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המתאר את מצב הצומח; ב. הוספת מדד יובש המשקף את 
יובש הצמחייה )אחוז מים ממוצע בצמחייה( על פי העונה, 
ובחינה כיצד מדד היובש משפיע על מדד התפשטות האש. 
של  בסיס  להקים  הומלץ  שנים(  )כעשור  רחוק  זמן  לטווח 
)חורש  בישראל  הצומח  לתצורות  המתאימים  צומח  נתוני 
את  שיכללו  עשבוניים(  בתה,  אורנים,  יער  ואלה,  אלון  של 
המדדים הבאים: אחוז תכולת המים בצומח, צפיפות הצומח 
כפי שקיים  עונות השנה,  לאורך  ואחוז הכיסוי של הצומח 

במודל אמריקאי.

ב. מפת סיכון שרפות 
מפת סיכון שרפות )איור 1( היא כלי לתכנון ממשק מניעת 
שרפות ולתכנון כיבוי אש במהלך השרפה. הצוות בחן את 
הידע הקיים בקק"ל, נערכה סקירת ספרות, ונלמדו מודלים 
וקרבה  טופוגרפיה  צומח,  בנתוני  המשתמשים  מהעולם 
הפרמטרים  ערכי  לחישוב  שיטה  הוצגה  כן,  כמו  ליישובים. 
)מפה המכילה את  לסכנת השרפה  המרכיבים את המפה 
הנתונים הקשורים למצבם הפיזיולוגי של הצמחים(. לאחר 
 Zhang et al., 2014; Akay( ביצוע סקירת ספרות נרחבת 
 and Sahin, 2019; Adaktylou et al., 2020; Novo et al.,

2020( הציע הצוות שיפור למפת סיכון השרפות המשמשת 
גורמים קבועים  כיום בקק"ל. השיפור הסתמך על שלושה 
מיישוב  ומרחק  השטח  של  טופוגרפיה  הצומח,  )תצורת 
ומכביש( שהשפעתם על סיכון השרפה היא הרבּהָ ביותר, 

ונערך חישוב למשקלו של כל אחד מהם במודל.

ג. מעקב אחר שרפות בזמן אמת ולאחריהן 
מטרות הצוות היו: 1. מציאת פתרונות יישומיים זמינים עבור 
להבדלים  רבה  חשיבות  מתן  תוך  שרפות  לנטר  כדי  קק"ל 
ניטור  לבין  לאחר השרפה  טווח  ארוך  ניטור מתמשך  שבין 
קצר מועד בזמן אמת המצריך נתונים מעודכנים בפרקי זמן 
קצרים ככל שניתן; 2. בחינת כלים כמותיים ואיכותיים )כגון 
תצלומי אוויר(, סוגי מדדים צמחיים ואלגוריתמים שיאפשרו 
שטח  את  בתוכו  הכולל  שניתן  ככל  מפורט  מרחבי  ניתוח 
תוכנית  גיבוש   .3 הצומח;  וסיווג  האש  עוצמות  השרפה, 
ועד  מפריצתן  לניטור שרפות החל  לשימוש  מוכנה  פעולה 

לשיקום היער. 
הערכת  ובהן  פעולה,  דרכי  מספר  כללה  הצוות  עבודת 
חלופות  בחינת  כיום,  שרפות  בניטור  הקיימות  המגבלות 
חישה  באמצעות  שרפות  לניטור  ובעולם  בארץ  קיימות 

איור 1

מפת סיכון לשרפות באזור הרי יהודה
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מרחוק וכלי ממ"ג )מערכות מידע גאוגרפי(, אפיון סוגי הכלים 
השונים ומידת התאמתם לניטור שרפה בזמן אמת בתחומי 
לצורך  השונים  הכלים  עבור  פעולה  דרכי  הגדרת  ישראל, 
שונות  פלטפורמות  מציאת  הנדרשים,  הנתונים  המצאת 
גולמיים על אודות השרפה, בחינת דרכים  נתונים  לקליטת 
אוטומטי  באופן  בשטח  לצוותים  והנגשתו  המידע  לעיבוד 
השרפה  חזית  לחיזוי  אפשריים  מודלים  ובחינת  ובמהירות 

לטובת ניהול מאמצי הכיבוי.
לכלים  המלצות  כללו  הצוות  מעבודת  שעלו  התוצרים 
יישומיים זמינים עבור קק"ל )תצלומי לוויין, רחפנים, כטב"מים 
]כלי טיס בלתי מאוישים[ וכיו"ב( ופירוט דרכי השימוש בהם. 
ועוצמת  השרפה  חזית  של  ניטור  לאפשר  אמור  השימוש 
האש בזמן אמת, תיחום ועוצמה סופיים של השרפה לאחר 
אחר  ומעקב  וניטור  בצומח  הפגיעה  רמת  בחינת  הכיבוי, 
התאוששות הצומח בטווח הארוך לאחר השרפה. כמו כן, 

הנחיות מפורטות לשימוש בכל אחד מהכלים הזמינים, כולל 
פרקי זמן מציאותיים להמצאת הנתונים )טבלה 1, טבלה 2( 
תוכנית  שיגדיר  בקק"ל,  אחיד  לסטנדרט  המלצה  ולבסוף, 

פעולה סדורה לניטור שרפות.

סיכום

נושאים  של  מקיפה  סקירה  התבצעה  העבודה  במהלך 
הקשורים לשרפות יער וחורש בהיבטים של טרום שרפה, 
הצוותים  הלהבות.  שוך  ולאחר  אמת(  )זמן  השרפה  מהלך 
הצורך  את  מיקדו  נושא,  לכל  רלוונטי  מידע  ריכזו  השונים 
הנדרש של קק"ל בכלים חדשים בתחומים השונים וכן העלו 
המלצות לפיתוח ולייעול של הכלים הקיימים לטובת הגדלת 

המוכנות לשרפות גדולות. 

תכיפות העדכוןתוצריםמשימהטווח זמן לפיתוח

קרוב
מיקום חזית האש

2 בשעהתמונה

2 בשעהשכבת ממ"ג

1 ביוםשכבת ממ"גקו מתאר של השרפה

בינוני
2 בשעהשכבת ממ"גקצב התקדמות האש

2 בשעהתמונה/שכבת ממ"געוצמת האש

רחוק
2 בשעהשכבת ממ"גחיזוי התקדמות האש

6 ביוםלוח בקרה אינטראקטיבישיתוף מודיעין בזמן אמת

טבלה 1

המלצות למיפוי בזמן השרפה

תכיפות העדכוןתוצריםמשימהטווח זמן לפיתוח

קרוב
1–3 ימים דרך כב"התמונהקו מתאר של השרפה

7 ימים דרך כב"השכבת ממ"גהערכה של עוצמת השרפה

1 לשנה דרך פנים קק"לשכבת ממ"גניטור השטח השרוףבינוני

1–3 ימים דרך כב"השכבת ממ"גדירוג תצורות הצומח על פי חומרת השרפהרחוק

טבלה 2

המלצות למיפוי לאחר שרפה
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וקלים  פשוטים  באמצעים  שרפה  ניתוח  מוצג  במאמר 
ליישום. מהניתוח עולה כי אזורי החיץ, בשילוב הטופוגרפיה, 
התנועה  צירי  בפועל  אולם  האש,  עוצמת  בהנמכת  סייעו 
נחסמו ולא אפשרו ביצוע של פעולות כיבוי בעומק השטח. 
לפיכך, יש לשקול שינויים במפרט אזורי החיץ, ובהם הגדלת 
העצים  צפיפות  והורדת  מעצים  הנקייה  הרצועה  רוחב 
בסמיכות לדרכים. זאת ועוד, הכרמים המושקים בלמו את 
התפשטות השרפה ויש לשקול את שילובם העתידי להגנה 

מאש באזורים רגישים.

