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יבהז היאמ  םוליצ : ילוי 2009 |  בגנה , ןופצ  םידדובה , תווח  חטשב  יתרגש  הערמ  םוי 

תווחב ןאצ  ירדע  ידי  - לע בחרמב  שומישה  תודיחא 
םידדוב

ריצקת

םירוזאב אמייק  - תב הייער  תוינידמ  תעיבקל  חתופמ  יעדמ  סיסב  רסח  ןיידע  ךא  םילדג , ינופצה  בגנה  רוזאב  הייערה  יצחל 
םיירקיעה םימרוגהמ  םה  בחרמב , הייער  ץחל  לש  הדיחא  אל  הקולחו  הייער  ןכש  תיזכרמ , היעב  יהוז  .הצחמל  םיחיחצ 

םימרוגה םה  המו  ןאצ , ירדע  ידי  - לע בחרמב  שומישה  תודיחא  יהמ  ונקדב  הז  רקחמב  .םיחיחצ  םירוזאב  רובדמל 
.בגנה ןופצב  תאצמנה  םידדוב  תווח  הלא , תווחב  עצוב  רקחמה  .בחרמב  רדעה  תואצמיה  לע  םיעיפשמה  םייטויבאה 

GPS תומתר תועצמאב  םינשה 2009 ו-2010  ךלהמב  הרטונ  םיעור , יווילב  םיאצויש  הווחה , לש  ןאצה  ירדע  ינש  תעונת 
רוזיפש אצמנ  (. GIS  ) תויפרגואג עדימ  תוכרעמב  שומיש  ךות  םייבחרמ  םילדומ  תועצמאב  וחתונ  םינותנה  .תוידוחיי 

תואירק רתוי  הברה  ורבצש  םירחא  םירוזאו  רדעה , תוחכונ  אלל  םירוזא  ואצמנ  דיחא : אל  היה  בחרמב   GPS-תואירק ה
םינפמב םירוקיבה  רועיש  וניפיצש , המל  דוגינב  .הדיחא  וא  תיארקא  תוגלפתהה  התייה  וליא  תופצל  ןתינ  היהשמ 

עופיש ילעב  םירוזאב  יופצהמ  תוחפ  ורקיב  םירדעה  .חטשב  הלא  םינפמ  לש  יוסיכה  רועישמ  הברהב  ךומנ  היה  םיינופצה 
לש יסחיה  יוסיכה  ךמס  לע  יופצל  סחיב  ןיב 5° ל-10° .)  ) ינוניב עופיש  ילעב  םירוזאב  יופצהמ  רתויו  לעמ 12° )  ) לולת

תא וניטקהו  דע כ-1 ק"מ ,)  ) האלכמה תברקב  םתוחכונ  תא  םירדעה  ולידגה  האלכמהמ , םינוש  םיקחרמב  םיחטש 
הייערה קשממב  רכינ  רופישל  םוקמ  שיש  הארנ  הלא , םיאצממ  ךמס  לע  לעמ 1.4 ק"מ .)  ) םיקחורמ םירוזאב  םתוחכונ 

עייסתש עקרק  ישומיש  תוינידמ  רוצילו  בחרמב  הייערה  רוזיפל  לוהינ  תולוכי  חתפל  ךרוצ  שי  יכו  תיבחרמ , הניחבמ 
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.יתביבס רומישב 

אובמ

שומישה תודיחא  רסוחמ  עבונ  רובדמ  םיבר , םירקמב  םיחיחצ  . םירוזאב  רובדמל  םיירקיעה  םימרוגה  דחא  איה  הייער 
םיעפשומ םיעור  םייח  ילעב  לש  םייבחרמה  רוזיפה  ימגד  .ןותנ  חטשב  םייח  ילעב  לש  יַדמ  הלודג  תופיפצמ  אקווד  ואלו  בחרמב ,
היפרגופוטו הערמל  תושיגנ  םימ , רוקממ  קחרמה  ומכ  םייטויבא , םימרוגמו  ותוכיאו , ןוזמה  תורוקמ  תונימז  ומכ  םייטויב , םימרוגמ 

