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 מבוא 1

וולטאי   פוטו  של  במתוכנן    ערוגות-ינוןמתקן  שטח  150- כשטח  משטחי   דונם.  חלק  הינו  זה 

  . שורק לכיש, בתחום רשות ניקוז ונחלים (1איור  ) המושבים ינון וערוגותהמשבצת החקלאית של 

במעלה אגן נחל    בשטח חקלאי אשר  ,טוביהבתחום המועצה האזורית באר    התכנית ממוקמת

 .ברקאי

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

וניתוח תפקוד מערך הניקוז  1מיקום התכנית ביחס לעורקי ניקוז כפי שמוגדרים בתמ"א  -

 הקיים. 

 טיפול במי נגר, שמקורו מחוץ לשטח התכנית.  -

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

 התייחסות לנושאים של שימור נגר.  -

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

 הסביבה על אזור התוכנית. 

מו . כהינה לצמצם נזקים, מטרדים והצפות לא מבוקרות בשטח התכנית תכנית הניקוזמטרת 

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

 

 רקע  2

 וולטאי  ותיאור מתקן פוט 

ולטאית.  ו  יוזמת פרויקט להפקת אנרגיה פוטו   אנרגיות מתחדשות ישראל בע"מ.  ",EDFחברת " 

( Fixedו וולטאים קרקעיים מקובעים )טורכב מפאנלים פויוהוא    .דונם  150-שטח המתקן הוא כ

איור  )  היום  שעות  במהלך  השמש  אחרי  העוקבת  צירית  -חד (Trackerאו ממערכת טראקרים )

  . כל אחד  360W-כמ"ר ובהספק של    2-כפאנל פוטו וולטאי מורכב ממודולים בגודל של    כל  (.2

ובאזימוט    012  -מגולוונת בזווית של כ  רכבו על קונסטרוקציית מתכתהפאנלים הפוטו וולטאים יו 

קונסטרוקציית המתכת    מערב.-יונחו בשורות בכיוון מזרח  הפאנליםמעלות לכיוון דרום.    180 של

. נעיצת  , בהתאם למסקנות סקר הקרקעמ'  2-כבאמצעות נעיצת יתדות לעומק של  תעוגן בקרקע  

לט התאמה  תאפשר  בקרקע  פלדה  עבמוטות  במינימום  שניתן  ככל  המקומית,  ודות  ופוגרפיה 

 . למניעת הצללה הדדית בין הפאנליםמרווח בין השורות ישמר  חישוף קרקע. 

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

קנים על גבי רובוטים המות  תיבחן אפשרות לניקוי הפאנלים באמצעות טכנולוגיה יבשה באמצעות

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

 . קלים פעמים בשנה. כל עבודות תחזוקה תבוצענה ע"י רכבים 4-5
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 התקנה טיפוסית של פאנלים סולאריים בפרויקט הנוכחי. : 2איור 

 

 סביבה  התיאור   

בקרבה לעיירה קריית  ,  בשטחים חקלאיים מישוריים באזור השפלה הפנימיתנמצא    שטח התכנית

, על שלוחה  בהמער   שיפוע השטח בכיוון כללי  ,מעל פני הים   75-95בין    נע הטופוגרפי    םרוה.  מלאכי

   K2  בקרקעותן  מתאפיי  אזור זההמשתפלת לכיוון נחל ברקאי.    גבעית בשיפוע מתון עד בינוני

הקרקע הינה בעלת   בעיקרה ממקור אאולי..גרמוסול היא קרקע המכילה בעיקר חרסית,    (1טבלה  )

 . (3איור  ) ת קרקע ע"י מיםחמורה לסחיפ-רגישות בינונית

 א מקדמי נגר לספיקת שי קרקע בשטח התכנית ו : חבורות 1טבלה 

 

 

 אחוז מהשטח  מקדם נגר  תיאור  סימול 

K2  מעורב  100% 0.50 קרקעות חומות כהות גרמוסוליות  
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 . H2-K2מעורבת בעלת סיווג . קרקע  : חבורות קרקע 3איור 

 

 שימושי וייעודי קרקע  

 שימושי קרקע  

בחלק הצפון מערבי של התכנית קיימים    .דהגידולי שהוא  כנית  הת  שטחבהעיקרי  שימוש הקרקע  

