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 תוצלמים והממצאסיכום ה,  מבוא- אלק ח

 אבומ

על סמך התוצאות של , 2005שראל בים התיכון בשנת  ישלן פיחוה מי זה מציג מידע על איכות מידוח

מכון הלאומי לאוקיאנוגרפיה של ה י"ע ועצבתהש, םיוולנ םירקחמ לשוניטור זיהום הים ומקורותיו 

סמך  מציג גם מגמות של שינויים במצב מימי החופין על דוחה".  חקר ימים ואגמים לישראל"

 .שנתיים-נתונים רב

 

המשרד לאיכות הסביבה   שלםופיחם וי אגף י"עונחית החופין מימי יכות מאשל  תכנית הניטור

 . י הממשלה" מערכת המינהל הסביבתי המופעלת עשלב כימרה וומהו

 

 בהביבהקשר להגנה על הס טותל החתלקבלס מדעי  בסיניטור הוא יצירתשל הלני הכולהיעד 

 מנותה אכיפת ההוראות של החקיקה הלאומית בעניין מניעת זיהום הים ושל האלל זבכו, יתימה

 .תויטנוורלהומיות אלניבה

 

 :גזרות מהיעד לעיל הןהמטרות הספציפיות של הניטור אשר נ

 ;וחשיבותם היחסית עתםפי השחומתכת   והעראיתור מקורות לזיהום מימי החופין •

י מגמות של שינויים  והתרעה זיהו, פין החומימירחב מם בזהמיחומרים מל  שצהפוהתת יעקב •

 ;תוגירח תועל תופע

ציבור והנזקים האקולוגיים הצפויים ל הסיכון לבריאות היאנצוט פכתלהערס סי ברתציי •

 ;כתוצאה מזיהום מימי החופין

 .יםבילוק שפכים תכניות ניטור מקומיות באתרים לס ים שלממצא התיצירת בסיס להערכ •

 

 :מרכיביםשמונה ר כוללת תכנית הניטו

 ; )1978מאז  עצבתמ (ותת כבד זיהום מימי החופין במתכוניטור  •

החל (ף חלי החודרך נלמימי החופין וחלקיקים ) חומרי דשן(ריאנטים  ההזרמות של נוטניטור •

 ;)1990-מ

 החל (נוטריאנטים ומתכות כבדות למימי החופין  של יםריפיוסטמהאם  השטפיניטור •

 ;)1996-מ

החל (של מימי החופין )  מטר30עד עומק (אזור הרדוד ב האצותו םיאנטירטזי הנווכיר ניטור •

 ;)2000-מ
 ;)2005-החל מ(ניטור אוכלוסיות חי הקרקעית לאורך החוף  •
  ; )2005-החל מ(ניטור סמנים להשפעות ביולוגיות של מזהמים  •
 ;)2005-החל מ(מיפוי סביבתי של מימי החופין מנתוני לווינים  •
מקורות הזיהום  המתבסס על מאגר המידע על הזיהום הכללי במימי החופיןעומס הערכת  •

 ).2002-החל מ(הנקודתיים 
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מקורות . תכנית הניטור עודכנה במהלך השנים בהתאם למידע על מקורות הזיהום של מימי החופין

. 2איור בתחנות הדיגום של תכנית הניטור מוצגות . 1איור ב מוצגים ףקריים לאורך החויהזיהום הע

 .1נספח ב מפורטים נהחתמיקום תחנות הדיגום והפרמטרים הנבדקים בכל 

 

 עצבמ המכון הלאומי לאוקיאנוגרפיה, יןהחופימי כות מת של איכלליכנית הניטור התבנוסף ל

 הים גם במסגרת תכניות ניטור מקומיות באתרים בהם מסולקים לים םוהיז לש תויתפוקת תוקידב

כמו כן ). סילוק הפסולת/בהיתרי ההזרמה קבעתנה לור אטיתכניות ננת של המתכו(שפכים ופסולת 

בסיס לפענוח ממצאי הניטור ולהכוונה של  וותהשתוצאותיהם מ, חקרים שונים מוןמכ ביםצעתבמ

 תכניות הניטור המקומיות והמחקרים הנלווים לניטור שלם יינטוורל הממצאיםה. וריטהנת מתכונ

 . זהדוחמשולבים ב

 

ך ורלאת נועגים ובמ של רמות הזיהום בנמלניטור שנתים  היחיל רבועהמכון מבצע  2000ת שנמ החל

ל באזור נחל "במסגרת היישום של המלצות ועדת החקירה בעניין פעילות צה, ף הים התיכוןחו

עבדות של המכון מי "של תכנית ניטור זו מתבצע ע קותיבדק מהחל"). ועדת שמגר("הקישון 

באדיבות חיל ( זה דוחהממצאים העיקריים של הניטור משולבים ב. ב" בארהמעבדה ובהגיאולוגי

 ). משרד הביטחון/הים

 

מי ת מיאיכו על ים מוצגים עיקרי הממצאחלק אב. יםחנספשה יוחמשה חלקים  שלו כוללדוחה

 ומוצגים חלק בבטור מפורטים ני הממצאי וורהניטפעולות . ופין והמלצות הנובעות מהםהח

חופין מתבסס ה ימימ תוכיאב בחרבמו ןמזב םייונות של שיגמתוח המני. גחלק ב לאותבאיורים ובטב

נתונים אלה כוללים אלפי בדיקות .  הניטורכניתרת תבמסגשנתיים שנאספו -על כלל הנתונים הרב

 .2נספח ט בכמפור

 

 המערכת  .3 נספח במסגרת הניטור מפורטות בותצאתוות היכ אהבדיקה ובקרת, שיטות הדיגום

ה בהם ששנע יםועימקצם יחנמומבהיר   5 נספח.  4נספח ינים מוצגת בוימיפוי סביבתי מנתוני לול

 .דוחה ףוגב שומיש

 

יץ מתעד ומפ, אשר מרכז, "ימרכז המידע הימי הלאומ"ם בהנתונים הגולמיים של הניטור נשמרי

בנתוני הניטור במרכז המידע פותחו מערכות לטיפול . מידע על הסביבה הימית של ישראלנתונים ו

 ).www.ocean.org.il(המאפשרות גישה קלה לנתונים ועיבודם למידע שימושי לצרכי ניהול סביבתי 

 

ים ל הלעוהפ תינתכ"כז של למר, באמצעות המשרד לאיכות הסביבה, הניטור מועבר יוננתמחלק 

ון כהתי יםבה בנלאומית לשמירת איכות הסבייבה תוליעפ את הלהאשר מנ, נהבאתו" תיכוןה

 "נהרצלונת באמ"ת במסגר
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 ים העיקרייםממצאה םיכוס
 

מהממצאים המפורטים בדוח זה עולה שרמת הזיהום הכללית של מימי החופין של ישראל בים 

במפרץ חיפה  למעט ,התיכון איננה גבוהה ביחס למדדים לאיכות הסביבה הימית המקובלים בעולם

 כבדות ובחומרים אורגניים שונים והעשרה זיהום במתכות. לאורך החוףאחרים מוקדים ובכמה 

כמויות משמעותיות של חומרים אנתרופוגניים למימי בנוטריאנטים באתרים אלה נובעים מהחדרת 

מי נגר והסעה (והן ממקורות מבוזרים ) מוצאי שפכים ונחלי החוף(הן ממקורות נקודתיים , החופין

באופן אולם , 2004לעומת ות מימי החופין באיכ משמעותי חל שינוילא  2005בשנת  ). אטמוספירית

 . במהלך העשור האחרון הפחת  של מימי החופיןהזיהוםרמת  כללי 

 

 טבלה של איכות מימי -האחד : סיכום הממצאים והמסקנות של דוח זה מוצג להלן  בשני אופנים

ב  מפות של המצ-השני ; סמנים סביבתייםי " ומגמות בעשור האחרון עפ2005החופין בשנת 

מפות ראשוניות אלה .  מדדים סביבתייםי "הסביבתי היחסי של אזורים שונים לאורך החוף עפ

של " אינדקס השונות"י "מצב אזור המים הרדודים עפ) 1: (מדדים סביבתייםחמישה מבוססות על 

מצב אזור המים ) 2(;  חלוקה לארבע רמות-) בפרק בראה הסבר (אוכלוסיות המיקרואצות במים 

 ; י הרכב אוכלוסיות חי הקרקעית המהווה מדד להעשרה בחומר אורגני"עפהרדודים 

 חלוקה לשלוש רמות לפי -י ריכוזי הכלורופיל במים "נחלי החוף עפ) מורד(מצב שפכי ) 3(

מצב הסדימנטים מבחינת זיהום במתכות ) 4( ;)5נספח ( לאיכות מי נחלים NOAAהקריטריונים של 

 לסבירות גבוהה להשפעות ביולוגיות מזיקות NOAA  שלןטריוקריביחס ל PCB's-ו DDT, כבדות

 חלוקה –) 5נספח ראה הסבר על החומר ב (TBT-מצב הסדימנטים מבחינת הזיהום ב) 5( ;)5נספח (

 .ג"ק/ מיקרוגרם100מעל ומתחת ריכוז של , לשתי רמות

 

  ומגמות בעשור האחרון2005מצב מימי החופין בשנת 

 וןרח ארשו בעותממג 2005ת שנ בצבמ יבתבי סמןס

ות ד כבתתכומ
  קרקעיתב

, קדמיום, כספית(
, עופרת, אבץ, נחושת
 )כרום, ניקל

רמת זיהום בינונית : החיפ פרץמ
ינונית של כספית בצפון המפרץ וב

 .שפך הקישוןבקטנה עד 
 

ברמות משמעותי לא חל שינוי 
 .2004הכספית לעומת 

 

 ריכוזים קטנים של מתכות ☺
 . כבדות אחרות

 : םילנח

 ,קדמיוםב  גבוההם וזיה רמת /
ורמת זיהום בינונית  לניקאבץ ו

עופרת וכרום , נחושת ,כספיתב
זיהום רמת ;  נחל קישוןבמורד
  אבץ,נחושת,  בכספיתתבינוני
זיהום  רמת;  בנחל נעמןוכרום

ניקל וכרום , אבץ, נחושתבבינונית 

 . בכספיתוםהזיה תפח
 

 

 

 

 

 .פחתו ריכוזי העופרת

 

 

 

 . בשפך הקישוןוםת הזיהפח

 

 

↓ 
 
 
 
 
 
 

↓ 
 
 
 
↓ 
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 וןרח ארשו בעותממג 2005ת שנ בצבמ יבתבי סמןס
רמת זיהום בינונית  ;בנחל חדרה

 .רונחושת בנחל אלכסנדבניקל 

במים , כללית: ףוהח ורךאל
הרדודים כל המתכות בריכוזים 

 .קטנים מהשפעות מזיקות

 :מקומיות םוזיה יותעה במכ

  רמתן"שפד  שלמוצאאזור הב /
בינונית ו בכספית גבוההזיהום 

 .מיוםקדב
 

לאורך החוף דרומית לפלמחים 
  . ממקור לא ברורםור בכהעשרה

 

הום יזרמת : נמלים ומעגנות /
 ומעגן  בנמל חיפהספית בכגבוהה
 קדמיום בתזיהום בינונירמת ; עכו

 בכספית ,בנמלים קישון וחיפה
 , חיפהים בכרום בנמל,בנמל קישון

 בנחושת בנמלים ,קישון ואשדוד
 עכובמעגנות אשדוד ו, קישון, חיפה

, בנמלים חיפה בניקל, והרצליה
באבץ ,  עכוןקישון ואשדוד ובמעג

קישון ואשדוד , חיפהבנמלים 
,  הרצליה ואשקלוןמעגנות וב

 בעופרת בנמלים חיפה ואשדוד
 . ובמעגן עכו

 ל שינויאין מגמה ברורה ש
 .חליםהנשפכי שאר ב
 
 
 
 
 
 

אין מגמה ברורה במוצא 
קיימות תנודות ; ן"שפד

  .עונתיות ברמת הזיהום
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

פה והקישון נמצאו בנמלי חי
ומות דום ת זיהורמבעבר 

 . וגבוהות יותר

↔ 
 
 
 
 
 
 

↔ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

↔ 
 
 
 

 
 

חומר בות ד כבתתכומ
 במים מרחף

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

בדרום המפרץ בקרבת : החיפ פרץמ
מאשר גדולים  זיםו ריכשפך הקישון

  .אתרים מחוץ למפרץב

 

 

 : םילנח ישפכ

דולים במיוחד של  ריכוזים ג/
, ירקון, לכיש, שורקכספית בנחלים 

 . בספטמברושיקמה 

של קדמיום  יחסיתריכוזים גדולים 
 .קישון ופולג, שורק יםבנחל

ריכוזים גדולים במיוחד של נחושת 
 פולגתנינים ו, נעמן, שורקבנחלים 
, קישון, ובנחלים שורק, במרץ

 . ותנינים בספטמברשיקמה

 : ףוהח ורךאל

מאשר קטנים בהרבה ריכוזים 
העשרה בקדמיום . שפכי הנחליםב

 .מול שפך נחל הקישון

ות מנוי ברישלא חל 
 . הכספית

ריכוזי הקדמיום בדרום 
המפרץ פחתו החל מיולי 

2000. 
 
 

 

 

 

 .תקה מובהמגאין מ
 
 
 
 
 
 
 

 .תקה מובהמגאין מ

↔ 
 

↓ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
↔ 

 
 

 
 

 
↔ 

 

פית התייצבו כסכוזי הריפי יים למאכל לאודגים רה ☺ דגיםבות ד כבתתכומ
עשור אשר בברמה פחותה מ

↔ 
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 וןרח ארשו בעותממג 2005ת שנ בצבמ יבתבי סמןס
 .התקן הישראלי

 
ה רהעשבדגים חופיים ממפרץ חיפה 

ורים  יחסית לדגים מאזתספיכב
שנבדקו דגים  מה5%-ב (םיראח

תקן מחמיר ל ביחסחריגות נמצאו 
 ).לדגי מאכל

העשרה בכספית בחלק מדגי 
 לעומת המרכזהמכמורת באזור 

 .הדרום

 . הקודם
 

 

 

 

 .נוישי  חללא

 
 
 
 

 

↔ 
 

בעלי בות ד כבתתכומ
 חיים שוכני קרקעית

 יתפסכשרה בעה: וכ ועהחיפ פרץמ
אזורים  יחסית לחלזונותבבצדפות ו

 . ריםחא

הפחתה בריכוזי הכספית בצדפות 
 .2004בצפון מפרץ חיפה לעומת 

 
ת קרייהעשרה בכספית בחלזונות מ

 .ים ועכו יחסית לאזורים אחרים
 בחלזונות מדרום העשרה בקדמיום

 ומעכו) שפך הקישון (מפרץ חיפה
 .יחסית לאזורים אחרים

: )ים נבחריםראת (ףוהח ורךאל
העשרה בקדמיום בחלזונות 

 .מפלמחים

בצדפות פית כסכוזי הרי
 . 1992 - 1980 בשנים פחתו
 עלייהמגמת חלה  1993מאז 
 השנים בארבע נעצרהש

 .האחרונות
 

ריכוזי הקדמיום פחתו 
 .ןו הקישךפשב
 

 

 
 

↓ 
 

 

 

 

 
 

 לאירופה וגדולים יםומ דיםוזיכר אבקבות ד כבתתכומ
 .מאשר באזורים לא מתועשים

ריכוזי העופרת דומים לערכים 
 .2004בשנת 

פרת עוכוזי הריב ירידה
 .באוויר

אין מגמה מובהקת של 
הנחושת , ריכוזי הקדמיום

 .והאבץ

↓ 
 

? 
 

ם אורגניים יזהממ
 בקרקעית 

 

 

 

 

 

 

 

  :ותנגענמלים ומ

 בשאריותבינונית זיהום רמת  /
חומרי הדברה אורגנוכלוריים של 

 במעגנות עכו DDT-מקבוצת ה
  ; )אשדוד(ואשכול 

קטנות  PCBs- בזיהוםה תורמ
 .2004 -שנמדדו במאלו בהרבה 

 לא נמצאו חומרים פוליציקלים ☺
ודיאוקסינים ) PAHs(ארומטיים 

בריכוזים גדולים מסף הגילוי של 
 .ותהבדיק

 ינמלבTBT -ם משמעותי בזיהו /
מרינות בהקישון ואשדוד ו, חיפה

 א"ת, הרצליה, מכמורת, עכושל 
הממצאים מעידים על ; אשקלוןו

 .המשך הזיהום

 

 
 

 .2000הניטור החל בשנת 
ת ורמ פחתו 2005בשנת 

, חומרי הדברהבום זיהה
PCBs  , ובחלק מהאתרים

 ↓        . TBT-גם ב
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 וןרח ארשו בעותממג 2005ת שנ בצבמ יבתבי סמןס

רגניים ם אויזהממ
 במים

  :ותנגענמלים ומ

יכוזי רבכל האתרים שנבדקו  ☺
המיקרומזהמים האורגניים 

 היולמחצה -הנדיפים והנדיפים
 או ותמתחת לסף הגילוי  של הבדיק

קטנים בסדר גודל ויותר 
מהריכוזים בהם צפויה פגיעה 

 .באוכלוסיות החי הימי
 

 רמות זיהום גבוהות במיוחד של /
TBTובמעגנות  חיפה  נמצאו בנמל
 א" ת,הרצליה, מכמורת, עכו

בכל הנמלים והמעגנות . ואשדוד
הריכוזים גדולים מהתקן לאיכות 

י המשרד לאיכות "ים שנקבע ע-מי
 .הסביבה

 

לא חל שינוי משמעותי 
 .2005 - 2002בשנים 

 
 

 
 

לא חל שינוי משמעותי 
 .2005 - 2002בשנים 

 

↔ 
 
 
 
 

 
 

↔ 
 

ם במי יאנטיוטרנ
 גשם

חן גדולים זר וקןחני טפש
לם מבאוקיינוסים הפתוחים או

 .ר באירופה מאשטניםק

 והזרחן תלויים חנקןה שטפי
 .בכמות המשקעים השנתית

לא חל שינוי משמעותי 
 8בשטף החנקן במהלך 

 .השנים האחרונות

↔ 

פכי ש בםיאנטיוטרנ
 נחלי החוף

עד חמור ברוב י ונינ בוםיהז /
 .הנחלים

מת בריכוזי ויחתה מסהפ
במיוחד  (הנוטריאנטים

 ).ים שורק וקישוןבנחל

↓ 

ים טיאנרנוט ומסע
 ממקורות נקודתיים

מוצא > )כולל קישון(ם לינח
  .אחרים> ן"שפד

 

 פחתו יםחי דיוו"עפ
מויות המוזרמות כה

 .לנחלים

↓ 

ימי מם ביאנטיוטרנ
 החופין

 

 

 

 

 רחןזה ברהעש: החיפ פרץמ /
;  מול שפך הקישון והנעמןוחנקן

 .וףהפחתה עם ההתרחקות מהח

 : ףוהח ורךאל

מול הנחלים בפוספאט העשרה  /
 בניטראט העשרה ;שורקוירקון 

 .מול שפך נחל תנינים

  העשרה בנוטריאנטים בקרבת/
מוצא הקולחים של מכון הטיהור 

 .של הרצליה

חלה מגמה  2002-ביתכן ש
  .הפחתהשל 

 

בשנים האחרונות חלה 
ביחס משמעותית  עלייה
זרחן בשפכי נחל /חנקן

 .ובדרום המפרץ הקישון

 

 
? 

 
 

 
 
 
 

  :החיפ פרץמ רואצות יקכחות מנו

ריכוזים גדולים יחסית לשאר 
 .החוף

בשפך   במיוחדותלגדוויות מכ /
 . נחל הקישון

 

 

 .2000הבדיקות החלו בשנת 
 .יתכן שהחלה ירידה בריכוז

 
 
 

 
 

? 
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 וןרח ארשו בעותממג 2005ת שנ בצבמ יבתבי סמןס
נמצאו מינים בעלי פוטנציאל 

 .ליצירת רעלנים
 

 : ףוהח ורךאל

 ריכוזים גדולים יחסית מול /
, אלכסנדר,  ירקון,תנינים: יםנחלה

עשרה בחלקו  ה.שורק ולכיש
-אשקלון(הדרומי של החוף 

 ).אשדוד

 םימ יחסית בגדולים יםזריכו
 לעומת מים )'מ 10ד ע (םירדוד

 . )' מ30(עמוקים יותר 
 
מצאו סוגי אצות  נםריאזו הלבכ

הכוללים מינים העלולים ליצור 
 .פריחות רעילות

ה יפפרץ חמבבעבר נמצאו 
 .מינים רעילים

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
מינים העלולים ליצור 

פריחות רעילות נמצאו 
 .בשנים קודמות

 
 

ת חי ואוכלוסיהרכב 
 ןסמ( הקרקעית

 להעשרה אורגנית
 )אנתרופוגנית

סמנים להעשרה  :מפרץ חיפה
 עכו בצפון ומול שפך מולאורגנית 

 .הקישון בדרום

סמנים להעשרה  :ףוהח ורךאל
  ן"שפד  שלמוצאאזור הבית אורגנ

העשרה בחומר : במים רדודים
: אורגני מול שפכי הנחלים

 .ירקון ושורק, פולג, אלכסנדר

 

 2005-הניטור החל ב
 

סמנים להשפעות 
ביולוגיות של 

  :מזהמים

מתכות (מטלותיונין *  
 .)כבדות

 P4501Aציטוכרום  *
 )חומרים אורגניים(

כוריוגנין וויטלוגנין   *
משבשי חומרים (

 .)פעילות רבייה

השפעה גדולה יותר של מתכות 
על דגים ומזהמים אורגניים  כבדות

אתרים דגים מבמפרץ חיפה לעומת 
 .דרומית למפרץ

 

 של ותהשפענמצאו לא ☺  
ה הן בדגים בייחומרים משבשי ר

 .ממפרץ חיפה והן דרומית לו

 

 2004/5-הניטור החל ב

 

 
 : מקרא לסימונים בטבלה

 .       מצב טובהדגשה של - ☺

 .הדגשה של מצב גרוע - /

 . אין מספיק נתונים להערכת מגמות?;  אין שינוי↔; שיפורמגמת  - ↓

 .מגמת החמרה  -  ↑



 

8-א 

 מיפוי המצב הסביבתי היחסי לאורך החוף

 

 לוסיות המיקרואצות של אוכ" אינדקס השונות"י "מצב אזור המים הרדודים עפ) 1( .א

ערכים עולים של האינדקס משקפים , כללית. )1EU – EU4( חלוקה לארבע רמות -במים 

י ריכוזי "נחלי החוף עפ) מורד(מצב שפכי ) 2. ( בעומס הנוטריאנטיםעלייהמגמה של 

, )M(בינונית , )H(גבוהה (נוטריאנטים העשרה ב חלוקה לשלוש רמות של -הכלורופיל במים 

 ).5נספח ( לאיכות מי נחלים NOAAלפי הקריטריונים של , ))L(נמוכה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diversity Index   Level

1-4.9 EU4

5-6.4 EU3

6.5-8 EU2

>8 EU1

EU1

EU2

EU2

EU3

EU3

EU3

EU4

M

H

H

H

H

H

H

H

L

H

M

L

Diversity Index   Level
1-4.9 EU4
5-6.4 EU3
6.5-8 EU2
>8 EU1
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י הרכב אוכלוסיות חי הקרקעית המהווה מדד להעשרה בחומר "מצב אזור המים הרדודים עפ .ב

לבין כלל ) polychaete(זיפיות -קוטר העיגולים מציין את היחס בין מספר התולעים הרב .אורגני

 שאחוז החומר האורגני לככ . מדד להעשרה של חומר אורגני בקרקעיתיחס זה מהווה. הפרטים

 .זיפיות שהינן מינים עמידים יחסית לזיהום-גדל מספרן היחסי של התולעים הרב, בקרקעית עולה

 

 

 

34.6 34.8 35.0 35.2 35.4

31.6

31.8

32.0

32.2

32.4

32.6

32.8

33.0

33.2

34.4

*

P-5

P-29

Qishon (27)

Akko (2)
Frutarom (9)

Dado (H3)
Q. Hayyim (23)

Taninim (H7)

Alexander (H11)

Poleg (H41)

Herzliya (H13)

Yarkon (H16)

Soreq (H19)

Ashdod (H24)

Ashqelon (H28)
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מצוינים אתרים שבהם ריכוזי  .PCB'sאו DDT  ,מצב הסדימנטים מבחינת זיהום במתכות כבדות. ג

והה להשפעות ביולוגיות לסבירות גב NOAA של  ןהקריטריואחת מקבוצות מזהמים אלה חורגים מ

 100מעל ומתחת ריכוז של , חלוקה לשתי רמות (TBT-ומבחינת הזיהום ב) 5 נספח, ERM(מזיקות 

 ).ג"ק/מיקרוגרם

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

TBT (>100ng/g) - בזיהום
זיהום 
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 המלצות 

במיוחד ( מופנות למשרדי הממשלה הנוגעים ,על הממצאים של דוח זההמבוססות  ,ההמלצות שלהלן

ההמלצות מיועדות להביא ). התחבורה והביטחון, הבריאות,  החקלאות, הסביבההגנתמשרדי 

לצמצום הזיהום של מימי החופין ולמניעת סכנות פוטנציאליות לבריאות הציבור ונזקים אקולוגיים 

 .כל ההמלצות הוגשו בעבר. כתוצאה מהזיהום

   .יש להאיץ את הטיפול בצמצום ההזרמות של שפכים לנחלי החוף .1

וים ו ומהנחל הקישוןהמזוהמים שהצטברו בקרקעית במשקעי ההטיפול יך הללקדם את  יש .2

במיוחד , ם לנמלי חיפה והקישון ולמפרץ חיפהימקור של אספקת מתכות ומזהמים אורגני

 . באירועי שטפונות

מערכת שפותחה לניהול נתוני את ה הסביבה להגנתבמשרד להפעיל באופן שוטף יש  .3

מערכת לארגון וניהול נתוני יש לפתח ולהפעיל ,  בדומה.ההזרמות של שפכים אל הים

המוחדר את היכולת להעריך את עומס הזיהום  ישפרו מערכות אלה . ההזרמות לנחלים

ותוצאות הניטור במימי  מידע על מקורות הזיהוםההיזון חוזר בין למימי החופין ויאפשרו 

 . החופין

, ובמיוחד כספית, בדותיש להאיץ את המאמץ לאתר את הגורמים המזרימים מתכות כ .4

ולטפל בשפכים במקורותיהם על מנת ) ן"שפד(לביוב המגיע למפעל לטיהור שפכי גוש דן 

 .לצמצם את הזרמתם לים

אשר ישמשו גם , קריטריונים לאיכות סדימנטים ימיים, כמקובל בעולם, יש לגבש ולאמץ .5

 . כמדדים מוסכמים לבחינת הממצאים של תכניות ניטור ימי

אשר נקבע לפני , ת התקן הקיים בישראל לריכוז המותר של כספית בדגי מאכליש לעדכן א .6

במדינות שונות   הקיימים התקנים (בהתחשב בהתפתחויות בעולם בתחום זה, שנים רבות

על סמך המקובל , יש לשקול, בנוסף). מ" חל1 ויותר מהתקן הישראלי של 2נמוכים פי 

 המותרים של מתכות אחרות ומזהמים קביעה של תקנים לריכוזים המירביים, בעולם

 .אורגניים בדגי מאכל

יש לאסור כל פעילות דיג במקומות , על מנת למנוע סיכונים פוטנציאליים לבריאות הציבור .7

מזוהמים במימי החופין ובמקומות שבהם קיים חשש להצטברות חומרים מזהמים על סמך 

 .  מידע על הזרמת שפכים לים

על המשך מצביעים  הממצאים ,במספר נמלים ומעגנות TBT - בריכוזי הלמרות ההפחתה .8

על שימוש בתחומי ישראל המנהליים יש לאכוף בקפדנות את האיסורים  .TBT-הזיהום ב

ולהסדיר בחקיקה , TBT אשר מכילים שייט הרשומים בישראל בצבעים לכלי שייטובכלי 

   .נות המפותחות קטנים כמקובל בכל המדישייטאת איסור השימוש בצבעים אלה בכלי 

 מעלים חשש, החופין דרך נחלי החוףהמעידים על הזרמת ביוב למימי , הממצאים בדוח זה .9

. ובכללם גורמי מחלות, שעם השפכים מוחדרים לים גם חיידקים ונגיפים ממקור צואתי

אבל , כיום כמעט שלא מתבצע ניטור בקטריאלי שגרתי בחופים שאינם חופי רחצה מוכרזים

יש לבצע ניטור בקטריאלי בחופים כאלה אשר סמוכים . י החוק"ותרת עפהרחצה בהם מ

 .לשפכי נחלי החוף ולהביא את הממצאים לידיעת הציבור



 1-ב
 

  פירוט פעולות הניטור והממצאים–חלק ב 

  בסדימנטיםתתכומ

ת יבש הדףמ, פהחיץ מפר: בשלושה אזורים) תירקעקעי קמש(ם טימנדיבסת דובכ תוכ מתובדקנ

 14-בי ליו שבחוד ומדג נרץ חיפהפ במםהסדימנטי). 2 איור( החוף ינחל צאיומו וףהחרך אול

 9-ב גוסטוש אדוחב ומגדנ) הפיח דעו ודדשמאף חוהרך אול(שת  היבף ממדנטיםסדימ; תנותח

 31-רץ במדגמו בחודש נ י נחלי החוףאצומבם טינמדיסה; יםמטר 5-ת בעומק מים של כנוחת

 .תותחנ

 

: םיריקישני מוקדי זיהום ע   תפוצת רוב המתכות הכבדות בסדימנטים מצביעה על- חיפה פרץמ

