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.יוצמ ןולא  לש  שרוחבו  רובתה  ןולא 

.64–52 הביבסו 7(1 :) היגולוקא 

רקחמה ךרכ 7(1)תיזח  ביבא 2016 /  2016ןויליג  ץרמב ,  28

רה רינ  םוליצ : השנמ |  תמרב  רובתה  ןולא  לש  קראפ  – רעי

- עקרק - עלסה תכרעמב  םימה  קשמ  לש  הקימנידה 
ןולא לש  שרוחבו  רובתה  ןולא  לש  קראפ  - רעיב ץע 

יוצמ

גלזמה הצק  לע 

ץראב םיצופנה  ןולאה  ינימ  ןוגכ  ףונב , םייזכרמ  םיצע  ללוכ  םיצע , תודרשיה  לע  השקי  יוזחה  םילקאה  יוניש 
.יוצמה ןולאהו  רובתה  ןולא  – 

קשמב םיכילהת  לש  םלשה  לולכמה  לשו  ץראב  חמוצה  תורוצת  תוחתפתה  לש  הקימעמ  הנבהב  ךרוצ  שי 
.תיגולוקאה תכרעמה  לש  הסיסבבש  םימה 

םימב שומישהו  ץעל , עקרקהמ  וא  עלסהמ  םימה  תעונת  עלסהו , עקרקה  תונוכת  ןיב  רשקה  אצמנ  רקחמב 
.יוצמה ןולאה  שרוח  לשו  רובתה  ןולא  רעי  לש  לודיגה  יתבב 

לעו הצופתה  לע  עיפשמה  ירקיעה  םרוגכ  ואצמנ  לודיגה  תיבב  םימה  ןזאמב  םייתנש  - ברו םייתנוע  םייוניש 
רוזאב יוצמ  ןולא  שרוחו  רובתה  ןולא  לש  קראפ  תווהתה  לעו  ללכב , ןולאה  ינימ  ינש  לש  תוחתפתהה 

.טרפב השנמ , - םינולא

תכרעמה
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ריצקת

ויה רקחמה  תורטמ  .ףסונ  ךבדנ  רקחנ  ןאכ  .םלועבו  ץראב  םיכרענ  חמוצ  יסופיט  לש  לודיגה  תוביבס  רקחו  חמוצ  ייופימ 
יביכרב םימה  יפטש  תאיצמ  חמוצ , - םימ - עקרק - עלסה תכרעמ  יביכר  ןיב  םילעופה  םיידדהה  םיסחיהו  םיכילהתה  תנבה 

.ללוכה םימה  ןזאמ  בושיח  ףאו  תכרעמה 
– תלת תודידמ  תשרב  הדדמנ  תוביטרה  תלוכתו  היביכר , תונוכת  וקדבנ  דמלנ , עקרק  - עלסה תכרעמ  לש  יבחרמה  הנבמה 

.םיצעה לש  םימה  חתמו  תוּיִדה  ודדמנ  ןמזב  – וב .םינש  עברא  ךשמב  הפופצ  תידממ 
םימה קשמ  םה  השנמ  - םינולא רוזאב  ותוליעפ  לעו  חמוצה  תסורפת  לע  םיעיפשמה  םיירקיעה  םימרוגהש  אצמנ ,

.ץע - עקרק - עלסה תכרעמב  ולש  הקימנידהו  ותוללכב 
עלסב םילחלחמ  ףרוחה  ימשג  .ןוטריק  יעלסב  עקרק  יסיכב  םילדג  השנמ  - םינולא תועבגב  קראפה  רעיב  רובתה  ןולא  יצע 

ורגאנש םימה , םיענ  ץיקה  ךלהמב  .עקרקה  סיכמ  םימ  טלוק  ץעה  ביבאב  .רטמ  לש 1.5–3  קמועב  םירבטצמו  תויטאִב 
שרוש קימעמ  רוזא , ותואב  שרוחב  לדגה  יוצמה , ןולאה  .םישרושה  לאו  עקרקה  סיכ  לא  תימינ  העונתב  יבובקנה , עלסב 

.עלסהמ תורישי  םיטלקנ  םימהו  רתוי , קימעמו  ריהמ  ןאכ  לוחלחה  .ךר  ןוטריק  לש  םיקדסב 
, םילוע ץעבו  עקרקב  םימה  יחתמ  .יאמ  תליחתל  דעו  ראורבפ  תיצחמב  בולבלה  תליחתמ  ץאומ  רובתה  ןולאב  תוידה 
דע תוידה , תחופ  ץיקה  ךלהמבו  ינוי  ףוסמ  .בצייתמ  תוידהו  תתחופ , םימה  תטילק  םיירהצב , תיקלח  תורגסנ  תוינויפה 

, יאמ תליחת  דע  ץאומ  בצקה  ףרוחב , ךומנ  בצקב  םימ  טלוק  דעה  - קורי יוצמה  ןולאה  .ףרוחה  עצמאב  תכלשה  םע  ותכיעד 
.ףרוחה דע  תיתגרדה  הדירי  הלח  ןכמ  רחאל  דימו 

תונוחשה םינשב  םימ  לש  הטילק  רשפאמו  עלסב , םימה  רגאמ  שדחתמ  תומושג  םינשבו  הנטֵק , הטילקה  תונוחש  םינשב 
.תובקועה

םייוצמ םהש  הביבסה  יאנתל  המאתהב  ץראב  םישרוחהו  תורעיה  לש  םימה  ןזאמ  תא  ךירעהל  ןתינ  רקחמה  סיסב  לע 
יבובקנ ןוטריק  לע  לודיג  יתב  .םילקאה  יוניש  תובקעב  תידיתע  תושבייתה  לש  בצמב  תודרשיהה  תלוכי  תאו  םהב ,

.תוכורא שבוי  תופוקתב  רתוי  הלודג  תודימע  םירשפאמ 

אובמ

םילקא - ורקימל הנפמל , םילקא , ימרוגל  רשק  אצמנ  .ץראבו  םלועב   הנחבנ  םתביבסל  םיחמצ  ינימ  לש  םתמאתה 
עלסה  תובכשלו  תויגולואג  תורוצתל  םיחמצ  תורבחו  םינימ  לש  המאתה  ואצמנ  םיקיזמ . וא  םיינויח  תודוסילו   

ןוטריק עלס  יקדסל  שרוח  יחמצ  לש  םישרוש  תרידח  הדעותו  עלס  , יקדסלו  עקרקה  קמועל  התבו  שרוח  יחמצ  לש  המאתהו 
.