 . (4איור ) מטעים

 ייעודי הקרקע  

 תכניות מתאר ארציות  

 בשטח התכנית קו קולחים וקו מים ארצי. : תשריט ראשי – 1תמ"א 

בחלק המזרחי של התכנית רשת משק המים. השטח מצוי    :תשריט משני תשתיות  –  1תמ"א  

 בינונית להחדרה והעשרה של מי תהום. רגישות באזור המוגדר ב

 שטח התכנית במרקם שמור משולב :1שינוי  35תמ"א 
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 : גבול התכנית על רקע מפת שימושי קרקע 4איור 

 

 ייעודי קרקע  -מחוז דרום   4/14תכנית מתאר מחוזית  

 . תמ"מהע"פ  תחקלאי קרקעהתכנית ממוקמת בתחום 

 ת ומפורטות אר מקומיתכנית מת 

ערוץ   התכנית  . על פי התכנית, בתחום631ד/התכנית ממוקמת על קרקע חקלאית לפי תכנית  

 ייעוד נחל/תעלה/מאגר. בניקוז מקומי קיים 

 מערכת הנחלים 

 1נחלים לפי תמ"א  

התכנית אינה   .שלוחה המשתפלת צפון מערבה בבמעלה אגן נחל ברקאי  שטח התכנית נמצא  

א ולא בתחום השפעה שלהם. אין שטחי הצפה  לים ראשיים/משניים ע"פ התמ" מצויה בתחום נח

 .(5 איור) בקרבתהאו פשטי הצפה בתחום התכנית או 
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 . 1: נחלים בסביבת התכנית על פי תמ"א 5 איור 

 

 תחנות הידרומטריות   

 ות המייצגות את אגן הניקוז המדובר.אין בסביבה התכנית תחנות הידרומטרי

 סקירת הצפות קודמות  

בשטח התכנית עצמה לא ידוע על הצפות. אולם, סוג הקרקעות באגן אכן גורם להצפות בנחלים  

נחל ברקאי עלה על גדותיו והציף  אירוע גשם מתוקשר, ב, 2020הראשיים מפעם לפעם. בחורף 

 הזרימה.  במורד ירי( וק"מ )קו או 6-את בסיס חצור אשר נמצא כ

 ה ידרולוגיה 3

 גשם  

הגשם   להערכת  עובי  המצמשמש  לעומת  הקיים  במצב  הגשם  ה  ב נפח    ות תחנהמתוכנן. 

 .2טבלה ב מוצגות ק"מ מתחום התכנית 10ברדיוס של המצויות ת והמטאורולוגי

.  
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 (. 1980-2010טאורולוגי )ל עובי הגשם, השירות המחודשי וממוצע רב שנתי ש: ממוצע 2טבלה 

 באגנים קטניםשיטות לחישוב ספיקות  

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

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

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

 רציונלית:  הנוסחה  הקמ"ר( חושבו בעזרת    2.0( באגנים קטנים )עד    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 – ה.  ם ספיקמקד 

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

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

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

  נתיבי ישראל המחלקת את הארץ   מפת אזורי עוצמות הגשם שלעוצמת הגשם חושבה בהתאם ל

"מישור החוף והכרמל"   6בגבול שבין אזור    אזור התכנית נמצא לאזורים אקלימיים. על פי מפה זו,  

  חישוב כפול ע"פ עצמת גשם של כל אזור והתוצאות  וצע לכן, ב.  "שפלת שומרון ויהודה"   7ובין אזור  

  : ההבאה נוסחהניתן לחשב לפי  1%בהסתברות עוצמת גשם ים אלו באזור. מוצעו

𝐼1% = 765.6𝑇−0.55𝑜𝑟 629.16𝑇−0.567 

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

 הבא:   הזמן ריכוז ניתן לחשב לפי נוסח

375.075.0 **4.5 −= SLTc 

 ממוצע חודשי של כמות גשם )מ''מ( 

שם  
 תחנה 

מרחק  
מהתכנית  

 )ק"מ( 
 שנתי 5 4 3 2 1 12 11 10 9

באר  
 טוביה 

6 0.8 25.4 81 113.8 136.3 112.7 57.1 14.1 2.1 544.3 

כפר  
 מנחם

3.5 0.1 21 65.5 102.5 126.6 107.6 60.3 14.3 2.6 501 

חפץ  
 חיים 

6.5 0.4 25.9 74.2 113.8 131.5 111.1 61.9 14.2 2.2 535.5 
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  0.85-ו  0.1ת  ק המחושב בין שתי נקודושיפוע ממוצע של האפי  –   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  

