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  תוצלמים והממצאמבוא, סיכום ה - אלק ח

  אבומ

, על סמך התוצאות של 2010שראל בים התיכון בשנת י שלן פיחוה מיזה מציג מידע על איכות מי דוח

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

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

  שנתיים.-רב

  

הסביבה  להגנתהמשרד  של םופיחם וע"י אגף יונחית החופין מימי יכות מאשל  תכנית הניטור

  מערכת המינהל הסביבתי המופעלת ע"י הממשלה.  שלב כימרה וומהו

  

בהקשר להגנה על  טותלהח תבללקארוך טווח ס מדעי בסי ניטור הוא יצירתשל הלני הכולהיעד 

לל זה אכיפת ההוראות של החקיקה הלאומית בעניין מניעת זיהום הים ושל בכ, ויתימה בהביהס

 של הימית הסביבה וניהול ניצול על החלטות בקבלת תמיכה, ותויטנוורלהומיות אלניבה מנותהא

  .ומשאביה ישראל

  

  הן:גזרות מהיעד לעיל המטרות הספציפיות של הניטור אשר נ

  וחשיבותם היחסית; עתםפי השחומתכת והער  איתור מקורות לזיהום מימי החופין  •

לאורך  י מגמות של שינוייםזיהופין, החו מימירחב מם בזהמיחומרים מל ש צהפוהתת יעקב  •

  ;תוגירח תווהתרעה על תופע  זמן רב

ים הצפויים ציבור והנזקים האקולוגיל הסיכון לבריאות היאנצוטפ כתלהערס סיב רתציי  •

  כתוצאה מזיהום מימי החופין;

  .יםבילוק שפכים תכניות ניטור מקומיות באתרים לס ים שלממצאה תיצירת בסיס להערכ  •

  

  :מרכיביםתשעה תכנית הניטור כוללת 

  ); 1978מאז  עצבתמ( ותת כבדזיהום מימי החופין במתכו ניטור  •

ף (החל חלי החודרך נמימי החופין לריאנטים (חומרי דשן) וחלקיקים ההזרמות של נוט ניטור •

  );1990- מ

  נוטריאנטים ומתכות כבדות למימי החופין (החל של  יםריפיוסטמהאם השטפי ניטור •

  );1996- מ

מטר) של מימי החופין (החל  30אזור הרדוד (עד עומק ב האצותו םיאנטירטזי הנווכיר ניטור •

 ;)2000- מ

 );2005- החל מנים (ימיפוי סביבתי של מימי החופין מנתוני לווי •

 );2005- ניטור אוכלוסיות חי הקרקעית לאורך החוף (החל מ •

כתוצאה  2006-, לא בוצע ב2005- ניטור סמנים להשפעות ביולוגיות של מזהמים (החל מ •

 );מחוסר מימון
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   );2009פיילוט ניטור חברות אקולוגיות בחוף הסלעי (החל מסוף  •

מקורות הזיהום של על מאגר המידע  הערכת עומס הזיהום הכללי במימי החופין המתבסס •

 ).2002-הנקודתיים (החל מ
  

תכנית הניטור עודכנה במהלך השנים בהתאם למידע על מקורות הזיהום של מימי החופין. מקורות 

. 2איור . תחנות הדיגום של תכנית הניטור מוצגות ב1איור מוצגים ב ףקריים לאורך החויהזיהום הע

  .1נספח נה מפורטים בחם הנבדקים בכל תמיקום תחנות הדיגום והפרמטרי

  

 עצבמ המכון הלאומי לאוקיאנוגרפיין, ההחופימי כות מת של איכלליכנית הניטור התבנוסף ל

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

ההזרמה/סילוק הפסולת). כמו כן בהיתרי  קבעתנה לור אטיתכניות נשפכים ופסולת (המתכונת של 

בסיס לפענוח ממצאי הניטור ולהכוונה של  וותהחקרים שונים, שתוצאותיהם ממ וןמכב יםצעתבמ

תכניות הניטור המקומיות והמחקרים הנלווים לניטור  שלם יינטוורלה ממצאים. הוריטהנת מתכונ

  זה. דוחמשולבים ב

  

ך ורלאת נועגים ובמשל רמות הזיהום בנמל שנתי ניטורם הי חיל רבועהמכון מבצע  2000שנת מ החל

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

עבדות של המכון משל תכנית ניטור זו מתבצע ע"י  קותיבדק מההקישון ("ועדת שמגר"). חל

זה (באדיבות חיל  דוחמשולבים בהממצאים העיקריים של הניטור . מעבדה בארה"בוב הגיאולוגי

  הים/משרד הביטחון). 

  

מי ת מיאיכועל  יםמוצגים עיקרי הממצא חלק אים. בחנספ ושבעהשה חלקים שלו כולל דוחה

ומוצגים  חלק בבטור מפורטים ניה ממצאיו ורהניטופין והמלצות הנובעות מהם. פעולות הח

חופין מתבסס ה ימימ תוכיאב בחרבמו ןמזב םייונות של שיגמתוח המני. גחלק ב באיורים ובטבלאות

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

  .2נספח ט בכמפור

  

המערכת  .3 נספחבמסגרת הניטור מפורטות ב ותצאתוות היכא שיטות הדיגום, הבדיקה ובקרת

מציגים את הרכב מיני  6-ו 5נספחים  .4פח נסינים מוצגת בוילמיפוי סביבתי מנתוני לו

 שומישה בהם ששנע יםועימקצם יחנמומבהיר   7 נספח .2010 המיקרופלנקטון וחי תוך המצע בשנת

  .דוחה ףוגב

  

יץ י", אשר מרכז, מתעד ומפ"מרכז המידע הימי הלאומם בהנתונים הגולמיים של הניטור נשמרי

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

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

  

ים ל הלעוהפ תינכז של "תכהסביבה, למר להגנתהניטור מועבר, באמצעות המשרד  יוננתמחלק 

ון כהתי יםבה במית לשמירת איכות הסבינלאויבה תוליעפאת ה להנה, אשר מנ" באתותיכוןה

  .נה"רצלונת בת "אמבמסגר
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ב"גישת המערכת ו) ICZMפרוטוקול הניהול החופי המשולב (על מנת שתכנית הניטור תענה לנדרש ב

מיושמת ע"י תכנית ( ידי מוסדות אמנת ברצלונה-על צושאומ ,Ecosystem Approachהאקולוגית" 

מתחייב להרחיב את תכנית הניטור ), MEDPOLת ארגון ) באמצעוMAPהפעולה לים התיכון (

 ,הרחבה זו תאפשר גם  .הלאומית כלהלן (ההצעה מוגשת מזה מספר שנים למשרד להגנת הסביבה)

 ;Water Framework Directive( הקהילה האירופיתהדירקטיבות של להיערך למחויבויות של 

Marine Strategy Framework Directive( ,וניהול ניצולת לשיפור התמיכה המדעית לחיוני והיא 

  .ומשאביה ישראל של הימית הסביבהמושכל של 

  

 תכנית ניטור תכלול: הרחבת

  ;ניטור זיהום הים והחופים (פרמטרים כימיים, סמנים ביולוגיים, בריאות הציבור)  .1

  ;ניטור אקולוגי ימי (הרס בתי גידול, מגוון מינים, פלישת מינים)  .2

  ;ית מצוק)יופיים (הרס חופים, בלניטור תהליכים ח  .3

  .ניטור השלכות שינויי אקלים (מפלס ים, החמצה/טמפ'/מליחות, מינים פולשים)  .4
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  הממצאים העיקריים םיכוס

) ומגמות עיקריות של השינויים בזמן, המתייחסות לרמת הזיהום 2010בדוח מוצגת תמונת מצב (

מת השיפור ברמות הזיהום שנצפתה עד למחצית מג. מעגנותבנמלים וב, בשפכי נחלים, החופיןבמימי 

ערכי הזיהום של המרכיבים השונים וביניהם: מתכות כבדות, חומרי העשור האחרון בד"כ נעצרה. 

 או שאף חלה עלייה מסוימת(דבר שלא בהכרח מעיד על מצב טוב), דשן ומזהמים אורגניים, התייצבו 

   ברמתם.

  

 של מספר מזהמים.  עיקר המגמות בזמןמציג את שלהלן האיור 
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הרמה הנוכחית של חומרי דשן, מתכות כבדות וחומרים אורגניים בחלק משפכי הנחלים, הנמלים 

על רמת זיהום אקולוגי בינונית עד חמורה. מסיכום שעומדת מאחר  ,והמעגנות לא משביעה רצון

אך לא במי מעגנות ולא  ,במי נמלים TBT-ברמת הזיהום ב שחלה הרעההממצאים ראוי לציין 

  הן ברכיכות והן בדגי מאכל. בצפון מפרץ חיפה של ריכוזי הכספית  עלייהואת מגמת ה ,בקרקעית

נמצאה חריגה מהקו המנחה של שירות המזון הארצי (או מתקנים מקובלים במדינות  2010-בגם 

ינת המדדים המעידים על בבח מפרץ חיפה.ב מהדגים החופיים 13%-בכ ,אחרות) לריכוז כספית

בחומר  העשרההמושפע מהעשרה בחומרי דשן והגברת היצרנות הראשונית ומהמצב הסביבתי 

את ההעשרה הגבוהה ביותר.  יםמפרץ חיפה מראמספר שפכי נחלים וכי  ,אורגני בקרקעית נמצא

ים בים אזורים אחרמאשר ב טוב יותר המצב במפרץ חיפה ולאורך החוף הישראלי ,באופן אבסולוטי

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

  כל זאת ללא שינוי ממצב השנה שעברה. מהסביר.

  

העובר כרגע תהליכי שינוי העלולים  יטבלאות הגידוד לאורך חופי ישראל הינן בית גידול סלעי ייחוד

 ,ניטור חברות אקולוגיות בחוף הסלעי מבצעתחיא"ל ה בה יניזו השנה השלפגוע בו באופן משמעותי. 

לא  ,בכל האתרים ובכל העונות ,2010גם בשנת מוצגים בדוח.  ,ראשונייםשהינם עדיין  ,ממצאיםהו

  ובטבלאות מסוימות חסר כבר הכרכוב עצמו כמעט לחלוטין.  צינורן הבונה,נמצאו פרטים חיים של ה

נה הכרכוב עלולות להיות השלכות מרחיקות לכת על בית הגידול עלמות אוכלוסיות החילזון בוילה

בשימוש בנתונים משנות התשעים ומתוכנית ניטור זו אפשר  והחברה האקולוגית המתקיימת בו.

לראות את הקריסה של אוכלוסיות מין חשוב נוסף, החילזון הטורף הגדול ארגמנית אדומת פה 

)Stramonita haemastoma בית הגידול כולו מצוי בסכנה הכחדה שיתכן בחופינו. ) שהיה פעם נפוץ

ולכן חשוב לעקוב אחר מצב הצינורן ולהבין את  ,כיוון שנעלמה ההגנה הביוגניתמה עקב בלי

  .במסגרת תכנית הניטור הלאומית ההשלכות של היעלמותו מהחוף הישראלי

  

 2010החופין בשנת איכות מימי  טבלת - אופנים: האחד דוח מוצג להלן בשני ה סיכום ממצאי

מפות של המצב הסביבתי היחסי של  - ; השני סמנים סביבתייםומגמות בעשור האחרון עפ"י 

חמישה מפות ראשוניות אלה מבוססות על  .מדדים סביבתייםאזורים שונים לאורך החוף עפ"י 

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

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

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

 להנימ לפי הקריטריונים של ,חלוקה לשלוש רמות -החוף עפ"י ריכוזי הכלורופיל במים 

) מצב 4( );7נספח לאיכות מי נחלים ( )NOAAב ("ל ארהשירה ספומטאינוסים והיקוהא

לסבירות  NOAA של ןקריטריוביחס ל PCB's- ו DDTהסדימנטים מבחינת זיהום במתכות כבדות, 

(ראה  TBT-) מצב הסדימנטים מבחינת הזיהום ב5( );7נספח ( גבוהה להשפעות ביולוגיות מזיקות

 מיקרוגרם/ק"ג 100י רמות, מעל ומתחת ריכוז של חלוקה לשת –) 7נספח הסבר על החומר ב

  .סדימנט
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ות דכב תתכומ
   קרקעיתב

(כספית, קדמיום, 
נחושת, אבץ, עופרת, 

  ניקל, כרום)

רמת זיהום  /: החיפ פרץמ
המפרץ  בינונית של כספית בצפון

  .שפך הקישוןב קטנה- ינוניתוב
  

ברמות הכספית  אין שינוי משמעותי
  2009לעומת בשפך נחל הקישון 

ככל הנראה בגלל חפירת העמקה 
   .באזור

  

של  יחסית ריכוזים קטנים ☺
  מתכות כבדות אחרות. 

  : םינחל

רמת זיהום גבוהה של עופרת  /
וניקל בנחל לכיש, וניקל בנחל נעמן. 

כספית בנחל ב נוניתבים וזיהרמת 
ית נ; רמת זיהום בינווקישון נעמן

; ולכיש בקדמיום במורד הקישון
 ואבץ בנחושת רמת זיהום בינונית

 ;לכישו בנחלים קישון, נעמן, חדרה
ום בנחלים רנית בכורמת זיהום בינ

רמת זיהום נעמן, קישון ולכיש; 
בצת, נעמן, בינונית בניקל בנחלים 

רק תנינים, חדרה, אלכסנדר, שו
  .וירקון

כללית, במים : ףוהח ורךאל
הרדודים כל המתכות בריכוזים 

  קטנים מהשפעות מזיקות.

  :מקומיות םוזיה יותעה במכ

 רמת שפד"ן של מוצאאזור הב /
  .נחושת ואבץ, בכספית בינוניזיהום 

  
באזור מוצא צינור אג"ן 

זיקוק אשדוד  מיקלים/בתייכ
  .ממקור לא ברור בכרום העשרה

  
  

  

הום יזרמת : מעגנותנמלים ו /
ומעגן  בנמל חיפה בכספית גבוהה
 קדמיוםב תזיהום בינונירמת ; עכו

; וכרום בנמלים חיפה ואשדוד
אשדוד בנמלים חיפה ו בנחושת

 אשקלון ועכו; באבץ ת"א במעגנות ו
בנמלים חיפה ואשדוד ובמעגנות 

בעופרת בנמל חיפה  ;חדרה ועכו
, אשדוד חיפה יםבנמל בניקל ועכו;

חדרה, הרצליה, עכו,  ,כולמעגן אש
  . אשדודו ת"א

 עד בכספית וםהזיה תפח
הקודם. בעשור עשור ה
 התייצבותמסתמנת אחרון ה

או ירידה כתוצאה מפעילות 
  חפירה.

  

  

  

 פחתו ריכוזי העופרת.
(מאז  בשנים האחרונות

 הימסתמנת  עלי )2004
ירידה בריכוזי  .מסוימת

  הקדמיום בדרום המפרץ.

  

 .ישוןבשפך הק וםת הזיהפח
שנים אחרונות התייצב  5-ב

  . הקדמיוםריכוז 

  

  

 ל שינויאין מגמה ברורה ש
  חלים.הנשפכי שאר ב
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

אין מגמה ברורה במוצא 
; קיימות תנודות שפד"ן

 עונתיות ברמת הזיהום
כתוצאה מפיזור הבוצה 

במרחב  בד"כ בעונת החורף
   .משתנה

  
  

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

  . בריכוזי הקדמיום

הפחתה  :נמל אשדוד
של כרום,  ברמת הזיהום

נחושת, ניקל, קדמיום 
  .וכספית

↓ 
↔
  
  
  
  
  

  

↔
 
  
  
 
↓ 
↔ 
 
  
  
  

↔ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

↔  
 

  
 
  
 
 

↑  
  

↓ 
  
 
  

↓ 
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 וןרחא רשובע ותממג  2010ת שנב צבמ יבתביס מןס

אין מגמה ברורה : מעגנות
למעט העשרה מסוימת של 
כרום, נחושת, וניקל במעגן 

מכמורת, מרינה ת"א, 
מרינה אשדוד ומעגן חדרה 

  ).2001(כולל כספית מאז 

↑  

חומר בות דכב תתכומ
  במים מרחף

  

  

  

  

 ורךאל, םילנח ישפכ ,החיפ פרץמ
  : ףוהח

בחלק מהנחלים והתחנות  /
לאורך החוף נמדדו ריכוזים גדולים 
יחסית של כספית, קדמיום, נחושת, 

עופרת, אבץ וכרום המצביעים על 
זיהום. יחד עם זאת, השגיאה 

  .בשיטת הקביעה גדולה

  

   תקה מובהמגאין מ
  
  

ריכוזי הקדמיום בדרום 
המפרץ פחתו החל מיולי 

2000.  
  

  

↔  
  

  

↓ 
  

ממינים מסוימים בדגים חופיים   דגיםבות דכב תתכומ
 תספיכה ברהעשממפרץ חיפה 

  .םירורים אחיחסית לדגים מאז
  החופיים דגים מה 8%-כב

תקן ל ביחסחריגות שנבדקו נמצאו 
בתוך מפרץ  מחמיר לדגי מאכל.

  חיפה החריגות בדגים חופיים הן 
 .23%-כ
  

 ופרת (נבדקוריכוזי קדמיום וע
שנים קודמות) קטנים מהקו 

 רשות המזון. המנחה של
מהדגים שנבדקו נמצא  51%-כב

חל"מ  10ריכוז כללי של ארסן מעל 
חומר רטוב אשר ייתכן ומעיד על 

ריכוז ארסן אי אורגני גדול מהקו 
המנחה של רשות המזון (טעון 

 בדיקה).
 נמצאו הבדלים בחלק מהמתכות

מאזורים שונים דגי המכמורת ב
  לאורך החוף. 

בדגים חופיים ממפרץ חיפה 
פית התייצבו כסכוזי הרי

עשור אשר בברמה פחותה מ
אולם מראים מגמת  ,הקודם
 האחרונות שניםב עלייה
  . )2006 - (החל מ

  

  

↑  
  
  
  

  

  

בעלי בות דכב תתכומ
  חיים שוכני קרקעית

 יתפסכשרה בעה: וכוע החיפ פרץמ
אזורים יחסית ל חלזונותבבצדפות ו

   רים.חא

צדפות של כספית במסוימת העשרה 
ץ לעומת חלקו צפון המפרמ

   הדרומי.
גדולים יותר ואבץ ריכוזי נחושת 

  .של המפרץ דרומיהבחלק 
דומים בכל ריכוזי ארסן בצדפות 

  . חלקי המפרץ
  

העשרה של כספית בחלזונות 
ממפרץ חיפה ביחס לאזורים 

  מדרום למפרץ.
  
  

  

בצדפות פית כסכוזי הרי
 . 1992 - 1980בשנים  פחתו
מגמת חלה ה 2002מאז 
 בריכוז הכספית עלייה

  .בצדפות מאזור עכו

  

  

  

  

  

  
  
  

↑  
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 וןרחא רשובע ותממג  2010ת שנב צבמ יבתביס מןס

בקדמיום מסוימת העשרה 
למעט ( פרץ חיפהממבחלזונות 

 יחסית לאזורים אחרים )ת יםיקרי
  .לאורך החוף

  

: ים נבחרים)ר(את ףוהח ורךאל
מאזור בחלזונות  של נחושתהעשרה 
 וכספית מאזור פלמחים ,אשדוד

ביחס לתחנות אחרות לאורך החוף 
  .(למעט מפרץ חיפה)

 והאבץ כוזי הקדמיוםרי
 ךפשפחתו ב בחלזונות

   .2000החל משנת  ןוהקיש
  

  

↓ 
  

לאירופה וגדולים  יםומד יםוזיכר  אבקבות דכב תתכומ
  מאשר באזורים לא מתועשים.

