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	מכון גרנד למחקר המים
	
	המרכז לחקר העיר והאזור


תַרַ"מ – תכנון רגיש למים
שילוב שיקולי מים בתכנון עירוני ואזורי

עיקרי המסמך והמלצותיו
תַרַ"מ – ראשי תיבות של תכנון רגיש למים – הינו גישה חדשנית לתכנון אינטגרטיבי של בנייה ושל מערכות מים, המהווה חלק מפיתוח בר-קיימא. שני התחומים העיקריים של תר"מ, התחום של תכנון עירוני ואזורי והתחום של ניהול משאבי מים, הינם שדות ותיקים ומבוססים של פעילות מדעית ומקצועית, אשר התפתחו ומיושמים בנפרד. היגד היסוד של מסמך זה קובע, שהאינטרס הציבורי מחייב שיתוף פעולה הדוק ביניהם, שיתוף שיבטיח עבודה סימולטנית וסינרגטית. 

הרציונל למחקרי תר"מ נעוץ הן במניעה/הפחתה של נזקים, והן  בתרומה לאיכות החיים. ב"מניעת נזקים" הכוונה היא למנוע פגיעה במשאבי המים, בעיקר מי התהום, ולהפחית נזקיהן של הצפות. ב"תרומה לאיכות החיים של התושבים" הכוונה לשימוש מושכל במים ובגופי מים (כמו נחלים), בערים ומחוצה להן, בעבור שירותי פנאי ונופש ולשיפור איכויות חזותיות. מטרת תר"מ איננה לעצור פיתוח ובנייה עקב שיקולי מים, אלא לאפשר בנייה רצויה מבחינה חברתית וכלכלית, גם באזורים רגישים כמו מישור החוף של ישראל, המשתרע מעל לאקוויפר החוף, שהינו מאגר המים המרכזי של המדינה. כוונתנו לאפשר פיתוח ובנייה ולהבטיח שיתוכננו היטב, היינו: שייושם בם תכנון רגיש למים.

קטעים מגישת תר"מ נחקרים ומיושמים בעשרים השנים האחרונות במדינות מפותחות באירופה וצפון אמריקה, ביפן, באוסטרליה, ובמידה חלקית גם בישראל. החידוש בספר הנוכחי הינו במכלול הכלול בו, מכלול רב-מקצועי ורב-מרחבי, ובחתירה לאינטגרציה בין חלקי המכלול. כוונתנו  לאינטגרציה כפולת פנים: הפן האחד – שילוב עבודתם של מתכננים מתחומים מקצועיים שונים - מתכנני ערים ואזורים, אדריכלים, אדריכלי נוף, מהנדסי מים, מהנדסי ניקוז, וגם מהנדסי דרכים; הפן השני, שילוב בין רמות התכנון השונות – מתכנון ארצי, אזורי/מחוזי ויישובי, ועד לתכנון שכונתי, מבנני ומגרשי.

ספר תר"מ שעיקריו מתומצתים כאן, הינו מסמך מדיניות, המהווה שלב מסכם בסדרת מחקרים בנושאי תר"מ, שנוהלו בטכניון בתריסר השנים האחרונות על-ידי החוקרים הראשיים, כמפורט בהקדמה לספר. הידע והמסקנות הכלולים בספר נסמכים בעיקרם על סדרת מחקרים זו. הרבינו להסתמך גם על תובנות שהעלינו מתוך פרסומים רלבנטיים במדינות אחדות, בעיקר, אוסטרליה, ארה"ב ויפן, וכן על שורה של סדנאות עבודה, בהשתתפות בעלי המקצועות הקשורים בנושא. 
קהל היעד של מסמך המדיניות מורכב ממקבלי החלטות ומאנשי מקצוע בתחומי פיתוח הבנייה והמים ברשויות ממלכתיות ומקומיות, מן העוסקים בנושאי תכנון עירוני ומים בפרקטיקה הפרטית, וגם מנהיגי דעת קהל בארגונים (בעיקר ירוקים) של החברה האזרחית. כוונתו היא להציג בפניהם את הנושא, לשכנעם להתקדם בכיוונו, לפרט מה רצוי ואפשר לעשות לשם כך, בהתאם לידע זמין בנושא, וגם להצביע על חסרים בידע וביישום.
הספר כולל שלושה חלקים:

(1) מבוא - חלק זה  מספק את הרציונל, את ההסבר מדוע חשוב לאמץ מדיניות תר"מ, חשוב למדינת ישראל, לתושביה ולרשויות המקומיות בה. כאן מוצגים מהותו של תכנון רגיש למים (תר"מ), תועלותיו הרבות, ובצידם, הרקע התיאורטי, המדעי, המקצועי והמנהלי לפיתוחו וליישומו בארץ. כאן נכללת גם סקירה של הניסיון המצטבר במדינות מפותחות אחדות ביישומם של עקרונות תר"מ, סקירה שמשלימה את הרציונל לאימוץ מדיניות תר"מ.
(2) מדיניות מקצועית - מציג מה צריך לעשות בתחומים מקצועיים מוגדרים, ובמילים אחרות: כיצד צריכים לפעול מתכנני ערים, אדריכלים, אדריכלי נוף, מהנדסי מים וניקוז, בכדי לתכנן פיתוח באופן מועיל לכמות ולאיכות משאבי המים, משלב את המים בתכנון הנוף העירוני, תורם לייעול מערכות הניקוז ולחיסכון בצריכת מים.
(3) מדיניות מנהלית, משפטית וחינוכית – מפרט מהם התנאים שיש ליצור והאמצעים שיש להפעיל בכדי לממש את המדיניות המקצועית של תר"מ, כולל: שילוב עקרונות תר"מ בתכנון הסטטוטורי, יצירת תמריצים כלכליים, הסדרה משפטית ומנהלית, הכשרת בעלי המקצועות הרלבנטיים, חינוך והסברה לציבור הרחב ולנבחריו, יצירת מוקד ידע ונתונים ועידוד המחקר בתחום הנדון.
בחמשת העמודים הבאים יוצגו היגדים עיקריים מתוך כל אחד משלושת החלקים הנ"ל. היגדים אלה מסכמים את הדברים המפורטים בגוף הספר.






ביבליוגרפיה מוערת

צמוד לספר כלי רב ערך, ביבליוגרפיה מוערת (annotated bibliography) ומקבצי פרסומים, המוגשים בקובץ אלקטרוני (CD). הקובץ מיועד להיות כלי עזר לחוקרים ולבעלי המקצועות הרלבנטיים. הקובץ מאורגן בקבצים לפי נושאים. מהנדסי ניקוז ימצאו בו עניין מיוחד, אך גם מתכננים, אדריכלי נוף ומנהלי מים עירוניים. בביבליוגרפיה מצוי אוסף של מקורות בנושאי תר"מ – ספרים, דו"חות מחקר מדעיים ומקצועיים, מאמרים מספרים וכתבי עת, אתרי אינטרנט ותוכנות מחשב, שרובם מלווים בדברי הסבר קצרים אודות תכנו של המקור.  הביבליוגרפיה המוערת מתייחסת בהרחבה רק לחלק מנושאי תר"מ, בעיקר לניהול נגר עירוני - סוגיות של כמות ואיכות, ולחיסכון במים; בנושאים אלה היא מקיפה וכוללת דוגמאות יישום מארה"ב, קנדה, בריטניה, ספרד, אוסטרליה ויפן. יש בה גם מראי מקום מעניינים המתייחסים לשיקום נחלים ולקשר בין פיתוח עירוני ומשאבי מים. אתרי האינטרנט הנכללים בקובץ מופיעים כ"קישור", כך שניתן "לקפוץ" ישירות מן הביבליוגרפיה הממוחשבת אל אתר האינטרנט. 

בנוסף לרשימת המקורות הנ"ל על הערותיה וסיכומיה, מכיל הקובץ האלקטרוני גם מספר ניכר של פרסומים רלבנטיים ומעניינים במלואם. נזכיר במיוחד את הפרסומים מאוסטרליה על "עיצוב עירוני רגיש למים" ואלה של EPA – הרשות להגנת הסביבה של ארה"ב על BMPs עבור "גידול עירוני חכם" (בקובץ הפרסומים שבפרק 'פיתוח עירוני ומשאבי מים') , את מודל "מאזן המים" מקולומביה הבריטית (בקובץ הפרסומים שבפרק על 'ניהול נגר וניקוז'). הקורא המעוניין ימצא על הדיסק המצורף גם את הגרסאות האחרונות של  תמ"א 34ב' – תכנית מתאר ארצית משולבת למשק המים, ואת המסמך המלא של 'המדריך לבנייה משמרת מים', שהכינה חברת 'אנוש' עבור משרד הבינוי והשיכון והמשרד לאיכות הסביבה. 

לסיום: תר"מ ופיתוח בר-קיימא
תר"מ הינו גישה חדשנית לתכנון אינטגרטיבי של בנייה ושל מערכות מים, המצטרפת לשורה מתארכת של  גישות תכנוניות לפיתוח בר-קיימא. תר"מ, כפי שפותח והוצג במסמך זה, מאופיין במספר עקרונות, אשר, להערכתנו, מאפיינים/אמורים לאפיין גם גישות אחרות לפיתוח בר-קיימא:

· חתירה לסינרגיה בהשגת מטרות סביבתיות, חברתיות וכלכליות – תר"מ מכוון בעת ובעונה אחת להשגתן של מטרות סביבתיות, כמו שימור מקורות המים, מטרות חברתיות, כמו ריבוי שטחים ירוקים לבילוי פנאי, ומטרות כלכליות, כמו הקטנת ההוצאות עקב הצפות; על-פי גישת תר"מ, תכנון משולב לקידום שלושת סוגי המטרות מועיל ויעיל יותר מאשר תכנון ספציפי לקידום כל סוג בנפרד.
· ריבוי מטרות ויעדים ואחדות אמצעים – אמצעים זהים או דומים משמשים להשגת מטרות או יעדים שונים, בדומה ל"עירוב שימושים", המקובל בפיתוח בר-קיימא של שטחים עירוניים. לדוגמא: גן ציבורי, מתוכנן בהתאם להמלצות תר"מ, יכול לשרת את תושבי האזור וגם לשמש כאמצעי לשימור כמות ואיכות של מי נגר (ומי תהום), מבלי ליצור עול כבד על צריכת המים העירונית. ועוד: מתקן להשהיית נגר ומניעת הצפה יכול לשמש גם עבור החדרת נגר מטוהר למי התהום ואולי גם כמתקן נוי בקרבת העיר.
· שיתוף פעולה לא רק רב-דיסציפלינארי, אלא בין-דיסציפלינארי, בדרך ליצירת תחום טראנס-דיסציפלינארי – לפנינו תחום מדעי-מקצועי חדש, הנוצר מתוך עבודה משותפת של מומחים מתחומים שונים. מכיוון שתר"מ מחייב עבודה משותפת ומשולבת בין מתכנני מרחב בנוי ופתוח ומתכנני נוף לבין מהנדסי מים וניקוז, מהנדסי תחבורה ומהנדסי קרקע, צומחים/יצמחו בתוכו מודלים טרנס-דיסציפלינאריים מועילים.
· דגש על תכנון מונע ולא רק על תכנון מגיב - פיתוח והשקעה באמצעים למניעת מפגעים, במקום הסתפקות בתכנון ובנייה של אמצעים להתמודדות עם מפגעים.  לדוגמא: בעוד ששיטות ניקוז קונבנציונליות עוסקות ב"הגנה מפני שטפונות" (ר' שמו של חוק הניקוז התקף), תר"מ מכוון לפריסה מרחבית של בנייה ולתוספת מתקנים (BMPs) עבור מניעה במקור - במקום שהגשם נופל על הקרקע -  של ספיקות גדולות שיוצרות הצפות. 
· עקרונות תכנון זהים ברמות תכנון שונות – לדוגמא: אותם עקרונות לניהול נגר עירוני, שהם מיזעור נפח הנגר היוצא משטח התכנית, מזעור ספיקת הנגר ומזעור זיהומי הנגר היוצאים מאותו שטח, חלים הן על רמת המקרו – תכנון ארצי ואזורי, הן על רמת המזו – העיר והשכונה, והן על רמת המיקרו – המבנן ומגרש הבנייה היחיד. 
· הליכה עם הטבע, במקום נגדו – לדוגמא: המלצת תר"מ להתאים את פריסת השטחים הבנויים והפתוחים, את הדרכים ודרכי הניקוז למבנה ההידרו-גיאוגרפי של השטח המתוכנן, ובמיוחד לנתיביהם של הנחלים שבתוכו. זאת, במקום לנצל יכולות טכנולוגיות (של הזזת הרים וסתימת גיאיות), המקובלות בבנייה קונבנציונלית ומאפשרות כמעט להתעלם מטופוגרפיה ומהרכב טבעי של הקרקע.
· ולבסוף, "קטן הוא יפה" (כלשון הסיסמה שטבע הכלכלן שומאכר בספרו מ-1973) – בהסתמך על הניסיון הבינלאומי המצטבר, המורה שפרויקטי ענק מובילים לעיתים קרובות למדי לנזקים אדירים (סכר אסואן, למשל), בעוד שפעולות פיתוח קטנות יוצרות – אם בכלל - שגיאות קטנות וניתנות לתיקון, בנוסף להיותן מותאמות טוב יותר לרוחן של קהילות מקומיות, עקרונות פיתוח בר-קיימא מעדיפים בדרך-כלל השקעות מקומיות קטנות ובינוניות על-פני בנייתם של "פרויקטי דגל" ענקיים. בהתאמה לכך, תר"מ מדגיש פעולות ברמת המיקרו והמזו – החצר והשכונה – כקודמות וכמתנות את אפשרות הפעולה ברמת תכנון גבוהה יותר. לדוגמא: מיזעור נפחי נגר ביציאה מכל חצר ומבנן נחוץ למיזעור הנפח ברמת השכונה והעיר.   
מקבץ זה של עקרונות פיתוח בר-קיימא הינו תרומה נוספת של מחקר תר"מ, תרומה העשוייה להועיל הן לגיבוש תיאורטי של המושג והן ליישומו על-ידי מתכננים ומהנדסים. 
חלק ראשון: תכנון רגיש למים (תר"מ) מהו?
פרק 1 – הצגת תר"מ, תועלותיו והתפתחותו – מציג את מהותו של התר"מ, עקרונות הליבה שלו, מטרותיו ותועלותיו המגוונות; מציג את הרקע התיאורטי להתפתחות התר"מ  מספר את תולדותיו בישראל: מחקר והפצת ידע, ראשית שלובו של תר"מ בתכנון מחוזי ואזורי ובמיוחד, בתכנית המתאר הארצית החדשה תמ"א 34ב'.

