
תאורה ידידותית לסביבה בחברת מקורות

גילי גוזני: תמונת השער



:יועצי הפרויקט

ריכוז הפרויקט ואקולוגיה-אלדד אלרון ר "ד

יועצת תאורה–ניסנבאום ר אינה "ד

החברה להגנת הטבע, רכזת עסקים ומגוון ביולוגי-ליהי ברקן 

:  היגויועדת 

מקורות, ל הנדסה"סמנכ, יוסי שמעיה

מקורות , הנדסת המערכתל "סמנכ, אברהם בן יוסף

מקורות  , מנהל המחלקה לביטחון איכות המים, עזראר שי "ד

מקורות   , מנהלת מחלקת הגנת הסביבה, מירב מגל

מקורות , מנהל מחלקת הנדסת חשמל, פלצבאיגור 

מקורות  , מנהל יחידת הביטחון, יוסי פישר

מקורות, מהנדסת איכות סביבה מרחב מרכז, מורן פנחס

החברה להגנת הטבע, מנהל תחום המגוון הביולוגי, אלון רוטשילד

רשות הטבע והגנים, חטיבת המדע, מנהל אגף אקולוגיה, ר נועם לידר"ד

הסביבהלהגנתהמשרד,ביולוגימגווןתחוםראש,טרכטנברוטאנהר"ד



למעלהומתפעלתישראלבמדינתהמיםמצריכת70%-כהמספקת,המיםבתחוםהלאומיתהתשתיתחברתהינהמקורותחברת1.

תפיסת,קולחיםהשבת,בשפכיםטיפול,מיםהתפלת,מיםאיכות,מיםאספקתבתחומי.ארציתבפריסהמתקנים3,000-מ

.וכדומהתפעוליות,הנדסיותפעולותשלרחבבמגווןכרוכההחברהשלפעילותה.ועודשיטפונות

תקציר מנהלים

והאחריותהקיימותבתחוםרחבהראיהמתוךופועלתלציבורמחויבתמקורות,המיםבתחוםהלאומיתהתשתיתכחברת2.

Global-הארגוןשללאומיותהביןלהנחיותבהתאםתאגידיתאחריותדוחמפרסמתהחברה.הסביבתית Reporting Initiative

(GRI)ם"האושלקיימאברלפיתוחהיעדיםלשילובופועלת(SDGs)החברהבפעילות.

.וביטחוניתבטיחותית,תפעוליתמבחינתנדרשתאינהבהםלאזורים,הפתוחיםולשטחיםלשמיםהזולגתתאורההינואורזיהום3.

.הישראליבטבעופוגעסביבתילזיהוםמביא,הפחמניתהרגלטביעתאתמגדילהוא,וכסףחשמללבזבוזגורםאורזיהום

3



תקציר מנהלים

4

כחלק.אנרגטיתוהתייעלותסביבתיתראיהמתוךמתקניםהחשכתבתהליךהחלהמקורותחברתהאחרונותהשניםבמהלך4.

מעברלצד,צורךבהשאיןהיכןמתקניםמתאורתהימנעותהכוללמפורטתאורהתכנוןבקידוםחשיבותרואהמקורותזומראיה

הישראליולציבורלטבעויסייעוהכלכליהאנרגטיהחיסכוןהמשךאתיאפשרזהמפורטתכנון.לסביבהיותרידידותיתלתאורה

.כולו

ביטחוניות בטיחותיות  , כחלק מהפרויקט נבנה מאגר גופי התאורה ובו גופי תאורה ייעודים העומדים בדרישות התפעוליות6.

שילוב מאגר גופים אלו לרשימה המחייבת במקורות יקל על תכנון . ומאפשרים חיסכון אנרגטי וכלכלי תוך שמירה על הטבע

.התאורה במתקנים

במתקני מקורות תוך מתן האור זיהום במהלך הפרויקט נבנה נוהל לתכנון תאורה מושכל אשר יישומו בחברה יאפשר את צמצום 5.

נוהל זה כולל הגדרה של האזורים בהם התאורה נדרשת ושמירה על החושך באזורים בהם היא אינה .  ביטחוןקדימות לשיקולי 

בגופי תאורה שימוש נעשה בין הפתרונות . נדרשת כמו גם פתרונות טכניים לצמצום זליגת האור לשטח הפתוח ולשמי הלילה

כמו גם , שימושומכוונים את האור לאזורים הנדרשים בהתאם לדרישות התאורה עבור כל סוג המונעים את פליטת האור לשמיים 

. פחותהעל הטבע ועל בריאות האדם שהשפעתו גוון אור חם בעלות  LEDשימוש בנורות 



:הבאיםלהיבטיםהתייחסותכוללתהפרויקטהטמעת8.

המאושרהציודלרשימתהתאורהגופימאגרהכנסת,(הראשיהמהנדס)החברהשלהפנימיותבהוראותהפתרוןאפיוןשלשילוב•

לדרישהוהפיכתובמקורותהסטנדרטייםהתכנוןבתיקיתאורהלתכנוןהראשיהמהנדסהוראותשילוב,מקורותשלוהמחייב

.עתידייםבפרויקטיםקבועה

.חדשמתקןתכנוןועבור,(תאורההחלפתלקראתהנמצא)נטופהביתשבבקעתאשכולבאתרהמתוכנניםהפיילוטיםקידום•

.המוצעיםהקדימויותסדריעלבהתבסס,מקורותשלשנתיות-הרבהעבודהבתוכניותקיימיםהמתקניםבתאורתהטיפולשילוב•

.לנושאהאחראיוממונהובקרהמעקבמנגנוןקביעת•

תקציר מנהלים

5

וטיפולהפרויקטהמלצותהטמעתלצורךלפיכך.הארץברחביהפרוסיםמתקנים3000-מיותרעלאחראיתמקורותחברת7.

שלהאקולוגיתהרגישותורמתהחברהיכולותעלהמבוססיםלטיפולקדימויותסדרישלוהגדרהמיפוינעשה,המתקניםבתאורת

:במקורותהקיימיםמתקניםסוגי2עבורנעשוהקדימויותסדרי.השטח

.מכאנימתגאומרחוקבקרהי"עלהדליקהצורךובמידתבלילהחשוכיםלהשאירשניתןמתקנים.א

.האורזיהוםאתולצמצםהתאורהאתלשדרגניתןאך,להחשיכםניתןלאובטיחותיותביטחוניותשמסיבותמתקנים.ב



מבוא

  הצורך בצמצום זיהום האור במתקני

מקורות

עיקרי ההמלצות

הטמעה

מפרטים טכניים

נספחים

מבוא
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התייעלות אנרגטית וחיסכון  

כלכלי  

צמצום זיהום אור במתקני חברת מקורות  

הפחתת טביעת רגל פחמנית

מיצוב מקורות כחברה מובילה 

בתחום התאורה

-קידום האחריות הסביבתית

חברתית של החברה

מענה ליעדי פיתוח בר קיימא של 

בפעילות החברה( (SDGsם "האו

של " רישיון החברתי"שיפור ה

חברת מקורות לפעול

צמצום השפעת תאורת מתקנים 

על המגוון הביולוגי  
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תאורה והקשר ביניהם, מתקני מקורות

"  מקורות"הטמעת תאורה ידידותית לסביבה במתקני 

בבעלותנמצאתהחברה.המיםבתחוםהלאומיתהתשתיתחברתהינהמקורותחברת

.המיםלרשותכפופהופעילותההאנרגיהמשרדשלהאחריותתחת,מלאהממשלתית

3,000-מלמעלהומתפעלתישראלבמדינתהמיםמצריכת70%-כמספקתמקורות

.ארציתבפריסהמתקנים

המיםמשקופיתוחגבוההבאיכותמיםלאספקתרקלאכמחויבתעצמהרואההחברה,

בתחוםכמובילההחברהומיצובהטבעומשאביהסביבהעלהשמירהלקידוםגםאלא

מתקניםלפיתוחבחברההמודעותהאחרונותבשניםהתגבשהזהמחזוןכחלק.התאורה

.סביבתםעםלהשתלבהמיטיבבאופןקיימיםמתקניםותפעולחדשים

למטרהלהשמהולכן,הישראליבמשקהגדולותהחשמלמצרכניותאחתהיאמקורות

באנרגיותלשימושומעברהחשמלצריכתצמצוםי"עאנרגטיתהתייעלותלהוביל

במתקניאורזיהוםלצמצוםהעבודהמטרותעםהיטבמשתלבזהיעד.מתחדשות

.קיימיםמתקניםושדרוגחדשיםמתקניםשלהתכנוןתהליךשיפורבאמצעותהחברה

8

חברת מקורות  , שער לוגיסטי במתקן אשכול

אינה ניסנבאום: צילום

תאורה הזולגת לרקיע ולשטחים הסמוכים



תאורה והקשר ביניהם, מתקני מקורות

עבודה זו מאגדת פתרונות לצמצום השפעות שליליות של תאורת מתקנים על הטבע ועל שמי הלילה

זיהום"מכונההאורלמקורהסמוכיםהפתוחיםוהשטחיםהרקיעלכיווןאורזליגת

.נדרשתשאינהובעוצמהבספקטרום,בזמן,במקוםמהארהכתוצאההנגרם"אור

שניםמיליונילאורךהתקיימואשרהטבעייםהתאורהמשטריאתמשנהאורזיהום

לפגיעה,חייםבבעלילפגיעה,האקולוגיותהמערכותבתפקודלשיבושגורםוכתוצאה

זיהוםהשפעותבנושאלהרחבה)באדםבריאותיתולפגיעה,הלילהשמיבחוויית

.('אנספחראו,האור

שטחיםעלהרחבהוהשפעתהבארץמקורותמתקנישלהרחבההפריסהבשל

מתןתוךובטבעבסביבהזופגיעהלצמצוםהחברהפועלת,רגישיםואזוריםפתוחים

.והציבורהעובדיםובטיחותמיםביטחוןלשיקוליקדימות

9

אלון רוטשילד: צילום

תאורה הממוקדת  
לאזור הנדרש בלבד

תאורה הזולגת  
לסביבה  



מבוא

  הצורך בצמצום זיהום האור במתקני

מקורות

עיקרי ההמלצות

הטמעה

מפרטים טכניים

נספחים

הצורך בצמצום 

זיהום האור במתקני  

מקורות
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הצורך בצמצום זיהום האור במתקני מקורות

?מדוע כדאי לחברת מקורות לצמצם את זיהום האור הנובע מתאורת מתקנים

ממוקדתתאורהכיוםמאפשרתהלדתאורתבתחוםהטכנולוגיתההתקדמות

הכחולהגווןאתלצמצםניתןכןכמו.וכלכליתאנרגטיתמבחינהוחסכונית

שליליתהשפעהלואשר,התאורהמגוףהנפלטלבןאורשלבספקטרוםהקיים

.('אנספח,האורגווןהשפעותבנושאלהרחבה)ובריאותיתאקולוגיתמבחינה

במתקניםLEDבטכנולוגייתלשימושבמעברהחלהמקורותלכךבהתאם

תאורתלגופיקיימיםתאורהגופיהחלפתיישוםובוחנתהחברהשלהמתוכננים

LEDלתאורהההנחיותאתהמטמיעה,זוהחלפהיישום.קיימיםבמתקנים

ותתרוםהחשמלבצריכתחיסכוןהמיידיבטווחתאפשר,לסביבהידידותית

.מקורותעבורכלכליולחיסכוןאנרגטיתלהתייעלות

התייעלות אנרגטית וחיסכון כלכלי 
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(SDGs)ם "עמידה ביעדי פיתוח בר קיימא של האו