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

 .דם הספיקה חושב ע"פ מאפייני הקרקע )סוג קרקע ושיפועים((. מק2אחרות )נספח 

  מערכת ניקוז בקרבת התכנית 

.  בינוניים-על שטח גד"ש גבעי המשתפל לכיוון מערב בעל שיפועים מתוניםשטח התכנית נמצא  

שהוא מעין    לכיוון כרם גפנים  (A3ו  A2)אגנים    בשטח מספר ערוצי זרימה היוצאים משטח התכנית

מתנקז גם    B1אגן  .  בשטח התכנית  A1אל אגן    (Aאגן חיצוני )בתוספת  בתכנית וחוזרים    מובלעת

השטח מושפע מכניסת .  Aומתחבר במורד אל הערות המגיע מאגני  הוא החוצה אל כרם גפנים  

וגידולי  ללים שימוש של  ברובם כודונם אשר    300-נגר משטחים חיצוניים בהיקף של כ מטעים 

,  דונם  440-כשטח התכנית והאגנים החיצוניים לה בשטח כולל של  רוב  .  ומעט שטח בנוי  שדה

. בנקודה זו שהינה דרך חקלאית מטר במורד(  100מתחבר    B1)  1.1לכיוון נקודות מוצא  זורמים  

החקלאות התרחבו   יבמהלך השנים האחרונות שטח  ללא מערכת ניקוז, נצפה סחף ורטיבות רבה.

מערכת ניקוז מסודרת,    כוללוסביבתו הקרובה לא    השטח  . כיום, (6איור  )  ייםעל חשבון הערוץ הק

 הסדרת הניקוז מתחילה בסמוך.  רכים חקלאיותועל ד  הטבעי הערוץ  הזרימה הינה זרימה בתוואי  

מים במעביר  העלמין,  ינון  לבית  היישוב  לבתי  בסמוך  בתעלה  מכן  מים    .ולאחר  עמידות  נצפו 

תיאור אגני המשנה, מיפוי ותמונות    .יה רבה וסתימות בחלק מהמעביריםתעלת הניקוז, צמחיב

  .3טבלה וב 6-8איור  במצב קיים ב

 ין. מימ 2018-משמאל. הרחבת כרם על חשבון הנחל ב  2005-תוואי ערוץ הנחל ב: 6איור 
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 .  רימהכיווני זו אגני ניקוז: 7איור 
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  ;אל עבר כרם גפנים שהוא מובלעת בתכנית  2Aכניסת נגר מאגן    - א  : מערכת הניקוז הקיימת בשטח8איור  

ת להכשיר את הדרך  ארוזיה וסחף קרקע במוצא הניקוז, ניתן לראות כי החקלאי בשטח ביצע מילוי על מנ

סביבת    - ג.  2A,3A,Aערוץ המנקז את אגנים    ;3Aמבט אל שטח התכנית מתוך אגן    -ב .  ההיקפית של הכרם

הערוץ המנקז את שטח התכנית אל התעלה    -תחילה הדרך המובילה אל המתקן  בית העלמין, האזור בו מ

צא הניקוז של שטח התכנית  ומ-ד הסמוכה לבית העלמין, אין תעלה מוסדרת ולכן הכביש החקלאי מוצף.  

