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 656-0209700תכנית 

 גן לאומי מצדה מערב

 נספח ניהול מי נגר

 

 

 מבוא .1

 רותי. כמרכז מבקרים תיידרוג הגן הלאומי מצדה מערב ת תכנית לשרט"ג מקדמ

. בשוליו המזרחיים של מדבר יהודה, למרגלותיו המערביים של הר מצדה מרחב הפרויקט נמצא

סופות גשם עזות לעיתים , אך למרות מיעוט הגשמים מתחוללות בו צחיח התכנית הינו אזור

 .גבוהות שיא ספיקותעלי וקצרות המניבות שיטפונות ב

 

ונועד  3ב//34בתמ"א  נחיות להכנת נספח ניקוזהמוגש להלן נערך ע"פ הה ניהול מי הנגרנספח 

 לענות על המטרות הבאות:

קביעת ניתוח הידרולוגי של אגני ההיקוות לאתר, חישוב ספיקות שיא הסתברותיות ו -

 המוצעים. בפני שיטפונות ספיקות התכן עבור מתקני הניקוז וההגנה

 .מערב מצדההמלצות ראשוניות למתקני ניקוז והגנה בפני שיטפונות באתר  -

 .באזור התכנית המערכת ההידרולוגיתעל המוצעת מערכת השפעת הבחינת  -

 

 נתוני הרקע .2

 רקע לעבודהחומר ה .2.1

  של אזור התכניתפוטוגרמטרית מדידה. 

 האתרשל  ונופיות אדריכליותכניות ת. 

  מהממ"ג הלאומי. 3\ב\34שכבות תמ"א 

  (ס"תחל)תחנה לחקר הסחף הפרסומי 

 .שכבת חבורות הקרקע, יואל דן 

 ירתצלומי או 

  1:50,000מפה 

 בשטח. יםסיור 

 

 (.GISכל הנתונים עובדו בשכבות ממ"ג ) 
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 תאור אזור הפרויקט וסביבתו .2.2

 אזור הפרויקט .2.2.1

 בתחומי הגן הלאומי מצדה, למרגלותיו המערביים של הר מצדה. שוכןמצדה מערב אתר 

מדבר יהודה  –בגבול בין שני אזורים גיאוגרפיים על גבי מצוק ההעתקים,  אזור התכנית נמצא

 ממערב ושקע ים המלח ממזרח.

. ערוצים ומסביבתאותו  יםה ומבודדהר מצד המקיפים את, עמוקים בערוצים מתאפיינת הסביבה

גנה המערך ה מבצר מצדה אתל ועניקאלו והמתלולים החדים לכיוון מזרח, לעבר ים המלח, הם שה

 .טבעיה

 

 אקלים .2.2.2

ירידה בכמות ו בטמפרטורה עלייההמלח מלווה ב לים הנפילה הטופוגרפית מפסגת רכס הרי יהודה

 .המשקעים

מ"מ  45-הפינה הדרומית מזרחית של מדבר יהודה היא השחונה והצחיחה ביותר )עובי גשם ממוצע כ

 (.C 40וטמפרטורה מירבית ממוצעת ביולי  

 

ר הנוצ, : גשם היורד בממטרים מקומייםבתחום התכנית טיפוסי גשם אופייניים 2ניתן לאפיין 

 שמקורו בעננים סטרטיפורמיים. לעומת גשם נרחב,  ,מתאים קונבקטיים

בעוצמה נמוכה  לרוב יהיה ,גשם הנוצר מעננות נרחבת סטרטיפורמית או בקרבת חזיתות חמות

יים מת גשם גבוהה קשורה לתאים קונבקטעוצ ,לעומת זאת .מ"מ/שעה( 10-יחסית )לרוב מתחת ל

דקות(, המייצרים ממטרים ק"מ(  ומשך זמן קצר )עשרות  5קטנים יחסית )בקוטר טיפוסי של 

 מקומיים.

ו ובאביב ומאופיינות ב"כתמיות" או פיזור יבאופן כללי, עוצמות גשם גבוהות שכיחות יותר בסת

 בזמן וכן במרחב.

 .ח"סעיף הידרולוגיה בהמשך הדוראה  –פרוס תחנות מטאורולוגיות ונתוני גשם 

 

 חבורות הקרקע .2.2.3

במקומות שונים  .(X1סלעים חשופים ואלוביום מדברי גס ) אזור התכנית היאבהשלטת הקרקע 

 מתנשאים מעל לפני השטח מתלולי סלע חשופים, בדומה להר מצדה. 

בעיקר  –( גבוהים וספיקה מקדמי נגרביותר )דהיינו, כושר חידור נמוך קרקעות אלו מתאפיינות ב

 ות לפרויקט הנדון.בזמן סופות גשם נדירות בעוצמות גבוהות הרלוונטי
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 אגני ההיקוות .2.3

 תנוחת אגני ההיקוות וסכמת הניקוז – 5113-02ראה תכנית 

 יים:שני אגני היקוות עיקר התכנית סביבתב

  בגבול הדרומי של שטח התכנית.זורם נחל מצדה, שערוצו אגן 

  אשר חוצה בתחום התכניתיובל של נחל מצדהערוץ מקומי, היקוות של אגן ,. 

