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 ?םכותבש םיחולמה םימה םהילע םירפסמ המ :חלמה םי ינעלוב
 

* ןמרבליז ימת

 

  אובמ

 סלפמ ייוניש םע םיה ינפל תחתמ רטמ 400 ביבס חלמה םי סלפמ דמע תונורחאה םינשה 3000 ךלהמב

 `מ 391 לש םומיסקמל סלפמה עיגה םירשעה האמה לש םישולשה תונשב .םירטמ תורשע רפסמ  לש

 םי ימ לש רבגומ דויאו ךומריהמו תרניכהמ םימ תביאשמ האצותכ .תופיצרב דרי זאמו םיה ינפל תחתמ

 ימ סלפמ םג דרוי וז הדירי תובקעב .הנשל רטממ רתויל ותדירי הצאוה תויתיישעתה תוכירבב חלמה

  יזכרמ םרוג הווהמ סלפמה תדיריש ,הארמ םינעלובה תעפוה זאמ השענש רקחמה .ירוזאה *םוהתה

 לש 80 ה תונש תליחתב םתפישח דע םינעלובה ירתא תא תופיצרב הסיכ חלמה םי יכו ,םתוחתפתהב

  .20-ה האמה

 1978/79 ףרוח דעו,תוחפל 19-ה האמה ףוס זאמ .*ותוחילמב הילעב התוול חלמה םי לש  סלפמה תדירי

 םש( לושיב חלמל סחיב *היוור התייה ,רתוי החולמה ,הנותחתה םימה תבכש רשאכ *בכושמ םגאה היה

 ימיכה הבכרה תניחבמ המוד התייה הנוילעה םימה תבכשש דועב  )NaCl תימיכ החסונ ,טילה יעדמ

 תופיפצב תדמתמ היילע הלחה םירשעה האמה לש 60 ה תונשמ לחה  .החולמ תוחפ ךא  ,הנותחתל

 םגאהו ,תובכשה יתש לש תופיפצהו תוחילמה וותשה 1979 תנשבש דע הנוילעה הבכשב םימה תוחילמו

 .ימיכה ובכרהב דיחאל ךפהו בברעתה

 לחה ,דואמ בחר תויוחילמ חווט ילעב ,םימח םקלח ,םיבר תונייעמ םיעבונ חלמה םי לש ףוחה ךרואל

 לע-תוחילמ ילעב םימל דעו )רטילב םרג 0.5 לש תוחילמ ,תימלוש ןיע אמגודל( םיריפש םימב

hypersaline)( )איהש ומצע חלמה םי תוחילממ רתוי הובג ,רטילב םרג 381 ליכמה ,גלשא ןיע :אמגודל 

 םי יממ ןתוחתפתהו חלמה םי ןגאב  תוחלמתה לש תיטמטסיסהו תימיכואיגה הקולחה .)רטילל םרג 340

 לש היצולובאה תנבהל דוסיה תא החינה )םגאה לש יברעמה ףוחה תונייעמ תא םג תללוכה( ,םימודק

 .םויה דע תלבוקמו ץראב עקרקה תתב תוחלמתה

 

 

 .ילאיחי יסויו ילאירבג יתיא , ץכ יתמא תכרדהב  םילשוריב תירבעה הטיסרבינואב M.Sc ראותל רקחמה לע ססובמ הז רמאמ *
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 םרפסמ .םירטמ 20-כ לש קמועלו םירטמ 25-כ לש רטוקל םיעיגמה תורוב םה (sinkholes) םינעלובה

 םי לש וירבע ינשמ ףוחה ךרואל םיעיפומ םינעלובה .6000-ל לעמ םויכ דמאנ ץאומ בצקב לדגו ךלוהה

 הוונ ןיב ,ףוחה ךרוא לכל םייוצמ םה יברעמה דצבו ,םורדב םיזכורמ םה םגאה לש יחרזמה ודצב .חלמה

 . )1 רויא( ןופצבש םיקוצ תוניעו םורדבש רהוז

 תואלקחב ,ףוחל תושיגנב ,תורייתב הרומחה םתעיגפמ עבונ םינעלובה תעפותב רבוגה ירוביצה ןיינעה

 עקשוהש רכינה ירקחמה ץמאמה םג ןבומ ןאכמ .םהמ עבונה םדא ייחל  ישממה ןוכיסה ןמו ,תויתשתבו

  .םתוחתפתה ןונגנמו םרוקמ תנבהב עקשומו

 

 םוקמה ןמ הנופו קלוס  ותוא אלימש רמוחהש בייחמ ערפומ יתלב חטשמב חתפתמו רעפנש ןעלובה ללח

 שרדנה קוליסה ךילהתל תוירקיע םיכרד יתש תורכומ םיגולואיגל .חטשה ינפ לע תובקע תראשה אלל

 :הזכ ללח תריציל

 תא  אלממה )תויסרחו ןיט( קיקד ילרנימ רמוח לש ,םגאה רבעל םימרוזה םוהת ימ י"ע ,הפיחס .1