ן  הקישוחלושפך נ) ם בכספיתבעיקר מקור לזיהו(פון בצ" תכימיוורקטלאהיות שהתע"מפעל 

עוצמתם של שני מוקדים אלה והשפעתם על המפרץ השתנו במידה ניכרת במהלך השנים .  בדרום

 . לפני יותר משני עשורים, מאז תחילת הניטור

 

במיוחד בתחנות , ם של המפרץטיפית בסדימנ הכסיכוזירפחתו ם ינמות השנוש עמצ אאזמ, כללית

מגמה זו המשיכה . קו הצפוני של המפרץ ובאזור שפך נחל הקישוןבחל, מול שני מוקדי הזיהום

 9-ו) עומק מים'  מ3 (8' סמות נ בתחרוריבב תיארההפחתה בריכוזי הכספית נ). 3 ראיו( 2005בשנת 

 .)4 ראיו(" וכימיותטראלקהת יועשתה"י שפכל ש הזרמההר תת לאובוהקר) עומק מים'  מ6(

ובהתאם נעלם , 9 לבין תחנה 8הכספית בין תחנה בעשור האחרון קטן גם ההבדל בריכוז 

 הופסק הייצור במפעל 2003באוקטובר . הגרדיאנט של ריכוזי הכספית כתלות במרחק מהחוף

לאחר   הופסקה לחלוטין הזרמת השפכים ממנו2004ובנובמבר , "וכימיותטראלקהת יועשתה"

 .5איור גירתו מוצגים בהשינויים בכמות הכספית שהוזרמה מאז הקמת המפעל ועד לס. שנסגר

 

 שנתי של מאגר הכספית בסדימנטים בצפון המפרץ נראית גם מתפוצת הכספית-מגמת השינוי הרב

השטח תחת ). 6איור  (1985 מאז 9שנדגמו בתחנה ) מ" ס40-כ עד לעומק של כ"בד(בגלעיני סדימנט 

בשנת . חידת שטחהפרופיל של ריכוזי הכספית מייצג את הכמות הכוללת של הכספית בגלעין לי

  מהכמות 80%-מ הייתה קטנה בכ" ס40 כמות הכספית הצבורה בסדימנט עד לעומק של 2005

הסיבה העיקרית להידלדלות מאגר הכספית בשני העשורים האחרונים היא הרחפת  .1985-ב

ובמידה , והסעתם אל הים הפתוח, במיוחד בעת סערות, חלקיקי סדימנטים מועשרים בכספית

. יתכן שבנוסף מתקיימת פליטה של כספית גזית מהמים לאוויר.  גם לכיוון החוף- פחותה יותר

בשנים האחרונות נראה שרמת הזיהום בסדימנטים באזור התייצבה ומתקיים שיווי משקל דינמי 

 . בין תהליכי האספקה והסילוק

 

זיהום  חלקיקים עשירים בכספית מצטברים בסדימנטים בנמלים ובמעגנות הקרובים למוקדי ה

שבהם ריכוזי הכספית גדולים ביחס לאתרים , )נמלי חיפה והקישון בדרום ומעגן עכו בצפון(

בחלקו הצפוני של   הכספית בסדימנטים הרדודיםזיויכר). a7 ראיו(אחרים במפרץ ולאורך החוף 

 םיניוריטקר הפיל,  זיהום בינוניתגתגים דריצמי) מ דרומית לעכו" ק5-עד למרחק של כ(המפרץ 
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הסבר  ראה) (NOAA(ב "ל ארהשירה ספומטאינוסים והיקוהא להנימ לש םיטנמידס תוכיאל

הסדימנטים בצפון המפרץ מועשרים גם ,   בנוסף להעשרה בכספית).5 חפנסהקריטריונים ב

 .בהשוואה לסדימנטים מאזורים רדודים נקיים יחסית לאורך החוף, בעופרת ובאבץ

 

 היו ) ונמל חיפה27' סמ הנחת (2005-ן בושיקה ךפש בםטימנדיבסריכוזי המתכות , למעט כספית

 םטימנדיבסהכספית והקדמיום  יוזיכר). 7 יורא(גדולים יותר מאשר בשאר שטחו של מפרץ חיפה 

 ערכים קרובים לגבול 2003מייצגים מאז , אשר נבדקה ברציפות במשך כשני עשורים, 27בתחנה 

ויים בריכוזי המתכות בתחנה נהשי, כללית ).8איור (להשפעות מזיקות  NOAAל שנים ורייטרקה

שינויים , חלנל תוכתמ תמרזהבשינויים : יםורמכמה ג יםקפ משנותור השנים האח20 ךמהלבזו 

אה מהשילוב של גורמים צכתו.  זורבא חפירהלות עופו הידרולוגי של הנחל ומוצאו הימיטר הבמש

גדול  פוןשיטה שנה אירע בקישון באות (1992ז אפית ובקדמיום ירדה מסכב םויהזהרמת , אלה

ך פשבקדמיום ה יזוכירבהירידה ). יםוהממזמנטים  סדיות שלולדגת  כמויונחלהך הסיע לשפ אשר

) בהתאמה, 6 לעומת 50-פקטור של כ (יתפכס הזימעותית מאשר הירידה בריכומשר  יותלחהנ

 2000חל משנת ית בהזרמת הקדמיום אל נחל הקישון הטסרמההפחתה הד, האנרככל ה, ונובעת

ת יכוכבר וףר מרחמבחו  גם בריכוזי הקדמיוםייטובו באה לידי  זהמגמ). 2004, ןשוי הקחלנשות ר(

ממצאים נוספים של ניטור המתבצע באזור שפך  . ודרום מפרץ חיפהישוןקל החפך נ שרומאז

הגורמים ( מפורטים בדוחות נפרדים המוגשים להתאחדות התעשיינים 1הקישון ודרום המפרץ

 . ולמשרד לאיכות הסביבה) עבורם מבוצע הניטור
 

, 27אשר כולל את מיקום תחנה , )חוף שמן(באזור שבין נמל חיפה לנמל הקישון , כפי שדווח בעבר

באזור זה . נמצאה שונות רבה בריכוזי המתכות הן בשכבה העליונה של הסדימנט והן עמוק יותר

 שתשפיע ככל הנראה על הקרקעית ,")כרמלנמל ה"הקמת (החלה פעילות ההרחבה של נמל חיפה 

גת זיהום רנמצאו ריכוזי מתכות  המייצגים ד, בתוך נמל הקישון, מזרחית לתחנה זו. 27בתחנה 

 .  NOAAל שנים ורייטרקה ילפת עד גבוהה ינוניב

 

 פחתו ריכוזי 1996מאז ,  קטנה בריכוזי העופרת בסדימנטים במפרץעלייה נמצאה 2005-למרות שב

ההפחתה המשמעותית . בדומה למצב בסדימנטים מהאזור הרדוד מחוץ למפרץ, )9איור (העופרת 

שנתית זו משקפת כנראה את ההפחתה -מגמה רב. המפרץ ביותר נמצאה בסדימנטים בצפון

, )80-סוף שנות ה(כתוצאה מהמעבר לשימוש בדלקים דלי עופרת באירופה , בפליטות העופרת

 ). 90-סוף שנות ה(ומצרים ) 90-אמצע שנות ה(ישראל 

 

  נמצאו ריכוזים חריגים של מתכות כבדותא ל2005-גם ב, בדומה לשנים קודמות - יבשתהדף מ

 ). 10 ראיו (םידקוממ םילמעט בכמה אתר, ףובסדימנטים הרדודים לאורך הח

 

גרם סדימנט / מיקרוגרם0.48(העשרה אנתרופוגנית של קדמיום נמצאה מול שפך נחל הירקון 

נטים מסדיבה צאנמ, תפיסד בכחיובמו, תכותמתרופוגנית משמעותית בכמה נא הרהעש). יבש

                                                 
 ."חקר ימים ואגמים לישראל"י "ניטור זה אינו מתבצע ע 1
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 אנמצה,  דן גושול בשפכיפלטי המפעלה של בוצ הרנו למוצא ציךסמובר "בשטח של כמה קמ

טים בסמוך למוצא הבוצה הם דימנהס, תספיהכ וזיכינת רמבחי. מ מהחוף" ק5- כשלק רחמב

 ריחס (רוזבאכני קרקעית ום שי חיליבעב. NOAA לש םינוירטירקה יפלבדרגת זיהום גבוהה 

א צר מוואז בים של הניטור השנתיטפורמים ממצא. ותכבמת שרהע ההמצאנ לא) םיגדוות חולי

רם והג(מ "אית בעלקח תיפ מים שיתותודגא" ןמי אזור ד"ש לגוהמ, רדפדוח נים בוצה כלולבה

  .ולמשרד לאיכות הסביבה) עבורו מבוצע הניטורש

 

 לומ, בתי זיקוק אשדוד/םילקימיכ ןגהשפכים של א רוניצ לא שצמור הובאז, ים קודמותכמו בשנ

מקור הכרום אינו ).  גרם סדימנט יבש/ מיקרוגרם46(נמצאה העשרה בכרום , חנת הכוח באשדודת

השפכים  רוניצ לא שצמור הובאז. העשרה דומה בכרום נמצאה גם בסמוך למרינה באשקלון. ברור

אולם לא נמצא , ןגבתי זיקוק אשדוד נמצאו גם ריכוזים גדולים יחסית של מנ/םילקימיכ ןגשל א

ממצאים מפורטים של הניטור שמתקיים באזור המוצא כלולים בדוחות . זיהום במתכות אחרות

ולמשרד ) הגורמים עבורם מבוצע הניטור( המוגשים לאגן כימיקלים ובתי זיקוק אשדוד ,נפרדים

 . לאיכות הסביבה

 

בכל חלקו ) עומק מים'  מ10~(יימת העשרה של כרום בסדימנטים מהאזור הרדוד ק, כללית

לא נמצאו שינויים משמעותיים  ).פלמחים-אשקלון(הדרומי של חוף הים התיכון של ישראל 

 שרההעה צאלא נמבכל המתכות ; בתחנות הרדודות לאורך החוף בריכוזי שאר המתכות הכבדות

 .ותקמזי עותפלהש NOAAל ונים שירטהקרית והריכוזים היו קטנים מעותימשמ

 

שנתית של ירידה בריכוזי העופרת החל משנת -בכל התחנות לאורך החוף קיימת מגמה רב, כאמור

 ). 9איור  (1996

 

מועשרים , בסמוך למוצאיהם לים, הסדימנטים במרבית נחלי החוף, כללית - ףוחה ילחנאי וצמ

ות לכך הן כנראה הזרמת שפכים לנחלים והיעדר הסיב. במתכות לעומת הסדימנטים במדף היבשת

 .פרט לשטפונות בתקופת החורף, זרימת מים טבעית בהם

 

וריכוזי מרבית המתכות בסדימנטים במעלה , נחלי החוףן בימותר י בםהמזוה און הוקישהחל נ

 .NOAAל  שםייטריונפי הקרמייצגים דרגת זיהום גבוהה ל) גשר יוליוס(הנחל בחלקו המלוח 

גרם סדימנט / מיקרוגרם0.06- ו0.27(בכספית  וחדרה נמצאה העשרה  נעמןםילטים בנחנמדיסב

כות מוסה" יותמיכרוטאלקהת ועשיתה" כנראה וא הןעמבנת פיכסר הומק. )בהתאמה, יבש

, בנחל חדרה ונחל נעמן נמצא גם זיהום משמעותי באבץ.   חדרה לא ברורלנחבה ורקמו, ושפכל

 .כרום וניקל, נחושת
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י הקריטריונים לאיכות "בלה להלן ממיינת את מצב הסדימנטים במורד נחלי החוף עפהט

 ERL-לא כלולים בטבלה נחלים שבהם רמות הזיהום קטנות מ).  5נספח  (NOAAסדימנטים של 

 ).גרם סדימנט יבש/בסוגריים ריכוזי המתכות ביחידות מיקרוגרם(

  

Cr Ni Pb Zn Cu Cd Hg קריטריון 

קישון  
)50( 

קישון  
)435( 

 קישון 
) 9( 

 ≥ERM 

קישון 
)127( 

חדרה 
)112( 

נעמן   
)95( 

 

בצת    
)46( 

חדרה 
)50( 

תנינים 
)26( 

אלכסנדר 
)43( 

קישון 
)30≈

ERL( 

נעמן 
)270( 

חדרה 
)159( 

קישון 
)91( 

נעמן   
)79( 

חדרה 
)40( 

אלכסנדר 
)30≈

ERL( 

קישון  
)0.27( 

נעמן 
)0.27( 

>ERL <ERM 

 

  ובמעגנותםגניים בנמלימתכות ומזהמים אור

ם דימנטיבסרגניים במים ווא ות כבדות ומזהמיםכיל הים נבדקו מתחעבור  מסגרת סקר שבוצעב

 דודשא, א"ת, הילצרה, מכמורת, עתלית, חדרה, הקישון ואשדוד ובמעגנות עכו, בנמלי חיפה

ש חודבמו ג של פני שטח נדםנטימידוסמפני השטח מ " ס10עד מים מעומק של . אשקלוןו

 הטות המפורטות בדוח זי בשחקר ימים ואגמים לישראלי "בדות נבדקו ע כתכותמ. 2005 סטגואו

 CRG- Marineמעבדת י "נבדקו ע מזהמים אורגניים. ICP-MSגי במערכת לו הגיאווןי המכ"עו

Laboratories, Inc.י הרשות להסמכת מעבדות של מדינת " עמעבדה מאושרת(ב " בארה

  . בישראל"אמינולב" ומעבדת )California ELAP certificate #2261 ,ב"ארה, קליפורניה

 

  מי הים בנמלים ובמעגנות איכות
 ).למעט כספית(כ קטנים מסף הגילוי "בדהיו ) ריכוזים מומסים(ריכוזי המתכות הכבדות במים 

 -תקנות בריאות העם ( מערכי תקן מי השתייה של ישראל היו קטניםריכוזי כל המתכות הכבדות 

מערכי התקנים לאיכות , )2000ס "נוסח משולב התש, 1974ד "איכות התברואה של מי שתייה תשל

, " בישראלתקני סביבה לאיכות מי הים התיכון"(י המשרד לאיכות הסביבה "מי הים המומלצים ע

סוכנות י ה" המומלץ עים - מהתקן האקולוגי לאיכות מיוגם)  2002יוני , המשרד לאיכות הסביבה

 קבילהריכוזים מומסים בהם לא צפויה פגיעה בלתי ) (EPA(ב " הסביבה של ארהלהגנת

 .)אוכלוסיית החי הימי כתוצאה מחשיפה מתמשכתב

 
למחצה -יכוזי המיקרומזהמים האורגניים הנדיפים והנדיפיםר, בכל הנמלים והמעגנות שנבדקו

, ליטר/מיקרוגרם 5-0.2-ליטר ו/ מיקרוגרם10-0.3( מתחת לסף הגילוי של הבדיקות  היובמים 
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 קבילהבהם צפויה פגיעה בלתי ריכוזים אלה קטנים בסדר גודל ויותר מהריכוזים ). בהתאמה

 - ב"הרא  שלספירהאטמוהו יםסקיינווא הלהנימי "ערכים מומלצים ע(באוכלוסיית החי הימי 

NOAA.( 

 

בכל האתרים ). EPA) µg/L  2000-ה של הימי השתיבנמל חיפה נמדדו ריכוזי פנול קרובים לתקן 

  אורגנוכלוריים במיםם וחומרי הדברהידיאוקסינ, PCB’s-חומרים מקבוצת היכוזי ר ,שנבדקו

 µg/L 0.01).( מתחת לסף הגילוי של הבדיקות היו

 

נמצא  אשדוד ואשקלון, א"ת, הרצליה, מכמורת, אשדוד ובמעגנות עכווקישון , בנמלים חיפה

ותוצרי הפירוק  Tributyltin (TBT) רעילה של בדילזיהום של מי הים בתרכובת האורגנית ה

בכל האתרים רמות  ).5בנספח ראה הסבר )  (MBT(Monobutyltin -ו)  Dibutyltin ) DBTשלה

י המשרד לאיכות הסביבה "הזיהום היו גבוהות בהרבה מהתקן לאיכות מי הים התיכון המומלץ ע

)ng/L 2 .(ובכלל זה התקן המעודכן של הסוכנות , תקן זה דומה לתקנים המקובלים כיום בעולם

 בנמלים ובמעגנות היה , במיםTBT- תחום ריכוזי ה).EPA) (ng/L 1(ב "להגנת הסביבה של ארה

88  ng/L - 1< .2004בשנת . 11איור  דירוג כל הנמלים והמעגנות לפי רמת הזיהום במים מוצג ב 

, הרצליה, מכמורת, ובמעגנות עכו בנמל חיפה )ng/L 100< (רמות זיהום גבוהות במיוחדנמצאו 

מעידה על המשך אספקה שוטפת  2005-גם ב במים TBTנוכחות ריכוזים גדולים של  .א ואשדוד"ת

ראשוני ביטוי שהינה  שיתכן , נמצאה ירידה בריכוזים2004-יחסית לאולם ,  לסביבהTBTשל 

כלי שיט המכילים י הרשויות להפסקת השימוש בישראל בצבעים ל"פעולות שננקטו לאחרונה על

TBT. 

 

 בנמלים ובמעגנות הסדימנטים איכות

בסדימנטים בחלק מהנמלים והמעגנות שנבדקו נמצאו רמות זיהום בינוניות עד גבוהות במזהמים 

ם גנייור אובמזהמיםת הזיהום של הסדימנטים במתכות ו רמ. כבדותאורגניים שונים ובמתכות

הטבלה להלן ממיינת את מצב ). 5נספח  (NOAAשל  םטינמידס תוכיאל םיניטריוקר הי" עפנבחנו

 . קריטריונים אלהביחס ל הסדימנטים בנמלים ובמעגנות
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  Hg Cd Cr Cu Pb Ni Zn DDT PCB`s 

>ERM נמל חיפה ,
                 מעגן עכו

>ERL 
<ERM 

חוף , ל חיפהנמ
נמל , שמן
  עכו, קישון

נמל , נמל חיפה
 קישון

נמל , נמל חיפה
ל נמ, קישון
 אשדוד

נמל , מעגן עכו
נמל , חיפה
מרינה , קישון

נמל , הרצליה
 אשדוד

נמל , מעגן עכו
נמל , חיפה
 אשדוד

נמל , מעגן עכו
נמל , חיפה
חוף , קישון
נמל , שמן

 אשדוד

נמל , מעגן עכו
נמל , חיפה
חוף , קישון
מרינה , שמן

, הרצליה
מרינה 
נמל , אשקלון
 אשדוד

מעגן , מעגן עכו
   אשכול

<ERL 

 מעגן ,עתלית
מעגן , חדרה

, מכמורת
מרינה 
, הרצליה
, א"מרינה ת

, מעגן אשכול
, נמל אשדוד

, מרינה אשדוד
,  א"מעגן קצא

 מרינה אשקלון

נמל , מעגן עכו
, עתלית, חיפה

, מעגן חדרה
, מעגן מכמורת

מרינה 
, הרצליה
, א"מרינה ת

, מעגן אשכול
, נמל אשדוד

, מרינה אשדוד
,  א"מעגן קצא

 מרינה אשקלון

חוף , כומעגן ע
, עתלית, שמן

, מעגן חדרה
, מעגן מכמורת

מרינה 
, הרצליה
, א"מרינה ת

, מעגן אשכול
, נמל אשדוד

, מרינה אשדוד
, א"מעגן קצא

 מרינה אשקלון

מעגן , עתלית
מעגן , חדרה

, מכמורת
, א"מרינה ת

, מעגן אשכול
, מרינה אשדוד

, א"מעגן קצא
 מרינה אשקלון

נמל , חוף שמן
, עתלית, חיפה

, המעגן חדר
, מעגן מכמורת

מרינה 
, הרצליה
, א"מרינה ת

, מעגן אשכול
, נמל אשדוד

, מרינה אשדוד
, א"מעגן קצא

 מרינה אשקלון

, נמל חיפה
מעגן , עתלית
מעגן , חדרה

, מכמורת
מרינה 
, הרצליה
, א"מרינה ת

, מעגן אשכול
, נמל אשדוד

, מרינה אשדוד
, א"מעגן קצא

 מרינה אשקלון

מעגן , עתלית
מעגן , חדרה
, רתמכמו

, א"מרינה ת
, מעגן אשכול
, נמל אשדוד

, מרינה אשדוד
 א"מעגן קצא

נמל , חוף שמן
נמל , חיפה
, עתלית, קישון

, מעגן חדרה
, מעגן מכמורת

מרינה 
, הרצליה
, א"מרינה ת

, נמל אשדוד
, מרינה אשדוד

, א"מעגן קצא
 מרינה אשקלון

חוף , מעגן עכו
נמל , שמן
נמל , חיפה
, עתלית, קישון

, מעגן חדרה
, עגן מכמורתמ

מרינה 
, הרצליה
, א"מרינה ת

, מעגן אשכול
, נמל אשדוד

, מרינה אשדוד
, א"מעגן קצא

 מרינה אשקלון
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ורמות זיהום בינוניות , מעגן עכוב חיפה ו נמצאו בנמלבסדימנטים רמות זיהום גבוהות של כספית

ות אחרות מעגנמרינה עכו ו, חיפה ואשדוד,  המתכות הכבדות נמצאו בנמלי הקישוןבמרבית

 .כמפורט בטבלה לעיל

 

ריכוזים ודיאוקסינים ב )PAHs(חומרים פוליציקלים ארומטיים  בסדימנטיםלא נמצאו , כללית

 .ותגדולים מסף הגילוי של הבדיק

 

 .ERL- בריכוזים קטנים מ)PCBs(ביפנילים מותמרי כלור  ונמצא בסדימנטים בנמל חיפה

חומרי הדברה אורגנוכלוריים של  בשאריותהום  ומעגן עכו נמצא זיבמעגן אשכול בסדימנטים

 . ERL בריכוזים גדולים מערכי DDT-מקבוצת ה
 

משקל , ng/g - <1 4217(בסדימנטים בנמלים ובמעגנות שנמצאו  TBT- תחום ריכוזי ה,כללית

דירוג של הנמלים והמעגנות לפי רמת .  דומה לממצאים מנמלים וממעגנות מזוהמים בעולם)יבש

 בסדימנטים ונגזרותיו TBTזיהום משמעותי של  .12איור מנטים מוצג בהזיהום בסדי

)>100 ng/g ( הרצליהמרינה, מעגן מכמורת, קישוןנמל , נמל חיפה,  עכומעגןבתחנות בנמצא  ,

 Dibutyltin/Tributyltin  בכל הנמלים והמעגנות היחס. ומרינה אשקלוןנמל אשדוד, א" תמרינה

 .)12bאיור  ( לסביבהTBTספקה שוטפת של  על המשך אמעיד ו1-מהיה קטן 

 

 TBTבישראל ובעולם בכלל עדיין לא נקבעו תקנים סביבתיים מחייבים לריכוז הסף של 

 הממצאים של מחקרים שונים .לה מאוד הסבירות להשפעות מזיקותובסדימנטים שמעליו גד

 נמצאו TBTתר של  ריכוזים גדולים יו.גרם/ננוגרם 100ת ומצביעים על כך שערך זה הוא בסביב

במסגרת , 2002כפי שדווח בדוח לשנת . בחלק מהנמלים והמעגנות שנבדקובסדימנטים כאמור 

נבדקה , ח מים סוף אשר פלשו לחוף הים תיכוני של ישראל"מחקר הביולוגיה והאקולוגיה של בע

אספו נש בכל הנקבות הבוגרות . במפרץ חיפהMurex forskoehliלזון י אוכלוסיית הח2003בשנת 

 המעידה על השפעה מזיקה של אימפוסקסתופעת ה הנמצא)  פרטים800-כ(בקרבת נמל חיפה 

TBT)  ממצא זה עולה בקנה אחד עם הרמות הגבוהות של . )5בנספח ראה הסברTBT שנמצאו 

 . חיפהבסדימנטים ובמי הים בנמל

 

  בסדימנטים בזמן של ריכוזי המזהמיםהשינוייםמגמות 

נחושת , ניקל, קדמיום, כספית(של מתכות כבדות ) 2005 – 2000(שנתיים - רב נתוניםמציג 13איור 

 .בתחנות נבחרות שנדגמו בנמלים ובמעגנות  בסדימנטים)PCBs ,TBT(ומזהמים אורגניים ) וכרום

אל ת ו המוחדרהמזהמיםת יו שינויים בכמו:עם הזמן הם תוצאה של המזהמים בריכוזי יםהשינוי

 י שינויים בקצב;)שינויים בהיקף השימוש בחומר זהTBT לגבי ו (ממקורות יבשתייםהים 

 והרחפה והסעה של הסדימנטים בהשפעת פעולות חפירה והעמקה; תהסדימנטציה המקומי

 . במיוחד בארועי סערות חזקות, הגלים



8-ב 

 :סיכום הממצאים העיקריים של המגמות בזמן מוצג להלן

 

 יתבן סבימס 2005 - 2000בשנים מות גמ ו*מצב

, רמות זיהום גבוהות: מל חיפה ונמל הקישוןנ
 ברורהמגמה שינויים בריכוזי המתכות ללא 

התנהגות . )יתכן מגמת הפחתה של נחושת(
דומה בשתי התחנות יכולה להעיד על מקור 

 . משותף

הפחתה , רמות זיהום בינוניות: נמל אשדוד
 . של כרום וניקלברמת הזיהום

ום בינוני זיה: מעגנות לאורך חוף הים התיכון
אין מגמה ברורה למעט , במספר מעגנות
 . אשכולןהעשרה במעג

 ת בקרקעיתדוכות כבמת

 רמות זיהום קטנות: נמל חיפה ונמל הקישון
 שנתית- רבמגמהאין , 2004-מאשר ב בהרבה
 .ברורה

  בהרבהרמות זיהום קטנות: נמל אשדוד
 .ברורה שנתית- רבמגמהאין , 2004-מאשר ב

אין מגמה : הים התיכוןמעגנות לאורך חוף 
 .ברורה

 )PCBs(ביפנילים מותמרי כלור 

, רמות זיהום גבוהות: נמל חיפה ונמל הקישון
מסתמנת מגמת הפחתה . ברורהמגמה  אין

 .בנמל הקישון

הפחתה , בינוניתרמת זיהום : נמל אשדוד
בנמל האזרחי  ת הפחתהמגמ. בנמל הצבאי

 .והצבאי

זיהום ת רמו: מעגנות לאורך חוף הים התיכון
, א"מרינה ת, מכמורת ועכובמעגנות  ותגבוה

זיהום . מעגן אשכול ומרינה אשקלון
מגמת  . אחרות במספר מעגנותנמוך/בינוני

מגמת הפחתה , )2002-4(א "העשרה במרינה ת
 במעגנות אין מגמה ברורה, א"במעגן קצא

 .אחרות

TBTונגזרותיו  

מספר למעט , משמעותייםלא נמצאו ריכוזים 
  בנמל חיפה שנמצאו בריכוז בינוניחומרים

 . בסקרים קודמיםאשדוד נמל ו

 חומרים פוליציקלים ארומטיים
)PAHs( 

ם רולות לגוום העליהתייחסים לרמות זמה םטינמידס תוכיאל םיניטריוקר י"עפ *

 .ת על בעלי חיים ימייםוקיזמות עלהשפ
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  במים תתכומ

) יםקיקיחלריכוזים  (רחףמומר החב ותדבכ תכות מ שלםי החומר המרחף במים והריכוזיזיכור

; )אוגוסט( מטרים 10-5- לחיפה בעומקי מים של כודשד אין בוףהחאורך אתרים ל 11-נבדקו ב

  .)מרץ וספטמבר(חלי החוף נ יכפשבת ונתח 20-בו) אוגוסט-יולי( אתרים במפרץ חיפה 12-ב

 

 איםוצה ממוכם חלינהי שפכי "וכתבת בעיקרה עמוף ח ריכוזי החומר המרחף לאורך התפוצת

ג בליטר באוגוסט " מ6.6 – 1.2(ר המרחף חומצת הו מחוץ למפרץ חיפה תפדרדום הבי. םיימי

 ותתלכת ויתולכן היא משתנה עונ, לים ומצב הים בנחרימהצמת הזעו מתרהין בימושפעת ) 2005

 לים בהשוואה, )ג בליטר" מ17-עד כ(ריכוזים גדולים יחסית של חומר מרחף . וףהח מחקמרב

כמו בשנים . שוןי הק נחלךפשל ךומסב, פהיח ץרנמצאו בדרום מפ, )פקטור של כסדר גודל(הרדוד 

 ריכוזי .ריכוזי החומר המרחף קטנו באופן לוגריתמי עם המרחק משפך נחל הקישון, קודמות

תחום . כ גדולים באחד עד שני סדרי גודל מהריכוזים לאורך החוף"החומר המרחף בנחלים בד

היה דומה או קטן מתחום ) ג בליטר" מ40 - 3(החומר המרחף בשפכי הנחלים בחודש מרץ ריכוזי 

ידי הנחלים -במחקר על הסעת רחופת על .)ג בליטר" מ85 - 1(הריכוזים שנמדד בחודש ספטמבר 

מספר ב י הנחלים אל הים"מוסעת ע השנתית הרחופתעיקר כמות ש,  נמצא2קישון ואלכסנדר

 ושקיימת שונות גדולה בין השנים בעיקר כתוצאה משינויים ,ונייםטפש םמצומצם של אירועי

 . במשטר ההידרולוגי

 

כ ריכוזים דומים של מתכות כבדות בדיגומי מרץ "בחומר המרחף בשפכי הנחלים נמדדו בד

 למרות יחסי מרץב גדולים יותרכ " בדהיו ש,למעט ריכוזי אלומיניום וברזל, וספטמבר

 4ריכוז מירבי של (וריכוזי כספית שהיו גדולים יותר בספטמבר , )14ור אי (אלומיניום דומים/ברזל

< 1.5(ולים במיוחד של כספית בחומר מרחף ריכוזים גד. ) במרץמשקל יבש מ"חל 0.7לעומת 

ריכוזים גדולים של .  בספטמברושיקמה ירקון, לכיש, נמדדו בנחלים שורק) משקל יבש מ"חל

.  באוגוסטשורק ופולג במרץ ובשפך הקישון יםדו בנחלנמד) מ"חל< 3(חומר המרחף בקדמיום 

פולג , נעמן, נמצאו בנחלים שורק) משקל יבש מ"חל< 90(ריכוזים גדולים במיוחד של נחושת 

 . שיקמה ותנינים בספטמבר, קישון, ובנחלים שורק, ותנינים במרץ

 

 היו פרץ חיפה מחוץ למ בתחנות הדיגום בים הרדוד לאורך החוף בחומר מרחףכספיתהריכוזי 

. מ" חל0.7- לגבול הגילוי בתחום שבין היוריכוזי הקדמיום . קטנים מגבול הגילוי של הבדיקות

  .)HB5 (הקישוןנמדדו באזור שפך נחל ) מ" חל7 -כ(  של קדמיוםהערכים הגבוהים ביותר

                                                 
, דינה וכטמן.  נחל קישון ונחל אלכסנדר–ידי נחלי החוף אל מדף היבשת של ישראל -ת רחופת עלהסע 2

 .2004פברואר , אוניברסיטת חיפה, עבודת מגיסטר
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 רקעית קני כושחיים  ילעב בתתכומ

 78- פרטים של חלזונות ו460 ,צדפות פרטים של 315רקמות של מתכות כבדות נבדקו בריכוזי 

 141; חיפהממפרץ   Mactra corallina פרטים של הצדפה148: פרטים של סרטנים כלהלן

  פרטים של הצדפה22; ממפרץ חיפה ומעגן מיכאל .Donax spפרטים של הצדפה 

Rudicardium tuberculatum פרטים של הצדפה  4-וChamelea gallina 321; ממפרץ חיפה 

, תל שקמונה, אכזיבובחופי שנאספו במפרץ חיפה  .Patella sp )גסטרופוד (חילזוןהם של פרטי

 Cellana חילזון פרטים של ה43 ;פלמחים ומרינה אשדוד, מכמורת, חדרה, עתלית, מעגן מיכאל

rota מרינה ו פלמחים ,מכמורת,  עתלית,תל שקמונה,  אכזיבשנאספו במפרץ חיפה ובחופי

 חילזון פרטים של ה2; ממפרץ חיפה Arcularia gibbosula חילזון ה פרטים של94; אשדוד

Siphonaria crenataפרטים של סרטן נזיר 23- ו )Diogenes (pugilatorכמו כן .  ממפרץ חיפה

 של פרטים 25: שרימפסמקבוצת ה  מאכל פרטים של סרטני55-נבדקו מתכות כבדות ב

Marsupenaeus japonicus של פרטים 20;  אשדוד נמלאזורמבת גלים ומAristeus 

antennatus  פרטים של  10-ו  Parapenaeus longirostris מאזור עתלית. 