 להלן. 2.4ראה סעיף  –פורט של הערוצים לעיל תיאור מ

 לזמנימבנה אגני ההיקוות המדברי התלול, פני השטח החשופים וסוג הקרקע באזור הסקר, גורמים 

ראה פירוט  -בזמן אירועי זרימה שהסתברותם נדירה  ים ולמקדמי ספיקה גבוהים ביותרריכוז קצר

 בפרק ההידרולוגיה בהמשך הדו"ח.

 :עיקרייםהריכוז נתוני אגני ההיקוות  לןלה 1טבלה מס' ב

 

 אגני ההיקוות ומאפייניהם :1ה טבל

 
 

 הקיימת נחלים והניקוזתיאור מערכת ה .2.4

 תנוחת אגני ההיקוות וסכמת הניקוז – 5113-02ראה תכנית 

 באזור התכנית זורמים שני ערוצים עיקריים:

 נחל מצדה

, ר בגבול הדרומי של שטח התכניתנחל מצדה, אשר ערוצו עובהאתר שוכן בתחום אגן ההיקוות של 

 .במקביל לדרך הגישה לחניון הלילה

 (. 3199מצדה )-מזרח, במקביל ומדרום לחלקו התחתון של כביש ערד-נחל מצדה זורם בכיוון מערב

מדרום לשטח התכנית, הערוץ פונה דרומה בזווית ישרה בשל שבר מקומי )שבר מצדה( וזורם בכיוון 

דה. מדרום להר, פונה הערוץ שוב מזרחה במפל גדול, שהוא מישור השבר דרום, ממערב להר מצ-צפון

 לאורכו עלה גוש מצדה והר אלעזר.

לאורך תעלת ההזנה של מי"ה. הנחל מתחבר לערוץ  -, הוטה נחל מצדה לכיוון צפון 90ממזרח לכביש 

 .P-88הדרומי במניפת הסחף של נחל צאלים ונשפך יחד עמו לים המלח מצפון לתחנת השאיבה 

 מ' לפחות מעל תחתית הערוץ. 4בקטע ההשקה לתחום התכנית, מפלס דרך הגישה לחניון הלילה כ 

 .3ב//34בקטע זה של נחל מצדה, הוא מוגדר כעורק ניקוז משני ע"פ תמ"א 

 

שיפוערוםרוםאורךשטחשםמס'

אפיקתחתוןעליוןאפיקאגןהאגןאגן

ראשי]מ'[]מ'[]ק"מ[]קמ"ר[

פתוחבנוי]מ'/מ'[

3.94.6300-100.067100מצדה1

0.541.820000.111100ערוץ מקומי2

2.1

אגן לחניון 

0.0850.35200950.300100העמודים

2.2

אגן מקומי 

0.0240.2520-90.1167030למובל

משטח האגן

]%[

שימושי קרקע
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 ערוץ מקומי ללא שם

 בתחום התכנית עובר ערוץ מקומי, יובל של נחל מצדה.

-מזרח, מצפון לכביש ערד-זורם בכיוון מערב דים, הואממזרח למתחם חניון העמו הערוץתחילת 

 ל הדרומי של רחבת החנייה הקיימת.( וחוצה בגבו3199מצדה )

 הזרימה על פני השטח, ללא תעלה מוסדרת.ממערב וממזרח לאתר הערוץ טבעי וסלעי. בתחום האתר 

ר לזרום מזרחה ממזרח לשטח התכנית, פונה הערוץ המקומי צפונה, מקיף את הר מצדה מצפון וחוז

 .90עד החיבור לנחל מצדה, בצמוד לכביש 

 .3ב//34תמ"א ב הערוץ לעיל אינו מופיע

אגן ההיקוות של הערוץ לעיל נמשך מערבה מחניון העמודים. בסמוך למתחם החניון ממערב,  הערה:

המים הנקווים לבריכה עומדים בה קיימת בריכה מקומית, אשר קולטת את מי הנגר ממעלה האגן. 

בריכה וזורמים מים מהעודפי הסופות נדירות, גולשים בעת  ומחלחלים באיטיות לתת הקרקע.

 במורד האגן, לעבר הערוץ.

 נושא זה יוצג בפירוט בהמשך.

 

  

 המשך ערוץ מקומי ממזרח לאתר מצדה מערב. כניסת ערוץ מקומי לתחום האתר.

 

 זרימות נגר מקומי בתחומי האתר

 בתחומי האתר לא קיימת מערכת ניקוז מוסדרת.

