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  תוצלמים והממצאסיכום ה,  מבוא- אלק ח

  אבומ

על סמך התוצאות של , 2007שראל 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 

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

  .שנתיים-רב

  

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

  . י הממשלה"ופעלת ע מערכת המינהל הסביבתי המשלב כימרה וומהו

  

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

 מנותלל זה אכיפת ההוראות של החקיקה הלאומית בעניין מניעת זיהום הים ושל האבכו, 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  •

  ;אה מזיהום מימי החופיןכתוצ

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

  

  :מרכיביםשמונה תכנית הניטור כוללת 

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

החל (ף חלי החוך נדרלמימי 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(נים ימיפוי סביבתי של מימי החופין מנתוני לווי •
 ;)2005- החל מ(יטור אוכלוסיות חי הקרקעית לאורך החוף נ •
 כתוצאה 2006-לא בוצע ב, 2005- החל מ(טור סמנים להשפעות ביולוגיות של מזהמים ני •

  ; )מחוסר מימון
מקורות הזיהום  המתבסס על מאגר המידע על הזיהום הכללי במימי החופיןהערכת עומס  •

 ).2002-החל מ(הנקודתיים 
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מקורות . דכנה במהלך השנים בהתאם למידע על מקורות הזיהום של מימי החופיןתכנית הניטור עו

. 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  מכותת 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 נהמתכונת של (שפכים ופסולת 

בסיס לפענוח ממצאי הניטור ולהכוונה של  תווהשתוצאותיהם 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  2000שנת מ החל

ל באזור נחל " של המלצות ועדת החקירה בעניין פעילות צהבמסגרת היישום, 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"מעבדה בארה ובהגיאולוגי

  ). משרד הביטחון/הים

  

מי ת מיאיכו על ים מוצגים עיקרי הממצאחלק אב. יםחנספ ושבעהשה 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 באיורים ובטבלאות

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

  .2נספח ט בכמפור

  

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

מציגים את הרכב מיני  6- ו5 נספחים .4נספח ינים מוצגת בוילמיפוי סביבתי מנתוני לו

 שומישה בהם ששנע יםועימקצם יחנמומבהיר   7 נספח  .2007המיקרופלנקטון וחי תוך המצע בשנת 

  .דוחה ףוגב

  

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

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

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

  

ים ל הלעוהפ תינתכ"כז של למר,  הסביבהלהגנתבאמצעות המשרד , 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 העיקריים הממצאםיכוס
  

נמלים , בשפכי נחלים,  לאורך החוףווי ושינויים בזמן של רמות זיהוםסיכום זה מציג מצב עכש

באופן כללי ניתן לומר כי בחמש השנים האחרונות לא נמצא שינוי משמעותי .  2007ומעגנות  בשנת 

הים התיכון של מתכות כבדות וחומרים אורגניים שונים לאורך חוף , ברמות הזיהום של חומרי דשן

 בערך במחצית .)אך לא בקרקעית( במי נמלים TBT- ברמת זיהום בשיפור קללמעט  ,זאת. ישראל

העשור האחרון חל שינוי מגמה משיפור וירידה ברמות הזיהום של המרכיבים השונים הנבדקים 

יים מתכות כבדות וחומרים אורגנ, הרמה הנוכחית של חומרי דשןזאת למרות ש. למגמת התייצבות

הנמלים והמעגנות לא משביעה רצון מאחר ועומדת על רמת זיהום אקולוגית , בחלק משפכי הנחלים

פרט למספר , רמת המזהמים נמוכה באופן כללי,  יחד עם זאת לאורך החוף.בינונית עד חמורה

  .כמפורט להלן, מוקדים

 , ביחס לתקן הישראלי כי בנוגע לכספית אין חריגה,יחס לרמת מתכות כבדות בדגי מאכל נמצאיבהת

 םעיודהי תואה לריכוזי המתכוובהש שרההע האצ נמאיחס לרמת מתכות כבדות אחרות ליובהת

 5%-  כי בכ,נמצאשל רמת כספית ביחס לתקנים מחמירים ,  עם זאת.יכוןתה ם ביםירחים אורזאמ

  . מהדגים שנבדקו קיימת חריגה מהתקן

המושפע מהעשרה בחומרי דשן ב הסביבתי המעידים על המצ) אינדיקטורים(בבחינת המדדים 

 את ה כי מפרץ חיפה מרא, בחומר אורגני בקרקעית נמצאהעשרהוהגברת היצרנות הראשונית ומ

 העשרה זו איננה גבוהה ביחס לאזורים אחרים בים ,באופן אבסולוטי. ההעשרה הגבוהה ביותר

עדיין רחוק נחלים המצב בחלק משפכי ה, לעומת זאת. התיכון בהם קיימת בעיית אאוטרופיקציה

  .מהסביר

  

 2007 איכות מימי החופין בשנת  טבלת-האחד : אופניםדוח מוצג להלן  בשני ה סיכום ממצאי

 מפות של המצב הסביבתי היחסי של - השני ; סמנים סביבתייםי "ומגמות בעשור האחרון עפ

חמישה ססות על  מפות ראשוניות אלה מבו.מדדים סביבתייםי "אזורים שונים לאורך החוף עפ

של אוכלוסיות " אינדקס השונות"י "מצב אזור המים הרדודים עפ) 1: (מדדים סביבתיים

י "מצב אזור המים הרדודים עפ) 2(;  חלוקה לארבע רמות-) ראה הסבר בפרק ב(המיקרואצות במים 

י נחל) מורד(מצב שפכי ) 3(; הרכב אוכלוסיות חי הקרקעית המהווה מדד להעשרה בחומר אורגני

ינוסים יקוהא להני מ חלוקה לשלוש רמות לפי הקריטריונים של-י ריכוזי הכלורופיל במים "החוף עפ

מצב הסדימנטים מבחינת ) 4( ;)7נספח ( לאיכות מי נחלים )NOAA(ב "ל ארהשירה ספומטאוה

לסבירות גבוהה להשפעות  NOAA  שלןקריטריוביחס ל PCB's-ו DDT, זיהום במתכות כבדות

ראה הסבר על החומר  (TBT-מצב הסדימנטים מבחינת הזיהום ב) 5( ;)7נספח  (מזיקותביולוגיות 

  . סדימנטג"ק/ מיקרוגרם100מעל ומתחת ריכוז של ,  חלוקה לשתי רמות–) 7נספח ב
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   ומגמות בעשור האחרון2007מצב מימי החופין בשנת 

 וןרח ארשו בעותממג  2007ת שנ בצבמ יבתבי סמןס

ות ד כבתתכומ
   תקרקעיב

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

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

  .שפך הקישוןב
  

ברמות משמעותי לא חל שינוי 
והקדמיום בשפך נחל הכספית 
   .)ראה נחלים (2006לעומת הקישון 

  

 של  יחסית ריכוזים קטנים☺
  . מתכות כבדות אחרות

  : םינחל

רמת זיהום גבוהה בניקל במורד  /
  בינוניתם וזיהרמת ; בצת נחל
רמת ; כספית בנחלים קישון ונעמןב

ית בקדמיום במורד נזיהום בינו
 רמת זיהום בינונית; הקישון
,  וכרום בנחלים קישוןאבץ, בנחושת
, )נחושת וכרום בלבד(בצת , נעמן

נחושת (פולג , ) בלבדכרום(חדרה 
בניקל בינונית רמת זיהום  ;)בלבד

, חדרה, נעמן,  אלכסנדר,בקישון
  .שורק, ירקון, פולג

במים , כללית: ףוהח ורךאל
הרדודים כל המתכות בריכוזים 

  .קטנים מהשפעות מזיקות

  :מקומיות םוזיה יותעה במכ

  רמתן"שפד  שלמוצאאזור הב /
 הרוהעש בכספית בינוניתזיהום 

תרופוגנית משמעותית בנחושת נא
  .ואבץ

  
ן "מוצא צינור אגבאזור 

זיקוק אשדוד  בתי/כמיקלים
  . ממקור לא ברור בכרוםהעשרה

  

הום יזרמת : נמלים ומעגנות /
 ובניקל  בנמל חיפה בכספיתגבוהה

בכסף בנמלים חיפה , במעגן אשכול
זיהום רמת ; ואשדוד ובעתלית

 , בנמלים קישוןקדמיום בתבינוני
 ; ואשדוד ובמעגן רידינגחיפה

 ;ומעגן רידינג בכספית בנמל קישון
בארסן בנמל ; בכסף בנמל אשדוד

 בנחושת ; בכרום בנמל חיפה;חיפה
אשדוד , קישון,  בנמלים חיפהואבץ

 ; ואשקלוןרידינג, א"תבמעגנות ו
קישון ו, בנמלים חיפה בניקל
 בעופרת ;אשקלוןאשכול ו נותובמעג

 . בכספיתוםהזיה תפח
בעשור האחרון מידת 

  .טנהההפחתה ק
  

  

  

  

 .פחתו ריכוזי העופרת
) שינויים קטנים(התייצבות 

  .בשנים האחרונות

  

 . בשפך הקישוןוםת הזיהפח
) שינויים קטנים(התייצבות 

  .בחמש שנים האחרונות

  

  

 ל שינויאין מגמה ברורה ש
  .חליםהנשפכי שאר ב
  
  
  
  
  
  
  
  

אין מגמה ברורה במוצא 
קיימות תנודות ; ן"שפד

 עונתיות ברמת הזיהום
וצאה מפיזור הבוצה כת
   .כ בעונת החורף"בד

  
  
  
  

יתכן מגמת ת: נמל חיפה
 של כספית בנמל עלייה
שינויים בריכוזי . חיפה
מגמה המתכות ללא שאר 
  . ברורה

בנמל  :נמל אשדוד
הפחתה ברמת האזרחי 
, נחושת,  של כרוםהזיהום
  .קדמיום וכספית, ניקל

אין מגמה ברורה : מעגנות

↓ 
 
  
  
  
  
  

↓ 
 
 
 
↓ 
 
  
  

↔ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

↔  
 

  
 
  
 
 
 
 
 
  
  

?  

↔ 
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העשרה מסוימת של למעט   . בנמלים חיפה ואשדוד

וניקל במרינה , נחושת, וםכר
  .אשקלון

חומר בות ד כבתתכומ
  במים מרחף

  

  

  

  

 ורךאל, םילנח י שפכ,החיפ פרץמ
  : ףוהח

בחלק מהנחלים והתחנות לאורך /
החוף נמדדו ריכוזים גדולים יחסית 

, נחושת, קדמיום, של כספית
מצביעים על אבץ וכרום ה, עופרת
  .זיהום

  

  

  

   תקה מובהמגאין מ
  
  

ריכוזי הקדמיום בדרום 
המפרץ פחתו החל מיולי 

2000.  
  

  

  

↔  
  

  

↓ 
  

יים למאכל לפי אודגים רה ☺  דגיםבות ד כבתתכומ
 אין תקן . לכספיתהתקן הישראלי
  .לשאר המתכות

  
ממינים מסוימים בדגים חופיים 
 תספיכה ברהעשממפרץ חיפה 

  .םירורים אחיחסית לדגים מאז
  החופיים דגים מה 6.6% -כב

שנבדקו  מדגי המכמורת 4.2% -ובכ
תקן מחמיר ל ביחסחריגות נמצאו 

  .לדגי מאכל

 נמצאו הבדלים בחלק מהמתכות
מאזורים שונים דגי המכמורת ב

  . לאורך החוף

פית התייצבו כסכוזי הרי
עשור אשר בברמה פחותה מ

  . הקודם
  

  

 התייצבות של .נוישי לא חל
 הכספית בדגים רמות

  .חופיים ממפרץ חיפה

↔  
  
  
  
  
  

  

↔ 
  

בעלי בות ד כבתתכומ
  חיים שוכני קרקעית

 יתפסכשרה בעה: וכ ועהחיפ פרץמ
אזורים  יחסית לחלזונותבבצדפות ו

  .ריםחא

צפון צדפות מהעשרה של כספית ב
   .המפרץ לעומת חלקו הדרומי

  
דומים בשני ריכוזי נחושת בצדפות 

ץ גדולים ריכוזי אב. חלקי המפרץ
  .דרומיהיותר בחלק 

  
דומים בכל ריכוזי ארסן בצדפות 

חלקי המפרץ וגדולים מהריכוזים 
  . במעגן מיכאל

  
יתכן שהעשרה מסוימת של י

 2007- המתכות בדרום המפרץ ב
נובעת מפעילות החפירה שמתבצעת 

 והקמת נמל קישון- בנמלי חיפה
  .הכרמל

  
העשרה של כספית בחלזונות 

זורים ממפרץ חיפה ביחס לא
  .מדרום למפרץ

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

 2007 בשנת .האחרונות
 בריכוז הכספית ביחס עלייה

  .לשלוש השנים האחרונות

ריכוזי הנחושת נמצאים 
, 2006-2004בירידה בשנים 

 נצפתה 2007אולם בשנת 
  . משמעותיתעלייה

  

  

  

  

  

  

  
  

↓  
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 וןרח ארשו בעותממג  2007ת שנ בצבמ יבתבי סמןס
  

פרץ ממהעשרה בקדמיום בחלזונות 
 יחסית )שקמונה- תלכולל (חיפה

  . לאורך החוףלאזורים אחרים
  

ריכוזי ארסן ועופרת גדולים יחסית 
  .קרית יםבחלזונות מ

: )ים נבחריםראת (ףוהח ורךאל
משפך נחל  בחלזונות בארסןהעשרה 
  .תנינים

  והאבץריכוזי הקדמיום
 ךפש פחתו בבחלזונות

   .2000חל משנת  הןוהקיש
  

  

  

↓ 
  

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

קטנים יותר מבשנת ריכוזי העופרת 
  )הסיבה לא ברורה (2006

פרת עוכוזי הריב ירידה
  .באוויר

אין מגמה מובהקת של 
הנחושת , ריכוזי הקדמיום

  .והאבץ

↓ 
 

? 
  

אורגניים ם יזהממ
  בקרקעית 

  

  

  

  

  

  

  

   :ותנגענמלים ומ

 בשאריות בינוניותזיהום ת ורמ /
חומרי הדברה אורגנוכלוריים של 

 בנמלי חיפה DDT-מקבוצת ה
, א"ת , אשכולתובמעגנאשדוד וו

   ; רידינג ואשקלון

של  בשאריותבינונית זיהום רמת 
  אורגנוכלוריים מקבוצת םחומרי

 .בנמלים חיפה ואשדוד PCBs-ה

 לא נמצאו דיאוקסינים ☺
בריכוזים גדולים מסף הגילוי של 

   .ותהבדיק

חומרים פוליציקלים  ריכוזי
נים  היו קט)PAHs(ארומטיים 

מהקריטריון האקולוגי להשפעות 
 תיםרק לעיות צפוימזיקות ש

 PAHs - סך ריכוז ה). ERL(דירות נ
היה גדול יותר בנמל חיפה ומרינה 

  .א ביחס לשאר אתרי הדיגום"ת
 ונגזרותיו TBT - בגבוהזיהום  /

)>100 ng/g ( בתחנות בנמל נמצא
, מעגן מכמורת, נמל חיפה, אשדוד

מעגן , א"מעגן קצא, מרינה אשקלון
  .א"חדרה ומעגן רידינג ת

  

  
  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

ם אורגניים יזהממ
  במים

   :ותנגענמלים ומ

יכוזי רבכל האתרים שנבדקו  ☺
המיקרומזהמים האורגניים 

 היולמחצה -פים והנדיפיםהנדי
 או ותמתחת לסף הגילוי  של הבדיק

קטנים בסדר גודל ויותר 
מהריכוזים בהם צפויה פגיעה 

  

לא חל שינוי משמעותי 
  .2005 - 2002בשנים 

  
  

  

  

↔ 
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  .באוכלוסיות החי הימי

  
 PCB’s -יכוזי חומרים מקבוצת הר
ב חומרי ההדברה וור

 מתחת היואורגנוכלוריים במים 
 1-10(לסף הגילוי של הבדיקות 

ng/L .(יחד עם זאת נמצאו במים 
, Atrazine ,Bromacil: החומרים

Diazinone ,Diuron ,Ametryn ,
Triphenylphosphate ,

Terbutryne, Propocsor ואחרים 
 בנמל אשדוד .במספר תחנות
 נמצאו חומרי  ובמעגן אשכול

שמקורם ככל ) הרביצידים(הדברה 
של המוצא הימי שפכים בהנראה 

בתי זיקוק - של צינור אגן כימיקלים
  .אשדוד

ות זיהום גבוהות במיוחד של  רמ/
TBT בנמלים חיפה ואשדוד  נמצאו

, א"ת, הרצליה, ובמעגנות מכמורת
   .א"אשקלון ורידינג ת, אשדוד

בכל הנמלים והמעגנות הריכוזים 
ים -גדולים מהתקן לאיכות מי

י המשרד לאיכות "שנקבע ע
  .הסביבה

  

  

  

  

  

  

  

 מגמת ירידהמסתמנת 
 .2007 - 2002 בשנים בנמלים

  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

↓  

ם במי יאנטיוטרנ
  גשם

חן גדולים זר וקןחני טפש
לם  או,מבאוקיינוסים הפתוחים

  .ר באירופה מאשטניםק

 והזרחן תלויים חנקןה שטפי
  .בכמות המשקעים השנתית

לא חל שינוי משמעותי 
העשור בשטף החנקן במהלך 

  .האחרון

↔  

פכי ש בםיאנטיוטרנ
  נחלי החוף

עד חמור ברוב י ונינ בוםיהז /
  .הנחלים

  ריכוזים גדולים יותר של חנקן 
,  בנחלים נעמן2006 לעומת 2007-ב

  . ירקון ושל זרחן בנחל נעמן, שורק

חתה הפבעשור האחרון 
מת בריכוזי וימס

במיוחד (הנוטריאנטים 
 לא ).ים שורק וקישוןבנחל

 5במהלך משמעותי חל שינוי 
למעט , השנים האחרונות

 קלה בריכוזי עלייה
הפוספאט בנחלים נעמן 

  .ופולג

↓  

↔  

ים טיאנרנוט ומסע
  ממקורות נקודתיים

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

  

 המשרד להגנת יחי דיוו"עפ
מויות כה פחתו הסביבה

  .המוזרמות לנחלים

↓  

ימי מם ביאנטיוטרנ
  החופין

  

 רחןזה ברהעש: החיפ פרץמ /
 ודרומית  מול שפך הקישוןוחנקן
הפחתה עם ההתרחקות ; לעכו

  .מהחוף

חלה מגמה ה 2002-ביתכן ש
   .הפחתהשל 

בשנים האחרונות חלה 
עלייה משמעותית ביחס 

  
?  
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  : ףוהח ורךאל

ניטראט , בפוספאטהעשרה  /
 ;ירקוןה נחלמול  וחומצה סיליצית

 ניטראטחומצה סיליצית ובהעשרה 
 העשרה .מול שפך נחל תנינים

  .בחומצה סיליצית מול אשקלון

  העשרה בנוטריאנטים בקרבת/
ם של מכון הטיהור מוצא הקולחי
  .של הרצליה

זרחן בשפכי נחל /חנקן
  .הקישון ובדרום המפרץ

  

  

 
 
 
  

   :החיפ פרץמ  רואצות יקכחות מנו

ריכוזים גדולים יחסית לשאר 
  .החוף

בשפך   במיוחדותלגדוויות מכ /
  . נחל הקישון

  
נמצאו מינים בעלי פוטנציאל 

  .ליצירת רעלנים
  

  : ףוהח ורךאל

 הביומסה הכללית במים 2007-ב
הרדודים הייתה גבוהה משמעותית 
בתחנות ירקון ותנינים ונמוכה יותר 

בתחנות האחרות יחסית לשנה 
   קודמת

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

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

הכוללים מינים העלולים ליצור 
  .פריחות רעילות

אינדקס השונות הממוצע קטן 
בתחנות הרדודות , באופן מובהק

שורק , מול הירקון, הדרומיות
, 2007 – 2002ואשקלון בשנים 

  .יחסית לתחנות הצפוניות יותר

  

 .2000הבדיקות החלו בשנת 
  .יתכן שהחלה ירידה בריכוז

  
  
  

ה יפמפרץ חבבעבר נמצאו 
  .מינים רעילים

  
  
  
  
  
  

מהתפלגות ביומסה רב 
) 2007-2001(שנתית 

ממוצעת נראה שהביומסה 
בתחנת הירקון היא הגבוהה 

ובתחנת אלכסנדר , ביותר
  .הנמוכה ביותר

  
  

  

  
  

? 
 
 
 
 
  

ת חי ואוכלוסיהרכב 
 ןסמ( הקרקעית

 להעשרה אורגנית
  )אנתרופוגנית

  

  

עשרה מנים להיס :מפרץ חיפה
 עכו בצפון ומול שפך מולאורגנית 

  .הקישון בדרום

מנים להעשרה יס :ףוהח ורךאל
  ן"שפד  שלמוצאאזור הבאורגנית 

העשרה בחומר : במים רדודים
  .אשדוד ואשקלוןאורגני מול 

  .2005-הניטור החל ב
  



 9- א

 וןרח ארשו בעותממג  2007ת שנ בצבמ יבתבי סמןס

סמנים להשפעות 
ביולוגיות של 

   :מזהמים

מתכות (מטלותיונין *  
  .)כבדות

 P4501Aציטוכרום  *
  )חומרים אורגניים(

כוריוגנין וויטלוגנין   *
חומרים משבשי (

  .)פעילות רבייה

השפעה גדולה יותר של מתכות 
 מזהמים אורגנייםבעיקר ו כבדות

במפרץ על דגים  )הבדל מובהק(
אתרים דגים מחיפה לעומת 

  .)חוף דור (דרומית למפרץ

 של ותהשפענמצאו לא ☺  
ה הן בדגים בייחומרים משבשי ר

  .מפרץ חיפה והן דרומית לומ

לא  (2005-הניטור החל ב
  ).2006 - התקיים ניטור ב

  

  
  : מקרא לסימונים בטבלה

  .      הדגשה של מצב טוב  -  ☺

  .הדגשה של מצב גרוע  -  /

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

  .מגמת החמרה   -   ↑
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  ך החוףמיפוי המצב הסביבתי היחסי לאור

  

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

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

פ מדד זה מפרץ חיפה ושפך הירקון חשופים " ע. בעומס הנוטריאנטיםעלייהמגמה של 

 - י ריכוזי הכלורופיל במים "נחלי החוף עפ) מורד(שפכי מצב ) 2 (. לעומס הגדול ביותר

-M ,20(בינונית , )H ,>60ug/L(גבוהה (נוטריאנטים העשרה בחלוקה לשלוש רמות של 

60ug/L( , נמוכה)L ,0-5ug/L(( , לפי הקריטריונים שלNOAA לאיכות מי נחלים ) 5נספח.(  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

Diversity Index   Level

1-4.9 EU4

5-6.4 EU3

6.5-8 EU2

>8 EU1

1
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רכב אוכלוסיות חי הקרקעית המהווה מדד להעשרה י ה"מצב אזור המים הרדודים עפ  .ב

זיפיות -קוטר העיגולים מציין את היחס בין מספר התולעים הרב .בחומר אורגני

)polychaete (מדד להעשרה של חומר אורגני בקרקעיתיחס זה מהווה. לבין כלל הפרטים . 

זיפיות -ם הרבגדל מספרן היחסי של התולעי,  החומר האורגני בקרקעית עולהשזמינות ככל

פ מדד זה נמצאה העשרה במפרץ חיפה בשפך נחל " ע.שהינן מינים עמידים יחסית לזיהום

חלקו מידה מסוימת ב וב,ש הרצליה"בסמוך לצינור מוצא ימי קולחי מט, הקישון והנעמן

 .  מול אשקלון-הדרומי של החוף 
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מצוינים אתרים שבהם ריכוזי  .PCB'sאו DDT  ,מצב הסדימנטים מבחינת זיהום במתכות כבדות. ג

לסבירות גבוהה להשפעות ביולוגיות  NOAA של  ןהקריטריואחת מקבוצות מזהמים אלה חורגים מ

 100מעל ומתחת ריכוז של , חלוקה לשתי רמות (TBT-ומבחינת הזיהום ב) 7 נספח, ERM(מזיקות 

  ).ג"ק/מיקרוגרם
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   המלצות

מופנות למשרדי ,  ומוצגים בדוח זה2007 על נתונים שנאספו בשנת מבוססותה ,לצות להלןההמ

). התחבורה והביטחון, הבריאות, החקלאות,  הסביבההגנתבמיוחד משרדי (הממשלה הנוגעים 

ביא לצמצום זיהום מימי החופין ולמניעת סכנות פוטנציאליות לבריאות הציבור יההמלצות יישום 

למרות שנצפתה מגמת שיפור ושינוי רמות הזיהום בתקופה . ים כתוצאה מהזיהוםונזקים אקולוגי

בשנים האחרונות נעצרה מגמה זו ולא חל שינוי , )בחלק מן המקומות( שנים 5-של עד לפני כ

   . שלהלן כבר הוגשו בעבר ההמלצותבולכן ר. משמעותי ברמות הזיהום

  :ל בופיטולהאיץ את היש לקדם . 1

בנוגע לזיהום של . ביוב/ ובמיוחד חומרי דשןרמות של שפכים לנחלי החוףכ ההז"צמצום סה  .א

  . נעמן וחדרה, בצת,  יש לשים דגש על ההזרמות לנחלי קישון,מתכות כבדות

 .נמל חיפה ובמעגנות לפי הצורך,  הקישון ונמלנחל שהצטברו במשקעי קרקעית מזוהמים  .ב

  : זיהוםיש לפעול לאיתור מקורות. 2

, בנמלים ומעגנות) במיוחד מקבוצת האורגנוכלוריים(ומזהמים אורגניים של מתכות כבדות   .א

 .ולפעול להפסקתם

לביוב המגיע למפעל לטיהור שפכי גוש דן המוזרמות , ובמיוחד כספית, מתכות כבדות של  .ב

 .ולטפל בשפכים במקורותיהם על מנת לצמצם את הזרמתם לים) ן"שפד(

  :ם הבאיםיש להסדיר חקיקה ולפעול לאכיפה בתחומי. 3

אשר נקבע לפני שנים , ן התקן הקיים בישראל לריכוז המותר של כספית בדגי מאכלועדכ  .א

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

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

וזים המירביים המותרים של מתכות אחרות ומזהמים אורגניים קביעה של תקנים לריכ

 .בדגי מאכל

 בצבעים , הרשומים בישראלשייט ראל ובכליעל שימוש בתחומי ישהמנהליים האיסורים   .ב

ולהסדיר בחקיקה את איסור השימוש בצבעים אלה בכלי , TBT אשר מכילים שייטלכלי 

   .שייט קטנים כמקובל בכל המדינות המפותחות

במקומות מזוהמים במימי החופין ובמקומות שבהם קיים חשש דייג סור כל פעילות אי  .ג

כל זאת על סמך מידע על . להצטברות חומרים מזהמים וסיכון פוטנציאלי לבריאות הציבור

 .הזרמת שפכים לים

.  ובמיוחד בסמוך לשפכי נחלי החוף,הניטור הבקטריאלי גם בחופי רחצה לא מוסדרים  .ד

החופין דרך נחלי מעידים על הזרמת ביוב למימי  הממצאים בדוח זה כבשנים קודמות גם

,  שעם השפכים מוחדרים לים גם חיידקים ונגיפים ממקור צואתיומעלים חשש, החוף

 בחופים שאינם כיום כמעט שלא מתבצע ניטור בקטריאלי שגרתי. ובכללם גורמי מחלות

 .י החוק" אבל הרחצה בהם מותרת עפחופי רחצה מוכרזים
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  :לפעול לשיפור מתכונת הניטור בהיבטים הבאיםיש . 4

אשר ישמשו גם כמדדים מוסכמים ,  קריטריונים לאיכות סדימנטים ימייםגיבוש ואימוץ  .א

 ).compliance monitoring( מקומי לבחינת הממצאים של תכניות ניטור ימי

  . ימייםלשפכי נחלי החוף ומוצאיםדגי מאכל בסמוך ב  זיהום בקטריאלימומלץ לבדוק  .ב

מערכת שפותחה לניהול נתוני להפעיל באופן שוטף במשרד להגנת הסביבה את היש   .ג

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

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

ותוצאות הניטור במימי  מידע על מקורות הזיהוםה בין היזון חוזרלמימי החופין ויאפשרו 

 . החופין

 לא מתקיים תיאום מספיק בין הגופים השונים העוסקים בפעילות ניטור , למעשה,כיום  .ד

יש להקים ועדת היגוי לגיבוש תפישה . בנחלי החוף ובמקורות הזרמת שפכים, לאורך החוף

 . כוללת ומתכונת הניטורים הנדרשים



 1-ב
 

   פירוט פעולות הניטור והממצאים–חלק ב 

   בסדימנטיםתתכומ

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

 15-ב   יולי שבחוד ומדג נרץ חיפהפ במםהסדימנטי). 2 איור( החוף ינחל צאיומו וףהחרך אול

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

 27-רץ במדגמו בחודש נ י נחלי החוףאצומבם טינמדיסה; יםמטר 10 – 5ת בעומק מים של נוחת

  .תותחנ

  

מפעל : םיריקישני מוקדי זיהום ע  בסדימנטים מצביעה עלריכוזי הכספית  תפוצת - חיפה פרץמ

מוקד  .בדרוםן  הקישוחלושפך נ ,2004 נובמברשנסגר ב ,פוןבצ" תכימיוורקטלאהיות שהתע"

עוצמתם של שני מוקדים אלה . הסדימנטים המזוהמים באזור שמול המפעלהוא הזיהום הצפוני 

לפני יותר משני , והשפעתם על המפרץ השתנו במידה ניכרת במהלך השנים מאז תחילת הניטור

  .הצפוניההשפעה העיקרית על תפוצת הכספית בסדימנטים היא של המוקד . עשורים

  

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

 2007מגמה זו המשיכה בשנת . בחלקו הצפוני של המפרץ ובאזור שפך נחל הקישון, מוקדי הזיהום