 

ברמה התייצבו בעשור האחרון , במפרץ חיפהמו גשנד, .Donax sp ות מהמיןזי הכספית בצדפוריכ

בפרטים מאזור התעשיות ). 15איור  (מים הקודיםעשורשני הה חדה בדירלאחר ינמוכה 

  2004- ריכוזי הכספית היו קטנים משמעותית בהשוואה לממצאים ב,טרוכימיותהאלק

יתכן שהירידה נובעת מסגירת המפעל ). מ משקל רטוב"חל0.019±0.002  לעומת 0.015±0.003 (

ריכוזי הכספית שנמדדו בצדפות ממפרץ , עם זאת. 2004והפסקת הזרמת השפכים שלו בנובמבר 

ת ים בדרום י ובאזור קריץרפמ הןובצפ" יותוכימאלקטרהת ויתעשה"ול מ (2005חיפה בשנת 

).   16איור , 1טבלה  (יכאלגן ממער  באזומין וותא במאלה שנמצאוהיו גדולים משמעותית  )המפרץ

 חדה ירידה  נמצאה מגמה של,שנדגמו בצפון מפרץ חיפה , Mactra  corallinaמיןהות מבצדפגם 

בריכוזי ) 2005-1980(שנתיים -השינויים הרב). 15איור ( 1994 - 1980  הכספית בין השניםיבריכוז

 Univariate Analysis מצפון מפרץ חיפה נבדקו סטטיסטית באמצעות ות ממין זהכספית בצדפ

Procedure (General Linear Model) GLM  בתוכנתSPSS . בדיקת קיומן של מגמות בזמן

 מראים כאמור 1994עד הנתונים ). 17איור ( 2005 - 2002- ו1994 - 1980: נעשתה על שתי תקופות

 שיתכן שנבעו מאספקה מוגברת , ערכים גבוהים יחסיתנראים 1992שנת ב. מגמת ירידה מובהקת

שנה אותה ב). ספיקות גדולות יחסית של הנחלים ונגר עילי (1991/2חורף הגשום של בשל כספית 

איור ראה , 27תחנה (שפך הקישון  ערכים גבוהים במיוחד של כספית בסדימנטים בתחנה בנמדדו

 .נויים משמעותייםיללא ש,   ריכוזי הכספית היו יציבים2005  - 2002בשנים ).  8
 

 . קטנים היו Diogenes pugilator  ןרטבס וRudicardium tuberculatumת בצדפה יפכס הריכוזי

ופן משמעותי  היו גדולים בא,ת יםי שנדגמו בחוף קרי,Donax sp.ריכוזי הנחושת בצדפות 

ככל הנראה כתוצאה מאספקה גדולה יותר של , )16איור (מהריכוזים בצדפות מצפון מפרץ חיפה 

 התעשיות אזור ים ומקרייתמ Donax-בריכוזי הנחושת והאבץ שנמצאו . המתכת דרך נחל הקישון



11-ב 

  ריכוזי2005בשנת . 2004- היו קטנים משמעותית בהשוואה לממצאים מ2005-האלקטרוכימיות ב

 . היו דומים יםקרייתו מעגן מיכאל יאזורמהנחושת בצדפות  

 

 ,)יםגל הרישבור מזכ סלעים בא"בד( בצמוד למצע קשה םאשר חיי ,.Patella spן יהחלזונות ממ

ריכוזי הכספית בחלזונות מצפון מפרץ חיפה ). 18איור , 1טבלה (נדגמו באתרים רבים לאורך החוף 

פן משמעותי מהריכוזים שנמצאו בחלזונות מחוף שמן ומחלזונות היו גדולים באו)  יםקרייתעכו ו(

בפרטים מחוף שמן ומנמל עכו נמצאו ריכוזי קדמיום ). 18 איור(שנדגמו לאורך החוף מחוץ למפרץ 

צפון , אכזיב(גדולים יחסית לריכוזים שנמצאו בפרטים מתחנות אחרות במפרץ חיפה ומצפון לו 

ריכוז גבוה של ). 18איור (ורך החוף מחוץ למפרץ חיפה ומאתרים אחרים לא)  יםקריית, עכו

) שפך הקישון(ריכוזי הקדמיום בפרטים מחוף שמן  . פלמחיםאזורקדמיום נמצא גם בפרטים מ

ככל הנראה כתוצאה מההפחתה בהזרמת , )19 יורא (2000וקריית ים מראים מגמת ירידה משנת 

 חלנשות ר; 2000ני  יודשחומהחל " (ליםחיפה כימיק"בעיקר ממפעל , ם אל נחל הקישוןוימהקד

ריכוזי . 2000 נראית גם מגמת ירידה בריכוזי האבץ בחלזונות החל משנת ,בדומה).  2004, ןשויהק

; 2004 היו זהים לממצאים בשנת 2005-ושת בחלזונות מחוף שמן שנדגמו בהקדמיום והנח, האבץ

הנחושת , תית בריכוזי הקדמיום ים נמצאה ירידה משמעוקריית בחלזונות מחוף ,לעומת זאת

 2003ריכוזי הכספית בפרטים ממפרץ חיפה מראים מגמת ירידה משנת  ).19איור (והאבץ 

)P<0.05(, לעומת פרטים ממעגן מיכאל ומאכזיב שלא מראים מגמה ברורה ) 20איור.( 

 

  ממשפחת הצלחיתייםחילזון, Cellena rota נדגמו חלזונות רבים מהסוג  2003החל משנת 

נערכה השוואה בין ריכוזי המתכות . אשר היגר לים התיכון מים סוף, Patellaשאליה משתייך גם 

פלמחים ,  יםקריית, נמל עכו(בתחנות בהן נמצאו יותר משני פרטים משני המינים , בשני החלזונות

ז  אולם ריכו,נחושת ואבץ, י קדמיוםריכוז לא נמצאו הבדלים משמעותיים ב2005-ב). ונמל אשדוד

 לא היו הבדלים 2004-ב( Patella- מפלמחים היה גדול משמעותית מאשר ב-Cellanaהכספית ב

  לא נראה כי קיימים הבדלים,כללית. )הכספית אבל נמצאו הבדלים בריכוזי האבץ יריכוזב

 .נות ברמות הצבירה של המתכות בין שני סוגי החלזומשמעותיים
 

 נמצאו הבדלים בריכוזי הכספית והאבץ בין לא Marsupenaeus japonicusבסרטנים ממין 

 בת גלים ריכוזי הנחושת אזורבסרטנים מ, לעומת זאת). בת גלים ואזור אשדוד(האתרים שנבדקו 

תחנת - נמל אשדודאזורמאשר בסרטנים מ) מ למשקל רטוב" חל10.2±2(היו גדולים משמעותית 

) Marsupenaeus japonicus(השוואה לתוצאות שהתקבלו באותם סרטנים . 6.9±1.76)(הכח 

 כי ריכוז הכספית ,מראה) 2005דיגומי מאי ואוקטובר (מאזור תחנת הכח אורות רבין בחדרה 

מאשר ) מ משקל רטוב" חל0.015±0.006ממוצע שני הדיגומים (באזור חדרה גבוה משמעותית 

כוז רי). מ משקל רטוב" חל0.010±0.002, 0.011±0.006(בסרטנים מאזור בת גלים ואשדוד 

הנחושת נמצא זהה בתחנות בת גלים ואורות רבין וגבוה משמעותית מאשר בסרטנים מאזור 

 .בריכוז האבץ לא נמצאו הבדלים משמעותיים. אשדוד
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  בדגיםתתכומ

 80- מיני דגים חופיים נפוצים ו10 של פרטים 145רקמות השריר של  מתכות כבדות בנבדקו

 Lithognathus mormyrus פרטים של 44לו  החופיים כלהדגים. פרטים של דגי מכמורת

  Diplodus sargus פרטים של43 ;קיסריה וצפונית לאשדוד, זרקא-א-סר'ג,  חיפהממפרץ

 פרטים של 18;  קיסריהאזורמ Diplodus vulgaris פרטים של 3 ;ומקיסריה חיפה ממפרץ

Siganus rivulatus פרטים של22 ;זרקא- א-סר'ג- ומ חיפהממפרץ Sargocentron rubrum  

 שנדוגו מול עכו  ופרט אחד שנדוג מול בת Mullus surmuletus פרטים של 10; ממפרץ חיפה

 Mullus פרטים של Pagellus erythrinus26,   פרטים של25 המכמורת כללו דגי .גלים

barbatus פרטים של29-ו Upeneus moluccensis  שנדוגו באזורי המרכז והדרום. 

 

 יבדג רתומה יביר המזראלי לריכוש היןדקו היו קטנים מהתקבנשדגים ה בכל תספיכיכוזי הר

 םויובהרבה מדינות קיימים כ, י שנים רבותנ לפעבנקתקן זה ). בו רטלמשק) ppm (מ"לח 1 (לכמא

 כגון, תונדימ המכב).  רטובלמשק (מ" חל0.5וא  ה הנפוץקןכאשר הת, תקנים יותר מחמירים

והמגמה , ת בדגיםפיכסז  של התקנים לריכומחדשינה חל ביך שלמתקיים עתה תה, ב"הרא

שה  פרטים של דגים  חופיים יבש, 2005מבין הדגים שנבדקו בשנת . הוון החמרהכללית היא בכי

 Diplodus sargusבשני פרטים של  ,   עכואזור  מ Sargocentron rubrumבשני פרטים של (

 0.5-ו מג חרתריכוזי הכספי)  חייםיתקרי אזורמ  Lithognathus mormyrusובשני פרטים של 

 . וקדנבש  מכלל הדגים החופיים5%- אלה מייצגות  כותגריח. מ"לח

 

  Zn, Cu, Cd (וקדנב שבמתכות האחרות שרההע האצ נמאם לגיהד בכל, מותדקוים נבשו מכ

 .יכוןתה ם ביםירחים אורזא מםעיודהי תואה לריכוזי המתכוובהש, )2 בלהט

 

בחינה של  יךלהתהיש להאיץ ולהשלים את , חות קודמיםבדופי שכבר הומלץ עיל וכלמור  הארלאו

העניין נדון (בדגי מאכל ) ומתכות נוספות(וקביעה של תקן ישראלי עדכני לריכוז המותר של כספית 

 ). לפני כמה שנים בין משרד הבריאות למשרד החקלאות אולם לא סוכם

 

 תספיכז הוכירל ולקמשו א) רךאו(ן גודל הדג י ביבוחי םדגים קיים מתאה יינמק מלת שבחהיו

 י"שית ענע תיפסכב רהעשההת רמל  שכהערה, )להגי עםפית ת כסרבי לצויטבי (רישרה מתקרב

 Diplodusגי מצא שדנ 70-הת ונש ף סוזמא). משקל/יתספכיחס  (פית במשקלס הכינירמול ריכוז

sargus ,Sargocentron rubrum ו-Lithognathus mormyrus תספימועשרים בכ יפהחץ רפבמ 

 ני שלךמהב). 3 להטב, 23-21 יםוראי(ם  אחריםאזורי בוספאים שננימ םאותשל  ס לפרטיםביח

 אחרונות רמותהים נבש. רץפמה מיםגפית בדכס ה ניכרת ברמותרידהה יחלם נירואח היםורעשה

 איורים  (80-ה בראשית שנות צבלמת סייחכים  נמוכים בערצבוייהתמפרץ הם מגידב יתפסהכ

 משקל גוף בין פרטים של דגי/ נמצא הבדל משמעותי ביחסי כספית2005בשנת ). 23-21

Sargocentron rubrumלעומת זאת. ים אחריםאזור שנידוגו במפרץ חיפה לבין פרטים שנידוגו ב ,
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 Diplodus sragus- ו Llithognathus mormyrusלא נמצאו הבדלים ביחס זה בדגים מהסוגים 

  Lithognathus mormyrusעדיין קיים הבדל משמעותי בין פרטים של , עם זאת. )3טבלה (

 חיים קריית לעומת פרטים ממין זה שנידוגו מול ,)0.005±0.0003(שנידוגו מול בת גלים 

נמצאו " רפאל" מול מפעל 2005 שנידוגו ביוני Diplodus sargusבפרטים של ). 0.0026±0.0009(

  .רמות כספית נמוכות במיוחד

 

 נמצאו ריכוזי נחושת Upeneus moluccensis-  ו Mullus barbatusבדגי המכמורת מהמינים 

כמו ).  מול אשדוד(יחסית לפרטים מדרום הארץ ) מול נתניה(יותר גדולים בפרטים ממרכז הארץ 

 ממרכז הארץ נמצאו ריכוזים יותר גדולים של כספית ביחס לפרטים  Mullus barbatusכן בדגי 

מ למשקל "חל, מנורמל למשקל דג,  בהתאמה0.0003±0.0001 ; 0.0011±0.0002( הארץ מדרום 

בדגי  .   בריכוזי שאר המתכות בדגים אלה לא נמצאו הבדלים גיאוגרפיים משמעותיים ).רטוב

Pagellus erythrinus    מדרום הארץ נמצאו ריכוזים יותר גדולים של אבץ בהשוואה לפרטים

בשאר המתכות לא נמצאו ). בהתאמה, מ למשקל רטוב" חל3.41±0.29 ; 4±0.39( ממרכז הארץ 

 . הבדלים

 

 ל בין ריכוזי המתכות בדגי המכמורת מהאזורים השונים נמצאו"ואות הנועל אף שבחלק מההש

סביר להניח שלהבדלים קטנים אלה אין משמעות , הבדלים משמעותיים במבחנים סטטיסטיים

 . אקולוגית

 

 ,תכומתמזהמים כגון ט ולקל מסוימיםהמת יכולים בתנאים זו מבהיים אשר שוהים בסבגד

 טחון להגנה על הציבוריכאמצעי ב ,לכן מומלץ.  פתוגניים מיםגניזמרים אורגניים ומיקרואורוח

 ולאכוף דייגלאסור כל פעילות של , וגם כאשר אין עדויות להצטברות חומרים מזהמים בדגים

צא זיהום משמעותי או שקיים חשש לזיהום עקב הזרמת איסור זה בקפדנות באזורים שבהם נמ

האזורים בתחום מימי החופין שבהם מומלץ לאסור פעילות דייג , על סמך המידע הקיים. שפכים

בתי זיקוק /המוצא הימי של צינור אגן כימיקלים, ן"דפהש  בוצתלכוללים את המוצא הימי ש

נעמן והתחום , אלכסנדר, שורק, קישוןמוצאי הנחלים , ש הרצליה"המוצא הימי של מט, אשדוד

או  בחלקם אזורים אלה הם ממילא שטחים צבאיים סגורים(הפנימי בכל הנמלים והמעגנות 

י "כפי שנמסר ע.  הוגשה כבר בדוחות קודמיםדייגההמלצה על איסור ).  דייגאזורים אסורים ל

למעט (ות מזוהמים  במקומדייגאין כיום סמכות חוקית לאסור ,  במשרד החקלאותדייגאגף ה

 .יש להסדיר עניין זה בחקיקה).  בשטחי נמליםדייגהאיסור הכללי על 
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  אטמוספיריים יםקעמשת בומתכ

 23(אל יכמעגן מו) תואגמ דו47(חיפה , תל שקמונה: תריםא ישנבדק בנ) אארוסולים(ף חבק מרא

רק בחלק (ה ביבת הסגוד ערים חדרה לאיכום אישיתוף עבם במעגן מיכאל בוצע ויגהד). תאוגמדו

כל דוגמה מייצגת את התכולה הממוצעת של מתכות ). מהשנה עקב תקלה במכשיר הדיגום

 הרטמב הקדב מרחף באוויר נקדות באבת הכבמתכולת התכו.  ימים3-באבק מרחף במשך כ

 . הים אלן שלהרייםוספיטמאם היואת השטפ ןתיהוקורמ תא ךירעהל

 

, הלעועי רי טבבדמת הניטור להרכבן באבק רמסגבם גדנש קבהמתכות בא בכרה תואומהש

 וא הילשראיה ףוחה ךרוא לרבאווי) במידה רבה(מנגן וכרום , םניויאלומ, רזלב של רושהמק

 . ברי טבעימדבק או תועקרק

 

כדי לאפיין את המקורות . ינוגפואנתר הוא אבץהות שונחה, םוקדמיה, תל העופררי שהעיקקור המ

נעשה שימוש גם , או את מנגנון ההסעה או השקיעה של המתכות/ו) טבעי או אנתרופוגני(ל "הנ

עיקר ש,  מתקבלה זמניתוח). PCA) Principal Component Analysisסטטיסטי מסוג בניתוח 

עיקרי מרכיב ). PC's (עיקריים מרכיבים כמהי "השונות של ריכוזי המתכות באוויר מוכתבת ע

 של קורהמ. תרופוגניים לעומת אלה שמקורן טבעימבדיל באופן ברור בין מתכות ממקורות אנ

יך רעהאולם קשה ל, הופירמאקיקי אבק לח הנרא הוא כירבאוו תוגניוופתרמהמתכות האנחלק 

 . האזורית/תילתרומה האנתרופוגנית המקומ סיתחמקור זה י ית שלתומכהרומה תה את

 

 של הים טחש חידתיי נמויות המתכות השוקעות על פכ(ות  של המתכםרייפיסואטמה םפישטה

 לש םזיכוירל הש ירטמואיגה צעוהממ( ריכוזי המתכות באבק לה שלי מכפ"ו עבחוש) מןזדת חייב

 םיפת השטערכה בדאותווהאי מת ר. האבקיעת ת שקהירובהערכה של מ) תכמת לכ

 ונובעת גם מכך שהדיגום מייצג רק Herut et al. (2001) י"יריים של המתכות הוצגה עוספטמאה

 מראים שונות בין תחנות הדיגום )4 בלהט(ם של המתכות ושביים המחפ השט.3מימי השנהכרבע 

ההבדלים בין השטפים . במיוחד בריכוזי המתכות שמקורן באבק מדברי, 2005 - 1996בשנים 

וגם ) ארועים של סופות אבק(שנתית -שחושבו לשנים שונות נובעים גם מהשונות הטבעית הרב

 השנים 10ככל הנראה במהלך . ה של מתכות ממקור אנתרופוגנימשינויים בעוצמת הפליט

כפי שמתבטא גם , )24איור ( לאורך החוף הישראלי רתפועההאחרונות חלה ירידה של שטפי 

, כמו בשנים קודמות. שנתית של ריכוזי העופרת בסדימנטים לאורך החוף-במגמת ההפחתה הרב

אולם ההבדלים בין ,  מהשטפים במעגן מיכאלשקמונה היו גדולים שטפי העופרת בתל, 2005-גם ב

לא מראים מגמה ברורה בשנים ) קדמיום ונחושת(השטפים של מתכות אחרות . שני האתרים קטנו

שנתיים של השטפים של מתכות אלה דומים בשתי תחנות -השינויים הרב). 24איור  (2005- ל1996

 תכמויות ליריפסמומה האטרותה. ולפיכך יתכן שהם מושפעים ממקורות מרוחקים, הדיגום

יחס  ביתותמשמע) תדף היבשמכל אזור (של עופרת ואבץ המוחדרות למימי החופין  ללותוכה

 ם של קדמיוםושביים המחפ השט.) שפכים ליםתהזרמ(חרים אה תורועה של המקודיה לתרומה

                                                 
 יותר של שטף המתכות הכבדות עבור דרום וצפון אגן כוללתציג הערכה מ לאחרונהפורסם מאמר ש 3

 ).Kocak et al., 2005(הלבנט 
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-ן ובאגן הצפוניפוהצים שהוערכו בים פ מהשטםינלי קטארשוף היחה ךרלאו) 4 בלהט (תועופר

 . שותמהיבחק הר, םנוסיוקיי באורכעפים שהומהשט םילודג םה םלוא, ןוכיתה םיה לש ימערב

 

  יםיירספמואטאנטים במשקעים יוטרנ

 קובד נותאמגובד. תל שקמונה באתר)  דוגמאות29 (2005/6 ך חורףלהמ בפושם נאסות מי גאוגמד

 .מי הגשםבים טנוטריאנ הרותמקוו השטפים  אתךה להערירבמט, pH-ם והיטיאנרי הנוטוזכרי

 

 נוטריאנטיםה לש םייריפסומטאה םיפשט הכתערהבאופן ניתוח הנתונים ורמת אי הוודאות 

שוקלל מה כוזריל הה שלפכמי "עבו שיים חוריפמוסאטם הפישטה. Herut et al. (1999) י"ע וטרופ

)volume-weighted mean(םשמי הגבמסים ומם הנטיאיטרנוהשל   או הממוצע הגיאומטרי ,

 .נתיתשה שקעיםמה תובכמ

 

  ).pH<5.6(החמוצים  םימשצת הגוו לקבכיהשתי הגשמיםמ 70%-כ  2005/6 רףובח

 

 המקור העיקרי של ניטראט קשור .אמוניוםו  של ניטראטדומיםם יזוכיכ ר"במי הגשם נמצאו בד

 ורש קהראנהככל ו, רוא ברל ןיהגשם עדיום במי ינומאה רוקמ. יםקלד תפירשל הארנכככל 

  .םייחי עלת בופרשהן ושי דרבחומ

 

 שדומים תל שקמונהים במי הגשם בסוממזרחן וחנקן  פיט חושבו ערכים של ש2005/6ף בחור

 נמצא מתאם חיובי בין כמות 1997/8מאז חורף ). 25איור ( לערכים שהתקבלו בחורף הקודם

 1992/3ן החורפים בי היילע היה במגמת ןקנחה ףשט). 25איור (נקן והזרחן חה פיטשל םעישקהמ

 לעומת .)25איור (חר מכן התחילה מגמת התייצבות עם שינויים חדים ובשנים שלא, 1996/7-ל

שטפי , כללית). 25איור (שנתיים חדים ללא מגמה ברורה -שטף הזרחן מראה שינויים רב, זאת

 יים יחסיתקזורים נא ר עבווושבחים שפהשט מםידולג יישראלהחוף ה ךורלאוהזרחן ן קחנה

  . ניפו הצהיםו יהבלט םיהכמו , הפוים באיראזורבור ע ובשוחש יםטפהש מםיטנקום לועה ביברח

 

 אנטים בנחלי החוףיוטרנ

, 1990לי החוף מאז חנבקים דבנ םימה תוכיאשל  וספיםנ טים ופרמטריםני הנוטריאזיכור

ל חנכל . החופין יממי תואיכ  עלםינחלם הוהיזשל ות האפשרי תופעההש את ךהעריבמטרה ל

י רבמש רזו באםיל לח הנאוצבמת תחנה אח: ך למוצאו ליםובסמ תחנות שוו שלאנדגם בשתיים 

 םירשגל תתח מלהעהמ ךשהמ ביתהשלישו, ליםו וצאממ' מ 50-כחל נ העלהיה במינהש, ליםהג

וצעו  ב1998-מ להח. מרץ שדוח בנהשם בפעמו גם נדנחליה מי 1997 עד. םהראשיי םישיכבה של

 31- בםילחנ הצאיו מו נדגמ2005-ב. רבקטווא/טמברפסום מרץ שיחודהך הל במםומייגדי נש

אבטח ושיקמה לא הייתה , לכיש, פולג, דליה, ת בצםנחליב. מברטץ וספרמ םישדוחב תותחנ

 במעלה נה בתחנה הראשוםוגן בחלק מהנחלים בוצע הדיכלו, גום בספטמברדיה  בזמןםילימה זר
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  לכלוהן 2005-ב םלינח הבלמצ ןהיחס תין מהלם לצאיממ הוםסיכ". םידמוע "םימהנחל ב

 .1990מאז  יתשנ-ר הרבושל הניט התוצאות

 
 םיסמומה םיינגרוא-יאה טיםנריאם את הנוטלליכום ינחלמי הבדו דמ שנםנטיאריוטהנזי ויכר

שתי . םילקיקחם ליפוחסהלו  ואםיומסהמם יינג האוריםת הנוטריאנטאם ואינם כוללים מיב

-יות האיוראה לכמנמשתוות כש, ןרחוז נקןח לשת יוותעמ משתפות מכילות כמויוציות הנוסרקפה

רשות הטבע  (2005י דוח ניטור מים ונחלים בשנת "עפ. מהן לותדוג אף וא, ומסותמה גניותרוא

הריכוזים  הכוללים של , במים שנדגמו באביב ובסתיו במעלה של חלק מנחלי החוף, )2006, והגנים

, חילהנ בירס לכן. יםיאורגנ- לערך מהריכוזים של הצורונים האי2ים פי חנקן מומס היו גדול

כות בדוח ההעראם בהתו, מדדו שנלהאמ  גדוליםםילחנב םיטנאירטו הנלם שם הכוללייריכוזהש

 .ת מזעריותוכר העןה ופיןים אל מימי החלהנחמ תורמוזים המטנריאנוטה יותמוכ לשה ז

 

 בלהט בםגיוצ מ)שטח ימ (םינחלה פכישב ליפורכלוס והמומזי החמצן הויכ ורpH-ה, תוחי מליערכ

 הים במעל-מי של רהמחדיתוצאה כ, ליםם תקרבימש ככלה ולעם מי הותליחמנחלים  הכלב. 6

ו בספטמבר ות שנמדדכ קטנה יותר מהמליחוי"נחלים בדיגום מרץ הייתה בדות בהמליח. לחהנ

ים בנחל ןצמחה יזוכרי). 9.2-ל 7.5בין (דו אינם חריגים ד שנמpH-ערכי ה). בתחנות מעלה הנחל(

 רוויה-להע. )במי עומק(ן חמצסר וחד לוע )190%-עד כ (היוור- עלירכמע, חבהשתנו בתחום ר

, )דליה ואלכסנדר, חלים קישוןא בנלדוגמ(ות צל א שתרוגבמית טתנסיפוטוות לפעיל כ"ה בדרקשו

 זיוריכלמרות , בנחלים רבים. םניירגו אםירל חומר שית מסועבשור קצן מח ברמחסוהואילו 

 וזיכיה ברדח רידהדדה ינמ םילחנהמבחלק . ת יחסיםיכומנ ןצמ חיכער ודדמנ,  גדוליםליפורוכל

 ).26איור (במיוחד בחודש ספטמבר , ת בשכבת המים העמוקהוחי במלהלייעמצן וחה

 

ך לשפכי ות מים בסמוכלאי NOAAים של ונביחס לקריטרי, ת ריכוזי החמצן במי פני השטחינבחמ

,  חדרהםוהאזורים של מעלה הנחלי) מרץ(נחל נעמן נמצא במצב של היפוקסיה , )5 ספחנ(נהרות 

 בחודש מרץ ובחלקם גם mg/L 5-י חמצן קטנים מזריכו( של עקה מצבבאים שורק וקישון נמצ

לכיש קישון ואלכסנדר , הנחלים נעמן, מבחינת ריכוזי החמצן בשכבת המים העמוקה. )בספטמבר

 בנחלים BOD - ערכי ה ).27איור (כ בחודשי הקיץ "ים במצב של היפוקסיה עד אנוקסיה בדנמצא

י דוח "עפ. דליה ונעמן בחודש מרץ, למעט בנחלים לכיש, mg/L 10 -כ קטנים מ" היו בד2005-ב

