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 כללי  .1

 אגן הכנרת.  :תוכנית יקום ה מ

מחניים,  נחל    ערוץ את  תקמ"ר וכולל  0.53  -מתמקדת בשטח שגודלו כ  תוכניתה  :תוכנית גבולות ה שטח )קמ"ר( ו 
 . ועד מוצא הנחל בנהר הירדןבמעלה  בירייהמיער 

   .לןגו -לילמחוז ג 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

 3600700, בית לחם הגליליתים בע"מ,  טים סביבתיליגמ פרויק

 04-8688910טל: 

 office@lygm.co.ilדוא"ל: 

 מנחות   תוכניות  1.3

 . 2019לניקוז, ליגמ פרויקטים סביבתיים, תוכנית אב  -רשות ניקוז ונחלים כנרת  •
(: הנחיות להכנת נספח  3ב' /  34ניקוז )תמ"א  נחלים ו  -תכנית מתאר ארצית משולבת למשק המים   •

 .2006הול הטיפול במי נגר עילי וניקוז לתכנית, ני

 מקורות מידע  1.4

 2009, ופשטיה נהרא  –אב לניקוז חצור, רפי הלוי ית תכנ •
שטחים מבונים חדשים בצפת, בראש פינה ובחצור המתנקזים למוצאי הניקוז הראשיים בנחל ראש  •

 2018ופשטיה,  פינה ובנחל מחניים, נהרא
 2019תוכנית אב לניקוז, ליגמ פרויקטים סביבתיים,  –רשות ניקוז ונחלים כנרת  •
 רות המטאורולוגיישהאגר נתוני גשם, מ •
 2006רן מולכו.  –כנרת ניתוח עוצמות גשם באגן ההיקוות  •
 2015. גבעתי ועצמון. 1%מודל אזורי להערכת ספיקות שיא בהסתברות  •
 1974יואל דן ודן יעלון, של קרקעות ונוף בפלשת, דרך ההיווצרות והתפוצה  •
 תצלומי אוויר  •
 סיור בשטח •

 מטרות על  1.5

  מערכת הניקוז על    עומסההורדת  י תוך  וחקלא  בנוי  באזור, העובר  יםנימחהסדרת משטר הזרימה בנחל  
  .  וסחיפת קרקע קריסת גדות, למניעת התמוטטותהנחל ייצוב גדות ו הגלילית של חצור העירונית

mailto:office@lygm.co.il
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 תקציר  .2

מכיוון    נחל אשף,- ערוץ משני  חובראליו    ,מחנייםשל נחל  התוכנית המוצגת במסמך זה מתמקדת בערוץ הראשי  
- "א עפ"י תמהשטח משויך לרשות ניקוז ונחלים כנרת.    קמ"ר.  0.53  -לי מדובר על שטח שגודלו כפן כל. באוצפון

 נחל מחניים מוגדר כעורק ניקוז ראשי.  1

 :  תוכניתה ותמטר

של    ווהתאמת  בערוץ הנחלזרימה  הסדרת משטר ה .1 בקטעים העוברים בשטחים  ,  1%לספיקות תכן 
 במורד האגן.  חקלאותהשטחי ל עוברים בסמוךבקטעים ה 10% -ו ,בחצור הגלילית  בנויים

 נזקים.  מניעתו  העומס ממערכת הניקוז הקיימת בחצור הגלילית  הורדת .2
 להסדרה.חלופות  תר בעיות זרימה וניקוז הגורמות להצפה והצגותיא .3
 למניעת נזקים הנגרמים ממהירויות זרימה גבוהות.  הנחל, ייצוב גדות .4

ערוץ  ה  -3  ;90מזרח לכביש  מ   -2  ; וחצור הגלילית  מעלה נחל מחניים  -1  :ה מקטעיםארבעשטח התוכנית חולק ל
 נחל. המורד  -4 ;)נחל אשף( צפוני

מודל אזורי )גבעתי ועצמון(, :  שובחי  בחמש שיטותבמסגרת העבודה חושבו ספיקות תכן להסתברויות שונות  
ספיקת התכנון    .רציונליתה  טהוהשי  סטטיסטית-אנאלוגיה לאגן נחל חצור, שיטה הידרולוגית  ,ליגמ-מודל ארבל

נקבעה לפי ממוצע מודל ארבל ליגמ ואנאלוגיה לנחל חצור. ספיקת התכן במעלה הנחל חושבה באמצעות  
האגן. גודל  בשל  הרציונאלית  הח   השיטה  פי    זרהתקופת  על  נקבעה  הנוכחי  כאשר לתכנון  הקרקע,  שימושי 

כשהערוץ עובר בסמוך לשטחים בנויים    לואיו  10%שימושי קרקע חקלאיים התכנון יתבצע לפי ספיקה של  ב
    .1% -ל ותאםההסתברות ת

  מנקז את מעלה אגן מחניים ואת הישוב קו הניקוז הראשי של הישוב חצור הגלילית    :הניקוז המרכזית  יתיבע
והינו   של  עצמו  בהסתברות  תכן  מספיקת  קטן  הולכה  כושר  אינה    1%בעל  הניקוז  למערכת  הנחל  וכניסת 

 מוסדרת.

ניתוח הידראולי לחתכי הנחל, ומעברי המים באמצעות התוכנה:  לצורך התכנון, בוצע    חל:סדרת הנתכנון ה
Hydraflow Express Extension for Autodesk Civil 3D 1% -ו 10%של  , בהתאם לספיקת תכן.   

  וז בחצור הגלילית:תכנון לפתרון בעיית הניק הוצגו שתי חלופות

ראשי ובמערכת הניקוז הקיימת  בתחום היישוב על פני הכביש ה  זרימת הנחל  -השארת המצב הקיים  (1)
 לאורך הכביש.

)קוטר של   1%בהסתברות של    של הנחל  קו ניקוז בכביש הראשי כך שיעמוד בספיקת תכן  הוספת (2)
 . מ'( 1.25

 רכוש ומפגע בטיחותי.המונעת מטרד לציבור, נזק ל 2היא חלופה החלופה שנבחרה 
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   רקע  .3

 ת כללי   התמצאות  3.1

מטר מפ"י.   896ורם במזרח הגליל העליון, תחילתו במדרונות המזרחיים של הר יבנית ברום של  ניים זנחל מח
צור הגלילית ממערב למזרח. משם מזרח ובדרכו חוצה את הישוב ח-ם הוא זורם במדרון תלול לכיוון דרוםשמ

ב משמר הירדן וקיבוץ גדות  מזרח מגיע לרמת כורזים ועובר מצפון לקיבוץ מחניים, מושהנחל פונה לכיוון צפון  
הירדן בתעלה מלאכותית שנבנתה לצורכי ניקוז והשקיית השדות החקלאיים   , ונשפך לנהר91במקביל לכביש 

ק"מ ואגן הניקוז שלו  13 -רכו הכולל של הנחל כוא .לית של אזור התוכניתלמציג התמצאות כ 1איור  הסמוכים.
שטח של כ פני  על  ירדה    23  -משתרע  ועין  עין מרגנית  חוני,  עין  נובעים מספר מעינות,  לאורך הנחל  קמ"ר. 

 המאפשרים זרימה תמידית בנחל.  

