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2009,דרורי: 'תכנון'מתוך 



מאוצרות טבע לטבע כאוצר

2009,דרורי: 'תכנון'מתוך 
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תוכנית ברוידא•



2007‐2006 - 4שלב 
דונם 950שטח כולל של 

, ל''עמית סגל ז: תכנון
'  רעיוני-סגל'משרד 

2012‐2009 - 5שלב 
דונם 2500שטח כולל של 

,  נמרוד אמדו, צבי דקל: תכנון
'נוף-תכנון'משרד 

ק עפר''מ 2,000,000 -שינוע כולל של כ
ח''מיליון ש 20-כ: עלות כוללת של עבודות עפר

הבראת הנוף  : תפיסת התכנון 
תוך התייחסות לסביבה המדברית







פרס ישראל



למה לבצע שיקום או שיחזור  
?אקולוגי 









סיבות לביצוע תיקון אקולוגי
סיבות לתיקון אקולוגישנהחוקר

Rosenzweig1987ישמש השיחזור מחקר .גדול מידה בקנה הפרעה חוותה האקולוגית והמערכת מאחר למחקר לשמש יכולים שיחזור של פרויקטים 
טבעיות אקולוגיות מערכות של הפעולה ואופן הארגון להבנת

Cairns1994סביבתו לבין האדם בין ומתוקנת חדשה יחסים מערכת לפתח הזדמנות להוות יכולים תיקון של פרויקטים 

הארץ כדור פני על נוספים ומינים העתיד דורות כלפי ,והדדיות ,אחריות ,יחס של מוסרית רמה משקף אקולוגי תיקון ביצוע1998

   במידה זמן לאורך האדם ישרוד לא הנוכחיים בתנאים .קיימא ברי אקולוגיות מערכות שירותי באספקת תלויה האדם אוכלוסיית 1998
באוכלוסיה וגידול מערכות הידרדרות עקב נרחבת בצורה אקולוגי תיקון ייושם ולא

Postel1999טבע באוצרות ממחסור לנבוע עלול פוליטי יציבות חוסר  

Hawken et al1999בריאות אקולוגיות מערכות בצורת אותם לצבור ויש ,האחרים האוצרות סוגי לכל הבסיס הינם הטבע אוצרות

Daily2000האפשרויות הגדלת ,ביולוגי מגוון שימור ,נקיים מים כגון רחבים אקולוגיים שירותים לספק יכולות ובריאות משוקמות מערכות 
תרבותית והמשכיות ,לעתיד

  מערכות הידרדרות .אקולוגיות מערכות הידרדרות למנוע מנת על מיידיות ריפוי פעולות דורש הנוכחי הגידול ובתי המינים אובדן2002
.באדם לפגיעה תוביל

Cairns2002אקולוגיות מערכות שימור עם יחד האדם קיום -  קיימא ברת התנהלות של מסר ליצירת יובילו המערכת שירותי של והגברה הגנה. 
.הגבוה שוויין עקב במערכות העתידית הפגיעה להקטנת שיוביל דבר ,המערכת שירותי לשווי כלכלי מדד ייתנו תיקון מיזמי בנוסף

Davy& perrow2002הארץ כדור באוכלוסיית העצום הגידול של נמנעת בלתי תוצאה הינו אקולוגי לשיחזור העולה הצורך

Bradshaw2002מהמערכת שירותים צריכת בין איזון אין הנוכחי במצב .לאדם קיום מאפשר שהוא מכיוון הטבע את ולשמר לאמץ צריכים אנו  
המשאבים התחדשות לבין

Choi2004כלים יצירת תוך ,מערכות בניהול התנסות ומאפשר ,יישומית באקולוגיה ביותר המתפתחים מהתחומים הינו אקולוגי תיקון 
אקולוגיות מערכות ותיקון לשיפור

Choi2004בשדה אקולוגיות תיאוריות של אמפירית לבחינה ואמצעי זרז הינו אקולוגי תיקון 

Ingram2009ספיגת ידי על אקלים שינויי על האדם השפעת מזעור כמו ,המערכת שירותי אספקת את להבטיח לסייע יכול אקולוגי שיקום 
מתוקנות במערכות מהאטמוספרה הפחמן