מעל ( גדולים יחסית BODערכי , )2006מרץ , רשות הטבע והגנים (2005ניטור מים ונחלים לשנת 

mg/L 10 (שורק ולכיש , אלכסנדר,  ובנחלים חדרה,מצאו בשפכי הנחלים חדרה ושורק בסתיונ

 .באביב

 

, קישון, נעמן, בצתהנחלים האזורים של מעלה ספטמבר ב ,מבחינת ריכוזי הכלורופיל במי שטח

על סמך  , איאוטרופי- במצב היפרולכיש היו שורק ,ירקון, פולג, אלכסנדר, חדרה, דליה

קטנים משמעותית מהריכוזים היו ריכוזי הכלורופיל בחודש מרץ   .NOAAים של ונהקריטרי

 ).6טבלה (למעט בנחל לכיש , בספטמברשנמדדו 
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לים דההב. 28 יוראמוצגים ב הדיגום בתחנות) ניוםומוא טפאספו, ניטראט(אנטים יי הנוטרזויכר

 יזוכי ר,יללכ ןאופב. ריותור גודל דים הם בטווח של סלהנח טים ביןנאיבריכוזי הנוטר

. ןיחופהמי י במדדו שנמםיירבימה יםכוזריאה לושו בה,ודאם גדולים מילנחב םיאנטירטוהנ

 םיייתם ביכפש רמת בהזקרעיב וזים הגדולים של פוספאט ואמוניה קשוריםכילים הרחנרבית הבמ

ם ירש המועיםאילקחגר מי נ ,הראהנ לככ, אוהיטראט גדולים י נזויכ רשלם רוקמ. לחיםוקו

חלק מהנחלים מעלה פירוט מקורות הזיהום ב. םכיפש צוןמחל כותי וגלישות מברןש דירמובח

 ניטור מים ונחלים דוחמוצג ב) לכיש, שורק, ירקון -  אילון,אלכסנדר, תנינים, דליה, קישון, נעמן(

 הכולל דיווחים מרשות נחל הקישון ומרשות נחל )2006מרץ  ( של רשות הטבע והגנים2005שנת ל

והזרמות של שפכים  םיה של סלעיבל, ורות עיקרייםקליקה בנחלים נובעת משני מי הס.)הירקון

 ). רגנטיםטבד ישאר יבככמר שמשמון קיליס(ים דטרגנטם ילהמכי

 

יאנטים רנוטהוזי כ רין ביםדליבו האנמצ, )Herut et al., 2000(דמות ים קושנלדומה ב, 2005-בגם 

ות רמהז בםייוננראה שיא כיהאלה  םלילהבד תקריה העייבהס. במי הנחלים במרץ ובספטמבר

 . ותיאנתרופוגנה

 

, )Kennish, 1997, 1.1 הלטב(ולם בעים ראחות מ במקוםלינחכי פבשב צמל האוהשוב, לליתכ

 האוצוחד כתמיב, כרי ניעורבש גדולים לשל ישראוף  החנחלי תיברמב םיטנאירטונה יכוזרי

ם בריכוזי ידולגלים דבה תורמל. םיכפשזרמות של  וההטמוע בעיתט מהירז של בושילמה

מה ג מים עלעבימצים נהשום ילחנבין ה םיההבדל, ותנשום ו בכל נחל בשנידדנמ שהנוטריאנטים

מים  ותכלאי NOAAים של ריונט לקריסחיב. דחוימבים מוהזמ יםלח של נתיתשנ-בר, הועבק

 . יהום גבוהה ז רמתריה שלולים מצויים בקטגנחית הרבמ, )5 ספחנ(ת רוהנ י לשפכבסמוך

 

נתוני חודש  (לןהכל 2005נת בשים טריאנטנוב םוזיהת המפי רם להנחלי ג אתרן לד נית,תיללכ

בסוגריים מוצג מדגם של הריכוזים ; ויותר מהמוצאים לים'  מ50-התחנות במעלה הנחלים כ, מרץ

 :)ליטר/במיקרומול שנמדדו

 :אטפספור בוע

> אבטח >)21(קישון>)29(ראלכסנד >)36 (עמןנ>לכיש>ירקון>חדרה >)94(פולג >)130 (שורק

 בצת>תנינים>דליה

  :אמוניה בורע

 >)36(אבטח >)50(ן ושקי>)135(ירקון >רדנסכלא>חדרה>)334( נעמן>פולג>שלכי>)645( שורק
 בצת>דליה>שיקמה>)26( תנינים

 :ניטריט+טטראינ רובע

 לכיש>)76 (שורק>חדרה>נעמן>)195 (ניםתני>)259(ירקון>)250 (רנדאלכס>פולג >)535(קישון 

 שיקמה>בצת>אבטח>דליה>)32(

 :יתצליסיחומצה  בורע

 >אלכסנדר>שיקמה>ירקון>קישון>)146(שורק>לכיש>נעמן>תנינים>חדרה>דליה>)300(פולג 

  אבטח> בצת
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המתכונת הנוכחית , בגלל ההשפעה של גורמים רבים על ריכוזי הנוטריאנטים בנחלים כאמור לעיל

יחד . שנתיות בריכוזי הנוטריאנטים בנחלים- הניטור לא מאפשרת קביעה ודאית של מגמות רבשל

הממצאים מצביעים בבירור על הפחתה משמעותית של ריכוזי , 27איור כמוצג ב, עם זאת

  לעומת2002בשנת ) קישון ונעמן, אלכסנדר, פולג, שורק(הנוטריאנטים ברוב הנחלים המזוהמים 

המשרד לאיכות ה זו של הפחתה בעומס הנוטריאנטים מוצגת בדוח של מגמ. העשור הקודם

בדוחות ו) 2004-התפרסם ב( 2003- ו2001, 2000, 1994 בשנים מזהמים בנחליםעומסי על הסביבה 

ב הנחלים אין מגמה של הקטנת ריכוזי ו בר2002 מאז .של רשות נחל הקישוןהשנתיים ניטור ה

 .ט בארבע השנים האחרונותא בריכוזי הפוספעלייהקיימת  בנחלים ירקון ופולג. הנוטריאנטים

 

אוקטובר עד  (גיתוהמוזרמות מדי שנה הידרול, סיםמהמום ניירגאו-האים נטיריאטנוה יותוכמ

 יזופלת ריככה י"ו עבשוח, )טיםנאיוטרהנ סמעו (לים אל מימי החופיןחמהנ )ספטמבר

 .ת ההידרולוגיבלו מהשירוקתשה ליםחנה לש תיתשנה הקיפסה ינותנבהנוטריאנטים במי הנחלים 

 םקבועיל ח בנוטריאנטיםי הנוזכ שריחההנ העלה ססבהת ה זןפבאו יםיאנטרט הנומסות עכערה

פי -עלשה וב נעחישה. לנחה ה שלפיקי הסינוים לש העומס משתנה בהתאךכיולפ, הנשהמהלך ב

לים היו הנח להעות במחנבתיות חוימלה 2005בדיגום שהיות  .ץ בחודש מרודמדשנוזים כהרי

רה יהחדן שבוחבקחה לב נובחיש, )למעט בקישון ובאלכסנדר, ים- מי10%-ות מחפ(ת יסחי קטנות

 .  קישון ואלכסנדרלנחליםרק  םגו הדיים בעת-ל מיש

 

 אינה כוללת את נחל להטבה. 6 בלהטבם מוצגים ילהנחהשנתי מריאנטים ומס הנוטבי עוחיש

 אההשגי ויםל מסר נחובשע, רם שבטבלה ברויננתומה .הקספי ניתוו נרובע איןש מאחר ,פולג

 . תרו או יודל גרסדל ש היותה ללולע

 

בדומה לשנים  (2005מבין נחלי החוף התורמים העיקריים של נוטריאנטים למימי החופין בשנת 

 :הם) האחרונות

 תנינים>> אלכסנדר >  נעמן ≈ חדרה ≈ שורק ≈קישון > ירקון : פוספאט

 תנינים> חדרה >  נעמן ≈אלכסנדר >  שורק ≈ירקון > קישון : אורגני-חנקן אי

 אלכסנדר וירקון, קישון,  תניניםים ובנחל עיקר החנקן מוזרם כאמוניוםבנחלים שורק ונעמן

 .טא בנחל חדרה נמצאו ערכים דומים של אמוניום וניטר).7טבלה (ט אכניטר
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י נתוני דוח זה לבין עומס לפ) שנה/טון(השוואה בין חישוב עומס הנוטריאנטים השנתי 

דוח עומסי מזהמים (הנוטריאנטים מנתוני הדיווח של המפעלים המזרימים חומרי דשן לנחלים 

 :מוצגת להלן) 2004המשרד לאיכות הסביבה , 2003-בנחלים ב

 

 נחל
4הערכות של דוח זה  

)2004 (2005  
5נתוני הזרמות לנחלים  

2003לשנת   

 
כ חנקן "סה
אורגני-אי  

 כ זרחן"סה
אורגני -אי  זרחן כללי חנקן כללי

 145 327 (16) 36  (780) 206 נעמן
 17 396 6קישון
 (88) 49 (960) 668 קישון

1081 217 

 7 22 (0.1) 0.1 (117) 68 תנינים
 50 376 (28) 47 (214) 96 חדרה

 70 168 (13) 29 (81) 293 אלכסנדר
 202 878 (64) 181 (415) 456 אילון+ירקון

 396 1575 (21) 51 (161) 438 שורק
 nc (8) nc (2) 49 24 לכיש

 
nc = לא חושב בגלל העדר נתוני ספיקה. 

 

על אף שצפויים , הנתונים מראים מגמה כללית דומה של נחלים בעלי תרומה גדולה יחסית

הן מאחר , הבדלים בין ההערכות של דוח זה לבין האומדן המבוסס על ההזרמות לנחלים

הן , )אורגניות-תרכובות אורגניות ואי(יחס לריכוזים הכוללים של חנקן וזרחן שהאחרון מתי

של הנוטריאנטים בנחלים עצמם והן ) דניטריפיקציה(צריכה ופירוק , כתוצאה מתהליכי שיקוע

 ).  2005ומדן של הזרמות לנחלים בשנת אאין עדיין (בגלל ההבדלים בשנים 

 

ף לזיהום וחה ילנחל  שתללכו הומהרתה, וטריאנטיםנס המי עובישוח אי הוודאות הרבה בףל אע

 כוללום ההזיהב משמעותי ביותר של עומס יכרראה מנכ מהווה םינטאטריונפים בי החוממי

כפי שכבר , לכן ).ראה להלן הערכת עומס הנוטריאנטים ממקורות יבשתיים(ם יתישב ירותמקומ

 לש לותולהכר להערכת הכמויות אמינה יות גיהולותודמ גיבוש ךצורל, הומלץ בשנים קודמות

ל השינויים ע םשנתיי ךשבי במיסננטיר אקח לבצע מיש,  אל היםם מהנחליותרמוזם המטיאנטריונ

ותלותם בעוצמת ) רתביו מיםמזוהה (חוףה ילח מנהמ כיפכשבם נטיריאוטי הניכוזם ברהעונתיי

 .דוע ופיקהסה, יהוםת הזקורומ

 

                                                 
 .2004 בשנת  מחושבוגריים עומסבס, 2005שנת  4
המשרד לאיכות , דוח עומסי מזהמים בנחלים. י נתוני ההזרמות לנחלים"עפ 2003 עומס הזיהום בסוף 5

 .2005, 2004 עדיין לא פורסם דוח עומסים לשנים .2005הסביבה 
עדיין לא  .רשות נחל הקישוןפ של "בע דוח י"עפ 2005 בשנת )כ חנקן וזרחן כללי"סה (עומס הזיהום 6

 .2005פורסם דוח עומסים לשנת 
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 חופיןהערכת עומס הנוטריאנטים באזור מימי ה

מקורות . רסחקה בועדיין ל םיטיאנרטונבאל רש ילשן פי החו מימיעשרתלהקורות ע על המדמיה

על מנת לשפר את היכולת להעריך את עומס . ריםוזמב םקלים ובחודתים נקאלה הם בחלק

לחזות השפעות סביבתיות אפשריות ולהשוות את התחזיות למצב , הזיהום הכללי במימי החופין

אשר מצוי ,  יש צורך למסד קשר והיזון חוזר בין המידע על מקורות הזיהום,חופיןבפועל במימי ה

המידע שבידי  .לבין מאגר המידע של תוצאות הניטור במימי החופין, במשרד לאיכות הסביבה

י חוק מניעת זיהום "עפ(המשרד לאיכות הסביבה מבוסס בעיקר על היתרים להזרמת שפכים לים 

  60-כיום קיימים היתרי הזרמה לים תיכון לכ. ניטור של ההזרמותו)  יבשתייםהים ממקורות

 . קיים מעקב רציף על נתוני ההזרמה53-שמהם ב, מפעלים

 

בשיתוף עם אגף ים , ל"י חיא"עלצורך ארגון וניהול הנתונים על ההזרמות למימי החופין פותחו 

 בלי היתרי ההזרמההמתקבלים ממקתוכנה להעברת הנתונים  ,וחופים במשרד לאיכות הסביבה

וממשק לשימוש בבסיס  ACCESS בסביבת (Relational Data Bases) לבסיס נתונים יחסי

 מתוך בסיסי הנתונים היחסיים והצגתם בחתכים  נתוניםה שלשליפהתוכנות מאפשרות . הנתונים

המערכת שפותחה מאפשרת להציג את כלל נתוני ההזרמה של . שונים בהתאם לשאילתות שונות

את כלל נתוני ההזרמות ממקורות שונים ואת תרומתם היחסית עבור מזהם ,  ספציפימפעל

את השינויים בזמן של עומס המזהמים במפעל ספציפי או לכלל המפעלים ואת התפלגות , ספציפי

 המערכת שהותקנה במשרד ).י סוג המפעל"י אזורים או עפ"עפ(עומס הזיהום לאורך החוף 

 ולכן אין ברשותנו נתוני עומסים של מזהמים ,פעלת באופן שגרתילאיכות הסביבה עדיין לא מו

 .  2005לשנת 

 

ה הבוצוצא מ, עכו וב שלילב ימיה צאומה: םהם של נוטריאנטים קריי העיתייםרות הנקודוהמק

ובתי " םליקיימכ-אגן" לשפכי מפעלי ימיהא מוצה, )ן"פדש (ןד גוש יפכשר וטיהל ל המפעשל

, מראה) טבלה להלן(הערכת התרומה הכוללת של נחלי החוף  .י החוףונחל דור אשדוזאבהזיקוק 

 . שמקור זה משמעותי ביחס למקורות האחרים ומדגישה את הצורך באומדן כמותי משופר

 

ן כוית, )קואב םשי גמ( ומשקעים אטמוספיריים ר נגמים הם יייקרע הםירזת המבורוומקה

 .יןי תהום למימי החופ ממידה מסוימת גם דליפה שלבש

 

 :םיעדוהי טיםיאנטרורות הנו הערכה כמותית גסה של מקןללה

 

 נחל אנטיוטרנ

 ןושיקה

 ינחל

 ףהחו

 האחרים

 ימ יאמוצ

 צתבול

ן"דפש
3

 

 אמוצ

 ימי

דודשא
3

א וצמ

י ימ

הליהרצ
3

 ביוב

הינהר
5

 בביו

עכו
5

 

ים עמשק

4אטמוספיריים

 נקןח

 שנה/טון

6681 

3882 
15571 2982 3166 264  338 ? 5000 

 רחןז

 שנה/ןוט

491 

212 
3441 1420 6 59 100 ? 150 
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  לטבלהתערוה

). 6טבלה  ב1בהקשר לתרומת נחלי החוף ראה הערה (ה זדוח ים בהממצא עלס רק סבומ .1

השנה גם ללא ( במרבית נחלי החוף םיאורגני-האיהערכה זו כוללת את עומס החנקן והזרחן 

 ).נחל לכיש

רשות נחל . 2004דוח ניטור שנתי , מות לנחל הקישוןי ההזר" עפהכלליעומס החנקן והזרחן  .2

 .2005אוקטובר , הקישון

 . 2003הערכים חושבו על סמך דיווחי המפעל למשרד לאיכות הסביבה בשנת  .3

 180 (יכוןתם הי בלאישרל ין שפ שטח מימי החול לכהת המשקעים האטמוספיריים חושבמתרו .4

ור אזי גשם ממ בםן מומסירחזנקן ו חישוב כוללהח.  ימיים מהחוףםילימ 12 קחרמ לדע) מ"ק

 ).Herut et al., 1999; 2002,  נפרדרמחקבנבדק (באבק  רחןזו ןקנח תפסותו תל שקמונה

 .המשרד לאיכות הסביבה ,מבוסס על דיגום אקראי שיתכן שאינו מייצג הזרמה שנתית .5

 .עומס של אמוניום בלבד. 6

 

 למימי הנש י מדתרוחדמ שרא םיללת של נוטריאנטוכה ידועהה תהכמו, להשבטבונים הנת לפי

כמות הת א יףוסהל יש ךלכ. זרחןן וט 1,800-כון חנקן וט 6,700-כ איהדתיים ונק תקורומן מיחופה

 םי לתרמוזוים המריאנטטנוערכו של ן לא הוייעדש תוויכמו םהמוחדרת במשקעים אטמוספיריי

י כגון שפכ, תחסי ייםנט קיםיודת נקקורותומה בטבלללו נכ אלש םידרך נחל, םומי תה, רגבמי נ

ם יאנטרינוטהל שות יהכמות סיף אולה ן יש כומכ. ינוירע של ביובגים והזרמות חרום ד ותריכב

 . נחלי החוףכל ך דרמותמוזרהים קילקיחהאורגניים המומסים וה

 

  החופיןמיימ בתיקרואצוומל רופילוכ, םטינאירטנו

דודים לאורך החוף מים הר הוראזבהתבצע  לורופיל והאצותהכ, ריאנטיםטונמעקב אחר תפוצת ה

 תחנות לאורך החוף 34-בו בהפלגות גמפני שטח נדי  מותדוגמא). מטר 30- של כקעד עומ(

מי ות אוגמד.  תחנות באוגוסט5- תחנות ביולי ו14חיפה  במפרץ נוסף נדגמוב. גוסטואך מהלב

.  תחנות במפרץ חיפה באוגוסט4- ובףחוות לאורך החנת 12-בו גמנדת אצורויק משטח לבדיקת

באמצעות בוצע כלורופיל במימי החופין על סמך נתוני לוויינים  של הרמות היחסיות של מיפוי

ראה ) ((SISCAL Satellite Information System on Coastal Area and Lakesמערכת 

 ). 4 בנספח ניםיופירוט צילומי הלווי הסבר

 
 כים לתהלילגרו וליםל ע,תאנתרופוגני השרעהעקב , ה הימיתבסביבים נטיאנוטרי עודפ

 יותסולכוב אכרהב ייםלשינוו) פעילותןת הגברות ות מסיביות של אצוחיפר(יה פיקצוטרואא

 תול העלו ביותרתאיגומדת הפעוותה. ללכוהי וגאקול מכך להפרת המאזן ההאוצתוכ, תצואה

 הלאכ אצות. םינעלר תמייצרוות הפיקוסקרומיאצות י ינל מת שופריחן  בתנאים אלה החתפתלה

ם ייושינ וא םנטיאיטרוהנ רמתת ב כללי העשרההם שיש ב באזורים חופייםעיפות להולועל

 א לרכאשם ג, םטיאנירטו נשל ותינגוופרתאנ ות חנקן לזרחן כתוצאה מתרומןי בסיםביח

 .םציה חמוריקיאאוטרופים תנאי חתפתמ
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 םיופת המלחשת םיפיו חריםוזא בדחוית במוורגשם מיטנאיטרהמזיקות של העשרה בנו תועפההש

חלי נמק בחלה ויפח ץמפרב קר מיםיי קהאלכים תנאשראל ן של יפימי החובמי. בהם מוגבלת

רץ דרך פ למיםאנטריל נוטש תיסיבמ מהזרמהה תוצאכ. ים-מי של רהדימת חהחוף בהם מתקיי

 םיכים המשתיי מינשכללו, אצותל  שיגותחרכמה פריחות   בעשור האחרוןוו בעאיר, נחל הקישון

 .הרחצה רדים בחופימטו לרמג שת רעלנים ומיניםורצ המייוצותלקב

 

ות צאשל ת קויזמת וחריפת יכולים לעודד התפתחוה  נוספיםאיםנת למפרץ חיפה קיימים ץמחו

 תגביל את תחלופמה(ה נשל הש ניכרק  חלךמשבם מיה תב עמודכויש: םטייאנטרונ י עודפתוחכבנו

 כובות ותרתכותון מכג, ת גורמי גידולוחכקה ונוזחר וא נתיקר, וההבגם מיורת פרטמט, )יםהמ

 תצו אלש ותחיפר תותחלהתפעריך את הפוטנציאל הת לנ מלע. ניםם שויהוז רותוקממ ותירגנאו

נטים טריאו ריכוזי הנופמו , בנוטריאנטיםהעשרהמה אצהחופין כתו ייממב) קותיזמ תוצ אללןכוב(

  .מי החופיןימ דוד שלהרר זואב פילרווהכלו

 

 נוטריאנטים

כוזים רימצאו ה נון בדרומושיקפך נחל הנעמן בצפון מפרץ חיפה ושפך נחל ה ש שמולזוראב

). 28איור ) (פוספאט וחומצה סיליצית, אמוניום, אטטרני(ם הגדולים ביותר של נוטריאנטי

המקור העיקרי של .  הנחליםתים ככל שמתרחקים משפכיחופ כוזי הנוטריאנטיםמאזורים אלה רי

עשיות הדשנים אל נחל הקישון ושפכי תעשייה תקולחין ושפכי  ל מי שהזרחן והחנקן הוא הזרמות

 ובהתאם ,שני הנחלים תורמים חנקן וזרחן בכמויות יחסיות שונות .ובריכות דגים אל נחל הנעמן

של זרחן ביחס לחנקן  בהעשרה ןיימפרץ חיפה מאופ. זרחן במי המפרץ/משפיעים על יחסי חנקן

 בהשוואה ליחס הממוצע בין שני, )29איור (בחלקו הצפוני לעומת העשרה של חנקן בחלקו הדרומי 

 בעבר גם בחלקו הדרומי של המפרץ הייתה העשרה יחסית בזרחן . היסודות באוקיינוסים

נוי בשנים האחרונות חל שי. כתוצאה מהזרמה מסיבית של שפכים המכילים זרחן לנחל הקישון

ריכוזי .  ובהתאם קטן הריכוז היחסי של זרחן בדרום המפרץ,בהרכב ההזרמות לנחל

גבוהים יחסית ) אנאורגניים(זרחן /הנוטריאנטים במי השטח בנחל ונמל הקישון מראים יחסי חנקן

 ).90- בשנות ה10-ומת יחס קטן מלע 2005ספטמבר ב 140~יחס  (90-להרכב ההזרמות בשנות ה

 .10- קטנים מ2005-היו בשטח בנחל נעמן הבמי זרחן / חנקןיחסי, לעומת זאת

 

ן חופימי המי  שלדרדוהור זבא) ה סיליציתצמוחו טפוספא, אטרטני(אנטים יטרוהנ כוזיירת צתפו

ריכוזי הנוטריאנטים יורדים , כללית. 30 רויא מוצגת ב2005) אוגוסט (קיץביפה ומית למפרץ חדר

 ,קולחים והזרמות של בסמוך לשפכי נחלים,  מסוימיםאולם במקומות, ככל שמתרחקים מהחוף

 בתחום הרדוד של מימי החופין טאראט והניטפסוהפיכוזי  רוצתפ ת.קיימים מוקדי העשרה

פעה משמעותית השבמיוחד נראה שקיימת .  זיהום יבשתייםתורי מקו" עקרעי לפיכך בבתכתמו

תאמה לדירוג בה, י הפוספאט ביםשל שפך נחל הירקון ובמידה מסוימת שפך נחל שורק על ריכוז

  טון זרחן 180-הזרמה של כ(י החוף האחרים לנחלסית חי נחל הירקון עם עומס פוספאט גדול

 בדומה לתפוצה בשנים קודמות ריכוזי הניטראט במים הרדודים היו גדולים). 6טבלה , 2005-ב

וצת ריכוזי החומצה תפ. ירקון אולם לא נצפתה העשרה מול שפך ה,יחסית מול שפך נחל תנינים

העשרה מסוימת מול שפך הירקון , הסיליצית מראה העשרה משמעותית מול שפך נחל תנינים

בקרבת מוצא הקולחים של מכון הטיהור של . חלק של מימי החופין מנתניה עד אשקלוןהובכל 
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, 6.4(ניטריט וחומצה סיליצית +ניטראט, אמוניום, הרצליה נמצאה העשרה גבוהה של פוספאט

 ). 30איור לא נכלל ב) (בהתאמה,  מיקרומולר15.7- ו4.3, 37

 

 כלורופיל 

. דרום מפרץ חיפה בשפך נחל הקישון בצאומ הגדולים ביותר נלפירולוהכי וזכרי :מדידות במים

ת ילל מראה מגמה כ2005התפוצה המרחבית של ריכוזי הכלורופיל באוגוסט , חוץ למפרץ חיפהמ

לורופיל כה הירידה בריכוזישל החד  טנגרדיאה ).d30 רויא(חוף  מקו הםרחקיתמש לככשל ירידה 

הרבה של החדרת חומרי דשן ממקורות  פעהבע מההשנו) 3-פקטור של כ(וף חו היחוק מקהרעם 

מול אשקלון , )µg/L 2בסביבות  (ם יקיימת העשרה של ריכוזי כלורופיל מול נחל תנינ. יבשתיים

)µg/L 1.4( , מול הירקון) בסביבותµg/L 0.9( ,שורק ולכיש ,  אלכסנדריםומול הנחל) בסביבות

µg/L 0.7( ,מ מהחוף היה " ק5-לעומת זאת ריכוז הכלורופיל הממוצע בתחנות המרוחקות כ 

לאורך חופי ישראל בהם נמצאה   באתרים,ים של כלורופיליהריכוזים האבסולוט. µg/L0.15 -כ

 בים התיכון הןאאוטרופים המוגדרים כאזורים ערכים שנמדדים ב ביחס לים גבוהםאינ, העשרה

 . בימים אחרים בעולםהן ו
 

 ניםילוויצילומי תפוצת כלורופיל על סמך 

מוצגת , )1-0(בערכים יחסיים , במימי החופין יםממוצעה  החודשייםריכוזי הכלורופילתפוצת 

, כמו כן. לב אחר השינויים העונתיים הטבעיים של ריכוזי הכלורופיוניתן לעק, כללית.  31איור ב

בעיקר בחלקו הדרומי של ,  את השפעת הדלתא של הנילוס על ריכוזי הכלורופילבברורניתן לראות 

 .אוקטובר ונובמבר,  ובמיוחד בחודשים מאי, היבשתמדף

 

היבשת של מדף  הצפוני גדולים במיוחד בחלקוהיו ריכוזי הכלורופיל ) דצמבר(בתחילת החורף 

 בינואר ריכוזי .הרדודבאזור  גדולים רקהיו  הריכוזים  כאשר בדרום,)אביב צפונה-מתל(

-תל, אשקלון: למעט בסמוך למספר מוקדים קרובים לחוף, קטנים משמעותיתהיו הכלורופיל 

 ובמיוחד , בפברואר.עתלית ומפרץ חיפה-חדרה, אזור הרצליה, )שפך הירקון ואזור יפו(אביב 

 משמעותית של ריכוזי עלייהנראית ) יוני-אימ(באביב .  לעלותהתחילו  ריכוזי הכלורופיל,במרץ

זרימה מאזור הדלתא של  ככל הנראה בהשפעת , בעיקר בחלקו הדרומי של המדף הרדוד,כלורופיל

בחלקו הדרומי של המדף הרדוד של ריכוזי הכלורופיל ירידה נראית ביוני . ובמפרץ חיפה, הנילוס

 בעיקר באזור ,לו ערכים יחסית גבוהיםבמספר אתרים קרוב לחוף התקב.  מסוימת בצפונועלייהו

נתניה שמ באזורריכוזי הכלורופיל , ספטמבר-יוליב,  בקיץ.מפרץ חיפה ונהריה, אביב-תל, אשקלון

: ריכוזים גבוהים מופו בשני מוקדים . של מדף היבשתלחלקו הדרומייחסית  קטניםהיו צפונה 

מוקדי הריכוזים הגבוהים , נובמבר-אוקטוברב, בסתיו. באזור מפרץ חיפה ובאזור אשדוד אשקלון

 הריכוזים  היבשתבשאר מדף. לכיוון צפון ומערב התרחבוספטמבר - אוגוסטבמיפוי של שאותרו

של מדף היבשת ובצפונו הדרומי החלק בכל גדלו ריכוזי הכלורופיל ,  בנובמבר.יחסיתהיו קטנים 

 .הרדודבאזור 

 



24-ב 

קדים של השפעת מקורות זיהום נקודתיים על נים  ניתן לזהות כמה מוימניתוח של צילומי הלווי

מוצגות להלן רק  2005-עקב מיעוט הצילומים שהיו זמינים ב(תפוצת הכלורופיל במימי החופין 

 :)במונחים יחסיים, כמה דוגמאות

יחסית גדולים ריכוזי כלורופיל נראים ) 32איור ( במאי  14צילום מתאריך ב: הקישון ונחל הנעמן

 . מ ומול שפך נחל נעמן" ק7-ן עד למרחק של כמול שפך נחל הקישו

 ,יחסיתגדולים ריכוזי כלורופיל נראים  )33איור ( במאי  14צילום מתאריך ב: יפו - אביב-אזור תל

 יפו בגלל השיפוץ של צינור הביוב - אביב-נגרמו מהזרמות במוצא צינור הביוב בגבול תלששיתכן 

  . מ" על פני מספר קמשתרעיידי טווח ההשפעה המ. המערבי של איגוד ערים דן

 ריכוזי כלורופיל גדוליםנראים ) 34איור ( באוקטובר 23צילום מתאריך ב: ן"מוצא צינור השפד

 . מ צפונית למוצא" ק6-יחסית עד למרחק של כ

גדולים  ריכוזי כלורופיל  נראים ) 34איור ( באוקטובר 23לום מתאריך יבצ: אזור נמל אשדוד

  .מ"עד לטווח של מספר קמערבית לאזור הנמל 

מאזור נראית העשרה בכלורופיל ) 34איור ( באוקטובר 23לום מתאריך יבצ: אשקלון-אזור עזה

 . עזהמרצועת מהזרמת ביוב שהיא נובעת  שיתכן ,עזה ועד אשקלון

 
 אוכלוסיות המיקרואצות

 את ותכולל (5µ-אצות קטנות מ. 1:  סווגו לשתי קבוצות גודלתצואקו הבדדוגמאות שנב

). קטוןנלפורקי את הננופלנקטון והמותכולל (5µm-אצות גדולות מ. 2; )הפיקופלנקטון

ת אצו וSynechococcusג וסהות מאית-חדאי כחוליות תי רוב "ל עפן כלנקטופלוקפיה

ובנוסף פלגלטים , ותני והצורםלטיגופלינצות הדונקטון כלל את קבלפוקרמיה. תיוטויאאוקר

 כמו ,הידועים כיוצרי פריחות מינים אומצ נםיגלטדינופלבקבוצת ה. מקבוצות שונות

Prorocentrum micans ,Ceratium furca ,Gonyaulax polygramma ,Protoperidinium 

quinquecorne .כמו ,גם מינים בעלי פוטנציאל ליצירת רעלנים לצדפות ודגים בקבוצה זו נמצאו 

דולים יחסית לשנים קודמות בחלק  שהופיע בריכוזים גGymnodinium sanguineumהמין 

 Prorocentrumהמין.  ובגלל גודלו היווה בתחנות אלה חלק ניכר מהביומסה,מהתחנות

minimumהמין .  יחסית לשנים קודמות,דו הופיע בריכוז קטן מאOstreopsis siamensis הופיע 

וזו עולה מעט אך נראה שריכ,  ובעיקר בתחנה הרדודה בשפך נחל אלכסנדר,גם הוא בריכוז קטן

 מבין הפלגלטים שהופיעו בריכוז גדול יחסית נמצאו אצות מקבוצת . משנה לשנה

 בתחנות הרדודות במפרץ חיפה ובשפכי Prasinophyceae- ומקבוצת הCryptophyceae-ה

 .הנחלים

 

 למעט אשקלון ,רניות נצפתה ירידה בביומסה יחסית לשנה הקודמת במרבית התחנותו הצתבקבוצ

. באשקלון .Pseudonitzschia sp מבין הצורניות בלטה פריחה של המין). בתחנה הרדודה(ותנינים 

מינים נוספים שהופיעו בריכוז גבוה . חלק מהמינים בסוג זה הם בעלי פוטנציאל לייצור רעלנים

  ..Thalassiosira sp  ומין קטן של Cylindrotheca closteriumהיו 
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 ובנוסף הופיע בריכוז גדול המין ,Thalassiosira sp. המין בפתח נמל הקישון פרח באוקטובר גם

 בשכיחות גבוהה יחסית וצורניות נוספות שהופיע. Thalassiosira pseudonanaהשכיח בתחנה זו 

 . אינדיקטור למים איאוטרופיםהמהווה ,Skeletonema costatum-ו .Navicula sppהיו מיני 

ופריחה של  Thalassiosira pseudonana ל הצורניתשבמאי נצפו בפתח הקישון פריחה מסיבית 

Navicula sp.קטנה . 