לחברת מקורות מאות מתקנים מוארים בלילה הפרוסים ברחבי  מדינת  

וכתוצאה מכך על פליטות גזי , ולהם השפעה על צריכת החשמל, ישראל

.  וגם על פוטנציאל זיהום האור והשפעתו על החי והצומח בסביבתו, חממה

-ם את יעדי פיתוח בר"אימצה העצרת הכללית של האו2015בספטמבר 

(.   SDGs-Sustainable Development Goals)קיימא 

:יישום הנחיות לתאורה ידידותית לסביבה תורם להשגת מספר יעדים

קידום תשתיות מקיימות המצמצמות את פליטות גזי החממה–9.4

י חברות גדולות"אימוץ פרקטיקות מקיימות ע–12.6

חממהי צמצום פליטות גזי "מיתון שינוי האקלים ע–13

הביולוגי ביבשהשמירה על המגוון –15

12

הצורך בצמצום זיהום האור במתקנים מקורות

?מדוע כדאי לחברת מקורות לצמצם את זיהום האור הנובע מתאורת מתקנים

המכון לאחריות תאגידית: איור



אחריות סביבתית

לאוכלוסיותהנגרםהאקולוגיהנזקבצמצוםמאמציםמשקיעהמקורותחברת

.קיימיםמתקניםותפעולחדשיםמתקניםפיתוחבעתוצומחחישלטבעיות

.אורזיהוםהוא,האחרוניםבעשוריםומתגברההולך,העיקרייםמהמפגעיםאחד

המדינהברחבימקורותחברתשלבמתקניםהממוקמיםהתאורהגופילאלפי

הפתוחיםבשטחיםחייםבעלישלוהאקולוגיההביולוגיהעלגדולההשפעהישנה

.('אנספח,האורזיהוםהשפעותבנושאלהרחבה)

לצמצוםיובילרגישיםבאזוריםאורזיהוםלצמצוםמתקדמותנורמותאימוץ

כחברהומיצובהמקורותבמדיניותעמידה,האקולוגיתבמערכתהפגיעה

.בתחוםומובילהחדשנית

13

הצורך בצמצום זיהום האור במתקנים מקורות

?מדוע כדאי לחברת מקורות לצמצם את זיהום האור הנובע מתאורת מתקנים



השפעות זיהום אור על החי והצומח
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  הצורך בצמצום זיהום האור במתקני

מקורות

עיקרי ההמלצות

הטמעה

מפרטים טכניים
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עיקרי ההמלצות
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עיקרי ההמלצות

16

חזון צמצום זיהום האור במתקני מקורות

1

:מתן פתרונות תאורה לטיפוסי המתקנים הקיימים במקורות

מתקנים חדשים המוקמים במסגרת תכנון הנדסי

  מתקנים קיימים המתוחזקים או עוברים שדרוג והרחבה

י צוות מקורות  "ע

2

הנחיות טכניות לצמצום זיהום האור במתקני מקורות

4

,  בנייה של מאגר סוגי מתקנים בהתאם לקריטריונים תפעוליים

ביטחוניים ובטיחותיים

5

הגדרת סדר עדיפויות לטיפול במתקנים מוארים הממוקמים  

בשטחים בעלי רגישות אקולוגית גבוהה  

6

עדכון מאגר גופי תאורה  

3



עיקרי ההמלצות

חזון. 1

צמצום זיהום האור ושמירה על חושך טבעי במתקני מקורות וסביבתם  

י תכנון תאורה מושכל וסביבתי של מתקנים חדשים ובעת  "אשר יבוצע ע

תכנון התאורה יוודא כי ההארה . תחזוקה של מתקנים קיימים/ שדרוג 

תבוצע רק עבור אזורים בה היא נדרשת ובעוצמה המינימלית המספקת 

.  את צורכי המתקן תוך שמירה על החושך בשאר האזורים

17

אינה ניסנבאום  : צילום

תאורה הזולגת לרקיע ולשטחים הסמוכים  
אתר אשכול, Yמתחם ה 



עיקרי ההמלצות

פתרונות תאורה עבור טיפוסי המתקנים הקיימים במקורות. 2

18

מתקנים חדשים

המוקמים במסגרת תכנון הנדסי

מתקנים קיימים

והרחבההמתוחזקים או עוברים שדרוג 

מבחינת תאורה מורכביםמתקנים 

( כוללים מספר רב של גופי תאורה ושילוב שימושים שונים)

מבחינת תאורה פשוטיםמתקנים 

(כוללים מספר מצומצם של גופי תאורה וסוגי שימושים)

בא



הקמת מתקנים חדשים במסגרת תכנון הנדסיעבור שלבי התהליך 
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במתקןוזמני פעילות התאורה הגדרת הצורך 

לא נדרשת תאורהנדרשת תאורה

שמירה על חושך טבעי במתקן  

וסביבתו

תכנון תאורה מושכלביצוע 

יועץ תאורה ייעודי/ י החברה המתכננת "יבוצע ע

'מפרט א-מפרטים טכניים , בהתאם לנוהל לתכנון תאורה

'מפרט ו–מפרטים טכניים , ומאגר גופי תאורה

האם קיימים אזורים המחייבים  

?דרישות הארה ייחודיות

אזורים ספציפיים  הגדרת 

ייחודיתהמחייבים הגדרת תאורה 

לאכן

התאורהבקרת תכנון ביצוע 

'מפרט ב-מפרטים טכניים , בדיקת תכנון תאורהבהתאם לנוהל 

השתתפות בהדרכה  

ייעודית בנושא תאורה

עבור מהנדס חשמל  

מהנדסי חשמל  , ראשי

מרחביים וחשמלאים

בדיקת התאמת גופי התאורה אשר סופקו בפועל

' מפרט ג–מפרטים טכניים , בהתאם לנוהל קבלן מתקן

בחינת התאמת התאורה  

לצרכי הביטחון  ( בחושך)



עיקרי ההמלצות

מתקנים חדשים המוקמים במסגרת תכנון הנדסי. א. 2

20

הגדרת הצורך בתאורה1.

1כל מתקן בו קיימות מערכות מסתובבות

ותיתכן הגעה של עובדים בשעות החשיכה 

יתר המתקנים  . ידרוש תכנון תאורה מתאימה

.  יישארו חשוכים

 את זמני הפעילות  האחראי להגדיר על

תאורה קבועה לאורך כל  )הנדרשים להארה 

(.תאורה הנדלקת בעת הצורך/ הלילה 

תכנון תאורה מושכל2.

במתקנים בהם נדרשת תאורה היא תתוכנן בהתאם לנוהל תכנון תאורה,

(.מפרט א, מפרטים טכניים)

בתיאום עם מהנדס ( כדוגמת שחם)י החברה המתכננת "התכנון יבוצע ע

במידת הצורך מקורות , או מהנדס חשמל מרחבי/חשמל ראשי של מקורות ו

.  2המתמחה בתכנון תאורה, יפנו ליועץ תאורה חיצוני ייעודי

שבילי גישה)ט המרחבי "י הקב"במידת הצורך יוגדרו אזורים ספציפיים ע  ,

בהם תותאם התאורה  ( או אזורים בעלי סיכון מורחב" מתים"אזורים 

.הנחיותבגובה ובפיזור הנדרש על פי , בעוצמה

. או ניטור מים/מתקן עם מנועים המפעילים משאבות לאספקת מים ו–מערכות מסתובבות 1.

שנים במתקני תאורה מורכבים ובעריכת  5או מהנדס בעל רישיון חשמלאי מתאים ובעל ידע וניסיון של  /יועץ תאורה ו-יועץ תאורה המתמחה בתכנון תאורה 2.

.חישובים פוטומטריים



21

בקרה ופיקוח3.

ובהתאם לנוהל 3י גורם מקצועי פנימי או חיצוני"בקרת תכנון התאורה תבוצע ע

בדיקת תכנון לנוהל . כלליתבדיקה מוסדר במסגרת בקרת תכנון חשמל 

.'מפרט ב, מפרטים טכניים, תאורה

  תבוצע בדיקה של התאמת גופי התאורה אשר סופקו בפועל בהתאם לנוהל

המתקן בהתאם לנוהל  י מתחזק התאורה של "הבדיקה תיעשה ע. קבלת מתקן

.'מפרט ג, מפרטים טכניים, קבלת מתקן

 כי ניתן המענה המתאים ( בחושך)בחינת אמת תבוצע " קבלת המתקן"לפני

.לצרכי הביטחון

הדרכה ייעודית4.

מהנדסי חשמל  , מהנדס חשמל ראשי

מרחביים וחשמלאים המתחזקים את  

המתקנים יעברו הדרכה ייעודית בנושא  

תאורה המסבירה את חשיבות הנושא וכלים  

פרקטיים ליישום מוצלח של הפתרונות  

-פרק הטמעה , לפירוט בנושא), המוצעים

(.מערכי הדרכה והכשרה

.שנים לפחות בבדיקה ובקרה של תוכניות תאורה5חשמל בעל ניסיון של / מתכנן תאורה-גורם מקצועי לבקרת תכנון תאורה . 3

עיקרי ההמלצות

מתקנים חדשים המוקמים במסגרת תכנון הנדסי. א. 2



תחזוקה או שדרוג מתקנים קיימים בהם נדרשת תאורה  תהליך עבור 

22

מיפוי מצב התאורה הקיים במתקן

:מתקן מורכב

רביםגופי תאורה וסוגי שימושים הכולל 

:פשוטמתקן 

הכולל גופי תאורה וסוגי שימושים מועטים

תכנון תאורה מושכלביצוע 

.ייעודייועץ תאורה / החברה המתכננת י "עיבוצע 

אמפרט -מפרטים טכניים , לתכנון תאורהבהתאם לנוהל 
'מפרט ו–מפרטים טכניים , ומאגר גופי תאורה

הגדרת היקף שדרוג התאורה המתוכנן

במתקןשדרוג כלל התאורה

בקרת תכנון התאורהביצוע 

'מפרט ב-מפרטים טכניים , לנוהל בדיקת תכנון תאורהבהתאם 

בדיקת התאמת גופי התאורה אשר סופקו בפועל

' מפרט ג–מפרטים טכניים , לנוהל קבלן מתקןבהתאם 

תחזוקה שוטפת/ שיפורים מקומיים 

החלפת התאורה לתאורה ממאגר גופי  

לפירוט . התאורה בהתאם לסוג השימוש
'מפרט ו–מפרטים טכניים , המאגר

בחינת התאמת  

התאורה  

לצרכי  ( בחושך)

הביטחון  

השתתפות בהדרכה  

ייעודית בנושא תאורה

עבור מהנדס חשמל  

מהנדסי חשמל  , ראשי

מרחביים וחשמלאים

המתקןמורכבות הגדרת 



עיקרי ההמלצות

תחזוקה או שדרוג מתקנים קיימים בהם נדרשת תאורה  . ב. 2

23

מיפוי מצב קיים1.

 גופי התאורה  ' במתקן הכולל זיהוי מסהקיים מיפוי מצב התאורה יבוצע

.השימושים הדורשים החלפה' ומס

תוגדר מורכבות המתקן:

 רביםהינו מתקן הכולל גופי תאורה וסוגי שימושים –מתקן מורכב

 מועטיםהכולל גופי תאורה וסוגי שימושים הינו מתקן –מתקן פשוט

 במתקןיוגדר היקף שדרוג התאורה



מושכלתכנון תאורה 2.

 יבוצע תכנון תאורה בהתאם לנוהל תכנון תאורה : יוחלט לבצע שדרוג של כלל התאורה במתקןבהם מורכבים מתקנים עבור

.'ומאגר גופי התאורה מפרטלפירוט . התאורהתוך שימוש בגופי התאורה הקיימים במאגר גופי 

 או מהנדס חשמל  /של מקורות והחשמל הראשי בתיאום עם מהנדס ( כדוגמת שחם)י החברה המתכננת "יבוצע עהתכנון

.'נספח א, תכנון תאורהלנוהל . תאורההמתמחה בתכנון , במידת הצורך מקורות יפנו ליועץ תאורה חיצוני ייעודי. מרחבי

 התאורה  : י חשמלאי המקום"עאו תחזוקה שוטפת ( שיפורים מקומיים)עבור מתקנים בהם יוחלט לבצע שיפורים בהיקף קטן

מפרטים  , מאגר גופי התאורהלפירוט . נמצאיםתוחלף לגופי התאורה ממאגר גופי התאורה בהתאם לסוג השימוש בהם הם 

.'ומפרט –טכניים 

אלא קבוצות גופי  " גוף תאורה בודד"מומלץ לא להחליף , "כתמי אור"לצורך שיפור איכות ההארה ומניעת חוסר אחידות ו

.  ולהתייחס לאזורים במתקן כמכלול שלם, תאורה

עיקרי ההמלצות

תחזוקה או שדרוג מתקנים קיימים בהם נדרשת תאורה  . ב. 2

24
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בקרה ופיקוח3.

