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  הליוותקציר המחקר ונ

המחבר בין ידע אקולוגי לבין מעשה תכנוני , תחומי-ייחודה של עבודה זו הינו בבניית גשר בין

  . בהקשר של תכנון מסדרונות כבישים בינעירוניים וניהול הנגר הזורם בם, והנדסי

ותמיכה  )1976, הדס(הפצת תרבויות , לכבישים תפקיד חשוב בהתפתחות ההיסטוריה האנושית

עבור  חשיבותם של הכבישים .)Brown, 2003(לתפקודה של חברה מודרנית  חיוניתבפעילות 

 -  "נתיבי ישראל"תכנית דם את לק ממשלהפיתוחה של מדינת ישראל היתה המניע להחלטת ה

התכנית כוללת הקמת כבישים לאורכה ולרוחבה   .לקירוב הפריפריה למרכז הארץ תכנית תחבורה

 בהיקף תקציבי חסר תקדים עד לשנת, בצפון עד אילת בדרום שמונה ונהריה מקריית, הארץשל 

כבישים הוהרחבת החדשים  כבישיםהתוספת ככל ש). 2010, 1421החלטת ממשלה ( 2020

להגביר השפעות סביבתיות  יםצפויהכבישים , הכרחית עבור החברה בישראל וכלכלתה קיימיםה

  . )Dolan et.al., 2006(הם חולפים שליליות על השטחים הפתוחים שבתוכם 

מים "סביבתו וכמקור לזיהום הלכבישים נחשב כגורם מזיק לכביש והנגר הנוצר על פני 

הוא גם נחשב . )Forman & Alexander, 1998(הוא מגיע בסוף נתיב זרימתו אליהם  "המקבלים

מתכנני הכבישים נדרשים להציע פתרונות לסילוק מהיר , לכןו כגורם המסכן את בטיחות הנסיעה

 :.e.g(מצום נזקים לסביבה הסמוכה תוך צ, )2008, החברה הלאומית לדרכים(ו ויעיל של

Environment Agency & Highway Agency, 2009( . באזור אקלים ים תיכוני המים הם

מי . שגם בעידן התפלה לא צפויה להיעלם ,תחרות עזהאשר קיימת לגביו , משאב במחסור

נגר הכבישים אינו מוכר מאידך  .כות אקולוגיות טבעיותהגשמים חיוניים לתפקודן של מער

עוד הגדלת היקף השטחים הסלולים והאטומים לחלחול גשם צפויה להגביר  .כמשאב שניתן לנצלו

הסביבתית לצמצם את אספקת המים לטבע ולהחריף את הבעיה , את כמויות נגר הכבישיםיותר 

מטרד את הנגר מ להפוך -קיומה של הבעיה הסביבתית יוצר אתגר מקצועי ). 2007, שמיר וכרמון(

למתכנן הועדה לתשתיות מרשות המים כפי שעולה ממכתב  .להפקת תועלותולנצלו  למשאב

נגר הכבישים הוא בעל פוטנציאל לשימוש קיימת הכרה בכך ש ,2010אוגוסט מ )ל"הות(לאומיות 

  . רונות תכנוניים לניצולו המיטבי כמשאבולכן נדרש לתת פת

כמשאב , לאחר סילוקו מפני הכביש, עבודה זו בוחנת את האפשרויות לניצול נגר הכבישים

ומציעה כלים ליישום  ,אקולוגיה וחברה, מנקודת מבט של נוף, למטרות שיקום סביבת הכביש

  . בכבישים בינעירוניים) מ"תר(תכנון רגיש למים 

 - תכנון רגיש למים גישת  -האחת : מקצועיות-צמח מתוך שילוב בין שתי גישות מדעיות מחקר זה

כולל שיקולים , לפיה שילוב שיקולי מים בתכנון מרחבי ונופי, )Carmon & Shamir, 2010(מ "תר

מאפשר הפחתת נזקים סביבתיים יחד עם הפקת תועלות אקולוגיות , הנוגעים לנגר כבישים

העוסקת בשיקום רצועות , )Forman et.al., 2003" (אקולוגיה של כבישים" -  והשנייה; וחברתיות

השבת תפקודים אקולוגיים שנפגעו בעבור , הקרקע שבתחום זכות הדרך של כבישים בינעירוניים

מציע ליישמן במקרים בהם ניתן לנצל ו המחקר משלב בין הגישות. עקב פעולות הפיתוח

, בישיםלניהול נגר הכ )Lugo & Gucinski, 2000( לוגיתאקו-הזדמנויות ליצירת מערכת טכנו
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, יחסי גומלין בין הטכני לטבעיבמערכת זו נוצרים  .הכוללת מרכיבים טכניים ומרכיבים טבעיים

  .תועלות אקולוגיות וחברתיות מגוונותתורמים להעצמתן של ו המבוססים על הנגר וזרימתו

  מטרות המחקר ונהליו

ניתן לנצל  ,אקולוגיות-מתאימות ליצירת מערכות טכנוהזדמנויות  בהינתןהנחת המחקר היא ש

יש לזהות כבר  הזדמנויות אלה. תועלות אקולוגיות וחברתיות נגר מכבישים בינעירוניים להפקת

  .  בעת גיבוש התפיסה התכנונית לכביש ,בשלבי התכנון הראשוניים

 מסדרונות של קיימא-בר פיתוח לקדם הוא המחקר של הכולל היעד ,מ"בהתאמה לגישת תר

, למשאב ממטרד כבישים נגר להפוך המאפשרות הזדמנויות ניצול באמצעות, בינעירוניים כבישים

  :יוה המחקר של הביצועיות המטרות, לפיכך. ולסביבה לאדם תועלות עבור לנצלו, היינו

אשר ניתן להפיקן מתכנון מערכת  ,שירותי המערכת האקולוגית זיהוי תועלות במונחים של  .א

 ;  אקולוגית לניהול נגר כבישים בינעירוניים-טכנו

, נוףתכנון משולב של , תכנון מסדרונות כבישים בינעירונייםל ")כליםארגז ("כלים ופיתוח גישה   .ב

 .להעצמת תועלות אקולוגיות וחברתיות, וניהול נגראקולוגיה 

להפקת תועלות , לניהול נגר) Best Management Practices( מיטבייםזיהוי אמצעים   .ג

 ; אקולוגיות וחברתיות מנגר כבישים בינעירוניים

קטע נבחר בכביש  - מקרה בוחן הדגמה של יישום עקרונות התכנון והאמצעים לניהול נגר ב  .ד

 ;בינעירוני

באמצעות הערכה של שלוש , הצעה של שיטה להערכה משווה של חלופות תכנוניות והדגמתה  .ה

  .תכנוניות למקרה הבוחןחלופות 

המתייחסת לאקולוגיה של כבישים , קצועיתמספרות מדעית ו סקירת עומדתהמחקר בבסיס 

 חדשניות גישות פרסומים שהציגו והעריכו הסקירה כוללת. במיוחד נגר מכבישים, ולניהול נגר

-  באוסטרליה; Low Impact Development (LID) -  ב"בארה: כבישים נגר של" ירוק" לניהול

Water Sensitive Urban Drainage System  WSUSD)(; באנגליה -Sustainable Urban 

Drainage System )SUDS ( ובישראל– Water-Sensitive Planning (WSP) , כמו גם פרסומים

התייעצויות עם מומחים בתחומי נוהל המחקר כלל גם . רשויות תחבורתיות בעולם ובישראל של

בישראל באמצעות  יםרלוונטי יםאיסוף מידע על מצב; הידרולוגיה ואגרונומיה, כבישיםהנדסת 

פרויקטים כבישים בפרטים טכניים לביצוע של וובחינה של מפרטים  ניתוח, סיורי שטח

שימשו עבור השגת שלוש המטרות הראשונות , כולל סקירת הספרות, כל אלה. המקודמים היום

   .דלעיל

" ארגז הכלים"ב שנכללו, של עקרונות התכנון ואמצעי התכנוןיישום המת הדג, המטרה הרביעית

 ,9של קטע קצר מכביש מקרה בוחן בדיקה וגיבוש הצעה תכנונית עבור מומשה באמצעות  ,המוצע

 של הערכה משווה, המטרה החמישית). 9/581(לבין צומת חביבה  6ת בכביש 'ג-בין מחלף בקה

תכנוניות לקטע הכביש שלוש חלופות כל אחת מלהערכה  ציונימתן הודגמה באמצעות , חלופות

 תכנון של חלופה. ב; )2004 בשנת" ארץ דרך" חברת ידי על שבוצע( קיים מצב חלופת. א: שנבחר
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 בסיס על ,תכנון חלופת. ג; )2013 פברואר" (ישראל נתיבי" חברת ידי על הכביש הרחבתמוקדם ל

 צורת םיוש בהאשר , )'ב חלופה" (ישראל נתיבי" חברת ידי על 9 כביש הרחבת של מוקדםה התכנון

בהתאמה , כל חלופה קיבלה תשעה ציוני הערכה .שמוצע במחקר נגר לניהול ייעודי" כלים ארגז"

  .)להלן( למידת המימוש של כל אחד מתשעת העקרונות התכנוניים שהמחקר מציע לאמצם

  מטרות אקולוגיות וחברתיותקידום ללניהול נגר כבישים ולמתכנן " ארגז כלים"

אקולוגית -אשר ניתן להפיקן מתכנון מערכת טכנו תועלות באמצעות הספרות הרלבנטית זוהו

 תועלות אלה בוטאו במונחים של שירותי המערכת האקולוגית. לניהול נגר כבישים בינעירוניים

מניעת  באמצעות שימור קרקע - ויסותי שירות :כלהלן ,ותורגמו למטרות תכנוניות משולבות

אספקת מים למגוון צרכנים  - שירותי אספקה ; שיפור איכות המיםו, ארוזיה וסחף קרקע

; )מי התהום, טבעי נחל, חורף בריכת( "מים מקבלים"צמחיה וגופי  ביניהםו, במערכות אקולוגיות

 - משלושה סוגים  שירותי תרבות; ביולוגי במגווןהנגר ושירותיו תומכים  -שירותי תמיכה 

   .וידעחינוך  ,פנאי ונופש, נופיות- אסתטיקה ואיכויות חזותיות

תוצר מרכזי של מהווה  , לקידום השגתן של המטרות שנמנו לעיל, מציע המחקרש" ארגז הכלים"

זיהוי וניצול הזדמנויות לבניית . א :תכנוניים עקרונות תשעה של סדרהכולל והוא  מחקר זה

מיתון והשהייה של . ב; לקידום שירותי המערכת האקולוגיתאקולוגיות התורמות -מערכות טכנו

קרקע , צמחיה: לדוגמא(ביוטיים ואביוטיים , שימוש במשאבים טבעיים מקומיים. ג; זרימת נגר

 ליצירת פיזי רצף על שמירה. ה; )structural complexity(הגברת מורכבות מבנית . ד; )ואבנים

מרובי (תכליתיים - שימוש באמצעים רב. ז ;ייםיצירת ערכים מוספים חברת. ו; קישוריות

הקמת לחתירה לאיזון בין עלויות . ט; התאמת האמצעים לנתונים המיוחדים לאתר. ח; )מטרות

   .תועלות המופקות ממנהבין המערכת לניהול נגר ותחזוקתה ל

יכולים אלה . וגמאותבליווי ד, אמצעיםשלושה עשר המחקר ליישום תשעת עקרונות התכנון מציע 

 לניהול מתאימים נמצאולאחר ש )Best Management Practices( מיטבייםאמצעים להיחשב כ

  . ליישום מספר רב של עקרונות ולהשגת מגוון מטרות, בינעירוניים כבישים במסדרונות נגר

לשיפור וטיוב איכות המים  החותרת ,מדיניות רשות המיםאת  תואמת התפיסה שמציע המחקר

נגר הזורם המסקנה העיקרית של המחקר היא ש. במקורות המים הטבעיים ולהקצאת מים לטבע

כלי . להפקת תועלות אקולוגיות וחברתיותבתחום זכות הדרך של כבישים בינעירוניים ניתן לניצול 

 ;לתכנון פיזי התכנון המוצעים במחקר יכולים לסייע בתרגום תובנות אקולוגיות וחברתיות

הנדסת  -לקידום תכנון משולב רב תחומי לניהול נגר  שפה משותפת ובסיס לשיתוף פעולהליצירת 

אדריכלות נוף , ניהול משאבי מים וניקוז, תכנון עירוני ואזורי, סביבה ואקולוגיה, כבישים וקרקע

 . מ"מעקרונות היסוד בגישת תרתחומי הינו -תכנון משולב רב. חברה ונושאי

 ,לניצול הזדמנויות במסגרת תכנון מסדרונות כבישים בין עירוניים ,הגישה המוצעת במחקר זה

 ,ישראלי" כלים ארגז" של פיתוחו להשליםבד בבד מומלץ לבחון אותה ו. בפועל הן לא נבחניעדי

 בתכנון תועלת-עלות בשיקולי הכללתם לצורך, כלכליים והיבטים הנדסיים היבטים הכולל

    .בינעירוניים כבישים מסדרונות
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   1פרק 

  מקצועי-רקע מדעי

  אקולוגיה של כבישים  1.1

   השפעות סביבתיות של כבישים 1.1.1

מגוון רחב של יחידות  חוציםו מ"עשרות ומאות קנמשכים לאורך בינעירוניים מהירים כבישים 

הלשכה המרכזית ( בישראל מ כבישים קיימים"ק 18,566 מתוך .)Dolan et.al., 2006( נוף

חברת (כבישים בינעירוניים שבאחזקת חברת נתיבי ישראל הם מ "ק 6000 ,)2012, לסטטיסטיקה

מ "ק 183שאורכו , "כביש חוצה ישראל"כביש בינעירוני מהיר נוסף  אליהם, )א2013 ,נתיבי ישראל

חברת כביש חוצה (מחלף מאחז בדרום למחלף עין תות בצפון והוא חולף בשטחים הפתוחים שבין 

לצומת עד , דרומהמבוצעות עבודות להארכתו של כביש חוצה ישראל , בימים אלה .)2010, ישראל

 כבישים חדשים נסללים, )2013, חברת כביש חוצה ישראל(למחלף סומך וצפונה עד , שוקת

בת ומבוצעות עבודות להרח) מ"ק 13-ת באורך של כ'ג-למחלף בקה 4בין כביש  9כביש , לדוגמא(

 17-באורך של כ ,משער הגיא עד לכניסה לירושלים 1כביש , לדוגמא, כבישים קיימים ברחבי הארץ

  ).2014, חברת נתיבי ישראל(מ "ק

ם תמיכה בשירותיל, )2006, משרד התחבורה( לפעילות כלכלית מהווים תשתית חיוניתכבישים 

השפעה שלילית על הסביבה נתפסים כבעלי  אך, ולשמירה על איכות החיים המודרנייםחברתיים 

) 2003( Dolan et.al., 2006 .Forman et.al)( שירותיהןבות ות אקולוגיווכגורמים לפגיעה במערכ

צמחיה הדלדול ; מגוון הביולוגיפגיעה בהפרה של בתי גידול ו: כוללים בהשפעות השליליות

 םשמקורומזהמים הפצת פסולת ; השתלטות מינים המאפיינים סביבות מופרותו טבעיתה

בחומרים הנישאים ברוח ממשאיות תובלה ובשטיפת מזהמים , בפעולות אחזקת הכביש והגינון

המפריע , בתי גידול ואוכלוסיותהמקשרים בין  אקולוגייםמסדרונות קיטוע של  ;מפני הכביש

רעש , אור ,אויר ומיםזיהום  ;לשטף הגנטי בין אוכלוסיות ועצירה של תהליכי אכלוס מחדש

 יםולשינוי ח מסביבות הכביש"גורמים להתרחקות בעה, רכבהת תנועת כלי שמחולל רעידותו

  .בהתנהגותם

נגר  .)שטח האספלט הסלול(הזורם על פני מסעת כביש בינעירוני עבודה זו מתמקדת בנגר 

 יורד על פני משטח האספלט והקרקע המהודקת של מבנה הכבישהנוצר כאשר גשם הכבישים 

שעל פני מדרונות הכביש  כאשר עוצמת הגשם עולה על כושר החידור של הקרקעו , אינו מחלחל

בכביש רטוב קטן החיכוך מאחר ש נחשב כגורם לסיכון בטיחותי הנגר  ).2008, בן צבי( והתעלות

לתכנן את  ים מתכנני הכבישנדרש בשל כך. שבין הצמיג לכביש ועולה סכנת ההחלקה לרכב

ואל  מתחום הכביש אל הסביבה הסמוכה, היר ויעיל של המיםהמערכת לניקוז הכביש לפינוי מ

  ).2008 ,החברה הלאומית לדרכים(מערכות ניקוז אזוריות בסביבתו 

זיהום קרקעות , הצפותמ הנגרמים כתוצאה ,כגורם לנזקים סביבתייםגם נחשב נגר הכבישים 

) בתי גידול לחים, אגמים, נחלים: מאלדוג(גופי מים עיליים  - " מים המקבלים"הוזיהום של גופי 
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 ;e.g.: Forman & Alexander, 1998() מי תהום: לדוגמא(אליהם זורם  ותת קרקעיים

Austroads, 2003; NCHRP,2006; AASHTO, 2007; Environment Agency & Highway 

Agency, 2009; HIGHWAY AGENCY, 2009.(  ההשלכות הסביבתיות השליליות של נגר

 דלקיםו שמנים, שטיפת המזהמים המצטברים על הכביש ובכלל זה נגרמות בשל הכבישים

 יםל מצוי"הנ הזיהומיםבין . צמיגיםשחק ומ, רכבחלקיקים מבלייה של כלי , הזולגים מכלי רכב

 PAH's ,)ברזל ,מנגן, אלומיניום, קדמיום, כרום, נחושת, אבץ, עופרת: בייחוד(מתכות כבדות 

 Formnan(אלה לרוב מתפזרים בתעלות הניקוז שוקעים ונספגים בקרקע מזהמים .  ונוטריינטים

& Alexander, 1998;  van Bohemen, 2004 .(Formnan & Alexander )1998 ( מציינים

ועופרת עד  מיסעהמה' מ 8-5 כ שלשריכוזים גבוהים של מתכות כבדות נמצאים על פי רוב במרחק 

, פסולת המושלכת לצידי כבישים, ומליטה בנייהחומרי מזהמים נוספים הם  חומרים. 'מ 25

 ;Austroads, 2003( קוטלי עשביםו הדברה, חומרי דישון - חומרים מעבודות לתחזוקת גינון 

NCHRP, 2006.(  גבוה מזה  ,הנוצר בראשית תקופת הגשמים, הכבישיםריכוז המזהמים בנגר

ת ככל שעולה נפח תנוע). First Flush Effect) (Asaf et.al., 2004(מהלך התקופה שבהמשך 

   .)Austroads, 2003; NCHRP,2006( ממנוהמזהמים הנשטפים גדלה כמות  הרכבים בכביש

, חציבהעבודות עפר כמו שינוי מבנה הקרקע ופגיעה ביציבותה על ידי בהקמת מבנה הכביש כרוכה 

הגשם הניתכות על  טיפות ,חשופהוכאשר הקרקע בלתי יציבה ). 2008, רבהוןוולף ו(חפירה ומילוי 

 לסחף ,הגברת הסעת חלקיקי הקרקעוהנגר גורם להעליונים קרקע מפרות את שכבת פני ה הפני

 תחום רצועתמ הוהסעת גלישות קרקעלאף לעיתים ו )Forman et.al., 2003; 2008,  רבהוןוולף ו(

אל  המנותבות מתחום הכביש, זרימות נגר בעלות עצמה מוגברת. הסביבה הסמוכה אלהכביש 

 ,e.g.: Forman & Alexander(שטפונות ולנזקי הצפות עיתים לגורמות ל, השטחים הסמוכים לו

1998, Forman et.al., 2003; Environment Agency & Highway Agency, 2009 (.  בין

 כמו מבנה הכביש גורמים המשפיעים על עצמת הנגר ותופעות הלוואי הסביבתיות הם מאפייניה

תכסית הצמחיה , סוג הקרקע ,וכן ,ושיפועיהםאורך המדרונות , הכביש הגיאומטריה של

)Formnan & Alexander, 1998( ,בתי  יוסוג הטבעית של המרחב בו מוקם הכביש מורפולוגיהה

   .)Forman et.al., 2003(לאורכו  הקיימים הגידול

עולה  , שלא ניתן לוותר עליו כבישים הם כורח חיוני ,שלמרות הבעיות הסביבתיותהבנה ך מתו

 כבישיםפיתוח  ,זו על פי גישה. )Road Ecology(" של כבישים אקולוגיה"מכונה ה ניתחדש גישה

ההשפעות הסביבתיות מעבר למזעור , ות לתוספת תועלות אקולוגיות וחברתיותהזדמניוצר 

  ).Sipes, 2013 &Forman et.al, 2003; Sipes( מהם השליליות

 אקולוגית-והכביש כמערכת טכנ: התפתחות האקולוגיה של כבישים  1.1.2

בין מערכות היא גישה מדעית העוסקת באינטראקציה ש )Road Ecology(אקולוגיה של כבישים 

למציאת איזון , תםלבין מערכות אקולוגיות שבסביב) אדם-ידי-מעשה(כבישים טכנולוגיות 

, זו בזו המערכת הטבעית ומערכת הכבישים שזורות. )Forman et.al, 2003( לתועלתן המשותפת
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כבישים ועבודה סימביוטית  אקולוגיות בתכנוןתובנות הטמעת , לפיכך. והן בעלות השפעה הדדית

איכויות ולהביא לשחזור , למזעור ההשפעות הסביבתיות השליליותיכולה להוביל , עם הטבע

 & Ndubisi, 2002; Mitch(הטבעיים והתרבותיים  הןהנוף על מרכיבייחידות של ותפקודים 

Jorgensen, 2003; van Bohemen, 2004( .  תהליכים בין השגת יעדים אלה מחייבת שילוב

מערכת תחבורתית לבין , בקנה המידה הקטן של בית הגידול, ודפוסים של מערכות טבעיות

  ). van Bohemen, 2002(בקנה מידה גדול שקצב התהליכים בה מהיר ו, טכנולוגית-הנדסית

 Lugo & Gucinski )2000(  אקולוגית-טכנו מערכת משולבתהמערכת המכנים את )techno-

ecosystem; Haber, 1990(,  בתוך הנוף הטבעי ,מעשה ידי אדם כביש  - הכוללת מרכיב טכני .

בתי  המקיימים מגווןתפקודית ובעלי מורכבות פיזית מרחב הכביש וסביבתו הסמוכה הם  ,ככזה

הסמוכה רצועת הקרקע  .)כדוגמת אקלים(החשופים לגורמים סביבתיים מחוללי שינויים ו ,גידול

 & Right of Way(, )Forman & Alexander,1998; Huijser( 1בתחום זכות הדרךלכביש 

Clevenger, 2006( כמסדרון  לשמש אקולוגית של הכביש ויכולה-היא חלק מהמערכת הטכנו

תהליכי לקיים , מהשפעות סביבתיות שליליות )buffer( כאזור חיץ ,)conduit( לחי וצומח תנועה

אף מרחיקים החוקרים . הסמוכה יחסי גומלין עם הסביבה הטבעית והיווצרותחילוף של  שטף

 יםיכולהם , בהינתן הזדמנות להתפתחות בתי גידול טבעיים בתחום זכות הדרך וטוענים כי

בהם חברות החי ממנה מתפשטים המינים לשטחים אחרים , )source(ערכת מקור לתפקד כמ

   ).Lugo & Gucinski, 2000; 2012 ,פרומקין- אחירון(צומח מופרות הו

להיווצרות  דמנותיוצר הז ,אקולוגית-עידוד תפקודים אקולוגיים המתקיימים במערכת הטכנו

שניתן לנצלה  גם עבור אספקה , )Dolan et.al., 2006(הכביש  תסביבשל טבעיים  שיקום תהליכי

  .)van Bohemen, 2004(שירותי המערכת האקולוגית עבור מגוון צרכנים במרחב של  

  לבין שירותי המערכת האקולוגית בין נגר מכבישיםהקשר  1.1.3

  שירותי המערכת האקולוגית   1.1.3.1

אקולוגיות מערכות אשר , ם והטוביןשירותיהמתאר את " שירותי המערכת האקולוגית"המושג 

קיומם של , מזון וחומרי גלם: ואשר רווחתו תלויה בהן ,באופן ישיר ובאופן עקיף ,מספקות לאדם

ותועלות רוחניות ותרבותיות ) והתחדשות משאבים חומרים כמו מחזור(חיים -תפקודים תומכי

תובנה זו  .)Millennium Ecosystem Assessment, 2005( שהאדם שואב מהמערכת הטבעית

כתוצאה , את אובדן התפקודים החיוניים של הטבע שמתאר, נ"לפסה 400מביע אפלטון כבר בשנת 

סיפק מזון וכאזור מרעה  ששימש, קרקעות עשירות נחלים ומעיינות בושהיו , יער שופעב גיעהמפ

משתמש בדימוי הוא . של העציםמאסיבית לאחר כריתה וביצות שטח בור היער הפך ל. לדבורים

                                                            
הכוללות את , הקרקע המקבילות לו וגובלות בוהרצועה הפיזית המיועדת לפיתוח הכביש ורצועות  -זכות הדרך  1

 עד קצה השטח שתחת אחריות הרשות האמונה על הכבישים, המפרדה והמדרונות הנגדיים לכביש, מדרונות הכביש

)Forman & Alexander,1998; Huijser & Clevenger, 2006(. 
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 יםצחיח קרקעפני שלד של  הותירהאדמה השמנה והרכה נשטפה ממנו וה שכל  ,אדם חולהשל 

 . )Daily, 1997( פיםוחשו

Huitric, Walker, Moberg, et.al. (2009) של התפיסהסטורית יההחות תאת ההתפ סוקרים 

 ,20- של המאה ה 40-משלהי שנות ה מרכזיים כותביםשלושה הם מזכירים . בעת המודרנית

 Fairfield Osborn - Our Plundered: ב"בארה Conservation movementבתנועת חברים 

Planet (1948) ,    William Vogt - Road to Survival (1948)ו -  Aldo Leopold - The Land 

Ethics (1949) .האדםהתנהלות לאור , מעוררים את ההכרה בצורך בשימור הטבע כותבים אלה 

למלא את צרכיו האדם  גורמות לדלדול משאבי הטבע עליהם נסמךה, והצמיחה הכלכלית

כמו הגדלת תפוקת מזון מקרקע  ,שינויים מעשי ידי אדםש) Leopold)1940   כך טוען. הקיומיים

 .מכפי שניתן להבין בהרבהבעלי השפעות מקיפות  הם, פורייה באמצעות הוספת חומרי דישון

, שיכללו גם קרקע, גבולות הקהילה כךאת מושג הוא  מציע להרחיב  "מוסר האדמה" בתורתו

מכובש קהילת האדמה , את תפקידו של גזע האדםולשנות , )האדמה(חיים -צמחים ובעלי, מים

  . לחבר ולאזרח מן השורה בה

עוסקים בבעיות סביבתיות שנגרמו כתוצאה מאובדן  20- למאה ה 70- וה 60-פרסומים משנות ה

סיונות למציאת תחליפים יביחד עם כישלונות בנ, המערכות הטבעיות והשלכותיהןשירותי 

 & Ehrlich ,לדוגמא. )Huitric, Walker, Moberg, et.al, 2009( טכנולוגיים לשירותים הטבעיים

Holdren  )1971 (שהתפוצצות האוכלוסין  ניםטועליכולת הנשיאה של כדור הארץ ו יםמתייחס

על הבערות והעדר הידע  יםמתריע םה. ולניצול תועלתני ובזבזני של משאבי עלולה לגרום ,הצפויה

  .היכולת לקבל החלטותועל העדר  הדרוש למציאת דרכים לפתרון המשבר

 Convention on(במסגרת פעילות בינלאומית בנושאים כמו המגוון הביולוגי , 90-באמצע שנות ה

Biological Diversity (CDB)( , המדבור המאבק בתופעת)Convention on Combat 

Desertification (CCD) ( ומשבר האקלים)(Panel on Climate Change (IPCC) , עולה ההבנה

הערכה קיים צורך בכלים מדעיים לביצוע , הכלכלוה מדעי האקולוגיהבשלמרות ההתפתחות 

 Millennium( ל והמהווה בסיס לקבלת החלטות"בין הנושאים הנ תהקושר, תאינטגרטיבי

Ecosystem Assessment, 2005.(  

 לפרויקט המילניום להערכת המערכות האקולוגיותאת הבסיס המדעי  מהווהזו  הבנה

)Millennium Ecosystem Assessment  (  וכלל  2005-2003ם בין השנים "על ידי האושנערך

  Millennium Ecosystem Assessmentח "דו פרסום . מדענים מרחבי העולם 2,000עבודות של 

מערכות בין הקושר  ,לזרם חשיבה מרכזי" שירותי המערכת האקולוגית"פך את תפיסת וה ) 2005(

את היסודות המדעיים לפעולות הנדרשות  ומבסס ,בריאות הסביבה לרווחת האדםאקולוגיות ו

ח "הדו ).de Groot et.al., 2010( לחיזוק שימור המערכות האקולוגיות וקידום שימוש מקיים בן

)Millennium Ecosystem Assessment, 2005( לארבע  מחלק את שירותי המערכת האקולוגית

  : קטגוריות
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, מזון מוצרים המתקבלים ישירות מהטבע כמו - )Provisioning Services(שירותי אספקה . א

  ; חומרי גלם, מים

מויסות תהליכים טבעיים כמו תרומה המתקבלת  -) Regulating Services( ויסותשירותי . ב

   ;טיהור מים ואויר ושמירה מפני דלדול קרקעות, פירוק פסולת ורעלים, קיבוע פחמן

תהליכים היוצרים את הדרוש לקיומן של כל  -) Supporting Services(תמיכה שירותי . ג

  ; המערכות האקולוגיות ביניהם שמירה וחיזוק המגוון הביולוגי

התורמות לשיפור פעילויות פנאי , תועלות שאינן גשמיות - ) Cultural Services( תרבות שירותי. ד

    .ומורשת אסתטיקה ,חינוך ומדע, ותהליכים רוחניים כמו אמנות ותרבות נופש

שהשימוש בשירותי  ,מעלים) Millennium Ecosystem Assessment )2005ח "ממצאי דו

הפיתוח המואץ . המערכת האקולוגית על ידי האדם הולך ומתרחב ככל שגדלה אוכלוסיית העולם

גרם לדרדור של המערכות האקולוגיות ולירידה , ח"השנים שקדמו להכנת הדו 50-בשהתרחש 

 ).ויר באיכות ראויהואבווהמזון מים ירידה בכמות ה: לדוגמא(ברמת השירותים שהן מספקות 

בעיקר בעולם (למרות שלכאורה בשנים אלה חלה עלייה ברווחת האדם והפיתוח הכלכלי 

בשל שימוש בלתי מקיים  ,נפגעו ת המילניוםמהשירותים שנבחנו בהערכ 60%נמצא כי , )המערבי

, להפיכתן של אוכלוסיות באזורים כמו אפריקה ,בין היתר ,זו גרמהה פגיע. במערכת האקולוגית

  . טינית לעניות ולגידול בשיעורי התמותה במדינות אלהאסיה ואמריקה הל

קדם נערכים ברחבי העולם ניסיונות ל )Millennium Ecosystem Assessment )2005מאז 

וקביעת מדיניות ברמה  בתהליכי קבלת החלטות הליישום מעשי של ,ברורה ומשולבתמסגרת 

ניסיון  כוללתמסגרת זו ).  Ranganathan et.al., 2008ׂ(העולמית והלאומית וברמה המקומית 

מיפוי תפקודיה  ,המערכת האקולוגית שירותים שמספקתה לש כמותית וכלכלית להערכה

-De groot et. al., 2010; UNEP( שלהנשיאה יכולת הסף והגדרת  לאורך זמן ובמרחב המשתנים

WCMC, 2011(.  

 de Groot et.al. )2010 (המערכת  שירותיבין  להבחיןלפיה יש  ,מציעים מסגרת תפיסתית

, תזונה(השימוש עצמו בטובין  -  תועלותלבין  ,)אנרגיה, חומרי גלם, מים נקיים ,מזון(האקולוגית 

של המערכת  התפקודיםמסופקים על ידי  שירותי המערכת האקולוגית). בריאות, הנאה, שתייה

, האבקה( התמיכהשהם למעשה שירותי , פיסיקאליים- ביו תהליכיםבהנתמכים , האקולוגית

זו הם מציעים שני סוגים של  תפיסתיתעל בסיס מסגרת ). ייצור, מחזור מים ונוטריינטים

של השפעת תהליכי הפיתוח על יכולת , )ex-ante(אינדיקטורים המספקים הערכה לפי ביצוע 

 אינדיקטורים המשמשים לתיאור מצב המערכת. 1: יחידות הנוף לספק את הטובין והשירותים

)State indictor( - 2; אילו תהליכים או מרכיבים במערכת מספקים את השירות ובאיזו מידה .

ולהערכה של היקף ) Performance indicator(האקולוגית תפקוד המערכת יאור אינדיקטורים לת

הגנה מפני  - תפקוד ;  ויסות -שירות :  לדוגמא. באופן מקיים יההשימוש שניתן לעשות בשירות

היקף  -אינדיקטור למצב המערכת ; אחיזת הקרקע על ידי צמחיה וביוטה - תהליך  ; ארוזיה

 .כמות סחופת שנתפסהכמות  הקרקע שנשמרה או  - אינדיקטור תפקודי ; תכסית שורשי הצמחיה
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היקף  -תהליך ; לפעילויות נופש ותיירות אתרים -תפקוד ; תרבות - שירות: דוגמא נוספת

שטח כולל של טבע  - אינדיקטור למצב המערכת ; ואטרקטיבייםאתרי טבע מעניינים בהשימוש 

 בהתאמהכמות משתמשים  -אינדיקטור למצב המערכת ; בעל ערך עבור שימושי נופש ותיירות

  .ליכולת הנשיאה של האתר

  נגר ותועלותיו במונחים של שירותי המערכת האקולוגית 1.1.3.2

מצביעים  )Braunman et. al. )2007. מספקת שירותים הידרולוגיים מגווניםהמערכת האקולוגית 

 ,ואיכותם תהליכים המשפיעים על כמות המים מחוללתבמערכת האקולוגית  נגרזרימת ש על כך

שירותי : של המערכת האקולוגית אספקת שירותים הידרולוגייםשמובילים לתהליכים  ביחד עם

שיפור איכות המים ומניעת נזקי  -ויסות שירותי ; באיכות טובה למגוון צרכניםמים של   -אספקה 

לשימושים , אסתטיערך , גופי מים להשראה רוחנית - הידרולוגיים תרבות  שירותי ; סחף והצפות

ושירותי תמיכה למערכות אקולוגיות יבשתיות כגון השקיית הצמחיה ויצירת בתי ; של פנאי ונופש

הניקוז של  מערכת תכנוןניתן לטעון ש )Braunman et. al. )2007בהסתמך על . גידול אקווטיים

ובכלל זה שימוש , בדומה למערכות הידרולוגיות טבעיות, אקולוגית- כמערכת טכנו הכביש

) הידרולוגיה-אקו( ההידרולוגימחזור טבעיים ביוטיים ואביוטיים ושילוב הנגר ב משאביםב

המערכת  ם שלשירותילהפקת תועלות למגוון  עשוי לתרום, ) Dolan et.al., 2006;2011, א"דש(

   .)van Bohemen, 2004(  האקולוגית

ניתן לזהות ולפרט שבעה סוגים של שירותים של המערכת , בהתבסס על הספרות המקצועית

זיהוי . אקולוגית- מערכת טכנוכביש בינעירוני כמתכנון ניתן להפיק  אשר, תועלותגית ושל והאקול

כמות התועלות , ן הפיתוחהצפויות מתכנו סייע להבנת ההשלכותיכול להשירותים והתועלות 

ספק למתכננים את המידע הדרוש להגדרת מטרות לו, ) Ranganathan et.al., 2008ׂ(ואיכותן 

   .)Dolan et.al., 2006( תכנוניות

  סחף קרקע מניעת ארוזיה ו - שימור קרקע. א

שמירה על  ,שימור הקרקע. הקרקע היא משאב חיוני ובסיסי להתפתחות מערכת אקולוגית

 de( שירותי הויסות של המערכת האקולוגית כהתועלות המוגדרות  מן הינם סחף ומניעת פוריותה

Groot et.al., 2010( . מיתון  ,צמחיה ביסוסשל תהליכים  באמצעותשימור הקרקע ניתן לקדם

   .)2013, ופיתוח הכפר משרד החקלאות(הפחתת האנרגיה שבזרימתו ו הנגר זרימות

הטבעית  גורמות להפרת מבנה הקרקע ,מילויו חפירה, חציבההכוללות פיתוח כבישים פעולות 

ביחד , הניתכות על פני קרקע הנותרת חשופה ,טיפות הגשם). 2008, רבהוןוולף ו( והתכסית שעליה

 2008,  רבהוןוולף ו( הוהסעת חלקיקי קרקע סחף ם שלתהליכי גביריםמ ,עם זרימת נגר עילי ורוח

;Forman et.al., 2003.(  על פי וולף ורבהון)שיעור היווצרות הנגר ועוצמת הסחיפה של ) 2008

סוג הקרקע ותכונותיה , )עצמה ומשך, כמות( הקרקע הם פונקציה של אופי אירוע הגשם

על פי  נקבעיםורגישותה להיווצרות  סחף  ג הקרקעסו. שיפועיה והתכסית שעל פניה, הפיסיקליות

, גרגר גודל, נקבוביות, וצפיפות הידוק: קרקעה מכניקתשזוהו על ידי חוקרים מתחום  פרמטרים

חידור של  שיעור: לדוגמא . ושיעור החידור שלהתכולת רטיבות הקרקע , וכן ,פלסטיות, נזילות
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בעלת גודל הומוגנית  גדול מזה של קרקע חרסיתית שמכילה כמות גדולה של אבןקרקע גרגרית או 

 עלתאדמה קלה ב; חידור של קרקע רוויה קטן מזה של קרקע שאינה רוויה שיעור; גרגר קטן

ים היוצרים דק יםגרגר ת סחיפה יותר מאדמה חרסיתית בעל ,)חול :לדוגמא( גרגרים גדולים

    .)2008, צדקה וויינשטיין( תלכידים

השפעות הפיסיקליות של התכת טיפות הגשם על עוצמת הו תומהירויות זרימ, כמות הנגר הנוצר

צמחיה  .)Forman et.al., 2003(מושפעים גם ממורכבות התכסית שעל פני הקרקע פני הקרקע 

ממערכת (ששורשיהם בעלי אופי צימוח שונה , עשבוניים, )שיחים(מעוצים , עציםמגוונת של 

להקטנת הפרדות תורמת , )2001, קורן ואלמליח( )שורשים רדודה ועד צמחים מעמיקי שורש

בלתי חדיר ולהגברת קרקע קרום  הווצרותלמניעת  ,)Keim & Skaugset, 2003( חלקיקי קרקע

חופת . כצרכנית מים היא מקטינה את כמויות המים הזורמים הלאה מן המערכת. החלחול

 ).Braunman et. al., 2007( מגנה מפני התאיידות מהירה של המים מפני קרקע חשופים הצמחיה

למיתון עצמת  ותורמים, הקרקע" חספוס"את  יםמגביר, אבנים וסלעיםמרכיבים אביוטיים כמו 

 Forman(הגברת חדירות הקרקע לו ,באמצעות שיכוך האנרגיה שבזרימתם הזרימה של המים

et.al., 2003(.  

