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םיסדרפל תחתמ  םוהת  ימל  הקנח  יפטש  תתחפה 
םילָיוכמ םילדומב  ןושיד  תוימדה  ךמס  לע 

גלזמה הצק  לע 

.ץראב םוהת  ימב  רתויב  יתועמשמה  םהזמה  איה  הקנח 
ימ תוכיא  לע  עיפשמו  םוהתה , ימל  לחלחמ  םייאלקח  םיחטשב  ןושידל  שמשמש  רמוחהמ  יתועמשמ  זוחא 

.ונלש הייתשה 
.םהזמה רמוחה  לוחלח  תא  ןיטקיש  רבד  ןושידב , שומישהמ  דע 75%  לש  התחפהל  םילדומ  עיצמ  רקחמה 
.םוהתה ימל  לחלחמש  רמוחה  לש  עצוממה  זוכירה  תא  דירות  רקחמה , עיצמש  יפכ  תתחפומ , ןושיד  תמר 

.ןורשה רוזאב  םיסדרפל  תצלמומה  ןושידה  תמרכ  תעצומ  וז  המר 
תתחפהב תובר  ועייסי  ןשדכ , ןובשחב  ותאבהו  היקשהה  ימבש  ןקנחה  זוכירל  רשאב  םיאלקחה  עודיי 

.ףדועה ןושידה 

תכרעמה
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ריצקת

לחלחמ םייאלקח  םיחטשב  ןושידל  שמשמש  ןקנחהמ  רכינ  קלח  .ץראב  םוהת  ימב  רתויב  יתועמשמה  םהזמה  איה  הקנח 
הקנח יפטשב  דקמתמ  הז  רקחמ  .הווקאה  לא  קומעה  יוור  - אלה ךוותה  ךרד  םשמו  םישרושה , תיבל  תחתמ  הקנחכ 

םתחתמש קומעה  יוור  - אלה ךוותהו  רדה  יצע  לש  םישרושה  תיב  .ןורשב  הרמח  תועקרקב  םיסדרפל  תחתמ  ףוחה  תווקאל 
תעסהו תיכנא  המירז  לש  םילדומ  .הקנח  תעסה  לע  םיעיפשמה  םיילקיזיפו  םיימיכ  םינתשמ  לש  תוקידב  ךרוצל  ומגדנ 

םיליוכמה םילדומה  . HYDRUS-1D תנכת תרזעב  ופסאנש  תומיגדה  ינותנל  וליוכ  יוור , - אלה רוזאה  ךרד  הקנחו  ןומא 
תוקלחב םויכ  תושמשמה  ינקנחה  ןשדה  תויומכמ  תיצחמ  ןהב  המשויש  תוימדה  .תותחפומ  ןושיד  תומר  תיימדהל  ושמיש 

התחפהל ומרג  הלא  ןושיד  תומר  תיתביבס : - תיאלקח הניחבמ  תוליעי  ואצמנ  היקשהה ,) ימבש  ןקנחה  ללוכ  אל   ) ומגדנש
תואלקחה דרשמ  תוצלמהל  הבורק  הרתונ  םישרושה  ידי  - לע ןקנחה  תטילקש  דועב  הווקאל , הקנחה  לוחלחב  לש כ-75% 

לא יוור  - אלה ךוותה  יבובקנבש  םימב  עצוממה  זוכירה  תא  דירות  תתחפומה  ןושידה  תמר  .םיסדרפ  ןושידל  רפכה  חותיפו 
.ףוחה תווקא  לעמ  הרמח , תועקרקב  םיסדרפל  תיבטימ  ןושיד  תמרכ  תעצומ  ןכלו  הייתשה , ימל  הקנחה  ןקתל  תחתמ 

אובמ

איה רתויב  תיתועמשמה  התעיגפו  םדאה , תואירבל  תנכוסמ  הקנחה  םיהובג  םיזוכירב  .םוהת  ימ  לש  רתויב  חיכש  םהזמ  איה  הקנח 
לודגה רפסמה  תריגסל  םרוגה  םהזמה  איה  הקנח  לארשיב , (. methemoglobinaemia  ) םדב  ןצמחה  תרישק  תלוכיב  הדיריב 

הייתש  . ימ  תקפסאל  םימ  תורוקמ  לש  רתויב 

NH  ) ילרנימ ןקנח  םיליכמה  םינשד  לש  תיתוכאלמ  תפסות  תשרדנ  םיירחסמ , םייאלקח  םילודיג  לש  םתקופת  תא  לעייל  ידכ 
ותולע  .םישרושה  ידי  - לע רישי  ןפואב  טלקנו  םיחמצל  ןימז  ילרנימ  ןקנח  המאתהב .) הקנחו , ןומא  , NO ו-