תכנון תבוצע בקרת , בעת שדרוג כלל תאורת המתקן במתקנים מורכבים

ובהתאם לנוהל בדיקה מוסדר  3מקצועי פנימי או חיצוניי גורם "עהתאורה 

מפרטים  , בדיקת תכנון תאורהלנוהל . כלליתבמסגרת בקרת תכנון חשמל 

.'מפרט ב, טכניים

  תבוצע בדיקה של התאמת גופי התאורה אשר סופקו בפועל בהתאם לנוהל

י מתחזק התאורה של המתקן בהתאם לנוהל  "הבדיקה תיעשה ע. קבלת מתקן

.'מפרט ג, מפרטים טכניים, קבלת מתקן

 כי ניתן המענה המתאים ( בחושך)תבוצע בחינת אמת " קבלת המתקן"לפני

.לצרכי הביטחון

הדרכה ייעודית4.

מהנדסי חשמל  , מהנדס חשמל ראשי

מרחביים וחשמלאים המתחזקים את  

המתקנים יעברו הדרכה ייעודית בנושא  

תאורה המסבירה את חשיבות הנושא וכלים  

פרקטיים ליישום מוצלח של הפתרונות  

-פרק הטמעה , בנושאלפירוט , המוצעים

.והכשרהמערכי הדרכה 

.שנים לפחות בבדיקה ובקרה של תוכניות תאורה5חשמל בעל ניסיון של / מתכנן תאורה-גורם מקצועי לבקרת תכנון תאורה . 3

עיקרי ההמלצות

תחזוקה או שדרוג מתקנים קיימים בהם נדרשת תאורה  . ב. 2



עיקרי ההמלצות

עדכון מאגר גופי תאורה. 3

26

על תכנון התאורה להתאים את גופי התאורה לסוגי השימושים במתקנים

סככות/ מחסנים 

(מפעל לטיפול במי שטיפה)שים "מודולים ומטמ

גדר ושערים

מעברים להולכי רגל, מדרכות

חנייה וכבישים

מבנים

מאגרי מים

של  " משפחות"מאגר גופי תאורה כולל מספר 

גופי תאורה המתאימים לסוגי השימושים  

השונים במתקנים קיימים ומתוכננים של  

:כמפורט מטה, חברת מקורות



להלן רשימת משפחות גופי התאורה עבור השימושים המפורטים

(III)דגם מוצע(II)דגם מוצע(I)דגם מוצע סוג שימוש

/ שערים / חניה / כביש 

/  מאגר / גדר / רחובות 

מודולים/ ש "מטמ

Intec Future ver B     
Le techika  Luxtella OP 

A

Vizulo

Stork Litle Brother LO2

     Intec   Future ver Bשביל
Le techika  Luxtella OP 

A

Vizulo

Stork Litle Brother LO2

מבנה
AGC

Hipack Wall

Thorn

Piazza II LED

סככות/מחסנים
Thorn FEROZ

Heavy duty version

IBV Xtrude 790 Lite 

version

עיקרי ההמלצות

עדכון מאגר גופי התאורה  . 3

27

גופי תאורה אלו ישמשו לתכנון 

המפורט של התאורה במתקני 

הגופים  . מקורות ויישומו

עומדים בעוצמות ההארה  

המפורטות בנוהל תכנון 

,  מפרטים טכניים), תאורה

(.  'מפרט א

או /מתקנים גדולים ועבור * 
התכנון המפורט  –מורכבים 

י מתכנן תאורה "יבוצע ע
.  ייעודי

מתקנים קטנים בהם  עבור * 

נדרשת התאמה של  

עוצמת הארה  /פוטומטריה

י "התכנון יבוצע ע-בלבד  

.או אספקה של גופי תאורה/ייצור ו, שנים בביצוע תכנון3הינו בעל ניסיון של –ספק תאורה מקצועי 4..  4נציגי ספק מקצועיים



עיקרי ההמלצות

עדכון מאגר גופי התאורה  . 3

28

כתוצאהלהתרחביכולאשרבסיסימאגרהינוהגופיםמאגר

גופיהוספת.טכנולוגיתהתפתחותאוחדשיםשימושיםמהוספת

המתמחה5חיצוניתאורהיועץי"עיבוצעתבוצעלמאגרתאורה

לפחותהכוללתייעודיתועדהבשיתוףזהמסוגמאגריםבבניית

החשמלמהנדסי,מקורותשלהראשיהחשמלמהנדסאת

.המרחבייםהביטחוןוקציניהמרחביים

במפרטיםהמופיעותבדרישותלעמודהנוספיםהתאורהגופיעל

.'המפרט,טכניים

.זהמסוגמאגרים5שלובדיקהכתיבהניסיוןעםתאורהיועץ5.

דוגמא ממאגר גופי תאורה של עיריית תל אביב



(נוהל תכנון תאורה: 1להרחבה נספח )הנחיות טכניות –עיקרי ההמלצות  עיקרי ההמלצות

הנחיות טכניות לצמצום זיהום האור במתקני מקורות  . 4

שמירה על החושך היכן שאין  

ביטחונית או בטיחותית  דרישה 

להארה

"חם"גוון = גוון אור. ד
2700)צהבהב -שימוש בגוון חם

(.  קלווין או פחות

:  משך ההארה. ג
הגדרת משך ההארה הנדרש 

ושימוש בבקרת תאורה  

.מרכזית או מקומית בהתאם

: עוצמת התאורה. ב
עוצמת התאורה תותאם לצרכי השימוש  

. בהתאם לתקן וללא תאורת ייתר, הספציפי

:כיוון התאורה. א
תאורה לא תזלוג כלפי מעלה  

ותכוון לאזורים הנדרשים  , ולאופק

.בהתאם לדרישות סוג השימוש

: בקרה ופיקוח. ה
בחינה כי התכנון תואם את 

.הביצוע בשטח

לנוהל תכנון התאורה 

מפרטים -המלא 

'מפרט א, טכניים

אינה ניסנבאום: צילום



הנחיות טכניות לצמצום זיהום האור במתקני מקורות  . 4

צמצום זליגת האור לשטחים הפתוחים ולשמי הלילה–כיוון גופי התאורה . א

:  תאורה הזולגת לשטחים הפתוחים ולשמי הלילה גורמת לפגיעה בתפקוד הטבעי של בעלי חיים פעילי לילה

  פוגע ביכולתן לתקשר זו עם זו לצרכי רבייה

פוגע ביכולתן לנדוד ולהתמצא במרחב

  חושף אותן לטורפים

מגדיל את הניתוק בין אוכלוסיות

משבש את התזמון בין תהליכים בטבע

גורם לשינויים מרחיק לכת בתפוצת מינים ובשרידותם

ליהנות מצפייה בכוכבים וכתוצאה גורם לפגיעה באיכות החיים  שמי הלילה בתאורה מלאכותית פוגע ביכולת האדם זיהום , בנוסף

יש להימנע מזליגת התאורה לשמיים לפיכך . אסטרונומית ואסטתית–מדעית , (תיירותית)פגיעה כלכלית , והרווחה הנפשית

(.'נספח א, להרחבה בנושא השפעות זיהום האור). ולצמצם עד כמה שניתן את זליגתה מעבר לגדרות המתקן

חשיבות
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הנחיות טכניות לצמצום זיהום האור במתקני מקורות  . 4

צמצום זליגת האור לשטחים הפתוחים ולשמי הלילה–כיוון גופי התאורה . א

עלפי  6Gו   Full cut off  G5)ייעשה שימוש בגופי תאורה מסוג •

(.  הסיווג האירופי

מותרת  .  כבררת מחדל TILT=0גופי התאורה יותקנו בזוויות הטיה •

בתנאי העדר פליטת האור כלפי מעלה במצב  ±5ºסטייה של עד 

.זה

מניעת הארה כלפי מעלה וצמצומה לאופק–הנחיה 
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הנחיות טכניות לצמצום זיהום האור במתקני מקורות  . 4

צמצום זליגת האור לשטחים הפתוחים ולשמי הלילה–כיוון גופי התאורה . א

32

שער הכניסה לאתר אשכול–תאורת השער הלוגיסטי 

אינה נסנבאום: צילומים

תאורת המדשאה הסמוכה בה התאורה אינה נדרשת  



הנחיות טכניות לצמצום זיהום האור במתקני מקורות  . 4

עוצמת הארה. ב

לעוצמת ההארה השפעה משמעותית על הטבע שכן ככל 

שעוצמת ההארה גבוהה יותר כך כמות האור הנפלט ישירות  

לכיוון השמים ולשטחים הפתוחים הולך ועולה כמו גם החזר  

עוצמות  . התאורה מהמשטח המאור הגורם לזהירת רקיע

הארה גבוהות עלולות לגרום לסינוור ואי נוחות המקשה על  

שונים דורשים רמת הארה  שימושים . זיהוי פרטים רצויים

שביל הליכה דורש רמת הארה נמוכה מאזור לטיפול  : שונה

התאמת עוצמות ההארה לשימוש  על כן , בחומרים מסוכנים

הנדרש תפחית משמעותית את התאורה הזולגת לשטחים  

.  הפתוחים ולשמי הלילה

חשיבות

33

אור מסנוור המקשה על 

הראיה וזיהוי פרטיים

הסתרת מקור האור  

מאפשר זיהוי של האדם 

הנמצא בשער

IDA )International Dark-Sky Association(



תאורת גדר  , מגרשי חניה, רחבות, כבישים: ביניהם, של סוגי השימושים הקיימים במתקן, על ידי המתכנן והמזמין, תבוצע חלוקה•

. והן בשטח הפתוח הצמוד למתקן, הן בתוך המתקן-" פתוח שאינו מיועד להארה/ שטח טבעי"הגדרה של ועוד כמו גם 

יסומנו בצורה ברורה בתכנון  ' שטחים טבעיים וכד, שטחים פתוחים: אזורים אשר אינם מיועדים להארה בתוך ומחוץ למתקן כגון•

".  אזורים חשוכים לשימור"התאורה כ

.דרישות תאורה יוגדרו וייושמו עבור כל סוג שימוש בהתאם לדרישות תקני התאורה לפי תקן ישראלי•

(.  13201י "ות1838י "ת, 12464-2י "ת)אין לתכנן תאורת יתר מעבר למקסימום המפורט בתקנים •

(.  'מפרט א, מפרטים טכניים), העמודים יתוכננו בגובה נמוך ככל האפשר ויעמדו בעוצמות ההארה המפורטות בנוהל תכנון תאורה•

מסך גופי התאורה יבחרו ממאגר גופי התאורה של חברת מקורות העומד בעוצמות ההארה הנדרשות ובנוי בהתאם  80%לפחות •

.לסוגי השימושים הקיימים

הגדרת עוצמת ההארה הנדרשת עבור השימושים השונים–הנחיה 

34

הנחיות טכניות לצמצום זיהום האור במתקני מקורות  . 4

עוצמת הארה. ב
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הנחיות טכניות לצמצום זיהום האור במתקני מקורות  . 4

עוצמת הארה. ב

הגדרת אזור  
חשוך לשימור

התאמת עוצמת ההארה  

ומשכה לסוגי השימושים 
במתקן  



הנחיות טכניות לצמצום זיהום האור במתקני מקורות  . 4

משך ההארה. ג

הגדרת זמן ומשך הפעילות בה נדרשת תאורה הינה נקודת מפתח  

לצורך כך יש להחליט האם התאורה נדרשת  . בתכנון תאורה מושכל

.   אחר/ רק עם הגעת אנשים למקום / בשעות מסוימות / לאורך כל הלילה 

החלטות אלו מאפשרות הן התייעלות אנרגטית  וחיסכון כלכלי והן צמצום 

.  זיהום האור וכתוצאה שמירה על הטבע

חשיבות

36

:ישולבו אפשרויות בקרה של תאורת המתקן•

בקרה מקומית המשלבת מפסק להדלקה וכיבוי      . א

.מקומי של תאורת המתקן

המאפשרת שליטה מרחוק על –בקרה מרכזית . ב

.התאורה בהתאם לצורך

הגדרת שעות הפעילות ומשך ההארה–הנחיה 



ייעשה שימוש במקורות אור בעלי  •

כאשר טמפרטורת  , גוון אור חם

±10% 2700צבע האור תהיה  

.  קלווין

"חם"שימוש בגוון אור –הנחיה 

הנחיות טכניות לצמצום זיהום האור במתקני מקורות  . 4

גוון האור  . ד

. שונים"( צבעים)"אור מורכב מתמהיל של אורכי גל 

כלומר יודעת לנצל אותם בצורה מיטבית  , אורכי הגל שהעין האנושית רגישה אליהם

לעומת זאת השעון הביולוגי בעין  . הם בתחום הספקטרלי של האור הירוק, לראיה

. היונקים רגיש במיוחד לאורכי גל קצרים בתחום הכחול

בשעות הלילה מדכאת את ייצור  "( אור קר)"הוכח כי תאורה העשירה באורכי גל קצרים 

משבשת את הפעולה של השעון הביולוגי הפנימי ופוגעת במצבו  , ההורמון מלטונין

סינוור וסכנה בטיחותית  : השפעות נוספות של תאורה חיצונית. הפיזיולוגי של בעל החיים

.  בעיקר בלילות בהירים, וסיכוי גבוה יותר לזהירת רקיע( בעיקר אצל אנשים מבוגרים)