 

הביומסה הכללית של המיקרואצות במפרץ ,  להוציא את אזור שפך הקישון – אצות במפרץ חיפה

ריכוז התאים והביומסה הגדולים ביותר נמצאו .  הייתה קטנה יחסית לשנה הקודמת2005בשנת 

הביומסה ). 35איור (ובצפון המפרץ מול שפך הנעמן ) HB5(ו בפתח הקישון ובתחנה הסמוכה אלי

-תאי הכחוליות החד.  הכללית של המיקרואצות פחתה לכיוון חלקו המערבי העמוק של המפרץ

עם . בחלקו המערבי של המפרץ מריכוז התאים הכללי 98% היוו Synechococcusתאיות מהסוג 

 55%-בשפך הקישון ול 60%-באופן הדרגתי לריכוזם קטן , ההתקרבות לכיוון שפך נחל הקישון

 5µm -ירידה זו נובעת מעלייה בריכוזי האצות הקטנות מ). 36איור (בשפך הנעמן בצפון המפרץ 

גם . באזור השפך נצפתה גם עלייה חדה בריכוזי האצות הצורניות. עם ההתקרבות לשפך הקישון

, יותר בחלקו המערבי של המפרץשיעורן של הכחוליות באחוזים מהביומסה הכללית היה גדול 

ביומסת תאי הצורניות , לעומת זאת). 37איור (והוא קטן עם ההתקרבות לשפך נחל הקישון 

בדומה גם שיעורם בביומסה ). 38איור (והדינופלגלטים גדלה עם ההתקרבות לכיוון הקישון 

סה גבוהה יחסית גם בעכו נצפתה ביומ. במיוחד שיעור תאי הצורניות בשפך הקישון, הכללית עלה

 .של דינופלגלטים וצורניות

  

) HB1 ,HB2(ריכוזי תאי הצורניות והביומסה שלהם היו קטנים בשתי התחנות המערביות במפרץ 

 בהם הצורניות היוו , יחסית לשתי התחנות הקרובות לנמל) פחות מאחוז מהביומסה הכללית(

 מהביומסה 63%היוו הצורניות בתחנת פתח הקישון ). 37איור ( מהביומסה הכללית 6-15%-כ

. גם מספר מיני הצורניות במפרץ השתנה במעבר מהים הפתוח לכיוון שפך נחל הקישון. הכללית

בשתי התחנות הקרובות לים הפתוח מספר מיני הצורניות שנצפה היה כשליש עד חצי ממספרם 

 לפתחרובות עיקר הביומסה בתחנות הק, כמו בשנים קודמות. בתחנות הקרובות לפתח הקישון

 .  היה מינים של צורניות קטנותהקישון

 

קרוב אליו הופיעו בריכוזים . גם הרכב הדינופלגלטים השתנה עם ההתקרבות לשפך נחל הקישון

 Gymnodinium sanguineum ,Oxyphysis oxytoxoides  ,Prorocentrumגדולים יותר המינים 

micans , ומינים מהסוגProtoperidinium ,בהם המין Protoperidinium sp.)  שנמצא בדרך כלל

 בתחנה הרחוקה מהנמל  מינים ,לעומת זאת). בריכוזים גדולים גם בתחנות הרדודות לאורך החוף

כמו מיני , והופיעו מינים שנעדרו מהנמל, אלה הופיעו בריכוזים קטנים יותר או שנעדרו בחלקם

Oxytoxum spp. ,Pronoctiluca spp. ,Podolampas spp. בעומק המפרץ הופיעו, בנוסף.  ועוד 

 .  שוניםDinophysis ומיני Ceratium kofoidiiבריכוזים גדולים יותר מינים כמו 
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בתחנה הקרובה לשפך נחל הקישון הופיע בריכוזים גדולים המין , כמו בשנים קודמות

Cryptomonas sp.זה מין. ים והמאפיין את מורד נחל הקישון- הסביל למליחויות קטנות ממי 

 .הופיע בריכוז גדול גם בפתח נמל הקישון

 

 נדגמו מים בתחנה בפתח נמל הקישון במסגרת סקר שנעשה עבור 2005בחודשים מאי ואוקטובר 

 ערכי הביומסה שהתקבלו בשני הדיגומים .)2006ינואר , H4/2006ל "דוח חיא( רשות נחל הקישון

, )39איור ( גדולה מאשר באוקטובר ביומסת התאים במאי הייתה. מאפיינים מים איאוטרופיים

 מזו 16הביומסה הממוצעת של דיגומי הקישון הייתה גדולה פי . בדומה לממצאים משנה קודמת

 ). 39איור ( מממוצע הביומסה בתחנות הרדודות לאורך החוף 38 ופי HB5שנמצאה בתחנה 

 

הצורנית . 2004 בדומה למצב במאי ,בדיגום מאי האצות הצורניות שלטו מספרית בפתח הנמל

Thalassiosira pseudonana,מהביומסה 86% היוותה , שהופיעה בפריחה גם בשנה קודמת 

 מבין.  מהביומסה הכללית7%שהיוותה   .Navicula spיחד איתה פרחה הצורנית; הכללית

הופיע בריכוז גדול ,  אשר מאפיין תחנה זו,Prorocentrum triestinumהדינופלגלטים המין 

 .דמתמבשנה הקו

 

 45%שהיוו , .Thalassiosira spבאוקטובר נצפתה פריחה של מיני צורניות קטנות מהסוג 

 הופיע בריכוז גדול בדומה לממצאי אוקטובר .Cryptomonas spהפלגלט . מהביומסה הכללית

2002 - 2004  . 

 

ית   ריכוז תאי המיקרופלנקטון והביומסה שלהם היו גדולים במרב- אצות לאורך מדף היבשת

לאורך החוף שלטו מספרית תאי הכחוליות ). 35איור (התחנות הרדודות יחסית לתחנות העמוקות 

.   מריכוז תאי המיקרופלנקטון בכלל93%שהיוו בממוצע , Synechococcusתאיות מהסוג -החד

 בתחנות 60% בממוצע מהביומסה הכללית בתחנות הרדודות לעומת 48%-כחוליות אלה היוו כ

, ד במרבית התחנות לאורך החוףוביומסת האצות הצורניות הייתה קטנה מא). 37ר איו(העמוקות 

ביומסת הצורניות הייתה לרוב גבוהה ). להוציא את אשקלון( מהביומסה הכללית 2%-כוהן היוו 

 במרבית התחנות נצפה המשך של). 38איור (יותר בתחנות הרדודות יחסית לתחנות העמוקות 

באופן יוצא דופן נמצאה , לעומת זאת. 2003ות הצורניות מאז מגמת הירידה בביומסת האצ

 אשר נבעה מפריחה של הצורנית ,ביומסה גדולה יחסית של צורניות מול אשקלון

Pseudonitzschia sp. . מיני צורניות שכיחים נוספים בתחנות לאורך החוף היוCylindrotheca 

closterium ,Thalassiosira sp. ומיני Navicula spp.האחרונים הופיעו בריכוזים .  קטנים

) 15µmעד (המינים הקטנים , מבין הדינופלגלטים. גדולים יותר בתחנות הרדודות לאורך החוף

שהופיע בריכוז גדול יחסית במפרץ , Gymnodinium sanguineumהמין .  מהביומסה29%-היוו כ

המין . בעיקר במים הרדודים, היווה מרכיב חשוב בביומסת הדינופלגלטים גם לאורך החוף, חיפה

Protoperidinium sp.המין . 2004- כפי שנמצא גם ב, היווה מרכיב חשוב במים הרדודים

Protoperidinium quinquecorne,הופיע במרבית התחנות וריכוזו היה , הידוע כיוצר פריחות 
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 נוספים בין הדינופלגלטים נמצאו גם קבוצות ומינים .גדול במיוחד בתחנה הרדודה בירקון

מיני , Prorocentrum micans ,Ceratium furcaכמו (המאפיינים את המים הרדודים 

Protoperidinium spp. ומיני Gonyaulax spp. ( ומינים אחרים שאפיינו יותר את המים

). ועוד Pronoctiluca spinifera ,Ceratium pulchelum ,Ceratium teresכמו (העמוקים 

בתחנה הרדודה בתנינים . מהביומסה בתחנות הרדודות בתנינים ובירקון 6-11%הפלגלטים היוו 

הופיע מגוון גדול של אצות  :אפייניות למים בעלי מליחות נמוכההופיע מגוון גדול של מיני אצות ה

 Coleastrumהמין , .Oocystis sppמיני ,  שונים.Scenedesmus sppמקבוצת הירוקיות כמו מיני 

microporum , המיןPediastrum tetrasמהחוטיות , הופיעו מספר מינים מהכחוליות.  ועוד

-מהחד.  ועודCalothrix sp. Anabaenopsis elenkinii,  שונים.Oscilatoria sppהופיעו מיני 

 שהנפוץ בהם ,שונים Microcystis שונים ומיני Merismopediaתאיות המושבתיות הופיעו מיני 

 גם בתחנה העמוקה .הוא בעל פוטנציאל ליצור רעלנים ש,Microcystis aeruginosaהיה 

 . באלכסנדר הופיע מגוון גדול יחסית של מיני אצות של מים בעלי מליחות נמוכה

 

 )2005 – 2001(מגמות בזמן ובמרחב 

בכל חמש השנים הביומסה של המיקרופלנקטון הייתה גדולה יותר בתחנות הרדודות יחסית 

, בתחנות הרדודות לאורך החוף דרומית למפרץ חיפה). 40איור (לתחנות העמוקות לאורך החוף 

ממוצע הביומסה של המיקרופלנקטון היה באופן מובהק גדול יותר באזור הדרום והמרכז 

י תפוצת "מגמה זו הוכתבה בעיקר ע). 41איור (מאשר בחלקו הצפוני של החוף ) א"ת-אשקלון(

מגמה זו נצפתה גם בתחנות . מסה כלפי דרוםשהראתה גידול של הביו, הדינופלגלטים והצורניות

. ת סטטיסטית בגלל שונות גבוהה של התוצאותואך שם לא נמצאה מובהק, המים העמוקים יותר

 מגמת הונמשכ) 40איור ( נצפתה עלייה בביומסה הכללית במים הרדודים והעמוקים 2005-ב

, )42איור (ות והעמוקות העלייה ביחס סך כל הפלגלטים לצורניות בחלק ניכר מהתחנות הרדוד

 יוצאות מכלל זה שתי(יחסית לשנים קודמות , במקביל לירידה בביומסת האצות הצורניות

 ).  והתחנה הרדודה בתנינים, שורק ואשקלון, התחנות הדרומיות

 

איור (במפרץ חיפה נמצא בדרך כלל גידול של הביומסה מעומק המפרץ לכיוון שפך נחל הקישון 

כאשר קרוב לשפך הופיעו מיני צורניות קטנות בריכוזים , נים השתנה בכיוון זהגם הרכב המי). 43

גם כן בריכוזים (מיני דינופלגלטים המאפיינים מים חופיים ועשירים יותר בנוטריאנטים ,  גדולים

למרות קיומם של הבדלים בפרמטרים . ומיני פלגלטים סבילים למליחות נמוכה יותר,  )גדולים

בהשוואה , כאמור. נראה שהמגמה של השינוי המרחבי נשמרת בדרך כלל, אלה בין השנים

להוציא את אזור שפך הקישון ,  ירידה בביומסה בכל תחנות המפרץ2005-נמצאה ב, 2004לממצאי 

 .שבו הביומסה עלתה

 

מגוון . מעקב אחר מגוון המינים מאפשר לאמוד את השינויים בהרכב הפיטופלנקטון לאורך החוף

 ומלווה תדיר בפריחה של מספר מצומצם של מיני אפיין בדרך כלל מים איאוטרופייםממינים קטן 

כ גדול "במים אוליגוטרופיים מגוון המינים בד.  כפי שנמצא לדוגמא בפתח נמל הקישון,אצות

 ,"אינדקס השונות"השינויים במאסף המיקרואצות לאורך החוף הוערכו באמצעות . הרבה יותר
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אינדקס השונות נמצא גדול . חולק בשורש הריבועי של ביומסת התאיםהמחושב כמספר המינים מ

איור (יותר באופן מובהק בתחנות העומק יחסית לתחנות הרדודות וכלפי צפון בחתך לאורך החוף 

מול . ונמצא קטן במיוחד בתחנת פתח הקישון, אינדקס השונות קטן לכיוון פנים מפרץ חיפה). 44

 לא כולל(ינים הקטן ביותר יחסית ליתר התחנות לאורך החוף  מגוון המ2005-הירקון נמצא ב

מול נחל תנינים נמצא בכל השנים מגוון מינים גדול יחסית עקב כניסה של מיני אצות ). מפרץ חיפה

אזור זה מושפע ככל הנראה גם מהזרמות של שפכי . המאפיינים מים בעלי מליחות נמוכה יותר

 , יחסית לשנים קודמות נמצא מול שפך נחל אלכסנדר2005-מגוון מינים גדול ב. בריכות דגים

נבע גם כאן מהופעתם (במיוחד בתחנה העמוקה שבה אינדקס השונות היה גבוה באופן יוצא דופן 

 נמצאו שינויים באינדקס השונות 2005-ב, כללית). של מינים אפייניים למים בעלי מליחות נמוכה

בתחנות הרדודות לאורך החוף ; שונות עלהבמפרץ חיפה אינדקס ה. יחסית לשנה הקודמת

בתחנות העמוקות האינדקס עלה ; האינדקס עלה בחוף דדו וירד מול נחל הירקון ונחל שורק

 .  משמעותית מול נחל אלכסנדר וירד באשקלון
 

 יחד עם אינדקס שונות , בתחנות הרדודות יחסית לתחנות העמוקותגדוליםריכוז תאים וביומסה 

 מסוימת של המים העשרה אורגנית מצביעים על ,ת הרדודות לעומת העמוקות יחסית בתחנוקטן

 הפרמטרים של , ובעכובמפרץ חיפה בתחנות הקרובות לשפך נחל הקישון. הרדודים לאורך החוף

 ,יחסית לעומק המפרץ ולכל התחנות לאורך החוףהרבה יותר  גדוליםריכוז תאים וביומסה 

מצביע באופן ברור על הדבר  .ביותר בשפך הקישון הקטןבהתאמה אינדקס השונות נמצא ו

  .איאוטרופיקציה של המים בכל שנות הדיגום בתחנות הסמוכות לשפך הקישון

 

 אוכלוסיות חי הקרקעית

 -'  מ6 תחנות בעומק 3( תחנות במפרץ חיפה 4- נבדק ב(infauna)הרכב חברות חי הקרקעית 

 תחנות לאורך 9-ו) ' מ12בעומק ,  מוצא הקישון מול-ותחנה אחת ,  חייםקרייתפרוטארום ו, נעמן

, םיתנינ: מול הנחלים, חוף דדו('  מ10-בעומק מים של כ, החוף בין ראש כרמל לאשקלון

כ  "בסה).  מול אשקלון ובאתר המוצא של קולחי הרצליה, לכיש, שורק, ירקון, פולג, אלכסנדר

ה הנפוצים ביותר היו תולעים הטכס.  פרטים של חי הקרקעית27,224מוינו ונספרו , נאספו

 ,Canuella, Canuellina, Scottolanaוסרטנאים מהסוגים   Spionidae, Syllidaeממשפחות 

Halectinosoma . 

 
הם אוספי מינים בעלי תפוצה ייחודית משום שכל מין מגיב למערכת ) הקרקעית(קיבוצי חי המצע 

,  דומים ובהעדר השפעות אנתרופוגניותכאשר התנאים ההידרולוגיים. הגדרות סביבתית ייחודית

.  העומק והטמפרטורה קובעים במידה רבה את הרכב חברות החי בסביבתן הטבעית, אופי המצע

אחת ההשפעות האנתרופוגניות הבולטות לאורך החוף . אופי המצע הוא הגורם המכריע, בדרך כלל

ת החי לרמות נמוכות של תגובת חברו. הישראלי היא העשרה בחומר אורגני במקומות מסוימים

רמות ).  מגוון המינים(ובשונות החי ) השקול לביומסה( בייצור עלייההעשרה בחומר אורגני היא 

תולעים .  אף כי הייצור יכול להשאר גבוה, גבוהות יותר של חומר אורגני מביאות לירידה בשונות
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משום שהן יצורים , גניתלהעשרה אור) indicators(זיפיות ממשפחות מסוימות מהוות סמנים -רב

 . )48 איור(אופורטוניסטים המצויים בכמויות גדולות יותר באזורים מופרעים 

 

 במרבית תחנות הדיגום ההבדלים. 7טבלה רשימות בעלי החיים שנאספו בכל הדגימות מוצגות ב

נמצא הבדל ניכר בין שתיים , H)41(פולג , בתחנה אחת. בין הדגימות החוזרות היו קטנים

קטנים , הבדלים משמעותיים. הן במספר הפרטים והן במספר המינים, גימות לבין השלישיתמהד

 . נמצאו גם בדגימות אשדוד ופרוטארום, יותר

 

  2165, מול נחל הקישון היו העשירות ביותר במספר הפרטיםבאזור עכו והדגימות שנאספו 

 תוצאות אלו אינן .ול יחסיתכתוצאה מחשיפה לעומס אורגני גד, רטים בממוצע בהתאמה פ1447-ו

 משום שדגימות הקישון נאספו במרחק גדול ,ליד עכומעידות על העשרה אורגנית גדולה יותר 

סביר להניח שנחל הקישון הוא התורם העיקרי להעשרה אורגנית במפרץ . יותר ממוצא הנחל

, הקישון באזור שפך י המשקל היחסי הגדול יותר של תולעים"השערה זו נתמכת גם ע. חיפה

 מספר הפרטים, מחוץ למפרץ חיפה). 45איור ( בכלל החי Capitellidae-במיוחד ממשפחת ה

 861- ו674(היה גדול יותר יחסית לשאר החוף  הממוצע בדגימות שנאספו מול אשדוד ואשקלון

 לעומת זאת ליד מוצא .זיפיות היה יחסית קטן-אם כי מספר התולעים הרב, )פרטים בהתאמה

אולם המשקל , ביבתו מספר הפרטים הכללי היה קטן בגלל תנאי אנוקסיים בקרקעיתן ובס"השפד

 ).45איור (זיפיות היה הגדול ביותר -היחסי של התועלים הרב

 

, אשדוד, הקישון, סביבות עכו: התחנות בהן נמצא המספר הגבוה ביותר של פרטים ומינים הן

, ומול פרוטארום) AS 10 ,11(לנמל אשדוד המספרים הנמוכים ביותר נמצאו צפונה . אשקלון ופולג

היחס בין מספר ). 46איור (נחל ירקון ונחל שורק , הרצליה, נחל אלכסנדר, נחל תנינים, חוף דדו

 עכובתחנות מול . 47באיור באתרי הדיגום מוצג לבין מספר הפרטים הכולל  זיפיות-התולעים הרב

 של התולעים היה גם חלקן היחסי,  ביותר שבהן כאמור נמצאו מספרי הפרטים הגדולים,והקישון

אך , אלכסנדר ושורק, כמויות קטנות יותר של תולעים נמצאו מול נחלי הירקון; יותרהגדול ב

 אולם חלקן ,כרים של בעלי חייםיבאשדוד ובאשקלון נמצאו מספרים נ. חלקן היחסי היה כשליש

ין כלל הפרטים יכול לשמש היחס בין מספר פרטי התולעים לב. היחסי של התולעים היה קטן

בסדר גודל יורד יחס זה בתחנות הדיגום לאורך החוף .  כמדד למידת ההעשרה של חומר אורגני

> תנינים > פרוטארום > ירקון > אלכסנדר > שורק > פולג  > אזור עכו> קישון  > ן"שפד: הוא

 ).  47איור (ן אשקלו> שתי התחנות צפונה לנמל אשדוד > אשדוד > חוף דדו > חיים ריית ק
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 )Biomarkers(סמנים להשפעות ביולוגיות של מזהמים 

מזהמים אורגניים וחומרים משבשי רבייה , סמנים להשפעות ביולוגיות של מתכות כבדות

נבדקו ) יתיים שמדמים הורמוניםישאריות תרופות משימוש אנושי או חקלאי וחומרים תעש(

 2004בשנת ).  Lithognathus mormyrus (טשישן משורטבדג הקרקעית החופי   2004/5-ב

מ " ק10-כ( דגים מאזור הכניסה הדרומית לחיפה 8-  דגים מדרום מפרץ חיפה ו20נבדקו  

הדגים .  דגים מחוף דור20- דגים מדרום מפרץ חיפה ו20 נבדקו 2005-ב).  מדרום למפרץ חיפה

 .ים מטר10 - 5נדוגו בעונות החורף בעומקי מים של 

   

 ובכלל ,הם פרמטרים ביולוגיים המושפעים מהפרעות סביבתיות) biomarkers(יולוגיים סמנים ב

מזהמים אורגניים ומגוון של , זה נוכחות של חומרים ממוצא אנתרופוגני כגון מתכות כבדות

  .שפכי תעשייה ומי נגר חקלאיים, מצא בביוב עירוניי אשר עלולים לה,חומרים בשימוש אנושי

ביולוגיים באורגניזמים נבחרים מספקות מידע על תגובות ביוכימיות מדידות של סמנים 

 ולכן על הסיכון הפוטנציאלי לחי הימי כתוצאה מנוכחותם של ,ופיסיולוגיות לחומרים מזיקים

מדידות אלה מספקות מידע חשוב מעבר לזה המתקבל מניטור כימי של .  חומרים אלה בסביבה

מאחר שהמדידות הכימיות , קמות אורגניזמיםהרמות של חומרים מזיקים בסביבה ובר

 בשני העשורים האחרונים נעשה .רח על השפעות ביולוגיות מזיקותכשלעצמן אינן מעידות בהכ

תגובות של יצורים ימיים לחומרים /בעולם שימוש נרחב בסמנים ביולוגיים לזיהוי חשיפה

 ביולוגים בדגים ורכיכות בשנים האחרונות התחיל תהליך של שילוב ניטור של סמנים. מזיקים

במסגרת פרויקט מחקר שנוהל .  בתכניות ניטור לאומיות ובינלאומיות של זיהום הסביבה הימית

 שישן משורטטפותחו ונבחנו סמנים ביולוגיים בדג  ) במימון האיחוד האירופי(ל "י חיא"ע

סמנים אלה  .בשי רבייהמזהמים אורגניים וחומרים מש, שרמתם משתנה בהשפעת מתכות כבדות

. 7וחלבונים הנגזרים מהם) תעתיקים(א " מקטעים של רנ-הם תוצרי גנים מהכבד של הדג 

 : מוצגות בטבלה שלהלן2004/5תוצאות הניטור של סמנים אלה בשנים 

                                                 
 הסמנים הם כלי דיאגנוסטי לזיהוי השפעות מזהמים על הדגים ואין להם כל משמעות בהקשר  7

 .של שיווק ומאכל דגים
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 מזהם משפיע סמן ביולוגי  
 גודל דגימה

  )מספר דגים בדגימה(
 Biomarker/ Actin 

(atomol/femtomol)  

  תעתיק
מפרץ דרום 

  חיפה
 

-חוף דדו 
 דרום חיפה
 או  חוף דור

 מפרץ חיפה
 

-חוף דדו 
 דרום חיפה
 או  חוף דור

2004      
Metallothionein  240±130 430±400  8  20 מתכות כבדות

Cytochrome 
P4501A 

 מזהמים אורגניים
(PAHs, PCBs) 20  8  2070±1480 530±250 

Choriogenin 8  20 מרים משבשי רבייהוח  BDL BDL 
Vitellogenin 8  20 מרים משבשי רבייהוח  BDL BDL 

2005      
Metallothionein  310±470 480 ± 790 20 20 מתכות כבדות

Cytochrome 
P4501A 

 מזהמים אורגניים
(PAHs, PCBs) 8 8 3838±3865 537±357 

Choriogenin 20 20 מרים משבשי רבייהוח BDL BDL 
      חלבון
2004      

Cytochrome 
P4501A protein
(nmol/mg total 

protein) 

 מזהמים אורגניים
(PAHs, PCBs) 20  8  27.9 ± 19.9 5.3 ± 4.8 

BDL –מתחת לסף הגילוי,  ערכים נמוכים(1 atomol/µg RNA)   . 

