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 כללי  

 אגן הכנרת.  :תוכנית מיקום ה 

קליל  נחל    ערוץ את  תקמ"ר וכולל  0.62-מתמקדת בשטח שגודלו כ  תוכנית ה  : תוכנית גבולות ה שטח )קמ"ר( ו 
בנהר    התעלותועד מוצא  ר סאלד(,  פליישוב כמדרום לנחל חרמון )מערבית  ,  ותעלות הטיה מערבית לנחל קליל

 .(977)סמוך לכביש  הירדן

  .גולן -מחוז גליל  מרחב התכנון:

 .צפון מחוז מנהל תכנון:

 פרטי רשות הניקוז  1.1

 רשות ניקוז ונחלים כנרת

 1510501כתובת: עמק הירדן, צמח, 

 04-859-1914טלפון: 

 תוכנית פרטי מתכנן ה  1.2

 3600700ית לחם הגלילית, בליגמ פרויקטים סביבתיים בע"מ, 

 04-8688910טל: 

 office@lygm.co.ilדוא"ל: 

 מנחות   תוכניות  1.3

 . 2019תוכנית אב לניקוז, ליגמ פרויקטים סביבתיים,  -רשות ניקוז ונחלים כנרת  •
הנחיות להכנת מסמך ניהול    –  4נספח ב'  –   1התוכנית הוכנה בהתאם לכללי התכן, והוראות תמ"א   •

 נגר. 

 מקורות מידע  1.4

 2020מסמך ניהול נגר,  הנחיות להכנת – 4נספח ב' – 1תמ"א  •
 2019תוכנית אב לניקוז, ליגמ פרויקטים סביבתיים,  –רשות ניקוז ונחלים כנרת  •
 2020הידרומאפ,  .חל חרמוןנה נ ש 1:100מפלסי הצפה בתקופת חזרה  נדסיתחוו"ד ה •
 . 2008נחל שניר )החצבאני( ונהר הירדן, נהרא,  •
 רות המטאורולוגי יהשאגר נתוני גשם, מ •
 . 2006, רן מולכו ,עוצמות גשם באגן ההיקוות כנרתניתוח  •
 . 2015, . גבעתי ועצמון1%מודל אזורי להערכת ספיקות שיא בהסתברות  •
 . 1974דרך ההיווצרות והתפוצה של קרקעות ונוף בפלשת, יואל דן ודן יעלון,  •
 1:50,000מפות טופוגרפיות בקנ"מ  •
 תצלומי אוויר  •
 בשטח  יםסיור •

 התוכנית מטרות   1.5

 מסכנות הצפה של נחל החרמון והירדן.     , עמיר וכפר בלוםשדה נחמיה ישוביםההגנה על 

mailto:office@lygm.co.il
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 תקציר  

 התעלה המזרחית של הירדן. הפרויקט מתמקד ברשת התעלות ממזרח לנחל חרמון, הזורמות דרומה אל עבר  
מוצא התעלות בסמוך לנחל חרמון, אך כיום לא קיים חיבור בין מערכת הנחל לרשת התעלות. בעבר שימשו  

 התעלות להשקיה בהצפה מנחל חרמון ולניקוז מקומי של השטח. 

ובכך  לנחל  ממזרח  התעלות  מערכת  אל  החרמון  בנחל  הגאות  ממי  חלק  להטות  מבקש  המוצעת  התכנית 
ל מפגש הנחלים במורד ומאיימות בהצפה על היישובים שדה נחמיה, כפר להקטין את הספיקות המגיעות א

 בלום ועמיר. 

מוצף מדי שנה בחלקו    הקיבוץקיבוץ שדה נחמיה נמצא בחלקו המערבי בתוך פשט ההצפה של נחל חרמון.  
 הצפות בקיבוץ עמירשטחי קיבוץ שדה נחמיה גם למוקיימת סבירות להצפה בכל שטחי הקיבוץ    ולכן  המערבי

בלוםו בשנים:    .כפר  הקיבוצים  שלושת  של  הצפות  נרשמו  ,  2003/2002,  91/92,  68/69,  51/52בהיסטוריה 
2013/2012 . 

ההטיה אל התעלות תיעשה באמצעות הנמכה של הגדה המזרחית ויצירת תעלת הטיה בעלת כושר הולכה של  
ותעלה   1רת בין תעלה מ"ק/שניה שתוליך את הספיקה העודפת בנחל אל מערכת התעלות. תעלה מחב 40-כ
כ  2 של  )ביחס  התעלות  ענפי  בין  הספיקה  של  חלוקה  יוגדלו   20-תאפשר  התעלות  תעלה(.  לכל  מ"ק/שניה 

ויותאמו לספיקות אלו. הזרימה תמשיך דרומה במערכת התעלות, תוך ניצול מיטבי של הנפח הקיים בתעלות, 
מתקן המוצא לתעלה המזרחית, על מנת  . תתבצע הגדלה של  977עד למוצא בתעלה המזרחית, במעלה כביש  

יוגדלו בהתאם לצורך, על מנת לשפר את   התעלות  במוצא. מעבירי מים לאורך  צוואר בקבוק  יצירת  למנוע 
 הולכת המים ולמנוע ככל הניתן הצפות מקומיות בשטחי חקלאות.

 במסגרת התכנון:

רשת   ▪ עבר  אל  חרמון  מנחל  הגולשת  הספיקה  את  המוליכה  הטיה  תעלת  )כתוקם   40-התעלות 
 מ"ק/שניה( 

 פיתוח נופי ואקולוגי בנקודת ההטיה ובתעלת ההטיה להשתלבות מרבית במרחב הנחל הטבעי ▪
 לפיזור ספיקות אופטימלי  2ותעלה  1הקמת תעלה מחברת בין תעלה  ▪
 6-ו 2,3,5, 1הגדלת כושר ההולכה של תעלות  ▪
 הסדרת מעבירי מים והתאמתם לכושר ההולכה הנדרש  •
 , הקמת דרך זמנית לצורך כך 9779כביש בהחלפת מעביר מים  •
 מתקן החיבור אל התעלה המזרחית במורד המערכתגדלת  ה •
 במערכת  ענון של כל התעלותיתחזוקה ור •

תוכנת   באמצעות  הידראולי  ניתוח  נעשה  המתוכנן  במצב  התעלות  מערכת  של  ההולכה  כושר  ניתוח  לצורך 
HEC-RAS (Hydrology Engineering Center – River Analysis System) המים משוואות  , הפותרת את 

ההידראוליים    ימד.מ-בדו והמתקנים  התעלות  של  ההולכה  כושר  הגדלת  לאחר  כי  מראות  המידול  תוצאות 
הצפות   ללא  התכן  ספיקות  את  להעביר  ומסוגלת  גולשת  אינה  המערכת  כי  למצב  להגיע  ניתן  אותן  החוצים 

 במרחב.
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 רקע  

 ת כללי   התמצאות  3.1

חרמון   נחל  בין  באזור  החולה,  עמק  בצפון  נמצא  התוכנית  מתמקדת  (  בניאס)תחום  התוכנית  הירדן.  לנהר 
בין הישובים כפר סאלד, שדה נחמיה,  , ושבין חלקות חקלאיות במורד הנחלים: קליל, ברכה ורחוםבתעלות מים  

 עמיר, כפר בלום, ושמיר.  

   .לית של אזור התוכניתלמציג התמצאות כ 1איור 

 טופוגרפיה  3.2

הר החרמון תלולים שפסגתם    הינו בעל שיפועים אל תחום התוכנית,  המתנקז  ההיקוות  השטח העיקרי של אגן  
. חלקו התלול  מטר מפ"ה  2,360  -שיאון בגובה של כמטר מעל פני הים, ופסגה ברכס הר    2,236גובה של  ב

האגן   . מורד 16%  -כ  ממוצע במעלה הואהשיפוע  ה  מ' מפ"ה.  360-ממשיך עד לאזור עין בניאס ברום של כ
מוצא האגן בחיבור לנהר הירדן, .  3.5%  -עם שיפוע ממוצע של כ  של צפון עמק החולה  מתוניםמאופיין במורדות  

מפה טופוגרפית של תחום התוכנית וסביבתה מוצגת  מ' מפ"ה.    75  -רום של כבשדה נחמיה,    לקיבוץסמוך  
 . 2איור ב
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 כללי  :  תרשים סביבה1איור 
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 :  טופוגרפיה בתחום התוכנית 2איור 
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 רצועת הנחל הסטטוטורית  3.3

ועד ,  שדה נחמיה  לקיבוץ  מזרח-בחלק שמצפון  ,סטטוטורית  ת נחל רצועכמוגדר  בתחום התוכנית  נחל חרמון  
 . 15, מגרש 4424ג/ת ע"פ תוכנילאזור הסמוך לנחל קליל, 

