגר, מ. לוין, ד. בלנק וש. אברבך,  

 .53/55/10ועדכון מאזן המים. תהל. 

התפתחות ניצול ומצב מקורות המים . 2531רשות המים, השירות ההידרולוגי.  

 .2531, מדינת ישראל, אוקטובר 2532בישראל עד לסתיו 
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