 

ם  ברמות הממוצעות של הסמני(t-test, P<0.05)בשתי שנות הניטור נמצאו הבדלים משמעותיים 

בדגים ממפרץ חיפה לעומת הדגים ) תעתיק וחלבון (P4501Aוציטוכרום ) תעתיק(מטלותיונין 

הריכוזים הגדולים יחסית של סמנים אלה בדגים ממפרץ חיפה . משני האתרים מחוץ למפרץ

 ה המתאימPCBs, PAHs) (ים ימצביעים על השפעה קבועה של מתכות כבדות ומזהמים אורגנ

בתוך קבוצות הדגים מהאתרים השונים  נמצאה שונות די גבוהה ( באזור לתוצאות הניטור הכימי

כנראה הבדלים טבעיים של ערכי הסמנים שהיו מעל לסף רגישות המדידה שמקורה העיקרי הוא 

ברמה המדמה את ,  בקדמיוםשישן משורטט ם מבוקרים של האכלת דגי בניסויי).בין פרטים

 רמות מטלותיונין הקרובות לרמות שנמדדו באתר נמצאו בדגים, החשיפה למתכות כבדות בים

 . בדרום מפרץ חיפה

 

שישן הכוריוגנין והויטלוגנין הם סמנים להשפעה של חומרים המשבשים פעילות רבייה בדגי 

זניחים הן בדגים זכרים והן   ללא נוכחות של חומרים כאלה הערכים של שני הסמנים;משורטט

בניסויים מבוקרים נמצאו ערכים גבוהים של הסמנים  (בנקבות שאינן נמצאות בפעילות רבייה

הערכים של שני הסמנים היו ). בנקבות בעת פעילות רבייה ובזכרים שהוזרקו בהורמון רבייה

הן בדגים ממפרץ חיפה והן בדגים מחוץ , בשתי שנות הניטור) מתחת לסף הגילוי(ד ונמוכים מא

קיימת השפעה של חומרים משבשי רבייה המסקנה מכך היא שבכל האתרים שנבדקו לא . למפרץ

.בדגים
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TBT in sediments, 2005
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B Dibutyltin/Tributyltin  ( 2005בנמלים ובמעגנות בישראל בשנת.  ) 
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Al Pb Fe ( לבין ריכוזי האלומיניום) (והעופרת )  בחומר ) (הקשר בין ריכוזי הברזל : 14איור 
 . 2005מרחף שנדגם במים רדודים לאורך חוף הים התיכון ובשפכי הנחלים בשנת 
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Donax sp. בצדפה ואבץ, נחושת, כספית ריכוזי של קופסא גרמותדיא: 16 איור  
 האופקי הקו, מהדוגמאות 50% ערכי את כוללת הקופסא. 2005 בשנת שונים מאזורים
 - והנקודות 90%-ו %10-ה ערכי את מייצגות העמודות, החציון ערך את מייצג שבתוכה
MM ).מיכאל מעגן =. (קיצוניים ערכים , םי קריית= QY , אלקטרוכימיות תעשיות= EI
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μg g-1 wet wt. (הכספית בריכוזי שינויים: 17איור  בצדפה) של לוגריתמית סקלה 
 Mactra corallinaגבול הקביעה האנליטיתערכי. 2005 - 1980חיפה מפרץ צפוןמ  בשנים  

 .גרם רקמה יבשה/ מיקרוגרם0.0005-הוחלפו ב
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 B Aבחלזון (,  Patella( קדמיוםו כספית ריכוזי של קופסא דיאגרמות: 18 איור (ואבץנחושת  ,)
sp.  הקו, מהדוגמאות 50% ערכי את כוללת הקופסא. 2005בשנת ישראלפי שנדגמו לאורך חו 

 - והנקודות 90%-ו %10-ה ערכי את מייצגות העמודות, החציון ערך את מייצג שבתוכה האופקי
, ים קריית=AK-P AK-B=. (קיצוניים ערכים QY , נמל עכו , ביוב עכו= , אכזיב= ACH 

HAD MM AT TS=חדרה , , מעגן מיכאל= , עתלית= , שקמונהתל = , שמן חוף= HS
ASH PAL MIC=פלמחים= ).מרינה אשדוד , , מיכמורת=
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 שמן מחוף   .Patella spבחלזונות) .B() μg g-1 wet wt (ואבץ )A (קדמיום ריכוזי: 19איור 
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 .הקישון חללנ השנים במשך שהוזרמו הקדמיום בכמויות השינויים את

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

לאורך החוף  באתרים שונים .Patella spשינויים בריכוז הכספית בחלזונות  : 20איור 
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Diplodus sargus  + שנתי מוצעמ ( דגי של השריר ברקמות משקל/כספית היחס: 21 איור
 .2005 - 1979 בשנים הישראלי החוף לאורך אחרים ומאזורים חיפה ממפרץ) תקן סטיית
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Lithognathus mormyrus   דגי של השריר ברקמות משקל/כספית היחס: 22 איור
 הישראלי וףהח לאורך אחרים ומאזורים חיפה ממפרץ) תקן סטיית + שנתי ממוצע(

.2005 - 1979 בשנים
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Sargocentron rubrum  ממוצע ( דגי של השריר ברקמות משקל/כספית היחס: 23 איור
+ .2005 - 1979 בשנים חיפה ממפרץ) תקן סטיית  שנתי

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

28-ג 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

200

400

600

800

1000

1200

1400

1995
1996

1997
1998

1999
2000

2001
2002

2003
2004

2005
2006

pa
rt

ic
ul

at
e 

Pb
 (M

M
) f

lu
x 

 (u
g 

m
-2

 y
r-1

)

0

500

1000

1500

2000

2500

particulate Pb (T
S) flux  (ug m

-2 yr -1)

Pb-TS
Pb-MM

5

6

7

8

9

10

11

1995
1996

1997
1998

1999
200

 TS)(שקמונה -בתלואלומיניום  נחושת. קדמיום, שטפים יבשים של עופרת: 24איור 
הערכות המבוססות על דיגום של כרבע מימי ;  2005 - 1996בשנים ) MM(במעגן מיכאל ו

 .השנה

0
2001

2002
2003

2004
2005

2006

pa
rt

ic
ul

at
e 

C
d 

flu
x 

 (u
g 

m
-2

 y
r-1

)

0

50

100

150

200

250

300

particulate C
u flux  (ug m

-2 yr -1)

Cd TS
Cd MM
Cu TS
Cu MM

29-ג 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1996
1997

1998
1999

2000
2001

2002
2003

2004
2005

pa
rt

ic
ul

at
e 

A
l f

lu
x 

 (m
g 

m
-2

 y
r-1

)

Al-TS

המשך: 24 איור

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

30-ג 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

1992/93

1993/94

1994/95

1995/96

1996/97

1997/98

19

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

מומסים במי גשם ) IN(וחנקן אי אורגני ) IP(שטפים של זרחן אי אורגני : 25איור 
)mmol m-2 yr-1 (מוצג הקשר בין השטפים לכמות . 2005 – 1992שקמונה בשנים -בתל
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ערכים (נחל הנעמן על ריכוזי הכלורופיל שפך הקישון ושפך נחל  השפעת :32איור 
האנליזה נעשתה על צילום לווין מסוג  ). מ מערבה" ק7-עד כ ( חיפהבמפרץ) יחסיים

MERIS FR)  2005 במאי 14מתאריך )  מטר300רזולוציה. 
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- אשקלון ומולמוצא השפדן, באזור נמל אשדוד) ערכים יחסיים(ריכוזי הכלורופיל : 34איור 
 23 מתאריך)  מטר300רזולוציה  (MERIS FRהאנליזה נעשתה על צילום לווין מסוג  . עזה
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 התפלגות ריכוז כלל תאי המיקרואצות והביומסה במי שטח במפרץ חיפה ובתחנות : 35איור 

 2005באוגוסט ) ' מ30 -במים רדודים ובמים עמוקים (לאורך החוף 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

HM2 HB5 HB4 HB2 HB1 Shallow
H4

Deep
H1

Shallow
H8

Deep
H5

Shallow
H12

Deep
H9

Shallow
H17

Deep
H14

Shallow
H18

Deep
H21

Shallow
H29

Deep
H26

Akko Qishon Haifa Bay Hof Dado Taninnim Alexander Yarqon Soreq Ashqelon

Counts (%)

 
 
 

Synechococcus sp.  במי שטח  התפלגות באחוזים של ביומסת הכחוליות מהמין : 36איור 
 .2005באוגוסט ) ' מ30 –במים רדודים ובמים עמוקים (יפה ובתחנות לאורך החוף במפרץ ח
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  התרומה היחסית של קבוצות המיקרואצות לביומסה הכללית: 37איור 
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 התפלגות ביומסת תאי המיקרופלנקטון מקבוצת הדינופלגלטים והצורניות במפרץ : 38איור 

ערך ביומסת . (2005באוגוסט ) ' מ30 -במים רדודים ובמים עמוקים (ות לאורך החוף חיפה ובתחנ
 )הצורניות בקישון מצויינת לצד העמודה
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כולל  , 2005 התפלגות ביומסת תאי המיקרופלנקטון בתחנות במפרץ חיפה באוגוסט : 39איור 
ממוצעי התחנות הרדודות והעמוקות בהשוואה עם ) 2005מאי ואוקטובר (תחנת פתח הקישון 

 )מצויין על גבי העמודה, ערך הביומסה בקישון במאי. (2005לאורך החוף באוגוסט 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
במים (בתחנות לאורך החוף  התפלגות ממוצעת של ביומסת המיקרופלנקטון במי שטח : 40איור 

 .2005 -2001בשנים ) ' מ30 -רדודים ובמים עמוקים 
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 התפלגות ממוצעת של ביומסת המיקרופלנקטון במי שטח בתחנות לאורך החוף : 41איור 
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 יחס הביומסה של פלגלטים לצורניות במי שטח במפרץ חיפה ובתחנות לאורך החוף : 42איור 

 .2005 -2003בשנים ) ' מ30 -דים ובמים עמוקים במים רדו(
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 ביומסה ממוצעת של המיקרופלנקטון במי שטח במפרץ חיפה ובפתח הקישון : 43איור 
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השינויים בממוצע  מגוון מיני המיקרואצות בתחנות הרדודות והעמוקות לאורך החוף : 44איור 
אינדקס . "2005 בהשוואה עם ערכי אינדקס השונות של שנת 2002-2005ובמפרץ חיפה בשנים 

 .מחושב כמספר המינים בשורש הריבועי של הביומסה) Diversity Index" (השונות
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 .2005 ספטמבר-אוגוסט, ן"ובשתי תחנות סמוך למוצא השפד
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(B) (A) האיור כולל .  שנמצאו בתחנות הניטור הלאומי מספר פרטים :46איור  ומספר מינים
 משתי תחנות שנדגמו במסגרת תכנית ניטור נפרדת עבור מפעל אגן כימיקלים ובתי גם נתונים

P5, P29( זיקוק אשדוד  AS-10, AS-11( ,(ן "ועבור השפד )  .2005 ספטמבר-אוגוסט
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 היחס בין מספר פרטי התולעים הרב זיפיות למספר הכולל של הפרטים שנמצאו בתחנות :47איור 
האיור כולל גם נתונים משתי תחנות שנדגמו במסגרת תכנית ניטור נפרדת עבור  .יהניטור הלאומ

P5, P29( מפעל אגן כימיקלים ובתי זיקוק אשדוד  AS-10, AS-11 ( ן "ועבור השפד)( ,אוגוסט-
 .2005 ספטמבר

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nereidae
Spionidae

1 mm 
1 mm 

 .זיפיות- תולעים רבתי תמונות של ש:48איור 
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(B) (A) וכספית  קדמיום לבדיקות איכות בקרת נתוני: 49 איור דגים ברקמות וכספית 
 סטנדרטים בדיקות של) שנתי ממוצע (תוצאות מייצגות הנקודות. (C) בסדימנטים
 .התקן סטיית את לצידיו והקווים המדווח הריכוז את מייצג המודגש הקו. בינלאומיים
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µg g-1 wet wt.Patella sp.  ה   בצדפ) (ריכוזים ממוצעים של מתכות : 1טבלה- Donax sp.  חלזוןוב  
 .אותיות שונות מצביעות על הבדל סטטיסטי מובהק. 2005- ב בתחנות שונות לאורך החוףבמפרץ חיפה 

 
Biota  Hg Cd  Cu  Zn  

         
Donax sp. Avg wt. (g)        

 EI 0.015±0.003 a   0.607±0.089 b 7.14±0.97 a 
 QY 0.014±0.002 a   1.21±0.3 a 8.13±1.47 a 
 MM 0.006±0.000 b   1.00±0.18 a 7.95±0.61 a 

      
Patella sp. Avg wt. (g)     

 ACH 0.009±0.001 cd 0.229±0.105 abcd 0.912±0.211 cd 8.53±2.61 bc
 AK- B 0.012±0.003 b 0.191±0.012 e 1.050±0.232 cd 9.54±0.65 bc
 AK- P 0.019±0.002 b 0.243±0.070 abc 1.118±0.188 bcd 10.00±1.59 bc
 QY 0.024±0.009 a 0.189±0.042 cd 1.277±0.137 bc 9.90±0.59 bc
 HS 0.008±0.002 cd 0.345±0.122 a 1.327±0.347 b 18.39±7.13 a 
 TS 0.009±0.002 cd 0.193±0.055 cd 0.895±0.211 d 6.83±1.79 c 
 AT 0.010±0.002 cd 0.176±0.031 cd 0.929±0.128 cd 8.23±1.06 bc
 MM 0.006±0.001 d 0.129±0.031 de 0.848±0.161 d 9.70±1.66 bc
 HAD 0.008±0.001 cd 0.300±0127 ab 1.014±0.138 bcd 8.37±1.34 bc
 MIC 0.011±0.004 c 0.228±0.054 bcd 1.041±0.182 bcd 8.20±1.08 bc
 PAL 0.007±0.001 cd 0.340±0.084 ad 1.077±0.327 bcd 10.87±1.31 b 
 ASH 0.006±0.002 d 0.189±0.116 cd 1.671±0.408 a 9.79±1.73 bc
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 טבלה 2. תחום ריכוזי מתכות ברקמות  השריר של דגים חופיים ודגי מכמורת שנדוגו לאורך חוף הים התיכון של ישראל בשנת 2005.

Size

 (cm) 
דגי מכמורת

Mullus barbatus South part of Israel, 32 m depth 16 120-165 0.010-0.014 bdl 0.282-0.543 3.26-4.60 2.29-8.12
Center part of Israel, 45 m depth 10 115-150 0.020-0.052 bdl 0.409-0.680 3.56-6.94 3.04-7.37

Upeneus moluccensis South part of Israel, 32 m depth 17 130-160 0.031-0.256 bdl 0.356-0.619 3.53-4.90 2.38-7.43
Center part of Israel, 45 m depth 12 120-140 0.036-0.152 bdl 0.482-0.681 3.98-4.88 2.99-9.08

Pagellus erythrinus South part of Israel, 32 m depth 15 150-175 0.072-0.225 bdl 0.269-0.524 3.43-5.05 2.01-9.75
Center part of Israel, 45 m depth 10 125-160 0.028-0.282 bdl 0.291-0.510 2.97-3.90 1.71-11.10

Pargus coeruleostictus Agan, 14m depth. 4 160-190 0.025-0.051 bdl 0.237-0.324 3.15-3.51 1.30-4.36

דגים חופיים
Lithognathus mormyrus Q.Haim, 4m depth 9 220-265 0.254-0.620 bdl 0.214-0.432 4.08-5.49 2.14-3.91

Bat-galim, 11m depth 9 170-240 0.036-0.252 bdl 0.255-0.580 4.05-6.05 1.14-6.44
Dor, 5-9m depth 10 120-240 0.021-0.225 bdl 0.264-0.465 4.04-5.63 2.01-4.05
Agan, 14m depth 15 125-200 0.013-0.141 bdl 0.272-0.364 4.41-6.24 2.14-7.33

Diplodus sargus Q.Haim, 4m depth 6 175-265 0.142-0.949 bdl 0.181-0.302 4.14-5.02 1.49-3.10
Bat galim, 11m depth 13 145-205 0.025-0.411 bdl 0.23-0.507 3.93-5.7 1.52-3.9

Rafael, 50m depth 13 150-195 0.019-0.158 bdl 0.208-0.484 3.46-4.83 1.73-3.91
Qesarya, 4 m depth 11 150-180 0.030-0.169 bdl 0.20-3.02 2.95-5.22 1.30-4.12

Diplodus vulgaris Qesarya, 4 m depth 3 165-170 0.058-0.148 bdl 0.147-0.197 3.20-4.00 0.99-2.51
Sargocentron rubrum Akko, 8.5m depth 13 145-195 0.268-0.748 bdl 0.245-0.414 2.70-4.46 2.4-6.6

Qesarya, 4 m depth 9 165-190 0.133-0.319 bdl 0.255-0.536 2.63-4.31 2.33-6.69
Siganus rivulatus Akko, 8.5m depth 8 170-195 0.005-0.029 bdl 0.266-0.357 3.83-5.09 2.69-7.22

Gaser-a-zarqa, 5m depth 10 175-225 0.004-0.009 bdl 0.325-0.499 4.00-8.2 2.17-7.9

Species Location No. of 
specimens Hg Cd Cu Zn Fe
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Mullus surmuletus Bat galim 1 235 0.158 bdl 0.294 3.94 3.46
Akko, 8.5m depth 10 170-200 0.109-0.284 bdl 0.282-0.841 2.69-3.75 1.22-5.64

bdl = below detection limit Cd<0.04µg/g wet wt.



 ממפרץ חיפה  בדגים ממינים שונים)ריכוז מנורמל למשקל דג(הבדלים ברמות הכספית : 3טבלה 
p<0.05 .2005 בשנת  ומאזורים אחרים    .מובהקסטטיסטי הבדל  -   

 

Coastal Fish  Haifa bay Other areas p 
Lithognathus mormyrus 0.0016±0.0012 0.0010±0.0005 ns 

Diplodus sargus 0.0014±0.0012 0.0012±0.0007 ns 
Sargocentron rubrum 0.004±0.0006 0.0017±0.0004 <0.05

    
 

Trawl Fish  center  South  
 

p 

Mullus barbatus 0.0011±0.0002 0.0003±0.0001 <0.05
Pagellus erythrinus 0.004±0.002 0.002±0.001 <0.05

Upeneus moluccensis 0.002±0.001 0.003±0.002 n.s 
 

 
נחושת ואבץ בדגים שונים מתחנות במפרץ , )מנורמל למשקל דג(הבדלים ברמות כספית 

) .עבור דג ממין מסויםp<0.05 (אותיות שונות מצביעות על הבדל סטטיסטי מובהק . חיפה
 
 
 Zn  Cu  Hg  L.mormyrus
a 4.92±0.59a 0.316±0.063a0.0026±0.0009Q.Haim 
a3.66±1.57a 0.352±0.091a0.0005±0.0003Bat galim 
b4.29±0.36ab b0.291±0.078 c0.0005±0.0003RafaelD.sargus
a4.85±0.62a 0.330±0.093b0.0015±0.0007Bat galim 
ab 4.60±0.29 b 0.277±0.044 a 0.0030±0.017 Q.Haim  

 3.31±0.55 0.366±0.0470.0051±0.0015AkkoS.rubrum
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

57-ג 



μg m-2 yr-1TS (שקמונה -בתל) 4 (ערכים מחושבים של שטפים יבשים של מתכות :  ומעגן מיכאל ) טבלה 
)MM ( 2005 - 1996בשנים. 

 
Station Year Cd Cu Pb Zn Mn Cr* Fe Al 

TS 1996 7.0 198 1157 4044** 11173 1641 601927 458171 
TS 1997 6.7 203 1038 1866 6804 1222 389454 477690 
TS 1998 7.2 245 948 1487 14333 2357 704705 734461 
TS 1999 6.6 152 710 595 8429 1274 341387 369135 
TS 2000 6.0 186 652 868 11471  466954 802659 
TS 2001 7.9 221 952 674 11678 1410 555016 642650 
TS 2002 8.6 267 775 1055 12132 1750 536535 609921 
TS 2003 10.4 244 664 1247 15313 1999 843581 920562 
TS 2004 6.3 207 470 871 8725 1223 419420 446834 
TS 2005 7.3 242 522 1261 8971 1855 473349 305288 

MM 1996 7.1 432 2491 887 13796 1297 496060 455016 
MM 1997 7.1 162 1213 2852 10003 3287 395393 - 
MM 1998 6.3 173 1077 1032 8114 1490 380366 410553 
MM 1999 6.0 140 722 508 5685 1025 257030 286231 
MM 2000 6.4 105 395 154 4771 615 189666 302450 
MM 2001 5.9 136 563 281 7941 731 322722 342977 
MM 2002 8.5 221 667 739 8671 1143 361219 391416 
MM 2004 6.7 273 472 883 10335 1810 596062 584918 
MM 2005*** 6.0 266 565 864 14603 2130 766990 682634 

 
*Probably overestimate due to association with small particles. 
**Possible contamination 
*** Samples collected during Jan-May and Dec 2005. 
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טבלה 5: מאפיינים כלליים של המים בשפכי נחלי החוף בשנת 2005

Station River Temp Salinity DO DO% Turbidity SPM Chl-a BOD Temp Salinity DO DO% Turbidity SPM Chl-a BOD
C ppt mg/L % NTU mg/l  

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

μ g/l mg/l C ppt mg/L % NTU mg/l μ g/l mg/l
R1a בצת
R1b 18 7.2 12.8 142 8.9 6.7 9.1 8.0 5.8 28 36.2 7.5 118 8.2 26.4 69.4 59.7 5
R1c 18 6.6 9.9 110 8.1 4.5 17.3 47.9 7.9
R4a נעמן 20 23.3 7.2 91 7.9 25.5 7.2 29 7.8 8.2 111 8.0 21.2 68.9
R4b 21 4.3 2.0 23 7.7 36.7 21.0 8.3 1.0 27 2.4 7.7 98 8.0 28.8 27.9 114.7 6
R4c 20 2.3 0.6 7 7.5 67.1 20.4 5.9 16.8 25 2.4 4.0 49 7.9 41.1 31.0 80.3 2.2
R5a קישון 19 31.3 5.7 75 7.9 12.8 22.8 2.5 28 34.0 6.9 107 8.1 2.6 18.6 34.2 3.7
R5c 19 22.5 4.2 52 7.8 52.1 24.8 7.2 1.7 30 27.7 8.6 132 8.1 5.7 12.0 85.8 7.5

R5.5a דליה 51.5
R5.5b 22 2.6 14.6 170 8.7 20.6 24.0 63.6 11.6 30 9.3 11.0 152 8.4 18.0 26.0 48.9 9
R6a תנינים 22 11.5 7.1 88 7.8 15.5 2.6 27 3.5 8.2 106 7.6 11.8 13.6
R6b 23 3.2 6.8 81 7.7 23.9 21.6 7.1 2.4 27 3.3 7.5 96 7.6 10.8 16.1 15.2 2
R6c 24 3.3 7.0 86 7.5 4.8 17.4 1.9 0.5 28 3.3 9.3 121 7.5 9.4 7.5 1.0 0.7
R7a חדרה 27 38.4 6.4 100 8.2 12.0 0.7 37 38.0 5.9 107 8.2 0.0 1.3
R7b 28 37.7 5.9 93 8.1 30.7 31.5 1.1 1.1 37 38.2 6.7 122 8.3 0.0 4.5 0.6
R7c 20 1.1 4.2 46 7.8 22.2 24.4 22.5 2.8 26 1.4 2.7 34 8.0 47.9 78.3 246.0 1.8
R8a אלכסנדר 18 38.2 7.3 98 8.2 2.8 0.4 27 24.5 8.8 126 8.7 5.9 77.2
R8b 19 13.2 6.1 71 8.0 19.2 27.7 4.9 2.7 26 9.0 14.8 193 9.2 10.0 24.5 127.1 9
R8c 20 19.8 6.5 79 7.9 11.6 23.3 7.7 2.3 27 8.8 14.3 188 9.1 11.7 23.9 164.2 8.8
R9a פולג 21 10.4 7.1 86 8.0 6.4 1.2
R9b 20 0.9 5.3 59 8.1 5.7 3.5 2.2 3.8 29 10.1 12.0 165 8.6 9.8 16.0 49.8 8
R10a ירקון 21 37.6 6.8 94 8.2 0.0 3.6 30 38.2 6.0 97 8.2 0.0 2.1
R10b
R10c 21 28.4 6.6 89 8.1 4.5 12.8 7.3 2.1 29 24.1 8.2 121 8.3 8.3 11.5 45.1 6
R11a שורק 21 5.7 4.3 50 8.2 14.9 9.7 30 23.9 9.3 139 8.2 11.2 255.1
R11b 21 4.0 5.6 64 8.3 13.9 25.2 14.7 4.4 27 4.3 15.3 197 8.4 26.8 44.0 439.9 9
R11c 20 1.1 5.2 58 8.4 19.3 20.3 37.1 4.2 28 1.3 7.9 102 8.1 60.5 37.0 210.0 6.7
R12a לכיש 22 10.2 13.0 158 8.5 7.0 65.1
R12b 21 4.1 16.5 191 8.6 11.1 39.6 99.0 12.8 28 17.8 10.6 149 8.7 15.3 32.0 6.2
R12c 20 2.1 15.4 173 8.6 13.0 30.8 62.8 12.9 29 16.3 10.8 153 8.7 14.5 48.0 36.8 9.1
R13a אבטח
R13b 24 11.7 14.4 182 8.5 7.3 23.8 51.6 6.7
R14b שקמה 18 1.3 6.6 70 8.1 0.0 10.9 1.3 0.9 25 2.6 5.7 70 7.8 0.0 1.4 3.5 0.8

* A=river outlet, B=50m from outlet upstream, C=nearest highway bridge, na=not analyzed

March 2005 September 2005

pH pH

.7

.7

.1

.3

0.6

.4

.0

.8

.3

9.3



 
)  אוקטובר עד ספטמבר(השנתי ) טון(עומס הנוטריאנטים הערכה של : 6טבלה 

ושינוי עומס  החישוב מניח ריכוזי נוטריאנטים קבועים במהלך השנה.  מנחלי החוף
1 2005החישוב נעשה לפי הריכוזים שנמדדו.  בהתאם לספיקה  .  

 

 

River Discharge NO3+NO2-
N NH4-N Total PO4-P Si(OH)4-Si 

cubic meter * 1000 /yr.     inorg. N     
נעמן 541 36.2 206 127 79.5 32283

18554 556 112 668 49 265 2 קישון

תנינים 337 0.12 67.7 0.82 66.9 31680

חדרה 154 47.0 96.4 49.9 46.5 19045

אלכסנדר 764 29 293 63 230 21399

82620 300 157 456 181 823 2 ירקון

קשור
 

11706 12.4 88.8 101 47.4 51.0 

המטרה העיקרית . בשיטת חישוב העומס יש אי ודאות רבה עקב הנחות היסוד. 1
מ "של הטבלה היא לספק הערכה ראשונית של תרומת הנוטריאנטים מנחלי החוף ע

 .לנסות לקשר בין ממצאי הניטור במימי החופין למקורות הזיהום
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

60-ג 



 ,AS10) 2005א ספטמבר " בז-ובתחנות מניטור אגן , מספר הפרטים שנאספו בתחנות הניטור הלאומי: 7טבלה 
AS11) (OR1, OR2, OR3)2005מאי ,  ותחנות מניטור תחנת הכוח אורות רבין . שנדגמו עבור נציבות המים 
 
 
 
 cTaxa Stations 2a 2b 2c H3a H3b H3c H7a H7b H7c 9a 9b 9c H11

a
H11

b H11c H13
a

H13
b

H13
c

H16
a

H16
b

H16
c

H19A
a

H19A
b

H19A

 
 4

 
 
 
 5

 
1
5

 1

 
 7

 1

 
 1

4

 1

 
 
 1

 1

 
 
 
 
 
 
 1

 
 3

 6

 4

 
 
 
 
 
 1

 
 
 
 
 
 
 
 

23a 23b 23c

Polychaeta Aphroditidae
Capitellidae 1 1 1 5 1 1 1 1 4 2 4
Chaetopteridae
Cirratulidae 2 1 36 101 107 4 4 2 8 14 9 14 13 3 3 8 9 8
Dorvilleidae 2 6 2
Eunicidae 1
Glyceridae 4 3 5 1 3 1 4 3 1 3 1 1
Goniadidae 2
Hesionidae
Isopilidae
Lumbriconereidae 1 1
Magelonidae 6 6 2 8 14 8 12 10 9 1 1 2 2 1 9 12 7 4 6 4 2 6 3 1
Maldanidae 1 2 1 2 1 1
Nephtyidae 1 2 1 8 2 3 2 1 5 7 4 5 3 4 3 4 2 2
Nereididae
Onuphidae 16 12 22 7 8 16 6 4 1 3 3 3 2 2 1 3 1 1 2 3 2 3 4 5
Orbiniidae 55 23 29 14 2 2 3 5 2 7
Oweniidae 3 1 1 1 1 1 1
Paraonidae 9 25 13 14 3 8 3 9 7 5 1 11 5 16 17 11 14 3 10 5 1 9 7 11
Pectinariidae
Phyllodocidae 1 1 1
Poecilochaetidae
Pilargidae 1 1 1 1
Sabellidae 1
Sigalionidae 2 1 5 8 2 1 2 2 1 2 3 1 3 2 1 1 3 2 1 1
Spionidae 160 116 523 37 22 13 51 51 72 1 7 73 120 98 24 28 33 64 63 70 36 34 2 35 211 118
Syllidae 544 477 552 2 2 16 24 45 11 17 18 1 11 3 12
Terebellidae

Crustacea AMPHIPODA
Ampelisca sp. 1 2
Ampelisca brevicornis 1 11 4 9 3 5 1 2 1 1
Ampelisca sarsi
Atylus swammerdami
Bathyporeia guilliamsoniana 4 2 1 5
Bathyporeia sunnivae 34 9 211 1 2 2 1 2 5 8
Cheiriphotis mediterranea 1
Corophium sp. 1
Corophium acutum 1 1
Erichtonius sp. 1
Erichtonius punctatus
Lembos spiniventris
Leucothoe occulta 1 1 1 1 3 1
Megaluropus massiliensis 5 12 11 2 3 7 15 10 1 1 1 1 1 2 1
Pariambus typicus
Perioculodes longimanus 3 1 8 2 1 5 6 1 2 2 1 3 4 2 1
Pontocrates arenarius 3 1 6 1 2 6 8
Priambus sp.
Pseudoprotella phasma
Urothoe grimaldii 14 12 12 5 5 6 13 2 2 4 2 2 7 6
COPEPODA
Longipedia coronata 9 7 11 2 3 2 2 3 1 4 9 8 3 11 12 4 3 7
Canuella aff. furcigera 97 111 102 7 5 8 5 11 15 9 13 7 5 7 6 9 11 9 7 11 5
Canuella aff. Perplexa 56 69 71 2 6 9 2 15 7 1 5 3 2 5 13 7 4 2 7 6 9 7
Canuellina insignis 631 715 688 4 10 15 3 9 12 39 66 45 41 33 49 11 33 2 89 105 94
Scottolana bulbosa 1 5 1 16 38 57 53 78 103 85 86 127 23 4 3 11 29 18 12 7 3 8 15 12 56 67 71
Canuellidae 2 4 1 3 8 12 4 2 3 2 7 4 3 7 3 7
Canuellidae gen. et sp. Nov. 1
Halectinosoma canaliculatum 21 33 37 4 11 8 47 38 42 29 34 21 4 15 9 11 5 4 45 61 33
Halectinosoma diops 1 2 2 2 5 1 3 9 7
Halectinosoma herdmani
Halectinosoma sp. 1 16 23 27 10 13 7 4 5 9 4 1
Halectinosoma sp.2 12 19 11 1 7
Haloschizopera sp.
Pseudobradya sp.
Pseudobradya sp. 1 12 19 15 23 17 7 3 5 10 29 40 23
Pseudobradya sp. 2 2 1
Euterpina acutifrons 3 10 4 1 1 1 1
Thompsonula hyaenae 11 9 14 2 1 6
Ambuinguipes rufocinctus 
Dactylopusia tisboides
Amphiascopsis cinctus 
Asellopsis sp.
Diosaccus truncatus 1 6 4
Robertgurneya oligochaeta 
Teissierella salammboi 8 6 9
Ameira scotti 
Stenocopia longicaudata 
CYCLOPOIDA
Tococheres sp.
Tococheres sp. 1 14 19 13 2 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 5 1 7
Cyclopina sp. 21 30 25 3 2 7 7 22 17
Euryte sp. 5 7 11 2 1 3 1 1
Oithona sp. 4 2 1 3 1
Calanoida

