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 כללי  .1

 ר. א'גמהמרכזי של נחל צלמון, המכונה כאן מקטע  מקטעבהתכנית מתמקדת    מיקום התכנית:

   .למאגר צלמון 804ומתוחם בין כביש מ "ק 7 -כמקטע האורך  גבולות התכנית:שטח )קמ"ר( ו

 (.הינו הגבול בין המחוזות 85כביש , עמקים )גולן-מחוז גליל  מרחב התכנון:

 .צפון מחוז מנהל תכנון:

 פרטי רשות הניקוז  1.1

 ונחלים כנרתרשות ניקוז 

 1510501כתובת: עמק הירדן, צמח, 

 04-859-1914טלפון: 

 פרטי מתכנן התכנית  1.2

 1793000ליגמ פרויקטים סביבתיים בע"מ, קיבוץ הרדוף, ד.נ המוביל 

 04-9059397טל: 

 office@lygm.co.ilדוא"ל: 

 תכניות מנחות  1.3

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

 . 2006, 3ב' / 34נחלים וניקוז, תמ"א  -תכנית מתאר ארצית משולבת למשק המים

 מקורות מידע  1.4

 . 2006רן מולכו.  –ניתוח עוצמות גשם באגן ההיקוות כנרת  .1
 . 2015עצמון. . גבעתי ו1%מודל אזורי להערכת ספיקות שיא בהסתברות  .2
 (. http://www.govmap.gov.il/viewer.aspאתר המפות הממשלתי  ) .3
 . 1974קרקעות ארץ ישראל, דן ויעלון,  .4
 סיורים בשטח.  .5

 התכנית מטרות   1.5

ומאגר צלמון. מטרת ההסדרה היא מניעת נזקים ומפגעי   804בין כביש  ,  צלמוןהסדרת משטר הזרימה בנחל  
 . שטחי חקלאות ותיירות בסמוך לנחללבטיחות 

  

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

 הגנה על חיי אדם רכוש ותשתיות  2.1

, זאת בשל כושר ההולכה הנמוך ומצב התחזוקה  10% -מציף שטחים חקלאים בהסתברויות התדירות מהנחל 
 מעבירי המים החוצים את הנחל. הלקוי של 

 ישימות ויכולת ביצוע  2.2

א ידוע על חסמים נוספים המונעים את קידום  התכנית נעשית כולה ברצועת הנחל. להתכנית ישימה במלואה.  
 הפרויקט והוא יכול לצאת לביצוע בהינתן התקציב הנדרש.

 שימוש בעקרונות של ניהול אגני ואיכות סביבתית של התכנית  2.3

המ הידרולוגייםהתוכנית  אלמנטים  לכמה  מתייחסת  צלמון -וצעת  נחל  תפקוד  על  לשמור  שמטרתם  ניקוזים 
כערוץ ניקוז כדי להגן על השטחים החקלאיים והבנויים במרחב הנחל. להלן התייחסות להשפעות האקולוגיות 

 ולהזדמנות שהן מייצרות לשיקום ושיפור בית הגידול הנחלי על פי האלמנטים המוצעים:

ת ליצירת גדות הנחל פעולו   גדות  שילוב עם שיקום של חתך  –   תך הזרימה, מיתון וייצוב גדותהגדלת ח •
הנחל.  לאורך  משתנים  ושיפועים  יותר  גבוהה  מבנית  מורכבות  בעלות  תאפשר    טבעיות  זו  פעולה 

זיהומים  מפני  הנחל  על  הגנה  תייצר  וזו  החקלאות  לבין  הנחל  ערוץ  בין  הצמחי  החייץ  את  להגדיל 
והשפעות סביבתיות. צמח הנחל יאפשר תנועה ומסתור של בעלי חיים לאורך הנחל ותשפר את הנחל  

הפחתת ההשקעה  כציר אקולוגי לחיות בר. השמירה על גדות הנחל מפני קריסה והתחתרות ייתרום ל
 בנחל.

פעולה זו תורמת למניעת התחתרות בגדות הנחל, הגורמת לקריסת הגדות.    –  וייצוב גדות הנחלדיפון   •
  קריסת הגדות מונעת התפתחות צומח בגדות הנחל, גורמת להשקעה של קרקע וסחף במורד הנחל 

עידוד   על  מצוינוסף  קיקיון  )כגון  פולשים  צומח  מיני  הנחלים,  התפתחות  מצויה  לכיד  .  (ואיזדרכת 
שימוש   הניתן,  ככל  הטבעיות  הגדות  חיקוי  בסיסיים:  עקרונות  על  שמירה  תוך  ייעשו  הייצוב  פעולות 
בו  האגן  במורד  בעיקר  נקודתיים,  לאזורים  צמצום  מסותתים,  שאינם  ובולדרים  מקומיים  בחומרים 

 עוצמות הזרימה גבוהות יותר. 

הנחל • גדות  צומח  מ  –  שיקום  הנחל  גדות  על  צומח  לשמירה  גבוהה  תרומה  בעל  מייצב  גורם  הווה 
מורפולוגיית הנחל. ישנה חשיבות לשקם אזורים פגועים בהם גדות הנחל סטריליות מצומח, על ידי  

 שיקום צמחי והשבת המינים המקומיים והמתאימים לאזור )על פי רשימת אקולוג מלווה(. 

הפצה של זרעי צמחים שאינם מקומיים או   בעיקר כדי למנוע  –   שימוש בחומרים מילוי ואדמה מקומית •
 פולשים.  

