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 .מסעדה מתחבר לנחל סער ראשי בישובמערבית לברכת רם והזורם 
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 פרטי רשות הניקוז  1.1

 רשות ניקוז ונחלים כנרת

 1510501כתובת: עמק הירדן, צמח, 

 04-859-1914טלפון: 

 תוכנית פרטי מתכנן ה  1.2

 1793000בית לחם הגלילית, ליגמ פרויקטים סביבתיים בע"מ, 

 04-9059397טל: 

 office@lygm.co.ilדוא"ל: 

 מנחות   תוכניות  1.3

 . 2019תוכנית אב לניקוז, ליגמ פרויקטים סביבתיים,  -רשות ניקוז ונחלים כנרת 

 .פרק נחלים – 1מתאר ארצית  תוכנית

 מקורות מידע  1.4

 . 2006רן מולכו.  –ניתוח עוצמות גשם באגן ההיקוות כנרת  .1
 . 2015. גבעתי ועצמון. 1%אזורי להערכת ספיקות שיא בהסתברות מודל  .2
 (. http://www.govmap.gov.il/viewer.aspאתר המפות הממשלתי  ) .3
 . 1974דן ויעלון, קרקעות ארץ ישראל,  .4
 סיורים בשטח.  .5

 מטרות על  1.5

בנחל   הזרימה  משטר  בנוי,  ,  סערהסדרת  לאזור  סמוך  הגדות  והעובר  וסכנה ייצוב  התמוטטות,  למניעת 
  . בטיחותית

mailto:office@lygm.co.il
http://www.govmap.gov.il/viewer.asp
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 תקציר  .2

סער אליו זורם ערוץ משני מכיוון דרום    הראשי של נחל  ערוץ נחלבמתמקדת  התוכנית המוצגת במסמך זה  
 קמ"ר.   0.05 -שטח שגודלו כמזרח מסמוך לישוב מסעדה. באופן כללי מדובר על 

)בקטעים העוברים   1%בשני הערוצים והתאמתם לספיקות תכן של  הסדרת משטר הזרימה    :המטרה המרכזית
 .ממהירויות זרימה גבוהות יםהנגרמלמניעת נזקים ייצוב הגדות , בסמוך לשטחים בנויים(

כולל את הערוץ   2כולל את הערוץ הראשי של נחל סער, מקטע    1שלושה מקטעים. מקטע  חולק לתוכנית  שטח ה
, נמצא בשלבי הסדרה ושיקום של תוואי הערוץ ואינו  3אגן  כולל את החיבור של שני הערוצים.    3המשני ומקטע  

 מתוכנן במסגרת תכנית זו.  

 ר כעורק ניקוז ראשי. השטח משויך לרשות ניקוז ונחלים כנרת. נחל סער מוגד 1עפ"י תמ"א 

ליגמ ומודל השרות  -במסגרת העבודה חושבו ספיקות תכן להסתברויות שונות בשתי שיטות חישוב: מודל ארבל
בעבודות קודמות שבוצעו על ידי השרות ההידרולוגי ועל ידי רשות  ספיקות שחושבו    מוצגות  בנוסף,  .ההידרולוגי

לפיה שימושי קרקע חקלאיים    1נקבעה על פי הנחיות תמ"א  ספיקת התכן לתכנון הנוכחי    .ניקוז ונחלים כנרת
 .   1% -ואילו כשהערוץ עובר בסמוך לשטחים בנויים ההסתברות תרד ל 10%התכנון יתבצע לפי ספיקה של 

 תכנון הסדרת הנחל: 

 HEC-RAS  (Hydrologyתוכנת  בשני המקטעים, בוצע מידול זרימה של המים בנחל, באמצעות  לצורך התכנון  
Engineering Center – River Analysis System  ,)והוצגו חלופות  הגורמות להצפה    ניקוזזרימה ובעיות    אותרו

 . להסדרה

 איתור הבעיות הגורמות להצפה ונזקים: 

מחייבת ייצוב  ומהירות הזרימה הגבוהה    1.2, אך בקטע  1%כושר ההולכה עומד בספיקות תכן של    -1מקטע  
 גדות.

)  –  2מקטע   (. הנחל  1%כושר ההולכה של הנחל קטן מספיקת התכן הנדרשת לערוץ העובר בשטחי מגורים 
. כושר 1%( קטנים מספיקות של  2.1)בקטע    7  -ו  1-5מציף את הגדות ומהוה ממפגע. מעבירי מים שמספרם  

 .  1%( מתאים לעמוד בספיקה של 2.2)בקטע  9  -ו 8, 6ההולכה של מעבירים 

 : חלופות התכנון

 הוצגו שתי חלופות:  

רלוונטיי (  1) במקומות  מסלעה  בנית  כולל  הגדות  וייצוב  הנחל  תוואי  שיקום  בין םחלופת  צמחייה  שתילת   ,
. העמקה והרחבה של חתך הנחל, וייצוב הגדות באמצעות מסלעה  1הסלעים, פינוי פסולת ומפגעים במקטע  

 . 2במקטע 

 .2הצבת מובל סגור במקומם במקטע ועבירי המים חלק ממ פירוק 1( חלופת הסדרת חתך הנחל במקטע 2)
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במקטע    חלופהה שהוצעו:  החלופות  שני  את  משלבת  וצמחיה    1שנבחרה  מסלעה  באמצעות  הגדות  ייצוב 
מהספיקה    2ובמקטע   קטן  שלהם  ההולכה  שכושר  קיימים  מעבירים  חמישה  במקום  סגור  מובל  התקנת 
 הנדרשת. 

למ הידראולי  ניתוח  בוצע  העבודה  המתוכנן    ובלבמסגרת  התוכנה:  המים   Hydraflow Expressבאמצעות 
Extension for Autodesk Civil 3D 1%של , בהתאם לספיקת תכן. 

 : העבודות העיקריות הנדרשות הן

 פינוי פסולת והוצאת מפגעים; •

 החלפת מעביר למידות גדולות יותר; •

 בולדרים; -ייצוב גדות באמצעות מסלעה  •

 ועצים.ייצוב גדות באמצעות צמחייה  •

 בניית המובל:

 מעבירי מים קיימים מבטון; 5פירוק  •

 מ'; 3חפירה לעומק של  •

 מילוי מצעים ושברי אבן;  •

 ;BOXיציקת מובל בטון מסוג  •

 קרצוף תחתית מובל מבטון;   •

 מילוי אדמה והידוק על גבי המובל.  •
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   רקע  .3

 ת כללי   התמצאות  3.1

,  הנחל זורם.  לנחל חרמון מזרחית לישוב שניר  עד לשפכו  ,החרמון  ממצפה חורן שבכתףזורם    סערנחל  אגן  
הנחל .  יאל בקעת יעפור  מג'דל שמסישוב  למזרח  עובר בסוריה ונכנס לישראל מדרום  במורדות הרי החרמון,  

ברכת רם המוזנת ממי  נחל סער מקיף את אגן  .99בסמוך לכביש מערבה  פון לישוב מסעדה וממשיך עובר מצ
 תהום.

