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 מבוא 1

וחברת אי די אף אנרגיות    בטחההמהווה מיזם משותף של מושב  ,  2בטחה  וולטאי  -מתקן פוטו

בע"מ, כ  מתחדשות  של  בשטח  הת  124-מתוכנן  מיקום  דרוםודונם.  . 25לכביש    מערב-כנית 

 . (1יור א) רל גרשל נחהניקוז  אגןכנית ממוקמת בשטחו של והת

דונם    160  -( בשטח של כ2012  -)בתוקף מ  1024/מפ/ 7למושב תוכנית קיימת שמספרה    הערה:

לקדם תכנית    מעוניין לפיכך, המושב    .דונם  126על שטח של    וולטאי-ומכוחה הוקם מתקן פוטו

מועצת מקרקעי ישראל בדבר היקף של עד    לטותדונם, התואם להח  124  - נוספת בהיקף של כ

דונם שלא מומש    34במסגרת תוכנית זאת, תא השטח בגודל    דונם למתקן קרקעי לישוב.  250

ד  חדש בלבסמך זה עוסק בתא השטח המ  .(2איור  )  יוחזר ליעוד חקלאי   1024/מפ/ 7תוכנית  ב

  .עבודות בקרקע יבוצעון שלא מומש לא מתקן הישש. בשטח הום המתקן החדשבו עתיד לק

  :כנית זו וכולל התייחסות לנושאים הבאיםומסמך זה מהווה נספח ניקוז לת

ניתוח תפקוד מערך הניקוז   1כנית ביחס לעורקי ניקוז כפי שמוגדרים בתמ"א  ומיקום הת -

 .הקיים

 .טיפול במי נגר, שמקורו מחוץ לשטח התכנית -

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

 .התייחסות לנושאים של שימור נגר -

השפעת   -ערכת ההידרולוגית הקרובה ולהיפךניתוח השפעה אפשרית של התכנית על המ -

  הסביבה על אזור התוכנית

כנית הניקוז הינה לצמצם נזקים, מטרדים והצפות לא מבוקרות בשטח התכנית. כמו כן,  ומטרת ת

. שטח התכנית נמצא נזקים של סחיפת קרקעות  למנוע  השהיית הנגר על מנת לעודד חלחול ובכך

 בשור. -בתחום רשות הניקוז שקמה
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 . מפת התמצאות  .1יור א

 

 עוד חקלאי בסמוך למתקן הקיים: שטח התכנית החוזר לי 2איור 
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 רקע 2

 תיאור סביבה )טופוגרפיה, שיפועים, קרקעות(  

ופיין  זה מא  ורזאשמריה".    -המערבי ביחידת הנוף "מישורי גררנגב  הכנית נמצא באזור  וטח התש

בסמיכות  כנית נמצאת  ובלעות של שטחי בתרונות ונחלים. התובשטחי חקלאות נרחבים וביניהם מ

)מס'   ברוש -עתידי מאושר וולטאי-ובסמיכות למתקן פוטו (1031\מפ\7וולטאי קיים )-למתקן פוטו

הנמצאים  "ג  ע  ,(651-0649947תוכנית   חקלאות  הרום  25  מס'  לכביש  מערב-מדרוםשטחי   .

כנית נמצאת על שטח בעל והים. התמטר מעל פני    120-130הטופוגרפי של פני השטח נע בין  

שטח שייכות לחבורת הקרקע מערב. הקרקעות ב-צפוןבכיוון כללי    0-2%שיפוע מתון הנע בין  

N2מקדם  (3איור  )   מפת חבורות הקרקע של יואל דן  "יבהירות לסיות ולס, עפ -, קרקעות חומות .

לסיכון   ונתונהס"מ    100-מ  הקרקע עמוקה.  (1נספח  )  0.90האופייני לקרקעות אלו הוא    הנגר

 .ע"י מים וחמורה ע"י רוח )סקר קרקע ארצי, משרד החקלאות( לסחיפת קרקע בינונית

 . חבורות קרקע  .3איור 
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 שימושי וייעודי קרקע  

 קרקע ימושי ש  

איור  )וולטאי קיים -כנית הם לגידולי שדה ובצמידות דופן למתקן פוטוושימוש הקרקע באזור הת

4.) 