עוצמת השרפה הושפעה מהימצאות חומר צמחי רב )דלק 
האוויר  מזג  תנאי  אף  על  ובעוצמה  בקלות  שנשרף  זמין( 
לכך  עדות  היא  זו  שרפה  השרפה.  בימי  ששררו  הרגילים 
אוויר  מזג  בתנאי  להתרחש  יכולות  עזות  שרפות  שכיום 

הדרגתית  התייבשות  בעקבות  וזאת  קיצוניים,  שאינם 
שינוי  כי  להניח  סביר  ותת-היער.  העצים  של  וממושכת 
האקלים החזוי יעלה את תדירות השרפות: עונת השרפות 
המועדים  האזורים  של  הרחבה  וצפויה  להתארך,  צפויה 
לשרפות. אי לכך, עולה החשיבות של המשך הדיון בדרכי 

הטיפול ביערות ישראל כהכנה לשרפות.

תודות

במהלך כתיבת מאמר זה בוצעו שיחות עם מנהלי האירוע, 
אנשי קק"ל המנהלים את השטח, גורמי הכיבוי ואנשי המיפוי 
ובהם: חנוך צורף, גידי בשן, ג'מאל דויאת, מור אשכנזי, יפתח 

זיו, ישראל טאובר, יהודה ניסן ואיתי כהן.

כרמים מושקים סמוך ליישוב מעלה החמישה שלא נפגעו בשרפה בהר הרוח, אוגוסט 2021
צילום רחפן
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מים  הוצאת  שתפקידו  )מתקן  הגלישה  ולמִברַץ  הסוללה 
עודפים מהלימן, overflow spillway(. נוסף על כך, בכל לימן 
נמדד קצב החלחול, וכך ניתן לחשב את שארית נפח המים 
זה  נתונים ממחקר   .)2015 ושות',  )שחק  זמן  לאורך  בלימן 
נוספים, שנערכו במהלך שלשה עשורים, עדיין  וממחקרים 
לא סוכמו, ואנו מקווים לפרסמם באחד מהגיליונות הבאים. 
 )2016 ושות',  )שוחט  מחקר  עבודת  פורסמה   2016 בשנת 
ובעלי  על הצמחייה  לימנים   11 שבדקה את השפעתם של 
החיים בלימנים ובסביבתם. נבדקו עושר מיני הצמחים, עושר 
ומכרסמים  עופות  עקרבים,  של  הפרטים  ומספר  המינים 
המוביל  הערוץ  במעלה  בלימן,  ייחוס:  נקודות  בשלוש 
ללימן ובמורד הערוץ המנקז את המים מהלימן. עושר מיני 
הייתה  לא  שם  הערוץ,  במעלה  ביותר  גבוה  היה  הצמחים 
לניקוז המים כל השפעה. עושר המינים היה הנמוך ביותר 
בתוך הלימן. מספר הפרטים של העקרבים היה נמוך יותר 
בלימן מאשר בשני בתי הגידול הערוציים. עושר מיני העופות 
יותר  גבוה  היה  באביב  וגם  בחורף  גם  הפרטים  ומספר 
בלימן מאשר בשני בתי הגידול הערוציים. עופות מלווי אדם 
)עורביים ויונאים( נמצאו בהתאמה גבוהה ללימנים. בלימנים 
נמצאו מספר פרטים קטן יותר ועושר מינים קטן יותר של 
כמו  ואליהם.  מהם  המובילים  בערוצים  מאשר  מכרסמים 
איקליפטוסים, צפיפות  בלימנים שניטעו בהם  כי  נמצא  כן, 
המכרסמים נמוכה משמעותית מאשר בלימנים שניטעו בהם 
בית  יוצרים  הלימנים  כי  עולה  מהסקר  אחרים.  עצים  מיני 

גידול עני יחסית בצמחים ובבעלי חיים, למעט עופות. 
עבודת מחקר נוספת בדקה את ההשפעות המרחביות של 
ארבעה לימנים על מגוון הצומח, על עופות ועל פרוקי רגליים 
הלימן  תחום  כי  עולה  מהמחקר   .)2017 ושות',  )קרניאלי 
שונה מאוד מסביבתו הקרובה מבחינת המגוון הביולוגי, וכי 
בלבד. ממצאי מחקר  לסביבתו הקרובה  מוגבלת  השפעתו 
מדבריים  הניקוז  באגני  החלים  השינויים  על  מלמדים  זה 
נמצאה  לימן.  כדוגמת  נגר  קציר  מערכת  בהם  שמוקמת 
הראשונית,  היצרנות  הקרקע,  טיב  על  הלימן  של  השפעה 
מגוון מיני הצומח המעוצה והעשבוני, מגוון פרוקי הרגליים 

ומגוון מיני העופות.
מערכות קציר הנגר מרכזות משאבים באזור קטן, ובעקבות 
זאת נוצר שינוי תפקודי ומבני באזור הלימן אל מול מעלה 
הערוץ ומורד ערוץ הנחל. שינויים אלה כוללים את השונות 
הטבעית הנובעת מגאומורפולוגיה של אגני הניקוז, הקיימת 
בין המעלה והמורד של ערוץ הנחל. ממצאי המחקר מעידים 
המערכת  שירותי  בין   )trade off( תמורות  שקלול  שישנו 
האקולוגית שהלימן מספק, כמו צל, מרעה לכבשים ויצרנות 
והתפקודיים  המבניים  השינויים  ובין  גבוהה,  ראשונית 
האורגניזמים  מגוון  על  הלימן  של  והשפעתו  בו  שנוצרים 

שגדלים וחיים בו ובסביבתו הקרובה. 
מערכות קציר נגר מרכזות משאבים וגורמות לעלייה בזמינות 
המשאבים והמים, וכך משפיעות על ההרכב, המבנה ומגוון 

רבים  מחקרים  שונות.  טקסונומיות  קבוצות  של  המינים 
הרבים  השינויים  מבין  כי  הציעו   )2017 ושות',  )קרניאלי 
ובעיקר תוספת של  ריכוז משאבים,  שהאדם אחראי להם, 
חומרי הזנה, הוא גורם מפתח המשפיע על ההרכב והמגוון 
ריכוז  על  נוסף  המדבריים.  ההיקוות  באגני  המינים  של 
המשאבים ישנן השפעות נוספות שלא נמדדו במחקר זה, 
כמו שינוי מיקרו-אקלים )הצללה(, השפעות הנובעות ממיני 
העצים שניטעו, עוצמת הרעייה ושינוי בהרכב ובמבנה של 

חברות אורגניזמים מקבוצות טקסונומיות שונות.
במהלך השנים חלו שינויים רבים בלימנים הנטועים )מבנה, 
קרקע, צומח( בשל ביצוע עבודות תשתית בשטח אגן הניקוז, 
ובמִברַצי הגלישה, הצטברות אדמת סחף  פגיעה בסוללות 
נפגעה  זאת,  בעקבות  פולשים.  צמחים  של  מינים  וחדירת 
כל  נטועים.  עצים  מיני  ונפגעו  בלימנים,  איגום המים  יכולת 
טיפול  שכולל  לימנים,  שיקום  של  מהלך  ביצוע  חייבו  אלה 
של  השלמה  ונטיעות  הסמוכה  ובסביבתם  בלימנים  פיזי 

עצים חדשים. 
גודלו שתילים  נטיעה שהוכנה בשנת 2014,  פי תוכנית  על 
במשתלת גילת במכלים של 25 ליטר ובשקי ענק של 250 
הוצאה  במקביל,  בלבד.  בלימנים  לנטיעות  שיועדו  ליטר 
אדמת סחף מלימנים שנסתמו במשך השנים, ושנפח איגום 
המים בהם קטן משמעותית. עבודות הוצאת אדמת הסחף 
לאורך  שהתפתחו  בשיחים  מזערית  פגיעה  תוך  התבצעו 
קוצנית  סירה   ,]Retama raetam[ המדבר  )רותם  השנים 
 Thymelaea[ שעיר  מתנן   ,]Sarcopoterium spinosum[
hirsute[, אטד ערבי ]Lycium shawii[(, ובמרחק משורשי 
מחפרון  טרקטור  בעזרת  התבצעו  הנטיעות  ותיקים.  עצים 
ידני  באופן  וגם  ענק(  בשקי  עצים  )בנטיעת  מנוף  ומשאית 
בלבד )מכלים של 25 ליטר(. הצלחת הנטיעות מתבססת על 
הראשונות  בשנים  מים  במכלית  עזר המתבצעות  השקיות 