 : גבולות האגן הראשי

 מטר מפ"ה;  2,100-בצפון: מצפה חורן ברום של כ

 מטר מפ"ה; 1,200-ברום של כישראל במזרח: הרים בגבול 

 מטר מפ"ה;  1,120-במערב: מג'דל שמס ברום של כ

 מטר מפ"ה.  990-מטר מפ"ה ויער אודם ברום של כ 1,195בדרום: הר כרמים ברום של 

-מצפוןהזורם    -הערוץ הראשימתייחסת לשני ערוצים;    . התוכניתאזור התוכנית נמצא סמוך ליישוב מסעדה
  נית וכעד גבול התשטח אגן ההיקוות של נחל סער    . ליישוב  מזרח -מצפוןהזורם  הערוץ המשני  ו  ,מערב ליישוב

 . התוכנית אזורשל ותצ"א להתמצאות   סביבהמפת  מציג  1איור . קמ"ר 32 -עומד על כ

 טופוגרפיה  3.2

כתף    באזורתלולים    האגן מורדות  )מפ"ה(.  מטר מעל פני הים  2,100נמצא ברום טופוגרפי של  סער    מעלה אגן
מ'    970  של  ברוםהנמצא    ליישוב מסעדה  בקעת יעפורינים, באזור שבין  מתמתבהמשך השיפועים  והחרמון  

מפה טופוגרפית של    רחב יחסית.  הנחל בו  הרים מתונים יותר וערוץמתאפיין בהמזרחי של האגן    וחלק  .מפ"ה
 . 2איור תחום התוכנית וסביבתה מוצגת ב

 רצועת הנחל הסטטוטורית  3.3

בהסתמך על תצ"א, תוואי הנחל עובר סמוך לשטחים פתוחים, שטחים    .רצועת הנחל לא מוגדרת סטטוטורית
 תעשייה של מג'דל שמס, חלק מהיישוב נמרוד והיישוב מסעדה.  האזור הכוללים את  חקלאיים, ושטחים בנויים

 תוכניות סטטוטוריות  3.4

ג/ תוכנית  פתוחים  18762לפי  לשטחים  הם  הנחל,  בתוואי  הקרקע  ייעודי    (553-ו  552,  551,  550)מגרשים  , 
ייה.  מיועדים לבנ  ,השטחים החקלאיים והפתוחים כיום  (.2039)מגרש    ךעובר בשטח המיועד לדר  משניוהערוץ ה

 .3איור מאושרים מוצגת בהמפת ייעודי קרקע 
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 תוכניתה של אזור סביבהתרשים :  1איור 
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 :  טופוגרפיה בתחום התוכנית 2איור 
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 :  מפת ייעודי קרקע מאושרים 3איור 
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 הידרולוגיה  .4

 היקוות   ני אג חלוקת השטח ל  4.1

. המאפיינים הפיזיים  4איור ב יםמוצגה אגני משנה, לשלושה מחולק קמ"ר,   32שגודלו סער,  הראשישטח האגן 
 . 1טבלה בשל אגני הניקוז מרוכזים 

 הערוץ ואינו מתוכנן במסגרת תכנית זו.  של תוואי נמצא בשלבי הסדרה ושיקום  ,3אגן 

 : מאפיינים פיזיים של אגני הניקוז המקומיים 1טבלה 

 שיפוע אורכי ]%[  ]ק"מ[  הראשי אורך האפיק   שטח  ]קמ"ר[  אור י ת  מס' האגן 

 12.4 8.6 24.6 ערוץ ראשי  1

 3.8 6.5 6.3 ערוץ משני  2
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 תוכנית :  אגני היקוות בתחום ה4איור 
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 1על רקע תמ"א  אגן הניקוז   4.2

עפ"י  . 5איור כפי שמוצג ב ראשי נחל כמוגדר נחל סער השטח משויך לרשות ניקוז ונחלים כנרת.  1עפ"י תמ"א 
 .ההצפה יפשט לא מוגדריםבתחום התוכנית  1הוראות תמ"א 

 הצפות  

 . מידע על הצפות קודמותאין 

 סיווג קרקעות  4.3

סער  חבורות  פיון  א נחל  באגן  אורך  הקרקעות  בקו  התכנית.    270000מסתיים  שטח  על  מידע  אין  כן  ועל 
(  B(, רנדזינות חומות ובהירות ) A(, טרה רוסה )Eקרקעות חמרה )מתאפיינים בהאגן  רונות המערביים של מדה

תיכוניות ים  חומות  )  ,וקרקעות  בזלתי  וליתוסול  )Fבזלתיות  הממשלתי  (  המיפוי  אתר  על  -מתבסס 
Govmap.gov.ilותניתן לשער שחבורות קרקע(. 1974דן ויעלון,  , ו E ו-F .ממשיכות מזרחה לשטח התוכנית 

 .2טבלה חבורות הקרקע מפורט ב  אפיון .6איור מפת חבורות הקרקע מוצגת ב

 בתוכנית  באזור: תיאור סוגי קרקעות 2טבלה 

 

הערכה לכושר   תיאור  שם  סימול 
חידור לקרקע  

 )מ"מ/שעה( 

A  טרה רוסה 
חומה חרסיתית  מבלייה-קרקע  המתהווה  גיר    אדומה,  סלע  של 

וגרגירית, האופק   זו רדודה בדרך כלל  קשה )או דולומיט(. קרקע 
 העליון בה כהה יחסית וסלעים רבים בולטים ממנו על פני השטח.

 יחסית טוב,
 15-25-כ

B 

קרקע רדודה, מכוסה גיר, קירטון ונארי ומכילה כמויות גדולות של  רנדזינה חומה  
 )שרידי חומר צמחי מפורק(. הומוס

 יחסית טוב,
 25-15 -כ

 רנדזינה בהירה 
או חוואר באזור האקלים הים   אפורה, מכוסה קירטון-קרקע חומה

בינונית   הקרקע  הערבתי.   האקלים  באזור  ודולומיט  וגיר  תיכוני 
 סילטי. -בעומקה, ומרקמה חרסיתי עד סייני

E  חמרה 
במינרלים מצופות  חול  חמרן  גרגרי  ברזל,  של  ובתחמוצות 

היא   אחדים.  למטרים  לעיתים  מגיע  עומקה  ומנגן.  )אלומיניום( 
 ומנוקזת היטב.מאווררת 

 טוב 

F 

קרקעות חומות  
ים תיכוניות  

 בזלתיות  

חרסיתי או חרסיתי, ומבנהו -סילטי או סייני-מרקם בדרך כלל סייני
חמוצות   פריסמטי כלל  בדרך  הן  אלה  קרקעות  קובי.  ולעתים 

בגולן -במידת הפלייסטוקן  מתקופת  בזלת  מזרמי  נוצרו  הן  מה. 
 .העליון

 נמוך 

 ליתוסול בזלתי 

פי רוב היא נטולת גיר. היא  -צהובה, רדודה. על- קרקע סיינית, חומה
מצויה בשקעים שבין סלעי בזלת כאשרה המעבר לסלע הוא חד.  