הטופוגרפיה המקומית, לעבר מוצאי הניקוז במהלך אירועי גשם, זרימת הנגר על פני השטח, ע"פ 

 נחל מצדה והערוץ המקומי. –הראשיים 

 

 סקירה הידרולוגית .2.5

שנים שחונות מול שנים בעלות  –אזור התכנית מתאפיין בשונות הידרולוגית בין שנתית גבוהה מאד 

 שיטפונות גדולים.

גבוהות. באזור צחיח זה  במרווח זמן גדול בין ספיקות שיא ,בין היתר ,משטר הזרימות מתאפיין

 .רועי הזרימה הקיצוניים נדיר עוד יותרירועי זרימה ומספר אימתרחשים מעט א
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 ומאופיינות ב"כתמיות" או פיזור בזמן ובמרחב. ,ו ובאביביעוצמות גשם גבוהות שכיחות יותר בסת

 מתרחשים בעונות המעבר.והנדירים  הגדולים תהשיטפונוב ורבהתאמה, גם 

 

 םנתוני גש .2.5.1

 אזור התכנית פועלות מספר תחנות רושמות גשם.ב

משטר הגשמים מתאפיין בכתמיות בזמן ובמרחב. פעמים רבות מרכז הסופה "מפספס" את כאמור, 

 תחנת המדידה ועוצמות הגשם המירביות אינן נרשמות.

סדום  – תחנות מייצגות מירביים משתים נתונינלקחו  באזור העבודה הגשם עוצמותלייצוג על כן, 

 .וערד

 .-390וברום  23500,54800ק"מ דרומית למצדה, בתחום מי"ה, בנ"צ  32.5ממוקמת כ  תחנת סדום:

 +.605וברום  22000,57300מערבית למצדה, בנ"צ -ק"מ דרומית 14.5ממוקמת כ  :ערדתחנת 

 עקום אזורי שנבנה ע"י ערדום בהזמנת רשות ניקוז ים המלח.הושוו גם לעוצמות הגשם 

 .סדוםו ערד תותחנמ מירביים הסתברות-משך-ות גשםעוצמ נתוני להלן 2מס'  טבלהב

 
 סדוםערד ות ותחנמ מירביותגשם  עוצמות :2 טבלה

 
 

שים לב להבדלים הגדולים בין עוצמות הגשם בהסתברות גבוהה לעוצמות הגשם בהסתברות  הערה:

 נמוכה.

אך בסופות נדירות צפויות  משמעותית, לא צפויה זרימה "רגילות" סופותמשמעות השונות היא שב

 ביותר.  ספיקות שיא גבוהות

 

 עקום מעטפת עוצמות גשם

י ערדום ומופיע במסמך "איסוף נתונים הידרומטארולוגים ברשות נבנה ע" עקום עוצמות גשם אזורי,

 " )גטקר, ארזי ובר(.2007ניקוז ים המלח, דו"ח מסכם לשנת 

השרות המטאורולוגי יריחו, סדום  מתחנות ססת על נתוני עוצמות הגשםמעטפת העוצמות מבו

קו  הוערך כי. 1968-עננים ועל נתון שפורסם ע"י כצנלסון בפה רמון, על אומדן עוצמות ממכ"ם ומצ

 .1%הערבה וים המלח, שהסתברותן כ זה מייצג עוצמות קיצוניות במרחב הנגב, 

שם התחנה:

0.5%1%2%5%10%20%פרק זמן

5339.3265.6203.3136.195.361.9

10291.2221.7164.6105.370.843.8

15231.0170.1122.876.350.831.6

20201.5143.9100.960.739.625.0

30143.7101.668.539.528.319.6

45126.985.053.929.220.914.5

6089.958.836.423.116.311.1

9053.035.222.513.19.77.0

12055.834.620.811.78.55.9

18022.617.914.09.67.04.7

24020.616.212.48.45.93.8

עוצמות גשם מירביות מתחנות ערד וסדום

הסתברות
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 הגשם באזור הנגב, ערבה צפונית וים המלח עוצמותמעטפת  :1איור 

 

 נתוני תחנות הגשםמתאימים בקרוב לדקות  20למשכי זמן מעל ניתן לראות כי נתוני העקום 

 .1%בהסתברות 

 דקות, עקום המעטפת מראה עוצמות גבוהות יותר. 20למשכי זמן קצרים של עד 

 

 סופות חריגות .2.5.2

 תועדו בעבר מספר סופות נדירות. לדוגמא: מדבר יהודה וים המלחבאזור 

  29/10/2004סופת 

התמקדה באזור המורדי של נחל צין )בנחלים פרס, צפית,  29/10/2004 -הסופה החריגה שארעה ב

 תמר וחצירה( וכן בנחלים המתנקזים לאזור מפעלי ים המלח )אשלים, אדמון(. 

 60מ"מ תוך  50מ"מ )מתוכם ירדו  70בסופה קיצונית זו נמדדה בתחנת המדידה בסדום, כמות של 

 47(. הממוצע הרב שנתי )עבור שנה שלמה( בתחנת סדום הוא 1938מירבי מאז עובי הגשם ה -דקות 

 מ"מ.

