
דב גרינבלט: צילום

התנגשות והתחשמלות עופות  
בקווי מתח

?מה למדנו ולהיכן אנחנו הולכים

אלון רוטשילד, מיכל אלרואי



אתגר לעופות–רשתות חשמל עיליות 

התחשמלות

עמודים                    

בעיקר , חלוקה) 

אלפים  , עופות גדולים

(בשנה

התנגשות

בכבלים 

,    חלוקה+ הולכה )

,    כלל מיני העופות

(מאות אלפים בשנה

קינון עורבים

,  הולכה+חלוקה )

(אזורים מצומצמים



?הרעלה ?ירי ?מוות טבעי

ג"רט: צילום

ג"רט: צילום, התנגשות חוויאי בקו מתח



בעיית ההתנגשויות בקווי מתח בראייה עולמית ומקומיתהבעיה

.   הודו. מע.צפ, ראט'גוג. להקת פלמינגו זוטרים לאחר פגיעה בקווי מתח .   סעודיה, דה'דרומית לג. להקת חסידות לבנות בעקבות פגיעה בקווי מתח

R.D. Meriya: צילוםAbdullah Alsuhaibany: צילום



מירוזצילום אסף , שקנאים

?"קו מתח"לא יכלו לשים שלט קטן 



אלון רוטשילד;נדב ישראלי: צילום

https://unsplash.com/photos/RX7Tsg57Knk



עם העלייה במהירות התעופה מרחק וזמן התגובה מתקצרים: מהירות התעופה

נכון בעיקר עבור מינים בעלי עומס כנף גדול:כושר התמרון האווירי מוגבל

הויזואליתיש הבדלים ניכרים בין המינים בכושר האבחנה :מאפייני הראיה

?או להקתיסוליטרימעוף : מאפיינים קיבוציים במעוף

פעילי לילה או נודדי לילה: לילית/פעילות יומית

גורמים להתנגשות

מנוסה/ חיזור/ שיחור: התנהגות



התנגשויות עופות בקווי מתח בעולם-בעיה עולמית 

נתונים מספריים מייצגים מהעולם

+1M
צרפת

עופות נפגעים בשנה' מס

באזורי ביצות מסוימים נמצא קצב התנגשויות שנתי  

!מ של קו מתח"עופות לק700-של כ

+1M
נורבגיה

עופות נפגעים בשנה' מס

2.5-25.6M
קנדה

עופות נפגעים בשנה' מס

12-64M
ב"ארה

עופות נפגעים בשנה' מס

:  מעובד מתוך

2019, ברקן, לבינגר, מירוז

מ קווי "מיליון ק100-כ•

.מתח סביב העולם

:  2040-הצפי עד ל•

מיליון 80-תוספת של כ

.מ"ק



:במיוחדגבוהבישראלציפוריםלהיפגעותהפוטנציאל

ציר נדידה  

(כולל בלילה)

רשת חשמל

צפופה
בתי  כיתמיות

הגידול



2016-2018מוקייבלהפיילוט קו 

מ"עופות לק200היקף התנגשות של 

בסיכון  12מתוכם , מינים68

יואב פרלמן, עדי אשכנזי, אבי שנאור, גדי שמילה, לילולביא , עזרא חדד, אבי מאיר, אודי כץ: צילומים