 . המנקז שטח של כחצי קמ"ר 
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 התכנית. : אגני ניקוז בקרבת התכנית ובתחום 3טבלה 

 אגן 
שטח  
 דונם

אורך  
אפיק  
הניקוז  

 )מ'( 

זמן ריכוז  
 )דק'( 

 תיאור האגן 
נק'  
 מוצא 

A 295 700 12 

אגן חיצוני לתכנית הכולל חלק  
גידולי  טעים ועזי, מ-אל מהמבנים של 

שדה. מתנקז אל שטח התכנית דרך  
ערוץ. אל הערוץ מתנקזים גם אגנים  

A2 ו-A3 

1 

A1 20 50 10 
שטח גד"ש בתוך התכנית. מתנקז  

לערוץ במרכז האגן המנקז דרכו את  
 A3-ו  A ,A2 ם אגני

1.1 

A2 46 330 10 
שטח גד"ש בתחום התכנית מתנקז  

התכנית  לכיוון הערוץ החוצה את שטח 
 מורד שטח חקלאי בדרך 

1.2 

A3 38 200 10 
שטח גד"ש בתחום התכנית מתנקז  

לכיוון הערוץ החוצה את שטח התכנית  
 דרך שטח חקלאי במורד 

1.3 

B1 38 215 10 
שטח גדש ומטעים בתוך תחום  

התכנית. מתנקז לשטח חקלאי מצפון  
 לתכנית ומשם לערוץ המרכזי 

2.1 

C 7 70 10 
י גד"ש   אגן חיצוני לתכנית הכולל שטח

 Cמתנקז משטחית לאגן 
 משטחי 

C1 5 100 10 
שטח גד"ש בתוך התכנית מתנקז  

 משטחית צפונה
 משטחי 

 

 חישוב ספיקת התכן  

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

לסוג   בהתאם  ה השטח  את  לרסן  היא  הניקוז  תכנית  מטרת  נמצא.  האגן  בו  ספיקות הקרקע 

ת משטח זה ועל כן יש להניח שהספיקה המתקבלות מהשטח וכן לצמצם את כמות הנגר המתקבל

עבור נקודות היציאה חושבה ספיקת   דה וייושמו אמצעים אלו.שתתקבל תהיה נמוכה יותר, במי

 , קוז בשטח המתקןינהמתקני  (.  4טבלה  )  התכן בהסתברויות שונות במצב הקיים ובמצב המתוכנן

בהתאם לחבורות הקרקע    0.50מקדם הנגר במצב הקיים הוא    .5%וכננו לספיקה בהסתברות  ית

הוא   התכנית  בשטח  המתוכנן  במצב  הנגר  מקדם  התכנית.  החיצוניים    0.75בשטח  ובשטחים 

נקודת  -כולל  A. בטבלה מוצגת הספיקה במוצא התכנית )אגן  0.50-מצב הקייםנשאר בדומה ל

 חושב ע"פ שימושי הקרקע היחסיים. (. מקדם נגר משקולל 1.1ריכוז 
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 : חישוב ספיקות התכן במצב הקיים ומצב המוצע 4טבלה 

 מס' אגן
שטח אגן  

 הניקוז 
זמן  
 ריכוז

עוצמת  
 גשם 

מקדם  
ספיקה  
 משקולל 

 ספיקת שיא 

 שניה  \ מ"ק   דקות  קמ"ר  
   1%  1% 2% 5% 10% 

         מצב קיים 

A 0.295 11.6 176 0.50 7.22 5.42 3.25 2.17 

A1 0.020 10.0 191 0.50 0.54 0.41 0.24 0.16 

A2 0.046 10.0 191 0.50 1.23 0.92 0.55 0.37 

A3 0.038 10.0 191 0.50 1.02 0.77 0.46 0.31 

A  2.94 4.41 7.35 9.80 0.50 176 11.6 0.401 כולל 

B1 0.038 10.0 191 0.50 1.00 0.75 0.45 0.30 

C 0.007 10.0 191 0.50 0.19 0.14 0.09 0.06 

C1 0.005 10.0 191 0.50 0.14 0.11 0.06 0.04 

         מצב מתוכנן

A 0.295 11.6 176 0.50 7.22 5.42 3.25 2.17 

A1 0.020 10.0 191 0.75 0.81 0.61 0.37 0.24 

A2 0.046 10.0 191 0.75 1.84 1.38 0.83 0.55 

A3 0.038 10.0 191 0.75 1.53 1.15 0.69 0.46 

A  3.29 4.94 8.23 10.97 0.56 176 11.6 0.401 כולל 

B1 0.038 10.0 191 0.75 1.49 1.12 0.67 0.45 

C 0.007 10.0 191 0.50 0.19 0.14 0.09 0.06 

C1 0.005 10.0 191 0.75 0.21 0.16 0.10 0.06 

 חישוב נפח הנגר  

טבלה  ) 5%באירוע בהסתברות של  משטח התכנית א הניקוז העיקריעבור מוצ נפח הנגר חושב  

5.) 