בעקבות סופה  –מ"מ  93 -מ"מ ל 76, עלה מ בתחנת סדום 1%עובי הגשם היומי המתאים להסתברות 

 מהממוצע השנתי הכולל, יכול לרדת באזור המדברי ביום אחד. 2זו בלבד )!!(. כלומר פי 

גדולים במורד נחל צין ובנחלים אשלים ואדמון וכן אגני היקוות קטנים גשם זה גרם לשיטפונות 

 באזור מפעלי ים המלח.

 .2004עקומי הסתברות של עובי הגשם היומי בתחנת סדום, לפני ואחרי סופת  להלן 2מס'  איורב

 
 

y = 2247.5x-0.8838
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 2004עקומי הסתברות עובי גשם יומי בתחנת סדום, לפני ואחרי סופת : 2 איור
 

 062/4/20-1סופת 

בה נמדדו בעין  4/2006איננה מקרה בודד, נזכיר גם את סופת  10/2004על מנת להראות כי סופת 

 מ"מ שירדו תוך מספר שעות. 94פשחה 

 

 כושר החידור של הקרקע .2.5.3

 לעיל.  2.2.3ראה התייחסות בסעיף 

 

 ניתוח הידרולוגי וסקירת מודלים לשימוש .2.6

 וון סיבות. ביניהן:ממג ניתוח הידרולוגי בתחום העבודה אינו פשוט,

 חסור בנתוני זרימה מדודים באזורמ  . 

  שנים שחונות מול שנים בעלות שיטפונות גדולים. –שונות בין שנתית גבוהה מאד 

  דורשים  ת חזרה נדירות,ותכנון עבור תקופמול דרישה ליחסית, קצרה תקופת מדידות

יוק בקביעת ספיקות אקסטרפולציה של תוצאות שיטות החישוב המקובלות ויוצרים אי ד

 השיא ההסתברותיות.    

  :שיטות כמהו בחושבספיקות השיא הצפויות 

 

 השיטה הרציונלית

 השיטה מתאימה לאגנים קטנים בלבד, בהם ניתן להניח תפרוסת גשם אחידה על פני כל האגן.

זמני  :שיטה הרציונלית דורש מידע אודות פרמטרים שונים, כגוןחישוב ספיקות שיא הסתברותיות ב

 ריכוז, עוצמות גשם הסתברותיות לפרקי זמן שונים ומקדמי ספיקה.

 ספיקות השיא חושבו בשני שלבים: 
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. פירוט אודות השיקולים לקביעת זמני 1%תחילה, חושבו ספיקות השיא המתאימות להסתברות  .א

 ראה בהמשך סעיף זה. – 1%הריכוז ומקדמי הספיקה להסתברות 

, חושבו ספיקות בהסתברויות שכיחות יותר, ע"פ יחסי 1%מתוך ספיקות השיא בהסתברות  .ב

, "פתרון הנחיות לחישוב ספיקות תכן מאגנים 653-6634ח "דוב המופיעיםספיקות השיא 

 .  , בהזמנת נתיבי ישראל(9.2012)ש. פולק וש. ארבל,  קטנים"

 

 זמני הריכוז

 הנוסחה המקובלת בארץ לקביעת זמן הריכוז היא נוסחת קירפיך:

 

0.75 )0.5- ) = 5.4 x (L x S0.375 / S 0.75 = 5.4 x (LTc  

 זמן הריכוז )דקות( – Tcכאשר: 

L  – )אורך האפיק )ק"מ 

S  – )'שיפוע אורכי ממוצע של האפיק )מ' / מ 

 

)ש. פולק וש. ארבל,  , "פתרון הנחיות לחישוב ספיקות תכן מאגנים קטנים"653-6634ח "דוב

קצר  בפועלזמן הריכוז  באזור ים המלח, יםנדירנמצא כי בשיטפונות  ,, בהזמנת נתיבי ישראל(9.2012

 קירפיך. נוסחת החזוי לפי  מזה 40%גיע עד ועשוי להבהרבה 

 קירפיך. לפימזמן הריכוז  50%נקבעו ע"פ  1%להסתברות זמני הריכוז 

 

 מקדם הספיקה

כי מקדמי מניתוח ספיקות שיא באגנים קטנים באזור הערבה, אשר נעשה ע"י התחל"ס, עולה 

גבוהים הינם דירות, בהסתברויות נומערכת הידרוגרפית מפותחת  בעלותהספיקה בקרקעות חשופות 

 .וזמן הריכוז צורתו, ע"פ שטח האגן, 0.85÷0.65נקבעו על  1%מקדמי הספיקה להסתברות   .מאד

 

 עוצמות גשם

 .לעיל 2.5.1סעיף ראה 

 וסדום. הסתברות מירביים מתחנות ערד-משך-הנתונים ששימשו לחישוב הם עוצמות גשם

 

 מודל התחל"ס לאגנים קטנים 

מודל התחל"ס לאגנים קטנים הוא מודל אמפירי. המודל אינו מעודכן לפי המדידות מהשנים 

 האחרונות.