לודיגה לוצינ  תוליעיו  תוירופ  תניחבמ  רתויב  בושחה  דוסיל  ילרנימה  ןקנחה  תא  םיכפוה  לוביב , םידספהמ  ששחהו  תיסחי  הכומנה 
(, הקנח םללכבו   ) םינוינא לוחלחל  םרוג  םייאלקח , םילודיג  ידי  - לע םינשד  תומושת  לש  ליעי  אל  לוצינ  חטש  . תדיחיל  יאלקחה 

תוליבגמה תונקת  לארשיב  ןיא  וז  הדובע  תביתכ  דעומל  ןוכנ  יאלקחה  . חטשל  תחתמש  הווקאל  וא  זוקינ   תוכרעמל  םיעיגמש 
תובשחתמה תויבטימ  ןושיד  תומר  תכרעהל  הטיש  תעצומ  הז  רמאמב  .תיגולורדיה  םישיגר  םירוזאב  ילרנימ  ינקנח  ןשדב  שומיש 

עקרקה ןיב  דירפמה  יוור  - אלה ךוותב  ןקנח  תעסהו  המירז  לש  םיליוכמ  םילדומ  ידי  - לע םוהתה , ימ  תוכיאבו  יאלקחה  לוביב 
.םוהתה ימ  ינפל  תיאלקחה 

תוטיש

תועקרקב יטננימודה  לודיגה  ןיידע  םה  םירדהו  הרמחה  , תועקרק  תחת  ןה  ףוחה  תווקא  לש  םוהתה  ימב  הקנחה  תויעב  רקיע 
( הרמח  ) ןורשה רוזאב  םיינש  ףוחה , תווקא  לעמ  םינכושש  םיסדרפ  השולשל  תחתמ  יוור  - אלה ךוותהמ  תומיגד  ופסאנ  ןכל  .הלא 
ינש סדרפו  תימוקמ , ראב  ימב  הקשומ  דחא  סדרפ  ןורשב , האוושהל .) לוסומורג , תיתיסרח –  עקרק   ) הדוהי תלפש  רוזאב  ישילשו 

וחדקנ סדרפ  לכב  .תיצראה  תכרעמהמ  םיריפש  םימב  הקשומ  הלפשבש  סדרפה  תונש ה-80 . תליחתמ  לחה  םיחלוק  ימב  הקשומ 
יתלבו םיפיצר  םיניעלג  תאצוה  תרשפאמה  הרישי  הקיחד  תטישב  עצוב  תומיגדה  ףוסיא  .רטמ  לש 9  קמועב  םיחודיק  השולש 

.דחא  לכ  יוור , - אלה ךוותה  לש  םייכנא  םיגציימה 30 ס"מ  םיעטקמל  וכתחנ  םיניעלגה  .דכולמ  אל  טנמידס  לש  םירפָומ 

(; סויזלצ תולעמ  שוביי ב-105  רחאל   ) תילקשמ  תוביטר  תלוכת  תישוג ; תופיפצ  תוילקיזיפ : תוקידב  ועצוב  ומגדנש  םיעטקמל 
, דירולכה .רטמודירולכ  תועצמאב   ) ימימ יוצימב  דירולכ  זוכיר  תוימיכ : תוקידב  ועצוב  ןכו  רטמורדיה ,) תועצמאב   ) רגרג לדוג  גוליפ 

הקנחו ןומא  יזוכיר  םילדומה ) ; לויכ  ךילהתב  עייסמ  םישרושה , ידי  - לע טלקנ  אל  טעמכו  תויצקאֵר  רבוע  וניאש  ןוינא  ותויהב 
(. רזיילנאוטוא תועצמאב   ) KCl רלומ לש 1  תימימ  הסימת  לש  יוצימב 

תועצמאב  וליוכ  יכנאה , דממב  ןקנח  תעסהו  המירז  םיראתמה  ןמזב , םינתשמ  ( numerical models  ) םייתרפס םילדומ 
יוור - אלה רוזאב  המירזל  לדומ  הנבנ  .ןורשבש  םיסדרפב  תוקומעה  תומיגדה  ףוסיאמ  ולבקתהש  םיליפורפל   HYDRUS-1D