 .)םיעלס ירבשו לחנ יקולח( רתוי םיסג םיביכרמ ןיבש םיללחה

 ,)halite ,לושיב חלמ הז הרקמב( וסימהל םילגוסמ םוהתה ימש ילרנימ רמוח לש ימיכ קוליס .2

 .םגאה רבעל הסימתב ותעסהו

 תחתמ הסמה ללח תריצי רמולכ ,ינשה ךילהתה יפל תשחרתמ םינעלובה תריציש העדה תלבוקמ םויכ

 .לעמש "הרקת"ה הסרק וכותלש חטשה ינפל

 רטילב םיחלמ םרג תואמל תורשע  ןיב ענה רועישב  םיחולמ םימ םיליכמ םינעלובה ןמ לטובמ אל רפסמ

 םיארקנ ,ונרמאמ אשומ םהש ,הלא םיחולמ םימ .רטיל/ג"ק 1.04-1.38 איה םתופיפצ תערשמ ;)2  רויא 'ר(

 תחתמו לעמ םיעיפומה םינוש םיחלמב םיפוצמ םיבר םינעלוב לש םהיתוריק ."םינעלובה תוחלמת" ןאכ

 .ושבייתהש םינעלובב םג םיעיפומ חלמ ייופיצ .)2 רויא( ןעלובבש םימה סלפמל

 וא חפנב םיסמומה םינושה םיחלמה ילקשמ םוכס( (total salinity) תללוכה תוחילמב הלודגה תונושה

 םינעלוב לש תוחלמתב םיסמומה ןיבש םייתומכה םיסחיבו )TDS רוציקב וא תחלמתה לש ןותנ לקשמב

 הלא םימש םיכילהתלו םימה  תו/רוקמל חרכהב הרושק )םינוש םינמזב םיוסמ ןעלובב וליפא וא( םינוש

 .ורבע

  :הז ןיינע תרהבהל תואמגוד רפסמ ןלהל

 םימ םע ,החינז םתוחילמש םיקותמ םוהת ימ ןיב בוברע ךילהת גצייל יושע תוחילמה לש בחרה םוחתה

 ונתשיש ילבמ  התוחילמ ןטקת ,רתוי לודג תחלמתב  םיקותמה םימה לש םקלחש לככ .חלמה םי לש

 םוהת ימב המגודבש םיקותמה םימה רוקמ תא ףילחנ םא ,תאז תמועל .היסמומ ןיבש םייתומכה םיסחיה
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 םיסמומה םיביכרמה יסחי ,חלמה םי ימ  לש הלאמ תיתועמשמ םינוש ימיכה םבכרה וא/ו םתוחילמש

  .)3 רויא( ובברעתהש תורוקמה ינש תא םינייפאמה הלא ןיב םש יא ולפי תבברועמה הסימתב

 ךילהתב  .יודיאה אוה םינעלובה תוחלמת לש ימיכה בכרההו תוחילמה לע עיפשמה בושחו רחא ךילהת

 ןושארה ךילהתה לש יכפוה אוה הז ךילהת ,הרואכל .םיחלמ ילוטנ םימ ריואל תחלמתה תדבאמ הז

 תוחילמה תיילע דוע לכ קר הזכ ראשנ אוה םלוא )םיקותמ םימ י"ע חלמה םי ימ לוהימ( ליעל רכזוהש

 תוריק לע םינבלה טילהה ימורקב לשמל גצומה ךילהת ,רתוי וא דחא חלמ תושבגתהל תמרוג הניא

 טילנרק ,םיפסונ םילרנימ רפסמ תושבגתהה ףצרל ופרטצי ,ךשמתמ דויאה םא .)2 רויא( םינעלובה

O)26H·3(Carnallite, MgKCl טיפושיבו) O26H·2, MgCl(Bischofite םילרנימה השולש  .ורותב דחא לכ 

 הנזכורתש הנוש ימיכ בכרה תולעב תוחלמת .תיתומכ הניחבמ רקיעב ,וננוידל םיבושחה הלא םה וניוצש

 .ןהמ תחא לכל תוינייפואה תורחא תושבגתה תורדס הנגצת )לשמל סוניקוא ימ( דויאב

 

 
  .תיחכונה הדובעב ורקחנש םינעלובה ירתא ינש םה לרנימ רתאו רמס רתא .רקחמה רוזא  :1 רויא
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 תחלמתהמ ושבגתה רשא )טילנרק םג תובורק םיתיעלו( טילה ידי לע םיפוצמו תוחלמתב םיאלמ ,רמס רתאב םינעלוב תרדס .2 רויא

  .יודיאה ךילהתב

 

 
 םימ :םיריצה תישאר .םינוש םימ יבכרה םיגיצמ םינייועמה .דויאו בוברע ,לוהימ תומוקע ןיב לדבהה תא הארמה יתמכס רויא .3 רויא

 :4←3 .טילהל היוור תדוקנ :Na. 3 זוכירבו תופיפצב הילעב הוולמה יודיא :3←2 .םיקותמ םימ םע לוהימ :םיריצה תישאר←1 .םיקותמ

  .תוחלמת יגוס ינש בוברע :Na. 5↔6 זוכירב הדיריל תמרוגה טילה תעקשהב הוולמו תופיפצב הילעב אטבתמה םדקתמ יודיא