במהלך הקיץ. 
הבאים:  מהמינים  עצים  כ-700  כוללת  הנטיעה  תוכנית 
סלילנית  שיטה   ,)Vachellia gerrardii( הנגב  שיטת 
 ,)Tamarix aphylla( אשל הפרקים ,)Vachellia raddiana(
 Ziziphus( שיזף מצוי ,)Pistacia atlantica( אלה אטלנטית
 ,)Ceratonia siliqua( מצוי  חרוב   ,)spina-christi
ואיקליפטוס   )Eucalyptus torquata( צווארון  איקליפטוס 
מריתי )Eucalyptus spathulate(. האיקליפטוסים הם רק 
לאחר  וזאת  לנטיעה,  המתוכננים  השתילים  מכלל  כ-8% 
במהלך  נגר משמעותיים  אירועי  עם התמעטות  כי  שנמצא 
מספר שנים ברציפות, עצי איקליפטוס ותיקים הראו סימני 
עקה והתייבשו. עם זאת, מיני איקליפטוס מסוימים התפתחו 
היטב ושרדו בתוך הלימנים ואף בתנאים קשים יותר סמוך 

ללימנים.
הטיפול במינים הפולשים בלימנים מתמקד במינים: שיטה 
 Acacia( כחלחלה  שיטה   ,)Acacia salicina( ריסנית 
saligna(, שיטת ויקטוריה )Acacia victoriae( ופרקינסוניה 
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גיזום  כולל  הטיפול   .)Parkinsonia aculeata( שיכנית 
ומריחת החתך בתכשיר הדברה,  בגובה הקרקע  העץ  של 
בשנים  נוף.  שטח  והקטנת  גיזום  לאחר  עלווה  ריסוס  או 
האחרונות מתבצע טיפול שונה, המסתמן כטיפול יעיל מאוד, 
הגזע  תוך  אל  ישירות  הדברה  חומר  החדרת  על  ומבוסס 
לאחר פציעתו במספר נקודות. בטיפול זה ניתן להשתמש 
יעיל  והוא  עץ,  לכל  הדברה  תכשיר  של  מצומצמת  בכמות 
פולשים  מינים  להדברת  הטיפולים  כל  ליישום.  ונוח  מאוד 

לאורך  מתמשך  טיפול  מחייבים  בפרט,  ובלימנים  בכלל 
מספר שנים כדי להבטיח הצלחה גמורה ומניעת התחדשות 

מנביטת זרעים או צימוח סורי גזע וסורי שורש. 
הניסיון להגן סטטוטורית על הלימנים על ידי קידום תוכנית 
מפורטת ללימנים בנגב עדיין לא צלח, ולכן קיים עדיין קושי 
בהבטחת היכולת לספק הגנה מיטבית על הלימנים לאורך 

שנים.
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מטרות הייעור בנגב

באזורים רבים בנגב כמו גם במדבריות אחרים בעולם, אין 
בשיקום  צורך  קיים  אך  עצים,  של  משמעותית  התחדשות 
גידול מדבריים ובמניעת סחף קרקע, הצפות  נופי של בתי 
ותופעות דומות )Stanturf et al., 2020). לכן, מטרת הסקר 
שערכנו הייתה לאפיין מיני עצים שיתאימו למטרות שיקום 
וגיוון של מערכות אקולוגיות מדבריות. התמקדנו במיני עצים 
המקומי,  הביולוגי  המגוון  הגדלת  מטרות:  לארבע  שישמשו 
נטיעות לנופש, ביסוס יער )נטיעת מין חלוץ( ויצירת נוף גבוה 

.)Ginsberg and Atzmon, 2009( לצורך גיוון
לא  ריבוי  בשל  מוגבלות  ריבוי  אפשרויות  בנגב  לשיטים 
המגיע  השתיל  של  ארוכה  קליטה  ותקופת  מזרעים  אחיד 
מגבלות   .)Ross, 1979  ;1995 )אשכנזי,  בשטח  מהמשתלה 
אלה בשילוב דעיכת אוכלוסיות בר בנגב הביאו להחלטתנו 
לבחון מאפייני צימוח ונוף במיני שיטים ממקורות אפריקאיים, 
כן,  כמו  הקרובים מבחינה טקסונומית לשיטים המקומיות. 
הנוף  הגידול,  בית  מבחינת  המקומיות  לשיטים  דמיון  קיים 
הסוככני, הקוצניות ומיני האורגניזמים הניזונים מהן ומפיצים 

את הזרעים. 
מיני   31 בה  שגדלים  בגילת  האקלום  בחלקת  נערך  הסקר 

שיטים בקרקע חולית. מוצאם של המינים ממקורות שונים 
מין  כל  של  הישרדות  אחוז  נבחן  הראשון  בשלב  בעולם. 
פרטים  תשעה  מין  לכל  שנה(.  )כ-20  בגילת  נטיעתם  מאז 
המסודרים בשלושה בלוקים, ומפוזרים אקראית בחלקה, סך 
הכול כ-300 עצים שנבדקו בשלב הראשון. שיעור הישרדות 
של 88% לפחות נבחר כּסְף הישרדות בשל הסבירות שעץ 
אחד לא יתפתח מסיבה אקראית. מתוך 31 המינים שגדלו 

בחלקה במשתלת גילת, רק 12 מינים שרדו בשיעור זה.
של  פנוטיפית  התפתחות  אחר  מעקב  ערכנו  השני  בשלב 
 ,)V. seyal( שיטת סיאָל :)שבעה מיני עצים )מתוך התריסר
 ,)V. gerrardii( ג'רארדי  )V. elatior(, שיטת  אֵלטָיוֹר  שיטת 
קרן  גדולת  שיטה   ,)V. xanthophloea( גזע  צהובת  שיטה 
ממקור   )V. tortilis( סוככנית  שיטה   ,)V. grandicornuta(

 .)V. schaffneri( אפריקאי ושיטת שפנר
ערכנו מדידות שונות לכ-60 עצים משבעה מינים והשווינו 
 )DBH( ביניהם. מדדנו את גובהם, את קוטר הגזע בגובה מטר
– מדד המייצג את קצב הצימוח של העץ )איור 1(, ואת מדד 
החופה )Canopy Index( )איור 2(. העצים לא עברו גיזומים 
מאז שניטעו, והמדידות נערכו בתקופה שמופע העלווה היה 

בשיאו. 
נמצא ששיטת אלטיור היא בעלת הגזע הרחב ביותר ביחס 

איור 1

)בס"מ(  מטר  בגובה  הממוצע  העץ  גזע  קוטר 
בשבעה מיני שיטה 

 A, AB,( מובהקות  המציינת  ואות  הממוצע  ערך 
שונות  מבחן  בוצע  לעמודות.  מעל  מופיעים   )B
בגובה,  ההבדלים  לבחינת  חד-גורמי   )ANOVA(
בקוטר ובמדד הצמרת. הניתוחים הסטטיסטיים 
 .α=0.05 עם רמת סמך של jump בוצעו בתוכנה
של  נורמלית  התפלגות  נבחנו  השונות  בניתוחי 
של  והומוגניות   )Sapiro willk test( השגיאה 
שונות )Leaven(. לבדיקת ההבדלים בין הנתונים 
Tukey- וכן בוצעו ניתוחי ,post-hoc בוצעו ניתוחי

Kremer להשוואה בין המינים שנבדקו. 