יצמצם את ההשפעה על הטבע תוך שמירה על  " חם"מסיבות אלו שימוש בגוון אור 

.הצרכים הביטחוניים והבטיחותיים

חשיבות  

IDA )International Dark-
Sky Association(
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הנחיות טכניות לצמצום זיהום האור במתקני מקורות  . 4

בקרה ופיקוח. ה

38

לעיתים ניתן לראות חוסר התאמה בין תכנית  

הבדלים  . התאורה לבין התוצאה הסופית בשטח

,  אלו באים לידי ביטוי בסוג ועוצמת גוף התאורה

. שעות הפעילות בו הוא עובד ועוד, צורת התקנתו

בקרה ופיקוח על הביצוע באים לוודא כי היישום  

בצורה זו יעדי  . בשטח תואם את התכנון המאושר

כמו גם נוחות  , החיסכון האנרגטי והכלכלי

.  יתקבלו כמתוכנן, העבודה והשמירה על הטבע

חשיבות

:בחירת הגופים בעת הזמנתם ובדיקתם בעת קבלתם

בעת בחירת הגופים יושם דגש על התאמת הבחירה לתכנון ולמסגרת  •

.  התקציבית הרצויה

התאורה של המתקן בליווי מהנדס  מתכנן בעת קבלת גופי התאורה •

את התאמת הרכיבים בגופים המסופקים לרשימת  ודא מרחבי יוחשמל 

.20י "הרכיבים בתעודות בדיקה של ת

:פיקוח עליון

בתאום עם מנהל  . י המתכנן"במהלך הפרויקט יבוצע פקוח עליון ע•

במידת הצורך  . בדיקות ואישור הביצוע, חות ליקויים"הפרויקט יוכנו דו

('מפרט ז, מפרטים טכניים. )בסיום הפרויקט  AS MADEייבדקו  תכניות

הגדרת שעות הפעילות ומשך ההארה–הנחיה 



עיקרי ההמלצות

בנייה של מאגר סוגי מתקנים. 5

39

יבנה מאגר של כלל סוגי המתקנים הקיימים בחברת מקורות  

ביטחוניים  , המסווגים בהתאם לקריטריונים תפעוליים

. ובטיחותיים כאשר עבור כל סוג מתקן יוצע תכנון תאורה נדרש

תכנון  , בצורה זו בעת תכנון מתקן חדש או שדרוג מתקן קיים

.  התאורה הנדרש קיים

י מהנדס החשמל הראשי של חברת "מאגר המתקנים יבנה ע

מקורות בעזרת יועץ תאורה המתמחה בתכנון תאורה



עיקרי ההמלצות

הגדרת סדר עדיפויות לטיפול במתקנים מוארים הממוקמים ברגישות אקולוגית גבוהה. 6

רגישותבעליבשטחיםהממוקמיםמקורותחברתשלומואריםקיימיםבמתקניםלטיפולקדימויותסדרנקבעהעבודהבמסגרת

והצלבתםהארציתברמהגבוההאקולוגיתרגישותבעליהפתוחיםהשטחיםוסווגמיפויי"ענעשהזהקדימויותסדר.גבוההאקולוגית

הכבישאוהישובשתאורתהנחהמתוךזאת.('מ50מעל)מכבישיםאו('מ300מעל)ישובממקומותהמרוחקיםמתקניםנתוניעם

.המתקןבתאורתהדחוףהטיפולאתמייתרת

40

להלן תעדוף השטחים בעלי הרגישות האקולוגית הגבוהה

תפקידן החשוב של שמורות טבע בשימור המגוון הביולוגי תלוי בשימור משטרי  -לאומים שמורות טבע וגנים 1.

התאורה הטבעיים ולכן הן מקבלות תעדוף עקרוני

ייצוג ברמה הארצית  -גידול מאוימים המצויים בתתבתי 2.

שטחי מקרקעי היער3.

('בריכות חורף וכו, נחלים, מעיינות)בתי גידול לחים 4.

('בנספחראהלהרחבה)



עיקרי ההמלצות

הגדרת סדר עדיפויות לטיפול במתקנים מוארים הממוקמים ברגישות אקולוגית גבוהה. 6

:קבוצותלשתיחולקואלובשטחיםהמואריםהמתקנים

.מכנייםוכיבויהדלקהאומרחוקבקרהי"עלהדליקהצורךובמידתבלילהחשוכיםלהשאירשניתןמתקנים1.

.האורזיהוםאתולצמצםהתאורהאתלשדרגניתןאך,להחשיכםניתןלאבטיחותיתאוביטחוניתשמסיבהמתקנים2.

.'גנספחראו,האקולוגיתהרגישותלרמתבהתאםמרחבכלעבורהקדימויותסדרילפירוט

.יותרנרחבוכלכליאנרגטיחיסכוןלקדםבמטרהליישוביםהסמוכיםנוספיםמתקניםלהחשיךבעתידמעוניינתמקורותחברת

41

כ מתקנים"סה *הירדןחבל מרכזמרחב מרחב דרום
מתקנים באזורי רגישות 

אקולוגית גבוהה

115 7 47 61 מתקנים להחשכה

76 16 45 15 מתקנים לשדרוג תאורה  

191 23 92 72 כ מתקנים"סה

(.   אתר אשכול, לדוגמה)מרחב חבל הירדן כולל כמה אתרים גדולים ומורכבים המכילים בשטחם מספר מתקנים * 
.מתקנים כחלק מעבודה פנימית ולכן לא נכלל במיפוישל החשכת מרחב צפון נמצא במהלך נרחב ** 



מבוא

הצורך בצמצום זיהום האור לאורך כבישים

עיקרי ההמלצות

הטמעה

מפרטים טכניים

נספחים הטמעה
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הטמעת הנחיות לתאורה ידידותית לסביבה במסמכי החברה ופעילותה  

43

מוטמעותהחדשותההוראותכיבקרהוביצועראשימהנדסהוראותבמפרטהמסמךהמלצותשילוב:ראשימהנדסהוראות

.החברהבפעילות

: ליישום ההמלצות במסמך האפיון בהוראות מהנדס ראשי בחברת מקורותמתווה

העברת המלצות 

המסמך למפרט  

סטנדרטי של הוראות  

מהנדס ראשי 

אישור בוועדת  

סטנדרטים מקצועית  

לנושא חשמל

אישור בוועדת  

סטנדרטים עליונה

תוספת למאגר  

הוראות מהנדס ראשי

מדיניות 

החברה



הטמעת הנחיות לתאורה ידידותית לסביבה במסמכי החברה ופעילותה  

44

שלוהמחייבהמאושרהציודברשימתושילובוהפרויקטבמהלךשנבנההתאורהגופימאגראישור:התאורהגופימאגר

תבוצעקיימיםבמתקניםשוטפתותחזוקהחדשיםמתקניםמתכנוןכחלקתאורהגופישלהחלפהכיבקרהלבצעיש.מקורות

.המאושריםהתאורההגופימאגרמתוך

.  בנייה של מאגר סוגי מתקנים כאשר עבור כל סוג מתקן יוצע תכנון תאורה העומד בהמלצות המסמך: סוגי מיתקניםמאגר 

.תכנון תאורה זה ישמש עבור כל תכנון מתקן חדש

:מתווה לעדכון מאגר גופי התאורה בחברת מקורות

אישור מאגר הגופים  

בוועדת סטנדרטים  

מקצועית  לנושא חשמל

גופים למאגר  והוספת 

בהתאם לצורך

תוספת לרשימת ציוד  

מאושר ומחייב

י מתכננים "שימוש ע

בתכנון תאורה במתקנים



הטמעת הנחיות לתאורה ידידותית לסביבה במסמכי החברה ופעילותה  

45

:תכנון תאורה במתקנים חדשים

מפרט,טכנייםמפרטים)התאורהתכנוןנוהלשילוב•

והפיכתובמקורותהסטנדרטייםהתכנוןבתיקי('א

.עתידייםבפרויקטיםקבועהלדרישה

תכנוןביןשישווהחדשמתקןבתכנוןפיילוטביצוע•

.המוצעהתאורהתכנוןלביןכיוםהמבוצעהתאורה

התכנוןביןהפעריםאתלזהותהיאהפיילוטמטרת

ליעילותהתייחסותתוךמוצעלתכנוןהקיים

יועץעלותגםכמווכלכליאנרגטיחיסכון,ההארה

.זהתכנוןליישוםהנדרשהתאורה

החשכה ושדרוג תאורה במתקנים קיימים בשטחים  

:בעלי רגישות אקולוגית גבוהה

שלשנתיות-הרבהעבודהבתוכניותלהטמיעיש•

בשטחיםלטיפולהמתקניםרשימותאתמקורות

.('גנספח)גבוהההאקולוגיתשרגישותם

עלהמבוססארציסטנדרטליצירתנערכתמקורות•

נושאגםישולבבהםהמתקניםשלמרחוקפיקוד

סדורהעבודהתכניתתתוכנן,לפיכך.התאורה

התייחסותתוך,מרחוקהפיקודהטמעתלצורך

.המתקניםלהחשכתהקדימויותלסדרי
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גן לאומי ציפורי  

ריש לקיש

שמורת טבע  

יער הסוללים

יער  

שפרעם

יער  

שפרעם

יער 

ציפו

רי

המהווהאשכולבאתרפיילוטהחל2019בשנת

מקורותחברתשלהגדוליםמהאתריםאחד

.רבותתפעוליותמיחידותהמורכב

נטופהביתבקעתבמערבנמצאאשכולאתר

בשטחיםהגובללמתקןדוגמהומהווה

לאתרמדרום.גבוהההאקולוגיתשרגישותם

אתהמשמרתהסולליםיערשמורתנמצאת

הגלילמערבאתשכיסההתבוראלונייערשרידי

קרקע)אלוביאליעמקמצוימצפון.התחתון

חלקואשרהארציתברמהכנדירהידוע(כבדה

.חקלאיעיבודמתקייםובחלקוטבעי

.  כביש הגישה למשרדים ומאגר המים-הפיילוט מתמקד בשדרוג התאורה בשני מוקדים 
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הוכחת החיסכון הכלכלי של הפיילוט תשמש זרז לקידום שדרוג התאורה במתקנים קיימים נוספים כחלק מתקציב החברה 

.  שמופנה לחיסכון באנרגיה

:שבוצעושלבים

טכנימפרטוהוכןבמתקןשימושסוגכלעבורהמתאימיםתאורהגופיהוגדרו•

.('המפרט,טכנייםמפרטים)למכרז

.התאורהשדרוגטרוםקייםמצבלתיעודתאורהמדידותבוצעו•

.המיםומאגרלמשרדיםהגישהכבישעבורתאורהתכנוןבוצע•

:מטרות הפיילוט

הערכת החיסכון הכלכלי וההתייעלות  •

האנרגטית הנובעים מהתאמה ושדרוג  

.   התאורה

הערכת השטח הטבעי שהוחשך  •

כתוצאה מהשדרוג

יצירת מפרט טכני למכרזים ומאגר •

גופי תאורה

:לביצועשלבים

.בוצעאשרהמפורטלתכנוןבהתאםלרכשיציאה•

.חשמלתשתיותהתאמתתוךהגופיםוהתקנתרכישה•

.יותריעיליםבגופיםמשימושכתוצאהוהכלכליהאנרגטיהחיסכוןהערכת•

הסמוכיםלשטחיםהאורזליגתמדידתי"עהסביבתיתההשפעהצמצוםהערכת•

.תאורהשדרוגלאחר



פ"הצעה למינוי אחראי על מעקב יישום ההמלצות וצוות למעקב ולשת

ועדהלהקיםמומלץ,כןכמו.החברהבפעילותהפרויקטהמלצותיישוםמעקבעלאחראישיהיההחברהמתוךממונהלמנותמומלץ

שהרכבו,הירוקיםלגופיםמקורותביןפעולהלשיתוףערוץוליצירתהחברהבפעילותההמלצותהטמעתאחרובקרהלמעקב

.שנהלחציאחתהועדהישיבותאתלכנסרצוי.אורזיהוםלצמצוםהפרויקטאתשליוותהההיגויועדתשלהרכבהעליתבסס

:תפקידי הממונה

.החברהבמסמכיהפרויקטהמלצותהטמעתאחרמעקב1.