  
 כללי :  תרשים סביבה1איור 

 טופוגרפיה  3.2

למורדות הישוב חצור    דע פ"ה  על  מטר מ  900  -שפסגתם בגובה של כמעלה האגן מאופיין במורדות תלולים  
האגן בחיבור  מוצא  בעל שיפועים מתונים.    הינו  האגן  של  השטח העיקרי פ"ה.  על  מ' מ  340  -ברום של כ,  הגלילית

 .2ור י אמפה טופוגרפית של תחום התוכנית וסביבתה מוצגת ב ה."פעל מ' מ 65 -ברום של כלנהר הירדן, 
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 :  טופוגרפיה בתחום התוכנית  2ור יא

 הנחל הסטטוטורית רצועת   3.3

 . 2000רש , מג9346רצועת נחל סטטוטורית מוגדרת בחלק שמצפון לישוב מחניים, ע"פ תוכנית ג/

 תוכניות סטטוטוריות  3.4

  .3איור על רקע תוואי הנחל מוצגת ב 9346ג/  -ו 17379ת מאושרות ג/ותוכנימפה של 

עם נטיעות לגדות נחלים או יער , ייעודי הקרקע בתוואי הנחל, הם לשטחים פתוחים  17379תוכנית ג/ב •
 (.  18)מגרש   , ולשטח חקלאי(17-ו 16 ,14, 12, 9מגרשים ב)פארק מוצע 

ג/ • )מגרשים  18771בתוכנית  פתוח  בשטח  עובר  הנחל  תוואי  לדרכים  377-ו  405,  400,  בשטח   ,)
 (.  75רות )מגרש ( ואזור מסחר ותיי472-ו 484,  468,  450)מגרשים 

 , תוואי הנחל עובר בשטח למסחר ומלאכה ובשטחים פתוחים. 4179בתוכנית ג/ •
 רחובמ' תחת    0.8בישוב במובל בקוטר של    וז חצור הגלילית, נחל מחניים עוברת אב לניקלפי תוכני •

 מ'. 1.5 -גדיל את קוטרו לומלץ להבנים וההדרך  -המעגל חוני

, ושטחים ותשטחים פתוחים, שטחי חקלאבעובר  הערוץ  ,  עבור חלקים אחרים של הנחל  בהסתמך על תצ"א
 ב חצור הגלילית. הכוללים שטחי התעשיה של הישו  בנויים
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 :  מפת ייעודי קרקע מאושרים3איור 
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 : 1  אגן הניקוז על רקע תמ"א  3.5

(. עפ"י 4איור  נחל מחניים מוגדר כעורק ניקוז ראשי. נהר הירדן מוגדר כעורק ניקוז ראשי לתכנון )  1עפ"י תמ"א  
 לא מוגדרים פשטי ההצפה. בתחום התוכנית התמ"א  

 יש הצפות מידי שנה בחצור הגלילית.  –הצפות 

 

 1תמ"א  –: עורקים ופשטי הצפה קיימים 4איור 
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 הידרולוגיה  .4

 היקוות   ני אג חלוקת השטח ל  4.1

שלו במעלה משתנה עם   , כאשר האופי המצוקי והתלולקמ"ר  23  -הוא כ  מחנייםאגן ההיקוות של נחל  שטח  
חקלאיים. באגן אגן פתוחים או המרבית שטחי  נהר הירדן.ונהיה מתון עד השפך ב, חצור הגליליתישוב החציית 

 נמצאים הישובים חצור הגלילית, מחניים, משמר הירדן וגדות. 

ור י א)ראה    תאפיק נחל מחניים לפני הישוב גדונחל אשף זורם במקביל מצפון לנחל מחניים ומופנה בתעלה אל  
2).  

  מספר  חל פארעם ונחל המעגל )אגן משנהת את אגן נ, אשר מנקזחצור הגליליתמערב נמצאת מחצבת  -בדרום
מחניים. נפח המחצבה    לנחץ  אל ערומתנקז  אינו  ומחצבה,  ה  לא מגיע  מאגן זה  (. כל הנגר  5איור  במסמך זה, וב  0

המעגל  -עםנגר של אגן פאר  לאגירה של נפחי  כיום  מ"ק. נפח קיבול זה מתאים  540,000  -בעל קיבול גבוה של כ
כמות הנגר שתתקבל גם ל  םתאיצפוי לה קיבול המחצבה  (,  2018)  נהרא ופשטיהעל פי    מ"ק(.  350,000  -)כ
 בסופות מתמשכות.  שם נדירים ו, באירועי גצפתמתוכנן ב ,אחר בינוי נוסףל

 : גבולות האגן הראשי

 מטר מפ"ה; 896במערב: הר יבנית ברום של 

 "ה; מטר מפ 65-רום של כבמזרח: נהר הירדן ב

 מ' מפ"ה;  180-ת אשף ברום של כמטר מפ"ה, וחרב 510-בצפון: חרבת קבעת ברום של כ

 מטר מפ"ה.  130-בדרום: צומת גדות ברום של כ

 .1טבלה בפורטים מו 5איור אגני משנה, המוצגים ב  י מחולק לשבעהשטח האגן הראש

 : מאפיינים פיזיים של אגני הניקוז המקומיים1טבלה 

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

 17.2 2.4 1.26 האגןמעלה  1+2

 11.8 3.4 4.51 חצור הגלילית 3

 5.1 3.4 6.70 מחניים  4

 5.3 2.3 3.01 משמר הירדן  5

 3.1 4.9 4.31 נחל אשף  6

 3.4 2.7 2.88 גדות 7



 

 
 

 

 :  אגני היקוות בתחום התוכנית 5איור 
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 סיווג קרקעות  4.2

(, גרומוסולים  Dבזלתיים )  פרוטוגרומוסולים(,  Aגן נחל מחניים מורכבות מטרה רוסה ורנדזינה )ות באהקרקע
(Hורנדזינו ) ת חומות וב( הירותB  מפת חבורות הקרקע המוצגת ב1974(, )דן ויעלון .) מתבססת על אתר   6איור

 .2טבלה קרקע. אפיון חבורות הקרקע מפורט בשכבת חבורות   -המפות הממשלתי

 כושר החידור של הקרקע  

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

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

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

ב במעלה,  התלולים  הבמורדות  מסוג  הם  החידור  ,  D  -ו  Aקרקעות  יחסיתקצב  במורדטוב  גם  כך  הנחל,    , 
הוא נמוך  קצב החידור , H9 -ו H2בקרקעות מסוג המאופיין . באזור הישוב מחניים, Bבקרקעות מסוג  המאופיין

 יותר. 

 

 כנית :  סיווג קרקעות בתחום התו6איור 
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 : תיאור סוגי קרקעות באזור בתוכנית2טבלה 

 תוכנית נתוני הגשם בתחום ה  4.3

 משטר הגשמים   

הגשם   התוכניתזובאמשטר  הגשם    ר  תחנת  על  השחריאימתבסס  )  לת  המטאורולוגי  השרות  ,  311201של 
מ"מ. השנה בה ירדה כמות הגשם   472עומדת על  בה  תית הממוצעת  (. כמות הגשם השנ311204-ו  311203

 803השנייה הגשומה ביותר, בה ירדו    1991/92)שנת    מ"מ  852ירדו  בה  ,  1968/69הגדולה ביותר הייתה שנת  
מידע על תחנת  (.  22/01/1969מ"מ )בתאריך    91.7היום הגשום ביותר הניב  .  ( כמעט כפול משנה ממוצעתמ"מ

