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מבוא

 Æמעיין הגיחון נובע במדרון המזרחי של גבעת עיר דוד¨ מדרום להר הבית בירושלים
כיום המעיין נובע כ≠ ≤ מ‘ מתחת למפלס הקרקע של נחל קדרון¨ המפריד בין עיר 
יחיד  זה הינו מעיין קארסטי המהווה מקור מים  דוד לבין רכס הר הזיתיםÆ± מעיין 
בעל שפיעה איתנה באזורÆ≥ ספיקת הבסיס ©דהיינו הספיקה שאיננה תלויה ישירות 
הינה Æ∞≤μ∞ מ“ק לשניהÆ חשיבותו הרבה של המעיין  במשקעים® של מעיין הגיחון 
מוזכרת בספרות מחקרית ענפה אשר עוסקת בעיקר בממצאים הארכיאולוגים בעיר 
על התנהגות המעיין מבחינה  ידוע  רק מעט  וסביבתה בתקופות שונות¨ אולם  דוד 
הידרו≠גיאולוגיתÆ סביב המעיין התפתחה לאורך השנים היסטוריה של התיישבות 
אשר נמשכת עד עתהÆ מאז תחילת ההתיישבות במקום בתקופה הכנענית ©במאה 
בעיר לשימוש אוכלוסייתה¨ דבר  נותבו המים אל מוקדים שונים  לפנה“ס®¨   ±∏ ה≠ 
מטרופולין  בתוך  נמצא  המעיין  כיום   ≥Æהראשון הבית  תקופת  במהלך  גם  שנמשך 
ההולכת וגדלהÆ לכן¨ עולה החשיבות של ניטור מעיין הגיחון¨ כמעיין קארסטי עירוני¨ 

Æכתרומה להבנה המעמיקה אודות ההידרו≠גיאולוגיה של מעיינות קארסטיים

קארסטי  כמעיין  הגיחון¨  מעיין  של  ההידרולוגית  ההתנהגות  את  בוחן  זה  מחקר 
והשפעת  ההידראולית  ההתנהגות  עיקריים∫  היבטים  משני  וזאת  עירוני¨  באזור 
המרחב העירוני על התנהגות המעייןÆ המחקר כולל ©א® בחינה של ספרות ומחקרים 
היסטורייםª ©ב® איסוף נתונים הידרולוגיים היסטורייםª ©ג® ניטור המעיין מבחינה 
כימית ובקטריאלית בשנה ההידרולוגית ª≤∞∞¥Ø∞μ ©ד® ניטור רציף וברזולוציה גבוהה 
של ספיקה¨ טמפרטורה ומוליכות חשמלית בשנה ההידרולוגית Æ≤∞∞¥Ø∞μ המאמר 

Æהנוכחי מציג חלק מממצאי המחקר

רקע מחקרי

בעקבות  הנוצר  ייחודיים  וגיאומורפולוגיה  הידרולוגיה  בעל  שטח  הינו  הקארסט 
ענפה  מחקרית  ספרות  קיימת   Æמפותחת משנית  ונקבוביות  מסיס  סלע  של  שילוב 
בתחומים הקשורים להידרולוגיה של זרימה עילית והידרולוגיה של מי תהום¨ אולם 
התחום המחקרי העוסק בזרימה באקוויפר קארסטי קשה יותר למחקר בגלל הזרימה 
התת קרקעית הנסתרת ©פלטון וקורנס ¥Æ®±∞∞ ∫±ππ הבנת התהליכים ההידרולוגים 

± נחל קדרון התמלא בסחף נחלים ואדמת חורבות ©שפכי פעילות עירונית® במהלך תקופות ההתיישבות במקום 
Æבעבר המעיין נבע במדרון מעל נחל קדרון Æעל כן גובה המעיין ביחס לקרקעית הנחל השתנה

Æהמעיין הקרוב ביותר לאזור המחקר הוא מעיין מי נפתוח הנמצא כ≠∂ ק“מ מצפון≠מערב למעיין הגיחון ≤

Æבתקופת הבית השני החל פרויקט יבוא מים לירושלים מאזור הרי חברון באמצעות אמות מים ≥

והכימיים הפועלים על שטח קארסטי מחייבת איסוף נתוני שטח¨ לרוב במערות וØאו 
Æבמעיינות קארסטיים

בתווך  המים  בתנועת  קשורות  קארסטיים  מעיינות  של  ההידראוליות  התכונות 
שבין פני הקרקע לבין פני מי התהוםÆ תווך זה מאופיין בסדקים מורחבים בהמסה 
וכן במחילות המסהÆ על כן מערכות קארסטיות מהוות נתיב הולכה מועדף של מי 
להציג  ניתן  הידרו≠גיאולוגית¨  מבחינה   Æתהום מי  עבר  אל  רווי  הבלתי  בתווך  גשם 
מערכת קארסטית בהפשטה כהרכב של צינורות וסדקים עם מוליכות הידראולית 
גבוהה ©K>10 m/sec® בהשוואה לסלעי הסביבה בעלי מוליכות הידראולית הנמוכה 
בסדר גודל אחד לפחות ©גרסו וג‘יאנין ≥∞∞≥∫ ∏∞∂®Æ רוב זרימת מי התהום באגנים 
קארסטיים מתנקזת דרך צינורות המסה לנקודת יציאה במעייןÆ כמות המים הנובעת 
מושפעת מהגשם¨ שטח המילוי החוזר האפקטיבי¨ מוליכות הידראולית של הסלע וכן 

Æתנאים הידרו≠גיאולוגים מקומיים המכתיבים גם את מקום הנביעה

מעבר  מאפשרים  הקארסטי  האקוויפר  של  ההמסה  ומחילות  המורחבים  הסדקים 
מהיר של המים דרך התווך עם סינון טבעי מועטÆ מבנה זה של המערכת הופך אותה 
לאקוויפר רגיש במיוחד הן לשינויים טבעיים והן להשפעות חיצוניות¨ כגון השפעות 
אנתרופוגניות ©כלומר¨ מעשי ידי אדם® של זיהוםÆ על כן¨ עולה החשיבות של ניטור 