במתקניםהתאורהושדרוגמתקניםהחשכתאחרומעקבקידום2.

.לכךהמיועדים

.במקורותההדרכהתכניותקידום3.

.שנהלחציאחתובקרהלמעקבהוועדהשלישיבותכינוס4.

.נדרשאםהמסמךבהמלצותהתאמותלביצועמשובוניהולמידעריכוז5.

ההצלחהמדדילפיהיישוםאחרלמעקבלהנהלהשנתידו״חהפקת6.

.(תאגידיתאחריותדו״חבמסגרתלשלבניתן(להלןהמפורטים

:תפקידי הועדה למעקב ובקרה

.  מעקב אחר יישום המלצות העבודה1.

יצירת ערוץ להמשך קיום שיתוף פעולה  2.

ס "הג, ג"ושיתוף מידע בין נתיבי ישראל לרט

. ט בנושא צמצום זיהום אור לסביבה"והחלה

לשמש כגוף מייעץ מקצועי לסוגיות שיעלו  3.

.במהלך הטמעת המלצות המסמך
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מערך ההכשרה וההדרכה

כחלק מהטמעת נושא צמצום זיהום אור לסביבה חשוב לקיים ימי עיון ספציפיים ולשלב תכנים מקצועיים במערך ההכשרה וההדרכה  

הקיים במקורות

תכניםקהל היעדמסגרת ההדרכה  

ממוקדעיוןיום

זיהוםצמצוםבנושא

לסביבהאור

,סביבהמהנדסי,חשמלמהנדסי,אזוריםמנהלי–תפעולחטיבתנציגי

הפיילוטאתריונציגיטים"קב,חשמלאים

חדשיםמתקניםתכנוןעלאחראים–ופיתוחאסטרטגיהחטיבת

תכנוןמשרדינציגי

המיםרשותנציגי

,סביבתייםמתכננים–ס"הג,תשתיותפקחי–ג"רט:הירוקיםהגופיםנציגי

טבעשמירתרכזי–ט"חלה,ביולוגימגווןתחוםראש

בצמצוםוהצורךהתאורההשפעות–רקע

לסביבהאורזיהום

זיהוםלצמצוםהתכנוןהנחיותמפרטהצגת

.הקיימותמההנחיותוהבדליםאור

והצגתהתכנוןבצוותיליישוםדגשים

.הקיימיםוהכליםהמסמכים

הביצועבשלבליישוםדגשים.

פגישות פרטניות עם  

משרדי תכנון  
נציגי חטיבת אסטרטגיה ופיתוח  , נציגי משרדי תכנון

ראשימהנדסבהוראותהשינוייםהצגת

.התכנוןממשרדיהנלוותוהדרישות
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מדידה ודיווח על התקדמות הטמעת המלצות העבודה במסמכי החברה  
ובפעילותה

המלצת העבודהד"מס
סטאטוס יישום  

ההמלצות

יישום

(מלא/חלקי)

ובקרהמעקבועדתוהקמתהפרויקטהמלצותיישוםעלהאחראיממונהמינוי

שנהלחציאחתוכינוסהובקרהלמעקבועדההקמת

ראשימהנדסהוראותבמפרטלסביבהידידותיתלתאורהההמלצותהטמעת

התכנוןיחידתבשיתוףתכנוןמשרדיעםפגישותקיום

החדשותההוראותלאישורעליונהסטנדרטיםוועדתחשמללנושאהמקצועיתהסטנדרטיםוועדתכינוס

מקורותשלוהמחייבהמאושרהציודברשימתשילובהוחשמללנושאמקצועיתסטנדרטיםבוועדתהתאורהגופימאגראישור

קייםמתקןבשדרוגוהןחדשמתקןבתכנוןהןהגופיםממאגרתאורהבגופישימושנעשהכיבקרהביצוע

נדרשתאורהתכנוןיוצעעבורםמתקניםסוגישלמאגרבניית

שנתיותהרבהעבודהבתכניותגבוההאקולוגיתרגישותבעליבאזוריםהממוקמיםבמתקניםלטיפולהקדימויותסדרישילוב

המרחביםשל

מסקנותוהסקתאשכולבמתקןהפיילוטסיום

מתקדמיםתכנוןבשלביהנמצאבמתקןתאורהתכנוןפיילוטביצוע

לסביבהאורזיהוםצמצוםבנושאבמקורותממוקדעיוןיוםקיום

באמצעות  , י מעקב אחר הטמעת ההמלצות במסמכי החברה ופעילותה"הצלחת יישום ההנחיות לתאורה ידידותית לסביבה תימדד ע

:הטבלה המוצעת להלן
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מבוא

הצורך בצמצום זיהום האור לאורך כבישים

עיקרי ההמלצות

הטמעה

מפרטים טכניים

נספחים מפרטים טכניים
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מפרטים טכניים

נוהל תכנון תאורה -' מפרט א 1

נוהל לבדיקת תכנון התאורה במתקן  -' מפרט ב 2

נוהל קבלת מתקן–' מפרט ג 3

התאמת עוצמת ההארה לסוגי השימושים  –' מפרט ד 4

קווים מנחים להגדרת מפרט טכני לגופי תאורה ובנית מאגר גופי תאורה סטנדרטיים–' מפרט ה 5

מאגר גופי תאורה–' ומפרט  6

נוהל לבחינת התכנון הפוטומטרי–' זמפרט  7

י מתכנן התאורה  "נוהל לביצוע פיקוח עליון ע–' חמפרט  8



:ראשוניתכנון1.

:בחירת שיטת הארה רצויה1.1

.  לכל סוג שימוש במתקן יוצעו שיטות הארה אפשריות ומקורות אור מתאימים בהתאם לדרישות הפונקציונליות והאדריכליות1.1.1

.י המתכנן  והמזמין"שיטת הארה תיבחר ע

: התאמת עוצמת הארה1.2

תאורת גדר ועוד  , מגרשים, רחבות, כבישים: ביניהם, של סוגי השימושים הקיימים במתקן, על ידי המתכנן והמזמין, תבוצע חלוקה1.2.1

.  והן בשטח הפתוח הצמוד למתקן, הן בתוך המתקן-" פתוח שאינו מיועד להארה/ שטח טבעי"כמו גם הגדרה של 

1838י "ת, 12464-2י "ת: דרישות תאורה יוגדרו וייושמו עבור כל סוג שימוש בהתאם לדרישות תקני התאורה לפי תקן ישראלי1.2.2

(.פ תקינה ישראלית"הגדרת דרישות תאורה ע–' ראה מפרט ד)13201י "ות

(.  13201י "ות1838י "ת, 12464-2י "ת)אין לתכנן תאורת יתר מעבר למקסימום המפורט בתקנים 1.2.3

. העמודים יתוכננו בגובה נמוך ככל האפשר. 1.2.4

'  מפרט א

שלבים לתכנון מתקן תאורה–נוהל תכנון תאורה 

53

*



'  מפרט א

שלבים לתכנון מתקן תאורה–נוהל תכנון תאורה 
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,  במתקנים בהם נדרשת תאורה מבחינה ביטחונית. 1.2.5

התאורה תתוכנן בהתאם , ביניהם לצורכי מצלמות אבטחה

:לדרישות הבאות 

עוצמת ההארה האנכית  

('מ1.5גובה )המקסימלית 

מרחק  מגוף  

התאורה

מטר5לוקס1

מטר6לוקס0.3

מטר8מצלמהלוקס0.1

מטר10לוקס0



'  מפרט א

שלבים לתכנון מתקן תאורה–נוהל תכנון תאורה 
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:שדרוג התאורה יענה על הדרישות הבאות, במתקנים בהם קיים כביש הדורש הארה. 1.2.6

יסומנו בצורה ברורה בתכנון ' שטחים טבעיים וכד, שטחים פתוחים: אזורים אשר אינם מיועדים להארה בתוך ומחוץ למתקן כגון. 1.2.7

".  אזורים חשוכים לשימור"התאורה כ

:(הגוףהתקנתכיווןעם)הכבישתאורת

עוצמת ההארה  

האופקית  

המקסימלית

מרחק  מגוף התאורה

גובה העמודים

מטר3.5-5

גובה ה עמודים

מטר6-8

מטר11מטר8לוקס5

מטר18מטר10לוקס1

מטר25מטר15לוקס0.3

מטר30מטר18לוקס0.1

עוצמת הארה  

מקסימלית  אנכית

גובה' מ1.5

מרחק  מגוף התאורה

גובה ה עמודים  

מטר6-8

גובה העמודים  

מטר3.5-5

מטר12מטר12לוקס1

מטר18מטר20לוקס0.3

מטר25מטר35לוקס0.1

:(אחוריתתאורה)הכבישתאורת

אופקיתעוצמת הארה 

מקסימלית

מרחק מגוף התאורה

מטר7לוקס1

מטר8לוקס0.3

מטר10לוקס0.1

אנכיתעוצמת הארה 

'מ1.5מקסימלית בגובה 

מרחק מגוף התאורה

מטר5לוקס1

מטר6לוקס0.3

מטר8לוקס0.1

מטר10לוקס0



:שילוב פרמטרים סביבתיים בתכנון התאורה 1.3

(.עלפי הסיווג האירופי, 6G-וG5) Full cut offייעשה שימוש בגופי תאורה מסוג . 1.3.1

בתנאי העדר פליטת האור כלפי מעלה  ± 5מותרת סטייה של עד , כברירת מחדלTILT=0גופי התאורה יותקנו בזוויות הטיה 1.3.2

.במצב זה

± 2700כאשר טמפרטורת צבע האור תהיה  , ייעשה שימוש במקורות אור בעלי גוון אור חם1.3.3 מנת לצמצם -וזאת על, קלווין10%

.השפעות פוטוביולוגיות סביבתיות בלתי רצויות

:שילוב פרמטרים כלליים בתכנון התאורה1.4

מחיר ההתקנה והתחזוקה , העברת צבעים נכונה, דרישות אדריכליות, נוחות העבודה: התכנון יכלול התייחסות לפרמטרים הבאים1.4.1

.וחסכון באנרגיה

.שימושים זהים יוארו בשיטה זהה ובעזרת גופי תאורה זהים1.5

. לרבות השוואת עלויות לקונפיגורציות השונות, ח המפרט את הדברים"במידת הצורך יוכן דו1.6

'  מפרט א

שלבים לתכנון מתקן תאורה–נוהל תכנון תאורה 
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'  מפרט א

שלבים לתכנון מתקן תאורה–נוהל תכנון תאורה 
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:התאמת גופי תאורה2.

:המתכנן יציע גופי תאורה מתאימים לכל סוגי השימושים2.1

.  מאגר גופי תאורה' בהתאם למפרט ו. מסך גופי התאורה יבחרו ממאגר גופי התאורה של חברת מקורות80%לפחות 2.1.1

:שילוב אפשרויות בקרה של תאורת המתקן2.2

.שילוב מפסק להדלקה וכיבוי מקומי של תאורת המתקן–בקרה מקומית . 2.2.1

מבוסס פרוטוקול  , יבוצע שימוש בממשק תקשורת תקני, במידה ויוחלט על שילוב מערכת בקרה לתאורת המתקן-בקרה מרכזית 2.2.2

.י מתכנן החשמל בתאום עם המזמין"יתוכנן ע. IEC62386בהתאם לדרישות תקן DALIתקשורת 

:חישובים פוטומטריים למתקן תאורה3.