   .3טבלה מפורט ב חראיילת השהגשם 

 איילת השחר : פרטי מידע על התחנה המטאורולוגית3טבלה 

 שם תחנה 
 חדשה רשת ישראל ה 

 תקופת תצפיות 
 מס' שנות 

 תצפית 
 רום תחנה 

 X Y )מ'( 

1960-2019 769 254 השחר איילת   50 180 

תוח עוצמות  מפורטים נתונים סטטיסטיים של עוצמות גשם מתחנת איילת השחר )מתוך ני  7איור  וב  4טבלה  
 (. 2006עבודת מאסטר של רן מולכו, הטכניון  –אגן ההיקוות של הכינרת גשם ב

  

הערכה לכושר   תיאור  שם  סימול 
לקרקע    חידור 

 )מ"מ/שעה( 

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

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

 יחסית טוב, 
 15-25 -כ

B 

ולות של טון ונארי ומכילה כמויות גדקרקע רדודה, מכוסה גיר, קיר רנדזינה חומה 
 מפורק(. הומוס )שרידי חומר צמחי 

 יחסית טוב, 
 25-15 -כ

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

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

D  פרוטוגרומוסול
 בזלתי 

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

 פי רוב סלעי הבזלת.-על
 30-20 -כ ב,טו

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

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

 3-5 -נמוך, כ
H2 H9  0.5 > 
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   איילת השחר : עוצמות גשם מרביות לפרקי זמן שונים בהסתברויות שונות בתחנת4טבלה 

משך  
 )דקות( 

מרבית   עוצמה 
מדודה  

 )מ"מ/שעה( 

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

20% 10% 5% 2% 1% 

10 87 70 84 96 112 123 

30 55 25 34 45 64 81 

60 29 14 18 22 29 34 

120 15 10 11 12 14 15 

180 11 8 9 9 10 11 

240 9 7 8 9 9 10 

 

 
 נים ]דק'[ וש: הסתברות ]%[ עוצמות הגשם ]מ"מ/שעה[ לפרקי זמן 7איור 

 מיקום תחנות הידרומטריות או נתונים מדודים בתחום ההתנקזות וסביבתו  4.4

ההתנקזות של נחל מחניים. קיימת תחנה    קיימת תחנה הידרומטרית בתחוםעל פי השירות ההידרולוגי לא  
חצור נחל  של  התנקזות  בתחום  )-הידרומטרית  השחר  מצפון(30170איילת  מחניים  אגן  עם  הגובל  שטח  .  , 

הינו  שלנקזות  הת ההידרומטרית  )  34  התחנה  השיא  8איור  קמ"ר  ספיקת  המדוד  חש(.  המים  מרום  ושבה 
 (. 11/02/1941מ"ק/שנייה ) 25.3עומדת על  ,בתחנה

 .8איור . תחום התנקזות עד לתחנה מוצג ב5טבלה איילת השחר מפורט ב -רומטרית חצורמידע על תחנה היד
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 איילת השחר -הידרומטרית חצור: פרטי מידע על תחנה 5טבלה 

מספר   שם תחנה 
 תחנה 

שטח   רשת ישראל החדשה 
 )ק"מ( 

תקופת  
 תצפיות 

מס' שנות  
 תצפית 

ספיקה מרבית ידועה  
 X Y )מ"ק/שנייה( 

איילת  -חצור 
 השחר 

30170 254.83 769.75 34 1940-2014 74 25.3 

 

 
 ( 30170לתחנה ההידרומטרית חצור )מס'  : תחום הניקוז עד 8איור 

 271מתוך: נתוני הזרימה בנחלים ומאגרים בתחום הניקוז המזרחי, רשות המים עמ' 
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 תברויות שונות פיקות תכן להס שיטות חישוב ס  4.5

 ( 2015הערכת ספיקות שיא על בסיס מודל אזורי )גבעתי ועצמון,   

פותח על ידי עמיר גבעתי ובנימין עצמון עבור השירות  ,  1%של    ספיקות שיא בהסתברותהמודל אזורי לחישוב  
זורי הארץ. ההנחה  ההידרולוגי. המודל הוא סיכום עדכני של מודל סטטיסטי המגדיר מעטפת נגר מקסימלי לא

ח האגן. של כל נחל היא פונקציה  סטטיסטית של שט  1%היא שבאזור גיאוגרפי נתון, ספיקת השיא בהסתברות  
לת הפיזיקאלי  בתנאים  הביסוס  תלויים  אינם  והידרולוגיים  מטאורולוגיים  קיצון  שאירועי  בעובדה  הוא  ופעה 

המודל מתאים לאגנים קטנים ובינוניים עד שטח   .התכסית וכדומ,מקומיים וזמניים כגון : פני הקרקע, חלחול
י תחנה  התנקזות שאינם מנוטרים על ידקמ"ר. המודל מאפשר להעריך את הגאויות הצפויות בתחומי  200של 

ל הארץ  תחומי  את  מחלק  המודל  פיזיים   16  -הידרומטרית.  מאפיינים  פי  על  גיאוגרפים  אזורים  תתי 
 ומטאורולוגיים.

    .6-ו 5, 4, 3, 2עד מוצאים  -נחל מחנייםב אגנים במורד אגן מודל זה שימש לחישו

 ( 2019ארבל,  ליגמ )שמואל  - חישוב ספיקת התכן על פי מודל ארבל  

ה אזורים הידרולוגיים -תתי  6אב לרשות ניקוז כנרת פותח מודל הקובע ספיקות שיא עבור  במסגרת תוכנית 
גדר טווח השימוש המותר. בחישוב הספיקות מתייחס  שונים באגן ההיקוות של הכנרת, כאשר עבור כל אזור מו

יחס לסוגי גות באגנים קטנים ובעיקר מתיהמודל לניתוחים סטטיסטים, שימושי קרקע שונים, עוצמות גשם חרי
גדולים, בעלי גודל אגן הגדול  -קרקעות בהם נמדדו בעבר ספיקות שיא חריגות. המודל מתאים לאגנים בינוניים 

 קמ"ר.   5 -מ

    .6-ו 5, 4, 3, 2עד מוצאים  -חישוב אגנים במורד אגן נחל מחנייםשימש ל מודל זה

 ורש שטחי האגנים הערכת ספיקות תכן עפ"י אנלוגיה של ש  

מתבססת על ההנחה כי אגנים בעלי תכונות פיזיות דומות, הנמצאים באותו משטר גשמים הינם בעלי השיטה  
ספיקות שיא דומות. לפיכך ניתן לעריך את ספיקות התכן באגן הנחקר על פי ספיקות מדודות באגן האנלוגי.  

 הקריטריונים לשימוש בשיטה:

 מהאגן הנחקר 10של עד פי  האגן האנלוגי בגודל  –שטח אגן היקוות בקנה מידה זהה  •
 משטר גשמים זהה בשני האגנים  •
 אחוז דומה של קרקעות הרריות ומישוריות  –הרכב חבורות קרקע דומה  •
 שימושי קרקע דומים •
 (2שיפוע ערוץ זרימה ראשי בעל מאפיינים דומים )הבדל בשיפוע אינו גדול מפי  •

 : ה המקובלת לחישוב ספיקה מאגן אנלוגי היאהנוסח 

𝑄1 = 𝑄2 ∗ [
𝐴1
𝐴2
]
𝑚

 

  כאשר: 

1,A1Q –  ספיקת התכן והשטח באגן הנחקר 

2,A2Q – ספיקת התכן והשטח באגן האנאלוגי 
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m  –    תחנות נדרש לבדוק את מקדם   כאשר יש יותר מתחנה אחת לאורך הנחל ונקודה הנבדקת היא בין שתי(  0.5מקדם חזקה )המקדם המקובל הוא

 . התחנותוח של שתי החזקה המתאים בהתאם לנית 

משטר . הכוונה בכך היא לתחום הניקוז של תחנת נחל חצור, דומה במאפייניו לאגן ההיקוות של נחל מחניים
  גבוהים במעלה השיפועים לפתוח חקלאי,  ורובלמאפייני שימושי השטח שגשמים דומה )תחנת איילת השחר(, 

ת בתחנה הידרומטרית של נחל חצור, קות המדודוניתן לעשות שימוש בספיד, וכיוב'. לפיכך,  נים במורמתתשמ
 ני נחל מחניים. ספיקה באגהערכה של ה לצורך

( )2Qנתוני ספיקות השיא בנחל חצור  שטחים מבונים חדשים בצפת, ( נלקחו מהתכנית "m( ומקדם החזקה 
  "2018רואר  , עדכון פבבנחל ראש פינה ובנחל מחניים  יקוז הראשייםהמתנקזים למוצאי הנ,  בראש פינה ובחצור

 של רפי הלוי וינאל לאוז, נהרא ופשטיה בע"מ.  