עומק '  מ6 (9-ו) עומק מים'  מ3 (8' סמות נ בתחרוריבב תיארההפחתה בריכוזי הכספית נ). 3 ראיו(

, )4 ראיו(" וכימיותטראלקהת יועשתה"י שפכל ש הזרמההבו הייתה בעבר ר תת לאובוהקר) מים

ההפחתה ) 11-8תחנות (באזור שמול המפעל  .אולם קצב ההפחתה בשנים האחרונות קטן ביותר

 ומידת ההפחתה קטנה בהדרגה 2באזור עכו בפקטור ,  לערך3בריכוזי הכספית היא בפקטור של פי 

, 9 לבין תחנה 8בעשור האחרון קטן גם ההבדל בריכוז הכספית בין תחנה . )3איור  (מה למוקדדרו

 הופסק 2003באוקטובר . ובהתאם נעלם הגרדיאנט של ריכוזי הכספית כתלות במרחק מהחוף

 הופסקה לחלוטין הזרמת השפכים 2004ובנובמבר , "וכימיותטראלקהת יועשתה"הייצור במפעל 

 השינויים בכמות הכספית שהוזרמה מאז הקמת המפעל ועד לסגירתו מוצגים .לאחר שנסגר ממנו

שנתי של מאגר הכספית בסדימנטים בצפון המפרץ נראית גם מתפוצת - מגמת השינוי הרב.5איור ב

הסיבה העיקרית , כפי שהוסבר בעבר. קודמים ניטור ותדוח כפי שהוצג ב,הכספית בגלעיני סדימנט

שני העשורים האחרונים היא הרחפת חלקיקי סדימנטים מועשרים להידלדלות מאגר הכספית ב

.  גם לכיוון החוף- ובמידה פחותה יותר , והסעתם אל הים הפתוח, במיוחד בעת סערות, בכספית

חלק קטן מהכספית עובר , כמו כן.  שבנוסף מתקיימת פליטה של כספית גזית מהמים לאווירייתכן

העשרה קטנה ברמות הכספית ביחס לאותם מינים מחוץ כ מראים " שבד,)רכיכות, דגים(ח "לבע

  .)ראה בפרקים להלן (למפרץ

  

חלקיקים עשירים בכספית מצטברים בסדימנטים בנמלים ובמעגנות הקרובים למוקדי הזיהום 

שבהם ריכוזי הכספית גדולים , )2007-לא נדגם בש נמלי חיפה והקישון בדרום ומעגן עכו בצפון(

  הכספית בסדימנטים הרדודיםזיויכר). a6 ראיו(רץ ולאורך החוף ביחס לאתרים אחרים במפ

,  זיהום בינוניתגתגים דריצמי) מ דרומית לעכו" ק5-עד למרחק של כ(בחלקו הצפוני של המפרץ 



2-ב  

ב "ל ארהשירה ספומטאינוסים והיקוהא להנימ לש םיטנמידס תוכיאל םיניוריטקר הפיל

)NOAA) (7 חפנסהסבר הקריטריונים ב ראה.(   

  

 היו ) ונמל חיפה27' סמ הנחת (2007-ן בושיקה ךפש בםטימנדיבסריכוזי המתכות , למעט כספית

 םטימנדיבסהכספית והקדמיום  יוזיכר). 6 יורא(גדולים יותר מאשר בשאר שטחו של מפרץ חיפה 

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

השינויים הקטנים ברמת המתכות בשנתיים  ).7איור (להשפעות מזיקות  NOAAל שנים ורייטרקה

ויים בריכוזי נהשי, כללית .ית נמל הכרמליפעילות החפירה בבנל , ככל הנראה,האחרונות קשורים

 תוכתמ תמרזהבשינויים : יםורמכמה ג יםקפ משנותור השנים האח20 ךמהלבהמתכות בתחנה זו 

אה צ כתו.זורבא חפירהלות עופו הידרולוגי של הנחל ומוצאו הימיטר השינויים במש, חלנל

באותה שנה אירע  (1992ז אפית ובקדמיום ירדה מסכב םויהזהרמת , מהשילוב של גורמים אלה

הירידה ). יםוהממזמנטים  סדיות שלולדגת  כמויונחלהך הסיע לשפ גדול אשר פוןשיטבקישון 

 50-פקטור של כ (יתפכס הזימעותית מאשר הירידה בריכומשר  יותלחך הנפשבקדמיום ה יזוכירב

ית בהזרמת הקדמיום אל נחל טסרמההפחתה הד, האנרככל ה, ונובעת) בהתאמה, 6לעומת 

 גם בריכוזי ייטובו באה לידי  זהמגמ). 2004, ןשוי הקחלנשות ר( 2000הקישון החל משנת 

   .ם מפרץ חיפה ודרוישוןקל החפך נ שרומאזת יכוכבר וףר מרחמבחו הקדמיום

  

מפורטים בדוחות נפרדים   1ממצאים נוספים של ניטור המתבצע באזור שפך הקישון ודרום המפרץ

 .  הסביבהלהגנתולמשרד ) הגורמים עבורם מבוצע הניטור(המוגשים להתאחדות התעשיינים 
  

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

באזור זה . בתת הקרקענמצאה שונות רבה בריכוזי המתכות הן בשכבה העליונה של הסדימנט והן 

 ומתוכננת העמקת תעלת הכניסה ")נמל הכרמל"הקמת ( פעילות ההרחבה של נמל חיפה נמשכת

, מזרחית לתחנה זו. 27 הקרקעית בתחנה  הרכב עלישפיעו פעילויות אלו. והארכת שובר הגלים

 ילפת עד גבוהה ינוניגת זיהום ברנמצאו ריכוזי מתכות המייצגים ד, מל הקישוןבתוך נ

  .  NOAAל שנים ורייטרקה

  

בדומה למצב בסדימנטים , )8איור  ( בסדימנטים במפרץ חיפה העופרתרמות פחתו 1996מאז 

 - 2004נתוני . לא נצפתה מגמת ירידה ברמות האבץ, לעומת העופרת. מהאזור הרדוד מחוץ למפרץ

שנתית זו משקפת כנראה את ההפחתה בפליטות -מגמה רב.  מצביעים על מגמת התייצבות2007

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

  ). 90-סוף שנות ה(ומצרים ) 90-שנות ה

  

  חריגים של מתכות כבדות נמצאו ריכוזיםא ל2007-גם ב, בדומה לשנים קודמות - יבשתהדף מ

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

  

                                                 
 ."חקר ימים ואגמים לישראל"י "ניטור זה אינו מתבצע ע 1
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נטים בשטח של כמה מסדיב הצאנמ ואבץ נחושת, תפיסבכ תרופוגנית משמעותיתנא הרהעש

מ " ק5-  כשלק רחמ באנמצ דן ה גושול בשפכיפלטי המפעלה של בוצ הרנו למוצא ציךסמוב ,ר"קמ

 יפלגבוהה  טים בסמוך למוצא הבוצה הם בדרגת זיהוםדימנהס, תספיהכ וזיכינת רמבחי. מהחוף

 המצאנ לא) םיגדוות  חוליריחס (רוזבאכני קרקעית ום שי חיליבעב. NOAA לש םינוירטירקה

, רדפדוח נים בוצה כלולבהא צר מוואז בים של הניטור השנתיטפורמים ממצא. ותכבמת שרהעה

) עבורו מבוצע הניטורשרם והג(מ "אית בעלקח תיפ מים שיתותודגא" ןמי אזור ד"ש לגוהמ

   . הסביבהלהגנתולמשרד 

  

 לומ, בתי זיקוק אשדוד/םילקימיכ ןגהשפכים של א רוניצ לא שצמור הובאז, כמו בשנים קודמות

 המלווה ,)גרם סדימנט יבש/ מיקרוגרם222עד (נמצאה העשרה בכרום , חנת הכוח באשדודת

 של  טבעיתקיימת העשרהלמרות ש. לא נמצא זיהום במתכות אחרותו ,בהעשרה במנגן וברזל

רמות , )פלמחים- אשקלון(כרום בסדימנטים בכל חלקו הדרומי של חוף הים התיכון של ישראל 

מצביעות על זיהום ו )10איור ( חורגות מהערכים הטבעיים הכרום והמנגן באזור המוצא

יג את הקשר בין כרום לברזל בסדימנטים לאורך  מצ10איור  .מקור הזיהום לא ברור. ניאנתרופוג

הנתונים מצביעים על . בגלעיני סדימנט מאשקלון ופלמחים ובסדימנטים בשפכי הנחלים, החוף

שהצטברו לפני עשרות שנים  שהסדימנטים הרצנטים בחלקו הדרומי של החוף וסדימנטים ,כך

ככל  קשורההעשרה זו . ERL ערכיגדולים מהבעלי ריכוזים טבעיים של כרום הם במדף היבשת 

  .כרום וברזל  גבוהה יחסית שלהתכולבעל ) מינרלים כבדים( טבעי  מינרלוגימקורלהנראה 

 המוגשים לאגן ,ממצאים מפורטים של הניטור שמתקיים באזור המוצא כלולים בדוחות נפרדים

  . בה הסבילהגנתולמשרד ) הגורמים עבורם מבוצע הניטור(כימיקלים ובתי זיקוק אשדוד 

  

 לא נמצאו שינויים משמעותיים בריכוזי שאר המתכות הכבדות בתחנות באופן כללי ניתן לומר כי

 .ותקמזי עותפלהש NOAAל ונים שירט הריכוזים היו קטנים מהקרי.הרדודות לאורך החוף

שנתית של ירידה בריכוזי העופרת בכל התחנות לאורך - קיימת מגמה רב1996החל משנת  , כאמור

 עלייה נמצאה 2006-למרות שב , נמצאה רמת העשרה אחידה של עופרת2007- ב). 8יור א(החוף 

   . שבאזור בין נחל פולג לתניניםבסדימנטים הרדודים לאורך החוףמסוימת 

  

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

אם .  סדימנטים חוליים באזור הרדודלעומת במיוחד, במתכות לעומת הסדימנטים במדף היבשת

הסיבות לכך הן כנראה הזרמת שפכים לנחלים , נתעלם מהשפעות גודל הגרגר על ריכוז המתכות

  .פרט לשטפונות בתקופת החורף, והיעדר זרימת מים טבעית בהם

  

ות וריכוזי מרבית המתכ, ותרי בכ הריכוזים הגבוהים"נמצאו בדן וקישהחל נ ב,מבין נחלי החוף

 םייטריונפי הקר לבינוניתמייצגים דרגת זיהום ) כרמלית- גשר יוליוס(בסדימנטים בחלקו המלוח 

פרט לנחל . דרגת זיהום גבוהה של ניקל ובינונית של כרום נמצאו בשפך נחל בצת .NOAAל ש

בכספית   נמצאה העשרה ושורקאלכסנדר, בצת, ירקון, חדרה , נעמןםילטים בנחנדימסב, הקישון

 זיהום שאריתי  כנראהוא הןעמבנת פיכסר הומק. )גרם סדימנט יבש/ מיקרוגרם0.03- ל0.2בין (

לא  האחרים יםלנחב ורקמה .ושפככות למוסה" יותמיכרוטאלקהת ועשיתה "מהתקופה בה פעלו
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הטבלה להלן מציגה נחלים בהם נמצא זיהום . להזרמות של ביובשהוא קשור  אולם ייתכן ,ברור

י הקריטריונים " עפ,בלה ממיינת את מצב הסדימנטים במורד נחלי החוףהט. בינוני של מתכות

לא כלולים בטבלה נחלים שבהם רמות הזיהום קטנות ).  7נספח  (NOAAלאיכות סדימנטים של 

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

 

Cr Ni Pb Zn Cu Cd Hg קריטריון  

בצת     
)63(  

  

      
  

  ≥ERM 

בצת 
)124(  

נעמן 
)105(  

קישון 
)135(  

חדרה 
)82(  

  

  

בצת    
)50(  

נעמן   
)47(  

קישון 
)45(  

אלכסנדר 
)21(  

חדרה  
)37(  

פולג   
)30(  

ירקון 
)25(  

שורק 
)30(  

נעמן   
)184(  

קישון 
)295(  

  

קישון 
)91(  

נעמן   
)71(  

בצת   
)36(  

פולג   
)46(  

  

קישון 
)3.8(  

קישון 
)0.20(  

נעמן 
)0.21(  

>ERL <ERM 

  

  

   ובמעגנותםמתכות ומזהמים אורגניים בנמלי

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

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

 סטגואוש חודבמו גל פני שטח נד שםנטימידוסמפני השטח מ "ס 5עד מים מעומק של . אשקלוןו

י "עו הטות המפורטות בדוח זי בשחקר ימים ואגמים לישראלי "בדות נבדקו ע כתכותמ. 2007

 CRG- Marineמעבדת י "נבדקו ע מזהמים אורגניים. ICP-MSגי במערכת לו הגיאווןהמכ

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

   . בישראל"אמינולב" ומעבדת )California ELAP certificate #2261 ,ב"ארה, קליפורניה
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  מי הים בנמלים ובמעגנות איכות
ריכוזי כל  .כ קטנים מסף הגילוי"בדהיו ) ריכוזים מומסים(ריכוזי המתכות הכבדות במים 

 איכות - ות העם תקנות בריא( מערכי תקן מי השתייה של ישראל היו קטניםהמתכות הכבדות 

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

, "תקני סביבה לאיכות מי הים התיכון בישראל(" הסביבה להגנתי המשרד "הים המומלצים ע

ת סוכנוי ה" המומלץ עים - מהתקן האקולוגי לאיכות מיוגם)  2002יוני , המשרד לאיכות הסביבה

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

  .)אוכלוסיית החי הימי כתוצאה מחשיפה מתמשכתב

 
 למחצה-מזהמים האורגניים הנדיפים והנדיפים-יכוזי המיקרור, בכל הנמלים והמעגנות שנבדקו

)PAHs( בישראלמתחת לסף הגילוי של הבדיקות כ "בד היו במים )ליטר / מיקרוגרם50-0.05  

מעל סף הגילוי של המעבדה אולם בחלק גדול מהתחנות , )בהתאמה, ליטר/מיקרוגרם 10-5-ו

ריכוזים שנמצאו קטנים ה, כללית ).ng/L 1( למחצה םמרים נדיפיוב לבדיקות ח"בארה

 להמני "ערכים מומלצים ע( באוכלוסיית החי הימי קבילהבהם צפויה פגיעה בלתי מהריכוזים 

 chloroformמבין החומרים הנדיפים נמצא  ).NOAA - ב"הרא  שלספירהאטמוהו יםסקיינוואה

(12 μg/L)ב נמצאו "מבין החומרים הנדיפים למחצה שנבדקו בארה.  בתחנה בחוף מפרץ עתלית

רכים קטנים עוב  בנמל חיפהBenzo (a) pyreneבמיוחד החומר , מספר חומרים מעל סף הגילוי

 . א ומעגן מכמורת"מעגן רידינג ת, למל אשדוד ונמל היוב בכניסה לניותר
  

  ).0.5mg/L(ריכוזי פורמאלדהיד במים נמצאו קטנים מסף הגילוי האנליטי 

  

נמצא א "ורידינג תאשקלון , אשדוד, א"ת, הרצליה, אשדוד ובמעגנות מכמורתובנמלים חיפה 

בחלק מהתחנות גם ו,  Tributyltin (TBT)הרעילה של בדיל האורגניתזיהום של מי הים בתרכובת 

בכל ). 7נספח ראה הסבר ב) (MBT(Monobutyltin -ו) Dibutyltin ) DBTתוצרי הפירוק שלהב

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

זה התקן ובכלל , תקן זה דומה לתקנים המקובלים כיום בעולם). ng/L 2( הסביבה להגנת

 TBT- ריכוזי ה,כללית). EPA) (ng/L 10(ב "המעודכן של הסוכנות להגנת הסביבה של ארה

 DBTבנמלים נמצאו ריכוזים גדולים יותר של התרכובת . גדולים יותר במעגנות מאשר בנמלים

)Dibutyltin ( שהינה תוצר פירוק שלTBT. תחום ריכוזי ה-TBTבנמלים ובמעגנות היה , במים 

91  ng/L – 0.5<  .2004בשנת . 11איור דירוג כל הנמלים והמעגנות לפי רמת הזיהום במים מוצג ב 

, מכמורת, עכובנמל חיפה ובמעגנות ) TBT) >100 ng/L של רמות זיהום גבוהות במיוחדנמצאו 

ניתן לומר , כמו כן). ng/L 91<( הערכים שנמצאו קטנים יותר 2007- ב .א ואשדוד"ת, הרצליה

מגמת הירידה בנמלים .  גדולים יותר במעגנות מאשר בנמליםTBT נמדדו ריכוזי שבאופן כללי

י הרשויות להפסקת השימוש "לפעולות שננקטו לאחרונה עראשוני ביטוי  היא ככל הנראה

  .TBTהמכילים שייט בישראל בצבעים לכלי 
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תחת לסף  מהיוב חומרי ההדברה האורגנוכלוריים במים ו ורPCB’s-יכוזי חומרים מקבוצת הר

, Atrazine ,Bromacil: יחד עם זאת נמצאו במים החומרים). ng/L 1-10(הגילוי של הבדיקות 

Diazinone ,Diuron ,Ametryn ,Triphenylphosphate ,Terbutryneו -Propocsor ואחרים 

 שמקורם ,)הרביצידים( נמצאו חומרי הדברה )אשדוד ( בנמל אשדוד ובמעגן אשכול.במספר תחנות

ממוקם הבתי זיקוק אשדוד -שפכים של המוצא הימי של צינור אגן כימיקליםבנראה ככל ה

 .לו מטר מהחוף מול תחנת הכח אשכ800-במרחק של כ
  

  ).pg/L 0.5-1(ריכוזי דיאוקסינים במים היו מתחת לסף הגילוי של הבדיקה 

  

  

  בנמלים ובמעגנות הסדימנטים איכות

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

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

הטבלה להלן ממיינת את מצב ). 7נספח  (NOAAשל  םטינמידס תוכיאל םיניטריוקר הי" עפנבחנו

  .קריטריונים אלהביחס ל הסדימנטים בנמלים ובמעגנות

  



 7-ב
 

 

Hg Ag As Cd Cr Cu Pb Ni Zn DDT PCB`s

>ERM נמל חיפה
נמל חיפה, עתלית, 

נמל אשדוד
מעגן רידינג

>ERL 
<ERM

נמל חיפה, מעגן 
רידינג

נמל אשדוד נמל חיפה
נמל חיפה, מעגן 
רידינג, נמל אשדוד

נמל חיפה, מעגן 
רידינג

נמל חיפה, מעגן 
רידינג, מרינה 
ת"א, מרינה 
אשקלון, נמל 
אשדוד

נמל חיפה, נמל 
אשדוד

נמל חיפה, מעגן 
אשכול, מרינה 

אשקלון

נמל חיפה, מרינה 
ת"א, מעגן רידינג, 

מרינה אשקלון, 
נמל אשדוד

נמל חיפה, מרינה 
ת"א, נמל אשדוד, 
נמל היובל, מעגן 
אשכול, מרינה 
ת"א, רידינג

נמל חיפה, נמל 
אשדוד

<ERL

עתלית, מעגן 
חדרה, מעגן 

מכמורת, מרינה 
הרצליה, מרינה 

ת"א, מעגן אשכול, 
נמל אשדוד, נמל 

היובל, מרינה 
אשדוד, מרינה 
אשקלון, מעגן 

קצא"א

נמל חיפה, עתלית, 
מעגן חדרה, מעגן 
מכמורת, מרינה 
הרצליה, מרינה 

ת"א, מעגן רידינג, 
מעגן אשכול, נמל 

אשדוד, נמל 
היובל, מרינה 
אשדוד, מרינה 
אשקלון, מעגן 

קצא"א

נמל חיפה, עתלית, 
מעגן חדרה, מעגן 
מכמורת, מרינה 
הרצליה, מרינה 

ת"א, מעגן רידינג, 
מעגן אשכול, נמל 

אשדוד, נמל 
היובל, מרינה 
אשדוד, מרינה 
אשקלון, מעגן 

קצא"א

עתלית, מעגן 
חדרה, מעגן 

מכמורת, מרינה 
הרצליה, מרינה 

ת"א, מעגן 
אשכול, נמל 
אשדוד, נמל 

היובל, מרינה 
אשדוד, מרינה 
אשקלון, מעגן 

קצא"א

נמל חיפה, 
עתלית, מעגן 
חדרה, מעגן 

מכמורת, מרינה 
הרצליה, מרינה 

ת"א, מעגן 
אשכול, נמל 
אשדוד, נמל 

היובל, מרינה 
אשדוד, מרינה 
אשקלון, מעגן 

קצא"א

עתלית, מעגן 
חדרה, מעגן 

מכמורת, מרינה 
הרצליה, מעגן 
אשכול, נמל 

אשדוד, נמל היובל, 
מרינה אשדוד, 
מעגן קצא"א

נמל חיפה, עתלית, 
מעגן חדרה, מעגן 
מכמורת, מרינה 
הרצליה, מרינה 

ת"א, מעגן רידינג, 
מעגן אשכול, נמל 

אשדוד, נמל 
היובל, מרינה 
אשדוד, מרינה 
אשקלון, מעגן 

קצא"א

עתלית, מעגן 
חדרה, מעגן 

מכמורת, מרינה 
הרצליה, מרינה 

ת"א, נמל אשדוד, 
נמל היובל, מרינה 

אשדוד, מעגן 
קצא"א

עתלית, מעגן 
חדרה, מעגן 

מכמורת, מרינה 
הרצליה, מעגן 
אשכול, נמל 
אשדוד, נמל 

היובל, מרינה 
אשדוד, מעגן 
קצא"א

נמל חיפה

נמל חיפה, 
עתלית, מעגן 
חדרה, מעגן 

מכמורת, מרינה 
הרצליה, מרינה 

ת"א, מעגן רידינג, 
מעגן אשכול, נמל 

אשדוד, נמל 
היובל, מרינה 
אשדוד, מרינה 
אשקלון, מעגן 

קצא"א
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 ,של ניקל וונדיום במעגן רידינג,  חיפה נמצאו בנמלבסדימנטים רמות זיהום גבוהות של כספית

, חיפה, ב המתכות הכבדות נמצאו בנמלי הקישוןורמות זיהום בינוניות של ר. ושל כסף בנמל חיפה

  . כמפורט בטבלה לעיל,אשקלון ואחרים, א"מרינות ת, אשדוד ואילת

  

 היו מתחת לסף הגילוי של הבדיקה) PAHs(פוליציקלים ארומטיים ריכוזי חומרים , כללית

בכל . ב בתחנות נבחרות" ועבור חומרים מסוימים מעל סף הגילוי בבדיקות שנעשו בארה,בישראל

 תיםרק לעיות צפוינים מהקריטריון האקולוגי להשפעות מזיקות ש הריכוזים היו קט,מקרה

א ביחס לשאר אתרי " יותר בנמל חיפה ומרינה ת היה גדולPAHs-סך ריכוז ה). ERL(דירות נ

-Bis (2הבדיקות שנעשו בארץ נמצאו מתחת לסף הגילוי של הבדיקה  למעט החומר . הדיגום

ethylhexyl) phthalate המועשר יחסית בסדימנטים בנמל חיפה .   

  

חומרי של  בשאריותנמצא זיהום מעגן רידינג וא "מרינה ת, נמל אשדוד, בנמל חיפה בסדימנטים

. ERLבריכוזים גדולים מערכי ) DDT )DDE+DDD+DDT-הדברה אורגנוכלוריים מקבוצת ה

חיפה נמצא בנמל . Diuronמעגן אשכול ומרינה הרצליה נמצא גם החומר , בנמל אשדוד

 .Dyflufencian, Ametryn, Trifluralin: במעגן אשכול החומרים ו Endosulfan-IIהחומר
  

ריכוזים ( )PCBs(ביפנילים מותמרי כלור ב  זיהום בינונינמצאדוד ואשבסדימנטים בנמל חיפה 

    ).ERL- מגדולים

  

וגם ריכוזי ) pg/g 0.5 (מתחת לסף הגילוי של הבדיקה ההיריכוז הדיאוקסינים בסדימנטים 

  ).גרם יבש/ ננוגרם0.2-100< (התרכובות הנדיפות בסדימנט היו קטנים מסף הגילוי האנליטי 

  

משקל , ng/g - <1 7866( שנמצאו בסדימנטים בנמלים ובמעגנות TBT-וזי התחום ריכ, כללית

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

   ונגזרותיו בסדימנטיםTBTזיהום משמעותי של  .12איור הזיהום בסדימנטים מוצג ב

)>100 ng/g ( מרינה , מעגן מכמורת, צבאי באילתנמל , נמל חיפה, בתחנות בנמל אשדודנמצא

  .א"מעגן חדרה ומעגן רידינג ת, א"מעגן קצא, אשקלון

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

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

 נמצאו TBT ריכוזים גדולים יותר של .גרם/ננוגרם 100ך שערך זה הוא בסביבות מצביעים על כ

 2003בשנת , 2002כפי שדווח בדוח לשנת . כאמור בסדימנטים בחלק מהנמלים והמעגנות שנבדקו

נאספו שבכל הנקבות הבוגרות .  במפרץ חיפהMurex forskoehliאוכלוסיית החילזון נבדקה 

 המעידה על השפעה מזיקה של ,נמצאה תופעת האימפוסקס) טים פר800- כ(בקרבת נמל חיפה 

TBT) 7נספח ראה הסבר ב .( 
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   בסדימנטים בזמן של ריכוזי המזהמיםהשינוייםמגמות 

נחושת , ניקל, קדמיום, כספית(של מתכות כבדות ) 2007 – 2000(שנתיים - נתונים רבמציג 13איור 

בתחנות נבחרות שנדגמו  )משקעי קרקעית (טים בסדימנ)PCBs ,TBT(ומזהמים אורגניים ) וכרום

ת יו שינויים בכמו: בריכוזי המזהמים עם הזמן הם תוצאה שליםהשינוי .בנמלים ומעגנות

שינויים בהיקף השימוש בחומר TBT ולגבי (ממקורות יבשתיים אל הים ת והמזהמים המוחדר

הרחפה והסעה של  ופעולות חפירה והעמקה;  הסדימנטציה המקומיתי שינויים בקצב;)זה

  . במיוחד בארועי סערות חזקות, הסדימנטים בהשפעת הגלים

  

  :סיכום הממצאים העיקריים של המגמות בזמן מוצג להלן

  יתבן סבימס  2007 -  2000בשנים מות גמ ו*מצב

שינויים , רמות זיהום גבוהות: נמל חיפה

מגמת . ברורהמגמה בריכוזי המתכות ללא 

  .  של כספית בנמל חיפהעלייה

בנמל , רמות זיהום בינוניות: נמל אשדוד

,  של כרוםהפחתה ברמת הזיהוםהאזרחי 

  .קדמיום וכספית, ניקל, נחושת

זיהום בינוני : מעגנות לאורך חוף הים התיכון

אין מגמה ברורה למעט , במספר מעגנות

וניקל , נחושת, העשרה מסוימת של כרום

  .במרינה אשקלון

  ת בקרקעיתדוכות כבמת

  בהרבהרמות זיהום קטנות: הנמל חיפ

ודומות  2005-2001מים בשנים  קודיםמסקר

  .2006לשנת 

  בהרבהרמות זיהום קטנות: נמל אשדוד

ודומות  ,2005-2001מים בשנים  קודיםמסקר

  .2006לשנת 

אין מגמה : מעגנות לאורך חוף הים התיכון

  .ברורה

  )PCBs(יפנילים מותמרי כלור ב

  

                                                 
י קריטריונים לאיכות סדימנטים המתייחסים לרמות זיהום העלולות לגרום להשפעות מזיקות על "עפ *

  .בעלי חיים ימיים
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  יתבן סבימס  2007 - 2000בשנים מות גמ ו*מצב

מגמה  אין, רמות זיהום גבוהות: נמל חיפה

  . ברורה

, בינונית עד גבוההרמת זיהום : נמל אשדוד

  .ת הפחתהמגמאין 

גבוה זיהום : מעגנות לאורך חוף הים התיכון

, הרצליה, א"ת, מכמורת, במעגנות עכו

 נמוך/בינוניזיהום . א"אשקלון וקצא, אשדוד

   . אחרותבמספר מעגנות

TBTונגזרותיו   

 NOAAקטנים מקריטריון נמצאו ריכוזים 

 דירוג סך ריכוז .להשפעות אקולוגיות מזיקות

נמל :  באתרי הדיגום הנבחרים הינוPAHs-ה

  .א"מרינה ת> חיפה 

חומרים פוליציקלים ארומטיים 

)PAHs(  

  

  

  

   במים תתכומ

) יםקיקיחלריכוזים  (ףרחמומר החב ותבדכ תכות מ שלםי החומר המרחף במים והריכוזיזיכור

  ; )אוגוסט( מטרים 10-5- לחיפה בעומקי מים של כודשד אין בוףהחאורך אתרים ל 9-נבדקו ב

   .)מרץ וספטמבר(חלי החוף נ יכפשבת ונתח 21-בו) אוגוסט-יולי( אתרים במפרץ חיפה 12-ב

  

 איםצוה ממוכם חליני שפכי ה"וכתבת בעיקרה עמוף ח ריכוזי החומר המרחף לאורך התפוצת

) 2007ג בליטר באוגוסט " מ6 - 2.9(ר המרחף חומצת הו תפ, מחוץ למפרץ חיפה,דרדום הבי. םיימי

 חקמר בותתלכת ויתולכן היא משתנה עונ, לים ומצב הים בנחרימהצמת הזעו מתרהין בימושפעת 

כ גדולים באחד עד שני סדרי גודל מהריכוזים לאורך "ריכוזי החומר המרחף בנחלים בד. וףהחמ

) ג בליטר" מ51 -  4 (2007 תחום ריכוזי החומר המרחף בשפכי הנחלים בחודש מרץ. )14איור  (החוף

במחקר  ).ג בליטר" מ126 - 1.5 (2007 היה דומה או קטן מתחום הריכוזים שנמדד בחודש ספטמבר

שעיקר כמות הרחופת השנתית מוסעת ,  נמצא2ידי הנחלים קישון ואלכסנדר-על הסעת רחופת על

 , ושקיימת שונות גדולה בין השנים,טפונייםשהנחלים אל הים במספר מצומצם של אירועים י "ע

  . בעיקר כתוצאה משינויים במשטר ההידרולוגי

                                                 
ים לרמות זיהום העלולות לגרום להשפעות מזיקות על י קריטריונים לאיכות סדימנטים המתייחס"עפ *

  .בעלי חיים ימיים
, דינה וכטמן.  נחל קישון ונחל אלכסנדר–ידי נחלי החוף אל מדף היבשת של ישראל -הסעת רחופת על 2

  .2004פברואר , אוניברסיטת חיפה, עבודת מגיסטר
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אלומיניום / אולם יחסי ברזל,כ גדולים יותר מאשר בים"ריכוזי אלומיניום וברזל בנחלים היו בד

בחומר המרחף בנחלים ) למעט מנגן(דות  ריכוזי שאר המתכות הכב,כללית). 14איור (היו דומים 

כ ריכוזים דומים של מתכות "בחומר המרחף בשפכי הנחלים נמדדו בד. היו דומים לריכוזים בים

בחלק מהנחלים והתחנות לאורך . למעט עבור אלומיניום וברזל, כבדות בדיגומי מרץ וספטמבר

אבץ וכרום המצביעים , עופרת, נחושת, קדמיום, נמדדו ריכוזים גדולים יחסית של כספיתהחוף 

 בגלל שהבדיקות נעשות ,)עשרות אחוזים(השגיאה בשיטת הקביעה גדולה , יחד עם זאת. על זיהום

  ). ג בודדים"מ(על כמות קטנה של חומר מרחף 

  

  

  רקעיתקני כושחיים  ילעב בתתכומ

 23-ות ו פרטים של חלזונ597 , פרטים של צדפות272רקמות של מתכות כבדות נבדקו בריכוזי 

 217; ממפרץ חיפה  Mactra corallina פרטים של הצדפה39: פרטים של סרטנים כלהלן

 Rudicardium פרטים של הצדפה13; ממפרץ חיפה .Donax spפרטים של הצדפה 

tuberculatum פרטים של הצדפה  3 ;חיפה ממפרץChamelea gallina 12; ממפרץ חיפה 

 פרטים של 5 ; ממפרץ חיפהStrombus decorus persicus )גסטרופוד(לזון יפרטים של הח

ובחופי שנאספו במפרץ חיפה  .Patella sp החילזוןפרטים של  Thais lacera  340לזוןיהח

 פרטים 49 ;פלמחים ומרינה אשדוד, מכמורת, חדרה, עתלית, מעגן מיכאל, תל שקמונה, אכזיב

פלמחים ומרינה , מכמורת, בשנאספו במפרץ חיפה ובחופי אכזי Cellana rotaשל החילזון 

 פרטים של החילזון 1; ממפרץ חיפה Arcularia gibbosula פרטים של החילזון 190; אשדוד

Siphonaria crenata פרטים של סרטן נזיר 23- ו )Diogenes pugilator(ממפרץ חיפה  . 