יפ  van Genuchten ו - לע  תוילוארדיה  תויצקנופו  םישרוש , עלבמ  םע  סדר  ' ציר לש  רודיחה  תאוושמ  לע  ססובמה 
, תורשוקמ ( advection-dispersion  ) העסה תואוושמ  יתשב  שומיש  השענ  הקנחהו  ןומאה  לש  העסהה  לדומב  . Mualem

הקנחו ןומא  תטילקלו  היצקיפירטינדל  היצקיפירטינל , ןומא , ףודינל  רוקמ : / עלבמ ירבאו  ןומא  לש  תיראניל  החיפס  תוללוכש 
תבשוחמ תודאתה  םשג , ינותנ  יפ  לע  תימוי ) היצולוזר   ) ןמזב םינתשמ  םינוילע  הפש  יאנת  ובצוה  תרשרש  .) תבוגת   ) םישרושב
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לע  ) היקשהה ימ  תוכיאו  ינקנח  ןושיד  היקשה , ינותנ  רפכה ,) חותיפו  תואלקחה  דרשממו  יגולורואטמה  תורישהמ  םינותנ  ךמס  לע  )
יאנת לש  העפשהה  תא  רעזמל  ידכ  . LAI םילע -  יוסיכ  דדמו  םימה ) תושרמו  ןורשה  יחלוק  "ש  טממ םיאלקחמ , םינותנ  ךמס 

םוהתה ימל  םיינייפוא  העסה  ינמז  לבקל  ידכ  .תומיגדה  ףוסיא  םויב  תומייתסמה  םינש  לש 25  הפוקתל  םילדומה  וצרוה  הלחתהה 
םוהת ימ  יחודיקמ  םינותנ  ךמס  לע  םוהתה , ימ  ינפ  לעמ  בוריקב  רטמ  לש  קמועל  דע  רטמ , םיליוכמה ל-9  םילדומה  וכראוה 

.יגולורדיהה תורישה  ןויכראמ  ולבקתהש  םיכומס 

אריפש יעור  םוליצ : ןורשב |  סדרפל  תחתמ  הרישי  הקיחד  תטישב  יוור  - אלה ךוותה  תמיגד 

ןוידו תואצות 

םיקמועב תאז , תמועל  .הקלח  התואב  םיחודיקמ  הקנחהו  דירולכה  יליפורפב  הלודג  תיבחרמ  תונוש  הלבקתה  םידודר  םיקמועב 
- אלה ךוותה  ינותנ  לע  ססובמה  ידממ   - דח בוריקש  החנהה  תא  תקזחמ  וז  תיפצת  .הנטק  תונוש  האצמנ  רטמ  השישמ  םילודגה 

תיב קמועמ  לדוג  רדסב  ךרעב  לודג  םוהתה  ימ  ינפ  קמוע   ) םיקומע םוהת  ימל  םיפטש  תכרעה  ךרוצל  ריבס  אוה  קומעה  יוור 
םישרושה .)

חווטב 0.82– ולבקתה  םישרושה ) תיבל  תחתמ   ) רטמ ינשמ  םילודג  םיקמועב  הקנחהו  דירולכה  יליפורפ  ןיב  ( R  ) םאתמ ימדקמ 
םיכומנ םאתמ  ימדקמ  תמועל  תאזו  ןורשב , םיריפשב  הקשומש  סדרפה  לש  םיליפורפה  תשולשב  חווטה ) לכב  , p<0.001  ) 0.99

תורשפאה לע  העיבצמ  וז  האצות  .הלפשב  םיריפשב  הקשומש  סדרפב  ולבקתהש  חווטה ) לכב  םאתמ , אלל   ) חווטב 0.25–0.42
, ךכ לע  ףסונ  .הרמחב  הקנחה  לש  תרמשמ  תוגהנתה  תמועל  םייתיסרח  םיליפורפב  יוור  - אלה רוזאה  קמועב  היצקיפירטינדל 

.דירולכל המודב  םישרושב , טלקנ  אל  הקנחהמ  יתועמשמ  קלחש  דמלל  לוכי  הרמחב  הובגה  םאתמה 

רומשל ידכ  םישרושה , תקיניב  תטלקנש  הקנחה  זוכיר  רובע  יברֵמ  ףס  תעיבק  היה  םילדומה  לויכ  ךלהמב  רתויב  יתועמשמה  דעצה 
ינש לש  םילדומב  תיבטימה  המאתהה  תא  בינהש  ףסה  זוכיר  .לדומב  ולבקתהש  הלאל  םידודמה  הקנחה  יליפורפ  ןיב  המאתה  לע 