מקומית   • בקרקע  פגיעה  לאחר  צמחי  הזדמנויות   –שיקום  חלון  מהווים  פיתוח/הפרה  שעברו  אזורים 
להתפתחות של מיני צומח פולשים ומתפרצים. העבודות יכללו שיקום צמחי בכדי להתוות את אופי 

  הצומח הרצוי.
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 ת השפעה על ביצוע תוכניות מאושרו  2.4

נחל   את  צלמוןהסדרת  מאושרתמימוש    מאפשרת  פיתוח    6931ג/  תכנית  דרכים,  שמטרתה  מגורים,  שטחי 
 . 1איור של נחל צלמון, כפי שניתן לראות ב מערבית. התכנית צמוד לגדה  ושטחים פתוחים

 
 תכנית מאושרת : 1איור 

 פרמטרים מיוחדים  2.5

)ליגמ,   כנרת  ניקוז  רשות  של  האחרונה  אב  בתכנית  המופיעים  מצרכים  נגזרת  לביצוע  המבוקשת  התכנית 
ונקודות המפתח שנסקרו בתכנית. סדר    (.2019 תכנית האב קבעה סדרי עדיפויות לטיפול עבור כל מקטעי 

בין   נע  דירוג  נקודות.    0-4העדיפות  ודירוג    0כאשר  נמוכה  לעוצמה  משמעותית    4משמע  כל  לעוצמה  עבור 
הניקו  .קריטריון  רשות  של  החומש  בתכנית  לביצוע  העדיפות  סדר  בקביעת  סייע  המשוקלל  פי  הדירוג  על  ז. 

בשל הציונים   ,שניה ושלישיתבתכנית האב, נחל צלמון מוגדר לטיפול בשנה    4תכנית החומש המפורטת בפרק  
 שנתקבלו בסדר העדיפות המשוקלל. 

מציגה את דירוג הנקודות   1טבלה    מציג את נקודות המפתח לאורך נחל צלמון שנבחנו בתכנית האב.  2איור  
 בנחל צלמון כמובא בתכנית האב. 
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 ( 2019)תכנית אב רשות ניקוז כנרת, צלמון -מיקום נקודות מפתח באזור עמוד: 2איור 

 
 

 

 

 מקטע מג'אר
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 (2019לפי קריטריונים שונים )תכנית אב רשות ניקוז כנרת,  –צלמון דירוג הנקודות בנחל : 1טבלה 

 תיעדוף פנימי של הרשות  2.6

 .נקודות 7-מדורגת על ידי רשות ניקוז ב  התכנית

  

שם  
 נקודה 

שם  
 נחל/תעלה 

אופי  
בעיות  

ניקוז  ה 
 הצפה ה ו 

חומרת  
 הבעיה 

שימושי  
קרקע  
 סמוכים 

זמינות  
 לביצוע 

השפעה  
 נופית 

השפעה על  
המערכת  
 האקולוגית 

קיום  
תקציב  
 מתאים 

סדר  
עדיפות  

 )משוקלל( 

E4-P6  1.6 1 2 2 3 2 1 1 צלמון 

E4-P7  2.4 1 4 4 4 2 2 3 צלמון 

E4-P8  2.0 1 4 4 4 1 2 2 צלמון 
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 תקציר  .3

ב, למאגר רעמבצפון    804בקטע נחל צלמון שבין הישוב סלאמה, כביש  התוכנית המוצגת במסמך זה מתמקדת  
 ק"מ.  6.8 -. נחל צלמון זורם בקטע זה לאורך כ806מזרח לכביש  -צלמון, מדרום

 : תוהמרכזי ותהמטר

העלולים לגרום לנזק וסיכון.    ץ,בערוישנם כשלים במשטר הזרימה  בהם  איתור אזורים לאורך הנחל   •
  .3ב'/ 34בהתאם להנחיות תמ"א  ספיקות תכן חתך הנחל להזרמת  התאמת

המהווים נקודות כשל לזרימה תקינה והצגת חלופות לטיפול מתקנים הידראוליים לאורך הנחל איתור  •
 . במפגעים

ליגמ, מודל השרות  -ודה חושבו ספיקות תכן להסתברויות שונות בכמה שיטות חישוב: מודל ארבלבמסגרת העב
, בשימושי קרקע לחקלאות תהיה 3ב'/  34ההידרולוגי והנוסחה הרציונלית. ספיקת התכן לתכנון, על פי תמ"א  

 . 1% -להסתברות שלהערוץ עובר בסמוך לשטחים בנויים התכנון יהיה אשר  כ, 10%בהסתברות של 

 מוגדר כעורק ניקוז ראשי.   צלמוןהשטח משויך לרשות ניקוז ונחלים כנרת. נחל  3ב'/ 34עפ"י תמ"א 

  . , בהם נערך ניתוח הידראולי לאיתור בעיות במשטר הזרימהקטעים  11  -חולק לנחל  ה   תכנון הסדרת הנחל:
)למעט מספר מקומות    10%של  בעוד שכושר ההולכה של חתך הנחל נמצא מתאים לספיקות בהסתברות  

 נקודתיים( כושר ההולכה של מתקנים שונים המוצבים בערוץ אינו גדול דיו. 

לצורך ניתוח כושר ההולכה של חתך הנחל, ושל המתקנים ההידראוליים לאורכו בוצע חישוב באמצעות תוכנת  
Hydraflow Express Extension for Autodesk Civil 3D  . 

 : זרימה בנחלבמשטר האיתור בעיות 

רוב חתך הנחל נמצא מתאים להזרמת ספיקת התכן בהסתברות הדרושה, למעט מקומות נקודתיים. עיקר 
   הכשלים בזרימת הנגר אותרו במקומות בהם מוצבים מעבירי מים שכושר ההולכה שלהם קטן מספיקת התכן. 

  :חלופות התכנון

כוללת התקנת מסלעות בגדות תלולים ובעיקולים לאורך    הסדרת האפיק והתאמתו לספיקות התכן  1חלופה  
 מותאמים לספיקות התכן.   פירוק והנחת מתקנים ומעבירי מיםו אפיקמתוך הפינוי פסולת וגזם האפיק; 

;  תעלה חפירה להרחבת ה ;  מילוי התעלה ליצירת שיפוע מתון  בעזרתהורדת מהירות הזרימה בנחל    2חלופה  
 .יתון הגדותמ

חלופה זו, יעילה וקלה יותר לביצוע ומאפשרת לנחל לתפקד בצורה טבעית ללא  היות ו  היא הנבחרת  1חלופה  
   .פגיעה סביבתית

 : העבודות העיקריות הנדרשות הן

 פינוי פסולת וגזם  •
 החלפת מעבירי מים קיימים ושדרוגם  •
 ובמסלעה )בולדרים( בעיקולים חדיםייצוב גדות באמצעות צמחיה בעיקולים קלים  •
  לת שטח זרימה במעלה  גדה •
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   רקע  .4

