
משה גלעד

יקיר ח ד"ר  הצמחים  וקר 
פרייזלר אומר שהיה רוצה 
כל  של  הדופק  את  לבדוק 
יציב  העיר. הקול שלו  אחד מעצי 

־ושליו. הוא אדם רציני וחוקר מוע
שנים  שלוש  לפני  ששב  רך, 
לישראל.  הרווארד  מאוניברסיטת 
אנחנו צועדים בשבילי מכון וולקני 
בראשון לציון ואני מביט בו מהצד, 
כדי לברר לעצמי אם הוא מתכוון 

־ברצינות או שהוא מנצל את בורו
תי כדי לצחוק עליי. נראה שהוא 
רציני. אני אוזר אומץ ושואל אם 

־מדובר במשימה אפשרית או שגל
הבדיוני.  המדע  למחוזות  שנו 

־פרייזלר משיב שכרגע מדידת הדו
מעשית,  אינה  הזו  הפרטנית  פק 
לשם  מתקדמים  אנחנו  אבל 

־במהירות. החיישנים נעשים משו
כללים, קטנים וזולים יותר. בעתיד 
נוכל להצמיד אותם לאלפי עצים 
משמעותי.  מידע  ולקבל  עיר  בכל 
ממש כמו למדוד את הדופק שלהם. 
מאוכלוסיית  ממחצית  יותר 
העולם חיה בערים. הטמפרטורות 
ואפקט  זיהום האוויר  עולות,  בהן 
שבה  )תופעה  העירוני  אי־החום 
בנוי  עירוני  בשטח  הטמפרטורה 
גבוהה מזו שבשטח הפתוח סביבה( 
מאיימים על בריאות התושבים ועל 
המערכת האקולוגית. הטמפרטורה 
מאז  עלתה  בישראל  הממוצעת 
שנות ה–50 בכ–1.5 מעלות צלזיוס. 
עלייה  נרשמה  החוף  במישור 
ממוצעת של כ–0.65 מעלות לעשור 

ב–30 השנים האחרונות.
חיוניים  העירוניים  העצים 
איכות  שיפור  הערים,  לקירור 
האוויר, הפחתת צריכת האנרגיה 
ושיפור איכות החיים. אנחנו, כמו 
נפח  עליהם.  מקלים  לא  תמיד, 

־השורשים שלהם מוגבל, הטמפר
הקרקע  תנאי  גבוהות,  טורות 
כך  מים.  מספיק  ואין  גרועים 

קשה לשרוד. 
־לפי דו"ח מבקר המדינה מהש

מהמרחב  אחוז   90 שעברה,  נה 
־העירוני בישראל חשוף לשמש ונ

עדר צל. רק כרבע אחוז מהרחובות 
־נהנים מחופת עצים מספקת. הכי
־סוי הממוצע של חופות עצים לר

שות מקומית בישראל הוא ארבעה 
אחוזים ורק לעשירית מהרשויות 
יש כיסוי חופות מעל עשרה אחוז 
משטחן. בפתח תקווה, עיר מגוריי, 
כיסוי החופות הוא שמונה אחוזים 

בלבד. היקף האספלט במרכז עיר 
־ממוצעת בישראל מהווה חצי מה

האלה  הנתונים  העירוני.  שטח 
אומרים שהעצים בעיר הכרחיים 

לחיים שלנו. 
־לאחר כמה דקות הליכה בש
־מש הקופחת, אנחנו מגיעים לח

לקת הניסוי שבה מגדל פרייזלר 
מיקרו־יער. זה כבר הביקור השני 
שמו  על  שנקראת  בחלקה,  שלי 
אקירה  היפני  הבוטנאי  של 

־מיאוואקי, וכמו דוד טוב אני מת
־פעל ואומר, "וואו, כמה שהיא גד

לה. זה מדהים. מה אתם נותנים 
לה לאכול?" אני לא מעמיד פנים. 
באופן  התפתחה  הניסוי  חלקת 
אותה  שראיתי  מאז  משמעותי 
חודשים.  כמה  לפני  לראשונה 
הצמדת השם "יער" עדיין נשמעת 
כמו הגזמה פרועה, אבל יש שם 
צעירים  עצים  עמוס  ירוק  סבך 

הע ובצפיפות.  במהירות  ־שגדל 
צים פשוט דורכים אחד על רגליו 
של האחר. כל מה שחשבתי שאני 
יודע על החשיבות של ריווח בין 
עצים צעירים, כדי לאפשר להם 
להתפתח, סופג כאן חבטה עזה. 