תולתכ החלה  הנועה  ךלהמב  הלדגו  תונועל , םאתהב  הנשה  ךלהמב  הנתשמ  הייערה  ימגד  לש  תיבחרמה  תוינגורטהה  . 
ינפ לע  רדעה  לש  דיחא  אל  יבחרמ  רוזיפל  םיבר  םירקמב  םימרוג  וללה  םיאנתה  היפרגופוט  . - ורקימבו ןורדמה  הנפמב 

, םייוצר אלב  םיליכא )  ) םייוצר םינימ  תפלחה  חמוצ , ינימ  ןדבא  ןוגכ  תוילילש  תועפשהל  ליבוהל  לוכי  תודיחא  רסוח  חטשה  .
דיחא רוזיפ  תומדקמ  םיתיובמ  םייח  ילעב  תייער  לש  לוהינה  תויוליעפ  בור  .הערמה  תורוקמ  לש  ליעי  אל  לוצינו  תועקרק  תפיחס 

.םימ תורוקמ  םוקימו  ( herding  ) רדעה ץוביק  רדעה , לדוג  לע  העפשה  ידי  - לע השענ  רבדה  םיחטשב  . הייערה  לש 

ירישכמב שומיש  .םייגולודותמ  םיישק  בקע  םירידנ  ויה  הערמ  יחטש  לוצינ  לש  םייבחרמ  םיטביה  חותינו  תומיכ  ןמזמ , אל  דע 
, תיתועמשמ תיגולונכט  תומדקתה  אוה  ( GIS "ג , ממ  ) תיפרגואג עדימ  תכרעמ  םע  בולישב   - GPS - Global Positioning System

לועפת תולעב  תאזו  םיעורה , םייח  ילעבל  תוערפה  אלל  רוטינלו  ןמז  ךרואל  םייח  ילעב  לש  קיודמ  םוקימ  לע  עדימ  תלבק  רשפאמו 
וז תלוכי  .ג  " ממב םירגאנש  םייבחרמ  םינותנ  לש  בר  רפסמל  תיסחי  תולקב  םיכיושמ  תויהל  םילוכי   GPS-ינותנ ה .תיסחי  הכומנ 

איה וזכ  תבלושמ  תכרעמ  .חטשה  ינפ  תונוכת  ןיבל  העונתו  תוגהנתה  רוזיפ , ןיב  םיבכרומ  םיסחי  לש  חותינו  רושיק  תרשפאמ 
תויתרוסמ   . הדש  ינותנ  ףוסיא  תוטישל  האוושהב  תולעו  ןמז  יחנומב  רתוי  הליעיו  תמכחותמ 

לש הקימנידה  לע  הווחה , חטשב  שומישה  תודיחא  לע  הביבסה  ימרוג  תעפשהל  עגונב  ונתנבה  תא  רפשל  איה  רקחמה  תרטמ 
.הערמה  חטשב  תירעזמ  העיגפ  ךות  תיבטימה , הרוצב  בחרמב  הייערה  תא  להנל  ידכ  תאזו  ןמזבו , בחרמב  ורוזיפ  לעו  רדעה  תעונת 

םירמוחו תוטיש 

31º26'33''N; נ"צ  ) ינופצה בגנב  הירמושל  תינופצ  תמקוממה  ןאצ , לודיגל  תינגרוא  םידדוב  תווח  הלא , תווחב  עצבתה  רקחמה 
ינפ לעמ  רטמ  אוה 430  עצוממה  הבוגהו  תיעבג , איה  תינייפואה  היפרגופוטה  .םנוד  לע כ-8,400  תערתשמ  הווחה  (. 34º53'50''E