 

 תורחא תוחלמתו חלמה םי ימ דויאב לבקתמה הזל םינעלובה תוחלמת לש ימיכה בכרהה לויכו האוושה

 קלחב ,תומוד םהבש תוחלמתהו )1 רויא( חלמה םי לש ףוחה וקל דאמ םיבורק ומגדנש םינעלובה

 לש םיקותמ םימב לוהימ וא דויא םאה עירכהל ידכ יד ןיא ךכב  .הז םגא לש הלאל ,תוימיכה ןהיתונוכתמ

 תיתביבס הירוטסיה לש רצות אוה חלמה םי .ימיכה ןבכרה תא ריבסהל םילוכי םדבל חלמה םי תחלמת

 ולו ,ןעלובב תחלמתה חפנ ,ןכ לע רתי .תיוושכעה הביבסה יאנת י"ע אקווד תגצוימ הניאש ,םינש-תבר

 ,תיסחי תוחל( םייתביבס םייונישל ותבוגת ןכלו חלמה םי לש וחפנמ ךורע ןיאל ןטק ,רתויב לודגה

 ותבוגת ןיב תוושהל ידכ .םגאה לש וזמ הברהב  הריהמו הלודג תויהל היופצ  )לוהימו דויא ,הרוטרפמט
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 רויא( ומגדנש םירתאב םויכ םיררושה םיאנתה תחת םינעלובה תוחלמת לש וזל חלמה םי ל לש תימיכה

 קחרמב ובצוהש םילכימ ךותמ חלמה םי תחלמת לש םירקובמ דויא ייוסינ חלמה םי תפש לע ונעציב )1

 ןיע( תועיבנה תחאמ תחלמת םע תונויסינ תרדיס הצרוה ליבקמב .חלמה םי תפשמ םירטמ תורשע המכ

 רשאמ םינעלובה תוחלמת בכרה תא רתוי בוט ריבסהל יושע היה וזכ תחלמת דוחיא םאה ררבל ידכ )םדק

 וא/ו( זוכיר תומרגאידב ובצוה ודדמנש םינושה םיימיכה תודוסיה ןיב םייפיצפס םיסחיו םיזוכירה .חלמה םי

 תא הדיצמ תפקשמה ,תחלמתה תופיפצ דגנכ )5,6,8,9 םירויא ,םימיוסמ תודוסי יזוכיר ןיב םיסחי

 .דויאה תומדקתה

 

 םינעלובה תורצויה ןונגנמ

 רהב םייתובורא תרעמ( לארשיב םגו םלועב םינוש תומוקמב חלמ תורכממ בטיה םירכומ הסמה יללח

 הרעמ לכ טעמכו םולשבא תרומשב קרוש תרעמ .םירחא םיעלסב םג רתוי ףא םיצופנ ךא )המגודכ ,םודס

 ררוחמה ףונה הנבמ .ריג וא/ו טימולוד יעלס ךרד ולחלחש םשג ימב ,תימיכ הסמה י"ע הרצונ ץראב תרחא

 תריציב הבר תובישח ול שיו ,יטסרק ךילהת הנוכמ ותוללכב ךילהתהו )Karst( "טסרק" ארקנ לבקתמה

 .םוהת ימל  םירפיוקא

 הזל )לודג ףא וא( המודה חטשב חלמ תבכש לש המויק תא תבייחמ םינעלובה לש תבחרנה הצופתה

 םידממל עיגהל לוכיש ,ללח תריצי ךות חלמה תבכש תא םיסיממ םוהתה ימ .םינעלוב י"ע םויכ סופתה

 תברקב ושענש םיחודיקה לכב ,ןכאו .חטשה ינפב ןעלוב תריציו וילעמש תובכשה תסירק ינפל םילודג

 25-ל דעו םירטמיטנס תורשע רפסמ ןיב הנתשמ הייבועש המודק חלמ תבכש האצמנ םינעלובה ירתא

 ולגתה ףא םיחודיקה ןמ קלחב .חטשה ינפל תחתמ רטמ 76-ו 19 ןיב יוצמ  הבכשה גג לש וקמוע .םירטמ

 םה-םה חלמה תבכשב הסמה יללחש הנקסמה תא דאמ תוקזחמ ולא תודבוע . וז  חלמ תבכשב םיללח

  .םינעלובה תעפוהל ינושארה םרוגה

 םניאו טילהל סחיב םייוור טעמכ וא םייוור ותביבסב עקרקה תתב דאמ תוחולמ תוחלמת לשו חלמה םי ימ

 יליע רגנכ חלמה םי יפוחל םיעיגמו ועיגה םיקותמ םימ .הליחת ולהמנ םא אלא הז לרנימ סימהל םילגוסמ

 ןדריה יחתפב תובחרנה ףחסה תופינמ תוארמש יפכ ,ולש זוקינה ןגא יבחרמ עקרקה תתב המירזו

 םילוכי דציכו םאה איה ךכיפל ,תררועתמ הלאשה .וכרוא אולמל םיעבונה םיחילמו םיקותמ םימו םילחנהו