National Monitoring
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23a 23b 23c

Crustacea CALANOIDA indet. 178 234 245 160 237 219 116 89 101 53 79 103 157 173 133 12 19 10 123 93 84 5 16 1 235 289 271
Cumacea
Bodotria pulchella
Bodotria gibba
Iphinoe douniae
Iphinoe sp.
Cumopsis goodsir
Pseudocuma longicorne
DECAPODA
brachyuran postlarva 1 1 1
Brachyura (larva)
Diogenes pugilator 6 1 1 6 10 2 5 1 4 1 1 2 2 1 4 5 5 3 1 1 2 3 2 1
Leptochela
Leptochela pugnax
Leucosiid 1
Liocarcinus
Macrophthalmus graeffei
Ogyrides mjobergi 8 7 3 12 5 14 5 1 2 5 4 5 1 11 5 3 3 6 6 2 1 2 1
penaeid 1 1 1 1
Philocheras monacanthus 1 1 1 1 1 2 1
Philocheras trispinosus
Processa
ISOPODA 1
Stomatopoda (larva)

Mollusca Abra alba
Acanthocardia tuberculata 1 1
Acteocina mucronata 1 2 1 2 1
Adelacteon amoenus 1 3 2 1
Anachis troglodytes
Anadara corbuloides
Anisocycla pointeli 1
Bela cfr. Nebula 1
Bivalvia sp. 100 10
Bittium latreillei 1
Cerithium sp.
Chrysallida limitum
Chamalea gallina 2 3 2 5 9 6
Chrysallida maiae
Corbula gibba 7
Cylichna cylindracea
Cylichna umbilicata
Diplodonta bogii 10 1 2 2 1
Donax semistriatus 3 1 2 3 1 3 1 1 1 2 1
Dosinia lupinus 1 5
Ensis sp.
Finella pupoides
Fulvia fragilis
Glycymeris glycymeris 1 1
Graphis albida
Hydrobia sp. 1
Loripes lacteus 4 1 2 3 7 1 1 17 9 7 4 3 4 9 9
Macoma cumana
Mactra stultorum 1 3 2 1 2 1 1 1
Monoptygma amoena
Montacuta ferruginosa 3 1
Musculus subpictus 1 1 2
Mysia undata
Nassarius gibbosulus 1 1 1 1 1 3
Neverita josephina 1 1 1
Odostomia conoidea 1
Paphia textilis
Plagiocardium papyllosum
Pusillina cfr. Margiminia
Pusillina cfr. Philippi
Retusa desgenettii 17
Retusa fourieri 22
Rissoa guerini 1 1
Strombus decorus
Strombus persicus 3 1 3 3 7 110 75 58 2 3 1 1
Tellina sp.
Tellina fabula 1 6
Tellina cfr. tenuis 1 2 1 3 1 1 4 3 4 3 8 3 5 13 4 3 5 5 8 6
Tellina tenuis
Tellina serrata 2 2 1 2
Tellimya ferruginosa
Thracia papyracea 1 3 3 2 2 4 8 4 5 10
Venus casina 1 1 2 1 1 1 2
Volvula acuminata

Echinodermata Echinocardium cordatum 1 2 2 1 1 1 1 2
Echinocardium
Ophiuroidea
Asteroidea

Pantopoda
Coelenterata Actinaria

National Monitoring
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Polychaeta Aphroditidae 2 1
Capitellidae 1 1 1 420 426 468 1 1 1 28 3 1 1 2 2 5 1 5 5 2 1 1
Chaetopteridae 2 4 28 30 24 22 14 28 11 21
Cirratulidae 3 5 2 1 1 8 1 3 3 4 6 1 6 1 6 1 1
Dorvilleidae
Eunicidae 2
Glyceridae 3 16 5 2 13 1 1 1 2 2 3 2
Goniadidae 2 2 5
Hesionidae 14 12 14
Isopilidae 134 4 5
Lumbriconereidae 1 1 1 3 4 1 1 1 2
Magelonidae 5 3 1 3 4 3 1 1 5 1 1 1 40 37 29 19 7 30 23 36
Maldanidae 43 36 23 2 3 3 1 3 1 6 2 2
Nephtyidae 9 22 18 3 7 7 3 10 16 2 2 1 8 1 3 4 2 5 13 11 9 10 4 1 2 9
Nereididae 5
Onuphidae 1 5 4 6 1 4 1 1 1 1 1 1 2
Orbiniidae 4 12 7 4 4 7 2 3 9 10 5 1 5 3 2 2 3 8 6 6
Oweniidae 1 2 4 1 3
Paraonidae 1 2 3 22 30 16 1 7 4 6 10 9 2 1 2 2 3 3 6
Pectinariidae 1 3 1 1
Phyllodocidae 1 4 3 2 1 5 1 1 1 1 5 3 1 2 2
Poecilochaetidae 12 6 11
Pilargidae 5 7 7 6 74 4 2 1 1
Sabellidae 38 19 22
Sigalionidae 1 5 5 1 2 1 3 1 1 2 1 2 10 15 20 1 10 9 7 5
Spionidae 29 49 44 120 135 143 28 20 25 79 132 85 8 9 4 5 14 18 71 44 37 65 78 33 24 31
Syllidae 2 21 28 2 10 6 4 1 3 4 1
Terebellidae 1

Crustacea AMPHIPODA
Ampelisca sp. 2
Ampelisca brevicornis 1 2 2 3 6 1 5 6 3 3 5 5 3
Ampelisca sarsi 1
Atylus swammerdami 1
Bathyporeia guilliamsoniana 1 1 5 2 1 1 3
Bathyporeia sunnivae 1 3 3 3 4 2 1 2 1 3 1
Cheiriphotis mediterranea 4 11 7
Corophium sp.
Corophium acutum
Erichtonius sp. 2 1 31 32 14 1
Erichtonius punctatus 5 8
Lembos spiniventris 2 1 2
Leucothoe occulta 1 1 1 1
Megaluropus massiliensis 1 1 1 1
Pariambus typicus 52 45 50
Perioculodes longimanus 1 4 7 5 3 42 80 87 38 42 24 38 35
Pontocrates arenarius
Priambus sp. 1 1
Pseudoprotella phasma 1
Urothoe grimaldii 1 5 7 2 9 4 7 10 4 3 4 2 7 5 7 2 4 5
COPEPODA
Longipedia coronata 3 16 9 23 27 25 11 9 8 2 619 3 3 1 3 5 3 9
Canuella aff. furcigera 12 34 39 11 30 22 34 12 23 24 11 1 2 5 8 7 4 6 4 4 3 1 2
Canuella aff. Perplexa 1 5 4 1 4 2 1 2 8 37 18 12 7 4 1 3 5 2 1
Canuellina insignis 99 156 178 101 88 123 153 98 55 24 129 27 45 34 41 23 55 69 2 2
Scottolana bulbosa 19 59 76 45 34 68 45 34 59 6 29 1 67 78 70 31 33 29
Canuellidae 2 3 4 12 29 34 41 22 15 55 3 5 7 12 9 4 3 3
Canuellidae gen. et sp. Nov. 1 12 6 3 7 13 15
Halectinosoma canaliculatum 23 68 36 42 47 39 54 34 45 35
Halectinosoma diops 3 5 3 1 8 2 1
Halectinosoma herdmani 4 3 3 2 5 4 5 2
Halectinosoma sp. 1
Halectinosoma sp.2
Haloschizopera sp.
Pseudobradya sp.
Pseudobradya sp. 1 1 2 1 3 1 3
Pseudobradya sp. 2 15 8
Euterpina acutifrons 2 1
Thompsonula hyaenae 3 2 6 3 1 17 2 2 3 2
Ambuinguipes rufocinctus 1 4 4
Dactylopusia tisboides 1
Amphiascopsis cinctus 1 3 2 1
Asellopsis sp. 1
Diosaccus truncatus 1 4
Robertgurneya oligochaeta 1
Teissierella salammboi 1 2 3 13 3
Ameira scotti 4 1 1 1 3 2 3
Stenocopia longicaudata 1 3 3
CYCLOPOIDA
Tococheres sp. 2
Tococheres sp. 1 1 3 1 1
Cyclopina sp. 6 11 24 14 3 2 19 15 16 32 1 2 4
Euryte sp. 4 1 3 2 1 2 3 27
Oithona sp. 1 4 6 1 4 5 3 3
Calanoida 75 98 89 112 99 123 1 3 4 1 2 2

National Monitoring Agan September Orot Rabin July
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Crustacea CALANOIDA indet. 147 261 298 203 297 276 301 234 267 27 186 22
Cumacea
Bodotria pulchella 1
Bodotria gibba 1
Iphinoe douniae 3 1 3 3
Iphinoe sp. 1 2
Cumopsis goodsir
Pseudocuma longicorne 1 1 1 2 1
DECAPODA
brachyuran postlarva 1 2 1
Brachyura (larva) 1 1
Diogenes pugilator 1 1 1 1 6 1 2 3 7 9 6 3 1 1 3 3 3 1 6
Leptochela 2 1
Leptochela pugnax 1 3 1
Leucosiid
Liocarcinus 1 1
Macrophthalmus graeffei 1
Ogyrides mjobergi 1 8 8 3 7 5 4 3 8 8 7 7 12 1 1 1 1
penaeid 1 3 1
Philocheras monacanthus 1 1
Philocheras trispinosus 1
Processa 1
ISOPODA
Stomatopoda (larva) 1

Mollusca Abra alba 1 1
Acanthocardia tuberculata
Acteocina mucronata 1 1 1 3 1 3 1
Adelacteon amoenus 1 1 3 4
Anachis troglodytes 1
Anadara corbuloides 3
Anisocycla pointeli
Bela cfr. Nebula 1
Bivalvia sp. 20 11 100 300 300
Bittium latreillei
Cerithium sp. 200
Chrysallida limitum 1
Chamalea gallina
Chrysallida maiae 5 1
Corbula gibba 8 7
Cylichna cylindracea 3
Cylichna umbilicata 1
Diplodonta bogii 3 5 2 2 1
Donax semistriatus 1 3 2
Dosinia lupinus
Ensis sp. 1
Finella pupoides 1
Fulvia fragilis 1 4 2
Glycymeris glycymeris 1 1 1 1 1 1
Graphis albida
Hydrobia sp.
Loripes lacteus 2 8 5 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1 2 1 17 18 2 4
Macoma cumana 1
Mactra stultorum 1 2
Monoptygma amoena 1
Montacuta ferruginosa
Musculus subpictus
Mysia undata 1
Nassarius gibbosulus 1 1
Neverita josephina 1 4 2 3
Odostomia conoidea
Paphia textilis 1 2
Plagiocardium papyllosum 1 1
Pusillina cfr. Margiminia 2
Pusillina cfr. Philippi 2
Retusa desgenettii 18 22
Retusa fourieri 12 13
Rissoa guerini
Strombus decorus 3 1
Strombus persicus 2 4 2 5 58 1
Tellina sp. 4 9
Tellina fabula 1 1 1 19 9 11 2
Tellina cfr. tenuis 5 3
Tellina tenuis 1 5 14 4
Tellina serrata 1 2 1 1
Tellimya ferruginosa 10 3 4 5 1 3 1 4
Thracia papyracea 3 2 25 3 3 5 2
Venus casina 1 1 2 1 1
Volvula acuminata 1 1 1

Echinodermata Echinocardium cordatum 1 1
Echinocardium 1 1 1 1
Ophiuroidea 4 1 3
Asteroidea 1

Pantopoda 2
Coelenterata Actinaria 1

National Monitoring Agan September Orot Rabin July
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 2005 אפיון תחנות הדיגום בשנת טבלת: 1 נספח
 .2 ראה איור –אזורי דיגום הדגים         * 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

תחנה תאריך איזור עומק דיגום

מים  

HB1 20-Jul-05 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 55.070 35 4.579 3 Sediment, Water, Benthic fauna
HB2 20-Jul-05 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 55.078 35 4.398 6 Sediment, Water, Benthic fauna
HB8 20-Jul-05 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 54.025 35 4.646 3 Sediment, Water, Benthic fauna
HB9 20-Jul-05 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 54.034 35 4.528 6 Sediment, Water, Benthic fauna

HB10 20-Jul-05 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 54.050 35 4.319 9 Sediment, Water, Benthic fauna
HB11 20-Jul-05 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 54.068 35 4.175 12 Sediment, Water, Benthic fauna
HB12 20-Jul-05 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 53.689 35 4.586 3 Sediment, Water, Benthic fauna
HB14 20-Jul-05 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 52.793 35 4.330 3 Sediment, Water, Benthic fauna
HB18 20-Jul-05 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 51.257 35 3.720 3 Sediment, Water, Benthic fauna
HB22 20-Jul-05 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 49.843 35 2.800 3 Sediment, Water, Benthic fauna
HB23 20-Jul-05 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 49.892 35 2.711 6 Sediment, Water, Benthic fauna
HB26 20-Jul-05 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 49.375 35 2.133 6 Sediment, Water
HB27 20-Jul-05 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 49.246 35 1.187 12 Sediment, Water

Carmelit 20-Jul-05 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 48.595 35 1.730 11.5 Sediment, Water
H1 18/Aug/05 Shallow coastal water-off Dado beach 32 47.786 34 55.585 31 Water, Phytoplankton
H2 18/Aug/05 Shallow coastal water-off Dado beach 32 47.658 34 56.1 21.2 Water
H3 18/Aug/05 Shallow coastal water-off Dado beach 32 47.36 34 56.852 9.7 Water
H4 18/Aug/05 Shallow coastal water-off Dado beach 32 47.402 34 57.091 6.6 Water, Sediment, Phytoplankton
H5 18/Aug/05 Shallow coastal water-off Taninim river 32 33.285 34 52.68 31.3 Water, Phytoplankton
H6 18/Aug/05 Shallow coastal water-off Taninim river 32 32.943 34 53.189 20.1 Water
H7 18/Aug/05 Shallow coastal water-off Taninim river 32 32.696 34 53.717 10 Water
H8 18/Aug/05 Shallow coastal water-off Taninim river 32 32.574 34 53.964 5 Water, Sediment, Phytoplankton
H9 18/Aug/05 Shallow coastal water-off Alexander river 32 24.326 34 50.451 29.7 Water, Phytoplankton
H10 18/Aug/05 Shallow coastal water-off Alexander river 32 24.464 34 50.933 20.2 Water
H11 18/Aug/05 Shallow coastal water-off Alexander river 32 24.023 34 51.444 12 Water
H12 18/Aug/05 Shallow coastal water-off Alexander river 32 23.926 34 51.697 6.1 Water, Sediment, Phytoplankton
H13 23/Aug/05 Shallow coastal water-off Herzlyya 32 9.524 34 47.211 10.5 Water, Sediment
H14 23/Aug/05 Shallow coastal water-off Yarkon river 32 7.421 34 45.12 30 Water, Phytoplankton
H15 23/Aug/05 Shallow coastal water-off Yarkon river 32 6.89 34 45.67 20.1 Water
H16 23/Aug/05 Shallow coastal water-off Yarkon river 32 6.47 34 45.928 12.3 Water
H17 23/Aug/05 Shallow coastal water-off Yarkon river 32 6.296 34 46.287 6.2 Water, Sediment
H18 23/Aug/05 Shallow coastal water-off Soreq river 31 56.597 34 42.292 6 Water, Sediment, Phytoplankton
H19 23/Aug/05 Shallow coastal water-off Soreq river 31 55.687 34 41.379 10 Water
H20 23/Aug/05 Shallow coastal water-off Soreq river 31 55.625 34 40.779 20 Water
H21 23/Aug/05 Shallow coastal water-off Soreq river 31 55.587 34 40.07 30 Water, Phytoplankton
H22 24/Aug/05 Shallow coastal water-off Ashdod 31 49.404 34 36.348 31.5 Water
H23 24/Aug/05 Shallow coastal water-off Ashdod 31 48.53 34 36.996 21.8 Water
H24 24/Aug/05 Shallow coastal water-off Ashdod 31 48.195 34 37.458 11.2 Water
H25 24/Aug/05 Shallow coastal water-off Ashdod 31 48.038 34 37.624 6 Water, Sediment
H26 24/Aug/05 Shallow coastal water-off Ashqelon 31 42.03 34 31.888 32.6 Water, Phytoplankton
H27 24/Aug/05 Shallow coastal water-off Ashqelon 31 41.634 34 32.763 20 Water
H28 24/Aug/05 Shallow coastal water-off Ashqelon 31 41.328 34 33.326 9.6 Water
H29 24/Aug/05 Shallow coastal water-off Ashqelon 31 41.234 34 33.51 5.4 Water, Sediment, Phytoplankton
H40 23/Aug/05 Shallow coastal water-off Poleg river 32 16.204 34 49.675 6.2 Water, Sediment
H41 23/Aug/05 Shallow coastal water-off Poleg river 32 16.381 34 49.394 9.9 Water
H42 23/Aug/05 Shallow coastal water-off Poleg river 32 16.525 34 48.977 20.2 Water
H43 23/Aug/05 Shallow coastal water-off Poleg river 32 16.792 34 48.31 29.5 Water
HB1 18/Aug/05 Haifa Bay 32 52.003 34 58.425 25.5 Water, Phytoplankton
HB2 17/Aug/05 Haifa Bay 32 50.837 34 59.93 19 Water, Phytoplankton
HB4 17/Aug/05 Haifa Bay 32 49.825 35 1.272 14.1 Water, Phytoplankton
HB5 17/Aug/05 Haifa Bay 32 49.027 35 1.324 11.5 Water, Phytoplankton

Agan/Baza 24/Aug/05 Near Agan/Baza marine outfall 31 51.463 34 39.012 14.6 Water, Sediment

מיקום

קו רוחב קו אורך
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 )המשך (2005אפיון תחנות הדיגום בשנת 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

תחנה תאריך איזור עומק דיגום

מים  

R1a 9/Mar/05 Betzet river-mouth 33 4.617 35 6.327 Water, Sediment
R1b 9/Mar/05 Betzet river-50m 33 4.569 35 6.378 Water, Sediment
R1c 9/Mar/05 Betzet river-500m 33 4.550 35 6.592 Water, Sediment
R4a 9/Mar/05 Naaman river-mouth 32 54.547 35 4.899 Water, Sediment
R4b 9/Mar/05 Naaman river-50m 32 54.606 35 4.924 Water, Sediment
R4c 9/Mar/05 Naaman river-bridge 32 54.731 35 5.065 Water, Sediment
R5a 9/Mar/05 Qishon port (Carmelit) 32 48.524 35 1.736 Water, Sediment
R5b 9/Mar/05 Qishon river-Julius bridge 32 48.095 35 2.093 Water, Sediment

R5.5a 8/Mar/05 Dalia river-mouth 32 35.248 34 54.855 Water, Sediment
R5.5b 8/Mar/05 Dalia river-50m 32 35.270 34 54.888 Water, Sediment
R6a 8/Mar/05 Taninim river-mouth 32 32.370 34 54.133 Water, Sediment
R6b 8/Mar/05 Taninim river-50m 32 32.336 34 54.173 Water, Sediment
R6c 8/Mar/05 Taninim river-bridge 32 32.966 34 54.923 Water, Sediment
R7a 8/Mar/05 Hadera river-mouth 32 27.861 34 53.054 Water, Sediment
R7b 8/Mar/05 Hadera river-50m 32 27.879 34 53.306 Water, Sediment
R7c 8/Mar/05 Hadera river-road 32 28.029 34 54.024 Water, Sediment
R8a 8/Mar/05 Alexander river-mouth 32 23.707 34 51.929 Water, Sediment
R8b 8/Mar/05 Alexander river-50m 32 23.741 34 51.993 Water, Sediment
R8c 8/Mar/05 Alexander river-bridge 32 23.631 34 52.175 Water, Sediment
R9a 8/Mar/05 Poleg river-mouth 32 16.292 34 49.965 Water, Sediment
R9b 8/Mar/05 Poleg river-50m 32 16.227 34 50.028 Water, Sediment
R10a 7/Mar/05 Yarkon river-mouth 32 6.189 34 46.617 Water, Sediment
R10c 7/Mar/05 Yarkon river-bridge 32 5.947 34 46.660 Water, Sediment
R11a 7/Mar/05 Sorek river-mouth 31 56.477 34 42.479 Water, Sediment
R11b 7/Mar/05 Sorek river-50m 31 56.433 34 42.507 Water, Sediment
R11c 7/Mar/05 Sorek river-bridge 31 56.082 34 43.489 Water, Sediment
R12a 7/Mar/05 Lachish river-mouth 31 48.922 34 38.379 Water, Sediment
R12b 7/Mar/05 Lachish river-50m 31 48.912 34 38.450 Water, Sediment
R12c 7/Mar/05 Lachish river-bridge 31 49.038 34 38.924 Water, Sediment
R13a 7/Mar/05 Evtach river-mouth 31 44.433 34 35.783 Water, Sediment
R13b 7/Mar/05 Evtach river-50m 31 44.490 34 35.951 Water, Sediment
R14a 7/Mar/05 Shikma river-mouth 31 36.868 34 30.308 Water, Sediment
R14b 7/Mar/05 Shikma river-50m 31 36.786 34 30.423 Water, Sediment

משקעים אטמוספריים

TS Tel Shikmona 32 49.579 34 57.400 Dust, Rain
MM Maagan Michael 32 32.946 34 54.871 Dust

תחנה תאריך איזור עומק דיגום

מים  

ACH March Patella - Achziv (near Miluz) 33 3.894 35 6.253 ~5 cm Molluscs
AK-P March Patella - Akko marina 32 55.147 35 4.241 ~5 cm Molluscs
QY March Patella - Qiryat yam 32 51.328 35 3.873 ~5 cm Molluscs
AT March Patella - Atlit south 32 40.987 34 55.682 ~5 cm Molluscs

MIC March Patella - Michmoret 32 24.132 34 51.930 ~5 cm Molluscs
HAD March Patella - Givaat Olga 32 26.871 34 52.741 ~5 cm Molluscs
PAL March Patella - Palmachim 31 55.808 34 41.906 ~5 cm Molluscs
ASH March Patella - Ashdod marina 31 47.794 34 37.535 ~5 cm Molluscs
HS March Patella - Hoh Shemen 32 48.874 35 0.859 ~5 cm Molluscs
MM March Patella - Taninim river 32 32.353 34 54.044 ~5 cm Molluscs

AK-B March Patella - Biuv Akko 32 56.739 35 4.413 ~5 cm Molluscs
TS March Patella - Tel Shiqmona rocks 32 49.579 34 57.400 ~5 cm Molluscs
EI March Donax - Frutarom 32 54.000 35 4.667 ~60 cm Molluscs

QY March Donax - Qiryat yam 32 51.328 35 3.873 ~60 cm Molluscs
MM March Donax - Taninim river 32 32.370 34 54.133 ~60 cm Molluscs

מיקום

קו רוחב קו אורך

מיקום

קו רוחב קו אורך
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, כבדות בדגיםמספר כולל של בדיקות של מתכות : 2 נספח
 . וחומר מרחף מאז תחילת הניטורסדימנטים, רכיכות

 
 

 )2005 - 1974(דגים 
Diplodus sargus  863 
Lithognathus mormyrus  996 
Mullus barbatus  774 
Sargocentron rubrum  462 
Upeneus asymmetricus  21 
Upeneus moluccensis  423 
Siganus rivulatus  275 
Mullus surmuletus  264 
Oblada melanura  122 
Pagellus erythrinus  364 
Saurida undosquamis  148 
Other  897 

 56091  כ דגים"סה
   

 )2005 - 1975* ( וסרטניםרכיכות
Mactra corrallina corrallina  1755 
Astropecten bispinosus  55 
Rudicardium tuberculatum  166 
Neverita josephinia  80 
Patella sp.  748 
Diogenes pugilator  195 
Donax trunculus  419 
C. gallina  58 
Arcularia gibbosula  243 
Cellana rota  108 
Aristeus antennatus  20 
Parapenaeus longiros  10 
Donax semistriatus  10 
Penaeus japonicus  25 
other  283 

 41751   וסרטניםכ רכיכות"סה
  

 סדימנט וחומר מרחף
Sea Sediments      (1981-2004)  705 
River Sediments   (1988-2004)  570 
SPM                     (1994-2004)  991 

 2266  כ דוגמאות"סה
 
) פרטים17043(דוגמאות מורכבות *

                                                 
 קודמות יםרכיכות וסרטנים שבוצעו בשנ, בין מספרי הבדיקות של דגים  התגלו פערים קטנים2005בבדיקה במהלך  1

 .הרשימות לעיל מתוקנות ומעודכנות. של הניטור לבין המספרים שהוצגו בדוחות הניטור



 iv

  התוצאותתיכוא והבדיקה ובקרת םת הדיגוושיט: 3 ספחנ

  ומי נחליםים-מי םיגוד

, ןסקייי נוקקב בזרתעב '"הנויצע"ו" נהומקש"ר קחמה תופינסבים מ חומר מרחף נדגמווים מ

 . קיטסלפי וקבקב תעזר ביםלחנהשפכי וב

 

 עות חיישן מסוגצבאמ י החמצן נמדדו במקוםזיכורה וברכי ההגע, חות או צפיפות המיםיהמל

YSI 6600 .ניהומאית ויליצחומצה ס, טראטני, אטפפוס( םכוזי נוטריאנטי בדיקות של רירעבו( ,

BOD, ג סו לייםדיעוי יםוקקב בהים בעזרת מאול נחמהת רוישי םי מרחף נדגמו מרחומו ליפולורכ

 . דה והוקפאו עד לבדיקתןב למעועברונטים האאות מים לבדיקת נוטרימדוג .יקהדהב

 

  µm 0.45ן דרך פילטרים שקולים מסוג סונם י מנפח ידוע של, ומר מרחףח לות שקבדיל

HA Millipore Type, סינון מוקדם דרך רלאח µm63 .ה אהקפ(יזציה פילוליאביובשו ים לטריהפ

 .דותכבה ותכמתה כולתו לתדקבנ וונשקל, עותש 48 ךשמב) םוואקוש בויביו

 

 טיםנ סדימםיגוד

מים נעשו בצלילה בעזרת גודיבית המר". עציונה"ר קהמח  מספינתדגמויפה נ חטים ממפרץנדימס

 עיתקהקרים של עליונ מ"ס 2 תוג מייצתואהדוגמ. וםימינורת אלגשקיות פלסטיק תחומות במס

 ףכ תרזדגמו בענ ףוחה ךראול םישפכ מוצאיבם ובשפכי נחלי טיםנימסד. ר"מ 1-כבשטח של 

מו  נדגהיבשתף מדסדימנטים מ.  הקרקעיתשלליונים  עמ" ס3גות ייצמ תואמהדוג. קיסטלפ

 מ" ס2ות יצגיאות מגמודה. חלד-ת אלדפלמ) grab(בעזרת מחפר " ונהשקמ"מספינת המחקר 

 . ית הקרקעים שלנועלי

 

 48ך משבה צייזפילו בליאוובשי עם הגעתן למעבדה ומיידנה או יבספ) -C20° (ואפקות הוגמאהדו

רון נלקח  מיק250-ם ממקטע הגרגרים הקטני. ןילוי בנפות ננופושות יבות הוגמאהד. תעוש

 תקידקח לבלנן קרומי 1000-מ קטניםהמקטע הגרגירים . לבדיקת הסדימנטים הימיים

 .םהנחלייטים מנדיהס

 

  ודגים לבדיקות כימיות  יתקעקר ינכח שו"בע םיגוד
. זור הכרית באןהו יםלנול צי"ע" נהויעצ"קר חמה תמספינן ה ומגד קרקעית נינכוח ש"עב

.  שעות48או ויובשו בליאופיליזציה במשך הוקפ, נשקלו, ונמדד, ים מינו לפיבצקוהדוגמאות 

 תכויכבר. דנפר בבדקודולים נג םיטרפ.  אחתהקימת בדגלדו בצוומין ק פרטים קטנים של אותו

 .םירכ ההחלקיםק ר  וקנבד

 

י אגף הדיג במשרד "רובם ע, טר מ50-36 ם שלמיי קמסחרי בעומ  משלל דיגוספאת נרכמומגי ד

ת סבחה שהוצבו לאורך החוף בעומקי ותש בריסחרמ נאספו משלל דיג םפייחו דגים. החקלאות

נדגם דג   כלדייצ ייר משנרשה. םיקזוקמים מבפו שטונ דדונמ, ו נשקלםדגיה .ר מט20-3 למים ש



 v

 48במשך  ות בליאופיליזציהאאחר ייבוש הדוגמלקו דת נבומתכה. היקבד לה עדפאהק ברונשמ

 .יזציהמוגנ והותעוש

 

 שם ואבק מרחף מי גםיגוד

). UNEP, 1992(מצעות משפך ובקבוק מפלסטיק אם ביי דוגמים סטנדרטי"שם נאספו עגי המ

. רועי גשם אסבסי  עלשהנעם יגוהד ,Grasebyמסוג  טים אוטומוגד י" עסףאנגשם ה 2004-החל מ