הוא שיפוע של מדרונות ושל אפיקי  ,מרכיב נוסף המשפיע על מידת שימור הקרקע ועצמת סחיפתה

שילוב של אנרגיה (מים הזורמים בשיפוע תלול הם בעלי ספיקה גבוהה  .כמו תעלת ניקוז ,זרימה

הן בתחתית האפיק והן בדפנותיו  ,ומסוגלים לגרוף כמויות גדולות של קרקע) ומהירות זרימה

שלעיתים  ,נחשב לשיפוע תלול) אופקי 2; אנכי 1( 1:2של  מדרונותשיפוע ). 2008, וולף ורבהון(

או רשתות פלסטיק  )גביונים(ארגזי אבן  ,באמצעים הנדסיים קשיחים כמו מסלעות ונדרש לייצב

יציבים , ומתון יותר 1:5 -1:4 של בעלי שיפוע מתוןמדרונות ). Dolan et.al., 2006(לשריון קרקע 

  ). Dolan et.al., 2006; Sipes & Sipes, 2013(קרקע רגישים פחות להיווצרות סחף ו יותר

  שיפור איכות המים. ב

בהיותו גורם להסעת  ,כאיום משמעותי לאיכות מימיהם של מים מקבליםנגר הכבישים נחשב 

 & e.g., Forman( ת שבםות הביולוגיוהמזהמים מפני הכביש אליהם וכגורם לפגיעה במערכ

Alexander, 1998( . נוטריינטים , היא פונקציה של ריכוז כימיקליםמנגר הכבישים המים איכות

ולריכוזי , משטר המשקעים, לכמות הגשמים, משתנה בהתאם לעונות השנהה ,וסדימנטים

נוסף בנושא איכות המים מנגר מידע ; Braunman et. al., 2007( המזהמים שזרמו אליהם

  . )1.3.3- ו 1.2.1 פיםסעיב להלן גם' ר הכבישים

הוא  ,משירותי הויסות של המערכת האקולוגית, במים לתועלת של מים באיכות משופרתטיפול 

המתקיימים , פירוק חומר אורגניו סינון מזהמים ,השהייה ושיקועשל  ,תוצר של תהליכים טבעיים

 Mitch & Jorgensen, 2003; van( אבנים וצמחיה, בעת זרימת נגר הכבישים דרך קרקע

Bohemen & van de Laak, 2003; Dolan et.al., 2006 (.   מערכת שורשים מפותחת של צמחים

חנקות , ספורמציה ביוכימית של נוטריינטיםיוצרת טרנ, ביחד עם מיקרואורגניזמים ,מסוימים

רצועת חיץ פילטר ומתפקדת כ זומערכת . )Braunman et. al., 2007( המיםטיהור ל ,וזרחנים
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פסולת  וחומרים מזהמים אל מים , ומביאה לצמצום הסעת סדימנטים, כלפי אזורים טבעיים

 Mitch & Jorgensen, 2003; van Bohemen & van(ומגנה עליהם  ,הנגר זורםאליהם   מקבלים

de Laak, 2003; Dolan et.al., 2006  .( קיימת יעילות במחקרים שבוצעו באוסטרליה נמצא כי

פחות ידוע על הסרה . מגונניםנגר זורם דרך מדרונות כאשר ה, בהסרת מוצקים מרחפים 98%של 

  ). Austroads, 2003(של חלקיקים מסיסים 

  אספקת מים למגוון צרכנים. ג

הנגר הנוצר מהיר ויעיל של  סילוקהכביש לשל ניקוז מערכת הלתכנן את נדרשים  מתכנני הכביש

ואל מערכות ניקוז אזוריות  הכביש אל הסביבה הסמוכהמסדרון מתחום , על פני כבישים

אל רצועות הקרקע  זרימת נגר הכבישים ויסות ).2008 ,החברה הלאומית לדרכים(בסביבתו 

לעיל סעיף ' ר( ווטיפול במהיר והיעיל מתחום מסדרון הכביש הבמקום סילוקו , שלצידי הכביש

, הצמחיההשקיה של ל: מגוון צרכנים במרחב הכבישלתועלתם של מים האספקת מאפשר  ,)'ב

מי הגשם אל תת הקרקע ואל  חלחוללו) טבעי נחל, חורף בריכת:כגון(גופי המים המקבלים  למילוי

   . )2007, שמיר וכרמון;   Dolan et.al., 2006; Braunman et. al., 2007( מי התהום

 ה מקומית של המיםהשהיי, הזרימה מיתוןשל תהליכי ל היא תוצר "אספקת המים לצרכנים כנ

, תורמים להגברת תהליכים של מיתון נשורת עלים וענפיםו כתמי צמחיה. והגברת החלחול לקרקע

שורשי הצמחיה כצרכני מים מגבירים . )Wilcox, Breshears & Turin, 2003(השהייה וחלחול 

קיני , תולעים, םשורשי .את רמת הרוויה של הקרקע ומגדילים את כמות המים המחלחלים לתוכה

להגברת החלחול ובכך  בה קים מסייעים בהגברת נקבוביות הקרקע ויצירת חלליםנמלים וחר

)Ludwig et. al., 2005 .(  

  2תמיכה במגוון ביולוגי. ד

המשתנים האביוטיים ותנאי . כימי וביולוגי, מערכות אקולוגיות הן יחידות נוף בעלות אפיון פיזי

העושר הביולוגי הוא במידה רבה . וצומחהסביבה מוגדרים כבתי גידול המקיימים אוכלוסיות חי 

, שוסטר וכהן( שמספקים מרכיבי המערכת האקולוגית) niches(ביטוי לעושר גומחות החיים 

 העושר הביולוגי בה צפוי להיות גדול יותר, ככל שהמערכת האקולוגית מורכבת יותר. )2005

)Costanza, Norton & Haskell, 1992(.  תלויה במידה רבה ביכולתם של  אוכלוסיותהישרדות

ולקיים בהם את מגוון הפעילויות השונות , פרטים  לנוע בין כתמי בתי גידול המתאימים להם

, במרחב חסימת תנועתם). Fahrig & Merriam, 1985(הדרושות לקיומם ולרבייתם לאורך זמן 

מקטינה את יכולתם של בעלי חיים למלא צורכיהם הביולוגיים והם  ,למשל בשל סלילת כביש

- אחירון(הגברת החסימה עלולה אף להביא עד לאובדן אוכלוסיות מקומיות . הופכים פגיעים יותר

  .)2012פרומקין 

                                                            
 -כדור הארץ בכל רמות הארגון הביולוגיות מונח המבטא את עושר החיים על פני   -  (Biodiversity)מגוון ביולוגי 2

 ן המיניםבי ,ואת יחסי הגומלין המורכביםעושר המינים ועושר המערכות האקולוגיות , המגוון הגנטי בתוך כל מין

  ).Swingland, 2001(ה לבין עצמם ובינם לבין הסביב
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  Huijser & Clevenger)2006( יכולות הכביש  בתחום זכות הדרך שלרצועות הקרקע טוענים ש

בהן לאורך כל מחזור  מצוייםח וצמחים ה"בייחוד עבור בע ,ון הביולוגילתרום לשימור המגו

, כמסדרון נדידה בין בתי גידולת ומשמש, ובתחומהזכות הדרך לאורך , רצועות הקרקע. חייהם

והשתנות ם נוחים של לחות מנגר הכביש בשל תנאי ,ח וצמחים מסוימים"כבית גידול למיני בעו

   Martinez & Woolכדוגמא את מחקרם של  ןבהקשר של האחרון אפשר לציי .תנאי טמפרטורה

 צידי כבישיםשבתחום רצועות השטח של ,אלה אטלנטיתהצימוח של עצי מצאו כי ש) 2006(

היה , )הרי יהודהמדרונות המערביים של לאורך ה 38כביש בגליל המזרחי ו 889, 886כבישים (

אורך ענפים מרכזיים , מספר עלים על הענפים, אורך וקוטר ענפים(באופן משמעותי טוב יותר 

 ויותר מכבישים 100שנמצאו במרחק של עצי האלה האטלנטית מאשר של ) ומספר ענפים צדדיים

כבישים בדרום מדרונות  לאורךבישראל בולטת במיוחד  הכבישים נגרהשפעת . באזורים אלה

 ,קרקעה לאורך רצועות ). פ"מידע בע, גזית .א(מגיבה בצורה דרמטית הצמחיה  הםב, הארץ

הזדמנות לשמירתם של מינים ייחודיים שנדחקו בשל אף  נוצרת, שבתחום זכות הדרך של כבישים

על פי  .)2012, פרומקין- אחירון(ומצאו בתחום זכות הדרך מקום מפלט , פעולות פיתוח או חקלאות

Huijser & Clevenger )2006 ( על ידי מספר  תנקבעל "ים הנהאקולוגי יםהתפקודמידת היווצרות

מיני בעלי החיים , הדרך בתחום זכות תחזוקהפעולות ה, ת הדרךרצוערוחב  ביניהם, גורמים

דול סוגי בתי הגי, ח"טווח התנועה הטבעי של אותם בע, הכביש עובר ןהביחידות הנוף בוהצומח 

, שילוב מיני צמחיה שוניםנוצרת מהלמידת המורכבות המבנית . שביחידות הנוף הסמוכות לדרך

המשולבות ת עצים רצוע: לדוגמא. השפעה מהותית על תפקוד רצועת הכביש כמסדרון תפוצה

   .בעלי כנף וחרקיםכמחסות לתנועת עשויה לשמש  ביחידות נוף המאופיינות בצומח עשבוני

כבישים עבור מתבססת על מחקרים קודמים שבחנו את התפקוד האקולוגי של שולי תפיסה זו 

 -  מגוון צומח(פיזית של שולי הכביש -המורכבות המבנית. מינים שונים של בעלי חיים וצמחים

מחקר שנערך . היוותה חלק מהפרמטרים בבחינה) ומרכיבים אביוטיים ייםעשבוני, םשיחי, םעצי

הראה כי שולי כבישים יכולים לשמש כמסדרון הפצה  )Vermeulen & Opdam, 1995(בהולנד 

בכבישים אשר רצועות השטח לאורכם רחבות מספיק , על פי תוצאות המחקר. בור פרוקי רגלייםע

ימצא פיזור נרחב של פרוקי רגליים והן תשמשנה כאלמנט , במגוון צומח עשיר בןו) 'מ 30-20-כ(

העריך את  )Bellmy et.al., 2000(שנערך באנגליה , מחקר אחר. המקשר בין  בתי גידול מקוטעים

עבור ) מרכיבי הצומח והמרכיבים האביוטיים(ת שולי כבישים והמאפיינים המבניים שלהם חשיבו

המחקר העלה כי קיימת פעילות מכרסמים לצידי הכביש וקיים יחס ישר בין . מכרסמים קטנים

לבין עושר וכמות מיני המכרסמים  ,מורכבות של צומח עשבוני גבוה בשולי הכבישיםמידת ה

הראה כי  )Tikka, Högmander & Koski, 2001(מחקר שנערך בפינלנד . הנמצאים בסביבה זו

וכי כתוצאה ; משמשים כמסדרונות תפוצה לצמחים עשבוניים, כתשתיות לינאריות, שולי כבישים

יכולתם , מפיתוח והתמעטות האזורים הנחשבים כבתי גידול טבעיים עבור מיני צומח אלו

חיונית לשימור ) נגר הכביש נוחים של אספקת מיבהם תנאים (להתרבות לאורך צידי כבישים 

  .מגוון מיני הצומח

הקרפדה הירוקה מנצלת כל גוף מים נמצאו עדויות לכך ש )2007, אלרון( ערך בישראלנבמחקר ש

 .ובכלל זאת תעלות ניקוז של כבישים ושלוליות קטנות המנותקות מגופי מים גדולים, זמין לרבייה
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עבור   3למלכודת אקולוגיתהופכים  והם י מים אלה קצר יחסיתבמקרים רבים משך קיום מקווי

חיים יש לשפר וליצור -מציע שכחלק ממשק שמירת הטבע של דו) 2007(אלרון . מאכלסי מים

שעלולים להוות מלכודת  ,לצידי כבישים גופי מיםהעמקה של כולל מקווי מים עונתיים ייעודיים 

  .אקולוגית

מזמנת הזדמנות  ,ונגר וניקוזהלניהול  אקולוגית- טכנו בתכנון מערכת תובנות אקולוגיותשילוב 

, )Sipes & Sipe, 2013(שיוצר הכביש הקיטוע השפעות מזעור לולחיזוק המגוון הביולוגי 

יצירת רצף מחסות ופסיפס ותוספת בתי גידול , באמצעות הגברת המורכבות המבנית לצידי הכביש

תעלות הניקוז של הכביש יכולות  . )Dolan et.al., ;Huijser & Clevenger, 2006 2006(ייחודיים 

בייחוד כאשר מובילות אל בתי , אקווטיים ויבשתיים, לתנועת מינים שוניםאורכי לשמש כתוואי 

מעבירי המים יכולים לתפקד גם ). Simon & Travis, 2011(גידול לחים טבעיים כמו נחלים 

בהינתן אפשרות . שני צידי הכבישבתי גידול שמבין  ח"לבעכמעבר לזרימת מים וגם כמעבר חופשי 

במקום שיגרום לקיטוע של , עבורם" יותר חדיר"הכביש הופך , ח לחצות את הכביש לרוחבו"לבע

מבנים ). 2012פרומקין -אחירון;  Forman et.al., 2003 ;van Bohemen, 2004(המרחב בו הוקם 

דו חיים , חרקים, לרוב יהיו אלה מכרסמים, ח"בעאלה מתאימים בעיקר למעבר טווח מסוים של 

כאשר לאורך הכביש  ,גברתפקוד מעברים אלה עבור תנועת בעלי חיים יבשתיים מת. או זוחלים

מרכיבים  בם וכאשר משולבים, משולבים מגוון סוגים וגדלים של מעבירי מים באופן תדיר

שילוב מצע של , ודל מתאיםמפתח בג, המותאמים לצרכיהם כגון תוספת דרגש הליכה מוגבה

 ,Clevenger(של המעביר נשמרים מחסות בפתחו ולאורכו כאשר ו) צמחיה או אבן(חומר טבעי 

Chruzcz & Gunson, 2001 .(  

 צומח של ביוטיים ואביוטיים הבנויים ממשאבים ,נגרבמערכת לניהול פיזיים שילוב אמצעים 

מגביר את המורכבות המבנית של , למיניהם בריכות ואגנים ,כגון תעלות עשב, קרקע ואבנים

השטחים לצידי הכביש ויוצר תנאים מגוונים של מיקרו אקלים ולחות הנדרשים לקיומם של 

יכולות  נגר הכבישיםבהמוזנות  בריכות השהיה. )Dolan et.al., 2006(  שונים צמחים ובעלי חיים

בית גידול כאשר מתפתח בן , יםמקבללהוות תוספת של גוף מים ח ו"כמקור מי שתייה לבע לשמש

המים מתאים קיום משך וכל עוד נשמרת איכות טובה של מים  ,בריכת חורף כמוייחודי אקווטי 

  ).1978,גזית  ; 2012, פרומקין-אחירון(מחזור חיים ביולוגי להשלמת 

  נופיות-חזותיותאסתטיקה ואיכויות . ה

המרכיבים הקלאסיים של ". תפיסה"א במונח יווני שמשמעו וה" אסתטיקה"מקור המילה  

. )Porteous ,1996(מגוון וסדר , קומפוזיציה, פרופורציות, איזון, הרמוניה, אסתטיקה הם אמת

מגדיר איכויות אסתטיות על פי שלוש ) Porteous )1996" אסתטיקה סביבתית"בספרו 

לרבות אוסף  סגנון חיים וערכים, תהנוף כמבטא תרבו -איכויות תרבותיות . א: פרדיגמות

                                                            
החיים של מספקים להשלמת מחזור  בלתימקווה מים שקיימים בו תנאים  -מקווה מים כמלכודת אקולוגית  3

בשל אי (זאת בעלי חיים בוחרים להתרבות בו ולא במקווה מים זמין אחר המתאים להם  ולמרות, מאכלסי המים

מידע , גזית. א(כתוצאה מכך אין גיוס צעירים לאוכלוסיה והאוכלוסייה נפגעת ). יכולת להבחין בהתאמת בית הגידול

  )פ"בע



14 
  

של הנוף הנשקף למשתמשי הכביש  )ויזואליות(חזותיות איכות . ב; העדויות על פעילות האדם

  ריחות , טקסטורות, צבעים, צלילים: נתפסת בחושיו של האדםש כפי, ולצופים אליו מן הסביבה

 Porteous( ולטים במרחבסממנים השבאמצעות ה תפיסת הנוף והבנה שלו - איכויות נופיות . ג

לגבי , ובין אם הרמזים שמספק הנוף הנגלה ,מסלע, כגון צמחיה, בין אם מרכיבים גלויים, )1996,

בצידי כתמי שיחים מפוזרים  שילוב, לדוגמא. )de Groot et. al., 2010(עושר המגוון הביולוגי 

אזור בו נשמרו עצים ותיקים מהווה  ; ח"בע איכלוס של מגוון מיניפוטנציאל של הכביש מרמז על 

קריאות "מכנים זאת  Forman et.al., 2003) .(Forman et.al.  (2003) פוטנציאל לקינון ציפורים

 Habitat(אוריה של אפלטון יגישה זו מתחזקת בת.  )reading the roadside( "של צידי הדרך

Theoryׂ (,   אותה מציגPorteous )1996( , רגישות לטבע מתוך מניעים של הישרדות לאדםלפיה .

כל עוד הסביבה נתפסת בעיניו כבעלת יכולת לספק את צרכיו  ,האדם חווה הנאה וסיפוק מהנוף

ככל  .)Porteous, 1996( אפשרות לתצפית ,מקום למסתור ולרבייה -הביולוגיים כבית גידול 

ערכיו האסתטיים והחזותיים , שהנוף נתפס כטבעי יותר ומשרה תחושה של פתיחות ולא של איום

היא המפתח להערכה  )complexity( מורכבות ,לטענתו .)de Groot et. al., 2010(גבוהים יותר 

 . ויזואליות-אסתטיותהיבי הנוף לרמת האיכויות של היחס שבין מגוון מרכ

van Bohemen )2002 ( בתכנון כבישים היא באמצעות  איכויות אסתטיותטוען שהדרך להטמיע

כגורם שמתווך בין , אינטלקטואלי-יצירתי, מקור ידע אינטואיטיבי - שילוב חשיבה אומנותית 

להבנה של יחסי הגומלין המתקיימים  התורם, תהליכי עיצוב הכביש ומתקניו לתהליכים הטבעיים

בעלות מאפיינים ידות הנוף מורכבות מפסיפס של תבניות יח ,הלכה למעשה. בין  תרבות לטבע

, להדגיש חשיבותן, משתנים והעשייה האומנותית יכולה לתרום להגברת הנראות שלהן ומובנותן

  . יופיין ופרטים ייחודיים בן

- הנופית איכותהב היא ש"גישתן של רשויות תחבורתיות בארה, )Sipes & Sipes)2013 על פי 

ככל שהכביש משתלב בסביבתו בצורה  ,נוף צידי כבישים תחשב גבוהה יותר חזותית של-אסתטית

לשם ביצוע ההערכה נדרש המתכנן לערוך ניתוח של מאפייני מרחב הכביש ויחידות . טובה יותר

חשיפת הכביש לסביבתו וחשיפת משתמשי הכביש  - לבחון את אגני הנצפות ; הנוף בהן עובר

ולהציע חלופות תכנוניות לשימור משאבים אלה או ; ומייםלזהות ערכים תרבותיים מק; לסביבה

גישות למורפולוגיה ותצורות על ידי התווית הכביש מתוך ר ,למזער ההשפעות השליליות עליהם

  . צבעים וטקסטורות מקומיים, ובאמצעות שימוש בחומרי גמר הקרקע

, )Scenic Byways" (כבישים נופיים"ב תכנית לשימור "יזם הממשל הפדרלי בארה 1991בשנת 

ארכיאולוגיה או , היסטוריה, טבע, תרבות, של נוף גבוהותהמוגדרים ככבישים שלאורכם איכויות 

וליצור שיתופי פעולה , מטרת פעולה זו להוביל לשימור הערכים לאורך הכבישים הייחודיים. נופש

במסגרת מציג עבודה שנערכה ) Sipes & Sipes, 2013.(Brown  )2003(ותחושת גאווה מקומית 

באמצעות ". כבישים נופיים"בה נעשה ניסיון לזהות כבישים שניתן לכנותם  ,באלסקהתכנית זו 

סקר התבקשו תושבים להצביע על סממנים במרחב מסדרון הכביש שהם בעלי ערך מהותי מעצם 

ן מהותי את מאפייני שלא ניתן להחליפם או כמייצגים באופ, אשר ייחשבו כייחודיים, קיומם

נוף הכביש הוא בעל מאפיינים  -איכויות נופיות  :טוריםאלשם כך נקבעו מספר אינדיק. האזור
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כגון טיילות או (קיומן של הזדמנויות לפעילויות נופש  -איכויות לנופש ; ייחודיים בלתי נשכחים

ם טבעיים או מרחב הכביש נשלט על ידי סממני -איכויות טבעיות ; )ביקור באתרי תיירות

הדרך חוצה נופים  -איכויות היסטוריות ; )גופי מים טבעיים, נחל, יערות, נוף הררי(אקולוגיים 

הדרך חוצה נופים שבהם עדות גלויה לפעילות  -איכויות ארכיאולוגיות ; המייצגים מורשת העבר

ופים הדרך חוצה נ -איכויות תרבותיות ; )עתיקות(היסטורית של האדם - סטורית או פרהיה

  . )Brown, 2003(מנהגיה או אורח חיים מסורתי , שמכילים ביטוי מובחן וייחודי של חיי הקהילה

, המשתלב היטב בסביבת הכביש, ניהול הנגר בכבישים ניתן לטעון שגוף מיםלבהתייחס למערכת 

חזותיות של נוף הכביש -להעצמת האיכויות האסתטיות תורם, לציבור חשוףהבעל עיצוב אומנותי 

)Echols, 2007 .( המים נתפסים כאלמנט טבעי המתקשר לתחושות הבסיסיות ביותר של

עיצוב מרכיבי  .)Ulrich, 1999(המשרה השפעה מרגיעה על תחושותיו של האדם , הישרדות

ותי את העושר החזותי מגביר באופן משמע, צבעים ורחשים, המערכת כקומפוזיציה של צורות

יצירת ; תכנון בריכות כנקודות מוקד בנוף: דוגמאות לכך. והאסתטי של הנוף ואת העניין בו

ניגודיות בין נוף טבעי לנוף מעשה ידי אדם ובין סביבה המאפיינות בתי גידול אקווטיים ליחידות 

 ,מים מגבהים שונים סכרונים לנפילתשילוב ; ת המיםזרימבתוואי יצירת פיתולים ; נוף יבשתיות

הערך המוסף של המערכת גובר כאשר  .)Echols, 2007(לחיזוק קולות פכפוך המים בזרימתם 

 & Echols( להגברת מודעות הציבורהמכוון מידע אספקה של מתאפשרת נגישות אליה ביחד עם 

Pennypacker, 2008( ,להלןפי שיפורט כ.   

  פנאי ונופש . ו

ולרוב כולל גם , יםעשרות מטרלרוחב של לעיתים של כבישים בינעירוניים מגיע  זכות הדרךתחום 

חקלאים  ה שלגיש דרכי: הכביש סביבתהמשרתות את המשתמשים השונים ב, דרכים משניות

. לעיתים גם טיילת להולכי רגל או שבילי אופניים, דרכי שירות לתחזוקת הכביש, יהםלחלקות

לרבות (המצויים בסביבת הכביש  ,אל מוקדי ביקור שונים דרכים אלה יכולות לאפשר נגישות

ולהגביר  ביקור ו מוקדיבי לחזק את הקשר, )במסגרת פיתוח הכביש משאבים תרבותיים שנשמרו 

 ,Sipes & Sipes ( את התפקוד של המרחב עבור מגוון משתמשים ולא רק עבור הנוסעים בכביש

). 2012, ו חיפה"ויצב' בין אמנות לאדריכלות נוף - קווים בנוף 'תערוכה מתוך . ד גרינשטיין ;2013

כאשר קיימת נגישות אל , ערכם של שירותי התרבות של פנאי ונופש בסביבת הכביש גבוה ביותר

  . )de Groot et.al., 2010(במוקדים אלה של נופשים  מתקיימת פעילותו ,מוקדים בסביבתו

בסמוך למושב  4על כביש  הממוקםטורק - אתאל "קקחניון : ניתן לתת לכך מספר דוגמאות

מפגש ויציאה לרכיבת אופניים ולמטיילים באזור לאזור וגם כ, כאזור לפיקניקמשמש גם , צרופה

 חוצה ישראל  את רצועת כביש "שביל ישראל"ציית חב; )פ"מידע בע, גזית .א, כרמון. נ( הכרמל

 החקלאיות שבתחום רצועת כביש הדרכיםלאורך  ;משולב מעבר תחת הכביש להולכי רגל ורכב

במקומות בהם כביש ; ומנוחה כולל מקומות עצירהה מסלול לאופניים הוכשרכביש חוצה ישראל 

במרחב נחל תנינים . דרכי שירות וטיילותשולבו , חוצה ישראל חולף בגשר מעל רצועות נחלים

. דפוספלד ו-דראל .ת( יקמקומות ישיבה לפיקנ בתחום רצועת הכביש שולבו, ת מנשהשבאזור רמ

   ). פ"מידע בע, הלביץ
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מערכת שזורמים בה מים  , Echols & Pennypacker (2008) - ו  Sipes & Sipes (2013)על פי 

שירותי פנאי ונופש באם מתקיימים גם תנאים המושכים אליה מבקרים ונוצרת יכולה לספק 

לשם כך נדרש . תחושת מרגוע ואפילו הזדמנות לנגיעה במים, כגון של עניין, אינטראקציהעימה 

בשילוב שביל המוביל אליה ממערכת שבילים קיימת  ,כמוקד המושך מטיילים לתכנן את המערכת

ב מקומות ישיבה מוצלים נקודות תצפית על מרכיבים שונים של המערכת ושילו בתוספת ;במרחב

מחייבת נקיטת אמצעי זהירות לבטיחותם התאמת אתר לביקור קהל לזכור ש יש. הפונים אליה

  .במיוחד בהיבטים של פעילות בקרבת כביש בינעירוני מהיר וקרבה לגוף מים, של המשתמשים

  חינוך ולימוד. ז

מרחב שלצידי הכביש יכול לשמש גם כמעבדת שדה ב מערכות טבעיות שיקום המכוון לשחזור

שילוב נקודות : לדוגמא  ).de Groot et. al., 2002(הזדמנויות ללימוד  ולספקלמחקר מדעי 

 .ת( פריחה אביבית, לשכון במרחב הכביש ציפורים שחזרו, )2009, פרומקין(תצפית על פרפרים 

נחשפים ה ,קדומותשרידי מבנים שנבנו לאורכן דרכים ; )פ"מידע בע, הלביץ. דדראל פוספלד ו

 ,.Dolan et.al( ללמוד על ההיסטוריה האנושית המזמנים הזדמנות, לעתים במסגרת פיתוח דרכים

   .)פ"מידע בע, גזית .א( )בית גידול בסכנת הכחדה בישראל(ביקור בבריכת חורף  ,)2006

פשוט ונהיר המשלב שילוט אמצעי הסברה כגון ערך מוסף של לימוד וחינוך דורש שילוב הפקת 

 זודרך ב). Echols, 2007; Echols & Pennypacker, 2008(סיורים מודרכים באתר ו גרפיקה

לנושאים הקשורים בנגר הכביש והתהליכים האקולוגיים , ניתן להגביר את מודעות הציבור

חשיבות משאב המים והזדמנויות : נושאים לדוגמא. ולחנך לחשיבה מקיימת, הקשורים אליו

; הסבר על כל אחד מהמרכיבים במערכת ותפקודיו; לנצל נגר מכבישים עבור תועלות שונות

 ,Echols & Pennypacker(אקווטיים הכרות עם בית גידול של בריכת החורף וצמחיית בתי גידול 

2008; Sipes & Sipes, 2013 .(  

   כבישיםניהול נגר   1.2

  מפותחותבמדינות כבישים גישות חדשניות לניהול נגר  1.2.1

, ניו זילנד, אוסטרליה, ב"פרק זה מציג את הגישות החדשניות לניהול נגר שמובילות ארה

, הגישה החדשנית בישראל. מכבישיםגישות הללו בניהול נגר ה יומתמקד בשימוש ובריטניה

  .ניהול נגר וניקוז בישראל 1.3 סעיףבהמשך במוצגת  ,)מ"תר" (תכנון רגיש למים"המכונה 

ביחס  תהיא הדאגה הסביבתית העיקרי ,על בתי הגידול שבםו" מים המקבלים"שמירה על גופי ה

ניו זילנד , אוסטרליה, ארצות הבריתבמדינות  ,ומכבישים פיתוח עירוניאזורי בלנגר שמקורו 

דרשות נ ,במדינות אלהרשויות תחבורתיות . )צפון ויילס ואירלנד, סקוטלנד, אנגליה(ובריטניה 

, )קרקעיים- העיליים והתת(לפעול על פי מדיניות סביבתית לאומית להגנה על גופי המים 

מזהמים  שטיפתמפני  ,מי שתייה ואתרים לפעילות נופש, המספקים שירותים לאדם כגון דגה

ומים והגדלת הנגרמות כתוצאה מהגדלת היקף השטחים האט, נזקי הצפותומכבישים אליהם 
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 ;e.g.: Austroads, 2003; NCHRP,2006; AASHTO, 2007( כמות הנגר וספיקותיו

Environment Agency & Highway Agency, 2009; Highway Agency, 2009.(   

המכיל מזהמים , נגר הכבישים הוא מקור לזיהום שאינו נקודתי, )Opher & Fridler )2010על פי 

מקורם של המזהמים בבלייה ). PAHs(רעילים כמו מתכות כבדות ותרכובות פחמן פוליארומטיות 

חלודה : לדוגמא( בלייה של כלי הרכב, )חלקיקי בטון ואספלט, חלודה( של הכביש ומתקניו

אבק ובוץ הנשטפים מפני הרכב בעת נסיעה על כביש , שחיקה של משטחי הבלמים, בתחתית הרכב

, חומרי סיכה, הידראוליים שמנים, נזילות דלקדליפות ו, חלקיקים דקים משחיקת צמיגים, )רטוב

, בכביש נפחי התנועה: ריכוזי המזהמים הם פונקציה של גורמים רבים וביניהם. נוזלי קירור

בהקשר של נגר  שמזכיריםהעיקריים סוגי המזהמים . משכן ותדירותן, ומאפייני סופות הגשם

ישנם ) (Zn(אבץ , ) Pbׂ( עופרת, )Fe(ברזל , )Cu( נחושת -ובעיקר מתכות כבדות  .א: הכבישים הם

אך  )דיווחים של ירידה משמעותית בריכוזי העופרת בעקבות המעבר לשימוש בדלק נטול עופרת

 )Cd(קדמיום , )Cr(כרום , )Mn(מנגן , )Al(ם ובריכוזים נמוכים יותר כמו אלומיני, גם אחרים

שנחשבות , )PAHs(תרכובות פחמן פוליארומטיות  ,ובעיקר ,חומרים אורגניים. ב; ) Ni(וניקל 

מוצקים מרחפים . ג; כרעילות במיוחד ומקורן בדליפות שמנים ותוצרי בערה של דלק

)Suspended Solids (SS)( ,הנחשבים כמקור הזיהום המשמעותי ביותר ביחס לנגר הכבישים ,

תרכובות הפחמן  ביניהם( חלקיקים קטנים של מזהמיםאת הכיוון שסופחים אליהם 

  .  ומסיעים אותם אל גופי המים המקבלים) והמתכות הכבדות הפוליארומטיות

על נגר של " ירוק"לניהול חדשניות  גישות ל"הנבמדינות  פותחו, במסגרת מדיניותן הסביבתית

 ,LID - Low Impact Development  )Washington State DOTב"בארה: מכונותה קרקעי

2011; San Francisco Water Power Sewer, 2010( , באוסטרליהWSUSD - Water 

Sensitive Urban Drainage System  )Austroads, 2003; Melbourne Water, 2005; 

Queensland Government Department of Transport and Main Roads, 2010(,  בבריטניה

SUDS - Sustainable Urban Drainage System )Duffy et. al., 2008(.  הגישות החדשניות

להלן ' ר( 20-למאה ה 90-כולל בישראל בראשית שנות ה, הללו התפתחו במקביל בכמה מדינות

כולל , התייחסות לנגר מכבישים ראשיים. הן התמקדו בשנים הראשונות בנגר עירוני. )1.3.2סעיף 

לאחר התבססות , 21-מופיעה ברוב המדינות רק באמצע העשור הראשון למאה ה, בינעירוניים

  ).פ"מידע בע, כרמון. נ(מ "ותר LID ,SUDS ,WSUDSהכללים העיקריים של 

 Bestמיטבייםמגוון אמצעים הנחשבים כבמחייבות את המתכננים להשתמש גישות אלה 

Management Practices (BMP's) ,הצפות ולמנוע לשפר איכותם , המיועדים לטפל במים

, המוצעים בגישות אלה האמצעים. )e.g., Melbourne Water, 2005; AZDOT ,2012( ונזקיהן

ים בעיקר נויב, רטובות או יבשות בריכות השהייה, תעלות עשב רחבות, תעלות עשב כמו

 ,אסתטיבעלי מופע הם ). קרקע ואבן, צמחיה(ביוטיים ואביוטיים , מקומיים טבעיים משאביםמ

   ).Dolan et.al., 2006( מספקים בית גידול לבעלי חיים ולצמחיה הםהתורם לנוף ו
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להלן . ות הללו מוטמעות כחלק אינטגרלי מהנחיות לתכנון הניקוז במדינות אלההגישות החדש

  :לניהול נגר מכבישים במדינות מפותחות 2000-הדוגמאות מהנחיות שפורסמו בשנות מוצגות 

 National Cooperative Highway Reaserch Programהמכון למחקר תחבורתי  - ב"ארה

(NCHRP,2006)   מגישת צעים אמ לשילוב המציע מתודולוגיהח "דופרסםLID ,לניהול  במערכת

 ח ישנה"שבדו בהנחיות .לצורך מזעור מפגעים סביבתיים, נגר וניקוזו לאורך מסדרונות כבישים

לבין , בהם מערכת הניקוז בנויה בעיקר מצינורות תת קרקעיים - הבחנה בין כבישים עירוניים 

א אשר מערכת הניקוז שלהם הי, שנחשבים למערכות בקנה מידה גדול יותר ,כבישים בינעירוניים

לתיעול נגר עילי וגם מפני הכביש גם המתוכננות לסילוק מים  ,ותפתוח של תעלותמערכת 

גם בכבישים  LIDניתן לאמץ את גישת  ח"דוהעל פי . משטחים תורמים שמחוץ לזכות הדרך

   .בינעירוניים מהירים

מנחה  ,)Federal Highway Administration (FHWA) )2009של הידרולוגי מדריך לתכנון ה

אבני (מתקני הניקוז המקובלים ביחד עם  ,לשיפור איכות מימיו של נגר הכבישים אמצעים לשלב

מפרט ו ליישוםקריטריונים הנדסיים המדריך כולל גם . )מגלשים, קולטני כביש, בטון תעלות, שפה

תנאים  - את הפרמטרים הנדרשים להחלטה על שילוב כל אחד מן אמצעים לטיפול באיכות המים 

הגדרה של סוגי , שטח אגן הניקוז של הנגר המטופל ונפח המים, של האתר ומקום זמיןפיזיים 

 נכללים במדריך נידוניםההאמצעים בין . המזהמים בהם נדרש לטפל וריכוזים צפויים שלהם

באמצעות שכבות קרקע (אמצעי סינון , ותעלות לחלחול אגנים, בריכות השהייה רטובות או יבשות

  . סכרונים ופתרונות לייצוב הקרקע, תעלות עשב רחבות, )או חול

 WSUDSמדריך תכנון, ויקטוריה, רשות המים שבמלבורן הוציאה 2005שנת ב - אוסטרליה

Engineering Procedure )Melbourne Water, 2005ׁ (, מיטביים מגוון אמצעים בו הנחיות לשילוב 

)BMP's (מזעור ל כל אמצעיהגדרת התפקודים של את מדריך כולל ה. לניהול הנגר והניקוז

ביצוע , רשימת תיוג לתכנון, דוגמאות, פרוצדורה הנדסית ליישום, השפעות סביבתיות שליליות

ועקרונות  WSUDSמתוך  אמצעים .המתאימהותחזוקה ועקרונות לתכנון נופי ובחירת הצמחיה 

התחבורה רשות בהנחיות לתכנון הניקוז של לאחרונה הוטמעו  בכבישים בינעירוניים לתכנונם

ניו זילנד , המחייבות את כלל רשויות התחבורה באוסטרליה, )Austroads  )2013האוסטרלית

מתאימים  אמצעיםלשלב בתכנון מערכת הניקוז  ,תכנןהממ דרישה הנחיות נכללתב .וטסמניה

פגיעה באיכות ובכמות המים שבגופי  תלמניע ,יכותן של מערכות הידרולוגיות טבעיותלשימור א

באמצעים המיועדים לשיפור איכות מים שמקורם בנגר כבישים ולמניעת  לשימוש ,מים טבעיים

תעלות כמו  ,המתאימים לעמידה בדרישות אלה אמצעיםהבהנחיות  מפורטיםכמו כן  .נזקי הצפות

פתרונות לשימור סכרונים ו, אגני השהייה וחלחול, מלכודות פסולת, תתעלות עשב רחבו, עשב

, אבנים, סלעים: לדוגמא(ואביוטיים ) צמחיה(באמצעות משאבים טבעיים ביוטיים קרקע 

שיאפשרו , כוללות ההנחיות שיקולים לתכנון מתקני ניקוז קונוונציונאליים, בנוסף). גביונים

לשלב מספר מעבירי מים  קטין נזקי סחף מוצע למתכנןדי להכ, לדוגמא. ל"לעמוד בדרישות הנ

לשלב אגן  ,המיםמעבירי ובמוצא , הנגר תאת זרימקטנים במקום מעביר מיום גדול המרכז 

 Federal Highway Administration  (FHWA)של   הידרולוגי תכנוןלכמו במדריך . השהייה
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- ים טכנייםמפרטוקריטריונים הנדסיים מפורטים  Austroadsבהנחיות של , ב"מארה) 2009(

  .ליישום הנדסיים

לסייע , )NZ Transport Agency )2010רשות התחבורה בניו זילנד הנחיות מטרתן של  - ניו זילנד 

מנגר הכבישים למתכנני כבישים בבחירת האמצעים המתאימים לצמצום השפעות שליליות 

שמירה על  תוך, )חופים ואגמים, ומי תהוםקרקע , נחלים(על הסביבה המקבלת ) זיהום, הצפות(

צריך להתבסס תכנון מערכת לניהול נגר , על פי ההנחיות. מתקני הניקוז דרכם זורם הנגריציבות 

תפיסות  ועל מערכות האקולוגיות המקבלותהתאמה לעל , כמות המים ואיכותם על נתונים של

, מיקום מתאיםשית משיקולים של בחירת האמצעים נע. תכנון הידרולוגימתקדמות לניהול נגר ו

אף בהנחיות מתואר . ושיקולים כלכליים מי התהום, אגן הניקוז, שיפועים, סוג הקרקע ותכונותיה

מערכות , אחו לח, ת השהייהבריכו: המכניזם של סילוק מזהמים באמצעות כל אחד מהאמצעים

 פיזיים ומפרטים טכנייםקריטריונים , והן מספקות פרטים; חלחול והחדרה ותעלות עשב, סינון

  .ליישום כל אחד מהאמצעים הנדסיים

כולל  ,)Highway Agency )2006גיאוטכני וניקוז של -הכרך העוסק בתכנון הנדסי -  בריטניה

כאמצעי , Vegetated Drainage Systemפרקים המתמקדים בתכנון מערכת ניקוז המכונה 

מבחינת .  הטבע ולתוספת ערך נופי ירה עלמכתרומה לש, לטיפול בנגר לפני הגיעו למים מקבלים

המערכת הקונוונציונאלית בשטחים שלצידי יכולה להחליף את מערכת זו , תפקודים ניקוזיים

, לח-אחו, אגני חלחול, תעלות עשב, תעלות עשב רחבות -אמצעים לשילוב במערכת זו . הכביש

המדריך כולל מפרטים טכניים  .בריכות השהייה ודגשים לשילוב ביניהם ליצירת מערכת היברידית

הנחיות , הידראוליים וגיאוטכניים, כולל קריטריונים הנדסיים הידרולוגיים, ופרטים ליישום

 .וקושר בין סוגי המזהמים בהם נדרש לטפל לבין האמצעי המתאים והמים המקבלים; לתחזוקה

סילוק מהיר של . א: מוגדרים בו שלושה עקרונות יסוד לתכנון מערכת ניקוז של כבישים מהירים

; ניקוז תת קרקעי יעיל לשמירה על יציבות מבנה הכביש לאורך זמן. ב; נגר לשמירה על הבטיחות

  .של נגר הכבישים על הסביבה המקבלתהשלילית מזעור ההשפעה . ג

כפי שעולים ממדריכי , לבחירת האמצעים והיישום שלהם ניתן לסכם מספר עקרונות מרכזיים

המתכננים צריכים . הכביש צריך להיות בטיחותי למשתמשים בו, מעל לכל. א: התכנון השונים

על ידי הכללת שיקולים הנדסיים מתאימים , להבטיח שנגר מסולק בצורה יעילה מפני המיסעה

, כבישים בינעירונייםהתאמה לנדרשת . ב; )Austroads, 2013(בתכנון הניקוז ובחירת האמצעים 

בחירת . ג ;)Highway Agency, 2006(וסוגי המזהמים בם נדרש לטפל  מבחינת רמת התחזוקה

שחזור בתי : לדוגמא, המכוונת לתפקודים מגוונים משולבתלנבוע מתוך גישה האמצעים צריכה 

יעילות . ד ;)NCHRP, 2006( ויצירת מופע אסטתי גידול אקווטיים ביחד עם ייצוב מדרונות

הפתרונות צריכים . ה ;)Austroads, 2003(מערכת גוברת כאשר מתוכננת כשרשרת מטפלת 

הנגר הזורם כמויות , סוג הכביש ורוחבו של להיות מותאמים לתנאים הפיזיים המקומיים

 אמצעים אלה . ו; )NCHRP,2006( ותנאי האקליםמורפולוגיה של השטח , סוג הקרקע, במערכת

התהפכות משאית המובילה מהנגרם למשל  ,אקוטילטפל בהיקף זיהום משמעותי ו אינם מיועדים

צריכים להיות אמצעים ה. ז; )Highway Agency, 2009; NCHRP, 2006(חומרים מסוכנים 
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בשיתוף עם , והשיקום הנופי מערכת הניקוז של הכבישתכנון כחלק אינטגראלי ממשולבים 

 ;Highway Agency, 2006( בפרויקט בשלב מוקדם ככל הניתןהמתכננים הסביבתיים 

Aoustroads, 2003(.  