פרק 2 – מניסיונן של מדינות העולם – מסכם בקיצור נמרץ חלק מן החומר הבינלאומי הרב בנושאי תר"מ, חומר שמצוי בדיסק המצורף.

פרק 1
הצגת תר"מ, תועלותיו והתפתחותו

1.1 מהותו של תר"מ
תר"מ – ראשי תיבות של תכנון רגיש למים – הינו גישה חדשנית לפיתוח, המשלבת שני תחומים: מצד אחד, תכנון עירוני ואזורי, ומצד שני, ניהול משאבי מים. השילוב בין השניים תורם להשגה סינרגטית של מטרות חשובות לכלל ולפרט, אשר תפורטנה להלן.

תר"מ מתפתח בשנים האחרונות במקומות אחדים בעולם, כמרכיב חיוני של פיתוח בר-קיימא. בבסיסו של פיתוח בר-קיימא עומד העיקרון של הפחתת הפגיעה שפוגעים תהליכי פיתוח מעשה-ידי-אדם (כמו בנייה עירונית) בתהליכים הטבעיים, האוצרים בתוכם את תבונת האבולוציה, בת מיליוני השנים. הכוונה אינה למנוע פיתוח אלא לעשותו מושכל יותר, באופן שישפר את איכות החיים של הדור הנוכחי (על קבוצותיו המגוונות), תוך מזעור הפגיעה במשאבים, הדרושים להמשך ההתפתחות בדורות הבאים. בהתאם לכך, כוונתו של תר"מ אינה לעכב פיתוח ובנייה. כוונתו היא לאפשר בנייה רצויה מבחינה חברתית וכלכלית, אפילו באזורים רגישים למים כמו מישור החוף של ישראל, המשתרע מעל לאקוויפר המשמש כמאגר המים המרכזי של המדינה, בתנאי שהבנייה תתוכנן היטב, היינו: בהתאמה לעקרונות תר"מ.
תר"מ מקיף שדות מקצועיים אחדים. אנו כוללים בו:

תכנון עירוני ואזורי
· תכנון ייעודי קרקע ברמה ארצית ואזורית - תכנון המיקום והפריסה של יישובים ושל פארקים מטרופוליניים, תוך התחשבות בנתונים של אגני נחלים, ערוצי מים ופשטי הצפה.

· תכנון ייעודי קרקע ברמה יישובית ושכונתית – תכנון הפריסה במרחב – הכמות והגודל - של שטחים פתוחים ודרכים, תוך התחשבות בגופי מים ונתיבי מים, כולל זרימת נגר.
· תכנון תכסיות קרקע ונוף עירוני ברמה שכונתית ומבנית ועד לרמת חצרו של הבניין הבודד, תוך התייחסות לשימור וניצול מי נגר עירוני.

ניהול מים עירוניים
· ניהול נגר עירוני, אשר בניגוד לניקוז קונבנציונלי: (א) אינו נחפז להרחיק נגר עירוני במהירות האפשרית מן השטח הבנוי, אלא מכוון לנצל אותו – ניצול ישיר ו/או החדרה למי התהום, ולשמר אותו – להגן על כמותו ואיכותו בדרכו למי התהום או אל אגם או אל נחל; (ב) אינו בבחינת תכנון מגיב, היוצר מערכת לסילוק נגר בתגובה לתפרוסת שימושי קרקע נתונה, אלא מצטרף לתכנון מנהיג, הפועל יחד עם המתכנן העירוני למניעה של הצפות בעיר, באמצעות עיכוב זרימת הנגר וטיהורו, תוך כדי השהייה ואגירה שלו ו/או החדרתו לקרקע במקומות מתאימים במרחב העירוני. (ג) משלב את ניהול הנגר ברמה העירונית עם ניהול הנגר ברמה האגנית (אגן הנחל כולו). שלושת השינויים האלה, יחסית לניקוז קונבנציונלי, מחייבים התייחסות לנפחי הנגר ולא רק לספיקות השיא שלו.
· ניהול הביקוש למים, ובמיוחד חיסכון בצריכת מים ברשות הרבים וברשות הפרט.
· שימוש במים מקומיים ממקורות בלתי קונבנציונליים, כולל: קציר גשם ושימוש במים מזוהמים, שעברו תהליכי טיהור והתפלה – מי תהום שהזדהמו, מים אפורים וקולחים מושבים.
באופן עקרוני, המניין של שדות תר"מ כולל גם ניקוז ושימור קרקע חקלאית וכן את תכנון הביוב העירוני, טיהור הקולחים והשימוש בם.  אולם בארץ, כמו במקומות אחרים בעולם, גישת תר"מ עדיין נמצאת בתהליך פיתוח ואינה מגובשת במידה שווה בכל התחומים. מסמך זה מגיש לקורא את הידע והניסיון שצברנו בשנות עבודתנו (1994-2006), בהנחה שהדברים יושלמו בעתיד.



1.2 עקרונות הליבה של מדיניות תר"מ
מחברי מסמך זה ממליצים בפני רשויות המדינה, אנשי המקצוע והארגונים האזרחיים, העוסקים בתכנון עירוני ואזורי ו/או בניהול משאבי מים, לאמץ את מדיניות תר"מ. פירוט המטרות של מדיניות תר"מ והתועלות הצפויות ממימושה יוצגו להלן. כאן מוצגים שלושת עקרונות היסוד של תר"מ, המהווים את ליבת מדיניותו:
1. שיקולי מים מהווים חלק חיוני מן השיקולים האמורים לקבוע את הפריסה המרחבית של שטחים בנויים ושטחים פתוחים ברמת האזור, ברמת העיר וברמת השכונה; שיקולי מים ייכללו תמיד בשלב הראשון של התכנון, בכל רמותיו. כל תכנון של ייעודי קרקע ותכסיות קרקע, החל במיקום יישובים ותשתיות וכלה בתכנון החצר, יכלול שיקולים הנוגעים למים. ארבעת השיקולים הרלבנטיים ביותר הם: שיקולי הגנה על מקורות המים (בעיקר, כמות ואיכות מי התהום), שימור ושיקום נחלים וגופי מים אחרים, מניעת נזקי שטפונות וחיסכון במים.
2. ניהול נגר עירוני יחליף את התכנון הקונבנציונלי של ניקוז עירוני; ניהול הנגר יכוון הן לשימוש מועיל ויעיל בנגר, על פני הקרקע או במי התהום, והן למניעת נזקי שיטפונות; זאת, באמצעות מזעורם של נפח הנגר, של ספיקות השיא ושל זיהום הנגר, היוצא משטחה של כל תכנית פיתוח, גדולה וקטנה.
3. הרשויות תעודדנה שימוש חסכוני במים, ובהדרגה גם שימוש במקורות מים חליפיים.
מומלץ שעקרונות אלה ישולבו בהליכים של תכנון עירוני ואזורי, בכל מקום במדינת ישראל ובכל רמות התכנון.

1.3 מטרותיו ותועלותיו של תר"מ  

תר"מ מפגיש את תחום התכנון העירוני והאזורי עם תחום הניהול של משאבי מים. מפגש זה יוצר סינרגיה, התורמת להשגת מטרות ותועלות באופן מועיל ויעיל יותר משהיה יכול להשיגן כל תחום בנפרד. בפרק זה נציג שלוש מטרות עיקריות ושתי מטרות משנה של תר"מ ונפרט את התועלות המגוונות הגלומות בכל אחת מהן.


מבין שלוש המטרות הראשיות יש בדרך-כלל אחת שהיא המניע העיקרי לפיתוח תר"מ במדינה מסוימת או באזור מסוים במדינה. בישראל, המניע הראשוני הייה הרצון להוסיף מים למקורות המים הזעומים של המדינה; בארה"ב ובבריטניה - מניעת זיהום של הנגר ושל גופי המים ויצירתה של סביבה נקייה ואיכותית; בטוקיו שביפן – הקטנת נזקי שטפונות בעיר. אך בנוסף למניע הראשון, מדיניות תר"מ תמיד משרתת מטרות נוספות ויוצרת תועלות בתחומים נוספים. 

להלן תפורטנה התועלות שיוצר תכנון רגיש למים בכל אחד מחמשת התחומים הנזכרים במסגרת שלעיל. נפרט במיוחד את התועלות בתחום העשרת משאבי המים, בשל מרכזיותם בארץ.

1.3.1  מטרה ראשית: תרומה למשאבי המים של המדינה

העניין הציבורי והמקצועי בתר"מ התעורר בישראל, עקב ההכרה בכך שמים הם משאב שבמחסור ושחשוב להשקיע מאמצים בכדי להגדיל את כמות המים העומדים לרשותנו כיום ובעתיד, ולטייב את איכותם. מימוש תר"מ ייצור שורה של תועלות, המהוות תרומה נכבדה למשאבי המים של המדינה. התרומה מתבטאת בתוספות משמעותיות למשאבי המים הניתנים לניצול, וגם בשיפור איכות המים במקורותיהם.

תוספת למשאבי המים כתוצאה מהחדרה של נגר עירוני למי התהום

הבנייה העירונית יוצרת שפע שטחים אטומים בעיר, אטומים בבטון ובאספלט. השטחים האטומים מונעים מהגשם לחלחל לקרקע ולהעשיר את מי התהום. תופעה זו חשובה במיוחד במקומות שבהם ערים ממוקמות מעל אקוויפרים פריאטיים (קרי: אקוויפרים שאינם חסומים מלמעלה בשכבה בלתי-חדירה), שמילויים תלוי במי הגשם המחלחלים אליהם ישירות מפני השטח. כרמון ושמיר (1997) אמדו את הפסדי החלחול לאקוויפר החוף ב- 160,000 מ"ק לכל קמ"ר של בניה עירונית, בדגמי בנייה שהיו מקובלים בשנות ה-90, במישור החוף הישראלי. מאומדן זה ומתחזיות הפיתוח של תכנית האב "ישראל 2020" נגזרו הפסדי החלחול לכל אקוויפר החוף הישראלי (1,900 קמ"ר) כלהלן:

· בשנת 1990 הגיעו הפסדי החלחול מן השטח הבנוי ל- 70 מליון מ"ק, לשנה;

· בשנת 2020 יגיעו הפסדי החלחול מן השטח הבנוי ל- 150 מליון מ"ק, לשנה.
צריך להתייחס בזהירות לאומדנים אלה, בשל שיקולים שהועלו בגוף הדו"ח (כרמון ושמיר, 1997). יתר על כן, לא כל המים המחלחלים דרך פני השטח מגיעים למי התהום, אפילו באקוויפר החוף שיש בו שפע קרקעות חדירות וחדירות מאוד למים, ולכן הפסד ההעשרה קטן יותר מהפסד החלחול. יחד עם זאת, ברור שבמשטר הבנייה והניקוז הקונבנציונלי מדובר בהפסדים של עשרות מיליוני מ"ק מי תהום הניתנים לניצול, רק במישור החוף. לכך עלינו להוסיף הפסדים לאקוויפרים האחרים, הנגרמים כתוצאה מבנייה עירונית קונבנציונלית.

תועלת ישירה ומשמעותית של תר"מ היא מניעת חלק גדול מהפסדי המים הנ"ל, כי אחד הציוויים העיקריים של תר"מ הוא להחדיר נגר עירוני לקרקע בכל מקום שמותר לעשות זאת (על מקומות מותרים, רצויים ואסורים בהחדרה ר' להלן, סעיף 3.3.2).

שימור ושיפור איכות המים במקורותיהם, עקב שיפור איכות הנגר

מי הנגר העירוני עלולים לשאת איתם חומרים מזהמים מסוגים שונים, כולל: מוצקים מרחפים, חומרים חנקניים וזרחניים (ניטרטים), מזהמים אורגניים (כולל בקטריות פתוגניות ווירוסים), מתכות כבדות וחומרים רעילים אחרים. משום כך, חשוב שמי הנגר יעברו סינון לפני שהם מגיעים ליעדם, לאגם או לנחל או למי התהום.

אמנם, מדידות של איכות מי הנגר משטחי מגורים בישראל הראו שרמת הזיהום שלהם נמוכה (מדידה בשכונה בראשון לציון ע"י בורמיל, כרמון ושמיר, 2003). אחד המחקרים המקיפים אף טוען, שרמת הזיהום של הנגר העירוני, ללא אזור תעשייה, נמוכה מזו של מי התהום שמתחתיו (מדידות שבוצעו באשדוד ע"י אסף, נתיב ואחרים, 2004, 2005), ומשום כך החדרתו מטייבת את מי התהום באקוויפר החוף. אולם מכיוון שגם בשטחי מגורים מובהקים קורות תקלות של זיהום (למשל, פריצת דוד דלק לחימום, המוצב בחצר), ומפני שהמצב הרצוי הוא מניעה שלמה ככל האפשר של זיהום במקורות המים (אפילו זיהום נמוך), מומלץ סינון של כל מי הנגר, לפני הגעתם ליעדם.

טיהורו של נגר עירוני מהווה אחת מן התועלות העיקריות הנובעות מהפעלת אמצעי תר"מ. חלק מאמצעים אלה מחדירים נגר בחצרות, סמוך מאוד למקום נפילת הגשם, עוד לפני שבאו במגע עם זיהומים; עצם ההחדרה דרך קרקע מהווה תהליך של טיהור ממזהמים, ובנוסף לכך, נמנע מעבר הנגר בעיר, מעבר שהוא מקור פוטנציאלי לזיהום רב. חלק אחר מאמצעי תר"מ מעכבים ומשהים נגר, ובמקום ההשהייה נעצרים רוב המוצקים המרחפים ועמם חומרים אורגניים, מתכות כבדות וחומרים רעילים אחרים, הנספחים אל המוצקים הללו. רבים מאמצעי תר"מ כוללים צמחייה (גינות, תעלות עשב, אגנים ירוקים), הפועלת כמסננת טבעית מעולה. מחקרים בארה"ב הראו שתעלות מכוסות עשב ודשא הפחיתו ב-% 80-70 את המוצקים המרחפים במי הנגר, ב-% 50-40 את רמת החנקן, ב-%75-50 את הקדמיום, הנחושת, העופרת והאבץ שנמצאו במי נגר עירוני (2000 France,). לפיכך, אמצעי תר"מ  מהווים כלי עיקרי להבטחת איכותם של מי הנגר המגיעים למקורות המים – למי התהום או לאגם או לנחל. 