 תוכניות:מספר תעלות מים בתחום התוכנית מוגדרות כנחל ב

 . 48, 36, 34, 32,  30, 28, 26, 25,  20, מגרשים 4553ג/ -
 . 26, 24, 23, 22, 21,  18, מגרשים 4424ג/ -
 . 2002, 37 ,13,  12 ,11, 8 שים, מגר4527ג/ -
 . 10  , מגרש4556ג/ -
 . 15, מגרש 4661ג/ -

 . 58מגרש  4608ג/ בתוכנית ,רצועת נחל סטטוטורית תמוגדר התוכנית, בתחום נהר הירדןחיבור התעלות ל

 תוכניות סטטוטוריות  3.4

 :התוכניות שונות שטחים חקלאייםמוגדרים כתחום התוכנית ייעודי קרקע ב, לרצועות הנחלבנוסף 

 . 71 ,21, 19ים , מגרש 4553תוכנית ג/ -
 . 2000,  5מגרשים  ,4527ג/תוכנית  -
 . 12מגרש  ,4556תוכנית ג/ -

 . 3איור מפה של תחום התוכנית על רקע תוכניות מאושרות מוצגת ב
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 :  מפת ייעודי קרקע מאושרים 3איור 
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 ערכי טבע ונוף  3.5

מערכת הנחלים של מקורות הירדן כוללת את הנחלים האיתנים: דן, חרמון, שניר ועיון. הנחלים חוברים יחדיו  
מקיימים מגוון גבוה מקורות הירדן  לכדי דלתא הפוכה ומהווים תופעה ייחודית בארץ. בתי הגידול הלחים של  

 מיני יונקים נדירים בסכנת הכחדה. , ביניהם ראויים לציון חתול ביצות ולוטרה, שהם של בעל חיים

חברת הצומח בגדות נחל חרמון היא של דולב מזרחי, ערבה לבנה וערבה מחודדת והם מלווים בצמחיית גדות  
לאורכו של הנחל מינים ייחודיים ונדירים כגון שבטבט של שנית גדולה, הרדוף הנחלים פטל קדוש, גפן היין ועוד.  

 .  רגל פשוט ועוד-פרע ריחני, כריך חד, אשמר קוצני, השרך רב גדול, חלביב יווני, פרע מחודד,

(. כמו כן ממזרח  1068מורד נחל חרמון, עד לחיבור עם נחל קליל, מוכרז שמורת טבע נחל חרמון )תוכנית ג/
שמיר טבע  שמורת  מוכרזת  שמיר,  ליישוב  צפונית  התוכנית,  ג/-לתחום  )תוכניות  רחום  ג/13163נחל   ,777  ,)

 הנחל מהווה את אחד מאתרי הטיול הפופולריים בצפון הארץ. (.3447ל אנפה )תוכנית ג/ושמורת טבע ת

קמ"ר והיא נוצרה    177  - ק"מ ושטחה כ  7  -ק"מ, רוחבה הממוצע כ  25 -יחידת שטח שאורכה כ  הואעמק החולה  
אזורים  המלח. עושר המגוון הביולוגי בעמק החולה הוא תוצאה של מפגש בין אורגניזמים מ- בעקבות בקע ים

)אירו-ביו שונים  ים- גיאוגרפיים  ואירנו -סיביריים,  והמגוון  -תיכוניים  הלחים  הגידול  בתי  שפע  של  וכן  טורניים( 
 הגבוה שלהם.  

 (. 1202מורדות הגולן )מס' יער  ותיער יםסמוך לתחום התוכנית, במעלה שטח היקוות של נחל קליל, נמצא

 1תחום התכנית על רקע תמ"א   3.6

ערוץ ביניהם, ו,  ועמיר  נחל קליל, ערוץ העובר בשדה נחמיה  .ים ראשיכנחלים    יםמוגדררדן  ונהר הי נחל חרמון  
 עפ"י הוראות התמ"א בתחום התוכנית לא מוגדרים פשטי ההצפה. .כנחל משני יםמוגדר

מערבית לתחום התוכנית, באזור חיבור הנחלים חרמון ושניר אל נהר הירדן, מוגדר פשט הצפה אשר כולל חלק 
 שדה נחמיה ושטחים חקלאיים הצמודים לנחלים. מקיבוץ

 . 5איור ( מוצג ב1תחום התוכנית ע"ג תוכנית מתאר ארצית לנחלים וניקוז )תמ"א 

 סקירת הצפות קודמות בתחום התוכנית ובשטחים גובלים  3.7

מוצף מדי שנה בחלקו    הקיבוץקיבוץ שדה נחמיה נמצא בחלקו המערבי בתוך פשט ההצפה של נחל חרמון.  
 הצפות בקיבוץ עמירקיבוץ שדה נחמיה גם לשטחי  מוקיימת סבירות להצפה בכל שטחי הקיבוץ    ולכן  המערבי

בלום בשנים  .וכפר  הקיבוצים  שלושת  של  הצפות  נרשמו    ,2003/2002  ,91/92,  68/69  ,51/52  :בהיסטוריה 
2013/2012 . 

התרחשו הצפות נרחבות ביישוב שדה נחמיה בעקבות עליית הירדן על גדותיו לאחר המפגש    2003בפברואר  
רוב   את  היווה  חרמון  נחל  הצפה  באותה  מהצפות.  סבלו  בקיבוץ  נרחבים  שטחים  שניר.  ונחל  חרמון  נחל  בין 

 הספיקה שנכנסה אל הירדן. 

והתחנות  מציג    4איור   חרמון  נחל  של  ההידרומטרית  בתחנה  סופה  מאותה  המדודים  ההידרוגרפים  את 
 ההידרומטריות הסמוכות.
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 21.02.2003-הידרוגרפים מדודים לסופה שהתרחשה ב: 4איור 

 

 אזורים בעלי חשיבות להחדרה והעשרה של מי תהום  3.8

בשטח בעל חשיבות בינונית להחדרת נגר עילי אל מי תהום. בתחום  תחום התוכנית נמצא    1בהתאם לתמ"א  
התוכנית אין אזורים הרגישים להחדרת נגר עילי למי תהום, שטח רגיש נמצא באזור תעשייה של קיבוץ עמיר 

 (. 6איור )
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 1א תמ" –ופשטי הצפה עורקים: 5איור 
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 1א תמ" –החדרת נגר עילי: 6איור 
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 הידרולוגיה  

 היקוות   ני אג חלוקת השטח ל  4.1

הדרומיים של הר החרמון  הנחל מנקז את המדרונות    .קמ"ר  160  -כהינו  של נחל חרמון )בניאס(    ההיקוותאגן  
. יובליו העיקריים הם נחל סער, נחל גובתה, נחל שיאון ונחל פרע. שטח האגן פתוח ברובו עם מספר וצפון הגולן

מכלל   20%  -הזרימה ביובלים מגיעה רק ל  קטן של ישובים ושטחי חקלאות, דרכם עובר הנחל בחלקו המורדי.
 החרמון, הגורם למים לחלחל לאדמה ולא לזרום על פני השטח. הזרימה בנחל בשל האופי הקרסטי של הר 

אחד משלושת יובליו העיקריים של נהר הירדן, יחד ק"מ. נחל זה הינו    20  -נחל חרמון הינו נחל איתן ואורכו כ
עם נחל שניר )חצבני( ונחל דן. ראשיתו של הנחל בבניאס, בהמשכו צונח במפל הבניאס ומשם מתחתר בסלעי 

ר קניון עמוק וצר. לאחר כקילומטר מתמתן הנחל והופך בהדרגה לעמק רחב. ליד מושב שאר ישוב הבזלת ויוצ
ספיקתו  הנחל זורם בעמק החולה וממשיך בסדרת פיתולים עד חיבורו עם נחל דן, ממערב לקיבוץ שדה נחמיה.  