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
 

וז וזמן הדעיכה  עולה של הידרוגרף הספיקה שווה לזמן הריכבבסיס נוסחה זו הנחה כי האגף ה

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

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

 )המרת יחידות(.  60-ולהכפיל ב 2-לחלק ב
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 ם סולאריי נגר שתתקבל כתוצאה מהצבת פאנלים חישוב תוספת ה: 5טבלה 

 נפח הנגר  ספיקת שיא  זמן ריכוז )דק'(  אגן 

    מצב קיים 

A 11.6 3.25 3398 

A1 10.0 0.24 220 

A2 10.0 0.55 498 

A3 10.0 0.46 414 

B1 10.0 0.45 403 

C 10.0 0.09 77 

C1 10.0 0.06 57 

 5067  סה"כ נפח הנגר במצב הקיים

    נןמצב מתוכ

A 11.6 3.25 3398 

A1 10.0 0.37 330 

A2 10.0 0.83 747 

A3 10.0 0.69 620 

B1 10.0 0.67 605 

C 10.0 0.09 77 

C1 10.0 0.10 86 

 5863  סה"כ נפח הנגר במצב המתוכנן

 796 סך כל תוספת הנגר עקב יישום התכנית 

כתוצאה מיישום התכנית    5%תוספת הנגר הצפויה להתקבל באירוע בעל הסתברות חזרה של  *

 . , ללא תכנית הניקוז והשהיית הנגרמ"ק 796 -היא כ

 ולטאיו  תכנית ניקוז למתקן פוטו 4

 :מהחלקים הבאים  תמורכב ינון וערוגותולטאי ו  תכנית ניקוז למתקן פוטו

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

 .בתחום התכנית הצעה למערכת ניהול נגר -

  .הנגר הנכנס לתכנית אל מערכת הניקוז לניהולהצעה  -

 מערכת ניקוז מוצעת בתחום המתקן  

ומניעת נזקי  תכנון מערכת הניקוז מתחשב בריסון כניסת נפחי המים הנכנסים לשטח התכנית  

 בהתחשב בהיקף שטח אגן הניקוז ומערכת הניקוז הקיימת   סחף קרקע כתוצאה מיישום התכנית.

על  מו מתבססת  הניקוז  מערכת  נגר.  ושימור  השהייה  המאפשרות  שיטות,  מספר  ליישם  מלץ 

הצמחייה מגדילה את חספוס פני הקרקע   .(5.3סעיף  )  הקיימת ועידוד כיסוי צמחימערכת הניקוז  

על פני  בנוסף, הכיסוי הצמחי מגן  ומעודדת חלחול ועל כן מקטינה את ספיקות המים ונפח הנגר.  

 הקרקע מפני האנרגיה של טיפות הגשם ובכך מקטין את הסיכון לסחיפת קרקע. 

 . A1שטח להשהיית מי הגר על תוואי רצועת הנחל בתוך אגן הסדרת  .1
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 בחצייה של התעלה והדרכים של המתקן.הכוללים ריסון אנרגיה  תכנון מעבירי מים אירים   .2

והפנייתם  תכנון שיחים לקטוע המדר  .3 זרימהונות  נגר   מרכזיים  לערוצי  וכן מניעת כנסת 

 . לשטחים החקלאיים הגובלים בתכנית.משטח התכנית 

הסדרת הניקוז במקביל לדרך הגישה וחיבור תעלת הניקוז עד לתעלה הקיימת מדרום   .4

 לבית הקברות.