 .םיללחה תריצי ךרוצל  םיקותמה םימב להמיהלו בברעתהל חלמה םי ימ

 םיקותמה םימה ןיבל םיחולמה םימה ןיבש עגמה רושימ םג ויתובקעב גוסנ ,םגאב םימה סלפמ דרוי רשאכ

 תגיסנ םע .תיחכונה ותגיסנ תליחת זאמ חלמה םי לש יפוחה רפיוקאב שחרתמה רבד ,עקרקה תתבש

   .טילהה תבכשל העיגהו הטמ יפלכ םגאה ימו םיקותמה םוהתה ימ ןיב עגמה תבכש הגוסנ םגאה
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 רקחמה ירוזא

  .2006-2007  םינשב ךרענו )1 רויא( לרנימ ףוחבו רמסב םינעלובה ירתאב דקמתה רקחמה

 לש בחרה תויוחילמה חווט ,םהבש םינעלובה יוביר לשב רקחמל ורחבנ לרנימ ףוחבו רמסב םירתאה

 לש הקידב ורשפאש ,םהיתוריק לעו םינעלובה ביבס םיצופנה םינושה חלמה יעקשמו  ,םכותבש םימה

   .)2 רויא( םינעלובה תוחלמתמ םישבגתמה םילרנימה

 

 ןויד

  :ונייהד ,םדוק ונילעהש תוירקיעה תולאשה לע בישהלו ררבל דעוימ אבה ןוידה

ü םינעלובה תוחלמת לש ןתריציב ופתתשהש םיחלמהו םימה  תוהמו רוקמ. 

ü הלא תוחלמת לש בחרה םיבכרההו תויוחילמה ןווגמל ואיבהש םיכילהתה תוהמ. 

ü הלא תויוליעפ  לש ןמוקימ. 

ü הלא תויושחרתה לש ןנמז. 

 ריהבהל תועייסמ רתאל תוידוחיי תועפות .חלמה םי ףוחב םינעלובה תוחלמת לכל תועגונ ולא תולאש

 .תוחלמתה בכרה לעו םיכילהתה לע )ןרקיעב תויגולואיגו תויפרגופוט( תימוקמ העפשה

 

  רמס רתא

 םינטק םידממ ילעב םינעלוב :הדשב םתעפוה יפ לע תוירקיע תוצובק יתשל וקלוח רמס רתאב םינעלובה

 תואמ ךרואבו תורשע לש בחורב םילודג םינעלובו חלמ יעקשמ םתיעקרקו םהילושבש )'מ 5 דע רטוק(

 תקולח .םיקותמ העיבנ ימ םהילא םיזקנמהו םינעלוב רפסמ לש תורבחתהמ האצותכ ורצונש ,םירטמ

 ואצמנ הנושארה הצובקב :םהבש תוחלמתה תופיפצ תוגלפתהל םג המיאתמ םתעפוה יפ לע םינעלובה

 -מ הכומנ תופיפצב םימ ואצמנ היינשה הצובקבו רטילל ג"ק 1.21-1.38 םוחתב תויופיפצ םע תוחלמת

 ותיעקרקל דע קמוע ליפורפ עצוב )הינשה הצובקל ךיישה ,"הכירבה"( דחא ןעלובב .רטילל ג"ק 1.21

 רבעל הגרדהב לדג הזוכירש תחלמת האצמנ ,)4 רויא( רטמ 3.5 כ לש קמועל תחתמ .)'מ 5.4 קמועב(

 .בכושמ הנבמב החולמה הבכשה ינפ לע "םיפצ"ה םיקותמ םימ ואצמנ הז קמועל לעמ .תיעקרקה
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  .רמס רתאב הכירבב תופיפצ-קמוע ליפורפ :4 רויא

 

 תויופיפצה םוחת לש ןותחתה לובגה ,םיקותמ םימ ןירשימב םיזקנתמ וילאש ןעלוב לש דחא הרקממ דבל

 ינעלובב ואצמנ אל ,ךדיאמ .)2006 תנשב רטיל/ג"ק 1.24( חלמה םי לש תיחכונה תופיפצל בורק ל"נה

 הז םגא לש יברעמה ףוחה ךרואל תוצופנה ולאל  חלמה םי לש וז ןיב תלפונ ןתופיפצש תוחלמת רמס

 םה רמס ינעלוב תוחלמתב חולמה ביכרמהש ךכב םיכמות הלא םיאצמימ .)םדק ןיעב רטילב ג"ק 1.13(

 יזוכיר ייוניש םג םיכמות ,ידמל תינללוכ איהש ,וז הנקסמב .תוחולמה תועיבנה ימ אלו ,חלמה םי ימ

 (K), ןגלשא ,(Na) ןרתנ .תונודנה תוחלמתה לש תופיפצל סחיב (major solutes) םיירקיעה םיסמומה

 דגנכ םיזוכיר תומרגאידב  5a-eרויאב םיגצומ ולא םיסמומ .(Cl) רולכו (Ca) םויצלק ,(Mg) םויזנגמ

 ייוסינמ ולבקתהש  תואצותה םג  הלא תומרגאידב וללכנ האוושה םשל  .ומגדנש תוחלמתה תויופיפצ