 

 מודל סטטיסטי מדחבי )פולק וגטקר(

ממונה תחום  –וגי, אשר פותח ע"י שמואל פולק ממשרד הידרומודול וקונסטנטין גטקר מודל הידרול

 . (2009)גרסת  יה במע"צ, בהזמנת מע"צהידרולוג
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אגנים דומים בתכונותיהם הפיסיות כי מניחה אשר  ,אנלוגיה הידרולוגיתבבסיס המודל 

פיקות שיא דומות. על )מורפומטריה והרכב קרקעות( ונמצאים באותו משטר גשמים, מייצרים ס

  אזורים הידרולוגיים.ל ה הארץלקועיקרון זה ח

נתוני ספיקות שיא שנתיות מכל התחנות ההידרומטריות של השירות ההידרולוגי המודל נבנה ע"פ 

 וניתוחים סטטיסטיים עבורן.  שפעלו אי פעם ברחבי הארץ והתחנה לחקר הסחף,

 .נחלי ים המלח – 12הסקר שוכן באזור הידרולוגי מס'  תחום

 

 תכןהספיקות וקביעת  חישוב ספיקות השיא .2.7

 . שיטות בכמהברותיות לאגני ההיקוות חושבו , ספיקות השיא ההסתאמורכ

 שהתקבלו בשיטות החישוב. ספיקות השיאנבחרה מתוך  1%השיא בהסתברות ספיקת 

יקות השיא , ע"פ יחסי ספ1%ספיקות שיא בהסתברויות גבוהות יותר חושבו מתוך ספיקת התכן 

)ש. פולק וש.  , "פתרון הנחיות לחישוב ספיקות תכן מאגנים קטנים"653-6634ח "דובהמופיעים 

 , בהזמנת נתיבי ישראל(. 9.2012ארבל, 

 יקות השיא וספיקות התכן לאגני ההיקוות:מציגה את ריכוז ספ 3טבלה מס' 

 

 ות ובחירת ספיקת התכןע"פ שיטות החישוב השונ 1%ריכוז ספיקות השיא בהסתברות  :3טבלה 

 

 

-נבחרה ע"פ השיטה הרציונלית, עם הטיה כלפי מעלה. המודל הסטטיסטינחל מצדה ספיקת השיא ב

מרחבי נבנה על בסיס ספיקות מאזור הידרולוגי רחב ביותר ומאגני היקוות שונים באופיים מנחל 

הנחל. בכל מקרה, נחל  מצדה. על כן, הוחלט כי במקרה זה השיטה הרציונלית מייצגת טוב יותר את

לאזור מרכז  ק ממתחמי הבינוי וההתקהלות בתכנית ולא נשקפת ממנו סכנת הצפהמצדה זורם הרח

)תקופת  2%היא לבדיקת אי הצפת דרך הגישה לחניון הלילה המוצעת הסתברות התכן . המבקרים

 .שנה( 1:50חזרה 

לית למודל התחל"ס. הספיקה ספיקת השיא בערוץ המקומי נקבעה ע"פ ממוצע בין השיטה הרציונ

 באגנים קטנים באזור ים המלח. 10.2004מתאימה לממצאי חקירת סופת  1%הסגולית בהסתברות 

כלומר תקופת  ,1%היא  המקומי החוצה את האתר הערוץמ הגנה בפני שיטפונותל התכן הסתברות

בר התחתי להולכי המעזאת ע"מ למנוע גלישות וזרימת נגר חיצוני ישירות דרך שנה.  1:100חזרה 

 מרכז המבקרים, גם במהלך שיטפונות נדירים ביותר.רגל ואזור 

מקדם ספיקה גבוה נקבע ע"פ השיטה הרציונלית.  ונקבע 2.2, 2.1נים הקטנים ספיקת השיא באג

. הספיקה הסגולית שיפועים התלולים ולפני השטח החשופים או סלולים, המתאים לC=0.85 ,ביותר

 באזור ים המלח.באגנים קטנים  10.2004מתאימה לממצאי חקירת סופת  1%בהסתברות 

ספיקה סגולית 1%שטחשםמס'

[מ"ק/שנייה/קמ"ר]מודל סטטיסטימודל התחל"סהשיטהאגןהאגןאגן

1%2%5%10%1%מרחבילאגנים קטניםהרציונליתקמ"ר

3.8790.8187.46115.3795.057.023.814.324.5מצדה1

0.5423.4127.4425.015.06.33.846.0ערוץ מקומי2

2.1
אגן לחניון 

העמודים
0.0854.459.194.52.71.10.6852.9

2.2
אגן מקומי 

למובל
0.0241.264.361.30.780.330.2054.2

ספיקות שיא הסתברותיות

[מ"ק/שנייה]

השוואת ספיקות שיא צפויות להסתברות 1%
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 שנה. 1:20, כלומר 5%היא  (2.1אגן )הסתברות התכן להגנה בפני הצפות במתחם חניון העמודים 

אי דיקת ב .שנה 1:50, כלומר 2%היא  (2.2אגן ) אגן המקומי המתנקז אל המובלהסתברות התכן ל

 .1% נדירה של הצפה/גלישות לעבר המעבר התחתי ייעשו לפי הסתברות

 

 תיאור התכנית המוצעת .3

 כללי .3.1

 אתר מצדה מערב שוכן בתחומי הגן הלאומי מצדה, למרגלותיו המערביים של הר מצדה.

