
רט  ' צופ דדוע 
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 – םיחמצ תועצמאב  תוירבדמ  םירעב 
היגולוקא .ןחוב  הרקמכ  עבש  ראב 
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רקחמה בגנהתיזח  ךרכ 3(1 / ) ביבא 2012 /  2012ןויליג  ראורבפב ,  5

 © Alan Alew םוליצ : הב |  םדאה  תוליעפבו  תיסכתב  םילדבהמ  האצותכ  התוא , בבוסה  חותפה  חטשל  האוושהב  ריעב  תוהובג  תורוטרפמט  ינוריע –  םוח  יא 

םיחמצ תועצמאב  תוירבדמ  םירעב  םוח  סמוע  ןותימ 
ןחוב הרקמכ  עבש  ראב  – 

גלזמה הצק  לע 

תויועמשמו םוכיס 

- רב חותיפל  תוינידממ  קלחכ  תונורחאה  םינשב  עצוה  םתביבס  רוריק  ךרוצל  ינוריעה  בחרמה  ךותב  םיחמצב  שומישה 
בושח דיקפת  חמוצל  שי  תוירבדמה  םירעבש  הלוע  רקחמהמ  .םדאה  תוחונ  תא  רפשלו  היגרנא  ךוסחל  האבה  אמייק 

םוחה סמוע  ןותימ  תדימ  הלוע  הנירקה , יכרעו  תורוטרפמטה  תיילע  םע  םויה , תועש  ךלהמב  .םוחה  סמוע  ןותימב 
יכ אצמנ  תאז , םע  דחי  .ןותימה  תלוכי  לע  ותעפשה  הלדג  ךכ  רתוי , לודג  קוריה  חטשהש  לככ  .םיקוריה  םיחטשב 

לודג תויהל  לוכיש  יתועמשמ  ימילקא  ןותימ  רוציל  ידכ  ינוריע , בוחר  ךרואל  םיעוטנה  םירגוב  םיצע  תורוש  יתש  תוקיפסמ 
.לודג ינוריע  קראפ  לש  הזמ 

ףא עיגהל  הלוכי  םוחה  סמוע  ןותימ  לע  העפשהה  ךא  תודדוב , סויזלצ  תולעמ  רפסמ  לש  רוריק  תלוכי  שי  ינוריעה  חמוצל 
םוח סמוע  תוגרד  יתשכ  לש  התחפה  התועמשמש  הלוקשה , תיגולויזיפה  הרוטרפמטה  דדמל  םאתהב  תולעמ , ל-18 

, ריוואה תרוטרפמט  תניחבמ  קר  אל  חמוצה  לש  םילקאה  יאנת  ןותימ  תלוכי  תא  ןוחבל  שי  ךכיפל , ילרטינל .) דואמ  םחמ  )
םוחה סמוע  תא  תיחפהל  םילגוסמ  םירגוב  םיצעש  דועבש  רקחמהמ  הלוע  דוע  .םוחה  סמוע  תתחפהב  רקיעבו , םג , אלא 
רואל .לצֵמ  וניאש  הדבועה  לשב  םוחה  סמוע  לע  דבלב  תילוש  העפשה  אשדלש  ירה  הללצה , ידי  - לע תיתועמשמ  הרוצב 

אשד ידברמב  טיעמהלו  לצ  יצעב  תוברהל  שי  יכו  ינוריעה , חמוצה  לש  לוקשו  ריהז  לוהינ  שורד  יכ  הארנ  הלא  תונקסמ 
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תיעקרקה הדותעהמ  דבכנ  קלח  םה  לארשיב  םיחיחצה  םירוזאה  .רבדמ  ירעב  יברמה  םוחה  סמוע  ןותימ  תא  גישהל  ידכ 
םירוזאב תמקוממה  תינוריעה  הביבסב  םדאל  חונ  םילקא  - ורקימ תריציל  הבר  תובישח  הנשי  ןכלו  תינוריע , תובשייתהל 

.ולא

תכרעמה

ריצקת

.עבש ראבב  המגדהב  תירבדמ , ריע  לש  םילקא  לע  חמוצב  םיסוכמה  םיינוריע  םיחטש  לש  העפשהה  תא  ןחוב  רמאמה 
םהיגוסל םיחמצה  תעפשה  .תירושימ  היפרגופוט  תלעבו  תיאלקח  אל  הפושח , תירבדמ  הביבס  תפקומ  עבש  ראב  ריעה 

תונטק תוינוריע  תוניג  .ב  יונב ; חטש  ךותב  בוחר  יצע  .א  םינוש : םימגד  השולשב  הקדבנ  עבש  ראבב  םוחה  סמוע  ןותימ  לע 
ינש וקדבנ  .לודג  ינוריע  קראפ  .ג  המאתהב ;) אשדו , לשא  יצע  האנ , ףנכמ  יצע   ) חמוצה בכרה  תניחבמ  וזמ  וז  תונושה 

, םילצמו םירגוב  םיצע  דחאב  וב .) םיתבה  הבוגו  ולש  הנפמה  בוחרה , בחור   ) המוד הירטמואג  ילעב  הקיתעה , ריעב  תובוחר 
- כב ההובג  םיצעה  אלל  בוחרב  ריוואה  תרוטרפמט  התייה  םיירהצה  רחא  תועשב  יכ  אצמנ  .שמשה  תנירקל  ףושח  ינשהו 

לודגה ינוריעה  קראפה  .םיצעה  םע  בוחרב  לק  םוח  סמוע  תמועל  דבכ  היה  וב  םוחה  סמועו  םיצעה , םע  בוחרבש  וזמ   3°C
תיבטימ תלוכיש  אצמנ  .לשא  יצעו  טובני  יצע  לש  םיצבקמ  וביבסו  םימנוד  תורשע  המכ  ןב  אשד  חטשממ  בכרומ 

