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121 בות ב הצללה ברחוי לחישוד פרמטר, קוKikayonנספח ב': 
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תקציר

הצללה תוכניות דוםלקיסדורה  דולוגיהמתומוצגת  זה במסמך 

והמתכננים  התכנון גופי ידבילתת  במטרה העירוני במרחב אסטרטגיות 

יותדועתיקיימות  הצללה רמות של ואיכותית כמותית להערכה יםמדד

המאתרת תמציתית סקירה מכיל המסמך שונים. תכנון תרחישי פי על 

העירוני במרחב ההצללה לכימות הקיימות בשיטות התורפה דותנקואת  

לתכנון יםיעדלהצבת  חדשה שיטה מוצגת יהולאחרבעולם, ובארץ  

כולל מתהליך כחלק כאן המוצגת ,זושיטה  עירוניים. בותברחוהצללה  

 7,חדשכמותי  מדד על מבוססת להצללה, עירונית אסטרטגיה גיבוש של 

 .ד זמינות ההצללהמד

מהותי  כחלק עצים, באמצעות עירוניים בותברחוהצללה  דוםקי

,העולמיתההתחממות  תוצאות עם בישראל המרחבית דדותבהתמו

תכנית  במסמך 23.1.2022. מיום 1022ממשלה  החלטת של במרכזה עומד 

יםעצבאמצעות  העירוני במרחב וקירור להצללה לאומית יתטגאסטר

ירוקה, לבנייה הישראלית המועצה הסביבה, להגנת המשרד שפרסמו 

2022, בשלהי לכלכלה הלאומית והמועצה הכפר ופיתוח החקלאות משרד 

ביישום הטמונים דולוגייםהמתובקשיים  בלעתמוהכרה  כבר נכללה 

שחסרה  בכך הכירה התוכנית שנה. אותה מראשית הממשלה החלטת 

הצללה ייעדלקביעת  רחבה להסכמה הזוכה מדעית דולוגיהמתויין עד

יםמיעדבעים הנוהמדויקים  המיפוי צורכי ולהגדרת עירוניים וייעור 

דום בקיבים המעורהגורמים  כל יתקשו ,כזאתדולוגיה מתובהיעדר  אלה. 
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י בערצל  עצי נטיעת של ואפקטיבית יעילה לפועל בהוצאה ההחלטה

משאבים  בהפנייתוזה  בתחום הפעולות התקדמות יאחרבמעקב  ,ישראל

.למקומות שהם נדרשים במיוחד

של בוהעיצוהתכנון  באופן לחלוטין לויהתהעירונית  בסביבה הצללה 

לכך שניתן בלי בותברחולהצללה  לצפות שאין ומכאן ,הבנויהמרחב  

יות גאומטרבתצורות  השונים. גיםבדרהתכנון  בתהליכי משמעותי מקום 

הסמוכים  בניינים באמצעות מושגת להיות יכולה בהטוהצללה  ,מסוימות

צורך יש מספקת הצללה להבטיח יכדבים רים במקר ,זאתעם  .למדרכות

 ,גולותפרכגון  ,בהרחובמפלס  נוספים ייםתלת-ממדבמרכיבים  בשימוש 

יביעדד לעמויוכלו  התכנון שגורמי יכד .ברחוי עצבעיקר והצללה  יבד

להשגתם, המשאבים הקצאת את ולמטב מראש שהוגדרו יםדימדהצללה  

המצטברת ההשפעה של מדויקת כמותית להערכה דהאחישיטה  לאמץ יש 

,ההצללהזמינות  דמד .אחרנופי  אלמנט ומכל מעצים ממבנים, הצללה של 

מערכתי שיפור זה. לצורך חתַפו ,מדרכותבההצללה  תנאי על גשדהשם  

אנו .עירוניתהצללה  ייתטגאסטרגיבוש  דורש בותברחוההצללה  במצב 

פעולות  תיעדוף ,מיפויזה:  בתהליך שלבים שלושה בין להבחין מציעים 

בהתאם צל מפת להכין מציעים אנו המיפוי בשלב .בותערהתתכנון ו

ייתעירמול  דהבעבולראשונה  נוסתה זו שיטה .בעברשפיתחנו  לשיטה 

מפת .בארץנוספות  יםערמעשר  ביותר מאז ויושמה )2019( אביב-יפו תל 

מקטעי  אילו העיר: של הצל” י“נכסהיררכיית  את חושפת עירונית צל 

בעונה בותברחוהליכה  מהעיר חלקים באילוו ,היטבמוצלים  בותרחו

יכולה ייההעירזה  יסבסעל  .השמשינת לקרקשה  בחשיפה כרוכה החמה 

להקלה  פעולות ולתעדף שבעיר האקלימיות התורפה דותנקואת  לאתר 
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מערך מתוך בועלניך צרהתיעדוף  .בהןהנחווה  החום בעומס משמעותית 

נוספים:  שיקולים גם ההצללה, מצב לצד ,בתוכוהכולל  עירוני שיקולים 

כלכליים, חברתיים, דמוגרפיים ותחבורתיים.

ותיעדוף התורפה דותנקואיתור  בעקבות שבא המפורט ההצללה תכנון 

יביאו ייההעירשתנקוט  המעשיות שהפעולות להבטיח נועד בהן הטיפול 

,הגדרתומעצם  .סבירזמן  פרק בתוך ההצללה בתנאי משמעותי לשינוי 

שההשוואה ,שונותחלופות  בבחינת כרוך להיות צפוי התכנון תהליך 

סף  יביעדדה עמיעל  בראשונהובראש  מבוססת להיות יכהצרביניהן  

 בא לענות על צורך זה.ד זמינות ההצללה מדים של הצללה. דימד

אוההליכה  מרצועות אחת כל עבור מחושב ההצללהזמינות  דמד

שלולקירור  להצללה יפותעדלתת  הרצון בשל ,בהרחובמקטע  המדרכות 

המוצלהשטח  כמות דתימדי דיעל  מחושב המדד .בעירההליכה  מרחב 

ביום-17:00ל 8:00השעות  בין שעתיות זמן דותנקובעשר  מדרכה בכל 

משוםהמדד(,  בלחישוהייחוס זמן )אוגוסט  דשחובתחילת  יטיפוסקיץ  

.בישראלים השוררהאקלים  בתנאי בשיאו נמצא החום עומס זה שבזמן 

המוצלהשטח  שבין היחס בחןנאלה  זמן דותנקומעשר  אחת בכל 

המוצלהמדרכה  ששטח זמן דתנקו .הכוללהמדרכה  לשטח במדרכה 

בה שמתקיים  זמן דתנקוהיא  הכולל המדרכה משטח 50%על  עולה בה 

 במדרכה.מצב מספק של הצללה 

של יהיחסהשיעור  את 1ל- 0שבין  בסולם מתאר ההצללהזמינות  דמד

בעשר  הצללה של מספקמצב בנמצאות  הליכה רצועת או שמדרכה הזמן 

 50%הוא  המוצל המדרכה שטח כאשר לדוגמה, .שהגדרנוהזמן  דותנקו
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0.4. הוא ההצללה זמינות מדד ,העשרמתוך  זמן דותנקובע בארומעלה 

ינתקרבה  פוגעת לא אם מוצלת דהכנקובמרחב  דהלנקומתייחס  המדד 

להשפעת  מתייחס אינו בהחישו ,בהחישופישוט  לצורך ישירה. שמש 

האור  ינתקרבעוצמת  קלים להבדלים לגרום שעשויה ,מוחזרתינה קר

ואמצעי הבינוי כי מניח ההצללה זמינות מדד בחישו .המוצלתדה בנקו

קבועים.  במרווחים יותר או פחות לאורכו יםפזורב ברחוההצללה  

משתנים מסוים ברחובמקטע  ההצללה יסתפראו  הבינוי שאופי יםבמקר

בכל  בנפרד ההצללה זמינות מדד את לחשב יש ,לאורכומהותי  באופן 

.דב בהם אחיב שחתך הרחואחד מחלקי מקטע הרחו

נורמטיביים הצללה  ייעדלקבוע  גם ניתן ההצללהזמינות  דמדיס בסעל  

גות הצללה: . אנו מציעים לקבוע שלוש דרלהצללה במדרכות

מצוינת להלהצ מאוד טובה להלהצ  לתמתקב להלהצ
 ל הדעתע

להלערך מדד זמינות הצ להלערך מדד זמינות הצ  להלערך מדד זמינות הצ

להומע 0.9 לש להומע 0.7 לש  להומע 0.5 לש

מספקיםהצללה  תנאי בו שמתקיימים ייחסזמן  משך משקף שהמדד מכיוון

שהתנאיםשמדרכה  לומר ניתן מוצל(, המדרכה משטח 50%)לפחות  

)17:00-8:00( הרלוונטיות האור משעות במחצית לפחות בה מתקיימים 

הצללה  .עתהדעל  קבלתמתהצללה  מתקבלת שבה מדרכה היא קיץ ביום 

הצללהתנאי  מתקיימים מהזמן 90%ב-לפחות  כאשר מתקבלת מצוינת

ההצללה תנאי  אם כמוצלת להיחשב יכולה אינה מדרכה ,מנגדאלה.  
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 .מזמן הייחוס 50%המבוקשים מתקיימים בה בפחות מ-

,שונותבשעות  להצללה שונה משקל מייחס אינו ההצללהזמינות  דמד

שבזמןמכך  בענובר הדהיום.  במהלך משתנה השמש ינתקרשעוצמת  אף 

בכלחיוני  בהצללה הצורך י(,טיפוסקיץ  ביום האור שעות בית)מרהייחוס  

עלינה הקרשל  הפיזיקלית השפעתה אם גם דה,מיבאותה  כמעט שעה 

הצללהשבהיעדר  משום שונה, מעט אליו חשוף האדם שגוף החום עומס 

המדד .הייחוסזמן  בכל קיצוני להיות צפוי יחוש שהאדם החום עומס 

וצל אור  של רוחב מקטעי לבין המדרכה לאורך רציף צל בין מבחין אינו 

המדרכה. משטח  מחצית על עולה הכולל המוצל השטח סך דעוכל  ,ירוגיןלס

נמצאמדרכה  של משטחה מחצית שכאשר יםסבורשאנו  היא לכך יבההס

11משתמשי של  שוויונית בחירה מתאפשרת רציפה, הצללה של במקרה בצל 

,מנגד .השמשינת לקרמלאה  בחשיפה תנועה לבין בצל תנועה בין הדרך 

מתקיים  ,ירוגיןלסבהצללה  נמצאים המדרכה משטח 50%לפחות  כאשר 

ירוגין בצל לאורך כל מסלול ההליכה.נתיב המשכי של הליכה לס

זמינותמדד  של הנורמטיבי ירוגהדפיתוח  על דההעבומתהליך  כחלק 

יכדתכנון  תרחישי אלפי של מקיפה יתפרמטריקה בדגם  ערכנו ההצללה, 

בותרחובתכנון  שקבענו ההצללה גותדרבשלוש  דלעמוניתן  אם לבחון 

או קומות  בעארהוא  בברחוהבניינים  בהשגובהנחה  ומשניים, ראשיים 

)ערךשהגדרנו  העליון לרף גם להגיע ניתן כי העלתה יקההבד .יותר

תכנון תרחישי  של יעהמכרב ברויותר(  או 0.9של  הצללה זמינות מדד 

משניים.בות ברחוסביר  תכנוני תרחיש בכלוראשיים  בותברחוים סביר

בוהגבשיעור  צל עצי לנטוע צורך יהיה זה למצב להגיע יכד ,זאתעם  

שבכיוונים פי  על אף ,בהרחולכיוון  קשר ללא נכון ברהדים. המקרשל  
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בוה הגההצללה  ברף דלעמוניתן  מסוימות יותגאומטרבתצורות ומסוימים 

.באמצעות בינוי בלבד

ענפי )כלל שלהם שהנוף עצים הם צל עצי כי גישלהדב חשוזה  בהקשר 

יתיחסהומוגני  צל להטיל יכדיו דוצפוף  רחב שעליהם( והעלים העץ 

אם גם ,צלעץ  הוא הבנוי במרחב הנטוע עץ כל שלא ,מכאן .הקרקעעל  

יכהצרהתכנון  הנחת .בותברחולנטיעה  המומלץ ממין הוא עצמו העץ 

והתחזוקה הגיזום ,דולהגישתנאי  עץ יהיה צל כעץ המוגדר עץ כי להיות 

ינתמקר 90%לפחות  החמה בעונה לבלום שלו לנוף יםמאפשרשלו  

שהוא ושהצל ,העץנוף  של העליונה בשכבה הפוגעת הישירה השמש 

ההצללה היטל של המתאר קו שטח בכל יתיחסוהומוגני  המשכי מטיל 

להיות עשויות העירוני במרחב עצים של שלנוכחותם ,בןמו .הקרקעעל  

מטילים, שהם לצל קשר ללא שליליות או ביותחיוסביבתיות  השפעות 

בחלקה המתבססת הצללה תכנון בעת האלה ההשפעות את לשקול ויש 

לבחינה מיועד אינו ההצללה זמינות מדד ,זאתעם  .צלבעצי  שימוש על 

צל  בעצי השימוש בהשפעת ממוקד והוא האלה, ההשפעות של כמותית 

 .בגדלים שונים על שיפור מצב ההצללה במדרכותממינים שונים ו
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 יתלה עירונליית הצגסטרטבוש אילבים בגש
 וביישומה

 מיפוי היררכיית הצללה
 באמצעות מפות צל

בות ערי התתיעדוף אתר
 לעיבוי צל או לשימור צל

ט תכנון הצללה מפור

ד זמינות ההצללה על פי מד
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 (SAI) להלההצ זמינות דדמ פי לע להלהצ רמות דירוג 

 ל הדעתלת עלה מתקבלהצ ספקתלתי מלה בלהצ

 להומע 0.5 ללה שלינות הצרך מדד זמע 0.5לה נמוך מ-לערך מדד זמינות הצ

 לה מצוינתלהצ דלה טובה מאולהצ

 להומע 0.9 ללה שלינות הצרך מדד זמע להומע 0.7 ללה שלינות הצרך מדד זמע
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 אתגר כימות מבוא |
יותעירונ בותסביב להלההצ

עלייהלצד  החמים דשיםבחוהאוויר  בטמפרטורת גתיתהדרעלייה  

ביםהקרוים בעשורלהתחולל  צפויות בתכיפותםוחום  גלי של במשכם 

המרחביתההתפשטות  בשלוהעולמי  האקלים שינוי בשל בישראל 

איתופעת  להחרפת הגורמים בה, העירוניים יכוזיםהרשל  והציפוף 

ניכרתלהחרפה  להביא יםדעתיהאלה  השינויים .העירוניהחום  

אםאלא  ,העירוניבמרחב  המשתמשים שחווים החום יעומסבעוצמת  

כבר  ,זאתלצד  האלה. יםבעומסלהקלה  ימותמקדפעולות  יינקטו כן 

)ולפחותבים רדשים חובמהלך  בישראל יםהשוררהאקלים  בתנאי כיום

השמשינת לקרועקיפה  ישירה חשיפה במבר(,לנומאי  דשיםהחובין  

ניכרתעלייה  על היום שעות במהלך ביותר המשפיע הסביבתי הגורם היא 

מחוץ התרמית  בנוחות חדה הפחתה ועל המורגש החום עומס בעוצמת 

שמש ינת לקרהבין-בנייני  המרחב חשיפת ,כךעל  נוסף 1.בנייניםל

העירוניתהסביבה  להתחממות מביאה ארוכות שעות במשך ישירה

עוצמת את  בירשמגבאופן  ,המוקדמותוהלילה  בהערבשעות  כולה 

את גם  ומכאן להם, ומחוץ בניינים בתוך אלה בשעות החום יעומס

 .גיה של מערכות למיזוג אוויריכת האנרצר

1 Aleksandrowicz, O., & Pearlmutter, D. )2023(. The signifcance of shade provision in reducing 
street-level summer heat stress in a hot Mediterranean climate. Landscape and Urban Planning, 
229, 104588. 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 
 

 
 

א
בו

מ
 

האוויר בטמפרטורת להפחתה לגרום אמנם יכולות תכנוניות פעולות

בתנאי אולם ,העירוניתבסביבה  הנושבת הרוח מהירות ברותגלהתאו  

על בלתמוגהשפעה  האלה לפעולות יש לישראל האופייניים האקלים 

משמעותית  הצללה שמבטיח תכנון ,זאתלעומת  .התרמיתהנוחות  שיפור 

להקלה להביא יכול פתוחים, ייםיבורצבשטחים ובות רחולאורך  יפהצור

עם שאת ביתרועתה,  כבר גשיםהמורהחום י עומסשל  משמעותית 

להצללה האקלים. שינוי בשל האוויר בטמפרטורות הצפויה העלייה 

,עורבסרטן  תחלואה מניעת כגון נוספים, יתרונות יש העירונית בסביבה 

חללים לקירור גיהאנריכת צרהפחתת  ,העירוניהחום  אי תופעת מיתון 

ים המאפשרהפיזיים  התנאים ושיפור אוויר מיזוג באמצעות פנימיים 

 2.( במרחב העירוניwalkabilityלקדם הליכתיות )

המרחב ב ולעיצולתכנון  הדוק קשר קשורה העירונית בסביבה הצללה

מושגתלהיות  יכולה בהטוהצללה  מסוימות יותגאומטרבתצורות  .הבנוי

צורךיש  ביםרים במקר ,זאתעם  .למדרכותהסמוכים  בניינים באמצעות 

 ,גולותפרכגון  ,בהרחובמפלס  נוספים ייםתלת-ממדבמרכיבים  בשימוש 

יש לעצים  בה.טוהצללה  להבטיח יכד ,ברחועצי  בעיקרוהצללה  יבד

מקורות וזיהום  אוויר זיהום הפחתת-בלבד  להצללה מעבר נוספים יתרונות

שיפורחיים,  בעלי למגוון דולגיכבית  אקולוגית תרומה עיליים, מים

 .עילינגר  ויסות גם מסוימת דהבמיוהבנוי  המרחב של האסתטי המראה 

המועצה הסביבה, להגנת המשרד ;יהציבורבמרחב  הצללה יניותמד )2022(. דעוהמיהמחקר  מרכז- הכנסת 2
לאומית אסטרטגית  תכנית )2022(. לכלכלה הלאומית המועצה ,החקלאותמשרד  ירוקה, לבנייה הישראלית 

 .להצללה וקירור במרחב העירוני באמצעות עצים

3 Tyrväinen, L., Pauleit, S., Seeland, K., & de Vries, S. )2005(. Benefts and uses of urban forests 
and trees. In C. Konijnendijk, K. Nilsson, T. Randrup, & J. Schipperijn )Eds(. Urban Forests and 
Trees )pp. 81-114(. Springer. 
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לנטיעת נוספים  ייםאפשריתרונות  על מצביעים גם מהעולם יםמחקר
5 עם  .ן“הנדלערך  והעלאת 4עסקבתי  יוןפרהגדלת  כגון ,בותברחועצים 

להבטחתכספיים  משאבים השקעת דורשת עצים באמצעות הצללה ,זאת

מתמדתולתחזוקה  שורשים לצימוח משמעותיים תת-קרקעיים דולגיבתי  

העץענפי  )כלל העץ שנוף להניח סביר זו השקעה ללא השקיה(; )גיזום, 

עציםנטיעת  ,לכךמעבר  .אפקטיביתהצללה  יספק לא שעליהם( והעלים 

שעץמאחר  הצללה, להיעדר ידמיימענה  מספקת אינה כלל בדרך חדשים 

וגם  ,מנטיעתויותר  או כעשור לאחר רק ומצל משמעותי נוף מפתח בוגר צל 

 6דול הנאותים.זאת רק אם קיבל את תנאי הגי

דדותבהתמומרכזי  כחלק עצים, באמצעות בותברחוהצללה  דוםקי

במרכזה עומד ,העולמיתההתחממות  תוצאות עם בישראל המרחבית 

התבססה הממשלה החלטת 23.1.20227.מיום  1022ממשלה  החלטת של 

8לכלכלה.הלאומית  המועצה בלתבהוי בין-משרדצוות  שחיבר ח“דועל  

- בהרחועצי  של בההרבתועלת  ההכרה אף שעל היו הצוות מסקנות 

ולמרות- כלכליים ואף חברתיים יאותיים,ברסביבתיים,  מהיבטים

עצים  של ושגשוגם קיומם האקלים, לשינוי בהיערכות חשיבותם 

4 Wolf, K. L. )2005(. Business district streetscapes, trees, and consumer response. Journal of 
Forestry, 103)8(, 396-400. 

5 Song, X. P., Tan, P. Y., Edwards, P., & Richards, D. )2018(. The economic benefts and costs of trees 
in urban forest stewardship: A systematic review. Urban Forestry & Urban Greening, 29, 162-170. 

