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 מבוא 1

שטח זה הינו חלק משטחי . דונם 126-כמתוכנן לשטח של  פעמי תש"זמתקן פוטו וולטאי 

באגן   בשור,אגן הניקוז של נחל . התכנית ממוקמת בפעמי תש"זהמשבצת החקלאית של מושב 

-נמצאת בתחום רשות ניקוז שקמההתכנית  ובהתאם ,דרומההזורם  זיוהניקוז המקומי של נחל 

 . (1איור ) בשור

  :מסמך זה מהווה נספח ניקוז לתכנית זו וכולל התייחסות לנושאים הבאים

וניתוח תפקוד מערך   3ב' 34מיקום התכנית ביחס לעורקי ניקוז כפי שמוגדרים בתמ"א  -

 הניקוז הקיים. 

 התכנית, וכולל פתרונות השהייה, ריסון וחלחול נגר.טיפול במי נגר, שמקורו בתחום  -

 התייחסות לנושאים של שימור נגר.  -

השפעת   -ניתוח השפעה אפשרית של התכנית על המערכת ההידרולוגית הקרובה ולהיפך -

 הסביבה על אזור התוכנית. 

 ובשטחים  הינה לצמצם נזקים, מטרדים והצפות לא מבוקרות בשטח התכנית  תכנית הניקוזמטרת  

 כמו כן, השהיית הנגר על מנת לעודד חלחול ובכך נזקים של סחיפת קרקעות.  הסמוכים לה.
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 : מפת התמצאות 1איור 

 

 רקע 2

 וולטאי ותיאור מתקן פוט 

  דונם  126-שטח המתקן הוא כ ולטאית.ו יוזמת פרויקט להפקת אנרגיה פוטו " אנרג'יקסחברת " 

 (Tracker( או ממערכת טראקרים )Fixedו וולטאים קרקעיים מקובעים ) טמפאנלים פוורכב  יוהוא  

כל פאנל פוטו וולטאי מורכב ממודולים  . היום שעות במהלך השמש אחרי העוקבת צירית -חד

הפאנלים הפוטו וולטאים יורכבו על   .כל אחד 360W-כמ"ר ובהספק של  2-כבגודל של 

  הפאנלים מעלות לכיוון דרום.    180 ובאזימוט של  012  -קונסטרוקציית מתכת מגולוונת בזווית של כ

קונסטרוקציית המתכת תעוגן בקרקע באמצעות נעיצת יתדות  מערב.-יונחו בשורות בכיוון מזרח

פלדה בקרקע תאפשר התאמה . נעיצת מוטות  , בהתאם למסקנות סקר הקרקעמ'  2-כלעומק של  

מרווח בין השורות ישמר  לטופוגרפיה המקומית, ככל שניתן במינימום עבודות חישוף קרקע.

 .למניעת הצללה הדדית בין הפאנלים

בעת התכנון המפורט  מ, על פי חוק החשמל. ס" 80  לפחות עומק הטמנת תשתית חשמל הוא

רובוטים המותקנים על גבי   טכנולוגיה יבשה באמצעותתיבחן אפשרות לניקוי הפאנלים באמצעות  

-4 , שטיפה, זו תבוצע ע"פ הצורך  הקונסטרוקציה של הפאנלים. במידה ולבסוף תיבחר שיטה של

 . קלים פעמים בשנה. כל עבודות תחזוקה תבוצענה ע"י רכבים 5
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 , שיפועים, קרקעות( הטופוגרפיתיאור סביבה ) 

 פעמי תש"ז,המשבצת החקלאית של מושב  בשטח הנגב המערבישטח התכנית נמצא באזור 

הקרקעות בשטח התכנית הן   דונם. 126, בהיקף של מ' מפ''ה 167בגובה  . 293לכביש בסמוך 

.  0.90 -ומקדם הנגר האופייני לקרקעות אלו הוא  קרקעות חומות בהירות לסיות וקרקעות לס

 (. 2איור ) לפי מפת חבורות הקרקע של יואל דן N2-כ הקרקע מסווגת

  .ומתנקזים אל עבר נחל זי, ו2-5%  נעים ביןשיפועי הקרקע באזור זה 

 : חבורות קרקע 2איור 

 

 שימושי וייעודי קרקע 

 שימושי קרקע 

מתקן פוטו   קיים מזרח לתכניתמ .(3איור ) גידולי שדהל ואכנית האזור התשימוש הקרקע ב

 וולטאי. 
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 : גבול התכנית על רקע מפת שימושי קרקע 3איור 

 

