
תכנית האב לתיעול של תל אביב יפו 
 

            נספח ניהול הנגר לתכנית האב של תל אביב 

בערים מתחדשות 

שטחים פתוחים כתשתיות הנדסיות   



תכנית האב לתיעול של תל אביב יפו 

השפעה עצומה על המגוון הביולוגי (החי, הצומח, והאדם). 

שינוי האקלים בא לידי ביטוי בריבוי ארועים חריגים ואסונות טבעיים, אך יש לו גם 



תכנית האב לתיעול של תל אביב יפו 

בהכרח מוגדרים ארועים של אחד למאה שנה (1%) 

שינוי האקלים בא לידי ביטוי בריבוי ארועים חריגים ואסונות טבעיים שאינם  



תכנית האב לתיעול של תל אביב יפו 

בהכרח מוגדרים ארועים של אחד למאה שנה (1%) 

שינוי האקלים בא לידי ביטוי בריבוי ארועים חריגים ואסונות טבעיים שאינם  



תכנית האב לתיעול של תל אביב יפו 

בהכרח מוגדרים ארועים של אחד למאה שנה (1%) 

שינוי האקלים בא לידי ביטוי בריבוי ארועים חריגים ואסונות טבעיים שאינם  



תכנית האב לתיעול של תל אביב יפו 

בהכרח מוגדרים ארועים של אחד למאה שנה (1%) 

שינוי האקלים בא לידי ביטוי בריבוי ארועים חריגים ואסונות טבעיים שאינם  



הדרמטית של המרחב הציבורי בערים בתחילת המאה ה­ 21 

נושא ההרצאה: חשיבותן ההולכת וגוברת של תשתיות ירוקות על רקע ההשתנות   

 ARO                            אחרי "סנדי" ­ הצעה לפיתוח "תשתיות רכות" במרקם הבנוי הצפוף של ניו יורק



תכנון המרחב הציבורי לארועי שיא –�בקיץ מרחב לבילוי בחורף תשתית ניקוז   

De Urbanisten 

Hipsquare Rotterdam Copenhagen – ‘Cloudburst�Management’ 



הנגר ובכך "יגנו" על אזורים אחרים בעיר מהצפות (תכנית אסטרטגית לניהול שבר ענן בקופנהאגן). 

צירים ירוקים דוגמת  SONDERBOULEVARD  יוצפו באירועי גשם קיצוניים,ישהו את מי  



הנגר ובכך "יגנו" על אזורים אחרים בעיר מהצפות (תכנית אסטרטגית לניהול שבר ענן בקופנהאגן). 

צירים ירוקים דוגמת  SONDERBOULEVARD  יוצפו באירועי גשם קיצוניים,ישהו את מי  



עסקים כרגיל –�איסוף מי הגשם בצינורות והובלתם לנחל או לים 



תשתיות ניקוז מתוכננות עפ"י ארועי שיא (1:20) לא עפ"י ימי גשם 

מעבר מאלמנטים הנדסיים (המאה ה­20)                                לתשתיות ירוקות (המאה ה­21)   



ניהול נגר –�פתרונות להשהייה וחלחול מי נגר   

חשיבה ופתרונות נופיים­הנדסיים משולבים יכולים להוות תחליף לשדרוג צנרת תיעול   

תכנון מקיים בראייה אגנית כוללת מפחית את הספיקות ואת כמויות המים  המתועלים למוצא האגן 



תכנון מוטה נגר –�פתרונות להשהייה וחלחול מי נגר  

חשיבה ופתרונות נופיים­הנדסיים משולבים יכולים להוות תחליף לשדרוג צנרת תיעול   

תכנון מקיים בראייה אגנית כוללת מפחית את הספיקות ואת כמויות המים  המתועלים למוצא האגן 



המעגל ההידרולוגי –�מותנה בשימור וניהול מושכל של משאב המים 



 

 

 

מבוא למסמך –�תכנית אב לניקוז תל אביב­יפו ­ נספח ניהול נגר  
  

משמעותית של ההצפות, שיפור איכות המים, שמירה על הסביבה וחסכון במי השקיה. 