. משרד החקלאות ופיתוח הכפר והמשרד להגנת הסביבה. ב בישראליך עצי הרחומדר 2013(. , א. )., הלר, יגלון 6

ברחועצי  באמצעות העירוני המרחב של וקירור הצללה 23.1.2022. מיום הממשלה של 1022מספר  החלטה 7
 .האקליםבמסגרת היערכות לשינויי  

של וקירור הצללה- ישראל יבערב רחועצי דום קי )2022(. הממשלה ראש משרד לכלכלה, הלאומית המועצה 8
ממשלתי  עגול שולחן בעקבות והמלצות יכוםס ,האקליםלשינויי  כהיערכות ברחועצי באמצעות  העירוני המרחב 

 .בנושא ייעור עירוני
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הן התכנון בשלב הן בים,רבחסמים  נתקלים בישראל יםהערבות ברחו

במסמך בנתונים. ממשי מחסור בשל השאר בין והאחזקה, הביצוע בשלבי 

יםעצבאמצעות  העירוני במרחב וקירור להצללה לאומית יתטגאסטרתכנית  

ירוקה, לבנייה הישראלית המועצה הסביבה, להגנת המשרד שפרסמו 

בשלהי  לכלכלה הלאומית והמועצה הכפר ופיתוח החקלאות משרד 

הטמונים דולוגייםהמתובקשיים  בלעתמוהכרה  כבר נכללה 2022

בכך  הכירה התוכנית 9שנה.אותה  מראשית הממשלה החלטת ביישום 

י הצללה וייעורדולוגיה מדעית מבוססת לקביעת יעדיין מתושחסרה עד

אלה. יםמיעדבעים הנוהמדויקים  המיפוי צורכי ולהגדרת עירוניים 

דוםבקיבים המעורהגורמים  כל יתקשו כזאת דולוגיהמתובהיעדר  

י בערצל  עצי נטיעת של ואפקטיבית יעילה לפועל בהוצאה ההחלטה 

משאבים  בהפנייתוזה  בתחום הפעולות התקדמות יאחרבמעקב  ,ישראל

.למקומות שהם נדרשים במיוחד

בהחשוהעירוני  במרחב הצללה של מוסכמת דהימדשיטת  קביעת 

כמותית או איכותית התוויה ,זאתעם  .בועיצותכנון  אסדרה, למטרות 

בעיםהנודולוגיים מתוקשיים  מעוררת הנדרשים ההצללה ישיעורשל  

לכמת נכון כיצד הצללה, היא מה ירלהגדמהצורך  בראשונהובראש  

הצללה.  לספק במיוחד בחשוים מועדבאילו ו ,מרחביתמבחינה  אותה 

ית יסהבסהשטח  דתיחיהיא  הדעת את עליה לתת שיש נוספת דהנקו

דות ליחישונים  הצללה ישיעורלחשב  שניתן מאחר ההצללה, דתילמד

הלאומית המועצה ,הכפרופיתוח  החקלאות משרד ירוקה, לבנייה הישראלית המועצה הסביבה, להגנת המשרד 9
גרסה  גם ראו .עציםבאמצעות  העירוני במרחב וקירור להצללה לאומית אסטרטגית תכנית )2022(. לכלכלה 

במרחב  ולקירור להצללה לאומית אסטרטגית תוכנית )2023(. ק. ,שווץ .,אילינק,  התוכנית: של יותר דכנתמעו
. המועצה הישראלית לבנייה ירוקה. העירוני באמצעות עצים
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https://protect.checkpoint.com/v2/___https://www.yadhanadiv.org.il/sites/default/files/media/document/2023-12/%D7%AA%D7%9B%D7%A0%D7%99%D7%AA%20%D7%94%D7%99%D7%99%D7%A9%D7%95%D7%9D%20%D7%94%D7%9C%D7%90%D7%95%D7%9E%D7%99%D7%AA%20%D7%9C%D7%99%D7%99%D7%A2%D7%95%D7%A8%20%D7%A2%D7%99%D7%A8%D7%95%D7%A0%D7%99%20%D7%95%D7%94%D7%A6%D7%9C%D7%9C%D7%94.pdf___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzozMTZkODFjN2U1MTQ0NmM3ODE3YWQyMTI1NTQ2NDQyYTo2OjgwYzY6YWNiOGZiOGY3YmQ4MWJmNjcxZDUzZTA4NjZjMGJjYmI1N2RlOWMxOGQ5NTJmZTkyYWJjNTYxMWI0MWZjMjJiMDpwOlQ6Tg


כלל ,)כלומרהדרך  זכות כל את הכולל ברחומקטע  כגון ,שונותשטח  

הליכה  שטח ,בלבדמדרכות  יים(,ציבורלשימושים  המוקצה בהרחושטח  

.ב“אפקטיבי במדרכות בלבד וכיו

במטרה האלה השאלות על שתענה סדורה דולוגיהמתומוצגת  זה במסמך 

של ואיכותית כמותית להערכה יםמדדוהמתכננים  התכנון גופי ידבילתת  

תמציתית סקירה ביאנהבאים  בפרקים .יותדועתיקיימות  הצללה רמות 

במרחב הצללה לכימות הקיימות בשיטות התורפה דותנקואת  המאתרת 

לתכנון יםיעדלהצבת  חדשה שיטה נציג ולאורן בעולם,ובארץ  העירוני 

גיבוש  של כולל מתהליך כחלק כאן המוצגת ,זושיטה  .בותברחוהצללה  

ד זמינות מד ,אסטרטגיה עירונית להצללה, מבוססת על מדד כמותי חדש

21בהחלטת  ההנחיה ברוח ,מדרכותבההצללה  תנאי על גשדהשם  ,ההצללה

ים הנגזרים היעדושל  המדד של מפורט תיאור על נוסף 1022. ממשלה 

תכנון בתנאי במדד שימוש של שיטתיות גמותהדגם  דהבעבויש  ,ממנו

דה בעבושקבענו  הנורמטיביים יםביעדדה העמיהיתכנות  וניתוח שונים 

 .בות בישראלזו בתכנון מעשי של רחו
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 לכימות שיטות קיימות 
ילה במרחב העירונלהצ

בעולםמסוימים  במקומות זוכה עירוניות בסביבות ההצללה נושא 

תקני  ,אבתוכניות  שונים: מסוגים מסמכים במסגרת מערכתית להתייחסות 

תכנונייםיכים מדרחום,  עם דדותלהתמוהנחיות  ,יאותברהנחיות  ,תכנון

התועלת את  גישיםמדהאלה  המסמכים ,ככלל .ביותעיצווהמלצות  

עצים ושל  בכלל הצללה של והכלכלית הסביבתית ,החברתית ,יאותיתהבר

23,פיזיתפעילות  דדועי ,העירוניהחום  אי של עוצמתו הפחתת כגון ,בפרט

במגווןתמיכה  ,עילינגר  ניהול ,האוויראיכות  שיפור גיה,אנריכת צרהפחתת  

מחייבים, סטנדרטים  כוללים מהמסמכים שחלק דשבעואלא  .דועוביולוגי  

דללמוניתן  דתמילא  .בלבדכללית  כהמלצה להצללה יםמתייחסים אחר

יש כמה  עד להצללה, מרחביות המלצות או ישותדרהמציגים  מפרסומים 

10., הגם שחלק מהם מפנים להוראות מחייבות חיצוניותלהם תוקף מחייב

מצומצם  במגוון היום עד פורסמו בהצללה העוסקים יניותמדמסמכי  

יפותעדלתת  הצורך על מצביעים מהם ביםרבעולם.  מקומות של יתיחס

בכפוף והסביבתית החברתית התועלת במרשתושג  כך הצללה למיזמי 

יםיעדהצבת  ללא בותרפעמים  זאת אך כלכליים, אמצעים של לזמינותם 

איכות  של כמותי גמדרסמך  על פעולות לתיעדוף שיטה או כמותיים 

א.ביץ’, אלכסנדרו .,נשפירא,  זה: מחקר במסגרת שהוכן יםהמקדח “בדובאת מוהנושא  של נרחבת סקירה 10
 .נאמןשמואל  ומוסד BDARמעבדת  .העירוניבמרחב  הצללה דוםולקילכימות  להערכה, שיטות וניתוח סקירה )2024(. 

https://protect.checkpoint.com/v2/___https://www.neaman.org.il/Review-and-analysis-of-methods-for-evaluating-shade-in-urban-space___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo2NGI4OThiMDg5ZTQ0ZDA2YzY3YTA1NTk2ZjY1NjcyMTo2OjY3YmE6ZmM4NDk3NTczNTJhZTIzMjhmNzIxZDI4M2IwYjVhNTJmM2M5NTYwNzgzZThhYmFhYjRkNzI1NGQ5Njk2YWNjMzpwOlQ6Tg
https://protect.checkpoint.com/v2/___https://www.neaman.org.il/Review-and-analysis-of-methods-for-evaluating-shade-in-urban-space___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo2NGI4OThiMDg5ZTQ0ZDA2YzY3YTA1NTk2ZjY1NjcyMTo2OjY3YmE6ZmM4NDk3NTczNTJhZTIzMjhmNzIxZDI4M2IwYjVhNTJmM2M5NTYwNzgzZThhYmFhYjRkNzI1NGQ5Njk2YWNjMzpwOlQ6Tg
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יש כי מציינים מהמסמכים חלק לדוגמה, שונים. במרחבים ההצללה

מאמץ לעשות או בהרחוב מעיצוכחלק  מוצלים שהייה מקומות לקדם 

בייקטיביאוכמותי  תיאור נותנים אינם אולם ,מיטביתהצללה  להבטיח 

הצללה  או “מוצלשהייה  מקום“כשהייה  מקום ירלהגדהמאפשר  

“.הצללה מיטבית“כ

פורסמו זהמחקר במסגרת שאותרוביותרוהנרחביםהמפורטים המסמכים 

וכולם ,יתהברשבארצות  יזונהבארואוסטרליה  בדרום-מזרח ,דאביבאבו  

אלה מסמכים של תכליתם הצללה. של כמותית דהימדשיטת  גם מציעים 

את שיזם הגוף ולאופי האזור של האקלימיים למאפיינים בהתאם משתנה 

לתכנון יכיםמדרבמסגרת  נכללו הצללה הנחיות דאבי באבו הפרסום. 

לראשונה הופיע ההצללה נושא באוסטרליה .יהציבורהמרחב  של מקיים 

ניכר האחרונות שבשנים הגם ,עורסרטן  במניעת שעסקו יניותמדבמסמכי  

יעומסעם  דדותבהתמוב חשוכאמצעי  גם ויותר יותר שם מוצגת שהצללה 

הצללה  באמצעות תרמית נוחות ברתהגעל  גשדהושם  יזונהבארחום.  

גם ההצללה של במקומה הכרה תוך ,ממונעתלא  תחבורה דדולעייס כבס

שלושת של התייחסות ,זאתעם  .העירוניהחום  אי של עוצמתו בהפחתת 

באופן  מחושבת הצללה דומה: 1( )טבלה ההצללה לכימות המסמכים 

בתוך)וההצללה  אמצעי של ההיטל שטח שבין כיחס ,פשוטי גאומטר

אמור שהוא הייחוס מרחב שטח לבין מוצל אופקי משטח על עצים( כך 

 ,כיכר ,יציבורגן  ,ברחומקטע  להיות יכול זה ייחוס מרחב .עליולהצל  

שכונה או אפילו עיר שלמה. 
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ינות שונות י הצללה במדתמצית מדדטבלה 1:  

13זונה יאר 12ליה אוסטר  11אבו דאבי 

יצירת נוחות תרמית 
יא ברד בטוח ובת עתילטו

קירור עירוני 
יאותייםלצד היבטים בר

שיפור הנוחות התרמית 
)עירוניות מקיימת(

תכלית 
ההצללה 

בנויהטבעית ו בעיקר טבעית בנויהטבעית ו סוג ההצללה 

, היטליתגאומטר
אמצעי ההצללה על  

ית משטח אופקי יחס
לשטח הייחוס 

, היטליתגאומטר
אמצעי ההצללה על  

ית משטח אופקי יחס
לשטח הייחוס 

, היטליתגאומטר
אמצעי ההצללה על  

ית משטח אופקי יחס
לשטח הייחוס 

שיטת 
ה ללצהב החישו

 דקות 20לאורך של 
)הליכה והמתנה( - 

הצללה מינימלית קבילה
 20%; היא בשיעור של 

בה היא בשיעורהצללה טו
, הצללה מצוינת 30%של  

 60%היא בשיעור של  

כיסוי חופת עצים עירונית
; בשבילים - עץ 30%- 

 10%;  מטר; חניות - 15כל  
ת יפיצפהתייחסות ס

גישים למתקנים ר
יאות(, בר)חינוך

 עד 60%בות - רחו
יים; שטחים ציבור75%

י; אזור60%פתוחים -  
; מסלולי70%ישיבה -  
; גני50%רכיבה -  

90%; משחקים - 
 40%חניות -  

ז הצללה אחו
מינימלי 

אין התייחסות מפורשת אין התייחסות מפורשת דה לאחר חמש יכן - מד
בזמן הבגרות שנים ו

של העצים 

התייחסות 
ימוח לזמן הצ

ים של עצ

 ,18:00-12:00 
בר מאי עד אוקטו

15:00-9:00  במרץ 21, ב- 13:00
 ביוני-21וב

מועד ייחוס 

רצועת ההליכה אין הגדרות מפורשות  מטר מאזור ההליכה 1.8
בות הראשי ברחו

הגדרת אזור 
ההצללה 

11 Abu Dhabi Urban Planning Council )2010(. The Pearl Rating System for Estidama Community 
Rating System; Abu Dhabi Urban Planning Council )2016(. The Pearl Rating System for Estidama 
Public Realm Rating System. 

12 Stoneham, M., Earl, C., & Baldwin, L. )2007(. Creating shade at public facilities: Policy and 
guidelines for local government )Edition 2(. Australian Institute of Environmental Health )AIEH(, 
Australia; Low Carbon Living CRC )2017(. Guide to Urban Cooling Strategies; Coutts, A., & Tapper, 
N. )2017(. Trees for a Cool City: Guidelines for optimised tree placement. Melbourne Australia: 
Cooperative Research Centre for Water Sensitive Cities. 

13 Nature’s Cooling Systems Project )2019(. Heat Action Planning Guide, for Neighbourhoods of 
Greater Phoenix. Creating Urban Heat Solutions in the Valley of the Sun. 

https://protect.checkpoint.com/v2/___https://pages.dmt.gov.ae/-/media/DE1617B2A0634AC58B42DB511E18ECF4.ashx?newTab=1___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo2NGI4OThiMDg5ZTQ0ZDA2YzY3YTA1NTk2ZjY1NjcyMTo2Ojk4NTE6YzcyM2Y5MDBiZTNmZDdkYzQwY2ExMjM1MDM5ZWU5MjZmOTJhMWFlNDU4ZGI5MzJmOThlYzhhZWI2ZDFhMTNiYzpwOlQ6Tg
https://protect.checkpoint.com/v2/___https://pages.dmt.gov.ae/-/media/DE1617B2A0634AC58B42DB511E18ECF4.ashx?newTab=1___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo2NGI4OThiMDg5ZTQ0ZDA2YzY3YTA1NTk2ZjY1NjcyMTo2Ojk4NTE6YzcyM2Y5MDBiZTNmZDdkYzQwY2ExMjM1MDM5ZWU5MjZmOTJhMWFlNDU4ZGI5MzJmOThlYzhhZWI2ZDFhMTNiYzpwOlQ6Tg
https://protect.checkpoint.com/v2/___https://www.dmt.gov.ae/-/media/Project/DMT/DMT/E-Library/0001-Manuals/PRRS/PRRS-Version-10.pdf___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo2NGI4OThiMDg5ZTQ0ZDA2YzY3YTA1NTk2ZjY1NjcyMTo2OjY2OWQ6NzYwZWE3NDdkNjA2YmU5YzVkMDJjMWVkNGQxMTU2ZmVmMDcyZmMyNmRkOTFkZGRlOGJhYzllYjk0ZDM0YzU0NzpwOlQ6Tg
https://protect.checkpoint.com/v2/___https://www.dmt.gov.ae/-/media/Project/DMT/DMT/E-Library/0001-Manuals/PRRS/PRRS-Version-10.pdf___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo2NGI4OThiMDg5ZTQ0ZDA2YzY3YTA1NTk2ZjY1NjcyMTo2OjY2OWQ6NzYwZWE3NDdkNjA2YmU5YzVkMDJjMWVkNGQxMTU2ZmVmMDcyZmMyNmRkOTFkZGRlOGJhYzllYjk0ZDM0YzU0NzpwOlQ6Tg
https://protect.checkpoint.com/v2/___https://www.health.qld.gov.au/__data/assets/pdf_file/0020/422264/20267.pdf___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo2NGI4OThiMDg5ZTQ0ZDA2YzY3YTA1NTk2ZjY1NjcyMTo2OjE0MmM6Mjk1ODg1N2JiNGE2NGRlNTdjOThlZTJiNDAxYzM4N2JhOGNkNDc3M2U2MWZhYWIwYWFlODIxNzgxNzlkZjg5MTpwOlQ6Tg
https://protect.checkpoint.com/v2/___https://www.health.qld.gov.au/__data/assets/pdf_file/0020/422264/20267.pdf___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo2NGI4OThiMDg5ZTQ0ZDA2YzY3YTA1NTk2ZjY1NjcyMTo2OjE0MmM6Mjk1ODg1N2JiNGE2NGRlNTdjOThlZTJiNDAxYzM4N2JhOGNkNDc3M2U2MWZhYWIwYWFlODIxNzgxNzlkZjg5MTpwOlQ6Tg
https://protect.checkpoint.com/v2/___https://www.lowcarbonlivingcrc.unsw.edu.au/sites/all/files/publications_file_attachments/rp2024_guide_to_urban_cooling_strategies_2017_web.pdf___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzozMTZkODFjN2U1MTQ0NmM3ODE3YWQyMTI1NTQ2NDQyYTo2OjMzMzg6NGQwYjY3NDQ1Yzc0YTcyZjdkMGUyMWYxNzVlNDRiNDU5ODQzZjg1YjJlMmQyMzM4NWYyMzViOWMyMWY1NGMwMDpwOlQ6Tg
https://protect.checkpoint.com/v2/___https://watersensitivecities.org.au/wp-content/uploads/2017/11/Trees-for-a-cool-city_Guidelines-for-optimised-tree-placement.pdf___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzozMTZkODFjN2U1MTQ0NmM3ODE3YWQyMTI1NTQ2NDQyYTo2OmY3MDQ6NDRkMDhiNzBhNWZjMDg2OWVkZDJkYjBmNzFjZjA1MjUyYWI2MTI2YzEyM2E5YzUwM2FhYjFmYWNjNTI0YjE5MzpwOlQ6Tg
https://protect.checkpoint.com/v2/___https://www.nature.org/content/dam/tnc/nature/en/documents/Phoenix-Arizona-Heat-Action-Plan.pdf___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo2NGI4OThiMDg5ZTQ0ZDA2YzY3YTA1NTk2ZjY1NjcyMTo2OjM4OWM6OWNmMjQ0Y2E5Yjk0MmZjYTQwYTEyYTZlMDhlZDcxMDJlM2Q4MmY0NTAyN2RmNGRmNWM5ODgwODhmYmY3YmNjMjpwOlQ6Tg
https://protect.checkpoint.com/v2/___https://www.nature.org/content/dam/tnc/nature/en/documents/Phoenix-Arizona-Heat-Action-Plan.pdf___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo2NGI4OThiMDg5ZTQ0ZDA2YzY3YTA1NTk2ZjY1NjcyMTo2OjM4OWM6OWNmMjQ0Y2E5Yjk0MmZjYTQwYTEyYTZlMDhlZDcxMDJlM2Q4MmY0NTAyN2RmNGRmNWM5ODgwODhmYmY3YmNjMjpwOlQ6Tg
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דות שלא ניתן להן מענה, כדלקמן:, במסמכים האלה קיימות נקובתוך כך

ערך שבו ,עירונית Cover(Canopy )Treeעצים  חופת כיסוי מדד 

רחוק ,העירבכל  העירוני היער מצב את לייצג אמור דדבוממוצע  

בחלוקת ,קיימתהיא  אם ,המרחביתהשונות  של בהטוהבנה  מלאפשר 

כולל העירוני השיפוט שטח כאשר לדוגמה, .העירוניהעצים  משאב 

כיסוי שיעור על בהלטומשפיע  ברהד ,העירבשולי  ירוקות” “חגורות 

חופת  בכיסוי מחסור כלל לייצג שלא עשוי אך ,העירוניתהעצים  חופת 

.העצים בשכונות ברחבי העיר

נתוןבמרחב  הנדרש העצים חופת כיסוי שיעור קביעת גם ,לכךבדומה  

להשתנותאו  מרחב באותו ההצללה לרצף התייחסות ללא ,בברחואו  

להניב עלולה  השנה, עונות ביןוהיום  שעות במהלך ההצללה תמונת 

.בלתביים שיעילותם מוגפתרונות עיצו

משטחעל  ההצללה אמצעי היטל שטח יסבסעל  מחושבת הצללה כאשר 

,מציאותימצב  מבטא אינו זה ייצוג העצים(, חופת כיסוי במדד )כמו אופקי 

)זוויתבזנית  ממוקמת אינה השמש יםהמקרשל  המוחלט בשברומשום  

זושיטה  .יותרנמוכות  בזוויות אלא הקרקע(, לפני ביחס מעלות 90של  

היוםשעות  במהלך השמש של המשתנות ינההקרמעוצמות  מתעלמת 

מגיעההישירה  השמש ינתשקרהמשתנים  מהכיוונים וכן השנה ועונות 

מרוחקתהקרקע  על הצל יסתשפרלכך  בותרפעמים  הגורמים מהם, 

הכביש על  צל מטיל שלו שהנוף עץ )לדוגמה, עצמו ההצללה מאמצעי 

זוב חישושיטת  יבה,סמאותה  בה(. נטוע שהוא המדרכה על ולא דושלצי

ים שבמקרפי  על אף ,בהרחולהצללת  בניינים של מתרומתם מתעלמת 

 .מסוימים היא עשויה להיות משמעותית
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ומעונהלשעה  משעה משתנה ההצללה של המרחבית יסהשהפרמאחר  

ילאפרבין  11:00-15:00,)למשלייחוס  זמן של רחבה הגדרה לעונה, 

במיקוםים הניכרההבדלים  את בחשבון מביאה אינה לספטמבר( 

רחבה הגדרה  האלה. דשיםבחוינה הקרבעוצמות ובשמיים  השמש 

מיטבי מענה  ייתנו שלא הצללה פתרונות לאימוץ להביא עשויה ימד

.ים ביותרי החום הם הכבדדווקא בזמנים שעומס

גולות פר ,רשתותים, בד)עצים,  למיניהם ההצללה שאמצעי ההנחה 

ב ברומדויקת  אינה במלואה הישירה השמש ינתקראת  חוסמים ב(“וכיו

ומתייחסות ,מכךמתעלמות  הצללה שטח בלחישוהשיטות  ים.המקר

דרכם השמש  ינתקרירת חדי ששיעורהצללה  לאמצעי שווה באופן 

 .עשויים להיות שונים באופן משמעותי

באמצעותכיום  מתבצע יהציבורבמרחב  נאותה הצללה דוםקיבישראל 

במרחבים רק  כיום קיימות להצללה מחייבותהנחיות  שונים. יניותמדכלי  

בחופיושחייה  יכותבברשעשועים,  בגניוחינוך  במוסדות בפרטוים, מוגדר

חשיפהבעלי  יםבאזורפגיעות  יותאוכלוסעל  הגנה היא ותכליתן רחצה, 

המוטיבציהכי  בנושא שהתקיימו יוניםמדד ללמוניתן  .לשמשמשמעותית  

)הגנהבטיחותיות ויאותיות בריבות סהיא  התקינה לאימוץ המרכזית 

במרחבהתרמית  הנוחות נושא על מועט גשדעם  וכוויות(, עור סרטן מפני 

ביותרוהמפורטות  העדכניות התקנות גם ,זאתעם  14הפתוח.העירוני  

יודבהיר  מענה נותנות אינן שעשועים, גני של להצללה הנוגעות בנושא, 

ירות מגדאומנם  התקנות אלה. במרחבים אפילו ההצללה השגת לאופן 

.הצללה במגרשי משחקים, בנושא 14.7.2015, ישיבה מיום , הוועדה המיוחדת לזכויות הילדלמשל 14
 8.פרוטוקול מס’  

https://protect.checkpoint.com/v2/___https://main.knesset.gov.il/Activity/Committees/Children/Pages/CommitteeAgenda.aspx?tab=3&ItemID=567157___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzoyOTEwMzhlZjU4ZjdhY2EwYTg2ZjRjZDRhYWIxZjc1Mzo2OjRkM2U6N2ZkYjJjYjA5MmIzMjAwM2EzNDExYzE5ZDEyMzA4YzU1NzdhODJjNDU1Y2I0ZjU2ZTQ1Njg4YTViOWNlNWE3MTpwOlQ


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   

 

  

 0 0

ת 
מו

קיי
ת 

טו
שי

 
צ

ה
ת 

מו
כי

ל
ל

רונ
עי

ה
ב 

ח
ר
מ

ב
ה 

ל
 י

הצל לאיכות  התייחסות בהן קיימת וכן ההצללה, דתילמדייחוס  זמן

צפיפות בכללם והצללה,  פתרון ידיעל  המתקבלים התרמיים התנאים)”

כיבעות קוהן  אך “(, תרמיתונוחות  זמן לאורך הצל תנאי שימור ,הצל

מפרטותואינן  אלה, בתנאים התחשבות תוך ותבוצע תתוכנן ההצללה 

צלהוא  מה ההגדרה גם ,כןכמו  כלשהם. מחייבים כמותיים ערכים 

בלעבמומניחה  ישיר”( באופן אליו מגיעות לא השמש שקרני )“אזור 

אולםבמלואה,  ישירה שמש ינתקרבולם  להצללה שמשמש משטח שכל 

מתמקדותהתקנות  ,בכךי דלא  אם .במציאותשיתקיים  ירנדזה  מצב 

יאזורלהצללת  כלל מתייחסות אינן ולפיכך המשחקים, מתקני בהצללת 

השעשועיםלגני  הגישה לדרכי גם כמו הסמוכים, והמנוחה הישיבה 

כיוםאין  בפועל כי הוא ברדשל  פירושו שטחם. בתוך עצמם ולמתקנים 

ניתןולא  עירוניים, בותברחוהצללה  לתכנון מחייבות הנחיות בישראל 

החמה בעונה  התרמית הנוחות שיפור את שיבטיח הולם אסדרתי מענה 

.י ישראלי בעריבורבמרחב הצ

במרחבההצללה  מצב את משמעותי באופן לשפר הרצון בין הפער 

בשניםהביא  הצללה לתכנון כמותיים בכלים מחסור לבין העירוני 

ההצללהלכימות  כוללת שיטה להציע ראשונים יונותלניסהאחרונות  

מסמךעירוניים.  בותרחועל  גשדמתן  תוך שונים, עירוניים במרחבים 

עבור צור  ושחר הירש תמי שהכינו יבורהצבמרחב  צל לתכנון הנחיות 

הראשוןיניות המדמסמך  אולי הוא 2017בשנת  אביב-יפו תליית עיר

כמותיים ים מדדוכלל  עירונית הצללה בנושא בישראל שפורסם 

מרחבים של  בהצללה עוסק ,מחייבתוקף  בעל שאינו ,המסמך 15מקיפים.