תוספת למשאבי המים, כתוצאה משימוש ישיר במי גשם ובנגר עירוני

בורות מים שימשו בארץ ישראל כמקור עיקרי למים, מים לשתייה, להשקייה ולשימושים אחרים, במשך דורות רבים. כיום, התופעה של "קציר גשם" קיימת בארץ באופן שולי בלבד, ביישובים דרוזים (בתוקף מצווה דתית), בכמה כפרים ערביים ובמספר משקים של יהודים.

במדינות אחרות, כולל מדינות מפותחות טכנולוגית, "קציר גשם" שכיח יותר, אם כי - בעיקר - במשקים ויישובים מבודדים במרחב, כמו אלה שנפוצים באוסטרליה. ועידות בינלאומיות בנושאי מים, כמו זו של אונסקו במרסי (2001), קיבלו החלטות והוציאו הצהרות בעניין שילוב השימוש במי גשם בניהול מערכות מים עירוניות.

ככל הנראה, קיים בארץ פוטנציאל משמעותי של תוספת למים העירוניים, כתוצאה משימוש ישיר במי גשם ובנגר עירוני. ספק אם יהיה לכך צידוק כלכלי בתחום משק הבית הפרטי, אך סביר שהדבר כדאי לרשות הציבורית. כהן וענבר (2004) טוענים, כי בחינה ראשונית מלמדת על אפשרות לאיסוף מי נגר בשטחי העיר אריאל בכמויות שבין 80,000 מ"ק ועד 500,000 מ"ק לשנת גשם ממוצעת, תלוי בגודל השטח התורם.

תר"מ כולל המלצות להקמת מאגרים שכונתיים ועירוניים לאיסוף גשם ונגר עירוני, מאגרים מעל או מתחת לפני הקרקע. במאגרים אלה יימצאו מים באיכות סבירה עד טובה, היכולים לשמש לאגירה לשעת חירום, לניקיון העיר, להשקיית הגינון העירוני, ולפיתוח פארקים עירוניים, הכוללים מקווי מים. 
תוספת למשאבי המים, כתוצאה מחיסכון במים בסקטור העירוני

העיר היא צרכן גדול של מים. הצריכה במגזר העירוני מהווה כיום כמחצית מכלל צריכת המים השפירים בישראל, למעלה מ- 700 מליון מ"ק מתוך כ- 1,500 מליון מ"ק. צריכת המים השפירים במגזר העירוני הולכת וגדלה במשך השנים, בעוד שבמגזר החקלאי היא קטנה והתייצבה על כמות שנקבעה על ידי הממשלה בכדי לשמר את היקף החקלאות. 

חיסכון בצריכת מים, מהווה מרכיב מרכזי של תר"מ. תר"מ ממליץ על כך שניהול הביקוש למים, ובתוכו החיסכון במים, יקבל בישראל מעמד דומה לזה שניתן כיום לפיתוח וניהול היצע המים. תר"מ מתייחס לחיסכון בביתו ובחצרו של התושב הבודד, במוסדות הציבור, ובמיוחד בגינון הציבורי.

חישובים מורים שהחיסכון במים כדאי מבחינה כלכלית לפרט ולציבור. המגזר העירוני בישראל חוסך כיום כ-140 מליון מ"ק לשנה, כ- 15-20% מצריכת המים שהייתה צפויה, אילולא נהג בחיסכון (אילו לא שינה את הרגלי הצריכה, ואילו נמשכה העלייה השנתית בצריכה, כפי שהתקיימה בשנים 1990-1960) (בארי, כרמון ושמיר, 2005). אם ימומשו המלצות תר"מ ביחס לחיסכון במים, המלצות ביחס לחינוך והסברה, ביחס להתקנת אביזרים חוסכי מים ועוד, התחזית היא שבשנת 2020 יגיע החיסכון במים בישראל ל- 260 מליון מ"ק לשנה, לפחות. (ר' להלן פרק 6).

תוספת למשאבי המים כתוצאה ממיחזור מים 

רוב צריכת המים הביתית (תוך-ביתית) בישראל, המגיעה לכ-30% מכלל צריכת המים השפירים השנתית, הופכת לשפכים. אלה מתחלקים לשני סוגים: האחד - מים אפורים (דלוחין – grey water), המהווים כשני שלישים מן הצריכה ומגיעים ממקלחות, כיורים במטבח ובחדר הרחצה, מכונות כביסה ומכונות להדחת כלים; והשני - מים שחורים (צואין – black water), המהווים כשליש מן הצריכה ומגיעים משטיפת אסלות. מבחינה טכנולוגית, טיפול והשבת שפכים אפשריים הן לגבי המים האפורים והן השחורים; את כל השפכים אפשר לטהר עד איכות מי שתייה. החסמים העומדים בפני פעולות אלה הם כלכליים (עלות לעומת תועלת), מנהליים (תקנות המתייחסות לבריאות, שקשה יהיה לשנותן) ופסיכולוגיים.

בארץ התמסד טיהור (חלקי) של שפכים לצורכי השקייה חקלאית; שפכים מטוהרים מהווים כיום כרבע מכלל הצריכה החקלאית, ואמורים להוות כמחצית ממנה. לעומת זאת, השימוש בשפכים מטוהרים לצרכים עירוניים נמצא בחיתוליו, ומתבטא בעיקר בפרוייקטים ניסיוניים לטיהור מים אפורים. מדיניות תר"מ תומכת במיחזור מים אפורים במגזר העירוני. גם בהנחה שמים אלה לא ישמשו לשתייה, הם יכולים להחליף מים שפירים לצרכי הדחת אסלות והשקיית גינות. מדובר בחיסכון של עשרות מליוני מ"ק לשנה (פרידלר, 2004).

1.3.2 מטרה ראשית: תרומה לאיכות הסביבה ולאיכות החיים
ברבות מן המדינות המפותחות באירופה ובצפון אמריקה, התפתח תכנון רגיש למים כחלק מן המגמה לשימור וטיפוח הסביבה ולהקטנה של ההשפעות המזיקות של פיתוח ובנייה על איכות הסביבה. המטרות המובילות של תר"מ במדינות אלה הינן מטרות סביבתיות, המתייחסות מצד אחד למערך האקולוגי של חי וצומח, ומצד שני לאיכות החיים של הבריות, כולל יעדים של בריאות, בילוי פנאי ואסתטיקה, העשויים להיות מקודמים כתוצאה משילוב מושכל של שיקולי מים בתכנון עירוני ואזורי. להלן תוצגנה שלוש קבוצות של תועלות לאיכות הסביבה ולאיכות החיים, הנובעות ממימוש תר"מ.

שיפור התפקוד האקולוגי בקרבת האזורים הבנויים

התפקוד האקולוגי של אזורים נפגע קשה בעקבות פיתוח עירוני. המערכות הטבעיות האזוריות והמקומיות נפגעות, עקב ניצול גובר של משאבים טבעיים – מים, קרקע, יערות דגה ועוד, ותהליכי ההתחדשות הטבעיים של המשאבים הפגועים מואטת במידה משמעותית. המאזן ההידרולוגי משתנה, עקב שינויים מסיביים בטופוגרפיה ובתכונות הקרקע, כיסוי של קרקעות ושטחי צומח במבני בטון ומשטחי אספלט והרס של בתי גידול של הצומח והחי המקומיים. 

קבלה של עקרונות תר"מ ויישום הנחיות התכנון של תר"מ מאפשרים להתגבר על חלק מבעיות אלה. חלק חשוב במיוחד בשיפור התפקוד האקולוגי יש לשיקומם של גופי מים:  אגמים ומקווי מים אחרים, נחלים וערוצים טבעיים, במיוחד מחוץ לאזור הבנוי. אולם גם בתוך המרקם הבנוי וגם באמצעות תחליפים מלאכותיים, כמו בריכות וערוצים בנויים בתחומי השטחים הציבוריים הפתוחים, אפשר לתרום לשיפור התפקוד האקולוגי, לקרב את המאזן ההידרולוגי למצבו הטבעי (שלפני הפיתוח מעשה-ידי-אדם) ולשקם חלק מבתי הגידול של חי וצומח מקומיים, ובכך לתרום לטבע ולרווחת בני האדם.  

שיקום נחלים ואגמים, ברמות העיר והאזור המטרופוליני

הפיתוח העירוני והתיעוש המוגבר במאות התשע עשרה והעשרים פגעו חמורות בגופי מים שבקרבתם. הפגיעה נוצרה עקב ניצול מוגבר של המים, הרבה מעבר לכושר ההתחדשות הטבעי שלהם, ובשל זיהום כבד שהוזרם לאותם גופים, ישירות או בעזרת נגר מזוהם שהגיע מאזורים עירוניים, במיוחד תעשייתיים. תר"מ מחייב לשקם את גופי המים הפגועים, הן בשל תפקידיהם האקולוגיים וההידרולוגיים, והן בעבור תפקידיהם החברתיים, התרבותיים והכלכליים החשובים. 

משמעות רבה במיוחד יש לשיקום גופי מים, המשמשים כבסיס לפארקים מטרופולינים (ר' להלן פרק 3.2.1), כמו שמלמדת התכנית הגדולה לפיתוח פארק האיילון, המהווה דגם לשילוב מוצלח של שיקולי מים עם שיקולים חברתיים, אקולוגיים וכלכליים. דוגמא לתועלות הרבות המופקות מנחל משוקם מצוייה בנחל אלכסנדר, שתכנית שיקומו הגיעה לשלבי ביצוע מתקדמים. גם תפקודו של פארק הירקון, שהוא כעת בעיקר פארק עירוני אך עתיד להיות פארק מטרופוליני חשוב, מעיד על מכלול גדול של תועלות משיקומו של נחל, עם דגש על תועלות חברתיות – מקום בילוי להמונים, אך ניתוב גם לפונקציות האחרות של נחל משוקם. ראוי להוסיף, כי בכמה ערים בעולם שימש שיקומו של נחל מרכזי, העובר בתוכן, כמנוף להתחדשות כוללת של העיר ולשיפור תדמיתה, כמו במקרה של הצ'ונגיצ'ון בסיאול (פרק 4.1.1).

תוספת איכויות לנוף העירוני: ירק, בריאות ואסתטיקה

תר"מ מחייב חיפוש דרכים לניצול ישיר של הנגר בתוך המרקם העירוני, בהנחה שניצול ישיר עדיף בדרך כלל על ניצול עקיף, בצורת החדרה לשם העשרת מי תהום, שצריך יהיה לחזור ולשאוב אותם בעבור שימוש עתידי. ניצול ישיר כולל הפיכת הנגר למקור מים עיקרי להשקיית שיחים ועצים עמוקי שורש בשטחים פתוחים בעיר ובשכונה, ולעיתים גם טיפוח בתי גידול לחים אופייניים למקום, שיתבססו על הנגר כמקור מים עיקרי. יתר על כן, תר"מ תומך בשימוש במים ממוחזרים, אפורים וגם שחורים, היכולים לשמש במשך כל השנה להשקיית שטחים ציבוריים, כמובן, בתנאי שיטופלו כראוי (ר' פרק 6 להלן). בדרכים אלה, אפשר להרבות שטחים ירוקים בעיר, שבתוכם עצים בוגרים ירוקים, מבלי להגדיל את צריכת המים מתוך מערכות האספקה המרכזיות. 

להגדלת השטחים הירוקים בעיר יש משמעות רבה עבור איכות החיים של תושביה. מגורים בסביבה ירוקה תורמים לחוויה ויזואלית חיובית ולתחושות של מרגוע. מעבר לכך, ישנן הוכחות מדעיות בדבר תרומתה של סביבה ירוקה להקטנת זיהום האוויר, האופייני לסביבה עירונית, שמקורו בחומרים שפולטות תעשיות, בכלי הרכב הרבים הנוסעים בעיר, ולעיתים גם בשריפת עצים לצורך הסקה. מכיוון שזיהום אוויר מקושר עם בעיות בריאות חמורות, כולל סרטן ומחלות נשימה, הפחתתו באמצעות ריבוי צמחים ירוקים תורמת לאיכות החיים בעיר. אישור להכרה בהיגד זה נמצא בהמלצותיה של ועדה בין-משרדית, בהשתתפות המשרד לאיכות הסביבה, משרד התחבורה, עיריות ומוסדות אקדמיה, שעסקה בהפחתת הנזקים מזיהום אוויר הנגרמים בערים; הוועדה המליצה על פיתוח שטחים ירוקים ונטיעת 20,000 עצים חדשים (ר' פרק איכות הסביבה באתר של עיריית ת"א).

בנוסף להזנת נטיעות ירוקות, הנגר העירוני מהווה פוטנציאל לשילוב גופי מים גלויים בנוף העירוני. המים הם אלמנט נופי רך עם איכויות עיצוביות, כולל: שקיפות, השתקפות, שבירת אור, שינויי צבע, שינויי צורה ויצירת צלילים. אדריכלים ואמנים יכולים לעצב בעזרת המים ותכונותיהם המיוחדות מזרקות ופסלים סביבתיים. מתקנים לניהול נגר יכולים לתפקד גם כפסלי מים, בעלי איכות אסתטית ואמנותית. דוגמא מוצלחת במיוחד לכך נבנתה בראשית שנות השמונים למאה העשרים ע"י אדריכל הנוף הרברט באיר בוושינגטון שבארה"ב. מאז בנייתו ועד היום המתקן, ששטחו כעשרה דונם, ממלא בהצלחה הן את הפונקציות ההידרולוגיות שלו – אגן ההשהייה יכול להכיל עד 35,000 מ"ק - והן את ייעודיו החברתיים והאמנותיים, בשמשו כאתר נופש ופנאי לתושבי העיר ולמבקרים מחוצה לה (חדד, 2007). 

1.3.3 מטרה ראשית: הקטנת נזקי הצפות בעיר
אטימת שטחים נרחבים בבטון ובאספלט הינה פועל יוצא מן העיור הנרחב, המקיף בראשית שנות האלפיים כמחצית מאוכלוסיית כדור הארץ וכ-90% מאוכלוסיית ישראל. הכיסויים האטומים של הקרקע הטבעית המחלחלת יוצרים עלייה ניכרת בכמויות הנגר הזורמות באזור העירוני ובקצב זרימתן. הכמויות הגדולות, הזורמות בקצב מהיר ומתרכזות במהירות בעזרת הנתיבים המשופעים של הכבישים העירוניים, גורמות לריבוי הצפות ונזקי הצפות במקומות הנמוכים. 