מיאוואקי פיתח שיטה לייעור 
 Miyawaki ( אינטנסיבי 
המקורית  הכוונה   .)Method
מערכות  במהירות  לשקם  היתה 

־אקולוגיות באזורים שנפגעו מא
סונות טבע כמו צונאמי ורעידות 
בשנות  אדמה. השיטה, שפותחה 
חמש  לפני  מת  )מיאוואקי  ה–70 
יעיל  כלי  כיום  נחשבת  שנים(, 
יערות  של  ההתבססות  להאצת 

־מקומיים בקצב גבוה במיוחד ול
בישראל  הביולוגי.  המגוון  חיזוק 
מקומית  פרשנות  מקבלת  היא 
ככלי להתמודדות עם טמפרטורות 
קיצוניות, עומסי חום ושיטפונות 

בערים הגדולות. 
־אם השיטה תהפוך לכלי מע

והחוקרים  פרייזלר  יציעו  שי, 
בערים  להקים  עמו  העובדים 
של  בשטח  זעירים  יערות  רבות 
כ–20 מ"ר כל אחד. הנחת היסוד 
הגבוהה  הצפיפות  שדווקא  היא 
מיקרו־אקלים  יצירת  מאפשרת 
הקרינה  מפני  העצים  על  שמגן 
החזקה בישראל, שומר על לחות 
מהירה  צמיחה  מעודד  הקרקע, 

־יותר ומצמצם את הצורך בתחזו
הזעירים  היערות  שוטפת.  קה 
מתפקדים כמו "מזגנים" טבעיים. 

הקרו הסביבה  ־הם מקררים את 
ומשפ חום  עומס  ־בה, מפחיתים 

רים את תנאי החיים בעיר. 
שתלו  שלו  והצוות  פרייזלר 
את היער הזעיר מולו אנו עומדים 
בסוף מאי 2025. העצים הגדולים 
מגיעים  והשיזף,  הדולב  ביותר, 
כבר לגובה שלושה מטרים וחצי. 
אחת  חלקה  ליד  ניצבים  אנחנו 
34 שמשתתפות בניסוי. הקר� –מ–
השתילה  וצפיפות  מטופלת  קע 
גבוהה מאוד: כ–80 עצים על שטח 
של 20 מ"ר )כשני מקומות חניה 
בסבך  מתבוננים  אנחנו  בעיר(. 
ירוק ומגוון, ולרגע אפשר לדמיין 
שהוא צומח ממש לנגד עינינו. יש 

שם שתילים של אלה אטלנטית, 
חרוב,  תבור,  אלון  סורית,  מילה 
דרומי,  מיש  מזרחי,  דולב  שיזף, 
כליל החורש, קטלב, שקד, לבנה 

רפואי ועוד. 
את  מקבלות  החלקות  "כל 
מסביר  מים",  כמות  אותה 
בשני  הם  "ההבדלים  פרייזלר. 
נעשה  טיפול  כמה   — מרכיבים 
לקרקע לפני הנטיעה ומה מידת 
שתי  יש  שתלנו.  בה  הצפיפות 
אפשרויות — שני עצים למ"ר או 
פרייזלר  למ"ר".  עצים  ארבעה 
מצביע על חלקות אחרות, שבהן 

־הצמחייה אמנם ירוקה אבל נמו
כה ודלילה. "כך זה נראה אם לא 
עושים טיפול לקרקע. ההבדלים 
תהומיים. הרכב המינים שנשתלו 
שבו  הניסוי  רנדומלי.  אבל  זהה 
אנו מתבוננים יימשך עשר שנים. 

וד ארוך  הנדרש  הנשימה  ־טווח 
שעוסק  מי  אופטימיות.  רושה 

בעצים חייב להיות אופטימי".
מה המסקנות הראשוניות?