ב ועיצופיתוח  תכניות עבור ,הציבורבמרחב  צל לתכנון הנחיות מסמך 9083, תא/ )2017(. .ש ,צור .,ת ,הירש 15
 .יית תל-אביב-יפויכל העיר - מנהל הנדסה, עיר. משרד אדריכלי ופרויקטים עירוניים במרחב"צאדר
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,חינוךמבני  של חוץ שטחי פתוחים, שטחים ,בותרחובהם ו ,בעירשונים  

מלאכותייםהצללה  פתרונות באמצעות וחניונים, וקהילה ספורט 

ב חישובאמצעות  נעשה ההצללה כימות ממבנים. הצללה כולל וטבעיים, 

הכולללשטח  ביחס אופקי מישור פני על הצל היטל שטח של יגאומטר

80%לפחות  להיות יךצרהמוצל  השטח ,המסמךלפי  .מישוראותו  של 

משחקים,)מתקני  ועניין שהייה ימוקדהבאים:  במקומות הייחוס משטח 

80%, של המשכי כיסוי )נדרש בותורחומעבר  שבילי ישיבה(, מקומות 

הצללהאחוזי  בעקוהמסמך  ב(.ברחוהמדרכות  משתי באחת רק אולם 

לכיכרות )50%(, על-קרקעיים ולחניונים ספר בתי לחצרות יותר נמוכים 

פארקיםכגון  מגוננים ולשטחים ספורט ולמרכזי )40%( לרחבות או 

כפי הכמותיים  ההצללה ספי נקבעו מדוע מנמק אינו המסמך )20%(. 

29בשטחים הנדרשים  ההצללה ספי בין להבחנה יבההסאת  או ,שנקבעו

לאופן ברורה  התייחסות במסמך אין ,כןכמו  שונים. מסוגים פתוחים 

כיצד )לדוגמה,  עמומה שהגדרתם בשטחים הייחוס שטח בולותגב חישו

בולות “מוקד שהייה ועניין” מסוג מסוים(.נקבעים ג

בהםד לעמויך צרהייחוס  שמרחב ייחוס ימועדבתשעה  נוקב המסמך 

בכל 16:00( ו- 13:00)10:00, יםמועדשלושה  הנדרש: ההצללה בסף 

איןבר(. באוקטו 21ו-באוגוסט  21,ביוני )21ייחוס  ימי משלושה אחד 

הכוונהכי  להניח ניתן אולם אלה, יםבמועדלבחירה  הסבר במסמך 

,הקיץבראשית  האור שעות לאורך ההצללה מצב את לייצג הייתה 

הכליהוא  מה ברור הסבר כוללת אינן ההנחיות .בסתיווהקיץ  בשיא 

המלצהניתנת  אולם ,הייחוסשטח  על הצל היטל מחושב שבאמצעותו 

)כגון בשוק  הזמינות יותתלת-ממדדול מיבתוכנות  בהחישואת  לבצע 

יינו(. , סקצ’אפ ור, רוויטאוטוקאד
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איכותלהערכת  שיטה מציג ההנחיות מסמך ,הכמותיב החישולצד  

עלההצללה  אמצעי השפעת של היבטים בעהארהכוללת  הצללה 

החום פליטת  ,הלחות ,האוויר)טמפרטורת  בתובקרהמקומי  האקלים 

והגנה האור  )מעבר יאותברונוחות  של היבטים שני הרוחות(, בלתוהג

התחזוקה(.ותכיפות  החיים )אורך תחזוקה של היבטים ושני UV(, ינתמקר

מההיבטיםאחד  לכל בהתאם גמדורמלאכותי(  או )טבעי הצללה אמצעי כל 

,כךעל  נוסף ד(.מאוב וטוניטרלי/בינוני  מספק, גות:דרשלוש  של )בסולם 

ימיםיכי ומאריאים ברצל  עצי לטיפוח דיסותנאי  בעהארמציג  המסמך 

ומכתיב ,בתוכניותב לשילומומלצים  צל עצי מאפיין מרוצפים, בשטחים 

פתרונותהעדפת  כגון הפתוח, העירוני המרחב סוג לפי צל לתכנון הנחיות 

לטווח איכותית  הצללה שיבטיחו עצים וטיפוח בחירה טבעיים, הצללה 

צימוחלאורך  שונים לשלבים משלימים הצללה פתרונות תכנון ,ארוך

יישומיכלי  מספק אינו המסמך ,זאתעם  .מינימלינטיעה  ומרווח העצים 

דה העמיהיתכנות  דתמיאת  בוחן ואינו תכנוניות חלופות בין להשוואה 

בספי ההצללה שנקבעו בו בתרחישי תכנון שונים. 

2017בשנים  פותחו ייבורהצהעירוני  במרחב להצללה והנחיות יניותמד

אז שהייתה ,אנג’לנעמי  יכליתאדרבלת בהומחקר  צוות ידיעל  2019- 

פיטרס אביבה ,שעשוע-ברלימור  ,התכנוןנהל ִבמאביב  תל מחוז מתכננת 

במסמך פורסמה ולא מחייב תוקף קיבלה שלא דה,העבו .מאירוסמדר  

הליכה  יבציר ,בותברחובהצללה  התמקדה ,התכנוןנהל ִמשל  רשמי 

כמותיים  יוניםיטרקרלקבוע  הייתה דההעבומטרת  16אופניים.בשבילי ו

שלה ותמצית 3.9.2018, ביום אביב תל המחוזית הוועדה של 865מספר  מליאה בישיבת הוצגה דההעבו 16
 .R., Caspi, Y., Weyl, M., Motzaf-Peeters, A., Shashua-Bar, L., Meir, S., Shmulevich, Rבמאמר:  פורסמה 
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Haller, W., & Angel, N. )2020(. A decision support tool for calculating effective shading in urban 
.streets. Urban Climate, 34, 100672 
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עבור הנחיות בשולגי ציבורהעירוני  במרחב רציף צל לתכנון ואיכותיים 

באופן  למנוע היא ההצללה מטרת כי קבעה דההעבו .מיטביתהצללה  

נגזרו  זה ומיעד מלאה(, תרמית )נוחות האדם גוף על חום עומס מוחלט

למרחב צל מדד”בשם  חדש מדד באמצעות שחושבו כמותיים יםיעד

אקלימיות  דותימדשל  סדרה יסבסעל  פותח המדד “. יהציבורהעירוני  

תכנון  תרחישי שבחנו תרמיות והדמיות עירוניים בותברחוגמיות מד

דש יולי במישור החוף.שונים בשעות היום בחו

בע הקו ,במהותוי גאומטרמדד  הוא יהציבורהעירוני  למרחב הצל מדד 

אופקימשטח  על ההצללה אמצעי של ההיטל שטח שבין היחס פי על יםיעד

המדדב(. רחובמקטע  הדרך זכות שטח ים,המקרב )ברוהייחוס  שטח לבין 

לעציםשונה  משקל ומעניק שונים, הצללה אמצעי של הצל איכות בין מבחין 

המשקל את  שונים. מלאכותיים הצללה ולאמצעי שונות עלווה בצפיפויות 

עםב ברחוכי  נקבע ,למשלעלווה.  צפופי לעצים המדד מעניק ביותר בהר

משטחלפחות  60%של  עצים חופת כיסוי נדרש צפופה עלווה בעלי עצים 

אחוזדרש יי ,בלבדגולות פרבאמצעות  נעשית ההצללה אם אולם ,הדרךזכות  

ליישםקל  כמה עד בדקה לא זו דהעבו .לפחות 85%של  ,יותרבוה גכיסוי  

כמה עד  או ,שונותעירוניות  במורפולוגיות בה שנקבעו ההצללה ייעדאת  

.ים שנקבעו בה מתקיימים כבר עתה במרחבים עירוניים בישראלהיעד

ההצללהאמצעי  של האנכי ההיטל שטח בחישועל  המדד של התבססותו 

שונים,בות רחובכיווני  הקרקע פני על הצל שבהיטלי מהשוני מתעלמת 

במדדאומנם  בלעיםמואלה  נתונים .שונותבשעות ושונים  ברחובחתכי  

ברחועבור  בוצעו יסובבסשעמדו  התרמיות שההדמיות משום שפותח, 

מייצג כזה  ברחו ,זאתלמרות  1. של בה/רוחבגוביחס וב מזרח-מערבכיוון  
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דהשעבו ,מכאןבים. רתכנון  למצבי אופייני שאינו ,מחמירייחוס  תרחיש 

עירוניותמורפולוגיות  בין להבחין בלי גורפים הצללה ייעדקבעה  זו 

ספיכאשר  גם בקיץ תרמית נוחות בהן להבטיח שניתן שייתכן שונות 

של התבססותה  ,כךעל  נוסף דה.בעבושנקבע  מכפי יותר נמוכים התכנון 

בקיץ תרמית  לנוחות להגיע ניתן הצללה באמצעות כי ההנחה על דההעבו

תל במטרופולין  שנערכו גמיותמדדות ימדבמספר  בתהשגוהגם  ,הישראלי

דותימדעל  המבוסס מחקר של ממצאים עם אחד בקנה עולה אינה ,אביב

ים במקרכי  הראה זה מחקר סבא. בכפרואביב  בתלשערכנו  דותנקובמאות  

מלאה,תרמית  נוחות של לתנאים בהערואינה  מצוינת הצללה ,בקיץבים ר

מכאן 17היום.בשעות  החום בעומס משמעותית להורדה חיונית שהיא הגם 

יתהיחסבתרומה  להתמקד טעם יש להצללה כמותי מדד בגיבוש כי עולה 

האבסולוטית בתרומתה  ולא החום בעומס ניכרת להפחתה ההצללה של 
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17 Aleksandrowicz, O., & Pearlmutter, D. )2023(. The signifcance of shade provision in reducing 
street-level summer heat stress in a hot Mediterranean climate. Landscape and Urban Planning, 
229, 104588. 
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 להליית הצגסטרטבוש איג
 י ויישומה:למרחב העירונ
שיטה מוצעת

כמותיתלהערכה  מעשיים כלים לתת מיועדת זה במסמך המתוארת השיטה 

שלשונים  דהמיבקני  העירוני במרחב מוצע או קיים הצללה מצב של 

המתוארתההערכה  בשיטת להשתמש ניתן הלאומית ברמה .עירוניתכנון  

להכללתמחייבת אסדרה לניסוח להצללה, ישימיםלאומיים יםיעדלקביעת 

ממשלתיתבתמיכה  במכרזים יםיעדולקביעת  מתאר בתוכניות הצללה 

ברמה עירוניים.  במרחבים הצללה לתוספת תוכניות של בפועל ליישום 

להצללה, אסטרטגיות  תוכניות לגיבוש לשמש יכולה השיטה ,המקומית

רכיבי תוספת  ולתכנון חדשות שכונות של עקרוניים ברחוחתכי  בלעיצו

בות קיימים.הצללה למקטעי רחו

מבוססת עירונית  הצללה אסטרטגיית קביעתמציעים,  שאנו בשיטה 

העירונית;ההצללה  היררכיית מיפוי 2(: )טבלה תלת-שלבי תהליך על

ההצללהשל  מפורט תכנון הצללה; לתוספת בותהתערי אזורתיעדוף  

ההצללההיררכיית  מיפוי שיטת .דדהבוב הרחומקטע  של דההמיבקנה  

דה בעבוים המחברי דיעל  כבר בשהגוזה  במסמך המופיעה העירונית 
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במסמךביא נכך  ומשום 18,בישראלים ערבמספר  היום עד ויושמה ,דמתקו

בשיקוליםכרוך  בותההתערי אזורתיעדוף  שלה. תמציתי תיאור רק זה 

יתוארזה  שלב ולכן ,הטהורהאקלימי  מהתחום גיםהחורמקומיים  עירוניים 

השיטה,לתיאור  מוקדש דההעבושל  עיקרה .בלבדמנחים  בקווים כאן 

מפורטותכנון  נורמטיביים כמותיים הצללה ייעדקביעת  על המבוססת 

דמד ,חדשמדד  על מבוססת לראשונה, כאן המוצגת ,זושיטה  פיהם. על 

שווה דה במימתאימה  השיטה .בהמשךבהרחבה  המתואר ,ההצללהזמינות  

במסגרת יים דעתיבות רחוולתכנון  קיימים בותרחושל  מחדש בלעיצו

.תוכניות מתאר עירוניות

דה המוצעים לתרחישי התכנון השונים רלוונטיות שלבי העבוטבלה 2:  

תכנון 
הצללה 

ט מפור

תיעדוף 
פעולות 
הצללה 

מיפוי 
היררכיית 
הצללה 

יניות לאומיתקביעת מד

גיבוש אסטרטגיה  
עירונית

תכנון תוכנית מתאר  
עירונית

תכנון מפורט של  
ב מקטע רחו

צל ועיבוי  שימור בתלטובהן  והשימוש צלמפות  )2019(. .י ,לרמן .,י ,יגרלבנד .,ש ,צור .,אביץ’, אלכסנדרו 18
 .יית תל-אביב-יפו, עיר. מוגש למחלקת השימורח מסכם“בתל-אביב-יפו - דו

36 
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 ית:לה עירונלמיפוי היררכיית הצ
לה המרחבילמדד ההצ

תכנוניות  תפיסות פי ועל ותקופות שנים לאורך מפותח העירוני המרחב 

או צל עצי של בנוכחותםוהבינוי  בצפיפות יםניכרהבדלים  עם ,שונות

אקלימיים,  נושאים בותרפעמים  .יהציבורבמרחב  יםאחרהצללה  אמצעי 

התכנון בזמן בחשבון באיםמואינם  ,יהציבורהמרחב  הצללת בתוכםו

בות רחו ,זאתבעקבות  .התכנוןאיכות  לבחינת דהמיאמת  משמשים ואינם 

,רחבציבור  אליהם המושכים ראשיים בותרחוגם  בהםו ,בישראלבים ר

)ישירה, שמש ינתלקרחשיפה  מפני מינימלית הגנה מספקים אינם 

בקביעת הראשון השלב ,זאתלנוכח  החמה. בעונה ומוחזרת( מפוזרת 

ההצללה  היררכיית של מפורט מיפוי הוא עירונית הצללה אסטרטגיית 

בות הרחוברשת  האקלימיות התורפה דותנקואת  לאתר יכד ,העירונית

.העירונית הקיימת

במרחביםההצללה  רמות את המתארות מפות הן עירוניותצל  מפות 

הפרטניההצללה  מצב להבנת הנדרשת בוהה,גברזולוציה  העירוניים 

הלא-ממונעיםהדרך  משתמשי של מבטם דתמנקובעיר  דהנקובכל  

להתבססחייבות  כאלה מפות ב(.“וכיואופניים  רוכבי ,גלר)הולכי  

ביןפשוטה  השוואה שיאפשר ,בר-שחזורוברור  כמותי מדד על 

אנו .בעירהשונים  ייםהציבורבמרחבים  השוררות ההצללה רמות 

המרחבי ההצללה ד מדפי על  העירוניות הצל מפות את להכין מציעים 

Shade Index(- ,SI בנספח המפורט ,)’במספר כבר  שיישמנו בשיטה א



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

0 1ל- 0בין פשוט  בסולם מתאר המרחבי ההצללה מדד 19.בישראלים ער

השמשינת קרשל  המצטברת הישירה פגיעתה בלמתנדה מיבאיזו  

נגזרהפגיעה  בלימת שיעור .יטיפוסקיץ  יום במהלך הקרקע במפלס 

ינתקרשל  מעוצמתה נתונה, שעה בכל בשמיים השמש של ממיקומה 

העירוניהמרחב  של יותהתלת-ממדומתכונותיו  השעה באותה השמש 

וגם העצים  נטיעת צפיפות וצפיפותם, המבנים בהגו ,הדרךזכות  )רוחב 

המופיעההצללה  מצב העצים(. נוף של והצפיפות ההיטל שטח בה,גו

מהותייםשינויים  בעקבות משמעותי באופן להשתנות עשוי הצל במפת 

הקמתאו  בניינים בהתהגבניינים,  יסתהר)לדוגמה,  הבנויה בסביבה 

עצים,גיזום  עצים, יתתכר)לדוגמה,  העירוני ביערוחדשים(  בניינים 

,לכךאי  ים(.צעירעצים  נוף של מהיר צימוח או חדשים עצים נטיעת 

שלושבין  של קבועים זמן במרווחי עירוניות צל מפות להכין מומלץ 

שינוייםי אחרב לעקוהמאפשר  זמן פרק ,הפחותלכל  שנים לחמש 

ממיזמים בעת שנוהתועלת  את יךולהערבעצים ובמבנים  מהותיים 

.ים לשיפור מצב ההצללה בעירממוקד

תמונה להציג מאפשרת פתוחיםיים יבורצבשטחים ובות ברחוצל  מפת 

במפה  .בעיריים העיקרההליכה  במרחבי ההצללה היררכיית של עשירה 

התחום ברחו)קטע  ברחומקטע  בכל מחושב המרחבי ההצללה מדד ,זו

פתוח. יציבורשטח  בכלוהדרך(  זכות כל את הכולל צמתים שני בין 

העיר  של הפתוחים ייםהציבורבשטחים ובות ברחוהצל  מפת לדוגמה, 
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Aleksandrowicz, O., Zur, S., Lebendiger, Y., & Lerman, Y. )2020(. Shade maps for prioritizing municipal 
microclimatic action in hot climates: Learning from Tel Aviv-Yafo. Sustainable Cities and Society, 
53, 101931; Aleksandrowicz, O. )2022(. Mapping and management of urban shade assets: A novel 
approach for promoting climatic urban action. In A. Khan, H. Akbari, F. Fiorito, S. Mithun, & D. 
Niyogi )Eds(. Global Urban Heat Island Mitigation )pp. 1-27(. Elsevier Amsterdam. 
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הצללה משיעור החל הצללה, רמות של רחב טווח מציגה 1( )איור חולון 

בעים רשלושה  ,)כלומר 0.75ועד  כלל( הצללה ללא ,)כלומר 0.0של  

הקרקע(. לפני הגעה טרם בלמתנקיץ  ביום המצטברת השמש ינתמקר

ביתבמרההצללה  שיעור כי מעלה המצב של סטטיסטי ניתוח ,זאתעם  

עד נמוכים יםשיעורשהם  0.30, ל- 0.10בין  נע בעיר בותהרחומקטעי  

בותרחומקטעי  בקלות להציג ,כןאם  ,ניתןזו  מפה סמך על .דמאונמוכים  

להבחין ,ייחסבאופן  נמוכים בהם ההצללה שתנאי פתוחים ושטחים 

היררכיה סמך ועל ,ייחסבאופן  בוהיםגהצללה  מתנאי שנהנים במקומות 

קונקרטיות  פעולות לתעדף ים,אחרתכנוניים  שיקולים עם בבשילווזו  

וממוקדות לשיפור מצב ההצללה.