תעצוממה תימויה  הרוטרפמטה  .מ  לש 304 מ" תעצוממ  תיתנש  םיעקשמ  תומכב  ןייפואמו  הצחמל , חיחצ  םילקאה  .םיה 
הרוטרפמטהו תעצוממה  תימויה  הרוטרפמטה  ץיקב , .המאתהב  תולעמ , ןה 11 ו-17  ףרוחב  תעצוממה  תיברֵמה  הרוטרפמטהו 

, שאר דחי כ-800  םינומה  םירדע  ינש  הווחב  ילארשיה .) יגולורואטמה  תורישה   ) המאתהב תולעמ , ןה 25 ו-32  תעצוממה  תיברֵמה 
, םיעור ינשב  םיוולמ  הערמל  םירדעה  םיאצוי  םוי  ידמ  .םישבכמו  םיזִעמ  םיבכרומו  םיברועמ  םהו  בלחנ , וניאש  רדעו  תובלוח  רדע 

חמוצהמ ןוזינ  אוהש  רחאמ  הערמב , רתוי  תובר  תועש  הלבמ  בלחנ  וניאש  רדעה  .הייער  תועש  רפסמ  םותב  האלכמל  םירזוחו 
.הבילחה ןמזב  תושגומש  ןוזמ  תופסותמו  הערממ  ןוזינ  בלחנש  רדעהש  דועב  םייעבטה , הצועמה  חמוצה  ןמו  ינובשעה 

DEM - ונשמתשה ב - . GPS תועצמאב םירדעה  תעונת  ירחא  בקעמו  "ג , ממ קוחרמ , השיח  ינותנ  בוליש  תוללוכ  רקחמה  תוטיש 
ןורדמה הנפמ  בושיחל  לארשי  , לש  יגולואיגה  ןוכמב  רצויש  רטמ , לש 25×25  תיקפוא  היצולוזרב   - Digital Elevation Model
םוחית ןוגילופ  (; Fishnet  ) םיעובירל הווחה  חטש  תקולח  האלכמהמ ; קחרמ  תואבה : תובכשה  ורצוי  ןכ  ומכ  תולעמב .)  ) ועופישו
.יעלס יוסיכו  הצועמו  תינובשע  הסמויב  ןוגכ  םיפסונ  םייתביבס  םינתשמ  ןובשחב  חקול  וניא  רקחמה  הז , בלשב  .הערמה  יחטש 

תרושקת סיטרכו   GPS רישכמ תוללוכש  לק , ' יגולירט תרבח  תרצותמ  תודחוימ  תומתר  תועצמאב  הרטונ  ןאצה  ירדע  תעונת 
GPS-תומתר ה ורשקנ  הערמל  האיציה  ינפל  .הקדל  תחא  הכרענ  המיגדה  .יזכרמ  תרשל  תמא  ןמזב  םוקימה  ינותנ  תא  רדשמש 

הנועב תועש  דע כ-8  לשו  הקוריה  הנועב  תועש  לש כ-4  הייער  ילולסמל  םיאצוי  םירדעה  .םירדעה  ינשב  םינוש  םייח  ילעבל 
ואצוה תישארה  האלכמב  םוקימ  תואירק  .תוינכט  תוביס  לשב  דבלב  רקובה  תועשל  לבגוה  בלחנ  אלש  ןאצה  רדע  רוטינ  .השביה 

תואירק ה- רפסמ  .המאתהב  הייער , ילולסמ  ורגאנ 105 ו-278  םינשה 2009 ו-2010 , לש  תונושה  תונועה  ךלהמב  .םיחותינהמ 
אוה כ-60,000. חותינל  וסנכנש   GPS

יבחרמ רוביח  ידי  - לע יתביבסה  עדימה  תובכש  םע   GPS-ינותנ ה ובלוש   ArcInfo 9.3  (ESRI, Redlands, CA  ) תנכת תועצמאב 
.בחרמבו ןמזב  רדעה  תעונת  תוריהמ  לע  הביבסה  יאנת  תעפשה  תא  ןוחבל  הרטמב  תאז  (. grid  ) תשרב את  לכב  הנש , לכל 