 ת כללי   התמצאות  4.1

אורכו כשלושים ק"מ,  מזרחיים של גוש הרי מירון. -הערוץ המרכזי של נחל צלמון מנקז את המורדות הדרומיים
הנחל פונה נות.  והתוואי המפותל שלו מעיד על השינויים הגיאולוגים שעבר הגליל העליון במיליוני השנים האחרו

אותו הוא חוצה בסמוך  804ומקיף את הר חוזה. משם מדרים במקביל לכביש    85בה לאחר חציית כביש אר’מג
  806(. הנחל ממשיך לכיוון דרום מזרח עד לחציה של כביש  כגן לאומי  2005  -הוכרז בלישוב סלמה )קטע זה  

הנחל ממשיך מזרחה לבקעת    65אחרי חצית כביש  ואחרי מאגר צלמון הערוץ מקיף את רמת צלמון מצפון.  
את הנחל, מזינים   .קמ"ר  100  -עומד על כ  הכולל  שטחו  ,בין הארבל לנחל עמוד תחתון  גינוסר ולשפך בכנרת

עין רביד ועין    -עין צלמון, ובחלקו התחתון    -עין פרוד ועין רמיאל, בחלקו התיכון    -מספר מעיינות: בחלקו העליון  
 .ים רוב המים על ידי יישובי הסביבה כמי שתיה, ורק מיעוטם זורמים בנחל בצורה חופשיתדשנה. כיום נשאב

מזרח  -דרוםמ  ,למאגר צלמון  ,ברעמבצפון    804, כביש  שבין הישוב סלאמה  צלמון  התכנית מתמקדת בקטע נחל
 ק"מ.  6.8  -לאורך כקטע זה בזורם  צלמוןחל נ .(3איור )  806לכביש 

 גבולות התוכנית: 

צלמון;   מאגר  בדרום:  כמון;  והישוב  צלמון  לאומי  גן  ודיר חנארעמב  בצפון:  לוטם  הישובים  צלמון,  גבעת  ;  ב: 
 .מג’ארבמזרח: שמורת נחל צלמון והישוב 

 

 

 

  



 

12 
 

מג
ע 

קט
 מ

מון
צל

ל 
נח

ת 
דר

הס
ם ו

קו
שי

’
 |אר

רת
כנ

ם 
לי

נח
ז ו

קו
 ני

ות
רש

  |
ית

כנ
 ט

שה
פר

 

 
 : תרשים סביבה של אזור התוכנית3איור 
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 טופוגרפיה  4.2

 .4איור ב מוצגת  הסביבתשל התכנית ומפה טופוגרפית 

  
 :  טופוגרפיה בתחום התכנית על רקע תצ"א 4איור 
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 רצועת הנחל הסטטוטורית  4.3

 (, כוללת את רשימת הגושים הבאה: Govmap.gov.ilרצועת הנחל כפי שמוצגת באתר המיפוי הממשלתי )

; חלקה (19407)גוש    121  ; חלקה(19406)גוש    122חלקה    ;(19405)גוש    43  -ו  ,57  (; חלקה19429גוש  )  59חלקה  
 . (15428)גוש  34(, חלקה 15629)גוש  48 -, ו1(; חלקה 15628)גוש  19

 תוכניות סטטוטוריות  4.4

 .5איור  חופפת לרצועת הנחלאך היא אינה  6931ג/  קיימת תכנית מאושרתבסמוך לתוואי הנחל בישוב סלמה 

  
 : מפת ייעודי קרקע מאושרים 5איור 
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 הידרולוגיה  .5

 אגן היקוות חלוקת השטח ל  5.1

ערוץ המרכזי  . הכמון  נחל  אגן קצח ונחל  , אגן  חזוןכולל את אגן נחל  הקמ"ר,    68  -כ  שלשטח  ב  תכנית מתמקד והת
 ומשם זורם דרומה למאגר צלמון.  806זורם לכיוון דרום מזרח חוצה את כביש 

נחל   -1אגן  גן,  הערוץ המרכזי מנקז את מעלה האמציג חלוקה של שטח התכנית לאגני ניקוז משניים.    6איור  
  בהתאם   ,אגני משנה  3  -למחולק  התכנית    המקטע בו מתמקדתצלמון עליון ומושפע מהספיקות שנוצרות בו.  

טבלה המאפיינים הפיזיים של אגני הניקוז מרוכזים בערוצי הנחלים המשניים המתנקזים אליו.  לטופוגרפיה ול
2. 

 יים : מאפיינים פיזיים של אגני הניקוז המקומ2טבלה 

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

 8 11 35.3 צלמון עליון  / 1

 8 5 3.5 נחל חזון  / 2

 8 6 11.3 נחל כמון  / 3

 1 4 18.6 מג’אר -נחל צלמון / 4
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 :  אגני היקוות בתחום התכנית 6איור 
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 : 3ב'/   34תמ"א  אגן הניקוז על רקע   5.2

מוגדר   צלמוןנחל  ,  806  -ל   804בין כביש    (.7איור  )  השטח משויך לרשות ניקוז ונחלים כנרת  ,3-ב'  34עפ"י תמ"א  
 לא הוגדר פשט הצפה. ו , הנחל מוגדר עורק ניקוז ראשי לתכנון 806 משני לתכנון. עם חצית כבישכעורק ניקוז 

 

 3ב'/ 34תמ"א  –: עורקים ופשטי הצפה קיימים 7איור 

 סיווג קרקעות  5.3

 לופרוטוגרומוסאשר בה מתחתר הערוץ. ניתן למצא    (A)מטרה רוסה  בעיקר  קרקע באגן מורכבת  החבורות  
ססת  ובשמ  8איור  מפת המוצגת בכפי שניתן להתרשם ב  האגן  בשולי(  B( ורנדזינות )Hגרומוסולים )(,  D)  בזלתי

 על שכבת חבורות קרקע. 