זרימה   תזו נוספ  מלמ"ק/שנה ולכמות  110ל  שקבועה מגיעה  , עם זרימה  רבע מכלל הספיקה הזורמת בירדן  היא
מערת בניאס, שמקורם בגשמים   למרגלות רוב המים בנחל הוא במעיינות    מקורעונתית של יובלו נחל שיאון.  
 .ושלגים שחלחלו בהר החרמון 

 קמ"ר. 50-שטח המתנקז ישירות לתחום התוכנית מרמת הגולן, בנחלים קליל, ברכה ורחום, הינו כ

 : גבולות האגן הראשי

 ; מ' מפ"ה 1,195הר רם ברום של ו, מטר מפ"ה 1,177 ום שלבר אודם: הר במזרח

 ;  מ' מפ"ה 1,180הר דב ברום של ו, מטר מפ"ה 2,236ברום של  חרמון הר: בצפון

 מ' מפ"ה;   80-ברום של כ  שדה נחמיה וקיבוץמטר מפ"ה,  170-ברום של כ היישוב דן: במערב

 מטר מפ"ה.   180-של כ היישוב שמיר ברוםבדרום: 

מרמת    לתחום התוכניתות  תנקז ישירמה רמת הגולן  אגן נחל חרמון ואגן  ,  אגניםשני  התוכנית מחולק לשטח  
 .1טבלה בפורטים מו 7איור . אגני ההיקוות מוצגים בהגולן

 : מאפיינים פיזיים של אגני הניקוז המקומיים 1טבלה 

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

 9.5 22.0 153 נחל חרמון  1

 6.9 15.3 50 רמת הגולן  2

 



 

18 
 

תון 
תח

ע 
קט

 מ
מון

חר
ל 

נח
| 

רת
כנ

ם 
לי

נח
ז ו

קו
 ני

ות
רש

  |
ית

כנ
 ט

שה
פר

 

 
 :  אגני היקוות בתחום התוכנית 7איור 
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 סיווג קרקעות  4.2

(. 1974דן ויעלון  )  (5H)  חום אלובי וגרומוסול הידרומורפי  מורכבות מגרומוסול  בתחום התוכניתהקרקעות  
 .  8איור מפת חבורות הקרקע מוצגת ב

חום  גרומוסולים או  כהה  חום  בצבע  גרגר,  דקות  חרסיתיות  קרקעות  עליונה -הינן  שכבה  בעלות  כהה,  אפור 
הנחלים.   של  ההצפה  פשטי  ואת  יותר  המתונים  המדרונות  את  מאפיינת  לרוב  זאת  קרקע  ברובה.  גרגירית 
המתאימה   פורייה  בקרקע  מדובר  המרכזי.  התחתון  הגליל  מעמקי  המגיע  אלוביאלי  מסחף  נוצרת  הקרקע 

חקלאות, אבל עקב חידור איטי ואוורור לקוי מתאימה בעיקר לגידולי שדה. הקרקע הינה בעלת רמת סחיפות ל
 גבוהה אשר בעונות היבשות סובלת מסידוק במידה ניכרת.

 כושר החידור של הקרקע  

( של הקרקע מתייחס למעבר המים מפני הקרקע החשופה לתוכה. קצב החידור מאפיין  infiltrationחידור )
ת הקצב בו חודרים המים לתת הקרקע, של כל סוג קרקע, בהתאם לאופי הנקבובי שלה. על מנת לקבוע את  א

יש צורך לבצע בדיקות למאפייני הקרקע: הסטרוקטורה והטקסטורה, קיבולת  כושר החידור בצורה מדויקת 
לא ניתן לקבל הערכה  המים, כושר הולכת המים, סוג וכיסוי הצומח ושיפוע פני השטח. ללא ביצוע סקר קרקע  

 מדויקת של קצב החידור וההערכה המתוארת כאן היא כללית וראשונית בלבד. 

.  מ"מ/שעה(  5-3)  נמוך, ניתן לראות כי כושר החידור של הקרקעות  בתחום התוכניתעל פי הקרקעות הקיימות  
יות והנחל עובר מתאימה באופן חלקי לחלחול נגר וזה עלול להוות בעיה ההקרקע  בעובר    מורד נחל חרמון

 שדה נחמיה ובסמוך לשטחי חקלאות.   ץבסמוך לקיבו
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 :  סיווג קרקעות בתחום התוכנית 8איור 
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 תוכנית נתוני הגשם בתחום ה  4.3

 משטר הגשמים   

(. כמות הגשם 310094)של השרות המטאורולוגי    דפנהמתבסס על תחנת הגשם    באזור התוכנית משטר הגשם  
,  1991/92מ"מ. השנה בה ירדה כמות הגשם הגדולה ביותר הייתה שנת    618עומדת על  בה  השנתית הממוצעת  

(. 12/11/1983בתאריך מ"מ )  89.5היום הגשום ביותר הניב . , כמעט כפול משנה ממוצעתמ"מ 1,067ירדו בה 
   .9איור ו 2טבלה מפורט ב  דפנהמידע על תחנת הגשם 

 דפנה  התחנה המטאורולוגית: פרטי מידע על 2טבלה 
 מס' שנות  תקופת תצפיות  רשת ישראל החדשה  שם תחנה 

 תצפית 
 רום תחנה 

 X Y )מ'( 
2004-1952 793 260 דפנה  51 150 

)מתוך ניתוח עוצמות גשם באגן   דפנהמפורטים נתונים סטטיסטיים של עוצמות גשם מתחנת    9איור  ו  3טבלה  
 (. 2006עבודת מאסטר של רן מולכו, הטכניון  –יקוות של הכינרת הה

 דפנה  : עוצמות גשם מרביות לפרקי זמן שונים בהסתברויות שונות בתחנת3טבלה 

משך  
 )דקות( 

עוצמה מרבית  
מדודה  

 )מ"מ/שעה( 

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

20% 10% 5% 2% 1% 

10 127 55 69 82 101 116 

30 95 27 34 43 54 63 

60 61 17 23 28 36 43 

120 31 11 14 19 26 32 

180 13 8 9 11 12 14 

240 11 6 7 8 10 11 

 

 
 : הסתברות ]%[ עוצמות הגשם ]מ"מ/שעה[ לפרקי זמן שונים ]דק'[9איור 
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 להסתברויות שונות ספיקות תכן   4.4

 בסביבתו   ו אמיקום תחנות הידרומטריות בתחום ההתנקזות הנדון   

כביש לכפר   -חרמוןתחום ההתנקזות של נחל  מורד  ת תחנה הידרומטרית בועל פי השירות ההידרולוגי קיימ
שחושבה מרום המים  קמ"ר. ספיקת השיא    153  התחנה ההידרומטרית הינו  שטח התנקזות של  .(  30128סאלד )
תחום התנקזות ,  4טבלה  בפרטי התחנה מפורטים  (.  21/02/2003מ"ק/שנייה )  135עומדת על    ,בתחנההמדוד  

 . 10איור עד לתחנה מוצג ב

 כביש לכפר סאלד -חרמון: פרטי מידע על תחנה הידרומטרית 4טבלה 

 שם תחנה 
מספר  
 תחנה 

שטח   רשת ישראל החדשה 
 )ק"מ( 

תקופת  
 תצפיות 

מס' שנות  
 תצפית 

ספיקה מרבית ידועה  
 X Y )מ"ק/שנייה( 

כביש   -חרמון
 135 66 1946-2012 153 791.31 260.25 30128 לכפר סאלד 

 

 
 (30128)מס'  כביש לכפר סאלד -חרמון: תחום הניקוז עד לתחנה ההידרומטרית 10איור 

 253מתוך: נתוני הזרימה בנחלים ומאגרים בתחום הניקוז המזרחי, רשות המים עמ' 
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 מקורות שונים   – ספיקות תכן  הערכת   

ולמורד נחל אגן החרמון,  למחושבים ספיקות תכן , (2019, רשות ניקוז ונחלים כנרת)כנרת תוכנית אב לניקוז ב
   .(5טבלה )  ליגמ-ארבלע"פ מודל חום(, רנחלים ברכה וה קליל )כולל 

לאגן החרמון קות  פיבחוו"ד הנדסית של חברת הידרומאפ, לחישוב מפלסי הצפה בשדה נחמיה, מחושבים ס
 .5טבלה פיקות המחושבות בהסתברויות שונות מוצגות בהס .לפי מודלים שונים עד לחיבור עם נחל שניר

 בתחום התכנית : ספיקות מחושבות 5טבלה 

  שטח   שיטת חישוב  תחום התנקזות  מידע   מקור 
 )קמ"ר( 

 ספיקת התכן )מ"ק/שנייה( 

10% 5% 2% 1% 

כביש -חרמון רשות המים 
 לכפר סאלד 

תחנה   -חרמון
 156 131 - 82 153 הידרומטרית 

מפגש עם   -חרמון הידרומאפ 
 שניר 

- מודל הידרולוגי
 124 109 88 - 163 סטטיסטי 

מפגש עם   -חרמון הידרומאפ 
 שניר 

- מודל אזורי
 130 115 94 - 163 סטטיסטי 

תוכנית אב  
- מודל ארבל ( 1Aחרמון ) לניקוז כנרת 

 110 97 64 49 147 ליגמ 

תוכנית אב  
 לניקוז כנרת 

מורד נחל קליל 
(2A) 

- מודל ארבל
 52 46 30 23 55.6 ליגמ 

 

 שיטות חישוב ספיקות:  

ועצמון,   )גבעתי  אזורי  מודל  בסיס  על  שיא  ספיקות  שיא  :  ( 2015הערכת  ספיקות  לחישוב  אזורי  המודל 
, פותח על ידי עמיר גבעתי ובנימין עצמון עבור השירות ההידרולוגי. המודל הוא סיכום עדכני 1%בהסתברות של  

של מודל סטטיסטי המגדיר מעטפת נגר מקסימלי לאזורי הארץ. ההנחה היא שבאזור גיאוגרפי נתון, ספיקת  
סוס הפיזיקאלי לתופעה הוא  של כל נחל היא פונקציה  סטטיסטית של שטח האגן. הבי  1%השיא בהסתברות  

בעובדה שאירועי קיצון מטאורולוגיים והידרולוגיים אינם תלויים בתנאים מקומיים וזמניים כגון : פני הקרקע,  
של    חלחול, שטח  עד  ובינוניים  קטנים  לאגנים  מתאים  המודל  וכדומה.  מאפשר    200תכסית  המודל  קמ"ר. 