  

 Donax ות מהמיןזי הכספית בצדפוריכ מתקיים מעקב אחר  האחרוניםבמהלך שלושת העשורים

sp. ה דירלאחר י ,ברמה נמוכה הריכוזיםהתייצבו במהלך העשור האחרון . במפרץ חיפהמו גשנד

 קטנה אך משמעותית בריכוזי עלייה נמצאה 2007 בשנת ).15איור  (מים הקודיםעשורשני החדה ב

לא  זו עלייההסיבה ל ).2006-2004( בהשוואה לממצאים של שלוש השנים האחרונות ,הכספית

יחד עם זאת האזור חשוף . 2004משום שהמפעל הפסיק להזרים שפכים לים בנובמבר , ברורה

  .מ מהחוף" ק1-במרחק של כ) אלא(להזרמות שפכים דרך נחל הנעמן וצינור מוצא ימי 

  

נדגמו ש ,Donax trunculusי פרטים של "אזור צפון מפרץ חיפה בקרבת שפך נחל הנעמן מיוצג ע

והן מאזור דיגום שמול ) לשעבר(מול התעשיות האלקטרוכימיות  הן באזור הדיגום ש2007בשנת 

שתי התחנות מראות בשנתיים האחרונות ריכוזים ). אתר חדש יחסית בדרום עכו(חוף התמרים 

בגלל מגבלות גישה לאתר הישן ישמש מעתה אתר חוף התמרים כתחנה . דומים של מתכות כבדות

נמצאו צדפות מהמין , שבוצע בחודש אוקטובר, 2006בדיגום . המייצגת את אזור שפך נחל הנעמן

Donax trunculus באזור שמול קריית חיים בדרום המפרץ לאחר מספר שנים שבהן לא נמצאו 
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לכן ביצענו דיגום נוסף ,  חזרנו לאזור זה בחודש יולי ושוב לא נמצאו חיות2007בשנת . בתחנה זו

, דש הדיגום משפיע על ריכוז המתכותעל מנת לבדוק האם השינוי בחו. 2007בחודש אוקטובר 

לא נמצאו הבדלים .   ים שבו נעשה דיגום גם בחודש יוליקרייתנאספו חיות בתקופה זו גם מאזור 

  .בין חודשי הדיגום) למעט ארסן(משמעותיים בריכוזי הכספית ושאר המתכות 

מריכוז היו גבוהים משמעותית , 2007ריכוזי הכספית שנמדדו בצדפות ממפרץ חיפה בשנת 

 קרייתבאזור קריית חיים ו, בתוך מפרץ חיפה. הכספית שנמצא בצדפות ממין זה בשפך התנינים

  ).16איור , 1טבלה (היתה רמת כספית נמוכה משמעותית מאשר בצדפות מאזור חוף התמרים , ים

  

קריית חיים , שנדגמו בחוף קריית ים, Donax sp.לא נמצאו הבדלים בריכוזי הנחושת בצדפות 

והתעשיות ( ים ומאזור חוף התמרים קרייתריכוזי הנחושת בפרטים מ. פך הנעמןוש

 משמעותית עלייה נצפתה 2007אולם בשנת , 2006-2004נמצאים בירידה בשנים ) האלקטרוכימיות

 -  2001 ם בשנים משתי התחנות די קבועיDonax sp.-ריכוזי האבץ ב. בריכוז הנחושת בתחנות אלו

בצדפות משפך .  חלקים למיליון ברקמת צדפה רטובה9-7ועומדים על , )2004פרט לשנת   (2006

 לעומת  10.5±4.6(הנעמן נמצאה השנה רמה גבוהה משמעותית של אבץ מאשר בשנה שעברה 

 בפרטים שנדגמו בשנתיים . חייםקריית מאזור Donax- ברמה זו זהה לזו שנמצאה ). 7.2±2.0

י ריכוזב) 2007-2006 (לא נמצאו הבדלים בין השנים) חודש אוקטובר( חיים קרייתהאחרונות בחוף 

 אולם ריכוזים אלה גבוהים ממה שנמצא בדיגום האחרון שהתבצע בחוף זה ,הנחושת והאבץ

. 2006- ב מזה שנמצא 2007-ב חיים גדול יותר קרייתריכוז הכספית בפרטים מאזור . 2002בשנת 

קישון ומפעילויות הקשורות בהקמת -פהחפירה שמתבצעות בנמלי חימפעולות ייתכן שהדבר נובע 

מזה שנמצא ) 11.3±1.2( חיים ריכוז האבץ גבוה משמעותית קריית מבפרטים. נמל הכרמל

    .)6.7±1.6( ים קרייתב

  

רמה זו ,  מכל תחנות המפרץDonax sp. נמצאה רמה זהה של ארסן בפרטים של 2007בשנת 

  . תניניםגבוהה משמעותית מזו שנמצאה בפרטים מאזור שפך נחל

  

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

בריכוזי ) 2007-1980(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 ( 2007 - 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 (1991/2רף הגשום של חובשל כספית 

איור ראה , 27תחנה ( ערכים גבוהים במיוחד של כספית בסדימנטים בתחנה בשפך הקישון נמדדו

 יחד עם זאת .ללא שינויים משמעותיים,  ריכוזי הכספית היו יציבים2007 - 2002בשנים ).  7

 .2006 לעומת 2007כספית בשנת  ברמות העלייהנמדדה 
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 .µg/g wet wt( מאזור צפון מפרץ חיפה Mactra corallinaריכוזי הכספית בצדפה 

  14,12,11,10,9,8,2,1תחנות (בתחנות הקרובות לאזור התעשיות האלקטרוכימיות , )0.064±0.055

תחנות (פרץ היו גבוהים משמעותית מאשר הריכוזים באותו מין מתחנות דרומיות במ, )2איור 

23,22,18) (µg/g wet wt. 0.027±0.008.(ריכוזי האבץ בצדפה   גםMactra corallina מתחנות 

היו גבוהים ) µg/g wet wt. 22.3 ±3.5 ()14,12,11,10,9,8,2,1תחנות  (בצפון מפרץ חיפה

 .µg/g wet wt) (23,22,18תחנות (משמעותית מאשר באותו מין מתחנות דרומיות במפרץ 

  .2006 בהשוואה לשנת 2007ריכוזי האבץ והנחושת גבוהים משמעותית בשנת ). 15.9±4.4

  

ד פרטים בתחנות בצפון מפרץ חיפה ו נמצאו מעט מאRudicardium tuberculatumמהצדפה 

 .µg/g wet wt (2006 הכספית היה דומה לריכוז שנמצא בשנת ריכוז). קרובות לעכו(

 ולכן אין אפשרות , ים נמצאו רק שני פרטיםקריית ו חייםקריית באזור שמול 0.023±0.006).

 פרטים בתחנות 2 נמצאו רק  Camelea galinaגם מהצדפה . לעשות השוואה סטטיסטית

  . ולא נמצאו פרטים ממין זה בתחנות אחרות במפרץ חיפה) צפון המפרץ(הקרובות לעכו 

  

, )יםגל הרישבור מזעים באכ סל"בד( בצמוד למצע קשה םאשר חיי ,.Patella spן יהחלזונות ממ

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

היו גדולים באופן משמעותי מהריכוזים שנמצאו בחלזונות )  חייםקריית, עכו(וממפרץ חיפה 

 ומחוף שקמונה ריכוזי הכספית בפטלות מנמל עכו). 18 איור(שנדגמו לאורך החוף מחוץ למפרץ 

  .2006 גדולים בהשוואה לשנת 2007בשנת 

  

אכזיב ותל שקמונה נמצאו ריכוזי , ובפרטים שנדגמו בנמל עכו,  שנמצא בחוף שמן,בפרט אחד

קדמיום גדולים יחסית לריכוזים שנמצאו בפרטים מתחנות אחרות במפרץ חיפה ומצפון לו 

ריכוזי ). 18איור (חוץ למפרץ חיפה ומאתרים אחרים לאורך החוף מ) ביוב-עכו,  יםקריית(

 יורא (2000וקריית ים מראים מגמת ירידה משנת ) שפך הקישון(הקדמיום בפרטים מחוף שמן 

חיפה "בעיקר ממפעל , ם אל נחל הקישוןוימככל הנראה כתוצאה מההפחתה בהזרמת הקד, )19

אית גם מגמת ירידה נר, בדומה). 2004, ןשוי הקחלנשות ר; 2000ני  יודשחומהחל " (כימיקלים

  .2000בריכוזי האבץ בחלזונות החל משנת 

  

 בפטלות . נבדקו בחלק מהחלזונות גם המתכות ארסן ועופרת2007- גם ב2006בדומה לשנת 

 ארסן נמצאה רמה גדולה משמעותית של )שפך נחל תנינים(מעגן מיכאל  ים ומאזור קרייתמ

נמדדה ירידה משמעותית בריכוז , ו כןמכ.  חדרה ואשדוד,תל שקמונה, בהשוואה לפטלות מעכו

בפטלות מתל שקמונה ומאשדוד לא . 2006מעגן מיכאל וחדרה לעומת , העופרת בפטלות מנמל עכו

  . העופרתריכוזחל שינוי משמעותי ב
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  : במספר תחנות לאורך החוף) .µg/g wet wt(להלן ריכוזי הארסן והעופרת 

  עופרת  ארסן  תחנה

Ak-p0.25±0.09  2.28±0.29   נמל עכו  

QY  0.25±0.06  3.4±0.9   יםקריית  

TS0.49±0.7  2.3±0.4   תל שקמונה  

MM0.25±0.17 2.8±0.5    מעגן מיכאל 

HAD0.21±0.07  2.17±0.39   חדרה  

 ASH0.43±0.29  2.2±0.3   אשדוד  

  

חילזון ממשפחת הצלחיתיים , Cellena rota נדגמו חלזונות רבים מהסוג  2003החל משנת 

נערכה השוואה בין ריכוזי המתכות . אשר היגר לים התיכון מים סוף, Patellaשתייך גם שאליה מ

 ים מכמורת קריית, אכזיב(בתחנות בהן נמצאו יותר משני פרטים משני המינים , בשני החלזונות

לא נמצאו הבדלים בריכוז המתכות שנבדקו בין שני החלזונות פרט להבדלים ). ואשדוד

  .   ובריכוז האבץ באשדוד, ים ואשדודקריית, דמיום בתחנות אכזיבמשמעותיים בריכוז הק

של קדמיום ,  נמצאו ריכוזים גבוהים משמעותית של נחושת בפרטים ממרינה אשדוד2007-ב

  .  ים ושל אבץ בפרטים מחוף שמןקרייתשל כספית בפרטים מ, בפרטים מאכזיב

  

מין זה .  ממפרץ חיפהStrombus decorus persicus פרטים של החילזון 12 נבדקו 2007בשנת 

 בצפון המפרץ בקרבת המפעלים האלקטרוכימיים 11- ו2ונמצא השנה בתחנות , נפוץ במפרץ

החלזונות צמחוניים וצוברים מתכות .  מול קריית חיים בעומקים שונים23ובתחנה ) לשעבר(

ז הכספית היה  ריכו11-  ו2בתחנות . כבדות ברמה גבוהה בהרבה מהצדפות שנמצאות באותו אזור

 ,ריכוז הקדמיום). 0.30±0.13 (23מאשר בתחנה ) µg/g wet wt. 0.854±0.62(גבוה משמעותית 

במפרץ חיפה היו  2007-נחושת ואבץ שנמדדו ב, ריכוזי המתכות כספית. הנחושת והאבץ היה זהה

 פולג בחלזונות מחוץ למפרץ בתחנה מאזור חוף) 1991(קטנים משמעותית מריכוזים שנמדדו בעבר 

)H41.(  

  

הניזון מחסרי חוליות קטנים המתחפרים בחול ומבשרם של , Arcularia gibosullaבחילזון 

, הנחושת והאבץ בתחנות בצפון מפרץ חיפה, הקדמיום, לא נמצאו הבדלים בריכוז הכספית, פגרים

בדרום ( בהשוואה לתחנות הקרובות לשפך הקישון ,הקרובות למפעלים האלקטרוכימיים לשעבר

לא נמצאו הבדלים בריכוז מתכות אלו בחלזונות ממין זה שנאספו בתחנות , כמו כן). המפרץ

  .2006  בהשוואה לרמות שנתקבלו בשנת,הקרובות למפעלים האלקטרוכימיים

, שפרטים ממנו נמצאו בתוך קונכיות של ארכולריה, (Diogenes pugilator)בסרטן הנזיר 

נמצא הבדל משמעותי , )23,22,18( מול הקריות חנותובת )14,10,2(פרץ בתחנות של צפון המ

 ולא נמצאו הבדלים בריכוז הכספית והאבץ בין ,גבוהים יחסית בצפון המפרץ, בריכוזי הנחושת

  ).ריכוזי הקדמיום היו מתחת לסף הגילוי של הבדיקה(שני האזורים 
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   בדגיםתתכומ

 96-דגים חופיים נפוצים ו מיני 7 של פרטים 120רקמות השריר של  מתכות כבדות בנבדקו

 Lithognathus mormyrus פרטים של 70 החופיים כללו הדגים. פרטים של דגי מכמורת

 ממפרץ  Diplodus sargus פרטים של28 ;נהריה ואשדוד ,דור, זרקא-א-סר'ג,  חיפהממפרץ

ל  פרטים ש11,  מאזור אשדודSarus aurata פרטים של  4; זרקא-א-סר'ומאזור ג אשדוד, חיפה

Siganus rivulatus פרטים של 4; מהרצליה ואזור דור Siganus lurides3 ; מהרצליה ומדור 

 Pagellus  פרטים של32 המכמורת כללו דגי; ממפרץ חיפה  Sargocentron rubrumפרטים של

erythrinusפרטים של  32,  הדרום והצפוןי שנידוגו באזורMullus barbatus פרטים 28-ו 

 דוגמאות 50-כמו כן נבדקו מתכות ב .שנדוגו באזורי המרכז והדרום  Upeneus moluccensisשל

  .Diplodus sargus-  ו Lithognathus mormyrusכבד של דגים מסוג 

  

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

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

 למשק (מ" חל0.5וא  ה הנפוץקן התכאשר, )מ משקל רטוב"חל 0.5-0.3(ים תקנים יותר מחמיר

ז  של התקנים לריכומחדשחינה ל ביך שלמתקיים עתה תה, ב"הרא כגון, תונדימ המכב). רטוב

ריכוז , 2007בדקו בשנת מבין הדגים שנ. ההחמרוון והמגמה הכללית היא בכי, ת בדגיםפיכס

 3-  ב,אכזיבמאזור   Lithognathus mormyrus- של דג חופי יםפרט 4-ב מ"ל ח0.3-  מגר חתהכספי

מאזור  Diplodus sragusובפרט אחד של ,  מאזור מפרץ חיפהSargocentron rubrum של יםפרט

כמורת נמצאה הממבין דגי  .וקדנבשהחופיים  מכלל הדגים 6.6%- כ אלה מייצגותותגריח. אשדוד

בשני  , ממפרץ חיפהPagellus erythrinus  בפרט אחד של)מ משקל רטוב"חל (0.3חריגה של מעל 

 Mullusובפרט אחד של  ,זור המרכז והשני מהדרום אחד מא,Upeneus moluccensisפרטים של 

barbatusמכלל דגי המכמורת שנבדקו 4.2%  חריגות אלה מייצגות.זור המרכז מא.  

  

   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 , עיל וכפי שכבר הומלץ בדוחות קודמיםלמור  הארלאו

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

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

  

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

 י"שית ענע תיפסכב הרעשההת 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 רבמפ 

 ניש לךמהב). 3 להטב, 23-21 יםוראי(ם  אחריםאזורי בוספאים שננימ םאותשל  ס לפרטיםביח
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 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 rubrumבשנים  .  שנידוגו במפרץ חיפה לבין פרטים שנידוגו באזורים אחרים

  .  לא נדגם מין זה בתחנות מחוץ למפרץ2007-2006

  

 שנדוג במפרץ Llithognathus mormyrus- ב) מנורמל למשקל דג(נמצאו הבדלים ברמת הכספית 

ריכוז הכספית לא נמצאו הבדלים ב). 3טבלה (חיפה לעומת דג ממין זה שנדוג באזורים אחרים 

לא נמצאו הבדלים משמעותיים ). 3טבלה (בדגים שנידוגו ממקומות שונים בתוך מפרץ חיפה 

  .)3טבלה (ממפרץ חיפה לעומת אזורים אחרים  Diplodus sragusברמת הכספית בדג 

 

 גדולות רמות נמצאו , ) הרצליה-נתניה  (מרכז הארץשנדוג ב , Mullus barbatus המכמורתבדג

דרומית , ביחס לפרטים מדרום הארץ) 0.0023±0.0016( )מנורמל למשקל דג ( כספיתיחסית של

 יותר ים גבוהו ריכוזי הנחושת והארסן במין זה מאזור המרכז הי.)0.0005±0.0002 (לאשדוד

 .זור הדרוםהאבץ לעומת זה היה גבוה בדגים מאכוז יר. מאשר בדגים שנידוגו דרומית לאשקלון

בפרטים ואבץ וברמות הכספית ריכוזי נחושת הבדלים בנמצאו  לא Upeneus moluccensisבדג 

  Pagellus erythrinusדגיב .)הרצליה-מול נתניה(ממרכז הארץ מדרום הארץ לעומת פרטים 

) לאחר נרמול למשקל הדג(נמצאו רמות כספית גבוהות יותר ) אזור מפרץ חיפה(מצפון הארץ 

אולם לא נמצאו , ושת גבוה משמעותית בדגים אלוכוז הנחיר). 3טבלה (מאשר בדגים מהדרום 

   .הבדלים בריכוז האבץ

  

 בשריר של הדגים 2007 הארסן נבדק בשנת ריכוז.  נבדק ריכוז הארסן בדגים2003החל משנת 

 Mullusכן בדגו Siganus rivulatus-ו Diplodus sargus ,,Lithognathus mormyrusהחופיים 

barbatus  ב ריכוז הארסן .רתצג את דגי המכמוייהמ-L. mormyrus גדול יותר בדגים ממפרץ 

). 2.33±0.79  ;זרקא-א- סר'נהריה וג, דור(יחסית לדגים שנידוגו מחוץ למפרץ ) 4.92±3.37(חיפה 

 נמצאה העשרה בריכוז ארסן  שנידוגו באזור אשדודLlithognathus mormyrus בדגי

.  ארסן בין האזורים השוניםריכוזלים ב לא נמצאו הבדDiplodus sargusבדג ). 5.42±4.21(

 10.9±4.23µg/g wet(מאזור המרכז   Mullus barbatusהבדל משמעותי בריכוז ארסן נמצא בדגי

wt. ( בהשוואה לדגים מאזור הדרום)5.86±1.73.(  

  

ל בין ריכוזי המתכות בדגי המכמורת מהאזורים השונים נמצאו "על אף שבחלק מההשוואות הנ

   .לא ברור האם הם מצביעים על משמעות אקולוגית, יים במבחנים סטטיסטייםהבדלים משמעות

  

 ,תכומתמזהמים כגון ט ולקל מסוימיםהמת יכולים בתנאים זו מבהים אשר שוהים בסביגד

כאמצעי ביטחון להגנה על הציבור  ,לכן מומלץ. פתוגניים מיםגניזמרים אורגניים ומיקרואורוח
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לאסור כל פעילות של דייג ולאכוף ,  חומרים מזהמים בדגיםוגם כאשר אין עדויות להצטברות

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

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

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

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

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

י אגף "כפי שנמסר ע. קודמיםההמלצה על איסור דייג הוגשה כבר בדוחות ). אזורים אסורים לדייג

למעט האיסור (אין כיום סמכות חוקית לאסור דייג במקומות מזוהמים , הדייג במשרד החקלאות

  .יש להסדיר עניין זה בחקיקה). הכללי על דייג בשטחי נמלים

  

  

   אטמוספיריים יםקעמשת בומתכ

חלק  .)תואגמ דו53(חיפה , תל שקמונה , רק באתר אחד2007-בדק בנ) אארוסולים(ף חבק מרא

את  וחלק  ימים3-דוגמה מייצגת את התכולה הממוצעת של מתכות באבק מרחף במשך כמן ה

 תא ךירעהל הרטמב הקדב מרחף באוויר נקדות באבת הכבמתכולת התכו. התכולה במשך כיממה

  . הים אלן שלהרייםוספיטמאם היואת השטפ ןתיהוקורמ

  

ת הניטור להרכבן באבק רמסגבם גדנש קבת באהמתכו בכרה תואומהש, בדומה לשנים קודמות

 ףוחה ךרוא לרבאווי) במידה רבה(מנגן וכרום , םניויאלומ, רזלב של רושהמק, הלעועי רי טבבדמ

ת שונחה, םוקדמיה, תל העופררי שהעיקקור המ. ברי טבעימדבק או תועקרק וא הילשראיה

קיקי לח הנרא הוא כירבאוו תוגניוופתרמהמתכות האנחלק  של קורהמ. ינוגפואנתר הוא אבץהו

לתרומה  סיתחמקור זה י ית שלתומכהרומה תה יך אתרעהאולם קשה ל, הופירמאאבק 

  .האזורית/תיהאנתרופוגנית המקומ

  

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

ל ש  או החציוןירטמואיגה צעוממה( ריכוזי המתכות באבק לה שלי מכפ"ו עבחוש) מןזדת חייב

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

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

בין תחנות הדיגום  מראים שונות )4 בלהט(ם של המתכות ושביים המחפהשט .3כרבע מימי השנה

ההבדלים בין השטפים . במיוחד בריכוזי המתכות שמקורן באבק מדברי, 2006 - 1996בשנים 

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

 השנים האחרונות חלה 12במהלך  .משינויים בעוצמת הפליטה של מתכות ממקור אנתרופוגני

כפי שמתבטא גם במגמת ההפחתה , )24איור ( לאורך החוף הישראלי רתפועהידה של שטפי יר

הסיבה לירידה המשמעותית של ריכוזי . שנתית של ריכוזי העופרת בסדימנטים לאורך החוף-הרב

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

  ).Kocak et al., 2005(הלבנט 



18-ב  

לא ) קדמיום ונחושת(השטפים של מתכות אחרות . 4 לא ברורה2007-  בשקמונה העופרת בתל

שנתיים של -השינויים הרב, 2006לפי דוח  ).24איור  (2007 - 1996ם מראים מגמה ברורה בשני

 שהם מושפעים ממקורות ייתכןולפיכך , השטפים של מתכות אלה דומים בשתי תחנות הדיגום

של עופרת ואבץ המוחדרות למימי החופין  ללותוכה תכמויות ליריפסמומה האטרותה. מרוחקים

 שפכים תהזרמ(חרים אה תורועה של המקודיה רומהיחס לת ביתותמשמע) תדף היבשמכל אזור (

   .)לים

שלבי של -באמצעות עיכול רב(ויר ובבדיקה של התפלגות צורוני המתכות בדגימות החלקיקים בא

הפאזה , )כמו עופרת וקדמיום(ני אנתרופוג כי עבור מתכות שמקורן העיקרי הוא ,נמצא) הדגימה

) 50%מעל ( כוללת את עיקר המתכת ,נה ביולוגית ולפיכך גם זמי,)exchangble phase(החליפה 

  ).Kocak et al., 2007(בדגימה 

  

  

   יםיירספמואטאנטים במשקעים יוטרנ

 קובד נותאמגובד. תל שקמונה באתר)  דוגמאות30 (2007/8 ך חורףלהמ בפושם נאסות מי גאוגמד

  .מי הגשםבם יטנוטריאנ 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

  

החמוצים  םימשצת הגוו לקבכיהשתי ) דגימות30 מתוך 9 (הגשמיםמ 30%-כ 2007/8 רףובח

)pH<5.6.(   

  

 נמצאו ריכוזי 30%- ובכ,אמוניוםו  של ניטראטדומיםם יזוכימי הגשם נמצאו ר מדגימות 70%-כב

 רוקמ. יםקלד תפירשל הארנכככל  המקור העיקרי של ניטראט קשור .אמוניום גדולים מניטראט

   .םייחי עלת בופרשהן ושי דר בחומורש קהראנהככל ו, רוא ברל ןיהגשם עדיום במי ינומאה

  

 שדומים ,תל שקמונהים במי הגשם בסוממזרחן וחנקן  פיט חושבו ערכים של ש2007/8ף בחור

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

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

למעט בארבעת , חר מכן התחילה מגמת התייצבות עם שינויים חדיםובשנים שלא, 1996/7-ל

שנתיים חדים ללא מגמה -שטף הזרחן מראה שינויים רב,  לעומת זאת.)25איור  (השנים האחרונות

 וושבחים שפהשט מםידולג יישראלהחוף ה ךורלאוהזרחן ן קחנשטפי ה, כללית). 25איור (ברורה 

                                                 
 .היבטים אנליטיים  כוללת גםת הסיבות להפחתה בריכוז העופרתבדיק 4
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כמו , הפוים באיראזורבור ע ובשוחש יםטפהש מםיטנקו ,םלועה בייים יחסית ברחקזורים נא רעבו

   . ניפו הצהיםו יהבלט םיה

  
  

  אנטים בנחלי החוףיוטרנ

, 1990לי החוף מאז חנבם קידבנ 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

 30- בםילחנ הצאיו מו נדגמ2007-ב. רבקטווא/טמברפסום מרץ שיחודהך הל במומיםיגדי נש

 והן 2007-ב םלינח הבלמצ ןהיחס תין מהלם לממצאי הוםסיכ. מברטץ וספרמ םישדוחב תותחנ

  .1990מאז  יתשנ-ר הרבוהניטשל  התוצאות לכל

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

שתי . םילקיקחם ליפוחסהלו  ואםיומסהמם יינג האוריםת הנוטריאנטאם ואינם כוללים מיב

- יות האיוכמראה לנמשתוות כש, ןרחוז נקןח לשת יוותעמ משתציות הנוספות מכילות כמויורקפה

רשות הטבע  (2007בשנת י דוח ניטור מים ונחלים "עפ. מהן לותדוג אף וא, ומסותמה גניותרוא

הריכוזים  , במים שנדגמו באביב ובסתיו במעלה של חלק מנחלי החוף, )2008  יולי,והגנים

 בירס לכן. יםיאורגנ-  לערך מהריכוזים של הצורונים האי2הכוללים של חנקן מומס היו גדולים פי 

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

  .ת מזעריותוכר העןה ופיןים אל מימי החלהנחמ תורמוזים המטנריאנוטה יותמוכ לשה בדוח 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. 5

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

 ןצמחה יזוכרי). 9.5- ל 7.5בין (דו אינם חריגים ד שנמpH- ערכי ה). 26איור , בתחנות מעלה הנחל(

- להע. )במי עומק(ן חמצסר וחד לוע )216%- עד כ (היוור- עלירכמע, חבתחום רים השתנו בבנחל