 כושר החידור של הקרקע  

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

יש צורך לבצע בדיקות למאפייני הקרקע: הסטרוקטורה והטקסטורה, קיבולת  כושר החידור בצורה מדויקת 
המים, כושר הולכת המים, סוג וכיסוי הצומח ושיפוע פני השטח. ללא ביצוע סקר קרקע לא ניתן לקבל הערכה  
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באופן כללי ניתן לאפיין שברוב    מתוארת כאן היא כללית וראשונית בלבד.מדויקת של קצב החידור וההערכה ה
 .3טבלה אפיון חבורות הקרקע מפורט ב כושר החידור של הקרקע טוב יחסית. האגן

 : תיאור סוגי קרקעות בתחום בתוכנית 3טבלה 

 תיאור  שם  סימול 
הערכה לכושר  
חידור לקרקע  

 )מ"מ/שעה( 

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

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

 יחסית טוב,
 25-15-כ

D 
  לופרוטוגרומוס

 בזלתי 

קרקעות חרסיתיות או חרסיתיות אבנוניות בצבע חום כהה, 
בזלת. על פני השטח רדודות, נטולות גיר ומכוסות סלעי 

 פי רוב סלעי הבזלת. -מזדקרים על
 30-20 -טוב, כ

H  גרומוסול 
אפור כהה,  -קרקעות חרסיתיות דקות גרגר, בצבע חום כהה או חום

בעלות שכבה עליונה גרגירית ברובה.  בעלות רמת סחיפות גבוהה 
 אשר בעונות היבשות סובלת מסידוק במידה ניכרת. 

 3-5 -נמוך, כ

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

 יחסית טוב,
 25-15 -כ

 

 
 התכנית  מי:  סיווג קרקעות בתחו8איור 
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 נתוני הגשם בתחום התכנית  5.4

 משטר הגשמים   

הגשם   תחנת  על  מתבסס  הגשם  )(  4טבלה  )  לביאמשטר  המטאורולוגי  השרות  הגשם  213598של  כמות   .)
,  1991/92מ"מ. השנה בה ירדה כמות הגשם הגדולה ביותר הייתה שנת    502השנתית הממוצעת עומדת על  

תי והיא מהווה חלק מהסטטיסטיקה  בעונה זו ירדה כמות גשם כפולה מהממוצע הרב שנ  מ"מ.  1,029בה ירדו  
הגדולה ביותר   היומיתמ"מ גשם, שזו כמות הגשם    94.4, ירדו  1983לצורך חישובי עוצמות הגשם. בנובמבר  

 שנמדדה. 

 המטאורולוגית  ה : פרטי מידע על התחנ4טבלה 

 שם תחנה 

רשת ישראל  
 החדשה 

 תקופת 

 תצפיות 

 מס' שנות 

 תצפית 

 תחנה רום  

 )מ'( 

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

X Y 

 110 308 37 1965-2002 743 241 לביא 

)מתוך ניתוח עוצמות גשם   לביאמפורטים נתונים סטטיסטיים של עוצמות גשם מתחנת    9איור  וב  5טבלה  ב
 (. 2006עבודת מאסטר של רן מולכו, הטכניון   –באגן ההיקוות של הכינרת 

 לביא  : עוצמות גשם מרביות לפרקי זמן שונים בהסתברויות שונות בתחנת 5טבלה 

משך  
 )דקות( 

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

20% 10% 5% 2% 1% 

10 63 80 97 122 142 

30 30 40 52 71 89 

60 19 26 34 48 61 

120 15 20 26 37 46 

180 11 14 18 25 32 

240 9 12 15 20 25 
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 ]מ"מ/שעה[ לפרקי זמן שונים ]דק'[: הסתברות ]%[ עוצמות הגשם 9איור 

 ספיקות תכן להסתברויות שונות  5.5

 בסביבתו   ו אמיקום תחנות הידרומטריות בתחום ההתנקזות הנדון   

בתחום   ומאגרים  בנחלים  הזרימה  נתוני  )מתוך:  צלמון  נחל  במורד  תחנה  קיימת  ההידרולוגי  השירות  פי  על 
( מוצבת  31115כביש טבריה ראש פינה )-מטרית צלמון(. התחנה ההידרו277הניקוז המזרחי, רשות המים עמ' 

קמ"ר והספיקה המרבית המדודה בה    100  -. תחנה זו מנקזת שטח של כ10איור  במורד הנחל כפי שמתואר ב 
 . שנים 1:60 -מוערכת לתקופת חזרה של כ זו (. ספיקה 22/01/1969ניה )מ"ק/ש 35עומדת על 

 

 (31115פינה )מס'  -כביש טבריה ראש-: תחום הניקוז עד לתחנה ההידרומטרית צלמון10איור 
 . 277מתוך: נתוני הזרימה בנחלים ומאגרים בתחום הניקוז המזרחי, רשות המים עמ' 
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3600

CIA
Q =

 חישוב ספיקות: שיטות   

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

השימוש המותר. בחישוב הספיקות הידרולוגיים שונים באגן ההיקוות של הכנרת. עבור כל אזור מוגדר טווח  
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
  צלמון.-המתאים הינו נחל עמודהאזור ההידרולוגי   קמ"ר. 5 -גודל אגן הגדול מ

: שיטה אמפירית המחשבת את ספיקת השיא, מותאמת במיוחד לאגני ניקוז קטנים בסדר הנוסחה הרציונלית
שנים. מודל זה שימושי מאוד בארץ עבור שטחים עירוניים עקב   100עד    1  - גודל של מספר קמ"ר, ולתדירויות מ
 לחישוב. פשטותו וקיום פרמטרים הנדרשים 

 להלן הנוסחה הרציונלית: 

  כאשר: 

Q  )ספיקת התכן )מ"ק/שעה 
C מקדם הנגר העילי 
I  )עוצמת הגשם )מ"מ/שעה 
A )שטח האגן )דונם 

המחלקת את    צלמון מתבססת על מודל נת"י-ספיקת התכן לאגני המשנה של נחל הארי  מודל נתיבי ישראל:
אזורים הידרולוגיים שונים בארץ. לכל אזור הוגדרה נוסחה לחישוב עוצמות הגשם, במקרה הנדון    11  -הארץ ל

 גליל עליון: -2מדובר על אזור 

I=330T^ (-0.53) 

 תוצאות חישוב ספיקות התכנון  

 ליגמ:  - מודל שמואל 

חושבה  ,  צלמון כשהמוצא במאגר צלמון. בנוסףאגן הראשי של נחל  עבור הבאמצעות מודל זה חושבה הספיקה  
 . קמ"ר  5 -גדולים מ, אשר הינם 4, 3, 1ם אגניהספיקה עבור 

