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לע ןצמח  תומרו  תוחילמ  םיעקשמ ,
לחנ ראוטסאב  םיקדייח  יזוכיר 

(. הביבסו 14(4 היגולוקא  .רדנסכלא 

ךרכ 14(4)הרצקב ףרוח 2023 /  2024ןויליג  ראוניב ,  23

הקיסמ בהי  םוליצ : םיה |  םע  ראוטסאה  רוביח 

יזוכיר לע  ןצמח  תומרו  תוחילמ  םיעקשמ , תעפשה 
רדנסכלא לחנ  ראוטסאב  םיקדייח 

רדנסכלא לחנ  ראוטסא  לא  .םיהמ  םיעיגמה  םיחולמ  םימ  םע  םיקותמ  לחנ  ימ  בלשמה  לחנב  רוזא  אוה  ראוטסא 
ימוחתבש  ) םכש "ש  טמו תובונת  "ש  טמ םיש :) " טמ  ) םיכפש רוהיט  ינוכמ  ינשמ  םיכפש  םימרוז  רפח  קמעבש 

םיראוטסאה רקחל  ןוכמה  םע  ףותישב  םינגהו  עבטה  תושר  תלעופ  תונורחאה  םינשב  תיניטסלפה .) תושרה 
.לארשיב םיפיה  תומוקמהמ  דחאב  תולבל  לכונש  הרטמב  טרפב , ראוטסאהו  רדנסכלא  לחנ  םוקישל  לארשיב 

םיקדייחה תומכו  ךומנ  , וב  ןצמחה  זוכיר  ןושידו , הרבדה  ירמוח  םיכפש , םיללוכה  לחנה , לש  םוהיזה  תורוקמ  לשב 
ןמז םיביתכמ  ולש  יגולורדיהה  הנבמהו  רדנסכלא  לחנ  לש  ןותמה  ועופיש  .ההובג  םייתאוצ ) םיקדייח  לע  שגדב  )

תיתועמשמ היילע  הלח  תומיוסמ  תופוקתב  ןכ , לע  רתי  .הנשה  בורב  ראוטסאב  םימה  לש  תיסחי  ךורא  הייהש 
, ןצמח לש  ךומנ  זוכיר  .וקמועל  שמשה  ינרק  לש  הרידח  תוענומו  ותוא  תוסכמש  ראוטסאה , ינפ  לע  תוצא  תחימצב 

תכרעמב םיעגופ  ראוטסאל  שמשה  ינרק  תרידח  תעינמו  םיקדייח  לשו  םילקימיכ  לש  דואמ  םיהובג  םיזוכיר 
. וב  םייחה  םיגדבו  לחנה  יחמצב  רתיה  ןיב  לחנה , לש  תיגולוקאה 
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הקיסמ בהי  םוליצ : חרזמ |  ןוויכמ  ראוטסאה  לא  טבמ 

ילארשיה זכרמה  ידי  - לע ראוטסאה  לש  ףטוש  רוטינ  עצבתמ  טרפב , ראוטסאהו  לחנה  םוקישל  םיצמאמהמ  קלחכ 
קמועב ראוטסאל , הסינכב  ראוטסאב : םירתא  השולשב  םינשייח  תועצמאב  השענ  רוטינה  םיראוטסאה . רקחל 

.הדבעמב תוחתונמו  תומוקמ  םתואמ  תופסאנש  תומיגד  תועצמאב  ןכו  רויא 1 )  ) ונממ האיציבו  ראוטסאה 

תוקידבב .ליפורולכה  זוכירו  ןצמחה  זוכיר  םימה , תוריכע  תוחילמה , הרוטרפמטה , םידדמנ  ףטושה  רוטינה  תרגסמב 
זוכיר םייתאוצ , םימרופילוק  גוסמו  יתאוצ  קוקוטפרטס  גוסמ  םיקדייח  יזוכיר  רתיה , ןיב  םידדמנ , הדבעמה 

תכירצ זוכירו  םיסמומ  ינגרוא  - יאו ינגרוא  ןקנח  זוכיר  (, TSS  ) םימב םיפחרמה  םיקצומה  ללכ  ללוכה , םיקדייחה 
(. BOD  ) ןצמחה

הרטמב הדבעמה  תוקידבו  םינשייחה  תודידמ  תואצותמ  םינשב 2014–2022 , ופסאנש  םינותנ  ונחתינ  הז  רקחמב 
.ראוטסאב םיקדייחה  יזוכיר  יובינל  לדומ  חתפל  ידכו  ראוטסאב  םינושה  םיקדייחה  יזוכיר  לע  עיפשמ  המ  ןיבהל 

. ראוטסאה  רוזאב  םיעקשמ  ינותנ  לומ  ונבלצה  רוטינה  ינותנ  תא 

,0.4 ןוסריפ =  םאתִמ  םדקמ   ) םיקדייחה זוכיר  ןיבל  לחנה  רוזאב  םיעקשמה  תומכ  ןיב  קהבומ  יבויח  םאתִמ  ונאצמ 
ירמוח ןכו  םימהזמ  םירמוח  לחנל  םימרוז  תונופטישהו  םימשגה  םעש  איה  םאתִמל  הביסה  ונתכרעהל , (. P<0.001