  ומגיעה לערכים קיצוניים יותרותצל א שתרוגבמית טתנסיפוטוות לפעיל כ"ה בדר קשורוויה

 רמחסוהואילו , )בספטמברדליה ולכיש , אלכסנדר,  קישוןחליםא בנלדוגמ, 26איור (בספטמבר 

במיוחד ,  גבוהיםBODכ בערכי " שמתבטא בדםניירגו אםירמל חור שית מסועבשור קצן מחב

 ןצמ חיכער ודדמנ,  גדוליםליפורוכל זיוריכלמרות , בנחלים רבים. )26איור (בחודש ספטמבר 

ת בשכבת וחי במלהלייעמצן וחה וזיכיה ברדח רידהדדה ינמ םילחנהמבחלק . ת יחסיםיכומנ

  ).27איור (במיוחד בחודש ספטמבר , המים העמוקה

  

ות מים בסמוך לשפכי כלאי NOAAים של ונביחס לקריטרי, ת ריכוזי החמצן במי פני השטחינבחמ

מבחינת ). ספטמבר( במצב של היפוקסיה ונמצאוחדרה  נעמן יםנחלמעלה ה, )7 ספחנ(נהרות 
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קישון ואלכסנדר נמצאים במצב של , הנחלים נעמן, ריכוזי החמצן בשכבת המים העמוקה

. mg/L 11- כ קטנים מ" היו בד2007- בנחלים בBOD-ערכי ה ).27איור  (היפוקסיה עד אנוקסיה

   ).mg/L14-50 (ושורק חדרה , ערכים גדולים יחסית נמדדו במעלה הנחלים נעמן

  

,  חדרה, קישון,בספטמבר האזורים של מעלה הנחלים נעמן, מבחינת ריכוזי הכלורופיל במי שטח

ים של ונעל סמך  הקריטרי, )ug/L 60< (איאוטרופי-  היו במצב היפרדליה ובמרץ נחל שורק ולכיש

NOAA . קטנים משמעותית מהריכוזים שנמדדו כ "בדריכוזי הכלורופיל בחודש מרץ היו

  ).5טבלה  ( ותניניםדליה יםלמעט בנחל, בספטמבר

  

לים דההב. 28 יוראמוצגים ב הדיגום בתחנות) ניוםומוא טפאספו, ניטראט(אנטים יי הנוטרזויכר

 יזוכיר, יללכ ןאופב. ריותור גודל דים הם בטווח של סלהנח טים ביןנאי הנוטרבריכוזי

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

ם יכפש רמת בהזקרעיב וזים הגדולים של פוספאט ואמוניה קשוריםכי הר,ליםחנרבית הבמ

 יםאילקחגר מי נ ,הראהנ לככ, אוהיטראט גדולים י נזויכ רשלם רוקמ. לחיםוקו םיייתב

פירוט מקורות הזיהום במעלה חלק . םכיפש צוןמחל כותי וגלישות מברן דשירמובחם ירשהמוע

מוצג בדוח ניטור ) לכיש, שורק,  ירקון- אילון, אלכסנדר, תנינים, דליה, קישון, נעמן(מהנחלים 

 הכולל דיווחים מרשות נחל הקישון ,)2008 יולי(  של רשות הטבע והגנים2007מים ונחלים לשנת 

והזרמות  םיה של סלעיבל, ורות עיקרייםקליקה בנחלים נובעת משני מיהס ).ומרשות נחל הירקון

  ). רגנטיםטבד ישאר יבככמר שמשמון קיליס(ים דטרגנטם ילשל שפכים המכי

  

יאנטים רנוטהוזי כ רין ביםידלבו האנמצ, )Herut et al., 2000(דמות ים קושנלדומה ב, 2007-בגם 

ות רמהז בםייוננראה שיא כיהאלה  םלילהבד תקריה העייבהס. לים במרץ ובספטמברבמי הנח

  . ותיאנתרופוגנה

  

, 1.1 הלטב(ולם בעים ראחות מ במקוםלינחכי פבשב צמל האוהשוב,  כמו בשנים קודמות,2007-ב

Kennish, 1997( ,כרי ניעורבש גדולים לל ישראשוף  החנחלי תיברמב םיטנאירטונה יכוזרי ,

ם ידולגלים דבה תורמל. םיכפשזרמות של  וההטמוע בעיתט מהירז של בושיל מההאוצוחד כתמיב

 ים עלעבימצים נהשום ילחנבין ה םיההבדל, ותנשום ו בכל נחל בשנידדנמ שבריכוזי הנוטריאנטים

 ותכלאי NOAA של יםריונט לקריסחיב. דחוימבים מוהזמ יםלח של נתיתשנ-בר, הועבמה קגמ

  .  זיהום גבוהה רמתריה שלולים מצויים בקטגנחית הרבמ, )7 ספחנ(ת רוהנ י לשפכבסמוךמים 

  

, נתוני חודש מרץ (לןהכל 2007נת בשים טריאנטנוב םוזיהת המפי רם להנחלי ג אתרן לדנית

ם בסוגריים מוצג מדגם של הריכוזי; ויותר מהמוצאים לים'  מ50-התחנות במעלה הנחלים כ

  :)ליטר/שנמדדו במיקרומול

  :אטפספור בוע

 >)31(אלכסנדר>)42(קישון>)59(שורק>)70(פולג>)77(נעמן>)85(לכיש>)86(ירקון>)120(אבטח

  )0.4(בצת>)0.9(תנינים>)2(חדרה> )3(דליה
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   :אמוניה בורע

 >)316(קישון>)357(נעמן>)604(אלכסנדר>)866(שורק>)903(אבטח>)1054(שלכי>)1101(ירקון
  )1(דליה>)1.3(בצת>)17(חדרה  >)71(תנינים >)140(פולג

  :ניטריט+טטראינ רובע

)80(נעמן>)99(לכיש>)185(תנינים>)263(אלכסנדר>)415(פולג>)537(אבטח>)539(קישון>)765(שורק

  )0.3(דליה>)4(חדרה>)18(בצת>)44(ירקון >

  :יתצליסיחומצה  בורע

>)143(דליה>)182(לכיש>)183(תנינים>)191(ירקון>)194(נעמן>)213(קישון>)246(שורק>)441(פולג

  ) 6.4(חדרה> )11(בצת>)84(אבטח>)138(אלכסנדר

  

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

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

הממצאים מצביעים בבירור על הפחתה משמעותית של ריכוזי , 28איור בכמוצג , עם זאת

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

על המשרד לאיכות הסביבה מגמה זו של הפחתה בעומס הנוטריאנטים מוצגת בדוח של . הקודם

ובדוחות הניטור ) 2004-התפרסם ב( 2003-  ו2001, 2000, 1994 בשנים מזהמים בנחליםעומסי 

ב הנחלים אין מגמה של הקטנת ריכוזי ו בר2002מאז . השנתיים של רשות נחל הקישון

 השנים בחמשט א בריכוזי הפוספ קלהעלייה מסתמנת ופולג נעמןבנחלים . הנוטריאנטים

  .האחרונות

  

אוקטובר עד  (גיתודי שנה הידרולהמוזרמות מ, סיםמהמום ניירגאו-האים נטיריאטנוה יותוכמ

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

 .ת ההידרולוגיבלו מהשירוקתשה חליםנה 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 עלהות במחנבתיות חוימלה 2007בדיגום שהיות  .ץ בחודש מרודמדשנוזים כהרי

  . םגו הדיים בעת-ל מישרה יהחדן שבוחבקחה לנלא ב ובחיש, )ים- מי9%-ות מחפ(ת יסחי קטנות

  

 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  (2007 התורמים העיקריים של נוטריאנטים למימי החופין בשנת ,מבין נחלי החוף

  :הם) האחרונות

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

  נעמן  >תנינים  > אלכסנדר> שורק    >  חדרה >  קישון >  ירקון: אורגני-חנקן אי
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סנדר אלכ ו תניניםים ובנחל,עיקר החנקן מוזרם כאמוניוםנעמן ו חדרה ,לכיש, ירקוןבנחלים 

ניטור מים דוח נתוני על פי  ).6טבלה (בשאר קיימת התפלגות דומה בין שני הצורונים , טאכניטר

נמצאה מגמה דומה של התפלגות ריכוזי ) 2008יולי , רשות הטבע והגנים (2007ונחלים לשנת 

  . ב הנחליםוהאמונים והניטראט בר

  

, ירקון:  עבור זרחן,ולה יחסיתהנתונים מראים מגמה כללית דומה של נחלים בעלי תרומה גד

   . חדרה ושורק, קישון, ירקון, ועבור חנקן, שורק וחדרה

  

לא  (2006 בשנת  כוללת גם את הערכת עומסי ההזרמה של חנקן וזרחן כללי אל הנחלים6טבלה 

נתוני המשרד להגנת (בעיקר ממתקני הטיפול בשפכים  )2007התקבלו עדיין נתונים עבור 

 מראים שהעומס הגדול ביותר של זרחן וחנקן כללי מוזרם אל הנחלים שורק  הנתונים).הסביבה

  . וירקון ולאחריהם נחל חדרה) יםלש ירוש"מטמבעיקר (

הן ,  שצפויים הבדלים בין ההערכות של דוח זה לבין האומדן המבוסס על ההזרמות לנחליםברור

 ,)אורגניות-ת אורגניות ואיתרכובו(מאחר שהאחרון מתייחס לריכוזים הכוללים של חנקן וזרחן 

 ,של הנוטריאנטים בנחלים עצמם) דניטריפיקציה(צריכה ופירוק , הן כתוצאה מתהליכי שיקועו

    ).שנה קלנדרית ולא הידרולוגית (2006ההזרמות לנחלים מתייחסות לשנת שוהן מאחר 

  

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 לותולהכאמינה יותר להערכת הכמויות  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

  
  

  הערכת עומס הנוטריאנטים באזור מימי החופין

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 , ר בין המידע על מקורות הזיהוםיש צורך למסד קשר והיזון חוז, בפועל במימי החופין

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

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

  70-הזרמה לים תיכון לככיום קיימים היתרי . וניטור של ההזרמות) הים ממקורות יבשתיים

  .מפעלים
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בשיתוף עם אגף ים , ל"י חיא"לצורך ארגון וניהול הנתונים על ההזרמות למימי החופין פותחו ע

 המתקבלים ממקבלי היתרי ההזרמהתוכנה להעברת הנתונים , הסביבהלהגנת וחופים במשרד 

לשימוש בבסיס וממשק  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 , מפעל ספציפי

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

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

 ולכן אין ברשותנו נתוני עומסים של מזהמים לשנת ,הסביבה עדיין לא מופעלת באופן שגרתי

2007  .  

  

ל  המפעשלהמשופעלת ה הבוצוצא מ: םהם של נוטריאנטים קריי העיתיים הנקודרותוהמק

ר וזאבובתי הזיקוק " םליקיימכ- אגן" לשפכי מפעלי ימיהא מוצה, )ן"פדש (ןד גוש יפכשר וטיהל

מוצא , ש אשדוד"ש הרצליה ומט"המוצאים הימיים של מט, עכו וב שלילב ימיה צאומה, דואשד

שמקור זה , מראה) טבלה להלן( התרומה הכוללת של נחלי החוף הערכת . ונחלי החוףימי אלא

  . משמעותי ביחס למקורות האחרים ומדגישה את הצורך באומדן כמותי משופר

  

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

  .י תהום למימי החופין ממידה מסוימת גם דליפה שלבש

  

  :םיעדוהי טיםיאנטרורות הנוכה כמותית גסה של מק הערןללה

  

 נחל  אנטיוטרנ

  ןושיקה

  ינחל

 ףהחו

  האחרים

  ימ יאמוצ

 צתבול

ן"דפש
3

  

 אמוצ

  ימי

דודשא
3

 

א וצמ

י ימ

הליהרצ
3

 

מוצא 

ימי 

אלא
3

  

מוצא 

  ימי

הינהר
3

 

  בביו

עכו
3

  

ים עמשק

 4אטמוספיריים

 נקןח

  שנה/טון

1861  

2692  

17951  

32412  
3180 1096  271   8.9  116  287  5000  

 רחןז

  שנה/ןטו

201  

2.22  

2301  

6732  
1712 19  48  1.3  25  37  150  

  

   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 . 2007דוח ניטור שנתי , י ההזרמות לנחל הקישון" עפהכלליהחנקן והזרחן עומס   .2

נתוני המשרד להגנת , 2006י ההזרמות לנחלים בשנת " עפהכללי עומס החנקן והזרחן .הקישון
  . הסביבה

לא נתקבלו נתונים  (2006הסביבה בשנת להגנת הערכים חושבו על סמך דיווחי המפעל למשרד   .3
  ) 2007-ל

 180 (יכוןתם הי בלאישרל ין שפ שטח מימי החול לכהת המשקעים האטמוספיריים חושבמתרו  .4
ור אזי גשם ממ בםן מומסירחזנקן ו חהחישוב כולל.  ימיים מהחוףםילימ 12 קחרמ לדע) מ"ק

  ).Herut et al., 1999; 2002,  נפרדרמחקבנבדק (באבק  רחןזו ןקנח תפסותו תל שקמונה
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 למימי הנש י מדתרוחדמ שרא םיללת של נוטריאנטוהכ ידועהה תהכמו, להבשבטונים הנת לפי

כמות הת איף וסהל יש ךלכ. זרחןן וט 2,400-כון חנקן וט 6,600- כ איהדתיים ו נקתקורומן מיחופה

 םי לתרמוזוים המריאנטטנוערכו של ן לא הוייעדש תוויכמו םהמוחדרת במשקעים אטמוספיריי

י כגון שפכ, תחסי ייםנט קיםיודת נקקורותה ומבטבלללו 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  הכלורופיל והאצות, ריאנטיםטונפוצת המעקב אחר ת

תחנות  33-בו בהפלגות גמפני שטח נדי  מותדוגמא). מ מהחוף" ק5- או כמטר 30- של כקעד עומ(

.  תחנות באוגוסט5- תחנות ביולי ו14חיפה  במפרץ נוסף נדגמוב. גוסטואך מהל בלאורך החוף

 תחנות במפרץ חיפה 5- ובףות לאורך החוחנת 12-בו גמנדת אצורויק מקתשטח לבדימי ות אוגמד

בוצע נים לווייכלורופיל במימי החופין על סמך נתוני של הרמות היחסיות של מיפוי . באוגוסט

 SISCAL )Satellite Information System on Coastal Area and באמצעות מערכת

Lakes(  

  
 כים לתהלילגרו וליםל ע,תאנתרופוגני השרעה עקב ,בסביבה הימיתים 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 תמייצרוהות פיקוקרוסמיאצות 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

  

 םיופת המלחשת םיפיו חריםוזא בדחוית במוגשורם מינטאיטרהמזיקות 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 מינ שכללו,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 טפרמט, )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 שלרהר זוא בפילרווהכלו
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  נוטריאנטים

כוזים הגדולים ביותר של רימצאו ה נם המפרץון בדרושיקפך נחל ה ש שמולזוראב: מפרץ חיפה

 כוזי הנוטריאנטים ריזהמאזור ). פוספאט וחומצה סיליצית, אמוניום, אטטרני(ם נוטריאנטי

 ל מי שהוא הזרמותהמקור העיקרי של הזרחן והחנקן . תים ככל שמתרחקים משפכי הנחלחופ

, דרומית לעכו, גם בחלקו הצפוני של המפרץ .עשיות הדשנים אל נחל הקישוןתקולחין ושפכי 

אולי מדליפות  ו, בהשפעת חומרי דשן מנחל הנעמן,ככל הנראה, נמצאו ריכוזים גדולים יחסית

  . עכו העירבדרום שפכים

בשפכי ) יחס מולארי(זרחן /י חנקןיחס. שני הנחלים תורמים חנקן וזרחן בכמויות יחסיות שונות

ריכוזי הנוטריאנטים במי ). 10<(גדולים משמעותית מהיחס בשפכי נחל נעמן ) 20>( נחל הקישון

גבוהים יחסית להרכב ההזרמות ) אנאורגניים(זרחן /השטח בנחל ונמל הקישון מראים יחסי חנקן

). 90- בשנות ה10-ס קטן מ לעומת יח,2007ספטמבר מאי ו ב70- וכ300-כ  שליחס (90-בשנות ה

  .10-  קטנים מ2007-זרחן במי השטח בנחל נעמן היו ב/יחסי חנקן, לעומת זאת

 ןיימפרץ חיפה אופ, בעבר. זרחן במי המפרץ/יחסי חנקןב 90- מאז שנות החל שינוי בהתאם 

 כתוצאה מהזרמה מסיבית של שפכים )יץ בק4<זרחן/יחסי חנקן(בהעשרה של זרחן ביחס לחנקן 

למרות יחסי חנקן  .)29איור (לערך  3 כיום היחס גדל בפקטור של פי .ים זרחן לנחל הקישוןהמכיל

 לא נצפתה העשרת חנקן משמעותית )29איור (זרחן גדולים בשפכים ומי השטח בנחל הקישון 

הסבר אפשרי לכך הוא סילוק של חנקן בחלקו . במי המפרץ)) יחס רדפילד (16> זרחן /יחסי חנקן(

  .נחל הקישון כתוצאה מתהליכי דניטריפיקציה וקבורה בסדימנטהתחתון של 

  

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

 ריכוזי הנוטריאנטים יורדים כ"בד. 30 רויא מוצגת ב2007) 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

י היצרנים " וקצב צריכתם ע, מצד אחד זיהום יבשתייםתורי מקו" עקרעי ב, לפיכך,בתכתמו

של שפך נחל הירקון על ריכוזי פעה משמעותית השבמיוחד נראה שקיימת  . מצד שניהראשוניים

י לנחלסית חי תאמה לדירוג נחל הירקון עם עומס פוספאט גדולבהזאת  . בים והניטרטהפוספאט

 ריכוזי הניטראט במים הרדודים היו ,בדומה לתפוצה בשנים קודמות). 6טבלה (החוף האחרים 

ה העשרה משמעותית תפוצת ריכוזי החומצה הסיליצית מרא .גדולים יחסית מול שפך נחל תנינים

. ) אשקלוןאזור( ו הדרומי ביותר של החוףחלקבהעשרה מול שפך הירקון ו, מול שפך נחל תנינים

, אמוניום, בקרבת מוצא הקולחים של מכון הטיהור של הרצליה נמצאה העשרה של פוספאט

איור  בלא נכלל) (בהתאמה,  מיקרומולר4.7- ו1.4, 19.4, 1.75(ניטריט וחומצה סיליצית +ניטראט

30 .(  

  

  כלורופיל 

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

ת ילל מראה מגמה כ2007התפוצה המרחבית של ריכוזי הכלורופיל באוגוסט , חוץ למפרץ חיפהמ

לורופיל כה יכוזיהירידה ברשל החד  טנגרדיאה ).30d רויא( מקו החוף םרחקיתמש לככשל ירידה 

הרבה של החדרת חומרי דשן ממקורות  פעהבע מההשנו) 3-פקטור של כ(וף חו היחוק מקהר עם
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מול נחל , )μg/L 1.8בסביבות (הירקון קיימת העשרה של ריכוזי כלורופיל מול נחל . יבשתיים

 . )μg/L 0.75בסביבות ( חוף דדו בדרום חיפה מולבמידה מסוימת ו) μg/L 2בסביבות (ם יתנינ

 םאינ,  באתרים לאורך חופי ישראל בהם נמצאה העשרה,ים של כלורופיליהריכוזים האבסולוט

בימים הן  בים התיכון והןאאוטרופים המוגדרים כאזורים ערכים שנמדדים ב ביחס ליםגבוה

  . אחרים בעולם

  

  תפוצת כלורופיל על סמך צילומי לוויינים

מ מערבית " ק2ממרחק של (ם במימי החופין תפוצת ריכוזי הכלורופיל החודשיים הממוצעי

ניתן , כללית.  31איור מוצגת ב, )1-0(בערכים יחסיים , ) מטר200ליבשה ועד קו עומק מים של 

ניתן לראות בברור את , כמו כן. לעקוב אחר השינויים העונתיים הטבעיים של ריכוזי הכלורופיל

בעיקר בחלקו , וזי הכלורופילהשפעת המרחק מהחוף והמרחק מהדלתא של הנילוס על ריכ

ייתכן , בנוסף. 2007ספטמבר ונובמבר , אפריל, ובמיוחד בחודשים ינואר, הדרומי של מדף היבשת

 בעקבות ריבוי . אשקלון נובעת מהזרמת ביוב מרצועת עזה-העשרת כלורופיל באזור עזה ש

באזור אשדוד , החוףבחלקו הדרומי של ) כלובי דגים ועוד, מתקני התפלה, תחנות כוח(התשתיות 

  . פותחו כלים אינטרנטיים המאפשרים לצפות על אזורים אלו ברזולוציה גבוהה יותר, ואשקלון

  

 & MODIS) Aqua צילומי לוויין מסוג SISCAL  162 נקלטו ועובדו במערכת 2007במהלך 

Terra ( 1ברזולוציהX1צילומי לוויין מסוג 55, מ" ק MERIS ולוציה  צילומים ברז20 מתוכם מעל

 במכון MERIS הותקנה תחנת קליטה של צילומי 2006כמו כן בסוף ).  מטר300X300(גבוהה 

  .  דבר המאפשר קבלה ועיבוד של הצילומים כמעט בזמן אמת-לחקר ימים ואגמים 

  

 אולם עדיין בדוח זה , נעשתה התקדמות רבה בכיול האלגוריתם של כלורופיל2007במהלך 

טורת פני הים  רטמפ, האנליזות של ריכוזי הכלורופיל. יל הם בערך יחסיהערכים של ריכוזי כלורופ

שנתיים -ועומק סקי במדף היבשת של ישראל מאפשרות מעקב סינופטי אחר שינויים עונתיים ורב

  . תוך איתור והערכת השפעתם של מקורות יבשתיים על איכות המים, של מאפייני המים

  

במדף ) ערך יחסי(ודשית הממוצעת של ריכוזי כלורופיל ניתן לראות את התפלגות הח 31איור ב

למעט בסמוך , ריכוזי הכלורופיל היו קטנים משמעותית)  מרץ–ינואר  (2007בתחילת . היבשת

- ינואר(אביב לחדרה -באזור הנמצא בין תל, )פברואר(מפרץ חיפה : למספר מוקדים קרובים לחוף

בחודש אפריל ניתן להבחין ). ינואר(לון כנראה בגלל הזרמים ובאזור אשדוד ואשק) פברואר

בהשפעה המקסימאלית של דלתת הנילוס המעלה את ריכוזי הכלורופיל בסמוך לחוף בדרום 

יש ירידה בערכי הכלורופיל במימי ) למעט בחודש ספטמבר(אוקטובר -בחודשים מאי. המדינה

בחודש . בת החוףבחודש אוקטובר ניתן להבחין בעלייה בערכים בדרום המדינה בקר. החופין

ובחודש דצמבר מתחילה ירידה , נובמבר יש עלייה חזקה בריכוזי הכלורופיל בכל מדף היבשת

 שהתופעות הסינופטיות הם , מראה2006השוואה של אנליזה זו לאנליזה שנעשתה בשנת . בערכים

 4 פחנסראה גרף השוואתי ב( התופעות היו קצרות יותר ובעוצמה פחותה 2007 אולם בשנת ,דומות

   .)32איור ו
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 ניתן לזהות כמעט לאורך כל חודשי השנה מוקדים בהם ערכי 2007- גם ב,2006בדומה לשנת 

 ולאחריו האזור צפונית לנמל ,הבולט שבהם הוא מפרץ חיפה. כלורופיל גדולים יחסית לרקע

, )MERIS FR(באזורים אלו נעשתה אנליזה באמצעות צילומי לוויין ברזולוציה גבוהה . אשדוד

התקבלו באמצעות הפעלת אלגוריתם חדש המושפע  34-ו 33באיורים והערכים המוצגים 

  .הערכים המוצגים עדיין לא מכויילים וניתנים כערכים יחסיים. מפלורוסנציה של הכלורופיל

  

מוצגות אנליזות של ריכוזי כלורופיל מצילומי לוויין ברזולוציה גבוהה   33איור ב: מפרץ חיפה

)MERIS FR ( בהם  ניתן להבחין בברור בהשפעת שפך נחל הקישון ,2007מחודשים ינואר ומרץ 

מושפעת ) הפיטופלנקטון(תפוצת כתמי הכלורופיל . על תפוצת הכלורופיל במפרץ חיפה וסביבתו

 15(ולעיתים עד ראש כרמל ) 2007 במרץ 29(מהזרמים והרוחות במפרץ ונצפית עד צפונית לעכו 

, נקודתי השני במפרץ הוא שפך נחל הנעמן המשפיע על סביבתו הקרובההמקור ה). 2007בינואר 

  .בעיקר בחודשי החורף כאשר עצמת הזרימה בו גדולה יותר

  

ניתן לראות ) 34איור  (2007במספר צילומי לוויין ברזולוציה גבוהה במהלך : פלמחים-אשדוד

בקרבת תחנת הכוח צפונית באזור זה מספר מוקדים של ריכוזי כלורופיל גבוהים יחסית הנמצאים 

 המקורות ).2007 באפריל 30- במרץ ו10( שורק  ובשפך נחל)  2007 באפריל 30(לנמל אשדוד 

בתי /מוצא אגן כימיקלים, ש אשדוד"העיקריים של חומרי דשן באזור נמל אשדוד הם הזרמת מט

  .זיקוק וכלובי הדגים בנמל

  

  אוכלוסיות המיקרואצות

 וכוללים בתוכם את 5μm-אצות קטנות מ. 1: וגו לשתי קבוצות גודל סותצואקו הבדדוגמאות שנב

ג וסהות מאית-חדבקטריות כחוליות . א: שחולק בדוח לשתי קבוצות, הפיקופלנקטון

Synechococcus .5- קטנות מ תיוטויאאוקרת אצו .בμm .2 .5-אצות גדולות מμm וכוללים את 

  .ובנוסף פלגלטים מקבוצות שונות, ותני והצורםלטיגופלינקטון ובהם הדנלפורקיהננופלנקטון והמ

 כולל מינים הידועים ,שהופיעו גם בדיגומים קודמים מגוון מינים אמצ נםיגלטבקבוצת הדינופל

, Gonyaulax polygramma- ו Prorocentrum micans ,Ceratium furcaכיוצרי פריחות כמו 

גם מינים בעלי פוטנציאל ליצירת  מצאובקבוצה זו נ. בריכוזים נמוכים יחסיתבדיגום זה הופיעו ש

שהופיע בריכוז נמוך עד בינוני , Prorocentrum minimumרעלנים לצדפות ודגים כמו המינים 

 והמין Gymnodinium sanguineum ,Ostreopsis siamensis ,Dinophysis caudataוהמינים 

Dinophysis rotundataדו שהופיעו בריכוזים נמוכים מא.  

 המאפיינים מים בעלי Prasinophyceae- ומקבוצת הCryptophyceae-קבוצת הפלגלטים מ

 בלבד כפי ה הרדודה במפרץ חיפהת פתח הקישון ובתחנהופיעו בתחנמליחות נמוכה יחסית 

 בתחנות אלה נמצא בריכוז בינוני פלגלט בעל פוטנציאל טוקסי .שנמצא גם בדיגומים קודמים

 שנמצא כבר בעבר Heterosigma akashiwoאה מהמין ככל הנר, Raphydophyceae-מקבוצת ה

  . 2002ביוני , בפריחה בפתח הקישון
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 כמו ,אלא הופיע מגוון מינים בריכוז גבוה, רניות לא נצפתה פריחה של מין מסוייםו הצתבקבוצ

 .Pseudonitzschia sppמיני , .Navicula spמין קטן של , Leptocylindrus danicusהמינים 

 Rhizosoleniaראוי לציין הופעה של מיני הצורנית הארוכה יחסית. .Chaetoceros sppומיני 

alata ,בכל התחנות ובמיוחד בחוף הכרמל ותנינים, בריכוז גבוה יחסית לדיגומים קודמים .  

 מין שכיח Thalassiosira pseudonanaבפתח נמל הקישון בדיגום אוקטובר פרחה הצורנית  

 Chlaydomonas האצה הירוקיתשל אי נצפתה פריחה מסיבית מואילו בדיגום . בתחנה זו

coccoides   מהביומסה הכללית בשפך נחל הקישון50%שהיותה  .  

 

ריכוז . )35איור (ריכוז התאים הגבוה ביותר נמצא בפתח נמל הקישון  – אצות במפרץ חיפה

וז הנמוך ביותר הריכ. גבוה יחסית נמצא גם בשתי התחנות הרדודות הסמוכות לשפך נחל הקישון

נמצאו הגבוהים ביותר ביומסת האצות וריכוז הכלורופיל ). HB1(נמצא בתחנה העמוקה במפרץ 

 והם הלכו וירדו עם היציאה מהמים הרדודים ,)36איור (בפתח הקישון בהתאמה לריכוז התאים 

בתחנה העמוקה ביותר הביומסה וריכוז הכלורופיל היו . לחלקו המערבי העמוק של המפרץ

- תאי הכחוליות החד). 37איור (נמוכים ביותר ודומים לאלו של התחנות העמוקות לאורך החוף ה

ראוי לציין שאוכלוסיית . מריכוז התאים הכללי95%  היוו Synechococcusתאיות מהסוג 

המין הנפוץ בכל התחנות ובכל הדיגומים : תאיות הייתה מורכבת משני מינים-החדהכחוליות 

 ,1.25μmשלו פלורוסנציה צהובה והוא בדרך כלל בקוטר עד , .Synechococcus spהקודמים 

והופיע , שהוא מתג מאורך יותר ובעל פלורוסנציה אדומה יותר, .Synechococcus spומין נוסף 

 כמו גם בתחנות הרדודות של נחל תנינים ונחל הירקון ,בפתח הקישון ובתחנה הרדודה במפרץ

ואפיין אז רק את פתח הקישון ,  בחלק מהדיגומים לאורך החוף  מין זה הופיע בעבר).38איור (

  .ואת שתי התחנות הרדודות הסמוכות לו

לעומת זאת שיעור . ןעלתה עם ההתקרבות לשפך הקישו) 39 ,38איורים (ביומסת הכחוליות 

ביותר בפתח קטנה הייתה ה) 40איור (ביומסת הכחוליות באחוזים מכלל ביומסת המיקרופלנקטון 

ביתר תחנות המפרץ שיעור ביומסת הכחוליות .  כפי שנמצא גם בדיגומים קודמים,ןהקישו

   . מהביומסה הכללית40%-באחוזים היה דומה וכפול  יחסית לפתח הקישון ועמד על כ

ביומסת הדינופלגלטים בתחנת פתח הקישון נמצאה הגבוהה ביותר והיא הלכה וירדה לכיוון 

 ,HB5 להוציא את התחנה הרדודה ,כל התחנות במפרץב). 39איור (המים העמוקים במפרץ 

  . נצפתה עלייה בביומסת הדינופלגלטים יחסית לשנה קודמת

אך אינדקס ,  מגוון מיני הדינופלגלטים במפרץ היה דומה בכל התחנות,שלא כמו בשנים קודמות

 השונות המתחשב גם בביומסה בתחנות אלה הלך וירד במעבר מהים הפתוח לכיוון שפך נחל

  ). 41איור (הקישון כפי שנמצא בשנים קודמות 

בפתח הקישון ובתחנה הרדודה הקרובה אליו הופיעו בריכוזים גבוהים יותר מיני דינופלגלטים 

הנפוץ , .Protoperidinium spכמו כן הופיעו בתחנות הרדודות הדינופלגלט , 15μm-קטנים מ

, Gonyaulax spiniferaות כמו יותר גם במים הרדודים לאורך החוף ומינים יוצרי פריח

Gonyaulax polygramma ו-Prorocentrum micans . המין בעל הפוטנציאל הטוקסי

Gymnodinium sanguineum הופיע בעיקר בפתח הקישון ובריכוז גבוה יחסית לתחנות האחרות 
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בתחנה העמוקה במפרץ הופיע בריכוז גבוה יותר הדינופלגלט , לעומת זאת). 5נספח (

Pronoctiluca spinifera,המאפיין בדרך כלל את התחנות העמוקות לאורך החוף .  