תאזו טובניה , יצע  ץבקמב  אצמנ  רתויב  בוטה  םוחה  סמוע  ןותימ  ךא  םילשאה , ץבקמב  התייה  הרוטרפמטה  תתחפהב 
תונטקה תוניגה  לכב  .הנטק  התייה  םוחה  סמוע  לעו  הרוטרפמטה  לע  אשדה  תעפשה  .םהלש  רתוי  הבוטה  הללצהה  לשב 
זכרמב תודידמה  תנחתל  האוושהב   3°C–2°C ידכל עיגהו  םיירהצה , רחא  תועשב  רתויב  לודגה  תורוטרפמטה  ןותימ  היה 
הרוצב םוחה  סמוע  תא  ותיחפה  לשאו ) האנ  ףנכמ   ) םיצע םע  תוניגש  דועב  םלוא  .יגולורואטמה  תורישה  ליעפמש  ריעה 

תואצותמ .המוד  התייה  תורוטרפמטה  תתחפהש  יפ  לע  ףא  ןטק , היה  םוחה  סמוע  ןותימ  אשדה  םע  הניגב  תיתועמשמ ,
חטשל סחיב  םוחה  סמועב  תיתועמשמ  התחפהו  תורוטרפמט  ןותימ  אצמנ  םיקורי  םיינוריע  םיחטשבש  הלוע  רקחמה 

שי ךכיפל , .םוחה  סמוע  ןותימל  חרכהב  תמרוג  הניא  םיחמצל  תודוה  תורוטרפמטה  תתחפה  תאז , םע  דחי  .םביבס  יונבה 
.תירבדמ ריעב  םוחה  סמוע  ןותימ  ךרוצל  םיחמצב  לכשומו  ןוכנ  שומישב  ךרוצ 

אובמ

ךותב הרוטרפמטה  לש  היילע  התועמשמש  ינוריע ," םוח  יא   " לש תוחתפתהה  איה  ריעה  םילקא  תא  תונייפאמה  תועפותה  תחא 
שרפהה ידי  - לע תדדמנו  תרדגומ  ינוריעה  םוחה  יא  תעפות  .התוא  הפיקמה  היונב  - אלה הביבסל  האוושהב  ריעה  לש  יונבה  חטשה 
תחא הנממ  . תעפשומ  הניאו  ריעה  תא  הפיקמה  תירפכה  הביבסב  תדדמנה  וז  ןיבל  ריעה  ךותב  תדדמנה  הרוטרפמטה  ןיב 

תא הפירחמה  ץיקה , תנועב  םויה  ךשמב  םוחה  סמוע  יכרעב  היילע  איה  ינוריעה  םוחה  יא  תעפות  לש  רתויב  תובושחה  תוכלשהה 
ךרוצל ינוריעה  בחרמה  ךותב  םיחמצב  שומישה  עבש  . ראבב  םג  אצמנ  ךכו  תינוריעה  , הביבסב  תימילקאה  הקועתה 
תוחונ רופישו  היגרנאב  ןוכסיח  התרטמש  אמייק  – רב חותיפ  תוינידממ  קלחכ  תונורחאה  םינשב  עצוה  תינוריעה  הביבסה  רוריק 

הביבסב תורוטרפמטה  תתחפה  לע  םיינוריע  םיקראפו  בוחר  יצע  לש  העפשהה  תא  ורקח  םיבר  םירקחמ  םדאה  .
4°C–  ןיב םויה  אישב  הענ  םיחמצה  לש  תינוריעה  רוריקה  תלוכיש  ואצמו  לגרה , יכלוה  סלפמב  היונבה  תינוריעה 

תעפות לשב  רקיעב  גשומ  רוריקה  טקפאש  םירובסה  שי  .חמוצה  לש  רוריקה  טקפאל  תומרוגה  תוביסב  םיקולח  םירקוחה   . 2°C
הנירקה  . תמיסח  לשב  םרגנ  רוריקה  טקפאש  םירובס  םירחאו  יודיאב  , רוריקה 

ןייצל בושח  תאז , םע  דחי  .םוחה  סמוע  תתחפה  לע  ותעפשה  לשב  חיחצו , םח  םילקאב  דחוימב  בושח  חמוצה  לש  רוריקה  טקפא 
, הרוטרפמטה יכרעב  היילעל  אקווד  םורגל  םילוכי  ינוריעה , בחרמה  ךותב  םיאצמנה  םימיוסמ  םיחמצש  םיארמה  םירקחמ  םנשיש 

. יונבה  חטשל  האוושהב  םוחה  סמועו  תוחלה 

םירוזאב וז  העפות  ןייפאל  ןיידע  השק  םיחיחצ , םירוזאב  ינוריעה  םוחה  יא  תעפותב  םיקסועש  םירקחמ  לש  טעומה  רפסמה  לשב 
םוטרח םירצמבש  , ריהק  לארשיבש  , תליא  הנוזיראבש  , סקינפ  ומכ  הכ , דע  ורקחנש  םירקמהמ  תאז , םע  .ולא 

םג חתפתהלו  דואמ  יביסנטניא  תויהל  לוכי  ץיקה  תנועב  ינוריעה  םוחה  יאש  דומלל  ןתינ  לארשיבש , עבש  ראבו  ןדוסבש  
. העפותה  תא  דואמ  םיצעהל  לוכי  ריהמ  ינוריע  לודיג  הלילב .) יטננימוד  םוחה  יא  םהבש  םיגזוממ  םירוזאל  דוגינב   ) םויה תועשב 

לצה לשב  תורוטרפמטה  תתחפה  רשאמ  רתוי  תיתועמשמ  איהש  ואצמ  םדאה  תוחונ  לע  חמוצה  תעפשה  תא  ונחבש  םירקחמ 

[26]

[17 , 14 , 7][8]

[35 , 16 , 5]

[36 , 32 , 12 , 9 , 4 , 3]

[34 , 26][15]

[27 , 19]

[10 , 7][33][29]

[13][30 , 28  ]

[7]

[31 , 27]
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Mean  ) תעצוממה הנירקה  תרוטרפמטב  תיתועמשמ  הדיריל  תמרוג  הללצה  םירגוב  . םיצע  טרפב  םיצעה , םיליטמש 
רעפ שיש  הארנ  הלא , םירקחמ  תורמל  שמשל  . ףושח  חטשב  םישח  םדאה  ינבש  ( Radiant Temperature – Tmrt