ראות ץראבו  . םלועב   ודדמנ  םיעוטנו  םייעבט  רעיו  שרוח  יצע  לש  םימה  חתמו  ( transpiration  ) תוידה
תוכילומ תנטקהו  תוינויפ  תריגס  תועצמאב  םיינוכית , םי  םינימב  רקיעב  הקע , יבצמב  םימ  תטילק  לש  התחפהל  הרקב  ןונגנמ 

, םיצע אלל  חטשל  האוושהב  שרוחו  רעי  יצעב  תוידהו  עקרקב  תוביטרה  תא  דדמ  ירוחש   הצעה . תורוניצב  םימה 
.ךומנה חמוצה  רשאמ  רתוי  םימ  םיטלוק  םיצעש  אצמו 

. םיעוטנו  םייעבט  םינרוא  לצאו  עלס  , יקדס  ךותב  תורישי  םילדגה  חיש  ינב  לצא  ץראב  האצמנ  ןוטריק  עלסמ  םימ  תטילק 
אלל הדש  ילודיגב  עקרקה  לש  תושבייתהה  תליחת  רחאל  םיחמצהו  עקרקה  לא  יבובקנ  ןוטריקמ  םימ  תעונת  הראות  הילגנאב 

םינבואמ לש  העיקשמ  רצונש  ךר , יבובקנ  עלס  אוה  ןוטריקה  ןוטריק  . לעמ  הדודר  עקרקב  םילדגה  היקשה ,
תשלחנ  ותודגנתהה  בטרנ , עלסהשכ  םהיניב  . ורתונ  םיימינ  - םייפוקסורקימ םיבובקנש  קומעה , םיב  םיינריג  םייפוקסורקימ 

תוכילומה עובקו  דואמ , הכומנ  ןוטריקה  לש  תילוארדיהה  תוכילומה  םירצ  . עלס  יקדסב  וילא  רודחל  םילוכי  םישרושו   
(. חפסנ 1א ואר   ) יסרד קוח  יפ  לע  םימה  ףטש  תא  ריבגמ  הקיניה  חתמ  תאז , םע  םויל  . איה כ-0.2 מ"מ  ץראב  ןוטריק  יעלסב 

( םילאיצנטופ ישרפה   ) םיחתמ לפמ  רצונ  .םיחמצ  ידי  - לע םימ  תטילקמ  רקיעב  תמרגנה  עקרקה , תושבייתהמ  האצותכ  רצונ  חתמה 
חתממ האצותכ  תרשפאתמ  חמצב  הצעה  תורוניצב  םימה  תעונת  םג  םישרושלו  . עקרקל  עלסהמ  םימה  ףטש  תא  עינמש 

.עקרקהו םישרושה  דעו  םילעהמ  םיחתמה  לפממו  תוידה , ךילהתב  וב  רצונה  םימה 

רקחמה תורטמ 
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ןולא לש  קראפה  - רעי לש  לודיגה  יתבב  הנשה  ךלהמב  חמצבו  עקרקב  עלסב , םימה  יפטשו  תוביטרה  ייוניש  דומיל 
בושיחו השנמ , - םינולא רוזאב  ( Quercus calliprinos  ) יוצמה ןולאה  לש  שרוחהו  ( Quercus ithaburensis  ) רובתה

.לודיגה יתבב  םימה  ןזאמ  יביכר  לש  יסחיה  םקלח 
, חמוצ - םימ - עקרק - עלסה תכרעמ  יביכרמ  ןיב  םילעופה  תימנידה , תכרעמהו  םיידדהה  םיסחיה  םיכילהתה , תנבה 

.שרוחבו רעיב  םיירקיעה  םינימה  לש  יבטימה  לודיגה  לעו  חמוצה  תורוצת  תוחתפתה  לע  םתעפשהו 
, לארשיב ינוכית  םיה  רוזאב  םימוד  לודיג  יתבל  הכלשהל  םינתינש  שרוחבו , רעיב  לודיגה  יאנת  לש  תונורקעה  שוביג 

.חמוצה לע  תידיתע  תימילקא  תושבייתה  לש  בצמב  תונוחש  םינש  ףצר  לש  ותעפשה  תועמשמ  תנבהו 

רה רינ  םוליצ : חטשה |  ינפ  לע  םיטלובה  יראנה  יעלס  לע  ריצח  תעבגב  רובתה  ןולא  רעי 

רקחמה תובישח 

םהמ תעפשומו  היביכרמ  לכ  לע  העיפשמה  תימניד  תכרעמכ  תלעופה  ץע  - םימ - עקרק - עלס לש  תבלושמ  תכרעמ  תראותמ  רמאמב 
תויגולויזיפ - תויגולופרומ - תוימוטנאה תונוכתהו  עקרק  - עלסה תכרעמ  לש  תוינבמהו  תוילקיזיפה  תונוכתה  בולישמ  האצותכ  תידדה ,

תבוגת לש  הכרעהלו  םיפסונ  לודיג  יתב  לש  הנבהל  םילכ  ןתונה  ולודיג , תיבל  חמוצה  תמאתה  לש  ףיקמ  רבסה  לבקתמ  .םיצעה  לש 
.םלועב יעבט  חמוצ  לש  תוכרעמב  הז  ןיעמ  בלושמ  רקחמ  ךרענ  אל  עודיה , לככ  .םיירשפא  םילקא  ייוניש  לש  םיבצמל  תכרעמה 

לעו םויקה  לע  עיפשמ  וז  תכרעמב  םימה  קשמש  אצמו  ןוטריקב , עקרק  יסיכב  רובתה  ןולא  יצע  לש  הלידג  רקח  רה  
לש יתאוושה  יופימ  השענ  ךכל , ךשמהב  .אוה  םג  ןחבנש  הנזהה , םרוג  רשאמ  הברהב  הלודג  הדימב  םיצעה  לש  תוחתפתהה 
םימה קשמ  לודיגה  . יתב  לש  רואיתו  דומיל  ידכ  ךות  עלסמה  תסורפתל  המאתהב  השנמ  - םינולא רוזאב  חמוצה  תסורפת 

ןתנ ץע  - עקרק - עלסה תכרעמב  םימה  קשמ  .רוזאב  תוטלובה  חמוצה  תורוצת  םהש  יוצמ , ןולא  לש  שרוחבו  רובתה  ןולא  רעיב  דמלנ 
.יחכונה רמאמב  גצומ  הז  טביהו  לודיג , יתב  םתואב  םיצעה  לש  םמויק  תנבהל  סיסב 

רקחמה חטש 

תורוצת לכ  תא  ללוכ  חמוצה  השנמ . - םינולא לש  הנילקניסה )  ) יגולואגה רעקה  םוחתב  תואצמנ  השנמ  תמרו  םינולא  תועבג 
ייוניש לש  תומגמ  ללוכ  ךרעמה  .תחא  תיגולואג  הרובחל  ובורב  ךייש  עלסמה  ךרעמ  .שרוחו  קראפ  - רעי דעו  םיינובשעמ  חמוצה ,

[10 , 6]

[12 , 7]

[12 , 7  ]

https://magazine.isees.org.il/?p=16099



ותואב םינוש  לודיג  יתבו  חמוצ  יסופיט  ןיב  האוושה  תרשפאתמ  ךכו  רבש , יווק  םירצויש  םידח  םירבעמ  דצל  םייתגרדה  עלסמ 
אוה 550– רוזאב  םיעקשמה  חווט  .רטמ  לש 400  הבוג  דע  תוכומנ  תועבגב  ןייפאתמ  רוזאה  .בוריקב  םידיחא  םילקא  יאנתב  םוקימ 

. ןוטריקה  יעלסב  טעומה  לוחלחהמ  האצותכ  םיצורעל  םרוזה  יליע  רגנל  ךפוה  םהמ  רכינ  קלחו  הנשב , 650 מ"מ 