  

בשטף האטמוספירי  ירידה
שנים  5-וב ,פרתעו של

  .האחרונות גם של קדמיום

אין מגמה מובהקת של 
  .ריכוזי הנחושת והאבץ

↓ 
 

? 
  

ם אורגניים יזהממ
  בקרקעית 

  

  

  

  

  

  

  

   ות:נגענמלים ומ

ביפנילים זיהום משמעותי של 
) PCBs~) (ERLמותמרי כלור (

בסדימנטים בנמל חיפה.  נמצא
נמצאו בנמל אשדוד,  PCBsריכוזי 

מעגן עכו ומרינה ת"א. ריכוזים מעל 
סף הגילוי נמצאו גם במעגנות 
אחרות, אולם הריכוזים היו קטנים 
מהקריטריון האקולוגי להשפעות 

 תיםרק לעיות צפוימזיקות ש
 ).ERLדירות (נ

לא נמצאו דיאוקסינים בריכוזים 
של  הכמותי גדולים מסף הגילוי

   .ותהבדיק

חומרים פוליציקלים  ריכוזי
נים היו קט )PAHsארומטיים (

מהקריטריון האקולוגי להשפעות 
 תיםרק לעיות צפוימזיקות ש

קטנים מגבול  ובד"כ )ERLדירות (נ
ריכוזים קטנים . הגילוי האנליטי

של מספר חומרים נמצאו  בעיקר 
במעגן 
, Benzo(b)fluorantheneחדרה:

Chrysene ,Pyrene ,
Fluoranthene ,Benzo(a)pyrene 

anthracene .  

ונגזרותיו  TBT -ב גבוהזיהום  /
)>100 ng/g ( בתחנות נמצא

ובמעגן , בנמלים חיפה ואשדוד
משמעותי נמצא  זיהום .חדרה

במעגנות מכמורת, אשדוד, אשקלון 
  וקצא"א.

  

 קטנות PCBרמות 
מים בשנים קוד יםמסקר

ודומות לשנים  2005-2001
2010-2006.  
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 וןרחא רשובע ותממג  2010ת שנב צבמ יבתביס מןס

ם אורגניים יזהממ
  במים

   ות:נגענמלים ומ

יכוזי רבכל האתרים שנבדקו  ☺
המיקרומזהמים האורגניים 

 ) PAHs( למחצה-הנדיפים והנדיפים
מתחת לסף הגילוי  של  היו

או קטנים בסדר גודל  ותהבדיק
ויותר מהריכוזים בהם צפויה פגיעה 

   .באוכלוסיות החי הימי
  

 PCB’s-יכוזי חומרים מקבוצת הר
ורוב חומרי ההדברה 

מתחת  היוהאורגנוכלוריים במים 
 20לסף הגילוי של הבדיקות (

ng/L .( במעגן חדרה, נמצא החומר
Ametryne  לית ובמעגן חדרה ובעת

 Simazinנמצא גם החומר 
  . בריכוזים קטנים

  

נמצא ערך מדיד של  2010- ב /
TBT  בנמל חיפה, נמל אשדוד, מעגן

עכו, מרינה אשדוד, מרינה אשקלון, 
מרינה ת"א, מעגן מכמורת, מרינה 

גדולים מהתקן  הריכוזיםהרצליה. 
ים שנקבע ע"י המשרד -לאיכות מי

  הסביבה.להגנת 

  

ינוי משמעותי לא חל ש
  .2010 - 2002בשנים 

  
  

  
  

  

  

  

  

  

 בנמלים ברורה המגמ אין
  .2010 - 2002בשנים 

  

↔ 
  
  
  
  

  
  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

↔ 

ם במי יאנטיוטרנ
  גשם

חן גדולים זרו קןחני טפש
לם או ,מבאוקיינוסים הפתוחים

  ר באירופה.מאש טניםק

והזרחן תלויים  חנקןה שטפי
  .בכמות המשקעים השנתית

שמעותי לא חל שינוי מ
העשור בשטף החנקן במהלך 

  .האחרון

↔  

פכי שב םיאנטיוטרנ
  נחלי החוף

עד חמור ברוב י ונינב וםיהז /
  הנחלים.

  

חתה הפבעשור האחרון 
מת בריכוזי וימס

הנוטריאנטים (במיוחד 
לא  ).ים שורק וקישוןבנחל

 6במהלך משמעותי חל שינוי 
, למעט השנים האחרונות

של פוספאט מסוימת  עלייה
  .ניום בשפך נחל חדרהואמו

↓  

↔  

  

↑  

ים טיאנרנוט ומסע
  ממקורות נקודתיים

, םלינחמוצאים ימיים> שפכי 
   במיוחד עבור זרחן.

  

אין שינוי משמעותי במהלך 
  .השנים האחרונות 6

↔  

ימי מם ביאנטיוטרנ
  החופין

  

  

  

בקרבת החוף ה רהעש: החיפ פרץמ
  . ומול שפך הקישון ועכו

  

  

  

  : ףוהח ורךאל

  של ה רהעשנצפית השנה לא 

חלה מגמה ה 2002-ביתכן ש
   .הפחתהשל 

בשנים האחרונות חלה 
עלייה משמעותית ביחס 

נחל  ךחנקן/זרחן בשפ
  הקישון.

  

  
?  
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לון. כללית, קסיליקה דרומית לאש

הפחתה של ריכוזי הנוטריאנטים 
  עם ההתרחקות מהחוף.

  

   :החיפ פרץמ  רואצות יקכחות מנו

לשאר ריכוזים גדולים יחסית 
  החוף.

בשפך  במיוחד ותלגדוויות מכ /
  . נחל הקישון

  
נמצאו מינים בעלי פוטנציאל 

  ליצירת רעלנים.
  

  : ףוהח ורךאל

 םימיחסית ב גדולים יםזריכו
לעומת מים  ')מ 10ד (ע םירדוד

  . מ') 30עמוקים יותר (
  
מצאו סוגי אצות נ םריאזוה לבכ

הכוללים מינים העלולים ליצור 
  פריחות רעילות.

אינדקס השונות הממוצע קטן 
בתחנות הדרומיות,  במידה מסוימת

מול הירקון, שורק ואשקלון בשנים 
, יחסית לתחנות 2010 – 2002

  הצפוניות יותר.

  

 .2000הבדיקות החלו בשנת 
  יתכן שהחלה ירידה בריכוז.

  
  
  

נמצאו  בעשור הקודם
 ה מינים רעילים.יפמפרץ חב

בשפך הקישון נצפו מספר 
  ות.אירועי פריח

  
  
  
  
  
  

 - מהתפלגות ביומסה רב
) 2010-2001שנתית (
נראה שהביומסה  ,ממוצעת

בתחנת הירקון היא הגבוהה 
ביותר, ובתחנת אלכסנדר 

במרחק  .הנמוכה ביותר
מהחוף (תחנות עמוקות) 

נראה שהביומסה הגדולה 
  ביותר היא באזור אשקלון.

  

  
  

? 
 
 
 
 
  

ת חי ואוכלוסיהרכב 
 ןסמ( הקרקעית

 יתלהעשרה אורגנ
  )אנתרופוגנית

  

מנים להעשרה יס מפרץ חיפה:
  אורגנית.

מנים להעשרה יס :ףוהח ורךאל
 שפד"ן של מוצאאזור הבאורגנית 

   .ואזור אשקלוןנפרד)  דוח(ב

    .2005-הניטור החל ב

סמנים להשפעות 
ביולוגיות של 

   :מזהמים

מתכות (מטלותיונין *  
  )כבדות

 P4501Aציטוכרום  *
  )חומרים אורגניים(

כוריוגנין וויטלוגנין   *
חומרים משבשי (

  פעילות רבייה)

, בניגוד לשנים 2010-2008 -ב
קודמות, לא נמצא הבדל מובהק 

על  מזהמים אורגניים תהשפעב
דגים מפרץ חיפה לעומת מדגים 

  ./מכמורתחוף דורמ

של  ותהשפענמצאו לא ☺  
הן ה בדגים בייחומרים משבשי ר

  ממפרץ חיפה והן דרומית לו.

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

  

  

  מקרא לסימונים בטבלה: 

  הדגשה של מצב טוב.   -  ☺
  הדגשה של מצב גרוע.  -  /

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

  מגמת החמרה.   -  ↑
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  מיפוי המצב הסביבתי היחסי לאורך החוף

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

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

מדד זה מפרץ חיפה ושפך הירקון חשופים  י"עפ בעומס הנוטריאנטים. עלייהמגמה של 

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

), M ,20-60ug/L), בינונית (H ,>60ug/Lנוטריאנטים (גבוהה (העשרה בלשלוש רמות של 

  ).5נספח לאיכות מי נחלים ( NOAA)), לפי הקריטריונים של L ,0-5ug/Lנמוכה (
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אוכלוסיות חי הקרקעית ועושר עפ"י הרכב מ' עומק מים)  10(~מצב אזור המים הרדודים   .ב

הגודל היחסי של העיגול מציין את מספר הפרטים  להעשרה בחומר אורגני. המהווה מדד

) לבין כלל polychaeteזיפיות (- והחלוקה מציגה את היחס בין מספר התולעים הרב ,הכולל

החומר  שזמינותככל  מדד להעשרה של חומר אורגני בקרקעית. מהווה הפרטים. שילוב זה

 ,זיפיות-היחסי של התולעים הרבל, ובד"כ גם הכולהאורגני בקרקעית עולה, גדל מספרן 

 ,זה נמצאה העשרה במפרץ חיפה משולב מדד י"עפ שהינן מינים עמידים יחסית לזיהום.

. ביחס לתחנות לאורך החוף מחוץ למפרץ נמצאה העשרה במידה בשפך נחל הקישון והנעמן

 .אשקלוןאשדוד מול ו בסמוך לצינור מוצא ימי קולחי מט"ש הרצליהמסוימת 
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מצוינים אתרים שבהם  .PCB'sאו DDT  ,מצב הסדימנטים מבחינת זיהום במתכות כבדות  .ג

לסבירות גבוהה  NOAA של ןהקריטריוריכוזי אחת מקבוצות מזהמים אלה חורגים מ

(חלוקה לשתי רמות,  TBT- ) ומבחינת הזיהום ב7 נספח, ERM(להשפעות ביולוגיות מזיקות 

  מיקרוגרם/ק"ג). 100מעל ומתחת ריכוז של 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

   

 TBT (>100ng/g) -זיהום ב
  PCB/DDT/זיהום במתכות
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   המלצות

במסגרת דוח זה ועל המגמות בזמן  2010מבוססות על נתונים שנאספו בשנת  ההמלצות להלן

 הגנת(במיוחד משרדי  םיהרלוונטימופנות למשרדי הממשלה וובמרחב שנצפו בשנים האחרונות, 

יביא לצמצום זיהום מימי ההמלצות יישום , התחבורה והביטחון). הסביבה, החקלאות, הבריאות

פוטנציאליות לבריאות הציבור ונזקים אקולוגיים כתוצאה מהזיהום. הסכנות המניעת החופין, 

(בחלק מן המקומות),  2003-2000השנים למרות שנצפתה מגמת שיפור וירידה ברמות הזיהום עד 

רים מסוימים אף נצפתה עלייה ברמות הזיהום. חלק מן בשנים האחרונות נעצרה מגמה זו, ובמק

  .דומים ההמלצות הבאות כבר צוינו בדוחות קודמים בהתאם לממצאים

  

  . יש לפעול ל:1

בגלל רמות  ,מצפון מפרץ חיפה ים חופייםדייג/שיווק דג בחינת האפשרות להגבלה זמנית של  .א

 במשרד הבריאות).של כספית (ביחס לקו המנחה של שירות המזון הארצי חריגות 

  לנחלי החוף.  חומרי דשן/ביובצמצום סה"כ ההזרמות של   .ב

 קרקעית מזוהמים שהצטברו בנמל חיפה ובמעגנות לפי הצורך. סילוק/טיפול במשקעי  .ג

  מקורות זיהום: /צמצום. יש לפעול לאיתור2

ברמות הכספית בבע"ח שנתית -הרבבגלל מגמת העלייה  ,של כספית בצפון מפרץ חיפה  .א

  .באזורדגים)  (במיוחד

כספית וביפנילים מותמרי  במיוחד ,של מתכות כבדות ומזהמים אורגניים בנמלים ובמעגנות  .ב

 נמל חיפה. )PCBsכלור (

חומרי דשן לפעול לעצירת מגמת העלייה בזיהום במיוחד ו ,של נוטריאנטים בשפכי הנחלים  .ג

 בנחל חדרה.

 במי הנמלים והמעגנות. TBTשל   .ד

תרונות חדשניים נוספים לצמצום נוסף של הזיהום המוזרם יש לתת את הדעת למציאת פ  .ה

 ., בעדיפות טיפול בשפכים במקורותיהםלים

  . יש להסדיר חקיקה ולפעול לאכיפה בתחומים הבאים:3

הסדרת התקינה לריכוז המירבי המותר של כספית, מתכות אחרות ומזהמים אורגניים בדגי   .א

ת המזון הארצי במשרד הבריאות פועל שירו ,מאכל ובע"ח ימיים אחרים. בהקשר למתכות

), קדמיום, עופרת חל"מ חומר רטוב, כספית אורגנית 0.5לגבי כספית ( קווים מנחיםלפי 

 השירות הווטרינרי (פיקוח מוצרים מן החי). על סמך המקובל בעולם וארסן בדגי מאכל,

ולוגיות), (מניעת שאריות בי תקנות מחלות בעלי חייםפועל ע"פ תקנות ( במשרד החקלאות

) בדגים עד הוצאתם משערי משק הגידול בלבד. יש צורך בשימוש במושגים 2000- התש"ס
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של כספית  המירבי התקן לריכוז המותר . לא ברור מעמדו שלאחידים והגדרות משותפות

 ). חומר רטוב חל"מ 1ע"י שר הבריאות ( בדגי מאכל, אשר נקבע לפני שנים רבות

ת מקסימלית מומלצת של צריכת דגים לפי אוכלוסיות המלצות תזונתיות לכמו פרסום  .ב

, בעיקר בהקשר גיל), כמקובל במדינות מפותחות "י(מבוגרים, נשים בהריון, ילדים עפ

 .לכספית

עקב אחר יישום הפעולות הרגולטיביות (הודעה לימאים, תנאי ברישוי עסק מדרוש המשך   .ג

רים מסוכנים) בנושא איסור מחו של מרינות ומספנות, איסור בצו יבוא של המכס, ובתקנות

  , במיוחד במרינות ומעגנות.TBTמכילים השימוש בצבעים ה

איסור כל פעילות דייג במקומות מזוהמים במימי החופין ובמקומות שבהם קיים חשש   .ד

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

 הזרמת שפכים לים.

 "ייטור בקטריאלי שגרתי גם בחופי רחצה לא מוכרזים אך מותרים לרחצה עפהסדרת נ  .ה

מעידים  הממצאים בדוח זהגם  ,החוק, ובמיוחד בסמוך לשפכי נחלי החוף. כבשנים קודמות

שעם השפכים מוחדרים לים  ומעלים חשש ,החופין דרך נחלי החוףעל הזרמת ביוב למימי 

 לם גורמי מחלות. גם חיידקים ונגיפים ממקור צואתי, ובכל

  . יש לפעול לשיפור מתכונת הניטור בהיבטים הבאים:4

 10מהדגים שנבדקו נמצא ריכוז כללי של ארסן מעל  15%-כלאור ממצאים המראים כי ב  .א

חל"מ חומר רטוב, מומלץ לבצע סקר מדגמי בדגים מסחריים לאורך החוף הישראלי 

תוך כלל הארסן, וזאת על מנת מ לבחינת הריכוז היחסי של ארסן אי אורגני (הרעיל)

להבטיח כי ריכוזו של הארסן האי אורגני אינו חורג מהקו המנחה. כמו כן, מומלץ לבחון 

ים המנחים לריכוז ארסן, זאת בהתבסס על היחס בין ארסן אי אורגני (רעיל) לארסן והקו

 כללי בדגי מאכל.  

שו גם כמדדים מוסכמים קריטריונים לאיכות סדימנטים ימיים, אשר ישמ גיבוש ואימוץ  .ב

 ).compliance monitoringמקומי ( לבחינת הממצאים של תכניות ניטור ימי

 מומלץ לבדוק זיהום בקטריאלי בדגי מאכל בסמוך לשפכי נחלי החוף ומוצאים ימיים.   .ג

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

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

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

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

 . החופין

פעילות ניטור לאורך החוף, בנחלי יש לקדם את התיאום בין הגופים השונים העוסקים ב  .ה

החוף ובמקורות הזרמת שפכים. לצורך כך מומלץ להקים ועדת היגוי לגיבוש תפישה כוללת 

 למתכונת הניטורים הנדרשים. 
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פרוטוקול הניהול החופי כפי שנכתב בפרק המבוא: על מנת שתכנית הניטור תענה לנדרש ב  .ו

ידי - על צושאומ ,Ecosystem Approachב"גישת המערכת האקולוגית" ו) ICZMהמשולב (

) באמצעות ארגון MAP(מיושמת ע"י תכנית הפעולה לים התיכון ( מוסדות אמנת ברצלונה

MEDPOLהרחבה זו חיונית  .ניטור הלאומית כלהלן), מתחייב להרחיב את תכנית ה

  .ומשאביה ישראל של הימית הסביבהמושכל של  וניהול ניצוללשיפור התמיכה המדעית ל

  

 תכנית ניטור תכלול: בתהרח

  ;ניטור זיהום הים והחופים (פרמטרים כימיים, סמנים ביולוגיים, בריאות הציבור)  •

  ;ניטור אקולוגי ימי (הרס בתי גידול, מגוון מינים, פלישת מינים)  •

  ;ית מצוק)יניטור תהליכים חופיים (הרס חופים, בל  •

  .יחות, מינים פולשים)ניטור השלכות שינויי אקלים (מפלס ים, החמצה/טמפ'/מל  •

 



 1-ב
 

 פירוט פעולות הניטור והממצאים -חלק ב 

  בסדימנטים תתכומ

ת יבשה דף, מפהחיץ ת) בשלושה אזורים: מפרירקעקעי קמשם (טימנדיבסת דובכ תוכמת ובדקנ

 14-ב יולי שבחוד ומדגנ רץ חיפהפבמ ם). הסדימנטי2 איורהחוף ( ינחל צאיומו וףהחרך אול

 20-ב גוסטוש אדוחב ומגדנ) הפיח דעו ודדשמאף חוהרך אולשת (היב ףממד נטיםת; סדימנותח

  29-רץ במדגמו בחודש נ י נחלי החוףאצומבם טינמדיסים; המטר 10 – 5ת בעומק מים של נוחת

  ת.ותחנ

  

שני מוקדי זיהום  משקפת השפעתם בעבר שלבסדימנטים  ריכוזי הכספיתתפוצת  -  חיפה פרץמ

ן הקישו חלושפך נ ,2004 נובמברב שנסגר ,פוןת" בצכימיוורקטלאהיות ש"התעמפעל ם: יריקיע

עוצמתם של שני הסדימנטים המזוהמים באזור שמול המפעל. הוא מוקד הזיהום הצפוני  בדרום.

מוקדים אלה והשפעתם על המפרץ השתנו במידה ניכרת במהלך השנים מאז תחילת הניטור, לפני 

  של המוקד הצפוני.ההשפעה העיקרית על תפוצת הכספית בסדימנטים היא יותר משני עשורים. 