ינם מנוטרים על ידי תחנה הידרומטרית. המודל מחלק את  להעריך את הגאויות הצפויות בתחומי התנקזות שא
 תתי אזורים גיאוגרפים על פי מאפיינים פיזיים ומטאורולוגיים.  16 -תחומי הארץ ל

ניקוז כנרת פותח מודל הקובע ספיקות שיא עבור    ליגמ:- ארבל מודל   - תתי  6במסגרת תוכנית האב לרשות 
כנרת, כאשר עבור כל אזור מוגדר טווח השימוש המותר. בחישוב זורים הידרולוגיים שונים באגן ההיקוות של הא

קטנים   באגנים  חריגות  גשם  עוצמות  שונים,  קרקע  שימושי  סטטיסטים,  לניתוחים  המודל  מתייחס  הספיקות 
בינוניים לאגנים  מתאים  המודל  חריגות.  שיא  ספיקות  בעבר  נמדדו  בהם  קרקעות  לסוגי  מתייחס  - ובעיקר 

 קמ"ר.  5 -הגדול מ גדולים, בעלי גודל אגן

 תוצאות חישוב ספיקות התכנון  

 .  7איור ב המופיע מפת אגנים. 6טבלה ב  תוצאות החישובים מרוכזות



 

24 
 

תון 
תח

ע 
קט

 מ
מון

חר
ל 

נח
| 

רת
כנ

ם 
לי

נח
ז ו

קו
 ני

ות
רש

  |
ית

כנ
 ט

שה
פר

 

 מצב קיים  – (ג"ע) גבעתי עצמוןליגמ )א"ל( ומודל -השוואת מודל ארבל  -: ספיקות תכן להסתברויות שונות6טבלה 

 אגן 
 שטח  

 [ דונם ] 
 שטח  

 ]קמ"ר[ 

 ספיקת התכן ]מ"ק/שניה[ 

10% 5% 2% 1% 

 ג"ע  א"ל  ג"ע  א"ל  ג"ע  א"ל  ג"ע  א"ל 

נחל  
 252.0 114.0 202.8 100.3 118.3 66.1 86.2 50.1 153 153,259 חרמון 

רמת  
 84.7 47.3 68.5 41.7 40.3 27.5 30.0 20.8 50 49,697 הגולן 

 סיכום:  

ליגמ מציג ספיקות תכן נמוכות  -המודל ארבל בין המודלים.  תכן  ספיקות  ים גדולים בחישוב  ניתן לראות הבדל
גבעתי מודל  בעוד  למודלים,  גבוהות.  -ביחד  תכן  ספיקות  מציג  מידע עצמון  ממקורות  ספיקות  נתוני  סיכום 

 .7טבלה מוצגים ב יםומחישוב

 : סיכום נתוני ספיקות תכן7טבלה 

שטח   מודל  מקור  אגן 
 )קמ"ר( 

 ספיקת התכן )מ"ק/שנייה( 

10% 5% 2% 1% 

 חרמון 

 114 100.3 66.1 50.1 153 ליגמ - ארבל חישוב

גבעתי   חישוב
 252 202.8 118.3 86.2 153 עצמון 

תחנה   רשות המים
 156 131 103 82 153 הידרומטרית 

-הידרולוגי הידרומאפ 
 124 109 88 - 163 סטטיסטי 

- אזורי הידרומאפ 
 130 115 94 - 163 סטטיסטי 

 רמת הגולן 
 47.3 41.7 27.5 20.8 50 ליגמ - ארבל חישוב

גבעתי   חישוב
 84.7 68.5 40.3 30.0 50 עצמון 

 

שימוש בנתוני הספיקה המתבססים על  בשל הימצאות תחנה הידרומטרית בשטח האגן הנבחן, נבחר לעשות  
 .ליגמ וגבעתי עצמון-נתונים מדודים בנחל. עבור אגן נחל קליל, ספיקת התכן הינה ממוצע בין המודל של ארבל

 .8טבלה תוכנית זו תתבסס על נתוני ספיקת תכן המוצגים ב
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 : ספיקות תכן לתוכנית המוצעת 8טבלה 

 שטח )קמ"ר(  אגן 
 ספיקות תכן )מ"ק/שנייה( 

10% 5% 2% 1% 

 156 131 103 82 153 חרמון 

 66 55.1 33.9 25.4 50 רמת הגולן 

 

 החזרה  קביעת תקופת   

 תקופת החזרה בתכנית זו נקבעה באמצעות שימושי הקרקע הקיימים בשטח.  

  1:100- תקופת החזרה נקבעת ל התכנית מבקשת להגן מהצפות על שטחי בינוי בשדה נחמיה ועמיר, לפיכך  
המגדירות את תקופת החזרה הנדרשת למערכות הגנה על שטחים מבונים.  1בהתאם להנחיות התמ"א , שנה

 שלהלן מציגה את אופן קביעת תקופת החזרה בשנים לפי שימושי קרקע שונים.  9טבלה 

 קביעת תקופת חזרה בשנים לשימושי קרקע שונים  :9טבלה 

 הצפת מיסעות וגשרים לפי תקני מע"צ ורכבת ישראל.  *
 ומטה, בהתאם לדרגת הסיכון וחומרת הנזק.  1%בכל מקרה שיש סיכון של ממש לחיי אדם, הסתברות התכנון תהיה **

 

  

הסתברות מרבית לאירוע  
 בשנה מסוימת 

תקופת חזרה  
 בשנים 

 שימוש בשטח ה 

 חקלאות: גידולי שדה ומטעים, פארקים  10 10%

 בתי צמיחה   25 4%

  *כבישים ומסילות ברזל 50לפחות  לכל היותר  2%

  **מאגרים וסכריםסוללות   100 1%

  **מערכת הגנה על שטחים מבונים 100 1%

 תיעול עירוני )רחובות, מגרשי חניה, חצרות בתים וכדומה(  50עד  5 2%עד  20%

  -** לבתים0.0קביעת גובה  100 1%

 מתקן הנדסי בתוך הנחל  50לפחות  לכל היותר  2%

  **הגנה על מתקנים אסטרטגיים 100 1%



 

26 
 

תון 
תח

ע 
קט

 מ
מון

חר
ל 

נח
| 

רת
כנ

ם 
לי

נח
ז ו

קו
 ני

ות
רש

  |
ית

כנ
 ט

שה
פר

 

 תיאור מערך הניקוז הקיים  

 תיאור כללי  5.1

 נחל חרמון 

שמורת הטבע נחל חרמון. באזור זה הנחל בעל אופי טבעי   מרחבזורם ביציאה מהתכנית  נחל חרמון במקטע  
ואף פראי. הנחל מפותל מאוד וזורם ברצועה רחבה בעלת מורפולוגיה וצמחיית גדות טבעית. חתך הנחל רחב  

 , כך שהוא יודע להכיל את ספיקות הנחל גם בהסתברויות נדירות.  ( 11איור הפראי )ראה ועמוק במקטע 

הנחל לפיתוליות  בהתאם  משתנה  הגדות  הגדה   .גובה  לכן  מערב,  לכיוון  מתחתר  הנחל  ההטייה  בנקודת 
הגדה  דיפון בולדר בעיקול משמש להגנה על  המזרחית גבוהה ותלולה והגדה המערבית נמוכה יותר ומתונה.  

הגלישה בספיקות גבוהות מתרחשת לכיוון הגדה המערבית, הנמוכה יותר. רצועת  התלולה מפני התחתרות.  
  מ', ולכן הנחל אינו מאיים בהצפה על שטחי חקלאות או תשתית במקטע זה.  95-150הנחל רחבה מאוד, בין  

 דרך חקלאית מלווה את הנחל לאורך הגדה המזרחית בכל המקטע. 