 ייעודי הקרקע 

 תכניות מתאר ארציות 

 .  293מטר מדרום לדרך אזורית קיימת   600-שטח התכנית נמצא כ: דרכים – 3תמ"א 

 .אין שמורות טבע או גנים לאומיים בקרבת התכנית שמורות טבע וגנים: – 8תמ"א 

 התכנית אינה סמוכה לשטחי כרייה וחציבה.  כרייה וחציבה:  – 14תמ"א 

 לשטח.  ממערבמ'  460-כיער נטוע :  יער וייעור – 22תמ"א 

ק"מ מדרום מזרח עובר    1.4-וכ  זיוכק"מ ממערב לתכנית עובר נחל  :  נחלים וניקוז  –  3/ב/34תמ"א  

   .יםניקוז משני יכעורקשניהם מוגדרים  נחל צידה,

, בנוסף  קו מים של מקורותמשיקה רצועה המיועדת לשטח התכנית ל  קווי  מים: - 5/ב'/34תמ"א 

 .מ' מערבה 150-קיים העובר כמים באיכות מי שתייה  לקו 

 אין מעבר של קו גז בקרבת התכנית. גז טבעי: -37תמ"א 

   :1/ 35תמ"א 

 מרקמים: התוכנית ממוקמת בתחום מרקם כפרי.  •

 סביבה: התוכנית לא חופפת לתחום המוגדר כרגישות נופית סביבתית גבוהה.  •

 שטחי אש: התכנית אינה מצויה בשטח אש. •
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 .מסדרון אקולוגי לא עובר בקרבה לתכנית מסדרונות אקולוגיים:  •

 מכלולי נוף: אין חפיפה בין שטח התכנית לבין תחומי מכלול נופי.  •

 23/14/4תכניות מתאר מחוזיות  

התכנית חופפת לקרקע חקלאית. שטחי יער פרוסים לעורך ערוצי הניקוז  -ייעודי קרקע •

 .מטרים בהתאמה 400-ק"מ וכ 1.4-מדרום וממערב לתכנית כ

התכנית חופפת לשטח לאיתור מאגר קולחין ולשטח לשימור משאבי מים. כמו    –תשתיות   •

כן, קווי מים ארציים עוברים ממערב לתכנית, ועורקי ניקוז לפי התמ"א עוברים מדרום  

 מטרים מצפון לתכנית. 620-עוברת כ 293מזרח וממערב לתכנית. דרך ראשית 

 תכנית מתאר מקומית ומפורטות  

להקמת היישוב שובל במרחב התכנון בני שמעון אשר אושרה  141התכנית חופפת לתכנית עג/

ת  המופיעו. תכנית זו לא מומשה. בנוסף, מסביב לשטח מספר תכניות מקומיות ומפורטות  1955ב

 .1טבלה ב

 

 ומפורטות מקומיות תכניות: 1טבלה 

 מספר תכנית ישוב
 תאריך

 אישור
 עיקרי התכנית

מיקום ביחס לתכנית 

 נשוא מסמך זה

- מתקן פוטו 22/6/2014 1040/מפ/7 פעמי תש"ז

 וולטאי

ממזרח  מטרים  50-כ

 לתכנית

אדמות  3/5/2005 30משד/ בני שמעון

 חקלאיות

ק"מ ממזרח  1.1-כ

 לתכנית

מרחב תכנון נגב 

מערבי ובני  

 שמעון

מטרים ממערב   400-כ זיו יער נחל  8/7/2010 505/03/7

 לתכנית

תב"ע פעמי  26/7/1954 138/03/7 פעמי תש"ז

 תש"ז

ק"מ ממערב   1.4

 לתכנית

 מערכת הנחלים 

 3ב'  34לפי תמ"א נחלים  

מוגדר כעורק משני, עובר כק"מ ממערב לשטח התכנית ואליו מתנקזים הערוצים שמנקזים    זיונחל  

 אותה. 
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 בסמוך לשטח התכניתהידרומטרית  ותתחנ 

משטח   ק"מ  22-, כזיו במורד נחל גרר אליו נשפך נחל    מערבה  ק''מ  26-נמצאת כ  רעים-גררתחנת  

  נתוני הספיקות   .ק"מ  698. שטח האגן התורם  הגרר נשפך אל הבשורבסמוך לנקודה בה    .התכנית

 הבאה: 2טבלה במוצגות   מאתר השירות ההידרולוגי

 נחל גרר חישוב ספיקת תכן בהסתברויות שונות עבור : 2טבלה 

 שנייה( \)מ''ק  ספיקת שיא   שטח אגן הניקוז  התחנה שם  
 10% 5% 2% 1% הסתברות  קמ"ר  

 54 93 267 451 שניה \ מ"ק 698 רעים -גרר

 