של  הראשונות  וחצי  "בשנה 
־הניסוי למדנו כמה דברים: הרא

שון הוא שאין בעיה עם הצפיפות 
־הגבוהה. החשש המובן היה שה

כה  בצפיפות  שנשתלו  עצים 
קרה.  לא  זה  אבל  ידעכו  גבוהה 
כמה שנים,  בעוד  יקרה  זה  אולי 

לא תצליח להח ־כאשר הקרקע 
זיק את העושר, אבל בינתיים זה 

־נראה מדהים. קצב הצמיחה בחל
קות הטובות הוא כמעט פי שניים 

־וחצי יותר מהיר מהחלקות האח
עם  בחלקות  הנתונים  כל  רות. 
שעשינו  הטוב  הקרקע  טיפול 

־מראים קצב צימוח פנטסטי. התו
יכולות  על  צאה השנייה מעידה 
הגבוהות  הנגר  וניהול  החלחול 
של החלקות האלה. זה נכס חשוב 
שלא קיים כיום בניתוח העירוני. 
ולטעת  טוב  לתכנן  נדע  "אם 

־את המיקרו־יערות במקומות הנ
־כונים — בתחילת השיטפון, במ

עוצמת  את  נמתן  הזרימה,  עלה 
השיטפון. ייתכן שבעיר שמכוסה 

־אספלט לא נצליח להימנע לחלו
טין מנזקי שיטפונות, אבל נצליח 
למתן אותם. זה ישפר את מצבנו 

־וימנע נזקים בנפש וברכוש. כמו
החלקות  של  הנוסף  שהערך  בן 
האלה הוא מגוון ביולוגי וקירור 
בחלקות  הטמפרטורות  מקומי. 

־המיקרו־יער נמוכות בחמש מע

לות לעומת הסביבה".
שיטת מיאוואקי נוסתה ביפן 
ניסויים  אבל  נוספות,  ובמדינות 

־אלה נערכו באקלים שונה. ביש
נובמבר  בין  רק  גשם  יורד  ראל 
למרץ. כל הדינמיקה של הקרקע 
יבשה  היא  תחילה   שונה. 
צפיפות  מאוד.  רטובה  ואז  מאוד 

־הבנייה בערים דרמטית ואין מח
עכשיו  שנערך  לזה  דומים  קרים 

במכון וולקני. 
־"כל הקונספט מינימלי, קומפ

קטי וצפוף", מסביר פרייזלר. "לא 
שקשור  דבר  שום  עדיין  עשינו 
לעיצוב היער הזעיר, אבל בחלקות 

־בעיר נערב מומחים שיעסקו באס
תטיקה של המיני־יער. ברור לנו 
מחלקת  שונה  עולם  זה  שבעיר 
של  וצל  אספלט  שם  יש  הניסוי. 

האמי החיים  אלה  שם  ־בניינים. 
בסיסי,  מחקר  זה  כאן  תיים. 
מה  להבין  כדי  לעשות  שחייבים 

חוקי המשחק". 

אפשר ליישם?
יזם  שנים  כארבע  לפני  כבר 
ביחד  רבינוביץ'  ליאור  האקולוג 
את  אופנהיים  דור  שותפו  עם 
הראשון  מיאוואקי  יער  שתילת 
זו לא חלקה מחקרית,  בישראל. 
ובכל  פרייזלר,  שמטפח  זו  כמו 
זאת היא מבהירה עד כמה מהיר 
ואינטנסיבי קצב הצימוח של יער 
זעיר וכמה יפה ונעים יכול מרחב 
כזה להיראות. היוזמה כולה היא 
והתנדבותי.  קהילתי  אופי  בעלת 

־יש לה עמוד פעיל בפייסבוק וכ
־מה מאות עוקבים. כותרת המש

"יערות שמשנים  נה בעמוד היא 
את כללי המשחק". 

היער הזעיר ששטחו 120 מ"ר 
נמצא במושב שדמה, ליד גדרה. 

פרייזלר והצוות שלו 
שתלו את היער הזעיר 

במכון וולקני בסוף מאי 
2025: כ–80 עצים על 
שטח של 20 מ"ר. יש 
שם שתילים של אלה 

אטלנטית, מילה סורית, 
אלון תבור, חרוב ועוד

90% מהמרחב העירוני בארץ נעדר צל 
וחשוף לשמש הקופחת. במכון וולקני 
משחזרים את ניסוי היער היפני הזעיר, 

אבל נתקלים בכמה בעיות

השיטה 
שתצנן את 
ערי ישראל?