להחיות את  –המטרה של התיקון האקולוגי 
.המערכת האקולוגית עד למצב בריא ויציב

אקולוגי  לוקח בחשבון את התהליכים  -שיקום גיאו
.השונים שיקרו מגמר העבודות ואילך 

להחיות את  –המטרה של התיקון האקולוגי 
.המערכת האקולוגית עד למצב בריא ויציב

אקולוגי  לוקח בחשבון את התהליכים  -שיקום גיאו
.השונים שיקרו מגמר העבודות ואילך 



מערכת אקולוגית  
מקורית  

תפקוד מערכת

מבנה מערכת

מערכת אקולוגית  
מדורדרת



תפקוד מערכת

מבנה מערכת

שיקום
שיחזור

שיפור





אופי מערכת אקולוגית מדברית
  
.כמות המשקעים קטנה -המים הם הגורם המגביל •
.פיזור המשקעים לא אחיד במרחב ובזמן•
.'פעימות'המשקעים מופיעים בצורת •
.משאבים דולפים מהמערכתה•

  )1979-80,1973,1985,Noy‐Meir  2001,ופולק פרובלוצקיכפי שמצוטטים על ידי(



נופים ים תיכוניים

בקעת שפיה שחרות, דרך עתיקה

נוף מדבר

2009' מקורות'יום עיון –גיא שלף ' מתוך מצגת של אדר



.ביצוע הפגיעה יוצר מצב של מערכת לא יציבה

פעולות השיקום האקולוגי במכתש רמון  
לאחר  , שואפות לייצב את הנוף המדברי מחדש

ששוחזר או שוקם













באזור מדברי כל פגיעה  
קטנה היא נזק גדול









חישוף השטח



השפעה גדולה= נזק קטן 



שיחזור מערכת אקולוגית מדברית היא משימה  
:מורכבת כיוון ש

הצומח מועט ומתחדש בקצב נמוך•
(Boiling and Walker, 2000)

בעלת יכולת מוגבלת להתאושש מהפרעה •
(Boiling & Walker, 2000)

דלדול קרקע הינה אחת מהבעיות הגדולות בעולם  •
(Romkens et.al., 2001)  

,  הקטנת דלדול וסחיפת קרקע קשה ומורכבת•
.  (Bainbridge et.al., 1995)במיוחד באזורים צחיחים 



אקלים ים תיכוני   
לאחר חורף ראשון -תוואי עבודת תשתית 

2007', מקורות' 'יום עיון לחב, גיא שלף' מתוך מצגת של אדר, כורכר אור הנר, החלפת צנרת מקורות











From a presentation by katra, 2009





אתגרים

הבנת הטבע  •
ניסיון לחקות חזות טבעית•
התייחסות לרגישות של מערכת אקולוגית מדברית•
רעיונות תיאורטיים למציאות•
לשופליסט'  תרגום'•

איזון חפירה מילוי בזמן  , שינויים בזמן אמת, ליווי קבלן עבודות עפר, כתב כמויות גמיש•
ניסוח הדברים, שמירה על מסגרת תקציבית,אמת 



הנחות עבודה

מבנה פיזי  
מיםשל המערכת

מגוון ביולוגי

מגוון נישות

מערכת יציבה וברת קיימא



גיאומורפולוגיה



חיספוס

אֶלּא מָלֵא בּלִיטוֹת וזְִיזִים קְטַנּיִם, אֵינוֹ חָלָק וּמְלֻטּשׁ•

2010,מילון אבן שושן המלא 



השפעות החיספוס במערכת צחיחה
גורמים מושפעים מחיספוס מדרוני

חוקרדרך השפעת החיספוסגורם

גשם ונגר עילי
כתם החיספוס משפיע על פיזור הגשם במרחב ועל כמות  תפוצת גשם

עקב שינויים במהירות  , הגשם הנקלטת בקרקע סביבו
.וכיוון הרוח נושאת הגשם

Katra et. al. ,2008

  נגר אוגר עקב הכללית הנגר כמות על משפיע החיספוסכמות נגר עילי
הנגר והקטנת בשקעים

Idown et. al. ,2002 Romkens et.al. , 2001

החיספוס מקטין מהירות נגר ובכך מקטין את אנרגיית  עוצמת נגר עילי
החיספוס גורם לשינויים בעוצמת  . הסחיפה של הנגר

הנגר עקב שינויים תכופים בשיפוע ובגובה

Romkens et.al. ,2001

. תפוצת הנגר מקוטעת ולא שוויונית על פני המדרוןנתיב זרימת נגר עילי
.החיספוס מתעל נגר לאזורים מסוימים

Takken et.al. ,2001
Romkens et.al. ,2001

מי קרקע
ועקב הקטנת  , שיפור בלחות הקרקע עקב השהיית נגרלחות הקרקע

אידויו על ידי אפקט חופה שמייצר החיספוס
Romkens et.al. ,2001
Katra et. al. ,2008

ומכאן שינוי  , שינוי מרחבי בפיזור המים עקב אפקט חופהלחץ מים קרקעי
. בריכוז המשקעים בקרקע המחופה