 סקירת הצפות קודמות 

לא קיימים נתונים לגבי הצפות באזור התכנית. שטח התכנית נמצא על גבעה בסמוך לגבול פרשת  

 ., אך אינו סמוך לערוצי נחלים ולכן לא צפוי לסבול מהצפותמקומיים אגני ניקוז 2המים בין 

 הידרולוגיה 3

 מערכת ניקוז בקרבת התכנית 

(,  A3שטח התכנית נמצא מדרום מערב למושב פעמי תש"ז, ובסמוך למתקן פוטווולטאי קיים )אגן  

ביניהם עוברת רצועת קו דלק )קצא"א(. גבולו המזרחי של שטח התכנית  נמצא סמוך לקו פרשת 

מים מקומי, ועל תרומת הנגר מחוץ לשטח התכנית אל תחומה היא מזערית. בתחום התכנית 

.  זיותנקזים לשלושה אפיקים שונים, אשר במורדם מתחברים ליובל של נחל שלושה אגנים המ

נתרם נגר מהשטחים מתנקז לאפיק העובר בסמוך לו. למוצא האפיק ( Aהאגן הדרומי )אגן 

עובר חפיר   A2בתחום אגן  (.A2החקלאיים )בעיקר מטעים( אשר מתנקזים לאפיק במעלהו )אגן 

אך  חפיר זה, לו סוללות משני צדיו, אינו משמש לניקוז בין שטחי מטעים לשטחי גד"ש. דהמפרי

לכיוון צפון, עד לקצהו של החפיר, במפגש עם    A2מסיט את אפיק הניקוז הטבעי של אגן  בפועל

מצפון, מתנקז לאפיק  Aגובל באגן  Bאגן פינתו הדרום מזרחית של המתקן הפוטוולטאי הקיים. 

ום הרצועה של קו הדלק, ישנו שטח קטן אשר , בתחBאשר ראשו בתחום האגן. ממזרח לאגן 

 מתנקז לעבר אפיק העובר צפון מערבית אליו.   C(. אגן B1)אגן  Bתורם נגר לאגן 

 להלן.   5-ו 4ובמפה ובאיורים   3טבלה בתיאור מערכת הניקוז הקיימת מתואר 
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 : אגני ניקוז בקרבת התכנית ובתחום התכנית. 3טבלה 

 אגן 
שטח  

 )דונם( 

אורך אפיק  

 הניקוז )מטר( 

זמן ריכוז  

 )דק'( 
 תיאור האגן 

 מוצא 

A 62 284 10  חקלאי מדרוני מתון מתנקז שטח

 משטחית לכיוון דרום 

 

A1 13 96 10  רצועת קו דלק )קצא"א(, מתנקזת

 לכיוון דרום מערב 

 

A2 367 950 14   מטעים ושדות. מתנקזים לכיוון

 מערב

 

A3 63 248 10  מתקן פוטוולטאי קיים, מתנקז

  .משטחית לכיוון דרום

 

B 46 225 10  לכיוון מערבשדה חקלאי, מתנקז  

B1 2 15 10  רצועת קו דלק )קצא"א(, מתנקזת

 לכיוון  מערב 

 

C 21 125 10   שדה חקלאי, מתנקז לכיוון צפון

 מערב

 

אפיק הניקוז  . ב מעלה אפיק הניקוז העובר דרומית לתכנית –: תיאור סביבת התכנית. א 4איור 

 .  A2החפיר באגן   –. ג  דרומית לשטח התוכנית 
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  : חלוקה לתתי אגנים המשפיעים על שטח התכנית5איור  
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 גשם  

 . להלן 4 טבלהמוצג ב ק"מ מתחום התכנית  10ברדיוס של ת והמטאורולוגי  ותתחנבעובי הגשם 

 (. 1980-2010ממוצע חודשי וממוצע רב שנתי של עובי הגשם, השירות המטאורולוגי ): 4 טבלה 

 

  70%-כ מ"מ 25בממוצע בשנה בהם עובי הגשם המדוד הוא מעל  ימים 2-4בתחנות אלו יש 

 .המרכזיים והשאר בסתיו ובאביבחורף מהגשם יורד בחודשי ה

 באגנים קטניםשיטות לחישוב ספיקות  

ספיקות השיא חושבו באמצעות שימוש בנוסחה הרציונלית לפי השיטה המוצגת בדו"ח המסכם 

עוצמות הגשם בישראל וקביעת עוצמת גשם תכן כפרמטר בסיסי של פרויקט "עדכון בסיס נתוני 

לתכנון ניקוז מערכות תחבורה" שהוכן על ידי רפי הלוי ושמואל ארבל עבור חברת נתיבי ישראל 