Æמעיין ברזולוציה גבוהה היכולה לעקוב אחר השינויים המהירים במערכת

Øרוב הפעילות האנתרופוגנית המשפיעה על מי התהום מגיעה מאזורים עירוניים ו
שינוי  כגון  העיר¨  נבנתה  בו  האגן  של  המאפיינים  לשינוי  גורם  העיור   Æחקלאיים או 
קצבי  מבחינת  האגן  של  ההידרולוגיה  על  משפיעים  אלו  שינויים   Æקרקע בשימושי 
 Æהתהום מי  ואיכות  האקוויפר  של  החוזר  המילוי  דפוס  חילחול¨  תדירות  חילחול¨ 
האזורים  שיעור  את  מגדילה  חניה  ומגרשי  בניינים  ובנית  כבישים  סלילת  לדוגמא¨ 
שחדירותם פחותה ©לזרו ∞Æ®±ππ כמו כן¨ תיעול מי נגר אל מחוץ לעיר¨ למניעת הצפות 
של תשתיות עירוניות הינה שיטה הגורעת חילחול המים והעשרת מי תהוםÆ אך¨ העיר 
יכולה גם לתרום למי התהום∫ השקייה של פארקים יכולה להעשיר מי תהום ויבוא 
מים לערים מגביר את המילוי החוזרÆ באזור עירוני נמצא כי קיימת דליפה למי תהום 
ממערכות שונות המספקות את צורכי העיר¨ כגון∫ מערכת אספקת מים¨ ביוב ובורות 
ספיגהÆ באנגליה¨ דליפה של •μ≥ נחשבת לסבירה ©ברט ואח‘ Æ®≥∞∏¥ ∫±πππ דליפות 

Æאלו גורמות לשינוי באיכות מי התהום וכן לשינוי בתנאי ההעשרה

זיהוי מדויק של אזור ההעשרה ומהלך הזרימה בתווך הקארסטי אינו פשוט בסביבה 
עירונית¨ אולם על ידי מעקב רציף וברזולוציה גבוהה אחר ספיקת מעיין וההרכב הכימי 
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Æשל המים¨ ניתן להוסיף נידבך חשוב לידע שקיים עד כה על מעיינות קארסטיים

אזור המחקר

קדרון  נחל  של  המערבית  גדתו  על  השוכנת  פריאטית¥  במערה  נובע  הגיחון  מעיין 
בנ“צ μ∞∞Ø∂≥±±∑μ≥≥≥¨ בתצורת בינה ©חבורת יהודה® מגיל טורון¨ שעובייה באזור 
ירושלים מעל ∞∞± מ‘Æ התצורה מתחלקת לשלושה פרטים∫ בבסיס מיזי אחמר¨ במרכז 
מלכה ובחלק העליון מיזי חילוÆ שני הפרטים התחתונים מהווים את תשתית הסלע 
של גבעת עיר דוד ©ראו איור ±®Æ מעיין הגיחון נובע כ≠ μ± מ‘ מתחת לקו המגע בין 

Æהמלכה והמיזי אחמר

וורן  פיר  כדוגמת  הקדומות  המים  במערכות  נפוצה  דוד  בעיר  קארסטית  המסה 
©פרומקין ואח‘ ≤∞∞≥∫ ±∑±ª פרומקין ושימרון ∂∞∞≥π ª≥≥® ו“הפיר הניסיוני“ המצוי 
מתאפשרת  האינטנסיבית  הקארסטית  ההמסה   Æוורן פיר  למערכת  הכניסה  באזור 
סלע  הוא  אחמר  המיזי  פרט   Æהקרבונטי הסלע  של  ההידראוליות  לתכונות  הודות 

¥ מערת מעיין הגיחון הינה מערה פריאטית¨ משמע היא נוצרה בעבר באזור הרווי של האקוויפר כאשר מפלס מי 
Æהתהום האזוריים היה גבוה יותר

דולומיטי קשה וצפוף עם נקבוביות ממוצעת של •¥∂Æ≥ וחדירות ראשונית ממוצעת 
של ≤±Æmd ∞Æ המלכה הנמצא מעליו¨ הינו סלע גירני עם שפע מאובנים על כן מאופיין 
יותר גבוהות∫ נקבוביות ממוצעת של •≥Æ∞≤ וחדירות  בתכונות הידראוליות הרבה 
מאובנים  שברי  מהמסת  כתוצאה  בעיקר  נוצרה  הנקבוביות   Æmd  ±≥μ של  ממוצעת 
תהליכים   Æ®≥≥  ∫±π∏≤ ושילה  ו≠גיל   ∏  ∫±ππ∑ ©גיל  הסלע  מנפח   ≥∞• כ≠  המהווים 
קארסטיים הנפוצים בהרי יהודה¨ משנים את ערכי החדירות הראשוניתÆ זרימת מים 
בסדקים ובמישורי שיכוב מגבירה את המסת הסלע עד כדי יצירת מחילות ומערות 
©פרומקין ופישהנדלר Æ®¥∂≥ ∫≤∞∞μ על כן¨ המסה קארסטית יכולה לשנות את חדירות 

Æהסלע באופן דראסטי

מ“מ¨   μμ≥ היתה   ±π∂±≠±ππ∞ שבין  לתקופה  הממוצעת  שנתית  הרב  הגשם  כמות 
גשםÆ הטמפרטורה השנתית הממוצעת  ¥μ∂μÆ מ“מ  ירדו   ≤∞∞¥Ø∞μ ובשנת המחקר
באזור ירושלים היא Æ±∑Æ±oC חודש אוגוסט הוא בדרך כלל החודש החם ביותר עם 
©גולדרייך   ±∞oC הוא  בחורף  הטמפרטורות  ממוצע   Æ≤¥oC של  ממוצעת  טמפרטורה 

Æ®∏∞≠±±∂ ∫±ππ∏

מערך איסוף הנתונים

שיטות מחקר שדה

שהותקן   Druck Sensor מסוג  רום  מד  בעזרת  לדקה  אחת  נרשמה  המעיין  ספיקת 
מתחת למדרגות היורדות למעייןμÆ בקרבת מד הרום הותקן מד רציף של מוליכות 
 Æדקות ±μ ל≠  נרשמה אחת  ÆSolinst Level Logger∂ המדידה  וטמפרטורה  חשמלית 
ובמהלך  נבחרות  זמן  בנקודות  רציף¨  ולא  באופן מדגמי  נמדדו  pH של המים  ערכי 

∑ÆSentron 1001 pH-System סופות בעזרת

ומומסים  אניונים  יסודות¨  שכללו∫  הגיחון  מעיין  מי  של  כימיות  אנליזות   ±π נערכו 
בורון  חנקן¨  אמוניה¨  ביולוגית¨  חמצן  צריכת  כללו  אשר  בקטריאליות  אנליזות  ו≠∂ 
ודטרגנטים אניוניםÆ לשם בדיקת בטיחות השימוש לשתיה נבחנו בקטריות מקבוצת 
הקוליפורם אשר הן יחסית קלות לאבחון ונותנות תוצאות ברורות אודות בטיחות 