םימהזמה םירמוחה  ראוטסאה  לש  יגולורדיהה  יפואה  לשב  .םיקדייחה  תויסולכוא  גושגשל  םיאיבמש  ןושיד ,
, יתאוצ קוקוטפרטס   ) םינושה םיקדייחה  יזוכירש  ונאצמ  ךכ , לע  ףסונ  .הצוחה  םיפטשנ  םניאו  וב  םיראשנ 
(. רויא 2  ) ץיקה תונועב  רשאמ  רתוי  םיהובג  ףרוחה  תונועב  ללוכה ) םיקדייחה  זוכירו  םייתאוצ  םימרופילוק 
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רויא 1
ברעמ – חרזמ ךתחב  רדנסכלא , לחנ  ראוטסא  הנבמ 

רויא 2
הנשה ךרואל  רדנסכלא  לחנ  ראוטסאב  ללוכה  םיקדייחה  זוכירב  יונישה 

קמועב םימ  יחמצ  לש  הלידג  עונמל  הלולע  ךכבו  םיקמעמל , העיגמה  רואה  תומכ  תא  התיחפמ  ההובג  םימ  תוריכע 
םיקדייחה זוכירל  םימה  תוריכע  ןיב  םג  יבויח  םאתִמ  אצמנ  .ראוטסאב  ןצמחה  זוכיר  תא  ןיטקמה  רבד  לחנה ,

ןגאב תוישונא  תויוליעפ  לש  האצות  הקלחב  איה  םיחותפ  םימב  תוריכע  (. P=0.03 , 0.38 ןוסריפ =  םאתִמ  םדקמ  )
לחנה לא  םימהזמה  תפיחסל  תואיבמ  םימושג  םימיבש  המודכו , קלד  יכפש  הפשא , תכלשה  היינב , ןוגכ  זוקינה ,

.םיכומסה םיחטשהמו  םישיבכהמ 

םיקדייחה זוכיר  ןיבל  םימה  תוחילמ  ןיב  ילילש  םאתִמ  אצמנ  .םיקדייח  לש  םגושגש  לע  השקמ  ההובג  תוחילמ 
רוזאב .ןטֵק  םיקדייחה  זוכיר  ךכ  רתוי , םיחולמ  םימהש  לככ  רמולכ , (. P<0.001 -, 0.44 ןוסריפ =  םאתִמ  םדקמ  )

םזוכירל האוושהב  ךומנ  םיקדייח  זוכיר  אצמנ  לחנה ) ךפשל  ךומס  תיברעמה , הדידמה  תדוקנ   ) םיל רתוי  בורקה 
עצוממה יכ  וארה  לחנב  תונושה  תונחתב  םיקדייחה  יזוכיר  ןיב  םילדבה  תקידבל   T ינחבמ .ראוטסאל  הסינכב 

יתנשה עצוממהמ  תיטסיטטס  קהבומ  ןפואב  ןטק  ראוטסאהמ  האיציה  תנחתב  דדמנש  םיקדייחה  זוכיר  לש  יתנשה 
הבורקה האיציה  תנחתב  םימב  רתוי  הובג  תוחילמ  זוכיר  לשב  הארנה  לככ  ראוטסאל , הסינכב  םיקדייחה  זוכיר  לש 

תמועל  Practical Salinity Units) 8.4PSU  ) אוה האיציה  תנחתב  םימב  תוחילמה  זוכיר  לש  יתנשה  עצוממה  .םיל 
.0.8PSU לע דמועה  הסינכה  תנחתבש  הז 

(DO  ) ראוטסאב ןצמחה  זוכיר  םג  .ןהב  םינושה  םימזינגרואה  לע  תויגולוקאה  תוכרעמל  ינויח  םימב  סמומ  ןצמח 
ןצמחה תומר  יכ  ןיוצי  .םיקדייחה  זוכיר  םע  ( P<0.001 -, 0.3 ןוסריפ =  םאתִמ  םדקמ   ) ילילש םאתִמב  אצמנ 

זוכירש וניליג  דוע  הנשה . ךלהמב  תונוש  תונועב  ראוטסאה  ינפ  לע  תוצא  תוטשפתה  לשב  תוכומנ  ראוטסאב 
(, 192.13uM לש יתנש  עצוממ   ) האיציבש הזמ  ךומנ  ( 131.25uM לש יתנש  עצוממ   ) ראוטסאל הסינכב  ןצמחה 

.ראוטסאל הסינכה  רוזאב  רקיעב  תוצא  תוטשפתה  איה  ךכל  הביסהש  ןכתייו 
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הקיסמ בהי  םוליצ : רבמבונ 2022 |  .ראוטסאב  םימה  תוריכע 

הכורכה הקיטסיגולהו  תיפסכה  תולעה  לשב  תקפסמ  תורידתב  םויכ  תשחרתמ  הניא  םיקדייחה  זוכיר  תדידמ 
זוכיר תא  וכירעיש  יוזיח , לש  םימתירוגלאב  שמתשהל  ןתינ  הז  רגתא  לע  רבגתהל  ידכ  .הדבעמל  תומיגדה  תרבעהב 