 רציונלית:  הנוסחה  הקמ"ר( חושבו בעזרת    2.0( באגנים קטנים )עד    Q. ספיקות שיא ) 2016במרץ  

Q=CIA/3.6 

A– אגן הניקוז, קמ"ר שטח 

I –  עוצמת גשם, מ"מ/שעה, מחושב לפי זמן ריכוז 

C –   .מקדם ספיקה 

, על מנת לחשב ספיקת 1%עוצמת הגשם המוצבות בנוסחה היא לספיקת תכן בהסתברות של 

להסתברויות  1%שיא בהסתברויות אחרות, נעשה שימוש במקדמי מעבר מספיקה בהסתברות 

חושב ע"פ מאפייני הקרקע )סוג קרקע ושיפועים( מקדמי   (. מקדם הספיקה2אחרות )נספח 

 המעבר מתאימים לקרקעות חקלאיות בשיפועים גבוהים. 

עוצמת הגשם חושבה בהתאם למפת אזורי עוצמות הגשם של נתיבי ישראל המחלקת את הארץ 

. באזור זה עוצמת הנגב המערבי,  9אזור התכנית נמצא באזור  לאזורים אקלימיים. על פי מפה זו,  

 : ההבאה נוסחהניתן לחשב לפי  1%גשם בהסתברות 

𝐼1% = 591.6𝑇−0.59 

 . (דקות)משך זמן ריכוז  – T-ו 1%עוצמת הגשם בהסתברות  – I –כאשר 

 ממוצע חודשי של כמות גשם )מ''מ( 

שם  
 תחנה 

מהתכנית  מרחק 
 )ק"מ( 

 שנתי  5 4 3 2 1 12 11 10 9

 285 1.6 8 38 59 76 55 36 12 0.1 7 שובל 

 377 1.6 9 42 83 102 75 48 16 0.4 9 דורות 

 359 2.1 9 48 80 96 70 45 14 0.1 8 רוחמה 

בית  
 קמה 

8 0.2 12 35 59 81 66 39 8 1.3 302 
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 הבא:  הזמן ריכוז ניתן לחשב לפי נוסח

𝑇𝑐 = 5.4 ∗ 𝐿0.75 ∗ 𝑆−0.375 

  0.85-ו  0.1שיפוע ממוצע של האפיק המחושב בין שתי נקודות    –   Sאורך האפיק, ק"מ,    -  Lכאשר  

 בחתך אורך של האפיק. 

 .דקות 10זמן הריכוז המינימלי לחישוב של עוצמת הגשם הוא 

, על מנת לחשב ספיקת 1%עוצמת הגשם המוצבות בנוסחה היא לספיקת תכן בהסתברות של 

להסתברויות  1%קה בהסתברות שיא בהסתברויות אחרות, נעשה שימוש במקדמי מעבר מספי

(. מקדם הספיקה חושב ע"פ מאפייני הקרקע )סוג קרקע ושיפועים( מקדמי  2אחרות )נספח 

 . 1%-המעבר מתאימים לקרקעות חקלאיות בשיפועים הגבוהים מ

 חישוב ספיקת התכן 

ולשאר   1מהשטח, לשטח זה מחושב מקדם נגר של    50%-במצב המתוכנן שטח הפאנלים יכסה כ

. מטרת תכנית הניקוז היא לרסן את הספיקות המתקבלות הקיימתהתאם לסוג הקרקע השטח ב

מהשטח וכן לצמצם את כמות הנגר המתקבלת משטח זה ועל כן יש להניח שהספיקה שתתקבל 

 תהיה נמוכה יותר, במידה וייושמו אמצעים אלו.

מצב המתוכנן. עבור נקודות היציאה חושבה ספיקת התכן בהסתברויות שונות במצב הקיים וב

 וזאת מכיוון שמדובר במתקן 5%וכננו לספיקה בהסתברות ית ,ניקוז בשטח המתקןהמתקני 

ספיקות השיא עבור תתי האגנים בשטח התכנית מוצגים   .הנדסי ללא נוכחות קבועה של אנשים

 :5טבלה ב
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 ספיקות שיא בתחום התכנית :5טבלה 