  

ם של המפרץ, במיוחד בתחנות בחלקו טיפית בסדימנהכס יכוזירפחתו ם ינמות השנוש עמצא אזמ

. מגמה זו 3איור כפי שמוצג ב ,ובאזור שפך נחל הקישון )לערך 3(בפקטור של פי  הצפוני של המפרץ

וצת ריכוזי תפ ).3 ראיו( 2009- ל 2010ומראה הבדלים קטנים בין התמתנה בשנים האחרונות 

הכספית בתחנות בצפון המפרץ השתנתה. בעוד בעבר הריכוזים הגדולים ביותר נמדדו בתחנות מול 

"התעשיות האקלרוכימיות", כיום הריכוזים הגדולים ביותר נמדדים בתחנות סמוך לעכו (תחנות 

ץ, הסדימנטים בחלקו הצפוני של המפר ,80-ביחס למצב בשנות ה למרות מגמת ההפחתה). 2- ו 1

 תוכיאל םיניוריטקרה פיזיהום בינונית של כספית, ל גתק"מ דרומית לעכו, מראים דר 5-עד כ

הסבר  ראה) (NOAAב ("ל ארהשירה ספומטאינוסים והיקוהא להנימ לש םיטנמידס

מ' עומק מים)  3( 8ס' מות נבתח רוריבב תיארההפחתה בריכוזי הכספית נ ).7 חפנסהקריטריונים ב

ת יועשת"הי שפכל ש הזרמההבו הייתה בעבר ר תת לאובוהקר ,ם)מ' עומק מי 6( 9-ו

באזור שמול  ., אולם קצב ההפחתה בשנים האחרונות קטן ביותר)4 ראיו(וכימיות" טראלקה

, באזור עכו בפקטור לערך 3) ההפחתה בריכוזי הכספית היא בפקטור של פי 11-8המפעל (תחנות 

בעשור האחרון קטן גם . )3איור ( או מצפינים ככל שמדרימיםומידת ההפחתה קטנה בהדרגה  ,2

, ובהתאם נעלם הגרדיאנט של ריכוזי הכספית 9לבין תחנה  8ההבדל בריכוז הכספית בין תחנה 

שנתי של מאגר הכספית בסדימנטים בצפון המפרץ -מגמת השינוי הרבכתלות במרחק מהחוף. 

כפי שדווח  .1985מאז  9בתחנה שנים  4נראית גם מתפוצת הכספית בגלעיני סדימנט שנדגמו כל 

- ס"מ הייתה קטנה בכ 30-כמות הכספית הצבורה בסדימנט עד לעומק של כ ,2008שנת מבדוח 

הוא איטי באזור הרדוד בצפון המפרץ  שקצב הסילוקנמצא  משינויים אלה. 1985- מהכמות ב 70%

ישאר מזוהם במשך ולכן סביר להניח שאזור זה י ,נעצר)ונראה שכמעט  2008-ביותר (מהמדידות ב

וכימיות", טראלקהת יועשתהופסק הייצור במפעל "ה 2003באוקטובר זאת למרות ש שנים רבות.

לאחר שנסגר. השינויים בכמות הכספית  הופסקה לחלוטין הזרמת השפכים ממנו 2004ובנובמבר 

   .5איור שהוזרמה מאז הקמת המפעל ועד לסגירתו מוצגים ב
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קרית להידלדלות מאגר הכספית בשני העשורים האחרונים היא הסיבה העיכפי שהוסבר בעבר, 

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

אכן בדיגום גלעיני סדימנט, שנעשה מערבית למפרץ חיפה, גם לכיוון החוף.  -ובמידה פחותה יותר 

העליון של הגלעין, שמקורה בהסעה של חלקיקים נמצאה העשרה אנטרופוגנית של כספית בחלקו 

שבנוסף מתקיימת פליטה של  ייתכןעבודת מסטר בהכנה). ', ברקת מעשירי כספית מהמפרץ (

שבד"כ  ,כמו כן, חלק קטן מהכספית עובר לבע"ח (דגים, רכיכות)כספית גזית מהמים לאוויר. 

ייתכן  .ראה בפרקים להלן)( מראים העשרה ברמות הכספית ביחס לאותם מינים מחוץ למפרץ

אספקת מהפחתה משמעותית של גם שה"עצירה" של הפחתת ריכוזי הכספית בצפון המפרץ נובעת 

   .ואולי אף גריעה)(או עצירה מוחלטת  חול נילוטי וירידה בקצבי הסדימנטציה בצפון המפרץ

  

בהם ריכוזי , ובמעגן עכו חיפה וקישון חלקיקים עשירים בכספית מצטברים בסדימנטים בנמלי

זיהום  גת, ומייצגים דר)6 ראיוהכספית גדולים ביחס לאתרים אחרים במפרץ ולאורך החוף (

ירה ספומטאינוסים והיקוהא להנימ לש םיטנמידס תוכיאל םיניוריטקרה פיגבוהה או בינונית, ל

  .)NOAAב ("ל ארהש

  

 27' סמ הנחת( 2010-ן בושיקה ךפשב םטימנדיבסריכוזי המתכות  קדמיום ועופרת, למעט כספית,

הכספית  יוזיכר). 7 יוראגדולים יותר מאשר בשאר שטחו של מפרץ חיפה (מעט היו  )ונמל חיפה

 2003, אשר נבדקה ברציפות במשך כשני עשורים, מייצגים מאז 27בתחנה  םטימנדיבסוהקדמיום 

 2010בשנת , וקטנו להשפעות מזיקות NOAAל שנים ורייטרקגבול המ , אך קטנים,ערכים קרובים

פעילות ל ,ככל הנראה ,האחרונות קשורים בשלוש השניםהשינויים ברמת המתכות  ).7איור (

ויים בריכוזי נכללית, השי לביצוע חפירת העמקה באתר התחנה.ו ית נמל הכרמליהחפירה בבנ

 תוכתמ תמרזהבים: שינויים ורמכמה ג יםקפמש נותורהשנים האח 20 ךמהלבהמתכות בתחנה זו 

אה צכתו .זורבא חפירהלות עופו הידרולוגי של הנחל ומוצאו הימיטר הינויים במשחל, שנל

(באותה שנה אירע  1992ז אפית ובקדמיום ירדה מסכב םויהזהמהשילוב של גורמים אלה, רמת 

מהשינויים ים). והממזמנטים סדי ות שלולדגת כמויו נחלהך הסיע לשפ גדול אשר פוןשיטבקישון 

מעותית מאשר משר יות לחך הנפשבקדמיום ה יזוכירבהירידה נראה ש 2010-2003שנצפו בשנים 

מההפחתה , האנרככל הונובעת,  ,, בהתאמה)6לעומת  50-(פקטור של כ יתפכסה זיהירידה בריכו

 המגמ). 2004ן, שויהק חלנשות (ר 2000ית בהזרמת הקדמיום אל נחל הקישון החל משנת טסרהד

ודרום  ישוןקל החפך נש רומאזת יכוכברו ףר מרחמבחו יוםגם בריכוזי הקדמ ייטובו באה לידי ז

, 27באזור שבין נמל חיפה לנמל הקישון (חוף שמן), אשר כולל את מיקום תחנה  .מפרץ חיפה

הקרקע. באזור זה - בתתנמצאה שונות רבה בריכוזי המתכות הן בשכבה העליונה של הסדימנט והן 

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

. מערבית לתחנה זו, 27והארכת שובר הגלים. פעילויות אלו ישפיעו על הרכב הקרקעית בתחנה 

נים ורייטרקה ילפת עד גבוהה ינוניגת זיהום ברבתוך נמל חיפה, נמצאו ריכוזי מתכות המייצגים ד

  .  NOAAל ש
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ובמוצא צינור א.ל.א.  1ר שפך הקישון ודרום המפרץהמתבצע באזו ,ממצאים נוספים של ניטור

ולחברת א.ל.א  מפורטים בדוחות נפרדים המוגשים להתאחדות התעשיינים ,2בצפון המפרץ

בדיגום קרקעית שבוצע  הסביבה. להגנת(הגורמים עבורם מבוצע הניטור) ולמשרד  תשתיות בע"מ

 400בעיקר בתחנה ואבץ (במאי) ושת נחנמצאה העשרה של  2009בשנת מוצא צינור א.ל.א.  בניטור

  מטר צפונית למוצא.

  

), בדומה למצב בסדימנטים 8איור ( בסדימנטים במפרץ חיפה העופרת רמותפחתו  1996מאז 

- 2008ונתוני  על מגמת התייצבותבד"כ מצביעים  2007 - 2005נתוני מהאזור הרדוד מחוץ למפרץ. 

זו משקפת כנראה את ההפחתה בפליטות שנתית -מגמה רב. יה מסוימתיעל מגמת על 2010

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

נמצאה  בשלוש השנים האחרונות ,יחד עם זאת). 90-מצרים (סוף שנות הב) ו90-(אמצע שנות ה

 ,מפרץ חיפההעשרה זו נצפית בתחנות שונות בשמאחר  .הדורשת המשך מעקבהעשרה יחסית 

קשורה בשינוי השטף האטמוספירי או פיזור חלקיקים מרחפים עשירים יחסית היא נראה ש

  בעופרת בכל האזור הרדוד של המפרץ.

  

) 9איור ת ים) (י(מול קרי 23שנתיים בריכוזי נחושת וקדמיום בסדימנטים בתחנה -שינויים רב

הנראה להפחתה המשמעותית , שקשורה ככל 2000מראים מגמת ירידה משמעותית החל משנת 

 2010בשנת ). 2004ן, שויהק חלנשות (ר 2000בהזרמת מתכות כבדות אל נחל הקישון החל משנת 

גם בתחנות בצפון המפרץ נצפו שינויים דומים בריכוזי נמדד ריכוז גבוה וחריג שמקורו אינו ברור. 

הפחתת עומס המתכות הנחושת בסדימנט. השינויים בעשור האחרון קשורים ככל הנראה בעיקר ל

  שהוזרם לנחל הקישון.

  

נמצאו ריכוזים חריגים של מתכות כבדות  אל 2010-בדומה לשנים קודמות, גם ב - יבשתהדף מ

  ). 10 ראיו( םידקוממ םיף, למעט בכמה אתרובסדימנטים הרדודים לאורך הח

  

 יפל גבוההעד  (דרגת זיהום בינוניתנחושת ואבץ  ,תפיסבכ תרופוגנית משמעותיתנא הרהעש

 רנולמוצא צי ךסמוב ,נטים בשטח של כמה קמ"רמסדיב הצאנמ, )NOAA לש םינוירטירקה

כני ום שיחי ליבע. בק"מ מהחוף 5-כ שלק רחמב אנמצדן ה גוש ול בשפכיפלטי המפעלה של בוצה

ים של הניטור טפורמים ממצאות. כבמת שרהעה המצאנ ) לאםיגדוות חולי ריחס( רוזבאקרקעית 

 תיפמים שיתו תודגאן" ש ל"מי אזור דגוהמ, רדפדוח נים בוצה כלולבהא צר מוואזב השנתי

   הסביבה. להגנתעבורו מבוצע הניטור) ולמשרד שרם ואית בע"מ (הגלקח

  

 לומ/בתי זיקוק אשדוד, םילקימיכ ןגהשפכים של א רוניצ לא שצמור הוכמו בשנים קודמות, באז

המלווה  ,מיקרוגרם/גרם סדימנט יבש) 165עד חנת הכוח באשדוד, נמצאה העשרה בכרום (ת

של כרום  טבעית קיימת העשרהלמרות שלא נמצא זיהום במתכות אחרות. ; בהעשרה במנגן וברזל

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

                                                 
 .ניטור זה אינו מתבצע ע"י "חקר ימים ואגמים לישראל" 1
 .תבצע ע"י "חקר ימים ואגמים לישראל"לא הניטור זה  2009עד שנת  2
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לא  ומקורש ניאנתרופוגום מצביעות על זיהחורגות מהערכים הטבעיים ו והמנגן באזור המוצא

הקשר בין כרום לברזל בסדימנטים לאורך החוף, בגלעיני סדימנט כפי שהוצג בדוח קודם,  ברור.

שהסדימנטים הרצנטים בחלקו  ,מצביע על כך מאשקלון ופלמחים ובסדימנטים בשפכי הנחלים

כוזים טבעיים בעלי ריהם שהצטברו לפני עשרות שנים במדף היבשת הדרומי של החוף וסדימנטים 

(מינרלים טבעי  מינרלוגי מקורלככל הנראה  קשורההעשרה זו . ERL ערכיגדולים מה ,של כרום

  כרום וברזל. גבוהה יחסית של התכולכבדים) בעל 

 לאגןהמוגשים  ,ממצאים מפורטים של הניטור שמתקיים באזור המוצא כלולים בדוחות נפרדים

(הגורמים עבורם מבוצע הניטור) ולמשרד  מ"בע דודאש זיקוק בית-ולפז מ"בע כימיקלים יצרני

  הסביבה.  להגנת

  

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

 ות.קמזי עותפלהש NOAAל ונים שירטהריכוזים היו קטנים מהקרי .הרדודות לאורך החוף

שנתית של ירידה בריכוזי העופרת בכל התחנות לאורך -קיימת מגמה רב 1996החל משנת  כאמור, 

מול  העשרה מקומית נמצאה מסוימת. נמצאה העשרה 2010 - 2008-ב יחד עם זאת ).8איור החוף (

  קשורה לתחנת הכח אורות רבין בחדרה. ששייתכן  ,שפכי הנחלים אלכסנדר ותנינים

  

חנות מול תנינים, שפך הירקון ושפך שנתיים בריכוזי נחושת וקדמיום בסדימנטים בת- שינויים רב

) מראים מגמת ירידה משמעותית מול הירקון (החל משנת 9) (איור H8 ,H17 ,H18נחל שורק (

שת ולהפחתה המשמעותית בהזרמת הנח ,ככל הנראה ,), שקשורה2003) ושורק (החל משנת 2000

  ברורה עם הזמן.  מתחנת הכח רידינג ובהזרמה מנחל שורק. מול שפך תנינים לא נצפית מגמה

  

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

אם . סדימנטים חוליים באזור הרדוד לעומת , במיוחדבמתכות לעומת הסדימנטים במדף היבשת

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

  .דר זרימת מים טבעית בהם, פרט לשטפונות בתקופת החורףוהע

  

הטבלה ממיינת את מצב הסדימנטים במורד נחלי החוף, עפ"י הקריטריונים לאיכות סדימנטים 

(בסוגריים  ERL-).  לא כלולים בטבלה נחלים שבהם רמות הזיהום קטנות מ7נספח ( NOAAשל 

י נעמן ולכיש נמצאו חלנב ,מבין נחלי החוףש). ריכוזי המתכות ביחידות מיקרוגרם/גרם סדימנט יב

  .NOAAל ש םייטריונפי הקרריכוזי ניקל ועופרת (לכיש בלבד) המייצגים דרגת זיהום גבוהה ל

נמצאו בד"כ  ולכיש, חדרה והנחלים נעמן,כרמלית) -(גשר יוליוס של נחל הקישוןבחלקו המלוח 

פי ל בינוניתדימנטים מייצגים דרגת זיהום ותר, וריכוזי מרבית המתכות בסיב הריכוזים הגבוהים

-ל 0.17  ביןבכספית ( נמצאה העשרה נעמןו קישון םילטים בנחנדימסב .NOAAל ש םייטריונהקר

זיהום שאריתי מהתקופה בה  כנראה ואה ןעמבנת פיכסר הו. מק)מיקרוגרם/גרם סדימנט יבש 0.3

  .ושפככות למוסהיות" מיכרוטאלקהת ועשית"ה פעלו
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Cr Ni Pb Zn Cu Cd Hg קריטריון  

נעמן     
)60(  

לכיש  
)55(  

לכיש  
)417    ( 

    
  

  ≥ERM 

נעמן  
)109(  

קישון 
)92(  

לכיש  
)96(  

  

בצת    
)49(  

קישון 
)48(  

תנינים 
)51(  

אלכסנדר 
)33(  

חדרה  
)49(  

שורק   
)30(  

ירקון 
)30(  

נעמן   
)187(  

קישון 
)288(  

חדרה  
)151(  

לכיש 
)353(  

קישון 
)79(  

  נעמן 
)53(  

חדרה   
)50(  

לכיש  
)83(  

  

קישון 
)3.4(  

לכיש  
)5.1(  

נעמן 
)0.17(  

קישון 
)0.30(  

  

>ERL <ERM 

  

  ובמעגנות םמתכות ומזהמים אורגניים בנמלי

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

 אשקלון ,דודשא, ת"א, הילצרה, לית, מכמורתבנמלי חיפה, הקישון ואשדוד ובמעגנות חדרה, עת

 סטגואוש חודבמו גשל פני שטח נד םנטימידוסמפני השטח ס"מ  5עד . מים מעומק של קצא"או

ע"י ו הטות המפורטות בדוח זיבש חקר ימים ואגמים לישראלבדות נבדקו ע"י כ תכות. מ2010

 CRG - Marineמעבדת  נבדקו ע"י מזהמים אורגניים. ICP-MSגי במערכת לוהגיאו וןהמכ

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

 Columbia Analyticalמעבדת , )California ELAP certificate #2261 ,קליפורניה, ארה"ב

Services בישראל "אמינולב"ומעבדת  בארה"ב.  
  

  

   מי הים בנמלים ובמעגנות איכות

ריכוזי  בד"כ קטנים מסף הגילוי.היו כות הכבדות במים (ריכוזים מומסים) ריכוזי המת

, מערכי אלמוג"-"אמיתימערכי התקן המוצע ע"י ועדת  היו קטניםכל המתכות הכבדות 

איכות התברואה של מי שתייה  - תקן מי השתייה של ישראל (תקנות בריאות העם 

ות להגנת הסביבה של ארה"ב סוכנ) או של ה2000, נוסח משולב התש"ס 1974תשל"ד 

)EPA קבילה), ומהתקנים לאיכות מי ים (ריכוזים מומסים בהם לא צפויה פגיעה בלתי 
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אוכלוסיית החי הימי כתוצאה מחשיפה מתמשכת) המומלצים ע"י המשרד להגנת ב

, למעט ריכוז הנחושת במרינה הרצליה שנמצא זהה לערך הסף EPA -הסביבה או ע"י ה

  האקולוגי. 

מהתקן ו) 0.1mg/Lזי פורמאלדהיד במים נמצאו קטנים מסף הגילוי האנליטי (ריכו

    ).1mg/L(אלמוג" - "אמיתיהמוצע ע"י ועדת 

 0.05-100קטנים מסף הגילוי האנליטי (<  היוריכוזי התרכובות הנדיפות שנמצאו במים 

ug/L( ית באוכלוסי קבילה. כללית, הריכוזים קטנים מערכים בהם צפויה פגיעה בלתי

  החי הימי.  