במעלה היישוב שדה מנחמיה הנחל הופך תעלתי ומוסדר ורצועת הנחל מצטמצמת באופן משמעותי. בהמשך,  
נפגש הנחל עם נחל שניר ליצירת התעלה המזרחית של נהר הירדן. נקודת המפגש של שני הנחלים הזורמים  

נחמיה שדה  היישובים  עבור  הצפה  סכנות  מתקיימות  בה  תורפה,  נקודת  היא  כפר  בעוצמה  ועמיר    בלום, 
   גדות הנחל.הממוקמים על 

 מציגה את נחל חרמון בנקודת ההטיה.  1תמונה 

 מציג את מיקום נקודת ההטיה המתוכננת ואת מקטעי הנחל השונים.  11איור 

 

 נחל חרמון בנקודת ההטיה : 1תמונה 
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 נקודת ההטיה המתוכננת ומקטעי הנחל השונים –נחל חרמון :  11איור 
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 נחל קליל ורשת התעלות 

מוצא התעלות  הפרויקט מתמקד ברשת התעלות ממזרח לנחל חרמון, הזורמות דרומה אל עבר נהר הירדן.  
  בסמוך לנחל חרמון, אך כיום לא קיים חיבור בין מערכת הנחל לרשת התעלות. בעבר שימשו התעלות להשקיה 

נחל קליל, המהווה את הגבול    –ולניקוז מקומי של השטח. רשת התעלות כוללת שני נחלים    בהצפה מנחל חרמון
עלה המזרחית של הירדן. נחלים אלו המזרחי של שטח התכנית, ונחל ברכה, המנקז את השטח אל עבר הת

ואדי נעמוש, נחל שונית, נחל ספר, ח'לת   –מנקזים את המורדות המזרחיים של רכסי צפון הגולן, דרך היובלים  
 ענקוד, ואדי מר'ארה, ואדי אבוג'ג וואדי חלווה.    

ינן בשימוש חקלאות נרחבים לאורך ולרוחב בצורת שתי וערב. התעלות א  ירשת התעלות בעמק חוצות שטח
ומצב התחזוקה שלהן משתנה. ברובן   לצרכי ניקוז, לפיכך הן אינן מתוחזקות באופן שוטף על ידי רשות הניקוז

קיימת צמחיית גדות צפופה אשר השתלטה על מרחב התעלה ומונעת מעבר מים אופטימלי. התעלות מוסדרות  
 .  10טבלה וישרות ובעלות חתך טרפזי משתנה, כפי שניתן לראות ב

ולרוחב. התכנית  התעלות מלוות דרכים חקלאיות החוצות את התעלות לאורך  וערב של מערכת  את השתי 
בתחום    םכוללת מספר רב של מעבירי המים, המחברים בין ענפי הזרימה השונים. פירוט המתקנים ההידראוליי

 .11טבלה  התכנית ניתן למצוא ב

 במצב הקיים.  תעלותה ערכתת את מומתאר 2-3תמונות 

 התעלות השונות במרחב הפרויקט.  מיקום ומספור מציג את  12איור 

 במרחב הפרויקט.  םמציג את מיקומי המתקנים ההידראוליי 13איור 

 

 תעלת ניקוז החוצה שטחי חקלאות נרחבים : 2תמונה 
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 תעלות במצב תחזוקה משתנה, לרוב מלאות בצמחייה צפופה : 3תמונה 
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 תעלות זרימה בתחום התכנית :  12איור 
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 בתחום התכנית םהידראוליימתקנים מיקום :  13איור 
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 נתוני תכן   –   מערכת הניקוז 5.2

 תעלות הניקוז 

כושר  מתוך מדידה טופוגרפית של השטח.     התעלות השונות  כימסוכמים מאפיינים פיזיים של חת  10טבלה  ב
 ההולכה של חלק מהתעלות נמוך עבור מטרות התכנית ולכן נדרשת הגדלה.

 הנחל מאפייני חתך : 10טבלה 

ספר  מ 
 שם  תעלה 

אורך  
  תעלה 

 [ ק"מ ] 

שיפוע  
אורכי  

 ]%[ 

 חתכי רוחב ממוצעים )מ'( 
  כושר הולכה 

 הערות  [ ניה ]מ"ק/ש 
 גובה מפתח  קרקעית 

קליל   1
 תקין  23.5 2.5 9 2.3 0.2 4.6 הטיה 

 נדרשת הגדלה  17.5 1.9 9.3 2.3 0.3 2.6 - 2

 נדרשת הגדלה  4.6 1.5 5.7 0.4 0.2 1.7 - 3

נחל   4
 תקין  32.0 2.7 9.1 3 0.2 3.5 קליל 

 נדרשת הגדלה  6.9 1.7 4.8 1.0 0.2 1.5 - 5

הטיית  6
 תקין  16.8 2.4 10.6 1.8 0.1 1.1 הנסראני 

נחל   7
 תקין  48.6 3.4 9.8 3.3 0.2 3.5 ברכה

 תקין  22.2 3.1 10.9 0.9 0.1 1.3 - 8

 תקין  22.2 3.1 10.9 0.9 0.1 0.6 - 9

תעלת  10
 תקין  71.06 4.1 18.4 4.2 0.1 2.3 ההטיה 
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 ההידראוליים המתקנים  

כושר ההולכה   מערכת התעלות במרחב התכנית.חוצים את  מציגה את כושר ההולכה של המתקנים ה  11טבלה  
 של מרבית המתקנים נמוך מאוד, ומתאים לספיקות קטנות בלבד, ולכן למטרות התכנית נדרשת הגדלה. 

  המתקנים ההידראוליים בתחום התכנית: כושר ההולכה של 11טבלה 

סוג   מתקן 
 מתקן 

מצב  
 אורך  תחזוקה 

 מפרט מתקן ]מ'[ 
 כושר הולכה 

קוטר   תקין/לא תקין  הערות  [ ניה ש "ק/ ]מ 
או  

 רוחב 

 גובה
 הפתח 

מספר 
 פתחים 

 נדרשת הגדלה   1.2 1 - 0.8 8 תקין  צינור  1

 נדרשת הגדלה   5.5 1 - 1.5 9 תקין  צינור  2

 נדרשת הגדלה   2.2 1 - 1 13.5 תקין  צינור  3

 נדרשת הגדלה   5.5 1 - 1.5 9.3 תקין  צינור  4

 נדרשת הגדלה   1.2 1 - 0.8 9.8 תקין  צינור  5

 נדרשת הגדלה   1.4 1 - 0.8 9.9 תקין  צינור  6

7 BOX  תקין   35 1 3 4 14.5 תקין 

 תקין   1.6 1 - 0.8 12.2 תקין  צינור  8

 תקין  לא נמדד  - - - - - - צינור  9

 נדרשת הגדלה  משוער  5.5 1 - 1.5 9.0 תקין  צינור  10

מעביר כביש  2.2 1 - 1 9.0 תקין  צינור  11
 נדרשת הגדלה  9779

12 BOX  בוקס דרומי  30 1 3.5 3 7.8 תקין
 תקין  918כביש 

 תקין   5 2 - 1 5.0 תקין  צינור  13

 נדרשת הגדלה   10 1 - 2 12.7 תקין  צינור  14

 נדרשת הגדלה  משוער  2.2 1 - 1 9.0 תקין  צינור  15

 תקין   0.5 1 - 0.6 7.8 תקין  צינור  16

 תקין   0.5 1 - 0.6 7.7 תקין  צינור  17

 תקין   1.6 1 - 0.8 8.9 תקין  צינור  18

 תקין   2.2 1 - 1 16.1 תקין  צינור  19

 תקין   1.6 1 - 0.8 19.1 תקין  צינור  20



 

34 
 

תון 
תח

ע 
קט

 מ
מון

חר
ל 

נח
| 

רת
כנ

ם 
לי

נח
ז ו

קו
 ני

ות
רש

  |
ית

כנ
 ט

שה
פר

 

סוג   מתקן 
 מתקן 

מצב  
 אורך  תחזוקה 

 מפרט מתקן ]מ'[ 
 כושר הולכה 

קוטר   תקין/לא תקין  הערות  [ ניה ש "ק/ ]מ 
או  

 רוחב 

 גובה
 הפתח 

מספר 
 פתחים 

 נדרשת הגדלה  משוער  2.2 1 - 1 13.6 תקין  צינור  21

 נדרשת הגדלה  משוער  2.2 1 - 1 9.0 תקין  צינור  22

 נדרשת הגדלה   2.2 1 - 1 13.6 תקין  צינור  23

מתקן אל   3.2 2 - 0.8 10.3 תקין  צינור  24
 תעלה מזרחית 

 נדרשת הגדלה 

 נדרשת הגדלה   5.5 1 - 1.5 9.2 תקין  צינור  25

 

 פשטי הצפה בתחום התכנית  5.3

, כפי שהתקבל בניתוח ההידראולי שביצע 1%בהסתברות של  מציג את פשט ההצפה של נחל חרמון,    14איור  
 .  1(, על רקע פשט ההצפה כפי שהוגדר בתמ"א 2008רפי הלוי )נהרא ופשטיה, 

, לכן הנחל יודע להכיל  פראיהמקטע ה  המשךבנקודת ההטייה ובכאמור בראשית הפרק, חתך הנחל רחב ועמוק  
גם את הספיקות הנדירות הזורמות בו. במורד הנחל, ממש במעלה היישוב שדה נחמיה, הנחל הופך תעלתי 