אפיון מענה ברמה הלאומית



אמצעי סימון



אמצעי סימון

2016, נדב ישראלי: צילום



אמצעי סימון

2016, נדב ישראלי: צילום 2022, יואב פרלמן



מטרת המחקר

השילוב המיטבי של אמצעי הסימון: אפקטיביות אקולוגית

רחפניםפרוטוקול התקנה באמצעות : יעילות וכלכליות

:כללהמחקר

וגבוהעליוןמתחקווישלמקטעים30•

'מ800:מקטעכלאורך•

שאןביתלעמקהיוגבבין:המקטעיםפרישת•

קרקעושימושיגידולבתימגווןמכסים•

בית  

שאן



ביקורתמקטעי10•

טיפולמקטעי20•

BirdMark + FireFly

OWL + FireFly

(כפולה)הארה פאסיבית 

אקטיבית+ הארה פאסיבית 

'מ6'מ6'מ6 'מ6 'מ6 'מ6 'מ6

(Birdmark + Firefly)' טיפול א

'מ6'מ6'מ6 'מ6 'מ6 'מ6 'מ6

(Owl + Firefly)' טיפול ב



ביקורתמקטעי10•

טיפולמקטעי20•

BirdMark + FireFly

OWL + FireFly

(כפולה)הארה פאסיבית 

אקטיבית+ הארה פאסיבית 

'מ6'מ6'מ6 'מ6 'מ6 'מ6 'מ6

(Birdmark + Firefly)' טיפול א

'מ6'מ6'מ6 'מ6 'מ6 'מ6 'מ6

(Owl + Firefly)' טיפול ב



רחפןהאמצעים הותקנו על הקווים בעזרת  מאומניםכלביםבעזרתניטור•

הטבעבמוזיאוןאובשטחזיהוי•

אביבתל'אונ,שטיינהרדטש"ע



ניטורי מקטעים 430בוצעו 

ממצאי התנגשויות700-נאספו כ

דפנה שחורי: צילום

pr-tech.com: מתוך

מהיר יותר

זול יותר

בטוח יותר

מאפשר עבודה על קו חי

...רחפן



ממוצע לניטור-ממצאים 
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עליוןמתחקוויגבוהמתחקווי

SD 3.0

SD 2.0

SD 1.2

t<0.001

t<0.001

P value <0.001

הציפוריםהיפגעויותשני הטיפולים הפחיתו משמעותית את היקף 

השפעת הטיפולים דומה בקווי מתח עליון ובקווי מתח גבוה

נמצא יעיל במיוחד( אקטיבית+ אמצעי הארה פאסיבית )' טיפול ב

-84%-51%



כמות הממצאים הכוללת לפי הקבוצות הטקסונומיות
(לאחר גריעת המינים המבויתים והפולשים)
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שני שילובי האמצעים היו יעילים❑