 . גבול התכנית על רקע מפת שימושי קרקע .4איור 
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 ייעודי הקרקע  

 תכניות מתאר ארציות  

 :1תמ"א 

 . אינו סמוך לשטחי שמורות טבע וגנים מוכרזותשטח התכנית  –  שמורות וגנים •

 . מטר צפונית מזרחית ליער נטע אדם  1200  -נמצא במרחק של כשטח התכנית    –   יערות •

מטר דרום מערבית משטח  1600 - נחל פטיש, נחל ראשי הנמצא במרחק של כ –נחלים  •

מטר צפונית משטח התוכנית.   2000  -נחל גרר, נחל ראשי הנמצא במרחק של כ.  התוכנית

 מטר דרום מערבית משטח התוכנית.  1500-נחל שמריה, נחל משני הנמצא במרחק של כ  

 להחדרה והעשרה של מי תהום. בינוניתכנית נמצאת בשטח בעל חשיבות והת •

 מטר מזרחית לשטח.   400 -כ –  אזוריקו קולחין  •

 (. 25מספר    כבישמדרך ראשית )  דרום מערבית  מטר  400-שטח התכנית נמצא כ  -דרכים •

  :סביבה 35ותמ"א  35/1תמ"א 

 מרקמים: התוכנית ממוקמת בתחום מרקם כפרי.  •

 . הגבוהסביבה: התוכנית לא חופפת לתחום המוגדר כרגישות נופית סביבתית  •

 שטחי אש: התכנית אינה מצויה בשטח אש. •

 . יהתכנית אינה חופפת למסדרון אקולוג מסדרונות אקולוגיים:  •

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

 14/4 תכניות מתאר מחוזיות 

 .ע"פ תכנית המתאר המחוזית  קרקע חקלאיתשטח התכנית מוגדר ביעוד    –  קרקעייעודי   •

 ת ומפורטות ותכנית מתאר מקומי 

 : , להלןכניות מקומיותומסביב לשטח מספר ת

לעבר וולטאי ברוש. שטח המתקן צפוי להתנקז  -מתקן פוטו  -651-0649947תכנית מס'   •

 כנית.ושל הת המזרחיהגבול 

שטח המתקן צפוי להתנקז  חלק מקיים.    וולטאי-מתקן פוטו  - 1031/ מפ/  7תכנית מס'   •

 של התוכנית.   המזרחיגבול עבר הל

 מערכת הנחלים 

 1חלים לפי תמ"א נ 

רוחב רצועות .  מטר מתוואי נחל גרר  2000-מטר מתוואי נחל פטיש וכ  1600-התוכנית ממוקמת כ

על כן,  .  )גדות הנחל(  מטר מנקודת המדידה   100-מוגדרת כ  ונחל פטיש  ההשפעה של נחל גרר

 ואין השפעה ישירה על שטח התכנית.  יםתחום התוכנית לא נמצא בתחום ההשפעה של הנחל
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 סקירת הצפות קודמות  

   לא קיימים נתונים לגבי הצפות באזור התכנית.

 ה ידרולוגיה 3

 עובי גשם  

ובי הגשם נדרש כדי להגדיר את נפח המים הנוצר בשטח התכנית במצב הקיים ולאחר בניית ע

המטאורולוגיות  המתקן.   בתחנות  נמדד  שנתי  הרב  הממוצע  הגשם  אשל   ,חצרים עובי  אורים, 

- . כ(1טבלה  )  ק"מ משטח התכנית  15-הממוקמות ברדיוס של עד כ  הנשיא, שובל, בארי וסעד,

 .בחודשי הסתיו והיתר בחודשי האביב  22%-מהגשמים באזור זה יורדים בחודשי החורף, כ  65%