מתחת לסף  היו) PAHsלמחצה במים (-מזהמים האורגניים הנדיפים-יכוזי המיקרור

אולם בחלק גדול מהתחנות מעל סף  ,)μg/L 10-5הגילוי של בדיקות המעבדה בארץ (

ריכוזים שנמצאו קטנים מהריכוזים כללית, ה). ng/L 1הגילוי של המעבדה בארה"ב (

 להמנבאוכלוסיית החי הימי (ערכים מומלצים ע"י  קבילהבהם צפויה פגיעה בלתי 

בנמל אשדוד ובקצא"א  ,). יחד עם זאתNOAA - ב"הרא של ספירהאטמוהו יםסקיינוואה

נמצאו בריכוזים קטנים קבוצת חומרים (ראה טבלה להלן), שרובם לא נמדדו באתרים 

  אחרים וככל הנראה קשורים לזיהומי דלק/פחם:

 
CONSTITUENT  UNITS אשדודנמל  נמל אשדוד  מעגן קצא"א

1-Methylnaphthalene ng/L 29.7 9.23 12.3 

1-Methylphenanthrene ng/L 18.5 5.99 2.87 

2,3,5-Trimethylnaphthalene ng/L 11.7 3.13 3.23 

2,6-Dimethylnaphthalene ng/L 14.1 4.27 8.34 

2-Methylnaphthalene ng/L 31.1 10.2 17.2 

Acenaphthene ng/L 5.11 2.23 2.85 

Acenaphthylene ng/L 26.2 8.37 3.77 

Anthracene ng/L 6.23 <2 <2 

 

), נמל אשדוד, נמל היובל, אילת חוף נחשון, מעגן עכו, מרינה אשדוד, מרינה ng/L 76בנמל חיפה (

ת , מרינה הרצליה נמצא זיהום של מי הים בתרכובת אורגניאשקלון, מרינה ת"א, מעגן מכמורת

  ) Dibutyltin  )DBTאו/ו בתוצרי הפירוק שלה  Tributyltin (TBT):של בדיל

). בכל האתרים רמות הזיהום היו גבוהות בהרבה 7נספח ) (ראה הסבר בMonobutyltin)MBT -ו

). תקן זה דומה ng/L 2מהתקן לאיכות מי הים התיכון המומלץ ע"י המשרד להגנת הסביבה (

, ובכלל זה התקן המעודכן של הסוכנות להגנת הסביבה של לתקנים המקובלים כיום בעולם
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. 11איור ). דירוג כל הנמלים והמעגנות לפי רמת הזיהום במים מוצג בEPA) (ng/L 10ארה"ב (

 ,) בנמלים (חיפה ואשדוד)TBT )>100 ng/Lנמצאו רמות זיהום גבוהות במיוחד של  2004בשנת 

), ng/L 0.5>קטנים מסף הגילוי האנליטי (צאו ב הנמלים והמעגנות נמוברהערכים  2009בשנת 

נצפית מגמת ירידה  , לאכלומר. TBTשוב נמצאו ערכים גבוהים יחסית של  2010אולם בשנת 

כביטוי לפעולות שננקטו לאחרונה ע"י הרשויות להפסקת השימוש  כפי שהיינו מצפים ברורה

עדיין מכילים ריכוזים  הסדימנטים בנמלים גם. TBTבישראל בצבעים לכלי שייט המכילים 

  פעולות אלה עדיין לא באות לידי ביטוי סביבתי.כמפורט להלן.  TBTגדולים יחסית של 

מתחת לסף  היוב חומרי ההדברה האורגנוכלוריים במים וור PCB’s-יכוזי חומרים מקבוצת הר

  Ametryneהגילוי של הבדיקות. במספר אתרים, ובריכוז יחסית גבוה במעגן חדרה, נמצא החומר 

 בריכוזים קטנים. Simazinבעתלית ובמעגן חדרה נמצא גם החומר ו

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

  

  בנמלים ובמעגנות הסדימנטים איכות

 תוכיאל םיניטריוקרה עפ"י ם נבחנוגנייורא ובמזהמיםת הזיהום של הסדימנטים במתכות ורמ

 ). הטבלה להלן ממיינת את מצב הסדימנטים בנמלים ובמעגנות7נספח ( NOAAשל  םטינמידס

בסדימנטים בחלק מהנמלים והמעגנות שנבדקו נמצאו רמות זיהום  קריטריונים אלה.ביחס ל

  .)PCBsביפנילים מותמרי כלור (בנמל חיפה בו  TBT-בינוניות עד גבוהות במתכות כבדות, ב
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   :קריטריוניםביחס להדיגום הטבלה להלן ממיינת את מצב תחנות 

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

>ERM נמל חיפה, מעגן עכו

>ERL 
<ERM

נמל חיפה
נמל חיפה, נמל 

אשדוד
נמל חיפה, נמל 

אשדוד

נמל חיפה, מעגן 
עכו, מרינה ת"א, 

נמל אשדוד, מרינה 
אשקלון

נמל חיפה, מעגן 
עכו

נמל חיפה, מעגן 
עכו, מעגן חדרה, 
מרינה הרצליה, 

מרינה ת"א, מעגן 
אשכול, מרינה 
אשדוד, נמל 

אשדוד, נמל היובל

נמל חיפה, מעגן 
עכו, מעגן חדרה, 
נמל אשדוד

<ERL

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

נמל חיפה, מעגן 
עכו, 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, מעגן 
עכו, 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, מעגן 
עכו, 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, מעגן 
עכו, 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, מעגן 
אשכול, נמל 

אשדוד, נמל היובל, 
מרינה אשדוד, 
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

נמל חיפה, עתלית, 
מיכמורת, נמל 
אשדוד, מעגן 
קצא"א

נמל חיפה, עתלית, 
מעגן מכמורת, 
מרינה הרצליה, 

מרינה ת"א, מעגן 
אשכול, נמל 
אשדוד, נמל 

היובל, מרינה 
אשדוד, מרינה 
אשקלון, מעגן 

קצא"א

נמל חיפה, מעגן 
עכו, עתלית, מעגן 

חדרה, מעגן 
מכמורת, מרינה 
הרצליה, מרינה 

ת"א, מעגן 
אשכול, נמל 
אשדוד, נמל 

היובל, מרינה 
אשדוד, מרינה 
אשקלון, מעגן 

קצא"א
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מעגן עכו. רמות זיהום בינוניות ברמות זיהום גבוהות של כספית בסדימנטים נמצאו בנמל חיפה ו

 .ב המתכות הכבדות נמצאו בנמל חיפה ושל חלק מהמתכות במעגנות ונמלים נוספיםושל ר

ילוי האנליטי, ) נמצאו מתחת לגבול הגPAHsב החומרים הפוליציקלים הארומטיים (וכללית ר

שנמצא כמעט בכל התחנות, וחומרים נוספים  Bis (2-ethylhexyl) phthalateלמעט החומר 

, Benzo(b)fluoranthene ,Chrysene ,Pyrene ,Fluorantheneשנמצאו בעיקר במעגן חדרה:

Benzo(a)pyrene anthracene . בכל מקרה, הריכוזים היו קטנים מהקריטריון האקולוגי

  ). ERLדירות (נ תיםרק לעיות צפוייקות שלהשפעות מז

בסדימנטים בנמל חיפה  ) נמצאPCBs~) (ERLביפנילים מותמרי כלור (זיהום משמעותי של 

גדולים יחסית נמצאו בנמל אשדוד, מעגן עכו ומרינה ת"א.  PCBs). ריכוזי ng/g 22.6(כניסה, 

ים היו קטנים מהקריטריון , אולם הריכוזריכוזים מעל סף הגילוי נמצאו גם במעגנות אחרות

  ).ERLדירות (נ תיםרק לעיות צפויהאקולוגי להשפעות מזיקות ש

, לא נמצאו שאריות של חומרי הדברה אורגנוכלוריים מעל גבול Trifluralin-ו DDEכללית, למעט 

הגילוי האנליטי. בתחנות מעגן אשכול, נמל אשדוד, מרינה ת"א, מעגן עכו ונמל צבאי באילת נמצא 

בו נמצא גם החומר  ,. הריכוז הגבוה ביותר נמצא במעגן אשכולERLמעל ערכי  DDEם של זיהו

Trifluralin . 

הדיאוקסינים בסדימנטים היו מתחת לסף הגילוי של הבדיקה, למעט במספר תחנות בנמל  יריכוז

חת חיפה, בנמל אשדוד ובמעגן עכו בהן נמצאו סימנים (ערכים מעל גבול הגילוי האנליטי אולם מת

 לגבול הדיווח הכמותי). 

ננוגרם/גרם  0.2-100ריכוזי התרכובות הנדיפות בסדימנט נמצאו קטנים מסף הגילוי האנליטי (< 

 Methane thiobis  ,Xylene's ,Cyclotetrasiloxaneיבש או רטוב), למעט החומרים: 

octamethyl ,1,2,4-Trimethylbenzene ,Ethanthiol  .שנמצאו במספר תחנות  

בתחנות בנמלים חיפה, נמצא ) ng/g 100ונגזרותיו בסדימנטים (>  TBTהום משמעותי של זי

בנמל אשדוד   Tributyltin/Dibutyltin). היחס הגבוה יחסית של 12איור ( מעגן חדרהואשדוד 

 .)12 איורומעגן חדרה מלמד על זיהום טרי יחסית (
  

  בסדימנטים מגמות ההשתנות בזמן של ריכוזי המזהמים

) של מתכות כבדות (כספית, קדמיום, ניקל, 2010 – 2000שנתיים (בשנים - נתונים רב מציג 13ור אי

בתחנות נבחרות  (משקעי קרקעית) ) בסדימנטיםPCBs ,TBTנחושת וכרום) ומזהמים אורגניים (

שינויים  :ידי-על יםבריכוזי המזהמים בתחנות מוכתב ים. השינויבנמלים ומעגנותשנדגמו 

הסדימנטציה  ישינויים בקצב ;ממקורות יבשתייםאל הים ת והמים המוחדרת המזיובכמו
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ופעילות  ובהרחפה והסעה של הסדימנטים בהשפעת הגלים ; פעולות חפירה והעמקהיםהמקומי

  ימית. 

  

  סיכום הממצאים העיקריים של המגמות בזמן מוצג להלן:

  

  יתבן סבימס  2010 -  2000בשנים מות גממצב* ו

יהום גבוהה של כספית : רמת זנמל חיפה

ובינונית במתכות אחרות. שינויים בריכוזי 

  ברורה. מגמה המתכות ללא 

: רמות זיהום בינוניות. אין שינוי נמל אשדוד

בנמל הצבאי. בנמל האזרחי הפחתה ברמת 

הזיהום של כרום, נחושת, ניקל, כספית 

  וקדמיום. 

: זיהום בינוני מעגנות לאורך חוף הים התיכון

נות, אין מגמה ברורה למעט במספר מעג

העשרה מסוימת של כרום, נחושת, וניקל 

במעגן מכמורת, מרינה ת"א, מרינה אשדוד 

  ).2001ומעגן חדרה (כולל כספית מאז 

  ת בקרקעיתדוכות כבמת

: רמות זיהום קטנות בהרבה נמל חיפה

וללא  2004 - 2001מסקרים קודמים בשנים 

  3מגמה ברורה בהמשך.

זיהום קטנות מסקרים  : רמותנמל אשדוד

, ללא מגמה ברורה 2001-2004קודמים בשנים 

  בהמשך. 

 עלייה: מגמת מעגנות לאורך חוף הים התיכון

ומרינה הרצליה מאז  2005במעגן חדרה מאז 

2006 .  

  )PCBsביפנילים מותמרי כלור (
  בקרקעית

  

ת מגמ: רמות זיהום גבוהות, ייתכן נמל חיפה

  הפחתה. 

הום בינונית עד גבוהה, רמת זי :נמל אשדוד

TBT ונגזרותיו בקרקעית  

                                                 
 לשינוי המעבדה האנליטית.ייתכן שחלק מהשינוי קשור  3
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  יתבן סבימס  2010 -  2000בשנים מות גממצב* ו

  אין מגמה ברורה.

: ייתכן מגמת מעגנות לאורך חוף הים התיכון

  הפחתה, למעט במעגן חדרה.

ב החומרים נמצאו מתחת לגבול הגילוי ור

 Bis (2-ethylhexyl)האנליטי, למעט החומר 

phthalate,  ,שנמצא כמעט בכל התחנות

בעיקר במעגן וחומרים נוספים שנמצאו 

  חדרה.

חומרים פוליציקלים ארומטיים 

)PAHsבקרקעית (  

  

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

  ת על בעלי חיים ימיים.וקיזמות עלהשפ

  

  

  במים  תתכומ

ים) יקקיחלריכוזים ( רחףמומר החב ותבדכ תכותמ של םי החומר המרחף במים והריכוזיזיכור

  מטרים (אוגוסט);  10-5-לחיפה בעומקי מים של כ אשקלון יןב וףהחאורך אתרים ל 12-נבדקו ב

, /אוקטוברחלי החוף (מרץ וספטמברנ יכפשבת ונתח 18-ו 22-באתרים במפרץ חיפה (יולי) ו 9-ב

   .)בהתאמה

  

 איםוצה ממוכם חלינוכתבת בעיקרה ע"י שפכי המוף חריכוזי החומר המרחף לאורך ה תפוצת

מ"ג בליטר באוגוסט  9.3 – 1.1ר המרחף (חומצת הותפ ,מחוץ למפרץ חיפה ,דרדום ה. ביםיימי

ומצב הים, ולכן היא משתנה  , מוצאים ימייםליםבנח רימהצמת הזעומ תרהין בי) מושפעת 2010

(בממוצע בפקטור פי ריכוזי החומר המרחף בנחלים בד"כ גדולים . וףהחמ חקמרב ותתלכת ויתעונ

 . תחום ריכוזי החומר המרחף בשפכי הנחלים בחודש מרץ)14איור ( ריכוזים לאורך החוףמה )5

מ"ג  161 - 3( 2010 תחום הריכוזים שנמדד בחודש ספטמברלמ"ג בליטר) דומה  108 - 13( 2010

במחקר על הסעת ב הנחלים הריכוזים במרץ גדולים מאלה של ספטמבר. ובר ,יחד עם זאת בליטר).

נמצא, שעיקר כמות הרחופת השנתית מוסעת ע"י  4הנחלים קישון ואלכסנדרידי - רחופת על

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

  בעיקר כתוצאה משינויים במשטר ההידרולוגי. 

  

ברזל/אלומיניום אולם יחסי  ,ריכוזי אלומיניום וברזל בנחלים היו בד"כ גדולים יותר מאשר בים

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

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

                                                 
נחל קישון ונחל אלכסנדר. דינה וכטמן,  –ידי נחלי החוף אל מדף היבשת של ישראל -הסעת רחופת על 4

  .2004עבודת מגיסטר, אוניברסיטת חיפה, פברואר 
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לאורך  בחלק מהנחלים והתחנות. , למעט עבור אלומיניום וברזלכבדות בדיגומי מרץ וספטמבר

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

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

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

בעי או אנתרופוגני) ו/או את מנגנון ההסעה של כדי לאפיין את מקור המתכת החלקיקית במים (ט

). PCA )Principal Component Analysisהמתכות, נעשה שימוש גם בניתוח סטטיסטי מסוג 

מניתוח זה מתקבל, שעיקר השונות של הריכוזים החלקיקיים של המתכות במים מוכתבת ע"י 

בין מתכות ממקורות ). מרכיב עיקרי מבדיל באופן ברור PC'sכמה מרכיבים עיקריים (

 ברזלהעיקרי של אלומיניום,  קורב הנחלים המואנתרופוגניים לעומת אלה שמקורן טבעי. בר

בחומר מרחף במי הים . גניוופתראנהן בעיקר ממקור  האחרות המתכותנראה ש וכרום הוא טבעי.

  .)15 איור( בעלות אסוציאציה משותפתכספית, קדמיום ועופרת המתכות שנראה 

  

  

  רקעיתקני כושחיים  ילעבבמתכות 

 54-פרטים של חלזונות ו 634 ,פרטים של צדפות 181רקמות של מתכות כבדות נבדקו בריכוזי 

פרטים  67; ממפרץ חיפה  Mactra corallinaפרטים של הצדפה 65פרטים של סרטנים כלהלן: 

 Rudicardium פרטים של הצדפה 44ממפרץ חיפה וממעגן מיכאל;  .Donax spהצדפה  של

tuberculatum פרטים של הצדפה  4 ;חיפה ממפרץChamelea gallina  ;10ממפרץ חיפה 

פרטים של  345ממפרץ חיפה;  Strombus decorus persicus (גסטרופוד)פרטים של החילזון 

, מעגן מיכאלחוף שמן, תל שקמונה, אכזיב, ובחוף שנאספו במפרץ חיפה  .Patella sp החילזון

 Cellana rotaפרטים של החילזון  123 ת, פלמחים ומרינה אשדוד;עתלית, חדרה, מכמור

 140בפלמחים ובמרינה אשדוד;  בעתלית, בחדרה,ב בחוף שמן, ת ים,יקריב שנאספו באכזיב,

 Siphonariaפרטים של החילזון  7ממפרץ חיפה;  Arcularia gibbosulaפרטים של החילזון 

crenata  פרטים של סרטן נזיר ( 54-וDiogenes pugilator( פרטים של  2. ממפרץ חיפה

ופרט אחד של הצדפה  Murex tribulus חילזון, פרט אחד של הMurex trunculus חילזוןה

Flavia frgillis.  

  

 Donax זי הכספית בצדפות מהמיןובמהלך שלושת העשורים האחרונים מתקיים מעקב אחר ריכ

sp. ה דירצבו הריכוזים ברמה נמוכה, לאחר ימו במפרץ חיפה. במהלך העשור האחרון התייגשנד

נמצאה עלייה קטנה אך משמעותית בריכוזי  2007בשנת  ).16איור ( חדה בשני העשורים הקודמים

נמצא ריכוז  2008). בשנת 2006-2004הכספית, בהשוואה לממצאים של שלוש השנים האחרונות (

ידה מסוימת ונמצא ריכוז חלה יר 2009. בשנת 0.034±0.006)( 2007-דומה לריכוז שנמצא ב

לא חל  2010חלקים למיליון חומר רטוב בתחנה ממול פרוטרום. בשנת  0.026±0.003כספית של 

כוז יוהוא התייצב על ר ,)HOTי הכספית בפרטים שנדגמו בתחנה מול חוף התמרים (ריכוזשינוי ב
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שום שמפעל מ ,. הסיבה לשינויים לא ברורה0.025±0.004ppm - דומה לזה שנמצא שנה קודם

. יחד עם זאת האזור חשוף 2004תעשיות אלקטרוכימיות הפסיק להזרים שפכים לים בנובמבר 

ק"מ מהחוף. ייתכן  1-להזרמות שפכים דרך נחל הנעמן וצינור מוצא ימי (א.ל.א.) במרחק של כ

  החושף חלקיקי קרקעית עשירים יחסית בכספית.  ,שמתקיים תהליך של בליה

  

שנדגמו  ,Donax trunculusה בקרבת שפך נחל הנעמן מיוצג ע"י פרטים של אזור צפון מפרץ חיפ

הן באזור הדיגום שמול התעשיות האלקטרוכימיות (לשעבר) והן מאזור דיגום  2008-ו 2007בשנים 

שמול חוף התמרים (אתר חדש יחסית בדרום עכו). שתי התחנות מראות בשנים האחרונות 

 מול תעשיות אלקטרוכימיות נחסם למעבר, אזורוהואיל ה ריכוזים דומים של מתכות כבדות.