ם האור קולי, לרבות הקמת מרכז מבקרים, שדרוג מתח ,פיתוח תיירותי באתרהתכנית כוללת 

 .הסדרת חניונים, דרכים ושבילים להולכי רגל ועוד

מעבר במפלס נמוך תוכנן גם מעבר תחתי להולכי רגל, המוביל מרחבות החנייה אל מרכז המבקרים. ה

 .רגות אל רחבת האוטובוסיםועל תוואי הזרימה של הערוץ המקומי. מהמעבר התחתי יובילו מד

 להלן. 3.2.2ראה סעיף  –כיבים הנלווים לו הנחיות לתכנון המעבר התחתי והמר

 

 באתר כת הניקוז המוצעתמער .3.2

 ., חתך לאורך מובל הניקוז המוצע5113-04, תנוחת מערכת הניקוז ותכנית 5113-03ראה תכנית 

 כללי .3.2.1

 המרכיבים הבאים: כוללת את, הגנה בפני שיטפונותהמערכת המוצעת לניקוז ול

 ל סגור, בגבול המעבר התחתי להולכי רגל ומצפון הסדרת הערוץ המקומי בתחום האתר במוב

 בהמשך מזרחה, הסדרה כנחל פתוח "טבעי". למרכז המבקרים.

 לרבות תעלות, מעבירי מים קולטני נגר וכו'מערכת ניקוז מקומי בתחומי האתר ,. 

 .ללא כל שינוי ו על כנםיישאר מוצאי הניקוז והמשך הזרימות ממזרח לאתר

 

 ת המוצעתמערכתיאור ה .3.2.2

 הלן תיאור מרכיבי המערכת המוצעת:ל

 לחציית הערוץ המקומי תחת מבנה מרכז המבקרים מובל סגור

 מוצע מובל בטון סגור, בגבול המעבר התחתי להולכי רגל ומצפון למרכז המבקרים.

  :(1%)הסתברות  מ"ק/שניה 25ספיקת התכן למובל. 

  :2.25מידות ראשוניות מוצעותX2.0 .'מ 

תוכנן כך שיימנע לחלוטין את המשך הזרימות מהערוץ לכיוון מזרח )לתוך למובל י כניסההמתקן 

 תחומי האתר( גם באירועי גשם קיצוניים ביותר.

 .לתוך תחומי האתרמניעת גלישות נגר ל ,פני השטח באזור הכניסה למובל להגביה אתגם ש י

בקטע המוצא מוצעים אמצעים לשיכוך אנרגיה ופיזור הזרימות, כגון קוביות בטון/בולדרים 

 משוקעים בבטון בתחתית ובדפנות המובל, ריצוף המורד בבולדרים וכו'.

יין, כי הודות למחשופי הסלע המאפיינים את הערוץ, הסכנה לארוזיה במורד המובל אינה יש לצ

 גבוהה.

 האמצעים לעיל יתוכננו במסגרת התכנון המפורט.
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 מערכת ניקוז מקומי בתחומי האתר

 המערכת המוצעת כוללת את הבאים:

 בטון הראשיניקוז רחבת החנייה ע"י קולטנים וצינורות תיעול אל מובל ה. 

 בשלב התכנון המפורט לות ניקוז קטנות, שיתוכננו בתיאום עם אדריכלי התכניתתע. 

  ם עמונמכים בכביש, קטעים  – "מעברים איריים"ב תעלות הניקוז את הכבישיםחציית

 יפון המורד למניעת ארוזיה.חגורת בטון היקפית וד

  שניה/ק"מ 0.78 –פיקת התכן לצינור הכניסה ס .למובל הבטוןישירות  2.2מאגן מקומי ניקוז 

 .מ' Ø1.0 :מידות ראשוניות לצינור (2%הסתברות )

 .1% נדירה של לעבר המעבר התחתי ייעשו לפי הסתברותמהאגן הצפה/גלישות אי בקרת 

  מדרכות מוגבהות והולכת הנגר אל שטחים מגוננים להעשרת הצמחייה במקום. מוצע כי

ס"מ ביחס לסביבתם, ע"מ לקלוט את מי הנגר.  20השטחים המגוננים יהיו מונמכים בכ 

 הראשיים. מוצאי הניקוזעודפי הנגר מהשטחים המגוננים יופנו ל

 .ובתאום עם אדריכלי התכנית אמצעים לעיל יתוכננו במסגרת התכנון המפורטהכל 

 

 הנחיות לתכנון המעבר התחתי המוצע

כאמור, תכנית האתר כוללת גם מעבר תחתי להולכי רגל, המוביל מרחבות החנייה אל מרכז 

 המבקרים. המעבר תוכנן במפלס נמוך ועל תוואי הזרימה הקיים של הערוץ המקומי. 