כאשר    0.5-0.7המקדם החזקתי ליחס ספיקות השיא לעומת יחס שטחי האגן נבחן בתחום    לפי התכנית הנ"ל
כאשר הפרמטרים  3 ילוג לוג פירסוןספיקות השיא בנחל חצור נקבעו עפ"י פ .0.7 הינו המקדם המוצע לחישוב

 . 6טבלה בשיטה גרפואנליטית. ספיקות השיא מוצגים להלן בהסטטיסטיים נקבעו 

 ( 2018ופשטיה בע"מ, עדכון  : ספיקות שיא בנחל חצור ) נהרא6טבלה 

תחנה ושטח  
 אגן 

 שניה ספיקות שיא מ"ק/ 

20% 10% 5% 2% 1% 

נחל חצור   
 קמ"ר   34.0

5 8 13 21 29 

   .6-ו 5, 4, 3, 2עד מוצאים  -מודל זה שימש לחישוב אגנים במורד אגן נחל מחניים

 ( 2003)פולק, סטטיסטית  - חישוב ספיקת התכן עפ"י שיטה הידרולוגית  

על סמך נתוני    מחברת הידרומודולמודל הידרולוגי המציג ניתוח סטטיסטי שפותח על ידי ד"ר שמואל פולק  
של השירות ההידרולוגי והתחנה לחקר הסחף. המודל פותח עבור חברת נתיבי ישראל התחנות הידרומטריות  

כי אגנים דומים בתכונותיהם הפיסיות   מורפולוגיה  ()נת"י(. בבסיס המודל אנלוגיה הידרולוגית, אשר מניחה 
 שיא דומות. המודל מניח כי: מייצרים ספיקות  והרכב קרקעות( ונמצאים באותו משטר גשמים,

 וצמת סופות התכן אופיינית לכל אזורקיימת ע •
  ספיקות השיא מושפעות משטח האגן ומהרכב הקרקעות בו •
 יש קשר סטטיסטי תקף בין ספיקות השיא באגנים סמוכים  •

 חישוב ספיקת התכן עפ"י השיטה הרציונלית  

לאגנים    ספיקת התכן תחושב לפי השיטה הרציונלית,  קמ"ר. המודל   5  - קטנים ששטחם פחות מהמתאימה 
מבוסס על ההנחה כי עוצמת הגשם הינה אחידה בכל תחום אגן הניקוז וכי ספיקת הנגר פרופורציונאלית לשטח 
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3600

CIA
Q =

האגן ולעוצמת הגשם המרבית היורדת בזמן ריכוז. מקדם הנגר הוא מקדם הפרופורציה המבטא את החלק  
 ורמי תכסית. גר מבוסס על הערכות שונות ושקלול גר. חישוב מקדם הנהיחסי של הגשם ההופך לנג

 להלן הנוסחה הרציונלית: 

 

  כאשר: 

Q – )ספיקת התכן ביציאה מאגן ההיקוות)מ"ק/שעה 

C –  מקדם הנגר העילי, תלוי בתכונות הפיזיות של האגן, חסר ממד 

I –   הריכוז  עוצמת הגשם בספיקת התכן, תלויה בזמן החזרה של האירוע וזמןC(min)T  )של האגן )מ"מ/שעה 

A – ונם( שטח האגן )ד 

 חישוב זמן הריכוז ייעשה על פי הנוסחה הבאה: 

 

0.77 0.385

(min) 5.4cT L s−=   
0.77

(km)

(min) 5.4c
m

m

L
T

i
 
 
 

 
 =
 
 
 

 

(min) 0.1 0.2
14.56c

L
T

A s
= 


 

 כאשר: 

cT – )זמן ריכוז )דקות 

Lu – )אורך מסלול הזרימה הארוך של המסלול הראשי )ק"מ 

i – )'ערכו הממוצע של שיפוע האפיק )מ'/מ 

s – ע האורכי של האפיק )מ'/מ'(השיפו 

עירוניים,   בשטחים  תכן  ספיקות  לחישוב  בעיקר  המתאימה  נוסחה  היותה  אף  לחישוב על  שימשה  זו    נוסחה 
  1.2בשל שטחו של האגן )   (,1+2הגלילית )אגנים  -לחצור, מעלה האגן עד כניסת הנחל  1ספיקת התכן במוצא  

חשופה יחסית והשיפועים התלולים האופייניים לאגן  קמ"ר( הבעייתי לשימוש במודלים האחרים ובשל הקרקע ה 
  זה.

 המחושב עד למוצא זה. הריכוז  ןואת זמ 1עד למוצא הניקוז  ןמציגה את מאפייני אג 7טבלה 

 ייני אגן הניקוז וזמן הריכוזמאפ: 7טבלה 

האפיק    אורך  שטח  ]קמ"ר[  מוצא 
 הראשי  
 ]ק"מ[ 

 שיפוע אורכי  
 ]מ'/מ'[ 

 זמן ריכוז מחושב  
 ]דקות[ 

 זמן ריכוז לתכנון  
 ]דקות[ 

 30 20.72 0.172 2.4 1.26 1- מ 
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 תוצאות חישוב ספיקות התכנון  

מוצאי .  9טבלה  ת החישוב בועבור שאר שיטו  8טבלה  ב  מוצגים  עבור הנוסחה הרציונאלית  תוצאות החישובים
 )"מ" עבור מוצא(.  5איור אליהן מתייחסים החישובים מופיעות בהניקוז 

 לפי שיטה רציונאלית -ת תכן להסתברויות שונות: ספיקו8טבלה 

 שם  גנים א  מוצא 
 שטח 

 ]קמ"ר[   
 ספיקת תכן ]מ"ק/שניה[ 

10% 5% 2% 1% 

 3.69 2.91 2.05 1.55 1.3 מעלה האגן 1+2 1- מ

 השוואת שיטות חישוב  -: ספיקות תכן להסתברויות שונות9טבלה 

 
 6- מ  5- מ  4- מ  3- מ  2- מ  מוצא 

 1,2,3,4,5,6,7 1,2,3,4,5,6 1,2,3,4,5 1,2,3,4 1,2,3 אגנים כלולים 

 22.7 19.8 15.5 12.5 5.8 [ שטח ]קמ"ר

ה[ 
שני

ק/
מ"