  Æ®Kindsvater-Carter (ISO¨ ±π∏∞ נתוני רום המים הוכנסו לחישוב הספיקה בעזרת נוסחת מגלש מלבני של μ

∂ מוליכות חשמלית ©EC® הינה היכולת להעברת זרם חשמלי על ידי מיםÆ חלק מהמרכיבים המומסים במים הם 
בעלי מטען חשמלי קרי הם עברו יוניזציהÆ ככל שריכוז המלחים והמוצקים המומסים גבוה יותר¨ כך המוליכות 

Æמדד זה מצביע על ריכוז המוצקים המומסים במים Æהחשמלית גבוהה יותר

הקרבונט¨  יוני  שבין  היחסים  עפ“י  כלל  בדרך  נקבעת  הרמה   Æבמים המימן  יוני  ריכוזי  את  מתאר   pH≠ה ערך   ∑
Æ®≤∞∞± משפיע על טעם המים ומידת האגרסיביות שלהם ©פרידלר וגרין pH≠ה Æביקרבונט ודו≠תחמוצת הפחמן

Æקמ“ר ∑Æμ ≠איור ± ≠ מפה גיאולוגית של אזור מחקר מעיין הגיחון עם תיחום שטח המילוי החוזר המסתכם ל
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כבישים  תשטיפי  עבור  כימית  אנליזה  בוצעה  כן  כמו   Æ®±πμπ ©תוד  במים  השימוש 
©קרי נגר עילי מכבישים® באזור המילוי החוזר של המעיין וכן עבור מי גשמים בקרבת 

Æהמעיין

נתוני כמות משקעים התקבלו מתחנת מדידה של השרות המטאורולוגי הנמצאת על 
גג בניין ג‘נרלי¨ כ≠ ∂Æ± ק“מ מצפון≠מערב למעייןÆ נתונים אלו מהווים חלק ממערך 

Æהמדידות לניתוח ההידרולוגי

עיבוד הנתונים

 MATLAB הנתונים הרציפים של מעיין הגיחון וכן נתוני המשקעים עובדו בעזרת תוכנת
להצגת  וכמוגרפים  הידרוגרפים  והוכנו  הנתונים  של  הגבוהה  לרזולוציה  שהותאמה 
הנתוניםÆ מעקב אחר התנהגות מעיין נעשית בעזרת הידרוגרף¨ שהינו עקום המציין את 
Øצירופם הגרפי של נתוני הרכיבים הפיזיקאליים Æספיקת המעיין כפונקציה של הזמן

Æהכימיים במים ©להלן כמוגרף®¨ יכול להוסיף להבנת התנהגות המעיין
הנתונים הגיאולוגים של אזור המחקר מופו בעזרת תוכנת Arc Info, GIS להצגת אזור 

 Æהמחקר וגבולות שטח המילוי החוזר של המעיין

חשיפת הנביעה

עבודת ניקוי מערת המעיין מפסולת וסחף בוצעה בכדי לחשוף את הנביעה של מעיין 
הגיחוןÆ בשנת ±±π± חשף ונסאן לראשונה את נקודת הנביעהÆ בשרטוטיו צייר ונסאן 
 Æ®≤ ראו איור© spring תעלה ולידה ציין ©במהדורה האנגלית של ספרו® את המילה 
שטח זה התמלא מאז ±±π± בפסולת וחומר סחף רב וכוסה לבלי היכרÆ ניקוי מערת 
ונוהל  בוצע  הניקוי   Æודוחות מחפירותיו ונסאן  נעשה תוך שימוש בשרטוטי  המעיין 
באוניברסיטה  מערות  לחקר  היחידה  צוות  בהשתתפות  אלו  שורות  כותבת  ידי  על 
העברית ©להלן המלח“מ® ומתנדביםÆ החפירה דרשה עבודה בתוך מים ©בטמפרטורה 
משאבות  תת≠מימית¨  תאורה  חפירה¨  ציוד  בסיוע  ועמוק¨  צר  בבור   ¨®±πoC כ≠  של 
חשמליות ואמצעי צלילהÆ החומר שהוצא במהלך העבודה נאסף לתוך שקים למטרת 
העבודה   Æשוקרון ואלי  רייך  רוני  האתר∫  של  הארכיאולוגים  ידי  על  ובדיקה  סינון 

Æהסתיימה בהגעה לסלע האם וחשיפת מוצא הנביעה

תוצאות

נתוני ניטור

על פי שנתוני השרות ההידרולוגי הספיקה היומית הממוצעת של מעיין הגיחון הינה 
לשם   Æמ“ק כ≠∞∞∞¨∞∞∂  על  עומדת  הממוצעת  שנתית  הרב  והספיקה  מ“ק   ±¨∂¥¥
 ±≤μ¨∞∞∞ השוואה¨ מעיין מי נפתוח¨ שנזכר לעיל¨ הוא בעל ספיקה שנתית ממוצעת של
מ“קÆ על פי נתונים חודשיים אלו ניכר כי המשקעים משפיעים באופן ניכר על המעיין 
ומעלים את ספיקת שיא ההידרוגרף¨ המתקבל לרוב בחודשים פברואר ומרץÆ העונה 
ההשפעה   Æהמשקעים תחילת  לאחר  כחודש  המעיין  על  להשפיע  מתחילה  הגשומה 
דועכת  המעיין  שפיעת  כאשר  המשקעים  סיום  לאחר  יוני  חודש  סביב  מסתיימת 
לספיקה חודשית ממוצעת של כ≠ μ≤) ∞¥ אלף מ“קÆ נתונים אלו מציירים מעיין בעל 
שתי מגמות זרימה∫ זרימת בסיס שאינה תלויה בגשם ושפיעה הנוספת מעל לזרימת 
הבסיסÆ הזרימה הנוספת מעל זרימת הבסיס הינה בעלת משך קצרÆ אחרי חודש יוני 
אפקט המשקעים מאוד קטן והמעיין חוזר לנפחים הבסיסייםÆ מסקנות אלו נלמדות 