Katra et. al. , 2008
Romkens et.al. ,2001

פני הקרקע
החיספוס מקטין את פגיעת עוצמת טיפות הגשם בקרקע  התפתחות והרס קרום קרקע

עקב אפקט חופה
Katra et. al. , 2008
Romkens et.al. ,2001

Romkens et.al. ,2001הגנה על קרום הקרקע עקב אפקט חופה קרום הקרקע

Katra et. al. ,2008אבן גדולה ושקועה מעט תגדיל יצירת קרקע יצירת קרקע

זרימת אוויר
החיספוס גורם לשינוי זרימת הרוח בסמוך לקרקע על ידי  רוח

השינוי מתבטא  .קליטת חלק מכוח הגזירה של הרוח
במהירות משתנה והיווצרות טורבליציות

Katra et. al. , 2008
Prueger et.al. ,2003

גורמים ביוטיים
עקב הפחתת מהירות הרוח זרעים מרחפי רוח יכולים  קליטת זרעים מרחפי רוח

לשקוע
Katra et. al. ,2008

עקב שינויים במשטר המים תושפע תפוצת הצומח החד תפוצת צומח
החיספוס עשוי להשפיע על כתמי  . שנתי והרב שנתי

מקור מבלע במדרונות

Katra et. al. ,2008

אי גדול יותר יאפשר , לפי כללי אקולוגיה של איים מגוון ביולוגי
האבן במערכת . מגוון מינים וכמות פרטים גדולה יותר

)מגודל מסוים ומנח מסוים(המדרונית יכולה לתפקד כאי 

Katra et. al. ,2008

פעילות ביולוגית
Katra et. al. ,2008אבן גדולה ושקועה מעט תגדיל פעילות ביולוגית



מדרוני חיספוסגורמים משפיעים על אופי 
חוקרהשפעהגורם

, חומר חרסיתי בעל פלסטיות גבוהה יוביל להתנפחותחומר החיספוס
חומר חיספוס  ). הקטנה בגודל לאורך זמן(ודעיכה , התכווצות

יחווה דעיכה מהירה ויוביל  ) כגון חריש(הבנוי קרקע 
.לעלייה בסחיפת הקרקע

Kolay & kayabali 2006
Romkens et.al. 2001

יכול להגדיל זמנית את החיספוס ובכך  ) כדוגמא(חריש פעילות אדם
לשנות את כיווני זרימת המים

Romkens et.al. 2001
Takken et.al. 2001

  וכך גרגרים התמיינות מייצרות עילי נגר של גדולות כמויותנגר עילי
 Lane et. al., 1988  יותר מגוונים חיספוס כתמי

: יהיה מיטוב של)אבן(ככל שהגרגר גדול יותר וקשיח יותר גודל הגרגר
אידוי מועט יותר  , חידור מים גבוה יותר, משוב ביופיזיקלי

לאחר אירוע גשם
Katra et.al. ,2008
Kolay & kayabali ,2006

שיכוך החיספוס של החומר לאורך זמן יוביל לעלייה באובדן  עמידות החומר
כגון –חומרים רכים . ולעלייה במהירות וכמות הנגר, קרקע

מתאפיינים בקצב שיכוך גבוה, סלעי חרסית

Idown et. al. 2002
Kolay & kayabali ,2006

ככל שצורת הגרגר רחוקה מעיגול כך יגדל שטח הפנים שלו  צורת הגרגר
ולכמות מים המכוסה , וישפיע על כמות נגר הנתרמת על ידו

.על ידו

Kolay & kayabali ,2006

הקטנת זרימת המים   -) בניגוד לגרגר מונח(גרגר שקוע מעט עומק הגרגר
הגדלת  , תאחיזת מים גבוהה יותר, ואנרגיית זרימת המים

גרגר שקוע לחלוטין לא מחספס  . פעילות פדוגנית וביוטית
ומתפקד כמשטח קשיח חלק

Katra et.al. ,2008

ומכאן  , שיפוע גדול יותר ישפיע על מהירות נגר גדולה יותרשיפוע
וכך כתמי חיספוס מגוונים , להתמיינות גרגרים גדולה יותר
יותר

Lane et. al., 1988 

,  צורתו, הצומח יכול לתפקד כגורם חיספוס מאחר וסוג הצמחתפוצת צומח
צפיפותו וגובהו ישפיעו על תפוצת רוח ומים, גודלו

Katra et. al. , 2008



חיספוס הינו מרכיב מפתח  
:מכיוון שהוא יכול לספק 

 עמידות בפני משקעים לא צפויים•
(Idowu et al., 2002)