םירדעה תעונת  תוריהמ  לש  תונוש  חותינ  השענ  .יטסיטטס  חותינ  עצוב   JMP 7 (SAS Institute Inc., Cary, NC  ) תנכת תועצמאב 
4  ) הנפמו ףיצר ) הנתשמ   ) עופיש ףיצר ,) הנתשמ   ) האלכמהמ קחרמ  םייולת : יתלבה  םינתשמה  לש  היצקנופכ  יולת ) הנתשמ  )

תואירק ה- רפסמ  לש  ( expected  ) יופצה ןיבו  ( observed  ) יוצמה ןיב  האוושהה  .םהיניב  תויצקארטניאה  ונחבנ  ןכו  תוירוגטק ,)
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עובירב יִכ  ןחבמ  תועצמאבו  האלכמהמ , קחרמו  עופיש  יבגל   Kolmogorov-Smirnov ןחבמ תועצמאב  התשענ  תשרה  יאתב   GPS
Poisson  ) ןוסאופ - תוגלפתה לש  ןחבמ  תועצמאב  התשענ  תשרה  יאת  לכ  ינפ  לע  יארקא  רוזיפ  לש  הקידב  .הנפמ  יבגל 

(. distribution

יבהז היאמ  םוליצ : םירדעה |  תעונת  רחא  בקעמל  םירקוחה  תא  ושמיש  הז  גוסמ  םירישכמ  . GPS תדיחי הילעו  זע 

תואצות

יכ הארמ  םינשב 2009–2010  םינושה  םירדעה  תעונת  ילולסמ  חותינ  .תינגורטה  הביבסב  הווחה  חטשב  הייער  םוי  לכב  ענ  רדעה 
בלחנ אלש  רדעבו  בלחנש  רדעב  תנשב 2009  הייערה  לולסמ  ךרוא  יעצוממ  .םינשה  ןיבו  םירדעה  ןיב  בחרמב  שומישב  תונוש  הנשי 

אוה 0.46 רקחמה  תונשב  םירדעה  תעונת  תוריהמ  עצוממ  תנשב 2010 . המאתהב  ו-5.6 ו-5.1 ק"מ  המאתהב , ויה 6.5 ו-6.2 ק"מ 
עצוממו תועש , לע 4.5  תנשבו 2010  תועש  לע כ-5  דמע  תנשב 2009  הייער  םוי  ךשמ  עצוממ  העשל .) 1.7 ק"מ   ) היינשל רטמ 

.רטמ היה 1,725  האלכמהמ  יברֵמה  קחרמה 

תוריהמ לש  תונוש  חותינב  .בחרמב  םייתביבסה  םינתשמל  רדעה  תבוגת  לע  עיבצהל  היושע  םירדעה  תעונת  לש  הנתשמ  תוריהמ 
םג ךכו  (, P<0.0001  ) דואמ םיקהבומ  ויה  ןורדמה " הנפמ  ו" האלכמהמ " קחרמ   " םימרוגה םינשה , יתשמ  םינותנ  ללכש  רדעה ,

קחרמ םימרוגה  ןיב  היצקארטניאה  ןכו  (, P<0.0017  ) קהבומ היה  עופישה  .ןורדמה  הנפמו  האלכמהמ  קחרמה  ןיב  היצקארטניאה 
(. P<0.0017  ) עופישהו האלכמהמ 

תכלוהו היינשל ,) רטמ   0.525  ) הערמה יחטשל  רקובב  האיציב  ההובג  האלכמהמ  קחרמל  סחיב  םירדעה  תעונת  תוריהמ  יכ  הארנ 
רטמ לש כ-0.45  תעצוממה  תוריהמל  המוד  תוריהמה  םש  רטמ , לש כ-1,200  קחרמל  דע  האלכמהמ , םיקחרתמש  לככ  הנטקו 