. ותיערך השוואה ביניהם, (נוהל לבחינת התכנון הפוטומטרי–' זבהתאם למפרט )יבוצעו חישובי תאורה עבור כל המתקן 3.1

.לא על קטע מדגמי בלבד, החישוב יעשה על המתקן כולו

.  AGIהחישובים יבוצעו בעזרת תוכנות 3.2

.יש לבצע חישובי תאורה עבור כל האזורים הרלוונטיים לתאורת חירום בנפרד–במידה ותתוכנן מערכת לתאורת חירום 3.3



:תכנון תאורה מפורט4.

י "זאת על בסיס תכנית עדכנית של המתקן אשר יועבר ע, המתכנן יבצע שרטוט של כל המתקן ומיקומם של כלל הגופים המתוכננים4.1

.המזמין

יוכן מפרט טכני לגופי התאורה המתוכננים אשר יבוצע בהתאם , בעת שימוש בגופי תאורה שאינם מצויים במאגר הגופים המאושר4.2

.קווים מנחים לאפיון מפרט טכני לגופי תאורה-' למפרט ה

.1.3גופי התאורה יעמדו בדרישות הפרמטרים הסביבתיים המופעיים בסעיף 4.3

.  איכות ואומדנים של גופי התאורה, שווי ערך, הנחיות לתהליך בחירת גופי תאורה: המתכנן יכין כתבי כמויות הכוללים4.4

.חלוקה למעגלים והמלצות לשילוב חיישנים ובקרת תאורה, במידת הצורך יימסרו המלצות לחיבורי חשמל. 4.5

'  מפרט א

שלבים לתכנון מתקן תאורה–נוהל תכנון תאורה 
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'  מפרט א

שלבים לתכנון מתקן תאורה–נוהל תכנון תאורה 
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:בחירת הגופים בעת הזמנתם ובדיקתם בעת קבלתם5.

.בעת בחירת הגופים יושם דגש על התאמת הבחירה לתכנון ולמסגרת התקציבית הרצויה5.1

המסופקיםהתאמת הרכיבים בגופים יוודאו את בעת קבלת גופי התאורה 5.2

.20י "הרכיבים בתעודות בדיקה של תלרשימת 

:עליוןפיקוח 6.

יוכנובתאום עם מנהל הפרויקט . 'מפרט ח, י המתכנן בהתאם לנוהל בדיקה מדגמית בשטח"עבמהלך הפרויקט יבוצע פקוח עליון 6.1

.בסיום הפרויקט AS MADEייבדקו  תוכניות הצורך במידת . בדיקות ואישור הביצוע, ליקוייםחות "דו



.  'הטבלה להלן מאפשרת מעקב אחר הטמעת נוהל תכנון התאורה המפורט במפרט א

'  מפרט ב

נוהל לבדיקת תכנון התאורה במתקן  
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לא/כןנושא'מס

.1

:  בוצע תכנון ראשוני אשר כלל

פתוחים שאינם מיועדים להארה/ שטחים טבעיים"הוגדרו 

שיטות הארה עבור כל סוג שימוש במתקן' הצגת מס

נבחרו התקנים ומקדמי ההארה המתאימים

שילוב כלל הפרמטרים הסביבתיים והכללים  

שימושים זהים מוארים בשיטה זהה

ספציפיתנבחנה רגישות ביטחונית ודרישת תאורה 

.2

הוצעו גופי תאורה המתאימים לסוגי השימושים הקיימים  

במתקן

מגופי התאורה נבחרו ממאגר גופי התאורה80%לפחות 

(מרכזית/ מקומית )נעשה שילוב של מערכת בקרה 

.3

בוצעו חישובי תאורה  

במידה , נעשתה השוואה בין שיטות ההארה השונות

וקיימות

הוכחה לעמידה בדרישות -בוצעו חישובי תאורת חירום

הרלוונטיות

לא/כןנושא'מס

.4

:  בוצע תכנון תאורה מפורט אשר כלל

שרטוטים

מפרט טכני

כתב כמויות

אומדנים

י מתכנן בהתאם לדרישות"חתימה על תוכנית ע

.5
בוצעה בדיקה של תוכניות התאורה אל מול תוכניות  

ט"מתכנן החשמל והקב, האדריכל

.6
במידה ונדרש, בוצע ניסוי תאורה

ט במידת ונדרש  "ניתן אישור קב

אישור הגופים

.7
לרבות בדיקת הגופים  , בוצע פיקוח עליון על הביצוע

בהספקה



.י המזמין"בדיקה זו נועדה לאמת כי הגופים על רכיביהם המסופקים בשטח תואמים לדגם והרכיבים אשר אושרו ע

'  מפרט ג

נוהל קבלת מתקן–קווים מנחים לבדיקת גופי תאורה בהספקתם לאתר 
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התקבל באתרנדרש בשלב התכנוןפרמטר לבדיקה'מס

שם ספק גוף התאורה1.

שם יצרן גוף התאורה2.

דגם גוף התאורה3.

מספר גופי תאורה נדרש  4.

שם יצרן הלד5.

שם יצרן הדרייבר6.

פרטי איש קשר של הספק7.

(מיצרן)מפרט טכני של גוף התאורה 8.

(  לומן)שטף האור הנפלט מגוף התאורה 9.

20י "ת10.

IEC62471 ,RG/י"ת. ב.קבוצת סיכון על פי ת11.

.12IP

ספקטרום האור13.

.14CRI

טמפרטורת צבע  15.

בידוד כפול או הארקה–דרגת הגנה מפני הלם חשמלי 16.

(20י "פירוט בתעודת התאמה לת)10KV/10KAהתקן הגנה מנחשולי מתח בסיווג של 17.

הוראות התקנה ותחזוקה18.

בדיקה אופציונאלי–לפחות  IP66-שקע תקע מוגן מים ו, כבל19.



'  מפרט ד

13201י "תמצית דרישות הארה על פי ת–התאמת עוצמת ההארה לסוגי השימושים 

:ש"קמ30עבור כבישים פנימיים בהם מהירות הנסיעה המותרת היא מעל 

כפי שמוצג  S3-וME5עלפי דרגה   –13201י "כבישים אלו יוארו בהתאם לדרישות  ת

יש להתאים את התכנון לרמה  אחת , במידה ותתוכנן מערכת בקרה. בטבלאות מטה

.30%תוספת עוצמת הארה אופקית הנדרשת בצמת הינה . גבוהה יותר
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ערךסימון

Em  עוצמת ההארה המתוחזקת הממוצעת

U0  אחידות הארה מינימלית

RGL הבהיקות מכסימלית

Raמקדם  מסירת צבע מינימלי



'  מפרט ד

13201י "תמצית דרישות הארה על פי ת–התאמת עוצמת ההארה לסוגי השימושים

:ש"קמ30עבור כבישים פנימיים בהם מהירות הנסיעה המותרת היא מעל 

ט "זאת בהתאם לדרישות הקב. בטבלה מטהEV5יש לתכנן בהתאם לרמה , באזורים בהם קיימת חשיבות גבוהה לזיהוי תווי פנים

:ומצלמות האבטחה
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'  מפרט ד

13201י "תמצית דרישות הארה על פי ת–התאמת עוצמת ההארה לסוגי השימושים

:עוצמות ההארה ייקבעו בהתאם למפורט בטבלאות מטה: ש"קמ30עבור כבישים פנימיים בהם מהירות הנסיעה המותרת היא מתחת ל 
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'  מפרט ד

13201י "תמצית דרישות הארה על פי ת–התאמת עוצמת ההארה לסוגי השימושים 

:עוצמות ההארה ייקבעו בהתאם למפורט בטבלאות מטה: ש"קמ30עבור כבישים פנימיים בהם מהירות הנסיעה המותרת היא מתחת ל 
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'  מפרט ד

13201י "תמצית דרישות הארה על פי ת–התאמת עוצמת ההארה לסוגי השימושים 

:עוצמות ההארה ייקבעו בהתאם למפורט בטבלאות מטה: ש"קמ30עבור כבישים פנימיים בהם מהירות הנסיעה המותרת היא מתחת ל 
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'  מפרט ד

13201י "תמצית דרישות הארה על פי ת–התאמת עוצמת ההארה לסוגי השימושים 

:עוצמות ההארה ייקבעו בהתאם למפורט בטבלאות מטה: ש"קמ30עבור כבישים פנימיים בהם מהירות הנסיעה המותרת היא מתחת ל 
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'  מפרט ד

13201י "תמצית דרישות הארה על פי ת–התאמת עוצמת ההארה לסוגי השימושים 

:עוצמות ההארה ייקבעו בהתאם למפורט בטבלאות מטה: ש"קמ30עבור כבישים פנימיים בהם מהירות הנסיעה המותרת היא מתחת ל 
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'  מפרט ד

12464-2י "תמצית דרישות הארה על פי ת–התאמת עוצמת ההארה לסוגי השימושים 
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'  מפרט ד

12464-2י "תמצית דרישות הארה על פי ת–התאמת עוצמת ההארה לסוגי השימושים 
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'  מפרט ה

קווים מנחים להגדת מפרט טכני לגופי תאורה ובנית מאגר גופי תאורה  

: כמתואר לעיל, איכותיים וסביבתיים, הדרישות יכללו התייחסות לפרמטריים טכניים. בכךחשמל המתמחה/המאגר ייבנה בשיתוף עם יועץ תאורה

:פרמטרים מנהליים של ספקי הציוד1.

איכות וניסיון היצרן-

איכות וניסיון הספק בארץ-

ניסיון עם המוצר בארץ ובעולם-

המשכיות הייצור ועוד-

:פרמטרים סביבתיים ופרמטרים טכניים של הציוד2.

-כמוגדר ב, מעלות מעל לאופק95בהם הקרינה תהיה עד ( עלפי הסיווג האירופי, 6G-וG5)Full cut offייעשה שימוש בגופי תאורה מסוג -

13201-2EN.

.קלווין±10% 2700כאשר טמפרטורת צבע האור תהיה  , יעשה שימוש במקורות אור בעלי גוון אור חם-

,תאימות אלקטרומגנטית, או טמפרטורת הסביבה/התאמה לתנאים קורוזיביים ו, מכנית ופוטוביולוגית, מומלץ להתייחס לבטיחות החשמלית-

.08פרק מתקני חשמל , אורך חיים ושרידות ועוד כפי שמפורט במפרט משרד הבינוי

:פרמטרים כלכליים3.

.התאמה לקריטריונים כלכליים המאפשרים זמן החזר השקעה סביר בהשוואה אל אורך חיי המוצר ותשואה כלכלית נאותה-
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'  מפרט ה

קווים מנחים להגדת מפרט טכני לגופי תאורה ובנית מאגר גופי תאורה  

פרמטרים מנהליים של ספקי הציוד: דוגמא

:המציע יצרף  את האישורים הבאים

המעיד כי ארגונו של המציע בארץ בעל מערכת איכות מאושרת לתקן  ', טכניון וכו, כדוגמת מכון התקנים הישראלי, אישור ממכון מוסמך1.

9001:2008ISO- , (.יש לצרף אישור או תעודה בתוקף" )מערכות תאורה ותחום החשמל"בתחום של

.ל"במידה והיצרן בחו, ל"אישור ממכון מוסמך מחו-עבור היצרן  , ל"כנ2.

חלפים ותמיכה טכנית  , אחריות, אשר מסמיך את המציע  למתן שרות, כתב הסמכה מאת יצרן גופי התאורה או מאת נציגו הרשמי בארץ3.

(.יש להציג כתב הסמכה רשמי)שנים לפחות 5לתקופה של , בארץ של גופי התאורה

. ל כי הוא הבעלים של זכויות הקניין של גופי התאורה וכי אין כל מניעה או הגבלה על הצעת המציע למזמין"הצהרת היצרן בארץ או בחו4.

בתוספת הסבר מקור זכותו של המציע להציע , יפורט הדבר בהצהרה, במקרים בהם זכויות הקניין בגופי התאורה שייכות לצד שלישי

יתחייב המציע כי ישפה את המזמין בכל מקרה של תביעת צד שלישי הקשורה בגופי התאורה , כמו כן. למזמין את גופי התאורה

.המוצעים על ידו

.ל שכל רכיבי גופי התאורה המוצעים הינם ביצור שוטף וכי אין כל כוונה להפסקה מתוכננת של ייצורם"הצהרת היצרן בארץ או בחו5.