"במשרד החקלאות אמרו 
שזו לא חקלאות. למשרד 

הגנת הסביבה יש רצון 
אבל אין כסף, ולעיריות 

אין תקציב. כולם אומרים 
'איזה פרויקט נהדר', 

אבל כמעט אף אחד לא 
מסכים לתקצב אותו"

 ד"ר יקיר פרייזלר 
צילום: אילן אסייג

ה ב י ב ס

פרופ' רינה קמנצקי גולדשטיין 
צילום: נטלי סלע

 יער מיאוואקי במכון וולקני בראשון לציון. 
הניסוי ימשך עשר שנים צילום: אילן אסייג
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הסבך  מול  שם,  עמדתי  כאשר 
הירוק, התקשיתי להאמין שחלפו 
כאן  נטעו  מאז  שנים  ארבע  רק 
צומחים  עכשיו  קטנים.  שתילים 
לדברי  והצפיפות  עצים   600 בו 

־רבינוביץ' היא שלושה עד חמי
נעשה  כאן  גם  למ"ר.  עצים  שה 
הנטיעה.  לפני  הקרקע  של  טיוב 

־אחרי שלוש שנים הפסיקו להש
קות את היער הזעיר וכבר יותר 
משנה הוא מתקיים ללא השקיה. 
ארץ־ישראלית  בו  הצמחייה  כל 
והמילה הסורית והאשל מחזיקים 

בו בשיא הגובה. 
החזון של רבינוביץ' הוא שעוד 
אנשים ברחבי הארץ ירצו לשתול 
יערות כאלה ויבואו ללמוד אצלו 

־את השיטה. אבל גם שם, בין הש
־דות והמטעים במושב, עדיין מנק

באמת  האם  השאלה:  בראש  רת 
אפשר ליישם את כל זה בערים? 

דוגמה  הוא  מיאוואקי  יער 

למחקר מרתק, אבל הוא רק חלק 
מפסיפס גדול הרבה יותר. פרופ' 
רינה קמנצקי גולדשטיין הקימה 
וולקני  במכון  שנים  שלוש  לפני 

־את המרכז הבינתחומי "ערים ירו
־קות" למחקר ופיתוח ישראלי בא

גרו־אקולוגיה עירונית. מרכז כזה 
־הכרחי לדבריה, כיוון שהעולם כו

בעוד  הללו,  בשאלות  עוסק  לו 
־שבישראל, מקום חם וצפוף, התע

במשך  לחלוטין  כמעט  מהן  למו 
עשרות שנים. "אקולוגיה עירונית 

־הוא נושא רחב ודרושה לכך מומ
־חיות. אנחנו בוולקני יכולים לק

חת את ההתמחות שלנו בחקלאות 
ולהעביר אותה לעיר. 

עיר  של  רצף  היא  "ישראל 
־וטבע. אין לנו הפרדה כמו באר

צות אחרות. אצלנו בסוף הרחוב 
כהכללה  חקלאיים.  שטחים  יש 
בערים  שהאקולוגיה  לנו  ברור 
בישראל במצב רע. כרגע, שלוש 
יש  המרכז,  הקמת  לאחר  שנים 
כ–15 חוקרים שעוסקים בתחומי 
יקיר  העירונית.  האקולוגיה 
הבולטים  אחד  הוא  פרייזלר 
שלנו  העיקרית  הבעיה  שבהם. 
היא שקל הרבה יותר לעבוד מול 

־חקלאים מאשר מול עיריות. הח
־קלאי רואה את הרווח בסוף ומו

כן להשקיע. העיריות רוצות רק 
לקבל ולא לתת. העירייה צריכה 

־לעבוד למען טובת התושבים וב
כבר  יודעים  שהם  חושבים  רובן 
הכל. אבל אם הם יודעים הכל — 

למה העיר שלהם נראית ככה?"
מה בעצם אתם עושים? 

