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?למה צל



Source: medium.com/@skopjelab/skopjes-first-thermal-map-are-urban-heat-islands-real-d681a414b365

אי החום העירוני
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Distribution and Microscale Characteristics of the Urban Heat Island in Tel-
Aviv, Israel." Landscape and Urban Planning 48, no. 1-2 (2000): 1-18.

אי החום העירוני
(מדידה ניידת של טמפרטורת האוויר) 1995בפברואר  28-27, אביב־יפותל 



Pelta, R., Chudnovsky, A.A.: Spatiotemporal estimation of air 
temperature patterns at the street level using high resolution 
satellite imagery. Science of the Total Environment. 579, 675–
684 (2017). 

(טמפרטורת פני שטח)תצלומי לוויין תרמיים 



Landsat 8 (2013 and on)
Source: landsat.gsfc.nasa.gov
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Columbia University 
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אביב־יפותל , רחוב קפלן



אביב־יפותל , רחוב בלפור





C 29.26°: טמפרטורת אוויר
67%: לחות יחסית
m/s 1.75:מהירות רוח

W/m2 832: עוצמת חשיפה לשמש
C 58.06°: קרינתית ממוצעת' טמפ

PET :°C 39.48טמפרטורה מורגשת 
UTCI :37.27 °Cטמפרטורה מורגשת 

C 29.49°: טמפרטורת אוויר
66%: לחות יחסית
m/s 1.18:מהירות רוח

W/m2 63: עוצמת חשיפה לשמש
C 35.61°: קרינתית ממוצעת' טמפ

PET :°C 31.15טמפרטורה מורגשת 
UTCI :32.57 °Cטמפרטורה מורגשת 

14:52

14.7.2020, תל אביב, כיכר רבין

14:22

C 29.40°: טמפרטורת אוויר
66%: לחות יחסית
m/s 2.41:מהירות רוח

W/m2 902: עוצמת חשיפה לשמש
C 62.25°: קרינתית ממוצעת' טמפ

PET :°C 40.02טמפרטורה מורגשת 
UTCI :37.56 °Cטמפרטורה מורגשת 

14:3715:03

C 29.16°: טמפרטורת אוויר
67%: לחות יחסית
m/s 1.63:מהירות רוח

W/m2 64: עוצמת חשיפה לשמש
C 37.30°: קרינתית ממוצעת' טמפ

PET :°C 31.01טמפרטורה מורגשת 
UTCI :32.33 °Cטמפרטורה מורגשת 

אוניברסיטת בן גוריון בנגב, פרלמוטרדויד ' מתוך מחקר משותף בהובלת פרופ
Aleksandrowicz, Or, and David Pearlmutter. “The Significance of Shade 
Provision in Reducing Street-Level Summer Heat Stress in a Hot Mediterranean 
Climate.” Landscape and Urban Planning 229 (January 2023): 104588.