איור 2

מדד החופה הממוצע של שבעה מיני שיטה 
בראש כל עמודה מצוין הערך של מדד החופה 
חישוב  תוצאת  הוא  זה  ערך   .)Canopy Index(
החישוב:  נוסחת  וצפיפותה.  החופה  גודל  של 
 X )מ"ר(  החופה  כיסוי  שטח   = החופה  מדד 
המציינת  ואות  הממוצע  ערך  העלים.  צפיפות 
מובהקות )A, AB, B( מופיעים מעל לעמודות.               
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למינים הנוספים )קוטר ממוצע של 23 ס"מ(, וקצב הצימוח 
משאר  מובהק  באופן  מהיר  לשנה,  ס"מ  כ-0.5  הוא  שלה 
מיני השיטים שנבחנו )איור 1(. קוטר הגזע הממוצע של כל 

העצים הוא 20 ס"מ.
מדד החופה ייצג שני רכיבים של גודל וצפיפות חופה, והוא 
מכמת את רמת ההצללה של העץ )איור 2(. המדד מתחלק 
השוואה,  מבחני  פי  על  סטטיסטית  נבדלות  רמות  לשלוש 
המצוינים באותיות AB ,A ו-B.  נמצא שערך מדד החופה 
של המינים שיטה גדולת קרן, שיטה סוככנית ושיטת אלטיור 
)A( גבוה באופן מובהק מ-120, שהוא ערך המתאר הצללה 
ושיטה  שפנר  שיטת  סיאל,  שיטת  למינים  וצפופה.  גבוהה 
גדולת קרן ערכים בין AB( 86–68( ואילו לשיטה צהובת גזע 

.)B( ערכים של 23 בלבד
ערכנו הצלבה בין מטרות הייעור בנגב לבין מאפייני צימוח 
מדד  נבחר  נופש,  עבור   .)1 )טבלה  העצים  של  כמותיים 
נצפות  בעל  גבוה  ייעור  ועבור  מוביל,  כמאפיין  החופה 
ממרחקים נבחר גובה העץ כמאפיין מוביל. בטבלה הגדרנו 
יכולת  יערני עם  נוף  ומינים מלווים שיהוו מקבץ  מוביל  מין 
גמישות והתאמה באתרים שונים. בחרנו במין עיקרי ובמיני 
כלומר  ואקולוגיים,  יערניים  היבטים  בין  לאזן  כדי  מלווים 

לאפשר יצירת מגוון ביולוגי.
בחינת צימוח שיטים בנגב חשובה לשימור מגוון עצום של 
נוף קדום  ויש לה גם השלכות לשימור  בעלי חיים, צמחים 
 Riesman-Berman( ואקולוגיות  וליישום מטרות חברתיות 

.)et al., 2019; Stanturf et al., 2020

מטרות ייעור בעלות ערך יערני, חברתי ואקולוגי בנגב               

מדדי  על  בעיקר  מתבססת  לייעור  עצים  במיני  הבחירה 
הצימוח שלהם ועל יכולתם לשמש לאחת ממטרות הייעור 

ומרוחקת  נופית  גבוה  ייעור  של  העיקרית  מטרתו  בנגב. 
חזקה  נוכחות  ומכבישים.  מיישובים  עצמו,  הנטיעה  מאתר 
לגדול  יותר  נמוכים  לצמחים  מאפשרת  גבוהים  עצים  של 
ייעור  וגיוון. עצים למטרת  לצידם, וכך נוצרים רב-שכבתיות 
זו גבוהים משישה מטרים מפני הקרקע. ייעור לצורכי נופש 
המגיעה  והתיירות  המקומית  האוכלוסייה  לצורכי  מתייחס 
גבוה  חופה  מפתח  יש  זו  מטרה  התואמים  לעצים  לנגב. 
המשקף את האיכות הגבוהה של ההצללה מתחת לחופה. 
בגיוון  שיתבטא  גבוה,  אסתטי  בערך  יתאפיינו  משנה  מיני 
מיני עצים  ייעור של  ייעור מהיר הוא  ובצבעו.  בצורת העץ 
גזע(.  קוטר  פי  על  )נבחן  יחסית  מהיר  צימוח  קצב  בעלי 
ייעור מסוג זה מאפשר התבססות מהירה של העצים לאחר 
מציעים  אנו  מדברית  אקולוגית  מערכת  לשימור  נטיעה. 
עצים  אוכלוסיות של  חיזוק  כלומר  במינים מקומיים,  ייעור 
המוצע  העצים,  הרכב   .)1995 )אשכנזי,  בנטיעות  מקומיים 
כאן,  המוגדרות  השונות  הייעור  למטרות  בהתאם  לנטיעה 
רחבת  לנטיעה  עיקריים  מינים  ומוצגים   ,1 בטבלה  מופיע 

היקף ומינים משניים לגיוון הנטיעות. 
רגישותה של המערכת האקולוגית המדברית לשינוי האקלים 
לשיקומה  אתגר  מציבה  נגר  בזרימת  מרחביים  ולשינויים 
)Stavi et al., 2022(. נטיעת עצים בנגב מאפשרת לשקם 
 Stavi et( מערכות אקולוגיות, תומכת במגוון החי והצומח 
al., 2015; Stanturf et al., 2020; Stavi et al., 2022(, וגם 
מאפשרת להתכונן לתרחיש של תהליך מדבור מואץ. מיני 
שיטים הם מין מפתח במערכת אקולוגית מדברית שיש לה 
ושיטת סיאל,  גדולת קרן  כמו שיטה  מינים  רב לאדם.  ערך 
מעבר  מומש.  לא  שעדיין  גבוה  הצלחה  פוטנציאל  מראים 
לכך, לפיתוח שיטות לריבוי של שיטים מקומיות יש חשיבות 
רעננה  שיטה  כמו  מקומי,  מין  להשבת  גם  וכך  מרובה, 
מינים  נטיעת  ה-60.  בשנות  שנכחד   ,)Senegalita laeta(
ויש לבחון אמצעים  מקומיים היא בעלת ערך בפני עצמה, 

מינים לגיווןמין העץ העיקרימטרות הייעור

שיטה גדולת קרןשיטת סיאלייעור גבוה
שיטת אלטיור

שיטה גדולת קרןייעור נופש
שיטה סוככנית

שיטת סיאל
שיטת אלטיור

שיטה גדולת קרןשיטת אלטיורייעור מהיר
שיטת סיאל

שיטת הנגבייעור במינים מקומיים
שיטה סלילנית

שיטה סוככנית
שיטה רעננה

טבלה 1

הרכב מינים מומלץ לנטיעה למטרות ייעור שונות
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התפתחות וצמיחה של שיטים בחלקת אקלום בנגב 

לקידומה במקביל )אשכנזי, 1995(. 
מאחר שבחירת עצים לנטיעה בנגב מאתגרת, וגידולם קשה 
וארוך יותר מאשר ביתר אזורי הארץ, אנו מציעים במאמר זה 
כלים השוואתיים לביסוס החלטות אלה. ייחודו של המחקר 
הוא חיבור בין מטרות ייעור באזורי מדבר לבין אתגרי צימוח 
שיש לעצים במדבר. מוצע כי קיימת היתכנות טובה להוספת 

שלושה מיני שיטים לנטיעה, ובהם מין אחד מקומי – שיטה 
סוככנית. רצוי לבחון עוד את השפעותיהן האקולוגיות של 
נטיעות אלה על שיקום קרקע ועל שימור מגוון עצום של חי 
וצומח מקומי. כמו כן, יש לבחון את השפעת הנטיעות במיני 

מפתח אלה על תהליך המדבור ומופעיו בנגב.
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שירותי תרבות ביערות מחטניים לנוכח שינוי האקלים: להמשיך ליהנות מיער מסוג אחר

מבחינת  קק"ל  ליערות  רבה  חשיבות  על  מעידים  בישראל 
מטרות בילוי בטבע. הפעילויות מתרכזות בעיקר בפיקניקים 
ובטיולים רגליים )קולינס-קריינר וכתר, 2021(, מה שמכונה 
לסת"  ומיטבי  לכת  "מיטיבי  בכרמל,  ביער  המבקרים  בפי 
מרכזי  הוא חלק  ביער  אישי(. הפיקניק  מידע  שגיא,  )הילה 
 ;2021 וכתר  )קולינס-קריינר  ישראל  אזרחי  אצל  ופופולרי 
Negev et al., 2019(, ונוסף על כך, סקרי מבקרים בשמורת 
של  שונים  סוגים  מפיקים  שהמבקרים  מעידים  הכרמל 
ועצם  נקי  אוויר  רוגע,  כגון  וביער,  בטבע  מהשהייה  תועלת 
לציין שחלק  )Negev et al., 2019(. חשוב  בחוץ  השהייה 
מהשימושים האלה, כגון פיקניקים, רצוי לנתב למקומות כמו 
האקולוגיים  והנזקים  העומס  את  לווסת  כדי  קק"ל,  יערות 

שמתלווים לשימושים אלה בשמורות טבע.