םייגולויזיפ םידדמב  שומיש  ךות  םדאה  לש  תימילקאה  תוחונה  תשוחת  לע  ינוריעה  בחרמב  חמוצה  תעפשה  תומיכב  ירקחמ 
תיגולויזיפה הרוטרפמטה  דדמו  ( Predicted Mean Vote – PMV  ) היוזחה תעצוממה  הרוטרפמטה  דדמ  תמגודכ  םימדקתמ 

ןיבל םייביטקייבואה  םייתביבסה  םיאנתה  ןיב  םיבלשמה  (, Physiological Equivalent Temperature – PET  ) הלוקשה
ידי - לע םוחה  סמוע  תתחפה  לע  יתומכה  עדימה  תא  ביחרהל  םיניינועמ  ונא  הז  רמאמב  .םדאה  לש  תיביטקייבוסה  ןוזיאה  תאוושמ 

.ריעב חמוצ 

תימרתה תוחונה  לעו  םילקא  - ורקימה יאנת  לע  חיחצו  םח  םילקאב  תמקוממה  ריעב  חמוצה  תעפשה  תא  ןוחבל  ויה  רקחמה  תורטמ 
הרקמב םיצע , םיעוטנ  םכרואלש  תובוחרו  הנוש  חמוצ  םקרמ  ילעב  םיינוריע  םיקראפ  תונוש : תוינוריע  תומקר  יתשב  םדאה  לש 

שפנ  201,000- כל דעו  תנשב 1965  שפנ   45,000- כמ הריהמ  הרוצב  הלדג  עבש  ראב  ריעה  .עבש  ראב  תירבדמה  ריעה  לש  ןחובה 
םוחה יאש  וארה  םינשה  ךלהמב  ושענש  םירקחמ  .ריעה  לש  ינוריעה  םוחה  יא  תמצוע  לע  עיפשה  הז  דח  לודיג  תנשב 2011 .
התואב ץיקב 2005  .  4°C- לו ףרוחב 2005    7°C-ףרוחב 1965  ל   3°C-םינשה מ םע  לדג  עבש  ראב  לש  יברמה  ינוריעה 

לש ינוריעה  םוחה  יא  תעפות  רבגתת  םייחכונה  הרוצבו  בצקב  ריעה  לודיג  ךשמה  םעש  רעשל  שי  םוחה  . סמוע  םג  הלע  הפוקת 
.רבגתהל ךישמי  הב  םוחה  סמועו  עבש  ראב 

רקחמה תטיש 

ץיקה תנועב  .ןפק  גוויס  יפ  לע   BWh חיחצו , םח  המילקאו  בגנה  ןופצב  תמקוממ  ריעה  .רקחמ  רוזא  שמשל  הרחבנ  עבש  ראב  ריעה 
יכרע הנשב , םחה  שדוחה  אוהש  ילוי , שדוחב  .הקזח  שמש  תנירקבו  םיריהב  םימשב  םינייפואמו  ידמל  םיביצי  םילקאה  יאנת 

ערשמ  , 33°C איה תעצוממה  תימויה  םומיסקמה  תרוטרפמט  .ר  " מל לוא  הגמ ג' םיעיגמ ל-29  תעצוממה  תימויה  תילבולגה  הנירקה 
לש עצוממ  םומינימ  ןיב  הענ  תיסחיה  תוחלה  . 18.5°C איה תעצוממה  תימויה  םומינימה  תרוטרפמטו  לודג , יתממיה  תורוטרפמטה 

סמועלו תימילקא  תוחונ  יאל  םימרוג  הלא  םילקא  יאנת  (. 100%  ) היוור יאנת  םיררוש  םיתעלו  לש 88% , עצוממ  םומיסקמל   32%
. הובג  םוח 

.םדאה לש  םיימרתה  תוחונה  יאנת  בושיחו  םינותנה  דוביע  םירחבנ , םירתאב  תוימילקא  תודידמ  םיבלש : ינש  הללכ  רקחמה  תטיש 

, הנוויכו חורה  תוריהמ  תיסחי , תוחל  הרוטרפמט , וטנ , הנירק  תילבולג , הנירק  תוימילקא –  תודידמ  ועצוב  ןושארה  בלשב 
תונטק תוינוריע  תוניג  שולש  .ב  יונב ; חטש  ךותב  בוחר  יצע  .א  תונוש : תוינוריע  תומקר  שולשב  תוריקו –  םיחטשמ  תורוטרפמטו 
קראפ .ג  בחר ; ינוריע  בוחר  ךרואל  אשדו ) [ Tamarix  ] לשא יצע  [, Tipuana tipu  ] האנ ףנכמ  יצע   ) ןהלש חמוצה  בכרהב  ולדבנש 

: הדידמה קויד  יטרפ  ןלהל  . Campbell 21X גוסמ רגואב  ושמתשהש  הדידמ  תונחת  תועצמאב  ושענ  תודידמה  .לודג  ינוריע 
Kipp & Zonen הנירק דמ  תועצמאב  הדדמנ  הנירקה  .היינשל  רטמ  חור ±0.3  תוריהמ  תיסחי ±2% , תוחל  ±, 2.0°C תורוטרפמט

לש ±2%. תימוי  קויד  תמרב   CM6

תרשפאמה גדה " ןיע   " תנומתו הדידמה , תונחת  וב  תואצמנש  רוזאה  לכ  לש  הנומת  הדידמה , ירתא  לש  ריווא  ימולצת  גיצמ  רויא 1 
תמיסח ונייהד  ןטק , חתפִמ  הארמ  ךומנ  ךרע   ) הדידמה םוקמב  ( SVF – Sky View Factor  ) םימשה חתפִמ  לש  בושיחו  רואית 

(. תיסכתה ידי  - לע הלודג  םימש 

[31 , 27]

[25 , 20 , 6]
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רויא 1
תונחתה םוקימ  ריווא , םולצת  םהיתונוכתו  עבש ) ראבב   ) רקחמה ירתא 