 ףוחה לע וכרענש )Zilberman et al., 2017 ;2008 ןורק-ןמרבליז םדק ןיע ימו חלמה םי ימ לש דויאה

 .םינעלובל ברעממ ךומסה

 ינשב תופיפצל Cl-ו ,Na, K-ה יזוכיר ןיבש םירשקה ןיב בר ןוימד תוארמ 5 רויאב תוגצומה תומרגאידה

 .םינעלובבש תוחלמתב ואצמנש םיזוכירה םג םילפונ םיראותמה םיווקה לע ןכ לע רתי ;דויאה ייוסינ

 ,(Ba) םוירב( 5 רויאב םיגצומ םניאש , (trace solutes) טרוק יסמומ העברא םג יכ ןאכ ףיסונ רגסומב

 םיסמומה ןמ השולש לש םתוגהנתה .המוד חרואב םיגהנתמ (Br) םורב ,(Li) םויתיל ,(Sr) םויצנורטס

 וא/ו חלמה םי תחלמת י"ע גצוימ םינעלובה תוחלמתב חולמה ביכרמה יכ הארמ (Na, K, Cl) םיישארה

 םי ימ לש תופפוחה יודיאה תומוקע ךרואל םילפונ רמסב םינעלובב Na/Cl יסחי .תוחולמה תועיבנה ימ

  .)6a רויא( םדק ןיע ימו חלמה
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-ו  Mg םיסמומה תוגהנתה י"ע תנתינ רמסב םינעלובה תוחלמת רוקמ לש תויורשפאה יתש ןיב הערכהה

Ca  )5 רויא c,d(.  לש דויאה תומוקע Mg ו-Ca חלמה םיב )ןאכ תוגצומה )קורי וק( םדק ןיע ימבו )םותכ וק  

  יבגל םג ךכ .םינעלובה תוחלמת י"ע חלמה םי לש דויאה וק לש הרורב הפדעה תוארמו וזמ וז דאמ תונוש

 םדק ןיע ימ לש יודיאה וקמ קחרהו חלמה םי לש תוחתפתהה וקל בורק רבועה  םינעלובב Mg/Ca סחיה

   .)6b רויא(

 

 

 וזמ הכומנ ןתופיפצש תוחלמתה .רמס רתאב םינעלובה ימל רוקמה םה חלמה םי ימ יכ הארנ ,םוכיסל

 ותוחילמש ךכ לע תודיעמו דויאה וק ךרואל תורדוסמ טילהל םייוור חלמה םי ימ ובש בכרהל המיאתמה

 המיאתמו ,םויה לש וזמ התוחפ תויהל הכירצ התיה םינעלובל החולמה תחלמתה תא קפיסש חלמה םי לש

 תיעקרק ךרד םיטנמידסה תובכש ךותל הלחלח וז תחלמת .טילהל היוורל עיגה אל ןיידע הז םגא ובש ןמזל

 רתאש ךכל םג םיאתמ רבדה .)טנמידסה ירגרג ןיב םירומשה םימה( םיללח ימכ םש הרמשנו םגאה

 . חלמה םי ינפל תחתמ 1996 תנש דע יורש היה רמסב םינעלובה
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 םיסמומה יזוכיר .םדק ןיע ימו חלמה םי ימ לש דויאה ייוסינב ולבקתהש דויאה תומוקע יבג לע רמסב םינעלובב םימה בכרה :5 רויא

 Neev and Emery ידי לע ומגדנש הנותחתהו הנוילעה הבכשהמ חלמה םי ימ  יבכרה םג ונמוס רויאב .תחלמתה תופיפצ דגנכ םיגצומ

 .רמס רתאב הכירבה ימבו ,םינעלובה רוזאב הדובעה תרגסמב עצובש דודרה חודיקה ימב ,1960 תנשב (1967)
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 .םדק ןיע ימו חלמה םי ימ לש דויאה ייוסינב ולבקתהש דויאה תומוקעבו רמסב םינעלובב Mg/Ca-ו Na/Cl יסחי :6 רויא

 הנותחתהו הנוילעה הבכשהמ חלמה םי ימ  יבכרה םג ונמוס רויאב .תחלמתה תופיפצ דגנכ םיגצומ םיירלומה םיסחיה

 .רמס רתאב הכירבב ליפורפה ימו חודיקה ימ ,1960 תנשבומגדנש

 

 ןעלובל ךומס דודר חודיקמ תויודע - םיללחה ימ ליגו בכרה

 תנבהל םיעייסמ ,רמס רתאב םינעלובה תברקב הז רקחמ תרגסמב עצובש דודר חודיקמ ובאשנש םימ

 תרבטצמה תחלמתה יכ איה החנהה .םתוא םיניזמה םיללחה ימ ןיבל םינעלובה תחלמת ןיב רשקה

 ןעלובה ןמ םתודייאתה תליחת םרט ,םינעלובה תביבסבש עקרקה תתב םיללחה ימ תא תמגוד חודיקב

 .הריפסומטאל םיפושח וינפ רשאכ ,ומצע

 םי לש ןוילעה םימה ףוג לש עצוממה ימיכה בכרהל דואמ המוד )5 רויאב בוהצ שלושמ( חודיקה ימ בכרה