(84%-)יעיל מאוד –שילוב עם תאורה אקטיבית ❑

אך בכולם האמצעים הביאו לצמצום ההתנגשויות, שונות בין המקבצים❑

שונות בין המינים ברגישות להתנגשות❑

השיטה היעילה והבטוחה ביותר להתקנה  -ברחפניםהשימוש ❑

מסקנות המחקר

:צילום

מירוזאסף 

יואב פרלמן

ספי סהר  



הגדרת אזורי רגישות וניתוח סיכונים ארצי

מינים הרגישים  
ביותר להתנגשות

שימושי קרקע  

ובתי גידול  
החשובים ביותר

כל מין קיבל משקל לפי 
רגישותו ומצב  

אוכלוסייתו

כל בית גידול קיבל  
משקל ורצועת חיץ



ברגישות הגבוהה ביותרקיימיםג קווים "התקנת אמצעים ע

2021ס עדכון "הג, ג"רט, ט"חלה, י"מודל משותף חח

מהיקף הרשת5%-פחות מ–מ "ק1,000•

•Hotspotsשטחי ליבה לקינון: של עופות  ,

חוף  , ערבה, עמקים)חריפה  וצירי נדידה 

(כרמל

אתרים פרטניים עבור עופות בסכנת •

(חובארות, נשרים)הכחדה 
מ "לק₪ 100,000•

שנים5, מ בשנה"ק200•

לשנהח"מלש20= שנים 5-לח"מלש100•

(תקציב נוסף)ליווי המהלך בניטור אימפקט •



אסדרה סביבתית 

מגזר הנדסה וטכנולוגיה

חטיבת פרויקטים הנדסיים

09.2025

25

-" פורשים כנף"פרויקט 

למניעת התחשמלות עופות



.ט"וחלהג"רט,י"לחחהמשותףפרויקט❖

.שנהבכלנשריםשלהתחשמלותאירועיעשרותבעקבות,1996בשנתהחל❖

:מטרות עיקריות ❖

שימור הדורסים בישראל ושיפור מצבם•

או התנגשות בקווי  /הקטנה משמעותית של מקרי תמותת דורסים מהתחשמלות ו•
.מתח

.יצירת מקורות מזון חליפיים לנשרים כדי להקטין סכנת הרעלות•

חינוך והסברה  •

הגברת מודעות הציבור לחשיבות שימור הדורסים בכלל והנשרים בפרט•

"פורשים כנף"פרויקט 



התחשמלות

27

.גדוליםבעופותמשמעותיתמותהגורם❖

מתחעמודיעל,החלוקהבקווימתרחשיםבעולםעופותהתחשמלותאירועימרבית❖
.גבוה

שלמוליכיםחלקיםבשנינגיעהבאמצעות,חשמלימעגלסגירתבעתמתרחשת❖
.העמודים

להשתמשונטייתםגודלםבשל,זהמגורםלפגיעהבמיוחדחשופיםהדורסיםהעופות❖
.החשמלבעמודי

.להתחשמלותהסיכוןעולה,העמודגביעלחשמלייםרכיביםיותרשישנםככל❖

נזק,שריפות,חשמלהפסקות:החשמלרשתעלאפשריותהשפעותלהתחשמלויות❖
...ועודתדמיתי

אטרשמיל'ג: צילום

אוריאל מירו: צילום



העיט הניצי: מקרה בוחן

28

.בישראלבוגריםזוגות25-כישנםכיום❖

.בישראלחמורההכחדהבסכנתמוגדר❖

.ומטמנותרפתות,מיםמאגריבקרבתהינםההתחשמלותאירועיעיקר❖

.הניציהעיטלהצלתמשותףמהלךלקידוםהובילוהתחשמלותאירועיריבוי❖

.החשמללרשותט"וחלהג"רט,י"חחשלמשותפתפניהבוצעה,2021שנתבמהלך,זובמסגרת❖

הרגישיםהעמודים6,000אתומסמןלהתחשמלותהרגישויותאזוריאתהמציגגאוגרפימודלנבנה,במקביל❖

.במיגוןהנדרשיםביותר

ג"רט: צילום

ממושדרים' מסשנה
אירועי התחשמלות  

(עיט ניצי)

20178

20186

2019145

2020148

20212316

2022166

2023218

20242416

ג"רט: צילום



ניציעייטרגישות להתחשמלות איזורי

החברה להגנת הטבע: מיפוי



30

מיגון עמודי חשמל: לוקחים אחריות

.הרמהבמת+עובדיםצוותבאמצעותג"מבעמודיהחשמלייםהרכיביםכיסוי❖

.ועודטבעשמורות,חקלאייםשדות,מטמנות,מיםמאגרי:ביותרהרגישיםבאיזוריםעמודיםמיגון❖

.שנהמידיעמודים100-כשלמיגון:1996-2021השניםבין❖

.שניםלכמהאחתבודדאירועשללממוצעבשנהמעשרות,בנשריםהתחשמלותאירועימזעור:התוצאה❖

.הניציהעיטלהצלת,הפרויקטהגדלתעבורבתעריףלהכרהאישורוקבלתהחשמללרשותמשותפתפניה:2021❖

.עמודים6,000שלמיגוןלהשלמת,בשנהעמודים1,200-לכהעמודיםמיגוןקצבלהאצתהחלטהקבלת:2022❖

.80%-בכ(ועוד)ניצייםעיטיםשלההתחשמלותאירועיהיקפיצמצום:היעד❖

מיכל אלרואי: צילוםיוסי אטיאס: צילום יוסי וייס: צילום



להמשךותכניותהיקף הפעילות עד היום 

.עמודים3,000-ככ"סהמוגנו:1996-2021השניםבין❖

.עמודים2,700-כמוגנו:היוםועד2022משנתהחל❖

:במקביל❖

.פתוחבשטחהמוקםחדשעמודכלמיגון❖

.ודיווחבקרהמנגנוניויצירתבשטחהעבודהשיטותשיפור❖

.הפרויקטאפקטיביותלהגדלתהמיגוןציודושכלולשדרוג❖

.הכחדהבסכנתשאינםמיניםשלהתחשמלותאירועיישנםבהםבמקומותנקודתימענהמתן,בנוסף❖

.במיוחדרגישים/נקודתייםבאיזוריםקוויםוהטמנתפירוקבחינת❖

.י"חמ,המלחיםמפעלי:נוספיםתשתיתגופיעםבנושאפים"שת❖

.המיגוןקצבוהאצתיעילותלהגדלתטכנולוגייםאמצעיםבחינת❖

.בדורסיםשליליתהתנייהליצירת-האכלהבתחנותדמהעמודיהצבת❖



אטרשמיל'ג: צילום



TASC, 2023



TASC, 2023



הגישה הנכונה ביותר מבחינה סביבתית  

...ובכל זאת

ה   נ מ ט ה



הגישה הנכונה ביותר מבחינה סביבתית  

...ובכל זאת

ה   נ מ ט ה



תודות

ג"רט: צילום

י"חח❖

נעם לידר ואורי נווה, עופר שטייניץ, פרוינדמרים , אוהד הצופה: ג"רט❖

אלי חביב ועידו פואה, יואב פרלמן, ליהי ברקן: ט"חלה❖

רשות החשמל❖

הקרן לשמירה על שטחים פתוחים❖

ר אשל אופיר"ד❖

.  ת.ר.אוהכלבים של מגן הכלבניםספי סהר וצוות ❖

קרונוסחברת ❖

חברת אלקם  ❖

אביגיל בן דב סגל, בלמקרעמוס : שטיינהרדטש "מוזיאון הטבע ע❖

א"אוניברסיטת ת, אור שפיגל ומיקי בר זיו❖

המשרד להגנת הסביבה❖


