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שביל החלב-המראה בעבר 

גוזניגילי : צילום

מאוכלוסיית העולם יכולה לראות את שביל החלב¼



מפרץ חיפה–המראה כיום 

ttp://www.orangesmile.com/travelguide/haifa/photo-gallery.htm

גוזניגילי : צילום



תופעה עולמית נרחבת  –זיהום אור 
לשנה בממוצע6%זיהום האור עולה בקצב של 

Gaston et al.
2015



בעולם בחשיפת האוכלוסייה לזיהום אור6מקום –ישראל 

מהאוכלוסייה חשופה  96%מעל 
לתאורה הגבוהה משמעותית  

טבעית  מהארה 

The new world atlas of artificial night sky brightness
BY FABIO FALCHI

SCIENCE ADVANCES 10 JUN 2016



הסיגנל העתיק ביותר–אור 
מחזור עונתימחזור יומי

חושך/ משך שעות האור •

טמפרטורה•

לחות•

קרינה•



הסיגנל העתיק ביותר–אור 



?  מה קורה כשמשחקים עם הכללים

שחר מט: צילום, תאורת גדר המכללה הלאומית לשוטרים שלוחת נעורים

פנס בודד יכול לשנות מערכת  

אקולוגית שלמה



השפעות זיהום אור על עולם החי

Constantinealexanders blog



השפעות זיהום אור על עולם החי

גוזניגילי : צילום

נדידת ציפורים  



אדום חזהפרוש מצוי

השפעות זיהום אור על עולם החי



השפעות זיהום אור על עולם החי



חוסר התמצאות במרחב•
סטייה ממסלולי נדידה•
/  תמותה מתשישות •

התנגשות  

השפעות זיהום אור על עולם החי

יניב מאור: צילום



חוסר התמצאות במרחב•
סטייה ממסלולי נדידה•
/  תמותה מתשישות •

התנגשות  

השפעות זיהום אור על עולם החי



מצויהחפרית
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Syrische_Schaufelkr%
C3%B6te.jpg

ירבוע גדול
Николайמאת Усик / http://paradoxusik.livejournal.com/ -היצירהמעלהידיעלנוצר, CC BY-SA 

3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23088452

סנוור  •

טריפה מוגברת•

שינוי בתזמון ומהלך רבייה•

הפסקת פעילות•

השפעות זיהום אור על עולם החי



?מהו זיהום אור
בטיחותית וביטחונית  , נדרשת מבחינה תפעוליתאינהתאורה אשר 

הזולגת לשמים ולשטחים הפתוחים  

גוזניגילי : צילום אלון רוטשילד: צילום



?מהו זיהום אור
בטיחותית וביטחונית  , נדרשת מבחינה תפעוליתאינהתאורה אשר 

הזולגת לשמים ולשטחים הפתוחים  

גוזניגילי : צילום אלון רוטשילד: צילום

אור שימושי

אור מבוזבז

מצב קיים

אור 
מבוזבז



?מהו זיהום אור
בטיחותית וביטחונית  , נדרשת מבחינה תפעוליתאינהתאורה אשר 

הזולגת לשמים ולשטחים הפתוחים  

תאורה ידידותית לסביבה

אור שימושי

"חם"שימוש בגוון אור חסכון כלכלי



...ערב טיפוסי בבית

על  גוון האור משפיע 

השעון הביולוגי



ח צמחים ואדם  "בע–סנכרון תהליכים 

גוון אור כחול  

משנה את פעולות  

הטבעיות של  

הגוף  

ננומטר  490עד 



השפעות על השעון הביולוגי

הפרעות שינה•

,  המלטונין משפיע על תהליכי רביה
מערכת החיסון ועוד, חילוף חומרים

קרני האור נקלטות  
ברשתית העין

מועבר  , עם החשכה
סיגנל לייצור הורמון  

המלטונין

1

2

3

,  השמנת יתר: הגברת הסיכון למחלות כגון•
דיכוי מערכת החיסון והרבייה  , דיכאון, סכרת