מכסות את שטחי הבזלת הסלעיים הסחופים שבגולן  קרקעות אלה  
העליון, אולם הן מצויות גם בשטחים סחופים ביותר שבגולן התחתון  

 .מזרח הגליל-ובדרום

 נמוך 
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  1 תמ"א –: עורקים ופשטי הצפה קיימים 5איור 
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 תוכנית בתחום ה:  סיווג קרקעות 6איור 
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 תוכנית נתוני הגשם בתחום ה  4.4

 משטר הגשמים   

(. כמות הגשם  2496029מתבסס על תחנת הגשם גולן של השרות המטאורולוגי )  באזור התוכניתמשטר הגשם  
,  1991/92מ"מ. השנה בה ירדה כמות הגשם הגדולה ביותר הייתה שנת    857השנתית הממוצעת עומדת על  

ירדו   במ"מ.    1,690בה  מפורט  גולן  הגשם  תחנת  על  נתונים   7איור  ו  4טבלה  ב  . 3טבלה  מידע  מפורטים 
מתחנת   גשם  עוצמות  של  הכינרת  גולן  סטטיסטיים  של  ההיקוות  באגן  גשם  עוצמות  ניתוח  עבודת    –)מתוך 

 (. 2006מאסטר של רן מולכו, הטכניון 

 גולן  ורולוגית: פרטי מידע על התחנה המטא 3טבלה 
רשת ישראל   שם תחנה 

 החדשה 
 תקופת 

 תצפיות 

 מס' שנות 

 תצפית 

 רום תחנה 

 )מ'( 

עוצמת גשם מרבית ידועה לפרק  
 דק' )מ"מ/שעה(   10זמן של  

X Y 

 88 940 18 1978-2001 782 275 תחנת גולן 

   גולן בהסתברויות שונות בתחנת: עוצמות גשם מרביות לפרקי זמן שונים 4טבלה 

 משך )דקות( 
 עוצמות גשם מרבית )מ"מ/שעה( לפרקי זמן שונים ובהסתברויות שונות 

20% 10% 5% 2% 1% 

10 56 72 92 122 150 

30 31 41 53 72 89 

60 18 21 26 30 33 

80 16 19 23 26 29 

120 13 15 17 19 22 

180 11 13 15 18 20 

240 10 12 13 15 17 
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 : הסתברות ]%[ עוצמות הגשם ]מ"מ/שעה[ לפרקי זמן שונים ]דק'[7איור 

 ספיקות תכן להסתברויות שונות  4.5

 בסביבתו   ו אמיקום תחנות הידרומטריות בתחום ההתנקזות הנדון   

הידרומטרית תחנה  קיימת  ההידרולוגי  השירות  פי  נחל    על  של  ההתנקזות  סער  סערבתחום  מסעדה    – , 
היקוות קמ"ר )לעומת שטח    24ומנקזת שטח של    תוכניתלמזרח  -התחנה ממוקמת מצפון.  30124שמספרה  

התכניתקמ"ר    32של   מקטע  על  זו    בתחנההמדודה  שיא  ה  תספיק  .(של  יה ימ"ק/שנ  34.3עומדת 
איור בתחום הניקוז עד לתחנה מוצג    .5טבלה  הידרומטרית מפורט בהתחנה  ה על  נוסף  מידע  ,  (27/02/2010)
 . מתוך פרסום השרות ההידרולוגי  8

 מסעדה  -סער  הידרומטרית: פרטי מידע על תחנה  5טבלה 
מספר   שם תחנה 

 תחנה 
רשת ישראל  

 החדשה 
שטח התנקזות  

עד התחנה  
 ( "ר מ ק ) 

 תקופת 
 תצפיות 

 מס' שנות 
 תצפית 

מרבית    ספיקה 
ידועה  

 X Y ה( ניי ש / ק )מ" 

מסעדה  -סער   30124 271.5 794.1 24 1971-
2012 40 34.3 

מתקבלים מרשת התחנות ההידרומטריות ה הזרימות המדודות בנחלים  על פי נתוני  מודל השירות ההידרולוגי:  
סטטיסטיקה מפורטת של תקופות חזרה לספיקות שיא בהסתברויות שונות  נעשתה    ,של השירות ההידרולוגי

שיא   ספיקות  ישראל,  בנחליםבנחלי  זרימה  נפחי  אודות  ומידע  ידועות  הסטטיסטיות   .היסטוריות  הספיקות 
לכן .  10%שכן על פי החישובים היא קטנה מהסתברות של  אינן מותאמות לספיקת השיא    6טבלה  המוצגות ב

 (. 5.5.2בוצעו חישובים הסתברותיים בשיטות נוספות )ראה סעיף  

 מודל השירות ההידרולוגי  –ספיקות תכן להסתברויות שונות : 6טבלה 

 תחנה 
שטח  

 התנקזות 
50% 10% 5% 2% 1% 

ספיקה  
 היסטורית 

-סער
 מסעדה 

 35 68 62 55 45 7 קמ"ר 24
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 (30124)מס'  מסעדה - : תחום הניקוז עד לתחנה ההידרומטרית סער8איור 

 . 250מתוך: נתוני הזרימה בנחלים ומאגרים בתחום הניקוז המזרחי, רשות המים עמ' 
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 שיטות חישוב ספיקות:  

  , ליגמ )שמואל ארבל-ספיקת התכן לאגני המשנה של נחל ארבל מתבססת על מודל שמואל  ליגמ:- ארבל מודל  
עבור  2017 שיא  ספיקות  הקובע  כנרת  ניקוז  לרשות  האב  תכנית  במסגרת  פותח  המודל  אזורים  -תתי  6(. 

הידרולוגיים שונים באגן ההיקוות של הכנרת. עבור כל אזור מוגדר טווח השימוש המותר. בחישוב הספיקות 
ובעיקר   קטנים  באגנים  חריגות  גשם  עוצמות  שונים,  קרקע  שימושי  סטטיסטים,  לניתוחים  המודל  מתייחס 

גדולים, בעלי -מתייחס לסוגי קרקעות בהם נמדדו בעבר ספיקות שיא חריגות. המודל מתאים לאגנים בינוניים
 קמ"ר.   5 -גודל אגן הגדול מ

.  1%ל אמפירי אזורי לחישוב ספיקות בהסתברות של  מוד :  1%ספיקות שיא בהסתברות    מודל אזורי לחישוב 
ובנימין עצמון להערכת גאויות צפויות בתחומי התנקזות שאינם מנוטרים.  ,  המודל פותח על ידי עמיר גבעתי

  קמ"ר. 200המודל מתאים לאגנים עד 

 תוצאות חישוב ספיקות התכנון  

,  מסעדה-סער  מציגה את תוצאות מודל השירות ההידרולוגי המתבסס על נתוני התחנה ההידרומטרית  6טבלה  
מקטע  האגן של    דלקמ"ר, שהוא כמעט זהה לגו  24. המודל נעשה עבור אגן בגודל  5טבלה  בשנתוניה מפורטים  

 נחל בתכנית המוצעת. ה

נמצא    3ערוץ הנחל באגן  .  2-ו  1אגנים    ליגמ והמודל האזורי, עבורארבל    –מציגה את תוצאות המודלים    7טבלה  
 בשלבי הסדרה ושיקום הערוץ ואינו מתוכנן במסגרת תכנית זו. 