 מ"מ. 25ימים בשנה בהם עובי הגשם המדוד הוא מעל  4-ל 2בתחנות אלו בממוצע בין  •

 מ"מ.   50שנה בו עובי הגשם המדוד הוא מעל בתחנות בארי וסעד בממוצע יום אחד ב •

 .(1990-2020המטאורולוגי )ממוצע חודשי וממוצע רב שנתי של עובי הגשם, השירות . 1טבלה 

 חנה ת
מרחק  
 )ק"מ( 

 שנתי 6 5 4 3 2 1 12 11 10 9 חודש 

 7.8 חצרים 

עובי  
גשם  
 )מ"מ( 

0 4 17 31 47 35 21 6 1 0 162 

 211 0 2 6 24 41 63 42 23 9 0 11.45 אורים 

 225 0 2 6 28 45 64 46 25 9 0 12.7 אשל הנשיא 

 288 2 3 7 37 54 84 57 32 11 0 13.5 שובל 

 359 1 2 9 35 63 98 82 51 19 0 14.06 בארי 

 407 0 2 9 43 76 113 95 51 18 1 15.34 סעד 

 

 עוצמות גשם  

הגשםס מבישראל    ופות  ליותר  האחראי  הסוג  עיקריים.  סוגים  לשני  אחוז    90-מתחלקות 

ומקורו בשקע הקפריסאי, נוצר בעיקר בחודשי החורף ומאופיין בסופות גשם    מהמשקעים בארץ

יחסית ועוצמות גשם נמוכות. המקור השני בחשיבותו לגשמים בישראל הוא   ארוך  בעלות משך

פיק מאופיין בסופות גשם בעלות עוצמות גשם שפעיל בעיקר בעונות המעבר. הא  ,סוף-אפיק ים

נחלים  ב  לעונות המעבר עשויים לגרום לספיקות גבוהות  הגשמים השייכים.  קצר  בפרק זמן  גבוהות

 .  קפריסאי אף שלעיתים, סך הגשם שירד באירוע נמוך בהשוואה לאירועים שנוצרו בעקבות שקע

(, מק"   14-)כ  באריעבור התחנות  להלן נתוני עוצמות הגשם לפרקי זמן שונים בהסתברויות שונות  

)לא היה מידע לגבי עוצמות הגשם עבור תחנות קרובות    2טבלה  ב  ובאים, המ("מק  15-)כ  וסעד

 תר(.  יו
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 תחנות בארי וסעד. ממוצעי עוצמות גשם בהסתברויות שונות וזמני ריכוז שונים עבור . 2טבלה 

 50% 20% 10% 5% 3% 2% 1% )דק'(  מןז

10 109 99 94 86 76 65 48 

15 94 84 79 72 62 52 38 

20 81 72 67 61 53 44 31 

30 64 57 52 47 40 33 23 

45 49 42 38 34 28 23 16 

60 46 39 35 30 24 19 12 

 

 דק': 10עוצמות גשם מרביות למשך  •

 (. 23/11/1974שעה )\מ"מ 82.2(,   (18/11/1971שעה\מ"מ 99.7: סעד

 (. 23/10/1965שעה )\מ"מ 61.4(, 19/11/1974שעה )\מ"מ 71.5: בארי

 שיטות לחישוב ספיקות באגנים קטנים 

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

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

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

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

Q=CIA/3.6 

A– שטח אגן הניקוז, קמ"ר 

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%שימוש במקדמי מעבר מספיקה בהסתברות  שיא בהסתברויות אחרות, נעשה  

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

 . בפועל מקדמי המעבר מתאימים לקרקעות חקלאיות בשיפועים גבוהים

ל, עדכון בסיס  שראל )רפי הלוי, שמואל ארביעוצמות הגשם חושבו לפי שיטה של חברה לנתיבי  

ורים ז(. בהתאם למפה, המחלקת את ארץ לא2016נתוני עוצמות הגשם בישראל, דו"ח מסכם,  

 1%באזור זה עוצמת גשם בהסתברות    .הנגב המערבי  ,9נמצא באזור  אקלימיים, אזור התכנית  

 הבא: ה נוסחהניתן לחשב לפי 

𝐼1% = 591.6 ∗ 𝑇−0.59 

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

גבוהות במקצת מאלו המחושבות עבור התחנות    זו עוצמות הגשם המתקבלות משימוש בשיטה  

( הנ"ל  התחנו1טבלה  המטאורולוגיות  שאר  עבור  גשם  עוצמות  נתוני  בהיעדר  המופיעות  (.  ת 
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, אנו רואים  סעד ובארית המדידה  וובהתחשב במרחק הרב בין שטח התכנית לתחנ  1טבלה  ב