  ומקבוצת ) .Hemiselmis sp-  ו.Cryptophyceae) Cryptomonas sp-פלגלטים מקבוצת ה

הופיעו  , המאפיינים מים בעלי מליחות נמוכה יחסית,).Prasinophyceae) Pyramimonas sp-ה

). 5נספח , 39איור (ון ובתחנה הרדודה הסמוכה אליו ת פתח הקישבתחנבריכוז גבוה יחסית 

  .הראשונים היוו כרבע מהביומסה בתחנת פתח הקישון

, Raphidophyceae-מקבוצת ה, בפתח הקישון הופיע בריכוז בינוני פלגלט בעל פוטנציאל טוקסי

סה  ותרומתו לביומ, בפריחה בתחנה זו2002-בשהופיע גם , Heterosigma akashiwoככל הנראה 

  ).39איור ) (19%(הייתה משמעותית 

. ובתחנה הרדודה הסמוכה לה ד בפתח הקישוןוביומסת האצות הצורניות הייתה נמוכה מא

לעומת זאת בשתי ). 39איור (ביומסה זו נמוכה גם יחסית לשנים קודמות בשתי תחנות אלה 

חסית לשנים ביומסת הצורניות הייתה גבוהה י, התחנות המערביות והעמוקות יותר במפרץ

המינים הנפוצים יותר . 2007- בממוצע מהביומסה הכללית בתחנות אלה ב38% והן היוו ,קודמות

 שהופיעו כמעט בכל תחנות Leptocylindrus danicusהמין , .Pseudonitzschia sppהיו מיני 

  .  שהופיעו בפתח הקישון ובתחנה הרדודה.Navicula sp- ו.Cyclotella spוהמינים , המפרץ

שיעורה היחסי  ו,תה קטנה יחסיתיהי 5µm-הביומסה של קבוצת המיקרואצות הקטנות מ

   . בממוצע בכל התחנות10%-כעמד על  ,  יחסית לכלל ביומסת המיקרופלנקטון,באחוזים

 נדגמו מים בתחנה בפתח נמל הקישון במסגרת סקר שנעשה עבור 2007בחודשים מאי ואוקטובר 

מסה והכלורופיל שהתקבלו בשני הדיגומים מאפיינים מים ערכי הביו. רשות נחל הקישון

ביומסת התאים באוקטובר הייתה קטנה , בדומה לממצאי שנים קודמות. איאוטרופיים

  ). 42איור (משמעותית יחסית לדיגומי הסתיו בשנים קודמות 

 Chlaydomonasהאצה הירוקיתשל נצפתה בפתח הקישון פריחה מסיבית בדיגום מאי 

coccoides  למרות , האצות הצורניותביומסת .  מהביומסה הכללית בתחנה זו50%תה ושהיו

פחת לכדי , )40%-שיעורם בביומסה הכללית כ(שהיוו גם הם מרכיב חשוב בביומסה הכללית 

 עיקר הביומסה היה של הצורניות והן היוו , לעומת זאת,באוקטובר. מחצית יחסית לשנה קודמת

 Thalassiosiraיחה של הצורנית השכיחה בתחנה זו בעיקר משום פר, מהביומסה80%

pseudonana  .  

  

הביומסה וריכוזי הכלורופיל היו , ריכוז תאי המיקרופלנקטון  - אצות לאורך מדף היבשת

לאורך החוף שלטו ). 36, 35איורים (גדולים בכל התחנות הרדודות יחסית לתחנות העמוקות 

 מכלל תאי 95%שהיוו בממוצע , Synechococcusתאיות מהסוג -מספרית תאי הכחוליות החד

 בממוצע מהביומסה הכללית 58%-כחוליות אלה היוו כ. המיקרופלנקטון בדומה לשנים קודמות

ראוי לציין כי בדומה למה שנמצא בפתח הקישון ובתחנה הרדודה ). 44איור (בכל התחנות 

 תנינים וירקון משני תאיות הייתה מורכבת בתחנות-החדאוכלוסיית הכחוליות , הסמוכה לו

והשני נמצא בתחנות שבהן , האחד נפוץ ומופיע בכל התחנות ובכל הדיגומים, מינים

התרומה של המין הפחות נפוץ לביומסה הכללית בתחנות אלה הייתה . איאוטרופיקציה מסויימת
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 .  מהביומסה הכללית76%-ו מביומסת הכחוליות 93%שם מין זה היווה  -גדולה במיוחד בירקון 

שיעור הכחוליות בביומסה ) א" ת- אשקלון(בתחנות הדרומיות למפרץ באזור הדרום והמרכז 

  . הכללית היה גבוה משמעותית יחסית לתחנות הצפוניות יותר

איור (ביומסת האצות הצורניות הייתה גדולה יותר בתחנות הרדודות יחסית לתחנות העמוקות 

 ,בעיקר בתנינים ובירקון, יחסית לשנה קודמתבמחצית מתחנות פני השטח הביומסה עלתה ). 43

בתחנות .  כולל המשך ירידה בתחנת אשקלון,ביתר התחנות הייתה בעיקר ירידה בביומסה

מבין .  בעיקר בתחנת חוף דדועלייההעמוקות הייתה גם כן ירידה בביומסה במרבית התחנות ו

 כמו המין ,ים בריכוז גבוהאלא הופיע מגוון מינ, הצורניות לא נצפתה פריחה של מין מסויים

Leptocylindrus danicusהופיע בריכוז גבוה יותר בתחנות  אשר , המאפיין מים איאוטרופיים

מין ;  הופיעו גם כן בריכוז גבוה יותר בתחנות הרדודות.Pseudonitzschia sppמיני ; הרדודות

נמצא גם והוירקון  שהופיע בריכוז יותר גבוה יחסית בתחנת תנינים ,.Navicula spקטן של 

ראוי לציין .  היו נפוצים בכל התחנות.Chaetoceros spp וגם מיני ,)HB5(במפרץ בתחנה הרדודה 

בריכוז גבוה יחסית לדיגומים , Rhizosolenia alata ,הופעה של הצורנית הארוכה יחסית

 Rhizosoleniaצורנית נוספת מאותו סוג . בכל התחנות במיוחד בחוף הכרמל ותנינים, קודמים

calcar–avis,גם השנה אך בריכוז נמוך בהרבהה הופיע, שהופיעה באופן ייחודי בשנה שעברה  .  

  

ביומסת הדינופלגלטים ממשיכה את מגמת הירידה שאפיינה אותה בשנתיים האחרות בכל 

מבין הדינופלגלטים . שם הייתה עלייה מסויימת בביומסה,  להוציא את תחנת ירקון,התחנות

 Prorocentrumהמין .  מביומסת הדינופלגלטים60%-היוו כ) 15μmעד (נים המינים הקט

minimumהוא הופיע בריכוז נמוך . הופיע גם השנה כבשנים קודמות,  הידוע כיוצר פריחות רעילות

מין זה . והתפלגות התאים הייתה גם היא שונה יחסית לשנה קודמת, יותר מזה שבשנה שעברה

, )תנינים ואלכסנדר, חוף דדו(וקא בתחנות הצפוניות לאורך החוף הופיע בריכוז גבוה יותר דו

מין זה הופיע בריכוז גבוה יותר , לעומת זאת, בשנה שעברה. ובריכוז גבוה יותר בתחנות הרדודות

מינים נוספים . בתחנות הדרומיות ובריכוז גבוה יותר בתחנה העמוקה בשורק וברדודה באשקלון

אם כי המספר ,  שהיה שכיח כמו בשנים קודמות,Ceratium kofoidiiשהופיעו היו המין 

 שונים היו  .Protoperidinium sppמיני. המכסימלי של התאים היה נמוך יחסית לשנה שעברה

  .  כפי שנמצא גם בשנים קודמות,שכיחים בכל התחנות ובריכוז גבוה יותר בתחנות הרדודות

של מינים , שנתית-רב, ה התפלגות חוזרתנמצא, לעומת המינים שהוזכרו כמאפייני מים רדודים

 Oxytoxumאו בריכוזים גבוהים יותר את המים העמוקים כמו המינים , המאפיינים בלעדית

scolpax ,Podolampas palmipes  ,Ceratium candelabrum והמין  Ceratium teres.  

ל אצות מקבוצת  הרדודה בתנינים מגוון גדול שנמצא גם השנה בתחנה, כמו בדיגומים קודמים

,  שונים.Scenedesmus sppכמו מיני ) 5נספח (הירוקיות המאפיינים מים בעלי מליחות נמוכה 

כמו כן .  ועודPediastrum tetrasהמין , Coleastrum microporumהמין  ,  .Oocystis sppמיני 

 ,תיותתאיות מושב-החד) Cyanobacteria(הופיעו מספר מינים מקבוצת הבקטריות הכחוליות 

שהנפוץ בהם היה ,  שונים.Microcystis spp שונים ומיני .Merismopedia sppובהם מיני 



31-ב  

Microcystis aeruginosa,מגוון ,בדומה לשנה שעברה.  שהוא בעל פוטנציאל ליצור טוקסינים 

. הופיע בעיקר בתחנה הרדודה בתנינים, מיני אצות אלה המאפיינים מים בעלי מליחות נמוכה

אך תרומתם לביומסה הכללית שולית , ה תרמו משמעותית למגוון המינים בתניניםמינים אל

  . בלבד

  

  )2007 – 2001(מגמות בזמן ובמרחב 

שנתית במפרץ חיפה של גידול הביומסה וריכוז -  קיימת מגמה רב– אצות במפרץ חיפה

, נה בכיוון זהגם הרכב המינים משת). 37איור (הכלורופיל מעומק המפרץ לכיוון שפך נחל הקישון 

מיני דינופלגלטים המאפיינים מים , כאשר קרוב לשפך מופיעים מיני צורניות קטנות בריכוז גבוה

חופיים ועשירים יותר בנוטריאנטים בריכוז גבוה יחסית ומיני פלגלטים סבילים למליחות נמוכה 

ההתקדמות שיעור הכחוליות באחוזים מהביומסה הכללית גבוה בעומק המפרץ ויורד עם . יותר

 נצפתה ירידה משמעותית 2007-ב, שנתית שצוינה לעיל-בניגוד למגמה הרב. לכיוון שפך הקישון

ועלייה בביומסת הצורניות , בביומסת הצורניות בפתח הקישון ובתחנה הסמוכה בדיגום אוגוסט

 נצפתה בפתח הקישון ירידה בביומסת הצורניות 2007גם בדיגום מאי . בתחנות העמוקות יותר

ל שהתבטאה " נשמרה המגמה הנ2007בדיגום אוקטובר , לעומת זאת. חסית לשנה קודמתי

 נמצא שינוי גם בשיעור הכחוליות 2007-ב. בפריחה של צורנית קטנה האופיינית לפתח הקישון

אך , תאיות נמוך יחסית בפתח הקישון נשמרת- המגמה של שיעור כחוליות חד. בביומסה הכללית

  . ת דומה ביתר תחנות המפרץשיעורם בביומסה הכללי

נמצאה השנה ירידה בביומסה בפתח ) 42איור ( 2007-2002בהשוואה עם ממוצעי הביומסה בשנים 

בשתי התחנות העמוקות של , HB4- וHB5, הקישון ובתחנות הרדודות הקרובות לפתח הקישון

  .השניםהמפרץ ביומסת האצות וריכוז הכלורופיל נשארים נמוכים יחסית וקבועים לאורך 

  

שנתית שמראה ביומסה של מיקרופלנקטון - קיימת מגמה רב– אצות לאורך מדף היבשת

מהתפלגות , בנוסף). 45איור (גדולה יותר בתחנות הרדודות יחסית לתחנות העמוקות לאורך החוף 

 שהביומסה בתחנת הירקון היא הגבוהה ביותר ,ממוצעת נראה) 2007-2001(שנתית -רבביומסה 

  ).  46איור (ביתר התחנות הביומסה דומה , נדר הנמוכה ביותרובתחנת אלכס

 הביומסה הכללית במים הרדודים הייתה גבוהה משמעותית בתחנות ירקון ותנינים 2007-ב

ואילו במים העמוקים היתה דומה או מעט  ,ונמוכה יותר בתחנות האחרות יחסית לשנה קודמת

באופן כללי לא נמצא הבדל מובהק . דדו להוציא את תחנת חוף ,נמוכה יחסית לשנה קודמת

תה עד יהמגמה שהי.  השנים האחרונות5-בממוצע הביומסה בין התחנות הרדודות או העמוקות ב

 שבה ממוצע הביומסה של המיקרופלנקטון בתחנות הרדודות לאורך החוף דרומית למפרץ ,2006

אשר בחלקו הצפוני של מ) א"ת- אשקלון(חיפה גדול יותר באופן מובהק באזור הדרום והמרכז 

,  בגלל שינוי בהתפלגות הביומסה בתחנות השונות, ככל הנראה,זאת. 2007-  אינה מובהקת ב,החוף

כמו גם ירידה כללית , כולל ירידה בביומסת הצורניות בתחנות הדרומיות ועלייה בחוף דדו

  . שינוי מגמה זה נצפה גם בתחנות המים העמוקים.בביומסת הדינופלגלטים

 בריכוז עלייה בביומסת הצורניות בפתח הקישון ובשתי התחנות הסמוכות וההירידה

 עלייהישנה .  לשינוי ביחס פלגלטים לצורניות במפרץוהדינופלגלטים והפלגלטים האחרים הביא
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 לעומת ירידה ביחס זה בשתי התחנות ,ביחס זה בפתח הקישון ובשתי התחנות הסמוכות אליו

  . העמוקות

  

מגוון . ינים מאפשר לאמוד את השינויים בהרכב הפיטופלנקטון לאורך החוףמעקב אחר מגוון המ

מינים קטן מאפיין בדרך כלל מים איאוטרופיים ומלווה תדיר בפריחה של מספר מצומצם של מיני 

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

 ,"אינדקס השונות"במאסף המיקרואצות לאורך החוף הוערכו באמצעות השינויים . הרבה יותר

ממוצע אינדקס השונות . המחושב כמספר המינים מחולק בשורש הריבועי של ביומסת התאים

נמצא גדול יותר באופן מובהק בתחנות העומק יחסית לתחנות הרדודות וכלפי צפון בחתך לאורך 

ונמצא קטן במיוחד בתחנת פתח , יוון פנים מפרץ חיפהאינדקס השונות קטן לכ). 47איור (החוף 

, מול הירקון, אינדקס השונות הממוצע קטן באופן מובהק בתחנות הרדודות הדרומיות. הקישון

מול הירקון נמצא גם השנה . יחסית לתחנות הצפוניות יותר, 2007 – 2002שורק ואשקלון בשנים 

מול נחל ). לא כולל מפרץ חיפה(לאורך החוף מגוון המינים הקטן ביותר יחסית ליתר התחנות 

 עקב כניסה של מיני אצות המאפיינים מים ,תנינים נמצא בכל הדיגומים מגוון מינים גדול יחסית

. אזור זה מושפע ככל הנראה גם מהזרמות של שפכי בריכות דגים. בעלי מליחות נמוכה יותר

  במפרץ חיפה אינדקס השונות . דמותנמצאו שינויים באינדקס השונות יחסית לשנים קו, כללית

וירד בתחנות האחרות , עלה מעט בתחנה הרדודה הסמוכה לו,  נשאר קבוע בפתח הקישון2007-ב

) בגלל הביומסה הגבוהה(בתנינים , בתחנות הרדודות לאורך החוף הוא ירד בחוף דדו, )41איור (

  . )47איור ( ועלה בשורק ,נשאר קבוע באלכסנדר ובאשקלון, ובירקון

  

 בתחנות הרדודות יחסית לתחנות גדולה וריכוז כלורופיל גבוהביומסה , גבוהריכוז תאים 

 ,עמוקותתחנות ה יחסית בתחנות הרדודות לעומת הקטן יחד עם אינדקס שונות ,העמוקות

במפרץ חיפה בתחנות הקרובות  .מים הרדודים לאורך החוףב  חומרי דשןשלהעשרה מצביעים על 

יחסית לעומק המפרץ הרבה יותר  גדולים הפרמטרים של ריכוז תאים וביומסה ,לשפך נחל הקישון

במיוחד בשפך נחל , בהם קטן יותרבהתאמה אינדקס השונות נמצא ו ,ולכל התחנות לאורך החוף

מצביע באופן ברור על איאוטרופיקציה של המים בכל שנות הדיגום בתחנות הדבר  .הקישון

  .הסמוכות לשפך הקישון
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  סיות חי הקרקעיתאוכלו

 פרוטארום ',  מ8.1 –נעמן ( תחנות במפרץ חיפה 4- נבדק ב(infauna)הרכב חברות חי הקרקעית 

 תחנות לאורך החוף בין 9-ו) ' מ12.2ול מוצא הקישון בעומק ומ,  לערך' מ10בעומק  וקריית חיים

, אלכסנדר, יניםתנ: מול הנחלים, חוף דדו (' מ12.7-9.0-בעומק מים של כ, ראש כרמל לאשקלון

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

 תוהטכסה הנפוצים ביותר היו תולעים ממשפח.  פרטים של חי הקרקעית49,752ונספרו 

Spionidae) 13826פרטים  (ו-Onuphidae) 2211(,סרטנאים מהסוגים Canuella,  

)2564(Canuellina ) 7837( ו-Calanoida )8242.(   

  

במרבית תחנות הדיגום ההבדלים . 6בנספח רשימות בעלי החיים שנאספו בכל הדגימות מוצגות 

  . בין הדגימות החוזרות היו קטנים

  

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

, כאשר התנאים ההידרולוגיים דומים ובהעדר השפעות אנתרופוגניות. תהגדרות סביבתית ייחודי

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

גם בטווח עומקים קטן אנו מוצאים הבדלים בגודל . אופי המצע הוא הגורם המכריע, בדרך כלל

 כאשר בתחנה –ההפרשים בגודל גרגר בתחנות מפרץ חיפה  למשל – גרגר המשפיעים על הרכב החי

',  מ10גדול מבתחנות שעומקן )  מיקרון250>( חלקם של גרגרי החול ) ' מ8.1(הרדודה ביותר 

   .כמותם נמוכה יותר) ' מ12.2(ובתחנה העמוקה ביותר 

  

י אחת ההשפעות האנתרופוגניות הבולטות לאורך החוף הישראלי היא העשרה בחומר אורגנ

תגובת חברות החי לרמות נמוכות של העשרה בחומר אורגני היא עלייה . במקומות מסוימים

 רמות גבוהות יותר של חומר אורגני ).מגוון המינים(ובשונות החי ) סההשקול לביומ(בייצור 

זיפיות ממשפחות - תולעים רב. שאר גבוהיאף כי הייצור יכול לה, מביאות לירידה בשונות

משום שהן יצורים אופורטוניסטים , להעשרה אורגנית) indicators(מנים מסוימות מהוות ס

   .המצויים בכמויות גדולות יותר באזורים מופרעים

  

 ומול נחל הקישון היו העשירות ביותר במספר )פרוטארום, נעמן (חיפה מפרץהדגימות שנאספו ב

מחשיפה לעומס אורגני ה  כתוצא) בהתאמה,עפרטים בממוצ  1333- ו 1392, 3810, 6706 (הפרטים

באזור   הוא גדול יותרCapitellidae-ממשפחת האמנם מספר הפרטים של תולעים . תגדול יחסי

  אולם המספר הרב של תולעים וסרטנאים עמידי זיהום , ומעיד על זיהומו) 6נספח  (שפך הקישון

 עומד על ות מספר הפרטים הממוצע בדגימ,  מחוץ למפרץ חיפה.בכל המפרץ מעיד על מצבו הקשה

  .  1100-כ

  

ריית ק, פרוטארום, נעמן): בסדר יורד(גבוה ביותר של פרטים הן התחנות בהן נמצא המספר ה

נחל אלכסנדר , דדו, הרצליה, פולג, באשקלוןהמספרים הנמוכים ביותר נמצאו . קישון, חיים
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תחנות בהן נמצא ה). 48איור (אשדוד  , שורקנחל , תניניםנחל ערכי ביניים נמצאו מול . וירקון

, והתחנות מעוטות המינים הן דדו,  הן שוב תחנות במפרץ חיפהיםמינהמספר הגבוה ביותר של 

זיפיות לבין מספר הפרטים הכולל באתרי הדיגום - היחס בין מספר התולעים הרב. קלון ופולגאש

ר מן בחלק ניכ, בקישון היוו התולעים למעלה ממחצית מספר הפרטים שנאספו. 50באיור מוצג 

פולג ,  קריית חיים,פרוטארום, כולל נעמן(היוו התולעים קרוב למחצית מספר הפרטים  האתרים

 ).50איור ( בחוף דדו ומול שפך הירקון  ביותרקטןלקן היחסי של התולעים היה הח, )והרצליה

היחס בין מספר פרטי התולעים לבין כלל הפרטים יכול לשמש כמדד למידת ההעשרה של חומר 

  .  אורגני

 
שיטות המיון . הנתונים נבחנו כדי לייחד קיבוצי חי וזיהוי תחנות שתכולתן הפאוניסטית דומה

קיבוץ ). 52איור  (ordination)(ופסיקה ) 51איור ) (clustering(שנבחרו הן אגד היררכיאלי  

עות היררכיאלי של הנתונים נעשה בנתונים שעברו טרנספורמציה של פעמיים שורש מרובע באמצ

היעיל לסקירת חברות ימיות בהיותו חסר רגישות לערכים גבוהים , Bray-Curtisקדם דמיון מ

)FAO, 1992( .MDS  - Multi Dimensional Scaling היא השיטה המועדפת בשיטות הפסיקה 

 Primer 5 , Plymouth התוכנה ונבדקת באמצעות, במחקרים העוסקים בהפרעות סביבתיות

Routine In Multivariate Ecological Research.  

 חיפה לבין אלו הן במיון ההיררכיאלי והן בפסיקה בולט ההבדל בין הדגימות שנאספו בתוך מפרץ

האחד כולל את , חלקות בברור לשני קבציםנ הדגימות שנאספו לאורך החוף .שנאספו מחוצה לו

  .פולג וחוף דדו, והשני את  אשקלון, אלכסנדר ותנינים, שורק, אשדוד, הרצליה, דגימות ירקון

 
 גדולה במספרי הפרטים שנאספו בנעמן עלייה מראה על 2005-  ו2006, 2007השוואה בין נתוני 

.  חיים וירידה במספר הפרטים שנאספו מול הקישוןקריית מתונה יותר בעלייה, ופרוטארום

 במספרי.  עם ירידה באשקלון ובאשדוד–באתרים שלאורך החוף יש יציבות במספרי הפרטים 

, זניחה בתחנות המפרץ העליי עם –המינים המצויים בדגימות אנו רואים יציבות גדולה יותר 

  ).54, 53איורים (במיוחד בקריית חיים 

  

  

  )Biomarkers(סמנים להשפעות ביולוגיות של מזהמים 

מזהמים אורגניים וחומרים משבשי רבייה , סמנים להשפעות ביולוגיות של מתכות כבדות

 נבדקו) ייתיים שמדמים הורמוניםות משימוש אנושי או חקלאי וחומרים תעששאריות תרופ(

  12-11נבדקו   2007-ב ).Lithognathus mormyrus (שישן משורטטבדג הקרקעית החופי 

הדגים נדוגו בעונות החורף בעומקי מים . חוף דורדרום מפרץ חיפה ו: אתרי דיגוםבשני דגים 

  .ים מטר10 - 5של 

    

 ובכלל , הם פרמטרים ביולוגיים המושפעים מהפרעות סביבתיות)biomarkers(גיים סמנים ביולו

מזהמים אורגניים ומגוון של , זה נוכחות של חומרים ממוצא אנתרופוגני כגון מתכות כבדות
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  .שפכי תעשייה ומי נגר חקלאיים, מצא בביוב עירוניי אשר עלולים לה,חומרים בשימוש אנושי

וגיים באורגניזמים נבחרים מספקות מידע על תגובות ביוכימיות מדידות של סמנים ביול

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 ,  אורגניזמיםהרמות של חומרים מזיקים בסביבה וברקמות

בשני העשורים האחרונים נעשה . כשלעצמן אינן מעידות בהכרח על השפעות ביולוגיות מזיקות

תגובות של יצורים ימיים לחומרים /בעולם שימוש נרחב בסמנים ביולוגיים לזיהוי חשיפה

ב ניטור של סמנים בשנים האחרונות התחיל תהליך של שילו. (Moore et al. 2004)מזיקים 

.  ביולוגים בדגים ורכיכות בתכניות ניטור לאומיות ובינלאומיות של זיהום הסביבה הימית

פותחו ונבחנו סמנים ) במימון האיחוד האירופי(ל "י חיא"במסגרת פרויקט מחקר שנוהל ע

מזהמים אורגניים ,  שרמתם משתנה בהשפעת מתכות כבדות,שישן משורטטביולוגיים בדג 

א " מקטעים של רנ-סמנים אלה הם תוצרי גנים מהכבד של הדג . ים משבשי רבייהוחומר

  . 5וחלבונים הנגזרים מהם) תעתיקים(

י מזהמים " שהתבטאותו מושרית ע,P4501Aרשימת הסמנים כוללת את הגן המקודד ציטוכרום 

וגנין  וכורי,י מתכות כבדות" שהתבטאותו מושרית ע,מטלותיונין, (PCBs, PAHs)אורגניים 

י חומרים המשבשים פעילות "יה עיהמושרה פרמקולוגית בזכרים ובנקבות מחוץ לעונת הרב

ד רמת הכוריוגנין ו שבנקבות המפתחות שחלות גבוהה מאראוי לציין; שישן משורטטרבייה בדגי 

  .אקטין נמדד אף הוא ושימש לנרמול התוצאות-הגן המקדד את בטא. באופן טבעי

  

לדוח איכות מימי ,  המבוסס על הסמנים שפותחו,את הניטור הביולוגי הוספנו 2004/5בשנים 

צמוד לנמל , דרום מפרץ חיפה) 1: י אתריםנהדיגום התבצע בש. 2005החופין של ישראל לשנת 

אתר זה נחשב מזוהם הן בגלל קרבתו לאזור התעשייתי והאורבני של חיפה . חיפה אך מחוצה לו

חוף דור הרחוק מאזורי ) 2 ;כימי המתבצע בו זה שניםוסביבתה והן מתוך תוצאות הניטור ה

  .אשר נבחר כאתר נקי" הבונים"ישוב צפופים וצמוד לשמורת הטבע הימית יתעשייה ו

  

הסמן המגלה הבדלים . צענו דיגום נוסף אשר תוצאותיו מוצגות בטבלה שלהלןי ב2007בשנת 

לושת הדיגומים הוא התעתיק של  בין מפרץ חיפה וחוף דור בכל ש(t-test, P<0.05)משמעותיים 

 כאשר הריכוזים שלו בדגים ממפרץ חיפה גבוהים ,P4501Aהגן המקדד את החלבון ציטוכרום 

 הבדלים דומים 2004-5התעתיק המקדד את המטלותיונין הראה בשנים . מאלה של הדגים מדור

א משמעותיים הבדלים אלה קטנים עוד יותר ול. אך קטנים יותר כמותית ביו שני אתרי הדיגום

ערכי תעתיק הכוריוגנין בדגים זכרים ובנקבות שאינן נמצאות . סטטיסטית בדיגום הנוכחי

בפעילות רבייה היו זניחים בכל האתרים ולאורך כל שנות הדיגום ועל גבול יכולת הגילוי של 

  . שיטות המדידה בהן אנו משתמשים

  

                                                 
 הסמנים הם כלי דיאגנוסטי לזיהוי השפעות מזהמים על הדגים ואין להם כל משמעות בהקשר  5

  .של שיווק ומאכל דגים
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מי החופין וכשיטה כמותית הוא חידוש הביולוגי הוא תוספת חדשה לדוח איכות מישהניטור היות 

כל שיטות המדידה אותן פיתחנו כוללות סטנדרטים . נראה לנו נכון להוסיף הערה טכנית, בכלל