   :הנוסחה הרציונלית

הנוסחה הרציונלית המתאימה  ולכן חושבה הספיקה בו באמצעות  קמ"ר(  3.5)קמ"ר  5 -קטן מ נחל חזון -2אגן 
 . ואה, ובאמצעות מודל נתיבי ישראל לשם השולאגנים קטנים

  6טבלה  בהתאם להיקף הבניה באגן הניקוז. ב  0.17  -הוערך למקדם הנגר  דקות ו  30  -זמן הריכוז עומד על כ
 . לפי שתי השיטותלהסתברויות שונות תוצאות ספיקות התכן מוצגות 

ספיקת השיא המדודה בנחל צלמון מוערכת כהערכת חסר שכן התחנה ההידרומטרית בנחל עמוד, הדומה  
(. לאור עובדה זו מומלץ לתכנן 22/02/1997ק/שניה )מ"  63ספיקה מרבית של  -לצלמון בתכונותיו, מדדה רום

  . ליגמ - ארבל על פי הספיקות המחושבות על פי מודל  
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 : ספיקות תכן להסתברויות שונות 6טבלה 

 אגן 
מודל  
 לחישוב 

שטח האגן  
 ]קמ"ר[ 

 ספיקת התכן )מ"ק/שניה( 

10% 5% 2% 1% 

 43.0 35.7 18.9 12.0 35.3 ליגמ - ארבל 1

2 
הנוסחה  

 הרציונלית 
3.5 6.6 8.6 11.8 14.7 

 16.9 14.0 7.4 4.7 11.4 ליגמ - ארבל 3

1+2+3  50.2 15.8 24.8 46.8 56.4 

 25.3 21.0 11.1 7.1 18.6 ליגמ - ארבל 4

מוצא    - אגן ראשי 
 70.1 58.2 30.8 19.6 68.7 ליגמ - ארבל במאגר צלמון 
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 גיאומורפולוגי של הנחל ניתוח   .6

 הסבר כללי על גיאומורפולוגיה נחלית  6.1

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, 

 ופוגניות בערוץ ובסביבתו.השפעות אנתר

 צלמון ניתוח אגן נחל   6.2

 מורפולוגי של הערוץ: ה האופי  

הנחל עובר בין מקטעים טבעיים וחקלאיים לסירוגין, במרבית הנחל לא מתקיימת זרימה במהלך רוב חודשי 
השנה. האזור היחיד בנחל בו מתקיימת זרימת מים כל השנה הוא המקטע בין "ראס אל עין" לסלמה. על כן, 

המורד הנחל מתחתר,    המורפולוגיה של הנחל מעוצבת על ידי זרימת שיטפונות בימי החורף. מהמאגר ועד
 משני צידי הנחל יש מדרונות גבוהים וטרשיים עם חורש ים תיכוני. 

 התפתחות צמחייה באגן: 

אגן נחל צלמון השתנה לאורך מאה השנים האחרונות. לפני הקמת מדינת ישראל, כריתה ורעייה אינטנסיבית 
הצומ של  הקליימקס  צורת  שהוא  מפותח,  חורש  התפתח  ולא  הצומח  את  האגן  דיכאה  של  העליון  בחלקו  ח 

 ו הבריטים הכריזו על הר מירון כשמורת יער, ועם הירידה בלחץ הרעייה הצמחייה החל 1942בשנת  (.1תמונה )
 להתבסס, וכיום התפתח חורש צפוף שתרומתו להקטנת הנגר גבוהה.

השטחים מתחלקים   .בחלקו העליון של הנחל במהלך ולאחר הירידה מגוש הרי מירון ישנם אזורים מעובדים
בי. בחלקו המרכזי קיימים  רעמלשני עיבודים עיקריים, גידולי גד"ש בבקעת חנניה וכרמי זיתים בעיקר בחלק ה

הצומח משתנה לבתה עשבונית, שמלווה בשטחי   65במורד כביש   רבים עד הגעתו למאגר צלמון.  מטעי זיתים
 חקלאות עד הגעה לבקעת גינוסר.

 תיישבות באגן:  ה ה   ת היסטורי 

יישובים, תחנות קמח וגשרים, עדות להיסטוריה של התיישבות לאורך  לאורך הנחל ובסביבותיו ישנן חורבות 
ותר שהייתה אז בנחל )טחנות הקמח מתבססות על זרימה חזקה ויציבה(. בעת הנחל ולזרימה חזקה ויציבה י

מרבית אך  האגן,  בשטח  יישובים  התפתחו  החקלאות   והחדשה  שטחי  מרבית  חקלאי.  או  טבעי  שטח  נשאר 
 מעובדים בצורה מסורתית.
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 1913-1915אזור הר מירון ללא צמחייה. צולם על ידי יעקב דן דב,  1תמונה 

 המצב הקיים באזור התוכנית    6.3

לאחר מכן   ,זיתים. הערוץ עובר בין גבעות תלולותמטעי  הנחל עובר בין שטחים טבעיים וחקלאות שמרביתה  
היא קרקע אלוביאלית  תשתית הנחל  נפתח עמק מתון יחסית בו הנחל עובר בתעלה לא רחבה, עם מיעוט צומח.  

מאופיינ  עשויהשבחלקה   אלה  שכבות  הנחל,  של  ישנות  השקעה  בנחל ושכבות  שהוסע  וחומר  בחלוקים  ת 
של   ערך  בינונית,  מוגדרת  זה  קטע  של  הנפתוליות  רמת  קדומות.  עקמומי.     1.17בתקופות  קטע  המאפיינת 

עשבו וצמחים  אברהם  שיח  של  בעיקר  סבך  צומח  בין  משתנה  הגדות  הגדות. צמחיית  בייצוב  שעוזרים  ניים 
במקומות שונים הגדות מיוצבות בטרסות בולדרים למניעת קריסתן )נראה כיוזמה פרטית של בעלי המטעים 

 . 2תמונה , התרשמות כללית בלמניעת נזקי התמוטטות וקריסת עצים(

  

 שטח חקלאי לצד הנחל, שיפוע הגדה תלול ומיעוט צמחייה. 2תמונה 
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ייצוב 2019עיקר הבעיות הגיאומורפולוגיות שנמצאו בסיורים שהתקיימו באוגוסט  לסיכום:   לנושא  , מיוחסות 
 הגדות וסחיפת הקרקעות. 