בין סוג אמצעי לבין אזור האקלים לו  לא נמצא קשר, הנסקרות בעבודה זו הנחיותבלציין כי  יש

ובעלת יעילות דומה באזורי אקלים  השיטה העקרונית היא דומהמכך ניתן להסיק כי . מתאים

לאורך כבישים בישראל תוך התאמה  המוצעים בגישות אלהניתן לשלב את האמצעים וכי  ,שונים

    .לתנאי האקלים המקומיים

  "מים מקבלים"חוקים ותקנות להגנה על  1.2.2

ו באזורי פיתוח עירוני המיוחסות לנגר שמקור ,לקדם פתרונות לבעיות הסביבתיותהצורך 

להלן מוצגות . ל"הנבמדינות  המעוגנת בחקיקה מתאימה ,דיניות מתקדמתנובע ממ ,ומכבישים

  .מדינותאותן ב מתקדמתמקומית סביבתית דוגמאות לחקיקה 

   ארצות הברית

רואה  )United States Environmental Protection Agency(  ב"הסוכנות להגנת הסביבה בארה

ממתקני הניקוז הקונבנציונאליים לגופי מים מקבלים  ,ה ישירה של נגר בלתי מטופלהזרמב

. )NCHRP, 2006(הידרדרותן של מערכות אקולוגיות יבשתיות ואקווטיות לכגורם , ולסביבה

 Federal Highway Administration  (2009)ב "של רשות התחבורה הפדראלית בארה םבפרסו

, על המערכות האקולוגיותהגנה הדרישה ל ובה סקירה של המדיניות הסביבתית מופיעה

 The National) ב"ארה(החוק למדיניות סביבתית  : אלייםפדרהחוקים הבשני מתבטאת בעיקר ה

Environmental Policy Act of 1969 (NEPA) , המגדיר דרישה למניעת הפגיעה בסביבה

והמשאבים לקדם את רווחת בני האדם ולהגביר ההגנה על המערכות האקולוגיות , ובביוספירה

 Federal Water Pollution Control Actחוק העוסק בשמירה על איכות המים הו; הטבעיים

Amendments of 1972  המכונה גם The Clean Water Act )CWA(.  שלושה סעיפים  זהבחוק

 Section( 1987משנת , CWAלחוק  402תיקון לסעיף  :עיקריים המתייחסים לנושא נגר הכבישים

402(p) (נחשב למקור של זיהום , ובכלל זאת כבישים כי נגר שמקורו באזורים בנויים, קובע

 עמידה בתקני איכות מים תדורשאל מים מקבלים שמחוץ לתחום זכות הדרך הזרמתו . סביבתי

רשויות התחבורתיות נדרשות ) Section 401(לחוק  401סעיף  על פי, בהתאם לכך .הקבועים בחוק

לקבל מהסוכנות להגנת הסביבה היתר  )Departments of Transportation( במדינות השונות

 404סעיף . US EPA , 2012a)(אל המים המקבלים  מתאים להזרמת נגר הנוצר בתחום הכבישים

)(Section 401 ל -  CWA אל גופי מים  ,ל חומרי חפירה ומילוישאוסר על שפיכה לא מורשית

בתנאים  בוקרתלמעט שפיכה מ טבעיים בזמן ביצוע עבודות להקמה או הרחבה של כבישים

  . )US EPA , 2012b(מסוימים 
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הפרעה מינימאלית ללשאוף  יש, תכנון מערכת הניקוזבכי , בהתאם למדיניות זו מורות ההנחיות

 ,Federal Highway Administration(ארוזיה להצפות ול לא לגרוםולמשטר הניקוז הקיים 

2009; NYSDOT, 2011ׂ ׂ  .( לתחום פיתוח כבישים לא ניתן להימנע מחדירה לכאשר בעבודות

, באופן המכוון למזעור נזקי הצפות את העבודותנדרש לתכנן  שטחי הצפה טבעיים של גופי מים

  ). AZDOT, 2012(אזור ל הושמירה על האיכויות הטבעיות והתועלתיות ש

הדרישה לשמירה על איכות המים ומזעור השפעות , בנוסף על החקיקה העיקרית הנזכרת לעיל

אשר רשויות ,  פדראלית ומקומית, שליליות של נגר כבישים על האקולוגיה מעוגנת בחקיקה עניפה

חוק המתייחס לאיכות מי השתייה : לדוגמא. על פי העניין והמיקוםלעמוד בה דרשות נהתחבורה 

)The Safe Water Drinking Act of 1974(  דורש תאום עם הסוכנות להגנת הסביבה בעת

מקורות  דרישה שיובטחוכולל ו ,)יפרבמיוחד לאקוו" (מים המקבלים"הזרמת נגר מכבישים לגופי 

חוק לשמירה על איכות ; מימון מתוך הפרויקט לנקיטת פעולות מתקנות באם נגרם להם נזק

 , The Fish and Wildlife Act of 1956(ומניעת פגיעה בדגה  משאבי הטבע בסביבות אקווטיות

the Migratory Game-Fish Act and the Fish and Wildlife Coordination Act(  ; חוקים

 Coastal Zoneהעוסקים בשמירה על הסביבה החופית ואיכות המים המוזרמים לים

Management Act of 1972 & The Coastal Zone Act Reauthorization Amendments of 

1990  )NCHRP, 2002(;  חוקים לשמירה על הסביבה והאקולוגיה כגון החוק לשמירה על מינים

   .The Endangered Species Act (ESA) בסכנה הכחדה

   אוסטרליה וניו זילנד

כוללת  ,)Austroads  )2003תכנון שלההנחיות כפי שעולה מ ,המדיניות באוסטרליה ובניו זילנד

 מדיניות זו. דרישה לשמירה על הסביבה ועל גופי המים הטבעיים המקבלים את נגר הכבישים

, Roads ACT, 1999  & Water Pollution Act 1984: באה לידי ביטוי בשני חוקים עיקריים

בהנחיות תכנון ניקוז הכבישים של  הטמעת החקיקה הראשית. ב"הדומים במהותם לאלה שבארה

  . ובהעמקהבהיקף משתנה  ,השונותמדינות ה

דרום אוסטרליה וטסמניה מופיעות אמירות , בהנחיות רשויות התחבורה בטריטוריה הצפונית

לשמירה על המים המקבלים במצבם הטבעי , כגון דרישה לצמצום ההפרעה לסביבה ,כלליות בלבד

ווילס ' ניו סאות רשות הכבישים של. ולשימוש באמצעים למניעת ארוזיה בשלבי הביצוע וההקמה

וכוללת בהנחיותיה דרישות כלליות , מפרטת מעט יותר את מטרותיה לתכנון הניקוז וניהול הנגר

עת למני שילוב פתרונות תכנוניים ,בשלב התכנון" מקבליםהמים ה"גופי רגישותם של זיהוי כמו 

ההשפעות  מזעורעבור  (BMP's) כמיטביים אמצעים הנחשביםשינויים בדפוסי ניקוז טבעיים ו

   .)Austroads, 2003( לרבות בשלב התפעול והתחזוקה, השליליות של נגר מכבישים על הסביבה

  Queensland Government Department of Transport and קווינסלנדשל  רשות התחבורה

Main Roads  )2010 (חוק : העיקריים שבהם. פועלת על פי מספר חוקים סביבתיים מקומיים

. Water Act 2000 וחוק המים Environment Protection Act 1994השמירה על הסביבה 
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מהוות צעד משמעותי לשמירה על הסביבה , 2010הנחיות לתכנון הניקוז שמפרסמת בשנת 

לניהול וטיפול בנגר מוטמע באופן אינטגראלי  )BMP's( המיטבייםאמצעים הפירוט . והאקולוגיה

  .בהנחיות ההנדסיות לתכנון מערכת הניקוז

רואה בהגנה על נחלים כמרכיב מפתח במדיניות  )VicRoads )2003רשות התחבורה של ויקטוריה 

ל  38סעיף .  Environment Protection Act 1970הנובעת מדרישות החוק  , לשמירה על הסביבה

Transport Act 1983  וחוק המיםWater Act 1989   אחריות על רשות ה מוטלת, בויקטוריה

מזעור פליטת הסדימנטים . סמוכים אזוריםבהתחבורה למנוע הפרות סביבתיות ונזקי הצפות 

והתפעול מושם הדגש על שימוש יעיל  תחזוקהשלב הב ,הינו בעדיפות עליונה בעת שלבי הביצוע

   ). Aoustroads, 2003(המים מן הכביש אל הסביבה בנתיבי המים ומניעת הסעת מז

  בריטניה

פיתוח כבישים על שליליות של נחתם מסמך הבנות לשיתוף פעולה להפחתת השפעות  2009בשנת 

לבין רשות התחבורה    Environmental Agencyבין הסוכנות להגנת הסביבה, סביבות מימיות

צפון , את הרשויות התחבורתיות של ווילסגם המאגדת (  Highway Agencyבממלכה המאוחדת

 הרשויות התחבורתיות מחויבותאת להבטיח  מטרתו של מסמך ההבנות. )אירלנד וסקוטלנד

בדגש על איכות המים ומניעת הצפות , על סביבות מימיותלהגנה טטוטוריות בדרישות ס ודלעמ

חקיקה ה. )Environment Agency & Highway Agency, 2009(והגנה של אגני ניקוז 

 Environment Agency & Highway( המדיניותהמוזכרת במסמך  ,הסביבתית העיקרית

Agency, 2009 (את חוק המים  כוללתWater Act 2003 ‐  המסדיר השימוש במים והשמירה על

 The Water Environment Regulations 2003 (Water Framework  ;מקורות המים

Directive-WFD)     The Water ; את הסוכנות להגנת הסביבה כרשות הממונההמגדיר ‐

Resources Act 1991 ‐  הצפות וזיהום העוסק בהגנה על גופי המים מפניחוק ;Environmental 

Permitting Regulations 2010  - עוסק בהיתרי הזרמה והגנה על מי תהוםה ;Land Drainage 

Act 1991  -  רשות התחבורה  .ושטחי הצפה טבעייםלהגנה מפני הצפות של נתיבי מיםHighway 

Agency   ,ומנחה את המתכננים לשלב שיקולים של מזעור , ל"הנ רגולציהנדרשת לפעול על פי ה

בבחינת חלופות להתוויית כבישים ובבחירת  ,השפעות שליליות של כבישים על סביבות מימיות

  . )Highway Agency, 2006( החלופה המתאימה

   ישראלבניהול נגר וניקוז   1.3

, נותרה מדינת ישראל מאחור בתחומים רבים של מדיניות סביבתית, בהשוואה למדינות מפותחות

פותחה בטכניון בשנות ) תכנון רגיש למים(מ "גישת תר, אמנם. של נגר" ירוק"ביניהם גם בניהול 

 , ב ובקנדה"בארה LIDבמקביל להתפתחותן של גישות , 20- התשעים למאה ה WSUDS 

אך התחיקה הישראלית בנושא עדיין , )2007, שמיר וכרמון( בבריטניה SUDS -ו, באוסטרליה

נראים בשנים האחרונות משמעותיים סימני התקדמות , למרות זאת. )2010', לסטר וחוב( בפיגור

 4/'ב34א "צורת תמב, וזאת, לבין ניהול נגר) עירוני ואזורי(תחום השילוב בין תכנון מרחבי ב
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ראשית חשיבה על שירותי המערכת , )2006(נחלים וניקוז  3/'ב34 א"תמ, )2007( לאיגום והחדרה

וגם התחשבות , )2011, א"דש(האקולוגית ושימור מגוון המינים במשרד להגנת הסביבה 

. נ(תכניות אזוריות ותכניות עירוניות , בשיקולים סביבתיים ואקולוגיים בהכנת תכנית לדרכים

דוגמא נוספת להתקדמות החשיבה  ).2013אוקטובר  ,"נחלים וניקוז"ת סדנב הרצאהמידע מ ל'אנג

למשק המים ארוכת טווח ארצית תכנית אב  - )2012( רשות המיםהוא מסמך המדיניות שפרסמה 

ודרישה  ,מטרדכולא רק  תפיסת הנגר כמשאבבהיבט של  מ"המבטאת את גישת תר ,לבישרא

  .מדיניות זו עדיין אינה מעוגנת בחקיקהגם  .לשימושים השוניםכל מקורות המים העיליים  לניצול

  בישראלרלוונטיים חוקים ותקנות  1.3.1

  חוק המים

דומה במהותו למדיניות של שמירה , בדרישתו לשמירה על גופי המים ,1959-ט"ים התשיחוק המ

ים חוק המל 1סעיף . בריטניה ואוסטרליה, ב"על הסביבה והגנה על גופי מים מקבלים שבארה

מיועדים לצרכי תושביה "ו" קניין הציבור"קובע כי כל מקורות המים בארץ הם  ,1959- ט"התשי

בין אם "מגדיר את מקורות המים ככל זרמי המים ומקוויהם חוק ב 2סעיף . "ולפיתוח הארץ

הם  מוגדרים אף" תעלות ניקוז"ו" מובילי מים פתוחים" ."ניקוז מילרבות  ...ובין תחתיים עיליים

לרבות ...שמירה ושיקום של ערכי טבע ונוף"בין מטרות המים . א בחוק20כמקורות מים בסעיף 

מי שברשותו מתקן להובלת מים חייב לנקוט בכל , בהתאם). 6סעיף " (נחלים ובתי גידול לחים

כלי ). בחוק 9סעיף (ם להימנע מדלדולו של כל מקור מיו האמצעים הסבירים למנוע זיהום מים

  ). א20סעיף (מוגדרים בחוק המים כגורמי זיהום  תחבורה

הקובעות תנאים  ,חוק מסמיך את רשות המים ואת השר להגנת הסביבה להתקין תקנותה

או על פני מקורות מים , הסדרת תנועה ושהייה של כלי תחבורה והשימוש בהם"והוראות ל

מתכות ) (מניעת זיהום מים(תקנות המים  - דוגמא לתקנות כאלה הן ). ד20סעיף " (בקרבתם

איכותם התברואית של (תקנות בריאות העם , )2000, רשומות( 2000 - א "התשס) ומזהמים אחרים

תקני איכות מי קולחין וכללים (תקנות בריאות העם , 2013 -ג "התשע, )מי שתיה ומתקני מי שתיה

התקנות הקיימות עוסקות רובן ככולן בשמירה על , עם זאת. 2010 -ע "התש, )לטיהור שפכים

מפני זהום של שפכים , להשקייה ומים המוזרמים לנחלים ולים, איכות המים המשמשים לשתייה

תקני איכות מי . בטיהור קולחים ובמפעלים מזהמים כמו תחנות תדלוק, שמקורם בתעשייה

ים ערכים מותרים לחומרים כגון השתייה כוללים דרישות מחמירות לחיטוי המים ומגדיר

חומרים שאינם מוזכרים כלל במחקרים  - חומרי חיטוי ואסבסט , מיקרוביולוגיה, פלואוריד

לא מצאתי תקנים שכוללים הגדרת . )1.3.3 סעיףלהלן ' ר( שנערכו בישראל ביחס לנגר הכבישים

שר מקורם בנגר וא) שאינו נחל(המותר במים המוזרמים לטבע , ערכי סף של ריכוז המזהמים

אזכור לדרישות הדומות לסעיפים  קיקה ובתקנותיהלא מצאתי בח, כמו כן. הכבישים

לניטור איכות מימיו של נגר  .א :)1.2.2 סעיףלעיל ' ר( האמריקאי CWAבחוק  401,402,404

או דרישה לנקיטת אמצעים , המנותב אל נחלים ובתי גידול אקווטיים אחרים, הכבישים

. ג; מניעת סחף קרקע מתחום הכביש אל בתי גידול אלה. ב; איכות המים מתאימים לשיפור

כדוגמת איגום משאבים כלכליים למקרים שנוצרה נפגעה במים ") המזהם משלם("מנגנון פיצוי 

   .)1.2.2 סעיףלעיל ' ר; CWAלחוק  404סעיף (מקבלים ונדרש לנקוט פעולות לשיקום 
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  חוק הניקוז והגנה בפני שטפונות

להוביל ...כל פעולה שמטרתה "כניקוז מוגדר   ,1957 - ח"והגנה בפני שטפונות התשיחוק הניקוז ב

לפיתוח הארץ או ...המזיקים או עלולים להזיק לחקלאותאו להרחיק מים עיליים או אחרים 

אנו . )בחוק 1סעיף ( "הגנה בפני שטפונות ומניעתם...לרבות, לקיום שירותים סדירים במדינה

מידע , כרמון. נ( "מים מזיקים"כי לפי החוק התקף במדינת ישראל שנגר מוגדר כ, מכאןלמדים 

  . )פ"בע

הוכנו . סיונות רבים להציע ניסוחים חדשים לחוק הניקוז המיושןינערכו נ 20-החל מסוף המאה ה

 .)פ"מידע בע, כרמון. נ( אך החוק עדיין לא שונה) 2008, רשומות, לדוגמא(טיוטות אחדות 

על משרד החקלאות ופיתוח הכפר להפיץ תזכיר חוק הממשלה מטילה  ,9.5.10מיום ה בהחלטת

 )2011, א"דש(המוצע לחוק  7ן תיקו. 1957-ח"התשי, והגנה מפני שטפונותלתיקון חוק הניקוז 

ניצול יעיל של מי הנגר לשימוש "לצורך  ,בשינוי מתפיסה של ניקוז לתפיסה של ניהול נגר, מהותו

א "דש" (געי ניקוז ושמירה על ערכי הטבע והנוף של עורקים וסביבתםפהקטנת מ, משק המים

ביצוע פעולות ניהול נגר וניקוז לקביעת כללים בו; )1ק "ס )1) (ב(2סעיף , טרום תזכיר החוק, 2011

  .  מ"בגישת תר) 2007(ציעים שמיר וכרמון כפי שמ ,)2011, א"דש(

  המשולבת למשק המיםתכנית המתאר הארצית ' ב34 א "תמ

באה לידי ביטוי  ,שימור וניצול מיטבי של מי נגר עיליבהקשר של , הלאומית ןמדיניות התכנו

 )2007( 4/'ב34א "תמ - משולבת למשק המיםהארצית המתאר התכנית חלקיה של בבעיקר 

ליצור מסגרת   4/'ב34 א"יה  של תמתומטר . נחלים וניקוז) 2006( 3/'ב34 א"ותמ  לאיגום והחדרה

מי הנגר העילי באמצעות שימור העשרה והגנה על מי תהום , דרהחה, תכנונית לאיגום מים

כי בתכנון הפיתוח  ,קובעות הוראותיה .כנון הפיתוח מעל אזורי האקוויפרבת וניצולם המיטבי

שטחים חדירים למים בתוך המגרש לקליטת נגר עילי  15% יש להשאיר, מעל אזורי האקוויפר

הקריטריון התכנוני , יתרה מכך. נגר הכבישים בהוראות התכניתאזכור ל נולא מצא. ומיובתח

ם של המתבססים על מדדי ,ההנדסיים בתכנון כבישיםקריטריונים אינו תואם ל התכניתשמגדירה 

סוג הקרקע , מהירויות זרימה, )לפי העניין ומבנה הכביש(ספיקות תכן בהסתברות משתנה 

הן  3/'ב34א "מטרותיה של תמ. )2008, מ"בע בישראל לדרכים הלאומית החברה(ותכונותיה 

בתכנית זו  נולא מצאאך , תפקודיהם האקולוגיים והניקוזיים של רצועות נחליםהמשך להבטיח 

   .נחליםהל א השלכות אפשריות של הזרמת  נגר מכבישים ל התייחסות

  )פרויקטים תחבורתיים( ת"פר נוהל

משמש לבחינת כדאיות כלכלית ה, משותף למשרד התחבורה ומשרד האוצרהוא נוהל ת "נוהל פר

המתבצעת על ההערכה . )2006, משרד התחבורה(בשלב הייזום שלהם  של פרויקטים תחבורתיים

אולם רק , סביבתיות של כבישים בתיים המתייחסים להשפעותגם פרמטרים סביכוללת , פי הנוהל

נדרש על פי עבור פגיעה בשטחים הפתוחים והפגיעה הנופית . בתחומים  של רעש וזיהום אויר

  .נושא נגר הכבישים אינו מוזכר בנוהל .הנוהל לערוך הערכה איכותנית בלבד
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   בישראלתכנון רגיש למים  -מ "תר 1.3.2

כולל , המשלבים תכנון עירוני ואזורי, רגיש למים הינו שדה מחקר ופרקטיקה מקצועית תכנון

 20-למאה ה 90-שנות האמצע מ החל בטכניון ב"פיתוח תר. עם ניהול משאבי מים, אדריכלות נוף

בשיתוף עם , )ניהול משאבי מים(אורי שמיר ' ופרופ) תכנון אזורי ועירוני(נעמי כרמון ' על ידי פרופ

) SUDS(בריטניה , )LID(ב "במקביל להתפתחויות ברוח דומה בארה, ים וסטודנטיםעמית

  .)1997, כרמון ושמיר( )WSUDS(ואוסטרליה 

ישראל של שנות התשעים ראתה עצמה כנתונה במצוקת מים וחיפשה דרכים להעשרת מקורות 

ון הלך וכיסה הפיתוח העירוני הנמרץ לאורך הים התיכ, באותו זמן. )2002, הכנסת( המים שלה

ובכך האיץ את זרימות הנגר , "שלמת בטון ואספלט"בהגדרה את הקרקעות במישור החוף ב

תחזית דמוגרפית של גידול מהיר . מונע העשרה של אקוויפר החוף וזיהם את מימיו, הגורם נזקים

מזור ( "2020ישראל "שנערכה במסגרת תכנית האב , באוכלוסיה היושבת על פני מישור החוף

 ם את משמעות הפיתוח הזה מבחינת משאבי המים של המדינההעלתה לסדר היו, )1996', בוחו

מ ואימצו כבסיס את ההנחה שמי "נולדו מחקרי תר, בתגובה לכך. )3פרק , 1997, כרמון ושמיר(

הינם משאב עם פוטנציאל להעשרת מקורות המים , בצורת נגר, הגשם הזורמים על הקרקע

 מן האזור המיושב לא רק מטרד שראוי לסלקו במהירות האפשרית, ולהפקת תועלות נוספות

)Carmon, Shamir & Meiron-Pistiner, 1997( .בחוק הניקוז בניגוד להגדרת נגר על קרקע , זאת

ובניגוד למה שנהוג ללמד את מהנדסי הניקוז בטכניון  1957 - ח"והגנה בפני שטפונות התשי

  .)פ"מידע בע, כרמון. נ(ובמקומות אחרים 

אך , מ היתה ששיקולי מים לא יוכלו להכתיב פעולות פיתוח ובנייה"נקודת המוצא למחקרי תר

יכול לאפשר בנייה , החל משלב התכנון הראשוני, שילוב שיקולי מים בתכנון העירוני והאזורי

הדגש על מחקרי , במשך שנים אחדות. שגורמת לפחות נזק ויוצרת תועלות משמעותיות, משופרת

  :הושם על) 2001', כץ וחוב; 2003, שמיר וכרמון, בורמיל; 1997, ון ושמירכרמ(מ "תר

 לפיתוחן של גישות , מעבר מניקוז שמשמעו סילוק הנגר - שינוי הפרדיגמה המקצועית

מבלי להתעלם מנזקיו , ופרקטיקות לניהול נגר שמכוונות להפקת תועלות ממנו

 ;הפוטנציאליים

  לשם העשרת האקוויפר במים מאיכות מספיק , לקרקעמיקוד בעיכוב זרימת הנגר והחדרתו

 ;טובה

 שכונה עירונית( והמזו) מגרש הבנייה היחיד( רומיקוד המחקר ומסקנותיו ברמות המיק.( 

החלו להתרחש שינויים בקרב בעלי , מ ומסקנותיהם"בעקבות הפצה מכוונת של מחקרי תר

כפי שהדבר , פרדיגמה לניהול נגרשל הביטויים לכך נמצא בקבלה . המקצוע הרלוונטיים בישראל

, שאימצה את המושג וחלק ממשמעויותיו הפרקטיות, )לעיל' ר(' ב34א "מתבטא בניסוח של תמ

וגם בדיונים , )2004, משרד הבינוי והשיכון: לדוגמא(בפרסומים של משרד הבינוי והשיכון 

שמיר ( רשויות הניקוזשל אדריכלי הנוף ושל לא מעט מראשי , ובעבודה השוטפת של ועדות התכנון

מי נמצא "חוק שיחליף את חוק הניקוז המיושן ויעסוק הניהול נגר במובנו התר ).2007, וכרמון

  .)1.3.1 סעיף לעיל' ר(בשלבי חקיקה 
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האלפיים עובר משק המים בישראל  תשנושב, עולה )2013(המידע שמפרסמת רשות המים  מתוך

צפויים לספק , וברים למערכת ההולכה הארציתשיהיו מח, חמישה מפעלי התפלה גדולים. מהפך

מתרחבים גם , במקביל .מצריכת המים הביתית 75%-כבשיעור של , מים מותפלים 2014בשנת 

- כ ,במדינת ישראל מדי שנה שמיוצרים ק שפכים"מליון מ 530- כמתוך . מפעלי טיהור הקולחים

עומד על  לשימוש חקלאישיעור השבת הקולחין ומתוכם ) 85%-כ(ק עוברים טיפול "מיליון מ 450

לאחר . מציבים את משק המים במצב חדשוהישגים אלה ייחודיים בקנה מידה בינלאומי . 75%-כ

מדובר , שנים רבות של הזנחת היבטים סביבתיים ושאיבה עודפת ממאגרי מי התהום ומן הנחלים

  .כיום על השבה הדרגתית של מים לטבע

מ "התפתחה והשתנתה גישת תר, לשינויים בחברה הישראלית ובמשק המים בישראלבמקביל 

  :התפתחות שעיקר ביטוייה, )Carmon & Shamir, 2010; 2007, שמיר וכרמון(

 מ מטרות של איכות הסביבה ושיקום "גם בעבר נכללו בתר -  מ"שינוי במדרג המטרות של תר

שיפור איכותה של  הןמי "כנון תריפות בתהמטרות המקבלות עד, אך לאחרונה, נחלים

אגמים ומקווי מים , אקווטיות בנחלים-הסביבה הבנויה והנופית והגנה על מערכות אקולוגיות

שיפור איכות המים ותוספת  כמובן שאלה אינן מסירות מסדר היום את המטרות של . אחרים

ל שימור יות של הקטנת סיכוני הצפות ונזקיהן ושתואת המטרות הסביב, למשאבי המים

 .קרקע

 היינו, עיסוק לא רק ברמת המיקרו והמזו אלא גם ברמת המקרו -  הרחבת התחום המחקרי: 

עיסוק לא ; בדגש על שיקום נחלים בתוך הערים ומחוצה להן, כלל  אגן ההיקוותהתייחסות ל

כולל פיתוח מקורות מים , אלא בכל הנוגע לשילובים בין מים להתיישבות בני אדם, רק הנגר

" טיפול ירוק: "ובעתיד; מים אפורים וגם חסכון במים, כמו קציר נגר" בלתי קונוונציונליים"

 .לא רק בניקוז אלא גם בביוב ודרכי טיהורו

: מ"וצרים העיקריים של מחקרי תרתמציגה כרמון  אחד מן ה, )2013( בהרצאותיה האחרונות

אך הם , מ"ך כדי העיסוק בתרשאמנם פותחו תו, קיימא-סדרה של שלושה עקרונות לפיתוח בר

- פיתוח מגורים בני, קיימא-אמורים להיות מתאימים גם כעקרונות מובילים לכל פיתוח בר

  :העקרונות הם. מזו ומיקרו, מקרו, ולכל רמות התכנון, ב"קיימא וכיוצ- תחבורה בת, קיימא

גת תכנון משולב להש - חברתיות וכלכליות, חתירה לסינרגיה בהשגת מטרות סביבתיות .1

תכנון משולב מחייב תאום ; שלושת סוגי המטרות מועיל ויעיל מתכנון לקידום כל סוג בנפרד

, המשתפים פעולה מראשיתו של פרויקט הפיתוח, ת בעלי מקצועות שוניםדבעבו סינרגי

 .אחר זה הז, במקום לעבוד בטור

התאמה לטבע  -  גיאוגראפי של השטח-במיוחד למבנה ההידרו, תכנון ופיתוח מותאמים לטבע .2

גיאוגראפי של האתר מאפשרת הקטנה ניכרת של נזקים והגברת החוסן  -ולמערך ההידרו

)resilience( צמצום . המקומי)mitigation (במעלה : היינו, במקור בהקשר לניהול נגר וניקוז

רצוי קטנים , מומלץ להקים אגני השהייה והחדרה, לפני שהשיטפון מגיע לאזור מיושב, הנחל

של התכנון במורד למהלך ) adaptation(הסתגלות או התאמה ; )מלכודות נגר(וזרים ומב

תוך דגש על אמצעים לפיצול הזרימה ומיתון עצמתה ועל ניהול פשטי , הצפוי של השטפונות
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במידת האפשר מניעת בנייה בפשטי הצפה ובלית ברירה הכנות מראש לפינוי תושבים ; הצפה

השכונתית יש ערך רב לתכנון מותאם לאפיקי זרימה  גם ברמה .בעת שטפון משמעותי

 ).2007(ת עבודתה של חדד דכמו שמלמ, טבעיים

, פארק עירוני: לדוגמא - שכל אחד מהם משרת מגוון מטרות, בחירת אמצעים רב תכליתיים .3

, תורם לאסתטיקה העירונית ולאוויר הנקי, )קבוע או זמני(במיוחד אם משולב בו אגן מים 

יכול לשמש למיתון , ובו בזמן אם חובר כראוי לנתיבי זרימה, יות מגוונותמשרת אוכלוס

 .לטיהורו ולהחדרתו, זרימות הנגר

הינם , במיוחד הראשון והשלישי, ל של פיתוח בר קיימא"מ ומטרותיו והעקרונות הנ"גישת תר

נותיהם במסדרו, משולב בניהול הנגר, מי של הנוף"העוסק בתכנון תר, המקור ממנו צמח מחקר זה

  .של כבישים בינעירוניים

  בישראלה של איכות המים מנגר הכבישים הסוגי 1.3.3

 הינה, )1.2 סעיף( מדינות המפותחותן של גישת. הדעות לגבי איכות המים של נגר כבישים חלוקות

. המים שמקורם בנגר הכבישים נחשבים כבעלי איכות ירודה שלעיתים רמות הזיהום בם גבוהותש

ועסק בנגר שמקורו באזורי פיתוח  2003-2002באשדוד בשנים עדויות ממחקר שנערך , מאידך

 first(שטיפת הנגר הראשונה את רק בדרך כלל מאפיינת שאיכות המים הירודה  ,הראו עירוניים

flush( )Asaf et.al., 2004( .כי קיימת שונות גדולה בתכולת המזהמים המחקר הראה  בהתאם

הנגר . אירועי גשם בהמשך עונת הגשמיםאלו שנדגמו בבמים שנדגמו באירוע הגשם הראשון וב

ונמצאו בו  מזוהם ומלוח יותר, )First Flush(השטיפה הראשונה  -  הראשוני בראשית עונת הגשם

באזורי תעשייה יותר ; סדימנטים ותרכובות אורגניות, מוצקים מרחפיםערכים גבוהים של ריכוזי 

דגימות נגר שנאספו בהמשך הסופה הראו ירידה בריכוזי המזהמים . מאשר באזורי מגורים

מסקנת החוקרים בעבודה זו היא שהתרכובות האורגניות . באיכות טובה מיםשה ךכוהצביעו על 

הם , שמקורם מאזורי מגורים והכבישים בםמי הנגר שו, מוצאן כפי הנראה במי ביוב עירוניים

אם ישירות או , לניצול פוטנציאל שאין להתעלם ממנו ושראוי למצוא לו שימושים ראויים

  . באמצעות החדרה לתת הקרקע

חואניקו על ידי סקר  2000נערך בשנת , במסגרת הקמת כביש חוצה ישראל באזור ראש העין

להערכת זיהום פוטנציאלי ממי הנגר הזורמים מן , להגנת הסביבהעבור המשרד , )2000( ופרידלר

, בדומה לתוצאות המחקר שנערך באשדוד. הכביש והשפעתם על מעיינות ראש העין ונחל הירקון

הוא בעל , )first flush( הגשם הראשון שאחרי הקיץהנוצר באירוע נגר העילי שההכותבים  ענוט

שמנים , PAHs, יכוזים גבוהים צפויים של מתכות כבדותבשל ר, פוטנציאל הזיהום הגבוה ביותר

ויש לטפל בו כדי למנוע , חומרי הדברה ומוצקים מרחפים, חומרים אורגניים נדיפים, מינראליים

בדקות הראשונות  יותר יםגבוהשריכוזי המזהמים  ,טענו בנוסף. זיהום של מקורות המים

דקות  20-15לרדת באופן הדרגתי לאחר  יםמתחילהריכוזים ו ,בכל אירוע גשם רווצרות הנגילה

ח שהוציאה חברת כביש חוצה ישראל עשר "דו, לעומת זאת. מתחילת אירוע הגשם הראשונות

שלמרות העלייה המשמעותית  הראה) Pacific Water Resources Inc., 2010(שנים לאחר מכן 

באבק  50%- ועלייה של יותר מ, )ב ביוםככלי ר 100,000מעל ל( 6בכמות כלי הרכב החולפים בכביש 
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מזהמים שנבדקו במים הזורמים בתעלות ניקוז הכביש ה ערכיהם של שבע, המצטבר על פני הכביש

בריאות מהסף הנדרש בתקנות קטנה ) חנקן וזרחן, נחושת, עופרת, אבץ, כרום, מוצקים מרחפים(

התאמה לתקנות אלה כי הח מציין "הדו. )איכותם התברואית של מי שתיה ומתקני מי שתיה(העם 

   .טבעאל הנבחרה בהעדר תקן מתאים לאיכות מים הזורמים 

) מחלף עירון עד מחלף עין תות( 18עבודה אחרת שנערכה במסגרת הקמת כביש חוצה ישראל קטע 

גזית ( הכביש על ידי תשטיפי הכביש אתאפשרות של זיהום אפיקי הנחלים החוצים  נהבח

השערת . לאחר שנת הפעלה ראשונה של הכבישזו נערך סקר  במסגרת עבודה. )2011, ומילשטיין

שלאחר פתיחת הכביש לתנועה ישטפו ממנו מזהמים ויתנקזו לנחלים במורד  החוקרים היתה

בריכוז מתכות כבדות עלייה  שתתרחש החוקרים ציפו. יספחו לחלקיקים וישקעו בערוץ, הכביש

הנחלים וברקמות הצומח בקרקע שבאפיקי ) עופרת וקדמיום, אבץ, ניקל, נחושת(נבחרות 

שלפחות לאחר שנה אין עדות לתרומת מזהמים  החוקרים מצאובניגוד לצפוי . שמתפתח בה

, עם זאת. ראש שתוצאה דומה תמצא בהכרח לאחר מספר שניםמאין לשלול אך , באפיקי הנחלים

  .שנים 10לאחר  לא הראה זיהום משמעותי, הסקר של חברת כביש חוצה ישראל המצוין לעיל

 & Dorchinעל אי התאמתו של נגר כבישים לקיום מאכלסי מים מוצגת במחקר של עדות לכאורה 

Shanas )2010( שתשטיפי  טענתם היתה. אינדיקאטורים- כביו ירוקות השתמשו בקרפדותש

במחקר . פוטנציאל רעילות למערכות ביולוגיות יבעל הינם) נגר הנשטף מכבישים ראשיים(ישים כב