צמחייה בכל שטח המתקן ובתעלות. הצמחייה מעלה את חספוס הקרקע,    עידוד/זריעת .5

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

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

ניהול צמחייה כך שלא תגרום להצללה  לניתן ליישם תכנית    .המים המתקבלות מהמתקנים

 (. 9איור ) על הפאנלים

 מתקן לריסון אנרגיית הנגר במוצא התכנית אל השטחים במורד.  .6

הערמות סחף במעברים אירים   -התחתרויות עמוקות במקביל לרווחים שבין הפאנלים. ב  -: א 9איור 

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

 

 מידות עקרוניות לתעלות בגבול התכנית  

שטח התכנית מתנקז אל ערוץ שהתוואי שלו מעובד בתוך תחום התכנית וכן במורד )כרם(. תוואי  

 הערוץ מוסדר כתעלה החל מבית הקברות הנמצא בסמוך לכביש הגישה. 

ן תעלה בממדים שיאפשרו זרימה של הורחב גבול התכנית ע"מ לאפשר תכנו  זהאזור  בסמוך ל

דונם. שימושי הקרקע בשטח   700-כהשטח המתנקז עד התעלה הוא    המים ללא פגיעה בדרך. 

מיפוי של אגן   וולטאי.-האגן במצב המוצע הם מעט שטח בנוי, חקלאות מטעים וגד"ש ומתקן פוטו
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מידות   . 6טבלה להלן חישוב הספיקות מופיע ב 10איור  פיע בהניקוז המתנקז עד בית הקברות מו

 להלן:    7טבלה במומלצות לתעלת הניקוז מופיעות 

 ות ולכביש הגישה למתקן : חישוב ספיקות תכן בהסתברויות שונות לתעלה הסמוכה לבית הקבר6טבלה 

 שם האגן 
שטח אגן  

 הניקוז 
 זמן ריכוז 

עוצמת  
 הגשם 

מקדם  
 נגר

 ספיקת שיא 

 שניה  \ מ"ק   דקות  קמ"ר  
     1% 2% 5% 10% 

תעלת  
בית  

 הקברות 
0.70 15 151 0.54 15.86 11.89 7.93 4.76 

 

 ח התכנית: מידות עקרוניות לתעלה הניקוז המרכזית בשט7טבלה 

סוג 
 תעלה 

רוחב  
בסיס 
 )מ'( 

שיפוע  
 תעלה 

מקדם  
 חיספוס

גובה  
 )מ'( 

רוחב  
פני 
 המים 

שיפוע  
 גדות 

ספיקה  
מחושבת  

 שניה( \ )מ"ק

מהירות  
 שניה( \ )מ'

 2.13 10.22 3 7.00 1.2 0.035 0.01 1 טרפזית 

 

 : אגן הניקוז של תעלת בית הקברות 10איור 

 

 ספיקה ונפח הנגר  השפעת התכנית על 

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

- ל  0.50-מקדם הנגר של הקרקע עולה מ  נגר, ועל כן מקדם הנגר והספיקה של השטח גדלים.
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את השפעת ניתן לראות    4טבלה  בבממוצע. רוב מוחלט של הנגר זורם לנקודת מוצא אחת.    0.75

ע"פ הנחיית רשות הניקוז, יש לבצע שימור נגר ע"פ התכנית על ספיקות התכן במצב המתוכנן.  

מ"ק   800 -עודף הנגר עקב שינוי שימושי הקרקע הוא כמערכת כן -ועל קוב לדונם 20מפתח של 

 קוב.  3000 להתאים לנפח של כהבגבול התוכנית צרינת המתוכנוויסות והשהיית הנגר 

 לניהול הנגר והשהייתו אמצעים  5

 אמצעים לניהול והשהיית נגר  

 (. 11איור ) מרכזימערכת שיחים לקיטוע המדרונות והטיית הנגר לערוץ זרימה  -

 .(12איור  )  וד/זריעת צמחייה בשטח המתקן ע"מ להגביר את החלחול וחספוס הקרקע עיד -

ה את שטח התכנית. שטח זה קולט את הנגר נגר על תוואי הערוץ החוצ  טח להשהייתש -

איור  )  התכנית וממעלה האגן משהה אותו ומאפשר ויסות של הנגר אל מורד האגןמשטח  

 . (14איור ו 13

 . (15איור ) מעבירי אירים עם אבן לריסון אנרגיה, במפגש הדרכים והתעלה -

 

 : פרט עקרוני לשיחים מתוכננים 11איור 
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 שעורה נמוכה, תחילת התבססות. : דוג' ליישום כיסוי צמחי במתקן פוטו וולטאי קיים 12יור א