שמטרתן ליצור תאימות בין המדידות לאורך שנים ומסקנות שאינן תלויות בהשוואה לאתר 

 ואנו ,2004-5  המדידה המדויקת של הסטנדרטים לא הושגה בשנים,יחד עם זאת. ביקורת

 נובע 2007 לשנת 2004-5משערים שחלק מן ההבדל בערכים המוחלטים שנמדדו בין השנים 

במסקנות אנו , לכן). 3נספח ראה (משיפור בשיטות המדידה של הסטנדרטים לתעתיקים 

 . ולא לרצף הערכים עם הזמן,מתייחסים עדיין להשוואה בין שני אתרי הדיגום באותה שנה בלבד
  

  :  הסביבתיות  משלוש השנים בהן בוצע הדיגום הןהמסקנות

  .יה בדגיםימרים משבשי פעילות רבואין בסביבת החיים שנבדקה השפעה של ח )1

יש הבדל מובהק בין רמות הסמנים המושפעים ממתכות כבדות ומזהמים אורגניים מסוימים  )2

 . כאשר השפעת המזהמים האורגניים בולטת יותר וקבועה,בין שני אתרי הדיגום
  

 שכנראה לא כולם , שהשפעתם הביולוגית של המזהמים האורגניים,מסקנה כללית יותר היא

 . על דג המבחן קבועה וגבוהה מזו של המתכות הכבדות, מזוהים

 
  

  גודל דגימה  מזהם משפיע סמן ביולוגי  

   ]מספר דגים בדגימה[

 Biomarker/ Actin 
[atomol/femtomol] 

 

מפרץ חיפה    תעתיק

 

 מפרץ חיפה רחוף דו

 

 חוף דור

Metallothionein  55±51 71±56  12  11 מתכות כבדות

Cytochrome 

P4501A 
 מזהמים אורגניים

[PAHs, PCBs] 
11  11  551±444 51±32 

Choriogenin   0.2±0.44 0.27±0.41  12  11  משבשי רבייהמרים וח 

 

  .(t-test, p<0.05)ערכים המודגשים ברקע אפור שונים משמעותית זה מזה : הערה
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בסדימנטים לאורך חוף הים התיכון  ) Fe(לבין הברזל ) Cr(הקשר בין ריכוזי הכרום : 10איור 
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והיחס ) סקאלה לוגריתמית - ג"ק/מיקרוגרם ((A) בסדימנטים TBTריכוזי : 12איור 

Dibutyltin/Tributyltin ) B (2007ות בישראל בשנת בנמלים ובמעגנ .  
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 . 2007 – 2000 בשנים  בנמלים ומעגנותמגמות השתנות של ריכוזי מזהמים בסדימנטים: 13איור 

  .TBT ;(ng/g dry wt.) PCB's (μg/g dry wt.) (.μg/g dry wt);  מתכות כבדות
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 )מתכות כבדות(המשך : 13איור 
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 )PCB’sמתכות כבדות ו (המשך : 13איור 
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 )TBT(המשך : 13איור 
 

Organotins (medium values)

0

250

500

750

1000

מעגן מכמורת מרינה ת"א נמל אשדוד מרינה אשקלון

T
ri

bu
ty

lti
n 

( n
g/

dr
y 

g
)

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

Organotins (high values)

0

750

1500

2250

3000

3750

4500

נמל חיפה נמל קישון-מספנות מעגן עכו נמל אשדוד

T
ri

bu
ty

lti
n 

( n
g/

dr
y 

g
)

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

12000
↑

Organotins (low values)

0

40

80

120

160

200

עכו ימ"ס עתלית מעגן חדרה מרינה הרצליה מעגן אשכול מרינה אשדוד מעגן קצא"א

T
ri

bu
ty

lti
n 

( n
g/

dr
y 

g
)

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

473.6
↑



19 -ג 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
לבין ) Fe(והקשר בין ריכוזי הברזל ) A(ממוצע וסטיית תקן של ריכוזי החומר המרחף : 14איור 

 בשפכי הנחלים ובמים הרדודים לאורך חוף הים התיכון בחומר מרחף) B(ריכוזי האלומיניום 
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μg g,  (הכספית ריכוזי ירידת: 15 איור

-1
 wet wt. ממפרץ בצדפות)  סטיית תקן±ממוצע שנתי 
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 מאזורים  .Donax sp בצדפה ואבץ, נחושת, כספית ריכוזי של קופסא דיאגרמות: 16 איור
 מייצג שבתוכה האופקי הקו, מהדוגמאות 50% ערכי את כוללת הקופסא. 2007 בשנת שונים
. קיצוניים ערכים - והנקודות 90%-ו %10-ה ערכי את מייצגות העמודות, החציון ערך את

)HOT=חוף התמרים ,QY=ים קריית ,QH= חיים קרית ,MM=מעגן מיכאל.( 

 

H
g 

(µ
g/

g 
w

et
 w

t.)

0.001

0.01

0.1

C
u 

(µ
g/

g 
w

et
 w

t.)

0

1

2

3

4

HOT QY QH MM

Zn
 (µ

g/
g 

w
et

 w
t.)

 

0

2

4

6

8

10

12

14



22 -ג 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 Mactra בצדפה) .μg g-1 wet wt של לוגריתמית סקלה (הכספית בריכוזי שינויים: 17יור א
corallina הוחלפו ב גבול הקביעה האנליטיתערכי. 2007 - 1980 בשנים חיפה מפרץ צפוןמ -
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 (C)עופרת וארסן  ,)B (ואבץנחושת  ,)A( קדמיוםו כספית ריכוזי של קופסא דיאגרמות: 18 איור

 50% ערכי את כוללת הקופסא. 2007 בשנת ישראלפי שנדגמו לאורך חו  .Patella spבחלזון
 90%-ו %10-ה ערכי את מייצגות העמודות, החציון ערך את מייצג שבתוכה האופקי הקו, מהדוגמאות
, קרית ים=QY, נמל עכו AK-p=, ביוב עכו=AK-b, אכזיב= ACH. (קיצוניים ערכים - והנקודות

TS= שקמונהתל ,AT=עתלית ,MM=מעגן מיכאל ,HAD=חדרה ,MIC=מיכמורת ,PAL=פלמחים ,
ASH=מרינה אשדוד.(  
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.המשך: 18איור   
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.המשך: 18איור   
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 בשפך שמן מחוף   .Patella spבחלזונות) .B() μg g-1 wet wt (ואבץ )A (קדמיום ריכוזי: 19איור 
 השינויים את מציג Aבגרף  הרציף הקו. 2007 - 1997 בשנים )QY(ומקריית ים ) HS (הקישון נחל

  .הקישון לנחל השנים במשך שהוזרמו הקדמיום בכמויות
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 
 באתרים שונים לאורך החוף הצפוני של .Patella spשינויים בריכוז הכספית בחלזונות  : 20איור 
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 + שנתי ממוצע (Diplodus sargus דגי של השריר ברקמות  דגמשקל/כספית היחס: 21 איור

  .2007 - 1979 בשנים הישראלי החוף לאורך אחרים ומאזורים חיפה ממפרץ) תקן סטיית

Diplodus sargus

0.000

0.004

0.008

0.012

1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008
Year

H
g 

( µ
g/

g 
w

et
 w

t.)
/F

ish
 w

Haifa bay

Diplodus sargus 

0.000

0.004

0.008

0.012

1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008

Year

H
g 

(µ
g/

g 
w

et
 w

t.)
/F

ish
 w

other area



28 -ג 

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 Lithognathus mormyrus דגי של השריר ברקמות  דגמשקל/כספית היחס: 22 איור

 בשנים הישראלי החוף לאורך אחרים וריםומאז חיפה ממפרץ) תקן סטיית + שנתי ממוצע(
1979 - 2007.  
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 ממוצע (Sargocentron rubrum דגי של השריר ברקמות  דגמשקל/כספית היחס: 23 איור
  .2007 - 1979 בשנים חיפה ממפרץ) תקן סטיית + שנתי
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בשנים  TS)(שקמונה -בתלואלומיניום   נחושת,קדמיום, שטפים יבשים של עופרת: 24איור 
  .הערכות המבוססות על דיגום של כרבע מימי השנה;  2007 - 1996

  
  

200

400

600

800

1000

1200

1400

1995
1996

1997
1998

1999
2000

2001
2002

2003
2004

2005
2006

2007

pa
rt

ic
ul

at
e 

Pb
 (T

S)
 fl

ux
  (

ug
 m-2

 y
r-1

)

Pb-TS

4

5

6

7

8

9

10

11

1995
1996

1997
1998

1999
2000

2001
2002

2003
2004

2005
2006

2007

pa
rt

ic
ul

at
e 

C
d 

flu
x 

 (u
g 

m-2
 y

r-1
)

0

50

100

150

200

250

300

pa
rt

ic
ul

at
e 

C
u 

flu
x 

 (u
g 

m-2
 y

r-1
)

Cd TS
Cu TS



31 -ג 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

המשך: 24 איור  
 
 
 
 
 

Tel-Shikmona, Haifa, Israel
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 mmol(מומסים במי גשם ) IN(וחנקן אי אורגני ) IP(שטפים של זרחן אי אורגני : 25איור 
m-2 yr-1 (מוצג הקשר בין השטפים לכמות המשקעים . 2007 – 1992שקמונה בשנים -בתל

  ).רולוגיהשירות המטאו(השנתית בנמל חיפה 
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) BOD(אחוז הרוויה בחמצן וצריכת חמצן ביולוגית , הקשר בין ערכי מליחות: 26איור 
  .2007בדיגום ספטמבר לדיגום מרץ בשפכי הנחלים בשנת 
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 ן ולכיש במרץירקו, אלכסנדר, קישון, פרופילי עומק של חמצן ומליחות בשפכי הנחלים נעמן: 27 איור
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) 2007אוגוסט (אורגני לריכוזי פוספאט במי מפרץ חיפה -הקשר בין ריכוזי חנקן אי: 29איור 
ף העליון מוצג קו המייצג את יחסי בגר). 2007מאי ואוקטובר (ובמי שטח בנחל הקישון 

  .90 -זרחן בשנות ה/חנקן
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 MODISכפי שהתקבלו מאנליזה של צילומי לווין )  מטר0-200עומק מים (במדף היבשת ) ערך יחסי(רופיל ממוצע חודשי של ריכוזי כלו: 31איור 

  SISCAL -במערכת ה
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  כפי שהתקבלו מאנליזה של , 2005-2007בשנים )  מטר0-200עומק מים (במדף היבשת ) ערך יחסי( חודשי של ריכוזי כלורופיל מוצעמ: 32איור 
 SISCAL - במערכת הMODISצילומי לווין 

Average Chl-a concentration (relative) on the Israeli continental shelf (2 km offshore to WD=200m) 
derived from MODIS images
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האנליזה נעשתה על צילום ). מ מערבה" ק7-עד כ ( חיפהבמפרץ) יםערכים יחסי(נחל הנעמן על ריכוזי הכלורופיל שפך הקישון ו השפעת שפך נחל: 33איור 
  .2007בחודשים ינואר ומרץ )  מטר300רזולוציה  (MERIS FRלווין מסוג  
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)  מטר300רזולוציה  (MERIS FRהאנליזה נעשתה על צילום לווין מסוג  . פלמחים-באזור אשדוד) ערכים יחסיים(ריכוזי הכלורופיל : 34איור 
  .2007בחודשים מרץ ואפריל 
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במי שטח במפרץ חיפה ובתחנות לאורך , התפלגות ריכוז כלל תאי המיקרואצות:  35איור 
 2007באוגוסט ) ' מ30 -במים רדודים ובמים עמוקים (החוף 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 הכללית וריכוזי הכלורופיל במי שטח במפרץ חיפה ובתחנות התפלגות הביומסה:  36איור 
 2007באוגוסט ) ' מ30 -במים רדודים ובמים עמוקים (לאורך החוף 
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התפלגות ביומסת תאי המיקרופלנקטון וריכוז הכלורופיל בתחנות במפרץ חיפה :  37איור 
השוואה עם ממוצעי התחנות הרדודות והעמוקות כולל תחנת פתח הקישון ב  ,2007באוגוסט 

 .2007לאורך החוף באוגוסט 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

התפלגות ביומסת שני מיני הכחוליות החד תאיות במי שטח במפרץ חיפה ובתחנות : 38איור 
 2007באוגוסט ) ' מ30 -במים רדודים ובמים עמוקים (לאורך החוף 
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 2007התפלגות ביומסת תאי המיקרופלנקטון מהקבוצות השונות במפרץ חיפה באוגוסט :  39איור 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  

התפלגות באחוזים של ביומסת תאי המיקרופלנקטון מהקבוצות השונות במפרץ חיפה :  40איור 
 .2007באוגוסט 
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 בהשוואה עם 2002-2007 מיני המיקרואצות במפרץ חיפה בשנים השינויים בממוצע  מגוון: 41איור 
 .2007ערכי אינדקס השונות של שנת 

 .מחושב כמספר המינים מחולק בשורש הריבועי של הביומסה) Diversity Index(אינדקס השונות 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

שנים (ובפתח הקישון ביומסה ממוצעת של המיקרופלנקטון במי שטח במפרץ חיפה : 42איור 
 2007 -בהשוואה ל ) 2002-2007
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 2007התפלגות ביומסת תאי המיקרופלנקטון מהקבוצות השונות לאורך החןף באוגוסט :  43איור 

 ערך ביומסת הכחוליות החד תאיות בירקון מצויין ליד העמודה(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
במים רדודים ובמים (ת באחוזים של הביומסה הכללית בתחנות לאורך החוף התפלגו:  44איור 

 2007באוגוסט ) ' מ30 -עמוקים 
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התפלגות ממוצעת שנתית של ביומסת המיקרופלנקטון במי שטח בתחנות לאורך :  45איור 
 2007 -2001בשנים ) ' מ30 -במים רדודים ובמים עמוקים (החוף 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

לפי תחנות של ביומסת המיקרופלנקטון במי ) 2007 -2001שנים (התפלגות ממוצעת :  46איור 
 ).' מ30 -במים רדודים ובמים עמוקים (שטח לאורך החוף 
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ודות והעמוקות לאורך השינויים בממוצע  מגוון מיני המיקרואצות בתחנות הרד: 47איור 
 .2007 בהשוואה עם ערכי אינדקס השונות של שנת 2002-2007החוף ובמפרץ חיפה בשנים 
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תחנות הניטור כל זיפיות ומספר כולל של פרטים ב-מספר פרטים של תולעים רב: 48איור 
  .2007 אוגוסט .6בסקלה מוגדלת פי , התחנות ללא מפרץ חיפה מייצג את כל A .(B (הלאומי
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 המשך: 48איור 
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  .2007אוגוסט ,  שנמצאו בתחנות הניטור הלאומי(B) ומספר מינים (A)מספר פרטים : 49איור 
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היחס בין מספר פרטי התולעים הרב זיפיות למספר הכולל של הפרטים שנמצאו בתחנות : 50איור 

  .2007אוגוסט , הניטור הלאומי
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 של דגימות חי תוך המצע בתחנות) clustering(אנליזה היררכיאלית : 51איור 
  .2007אוגוסט , הניטור הלאומי

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

י תוך המצע בתחנות הניטור של דגימות ח) ordination(אנליזת פסיקה  : 52איור 
  . 2007אוגוסט , הלאומי
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 .2007 - 2005בשנים , מספר פרטים שנמצאו בתחנות הניטור הלאומי: 53איור 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .2007 - 2005בשנים ,  שנמצאו בתחנות הניטור הלאומימיניםמספר  :54איור 
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 בסדימנטים וכספית (B) דגים ברקמות וכספית (A) קדמיום לבדיקות איכות בקרת נתוני: 55 איור
(C) .המודגש הקו. בינלאומיים סטנדרטים בדיקות של) שנתי ממוצע (תוצאות מייצגות הנקודות 

  .התקן סטיית את לצידיו והקווים המדווח הריכוז את מייצג
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 חלזוןוב  .Donax sp -ה   בצדפ) .µg g-1 wet wt(ריכוזים ממוצעים של מתכות : 1טבלה 

Patella sp.  ת מצביעות על אותיות שונו. 2007- ב בתחנות שונות לאורך החוף במפרץ חיפה

  .(Anova+dunken )   הבדל סטטיסטי מובהק

  
  
  

Biota Length (mm)  Hg Cd  Cu  Zn  
         

Donax sp.          
           

HOT 29.9±3.60   a 0.033±0.016 a bdl  1.06±0.047 a 10.54±4.59 a 
QY 28.2±2.00  a 0.018±0.002 b bdl  1.43±0.64 a 6.74±1.55 b 
QH 23.8±1.60  b 0.018±0.005 b bdl  1.27±0.29 a 11.25±1.24 a 
MM 28.9±3.00 a 0.005±0.001 c bdl  1.17±0.20 a 8.96±1.10 ab

      
Patella sp.      

           
ACH 24.8±4.6   d 0.012±0.001 c 0.413±0.0092 b 1.09±0.15 c 9.91±1.36 bcd

AK- B 30.2±4.9   ab 0.013±0.003 c 0.115±0.241 de 1.14±0.29 bc 10.9±1.40 bcd
AK- P 29.6±5.7   ab 0.020±0.007 b 0.546±0.108 a 1.26±0.21 bc 11.8±2.77 ab

QY 34.4±4.3 a 0.030±0.010 a 0.250±0.060 cd 1.40±0.40 b 13.9±1.70 a 
TS 28.1±4.7   bcd 0.012±0.003 c 0.380±0.213 bc 1.25±0.25 bc 9.10±1.10 cd
AT 29.3±4.8   abc 0.007±0.001 d 0.331±0.111 bc 1.20±0.20 bc 10.1±1.70 bcd

MM 30.0±5.5 ab 0.005±0.001 d 0.122±0.005 e 1.20±0.20 bc 8.50±1.00 d 
HAD 28.6±5.9   bcd 0.007±0.001 d 0.204±0.042 de 1.14±0.31 bc 11.0±1.00 bc
MIC 27.6±5.3   bcd 0.006±0.001 d 0.158±0026 de 0.78±0.20 d 9.67±2.12 bcd
PAL 25.3±2.7   cd 0.007±0.002 d 0.148±0.104 de 1.10±0.30 c 11.9±5.10 ab
ASH 31.6±6.8   ab 0.004±0.001 d 0.097±0.021 e 1.70±0.50 a 10.3±2.90 bcd

 
 
 

  HOT  שפך נעמן
 QY  קרית ים

  QH  קרית חיים 
  ACH    אכזיב

  AK-B   ביוב–עכו 
  AK-P  עכו נמל

  TS  תל שקמונה
  AT  עתלית

  MM  שפך תנינים–מעגן מיכאל 
  HAD  אולגה-חדרה

  MIC  מכמורת
  PAL  פלמחים
  ASH   מרינה-אשדוד 
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 .2007תחום ריכוזי מתכות ברקמות  השריר של דגים חופיים ודגי מכמורת שנדוגו לאורך חוף הים התיכון של ישראל בשנת . 2טבלה 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Size
 (cm) 

דגי מכמורת

Mullus barbatus South part of Israel, 50 m depth 17 130-150 0.11-0.028 bdl 0.190- 3.00-5.10 3.2-5.9 2.43-8.0
Center part of Israel, 60 m depth 15 140-175 0.024-0.386 bdl 0.268- 2.80-4.92 1.57-5.27 3.97-22.5

Upeneus moluccensis South part of Israel, 13-40 m depth 17 140-160 0.060-0.365 bdl 0.353- 2.99-4.58 3.00-8.52
Center part of Israel, 60 m depth 13 120-155 0.049-0.300 bdl 0.379-0.609 3.20-5.75 2.59-5.38

Pagellus erythrinus North part of Israel  10m depth 13 135-160 0.051-0.331 bdl 0.201- 3.46-4.59 0.68-3.12
South part of Israel, 40m depth 13 160-190 0.036-0.130 bdl 0.177- 3.16-4.30 2.03-4.70

Q.Haim. 14m depth 6 140-160 0.083-0.192 bdl 0.269- 3.17-3.63 1.47-2.34

Pagellus acarne South part of Israel, 12m depth 4 180-200 0.036-0.057 bdl 0.293- 2.74-3.05 2.50-3.65

דגים חופיים

Lithognathus mormyrus Q.Haim, 14m depth 12 150-205 0.083-0.275 bdl 0.228- 5.12-7.28 1.43-4.76 1.81-17.2
Dor, 5m depth 12 140-170 0.023-0.036 bdl 0.210- 4.96-6.78 1.13-3.60 1.71-3.53

Nahariyya 4.5m depth 10 170-215 0.180-0.535 bdl 0.230- 4.44-6.08 0.73-5.68 1.91-4.4
Ashdod, 13m depth 5 180-190 0.061-0.232 bdl 0.198- 4.23-4.70 2.27-6.00 0.69-11.8

Haifa port, 12m depth 25 130-165 0.042-0.141 bdl 0.169-2.59 4.16-8.85 0.36-5.38 2.60-5.17
Gaser-a-zarqa, 5 m Depth 6 190-240 0.060-0.117 bdl 0.269-0.398 3.85-6.11 0.91-2.19 0.69-2.02

Diplodus sargus Haifa bay,12m depth 12 135-190 0.064-0.189 bdl 0.237- 3.51-7.06 0.89-3.68 1.04-11.7
Ashdod, 13m depth 3 210-220 0.148-0.410 bdl 0.212- 3.21-3.74 2.26-5.80 1.59-9.27

Gaser- a-Zarqa, 5m depth 13 140-175 0.040-0.123 bdl 0.166-0.402 4.22-7.19 0.51-5.07 1.11-9.48

Sargocentron rubrum Haifa bay,12m depth 3 175 0.336-0.497 bdl 0.255- 3.11-3.87 3.17-5.80

Siganus rivulatus Herzliyya, 5m depth 7 185-215 0.008-0.022 bdl 0.206-0.575 4.71-7.79 2.88-5.92 0.43-0.63
Gaser - a Zarqa, 5m depth 4 185-195 0.007-0.012 bdl 0.225-0.417 3.76-6.68 3.24-4.97 0.35-0.81

Siganus luridis Gaser - a Zarqa, 5m depth 4 155-190 0.004-0.009 bdl 0.240- 4.99-6.40 2.69-4.02 0.32-0.44

S.aurata Ashdod, 13m depth 4 175-190 0.040-0.266 bdl 0.232-0.309 3.89-5.09 1.05-2.47

bdl = below detection limit Cd<0.04µg/g wet wt.

Species Location No. of 
specimens

Hg AsCd Cu Zn Fe
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  ממפרץ חיפה נים בדגים ממינים שו)ריכוז מנורמל למשקל דג(הבדלים ברמות הכספית : 3טבלה 

 .מובהקסטטיסטי הבדל  - p<0.05    .2007 בשנת  ומאזורים אחרים
 

 
Coastal Fish   Haifa bay Other areas p 

Lithognathus mormyrus 0.0020±0.0006 0.0009±0.0007 <0.05 
Diplodus sargus 0.0017±0.0006 0.0016±0.0005 ns 
Sargocentron rubrum 0.0044±0.0007   

    
 

 
 
 

ושת ואבץ בדגים שונים מתחנות במפרץ נח, )מנורמל למשקל דג(הבדלים ברמות כספית 
  .עבור דג ממין מסוים )p<0.05(אותיות שונות מצביעות על הבדל סטטיסטי מובהק . חיפה

 
 

 Zn 
 

 
 

Cu 
  

 
  

Hg 
  

 
 

 

a 6.04±0.63  a 0.313±0.042 a 0.0022±0.0005  Q.Haim Lithognathus mormyrus  
a 5.63±1.02 a 0.271±0.088 a 0.0020±0.0010 Haifa port   

 3.99±0.114  0.270±0.031  0.00017±0.0006 Q.Haim Diplodus sargus 
 3.91±0.87   0.303±0.070  0.0044±0.0007  Q.Haim Sargocentron rubrum 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trawl Fish  North center  South  
 

p 

Mullus barbatus     0.0023±0.0016 0.0005±0.0002 <0.01
Pagellus erythrinus 0.0023±0.0014    0.0013±0.0023 <0.05
Upeneus moluccensis    0.0042±0.0033 0.0035±0.0024 ns 
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) TS(שקמונה -בתל) μg m-2 yr-1(ערכים מחושבים של שטפים יבשים של מתכות : 4טבלה 

  .2007 - 1996 בשנים) MM(ומעגן מיכאל 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*Probably overestimate due to association with small particles. 
**Possible contamination 
*** Samples collected during Jan-May and Dec 2005; Jan-May 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Year Cd Cu Pb Zn Mn Cr* Fe Al 
1996 7.0 198 1157 4044** 11173 1641 601927 458171 
1997 6.7 203 1038 1866 6804 1222 389454 477690 
1998 7.2 245 948 1487 14333 2357 704705 734461 
1999 6.6 152 710 595 8429 1274 341387 369135 
2000 6.0 186 652 868 11471  466954 802659 
2001 7.9 221 952 674 11678 1410 555016 642650 
2002 8.6 267 775 1055 12132 1750 536535 609921 
2003 10.4 244 664 1247 15313 1999 843581 920562 
2004 6.3 207 470 871 8725 1223 419420 446834 
2005 7.3 242 522 1261 8971 1855 473349 305288 
2006 6.7 176 457 1103 6587 1370 522146 381464 
2007 4.7 277 230 1073 14201 1463 514373 511765 
1996 7.1 432 2491 887 13796 1297 496060 455016 
1997 7.1 162 1213 2852 10003 3287 395393 - 
1998 6.3 173 1077 1032 8114 1490 380366 410553 
1999 6.0 140 722 508 5685 1025 257030 286231 
2000 6.4 105 395 154 4771 615 189666 302450 
2001 5.9 136 563 281 7941 731 322722 342977 
2002 8.5 221 667 739 8671 1143 361219 391416 
2004 6.7 273 472 883 10335 1810 596062 584918 

2005*** 6.0 266 565 864 14603 2130 766990 682634 
2006*** 5.4 246 455 855 8373 1619 564760 451678 
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טבלה 5: מאפיינים כלליים של המים בשפכי נחלי החוף בשנת 2007

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
R1b 20 7.7 9.7 111 8.2 24.2 27.7 14.4 5.2 30 42.1 11.0 184 8.6 19.2 52.2 43.6 9.2
R1c 21 6.5 12.9 151 8.0 11.2 12.3 11.6 5.4
R4a 19 37.9 8.5 114 8.3 3.0 5.3 31 19.0 4.6 69 7.8 66.6 142.7
R4b 20 3.3 6.5 73 7.7 24.2 34.0 29.8 4.9 30 6.9 3.8 52 7.7 71.1 126.1 227.4 50.2
R4c 18 2.5 5.0 53 7.9 34.7 35.3 28.4 3.7 29 6.1 0.5 7 7.6 72.9 100.9 182.8 45.1
R5a 16 9.4 8.6 94 7.9 14.5 26.7 25.3 5.9 31 31.8 8.6 138 8.2 8.4 28.0 27.6 4.9
R5c 16 6.5 7.2 76 7.8 13.4 29.7 39.8 6.0 32 24.8 13.0 202 8.2 12.8 40.0 94.7 11.3

R5.5a 20 19.0 8.5 106 8.4 88.7 32 26.8 8.4 132 8.2 7.4 7.9
R5.5b 20 2.8 5.6 64 8.4 107.4 4.4 32 4.4 15.4 216 8.4 26.5 29.4 45.2 10.4
R6a 19 3.3 7.1 77 7.6 13.6 41.4 31 37.1 6.6 108 8.1 2.3 3.4
R6b 19 3.3 7.0 76 7.7 16.8 22.8 49.2 5.8 28 3.4 7.5 98 7.6 21.8 23.6 40.9 5.1
R6c 23 3.3 10.0 118 7.7 2.2 4.2 0.6 2.4 26 3.2 9.3 117 7.5 13.3 17.7 1.2 1.2
R7a 22 38.5 6.9 100 8.2 0.0 0.7 40 39.2 5.9 112 8.2 0.4 1.9
R7b 23 38.3 6.7 98 8.2 13.8 21.6 0.8 0.6 39 38.9 6.7 126 8.2 0.4 1.5 1.4 0.0
R7c 18 1.3 4.1 44 8.1 42.9 50.6 24.7 2.6 29 1.4 1.9 25 8.0 54.6 38.3 132.0 44.5
R8a 29 39.0 6.7 109 8.2 1.4 1.2
R8b 19 5.1 9.5 105 8.2 19.2 17.5 34.0 6.7 28 33.1 10.2 157 8.7 14.7 53.3 26.3 9.2
R8c 17 4.6 6.4 70 8.1 21.3 26.7 4.3 28 30.9 9.4 144 8.6 16.9 79.3 23.7 8.7
R9a 8.2 1.6
R9b 8.2 51.0 4.4 29 6.4 4.0 53 7.8 6.3 16.3 26.9 3.0
R10a 32 34.9 6.4 104 8.1 4.5 9.2 1.6
R10b 15 8.8 6.3 66 7.1 17.6 19.2 9.8 3.3 9.8
R10c 16 8.3 5.4 58 7.8 11.7 32.0 11.9 4.1 29 19.7 8.3 121 8.2 11.1 14.8 50.3 7.3
R11a 20 12.2 7.4 90 7.9
R11b 20 1.4 7.0 79 8.0 11.9 7.9 5.7 30 12.1 15.1 212 8.5 13.8 27.3 85.0 13.8
R11c 19 0.9 9.4 104 8.0 11.5 6.8 7.7 30 1.0 3.9 52 8.0 19.2 21.0 68.8 2.9
R12a 20 2.9 7.5 86 7.8 4.9
R12b 20 2.7 6.3 72 8.2 19.0 23.0 5.0 28 20.3 11.3 161 9.3 24.4 23.0 69.6 9.4
R12c 20 1.9 6.6 75 8.2 17.8 12.7 5.4 31 16.7 12.4 182 8.8 24.9 31.0 84.0 11.2
R13a
R13b 8.4 7.8 32.8 30 6.0 10.3 140 9.5 6.8 11.5 24.8 9.1

* A=river outlet, B=50m from outlet upstream, C=nearest highway bridge, na=not analyzed

March 2007 September 2007

pH pH



68-ג 

.  מנחלי החוף)  אוקטובר עד ספטמבר(השנתי ) טון(עומס הנוטריאנטים ה של הערכ: 6טבלה 
.  ושינוי עומס בהתאם לספיקה החישוב מניח ריכוזי נוטריאנטים קבועים במהלך השנה

מוצגים נתוני עומס החנקן והזרחן , כמו כן .1  2007  במרץהחישוב נעשה לפי הריכוזים שנמדדו
נתוני המשרד להדנת ( בעיקר ממתקני טיפול בשפכים 2006הכללי שהוזרמו לנחלים בשנת 

  ).הסביבה

  

River Discharge NO3+NO2-N NH4-N Total 
inorg. N PO4-P Si(OH)4-Si 

T2 otal 
N 

2Total
P 

cubic meter * 1000 /yr.            