ניתן לקבוע כבר עתה כי שימוש בטכניקות ה LID  חוסך כסף לרשות וליזמים באמצעות הפחתה  

 

 

 

 

 

 

 

 

"פיתוח בעצימות נמוכה", המציעה יישום פתרונות שונים להשהיה והחדרת מים.   

רב בפתיחת הקרקע לצורך שדרוג ותוספת של צנרת בטון התפתחה גישת ה­ LID   ,או בכינויה העברי  

פתרונות חדשניים המשתמשים בתנאים הטבעיים של המקום לתיעול מי הגשם. במקום להשקיע ממון  

בעשור האחרון עורכות ערים, בכל העולם מחקרים הסוקרים את תשתיות הניקוז הקיים ומציעים  



תכנון עפ"י עסקים כרגיל –�מצב קיים ומצב מתוכנן 



 
מבוא למסמך –�תכנית אב לניקוז תל אביב­יפו ­ נספח ניהול נגר 

 

 

 

 

  . LIDפרטיקולרים בשיטת ה­

הזדמנויות מרכזיות בכל אגן ולהציע פתרונות 

כחלק מהניתוח ניסינו לזהות בעיות ייחודיות ואף 

 

ההתייחסות לאזור האגן במסמכי תכנית המתאר.   

לכל אגן, בדרך גראפית ומילולית,  ואף סוקר את 

המסמך לומד את המאפיינים התכנוניים הייחודיים  

הניקוז בעיר ת"א­יפו.  

מסמך זה מציע בדיקה יסודית של  שמונה עשר אגני  

  

 



קומפילציה של שכבות GIS (הצלבה של מידע תכנוני והנדסי) 

שכבות של "תשתיות" (מחבר תכנון עיר עם תכנון הנדסי) 

ייחוד המסמך שהינו עושה שימוש ב GIS לצורך הצלבה מתכללת של שכבות של "תכנון" עם  

 תכנית כללית ­ רקע

 תב"עות ותכניות מפורטות

 אגני ניקוז משניים

 קווי תיעול קיימים

 שצ"פים

 שטחים ירוקים



קוי תיעול קיימים על רקע אגני ניקוז 



שצ"פים על רקע קוי תיעול קיימים 



המסמך ממפה ומתייחס ל: קרקעות מזוהמות, יעילות חלחול, בארות ועוד 

א'  ב'  ג' 



אגן ניקוז �1–�רמת אביב –�מקרה בוחן 

 

תפישה של תשתיות ירוקות 

עסקים כרגיל מול  

 

אגן 1 ­ רמת אביב כמקרה בוחן 

 



אגן רמת אביב –�רקע כללי 



אגן רמת אביב –�בתכנית המתאר 



עסקים כרגיל –�איסוף מי הגשם בצינורות והובלתם לנחל או לים 
 

עלות הצנרת לפי מטר רץ –�עלות הצינור עולה במכפלות בהתאם לקוטרו  •

הצינורות במורד האגן הם הגדולים ביותר –�גודלם מושפע מהספיקות ומכמויות הגשם  •

מי נגר מתועלים מהמקום הגבוה למקום הנמוך –�לעבר המוצא מהאגן  •



תכנון עפ"י עסקים כרגיל –�עלויות כ.............ש"ח 



עלות השדרוגים כ­ 39% מסך עלות התכנית  



ניתוח אגן רמת אביב –�קוי תיעול על רקע תצ"א ושטחים פתוחים 



אגן רמת אביב –�שדרוג קוים עיקריים באגן 

מעבר לעלויות מדובר בפרוייקט שישבש את התנועה ויפגע באיכות חיי התושבים  
שדרוג המובל המרכזי (קטעים 1M­22)�–�שדרוג הנובע מאי עמידה בספיקות 

מימין קטע מתכנית התיעול המוצעת –�הכתום מסמל קוים קיימים לשדרוג 



ניתוח אגן רמת אביב –�ניתוח (שצ"פים, קוי תיעול, תכניות מקודמות וכו") 

ניתוח האגן נעשה באמצעות הצלבה של שכבות 

ה­ GIS של העיריה: 

מניתוח אגן זה ניתן להסיק: 

 

 