 Donax trunculusנמצאו צדפות מהמין  2006-הצדפות נדגמו בתחנה מול חוף התמרים. החל מ

גם באזור שמול קריית חיים בדרום המפרץ, לאחר מספר שנים שבהן לא נמצאו בתחנה זו. אולם 

 Donaxלא נמצאו צדפות ממין  2009שוב לא נמצאו צדפות בתחנה זו. בשנת  2010בשנת 

trunculus שוב נדגמו מספר פרטים בתחנה זו. 2010(אולם שנה לאחר מכן  ,מעגן מיכאל אזורב ,(

 0.004±0.002הכספית בצדפות אלו היה קטן משמעותית יחסית לפרטים שנדגמו במפרץ ( ריכוז

ppm( .ספית נמוכה משמעותית בתוך מפרץ חיפה, בפרטים שנדגמו באזור קריית ים, היתה רמת כ

  ). 17, איור 1טבלה מאשר בצדפות מאזור פרוטרום  (

  

ת ים יים גבוהים משמעותית של נחושת וארסן בפרטים שנדגמו בקריריכוזנמצאו  2010בשנת 

האבץ לא נמצא הבדל בין  ריכוזיחסית לאלה שנדגמו בחוף התמרים ובמעגן מיכאל, בעוד שב

י המתכות כספית, ריכוזפרוטרום לא נמצא שינוי משמעותי ב אזורבצדפות מ ).17איור התחנות (

ללא שינוי היו זה  אזורי הארסן בצדפות מריכוז. 2010לשנת  2009נחושת, אבץ וארסן בין השנים 

י הנחושת ריכוז) בעלייהבצדפות מחוף קרית ים נמצא הבדל משמעותי ( .2010ועד  2007משנת 

יתכן שהשינויים ברמות הנחושת בפרטים מדרום י. 2009בהשוואה לשנת  2010והארסן בשנת 

המפרץ נובעים מפעולות חפירה תחזוקתית בנמלים ואלה שהתבצעו במסגרת הקמת נמל הכרמל. 

ההעשרה היחסית של נחושת בפרטים מקריית חיים נובעת ככל הנראה מהקרבה לשפך נחל 

  הקישון.  

  

יפה, נמצאה מגמה של ירידה חדה , שנדגמו בצפון מפרץ ח Mactra corallinaבצדפות מהמין

) בריכוזי 2010-1980שנתיים (- ). השינויים הרב18איור ( 1994 -  1980בריכוזי הכספית בין השנים 

 Univariate Analysisכספית בצדפות ממין זה מצפון מפרץ חיפה נבדקו סטטיסטית באמצעות 

Procedure (General Linear Model) GLM  בתוכנתSPSSמן של מגמות בזמן . בדיקת קיו

על פרטים מתחנות במפרץ חיפה על פי החלוקה  2010-2003- ו 1994-1980נעשתה על שתי תקופות: 

) ותחנה מול הקריות 2,1, שתי תחנות ליד עכו ()12,11,10,9,8( להלן: מקבץ תחנות מול פרוטרום

אמור מגמת מראים כ 1994). הנתונים עד 18איור נמצאו פרטים) (שלא מאחר  2009, ללא 18(

נראים ערכים גבוהים יחסית, שייתכן שנבעו מאספקה מוגברת של  1992ירידה מובהקת. בשנת 

(ספיקות גדולות יחסית של הנחלים ונגר עילי). באותה שנה  1991/2כספית בחורף הגשום של 

).  7איור , 27נמדדו ערכים גבוהים במיוחד של כספית בסדימנטים בתחנה בשפך הקישון (תחנה 
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בצפון המפרץ ליד עכו  2-ו 1ריכוזי הכספית הראו מגמת עלייה בתחנות  2010 - 2003נים בש

בצפון המפרץ הערכים היו יציבים, ללא שינויים  12-8מול הקריות, ואילו בתחנות  18ובתחנה 

  משמעותיים. 

נדגמו כמה מאות  2001. בעוד שעד 2001כמות הצדפות ממין זה נמצאת בירידה החל משנת 

עשרות פרטים בלבד בכל  2006- והחל מ ,נדגמו כמאה פרטים 2005 - 2002, הרי בשנים פרטים

חיות בתחנות הצפוניות  30-לעומת כ 22-ו 18פרטים בתחנות  3נדגמו  2008תחנות המפרץ. בשנת 

פרטים של  65נדגמו  2010פרטים בתחנות הצפוניות בלבד. בשנת  4נדגמו  2009ובשנת  ,)12-1(

(אנליזה אחת).   0.03ppmהכספית בצדפות אלה ריכוז - פרטים בלבד 3נדגמו  1הצדפה. מתחנה 

. 0.050±0.031ppmהכספית הממוצע הוא  ריכוזפרטים כאשר  55נדגמו  12,10,9,8 סה"כ מתחנות

הכספית הממוצע בתשע צדפות מתחנות  ריכוז לא נמצא הבדל. 2009בהשוואה סטטיסטית לשנת 

בבדיקה סטטיסטית נמצא כי ההבדל בין  .0.008±0.000ppmהיה   ,, שהן דרומיות יותר23-ו 18

  התחנות הצפוניות לדרומיות משמעותי. בשאר המתכות לא נמצא הבדל.

  

.  פרטים אלו נדגמו בתחנות Rudicardium tuberculatumפרטים  מהצדפה  44נדגמו  2010בשנת 

משמעותית מזה שנמצא בשנים  אינו שונה 10- ו 9 ,2. ריכוז הכספית בתחנות 23-ו 11 ,10, 9, 2

2009-2006 )µg/g wet wt. .(0.022±0.00 משמעותית בצדפות ממין  קטןהכספית והנחושת  ריכוז

  Camelea galina. מהצדפה 23זה שנדגמו בתחנות בצפון המפרץ ביחס לצדפות שנדגמו בתחנה 

  ). 23פרטים בלבד בתחנה מול קריית חיים ( 4נמצאו 

  

), יםגלה רישבור מזבצמוד למצע קשה (בד"כ סלעים בא םאשר חיי ,.Patella spן יהחלזונות ממ

). בכל התחנות הצפוניות יש ריכוז גבוה יותר 19איור , 1טבלה נדגמו באתרים רבים לאורך החוף (

 "ביוב"של כספית ביחס לתחנות דרומיות למפרץ. ריכוזי הכספית בחלזונות מנמל עכו ומתחנת 

גדולים באופן משמעותי מהריכוזים שנמצאו בחלזונות שנדגמו בתחנות עכו (צפונית לעכו) היו 

וכמובן גבוהים משמעותית מריכוזים שנמדדו בחלזונות  ,ת ים וחוף שמן)יאחרות (אכזיב, קרי

היו  2010-). ריכוזי הכספית בפטלות מנמל עכו ב19 איורשנדגמו לאורך החוף מחוץ למפרץ (

27.7±7.5ppb ריכוזי  .)20 איור) (2009-2008מאלה של השנים הקודמות ( ואינם שונים משמעותית

. בפטלות מחוף 2009-ים שנמצאו בריכוזזהים ל 2010- הכספית שנמצאו בפטלות מחוף שמן ב

  .)20איור שקמונה לא נמצאה מגמה ברורה בשנים האחרונות (

  

וזים שנמצאו בפרטים שנדגמו בנמל עכו נמצאו ריכוזי קדמיום גדולים משמעותית בהשוואה לריכ

בפרטים  .)19איור ובפרטים מאתרים אחרים לאורך החוף ( צפוניות אחרותבפרטים מתחנות 

 יורא( 2000ת מגמת ירידה בריכוזי הקדמיום החל משנת ימחוף שמן (שפך הקישון) וקריית ים נצפ

ם אל נחל הקישון, בעיקר ממפעל "חיפה וימ, ככל הנראה, כתוצאה מההפחתה בהזרמת הקד)21

  ). 2004ן, שויהק חלנשות ר; 2000ני יו דשחוממיקלים" (החל כי

י העופרת ריכוזב עלייההנחושת והקדמיום ו ריכוזנמצא בפטלות מנמל עכו ירידה ב 2010בשנת 

 ,י הנחושת, האבץ והארסןריכוזת ים נמצאה ירידה בי. בפטלות מקרי2009בהשוואה לשנת 
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י מתכות ריכוז. ב2009, כל זאת בהשוואה לשנת הכספית ריכוזפטלות מחוף שמן נמצאה ירידה בבו

  אחרות לא נמצאו שינויים משמעותיים.

י הכספית ריכוזחלה ירידה בבעתלית ובחוף פלמחים,  ,בפטלות שנדגמו בתחנות מחוץ למפרץ

י הקדמיום נמצאה ריכוזב עלייהבשאר התחנות לאורך החוף לא חל שינוי.  .2009בהשוואה לשנת 

טלות מחוף בפהקדמיום נמצאה  ריכוז, ממעגן מיכאל ומחדרה. ירידה בעכו "ביוב"בפטלות מ

עכו, תל שקמונה, עתלית, חדרה, פלמחים. ירידה  "ביוב"הנחושת בפטלות מ ריכוזבו ,אכזיב

פלמחים ותל שקמונה. ירידה  ,בריכוז הארסן נמצאה בפטלות מעתלית, מעגן מיכאל, חדרה

נמצאה עלייה בריכוז האבץ בתחנות  וף שקמונה.העופרת נמצאה בפטלות מח ריכוזמשמעותית ב

  .מכמורתו מיכאל מעגן

  

חילזון ממשפחת הצלחיתיים , Cellena rotaנדגמו חלזונות רבים מהסוג   2003החל משנת 

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

ית ים, יו שני פרטים ויותר משני המינים (אכזיב, חוף שמן, קרבשני החלזונות, בתחנות בהן נמצא

מחוף שמן נמצאו  Cellana rotaחדרה, פלמחים ואשדוד). על אף שבחלזונות  ממין  עתלית,

י  הכספית, הקדמיום ריכוזריכוזים גבוהים משמעותית של אבץ בהשוואה לריכוזי אבץ בפטלות, 

 Cellana rotaבחלזונות ממין  י הארסןריכוזלפטלה. זה יחסית  חילזוןוהנחושת נמוכים יותר ב

- י הנחושת ובריכוזתחנות  3- תחנות שנבדקו), ב 7-תחנות מ 5בד"כ גבוהים יותר מאלה שבפטלות (

בשאר התחנות ושאר  מאשר בפטלה. cellana-י הקדמיום היו גבוהים יותר בריכוזתחנות  2

  המתכות לא נמצאו הבדלים משמעותיים.

 Cellanaנמצאה ירידה מסוימת בריכוזי חלק מהמתכות בפרטים של חיות ממין  2010-כללית, ב

  .2009-הקדמיום יחסית ל ריכוזב עלייה. רק בפלמחים נמצאה 2009ביחס לערכי 

  

 בפטלות מחוף שמן ומנמל עכו בדומה לשנים קודמות נבדקו בחלק מהחלזונות ארסן ועופרת.

 ריכוזב עלייה. בפטלות מחוף שמן ומנמל עכו חלה נמצא הריכוז הגבוה ביותר של עופרת וארסן

העופרת, בשאר התחנות לא חל  ריכוז, בתל שקמונה חלה ירידה ב2009העופרת יחסית לשנת 

, מעגן מיכאל ופלמחים נמצאה ירידה עתלית, חדרהתל שקמונה,  ת ים,ישינוי. בפטלות מקרי

  הארסן יחסית לשנה קודמת. ריכוזב

  

  ) במספר תחנות לאורך החוף: .µg/g wet wtופרת (להלן ריכוזי הארסן והע

  עופרת  ארסן  תחנה

Ak-p 0.32±0.14 2.8±1  נמל עכו 

HS  0.931±0.361  2.11±0.49  חוף שמן  

QY 0.160±0.042 1.79±0.30  ת יםיקרי 

TS 0.167±0.083  1.20±0.296  תל שקמונה  

AT 0.26±0.05 1.85±0.45  עתלית 

MM  0.17±0.06 1.75±0.28  מעגן מיכאל 
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  עופרת  ארסן  תחנה

HAD 0.106±0.042  1.85±0.56  חדרה  

PAL  0.22±0.05 1.49±0.33  פלמחים 

 ASH 0.16±0.03  1.55±0.32  אשדוד  

  

ממפרץ חיפה. מין זה  Strombus decorus persicusפרטים של החילזון  10נבדקו  2010בשנת 

) בצפון המפרץ פרטים 3( 11- (פרט אחד) ו 10פרטים),  5( 2נפוץ במפרץ ונמצא השנה בתחנות 

 חילזון(פרט אחד). ב מול קריית חיים 22בקרבת המפעלים האלקטרוכימיים (לשעבר) ובתחנה 

חל"מ  2.76-ו 2.88חד של כספית וקדמיום (וגבוה במי ריכוזנמצא  10האחד שנדגם מתחנה 

אולם לא ניתן להסיק מסקנה סטטיסטית על סמך מידע זה. החלזונות צמחוניים  ,בהתאמה)

מתכות כבדות ברמה גבוהה בהרבה מהצדפות שנמצאות באותו אזור. לא ניתן לעשות  וצוברים

  .22השוואה בין שני האזורים בגלל מיעוט פרטים מתחנה 

  

, הניזון מחסרי חוליות קטנים המתחפרים בחול ומבשרם של Arcularia gibosullaבחילזון 

בץ בין תחנות מצפון מפרץ חיפה, פגרים, נמצאו הבדלים בריכוז הכספית, הקדמיום, הנחושת והא

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

 0.466±0.254המפרץ). ריכוז הכספית היה גבוה יותר בחלזונות שנאספו בתחנות מצפון המפרץ (

ית יותר הדרומ 22 רטובה) לעומת פרטים שנאספו בתחנה חילזוןחלקים למיליון ברקמת 

ריכוז הנחושת והאבץ גבוהים משמעותית בתחנה הדרומית. בריכוז  ,). לעומת זאת0.138±0.04(

והאבץ בחלזונות מהאזור של צפון המפרץ לא הראו שינוי  הקדמיום אין הבדל. ריכוזי הכספית

בריכוז הנחושת והקדמיום. אין הבדלים בריכוזי  עלייהבעוד שקיימת  ,2008-משמעותי יחסית ל

  מתכות בפרטים שנדגמו מדרום המפרץ.ה

  

בתחנות השונות   Arcularia gibosulla חילזוןי כספית, קדמיום, נחושת ואבץ בריכוזהשינויים ב

הקדמיום והנחושת  הכספית, ריכוז. נראה כי 22איור מוצגים ב 2010 -  2005של המפרץ בשנים 

האבץ עלה  ריכוז, לעומת זאת מתייצב בפרטים בתחנות הצפוניות הסמוכות לעכו בצפון המפרץ

בתחנות אלו. לא נמצאה מגמת שינוי מובהקת בנחושת וקדמיום  2009- למשמעותית יחסית 

ברמות האבץ  עלייה) מסתמנת 2008-10בפרטים מתחנות אחרות במפרץ. בשנתים האחרונות (

  בתחנות שונות במפרץ אולם ההבדלים השנתיים משנה לשנה אינם משמעותיים.

  

 Arculariaשנמצא בתוך קונכיות של ,(Diogenes pugilator)ם של סרטן הנזיר פרטי 54-ב

gibosulla לא נמצא הבדל משמעותי בריכוזי הנחושת,  ,מתחנות בצפון המפרץ ומול הקריות

  (ריכוזי הקדמיום היו מתחת לסף הגילוי של הבדיקה). 2009האבץ והכספית בהשוואה לשנת 
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  בדגים תתכומ

 87-מיני דגים חופיים נפוצים ו 9של  פרטים 201רקמות השריר של ת במתכות כבדו נבדקו

 Lithognathusפרטים של  94החופיים כללו  הדגים. מינים 4-מ פרטים של דגי מכמורת

mormyrus פרטים  34 אשדוד ושורק; חבצלת השרון, מכמורת, זרקא,-א-גסרחיפה,  ממפרץ

 מעכו, Siganus rivulatusפרטים של  29 זרקא;-א-וגסר מעכו, אשדוד  Diplodus sargusשל

 4-זרקא ו-א-מעכו ומגסר  Sargocentron rubrumפרטים של 23זרקא; -א-מפרץ חיפה ומגסר

 Diplodus cervinusפרטים של המין  2כמו כן נבדקו  .Pargus coeruleostictusשל  פרטים

 Mullusשל המין פרטים  7-מעכו ו Siganus luridusפרטים של המין  7פלמחים,  אזורמ

surmuletus  מעכו ופרט אחד שלSparus aurata  .פרטים של 39המכמורת כללו  דגימפלמחים 

Pagellus erythrinus  ,פרטים של  19שנידוגו באזורי התיכון והצפוןMullus barbatus  באזורי

והדרום.  שנדוגו באזורי הצפון, התיכון   Upeneus moluccensisפרטים של 19-התיכון והצפון ו

שהוא מין פולש. כמו כן נבדקו מתכות  ,Namipterus randalli פרטים של המין 10כמו כן נבדקו 

-Mullusו Lithognathus mormyrus , Diplodus sargusדגימות כבד של דגים מסוג 25-ב

surmuletus.  

  

 יבדג רתומה יבירהמ זראלי לריכושהי ןדקו היו קטנים מהתקבנשדגים הבכל  תספיכיכוזי הר

 םויי שנים רבות, ובהרבה מדינות קיימים כנלפ עבנקב). תקן זה ורט למשק) ppm( מ"לח 1( לכמא

 למשק( חל"מ 0.5וא ה הנפוץ קןחל"מ משקל רטוב), כאשר הת 0.5-0.3תקנים יותר מחמירים (

חל"מ  0.5, שירות המזון הארצי במשרד הבריאות אימץ ערך של 2007רטוב). בהתאם לכך בשנת 

) כקו מנחה לריכוז מירבי מותר בדגים (למעט 2009קל רטוב, כספית מטילית, עדכון ינואר (מש

מספר מינים ודגים טורפים). כמו כן, ריכוז מירבי דומה בדגים עד הוצאתם משערי משק הגידול 

בלבד אומץ ע"י השירות הווטרינרי (פיקוח מוצרים מן החי) במשרד החקלאות הפועל ע"פ תקנות 

ה"ב, רא כגוןת, ונדימ המכ). ב2000- לות בעלי חיים (מניעת שאריות ביולוגיות), התש"ס(תקנות מח

ת בדגים, והמגמה הכללית היא פיכסז של התקנים לריכו מחדשחינה ל ביך שלמתקיים עתה תה

המלצה להגבלת הכמות הנצרכת בהתאם למאפייני אוכלוסיות שונות (נשים בהריון, ילדים וון בכי

דגים מהסוג  6-חל"מ ב 0.5היה מעל  ת, ריכוז הכספי2010ים שנבדקו בשנת וכד'). מבין הדג

Sargocentron rubrum, דגים מסוג  2-בDiplodus sargus ובפרט אחד שלMullus 

surmulletus, שה פרטים של הדג יובחמ, עכו אזורכולם מPagellus erythrinus  שנדוגו במכמורת

בדגים החופיים שנבדקו ממפרץ  .כלל הדגים שנבדקומ 4.9%המרכז. החריגות מייצגות  אזורב

  . מכלל דגי המכמורת שנבדקו 5.7% . בדגי המכמורת החריגה היא13%חיפה החריגה מהווה 

 4חל"מ. בין הדגים החופיים  0.5- ל 0.3דגים חופיים ודגי מכמורת נמצאו ריכוזים בין  13- בבנוסף, 

 Mullusופרט אחד מסוג Diplodus sargusדגים מסוג  Sargocentron rubrum ,2פרטים של 

surmulletus ו קדנבמהדגים החופיים ש 23%-אלה מייצגות כ ותגרי, כולם נדוגו באזור עכו. ח

   במפרץ חיפה.
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 Pagellusפרטים של  ארבעהב (חל"מ משקל רטוב) 0.3כמורת נמצאה חריגה מעל מבין דגי המ

erythrinus  שלובשני פרטים Mullus barbatus, חריגות אלה  .המרכז ומפרץ חיפה וראזמ

  מכלל דגי המכמורת שנבדקו. 12.6% - מייצגות כ

   Zn, As, Cu, Cd( במתכות האחרות שרההע האצנמ אל וקדנבשם גיהד בכל, מותדקוים נבשו מכ

  יכון.תה ם ביםירחים אורזאמ םעיודהי תואה לריכוזי המתכוובהש), 2 בלהט

  

בחינה של  יךלהתהוחות קודמים, יש להאיץ ולהשלים את עיל וכפי שכבר הומלץ בדלמור הא רלאו

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

 2007לפני כמה שנים בין משרד הבריאות למשרד החקלאות אולם לא סוכם). יחד עם זאת בשנת 

ווים מנחים לריכוז מירבי מותר בדגים (למעט אימץ שירות המזון הארצי במשרד הבריאות ק

, 0.5, 0.3, 0.05( אי אורגנימספר מינים ודגים טורפים) של כספית מטילית, עופרת, קדמיום וארסן 

  חל"מ, בהתאמה).  1

חל"מ משקל  0.035בכל הדגים נמצאו ריכוזי הקדמיום קטנים מסף הגילוי הכמותי של השיטה (

  ו המנחה לריכוז מירבי.ובהתאם קטנים מערך הק ,רטוב)

 אי אורגני) פורסם, כי ארסן EPAבסקר ספרות שנעשה ע"י הסוכנות להגנת הסביבה של ארה"ב (

(בד"כ הרבה פחות) מהריכוז הכולל של ארסן בדגים (השאר ארסן אורגני  10%-יכול להוות עד כ

חל"מ  10מעל  כי רק בדגים בהם הריכוז הכולל של הארסן היה ,לא מזיק). לפיכך אפשר להניח

 2010-חורג מהקו המנחה. ריכוז הארסן נבדק ב אי אורגניייתכן כי ריכוז הארסן ה ,חומר רטוב

דגים  167- חל"מ חומר רטוב. ב 45.7-0.7דגים. תחום ריכוזי הארסן שנמצא היה  170במדגם של 

ט אחד חל"מ חומר רטוב נמצא בפר 1-חל"מ חומר רטוב. ריכוז נמוך מ 1ריכוז הארסן היה מעל 

בשנת  .פלמחים אזורמ  Siganus rivulatus ושני פרטים של  Lithognathus mormyrusשל הדג 

 Diplodus sargus, Lithognathusנבדק ריכוז הארסן בשריר של הדגים החופיים  2010

mormyrus,Siganus rivulatus ,Sargocentron rubrum  וכן בדגMullus barbatus  המייצג את

 ,חל"מ חומר רטוב 10מהדגים שנבדקו נמצא ריכוז כללי של ארסן מעל  51%- . בדגי המכמורת

כדי לבחון את הריכוז היחסי של  גדול מהקו המנחה. אי אורגניאשר ייתכן ומעיד על ריכוז ארסן 

מתוך כלל הארסן בדגים מסחריים לאורך החוף הישראלי, יש לבצע סקר ייעודי  אי אורגניארסן 

  מתאים.