 לנכון לחשב את עוצמות הגשם לפי השיטה של החברה לנתיבי ישראל 

 הבא:  הנוסחה ניתן לחשב לפי  זמן ריכוז

𝑇𝑐 = 5.4 ∗ 𝐿0.75 ∗ 𝑆−0.375 

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

 אורך של האפיק. הבחתך 

 דקות.   10לחישוב עוצמת הגשם הוא המקובל זמן הריכוז המינימלי 

 ניקוז בקרבת התכנית הנחלים וה מערכת 

 –  צב קייםמ

נחל גרר. נחל גרר הוא יובלו הגדול ביותר של נחל הבשור. ראש   של  ניקוזהכנית נמצאת באגן  והת

 אזורק"מ מערבית למושב ברוש.    8-באזור יער להב ומתחבר לנחל הבשור כ  נמצאאגן הניקוז  

התכנית נמצאת בשטחים חקלאים מישוריים הנמצאים בתחום שבין נחל גרר בצפון ונחל שמריה  

מטר ממזרח לתוכנית ועל כן שטח התוכנית   370  -קו פרשת מים אזורי נמצא כ ופטיש בדרום.

אינו מקבל נגר מאגנים גדולים  ו  כמעט  נמצא במעלה אגן הניקוז המקומי. מסיבה זו, שטח התוכנית

 במעלה. 

ניקוז  חקלאיות נמצא באזור מישורי בו לא קיימים ערוצי זרימה או תעלות   (A)אגן  כניתושטח הת

כנית  וסמוכים. אל תוך שטח התמערב, אל עבר שטחים חקלאיים -לכיוון צפוןהשטח הוא משטחי 

כ  . לתוכנית  מזרחית-דרומית  שדה חקלאיהנמצא בשטח    (1A)אגן    דונם  14-מתנקז שטח של 

, אשר  לתוכנית  מזרחית(, הנמצא  A2דונם )אגן    42  -שטח של כ  בנוסף, אל שטח התוכנית מתנקז

   .וולטאי-מתקן פוטו להיבנותושדה חקלאי שעליו עתיד   קיים וולטאי-כולל בתוכו מתקן פוטו

 . 6איור , 5איור רים איווב 3טבלה ב תכניוהמשפיעים על התפירוט ותיאור אגני המשנה 
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 .כניתוכנית ובתחום התוניקוז בקרבת הת אגני . 3טבלה 

 אגן 
שטח  
 )קמ"ר( 

אורך אפיק  
 הניקוז )ק"מ( 

זמן ריכוז  
 )דק'( 

 תיאור האגן 

A 0.12 0.56 16 
מערב אל  -צפוןכנית, מתנקז לכיוון  ושטח הת

 עבר שדה חקלאי סמוך 

A1 0.01 0.24 10 
לגבול התוכנית,  דרומית  שדה חקלאי חיצוני  

 Aמתנקז משטחית אל אגן 

A2 40.0  460.  14 

וולטאי קיים ושדה חקלאי חיצוני  -מתקן פוטו 
עתיד להבנות   . בשטח זה כנית ולגבול הת
מתנקז משטחית אל   .נוסף  וולטאי - מתקן פוטו 

 Aאגן 

נק'  
ריכוז  

1 
 Aסיכום כל אגני  19 0.64 0.18

, מתנקז משטחית   A2אגן  -ב .שטח התכניתשל  מזרחי -םדרו, מתנקז משטחית לגבול ה 1A  אגן -. א5איור 
 שטח התוכנית.  לגבול המזרחי של

 א

 ב
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 .  לוקה לתתי אגנים המשפיעים על שטח התכנית. ח6איור 
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 חישוב ספיקת התכן  

בעלות  בהירות לסיות וקרקעות לס  -קרקעות חומותשטח התכנית נמצא על גבי  ,  מצב המתכונןב