 הסטטיסטי והמודל  ליגמ-מודל ארבלעל פי  -: ספיקות תכן להסתברויות שונות7טבלה 

 אגן 

 [ מ"ק/שניה ] ספיקת התכן  

10% 5% 2% 1% 

- ארבל
 ליגמ 

 אזורי 
- ארבל
 ליגמ 

 אזורי 
- ארבל
 ליגמ 

 אזורי 
- ארבל
 ליגמ 

 אזורי 

1 12.1 19.0 15.9 21.4 24.1 36.0 27.4 44.2 

2 4.2 5.9 5.5 7.6 8.4 12.3 9.5 14.6 
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   סיכום:

  מודל ב   מתקבלות  מחמירות יותרתוצאות    .שונים בגדלים  אגנים  חישוב ספיקות בלמתאימות  ו  נשנבחשיטות  ה
נקבע  מ"ק/שניה(    35)מדודה בנחל  ת השיא הלמדידהשוואה  לאחר  ליגמ.  -לעומת מודל ארבל  אזורי ההשירות  

   .ליגמ- ארבלמודל בשחושבו תכן ספיקות תתבסס על נוכחית התוכנית הכי 

של   תכן  בספיקת  להסתפק  ניתן  פתוחים  ושטחים  חקלאות  לשטחי  כשה10%בסמוך  בסמוך .  עובר  ערוץ 
 . 8טבלה . סיכום הספיקות לפיהן יתבצע תכנון הנחל מוצג ב1%לשטחים בנויים התכנון יהיה לספיקה של 

 ספיקות התכן לביצוע  :8טבלה  

 אגן 
 [ מ"ק/שניה ] ספיקת התכן  

10% 1% 

1 12.1 27.4 

2 4.2 9.5 
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 ניתוח גיאומורפולוגי של הנחל  .5

 הסבר כללי על גיאומורפולוגיה נחלית  5.1

גיאומורפולוגיה נחלית עוסקת בשינוי מבנה הנחל עקב שינויים בתשומות, חומר תשתית הנחל, שינויי במאפייני  
הערוץ להשפיעה על  היכולים  נוספים  וגורמים  הקרקע  וסחיפת  הבליה  מאפייני  השתנות של  כמו    -  הזרימה, 

  .בערוץ ובסביבתו השפעות אנתרופוגניות

 סער   נחל אגן    ניתוח 5.2

הנחל עובר דרך בקעת יעפורי, בקעה ששטחה משמש לגידולי מטעים, מרביתם נשירים. הנחל  ,בחלקו העליון
הנחל הופך    ,עובר בשטח הבקעה וזורם מצפון למסעדה. במקטע הקרוב למסעדה, שאורכו פחות מקילומטר

טרסות אבן גדולות שמהוות את גדות הנחל.    ידי  לנחל נתמך על  בצמודבינוי  ה  ים.תלולבשיפועים  גדותיו  וצר  
 ריבוי שפוכת ופסולת מסוגים שונים.בקטע זה של הערוץ יש 

זורם בין שתי גדות תלולות עד עין העמיק את ערוצו והוא    הנחל  ,מסעדה  מעבר לתחום התוכנית, במורד הישוב
בחלקה התחתון מופיעה  חקלאות  הה הדרומית  גד. הקינייא. מרבית הגדה הצפונית משמשת לחקלאות טרסות 

צומח טבעי של חורש. לאחר מעבר גשר הידידות  , ואילו חלקו העליון והתלול של המדרון מכוסה  מדרוןשל ה 
 )כביש גישה לעין קינייא( הנחל עובר בערוץ עמוק בין שטחי חקלאות ושטחים טבעיים לסירוגין.  

מקדם הפיתוליות של   (,Shtober-Zisu, et al, 2018)  של נחל סערגיאולוגי -מחקר הידרושנערך בעל פי מיפוי 
רמת פיתוליות בינונית, הנחל עושה פיתולים קטנים ואינו המוגדר כבעל    ,1.25( הוא  sinuosity indexהנחל ) 
 -נפתולי מאוד, זאת עקב השיפוע האורכי הגדול של הנחל, דבר שהוביל גם להיווצרות מפלים רבים )כמוגדר  

 ים בגדלים שונים(.מפל 24

 : השפעות מעשה אדם על הנחל

לחקלאות. עקב בעיקרו  בחלקו העליון של הנחל השטח הסובב את הנחל משמש  ניצול מי הנחל לצורך השקיה:  
נגר נאגרים המי  גם    שבסביבה.  מהמעיינות  םנשאבים מיועל כן    צורך במי השקיהגדל הריבוי שטחי חקלאות,  

מים למילוי בריכת רם, שמימייה משמשים להשקיית  ה של  תפיסה ושאיבתבצעת  הנחל ממערוץ  ו.  בבריכות מים
 השטחים החקלאיים. 

. כתוצאה מכך גדות הנחל מאוד  נחלערוץ ה ותשתיות בצמוד למגורים    בתיים  במסעדה נבנ בניה צמודת גדות:
  (. 1תמונה  )  ץ הנחלטרסות ורטיקליות שתוחמות את ערותועדו    11.09.2019  -בסיור שהתקיים ב  .מצומצמות

 (., ימין1תמונה )טרסת בולדרים מבוטנת  הבנת לבניה, נ הכשרת מגרש חדשכמו כן לצורך 

 השלכת פסולת לערוץ הנחל: 

, ערוץ הנחל  מוצקה, פסולת בניה  השלכת פסולת  ותעקב . במרביתם סלעי  משקע,  סלעים  עשויהתשתית הנחל  
זרימות  המים בנחל,    מאופיין בתשתית מחוספסת במיוחד. במהלך מרבית ימות השנה לא מתקיימת זרימת

בו  שיטפוניות  ה טרסות  אופי הבניה המקומית מתבססת על  .  על פי רוב  של החורף  יההשני  תחצימבעוברות 
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הנזרקת  פסולת  ה  למעטקיימת סכנה גדולה לסחיפה מוגברת  כי  לא נראה  כך ש  ים,בולדרים מסיביעשויות  
 לנחל.