םלודע תורוצת  לש  תוינוטריק  תועבג  לע  לדג  אוה  רוזאב . תטלובה  חמוצה  תרוצת  אוה  רובתה  ןולא  לש  קראפה  - רעי
דע םקמועש  םירוזפ  עקרק  יסיכו  הדודר  המוח  הניזדנר  עקרק  םע  יראנב , תוסוכמה  ןוכית ) - ןותחת ןקואא  תדבע , תרובח   ) תרמתו
רתוי יבובקנו  ךר  ןוטריק  לע  הז  רוזאב  לדג  יוצמה  ןולאה  לש  שרוחה  .עקרקה  יסיכב  קר  םיאצמנ  םיצעה  ישרוש  רטמ  .  1.5
ךכו םירטמ  , רפסמ  לש  קמועל  דע  םירצ  עלס  יקדסל  םירדוח  ויוולמו  יוצמה  ןולאה  ישרוש  ןוכית .) ןקואא  השארמ , תרוצת  )

.ףופצ שרוח  רוצילו  עלסה  לש  יכנאה  דממה  תא  לצנל  םילוכי  םה 

תוטיש

עקרקה - תת לש  רואיתו  דומיל ,

התשענ הדידמה  תונחתב  .םימוליצו  םושיר  תועצמאב  שרוחהו  רעיה  ימוחתב  היינב  ירתאבו  םיכרד  ידִצב  תוביצח  תואמב  ושענ 
לש 300 ו- םירדתב  תונטנא  םע  ( GSSI, USA תרבח לש   Sir-10 םגד  GPR  ) עקרק רדוח  "ם  כמ תועצמאב  ברעו  יתש  הפופצ  הקירס 

תוקירסה סיסב  לע  הילצרה .) םיידרפ ,  ) Focus-ו pg2 םייזיפואגה םימושייה  תועצמאב  השענ  תוקירסה  חונעפ  .ץרה  - הגמ  500
עקרקה - תת הנבמ  לש  הימדה  התשענ  םכותב , ועצובש  ואדיו  ימוליצו  םיחודיקב  ואצוהש  עלסה  יניעלג  לש  םינייפאמה  תרזעבו 

.הדידמה תונחתב 

רה רינ  םוליצ : לילגב |  יוצמ  ןולא  תחירפ 

הדידמה תונחת 

דומיל רחאל  .תרמתב  יוצמ  ןולא  לש  שרוחבו  לילגה  ןולאב  רובתה  ןולא  לש  קראפה  - רעיב ומקוה  תוישארה  הדידמה  תונחת  יתש 
2X2 לש םיחוורמב  תחא , לכב  םי  ' צניא לש 2  רטוקב  םיחודיק  ןהב 75  וכרענ  ליעל , ראותמכ  הדידמה  תונחתב  עקרקה  - תת תכרעמ 

חודיק לדגמ  תלעב  הלק  תילילחז  חודיק  תנוכמ  תועצמאב  השקה  תטישב  ושענ  םיחודיקה  תיברמ  .רטמ  לש 4–8  םיקמועל  רטמ 

[7  ][13 , 3]
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ילמשח חודיק  רישכמ  םע  ןיעלג , יחודיקכ  השענ  םיחודיקהמ  קלח  .ריווא  ץחלב  תענומש  שרוחה ,) ךרד  רובעל  לוכיש   ) לפקתמ
דוע ויה  הלא , תונחת  לע  ףסונ  .יס  - יו - יפ תורוניצב  ונפוד  םיחודיקה  .םי  ' צניא לש 3  רטוקב  םולהי  תפש  לעב  לולח  חדקמב  דיוצמה 

.רקחמה ךלהמב  תומיוסמ  תופוקתב  ולעפש  הנשמ  תונחת  שש 

עקרקהו עלסה  לש  הרוטרפמטהו  תוביטרה  תודידמ 
םיחודיקב

Troxler  ) םינורטיֵנ רזפמ  תועצמאב  לש 25 ס"מ  קמוע  יחוורמב  םינש  עברא  ךשמב  תודידמ  שדוחל  תחא  וכרענ  םיחודיקה  לכב 
1,500- כב םינותנ  לש  ידממ  - תלת גירש  לבקתה  הדידמ  דעומ  לכב  (. Am-Be241, Troxler, USA לש יביטקאוידר  רוקמ  םע   4301

(Watermark, Cambel, USA  ) סבג יקולב  ובצוה  הנחת  לכב  םיחודיק  העבראב  ךכ , לע  ףסונ  .תישאר  הנחת  לכב  המיגד  תודוקנ 
לש 20 ו- םיקמועב  ( thermocuples ןטנטסנוקו –  תשוחנ  יטוח  לש  ינמוח  - דמצ  ) הרוטרפמט ינשייחו  םימ  חתמו  תוביטר  תיימדהל 

םימה חתמ  םע  לקשמ  יווישב  ויהש  ךכ  ןוטב , יעטקב  ודרפוהו  חודיקב  ושענ  תוקיציה  .סבג  תוקיצי  ךותב  רטמ  3 ו-4  , 2 40 ס"מ ו-1 ,
םינותנ רגוא  תועצמאב  ( 2004–2001  ) םינש עברא  ךשמב  תודידמה  לש  ףיצר  םושיר  ךרענ  .עלסהו  עקרקה  לש  הרוטרפמטה  םעו 

–1994  ) םינש ךשמב 11  וכרענ  לש 20 ס"מ  קמועב  הרוטרפמטו  תוביטר  לש  תודידמ  .יצורע  - בר לצפמ  לעב  ( Campbell, USA)
(. םימדוק  םימוסרפב  הנודנ  הפוקתה  תליחת  ( ) 2004

Pulse EKKO ,100 Borehole  ) רוב תונטנא  "ם  כמ םע  םייזיפואג  םינותנו  תוביטר  לש  תודידמ  םיחודיקב  וכרענ  ךכ , לע  ףסונ 
.Antennas (Sensors and Software, Canada

תויגולורואטמ תודידמ 

םירישכמ תועצמאב  ריוואה  תוחלו  תורוטרפמטה  שמשה , תנירק  חורה , תמצוע  םשגה , תומכ  ודדמנ  תוישארה  תונחתה  יתשב 
תועצמאב םילעה  תורוטרפמט  םג  תופיצרב  ודדמנ  הפוקתהמ  קלחב  .םינותנ  רגוא  ותואב  ףיצר  ןפואב  ומשרנש  םיידועיי , םינשייחו 

.ינמוח - דמצ

רה רינ  םוליצ : ןשרוח |  תועבגב  יראנ , הסוכמה  השארמ  תרוצת  לש  ךר  ןוטריק  עלס  יבג  לע  לדגה  יוצמ  ןולא  שרוח 
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עקרקהו עלסה  תונוכת  ןויפאו  הדידמה  תוכרעמ  לויכ 

רזפמ תועצמאב  תופסונ  תוטרופמ  תודידמ  וב  וכרענש  רטמ )  2X2  ) םיחודיק העברא  ןיב  חטש  רדגוה  תודידמה  םויס  רחאל 
קמועל 3.5 ןורפחמ  תועצמאב  םוקמ  ותואב  רוב  בצחנ  ןכמ  רחאל  (. GPR  ) עקרקה רדוח  "ם  כמהו רובה  תונטנא  "ם  כמ םינורטיֵנה ,