ועוד
שיבוש בחילוף חומרים•
שינההפרעות •

4

5



?האם רק באדם–השפעות גוון האור 



ועוד פיטוכרום, קריפטוכרום

צמחים
ועוד פוטופסין, מלנופסין, רודופסין

חוליותבעלי
בקרטיופיטוכרומים, בקטריורודופסין

חיידקים

בעלי רגישות ספקטרלית משתנה ומגוונת, לעולם החי והצומח קולטנים לקליטת אור

כל עולם החי והצומח–השפעות גוון האור 

https://campus.gov.il/course/course-v1-tau-acd-tau-plantx-2-2/
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ec/Vertebrates.png
https://www.ynet.co.il/articles/0,7340,L-4104003,00.html


תחומי ההשפעה של גוון האור  

רבייה

ניווט

זמני פעילות
שעון ביולוגי

דיכאון

מערכת החיסון

תמותה

מומחה לזיהום אור ואקולוגיה, ר רז תמיר"ספרות של דמבוסס על סקירת 



לאורכי גל קצרים השפעה דרמטית על הטבע

השוואה של שיא רגישות ספקטראלית  

במינים  ( קולטני אור)פוטורצפטוריםשל 

Alaasam)שונים  et al. 2021)



השפעות גוון האור על עולם החי

.קרפדות, ויקיפדיה

לקרפדות  
2וצפרדעים יש 

:  פוטורצפטורים
430 ,502  .

ננומטר  405
מהווה גורם  

משיכה משמעותי  
עבור עשים שונים

מיני עכבישים  השפעה על 
וחיפושיות המובילה לשינוי  

הרכב האוכלוסייה

חיפושיות, ויקיפדיה עכבישאים, ויקיפדיה

עשים, ויקיפדיה

מאת%20Christian%20Votteler%20-%20Bruno%20Dürigen:%20Deutschlands%20Amphibien%20und%20Reptilien.%20Eine%20Beschreibung%20und%20Schilderung%20sämmtlicher%20in%20Deutschland%20und%20den%20angrenzenden%20Gebieten%20vorkommenden%20Lurche%20und%20Kriechthiere.%20מגדבורג,%20Creutz&#039;sche Verlagsbuchhandlung 1897Scan: גוגל ספרים, נחלת הכלל, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23881279
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%97%D7%99%D7%A4%D7%95%D7%A9%D7%99%D7%95%D7%AA#/media/%D7%A7%D7%95%D7%91%D7%A5:Coleoptera_Diversity.jpg
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A2%D7%9B%D7%91%D7%99%D7%A9%D7%90%D7%99%D7%9D#/media/%D7%A7%D7%95%D7%91%D7%A5:Spiders_Diversity.jpg
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%A2%D7%A9%D7%99%D7%9D#/media/%D7%A7%D7%95%D7%91%D7%A5:2014_-_Moth_Review_by_Ben_Sale_-_Flickr_-_Bennyboymothman.jpg


עקרונות מנחים לגוון אור המתחשב בסביבה  
קלווין נמוך

צמצום אורכי גל כחולים  
(  ספקטרום ועוצמה)

צמצום הפגיעה במגוון הביולוגי



עקרונות מנחים לגוון אור המתחשב בסביבה  



עקרונות מנחים לגוון אור המתחשב בסביבה  

המרבית  מהעוצמה50%של הספקטרום יהווה עד הכחול בתחוםשל הקרינה הערך המרבי 
הנפלטת בשאר הספקטרום