  
שפוכת של אדמה  )ימין(, על ידי טרסות בולדרים מות גדות הנחל תחו ,מצומצמתרצועת נחל   1תמונה 

 )שמאל(  ופסולת

 גישות לשיפור המצב הקיים  

התשתית של הנחל היא סלעית, וזמינותה לסחיפה היא נמוכה, וגם גדות הנחל במרביתן הן סלעיות )עקב בניית  
 . לא קיים חשש גדול לסחיפה וערעור של הגדותלפיכך טרסות( 

כדי לשמור על  , על כן,  כרגע לא מתקיימת רצועת נחל, ישנו ערוץ זרימה, גדות הנחל הפכו לטרסות בולדרים
הנחל  הטבעי  אופיו ל   של  בינוי.יהסדמומלץ  קיים  לא  עדיין  בהם  באזורים  נחל  רצועת  כן    ר  לטפל כמו  ראוי 

 ת לערוץ.כיום בערוץ הנחל המתמקדים בפסולת בניה ומוצקה הנזרק במפגעים הקיימים
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 תיאור מערך הניקוז הקיים  .6

 תיאור כללי  6.1

מ'. במעלה הנחל   5 -ל 2ורוחב הקרקעית נע בין   3.6%בתחום התוכנית הנחל זורם בשיפוע אורכי ממוצע של  
שיפועי הגדות מתונים יחסית והחתך לא עמוק. באזורים מסוימים יש ייצוב  של הגדות ובחלק קיימת התחתרות.  

ך החתך משהרדוד וב תוואי הנחל    במעלה הערוץ המשניוקניוני והגדות תלולות.  מגשר נבי אליה הנחל עמוק  
 יותר.מעט ק יעממגדל ו

  
 גשר נבי עליה –צומת מסעדה  התאומיםגשר  -מעלה נחל סער

 

 

 " הר הזבל"  -חלק תחתון של נחל סער

 

 תוואי זעיר, דורש תחזוקה –סעיף דרומי  אזור מיוצב -חלק עליון של נחל סער

 תיאור מערכת הניקוז במצב קיים 2תמונה 
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 ניתוח הידראולי של המצב הקיים  6.2

 למקטעים  חלוקה   

(,  11.9.19  -בתאריך  נחל )תוואי הבשנערך    סיורעקבות  ב.  (9איור  מקטעים )  3  -הנחל בתחום התוכנית חולק ל
 אשר התכנית הנוכחית תתייחס אליהם.  נמצאו מספר מוקדי עניין במערכת ההידרולוגיה והניקוז

תקני ניקוז. המקטע מחולק לשלושה תתי  , במקטע זה אין מהמגיע מצפוןנחל סער  הראשי של  ערוץה 1מקטע  
 מקטעים:

 מתאפיין בגדות נחל גבוהות ומיוצבות במסלעה, השטח במדרונות הינו שטח חקלאי.  1.1
 , השטח במדרונות הינו שטח בנוי. שיפוע תלול יחסיתוחתך הנחל בעל גדות נמוכות   1.2
 ומעט שטח בנוי., השטח במדרונות הינו שטח חקלאי והגדות גבוהותהנחל עמוק וקניוני  1.3

 , מחולק לשני תתי מקטעים:מזרח-הערוץ המשני המגיע מדרום  2מקטע 

. שטח המדרונות בנוי  )מסומן בתב"ע(  מעלה הערוץ משמש דרך מעבר לרכביםחתך הנחל קטן ורדוד,   2.1
מעבירי    5בנויים    ך מקטע זהלאור  או חקלאי והוא אינו מתאים לספקות העוברות בו ומוצף מידי חורף.

 . עוברות בערוץובלים בגדלים, חלקם סתומים וחלקם קטנים לספיקות המים ומ
תקינים   BOX    ,3  ם בחתךמובלי  4  . לאורך מקטע זה בנוייםגדות תלולות ולא יציבותהתוואי הנחל עמוק,    2.2

   חתך הנחל מתאים לספיקות הנכנסות ולא נגרמות הצפות.  .ןתקיאינו  1 -ו

חיב  3מקטע   לאחר  הנחל  הראשי של  מקטעים  הערוץ  גבוהות  -  2-1ור  גדות  בעל  ועמוק  קניוני  , שטח הנחל 
 המדרונות בנוי וחתך הנחל גדול ועמוק.

שהינו הערוץ הראשי של נחל סער לאחר חיבור הערוץ המשני בצומת מסעדה, נמצא בשלבי    3יודגש כי מקטע  
הערוץביצוע   הסדרת  ל   ,הכוללים  הנחל  מינימלי שלהרחבת קרקעית  בולדרים ב   הגדותייצוב  מטר,    7  רוחב 
כנן במסגרת התכנית  לא מתומקטע זה   ,עובדה זולאור  מפסולת שהצטברה בו.    ם האפיקושיקו  ,מטר 5בגובה  

 המוצעת כאן.
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 מוקדי כשלמיפוי ולמקטעים ת השטח חלוק :9איור 

  

2
 

1 
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 ניקוז   כת מערתיאור   

 מסוכמים מאפיינים פיזיים של חתך הנחל במקטעים השונים מתוך מדידה טופוגרפית של השטח.    9טבלה ב

 מאפייני חתך הנחל : 9טבלה 

אורך   מקטע  אגן 
מקטע  

 ]מ'[ 

שיפוע  
אורכי  

 ]%[ 

 ( חתכי רוחב ממוצעים )מ' 
ספיקת תכן  

,  [ ניה ]מ"ק/ש 
 ( הסתברות ) 

 הערות 

 גובה מפתח  קרקעית 

1 

1.1 212 1.8 4 9 2 12.1  (10% ) 
 ,הגדות חקלאיות

ספיקת תכן  מתאים ל
  10%של 

1.2 174 1.7 5 10 3 27.4 (1% ) 
מהירות זרימה גבוהה 

וגדות לא מיוצבות  
 התחתרות יוצרות 

 צורך בייצוב גדות  יש ( 1%) 27.4 5 15 4 0.9 230 1.3

2 

2.1 275 1.8 2 4.5 0.4 9.5 (1% ) 

חתך קטן מידי  
 לספיקת התכן. 

מתקנים לא  5קיימים 
 תקינים 

מעבירי   4קיימים  ( 1%) 9.5 3 8 3 3.8 526 2.2
BOX 
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 .מפרטי המתקנים המוצבים במקטעי הנחלמרוכזים  10טבלה ב

 מתקנים הידראוליים קיימים: 10טבלה 

 אורך מקטע ]מ'[  מקטע  אגן 
שיפוע  
אורכי  

 ]%[ 

 מפרט מתקנים קיימים 

 מצב תחזוקה  ( 9איור  )# ב   ]מ'[

 אורך  קוטר  גובה רוחב 

1 

 תקין  גשר התאומים )אין מידע(  1.8 212 1.1

 תקין  גשר נבי אליה )אין מידע(  1.7 174 1.2

1.3 230 0.9 - - 

2 

2.1 275 1.8 

 לא תקין  5.0 ( 1) 0.4 - -

1.5 (2 ) 1.2 (2 )  
28 

 לא תקין 

 לא תקין  ( 2) 1.0 - -

- - 0.8X2  
(3 ) 

 לא תקין  6.0

 לא תקין  15  ( 4) 1.8 ( 4) 1.4

- - 0.8X2  
(5 ) 