  1960 תנש לש חלמה םי ימו חודיקה ימ ןיב Ca -ה זוכירב תמייקה הלק הייטסמ דבל .1960 תנשב חלמה

 ימב )6a רויא( Na/Cl סחי .בר ןוימד םייק  ,Na, K, Mg, Cl םללכבו ,תודוסיה ראש יזוכירב ירה )5d רויא(

 םי לש המוקעל הכשמהב תפפוח וז םלוא ,םדק ןיע ימ לש תוחתפתהה תמוקעל דואמ בורק חודיקה

 תאז תמועל .םיווקה ינשמ דחאל חודיקה ימ ךוישל ןוירטירקכ הז סחיב שמתשהל ןתינ אל ןכלו חלמה

 ןיע ימ אלו ,םינורחאהש ךכב ךמותו חלמה םי ימב סחיל דאמ המוד )6b רויא( חודיקה ימב Mg/Ca סחיה

  .רמסב םינעלובה תוחלמת לש רוקמה תא םיווהמ ,םדק

 בכרהב ויהי רוזאב םיטנמידסב ודרשש חלמה םי ימ יכ ריבס היה .1996 תנשב קר ריואל ףשחנ רמס רתא

 .רחואמה לכל 90-ה תונש לש הנושארה תיצחמהמ רמולכ ,רוזאה תא וסיכש םינורחאה חלמה םי ימ לש

 60-ה תונש תליחתב חלמה םי לש ןוילעה םימה ףוג לש הזל חודיקה ימ בכרה ןיב ברה ןוימדה ,ךדיאמ

-תת םה חודיקה ימש תויה .90-ה תונשל םימדוקה חלמה םי ימ אוה חודיקה ימ רוקמש ךכ לע עיבצמ

 םיטנמידסה ךותל חלמה םי ימ תרידח ,80-ה תונש תליחתב טילהל סחיב היוורל ועיגה חלמה םי ימו םיוור
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 איה תוחפל הנש 40 ךשמב וז תחלמת לש םיטנמידסב התורמתשהל .1980-ל תרחואמ תויהל הלכי אל

  .רתאבש םייתיסרחה םיטנמידסה תפיטש לש יטיאה בצקה

 

 רמס תוחלמת לש ימיכה בכרהה לע תוימוקמ תועיבנ ימ לש םתעפשה

 םימגדימב יוטיב ידיל האב םינעלובה תוחלמת לש ימיכה ןבכרה לע תועיבנ לש תימוקמה העפשהה

 ןעלובה ינפל םימה תמירז רוריבב תיארנ ןאכ .רמסב  הכירבה ןעלוב לש )4 רויא( קמועה ךתחמ ולבקתהש

 הלוע וימימ תופיפצש ,ןותחתלו )רטיל/ג"ק 1.03  ביבס תופיפצ( ןוילעה קלחל הכירבה בוכישל האיבמ וזו

  םיבכושמ םימ יפוגל תינייפוא איה )6 ,5 םירויא(  וז הנומת .ךתחה לש המיגדה סיסבל דע  הז ךרעמ

 הילעש הנותחתה הבכשה תא םינובה הלאמ תוחפ םיפופצו םיקותמ תונייעמ ימ ןוילעה םקלחב םינזומה

 דאמ הצופנ בוכישה תעפות .רתוי לודג תובכשה תויופיפצ ןיב לדבההש לככ רתוי ביצי הז הנבמ .םיפצ םה

   .םימגאו םימ יווקמב םלועב

 ךותמ םג לחלחמו חטשה ינפמ עיגמה םיקותמה םימה םרזב הזכ הכירבבש תופיפצה ךתח תא שרפל ןתינ

 לש ותויה .התיעקרקל תחתמ םיוסמ קמועב ורוקמש םיחולמ םימ רוקמב וא ,הכירבה לש םידודרה הילוש

 תבכש תא גציימ הז קלחש  ךכב  ךמות ינוסכלא הנותחתה םימה תבכשב הרוטרפמטהו תוחילמה לפמ

  .ןעלובה תיעקרקל תחתמ םייוצמה םיחולמה םימה ןיבו ,הנוילעה הבכשה ןיב בוברעה

 

  וקל בר בוריקב רמסב  הכירבב םימה לש  הנוילעה הבכשה תופיפצ המיאתמ 5a-e רויאב הארנש יפכ

 הדוקנה םג תלפונ וילעש( םיקותמ םימ םע תמדוקה האמה לש 60-ה תונשמ חלמה םי ימ לש לוהימ

 הז סחיל םיאתמ הכירבה ימב Na/Cl סחיה םג ,ןכ לע רתי .)דודרה חודיקה ןמ םימה םגדמ תא תגציימה

 קיסהל תורשפאמ ולא תויפצת .תוקוחר םינש ןתואב חלמה םי לש הנוילעה הבכשב םייק היהש יפכ

 םיטנמידסה יללחב ואלכנש  חלמה םי ימ לש תונוש תוגרדב לוהימו בוברע י"ע עבקנ הכירבה ימ בכרהש