  

 תספיכז הוכירל ולקמשו ארך) אוי בין גודל הדג (בוחי םדגים קיים מתאה יינממ קלת שבחהיו

 שית ע"ינע תיפסכב רהעשההת רמל ש כהערל), ההגי עםפית ת כסרבילצ ויט(בי רישרה מתקרב

 Diplodusגי מצא שדנ 70-הת ונש ףסו זית/משקל). מאספכ(יחס  פית במשקלסהכ יריכוז נרמול

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

 ניש לךמה). ב3 להטב, 25-23 יםוראים (אחרי םאזוריב וספאים שננימ םאותשל  ס לפרטיםביח

 אחרונות רמותהים נרץ. בשפמהמ יםגפית בדכסה ניכרת ברמות רידהה יחלם נירואחה יםורעשה

אבל מראים  80- הבראשית שנות  צבלמת סיחיכים נמו כיםבער נמצאומפרץ הם מגידב יתפסהכ

 ). 25-23איורים ( 2002השנים האחרונות, החל משנת  8במהלך  עלייהמגמת 
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 Sargocentronלא נמצא הבדל משמעותי ביחסי כספית/משקל גוף בין פרטים של דגי  2010בשנת 

rubrum (רמות גדולות יותר) ים מחוץ ים אחראזורדגים מבהשוואה ל ,שנידוגו במפרץ חיפה

נמצאו הבדלים ברמת הכספית (מנורמל למשקל  Lithognathus mormyrusגם בדג למפרץ חיפה. 

). לא נמצאו הבדלים 3טבלה אזורים אחרים (כאלה ממפרץ חיפה לעומת בין פרטים מדג) 

טבלה ממפרץ חיפה לעומת אזורים אחרים ( Diplodus sragusמשמעותיים ברמת הכספית בדג 

3.(  

  

, , הנחושתלא נמצאו הבדלים משמעותיים בריכוזי הכספית  Mullus barbatusרתבדג המכמו

  האבץ והארסן בדגים שנדוגו באזורים שונים לאורך החוף.

לא נמצאו הבדלים בריכוזי אבץ, נחושת וכספית (לאחר נרמול  Upeneus moluccensisבדג 

נעשתה לא  ,פרטים 2ק מהצפון נבדקו רש מאחרלמשקל הדג) בפרטים מדרום הארץ ומהמרכז. 

  סטטיסטית.  השוואה

מצפון הארץ לא נמצאו הבדלים ברמות הנחושת והאבץ בהשוואה   Pagellus erythrinusבדגי

דוגו בעומק רב יותר היו יהמרכז. דגים שנ אזורגומים מילדגים מהמרכז. דג זה התקבל משני ד

ם מצפון הארץ ומדגים שנידוגו הכספית (מנורמל למשקל גוף) מאשר דגי ריכוזשונים משמעותית ב

  במרכז קרוב יותר לחוף. 

  

 Diplodusנבדקו דגים חופיים מהמין  2010נבדק ריכוז הארסן בדגים, ובשנת  2003החל משנת 

sargus ו-Lithognathus mormyrus  ודג המכמורתMullus barbatus ריכוז הארסן .  

שונה משמעותית מדגים שנידוגו  ) לא5.92±2.47ממפרץ חיפה ( Lithognathus mormyrus-ב

נמצא הבדל  Diplodus sargusבדג  ).8.2±8.9זרקא, פלמחים, אשדוד, - א-באזורים  אחרים (גסר

) לבין דגים שנדוגו באזור דור 10.5±3.3משמעותי בריכוז ארסן בין הדגים שנדוגו באזור עכו (

)6.19±2.17 .(  

) מאשר 16.9±6.62אינו שונה משמעותית (מאזור המרכז   Mullus barbatus בדגריכוז הארסן 

). על אף שבחלק מההשוואות הנ"ל בין ריכוזי המתכות 12±3.65בדגים שנדוגו צפונית לעתלית (

בדגי המכמורת מהאזורים השונים נמצאו הבדלים משמעותיים במבחנים סטטיסטיים, לא ברור 

  האם הם מצביעים על משמעות אקולוגית. 

ט ולקל מסוימיםהמת יכולים בתנאים זומ בהים אשר שוהים בסביגדכפי שנכתב בדוח הקודם, 

כאמצעי  פתוגניים. לכן מומלץ, מיםגניזמרים אורגניים ומיקרואורוח ,תכומתמזהמים כגון 

ביטחון להגנה על הציבור וגם כאשר אין עדויות להצטברות חומרים מזהמים בדגים, לאסור כל 

ת באזורים שבהם נמצא זיהום משמעותי או שקיים פעילות של דייג ולאכוף איסור זה בקפדנו

חשש לזיהום עקב הזרמת שפכים. על סמך המידע הקיים, האזורים בתחום מימי החופין שבהם 

ן, המוצא הימי של צינור אגן "דפהש בוצת למומלץ לאסור פעילות דייג כוללים את המוצא הימי ש

יה, מוצאי הנחלים קישון, שורק, כימיקלים/בתי זיקוק אשדוד, המוצא הימי של מט"ש הרצל

אלכסנדר, נעמן והתחום הפנימי בכל הנמלים והמעגנות (בחלקם אזורים אלה הם ממילא שטחים 
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או אזורים אסורים לדייג). ההמלצה על איסור דייג הוגשה כבר בדוחות קודמים.  צבאיים סגורים

לאסור דייג במקומות כפי שנמסר ע"י אגף הדייג במשרד החקלאות, אין כיום סמכות חוקית 

  מזוהמים (למעט האיסור הכללי על דייג בשטחי נמלים). יש להסדיר עניין זה בחקיקה.

  

  

  )Biomarkersסמנים להשפעות ביולוגיות של מזהמים (

סמנים להשפעות ביולוגיות של מתכות כבדות, מזהמים אורגניים וחומרים משבשי רבייה 

 וחומרים תעשייתיים שמדמים הורמונים) נבדקו (שאריות תרופות משימוש אנושי או חקלאי

נבדקו  2010-. ב2004) משנת Lithognathus mormyrus( שישן משורטטבדג הקרקעית החופי 

דגים). הדגים נדוגו  10דגים) וחוף מכמורת ( 18דגים בשני אתרי דיגום: דרום מפרץ חיפה (

גם דגימה מחוף אשדוד מתוך מטרים. נדגמה ונבדקה  10 - 5בעונות החורף בעומקי מים של 

ונדגמה  הואילכוונה להרחיב את הכיסוי הגאוגרפי של הדיגום. היא אינה מוצגת בתוצאות 

בחודש מאי, כחודשיים אחר הדגימות האחרות. מטרתה הייתה לאתר את סביבת החיים של 

  המשורטט באתר.  שישןה

  

עים מהפרעות סביבתיות, ובכלל ) הם פרמטרים ביולוגיים המושפbiomarkersסמנים ביולוגיים (

זה נוכחות של חומרים ממוצא אנתרופוגני, כגון מתכות כבדות, מזהמים אורגניים ומגוון של 

חומרים בשימוש אנושי, אשר עלולים להימצא בביוב עירוני, שפכי תעשייה ומי נגר חקלאיים.  

בות ביוכימיות מדידות של סמנים ביולוגיים באורגניזמים נבחרים מספקות מידע על תגו

ופיסיולוגיות לחומרים מזיקים, ולכן על הסיכון הפוטנציאלי לחי הימי כתוצאה מנוכחותם של 

חומרים אלה בסביבה.  מדידות אלה מספקות מידע חשוב מעבר לזה המתקבל מניטור כימי של 

הרמות של חומרים מזיקים בסביבה וברקמות אורגניזמים, מאחר שהמדידות הכימיות 

אינן מעידות בהכרח על השפעות ביולוגיות מזיקות. בשני העשורים האחרונים נעשה כשלעצמן 

בעולם שימוש נרחב בסמנים ביולוגיים לזיהוי חשיפה/תגובות של יצורים ימיים לחומרים 

. בשנים האחרונות התחיל תהליך של שילוב ניטור של סמנים (Moore et al. 2004)מזיקים 

ניות ניטור לאומיות ובינלאומיות של זיהום הסביבה הימית.  ביולוגים בדגים ורכיכות בתכ

במסגרת פרויקט מחקר שנוהל ע"י חיא"ל (במימון האיחוד האירופי) פותחו ונבחנו סמנים 

, שרמתם משתנה בהשפעת מתכות כבדות, מזהמים אורגניים שישן משורטטביולוגיים בדג 

מקטעים של רנ"א  -בד של הדג וחומרים משבשי רבייה. סמנים אלה הם תוצרי גנים מהכ

  . 5(תעתיקים) וחלבונים הנגזרים מהם

, שהתבטאותו מושרית P4501Aרשימת הסמנים כוללת את הגן המקדד את האנזים ציטוכרום 

, מטלותיונין, שהתבטאותו מושרית ע"י מתכות כבדות, (PCBs, PAHs)ע"י מזהמים אורגניים 

ומרים המשבשים נקבות מחוץ לעונת הרבייה ע"י חהמושרה פרמקולוגית בזכרים וב ,וכוריוגנין

                                                 
הסמנים הם כלי דיאגנוסטי לזיהוי השפעות מזהמים על הדגים ואין להם כל משמעות בהקשר של שיווק   5

  גים.ומאכל ד
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רמת הכוריוגנין  ,ראוי לציין שבנקבות המפתחות שחלות ;שישן משורטט פעילות רבייה בדגי

  אקטין נמדד אף הוא ושימש לנרמול התוצאות.- גבוהה מאוד באופן טבעי. הגן המקדד את בטא

  

מנים שפותחו, לדוח איכות מימי הוספנו את הניטור הביולוגי, המבוסס על הס 2004/5בשנים 

) דרום מפרץ חיפה, צמוד לנמל 1. הדיגום התבצע בשני אתרים: 2005החופין של ישראל לשנת 

חיפה אך מחוצה לו. אתר זה נחשב מזוהם הן בגלל קרבתו לאזור התעשייתי והאורבני של חיפה 

ור הרחוק מאזורי ) חוף ד2וסביבתה והן מתוך תוצאות הניטור הכימי המתבצע בו זה שנים; 

  תעשייה ויישוב צפופים וצמוד לשמורת הטבע הימית "הבונים" אשר נבחר כאתר נקי.

  

הראה  P4501Aשנתיות המוצגות בטבלה להלן מראות שהתעתיק של ציטוכרום -התוצאות הרב

הבדלים בין שני אתרי הדיגום. בדגימות מאתר מפרץ חיפה היו ריכוזים גבוהים  2007-2004בשנים 

של סמן זה בכבדי השישן. תופעה זו מצביעה על השפעה גדולה וקבועה של מזהמים אורגניים  יותר

באזור מפרץ חיפה לעומת חוף דור. מטלותיונין לא הראה הבדלים גבוהים כמו אלו של ציטוכרום 

P4501A  .בין שתי התחנות, גם אם בשנים מסוימות ההבדלים היו משמעותיים סטטיסטית

, אמנם בצורה התחלתית מראה נה שעברה הייתה לכן, שרצף זה של תוצאותמסקנת הביניים בש

בלבד הנובעת מרצף השנים המועט, כי השפעתן הביולוגית של מתכות כבדות באתר מפרץ חיפה 

  קטנה מזו של מזהמים אורגניים שאינם מזוהים עדיין. 

ל שנות הדיגום, ונראה ערכים נמוכים מאוד בשני האתרים בכ 2007-2004הכוריוגנין הראה בשנים 

שלא קיימת בחוף הישראלי השפעה של מזהמים המשבשים פעילות רבייתית בשישן. הערכים שלו 

, מצב  µm 100-זניחים שלא בנוכחות מזהמים, הן בזכרים והן בנקבות בהן קוטר הביצה נמוך מ

ות של אופייני לחורף כאשר השישן אינו נמצא בפעילות רבייתית. רמות המכסימום האפשרי

 µm 100תעתיק הכוריוגנין הן גבוהות מאוד, ונמדדו בנקבות בהן קוטר הביצה עולה מעל 

ערכי יחוס לרמות לנו, איפוא, .יש )ובזכרים שהוזרקו באסטרדיול (האסטרוגן המרכזי בדגים

 התוצאות שהתקבלו מהדיגום בים.  לצורך השוואתהכוריוגנין בזכרים ובנקבות 
יו הבדלים משמעותיים ברמות של אף סמן ביולוגי בין שתי התחנות לא ה 2009-ו 2008בשנים 

). עובדה זו כשלעצמה מעודדת, אבל חשוב לציין שמשמעותה האמיתית 26איור (טבלה להלן ו

שני שינויים בתכנית הוכנסו  2010תימדד בתוך רצף עתידי של תוצאות שיצביע על מגמה. בשנת 

ולכן אינטנסיבית, שיים טכניים לדגום בגלל פעילות דייג קב נתקלנודור בהדיגום. בתחנת הדיגום 

זה  ,ולדגום בחוף מכמורת. בדיעבדיחסית נקייה הניסינו לשנות את מיקום תחנת הדיגום  2010-ב

חזרנו לדגום בחוף דור על אף הקשיים הטכניים. הסיבה היא  2011ובשנת  ,היה שינוי מוטעה

 אותו נאמץין מנקז לים פסולת מזוהמת. שינוי שני שחוף מכמורת קרוב לשפך נחל אלכסנדר שעדי

, במאי, ולכן לא נכניס את יחסית דגמנו שם מאוחר 2010-הוא הוספת תחנת דיגום בחוף אשדוד. ב

  התוצאות לדו"ח זה למרות העניין הרב שיש בהן. 

  

דוש היות שהניטור הביולוגי הוא תוספת חדשה לדוח איכות מימי החופין וכשיטה כמותית הוא חי

בכלל, נראה לנו נכון להוסיף הערות טכניות. כל שיטות המדידה אותן פיתחנו כוללות סטנדרטים 

שמטרתן ליצור תאימות בין המדידות לאורך שנים ומסקנות שאינן תלויות בהשוואה לאתר 

, ואנו 2004-5ביקורת. יחד עם זאת, המדידה המדויקת של הסטנדרטים לא הושגה בשנים 
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נובע  2007לשנת  2004-5ההבדל בערכים המוחלטים שנמדדו בין השנים  משערים שחלק מן

). לכן במסקנות אנו מתייחסים 3נספח משיפור בשיטות המדידה של הסטנדרטים לתעתיקים (

 2008עדיין להשוואה בין שני אתרי הדיגום באותה שנה בלבד, ולא לרצף הערכים עם הזמן. בשנת 

וניתן להשוות  ,מדויק יותר, לרמת דיוק מוחלטת טובה יותרשימוש במכשור חדש הודות להגענו, 

  .2008-ל 2007גם ערכים מוחלטים של רמות הסמנים הביולוגיים בין 

מדויק לגורם שרמתו בכבד  נרמולגורם מפתח, המאפשר השוואת ערכי הסמנים לאורך שנים, הוא 

ן, חלבון המשתתף אקטי- הנוכחי של התעתיקים התבצע לרמות של בטא נרמולקבועה תמיד. ה

נכון במדידת רמות של חלבונים  נרמולבבניית שלד התא ומקובל להשתמש בו כגורם מנרמל. גורם 

רפואי. אנחנו עוקבים -ותעתיקים הוא קריטי למדידה נכונה ומעסיק את המחקר הביולוגי והביו

  . רלוונטייםיהיו אם  אחרי מחקרים אלו וניישם אותם בצורה מושכלת בעתיד 

  

  מבוצע הדיגום הן: שבמהלכן נות הסביבתיות משבע השנים המסק

  אין בסביבת החיים שנבדקה השפעה של חומרים משבשי פעילות רבייה בדגים. )1

. ברוב P4501Aהסמן הביולוגי שהושפע בצורה החזקה ביותר ע"י מזהמים הוא ציטוכרום  )2

שני אתרי הדיגום, השנים בהן התבצע ניטור זה היו הבדלים מובהקים ברמות הסמן הזה בין 

 2009-2008הבדל המעיד על השפעת מזהמים אורגניים בולטת וקבועה. השיפור הנראה בדיגום 

טווח של כמה שנים, כדי שנוכל לומר שהוא מעיד על מגמת הפחתה ברמת בחייב להיבחן 

השפעתם של המזהמים האורגניים במפרץ חיפה. התוצאות מצביעות על כך שיש לתת את 

יותר אינטנסיבית של רמות מזהמים אורגניים בסביבה נשוא דו"ח זה, תוך  הדעת למדידה

שימוש בשיטות חדישות הקיימות היום של מדידת רמות של מזהמים אורגניים בשיטות 

 ביולוגיות. שיטת מדידה כזו משלבת הערכה כימית כמותית עם זיהוי השפעה ביולוגית. 

הדיגום היו קטנים לאורך השנים אף כי בשנים ההבדלים ברמות המטלותיונין בין שתי תחנות  )3

מסוימות היו משמעותיים סטטיסטית. כלומר רמת ההשפעה הביולוגית של מתכות כבדות 

  היא לא גבוהה למרות נוכחותן באזור מפרץ חיפה.