ן ]
תכ

ת 
יק

ספ
 

10% 

 6.0 5.5 4.6 4.0 2.3 אנאלוגיה לנחל חצור 

 5.0 4.6 4.0 3.5 2.4 ליגמ -מודל ארבל

 7.1 6.6 5.8 5.2 3.9 מודל אזורי 

 8.6 8.1 7.4 6.6 3.9 טטיסטית הידרולוגית ס

5% 

 9.8 8.9 7.5 6.5 3.8 ור אנאלוגיה לנחל חצ

 7.9 7.3 6.2 5.5 3.8 ליגמ -ארבלמודל 

 11 10.2 9.1 8.3 6.6 מודל אזורי 

 12.9 12.3 11.3 10.1 6.6 הידרולוגית סטטיסטית 

2% 

 15.8 14.4 12.1 10.4 6.1 אנאלוגיה לנחל חצור 

 14.9 13.7 11.7 10.3 7.1 ליגמ -מודל ארבל

 15.6 13.9 11.3 9.5 8.5 מודל אזורי 

 20.2 19.3 17.8 16.4 12.2 הידרולוגית סטטיסטית 

1% 

 21.9 19.9 16.7 14.4 8.4 אנאלוגיה לנחל חצור 

 18.0 16.5 14.2 12.5 8.6 ליגמ -מודל ארבל

 27.2 25.1 22.1 20 15.3 מודל אזורי 

 27.0 25.9 24.1 22.6 18.4 טית הידרולוגית סטטיס
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 סטטיסטי -האזורי )גבעתי ועצמון( והמודל ההידרולוגימודל  ה שהתקבלו מוצאות  התלים  באגנים הגדוסיכום:  
השימוש במודל האזורי באזור מכיוון ו  .ואנאלוגיה של אגנים  ליגמ-מודל ארבלגבוהות יותר מאלו שהתקבלו מ 

גיה לאגן  יתרונה של שיטת האנאלו, ומנגד  הערכות יתרבדר"כ  וטה  המודל ההידרולוגי סטטיסטי נוזה בעייתי  
שהתקבלו    הספיקות  ממוצע  תהיהבתוכנית זו    ספיקת התכןכי    הוחלט  נחל חצור המתבססת על נתונים מדודים,

נחל חצורו  ליגמ-מודל ארבל  לפי לאגן  ,  קמ"ר  5-מ  הקטן  ,במעלה האגן(  1+2)אגנים    מוצא-1ב   .האנאלוגיה 
 . להלן 10טבלה מסוכמות ב ספיקות התכן הסופיות. באמצעות הנוסחה הרציונלית תכןת החושבה ספיק 

 עליהן יתבסס התכנון ספיקות תכן להסתברויות שונותסיכום : 10טבלה 

 שטח ]קמ"ר[  אגנים כלולים  מוצא 
 ספיקת התכן ]מ"ק/שניה[ 

10% 5% 2% 1% 

 3.7 2.9 2.0 1.5 1.3 1+2 1- מ 

 8.5 6.6 3.8 2.4 5.8 1+2+3 2- מ 

 13.5 10.4 6.0 3.8 12.5 1+2+3+4 3- מ 

 15.5 11.9 6.9 4.3 15.5 1+2+3+4+5 4- מ 

 18.2 14.1 8.1 5.1 19.8 1+2+3+4+5+6 5- מ 

 20.0 15.4 8.9 5.5 22.7 1+2+3+4+5+6+7 6- מ 
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 תיאור מערך הניקוז הקיים  .5

 אור כללי תי  5.1

בהמשכו מגיע הנחל אל חורשת קק"ל ממערב   .אופי קניוני תלולפתוח בעל  במעלה היישוב חצור הגלילית הנחל  
 ת ס"מ. כניס  80לישוב חצור הגלילית ומשם זורם הנחל במערכת ניקוז עירונית שקוטר הצינורות בה עומד על  

, עובר  90זורם לאורך כביש    ישוב הנחלהנחל אל מערכת הניקוז בחורשת קק"ל אינה מוסדרת. עם חציית הי 
.  (1תמונה  )   , וממשיך בתוואי שתחילתו באזור בינוי מתוכנן ובהמשכו בשטחי בור וחקלאותבמעבר מים גדול

 ן ומיתונן.  זורים בהם תועדו התחתרויות בגדות הנחל ונראה צורך בייצובהנחל משתנים לאורכו, ישנם א חתכי

 במצב קיים  מופע הנחל אורתי 1תמונה 

 זרימה מדרונית לא מוסדרת  –בחורשת קק"ל 
 

 כניסה למערכת הניקוז העירונית –חורשת קק"ל 

 
 תוואי הנחל באזור החקלאי 
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 המשך-  1תמונה 

 מבוטןהמורד הנחל 
 

 חיבור נחל מחניים לנהר הירדן 

 נחל למקטעים חלוקת ה  5.2

 חלוקה למקטעים   

של הנחל ולמוקדי עניין תכנוניים    בהתאם למערכת ההידרולוגיתמקטעים    4  -ק להנחל בתחום התוכנית חול
 . מוצגת מפת המקטעים ומידול מעבירי מים קיימים 9איור (. ב7)פרק כנית הנוכחית ותיבואו לידי ביטוי באשר 

  מקטעים:. מקטע זה מחולק לשני תתי  90מערבית לכביש   1מקטע  

בשטח הררי בעל    זורם בקניון צר ומאופיין. הנחל (2 -ו 1)אגנים  מעלה הערוץ הראשי של נחל מחניים .1.1
 המקטע בחורשת קק"ל בתחילת הבינוי של היישוב חצור הגלילית.  . סוף15%-פוע תלול של כשי

 .90הגלילית ברחוב הראשי היורד עד לכביש  זרימת הנחל בתוך היישוב חצור .1.2

. מקטע זה  (5  -ו  4,  3)אגנים    ועד ההתמזגות ערוץ נוסף המגיע מצפון  90תחיל מזרחית לכביש  המ  2מקטע  
 עים: מחולק לשני תתי מקט

שבכביש   2.1 של בית  90כולל את תחנת הדלק בצומת מחניים  בניה  )מתוכננת  לבינוי  ושטח המתוכנן   ,
בקטע זה ישנו מעביר מים  (  3איור    , 9346  ')תוכנית געובר באזור של תב"ע מתוכננת  מלון(. תוואי הנחל  

 (.2מטר )תמונה  2בקוטר 
בין השטח המיועד לבינוי להתמזגות עם יובל נחל אשף המגיע מצפון, נחל מחניים עובר ברובו בשטח  2.2

 ים.  יציב   ולא  יםגדות תלולה,  משתנהתוואי הנחל  רם בשטח חקלאי.  פתוח טבעי ולקראת סוף המקטע זו

 ערוץ עובר ברובו בשטחי חקלאות ובחלקו בשטח פתוח.  ה –( 6)אגן נחל אשף  3מקטע  

. מקטע זה  (7-3)אגנים  מורד נחל מחניים, מהתמזגות נחל אשף ועד שפך נחל מחניים אל נהר הירדן  4מקטע  
 מחולק לשני תתי מקטעים: 

כביש  התמזגו 4.1 עד  אשף  נחל  ש918ת  עם  חקלאי  באזור  זורם  הנחל  תועדו .  מאוד.  מתונים  יפועים 
 מ'. 1.8בקוטר כפול מעביר מים מותקן  ך מקטע זהלאורהתחתרויות בגדות הנחל. 