-קרקעות אלו צפויות להיות מכוסות בפאנלים סולריים אשר מהווים כיסוי ל  .0.9מקדם נגר של  

הת  50% של  משטח  נגר  מקדם  ובעלי  עקב1וכנית,  הנגר  .  מקדם  בשטח    הכיסוי,  המשוקלל 

התכן ונפחי הנגר צפויים לגדול כתוצאה ועל כן ספיקות    0.95  -ל  0.90  -מצפוי לגדול    כניתוהת

וולטאי עתידי,  -וולטאי קיים ומתקן פוטו -כולל בתוכו מתקן פוטו  A2בנוסף, אגן    .מיישום התכנית

תכנון משמר נגר עילי ביכולתו להוריד את ספיקות השיא   .0.95על כן, מקדם הנגר בשטח זה הוא  

  ונפח הנגר ביחס למצב המתוכנן.

 .ספיקות שיא בתחום התכנית . 4טבלה 

שטח אגן  ס' אגןמ

 הניקוז 

זמן 

 ריכוז 

עוצמת  

 גשם

מקדם 

ספיקה  

 משקולל

 ספיקת שיא 

 דקות קמ"ר  נק' ריכוז  \תתי אגנים
  

    שניה  \מ"ק
1% 

 
1% 2% 5% 

 מצב קיים

A 0.12 16 113 0.90 3.51 2.63 1.58 

A1 0.01 10 155 0.90 0.54 0.40 0.24 

A2 0.04 14 125 0.95 1.40 1.05 0.63 

1נק' ריכוז   0.18 19 105 0.91 4.79 3.59 2.15 

 מצב מתוכנן

A 0.12 16 113 0.95 3.70 2.78 1.67 

A1 0.01 10 155 0.90 0.54 0.40 0.24 

A2 0.04 14 125 0.95 1.40 1.05 0.63 

1נק' ריכוז   0.18 19 105 0.95 4.97 3.73 2.24 

 

 הנגר חישוב נפח  

התנ משטח  היציאה  נקודת  אל  המתנקזים  השטחים  עבור  חושב  הנגר  אירוע  עבור  כנית  ופח 

 (.5טבלה ) 5%בהסתברות של 

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

 לספיקת השיא באירוע על פי הנוסחה הבאה:

V =
3T ∗ Q ∗ 60

2
 

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

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

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

 )המרת יחידות(.  60-ולהכפיל ב 2-לחלק ב
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 . חישוב תוספת הנגר הצפויה להתקבל כתוצאה מהקמת התכנית. 5טבלה 

 נפח הנגר )מ''ק( ( 5%) ספיקת שיא זמן ריכוז )דק'(  גןא

 מצב קיים

A 16 1.58 2341 

A1 10 0.24 212 

A2  14 0.63 498 

1נק' ריכוז   19 2.15 3634 

 3634  סה"כ נפח נגר במצב הקיים

 מצב מוצע

A 16 1.67 2471 

A1 10 240.  212 

A2 14 0.63 498 

1נק' ריכוז   19 2.24 3771 

המתוכנן סה"כ נפח נגר במצב   3771 

 137 סה"כ תוספת נגר עקב יישום התוכנית 

 

- , והוא צפוי לעלות ל.900הוא  במצב הקיים    שטח התכנית בלבדהמשוקלל עבור    מקדם הספיקה

באירוע בעל    מ"ק 137-כנית היא כותוספת הנגר הצפויה להתקבל כתוצאה מיישום הת.  0.95

 . 5%הסתברות של 

 תכנית ניקוז למתקן פוטו וולטאי 4

 :מורכבת מהחלקים הבאים 2בטחה וולטאי -כנית ניקוז למתקן פוטוות

  היוצאת ונפח הנגר היוצא מהתכנית.כנית המוצעת לספיקה והתת בחינת השפע -

הת - בתחום  נגר  ניהול  למערכת  על הצעה  התוכנית  את השפעת  למתן  מנת  )על  וכנית 

  .מערכת הניקוז במורד(

 הצעה לניהול הנגר הנכנס לתכנית אל מערכת הניקוז.  -

 מערכת ניקוז מוצעת בתחום המתקן  

מומלץ ליישם   ,על כן.  שיתבטא כנגר במוצאשינוי בשימושי הקרקע צפוי להעלות את אחוז הגשם  ה

(  7איור  )  מספר שיטות שמטרתן לעודד חלחול של גשם אל הקרקע ומניעה של סחיפת קרקע

 ובכך לרסן את השפעת המתקן על הספיקות ונפחי הנגר.