הדבעמב הדדמנ  תומיגדב  תוביטרה  .טוריפב  ראות  עקרק  - עלסה ךתח  הנבמו  הדידמה , תודוקנל  תודימצב  םגדנ  עלסה  .רטמ 
עלסב תוביטרה  ינותנ  לש  ( covariance  ) תפתושמ תונוש  תועצמאב  השענ  םינורטיֵנה  רזפמ  לויכ  שוביי . רונת  תועצמאב 
תוביטר לש  תונוש  תומרב  עקרק  תרזעב  דרפנב  וליוכ  סבגה  יקולב  .רובה  תנטנא  "ם  כמ לש  םילגה  תערשמ  לש  םינותנ  תרזעב 

.ויתונוכתו עלס  - עקרקה ךתח  הנבמל  האוושהב  ליוכ  עקרקה  רדוח  "ם  כמה .הרוטרפמטו 

ץחל  את  תועצמאב  רויא 1 )  ) הזיחאת ימוקע  ונכוה  םיפסונ , תומוקממ  עלסו  עקרק  לש  תומיגדו  לויכה  רובמ  תומיגדה  סיסב  לע 
. הסיסמ  יתלבה  תיראשה  זוחאו  ימיכה  בכרהה  וקדבנו  בגרה  , תטישב  עלסה  תופיפצ  הקדבנ  . RETC  בשחוממה םושייהו 

.םימה סלפמ  לש  הדיריה  בצק  לש  הדידמו  םימב  לויכה  רוב  תפצה  ידי  - לע עבקנ  עלסב  רודיחה  בצק 

רויא 1
, לילגה ןולא  רוזאב  רובתה  ןולא  לש  רעיב  יראווח  דע  ינוניב  ןוטריקב  הזיחאת  ימוקע 

ןולא לש  רעיב  המוח  הניזדנר  עקרקבו  ןשרוח  רהב  יוצמ  ןולא  לש  שרוחב  ךר  ןוטריקב 
איה .ךוותה  חפנב  םימ  חפנ  איה  תיחפנה  תוביטרה  תלוכת  .לילגה  ןולא  רוזאב  רובתה 

 = PF יכרעב םימ  חתמ  .ךוותה  תופיפצב  תילקשמה  תוביטרה  לש  הלפכהמ  תבשוחמ 
לש עקרב  (. PF = Log  (cm  מ. " סב םימה  דומע  הבוג  יכרעב  םימה  חתמ  לש  גול 

.השימכ תדוקנו  הדש  לוביק  לש  םיבצמב  םימה  חתמ  םיגצומ  הזיחאתה  ימוקע 
שרפהכ םינימזה  םימה  םוחת  בושיחו  הלא  תודוקנב  תוביטרה  בושיח  םימגדומ 

.ןשרוח רהב  שרוחב  ךרה  ןוטריקה  םוקע  רובע  םהיניב 
;0.50 ןשרוח =  רה  ךר , ןוטריק  ; 0.25 רובתה =  ןולא  רעי  יראווח , דע  ינוניב  ןוטריק  םיבשוחמה : םינימזה  םימה  ימוחת 

תחיפת ביכרמ  תדרוה  רחאל  רתוי  דוע  ךומנ  עקרקב  ישממה  םוחתה   ) 0.24 רובתה =  ןולא  רעי  המוח , הניזדנר  עקרק 
(. הדודרה עקרקב  רקיעב  יוטיב  ידיל  אבש  תויסרחה ,

םיצעב תויגולויזיפ  תודידמ 

[16  ]
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בצק הנשה , ךרואל  םימי  רפסמב  םויה  ךרואל  םידעומ  רפסמב  בורח ) רפכ  ירא ,  ) ץחל את  תועצמאב  דדמנ  םילעב  םימה  חתמ 
ינותנ לש  הקולחמ  הבשוח  ףונה  תוכילומו  םוחה  , סלופ  תטישב  תופוקת  המכב  תועובש  רפסמ  ךרואל  ףיצר  ןפואב  דדמנ  תוידה 

תוינויפה תוכילומו  םילעב  תוידה  1ג .) חפסנ 1ב , ואר  ( ) VPD – Vapour Pressure Deficit  ) םימה ידאב  ץחלה  ןועריגב  תוידה 
הקוריה הוולעה  זוחאכ  הכרעוהש  תכלשה , רחא  בקעמ  ךרענ  ךכ , לע  ףסונ  (. LI-1600, Licor, USA  ) רטמורופ תועצמאב  ודדמנ 

.םיטולבה תומכ  לש  הכרעה  התשענו  םינוש , םידעומב  הרתונש 

םימה ןזאמ 

בשוח תויד  - יודיאה .עקרקה  - תתב תודידמהמ  בשוח  לוחלחה  .עקרקה  - תתב הדידמהמו  םיצעב  תודידמה  ינותנמ  הבשוח  הטילקה 
אוה יליע  רגנ  .םיינובשעה  חומיצ  לשו  םינולאה  בולבל  לש  יותיעהו  םייגולורואטמה  םינותנה  סיסב  לע   FAO  לש םילדומ  יפ  לע 

.םיעקשמה תומכמ  וללה  םיביכרה  לכ  תתחפה  ירחא  הרתיה 

תואצות

עקרקהו עלסה  ריוואה , תורוטרפמט 

םומינימה תורוטרפמט  .ילויב  תולעמ  לש 35  םומיסקמ  דע  ראוניב  סויזלצ  תולעמ  לש 5  םומינימ  ןיב  הענ  ריוואה  תרוטרפמט 
.רתוי תונטק  ןהלש  תודונתהו  רתוי , תונותמ  ןה  עלסבו  עקרקב  םיקימעמש  לככו  רתוי , רחואמ  תולח  עקרקה  - תת לש  םומיסקמהו 

(. תולעמ  25–17  ) תולעמ התייה כ-8  תיתנשה  הרוטרפמטה  תדונת  רובתה , ןולא  לש  םישרושה  קמוע  אוהש  רטמ , לש 1.5  קמועב 
היה 19.5 םומינימה  דבלב , תולעמ  התייה כ-3  תיתנשה  הדונתה  יוצמ , ןולא  לש  םיירקיעה  םישרושה  קמוע  רטמ , לש 4  קמועב 

.ףרוחב תיסחי  תומימחו  ץיקה  תליחתב  תיסחי  תורירק  רמולכ , .רבמצד  – רבוטקואב תולעמ  עיגה ל-22.5  םומיסקמהו  ינויב , תולעמ 

םילחה םיכילהתו  היתונוכת  עקרקהו , עלסה  תכרעמ  הנבמ 
הב

תויבובקנו תופיפצ 

תופיפצ ותורצוויה  . תעב  ןמזבו  בחרמב  םיה  קמועב  םייונישמ  האצותכ  ומרגנש  עלסה  תונוכתב  םילדבה  םימייק 
ןבל ןוטריק  םייק  יוצמה  ןולאה  לש  שרוחב  איה כ-40% . ותויבובקנו  "ק , מסל םרג  איה 1.4–1.8  רובתה  ןולא  רעיב  ינוניבה  ןוטריקה 
לש תופיפצב  ריג  ןבא  דע  השק  ןוטריקמ  בכרומ  עלסה  םיינובשעה  םיחטשב  ןלהל .) ואר   ) רתוי יבובקנ  אוהו  הכומנ  ותופיפצש  ךר ,