קידוחים לשאיבת מי שתיה    •

כושר חלחול  •

אזורים מזוהמים  •

תכניות בהליכי תכנון  •

תכניות מאושרות  •

שטחים פתוחים  •

שטחים ירוקים  •

קוי התיעול הקימים ומוצעים  •

 

משולבים) 

לניהול נגר (פתרונות נופיים­הנדסיים  

חלק משטחים אילו בעלי פוטנציאל לפתרונות  .2
 

שזורים מערכת שטחים פתוחים 

שלד התכנון של מערכת הניקוז טוב –�לאורכו   .1
 



ניתוח אגן רמת אביב –�ניתוח (שצ"פים, קוי תיעול, תכניות מקודמות וכו") 

ניתוח מפורט 

 

בגודל כ­ 30 דונם 

דרך גן סול וסיסי, פארק  

בצפון האגן, המובל עובר  .3
 

מהאגן לנחל הירקון. 

מאיינשטיין ועד המוצא  

את החלפת המובל  

את בעיית הספיקות ולמנוע  

במעלה האגן –יכול לפתור  
להשהייה וחלחול המים 

הנחת העבודה: פתרון   .2
 

הוא אינו עומד בספיקות. 

למובל המרכזי ומנקודה זו 

של שני צינורות בקוטר 80  

ברחוב איינשטיין יש כניסה   .1
 



אגן רמת אביב –�פתרונות לניהול נגר –�חלופה א –�פתרון נופי הנדסי 

היתרונות: הפתרון הזול ביותר 

 

פארק הרצליה (שלב ב') מתוכנן בתפישה זו 

פתרונות לניהול נגר (השהייה וחלחול). 

פתרון נופי הכולל עיצוב טופוגרפי חדש של הפארק ושילוב  

חלופה א' 

חסרונות: בטיחות (גוף מים גדול בימים הראשונים שלאחר 

אירוע). 

היתרונות: פחות יקר ממאגרים תת קרקעיים בנויים 

 

12,000 מ"ק ועל כן שטח גדול יותר (כ­5-6 דונם).   

בהנחת נקבוביות של כ­40%, דורש נפח איגום של כ­

נפח איגום תת קרקעי המורכב ממילוי טוף/חצץ וכד'.   

חלופה ב' 

חסרונות: נקבוביות של כ­ 40% דורש יותר נפח, תחזוקה 



אגן רמת אביב –�פתרונות לניהול נגר –�חלופה ג –�מתקן תת קרקעי 

היתרונות: נקבוביות של כ­ 95% (ניצול מקסימלי  

 

מאפשר חיבור לצנרת. 

של כ­95%, קיים במגוון גדלים וגבהים, מודולרי,  

כדוגמת Rigo-fill או HeitkrBloc בעל נקבוביות  

מתקן תת קרקעי המאפשר איגום וחלחול  

חלופה ג' 

חסרונות: פתרון חדשני מיובא מחו"ל שיש עימו  

של תת הקרקע), חלחול טבעי מהיר וטוב יותר 

פחות נסיון, עלות המערכת 

היתרונות: פתרון אמין ומוכר, אפשרות למחזור  

 

של המים, בנוסף לנפח האיגום).  

קרקעית (העדר קרקעית מאפשר חלחול טבעי  

איגום תת קרקעי כבריכת איגום מבטון עם/ללא  

 

חלופה ד' 

חסרונות: עלות המערכת 

מים להשקיה (?) 

 



אגן רמת אביב –�פתרונות לניהול נגר –�חלופה ד –�בריכת איגום מבטון 

היתרונות:  

 

למתקן. 

כ­2-2.5 מטר, יידרש שטח של כ­3-4 דונם 

ספיקת השיא. בהנחה שעומק הבריכה יהיה  

הכניסה ובכך יאפשר האיגום הפחתת  

האיגום). צינור היציאה יהיה קטן מצינור 

חלחול טבעי של המים, בנוסף לנפח  

עם/ללא קרקעית (העדר קרקעית מאפשר  

איגום תת קרקעי כבריכת איגום מבטון 

 

חלופה ד' 

חסרונות:  

אפשרות למחזור מים להשקיה (?)  •

פתרון אמין ומוכר  •

 

עלות המערכת  •

הפעלה חכמה באופן יזום, תאפשר השהיית מי הנגר וחלחול בפרקי זמן ארוכים. 
פינוי נפח האיגום לאירוע הגשם הבא. הפעלת המשאבה תעשה באופן אוטומטי או באופן יזום. 