־"בנינו קונספט הוליסטי שכו
־לל מים, קרקע, הדברה. כל המומ

בחקלאות  התמחו  שלנו  חים 
ועכשיו נדרשת מהם חשיבה שונה 
הרחב  הידע  להעביר את  איך   —

־שלהם לעיר. זה העתיד ובכל העו
אנחנו  זה.  על  בדיוק  עובדים  לם 

־עדיין לא שם. בשלוש שנים הגש
נו 25 הצעות מחקר. קיבלנו תקציב 
טובה  התחלה  זו  הצעות.  לעשר 

החק במשרד  קשה.  הדרך  ־אבל 
לאות אמרו לנו שזו לא חקלאות. 
רצון  יש  הסביבה  הגנת  למשרד 
אבל אין כסף, לעיריות רבות אין 
איזה  אומרים  כולם  תקציב. 
פרויקט נהדר, אבל כמעט אף אחד 

־לא מסכים לתקצב אותו. קק"ל רו
להיכנס  ורוצים  להשתתף  צים 
לעיר אבל לא יודעים איך. עיריית 
תל אביב רוצה לשתול מאה אלף 

־עצים בשנה אבל לא בהכרח יוד
עת איזה עצים כדאי לשתול".

מסבירה  גולדשטיין  קמנצקי 
־כי "העיריות קונות שתילים מקב

לנים. הם מוכרים מה שיש להם 
כמעט  שזול.  מה  קונה  והעירייה 

־חצי מהעצים ששותלים מתים. אנ
־חנו מקווים להתחיל עכשיו במה

לך מקיף ששותפים בו עיריית תל 
תל  אוניברסיטת  קק"ל,  אביב, 
אביב ומכון וולקני. זה טוב אבל לא 

־מספיק. האקלים בכרמיאל ובמצ
פה רמון הרי שונה לחלוטין, ובבני 
ברק בכלל מסרבים לשתול עצים". 

העצים כאויב
וולקני  במכון  הניסוי  בחלקת 
חצינו דרך עפר ועמדנו מול כמה 
שורות של עצי אולמוס )בוקיצה(. 

־בתשובה לשאלה מה בודקים בני
סוי הזה, הסביר פרייזלר שהמטרה 

־היא לבחון מה הנפח שצריך לש
הגודל  מה  כלומר  עצים,  בו  תול 
הרצוי של בור השתילה. יש לדבריו 
מקומות שבהם יוצרים בור שקוטרו 
את  בוחנים  בניסוי  מטר.  חצי  רק 
מטר  שקוטרם  הבורות  השפעת 
מטרים.  ו–18  מטרים  שני  אחד, 

־לאור זאת בודקים מה קצב ההתפ
העצים.  של  וההתבססות  תחות 
בנוסף לכך שמו החוקרים מגבלה 
על השורשים, כדי לדמות כבישים 
"ייאלצו"  בעיר,  כמו  ומדרכות. 

ס"מ   80 לעומק  לרדת  השורשים 
ורק אז להתפתח בקרקע המקומית. 
חיישנים מודדים את קצב  בעזרת 

הצמיחה ובודקים התפתחות. 
־מה הבעיות הכי בוערות בצ
־מחייה העירונית שכדאי להתמ

קד בהן?
היא  ביותר  הבוערת  "הבעיה 
הציבורי.  במרחב  הצללה  חוסר 

־אנחנו צופים אקלים יותר חם וע
דורש  וזה  צפופות  יותר  רים 
מאיתנו לבחור בעצים המתאימים, 
על  לחשוב  נכון,  אותם  לשתול 
20 שנה, לתכנן ול�  האקלים בעוד 
נוספת  בוערת  בעיה  היטב.  נהל 
בערים  העצים  חיי  שאורך  היא 
קצר. בעיריות רבות אומרים שבין 
20 אחוזים ל–40 אחוזים מהעצים 
זו  שנתיים.  תוך  מתים  שנוטעים 
קטסטרופה והמון כסף נזרק לפח. 

־שיפור הנתונים האלה הוא האת
גר שלנו".

את  פרייזלר  ציין  זה  בשלב 
חשיבות שיתוף הפעולה עם "דרך 

־צל — המרכז לייעור עירוני ולהצ
ללה" שפועל במועצה הישראלית 
"יד  עם  בשותפות  ירוקה,  לבנייה 
צוות  ישראל.  וממשלת  הנדיב" 
המרכז מסייע לערים לקדם פיתוח 
הצללה.  ופתרונות  עירוני  ייעור 
אחר כך המשיך והסביר שהשאיפה 
אפליקציה  לבנות  היא  שלו 
שיוכנסו אליה נקודת ציון ואקלים 
מתאים  עצים  אילו  תדע  והיא   —
ומה קצב הצימוח שלהם.  לשתול 