 :  עקרונות לשיפור ייצוב גדות ומניעת סחף קרקע 

 באזורים שונים ניתן למתן את גדות הנחל על מנת שיהיו יציבות יותר ופחות נוטות לקריסה וסחיפה. •

ביסוס צמחיית נחל ועבודה בשיתוף פעולה עם החקלאים תוך הסברת חשיבות צמחיית הנחל יכולה   •
 לייצוב הגדות והשהיית נגר. לעזור 

במקומות בהם החקלאות פולשת למרחב הנחל, ניתן לבצע החזרה והרחבה של רצועת הנחל על מנת   •
 לייצב אזורים צרים ולא יציבים.

קיימים נפתולים שרצוי לייצב את גדותיהם מתוך צורך להגן על הדרכים/שדות החקלאיים שניזוקים   ▪
 מקריסת גדות הנחל. 

ניתן להסיט את ערוץ הנחל על מנת ליצור גדה פחות תלולה באזור שקיימת קריסה  יש אזורים בהם   ▪
  של הגדה. 
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 ך הניקוז הקיים ער מ תיאור   .7

 תיאור כללי  7.1

מ', הנחל עמוק והגדות    4-2, רוחב קרקעית של  1.5%  -נחל צלמון זורם בתחום התכנית בשיפוע אורכי של כ
במעלה התחום שיפועי הגדות מאוד מגוונים, באזורים מסוימים  תלולות ובאזורים אחרים הגדות מתונות מאוד.  

 לאורך מקטע זה קיימים מספר מעבירי מים מסוגים שונים.   .קיימת התחתרות

 .3תמונה מופעים שונים של הנחל והמתקנים לאורכו מוצגים ב

   

 מופעים שונים לאורך מקטע הנחל ומתקנים שונים קיימים  3תמונה 

 ניתוח הידראולי של המצב הקיים  7.2

   איתור מוקדי עניין  

מספור עולה ה) 11איור  בכפי שמוצג ,  ך הזרימה והניקוזערממוקדי עניין לאורך הנחל מבחינת תכנון  11אותרו 
 (.בצפון מערב 804למעלה הנחל בכביש בדרום מזרח ממוצא מאגר צלמון 
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 ך הזרימה והניקוזרעמלמוקדי עניין מבחינת תכנון הנחל  וקת מקטע לח :11איור 
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 ניקוז ה תיאור בעיות   

הסיור אוגוסט  במסגרת  בחודש  שנערכו  הנחל  נמצאו    טעמקב,  2019ים  לאורך  כשל  ונקודות  מפגעים 
 : (11איור  בהתאם למוקדי העניין במוספרים מ)

מעביר מים סגור עם סורגים )מטעמי ביטחון(, )בעל חשיבות ביטחונית( הותקן  בכניסה למתקן מאגר צלמון  :  1.1
,  תו )חלקית או מלאה( גורם לסתימותקע בסורגים,  נ נחל במעלה, זורם אל המעביר  האל אפיק    שנסחףגזם  

 . מתקןבמעלה האפיק ובשטח ההערמות של מים, והצפות דבר זה יוצר 

הנחל,    יה שלחצל  מסודר  מעביר אירי  , איןסביבהמטעי הזיתים בשל  הצפות  נגרמות  ו  תלול  חלהנ  שיפוע:  1.2
 .רצועת הנחלשטח מטעי הזיתים לשל פלישת נמצאו ו

נגרמות בקטע זה  אפיק הנחל שנשטף אל גזם מקביל לב  ,קיים מעביר מים מתחת לכביש שנסתם חלקית: 1.3
 .הצפות בגדות המתונות

 בבולדרים. ותהמדופנאותרו גדות אפיק לשריפת פסולת וגזם במקום, במקום קיימות עדויות : 1.4

 . המטעים גלישת מים לשטחיגורם לאפיק שנסחף לגזם המ',  2.5X1.5קיים מעביר סמי אירי במידות : 1.6

התחתרות    המהווה מפגע בטיחותי. בנוסף תועדה  מעקה בטיחות לרכב  ללא  -  קיים מעביר אירי עם מפל:  1.7
 .וסביבו מפלב קרקעוסחף 

 .שמוצפת בחורף, דרך חקלאית קיימת : 1.8

עגולים:  1.9 מים  מעבירי  כי  ש  ,שלושה  מתאים  סביר  אינו  שלהם  ההולכה  ספיקת  כושר  שכיחות להעברת 
 העוברות בנחל. 

  נחל חתך ה  שכיחות העוברות בנחל. פיקת  מס  כושר ההולכה שלהם קטןסביר שששני מעבירים  : קיימים  1.10
 להזרמת ספיקת תכן בהסתברות שכיחה. וסביר שאינו מתאים קטן 

 נחל קטן וסביר שאינו מתאים להזרמת ספיקת תכן בהסתברות שכיחה.חתך ה: 1.11

 . 7 טבלה מוצג בהעניין בנחל  סיכום מאפייני קטעי
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 תאור האפיק ושימושי הקרקע  : 7טבלה 

מס' תת  
 שימושי קרקע  תיאור האפיק  מקטע 

 שטחי חקלאות  גדות הנחל גבוהות ומתונות)תעלה מלאכותית(  1.1-1.2

 שטחי חקלאות  הנחל, צמחיה בתוך האפיק, גדות הנחל תלולות מטעי זיתים ברצועת  1.2-1.3

צמחיה וגזם בתוך האפיק, גדות הנחל תלולות, בעיקולים דיפון   1.3-1.4
 שטחי חקלאות  בבולדרים 

צמחיה וגזם בתוך האפיק, גדות הנחל תלולות )"כרסום" הגדות(   1.4-1.5
 שטחי חקלאות  מדופנות בבולדרים