(SVF  ) םימשה חתפמִו  תודידמה  תונחתמ  תחא  לכב  ינוריעה  ףונה  תויגולורואטמה ,
רב העופ  םוליצ : ינוריע |  ףונ  ימולצת 

הלוקשה תיגולויזיפה  הרוטרפמטה  דדמל  םאתהב  תונושה  הדידמה  תונחתב  םדאה  לש  תימרתה  תוחונה  יאנת  ובשוח  ינשה  בלשב 
תיגולויזיפה הרוטרפמטה  דדמ  .ריעה  םילקאבו  םילקא  - ויבב םיקסועה  םינעדמ  ברקב  םויכ  לבוקמה  ילסרבינואה  דדמה  אוהש 

םינתשמה ךס  תא  ללקשמ  דדמה  .הביבסל  םדאה  ןיב  םוח  יפוליח  לש  תונורקעה  סיסב  לע  תנשב 1987  חתופ  הלוקשה 
רוגס רדחב  תררושה  הרוטרפמטל  האוושהב  החותפה  הביבסב  םיררושה  חורו ) תוחל  הרוטרפמט , הנירק , ןזאמ   ) םיימילקאה
הביבסה לש  תוללוכה  תוימילקאה  תועפשהל  האוושה  רשפאמ  דדמה  וז , ךרדב  .חור  אלל  איה 50%  וב  תיסחיה  תוחלהש  לצומו 

הלוקשה תיגולויזיפה  הרוטרפמטה  יכרע  ויהי  הרישי  הנירקל  הפישחב  ץיקב  לשמל , ךכ  הנירקו .) חור  תוחל , הרוטרפמט ,  ) החותפה
םיכומנ הלוקשה  תיגולויזיפה  הרוטרפמטה  יכרע  ויהי  הקזח  חור  םע  ףרוח  ימיבו  ריוואה , תרוטרפמט  לש  ךרעהמ  רתוי  םיהובג 

, ליג םדאה -  לש  םייביטקייבוס  םידדמל  םאתהב  םיבשוחמ  הביבסה  םע  םוחה  יפוליח  ריוואה  . תרוטרפמט  לש  ךרעהמ  הברהב 
RayMan לדומ תרזעב  הלוקשה  תיגולויזיפה  הרוטרפמטה  יכרע  ובשוח  הז  רקחמב  .תילובטמ  תוליעפ  תמרו  שובל  הבוג , לקשמ ,

יכרע תא  גדה " ןיע   " תנומתל םאתהבו  הלא  תודידמל  םאתהב  בשחמ  הביבסב , םידודמה  םילקאה  יאנת  תא  ללקשמה  Pro
תוחונה תשוחת  .הלוקשה  תיגולויזיפה  הרוטרפמטה  ךרע  תא  עבוק  םהל  םאתהבו  םידאה , ץחלו  תעצוממ  הנירקה  תרוטרפמט 

תיעדמ  . הניחבמ  תמואו  ןחבנ  לדומה  .הדימעבו  לק  שובלב  רטמ , הבוגב 1.75  לקשמב 75 ק"ג , םדאל  תבשוחמ 

ןחבמב שומיש  השענ  וקדבנש , םינתשמה  ןמ  דחא  לכב  תונחתה  ןיב  ( p≤ 0.05  ) םיקהבומ םישרפה  םימייק  םא  קודבל  ידכ 
.Duncan

תואצות

ריעב העצוב  םילקא  - ורקימה לע  בוחרה  יצע  תעפשה  םדאה –  לש  תוחונה  תשוחת  לעו  םילקא  - ורקימה לע  בוחר  יצע  תעפשה 
םינופ תובוחרהש  ןוויכה  ובש  ילאֵדיא  טעמכ  רקחמ  רתא  רצונ  ךכ  .ברעו  יתש  הנבמבו  םידיחא  היתובוחרש  עבש  ראב  לש  הקיתעה 

- ןופצמ ההז , םנוויכש  הקיתעה  ריעב  םיכומסו  םימוד  תובוחר  ינש  וקדבנ  .םיהז  טעמכ  בוחרה  ידִצ  ינשמ  םיתבה  הבוגו  םבחור , וילא ,
האנ ףנכמ  יצע  לש  תורוש  יתש  תועוטנ  דחא  בוחרב  בחור .) יקלח  םיתב  הבוג   ) הווש םידממ  סחי  םהינשלו  חרזמ , - םורדל ברעמ 

תנירקל ףושח  אוהו  םיצע  ןיא  ינשה  בוחרבו  קורי ,) בוחר  ןלהל   ) לש 0.12 ןטק  םימש  חתפִמ  םירצויה  הבחר  תרמצ  ילעב  םירגוב 
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םיכיראתבו 6–10 ינויב 2009  םיכיראתב 11–17  הממיה  תועש  לכב  וכרענ  תודידמה  לש 0.45 . םימש  חתפִמ  לעבו  שמשה 
רבמטפסב 2009 .

תוהובג ויה  ףושחה  בוחרב  תועצוממה  תויברמה  תורוטרפמטה  .הדידמה  תופוקת  יתשמ  םירחבנ  םילקא  ינותנ  הגיצמ  הלבט 1א 
םילודג ויה  םיינמז  - ובה הרוטרפמטה  ישרפהש  ןייצל  שי  .רבמטפס  שדוחב   1.3°C- בו ינוי  שדוחב   2.6°C קוריה ב - בוחרבש  ולאמ 

םומינימה תורוטרפמט  רויא 2 .)  ) תופפוח ןניא  םירתאה  ינשב  םומיסקמה  תרוטרפמט  תועשש  ןוויכמ  , 3°C ידכל ועיגהו  רתוי 
ויה ריוואבש , תוחלה  תלוכת  תא  םיאטבמה  םידאה , ץחל  יכרע  .הדידמה  תופוקת  יתשב  תומוד  ויה  תובוחרה  ינשב  תועצוממה 