שהטבע  הדרכים  הם   )relational values( ייחוס  ערכי 
הקולקטיבית  או  האינדיבידואלית  הזהות  על  בהן  משפיע 
את  מווסת  שהטבע  האופן  את  משקפים  שהם  או  שלנו, 
היחסים בין בני אדם )Chan et al., 2018(. מצד אחד, הטבע 
)ובייחוד היערות( משרתים כ"רקע" למפגשים בין אנשים בלי 
הביולוגי.  למגוון  או  )הרכב העצים(  ל'סוג' הטבע  להתייחס 
לעיר,  ומחוץ  לבית  מחוץ  מפגש  מאפשר  הטבע  עוד  כל 
נקי,  אוויר  של  בסיסיים  אקולוגית  מערכת  שירותי  ומספק 
מרחב ותנאי אקלים רצויים בהתאם לעונה )צל, שמש, מים( 
– סוג העצים רלוונטי פחות למבקרים אלה )זמרוני ושות', 
את  מייצג  המחטני  היער  רבים  בעיני  גיסא,  מאידך   .)2017
זהותם ומחבר בין האדם לאדמה ולנוף )Tal, 2013( – מיערני 
קק"ל, דרך המבקרים הרבים ועד מחפשי פטריות וצנוברים. 
עבור המשתמשים האלה ההרכב של הצמחים והחיות כן 
הפסד  של  בשינויים  גם  מלווה  ביער  שינוי  וכל  משמעותי, 
 Holmgren and Scheffer,( ערכי אצל חלק מהאכלוסייה 

.)2017

לידי  בא  המחטני  והיער  האוכלוסייה  בין  הקשר  לאחרונה 
ביטוי בעדיפויות נופיות. מספר מחקרים הוכיחו שהיער הוא 
אחרים  מחקרים  כי  אם  בישראל,  המועדפים  הנופים  אחד 
הראו תמונה אחרת, ולפיה נופי היער אינם מועדפים יותר 
או פחות בהשוואה לנופים ישראליים אחרים. בדו"ח שסיכם 
את המחקרים הללו, הוצע ששיטות מחקר שונות אחראיות 
לתוצאות הסותרות. מחקרים שבודקים מספר רב יותר של 
נופים וזוויות הסתכלות שונות על היער, למשל, נוטים לקבל 

.)Orenstein, 2021( תשובות חיוביות יותר לגבי נופי היער

של  נופית  העדפה  לגבי  הסותרות  התוצאות  למרות 
האוכלוסייה, גם לנוכח ההבדלים שעשויים לנבוע מהבדלים 
בשיטות המחקר, מסתמנת מסקנה חשובה הנוגעת להטיות 
היער  של  התרבותי  הערך  לגבי  סוקרים  של  אפשריות 
שעלולות להשפיע על תוצאות של מחקרים שונים. נוסף על 

יכולים  גם  כך, כפי שאנשים לומדים לאהוב את היער, הם 
ללמוד שלא לאהוב את היער, בהתאם לדעות של מתנגדי 
אקולוגית,  מזווית  שנובעת  בישראל  יערות  נטיעת  מדיניות 
בישראל,  מחטניים  יערות  של  במקרה  פוליטית.  גם  אבל 
ייתכן שחינוך ושיח ציבורי הם מרכיבים מרכזיים בהשפעתם 

על עדיפויות נוף.

עתיד היער המחטני במשטר שינוי אקלים

להיות  צפוי  התיכון,  ים  אגן  בשאר  כמו  בישראל,  האקלים 
יבש יותר וחם יותר בעקבות שינוי האקלים העולמי – חלק 
בטמפרטורה  עלייה  כגון  נמדדות,  כבר  האלה  מהמגמות 
בכמויות  מובהקת(  לא  בינתיים  כי  )אם  ירידה  הממוצעת, 
 Hochman et al.,( הסערות  בעוצמת  ועלייה  המשקעים, 
האקלימיים,  המודלים  פי  על   .)2018; Yosef et al., 2019
כמויות המשקעים הממוצעות צפויות לרדת במהלך המאה 
ה-21 בכל אגני ההיקוות בשיעור ממוצע של כ-10% לקראת 
אך  עלייה קלה  חזויה  כבר בתקופה הקרובה  סוף המאה. 
מובהקת בשכיחות בצורות ברוב האגנים )ונגר ושות', 2021(. 
ניתן  והשלכותיו  האקלים  לשינוי  הגורמים  בנושא  הרחבה 

למצוא בגיליון זה )גרוס, 2022(.

במשטר אקלים של יובש וחום ישנם חוקרים המצפים לשינוי 
תיכוני  הים  המחטני  היער  של  ובמבנה  בהרכב  משמעותי 
)Herrero et al., 2021; Moreno et al., 2021(, אחרים טוענים 
שעדיין אין מספיק מידע כדי לקבוע באופן חד-משמעי מה 
 Benito( באזור  המחטניים  העצים  יערות  של  גורלם  יהיה 
Garzón and Vizcaíno-Palomar, 2021(. מחקרים מרחבי 
מיחסי  שנובע  ליערות,  מצטבר  איום  על  מצביעים  העולם 
גומלין בין שינוי האקלים, שרפות והתפרצויות של מזיקים 
)Forzieri et al., 2021(. אחת מההשלכות של המתואר לעיל 
 .)2018 ויקיר,  )רוטנברג  אורן  עצי  של  נרחבת  תמותה  היא 
באזור  המחטניים  שהיערות  יער,  שרפות  שהשפעת  ייתכן 
הים תיכוני חשופים להן כבר כיום, תלך ותגבר. כמו כן, יובש 
יביא גם לתמותת עצים שלא עומדים בלחצים הסביבתיים 
המלווים את שינוי האקלים, והחשיפה להתפרצויות מזיקים 
תגבר. תרחיש אפשרי הוא שיערות מחטניים יהפכו לבתה 
ירושלים,  אורן  של  התפוצה  בקצות שטח  בעיקר  ולחורש, 
כמו בישראל )Moreno et al., 2021(. לפי מחקרים שונים, 
ובני-שיח  עצים  על  המבוסס  יער,  של  חדש  הרכב  צפוי 
עמידים יותר לחום וליובש, כגון אלון, בר-זית ואלה. רוטנברג 
לחצי  ובין  החזוי  האקלים  שינוי  בין  קושרים   )2018( ויקיר 
הפיתוח הצפויים במדינת ישראל, ומשערים כי לנוכח שילוב 
בישראל  והחורשים  היערות  לשרידות  הדאגה  הלחצים, 
ועל תנאי  נופי הארץ  תיצור אתגר בכל הנוגע לשמירה על 

המחיה בה.
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תרבותיים  אקולוגית  מערכת  שירותי  אספקת  המשך 
נוכח שינוי האקלים האזורי – מחשבות לעתיד

לציין  חשוב  היער,  של  ובמבנה  בהרכב  השינויים  עם  יחד 
שעלייה בטמפרטורות תשפיע, כנראה, גם על הרגלי הבילוי 
הביקורים  תדירות  במיוחד  חמים  בימים  הטבע.  בחיק 
ביערות עשויה לרדת, אנשים יימנעו מיציאה החוצה, ויתרכזו 
בישראל  האוכלוסייה  בגודל  עלייה  מוצלים.  במקומות 
והרחבת  עיור  בגלל  הפתוחים  השטחים  בכמות  וירידה 
בטבע  בילוי  לאזורי  בביקוש  לעלייה  יובילו  שונות  תשתיות 
רגישים  רוב,  פי  שעל  יערות,  של  הנשיאה  כושר  סוג.  מכל 
הטבע  לשמורות  ביחס  הביולוגי  המגוון  מבחינת  פחות 
למיניהן, יאפשר קליטת קהל גדול יותר. עובדה זו מצביעה 
שמספקים  כאזורים  היערות  של  חשיבותם  התעצמות  על 
שירותי מערכת אקולוגית תרבותיים לאוכלוסייה בהשוואה 
גדולים  לאזורים רגישים מבחינה אקולוגית. קליטת קהלים 
שייעודם  ביערות  ותשתיות  שטחים  הרחבת  תדרוש  יותר 
)אסם  היער  ניהול  תורת  לפי  שהוגדרו  כפי  וטיילות,  נופש 

ושות', 2014(.