ממוצעים הצללה ישיעורלחשב  גם מאפשר המרחבי ההצללה מדד 

בעים,ר)כגון  מראש יםמוגדרבולותיהם שגעירוניים  יםבאזוראו  בשכונות 

המציגה יתאזורצל  מפת לדוגמה, סטטיסטיים(. יםאזור ,תכנוןמרחבי  

חולוןיית עירירה שהגדעירוניים  במרחבים הממוצע ההצללה מצב את 

של יותר הוותיקות השכונות בין בהצללה יםניכרהבדלים  מגלה 2( )איור 

כמו  .העירבמזרח  הגדול התעשייה אזור לבין העיר( בצפון )בעיקר העיר 

בנייניומוזיאונים  מספר בו שמרוכזים העיר בלב באזור כי להבחין ניתן ,כן

לשכונות  בהשוואה נמוכה הכללית ההצללה רמת ,בעירמרכזיים  ציבור 

המשויכים נוספים נתונים עם בבשילוכזה,  ניתוח .שסביבוים המגור

מוגדר באזור להתמקד למתכננים מאפשר ,שכונותאו  יםאזורלאותם  

לשאר  בהשוואה משמעותי באופן בממוצע נמוכים בו ההצללה שתנאי 

מסוימים בותרחומקטעי  נמצאים אזור אותו בתוך אם גם ,בעירים האזור

3( )איור המפות סוגי שני בין בשילומוצלחים.  הצללה מתנאי שנהנים 

דווקא  בהצללה ניכר מהיעדר בליםהסובות רחובקלות  לגלות גם מאפשר 
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., ולהפךיתבה יחסים שההצללה הממוצעת בהם טובאזור

ההצללה  לרמת שיש יתהיחסהתלות  את גם לבחון מאפשרות צל מפות 

ידיעל  מעצים. בהצללה ,בשכונותאו  ייםציבורבשטחים  ,בותברחו

את המציגה צל למפת הקיים המצב את המציגה צל מפת בין השוואה 

לאתר ניתן 5( ואיור 4)איור  מעצים ההצללה בניכוי ההצללה מצב 

צל בעצי במיוחד גדולה תלות בהם שקיימת יםואזורבות רחומקטעי  

של שימור מאמצי לשם ולכוון ,סבירותהצללה  רמות הבטחת לצורך 

למצב  הקיים המצב בין ההצללה במדד גדול הפרש הקיימים. העצים 

ד גם על כך שלמורפולוגיה העירוניתההצללה בניכוי השפעת עצים מעי

הבינוי בהוגוצפיפות  כגון הבנויה, הסביבה של הפיזיים )המאפיינים 

מצב שיפור על ביתחיוהשפעה  שאין כמעט בות(הרחווכיוון  ורוחב 

ואפילו  סבירות הצללה רמות להבטיח ניתן נכון שבתכנון אף ההצללה, 

את מבליטה גם ההשוואה ,הישראליבהקשר  בניינים. באמצעות רק בותטו

באמצעות בהרחושטח  בהצללת לדרום מצפון יםהנפרסבות רחושל  יתרונם 

רמות בהם להשיג שקשה ,בלמערממזרח  יםהנפרסבות רחופני  על בניינים 

.צלי עצשל  יפהצורמשמעותית  שכבה ללא עתהדעל  קבלותמתהצללה  

יעלהגמאפשרת  בותברחוית יחסצפופה  בנייה כי גם עולה מההשוואה 

ית יחסבוהים ג)בניינים  בוהוגצר  ברחוחתך  בזכות בוהותגהצללה  לרמות 

ית(. לצד זכות דרך צרה יחס

40 
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סולם פי על חולון בעיר פתוחים ייםציבורבשטחים ובות רחובמקטעי  צל מפת 1:  יורא

מוראל  )מיפוי: מלא( )צל 1ל-צל(  )ללא 0בין  הנע )SI(, המרחבי ההצללה מדד של הערכים 

ים ברמות ההצללה. ביץ’(. ניתן להבחין בהבדלים ניכרויסטל ואור אלכסנדרו
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ואור  ויסטל מוראל )מיפוי: חולון בעיר עירוניים מרחבים של יתאזורצל  מפת 2:  וראי

תנאי  בהן יםששוררשלמות  עירוניות בסביבות להבחין מאפשרת זו מפה ביץ’(.אלכסנדרו

 SI(.ים באופן ממוצע על פי מדד ההצללה המרחבי )הצללה משופר
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בעיר יתאזורצל  למפת פתוחים ייםציבורבשטחים ובות ברחוצל  מפת בין בשילו 3: ראיו

יגים חרבשטחים  או בותברחולהבחין  ניתן ביץ’(.אלכסנדרוואור  ויסטל מוראל )מיפוי: חולון 

בה או לרעה מבחינת רמת ההצללה ביחס לסביבתם. לטו



 

 

יג
א

ש 
בו

ט
ר
ט

ס
ג

צ
ה

ת 
יי

ל
ה

ל
 

רונ
עי

ה
ב 

ח
ר
מ

ל
ת

ע
צ

מו
ה 

ט
שי

ה: 
מ

שו
י ויי

 

ואור ויסטל  מוראל )מיפוי: חולון של ייםציבורבשטחים ובות ברחוצל  מפות 4: איור

בניכוי ייחוס  ומצב )למעלה( מעצים הצללה כולל הקיים המצב בין השוואה ביץ’(.אלכסנדרו

הצללה מעצים )למטה(. 
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ביץ’(.אלכסנדרוואור  ויסטל מוראל )מיפוי: חולון של עירוניים במרחבים צל מפות 5: איור 

מעצים  הצללה בניכוי ייחוס ומצב )למעלה( מעצים הצללה כולל הקיים המצב בין השוואה 

)למטה(. 
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להלספת הצלתו לות באתרים הזקוקיםתיעדוף פעו

תיעדוףשלב  הוא עירונית הצללה אסטרטגיית בקביעת השני השלב 

הצלמפות  באמצעות כלל-עירוני הצללה ניתוח .בותההתערפעולות  

תנאימבחינת  חסרונות או יתרונות השוואתית בצורה יךלהערמאפשר  

פיעל  ולקבוע ים,אחרים אזורפני  על מסוימים יםלאזורשיש  ההצללה 

רקלא  ייעלסיכולה  השוואתית בחינה .בותלהתערים אתרזו  הערכה 

בותרחובאיתור  גם אלא בהצללה, המחסור של המרחבי ההיקף בהבנת 

אפשרגם  מכאן .דמאומוצלחים  בהם ההצללה שתנאי עיר חלקי או 

עיבוי ”הצללה:  בתלטובמרחב  עירונית בותהתערשל  סוגים שני להציע 

בעיקר “, צלשימור “ו ,נמוכותבהם  ההצללה שרמות יםבאזור “צל

ים באזורעצים,  של מקיימת ותחזוקה יתהמכרהימנעות  באמצעות 

המוצלים ים האזורהצללה.  של בהלטודופן  יוצאות רמות בהם גלושהת

לתת גם  יכולים ,הצלמפות  באמצעות מהיר לאיתור הניתנים ,במיוחד

ים.השראה לשיטות פעולה להוספת הצללה במקומות אחר

פעולות את  לתעדף גם נדרשת ייההעיר ,בותההתערי אתרהגדרת  לצד 

ייהעיראומנם,  .לפעוליותר  דחוף יםאתרבאילו  ירולהגדבהם  בותההתער

ולסמןהמרחבי  ההצללה מדד על יבלעדבאופן  להסתמך לבחור יכולה 

)לדוגמה,מסוים  מסף נמוכות בהם ההצללה שרמות בותרחוגורף  באופן 

לעיבויים מיועדכך  ומשום סבירה, בצורה מוצלים שאינם בותכרחו 0.2( 

מדדעל  רק המבוסס ימספרסף  קביעת ,זאתעם  בוהה.גיפות בעדצל  

לתיעדוףלהספיק  שלא עלולה צל לשימור או לעיבוי המרחבי ההצללה 

בשיטה  שיוגדרו בותהרחומקטעי  שמספר משום ,העירוניותהפעולות  
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יםהעומדמהאמצעים  ולחרוג דמאוב רלהיות  עשוי בותהתערי כאתרזו  

בותההתערי אתרי מספראת  לצמצם יכדהסף  הורדת ייה.העירלרשות  

הצללה תנאי בהם יםששוררבים רבות רחושמקטעי  לכך להביא עלולה 

הם אם גם ,צללעיבוי  יםכמיועדבחשבון  באויולא  כלל ,דמאוגרועים  

הטמעת לבחון ייההעירעל  ,לכן .בעירמרכזיים  במקומות ממוקמים 

שיאפשר באופן ,הפעולותתיעדוף  קביעת בתהליך נוספים שיקולים 

המיזמים של לפועל ההוצאה קצב ואת הפעולות סדר את לקבוע לה 

ים אמורנוספים  שיקולים אותם לנושא. המוקצים למשאבים בהתאם 

בהם הפעולות שהשפעת יםבאתרהפעולות  את למקד ייהלעירייע לס

גדולה כמות המושך ראשי ימסחרב רחו)לדוגמה,  במיוחד ניכרת תהיה 

כלל  מתוך מבוגרת( ייהאוכלוסבה  גוררתשמתשכונה  או גלרהולכי  של 

.ים שרמות ההצללה בהם דומותהאתר

עניין  היא ההצללה פעולות תיעדוף לקביעת הנוספים השיקולים הגדרת 

השונות  בשל המקומיים. העירוניים הצרכים עם מהיכרות בעהנו ,ערכי

יםסבוראנו  ,עירבכל  התכנוניות בהעדפותוהמקומיים  בתנאים בההר

שישפיעו בשיקולים לבחירה ומחייבת דהאחישיטה  ירלהגדנכון  זה שאין 

בשתהמגעיר  שבכל בחשו ,זאתעם  ההצללה. פעולות תיעדוף על 

ים ברוריונים יטרקרלקביעת  בילשיויון דיתקיים  הצללה אסטרטגיית 

המרחבית ההצללה לרמת מעבר ההצללה, פעולות לתיעדוף יםדיומד

יוניםיטרקר )SI(. המרחבי ההצללה מדד באמצעות לכימות הניתנת 

שאינם  ותכנוניים, סביבתיים חברתיים, להיבטים להתייחס יכולים אלה 

, לדוגמה: ים קשר ישיר לרמות ההצללה הקיימות במרחבקשור

ברת להגפוטנציאל  בהם מזהה ייהשהעירעירוניים  מרחבים- הליכתיות
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בים,רגל רהולכי  כבר אליהם שמגיעים או גלהרהולכי  של התנועה

הקשר בשל צל לשימור או צל לעיבוי מועדפים מרחבים להיות עשויים 

,לכן .גלהרבהולכי  הפוגע חום לעומס שמש ינתלקרחשיפה  שבין ההדוק 

יםואזורבות רחושל  יותהקישורדת במיאו  ההליכתיות דתבמיהתחשבות  

ב הרהמספר  ייהנה יותדהעתיההצללה  שמפעולות להבטיח עשויה בעיר 

ביותר של משתמשי דרך לא-ממונעים. 

,שונותכרוניות  במחלות חולים לצד ים,וילדקשישים - יאותיתבריעות פג

ילעומסבמיוחד  פגיעות או גישותכרהמוכרות  יותלאוכלוסמשתייכים  

יםאזורשל  היום-יומית יםהמגורבסביבת  ההצללה תנאי שיפור חום. 

יאותיות ברת ֹפגיעולמנוע  עשוי אלה יותאוכלוסשל  בוהגיכוז רבהם  שיש 

תיעדוף ,לכןהפגיעה.  החרפת את למנוע או מתמשכות או דתיותנקו

פגיעות יותאוכלוסשל  יגיםחריכוזים ראיתור  פי על ההצללה פעולות 

צורך  היא שההצללה למי מיוחדת הקלה להביא עשוי יאותיתברמבחינה  

 .חיוני בעבורו

יותאוכלוסהן  נמוך חברתי-כלכלי במעמד יותאוכלוס- כלכליתיעות פג

,יתציבורתחבורה  ועל גליתרתנועה  על מאחרות יותר הנסמכות 

יותהאוכלוס ,כךעל  נוסף בהליכה. דתמיכמעט  היא אליה שהגישה 

באמצעימחסור  עקב חמים לתנאים יותר פגיעות להיות עלולות האלה 

הצללהדום לקיפעולה  תיעדוף ,לכן .יהןמגורבמקומות  יעילים קירור 

לשרתעשוי  כלכליים אמצעים מעוטת בהן ייהשהאוכלוסבשכונות  

תנועה מאשר  יותר נוחות ירותברדם בישאין  תושבים של יותר ברמספר  

גלית ושהייה בשטחים פתוחים. ר
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להיותיכולה  הבינוי ולצפיפות בהרחולחתך - עירוניתשות התחד

לתת ניתן  ,לכן .בותברחוהמתקבלת  להצללה משמעותית תרומה 

כך ,עירוניתלהתחדשות  יםהמיועדים באזורהצללה  לתכנון יפותעד

מורפולוגיית על  בהרדה במימבוססת  תהיה האלה יםבאזורשההצללה  

שההתחדשותים אזור ,מנגד .מספקתבכמות  עצים נטיעת לצד ,הבינוי

תינתןשלא  יםאזורלהיות  עשויים בעיצומה, בהם נמצאת העירונית 

מפעולות ניכר  חלק יושלם בטרם הצללה עיבוי לפעולות יפותעדבהם  

 .הבינוי שיוצרות מצב חדש

49 להללה מפורט: מדד זמינות ההצלתכנון הצ

השלישי השלב הצללה, עיבוי בתלטובות להתערבות הרחואיתור  לאחר 

ההצללה  תכנון להיות יךצרעירונית  הצללה אסטרטגיית בקביעת 

יםביעדד לעמויך צרההצללה  תכנון ,אפקטיבישיהיה  יכד .המפורט

של קיומם דתמיאת  המתאר דאחימדד  באמצעות המנוסחים כמותיים 

בקביעת  הצורך .הקיץבשיא  היום שעות במהלך מספקים הצללה תנאי 

לבצע כיום הקיים מהקושי בענוד אחיכמותי  מדד פי על הצללה ייעד

ההצללה איכות את להשוות ההצללה, איכות של שיטתית הערכה 

ההצללה לעיבוי העירוניות שהפעולות ולהבטיח שונים תכנון בתרחישי 

ההצללה זמינות  דמד .אחתבעונה ובעת  ויעילות אפקטיביות יהיו 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 

  

Shade Availability Index(-,)SAI 20 זו דהבעבומציגים  שאנו המדד

,בלחישוית יחסקל  מדד הוא נורמטיביים, הצללה ייעדלקביעת  כאמצעי 

בשלב הליכה בשבילי או במדרכות ההצללה דתמיאת  לכמת המאפשר 

את ולבחון ההצללה של יתהיחסאיכותה  את יךלהער ,המפורטהתכנון  

,בו-בזמןההצללה.  במצב השיפור דתמיעל  בתכנון שינויים של השפעתם 

ההצללה,  להערכת הקיימות בשיטות התורפה דותנקועל  ברגמתגם  הוא 

.שסקרנו בראשית המסמך

להערכתאחרות  ינותבמדאו  בארץ כיום הקיימות השיטות סקירת 

נעשיתההצללה  ייעדקביעת  כי העלתה עירוניות בסביבות הצללה 

ים מדדיס בסעל  דתמיכמעט  זאת וגם ,מקומותשל  קטן במספר 

בם שברועצים(,  חופת כיסוי מדד )לדוגמה: פשוטים ייםגאומטר

אתממבנים,  המתקבלת ההצללה את בחשבון מביאים אינם יעהמכר

ההצללהיסת בפרהשוני  ואת ,ביותרבהם  נחוצה שההצללה הזמנים 

בעייתיים,האלה  יםהמדדשונים.  יםבמועדושונות  בשעות המתקבלת 

במרחב ההצללה  מצב של מציאותית תמונה להציג מתקשים שהם משום 

ישירההשפעה  להם שיש ביםרפיזיים  מהבדלים ומתעלמים ,העירוני

בעיםקוהאלה  יםהמדדלעיתים  ,כךעל  נוסף .במרחבההצללה  תנאי על 

תרחישימייצג  שאינו באופן הצללה, יביעדדה לעמיבוהות גסף  רמות 

נותןההצללה  זמינות מדד .כלכליתאו  פיזית מבחינה יאלייםרתכנון  

ממבניםהמתקבלת  ההצללה את בחשבון מביא שהוא משום מענה לכך 

הקרקע במפלס  הצל כיסוי שטח לפי ההצללה רמת את מכמת ומעצים, 
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20 Aleksandrowicz, O., & Ozery, E. )2023(. A parametric tool for outdoor shade design: Harnessing 
quantitative indices and visual feedback for effective and effcient climatic design of sreets. In 
M. Turrin, C. Andriotis, & A. Rafee )Eds(. Computer-Aided Architectural Design. INTERCONNECTIONS: 
Co-computing Beyond Boundaries )pp. 302-316(. Springer Nature Switzerland. 
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שיטתיתיקה בדעל  ומבוסס ,הקיץבשיא  שעות של ברמספר  לאורך 

בתרחישי בע קושהמדד  הסף בתנאי דההעמיאפשרויות  של נרחבת 

ים.תכנון סביר

עלהצל  היטל שטח של יגאומטרב חישועל  מבוסס ההצללה זמינות מדד 

הפחתהעל  ההצללה השפעת של מדויק כימות ללא אך ,ייחוסמשטח  

התרמית הנוחות  משקלול להימנע הבחירה האדם. שחש החום בעומס 

בהחישוממורכבות  בראשונה,ובראש  ,בעתנוההצללה  מדד בבחישו

ייםדייחופיזיים  במאפיינים התלויה החום, עומס עוצמת של המדויק 

טמפרטורת - האקלימיים המשתנים על בהשפעתםו ,עירוניתסביבה  לכל 

-האדם  גוף על ינההקרומאזן  הרוח מהירות ,יתהיחסהלחות  ,האוויר

אמינים ביים חישוכלים  ינודבישאין  מאחר החום. עומס בבחישוהנכללים 

הערכהשונים,  תכנוניים לצרכים תרמית נוחות מדד בלחישוים מהירו

יכהצרעירוני  תכנון בתלטוהעירוני  במרחב החום עומס של שיטתית 

כימותכאשר  גם ,יותריעילות  בחישושיטות  פיתוח ידיעל  להיעשות 

הדרך  ,בקיץבישראל  יםהשוררהאקלים  בתנאי .פחותמדויק  החום עומס 

משוםבהצללה,  התמקדות ידיעל  בראשונהובראש  איהת אזת ושעל

דאותושל  בוההגדה במילהבטיח  יכול מספקת הצללה של שקיומה 

בשנים שערכנו  נרחב דותימדמערך  החום. בעומס משמעותית הפחתה 

דות נקו )100סבא  בכפרודה( ימדדות נקו )207אביב  בתל 2021ו- 2020

ישבישראל  החמה בעונה כי העלו דותיהמד .זובנה בתותומך  דה(ימד

 ,זאתעם  החום. בעומס משמעותית הורדה על מכרעת השפעה להצללה 

להבטיחיכולה  אינה הצללה כי דעועלה  דותימהמדכי  גישלהדב חשו

שמדדנוהמוצלות דות מהנקואחת  באף בקיץ: מוחלטת תרמית נוחות 

התקיים לא  סבא( בכפר דותנקו 73ו-אביב  בתל דותנקו )146בקיץ  
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עדמתון  חום עומס שרר יעהמכרבן ברוומלאה,  תרמית נוחות של מצב 

 721(. ואיור 6בינוני )איור  

ההצללהשל  ביתהחיוהשפעתה  עוצמת כי דעוהעלו  שערכנו דותיהמד

שעשויההחום  בעומס מהקלה בהבהרגת חורהחום  בעומס הקלה על 

מעלייהאו  יתהיחסבלחות  או האוויר בטמפרטורת קלה דהימירלהיגרם  

במשתניםשיפור  ,בישראלבקיץ  יםהשוררבתנאים  22הרוח.במהירות  

ההקלהלעוצמת  במתקרואינו  ,בעוצמתובל מוגהאלה  האקלימיים 

מדדנוכאשר  במיוחד נכונים היו יםברהדהצללה.  שיוצרת החום בעומס 

גורמותיות עיקריבות סשלוש  הפתוח. במרחב סמוכות דותנקושתי  

 ,יתיחסבוהה גבישראל  בקיץ בעיר האוויר טמפרטורת ,ראשיתלכך:  

תנאים ים נוצרהארץ  ימאזורבחלק  בוההגית יחסלחות  עם בבשילוו

תנועת ,שניתהשמש;  ינתקרהשפעת  ללא גם חום עומס של ייםיסבס

יםהאזורבין  האוויר בטמפרטורת מלאה כמעט להשוואה גורמת האוויר 

עירוניים; בות ברחוסמוכים  מוצלים יםלאזורהשמש  ינתלקרהחשופים  

משמעותיתלבלימה  גורמת העירונית הסביבה יםהמקרב ברו ,שלישית

הרוח של  יכולתה את משמעותי באופן כך ומקטינה הרוח, מהירות של 

להביא להקלה בעומס החום. 

)Physiological Equivalent Temperature( מדד לפי החום עומס גתדרקביעת  21 PET סולם פי על נעשתה
 .Cohen, P., Potchter, O., & Matzarakis, A.)2013(ב:  שנקבע כפי ,בישראלהאקלים  לתנאי המותאם הערכים 
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Human thermal perception of Coastal Mediterranean outdoor urban environments. Applied 
.Geography, 37)1(, 1-10 

22 Aleksandrowicz, O., & Pearlmutter, D. )2023(. The signifcance of shade provision in reducing 
street-level summer heat stress in a hot Mediterranean climate. Landscape and Urban Planning, 
229, 104588; Middel, A., AlKhaled, S., Schneider, F. A., Hagen, B., & Coseo, P. )2021(. 50 grades of 
shade. Bulletin of the American Meteorological Society, 102)9(: E1805-E1820. 
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שערכנודות יבמדשעלה  כפי PETמדד  לפי תרמית לנוחות בליתגלוינה קרבין  היחס 6: יורא

שלמצב  התקיים לא דהימדבאף  דה(.ימדדות נקו-1.9.2020 )207ל 5.7.2020בין  אביב בתל 

בצלדות ימהמדאחת  בכל כמעט צלזיוס(. מעלות 26ל-מתחת  )PETמלאה  תרמית נוחות 

איכותית הצללה  בהם שהייתה יםבמקרגם  צלזיוס(, מעלות 28מעל  )PETחום  עומס נמדד 

ר(. “ואט למ 100בלית של פחות מ-ינה גלו)קר
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שערכנו דותיבמדשעלה  כפי PET, מדד לפי תרמית לנוחות בליתגלוינה קרבין  היחס 7: איור 

העלה זה דותימדמערך  גם דה(.ימדדות נקו 11.8.2021 )100ל- 15.6.2021בין  סבא בכפר 

בצל  מוחלטת תרמית נוחות להבטיח יאליתהרהאפשרות  לחוסר ביחס דומים ממצאים 

 .במהלך היום בקיץ



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

יםהשוררהאקלים  בתנאי כי ,כןאם  העלה, שקיימנו דותיהמדמערך  

מספקת הצללה  מתקיימת מסוימת בסביבה אם לבחון ידבישראל  בקיץ 

משמעותיתדה במינמוך  יהיה בה שישרור החום שעומס מכך יקלהסי כד

,בעתבה  .מוצלתשאינה  הפיזיים במאפייניה דומה לסביבה בהשוואה 

יכולהאינה  בישראל הצללה ייעדגזירת  כי דעוהעלו  דותיהמדתוצאות  

החוף במישור  בקיץ מלאה תרמית נוחות להשיג שאיפה על להתבסס 

,שערכנודות יהמדתוצאות  לנוכח בעליל יאלירבלתי  מצב שהיא ,בישראל

ישירה שמש  ינתקרשל  יעההפגבלימת  בבמיטולהתמקד  יכהצראלא  

.במרחבי ההליכה והשהייה העירוניים

האפשר ככל ברורומדויק  מענה לתת בחשוהצללה  מדד כל של בגיבוש 

55דת מיעל  דלהעיעשויה  גם עליהן בהשהתשו ,עקרוניותשאלות  לשלוש 

החמה בתקופה החום עומס הפחתת לאיכות הכמותי המדד שבין הקשר 

מחשבים שעבורו הייחוס שטח הוא מה לשמש: החשיפה מניעת בשל 

שיעור את מחשבים שעבורו הייחוס זמן הוא מה הצללה; שיעור את 

מדד  בהצללה. נמצאת במרחב דהנקוכי  לקבוע אפשר מתי ההצללה; 

זמינות ההצללה נותן מענה לשלוש השאלות האלה באופן הבא:

הואההצללה  זמינות מדד מחושב שעבורו יהעיקרהייחוס  שטח 

כקטע מוגדר  ברחומקטע  .נתוןב רחובמקטע  מדרכה של הכולל שטחה 

,מדרכותשתי  בלרוקיימות  זה במרחב צמתים. שני בין התחום ברחו

)לדוגמה, בות רחושקיימים  הגם עה(,סָימִ)או  כביש של יוצדדמשני  

יבההס .הדרךזכות  לשטח שווה בהם המדרכה ששטח בים(מדרחו

המרחביתהייחוס  דתכיחיב רחובמקטע  מדרכה בשטח לבחירה 

ד בייחוחיונית  ההצללה כי ההבנה, מן בעתנוהמדד  מחושב שעבורה 
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לכלהצללה  רצף לקיים בחשווכי  לא-ממונעים, דרך משתמשי עבור

בעומס משמעותית  הפחתה להבטיח יכדנתון  במקטע המדרכה אורך 

החום בזמן הליכה.