גורם  עוצמתיתומוסדר ורצועת הנחל מצטמצמת באופן משמעותי. המפגש עם נחל שניר המביא עימו ספיקה 
אלו מאיימות על היישובים שדה   תזרחית ובמעלה נקודת המפגש בכל נחל. הצפולהצפות בכניסה לתעלה המ 

 כפי שניתן לראות באיור.  ועמיר , כפר בלוםנחמיה
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  1על רקע פשט ההצפה כפי שהוגדר בתמ"א  , 1%בהסתברות  נחל חרמוןפשט ההצפה של : 14איור 
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 תכנון   חלופות  

 החלופות תיאור   6.1

להטות   מבקש  המוצעת  מהתכנית  ובכך חלק  לנחל  ממזרח  התעלות  מערכת  אל  החרמון  בנחל  הגאות  מי 
, כפר בהצפה על היישובים שדה נחמיה  ותלהקטין את הספיקות המגיעות אל מפגש הנחלים במורד ומאיימ

 ועמיר.  בלום

 חלופות: תי במסגרת התכנית נשקלו ש

   1הטיית הזרימה אל תעלה  – 1חלופה 

בלבד. הזרימה תמשיך דרומה דרך מערכת התעלות    1הטיית הזרימה מנחל חרמון תעשה אל תעלה  בחלופה זו  
 .  977עד למוצא בתעלה המזרחית, במעלה כביש 

 2ותעלה  1הטיית הזרימה אל תעלה  – 2חלופה 

המאפשרת חלוקת  , בעזרת תעלה מחברת, 2-ו 1בחלופה זו הטיית מי הגאות של החרמון תיעשה אל תעלה 
בדומה  ספיקות בין התעלות. חלופה זו מאפשרת למקסם את מערך התעלות ולנצל את הנפח הפנוי הקיים.

 . 977הזרימה תמשיך דרומה דרך מערכת התעלות עד למוצא בתעלה המזרחית, במעלה כביש  1לחלופה 

 הגדלת מעבירי המים במערכת   –   בכל חלופה 

נבחנה האפשרות של הגדלת מעבירי המים לאורך התעלות, על מנת למקסם את    2-ו  1בכל אחד מהחלופות  
 הולכת המים לאורך צירי הזרימה. 

 מציג את החלופות השונות על גבי מפה.  15איור 

 



 

37 
 

תון 
תח

ע 
קט

 מ
מון

חר
ל 

נח
| 

רת
כנ

ם 
לי

נח
ז ו

קו
 ני

ות
רש

  |
ית

כנ
 ט

שה
פר

 

 

 חלופות  -הטיית נחל חרמון : 15איור 
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 השוואת חלופות  6.2

 מציגה השוואה בין החלופות המוצעות בתחום התוכנית. 12 טבלה

 השוואת חלופות מוצעות  :12 טבלה

תיאור   עיקרי התכנון  חלופה 
הפקעת שטחים/   בטיחות  התשתיות 

 שנוי סטטוטורי 

 -  1חלופה  
לתעלה  הטיה  

2 

הטיית נחל חרמון אל  
 תעלת הטיה  בלבד 1תעלה 

הסתברות גדולה  
בחיבור  יותר להצפות 

בין תעלת ההטיה  
בשל כושר  1לתעלה 

 ההולכה המוגבל 

אין צורך בהקמת  
תעלות חדשות  
מלבד נקודת  

 ההטייה 

 -   2חלופה  
הטיה  

 2- ו   1לתעלות  

הטיית נחל חרמון אל  
דרך  2ותעלה  1תעלה 

 תעלה מחברת 

תעלת הטיה  
 ותעלת חיבור 

שיפור כושר הולכת  
המים בשל ניצול 

שתי התעלות. פיזור  
טוב יותר של 

הספיקה על פני 
 המערכת 

צורך בהקמת 
תעלה חדשה  
המחברת בין  

 התעלות 

 

 המלצה על חלופה נבחרת   6.3

במשותף, בעזרת   2ותעלה    1החלופה בה נעשית הטיה אל תעלה    –  2החלופה הנבחרת היא חלופה מספר  
גאות החרמון במשותף אל שתי התעלות מאפשר לחלק את הספיקה על פני שתי חלק מתעלה מחברת. הטיית  

ההצפה   מקרי  צמצום  תוך  כולה,  התעלות  במערכת  הגאות  מי  ההולכה של  יכולת  לשפר את  ובכך  התעלות 
 בשטחי החקלאות.

 התכנית המוצעת.  – 7המשותפים לכל החלופות מפורטים בפרק  אלמנטים נוספים
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 התכנית המוצעת  

 מרכיבי התכנית  7.1

התכנית המוצעת מבקש להטות את מי הגאות בנחל החרמון אל מערכת התעלות ממזרח לנחל ובכך להקטין 
 נחמיה ועמיר. את הספיקות המגיעות אל מפגש הנחלים במורד ומאיימות בהצפה על היישובים שדה 

ההטיה אל התעלות תיעשה באמצעות הנמכה של הגדה המזרחית ויצירת תעלת הטיה בעלת כושר הולכה של  
ותעלה   1מ"ק/שניה שתוליך את הספיקה העודפת בנחל אל מערכת התעלות. תעלה מחברת בין תעלה  40-כ
כ  2 של  )ביחס  התעלות  ענפי  בין  הספיקה  של  חלוקה  לכל    20-תאפשר  יוגדלו תעלה(.  מ"ק/שניה  התעלות 

הזרימה תמשיך דרומה במערכת התעלות, תוך ניצול מיטבי של הנפח הקיים בתעלות, ויותאמו לספיקות אלו. 
תתבצע הגדלה של מתקן המוצא לתעלה המזרחית, על מנת    .977עד למוצא בתעלה המזרחית, במעלה כביש  

התעלות במוצא. מעבירי מים לאורך  צוואר בקבוק  יצירת  יוגדלו בהתאם לצורך, על מנת לשפר את    למנוע 
 הולכת המים ולמנוע ככל הניתן הצפות מקומיות בשטחי חקלאות.

לא יתבצעו עבודות בנחל חרמון עצמו על מנת לשמור על אופיו הטבעי והייחודי.  מלבד הנמכת הגדה המזרחית  
וך אימוץ עקרונות נופיים  תעלת ההטיה תוקם ת.  כל הוויסות יתבצע דרך התעלות אשר כיום אין להם שימוש

זו. יתבצעו  ואקולוגיים מחמירים על מנת שתוכל להשתלב באופן מירבי עם אופיו הטבעי של הנחל בנקודה 
 שתילות ע"פ רשימות צמחיה של אקולוג. 

 במסגרת התכנון:

 תוקם תעלת הטיה המוליכה את הספיקה הגולשת מנחל חרמון אל עבר רשת התעלות  •
 להשתלבות מרבית במרחב הנחל הטבעיובתעלת ההטיה בנקודת ההטיה פיתוח נופי ואקולוגי  •
 לפיזור ספיקות אופטימלי  2ותעלה  1הקמת תעלה מחברת בין תעלה  •
 6-ו 2,3,5, 1ההולכה של תעלות הגדלת כושר  •
 הסדרת מעבירי מים והתאמתם לכושר ההולכה הנדרש  •
 הגדלת מתקן החיבור אל התעלה המזרחית במורד המערכת •
 במערכת  ענון של כל התעלותירתחזוקה ו •

 נתוני תכן  7.2

 תעלה ההטיה 

ממזרח.   התעלות  מערכת  אל  החרמון  של  הגאות  מי  את  ותוליך  חרמון,  לנחל  בניצב  תמוקם  ההטיה  תעלת 
שיטפוניות   וספיקות  בסיס  ספיקות  כאשר  גבוהות,  בספיקות  רק  מעבר  לאפשר  כדי  תיעשה  הגדה  הנמכת 

בצע גלישה  מ"ק/שניה תתחיל להת  50-בינוניות ימשיכו לזרום בנחל ללא הפרעה.  החל מספיקה של כ-נמוכות
אל תעלת ההטיה. גובה הכניסה לתעלת ההטיה זהה לגובה של הגדה הנגדית, כך שהגלישה לצד הנגדי תימשך  

 ולא תהיה העדפה לגלישה לתעלת ההטיה.  

 במצב הקיים לעומת המתוכנן. הטיהת חתך נחל חרמון בנקודת המציג א 16איור 

 מציגה את גדלי התעלה המתוכננת.  13טבלה 
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 חתך נחל חרמון בנקודת ההטיה, מצב קיים לעומת מצב מתוכנן : 16איור 

 תעלת החיבור 

על מנת לבצע פיזור    2ותעלה    1הינה המשך ישיר של תעלת ההטיה ותפקידה לחבר בין תעלה  תעלת החיבור  
בגלל הזווית בין התעלות הגורמת להפסדי אנרגיה התעלה תהיה  של הספיקה השיטפונית במערכת התעלות.  