 

 :פרט עקרוני לתעלה/ערוץ מיוצב בצמחייה  13איור 
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 : פרט עקרוני לשטח השהייה 14איור 
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 מעביר מים אירי פרט עקרוני של : 15איור 
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 פוטנציאל השהיית נגר וריסון ספיקות  

בשטח התכנית מתוכננים אמצעים מגוונים להפחתת נפח הנגר וריסון ספיקות השיא כמתואר 

 מ"ק.  3,000קוב לדונם כלומר  20השהייה המתוכנן היא ע"פ מפתח של  ,להלן 8טבלה ב

 : חישוב פוטנציאל הפחתת נגר בתכנית 8טבלה 

 פוטנציאל נפח השהייה  ממדי השהייה  תיאור  שם האמצעי 

 שטח השהייה 
שטח השהייה בשטח של  

 מ"ר  2660
 מ"ק  2660 מטר  1עומק מים ממוצע 

 שיחים 
עפר לקיטוע   סוללות 

 המדרונות והשהיית נגר 
  0.50שטח חתך ממוצע 

 מ"ק למטר אורך 
 מטר=  1000אורך כולל 

 מ"ק  500

 מ"ק.  3160 סה"כ נפח השהייה   

 

 השפעות 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 תלכיד את  מפרות  בקרקע  פגיעתן  בזמן  המים  טיפות   .)

ומסיעות אותו בכיוון השיפוע נערכות החרסיות בקרקע בשכבת (14)איור    הקרקע  זו,  . בצורה 

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

רמים שונים התלויים בעצמת הגשם איטום הקרקע מורכב מגו

ומשכו, פיסיקה של הקרקע, הכימיה של הקרקע, טופוגרפיה  

קרקע והפחתת החידור של מי גשמים   ועוד. היווצרות קרום

עילי   נגר  של  התפתחות  משמעותית  מגדילים  הקרקע  לתת 

(Assouline, 2004 במתקנים להתגבר  צפויה  זו  תופעה   .)

ם בחלקו התחתון של הפאנל. סולאריים בשל ריכוז טיפות הגש

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

בג גם  בולטת  קרקע  סחף  שבקרקעות תופעת  שדה  ידולי 

ואגוזי   אשל  הגשם.  עונת  בתחילת  החשופות  חקלאיות 

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

ים ובאקלים  קונבנציונאליים  חקלאיים  ני  תיכו-בגידולים 

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

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

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

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

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

   המים מפרות את  טיפות  16איור  
 תלכידי הקרקע ויוצרות קרום קרקע 
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( והנגר  הסחף  כמויות  ונמדדו  צמחי  בכיסוי  כ17איור  שימוש  עולה  המחקר  מתוצאות  סחף  (.  י 

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

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

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

 מאשר על קרקע חשופה.   7יה ארוך פי שימוש בצמחייה ה

גורמים  להת וסחף  נגר  תורמי  הסביבה. משטחים  על  נרחבות  וסחף השפעות  נגר  של  פתחות 

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

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

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

 (. 2004משרד החקלאות ופיתוח הכפר 

  2013עובי הנגר והגשם )בכחול מקווקו( בטיפולי כיסוי צומח שונים במהלך סופת גשם בינואר  : 17איור 

(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. 

 השינויים  פירוט 

 הסדרת ערוץ/ תעלה מרכזיים בתוואי ייעוד הנחל וייצובם בצמחיה. .1

וכן להפחתת כניסת הנגר לשדות  קיטוע המדרונותמערכת שיחים להשהיית נגר ו .2

 סמוכים.

 . Eשטחי השהייה במרכז התכנית ובאגן  .3

 חיבור שטח התכנית אל מערכת הנחלים והתעלות האזורית ליד בית הקברות.  .4
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 סיכום  6

דונם, בשטחי במשבצת החקלאית   150, מתוכנן בשטח של  משותף ינון וערוגותמתקן פוטו וולטאי  

ועשל   ינון  ונפחי הנגר ובתכנית  רוגת.מושבים  , יישום התכנית צפוי להשפיע על ספיקות המים 

הנגר מ  המשוקלל  מקדם  לעלות  פתרונות  0.87-ל  0.75  צפוי  מציעה  הנגר  ניהול  תכנית   .