Æ±π±± ¨איור ≥ ≠ חתך אורך במעיין הגיחון וסביבתו לפי ונסאן
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 Æמנתוני השרות ההידרולוגי בעלי רזולוציית מדידה נמוכה בהשוואה למחקר הנוכחי
יותר  הנוכחי מקבלים מידע מדויק  גבוהה של המחקר  בזכות המדידות ברזולוציה 

Æאודות ההידרולוגיה של המעיין

בתום העונה היבשה של קיץ ¥∞∞≥ ©תחילת חודש נובמבר®¨ עמדה ספיקת המעיין 
©קרי ספיקת הבסיס® על Æ∞≤μ∞ מ“ק לשניהÆ ספיקת השיא נרשמה בחודש פברואר 
ועמדה על ¥∂±Æ∞ מ“ק לשניהÆ עם סיום השנה ההידרולוגית Ø∞μ¥∞∞≥ חזרה הספיקה 
לערך דומה בתחילת חודש נובמבר≠ ±≤∞Æ∞ מ“ק לשניהÆ איור ≤ מציג את הנתונים 
 Æהמטאורולוגי השרות  של  הגשם  נתוני  מול  אל  המחקר  במהלך  שנמדדו  הרציפים 
הספיקה השנתית לשנת Ø∞μ¥∞∞≥ המחושבת מתוך נתוני הספיקה הדקתיים הינה 
 Æספיקה זו חושבה עפ“י סכום של הספיקות החודשיות הממוצעות Æמליון מ“ק ±Æπ
נתוני השרות ההידרולוגי  לבין  נתוני המחקר הנוכחי  בין  ניתן להסביר את ההבדל 
ובוואריאביליות  שונים  מדידה  במכשירי  בשימוש  שונה¨  מדידה  מיקום  בבחירת 

Æהגבוהה של נתוני מעיינות קארסטיים היוצרים לעיתים שינוי משמעותי בנתונים

איור ≤ ≠ מעיין הגיחון בשנה ההידרולוגית Ø∞μ¥∞∞≥∫ ניטור רציף של ספיקה¨ טמפרטורה ומוליכות חשמלית אל 
Æמול נתוני משקעים

ימים  עד  שעות  של  זמן  במסגרת  גשם  לאירוע  מגיב  המעיין  המחקר¨  נתוני  פי  על 
ספורים¨ ולא חודשים כפי שהובן עד כהÆ במהלך סופות באמצע נובמבר ובפברואר 
שיא  בין  הזמן  משך   Æבהתאמה שעות   ∏∏Æ∏ ו≠   ≥Æμ תוך  למשקעים  הגיב  המעיין 

Æשעות בהתאמה ≥∞Æμ ≠ו ±μ המשקעים ושיא ההידרוגרף היה

ÆmS/cm בסוף   ±Æμ¥∞ המוליכות החשמלית הממוצעת של מעיין הגיחון עומדת על
והמוליכות   mS/cm  ≤Æ≥π∞ של  מרבית  חשמלית  מוליכות  נרשמה  היבשה  העונה 
ÆmS/cm לאורך כל סופות   ±Æ≤∑∏ ∫החשמלית המינימאלית נמדדה בחודש פברואר
הגשם נמדדה במעיין מגמת שינוי של המוליכות החשמלית בהתאם למהלך הסופה∫ 
לפני סופת גשם נרשמת יציבות במוליכות החשמלית אשר יורדת בתגובה למשקעים 
השנה  לאורך  יחסית  יציבה  במעיין  הטמפרטורה   Æהתייצבות למגמת  שוב  ועולה 
 ®±πÆ∞≥oC© פברואר  בחודש  התקבלה  המינימאלית  הטמפרטורה   Æ±πoC סביב  ונעה 

והמקסימאלית בחודש ספטמבר ©πÆ¥≤oC±®¨ בסוף העונה היבשהÆ לאחר אירוע גשם¨ 
Æיש לרוב ירידה בטמפרטורה של המעיין ואז עליה חזרה לערך ההתחלתי

היונים המומסים העיקריים ©וממוצעיהם® הם∫ סידן ©≤∞± מג“ל®¨ נתרן ©μ≥± מג“ל®¨ 
הממוצע  הכלוריד  השוואה¨  לשם   Æ®מג“ל  ≤¥μ© בי≠קרבונט  ו≠  מג“ל®   ±π±© כלוריד 
היא  המדודה  הממוצעת   ®pH© המים  חומציות   Æמג“ל  ±∂∞ הינו  נפתוח  במי  הנמדד 
¥±Æ∑Æ באקוויפרים קארסטיים רמת החומציות המוכרת היא ∏ÆpH ∑Æ יש לציין כי כל 
NO) שנמדדו במים היו מעל לערך התקן למי שתיה ©שהוא עד ∞∑ 

3
) ריכוזי החנקה 

מג“ל® עם ממוצע העומד על ≤Æ≥±± מג“לÆ ריכוז בקטריות הקוליפורמים הצואתיים 
חורג בהרבה מעל לתקן מי שתייה שהוא עד מושבה אחת ב≠∞∞± מילי ליטר מיםÆ רק 
בשתי אנליזות¨ תוצאת הקוליפורמים עומדת בתקן למי שחייה בישראל שהינה עד 

Æמושבות ב≠∞∞± מילי ליטר מים ≤∞∞

הנביעה

מחודשת  בחינה  היתה  הנביעה  של  הקארסטי  החלל  ניקוי  עבודת  של  מטרתה 
ומעמיקה של מעיין הגיחון כמעיין פועםÆ היקף החלל שנחשף בניקוי הוא כ≠ ¥ מ‘ 
ועומקו כ≠≥ מ‘Æ מתוך הבור הוצא חומר סחף בטווח גודלי גרגר משתנה∫ אבני חצץ¨ 
של  הבור®  לגודל  ©יחסית  רב  מספר  הוצאו  כן  כמו   Æחרסיתי חומר  ואף  סילט  חול¨ 
 Æחלקן היו מונחות כמדרגות גישה מהצד המזרחי של חלל המעיין Æאבנים מסותתות

להלן הממצאים העיקריים∫
המעיין נובע מתוך סדק קארסטי מוארך הממוקם בפינה הדרום≠מערבית   Æ±
בעל  הסדק   Æ®¥ איור  ©ראה  המערבי  לסף  מתחת  ס“מ   ±≤π של  בעומק  החלל  של 
רוחב של כ≠ Æμ± ס“מ לערך אך אורכו המלא אינו ידוע מאחר וכל האבנים ©קטנות® 

Æבקרקעית חלל הנביעה טרם הוסרו
ניכרת זרימה חזקה של מים מתוך סדק הנביעהÆ לא נמצאה עוד נביעה בבור   Æ≤