ישנן שתי אסטרטגיות להתמודדות עם שינוי אקלים: אִפחוּת 
האסטרטגיה   .)adaptation( והסתגלות   )mitigation(
להפחית  שיכולים  בצעדים  מתמקדת  אִפחוּת,  הראשונה, 
את כמות פליטות גזי החממה לאטמוספרה, כדוגמת מעבר 
או הגברת קצב  לאנרגיות חלופיות במקום דלקי מחצבים, 
האסטרטגיה  ייעור.  דרך  למשל  בצמחייה,  הפחמן  קיבוע 
השנייה, הסתגלות, מתמקדת בבלימת ההשפעות הצפויות 
חיזוק  כמו  האדם,  בני  של  החיים  על  האקלים  שינוי  של 
מפלס  עליית  של  ההשפעה  לבלימת  הים  מול  מגן  קירות 
הים, או מיתון ההשפעות, כמו שתילת עצים במרחב העירוני 
שירותי  לספק  להמשיך  כדי  בעיר.  החום  עומס  להורדת 
מערכת אקולוגית לחברה הישראלית לנוכח השפעות שינוי 
האקלים, הפעולות של קק"ל יצטרכו להתמקד בהסתגלות 
– להתאים את המרחב לאספקת שירותי מערכת אקולוגית 

תרבותיים ואחרים תוך הסתגלות לשינוי אקלים. 
לפנינו שני אתגרים עיקריים: עליית הטמפרטורות שתגרום 
הצמחייה  הרכב  על  ולהשפעה  היובש  בתנאי  להקצנה 
ביערות ולעליית הסיכון לשרפות מצד אחד, ועלייה בביקוש 
גידול  לאזורים מוצלים וקרירים בגלל עליית הטמפרטורות, 
האוכלוסין וצמצום השטחים הפתוחים, מצד שני. בשל כך, 
יהיה  מה  )א(  הן:  לקק"ל  המרכזיות  התכנוניות  השאלות 
הביקוש לשירותי מערכת אקולוגית תרבותיים בעתיד כאשר 
מביאים בחשבון את המגמות של גידול האוכלוסין, הצמצום 
הטבע?  בחיק  הבילוי  בהרגלי  והשינוי  הפתוחים  בשטחים 
שקק"ל  אחרים  טבע  ואזורי  המחטניים  היערות  איך  )ב( 
מנהלת יוכלו לספק את שירותי מערכת אקולוגית תרבותיים 

שלהם?

אחד התפקידים המרכזיים של היער, לפי תורת היער של 
לאוכלוסייה, מתוך  מגוון שירותי מערכת  קק"ל, הוא לספק 
במגוון  תלויים  ורווחתו  האדם  של  שקיומו  בכך  הכרה 
לו  מספקות  האקולוגיות  שהמערכות  ובשירותים  הביולוגי 
)אסם ושות', 2014(. הארגון יצטרך להיערך לתכנון חניונים 
ותשתיות  צל  מספיק  שמבטיחים  יותר,  גדול  מידה  בקנה 
לשימושים אינטנסיביים. באתרים אלה יהיה צורך בחשיבה 
מחודשת לגבי בחירת הרכב הצמחייה החדשה לשתילה. יש 
לשקול מעבר לשתילת עצים עמידים ליובש ולטמפרטורות 
ומיני עצים עמידים  יותר מאלה הקיימות מהיום,  שגבוהות 
בפני שרפות. בחירות אלה גם יצטרכו להביא בחשבון, לפי 
מְגוון  ירוק,  ונוף  צל  של  אספקה  המבקרים,  של  תפיסות 
ומסודר )אורנשטיין ושות', 2019(. חשוב לציין שתכונות אלה 
הגדלים  העצים  שמיני  בעוד  ביער,  המבלים  לרוב  חשובות 

שם חשובים פחות מבחינתם )זמרוני ושות', 2017(.

יותר )האזורים שאינם  במקביל, ממשק של אזורים רחבים 
נוף  עיצוב  שיקולי  ידרוש  אינטנסיבי(  לשימוש  מיועדים 
הקשורים  תרבותיים  אקולוגית  מערכת  שירותי  ואספקת 
לטיולים ולהנאה מהנוף. באזורים אלה רצוי לשים דגש על 
ששטחי  כדי   ,)ecosystem integrity) מערכתית שלמות 
קק"ל יוכלו להמשיך ולספק שירותי מערכת אקולוגית מכל 
הסוגים )ויסות, אספקה וגם תרבות( בתנאים משתנים. ניהול 
כזה לא מתמקד בשימור של הרכב קבוע של מגוון ביולוגי, 
בתוך  משאבים  על  ושמירה  רצויים  תנאים  מבטיח  אלא 
המערכת )מים, קרקע, נוטריינטים(, שיאפשרו פוריות ומגוון 
ניהול  תורת  האקלים.  שינוי  את  שילוו  החדשים  בתנאים 
ורואה  האלה,  העקרונות  את  מכילה  כבר  קק"ל  של  היער 
באתגרים, כמו שרפות ויובש, הזדמנות לחזק את המורכבות 
 Osem et( של היער ואת העמידות שלו בפני אתגרי העתיד

.)al., 2021

משמעותיים  שינויים  יתחוללו  התחזיות  פי  על  לסיכום, 
בהרכב היערות בישראל בשל שינוי האקלים באזור, וחלק 
מהם יהיו קשים לעיכול )תמותה של עצים, עלייה בתדירות 
יערות  של  וכמטפחת  כמטפלת   – קק"ל  על  שרפות(.  של 
נרטיב  וניהול  הסתגלות  של  השיח  את  להוביל   – בישראל 
אינו  שהיער  )כלומר,  שמרנות  ולא  חוסן  שמדגיש  חדש 
ייתכן  דבר,  של  בסופו  כה(.  עד  שהיה  כמו  להישאר  חייב 
וישגשג  שישרוד  היער  הרכב  את  יקבע  האקלים  ששינוי 
תוכל  וקק"ל  בלעדיהם(,  או  אורנים  )עם  הישראלי  בנוף 
לשנות את השיח ולאפשר את המעבר ליער ולנוף החדש, 
שמתאימים יותר לתנאי האקלים החדשים. בצורה זו קק"ל 
תוכל להמשיך לספק שירותי מערכת אקולוגית תרבותיים, 
לשמור על ההזדהות של אזרחי ישראל עם היערות ולחזק 
אותה, ולאפשר בילוי מיטבי בחיק הטבע למבקרים הרבים 

הפוקדים את יערות קק"ל מדי שנה.
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תודות

ולהילה שגיא על תמיכתן ברעיונות  כהן  רונית  לד"ר  תודה 
או  ולמבקר  יער  העת  כתב  למערכת  תודה  ובכתיבה. 

לשיפור  וההצעות  הביקורת  עבור  האנונימיים  המבקרת 
המאמר.
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פרויקט יער האקלים לנטיעת עצים אחראית במרחב המיושב

ללא מים וטיפול נוסף. כל העצים ניטעים בבורות מתאימים 
עם חומרי הזנה, ומחוברים למערכות השקיה מסודרות. את 
מומחים  יועצים  מלווים בהתנדבות באופן שוטף  הפרויקט 
בתחום השתלנות והיערנות ממִנהל המחקר החקלאי–מרכז 
וולקני של משרד החקלאות ופיתוח הכפר, מומחים פרטיים 
דגש  קק"ל.  של  הראשי  המדען  של  משרדו  וכן  בתחום 
חשוב נוסף בפרויקט הוא ההיבט הקהילתי – ימי הנטיעות 
בפרויקט נעשים תמיד בשיתוף תושבים וקהילות מקומיות, 
וזאת מתוך רצון לחבר את תושבי הערים אל העצים ובכך 

לסייע לטיפוחם ולאחזקתם.