הערכים המוחלטים של רמות הסמנים היו השנה יותר גבוהים מבשנים קודמות. יחד עם זאת  )4

  - P4501Aד של ציטוכרום ומתחנת אשדוד נתנו ערכים נמוכים מאהתוצאות שלא הוצגו 

יצטברו לאחר שעובדה המעידה על כך שהמדידות הן נכונות. מוצע לתת פרשנות לערכים אלה 

  נתונים משנים נוספות.
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 ]atomol / femtomol β-actinרמות הסמנים   [
 כוריוגנין P4501Aציטוכרום  מטלותיונין סמנים

חומרים 
 חומרים משבשי רבייה ]PAHs, PCBsמזהמים אורגניים [ מתכות כבדות עיםמשפי

שנת 
 חיפה דור   מכמורת חיפה דור מכמורת חיפה דור מכמורת דיגום

2004   240±130  )8( 430±400   )20(   530±250  )8( 2070±1480  )20(   BDL BDL 

2005   310±470  
)20( 790±0480  )20(   540±360   )8( 3840±3860   )8(   BDL BDL 

2007   55±51 )11( 71±56 )11(   51±32 )11( 551±444 )11(   0.2±0.44 )12( 0.27±0.41 )11( 
2008   180±100 )12( 120±70 )12(   100±100 )12( 70±70 )12(   1.9±2.0 )11( 0.8±1.7 )12( 
2009   70±13 )5( 54±36 )7(   77±27 )8( 64±28 )5(   BDL BDL 
2010 3554±3266 )10(   2412±1210 )18( 1011±647 )10(   1473±629 )18( 198±193 )7(   91±42 )10( 

  
  

. רקע אפור מציין הבדל משמעותי 2010-2004מאתרי הדיגום השונים  בשנים  שישן משורטט, מטלותיונין וכוריוגנין בכבדי P4501Aרמות התעתיקים של ציטוכרום 

יוק של רמות לאחר שיפור ברמת הד 2007השוואת ערכים מוחלטים של רמות תעתיקים נכונה רק משנת . (t-test; p<0.05)סטטיסטית בין שתי התחנות 

הסטנדרטים. הסברי המונחים בטבלה נמצאים במילון המונחים.
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  אטמוספיריים  יםקעמשת בומתכ

עגן מות) ואגמדו 46, חיפה (: תל שקמונהתריםא ישנב 2010-דק בבף (אארוסולים) נחבק מרא

גוד ערים חדרה לאיכות ם אישיתוף עבם במעגן מיכאל בוצע ויגת). הדאוגמדו 45אל (יכמ

ימים.  3-. כל דוגמה מייצגת את התכולה הממוצעת של מתכות באבק מרחף במשך כהביבהס

ואת  ןתיהוקורמ תא ךירעהל הרטמב הקדבמרחף באוויר נ קדות באבת הכבמתכולת התכו

  הים. אל ןשלה רייםוספיטמאם היהשטפ

  

ת הניטור להרכבן באבק רמסגבם גדנש קבהמתכות בא בכרה תואומהשבדומה לשנים קודמות, 

 ףוחה ךרואל ר, מנגן וכרום (במידה רבה) באוויםניוירזל, אלומב של רושהמקה, לעועי רי טבבדמ

ת שונחה, םוקדמי, התל העופררי שהעיקקור המברי טבעי. מדבק או תועקרק ואה ילשראיה

קיקי לח הנראהוא כ ירבאוו תוגניוופתרמהמתכות האנחלק  של קורהמי. נוגפואנתר הוא אבץהו

לתרומה  סיתחמקור זה י ית שלתומכהרומה תה יך אתרעהם קשה לה, אולופירמאאבק 

  ת/האזורית.יהאנתרופוגנית המקומ

  

של הים  טחש חידתיי נמויות המתכות השוקעות על פות (כשל המתכ םרייפיסואטמה םפישטה

ל ש או החציון ירטמואיגה צעוריכוזי המתכות באבק (הממ לה שלו ע"י מכפב) חושמןזדת חייב

 םיפת השטערכהב דאותווהאי מת האבק. ריעת ת שקהירות) בהערכה של מכמת לכ לש םזיכוירה

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

מראים שונות בין תחנות הדיגום  )4 בלהטם של המתכות (ושביים המחפהשט .6מימי השנה כשליש

חד בריכוזי המתכות שמקורן באבק מדברי. ההבדלים בין השטפים , במיו2010 - 1996בשנים 

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

השנים האחרונות חלה  15משינויים בעוצמת הפליטה של מתכות ממקור אנתרופוגני. במהלך 

), כפי שמתבטא גם במגמת ההפחתה 27יור אלאורך החוף הישראלי ( רתפועהירידה של שטפי 

חושבו שטפי עופרת דומים  2010- בשנתית של ריכוזי העופרת בסדימנטים לאורך החוף. -הרב

אולם  ,)27איור ( 2010 -  1996השטפים של נחושת לא מראים מגמה ברורה בשנים . 2009לערכי 

-דמיום מראים ירידה בתלשטפי הק במעגן מיכאל. עלייהייתכן כי הנתונים מצביעים על מגמת 

- השינויים הרב מסוימת של ריכוזי הקדמיום במעגן מיכאל. עלייהנמצאה  2010-ב .שקמונה

שהם מושפעים  ייתכןשנתיים של השטפים של מתכות אלה דומים בשתי תחנות הדיגום, ולפיכך 

מי של עופרת ואבץ המוחדרות למי ללותוכה תכמויות ליריפסמומה האטרותה. דומיםממקורות 

 תחרים (הזרמאה תורועה של המקודיה יחס לתרומהב יתות) משמעתדף היבשמהחופין (כל אזור 

   .שפכים לים)

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

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

) 50%כוללת את עיקר המתכת (מעל  ולפיכך גם זמינה ביולוגית, ,)exchangble phaseהחליפה (

  ).Kocak et al., 2007בדגימה (

                                                 
יותר של שטף המתכות הכבדות עבור דרום וצפון אגן  כוללתהערכה  מוצגת 2005-בפורסם במאמר ש 6

  ).Kocak et al., 2005הלבנט (
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   יםיירספמואטאנטים במשקעים יוטרנ

 ותאמגו. בדתל שקמונה דוגמאות) באתר 36( 2010/11 ך חורףלהמב פושם נאסות מי גאוגמד

מי בים טנוטריאנה רותמקוו השטפים את ךה להערירבמט, pH-הם ויטיאנרי הנוטוזכרי קובדנ

  הגשם.

  

 נוטריאנטיםה לש םייריפסומטאה םיפשטה כתערהבאופן ניתוח הנתונים ורמת אי הוודאות 

שוקלל מה כוזריל הה שלפכמ"י עבו שיים חוריפמוסאטם הפישט. הHerut et al. (1999) ע"י וטרופ

)volume-weighted mean( ם, שמי הגבמסים ומם הנטיאיטרנוהשל  גיאומטריאו הממוצע ה

  נתית.שה שקעיםמה תובכמ

  

החמוצים  םימשצת הגוו לקבכיהשתי דגימות) 36מתוך  15( הגשמיםמ 40%-כ 2010/11 רףובח

)pH<5.6.(   

  

המקור העיקרי של נמצא מתאם חיובי לינארי של ריכוזי הניטראט והאמוניום במי הגשם. 

הגשם ום במי ינומאה רוק. מויצירת תחמוצות חנקן יםקלד תפירשל הארנכככל  ניטראט קשור

, ובד"כ קשור למקורות םייחי עלת בופרשהן ושי דרבחומ ורשק הראנהככל ו, רוא ברל ןיעדי

יחד עם זאת קיימת גם אפשרות לריאקציה בין  .וירומקומיים בגלל סילוק מהיר יחסית מהא

   .NH4NO3חומצה חנקתית לאמוניה היוצרת אאירוסולים של 

  

 גדוליםש ,תל שקמונהים במי הגשם בסוממזרחן וחנקן  פיטחושבו ערכים של ש 2010/11ף בחור

נמצא מתאם חיובי בין כמות  1997/8). מאז חורף 28איור ( ערכים שהתקבלו בחורף הקודםמה

 1992/3בין החורפים  היילע היה במגמת ןקנחה ףשט). 28איור נקן והזרחן (חה פיטשל םעישקהמ

, למעט בארבע השנים חר מכן התחילה מגמת התייצבות עם שינויים חדים, ובשנים שלא1996/7-ל

לעומת זאת,  .)28איור ( 2010/11יה בחורף יעל ןולאחריה בהן השטפים די קבועים 2005/6-2008/9

 שנים האחרונותביצבות י, התשנתיים חדים ללא מגמה ברורה- ראה שינויים רבהשטף הזרחן 

ים פהשטמ םידולג יישראלהחוף ה ךורלאוהזרחן ן קחנ). כללית, שטפי ה28איור ( 2010- ב עלייהו

ים אזורבור ע ובשוחש יםטפהשמ םיטנקו ,םלועה בייים יחסית ברחקזורים נא רעבו וושבחש

   . ניפוהצ היםו יהבלט םיהכמו , הפובאיר

  
  

  אנטים בנחלי החוףיוטרנ

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

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

י רבמש רזובא םיל לחהנ אוצבמת ך למוצאו לים: תחנה אחובסמ תחנות שוו שלאנדגם בשתיים 
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 םירשגל תתחמ להעהמ ךשהמב יתהשלישולים, ו וצאממ' מ 50-כחל נה עלהיה במינהשלים, הג

וצעו ב 1998-מ ל. החמרץ שדוחב נהשם בפעמו גם נדנחליהמי  1997 ם. עדהראשיי םישיכבה של

 29-כב םילחנה צאיו מונדגמ 2010-ר. בבקטווטמבר/אפסום מרץ שיחודהך הלבמ ומיםיגדי נש

 והן 2010-ב םלינחה בלמצ ןהיחס תין מהלם לממצאיה וםסיכמבר. טץ וספרמ םישדוחב תותחנ

  .1990מאז  יתשנ-ר הרבושל הניט התוצאות לכל

  
 םיסמומה םיאי אורגניה טיםנריאם את הנוטלליכום ינחלמי הבדו דמשנ םנטיאריוטהנזי ויכר

ם. עפ"י דוח ילקיקחם ליפוחסהלו וא םיומסהמם יינגהאור יםת הנוטריאנטאם ואינם כוללים מיב

), במים שנדגמו באביב ובסתיו 2010 אפריל (רשות הטבע והגנים, 2009ניטור מים ונחלים בשנת 

מהריכוזים של  משמעותיתחלק מנחלי החוף, הריכוזים  הכוללים של חנקן מומס היו גדולים ב

 בדיקה של חנקן אורגני מומס.במסגרת ניטור זה  נעשתה 2010בשנת . יםאי אורגניהצורונים ה

 אי אורגניקטע ההמקטע האורגני המומס של חנקן בד"כ משמעותי ביחס למשבבדיקה זו נמצא 

ם יריכוזהש, חילהנ בירס לכן. מיקרומולר) 100בנחלים בהם ריכוזי החנקן קטנים יחסית (<

ה כות בדוח זההעראם בהתמדדו, ושנ להאמ גדולים מסוימים םילחנב םיטנאירטוהנ לם שהכוללי

  ת בחסר.וכרהע ןה ופיןים אל מימי החלהנחמ תורמוזים המטנריאנוטה יותמוכ לש

  

 בלהטב םגיוצמ שטח) ימ( םינחלה פכישב ליפורכלוס והמומזי החמצן הויכור pH-ת, הוחימל יערכ

 הים במעל-מי של רהמחדיתוצאה , כליםם תקרבימש ככלה ולעם מיה ותליחמנחלים ה כל. ב5

ו בספטמבר ות שנמדדנחלים בדיגום מרץ הייתה בד"כ קטנה יותר מהמליחויות בל. המליחחהנ

 ןצמחה יזוכרי). 9-ל 7.6דו אינם חריגים (בין דשנמ pH-). ערכי ה29איור , (בתחנות מעלה הנחל

- להע. ן (במי עומק)חמצסר וחד לוע )223%- (עד כ היוור-על ירכחב, מעים השתנו בתחום רבנחל

צן מחב רמחסוהואילו ), 29איור ( ותצל אש תרוגבמית טתנסיפוטוות לפעיל "כה בדרקשו רוויה

. בנחלים רבים, )29איור ( BODשמתבטא בד"כ בערכי  םיינרגוא םירל חומר שית מסועבשור ק

 רידהדדה ינמ םילחנהמת. בחלק יחסי םיכומנ ןצמח יכער ודדמנגדולים,  ליפורוכל זיוריכלמרות 

  ).30איור (ת בשכבת המים העמוקה וחיבמל הלייעמצן וחה וזיכיה ברדח

  

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

במצב של היפוקסיה  ונמצא נעמן, קישון, ירקון, חדרה ולכיש יםנחלמעלה ה), 7 ספחננהרות (

לכיש, נעמן,  ,). מבחינת ריכוזי החמצן בשכבת המים העמוקה, הנחלים נעמן, קישון/מרץספטמבר(

  ערכי  ).30איור ( נמצאים במצב של היפוקסיה עד אנוקסיה(מעלה, לא מוצג)  ירקוןאלכסנדר ו

  . mg/L 14- היו בד"כ קטנים מ 2009-בנחלים ב BOD-ה

  

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

דליה, חדרה, אלכסנדר, פולג, ירקון, שורק ולכיש, ובמרץ הנחלים חדרה, אלכסנדר, ירקון ושורק, 

. ריכוזי הכלורופיל NOAAים של ונ, על סמך  הקריטרי)ug/L 60<( פיאיאוטרו-היו במצב היפר

 תניניםקטנים משמעותית מהריכוזים שנמדדו בספטמבר, למעט בנחל בד"כ בחודש מרץ היו 

  ).5טבלה (
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לים דההב. 31 יוראמוצגים בהדיגום  ניום) בתחנותומוא טפאסאנטים (ניטראט, פויי הנוטרזויכר

 יזוכיי, רללכ ןאופב. ריותור גודל דים הם בטווח של סלהנח טים ביןנאיבריכוזי הנוטר

. ןיחופהמי יבמ דדושנמ םיירבימה יםכוזריאה לושובה ודאם גדולים מילנחב םיאנטירטוהנ

ם יכפש רמתבהז קרעיב וזים הגדולים של פוספאט ואמוניה קשוריםכיהר ,ליםחנרבית הבמ

 יםאילקחגר מי נ ,הראהנ לככ, אוהיטראט גדולים י נזויכר שלם רוקמ. לחיםוקו םיייתב

. פירוט מקורות הזיהום במעלה חלק םכיפש צוןמחל כותיוגלישות מבר ןדש ירמובחם ירשהמוע

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

לל דיווחים מרשות נחל הכו ,)2010 אפריל( של רשות הטבע והגנים 2009מים ונחלים לשנת 

 םיה של סלעיורות עיקריים, בלקליקה בנחלים נובעת משני מיהס הקישון ומרשות נחל הירקון).

  ). רגנטיםטבד ישאר יבככמר שמשמון קיליסים (דטרגנטם ילוהזרמות של שפכים המכי

  

יאנטים רוטנהוזי כרי ןבי םדליבו האנמצ), Herut et al., 2000דמות (ים קושנלדומה , ב2010-בגם 

 מהירזה שלשינויים א יהאלה  םלילהבד תקריה העייבהס. במי הנחלים במרץ ובספטמבר

כי פבשב צמל האוהשוב. םיכפשזרמות של הושינויים ב ובהתאם תרומות מאגן הניקוז ,בעיתטה

 נחלי תיברמב םיטנאירטונה יכוזרי), Kennish, 1997, 1.1 הלטבולם (בעים ראחות מבמקו םלינח

 הטמוע בעיתט מהירז של בושילמה האוצוחד כתמיב, כרינ יעורבשגדולים  לישראשל וף הח

), 7 ספחנ(ת רוהנ ילשפכ בסמוךמים  ותכלאי NOAAים של ריונטלקרי סחי. בםיכפשזרמות של וה

  זיהום גבוהה.  רמת ריה שלולים מצויים בקטגנחית הרבמ

  

(נתוני חודש מרץ,  לןהכל 2010נת בשים טריאנטנוב םוזיהת המפי רם להנחלי ג אתרן לדנית

מ' ויותר מהמוצאים לים; בסוגריים מוצג מדגם של הריכוזים  50-התחנות במעלה הנחלים כ

  :שנמדדו במיקרומול/ליטר)

     :אטפספור בוע

)13.3>אלכסנדר()14.6רה(חד)>15)>נעמן(19.9)>ירקון(25)>פולג(30ון(>קיש)34.8)>לכיש(57שורק(

  )1.9)> אבטח(3.4)>בצת(3.6)> תנינים(3.9()> לכיש6.1)> דליה(10>ירקון(

   :אמוניה בורע

)>דל11תנינים(>)33()>פולג123)>לכיש(134)>חדרה(136)>נעמן(256ירקון(>)461)>שורק(717קישון(

  )0.15)>אבטח(0.55בצת( )>8.2(יה

  :+ניטריטטטראינ רובע

) 180)> דליה(247(ן)>ירקו292)>חדרה(334>תנינים()445)>פולג(448(נעמן >)518)>שורק (797קישון(

  ).0.35)> אבטח (67) >בצת(124)>לכיש (172>אלכסנדר (

  :יתצליסיחומצה  בורע

)> 188)>שורק(225)>פולג(515)>תנינים(725)>קישון(1030דליה(

  ).5.5)> אבטח( 60)>בצת (149)> לכיש(152)> ירקון(156)>אלכסנדר(167נעמן(>)185חדרה(

  TNעבור 

תנינים )>368(אלכסנדר)>420()>פולג427)>חדרה(476)>ירקון(663)>נעמן(1099)>שורק(1576(קישון

  .)21>אבטח ()107)>בצת(223)=דליה (223(לכיש)>280(
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  TDPעבור 

)>דליה(9.6)>חדרה(12()>אלכסנדר14>ירקון()17()>נעמן24)>פולג(25)>לכיש(26)>קישון(44שורק(

  ).1.1אבטח ()>2.4)>תנינים (4.3)>בצת (6

  

בין  םיההבדל, ותנשום ו בכל נחל בשנידדנמש ריכוזי הנוטריאנטיםם בידולגלים דבה תורמל

  ד.חוימבים מוהזמ יםלחשל נ תיתשנ-בה, רועבמה קגמ ים עלעבימצים נהשום ילחנה

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

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

, הממצאים מצביעים בבירור על הפחתה משמעותית של ריכוזי 32-ו 31 יםאיורעם זאת, כמוצג ב

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

מוצגת בדוח של  ,יאנטיםהפחתה בעומס הנוטרה תמגמהפחתת הריכוזים קשורה להקודם. 

התפרסם ( 2006עד ו 2001, 2000, 1994בשנים  מזהמים בנחליםעומסי על הסביבה  להגנתהמשרד 

בדוחות הניטור ו )2010(התפרסם בדצמבר  2009, בדוח עומסי מזהמים בנחלים )2008יוני ב

  השנתיים של רשות נחל הקישון. 

, (למעט ניטראט בנחל דליה) וזי הנוטריאנטיםב הנחלים אין מגמה של הקטנת ריכובר 2001-2מאז 

 עלייה מסתמנת חדרהו נעמן. בנחלים )32איור ( ובנחלים מסוימים אף קיימת הגדלה של הריכוזים

ה יובנחל פולג עלי 2010 -במסוימת , למעט ירידה שנים האחרונותבם ווהאמוניט אבריכוזי הפוספ

 מת תנודתיות עונתית בריכוזי הנוטריאנטיםבחלק מהנחלים קיי .בדיגומי מרץ בריכוזי הניטראט

ה משמעותית של ריכוזי החנקן (בד"כ ימראים עלינחלים קישון, אלכסנדר ופולג ה כמוזכר לעיל.