 32 218 33.8 10.8 32.3 24.8 7.48 6939 נעמן

 24 332 93.0 20.0 186 68.6 117 15533 קישון

 9.6 30 996 0.16 100 0.33 100 24491 תנינים

 101 653 105 10.1 175 118 56.7 11209 חדרה

 32 266 439 21.0 121 20.5 100 17196 אלכסנדר

 204 649 205 130 901 869 31.7 46388 ירקון

 262 1254 572 13.6 147 70.7 76.4 7454 שורק

 32 171 96.5 24.6 133 117 15.8 6892  לכיש
 
 

  
  

המטרה העיקרית של הטבלה . בשיטת חישוב העומס יש אי ודאות רבה עקב הנחות היסוד .1
מ לנסות לקשר בין "היא לספק הערכה ראשונית של תרומת הנוטריאנטים מנחלי החוף ע

 .ממצאי הניטור במימי החופין למקורות הזיהום
ס "בעיקר ע (2006ם בשנת נתוני המשרד להגנת הסביבה על הזרמות חנקן וזרחן כללי לנחלי .2

  )דיווחי מתקני טיפול בשפכים
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  2007 אפיון תחנות הדיגום בשנת טבלת: 1 חפנס
  .2 ראה איור –אזורי דיגום הדגים         * 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

אפיון תחנות הדיגום בשנת 2007
עומק

מים

1 18-Jul-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 55.070 35 4.579 3 Sediment, Water, Benthic fauna
2 18-Jul-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 55.078 35 4.398 6 Sediment, Water, Benthic fauna
8 18-Jul-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 54.025 35 4.646 3 Sediment, Water, Benthic fauna
9 18-Jul-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 54.034 35 4.528 6 Sediment, Water, Benthic fauna
10 18-Jul-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 54.050 35 4.319 9 Sediment, Water, Benthic fauna
11 18-Jul-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 54.068 35 4.175 12 Sediment, Water, Benthic fauna
12 18-Jul-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 53.689 35 4.586 3 Sediment, Water, Benthic fauna
14 18-Jul-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 52.793 35 4.330 3 Sediment, Water, Benthic fauna
18 18-Jul-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 51.257 35 3.720 3 Sediment, Water, Benthic fauna
22 18-Jul-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 49.843 35 2.800 3 Sediment, Water, Benthic fauna
23 18-Jul-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 49.892 35 2.711 6 Sediment, Water, Benthic fauna
26 18-Jul-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 49.375 35 2.133 6 Sediment, Water
27 18-Jul-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 49.246 35 1.187 12 Sediment, Water

Carmelit 18-Jul-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 48.595 35 1.730 11.5 Sediment, Water
H1 7-Aug-07 Shallow coastal water-off Dado beach 32 47.76 34 55.53 30 Water, Phytoplankton
H2 7-Aug-07 Shallow coastal water-off Dado beach 32 47.675 34 56.099 21 Water
H3 7-Aug-07 Shallow coastal water-off Dado beach 32 47.384 34 56.842 9.4 Water, Sediment, infauna
H4 7-Aug-07 Shallow coastal water-off Dado beach 32 47.442 34 57.046 6.3 Water, Sediment, Phytoplankton
H5 7-Aug-07 Shallow coastal water-off Taninim river 32 33.327 34 52.649 32 Water, Phytoplankton
H6 7-Aug-07 Shallow coastal water-off Taninim river 32 32.96 34 53.12 22 Water
H7 7-Aug-07 Shallow coastal water-off Taninim river 32 32.57 34 53.562 12.6 Water, Sediment, infauna
H8 7-Aug-07 Shallow coastal water-off Taninim river 32 32.57 34 53.938 6.1 Water, Sediment, Phytoplankton
H9 7-Aug-07 Shallow coastal water-off Alexander river 32 24.261 34 50.468 30 Water, Phytoplankton

H10 7-Aug-07 Shallow coastal water-off Alexander river 32 24.164 34 50.945 20 Water
H11 7-Aug-07 Shallow coastal water-off Alexander river 32 24.017 34 51.372 12.7 Water, Sediment, infauna
H12 7-Aug-07 Shallow coastal water-off Alexander river 32 23.924 34 51.747 5.5 Water, Sediment, Phytoplankton
H13 8-Aug-07 Shallow coastal water-off Herzlyya 32 9.539 34 47.216 10.2 Water, Sediment, infauna
H14 8-Aug-07 Shallow coastal water-off Yarkon river 32 7.42 34 45.12 3 Water, Phytoplankton
H15 8-Aug-07 Shallow coastal water-off Yarkon river 32 6.89 34 45.67 20 Water
H16 8-Aug-07 Shallow coastal water-off Yarkon river 32 6.472 34 45.916 13.2 Water, Sediment, infauna
H17 8-Aug-07 Shallow coastal water-off Yarkon river 32 6.296 34 46.28 5.95 Water, Sediment
H18 8-Aug-07 Shallow coastal water-off Soreq river 31 56.595 34 42.292 6.1 Water, Sediment, Phytoplankton
H19 8-Aug-07 Shallow coastal water-off Soreq river 31 56.719 34 41.922 11.6 Water, Sediment, infauna
H20 8-Aug-07 Shallow coastal water-off Soreq river 31 56.725 34 41.254 21.6 Water
H21 8-Aug-07 Shallow coastal water-off Soreq river 31 56.735 34 40.47 31.8 Water, Phytoplankton
H22 8-Aug-07 Shallow coastal water-off Ashdod 31 49.404 34 36.348 31.5 Water
H23 8-Aug-07 Shallow coastal water-off Ashdod 31 48.536 34 36.995 21.4 Water
H24 8-Aug-07 Shallow coastal water-off Ashdod 31 48.177 34 37.462 10.9 Water, Sediment, infauna
H25 8-Aug-07 Shallow coastal water-off Ashdod 31 48.038 34 37.625 5.3 Water, Sediment
H26 9-Aug-07 Shallow coastal water-off Ashqelon 31 42.031 34 31.888 32.5 Water, Phytoplankton
H27 9-Aug-07 Shallow coastal water-off Ashqelon 31 41.634 34 32.764 20.2 Water
H28 9-Aug-07 Shallow coastal water-off Ashqelon 31 41.317 34 33.336 9 Water, infauna, Sediment
H29 9-Aug-07 Shallow coastal water-off Ashqelon 31 41.178 34 33.53 5.2 Water, Sediment, Phytoplankton
H40 7-Aug-07 Shallow coastal water-off Poleg river 32 16.201 34 49.666 6.4 Water, Sediment
H41 7-Aug-07 Shallow coastal water-off Poleg river 32 16.359 34 49.416 10 Water, Sediment, infauna
H42 7-Aug-07 Shallow coastal water-off Poleg river 32 16.533 34 48.97 21 Water, Sediment, infauna
H43 7-Aug-07 Shallow coastal water-off Poleg river 32 16.97 34 48.334 30 Water
HB1 5-Aug-07 Haifa Bay 32 52.025 34 58.41 25 Water, Phytoplankton
HB2 5-Aug-07 Haifa Bay 32 50.835 34 59.913 19 Water, Phytoplankton
HB4 5-Aug-07 Haifa Bay 32 49.8 35 1.3 15 Water, Phytoplankton
HB5 5-Aug-07 Haifa Bay 32 49.01 35 1.33 13 Water, Phytoplankton

Qishon port 5-Aug-07 Haifa Bay 32 48.88 35 1.59 12.4 Water (no YSI), Phytoplankton
HM2.1 4-Aug-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 55.06 35 4.354 8.15 infauna
HM10 4-Aug-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 54.0538 35 4.3297 9.9 infauna

HM23.1 4-Aug-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 49.92056 35 2.5363 9.8 infauna
HM27 4-Aug-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 49.2457 35 1.187 12.2 infauna

Karmelit 5-Aug-07 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 48.5953 35 1.7298 3.97 Water

תחנהדיגום תאריך איזור
מיקום

קו רוחב קו אורך



 ii

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  

אפיון תחנות הדיגום בשנת 2007 (המשך)
תחנה תאריך איזור עומק דיגום

מים  

R1a 6-Mar-07 Betzet river-mouth 33 4.617 35 6.327 Water, Sediment
R1b 6-Mar-07 Betzet river-50m 33 4.569 35 6.378 Water, Sediment
R1c 6-Mar-07 Betzet river-500m 33 4.550 35 6.592 Water, Sediment
R4a 6-Mar-07 Naaman river-mouth 32 54.547 35 4.899 Water, Sediment
R4b 6-Mar-07 Naaman river-50m 32 54.606 35 4.924 Water, Sediment
R4c 6-Mar-07 Naaman river-bridge 32 54.731 35 5.065 Water, Sediment
R5a 6-Mar-07 Qishon port (Carmelit) 32 48.524 35 1.736 Water, Sediment
R5b 6-Mar-07 Qishon river-Julius bridge 32 48.095 35 2.093 Water, Sediment

R5.5a 12-Mar-07 Dalia river-mouth 32 35.248 34 54.855 Water, Sediment
R5.5b 12-Mar-07 Dalia river-50m 32 35.270 34 54.888 Water, Sediment
R6a 8-Mar-07 Taninim river-mouth 32 32.370 34 54.133 Water, Sediment
R6b 8-Mar-07 Taninim river-50m 32 32.336 34 54.173 Water, Sediment
R6c 8-Mar-07 Taninim river-bridge 32 32.966 34 54.923 Water, Sediment
R7a 5-Mar-07 Hadera river-mouth 32 27.861 34 53.054 Water, Sediment
R7b 5-Mar-07 Hadera river-50m 32 27.879 34 53.306 Water, Sediment
R7c 5-Mar-07 Hadera river-road 32 28.029 34 54.024 Water, Sediment
R8a 5-Mar-07 Alexander river-mouth 32 23.707 34 51.929 Water, Sediment
R8b 5-Mar-07 Alexander river-50m 32 23.741 34 51.993 Water, Sediment
R8c 5-Mar-07 Alexander river-bridge 32 23.631 34 52.175 Water, Sediment
R9a 5-Mar-07 Poleg river-mouth 32 16.292 34 49.965 Water, Sediment
R9b 5-Mar-07 Poleg river-50m 32 16.227 34 50.028 Water, Sediment
R10a 7-Mar-07 Yarkon river-mouth 32 6.189 34 46.617 Water, Sediment
R10c 7-Mar-07 Yarkon river-bridge 32 5.947 34 46.660 Water, Sediment
R11a 7-Mar-07 Sorek river-mouth 31 56.477 34 42.479 Water, Sediment
R11b 7-Mar-07 Sorek river-50m 31 56.433 34 42.507 Water, Sediment
R11c 7-Mar-07 Sorek river-bridge 31 56.082 34 43.489 Water, Sediment
R12a 7-Mar-07 Lachish river-mouth 31 48.922 34 38.379 Water, Sediment
R12b 7-Mar-07 Lachish river-50m 31 48.912 34 38.450 Water, Sediment
R12c 7-Mar-07 Lachish river-bridge 31 49.038 34 38.924 Water, Sediment
R13b 7-Mar-07 Evtach river-50m 31 44.490 34 35.951 Water, Sediment

מיקום

קו רוחב קו אורך
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אפיון תחנות הדיגום בשנת 2007 (המשך)
תחנה תאריך איזור עומק דיגום

מים  

R1a 4-Sep-07 Betzet river-mouth 33 4.617 35 6.327 Water
R1b 4-Sep-07 Betzet river-50m 33 4.569 35 6.378 Water
R1c 4-Sep-07 Betzet river-500m 33 4.550 35 6.592 Water
R4a 4-Sep-07 Naaman river-mouth 32 54.547 35 4.899 Water
R4b 4-Sep-07 Naaman river-50m 32 54.606 35 4.924 Water
R4c 4-Sep-07 Naaman river-bridge 32 54.731 35 5.065 Water
R5a 4-Sep-07 Qishon port (Carmelit) 32 48.524 35 1.736 Water
R5b 4-Sep-07 Qishon river-Julius bridge 32 48.095 35 2.093 Water

R5.5a 4-Sep-07 Dalia river-mouth 32 35.248 34 54.855 Water
R5.5b 4-Sep-07 Dalia river-50m 32 35.270 34 54.888 Water
R6a 4-Sep-07 Taninim river-mouth 32 32.370 34 54.133 Water
R6b 4-Sep-07 Taninim river-50m 32 32.336 34 54.173 Water
R6c 4-Sep-07 Taninim river-bridge 32 32.966 34 54.923 Water
R7a 4-Sep-07 Hadera river-mouth 32 27.861 34 53.054 Water
R7b 4-Sep-07 Hadera river-50m 32 27.879 34 53.306 Water
R7c 4-Sep-07 Hadera river-road 32 28.029 34 54.024 Water
R8a 4-Sep-07 Alexander river-mouth 32 23.707 34 51.929 Water
R8b 4-Sep-07 Alexander river-50m 32 23.741 34 51.993 Water
R8c 4-Sep-07 Alexander river-bridge 32 23.631 34 52.175 Water
R9a 4-Sep-07 Poleg river-mouth 32 16.292 34 49.965 Water
R9b 4-Sep-07 Poleg river-50m 32 16.227 34 50.028 Water
R10a 4-Sep-07 Yarkon river-mouth 32 6.189 34 46.617 Water
R10c 4-Sep-07 Yarkon river-bridge 32 5.947 34 46.660 Water
R11a 4-Sep-07 Sorek river-mouth 31 56.477 34 42.479 Water
R11b 4-Sep-07 Sorek river-50m 31 56.433 34 42.507 Water
R11c 4-Sep-07 Sorek river-bridge 31 56.082 34 43.489 Water
R12a 4-Sep-07 Lachish river-mouth 31 48.922 34 38.379 Water
R12b 4-Sep-07 Lachish river-50m 31 48.912 34 38.450 Water
R12c 4-Sep-07 Lachish river-bridge 31 49.038 34 38.924 Water
R13b 4-Sep-07 Evtach river-50m 31 44.490 34 35.951 Water

משקעים אטמוספריים

TS Tel Shikmona 32 49.579 34 57.400 Dust, Rain
MM Maagan Michael 32 32.946 34 54.871 Dust

קו רוחב קו אורך

מיקום

תחנה תאריך איזור עומק דיגום

מים  

ACH March-07 Patella - Achziv (near Miluz) 33 3.894 35 6.253 ~5 cm Molluscs
AK-P March-07 Patella - Akko marina 32 55.147 35 4.241 ~5 cm Molluscs
QY March-07 Patella - Qiryat yam 32 51.328 35 3.873 ~5 cm Molluscs
AT March-07 Patella - Atlit south 32 40.987 34 55.682 ~5 cm Molluscs

MIC March-07 Patella - Michmoret 32 24.132 34 51.930 ~5 cm Molluscs
HAD March-07 Patella - Givaat Olga 32 26.871 34 52.741 ~5 cm Molluscs
PAL March-07 Patella - Palmachim 31 55.808 34 41.906 ~5 cm Molluscs
ASH March-07 Patella - Ashdod marina 31 47.794 34 37.535 ~5 cm Molluscs
HS March-07 Patella - Hof Shemen 32 48.874 35 0.859 ~5 cm Molluscs

MM March-07 Patella - Taninim river 32 32.353 34 54.044 ~5 cm Molluscs
AK-B March-07 Patella - Biuv Akko 32 56.739 35 4.413 ~5 cm Molluscs

TS March-07 Patella - Tel Shiqmona rocks 32 49.579 34 57.400 ~5 cm Molluscs
EI July-07 Donax - Frutarom 32 54.000 35 4.667 ~60 cm Molluscs

HOT July-07 Donax - Hof Hatmarim 32 54.807 35 4.830 ~60 cm Molluscs
QY July Oct 2007 Donax - Qiryat yam 32 51.328 35 3.873 ~60 cm Molluscs
QH October-07 Donax - Qiryat Haim 32 49.542 35 2.633 ~60 cm Molluscs
MM July-07 Donax - Taninim river 32 32.370 34 54.133 ~60 cm Molluscs

מיקום

קו רוחב קו אורך
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 סדימנטים, רכיכות,  של מתכות כבדות בדגיםמספר כולל של בדיקות: 2 נספח
 .וחומר מרחף מאז תחילת הניטור

  )1974 – 2007(דגים 
Diplodus sargus  919 
Lithognathus mormyrus  1117 
Mullus barbatus  836 
Sargocentron rubrum  477 
Upeneus asymmetricus  21 
Upeneus moluccensis  479 
Siganus rivulatus  328 
Mullus surmuletus  265 
Oblada melanura  122 
Pagellus erythrinus  426 
Saurida undosquamis  148 
Other  910 

 6048  כ דגים"סה
   

  )1975 - 2007* ( וסרטניםרכיכות
Mactra corrallina corrallina  1816 
Astropecten bispinosus  55 
Rudicardium tuberculatum  187 
Neverita josephinia  80 
Patella sp.  1008 
Diogenes pugilator  210 
Donax trunculus  500 
C. gallina  81 
Arcularia gibbosula  282 
Cellana rota  169 
Aristeus antennatus  20 
Parapenaeus longiros  10 
Donax semistriatus  10 
Penaeus japonicus  25 
other  317 

 4770    וסרטניםכ רכיכות"סה
   

  סדימנט וחומר מרחף
Sea Sediments      (1981-2007)  771 
River Sediments   (1988-2007)  634 
SPM                     (1994-2007)  1235 

 2640  כ דוגמאות"סה
  
 
 
 
 
 



 v

  התוצאותתיכוא והבדיקה ובקרת םת הדיגוושיט: 3 ספחנ

 לביצוע ,עם הרשות הלאומית להסמכת מעבדותל הסמכה מט"בחיא מיתלמחלקה לכימיה י
מי , בדיקת נוטריאנטים במי ים: הבדיקות כוללות. קרקע ויצורי מים, גום של מיםיבדיקות וד

  .ובדיקת מתכות כבדות ביצורי מים ובסדימנטים, יהינחלים ומי שת

   ומי נחליםים-מי םיגוד

 או ןסקייי נוקקב בזרתעב '"הנויצע"ו" נהומקש"ר קחמה תופינסבים מ חומר מרחף נדגמווים מ
  . קיטסלפי וקבקב תעזר ביםלחנהשפכי וב, חלד- דלי אל

  
 עות חיישן מסוגצבאמ י החמצן נמדדו במקוםזיכורה וברכי ההגע, חות או צפיפות המיםיהמל
YSI 6600 .יהנומאית ויליצחומצה ס, טראטני, אטפפוס( ם בדיקות של ריכוזי נוטריאנטירעבו( ,

BOD, ג סו לייםדייעו יםוקקב בהים בעזרת מאול נחמהת רוישי םי מרחף נדגמו מרחומו ליפולורכ
  . דה והוקפאו עד לבדיקתןב למעועברונטים האאות מים לבדיקת נוטרימדוג .יקהדהב

  

   μm 0.45סונן דרך פילטרים שקולים מסוג ם 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 דיגובית המר". עציונה"ר קהמח  מספינתדגמויפה נ חטים ממפרץנדימס

 עיתקהקרים של עליונ מ"ס 2 תוג מייצתואהדוגמ. וםימינולרת אגשקיות 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
אות גמודה. חלד-ת אלדפלמ) grab(בעזרת מחפר " ונהשקמ"או " עציונה"מספינת המחקר 

  . ית הקרקעים שלנועלי מ" ס2ות יצגימ
  

 48ך משבה צייזפילו בליאוובשינה או מייד עם הגעתן למעבדה ויבספ) - C20° (ואפקות הוגמאהדו
 מיקרון נלקח 250-ם ממקטע הגרגרים הקטני. ןילוי בנפות ננופושות יבות הוגמאהד. תעוש

 תקידקח לבלנן קרומי 1000-מ קטניםהגרגירים מקטע ה. 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

.  שעות48שך או ויובשו בליאופיליזציה במהוקפ, נשקלו, נמדדו, 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

וצבו לאורך החוף בעומקי ת סבחה שהותש בריסחרמ נאספו משלל דיג םחופיי דגים. החקלאות
נדגם דג   כלדייצ ייר משנרשה. םיקזוקמים מבפו שטונ דדונמ, ו נשקלםדגיה .ר מט20-3 למים ש
 48במשך  ות בליאופיליזציהאאחר ייבוש הדוגמלקו דת נבומתכה. היקבד לה עדפאהק ברונשמ
  .יזציהמוגנ והותעוש
  
   מי גשם ואבק מרחףםיגוד
החל ). UNEP, 1992(מצעות משפך ובקבוק מפלסטיק אם בינדרטיי דוגמים סט"שם נאספו עגי המ
. רועי גשם אסבסי  עלשהנעם יגוהד ,Grasebyמסוג  טים אוטומוגד י" עסףאנגשם ה 2004- 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. יבש ונשקלויבמ
טר ל מהפיתינשימוש בכשמיה עשנ, לטרי הפיגבעל ק בהאל  שניהומוגיזור פ םישקיה נחבה

  .כבדותהלבדיקת המתכות 
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  )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 ניטראטלגבו .Skalar SANplus Systemsוזרימה מקוטעת במכשיר 
  .המאבהת, μM 0.1- ו0.06, 0.005, 0.02, 0.02ומצה סיליצית ואמוניום היו ח, 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%ון בתמיסת אצט

  .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 ,  שעות4 ךבמש, )Uniseal(בתאי לחץ 
 תיטבש םלכיממי ו ריטואולמצה פובתערובת של ח כלוות עוהדוגמא, מנטים וחומר מרחףיבסד

ASTM) 1983.(  
  
 Coleman Mercury Analyzerבההא לל ליתומאט העילב ל שיהומטרספקטרופוטה בדקב נתספיכ

MAS-50A כ עם גלאי פלואורסצנטי במכשיר " ואח2003 עדMerlin 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 , לשינוי אין השפעה משמעותית בריכוזים גבוהים. החדשה גבוהות יותר

המתכות נבדקו  שאר .בהמשך ייעשה שימוש רק בשיטה החדשה. ות הדגים ביחס לתקןאיכ
 Varian Spectra AA220 and(רפיט  ג רונובת  בליעה אטומית עם להבה לה שטריופוטומטרבספק

AA880.(  
  

  בדיקות מזהמים אורגניים
י "עב בשיטות סטנדרטיות המאושרות "מזהמים אורגניים נבדקו במעבדות מוסמכות בארה

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(דוגמאות  ל

  . 55  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 לבדיקת תאי כחוליות

 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 כליהפויה 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 , μ3דוגמאות המים סוננו דרך פילטר פוליקרבונט  ,טוןקנלפות המיקרספירורך לצ
  :בשתי שיטות שונותפרפרטים 
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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 עשתה בעזרת מיקרוסקו נרהפיהס. הירספה עד לקפאה בהדוגמא נשמרה .מכסה
 זה יועד לספירת המיקרופלנקטון השכיח יותר והקל לזיהוי באמצעות פילטר. נטיאורסיפלואפ

 .פלואורסנציה
 אמגדוהפני ר עם הפילט - )FTF )Hewes & Holm-Hansen1983, Gordon et al.1994שיטת   .ב

 מייד הנחואשר ה, תאשית נווכ על זכמהושהים ש-מית פיט גבי לע נחוה תרשוממ והזתהמרוכ
הפילטר נתלש והדוגמא כוסתה , יםאתה תלאחר קפיא. יבשח רק 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 20x יקטיביאמצעות 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 .(נפח התא ועל הנחת ריכוז פחמן זוהי הערכה מספרית המסתמכת על חישוב 
 ,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  תדמדי
, 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
שהופק מפיסות כבד נבדקו רמות הסמנים הביולוגיים בחומר . ואיפיון הפעילות הרבייתית

 שהוכנסו לשימוש לאחר כתיבת  עם שיפורים,Tom et al. (2002, 2004) -שיטות המפורטות בב
   .המאמרים

  
  )infauna(בדיקות חי הקרקעית 

 תחנה 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
  

  מדידת רמות התעתיקים בכבד השישן המשורטט

א כללי "רנ. Sambrook and Russell, (2001)שיטות עבודה מולקולריות סטנדרטיות בוצעו לפי 
 Nanodrop (Nonodrop א בדגימות ובסטנדרטים נקבע במכשיר "ריכוז רנ. הופק מפיסות כבד

technologies)י " ואיכותו עBioanalyzer 2100 (agilent) . מדידה של רמות תעתיק ספציפי
  כמותי לפי PCRריו בוצעה בעזרת תיעתוק הפוך שאח, המשמש כסמן ביולוגי או כגורם נירמול

.Tom et al. (2004, 2008)   

  

 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 מיפוייודעי פותחו כלים י,במימון האיחוד האירופי

ר שא על פרמטרים הקשורים לאיכות מים המבוססים ,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 .  ועודק סקי עומ

 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 , יןיית ארכיון לסדרות זמן של מוצרי לוויבנ

מצב של ה בחדר הותקנהמערכת כזו   .)1תמונה  (ג ייעודיות"מורכבים באמצעות פונקציות ממ

  .ם במשרד לאיכות הסביבהאגף ים וחופי

  

אמריקאים החולפים מעל אזור ישראל מידי יום בין השעות ינים י לוושניהמיפוי מתבסס על 

10:00 – 12:30 )MODIS-Terra ,MODIS-Aqua ( ועל לווין אירופאי)MERIS ( החולף מעל

בערוצים מ " ק1X1של ) גודל פיקסל( רזולוציה נים ישילשלושת הלווי. אזורנו כול שלושה ימים

מצב של גם  יש MERIS-ין הויללו. )Ocean color(המשמשים למיפוי סמנים לאיכות מי הים 

 הוקמה במכון  MERIS -תחנת קליטה ללווין ה ( מטר300 שבה גודל הפיקסל ,רזולוציה גבוהה

  .)2006בסוף שנת 

  

 הפעולות של איכות מימי החופין ובוצעוור ט בתוכנית הניSISCAL מערכת שולבה 2005משנת 

  : שלהלן

  ;כיול האלגוריתם לטמפרטורת פני הים •
 כיול האלגוריתם לעומק סקי •
  ;)1טבלה (ריכוזי חומר מרחף והמשך כיול אלגוריתמים של כלורופיל  •

וריכוזי ) יםיבערכים אבסולוט(יצירת בסיסי מידע סינופטיים של טמפרטורת פני הים  •

 ; מטר200ק מים של  עד עומ, במדף היבשת)בערכים יחסיים(כלורופיל 
   ;)תחנות כוח ועוד, מוצאים ימיים(מיפוי מוקדי זיהום יבשתיים  •
באינטרנט קרוב )  ועומק סקיבשלב זה טמפרטורת פני הים(הפצת תוצאות האנליזות  •

 ;באמצעות מרכז המידע הימי הלאומי לזמן אמת
)  להלן1ראה תמונה ( EU-GIS במערכת 2006התקנת כל בסיסי הנתונים שנאספו בשנת  •

 .של אגף ים וחופים במשרד לאיכות הסביבה
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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  

 
 

  
  במדף היבשת ) יחסי(וריכוזי כלורופיל מיפוי סינופטי של טמפרטורת פני הים 

 MERIS צילומי 55-  וMODIS צילומי SISCAL  162-  נקלטו ועובדו במערכת ה2007במהלך 

ת פני המים ועומק סקי שולבו באתר  כול תוצאות העיבוד של טמפרטור. ברזולוציה גבוהה20 מהם

SISCAL במרכז המידע הלאומי הימי וניתן לראותם דרך האינטרנט  .  