 בכדי למנוע גלישות אל השדה החקלאי הסמוך.( 13טבלה )ראה בעלת ממדים גדולים יותר מתעלת ההטיה 

 2- ו  1תעלות  

תעלה   כל  התעלות,  בין  שיווניות  בהנחה של חלוקה  החרמון.  השיטפונית של  הזרימה  התעלות מקבלות את 
מגיעה עד    1דרומה במערכת התעלות. תעלה    מ"ק/שניה במינימום. הזרימה ממשיכה  20מתוכננת להולכת  

 .  6זורמת רק עד תעלה  2לענף התחתון של המערכת, בעוד תעלה 

 3תעלה  

ומוליכה   5, היא מקבלת את הספיקה במורד תעלה  2-ו  1היא התעלה המזרחית המקבילה לתעלה    3תעלה  
 ותאם לספיקות התכן.   ( ה6ות. 5. כושר ההולכה של החלק התחתון של התעלה )בין ת.6אותה אל תעלה 

 5תעלה  

לתעלות    5תעלה   האנכית  התעלה  התעלות    2-ו  1היא  אל  המוטה  הזרימה  של  הפיזור  את  מאפשרת  והיא 
(. כושר ההולכה של התעלה הותאם כך שתוכל לפזר את הספיקה בצורה  7-ו  3,4המזרחיות במערכת )תעלות 

 אופטימלית, מבלי לגרום להצפות.

 6תעלה  

, הממוקמת דרומה במערכת התעלות. היא מקבלת את כל הזרימה  5התעלה המקבילה לתעלה היא  6תעלה 
ובנוסף מאפשרת פיזור זרימה מזרחה מכל התעלות החוצות. בגלל שתעלה זו היא המוצא לשתי   3-ו  2מתעלות  

משמעותי באופן  מוגדל  ההולכה שלה  כושר  מרכזיות  הניתן (13טבלה  )ראה    תעלות  לצמצם ככל  מנת  , על 
 הצפות במרחב החקלאי הסמוך.

 שאר התעלות במערכת 

בשל מצב התחזוקה הרעוע של חלק מהתעלות מרביתן דורשות עבודות ניקיון ופינוי צמחייה על מנת לאפשר  
 יתבצעו עבודות שדרוג וניקיון נקודתיות וטיפול בנקודות תורפה קיימות.הולכת זרימה אופטימלית. 

 מציג את מיקום הרכיבים השונים במסגרת התכנון. 17איור 

 מציגה את גדלי התעלות המתוכננים.  13טבלה 
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 מציגה את גדלי מעבירים המים המתוכננים. 14טבלה 

 נתוני תכן תעלות מתוכננות : 13טבלה 

 ספר תעלה/שם מ 
אורך  
  תעלה 

 [ מ' ] 

שיפוע  
אורכי  

 ]%[ 

  כושר הולכה  חתכי רוחב ממוצעים )מ'( 
 הערות  [ ניה ]מ"ק/ש 

 גובה מפתח  קרקעית 

  40 1.5 1:3 5 2 80 הטיה מהחרמון 

הגדלת החתך בשל   48 1.5 1:3 6 0.7 60 2- ו   1חיבור תעלה  
 זוויות חיבור חדות 

  25 2.5 1:2 3 0.2 4600 1ת. 

  23 1.9 1:2 5 0.3 2600 2ת. 

 6ות. 5מקטע בין ת. 19 2 11.4 2 0.2 1200 3ת. 

  15 1.7 1:3 3 0.2 1500 5ת. 

  30 2.5 1:2 4.6 0.1 1100 6ת. 
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  מעבירי מים מתוכננים –נתוני תכן : 14טבלה 

סוג   מתקן 
 מתקן 

מצב  
 אורך  תחזוקה 

 ]מ'[   קיים   מפרט מתקן 
  כושר הולכה 

 קיים 
 [ ניה ש / ק " ]מ 

גודל מעביר  
 מתוכנן ]מ'[ 

כושר הולכה  
מתוכנן  

 ]מ"ק/שניה[ 
קוטר  

או  
 רוחב 

 גובה
 הפתח 

מספר 
 פתחים 

 12 2 1.2 1 - 0.8 8 תקין  צינור  1

 12 2 5.5 1 - 1.5 9 תקין  צינור  2

   12 2 2.2 1 - 1 13.5 תקין  צינור  3

 12 2 5.5 1 - 1.5 9.3 תקין  צינור  4

 12 2 1.2 1 - 0.8 9.8 תקין  צינור  5

 5.5 1.5 1.4 1 - 0.8 9.9 תקין  צינור  6

 3X2 20בוקס  2.2 1 - 1 9 תקין  צינור  11

 4X2.5 30בוקס  10 1 - 2 12.7 תקין  צינור  14
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סוג   מתקן 
 מתקן 

מצב  
 אורך  תחזוקה 

 ]מ'[   קיים   מפרט מתקן 
  כושר הולכה 

 קיים 
 [ ניה ש / ק " ]מ 

גודל מעביר  
 מתוכנן ]מ'[ 

כושר הולכה  
מתוכנן  

 ]מ"ק/שניה[ 
קוטר  

או  
 רוחב 

 גובה
 הפתח 

מספר 
 פתחים 

 12 2 2.2 1 - 1 9.0 תקין  צינור  15

 12 2 2.2 1 - 1 13.6 תקין  צינור  21

 12 2 2.2 1 - 1 13.6 תקין  צינור  23

 22 2*2 3.2 2 - 0.8 10.3 תקין  צינור  24

 12 2 5.5 1 - 1.5 9.2 תקין  צינור  25
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 רכיבי התכנית מ: 17איור 
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 ניתוח הידראולי מצב מתוכנן  7.3

של   ההולכה  כושר  ניתוח  התעלות  לצורך  תוכנת  מערכת  באמצעות  הידראולי  ניתוח  נעשה  המתוכנן  במצב 
HEC-RAS  (Hydrology Engineering Center – River Analysis System  ,) המים משוואות  הפותרת את 

אשר    ריג גבהיםשמימד עם מעבירי מים כאלמנטים חד מימדיים ונבנה על בסיס  -. המידול נעשה בדומימד-בדו
 בתוכו הוטמעה המדידה הידנית.

 חומרי רקע 

 :שנעשה בהם שימושרשימת חומרי הרקע 

 עם מדידת בתימטריית תעלות מובנת.  מ' 1ברזולוציה אנכית של  שריג גבהים ▪
 בתימטריית מערכת התעלות הקיימת קובץ מדידה של   ▪
 )רשות המים( 918בחציית כביש  קיצוןמקרי  3ב בנחל חרמוןפים מדודים רהידרוג ▪
 (2008,לויהרום פני מים בחיבור ההטיה במורד בתקופות חזרה שונות )רפי  ▪

 מאפיינים נומריים 

אלף תאים ושטח תא ממוצע   400-קמ"ר, בעל כ  6.2- על בסיס שריג הגבהים נבנה גריד נומרי בשטח כולל של כ
בקמ"ר  23של   נעשה שימוש  )"ו.  בקbreaklinesוי שבר  הוטבה ו"(  הגריד  ורזולוציית  התעלות  הדיקור של  וי 

 באזורי עניין כגון תעלות, חיבורי תעלות מעבירי מים ועוד. 

א הזנחת  וההרצות נעשו באמצעות משוואות הזרימה לל  שניות  5-כאורך צעד הזמן של הסימולציות נקבע  
 . full momentum”))" אלמנט התנע

 שעות המודל מתייצב לזרימה יחסית קבועה(. 5-שעות )נמצא כי לאחר כ 11 –פרק זמן ההטיה 

 תנאי שפה 

 בגבולות שטח המודל הנומרי הוצבו תנאי השפה הבאים:

 . 18איור מפורטים ב ףערכי ההידרוגר -הידרוגרף זרימה בכניסה  ▪
 .  )תעלה מזרחית( מ' במורד +71רום פני מים קבוע של  ▪

, בנקודה זו צפוי רום פני מים מעט גבוה יותר באירועי קיצון, אך ניתוח הרגישות  (2008)  לפי עבודות של רפי הלוי
 י.הראה כי המודל לא רגיש לתנאי השפה המורד

ספיקת הכניסה מודלה כהידרוגרף הנכנס ישירות  .  לא נלקחו בחשבון הפסדים כלשהם במתקני ההטיה עצמם
   לתעלות ההטיה.