רוזחל תובלוחה  רדע  לש  תוּפיחדמ  וא  םירדעה  לש  אמצמ  רתוי  רחואמו  בערמ  רקובב  תעבונ  וז  תוגהנתהש  ןכתיי  .היינשל 
.םיאצאצה תא  קיניהל  ידכ  האלכמל 

, רטמ דע 800  לש  קחרמב  האלכמל  תוכימסב  יכ  הארנ  .העונתה  תוריהמ  יונישב  האלכמהמ  קחרמלו  ןורדמה  עופישל  ביגה  רדעה 
תעונת תוריהמ  לדג , עופישהש  לככ  רטמ ,) תוביבסב 2,000   ) םילודגה םיקחרמב  .התלע  העונתה  תוריהמ  לדג , עופישהש  לככ 

.הנטק רדעה 

יברעמהו ינופצה  םינפמבו  טאמ , אוה  האלכמהמ  קחרתמ  רדעה  רשאכ  ימורדהו , יחרזמה  םינפמב  יכ  התארה  הנפמה  תעפשה 
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רדעה תעונת  תוריהמ  לע  העפשה  ןכתית  ןורדמה  הנפמלו  עופישה  תויווזל  .יתועמשמ  לדבה  אלל  תעצוממה  תוריהמה  הרמשנ 
םינפוא : ינשב 

היגרנא  ; תאצוהב  ךוסחל  ידכ  ןורדמה  עופישל  בצינב  עונל  ופידעי  םייח  ילעב 
, םירחא םינפממ  הנירק  רתוי  םילבקמ  םיימורדה  םינפמה  םינימה : בכרהבו  הסמויבב  םילדבה  םנשי  םינושה  םינפמב 

. תוחפ  םיינרצי  םהב  םיינובשעה  חמוצה  ימתכ  ךכ  לשבו 

תוארל ןתינ  .םייתנש  ךשמב  בקעמ  ךמס  לע  רקחמה , חטשב  את  לכב  םירדעה  לש  רבטצמה  םירוקיבה  רפסמ  תא  הארמ  רויא 1 
חטשב ענ  רדעה  יכ  הארנ  םינותנה  לש  ןוסאופ  - תוגלפתה תניחבב  .דואמ  ההובג  איה  בחרמב  שומישה  לש  תוינגורטההש  רויאב 

, םימעפ לש  דואמ  טעומ  רפסמ  קר  רקיב  וא  ללכ  רקיב  אל  רדעה  םהבש  םיאת  לש  הובג  זוחא  ונשי  תיארקא : אל  הרוצב  הווחה 
םימרוגהש חינהל  ריבס  רויא 2א ו-2ב .)  ) יופצהמ הברהב  הובג  היה  םהב  םירוקיבה  רפסמש  םירחא  םיאת  שי  תאז  תמועלו 

תיתועמשמ הרוצב  הכומנ  התייה  ינופצה  הנפמב  ןאצ  תוחכונ  וניפיצש , המל  דוגינב  .וז  האצותל  ומרת  ןאכ  וחתונש  םייטויבאה 
האצמנ יחרזמהו  יברעמה  םינפִמב  .ףסונ  רקחמ  תשרודה  האצות  רויא 2ג ,)  ) הווחה חטשב  הנפמה  לש  יסחיה  יוסיכה  רואל  יופצהמ 
רשאמ רתוי  תנשבו 2010  יופצל , סחיב  הלודג  םירדעה  תוחכונ  התייה  ימורדה  הנפמבו  תמיוסמ , הדימב  הפוצמהמ  הלודג  תוחכונ 

.התמדוקב

רויא 1
רחא בקעממ  עבקנש  יפכ  הווחה , חטש  יאתב  םירדעה  לש  רבטצמ  םירוקיב  רפסמ 