(. במעבר  1תמונה  עד הירדן, הנחל עובר בחתך מבוטן בעל גדות גבוהות ושיפוע די תלול )  918כביש   4.2
 שניים בקוטר שני מטר. שלושה בקוטר מטר ועוד מעבירי מים ,  5ישנם  918בכביש 



 

24 
 

 
 למקטעים ת השטח חלוק :9איור 

 חתך הנחל במקטעים תיאור   

מקטעים השונים מתוך מדידה טופוגרפית של השטח  מסוכמים מאפיינים פיזיים של חתך הנחל ב  11טבלה  ב
 (.  10טבלה ספיקות המסוכמות בהתכן שנקבעה לכל מקטע )בהתאם ל  וספיקת

 מאפייני חתך הנחל וספיקות התכן למקטעים: 11טבלה 

 מקטע 
אורך  

מקטע  
 ]מ'[ 

שיפוע  
אורכי  

 ]%[ 

ספיקת תכן   תכי רוחב ממוצעים )מ'( ח 
 הערות  ]מ"ק/שניה[ 

 גובה מפתח  קרקעית

 3.7 אזור הררי, אין מידע  14.5 2,070 1.1
  המוצא באזור בנוי ( 1%)

2.1 1,130 2.8 5 20 4 8.5 
(1% ) 

מתוכנן אזור המוצא ב
 בנוי ל

 4.3 , אין מידע  טבעיאזור  2.5 5,375 2.2
(10% ) 

  עלטבעי לא ידוע שטח 
 בעיית הצפות  

3.0 4,850 3.1 1.5 5 1.5 0.8 
 גדות חקלאיות  ( 10%)

4.1 2,110 1.4 3 10 2.5 5.5 
 גדות חקלאיות  ( 10%)

4.2 330 3.0 3 12 3 5.5 
(10% ) 

 גדות חקלאיות 
 תעלה מבוטנת ה
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 תיאור מתקנים קיימים   

 .ך הנחלאורונים להנמצאים במקטעים הש םפיזיים של המתקנים ההידראוליי מסוכמים מאפיינים 12טבלה ב

 מתקנים הידראוליים קיימים : 12טבלה 

מספר  
 מעביר 

 ( 9איור )
 שיפוע אורכי ]%[  מקטע 

 ]מ'[    מפרט מתקנים קיימים 

 אורך טרקו

 1,725 0.8 5.5 קו ניקוז בחצור 

 X 4.5 32 2.6 1 90מעביר כביש  

1 2.1 2.4 2.0 28 

2 4.1 1.4 1.8 (2 ) 15 

3 4.2 1.5 1.0 (3 ) 12 

 מוצגות תמונות של מעבירי המים לאורך הנחל.   2בתמונה 

 מעבירי מים לאורך הנחל  2תמונה 

 
 הנחל באזור החקלאי  בתוואימעבירי מים 

 
 מעביר מים בתוואי הנחל 

 כושר ההולכה של הנחל והמתקנים, במצב קיים ניתוח   

השוני במקטעים  ניקוז  בעיות  איתור  בו. לצורך  הבנויים  והמתקנים  הנחל  של  ההולכה  לכושר  ניתוח  בוצע    ם 
  מהווה ה Hydraflow Express Extension for Autodesk Civil 3Dבאמצעות תוכנת  בוצעניתוח הידראולי  ה

 .  11טבלה בהמוצגות ת התכן וספיקמתבסס על חישוב הומתקנים הידראוליים.  זרימה בתעלות מודל

אזורים אלו הם שטחי ות של השטח,  ו מדויקות  כושר ההולכה כיוון שאין מדידבוצע ניתוח ללא    2.2  - ו  1במקטעים  
 .  הסכנדוע על בעיות הצפה או טבעיים בהם לא י, בור פתוחים
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 הנחל. האורכי של  שיפועל נקבעו בהתאםתנאי הגבול לפרופילים ההידראוליים במעלה ובמורד 

 (.27.10.19) שטחהמאנינג(, מתבססים על הערכה בעקבות סיורי מקדם - n) החספוסמקדמי 

 ;0.035 –למקדם החספוס מוערך תוואי הנחל ב •
 .0.012-וצינורות מבטון מקדם החספוס מוערך ללות במעברי מים, תע •

וצגים נתוני כושר מ  14טבלה  ב  המתקנים המוצבים במקטעי הנחל.נתוני כושר ההולכה של  מרוכזים    13טבלה  ב
 חל. ההולכה ומהירויות הזרימה של חתכי הנ

 ימים הידראוליים קיכושר ההולכה של מתקנים : 13טבלה 

 מספר מעביר 
 כושר הולכה של המתקן  מקטע  ( 9איור )

 [ מ"ק/שניה]
 ספיקת התכן הנכנסת 

 מצב תקינות  [ מ"ק/שניה]

 קין לא ת  *  (1%) 3.7   3.6 קו ניקוז בחצור 

 תקין ( 1%) 8.5 30 90מעביר כביש  

 תקין (1%) 8.5 27.2 2.1 1

 תקין (10%) 5.1 2* 12.2 4.1 2

3 4.2 
2.8*3 

 תקין (10%) 5.5
17.6 *2 

 ללא ספיקת הנגר המתנקזת משטחי העיר חצור הגלילית עצמה *

 כושר ההולכה של חתכי הנחל  : 14טבלה 

תכן  ה ת  ספיק  מקטע 
 [ ניה ]מ"ק/ש 

בנחל  כושר הולכה  
 [ ניה ]מ"ק/ש 

מהירויות זרימה  
 והערות  תקינות   מצב  [ ניה ]מ'/ש 

 , מהירות זרימה גבוהה,ושר הולכה תקיןכ 2.7 370 8.5 2.1
 נחל עובר בשטח המיועד לבינוי 

 תקין 1.7 33 0.8 3.0

 תקין 2.1 71 5.5 4.1

מה גבוהה כושר הולכה תקין, מהירות זרי 2.7 130 5.5 4.2
 הדורשת הסדרת מפתנים ומיתון השיפוע 
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 :  אור סכמתי של מפלס המים בחתכי רוחב של הנחלי ת

]מ"ק/שניה[.  3.6חתך רוחב טיפוסי של קו הניקוז הראשי בחצור בספיקה מרבית של דוגמא למוצגת   10איור ב
 מוצגים חתכי רוחב טיפוסיים של הנחל במקטעים השונים בהתאם לזרימה בספיקת התכן.  11איור ב

 תוצאות ואיתור בעיות הניקוז: ניתוח ה 

ערכת הניקוז של היישוב חצור הגלילית. קו הניקוז  מנחל מחניים מגיע מכיוון מערב ויוצא אל    -1במקטע   •
ס"מ, לא מסוגל להעביר את ספיקת    80וטר של  ל היישוב, בעל קהראשי העובר לאורך הכביש הראשי ש

  לשאין כניסה מוסדרת  .  ומהיישוב עצמו  ]מ"ק/שניה[  3.7העומדת על    התכן המגיעה מנחל מחניים
זורם על הכביש עם סחף אבנים וענפים ונכנס למערכת דרך קולטני כביש   והנגר  קו הניקוזנחל אל  ה

 .ביעילות מאוד נמוכה
 ם לאורך הנחל בעלי כושר הולכה מספיק בכדי להעביר את הספיקה הנדרשת.מעבירי המי •
ל דבר המעיד כי כושר ההולכה של החתך גדול מספיק  מפלס המים נמוך מגובה הגדות בכל חתכי הנח •

 עבור הובלת הספיקות הנדרשות  ולא צפויות הצפות. 
ירויות הזרימה  המומלצות הן בין  מהמ'/שניה ) 2.7גבוהה של  זרימה מהירותבעלי  4.2 -ו 2.1מקטעים  •