מהנדסי ניקוז יצרו אמצעים הנדסיים בנויים להתמודדות עם ההצפות, אמצעים שמכוונים לסילוק מהיר ככל האפשר של הנגר העירוני מן האזור הבנוי, ריכוזם במובלים גדולים והולכתם למוצא המוביל אל הים. בשל הגידול בפיתוח העירוני, כולל בנייה במעלה הזרם שמערכות הניקוז שבמורד לא הביאו אותה בחשבון מראש, ההוצאות הציבוריות לניקוז הולכות וגדלות בקצב מהיר מאד, ובכל זאת אינן מצליחות למנוע כשלונות תכופים של מערכת הניקוז. כמעט בכל שנת גשמים, הצפות של נגר גורמות לנזקים כספיים כבדים, ולעיתים עולות גם בחיי אדם.

בסוף המאה העשרים, כחלק מהתפתחות הגישות הירוקות לבנייה, החלו מתכנני ערים, אדריכלי נוף ומהנדסי מים לפתח גישות חדשניות לניהול הנגר העירוני. על-פי גישות אלה, מוטל על המתכננים להפעיל שלושה סוגים של אמצעים: אמצעים לא בנויים, כמו חקיקה ותקנות להסדרה של ייעודי קרקע ותכסיות קרקע; אמצעים בנויים חליפיים (אלה שייקראו להלן BMPs, ר' פרק 4.4.4 ונספח), המכוונים לצמצם את נפחי הנגר הזורמים בעיר ולהקטין את זרימות השיא; ואמצעים המלמדים "לחיות עם הצפות" (living with floods), כמו הימנעות מבנייה או הטלת מגבלות על הבנייה באזורי פשט הצפה וניצולם לשימושים הנהנים מן ההצפות. 

גישת תר"מ, שפותחה בישראל על בסיס הניסיון הבינלאומי וההיכרות עם התנאים בארץ, נועדה להקטין שכיחותן של הצפות עירוניות ולצמצם את עוצמתן ונזקיהן, באמצעות מניעתן במקור. היינו: במקום לקבל את הזרימות העירוניות המוגברות כגזירה משמים, שכל מה שנותר לאדם הוא להתגונן מפניהן, גישת תר"מ מחייבת להשהות, לאגור ולהחדיר נגר סמוך למקום היווצרותו, ובכך למנוע חלק מן הזרימות, לצמצם אחרות ולהקטין את נזקיהן. 

המניעה במקור של הצפות מזיקות נעשית באמצעות (א) תכנון מראש של כל המרחב האגני, כולל השהייה/החדרה במעלה למניעת הצפות במורד, ו-(ב) הפעלה מושכלת של שלושת סוגי האמצעים של תר"מ: האחד - אמצעים לא בנויים, כמו תכניות סטטוטוריות והנחיות של מהנדס העיר; השני - אמצעים בנויים, כמו מרזב מחובר לגינה, תעלת עשב להחדרה ובריכת להשהיה, טיהור והחדרה של נגר; השלישי - תכנון נאות של פשטי הצפה. על-פי עדויות ממדינות אחרות (במיוחד מיפן), מימוש של חלק מאלה די בו כדי להקטין את שכיחותן ועוצמתן של הצפות בעיר. על אחת כמה וכמה, תועלת רבה להקטנת נזקי הצפות צפויה ממימוש בו-זמני של מכלול הנחיות תר"מ.

1.3.4 מטרות נלוות: תועלות כלכליות  וחברתיות
תר"מ הינו מרכיב של פיתוח בר-קיימא. פיתוח אינו יכול להיות בר-קיימא אלא אם הוא תורם בעת ובעונה אחת לשלוש קבוצות של מטרות: סביבתיות, חברתיות וכלכליות. בדרך-כלל, כשמדובר בנושא פיתוח או פרויקט פיתוח ספציפי, קבוצה אחת של מטרות מקבלת משקל מרכזי ושתי האחרות משניות, וכך גם במקרה שלפנינו. המטרות הראשיות של תר"מ מתייחסות לשימור משאבים ולאיכות הסביבה, אך כרוכות בו גם תועלות כלכליות וחברתיות נכבדות, שתפורטנה להלן. 

תועלות כלכליות-כספיות

בספרות המקצועית, העוסקת במשאבי מים, מתפרסמים לאחרונה דיווחים מחקריים על התועלות הכלכליות, הטמונות בפיתוח תר"מי (לדוגמא: Johnston et al., 2006). פוטנציאלית, לפחות חמישה סוגים של תועלות כלכליות-כספיות כרוכים במימוש תר"מ. 

· ערך המים הנוספים – בפרק 1.3.1 נמנו תוספות משמעותיות למשק המים הישראלי, הצפויות עם מימוש העקרונות וההנחיות התכנוניות של תר"מ, כולל תוספת למי התהום, תוספות כתוצאה משימוש ישיר בנגר עירוני, ממיחזור מים ועוד. ערכם הכלכלי-כספי של מים אלה רב. את האומדן הכספי נהוג לערוך באחת משתי צורות: האחת, על פי הערך השולי של המים לחקלאות (בהנחה שהמ"ק הנוסף יינתן לשימוש היצרני שמבלעדי המים הנוספים לא היה זוכה) - כ-34 סנט למ"ק כיום; השנייה, על-פי עלותם של מי ים מותפלים - כ-55 סנט למ"ק. אם נחבר את מכסימום הפוטנציאל של תוספות המים, הצפויות עקב מימוש תר"מ בישראל, ונכפילם בערכים כספיים אלה, נגיע לחיסכון של עשרות רבות של מיליוני דולרים בשנת 2020, אפילו לפי ערך המים לחקלאות; אם נתחשב במחירם של מים מותפלים, נגיע לסכומים העולים בהרבה על 100 מליון דולר לשנה.
· חיסכון בהוצאות הנגרמות על-ידי הצפות ונזקיהן – בכל שנת גשמים, נוצרות הצפות בערים רבות. שכיחות מאד הצפות מצומצמות, המתרכזות בכבישים וגורמות לעיכובים בתנועת כלי הרכב ולריבוי תאונות דרכים. בהצפות כבישים שכיחות אלה כרוכה עלות כספית גבוהה, הן לפרט – המועסק והמעסיק - והן לכלל. התקנת אמצעי תר"מ בתוך המרחב העירוני אמורה להקטין את שכיחותן ועוצמתן של הצפות כאלה, וממילא לחסוך בהוצאות הניכרות הכרוכות בן. 
נדירות בארץ הצפות גדולות, הגורמות נזקים כבדים לרכוש ואף לאובדן חיי אדם, אך גם כאלה מתרחשות. השטפונות בחורף 1991/2 גרמו לאבדן חיים של תריסר בני אדם, להפסד יבולים חקלאיים ולנזקים ישירים למבנים ולמערכות תשתית; שכונות עירוניות הוצפו בדרום תל-אביב ובמרכזה, ברמת גן בפתח תקווה ובבני ברק וניזוקה קשה מערכת הכבישים (גבירצמן, 2002, עמ' 170). אמצעי תר"מ במעלה האגן יכולים לתרום להפחתה ניכרת של העוצמה והנזק של סופות גדולות, ולו באמצעות השהייה של חלק מזרמי הנגר, המונעת התלכדות של שיאי גאות במורד הנחל. 
· הקטנת צנרת ניקוז וחיסכון בבנייתה – נכון למועד כתיבתו של דו"ח זה, רוב מהנדסי הניקוז במדינת ישראל גורסים שאסור להקטין את צנרת הניקוז, גם במקומות שמתוכננים על-פי הנחיות תר"מ, ומשום כך לא יהיה חיסכון בעלויות. טיעונם הוא: בזמן סופת גשם גדולה, שעבורה מחושבת מערכת הניקוז, השקעים מתמלאים במהרה והקרקע הופכת לרווייה כליל, כך ששום הכוונה ושום מתקני עצירה והחדרה אינם יכולים לשנות במידה משמעותית את זרמי הנגר העירוני. לפי מיטב שיפוטנו, המסתמך על דבריהם ופרסומיהם של חוקרים ומקצוענים במדינות שבהן מומשו גישות חדשניות לניהול נגר, מעין זו המומלצת במסמך זה, טעון זה שגוי. אפשר בעזרת תר"מ, גם בסופות גשם גדולות מאד, להקטין במידת מה את נפחי הנגר ובמידה רבה את זמני הריכוז, הקובעים את ספיקות השיא. סביר לקוות, שפרוייקטי חלוץ של תר"מ, אשר ינוטרו כראוי, יאששו את הטיעון שלנו במציאות הישראלית. אך גם לפני שכך יקרה, ייצור מימוש תר"מ תועלות כספיות לעיריות שתקפדנה עליו.
שכונות חדשות בערים ותיקות נבנות בדרך-כלל במעלה הזרם. הנחתנו היא, שבשנים הקרובות רבות מהן תכלולנה אמצעי תר"מ, ובכל זאת מהנדסי הניקוז לא יאפשרו להקטין את צנרת הניקוז בן. הצנרת החדשה מובילה את המים לעיתים קרובות לצנרת ותיקה. כשגדל שטח השכונות החדשות, המתנקזות אל הצנרת הוותיקה, נוצרות הצפות במרכז הישן והנמוך של העיר, הגורמות לדרישה להגדלה ניכרת של הצנרת באזור הוותיק, דרישה שעלות ביצועה כבדה מאד. עירייה, אשר תקפיד על ביצוע הנחיות תר"מ בשכונות חדשות, תמנע חלק מן ההצפות ונזקיהן הכלכליים והאחרים וגם תמנע או תדחה בשנים לא מעטות את המועד, בו צריך יהיה להחליף את הצנרת הוותיקה בחדשה וגדולה הימנה. מדובר כאן בחיסכון משמעותי מאד לקופת העירייה.
· חיסכון בתשלומים תמורת מים – משק בית החוסך מים, כמומלץ במסמך זה, מקטין את תשלומיו תמורת מים. שימוש במיכל הדחה דו-כמותי ובחסכמים המותקנים בראשי הברזים יביא לחיסכון של כשליש מכמות הצריכה הממוצעת למשק בית, ולהפחתת תשלומי מים בהתאם לכך. אם ניקח בחשבון את ההשקעה באביזרי החיסכון, משק הבית יחזיר את השקעתו בם תוך כשנה וחצי, ומכאן ואילך ירוויח (בארי, כרמון ושמיר, 2005, עמ' 96).  גם הרשות המקומית יכולה לחסוך בתשלומי מים למקורות, אם תממש את הנחיות תר"מ לחיסכון במים בהשקיית גינות ציבוריות, בהפעלת מתקני מים במוסדות ציבור וכיו"ב. אין בידינו חישובים על החיסכון האפשרי עקב שימוש במים ממוחזרים במסגרת העיר, אך סביר להניח שגם במקרה זה צפוי חיסכון, לאחר תקופה של החזר הוצאות התקנה.
· עליית ערך נכסי נדל"ן, בעיקר דירות הסמוכות לנוף ירוק-כחול – מחיריהם של נכסי נדל"ן, ובמיוחד דירות מגורים, תלויים במידה רבה במאפיינים הפיסיים והחברתיים של סביבתם הקרובה. בין המאפיינים הפיסיים החשובים נמנים הימצאות הדירה בסביבה ירוקה והנוף הנשקף מן הדירה. דירה שמשקיפה על נחל, בוודאי על נחל מטופח, או על מקווה מים, אפילו מלאכותי, ערכה עולה במידה ניכרת. מחקרים רבים תעדו את הערך המיוחד של נכסי נדל"ן בקרבת שטחים פתוחים ירוקים ואת הקלות שבה אפשר למוכרם תמורת מחיר גבוה, יחסית לנכסים שאינם נהנים מיתרון זה (Braden and Johnston, 2004). מודעות פרסומת של יזמים ישראלים, המציעים לציבור לקנות דירות, מדגימות את היתרון הכלכלי-חברתי שהם מייחסים לסביבה ירוקה-כחולה.
לגבי כל אחד מחמשת סוגי התועלות הכלכליות-כספיות הנ"ל, נשאלת השאלה: מי משלם ומי נהנה? למשל, עבור התוספת למשאבי המים הצפויה מהחדרת נגר עירוני לקרקע, הנהנית העיקרית היא המדינה, שבבעלותה נמצאים כל משאבי המים, על-פי חוק במדינת ישראל. כל מ"ק שנוסף למי התהום ראוי להכפילו ב-55 סנט, שהוא מחיר ההתפלה של מ"ק, כי האפשרות להשתמש ביותר מי תהום אמורה להקטין את הצורך בהתפלה. אולם המשלמים העיקריים עבור תהליכי ההחדרה הם האזרחים, אלה שדואגים או אמורים לדאוג להחדרת נגר במגרש ביתם, יחד עם הרשויות המקומיות, המצופות לדאוג להחדרתו בשטחים הציבוריים הפתוחים שהן בונות ומתחזקות; מדוע שירצו לעמוד בהוצאות ההחדרה (הוצאות כספיות וטרחה), אם לא הם המרוויחים הישירים ממנה? לדילמה זו נחזור ונתייחס בחלק האחרון של מסמך זה (פרק 7.4). כאן נסתפק באמירה שאם מתייחסים לתועלות הכלכליות מתר"מ לא כל אחת לעצמה אלא כמכלול, הרי שכל מי שמשלם (משלם בכסף או במאמץ אחר) גם נהנה; האזרחים, לדוגמא, מפיקים תועלות כספיות מחיסכון במים ומעליית נכסי נדל"ן באזור מרובה ירק.