Æהחפירה
©גולות¨  מודרניים  מרכיבים  גם  הכיל  החפירה  מבור  שהוצא  המילוי  חומר   Æ≥
חלקי מתכת¨ גרעיני משמש® ולכן ניתן להסיק שבור המעיין נוקה כבר בעבר¨ ונסתם 

Æמחדש בפסולת
סלע  ידי  על  מלמעלה  ומוסתר  בבטון  בנוי  החפירה  בור  של  המזרחי  הצד   Æ¥
אל  דבוק  שהתגלה   ±π≤∑ משנת  מיל   ±∞∞ של  בעריך  מטבע   Æעליו בחוזקה  המונח 

Æהבטון משמש ככלי לתיארוך גיל מינימום לניקוי והנחת סף הבטון באתר המעיין
בתחתית הסף המזרחי מצויים שני פתחי צינורותÆ אורך הצינורות הוא לפחות   Æμ
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וצינורות אלו¨ העשויים פלדה¨ והוכנסו לתוך הסף על מנת לאפשר  ∞∑ ס“מÆ∏ יתכן 
 πÆניקוז של מי המעיין לכיוון מזרח¨ אך לא ברור לאיזו תקופה יש לשייך צינורות אלו
קוטרו החיצוני של הצינור העליון הוא ∞≥ ס“מ וקוטר הצינור התחתון מוערך ב≠¥± 
ס“מÆ הצינורות ממוקמים אחד מעל השני במרווח של ∂ ס“מ¨ כאשר הצינור התחתון 
נושק לרצפת בור החפירה ולכן הצינור אינו עיגול שלםÆ הצינור העליון נמצא בעומק 

Æס“מ מתחת לסף המזרחי ±μ∂ של
בשאיבה   Æכלל נוקה  לא  למעיין  המוביל  המדרגות  לגרם  מתחת  השטח   Æ∂
שנערכה במרץ ∑∞∞≥ בזמן שיפוץ רצפת נקבת חזקיהו ©לאחר סיום המחקר הנוכחי®¨ 
שנחשף  הסדק  מן  נובעים  המים  ושרוב  המים  התייבשו  למדרגות  מתחת  כי  נראה 

Æבמהלך המחקר
וממצאיו  החפירה  תהליך 
כיום¨   Æלסרט ונערכו  צולמו 
בשטח  חשופה  המעיין  נביעת 
שמעל  ברזל  לגשר  שמתחת 

Æבור החפירה

Æהוכנס מוט ברזל לתוך הצינורות¨ וכעבור ∞∑ ס“מ נתקל המוט בחומר מילוי דק גרגר ∏

π ארכיאולוג האתר¨ אלי שוקרון מצא שריד של שני צינורות פלדה¨ בעלי קוטר דומה¨ בחפירות המגדל התחתון¨ 
Æמתחת לגרם המדרגות המוביל למעיין

דיון ומסקנות

שטח מילוי חוזר

נטיית   Æוטופוגרפיה שכבות  נטיית  על  בהרבה  מבוסס  חוזר∞±  מילוי  שטח  תיחום 
השכבות של סלעי חבורת יהודה בירושלים הינה דרום≠מזרח והיא מכוונת את זרימת 
מי תהום אל עבר מעיין הגיחוןÆ מעיין הגיחון נבע בעבר מעל מפלס הסלע ©הקרקעית 
זו  תפיסה  פי  על   Æמזרחי כגבול  נבחר  קדרון  נחל  כן  ועל  קדרון  נחל  של  המקורית® 

Æהגבול הדרומי הינו השטח בקרבת המעיין מדרום

 ±±Æבנותבים השימוש  במחקרים  מוכר  החוזר¨  המילוי  שטח  גודל  את  לאשש  בכדי 
במחקר זה לא הוחדרו נותבים מלאכותיים לתת≠הקרקע אך נעשה שימוש בנתונים 
התגלתה   ®∞μØ≤∞∞≤© תשס“ב  השבועות  בחג   Æהמעיין זיהום  אירוע  בעת  שנאספו 
זרימה של מי ביוב גולמי במעיין הגיחוןÆ זו היא ככל הנראה הפעם הראשונה בתולדות 
מוזיאון  ליד  מצינור  משמעותית  דליפה  נמצאה   Æמזוהמים כה  הגיחון  שמי  הנביעה 
רוקפלר בפינה הצפון≠מזרחית של חומות העיר העתיקהÆ שבוע לאחר תיקון הצינור¨ 
כי  המעיד  נותב  מהווים  הביוב  מי   Æהגיחון מעיין  מי  באיכות  משמעותי  שיפור  חל 
הגבול הצפוני המינימאלי של שטח המילוי החוזר של מעיין הגיחון הוא באזור רחוב 
סולטאן סולימאן¨ במקביל לקו החומות הצפוניות של העיר העתיקהÆ שילוב ניתוח 
זה עם מפה סטרוקטורלית≥± ©יצחקי וארקין ¥∂π±® מניב גבול צפוני של שטח המילוי 
החוזרÆ במפה ניכר ציר קמר מקומי החוצה את השטח מצפון לעיר העתיקה ממערב 
למזרח ובכך מהווה קו פרשת מים סטרוקטורלית מקומיתÆ קו זה נמצא כ≠ ∞∞∞± מ‘ 
ניתן  ולנקודת הזיהום של המעייןÆ ממערב לעיר העתיקה לא  מצפון לעיר העתיקה 
להניח  ניתן   Æהחוזר המילוי  אזור  את  התוחם  ברור  גיאולוגי  גבול  קו  במפה  למצוא 
כי שטח המילוי החוזר משתרע מערבה עד אזור המגע של פרט מיזי אחמר ©ממנו 
נובע המעיין® עם פרט מיזי יהודי של תצורת ורדים¨ סביב אזור קריית הלאוםÆ שטח 
המילוי החוזר בגבולות אלו מסתכם לכדי Æμ∑ קמ“ר ©ראו איור ±®Æ לביסוס ההצעה 
לעיל יש להכין מודל נומרי המתחשב בכלל המשתנים התורמים ומשפיעים על נפח 

Æהמעיין

®Æ“במקור מים עילי מדובר ב“אגן היקוות© Æשטח מילוי חוזר הינו הגדרת השטח התורם מים למעיין ±∞