במצב הקיים אל שטח התוכנית בצורה משטחית. יש להמשיך ולאפשר   יםמתנקזA2   -ו  A1  ניםאג

לנגר להתנקז בהתאם לשיפוע הטבעי ועל כן יש לתכנן את הדרך ההיקפית בכיוון זה ללא הגבהה,  

מתנקז במצב הקיים לכיוון    Aאגן  שלא תגרום לריכוז הנגר. בנוסף,  ותאפשר זרימה חופשית  שכך  

מעבירי מים בנקודת , יש לתכנן  לכןת לשטח התוכנית.  מערבי  -שדה החקלאי הנמצא צפונית

 . ת הזרימה במוצאאנרגימתקן לריסון עם  המינימום
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 כנית המוצעת: ועיקרי הת

הצמחייה מעלה את   ד'(. 7איור  )עידוד צמחייה בכל שטח המתקן  /זריעת  -  כיסוי צמחי .1

ותורמת לשימור קרקע כך שלא תיסחף ריכוז הנגר  זמן  .  חספוס הקרקע, מגדילה את 

לנזקי הסחף   ו  7איור  במופיעות  דוגמאות  ב'  לזריעת הצמחייה חשיבות רבה    ג'(. -)א', 

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

המתקבלות מהמתקנים. ניתן ליישם תכנית לניהול צמחייה כך שלא תגרום להצללה על 

דוגמא לראות    ןנית  8איור  ב.  4.2ם. הרחבה על תרומת הכיסוי הצמחי בסעיף  הפאנלי

את פעולת זריעת הכיסוי צמחי )שמאל( ולאחר התבססותו ן לראות  תליישום כיסוי צמחי. ני

 )ימין(. 

 ,ש'יח הממוקם במקביל לקו הגובה  .()כמתואר בתשריט  משהיםש'יחים  הקמת מערך של   .2

 (. 10איור ) ועוצמתו ללא שיפוע לניקוז. מאפשר השהיית מי הנגר והאטת זרימתו 

  ( 1)נק' ריכוז    במוצא הנגר  מתקן לריסון אנרגיהעם    (11איור  )  אירימעביר  הסדרה של   .3

לכיוון השטחים החקלאים הסמוכים על מנת שהנגר היוצא משטח המתקן לא יגרום נזק 

 לשדות החקלאים הסמוכים.

  30הערמות סחף במעברים אירים בגובה  -ות במקביל לרווחים שבין הפאנלים. בהתחתרויות עמוק -א.  7איור 
 .וולטאי  -דוגמה ליישום צמחייה בשטח מתקן פוטו -התפתחות של ערוצונים עמוקים ד  -ס"מ. ג
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 .. בזמן הזריעה )שמאל( ולאחר התבססותו )ימין(התבססות הכיסוי הצמחי  .8איור 

 

 

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

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

בעצמת  התלויים  שונים  מגורמים  מורכב  הקרקע  איטום 

הגשם ומשכו, פיסיקה של הקרקע, הכימיה של הקרקע,  

והפחתת החידור  טופוגרפ קרקע  היווצרות קרום  ועוד.  יה 

משמעותית  מגדילים  הקרקע  לתת  גשמים  מי  של 

(. תופעה זו Assouline, 2004התפתחות של נגר עילי ) 

טיפות   ריכוז  בשל  סולאריים  במתקנים  להתגבר  צפויה 

הגשם בחלקו התחתון של הפאנל. כתוצאה מכך, עוצמת 

פוחת. תופע ויחס חלחול/נגר  גדלה  ת סחף קרקע הגשם 

בולטת גם בגידולי שדה שבקרקעות חקלאיות החשופות  

( ואגוזי  אשל  הגשם.  עונת  איבוד  2013בתחילת  מדדו   ,)

של   בקצב  חקלאיים    4-7קרקע  בגידולים  בשנה  מ"מ 

תיכוני בישראל. נתונים אלו נתמכים במחקרים עולמיים המראים כי  -קונבנציונאליים ובאקלים ים 

 ;Montgomory, 2007חקלאיים גדול בהרבה מקצב היווצרותה )קצב איבוד הקרקע בשטחים  

Eshel and Egozi,2013  אחד הפתרונות להתמודדות עם בעיות של סחף קרקע הינו חיפוי .)