תועלות חברתיות

בכל רחבי העולם המערבי, וגם במדינת ישראל, נושאי מים עומדים גבוה בסדר היום של ארגונים ירוקים ומשמשים נשא ומנוף לפעילות של ארגוני החברה האזרחית. נושאי מים כמו אלה שמקודמים על-ידי תר"מ – שיקום נחלים, שימור מי תהום וחיסכון במים – משמשים כמוקדי עניין ופעילות למי שמעוניינים לעודד קשרים קהילתיים, היוצרים "הון חברתי", שהוא משאב רצוי לפרט ולכלל.
המרכיב הבולט בפעילותה של חברה אזרחית הינם ארגונים וולונטריים של אזרחים, ללא מטרות רווח (הכינוי הרווח באנגלית: Non-Governmental Organizations – NGOs). בעבר, רוב הארגונים הוולונטריים עסקו בפעולות של חברה ורווחה, ואילו בשנים האחרונות – בעולם הגדול ובישראל בתוכו – עלה במידה ניכרת מספרם של הארגונים הירוקים, העוסקים בעיקר בקידום מטרות סביבתיות. בקרב הארגונים הירוקים למיניהם, גדול במיוחד מספרם של אלה העוסקים בנושאים הקשורים במים: החל בשימורם וטיפוחם של ימים, אגמים, נהרות ונחלים, והחופים של כל אלה, דרך התופעה הנפוצה של שיתוף הציבור בניהול אגני (basin management), בעיקר באירופה (Mostert, 2004 ; 2003 Castillo,), ועד שיתוף הציבור וארגוני אזרחים בפעולות חיסכון במים במשק הבית העירוני (בארי, כרמון ושמיר, 2005).

הכינוס הבינלאומי על מים וסביבה, שהתקיים בדבלין (אירלנד) ב-1992, פרסם סדרה של עקרונות למימוש ע"י כל המדינות. עיקרון מספר 2 קורא לפיתוח וניהול מים בגישה משתפת, תוך התייעצות מתמדת עם הציבור ועירובם של המשתמשים במים בתכנון וביצוע פרויקטים של מים. הארגון השבדי לנושאי מים (Swedish Water House) טוען באתר האינטרנט שלו, כי ארגונים ללא מטרות רווח הינם מנועי הדחיפה העיקריים, העומדים מאחרי קידום נושאי מים וסביבה, בשלושים השנים האחרונות.

גם בארץ, מגלים ארגונים ירוקים - ובמיוחד ארגון הגג שלהם, חיים וסביבה - עניין רב בנושאי מים: בשימור נחלים, שימור מי תהום וחיסכון במים במגזר העירוני. דוגמא לפעילות קהילתית שמציבה נושאי מים במרכז עבודתה הינה "שומרה" (מקודם: "הוועד לאיכות החיים – הר נוף", ירושלים), בין פעולותיו של ארגון נמרץ זה: הוצאה לאור של מדריך לחיסכון במים שחולק לתושבים, ומיחזור מי מקוואות לצורך השקיית גינון ציבורי (Shomera, URL). 

לבסוף, נזכיר גם את התועלת החברתית של מים לשעת חירום: יצירת משאבי מים מקומיים, המומלצים במסגרת תר"מ, כמו אגירת נגר וטיהור מקומי של מים אפורים, יכולים להוות שירות חיוני בשעת חירום.

1.4  התפתחות תר"מ בישראל
פרק זה מתאר את ההתפתחויות שהובילו ומובילות לפיתוח הגישה התכנונית המוצגת במסמך זה והמכונה תכנון רגיש למים, ובקיצור: תר"מ. נדונים כאן הרקע התיאורטי, המונח בבסיסה של הגישה החדשה, והמצבור המתרחב של מחקרים מדעיים ופעולות מקצועיות ותכנוניות, המאפשרים התקדמות מהירה למדי בעיצוב הגישה ובהבטחת יישומה בישראל. החלטת הממשלה על הנהגת פיתוח בר-קיימא בישראל, באמצעות כל משרדי הממשלה, מהווה תמריץ חשוב ליישום תר"מ. מנקודת הראות של יישום בפועל, סביר כי פיתוחה של תמ"א 34ב', תכנית מתאר ארצית ששמה לה כמטרה להפנים שיקולי מים בתכנון עירוני ואזורי, יקדם את הנושא באופן משמעותי. 

1.4.1 הרקע התיאורטי – שני מקורות: 
          פיתוח בר-קיימא וגישה רב-דיסציפלינרית
בשליש האחרון למאה העשרים, חדר בהדרגה המושג פיתוח בר-קיימא לשיח ולפעילות של חוקרים, פרופסיונלים, מקבלי החלטות ציבוריות והקהל הרחב. במיוחד מאז ועידת האומות בריו דה ז'נרו (1992), גברה המודעות להשפעות השליליות של גידול האוכלוסייה, התיעוש והעיור על הסביבה בכלל ועל משאבי המים בפרט. בתגובה לכך, נוצרות בהדרגה גישות חדשניות לפיתוח בר-קיימא, מושג שנגדירו כאן באמצעות ההיגד הבא: פיתוח בר-קיימא פועל לטובת הדור הנוכחי והדורות הבאים ומקדם, באופן סימולטני וסינרגטי, שלוש קבוצות של מטרות:
· מטרות כלכליות - צמיחה כלכלית ורמת חיים גבוהה;

· מטרות חברתיות - איכות חיים לכול, צמצום פערים (בעיקר, דאגה לחלשים), צדק חלוקתי וצדק הליכי;
· מטרות סביבתיות - שמירה על משאבי טבע ונוף והפחתת מפגעים סביבתיים.

אחד הבסיסים הפורמליים לקידום תר"מ בארץ הינו החלטת ממשלת ישראל (2003) לאמץ את עקרונות פיתוח בר-קיימא ואת סדר היום 21 (21 (Agenda המפרט עקרונות אלה, ולחייב כל אחד ממשרדי הממשלה להכין תכנית פעולה למימושם של עקרונות אלה במסגרות העבודה השוטפת של כל משרד.
תר"מ הינו מרכיב חיוני בפיתוח בר-קיימא של ערים ואזורים. ראשיתו בקידום מטרה סביבתית - שימור כמותם ואיכותם של משאבי המים הטבעיים, אך התפתחותו והצגתו במסמך הנוכחי כוללים הן מטרה סביבתית נוספת – הפחתת מפגעים (הצפות), והן את קידומן של מטרות כלכליות וחברתיות, כפי שיפורט להלן.  

מקור תיאורטי נוסף להתפתחות תר"מ הינו הגישה הרב-דיסציפלינרית והבין-דיסציפלינרית ללימוד ולביצוע נושאים, אשר עד לאחרונה טופלו במסגרות חד-דיסציפלינריות בלבד. בסוף המאה העשרים ובהמשכה במאה העשרים ואחת, מתגבשת ומופצת ברבים התרבות הפוסט-מודרנית, אשר אחד ממאפייניה הינו נסיגה חלקית ממגמת ההתמחות הקיצונית שפרחה במאה העשרים (לדעת יותר ויותר על פחות ופחות) וויתור על הגדר הגבוהה שנבנתה בין ההתמחויות, לטובת שיתוף פעולה בין מקצועות והתמחויות.  תר"מ במהותו מחייב שיתוף פעולה הדוק ועבודה בין-דיסציפלינרית בהשתתפות מתכנני ערים ואזורים, אדריכלים, אדריכלי נוף, מהנדסי מים ומהנדסי ניקוז. יתר על כן, מעבר לפעולה משולבת של דיסציפלינות שונות, שכל אחת תורמת מן הידע שלה, הולכת ונוצרת כאן פעולה טראנס-דיסציפלינרית, שמשמעותה הינה פיתוח של מודלים חדשים לחשיבה וחקירה, שמעורבים בהם יסודות מתוך הדיסציפלינות המשתפות פעולה, אך הם מעבר לאלה שצמחו בתוך כל אחת מן הדיסציפלינות בפני עצמה.

1.4.2 תר"מ בישראל 
         (א): מחקר והפצת ידע
תכנון רגיש למים – תר"מ – התפתח בישראל, כתוצאה ישירה מעבודתם של חוקרים, אשר לא הסתגרו במגדל השן אלא הפיצו את מימצאיהם ומסקנותיהם בערוצים מקצועיים וציבוריים מגוונים.

זכות ראשונים על ההיגד "הנגר אינו רק מטרד, הוא גם משאב", שפרץ את הדרך לגישת תר"מ בישראל, שמורה לקבוצת חוקרים-פרקטיקאים מן התחנה לחקר הסחף של משרד החקלאות: רמי גרתי, שמואל ארבל, משה גטקר ויוסף מורין (1993, 1995, 1996, 2000א', 2000ב'). חוקרים אלה ביקרו את שיטות החישוב המקובלות בקרב מהנדסי ניקוז בישראל ואת הפתרונות ההנדסיים המקובלים עליהם. לטענתם, במקרים רבים המתכננים שוגים באומדן ספיקות התכן, ואין להם דרך לתקן את עצמם, בהעדר בדיקה מחקרית, אשר משווה אומדני תכנון עם ספיקות בפועל. חלק ניכר מעבודתם התמקד ביחידת הבית הבודד, ועבורו הם פיתחו מודל לחישוב כמויות הנגר. מסקנתם היא, שבאזורים נרחבים בארץ ניתן לקלוט ולהחדיר לקרקע את כל הגשם היורד על מגרשי הבנייה, בעזרת אמצעים פשוטים ולא יקרים.  

אחת העבודות המקצועיות המוקדמות, אשר תמכו באמצעי תר"מי – חיבור מרזבים לגינות – בוצעה על-ידי אבנר קסלר (1996), במסגרת ניתוח חלופות פיתוח לשנת 2020 עבור מטרופולין המרכז. הוא טען, כי חיבור מרזבי הבניינים לגינות, במקום לנקז את הנגר לצנרת ניקוז או ישירות לרחוב, יקטין את הנגר העילי ב-30%, יחדיר לאקוויפר החוף 70-100 מליון מ"ק לשנה, ויגרום לחיסכון שנתי בעלויות בסך 220-350 מליון ₪, המהווים חיבור בין הערך הכספי של תוספת המים לאקוויפר והקטנת הצורך להרחיב תשתיות ניקוז.

סדרת המחקרים המקיפה ביותר בנושאי תר"מ בוצעה בטכניון, בשנים 1992-2006, על-ידי מחברי מסמך זה ושותפיהם. ראשיתה בשאלה ששאלה נעמי כרמון, בזמן השתתפותה בפרויקט רחב ההיקף "ישראל 2020 – תכנית אב לישראל בשנות האלפיים". על-פי תחזיות האוכלוסייה שהיא ערכה במסגרת פרויקט זה, כמיליון תושבים נוספים (יחסית ל-1990) יתגוררו בשנת 2020 במישור החוף, הנמצא מעל אקוויפר החוף. השאלה הייתה: מהי משמעות התוספת האנושית הזו והבנייה שתידרש עבורה, כולל כיסוי הקרקע בשלמת בטון ומלט, מבחינת מאגר המים הגדול ביותר של מדינת ישראל? ביחד עם אורי שמיר, עוצבה הסוגיה הפרקטית המובילה: כיצד ניתן לתכנן את הבנייה הדרושה עבור תוספת האוכלוסייה ושיפור רמת החיים של התושבים, כך שתזיק כמה שפחות למשאבי המים העיליים והתחתיים, וכך שתגרום עד כמה שאפשר יותר תועלות, הקשורות במים? במשך קרוב ל-15 שנה אנו עוסקים בשאלות שיש להשיב עליהן, כדי להתמודד עם הסוגיות שהועלו בראשית הדרך. שישה מחקרים לתואר שני, בהנחייתנו, עם שותפינו, כוונו לעסוק בסוגיות אלה ושלושה דוחות מקיפים חוברו בעניינן (ר' רשימה בעמוד האחרון של מסמך זה), בנוסף למספר מאמרים בכתבי עת. סיוע כספי התקבל בעיקר מן הטכניון, ובנוסף לכך, ממשרד הבינוי והשיכון, מנציבות המים ומן המשרד לאיכות הסביבה.

כמו עבודותיהם של עמיתנו שהוזכרו לעיל, קסלר, גרתי וחובריו, גם המחקרים שלנו התמקדו בשנים הראשונות בנושא ניהולו של הנגר, כאילו היה זה הנושא היחיד של תכנון רגיש למים. יתר על כן, שמנו דגש עיקרי על המטרה של החדרת הכמות הגדולה ביותר האפשרית של נגר עירוני - באיכות מתאימה - לקרקע, לשם העשרת מי התהום באקוויפר החוף, תוך התעלמות חלקית ממטרות אחרות של תר"מ. להתעלמויות אלה שלנו ושל אחרים הייתה, ועדיין יש, השפעה רבה על המתרחש בפועל בארץ בתחום הנדון, כפי שיוסבר בהמשך הדברים. 

צמצום נוסף של שדה ההתעניינות היה מיקוד ברמת המיקרו – מגרשו של הבניין הבודד. המודל שפותח בתזה של לאה קרונבטר (הנדסת מים), לשם חישוב התגובה ההידרולוגית של אגנים עירוניים, HMM – Hydrological Micro Model, הותאם במיוחד לרמת המיקרו              (2001 ; 1998Kronaveter, Shamir and Kessler ,). עבודתה של שרון כץ (אדריכלות נוף) כוונה לפיתוח הנחיות להחדרת נגר למי התהום, באמצעות עיצוב חצרות בבנייני מגורים (כץ, בורמיל, כרמון ושמיר, 2001). גם חישוביה של אנה לוין (הנדסת מים), שבדקה חלופות החדרה שונות של נגר עירוני, התמקדו ברמת הבניין היחיד, אם כי זה היה בניין ציבורי ולא בית מגורים (2001 Levin,).

אומנם, כבר במרכז עבודתה של סיגלית מירון-פיסטינר (תכנון ערים ואזורים), אשר פתחה את הסדרה, עמדה בדיקה אמפירית וחישובית שהתייחסה למגורים בשכונה בראשון לציון (רמת השכונה ולא רמת הבניין הבודד) (מירון-פיסטינר, כרמון ושמיר, 1996). יתרה מכך, דו"ח המחקר הראשון שאנחנו פרסמנו (כרמון ושמיר, 1997) השתמש בחישובים מן השכונה בראשון לציון, בצירוף לגזירות שגזרנו ממחקרים אחרים שלנו ושל אחרים, עבור חישובים של הפסדי נגר לכלל אקוויפר החוף. אולם, עדיין עיקרי ההמלצות לבנייה רגישה למים התמקדו ברמת המיקרו, בעיקר הפיכתה של כל חצר למיקרו-אגן, עם גדר מסביב (כולל פתחי מילוט לסופות גדולות), עם יחסים הולמים בין השטח הבנוי והאטום, שיפועים, משטחים חדירים ותוספת מתקני החדרה זעירים (1997 Carmon, Shamir et al., ).