.ק " מסל םרג  כ-2 

םימ ףטשו  תילוארדיה  תוכילומ 

םילאיצנטופה ישרפה  .םויל  כ-0.2 מ"מ  דואמ , ךומנ  רובתה  ןולא  רעי  תביבסב  עלסה  לש  ( K  ) תילוארדיהה תוכילומה  עובק 
םימה תעונת  ךכ  םג  םלוא  ףטשה , תא  םיציאמ  תשבייתמ , עקרקב  םיאצמנה  םישרושל  הדש  לוביקב  אצמנה  עלס  ןיב  םירצונה 
םירוגאה םימה  תא  יתגרדה  ןפואב  לצנל  ץעל  תרשפאמ  תיטאִה  העונתה  .םישדוח  רפסמ  ךשמיהל  היושע  דחא  רטמ  ךרואל  עלסב 

.ץיקה תנוע  לכ  ךלהמב  עלסב 

עקרקבו עלסב  םימה  תונימז 

.עלסב ורגאנש  םשגה  ימ  תיברמ  לש  הטילק  רשפאמ  ןותמ  םימ  חתמו  םלדוגב , בוריקב  םימוד  ןוטריקה  עלסב  םיימינה  םיבובקנה 
רויא ואר   ) לש 58% תויבובקנו  "ק  מסל םרג  לש 1.2  תופיפצ  םע  ןשרוח , רהב  יוצמ  ןולא  לש  שרוחב  אצמנ  רתויב  יבובקנה  ןוטריקה 

הדש לוביק  לש  לקשמ  יווישל  עיגמ  עלסהו  קמועל , םילחלחמ  םיפדוע  םימ  חפנ .) זוחא   ) םימ ליכמ 58%  אוה  ( 0= חתמ  ) היוורב (. 1
לש תוביטר  עלסב  תראשנ  השימכה , תדוקנכ  בורל  רדגומש  לקספ , - הגמ -( 1.5 -) לדג ל ילילשה  םימה  חתמשכ  לש 53% . תוביטרב 

ןוטריקהש רובתה , ןולא  לש  רעיב  .עלסה  חפנמ  אוה כ-50%  השימכה  תדוקנו  הדש  לוביק  ןיבש  םינימזה  םימה  םוחת  ךכיפל , . 3%
תוביטרה ןוטריקה , לעמש  תיתיסרחה  המוחה  הניזדנרב  .רתוי  ןטק  םינימזה  םימה  םוחת  תוחפ , דיחא  םקרמהו  תוחפ  וב  יבובקנ 

הליכמ ןיידע  איה  השימכה  תדוקנב  םלוא  תוביטר , הליכמ 62%  עקרקה  הדש  לוביקב  .ןותנ  חתמ  לכב  עלסב  תוביטרהמ  ההובג 
.דבלב אוה 24%  הלש  םינימזה  םימה  םוחתו  םלצנל , השקתמ  חמצהש  םימ   38%
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עקרקהו עלסה  תוביטר 

ףיצר תוביטר  ךלהמ 

20 ס"מ)  ) עקרקב רויא 2  םיגצומ ב תדרוי ,) תוביטרהשכ  הלוע  תודגנתהה   ) עקרקהו עלסה  לש  תילמשחה  תודגנתהה  יכרע 
תבטרנ הדודרה  עקרקה  .תונטק  תוביטרה  תודונת  םיקימעמש , לככש  אצמנ , רטמ .) 3 ו-4  , 2 , 1 40 ס"מ ,  ) עלסב םיקמוע  השימחבו 

תא םיטאִמ  קר  םירצקה  ביבאה  ימשגשכ  םינורחאה , םייתועמשמה  םימשגה  רחאל  ץאומ  ןפואב  תשבייתמו  ןושארה  םשגב  דימ 
ךלהמב הגרדהב  בטרנ  רטמ  לש 1  קמועב  עלסה  .רתוי  טאל  םלוא  המוד , ןפואב  גהנתמ  לש 40 ס"מ  קמועב  עלסה  .התושבייתה 

רטמ לש 3-4  םיקמועב  .רתוי  תונותמ  תושבייתההו  הבטרהה  רטמ , לש 2  קמועב  .ץיקה  ךלהמב  הגרדהב  שבייתמו  ףרוחה ,
לש לוחלחה  ימ  לש  הדלות  אוהו  ףרוחה , תליחת  דע  ויתסב  לח  הכומנה ) תודגנתהה   ) הלא םיקמועב  תוביטרה  איש  .טעומ  יונישה 

(. םישדח  10- כב רטמ  לש 3-4  לוחלח   ) הנשל בורק  לש  רוחיאב  הז  קמועל  םיעיגמש  םדוקה  ףרוחה 

רויא 2
עקרקב לילגה ב-2003 , ןולאב  רובתה  ןולא  רעיב  סבג  יקולבב  תילמשח  תודגנתה 

ןמז ריצ  ותוא  לע  תגצומה  יתעש , םשגו  עלס  יקמוע  השימחבו 
, ןושארה יתועמשמה  םשגה  םע  תידימ  הבטרנ  עקרקה  .רתוי  הכומנ  עקרקה  תוביטרשכ  לככ  רתוי  ההובג  תודגנתהה 

.רתוי תויטאִ  תושבייתההו  הבטרהה  רתוי , הקומע  הבכשהש  לככש  רכינ  .םימשגה  םות  םע  ןושארה  ברשב  השבייתהו 
.הנש טעמכ  לש  רוחיאב  םשל  עיגה  םשגה  ימ  לוחלחו  הביצי , התייה  קמועב  תוביטרה 

הכומנ תוביטר   ) ההובג התייה  עלסה  תודגנתהו  הכורא , תרוצב  תפוקת  לש  המויס  רחאל  הנשכ  לח  ןושארה  ףרוחה 
תוביטר  ) רתוי הכומנ  תודגנתהב  לחה  לש 2003/2004  ףרוחה  תנש 2003 ,  לש  םיברה  םימשגה  תובקעב  תיסחי .)

(. ההובג
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הטילקו הריגא  לש  תויתנש  - בר תומגמ 

תיסחי המושג  התייה   2002 רויא 3 .) ( ) עצוממהמ  86%  ) תושבי םינש  לש  ףצרב  הנורחא  התייה  לש 2001  ץיק  – ביבאה תפוקת 
רקיעב תוביטר  הרבטצה  רובתה  ןולא  רעיב  (. 108%  ) ןכ םג  המושג  התייה  ו-2004  ( 144%  ) דחוימב המושג   2003 (, 109%)

התייהו רטמ , לש 3  קמועל  דע  תורבטצהה  העיגה  .מ ב-2003  םיקמועה 120–220 ס" ןיב  ללכ  ךרדב  טסוגוא , – לירפא םישדוחב 
הטילקה .הנש  יצחכ  רובעכ  תורבטצהה  קמועל  עיגהו  תויטיאב , לחלח  ףרוחה  תליחתב  דריש  םשגהש  תוארל , ןתינ  .רתוי  הבר 