, םיירהצה רחא  הזירבה  תרידחל  הרושק  םידאה  ץחלב  היילעהש  ןכתיי  .ינוי  שדוחב  הטלבש  העפות  ףושחה , בוחרב  רתוי  םיהובג 
םיפסונ  םירקחמב  האצמנ  המוד  העפותש  ןייצל  שי  .הזירבה  ןוויככ  ברעמ , - ןופצ םנוויכש  םיפושח  תובוחרב  בטיה  השגרוהש 

בוחרב הבשוחש  תעצוממה  תיברֵמה  הנירקה  תרוטרפמט  .ףסונ  שושיאל  הקוקז  ןיידע  העפותהש  ןייצל  שי  תאז , םע  דחי  . 
תעצוממה תיברֵמה  הנירקה  תרוטרפמט  ךא  הדידמה , תופוקת  יתשב   19°C-לצומה ב בוחרב  הבשוחש  וזמ  ההובג  התייה  ףושחה 

קר וררש  םיצעל  תחתמ  תויברמה  הנירקה  תורוטרפמטש  ןייצל  שי  .רבמטפסב  רשאמ   2°C-ההובג ב התייה  ינויב  ףושחה  בוחרב 
, תעצוממה תיברֵמה  הלוקשה  תיגולויזיפה  הרוטרפמטה  .םיצעה  תורמצל  דעבמ  הרדח  שמשה  תנירק  רשאכ  םירצק , ןמז  יקרפל 

שדוחב  7°C- כבו ינוי  שדוחב   10°C- כב קוריה  בוחרב  הררשש  וזמ  ההובג  התייה  םוחה , סמוע  תא  תאטבמו  ףושחה  בוחרב  הררשש 
םיקהבומ ויה  הדידמה  תופוקת  יתשב  תובוחרה  ינש  ןיב  םינושה  םינתשמה  לש  םיעצוממה  םייברמה  םיכרעב  םילדבהה  .רבמטפס 

(. ינוי שדוחב  חורה  תוריהמל  טרפ  )

הלבט 1
תודידמה תופוקת  ךלהמב  רקחמה  ירתאב  םירחבנ  םילקא  ינתשמ 

יבצמ (. α  = 0.05 קהבומ (  לדבה  תונייצמ  תונוש  תויתוא  קהבומ , אל  לדבה  תונייצמ  םירתאה  ינשב  תוהז  תויניטל  תויתוא 
.הלעמו לש 5%  המרב  םיקהבומ  אל  םילדבה  לע  םיעיבצמ   AB-ו A ומכ םייניב 
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תעצוממה הלוקשה  תיגולויזיפה  הרוטרפמטה  לש  יתממיה  ךלהמה  תאו  עצוממה  יתממיה  תורוטרפמטה  ךלהמ  תא  גיצמ  רויא 2 
, םויה לש  תומחה  תועשַבּ  אוה  םיצעה  לש  ןותימה  טקפא  רקיע  יכ  תוארל  ןתינ  רויאהמ  ינוי 2009 . שדוחב  תודידמה  עובש  ךלהמב 

םויה לש  תומחה  תועשה  ךשמב  םיצעה  לש  רוריקה  טקפאש  הארמ  יתממיה  הרוטרפמטה  ךלהמ  .ירעזמ  אוה  הלילה  תועשִבּ  וליאו 
יכרע ךלהמ  .רתויב  תוהובגה  ןה  תורוטרפמטה  רשאכ  תומדקומה  םיירהצה  רחא  תועשב  אוה  ואישו  , 3°C-1.5° לC ןיב   ענ 

םיריהמ םייוניש  םויה  ךלהמב  תוהזל  ןתינ  ןכלו  ץעה , יפנע  ךרד  הנירקה  תרידחמ  עפשומ  קוריה  בוחרב  הלוקשה  הרוטרפמטה 
בוחרל ףושחה  בוחרה  ןיב  הלוקשה  תיגולויזיפה  הרוטרפמטה  ישרפה  ךכמ , האצותכ  .הלוקשה  תיגולויזיפה  הרוטרפמטה  יכרעב 

תשגרומ םוחה  סמוע  ןותימ  לע  בוחרה  יצע  תעפשהש  הארנ  .תיקלח  הללצהב   10°C דעו האלמ  הללצהב   18°C ןיב םיענ  קוריה 
.דבלב תורוטרפמטה  ןותימ  לע  העפשההמ  רתוי  הברה 

רויא 2
לש יתממיה  ךלהמהו  א )  ) עצוממה יתממיה  תורוטרפמטה  ךלהמ  לש  האוושה 

םיצע םיעוטנ  וכרואלש  בוחרב  ב )  ) תעצוממה הלוקשה  תיגולויזיפה  הרוטרפמטה 
ינוי 2009 שדוחב  תודידמה  ךלהמב  ףושח , בוחרבו  קורי ) בוחר  )

תחאה תוינוריע ; תומקר  יתשב  הנחבנ  וז  העפשה  םדאה –  לש  תוחונה  תשוחת  לעו  םילקא  ורקימה  לע  םיינוריע  םיקראפ  תעפשה 
.דיחא חמוצ  םע  תונטק  תוינוריע  תוניג  היינשהו –  ןווגמ , חמוצ  םע  םירוגמ  תנוכש  ךותב  לודג  ינוריע  קראפ  – 

ףיצר אשד  חטשמ  וזכרמבו  םנוד , ולדוגש כ-100  עבש  ראבב  לארשי " ילודג   " קראפ רחבנ  לודג  ינוריע  קראפל  תינייפוא  המגודכ 
םירקמב אלמו  ךומנ  ףונ  ורציש  ( Prosopis alba  ) םירגוב טובני  יצע  לש  ץבקמ  אצמנ  יחרזמ  - ןופצה ודִצב  .םנוד  לש כ-60  חטשב 
אצמנ קראפה  לש  יחרזמ  - םורדה ודצב  לש 0.07 . ךומנ  םימש  חתפִמ  ורציו  הפצרל  ועיגה  םיצעה  לש  םיידדצה  םיפנעה  םהבש 