שתי עבודות שלנו מן השנים האחרונות מתייחסות הן במדידות ובחישובים והן בהמלצות לרמת המזו, רמת השכונה העירונית. מחקר "נגר עירוני בשכונת מגורים" (בורמיל, שמיר וכרמון, 2003) מתייחד בכך שכלל עבודת שדה אמפירית, מדידות של כמות ושל איכות נגר בשכונת מגורים. תוצאות המדידות הושוו לתוצאות של חישובים מקובלים של נפחי נגר ולתקנים מקובלים של איכות מי שתייה. המחקר כלל גם הצגה וניתוח של מתקנים בנויים לניהול מושכל של נגר עירוני, כחלק מבינוי שכונתי. עבודתה של חן חדד (אדריכלות נוף) מטפלת בנגר כמשאב בפיתוח הנוף השכונתי, ומשווה תועלות מימיות, סביבתיות ואחרות של פיתוח קונבנציונלי של שטחים פתוחים בשכונה (ברעננה) עם פיתוח רגיש למים של אותה שכונה (חדד, 2007).

רק אחת משש עבודות המחקר לתואר גבוה, שנערכו בסדרה הנדונה, התייחסה לקנה המידה הכלל עירוני, עבודתה של שלומית בארי-לוי (תכנון ערים ואזורים), אשר ערכה בדיקת ייתכנות לחיסכון במים ברשויות מקומיות בישראל (בארי, כרמון ושמיר, 2005).

בשנת 2001 החלה העבודה על השלב הנוכחי, השלב הכוללני בפיתוח תר"מ – תכנון רגיש למים. ענייננו בכוללנות כפולת פנים: הפן האחד מתייחס לכל רמות התכנון והפן השני להכללתם של תחומי תכנון מגוונים. רמות התכנון כוללות את רמת המקרו, הארצית והכלל אגנית (אגני הנחלים העיקריים במדינה), רמת המזו של העיר והשכונה, ורמת המיקרו של הבית הבודד. תחומי התכנון, שכולם רלבנטיים לתכנון רגיש למים, כוללים לא רק ניהול נגר וניקוז (עירוני ואזורי), אלא גם תכנון ושיקום של אגני נחלים, רצועות נחל ושטחים פתוחים אחרים (עירוניים ואזוריים), תכנון כבישים, ותכנון תוספות למשק המים העירוני, בצורת חיסכון במים, קציר גשם ומחזור מים אפורים ושחורים.

אין ספק שהתייחסות כוללנית זו היא הראויה לשטח המקצועי החדש הנקרא תכנון רגיש למים. ללא תכנון בכל הרמות, הלוקח בחשבון את המתרחש במעלה אגן הנחל בכדי למנוע הצפות במורדו, יתרחשו הצפות ואסונות, הפוגעים בגוף ורכוש, כמו שקרה בחורף  1991/2 ברבים מאזורי הארץ. ללא שילוב תחומי התכנון השונים, לא נוכל לקדם באופן מועיל ויעיל את מגוון המטרות החברתיות, הכלכליות והסביבתיות החשובות, שנמנו לעיל (פרק 1.3).

בניגוד לרעיונות טובים אחרים שפותחו באקדמיה, התפתחות מדעית-מקצועית זו של תר"מ לא נותרה כאבן שאין לה הופכין על מדף הספרים. החוקרים השקיעו מאמץ רצוף בהצגתה בפני חוגים מקצועיים רבים ומגוונים. במהלך הפיתוח, ובאינטנסיביות רבה בארבע השנים האחרונות, נערכו מפגשים רבים לגיבוש והפצת הידע החדש, כולל מפגשים של סיעור מוחות, כל אחד מסביב לשאלות הנוגעות לאחד מן התחומים התכנוניים שנזכרו לעיל, וסדנאות למוזמנים, לעיתים של בעלי מקצוע אחד, ופעמים אחרות תוך הפגשת בעלי המקצועות הרלבנטיים השונים. עקרונות תר"מ וההנחיות הספציפיות שפותחו הוצגו ונדונו בפורומים מצומצמים ורחבים של הגופים המממנים, בנוסף להצגות בכנסים רבים של מתכננים, מהנדסים ואקולוגים. למזלנו הטוב, הרגשנו בדרך כלל שדברינו נפלו על אוזניים קשובות, ככל הנראה, הודות לאיכפתיות הגוברת של ציבוריים רחבים, כלפי נושאי סביבה בכלל ונושאי מים בפרט. לא שחסרו מתנגדים, בעיקר מקרב מהנדסי הניקוז, אך רבים יותר השתכנעו והחלו לפעול, כפי שידווח להלן.
1.4.3 תר"מ בישראל 
         (ב): ראשית שילובו של תר"מ בתכנון מחוזי ועירוני

בשנות האלפיים הראשונות, אנו עדים להפנמה הדרגתית של חלקים מתר"מ במערכות התכנון המחוזיות והעירוניות בארץ. נביא לידיעת הקורא נקודות ציון אחדות בתהליך זה, מחולקות לשלוש קבוצות, כל אחת בנושא תר"מי אחר.

ניהול נגר וניקוז

נושא זה זוכה להתייחסות רבה ופעילות רבה בשנים האחרונות, כמפורט להלן.

· ככל הידוע לנו, ראשית הפעילות בשטח הייתה של אורית כפרי, היועצת הסביבתית למחוז המרכז (משרד הפנים). לאחר הכנה ממושכת, נוסחה ואושרה ביולי 2000 החלטה של הוועדה המחוזית לתכנון ובנייה במחוז המרכז, בראשות נעמי אנג'ל, בדבר "הנחיות לתכנון רגיש למים בתכניות בינוי", שמטרותיהן: העשרת מי התהום, צמצום סכנת שטפונות במורד ומיתון הספיקות המגיעות לנחלים. היו אלה הנחיות מתקדמות מאד לזמנן, שהעלו דרישות חשובות, כולל הכללת נושא הנגר וניקוזו בתהליך התכנון החל משלביו הראשונים, כבסיס לקביעת מיקום וגודל של ייעודי קרקע, וכולל שילוב שיקולי מים בתכנון התחבורה ובתכנון הנוף. בנספח הוראות הניקוז נאמר ש"תכנית בינוי תשאף לכך שספיקות השיא שייצאו משטח התכנית לא תהיינה גבוהות מאלה שיצאו ממנו לפני הבינוי". להנחיות אלה הייתה השפעה רבה על התכנון במחוז המרכז, ובהמשך, גם על מחוז ת"א.
· סמוך לאותו זמן, המשרד לאיכות הסביבה פעל לראשונה בכיוון הנדון כאן. ברוך ובר מן האגף למים ונחלים העתיק קטעי המלצות מן הדו"ח הטכניוני הראשון (מבלי לציין שמקורן אצל כרמון ושמיר, 1997) ושלח אותן לרשויות מקומיות. אחדות מהן החליטו לאמץ תקנות, המחייבות החדרת נגר במגרשי בנייה. במינהל ההנדסה בעיריית נתניה, למשל, כללו "דרישות לבנייה משמרת מים" בין המטלות של תכנית סניטציה, שבנייה חדשה חייבת בה.  דרישות לתכנון משמר נגר, כחלק מכללי התכנון והבנייה, נקבעו גם על-ידי הרשויות המקומיות בקרית אונו, בירוחם וברשויות אחרות.

· בעקבות החלטה של ועדת שרים לענייני כלכלה מיולי 2000, הוקם "צוות בין-משרדי לבנייה משמרת מים", בראשות עפרה לבנה, מנהלת האגף לתכניות מתאר ארציות במשרד הפנים. השתתפו בו נציגים ממשרדי האוצר, הבינוי והשיכון, הפנים, איכות הסביבה והחקלאות, וגם מנציבות המים וממינהל מקרקעי ישראל. הצוות פעל במשך למעלה משנה והתייעץ עם מומחים למיניהם. המלצותיו הוטמעו בחוזר מנכ"ל משרד הפנים (אפריל 2002) ובמסמך מדיניות והנחיות, שהוציא האגף למים ונחלים במשרד לאיכות הסביבה (יולי 2002). המלצות הוועדה והחוזרים שיצאו בעקבותיהן כוונו ללשכות התכנון המחוזיות ולמהנדסי הרשויות המקומיות. הם ממוקדים בהחדרת נגר לקרקע, לשם העשרת מי התהום, סמוך ככל האפשר למקום היווצרות הנגר (on site). הם מחייבים להשאיר 10-30% משטח כל מגרש פתוחים וחדירים ולכוון אליהם מרזבים ושיפועים, וגם להבטיח שהשטחים הציבוריים הפתוחים בעיר יוכלו לקלוט עודפי נגר משטחים במעלה התכנית. אין בהם כל התייחסות למטרות אחרות של תר"מ, כמו: הפחתת העומס על מערכות הניקוז, טיפול בנחלים וערוצי מים, שימוש ישיר במי נגר וחיסכון במים; גם אין בם התייחסות לאזורים שמחוץ לעיר ולצורך בתאום התכנון והבנייה בכל אגן הנחל. המלצות והנחיות אלה תרמו לקבע בתודעה הציבורית את הזהות בין בנייה משמרת מים לבין הדרישה להעשרת מי התהום, זהות שעומדת כמכשול בפני הטמעתה של גישת תר"מ הכוללנית, המוצגת במסמך זה. 
· הוועדה המחוזית לתכנון ובנייה במחוז ת"א, בראשות נעמי אנג'ל ובסיוע מקצועי של דני עמיר, אישרה במרץ 2004 הנחיות לבנייה משמרת מים וניקוז. גם הנחיות אלה הושפעו מהמלצות הוועדה הבין-משרדית הנ"ל, אך בפני מעצביהן עמדה גם הדוגמא הרחבה יותר שנוצרה במחוז המרכז, ולפיכך הן מכוונות לשתי מטרות: הן למניעת שטפונות והן למילוי חוזר של אקוויפר החוף. הנחיות אלה משתמשות לראשונה במושג "ניהול מיטבי של מי הנגר" ומחייבת הכנת תכנית אב לניקוז, הכוללת עקרונות לפיתוח משמר ומעכב מי נגר, בתיאום עם רשויות שכנות. ההנחיות משאירות מקום לשיקול דעת של מתכנן המחוז, החייב להתחשב הן בשימור מים והן באינטרסים נוספים.
· משרד הבינוי והשיכון לקח על עצמו לממש את הנחיית הצוות הבין-משרדי ולבצע פרויקטי חלוץ. בבאר שבע (שכונת רמות ג') ובמודיעין (שכונות אחדות, בדולח ומצגר, 2004) נמצאות בשלבי תכנון מתקדמים שכונות חדשות, שבהן שולבו עקרונות ואמצעים תר"מיים לניהול נגר.
· משרד הבינוי והשיכון (קרלוס דרינברג ויודן רופא),  בליווי של המשרד לאיכות הסביבה (ישעיהו בר-אור) ומשרד החקלאות ופיתוח הכפר (צבי רבהון), יזם מכרז, שזכתה בו חברת "אנוש", להוצאת "מדריך לתכנון ובנייה משמרת נגר עילי" (פרלמן, וידן, גרינבאום ואחרים, 2004). המדריך נועד לסייע להבנת הרקע ולהגביר את המודעות לחשיבות הנושא ולשילובו במערכת התכנון, ובעיקר, לתת בידי המתכננים כלי עזר ונתונים, הן לרמת התכנון הכוללני (עיר או שכונה) והן לרמת התכנון המפורט (מתחמים וחצרות). המדריך מהווה כלי עזר חשוב בהפצת הבשורה של ניהול נגר בגישת תר"מ. הוא כולל דוגמאות לתכנון ברמות השונות ופירוט של אמצעים, כולל משטחים חדירים, תעלות להשהיה ולויסות, תעלות עשב, ותעלות להחדרה.   
· חלק מן המשרדים הפרטיים לאדריכלות נוף, כולל משרדו של גדעון שריג, משרד מוריה סקלי ומשרד ירון ארי, וחלק מן המשרדים להנדסת ניקוז, כולל משרד חג"מ ומשרד ילון-בלשה, מייצרים בשנים האחרונות תכניות, הכוללות שימור נגר עירוני בגישת תר"מ. יתר על כן, נוצרו שיתופי פעולה פוריים בין שני סוגי משרדים אלה, העובדים יחד על תכניות. אולם אליה וקוץ בה: התכניות לשימור נגר עירוני אינן יוצרות שינוי כלשהו בתכניות הניקוז הקונבנציונליות, שאותם משרדים ממשיכים להכין עבור אותן שכונות. מערכות הניקוז התר"מיות אינן גורמות למהנדסים להקטין קטרים של צנרת הניקוז, אלא הן מתוכננות כתוספת לתכנית הקונבנציונלית (ר' תכנית אב לניקוז חיפה, 2004).  נכון להיום (2006), אין בקרב הרוב המכריע של מהנדסי הניקוז הכרה בחישובים, המורים על הקטנת סופות השיא עקב תכנון תר"מי, כפי שטוען כבר עשור ויותר מהנדס הניקוז ד"ר אבנר קסלר (1996).
· תמ"א 35 – תכנית מתאר ארצית משולבת לבנייה, לפיתוח ולשימור – אושרה על-ידי ממשלת ישראל בנובמבר 2005. הוראותיה, החלות על כל שטח המדינה, כוללות הנחיות עבור שטחים לשימור מים, ש"אמורים להבטיח חידור של מי נגר שפירים אל מאגרי מי התהום ומניעת זיהומם".

שיקום וטיפוח נחלים

גישת תר"מ, המוצגת במסמך זה, מקיפה גם הנושא של שיקום נחלים וטיפוחם, כחלק חיוני של תכנון רגיש למים, שחייב להתבצע בתיאום עם חלקיו האחרים (ר' פרק 3). 

בעשור האחרון חלה בישראל התקדמות רבה בנושא זה, המוצאת ביטוי במודעות הציבור, בהתארגנות אדמיניסטרטיבית – הקמת המנהלה לשיקום נחלי ישראל, בתכנון ובביצוע של פרויקטים משמעותיים. במקביל, התבסס מעמדם של הנחלים במסגרות התכנון הארצי. הנחלים נתפסים כיום כנשאים מרכזיים של שני סוגי תשתיות ארציות חיוניות: תשתית הניקוז והתשתית הירוקה של שטחים פתוחים. התכנון הבסיסי של שני סוגי תשתיות אלה אמור להפנים לתוכו את עקרונות תר"מ והנחיותיו. צעד חשוב ביותר בכיוון זה נעשה בשנה-שנתיים האחרונות, במסגרת פרק 3 של תמ"א 34ב' (ר' 1.4.4).