מחלף  - בקטע מחלף מורשה( 4הם מצאו שהתשטיפים שאספו מכביש  2006-2005שערכו בשנים 

פגעו באופן כרוני , באמצע עונת הגשמים, )בת שלמה- בקטע בין צומת זכרון יעקב( 70ומכביש ) גהה

בקצב הגידול וההתפתחות של הקרפדות וגרמו לעיוותים מורפולוגיים בפרטים המטופלים 

התשטיפים העונתיים הראשוניים שנאספו הראו השפעה  ,לעומתם. רטים שבביקורתבהשוואה לפ

הם מסבירים זאת בכך שהתשטיפים הראשוניים הכילו חומר אורגאני . חיובית על הקרפדות

 ,חומר אורגאני זה סיפק לראשנים תוספת מזון. בכמות רבה שכנראה מנע את הפגיעה בקרפדות

 ממצאים אלה מעידים. ם עקת המתכות הכבדותלהתמודדות עשנוצל לגידול ולהתפתחות וסייע 

על סיכון ממשי לפגיעה באוכלוסיות של חסרי חוליות רגישים במקווי מים סמוכים , לדעתם

  . לכבישים ראשיים

במחקרו חושף אלרון ראשני קרפדה ירוקה ). 2007(עדות לכאורה נוגדת מדווחת במחקר של אלרון 

 96בתום חשיפה של . רם במגרש חנייה במשרדי הרישוי בחולוןשמקו, לתשטיפי כביש מרוכזים

ממצאי המחקר הצביעו על כך שריכוזי  .שעות לא אובחנה השפעה שלילית על הראשנים שבניסוי

ביל אקוטי להתפתחות גתרכובות החנקן הנמצאות במקווי המים העונתיים אינן מהוות גורם מ

שונה משיעור השכיחות  הלעיוותים גופניים אינ ושהשכיחות המירבית ראשני הקרפדה הירוקה

באתר בחולון נמצאו בסדימנט ריכוזים נמוכים של מספר עוד עולה מן המחקר ש. הטבעית

ראוי לציין שמחקרם של . שאינם יכולים להשפיע על שרידות הראשונים PAH'sתרכובות 

Dorchin & Shanas )2010(   ואלרון)הראשון חשיפה כרונית (היו שונים במשך החשיפה ) 2007

הממצא המשמעותי ביותר הוא העדויות מהמתרחש בשטח , להערכתי). והשני חשיפה אקוטית

שנה בתעלות שבצידי כבישים לא הצביעו על פגיעה בחסרי  40פיות במשך תצ. ולא בניסויי מעבדה

   ).פ"מידע בע, גזית. א(שהתקיימו בגופי מים אלה , חיים-חוליות ודו
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  ישראלב ם בינעירונייםיכבישבמתקדם ורגיש למים תכנון  1.3.4

 40כביש (בצפון ועד למחלף מאחז בדרום ) 70כביש (ממחלף תות  )6כביש ( ה ישראלכביש חוצ

 - לפיתוח ולקליטת עליה , תכנית מתאר ארצית משולבת לבניהמתוקף הוקם , )באזור בית קמה

נרחבת בשטחים הפתוחים והתנגדות הסיכון לפגיעה ). 2013, משרד הפנים(דרכים ' א/31א "תמ

לשילוב מטרות הובילו  ,למאה הקודמת 90-הגופים הסביבתיים להקמת הכביש בסוף שנות ה

לקבוע הוראות לעניין שמירת השטחים : "בהוראות התכנית שמירה על הסביבה שעניינן

ערכים זאת על מנת למנוע פגיעה ב, משאבי טבע וערכי נוף ושטחים שיישארו בטבעם, הפתוחים

לייעד את הדרך כדרך נופית "; )1/א/31א "תמ; 2013, משרד הפנים" (אלה עקב פיתוח מואץ

ולמנוע מפגעי נוף ומפגעים סביבתיים אחרים שיווצרו עקב סלילתה ושימושה של הדרך על פי 

, ודרישה לשקול שיקולים סביבתיים בתכנון; "ולטפל בשיקומם של מפגעים אלה ,תכנית זו

משרד : לדוגמא( "נאים שיימצא כי ניתן להגביר את ההשלכות החיוביות של הדרךבמקומות ובת"

  . )'ב סעיף א"פרק י 17/א /31א "תמ; 2013, הפנים

 לאורכה של המדינה "ה ירוקהשדר"תוכנן הכביש מתוך חזון של יצירת  ,מענה להוראות התכניתב

שימוש במשאבי הקרקע והצומח המקומיים  הוא שעיקרם ,אקולוגי-ועל פי עקרונות שיקום נופי

פוספלד -דראל. ת(בתחום זכות הדרך של הכביש , הקיימות לצרכי השבת יחידות הנוף הטבעיות

הווה ) פיזי וכלכלי(קנה המידה הגדול של פרויקט כביש חוצה ישראל  ).פ"מידע בע, הלביץ. דו

פורץ "ובכך להיחשב כ, יםכבישהזדמנות ליישם לראשונה בישראל את תפיסת האקולוגיה של 

  . בקידום תפיסה זו" דרך

היבטים סביבתיים ניטור עבודות שונות שעניינן  נערכו, מאז הוקם הכבישבמהלך השנים 

   :ביניהן .הקשורים לכביש ואקולוגיים

  שיחים , עשבוניים(מהטבע להנבטת זרעי הצמחייה המקומית מאיסוף זרעים ניסיונות שדה

   ; )פ"מידע בע, הלביץ. פוספלד וד-דראל. ת( וריבוי וגטטיבי שלהם )ועצים

  עבור צרכים הנדסיים  )ומרבדים שתילונים( תעשבוני השילוב צמחישל פיתוח פתרונות

   ;)פ"מידע בע, הלביץ. פוספלד וד- דראל. ת(הנופי  והעיצוב

  קורן ואלמליח( 19,20לקטעים " ירוקים"מפרט הנחיות לתכנון הגנה בפני ארוזיה באמצעים ,

2002(;   

 ח "ודו )2007, גזית והרשקוביץ( 2006אביב ' א בח של"דו 18בקטע  כבישים ניטור תשטיפי

  ;)2011, גזית ומילשטיין(לאחר שנת הפעלה ראשונה של הכביש   ' מסכם שלב ב

  2007, פרומקין- פרומקין ואחירון( 18ניטור לבדיקת תפקוד מעברי בעלי חיים בקטע( ;  

  18קטע  6בכביש אקולוגית -טבעי לבדיקת הצלחת השיקום שבוצע בראייה נופיתניטור צומח 

  ; )2010, פרומקין; 2009, פרומקין; 2008, פרומקין(

  איכות מי שטפונות מכביש חוצה ישראל מחקר הבוחן את)Pacific Water Resources, Inc., 

   ;)1.3.3לעיל סעיף ' ר; 2010

  במקטע ( 21קטע  6בכביש וקציר נגר מניעת ארוזיה ל" ירוקים"לבחינת פתרונות ניסוי

    . )2011', לרון וחוב( )הדרומי
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) "מ"החברה הלאומית לדרכים בישראל בע"מעצ ולאחר מכן לשעבר ( "נתיבי ישראל"חברת 

חברת נתיבי ( י ואדריכלי של כבישים בינעירונייםהנחיות לתכנון נופ 2013 ספטמברב פירסמה

שנצבר במסגרת , הנופיהתכנוני הנחיות אלה מרכזות לכדי משנה סדורה את הידע . )ב2013, ישראל

כוללות ההנחיות . חוצה ישראל ים בישראל בשנים האחרונות ומאז שהוקם כבישהקמת כביש

כבר משלב התכנון הראשוני של  ,מידע אקולוגי לגבי יחידות הנוף בן עובר הכביש דרישה לשלב

שיקום יחידות הנוף , שימור ערכי טבעלתכנוניים עקרונות הגדיר המתכנן נדרש לו, הפרויקט

  . והשתלבות הכביש בנוף סחף קרקע ביניהם ,והתרבותיים אקולוגייםהתפקודים וה

לשלב  דרישהבן ונכללת ) בהנחיות 83' עמ" (ניהול הנגר וניקוזו" במונח נעשה שימושהנחיות ב

הטיפול בנגר  ."לצרכי מרחב הכביש, מרבי של הנגרעקרונות של תכנון פיתוח בר קיימא לניצול "

החדרה של הנגר ; מגוון המינים העשרתוגיות ונישות אקול יצירת :מספר מטרותאמור לשרת 

, סינון מזהמיםבעבור ) לימנים וסהרוניםאמצעים כמו  מוזכרים( ת נגרהשהיי ;לתת הקרקע

שטחי  לאנגר הכבישים  והטייה של ;שילוב בתי גידול לחים בפרויקטו שימור מערכות טבעיות

רצועות (שילוב מתקנים לפיזור המים על פני מדרונות באמצעות  ,צמצום צריכת ההשקייהל הגינון

עדיין אינן מוטמעות בהנחיות לתכנון  אלהחדשות הנחיות . )1בן או רצועות יבלית קוסט קרוס א

   .)2008, החברה הלאומית לדרכים(הניקוז של חברת נתיבי ישראל 

  בישראל של מסדרונות כבישים נופי השיקום מתודולוגיה לתכנון ולביצוע ה

של חברת כביש חוצה ישראל , התכניות והמפרטים הטכניים, מתוך הפרסומים המקצועיים

ביצוע , לתכנון לוגיהומתודמוצגת , שנאספו לצורך הכנת המחקר הנוכחי, "נתיבי ישראל"וחברת 

 לאורך כביש חוצהבעיקר  ,שמוטמעות בה תובנות אקולוגיות, ותחזוקה של כבישים בינעירוניים

   ."נתיבי ישראל"בישים אחדים של חברת גם לאורך כאך , )6כביש (ישראל 

יחידות הנוף הקיימות וערכי הטבע והנוף  נערך ניתוח להגדרת התכנון הראשוני של הכבישבשלב 

שנדרש לשמר משתנים משמש להגדרה של שטחים בעלי ערכים אקולוגיים  זהניתוח . ןהמצויים ב

, חורש, יער, טרשים, שטחי בתה: ותיהעל פי מקורהטבעית הקרקע  ולסווג ולמנוע פגיעה בהם

   .)ב2013, חברת נתיבי ישראל( םומטעי שטחים חקלאיים, וכן נחלים

בהם קיימת מערכת אקולוגית בעת הכניסה לעבודות העפר להקמת הכביש מגודרים השטחים 

מתוך כוונה ששטחים אלה יהוו ו תקופת העבודותאורך כל ה עליהם ללצורך שמיר ,מפותחת

בתחום השטח הנדרש להקמת הכביש מבוצע   .)2010, פרומקין( שטחי השיקוםלמערכת מקור 

נשמרת לכל אורך , תהקרקע שנחשפ .)2012, פרומקין-אחירון( העליונההקרקע שכבת חישוף של 

מופרים ומהווה בסיס  טחיםוש משמשת לחיפוי מדרונות הכביש, בתומן. תקופת העבודות

. יחידת הנוף שמבקשים לשחזרתוך התאמה של סוג הקרקע ל, לשתילה ולשיקום יחידות הנוף

מיטביים לשמירה על ע נמצא כיוצר תנאים קרקה חיפוי שכבתמ של "ס 40מינימאלי של עומק 

אדמה המכילה נלמד כי  במהלך ביצוע הכביש. התבססותהלקליטת הצמחיה והלחות בקרקע ל

תנאי הכרחי המהווים , שיפור מאזן האוויר והמים בקרקעמסייעת באבניות גבוה  אחוז

ביחד עם מניעת חירוץ וסחף , מי הגשמים לקרקע משפרת חלחול, להתפתחות תקינה של הצמחים

  . )פ"מידע בע, הלביץ. דפוספלד ו-דראל. ת( שלה
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מהווה את חברת החלוץ המתפתחת בעונת הגשמים ושומרת על  העליונהתכולת הזרעים שבקרקע 

, דוגמת קרקע מעומק, בקרקע ענייה בזרעים משתמשיםכאשר . יציבות הקרקע ומניעת הסחף

סוללות ולייצוב  נותמיתון זרימות הנגר על גבי המדרוה על ידי שימוש בצמחיה לנדרש להגן עלי

זריעה של  ,")סגול" - השתילים הזזה בין שורותב( יכולה להיות זו שתילה .המילוי של הכביש

 1מסוג יבלית קוסט קרוס  מרבדי עשבבצמחיה עשבונית רב שנתית בצפיפות מתאימה או שימוש 

   .)2002, קורן ואלמליח(

הכללים על פי  ייעשוואופן ביצוע השתילה בחירת הצמחיה המשמשת לשיקום הנופי מומלץ ש

  : )2013, חברת נתיבי ישראל; פ"מידע בע,הלביץ. פוספלד וד-דראל. ת( הבאים

תנאי ותכונות הקרקע , חברות צומח והמוצא שלהן לבין מאפיינים גיאולוגייםהתאמה בין   .א

לתנאים אקלימיים של קיץ ארוך ויבש  מתהמותא, תמקומי מחיהבחירת צ .אקליםה

  ; )שנים 3-4לרוב ( שנים ספורות לאחר השתילההפסקת השקייה  תמאפשר

בהיבט לרבות , חתירה במדרונות מניעתקרקע מופרת ות הצמחיה לתפקוד של אחיזת התאמ  .ב

  ; קצב התפתחות הצמחיה

השתלבות לצורך  לשחזרשמבקשים מופע הרצוי עבור כל יחידת נוף הבחירת הצמחיה על פי   .ג

  ; בנוף והשתנות מופעים לאורך עונות השנה ולאורך השנים

עשבוניים רב , בני שיח, שיחים, עציםשל  שכבתיות-רב הכולליםיצירת שילובי צמחיה מגוונים   .ד

גוון זה מאפשר שתילה של צמחים . גיאופיטים, דגניים ורחבי עלים, שנתיים וחד שנתיים

חסכון כתוצאה גם לובכמויות קטנות יחסית ליחידת שטח ומעוצים במרווחים גדולים 

  ; בכמויות המים הנדרשות להשקייתם

 ,ביצוע שתילת עשבוניים בתקופה המתאימה לניצול מי הגשמים לקליטתם והתבססותם  .ה

  .תורם אף הוא לחסכון בהשקייהה

דומה לאלה ב, מתקני ניקוז הבנויים ממשאבים טבעיים ניתן לזהות פתרונות של 6לאורך כביש 

). 2007, שמיר וכרמון(מ "ובגישת תר) 1.2.1לעיל סעיף ' ר( המוצעים בגישות החדשניות לניהול נגר

; ללא אבני שפה ומגלשים, בין האמצעים הזרמת נגר הכבישים ישירות אל פני מדרונות מגוננים

ב תעלות עש, שילוב מפרדה רחבה המקבלת נגר ישירות מהכביש ומתפקדת כתעלת עשב רחבה

מגלשים לתעלות ולכתכסית  1יבלית קוסט קרוס עשבוניים מסוג מרבדי שימוש ב; ותעלות עפר

. ת(שילוב רצועות אבן וסלעים פזורים ; סיכון גבוה לחתירה קיים ייצוב מדרונות בהםעבור ו

לות הביצוע הנמוכה בעהוא  של פתרונות אלה יתרונם). פ"מידע בע, הלביץ. פוספלד וד-דראל

   ).פ"מידע בע, הלביץ. ד( היקף השיקום הנופי היכן שניתן הגדלתבלבטון ויחסית 

  השיקום הנופי תחזוקת 

הכביש ברצועות הקרקע שלצידי תפקיד חשוב בהיווצרות התפקודים האקולוגיים  תחזוקהל

חדירת צמחיה טבעית והתבססותה בתחום  -  לאורך זמן )succession( סוקצסיהתהליכי  קיוםו

 תחזוקהממשק הנדרשת התאמה של ) פ"מידע בע(הלביץ . על פי ד. הכביש זכות הדרך של

המינים החודרים ומניעת  ניטור - הילתוצאות הרצויות המתקבלות עם התבגרות הצמחי

 זיהוי ועידוד תהליכים טבעיים המתרחשים, והתבססותם התפתחות מיני צומח שאינם רצויים
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מתבצעת על ידי כיסוח של צמחיה לא רצויה לפני הפצת הזרעים  תחזוקהה. בשטח המשוקם

. תיים בקרקע ושאינם פוגעים בשרשרת המזון בטבעישאינם שאר, והדברה בררנית בקוטלי מגע

קטע הכביש שנמצא בתחום המרחב הביוספרי בלדוגמא , בשטחים שהוגדרו כבעלי רגישות גבוהה

חל איסור על הדברת עשביה וניהולה ) ף עין תותמנחל אלונה עד מחל( מועצה אזורית מגידושל 

צמחים . באזור בו קיימים גיאופיטים לא מתבצע כיסוח. וש ידניכמבוצע באמצעות כיסוח וני

כאשר הצמחייה . ופיזורם לפני הבשלת הזרעים אין מכסחים ,רצויים כגון חוטמית זיפנית

וניהול צמחיה לא רצויה  של החדירמצטמצמת , המקומית מתבססת ומתקבל שטח בכיסוי מלא

שנים ממועד  3-5לאחר רוב ל(באמצעות כיסוח בלבד  מוגדרים העשביה מתבצע במוקדים

מבוצע , כדי להבטיח את תפקוד תקין ויעיל של תעלות ניקוז שבוצעו כתעלות עשב .)השתילה

ח ולפרותחילת האביב נותנים לצמחיה להתפתח -בסוף החורף. כיסוח של העשבים בתחילת החורף

  .בשותה בתקופת הקיץ ואחר מכן מתבצע כיסוח נוסף שלה צמחיהעד התיי
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    2פרק 

  אקולוגיות וחברתיותלקידום מטרות למתכנן " ארגז כלים"

תוצר מרכזי של מחקר מהווה הוא שפותח במסגרת המחקר ו ,לתכנון" כליםארגז " מוצעפרק זה ב

מטרות (בהקדמה לעבודה זו מקורות הידע שפורטו פותחו על בסיס  כאןכלי התכנון המוצעים . זה

  . )'ג- 'ב

מית  בהקשר של מסדרונות כבישים "פותח בתיאור כללי של גישה תכנונית תר "ארגז הכלים"פרק 

) BMP's( המיטביים והאמצעים עקרונות התכנון, כו מוצגים מטרות לתכנוןבהמש. בינעירוניים

  ".ארגז הכלים" המוצעים למימוש

  מסדרונות כבישים בינעירוניים של ) מ"תר(רגיש למים גישה לתכנון   2.1

. וסינרגטימית משמעה גישה לתכנון השואפת להשיא מטרות מגוונות באופן סימולטני "גישה תר

 נההי ,מסדרונות כבישים בינעירונייםבתכנון  העוסק, שהוצבה למחקר זה מית"התר ההמטר

, אקולוגיותתועלות  הגברתועל איכות הסביבה  של סלילת כבישים המזיקות ההשפעות הקטנת

  . בתכנון מסדרונות כבישים באמצעות שילוב מושכל של שיקולי מים, חברתיות וכלכליות

שימוש בנגר הכבישים להפקת ו, בתכנון מסדרונות כבישים בינעירונייםשילוב שיקולי מים 

 שניתן לנצלןמתאימות הזדמנויות שמזמנים במקרים מתאפשר  ,תועלות אקולוגיות וחברתיות

' ר( "מגרש המשחקים"תחום ב ,)1.1.2 סעיףלעיל ' ר( אקולוגית לניהול הנגר- רכת טכנולשילוב מע

על  מתוכננתו ,ביוטיים ואביוטיים, ממשאבים טבעיים מורכבתאקולוגית - הטכנוהמערכת  .)להלן

  .אקולוגיותהמשלבים תובנות  ,תכנונייםעקרונות פי 

, אקולוגיה, ביולוגיה ,אדריכלות נוף, תכנון כבישים: שיתוף פעולה רב תחומייישום הגישה דורש 

  .מן השלבים הראשונים של התכנוןשיתוף שדרוש , הידרולוגיה ותכנון סביבתי

   הזדמנויות ניצול

ולבנות משמעו זיהוי אתרים שבהם אפשר לתכנן , הנוכחימחקר הבמונחי " תיוהזדמנוניצול "

ניתן להציע . שירותים של המערכת האקולוגיתמגוון ולהפיק  אקולוגיות לניהול נגר-מערכות טכנו

  :מספר דוגמאות לתנאים היוצרים הזדמנות

שטחים הסמוכים בהם בבמקרים  - שימושי קרקע סמוכים ואפשרויות לשיתוף פעולה  .א

קיימים שאו , )שמקורו בכביש הן מאגן ניקוז והן מנגר( הצפותמ ים נזקים כתוצאהלכביש נגרמ

רצועות , קוי דלקשל כגון רצועות תשתית (וחלות עליהם מגבלות בנייה שטחים השייכים לציבור 

לשילוב  ,עם בעלי הענייןקיימת הזדמנות לבחינה של שיתוף פעולה , )חשמל ודרכי גישה אליהן

בה , )4/65כביש (מצד דרום מזרח של צומת נחל חדרה , לדוגמא. פתרונות לתועלת משותפת

בשיתוף פעולה עם החקלאי בוצעו . קיים שדה חקלאי שהוצף ,)1איור (נחל חדרה מחלף מתוכנן 

אינו פוגע פתרון זה . עבודות עפר להגבהת שולי השדה למניעת הצפתו וחפירה ליצירת בריכת חורף
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ורך ללא צ ,ומסייע בסילוק המים מזכות הדרך ולשמירה על שלמות מבנה הכביש, חקלאיב

 ) 2006 ,לוי; פ"מידע בע, גזית. א(או הליך סטטוטורי  ת השטחבהפקע

 הדרך בתחום הסטטוטורי של זכותלתכנון מצאות שטח זמין יה - מקרקעיןזמינות   .ב

זכות הדרך רחבה והכביש אינו תופס : דוגמאות עקרוניות .ובתחום שטח שהופקע לצרכי הכביש

שטח כלוא בין הכביש לבין  ;שטח פנוי ומותירמפורק , מבוטלקטע כביש ; את כל רוחב הרצועה

, שבוטל במחלף שוקת 60קטע כביש : בפועל בכבישי ישראל דוגמאות. שימושי קרקע שכנים

הזדמנות לטפל  יצר ,)2013, משרד הפנים; 2/ 21/ א/31א "תמ( 6של כביש  21במסגרת תכנון קטע 

תוספת פיתול ושיקום , ות מיתון מדרונות הנחלבאמצע ,במרחב נחל סנסנה כיחידת נוף של נחל

, )1איור ; 65עם כביש  4כביש (נחל חדרה של המתוכנן מדרום מערב למחלף . פייניתוצמחיה א

שתוארה בסעיף  ניתן לבחון תוספת בריכת חורף במקום זו, בין שדה חקלאי לנחל חדרהשבשטח 

דורש הטמעת אלה וניצולן זיהוי הזדמנויות מעין . לת כתוצאה מהקמת המחלףמתבטה, לעיל' א

תובנות אקולוגיות בשלב המוקדם של הכנת התכנית הסטטוטורית לדרך והחלטה על גבול 

 .התכנית

  

  

 

  

  

  

  

  

  

 

  

 באזוראו רצף שבילים  המצאות מוקדי ביקור - קיימים במרחב לטיילות וסיירותמוקדים   .ג

, אתרים ארכיאולוגיים והיסטוריים, שביל ישראל, שבילי אופניים וסוסים(בו מתוכנן הכביש 

מזמנת הזדמנות , ושימוש בם על ידי נופשים, )ל וחניוני דרך"יערות קק, שמורות טבע, נחלים

 4על כביש  ממוקםטורק -אתאל "חניון קק :דוגמאות לכך. לויות אלהלחיזוק המרחב עבור פעי

. יציאה לרכיבת אופניים ולמטיילים באזור הכרמללפיקניק ומוקד משמש , בסמוך למושב צרופה

להוות הזדמנות לשילוב מרכיבים  יםיכול, שטח פנוי שנותר בין הכביש לחניון והנגישות אליו

, קסלר .כרמון וא. נ; פ"מידע בע, גזית. א(ש כמו בריכת חורף נוספים המבוססים על הנגר מן הכבי

 ).פ"בע מידע

שטח כלוא בין גבול זכות 

לבין נחל ) קו כחול(הדרך 

 חדרה 

בריכת חורף קיימת בתחום 

מחוץ לזכות , שדה חקלאי

המתבטלת כתוצאה , הדרך 

 מהקמת המחלף

  ) 65/4כביש (נחל חדרה המתוכנן  מחלף: 1איור 

 )2009, "נתיבי ישראל"משרד יעד אדריכלים עבור חברת : מקור(

 תוואי נחל חדרה 

הקו - גבול זכות הדרך 

לתכניתהכחול המוצע 

 המחלף
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במקרים רבים חולפים כבישים בסמוך  -  הימצאותו של גוף מים טבעי בקרבת הכביש  .ד

על פי רוב נחלים הסמוכים לכביש . בריכות חורףוחלים נכגון , או מעליהם גופי מים טבעייםל

בעת ביצוע העבודות להקמת . של נגר הכבישים) receiving waters(" כמים המקבלים"יתפקדו 

תוספת נגר הכבישים , עלולים להינזק כתוצאה מסחף קרקע נחלים, הכביש או הרחבת כביש קיים

בריכות חורף עלולות בעקבות עבודות הפיתוח  .או הסטה או ביטון של תוואי הנחלאליהם 

שטח בריכת  ישנם מקרים בהם. בשל חסימת זרימות נגר משטחים פתוחים המזינים אותן ,להיפגע

ובמחלף נחל ) 3פרק להלן ' ר( 9בכביש , לדוגמא. והיא נעלמתנדרש עבור ביצוע הכביש  חורףה

שינוי כגון , על תכנון הכביששונה הזדמנות לחשיבה  נוצרת ,כגון אלהבמקרים ). 1איור (חדרה 

 ,ולחזק את התפקודים האקולוגיים שבםלשמר את בתי הגידול הלחים ההתוויה של הכביש כדי 

 ,כבישיםהשמקורם בנגר ו גוף המיםהזורמים לשילוב אמצעים מתאימים לשיפור איכות המים 

 .אל בתי הגידול הלחיםקרקע לצורך שימור הקרקע ומניעת סחף  מיתון זרימותול

הזדמנות  -  מתקני ניקוז מבטון במקום )ממשאבים טבעיים" (ירוקים"באמצעים שימוש   .ה

 ןמתקב שימושהקריטריונים ההידרולוגיים וההנדסיים לתכנון מאפשרים מקומית נוצרת כאשר 

כרמיאל בוצע דיפון -בכביש תפן ,לדוגמא . בטוןהבנוי ממשאבים טבעיים במקום מתקן , ניקוז

שהיווה בסיס , )15 איור' ה 2.4 סעיףאה להלן ר, מזרוני אבן" (רנו"תעלות הניקוז במזרוני 

 . וזאת במקום לבצע תעלת מדופנת בטון להתפתחות שיחים ועשבוניים

  "מגרש המשחקים"הגדרת 

דורש הגדרה , כבישים בכבישים בינעירונייםלניהול נגר  אקולוגית-טכנו תנון מערכעיסוק בתכ

מעת  ,בה זרימת הנגר "גלגולי"ו מתאר את מרכיבי המערכת 2איור  .המערכת ברורה של מרכיבי

מרכיבים אלה מהווים את  .ועד להגיעו למים המקבלים נגר הכבישים ירידת הגשם והיווצרות

כל אחד ממרכיבי ב. בו ניתן להגביר הפקתן של תועלות אקולוגיות וחברתיות ,"מגרש המשחקים"

נגר לניהול  )BMP's(מיטביים  הנחשבים אמצעים שילובל הזדמנותלזהות מומלץ  מערכתה

  .הכבישים

  הכבישים בותאור תהליך זרימת נגר ו)  2איור( "מגרש המשחקים"מרכיבי 

היא שטח  מיסעת הכביש ).1(המפרדה ועל המדרונות , מיסעת הכבישעל , גשם יורד על הכביש

מילוי של שכבות מהמורכב נסללת על פני מבנה הכביש והיא , תנועת כלי הרכבהאספלט המיועד ל

הבנויות בשיפוע היורד ממיסעת הכביש אל פני השטח הטבעי ומהוות את , קרקע מהודקות

הזורם  ,מאפשר חלחול המים והגשם היורד הופך לנגר עילי וסעה איניהמשטח . מדרונות הכביש

מונעות זרימה ישירה ה, מיסעהכאשר משולבות אבני שפה לאורך . )2( מפרדהאל המדרונות ואל ה

יכולים אלה להיות  .שלאורכה מתקני קליטהנאסף אל  הנגר, אל המדרונותהכבישים של נגר 

השיקול לגבי . )3(קולטני צד כמו מגלשים או שוחות הממוקמות בתחום האספלט של המיסעה 

הידרולוגיים -הצורך במתקני קליטה ומיקומם תלוי בעיקר בקריטריונים תכנוניים הנדסיים

כאשר יש צורך בהגנה על מדרון  ממסעת הכביש נגרה תלקליטמבוצעים  מגלשים .ובטיחותיים

מצאים בשולי הם נ. מפני סחף קרקע ולא ניתן להזרים נגר ישירות אל פני המדרון סוללת הכביש

אל תעלות , על פני המדרוןתעלה פתוחה אותם כומתעלים ה מיסעהמ את המים קולטים, הכביש
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הנגר הנוצר במפרדה וזורם . בין מסלולי הכבישהיא רצועת שטח הכלואה  מפרדהה .הכביש

 התעלותאל ומהם זורם דרך צינורות , )3(ת שטח בתחומה ושוח -נקלט במתקני קליטה, לאורכה

)4 .(  

שקעים אורכיים לאורך צידי  שהן, הניקוז תותעלהמדרונות זורם ישירות אל  הנוצר על פנינגר 

לניקוזם אל מים  דהכביש עצידי בגרביטציה לאורך  מובילות את המיםהתעלות . )4( הכביש

בתוך , או מי תהום יםאו , אגם או ,נחלאו , יכול להיות תעלה אזורית מים מקבליםגוף . מקבלים

" מים מקבלים"זה מועלית אפשרות של הכללת גוף מחקר ב. )5(הכביש  זכות הדרך שלאו מחוץ ל

שנמצא הנגר מנותב אל גוף מים בהם  מקריםמתייחסת ל זו אפשרות. "מגרש המשחקים" וךבת

בפרויקט כדי או להקימו או שישנה הזדמנות להכלילו , בתחום זכות הדרך של מסדרון הכביש

המושפע מסלילת נחל טבעי , לדוגמא. של סלילת הכביש עליו המזיקות למזער את ההשפעות

למשל (לתפקוד כבית גידול אקווטי או תוספת אגן השהייה שמשך קיום המים בו מתאים הכביש 

  ).בריכת חורף

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
נגר כבישים " גלגולי"תאור של ": מגרש המשחקים"סכמת  : 2איור 

להיות " מים מקבלים"יכול גוף ". מים מקבלים"מהכביש ועד לגופי 
  .לואו מחוצה " מגרש המשחקים"בתוך 
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ניהול נגר במסדרונות כבישים אקולוגית ל-מערכת טכנולתכנון  מטרות  2.2

  בינעירוניים

דורש מסדרונות כבישים בינעירוניים של ערכת לניהול נגר שילוב תובנות אקולוגיות בתכנון המ

, לעיל תוארו שירותי המערכת האקולוגית בכלל 1.1.3 סעיףב. מתאימות מטרות תכנוניותהצבת 

מסעיף . ובפרט התועלות האקולוגיות והחברתיות שניתן להשיא מניהול נגר בכבישים בינעירוניים

  :זה נגזרות מטרות התכנון המשולב כלהלן

משאב חיוני כ, ושמירה על פוריות הקרקעקרקע מניעת סחף  - )ויסותשירותי ( שימור הקרקע  .א

 .להתפתחות מערכת אקולוגיתובסיסי 

במים  טיפולל עידוד היווצרותם של תהליכים טבעיים -  )שירותי ויסות( שיפור איכות המים  .ב

כתוצר של זרימת , פירוק חומר אורגניו סינון מזהמים ,השהייה ושיקועשל , ולשיפור איכותם

 .האבנים וצמחי, נגר הכבישים דרך קרקע

אספקת המים מנגר הכבישים לתועלתם  - )אספקה שירותי( ניצול הנגר לתועלת צרכנים שונים  .ג

מים "צמחיה וגופי  תדוגמכצרכנים ( במערכות אקולוגיות שבמרחב הכביששל מגוון צרכנים 

 .)מי התהום, טבעי נחל, חורף בריכת -  "מקבלים

אקולוגית בה -מערכת טכנותכנון מסדרון הכביש כ -  )תמיכה שירותי( ביולוגימגוון תמיכה ב  .ד

ר והמגוון הביולוגי ולמזע לחיזוקהמסייעים  ,מתקיימים תפקודים ותהליכים אקולוגיים

  .השפעות הקיטוע שיוצר הכביש

האיכויות החזותיות  הגברת - )תרבות שירותי( נופיות-אסתטיקה ואיכויות חזותיותתרומה ל  .ה

הכביש הנשקפות למשתמשי , של יחידות הנוף בתחום זכות הדרך של הכביש) ויזואליות(

 .ולצופים אליו מן הסביבה

יקור ויצירת קישוריות תוספת מוקדי ב - )תרבות שירותי( תרומה לפעילויות פנאי ונופש  .ו

 .במרחבאחרים אתרי טיילות אליהם ואל בתחום זכות הדרך 

 ,ואמצעי הסברהשילוב תכנים  -  )תרבות שירותי( תוספת ערכים לימודיים וחינוכיים  .ז

חינוך לחשיבה ידע ועבור  ,הקשורים בנגר הכביש והתהליכים האקולוגיים הקשורים אליו

 . מקיימת

נגר שמקורו ברשימת המטרות נכללו רק תועלות שניתן לקדם במסדרון הכביש באמצעות שימוש ב

משירותי (ויסות שטפונות  -מ "בגישת תר מטרה נוספת .במיסעת הכביש ובתחום זכות הדרך

עוסק בפתרונות שיאפשרו אינו  שהמחקרמאחר  ,ינה נכללת ברשימת המטרות לעילא )הויסות

פתרונות להגנה מפני נגר שמקורו באגני בהמשך נסיעה בכביש גם בעת סופות גדולות ונדירות ו

   ).פ"מידע בע, קורן. א( היקוות גדולים במרחב בו מוקם הכביש

  הכבישים נגרניהול אקולוגית ל- המערכת הטכנו תכנוןלעקרונות   2.3

תנאי . עקרונות תכנוניים תשעהמוצעת סדרה של  השגתן של המטרות שנמנו לעילבכדי לקדם 

החל מהשלב הראשון של  ,דיסציפלינארי-שיתוף פעולה רבלהצלחת יישום העקרונות הללו הוא 
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אילוצים של בטיחות הנסיעה בכביש וסילוק מהיר של הנגר מפני מסעה מהווים , בנוסף. התכנון

  . על פי עקרונות אלה הנחת יסוד בתכנון מסדרון הכביש

התורמות לקידום שירותי המערכת  אקולוגיות-טכנולבניית מערכות  הזדמנויותוניצול  זיהוי  .א

 2.1סעיף  'ר(היא לזהות הזדמנויות מתאימות שניתן לנצלן מטרתו של עקרון זה  - האקולוגית

 ,אקולוגית לניהול הנגר-ושילוב מערכת טכנומ "לקדם חשיבה על יישום גישת תרכדי , )לעיל

, בכל פרויקט של תכנון מסדרונות כבישים בינעירוניים ,להשגת תועלות אקולוגיות וחברתיות

 .ובכך לקדם פיתוח בר קיימא שלהם

עיקרון תכנוני זה הוא שימור משרת המטרה העיקרית ש  -  מיתון והשהייה של זרימת נגר  .ב

בעקרון זה ישנה גם תועלת . של נגר גורמת לסחף קרקעמאחר שזרימה מהירה , הקרקע

מאפשרת לחלק מן המזהמים לשקוע  טית ובמיוחד ההשהייהכי הזרימה האי, לטיהור מי הנגר

תועלת . ולא להמשיך עם הנגר במורד הזרימה בדרכו אל המים המקבלים, או להיספח לקרקע

הלחות בחללים  מתגברתהייה שבהכיוון ש ,תמיכה במגוון הביולוגימטרה של נוספת היא ל

תועלת נוספת של אספקת מים עקרון זה תורם ל .בין הצמחים ובין האבנים, בקרקע הנוצרים

 .לרבות על ידי קיומם של תהליכי חלחול לקרקע, לצרכנים שונים

עקרון זה  - )קרקע ואבנים, צמחיה( ביוטיים ואביוטיים, משאבים טבעיים מקומייםבשימוש   .ג

טבעיים שימוש במשאבים ש מאחר, של תמיכה במגוון הביולוגי ההמטראת בעיקר משרת 

 יחידות הנוף הטבעיות שניזוקו מהקמת הכבישולשקם את  מאפשר לשחזרמקומיים 

זרימת נגר . לחיזוק המגוון הביולוגי ולהשיב תפקודים אקולוגיים, מפעולות פיתוח קודמותו

 מגווניםתהליכים  תחוללמהכבישים דרך אמצעים המורכבים ממשאבים טבעיים 

, שימור הקרקע בכלל זה, המשפרים את התפקוד האקולוגי, )כימיים וביולוגיים, פיסיקליים(

 .ירותי התרבותבנוסף לכך הם תורמים לחיזוק ש. שיפור איכות המים

מערכת הכוללת של יצירת , עקרון זה - )omplexityctructural s( מבנית מורכבות הגברת  .ד

. תמיכה במגוון הביולוגילטיהור המים ו, שימור הקרקעתורם למטרות של , מבנים מורכבים

" גלגולים"יצירת ביטויים שונים של מורכבות מבנית מובילה להגברת כמות הזאת מאחר ש

בחללים הנוצרים בין אבנים שלהם השהייה למיתון זרימת המים ול ,שעובר הנגר במערכת

מחסות של רצף  מבנים מורכבים יוצרים. ערכתבכל אחד ממרכיבי המ, ובין תלכידי הקרקע

ולהתפתחות  לרבייה, המשמשים לתנועת בעלי חיים ובסיס לקיומם של יחסי גומלין שונים

במחסות לבעלי . )16איור , לדוגמא; succession(ולתהליכים טבעיים של סוקצסיה  הצמחיה

ומתקיימים בהם תנאים  האויר מזג לטורפים ולתנאים קיצוניים של קטנה החשיפה, חיים

הגברת המורכבות יכולה  .)1985, אמיתי וסימון( לחות וטמפרטורה, משתנים של אור

תעלת גביונים , למשל. המורכבות המבנית של כל מרכיב במערכת. א: בשני אופניםלהתבטא 

ריבוי אמצעים  - מורכבות מערכתית . ב ;משולבת בצומח מעוצה או תעלת עשב עם סכרונים

, "שרשרת של אמצעים"ליצירת , מגוונים לאורך רצף של מרכיבים במערכת דרכם זורם הנגר

 .אל תעלות עשב עם סכרונים ומהן אל אגן השהייהאת המים לדוגמא מגלשי עשב המובילים 

ופי של מתפיסת העיצוב הנ נגזרתמידת מורכבות התכסית הביוטית והאביוטית כאשר 

 .נופיות- לאיכויות אסתטיותתרומה יש בה גם מסדרון הכביש 
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ן משרת את המטרה של תמיכה במגוו עקרון זה -  שמירה על רצף פיזי ליצירת קישוריות  .ה