הערה: איגום תת קרקעי ידרוש התקנת משאבה להוצאת עודפי המים הלא מחלחלים על מנת להימנע  מהשהיית מי הנגר לזמן ארוך ובמטרה לאפשר  



אגן רמת אביב –�סיכום חוו"ד לפתרונות ניהול נגר כחלופה לשדרוג קוים 

 

להעשות ע"י תכנון מערכות הולכה בקטרים קטנים יותר. 
מהחלפת / הגדלת מובלים קיימים ובמערכות חדשות החסכון יכול 

שימוש במערכות איגום והשהייה יכול לחסוך כסף עקב המנעות   •

 
הקרקע ובכך תורם להעשרת מי התהום. 

השימוש במערכת איגום והשהייה מאפשר החדרת מי נגר לתת   •

 
צנורת מובלי תיעול מקבילים. 

מהחלפת צנרת / מובלי תיעול בגדולים יותר או לחילופין תוספת של  

איגום והשהייה במעלה מערכת ההולכה של הנגר, תאפשר המנעות   •

 

סיכום חות דעת מהנדס ב ­  לפתרונות ניהול נגר באגן רמת אביב 



אוגוסט 2013 

הקווים באגן רמת אביב שניתן להמנע משדרוגם: 

 

41,502,260 ש"ח .    43,283,000 ש"חסה"כ חיסכון   

   (33-95 ,17

גן יוסף פוליטי   (מקטעים 65-96, -11

 (17-22 ;M2-1 מקטעים)  גן אליאנס

גן סול וסיסי מארק  (מקטעים 2-11;  

 (22­M1 מקטעים) המרכזי   מהם   

חיסכון של שדרוג המובל   חיסכון הקווים    קווים שניתן להימנע  

 
מהנדסים יועצים".   תוכנית האב)   

סירקין בוכנר קורנברג  ה.מ.ד.י הנדסה (מתכנני  



אוגוסט 2013 

18,850,000 ש"ח       ₪ 35,333,000 חיסכון 

1,700,000 ש"ח  עלות צוות התכנון  הוצאות תכנון (₪)   1,985,000 

(מע"מ + בצ"מ)  
  40%X   למ"ר = 2,250,000 ש"ח
דונם בעלות פיתוח של 450 ש"ח  

3,150,000 ש"ח  הוצאות פיתוח נלוות לפתרון, כ­ 5    ₪ 5,558,000  הוצאות נלוות פיתוח   

 480 מ"ק 
קרקע, תכנון, פיקוח  4,800 מ"ק 

+ הוצאות שדה ( מדידות, בדיקות  
(בריכת בטון עגולה), מע"מ + בצ"מ  10,600 מ"ק    המערכת   

(כולל עבודות להקמת האיגום   ות"ש בנפחים של 
8,000 מ"ק מבטון   עלות  איגומים תת קרקע  

14,000,000 ש"ח  עלות ביצוע איגום תת קרקעי בנפח מרכיבי        27,790,000 ש"ח   עלות ביצוע 3  

מהנדסים יועצים".   (מתכנני תוכנית האב)  
 קורנברג   בוכנר סירקין ה.מ.ד.י הנדסה     

עלות מערכת  ההשהיה   



אוגוסט 2013 

עלות מערכת השהייה   

   7,950,000 ₪ סה"כ חיסכון לאחר הפחתת  

 

18,850,000 ש"ח     ₪ 35,333,000 עלות פרויקט ההשהיה   

מהחלפתם    43,283,000 ש"ח

41,502,260 ש"ח .   עלות הקווים שנמנעו  

 
מהנדסים יועצים".   תוכנית האב)   

סירקין בוכנר קורנברג  ה.מ.ד.י הנדסה (מתכנני  

22,652,260 ש"ח 

חיסכון לאחר הפחתת עלות מערכת השהייה   



אוגוסט 2013 

עלויות נוספות   
22,652,260   ש"ח מינימום חיסכון (מבוסס על הפתרון היקר ביותר) 

(מתכנני תוכנית האב) 
מהנדסים יועצים" 

ה.מ.ד.י הנדסה    סירקין בוכנר קורנברג  

 ₪7,950,000

השימוש וההנאה מהגן שישופץ. 