±± נותב הינו חומר הנמצא באופן טבעי ©כמו מומסים® או מלאכותי ©כמו צבע המוחדר לאקוויפר® בגוף המים 
Æבריכוז מספיק גבוה לאבחון

≥± תפקידה של מפה סטרוקטורלית הוא לתאר את המבנה הגיאולוגי באמצעות הטופוגרפיה של שכבת סלע 
Æ®±∞∂ ∫≤∞∞≤ ¨מסוימת ©גבירצמן

איור ¥ ≠ חתך מערת המעייןÆ מעיין הגיחון נובע מתוך סדק קארס)
Æטי ©למטה משמאל® הנחשף במהלך ניקוי מערת המעיין
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תגובת המעיין לאירועי העשרה

מגמת  אחר  במדויק  כמעט  עוקבת  המעיין  מי  של  הטמפרטורה  של  השינוי  מגמת 
השינוי של המוליכות החשמלית של מי המעיין¨ ומציגה תמונת ראי למגמת השינוי 
של הספיקהÆ ירידת הטמפרטורה מציינת כנראה יציאה של מי גשם מהסופה הנוכחית 
דרך המעייןÆ נתוני הטמפרטורות הינן גבוהות מטמפרטורות האוויר שנמדדו באותו 
זמן¨ הן בתוך מערת המעיין והן מחוצה להÆ תופעה זו קשורה לזמן השהות של המים 
באקוויפר וכן לגרדיאנט הגיאו≠תרמלי של סלעי חבורת יהודהÆ המים המזינים את 
 Æהאקוויפר מתחממים תוך כדי תנועתם בקרקע כתוצאה ממגע עם סלעי הסביבה
בסלע  יותר  ארוך  שהות  זמן  יש  המעיין  של  הבסיס  זרימת  את  שמזין  המים  לגוף 
גוף המים   Æוכימי עם הסלעים שסביבם ולכן מים אלו מגיעים לשיווי משקל תרמי 
תרמי  משקל  לשיווי  מגיע  לא  לרוב  המעיין  בזרימת  המהיר  המרכיב  את  המהווה 
לכן הטמפרטורה המתקבלת נמוכה יותרÆ הירידה בטמפרטורת מי המעיין מצביעה 
כנראה על תוספת של מים מן הסופה הנוכחיתÆ נתוני המוליכות החשמלית מאשרים 

Æ®μ ניתוח זה ©ראו איור

תרומה עירונית

המוליכות החשמלית הממוצעת של מעיין הגיחון גבוהה יחסית למעיינות הרי יהודה 
הממוקמים בשטחים פתוחים לדוגמא עין סעידה ©mS/cm ∞Æ∏μμ® ליד מושב עמינדב 
ועין ביכורה ©±∂¥mS/cm ∞Æ® בסטףÆ עין יעל  עם ∞≤mS/cm ∞Æμ הינו דוגמא למעיין 
הגיחון  מעיין   Æ®גילה© עירונית  שכונה  יושבת  שעליו  משטח  המוזן  למחצה  עירוני 
העירוני עדיין בולט במוליכות חשמלית גבוהה יותרÆ המוליכות החשמלית הגבוהה 
וריכוזי מומסים גבוהים יכולים להצביע על זיהום ממקור אנתרופוגני בשטח המילוי 
החוזר של המעייןÆ הזיהום קשור לפעילות האדם ולתשתיות לקויותÆ בשטח המילוי 
וירושלים  ישנות¨  תשתיות  בעלת  העתיקה≠  העיר  יושבות  הגיחון  מעיין  של  החוזר 
המודרנית שמחוץ לחומות≠ בעלת תשתיות חדשות יותרÆ שימושי הקרקע תורמים 

Æלחדירת מומסים לתת≠הקרקע המגיעים עם זרימת מי הגשמים למעיין הגיחון

 ≤Æ∞ נמדדו שלושה אירועי מוליכות חשמלית חריגה ©מעל ≤∞∞μ במהלך חודש נובמבר
Æ®mS/cm בכל אירוע מחזור של μ ימים בהם שיא המקסימום של המוליכות נרשם 

סביב חצות הלילה והמינימום בשעות הצהריים ©ראו איור ∂®Æ תופעה כזו לא נצפתה 
Æבאף תקופה אחרת לאורך שנת המחקר

Æ≤∞∞μ ¨איור ∂ ≠ מוליכות חשמלית חריגה במעיין הגיחון בחודש נובמבר

תופעה דומה של שינוי מחזורי במי תהום¨ נמצא בדרך כלל לאורך קו החוףÆ קיימות 
תנודות במפלס מי התהום כתוצאה מגאות ושפל הגורמים לחדירת מי מלח לאקוויפר 
©מאו ∂∞∞≥∫ ∞±±®Æ התנודות במפלס ובהרכב מי תהום יכולים אף להיות מושפעים 
מהחוף גם בפנים היבשהÆ כאשר לשון ימית חודרת ליבשה דרך נהר לדוגמא¨ ניתן 
מתנודות  וכתוצאה  הגלים  מדחיפת  כתוצאה  הנוצרות  מועד  קצרות  תנודות  לקבל 
גאות ושפל ©ווסטברוק ואח‘ Æ®≤μμ ∫≤∞∞μ מעיין הגיחון הינו מעיין קארסטי עירוני 
לקשר  סביר  לכן   Æימית השפעה  מכל  וגבוה  רחוק  ההר  אקוות  מרחב  מתוך  הנובע 
לפעילות  הגיחון  במעיין  החשמלית  המוליכות  של  המחזורי  השינוי  תופעת  את 
אנתרופוגנית בשטח המילוי החוזר ©וואסקאז≠סוני ואח‘ Æ®μ≤∂ ∫≤∞∞μ לאור אירוע 
הזיהום של המעיין בשנת ≥∞∞≥ נלמד כי מעיין הגיחון הקארסטי רגיש מאוד לשינויים  איור μ ≠ מעיין הגיחון במהלך אירועי גשם בתחילת השנה ההידרולוגית∫ a≠ מים בוגרים¨b≠ מי העשרה חדשים¨ 

Æמים המתנקזים מנקבובי הסלע ≠c
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זיהום  אירע   ≤∞∞μ נובמבר  חודש  ולאורך  יתכן   Æההעשרה מי  של  הכימי  בהרכב 
אנתרופוגני מכוון כשפיכת מי שופכין למערכת הקארסטית בקרבת המעייןÆ המעיין 
 Æהגיב במהירות ולכן ניתן להסיק כי נקודת הזיהום נמצאת כנראה בקרבת המעיין
לא נלקחו אנליזות כימיות במהלך מחזורי השינוי החריף של המוליכות החשמלית 