לדבריו  קיים  מהידע  גדול  חלק 
בספרות המקצועית אבל לא נעשה 

בו שימוש במרחב העירוני. 
לדברי פרייזלר, העץ הטרנדי 
עכשיו בערים רבות בישראל הוא 
הדולב. יש לו כמה יתרונות: הוא 

־צומח מהר, חזק יחסית, אסתטי וב
על שלכת יפה. הוא מקומי ומטיל 
לגנים  או  לרחובות  ומעניק  צל, 
אווירה אירופית. יחד עם זאת יש 
לו גם בעיות כמו רגישות למחלות 

וצריכת מים גבוהה. 
בחו"ל?  טובה  דוגמה  לך  יש 
מקום שבו הצליחו ליישם את כל 

זה?
"קשה לאמץ דוגמה. הכל פה 
קצת שונה. ההתנהגות של העצים 
'בואו  לומר  נאיבי  שונה.  שלנו 
עם  יחד  אמסטרדם'.  כמו  נהיה 
זאת, יש לנו עכשיו רשת של 26 
לידע.  ששותפות  בעולם  ערים 
 Urban Tree Ecophysiology
רשת  זו   )Network (UTEN

־האקו־פיזיולוגיה של עצים עירו
ניים והיא שיתוף פעולה מחקרי 
מגיבים  איך  בשאלה  שממוקד 
עצים עירוניים לעקות סביבתיות 

ולשינויי אקלים". 
דרוש המון אורך רוח.

"ברור לנו שלישראלים קשה 
20 שנים קדימה. זה מנו�  להתבונן 

גד לתרבות שלנו, אבל אני קשוב 
התפנית  נקודת  השטח.  לצורכי 
ששינתה את התמונה היא החלטת 
שבמסגרתה  מ–2022  הממשלה 

נקבע לראשונה שעצי הרחוב הם 
הלאומית  בתשתית  חיוני  מרכיב 

־במטרה להתמודד עם איי חום עי
אני  הליכתיות.  ולעודד  רוניים 

־מקווה שנצליח לעשות שינוי בח
מש שנים ולא ב–20 שנה אבל זו 

ספינה כבדה שמסתובבת לאט. 
"חשוב גם לזכור: עולם הייעור 
החקלאות  אחרי  מפגר  העירוני 
שנה.  ב–30  לפחות  הישראלית 
היכולת שלנו לנהל עצים במרחב 
העירוני כמעט לא קיימת. יש שינוי 
אנשי  לאחרונה  עד  אבל  באוויר, 
התשתיות התייחסו לעצים כאויב. 
במים,  בתשתיות,  פוגעים  העצים 
במרחב  לעצים  והיחס  בחשמל 
העירוני מאוד רגשי. אהבה ושנאה. 

המון דברים שצריך לשנות". 
בתגובה לפניית "הארץ" בנוגע 
לשימוש במיקרו־יער בעיר, מסרה 
תל  "עיריית  אביב:  תל  עיריית 
בקידום  חשיבות  רואה  אביב־יפו 

־חדשנות סביבתית ואקלימית ופו
־עלת על מנת לקדם יוזמות בתחו

מים אלה. העירייה מוצאת עניין 
בשיטת 'היערות הזעירים' וסבורה 
כי תוצאות הניסוי והמחקר בתחום 

־זה עשויות לספק ידע מעשי לאנ
וברשויות  בעירייה  המקצוע  שי 

עי זו,  מסיבה  נוספות.  ־מקומיות 
ריית תל אביב־יפו הביעה תמיכה 
בקידום המחקר וההדגמה בשטח 
העיר, וככל שמכון וולקני ישיג את 

־המשאבים הנחוצים למחקר, העי
רייה תסייע למימושו".

לפני כארבע שנים יזם 
האקולוג ליאור רבינוביץ' 

ביחד עם שותפו דור 
אופנהיים את שתילת 

יער מיאוואקי הראשון 
בישראל. אחרי שלוש 

שנים הפסיקו להשקות 
את היער ולמעלה משנה 
הוא מתקיים בלי השקיה

סטודיו חץ

עצי אולמוס במכון וולקני בראשון לציון. חיישנים בודקים את קצב הצמיחה צילום: אילן אסייג
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