שטח אגן   מס' אגן
 הניקוז 

זמן  
 ריכוז

עוצמת  
 גשם 

מקדם ספיקה  
 משקולל 

 ספיקת שיא 

 
 דקות  קמ"ר 

  
    שניה  \ מ"ק

1% 
 

1% 2% 5% 

 מצב קיים  
       

A 0.062 10.0 152 0.9 2.36 1.77 1.06 

A1 0.013 10.0 152 0.9 0.48 0.36 0.21 

A2 0.367 14.0 125 0.9 11.45 8.59 5.15 

A3 0.063 10.0 152 0.95 2.54 1.90 1.14 

B 0.046 10.0 152 0.9 1.77 1.32 0.79 

B1 0.002 10.0 152 0.9 0.09 0.07 0.04 

C 0.021 10.0 152 0.9 0.78 0.59 0.35 

 מצב מתוכנן
       

A 0.062 10.0 152 0.95 2.49 1.87 1.12 

A1 0.013 10.0 152 0.90 0.48 0.36 0.21 

A2 0.367 14.0 125 0.90 11.45 8.59 5.15 

A3 0.063 10.0 152 0.95 2.54 1.90 1.14 

B 0.046 10.0 152 0.95 1.86 1.40 0.84 

B1 0.002 10.0 152 0.90 0.09 0.07 0.04 

C 0.021 10.0 152 0.95 0.82 0.62 0.37 

 

 חישוב נפח הנגר  

באירוע בהסתברות   נפח הנגר חושב עבור השטחים המתנקזים אל נקודת היציאה משטח התכנית

 (.6טבלה ) 5%של 

שיטה מקובלת להערכת נפח הספיקה של שיטפון היא הערכה של היחס של נפח הנגר ביחס  

 לספיקת השיא באירוע על פי הנוסחה הבאה:

V =
3T ∗ Q ∗ 60

2
 

כוז וזמן הדעיכה  בבסיס נוסחה זו הנחה כי האגף העולה של הידרוגרף הספיקה שווה לזמן הרי

 פעמים זמן הריכוז(.  3כפול מזמן הריכוז )סה"כ 

הצורה של ההידרוגרף דומה בקירוב למשולש ועל כן לחישוב השטח שלו )נפח הזרימה(, יש  

 )המרת יחידות(.  60-ולהכפיל ב 2-לחלק ב
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 ים יסולארחישוב תוספת הנגר שתתקבל כתוצאה מהצבת פאנלים : 6טבלה 

 ספיקת שיא  זמן ריכוז )דק'(  אגן 
  נפח הנגר

 )מ''ק( 

    מצב קיים 

A 10.0 1.06 954 

A1 10.0 0.21 193 

A2 14.0 5.15 6497 

A3 10.0 1.14 1028 

B 10.0 0.79 715 

B1 10.0 0.04 36 

C 10.0 0.35 316 

    

 9423 סה"כ נפח הנגר במצב הקיים

    מצב מתוכנן

A 10.0 1.12 1007 

A1 10.0 0.21 193 

A2 14.0 5.15 6497 

A3 10.0 1.14 1028 

B 10.0 0.84 755 

B1 10.0 0.04 36 

C 10.0 0.37 334 

    

 9516 סה"כ נפח הנגר במצב המתוכנן

 93 סך כל תוספת הנגר עקב יישום התכנית 

 

.  0.95-צפוי לעלות ל, והוא 0.9מקדם הספיקה המשוקלל בתחום התכנית במצב הקיים הוא 

באירוע בעל הסתברות   מ"ק  93  -תוספת הנגר הצפויה להתקבל כתוצאה מיישום התכנית היא כ

 . 5%חזרה של 
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 ולטאיו תכנית ניקוז למתקן פוטו  4

 :מהחלקים הבאים תמורכב פעמי תש"זולטאי ו  תכנית ניקוז למתקן פוטו

  ת.הנגר היוצא מהתכניחינת השפעה של התכנית המוצעת לספיקה היוצאת ונפח ב -

 .הצעה למערכת ניהול נגר בתחום התכנית -

  .הנגר הנכנס לתכנית אל מערכת הניקוז לניהולהצעה  -

 מערכת ניקוז מוצעת בתחום המתקן  

ומניעת נזקי שטח התכנית מ היוצאיםתכנון מערכת הניקוז מתחשב בריסון כניסת נפחי המים 

מומלץ ליישם   והיקף אגן הניקוזבהתחשב בשיפועי השטח  סחף קרקע כתוצאה מיישום התכנית.

מעברים  הסדרת מערכת הניקוז המבוססת על  השהייה ושימור נגר. המאפשרות מספר שיטות, 

  היו ראיות להתחתרות קלה, גם לאחר חריש.בשטח התכנית    .וכיסוי צמחי בשטח התכנית  אירים

 הטבעית.הטופוגרפיה השיפועים ו, מתבסס על ניקוז שטח התכנית

מרבית   אמצעי למערב והדרומי לדרום.המתקן מתנקז לשלושה כיוונים, האגן הצפוני לצפון, ה

אפיק שעובר במרבית מקורו מחוץ לתכנית ומגיע למוצא דרך האגן הדרומי הנגר המגיע למוצא 

סמוך לפינה הדרום מזרחית של שטח  התוואי במיקומו הטבעי, פרט להסטה עקב החפיר.