Æעל מנת לאשר טענה זו

NO® הינה יון ראשי במעיין הגיחון ©±∞± מג“ל בממוצע®Æ המקור הראשוני 
3
החנקה ©

הגיחון¨  במעיין  שמתגלה  כפי  חנקה¨  של  גבוה  ערך   Æשפכים הינו  במים  חנקה  של 
נמצא אף במי תהום בקרבת כפרים ערביים≠ישראלייםÆ אלפי בורות ספיגה ביתיים 
פעלו במשך עשרות שנים בכפרים כגון כפר קאסם וכפר ברא ©מצפון לראש העין® 
המצויים על סלעים קארסטיים של חבורת יהודהÆ במי בארות סמוכות נמדד ריכוז 
 ±ππ≤ בשנת Æמג“ל¨ שמעיד כי התשטיפים דלפו והגיעו למי תהום π∞ חנקה של מעל
 Æמהמקום וסולקו  נאספו  השפכים  ומרבית  חדשה  ביוב  מערכת  ברא  בכפר  נחנכה 
 ∫≤∞∞≤ ©גבירצמן  מג“ל   ≥∞ ל≠  מתחת  החנקה  ריכוזי  ירדו  ספורים  חודשים  בתוך 
≤≤±®Æ במחקר במעיינות של סלוס ©±∞∞≥® נמצא כי ברוב המעיינות ריכוז החנקה לא 
עלה על ≥≤ מג“ל אך במעיינות המנקזים כפרים¨ עין מצבח ועין אל בלד סורדא¨ היו 
הריכוזים כפולים≠ ≤π ¨μ∂ מג“ל בהתאמהÆ במעיין הגיחון הריכוז הממוצע של החנקה 
הוא בערך פי ≥ מזה שבעין מצבחÆ נתון זה מצטרף לבדיקות הבקטריאליות המעידות 
על פעילות אנושית על≠קרקעית באזור המילוי החוזר העירוני של המעייןÆ יש ליחס 
את הריכוז הגבוה של החנקה במעיין הגיחון למערכת בורות ספיגה לא מתוחזקים 

Æבאגן העיר העתיקה היושבת על שטח המילוי החוזר של המעיין

פעימות מעיין הגיחון

ברורות  פעימות  ותיעד  פארקר  משלחת  של  לחפירות  ונסאן  הצטרף   ±π∞π בשנת 
במעיין הגיחון¨ אחת לכמה שעות∫ 

“… water emerges accompanied by loud echoing noise heard 1-2 min before 
the water rises and during the whole period of the strongest flow…”
“…water rushed out unexpectedly every two or three hours, running for twelve 
or fifteen minutes at a time” (Vincent, 1911: 5 and 37).

מאז¨ אין תיאור מפורט על אופי כזה של זרימהÆ בשנות ה≠∞∑π± דווחו מספר מקרים 
בהם קבוצת מטיילים בנקבת חזקיהו ©המוזן על ידי מעיין הגיחון® הרגישה שהמים 
במפלס  החדה  העלייה  כי  הובן  בנושא¨  בירורים  מתוך   Æפתאומית בצורה  עולים 
המים נגרמה כתוצאה מסתימת פתח ניקוז המים בקצה הנקבה ©תיק גיחון¨ השרות 

ההידרולוגי®Æ בשנתון השרות ההידרולוגי משנת ה≠¥∑π∑≥Ø± מעיין הגיחון מאופיין 
כמעיין פועםÆ אך¨ במסגרת המחקר הנוכחי¨ המדידות הרציפות של ספיקת המעיין 
לא גילו פעימותÆ נתונים כמותיים אלו בצירוף תצפיות רבות בשטח מובילים למסקנה 

Æכי מעיין הגיחון כיום אינו מעיין פועם

מעיין פועם הינו תופעה קארסטית מעניינת ונדירהÆ ב≠∑∂π± דווח כי ישנם רק ∞¥≠∞≤ 
מעיינות פועמים בעולם ©בונאקי ∑∏Æ®±π מעיין פועם נוצר כאשר קיים סיפון בתווך 
הנקבובי המנקז את המים החוצה לנביעהÆ סיפון הינו צינור מכופף בצורה לא שווה 
עם רגל קצרה המחוברת למאגר המים התת≠קרקעי ורגל ארוכה המוציאה את המים 
החוצה לנביעהÆ המים עולים בצינור בגלל הפרשי לחץÆ כאשר המים מגיעים לשיא 
הכיפוף¨ כוח הכובד מושך אותם והם זורמים מטה לאזור הנביעה וכל המים במאגר 
המים  כמות  אם  להיעצר  יכולה  זו  תופעה   Æ®∑ איור  ©ראו  בפתאומיות  מתרוקנים 
המעיין  כזה¨  במקרה   Æהסיפון של  המקסימאלי  מהנפח  גדולה  למאגר  המסופקת 

Æ®±π∏∑ יהפוך למעיין גלישה קארסטי רגיל ©בונאקי

H פתאום 
≥
H ל≠ 

≤
H כל המים במערה בין 

≤
איור ∑ ≠ סכימה של מעיין פועםÆ כאשר גובה המים במערה עולה ל≠ 

H ויש שטף רב למערה נפסקות הפעימות 
±
יוצאים החוצה לנביעה¨ בעקבות עקרון הסיפוןÆ כאשר המים מגיעים ל≠ 

Æ®±π∏∑ ¨מתוך∫ בונאקי©

יתכן ותופעת הפעימות הופסקה בשל תוספת מים המגיעים לתת≠הקרקע מתרומה 
ברורה  עירונית  תרומה  קיימת  כי  נמצא  המעיין  של  הכימי  ההרכב  מתוך   Æעירונית
בבורות  שוב  נאספים  תת≠קרקעיים  צינורות  דרך  לעיר  המסופקים  המים   Æלמעיין
ספיגה או צינורות ביובÆ במקרים רבים¨ יבוא מים אלו מספק הזנה משמעותית למי 
התהום בגלל דליפות ממערכת הצינורותÆ כפי שכבר צויין לעיל¨ האיבודים מוערכים 
מחלחלים  אלה  מים   Æ®±¥μ  ∫≤∞∞≤ ©לרנר  המים  של  מהאספקה   ≤∞≠≤μ•≠ב בעולם 
לתווך הנקבובי ומצטרפים להעשרה הטבעית של מי התהוםÆ העשרה זו יכולה ליצור 
מצב בו מתבטלים הפרשי הלחץ במאגר הגדול ובכך המעיין משתנה למעיין גלישה 
ללא פעימותÆ ככל שעיר תתפתח וצפיפות האוכלוסין תגדל¨ יובאו יותר מים לעיר¨ 
בין  ההבדל  את  להסביר  יכולה  זו  תופעה   Æתגדל התהום  למי  ההעשרה  כמות  ובכך 
לא  החפירה  ממצאי  מתוך   Æהנוכחי המחקר  ממצאי  לעומת   ±π±±≠ב ונסאן  תצפית 
ניתן להבין אם מעיין הגיחון היה מעיין בעל סיפון מאחר ולא נמצאה תעלת נביעה 