.או אספקת גופי תאורה/יצור ו, בביצוע תכנון תאורה, לפחות בשלוש השנים האחרונות, הצהרה כי המציע הינו  בעל ניסיון6.
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'  מפרט ה

קווים מנחים להגדת מפרט טכני לגופי תאורה ובנית מאגר גופי תאורה  

.של יצרן הגופים המוצעים על ידו, לאספקת גופי תאורה, לפחות בשלוש השנים האחרונות, הצהרה כי המציע הינו בעל זיכיון בארץ7.

בכל אחת משלוש השנים  , (מ"לא כולל מע)לפחות ₪  1,000,000ח המעיד על היותו בעל מחזור שנתי עסקי בסך של "אישור רו8.

.האחרונות

יש  )ב "או בארה/אשר הותקנו במערב אירופה ו, LEDהצהרה עם פירוט ניסיון מוכח של יצרן גופי התאורה באספקת גופי תאורה מבוססי 9.

נדרשת הרשימה . 2014-2016יחידות לפחות במהלך השנים  500בכמות של , ( לוודא שהציוד מיועד לתדר ומתח הרשת בארץ

:כמפורט להלן

אתרים שבהם בוצעה ההתקנה-

שם יצרן גוף התאורה ושם המתקין, תאריך ההתקנה, דגם גופי התאורה, הספק, כמות-

,LED-כולל שם יצרן ה, שסופקו בהתקנה זו(LED)דגם והספק מקורות האור -

.ל"טלפון באתרים הנ' שם איש קשר ומס-

שנים לפחות בהתקנת  3בעל התפקיד יהיה עם ניסיון מוכח של . מסמך עם פרטי איש קשר קבוע בחברת המציע למתן תמיכה טכנית10.

.  גופי תאורה ויכולת מוכחת לערוך חישובים פוטומטריים רלוונטיים

".טבלת ריכוז דרישות ונתונים טכניים"המציע ימלא  את כל הנדרש  ב11.
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'  מפרט ה

קווים מנחים להגדת מפרט טכני לגופי תאורה ובנית מאגר גופי תאורה  

(LED)מפרט טכני לגופי תאורה עם נורות לד : דוגמא

– DIODE EMITTING LIGHTדיודה פולטת אור )גופי התאורה יהיו ייעודיים למערכות תאורת לד 1. LED.)

.לכל גוף תאורה יהיה התקן מתאים לפיזור החום של הנורה2.

(.הגוף עם הציוד)יתאימו לסוג הלד ולהֵספקה ויסופקו כמכלול ( 'מגיני נחשולי מתח וכו, דרייברים)כל הרכיבים האלקטרוניים 3.

.יהיו זהים ומתוצרת אותו יצרן, בקרים ודרייברים אשר מותקנים בגופי תאורה זהים, ספקי הכוח, כל נורות הלד4.

בדיקות העמידה בדרישות יבוצעו תחת מתח . הרלוונטי2חלק 20י "ובנוסף בדרישות של ת1חלק 20י "גוף תאורה יעמוד בדרישות ת5.

יש לצרפה -CBי מתבססת על תעודת בדיקה של "במידה ותעודת הבדיקה של מת, C°35-עד-C °10ויתאים לטמפרטורות סביבה של 

.  במלואה

.0( RISK GROUP)קבוצת סיכון , IEC62471/י"גוף התאורה יתאים לדרישות ת6.

.לפחות לתאי הציוד החשמלי והציוד האופטי IP65גוף התאורה יהיה בעל דרגת הגנה 7.

.70מקדם מסירת הצבע לתאורת חוץ יהיה לפחות  8.

(.  binning-תינתן התחייבות היצרן לתהליך ה)עוצמה וגוון זהים , כל נורות הלד יהיו בעלות בהיקות9.
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'  מפרט ה

קווים מנחים להגדת מפרט טכני לגופי תאורה ובנית מאגר גופי תאורה  

מנת לצמצם  -זאת על. קלווין±10% 2700כאשר טמפרטורת צבע האור תהיה , גוון האור של גופי התאורה יהיה בעל גוון אור חם10.

.השפעות פוטוביולוגיות סביבתיות בלתי רצויות ומבלי לפגוע ברמת הבטיחות והכדאיות הכלכלית

, מעלות מעל לאופק95בהם הקרינה תהיה עד ( עלפי הסיווג האירופי, 6G-וG5)Full cut offהתאורה תהיה בעלת גופי תאורה מסוג 11.

.13201-2EN-כמוגדר ב

(. לפי קטלוג היצרן)C°35בטמפרטורת סביבה של , שעות לפחות50,000יהיה , אורך חיי נורת לד כאשר היא מותקנת בגוף התאורה12.

.בהתאם לתקנים הרלוונטיים ובזרם העבודה המתוכנן, (L80/F20)מסך הנורות 20%וכשל של עד 80%מותרת ירידת שטף האור עד 

מקדם (. 10%±)ללא תלות בשינויים במתח הרשת הנומינלי , תאפשר תאורה קבועה ויציבה( Driver)מערכת ההפעלה האלקטרונית 13.

50,000משך חיי מערכת ההפעלה תהיה . לפחות בעומס מלא או בכל מצבי העמעום האפשריים0.92ההספק של המערכת יהיה 

(.לפי קטלוג היצרן)בהתקנה בתוך גוף התאורה בהעמסה מלאה , שעות לפחות

.IIגוף תאורת חוץ יהיה בעל דרגת הגנה מפני הלם חשמלי מסוג 14.

.גוף תאורה יעמוד בכל הדרישות לתאימות אלקטרומגנטית15.

.  kV-10kA/10ובין המופע והאפס לבין המעטפת המתכתית ל, גוף תאורת חוץ יצויד בהתקן הגנה בפני מתחי יתר בין המופע לבין האפס16.
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'  מפרט ה

קווים מנחים להגדת מפרט טכני לגופי תאורה ובנית מאגר גופי תאורה  

.  עמעום בהתאם לתרחיש המוכתב מראש/כיבוי/מערכת בקרה להדלקה( אופציה)לכל גופי התאורה 16.

מפזרי אור . ידי יצרן גוף התאורה כמכלול אחד עם הגוף-כל המערכות האופטיות יהיו חלק אינטגרלי של גוף התאורה ויסופקו על17.

:יהיו בעלי התכונות הבאות( לוברים ורפלקטורים, רפפות, עדשות)

.עשויים זכוכית או חומרים תרמופלסטיים כבים מאליהם העמידים בפני השפעות קרינה ותנאים סביבתיים. א

.בצורה בת קיימא שתאפשר החלפת רכיבים בקלות, יחוזקו אל גוף התאורה באמצעים מתאימים ומקוריים של יצרן גופי התאורה. ב

:הכולל את הנתונים הבאים, לכל גוף תאורה יצורף קטלוג של יצרן הגוף19.

.מבנה מפורט של גוף התאורה, דרגות הגנה, חומרי בנייה, נתונים טכניים, תיאור, שם דגם, ט היצרן"מק, שם היצרן: גוף תאורה. א

.מקדם מסירת צבע, גוון, יעילות אורית, שטף אורי תחילי, אורך חיים נומינלי, הספק הלד, סוג הלד, ט יצרן"מק, שם יצרן: לדים. ב

.LDTאו IESונתונים פוטומטריים על גבי מדיה דיגיטלית בפורמט ( עוצמת אור, עקומת פילוג, יעילות אורית)ח פוטומטרי "דו. ג

טמפרטורות  –ט יצרנים ונתונים טכניים "מק, ידי יצרן גוף התאורה ויצרן הנורות-שם יצרני הרכיבים החשמליים המאושרים על. ד

.'נצילות וכו, מקדם כופל הספק,הפעלה

הוראות התקנה. ה
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'  מפרט ה

קווים מנחים להגדת מפרט טכני לגופי תאורה ובנית מאגר גופי תאורה  

למערכת בקרה  . IEC62386בהתאם לדרישות תקן DALIהמתקן יופעל  בעזרת מערכת ההפעלה מבוססת פרוטוקול תקשורת -אופציה 20.

אם  )ת "לג20י "תעודת בדיקה של גופי תאורה לת. כלכלי מפורט המצביע על היכולות לחסון באנרגיה-יצורף מפרט ודוגמא לחישוב טכנו

.תכלול פירוט הציוד בהתאם( וכאשר ייבחרו
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'מפרט ו

גופי תאורהמאגר 

78

על תכנון התאורה להתאים את גופי התאורה לסוגי השימושים במתקנים

סככות/ מחסנים 

(מפעל לטיפול במי שטיפה)שים "מודולים ומטמ

גדר ושערים

מעברים להולכי רגל, מדרכות

חנייה וכבישים

מבנים

מאגרי מים

של  " משפחות"מאגר גופי תאורה כולל מספר 

גופי תאורה המתאימים לסוגי השימושים  

השונים במתקנים קיימים ומתוכננים של  

:כמפורט מטה, חברת מקורות



להלן רשימת משפחות גופי התאורה עבור השימושים המפורטים

(III)דגם מוצע(II)דגם מוצע(I)דגם מוצע סוג שימוש

/ שערים / חניה / כביש 

/  מאגר / גדר / רחובות 

מודולים/ ש "מטמ

Intec Future ver B     
Le techika  Luxtella OP 

A

Vizulo

Stork Litle Brother LO2

     Intec   Future ver Bשביל
Le techika  Luxtella OP 

A

Vizulo

Stork Litle Brother LO2

מבנה
AGC

Hipack Wall

Thorn

Piazza II LED

סככות/מחסנים
Thorn FEROZ

Heavy duty version

IBV Xtrude 790 Lite 

version

עיקרי ההמלצות

עדכון מאגר גופי התאורה  . 3

79

גופי תאורה אלו ישמשו לתכנון 

המפורט של התאורה במתקני 

הגופים  . מקורות ויישומו

עומדים בעוצמות ההארה  

המפורטות בנוהל תכנון 

,  מפרטים טכניים), תאורה

(.  'מפרט א

או /מתקנים גדולים ועבור * 
התכנון המפורט  –מורכבים 

י מתכנן תאורה "יבוצע ע
.  ייעודי

מתקנים קטנים בהם  עבור * 

נדרשת התאמה של  

עוצמת הארה  /פוטומטריה

י "התכנון יבוצע ע-בלבד  

.או אספקה של גופי תאורה/ייצור ו, שנים בביצוע תכנון3הינו בעל ניסיון של –ספק תאורה מקצועי 4..  4נציגי ספק מקצועיים



'  זמפרט 

נוהל לבחינת התכנון הפוטומטרי

יבוצע לאחר חישוב התאורה
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תוצאהדרישה'מס

(לספק קטלוג טכני מקורי)דגם גוף התאורה .1

ט יצרן"מק.2

הספק צריכה בהעמסה מלאה.3

גוון האור.4

גובה עמוד התאורה  .5

מרחק בין העמודים6

כמות הפנסים לקטע הנתון.7

הספק צריכה בהעמסה מלאה לקטע הנתון.8

=Lumenתפוקת האור של גוף התאורה.9
=%מקדם הפחתה  .10
הסטייה  , עוצמת הארה ממוצעת מתוחזקת.11

תקן/ למפורט בדרישות10%±המותרת היא  

Eav=

= Emax/EminU1אחידות פיזור .12
= Eav/EminU2אחידות פיזור 

=Lavבהיקות ממוצעת מינימלית.13
=U0אחידות מינימלית.14

=ULאחידות אורכית מינימלית
=TIסף סינוור מקסימלי.15
16.Lighting of surroundingSR=



'  זמפרט 

נוהל לבחינת התכנון הפוטומטרי

יבוצע לאחר חישוב התאורה
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תוצאהדרישה'מס

(לספק קטלוג טכני מקורי)דגם גוף התאורה .1

ט יצרן"מק.2

הספק צריכה בהעמסה מלאה.3

גוון האור.4

גובה עמוד התאורה  .5

מרחק בין העמודים6

כמות הפנסים לקטע הנתון.7

הספק צריכה בהעמסה מלאה לקטע הנתון.8

=Lumenתפוקת האור של גוף התאורה.9
=%מקדם הפחתה  .10
הסטייה  , עוצמת הארה ממוצעת מתוחזקת.11