על פני , לאורך רצועת מסדרון הכבישלמעבר בעלי חיים  שמירה על הרצף הפיזי. הביולוגי

. מאפשרת קישוריות בין בתי גידול, מדרונות הכביש ובכל השטח שבתחום זכות הדרך

בולטת במיוחד כאשר , לאורך התעלות והמדרונות, החשיבות של המעבר לאורך הכביש

השטחים הסמוכים לכביש מופרים או שקיימות חסימות למעבר בעלי חיים כגון גדרות או 

אל מערכת שבילי המקושר ערכת מתוכננת כמוקד ביקור המכאשר  .נים פיזיים אחריםמב

של עידוד פעילויות עקרון זה משרת גם את המטרה  ,טיול או דרכים חקלאיות במרחב הכביש

 .פנאי ונופש

ערכים מוספים מתוך עקרון של יצירת כביש תכנון מסדרון  -  ערכים מוספים חברתיים יצירת  .ו

 בהיבטים של  ערך מוסף חברתי יכול להיות. משרת את המטרה של תרומה לחברה חברתיים

בנושאים לימודיים - עידוד פעילויות פנאי ונופש ושילוב תכנים חינוכיים, איכויות אסתטיות

חייב שילוב אמצעים המיועדים להגברת תועלות חברתיות  .וקיימות של שמירת הסביבה

 .ה על המבקריםלהגנלקחת בחשבון היבטים בטיחותיים 

ה כל אחד מן האמצעים זעל פי עקרון  -) מרובי מטרות(שימוש באמצעים רב תכליתיים   .ז

בחירת האמצעים  .אקולוגית תורם להפקתן של מגוון תועלות-המשולבים במערכת הטכנו

שילוב אגן השהייה  ,לדוגמא .םצריכה לנבוע מתוך גישה משולבת המכוונת לתפקודים מגווני

 .האקולוגיות והחברתיותמשמש להעצמתן של כלל התועלות  ,כמו בריכת חורף ,רטובעונתי 

האמצעים לשילוב במערכת  ה שלבחירהן ה -  אתרל ם המיוחדיםנתונילהתאמת האמצעים   .ח

להיעשות בהתאמה למאפיינים  ותצריכ, ביניהם יםשילובעל ההחלטה הן לניהול הנגר ו

 החברתית הסביבה לתנאי וגם הסטטוטוריים תנאיםל ,של האתר גיאוגרפיים-ההידרו

 חדירותה – הקרקע מאפייני נכללים אלה בין. )site specific( המתוכנן לאתר הספציפית

, וקיצוניות אופייניות סופות ונתוני התאדות, משקעים – האקלים נתוני, האחרות ותכונותיה

 אגן מאפייני, )ואביוטיים ביוטיים( הטבעיים האתר משאבי, השטח של מורפולוגיה-הגיאו

 הדרך זכות בתחום הזמינות הקרקע רצועות גודל, באזור ההיסטוריות הנגר וכמויות הניקוז

 להתאים צריכה האמצעים בחירת. ב"וכיו הכביש באזור והאוכלוסייה היישובים ,הכביש של

  . ביצוען ואופן תדירותן, הרלבנטי הסוג מן כבישים לאורך הנהוגות ,התחזוקה לפעולות גם

 -  לתועלות המופקות ממנה התתחזוקו ת מערכת לניהול נגרעלויות של הקמלאיזון בין חתירה   .ט

יש . כלכליות לצד שיקולי תועלות חברתיות וסביבתיות עלויותפיתוח בר קיימא כולל שיקולי 

לבחון את העלויות הכלכליות הנוספות אל מול שיקולי הערך הנוסף של התרומה האקולוגית 

 המערכת של ביצועהעלויות . בכלל זה שירותים שלא ניתן להם ערך כלכלי מובהק, והחברתית

חומרי הגלם המשמשים לביצוע מרכיבי המערכת ת על פי עלו קבעות בעיקרנ רלניהול הנג

שימוש במשאבי האתר המקומיים הטבעיים יכול . הובלתם ומשך הביצוע, לניהול הנגר

מובאים בייחוד אל מול חלופה של שימוש בחומרים , לאפשר הוזלת עלויות הביצוע של הכביש

היקף  .)עלות תעלה בחיפוי מרבדי עשב פחותה מחיפוי התעלה בבטון ,לדוגמא(כמו בטון 

 ,זמינותם, קרקע תלוי בהימצאותם באתראבנים וכמו שימוש במשאבים אביוטיים מקומיים 

ייבוא ושינוע משאבים טבעיים ממקורות שאינם בתחום . )לעיל' סעיף ד' ר(והתאמתם  כמותם
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גם לנושא זמינות הקרקע . זכות הדרך של הכביש כרוכה בתוספת עלויות כלכליות וסביבתיות

   .השפעה על עלות הביצוע) לעיל 2.1 סעיף' ר(

 ,לדוגמא(תדירות , )עבודה ימי, לדוגמא(קה וחזתנגזרת ממשך פעולות ה האחזקהעלות 

גיזום , כיסוח מרבדי עשב: לדוגמא(והכלים הנדרשים  תחזוקהשיטות ביצוע ה, )פעמיים בשנה

האדם  כח, )פינוי משקעים וסחף באמצעים מכאניים, שיחים החוסמים מתקני ניקוז

כאשר מרכיבי המערכת מבוצעים ). פועלים ומפקחים, תחזוקהמספר אנשי ה(ומיומנותו 

 1.3.4 סעיף' ר(מכוונת לעידוד תהליכים אקולוגיים טבעיים  תחזוקהמחומרים מקומיים וה

שימוש בצמחיה מקומית , לדוגמא .וגם תועלותיה גוברות ניתן להוזיל את עלויותיה) לעיל

  .מנע מהשקייה קבועהולהי העל משטר הגשמים המקומיים להתפתחות מאפשרת להתבסס

  הכבישים לניהול נגר אקולוגית- הטכנו מערכתהלתכנון  אמצעים  2.4

 ;e.g. Austroads, 2003(בהסתמך על הפרסומים המדעיים והמקצועיים שהוזכרו בפרק הראשון 

Melbourne Water, 2005; Clean Water Services, 2009; Austroads, 2013( , התייעצויות עם

 Bestמוצעת סדרה של אמצעים בתור, שהתקיימו לצורך המחקרמומחים והסיורים 

Management Practices (BMP's) . עקרונות התכנוןאמצעים אלה נמצאו מתאימים ליישום 

מגרש ("אקולוגית לניהול נגר - ולשילוב במרכיבי המערכת הטכנו בכבישים בינעירוניים

האמצעים צריכים להיות משולבים כחלק אינטגראלי מתכנון . )2.1לעיל סעיף ' ר; "המשחקים

בשיתוף עם המתכננים הסביבתיים בפרויקט בשלב , מערכת הניקוז של הכביש והשיקום הנופי

  ).Highway Agency, 2006; Aoustroads, 2003( מוקדם ככל הניתן

ייג ולומר יש לס. דוגמאות שניתן להוסיף עליהן ינםה "ארגז הכלים"האמצעים הנכללים ב

הנגרם למשל , משמעותיובעל היקף  קוטיאאמצעים אלה אינם מיועדים לטפל בזיהום ש

  ). Highway Agency, 2009; NCHRP, 2006(מהתהפכות משאית המובילה חומרים מסוכנים 

בכל השטחים המופרים כתוצאה מהקמת הכביש ועל גבי  - המקומיתהקרקע שימוש במשאב   .א

בשכבת הקרקע העליונה צריך להיות מקור האדמה . חיפוי באדמהמבוצע , מדרונות הכביש

מכל השטחים המיועדים לכביש  ,בשלב הכניסה לעבודות תונאספ תשנחשפ, המקומית

הסמוכות  ,בערמות למשך כל תקופת ביצוע הכביש תנשמר הקרקע. )אדמת חישוף( ולמתקניו

של הצמחיה ותר לשתילה קרקע זו נחשבת כמתאימה בי .ככל הניתן לשטח ממנו נחשפה

המהווה את חברת  ולרוב היא מכילה זרעים של צמחיה מקומית ,המקומית ולהתפתחותה

  .ותורמת לשימור הקרקע )2012,פרומקין -אחירון( החלוץ

. מפני השטח' מ 1.0- ומק של יותר מאדמה מקומית שנחפרת מעגם  אפשר לשמורלעיתים 

 אמצעיםונדרש להגן עליה מפני סחף על ידי שימוש ב, ענייה בזרעים קרקע מעומקה

לאדמה שמעומק הקרקע יש יתרון של , מאידך. מיתון זרימות הנגרפני הקרקע ל" חספוס"ל

ביניהם מינים , בעיה של חדירת מינים זרים. סיכון מופחת של נוכחות זרעים של מינים זרים

או משימוש בקרקע , ממקור שמחוץ לשטח האתרעלולה להיווצר גם בהבאת קרקע , פולשים

  ). 2010, דרור-דופור(שמקורה באזורים מופרים בתחום הקמת הכביש 
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עצמת זרימת הנגר ומהירות זרימתו , מדרון מתון יותרהככל ששיפוע  - מדרונותמיתון שיפועי   .ב

ן הסיכון להיווצרות סחף קרקע קט ,ככל שהזרימה מתונה. על פני המדרון מתונות יותר

ברירת "כלרוב נחשב   1:3 -)אופקי 2אנכי  1( 1:2שיפוע מדרון ביחס .  והמדרון יציב יותר

נחשב תלול עבור תועלת של  1:2שיפוע . בתכנון הסוללה ההנדסית שהיא מבנה הכביש" מחדל

למעט , ומתון יותר 1:4השיפוע המומלץ הוא . הנגרזרימת מיתון והשהייה של , שימור קרקע

וזרימת המים אינה מספיקה לקבל ' מ 3.0-2.5סוללת כביש אינה גבוהה מבמקרים בהם 

מיתון שיפועי המדרון יכול להתבצע באמצעות קרקע מקומית  .)פ"מידע בע, קורן. א( תאוצה

יכול לסייע ) כמו חרסית(שימוש בקרקע כבדה ). 3איור (המתאימה לצרכי השיקום הנופי 

 סוללתלחלחל אל תוך ) מתעלה: לדוגמא(ע מהמים למנו, ל פני מבנה הכביששלאיטום מסוים 

ברוחב זכות הדרך תלויה , החלטה על מידת מיתון המדרון. למנוע כשל ביציבותהו הכביש

האפשרות ו למורפולוגיה האופיינית למרחב הובהתאמ; מתאימהמשאב קרקע  זמינותבו

 ).מישורימיתון מדרון להשתלבות בשטח , לדוגמא(הכביש בסביבה  מסדרון ילובלש

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

באמצעות  פני הקרקעכיסוי  -  באמצעים אביוטייםוהמדרונות הקרקע רצועות פני  "חספוס"  .ג

, המורכבות המבנית לזרימת המים מסייע להגביר" מכשולים"ויצירת משאבים אביוטיים 

 ,לפזר את המים באופן אחיד על פני הקרקע, על פני הקרקע והמדרונות זרימת הנגר למתן

להגברת דוגמא . נישות אקולוגיותמשתנים לתנאים  ליצורושלהם השהייה מקומית להגביר 

 לאורך קוי הגובה של המדרוןהמונחות ) גל אבנים( רצועות אבנים: פני הקרקע" חספוס"

 . )7-5איורים ( )Berm & Basin(סהרונים ו )4איור (

  

  

 

 

 

 

 ) 2008, חברת נתיבי ישראל( הכבישסוללת מדרון  סכמה של מיתון שיפועי: 3איור 

 Clean Water(הגובה של המדרון  לאורך קוי) א() גל אבנים(רצועות שברי אבן : 4 איור

Services, 2009 p.101( 

שיפוע מבנה הכביש על פי 

צרכים הנדסיים 

 באמצעות קרקעמיתון שיפוע המדרון 

כבסיס כולל שכבת  חיפוי אדמה מקומית 

  לשתילה

'מ 0.40
 תעלת עפר 

 א אא
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, רצועות של שקעים אורכיים לצד סוללות עפר מוגבהותהם  )Basin  &Berm(סהרונים 

ניתן לבנות את , דמהאמלבד ). 7-5איורים (את פני המדרון " מחספסות"הקוטעות ו

מעוגנים לקרקע האגד ענפים או   גזעי עציםמשאבים טבעיים אחרים כגון מגם  רוניםההס

מקביל לקוי הסהרונים מבוצעים ב .רצועות גלי האבנים או ומיוצבים באמצעות מוטות עץ

לרוחב תחתית  שקעהיחס המומלץ בין עומק ה. בשיפועים מתונים ומעוצביםהגובה 

בסהרון מתקיימים . 1:3שיפועי דופן התעלה צריכים להיות מתונים מ . 4:1הסוללה הוא 

ביחד עם השהייה , ליכים של פיזור נגר על פני מדרונות למניעת ריכוז זרימה של מיםתה

 להתפתחותתנאים נוחים של לחות בהשהיית המים בשקעים נוצרים . והגברת החלחול

ל שבאזורים "ניתן למצוא שימוש נרחב באמצעי זה למטרות קציר נגר ביערות קק. צמחיה

  .)Safriel et.al., 2011( יבשים ומדבריים

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

או שימוש  המדרון פני פזורים על סלעיםפני הקרקע ניתן להשיג גם באמצעות  "חספוס"

ההחלטה על שילוב . )8איור (גבוהה בה מגוון גדלים של אבנים  אבניות תכולת בעלת קרקעב

. תלויה במשאבי האבן הקיימים באתר, גדליהן והיקף השימוש במרכיב אביוטי זה, אבנים

מכל השטחים , עבודות להקמת הכבישהביצוע  יש לאסוף אותן לפניבאבנים  כדי להשתמש

  . לאורך כל תקופת העבודות לשמור אותןו, והמשמשים לביצוע

 

  

  )Lancaster, 2010 p.74(  חתך עקרוני של מבנה סהרון: 5איור  

מציג התפתחות צמחיה של סהרון החתך עקרוני : 6איור 

  )Lancaster, 2010 p. 69(  בשקעים בהם נקווים מים

נון סהרונים חתך לתכ: 7איור 

בהתאם לשיפוע המדרון 

)Lancaster, 2010 p.67(  
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 מילוי שקעיםאו ) 9איור (הבנויים מאבנים  מגלשיםפני המדרון הם " חספוס"אמצעי נוסף ל

מגלשי הבטון שבדרך כלל מתוכננים ל אלה מוצעים כתחליף. )10 איור ;French drain(בשברי אבן 

איכויות ההגברת ל ,כאלמנט נופיגם לשמש  יםיכול מגלשים אלה. לאורך כבישים בישראל

לעיתים מגלש האבן נבנה כמילוי לחירוץ שנוצר על פני שטח  .של סביבת הכביש אסתטיותה

  ).פ"מידע בע, שליו. א( המדרונות

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  )2008, מור .ע: צילום ( 18קטע  6כביש ב בקרקע אבנית לחספוס המדרוןשימוש : 8  איור

 

בין מחנה נתן  ,40יש בכבוצע על גבי מדרון שבגב מעקה בטון ב ,מגלש מאבנים מונחות: 9 איור

  ).2012, שלו. א: צילום( לצומת הנגב
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פני " חספוס"התועלות המתקבלות מ -  )צמחיה( ביוטיים משאביםפני הקרקע ב "חספוס"  .ד

ככל שישולבו התועלות תגברנה . בשימוש במשאבים אביוטיים טבעיים בלבד מוגבלות הקרקע

מבנית על פני יצירת מורכבות יכוון לתכנון הצמחיה ככל שושל צמחיה  משאבים ביוטיים

שילובים ב ,תכסית מלאה של צמחיה מקומיתמורכבות זו ניתן להשיג באמצעות . השטח

עשבוניים רב שנתיים וחד , בני שיח, שיחים, עצים(צמחיה ורב שכבתיים של סוגי מגוונים 

רדודה ושטוחה (מערכת שורשים מגוונת , )11איור ( )גיאופיטים, דגניים ורחבי עלים, שנתיים

לתפקודים האקולוגיים אותם מתאימות ה שתילה שיטותבחירת ו )ועד צמחים מעמיקי שורש

, פיזור שיחים, כשתילוניםשתילת דגניים , מרבדי עשב: שיטות ביצוע לדוגמא( מבקשים לעודד

 .)1.3.4 סעיףלעיל ' ר( )עם או בלי סיבים) הידרוסידינג(זריעה בהתזה , זריעה, מרווחי שתילה

 ).סוקצסיה(טבעיים המכוון להגברת המורכבות בתהליכים באופן  הצמחיהניתן לתכנן את 

להתבסס על מים את יחידות הנוף הטבעיות ו לשחזרשימוש בצמחיה המקומית מאפשר 

את  או שניתן להפסיק להשקות, שמקורם בגשם להשקייתה ולא נדרשת השקיית עזר

  . )פ"מידע בע, הלביץ. ד( )שנים 3-4(מקץ תקופת ההתבססות  הצמחיה

  

  

  

 

 ) French drain( )MoDOT, 2013a(בשקע רצועת שברי אבן מגלש מ: 10איור 
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שימוש במגלשים המבוצעים פני המדרון באמצעים ביוטיים היא " חספוס"דרך נוספת ל

  .)13, 12 איורים( ממרבדי עשבוניים

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

כביש חוצה בשילוב סלעים  לצד על פני המדרון  תכסית מלאה של צומח מקומי מגוון: 11איור 

  )2012אפריל , ליעד מרקוס: צילום( צפונית למנהרת חדידישראל 

 )2011, קרני. ק:  צילום( בכביש חוצה ישראל ) 1יבלית קוסט קרוס (מגלש ממרבדי עשב : 12 איור
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ככל ששיפועי גדות התעלות והשיפוע  - ניקוז פני השטח בתעלות" חספוס"ומיתון שיפועים   .ה

פיזור המים גובר , כל מתמתנת זרימת הנגר, תוואי הזרימה בתעלה מתונים יותרבהאורכי 

פני  את" חספס"ניתן ל . השהייה מקומית ומידה מסוימת של חלחולומושגים , במקום ריכוזם

שילוב לצורך . המשאבים ביוטיים ואביוטיים בחתך הזרימה שלתעלה באמצעות השטח 

 :התעלות לטווח מהירויות זרימהאת מוצע לתכנן  "חספוס"ומשאבים טבעיים בחתך התעלה 

2.5 > V>  4 %0.5 בטווח שיפועים של  ובשיפוע אורכי; 'שנ/'מ >L > %2.5 )מידע , קורן. א

כאשר מהירות זרימת המים היא גבוהה מהטווח המוצע ניתן להוסיף אמצעים למיתון  ).פ"בע

ישנם מצבים בהם . להגיע לטווחכדי ) 'ולהלן סעיף ' ר, כמו סכרונים(מהירויות הזרימה 

 ,ולא קיימת אפשרות לשיפור מהירות הזרימה והשיפוע האורכי בתעלה נמוכים מן הטווח

כדי למנוע מצב בו עומדים  ).כמו בטון( במקרים כאלה נדרשים אמצעים הנדסיים קשיחים

. כניקוז תחתי ,כמו שברי אבןמצע נקבובי מים על פני השטח ניתן לשלב בתחתית התעלה 

בין האבנים שבתחתית התעלה מסייעים גם במיתון זרימת המים על פני חתך  םהמים הנכלאי

תעלת ניקוז היא ) 14איור ( )swale(תעלת עשב רחבה , לדוגמא .)פ"מידע בע, קורן. א(התעלה 

בעל שיפועים , המתוכננת כשקע רחב ורדוד, )לרוב עשבוניים אך גם שיחים(פתוחה ומגוננת 

טרית היא צורתה הגיאומהצמחייה מתוכננת לכיסוי מלא של כל חתך התעלה ו .מתונים

החלטה על שיפועי . 1:4-1:3שיפועי מדרונות הצד אינם תלולים מ. פרבולית או טרפזואידית

רוחב תחתית . הצד צריכה להתחשב גם בשיקולים של התאמה לפעולות תחזוקת התעלה

וקיים חשש , פוע התעלה האורכי מתון מאודבמקומות בהם שי. 'מ 2 הוא מינימאליהתעלה ה

על פי . כגון שברי אבן, ניתן לשלב בתחתית התעלה אמצעי להגברת החלחול, קוות מיםילה

: מקור( פרט הנדסי לביצוע -  )1יבלית קוסט קרוס (מגלש ממרבדי עשב : 13איור 

 )2008, פרטי ניקוז טיפוסיים של חברת כביש חוצה ישראל

 כביש תעלת כביש  מגלש עשב
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כאמצעי אפקטיבי לטיפול בנגר  נחשבתתעלה זו ) Austroads, 2003(ההנחיות האוסטרליות 

להפחית את הצמחייה והעשבוניים לאורך התעלה מתפקדים כפילטר המסוגל . הכבישים

התבססות צמחיה צפופה לאורך תחתית התעלה מגבירה את . ריכוז החלקיקים המוצקים

לבעלי  מעברתומכת בתפקוד התעלה ככמו כן היא . יעילותה בלכידת מוצקים מרחפים ופסולת

 .חיים

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ניתן להשתמש בעקרונות העיצוביים של תעלת עשב רחבה גם בתכנון מפרדה רחבה בין מסלולי 

לתפקד כרצועות סינון  יההזרמת נגר הכבישים ישירות אל המפרדה מאפשר למדרונות. הכביש

ותרומה אסתטי - למפרדה רחבה מגוננת ערך נופימעבר לכך . )22,23 יםאיור' זלהלן סעיף ' ר(

שנקלעו לתחום  לבעלי חייםזמני מפלט  היא מתפקדת גם כאזור. הכביש במרחבלשילוב מופע 

  . השפעות הקיטוע של הכביש על סביבתו מפחיתה אתבכך ו הכביש

או "  רנו"מזרוני אמצעות מדופנות בתעלות כביש פני התעלה הן " חספוס"דוגמאות נוספות ל

הם שברי אבן מחציבה או אבני ומזרוני גביונים " רנו"מזרוני . ותעלות עשבמזרוני גביונים 

מ והוא משמש לדיפון פני "ס 60-20עובי המזרון משתנה בין . לקט הכלואים ברשת פלדה

תעלות אלה מאפשרות התפתחות צמחיה ). 2008 ,שטרית; 2008, צדקה וגריניס(התעלה 

  ).16, 15איורים (מגוונת 

  

  

  

  

  )Austroads, 2003 p.14(אליה זורם הנגר ישירות מן הכביש ) swale(תעלת עשב רחבה : 14איור 
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. ל: צילום; תפן כרמיאל 854כביש (ה מגוונת שהתפתחה בה צמחי" רנו"מדופנת במזרוני  התעל: 15איור 

 )2013ינואר , מרקוס

שהתבססו בה באופן  )חולדה 411אזור כביש  6בכביש ; 1יבלית קוסט קרוס (עשב  מרבדיתעלת : 16איור 

, מרקוס. ל: צילום; פ"מידע בע ,הלביץ. ד(ובקיה   סביון אביבי, שברק, חוטמית זיפנית, טבעי זקנן שעיר

 )2012אפריל 
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מתקיימים בה ו) 17איור ( יחסית לתעלת בטון" מחוספסת"ת עפר תעלגם ללא צמחיה 

  .במידה פחותהגם אם , תהליכים דומים לאלה שבדוגמאות האחרות

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ,גם אם הסלע אינו הומוגני, ת בסלעכאשר עובר הכביש באזור סלעי ותעלותיו חצובו

בחללים הנוצרים בין חלקי הסלע . מומלץ לבחון אפשרות להשאיר את פני הסלע חשופים

" חספוס"במקרה של פני סלע הומוגניים מומלץ לשקול ). 18איור (יכולה להתבסס צמחיה 

  .פני הסלע ליצירת גומחות בהם נתפסים קרקע וזרעים

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 )2012אפריל , מרקוס. ל: צילום( אזור גבעת כחב  6כביש ב תעלת עפר : 17איור 

; מול הישוב חריש, 6כביש (כביש חצובה בסלע ובה תשתית אבנית מקומית  תעלת : 18איור  

 )2013נובמבר , מרקוס. ל: צילום
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התאמת השיפוע האורכי ומהירויות צורך ל - תהנגר בתעלו למיתון זרימתשילוב מתקנים   .ו

' סעיף ה' ר(לטווח הנדרש לשילוב אמצעים ממשאבים טבעיים ים בתעלות הזרימה המתוכננ

מיתון ספיקות  ).check dams(סכרונים  ניתן לשלב בתעלות מתקנים ייעודיים לכך כמו, )לעיל

, תעלההחירוץ וסחף הקרקע מדפנות גבוהות באמצעות מתקנים אלה יכול לסייע במניעת 

") קציר נגר"מכונה גם (לתרום להגדלת כמות המים הזמינים להשקיית עצים ושיחים 

)Lancaster, 2010 ; ספיגת הלחות , ולהגביר תהליכים נוספים של סינון מזהמים, )19איור

 .ם לתת הקרקעוחלחול מי בקרקע

. לכוון זרימת המים בניצב ממוקם בתוך התעלותמחסום נמוך וחדיר למים אשר  סכרון הוא

או כקיר בנוי , )20איור ( אבנים מונחות כגל הסכרונים לרוב בנויים משברי אבן או סלעים

קרון של שימוש יסימטרי אינו עונה על הע- מבונה של קיר שימוש באלמנט אם כי, )21 איור(

חציית לסכרונים יכולים לתפקד גם כמעבר אירי . באמצעים טבעיים ליצירת מערכת טבעית

  .תעלההוכרצף מחסות לבעלי חיים לאורך שביל מטיילים 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )MoDOT, 2013b(רחבה גל אבנים בתעלת עשב כ ם הבנוייםסכרוני: 20איור  

  

סכמה של מתקן לקציר נגר באמצעות סכרון באפיק זרימה המאפשר השהייה מקומית : 19איור 

 )Lancaster, 2010; p.232( של המים
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מיסעה זורם הנוצר על פני ההנגר בתנאים בהם  - הנגר אל שטחי הגינוןישירה של הפניית   .ז

איור (רחבה מגוננת מדרון מגונן או אל מפרדה , )ללא מתקני קליטה(צידי הכביש ישירות אל 

והמים  נגרשבלחלקיקי מזהמים ) filter strip(תפקד כרצועת סינון אלו יכולים ל, )22

התרומה המתקבלת לשיפור איכות המים היא סיבה נוספת . משמשים להשקייה של הצמחיה

אפשרית כאשר הזרמת המים ישירות אל המדרון . נן של מפרדות רחבותלחשיבות תכנו

עובר הכביש בל אפשרי בדרך כלל "שיפוע כנ. ומתון יותר 1% כביששיפוע האורכי של הה

או כאשר השיפוע האורכי , באזור מישורי ושמיסעת הכביש מתוכננת עם שיפוע צידי בלבד

ר מהשיפוע הצידי קיימת סכנה להיווצרות בשיפוע אורכי תלול יות. מתון מן השיפוע הצידי

במקרים אלה משולבים מגלשים  .זרימה מרוכזת ויצירת נזקי ארוזיה במקום ריכוז המים

 ). פ"מידע בע ,קורן. א; לעיל' סעיף ג' ר( לקליטה של הנגר

לאורך (כאשר יש צורך באמצעים למניעת חרוץ הקרקע בראש המדרון המקבל את הנגר 

) 23איור (ניתן לשלב רצועות מרבדי עשבוניים , )בשוליים האספלט לקרקערצועת המפגש בין 

 ,אמצעי זה מסייע לפזר את נגר מהכביש באופן אחיד על פני המדרון. או רצועות אבנים

כאמצעי להגברת בטיחות  למניעת מדרגה בין שולי האספלט למדרוןומשמש גם כפתרון 

 ).פ"מידע בע, קרני. ק(הנסיעה בכביש 

  

  

  

  

  

 )Sipes & Sipes, 2013(נמוכים כקירות בנויים סכרונים : 21איור 
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בהמשך למרבדים . 6לאורך שולי  מיסעת כביש  )1יבלית קוסט קרוס (מרבדי עשב שילוב רצועות : 23איור 

   )2011, הלביץ. ד: צילום(שיחנית  מכוסה המפרדה הרחבה בצמחיה 

 )2009, פוספלד-דראל. ת: צילום; 6כביש ( המיסעהאליה זורמים מים ישירות מן רחבה מפרדה דוגמא ל: 22איור 
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אמצעי תיעול  -  לתנועת בעלי חיים) passages( מעבריםתכנון מרכיבי המערכת לניהול נגר כ  .ח

עבור בעלי  מעבריכולים לשמש גם כ, לעיל' מת התעלות המופיעות בסעיף הגכדו, פתוחים

שישמשו גם כמעברים לבעלי חיים  ךמעבירי המים כ את ניתן לתכנן. חיים לאורכו של הכביש

ולאפשר חצייה בטוחה מצד  ,)כתלות בנתונים הידרולוגיים ובהתאמה לאוכלוסיות במרחב(

לשם כך נדרש לבחון פתרונות כגון תוספת מחסות בסביבת . אחד של הכביש לצידו האחר

 דרגש, פתח אור ואויר בראש מעביר המים, שילוב צמחיה בפתחי המעביר, מעביר ניקוז

עת זרימת מים במעביר וחיפוי רצפת מעביר המים בחומרים למעבר בח יבשתיים "לתנועת בע

 ). 2012, פרומקין-אחירון(טבעיים 

 הנגראת  הקולט ,שקע מלאכותי דמוי בריכה או תעלההוא השהייה  ןאג -  שילוב אגני השהייה  .ט

מתקיימים שני תהליכים מכך כתוצאה . זרימתם מהירות ומאט את, ממערכת הניקוז

שגם מונע , אל מורד ערוץ הזרימה עודף הנגרהדרגתי של שחרור שיקוע מזהמים ו: עיקריים

 balancingבריכות מאזנות מוכר גם כאמצעי זה ). Flood Water Relief(  נזקי הצפות

ponds;  בריכות לעיכוב והשהייה של המים detention/retention ponds or basin; י אגנ או

אגנים אלה נחשבים כאמצעי אפקטיבי לשיפור איכות מי הנגר   .sedimentation basinשיקוע 

 ".מים מקבלים"לפני שהם מגיעים ל

. סוג הקרקע והמטרות לשמן מוקם, תצורת האגן ותפקודיו נקבעים על פי גודל השטח הזמין

אך ניתן למקמו גם בקרבת הכביש לקבלת השטיפה , האגן לרוב ממוקם במורד המערכת

אגן ההשהייה הוא בעל ערך אסתטי . הראשונה של הנגר מפני הכביש בתחילת עונת הגשמים

ויכול לשמש מוקד עבור פעילויות פנאי  שיר את המרחבמעשנוף אטרקטיבי  היוצר ,גבוה

  .ונופש

אירוע כל לריקון לאחר  יםמתוכננ יםיבש אגני השהייה .יבשים ורטובים קיימים אגני השהייה

 .גשם פרקישבין תקופות הלמשך  יםולהישאר יבש ,חלחולבתהליך של גרביטציה או  ,גשם

 םחלקיקי שוקעים במהלכה, )שעות 48-24בדרך כלל (המים מושהים בהם לתקופת זמן קצרה 

סילוק חלקיקים  . וקיימת אפשרות לשקיעה של מתכות כבדות הספוחות לסדימנטים, גסים

   .רק בעת זרימות איטיות מאוד אפשרי דקים

תחתית נקז לריקון מלא של  ;צינור או תעלה -  מתקן כניסההמבנה של אגן השהייה יבש כולל 

ניתן לעצב את האגן ). 24איור (לעודפי מים במקרים של אירועי גשם קיצוניים  ומגלש ;האגן

ניתן . על ידי שימוש בקרקע כבדה בעלת תאחיזת מים טובהכבית גידול בו נשמרת הלחות 

שכבת אבן זו מאפשרת . להעצים את שמירת הלחות על ידי פיזור של שברי אבן על הקרקעית

במיוחד לאחר , לחיזוק המגוון הביולוגיהלחות תורמת  שמירת. גם נביטה והתפתחות צמחיה

  ). 1985, אמיתי וסימון; חברי חוליות החיים מתחת לאבן, לדוגמא( תום תקופת הגשמים

מומלץ לבצען בחומרים ולכן יבות ועמידות לזרימות מים חזקות גדות האגן צריכות להיות יצ

- בצע את האגן ממשאבים טבעייםמומלץ ל). 25איור ; דוגמת אבן טבעית מקומית(קשיחים 

אם יש כוונה להעצים את . צמחיהושברי אבן , משטחי סלע, מקומיים כמו אדמה חרסיתית

   .יש לעשות שימוש בקרקע קלה, החלחול
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: סכמה מתוך(סכמה של ייצוב דופן אגן השהייה יבש באמצעות אבנים מקומיות : 25איור  

Melbourne Water, 2005 p.32(    

    )Austroads, 2013 p.138: סכמה מתוך(סכמה של אגן השהייה יבש : 24איור 

  

 שתילונים

 אבן מקומית

אדמה עליונה מקומית או על 

 פי התפקוד הרצוי של האגן
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קינון  כמו תכנון משך שהיית המים צריך להביא לאיזון בין התועלות לבין היווצרות מפגעים

פריחת אצות , י רצויהבלת צמחיההתפשטות , שמנים וזוהמה, הצטברות פסולת, יתושים

 עיצוב .ור בעלי חיים אקווטייםעב) 'ד 1.1.3.2סעיף לעיל ' ר( מלכודת אקולוגיתוהיווצרות 

. סחופת והחזרה לתפקוד מלאהצטברות סילוק , התדיר תחזוקהלצורכי  צריך להתאים האגן

   .ו בםהגידול שהתבסס תיבחשבון שהתחזוקה מפרה את ביש לקחת 

. הם אגנים המתמלאים ומקיימים מים בדרך כלל לאורך כל השנה רטובים השהייה אגני

 ,constructed wetland;Austroads" (אגנים ירוקים"אגנים אלה יכולים לפקד כמערכת 

שום שזמינות המים אגנים אלה אינם מתאימים לישראל מ. ולשפר את איכות המים) 2003

) ביופילם(מוגבלת לחודשי החורף והאביב בלבד וקיום צמחיה ומערכת בקטריאלית פעילה 

במקום מערכת זו מוצע במחקר לשלב מערכת אגן . מחייבת תוספת מים בעונה היבשה

   ).'להלן סעיף י' ר(בריכת חורף  - השהייה רטוב טבעי 

בתכנון מסדרון כביש ומערכת לניהול   - ולימנים בריכת חורף -שילוב אגן השהייה עונתי רטוב   .י

שמקבל נגר גשמים ומקיימו , בית גידול עונתילנצל הזדמנויות מתאימות לשילוב הנגר מוצע 

גוף מים זה משמש בית גידול . כל תקופת הגשמים ותקופה מסוימת לאחר הפסקת הגשמים

מיים ומינים בסכנת דים אנבכלל זה מינ ,חשוב לעושר גדול של מאכלסי מים מן החי והצומח

פעולות הפיתוח . בעבר היו בריכות חורף נפוצות בכל אזורי הארץ). 1983; 1978, גזית(הכחדה 

, ותפיסת השטחים על ידי עיור וחקלאות ברחבי הארץ גרמו לשינויים באגני הניקוז הטבעיים

ידול בסכנת אשר מוגדרות כיום כבית ג, שהזינו את הבריכות ולהתייבשות מרבית הבריכות

 ). 1978, גזית(הכחדה 

יש הטוענים שאיכות . הדעות לגבי התאמת נגר כבישים לבריכות חורף מצויות במחלוקת

  המים טובה או לפחות אינה פוגעת בחלק ממאכלסי בריכת החורף 

)Asaf et.al., 2004; במאכלסי  מעבר לכך יש הטוענים שאין עדות לפגיעה). 2007, אלרון

שנות  40שבמשך ) פ"מידע בע(גזית . בהקשר זה טוען א. חיים- כדוגמת דובריכת החורף 

לא נצפו פגיעות , וכן בתעלות שלצידי כבישים ,תצפית בבריכות חורף החשופות לנגר כבישים

נצפתה פגיעה ) Dorchin & Shanas )2010במבחן ביולוגי שבוצע על ידי , מאידך. ביצורים אלה

בו היצורים חשופים לריכוזים , י לזכור שבניסוי מעבדתיראואך , בראשני הקרפדה הירוקה

בטבע מקווי המים נשטפים על ידי הגשמים . פגיעות ביצוריםנה ילא מן הנמנע שתתגל, גבוהים

בו , )2007(בניסוי שערך אלרון , מעבר לכך. ולכן ריכוז המזהמים בם פוחת במשך החורף

, רחבת מכוניות במשרד הרישוי בחולוןנחשפו ראשני קרפדה ירוקה לתשטיפי כביש שנאספו ב

בעבודה , אי לכך. שעות 96לא נצפתה כל השפעה שלילית על ראשנים אלה בחשיפה למשך 

, גם אם אינם בעלי איכות הדומה למים טבעיים, הנוכחית אומצה ההנחה שמי נגר הכבישים

שולבה הקמת  מסיבה זו. יכולים לאפשר קיום והתפתחות של נציגים אופייניים לבריכות חורף

בריכת חורף במסגרת ניצול נגר כבישים בינעירוניים להעצמת תועלות אקולוגיות וכפועל יוצא 

  .גם תועלות חברתיות

כגון , תנאי אקלים:  ההחלטה על תכנון אגן כבריכת חורף דורשת התייחסות למגוון שיקולים

כמות , ואיבוד מים בחלחול קרקעהרכב ה, האידוי והדיותקצב , כמות הגשם ופיזורו העונתי
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בבריכה צריך ) hydro-period(משך קיום המים . )2013, שלם( נגר משטח תורם שניתן לנצלו

משבועות אצל סרטנים , אפשר השלמת מחזורי החיים הקצרים של מאכלסיה הייחודייםל

שלם מחזור החיים התייבשות הבריכה לפני שהו. וחרקים ועד ארבעה חודשים אצל דו חיים

  ).  פ"בעמידע , גזית. א( מלכודת אקולוגיתלה הופכת אותה ב

דונם  2עד  1.5של לי אמינימבריכה בשטח  )1נספח ; 2014(וגזית  )2004(' על פי גזית וחוב

בהנחה שהקרקע בעלת אחוז גבוה  ,תוכל לקיים את תקופת המים הנדרשת, מתוכננת כראוי

זאת משום , דרישה נוספת היא שבכל עת יהיו בבריכה אזור רדוד ואזור עמוק. של חרסית

והאזור העמוק ) חיים-ראשני דו' לדוג(שיצורים רבים פועלים במים הרדודים החמימים יותר 

חפירת אגן בעל תנאים אלו יכולים להתקבל ב. מבטיח קיום מים בבריכה למשך תקופה ארוכה

האזור העמוק בבריכה צריך ). אורךמטר  10מ עומק לכל "ס 25( 2.5%למשל כ , שיפוע מתון

איור ( משטח הבריכה 80% -יהווה כ) הדרגתי(מומלץ שהשטח הרדוד . להיות לפחות מטר וחצי

יש  ,יכולת הקיבול של הבריכהעל שכמותו יכולה לעלות  ,מאחר שמדובר בנגר כבישים ).26

אל תעלת ניקוז או אל מוצא ) Overflow(לעודפי הנגר  )על בסיס אבן טבעית( לתכנן מגלש

  . אחר

  