הטילקה הקימעה  ךשמהב  .רצק  ןמז  ךות  וטלקנו  לש 50-100 ס"מ , קמועל  דע  ולחלח  ביבאה  ימשג  חטשה , ינפל  ךומס  הליחתה 
תורבטצהה .הל ב-2004  המדקש  תורבטצהה  תדימ  תא  ומאת  התמצועו  הטילקה  קמוע  .ויתסה  דע  התמצוע  תתחפה  ךות 

(. רויא 3 רויא 2 ו  ) דחוימב ההובג  םימ  תטילק  הלח  ביבאבו  תמדוקה , הנשה  ימשג  סיסב  לע  הכישמה 

הטילקהו ךתחה , לכב  ורבטצה  קמועל , תוריהמב  ולחלח  םימה  ןאכ  .הנוש  היה  הטילקהו  הריגאה  םגד  יוצמה  ןולאה  לש  שרוחב 
.עלסה ךתחב  תוביטר  לש  הבר  תורבטצהב  האטבתה  לש 2003  דחוימב  המושגה  הנשה  ןאכ , םג  .םיקפוא  רפסמב  התשענ 

רויא 3
םשגה תויומכל  המאתהב  םינש  עברא  ךלהמב  עלסה  קמועב  תוביטרה  ייוניש 
םיאטבמ ראתמה  יווק  לילגה  ןולאב  רובתה  ןולא  לש  רעיב  תויתנשהו  תוישדוחה 
היילע םינייצמ  םילוגסה  םינווג  .םויל  לש 0.01 מ"מ  םיחוורמב  תוביטר  ייוניש 
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םינווגה .מ  לש 25 ס" קמוע  יעטקממ  םויל  לש מ"מ  םיכרעב  תוביטרב , תורבטצה ) )
.םישרושה ידי  - לע הטילק  רמולכ  תוביטר , תתחפה  םינייצמ  םיקורי  - םיבוהצה

.ןמזבו קמועב  המיגדה  תודוקנ  ןה  תולוגסה  תודוקנה 
תומכש לככ  הקימעמו  הלדג  םימה  תורבטצהש  רכינ  .ןמז  ריצ  ותוא  לע  םיגצומ  עלסב  תוביטרה  ייונישו  םשגה  תויומכ 

תרשפאמ ( 2003  ) דחוימב המושג  הנשב  תוביטרה  תורבטצה  .המאתהב  הקימעמו  הלדג  םימה  תטילקו  הלדג , םשגה 
(. 2004  ) הירחאש הנשב  הבר  םימ  תטילק 

עקרקה יסיכל  עלסהמ  םימה  תעונת 

לש 3 קמועל  דע  עלסב  הרבטצהש  תוביטרה  ךותמ  םימ  וטלק  רובתה  ןולא  ישרוש 
םיאצמנה םימ  םיטלוק  םישרושה  רמולכ , .רטמ  לש כ-1.5  קמועל  דע  קר  עקרקה  יסיכב  םיעיגמ  הז  ןימ  לש  םישרושה  םלוא  רטמ ,
ףוסב לקספ  - הגמ -( 2 -) מ  ) םתחתמש עלסהו  םישרושה  ןיב  םילאיצנטופה  לפמ  חפסנ 3 .)  ) םהמ רטמ  לש 1–2  קחרממ  עלסב 

.םישרושהו עקרקה  יסיכ  לא  עלסהמ  יטאִ  םימ  ףטש  עינמ  הדש ) לוביקב  לקספ  - הגמ -( 0.033 -) ץיקה ל

תיבחרמה תוביטרה  תנומת 

קמוע דממ  חטש , ידממ  ינש  תידממ –  - עברא הנומת  ונתנ  רקחמה  תוקלח  יתשב  םיחודיקה  תכרעמב  וכרענש  תוביטרה  תודידמ 
עלסה חפנב  הדוקנ  לכב  ולבקתהש  רתויב  םיכומנה  תוביטרה  ינותנ  תגצה  .םינש  עברא  ךלהמב  תוביטרה  ייוניש  לש  ןמז –  דממו 

תא ומיאתה  וז  הביבסב  וססבתהש  םיצעה  חפסנ 4 .) ואר   ) םיחודיקה ןיב  עלסה  תונוכתב  םילדבה  תפקשמש  עקר  תנומת  תנתונ 
.חטשה יאנתל  םמצע 

ןולאה יצע  לש  תוידה 

ףונה תוכילומו  תויד  לש  ימוי  ךלהמ 

, ךילהתה תא  עינמה  ( VPD  ) םימה ידא  ץחלב  ןועריגה  הלוע  ןמזב , וב  .תיידל  ליחתמ  ץעהו  תוחתפנ  תוינויפה  שמשה  תחירז  םע 
תוכילומ תתחפהמ  האצותכ  תסוומ  תוידה  לבא  ןועריגה , הלוע  ברש  יבצמב  חפסנ 5 .)  ) םיירהצב אישל  דע  הלוע  תוידה  תמצועו 

ץיקה ךלהמב  הרקב  . ןונגנמכ  תוינויפה  תריגסו  הצעב  הכלוהה  תתחפה  עקרקהמ , םימ  תטילק  לש  תולבגמה  בקע  ףונה 
" םיינכסח  " םיצע .םינוש  םיטרפ  לש  הרקבב  לדבה  םייק  .המאתהב  תתחופ  ףונה  תוכילומו  םילוע , םימה  יחתמ  ןועריגה , הלוע 

.הנועה ךלהמב  רתוי  ביצי  ןפואב  תיידל  ךישמהל  םילוכיו  ץע , - עקרק - עלסה תכרעמב  רתוי  הבר  םימ  תומכ  םע  םיראשנ 

תוידה לש  יתנועה  ךלהמה 

.לירפאב האלמ  הוולעל  עיגמה  בולבל , ליחתמ  בוריקב  ראורבפ  תיצחמב  .ףרוחה  ףוסב  המדרתבו  תכלשב  אצמנ  רובתה  ןולא 
ונאצמ .תיכירעמ  היצקנופ  םאותה  ץאומ  בצקב  הלדג  םיצעה  ידי  - לע םימה  תטילקו  םימה , ידאב  ץחלה  ןועריג  םג  הלוע  ןמז , ותואב 

םיצע  13  ) םויל ץעל  רטיל   100- כב אטבתהש  רויא 4 ,)  ) םויל לש כ-1.3 מ"מ  אישל  יאמ  תליחתב  עיגה  רעיה  חטשב  תוידה  יכ 
ףרוחה עצמאב  הכיעדל  דע  הדירי , הלח  ץיקה  ךלהמבו  תוסיווה , ןונגנממ  האצותכ  הטילקה  הבצייתה  ינוי  – יאמב עצוממב .) םנודל 

.יאמ תליחתב  אישה  רחאל  דימ  הטילקב  הדיריה  הליחתה  תונוחש , םינשבו  םיתוחנ  לודיג  יתבב  .האלמה  תכלשה  ןמזב 

תליחתב המלבנ  היילעה  ןאכ  םג  .םימה  תטילק  תצאומ  ביבאבו  הכומנ , המצועב  ךא  ףרוחב , םג  תיידמ  דעה  - קורי יוצמה  ןולאה 
םויל כ-1.35 מ"מ  הטילקה : אישב  אטבתמ  םינשה  ןיב  לדבהה  .תובצייתה  אלל  דימ  הליחתה  הטילקב  הדיריה  הז  ןימב  םלוא  יאמ ,