.יטיפוסקיץ  ביום האור שעות ביתמרהוא  ההצללה בלחישוהייחוס  זמן 

)שעון 17:00עד  8:00לשעות  הייחוס זמן את קבענו ,ישראלשל  במקרה 

)21בשנה  ביותר הארוך היום בין האמצע יום שהוא ,באוגוסט 6ב-קיץ(  

עומס  שיא את גם ומייצג בספטמבר(, )22הסתווי  השוויון ליום ביוני( 

23בע מעוצמתה של טמפרטורת האוויר בשעות היום.החום השנתי הנו

ישירה שמש ינתקרכאשר  בהצללה נמצאת במרחב דהנקוזה,  במדד 

מרכז או  הראש בהמגויל )להבדהקרקע  במפלס בה פוגעת אינה 

של ההשפעה  את בחשבון מביא אינו המדד האדם(. גוף של בדהכו

החוםעומס  קיצוניים יםמקרשמלבד  משום הן ,מוחזרתינה קר

ינתקרשגורמת  החום לעומס יתיחסזניח  המוחזרת ינהמהקרשנגרם  

של ההחזרה  מקדמי את במדויק דלאמוהקושי  בשל הן ישירה, שמש 

.בכל המשטחים במרחב הרחו

המתאר ההצללהזמינות  דמדאת  הגדרנו האלה ההגדרות יסבסעל  

)מדרכה( הייחוס ששטח הזמן של יהיחסהשיעור  את-1ל 0שבין  בסולם 

 17:00עד  )8:00הייחוס  זמן משך בכל הצללה של מספקמצב בנמצא  

שאלה  היא הצללה של מספק” “מצב הוא מה השאלה באוגוסט(. 6ב-

.הארץכדור  של החום קיבול הוא בהם בשהחשוגורמים  ממספר נגזרת האוויר שטמפרטורת היא לכך יבההס 23
בתהליך ינהקרבצורת  חום האטמוספרה אל ופולטים השמש ינתמקרמתחממים  הארץ כדור של השטח פני 

 ,אוגוסטשבתחילת  הימים הם בישראל ביותר החמים הימים כך משום .שבועות 6ל- 4בין  בלרושאורך  איטי 
 )2010(. .ש ,גןדראו:  .ביותרבוהה הגהיא  השטח בפני הפוגעת ינההקרכמות  שבה היממה לאחר וחצי דשכחו

 ., הזרוע החינוכית של מכון ויצמן למדעדסוןמכון דוידש החם בשנה? מדוע אוגוסט הוא החו

56 

https://protect.checkpoint.com/v2/___https://davidson.weizmann.ac.il/online/askexpert/earth_sci/%D7%9E%D7%93%D7%95%D7%A2-%D7%90%D7%95%D7%92%D7%95%D7%A1%D7%98-%D7%94%D7%95%D7%90-%D7%94%D7%97%D7%95%D7%93%D7%A9-%D7%94%D7%97%D7%9D-%D7%91%D7%A9%D7%A0%D7%94-%D7%A2%D7%95%D7%A4%D7%A8___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzoyOTEwMzhlZjU4ZjdhY2EwYTg2ZjRjZDRhYWIxZjc1Mzo2OmViNDU6NzE1YzFkNzMxOTA0YTY1MDcwYzc2ZTAyNDI3OGY5NmFhZWE4NzcwZTQ3NDJjN2YyY2JkNTMxMTM5Yjc0NmQwMzpwOlQ
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כי לקבוע בחרנו כאן .חד-משמעיתמדעית  בהתשולה  ואין ,נורמטיבית

הצללה של  מספק במצב יימצא דדת(בומדרכה  )לדוגמה, ייחוס שטח 

שהבינויבהנחה  ,בהצללהנמצאים  משטחו 50%לפחות  אם נתון געבר

במרווחיםיותר  או פחות לאורכו יםמפוזרב ברחוההצללה  ואמצעי 

בצלנמצא  מדרכה של משטחה מחצית שכאשר יםסבוראנו  קבועים. 

ביןהדרך  משתמשי של שוויונית בחירה מתאפשרת אלה, בתנאים 

שלבמקרה  השמש ינתלקרמלאה  בחשיפה תנועה לבין בצל תנועה 

המדרכהמשטח  50%לפחות  כאשר ,מנגד 8(. )איור רציפה הצללה 

הליכה של  המשכי נתיב מתקיים 9(, )איור ירוגיןלסבהצללה  נמצאים 

יםבמקרכי  גישלהדב חשוההליכה.  מסלול כל לאורך בצל ירוגיןלס

יש ,דדבוב רחומקטע  של לאורכו מהותי באופן משתנה בהרחושחתך  

מקטע מחלקי  אחד כל עבור בנפרד ההצללה זמינות מדד את לחשב 

 .דב בהם אחיב שחתך הרחוהרחו

)לדוגמה, יותר  שאפתני יעד להציב נורמטיבית מבחינה היה שניתן ,בןמו

בלחישומוצא  דתכנקוהמדרכה(  שטח כל אפילו או המדרכה משטח 75%

שאפתנייעד  כמה עד היא לשאול שיש השאלה אולם ההצללה. זמינות מדד 

לשפרעשוי  הוא כמה ועד יאליים,רתכנון  בתנאי למימוש ניתן זה מעין 

שקביעתים סבוראנו  .בצלללכת  הסבירה האפשרות את מהותי באופן 

מענהנותנת  הצללה של “מספקמצב “כהמדרכה  משטח 50%של  הצללה 

זהששיעור  משום ההליכה, מרחב הצללת של התכנוני גרלאתמאוזן  

שרוחבה במדרכה  רציפה להליכה מספק הצללה שטח של קיום מבטיח 

כשלושה מטר ומעלה. 

אחת בכל  לבדוק יש מדרכה, של ההצללה זמינות מדד את לחשב יכד
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 .משטח המדרכה במדרכה הימנית 50%דוגמה להצללה רציפה בשיעור העולה על  8:  ראיו

במדרכה  המדרכה משטח 50%על  העולה בשיעור רציפה לא להצללה דוגמה 9: איור

 .השמאלית

58



  

  

 

  

  

  

   

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

6ב-זמן(  דותנקובעשר  הכול בסך)ו-17:00ל 8:00שבין  העגולות מהשעות 

זמינותמדד  בהצללה. נמצאים המדרכה משטח 50%לפחות  אם באוגוסט 

נמצאתשהמדרכה  העגולות השעות מספר בין היחס את מתאר ההצללה 

הכוללהמספר  לבין ומעלה( מהשטח 50%ב-)הצללה  מספק הצללה במצב 

ככלשעות(.  10,לעילההגדרות  )לפי הייחוס בזמן העגולות השעות של 

עגולותשעות  ביותר מתקיימת המדרכה משטח לפחות 50%ב-שהצללה  

1. ל-יותר  בוקרויותר  בוהגההצללה  זמינות מדד כך ,הייחוסזמן  במהלך 

שעות  6ב-בהצללה  נמצאים המדרכה משטח 50%מ-יותר  אם לדוגמה, 

0.6., מדד זמינות ההצללה של המדרכה יהיה עגולות במהלך זמן הייחוס

ההצללה ב חישובפישוט  הוא ההצללה זמינות במדד השימוש יתרון 

59משום להבנה,  קל נורמטיבי כמדד אותו לאמץ ביכולתוי גאומטרב לחישו

תנאיבו  יםששוררקיץ  יום לאורך הזמן שיעור את בעיקר מבטא שהוא 

השפעת לכימות  הנוגעים מורכבים ביםבחישוצורך  ללא נאותים, הצללה 

ערךכי  להבין יתיחסקל  לדוגמה, החום. עומס עוצמת על השמש ינתקר

ים,סבירהצללה  תנאי מבטיח אינו 0.3של  בשיעור הצללה זמינות מדד 

במהלךבמדרכה  יהעיקרהשימוש  מזמן 70%שב-היא  שמשמעותו משום 

ניתןכי  בענוגם  מכאן .מספקתדה במימוצל  שטח בה אין היום שעות 

כימותסמך  על רצויות הצללה זמינות רמות של נורמטיבי סולם לקבוע 

תנאי עבור  מספקים. הצללה תנאי במדרכה שמתקיימים הזמן שיעור 

נורמטיביים ים כיעדהצללה  גותדרשלוש  לקבוע מציעים אנו ,הארץ

גות הן: רצויים בתכנון עירוני מוכוון הצללה. שלוש הדר
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 מצוינת להלהצ מאוד טובה להלהצ לתמתקב להלהצ
 ל הדעתע

 להלערך מדד זמינות הצ להלערך מדד זמינות הצ להלערך מדד זמינות הצ

 להומע 0.9 לש להומע 0.7 לש להומע 0.5 לש

ים יעדלקבוע  מאפשרת הצללה זמינות של גותדרשלוש  קביעת

לדוגמה,  .יותדועתיעכשוויות  יכולות יסבסעל  צל לעיבוי גתייםהדר

למצבלהגיע  יכיםצרמסוימים  בותרחוכי  לקבוע יכולה ייההעיר

בה טווהצללה  שנים, חמש בתוך הדעת על מתקבלת הצללה בהם שתושג 

תנקוטייה העיראלה,  יםביעדד לעמוי כדשנים.  עשר בתוך- דמאו

ההצללהמצב  התקדמות אחר מעקב גם שיכללו מתמשכות פעולות 

ליישוםהמעשיות  בלותבמגהכרה  מתוך ,זאתעם  השונים. הזמן בטווחי 

הרצויהההצללה  זמינות גתבדרשהבחירה  בחשו ,צללעיבוי  פעולות 

הגורמיםלרשות  העומדות וליכולות מקומיים לשיקולים בהתאם תיעשה 

ביעדדה עמיכרוכה  במה שתראה ראשונית יקהבדולאחר  המתכננים, 

עשויותביות עיצושהחלטות  האופן על נרחיב הבאים בפרקים מסוים. 

דעוונראה  ,כאןשהוצג  המדד לפי ההצללה זמינות רמת על להשפיע 

בתכנוןד תמיכמעט  יתאפשרהמדד  של בוהותהגגות בדרגם  דהעמיכי  

או מעצים  להצללה מבניינים הצללה בין ויעיל מדויק בבשילוונכון  

ב(.“, סככות וכיוגולותים )פרמאמצעי הצללה בנויים אחר

בחישוושיטת  ,בנפרדמדרכה  בכל מחושב ההצללה זמינות מדד 

אחתבכל  זהים שאינם הצללה ייעדבקביעת  גמישות מאפשרת זו 

לקבוע לכאורה  ניתן לדוגמה, .בברחוההליכה  רצועות או מהמדרכות 
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הצללהבסף  דתעמוב ברחומדרכות  משתי שאחת ידכי  תכנוני כיעד 

אפשר ,אופןבאותו  .מוצלב כרחוייחשב  כולו בשהרחוי כדמסוים  

גםבו  שיש ברחושל  במרכזו הליכה ששדרת ידכי  לקבוע לכאורה 

אנו  ,זאתעם  מסוים. הצללה בסף דתעמומדפנותיו  אחת בכל מדרכות 

יתהעיקרהמטרה  את להחטיא עלולים כאלה חלקיים יםיעדכי  יםסבור

לכלב הרחובמרחב  לא-מנועית תנועה דדועיוהיא  ,המדדנוצר  שלשמה 

אתלשנות  הדרך משתמשי את מאלצים שהם משום היום, שעות אורך 

כיהיא  המלצתנו ,לכן .צלאחר  בחיפוש ביותר הקצר תנועתם נתיב 

ברחובמקטע  ההליכה נתיבי כל כי להבטיח יש הצללה, ייעדבקביעת  

על מתקבלת  )הצללה ביותרהנמוך  ההצללה בסף לפחות יעמדו מסוים 

 ומעלה(. 0.5, ערך מדד זמינות הצללה של הדעת

לה בתכנוןללשימוש במדד זמינות ההצ דוגמה

לעיל שפורטו יםליעדבהתאם  הצללה תכנון דוגמת מציג זה פרק 

ביץ’אלכסנדרואור  שפיתחו Kikayonבשם  גראסהופר דקובאמצעות  

ראו ,מפורט)להסבר  100ישראל  יוזמת שמימנה דהבעבוי עוזרועזרא  

,מטר 200הוא המתוכנן  בהרחומקטע  של אורכו זה, במקרה 24ב’(.נספח  

הליכה  שדרת נמצאת במרכזוו ,מטר 6.5הוא  ממדרכותיו אחת כל רוחב 

24 Aleksandrowicz, O., & Ozery, E. )2023(. A parametric tool for outdoor shade design: 
Harnessing quantitative indices and visual feedback for effective and effcient 
climatic design of streets. In M. Turrin, C. Andriotis, & A. Rafee )Eds(. Computer-Aided 
Architectural Design. INTERCONNECTIONS: Co-computing Beyond Boundaries )pp. 302-316(. 
Springer Nature Switzerland; https://israel100.org/project/1891. 

https://israel100.org/project/1891
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של  ופירושו במדויק, במזרח-מערציר  על ניצב בהרחו .מטר 15ברוחב 

ניצב בהרחושל  הדרומי בצד נמוכה. להצללה המבנים שתרומת ברד

 36בהם שגובניינים  שלושה הצפוני דובציו ,מטר 15בה בגורציף  מבנה 

מהם אחד כל בין ידהציוהמרחק  ,מטר 34שלהם  החזית רוחב ,מטר

עצים.  בו נטועים לא ,בהרחושל  יהמקורלתכנון  בהתאם .מטר 32הוא  

בשדרהובמדרכות  ההצללה מצב כי מעלה ההצללה זמינות מדד בחישו

שעה באף הצללה של מספק מצב שורר לא בשדרה 10(: )איור דמאוגרוע  

רק  הצללה של מספק מצב מתקיים מדרכה בכלו ,הייחוסזמן  משעות 

.בשעה אחת מתוך עשר

מתוכננתזה  לצורך בשדרה. הצללה לתכנון נוגעת הראשונה התכנון פעולת 

עצי .מטר 12.5הוא  ביניהם הנטיעה שמרחק עצים שורות שתי של נטיעה 

נעשהההצללה  בוחישונאה,  צאלון עצי הם לנטיעה המתוכננים הצל 

להיות צפוי  העץ נוף קוטר כאשר הנטיעה, לאחר שנים עשר למצבם ביחס 

11(.)איור  1ל- 0מ-מזנק  בשדרה ההצללה זמינות מדד זה, במצב .מטר 8

במרווחיםהצאלון  עצי של נטיעה תרחיש בדקנתחילה  ,למדרכותבאשר  

הדרומיתהמדרכה  12( )איור זה במצב .מהמדרכותאחת  בכל מטר 20של  

המדרכהואילו  1.0(, הצללה זמינות מדד )ערך מצוינים הצללה לתנאי זוכה 

0.6(.הצללה  זמינות מדד )ערך הדעת על מתקבל באופן מוצלת הצפונית 

מביאה מטר  12.5ל-הצפונית  במדרכה הנטיעה מרווחי הקטנת ,זאתעם  

13(.בוה ביותר )איור גם את המדרכה הזאת לזמינות הצללה בשיעור הג

ברמדובפועל  ,מצויןפתרון  הניב זה באופן ההצללה תכנון שלכאורה אף 

קצב בשל יישומו לאחר כעשור רק מלא ביטוי ידלילבוא  שצפוי בפתרון 

מה עצים, נטיעת של זהה דפוס עבור לבדוק, בחשו ,לכןהעצים.  צימוח 

הצאלון  עצי זה זמנים בטווח צימוח. שנות חמש יאחרההצללה  מצב 
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ההצללה זמינות מדד זה במצב .בלבדמטר  5בקוטר  נוף לפתח צפויים 

על  מתקבלת לרמה ויגיע ,דמאונמוך  יהיה בשדרהוהצפונית  במדרכה 

להבטיח יכד 14(. )איור הדרומית במדרכה ,מכךיותר  לא אך ,הדעת

במספר  שימוש ,כןאם  ,נדרששנים,  חמש לאחר גם בברחומצוינת  הצללה 

בה של עצים.גדול בהר

הם הדרומית במדרכה הנטיעה מרחקי ,שבחנוהעצים  ציפוף בתרחיש 

בשתי זה, במצב .מטר 6כ-כל  הצפונית במדרכהובשדרה ו ,מטר 10כל  

רמת ואילו )1.0(, ביהמרלרף  ההצללה זמינות מדד מגיע המדרכות 

הדעת על מתקבלת הצללה של למצב עד לטפס מצליחה בשדרה ההצללה 

הנטיעה שמרחק כך בשדרה, העצים מספר של נוסף ציפוף 15(. )איור 

ביהמרלרף  בשדרה ההצללה רמת את גם מביא ,מטר 5יהיה  העצים בין 

כיסוי אחוז כאשר גם מושג זה שמצב לכך לב לשים כדאי 16(. )איור 

30%(. ית )נמוך יחסב ברחוחופת העצים  

השונים התכנון  בתרחישי ההצללה רמות בחישוהשלמת  לאחר 

משמעותילשיפור  ייםאפשרפתרונות  מספר המתכננים בפני יםעומד

רקנוגע  אינו הפתרונות בין השוני עצים. באמצעות בברחובהצללה  

השינוילמועד  גם אלא עצים, באמצעות להשיג שניתן ההצללה לרמות 

מספרהוא  ומשמעותי נוסף הבדל .בברחוההצללה  בתנאי המשמעותי 

זהמספר  התכנוניים: מהפתרונות אחד בכל נדרשת שנטיעתם העצים 

,מבוססתלבחור  תכנוני תרחיש באיזה ההחלטה עצים.-132ל 56בין  נע 

ההצללה,זמינות  מדד באמצעות ההצללה רמות כימות על אומנם, 

יםהעומדלמשאבים  הנוגעים נוספים שיקולים בלערחייבת  אולם 

ישירות נוגעים  שאינם וערכיים תכנוניים יםוליעדהביצוע  גורמי לרשות 

ליכולת המעשית לנטוע העצים. 
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 ., ללא הוספת עצי צלב במצבו הראשונימצב ההצללה ברחו 10: איור

מצב ההצללה בשדרה לאחר תוספת עצים.  11: איור
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מצב ההצללה במדרכות לאחר תוספת עצים.  12: איור 

 .שיפור מצב ההצללה במדרכה הצפונית באמצעות תוספת עצי צל 13: איור
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י חמש שנות צימוח. בשדרה אחרמצב ההצללה במדרכות ו 14: איור

י חמש שנות צימוח בשדרה אחרצב ההצללה במדרכות ומ 15: איור

לאחר תוספת משמעותית של עצים. 
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67

י חמש שנות צימוח בשדרה אחרב ההצללה במדרכות ומצ 16: איור 
לאחר תוספת נוספת של עצים לשדרה. 
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 לוב הרחוב עפעת עיצהש
לה במדרכותלזמינות ההצ

תרחישי השוואתית בצורה לבחון מאפשר )SAI( ההצללה זמינות מדד 

בתכנון מסוימים רכיבים של המשתנה השפעתם כימות תוך שונים תכנון 

תכנון כזה כמותי מדד ללא ההצללה. תנאי של הרעה או שיפור על 

יתר להערכת ולהביא שגוי או חלקי דעמיעל  להתבסס עלול ההצללה 

הצללה תכנון לדוגמה, .שונותתכנון  אפשרויות בין הבדלים של חסר או 

גם ,ברחועצי  של גדולה כמות לנטיעת להביא עלול כמותי מדד ללא 

ההצללה מצב על החדשים העצים ביתמרשל  יתהיחסההשפעה  כאשר 

את קיימים. מעצים או מבניינים מספקת הצללה בשל שולית תהיה 

בות ברחולנטיעות  להפנות יףעדאלה  עצים בנטיעת הכרוכה ההשקעה 

.שרמת ההצללה בהם נמוכה במיוחד

לחשב ממליצים אנו ,ברחושל  מפורט הצללה לתכנון ניגשים כאשר 

הצללה רכיבי או עצים ללא המתקבל ההצללה זמינות מדד את תחילה 

יותר בטולהבין  ניתן זאת בדרך .סככותאו  גולותפרכגון  חיצוניים, 

הקבועה הפיזית התשתית שיוצרת יתיסהבסההצללה  רמת היא מה 

הדרך  זכות רוחב בין היחס ,המדרכותרוחב  ,בהרחוכיוון  ב:הרחושל  

לבחון קל זה בחישולאחר  הבניינים. בין והמרווחים הבניינים בהלגו

רכיבים  או עצים באמצעות ההצללה זמינות גתדרלהעלאת  שונות שיטות 

בין  סביר איזון להשיג יאפשר ההצללה זמינות במדד שימוש ים.אחר
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יתהציבורההוצאה  צמצום לבין הכמותיים ההצללה יביעדדה עמי

 ,יתיחסים יקראלה  שרכיבים בכך הכרה מתוך בהם, דהלעמיהנדרשת  

.ושעלות הצבתם ותחזוקתם נופלת על כתפי הציבור

יס הבסתנאי  את בחשבון להביא יךצרהצללה  של מפורט תכנון תהליך 

של מדויק דתיעוסמך  על ,צללעיבוי  המיועד ברחוכל  של ייםדהייחו

לכך יבההס .בוהנטועים  עצים זה בכללו ,בהרחושל  המרכזיים רכיביו 

לשנות מסוימים יםבמקרעשויים  בהרחוב בעיצוקטנים  שהבדלים היא 

רמת בלרו ,זאתלמרות  ההצללה. זמינות רמות את משמעותי באופן 

לשלושה הנוגעות עקרוניות תכנוניות מהחלטות בעתנוההצללה  זמינות 

ב הרחושל  המורפולוגיה ב;הרחוכיוון  ביות:עיצוהחלטות  של תחומים 

עצי של  יהםממדהדרך(;  זכות רוחב ,וצפיפותוהבינוי  מיקום בה,)גו

תכנון תרחישי בין כאן באותהמוההשוואות  ומיקומם. צפיפותם ,הצל

השפעת את גיםלהדנועדו  מהם בעותהנוההצללה  זמינות ורמות שונים 

ההצללה יביעדדה עמיכי  להראות בעת בהומהתחומים,  אחד כל 

להשגה  ניתנת אלא ,דדבומיטבי  בפתרון תלויה אינה זו דהבעבושהוגדרו  

 .ביות שונותבמגוון רחב של גישות עיצו

להלל מדד זמינות ההצפעת כיוון הרחוב עהש

שעותבמהלך ולעונה  מעונה משתנה בשמים השמש של יהיחסמיקומה  

יתיחסנמוכה  בזווית מאירה השמש הבוקר בשעות הישראלי בקיץ היום. 