האקלים"  "יער  חלקת  נטיעת  לאחר  וחצי  כשנה  כיום, 
עצים  מ-5,800  למעלה  ניטעו  טייבה,  בעיר  הראשונה 
דרומה  ועד  הארץ  מצפון  ויישובים  ערים  ב-32  הפזורים 
ישנו   .)https://www.goodforest.org הפרויקט:  )אתר 
עבודה  עצים,  בפעוטוני  וטיפול  הקמה  הכולל  שלם  מערך 

ביישובים  שונים  קהילה  גורמי  ומול  מקומיות  רשויות  מול 
עצמם ואיתור מתמיד של שטחים נוספים לנטיעה ביישובים 
חדשים. בפרויקט תומכות עשרות חברות עסקיות, כמו גם 
השונים  בשלבים  ומשתתפים  שמתנדבים  פרטיים  אנשים 
וצפויים  ולהתפתח,  לגדול  ממשיך  הפרויקט  הפרויקט.  של 
שיתופי פעולה נוספים עם הקרן הקימת לישראל גם בעתיד.
בשנים הקרובות אנו שואפים להמשיך ולנטוע בכמה שיותר 
הדמוגרפית  הגאוגרפית,  הקשת  מכל  מקומיות  רשויות 
נוספים  שותפים  של  רתימה  בישראל.  והחברתית-כלכלית 
תאפשר לנו להגדיל את מערך הפרויקט ולנטוע גם בשטחים 
ציבוריים קטנים יותר. כך נוכל להיכנס יותר לעומק המרחב 
ובקידום  הרעיון  ביישום  משמעותי  גורם  להוות  הבנוי, 
תשתיות "יער עירוני" ברשויות המקומיות, ולהביא את שלל 
כמה  של  ביתם  לסף  עד  ממש  ועץ  עץ  כל  של  יתרונותיו 

שיותר תושבים במדינת ישראל.

יום נטיעות יער האקלים בעיר אלעד, אפריל 2021 
צילום: דניאל כץ

"פעוטון פרדסנות": "פעוטון עצים" של 500 שתילים שהוקם באתר 
הפרדסנות ע"ש מינקוב ברחובות 

צילום דניאל כץ

יום נטיעות יער האקלים בעיר עכו, פברואר 2021 
צילום: דניאל כץ
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יער של ספרים

)pollen( מעידים  גרגרי אבקת פרחים  ומחקרים הבודקים 
מיוער בעבר. היערות שכיסו את האי הושמדו,  שהאי היה 
וכך אבדו משאבים חיוניים לקיום: חומר גלם לבניית סירות 
וכלי עבודה, עץ להסקה וחומר בנייה לבתי המגורים. תרבות 
המשאב  את  השחיתה  עץ  על  מבוססת  שהייתה  שלמה 
המרכזי של חייה, וכך התמוטטה ונמוגה. מדוע עשו כך? היה 
הסביבתיים  התנאים  והחמרת  אקלים  שינוי  של  שילוב  זה 
בשילוב עם עוינות בין השבטים שלחמו זה בזה. בידודו של 
לפצות על המחסור המקומי באמצעות  לו  אִפשר  לא  האי 
סחר. כך, מצב פוליטי רעוע בשילוב החרפה אקלימית גרמו 
לכילוי המשאבים ולהתמוטטות. מצמררת היא ההשוואה בין 
אי הפסחא המבודד מהעולם לבין כדור הארץ שלנו המבודד 

מהיקום. איש מבחוץ לא יבוא לעזרתנו.

פרק מעניין מוקדש ליפן, שהשכילה לנהוג בתבונה ופעלה 
לשמור על היערות שלה )74% משטחה מיוער(. בפרק אחר 
בספר נערכת השוואה מעניינת בין מדינות שכנות שמצבן 
סובלת  האיטי  ניכר.  באופן  שונה  החברתי-פוליטי-סביבתי 
מבעיות רבות, ולעומתה שכנתה, הרפובליקה הדומיניקנית, 
נכסיה  על  לשמור  הצליחה  לגמרי,  אחר  באופן  שפעלה 
שלטונו  שנות  את  נס  על  מעלה  דיימונד  הסביבתיים. 
)Balaguer( שהגן  הממושכות של השליט חואקין בלגואר 
על היערות וחוקק חקיקה סביבתית נרחבת. הוא לא נמנע 
מה  טוטליטרי,  שלטון  היה  בלגואר  של  ששלטונו  מלציין 
שמעלה הרהור על הקשר בין מבנה פוליטי והיכולת לשמור 

ולנהל את משאבי הסביבה.

כיום האנושות נדרשת לפעול כדי למתן את שינוי האקלים 
ולנסות להיערך לקראתו. אנו מסרבים להבין שהשינוי כבר 
והעדויות  המדעית  הוודאוּת  למרות  לפעול  ומתקשים  כאן, 
שנדרשו  חברות  מציג  הספר  למצבנו,  בדומה  המצטברות. 
להגיב לשינוי בזמן אמת, כאשר הוא כבר קורה והשפעותיו 
מה  לעשות  השכילו  מהחברות  שחלק  מסתבר  ניכרות. 
ההבנה  עצמי.  ריסון  מאד:  עד  בו  מתקשים  שאנחנו 
לכלכל  יכולה  נתונה  ארץ  ושכברת  מוגבלים,  שהמשאבים 
צעדים,  לנקיטת  אותם  הובילה  אנשים,  של  מוגבל  מספר 
כדי  התאבדויות(,  תינוקות,  )הרג  ביותר  אכזריים  לעיתים 

שהאוכלוסייה תישאר יציבה מבחינה דמוגרפית. 

וכאן אנחנו נכנסים אל הממד הערכי-תרבותי שממנו נגזרת 
יכולת ההסתגלות האנושית. דיימונד מספר את כישלונם של 
הוויקינגים )הנורדים( להתיישב בגרינלנד, ותולה זאת בעיקר 
בחוסר יכולתם לסגל שינוי תרבותי. הסיפור של ההתיישבות 
שמרנות  בגלל  כישלון  של  סיפור  הוא  בגרינלנד  הנורדית 
למשבר  שהובילו  חדשים,  דפוסים  לאמץ  יכולת  וחוסר 
הם  הראשונים  הנפגעים  תמיד,  וכמו  ולקריסה.  סביבתי 
העצים. הנורדים כרתו עצים ושרפו את היער כדי להכשיר 

מושבה  להקים  הייתה  שמטרתם  מאחר  לחקלאות,  שטח 
המבוססת על גידול בקר ומשק חלב. הנורדים הפגינו זלזול 
על  התבססו  ותרבותם  שכלכלתם  המקומיים  באינואיטים 
להם.  שנדרשו  המשאבים  מרב  את  סיפקו  וציד  ודיג  הים, 
שומן  היה  החום  ומקור  מקרח,  בנו  )האיגלו(  בתיהם  את 
את  לחקות  מיאנו  הנורדים  לעץ.  נזקקו  לא  וכך  לווייתנים, 
לבסוף  נטשו  ולכן  חדשות,  מיומנויות  וללמוד  האינואיטים 
את גרינלנד. כך, תובנה מרכזית העולה מהספר היא מידת 
יכולתה של חברה לשמור על הערכים שלה ועל תרבותה, 
אך גם לדעת לוותר על חלק מן הערכים, להשתנות בהדרגה 

ולתכנן לטווח הארוך.