יונבה חטשה  לש  םימשה  חתפִמ  לש 0.17 . רתוי  לודג  טעמ  םימש  חתפִמ  םע  לילדו  הובג  ףונ  ילעב  םירגוב  לשא  יצע  לש  ץבקמ 
רויא 1 .)  ) 0.75 רתויב , לודגה  היה  אשדה  חטשמ  לש  חתפמִהו  היה 0.5 

ויה היונבה  הביבסה  ינותנש  ןייצל  שי  .ול  הכומסה  הביבסבו  קראפה  ךותב  םילקא  תודידמ  וכרענ  ינויב 2010  םיכיראתב 13–17 
.הקורוס  םילוחה  תיבל  ךומס  ריעה  זכרמב  תמקוממה  יגולורואטמה  תורישה  לש  תימשרה  הנחתב  ודדמנש  הלאל  םיהז 

תורוטרפמטהמ ההובג  התייה  היונבה  הביבסב  הדדמנש  תעצוממה  םומיסקמה  תרוטרפמט  .םירחבנ  םילקא  ינותנ  הגיצמ  הלבט 1ב 
.קראפב רתויב  הכומנה  התייה  לשאה  יצעל  תחתמ  הדדמנש  תעצוממה  םומיסקמה  תרוטרפמט  . 2.1°C-דעב כ קראפב  ודדמנש 

םומיסקמה תרוטרפמט  .לשאה  יצעל  תחתמש  וזמ  . 0.4°C- כב ההובג  התייה  טובניה  יצעל  תחתמ  םומיסקמה  תרוטרפמט 
.יונבה חטשב  הדדמנש  וזמ   1.1°C- כב הכומנו  לשאה  יצעל  תחתמ  הדדמנש  וזמ   1.0°C-ההובג ב התייה  אשדב  תעצוממה 
תרוטרפמט .יונבה  חטשבש  ולאמ   0.4°C-דעב כ תוכומנו  תומוד , ויה  םיצעל  תחתמ  ודדמנש  תועצוממה  םומינימה  תורוטרפמט 

.יונבה חטשבש  וזמ   1.2°C-הכומנו ב קראפב  הדדמנש  רתויב  הכומנה  התייה  אשדה  לעמ  ריוואה  לש  םומינימה 

ההובג ב- התייה  יונבה  חטשב  הדדמנש  תעצוממה  תיברֵמה  הנירקה  תרוטרפמט  .יונבה  חטשב  רתוי  םיהובג  ויה  םידאה  ץחל  יכרע 
.אשדב הדדמנש  וזמ   3°C-קרו ב לשאה , יצע  ץבקמל  תחתמ  הדדמנש  וזמ   14.7°C-ב טובניה , יצעל  תחתמ  הדדמנש  וזמ   26.5°C

הרדח שמשה  תנירק  רשאכ  םירצק  ןמז  יקרפל  קר  וררש  םיצעל , תחתמ  ונדדמש  תויברמה  הנירקה  תורוטרפמטש  בוש , ןייצל  שי 
תיגולויזיפה הרוטרפמטה  .תיסחי  הלילדה  םתרמצ  לשב  לשאה  יצעל  דעבמ  רתוי  הלודג  התייה  וז  הרידח  .םיצעה  תורמצל  דעבמ 

וזמ  9°C- בו לשא  יצעל  תחתמ  הרשש  וזמ   4°C-ב אשדבש , וזמ   2°C-קר ב ההובג  התייה  יונבה  חטשב  הררשש  תיברֵמה  הלוקשה 
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תחתמ טרפב  םירצק , ןמז  יקרפל  ודדמנ  םיצעל  תחתמ  ודדמנש  םייברמה  םיכרעהש  ןייצל  שי  בוש  .טובניה  יצעל  תחתמ  הררשש 
םילדבהה .עקרקה  ינפ  לע  הלש  הללצההו  תוסכה  תדימלו  תרמצה  לדוגל  ץעה , ףונל  הבר  תועמשמ  הנשי  הז  הרקמב  .לשאה  יצעל 

ויה קראפב  תונושה  תודוקנב  ודדמנש  םיכרעה  ןיבל  יונבה  חטשה  ןיב  םילקאה  ינתשמ  לכב  םיעצוממה  םייברמה  םיכרעב 
הרוטרפמטהו חור  תוריהמ  םינתשמב  ואצמנ  םינושה  םיחמצה  ינימ  ןיב  םייברמה  םיכרעב  םיקהבומ  םילדבה  .םיקהבומ 

תרוטרפמט יכרעב  םילדבההש  ןייצל  שי  .טובניה  יצע  תחת  רתויב  םיכומנה  םיכרעה  ואצמנ  םירקמה  ינשב  .הלוקשה  תיגולויזיפה 
.םיקהבומ ויה  אל  יונבה  חטשה  ןיבל  אשדה  ןיב  םילדבההש  דועב  םיקהבומ , ואצמנ  יונבה  חטשל  םיצעה  ןיב  הנירקה 

תעצוממה הלוקשה  תיגולויזיפה  הרוטרפמטה  לש  יתממיה  ךלהמה  תאו  עצוממה  יתממיה  תורוטרפמטה  ךלהמ  תא  גיצמ  רויא 3 
אוה םיצעה  לש  ןותימה  טקפא  רקיע  הז , הרקמב  םג  .ותביבסבו  לארשי  ילודג  קראפב  ינוי 2010  שדוחב  תודידמה  עובש  ךלהמב 

רוריקה טקפאש  הארמ  יתממיה  הרוטרפמטה  ךלהמ  .רתויב  ךומנה  אוה  טקפאה  הלילה  תועשב  וליאו  םויה  לש  תומחה  תועשב 
רשאכ תומדקומה  םיירהצה  רחא  תועשב  אוה  ואיששו  , 2.7°C-5° לC ןיב ענ  םויה  לש  תומחה  תועשה  ךשמב  םיצעה  לש 

.םיצעה יפנע  ךרד  הנירקה  תרידחמ  עפשומ  קוריה  בוחרב  הלוקשה  הרוטרפמטה  יכרע  ךלהמ  .רתויב  תוהובגה  ןה  תורוטרפמטה 
הרוטרפמטה יכרעב  הדח  היילע  לשאה  יצעל  תחתמ  תוהזל  ןתינ  ןכלו  הלילד , םתרמצש  לשאה  יצע  יבגל  טרפב  ןוכנ  רבדה 