GPS תועצמאב םינשה 2010–2009  ךלהמב  ןאצ  ירדע  ינש 

רדעה חכנ  תנשב 2009  רויא 2ד .)  ) היופצה תוגלפתהה  ןיבל  תיפצנה  תוגלפתהה  ןיב  תקהבומ  הייטס  התייה  עופישה , תיווז  תניחבמ 
יתשב ןיבש 11%–5 . םיינוניב  םיעופישב  יופצהמ  רתוי  רדעה  רקיב  וליאו ב-2010  דע 10% , םינותמ  םיעופישב  הבר  הדימב 

.חטשב םיספות  םהש  הזמ  ךומנ  רועישב  םילולתה  םיעופישב  םירדעה  ורקיב  םינשה 

הערמ יחטשמ  תוענמיהו  האלכמל  םיבורקה  םירוזאב  הייער  לש  הפדעה  ונאצמ  םינשה  יתשב  האלכמה , ןמ  קחרמ  תניחבמ 
.רטמ לש 1,200  קחרמ  דע  םינשה  יתשב  יופצל  סחיב  רדעה  לש  ההובג  תוחכונ  התפצנ  רויא 2ה .)  ) םיקוחר

[5]

[12]
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רויא 2
הווחה  חטשב  תיפצנה  וזל  היופצה  םירדעה  תוחכונ  ןיב  האוושה 

היולת התרוצש  ןוסאופ , - תוגלפתה  ) הווחה חטש  תא  םיקלחמה  תשרה  יאת  ןיב  יארקאה  רוזיפה  אוה  יופצה  2א ו-2ב :
הנפמ לש  יסחיה  יוסיכל  םאתהב  אוה  יופצה  2ג : לש 97% . תרבטצמ  תיפצנ  תוחכונב  וכתחנ  תויוגלפתהה  םגדמה .) לדוגב 

םיחינז לש 23°  עופיש  לעמ  םיכרע  .תשרב  םיאתה  עופיש  לש  יסחיה  יוסיכל  םאתהב  אוה  יופצה  .תשרב 2ד : םיאתה 
.האלכמהמ תשרה  יאת  לש  קחרמל  םאתהב  אוה  יופצה  .םיעיפומ 2ה : םניאו 

תונקסמ

תווחב םירדעה  לש  רוזיפ  יסופדו  םימגד  לש  הנבה  ןכו  בחרמבו  ןמזב  קיודמ  רואית  רשפאִ  "ג  ממו  GPS לש תויגולונכט  בוליש 
קחרמהו הנפמ  ןורדמה , עופיש  ומכ  םייתביבס  םיאנתל  הערמ  יסופד  סחייל  ונל  ורשפאִ  ולא  תוטיש  .הצחמל  חיחצ  רוזאב  םידדוב 

עדימ תוקפסמ  רדעה  םוקימ  תופמ  .םתעונת  תוריהמ  יונישב  הביבסה  יאנתל  וביגה  םירדעה  יכ  הארנ  םיחותינהמ  .האלכמה  ןמ 
חטשב הייערהש  תוארל  ןתינ  .הווחה  חטש  לש  ליעי  לוצינלו  הייער  קשממ  ןונכתל  תוטלחה  תלבק  יכילהתב  ץוחנה  יתומכו  ינויח 

, רתויב בר  םירוקיב  רטשמ  תחת  םיאצמנ  םימיוסמ  םירוזא  דועב  בחרמב : שומישב  הבר  תוינגורטה  הנשי  יכו  הדיחא  הניא  הווחה 
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.םייק ללכב  םא  דואמ , ךומנ  רפסמה  םירחאב 

תודות

ופתישו הווחל  ונתוא  וסינכהש  לעו  םהמ , ונלביקש  הברה  הרזעה  לע  הלועפה , ףותיש  לע  הלא  תווחמ  קדצ  תחפשמל  םידומ  ונחנא 
.חטשה  תדובעב  תובר  עייסש  העורה  דמחומלו  םהלש , ברה  עדיב  ונתוא 
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