 תקין  6.0

2.2 526 3.8 

 תקין  64 - ( 6) 2.0 ( 6) 2.5

 תקין לא   2.7 - ( 7) 1.5 ( 7) 3.0

 תקין  7.5 - ( 8) 5.7 ( 8) 4.0

 תקין  5.0 - ( 9) 3.0 ( 9) 3.0
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 למצב קיים   ניתוח הידראולי  

בוצע ניתוח הידראולי למצב הקיים באמצעות תוכנת  לצורך ניתוח כושר ההולכה של הנחל והמתקנים הבנויים  
HEC-RAS  (Hydrology Engineering Center – River Analysis System ה )נחלים, זרימה ב   מודל  מהווה

מ' לאורך הנחל,    30תעלות ומתקנים הידראוליים. לצורך החישוב נעשה שימוש בחתכים עוקבים במרווחים של  
 . 1%-ו 10%ובספיקת התכן ע"פ המודל האנלוגי, בהסתברות של 

ובמורד   במעלה  ההידראוליים  לפרופילים  הגבול  בהתאםתנאי  של    שיפועל  נקבעו  מקדמי  האורכי  הנחל. 
 : שטחהמאנינג(, מתבססים על הערכה בעקבות סיורי מקדם -n) החספוס

 ; 0.035 –למוערך  nתוואי הנחל ב •
 .  0.05 –מוערך ל n, שטחים פתוחים/חקלאותלצורכי השימוש  הנחל, עיקר  בגדות •

הצבת בוצעה    לאחר  הקייםהנתונים,  המצב  של  את    הרצה  והכולל  המים  הקיימים  ה מעבירי    נחל במובלים 
 . (10טבלה ו 9טבלה ב)מפורטים 

 :תוצאות המודל ההידראולי

 לא נראו בעיות הצפה בעקבות הרצת המודל.   ,1מקטע  ,בערוץ הראשי של נחל סער •
הנחל • המשני של  והציף את   , 2מקטע    ,בערוץ  הגדות  גובה  מעל  המים עלה  מפלס  במספר חתכים 

מהספיקות   קטן  חלקם  של  ההולכה  שכושר  מים  מעבירי  הותקנו  זה  במקטע  הסמוכים.  השטחים 
 שחושבו במודל. 

 :  חתכי הנחלמפלס המים ב 

   :חתכי אורך )פרופיל(

הסתברות של  המתאים ל זרימה  הומפלסי    )פרופיל(,  הערוץ הראשימוצג חתך האורך של    11איור  ב  -1טע  מק
 . 1% -ו 10%

האורך,  מוצג    12איור  ב  -2מקטע   הידראולייחתך  מתקנים  הכולל  המשני,  המים    םהערוץ  המתאים  ומפלס 
והוא גבוה יותר ממעבירי   10%הקו האדום מייצג את מפלס המים בספיקה של    .1%  -ו  10%להסתברות של  

. משמעות הדבר שכושר ההולכה של מעבירים אלו אינו גדול מספיק על מנת להזרים ספיקה 5  -, ו3  ,2,  1המים  
המעיד על כך    7-, ו5,  4,  3,  2,  1)הקו הכחול( גבוה ממעבירים    1%מ"ק/שניה. מפלס המים בספיקה של    4.2של  

 מ"ק/שניה.  9.5 -שכושר ההולכה שלהם קטן מ 

 :(2מקטע  -חתכי רוחב )דוגמא

. בזרימה המתאימה לספיקה  2.1( בקטע  1מוצג דוגמא לחתך רוחב הכולל מעביר מים )מעביר מס'    13איור  ב
עול  4.2,  10%של   אך  הנחל  של  הגדות  מגובה  נמוך  המים  מפלס  המעביר. מ"ק/שניה,  של  גובה  מעל  ה 

של מפני הקרקע, וגורם להצפות    , מ' ויותר  0.3  -מפלס הזרימה גבוה ב  ,מ"ק/שניה  9.5,  1%בהסתברות של  
 .השטחים הסמוכים לערוץ
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נמוך מרום   10%ללא מעביר. מפלס המים בהסתברות של    2.1גמא לחתך רוחב במקטע  מוצגת דו  14איור  ב
מ"ק/שניה. בזרימה    4.2הגדות ולא נגרמת הצפה, דבר המעיד כי כושר ההולכה של החתך גדול מספיקה של  

 מ"ק/שניה, מפלס הזרימה גבוה יותר מפני הקרקע ונגרמות הצפות. 9.5, 1%של 

 : הזרימה ומהירות  כושר ההולכה  

 . 11טבלה ב  תוצאות מוצגותה

 כושר ההולכה של חתך הנחל : 11טבלה 

תכן  ה ספיקת   מקטע  אגן 
 [ ניה ]מ"ק/ש 

בנחל  כושר הולכה  
 [ ניה ]מ"ק/ש 

מהירויות זרימה  
 [ ניה ]מ'/ש מקסימלית  

 והערות   תקינות   מצב 

1 

 תקין  2 36 12.1 1.1

1.2 27.4 60 5 
כושר הולכה תקין,  

מהירות זרימה גבוהה 
 הדורשת ייצוב גדות 

 תקין  3.5 100 27.4 1.3

2 

 כושר הולכה קטן מהתכן  2 1.8 9.5 2.1

2.2 9.5 57 6 
,  כושר הולכה קטן מהתכן

זרימה גבוה מהירות 
 הדורשת ייצוב גדות 

 : ניקוזה בעיות  סיכום  

  -1מקטע 

אמצעי  מחייבת    1.2, אך מהירות הזרימה הגבוהה בקטע  1%כושר ההולכה במקטע זה עומד בספיקות תכן של  
 גדות הנחל למניעת סחיפה. בייצוב 

  – 2מקטע 

ההולכה   )כושר  מגורים  העובר בשטחי  הנדרשת לערוץ  התכן  מספיקת  הנחל קטן  מציף את  1%של  והנחל   )
לנזק.   מקור  ומהוה  של  הגדות  ההולכה  תכן  מספיקות    ןקט  (2.1)בקטע    5  -ו  3,  2,  1  המים  מעביריכושר 

אך    10%מספיק עבור ספיקה של  גדול  ,  7  -ו  4  ים. כושר ההולכה של מעביר10%של  המתאימות להסתברות  
. כושר ההולכה של  הנדרשת כאמור היות וקטע זה של הנחל עובר בשטחים בנויים  1%לא מתאים לספיקה של 

 .  12איור מוצג בכפי ש 1%מתאים לעמוד בספיקה של ( 2.2)מקטע  9 -ו 8, 6מעבירים 

,  לחתך עגול וחזרה BOX-עגול ל מעבר מחתך בו מתבצע   2.1כמו במקטע  ,יםמשתנכים בעלי חתמים מעבירי 
 .ואת הסיכון להצפה ונזקים ערבול של המים שמגבירים את הסחףוהפרעות במשטר הזרימה בנחל  יםיוצר
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 פשטי ההצפה בתחום התוכנית 

על רקע תצ"א    1%  של  הסתברותמוצפים )פשטי ההצפה( על פי תוצאות המודל ב האת השטחים  מציג    10איור  
  ותב"ע אזורית.