Æשלתוכה ניתן להחדיר סיב אופטי לבחינת פנים חלל הנביעה

יש המנסים לקשר את אופי הזרימה בפעימות אל משמעות השם ’גיחון‘Æ מעיין הגיחון 
מוזכר בתנ“ך כמעיין בעיר דודØירושלים בהקשר להמלכת שלמה המלך ©מלכים א א® 
ובהקשר למפעל המים של המלך חזקיהו ©דברי הימים ב לב®Æ הפרשנים מנסים להבין 
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את השם גיחון בעזרת ההקשה אל נהר הגיחון היוצא מעדן ו≠ ”ÆÆÆÆהוא הסובב את כל 
ארץ כוש“ ©בראשית ב יג®Æ רש“י ורד“ק מפרשים כי אין קשר ממשי טבעי בין מעיין 
הגיחון ונהר הגיחוןÆ רש“י סבור שנהר הגיחון נקרא כך כי ”הולך והומה והמייתו גדולה 
מאוד“ ז“א שמדובר בנהר איתן עם זרימה חזקהÆ רד“ק מפרש ש“נקרא גיחון לשון 
יציאה מןÆÆÆÆÆ וכן נקרא השילוח גיחון לפי שיוצאים ממנו פלגים רבים להשקות הגנות 
אשר בירושלים“Æ מדברים אלה ניתן להבין כי בעיני פרשני ימי הביניים המונח ’גיחון‘ 
לעומתם   Æהאדם לשימוש  הסלע®  מן  ©אולי  היוצאת  איתנה  מים  לזרימת  מתייחס 
קושר בעל ה‘בן יהוידע‘ קשר ממשי בין שני מקורות מים אלו∫ מי מעיין הגיחון ”באים 
 Æ®≤∞∞± מהגיחון היוצא מעדן על ידי מחילות תחת הקרקע ולכן נקרא הגיחון“ ©תאנה
בין אם הפרשנות מתייחסת לקשר לנהר הגיחון או לאו¨ מקובל על פרשני המקרא 
המסורתיים שאופי הזרימה של הגיחון דומה לנהר איתן עם זרימה חזקה¨ ללא אזכור 

ÆפעימותØלזרימה בהפסקות

סיכום

מחקר מעיין הגיחון הינו מקרה מבחן להבנת תהליכים הידרו≠גיאולוגיים הפועלים 
במערכת קארסטית המושפעת אף מתהליכים אנתרופוגנייםÆ אקוויפרים קארסטיים 
רגישות  בעלי  הם  זאת  עם  יחד   Æהעולם לאוכלוסיית  חשובים  מים  מקורות  הינם 
גבוהה לזיהום עקב הסעה מהירה של מזהמים במערכת של מחילות ההמסהÆ שיטות 
אפקטיביות לניהול והגנת אקוויפרים קארסטיים מחייבות אפיון הולם של האופי 
ההידרו≠גיאולוגי של המערכתÆ ניתן לעשות זאת על ידי ניתוח תגובות הידראוליות 
של מעיין בצרוף תגובות פיזיו≠כימיות לאירועי העשרהÆ מעט מאוד מעיינות בעולם 
עוברים או עברו ניטור רציף ברזולוציה כה גבוהה כפי שנעשה במהלך המחקר שהוצג 
כאן על מעיין הגיחוןÆ ניטור כזה מאפשר ללמוד בזמן אמת על התנהגות ומורכבות 

 Æהמערכת ותנועת הזורם בה

 Æקמ“ר מצפון≠מערב למעיין הגיחון ∑Æμ ≠שטח המילוי החוזר של המעיין משתרע על כ
מחוץ  המודרנית  ההתפרסות  מן  חלק  וכן  העתיקה  העיר  אזור  את  כולל  זה  שטח 
לחומותÆ על פי ניתוח מגמות השינוי של הטמפרטורה והמוליכות החשמלית ביחס 
 Æלספיקה בעת אירועי גשם¨ נמצא כי זמני התגובה של המעיין נעים בין שעות לימים
ביכולת  זרימה בתוך מחילות המסה אשר מתאפיינות  על  זו מעידה  תגובה מהירה 
מעידים  כך  העירונית¨  מהפעילות  ישירות  מושפעת  המעיין  מי  איכות   Æנמוך סינון 
לדוגמא ריכוזי חנקה וקוליפורמים צואתיים גבוהיםÆ מעיין הגיחון איננו כיום מעיין 

Æפועם ויתכן וניתן לקשור את הפסקת התופעה גם היא לתרומה עירונית

מעיין הגיחון היווה בעבר מקור המים העיקרי לתושבי האזורÆ כיום¨ המים זורמים 
בנקבת חזקיהו ורובם מתווספים למערכת הניקוז והביוב של נחל קדרוןÆ כמות המים 
הנובעת במעיין הגיחון אינה מבוטלתÆ למרות ההתפתחות העירונית וסתימת אזורי 
חילחול והעשרה בבניה וסלילה¨ מעיין הגיחון זורם בצורה איתנהÆ הקשר המובהק 
שהתגלה בין הפעילות העירונית על פני שטח המילוי החוזר לבין איכות המים במעיין 
איכותית  מבחינה  הן  המעיין  על  בעתיד  להשפיע  תמשיך  העיר  כי  להניח  מאפשר 
בזכות עלייה כמותית  יגדלו בעתיד  כי ספיקות המעיין  יתכן   Æוהן מבחינה כמותית
באיבודים ממערכת האספקה העירוניתÆ יש לחשוב על מעיין הגיחון כמקור מים נוסף 

Æבירושלים שניתן לנצלו גם מעבר לצרכים תיירותיים¨ גם אם לא כמקור מי שתייה
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