 ( ונבדק לרגישות.n=0.011למעט מתקנים הידרוליים ) n=0.03נינג נלקח כאחיד בכל השטח א מקדם מ

ונחלים ההיקפיים מכל מקור וזרימה בתעלות  ישיר  אחר שאינו זרימת ההטיה: תנאי    לא נלקח בחשבון גשם 
 יבש. -התחלה  
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 הידרוגרף תעלת ההטיה הוא הידרוגרף הכניסה במודל , 2003-הידרוגרף נחל חרמון ע"פ סופת פברואר: 18איור 

 מעבירי מים 

ואת מיקומם      11טבלה  מעבירי מים. מאפייני המעבירים כפי שהוכנסו למודל מפורטים ב  25-בתחום התכנית כ
לראות   מתוך  13איור  בניתן  נעשתה  המים  מעבירי  למידול  הנדרשים  הנתונים  השלמת  השערות  מדידה,  . 

 מעבירים.בכל ה 0.011נינג אחיד של אובדיקה בשטח. נעשה שימוש במקדם מ

 ניתוח רגישות ואמינות המודל 

לכייל   ניתן  ה לא  חוסר  את  עקב  לפרמטר  במודל  רגיש  לא  ונמצא  לרגישות  נבדק  המודל  זאת,  עם  נתונים. 
ב והקטנה  הגדלה  )נבדקה  המורד   40ו  30החספוס  בחיבור  המים  פני  ולרום  השטח  של  בהתאמה(   אחוזים 

 מ'(.   1ה והקטנה בדל)נבדקה הג לתעלה המזרחית

 צאות המודל תו 

מ"ק/שניה במערכת התעלות, במשך מספר שעות,   40-תוצאות המודל מציגות כי ניתן להזרים ספיקה של כ
 .  918מבלי לגרום להצפה של שדות חקלאיים או להפריע לתפקוד כביש 

ב כפי שהתקבל מתוצאות המידול  מציג את סכמת הזרימה במערכת התעלות  , ה19איור  כפי שניתן לראות 
 1ההידראולי, הספיקה המגיעה מתעלת ההטיה מתפזרת בין התעלות השונות, אך לא באופן אחיד. תעלה  

נסת, והן ממשיכות להיות התעלות העיקריות הנושאות את מתחלקות כמעט שווה בשווה בספיקה הנכ  2ותעלה  
ממשיכה להוליך את מרבית   במלואה,  2אליה נשפכת תעלה    ,6מרבית הספיקה לאורך רשת התעלות. תעלה  

 המתנקזת במורד אל התעלה המזרחית.   10ותעלה  7הספיקה וכך גם תעלה 

שלהן אינו ממומש )בעיקר נכון עבור תעלות שאר התעלות תורמות את חלקן, אך עבור רובן הפוטנציאל המלא  
 (. ניתן באמצעות שימוש במתקנים והגבהות לשנות את החלוקה בין התעלות במידה והצורך לכך עולה.3-5
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 סכמת זרימה במערכת התעלות  –תוצאות המודל ההידראולי :  19איור 
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 חתכים

מציג את חתכי התעלות השונות כפי שהתקבל מהמודל ההידראולי בשיא ספיקת התכן. נבחין כי עבור    20איור  
 מרבית התעלות נפח התעלה אינו מנוצל במלואו, ונותר מקום לזרימת מים נוספת.   

 
 

 

 מפלס מים מקסימאלי –חתכי רוחב של התעלות השונות במערכת :  20איור 
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 פשט הצפה 

נבחין כי מערכת  מציג את פשט ההצפה במערכת התעלות במצב המקסימאלי לאורך זמן ההרצה.    21איור  
גלישות   )מלבד  חקלאות  בשטחי  הצפות  ללא  מהחרמון  העודפות  הספיקות  את  בהצלחה  מוליכה  התעלות 

 או בעורקי תחבורה מקומיים אחרים.  918פגיעה בכביש מקומיות שניתן לטפל בהן( וללא 

ההידראוליים   והמתקנים  התעלות  מערכת  של  ההולכה  כושר  התאמת  של  החשיבות  את  להמחיש  מנת  על 
מ"ק/שניה אל מערכת התעלות    40הטיה  )א(  מציג השוואה בין  ה,  22איור  במניעת הצפות של המרחב נבחין ב

וריענון    והמתקנים ההידראוליים  הטיה של אותה הספיקה לאחר הגדלת התעלות)ב(  במצב הקיים, ו ושדרוג 
   .תעלות קיימות נוספות

החקלאות והזרימה, שהיא אומנם  נבחין כי ללא פעולות ההגדלה והרענון מתקבלות הצפות נרחבות בכל שטחי  
לאחר הגדלת כושר ההולכה של התעלות והמתקנים ניתן  רדודה, אף מגיעה אל שטחי הבינוי של שדה נחמיה.

 להגיע למצב כי המערכת אינה גולשת ומסוגלת להעביר את ספיקות התכן ללא הצפות במרחב.
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 פשט הצפה במערכת התעלות  –ולי תוצאות המודל ההידרא:  21איור 
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)א( הטיה ללא הגדלת כושר ההולכה של התעלות והמעבירים  –השוואת פשט ההצפה המתקבל :  22איור 
 )ב( הטיה עם הגדלת כושר ההולכה של המערכת 

 

 קיים וצפוי הילוך גיאות  

 מורד תעלת ההטיה 

 הספיקהן כי  , נבחיהטייה אל רשת התעלותנחל חרמון במורד ההקיים והצפוי ב  מציג את הילוך הגיאות  19איור 
 מ"ק/שניה בשל פעולת ההטייה. 95ק/שניה אל מ" 135-בשיא הזרימה יורדת מ

 
 ההטייה  במורד  –אות בנחל חרמון לוך גי הי: 23איור 

 ב א
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 מורד נחל קליל 

ה  התבצע  מתוכנןבמצב הקיים והבמורד החיבור עם נחל קליל, בתעלה המזרחית ינת הילוך הגיאות לצורך בח
 שניר.  מערכת הנחלים של הירדן וכלול את י, כך שרחבה של המודלה

כ כולל של  נומרי בשטח  גריד  נבנה  הגבהים  בסיס שריג  כ  15.3-על  בעל  תא    654-קמ"ר,  ושטח  תאים  אלף 
  חסות מתיי  המעודכן  המודלבמעלה  השפה  תנאי    ."(breaklinesוי שבר )"ו. נעשה שימוש בקמ"ר  23ממוצע של  

 .  נחל שנירלתרומת הספיקות של 

יתן  . נקיים והמתוכנןחל קליל, במצב הכניסת נבמורד    תעלת הירדן המזרחיתאות במציג את הילוך הג  24איור  
הכי    להבחין תחילת  של הטייה  לאחר  הפחתת  הש  מתרחשת  כאשב  פוניותטיהספיקות  הקיים,  למצב  ר  יחס 

. לאחר מספר שעות מערכת זאת מייצרת אף  רחה ועוברות במערכת התעלות ונחל קלילהזרימות מוטות מז
ולכן  היא   זהה.ספיקה  כמעט  נותרת  השיא  לאח  ספיקת  האירועכאשר  תום  ממשיכה  ת  מערכ  ר  התעלות 
 בשלב זה.גבוהות יותר  במצב המתוכנןהספיקות  , לכןרוקןלהת

 
   תעלת מזרחית במורד כניסת נחל קליל –הילוך גאות : 24איור 
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 פירוט העבודות הנדרשות להקמת המפעל  7.4

 מ"ק/שניה(  40-כ ) מי הגאות של החרמוןחלק מ הקמת תעלת הטיה ל •
 במרחב הנחל הטבעי מרבית  פיתוח נופי ואקולוגי בנקודת ההטיה להשתלבות  •
 2ותעלה  1הקמת תעלה מחברת בין תעלה  •
 6-ו 2,3,5, 1ההולכה של תעלות הגדלת כושר  •
 הסדרת מעבירי מים והתאמתם לכושר ההולכה הנדרש  •
 , הקמת דרך זמנית לצורך כך 9779כביש בהחלפת מעביר מים  •
 הגדלת מתקן החיבור אל התעלה המזרחית במורד המערכת •
 התעלותענון של כל יתחזוקה ור •

 אומדן עלויות  7.5

 מציגה סיכום של אומדן העלויות בפרויקט.  15טבלה 

 סיכום אומדן עלויות:  15טבלה 

 סכום  פרק  ' מס 

0120,85 הריסות ופירוקים  1  

 3,885,000 סלילה ורחבות עבודות עפר  2

 600,532 עבודות בטון  3

 719,000 פיתוח נופי  4

 00508,0 קווי מים ביוב ותיעול  5

 168,700 זמנית דרך  – 9779כביש  6

 296,300 עליון  ופיקוח ניהול, תכנון

 1,037,000 17%"מ מע

 7,137,750 "מ מע  כולל   פיתוח  אומדן "כ  סה 
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 רשימת תוכניות  

 כולל גושים וחלקות על רקע מדידה.   1:2500גיליון תנוחה בקנ"מ  •

 1:250קנ"מ  -ב חתכי רוח •

 נספחים  

 נספח אקולוגי  •
 נספח נופי •
 נספח סטטוטורי  •

 

 