דר לספיקה  הנחל מציף את הגדה הצפונית אך השטח מיועד לשטחי חקלאות ועל כן יוס  -1.1מקטע   •
 .10%של 

 .1%ים לספיקה של אהנחל אינו מציף, חתך הנחל מת -1.2מקטע  •
 .1%ים לספיקה של אאינו מציף, חתך הנחל מתהנחל  -1.3מקטע  •
 הנחל מציף שטחים בנויים בגדה המערבית ואת הכביש.  -2.1מקטע  •
בחלק הדרומי היכן שמוצב מעביר   ברוב המקטע הנחל אינו מציף, למעט בגדה המערבית  -2.2מקטע   •

 )אינו מוצג באיור(.   7

 

 על גבי תצ"א ותב"ע אזורית  1%:  פשטי הצפה בהסתברות 10איור 

 

 1פשט הצפה  

 מקרא:
 שטחים פתוחים                   

 שטח לדרכים                   
 מסחר ומשרדים                   
 בית עלמין                   
 מוסדות ציבור                   
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 . 1% -ו 10%:  חתך אורך ערוץ נחל סער ראשי עם ספיקות בהסתברות 11איור 
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 .1%-ו 10%עם ספיקות בהסתברות  :  חתך אורך ערוץ נחל דרומי12איור 

  

1 
3 4 

2 

8 

7 

6 5 

9 
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 . 1%-ו 10% של בהסתברותגובה המים  אתהמראה  ,2.1מקטע ב 1הכולל את מעביר  :  חתך רוחב13איור 
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 .1%-ו 10% של הסתברותגובה המים בהמראה  ,(710מס' ) 2.1מקטע ב:  חתך רוחב 14איור 
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 חלופות תכנון  .7

 תיאור החלופות  7.1

 גדות הייצוב שיקום תוואי הנחל וחלופת 

, שתילת צמחייה בין הסלעים, פינוי  םייצוב גדות, כולל בנית מסלעה במקומות רלוונטייערוץ ראשי:    -1מקטע  
 פסולת ומפגעים.

מקטע  ב  מסלעהאמצעות  גדות בהייצוב  ,  2.1מקטע  ה של חתך הנחל ב העמקה והרחבערוץ משני:    -2מקטע  
2.2 . 

 חלופת הסדרת חתך הנחל והצבת מובל סגור

חפירה עד הסלע ופינוי כל  ,  דרומיתה גדה  , כולל הרחבת ההמקוריהשבת הנחל למצב    ערוץ ראשי:  -1מקטע  
 .אדמת המילוי

כך שיתאימו להולכת ספיקות  במובל סגור,    2.1מקטע  ב  הקיימיםהחלפת מעבירי המים    ערוץ משני:  -2מקטע  
 .2.2מקטע במסלעה  אמצעות גדות בהייצוב התכן, ו

 עת. לכל חלופה מוצ םמוצגים חתכים אופייניי 16איור . ב15איור תרשים כללי של החלופות מוצג ב
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 להסדרת הנחל : הצגת החלופות 15איור 
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 משנילנחל סער ערוץ  1חלופה 

 
  משנילנחל סער ערוץ  2חלופה 

 לכל חלופה ם: הצגת חתכים אופייניי16איור 
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 השוואת חלופות  7.2

 תחום התוכנית.החלופות המוצעות ב ה בין מציגה השווא 12 טבלה

 השוואת חלופות מוצעות  :12 טבלה

תיאור   עיקרי התכנון  ה חלופ 
 סביבה ובטיחות  התשתיות 

הפקעת  
שטחים/ שנוי  

 סטטוטורי 
 )₪(   אומדן 

  1מקטע 

 1חלופה 

ייצוב גדות  
במסלעה  

וצמחייה באזורים  
 נחוצים 

תעלה טבעית,  
עם ייצוב 

במסלעות  
 וצמחים 

חיזוק המצב 
הקיים ללא פגיעה  

 סביבתית 

אין הפקעת  
 731,000 שטחים 

 2חלופה 

השבת הנחל  
למצבו המקורי,  

חפירת כל אדמת 
 המילוי 

 תעלה טבעית 

בשטח המקורי  
בנויים בתים ולא 
קיימת היתכנות  
להשבת הנחל 
 למצבו המקורי 

כוללת הפקעת  
 1,150,000 שטחים 

  2מקטע 
 

 1חלופה 

הסדרת  :במעלה
התוואי, העמקה, 
חפירה והרחבה, 
 ייצוב בבולדרים.

ייצוב  :במורד
 גדות 

תעלה טבעית  
לאורך כל  

תוואי הנחל  
סדרת הו

 מים המעבירי 

תוואי הנחל עובר  
בלב שכונה, קרוב 

לאזורי מגורים  
ומהווה  בלי גידור, 

 .תושביםסכנה ל
סיכון גבוה  

לפגיעה  
, האזור בתשתיות

מסומן לרכבים 
אין מקום לתוואי  ו

 נחל 

שינוי תב"ע 
אזורית, לרבות  

הפקעת  
 שטחים 

1,130,000 

 2חלופה 

בניית   :במעלה
לכל  BOXמובל 

 התוואי.
ייצוב  :במורד

 גדות 

מובל  :במעלה
 BOXמסוג 
תעלה  : במורד

 3טבעית עם 
 מעבירים 

עבודה מתחת פני  
הקרקע, לא 

מהווה הפרעה  
 סביבתית. 

אפשרות של  
בניית דרך מעל  

 המובל. 

אין הפקעת  
 2,000,000 שטחים 
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 המלצה על חלופה נבחרת   7.3

ללא הפקעת קרקעות    2חלופה  ת החלופות נמצא כי לא ניתן ליישם את  מהשווא  -ערוץ נחל ראשי  - 1מקטע  
 .  , ועל כן חלופה זו נפסלהעל שטח תוואי הנחלהקיימת בנייה לאור ה

ו  ,יעילהההיא    1חלופה   הנדסיים אינה פוגעת בסביבה ולא מצריכה ביצועים  . היא  לביצועיותר  קלה  ההזולה 
 . ורכביםמ

תהליך מורכב היות ונדרש    1חלופה  החלופות נמצא כי לא ניתן ליישם את    מהשוואת  -ערוץ נחל דרומי   - 2קטע  מ 
והפקעת שטחים. לכן חלופה  וארוך   שזו חלופה שעלותה הכלכלית  למרות  ,  נפסלה  1הכולל שינוי של תב"ע 

 . 2נמוכה יותר לעומת חלופה 

בנחל תוסדר ותתאים לספיקות בהסתברויות נמוכות   זרימהמורכב ובנוי, בה ה  ויעילה לאזור  מתאימה,  2חלופה  
לתוך   מבלי  הקיימת  הסביבה  על  או  שמירה  סטטוטוריים  שינויים  שטחיםבצע  כן,  להפקיע  כמו  בתב"ע . 