         הפחתת אובדן קרקע•
(Lane et al., 1988)

אוגר מים במערכת ובקרקע•
(Romkens et al., 2001)

 לכידת זרעים הנישאים באוויר•
(Katra et al., 2008)



: יישום החיספוס מבוצע ברמות שונות

מ גדול''קנ–אגן ניקוז 
מ ביניים''קנ–שדה 

מ קטן''קנ–חלקה 



–קנה מידה של אגן ניקוז 
גסה קובטורהעבודות 

















רכב עבודה באתר



מילוי עדין

שרטוט קווים•



=  ) מערכת הולכה מסועפת(הרבה ערוצים 
,פחות אנרגיית זרימה ופחות סחיפת קרקע

יותר בית גידול ערוצי



–קנה מידה של שדה 
עדינה קובטורהעבודות 



מדרון חלק
מהמערכת' דולפים'מים וקרקע =  

L



L

מדרון מחוספס
במערכת'' נבלעים''יותר משאבים =  





מורכבות ומגוון גדולים יותר= מדרון מחוספס 



From a presentation by katra, 2009





US Federal highway administration, 2010 ; Field Studies Council, 2008

מבט על

עיקולי נחל
הפחתת אנרגיית זרימה= ) חיספוס(שינוי בכיוון ערוץ 









US Federal highway administration, 2010 ; Field Studies Council, 2008

חתך אופקי

תבנית שרטונות ובריכות
איגום מים= ) חיספוס(שינוי ברצפת הערוץ 



עיכוב  
משאבים



–קנה מידה של חלקה 
)ציפוי ותכסית(עבודת פינישים 



הקטנת נגר באמצעות ציפוי תקטין ותעכב  
אובדן קרקע  





חיספוס גורם לשינוי בכיוון ובמהירות הרוח





שינוי באופי הרוח יגרום ללכידת
זרעים נישאי אוויר 



חיספוס מאפשר מבלע מים גדול יותר

Katra et. Al. ,2008

שלוליות
חלחול מים לקרקע









בין תבנית אקולוגית לויזואלית



גוון



לא צפוי ומשתנה–קושי בעבושדה עם החומ •







מרקם





שטח מגע













שמאל

ימין





תמונה של השבלול היום







סיכום













חשוב להבין את הסביבה ואופייה     
פעולות התיקון הנדרשות איפיוןלצורך 

התייחסות לאקולוגיה וגיאומורפולוגיה תוביל     
לחזות אמינה  









תודה על 
ההקשבה  



תודות

הטכניון, הפקולטה לאדריכלות ובינוי ערים•
הקרן לשיקום מחצבות•
בן גוריון' אונ, המחלקה לגיאוגרפיה ופיתוח סביבתי•
'רעיוני-סגל'משרד , ל''עמית סגל ז•
'תכנון נוף'משרד , נמרוד אמדו, צבי דקל•
'מעוז-ברוידא'משרד , עליזה ברוידא•



שיחזור חמאדות–הצפת אבן 



קרום חצצי קשה

קרקע רכה

מחוז דרום,ג"רט,מתוך מצגת צבא ושמירת טבע 



קרום חצצי קשה

קרקע רכה

מחוז דרום,ג"רט,מתוך מצגת צבא ושמירת טבע 



















גורמים משפיעים על אופי חיספוס מדרוני
חוקרהשפעהגורם

, חומר חרסיתי בעל פלסטיות גבוהה יוביל להתנפחותחומר החיספוס
חומר חיספוס  ). הקטנה בגודל לאורך זמן(ודעיכה , התכווצות

יחווה דעיכה מהירה ויוביל  ) כגון חריש(הבנוי קרקע 
.לעלייה בסחיפת הקרקע

Kolay & kayabali 2006
Romkens et.al. 2001

יכול להגדיל זמנית את החיספוס ובכך  ) כדוגמא(חריש פעילות אדם
לשנות את כיווני זרימת המים

Romkens et.al. 2001
Takken et.al. 2001

  וכך גרגרים התמיינות מייצרות עילי נגר של גדולות כמויותנגר עילי
 Lane et. al., 1988  יותר מגוונים חיספוס כתמי

: יהיה מיטוב של)אבן(ככל שהגרגר גדול יותר וקשיח יותר גודל הגרגר
אידוי מועט יותר  , חידור מים גבוה יותר, משוב ביופיזיקלי

לאחר אירוע גשם
Katra et.al. ,2008
Kolay & kayabali ,2006

שיכוך החיספוס של החומר לאורך זמן יוביל לעלייה באובדן  עמידות החומר
כגון –חומרים רכים . ולעלייה במהירות וכמות הנגר, קרקע