ר התחתי תוכננו מדרגות המובילות אל רחבת האוטובוסים המתוכננת. גם המדרגות בתחום מהמעב

 אפיק הערוץ.

ללא נקיטת אמצעים מתאימים, קיים חשש לזרימה שיטפונית מהערוץ המקומי, ע"פ התכנית לעיל, 

 .דרך המעבר התחתי ולתוך תחומי מרכז המבקרים

, על כל הומה מבקרים בספיקות שיא גבוהות הצפת מרכזחשוב לציין, כי פרט לסכנה הקיימת ב

 גבוהות.הזרימה המהירויות  עקב גריפת אבנים ואף בולדריםהמשתמע מכך, קיימת סכנה חמורה של 

בשלב התכנון המעשי, יש לתכנן את אזור הכניסה למובל הבטון עם מקדמי ביטחון גבוהים, על כן, 

ן מזרח )לתוך תחומי האתר( גם באירועי גשם כך שיימנע לחלוטין את המשך הזרימות מהערוץ לכיוו

יש להביא בחשבון את איבודי האנרגיה במתקן הכניסה מהערוץ הפתוח למובל  .קיצוניים ביותר

כך שלא תיווצר היערמות העלולה להביא לגלישות נגר לתוך המעבר במעבר הדרגתי,  ולתכננוהסגור 

 התחתי.

הוות נתיב אפשרי לגלישת נגר לעבר המעבר התחתי. מ גם המדרגות המובילות אל חניון האוטובוסים

בקטע מוצע להותיר  גובה פני המים המירבי ובתוספת בלט.לאת המדרגות מעל גם יש להגביה 

 מ' לפחות. 10רוחב לזרימה בערוץ של כ הפתוח 

 

 חניון העמודים .3.3

ע"י  הפיתוח המוצע במתחם חניון העמודים כולל הכשרת רחבת חניה לרכבים פרטיים ואיסוף

 אוטובוסים לאתר מצדה מערב.

 

תכנית 656-0209700 10/06/2019 15:04:17 נספח ניהול מי נגר ניהול מי נגר - פרשה טכנית

תינכט השרפ - רגנ ימ לוהינ רגנ ימ לוהינ חפסנ 15:04:17 10/06/2019 656-0209700 תינכת



 נ ט י ף   מ ה נ ד ס י ם  י ו ע צ י ם   ב ע " מ -ל ב י א         
 הנדסת מים, ביוב,ניקוז.     תכנון,  ייעוץ  ופיקוח  הנדסי                            

- 15 - 
          

______________________________________________________________________________________ 

 61480 -, ת"א48266ת"ד :5584524-03  Fax  5584505/6/7-03: טלפון  58001-א"ת אזור 3רח' השקמה 

  8227101-04 :Fax 8325647-04: טלפון  3665118 - נשר 17רח' דרך השלום  

E-mail: haifa@lavi-natif.co.il 
Report/5113-1218 

 

 בריכה עונתית ממערב לחניון

 כאמור, ממערב למתחם קיימת בריכה עונתית אליה מתנקז מעלה אגן ההיקוות של הערוץ המקומי.

באזור מעגל התנועה הצפוני המתוכנן ונמשך תוואי הגלישה במורד הבריכה חוצה את המתחם 

 .מזרחה לעבר הערוץ המקומי

  90.4: כ תחתית הבריכה ממוצע שלרום.+ 

  דונם. 1.8שטח תחתית הבריכה: כ 

  93.0רום "מגלש העודפים" מהבריכה: כ+ 

  דונם. 5+: כ 93.0שטח פני המים בבריכה ברום 

 מ"ק. 3650כ  +:93.0כלומר, קיבול הבריכה עד רום פ"מ 

ין את הקרקע )מקדם גבוה ביותר, המאפי C=0.8דונם ומקדם נגר  85ות לבריכה ע"פ שטח אגן ההיקו

 .מ"מ ללא גלישה 57ה מתאים לקליטת עובי גשם כ קיבול הבריכ, החשופה והתלולה באגן(

 2ראה איור מס' -)ע"פ נתוני תחנת סדום 3%כ בהסתברות נדיר עובי גשם זה מתאים לעובי יומי 

 ( יתרחשו מהבריכה גלישות מים5%כלומר, בסופת גשם בהסתברות התכן לחניון העמודים ) לעיל(.

 מועטות ביותר, אם בכלל.

 מערכת ניקוז מקומי בחניון העמודים

 כאמור, בתחומי החניון עובר אפיק רדוד ביותר של עודפי הגליה מהבריכה העונתית.

בפיתוח השטח יש לשמור על הטופוגרפיה המקומית הקיימת, כלומר שיפועים לצפון ולדרום לעבר 

 האפיק ומזרחה לאורכו. 