 .  (מ'/שניה 1-2.5
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 . 1% בהסתברות מ"ק/ שניה,  3.7ה בחתך מלא של עם ספיק  גליליתקו ניקוז ראשי בחצור ה:  10איור 

 
 

 חתכי רוחב של הנחל במקטעים השונים בהתאם לספיקות התכן: 11איור 

 
 (1%, הסתברות של מ"ק/שניה 8.5ספיקה של ) 2.1מקטע טיפוסי בך נחל חת 
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 , המשך 11איור 

 
 ( 10%, בהסתברות של מ"ק/שניה 0.8ספיקה של ) 3מקטע ב טיפוסיחתך נחל 

 
 ( 10%בהסתברות של מ"ק/שניה  5.5ספיקה של ) 4.1מקטע בטיפוסי   חתך נחל

 
 ( 10%בהסתברות של מ"ק/שניה  5.5ספיקה של ) 4.2מקטע ב טיפוסיחתך נחל 
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 תכנון   חלופות  .6

 1.1  מקטע 

 . למניעת נזקים ביישוב חצור הגליליתהתקנת מלכודות סחף לפני כניסת הנחל לאזור הבנוי ביישוב 

 1.2מקטע  

הנגר שיגיע ממעלה נחל מחניים יזרום על פני הכביש הראשי של חצור הגלילית.   :.  השארת המצב הקיים1
ים לאורך הכביש אל קו הניקוז הקיים וחלקו יזרום על פני הכביש עד ההתחברות לכביש חלקו ייקלט בקולטנ

90.    

ספיקת תכן  מ', שיעמוד ב  1.25בקוטר של    הוספת קו ניקוז לאורך הכביש הראשי  :צורבח  הוספת קו ניקוז  .  2
 .1%בהסתברות של 

 . 12איור מוצג ב 1תרשים כללי של החלופות במקטע 

 2מקטע  

 .  ור בינוי ותיירותבחלק הסמוך לאז (1%שנה )  1:100לספיקת תכן בהסתברות של  והתאמתו הסדרת האפיק 

 מיתון וייצוב הגדות, ניקוי התוואי והתקנת מלכודות סחף.  

 במקטע זה לא נמצאו חלופות נוספות. 

 4מקטע  

 קרקע וצמחיה. הנחל מסחיפת    ניקוי תוואיתחזוקה ו:  מיתון וייצוב גדות, 4.1במקטע 

לאורכו    1ללות תת מספר  הסדר  יותר.  טבעיבמופע  נחל  סדרת חתך  והמבוטנת  ההתעלה  הריסת   :4.2במקטע  
 נהר הירדן. ההתמזגות עם עד  של הנחל

 במקטע זה לא נמצאו חלופות נוספות. 

  

 
ול ביחס באורך של כמה מטרים, בשיפוע די תלהינה ללה ת .מיתון שיפוע הנחל והורדת מהירויות הזרימההן אמצעי ל ללותת 1

 לשיפוע הנחל והיא  מיוצבת באמצעות אבנים וסלעים קטנים 
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 1: חלופות הסדרת הנחל במקטע 12איור 
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 השוואת חלופות  6.1

 .15בלה טמסוכמת ב 1.2השוואה בין החלופות במקטע 

 1.2: השוואת חלופות מוצעות במקטע 15בלה ט

מספר  
הפקעת שטחים/   סביבה ובטיחות  תיאור התשתיות  עיקרי התכנון  חלופה 

 שנוי סטטוטורי 

 צב הקיים השארת המ 1
זרימת הנחל על פני הכביש  

וקליטת חלק מהזרימה 
 במערכת הניקוז הקיימת. 

עומס על מערכת הניקוז 
זרימת מים על הקיימת. 

פני כביש ראשי המהווה 
, פגיעה לציבור מטרד
סכנה  ו ברכוש

 בטיחותית ותחבורתית.

 שטחיםאין הפקעת 

הוספת קו ניקוז בכביש   2
 הראשי של חצור 

  1.25וז בקוטר הוספת קו ניק
מ' לצד קו הניקוז הקיים  

 מ'(.  0.8)קוטר 

תוואי הקו עובר בכביש  
הראשי של חצור,  

וש  החלפה תגרום לשיב
התחבורה והפרעה  

לציבור בתקופת 
 הביצוע. 

 אין הפקעת שטחים

 החלופה המועדפת  6.2

נזקים ופגיעה  מטרד לציבור,בשל הצורך בהסדרת זרימת הנחל בתחום היישוב חצור הגלילית על מנת למנוע 
זאת  כחלופה הנבחרת,    2ברכוש ציבורי ופרטי ומניעת סכנה בטיחותית ותחבורתית, התכנית מציעה את חלופה  

 ל אף היותה חלופה מורכבת ויקרה יותר.  ע
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 תכנית המוצעת ה  .7

 התכנית מרכיבי   7.1

ובהתאם  ,  םמחניישיקום נחל    הכוללת אתתוכנית לשיקום נחלים ארציים  התוכנית המוצעת הינה במסגרת ה
סביבת  ב  1%בהסתברות של  ות  תאים לספיקישבחתך  תוכנית תכלול רצועת נחל  ה  המאושרות.  ויני בלתוכניות ה

לוקחת בחשבון גם שינויים    חקלאות. התוכניתהאזורי  סמיכות לב  10%בהסתברות של  ות  בנוי, וספיקהור  אז
 . סמוך לנחלבעקבות תוכנית תב"ע ב  בתוואי הנחלצפויים 

 ומתבסס על העקרונות הבאים:  13איור בהתכנון מוצג 

 : 90מערבית לכביש   -1מקטע  

 : חצור הגלילית יישובחורשת קק"ל בתחילת הבינוי של העד מעלה הערוץ הראשי של נחל מחניים  - 1.1

  התקנת מלכודות סחף לפני הכניסה ליישוב חצור הגלילית.  •

 : 90ועד כביש נחל לאזור הבינוי של היישוב חצור הגלילית מכניסת ה - 1.2

, אשר ינקז את זרימת צור הגליליתחמ' לאורך הכביש הראשי של    1.25בקוטר    קו ניקוז  וספתה •
 . 1%ספיקת תכן בהסתברות של ויתאים ל ,90הנחל אל תעלה לאורך כביש 

   :מורד תחנת הדלק בצומת מחניים  - 2מקטע  

 ועד סוף בינוי המלון המתוכנן:  90י כביש מתחנת הדלק אחר -2.1

 עת סחף. זרימה ומנימסלעה משולבת צמחייה להקטנת מהירויות ייצוב גדות באמצעות  •

 מקצה האזור המתוכנן לבינוי המלון ועד התמזגות היובל הצפוני:  -2.2

 לא מתוכננת הסדרה במקטע זה, רוב המקטע נמצא בשטח טבעי. •
 למניעת סחף קרקע. גדותוב בשטח החקלאי יתבצע מיתון וייצ •
 הצבת מלכודות סחף לאורך הערוץ. •

 מורד חיבור נחל אשף: -4קטע  מ

 : 918ועד כביש מנקודת ההתמזגות  -4.1

 מיתון וייצוב גדות באמצעות צמחייה ייעודית.  •
 הנחל מסחיפת קרקע וצמחיה.  י תוואיתחזוקה וניקו •

 ן: ועד הירד 918מכביש  -4.2

  יותר. טבעיבמופע נחל דרת חתך סוהמבוטנת ההתעלה הריסת  •
   0.8% -ל מיתון שיפוע הנחל •
עד שפכו לנהר הירדן.   לאורכו של הנחל  טר מ  20ללות כל  ת   11הורדת מהירויות זרימה ע"י הסדרת   •
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 נחל מחניים להסדרת התוכנית המוצעת : 13איור 
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  ן ו תכנ בהתאם ל   ניתוח הידראולי  7.2