  

  

  

  

  

  

  

  

. בריכות חורף מתפקדות הן כאגן השהייה ושיקוע והן כבית גידול התומך במגוון ביולוגי חשוב

ידי העברה של קרקע יבשה בהקשר האחרון ניתן לזרז את התבססות חברת החי והצומח על 

כמו . של סרטנים אופייניים וייחודיים לבריכות החורף 4מבריכה ותיקה המכילה ביצי קיימא

צמחי מים מתפתחים אם כי , וייחודית לבריכות אלהכן ניתן להעתיק צמחיה אופיינית 

רה פעולות העב. י עופות המים"באמצעות תפוצה של זרעים ע, באופן טבעיגם בריכות חורף ב

מידע נוסף לגבי עקרונות  ).2004', גזית וחוב(ג "והעתקה חייבות להתבצע בתאום ובאישור רט

  . לעבודה זו 1להקמת בריכות חורף מלאכותיות מופיע בנספח 

                                                            
) סרטנים(חלקם . מתקיימים בבריכת החורף חייבים להתמודד עם תקופת היובשמינים ה -ביצי קיימא  4

העמידות ליובש ובוקעות לאחר הרטבה במי , "ביצי קיימא"עושים זאת באמצעות ביצים מיוחדות המכונות 

 )1983, גזית(גשמים 

 

 .)2014, גזית: סכמה מתוך(חתך סכמתי של בריכת חורף : 26איור  
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 חיים-דולול לגרום לדריסתם של מיקום הבריכה בשטח כלוא בין כבישים או בלולאת מחלף ע

יכות לכביש מומלץ לשלב אמצעי חסימה המונע בסמ. בעת הנדידה אל ומחוץ לבריכת החורף

גם , מ"ס 40-30יכולה להיות זו גדר צפופה בגובה . נדידת  בעלי החיים הצעירים לכוון הכביש

מידע , גזית. א(. כחלק מהגידור ההיקפי שנהוג להציב לאורך גבול זכות הדרך של כבישים

  ).פ"בע

בית גידול של בריכת חורף אינו דורש תחזוקה ועלות הביצוע שלה אינה עולה על זו של עבודות 

  . עפר ושתילה במסגרת השיקום הנופי

. המוכרים בדרום הארץ םהם הלימני) איגום זמני(אגן השהייה עונתי רטוב טיפוס אחר של 

 מגוון תועלותעבור ") קציר נגר("משמש לאיגום מי גשם אגן השהייה ההוא ) 27איור (לימן 

 ובכך אינו שונה עקרונית מבריכת חורף אזורים צחיחיםעיקר בולתמיכה בהתפתחות צמחיה ב

בנוי כשקע וסכר מלאכותי מסוללת עפר או הלימן ) 2011(על פי ברנשטיין . )1983, גזית(

ומתפתחת  הבקרקעיתו ניתן לנטוע חורש .כטרסה וממוקם במורד תוואי זרימה של אגן ניקוז

אשר קובע את , פתח שחרור עודפי נגר, באחד מצידי הסכר מותקן מברץ. בו תכסית עשבייה

שטפונית בתוך  מזרימהאיסוף נגר ל ל מיישמת שיטה זו בנגב"קק. גובה המים הנאגרים בלימן

הלימנים  ,מעבר לכך. ולהעשרת מי תהוםהערוץ למניעת סחף קרקע במורד , ערוץ אכזב

  .צל לעדרים והרועים באזור למטיילים ומספקים םחניוניכ משמשים

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ביוטיים ואביוטיים  משאביםשימוש ב - אסתטיותוהגברת איכויות  טבעיות נוף יחידות שחזור  .יא

האקולוגיים  ותפקודיהןטבעיות הנוף היחידות  לשחזר אתלהקמת מערכת לניהול נגר מאפשר 

כביש  העשרת יחידות הנוף של, לדוגמא .בתחום זכות הדרך של הכביש ובסביבתו ,והחברתיים

ועצים שנעלמו עקב סלעים , באמצעות קבוצות שיחים, יחידת נוף של שדות חקלאייםהעובר ב

 

  ל"קק  ארכיון הצילומים של, נירה צדוק :צילום( לימן בנגב: 27 איור

http://www.kkl.org.il/environment(  
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אדריכלי ייחודי של מרכיבי המערכת  עיצוב.  חיזוק המגוון הביולוגיתורם ל , העיבוד החקלאי

, לדוגמא. העניין שיוצרתואת  אסתטיותהאיכויות האת  מגבירלניהול  הנגר אקולוגית -הטכנו

 ,זאת. תוואי זרימת נגר עילי בטבערצף של אגנים שמחברות אותן תעלות מפותלות המדמות 

 .נות בהיבט של תחזוקהבהינתן הזדמנות מתאימה וייתכ

כאשר מסדרון הכביש חולף באזור שמתקיימות  -  מטיילים פעילותעידוד יצירת מוקדי עניין ל  .יב

 כדוגמת הכבישים ליצירת מופע מים וטבע  בו פעילויות טיילות ותיירות ניתן לנצל את נגר

אזורים ב, הביצות אירוס, הביצות סחלבכתם פריחה ייחודי וכן מינים אטרקטיביים כגון 

 לותלעידוד ולחיזוק פעי, מוקד ביקור תוספתכו; שבהם צמחים אלה הם צומח מקומי

גישה ה ,הקיימים במרחבעניין המוקדי מקושר ל יהיההמוקד המתוכנן  .במרחב מטיילים

 ניתן להעצים את הקישוריות על ידי. חלק ממערך השבילים והדרכים באזור תהיהאליו 

תנאים  במוקדמומלץ כי ישולבו  .ושביל אופניים )28איור ( תוספת שביל טיול להולכי רגל

פיקניק  שולחנותו ספסלים, מוצל כמו מקום ישיבה ,במקום מטיילים לשהייתהמתאימים 

אמצעים מתאימים לשמירה על  חובה לשלב ,תכנון מוקד המושך אליו מטייליםב. )29איור (

 מוכ( הכביש מיסעת לתחום גישהלמניעת או ) 31, 30 יםאיור( טביעהאו  נפילהם מפני בטיחות

   .)גידור

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

: צילום( 20ברקע כביש . מבקרים מטיילים בבריכת החורף שבפארק הקהילתי הכפר הירוק: 28איור  

  )2013ינואר , גזית. א
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כמוקד לטיילות ניתן באתר המתוכנן  -  אתר המתוכנןוחינוכיים בתכנים לימודיים שילוב   .יג

 ללמוד שניתן) לעיל' סעיף י' ר, בריכת החורףלדוגמא ( חינוכי ערך בעלי מגוון תכנים לשלב

 להסברה לשלב אמצעים מומלץלשם כך . על קיימותו הסביבה על, הטבע על שמירת מהם

 המערכת מרכיבי על, )32איור ( באתר אנושית והדרכה )31איור ( שילוט ולהדרכה כמו

  . אילוצים, דילמות, ותפקודם

  

 "עהיסכנת טב"ושלט ר בהיקף בריכת החורף  גד

נתיבי איילון בואכה מחלף  20כביש 

 גלילות

 זרימת מים בנחל תנינים שולחנות וספסלים לפיקניק

, מרקוס. ל: צילום( בתחום זכות הדרך של כביש חוצה ישראל, חניון למטיילים בנחל תנינים: 29איור  

  )2010 פברואר

ברקע כביש . בבריכת החורף בפארק הקהילתי הכפר הירוק" סכנת טביעה"גדר נמוכה שלט : 30איור 

  )2013ינואר , גזית. א: צילום" (נתיבי איילון" 20
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שלט 

סכנת "

!עהיטב

שלט הדרכה ושלט אזהרה מפני סכנת טביעה  בבריכת החורף שבפארק הקהילתי בכפר : 31איור 

  )2013ינואר , גזית. א: צילום(הירוק 

הירוק מסבירים לציבור המבקרים על מאכלסי בריכת החורף מימין לשולחן תלמידי הכפר : 32איור 

  )2013ינואר , גזית. א: צילום(
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   3פרק 

  9תכנון והערכה לקטע מכביש הצעת  -  מקרה בוחן

ולהדגים להציע ו )2פרק (המוצע  "כליםארגז ה"בשימוש את הלהדגים  הן פרק זהו של יתומטר

  . תכנון מסדרונות כבישיםחלופות ל לששיטה להערכה משווה 

שיטת ההערכה . 9קטע קצר מכביש  שהינו ,בוצעה במקרה בוחן" ארגז הכלים"מת השימוש בהדג

שבוצע על הכביש ( מצב קייםחלופת . א: חלופות תכנוניות לקטע כביש זה שלושב המשווה תודגם

הרחבת הכביש על ידי חברת מוקדם לתכנון חלופה של  .ב; )2004בשנת " דרך ארץ"ידי חברת 

  .המחקר תובנותעל פי  לניהול נגרתכנון מוצע של מערכת חלופת . ג; )2013 פברואר( נתיבי ישראל

 שיטתמוצעת , 9החלופות התכנוניות השונות שבמקרה הבוחן בקטע מכביש בין לצורך השוואה 

כל אחד מעקרונות על בסיס רמת היישום של  5-0שבין ) Scoring(באמצעות מתן ציונים הערכה 

 אמור להינתןציון ה. בכל אחת מן החלופות) 2.3לעיל סעיף ' ר(התכנון המוצעים במחקר הנוכחי 

) 0: (מידת היישום של עקרונות התכנוןהשופטים את  יםמומח כיםשל מערי םעל פי חוות דעת

ההנחה היא שככל שעקרונות התכנון . ליישום מירבי) 5(יישום מזערי ועד ) 1(; העדר יישום

  .גוברות התועלות האקולוגיות והחברתיות, מיושמים ובמידה רבה יותר

  

צע את ההערכה על ידי צוות מומלץ לב. במקרה שלהלן ההערכה בוצעה על ידי לצורך הדגמה בלבד

ניהול משאבי , עירוני ואזוריתכנון , סביבה ואקולוגיה ,הנדסת כבישים וקרקעמומחים הכולל 

  .ואף אנשי מקצוע שעניינם חברה ףאדריכלות נו, מים וניקוז

  רקע ותאור הסביבה   3.1

על  ת'ג- באקהבתחום שבין מחלף , אזור השרון, שנבחר למחקר ממוקם בעמק חפר 9 קטע כביש

זרוע כ 2004הכביש הוקם בשנת . 581עם כביש  9ועד לצומת להבות חביבה שבמפגש כביש  6כביש 

תכנית מתאר ( 17/ א / 31א "תממתוקף , שבכביש חוצה ישראל ת'ג-קהאמחלף במערבית של 

שאושרה ) 65להבות חביבה עד דרך  , דרכים -וח ולקליטת עלייה לפית, ת לבנייהארצית משולב

הוראות התכנית מציבות דרישה לשקול שיקולים . 2004משנת לתכנית  1 ושינוי 1998בשנת 

ההשלכות החיוביות של הדרך להגביר את "כדי , ביצועובעת סביבתיים בעת תכנון הכביש ו

קטע מתוך  .)2013, משרד הפנים; 9' עמ, דרכים- 17/'א/31א "תמ( "ולמזער את הפגיעות ממנה

מפגש , חביבהשבין המעבר החקלאי הקיים לצומת נבחן כמקרה בוחן המקטע , ל"הכביש הנ

  ).33איור ( 9/581כבישים 

נוף  :קיימות בו שלוש יחידות נוף מובחנות. המשמש כיום לחקלאות ,עובר במרחב מישורי 9כביש 

ותוואי נחל  581ממערב לכביש  נוף שדות פתוחים, 581לכביש ממזרח ) בעיקר עצי זית(מטעים 

 - גודל גרגר כ(דקת גרגר , חרסיתית, )1985, הראל וניר(בעיקרה היא אלוביאלית קרקע ה. חדרה

5  4  3  2    1  0  
יישום 
  מירבי

 יישום העדר  מזערי  סביר  טוב  טוב מאוד
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מתגבשת לרגבים קשים וחזקים לאחר (פלסטיות גבוהה , בעלת כושר ספיחת מים טוב, )0.075

, צדקה ווינשטיין(שחלחול המים בין גרגריה איטי מאחר  ,ונחשבת לקרקע אטומה) ייבוש באוויר

הראל (מישור החוף  הים תיכוני של חורשהזה של  האופייני לאזור, הטבעיחברות הצומח  ).2008

ניתן למנות גם את  ןאית ,)1982 ,הלר ולבנה( הן חברת החרוב וחברת אלון התבור, )1985, וניר

ניתן להזכיר  .)1992, שמידע ודרום; 1982, ולבנההלר ( קידה שעירהו אלת המסטיק, השיזף המצוי

, יפניתעשבוניים כמו חטמית ז, שברק קוצני, קדד גדול פרי, בולטים נוספים כמו שיזף השיחמינים 

  ).1982, הלר ולבנה(פרג סורי וגיאופיטים כמו כלנית מצויה ונורית אסיה פרג אגסני ו

  ).34איור  ( מ גשם בשנה"מ 600-500כמות המשקעים השנתית הממוצעת באזור זה היא 

ז

ט

ד
ב

ח

א

הו

עבור  "גיאופרוספקט"חברת  ,ח סביבתי"דו: מקור(שנבחר כמקרה הבוחן  9קטע כביש ומיקום תרשים סביבה  :33איור 

  )  2012יולי , "נתיבי ישראל"חברת 

 -ד ; )קו מקווקוו אדוםמוקף (קטע הכביש במקרה הבוחן  - ג ;מיקום מעבר חקלאי -ב ;)קו כחול( גבול התכנית -א : מקרא

 קו לבן( דרכים חקלאיות - ז ;)ירוק עיגול( בית גידול לח קיים -ו;  צומת חביבה -ה; )קווקוו לבן(המתוכנן  9 תוואי כביש

  ).קו טורקיז(ונחל חביבה  רהנחל חד - ט; )כתום( כביש קיים -ח; )רציף

 )41-35מוצגים באיורים , לאורך הכביש בקטע מקרה הבוחן, פירוט נוסף של מרכיבים מרכזיים: הערה

 ג
9
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 ,נתיבית-דו מסלולית- הרחבה של הכביש לדרך דובביצוע החלה חברת נתיבי ישראל  2013בשנת 

 תוהזדמנ נובתוך כך זיהי. הכוללת בין היתר תוספת סוללה מצפון וביטול חלק מהכביש הקיים

נובעת הזדמנות זו . אקולוגית לניהול הנגר-לשילוב מערכת טכנו) 2.3 סעיף', עקרון א( השניתן לנצל

  : משילוב מספר גורמים

משאיר שטח פנוי  )'גסימון באות , 33איור ( בתחום מקרה הבוחן הקיים מהכביש חלקביטול   .א

אשר הופקע בעבר , שטח שבתחום זכות הדרך  - קניינית וסטטוטורית, וזמין מבחינה תכנונית

 ; אינו נדרש להרחבה עתידית של המחלףוש לצרכי הקמת הכביש

וקיומם של שטחים לצידי הכביש  המתוכנן מפרדה רחבה בין מסלולי הכביששמירה על   .ב

ר לשחזר את יחידות הנוף שאפיינו בעבר את מישור שהיקפם מאפש ,ובתחום זכות הדרך

  ; החוף באזור השרון ושנעלמו כמעט כליל בשל הפעילות החקלאית במרחב

גם משמשות אשר ) 'סימון באות ז, 33איור (הכביש בלב רשת דרכים חקלאיות מסדרון מיקום   .ג

אשר , )'טסימון באות , 33איור ( נחל חדרה - מוקד משיכהכשבילי טיול ומאפשרות נגישות אל 

 .נשמר בקטע זה בתוואי הטבעי והמפותל

באם  ,שתושביהם יכולים להפיק ערך מוסף, סמיכות קטע הכביש לישובים מאור ושדה יצחק  .ד

  .חברתיותלהגברה של תועלות התורמת יתוכנן מסדרון הכביש מתוך גישה 

מפות :מקור( בקטע מקרה הבוחן 2010-1981בתקופה ) מ"מ(ממוצעת כמות משקעים שנתית : 34איור 

השירות המטאורולוגי הישראלי , משקעים

http://www.ims.gov.il/IMS/CLIMATE/ClimaticAtlas/RainMaps.htm( 
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  )"ארץדרך "תכנון וביצוע על ידי חברת ( 5קייםה כבישה: 'א חלופה  3.2

  ,581כביש  חביבה במפגש עםלכוון צומת  ת'ג-באקהממחלף  ,מערבהתוואי הכביש יורד בשיפוע 

  ).35איור ; כביש במילוי(סוללת עפר מלאכותית על גבי 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

" חספוס". מיתבאדמה החרסיתית המקו מחופיםוהם  1:3-ל 1:2בין נעים מדרונות הכביש שיפועי 

תכסית צמחיה ו )"ווב-ואיג"(מחומר פלסטי רשת וייצובו בוצע על ידי פריסת  פני המדרון הדרומי

 תמעכב ,ןלייצוב המדרו תהמשמשווב -ואיהגרשת כי ) 36איור (ניתן להתרשם . עשבונית מלאה

   .הגרפנכיסתה אותו שהאדמה חלק משו ,המדרון פניהעשבוניים שעל  פתחותהת

נקלט בחלקו במגלשים אלא  אל המדרונותאינו זורם ישירות סעת הכביש יהנגר הנוצר על מ

סעת יהממוקמים על פני מ ,)37איור ; 2.1  סעיףב" מגרש המשחקים"לעיל ' ר(ובחלקו בקולטנים 

  . הכביש

  

  

  
                                                            

טל גזית בתאריך אבי' אלכסנדר קורן ופרופ' ר אינג"ניתוח קטע הכביש הקיים מתבסס על סיור באתר עם ד 5

  ". דרך ארץ"מנהלת השיקום הנופי בחברת , והשלמת מידע בעל פה מדפנה הלביץ 11.12.12

  

 

ניתן להבחין בשיפוע הכביש היורד ממזרח . מכוון מערב למזרחשנבחר למקרה הבוחן  9מבט אל קטע כביש : 35איור 

 )2012, גזית. א: צילום(למערב 
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: צילום( לייצוב המדרון הדרומי שנגרפה ממנה הקרקע) geo-web(" ווב -גאו"רשת : 36איור 

 )2012, גזית. א

 

: צילום( עם אבן שפה הממוקמים לאורך מיסעת הכביש) ללא כיסוי רשת המגן(קולטנים : 37איור 

 )2012, גזית. א
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זרימות את המ ,)39, 38איורים ( תעלות עפר אורכיותורם נגר הכבישים אל זקליטה הממתקני 

שהייה מקומית למתון זרימות וה קיימת ייתכנות  .אל נחל חדרהמערב - המים בכוון כללי מזרח

  . על גבי המדרונות המגוננים ובתעלות העפרהנוצר וזורם של נגר 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  

ממוקם המעביר מים : )דרום-בכוון כללי צפון( חוצים את הכביש לרוחבו מעברים תחתייםשני 

) 41, 39איור (ומעבר חקלאי  ,)40 ,39ים איור( מ"ס 120משני צינורות בקוטר של בנוי , קרוב לצומת

מעביר המים והמעבר ש סביר להניח. רצף מערכת הדרכים החקלאיות באזורהמיועד לשמירה על 

  .לאי משמשים גם למעבר בעלי חייםהחק

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  9כביש   )עפר(תעלת ניקוז   בית גידול לח

בית הגידול הלח בקטע מקרה הבוחן ו 9לאורך המדרון הצפוני של כביש ) עפר(תעלת ניקוז : 38איור 

 )2012, גזית. א: צילום(

: מקור( 39בית הגידול הלח מוצג באיור . 'שבמקרה הבוחן חלופה א 9יש סכמה של קטע מכב: 39איור  

 )2012', הקיים חלופה אמדידה של הכביש ; נתיבי ישראל

ה קטע תעלמיקום 

בטוןשבוצע בו ייצוב ב

 צומת חביבה

צפון

 מעביר מים

 מעבר חקלאי
חפור שבו שקע 

התפתח בית גידול 
 לח

מיקום תעלות עפר 

אורכיות לצד מדרונות 

 סוללת הכביש
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מ "ס 120הבנוי משני צינורות בקוטר של , בקטע המבחן 9מעביר המים העובר מתחת לכביש : 40איור 

 )2012, גזית. א: צילום(

 

מבט , )בצד שמאל(דרך חקלאית לצד הכביש המובילה למעבר החקלאי שמתחת לכביש  :41איור 

 )2012, גזית. א: צילום( מהכביש 
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 בוצע ייצוב בבטון, במוצא מעביר המים לצד צומת חביבה, במורד תעלת העפר שמדרום לכביש

העומדים  ,יםרועי גשם נקווים בתעלה מישבעת א ,דיפון קצה התעלה גרם לכך. )42 ,39ים איור(

  ).'ד 1.1.3.2לעיל סעיף ' ר(למלכודת אקולוגית  תפכוהתעלה הבשל כך לזמן קצר ו

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 נשתלה לשם כך. השיקום הנופי תוכנן על פי תפיסה של השתלבות בנוף החקלאי של גידולי השדה

 המדרונות הסמוכים למעבר החקלאיפני על  .)רימוןו שיזף, חרוב(עצים בודדים  ושולבוחיטה 

 .הבולבוסיןמסוג שעורת  ,של עשבוניים ממשפחת הדגניים ")פלגים("נשתלו גפנים ושתילונים 

  .הצמחיה הופסקה לאחר התבססות הצמחייה והיא מתקיימת היום על מי גשמים בלבד יתהשקי

ממנו נלקחה קרקע לצרכי , 9/581מצפון לצומת  )"שאילה"בור (במסגרת הקמת הכביש נחפר בור 

 על פי. )'מסומן באות ו ת הגידול הלחיב; 33איור (חלט להשאירו כבריכת חורף ווה ,הקמת הכביש

עבור ( שהוכן במסגרת התכנון המוקדם של הכביש ,"גיאופרוספקט"ח סביבתי של חברת "דו

בו צמחייה  התפתחהמי גשמים נקווים בבור בעונת הגשמים ו, )2012יולי , "נתיבי ישראל"חברת 

הגיעו באופן צמחים אלה . שנית ושיח אברהם, קנה, עצי אשלדוגמת  ,המאפיינת סביבות לחות

 מאכלסי לי חייםמיני בע נערכה בדיקה באשר לקיומם שללא . התבססו והתפתחו במקום, טבעי

  .למבקרים ולא שולבו אמצעים להנגשת, של בית הגידול הלח למרות ייחודו .שלולית חורף

. ראשני קרפדה ירוקה בקצה התעלה שדופן בבטון וגרם להצטברות מים העומדים לזמן קצר :42איור 

 )'ד 1.1.3.2לעיל סעיף ' ר; 2012, גזית. א: צילום(התעלה הפכה למלכודת אקולוגית  
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לידי ביטוי  באים, המוצעים במחקר הנוכחי ,באיזו מידה העקרונות התכנוניים נבחן 1טבלה ב

   .'א חלופהב

  

  ציון  )'תכנון חלופה א( אמצעים תכנוניים  )3.3סעיף ( עקרון תכנוני 'מס

זיהוי וניצול הזדמנויות   .א

-טכנולבניית מערכות 

התורמות אקולוגיות 

לקידום שירותי המערכת 

  האקולוגית

בוצע מעבר חקלאי כחלק מתפיסה של שמירה על קישוריות 

בור שאילה הושאר להתפתחות בית  ;)'ג 2.1 סעיף(במרחב 

תעלות  ;אך ללא נגישות אליו )'ד 2.1 סעיף(גידול לח עונתי 

הנגר הזורם בן ).  'סעיף ה 2.1 סעיף(הכביש בוצעו כתעלות עפר 

  . הן דרך המדרונות המגונניםמגיע אליאינו 

3  

מיתון והשהייה של   .ב

  זרימת נגר

שולבו תעלות עפר וצמחיה על גבי המדרונות התורמים למידה 

   .מסוימת של מיתון והשהייה

2  

שימוש במשאבים   .ג

, טבעיים מקומיים

  ביוטיים ואביוטיים 

ימוש החיפוי העליון בוצע בקרקע חרסיתית מקומית ונעשה ש

לאורך הכביש שולבו . על גבי המדרונות מקומיתבצמחיה 

מגרש " 2.1סעיף (שאר מרכיבי המערכת  .תעלות עפר

  .פלסטיק על המדרונות נפרסה רשת. בוצעו בבטון") המשחקים

4  

למעט זו המתקבלת בסוקצסיה , לא הועצמה מורכבות מבנית  הגברת מורכבות מבנית  .ד

שהתפתחה בבית טבעית של צומח חד שנתי באביב וצמחיה 

  .הגידול הלח

1  

שמירה על רצף פיזי   .ה

  ליצירת קישוריות

אפשרות לקישוריות באמצעות תעלות העפר שלאורך  נוצרה

הובטחה חצייה בטוחה מצד אחד של הכביש לצידו ; הכביש

אך במעברים אלה  ,השני באמצעות מעביר מים ומעבר חקלאי

  .לא תוכננו מחסות לבעלי חיים

3  

ערכים מוספים יצירת   .ו

  חברתיים

באמצעות מזעור הפגיעה הויזואלית של הכביש על הסביבה 

שילוב ; סוללת הכביש חריגה בנוף המישוריאך , הצמחיה

מעבר חקלאי התומך בפעילות מטיילים ומסייע לשמור על 

ללא נגישות לבית ; בין הישובים בסביבה אל נחל חדרה הקשר

  .ולימודהגידול הלח וללא תרומה לחינוך 

2  

שימוש באמצעים רב   .ז

  תכליתיים

שימוש בצמחיה  -האמצעים מרובי מטרות  מעט מןרק 

איכויות , של שימור קרקעמגוונות ובתעלות עפר לתכלית 

   .חזותיות ושמירה על קישוריות

2  

התאמת האמצעים   .ח

 לנתונים המיוחדים לאתר

  4  'לעיל סעיף ג' ר

חתירה לאיזון בין עלויות   .ט

הקמת מערכת לניהול של 

נגר ותחזוקתה לתועלות 

  המופקות ממנה

לחלופות שממשאבים טבעיים גבוהה יחסית ביצוע עלות 

ייצוב מדרונות , גלשי בטון עם אבני שפהכתוצאה משימוש במ

נדרשת תחזוקה  .בטון צינורות וקולטני, ווב-אורשת גב

כיסוח עשבייה הסדרת שיפועים בתעלות עפר ושל לית אמינימ

תוספת השקייה לאחר לא נדרשת . לפחות פעם בשנה

  . הצמחיההתבססות 

3  

התכנון  תיאור האמצעים שננקטו וציון יחסי לרמת היישום של עקרונות: מצב קיים - ' חלופה א: 1טבלה 

  הנוכחיהמוצעים במחקר 
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  6)"נתיבי ישראל"על ידי חברת תכנון (הרחבת הכביש מוקדם לתכנון : 'ב חלופה  3.3

-לדרך דו )43איור '; חלופה ב( "נתיבי ישראל"התכנון המוקדם של הרחבת הכביש על ידי חברת 

יעה נסמסלול  עבור, לסוללה הקיימתחדשה מצפון  הסולל תוספתכולל  נתיבית-דוו מסלולית

 במפרדה רחבה מגוננת ברוח מתוכננתבין המסלולים . )יסימון ד 33איור ( מערב-בכוון כללי מזרח

 חלופהבשנוצר בעת הקמת הכביש  ,את בית הגידול הלחבטל תוכסה תהסוללה החדשה  .'מ 30-  3

מדרונות  .1:3-ל 1:2והמפרדה מתוכננים בטווח שיפועים שבין  הצפוניים מדרונות הכביש. 'א

על פני המדרונות . 1:2הכביש הדרומיים מתוכננים על פי הצרכים ההנדסיים בשיפוע של 

  . ובשטחים שיופרו במהלך העבודות מתוכנן חיפוי של קרקע חרסיתית שמקורה בחישוף עליון

שטח ויותיר  פורקי) אחרי המעבר החקלאימעט מערבה (מערבי של הכביש הקיים - חלקו הדרום

תוספת באמצעות  1:4-1:3-למתן שיפוע המדרון עד לאפשר שי ,זכות הדרךיחסית נרחב בתחום 

לצורך הנדרשת גם , הפרויקטבתחום חישוף עליון מכמות הקרקע . מקומיתקרקע חרסיתית  של

לנצל הזדמנות הוצע  לכןו ,כפי הנראה לא תספיקוגם לשיקום שטחים מופרים  ןמיתון המדרו

ת 'ג-בקטע שבין מחלף באקה(סמוך ה 6עבודות להרחבת כביש ב םקרקע שמקורעודפי מש בלהשת

 העודפת הקרקע ו 9הרחבת כביש במקביל לביצוע  תתבצענהעבודות אלה . )מחלף ניצני עוזבין ל

  .לאזורוצומחת בה צמחיה אופיינית פיינים פיזיים אשכן היא בעלת אותם מ ,מתאימה 6מכביש 

 ,חלקה מקומית, תכסית צמחיה מלאה ומגוונת - ים ביוטייםהמדרונות מתוכנן באמצע" חספוס"

תכסית צמחיה עשבונית בשילוב גיאופיטים ו, בתוספת ברושים בודדיםעצי זית  שתילתהכוללת 

 ,)זקנן, נשרן הדוחןכמו (עשבוניים  נת שתילתמתוכנ ,כלפי נחל חדרה ,צד דרום מערבמ . ופרחי בר

   .מדרונות הכביש ל גביעבודדים ותות  שיזף, חרוב ועצי צמחיית נחליםם של בשילוב כתמי

 מיסעהמן ה נגר .יבוצעו מבטון הניקוזמערכת מלבד מדרונות הכביש המגוננים שאר מרכיבי 

מתוכננות כתעלות ה, אל תעלות הכביש יזרוםשלאורך הכביש ומהם מבטון במתקני קליטה  קלטיי

כיווני הזרימה (אל נחל חדרה בתעלות מדופנות בטון המים  ינותבוומהן  ,מחופות בבטוןטרפזיות 

המתון השיפוע האורכי  הסיבה לדיפון בטון בתעלות היא). באמצעות חיצים 43מתוארים באיור 

זרימה  מהירויותוטווח  )0.15%תעלה צפונית ;  0.23%תעלה דרומית ;  0.5%מפרדה כ(שלהן 

חלק מהנגר . חלחול המים אל סוללת הכביש מפני חששל מיםהגור ,שנייה/מ 1.2-0.6מתוכנן של 

  . מעביר מיםכ גםלתפקד מתוכנן ש, שיוותר במפרדה יזרום אל המעבר החקלאי

 הארכה זו תאפשר. ימיםהארכת המעבר החקלאי ומעביר המים הקיתוספת סוללת כביש מחייבת 

המעברים התחתיים .  מטיילים ובעלי חיים, שמירה על רצף התנועה מצפון לדרום עבור חקלאים

בכניסה לבעלי חיים  טבעיים או מחסות משאביםמתוכננים עם רצפת בטון ללא שילוב ללו ה

  . אליהם

                                                            
שהתקבל ) 2013פברואר (התייחסותי לתכנית הכביש ומערכת הניקוז על בסיס מידע משלב התכנון המוקדם  6

ג .א.ו.ויינשטיין מחברת נ. א' רוזן ומתכנן הניקוז אינג. ג' מתכננת הכביש אינג, ספיבק. מהנהלת הפרויקט חברת א

  ").נתיבי ישראל"עבור חברת (

  



71 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 ) 2013פברואר , חברת נתיבי ישראלעבור  י רוזןמשרד גב: מקור(' בקטע שבמקרה הבוחן חלופה ב 9יש סכמה של קטע מכב: 43איור  
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חלופה (" נתיבי ישראל"ת רלהרחבת הכביש על ידי חבהתכנון המוצע באיזו מידה נבחן  2טבלה ב 

  .המוצעים במחקר הנוכחיתואם לעקרונות התכנוניים ) 'ב

  

  

  ציון  )'תכנון חלופה ב( אמצעים תכנוניים  )3.3סעיף ( עקרון תכנוני 'מס

זיהוי וניצול הזדמנויות   .א

-טכנולבניית מערכות 

התורמות לקידום אקולוגיות 

  שירותי המערכת האקולוגית

לצורך הגברת  )'ב 2.1סעיף (מיתון המדרון הדרומי תוכנן 

שימור קרקע ולהשתלבות ויזואלית של סוללת הכביש בנוף 

לא זוהו או נוצלו הזדמנויות נוספות ליצירת מערכת . העמק

  .אקולוגית-טכנו

1  

מיתון והשהייה של זרימת   .ב

  נגר

של " חספוס"תוכנן מיתון מסוים של שיפועי המדרונות ו

   .פני הקרקע במדרונות באמצעות כיסוי צמחיה מגוונת

2  

שימוש במשאבים טבעיים   .ג

ביוטיים , מקומיים

  ואביוטיים 

בקרקע חרסיתית העליון על פני המדרונות מתוכנן  החיפוי

ללא . מקומיתשבחלקה  ,צמחיהמקומית בשילוב עם 

  .שימוש במשאבים טבעיים בשאר מרכיבי המערכת

1  

העצמת המורכבות המבנית מתוכננת באמצעות צמחיה   הגברת מורכבות מבנית  .ד

  נגר הכביש אינו זורם דרכה .בלבדמגוונת על פני המדרונות 

1  

שמירה על רצף פיזי ליצירת   .ה

  קישוריות

השמירה על הקישוריות תתאפשר באמצעות הארכת 

שיאפשרו חצייה בטוחה  ,מעביר המים והמעבר החקלאי

אך במעברים אלה לא , מצד אחד של הכביש לצידו השני

  .תוכננו מחסות לבעלי חיים

3  

ערכים מוספים יצירת   .ו

  חברתיים

השיקום הנופי של הכביש מתוכנן למזעור הפגיעה 

תכנון הארכת המעבר . הכביש על הסביבה הויזואלית של

החקלאי יסייע לתמיכה בפעילות מטיילים ולשמירת הקשר 

אמצעים  לא תוכננו .בין הישובים בסביבה אל נחל חדרה

  .בעלי תרומה לחינוך וידע

2  

שימוש באמצעים רב   .ז

  תכליתיים

תכנון המדרונות בלבד הכולל צמחיה מגוונת ומיתון 

ואיכויות , שימור קרקע ת שללתכלימכוון , שיפועים

  . חזותיות

2  

התאמת האמצעים לנתונים   .ח

  המיוחדים לאתר

  5  'לעיל סעיף ג' ר

חתירה לאיזון בין עלויות של   .ט

הקמת מערכת לניהול נגר 

ותחזוקתה לתועלות 

  המופקות ממנה

ון מגלשי בט, של תעלות בטון בנייה תעלות הביצוע הכולל

נחשבת גבוהה  ,וצינורות בנוייםקולטנים , עם אבני שפה

 .יחסית לחלופה של שימוש באמצעים ממשאבים טבעיים

עלות זו אינה תורמת להגברת התועלות האקולוגיות 

רקע עלות נוספת של ייבוא ק כמו כן צפויה. והחברתיות

עלות התחזוקה צפויה להיות  ;לצורך מיתון מדרונות

חיה שימוש בצמבטון והשימוש במתקנים מנמוכה בשל 

  .שאינה דורשת תוספת השקייה לאחר התבססות מקומית

3  

תיאור האמצעים שננקטו ": נתיבי ישראל"על ידי חברת מוקדם להרחבת הכבישתכנון  -' חלופה ב: 2טבלה 

  הנוכחיוציון יחסי לרמת היישום של עקרונות התכנון המוצעים במחקר 
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  7על פי תובנות המחקרלהרחבת הכביש תכנון מוצע : 'ג חלופה  3.4

 חלופה זו. )2לעיל פרק ' ר( ייעודי לניהול נגר "כליםארגז "שימוש בלהצעה הינה ' חלופה ג

חלופה ( "נתיבי ישראל"על ידי חברת  9התכנון העקרוני המוקדם של הרחבת כביש  מתבססת על

 הוסיףול) 2.1 סעיףלעיל ' ר(את ההזדמנויות הקיימות לנצל  היא) 46-44איורים (הצעת התכנון  ,)'ב

להגברת תועלות אמצעים , )2.1סעיף לעיל ' ר" (מגרש המשחקים"שבתחום , במרכיבי המערכת

בעלי ו רב תכליתייםשהם , בנויים ממשאבים טבעייםאמצעים אלה . אקולוגיות וחברתיות

  :הינם' האמצעים הנוספים ששולבו בתכנון המערכת המוצעת בחלופה ג .מורכבות מבנית

או  )13, 12ים איור( מגלשי עשבהחלפת מגלשי בטון בו סלעיםבאמצעות המדרונות  "חספוס"  .א

נתיבי "בנוסף על הצמחיה המגוונת שמתוכננת על ידי חברת , )9איור ( משברי אבן מגלשים

  . )'חלופה ב( "ישראל

) 14 איור( רחבה מדרוםתכנון תעלת עשב ידי -עלתוואי זרימת הנגר התעלות ב" חספוס"  .ב

, בנוסף. )20איור ( בהן משולבים סכרוני אבן הבנויים כגל אבנים, )16איור ( ותעלת עשב מצפון

על מנת לשלב את האמצעים . "חספוס"להגברת ה אבניםבתחתית המגלשים שברי מוצע לשלב 

ולהתאים את , 'שבחלופה ב לשנות את גבהי הקרקע בתחתית המדרונות מוצע ,בתעלות ל"הנ

  .)'ה 2.4 לעיל סעיף' ר( השיפוע האורכי של התעלות שבתחתיתם לטווח הנדרש לשילובם

בכדי  ,)46איור (סוללת עפר  יצירתהגדה הדרומית של תעלת העשב הרחבה ו הגבהה של  .ג

אל השדה  מהתעלה תוזרימ ועמנל, בתחום מסדרון הכביש מיטבי של הנגר לאפשר ניצול 

  .)'ד ףלהלן סעי' ר(אל מערכת אגני השהייה הסמוך ולנתב אותו 

 -בשטח שמתפנה כתוצאה מפירוק קטע הכביש בצד הדרום מערבי  שילוב מערכת אגנים  .ד

ממנו יזרמו המים בגרביטציה אל אגן  )'ט 2.4סעיף (לשיקוע מזהמים אגן השהייה יבש  שילוב

השהייה האגן  ).להלן' סעיף ה; 'י 2.4לעיל סעיף ' ר(השהייה רטוב שיתוכנן כבריכת חורף 

' ר( כדי למנוע היווצרות מלכודת אקולוגית, שעות 48 תוךבלריקון  תוכנןיובאבנים  דופןיהיבש 

  .)'ד 1.1.3.2לעיל סעיף 

 מוצע לתכנן את בריכת החורף. )'י 2.4לעיל סעיף ' ר( בריכת חורף –אגן השהייה רטוב  תוספת  .ה

על גבי שיבנה , באמצעות שביל מוצל בצל עצים כמוקד ביקור המעשיר את חווית הטיול באזור

שביל המטיילים ילווה את  תוואי זרימת המים וישולב . לעיל' סוללת העפר שתוארה בסעיף ג