 .  הדרומי מוגדר ככביש ואין מקום לנחלערוץ הנחל מסעדה המאושרת ב 

 : החלופות הנבחרות הןלסיכום  

 .גדותהצוב יי :1חלופה ערוץ ראשי נבחרה  - 1מקטע 

 . )קיים( 6 עבירמעד לסמוך ל 2.1מקטע מובל סגור בהתקנת   :2חלופה ערוץ משני נבחרה  – 2מקטע 

 ביצועית.ה היתכנות מבחינת ה בטיחותית ו  הבחיננמצאו מתאימות גם מהחלופות הנבחרות 
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 התכנית המוצעת  .8

 מרכיבי התכנית  8.1

  , בנייה החדשה בכפר מסעדהובהתאם לשיקום נחל סער,    הכוללת אתתוכנית לשיקום נחלים ארציים  בהתאם ל 
  ת תכןבנוי, וספיקהבאזורי  1%בהסתברות של ת תכן מוצעת תוכנית אשר תכלול רצועת נחל שתתאים לספיק

בעקבות    התוכנית לוקחת בחשבון גם שינויים הצפויים בחתך הנחל)באזורי חקלאות.    10%בהסתברות של  
 .(תוכנית התב"ע באזור

 תכנון מתבסס על העקרונות הבאים: ה

 ערוץ ראשי עד צומת מסעדה:  -1מקטע  .1

 . הערוץבו המהירויות גבוהות בגלל שיפוע  1.2ייצוב גדות באמצעות מסלעה וצמחייה, בייחוד בקטע  •
 גדות הנחל. מפינוי פסולת והוצאת מפגעים  •

 :משניערוץ   -2מקטע  .2

  2.1מקטע  –ערוץ הבמעלה  •
o בחתך  מובל    של  ןותכנBOX   מידותב:  X2.02.0    '2.0  -ומX2.5    שיפוע  עם  מ' ו  292מ', באורך של

 .  1.5%ממוצע של 
o  9איור ב 5-1, מעבירי מים קיימים  החמשהוצאת . 

 2.2מקטע  -במורד הערוץ •

o פתוח כמובל חל הסדרת הנ 
o בחתךמעביר מים קיים למעביר גדול יותר  פתחלה BOX 3 :במידותX3  .'מ 
o  מסלעה. אמצעות הגדות ביתבצע ייצוב של במקומות הנחוצים 

 נתוני תכן  8.2

. ניהמ'/ש 3  -ל  1בין    ההנעזרימה  ( במהירויות  1%מק"ש )הסתברות של    45  -לנקבעה  תכן  הספיקת   -  1מקטע 
ספיק להעביר  מצליח  הקיים  הנחל  זוחתך  גבוהות  ה  המהירויות  בהם  אזורים  ישנם  אך  ה,    נת קטמהמומלץ. 

 .מתאימה בולדרים וצמחייהעזרת  גדות בהייצוב המהירות תתאפשר על ידי 

 (. 1%מק"ש )הסתברות של  9.5ספיקת תכן של יעמוד במבטון  BOXמובל , 2.1מקטע   - 2מקטע 

יש צורך בייצוב גדות באזורים .  לשם כך  מק"ש  9.5ספיקת תכן של  יעמוד ב חתך הנחל  ,  2.2מקטע  
 .מ'/שניה  3-1מומלצות של על מהירויות זרימה  הרילשמומסוימים 
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 ניתוח הידראולי מצב מתוכנן  8.3

 : 2.1במקטע תכנון מובל סגור   

 Hydraflow  -אמצעות מודלנבדק במ'    2X2  במידות:  BOXהמפרט ההנדסי של המובל הסגור המתוכנן, בחתך  
Express Extension for Autodesk Civil 3D1%מ"ק/שניה, הסתברות של    9.5  של   , בהתאם לספיקת התכן .  

 .מוצגים הנתונים ההידראוליים של המובל המתוכנן 13טבלה ב

 של מובל מבטון מקורצף  ים:  נתונים הידראולי13טבלה 

 מים ה עומק מפלס  
 [ מ' ] 

 ספיקה 
 [ מ"ק/שניה ] 

 שטח חתך מורטב 
 [ מ"ר ] 

  מהירות זרימה 
 [ מ'/שניה ] 

1.4 9.5 2.8 3.4 

ל מגיעה  הזרימה שהתקבלה במובל המתוכנן  מהירות(13טבלה  )  מ'/שניה  3.4  -מהירות  מהתקן    הגבוה  זו  . 
אשר יקטין את מהירות   0.02של     nבהתאם, המובל יהיה עשוי מבטון מקורצף בעל מקדם מאנינג  ומומלץ  ה

 הזרימה. 

 מוצג סרטוט סכמתי של מודל המובל המתוכנן. 17איור ב

 

 

 

 2.1מקטע   BOX בחתך: מודל מובל מתוכנן 17איור 
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 הסדרת חתך הנחל:   

של    תלוליםהשיפועים  שנגרמות מהמ'/שניה    5  - ל  4ישנן מהירויות גבוהות הנעות בין    2.2מקטע  וב  ,1.2מקטע  ב
מייצבת    צמחייהבשילוב  באמצעות מסלעה    הערוץ  גדותלייצוב  מתוכנן  . באזורים אלו  פני השטח וערוץ הנחל

לחתך אופייני בו    הדוגמצגת מו  18איור  ב  .וסחף קרקע  ע התחתרותשבנוסף להקטנת מהירות הזרימה גם תמנ
 .ייצוב גדותמתוכנן 

 
 : חתך נחל אופייני המיוצב ע"י מסלעה וצמחים18איור 

 פירוט העבודות הנדרשות להקמת המפעל   8.4

 ;פינוי פסולת והוצאת מפגעים •
 ;החלפת מעביר למידות גדולות יותר •
 ;בולדרים-ייצוב גדות באמצעות מסלעה  •
 ייצוב גדות באמצעות צמחייה ועצים. •

 בניית המובל: 
 ;מעבירי מים קיימים מבטון 5פירוק  •
 ;מ' 3חפירה לעומק של  •
 ; מילוי מצעים ושברי אבן •
 ;BOXיציקת מובל בטון מסוג  •
 ; קרצוף תחתית מובל מבטון •
 מילוי אדמה והידוק על גבי המובל.  •
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 עלויות אומדן   8.5

 .לשנה ראשונה ושנה שניה עלויות בפרויקטני סיכום של אומדות מציג 15טבלה ו 14טבלה 

 לשנה ראשונה  סיכום אומדן עלויות:  14טבלה 

 

 שניה  סיכום אומדן עלויות לשנה :  15טבלה 

 

  



 

44 
 

ר 
סע

ל 
נח

ת 
דר

הס
ם ו

קו
שי

| 
רת

כנ
ם 

לי
נח

ז ו
קו

 ני
ות

רש
  |

ית
כנ

 ט
שה

פר
 

 רשימת תוכניות  .9

 -1תוכנית  •

o   מצב קיים  תנוחה  - 1גיליון 

o   מצב מתוכנן + חתכים תנוחה  -2גיליון 

 : מבנה המובל המתוכנן.1פרט  •

 

 נספחים  .10

 נספח אקולוגי  •
 נספח נופי •

 