תוצאות האנליזה הסינופטית של . EU-GIS-האנליזות הסינופטיות נעשו באמצעות תוכנת ה

  . במדף היבשת מוצגת בגרף להלן) SST(טמפרטורת פני המים  
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 במדף 2007 ועד 2005ריכוזי כלורופיל בערכים יחסיים משנת תוצאות האנליזה הסינופטית של 

  .מוצגת בגרף להלן)  מטר200מ מערבית לחוף ועד לעומק מים של " ק2-מ(היבשת

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 נעשתה השוואה בין הטמפרטורה שחושבה מצילומי הלווין לזו שנמדדה בקצה מסוף 2005במהלך 

עד עומק (ית הממוצעת של פני הים במדף היבשת  הטמפרטורה החודש-משולשים . הפחם בחדרה

 הטמפרטורה -עיגולים . MODISן מסוג לווייכפי שחושבה מאנליזה של צילומי )  מטר200מים של 

בתחנת הניטור של מפלס הים ( מטר 11.6בעומק מים של , שנמדדה בקצה מסוף הפחם בחדרה

   ).ל"י חיא"עהמופעלת 
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  2007 אוגוסט –במפרץ חיפה ובתחנות לאורך החוף ) תאים לליטר(פלנקטון וריכוזם מיני המיקרו: 5נספח 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 

Ashqelon SoreqYarqonAlexanderTaninnim Hof CarmelHB1HB2HB4HB5Qishon Species 
Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow   

                 Dinophyceae - Dinoflagellates
2      4           Achradina pulchra 
    1  2    2       Ceratium candelabrum 
    2          7   Ceratium extensum 
 3 6 1 4 12 4  2  2   5 4 10 7 Ceratium furca 
  3   4 2    2   4    Ceratium fusus 
          2       Ceratium fusus var. schuettii 

50 166 146 78 354 296 292 30 150 21 72  38 36 27 20 100 Ceratium kofoidii 
4  4  4 4 2 3 8  4 12  1    Ceratium pulchellum 
2        2  2  4     Ceratium teres 
   3              Ceratocorys horrida 
   8104 Cochlodinium sp.
2  2 5  4         7   Corythodinium sp. 
2  2 3 4 8   4    2 3 3 5 13 Dinophysis caudata 
          8       Dinophysis exigua 
2        4  2       Dinophysis rotundata 
          6       Dinophysis sphaeroideum 
  23 2 Dinophysis spp. 
   173 Gonyaulax digitale
               83 173 Gonyaulax polygramma 
          60  4 4    Gonyaulax scripsae 
            4   712 3010 Gonyaulax spinifera 
      4        4 80 160 Gonyaulax sp. 
8 80 6 25 4  24 15 12  4 8  4  5 13 Gonyaulax spp. 
  1520 Gymnodinium breve
  2    4  4  8    3   Gymnodinium elongatum 
 26 16 15 12 16 5 5 16      3  60 Gymnodinium sanguineum 
  4      6  2  2 4 7 105 160 Gymnodinium sp. (179) 

60 17 32      8 63 4    27  40 Gymnodinium spp. 
             4 13  840 Gyrodinium sp. 
  3  Ostreopsis siamensis
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AshqelonSoreqYarqonAlexanderTaninnim Hof CarmelHB1HB2HB4HB5Qishon  
Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow  Dinophyceae - Dinoflagellates 

2     8 2    4 4    80 100 Oxyphysis oxytoxoides 
          2       Oxytoxum caudatum 
  4      4  4       Oxytoxum crassum 
          2       Oxytoxum laticeps 

2    1  2  4         Oxytoxum scolpax 
              7   Oxytoxum tesselatum 
  1  4  2           Podolampas palmipes  
     8   2  16  46 20    Pronoctiluca pelagica 

32  2 10 2 16 12 35 36 42 140 52 1130 35 87 147 100 Pronoctiluca spinifera 
        2         Prorocentrum balticum 

16  4 13 8  8 3 6  8  6 2   10 Prorocentrum compressum 
23101331294 104243513 Prorocentrum gracile

4 86 6 30 9 56 8 8 10   8  4 13 320 620 Prorocentrum micans 
  20 30 28  2400 2250 747 6267  8000 52 480 67 30  Prorocentrum minimum 

2 3     2  2         Prorocentrum rotundatum 
 3 2 5 4 8 8 3 4  2 2   4 15 7 Protoperidinium claudicans 
  2               Protoperidinium conicum 

410443 44 Protoperidinium divergens
 2 Protoperidinium murrayi

 3   8 4 4           Protoperidinium pentagonum 
 29  20      650        Protoperidinium quinquecorne 
 9  5       2 4      Protoperidinium sp. (1) 
          28 8      Protoperidinium sp. (2) 
 3  160    3          Protoperidinium sp. (3) 

3  Protoperidinium sp. (4)
22 309 38 1025 80 592 248 513 174 1410 664 772 530 1480 3478 2095 3680 Protoperidinium sp. (54) 
2 43 4 63 12 176 46 103 72 80 298 216 136 159 157 95 33 Protoperidinium spp. 
4  6 8 4 12 4   10 4     5  Protoperidinium stenii 
    28    8  16      10 Scripsiella trochoidea 
 4  1        2      Spiraulax jollifei 

22322  Torodinium teredo
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AshqelonSoreqYarqonAlexanderTaninnimHof CarmelHB1HB2HB4HB5Qishon  

Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow      Diatomophyceae – Diatoms  

       5          Achnanthes logipes 
                7 Achnanthes sp. 
  4  110    2         Amphora biggiba 
       5          Amphora sp. (1) 

5214 Amphora sp. (2) 
    4     21   2    20 Amphora sp. (3) 
  12       21 12     25  Amphora sp. (4) 
  22   16         72 507 167 Asterionella glacialis 
6  8 10 12  2  2  2 8 2 12 5   Asteromphalus hookeri 
    24 88   16         Bacillaria paradoxa 

48 2994 376 895 648 1968 240 40 172 270 148 864 20 60 40   Bacteriastrum delicatulum 
2 223 36 140 60 760 28 165 12 1562  4 4  27 43  Biddulphia aurita var.minima 
               36 40 Biddulphia mobiliensis 
           4      Biddulphia rhombus 
         21        Campylodiscus ralfsii 

 42 Cerataulina sp.
       5.4 x 104 2.4 x 106       Chaetoceros sp. (3-5μm) 

108 91 216 185 20  28  20 422 64 64    405 1620 Chaetoceros curvisetus 
           8      Chaetoceros danicus 
 183 132 175 216 560 52  60 338 116 166 12  147   Chaetoceros didymus 

4747 1.1x1052.4x1044.4x1042.1x1043.4x1042.7x1043701.4x104 3.3x 1042368  1540 1.4x1045027 1627 1520 Chaetoceros spp. 
6402820161610 12 4281010 Coscinodiscus radiatus 
 10    4 6  4  4 2 2  7   Coscinodiscus sp. (1) 
     16            Coscinodiscus sp. (2) 
   5 8  8           Coscinodiscus sp. (3) 
      4    2  2     Coscinodiscus stellaris 
    4  4   1x 1058 24 8   658 1.8x104 Cyclotella spp. 

3520 1.3x1044587 8800 8533 1.2x 1057680 5550 1.2x 104 4.9x 104   1.2x 105 8889 1660 Cylindrotheca closterium 
  52 95    685 56  20  16  107   Dactyliosolen fragilissimus 
6  8 13 35 20 4 5 28 21   4     Diploneis sp. (1) 
    8 16  5   4 32 2 24 7   Diploneis sp. (2) 
         2.0x 104       Entomoneis sp. (1) 

688101240 Entomoneis sp. (2) 
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AshqelonSoreqYarqonAlexanderTaninnim Hof CarmelHB1HB2HB4HB5Qishon  

Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow      Diatomophyceae –
60  108 120 88 96 48 360 70 870 322 520 94 184 427 1180 800 Guinardia striata 
88 194 88 140 92 224 426 95 322 63 1104 2788 148 500 953 195 13 Hemiaulus hauckii 

 24 50 25 4 16  10 6  8       Lauderia annulata 
 23  75 4320 1.4x1041.4x1041.8x1056347 1.0x1052.3x1055.2x 1041.5x1053.8x105 9.5x 5.6x Leptocylimdrus danicus 
463425121560204800 137212812475327 Licmophora sp.
 17   8 176  5 16 106      75  Lithodesmium undulatum 
    16  4           Melosira moniliformis 

108 520 476 725 396 872 124 15 320 21 316 396 340 636 520 735 240 Meuniera membranaceae 
    4 56  15  21  36     Navicula cancellata 
     5.2x1056.3x104  7.0x    144  1.9x  Navicula sp. (1) 
2 17 20 10 24 4 18  8 10 8       Navicula sp. ( 313) 
4 23 20 20 52 16 12 15 32 63 12 4 8 4  15  Navicula sp. ( 320) 

98 3554 612 790 656 1656 368 363 342 2234 98 168 34 133 367 1487 307 Navicula spp. 
   15  8            Neostreptotheca subindica 
    4 40  5  190   4 4    Nitzschia longissima 

4 27 Nitzschia paduriformis 
    8 32 8  10    8  24 80  Nitzschia sp. (1350) 
                 Pinnularia sp. 
             8  97  Pleurosigma sp. (1) 

12 86 128 95 136 16 16 50 108 169  12 4 7 27 27 80 Pleurosigma sp. (2) 
1760 6400 1.7x1045.3x1048693 4.3x1041.4x1041.8x1043147 4.3x1041.5x1044.8x1041.1x1057.2x1042.7x1057x 1045x 104 Pseudonitzschia spp. 
268366282275224704672335300 1281122411681772615020 Rhizosolenia alata

  8 8 4  8  7 21 40 256 26 56 27 15  Rhizosolenia calcar-avis 
         21   7 32 8 72  Rhizosolenia imbricata 
  36 88 48           1200 1000 Skeletonema costatum 
  16  4          4 310 60 Streptotheca tamesis 
 6   4   3 2  4       Surirella sp. 

32 103  65 16  24  24         Thalassionema nitzschioides 
         3.6x105        Thalassiosira pseudonana 
     352            Thalassiosira subtilis 

76 354 276 110 184 496 160 50 156  144 368 36 136 420 1453 120 Thalassiosira spp. 
 11 32 10 8 72   4         Thalassiothrix sp.

 5 Triceratium dubium
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AshqelonSoreqYarqonAlexanderTaninnim Hof CarmelHB1HB2HB4HB5QishonSpecies
Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow       

                 Ebriidea
58 417 616 180 336 256 240 35 158 42 104 84 4 16 23  40 Hermesinium adriaticum 

                 Chlorophyceae - ירוקיות 
 84 Cosmarium sp.

     320 12 50  2.3x104        Coelastrum microporum 
      64   9943        Crucigenia rectangularis 
         1077        Crucigenia tetrapedia 
       8  1900        Golenkinia radiata 
      12 15  84  12 28 48 53  Olmannsiella lineata 

 3336 Oocystis borgei
         908        Oocystis spp. 
         106        Palmodictyon varium 
         739        Pediastrum boryanum 
         1140        Pediastrum tetras 

 84 Scenedesmus abundans 
         380        Scenedesmus acuminatus 
      16   84        Scenedesmus acuminatus var acuminatus 
         4962        Scenedesmus acutus f. alterans 
         1752        Scenedesmus arcuatus 
         169        Scenedesmus arcuatus var. platydisca 
         338        Scenedesmus bernardii 
         2892     Scenedesmus bijuga 
         338        Scenedesmus ecornis 
         84        Scenedesmus lunatus 
         84        Scenedesmus opoliensis 

 2913 Scenedesmus opoliensis var. mononesis
         338        Scenedesmus quadricauda 
         1583        Scenedesmus quadricauda var. quadricauda 
         338        Selenastrum minutum 
         63        Tetraedron trigonum 
         8508  264 28 400 740   Unidentified  
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AshqelonSoreqYarqonAlexanderTaninnimHof CarmelHB1HB2HB4HB5 Qishon  
Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow       

                 Cryptophyceae
         148      7.9x105 1.2x107 Cryptomonas spp. 
               1.8x105 2.2x106 Hemiselmis sp. 
                 Prasinophyceae

  8.7x104 Pyramimonas sp.
                 Euglenophyceae

12 74 2 30 4 136 12 10 28 42 20 68 4 8 40 3173 6400 Euglena sp. 
          4 80  16 80 3493 7x105 Raphidophyceae
                 Dictyochophyceae

8  20 5 28 8 4  4  4 20  4    Dictyocha sp. 
   Prymnesiophyceae

      8           Coccolithophorales 
                 Cyanophyceae - כחוליות 

5.4x107 1.1x108 9.7x107 1.1x108 5.8x107 6.1x107 5.2x107 4.9x107 4.3x107 1.2x108 5.9x107 1.4x108 6.7x107 1.1x108 1.9x108 1.4x108 2.6x108 Synechococcus sp. (1) 
     1.7x108    2.4x107      2.5x107 7.9x107 Synechococcus sp. (2) 
         9310        Aphanocapsa  sp. 

20  Calothrix sp.
          1040       Lyngbya sp. 
         3504        Merismopedia glauca 
         2.6x104        Merismopedia tenuissima 
      100   1.0x105        Microcystis aeruginosa 
    400     6.1x104        Microcystis sp. (1) 

 422  Microcystis sp. (2)
2.3x106 3.5x106 3.7x106 4.3x106 3.4x106 2.4x106 3.0x106 4.9x106 2.0x106 6.3x106 2.4x106 5.6x106 3.8x106 3.8x106 4.1x106 1.5x107 3.0x107 Microphytoplankton < 5μm 
5.7x107 1.1x108 1.0x108 1.1x108 6.1x107 2.4x108 5.5x107 5.4x107 4.5x107 1.5x108 6.2x107 1.4x108 7.1x107 1.2x108 1.9x108 1.9x108 3.9x108 Total Cells/L
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  .2007אוגוסט , שנאספו בתחנות הניטור הלאומי) in fauna(הרכב ומספר הפרטים של חי תוך המצע : 6נספח 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

Specie HM2.1a HM2.1b HM2.1c H3a H3b H3c H7a H7b H7c HM10a HM10b HM10c H11a H11b H11c H13a H13b H13c H16a H16b
Taxa
Polychaeta Capitellidae 5 10 6 19 2 2 4 5 2 3 2

Cirratulidae 1 7 5 8 5 12 1 1 2
Glyceridae 5 8 2 1 2 2 7 9 1 3 2 1
Hesionidae
Lumbrineridae
Magelonidae 4 2 4 30 24 34 5 5 18 7 3 4 14 11 9 3 7 12 3
Maldanidae 1 1 8 4 2 1
Nephtyidae 2 1 9 9 22 7 10 6 4 3 2 14 2 4 2 2 4 10 9
Nereididae 4
Onuphidae 172 178 187 6 7 1 1 1 1 358 406 779 1 1 2 7 4 1
Orbiniidae 108 99 127 8 2 7 4 1 3 51 71 61 1 2 1 3 11 2 2
Oweniidae 1 1 1 2 1
Paraonidae 40 81 57 7 2 4 2 3 38 62 9 1 1 4 3 2
Phyllodocidae 2S 1 1 1 15 6 6 2 2 1 4 2 2
Poecilochaetidae 1 1 3 1 5 1 8 3 2 7 3 3 4 2 2 9 9
Pilargidae 2 2 1 3 1 2
Sabellidae
Sigalionidae 1 1 7 10 5 8 3 1 1 1 1 1 2 1 3 1
Spionidae 2072 2957 2277 30 52 34 157 101 211 773 729 1205 100 93 104 90 92 163 63 99
Syllidae 223 268 307 1 1 2 68 2 150 2 1 5 1
terrebelidae

Crustacea Amphipoda
Ampelisca  sp. 1 8 4 2 4 3 3 2 1
Ampelisca brevicornis 1 3 1 3 3 1 3 3 1 3 2 1 1
atylus swammerdami 2
Ampelisca sarsi 1 3 4
Bathyporeia guilliamsoniana
Bathyporeia sunnivae 2 2
Caprellidae gen. sp.
Cheiriphotis mediterranea 1 1 7 1 2 1 2
Corophium acutum
Erichtonius  sp.
Leucothoe occulta 7 10 15 1 4 2 3 1
Megaluropus massiliensis 15 5 10 6 4 1 2 14 41 19 1 2
Pariambus typicus
Perioculodes longimanus longimanus 3 6 8 4 1 5 9 5 21 25 42 66 1 4 1 1 1 1 2 1
Urothoe  sp.
Urothoe grimaldii 13 8 23 9 6 10 7 4 2 17 3 3 4 6
Copepoda
HARPACTICOIDA
Ameira scotti 11 19 23
Canuella aff. furcigera 105 123 103 6 3 4 4 2 41 56 33 8 23 11 12 7 16 6 10
Canuella aff. perplexa 313 256 234 3 4 6 5 2 6 101 155 99 7 6 4 11 9 23 15 7
Canuellidae gen. et sp. nov. 1 45 19 39 1 2 1 3 1 3 7 7 6 2 1 3 11 9
Canuellina insignis 2056 1462 1783 7 9 11 645 701 563 2 4 3 4 21 4 1
Dactylopusia tisboides
Diosaccus truncatus



 xix

 המשך: 6נספח 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

Specie HM2.1a HM2.1b HM2.1c H3a H3b H3c H7a H7b H7c HM10a HM10b HM10c H11a H11b H11c H13a H13b H13c H16a H16b
Euterpina acutifrons 1
Halectinosoma canaliculatum 29 23 13 3 74 88 55 1 12 16 4 4 1 9
Halectinosoma diops 1 3 4 3 12 9 5 1 1 5 3
Halectinosoma sp. 1 3 6 14 11 12 1 4 12 9
Halectinosoma sp. 2 1 2 7 2 1
Hemicyclops sp. 6 1 1 2 2 1 1
Laophonte sp. 1 2 11 9
Longipedia coronata 147 111 125 6 7 4 33 12 21 1 2 4 2 7 11 8
Normanella sp. 1 1
Phyllothalestris mysis
Pseudobradya sp. 1 1 3 5 4 2 5 16 23 29 1
Pseudobradya sp. 2 1 1 2 5 1 3
Robertgurneya oligochaeta 1 2
Scottolana bulbosa 13 9 15 23 11 15 1 2 1 2 2 5 2 1
Stenocopia longicaudata
Teissierella salammboi 25 13 23 11 3 7 1 5 8 7
Thompsonula hyaenae 1 2 1
CYCLOPOIDA
Cyclopina  sp. 19 13 34 2 3 2 2 2 9 5 1 2 1 2 4
Euryte sp. 11 3 7 3 2 1 1
Tococheres  sp. 1 12 9 4 1 1 2 1 3 3 3
CALANOIDA 1204 807 1007 128 54 244 207 166 137 634 398 733 53 276 145 27 49 77 134 98
Cumacea
Bodotria pulchella 8 11 5 1 9 9
Bodotria gibba 15 14 15 1 1 2 8 10 22 1 1 1 2
Cumopsis goodsir 2 1
Eocuma rosae 1 1 1
Iphinoe douniae 1 6 6 1 1 1
Pseudocuma longicorne 10 11 12 1 5 8 12 14 104 59 1 1 1 1 1
Scherocumella gurneyi
Tanaidacea 30 29 44 58 40 89 25 17 19 15 13 36 12 10
Decapoda
Albunea carabus 1
Calianassa tyrrhena
Diogenes pugilator 9 5 2 2 16 16 2 2 7 2 2 5 11 5 5 2 1 3
Leptochela pugnax
Liocarcinus sp.
Lucifer hanseni 1 1
Ogyrides mjobergi 4 3 1 3 2 2 4 1 1 5 9 3 6 1 1 1 2
penaeid juv. 1 1
Philocheras monacanthus 1
Trachysalambria palaestinensis 1
larva & postlarva 2
Isopoda 1 1
Ostracoda 6 6 16 2 1 2 10
Copepoda 1 1 1 1 1

Echinodermata Ophiuroidea
Echinoidea

Coelenterata Actinaria
Phoronida 20 55 13 134 673 712 1
Pantopoda
fish
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 המשך: 6נספח 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 

  
  
  

Specie H16c H19a H19b H19c HM23.1a HM23.1b HM23.1c H24a H24b H24c HM27a HM27b HM27c H28a H28b H28c H41a H41b H41c
Taxa
Polychaeta Capitellidae 1 19 1 15 9 1 2 2 1 132 89 271 2

Cirratulidae 1 2 14 56 33 14 5 31 17 59 5 3 3 1
Glyceridae 1 1 3 3 3 2 1 1 39 16 34 1 2 2 5
Hesionidae 1 1
Lumbrineridae 2 1 1 1
Magelonidae 3 9 13 9 3 3 4 13 13 4 1 2 7 3 29 35 27
Maldanidae 2 1 2 1
Nephtyidae 6 15 14 14 3 4 4 10 9 8 5 7 6 2 3 7 9 10
Nereididae 2
Onuphidae 1 2 3 6 10 7 1 1 4 2 18 6 16 8 6 3 1 2 1
Orbiniidae 5 15 15 8 7 12 16 11 11 8 2
Oweniidae 2 1 1 1
Paraonidae 1 5 9 4 613 531 2 1 3 44 41 102 2 2 3 8
Phyllodocidae 2 1 6 4 1 1 1
Poecilochaetidae 3 1 2 3 9 2 1 2 17 5 31 1 2 3 1
Pilargidae 3 1 1 9 7 1
Sabellidae 16 12 27
Sigalionidae 2 3 2 3 5 2 1 1 7 1 1 1 1
Spionidae 76 115 100 174 29 45 452 105 118 104 270 85 486 25 33 30 45 87 45
Syllidae 1 2 18 22 1 3 1 1 17 15 155 16 12 13 3
terrebelidae 1

Crustacea Amphipoda
Ampelisca  sp. 1 1 2 3 1 6 6 4 3 4 3
Ampelisca brevicornis 2 1 2 3 2 2 3 6 3
atylus swammerdami
Ampelisca sarsi 1 1 6 2 1
Bathyporeia guilliamsoniana 1
Bathyporeia sunnivae 1 2 1
Caprellidae gen. sp. 1 2 1
Cheiriphotis mediterranea 1 2 4 2 3 58 1 33 1 1
Corophium acutum
Erichtonius  sp. 1 1
Leucothoe occulta 1 1 3 1 1 1 2
Megaluropus massiliensis 1 7 6 1 1 1 1
Pariambus typicus
Perioculodes longimanus longimanus 2 4 1 5 22 4 6 6 4 5 6 2 1 2
Urothoe  sp. 1
Urothoe grimaldii 1 27 22 7 12 19 21 3 7 42 27 41
Copepoda
HARPACTICOIDA
Ameira scotti 1 35 3 27
Canuella aff. furcigera 7 7 9 11 16 19 23 7 4 5 12 5 12 11 7 5 11 10 9
Canuella aff. perplexa 11 4 5 2 33 27 17 36 22 21 178 16 145 1 3 9 2 2 1
Canuellidae gen. et sp. nov. 1 7 4 5 3 2 5 3 2 1 23 9 19 5 1
Canuellina insignis 3 1 105 202 93 23 19 15 45 16 29 4 2 2 2
Dactylopusia tisboides 1 1 1 5 4 2
Diosaccus truncatus 2 1 2 1
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Specie H16c H19a H19b H19c HM23.1a HM23.1b HM23.1c H24a H24b H24c HM27a HM27b HM27c H28a H28b H28c H41a H41b H41c
Euterpina acutifrons 2 1 4
Halectinosoma canaliculatum 7 11 5 1 5 3 1 1 2 2 5 27 2
Halectinosoma diops 2 1 2
Halectinosoma sp. 1 8 2 1 3 2 1
Halectinosoma sp. 2 3 34 45 29
Hemicyclops sp. 2 2 1 1 1
Laophonte sp. 1 1
Longipedia coronata 9 11 9 7 11 7 15 11 8 6 58 9 66 11 5 7
Normanella sp. 1 1 1
Phyllothalestris mysis 2 1 1
Pseudobradya sp. 1
Pseudobradya sp. 2
Robertgurneya oligochaeta 3 1 1
Scottolana bulbosa 4 3 1 2 1 3 6 3 1 3 37 11 56
Stenocopia longicaudata 2
Teissierella salammboi 11 3 1 2 7 9 4 1 3 3 3 2 6 6 10
Thompsonula hyaenae 2
CYCLOPOIDA
Cyclopina  sp. 1 1 5 4 3 2 1
Euryte sp. 1 1 5 1 1
Tococheres  sp. 1 2 1 12 16 5 3 6 2 9 2 7 1 1 1
CALANOIDA 88 112 126 182 210 245 220 50 46 35 101 13 91 25 21 28 48 17 6
Cumacea
Bodotria pulchella 4 6 2 2
Bodotria gibba 3 1 1 2 1 1 2 2 1 1
Cumopsis goodsir
Eocuma rosae 2 2 39 2 22
Iphinoe douniae 2 2 1 1 1 2
Pseudocuma longicorne 1 1 7 11 7 1 3 1 1 3 2 1
Scherocumella gurneyi
Tanaidacea 45 44 108 182 61 106 60 60 90 75 127 26 173 66 11 8 23 51 25
Decapoda
Albunea carabus
Calianassa tyrrhena 12 2 2
Diogenes pugilator 1 1 4 1 1 1
Leptochela pugnax 1
Liocarcinus sp. 1
Lucifer hanseni
Ogyrides mjobergi 1 1 3 1 8 5 2 4 5 4 5 5 2 2 1
penaeid juv. 1 1 1 3 1 1 1 1 1
Philocheras monacanthus
Trachysalambria palaestinensis
larva & postlarva 1 1 2 1
Isopoda
Ostracoda 37 27
Copepoda

Echinodermata Ophiuroidea 7 11 4
Echinoidea

Coelenterata Actinaria
Phoronida 158 133 5
Pantopoda 2 1
fish 1
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  ייםע מקצוםמונחין לומי: 7 נספח

  . אנושיתתול מפעיענוב - פוגניונתרא

  

תם של אחד ילוגרר כדמוג (14 -  0בסיסיות של המים שערכיו בתחום /תוצימלחו דמד -  pH - גבהה

ערכים ;  מציין תמיסה ניטרלית7הערך ).  םי המימן בתמיסה המבוטא במוליונוז 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

. בתהליכי רבייה ועלולים לשבשםמתערבים , י חומרים המחקים פעילות אסטרוגנית"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, אבי החיכגון נזק למש,  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 (" העשרה"ונח ם במוש גמי שהשנע דוח זהב. סביבתיים

 תפסותמ האצו כתתימיהה בביסב םסויממר ול חשיכוז הטבעי הרי ונס לשיחיימת אשר

  .םיייבת סבםינזקל רוםלג לולה ערחכהב וי לאינגת הש דרשראכ, יתגנפונתרוא

  

) כיםגון שפכ(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 

. מתערבים בתהליכי רבייה ועלולים לשבשם, י חומרים המחקים פעילות אסטרוגנית"מושפע גם ע

  .נבדק ברמת התעתיק

  

מדידת ריכוז הכלורופיל במים ).  קטוןפיטופלנ(ובאצות  בצמחים ימצוהנט 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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בדוח זה . 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

  

הכלולות ברשימת המזהמים בדוח זה הכוונה לתרכובות אורגניות  -  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 ותכלמת סייחמתח נ המו זהבדוח). 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 ,ןחנק  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, בהקשר של דוח זה. ביולוגית

 
  .נחלקעית 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 דוח זהב 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 הברהבוב "ארהבר טוינת ות הממצאים של תכניכהער ורךלצ

  

ים לועאו  ERMהקרובים לערכי ות ככוזי מתה ריבדוח ז. 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 באנוטרי בוףת 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  :ומס מןמצח
  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. 2002המשרד לאיכות הסביבה ביוני 

  .אולם לא כוללים נוטריאנטים

  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 ,  פחות רעילות ובלתי יציבותוביולוגיים לתרכובות

)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

.   של מזון וחלקיקים והן בספיגה ישירה מהמים הן בבליעהTBTיצורים חיים יכולים לקלוט 

לעבור הלאה בשרשרת , כתוצאה מתהליכים אלה החומר יכול להצטבר ברקמות של בעלי חיים

הכמעט אוניברסלית של ועקב הרעילות הרבה .  יונקים ימיים וציפורי ים, המזון ולהגיע גם לדגים

TBT ,השפעות הביולוגיות של החומר בסביבה ה, כבר בריכוזים זעירים של כמה ננוגרמים לליטר

פיסיולוגיות ותמותה ביצורים בודדים ועד להכחדת , מפגיעות ביוכימיות, הימית מגוונות ביותר

בחלזונות ) imposex( הוא תופעת האימפוסקס TBTאחד הנזקים הבולטים של .  אוכלוסיות

  .בדן הפוריותבנקבות ואו) כולל אבר מין זכרי( הופעת מאפיינים זכריים –ימיים 

  

א המקדד בעזרת הצופן הגנטי את האינפורמציה ליצור של "מקטע של חומצת הגרעין דנ –גן 

  .בדגים נמצא בגרעין התא. חלבון ספציפי

מועתק מגן בתהליך הנקרא תיעתוק ומכיל את , א" מקטע של חומצת הגרעין רנ–תעתיק 

תפקידו הוא להעביר את . ש כתבניתהאינפורמציה ליצור של חלבון ספציפי שהייתה בגן אשר שימ

  . האינפורמציה הגנטית מן הגרעין לאתר ייצור החלבון

פרמטר ביולוגי מדיד באורגניזם המעיד על פעילות או על השפעה  – (biomarker)סמן ביולוגי 

 .תעתיק או חלבון שרמתם משתנה בהשפעת מזהמים סביבתיים, ח זה"בהקשר לדו. ביולוגית

. חלקן רעילות, י מספר מתכות כבדות דו ערכיות"שרמת התבטאותו מושפעת ע גן –מטלותיונין 

 < Cd > Znעוצמת ההשפעה היחסית של מתכות על התבטאות הגן היא . נבדק ברמת התעתיק

Cu > Ag > Hg.  

י מספר קבוצות של מזהמים אורגניים "גן שרמת התבטאותו מושפעת ע – P4501Aציטוכרום 

  .מת התעתיק והחלבוןנבדק בר .PCBs, PAHsכמו 

. י הורמונים אסטרוגניים"ייצורו בכבד הדג מבוקר ע. המשתתף בבניית השחלה גן –כוריוגנין 

. מתערבים בתהליכי רביה ועלולים לשבשם, י חמרים המחקים פעילות אסטרוגנית"מושפע גם ע

  .נבדק ברמת התעתיק

כ בכמויות קבועות בתא "גן המקדד לחלבון המהווה חלק משלד התא ומופיע ב –אקטין -בטא

   .משמש כגורם נירמול. החי

Real time PCR – שיטה למדידת רמת תעתיק ספציפי בתוך תערובת של תעתיקים.  
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. בוצי-החי על מצע חולי או חולי דג קרקעי חופי )Lithognathus mormyrus (–שישן משורטט 

כל הים התיכון ואת תפוצתו רחבה וכוללת את ו (Sparidae)משתייך למשפחת הספרוסיים 

 זמין ,קיים ומזוהמים של החוף הישראלינ נמצא באיזורים השישן. האוקיינוס האטלנטי המזרחי

כל מרכיבי סביבתו מגע עם  לשישן. וקל לאחזקה בשבי ולמניפולציות ניסוייות לדיגום כל השנה

בתוך המצע הוא טורף הניזון מבעלי חיים הנמצאים על ושישן  ה.קרקעיתוגוף המים , הטבעית

תחיל מזכר מ, ויגו במהלך חייווהוא משנה את ז הספרוסיים, כמו חברים אחרים במשפחתו והרך

הגונדות עוזרות באיבחון .  בהסתכלות חיצוניתהשישן לאפיין את זוויג לא ניתן. והופך לנקבה

גונדות בלתי מפותחות מכילות מרכיב של אשך ושחלה בזכרים . הזוויג רק כאשר הן מתפתחות

  . עונת הרבייה שלו בים התיכון היאקייץה .ונקבות כאחד

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 