היקף ההצפה של התוכנית קיים שטח פתוח, מופר, אשר משמש כשטח השהייה, ומצמצם את 

הערוץ עובר בשולי השטחים החקלאים  ונמשך עד לנחל זיו.   השטחים החקלאים במורד הערוץ.

ועל פי ניתוח תצ"אות עבר, הזרימה  מטרים מגדות הערוץ 10-גבול התכנית נקבע במרחק של כ

 . לשטח התכנית המגיע האינ

, וצמצום  תכניתשטח ה ם באלמנטים שמטרתם למנוע נזקי מים בדרכי מוצגים בתכנית המוצעת 

 סחף הקרקע בשטח התכנית על ידי כיסוי צמחי. 

צמחייה מגדילה את חספוס פני הקרקע ומעודדת חלחול ועל כן מקטינה את ספיקות המים ונפח  

הנגר. בנוסף, הכיסוי הצמחי מגן על פני הקרקע מפני האנרגיה של טיפות הגשם ובכך מקטין את  

 הסיכון לסחיפת קרקע. 

 עיקרי התכנית המוצעת: 

צמחייה בכל שטח המתקן. הצמחייה מעלה את חספוס הקרקע, מגדילה עידוד של  \הזריע .1

את זמן ריכוז הנגר ותורמת לשימור קרקע כך שלא תיסחף. לזריעת הצמחייה חשיבות 

רבה במניעת נזקי סחף הכוללים אובדן קרקע ונזק למתקני ניקוז והורדת ספיקות המים  

(. ניתן ליישם תוכנית ניהול צמחייה כך שלא תגרום 6איור קנים )המתקבלות מהמת

 להצללה על הפאנלים.

, אל תוך אין להגביה את הדרך ההיקפית של המתקן על מנת לאפשר זרימה משטחית .2

 המתקן והחוצה ממנו. 
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 .  (7איור ) מעברים אירים בנקודות מפגש של אפיקי הניקוז של המתקן .3

 בתכנון מתקני הניקוז יש להימנע עד כמה שאפשר משימוש בבטון. •

הערמות סחף במעברים אירים   -התחתרויות עמוקות במקביל לרווחים שבין הפאנלים. ב  -א  : 6איור 

  - דוגמה ליישום צמחייה בשטח מתקן פוטו  - התפתחות של ערוצונים עמוקים ד -ס"מ. ג  30בגובה 

 וולטאי. 

 

 השפעת התכנית על ספיקה ונפח הנגר  

 ספיקת שיא 

את השטח הפנוי לחלחול מי    מקטינהמכיוון שהפאנלים הסולאריים הינם אטומים לגשם, הצבתם  

אגן במעלה נמצא  שטח התכנית. בנוסף, נגר, ועל כן מקדם הנגר והספיקה של השטח גדלים

את השפעת התכנית על , ניתן לראות 5 טבלהבמשטחים חיצוניים. רב מקבל נגר  וואינהניקוז 

  ספיקות התכן במצב המתוכנן.

 בסה"כ שניה\מ"ק 2.33שניה עד \מ"ק 2.21 -מ עולה  זהמשטח  המתקבלתספיקת השיא 

 כתוצאה מיישום התכנית. (5%הסתברות של )

 נפח נגר  

  מערכת ויסות והשהיית הנגרכן -על .מ"ק 93-שינוי שימושי הקרקע הוא כעודף הנגר עקב 

שלא להשפיע על מערכת הניקוז להתאים לנפח זה על מנת  כההתוכנית צרי במוצא תנהמתוכנ

והתחתרות הערוצים   סחף קרקעות הצפות, , ולמנוע ספיקות גבוהות שיגרמו לבמורד התוכנית

 לאחור.
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 שימור וניקוזפרטים עקרוניים למתקני  

 : פרט עקרוני למעביר אירי 7איור 
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 השפעת כיסוי קרקע צמחי על נגר וסחף קרקע 

תהליך של סחף קרקע מתרחש לעתים קרובות בקרקעות חשופות מצמחייה או חיפוי קרקע אחר  

(Lieskovský and Kenderessy, 2014 טיפות המים בזמן פגיעתן בקרקע מפרות את תלכיד .)

הקרקע ומסיעות אותו בכיוון השיפוע. בצורה זו, נערכות החרסיות בקרקע בשכבת הקרקע 

(. תהליך איטום  Assouline, 2004העליונה ומייצרות קרום קרקע בעל מוליכות הידראולית נמוכה )

רמים שונים התלויים בעצמת הגשם ומשכו, הקרקע מורכב מגו

פיסיקה של הקרקע, הכימיה של הקרקע, טופוגרפיה ועוד.  