תויסולכוא רוטינב  ךרוצ  אללו  ףטושה , רוטינב  םידדמנה  םיימיכהו  םיילקיזיפה  םירטמרפה  ךמס  לע  םיקדייחה 
.הדבעמל תומיגדה  תרבעהבו  םיקדייחה 

לש הצרה  םותב  .םימייק  םירטמרפ  ךמס  לע  םיפיצר  םיכרע  םיאבנמה  היסרגר  לש  םימתירוגלאב  שמתשהל  ונרחב 
.רתויב םיבוטה  םיעוציבה  לעבכ  ( Random Forest  ) םייארקאה תורעיה  לדומ  אצמנ  םתניחבו  םילדומ  רפסמ 

.ותונימא לע  עיבצמש  המ  ןומיאה , טסל  ( overfitting  ) רתי תמאתהמ  לבוס  וניא  לדומה  יכ  הלוע  ונכרעש  תוקידבמ 
לביק רטמרפ  לכש  ךכ  םיקדייחה , זוכיר  יובינב  רתויב  םיעיפשמכ  ואצמנש  לדומב  םירטמרפה  תא  ונחתינ  ךשמהב 

זוכירל ךופה  סחיב  ואצמנש  הלא  םה  םיילילש  םידדמ  ולביקש  םירטמרפ  ותעפשה ; לש  ףקיההו  יפואה  יבגל  דדמ 
ואצמנ םייבויח  םידדמ  ולביקש  םירטמרפו  םיקדייחה , זוכירב  הדיריל  האיבמ  םהב  היילעש  רמולכ  םיקדייחה ,

לע רטמרפה  לש  ותעפשה  ךכ  רתוי , םיהובג  םידדמה  לש  םיטלחומה  םיכרעהש  לככ  .םיקדייחה  זוכירל  רשי  סחיב 
(, 0.94  ) ינגרוא - יאו ינגרוא  ןקנח  יזוכיר  םה : םירטמרפה  רובע  ונאצמש  םידדמה  .רתוי  תיתועמשמ  םיקדייחה  זוכיר 

הלא םיאצממ  -(. 0.65  ) ןצמחה זוכירו  ( 0.85  ) םיעקשמה תומכ  -(, 0.89  ) םימב תוחילמה  זוכירו  םימה  תוריכע 
םיינגרוא - יאהו םיינגרואה  םירמוחה  יכ  ןיוצי  דוע  .ליעלש  םייטסיטטסה  םינחבמב  םיאצממה  םע  דחא  הנקב  םילוע 

. םיקדייחה  זוכיר  לע  תיבויחה  םתעפשה  ןאכמו  םיקדייחל , ןוזמ  םה  םימב , םיפצה  םיקצומה  לע  םירבטצמה 

הרוצב ומרת  יגולורואטמה  תורישה  לש  םינותנה  ירגאמ  םע  ותבלצהו  םינותנה  רגאמ  תיינב  יכילהת  םוכיסל ,
תומכש הלוע  םילדומהמ  .ראוטסאב  םיקדייחה  זוכיר  לש  ןימא  יוזיח  םירשפאמש  םילדומ  לש  היינבל  תיתועמשמ 

, תוחילמה זוכיר  דצל  תאז  םיקדייחה , יזוכיר  יובינב  דחוימב  יתועמשמ  רטמרפ  איה  ראוטסאה  רוזאב  םיעקשמה 
.םימה תוריכע  דדמו  ינגרוא  - יאו ינגרוא  רמוח  ןצמחה , זוכיר 

לש ףיצרה  רוטינה  תובישח  תא  שיגדמ  םיראוטסאה , רקחל  זכרמב  ופסאנש  םינותנ  לע  ססובמה  הז , רקחמ 
לחנבו ראוטסאב  םימה  תוכיא  לש  רתוי  הפיצרו  תקיודמ  הנומת  .לארשיב  םילחנה  לע  שגדב  םימ , תורוקמ 

תויועמשמ לש  רתוי  הבוט  הנבהל  עייסת  הז , רקחמב  המדוקש  יפכ  לחנב , םיקדייחה  זוכיר  לע  שגדב  רדנסכלא ,
.לחנה לש  םוקישה  יצמאמל  עייסת  םגש  םיווקמ  ונאו  לארשיב , םימ  תורוקמל  םיכפש  תמרזה 

תורוקמ

. םייגולורואטמ םינותנ  ירגאמ  .ילארשיה  יגולורואטמה  תורישה   .1
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םיגד תותומתל  ירשפא  רבסהכ  הינומא  תוליער  .םירחאו 2022 . עובלג מ  ןייטשלימ ד , יראוס י ,  .2
(. הביבסו 13(2 היגולוקא  ףוחה . ילחנ  לש  םיראוטסאב 

. רדנסכלא לחנ  לש  ראוטסאב  תוכשמתמ  ןצמח  תוקע  .םירחאו 2017 . ינפג ש  שיש ל , יראוס י ,  .3
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