בהמשך לשביל . )31איור (חינוכי בצורת שלטי הסברה על מרכיבי המערכת ותפקודם עם תוכן 

מתקנים ). 29איור (ניתן להציב ספסלים ומקום לתצפית , בצד אחד של בריכת החורף, הגישה

הזמנת הציבור לבקר בבריכת ). 32איור (אלה יוכלו לשרת גם פעילות של סיורים מודרכים 

) 30איור (חורף הסמוכה לכביש בינעירוני מחייבת לשלב אמצעי בטיחות למניעת טביעה 

 .ולמניעת גישה אל הכביש בהתאם להנחיית גורם מקצועי מתאים

עודפי מים להזרמת ) 44איור ; במורד קטע המבחן( 581תוספת מעביר מים צינורי תחת כביש   .ו

בין בריכת  קישוריות שיאפשרכמעבר בעלי חיים שיתוכנן , נחל חדרהאל  מבריכת החורף

  .  נחלה לביןהחורף 
                                                            

  .אלכסנדר קורן' ר אינג"נערך בסיוע ד, במחקר הנוכחי אקולוגית לניהול הנגר-גיבוש ההצעה למערכת טכנו 7
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כוון מעלה מ(מהמפרדה  שיקלוט נגר) 44איור ( לצד המעבר החקלאימעביר מים  תוספת  .ז

, זרימת מים אל תוך המעבר החקלאי בעבור מניעת, )ת'ג-באקהמחלף סוללת הכביש ב

. מטיילים בכל ימות השנהשל המעבר החקלאי למעבר תפקודו וכפתרון העשוי להבטיח 

כדי להימנע מהפרעה , מעביר מים זה ניתן לבצע בשיטה של דחיקה תחת הכביש הקיים

  . כבישמבנה בופגיעה לתנועה 

תוספת דרגש לתנועת ב, של מעבירי המים צמחיה בכניסה וביציאהושברי אבן  לשלבמוצע   .ח

 .ח"לצורך חיזוק תפקודם כמעברי בע )45איור (ח יבשתיים בעת זרימת מים דרך המעביר "בע

מנצל באופן מיטבי את נגר הכבישים  'בחלופה גהתכנון  ,'ב- ו' בהשוואה לתכנון בחלופות א

ייבוא קרקע לצורך מיתון עלויות כלכליות נוספות של ' לחלופה ג. לתועלות אקולוגיות וחברתיות

אמצעי בטיחות , שילוט הסברה, מדרונות ושל סלעים ואבנים שאינם נמצאים באופן טבעי באזור

צפוי שתידרשנה פעולות תחזוקה של כיסוח עשבייה , בנוסף. דחיקהשיטת ב ותוספת מעביר מים

אחת למספר שנים ייתכן ויידרש פירוק הסכרונים  .פעמיים בשנה- בתעלות בתדירות של פעם

   .ובדומה באגן ההשהייה היבש, לצורך ניקוי משקעים והצבתם מחדש

מחייבת בחינה של כמויות ) 'ה 3.4סעיף לעיל ' ר(ההצעה לשלב אגן השהייה רטוב של בריכת חורף 

לפחות ארבעה , המים הצפויות להזין אותה מהשטח התורם ולהבטיח שמשך קיום המים בה רציף

  ).'י 2.4 לעיל סעיף' ר(כדי לעמוד בדרישות מאכלסי המים , חודשים

הבריכה המוצעת  .בחינה ראשונית של זמינות מי נגר לבריכת חורף במסגרת מקרה הבוחן נערכה

שטח בריכת ). 43איור (ממוקמת במורד קטע המבחן בצד הדרומי על חשבון קטע הכביש שמתבטל 

. )26איור ( 'מ 1.5-0בין  בהדרגה משתנה ועומקהר "מ 1500החורף המתוכננת במקרה הבוחן הוא 

גודל  .ק"מ 1500 הנפח ולכן, 'מ 1הוא לצורך הדגמת החישוב נלקחה בריכה שהעומק הממוצע בה 

) 2004(' הבריכה שנבחר הינו הגודל המינימאלי עבור בריכת חורף כפי שהוגדר על ידי גזית וחוב

  . ומתאים לקנה המידה של השטח הזמין עבור הקמתה

בחישוב כמויות המים שינותבו אל בריכת החורף נבחנת אפשרות שתרומת הכביש בלבד תספק 

ההנחה היא שאיבודי המים ). צר נגר הכבישיםמיסעת האספלט עליה נו(את כמות המים הדרושה 

שכן , לא כל כמות נגר הכבישים זמינה עבור בריכת החורף ,אמנם. זניחים בחלחולמהכביש 

הגברת מורכבות המערכת לניהול הנגר והגברת מיתון והשהייה של הנגר הזורם בה צפויים 

כמות המים המגיעה חישוב , למרות זאת. להקטין את כמות המים הזמינים לבריכת החורף

תשפר את מאזן המים , מעבר לנגר הכבישים, לבריכה הוא שמרני שכן כל תרומה מאגן הניקוז

  . בבריכה

רוחב  .'מ 500 -הוא כ, לכוון שטח הבריכה, היורד בשיפוע אחיד ממזרח למערב  הכבישאורך  קטע 

ולכן השטח ממנו נאספים מי  'מ 26בשני נתיבים הוא  )משטח האספלט ושוליו המהודקים(מיסעה 

הנגר הנוצר על פני המיסעה חושב כמכפלת השטח התורם כמות . ר"מ 13,000-הגשמים הוא כ

  . בכמות הגשם באזור

האגף לשימור קרקע , מן השירות ההידרולוגי התקבלכמויות הגשם בחודשי החורף  המידע לגבי

  . 2ורטת בנספח עבור מקרה הבוחן מפ שבוצע דוגמא לחישוב. במשרד החקלאות
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 )מ"מדרונות והנדסה בע. א.א, אלכסנדר קורן' בסיוע אינג( נגר על פי תובנות המחקרלניהול  מוצעתמערכת בו מוצגת ) מקרה הבוחן(' סכמה של חלופה ג: 44איור  
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 חתך לרוחב -' חלופה ג 9סכמה של התכנון המוצע בקטע כביש : 46איור  

)Trocme, 2006(ח "כמעבר לבע ןמעביר מים המתוכנ: 45איור  
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  החלופות התכנוניות השוואה בין  3.5

מוצגת  ,חלופות התכנוןשל הציונים היחסיים על בסיס רמת היישום לשלוש  ,הערכה משווה

. נועדה לצורך הדגמה בלבד כאןההערכה יש לציין כי  .לעילההסברים לציונים הוצגו . 3בטבלה 

את ההערכה על ידי צוות  נדרש לבצע) 2.1לעיל סעיף ' ר(בהתאם לגישה המוצעת במחקר הנוכחי 

  .םמומחי-תחומי של מתכננים-רב

  

ארגז "מתוך  עקרון תכנוני  'מס

  "הכלים

  : 'א חלופה

  קייםמצב 

הצעת : 'ב חלופה

  לנתיבי ישרא

  : 'ג חלופה

תכנון מוצע 

  הנוכחי במחקר

זיהוי וניצול הזדמנויות לבניית   .א

מערכות לניהול נגר התורמות 

לקידום שירותי המערכת 

  האקולוגית

3  1  5  

  5  2  2  מיתון והשהייה של זרימת נגר  .ב

שימוש במשאבים טבעיים   .ג

  ביוטיים ואביוטיים , מקומיים
4  1  5  

  5  1  1  הגברת מורכבות מבנית  .ד

שמירה על רצף פיזי ליצירת   .ה

  קישוריות
3  3  5  

  5  2  2  ערכים מוספים חברתייםיצירת   .ו

  5  2  2  שימוש באמצעים רב תכליתיים  .ז

התאמת האמצעים לנתונים   .ח

  המיוחדים לאתר
4  5  5  

חתירה לאיזון בין עלויות של   .ט

הקמת מערכת לניהול נגר 

ותחזוקתה לתועלות המופקות 

  ממנה

3  3  2  

  

 "רשת קורי העכביש"דיאגרמת "ב מוצע שימושהשוואת הציונים של החלופות על מנת להקל את 

)Spider web Diagram( ) דרך תצוגה זו מעבודה שנעשתה בהקשר של ערים נו אימצ. )47איור

על פי . )Reference Framework for European Sustainable Cities, 2012( מקיימות באירופה

מאפשרת הצגה אינטגרטיבית של . א: מספר יתרונות" רשת קורי העכביש"דיאגרמת לפרסום זה 

מתאימה לייצוג מידע . ב;  מגוון השיקולים והעקרונות התכנוניים במבט אחדרבים ושל  משתנים

של חלופות שונות לאותה תכנית או הערכות שונות המתקבלות ממומחים בתחומי  - רב מימדי 

לזהות  פערים בגישות מקצועיות ואף פערי ידע עבורם נדרש מאפשרת , תכנון שונים לאותה חלופה

כאשר נדרשת העדפת שיקול  )tradeoff(פשרות מכלול השיקולים וה ממחישה את. ג; המשך בחינה

  . סינרגיה של המידע כרקע לקבלת החלטותדיאגרמה זו וצרת יבכך . חרתכנוני אחד על פני א

  9של מקרה הבוחן בקטע כביש ) 'ג', ב', א(תכנוניות חלופות  הערכה משווה של: 3טבלה  
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ניתן לראות ") נתיבי ישראל"תכנון על ידי (' לבין חלופה ב) מצב קיים(' בהשוואה בין חלופה א

מקבלת האחרונה  ,שביחס לעקרונות של שימוש במשאבים טבעיים וזיהוי וניצול הזדמנויות

שטחים ה ומצמצמת אתבחלופה זו מתוכננת הרחבת הכביש זאת מכיוון ש. ציונים נמוכים יותר

שצפוי להישאר  השטח המצומצםניתן להניח שבשל . ום זכות הדרך של הכביששבתח פתוחיםה

, החברה הלאומית לדרכים(והדרישה להתאים את התכנון לדרישות הקיימות לתכנון הניקוז 

ההזדמנויות שזוהו לא ניתן היה לנצל ו ,בוטלו תעלות העפר ובמקומן תוכננו תעלות בטון) 2008

  .)לעיל 3.1סעיף ' ר(במחקר הנוכחי 

' בחלופה א. הערכה דומה' וב' קיבלו חלופות א, עקרון של מיתון והשהייה של זרימת נגרביחס ל

' לחלופה א, למרות זאת. בשל מיתון המדרונות' בשל זרימת נגר הכביש אל תעלות עפר ובחלופה ב

 ביש הכ נגר הזרמתלא מתוכננת שבה ', יתרון אקולוגי של שיפור איכות המים הנעדר בחלופה ב

   .ישירות מן המסעה אל המדרונות

והיא תוכננה בהתאמה לעקרונות " ארגז הכלים"שולבו מירב האמצעים שב' מאחר ובחלופה ג

. אין זה מפתיע שהיא בעלת ההערכה הגבוהה ביותר, המשמשים כאן בסיס להערכה, התכנוניים

מרכיב כאשר ה, תר בביצוע ובפעולות התחזוקהויות גבוהות יומחיר כלכלי של עללחלופה זו 

ללא מרכיב זה ניתן . תוספת מעביר מים כפי הנראה עלויות הביצוע הינו המייקר אתעיקרי ה

עלות  אמנם גדלה בחלופה זו שכן', בו' ות אמחלופמשמעותית לא תהיה יקרה ' חלופה גשלהניח 

יש , בנוסף. מעלות השימוש בבטוןממשאבים טבעיים נמוכה ביצוע מרכיבי המערכת  אךהתחזוקה 

וסף של התרומה האקולוגית מלבחון את העלויות הכלכליות הנוספות אל מול שיקולי הערך ה

  ). לעיל 1.1.3סעיף ' ר(בכלל זה שירותים שלא ניתן להם ערך כלכלי מובהק , והחברתית

 

0

1

2

3

4

5

זיהוי וניצול הזדמנויות  
לבניית מערכות לניהול  
נגר התורמות לקידום 

שירותי המערכת 
האקולוגית

מיתון והשהייה של 
זרימת נגר

שימוש במשאבים 
,  טבעיים מקומיים

ביוטיים ואביוטיים 

הגברת מורכבות 
מבנית

שמירה על רצף פיזי 
ליצירת קישוריות

יצירת ערכים מוספים 
חברתיים

שימוש באמצעים רב  
תכליתיים

התאמת האמצעים 
לנתונים המיוחדים 

לאתר

חתירה להוזלת עלויות  
של הקמת מערכת 
לניהול נגר ותחזוקתה

מצב קיים: 'חלופה א

הצעת נתיבי  : 'חלופה ב
ישראל

תכנון מוצע  : 'חלופה ג
במחקר הנוכחי

  " רשת קורי העכביש"הצגת תוצאות ההערכה המשווה בין החלופות התכנוניות באמצעות דיאגרמת : 47איור  
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  4פרק 

 מסקנות דיון ו
המחבר בין ידע אקולוגי לבין מעשה תכנוני , תחומי-ייחודה של עבודה זו הינו בבניית גשר בין

  . בהקשר של תכנון מסדרונות כבישים בינעירוניים וניהול הנגר הזורם בם, והנדסי

 תפקודים עידודול הנוף לעיצוב לשמש יכול הכבישים נגר שלפיהם, במחקר המוצעים הרעיונות

 של לקיומן נדלה בלתי וכמשאב, )e.g., van Bohemen, 2004( כבישים נותבמסדרו אקולוגיים

 בישראל בם השימוש את להצדיק כדי אולם. חדשים רעיונות אינם, )2007, אלרון( חורף בריכות

. חורף בריכת כמו לשימושים והתאמתה מכבישים הנגר איכות לסוגיית תחילה להתייחס יש

 בישראל נגר מי איכות של חוקרים אולם, נגר במי זיהומים על הצביעו ל"מחו רבים מחקרים

)Asaf et.al., 2004 ;ופוגעת נמוכה שאיכותם מצאו לא) 2011, ומילשטיין גזית; 2007, אלרון 

 תוצאות מזומנות לעיתים מראים מעבדה בתנאי שנעשים מחקרים אמנם. חורף בריכות במאכלסי

 קבועים לריכוזים חשופים החיים היצורים מעבדתי בניסויזאת משום ש; בשדה מתצפיות שונות

 המזהמים ריכוז ולכן הגשמים ידי על המים מקווי נשטפים שבטבע בעוד, בם לפגוע שעלולים

, אקווטית באקולוגיה ומומחה זואולוג שהוא, גזית אביטל, זה מסמך על החתומים מן אחד. פוחת

 חורף ובבריכות כבישים שלצידי בתעלות חיים בבעלי תצפיות(!)  שנה ארבעים מזה בעצמו עורך

 מי להזרים ניתן להסיק שאפשר) פה-בעל מידע( אלה תצפיות סמך על; אליהן מגיע כבישים שנגר

 גם, הנראה ככל. אחרים חיים ובעלי חיים- דו של לבריאותם חשש ללא, חורף בריכות לא נגר

 חורף לבריכת נגר הזרמת מציע המחקר, מפליגה זהירות של בשמה אך, תזיק לא ישירה הזרמה

 של חלקי ולטיהור הזרימה למיתון תורמיםה, ואביוטיים ביוטיים אמצעים דרך שהתגלגל לאחר

  ".המקבלים המים" אל הגיעו לפני, הנגר

 שונות מקצועיות וגישות דיסציפלינות בין בשילוב מתבטאת המחקר של המרכזית התרומה

 תכנוניים עקרונותל אקולוגיות תובנות בתרגום :אחרות ובמילים, המעשה לשפת ובתרגומן

 .וחברתיות נופיות, אקולוגיות תובנות על מתבסס הנוכחי במחקר המוצע" הכלים ארגז". ישימים

 של השגתן לקידום מתאימים נראים לאמצם מציע שהמחקר והעקרונות שהמטרות לציין חשוב

 שטחים בתכנון אלא, עירוניים בין כבישים מסדרונות בתכנון רק לא וחברתיות סביבתיות תועלות

  .הם באשר פתוחים

 גישת בין לקשור הנוכחי במחקר מוצע, התכנון ועקרונות התכנוניות המטרות הגדרת לצורך

 שירותי בתפיסת ולהשתמש, האקולוגית המערכת שירותי תפיסת לבין כבישים של האקולוגיה

. ישימים תכנוניים לעקרונות אקולוגיות תובנות לתרגום כפלטפורמה האקולוגית המערכת

, במהותם שונים תחומים שני בין גשר בבניית לסייע עשויה במחקר המוצעת הטרמינולוגיה

 תחומי- רב משולב תכנון לקידום, פעולה לשיתוף ובסיס משותפת שפה וליצור, ותכנון אקולוגיה

 חתירה: מ"תר בגישת היסוד מעקרונות אחד את מהווה תחומי-תכנון משולב רב. נגר לניהול

 של להרחבה גם תורםהמחקר  בכך. וכלכליות חברתיות, סביבתיות מטרות בהשגת לסינרגיה

 של התכנון לתחום, ואזורי עירוני בתכנון כה עד שעסקה) Carmon & Shamir, 2010( מ"תר גישת

  . בינעירוניים כבישים מסדרונות
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 בינעירוניים כבישים בתכנון נגר ניהול על בחשיבה מסוימת התקדמות חלהבשנים האחרונות 

 למצוא ניתן לאורכו, ישראל חוצה כביש של ובביצוע בתכנון בעיקר בולטתהתקדמות זו . בישראל

, כן על יתר). 2.4 בסעיף לעיל' ר( הניקוז ממערכת כחלק ואביוטיים ביוטיים ממשאבים אמצעים

 לגבי אמירה קיימת) 2013" (ישראל נתיבי" חברת של ואדריכלי נופי לתכנון החדשות בהנחיות

 מעוגנים אינם ישראל חוצה כביש לאורך ששולבו שהאמצעים, אלא .ניקוזו במקום" הנגר ניהול"

 חברת שבהנחיות והאמירה; הניקוז מתכנני כלל את המחייבים, לתכנון מוסכמים בקריטריונים

, לדרכים הלאומית החברה( ולביצוע לתכנון טכניים במפרטים מגובה אינה)  2013" (ישראל נתיבי"

2008 .(  

 לתכנון בהנחיות למצוא ניתן, ולביצוע לתכנון טכניים ולמפרטים הנדסיים לקריטריונים דוגמאות

 תחבורתיותה הרשויות). 1.2.1 סעיף לעיל' ר( המפותחות במדינות תחבורתיות רשויות של

 ,e.g.: LID( נגר לניהול החדשניות הגישות בסיס על התכנון הנחיות את פיתחו אלה במדינות

SUDS, WSUDS ;המעוגנת סביבתית מדיניות בדרישות לעמוד צורך ומתוך) 1.2.1 סעיף לעיל' ר 

 של לביצוע טיפוסיים ופרטים טכניים מפרטים כוללות אלה הנחיות). 1.2.2 סעיף לעיל' ר( בחקיקה

 ספיקות, לוש הפיזיים המאפיינים מוגדרים אמצעי לכל. נגר לניהול מיטביים אמצעים

  . זרימה ומהירויות תכן הסתברות, מכסימליות

 התכנון בשלב תכנוניות חלופות בין להשוואה שיטה הצעת היא המחקר של נוספת תרומה

 ובכך, הסביבה על השפעה בתסקיר חלופות בין השוואה עבור לשמש יכולה זו שיטה. המוקדם

 הבוחן במקרה. וחברתיות אקולוגיות תועלות לטובת נגר של מושכל לניהול קריטריונים בה לכלול

 העצמתם מידתו, נגר ניהולבמחקר זה ל המוצעים העקרונות יישום למידת הערכה בוצעה) 3 פרק(

 ביחס בתוצאות שיפור תההרא, זו הערכה. החלופות מן אחת בכל האקולוגית המערכת שירותי של

הערכה זו צריכה להתבצע על ידי  מיטביותכדי לקבל תוצאות  .נגר לניהול אמצעים לתוספת ישר

  . מומחים-צוות מתכננים

  מסקנות

 המחקר הנוכחי  .לנגר הכבישים היא כמטרד שיש למנעוהמתכננים התייחסות  ,ברוב המקרים

ישראל נמצאת . מדגיש את התועלות האקולוגיות והחברתיות שניתן להפיק מניצולו המושכל

וקיימת תחרות על המים בין  משאב במחסורבאזור אקלים ים תיכוני שבו המים הם 

 לתפקודן חיוניים הגשמים מי. להיעלם צפויה לא התפלה בעידן שגם ,המשתמשים השונים בם

 ולצמצם בהם השימוש את לייעל, עליהם לשמור ראוי ולכן, טבעיות אקולוגיות מערכות של

 .לים אובדנם את

 בעלי הינם ,אקולוגיות-טכנו כמערכות המתוכננים ,כבישים שמסדרונות מורה המחקר 

 הדרך זכות בתחום הזורם שהנגר ומראה גם, וחברתיות אקולוגיות תועלות להפקת פוטנציאל

 חיוני ,כדי לממש תועלות אלה .להפקת תועלות אלה לניצול ניתן רונייםיבינע כבישים של

 למימוש הזדמנויות וזיהוי לחברה תרומה של שיקולים ,אקולוגיות תובנות, מים ששיקולי

בעלי תחומי של -רב ןתכנו צוות בו שישתתף ,הראשוני התכנון שלבב כבר יכללוי תועלות

 משאבי ניהול, ואזורי עירוני תכנון, ואקולוגיה סביבה ,הנדסת כבישים וקרקעבתחומי מקצוע 
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 כפי, חברה שעניינם מקצוע אנשי גם שישולבו ראוי התכנון בצוות. נוף אדריכלותו וניקוז מים

  .)2003(  Brown-ו )van Bohemen)2002  לדוגמא שמציעים

 לתכנון וחברתיות אקולוגיות תובנות בתרגום לסייע יכולים במחקר המוצעים התכנון כלי 

 בינעירוניים כבישים מסדרונות בתכנון מים לשימושי מטרות להגדרת כבסיס לשמש ,פיזי

 כבסיס לשמש יכולים והעקרונות המטרות. שלהם קיימא-בר פיתוח לקידום לתרוםו

 נגר של מושכל לניצול יעדים של בהקשר, תכנוניות חלופות בין להשוואה לקריטריונים

 מ"תר גישת יישום דםוקי ,בכך. )הסביבה על השפעה תסקיר הכנת בעת לדוגמא( הכבישים

  .בינעירוניים כבישים מסדרונות בתכנון

 לניהול אקולוגית- טכנו מערכת דרך ולהזרמתו הכבישים נגר של מושכל לניצול המכוון תכנון 

 הטבעיים המים במקורות המים איכות וטיוב לשיפור המים רשות מדיניותתואם ל נגר

  .)2012, המים רשות( לטבע מים ולהקצאת

  מחקר להמשך תוהמלצ

 לאלה דומות הנחיות ישולבו שבו ישראלי" כליםה ארגז" של פיתוחו להשלים היא המחקר המלצת

 אשר, )1.2.1 פרק( זילנד וניו אוסטרליה, אנגליה, ב"ארה במדינות תחבורתיות רשויות שפרסמו

 התובנות פי על" הכלים ארגז" את לפתח מנת על. השוניםבאזורי הארץ  האקלים לתנאי תותאמנה

 למדידה, כמותיים נתונים להשלמת מגוונים בתחומים מחקר המשך נדרש זה במחקר המוצעות

  :להלן כמפורט, לאורך זמן ובמרחבכולל השתנותם , תפקודיה של המערכת האקולוגיתמיפוי ול

 בסיס שיהווה, "הכלים ארגז"ב הנדסיות והנחיות הנדסיים היבטים להשלמת מחקר  .א

 ;נגר לניהול אמצעים של לביצוע טיפוסיים ופרטים טכניים מפרטים לגיבוש

 ליצירת ,זמן לאורך ואיכות ניטורו בירור נוסף של איכות המים מנגר הכבישים בישראל  .ב

 פתרונות הגדרתול לטבע בהזרמתם העוסקת ,לתקינה סף ערכי הגדרת עבור נתונים מסד

 ; שונים במזהמים שלהם הטיפול יעילות פי על, )BMP's ( מיטביים שנחשבים

 התכנון תחומי של השיקולים מגוון את שתבטא, השוואתית להערכה שיטה פיתוח  .ג

 לאספקת ביחס פרויקט של בתכנון הרעה או שיפור של מגמות על מצביעות תוצאותיהוש השונים

 ;בינעירוניים כבישים מסדרונות של תכנוניות מחלופות הצפויים, האקולוגית המערכת שירותי

בהקשר זה קיים צורך בפיתוח אינדיקטורים שיצביעו על מידת השיפור או ההרעה במצב המערכת 

 ).e.g., TEEB, 2010; UNEP-WCMC, 2011(האקולוגית 

 מ"תר גישת פי על כבישים מסדרונות מתכנון הנגזרים הכלכליים ההיבטים לבחינת מחקר  .ד

; 2006, משרד התחבורה( תחבורתיים פרויקטים של כלכלית להערכה נוהל במסגרת והכללתם

 המערכת שירותי גישת מיישום תועלת-עלות למדידת הפרמטרים זיהוי: לדוגמא. )ת"פר

ביצוע הערכה כלכלית של השפעות זרימת נגר כבישים אל ; כבישים מסדרונות בתכנון האקולוגית

שירותי  משינויהצפויות , ות והעקיפותאמדן העלויות הישיר; סביבות טבעיות ואל מים מקבלים

 .המערכת האקולוגית והתפקודים האקולוגיים



82 
  

  רשימת מקורות
מדריך לאיתור קונפליקטים ולתכנון -קיטוע בתי גידול על ידי תשתיות תחבורה .)2012. (ת, פרומקין-אחירון

  ).'עמ 259( החברה הלאומית לדרכים: אור יהודה. פתרונות

תהליכים והיבטים ביולוגיים ) Bufo viridis(מקרה הקרפד הירוקה : חיים-דעיכת אוכלוסיות דן .)2007. (א, אלרון

אביטל ' הנחיית פרופב(אוניברסיטת תל אביב , דוקטור לפילוסופיהעבודת גמר לקראת תואר  .אקולוגיים

  .)ר שריג גפני"וד גזית

  .)'עמ 134( עם עובד. עולם קטן ואפלולי שגגו אבן וגבולו אור, החי מתחת לאבן .)1985. (ד, סימון, .פ, אמיתי

  ).'עמ 120( חיפה. חקר עיר ואזורהמרכז ל. נגר עירוני בשכונות מגורים. )2003. (נ, כרמון, .א, שמיר, .ש, בורמיל

רשות ניקוז שקמה . נחלים וניקוז. )ורכיםע. (א, צדקה, .נ, שחף, .א, בן צבי :בתוך .הידרולוגיה .)2008. (א, בן צבי

  .  70-49' עמ: בשור והמכללה האקדמית סמי שמעון

  .)'עמ 139( קרן קיימת לישראל. מסמך מדיניות, הלימנים בנגב .)2011) (עורכת. (א, ברנשטיין

הפקולטה , המכון לחקר שמירת הטבע. מהדורה ניסויית. המים כסביבה חיים ושלוליות החורף .)1978( .א, גזית

  .למדעי החיים אוניברסיטת תל אביב

, ישראל -החי והצומח של ארץ). עורך ראשי. (ע, אלון: בתוך. החי במקווי המים העונתיים .)1983. (א, גזית

ההוצאה לאור והחברה להגנת  -משרד הבטחון . החיים במים 4כרך . אנציקלופדיה שימושית מאוירת

  .293-297 'עמ :הטבע

, המחלקה לזואולוגיה, טיתאהמעבדה לאקולוגיה אקוו. עקרונות הקמת בריכות חורף מלאכותיות). 2014. (א, גזית

  ).עמודים 5(אוניברסיטת תל אביב , הפקולטה למדעי החיים

במישור החוף ) Pleobates syriacus(ממשק חפרית מצויה  .)2004. (י, הרשקוביץ, .ד, אלרון, .ש, גפני, .א, גזית

  . )'עמ 4( .מסמך עבור רשות הטבע והגנים.  הקמת בריכות חורף מלאכותיות. המרכזי והדרומי

אביב ' ח ניטור שלב א"דו, כביש חוצה ישראל 18יפי כבישים בקטע ניטור תשט .)2007. (י, הרשקוביץ, .א, גזית

. הנחלים" בריאות"רמות רקע של מתכות ברקמות צמחים וסדימנט ו, 2006

http://www.hozeisrael.co.il/template/default.asp?PageId=157&catId=42&maincat=5  

 -' ח מסכם שלב ב"דו, 6בכביש  18ניטור מתכות בערוצי נחלים החוצים את קטע  .)2011. (ד, מילשטיין, .גזית א

  .צה ישראלמוגש לחברת כביש חו. לאחר שנת הפעלה ראשונה של הכביש

). ר"ע(טבע במזרח התיכון העמותה לעידוד וקידום שמירת ה. הצמחים הפולשים בישראל .)2010. (מ.ז, דרור-דופור

  ).'עמ 139(ירושלים 

להמלצות מחקר מדיניות בנושא , תיקון לחוק הניקוז -השוואה ראשונית של טרום תזכיר חוק .)2011(א  "דש

 .  מתווה לניהול סביבתי של הנגר העילי בנחלי ישראל

http://www.deshe.org.il/?CategoryID=225&ArticleID=351   

  http://www.deshe.org.il/_Uploads/dbsAttachedFiles/TromTazkirHok.pdf :נוסח תזכיר החוק

לייף טיים . התקופות הגדולות בהיסטוריה של התרבויות). עורך(נדבה  .י :בתוך. רומא הקיסרית .)1976. (מ, הדס

  ).'עמ 199( ספריית מעריבו מהדורה עברית

 .2008מהדורה ראשונה אוגוסט . קובץ הנחיות לתכנון ניקוז .)2008(מ "החברה הלאומית לדרכים בישראל בע

http://iroads.co.il/sites/default/files/hnkhyvt_tknvn_nyqvz.doc  

 .)2010( 1421החלטת ממשלה 

ttp://www.vpmo.gov.il/About/GovernmentDecision/Pages/govdec1421.aspx  
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 .ח ועדת חקירה פרלמנטרית בנושא משק המים"דו .)2002(הכנסת 

http://www.knesset.gov.il/committees/heb/docs/vaadat_chakira_mayim.htm#fn16  

-החי והצומח של ארץ, )עורך ראשי. (ע, אלון: בתוך. 'צמחים בעלי פרחים א). 1982) (עורכים. (מ, לבנה, .ד, הלר

 10כרך . עההוצאה לאור והחברה להגנת הטב - משרד הבטחון . אנציקלופדיה שימושית מאוירת, ישראל 

  ).'עמ 295(

. 1לוח  ,24פרק  63מספר  2012שנתון סטטיסטי לישראל  .)2012(הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה 

http://www.cbs.gov.il/reader/?MIval=shnaton%2Fshnatonh_new.htm&CYear=2012&Vol=63

&sa=%E4%EE%F9%EA&CSubject=24  

, המחלקה לגיאוגרפיה. ישובית וחבלית, כלכלית, פיסית -גיאוגרפיה של ארץ ישראל  .)1985. (ד, ניר, .מ, הראל

  ).'עמ 455(עם עובד . ם ואוניברסיטת תל אביבהאוניברסיטה העברית בירושלי

רשות ניקוז . נחלים וניקוז .)ורכיםע. (א, צדקה, .נ, שחף, .א, בן צבי :בתוך .שימור קרקע .)2008. (צ, רבהון, .י, וולף

  .  247-264' עמ: מה בשור והמכללה האקדמית סמי שמעוןשק

, הפקולטה לארכיטקטורה ובינוי ערים .עבודה לתואר שני. נגר כמשאב בפיתוח הנוף העירוני .)2007. (ח, חדד

  .)מוזס ונעמי כרמון- בהנחיית טל אלון( .חיפה. מכון טכנולוגי לישראל -הטכניון 

   1959-ט"חוק המים התשי

 1957 -ח"גנה בפני שטפונות התשיחוק הניקוז וה

 .חתך טיפוסי של כביש דו סטרי, גיאומטריה, פרטים סטנדרטיים .)2008(חברת נתיבי ישראל 

http://iroads.co.il/he/content/%D7%A4%D7%A8%D7%98%D7%99%D7%9D-

%D7%A1%D7%98%D7%A0%D7%93%D7%A8%D7%98%D7%99%D7%99%D7%9D  

 .מפות ומסלולים .)2010(חברת כביש חוצה ישראל 

http://www.kvish6.co.il/mapandroute.aspx?Id=0&SubId=0&ThreadId=15&ThreadParent=4&

PageId=15  

. עדכונים שוטפים. מצב הפרויקט). 2013(חברת כביש חוצה ישראל 

http://www.hozeisrael.co.il/template/default.asp?PageId=1&catId=1&maincat=1  

 .נכסי החברה .)א2013(ל חברת נתיבי ישרא

http://iroads.co.il/he/content/%D7%A0%D7%9B%D7%A1%D7%99-

%D7%94%D7%97%D7%91%D7%A8%D7%94  

 .הנחיות לתכנון נופי ואדריכלי .)ב2013(חברת נתיבי ישראל 

http://iroads.co.il/sites/default/files/dvkh_hnkhyvt_nvpyvt_-_mhdvrh_svpyt_sptmbr_2013.pdf 

.  פרויקטים בביצוע). 2014(חברת נתיבי ישראל 

http://iroads.co.il/content/%D7%A4%D7%A8%D7%95%D7%99%D7%A7%D7%98%D7%9

9%D7%9D-%D7%91%D7%91%D7%99%D7%A6%D7%95%D7%A2  

ח סופי מוגש למשרד לאיכות הסביבה "דו - סקר זיהום מקורות מים מכבישים  .)2000( .ע, ופרידלר ,.מ, חואניקו

. המשרד להגנת הסביבה. אגף מים ונחלים

http://old.sviva.gov.il/bin/en.jsp?enPage=BlankPage&enDisplay=view&enDispWhat=object

&enDispWho=index_pirsumim%5El140&enZone=pirsum_veHotsaa_laor&enVersion=0&  
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הגנה  :תכנון עירוני רגיש למים .)1997() קרונבטר. כץ ול. ש, גולדמן. ד, ארמון. בהשתתפות ר(. א, שמיר, .נ, כרמון

  )'עמ 227( חיפה. מכון טכנולוגי לישראל - הטכניון ,המרכז לחקר עיר ואזור. על אקוויפר החוף הישראלי

החדרת גשם למי תהום באמצעות עיצוב :  תכנון עירוני רגיש למים .)2001. (א, שמיר, .נ, כרמון, .ש, בורמיל, .ש, כץ

עיר ואזור המרכז לחקר . מתכננים סביבתיים ומהנדסי ניקוז, ספר עזר לאדריכלים ואדריכלי נוף -חצרות 

  ).'עמ 160( חיפה. ומכון גרנד למחקר המים

עבודת גמר . ישור החוף של ישראלחיים בסביבות מושפעות אדם במ-בתי גידול חלופיים לדו .)2006. (ש, לוי

  ) אביטל גזית' הנחיית פרופב(אוניברסיטת תל אביב , לקראת תואר מוסמך אוניברסיטה

חברת . ח ביניים"דו -  21דרומי קטע  6ניסוי מניעת ארוזיה כביש  .)2011. (ד, לסקה, .א, ירון, .ד, מנינגר, .י, לרון

. כביש חוצה ישראל

http://www.hozeisrael.co.il/template/default.asp?PageId=263&catId=64&maincat=5  

בתנאי  LID-בחינה והתאמה של בנייה משמרת מים בשיטת ה .)2010. (מ, רוזנטל, .ד, ליבני, .ר, אלמוג, .ר, לסטר

  .אגף המחקרים, רשות המים, משרד התשתיות. ח סופי"דו 4500288969' מחקר מס. הארץ

הפקולטה לארכיטקטורה ובינוי , הטכניון. תכנית אב לישראל לשנות האלפיים: 2020ישראל  .)1996(' וחוב. מזור א

  .חיפה .ערים

 .מדריך לתכנון ובניה משמרת נגר עילי .)2004(משרד הבינוי והשיכון 

http://www.moch.gov.il/tichnun/madrichey_tichnun/Pages/madrich_tichnun.aspx?ListID=700

f8355-0e48-4364-8481-df22ff96fb44&WebId=fe384cf7-21cd-49eb-8bbb-

71ed64f47de0&ItemID=95  

 .מדריך שימור קרקע .)2013(משרד החקלאות ופיתוח הכפר 

http://www.moag.gov.il/NR/exeres/9B5D2560-A73E-4CAD-B351-

3CDDB3EC4E24,frameless.htm?NRMODE=Published  

 .מחוזיות ומקומיות, תכניות מתאר ארציות -מינהל התכנון .)2013(משרד הפנים 

http://www.moin.gov.il/OfficeUnits/PlanningAdministration/masterplan/Pages/default.aspx  

 .הנחיות לבדיקת כדאיות פרויקטים תחבורתיים -ת "נוהל פר .)2006(משרד התחבורה 

http://he.mot.gov.il/index.php?option=com_content&view=article&id=1603:np2006-

a&catid=108:pub-memshal-c&Itemid=153  

 .חברת כביש חוצה ישראל. ח מסכם"דו. 2008-2007אביב , 18קטע , 6ניטור צומח בכביש  .)2008. (ר, פרומקין

http://www.hozeisrael.co.il/template/default.asp?PageId=161&catId=46&maincat=5  

. חברת כביש חוצה ישראל. 2009אביב , 18קטע , 6ניטור צומח בכביש  .)2009. (ר, פרומקין

http://www.hozeisrael.co.il/template/default.asp?PageId=161&catId=46&maincat=5  

. ישראל חוצה כביש חברת. מסכם ח"דו 2010 אביב 18 קטע 6 בכביש צומח ניטור .)2010( .ר ,פרומקין

http://www.hozeisrael.co.il/template/default.asp?PageId=161&catId=46&maincat=5  

ניטור לבדיקת התפקוד והיעילות של מעברים לבעלי חיים בחלקו  .)2007. (ת, פרומקין -אחירון, .ר, פרומקין

.  חברת כביש חוצה ישראל. 'ח מסכם שלב א"דו, 6בכביש  18הצפוני של קטע 

pdfhttp://www.hozeisrael.co.il/download/files/18_בקטע_חיים_בעלי_ניטור_סיכום.pdf  

רשות . נחלים וניקוז. )ורכיםע. (א, צדקה, .נ, שחף, .א, בן צבי: בתוך. הנדסת מבנים .)2008. (ל, גריניס, .א, צדקה

   .264-247 'עמ :ניקוז שקמה בשור והמכללה האקדמית סמי שמעון
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. נחלים וניקוז. )ורכיםע. (א, צדקה, .נ, שחף, .א, בן צבי: בתוך. מכניקת קרקע .)2008. (א, נשטייןוי, .א, צדקה

  .  174-145 'עמ :רשות ניקוז שקמה בשור והמכללה האקדמית סמי שמעון

של מפרט טיוטא (הנחיות כלליות לתכנון ) סחף(הגנה בפני ארוזיה  19-20קטעים  .)2002. (ד, אלמליח, .קורן א

  ).לא פורסם(חברת כביש חוצה ישראל . לעיוןטכני 

 2, 2000-א "התשס) מתכות ומזהמים אחרים) (מניעת זיהום מים(תקנות המים : קובץ התקנות .)2000(רשומות 

  http://www.nevo.co.il/Law_word/law06/tak-6064.pdf  .62-68: 6064גיליון . 2000בנובמבר 

תיקוני חקיקה להשגת יעדי התקציב (הצעת חוק ההסדרים במשק המדינה : קהצעות חו .)2008(רשומות 