התועלות האפשריות לתושבים:  

   (1%)

415,022 ש"ח .     432,000 ש"חעלויות בלתי מתוכננות מראש כתוצאה מעבודה בתנאי שטח מגוונים  

התמודדות של העירייה עם חוסר שביעות רצון ותלונות. 

לעבודה  

חוסר הנוחות לתושבים – עמידה בפקקים, עלויות דלק, עלויות איחור  

5.4 מיליון ₪   3.38מיליון ₪   5 סנט לק"מ לרכב (רק לשם השוואה) 

ביום * 7 ימים =    ביום* 7 ימים =  אויר, שינוי אקלים , רעש, מפגעים וכד'  

3200 מ"א= 1000 רכבים   2010 מ"א = 1000 רכבים   הבטים סביבתיים הכרוכים במפגעים הקשורים לתקופת השיפוץ: זיהום  

2.2 מיליון ש"ח  6.3 מיליון   ש"ח  הצורך במימון (2.8% בשנה)  ל­ 120  חודשים   



אגן רמת אביב –�סיכום ניתוח כלכלי עסקים כרגיל לעומת פתרונות ניהול נגר 

פתרון נופי הנדסי משולב דוגמת חלופה א היתה מביאה לחסכון גדול עוד יותר   



אגן רמת אביב –�סיכום ניתוח כלכלי עסקים כרגיל לעומת פתרונות ניהול נגר 

פתרון נופי הנדסי משולב דוגמת חלופה א היתה מביאה לחסכון גדול עוד יותר   



פרוייקט 80 דונם מבוסס תשתיות ירוקות המקודם כיום בתל אביב –�סטודיו אורבנוף 



העירוניים בלוחות וטווחי זמן שונים 

 והביצוע    התכנון  בנפרד של גורמי תכנון

החסם   

תכנון מתחמי של אגן ניקוז מראש 

החיסכון הכלכלי אפשרי באמצעות  

מסקנה מרכזית 

מתכנית אב ליישום בפועל 

תכנית חומש בת"ש 

תכנית חומש שפ"ע 

אגף תכנון העיר – תב"עות 

תכנית עבודה – תאגיד המים 
 

אגף תקציבים  •

תאגיד המים,  •

שפ"ע,    •

מנהל בת"ש,    •

מנהל הנדסה,    •

גורמי עירייה:   •

כלכלן (התמחות בכלכלה סביבתית)  •

יועץ קרקע  •

הידרולוג  •

יועץ ניקוז  •

אדריכל נוף (התמחות בתשתיות ירוקות)  •

מתכננים הכולל לכל הפחות: 

 באמצעות צוות    משולב"  אגני עריכת "תכנון

המלצה 

צעדים ליישום ניהול נגר בתכנית האב לניקוז 

לתשתיות ניקוז ארוכת טווח   

 עיר    בניין  ותכניות  רחובות  חידוש פתוחים,

 בשטחים    נגר  מי  לניהול  מתואמים פתרונות

תוצר: תכנית משולבת לניהול מי נגר הכוללת  



בעלי פוטנציאל החיסכון המשמעותי ביותר 

תקצוב תכנון ל­4 אגני ניקוז   

 ?  ?  ? 8-22 מלש"ח  פוטנציאל חסכון מינימלי 

66.4 מלש"ח  164.3 מלש"ח  49.5 מלש"ח  85.4 מלש"ח  סה"כ כולל קווים חדשים 

34.3 מלש"ח 21.6 מלש"ח  64.7 מלש"ח  47.5 מלש"ח  סה"כ עלות שדרוגים  מיידי 

אבן גבירול  שכונת התקווה  יפו  אגן רמת אביב 

צעדים ליישום ניהול נגר בתכנית האב לניקוז 



תכנית האב לתיעול של תל אביב יפו 
 

            נספח ניהול הנגר לתכנית האב של תל אביב 

בערים מתחדשות 

שטחים פתוחים כתשתיות הנדסיות   