?  הילכו יחדיו–צמצום זיהום אור וחיסכון כלכלי 



?  הילכו יחדיו–צמצום זיהום אור וחיסכון כלכלי 

לתוך השטח הטבעי' מ100יותר מ –תאורה מקורית 



?  הילכו יחדיו–צמצום זיהום אור וחיסכון כלכלי 

90%חיסכון בתצרוכת החשמל

 בשנה62,000₪חיסכון תפעולי ותחזוקתי של

 שעות80,000-אורך חיי גוף התאורה ארוך יותר

135 הפך לשטח ללא זיהום  –דונם של שטח פתוח

אור

2021עד –ן "יישום בכל מתקני תש

בלבד' מ10רצועה של –תאורה חדשה 





המטרה

עבור  כלים פרקטיים הנגשת

ומקבלי החלטות  מתכננים 

כיצד לצמצם בהארה ולתכנן  

תאורת חוץ

אשר אינה מזיקה לסביבה

דיסציפלינה  = חשכת הלילה  על שמירה 
אקולוגית-סביבתית 

קרקעאיכות המים

חשכת הלילה

אוויר



תשתיות  –התמקדות 

תשתיות אורכיותמתקני תשתית ומתקנים הנדסיים  

מתקנים לטיהור  

שפכים
מתקנים 

לאספקת מים

מתקני אנרגיה  

מתחדשת

מתקני אנרגיה ש"תחמ

תחנות כוח

דרכים

צירים  

תחבורתיים 

נוספים

מסילות



מניעת זיהום אורעקרונות לתכנון תאורה תוך 



מתקני תשתית



רמת רגישות  
מרבית לזיהום אור

קריית גת

רמת רגישות  
גבוהה לזיהום אור

רמת רגישות נמוכה  
לזיהום אור

קביעת רמת  

הרגישות 

האקולוגית של  

מרחב התכנית



בחן האם  

הארת המתקן  

?הכרחית



הארה רק היכן ומתי שנדרש–חזון חדש 

:תאורה נדרשת לאורך כל שעות הלילה רק

התפלה-במתקנים אסטרטגיים •

אבטחהבמתקנים בהם קיימות מצלמות •

ויוארו בעת הצורך בלבד  , יתר המתקנים ניתנים להחשכה



החשכת מתקנים קיימים-תוצרי הפרויקט 

פחות משנה= החזר השקעה 

167מתקנים מתוך 66





הגדרת אזור חשוך  
לשימור

ניתוח הרגישות 

האקולוגית 

המקומית



הגדרת מטרות 

הארה



מיקום

שימושים ביחס 

לרגישות  

המרחב 

לתאורה



הגדרת אזורים 

חשוכים  

לשימור





הגבלת  

גוון אור 

לגוון  

"חם"

שילוב מערכות  

לניהול ההארה  

הגבלת  

פיזור

אלומת  

האור

הגבלת  

עוצמת  

האור 

למינימום 

הנדרש



היוועצות

 אור  לשלב מתכנן תאורה בעל הכרות עם התחום של מניעת זיהום יש

סביבתיתרקע רגישות על 

 רלוונטיים וחישובים פוטומטרים  תכנון תאורה יבוצע על פי תקנים

המשקללים הטופוגרפיה באזור התכנית



הגבלת  

גוון אור 

לגוון  

"חם"

שילוב מערכות  

לניהול ההארה  

הגבלת  

פיזור

אלומת  

האור

הגבלת  

עוצמת  

האור 

למינימום 

הנדרש



ולאופק  זליגת אור לרקיע 

בגופי י שימוש "עתוגבל 

תאורה הממקדים את 

מלא האור באופן אלומת 

-Gבסיווג גופים ) 6)



הגבלת מרחק ועוצמת  

ההארה מעבר לגדר 

המתקן



הגבלת  

גוון אור 

לגוון  

"חם"

שילוב מערכות  

לניהול ההארה  

הגבלת  

פיזור

אלומת  

האור

הגבלת  

עוצמת  

האור 

למינימום 

הנדרש



:גוון האור יותאם לרגישות האקולוגית של השטח

 קלווין3000-קטן מברגישות לזיהום אור שטחים.

 קלווין2700-קטן מגבוהה רגישות.

 קלווין2200-מרגישות מרבית קטן.

יש להגביל גם את ערכי הקרינה בתחום הכחול

50%של הקרינה בתחום הכחול של הספקטרום יהווה עד הערך המרבי 

המרבית הנפלטתמהעוצמה 

לאדםביולוגי מגופי תאורה -סיכון פוטומזעור 

(.62471י "תלפי )RG= 0לתכנן גופי תאורה המוגדרים בקבוצת סיכון יש 



הגבלת  

גוון אור 

לגוון  

"חם"