.תונוחש םינשב  םויל  תומושג ו-0.85 מ"מ  םינשב 

[35 , 33 , 28]
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רויא 4
תוידה לש  יתנועה  ךלהמה  לש  םילדומ 

ןלוכו רתויב , םיהובגה  םימאתמה  תולעב  תויצקנופה  ורחבנ  .לודיג  יתבו  תיתנשה  םשגה  תמר  תונוע , יפל  תויסרגר  תוגצומ 
, תינוניב הנשכ  ו-2002  המושג , הנשכ   2003 תונוחש , םינשכ  ורדגוה  םינש 1996 ו-2001  .ההובג  תוקהבומב  ולבקתה 
.דחא םויב  םיצע  הנומש  לש  הדידמ  יפ  לע  איה  םינותנ  תדוקנ  לכ  .המושגה  הנשל  ןה  תונוחשה  םינשל  ןה  הפרוצ  הינותנ 

לכב ביבאב  .ינוניב  לודיג  תיבכ  גאו 2  תודידמה , רואל  רפושמ  לודיג  תיבכ  הרדגוה  גא 1  הנחת  רובתה -  ןולא  רעי  .א 
ינפל תובצייתה  הלח  המושג  הנשבו  רפושמ  לודיג  תיבב  .םלבנ  ךילהתה  יאמ  תליחתב  .הריהמ  היילע  התייה  םינשה 

.דימ הליחתמ  הדיריה  ינוניב  לודיג  תיבב  הנוחש  הנשב  .תוידב  הדיריה 
תידָימ הדירי  הלח  יאמ  תליחתמו  ביבאב , רבכ  רכינ  תונוחשהו  תומושגה  םינשה  ןיב  לדבהה  יוצמה -  ןולאה  שרוח  .ב 

.תוידב

ןויד

םיעבונה תוילוארדיהה , ויתונוכתו  עקרק  - עלסה תכרעמ  הנבמ  אוה  לודיגה  יתב  תונוכת  תא  עבוקה  רתויב  יתועמשמה  םרוגה 
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, ינוניב ןוטריקב  עקרק  יסיכ  לע  םילדג  רובתה  ןולא  יצע  רומאכ , .עקרקהו  עלסה  ןיב  סחיהמו  ותוישקמ  עלסה , תויבובקנמ 
םירדוח םישרושהו  הטעמ , עקרק  םע  יבובקנו  ךר  ןוטריק  לע  םילדג  הז  רוזאב  יוצמה  ןולאה  יצע  .דבלב  עקרקב  םיאצמנ  םישרושהו 

.םירצ עלס  יקדסל  תורישי 

םיעיגמו עלסב  תויטאִב  םילחלחמ  םימהו  םשגה , ימ  תא  טולקיש  יתועמשמ  רעי  - תת חמוצ  ףרוחה  תליחתב  ןיא  רובתה  ןולא  רעיב 
, ראורבפ עצמאב  בולבלה  תליחת  םע  הליחתמ  םיצעה  ידי  - לע םימה  תטילק  חפסנ 6 .)  ) הנש יצחכ  רחאל  רטמ  לש כ-2  קמועל  דע 

רכינ קלח  טלוק  וז  הנועב  ינובשעה  חמוצה  םלוא , עקרקה , תא  ביטרהל  םיכישממ  ביבאה  ימשג  .יאמ  תליחת  דע  תצאומו 
לאו עקרקה  לא  עלסהמ  םימ  תעונת  הליחתמו  עקרקב , םימה  חתמ  הלוע  ביבאה  ףוסב  .הנוילעה  עקרקה  תא  שביימו  תוביטרהמ 

רחאלו ץיקה , תליחתב  בצייתמ  ימויה  תוידה  בצק  ךכמ , האצותכ  .ברש  יבצמבו  םיירהצב  רקיעב  תתחופ  ץעה  תוכילומ  .םישרושה 
קמועל ץיקב  ועיגהש  םשגה  ימ  .עלסב  רתוי  לודג  קחרממ  םיצעה  ישרוש  לא  םיעיגמ  םימה  ןמז  ותואב  .הגרדהב  תחופ  אוה  ןכמ 

םג תשמשמה  תכלש , הליחתמ  ויתסבו  הגרדהב , הלוע  ץעב  םימה  חתמ  .םישרושהו  עקרקה  יסיכ  לא  תויטאִב  םיענ  רטמ  לש 2–3 
הלא םינונגנמ  םיליחתמ  תושבי  םינשבו  םיינשבוי  לודיג  יתבב  .טלוק  ץעהש  םימה  תומכ  תתחפה  תא  רשפאמש  הרקב , ןונגנמ  איה 

.רתוי םדקומ  לועפל  תכלשה  לשו  הטילקה  תתחפה  לש 
תורישי םימ  םיטלוקה  םישרושה  םג  םיאצמנ  םש  קמועל , םיקדסב  םשגה  ימ  םילחלחמ  דעה  - קורי יוצמה  ןולאה  לש  שרוחב 

.ןכמ רחאל  דימ  תתחופ  איה  הז  ןימב  םלוא  יאמ , תליחת  דע  הטילקה  תא  ןאכ  םג  םיציאמ  יביבאה  חומיצהו  תוממחתהה  .עלסהמ 
לע תורחתל  תמרוג  שרוחב  ויוולמו  יוצמה  ןולאה  יצע  תופיפצ  לבא  עלסה , קמועמ  םימ  טלוקו  יכנאה  דממה  תא  לצנמ  יוצמה  ןולאה 

.ץיקה ךלהמב  ונממ  הטילקה  תלוכי  לש  התחפהלו  עלסב  םימה  תלוכת  לש  הריהמ  התחפהל  םימה , יבאשמ 

קראפה - רעיב ללוכה  ןזאמב  .ץעב  תוידה  ינותנ  ןיבו  עקרק  - עלסה תכרעמב  ודדמנש  םייתנשה  הטילקה  ינותנ  ןיב  המאתה  האצמנ 
וטלקנ 174 יוצמה  ןולאה  לש  שרוחב  םינשהו .) לודיגה  יתב  ןיב   8%±  ) רקחמה 221 מ"מ ךלהמב  עצוממב  וטלקנ  רובתה  ןולא  לש 
(evapotranspiration  ) תויד - יודיא םה   37% יתנש , - ברה םיעקשמה  עצומממ  איה 38%  רובתה  ןולא  לצא  הטילקה  (. 13%  ) מ"מ

םימאות לוחלחהו  רגנה  תואצות  .םוהת  ימל  ולחלח  דבלב  4 מ"מ )  ) םיצורעל ו-0.7% יליע  רגנב  ומרז   24% ינובשעה , רעיה  - תת לש 
.רתוי םיהובג  טעמ  תויד  יכרע  ולבקתה  תואצותהמ   קלח  לש  רחא  חותינב  ןוטריק  . תוביבס 

הרובח התואמ  בבוח  תמרב  םג  האצמנ  ןוטריק  יעלסב  יחכונה  רקחמב  הלבקתהש  הזל  המוד  לדוג  רדסב  תילוארדיה  תוכילומ 
ןכמ רחאלו  עלסה  ףוגל  םימה  לש  רבעמ  תללוכה  עלסה , יקדסב  לוחלח  לש  תכרעמ  הראותו  ןקואא ,) תדבע , תרובח   ) תיגולואג
קר וקדבנ  ןה  םלוא  רבעב , ולעוה  ץראב  םיצעלו  םיעלס  יחמצל  ןוטריקה  תמורת  לע  תורעשה  עלסב . תיטאִ  םימ  תעונת 