 לחלחל ולחהש םיקותמ תונייעמ ימ ןיבל ,רוזאה תא הסיכ ןיידע םגאה רשאכ ,)דודרה חודיקה ימ תמגודכ(

    .םויכ םג ךכב םיכישממו םיה לש ותגיסנ זאמ עקרקה תתל

 תריציל תיארחאה חלמה תבכש תסמהב םתופתתשה לע םיעיבצמה םימ םיאצמנ אל רמס ינעלובב

 םירומא ויה הלאכ םימ ,Na/Cl=1 סחיה חלמבש תויה .םינעלובה תריציל האיבה םתסירקש םיללחה

 )חלמ וסמהש( הלאכ םימ .)רמס רתאב 0.33( םינעלובה תוחלמתב אצמנש הזמ Na/Cl סחי גיצהל

 .הילא ךומסו חלמה תבכש תאצמנ םהב םידברב ,רתוי בר קמועב הארנכ םיאצמנ
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 לרנימ רתא

 םע ךא ,רמס רתאב הפצנש הזל יללכ ןפואב המוד לרנימ רתאב םינעלובה ןמ ומגדנש תוחלמתה בכרה

 רשאכ רטילב ג"ק 1.12-1.38 ןיב ענ לרנימ רתאב םינעלובה ימ תויופיפצ חווט .הטמ וטרופיש םילדבה

 תופיפצמ הברהב הובג ןוילעה לובגהו )רטילב ג"ק 1.13( םדק ןיע ימ תופיפצל דואמ בורק ןותחתה לובגה

 דחאל תוכימסב .רמס רתאב האצמנש תילמיסקמה תופיפצל דאמ המודו )רטילב ג"ק ~1.24( חלמה םי

 לש ימיכה ןבכרה  תא ריבסהל ןתינ .)7 רויא( חטשה ינפמ וילא הזקנתה רשא העיבנ םג האצמנ םינעלובה

  .םדק ןיע ימל םבכרהב םימוד םימו חלמה םי ימ :תורוקמ ינש י"ע ןאכ םינעלובה ימ

 םי ימ לש םיפפוחה תוחתפתהה יווק ךרואל םירדוסמ לרנימ רתא ינעלובב  ,Na, K, Cl םיסמומה יזוכיר

  .)המאתהב ,8a,b,e םירויא( םדק ןיע ימו חלמה

 ךרואל םקלחבו חלמה םי ימ לש דויאה וק לע םקלחב םיאצמנ )המאתהב ,8c,d םירויא( Mg, Ca-ה יזוכיר

 .םיווקה ינש ןיב וא םדק ןיע ימ לש תוחתפתהה וק

 

 
 .ןוילעה הקלחב ןעלובה ןוויכל הנומתה לש ןותחתה קלחה ןמ תמרוז העיבנה .לרנימ רתאב ןעלוב ךותל תמרוזה העיבנ :7 רויא

  .ןעלובה ימל העיבנה ימ ןיב בוברעה רוזאב םיהכה תוריכעה ימתכ לע םיעיבצמ םיצחה
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 יסחיו חלמה םיו םדק ןיע לש םיפפוחה תוחתפתהה יווק ךרואל םילפונ )9a רויא( םינעלובב Na/Cl יסחי

Mg/Ca )9 רויאb( םילפונ םניאו םדק ןיע ימ לש הזו חלמה םי לש דויאה וק ןיבש םוחתה לכ תא םיסכמ 

 םינעלובב Mg/Ca יסחי רטילב ג"ק 1.21-מ תוכומנה תויופיפצב .הז םוחת לש ןותחתה לובגל תחתמ

  .דבלב םדק ןיע לש תוחתפתהה וק ךרואל םילפונ

 םיבר םינעלובב ואצמנ ,תאז םע .םדק ןיע לש תועיבנל ןבכרהב תומודה תועיבנ תויוצמ לרנימ רתאב

 ימיכה ןבכרה יפל תוצובקל הקולח תגצומ 10 רויאב .חלמה םי לש תוחתפתהה וקל תומיאתמה תוחלמת

 םיאצמנה וא העיבנ ימ ןירשימב םהילא םיזקנמה םינעלובב .לרנימ רתא תפמ יבג לע תיבחרמ הרוצב

 ןמ רתוי תצק םיקחורמה םינעלובב .םדק ןיע תחלמת לש הזל דואמ המודה סחי לבקתמ הל ךומסב

 תחלמת הארנה לככ הנקסמה .חלמה םי ימבש הזל םדק ןיע ימ לש הז ןיב םייניב יסחי םילבקתמ העיבנה

 ימוקמ טנמלא םה העיבנה ימ וליאו לרנימ רתא לש חטשה תיברמב עקרקה תתב תמייק חלמה םי

 םידודרה םוהתה ימ  יכ תדמלמ וז תיפצת .רתאה לש ימורדה וקלחב ,םיבורק םינעלוב לע קר עיפשמה

 לש םמויק .העיבנה ימ ידי לע ופטשנ אלו חלמה םי ימב םייוור םינעלובה תא םיבבוסה םיטנמידסב

 םי ימ לש םרדעיה לע חרכהב הדיעמ הניא םדק ןיע ימ בכרהל המוד םהבש תחלמתה בכרהש םינעלוב