שילוב מערכות  

לניהול ההארה  

הגבלת  

פיזור

אלומת  

האור

הגבלת  

עוצמת  

האור 

למינימום 

הנדרש

לתכנן תאורת  אין
20%יתר מעבר ל 

מהערך הממוצע  
המינימלי האפשרי 

12464-2י"בת



הגבלת  

גוון אור 

לגוון  

"חם"

שילוב מערכות  

לניהול ההארה  

הגבלת  

פיזור

אלומת  

האור

הגבלת  

עוצמת  

האור 

למינימום 

הנדרש



תכנון תאורת דרכים תוך מניעת זיהום אור  
לשטחים הפתוחים



1996משרד התחבורה , לקוח מתוך הנחיות לתכנון מאור בדרכים

צורך בטיחותי מחייב  

הארת הדרך  



רצוי להאיר מקטע דרך חדשלבחון האם הצעה למתודולוגיה עקרונית שמטרתה 

איסוף מידע

בהתפלגות על פי שעות  , מה נפח התנועה הצפוי במקטע הכביש

?היממה ובדגש על שעות הלילה

?על פי שעות היממה, מהי התפלגות תאונות הדרכים בכביש היום

?  בהשוואה לכבישים דומים, מהי התפלגות סוגי תאונות הדרכים

?  האם בוצעה חקירת עומק של תאונות אלו-בחינת תאונות קטלניות 

? האם קיים קשר בין חוסר התאורה לגורם לתאונות אלו

מלבד , האם מתוכננים פתרונות להגברת הבטיחות במקטע הדרך הנדון

"עיני חתול"התקנת , חריצת שולי כביש, הדגשת פסי השוליים, שימוש בגדר הפרדה? הארה

ועוד

בחינת הרגישות  
האקולוגית

תהליך ניהול  
סיכונים המהווה  

רקע מושכל לקבלת  
החלטות  

המתחשבות  
בשיקולי סביבה

בחינת הכשל  
הבטיחותי



?היכן להאיר
  אקולוג המלווה תסקיר השפעה על הסביבה

לאור  , הדרךבצידילדרך ידרג את השטחים 

הרגישות האקולוגית לזיהום אור והנושא ידון  

.  בחלופות התכנון

  בתסקיר ובהוראות תכנית יש לציין תאי שטח

שרצוי מבחינה אקולוגית שישמרו חשוכים  

בכפוף להנחיות  "-תוך ציון ההסתייגות )

"(.משרד התחבורה הרלוונטיות

רמת רגישות  

מרבית לזיהום  

אור

קריית גת

רמת רגישות  

גבוהה לזיהום  

אור

רמת רגישות  

נמוכה לזיהום  

אור



?מתי להאיר

נתיבי ישראל: צילום

יש לקבוע משטר הדלקה  
וכיבוי בהתאם למינימום  

במידה וניתן  , ההכרחי
לעמעם ייקבע משטר  

בהתאם



?איך להאיר

צמצום מקסימלי של זליגת  
מעבר לתחום  האור 
לשטחים פתוחים  המיסעה 

שמסביב לתוואי הדרך  

גולדיןאלכס : צילומים



?איך להאיר

צמצום מקסימלי של זליגת  
מעבר לתחום  האור 
לשטחים פתוחים  המיסעה 

שמסביב לתוואי הדרך  

גולדיןאלכס : צילומים



הגבלת 

גוון אור  

לגוון  
"חם"

שילוב  

מערכות  

לניהול  
ההארה 

הגבלת 

פיזור

אלומת  
האור

הגבלת 

עוצמת  

האור  

למינימום  
הנדרש



התוצאות בשטח תלויות בנו
דונם הדורשת הארה כל הלילה4בשטח של בריכת מים : דוגמא

דונם6= ' מ15 עדיפות דונם45= ' מ100

לחיסכון  

כלכלי  , אנרגטי

וסביבתי 

ה  מענתוך 

לצורך  

הבטיחותי  

בטחוני



תודה רבה לכל השותפים לפרויקט חשוב זה

להגנת הסביבהנציגי המשרד
נציגי רשות הטבע והגנים
נציגי חברה להגנת הטבע
 חברתAVIV AMCG
ר אינה ניסנבאום"ד
כלל חברי וועדת ההיגוי

גוזניגילי : צילום