תקן/ למפורט בדרישות10%±המותרת היא  

Eav=

= Emax/EminU1אחידות פיזור .12
= Eav/EminU2אחידות פיזור 

=Lavבהיקות ממוצעת מינימלית.13
=U0אחידות מינימלית.14

=ULאחידות אורכית מינימלית
=TIסף סינוור מקסימלי.15
16.Lighting of surroundingSR=



'  חמפרט 

לבדיקה מדגמית בשטחנוהל 

.יבוצע לאחר התקנת התאורה בשטח

82

הציוד המאושר  הפרמטר לבדיקה

בהגשות המכרז  

הציוד המסופק  

בשטח

הערותלא/מתאים כן

צבע' טמפ

CRI

ספקטרום

פליקר

הארה ממוצעת עוצמת 

(בהתאמה ל חישוב)

U0ממוצעת אחידות 

(בהתאמה ל חישוב)



מבוא

הצורך בצמצום זיהום האור לאורך כבישים

עיקרי ההמלצות

הטמעה

מפרטים טכניים

נספחים נספחים
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'  נספח א

תאורת מתקני מקורות והשפעות על הסביבה הטבעית, זיהום האור

.הסביבתייםהשינוייםלחיזויחשובאותהטבעיתהתאורהשלוהעונתיתהירחית,היממיתהמחזוריותהיו,הארץכדורפניעלהחייםשהחלומאז

Kyba)החוליותמחסרי60%-לומעלמהחולייתנים30%–ליליתלפעילותהאבולוציהבמהלךהסתגלהעולמיהמיניםממגווןניכרחלק et al.,

מערכותתפקוד:האקולוגיתהמערכתרמתועדהמולקולריתמהרמהביולוגיותתופעותשלהתפתחותהניעההטבעיתהתאורהמחזוריות.(2011

.ועודמיניםמגווןשלגאוגרפיפיזור,והסתגלויותפרטיםהתנהגות,ופיזיולוגיותמטבוליות

דחפוחייםכדרךוצריכהמואץחייםקצב.טבעייםתאורהבמחזוריעודתלויאינוהמודרניהאדם19-ההמאהבשלהיהחשמליהמאורהמצאתמאז

האורהינוהאדםשלהליליתפעילותושללוואיתוצר.השנהבעונתתלותללא,החושךשעותתוךאלשלנוהפעילותשעותאתלהרחיבאותנו

אזעדשהיו,הטבעייםהתאורהמשטריאתהמשבש,חשמליותבנורותנרחבלשימושעדיםאנוהאחרונותהשנים100במהלך.המלאכותי

.ארוכותואבולוציוניותגאולוגיותתקופותלאורךיציביםמקצבים

בכדורהאקולוגיותהמערכותעלוהשפעותיוהאנושיהמיןשלההיקףרחבתלתפוצתועדותהםהארץכדורשלהליליתהתאורהשללווייןצילומי

בהםהלילהששמיבשטחיםהתגוררוהעולםמאוכלוסיית66%-וכהאירופיוהאיחודב"ארהמאוכלוסיית99%מעלעשוריםכשנילפניכבר.הארץ

Cinzanoכזיהוםהמוגדרסףמעלמוארים et al., למעט,אורלזיהוםבעולםהחוףמרצועות22.2%כ־נחשפו2010בשנת.((2001

Daviesאנטארקטיקה et al., התאורהעוצמותכינמצאכןכמו,אורמזיהוםסובליםשאינםאזוריםלזהותקשההארץבמרכז,בישראל.((2014

.(2010,ולידרוייל)הזמןעםבהדרגהעולות,בפרטהטבעובשמורותבכללבישראלהפתוחיםבשטחים
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'נספח א

תאורת מתקני מקורות והשפעות על הסביבה הטבעית, זיהום האור

התנהגותיתאקולוגיהעלאורזיהוםשלהשפעותהוכחוטבעיתבסביבה

ביכולתבשינוייםמתאפיינותהשפעותכינמצא.חברותשלאקולוגיהועל

לאזורמשיכה,שגויההתמצאותאולהתמצאיכולתחוסר–ההתמצאות

עלגםלהשפיעעשוייםאלושינויים.ממנוהתרחקותאולאורחשוף

.נטרף-טורףויחסיתחרות,תקשורת,נדידה,רבייה,מזוןשיחור

אורמזיהוםכתוצאההנגרמיםהתנהגותשינויישלהמצטברותלהשפעות

המערכתבתפקודיהפרעותליצירתפוטנציאלישנטרף–טורףיחסיעל

.האקולוגית

זואופלנקטוןשלאנכיתבנדידהקיצונייםשינוייםעללהסתכלניתןכדוגמה

מואריםבאזורים.מאורהמושפעת,(במיםהחייםמיקרוסקופיםיצורים)

להביאשעלולדבר,בלילההשטחבפנימתזונההזואופלנקטוןיימנעו

מיבאיכותולפגוע,תאיות–חדאצות,מזונםבנוכחותלעלייה

Longcoreהים & Rich, 2004)).

מכרעתהשפעהבעלתהינהזומלאכותיתלילהתאורת

אורזיהום.בטבעחייםבעלישלוהאקולוגיההביולוגיהעל

משאבמשמשהאורלהםרביםתהליכיםעלמשפיע

:מידעומקור

יצרנות ראשונית

חלוקת זמני פעילות

תיקון והבראה של תפקודים פיזיולוגיים

מדידת זמן באמצעות השעון הצירָקדי

מחזורים ירחיים ועונתיים

איתור משאבים ואויבים טבעיים

ניווט והתמצאות במרחב
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'נספח א

תאורת כבישים והשפעות על הסביבה הטבעית, זיהום האור

צמחיםשלהפיזיולוגיהעלעמוקההשפעהישנההירחלאור

היאמענניםנקייםלילהבשמימלאירחאורעוצמת.רביםח"ובע

משמשזהערך.ישראלשלהגיאוגרפיהרוחבבקו,לוקס0.27-כ

להאירמומלץבההאורעוצמתשלהעליוןהגבוללהגדרת

והוא,תאורהתכנוןהכולליםבפרויקטיםטבעייםפתוחיםשטחים

הירחשלתפקידועלשנצברהרבהמדעיהידעעלמבוסס

סנכרוןעלהשפעההירחלאור,לדוגמא."מפעילביולוגיגורם"כ

דפוסישינוי,וזוחליםבמכרסמיםהתנהגותשינוי,אלמוגיםרביית

.ועודעטלפיםשלפעילות

גילי גוזני: צילום
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תאורה . צבי ים מקננים לאורך חופים חוליים

לאורך החוף עלולה למנוע מנקבות צבי ים לעלות  

תאורה מלאכותית . אל החוף ולהטיל את ביציהן

היא קטלנית במיוחד עבור צבי ים צעירים  

לרוב  , הבוקעים מהביצים ועוזבים את הקינים

בלילה ומנווטים עצמם לכיוון הים שהוא המקום 

מקורות אור מלאכותיים  . הבהיר ביותר באופק

ביבשה מושכים לכיוונם את הצבים הצעירים דבר 

,  הגורם פעמים רבות לתמותה מתשישות

. טריפה או דריסה, התייבשות

'נספח א

תאורת כבישים והשפעות על הסביבה הטבעית, זיהום האור
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'נספח ב

הגדרת שטחים בעלי רגישות אקולוגית גבוהה 

88

רגישות  

השטח

מצב  

התאורה  

במתקן כיום

פתרון מוצע
סוגי השטחים בעלי  

רגישות אקולוגית
רשימת מקורותהסיבה לבחירת השטחים הרגישים

שטחים  

בעלי  

רגישות  

אקולוגית  

גבוהה

מואר

החשכת  

המתקנים או  

שדרוג התאורה  

בהתאם לשיקולי  

ביטחון 

שמורות טבע וגנים  . 1

לאומיים

מוגנות  , אזורים המהווים שטחים פתוחים המייצגים היטב מערכות אקולוגיות ערכיות

תפקידן החשוב של שמורות טבע בשימור המגוון  , כמו כן. ומנוהלות ברמת שימור גבוהה

הביולוגי תלוי בשימור משטרי התאורה הטבעיים ולכן הן מקבלות תעדוף עקרוני

• (2008)לידר 

• LoNNe 

Statement for 

NPAs (2016)

.  בתי גידול מאוימים. 2

-יחידות אקולוגיות בתת

.ייצוג ברמה הארצית

בתי גידול מאוימים הינם יחידות אקולוגיות בעלות חשיבות גבוהה לשמירה על המגוון  

.הביולוגי המייצג אזורים נדירים ומאוימים

• רותם ועמיתיו 

(2016)

• רון ועמיתיה 

(2019)

מקרקעי  / יערות . 3

ייעור

. ל וכוללים בחלקם ערכי טבע ייחודיים"י קק"שטחי יער טבעי ונטע אדם המנוהלים ע

אך ההתייחסות אליהן בטיפול  ,הרגישות האקולוגית של שטחי היער חולקה לשתי רמות

:  בתאורה יהיה זהה

יער פארק   קיים ומוצע ויער  , (שיחים ובני שיח, חורש טבעי)יער טבעי לשימור -א
.בגדות נחלים

.שטחים מעובדים ומטעים, יער נטע אדם-ב

• אסם ועמיתיו 

(2014)

גידול לחים  בתי . 4

בריכות  , נחלים, מעיינות)

('חורף וכו

ומושכים בעלי  , נדיר בחלקו, בתי גידול התומכים במגוון ביולוגי רחב של חי וצומח אקווטי

לזיהום . שתיה ורבייה, תזונה, חיים יבשתיים רבים העושים בהם שימוש לתנועה במרחב

(.  חיים-במיני דו, למשל)טריפה ועוד , תנועה, אור השפעות שליליות על תהליכי רבייה

חשוך

שמירה על  

המתקנים  

חשוכים בהתאם  

שיקולי ביטחון ל

ל"כנל"כנ



במסגרת העבודה נעשה ניתוח ברמה הארצית של מתקני מקורות קיימים בשטחים ברמת רגישות אקולוגית גבוהה בהם קיימת  

המחולקות על פי המרחבים  , בטבלאות הבאות(. מכבישים' מ50ממקומות ישוב או מעל ' מ300אך מרוחקים מעל )תאורה כיום 

מסודרים המתקנים לפי סדר קדימויות להחשכה או לשדרוג התאורה וצמצום זיהום אור על פי המלצות  , בהם פועלת חברת מקורות

.  מתקנים המיועדים לשדרוג התאורה הינם מתקנים אשר לא אושרו להחשכה מסיבות ביטחוניות. המסמך

-2; שמורות טבע וגנים לאומיים-1: בעמודים הבאים המספור בעמודת רמת הרגישות האקולוגית מתייחס באופן הבאבטבלאות 

.  ייעוריערות ומקרקעי –4; גידול מאוימים בשטחים חקלאייםבתי -3; בתי גידול מאוימים בשטחים טבעיים

שמעבר  , חשוב להדגיש. שנתיות של המרחבים השונים-מומלץ להטמיע את סדר הקדימויות המוצע בתכניות העבודה הרב

.  לטבלאות המצורפות ישנם מתקנים קיימים מוארים נוספים הממוקמים בשטחים הפתוחים

'  נספח ג

סדרי קדימויות מוצעים לטיפול במתקנים קיימים
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(סדר עדיפותלפי )הניתנים להחשכה מוארים מתקנים 
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'  נספח ג

מרחב מרכז–קיימים סדרי קדימויות מוצעים לטיפול במתקנים 



(לפי סדר עדיפות)לשדרג את התאורה בהם ניתן מוארים מתקנים 

91

'  נספח ג

מרחב מרכז–קיימים סדרי קדימויות מוצעים לטיפול במתקנים 



(לפי סדר עדיפות)הניתנים להחשכה מוארים מתקנים 
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'  נספח ג

מרחב דרום–קיימים סדרי קדימויות מוצעים לטיפול במתקנים 



(לפי סדר עדיפות)לשדרג את התאורה בהם ניתן מוארים מתקנים 

93

'  נספח ג

מרחב דרום–קיימים סדרי קדימויות מוצעים לטיפול במתקנים 



(לפי סדר עדיפות)הניתנים להחשכה מוארים מתקנים 

94

'  נספח ג

חבל הירדן–קיימים סדרי קדימויות מוצעים לטיפול במתקנים 



(לפי סדר עדיפות)לשדרג את התאורה בהם ניתן מוארים מתקנים 

95

'  נספח ג

חבל הירדן–קיימים סדרי קדימויות מוצעים לטיפול במתקנים 
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