לכיוון להשתנות  ממשיך הארץ לכדור ביחס ומיקומה ,מעלות 30כ-של  
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בזוויתהקרקע  בפני פוגעות השמש קרני ,זובשעה  היום. אמצע עד דרום 

במסלולב מערלכיוון  “ויורד“והולך  השמש מיקום ,מכאן .מעלות 75כ-של  

,ברדשל  פירושו 17(. )איור היום של הראשונה במחצית למסלול הופכי 

צלתטיל  לדרום מצפון הנפרס בברחומזרחית  מבנים ששורת לדוגמה, 

צללהטיל  יקתפסאך  ,בהרחושל  ביהמערדו ציעל  הבוקר בשעות ארוך 

יים.הצהרמשעות  בהרחושל  והמדרכות( )הכביש הדרך זכות בשטח בכלל 

ששמש משום  ,בלמערממזרח  יםהנפרסבות ברחולחלוטין  שונה זה מצב 

צל להטיל  בהרחושל  הדרומי דובצילבניינים  גורמת בוהההגיים הצהר

.ית לתוך זכות הדרךקצר יחס

מאפייניהםבכל  זהים תכנון תרחישי בעהארבין  השוואה מוצגת 18באיור  

71מלבד הקרקע(  מפני מטר 9העצים  נוף בהגו 0.6, בה/רוחבגו)יחס  

מדרכה.בכל  ההצללה זמינות מדד בחישותוצאות  לצד בהרחובכיוון  

שלהמתאר  קווי בווסכמטי  במבט-על בותהרחומקטעי  מוצגים באיור 

ושלים( שחוראורך  )קווי השפה אבני של לבנים(, )מלבנים הבניינים 

הנעיםבגוונים  צבוע הדרך זכות שטח ים(.שחור)עיגולים  העצים נוף 

מפלסשל  המצטברת החשיפה עוצמת את להציג יכדלאדום  מכחול 

איכותית וההצללה  פחותה שהעוצמה )ככל השמש ינתלקרהקרקע  

ב יותר לכחול(., כך הגוון קרויותר

לעצים, מבנים בין בבשילומושגת  שההצללה זה, במקרה כי לראות ניתן 

בברחוהמדרכות  בשתי הדעת על מתקבלת הצללה של ביעד דלעמוניתן  

מזרח- בכיוון  הכיוונים. שאר בכל אחת במדרכהוצפון-דרום  בכיוון 

במדרכה המדרכות: שתי בין ההצללה בתנאי בוהגפער  ניכר במער

 .הצפוניתבמדרכה  0.2לעומת  0.8, הוא ההצללה זמינות מדד הדרומית 
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תוך האדום(, )הקו אביב בתל באוגוסט 6ב-בשמים  השמש מסלול של סכמטי תיאור 17: איור 

)שורה 8:00קיץ(:  )שעון היום לאורך שעות בכמה הכחול( )החץ השמש פגיעת זווית הצגת 

שעה בכל תחתונה(. )שורה 17:00ו-אמצעית(  שורה ,יהסולארהיום  )חצות 12:47עליונה(,  

הופקו התרשימים )משמאל(. ומבט-על )מימין( בדרום-מערמכיוון  יתלת-ממדמבט  מוצגים 

 Marsh(.ר אנדרו ג’ מארש )“שיצר ד Sunpath3dבאמצעות האתר  

https://protect.checkpoint.com/v2/___https://andrewmarsh.com/apps/staging/sunpath3d.html___.YzJlOnRlY2huaW9uOmM6bzo2NGI4OThiMDg5ZTQ0ZDA2YzY3YTA1NTk2ZjY1NjcyMTo2OjUyNDY6NGNmNzhkMzUyNGQxNmNkM2M2ZTEwZWRhMmU5NmZhMTUzY2ViMzIyZTJiMmYzNGY2OWQ1N2QyNzg4Zjc5N2UzZDpwOlQ6Tg
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או המדרכות שתי בין ההצללה בתנאי יםפערכלל  אין הכיוונים בשאר 

בות רחושל  יהיחסיתרונם  את מבליטה ההשוואה .יתיחסקטנים  שהם 

בשל )בעיקר במדרכות הצללה תנאי ביצירת לדרום מצפון יםהנפרס

ממזרח  יםהנפרסבות רחופני  על ב(הרחושטח  על בניינים הצללת 

הדעת על מתקבלות הצללה רמות להשיג קשה אלה בותברחו .בלמער

 ,הצפוניתבמדרכה  דבייחוצל  עצי של ורציפה משמעותית שכבה ללא 

גשת בה. שהשפעת ההצללה מהבינוי כמעט שאינה מור

 דדל מיית הרחוב עלוגפעת מורפוהש

להלזמינות ההצ

יולממדבאשר  ביותהעיצוההחלטות  לכל נוגעת בהרחושל  המורפולוגיה 

יעה,נסלנתיבי  מדרכות בין הדרך זכות לחלוקת ,בהרחושל  הכלליים 

ביחס ולמיקומם הנפחית לצורתם ,יוצדדבשני  הניצבים המבנים למספר 

גם תלויה ההצללה זמינות רמות על המורפולוגיה השפעת .הדרךלזכות  

ממזרח  יםהנפרסבות ברחופחות  בהקתמותהיה  והיא ,בהרחובכיוון  

הבניינים בהגובין  שהיחס ככל כי ,כלליבאופן  לומר ניתן ,זאתעם  .בלמער

זמינות להעלאת יכויהסגדל  כך ,יותרבוה גשביניהם  הדרך זכות לרוחב 

תוספת  ללא גם בהרחוי דצימשני  הבניינים באמצעות במדרכות ההצללה 

ים בתחום המדרכה.עצים או אמצעי הצללה אחר

צפון-דרום, בכיוון בותברחוהצללה  תרחישי שלושה מוצגים 19באיור  

שונה.  ומדרכות כביש ברוחבוהדרך  זכות של שונה ברוחב תרחיש כל 
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קויגת נסמספרם,  מטר(, )13המבנים  בהגומבחינת  זהים התרחישים

התרחישעצים.  כוללים ואינם יים,דהציהבניין  וקווי המגרש מקו הבניין 

שרוחבהתרחיש  גם הוא ביותר בוהההגהיא  בו ההצללה זמינות שרמת 

ים הצרהם  בו אחת( כל מטר )3המדרכות  ורוחב מטר( )11הכביש  

אחת(כל  מטר )8והמדרכות  מטר( )18שהכביש  בתרחיש ואילו ,ביותר

ניתן  .ביותרהנמוך  הוא בו ההצללה זמינות מדד ,ביותרהרחבים  הם 

מתקבלותהצללה  לרמות להגיע ניתן מסוימים שבכיוונים מכך דללמו

מענייןעצמם.  מהמבנים הצללה באמצעות רק יםצרבות ברחוהדעת  על 

מטר( 3)ברוחב  יתיחסצרה  המדרכה שבו הביניים, תרחיש את לבחון 

דהשלציהמבנים  בהוגוהמדרכה  שרוחב אף מטר(: )18רחב  הכביש אך 

בוההצללה  מדד ,ביותרהצר  בהרחושל  לתרחיש זה בתרחיש זהים 

שמתקבלתהנוספת  ההצללה היא זה במקרה להפרש יבההס .יותרנמוך  

שרוחבככל  פוחתת שהשפעתם ,הכביששל  השני דובצימהמבנים  

השפעהיש  הכביש שלרוחב עולה מכאן עולה. המדרכות בין הכביש 

להצללה פוטנציאל  קיים כאשר במדרכות ההצללה רמות על שלילית 

.בוחרהל שי נשדו המשמעותית מבניינים על צי

רמתעל  הבניינים בהבגועלייה  של ביתהחיוההשפעה  מוצגת 20באיור  

הםזה  באיור המוצגים התרחישים בעתאר .במדרכותההצללה  זמינות 

מהמדרכותאחת  כל שרוחב עצים, ללא צפון-דרום, בכיוון ברחושל  

תוצאות בין  ההשוואה .מטר 36הכוללת  הדרך זכות ורוחב מטר 9בו  

ניתןכי  מעלה מהתרחישים אחד בכל ההצללה זמינות מדד בחישו

משמעותיתבהה הגי דיעל  במדרכות ההצללה זמינות רמת את לשפר 

בחשו ,זאתעם  עצים. תוספת ללא גם בהרחוי דצימשני  הבניינים של 

)צפון- באיור  המוצג לכיוון בעיקר אופיינית כזאת שהשפעה לזכור 
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 .דרום(, ושעוצמתה תלך ותפחת ככל שיעלה רוחב זכות הדרך

להלל מדד זמינות ההצל עטיעת עצי צפעת נהש

הומוגני  צל להטיל יכדיו דוצפוף  רחב שלהם שהנוף עצים הם צל עצי 

,צלעץ  הוא הבנוי במרחב הנטוע עץ כל שלא ,מכאן .הקרקעעל  יתיחס

התכנון  הנחת .בותברחולנטיעה  המומלץ ממין הוא עצמו העץ אם גם 

הגיזום ,דולהגישתנאי  עץ יהיה צל כעץ המוגדר עץ כי להיות יכהצר

השמש ינתמקר 90%לפחות  לבלום שלו לנוף יםמאפשרשלו  והתחזוקה 

מטילה שהיא ושהצל ,העץנוף  של העליונה בשכבה הפוגעת הישירה 

על  ההצללה היטל של המתאר קו שטח בכל יתיחסוהומוגני  המשכי 

להיות  עשויות העירוני במרחב עצים של שלנוכחותם ,בןמו 25.הקרקע

מטילים, שהם לצל קשר בלא שליליות או ביותחיוסביבתיות  השפעות

בחלקה המבוססת הצללה תכנון בעת האלה ההשפעות את לשקול ויש 

לבחינה מיועד אינו ההצללה זמינות מדד ,זאתעם  .צלבעצי  שימוש על 

צל  בעצי השימוש בהשפעת ממוקד אלא האלה, ההשפעות של כמותית 

 .בגדלים שונים על שיפור מצב ההצללה במדרכותממינים שונים ו

שונים.ממינים  עצים נוף של השמש ינתקרינון סשיעור  את שבדקו שיטתיים יםמחקרכמעט  נעשו לא בישראל 25
 ),Ficus Retusa, Date Palmאביב  בתל עצים מיני שלושה על ואח' בר־שעשועלימור  של מחקרם הוא דופן יוצא 

;)Tipuana Tipu 
Shashua-Bar, L., Potchter, O., Bitan, A., Boltansky, D., & Yaakov, Y. )2010(. Microclimate modelling of 
street tree species effects within the varied urban morphology in the Mediterranean city of Tel

 .Aviv, Israel. International Journal of Climatology, 30)1(, 44-57 
ממיני חלק  של הנוף דרך האור מעבר על ממנה להשליך שניתן וייתכן יתהברבארצות  נעשתה בהבהררחבה  דהעבו

. ראו: , תוך התחשבות בתנאי הצימוח השונים בין שתי הארצותהעצים הניטעים בישראל
McPherson, E. G., Xiao, Q., van Doorn, N. S., Johnson, N., Albers, S., & Peper, P. J. )2018(. Shade factors 
.for 149 taxa of in-leaf urban trees in the USA. Urban Forestry & Urban Greening, 31)March(, 204-211 
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דרום-מזרח-ל במערמזרח- צפון-מזרח- צפון-דרום 
בצפון-מער ב דרום-מער

חתך  של בה/רוחבגויחס  שונים. בכיוונים בותברחוההצללה  זמינות מדד השוואת 18: איור

 0.6.ב - הרחו
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מ’ 18רוחב כביש:   מ’ 18רוחב כביש:   מ’ 11רוחב כביש: 
מ׳ 8רוחב מדרכה:  מ’ 3רוחב מדרכה:   מ’ 3רוחב מדרכה: 

בהבות עם רוחב כביש ומדרכה משתנה. גוהשוואת מדד זמינות ההצללה ברחו 19: איור

ב - צפון-דרום. , כיוון הרחומטר 13המבנים -  
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מבנים בני מבנים בני מבנים בני מבנים בני 
קומות 10 קומות 8 קומות 6  קומות 4

בה בינוי משתנה. רוחב זכות הדרך - בות עם גוהשוואת מדד זמינות ההצללה ברחו 20: איור

ב - צפון-דרום. , כיוון הרחומטר 36

78 



 

 

0

79

שנים של זמן פרק בתוך לשפר שיכול מרכזי כלי היא צל עצי נטיעת 

 ,זאתעם  מתוכננים. או קיימים בותברחוההצללה  מצב את ספורות 

ההצללה  זמינות גתדרעל  בהרחושל  המורפולוגיה להשפעת בדומהו

מצב בשיפור יעילה כבלתי גלותלהתעשויה  עצים של נטיעה ,במדרכות

דולגיבית  בלותמגשבשל  ,האחתיות: עיקריבות סמשתי  ההצללה, 

שלהם הצימוח פוטנציאל את ממצים אינם שניטעו העצים ותחזוקה, 

דולהגיבתי  של מספק לא מענה בגלל יתיחסמצומצם  נוף ומפתחים 

של מיקומם הנוף, של מיטבי צימוח של במצב שגם השנייה, לצורכיהם; 

מספק  הצללה כיסוי מספקים אינם ביניהם הנטיעה מרווחי או העצים 

באמצעות בותברחוההצללה  מצב את לשפר כשמבקשים .במדרכות

על שונים נטיעה תרחישי של השפעתם את לבחון גם בחשועצים,  נטיעת 

דולהגיקצב  כי בחשבון ולהביא ההצללה, זמינות ברמת יהיחסהשיפור  

לשאוף יש ,כךמשום  26.מהצפויאיטי  להיות עשוי בברחוהעצים  בחופת 

רציפה, חופה יםשיוצרגדולים  עצים של קטן מספר נטיעת של למצב 

אך יותר מצומצמת שעלוותם קטנים עצים של יותר גדול מספר פני על 

גיזום השקיה, )בעיקר יותר גדולה משאבים השקעת עבורם נדרשת מנגד 

שמעליה ,מיטביתנטיעות  צפיפות לחשב שניתן ,מכאןבקרקע(.  וטיפול 

במדרכות  ההצללה זמינות רמת מבחינת נוסף עץ כל של השולית התועלת 

.יורדת בחדות

חופת כיסוי מדד הוא הצללה רמות לכימות בליםהמקוים המדדאחד  

 0בין  פשוט יגאומטרמדד  זהו Canopy Cover( Tree - .)TCCהעצים  

נוף  של אופקי משטח על הכולל ההיטל שטח של בחלוקה המחושב 1, ל-

 , 54, 28-26.יכלות נוףאדר .ב(. תכנון בר-קיימא של עצי רחו. )2015, יאילון 26

https://������.26
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הכולל בשטח ב(רחובמקטע  דרך זכות )לדוגמה, מוגדר במרחב העצים

ינתקרשל  הפגיעה כיוון את בחשבון מביא אינו זה מדד .מרחבאותו  של 

בשל  שנוצר הממשי הצל היטל של דלוהגוהכיוון  ואת הישירה השמש 

בוהותגהצללה  רמות שכביכול מוטעה רושם ליצור עלול הוא ולכן ,כך

כפי בוה.גהעצים  חופת כיסוי שיעור כאשר רק בותברחולמימוש  ניתנות 

בברחוהעצים  חופת כיסוי שיעור בין הקשר ,הבאותבדוגמאות  שנראה 

ששיעור ככל יותר רופף קשר הוא במדרכות ההצללה זמינות לרמת 

נמוך  יםעצחופת  כיסוי ששיעור יקלהסאין  ולמעשה ,יותרנמוך  הכיסוי 

כיסוי במדד שימוש ,כךמשום  .נמוכותהצללה  לרמות גם בהכרח בילמו

למסקנות ביללהועלול  עירונית נטיעות תוכנית לקביעת העצים חופת 

מוטעות ביחס לכמות העצים הנדרשים לנטיעה. 

צפון-דרוםבכיוון  בותברחוהצללה  תרחישי חמישה מוצגים 21באיור  

שונים. נטיעה במרווחיושונים  צימוח בשלבי צל עצי תוספת עם 

מטר( )25הכביש  רוחב מטר(, )24הבינוי  בהגומבחינת  זהים התרחישים 

תוספת ללא ברחומוצג  הימני בתרחיש מטר(. )10המדרכות  ורוחב 

.לעץעץ  בין מטר 10של  נטיעה במרווחי תרחישים שני לשמאלו עצים, 

נוף  הצמיחו לא ייןעדהצל  עצי נטיעתם, לאחר שנים חמש זה, במצב 

,זאתעם  ההצללה. זמינות במדד לשיפור מביאים אינם ולכן ,משמעותי

בשני .מצוינתהצללה  מתקבלת האמצעי( )התרחיש מנטיעתם שנים עשר 

מרווח .לעץעץ  בין מטר 5של  הם הנטיעה מרווחי השמאליים התרחישים 

שנים, חמש לאחר כבר ההצללה ברמות ניכר שיפור משיג אומנם זה 

מנטיעה המתקבלת להצללה דומה שנים עשר לאחר ההצללה רמת אך 

-40מ)ב ברחוהעצים  כמות מהכפלת והתועלת ,מטר 10של  במרווח 
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צפון-שבכיוון  ,ברדשל  פירושו .בלבדכשולית  אז גלהמתעצים(  80ל-

שרמתמשום  ,מטר 10כל  עצים בנטיעת להסתפק שנכון ייתכן דרום 

.הדעתעל  מתקבלת הייתה עצים ללא גם בהרחושל  יתיסהבסההצללה  

שהופיעולאלה  דומים הצללה תרחישי חמישה מוצגים 22באיור  

הבינויזה  בכיוון .במזרח-מערהוא  בהרחוכיוון  הפעם אך 21, באיור 

במדרכהאך  ,הצפוניתבמדרכה  ההצללה רמת על משפיע אינו כמעט 

כברההצללה  זמינות במדד משמעותי שיפור להשיג ניתן הדרומית 

בשני .מטר 10של  נטיעה במרחקי גם העצים מנטיעת שנים חמש לאחר 

ניכרלא  ,לעץעץ  בין מטר 5של  הם בהם הנטיעה שמרווחי התרחישים 

של נטיעה  במרווחי המקביל למצב יתיחסההצללה  במצב שיפור כל 

בברונופל  העצים של הצל היטל זה שבכיוון מכך בענובר הד .מטר 10

צפון-דרום. בכיוון  בותברחוהמצב  כמו שלא המדרכה, בתחומי השעות 

במיוחדצפופה  נטיעה גם הצפונית במדרכה כי ,זומהשוואה  עולה דעו

מתקבלתהצללה  רמת אפילו להבטיח תוכל לא אחת עצים שורת של 

שיטותלבחון  המתכננים על זה במקרהושנים,  חמש יאחרהדעת  על 

בהוספת בין וזמניים  הצללה באמצעי אם בין הצללה, לתוספת נוספות 

בה יותר לחזיתות הבניינים.שורת עצים נוספת קרו

העצים חופת  כיסוי רמת של ביםחישוגם  מוצגים 22באיור ו 21באיור  

זמינותמדד  לצד מהתרחישים, אחד בכל המתקבלת )TCC( בברחו

העציםחופת  כיסוי ערכי בין השוואה מדרכה. בכל )SAI( ההצללה 

שניבין  ישיר קשר למצוא ניתן לא כי מעלה ההצללה זמינות לערכי 

יכול 0.22( או )0.17נמוך  עצים חופת כיסוי שיעור גם וכי הערכים, 

תכנון בתרחיש  וכי ,מצוינותואפילו  דמאובות טוהצללה  רמות להניב 
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כיסויכאשר  אפילו הדעת על מתקבלת הצללה רמת להבטיח ניתן זה

נמוכותשברמות  עולה מכאן )0.09(. דמאונמוך  בברחוהעצים  חופת 

מוצלחבא כמנהעצים  חופת כיסוי מדד של ערכו עצים, חופת כיסוי של 

חופתכיסוי  שמדד הן לכך יבותהס .נמוךההצללה  זמינות רמת של 

ההצללה למצב  בניינים של תרומתם את בחשבון מביא אינו העצים 

ב ואת כיוון הטלת הצל מהעצים.ברחו

ורק אך מושגת שבהם שההצללה בותרחובין  השוואה מוצגת 23באיור  

כאשר ,המדרכותלצד  בניינים אין כאשר נוצר זה מצב עצים. באמצעות 

מקו דמאומרוחקים  הם כאשר או ,דמאונמוכים  המדרכות לצד הבניינים 

מטר( )18הכביש  רוחב התרחישים משלושת אחד בכל .הקדמיהמגרש  

שנים( עשר בן צל )עץ העץ מין גם וכך זהה, אחת( כל מטר )7והמדרכות  

הוא התרחישים בין ההבדל .לעץעץ  בין מטר( )10הנטיעה  ומרווחי 

לא מהמדרכות בחלק מפותחים, בעצים ברשמדופי  על אף .בהרחובכיוון  

הצפונית המדרכה ומלבד ,הדעתעל  מתקבלת הצללה רמת אפילו מושגת 

עד גישהמדזו  השוואה בוהה.גאינה  ההצללה רמת- במזרח-מערבכיוון  

עצי  ידב ברחונטועים  כאשר גם בה,חשומבניינים  ההצללה תרומת כמה 

צל איכותיים. 
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עשר שנים מנטיעה,
 מ’ 5מרחק נטיעה  

חמש שנים מנטיעה,
 מ’ 5מרחק נטיעה  

עשר שנים מנטיעה,
 מ’ 10מרחק נטיעה  

מנטיעה,חמש שנים 
 מ’ 10מרחק נטיעה  

ללא 
יםעצ

במרחקי נטיעה בות בכיוון צפון-דרום ללא עצים ועם עצים השוואת מדד זמינות ההצללה ברחו 21: איור 
בזמני צימוח שונים. משתנים ו

עשר שנים מנטיעה,
 מ’ 5מרחק נטיעה  

חמש שנים מנטיעה,
 מ’ 5מרחק נטיעה  

עשר שנים מנטיעה,
 מ’ 10מרחק נטיעה  

חמש שנים מנטיעה,
 מ’ 10מרחק נטיעה  

ללא 
ים עצ

ב ללא עצים ועם עצים במרחקי נטיעה בות בכיוון מזרח-מערהשוואת מדד זמינות ההצללה ברחו 22:איור 
בזמני צימוח שונים. משתנים ו



מזרח-מערבצפון-מזרח-דרום-מערבצפון-דרום 
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 .בות בכיוונים שונים ללא בינויהשוואת מדד זמינות ההצללה ברחו 23:איור  



85 



86 



 
  

 

 

 

 

  

 

 

 

   

 

 

 

 

 דה ביעדיהיתכנות העמי
 לה בתרחישילההצ

יםכנון שונת

איאם  יעילה כבלתי גלותלהתעלולה  יםדימדכמותיים  יםיעדהצבת  

גיבוש במהלך  ,לכןים. סבירמציאותיים  בתנאים יםביעדד לעמואפשר  

ד לעמוקשה  כמה עד בדקנו הצללה לזמינות הנורמטיביות גותהדר

יקההבדים. סבירתכנון  תרחישי של רחב במגוון שהצבנו יםביעד

ד קובאמצעות  תכנון תרחישי 20,000כ-של  דולמיי דיעל  נעשתה 

87זמינות מדד  בוחישוב’(  נספח )ראו דמתקודה בעבושפיתחנו  יפרמטר

לבחוןפשר אִזה  נתונים מאגר .תכנוןתרחיש  בכל מדרכה בכל ההצללה 

גותבדרההצללה  זמינות יביעדדה העמישיעור  מה סטטיסטי באופן 

.בדקושנהתרחישים  כלל מתוך 0.9( ו- 0.7)0.5, השונות SAIה-מדד  

כמעטית אפשרהעליון  ההצללה ליעד הגעה כי הראה התוצאות ניתוח 

תלויה זה  ליעד הגעה אולם ,הישראלילמרחב  האופייני תכנוני מצב בכל 

 .בותבים בנטיעת עצי צל ברחוים רבמקר

24(. הערה ,לעיל)ראו  Kikayonד קובאמצעות  נעשה התרחישים דולמי

בין  הפרדה תוך ,ברחובי עיצושל  רחב טווח לכסות נועדו התרחישים 

ההצללה זמינות רמות בדקונתרחיש  בכל למשניים. ראשיים בותרחו

ייסהבסדל המועצים.  של שונים נטיעה תרחישי לצד עצים תוספת ללא 

מכל אחת מדרכה בוומטר  200באורך  עיקולים( )ללא ישר ברחוכלל  

הבניינים,  זה בכללו ,בברחוהרכיבים  כל .במרכזוכביש  בהרחושל  צד 
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של  צד בכל זהים שהם הנחה ומתוך יים,אפשרמצבים  במספר דלומו

24(:, כדלקמן )איור בהרחו

צפון-מזרח- צפון-דרום,  ,ברחוכיווני  שלושה דלנומיב: הרחוכיוון  

בשמיים השמש  של יימטרהסמסלולה  בשל .בומזרח-מערב דרום-מער

ברובמשך  המצטבר המצב את שייצג כך ההצללה זמינות מדד בוחישו

זהותב צפון-מזרח-דרום-מערלכיוון  הנוגעות התוצאות ,האורשעות  

למדל צורך  היה ולא ,בדרום-מזרח-צפון-מערבכיוון  לתוצאות למעשה 

גם את התרחישים האלה.