בראש  נעוץ  האקלים  משבר  עם  להתמודד  שלנו  הקושי 
ובראשונה בהקשר הערכי של התפתחות האנושות. האדם 
תועלתני,  במבט  עליו  מסתכל  הטבע,  מן  התרחק  המודרני 
ומנצל אותו למטרותיו שהולכות וגדלות ללא הפסק. 'העץ' 
של ג'ון פאולס מזכיר לנו עובדה כאובה זו: איבדנו את המגע 
הרות  לכך השלכות  ויש  היער,  עם  תכליתי  והבלתי  הישיר 
אסון. זהו ממואר אישי פילוסופי בזכות הטבע הפראי, שיר 

כריכת הספר התמוטטות, מאת ג'ארד דיימונד. לקוח מוויקיפדיה



יער | גיליון 22 | יולי 2022

112

הוא  הוא  הסבוך  היער  תכליתיות.  ולחוסר  לאי-סדר  הלל 
כל  על  היער,  חיים.  של  מקור  והפליאה,  האומנות  מקור 
מרכיביו, הוא אורגניזם עצום, וערכו האמיתי גדול שבעתיים 
מסך חלקיו. המיון המדעי, המפרק את המערכת למרכיביה, 
פאולס,  לטענת  למדידה.  ניתן  שאיננו  גדול  משהו  מפספס 
והקטנת ההשפעה הסביבתית של האדם  מאמצי השימור 
המהפכה  של  החובה  בכף  נכיר  כן  אם  אלא  יצלחו,  לא 
כפרטים.  העולם  את  חווים  שאנו  בכך  ובייחוד  המדעית 
היער  ומחברת  העצים  חלק מחברת  רק  הוא  הבודד  העץ 
אותנו  מרחיקים  בודד  כפרט  שלו  והמדידה  המיון  כולו. 
היער?  לנו  נותן  ומה  בכללותו.  היער  האמיתית:  מהתמונה 
כמותי  באופן  לבטא  או  לומר  יכולים  משאנו  יותר  הרבה 
ומילולי. ההתבוננות בעצים וביערות רק באופן מדעי, כלכלי, 
שהתועלת  נבין  לא  אם  חסרה,  תהא  אסתטי  או  טופוגרפי 
הרַבהָּ ביותר שהם מביאים "אינה טמונה בעובדות שאפשר 
פאולס  ג'ון  בפרי...".  או  לכריתה  בגזעים  לא  מהם,  להפיק 
משתמש בביטוי "האיש הירוק" כאיזו מהות פנימית ירוקה 

נהנה  הוא  ולסדר.  למדידה  המתנגדת  אורגנית  יצירה  של 
של  בליבה  בהם  אחז  שהפרא  מטופלים  לא  גנים  לראות 
הניחו  כאשר  ונדירים  חדשים  מינים  הופיעו  והנה  העיר, 

לפראות ולאי-סדר לשוב אלינו. 

ומסוכן.  עמוק  מהטבע  שלנו  שהניכור  ומדגיש  חוזר  הוא 
ידע,  ובעוד  יש שתולים תקוות בתיקון רציונלי, בעוד חינוך 
בכינון ועדות ובהצעות חוק. אך הוא מחזיר אותנו לנקודת 
הפתיחה ואומר: "אני פסימיסט. מה שהמדע והתבונה חוללו 
– אין בכוחם לרפא". לדבריו, כל עוד הטבע נתפס כדבר מה 

מחוצה לנו, זר ומגודר, הוא אבוד גם לנו בתוכנו. 
ואומנם, נדמה שהצדק איתו: בשנת 2021 נשבר שיא פליטות 
גזי החממה בכל הזמנים. על אף הקורונה שגרמה להאטת 
הפעילות, למרות "המודעות" הגוברת לשינוי האקלים, חרף 
ועידות בין-לאומיות ואין ספור יוזמות חקיקה – פליטת גזי 
לשוטט  ויצאתי  הספר,  את  הנחתי  התגברה.  רק  החממה 

ביער.

פסלי אבן של דמויות אדם )מואי( על שפת הר הגעש 
ראנו רארקו, איי הפסחא. לקוח מוויקיפדיה
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■ Bark beetle-related pine mortality in Israeli 
planted forests and the effect of trap trees  

Omer Golan  1, Rotem Attias  2'  3, Maor Elron1,  Alexie 
Protasov  4, Zvi Mendel4, Rakefet David-Schwartz2*

The association of extensive mortality of pine trees 
and bark beetle (Scolytinae) attack is a common 
phenomenon in the Northern Hemisphere. Bark 
beetle outbreaks frequently occur in the planted 
pine forests in Israel and involve three species 
Orthotomicus erosus, Pityogenes calcaratus and 
Tomicus destruens. These bark beetle species 
undergo periods of low population density when 
they breed on trees stressed by drought or 
thinning, and on broken trees or those uprooted by 
wind or thinning slash. It has been suggested that 
high populations of these scolytids often kill trees.  
Assessing whether successful colonization of 
standing pine trees by these species is the result 
of direct beetle attack or a symptom of poor tree 
physiology is a challenge and makes it difficult to 
determine the required management strategy. 
The role of bark beetles in tree death in a wide 
study area was assessed by two experimental 
systems: (1) a study of the potential effect of 
drought in a layout of extensive trap trees in stands 

1	 Forest Management, KKL-JNF, Israel

2	 Institute of Plant Sciences, Agricultural Research 

Organization, The Volcani Center

3	 Institute of Plant Sciences and Genetics in 

Agriculture, The Robert H. Smith Faculty of 

Agriculture, Food and Environment, The Hebrew 

University of Jerusalem, Rehovot

4	 Institute of Plant Protection, Agricultural Research 

Organization, The Volcani Center

of Pinus halepensis and P. brutia; (2) examining 
bark beetles colonization in killed pine trees in two 
planted stands of P. brutia.  In the first experimental 
system, trap-trees (baited with lures attractive to 
both O. erosus and P. calcaratus and treated with 
Bifenthrin) significantly reduced the number of 
dead trees in the trap-tree treated stands compared 
with similar untreated ones. O. erosus was the 
dominant species in these plots and tree mortality 
occurred in the second half of the summer (August 
and September). The second experimental system 
indicated mainly the association of P. calcaratus 
and T. destruens with the killed trees. However, 
in that system, the colonization was apparently 
mainly during autumn to early winter (October and 
November) and we were unable to determine the 
direct role of the beetles in the tree mortality. The 
results provided evidence that these pine bark 
beetles, which are usually considered secondary, 
are responsible for the tree death, O. erosus in 
particular.  Both P. calcaratus and T. destruens are 
relatively more active during the low temperature 
periods, typical of the autumn in Israel. We suggest 
that the consequence of water scarcity and high 
temperatures due to climate change during the 
autumn make the pine trees more prone to beetle 
attack during their typical activity period.    



VI

growth parameters indicate tree sensitivity to 
bark beetles. To this end, we compared growth 
parameters of live and dead Pinus brutia trees in 
two independent stands in the Judean Mountains. 
These parameters included competition index, 
annual ring width, and density and dimensions of 
resin ducts in each ring. Annual ring width was 
uneven in the population. Growth indices of the 
dead trees were low relative to the surviving trees 
in the years before mortality. Variation in radial stem 
increment in two independent plots implies genetic 
variation in the population. The findings of this study 
indicate three variables that can be used to identify 
and even predict sensitivity to bark beetles in Pinus 
brutia trees: (a) low and constant annual growth 
over the years; (b) poor growth following a drought 
period; (c) reduced density and size of resin ducts. 
There is concern that the current low mortality 
rate of Pinus brutia stands in Israel will accelerate 
with the worsening drought conditions expected in 
the coming decades. Therefore, it is necessary to 
identify individual trees with the most appropriate 
growth indices to form the infrastructure for the 
future Pinus brutia plantations in Israel.

■ The affinity between survival and perennial 
radial-growth pattern in Pinus brutia

Rotem Attias  1'  2, Omer Golan  3, Asaf Alon1' 2 ,          
Maor Elron3, Lior Regev  4, Elisabetta Boaretto4,                     
Shai Tamari 1 , Zvi Mendel  5, Rakefet David-
Schwartz 1 *

Climate change in recent decades has been 
characterized by rising temperatures and a 
decrease in annual precipitation in various regions 
in the world. These changes significantly affect 
the growth and survival of forest trees in the 
Mediterranean areas to the point of extensive tree 
mortality, which has also occurred in recent years in 
planted forests in Israel. Pine tree mortality involves 
the activity of bark beetles. It is not clear whether 
and to what extent drought affects tree sensitivity 
to lethal attacks by bark beetles. The present study 
examined whether stem increment could indicate 
mortality following a bark beetle attack. Annual 
radial stem increment occurs due to the formation 
of an annual ring that includes earlywood (in the 
spring), latewood (in the summer), and resin ducts, 
which have a vital role in protecting against bark 
beetles. The present study examined whether 
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