היווצרות קרום קרקע והפחתת החידור של מי גשמים לתת 

הקרקע מגדילים משמעותית התפתחות של נגר עילי  

(Assouline, 2004 תופעה זו צפויה להתגבר במתקנים .)

ם בחלקו התחתון של הפאנל. סולאריים בשל ריכוז טיפות הגש

כתוצאה מכך, עוצמת הגשם גדלה ויחס חלחול/נגר פוחת.  

תופעת סחף קרקע בולטת גם בגידולי שדה שבקרקעות 

חקלאיות החשופות בתחילת עונת הגשם. אשל ואגוזי  

מ"מ בשנה  4-7(, מדדו איבוד קרקע בקצב של 2013)

ני  תיכו-בגידולים חקלאיים קונבנציונאליים ובאקלים ים

בישראל. נתונים אלו נתמכים במחקרים עולמיים המראים כי קצב איבוד הקרקע בשטחים 

(. אחד  Montgomory, 2007; Eshel and Egozi,2013חקלאיים גדול בהרבה מקצב היווצרותה )

הפתרונות להתמודדות עם בעיות של סחף קרקע הינו חיפוי קרקע ו/או כיסוי צמחי לצורך הפחתת 

קינטית של טיפות הגשם. בצורה כזו, פוחתת ההפרה של תלכידי הקרקע  אפקט האנרגיה ה

והיווצרות הקרום הבלתי חדיר למים. במחקר שנערך בשדה תפוחי אדמה באזור השרון, נעשה 

(. מתוצאות המחקר עולה כי סחף הקרקע  8איור  שימוש בכיסוי צמחי ונמדדו כמויות הסחף והנגר )

 (.  Eshel et al, 2015) 60%-וסך הנגר העילי פחת ביותר מ  95% –פחת ב 

בכמות הסחף   82%מחקר באקלים ים תיכוני בספרד הראה תוצאות דומות של הפחתתה של עד  

כמו כן, זמן ההופעה של הנגר במוצא הניקוז  בכמות הנגר.  77%-ובכ( Garcia et al, 2010ו )

 מאשר על קרקע חשופה.   7לאחר שימוש בצמחייה היה ארוך פי 

להתפתחות של נגר וסחף השפעות נרחבות על הסביבה. משטחים תורמי נגר וסחף גורמים  

הסחף  לסתימות של מערכות ניקוז, הצפות ופחיתה בהעשרה של מי התהום. מיתון אפקט הנגר ו

אפשרי באמצעות כיסוי קרקע צמחי והינו אינטרס כלכלי וסביבתי מובהק המעוגן גם במדיניות  

התכנון בישראל )מדריך לתכנון ובנייה משמרת נגר עילי, משרד השיכון, המשרד להגנת הסביבה, 

 (. 2004משרד החקלאות ופיתוח הכפר 

טיפות המים מפרות את תלכידי הקרקע 

 ויוצרות קרום קרקע 
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  2013מקווקו( בטיפולי כיסוי צומח שונים במהלך סופת גשם בינואר    עובי הנגר והגשם )בכחול  :8איור  

(Eshel et al, 2015 ) 

 

על פי האמור לעיל, לכיסוי הצמחי יכולת גבוהה בהפחתת הנגר והסחף ולכן במקרה שפתרון 

 זה מיושם יש לו השפעה גבוהה על תוספת הנגר וכן בהיבט של שימור קרקע.

 אמצעים למניעת נזקים 5

 להגברת חלחול   מצעיםתיאור הא 

שימוש בצמחייה מקומית בשטח התכנית בין הפאנלים צפוי להוריד את כמויות הנגר הצפויות  

להתקבל משטח זה. הצמחייה מונעת את איטום הקרקע, מגבירה את החלחול ובכך מעשירה את  

מגדילה את זמן הריכוז של הנגר ומורידה   כתוצאה מכךמי התהום, מגדילה את חספוס הקרקע ו

 את ספיקות המים. 