C 28.35°: טמפרטורת אוויר
52%: לחות יחסית
m/s 0.66:מהירות רוח

W/m2 711: עוצמת חשיפה לשמש
C 63.40°: קרינתית ממוצעת' טמפ

PET :°C 44.78טמפרטורה מורגשת 
UTCI :37.70 °Cטמפרטורה מורגשת 

C 27.51°: טמפרטורת אוויר
55%: לחות יחסית
m/s 0.55:מהירות רוח

W/m2 70: עוצמת חשיפה לשמש
C 32.06°: קרינתית ממוצעת' טמפ

PET :29.03 °Cטמפרטורה מורגשת 
UTCI :29.14 °Cטמפרטורה מורגשת 

21.10.2021, כפר סבא
10:21, רחוב ירושלים

C 25.59°: טמפרטורת אוויר
57%: לחות יחסית
m/s 0.86:מהירות רוח

W/m2 666: עוצמת חשיפה לשמש
C 61.79°: קרינתית ממוצעת' טמפ

PET :°C 40.88טמפרטורה מורגשת 
UTCI :35.47 °Cטמפרטורה מורגשת 

13:17, רחוב בן גוריון13:29, רחוב בן גוריון10:34, רחוב ירושלים

C 25.46°: טמפרטורת אוויר
57%: לחות יחסית
m/s 0.91:מהירות רוח

W/m2 87: עוצמת חשיפה לשמש
C 30.24°: קרינתית ממוצעת' טמפ

PET :°C25.90טמפרטורה מורגשת 
UTCI :26.93 °Cטמפרטורה מורגשת 

אוניברסיטת בן גוריון בנגב, פרלמוטרדויד ' מתוך מחקר משותף בהובלת פרופ



אי חום עירוני

נמדד לפי טמפרטורת  •
טמפרטורת משטחים/אוויר

השפעתו השלילית מורגשת בעיקר  •
בלילה

02:00מגיע לשיאו סביב •

הפחתה באי החום תלויה בשינויים  •
בהיקף נרחב בעיקר בשטחים  

פרטיים ואורכת זמן רב

חשיפה לקרינת השמש

נמדדת בעוצמת קרינה ובהשפעתה  •
על מאזן האנרגיה של גוף האדם

השפעתה השלילית מורגשת במהלך  •
רוב שעות היום

13:00מגיעה לשיאה סביב •

הפחתה בחשיפה לקרינה תלויה  •
בשינויים נקודתיים בעיקר בשטחים  

ציבוריים ואורכת זמן קצר או בינוני



Turner, V. K., Middel, A., 
& Vanos, J. K. (2023). 
Shade is an essential 
solution for hotter cities. 
Nature, 619(7971), 694–
697.



 לוֹ וַיַּעַשׂ; עִירלָ  מִקֶּדֶם וַיֵּשֶׁב, הָעִיר-מִן יוֹנָה וַיֵּצֵא
, יִרְאֶה שֶׁרא  עַד , בַּצֵּלתּחְַתֶּיהָ  וַיֵּשֶׁב, סֻכָּה שָׁם
  קִיקָיוֹן םאֱלהִֹי-יְהוָהו וַיְמַן  .בָּעִיר יִּהְיֶה-מַה

 לְהַצִּיל, רֹאשׁוֹ-עַלצֵל  לִהְיוֹת, לְיוֹנָהמֵעַל  וַיַּעַל
 שִׂמְחָה ,הַקּיִקָיוֹן-עַל יוֹנָה וַיִּשְׂמַח; מֵרָעָתוֹ, לוֹ

ל, תּוֹלַעַת הָאֱלהִֹיםז וַיְמַן  .גְדוֹלָה  הַשּׁחַַר וֹתבַּע 
כִּזְרֹחַ ח וַיְהִי  .וַיִּיבָשׁ, הַקִּיקָיוֹן-אֶתוַתּךְַ ; לַמָּחֳרָת
רִישִׁ קָדִים רוּחַ  אֱלהִֹיםוַיְמַן , הַשֶּׁמֶשׁ וַתּךְַ , יתח 
-אֶתאַלוַיִּשְׁ; וַיִּתְעַלָּף, יוֹנָה רֹאשׁ-עַל הַשֶּׁמֶשׁ
  יֹּאמֶרוַ ט  .מֵחַיָּימוֹתִיטוֹב, וַיֹּאמֶר, לָמוּת, נַפְשׁוֹ

;  הַקִּיקָיוֹן-עַללְךָ -חָרָה הַהֵיטֵב, יוֹנָה-אֶל אֱלהִֹים
מָוֶת-לִי עַד-הֵיטֵב חָרָה, וַיֹּאמֶר

9-5', ד, ספר יונה



1952, תכנון פיסי בישראל, אריה שרון



,  זה לא נכון, סתם
אנחנו לא במזרח התיכון

1997, קובי אוז



לא יהיה צל, אם לא תתכננו צל



:צל עירוני
כימות ומיפוי



  מדד ההצללה המרחבי
(Shade Index)  מתאר בסולם

את היחס בין כמות   1ל־ 0בין 
הקרינה הנבלמת לכמות  
הקרינה הנכנסת בנקודה  

ככל שרמת ההצללה  . מסוימת
ערך מדד ההצללה קרוב  , עולה

1יותר ל־

Aleksandrowicz, Or, Shachar Zur, 
Yonatan Lebendiger, and Yoav Lerman 
(2020). “Shade Maps for Prioritizing 
Municipal Microclimatic Action in Hot 
Climates: Learning from Tel Aviv-Yafo.” 
Sustainable Cities and Society 53: 
101931.