תיקון חוק הניקוז והגנה בפני , מים: 'פרק ב, 2008 -ט "התשס) 2009והמדיניות הכלכלית לשנת הכספים 

-http://www.justice.gov.il/NR/rdonlyres/4BB4D830  .40: 411גיליון . 2008באוקטובר  29. שטפונות

1150-4BEC-AAE1-5D5AE751EADE/12048/411.pdf  

רשות המים . 4מהדורה , מסמך מדיניות -חלק א , תכנית אב ארצית ארוכת טווח למשק המים .)2012(רשות המים 

http://www.water.gov.il/Hebrew/Planning-and-

Development/Planning/MasterPlan/DocLib4/PolicyDocument-final-2012.pdf  

  .תכנון ופתוח .)2013(רשות המים 

 http://www.water.gov.il/Hebrew/Planning-and-Development/Pages/default.aspx  

האוניברסיטה : רעננה. חברות ביולוגיות ומערכות אקולוגיות: 6יחידה , אקולוגיה .)2005. (ד, כהן, .א, שוסטר

  ).'עמ 178(הפתוחה 

 רשות ניקוז שקמה. נחלים וניקוז). עורכים. (א, צדקה, .נ, שחף, .א, בן צבי: בתוך. תחזוקה .)2008. (נ, שטרית

  .  272-265' עמ: בשור והמכללה האקדמית סמי שמעון

י השבת המגוון הביולוגי של צומח השרון ומאכלסי "שיקום שטחים חקלאיים לא מנוצלים ע .)2013. (ל, שלם

חיבור הוגש כעבודת גמר לתואר מוסמך . הכפר הירוק-במסגרת פארק טבע קהילתי, בריכת חורף

  . )בהנחיית אביטל גזית ויובל ספיר( אוניברסיטת תל אביב. , אוניברסיטה
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Tuesday, October 07, 2014   ה"תשע תשרי ג"י שלישי יום 

  1נספח  

  עקרונות הקמת בריכת חורף מלאכותית

  אביטל גזית

  )2014עדכון אפריל ; 2013,אוקטובר(

בעונת , הם גופי מים המקיימים מים עונתית) שלוליות חורף(בריכות חורף 

הם מתמלאות מנגר גשמים בלבד ומתייבשות . הגשמים וזמן מה לאחריה

קיום המצבים הניגודיים של תקופה לחה . בהדרגה לאחר תום עונת הגשמים

גידול  בית). חי וצומח(ותקופה יבשה יוצר בית גידול ייחודי באופיו ובמאכלסיו 

זה אופייני לאזורי אקלים ים תיכוני בהם יש שפע יחסי של מים בחורף והעדר 

בעבר היו בריכות החורף נפוצות בישראל ואף שמשו כבריכות . גשמים בקיץ

הפתוח וצמצום השטחים הפתוחים . בהם השתמשו הרועים שנדדו עם העדרים

י הגופים "בשנים האחרונות יש מאמץ ע. גרם להעלמות מרבית הבריכות

האקדמיה ופעילות אזרחים להשיב עטרה ליושנה , האמונים על שמירת הטבע

ולהקים בריכות חורף שייתמכו בשמירת המגוון הביולוגי הייחודי המתקיים רק 

  . בגופי מים ייחודיים אלו

המסמך התמציתי שלהלן נועד להציג עקרונות להקמת בריכת חורף עבור 

ים לסייע במאמץ לשמירה על המגוון הביולוגי אזרחים המתעניינים בנושא ורוצ

על בריכות חורף ניתן ללמוד מידע בסיסי בפרסום . של בריכות חורף

  . 296 -293' עמ, 4כרך , באנציקלופדיה של החי והצומח בארץ ישראל

בטרם נתחיל במלאכה יש לזכור שמדובר בבית גידול בסכנת הכחדה ושבין 

 מאכלסי בריכות חורף יש מינים מוגנים האסורים באסוף והעתקה ללא אישור

  . רשמי של רשות הטבע והגנים

  03-6408006' פקס;   03-6408006/7' טל .69978אביב - תל, אביב-רמת, קריית האוניברסיטה
e‐mail: avitalg@tauex.tau.ac.il 

Ramat Aviv, Tel‐Aviv 69978, Israel. Tel. +972‐3‐6408006/7  
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השטח בו תוקם הבריכה אמור להיות שקע קרקע בו יכולים  :אופי השטח

. מדובר בקרקע חרסיתית שאינה מחלחלת, כלומר. להיקוות מי נגר גשמים

רצוי לאתר מקום שנגר גשמים ניקוה בו באופן טבעי ולשפר את משך קיום 

לזכור שמשך בהקשר זה ראוי . י חפירה והעמקת המקום"המים בבריכה ע

התקופה הנדרשת (חודשים לפחות  5 – 4קיום המים המינימאלי הנדרש הוא 

מאידך חייבים להקפיד שהבריכה לא תקיים מים ). חיים-להשלמת גלגול של דו

  . בקיץ שכלומר תתייב, כל השנה

מים יהיה לפחות חצי דונם  רצוי שהשטח האוגם: מימדי הבריכה וצורתה

ככל ששטח המים גדול יותר כך גדלה האפשרות של התפתחות ). ר"מ 500(

מאחר ותפקודה של הבריכה ומאכלסיה . מגוון גדול יותר של חי צומח בבריכה

כמות . תלוי גם בשטח שמסביבה נדרש לאתר שטח בלתי מופר גדול יותר

למילויה ואף לא לקיומה הגשם היורדת על פני אגן הבריכה אינה מספקת 

לכן הבריכה חייבת לקבל תוספת נגר עילי מאגן ניקוז . למשך מספר חודשים

לעיתים ניתן להסתייע בתעלות ניקוז של נגר גשמים להולכת מים . בלתי מופר

  .  במקרה זה יש לדאוג גם לאפשרות של גלישה של עודפי מים. אל הבריכה

כך , הבריכה מפותל יותר ףלצורת הבריכה אין חשיבות עקרונית אך ככל שהיק

ומתקיימים תנאים מגוונים יותר המועדפים על מינים " החופי"גדל אורך האזור 

. שבכל מפלס מים יהיה בה אזור רדוד ואזור עמוקהבריכה נחפרת כך . שונים

חמימים מעט יותר (מאכלסי בריכה רבים מעדיפים לשהות באזורים הרדודים 

אחרים ; )צות שמתפתחות על הקרקעיתלמשל א, ולרוב עשירים יותר במזון

כ  (לצורך זה נחפר האזור העמוק של הבריכה . זקוקים למים עמוקים יותר

כשני שליש (במרחק של כשליש מהגדה מצד אחד של הבריכה ) 'מ 2 – 1.5

  ראה (באזור הראשון דופן הבריכה תלולה ובשני מתונה ). המהגדה השניי
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מומלץ להרחיב את השוליים המתונים וליצור מרחב רדוד ). חתך בריכה לדוגמה

כך , שבו יעמדו מים תקופה מסוימת ותישמר לחות למשך זמן ארוך יותר

מיני גומאים (מתקיימים תנאים המאפשרים התפתחות של צמחי אחו לח 

  ).  למשל

  

מאחר ומדובר בבריכה מעשה ידי אדם ומאחר ובבריכה יהיו  :הערה חשובה

לפיכך מומלץ . האחריות הבטיחותית היא על מקימי הבריכה, מים עמוקים

בכל מקרה מתחייבת הקמה של גדר סביב . ביותר להתייעץ עם מומחה בטיחות

אפשר ללמוד מניסיון ). סכנת טביעה(לם הבריכה והקפדה על שילוט הו שטח

  ).למשל בבריכת החורף בפארק הטבע הקהילתי הכפר הירוק(אחרים 

אפשר להקים באזור , בבריכות שגודלן מספר דונמים :גיוון מבנה הבריכה

אי שלא יוצף ויוכל להוסיף מקום מפלט לצמחים ובעלי חיים ) לא במרכז(מסוים 

הטבע הקהילתי הכפר הירוק או בבריכת  ראו דוגמא בבריכת החורף בפארק(

שבאזור " טיכונט" - החורף החדשה הסמוכה לבית הספר נתן אלתרמן 

  ). א"המכללות בת

. בשנה הראשונה לקיום הבריכה אין לאכלסה במיני חי וצומח :אכלוס הבריכה

  חודשים  5-4ראשית חשוב לבחון האם הבריכה מקיימת מים למשך זמן של 
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מעבר ). בתקופה היבשהיש לבצע התיקונים הנדרשים , במידה ולא(לפחות 

י נדידה "במרבית בריכות החורף המלאכותיות יש אכלוס טבעי בעיקר ע ,לכך

חיים והעברה של סרטנים כביצי קיימא באמצעות עופות המבקרים -של דו

העתקה של חי וצומח לבריכה החדשה חייבת התייעצות ואישור של  .בבריכה

המינים הם מינים מוגנים זאת משום שכאמור חלק מ .נציג רשות הטבע והגנים

יש חשיבות על שמירת האפיון הגנטי המקומי ולאחרונה ; האסורים באסוף

נוספה מגבלה של מחלות שהתגלו בבריכות מסוימות ולכן אין להעתיק מהן 

  . חומר כל שהוא

או ביצי קיימא וזרעים " חומר חי"י "העתקת בעלי חיים וצמחים יכולה להיות ע

הדרך הטובה ביותר היא , במקרה של ביצי קיימא). בהתאמה, בחי וצומח(

) כמחצית הדלי(איסוף של שכבת פני קרקע עליונה מבריכה ותיקה ועשירה 

מומלץ לאסוף הקרקע ולפזרה לפני הגשמים . ופיזור הקרקע בבריכה החפורה

ום ורצוי בליווי חייבת בתיעוד בריש) איסוף והעברה(כל העתקה ). ספטמבר(

תיעוד זה מומלץ להעביר לנציג . כת המקור ובריכת היעדבריתיעוד מצולם של 

  ).בטרם תבוצע ההעתקה ץעימו חייבים כאמור להתייע(רשות הטבע והגנים 

בהקשר . יש חשיבות לקבלת יעוץ מקצועי מה רצוי להעתיק וממה רצוי להימנע 

האחרון ראוי לשים לב למשל שלמרות שהצמח אגמון ימי אופייני לגופי מים 

שכן הוא , במיוחד קטנות, וא אינו רצוי בבריכות חורף מלאכותיותזמניים ה

. משתלט ומכסה תוך זמן קצר את כל שטח הרדוד ופוגע בעושר החי והצומח

  .קשה מאד לסלק צמח זה מבריכות בהן התבסס

  

  03-6408006' פקס;   03-6408006/7' טל .69978אביב - תל, אביב-רמת, קריית האוניברסיטה
e‐mail: avitalg@tauex.tau.ac.il 

Ramat Aviv, Tel‐Aviv 69978, Israel. Tel. +972‐3‐6408006/7  



96 
  

  
  

  אביטל גזית           ' פרופ 
  המעבדה לאקולוגיה אקוואטית 
  המחלקה לזואולוגיה  
  וויז. ס' ורג'ש ג"עהפקולטה למדעי החיים  

 Prof. Avital Gasith               
Aquatic Ecology Laboratory  
The Zoology Department 
George S. Wise Faculty of Life Sciences 

: השטח היבשתי סביב הבריכה חשוב ממספר סיבות :השטח סביב הבריכה

חיים ולכן מומלץ להוסיף בו מחסות כדוגמת קבוצות -הוא נדרש לפעילות דו

ים וערימות גזעי עצים מתחתם יוכלו להסתתר הבוגרים המתקרבים סלע

מומלץ מאד לשמור על . לבריכה בעונת הרבייה והצעירים לאחר השלמת הגלגול

לצורך זה יש . כאזור מוגן אסור במעבר אדם) כשליש מהשטח( אזור מסוים

אמור אזור  זה . צורך בשילוט ורצוי אף גידור או אמצעי אחר שימנע נגישות אדם

  .לתפקד כאזור מפלט לבעלי חיים

מומלץ לנצל ההזדמנות של הקמת בריכת החורף ולשקם את השטח מסביבה 

י סילוק צמחייה זרה וזריעה ושתילה של צמחייה מקומית "ע) במידה ונדרש(

  ).אפשר ללמוד מניסיון שהצטבר לאחרונה בהקשר זה(

ש לו מעט ידע בנושא מסמך זה אינו ממצה ונועד לסייע בלבד למי שי :לסיכום

אין תחליף להתייעצות עם אנשי מקצוע בתחום וכמו . וניזקק לסיוע מקצועי

  ". הנעשה"חייב להקדים את " הנשמע"גם במקרה זה , במקרים אחרים

  .מסמך זה מתעדכן על פי הצורך

  

  ,בהצלחה

  אביטל גזית  
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   2נספח  

  חורף בדיקת ישימות שילוב בריכת 

  מקרה בוחן -בינעירוניים כבישים במערכת לניהול נגר 

בחינה של כמויות המים  מחייבת) 'ה 3.4סעיף (ההצעה לשלב אגן השהייה רטוב של בריכת חורף 

לפחות ארבעה , אותה מהשטח התורם ולהבטיח שמשך קיום המים בה רציףהצפויות להזין 

  ).'י 2.4 לעיל סעיף' ר(כדי לעמוד בדרישות מאכלסי המים , חודשים

הבריכה המוצעת  .בחינה ראשונית של זמינות מי נגר לבריכת חורף נערכהבמסגרת מקרה הבוחן 

שטח בריכת ). 43איור (ממוקמת במורד קטע המבחן בצד הדרומי על חשבון קטע הכביש שמתבטל 

. )26איור ( 'מ 1.5-0בין  בהדרגה משתנה ועומקהר "מ 1500החורף המתוכננת במקרה הבוחן הוא 

גודל  .ק"מ 1500 הנפח ולכן, 'מ 1הוא לצורך הדגמת החישוב נלקחה בריכה שהעומק הממוצע בה 

) 2004(' הבריכה שנבחר הינו הגודל המינימאלי עבור בריכת חורף כפי שהוגדר על ידי גזית וחוב

  . ומתאים לקנה המידה של השטח הזמין עבור הקמתה

נבחנת אפשרות שתרומת הכביש בלבד תספק בחישוב כמויות המים שינותבו אל בריכת החורף 

שאיבודי המים ההנחה היא ). מיסעת האספלט עליה נוצר נגר הכבישים(את כמות המים הדרושה 

שכן , לא כל כמות נגר הכבישים זמינה עבור בריכת החורף ,אמנם. זניחים בחלחולמהכביש 

הגברת מורכבות המערכת לניהול הנגר והגברת מיתון והשהייה של הנגר הזורם בה צפויים 

חישוב כמות המים המגיעה , למרות זאת. להקטין את כמות המים הזמינים לבריכת החורף

תשפר את מאזן המים , ר הכבישיםמעבר לנג, לבריכה הוא שמרני שכן כל תרומה מאגן הניקוז

  . בבריכה

רוחב  .'מ 500 -כ הוא, לכוון שטח הבריכה, היורד בשיפוע אחיד ממזרח למערב  הכבישאורך  קטע 

נאספים מי השטח ממנו לכן ו 'מ 26בשני נתיבים הוא  )המהודקים ואספלט ושוליהמשטח (מיסעה 

הנגר הנוצר על פני המיסעה חושב כמכפלת השטח התורם כמות . ר"מ 13,000-הגשמים הוא כ

  . בכמות הגשם באזור

האגף לשימור , של השירות ההידרולוגי" מאור"התחנה המטאורולוגית הגשם התקבלו מנתוני 

ב מאור במרחק הממוקמת בשטחים החקלאיים של הישו, 8קרקע במשרד החקלאות ופיתוח הכפר

המידע שהתקבל עבור מחקר זה . מערב לקטע הכביש שנבחר למקרה הבוחן-מ מצפון"ק 3-2-של כ

מהם ניתן ללמוד על פיזור ימי הגשם , 2001כולל נתוני גשם והתאדות יומיים שנמדדו מאז שנת 

  .הגשם פרקיהגשמים ומשך תקופות היובש בין משך תקופת , בכל חודש

מים להתייבשות הבריכה במשך נדרש לוודא כי איבודי המים בהתאיידות אינם גור, בנוסף

-נוסחת פנמן מבוסס על" מאור"שהתקבלו מתחנת  נתוני ההתאדות. גשםהי פרקהתקופות שבין 

איבוד (טרנספירציה -אוופווכוללים דיות מצומח ולכן מספקים מידע לגבי שיעור ה מנטיס

                                                            
לשימור קרקע וניקוז במשרד האגף , התקבלו ממרק פרל מהשירות ההידרולוגי" מאור"ת הנתונים שנמדדו בתחנ 8

 .החקלאות ופיתוח הכפר
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. ל"הנהשתמשתי בנתונים  התאדות בלבדבהעדר נתונים של . )טרנספירציה מצמחים+ בהתאדות 

ולכן יש לראות בערכים , גדול מזה שעל ידי התאדות בלבדלפי הנתונים הללו חישוב איבוד מים 

  .מירביתאלה כהערכה 

הקרקע החרסיתית . באזור הבריכה יש לקחת בחשבון איבוד נגר בחלחול עד שהקרקע רוויה

בתכנון כבישים כאשר  .)2008, צדקה ווינשטיין(נחשבת כקרקע אטומה לחלחול  המצויה באזור

מומלץ לבחון באמצעות מעבדת שדה את , מעורב צוות מתכננים משולב של תחומי ההנדסה והנוף

תכונות הקרקע המקומית ואת אחוז החרסית בה על מנת לקבל נתוני אמת של מקדם החלחול 

ית בקרקע במידה וכמות החרס). 2008, צדקה ווינשטיין(והמוליכות ההידראולית של הקרקע 

  . נמוכה יהיה צורך לקחת בחשבון איבודי מים בחלחול

בדיקת כמויות המים מנגר הכבישים שצפויות להזין את בריכת החורף לצורך הדגמה של 

טבלה ; 48איור ( 2003 -2002חורף  טרנספירציה יומיים  מתקופת - השתמשתי בנתוני גשם ואוופו

במחקר הנוכחי הנחתי שהבריכה מתחילה להתמלא לאחר הרווית החרסית בפרק הגשם  .)4

הגשם המשמעותי הראשון יתחיל  פרקהנגר שלאחר ). מ"מ 100- גדול מ(המשמעותי הראשון 

 9בעונה זו אירוע הגשם המשמעותי הראשון של עונת הגשמים התרחש בין  .הבריכה במילוי

  . לדצמבר 20-לדצמבר לבין ה

הבריכה תגיע למפלס מירבי כאשר יזרום אליה נגר בנפח , אם נניח שהתרומה היא מהכביש בלבד

על פי הנחה זו הבריכה ). טרנספירציה- תרומת הנגר לאחר ניכוי איבוד באוופו(ק "מ 1500של 

, הנחה זו כאמור. בתחילת חודש פברואר ונשארה במפלס המירבי עד תחילת חודש מאי התמלאה

נגר נוסף צפוי להיכנס לבריכה מאגן הניקוז של סביבת הכביש ולכן ניתן לצפות שכן , שמרנית

לאחר מילוי , עודפי מים  לנפח הבריכה בהמשך תקופת הגשמים. שהבריכה תתמלא קודם לכן

  . היו זורמים אל נחל חדרה, הבריכה

. וניהבריכה צפויה להתייבש בתחילת חודש יו מפלס הבריכה מתחיל לרדתמתחילת חודש מאי 

 4מעל , כלומר, בחודש יוניקיום המים בבריכה יתמשך מחודש ינואר ועד התייבשות הבריכה 

  .)'י 2.4לעיל סעיף ' ר( חודשים כנדרש
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 2003מאי  - 2002בחורף אוקטובר  טרנספירציה-אוופוואיבוד מים במיסעת הכביש באירועי גשם משטח הנתרם השתנות יומית של נפח המים : 48איור  

 מאזן שלילי

)ק"מ1500(הבריכה מלאה

 הקרקע רוויה 

 תקופת מפלס מירבי
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מאי  - 2002מחורף אוקטובר יומיים בקטע מקרה הבוחן ) b(טרנספירציה -ואוופו) a(נתוני גשם : 4 טבלה

טרנספירציה מפני -חישוב איבוד המין באוופו, )c(נגר מחושב משטח מיסעת הכביש , ")מאור"תחנת ( 2003

  )f(ומצב מילוי הבריכה  )e(תרומת מים מצטברת בעונת הגשמים וכתוצאה מאזן ) d(שטח הבריכה 

עם הבריכה מלאה ) ●(; תרומה למילוי הבריכה) ↑(; תרומה לרווית הקרקע )∆(; הבריכה ריקה) -: (מקרא

  .מפלס הבריכה יורד) ↓(; אפשרות לגלישת עודפים

  
 תאריך

a 
כמות 
גשם 

יומית 
  )מ"מ(

b 
איבוד 
מים 
  יומי

 )מ"מ(

c  
 כמות מים

 )ק"מ(
משטח 
  מיסעה

)13,000 
  )ר"מ

  
axc  

d 
איבוד מים 

יומי  
) ק"מ(

מפני 
הבריכה 

)1500 
  )ר"מ

bxd  

e 
תרומת מאזן 

  מים
מצטברת 

בעונת 
  הגשמים

 )ק"מ(

f 
מצב 

מילוי 
 הבריכה

)1500 
 )ק"מ

16/10/2002 30.3 2 394 23 371 - 

17/10/2002 1.5 3 20 38 353 - 

18/10/2002 0 3 0 41 313 - 

19/10/2002 0 3 0 39 274 - 

20/10/2002 0 2 0 35 239 - 

21/10/2002 3.9 3 51 39 251 - 

22/10/2002 0 3 0 41 211 - 

23/10/2002 0 3 0 44 167 - 

24/10/2002 0 3 0 45 122 - 

25/10/2002 0 3 0 38 85 - 

26/10/2002 0 3 0 38 47 - 

27/10/2002 0 2 0 36 11 - 

 - מאזן שלילי 32 0 2 0 28/10/2002

 - מאזן שלילי 32 0 2 0 29/10/2002

 - מאזן שלילי 33 4 2 0.3 30/10/2002

 - מאזן שלילי 33 1 2 0.1 31/10/2002

 - מאזן שלילי 30 0 2 0 01/11/2002

 - מאזן שלילי 35 0 2 0 02/11/2002

 - מאזן שלילי 42 0 3 0 03/11/2002

 - מאזן שלילי 38 0 3 0 04/11/2002

 - מאזן שלילי 23 36 2 2.8 05/11/2002

 - מאזן שלילי 30 1 2 0.1 06/11/2002

 - מאזן שלילי 38 0 3 0 07/11/2002

 - מאזן שלילי 38 0 3 0 08/11/2002
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 תאריך

a 
כמות 
גשם 

יומית 
  )מ"מ(

b 
איבוד 
מים 
  יומי

 )מ"מ(

c  
 כמות מים

 )ק"מ(
משטח 
  מיסעה

)13,000 
  )ר"מ

  
axc  

d 
איבוד מים 

יומי  
) ק"מ(

מפני 
הבריכה 

)1500 
  )ר"מ

bxd  

e 
תרומת מאזן 

  מים
מצטברת 

בעונת 
  הגשמים

 )ק"מ(

f 
מצב 

מילוי 
 הבריכה

)1500 
 )ק"מ

 - מאזן שלילי 38 5 3 0.4 09/11/2002

 - מאזן שלילי 33 1 2 0.1 10/11/2002

 - מאזן שלילי 27 0 2 0 11/11/2002

 - מאזן שלילי 35 21 2 1.6 12/11/2002

 - מאזן שלילי 26 0 2 0 13/11/2002

 - מאזן שלילי 27 0 2 0 14/11/2002

 - מאזן שלילי 35 0 2 0 15/11/2002

 - מאזן שלילי 44 0 3 0 16/11/2002

 - מאזן שלילי 47 0 3 0 17/11/2002

 - מאזן שלילי 66 0 4 0 18/11/2002

 - מאזן שלילי 51 0 3 0 19/11/2002

 - מאזן שלילי 57 0 4 0 20/11/2002

 - מאזן שלילי 77 0 5 0 21/11/2002

 - מאזן שלילי 63 0 4 0 22/11/2002

 - מאזן שלילי 26 0 2 0 23/11/2002

 - מאזן שלילי 33 13 2 1 24/11/2002

 - מאזן שלילי 26 0 2 0 25/11/2002

 - מאזן שלילי 23 0 2 0 26/11/2002

 - מאזן שלילי 23 0 2 0 27/11/2002

 - מאזן שלילי 45 0 3 0 28/11/2002

 - מאזן שלילי 48 16 3 1.2 29/11/2002

שלילימאזן  38 0 3 0 30/11/2002  - 

 - מאזן שלילי 27 0 2 0 01/12/2002

 - מאזן שלילי 47 0 3 0 02/12/2002

 - מאזן שלילי 36 0 2 0 03/12/2002

 - מאזן שלילי 30 0 2 0 04/12/2002

 - מאזן שלילי 44 0 3 0 05/12/2002

 - מאזן שלילי 24 0 2 0 06/12/2002

 - מאזן שלילי 21 0 1 0 07/12/2002

 - מאזן שלילי 21 0 1 0 08/12/2002
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 תאריך

a 
כמות 
גשם 

יומית 
  )מ"מ(

b 
איבוד 
מים 
  יומי

 )מ"מ(

c  
 כמות מים

 )ק"מ(
משטח 
  מיסעה

)13,000 
  )ר"מ

  
axc  

d 
איבוד מים 

יומי  
) ק"מ(

מפני 
הבריכה 

)1500 
  )ר"מ

bxd  

e 
תרומת מאזן 

  מים
מצטברת 

בעונת 
  הגשמים

 )ק"מ(

f 
מצב 

מילוי 
 הבריכה

)1500 
 )ק"מ

09/12/2002 12.7 2 165 32 134 ∆ 

10/12/2002 4.9 2 64 26 172 ∆ 

11/12/2002 14.3 1 186 20 338 ∆ 

12/12/2002 0.1 2 1 26 314 ∆ 

13/12/2002 0.5 1 7 18 303 ∆ 

14/12/2002 0 2 0 24 279 ∆ 

15/12/2002 0.8 1 10 18 271 ∆ 

16/12/2002 7.9 1 103 14 360 ∆ 

17/12/2002 37.8 1 491 12 840 ∆ 

18/12/2002 3.5 1 46 21 864 ∆ 

19/12/2002 0.3 2 4 23 845 ∆ 

20/12/2002 39.5 2 514 27 1332 ∆ 

21/12/2002 6.3 2 82 24 1390 ↑ 

22/12/2002 2.4 1 31 15 1406 ↑ 

23/12/2002 0 1 0 12 1394 ↑ 

24/12/2002 20.8 1 270 12 1652 ↑ 

25/12/2002 1.5 1 20 17 1655 ↑ 

26/12/2002 7.8 1 101 14 1743 ↑ 

27/12/2002 0 1 0 21 1722 ↑ 

28/12/2002 0 2 0 26 1697 ↑ 

29/12/2002 0 2 0 26 1671 ↑ 

30/12/2002 0 2 0 24 1647 ↑ 

31/12/2002 9.5 1 124 21 1750 ↑ 

01/01/2003 0 1 0 21 1729 ↑ 

02/01/2003 2.4 2 31 24 1736 ↑ 

03/01/2003 21.5 1 280 14 2002 ↑ 

04/01/2003 3.3 1 43 17 2028 ↑ 

05/01/2003 0 2 0 29 2000 ↑ 

06/01/2003 0 2 0 24 1976 ↑ 

07/01/2003 0 2 0 29 1947 ↑ 
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 תאריך

a 
כמות 
גשם 

יומית 
  )מ"מ(

b 
איבוד 
מים 
  יומי

 )מ"מ(

c  
 כמות מים

 )ק"מ(
משטח 
  מיסעה

)13,000 
  )ר"מ

  
axc  

d 
איבוד מים 

יומי  
) ק"מ(

מפני 
הבריכה 

)1500 
  )ר"מ

bxd  

e 
תרומת מאזן 

  מים
מצטברת 

בעונת 
  הגשמים

 )ק"מ(

f 
מצב 

מילוי 
 הבריכה

)1500 
 )ק"מ

08/01/2003 0 2 0 23 1925 ↑ 

09/01/2003 0.1 1 1 18 1908 ↑ 

10/01/2003 0.1 2 1 24 1886 ↑ 

11/01/2003 0 4 0 62 1824 ↑ 

12/01/2003 0 3 0 48 1776 ↑ 

13/01/2003 0 1 0 20 1757 ↑ 

14/01/2003 0.9 2 12 23 1746 ↑ 

15/01/2003 5.3 2 69 23 1792 ↑ 

16/01/2003 0 1 0 21 1771 ↑ 

17/01/2003 0.5 1 7 20 1758 ↑ 

18/01/2003 3.3 1 43 18 1783 ↑ 

19/01/2003 0 1 0 20 1764 ↑ 

20/01/2003 9 1 117 17 1864 ↑ 

21/01/2003 25.6 1 333 14 2183 ↑ 

22/01/2003 1.5 1 20 8 2195 ↑ 

23/01/2003 0 2 0 23 2173 ↑ 

24/01/2003 0 2 0 23 2150 ↑ 

25/01/2003 0 2 0 29 2122 ↑ 

26/01/2003 0 3 0 39 2083 ↑ 

27/01/2003 0 2 0 30 2053 ↑ 

28/01/2003 0.1 2 1 33 2021 ↑ 

29/01/2003 14.8 1 192 21 2193 ↑ 

30/01/2003 0.8 2 10 24 2179 ↑ 

31/01/2003 0.1 2 1 29 2152 ↑ 

01/02/2003 0 2 0 26 2126 ↑ 

02/02/2003 0.1 3 1 38 2090 ↑ 

03/02/2003 3.7 2 48 32 2107 ↑ 

04/02/2003 28.6 1 372 15 2463 ↑ 

05/02/2003 1.4 1 18 21 2461 ↑ 

06/02/2003 0.1 2 1 27 2435 ↑ 
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 תאריך

a 
כמות 
גשם 

יומית 
  )מ"מ(

b 
איבוד 
מים 
  יומי

 )מ"מ(

c  
 כמות מים

 )ק"מ(
משטח 
  מיסעה

)13,000 
  )ר"מ

  
axc  

d 
איבוד מים 

יומי  
) ק"מ(

מפני 
הבריכה 

)1500 
  )ר"מ

bxd  

e 
תרומת מאזן 

  מים
מצטברת 

בעונת 
  הגשמים

 )ק"מ(

f 
מצב 

מילוי 
 הבריכה

)1500 
 )ק"מ

07/02/2003 0 2 0 35 2400 ↑ 

08/02/2003 11.5 1 150 20 2530 ↑ 

09/02/2003 27 1 351 14 2868 ↑ 
10/02/2003 14.4 1 187 17 3039 ● 
11/02/2003 0.1 2 1 29 3011 ● 
12/02/2003 0.3 2 4 24 2991 ● 
13/02/2003 2.8 2 36 35 2993 ● 
14/02/2003 7.9 1 103 18 3078 ● 
15/02/2003 15.2 1 198 18 3258 ● 
16/02/2003 0.1 2 1 29 3230 ● 
17/02/2003 0 2 0 36 3194 ● 
18/02/2003 3.9 3 51 45 3200 ● 
19/02/2003 7.5 2 98 33 3265 ● 
20/02/2003 17 2 221 26 3460 ● 
21/02/2003 32.7 1 425 14 3872 ● 
22/02/2003 1.4 2 18 23 3867 ● 
23/02/2003 0 2 0 30 3837 ● 
24/02/2003 21.1 1 274 17 4095 ● 
25/02/2003 17.4 1 226 18 4303 ● 
26/02/2003 8.7 2 113 27 4389 ● 
27/02/2003 4.9 1 64 20 4434 ● 
28/02/2003 0.3 2 4 27 4411 ● 
01/03/2003 0.1 3 1 50 4362 ● 
02/03/2003 0 5 0 78 4284 ● 
03/03/2003 0.2 2 3 35 4252 ● 
04/03/2003 1.4 2 18 27 4244 ● 
05/03/2003 0 3 0 41 4203 ● 
06/03/2003 2.3 2 30 30 4203 ● 
07/03/2003 1.5 2 20 29 4194 ● 
08/03/2003 0 3 0 45 4149 ● 
09/03/2003 0.3 2 4 35 4118 ● 
10/03/2003 1 3 13 38 4094 ● 
11/03/2003 1.7 2 22 24 4092 ● 
12/03/2003 8.3 2 108 27 4173 ● 
13/03/2003 0.1 2 1 35 4140 ● 
14/03/2003 0 3 0 39 4101 ● 
15/03/2003 0 4 0 56 4045 ● 
16/03/2003 0 2 0 32 4014 ● 
17/03/2003 0 3 0 44 3970 ● 
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 תאריך

a 
כמות 
גשם 

יומית 
  )מ"מ(

b 
איבוד 
מים 
  יומי

 )מ"מ(

c  
 כמות מים

 )ק"מ(
משטח 
  מיסעה

)13,000 
  )ר"מ

  
axc  

d 
איבוד מים 

יומי  
) ק"מ(

מפני 
הבריכה 

)1500 
  )ר"מ

bxd  

e 
תרומת מאזן 

  מים
מצטברת 

בעונת 
  הגשמים

 )ק"מ(

f 
מצב 

מילוי 
 הבריכה

)1500 
 )ק"מ

18/03/2003 3.6 3 47 42 3975 ● 
19/03/2003 23.6 1 307 21 4261 ● 
20/03/2003 3.4 2 44 29 4277 ● 
21/03/2003 3.4 2 44 32 4289 ● 
22/03/2003 9.4 2 122 36 4375 ● 
23/03/2003 0.1 2 1 33 4344 ● 
24/03/2003 26.3 1 342 8 4678 ● 
25/03/2003 37.1 1 482 17 5144 ● 
26/03/2003 2 2 26 35 5135 ● 
27/03/2003 0.1 3 1 44 5093 ● 
28/03/2003 0 4 0 54 5039 ● 
29/03/2003 0 3 0 48 4991 ● 
30/03/2003 0 3 0 45 4946 ● 
31/03/2003 0 3 0 48 4898 ● 
01/04/2003 0 4 0 59 4840 ● 
02/04/2003 0 4 0 66 4774 ● 
03/04/2003 0 4 0 53 4721 ● 
04/04/2003 0 5 0 81 4640 ● 
05/04/2003 0 5 0 72 4568 ● 
06/04/2003 0 3 0 48 4520 ● 
07/04/2003 0 3 0 44 4477 ● 
08/04/2003 0 4 0 57 4420 ● 
09/04/2003 0 3 0 48 4372 ● 
10/04/2003 0 3 0 51 4321 ● 
11/04/2003 0 3 0 47 4274 ● 
12/04/2003 0 4 0 53 4222 ● 
13/04/2003 0 4 0 53 4169 ● 
14/04/2003 0 3 0 45 4124 ● 
15/04/2003 2 3 26 50 4101 ● 
16/04/2003 0 3 0 48 4053 ● 
17/04/2003 0 4 0 60 3993 ● 
18/04/2003 0 4 0 57 3936 ● 
19/04/2003 0.9 4 12 54 3893 ● 
20/04/2003 3.1 3 40 48 3886 ● 
21/04/2003 8.6 2 112 32 3966 ● 
22/04/2003 0 3 0 50 3917 ● 
23/04/2003 0 5 0 72 3845 ● 
24/04/2003 0 6 0 93 3752 ● 
25/04/2003 0 5 0 71 3681 ● 
26/04/2003 2.6 3 34 44 3671 ● 
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 תאריך

a 
כמות 
גשם 

יומית 
  )מ"מ(

b 
איבוד 
מים 
  יומי

 )מ"מ(

c  
 כמות מים

 )ק"מ(
משטח 
  מיסעה

)13,000 
  )ר"מ

  
axc  

d 
איבוד מים 

יומי  
) ק"מ(

מפני 
הבריכה 

)1500 
  )ר"מ

bxd  

e 
תרומת מאזן 

  מים
מצטברת 

בעונת 
  הגשמים

 )ק"מ(

f 
מצב 

מילוי 
 הבריכה

)1500 
 )ק"מ

27/04/2003 1.7 3 22 41 3653 ● 
28/04/2003 0 4 0 57 3596 ● 
29/04/2003 0 4 0 65 3531 ● 
30/04/2003 0 5 0 74 3458 ● 
01/05/2003 0 6 0 87 3371 ● 
02/05/2003 0 7 0 99 3272 ● 
03/05/2003 0 8 0 126 3146 ● 
04/05/2003 0 7 0 108 3038 ● 
05/05/2003 0 5 0 81 2957 ● 

06/05/2003 0 5 0 72 2885 ● 

07/05/2003 0 5 0 74 2811 ● 

08/05/2003 0 8 0 113 2699 ↓ 

09/05/2003 0 8 0 117 2582 ↓ 

10/05/2003 0 8 0 126 2456 ↓ 

11/05/2003 0 5 0 71 2385 ↓ 

12/05/2003 0 5 0 72 2313 ↓ 

13/05/2003 0 5 0 71 2243 ↓ 

14/05/2003 0 5 0 78 2165 ↓ 

15/05/2003 0 5 0 77 2088 ↓ 

16/05/2003 0 6 0 93 1995 ↓ 

17/05/2003 0 5 0 78 1917 ↓ 

18/05/2003 0 5 0 74 1844 ↓ 

19/05/2003 0 5 0 77 1767 ↓ 

20/05/2003 0 5 0 69 1698 ↓ 

21/05/2003 0 4 0 63 1635 ↓ 

22/05/2003 0 5 0 68 1568 ↓ 

23/05/2003 0 5 0 78 1490 ↓ 

24/05/2003 0 6 0 95 1395 ↓ 

25/05/2003 0 5 0 74 1322 ↓ 

26/05/2003 0 5 0 80 1242 ↓ 

27/05/2003 0 5 0 69 1173 ↓ 

28/05/2003 0 5 0 71 1103 ↓ 
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 תאריך

a 
כמות 
גשם 

יומית 
  )מ"מ(

b 
איבוד 
מים 
  יומי

 )מ"מ(

c  
 כמות מים

 )ק"מ(
משטח 
  מיסעה

)13,000 
  )ר"מ

  
axc  

d 
איבוד מים 

יומי  
) ק"מ(

מפני 
הבריכה 

)1500 
  )ר"מ

bxd  

e 
תרומת מאזן 

  מים
מצטברת 

בעונת 
  הגשמים

 )ק"מ(

f 
מצב 

מילוי 
 הבריכה

)1500 
 )ק"מ

29/05/2003 0 6 0 92 1011 ↓ 

30/05/2003 0 5 0 66 945 ↓ 

31/05/2003 0 5 0 72 873 ↓ 

01/06/2003 0 5 0 71 803 ↓ 

02/06/2003 0 5 0 68 735 ↓ 

03/06/2003 0 5 0 75 660 ↓ 

04/06/2003 0 5 0 75 585 ↓ 

05/06/2003 0 5 0 78 507 ↓ 

06/06/2003 0 6 0 89 419 ↓ 

07/06/2003 0 5 0 78 341 ↓ 

08/06/2003 0 5 0 80 261 ↓ 

09/06/2003 0 5 0 78 183 ↓ 

10/06/2003 0 5 0 75 108 ↓ 

11/06/2003 0 5 0 75 33 ↓ 

12/06/2003 0 5 0 75 -42 ↓ 
 