מתאפיינים בקצב שיכוך גבוה, סלעי חרסית

Idown et. al. 2002
Kolay & kayabali ,2006

ככל שצורת הגרגר רחוקה מעיגול כך יגדל שטח הפנים שלו  צורת הגרגר
ולכמות מים המכוסה , וישפיע על כמות נגר הנתרמת על ידו

.על ידו

Kolay & kayabali ,2006

הקטנת זרימת המים   -) בניגוד לגרגר מונח(גרגר שקוע מעט עומק הגרגר
הגדלת  , תאחיזת מים גבוהה יותר, ואנרגיית זרימת המים

גרגר שקוע לחלוטין לא מחספס  . פעילות פדוגנית וביוטית
ומתפקד כמשטח קשיח חלק

Katra et.al. ,2008

ומכאן  , שיפוע גדול יותר ישפיע על מהירות נגר גדולה יותרשיפוע
וכך כתמי חיספוס מגוונים , להתמיינות גרגרים גדולה יותר
יותר

Lane et. al., 1988 

,  צורתו, הצומח יכול לתפקד כגורם חיספוס מאחר וסוג הצמחתפוצת צומח
צפיפותו וגובהו ישפיעו על תפוצת רוח ומים, גודלו

Katra et. al. , 2008



השפעות החיספוס במערכת צחיחה
גורמים מושפעים מחיספוס מדרוני

חוקרדרך השפעת החיספוסגורם

גשם ונגר עילי
כתם החיספוס משפיע על פיזור הגשם במרחב ועל כמות  תפוצת גשם

עקב שינויים במהירות  , הגשם הנקלטת בקרקע סביבו
.וכיוון הרוח נושאת הגשם

Katra et. al. ,2008

  נגר אוגר עקב הכללית הנגר כמות על משפיע החיספוסכמות נגר עילי
הנגר והקטנת בשקעים

Idown et. al. ,2002 Romkens et.al. , 2001

החיספוס מקטין מהירות נגר ובכך מקטין את אנרגיית  עוצמת נגר עילי
החיספוס גורם לשינויים בעוצמת  . הסחיפה של הנגר

הנגר עקב שינויים תכופים בשיפוע ובגובה

Romkens et.al. ,2001

. תפוצת הנגר מקוטעת ולא שוויונית על פני המדרוןנתיב זרימת נגר עילי
.החיספוס מתעל נגר לאזורים מסוימים

Takken et.al. ,2001
Romkens et.al. ,2001

מי קרקע
ועקב הקטנת  , שיפור בלחות הקרקע עקב השהיית נגרלחות הקרקע

אידויו על ידי אפקט חופה שמייצר החיספוס
Romkens et.al. ,2001
Katra et. al. ,2008

ומכאן שינוי  , שינוי מרחבי בפיזור המים עקב אפקט חופהלחץ מים קרקעי
. בריכוז המשקעים בקרקע המחופה

Katra et. al. , 2008
Romkens et.al. ,2001

פני הקרקע
החיספוס מקטין את פגיעת עוצמת טיפות הגשם בקרקע  התפתחות והרס קרום קרקע

עקב אפקט חופה
Katra et. al. , 2008
Romkens et.al. ,2001

Romkens et.al. ,2001הגנה על קרום הקרקע עקב אפקט חופה קרום הקרקע

Katra et. al. ,2008אבן גדולה ושקועה מעט תגדיל יצירת קרקע יצירת קרקע

זרימת אוויר
החיספוס גורם לשינוי זרימת הרוח בסמוך לקרקע על ידי  רוח

השינוי מתבטא  .קליטת חלק מכוח הגזירה של הרוח
במהירות משתנה והיווצרות טורבליציות

Katra et. al. , 2008
Prueger et.al. ,2003

גורמים ביוטיים
עקב הפחתת מהירות הרוח זרעים מרחפי רוח יכולים  קליטת זרעים מרחפי רוח

לשקוע
Katra et. al. ,2008

עקב שינויים במשטר המים תושפע תפוצת הצומח החד תפוצת צומח
החיספוס עשוי להשפיע על כתמי  . שנתי והרב שנתי

מקור מבלע במדרונות

Katra et. al. ,2008

אי גדול יותר יאפשר , לפי כללי אקולוגיה של איים מגוון ביולוגי
האבן במערכת . מגוון מינים וכמות פרטים גדולה יותר

)מגודל מסוים ומנח מסוים(המדרונית יכולה לתפקד כאי 

Katra et. al. ,2008

פעילות ביולוגית
Katra et. al. ,2008אבן גדולה ושקועה מעט תגדיל פעילות ביולוגית