מרחב ייחוס•
(?מהו המרחב שההצללה מחושבת ביחס אליו)

זמן ייחוס•
(?מהו טווח הזמנים שעבורו מחושב שיעור ההצללה)

משטח ייחוס•
(?מהו המשטח שחישוב ההצללה נעשה ביחס אליו)

הנחות מוצא: חישוב מדד הצללה עבור מפות צל

שטח זכות הדרך

  17:00-08:00, במאי 6=באוגוסט 6
(שעון קיץ)

(כביש+מדרכה)מפלס הקרקע 



מפת צל של פתח  
פרט, תקוה

  ויסטל מוראל: מיפוי
'אלכסנדרוביץואור 



(קיץ)בניכוי הצללה מעצים מדד הצללה במקטעי רחוב  (קיץ)מדד הצללה במקטעי רחוב : חולון



(קיץ)בניכוי הצללה מעצים מדד הצללה באזורים סטטיסטיים : חולון (קיץ)מדד הצללה באזורים סטטיסטיים : חולון



מפות צל ועצים: באר שבע
https://tinyurl.com/4279bd7t

https://tinyurl.com/4279bd7t
https://tinyurl.com/4279bd7t
https://tinyurl.com/4279bd7t
https://tinyurl.com/4279bd7t
https://tinyurl.com/4279bd7t
https://tinyurl.com/4279bd7t
https://tinyurl.com/4279bd7t


הטמעת מפת צל ברחובות במודל : נתניה
דיגיטלי תלת־ממדיעירוני 

https://youtu.be/tvBhBdRkNw0

Simplex3D: דיגיטלי ־ממדיתלתמידול 



דירוג רמות הצללה  
(SI)המרחבי לפי מדד ההצללה

מחסור קיצוני בהצללה•
SI < 0.1

מחסור משמעותי בהצללה•
0.1 < SI < 0.2

הצללה טעונת שיפור•
0.2 < SI < 0.4

הצללה טובה•
0.4 < SAI < 0.6

הצללה מצוינת•
SAI > 0.6



:פתח תקוה
מדד הצללה במקטעי רחובות



:פתח תקוה
דירוג רמות ההצללה במקטעי 

רחובות לפי מדד ההצללה



?מה הצללה משקפת



:אביב־יפותל 
?הצללה לתעדףאיך 



מבט צפונה, מרכז תל אביב
xnet.ynet.co.il: מקור



אביב־יפותל  אביב־יפותל 



?איפה לשתול את העץ הבא



?איפה שאפשר



?או איפה שצריך



אביב־יפותל  אביב־יפותל 
SI < 0.2



Aleksandrowicz, Or, Shachar Zur, Yonatan Lebendiger, and Yoav Lerman. “Shade Maps for 
Prioritizing Municipal Microclimatic Action in Hot Climates: Learning from Tel Aviv-Yafo.” 
Sustainable Cities and Society 53 (February 1, 2020): 101931.

Local Analysis Regional Analysis

חישוב רמת האינטגרציה של מקוטעי רחובות ברדיוסים שונים: תיעדוף לפי תחביר המרחב



:יפואביב־תל 
מקטעי רחוב בעדיפות גבוהה לתוספת הצללה



:אביב־יפותל 
פרויקט שדרת הקריה

https://youtu.be/k8M8uTHiB5o?si=Hf_46kbNto5k8pj1

https://youtu.be/k8M8uTHiB5o?si=Hf_46kbNto5k8pj1
https://youtu.be/k8M8uTHiB5o?si=Hf_46kbNto5k8pj1
https://youtu.be/k8M8uTHiB5o?si=Hf_46kbNto5k8pj1
https://youtu.be/k8M8uTHiB5o?si=Hf_46kbNto5k8pj1
https://youtu.be/k8M8uTHiB5o?si=Hf_46kbNto5k8pj1
https://youtu.be/k8M8uTHiB5o?si=Hf_46kbNto5k8pj1
https://youtu.be/k8M8uTHiB5o?si=Hf_46kbNto5k8pj1
https://youtu.be/k8M8uTHiB5o?si=Hf_46kbNto5k8pj1
https://youtu.be/k8M8uTHiB5o?si=Hf_46kbNto5k8pj1
https://youtu.be/k8M8uTHiB5o?si=Hf_46kbNto5k8pj1
https://youtu.be/k8M8uTHiB5o?si=Hf_46kbNto5k8pj1
https://youtu.be/k8M8uTHiB5o?si=Hf_46kbNto5k8pj1
https://youtu.be/k8M8uTHiB5o?si=Hf_46kbNto5k8pj1
https://youtu.be/k8M8uTHiB5o?si=Hf_46kbNto5k8pj1


https://youtu.be/k8M8uTHiB5o?si=Hf_46kbNto5k8pj1
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:אביב־יפותל 
תשתית בתי גידול 

לעצי  תת־קרקעית
רחוב תוצרת 

TreeTube

tree-tube.com: מקור



!קיץ קריר

'אלכסנדרוביץאור 
oraleks@technion.ac.il
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