לשאה יצע  ןיב  הלוקשה  תיגולויזיפה  הרוטרפמטה  ישרפה  ךכמ , האצותכ  .םויה  ירהצב  רצק  ןמז  ךשמל  הלוקשה  תיגולויזיפה 
יכרע לש  התחפה  תרכינ  טובניה  יצעל  תחתמ  .האלמ  הללצהב   14°C ןיבל הנירקה  תרידח  תעב   4°C ןיב םיענ  יונבה  חטשל 

אשדב הלוקשה  הרוטרפמטה  ןותימ  תדימ  . 16°C-האישב ל העיגמה  ףיצרו , ךורא  ןמז  ךשמל  הלוקשה  תיגולויזיפה  הרוטרפמטה 
הנטק םוחה  סמוע  יכרע  ןותימ  לע  אשדה  תעפשה  םיירהצה  ךשמב  וליאו  םיירהצה , רחאו  רקובה  תועשב  אקווד   6°C-דע ל העיגמ 
הברה תשגרומ  םוחה  סמוע  ןותימ  לע  םיצעה  תעפשה  םילצומה , תובוחרב  ומכ  קראפבש  אופא , הארנ  .דבלב   2°C-העיגמו ל רתוי 

לככ .םוחה  סמוע  ןותימ  לע  הבר  העפשה  שי  קראפב  חמוצה  םקרמל  םגש  הארנ  .דבלב  תורוטרפמטה  ןותימ  לע  העפשההמ  רתוי 
ןותימ לע  המ  תדימב  עיפשמ  אשדה  .רתוי  הלודג  העפשהה  ךכ  ןטֵק , םיחותפה  םימשה  חתפִמו  רתוי  האלמ  ץעה  תרמצש 

.םיצעל האוושהב  הנטק  םוחה  סמוע  יכרע  ןותימ  לע  ותעפשהו  ריוואה , תרוטרפמט 

רויא 3
לש יתממיה  ךלהמהו  א )  ) עצוממה יתממיה  תורוטרפמטה  ךלהמ  לש  האוושה 

שדוחב לארשי  ילודג  ןגב  ב )  ) תעצוממה הלוקשה  תיגולויזיפה  הרוטרפמטה 
ינוי 2010

תוניג תניחב  .םהיניב  תידדה  תימילקא  העפשה  ןכתית  הזל , הז  םיכומסה  םיחמצ  ינימ  רפסמ  ליכמ  לארשי  ילודג  ןגש  ןוויכמ 
תוניג שולשב  תוינמז  - וב תודידמ  ועצוב  םינשה 2005–2007  ןיב  .וז  הדוקנ  ריאהל  הלוכי  דיחא  חמוצ  םקרמ  תולעב  תוינוריע 

יצע ץבקמ  ובו  לטאיס , ןג  םנוד ; לש 20  חטש  ינפ  לע  תיסחי  םיפופצו  םירגוב  לשא  יצע  ובש  םינושאר , ןג  עבש –  ראבב  תוינוריע 
ךרואל כ- רגר  בוחרב  תואצמנ  תוניגה  .םנוד  החטשש 40  הקורוס  םילוחה  תיב  לש  תיזכרמה  האשדמה  םנוד ; ינפ 10  לע  האנ  ףנכמ 

ושמישש ילארשיה , יגולורואטמה  תורישה  לשו  ןוירוג  - ןב תטיסרבינוא  לש  תויגולורואטמה  תונחתה  תואצמנ  ןהיניבו  1.5 ק"מ ,
.ןוירוג - ןב תטיסרבינוא  לש  הינחה  שרגמב  הבצוה  תפסונ  תודידמ  תנחת  .תרוקיב  תונחת 

תעצוממה הלוקשה  תיגולויזיפה  הרוטרפמטה  לש  יתממיה  ךלהמה  תאו  עצוממה  יתממיה  תורוטרפמטה  ךלהמ  תא  גיצמ  רויא 4 
תועש ךשמב  היה  תוניגה  לכב  תורוטרפמטה  ןותימ  רקיעש  הארנ  םירחאה , םירתאה  לכב  ומכ  .ינוי  שדוחב  תיסופיט  הממי  ךלהמב 

היה אל  .תומוד  ויה  ןהב  תורוטרפמטהש  יגולורואטמה , תורישהו  ןוירוג  - ןב תטיסרבינוא  תונחתל  סחיב   2°C-1° לC ןיב   ענו  םויה 
ולאמ  5°C-דעב כ תוהובג  ויה  הינחה  שרגמב  ודדמנש  תורוטרפמטה  .תונושה  תוניגב  יתממיה  תורוטרפמטה  ךלהמ  ןיב  לדבה 
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הנבמ הארמ  הלוקשה  הרוטרפמטה  לש  יתממי  ךלהמ  .ריעה  ךותב  םוח  לש  יא  הווהמ  הינחה  שרגמ  וז  הניחבמו  תוניגב , ודדמנש 
הרוטרפמטה לש  םיהז  םיכרעו  המוד  ךלהמ  וארה  םירגוב  םיצע  ןהב  םיעוטנש  תוניגה  יתש  .ריוואה  תרוטרפמט  לש  הזמ  רחא 

תיגולויזיפה הרוטרפמטה  יכרע  .תרוקיבה  תונחת  לש  ולאל  ההז  היה  אשדה  תניג  לש  יתממיה  ךלהמה  .הלוקשה  תיגולויזיפה 
ולאמ  16°C- בו אשדהו  תרוקיבה  תונחת  לש  ולאמ   7°C-םויה ב ירהצב  םיהובג  ויהו  הינחה  שרגמב  ודדמנ  רתויב  םיהובגה  הלוקשה 