 לאורך הכביש הראשי של חצור הגלילית הוספת קו ניקוז   

ו בכניסת הנחל לאזור הבנוי  התכנית מציעה להוסיף קו ניקוז לאורך הכביש הראשי של חצור הגלילית, שתחילת
.  90כביש    של היישוב, בקצה חורשת קק"ל, אשר ינקז את זרימת הנחל אל מוצא בתעלת ניקוז קיימת לאורך

 שנה(. 100)תקופת חזרה של  1%תכן של קו הניקוז מתוכנן כך שיעמוד בספיקת 

טר המחושב להלן, יהיה נדרש במידה והתשתיות הקיימות בתוואי הנ"ל אינן מאפשרות הוספה של קו ניקוז בקו
 להחליף את קו הניקוז הקיים בהתאם. 

  n-"מאנינג" לזרימה חופשית בצינור. מקדם החספוס  חישוב כושר הולכת הצינור נעשה באמצעות משוואת  
 עבור צינור בטון. 0.012-רך למוע

 . 16לה בטפרטי קו הניקוז, ספיקת התכן ואפיון הזרימה בצינור מפורטים להלן ב

 . 18לה בטמפורטים להלן ב 90ם פיזיים וכושר ההולכה של התעלה הקיימת לאורך כביש אפיינימ

 קו הניקוז החדשיזיים של : מאפיינים פ16לה בט

 קוטר  אגנים  מקטע 
 ]מ'[ 

 שיפוע 
 ]%[ 

ספיקת  
תכן  ה 

 [ ניה ]מ"ק/ש 

כושר הולכה  
 [ ניה ]מ"ק/ש 

 עומק הזרימה 
 ]מ'[ 

מהירות  
זרימה  

 [ ניה ]מ'/ש 

1.2 1+2 1.25 5.0 3.7 (1% ) 10.3 0.6 7.3 

  הקריטריונים המובאים הניקוז. המרחק בין תאי ביקורת ייקבע על פי    י ישמשו לטיפול ואחזקת קוו  תאי הבקרה
 קרקעיים תותקן שוחת בקרה. -עבור כל שינוי בשיפוע או קוטר הצינורות התת . 17טבלה ב

 רת ]הוראות משרד השיכון והבינוי לניקוז עירוני[ : מרחק נדרש בין שוחות ביקו17טבלה 

 ורת מרחק בין תאי ביק קוטר צינור )מ'(
0.5< 50 

0.5-0.8 75 

0.8-1.0 100 

1.0-1.5 150 

1.5-2.0 200 

 250-300 2.0מעל 
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 90מאפיינים פיזיים וכושר הולכה של תעלת כביש  : 18לה בט

אורך  
 ]מ'[ 

שיפוע  
אורכי  

 ]%[ 

חתכי רוחב ממוצעים  
 )מ'( 

 ספיקת תכן 
 ]מ"ק/שניה[ 

 כושר הולכה 
 ]מ"ק/שניה[ 

 מצב תקינות  רות זרימה מהי 

 גובה מפתח  קרקעית

 תקין 6.2 25 8.5 1 4 2 3 1,015

 

 הסדרת חתך הנחל  

פני השטח וערוץ של    תלוליםה שיפועים  שנגרמות מהגבוהות  זרימה  ישנן מהירויות    4.1מקטע  וב  ,2.1מקטע  ב
מהגדות.  .  הנחל קרקע  וסחף  התחתרות  יוצרת  הזרימה  אלו  מהירות    הערוץ   גדותלייצוב  נן  מתוכבאזורים 

מסלעה   תמנ  צמחייהבשילוב  באמצעות  גם  הזרימה  מהירות  להקטנת  שבנוסף  התחתרותמייצבת  וסחף    ע 
  .קרקע

מעלה, גם במקטע זה מתוכנן ייצוב  ישנן התחתרויות בגדות הנחל כתוצאה מסחף קרקע המגיע מה  4.2במקטע  
 הגדות. 

 .14איור ב מוצגתייצוב גדות  יתבצעדוגמה לחתך אופייני בו 

 

 

 : חתך נחל אופייני המיוצב ע"י מסלעה וצמחים 14איור 
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 מלכודות סחף  

 סחף :  לאורך הנחל יותקנו מס' מלכודות

ף כדי למנוע מלכודת סח   יותקנו שתי, בכניסה למערכת הניקוז העירונית של חצור הגלילית  1.1מקטע   •
 סתימות וכניסה של אבנים וסבך למערכת הניקוז. 

למקטע  וסחף תקנו מס' מלכודות סחף לאורך תוואי הזרימה כדי למנוע הדרדרות אבניםוי 2 במקטע •
 גדות. ( שגורם להתחתרות וקריסת 4החקלאי )

 מוצג פרט למלכודת סחף.  15איור ב

 צד מבט  

 
 
 

 
 פרט מלכודת סחף: 15איור 
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   4.2ללות במקטע  ת הסדרת   

נעות  ה   מהירויות זרימה תקינות  על  לשמור  ות, במטרהללת  11הסדרה של חתך הנחל תוך קילוף הבטון והסדרת  
 .מ'/ שניה  2.5-1בין 

,  0.8%מ' ובעלי שיפוע של  20כם יהיו באורך מתו 11מקטעים,  22 -מ', הקטע יחולק ל 330הינו  4.2אורך קטע 
 מ'(.  10)סה"כ ירידה של  7.5%מ' ובעלי שיפוע של   10באורך  ותללתהאחרים יהיו  11 -ו

 מוצג פרט לתללה.  17איור וב  המתוכנן והקיים 4.2צג חלק מחתך האורך של מקטע מו 16איור ב

 

 
 

 המתוכנן 4.2חתך אורך של מקטע : 16איור 
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 : פרט תללה17איור 
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 המפעל    פירוט העבודות הנדרשות להקמת  7.3

 1.2מקטע  בחצור הגלילית,    הוספת קו ניקוז תת קרקעי 
 תיאום תשתיות  •
 ועה זמניים  תכנון הסדרי תנ  •
 הנחת קו ניקוז חדש לאורך הכביש הראשי  •

 הנוספים  מקטעי הנחל 
 מסבך ואבנים  הנחל פינויניקוי ו •
 מיתון גדות  •
 צמחייה ועצים  מסלעה, ייצוב גדות באמצעות •
 ייצוב עיקולים בבולדרים •
 דרת מלכודות סחף לאורך הנחלהס •

 4.2מקטע  ב הנחל    סדרת ה
 הסרת הבטון מהנחל  •
 פינוי לאתר מורשה  •
 . 0.8%ללות והסדרת שיפוע של ת 11תקנת ה •
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 אומדן עלויות   7.4

 סיכום אומדן עלויות: 19טבלה 

 סכום  פרק  מס' 

 404,600 ת עבודות עפר סלילה ורחבו 1

 389,100 הריסות ופירוקים  2

 3,876,000 קווי מים ביוב ותיעול  3

 185,000 הסדרי תנועה  4

 576,000 ייצוב גדות  5

 39,050 מלכודות סחף  6

 247,083 תללות 7

 686,020 12%בצ"מ 

 320,143 תכנון, ניהול ופיקוח עליון 

 1,142,909 17%מע"מ 

 7,865,905 כולל מע"מ   - סה"כ אמדן פיתוח  
 

 