התקדמות לקראת תכנון מתואם ומשולב של נושאי המים המגוונים ושל שיקום נחלים מבוטאת במסמך שהוזמן ע"י המשרד לאיכות הסביבה, האגף למים ונחלים: "נחלי ישראל: מדיניות ועקרונות תכנון" (קפלן, 2004). המסמך מציע מסגרת חשיבה ועבודה, שמשולבים בה היבטים תכנוניים-מערכתיים, הידרולוגיים, אקולוגיים וחברתיים. כדוגמא ליישום של הגישה יכולה לשמש התכנית לשיקום נחל אלכסנדר (ברנדייס, 2003; 2004)  הכוללת – בין היתר - שיתוף פעולה עם רשויות פלסטיניות במעלה אגן הנחל, בעיקר בנושאי טיהור מימי הנחל.    

חיסכון במים במגזר העירוני

במשך עשרות שנים, נודעה ישראל בעולם ככר ניסויים והצלחות בשימוש יעיל במים ובחיסכון במים במגזר החקלאי, הצלחות שהיו להן השלכות גם על השקייה במגזר העירוני. במקביל לתהילה זו, נשמעו לעיתים קרובות תלונות קשות על אי השתתפותו של הסקטור העירוני – משקי הבית והרשויות המקומיות - במאמץ הלאומי לחסוך במשאבי המים הנדירים.

בניגוד לדברי תלונה אלה, מחקר חדש מדווח שהציבור העירוני בישראל מודע ברובו למחסור במים, חוסך במים ומוכן לחסוך עוד יותר (בארי, כרמון ושמיר, 2005). צריכת המים העירונית לנפש (זו שמכונה בלשון המקובלת בנציבות המים "צריכה במגזר הביתי והציבורי" ומשלימה את הצריכה במגזרים החקלאי והתעשייתי) ירדה בשנים 1990-2001 ב- 12%! ככל הנראה, החיסכון הושג הודות למודעות הגבוהה של הציבור: 84% ממדגם מייצג של האוכלוסייה – יהודים וערבים, צפוניים ודרומיים, ותיקים ועולים, מבוגרים וצעירים - הסכימו עם האמירה ש"קיימת סכנה מוחשית להתרוקנות מקורות המים של ישראל", ו-75% סבורים ש"החיסכון במים בבתים פרטיים יכול לתרום רבות למצב המים הכללי במדינה" (שם, עמ' 114). מודעות זו הושגה עקב תשדורות ממקורות מגוונים, מספרות יפה דרך פעילות עיתונאית ועד פעולות הסברה של נציבות המים, שהגיעו אל הציבור במשך עשרות שנים. תשדורות אלה מוצאות קרקע פורייה במיוחד בשנים האחרונות, לנוכח המודעות הגוברת לטיפוח איכות הסביבה.

בנוסף להפצת ההכרה בחשיבות החיסכון במים, המתנהלת בצורה מאורגנת ובלתי מאורגנת, קיימת פעילות מכוונת היטב של המרכז הישראלי לאביזרי מים (מיא"מ) שבנציבות המים. המרכז תמרץ פיתוח אביזרים לחיסכון במים, ערך מחקרים לבחינת יעילותם (גינזבורג, 1989; שם, עמ' 32-34), וביחד עם מכון התקנים פועל ליצירה וחידוש של תקנים לאביזרי עזר לשימוש יעיל למים במשק הבית (שם, עמ' 90-91). קיימים כבר מספר תקנים ישראלים רלבנטיים, כולל "תו כחול" לאביזרים חוסכי מים, אך מעמדם וולונטרי. בשנים 2002-3 הוצאו גם שלושה תקנים רשמיים מחייבים למיכלי הדחה דו-כמותיים, ומשמעות הדבר היא, שאסור למכור בחנויות מיכלי הדחה שאינם עומדים בתקן. 

פעולות אחרות, הראויות לציון, בדרך להפיכתו של החיסכון במים למרכיב קבוע במשק המים הישראלי:

· מינהל המים של הרשויות המקומיות הוציא חוזרים בעניין "המלצות לצמצום פחת המים ברשויות המקומיות (1999), ובעניין חיסכון במים – הורדת לחץ ברשתות העירוניות" (2001). המינהל ביצע פרויקט של התקנת אביזרים חוסכי מים בבנייני ציבור ב-203 רשויות מקומיות ועוקב אחר התוצאות.
· מטה ההסברה הלאומי לחיסכון במים ייסד את אתר "טיפה" ברשת האינטרנט – http://www.tipa.gov.il. האתר כולל מידע רב על אמצעים ואביזרים לחיסכון, חומר הסברתי וחינוכי על "כמה אנו צורכים", "חוסכים מים", "נזילות ודליפות" ו"משחקים". יש באתר גם הפנייה ל"ספרות מקצועית".
· רשויות מקומיות לא מעטות כוללות את נושא החיסכון במים בתכניות העבודה השנתיות שלהן, כולל: חיפה, רעננה, אבו גוש, נתניה, אשקלון, יוקנעם, מ"מ שער גליל ומ"א אפעל (ר' סקר שם, עמ' 146-160).
· בעת כתיבת הדברים, האגף לחיסכון במים בנציבות המים מטפל במכרז, אשר בפעם הראשונה אמור לשתף את הסקטור הפרטי בביצוע חיסכון במים בשלושה אזורים בארץ, כאשר התמורה למבצע העבודה תהיה מבוססת על הוכחת החיסכון שהושג. 

1.4.4 שילוב תר"מ בתמ"א 34ב':

           תכנית מתאר ארצית משולבת למשק המים 

מטרה מובילה של עבודתנו על תר"מ הינה לגרום להפנמת שיקולי מים בתכנון עירוני ואזורי. זו גם המטרה המובילה של תמ"א 34/ב, הנמצאת בשלבי פיתוח מתקדמים. העבודה על תכנית מתאר ארצית זו מהווה הכרה בכך שעד לאחרונה, החוקים והתקנות לתכנון ובנייה בישראל לא כללו התייחסות נאותה לשיקולי מים.

הכנתה של תמ"א 34ב' הופקדה בינואר 2002 בידי משרד האדריכלים פייטלסון, שילה, יעקובסון; מרכז אותה ד"ר משה הרפז. תכנית המתאר מחולקת לפרקים, המתייחסים לארבעה תחומים: "התפלת מי ים", "מערכות מים", "נחלים וניקוז" (34ב'/3) ו"איגום מים, החדרה, העשרה והגנה על מי התהום" (34ב'/4). שני הראשונים מטפלים בייעוד שטחים למפעלי מים, למתקנים, קידוחים, בארות וצנרת. שני האחרונים עוסקים במדיניות תכנון ובהנחיות בדבר שילוב שיקולי מים בכל רמות התכנון, מתכנון ארצי ואזורי ועד עירוני, שכונתי וחצרי, היינו: שניהם עוסקים בתחומים העיקריים של תר"מ. 

כמי שרכשו בשנים האחרונות מומחיות בשטחי העיסוק של התמ"א, נפתחה בפנינו הדלת להשפיע על עיצובה. נכנסנו לתהליך, לאחר שהיה קיים כבר ניסוח ראשוני של הפרקים הנדונים. נציג כאן את הנקודות העיקריות שבהן הגישה שייצגנו – גישת תר"מ – השפיעה על ניסוחיה של תמ"א 34ב', פרקים 3 ו-4. 

תחילה יוצגו השינויים התר"מיים שנכללו בפרק 3 – ניקוז ונחלים (שכבר אושר), ולאחר מכן, השינויים לפרק 4,  אשר בסוף 2006 עדיין נמצא בשלב ההערות של הוועדות. מראי המקום שלהלן מכוונים להוראות התמ"א הנדונה (ולא לדברי ההסבר לתמ"א), אלא אם צויין אחרת.         

תמ"א 34ב' – שינויים בעקבות מעורבותנו

· הצבעה ברורה על הקשר האמיץ בין פרקים 3 ו-4 – בשלבים מוקדמים, כל אחד מן הפרקים קודם בפני עצמו, אך מאוחר יותר התקבל ההיגיון שבהצעתנו לקשור בין הפרק העוסק בניקוז לזה שעוסק באיגום נגר והחדרתו למי התהום. ביטוי מובהק לקשר שנקשר מצוי בדברי ההסבר לפרק 3  (עמ' 3 למעלה): "ההפרדה בין הפרקים היא טכנית בלבד ובעתיד יאוחדו הפרקים לתכנית כוללת ... יש לציין כי אמנם הפרקים הללו – תמא 34ב'/3 ותמ"א 34ב'/4 – מופרדים (טכנית) אך יש לראותם כנושאים הקשורים זה בזה".

תמ"א 34ב'/3: ניקוז ונחלים - שינויים בתמ"א בעקבות מעורבותנו
הדברים שלהלן מתייחסים לנוסח התמ"א, אשר הועבר לאישור הממשלה, לאחר אישורו על-ידי המועצה הארצית לתכנון ובנייה, ביום 4.7.2006. 
· מטרות התכנית – על פי הצעתנו, שונה הסדר, כך שהמטרות הסביבתיות והחברתיות מופיעות לפני המטרה הניקוזית (פרק 3, סעיף 5.1).
· שם הנספח הנדרש מכל תכנית פיתוח ובנייה משמעותית – התמ"א דורשת הכנת נספח לתכניות, שבעבר נקרא "נספח ניקוז", ולפי הצעתנו שונה שמו (ותפקידו) ל"נספח לניהול הטיפול במי נגר עילי וניקוז" (פרק 3, נספח).
· הגדרת "ניקוז" – לא התקבלה הצעתנו להחליף את המושג "ניקוז" במושג "ניהול נגר", אך התקבלה ההצעה החילופית להוסיף להגדרת ניקוז פעולות להשהייה והחדרה של מים עיליים, ולא להסתפק רק ב"לרכז להוביל ולהרחיק" מים אלה (פרק 3, סעיף 4.1).
· התייחסות אגנית – הנוסח המקורי של התמ"א הנדונה עסק ברצועת הנחל ונעדרה ממנו התייחסות לכלל אגן הנחל. לא התקבלה המלצתנו לחייב הכנתן של תכניות לכלל אגן הנחל, אך התמ"א כוללת כעת כמה אזכורים למרחב האגני. הנוסח הסופי כולל הנחייה ש"תכנית נחל וסביבתו תתייחס לאגן הנחל" ותקפיד על "ראייה אגנית" (פרק 3, סעיף 12.4); את הנספח לניהול נגר יש להכין "בהתאם לתכנית אב לניקוז או תכנית אב אגנית, במידה שהוכנו" (פרק 3, נספח, סעיף 1.3). 
· שימור ערוצי מים – ברוח תר"מ, התומך בשימור וטיפוח ערוצי מים, נקבע כי בתכנית בנייה שבתחומה מצויים עורקים קיימים או מתוכננים, "הם ישולבו במערך השטחים הציבוריים הפתוחים, תוך הבטחת המשך תפקודם כעורקי ניקוז" (פרק 3, סעיף 8.8).
· חישוב ספיקות וגם נפחים, הן לפני והן אחרי הפיתוח והבנייה – התמ"א מציגה בפני מתכנני הניקוז דרישה, ברוח תר"מ, שלא הייתה מקובלת על מתכנני ניקוז קונבנציונלי: לכלול בתכנית שלהם חישוב של ספיקת התכן (פרק 3, נספח מנחה א', סעיף 2.7) וגם חישוב של נפחי הנגר (פרק 3, סעיף 4.2), כל אחד מהם פעמיים: פעם לפני השינויים המתוכננים, ופעם שנייה על-פי התוצאות שאמורות להתקבל כתוצאה מביצוע התכנית.

· טבלת תקופות חזרה לחישוב ספיקת תכן – לטבלה זו חשיבות רבה מאד, כי כל שינוי בה משמעו שינוי של מערכות ניקוז בעלות של מיליונים רבים. בטבלה המקורית שהוצעה עבור תמ"א 34ב'/3, נקבעה תקופת חזרה של 100 שנה לכל הקטגוריה של "שכונות ושטחים אורבניים". בעקבות מחאתנו, הטבלה נבדקה מחדש. הקביעה הנוכחית (בגרסה שאושרה ע"י הממשלה)  הינה תקופת חזרה של 5-50 שנה עבור רוב שטחי המגורים, שנרשמו בתמ"א כ"שטחים מבונים (רחובות, מגרשי חנייה, חצרות בתים וכיו"ב)". על מנת להבהיר, שתקנה זו (שדומותיה מקובלות במפותחות שבמדינות) מבטאת השלמה עם נזקי רכוש מוגבלים (ואף הם רק אחת ל-5-50 שנה), ואינה פותחת פתח לקורבנות בנפש, נקבעה לידה תקופת חזרה של 100 שנה עבור "הצפה פנימית של בתים" ועבור "שטחים מבונים מעורקי ניקוז ראשיים". ועוד: על-פי הצעתנו, נוספה לטבלה הערה חשובה: חישוב ספיקות התכן יתבסס על הטבלה או על "עדכונים, כפי שיעודכנו מעת לעת על-ידי נציב המים" (פרק 3, סעיף 2.6). חשיבות הערה זו בעניין עדכונים קשורה בהעדרו של נוהל מחייב לחישובי נגר וניקוז בארץ, ובתקוותנו, שיימצא בקרוב גורם שיירתם למשימה של פיתוחו, תוך התחשבות בגישת תר"מ (ר' פרק 5 וסעיף 7.7).

תמ"א 34ב'/4: איגום מים עיליים, החדרה, העשרה והגנה על מי התהום - שינויים בתמ"א בעקבות מעורבותנו
הדברים שלהלן מתייחסים לנוסח התמ"א הנדונה ביום 6.4.2006, כפי שנמסרה להערותיהן של הוועדות המחוזיות.
· מטרות התכנית – ניסוח המטרות שונה, בהתאם להצעתנו, כך שכעת מדובר על מסגרת תכנונית שכוללת לא רק העשרת מי תהום אלא גם  "שימור וניצול מיטביים של מי הנגר העילי, תוך הקטנת נזקי הצפות" (פרק 4, סעיף 2).