 שטחי חקלאות  צמחיה וגזם בתוך האפיק, גדות הנחל תלולות  1.5-1.6

 שטחי חקלאות  צמחיה ומסלעה באפיק, גדות הנחל תלולות  1.6-1.7

 שטחי חקלאות  תלולות )"כרסום" גדות( צמחיה וגזם בתוך האפיק, גדות הנחל  1.7-1.8

 שטחי חקלאות  צמחיה וגזם בתוך האפיק, גדות הנחל נמוכות ותלולות )"כרסום" גדות(  1.8-1.9

שטח בנוי ושטחי   צמחיה ומסלעה ופסולת באפיק, גדות הנחל תלולות  1.9-1.10
 חקלאות 

 שטחי חקלאות  וגבוהות צמחיה באפיק, שטח חתך זרימה קטן, גדות תלולות  1.10-1.11
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 ניתוח הידראולי למצב קיים  

לצורך ניתוח כושר ההולכה של חתך הנחל, ושל המתקנים ההידראוליים לאורכו בוצע חישוב באמצעות תוכנת  
Hydraflow Express Extension for Autodesk Civil 3D המוצגות התכן  ספיקות  על  מתבסס  החישוב   .

 . התוכנה מחשבת גם את מהירות הזרימה המתקבלת בחתכים ובמתקנים בהתאם לספיקת התכן. 6טבלה ב

 . של ומהירות הזרימה בהםההולכה  רכוש ,הנחלי של קטעהפיזיים מאפיינים המפורטים   8טבלה ב

 חתך הנחל במצב קיים : מאפייני 8טבלה 

אורך   מקטע תת  
 ]מ'[ 

שיפוע  
 אורכי 
 ]%[ 

  ספיקת תכן  )מ'(   ממוצעים   חתכי רוחב 
 [ מ"ק/ש' ] 

טווח  
מהירויות  

 זרימה  
 ]מ'/ש'[ 

כושר  
  הולכה 

 גובה מפתח  קרקעית  [ מ"ק/ש' ] 

1.1-1.2 330 0.75 4.5-10 12-20 1-2.5 19.6  (10% ) 2-3.5 13-108 

1.2-1.3 1,100 1 2.5-4.5 9-12 1-2 19.6  (10% ) 2-3 11-55 

1.3-1.4 650 1 3-8 7-16 1-2.5 19.6  (10% ) 2-4 11-120 

1.4-1.5 200 1.5 3-4 6-9 1.5-2.5 15.8  (10% ) 3-4.5 21-70 

1.5-1.6 370 1.5 3.5-6 10 1.5-2 15.8  (10% ) 3.5-4.5 32-67 

1.6-1.7 450 1 3-4 9-13 1-2.5 15.8  (10% ) 2-3.5 13-80 

1.7-1.8 1,150 1.5 3-6 6-10 1-3 15.8  (10% ) 2.5-5 12-130 

1.8-1.9 70 2 4 10 1-3 15.8  (10% ) 3-5.5 21-110 

1.9-1.10 1,770 2 2.5-5.5 4-11 1-4 12.0  (10% ) 3-6.5 11-250 

1.10-1.11 730 2 - 8 1 12.0  (10% ) 3.5-5.5 10 

ההידראוליים  9טבלה  ב המתקנים  של  הפיזיים  המאפיינים  הנחל,    המרכזיים  מפורטים  כושר לרבות  בקטעי 
 ההולכה ומהירות הזרימה.
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 : מתקנים הידראוליים קיימים9טבלה 

נק'  
 קוטר/מידה  מתקן  בתכנית 

 אורך מתקן 
 הערות  ]מ'[ 

עם    BOXמעביר מים 2 1.1
 נסתם בתדירות גבוהה  m2mX2 6 סורגים ומתקן סינון גס 

שביל עפר החוצה את  1.2-1.3
    הנחל 

1.3 BOX m3mX4 30  נסתם בתדירות גבוהה 

 תקין  200cm Ø 6 צינור מעביר מים 1.5

 בתדירות גבוהה נסתם  BOX m1.5mX2.5 4מעביר סמי אירי  1.6

ללא מעקה בטיחות לרכב, התחתרות   4  מעביר אירי  עם מפל  1.7
 קרקע מהמפל 

 צינורות מעבירי מים 3 1.9
cmØ 40 
cmØ 60 
cmØ 80 

 לא מעביר את ספיקת התכן  4

 cmØ 60 צינורות מעבירי מים 2 1.10
cmØ 80 7  לא מעביר את ספיקת התכן 

התכן  אות  לפי הטבל להעברת ספיקת  מותאמים  והמתקנים שלא  ניתן לראות את המקטעים  דורשים  והנ"ל 
ציין כי החלקים הצרים והרדודים במקטעים אשר לא מעבירים את כל ספיקת התכן הינם  עם זאת, נ  הסדרה.

 נקודתיים.
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 חלופות תכנון  .8

 תיאור החלופות  8.1

 הכולל:לספיקות התכן, והתאמתו הסדרת האפיק  -1חלופה 

 מסלעה בגדות תלולים ובעיקולים באפיק  •

 פינוי פסולת וגזם באפיק  •

 מותאמים לספיקות התכן פירוק והנחת מתקנים ומעבירי מים •

 הורדת מהירות הזרימה בנחל, הכולל:  -2חלופה 

 מילוי התעלה ליצירת שיפוע מתון •

 חפירה להרחבת התעלה  •

 מיתון הגדות •

 . 12איור מוצג ב אזור,האור החלופות על גבי תצ"א של ית

 השוואת חלופות  8.2

 . מוצגת השוואה של החלופות המוצעות 10טבלה ב

 : השוואת חלופות מוצעות 10טבלה 

 חלופות 
 עיקרי התכנון 

תיאור  
 התשתיות 

סביבה  
 ובטיחות 

הפקעת שטחים/שנוי  
 אומדן )₪(  סטטוטורי 

 1חלופה  

מעבירי הסדרת  
מים לספיקות  

התכן, ניקוי האפיק  
ולייצב את גדות  

 הנחל 

מעבירים אירי  
וסמי אירי,  

 תעלה טבעית 

חיזוק המצב 
הקיים ללא 

פגיעה 
 סביבתית 

קביעת רצועת נחל  
חדשה לפי המצב הקיים  

שינוי תב"ע אזורית,   -
 לרבות הפקעת שטחים

830,000 

 2חלופה  

במעלה, מיתון 
השיפוע האורכי  
 -והרחבת האפיק
הורדת מהירות  

 הזרימה

מעבירים אירי  
וסמי אירי,  

תעלה  
 מלאכותית 

יצירת תעלה  
מלאכותית  

רחבה פוגעת 
באופי הנופי  

 של האזור

הרחבת האפיק כוללת  
 הפקעת שטחים

2,000,000 

 המלצה על חלופה נבחרת   8.3

וייצוב גדות  1החלופה הנבחרת היא חלופה   זו, הכוללת הסדרת המתקנים הקיימים לספיקת התכן  . חלופה 
 הנחל, יעילה וקלה יותר לביצוע ומאפשרת לנחל לתפקד בצורה טבעית ללא פגיעה סביבתית.  
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 1חלופה  