קרקע ו/או כיסוי צמחי לצורך הפחתת אפקט האנרגיה הקינטית של טיפות הגשם. בצורה כזו, 

בלתי חדיר למים. במחקר שנערך בשדה  פוחתת ההפרה של תלכידי הקרקע והיווצרות הקרום ה

תפוחי אדמה באזור השרון, נעשה שימוש בכיסוי צמחי ונמדדו כמויות הסחף והנגר. מתוצאות 

טיפות המים מפרות את תלכידי הקרקע 

 ויוצרות קרום קרקע 
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 Eshel)  60%-וסך הנגר העילי פחת ביותר מ    95%  –המחקר עולה כי סחף הקרקע פחת ב  

et al, 2015  .) 

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

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

   (. 9איור חשופה )מאשר על קרקע  7לאחר שימוש בצמחייה היה ארוך פי 

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

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

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

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

 (. 2004משרד החקלאות ופיתוח הכפר 

  2013סופת גשם בינואר   הנגר והגשם )בכחול מקווקו( בטיפולי כיסוי צומח שונים במהלך עובי.  9איור 

(eshel et al, 2015) . 

 

 השפעת התכנית על ספיקה ונפח הנגר  

כיוון שהפאנלים הסולאריים הינם אטומים לגשם, הצבתם מורידה את השטח הפנוי לחלחול מי  מ

כנית על ספיקות  וניתן לראות את השפעת הת  נגר, ועל כן מקדם הנגר והספיקה של השטח גדלים. 

 לעיל. 4טבלה ב המתוכנןהתכן במצב 

  -ספיקת השיא הכוללת משטח זה עולה מ  . 0.95בהתאם לתכנון, מקדם הנגר המשוכלל הוא  

. תוספת נפח הנגר המשוערת היא (1)עפ"י נק' ריכוז    שניה בסה"כ\מ"ק  2.24שניה עד  \"קמ  2.15

 (. 5%הסתברות של , 5טבלה ) מטר קוב 137

מערכת וויסות והשהיית הנגר המתוכננת בגבול התוכנית צריכה להתאים לנפח זה על מנת   לכן,

 .שלא להשפיע על מערכת הניקוז במורד התוכנית
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 טים עקרוניים למתקני שימור וניקוז פר 

ימור נגר במתקן ניתן לבצע בדרכים שונות בהתאם לתכנון המפורט לעת הביצוע, להלן מספר ש

 עקרוניים לביצוע באתר:פרטים 

 . פרט עקרוני ש'יחים. 10איור 
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 . פרט עקרוני למעביר אירי. 11איור 

 

 

 

 

תכנית 651-0836593 21/04/2022 15:04:36 נספח ניקוז נספח ניהול וטיפול במי נגר עילי וניקוז

זוקינו יליע רגנ ימב לופיטו לוהינ חפסנ זוקינ חפסנ 15:04:36 21/04/2022 651-0836593 תינכת



 

Omarim St. 9, Omer 84965 Israel       84965 , 9 עומרים   geoteva.co.il    fax. 972(0)8-6909310 פקס    tel. 972(0)8-6909305 . 20 טל 

 אמצעים למניעת נזקים  5

 להגברת חלחול   תיאור האמצעים 

כמויות הנגר  ימוש בצמחייה מקומית בשטח התכנית בין הפאנלים צפוי להוריד משמעותית את ש

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

כך מגדילה את זמן הריכוז של  ובמגדילה את חספוס הקרקע    . בנוסף,מעשירה את מי התהום

 הנגר ומורידה את ספיקות המים.