7, של מדרכה רוחב בעלי דליםמובדקו נראשיים  בותברחומדרכה: רוחב  

לשבילגם  מקום מוקצה המדרכה שבמפלס הנחה מתוך ,מטר 10או  89, 

המדרכה רוחב  משניים, בותברחורציפה.  נטיעה ולרצועת אופניים 

רחבה.נטיעה  רצועת או אופניים שביל ללא ,מטר 5או  2, 3, 4היה  דליםבמו

חניהרצועת  שקיימת הייתה תרחיש בכל המוצא הנחת כביש: רוחב 

בחשבוןבאו הוראשיים  בותברחו .הכביששל  צד בכל מטר 2ברוחב  

בדקונמשניים  בותברחוונתיבים,  שישה או בעהארשניים,  של כבישים 

בסך  .מטר 3.5ל-נקבע  נתיב כל רוחב שניים. או אחד נתיב בני כבישים 

 ,מטר 25או  1118, היה ראשיים בותברחוהכולל  הכביש רוחב ,הכול

.מטר 11 או 7.5בות משניים ברחוו

או  חמישה שלושה, שבהם תרחישים דלנומיב: הרחולאורך  המבנים מספר 

.בי הרחודשבעה בניינים משני צי

מקו  מטר 8או  4של  ידציבניין  קו תרחישים: שני דלנומיי: דיצבניין  קו 

 .מטר 16 או 8י בין בניינים של דבפועל רווח צי, והמגרש

 .מטר 3 או 0דלנו שני תרחישים: קו בניין קדמי של מיקו בניין קדמי: 
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 ,בחנודלים שנב סכמטי המציג את הרכיבים הקבועים והמשתנים במוחתך רחו ור 24:אי

ב משני )למטה(. ב ראשי )למעלה( ורחועבור רחו
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או שבע ,חמש ,שלושמבנים:  של בהיםגבעה ארדלנו מיהמבנים:  בהגו

קומה  בהוגו ,מטר 4היה  המסד קומת בהגו .מסדקומת  מעל קומות תשע 

 13, 19, לפיכך היה דלנושמיהמבנים  של הכולל בההגו .מטר 3- יתטיפוס

 מטר בהתאמה. 31 או 25

נטיעת בחשבון הביאו דליםמהמואחד  בכל עצים של הנטיעה תרחישי

,גדולעץ  הוא צל עץ .מטר 10ו- 5נטיעה:  מרווחי בשני ,בלבדצל  עצי 

צל לספק במטרה הנטוע העלים, רחבי של הבוטנית מהקבוצה כלל בדרך 

רחבה חופה יוצרת צל עצי של הטבעית המורפולוגיה .בסביבתומשמעותי  

ינתקרשל  מיטבית ימהחסהמאפשר  באופן צפופה, בעלווה המשולבת 

הטבעי דולםגישבית  עצים, עבור ,זאתעם  .העץבנוף  הפוגעת השמש 

 .גרומאתעוין  מחיה מרחב היא העירונית הסביבה וחורשים, יערות הוא 

את אוטמים ואספלט בטון יצוףר .יותהנדסתשתיות  רווי העירוני בהרחו

והתאדות עילי נגר חלחול גזים, חילופי ניכרת דהבמיומצמצמים  הקרקע 

הקרקע ביםרים במקר ,כןעל  יתר לאטמוספרה. המקומית מהקרקע מים 

בנייה ,תיעושלתהליכי  שנים במשך נחשפה יצוףלרמתחת  העירונית 

של דולבגיביותר  בילהמגהגורם  אלה, לכול מעל .כבישמתשטיפי  וזיהום 

המוצא  הנחת לשורשים. מספק קרקע נפח היעדר הוא עירוני ברחועץ  

תקין: בצימוח התומכים תנאים להם ניתנו כי הייתה העצים דולבמי

לסטנדרטים  בהתאם וניקוז אוורור השקיה, להשרשה, מספק קרקע נפח 

27יצופים קשים.דול לעצים בסביבת רבוהים של בתי גיג

ועשר  חמש לאחר נטיעתם, יאחרזמן  דותנקובשתי  דלנומיהעצים  את 

 .יית תל אביב-יפו. מוגש לעירב בתל אביברחוהנחיות לפרטי נטיעה ומרחב מחיה לעצי  . )2018(. , שצור 27
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שהוא הצל מבחינת משמעותי נוף כבר להצמיח עשוי העץ שבהן שנים, 

על  התבססו הנטיעה תרחישי .בירמְהדלו לגוהגיע  בטרם דעומטיל  

 ,הזיו)גשר  בונגה שִימַ ,בישראלשכיחים  צל עצי שני של ילהגדגלי סר

Bungeana )Celtis נאה  וצאלוןRegia( .)Delonix 28 עץ הוא שִימַה

הנוף צורת .מהירצימוח  וקצב נשיר אופי בעל יאה,ומקורין מסשמוצאו  

הצאלון .בוגרכעץ  מטר 10כ-נופו  וקוטר ,מטר 15כ-בהו גו ,מעוגלתשלו  

מהיר  צימוח וקצב מותנה נשיר אופי בעל ,גסקרממדשמוצאו  עץ הוא 

כעץ  מטר 20כ-נופו  וקוטר ,מטר 12כ-בהו גו ,סוככניתנופו  צורת .דמאו

 4הוא  שִימַהשל  הנוף קוטר שנים(,-10ו )5דלו שמוהזמן  דותבנקו .בוגר

הוא  הצאלון של הנוף קוטר ואילו בהתאמה, מטר 9ו- 7בהו וגומטר  8ו-

עשר יאחרשהתקבלו  התוצאות ,כךמשום  .מטר 9ו- 7בהו וגומטר  8ו- 5

 91חמש  במצבם שונות אך העצים, בשני זהות למעשה היו צימוח שנות 

י הנטיעה. שנים אחר

8-3.בטבלאות  מופיע דולהמיתוצאות  של הסטטיסטי הניתוח יכוםס

זמינותגות דרמשלוש  באחת שעמדו התרחישים אחוז מוצג בטבלאות 

יעדבהם  שהושג תרחישים .סוגמאותו  התרחישים כלל מתוך ההצללה 

שיעדותרחישים  ,בהירבירוק  מסומנים יםמהמקר 90 מ-%ביותר  ההצללה 

.בהירבכתום  מסומנים יםמהמקר 90% עד ב-75% בהם מושג ההצללה 

ראשייםבות רחושל  התכנון תרחישי כל בה שמוצגים בטבלה לדוגמה, 

)בכלבלבד  בינוי שבאמצעות לראות אפשר 3(, )טבלה צפון-דרום בכיוון 

הצללהזמינות  של ביעד דלעמוניתן  בדקו(שנב הרחוי וממדהבינוי  סוגי 

המזרחית במדרכה  בדקושנמהתרחישים  56%ב- )0.5( הדעת על מתקבלת 

השנים. ארוך  האישי יונוניסועל  אילון יעקב נוף אדר’ של דתועבועל  יםמבוססזו  דהבעבושהוטמעו  ילההגדגלי סר 28



  

 

 

 

 

 

צ
ה

ה
די 

ע
בי

ה 
ד
מי

ע
ה

ת 
כנו

ת
הי

ל
שונ

כנון 
ת

שי 
חי

ר
ת

ב
ה 

ל
ם

י

מסקנות מספר  גם מעלה התוצאות ניתוח .ביתהמערבמדרכה -55%וב

י ההצללה, כדלקמן:דה ביעדדת היתכנות העמיכלליות הנוגעות למי

זמינות גותבדרדה עמיעל  ניכרת השפעה בהרחולכיוון  ב:הרחוכיוון  

או בעצים שימוש ללא גם בוהותגהצללה  גותלדרלהגיע  יותר קל ההצללה. 

אלכסונית  בהטיה או צפון-דרום שכיוונם בותברחובעצים  מועט בשימוש 

הקשים בותהרחוב(. דרום-מזרח-צפון-מעראו  ב)צפון-מזרח-דרום-מער

,ברעמ-חרזמבכיוון  יםהנפרסבות רחוהם  עצים ללא להצללה ביותר 

השפעה לבניינים  להיות עשויה אלה בותברחושגם  לזכור בחשואולם  

 .בית מסוימת על מצב ההצללה בשעות מסוימותחיו

זמינות גתלדרלהגיע  ,יאפשרבלתי  ביםרים במקרו ,דמאוקשה  צל:י עצ

לפתח שהצליחו ברחועצי  של נטיעה ללא )0.9( ביותר בוהההגההצללה  

להבטיח בחשוזו  מטרה השגת לשם מנטיעתם. שנים עשר בתוך מיטבי נוף 

מתמדת  ותחזוקה שורשים לצימוח משמעותיים תת-קרקעיים דולגיבתי  

, השקיה( לאורך השנים.)גיזום מכוון

גותדרמשלוש  אחת בכל דלעמובות רדרכים  קיימות תכנונית:גמישות  

 ,כךמשום  ומעצים. ממבנים הצללה בין נכון בבשילוההצללה  זמינות 

או  התכנונית בגמישות לפגוע צפוי אינו ההצללה גותבדרדה עמיב חיו

דא.יבמימוש מטרות תכנוניות שהן מעבר להבטחת הצללה גר

הדעת( על מתקבלת )הצללה התחתון ההצללה סף :בוהיםגים יעדהצבת  

ואינו ים,משתפרשממנו  התחלתי יסכבסנמוך  משותף מכנה ליצור נועד 

מורפולוגיה בכל כמעט העליונים ההצללה יביעדד לעמוניתן  .סופייעד  

בותברחוגם  ,קומותבעה ארבה גומעל  עירוני בינוי של )בהנחה וכיוון 

הצללה  יניותמדלהגשים  שניתן ומכאן עצים, באמצעות ית(יחסרחבים  

ים. יע של המקרבם המכרשאפתנית ברו
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בות ראשיים בכיוון צפון-דרום מתוך כלל גות זמינות ההצללה ברחודה בדרשיעור העמי 3:טבלה  

דול תרחישי המי

ז השגת הצללהאחו
מצוינת )זמינות 

 0.9(הצללה  

ז השגת הצללה אחו
ד )זמינותבה מאוטו

 0.7(הצללה  

ז השגת הצללה אחו
עתקבלת על הדמת

 0.5()זמינות הצללה  

מרחקי
נטיעה בין  

עץ לעץ 

תרחיש 
ב עיצו

ב ראשי()רחו

מדרכה 
מזרחית 

מדרכה 
בית מער

מדרכה 
מזרחית 

מדרכה 
בית מער

מדרכה 
מזרחית 

מדרכה 
בית מער

0 0 7 7 56 55 בינוי בלבד 

0 0 13 14 65 66 

10 
מטר 

בינוי ועצי 
ִיש בונגהמ ַ
 שנים 5

מנטיעתם 

0 0 18 19 68 70 

בינוי ועצי 
צאלון נאה 

 שנים 5
מנטיעתם 

72 69 97 98 99 100 

בינוי ועצי צל 
ַ ִיש בונגה/מ )

צאלון נאה( 
 שנים 10

מנטיעתם 

7 9 53 44 83 78 

5 
מטר 

בינוי ועצי
5ש בונגה מ ַ ִי

שנים 
מנטיעתם 

32 33 84 89 97 100 

בינוי ועצי 
צאלון נאה 

 שנים 5
מנטיעתם 

95 99 100 100 100 100 

בינוי ועצי צל 
ַ ִיש בונגה/מ )

צאלון נאה( 
 שנים 10

מנטיעתם 
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ב בות ראשיים בכיוון צפון-מזרח-דרום-מערגות זמינות ההצללה ברחודה בדרשיעור העמי 4:טבלה  

דול מתוך כלל תרחישי המי

ז השגת הצללה אחו
מצוינת )זמינות

 0.9(הצללה  

ז השגת הצללה אחו
ד )זמינותבה מאוטו

 0.7(הצללה  

ז השגת הצללה אחו
עתקבלת על הדמת

 0.5()זמינות הצללה  

מרחקי 
נטיעה בין 
עץ לעץ 

תרחיש 
ב עיצו

ב ראשי( )רחו

מדרכה 
דרום- 

מזרחית 

מדרכה 
צפון- 

בית מער

מדרכה 
דרום- 

מזרחית 

מדרכה 
צפון- 

בית מער

מדרכה 
דרום- 

מזרחית 

מדרכה 
צפון- 

בית מער

בינוי בלבד  10 59 0 7 0 0

0 0 15 2 69 25 

10 
מטר 

בינוי ועצי 
ִיש בונגהמ ַ
 שנים 5

מנטיעתם 

0 0 19 3 73 34 

בינוי ועצי 
צאלון נאה 

 שנים 5
מנטיעתם 

84 82 97 100 100 100 

בינוי ועצי צל 
ַ ִיש בונגה/מ )

צאלון נאה( 
 שנים 10

מנטיעתם 

22 0 71 28 92 82 

5 
מטר 

בינוי ועצי 
ִיש בונגהמ ַ
 שנים 5

מנטיעתם 

43 40 80 76 96 100 

בינוי ועצי 
צאלון נאה 

 שנים 5
מנטיעתם 

96 99 95 100 100 100 

בינוי ועצי צל 
ַ ִיש בונגה/מ )

צאלון נאה( 
1 שנים 0

מנטיעתם 
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תרחישי כלל  מתוך במזרח-מערבכיוון  ראשיים בותברחוההצללה  זמינות גותבדרדה העמישיעור  5:טבלה  

דול המי

ז השגת הצללה אחו
מצוינת )זמינות

 0.9(הצללה  

ז השגת הצללה אחו
ד )זמינותבה מאוטו

 0.7(הצללה  

ז השגת הצללה אחו
עתקבלת על הדמת

 0.5()זמינות הצללה  

מרחקי 
נטיעה בין 
עץ לעץ 

תרחיש 
ב עיצו

ב ראשי( )רחו

מדרכה 
דרומית 

מדרכה 
צפונית 

מדרכה 
דרומית 

מדרכה 
צפונית 

מדרכה 
דרומית 

מדרכה 
צפונית 

0 0 7 0 31 0 בינוי בלבד 

4 0 32 0 44 0 

10 
מטר 

בינוי ועצי 
ִיש בונגהמ ַ
 שנים 5

מנטיעתם 

16 0 41 0 51 0 

בינוי ועצי 
צאלון נאה 

 שנים 5
מנטיעתם 

79 97 82 100 86 100 

בינוי ועצי צל 
ַ ִיש בונגה/מ )

צאלון נאה( 
 שנים 10

מנטיעתם 

28 0 52 19 60 22 

5 
מטר 

בינוי ועצי
5ש בונגה מ ַ ִי

שנים 
מנטיעתם 

44 25 64 46 70 51 

בינוי ועצי 
צאלון נאה 

 שנים 5
מנטיעתם 

88 97 93 100 94 100 
בינוי ועצי צל 

ַ ִיש בונגה/מ )
צאלון נאה( 

 שנים 10
מנטיעתם 
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תרחישי כלל  מתוך צפון-דרום בכיוון משניים בותברחוההצללה  זמינות גותבדרדה העמישיעור  6: טבלה

דול המי

ז השגת הצללה אחו
מצוינת )זמינות

 0.9(הצללה  

ז השגת הצללה אחו
ד )זמינותבה מאוטו

 0.7(הצללה  

ז השגת הצללה אחו
עתקבלת על הדמת

 0.5()זמינות הצללה  

מרחקי 
נטיעה בין 
עץ לעץ 

תרחיש 
ב עיצו

ב משני( )רחו

מדרכה 
דרומית

מדרכה 
צפונית 

מדרכה 
דרומית 

מדרכה 
צפונית 

מדרכה 
דרומית 

מדרכה 
צפונית 

10 0 59 53 92 89 בינוי בלבד 

25 16 77 70 94 98 

10 
מטר 

בינוי ועצי
ִיש בונגהמ ַ
 שנים 5

מנטיעתם 

41 19 82 73 95 99 
בינוי ועצי

צאלון נאה  
 שנים 5

מנטיעתם 

100 100 100 100 100 100 

בינוי ועצי צל 
ַ ִיש בונגה/מ )

צאלון נאה( 
 שנים 10

מנטיעתם 

85 80 98 99 100 100 

5 
מטר 

בינוי
ַ ִיש מועצי 
 שנים 5בונגה  

מנטיעתם 

96 98 100 100 100 100 

בינוי
ועצי צאלון 

 שנים 5נאה  
מנטיעתם 

100 100 100 100 100 100 

בינוי ועצי צל
ַ ִיש בונגה/ מ)

צאלון נאה(  
 שנים 10

מנטיעתם 

96 
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מתוך ב צפון-מזרח-דרום-מערבכיוון  משניים בותברחוההצללה  זמינות גותבדרדה העמישיעור  7:טבלה  

דול כלל תרחישי המי

ז השגת הצללה אחו
מצוינת )זמינות

0.9(הצללה  

ז השגת הצללה אחו
ד )זמינותבה מאוטו

 0.7(הצללה  

ז השגת הצללה אחו
עתקבלת על הדמת

 0.5()זמינות הצללה  

מרחקי 
נטיעה בין 
עץ לעץ 

תרחיש 
ב עיצו

ב משני( )רחו

מדרכה 
דרום- 

מזרחית 

מדרכה 
צפון- 

ביתמער

מדרכה  
דרום- 
מזרחית

מדרכה  
צפון- 

ביתמער

מדרכה  
דרום- 
מזרחית

מדרכה  
צפון- 

ביתמער

9 בינוי בלבד  70 93 30 65 0

24 0 77 47 96 81 

10 
מטר 

בינוי ועצי
ִיש בונגהמ ַ
 שנים 5

מנטיעתם 

73 23 95 66 100 89 

בינוי ועצי
צאלון נאה  

 שנים 5
מנטיעתם 

100 100 100 100 100 100 

בינוי ועצי צל 
ַ ִיש בונגה/מ )

צאלון נאה( 
 שנים 10

מנטיעתם 

93 84 100 100 100 100 

5 
מטר 

בינוי ועצי
ִיש בונגהמ ַ
 שנים 5

מנטיעתם 

99 98 100 100 100 100 

בינוי ועצי
צאלון נאה  

 שנים 5
מנטיעתם 

100 100 100 100 100 100 

בינוי ועצי צל 
ַ ִיש בונגה/מ )

צאלון נאה( 
 שנים 10

מנטיעתם 
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תרחישי כלל  מתוך במזרח-מערבכיוון  משניים בותברחוההצללה  זמינות גותבדרדה העמישיעור  8: טבלה 

דול המי

ז השגת הצללה אחו
מצוינת )זמינות

0.9(הצללה  

ז השגת הצללה אחו
ד )זמינותבה מאוטו

 0.7(הצללה  

ז השגת הצללה אחו
עתקבלת על הדמת

 0.5()זמינות הצללה  

מרחקי 
נטיעה בין 
עץ לעץ 

תרחיש 
ב עיצו

ב משני( )רחו

מדרכה 
דרומית 

מדרכה 
צפונית

מדרכה  
דרומית

מדרכה  
צפונית

מדרכה  
דרומית

מדרכה  
צפונית

0 0 46 0 71 0 בינוי בלבד 

75 0 84 5 86 71 

10 
מטר 

בינוי ועצי
ִיש בונגהמ ַ
 שנים 5

מנטיעתם 

80 2 88 75 90 96 

בינוי ועצי
צאלון נאה  

 שנים 5
מנטיעתם 

99 100 100 100 100 100 

בינוי ועצי צל
ַ ִיש בונגה/ מ)

צאלון נאה(  
 שנים 10

מנטיעתם 

84 100 92 100 93 100 

5 
 מטר

בינוי ועצי
ִיש בונגהמ ַ
 שנים 5

מנטיעתם 

94 100 96 100 98 100 

בינוי ועצי
צאלון נאה  

 שנים 5
מנטיעתם 

100 100 100 100 100 100 

בינוי ועצי צל
ַ ִיש בונגה/ מ)

צאלון נאה(  
 שנים 10

מנטיעתם 

98 



99 99 
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סיכום

עירוניתהצללה  אסטרטגיית לגיבוש מעשית שיטה מוצגת זה במסמך 

בקני ליישום  מיועדת השיטה ים.דאחיכמותיים  יםמדדסמך  על 

לאומיתיניות מדמהתוויית  החל ,עירוניתכנון  של שונים דהמי

.העירוניבמרחב  בותהתערפעולות  בהכוונת וכלה ההצללה בנושא 

מיפויהכולל  תלת-שלבי תהליך על מבוססת השיטה העירונית ברמה 

לתוספתבות התערי אזורתיעדוף  ,העירוניתההצללה  היררכיית 

ב הרחומקטע  של דההמיבקנה  ההצללה של מפורט ותכנון הצללה 

במסמךהמופיעה  העירונית ההצללה היררכיית מיפוי שיטת .דדהבו

,דמותקודות בעבוים המחברשפיתחו  ביתחישושיטה  על מבוססת זה 

י אזורלתיעדוף  לשיטה ביחס .בישראלים ערבמספר  היום עד ויושמה 

בנושאים לנתונים  הצל מיפוי תוצאות בין שתשלב נכון ,בותההתער

יאותית ברת ּפגיעו ,הליכתיותכגון  ,העירוניתלסביבה  הנוגעים יםאחר

בתוכםוכלל-עירוניים  תכנון מהלכי וכן התושבים, של כלכלית תּופגיעו

דאחימדד  הצגת הוא זו דהבעבוי העיקרדוש החי .עירוניתהתחדשות  

לערוךרק  לא המאפשר ,ההצללהזמינות  דמד ,במדרכותהצללה  לכימות 

לקבוע גם  אלא שונים, בותברחוההצללה  רמת בין כמותיות השוואות 

לשיפור בות ההתערפעולות  ליישום יםדימדנורמטיביים  הצללה ייעד

.דת הצלחתןמצב ההצללה ולמעקב אחר מי

הזמיןהמוצל  השטח את בחשבון המביא מדד הוא ההצללה זמינות מדד 

את מבטא  זה מדד .יטיפוסקיץ  ביום האור שעות ביתמרלאורך  להליכה 
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מרחביתהצללה  בהן שמושגת יהיחסהשעות  מספר לפי ההצללה איכות

להשפעהנותן  שהוא הנכון בביטוי טמון יתרונו במדרכה. מספקת 

עלים אחרהצללה  ומאמצעי מעצים ממבנים, הצללה של המשולבת 

ית יחספשוטה  בחישושיטת  על שמירה לצד במדרכה, ההצללה מצב 

זה מדד  לפי לקבוע שמאפשרת היא זו פשטות במהותה. יתוגאומטר

עמוקההכרה  ללא גם אינטואיטיבית להבנה הניתנות נורמטיביות גותדר

שלהתרמית  הנוחות תחושת על שונים אקלימיים גורמים השפעת של 

הצללה גות דרשלוש  לקבוע מציעים אנו ,בישראלהתנאים  עבור האדם. 