   .הבורק העיבנ לש רתוי הקזחה תימוקמה התעפשה לע אלא חלמה

 יממ לבקתמ היהש הזל הבכרה תא סחייל ןתינש תחלמת התהוז םינעלובה ןמ דחא אל ףאב יכ שגדומ

 םוהתה ימ ,רמולכ .)הובג Na/Cl-ו ךומנ Mg/Ca סחי( קמועבש חלמה תבכשמ טילה וסמהש םדק ןיע

 תילוארדיה םירושק םניאו רתוי םיקומע םירפיווקא תתב םימרוז םיללח םירצויו חלמה תא םיסיממש

 תתל ןולח םירצוי םינעלובה ,השעמל .םינעלובל וימימ תא םרותש הז אוהש רתויב דודרה טנמידסל

 Na/Cl סחי ילעב םימ ואצמנ ןכא לרנימ ףוחב רתוי םיקומע םיחודיקב .דבלב רתויב דודרה רפיווקאה

  .חלמ תסמה לע דמלמה רתוי הובג
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  .םדק ןיע ימו חלמה םי ימ לש דויאה ייוסינב םילבקתמה םיבכרהל האוושהב לרנימ רתאב םינעלובב םימה בכרה :8 רויא

 ןיע ימו םותכב תונוש דויא תוגרדב חלמה םי ימ ,לוחכב םינמוסמ םינעלובה ימ .תחלמתה תופיפצ דגנכ םיגצומ םיסמומה יזוכיר

 .קוריב תונוש דויא תוגרדב םדק
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 םי ימ לש דויאה ייוסינב ולבקתהש הלא ןיבל לרנימ רתאב םינעלובה תוחלמתב Mg/Ca-ו Na/Cl סחי ןיב האוושה :9 רויא

 תוגרדב חלמה םי ימ ,לוחכב םינמוסמ םינעלובה ימ .תחלמתה תופיפצ דגנכ םיגצומו םיירלומ םה םיסחיה .םדק ןיע ימו חלמה

 .קוריב תונוש דויא תוגרדב םדק ןיע ימו םותכב תונוש דויא
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 ,רתאה לש א"צת עקר לע םינמוסמ הקולחה תולובג )a( .םינעלובה ימב Mg/Ca סחיה יפ לע לרנימ רתאב םינעלובה תקולח :10 רויא

)b( שוביגמ תועפשומ ולאש םושמ רטילב ג"ק 1.3 -מ ההובג ןתופיפצש תואמגוד וללכנ אל הקולחב .עקר אלל םיעבצב םירוזאה ןומיס 

 לש Mg/Ca יכרע לש םיחווטה ןיב תיקלח הפיפח תמייק ןכלו םימעפ רפסמ םגדנ ןעלוב לכ .Mg/Ca סחיה תא דירומה טיפושיבו טילנרק

  .רקחמב םגדנש ירודיסה ורפסמו ןעלוב תנייצמ 100-115 ןיב רפסמ הדיצלו המודא הדוקנ .םינושה םירוזאה
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 תונקסמו םוכיס 

 ימו חלמה םי ימ( רוזאב םיצופנה םימה יגוס ינש לש דויאה ייוסינב ולבקתהש םימ לש תוימיכ תוזילנא .1

 םינעלובה ימב םיימיכה םיבכרהה חווט תא לבקל ןתינש תוארמ )םדק ןיעבש הלאל םימודה תועיבנ

 .רבעב רוזאה תא וסיכש חלמה םי ימ לש דויא ידי לע רקיעב לרנימו רמס םירתאב

 ןהו ןעלובל ןעלובמ הנוש ימיכ בכרהב ןניה ולא םירתא ינשב םינעלובה תא תואלממה תוחלמתה .2

 יסחיב ןהו תיללכה תוחילמב ןה יוטיב ידיל תואבה ,םינוש םילרנימ תעקשהו תונוש דויא תומר תוגציימ

  .םימיוסמ םיסמומ

 וחתפתה םכותבש םיטנמידסהש םיארמ רמס רתאב השענש חודיקבו םינעלובב תוחלמתה בכרה .3

 יפכ ,תימוקמ המורת ידי לע רבסהל םינתינ ולא םיללכמ םיגירח .חלמה םי תחלמתב םיוור םינעלובה

 .לרנימ רתאב אצמנש

 טילהל סחיב וז תחלמת לש היוורה תגרד ,תומדוק תופוקתמ חלמה םי ימ לש תוימיכ תוזילנא ךמס לע .4

 םיטנמידסל חלמה םי ימ ורדח ובש ןמזה יכ עובקל ןתינ ,חלמה םי לש םיסלפמה לש הירוטסיההו

  .ינרדומה חלמה םיב טילהה תעיקש תליחת םרט ,1980 תנשב רחואמה לכל אוה לרנימו רמס ירתאב

 היוצמה חלמה תבכש תא וסמהש םוהת ימ תוחכונל תודע לכ םינעלובה תוחלמתב האצמנ אל .5

 .םינעלובה לש םתוחתפתהל תיארחאהו קמועב
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