דוגמאות . ו מייד לאחר איסוף הגשםוערכי הגבה נלקח טיםנריא נוטדיקות עבור במשנהאות מדוג

 .ןוניסר לאח רקר במרושמיים נשאהרים יבמרכהות קדי ברבודוגמאות ע. הנוטריאנטים הוקפאו

 

ך מש בדיגום נעשהה. רוויאמי געות דוצבאמ Whatman 41 וגם מסריטל פיבי גלע םף נדגמרחבק א

 ולאחר הדיגום הם נשמר.  שקילתםילפנ) desiccator (יבשמישמרו בלטרים נהפי. שעות 60-כ

. קאבה לקשמ בו בחישקר דיוסום חי קיךיכלפו, תהפילטרים נוטים לספוח לחו. לויבש ונשקיבמ

טר ל מהפיתינשימוש בכשמיה עשנ, לטרי הפיגבעל ק בהאל  שניהומוגיזור פ םישקיה נחבה

 .כבדותהלבדיקת המתכות 

 

 )pH(וערכי הגבה חמצן מומס , טמפרטורה, מליחותת ודיקב

. YSI 6000 עות חיישן מסוגצבאמ י חמצן נמדדו במקוםזיכורה וברכי הגע, טמפרטורה, חותימל

   . YSI 6600 עות חיישן מסוגצבאמו עש נBOD5 ובישחל ות חמצןקבדי

 

 יםאנטריוט נתדיקוב

בדקו בשיטה פוטומטרית נ) הנימוצית ואסיליה חומצ, טריטינ, טאניטר, פאטסופ(נטים ריאוטנ

, ניטריט, ות הקביעה של ניטראטלוגב .Skalar SANplus Systemsוזרימה מקוטעת במכשיר 

 .המאבהת, µM 0.1- ו0.06, 0.005, 0.02, 0.02חומצה סיליצית ואמוניום היו , טאוספפ

 

  לפירולות כקודיב

לאחר סינון מקדים ) GF/F) ~0.7 µmלטרים של יך פרו דנסונ aורופיל ת כלקיבד למים ותימדג

סוניקציה והושרו ו ים עברילטרהפה במעבד. לומיניום והוקפאו אירני בפועט נ,63µmדרך 

וצנטית ורואפל הטהליהפריכוז הכלורופיל חושב ממדידת .  שעות12- למשך כ90%בתמיסת אצטון 

 .רמטרואולובפ

 

 ות דכבת כומתת ודיקב

) 65%(ת וכז מרקתיתה חנמאות עוכלו בחומצגהדו, Zn-ו Ni, Cu, Pb, Cd, Hgת של ובדיק בורע

 Fe-ו Cr, Al, Mn בדיקות של רעבו. C140°בטמפרטורה של , עות ש3 ךבמש, )Uniseal(בתאי לחץ 

 תיטבש םלכיממי ו ריטואולמצה פובתערובת של ח כלוות עוהדוגמא, מנטים וחומר מרחףיבסד

ASTM) 1983.( 
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 Coleman Mercury Analyzerבההא לל ליתומאט העילב ל שיהומטרספקטרופוטה בדקב נתספיכ

MAS-50A  פלואורסצנטי במכשיר עם גלאיכ "אחו 2003עד Merlin Millennium System – PS 

Analytical . והחל שימוש , ח" שונה מרכיב מסוים בשיטת הבדיקה של כספית בבע2001בשנת

התוצאות בשיטה ). פחות מעשירית מהתקן(בשיטה יותר רגישה בריכוזים נמוכים של כספית 

ולכן אין לו השלכות לגבי , וזים גבוהיםלשינוי אין השפעה משמעותית בריכ. החדשה גבוהות יותר

המתכות נבדקו  שאר .בהמשך ייעשה שימוש רק בשיטה החדשה. איכות הדגים ביחס לתקן

 Varian Spectra AA220 and(רפיט  ג רונובת  בליעה אטומית עם להבה לה שטריופוטומטרבספק

AA880.( 

 

 בדיקות מזהמים אורגניים

י "ב בשיטות סטנדרטיות המאושרות ע"וסמכות בארהמזהמים אורגניים נבדקו במעבדות מ

מרבית . "אמינולב"י מעבדות " ובישראל ע)US EPA(ב "הסוכנות להגנת הסביבה של ארה

 .GC-MSהבדיקות בוצעו באמצעות 

 

 ותדכב כותתת מוקיות בדכבקרת אי

 ההזופן או בלופם שטמיתאיים מיומלאינם ברטידטנס קובדנ ,ותיקבדת דר סל לכלימקבב

דוגמא ). דועו Dorm-2, Dolt-3, Buffalo River Sediment, Estuarine sediment(וגמאות  דל

 . 49 יוראב תגצומ םקות החומרים הסטנדרטיי בדתלבקרה שנתית של תוצאו

 .70-הת שנו וף סזא מםייתפוקת םייומנלאייול ב כירגילבתת תפשתמ מעבדהה, כמו כן

 

 תוואצרמיק וזיכ ריתיקובד

 נעשה שימוש בשיטה המתוארת ,)µ5עד  (ליפרולו בעלי כןוטותאי פיקופלנק חוליותלבדיקת תאי כ

 בשתי, µ0.45יקרבונט לים סוננו דרך פילטר פוהמגמאות דו.  עם מספר שינוייםBooth, 1987י "ע

ל ע שמהו שההיסרמיא ןמש תפטי ל גביעכזת והמשומרת הונח ו הדוגמא המרר עםהפילט. חזרות

 .כית מכסהוזכבסה וטר כלהפיויה סראיממן ששל פת וס נהפחה טיונלטר הפי הלע .המכס תיכוכז

 ונספר. נטיאורסיפלופ אפעשתה בעזרת מיקרוסקו נרהפיהס. הירספה עד לקפאה בהדוגמא נשמרה

 .x100ב יטקיביהאו תעואמצ ברטליטח הפ שמכלם ייראקאת וד ש30

 

 ומהם הוכנו שני ,µ3 פוליקרבונט דוגמאות המים סוננו דרך פילטר ,טוןקנלפות המיקרספירורך לצ

 :פרפרטים בשתי שיטות שונות

ל ע שמהו שההיסרמיא ןמש תפטי ל גביעכזת והמשומרת הונח ו הדוגמא המרר עםהפילט .א

כית וזכבסה וטר כלהפיויה סראיממן ששל פת וס נהפחה טיונלטר הפי הלע .המכס תיכוכז

פ תה בעזרת מיקרוסקועש נרהפיהס. הירספה עד לקפאה בהדוגמא נשמרה .מכסה

פילטר זה יועד לספירת המיקרופלנקטון השכיח יותר והקל לזיהוי באמצעות . נטיאורסיפלואפ

 .פלואורסנציה
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 אמגדוהפני ר עם הפילט - )FTF )Hewes & Holm-Hansen1983, Gordon et al.1994שיטת  .ב

 מייד הנחו אשר ה,תאשית נווכ על זכמהושהים ש-מית פיט גבי לע נחוה תרשוממ והזתהמרוכ

 הפילטר נתלש והדוגמא כוסתה ,יםאתה תלאחר קפיא. ח יבשרק לש ק חלשטח מיגב על

. הת מכסי גליצרול שכוסתה בזכוכיפתה עליו טעם התייבשותו הונח. יל'ין גרציבת גלכשב

פ וקרוסיק מתועצל באמגיבאור ר התשנע הירספה .רהיפסל דע האפקהה ברנשמ אמוגדה

 תלוי בגודל ,40x או 20xיקטיב יאמצעות האוב בפרוסטח הפילטר נשני פכל . נטיסאורולפיפא

, י פלורוסנציה"פילטר זה יועד לספירת התאים שאינם ניתנים לאבחנה או זיהוי ע. התאים

 .אלא מחייבים אור רגיל לזיהוי

 

 & Cuhel( לתא fgC 294תאיות חושבה לפי תכולת פחמן של -ביומסת הכחוליות החד

Waterbury, 1984(. זוהי הערכה מספרית המסתמכת על חישוב נפח התא ועל הנחת ריכוז פחמן 

 ,Li(ובספרות ניתן למצוא גם ערכים אחרים , לכן היא אינה מספר אבסולוטי, לנפח המחושב

W.K.W, 1986, 1992 .( ביומסת המיקרופלנקטון חושבה לפיStrathmann, 1967. 
 

 ).   Menhinick's index) Karydis and Tsirtsis, 1996מגוון המינים חושב לפי 

 
 שישן משורטטסמנים ביולוגים בדגי  תמדיד

, שלוש-הומתו תוך שעתיים, )מצב אופייני של העדר פעילות רבייה(הדגים נדגמו בעונת החורף 

 לצורך קביעת הזוויג 4%נשמרו בתמיסת פורמאלדהיד והגונדות מכל דג נדגמו .  נמדדו ונשקלו

רמות הסמנים הביולוגיים בחומר שהופק מפיסות כבד נבדקו . הרבייתיתואיפיון הפעילות 

 שהוכנסו לשימוש לאחר כתיבת  עם שיפורים,Tom et al. (2002, 2004) -שיטות המפורטות בב

  .המאמרים

 

 )infauna(בדיקות חי הקרקעית 

 חנהת בכל  .ר"מ 0.08שטח של ב)  Van Veen grab(משקעי הקרקעית נדגמו באמצעות מחפר 

  .מ" מ0.25נפה ב נשטפומספר ימים  וכעבור פורמלין 10%- בו שומרותהדגימ. נאספו שלוש דגימות

 מוין בעזרת בינוקולר ,Rose Bengal-נצבע ב, 70%הל אתילי ושומר בכשלא עבר את הנפה  החומר

 . הטכסונומית הנדרשתההוגדר לרמו

 

 יניםיוומיפוי סביבתי מנתוני ל
  4ראה נספח 
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 יניםי למיפוי סביבתי מנתוני לוו SISCAL מערכת :4נספח 

 SISCAL  (Satellite Information System on Coastal Areas and Lakes)במסגרת מחקר

, ים ונוחים לתפעול עבור משתמשי קצה לצורך מיפוייעודי פותחו כלים י,במימון האיחוד האירופי

ר שארמטרים הקשורים לאיכות מים  על פהמבוססים ,ניהול ובקרה של הסביבה הימית, מעקב

 טמפרטורת פני הים  מספקת מיפוי שלSISCALמערכת  . יומייםמפוענחים מנתוני לוויינים

)SST( ,ריכוזי חומר מרחף , ריכוזי כלורופיל)SPM(,מוצרים אלו מיוצרים .  ועוד עומק סקי

תוך שימוש  ,(Near-Real-Time)ומועברים למשתמש הקצה דרך האינטרנט קרוב לזמן אמת 

 .או אלגוריתמים שפותחו במיוחד לאזורים מקומיים/באלגוריתמים המקובלים בעולם ו

 
 ) EU-GIS(למשתמש קצה ) מערכת מידע גיאוגרפית(ג "במסגרת המחקר פותח מודול של ממ

, SISCALמהשרת של ) EO Products(ן יהורדת מוצרי לווי: משימות מאפשר לבצע מספראשר 

ניהול מערכת המידע וביצוע ניתוחים סביבתיים , יןיות זמן של מוצרי לווית ארכיון לסדריבנ

מצב של ה בחדר הותקנהמערכת כזו   .)1תמונה  (ג ייעודיות"מורכבים באמצעות פונקציות ממ

 .אגף ים וחופים במשרד לאיכות הסביבה

 

 – 10:00החולפים מעל אזור ישראל מידי יום בין השעות ינים יהמיפוי מתבסס על שלושה לוו

12:30 )MODIS-Terra ,MODIS-Aqua ו-MERIS.( רזולוציה נים ישילשלושת הלווי ) גודל

ין ויללו. )Ocean color(מ בערוצים המשמשים למיפוי סמנים לאיכות מי הים " ק1X1של ) פיקסל

 הוקמה 2005-ב ( מטר300 שבה גודל הפיקסל ,מצב של רזולוציה גבוההגם  יש MERIS-ה

 .)שמאפשרת קבלה ועיבוד צילום תוך שעה מקליטתוין זה יווקליטה ללבגרמניה תחנת 

 

של איכות מימי החופין ובוצעו ור ט בתוכנית הנישולבה SISCAL מערכת 2005במהלך שנת 

 : הפעולות שלהלן

  ;כיול האלגוריתם לטמפרטורת פני הים •
 ;)1 טבלה(ריכוזי חומר מרחף ועומק סקי , המשך כיול אלגוריתמים של כלורופיל •

וריכוזי ) יםיבערכים אבסולוט(יצירת בסיסי מידע סינופטיים של טמפרטורת פני הים  •

 ; מטר200 עד עומק מים של , במדף היבשת)בערכים יחסיים(כלורופיל 
   ;)תחנות כוח ועוד, מוצאים ימיים(מיפוי מוקדי זיהום יבשתיים  •
 נטרנט קרוב לזמן אמתבאי) בשלב זה טמפרטורת פני הים(הפצת תוצאות האנליזות  •

 ;באמצעות מרכז המידע הימי הלאומי
)  להלן1 ראה תמונה( EU-GIS במערכת 2005התקנת כל בסיסי הנתונים שנאספו בשנת  •

 .של אגף ים וחופים במשרד לאיכות הסביבה
 

 17 מהם MERIS צילומי 42- וMODIS צילומי 72 התבססו על 2005 שבוצעו במהלך המיפויים

 .הברזולוציה גבוה
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 SISCALשל ) EU-GIS(ג "מערכת הממ: 1תמונה 
 

 
 SISCAL-רשימת אלגוריתמים ששולבו במערכת ה: 1טבלה 

SISCAL ALGORITHMS 

MERIS 

Product Algorithm Unit 

SEC, Secchi depth  JC1, Secchi depth (obtained from SeaWiFS 
KDD)  m  

CHL, Chlorophyll-a concentration  EC1, Pigment concentration, OC4v4 algorithm mg/m^3  
MAR, Marine reflectance at 550nm  XG1, Extract marine reflectance at 550nm  %  

CHL, Chlorophyll-a concentration  
EC2, G/NIR, Pigment concentration 

(EXPERIMENTAL, MERIS only), 
Sokoletzky algorithm for Lake Kinneret  

mg/m^3  

CHL, Chlorophyll-a concentration  
EG1, Chl-Fluo, Pigment concentration 

(EXPERIMENTAL, MERIS only), uses 
Chl. fluorescence  

mg/m^3  

TSM, Total suspended matter  FA2, Total suspemded matter, DUP-POWERS  g/m^3  

CHL, Chlorophyll-a concentration  
EE1, Pigment concentration 

(EXPERIMENTAL, MERIS only), 
ANN for case 1 waters  

mg/m^3  

TSM, Total suspended matter  FA3, Total suspended matter, MUMM  g/m^3  

TSM, Total suspended matter  FA1, Total suspended matter, Joergensen 
algorithm for Danish waters  g/m^3  

KDD, Diffuse attenuation coefficient 
at 490nm  

DC1, Diffuse attenuation coefficient (Kd) at 
490nm, SeaWiFS algorithm  1/m 



 x

MODIS 

Product Algorithm Unit 

TSM, Total suspended matter  FA4, Total suspended matter, Clark, MODIS 
SeaDAS 4.8.4  g/m^3  

SST, Sea surface temperature  GG5, Sea surface temperature, MODIS SeaDAS 
4.8.4  °C  

SST, Sea surface temperature  GG4, Sea surface temperature, MODIS split 
window, SISCAL specific noise reduction  °C  

CHL, Chlorophyll-a concentration  EC3, Pigment concentration, OC3M, MODIS 
SeaDAS 4.8.4  mg/m^3 

KDD, Diffuse attenuation coefficient 
at 490nm  

DC2, Diffuse attenuation coefficient (Kd), MODIS 
SeaDAS 4.8.4  1/m  

SEC, Secchi depth  JC2, Secchi depth, based on Kd from MODIS 
SeaDAS 4.8.4  m  

 
 

 
 מיפוי סינופטי של טמפרטורת פני הים במדף היבשת 

 מסוג MODIS נילוויי צילומי 72 התבסס על 2005בשנת ) SST(המיפוי של טמפרטורת פני המים 

Aquaו -Terra1  שבהם הרזולוציה המרחבית היאX1ת הטמפרטורה היאימ ורזולוצי" ק °c0.1 .

 :לבצעבשת של ישראל ניתן היה  למדף היSSTלאחר כיול האלגוריתם של 

ים כדי יובניית ממוצעים חודש)  מטר עומק מים200עד (מיפוי סינופטי של מדף היבשת  •

 . בעתיד שינויים/אתר חריגותאפשר ניטור סינופטי ארוך טווח ולל

מתקני , תחנות כוח, נמליםכולל ם ותשתיות לאורך החוף ימיפוי באזורי מוצאים ימי •

 ,לדוגמא, כמוומליות תרמיות יכולה להיות השפעה על הסביבה הימית לאנ(  ועודהתפלה

 .)ויצירת מוקדי התיישבות של מינים פולשיםפריחת אצות 

 

השינויים החודשיים . EU-GISהטמפרטורה החודשית הממוצעת במדף היבשת חושבה בתוכנת 

עד עומק (בשת  פני הים במדף הי של הממוצעתה החודשיתטמפרטור ה-משולשים  .להלןמוצגים 

 -עיגולים . MODISן מסוג לווייכפי שחושבה מאנליזה של צילומי )  מטר200מים של 

בתחנת הניטור של  ( מטר11.6עומק מים של ב, בקצה מסוף הפחם בחדרההטמפרטורה שנמדדה 

נמדדה ) c31°(לית במדף הטמפרטורה הממוצעת המקסימ ).ל"י חיא"עהמופעלת מפלס הים 

 .נמדדה בחודש פברואר) c18°( המינימלית ילו הטמפרטורה הממוצעת וא,בחודש אוגוסט
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 יש השפעה הם שלחלק מ, מצביע על כךוך למוצאים יבשתיים ומתקני תשתית בסמSST-מיפוי ה

). מ" ק1(ן לווייעל הסביבה הניתנת להבחנה גם ברזולוציה המרחבית היחסית נמוכה של ה

ניתן לראות בברור את ההשפעה של )  להלן 2תמונה  (2005בחודש ינואר החודשי מוצע מב ,לדוגמא

 .)8.1.05 ( ובאשקלון)12.1.05 (תחנות הכוח בחדרה
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העיגולים השחורים , )ימין (2005מפת טמפרטורת פני הים הממוצעת לחודש ינואר : 2תמונה 

 יםיתן לראות במיפוידוגמא להשפעת תחנות הכוח נ. מצביעים על תחנות הכוח בחדרה ובאשקלון

 . בינואר12-בבחדרה באזור  בינואר ו8-באשקלון אזור ב
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 ייםע מקצוםמונחין לומי: 5 חנספ

 . אנושיתתול מפעיענוב - פוגניונתרא

 

תם של אחד ילוגרר כדמוג (14 - 0בסיסיות של המים שערכיו בתחום /תוצימלחו דמד - pH - גבהה

ערכים ;  מציין תמיסה ניטרלית7הערך ).  מוליםי המימן בתמיסה המבוטא בונוז יקי ריכחל

 .תובסיסי תומיסתים נפייאר מתוערכים גדולים יו, קטנים יותר מאפיינים תמיסות חומציות

 

. י הורמונים אסטרוגניים"ייצורו בכבד הדג מבוקר ע. גן המשתתף בבניית השחלה - ויטלוגנין

. יה ועלולים לשבשםיבים בתהליכי רבמתער, מרים המחקים פעילות אסטרוגניתוי ח"מושפע גם ע

 .נבדק ברמת התעתיק והחלבון

 

, ם האדי" ערהחדה: יאה) הנצלורב ר באמנתתבין הי (ת המקובלהרדההג -  הימיתהביבס הוםיהז

מת או עלולה רהגו, ותר נהי שפכלכול,  הימיתהביבסיה לגאנר וומר אח לש, פיןיקבעות או ישיר

 תווילפעילעה רהפ, םסיכונים לבריאות האד,  למשאבי החיכגון נזק,  מזיקותתפעושלגרום לה

י  "עפ. םהיי משאבמ האנהה תתחפהם וישונ יםושמישל  היםיפגיעה באיכות מ, דיגל ולכ ימיות

קים נזל יםרמגויים הלחומרים אנתרופוגנק חס רימתי) Pollution" (וםיהז "רה זו המונחהגד

, )Contaminationמקביל למינוח האנגלי " (רההעש"ונח ם במוש גמי שהשנע  זהדוחב. סביבתיים

 תפסותמ האצו כתתימיהה בביסב םסויממר ול חשיכוז הטבעי הרי ונס לשיחיימת אשר

 .םיייבת סבםינזקל רוםלג לולה ערחכהב וי לאינגת הש דרשראכ, יתגנפונתרוא

 

) ן שפכיםגוכ(ים יוגנפתרונא ותרוממקאו ) סחףכגון (עיים בורות טק ממםקייקלח - מרחף ומרח

 .ם או בנחליםיבים פים בגוף המרחהמ

 

. י הורמונים אסטרוגניים"ייצורו בכבד הדג מבוקר ע. המשתתף בבניית השחלה גן -כוריוגנין 

. יה ועלולים לשבשםימתערבים בתהליכי רב, מרים המחקים פעילות אסטרוגניתוי ח"מושפע גם ע

 .נבדק ברמת התעתיק

 

מדידת ריכוז הכלורופיל במים ).  קטוןפיטופלנ(חים ובאצות  בצמימצוהנט מג פי- a ילרופלוכ

 .לנקטוןמשמשת כאינדיקציה לכמות הפיטופ

 
.  חלקן רעילות, ערכיות-י מספר מתכות כבדות דו"שרמת התבטאותו מושפעת ע גן -מטלותיונין 

 < Cd > Znעוצמת ההשפעה היחסית של מתכות על התבטאות הגן היא . נבדק ברמת התעתיק

Cu > Ag > Hg. 
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 זה דוחב. מתחלקות לכמה קבוצות גודל) שאינן נראות בעין(ופיות קרוסק מיתאצו - תאצוויקרמ

 - )כולל ננופלנקטון(ן קטופלנויקרמ; ןויקרמ 5עד  לש לדו בגתאצו - וןטלנקפיקופ: החלוקה היא

 .ן מיקרו5-מ לותו גדתאצו

 

יות הכלולות ברשימת המזהמים  זה הכוונה לתרכובות אורגנדוחב - מיקרומזהמים אורגניים

עקב ) USEPA, priority pollutants list(ב "הראשיים של הסוכנות להגנה על הסביבה בארה

 .פוטנציאל להשפעות סביבתיות מזיקות

 

 לשה זל מוד גימוטאה ןשקלמ שותכלמת סחימתי" תומתכות כבד"המונח , לככל -  כבדותתתכומ

, )Zn (אבץ, Cu) (תנחוש, )Cd (םיוקדמ, )Hg(ית פסכ כותלמת סייחמתח נ המו זהדוחב). 22.9(ן תרנ

ת נוכחו, למעט ברזל, ת אלהוכמת). Fe(ל זובר) Mn (ןגנמ, )Ni (לניק, )Cr (םכרו, )Pb(ת רעופ

ת פחו (םינטקם יזוכירבכ "דב) םיחי ילעב, מנטיםיסד, חלקיקים, מים(ימית סביבה ההי ביבמרכ

 האל תכותמ".  קורטתמתכו"ונח מן בה לגביםיששתממים תעי לכןול, ) למליוןיםקחל 1000-מ

, וםקדמיון כספית וגכ, חלקן; םייוגנפנתרוות אמקורן מהוי עב טןאופבהן חות בסביבה הימית כנו

 .םיוימסמ םיאנתת בועילר תיוהל תעלולו ואחרות, תנאים מסוימיםבריכוזים וב יוחד במרעילות

 

, ריטיטראט ניטנ, טאפוספ (ורןצ וחןזר ,ןנקח  שלתגילויו בבות זמינותותרכ - אנטיםיוטרנ

 מצויים םינטאיטרונה. תו אצתתחופלהת שןדרי מחוות כהמשמש) צה סיליציתומוח, םניוואמ

 תויביסת מוחירלפ םום לגרינטים אנתרופוגניים עלולדפי נוטריאעו. הימיתבאופן טבעי בסביבה 

 .ןלותעיה של פברהגלו ותצא לש

 

 ).םרימטרפ(ים נמשת ותםאשל  ה תקופתיתדי מד- ריטונ

 

פרמטר ביולוגי מדיד באורגניזם המעיד על פעילות או על השפעה  - (biomarker)סמן ביולוגי 

 .תעתיק או חלבון שרמתם משתנה בהשפעת מזהמים סביבתיים,  זהדוחבהקשר של . ביולוגית

 
 .לנחקעית רקו ים אה יתקע קרח עלנמומר חלקיקי החו -) תעיקרי קמשקע(טים נדימס

 

 תאצו (וןטלנקפיטופהפלנקטון כולל . פות במיםיקרוסקופיות המרחמים ית חוצור - ןוקטלנפ

 ). םוניי פלנקטח"בע(וזואופלנקטון ) יותנקטונפל

 

 ,י מספר קבוצות של מזהמים אורגניים"גן שרמת התבטאותו מושפעת ע - P4501Aציטוכרום 

 .נבדק ברמת התעתיק והחלבון. PCBs, PAHsכמו 

 

 כבדות ובמזהמים כותתת רמת הזיהום של סדימנטים במכהער - םים לאיכות סדימנטנייורריטק

 סיםנוייקואהמינהל  לשמנטים ת סדיואיכלים טריונירקה לע תססמבו  זהדוחב םייאורגנ

 אלהנים ריוטקרי. Long et al. (1995) המבוסס על )NOAA(ב "רהל אש רהיפסוטמהאו
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ת ול החי הימי ומגדירים  שתי רמ עיקותעות מזהשפלום ר לגולותהעל הוםיחסים לרמות זימתי

 - ERM; ותרנדים יתלעי ק רתויופ צותקימזת ועשפהתחת להם זי  חומרים שמוריכ - ERL: זיהום

ו  אלה אומצםניויריטרק. ותבקרו םיתעי לתופוית צוקמזי תועפהשם הל עלשמ םיומרחריכוזי 

 .ותחרות אמדינ בהרהבוב "ארהבר טוינת ות הממצאים של תכניכהער ורךלצ

 

ים לועאו  ERMהקרובים לערכי ות ככוזי מתה רי זדוחב. להלןרטים מפו ERM-ו ERL יערכ

רמת " צוינו כERM- לERL ריכוזים בתחום שבין ".הבוה גםוהיז תרמ "םייצגימנו כיוצ םעליה

 ".זיהום בינונית

 

ERM   ERL 

  תכתמ  ש יבטמנדי סרםג/םרוגיקרמ

 תיכספ  0.15   0.71

 וםמיקד  1.2   9.6

 םכרו  81   370

 תשנחו  34   270

 תרעופ  47   220

 לניק  21   52

 אבץ  150   410

 

  אורגני זהםמ   גרם סדימנט יבש/םרנוגנ

 DDE (DDTלל כו(  1.6   46

180   23  PCB`s 

45,000   4000  PAH`s 

 

 
 זה דוחנטים בא בנוטריוףת רמת הזיהום של מי נחלי החכהער - םחליני המת כואי לוניםטריריק

 :ןל להםות המים בשפכי נהרות המפורטיכלאי NOAAנים של וטריימבוססת על הקר

 

 hypoxia<2 mg/l>0 :ומסן ממצח
 anoxia=0 mg/l 
 2<biological stress<5 mg/l 

 

י "המלצות לתקני סביבה לאיכות מי הים התיכון בישראל שפורסמו ע - ים-מית כואי לתקן

, התקנים מתייחסים לריכוזי מתכות כבדות ומזהמים שונים. 2002 ינביוהמשרד לאיכות הסביבה 

 .יםאולם לא כוללים נוטריאנט

 יהוםזמת ר 
 כהמונ בינונית ההגבו 

 5-0 60-20 <60 )ליטר/מיקרוגרם(כלורופיל 
 )ליטר/ומולרמיק(מומס כללי  נקןח

 )ליטר/ומולרמיק( ללי מומס כןזרח
70> 

3> 
70-7 

3-0.3 
7< 

0.3< 
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TBT) Tributyltin( -אשר משמשת כתוסף ,  תרכובת אורגנית של בדיל בעלת רעילות גבוהה

 משתחרר באיטיות antifouling.( TBT(לצבעים של כלי שיט ומתקנים ימיים לשם מניעת צימדה 

 ובעת שהותו במים או בקרקעית הים יכול להתפרק בתהליכים כימיים ,מהצבע אל מי הים

 MBT ובהמשך) DBT) Dibutyltinתחילה , ובות פחות רעילות ובלתי יציבותוביולוגיים לתרכ

)Monobutyltin(. ל-TBT המשתחרר אל מי הים יש נטייה חזקה להיצמד לחלקיקים וליצורים 

.  וכתוצאה מכך הוא מצטבר בסדימנטים, המרחפים בגוף המים ולחלקיקים על פני הקרקעית

.  ליעה של מזון וחלקיקים והן בספיגה ישירה מהמים הן בבTBTיצורים חיים יכולים לקלוט 

לעבור הלאה בשרשרת , כתוצאה מתהליכים אלה החומר יכול להצטבר ברקמות של בעלי חיים

אוניברסלית של הכמעט ועקב הרעילות הרבה .  יונקים ימיים וציפורי ים, המזון ולהגיע גם לדגים

TBT ,ההשפעות הביולוגיות של החומר בסביבה , רכבר בריכוזים זעירים של כמה ננוגרמים לליט

פיסיולוגיות ותמותה ביצורים בודדים ועד להכחדת , מפגיעות ביוכימיות, הימית מגוונות ביותר

בחלזונות ) imposex( הוא תופעת האימפוסקס TBTאחד הנזקים הבולטים של .  אוכלוסיות

 . ואובדן הפוריותבנקבות) כולל אבר מין זכרי( הופעת מאפיינים זכריים –ימיים 
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