ים נורמטיביים רצויים בתכנון עירוני מוכוון הצללה, כדלקמן: כיעד

 מצוינת להלהצ מאוד טובה להלהצ לתמתקב להלהצ
 ל הדעתע

 להלערך מדד זמינות הצ להלערך מדד זמינות הצ להלערך מדד זמינות הצ

 להומע 0.9 לש להומע 0.7 לש להומע 0.5 לש

חדשים בותרחולתכנון  מינימום ייעדזה  סולם סמך על בשלגמציעים  אנו

בלותבמגהכרה  מתוך קיימים, בותברחובות להתערבאשר  .הארץבכל  

ההצללה מצב עם היכרות ומתוך צל לעיבוי פעולות לביצוע המעשיות 

המלצתנו ,בארץעירוניים  ומרחבים בותרחובאין-ספור  הבעייתי 

ההצללה גתדרשל  בבחירה גמישות עירונית רשות לכל לאפשר היא 

בהתחשבבעת קושהיא  בותההתערי באתראליה  להגיע שואפת שהיא 

גתלדרהגעה  לחייב זאת ועם ,יותדוהעתיהעכשוויות  ביכולותיה 

בכל  הדעת על מתקבלת )הצללה זה בסולם ביותר הנמוכה ההצללה 

 .ב מוצלב לא יוכל להיחשב כרחואחת מהמדרכות( כיעד שמתחתיו רחו
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בות ברחוההצללה  במצב משמעותי שינוי דדלעוי שכדלכך  דעיםמואנו  

שיעור  כגון כוללים, עירוניים יםיעדלקבוע  יש בישראל בותרים בער

כי יםסבוראנו  ,זאתעם  מסוים. הצללה בסף דלעמויכים שצרבות הרחו

הקיים המצב של שיטתי ניתוח סמך על רק יתאפשרכאלה  יםיעדקביעת  

מדד העירוניים. יםהיעדלמימוש  הדרוש הכלכלית ההשקעה היקף ושל 

,לכךהנוגעות  מושכלות הערכות לבצע כעת מאפשר ההצללה זמינות 

מבוצעות בטרם גורפים כמותיים יםיעדמקביעת  להימנע ממליצים ואנו 

היתכנות  יכחסרגלות להתעשויים  יםשהיעדמאחר  כאלה, הערכות 

.בטווח הקצר או הארוך

כלי בפיתוח  גם תלויה להצללה הנוגעים כמותיים יםיעדקביעת  

שעשוייםהתכנון  גורמי כל ידבילשימוש  ופתוחים יםדאחיב חישו

מגופיםהחל  ,העירוניבמרחב  ההצללה מצב דוםבקיבים מעורלהיות  

יםהמדד .הפרטיבשוק  הפועלים במתכננים וכלה ייםוציבורממשלתיים  

בתוךשלהם  פשוט יישום על מחשבה מתוך פותחו זו דהבעבושהצגנו  

מעקבלבצע  קשה יהיה כאלה כלים פיתוח ללא יגיטליים.דב חישוכלי  

,דבעתידמו שיקואו  כיום דמותהמקוהצללה  תוכניות יישום אחר יעיל 

נכוןיהיה  זו דהבעבושהוצגו  יםהמדדאימוץ  כי דאלווגם  קשה ויהיה 

מעבר  .בבהירותכאן  מוצג יםהמדדב חישושאופן  פי על אף מדויק, או 

יהיהים דאחיב חישווכלי  יםדאחיכמותיים  יםמדדאימוץ  ללא ,לכך

ברמההעירוניים  במרחבים ההצללה נושא דוםקיאת  לבחון קשה 

כזאתבחינה  סמך על ולעדכן בישראל שונות יםערבין  השוואתית 

להצללהדה אחידה ימדשיטת  אימוץ הלאומיים. ההצללה ייעדאת  

ביעילות לקדם  ינההמדתתקשה  יושבלעדהכרח  הוא העירוני במרחב 

הארצית ברמה  שהתקבלו ההחלטות אף על הנושא, את באפקטיביותו
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או העירונית עד היום. 

הצללהלתכנון  מיועד זה יךבמדרהמוצג  המדד כי גישלהדיש  יום,לס

לא-או  גליתרלתנועה  הצללה הבטחת על מחשבה מתוך ,בלבדבמדרכות  

העומדת התפיסה  את לפתח שניתן פי על אף .העירוניבמרחב  מנועית 

שנדרשתבעיר  יםאחרקרקע  לשימושי גם ולהרחיבה זה מדד ימאחור

משחקים,גני  יים,ציבורוגנים  פארקים ,כיכרותכגון  הצללה, בהם 

צורך יש  זאת לעשות יכד ,ציבורלבנייני  כניסה ורחבות מרכזיים צמתים 

מהשימושים אחד  בכל ההצללה צורכי את שתבחן משלימה דהבעבו

ים מהם ביחס להצללתם. ים הכמותיים הנגזרהאלה ואת המדד
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תודות

שמאי אדר’  לפרופ’ ,אנג’לנעמי  אדר’ לפרופ’ דותלהומבקשים  אנו 

טלינוף  ולאדר’ בעוליגיס אירלאדר’  ,אראלאביתר  לפרופ’ יף,אס

הכתיבה. במהלך  איתנו שחלקו בותהחשובנות והתוההערות  על וקסלר 

,לויבר  ולנעם יבהנדד ימקרן  בניקה ילאנדשמורה  מיוחדת דהתו

ולהצללהעירוני  לייעור מהמרכז חסון יעומרר “ולדקונפורטי  לאור 

בכלוהתמיכה  דהצמוהליווי  על ירוקה לבנייה הישראלית במועצה 

המועצהלית “מנכ ,מילסלטל  גם דותלהומבקשים  אנו דה.העבותהליך  

וקהילההכשרות  מנהלת ,לבנוןולשיר  ירוקה, לבנייה הישראלית 

בפרסוםודום בקיהנוסף  יועהסעל  ולהצללה, עירוני לייעור מהמרכז 

מימון על  יבהנדד לידות להוד עומבקשים  יםהחוקרדה. העבושל  

מקורות באיתור  יועהסעל  נאמן שמואל ממוסד ברזני ולאלה ,המחקר

דע רלוונטיים. מי
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 ספח א’ |נ
לה המרחבילמדד ההצ

בלמתהנינה הקרכמות  של ייחסכימות  מספק המרחבי ההצללה מדד 

יתלת-ממדמיפוי  יסבסעל  מחושב הוא .יטיפוסקיץ  ביום בהרחובמפלס  

בין הבחנה תוך ,הבנויבמרחב  הקיימים השטח פני של בוההגברזולוציה  

רחב  העץ שנוף משום נחוצה זו הבחנה ,ביתחישומבחינה  לעצים. מבנים 

., והצל שהוא מטיל מתבטא גם בחלל הנמצא ישירות מתחתיומגזע העץ

שעות לאורך השמש ינתקרבעוצמת  השונות את בחשבון מביא המדד 

במרחב מסוימת דהבנקוהמצטברת  ינההקרעוצמת  בין ומשווה היום, 

היפותטית דהבנקוהמצטברת  ינההקרלעוצמת  ביחס שעות אותן לאורך 

הנוסחה  דה.יהמדזמן  אורך לכל ישירה שמש ינתלקרלחלוטין  חשופה 

ב המדד היא: המשמשת לחישו

Insolation p
SI = 1 - ) (p

Insolation r 

עוצמת  הוא Insolation,מסוימתדה בנקוההצללה  מדד הוא SIכאשר  pp 

הוא  Insolationו-  ההצללה, רמת של דהיהמדדת בנקולשמש  החשיפה r 

מכאן  ינה.לקרד תמישחשופה  הייחוס דתבנקולשמש  החשיפה עוצמת
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ב קרוההצללה  מדד ערך כך ,יותרבוהה גההצללה  שרמת ככל כי בענו

1.יותר ל-

שהיאהמיפוי  באיכות תלויה ההצללה מדד של בהחישורזולוציית  

בעוצמתמשמעותיים  הבדלים לשקף יכד ,זאתעם  .עליומתבססת  

יעלושלא  במרווחים המדד את לחשב מומלץ האדם, גוף של החשיפה 

 ,דת שטח מוגדרתליחיממוצע . המדד מחושב כערך הצללה מ“ס 50על  

ההצללה מדד  ערכי בחישויס בסעל  שכונה, או ברחומקטע  בלרו

,עקרוניבאופן  השטח. דהביחיהכלולה  גימהדדת נקובכל  יםדדהבו

אלאהדרך  זכות לכלל רק לא המרחבי ההצללה מדד את לחשב ניתן 

ב ברומדרכות  של מדויק מיפוי בהיעדר אולם ,בנפרדמדרכה  לכל גם 

 ,בלבדבמדרכות  צל מפות להפיק געכרמעשי  זה אין ,בישראלים הער

בלי להביא בחשבון את ההצללה בשטח המיסעה. 

מפות ,יטיפוסקיץ  יום לאורך הממוצעת ההצללה רמת את לשקף יכד

עוצמתאת  בחשבון שמביא המרחבי ההצללה מדד את מציגות הצל 

)שעון 17:00ו- 8:00השעות  בין הקרקע פני של המצטברתהחשיפה  

בשנה ביותר  הארוך היום בין האמצע יום שהוא ,באוגוסט 6ב-קיץ(  

גםבישראל  ומייצג בספטמבר(, )22הסתווי  השוויון ליום ביוני( )21

בשעותהאוויר  טמפרטורת מרמת בעהנוהשנתי  החום עומס שיא את 

זמןלתקופות  מרחביים הצללה ימדדלחשב  ,זאתעם  ,ניתןהיום.  

להניבעשויים  הם אולם ים(,אחרלימים  או דדותבו)לשעות  אחרות 

בעוצמתה והשמש  ינתקרפגיעת  בכיווני ההבדלים בשל אחרות תוצאות 

בתקופות שונות של השנה. 
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ניתוחים  באמצעות נעשית המרחבי ההצללה דמדיס בסעל  צל מפות הפקת 

להפקת  הדרושים הקלט נתוני )GIS(. ממ”ג בסביבת מרחביים ביםוחישו

מפות צל עירוניות הם:

ר טמ 0.5של  ברזולוציה )DSM( השטח פני של יגיטלידבהים גדל מו • 

.לפיקסל

מטר  0.5של  ברזולוציה )DTM( הקרקע פני של יגיטלידבהים גדל מו • 

 .לפיקסל

 .י של חופת העצים בעירבץ וקטור• קו

.י הקרקע בעירדי של ייעובץ וקטור• קו

בה חו)לא  בעיר הבניינים כל של האופקי ההיטל של יוקטורבץ קו • 

ד(. אך מומלץ מאו

צוי לספק גם את השכבות הבאות:, ראם ניתן

מטר  0.2של  ברזולוציה NIR( ערוץ הכולל כזה )רצוי אורתופוטו • 

שגיאות  באיתור ייעלסיכול  האורתופוטו DSM. ל-תואם  ,לפיקסל

.בשכבות המיפוי האחרות

שאינן שכונתיות  מרחביות דותביחיהצללה  שיעור לחשב רוצים אם • 

.בולות שכונתיים בתוך העירי של גבץ וקטורים סטטיסטיים, קואזור

קווי של  יוקטורבץ קו ,במדרכותהצללה  שיעור לחשב רוצים אם • 

 .המתאר של כל המדרכות בעיר
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תנאי על השפעתה ואת בעיר עצים נטיעת צפיפות לחשב רוצים אם •

המכיל  יוקטורבץ קופתוחים,  ייםציבורבשטחים ובות ברחוההצללה  

 .מיקומים מדויקים של כל גזעי העצים בעיר

להשתנות שעשויה זמנית מצב תמונת מציגות הצל מפות כי לציין בחשו

יתותכר ,עירונית)התחדשות  העירוני במרחב שינויים בעקבות מהותית 

זמן במרווחי צל מפות להפיק יםממליצאנו  ,לכןעצים(.  נטיעות או עצים 

פעולות יביותלאינטנסבהתאם  הפחות לכל שנים חמש עד לשלוש אחת של 

יסהבסשנתוני  הלאומית ברמה דאלווב שחשוגם  מכאן .בעירהפיתוח  

.יותרבוהה גאו  דומה ירותבתדמופקים  הצל מפות להפקת הנחוצים 

ניתן  ,לעילטו שפורהגולמיים  המיפוי נתוני של וניתוח דעיבובאמצעות  

להפיק את מפות הצל הבאות:

בשטחים ובות רחובמקטעי  המרחבי ההצללה מדד את המציגה מפה • 

 פתוחים.

בשטחים ובות רחובמקטעי  המרחבי ההצללה מדד את המציגה מפה •

גת השפעת העצים על מדד זה.פתוחים בהחר

העדכנית  החלוקה לפי סטטיסטיים, יםבאזורהמרחבי  ההצללה מדד • 

לפיאו  לסטטיסטיקה, המרכזית הלשכה של סטטיסטיים יםלאזור

מרחבי  ,שכונותבעים, )רייה עירכל  ידשביאחרת  מרחבית חלוקה כל 

 תכנון(.

זה. מדד  על העצים השפעת גתבהחרים באזורהמרחבי  ההצללה מדד •
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 ספח ב’ |נ
Kikayonקוד פרמטרי , 

 לה ברחובותללחישוב הצ

ועזרא  ביץ’אלכסנדרואור  שפיתחו גראסהופר דקוהוא  Kikayonד הקו

בחינה  לערוך מאפשר דהקו 10029.ישראל  יוזמת שמימנה דהבעבוי עוזר

בהם, יםהשוררההצללה  תנאי על בותרחותכנון  השפעת של יתפרמטר

את כמותיים, יםמדדיס בסעל  ,יךולהערשונים  הצללה תרחישי לבחון 

תכנון  לתוכו קולט דהקו .בברחוההצללה  תנאי שיפור על השפעתם 

י מדדשני  של ערכיהם את פיו על ומחשב ,ברחומקטע  של יתלת-ממד

הצללה שונים:

זה.  מסמך שלא’ בנספחכמפורט:)Shade Index(המרחביההצללהדמד• 

בגוףכמפורט  : Index(Availability)Shadeההצללה  זמינות דמד•

מסמך זה.  

:לקמן, כדבבור כמה מחלקי הרחוב עד ההצללה המרחבי מחושמד

הכולל  ,בהרחומקטע  שטח כלל :בכללותה )Right of way( הדרך זכות • 

29 Aleksandrowicz, O., & Ozery, E. )2023(. A Parametric Tool for Outdoor Shade Design: Harnessing 
Quantitative Indices and Visual Feedback for Effective and Effcient Climatic Design of 
Streets. In M. Turrin, C. Andriotis, & A. Rafee )Eds.(, Computer-Aided Architectural Design. 
INTERCONNECTIONS: Co-computing Beyond Boundaries )pp. 302-316(. Springer Nature Switzerland. 
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, הכביש והשדרה )אם קיימת(.את שתי המדרכות

 ,רכבוכלי  מכוניות למעבר המוקצה הכולל השטח :)Road(הכביש  • 

כולל הכביש  שטח- הליכה שדרת מתוכננת בהרחושבמרכז  במקרהו

יה.את שתי המיסעות התוחמות את השדרה משני עבר

בין  הנמצא פתוח פרטי שטח כולל לא :)Sidewalk 1(שמאלית  מדרכה • 

.קו המגרש הקדמי לקו הבניין הקדמי

בין הנמצא  פתוח פרטי שטח כולל לא :)Sidewalk 2(ימנית  מדרכה • 

.קו המגרש הקדמי לקו הבניין הקדמי

., אם קיימתBoulevard(שדרת הליכה מרכזית ) • 

ההליכה  ושדרת המדרכות עבור רק מחושב ההצללה זמינות מדד 

כמותיים  יםמדדשלושה  מחשב דהקו ,כךעל  נוסף .קיימתאם  ,המרכזית

הנוגעים לעצים, אם הם משולבים בתכנון:

העצים  של הכולל המספר : Trees(of)Numberים עצמספר  • 

, ללא הבחנה בין מיני העצים.בהמתוכננים ברחו

העצים מספר  : Dunam(per)Treesשטח  דתליחיים עצצפיפות  • 

אם לדונם,  עצים 10הוא  המומלץ הערך .דרךזכות  שטח ר“מ-1000ל

.ים זאתתנאי השטח מאפשר

הכוללהשטח  בין היחס :)Tree Canopy Cover(ים עצחופת  כיסוי דמד • 

ב הרחושל  הכולל לשטח בברחוהעצים  נוף של האופקיים ההיטלים של 

 )כלל זכות הדרך(.
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מקטע  של ילת-ממדתל דמותחילה  בנותלהמשתמשים  על ,בהחישולצורך  

זיים פירכיבים  של ברמספר  של כמויות או דותמיהזנת  ידיעל  ברחו

לקמן: , כדבל הרחודהמרכיבים את מו

ב • אורך מקטע הרחו

ב • כיוון הרחו

• רוחב רצועת התנועה 

ים ב או בשני הצדד• רוחב רצועת החניה, בצד אחד של הרחו

, אם קיימת ב• רוחב שדרת הליכה במרכז הרחו

• רוחב רצועת ההליכה 

ב או ישיבה יהוט רחו• רוחב רצועה לר

• רוחב שביל אופניים 

• רוחב רצועת נטיעות 

ב • מספר הבניינים בכל צד של הרחו

ב • עומק כל בניין בכל צד של הרחו

יים של קומת המסד בכל צד של ד• קו הבניין הקדמי וקווי הבניין הצי

ב הרחו

ב בה קומת המסד בכל צד של הרחו• גו

ב יות מעל קומת המסד בכל צד של הרחו• מספר הקומות הטיפוס

ב ית בכל צד של הרחובה קומה טיפוס• גו

ית בכל צד יים של קומה טיפוסד• קו הבניין הקדמי וקווי הבניין הצי

ב הרחו

ב ג בכל צד של הרחו• מספר קומות הג

ג בכל צד של יים של קומות הגד• קו הבניין הקדמי וקווי הבניין הצי

ב הרחו
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ב ג בכל צד של הרחובה קומת ג• גו

• מספר שורות העצים בכל מדרכה או בשדרה המרכזית 

• מיקום כל שורת עצים ביחס לאבן השפה 

• מין העץ בכל אחת משורות העצים )מתוך רשימה מוגדרת מראש( 

• מרווחי הנטיעה בין העצים בכל שורת עצים 

ב גון הצללה מעל קומת המסד בכל צד של הרחו• עומק ג

 oraleks@technionac.il.ביץ’, ד ניתן לפנות לאור אלכסנדרולקבלת הקו
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 Kikayon.י ד הפרמטרדול תרחישי תכנון שונים באמצעות הקומי 25:איור  

125

יסת פרתבנית  ,דלהממוב הרחושל  על מבט המציג Kikayon, של התוצאות מסך 26: איור 

ים הכמותיים. יים שחושבו עבור כל אחד מהמדדב וערכים מספרהצל במפלס הרחו
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 ל המחבריםע

ביץ’ ד”ר אור אלכסנדרו

ראש  ,בטכניוןים ערבינוי ולארכיטקטורה  בפקולטה סגל וחבר יכלאדר

 יכלי )מעבדת BDAR(.המעבדה לנתוני עתק במחקר אדר

נעמה שפירא

יניות מדלמחקר  נאמן שמואל במוסד גיהואנרסביבה  יניותמדחוקרת  

 .לאומית

ק לוינסוןמישל קלאר

גאואינפורמטיקההסביבה,  למדעי במחלקה שני תואר בוגרת 

בפקולטה מחקר  ועוזרת בבנגיון בן-גוריטת באוניברסים ערותכנון  

 .ים בטכניוןבינוי ערלארכיטקטורה ו

אדר’ נוף שחר צור

בפקולטהנוף  יכלותלאדרבמסלול  ומרצה חבר מחקר עמית 

היער בתחום  וחוקר יזם ,מתכנן ,בטכניוןים ערבינוי ולארכיטקטורה  

 .העירוני

למוטר ד פרפרופ’ דוי

ותכנון  גאואינפורמטיקה הסביבה, למדעי במחלקה סגל וחבר יכלאדר

 .ביון בנגיטת בן-גורים באוניברסער
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