תורישה תנחת  לש  םילקאה  ינותנל  וושוה  לארשי  ילודג  ןג  םגו  תונטקה  תוניגה  םגש  ןוויכמ  .םיצע  ןהב  םיעוטנש  תוניגבש 
קראפ לש  הזמ  ךומנ  תונטקה  תוינוריעה  תוניגב  םוחה  סמועו  ריוואה  תרוטרפמט  ןותימש  קיסהל  ןתינ  עבש , ראבב  יגולורואטמה 

.ינוריעה בחרמב  יתועמשמ  םוח  יא  םירצוי  םילודג , הינח  ישרגמ  ומכ  חמוצ , ירסח  טלפסא  יחטשמש  הארנ  ןכ , ומכ  .לודג  ינוריע 

רויא 4
לש יתממיה  ךלהמהו  א )  ) עצוממה יתממיה  תורוטרפמטה  ךלהמ  לש  האוושה 

תוינוריע תוניגבו  םייונב  םיחטשב  ב )  ) תעצוממה הלוקשה  תיגולויזיפה  הרוטרפמטה 
ינויב 2005 תורחבנ 

תונקסמו  םוכיס 

ןותימש דועב  .םוחה  סמוע  ןותימב  בושח  דיקפת  ריעב  חמוצל  שי  ירבדמ  רוזאב  תומקוממה  םירעבש  הלוע  רקחמה  תואצותמ 
תיגולויזיפה הרוטרפמטה  דדמ  יפל   18°C דע עיגמו  רתוי , יתועמשמ  םוחה  סמוע  ןותימ  , 3°C-2° לC ןיב ענ  יברמה  תורוטרפמטה 

, םיקוריה םיחטשב  םוחה  סמוע  ןותימ  תדימ  ליבקמב  הלוע  הנירקה , יכרעו  תורוטרפמטה  תיילע  םע  םויה , תועש  ךלהמב  .הלוקשה 
םע דחי  .ןותימה  תלוכי  לע  ותעפשה  הלדג  ךכ  רתוי , לודג  קוריה  חטשהש  לככ  .תומדקומה  םיירהצה  רחא  תועשב  האישל  העיגמו 

לוכיש יתועמשמ  םילקא  ןותימ  תורצוי  ינוריע  בוחר  ךרואל  םיעוטנה  םירגוב  םיצע  תורוש  יתשש  תוארמ  רקחמה  תואצות  תאז ,
הלבט 1 .)  ) לודג ינוריע  קראפ  לש  הזמ  לודג  תויהל 

ךא תודדוב , תולעמ  רפסמ  לש  רוריק  תלוכי  שי  ינוריעה  חמוצל  .םוחה  סמוע  ןותימ  ןיבל  הרוטרפמטה  ןותימ  ןיב  ןיחבהל  שי 
, הלוקשה תיגולויזיפה  הרוטרפמטה  דדמל  םאתהב   18°C-עיגהל ל הלוכיו  דואמ , תיתועמשמ  םוחה  סמוע  ןותימ  לע  ותעפשה 

חמוצה לש  םילקאה  יאנת  ןותימ  תלוכי  תא  ןוחבל  שי  ךכיפל , ילרטינל .) דואמ  םחמ   ) םוח סמוע  תוגרד  יתשכ  לש  התחפה  ונייהד 
יחטשמלו םירגוב  םיצעל  שי  ינוריע  קראפ  ךותב  .םוחה  סמוע  תתחפהב  רקיעבו –  םג , אלא  ריוואה , תרוטרפמט  תניחבמ  קר  אל 

םילגוסמ םירגוב  םיצע  דועב  םלוא  (. 1.4°C-דע כ אשדו   2°C-דע כ םיצע   ) המ תדימב  תורוטרפמטה  תא  ןתמל  תלוכי  אשד 
הדבועה לשב  תילוש , םוחה  סמוע  תתחפה  לע  אשדה  תעפשה  הללצה , ידי  - לע תיתועמשמ  הרוצב  םוחה  סמוע  תא  תיחפהל 

הנטק םוחה , סמוע  לע  עיפשמה  יתועמשמה  םילקאה  םרוג  איהש  הנירקה , תרוטרפמט  לע  ותעפשהש  רחאמו  לצמ  וניא  אשדהש 
אשד ידברמב  טיעמהלו  לצ  יצעב  תוברהל  שי  יכו  ינוריעה , חמוצה  לש  לוקשו  ריהז  לוהינ  שורדש  הארנ  הלא  תונקסמ  רואל  .דואמ 

.רבדמ ירעב  טרפב  יברמה , םוחה  סמוע  ןותימ  תא  גישהל  ידכ 

רמאמב ןודית  יודיאה , וא  הללצההו  הנירקה  תמיסח  אוה  חמוצה  ידי  - לע םילקאה  ןותימל  איבמה  יתועמשמה  םרוגה  םא  הלאשה 
.םיצע לש  םימ  תכירצ  ינותנ  חתניש  ידיתע 

https://magazine.isees.org.il/?p=15558



רב העופ  םוליצ :  | 18°C-עיגהל ל הלוכי  םוחה  סמוע  ןותימ  לע  ותעפשה  ךא  תודדוב , תולעמ  רפסמ  לש  רוריק  תלוכי  ינוריעה  חמוצל 

תודות

הדות .ןרקל  הנותנ  םירבחמה  תדות  רפסמ 955/2007 . רקחמ  קנעמ  (, GIF  ) הינמרג - לארשי רקחמה  ןרק  ידי  – לע ןמומ  הז  רקחמ 
 – יאלקחה רקחמה  להנִממ  םלוכ  בורדנמכמ , ינויו  הסור  לאפר  רהב , לאכימ  רנקריפ , ןרומ  יטנק , לט  ןקיד , ירוא  הוורג , םהרבאל 

- ןב תטיסרבינואמ  יתביבס  חותיפו  היפרגואגל  הקלחמהמ  םיטנדוטסה  לכל  הדות  .תודידמה  עוציבב  ינכטה  עויסה  לע  ינקלוו , זכרמ 
.יטסיטטסה דוביעה  לע  בלב  הנל ז' "ר  דל הדות  .תודידמה  תא  ועציבש  בגנב  ןוירוג 
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