תללוכה תכרעמ  הראותו  הילגנאב , וכרענש  םירקחמב  ושענ  ןוטריק  יעלסב  ןמזבו  קמועב  תוביטר  תודידמ  .תיקלח 
.םיקשומ יתלב  הדש  ילודיגב  םישרושל  עלסהמ  םימ  תעונת  וירחאלו  ףרוחב , לוחלח 

תיתגרדה תושבייתה  םע  דבב  דב  תויד  לש  םילדומ  וגצוה  ףאו  םלועב  , רקחנ  םינוש  הביבס  יאנתב  רעי  יצע  לש  םימה  קשמ 
ריתי רעיב  חומיצהו  . םימה  תטילק  לש  יותיעבו  תומכב  ולדבנש  םינימ  רפסמ  לש  תוידה  ךלהמ  גצוה  ץראב  עקרקה  . לש 

תויגולויזיפהו תוימוטנאה  תויגולופרומה , םהיתונוכתל  םאתהב  תויד  םיעצבמה  םילשורי  ןרוא  לש  םיצע  יסופיט  רפסמ  ורדגוה 
ךלהמ ןיב  המאתה  האצמנ  ריתיב  םינרואב  חפסנ 5 .)  ) יחכונה רקחמב  ןולאה  יצע  לש  תונוש  תויגטרטסא  לש  רואיתל  המודב  , 
יוניש ואצמנ  למרכב  יוצמ  ןולא  שרוחב  הב  . םיזכורמ  םישרושה  תיברמש  עקרקה  תבכשב  תוביטרה  ייוניש  ןיבל  תוידה 

למרכב  שרוחה  לש  תוידה  יעצוממ  .םיעקשמב  יונישה  תאו  תוידה  תא  בוריקב  ומאתש  עקרקה , - תתב ןמזבו  קמועב  תוביטר 
.יחכונה רקחמב  ואצמנש  הלאמ  םיהובג  ויה  בידנה   תמרבו 

לודיגה יתב  תונוכת  לש  רתוי  הבוט  הנבה  ןה  הרשפא  םיצעבו , עקרק  - עלסה תכרעמב  ןמז  ותואב  הכרענש  וזה  תטרופמה  הדידמה 
םישק םיעלס  לע  יוצמ  ןולא  לש  שרוח  לש  לודיגה  תיבב  המגודל , .םירחא  תומוקמב  םיפסונ  לודיג  יתבל  תונורקעה  לש  הכלשה  ןה 

תויטסרק תוכרעמב  עקרק  יסיכמ  םימ  וב  םיטלוק  םיצעהש  ביצי , םימ  קשמ  םייק  תיזכרמה , רהה  תרדשב  הדוהי  תרובח  לש 
םימ לש  הדותע  םהל  התייה  אלש  ןוויכ  תרוצב  , תונש  לש  ףצר  רחאל  םיצע  לש  תויושבייתה  וב  ויה  תאז , םע  חפסנ 7 .) )

לודיג יתב  לש  רואיתו  חמוצ  - עקרק - עלס לש  רקח  וכרענו  יופימ , ירקס  לש  הרדס  התשענ  יחכונה  רקחמל  ךשמהכ  .עלס  יבובקנב 
םיאצממל המודב  ןכ , ומכ  יחכונה  . רקחמה  לש  תונבותה  סיסב  לע  יעבטה  חמוצה  רומיש  ךות  תועיטנ , ןונכתל  הנכהכ  םינוש 

תויסולכואהו תרוצב  , תונש  ףצר  רחאל  ריתי  רעיב  םינרוא  תושבייתה  הלח  אל  ןוטריק  לש  הביבסבש  אצמנ  ןאכ , וגצוהש 
םרותה יבובקנ  ןוטריק  לש  לודיג  תיבב  ויה  הפוקת , ותואב  וסרק  אלו  תוביצי  וראשנש  ( Iris haynei  ) עובלגה סוריא  לש  תודיחיה 

. םימ 

תושבייתה יאנתב  םינוש  לודיג  יתבב  חמוצה  לש  תודימעה  תדימ  תא  ךירעהל  ןתינ  ןאכ  וותוהש  תונורקעה  םינותנה  סיסב  לע 
תעונת םע  דבב  דב  תוכורא , תרוצב  תופוקתב  תודרשיה  ורשפאי  םיחמצה  ינימ  לש  הרקבה  ינונגנמ  .ידיתע  םילקא  יוניש  תובקעב 

שבוי לש  ךילהת  תוחתפתה  םע  םינושאר  ועגפיי  תויסולכואו  לודיג  יתב  וליא  ךירעהל  רשפא  .ןוטריק  עלסב  רתוי  בר  קמועמ  םימ 
.ךשמתמ

לע עיפשמש  הביבס , התואל  םאתומה  חמוצה  לש  רפושמ  םימ  קשמ  םירשפאמ  היתונוכתו  עקרק  - עלסה תכרעמ  הנבמ  םוכיסל ,
םלוא םינוש , ויהי  םימה  ןזאמו  הקימנידה  ינוכית  םיה  רוזאב  םירחא  לודיג  יתבב  .הנממ  עפשומו  לודיגה  תביבסב  תבלושמ  תכרעמ 

.עקרק  - עלסה תכרעמ  תונוכתל  םאתהב  דיתעבו  הווהב  םימה  קשמ  תכרעהל  סיסב  שמשל  םילוכי  ןאכ  וותוהש  תונורקעה 

[13 , 3][38]

[4  ][46 , 2  ]

[44 , 43 , 30  ]

[35 , 28]

[40][26]

,36  ]

[41

[37][25  ]

[25]

[26]

[21]

[9 , 8]

[36 , 31]

[11]
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תודות

תודידמל רושכִמב  שומישה  לעו  תפתושמה  הדובעה  לע  רליש  יבג  פורפל ' .תוליעפו  דויצ  ןומימ  לע  "ל  קקלו עדמה  דרשמל 
רינ "ר  דל ויתואצות , חותינו  יזיפואג  רושכִמב  שומישה  לעו  תפתושמה  הדובעה  לע  ןמפוק  בללו  יקסבוקמ  קיציא  "ר  דל .תויגולויזיפ 

םיבר דועלו  םייגולויזיפ , םינותנ  דוביעב  עויס  לע  ץרווש  ןונמא  פורפלו ' ןהכ  יאתבש  "ר  דל םינורטיֵנ , רזפמב  שומישה  לע  ןומצע 
.הצעבו הדובעב  ועייסש  םיבוטו 

רה רינ  םוליצ : ןשרוח |  תועבגב  יוצמ  ןולא  שרוח 
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תודגנתה חפס 2 .
(kOhm  ) תילמשח

הששב סבג  יקולבב 
0.2 מ' םיקמוע :

4.0-0.4 מ' עקרקב ,
יתעש םשגו  עלסב 
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םייונישה רובתה : ןולא 
לש ןמזבו  קמועב 
לוחלח םימה , תטילק 

תויד - יודיאו
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