 
· פרק מרכזי בעניין ניצול מיטבי של הנגר ולא רק החדרתו להעשרת מי התהום – תוכנו (וגם כותרתו) של פרק זה בתמ"א הנדונה שונו, כך שבמקום להתייחס רק להעשרת מי תהום, הפרק עוסק ב"ניצול מיטבי של מי נגר עילי והעשרת מי תהום". המונח "ניצול מיטבי" מפורט ומתייחס ל"העשרת מי תהום, השקייה, אגירה לצורכי נופש ופנאי, לצורכי תעשייה או קירור, הפנייתם לנחלים לשם שיקומם או לשימוש מותר אחר" (פרק 4, סעיף 2.1.1.1). 
· דברי ההסבר לפרק בעניין ניצול הנגר – דברי ההסבר לפרק הנדון בתמ"א הנדונה (סעיף 8 בדברי ההסבר לתכנית) כתובים ברוח תר"מ. בדברי הרקע מוגדר כהלכה תכנון רגיש למים (שקראנו לו גם "בנייה כחולה") כ"עוסק בניהול נגר וניקוז לשם מניעת הצפות, בשימוש ישיר בנגר לתמיכה בריבוי שטחים ירוקים, בשימור ושיקום נחלים וערוצי מים, בבנייה המעשירה את מי התהום וגם בחיסכון במים ותוספות מים ממקורות בלתי קונבנציונליים, כמו קציר גשם ושימוש במים אפורים. כל זאת, הן בתחומי השטחים העירוניים הבנויים והן מחוצה להם" (שם, עמ' 11). 
· הנחייה מחייבת בדבר הכנת תכנית לניצול נגר – במקום "מוסד תכנון ... יבחן את הצורך", נאמר כעת באופן מחייב ש"תכנית להרחבה ניכרת תכלול נספח שמטרתו שימור וניצול מיטביים של מי הנגר בתחום התכנית" (פרק 4, סעיף 22.1). הנחייה זו חלה גם על תכניות שאינן להרחבה ניכרת (שם, סעיף 23.1). יחד עם זאת, תמכנו בהשארת שיקול דעת למוסד המתכנן, אשר במקרים מוצדקים יכול להחליט שלא נדרשת תכנית כנ"ל (שם, סעיף 22.3; ר' גם סעיף 24 בעניין גמישות להוראות). 
· התייחסות לתכניות מאושרות – ההנחיות החדשות חלות בדרך כלל על תכניות חדשות. אולם בנושא שימור נגר וניצולו נאמר, שרשאי מוסד תכנון (רשאי, לא חייב) לקבוע הוראות להעשרת מי תהום, כתנאי להיתר בנייה, גם עבור תכניות שכבר אושרו (פרק 4, סעיף 25).
· אחוז השטח שיושאר חדיר בכל מגרש – בנוסח המקורי נרשם, שמתוך שטח כל מגרש (באזורים שנקבעו) יושארו 20-30% שטחים חדירי מים; התקבלה הצעתנו – הנסמכת על תוצאות מחקרינו (כרמון ושמיר, 1997), שדי לדרוש השארת 15% חדירים מכל מגרש בנייה, או פחות מכך אם בתחומי המגרש נבנים מתקני החדרה (פרק 4, סעיף 23.3.1). לשינוי זה יש – כמובן – משמעות תכנונית וכספית רבה, במיוחד במרכז הארץ.
· אזורים להחלתן של תכניות לשימור נגר – הנוסח העכשווי של התמ"א מחייב הכנת תכנית לשימור נגר רק באזורים שמעל לאקוויפרים. בעניין זה לא התקבלה (בינתיים) הצעתנו להחיל את הדרישה על כל אזורי הארץ, כמובן, תוך השארת שיקול דעת למוסד תכנון שיפטור מקומות מסוימים מחובה זו. בין הנימוקים להצעתנו: (א) החדרה לקרקע דרושה לא רק לשם העשרת מי תהום אלא גם לצמצום נזקי הצפות, ואלה אינם מיוחדים לאזורים שמעל אקוויפרים; (ב) דווקא באזור הנגב מומלץ במיוחד שכל רשות מקומית תכין תכנית לניצול הנגר.
נסכם ונאמר, כי פיתוחה של תמ"א 34ב' - תכנית מתאר ארצית משולבת למשק המים – מהווה שלב מתקדם בהתפתחותו של תר"מ - תכנון רגיש למים - בישראל, וכי חלקים חשובים בתוכה הושפעו מן הדברים הכלולים במסמך הנוכחי של תר"מ. אולם, המלאכה רחוקה מלהיות שלימה. חזקים עלינו דברי התנא רבי טרפון: "לא עליך המלאכה לגמור, אבל אין אתה בן חורין להיבטל ממנה" (אבות ב', ט"ז). לפיכך, בפרק האחרון של מסמך זה נציג חסרים, הדורשים השלמה. ייתכן שחלק מהם יקבל ביטוי במהדורה הסופית של תמ"א 34ב', וחלקים אחרים – במסגרות אחרות.

בכל מקרה, תמ"א הינה רק אחד האמצעים – אחד החשובים שבאמצעים - להפנמת תר"מ במערכת התכנון הישראלית. בפרק האחרון של מסמך זה יוצג מכלול של אמצעים. 
תועלותיו של תר"מ





בעשור האחרון מתקבלים ומיושמים עקרונות תר"מ במדינות מפותחות, כמו בריטניה, ארה"ב, אוסטרליה ויפן, בשל התועלות הרבות, הטמונות ביישומו, ובשל יכולתו לקדם מטרות חשובות בעת ובעונה אחת. מומלץ לאמץ מדיניות תר"מ גם בארץ, שכן: 


תר"מ הינו מרכיב חיוני בפיתוח בר-קיימא - תר"מ מקדם בד בבד מטרות סביבתיות, חברתיות וכלכליות


תר"מ מגן על מקורות המים - תר"מ מגן על הכמות והאיכות של מי תהום, של אגמים ונחלים


תר"מ תומך בשיקום נחלים וערוצי מים - תר"מ תומך בשיקום נחלים כמרכיב מרכזי בתכנון ובהתחדשות עירונית


תר"מ תורם לשיפור הנוף העירוני - באמצעות שילוב דרכי וגופי מים בעיצוב הנוף ושימוש בנגר לריבוי ירק בסביבה העירונית


תר"מ מייעל את מערכות הניקוז - באמצעות ניהול הנגר - הטייה, השהייה, אגירה והחדרה לקרקע - תר"מ מקטין כמויות וספיקות הגר, מפחית נזקי שטפונות, ומקטין עלותן של מערכות הניקוז


תר"מ מפחית את צריכת המים העירונית - באמצעות ניהול הביקוש למים ושימוש במים ממקורות בלתי קונבנציונליים, תר"מ מפחית את הצריכה ממערכת המים המרכזית


תר"מ מחנך לאזרחות טובה ומזרז יצירת הון חברתי - מימוש תר"מ מחייב מודעות ומעורבות של האזרחים בעיר, מתמרץ התארגנויות (ארגונים ירוקים) ושיתופי פעולה בינם לבין הרשות המקומית


תר"מ תורם לשיפור הבריאות - באמצעות תרומתו לשיפור איכות המים ואיכות האוויר בעיר


תר"מ מאפשר מימוש הנ"ל בו-זמנית ובאופן סינרגטי- תוך שימוש באמצעים תכנוניים ופיסיים מרובי-יעדים








מצע מקצועי





בשל תועלותיו הרבות ישולב תר"מ בתכנון כל מערכות הבינוי והפיתוח, במיוחד בשלבי התכנון הראשונים.





החובה לשלבו מוטלת על העוסקים בתכנון, אדריכלות ועיצוב עירוני, באדריכלות נוף, בהנדסת דרכים ובהנדסת מים וניקוז.





קביעת ייעודי קרקע


תכנית אב אזורית, שתקיף את כלל אגן ההיקוות של כל נחל, תקבע ייעודי קרקע עיקריים בשטחו, תוך מיקוד בהבחנה בין שטחים בנויים ופתוחים ותשומת לב לשיקולים של זרימה במעלה ובמורד הנחל ושל פשט הצפה





תכנון ועיצוב עירוני


פריסת השטחים הפתוחים בעיר תתבצע בשלב הראשוני ביותר של התכנון ותותאם – ככל האפשר - למערכת ההידרו-גיאוגרפית


שיקולי מים ישולבו בקביעת המיקום והגודל של תכסיות אטומות – בניינים ושטחים מרוצפים, בכל רמות התכנון, כולל רמת הבניין היחיד


שיקום נחלים ישמש מנוף להתחדשות עירונית





תכנון דרכים


הכבישים מהווים מרכיב בסיסי וחיוני של מערכת הניקוז העירונית; מטעמי יעילות, בטיחות, נוחות ומחיר יש לשלב תכנון דרכים עם ניהול נגר עירוני








מצע מקצועי (המשך)





ניהול נגר וניקוז 


ניהול נגר עירוני יחליף את התכנון הקונבנציונלי של ניקוז עירוני 


ניהול הנגר יכוון בעת ובעונה אחת הן לשימוש מועיל ויעיל בנגר, על פני הקרקע או במי התהום, והן למניעת נזקי שיטפונות


ניהול הנגר בעיר ובאזור יכלול השהייה, אגירה והחדרה של נגר בכל מקום מותר ואפשרי, על מנת לאפשר ניצול הנגר לשימוש ישיר או להחדרה לקרקע ולמי התהום


יעדים בסיסיים בניהול הנגר הינם מיזעור של נפח הנגר, של הספיקות ושל הזיהומים, במוצא מכל שטח עירוני מתוכנן





עיצוב הנוף העירוני


שיקולי מים ישולבו בקביעת השיפועים בשטח המפותח, סוג כיסוי הקרקע, סוגי הצמחייה והמתקנים (כולל מתקני אגירה והחדרה, תעלות מים, מזרקות ועוד) בשטחים הפתוחים


מי הנגר ישמשו כמשאב בתכנון הנוף העירוני





תכנון וניהול אספקת המים בעיר 


החיסכון במים כדאי לכלל ולפרט; מומלץ להגביר את יציבותו ואמינותו של החיסכון במים באמצעות החדרת טכנולוגיות לחיסכון, תקינה, הסברה וחינוך 


מומלץ לכלול בהדרגה אמצעים לניצול מקורות מים מקומיים בלתי-קונבנציונאליים, כמו: קציר נגר, מים אפורים, קולחים מטוהרים








מדיניות מנהלית, כלכלית וחינוכית ליישום תר"מ





בבנייה  חדשה  -  מומלץ  לחייב תכנון עפ"י  עקרונות  תר"מ בבנייה  ותיקה   -   מומלץ  לאפשר ולתמרץ  זאת


ברשות  הרבים -  מומלץ  לחייב תכנון  עפ"י עקרונות  תר"מ ברשות  הפרט   -   מומלץ  לאפשר ולתמרץ זאת





מסגרת משפטית נאותה


הכלים המשפטיים הרלבנטיים ליישום תר"מ הינם: חוק התכנון והבנייה, חוק המים, חוק הניקוז וההגנה מפני שטפונות ודיני השלטון המקומי; בכולם נדרשות התאמות, רובן לא כבדות, בכדי להתאימם למימוש תר"מ





מיסוד תר"מ באמצעות תמ"אות וועדות תכנון


המיסוד הנדרש נמצא כבר בהילוך גבוה, המתבטא בתמ"א 34ב', שנקלטו בה המלצות תר"מ, בהנחיות שהוציאו ועדות התכנון המחוזיות בת"א ובמרכז, ובתקנות של חלק מן הרשויות המקומיות


בתהליך המיסוד דרושים עוד: מיסוד של תכניות אגניות, אשר תנחינה תכניות פיתוח באגן, ומיפוי ארצי ומחוזי של אזורים להחדרת נגר 





הכשרת בעלי המקצועות הרלבנטיים


חיוניים שינויים בהכשרה המקצועית הניתנת בבתי הספר לאדריכלות, לתכנון עירוני ואזורי ולאדריכלות נוף, להנדסת מים וניקוז, ובמידה חלקית גם להנדסת כבישים, כך שבעלי המקצועות הרלבנטיים יכירו את עקרונות תר"מ ויתרונותיו וידעו ליישמם








מדיניות מנהלית, כלכלית וחינוכית ליישום תר"מ (המשך)





תמריצים כלכליים 


חשובים תמריצים כלכליים למימוש תר"מ, רובם מסוג "הגזר", כמו השתתפות הרשויות בעלויות והנחות בתשלומים, ומיעוטם מסוג "המקל", כמו היטלים כספיים על היזם





בניית שותפויות 


את יישום תר"מ מומלץ לקדם בעזרת שותפויות ציבוריות-פרטיות וגם בעזרת שותפויות ציבוריות-אזרחיות, בין הרשויות לבין ארגונים אזרחיים





חינוך והסברה לציבור הרחב ולנבחריו


יישום תר"מ מחייב פעולה מצד משקי הבית, בביתם ובחצרם, ומצד הרשויות בבניינים ושטחי ציבור; כלפי כולם עדיפים חינוך והסברה על פני אכיפה בעזרת פקחים ושוטרים 


יעילות החינוך וההסברה תלויים במיקוד בקהלי יעד מתאימים ובבחירת תכנים מתאימים וערוצי שיווק מגוונים





תוספת ידע ומידע חיוניים


מומלץ להקים פרויקטי חלוץ, פרויקטים שניתן יהיה לנטרם וללמוד מהם באופן שיטתי על התועלות (והנזקים) הכרוכים ביישום תר"מ במציאות הישראלית





מומלץ להקים מוקד נתונים וידע בנושאי ניהול נגר עירוני וניקוז








מדיניות תר"מ קובעת עקרונות לתכנון פיתוח בר קיימא מן ההיבט של משאבי המים. עקרונות תר"מ ותרגומם להמלצות והנחיות עבודה מאפשרים פיתוח ובנייה, אשר אינם מזיקים למשאבי מים ולגופי מים, ובו בזמן יוצרים תועלות רבות, הן בתחום המים וניהולם, והן בהיבטים מגוונים של איכות חיים, חברה וכלכלה.





שלוש המטרות הראשיות של תר"מ הן:


תרומה למשאבי המים של המדינה


תרומה ליצירת סביבה איכותית – ירוקה-כחולה ובריאה


הקטנת הצפות וייעול הניקוז העירוני


בנוסף לכך, תר"מ יוצר שורה של תועלות נלוות:


תועלות כלכליות


תועלות חברתיות