וזוכירל םאתהב  םישרושב  טלקנ  םילדומב  ןקנחה  הז , ףסמ  םיכומנ  םיזוכירב  (. NO  N  ) יתקנח - ןקנח "ל  גמ אוה 30  םיסדרפה 
, םישרושה ידי  - לע ןקנחה  תטילק  תא  רישי  ןפואב  וקדבש  םירקחמ  ידי  - לע תכמתנ  וז  הקנח  תטילק  תייצקנופ  .םישרושה  תיבב 
תא תיחפמ  הז  ףס  םיהובג  . םישרושה  תיבב  הקנחה  יזוכיר  רשאכ  הטילקה  רשוכב  תיתועמשמ  הדירי  תמייק  יכ  וארהשו 

יפטש לע  םתעפשה  תא  םיצעמ  תאז  תמועלו  םישרושב , ןקנחה  תטילק  לע  תוהובג  ןושיד  תומרב  םייוניש  לש  םתעפשה  תדימ 
.יוור  - אלה ךוותה  קמועב  הווקאה  לא  הקנחה 
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יונישה רחאל  הנש  תוליחתמש 25  םינשה  םיעצוממ ל-25  ןקנח  יפטש  ובשוח  םיליוכמה , םילדומה  תרזעב  ועצובש  תוימדהב 
ההובגה מ-20 ק"ג םישרושה  ידי  - לע תעצוממ  הטילק  ריאשת  הלבט 1 ) , 75%  ) ןשדה תומכמ  עבר  לש  התחפה  .ןושידה  תומרב 

ןשדה תומכ  לש  התחפה  .תיצחמכב  םוהתה  ימ  לא  לחלחמה  עצוממה  יתקנחה  - ןקנחה תסמ  תא  תיחפתו  הנשב , םנודל  ןקנח 
תואלקחה דרשמ  תוצלמהל  הבורקש  הנשב , םנודל  ןקנח  לש 18 ק"ג  תעצוממ  הטילק  ריאשת  הלבט 1 ) , 50%  ) יצחב ףסומה 

םוהתה ימ  לא  תלחלחמה  הקנחה  תסמ  תא  תיחפתו  הנשל ,) םנודל  ןקנח  20–25 ק"ג   ) םיבינמ םיסדרפב  ןושידל  רפכה  חותיפו 
. הלבט 1 )  ) בוריקב םיעבר  השולשב 

הלבט 1
םיליוכמה  םילדומב  ועצובש  תותחפומ  ןושיד  תומר  לש  תוימדה  יפ  לע  ןקנחה  לרוג 
רחאל הנש  לש 26–50  הפוקתל  םייתנש  - בר םיעצוממ  םיגצומ  .יאלקחה  ידי  - לע םויכ  תפסומה  ןשדה  תומכ  איה   100%

[. יתקנח - ןקנח רטילל  םרגילימ   ] םיבובקנה ימב  עצוממ  זוכיר  הנש .] / םנוד / ןקנח ק"ג   ] ןושידה רטשמ  יוניש 

שומישל תוצלמומ  ןושיד  תומר  וליא  ןכ , םא  .תיתועמשמ  הרוצב  םוהתה  ימל  הקנחה  יפטש  תא  דירוהל  ןתינש  תוארמ  תוימדהה 
םינש תורשע  ךות  ותיחפיש  ןושיד  תומר  איה : ןאכ  תעצומה  הבושתה  ףוחה ? תווקא  לעמ  הרמח  תועקרק  לע  םילדגש  םיסדרפב 

70  ) הייתשה ימל  ןקתל  תחתמ  לא  סדרפל  תחתמש  יוור  - אלה ךוותבש  ( pore water  ) םיבובקנה ימב  עצוממה  הקנחה  זוכיר  תא 
רוזאהמ רזוחה  יולימה  ףטש  הז  בצמב  .לוביב  תיתועמשמ  הרוצב  עוגפל  ילבמ  רויא 1 ,) הלבט 1 ,  ; NO N "ל  גמ וא 16   NO "ל   גמ

.םימהוזמ םוהת  ימב  הזוכיר  תא  דירויו  הייתש , ימל  ןקתל  רבעמ  לא  םוהתה  ימב  הקנחה  זוכיר  תא  תולעהל  לכוי  אל  יוור  – אלה
ךא תיבטימה , המרה  איה  הנשל ) םנודל  ןקנח  20–25 ק"ג   ) םייאלקח םילוקישמ  תצלמומה  ןושידה  תמר  יכ  הארנ  םיסדרפ  רובע 