בריכה הן נדירות יחסית, מוצע להכשיר תעלה רדודה בגבול האתר, אשר שגלישות נגר מה למרות

 תחצה מצפון למעגל התנועה הצפוני ותישפך לערוץ המקומי.

  :ללא התחשבות 5%הסתברות , כלומר ספיקת השיא בק/שניהמ" 1.1ספיקת התכן לתעלה ,

ספיקת באיגום בבריכה. ספיקה זו מתייחסת למצב חריג בו הבריכה מלאה כאשר מגיעה 

 השיא.

  כך שלא יפגע בקיבול הבריכה הקיים.+93.0רום תחתית התעלה לא יהיה נמוך מ , 

 עם חגורת בטון היקפית למניעת נזקי בחציית דרך הגישה לחניון מוצע מעבר אירי מבטון ,

 ארוזיה.

  הודות לקרקע הסלעית, הסכנה לארוזיה במורד המעבר האירי המוצע אינה גבוהה. בכל

מ'(, למניעת חתירות בסמוך  2-3פן באבן קטע קצר במורד המעבר )באורך כ זאת, מוצע לד

 אליו.

 

 על הסביבההשפעות צפויות  .4

תכנית הניקוז וההגנה בפני שיטפונות מתבססת על סכמת הזרימה הקיימת, ולא תיצור כל שינוי 

 מהותי בזרימות הנגר.

  המוצעת השפעה מהותית: ההיקוות, אין לתכניתנגר מאגני גם מבחינת ספיקות שיא ונפחי 
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 קטן ביותר לעומת שטחם הכולל של אגני ההיקוותבאתר  השטח המוצע לתוספת בנייה. 

  מקדמי הספיקה והנגר מהקרקעות באזור התכנית גבוהים ולא ישתנו בצורה דרמטית

 בעקבות הפיתוח המוצע.

, הסכנה רטבפ הערוץ המקומיערוצי האזור בכלל ואת הודות למחשופי הסלע המאפיינים את 

למרות זאת, עקב מהירויות הזרימה הגבוהות, בקטע  אינה גבוהה.המוצע לארוזיה במורד המובל 

המוצא מהמובל מוצעים אמצעים לשיכוך אנרגיה ופיזור הזרימות, כגון קוביות בטון/בולדרים 

 משוקעים בבטון בתחתית ובדפנות המובל, ריצוף המורד בבולדרים וכו'.

 נו במסגרת התכנון המפורט.האמצעים לעיל יתוכנ

 

 מתחם חניון העמודים שוכן ממזרח לבריכה העונתית, במורד הזרימות, ולא יפגע בה.

במסגרת פיתוח החניון יישמרו שיפועי הקרקע הקיימים, כלומר לעבר האפיק הרדוד ומזרחה 

 לאורכו, כך שסכמת הניקוז הקיימת תישמר.

 

 אמצעים למניעת נזקים .5

  במתקני הניקוז ובסביבת האתר: ת אמצעים למניעת נזקיםהתכנית המוצעת כולל

  יש לתכנן את אזור הכניסה במסגרת התכנון המפורט,  –מניעת הצפות מהערוץ המקומי

למובל הבטון עם מקדמי ביטחון גבוהים, כך שיימנע לחלוטין את המשך הזרימות מהערוץ 

דרגות המובילות אל חניון את המ כמו כן, יש להגביה .לכיוון מזרח )לתוך תחומי האתר(

 האוטובוסים מעל לגובה פני המים המירבי ובתוספת בלט. מוצע להותיר בקטע הפתוח

 מ' לפחות. 10רוחב לזרימה בערוץ של כ  שממערב למובל

 הגנה בקטעי תעלות בהם צפויות מהירויות זרימה גבוהות יחסית, מוצעת  -תעלות ארוזיה ב

ע"י דיפון בכוורות במילוי  ובה הזרימה המחושב, למשלבתחתית ובדופן עד לג בפני ארוזיה

צפויות  מזרח, בהם-זרימה בכיוון מערבה ילקטעמיוחד ביש לתת דגש . בצבע אדמהבטון 

  .עקב שיפועי הקרקע הגדולים מהירויות זרימה גבוהות

, ניתן להותיר את התעלה ללא ה ארוזיהא צפויול בקטעים בהם תחתית התעלה סלעית הערה:

 .המפורטיש להתחשב בכך במסגרת התכנון  ן.דיפו

  בעיקר במהלך  בתעלותמהירויות זרימה נמוכות צפויות  -שקיעת סחף בקטעי זרימה איטית

לבקר ולתחזק את יש אירועי זרימה שכיחים, אך גם ב"זנב" השיטפון באירועים הנדירים. 

לתת דגש במיוחד יש  .חריגים , לרבות ניקוי סחף, ובעיקר לאחר אירועי זרימההמערכת

 .שיפועי הקרקע מתונים בהם תעלות ילקטע
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