 פירוט השינויים 

 .יישום כיסוי צמחי בשטח התכנית .1

 שמירת דרכי השירות בשטח המתקן בגובה הקרקע.   .2

 .התוכנית ימעביר אירי במוצא .3

 יכום ס 6

דונם, בשטחי במשבצת החקלאית של  126, מתוכנן בשטח של פעמי תש"זמתקן פוטו וולטאי 

 3ב'  34תמ"א לפי  , עורק ניקוז משניזיונחל של ניקוז ה ןהמתקן נמצא באג. פעמי תש"ז מושב

. יישום התכנית צפוי להשפיע על ספיקות המים  התכנית אינה נמצאת בתחום ההשפעה של הנחל

  ונפחי הנגר ובתכנית הניקוז מוצעים פתרונות למיתון השפעת התכנית.
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צפוי   המשוקלל וולטאי, מקדם הנגר -עקב שינוי בשימוש הקרקע מקרקע חקלאית למתקן פוטו

כיסוי  ו מעברים איריםהכוללת מערכת  בתוכנית יםועל כן מוצעבממוצע   0.95-ל 0.90 לעלות מ

 . צמחי 

 הוראות התכנית 7

 מחייבים. העקרונות המופיעים בנספח לניהול הטיפול במי נגר עילי וניקוז יהיו  .1

על היזם לנקוט בכל אמצעי על מנת שכמות הנגר והסחף היוצאים משטח התכנית לא  .2

 תהיה גדולה יותר מכמות הנגר והסחף שתורם השטח לפני יישום התכנית 

שימור קרקע בתחום התכנית ע"י זריעה/עידוד צמחייה מתאימה, בין הפאנלים להגדלת  .3

 חספוס הקרקע וחדור המים.

 ד ארוזיה באמצעות צמחייה וחיבורן לעורק ניקוז קיים. ייצוב התעלות כנג .4

השנים הראשונות תתבצע בדיקה ע"י איש מקצוע לבדוק את  5אחת לשנה, במשך  .5

האמצעים להקטנת כמות הנגר העילי והסחף. דו"ח יוגש לרשות הניקוז ומשרד  יעילות

 מחוז דרום.  החקלאות

 יף היזם אמצעים נוספים. במידה וימצא כי האמצעים אינם עומדים בדרישות יוס .6

שנים. דו"ח יוגש לרשות  3השנים הראשונות תתבצע בדיקה מסוג זה אחת ל  5לאחר  .7

 . ומשרד החקלאות מחוז דרום הניקוז
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 מקורות מידע 8

 . השירות המטאורולוגי,1981-2010ממוצעי משקעים   

http://www.ims.gov.il/IMS/CLIMATE/ClimaticAtlas/RainNormals.htm   

 שונות, רשות המים.  בהסתברויותספיקות תכן 

-http://www.water.gov.il/Hebrew/ProfessionalInfoAndData/Data

 tehen.pdf-Hidrologeime/DocLib6/sfikot 

הבינוי והשיכון, משרד החקלאות והמשרד , משרד בנייה משמרת נגר עיליתכנון ומדריך ל

 . 2004לאיכות הסביבה, אוקטובר 

-http://www.sviva.gov.il/infoservices/reservoirinfo/doclib2/publications/p0701

00/p0790.pdfp08   

 .  2016, הלוי, ר. ארבל, ש., דוח מסכם עבור נתיבי ישראל  עוצמות הגשם בישראל

_dvkh_mskm.pdf-https://www.iroads.co.il/sites/default/files/vtsmvt_gshm_   

הנחיות לחישוב ספיקות תכן מאגנים קטנים לצורך קביעת מימדי מערכת הניקוז בכבישי פתרון 

החברה הלאומית לדרכים בע"מ, ספטמבר   -החברה, פולק שמואל ושמואל ארבל, דוח עבור מע"צ  

2012 . 
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 נספחים 9

 לית נ רציוה  ה קביעת מקדמים אמפיריים לשימוש בנוסח: 1נספח 
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 .  1%-מ  השונותמקדמי מעבר לחישוב ספיקות שיא בהסתברויות : 2נספח 
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 נספח ניקוזנספח מנחה להכנת : 3נספח 
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סוגי חבורות קרקע ומקדמי הנגר )מתוך "הנחיות לבנייה משמרת נגר בתחנות רכבת ומתחמי  - 4נספח 

 תכנון"(מדריך  -מסילה 

תכנית 651-0747170 08/06/2020 11:26:04 נספח ניהול מי נגר נספח לניהול הטיפול במי נגר

רגנ ימב לופיטה לוהינל חפסנ רגנ ימ לוהינ חפסנ 11:26:04 08/06/2020 651-0747170 תינכת



 

Omarim St. 9, Omer 84965 Israel       84965 , 9 עומרים   geoteva.co.il    fax. 972(0)8-6909310 פקס    tel. 972(0)8-6909305 . 30 טל 

 

תכנית 651-0747170 08/06/2020 11:26:04 נספח ניהול מי נגר נספח לניהול הטיפול במי נגר

רגנ ימב לופיטה לוהינל חפסנ רגנ ימ לוהינ חפסנ 11:26:04 08/06/2020 651-0747170 תינכת