(. הלבט 1  ) וז תיתנש  ןקנח  תנמב  היקשהה  ימב  ורוקמש  ןקנחה  תא  לולכל  ךרוצ  שי 

לש דיחא  אל  רוזיפל  תמרוגש  עקרקב , תיבחרמה  תונושה  לש  התעפשה  תא  םיתמכמ  אל  וז  הדובעב  וליוכש  םילדומהש  ןייצל  שי 
.ןקנח טעמ  תיסחי  םהילא  עיגמש  םירוזאב  רוסחמה  לע  הצפמ  םיאלקחה  ידי  – לע גוהנה  ףדועה  ןושידהש  ןכתיי  .בחרמב  ןקנחה 

הניחבמ תויבטימ  ןושיד  תומר  ןונכת  ךרוצל  קפסמ  םיידממ  - דחה םילדומב  ינגומוהה  בוריקה  הז  בלשבש  םיחינמ  ונא  תאז , םע 
.תיגולורדיהו תיאלקח 

[4]
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רויא 1
ןורשב םיריפש  םימב  הקשומ  סדרפ  םיללחה –  ימב  יתקנח  - ןקנח

ולבקתהש םינותנל  םיליוכמ  םילדומב  ועצובש  תוימדה  יפ  לע  יוור , - אלה רוזאה  לש  םיללחה  ימב  הקנח  לש  םיליפורפ 
ראב ימב  הקשומ  סדרפ  .ןושידה א ) רטשמ  יוניש  רחאל  הנש  ולבקתה 50  םיליפורפה  .יוור  - אלה ךוותב  ופסאנש  תומיגדמ 

- לע םויכ  תפסומה  ןשדה  תומכ  איה   100% תונש ה-80 . תליחתמ  םיחלוק  ימב  הקשומ  סדרפ  .ןורשה ב ) רוזאב  תימוקמ 
לש ןקתה  זוכיר  אוה  רוחשה  יכנאה  וקה  .תוימדהה  לכב  יוניש  אלל  ראשנ  היקשהה  ימ  םע  עיגמש  ןקנחה  .םיאלקחה  ידי 

.לארשיב יתקנח  - ןקנח

תונקסמו םוכיס 

לש םייתנש  םיפטש  תכרעהל  ריבס  בוריק  םינתונ  קומעה , יוור  - אלה רוזאהמ  תומיגד  ףוסיא  ינותנל  םיליוכמה  םייתרפס , םילדומ 
לש םינוש  םיגוסל  םימאתומש  ןושיד  ירטשמ  תכרעהל  שמשל  תולוכי  הלאכ  םילדומב  תוימדה  .םוהתה  ימל  הקנחו  דירולכ  םימ ,

, הקידב המיגד , ללוכה  ךילהת  גיצמ  הז  רמאמ  .םייאלקחה  םילודיגה  יכרוצבו  םוהתה  ימ  תוכיאב  םיבשחתמשו  תועקרקו , םילודיג 
אל  ) ןהב ינקנחה  ןושידה  תמרש  תוימדה  .ףוחה  תווקא  לעמ  הרמח  תועקרקב  םיסדרפ  ינשל  תחתמ  תוימדה  תצרהו  םילדומ  לויכ 

, םוהתה ימל  הקנחה  יפטשב  לש כ-75%  התחפה  וארה  םויכ , תשמשמש  וזמ  תיצחמל  תתחפומ  היקשהה ) ימב  ןקנחה  ללוכ 
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זוכירה תא  איבת  םויכ ) תצלמומה  המרה  םג  הרקמב  איהש   ) וז תתחפומ  ןושיד  תמר  .םישרושב  ןקנחה  תטילקב  הטעמ  הדיריו 
םיסדרפל תיבטימ  ןושיד  תמרכ  תעצומ  ןכלו  הייתשה , ימב  הקנחה  ןקתל  תחתמ  לא  יוור  - אלה ךוותה  לש  םיבובקנה  ימב  עצוממה 
ועייסי ןשדכ , ןובשחב  ותאבהו  היקשהה  ימבש  ןקנחה  זוכירל  רשאב  םיאלקחל  עדימ  ןתמ  .ףוחה  תווקא  לעמ  הרמח  תועקרקב 

.ףדועה ןושידה  תתחפהב  תובר 

תודות
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