, השהייה וחלחול של אוצרים את הנגר המגיע ממעלה האגן, מאפשרים איגום  משהיםההש'יחים  

 הנגר ובכך מפחיתים מנפח הנגר היוצא משטח התכנית ומקטינים את עוצמת זרימתו.

 פירוט השינויים  

 צמחייה מתחת ובין הפאנלים.ריעה ז .1

 .משהיםמערך של ש'יחים תכנון  .2

 (. 1)נק' ריכוז  כניתוומתקן לריסון נגר במוצא התעביר אירי מ .3

 יכום  ס 6

באזור  ,  25דרומית לכביש מספר  דונם,    125  -כ   מתוכנן בשטח של,  2בטחה  וולטאי  -מתקן פוטו

עקב שינוי .  1עפ"י תמ"א    הנגב המערבי על שטח בעל שיפועים מתונים שאינו סמוך לערוצי נחלים

פוטו הנגר  -בשימוש הקרקע מקרקע חקלאית למתקן  מ  המשוקלל  וולטאי, מקדם  לעלות    צפוי 

ריסון והשהיית הנגר על בסיס עידוד כיסוי צמחי וכן    ,ויסותבתוכנית    יםכן מוצע  ועל  0.95ל    0.90

ש'יחים. מערכת  תכנון    פריסת  בתוכנית  מוצע  איריבנוסף,  במוצא   למעביר  נגר  לריסון  ומתקן 

זרימת המים משטח הת.  כניתוהת לווסת את  על מנת  מוצעים  כנית אל מערכת ופתרונות אלו 

כולל של לחול נגר. מערכת השהיית הנגר מתוכננת לנפח  הניקוז המקומית וכן לעודד השהייה וח

  .5%בהסתברות של אירוע גשם  לווסתמ"ק  137
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 הוראות התכנית  7

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

כנית לא ועל היזם לנקוט בכל אמצעי על מנת שכמות הנגר והסחף היוצאים משטח הת .2

 . כניתותהיה גדולה יותר מכמות הנגר והסחף שתורם השטח לפני יישום הת

כגון:   .3 כיעילים  שיוכחו  ובלבד  ומגוונים  שונים  באמצעים  בתכנית  נגר  שימור  לבצע  ניתן 

 או אמצעי לשימור קרקע בעל השפעה דומה.בכיסוי קרקע צמחי, ש'יחים שימוש 

לבצע   .4 התניתן  בתחום  קרקע  עושימור  זריעה/  ע"י  בין  כנית  מתאימה,  צמחייה  ידוד 

 הפאנלים להגדלת חספוס הקרקע וחדור המים. 

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

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

 החקלאות מחוז דרום. 

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

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

  הניקוז ומשרד החקלאות מחוז דרום. 
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 מקורות מידע  8

   .השירות המטאורולוגי,1991-2020ממוצעי משקעים  •

https://ims.gov.il/he/node/1256 

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

 . 2004והמשרד לאיכות הסביבה, אוקטובר 

http://www.sviva.gov.il/infoservices/reservoirinfo/doclib2/publications/p07

p0800/p0790.pdf-01   

עת מימדי מערכת הניקוז פתרון הנחיות לחישוב ספיקות תכן מאגנים קטנים לצורך קבי •

החברה הלאומית  -בכבישי החברה, פולק שמואל ושמואל ארבל, דוח עבור מע"צ 

 . 2012לדרכים בע"מ, ספטמבר 

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

://online.fliphtml5.com/kfky/xepl/#p=1http 

 ספיקות תכן בהסתברויות שונות, רשות המים. •

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

 tehen.pdf-rologeime/DocLib6/sfikotHid 

 . 1953תכנונם ובנייתם, משרד החקלאות,  -שיחים  •

 . 2019, תכנית אב לניקוז ונחלים בשטחי רשות ניקוז שקמה בשור •

content/uploads/2020/08-https://www.besor.org.il/wp/הספר-האב-תכנית-

 pdfנספחים.-וללכ
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 נספחים 9

 . מקדמי נגר לפי חבורות קרקע  .1נספח 
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