 2חלופה  

 הנחל מקטע חלופות עבור : 12איור 
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 התכנית המוצעת  .9

 מרכיבי התכנית  9.1

 מתבסס על העקרונות הבאים: 1תכנון חלופה 

 התקנת מתקני סינון גס )מסרק( בכניסה למתקן הביטחוני במאגר צלמון  •

 ייצוב גדת נחל מתונה באמצעות צמחיה, גדת נחל תלולה ועיקולים באמצעות מסלעה   •

 פינוי פסולת וגזם לאורך המקטע •

 פרוק, תיקון, או תחזוקה של מעבירי מים לאורך האפיק.  •

 נתוני תכן  9.2

של   בהסתברות  תכן  ספיקת  להעביר  חקלאות(  10%יש  לשטחי  מספיק  )בסמוך  ברובו  הקיים  הנחל  חתך   .
יקת התכן, למעט אזורים נקודתיים בהם חתך הזרימה קטן מדי, מה שיכול לגרום להצפות שטחי להעברת ספ

החקלאות בצמודים לנחל. יש להתאים את חתך הנחל והמתקנים הקיימים לספיקות התכן במקומות הנחוצים 
 . סחיפה ולהגן על הגדות מפני 

 ניתוח הידראולי מצב מתוכנן  9.3

, בהתאם לספיקת  Hydraflow Express Extension for Autodesk Civil 3Dמרכיבי התכנית נבדקו בתכנת  
 התכן הנדרשת. 

 : להלן פירוט התוצאות

ס"מ( יוחלפו במעביר מסוג   80ס"מ,    60ס"מ,    40שלושת מעבירי המים הקיימים )צינורות בקטרים    :1.9נק'  
BOX  1מבטון במידותX3  (. 10%הסתברות מ"ק/שניה ) 12מ' המסוגל להעביר את כל ספיקת התכן 

ס"מ( יוחלפו במעביר הדומה למעביר בנק'    80ס"מ,    60שני מעבירי המים הקיימים )צינורות בקטרים    :1.10נק'  
1.9 -  BOX 1מבטון במידותX3  (.  10%מ"ק/שניה )הסתברות  12מ' המסוגל להעביר את כל ספיקת התכן 

מוצג סרטוט סכמתי   13איור  י הנקודות. בתהמתוכנן בשעביר  מוצגים הנתונים ההידראוליים של המ  11טבלה  ב
 המובל המתוכנן.של 

 1.10-ו 1.9של מעביר המים המתוכנן בנק'  ים: נתונים הידראולי 11טבלה 

 [ m/s]   מהירות זרימה  [ 2m]   שטח חתך מורטב  [ s/3mספיקה ]  [ mעומק מפלס מים ] 

0.73 12 2.18 5 
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 1.10, 1.9מתוכנן בנק'  BOX: מודל מעביר מסוג 13איור 

 מ"ק/שניה(:   12) 10%הגדלת שטח חתך האפיק הקיים שיתאים לספיקה בהסתברות של  -1.11-1.10קטע 

; עומק  1:4; שיפוע גדה מזרחית  1:2.5בית  ערממ'; שיפוע גדה    3נתוני חתך הנחל לתכנון: רוחב הקרקעית  
 מ' לפחות )לפי הטופוגרפיה הקיימת(.   1החתך 

ב  12טבלה  ב המתוכנן.  החתך  של  ההידראוליים  הנתונים  החתך    14איור  מוצגים  של  סכמתי  סרטוט  מוצג 
 .המתוכנן

 1.10-1.11של התעלה המתוכננת במקטע  ים: נתונים הידראולי 12טבלה 

 [ m/s]   מהירות זרימה  [ 2mמורטב] שטח חתך   [ s/3mספיקה ]  [ mעומק מפלס מים ] 

0.82 12 4.6 2.5 

 

 

 1.10-1.11: מודל התעלה המתוכננת במקטע 14איור 

  



 

36 
 

מג
ע 

קט
 מ

מון
צל

ל 
נח

ת 
דר

הס
ם ו

קו
שי

’
 |אר

רת
כנ

ם 
לי

נח
ז ו

קו
 ני

ות
רש

  |
ית

כנ
 ט

שה
פר

 

 פירוט העבודות הנדרשות להקמת המפעל   9.4

 פינוי פסולת וגזם  •
 החלפת מעבירי מים קיימים ושדרוגם  •
 ובמסלעה )בולדרים( בעיקולים חדיםייצוב גדות באמצעות צמחיה בעיקולים קלים  •
 לת שטח זרימה במעלה  גדה •

 אומדן עלויות  9.5

 .מציגה סיכום של אומדן העלויות 13טבלה 

  סיכום אומדן עלויות:  13טבלה 

 סכום  פרק  מס' 

 31,355 הריסות ופירוקים  1

 161,420 עבודות בטון  2

 249,126 עבודות עפר סלילה ורחבות  3

 375,060 ייצוב גדות  4

 222,300 פינוי פסולת  5

 50,000 מדידות 

 63,177 תכנון, ניהול ופיקוח עליון 

 195,914 17%מע"מ 

 1,348,351 כולל מע"מ   - מדן פיתוח וסה"כ א 

 רשימת תוכניות  9.6

 תוכנית  •

 חתך אופייני   •

 מעביר אירי וסמי אירי  – 1פרט  •

 מתקן סינון גס - 2פרט  •

 נספחים  9.7

 אקולוגי נספח  •
 נספח נופי •