להתמודדות עם הנגר הנוצר בתחום התכנית וכן עם הנגר המגיע מהשטחים במעלה אגן הניקוז  

ות מגוונים להשהיה וריסון מי הנגר בתחום התכנית. כל  באמצעות הסדרת נתיב הניקוז וכן פתרונ

זאת ע"מ למנוע נזקים לתשתיות המתקן ולשטחים החקלאיים הסובבים את התכנית ולמערכת 

 הנחלים במורד. 

 הוראות התכנית  7

כ .1 נגר בנפח של  )שטח   20  -יש לבצע שימור  בפועל  דונם של מתקן שייבנה  לכל  מ"ק 

 ל פי העקרונות המנחים המופיעים בנספח הניקוז.המתקן ייקבע לפי השטח המגודר( ע

 . יש לתכנן מתקנים לשבירת אנרגית הזרימה במוצא הניקוז אל מערכת הניקוז האזורית .2

אמצעי על מנת שכמות הנגר והסחף היוצאים משטח התכנית לא  על היזם לנקוט בכל   .3

 תהיה גדולה יותר מכמות הנגר והסחף שתורם השטח לפני יישום התכנית 

כגון:    ניתן .4 כיעילים  שיוכחו  ובלבד  ומגוונים  שונים  באמצעים  בתכנית  נגר  שימור  לבצע 

 שימוש בכיסוי קרקע צמחי, גדודיות, שטחי איגום, ש'יחים ועוד. 

קרקע בתחום התכנית ע"י זריעה/ עידוד צמחייה מתאימה, בין הפאנלים להגדלת שימור  .5

 חספוס הקרקע וחדור המים.

עלות הניקוז ע"י זריעה/ עידוד צמחייה מתאימה נמוכה  מניעת סחף קרקע והתחתרות בת .6

 בשולי המתקן ובתוואי התעלות.

 מה.וויסות ושימור נגר ע"י מערכת גדודיות או ע"י מתקן בעל השפעה דו .7

 שנים מיום הפעלת המתקן, דו"ח יוגש לרשות ניקוז.  3ניטור נגר עילי וסחף במשך  .8

 יוסיף היזם אמצעים נוספים.  במידה וימצא כי האמצעים אינם עומדים בדרישות .9
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 מקורות מידע  8

 . השירות המטאורולוגי,1981-2010ממוצעי משקעים   

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

 ת, רשות המים.שונו  בהסתברויותספיקות תכן 

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

 tehen.pdf-Hidrologeime/DocLib6/sfikot 

, משרד הבינוי והשיכון, משרד החקלאות והמשרד עילי בנייה משמרת נגרתכנון ומדריך ל

 . 2004לאיכות הסביבה, אוקטובר 

-s/p0701http://www.sviva.gov.il/infoservices/reservoirinfo/doclib2/publication

p0800/p0790.pdf   

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

http://online.fliphtml5.com/kfky/xepl/ 

רכת ניקוז בכבישי פתרון הנחיות לחישוב ספיקת תכן מאגנים קטנים לצורך קביעת מימדי מע

החברה הלאומית לדרכים,   –מערכת החברה. דו''ח מסכם, הוכן על ידי הידרומודול עבור מע"צ 

. 2012ספטמבר 

 

  

תכנית 616-0804898 09/02/2021 08:26:15 נספח ניקוז נספח ניהול וטיפול במי נגר עילי וניקוז

זוקינו יליע רגנ ימב לופיטו לוהינ חפסנ זוקינ חפסנ 08:26:15 09/02/2021 616-0804898 תינכת

http://www.ims.gov.il/IMS/CLIMATE/ClimaticAtlas/RainNormals.htm
http://www.water.gov.il/Hebrew/ProfessionalInfoAndData/Data-Hidrologeime/DocLib6/sfikot-tehen.pdf
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 נספחים 9

 לית נרציוה ה קביעת מקדמים אמפיריים לשימוש בנוסח: 1נספח 
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 .  1%-מ  השונותקות שיא בהסתברויות  מקדמי מעבר לחישוב ספי: 2נספח 
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 נספח ניקוזנספח מנחה להכנת : 3נספח 
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