    דשנים באגן הניקוז.ניטראט) בדיגום מרץ שנובע ככל הנראה מתרומת 

  

אוקטובר עד ( גיתוסים, המוזרמות מדי שנה הידרולמהמום יאי אורגניהם נטיריאטנוה יותוכמ

 יזופלת ריככה ו ע"יבשוטים), חנאיוטרהנ סמ(עו לים אל מימי החופיןחמהנ ספטמבר)

 ת ההידרולוגי.בלו מהשירוקתשה חליםנה לש תיתשנה הקיפסה ינותנבהנוטריאנטים במי הנחלים 

 םקבועיל חבנ וטריאנטיםי הנוזכשרי חההנה עלה ססבהת הז ןפבאו יםיאנטרטהנו מסות עכערה

פי - עלשה וב נעחיש. הלנחה ה שלפיקי הסינוים לשהעומס משתנה בהתא ךכיה, ולפנשהמהלך ב

בד"כ לים היו הנח עלהות במחנבתיות חוימלה 2010בדיגום שהיות  .ץבחודש מר ודמדשנוזים כהרי

 ים בעת-ל מישרה יהחדן שבוחבקחה לנלא ב ו), בחישים- מי 10%~-ות מחת (פיסחי קטנות

  . םגוהדי

  

אינה כוללת את נחל  להטב. ה6 בלהטבם מוצגים ילהנחהשנתי מריאנטים טומס הנובי עוחיש

בשיטת חישוב העומס יש אי ודאות רבה עקב הנחות היסוד. . הקספי ניתוו נרובע איןש מאחר פולג,

המטרה העיקרית של הטבלה היא לספק הערכה ראשונית של תרומת הנוטריאנטים מנחלי החוף 

 רם שבטבלה ברויננתומהור במימי החופין למקורות הזיהום. ע"מ לנסות לקשר בין ממצאי הניט

  תר. ואו י ודלג רסדל ש היותה ללולע אההשגי ויםל מסר נחובשע
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  הם: 2010התורמים העיקריים של נוטריאנטים למימי החופין בשנת  ,מבין נחלי החוף

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

  לכיש>  אלכסנדר > נעמן ≈שורק> תנינים חדרה >  > ירקוןקישון > : אי אורגנינקן ח

  

 יםובנחל ,וניטראט בערכים דומים כאמוניום מוסעהחנקן  ולכיש שורקקישון,  ירקון,בנחלים 

   ).6טבלה (ט אכניטראלכסנדר ונעמן תנינים, חדרה, 

  

 ,2009בשנת  ן כללי אל הנחליםכוללת גם את הערכת עומסי ההזרמה של חנקן וזרח 6טבלה 

). הנתונים , אגף מים ונחליםבעיקר ממתקני הטיפול בשפכים (נתוני המשרד להגנת הסביבה

 ים) למט"ש ירושממראים שהעומס הגדול ביותר של זרחן כללי מוזרם אל הנחלים שורק (בעיקר 

  כלהלן: , קישון וחדרה בערכים דומים. הזרמות החנקן הכללי מדורגותירקוןולאחריו 

  ירקון>אלכסנדר>נעמן>תנינים>לכיש.≈שורק>קישון>חדרה

  

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

 ,ות)אי אורגני(תרכובות אורגניות ומאחר שהאחרון מתייחס לריכוזים הכוללים של חנקן וזרחן 

והן  ,פירוק (דניטריפיקציה) של הנוטריאנטים בנחלים עצמםהן כתוצאה מתהליכי שיקוע, צריכה ו

יחד עם זאת,   (שנה קלנדרית ולא הידרולוגית). 2009ההזרמות לנחלים מתייחסות לשנת שמאחר 

   ).33 איוריחסי החנקן/זרחן דומים (עומסים וב הזרמות השפכים ובשפכי הנחלים מתקבלים ובר

  

ף לזיהום וחה ילנחל ש תללכוה ומהרתהוטריאנטים, נס המי עובישוחאי הוודאות הרבה ב ףל אע

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

לכן, כפי שכבר  ם (ראה להלן הערכת עומס הנוטריאנטים ממקורות יבשתיים).יתישבי רותמקומ

 לש לותולהכר להערכת הכמויות אמינה יות גיהולותודמגיבוש  ךצורלהומלץ בשנים קודמות, 

ל השינויים ע םשנתיי ךשבי במיסננטיר אקחלבצע מ ישאל הים,  םמהנחלי ותרמוזם המטיאנטריונ

ר) ותלותם בעוצמת תביו מיםמזוהה( חוףה ילחמנ המכ יפכשבם נטיריאוטי הניכוזם ברהעונתיי

  .דועו פיקהס, היהוםת הזקורומ

  

  חופיןהערכת עומס הנוטריאנטים באזור מימי ה

ר. מקורות סחקה בועדיין ל םיטיאנרטונבאל רשי לשן פיהחו מימי עשרתלהקורות ע על המדמיה

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

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

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

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

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

  70-טור של ההזרמות. כיום קיימים היתרי הזרמה לים תיכון לכהים ממקורות יבשתיים) וני

  .מפעלים
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ל המפע שלהמשופעלת ה הבוצוצא ם: מהם של נוטריאנטים קרייהעי תייםרות הנקודוהמק

, דואשד" ובתי הזיקוק םליקיימכ-לשפכי מפעלי "אגן ימיהא מוצה), פד"ןש( ןד גוש יפכשר וטיהל

 , הזרמת מקורות באשקלון.א.ל.מט"ש אשדוד, מוצא ימי אהמוצאים הימיים של מט"ש הרצליה ו

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

  ביחס למקורות האחרים ומדגישה את הצורך באומדן כמותי משופר. 

  

ן כתי), ויקואב םשי גמומשקעים אטמוספיריים ( רנג מים הם יייקרעה םירזת המבורוומקה

  .י תהום למימי החופיןמ מידה מסוימת גם דליפה שלבש
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  ם:יעדוהי טיםיאנטרורות הנוהערכה כמותית גסה של מק ןללה

נוטריאנט נחל  שנה
1הקישון

כלל 
נחלי 
1החוף

מוצא 
ימי 
 2אלא

מפעלי 
 2קישון

מוצא 
ימי 
2הרצליה

מוצא 
ימי 
2שפד"ן

מוצא ימי 
2אג"ן/בז"א

מט"ש 
2אשדוד

מקורות 
2לוןאשק

סה"כ 
מוצאים 
 ימיים

משקעים 
אטמוספיר

 3יים

חנקן 
 טון/שנה

2004 960 1776   349 265 2,983 321 61   3978   
2005 668 1557   350 325 3,453 278 368   4773   
2006 679 2177 6.6 238 294 3,174 188 114 49 4064   
2007 186 1795 7.8 304 342 3,403 171 159 46 4433   
2008 135 1332 3.4 181 293 3,448 276 35 58 4294 ~5000 
2009 185  1536 6.1  189 91.3 3,178 236  9.8 56 3766    
2010 436  1166   249      54.1     

זרחן 
 טון/שנה

2004 88 144   7.7 59.1 1,420 5.9 29.6   1523   
2005 49 344   5.2 59.5 1,510 12.0 40.9   1628   
2006 68 452 0.8 6.2 52.1 1,633 0.2 20.8 0.5 1714   
2007 20 230 0.3 8.2 54.5 1,529 0.3 14.0 0.4 1607   
2008 9 168 0.2 8.9 47.0 1,387 1.4 19.1 1.2 1465 ~150 
2009 6.4  196  0.6 6.4 24.7 1,133 3.94 1.6 1.2 1171    
2010 18.9  80.8   78      1.2     

פחמן 
אורגני 
 טון/שנה

2004       134 170 20347 1191     21841   
2005       142 169 21984 1350     23646   
2006     43 103 159 22140 1335     23780   
2007     55 108 112 16884 1276 39   18475   
2008     28 152 125 10430 1567 50   12351   
2009   20.5 111 74 21000 923 5  22133  
2010    112         

  

  לטבלה תערוה

). 6טבלה ב 1ה (בהקשר לתרומת נחלי החוף ראה הערה זדוח ים בהממצא עלס רק סבומ  .1
 יםהמתייחסבמרבית נחלי החוף  םיאי אורגניההערכה זו כוללת את עומס החנקן והזרחן 

  ).  2010רית של ולא לשנה הקלנד  2010עד ספטמבר  2009לשנה הידרולוגית (אוקטובר 
על  הערכים חושבו על סמך דיווחי המפעל+אורגני). אי אורגני( הכלליעומס החנקן והזרחן   .2

, למעט עבור מפעלי 2010לא נתקבלו נתוני  .הסביבהלהגנת משרד , נתוני ה2009הזרמות בשנת 
   .הקישון

 180( יכוןתם היב לאישרל ין שפשטח מימי החו ללכ הת המשקעים האטמוספיריים חושבמתרו  .3
ור אזי גשם ממב םן מומסירחזנקן וח ימיים מהחוף. החישוב כולל םילימ 12 קחרמל דע"מ) ק

  ).Herut et al., 1999; 2002נפרד,  רמחקבבאבק (נבדק  רחןזו ןקנח תפסותו תל שקמונה
  

 למימי הנש ימד תרוחדמ שרא םיללת של נוטריאנטוהכ ידועהה תלה, הכמושבטבונים הנת לפי

יש  ךלכ .זרחןן וט 1,400-כון חנקן וט 5,300-כ איה )2009- ון ל(נכ דתייםונק תקורומן מיחופה

ערכו של ן לא הוייעדש תוויכמו םכמות המוחדרת במשקעים אטמוספירייהת איף וסהל

 יםיודתנק קורותה ומבטבלללו נכ אלש םידרך נחל, םומי תה, רגבמי נ םיל תרמוזוים המריאנטטנו

ת סיף אולה ן ישכ ומכי. נוירע של ביובת חרום גים והזרמוד ותריכי בכגון שפ, כתחסיי יםנטק

  נחלי החוף. כל ךדר מותמוזרהים קילקיחם האורגניים המומסים והיאנטרינוטהל שות יהכמו
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  החופין מיימב תיקרואצוומל רופילו, כםטינאירטנו

דודים לאורך החוף מים הרה וראזבהתבצע  ריאנטים, הכלורופיל והאצותטונמעקב אחר תפוצת ה

תחנות  33-בו בהפלגות גמפני שטח נדי מ ות). דוגמאק"מ מהחוף 5-או כ מטר 30-של כ ק(עד עומ

תחנות באוגוסט.  5-תחנות ביולי ו 14חיפה במפרץ  נוסף נדגמוגוסט. בואך מהלב לאורך החוף

תחנות במפרץ חיפה  5-וב ףות לאורך החוחנת 14-בו גמנדת אצורויקמ שטח לבדיקתמי ות אוגמד

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

 SISCAL )Satellite Information System on Coastal Area and באמצעות מערכת

Lakes(.  

  
 כים לתהלילגרו וליםלע ,תאנתרופוגני השרעהבסביבה הימית, עקב ים נטיאנוטרי עודפכללית, 

 יותסולכוב אכרהב ייםלשינוופעילותן) ת הגברות ויות של אצת מסיבוחייה (פרפיקצוטרואא

 תולהעלו ביותר תאיגומדת הפעוות. הללכוהי וגאקולמכך להפרת המאזן ה האוצתת, וכצואה

 הלאכ . אצותםינעלר תמייצרוות הפיקוקרוסמיאצות י ינל מת שופריחן בתנאים אלה ה חתפתלה

ם ייושינ וא םנטיאיטרוהנ רמתת בכללי העשרה הםשיש ב באזורים חופיים עיפות להולועל

 אל רכאשם ם, גטיאנירטונ של ותינגוופרתאנ ותחנקן לזרחן כתוצאה מתרומ ןיב סיםביח

   .םציה חמוריקיאאוטרופים תנאי חתפתמ

  

 םיופת המלחשת םיפיוח ריםוזאב דחוית במוורגשם מינטאיטרהמזיקות של העשרה בנו תועפההש

ה יפח ץמפראזורים מסוימים בב קר מיםייק האלכים תנאראל שן של יפימי החובהם מוגבלת. במי

 יםאנטריל נוטשחריגה  מהזרמהה תוצאכים. -מי של רהדימת חחלי החוף בהם מתקיינמק בחלו

ים מינ , שכללואצותל ש יגותחרכמה פריחות  2000- בשנות ה וו בערץ דרך נחל הקישון, אירפלמ

ובשנים  ,הרחצה רדים בחופימטו לרמגש ת רעלנים ומיניםורצהמיי וצותלקב םיכהמשתיי

  .האחרונות פריחות חריגות במורד נחל הקישון

  

ות צאשל ת קויזמת וחריפת יכולים לעודד התפתחוה נוספים איםנתלמפרץ חיפה קיימים  ץמחו

 תגביל את תחלופמה (הנשל הש ניכרק חל ךמשבם מיה תב עמודכוים: שטייאנטרונ יעודפ תוחכבנו

 כובותותר תכותון מת גורמי גידול, כגוחכקה ונוזחר וא נתיקר, וההבגם מיורת פרטמ), טיםהמ

 לש ריכוזים חריגים תותחלהתפעריך את הפוטנציאל הת לנמ לע. ניםם שויהוז רותוקממ ותירגנאו

ו ריכוזי פמו בנוטריאנטים, העשרהמה אצהחופין כתו ייממב) קותיזמ תוצא ללןכ(וב תצוא

   מי החופין.ימ דוד שלהרר זואב פילרונטים והכלוטריאהנו

  

  נוטריאנטים

ם כוזים גדולים יחסית של נוטריאנטירימצאו נ ון בדרום המפרץשיקפך נחל הש: במפרץ חיפה

אט, אמוניום, פוספאט וחומצה סיליצית). גם בשפך נחל הנעמן (צפון המפרץ) נמדדו ריכוזים טרני(

יות שונות. יחסי חנקן/זרחן (יחס יחסית גדולים. שני הנחלים תורמים חנקן וזרחן בכמויות יחס

  ). 33 איור) (10) גדולים משמעותית מהיחס בשפכי נחל נעמן (<20מולארי) בשפכי נחל הקישון (>
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), לא נצפתה העשרת חנקן (יחסי 33 איורלמרות יחסי חנקן/זרחן גדולים במי השטח בנחל הקישון (

דדו יחסי חנקן/זרחן קטנים יחסית (יחס רדפילד)) במי המפרץ. במי המפרץ נמ 16חנקן/זרחן > 

בדומה ליחס בשפך נחל הנעמן. הסבר אפשרי לשינוי היחס בדרום המפרץ הוא סילוק של חנקן 

  וייתכן תהליכי דניטריפיקציה. ,בחלקו התחתון של נחל הקישון כתוצאה מקבורה בסדימנט

  

 של דרדוהור ז) באה סיליציתצמוחו ט, פוספאאטרטאנטים (נייטרוהנ כוזיירת צתפו: אורך החוף

בד"כ ריכוזי . 34 רויאמוצגת ב 2009(אוגוסט)  קיץביפה ומית למפרץ חן דרחופימי המי

הנוטריאנטים יורדים ככל שמתרחקים מהחוף, אולם במקומות מסוימים, בסמוך לשפכי נחלים 

בתחום הרדוד  טאראט והניטפסוהפיכוזי ר וצתפת והזרמות של קולחים, קיימים מוקדי העשרה.

זיהום יבשתיים מצד אחד, וקצב צריכתם  תור"י מקוע קרעי, לפיכך, בבתכתמומימי החופין  של

פעה מקומית של שפך נחל תנינים השע"י היצרנים הראשוניים מצד שני. במיוחד נראה שקיימת 

ובמידה מסוימת גם הפוספאט במים הרדודים. ריכוזי הסיליקה  ,ונחל הירקון על ריכוזי הניטראט

ה משמעותית בחלקו הדרומי של החוף. הערכים שנמדדו גדולים מריכוזי הרקע מראים העשר

  וייתכן שקשורים לזיהום ממקור דרומי (לא נראה שקיימת שגיאת מדידה). 

  

  

  כלורופיל 

דרום מפרץ חיפה בשפך נחל הקישון. ב צאומהגדולים ביותר נ לפירולוהכי וזכרי: מדידות במים

ת יללמראה מגמה כ 2009ית של ריכוזי הכלורופיל באוגוסט התפוצה המרחב, חוץ למפרץ חיפהמ

לורופיל כה הירידה בריכוזישל החד  טנגרדיאה ).34d רויאמקו החוף ( םרחקיתמש לככשל ירידה 

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

והשנה  )μg/L 0.5ול רוב שפכי הנחלים (בסביבות יבשתיים. קיימת העשרה של ריכוזי כלורופיל מ

נובעת מזיהום של שהעשרה זו ייתכן  .במיוחד באזור הדרומי של החוף (אזור אשקלון ודרומה)

הריכוזים  נוטריאנטים ממקור בלתי ברור באזור הדרומי (הזרמות ביוב מעזה או אחר).

מצאה העשרה, אינם גבוהים האבסולוטיים של כלורופיל, באתרים לאורך חופי ישראל בהם נ

ביחס לערכים שנמדדים באזורים המוגדרים כאאוטרופים הן בים התיכון והן בימים אחרים 

  בעולם. 

  

  תפוצת כלורופיל על סמך צילומי לוויינים

 & MODIS )Aquaצילומי לוויין מסוג  SISCAL  283נקלטו ועובדו במערכת  2010במהלך 

Terra ברזולוציה (1X1  ,לומי לוויין מסוג צי 64ק"מMERIS FR ) 300ברזולוציהX300  .(מטר  

  

מתבצע כיול של האלגוריתים של כלורופיל באמצעות הפלגות דיגום מזדמנות. נתוני  2008משנת 

). בדוח זה H19/2009הכיול אפשרו לנו לכייל רק את האלגוריתם של ים פתוח (דוח חיא"ל 

  הם בערך יחסי ואילו הערכים מלוויין  MODIS-הערכים של ריכוזי כלורופיל מלוויין ה

הם בערכים לא מכויילים. האנליזות של ריכוזי הכלורופיל, טמפרטורת פני הים  MERIS FR-ה
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שנתיים -ועומק סקי במדף היבשת של ישראל מאפשרות מעקב סינופטי אחר שינויים עונתיים ורב

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

ק"מ מערבית לחוף  2תפוצת ריכוזי הכלורופיל החודשיים הממוצעים במימי החופין (ממרחק של 

), כפי שהתקבלה מאנליזה של 1-0מטר), בערכים יחסיים ( 200ועד לקצה המדף (עומק מים של 

שולבה  . כמו כן בכל חודש35איור מוצגת ב ,ק"מ) 1X1(רזולוציה  MODISין מסוג יצילומי לוו

ק"מ שחושב ע"י  4X4תמונה של  הממוצע החודשי (ערכים אמיתיים לא מכויילים) ברזולוציה של 

. כללית, ניתן לעקוב אחר  MERIS) והתבסס על צילומי לווין מסוג ESAסוכנות החלל האירופית (

השינויים העונתיים הטבעיים של ריכוזי הכלורופיל ולאתר מוקדים בהם הריכוזים היחסיים 

). כמו כן ניתן לראות בברור את השפעת המרחק מהחוף והמרחק מהדלתא של hot spotsבוהים (ג

בעקבות ריבוי התשתיות  .הנילוס על ריכוזי הכלורופיל, בעיקר בחלקו הדרומי של מדף היבשת

(תחנות כוח, מתקני התפלה, כלובי דגים ועוד) בחלקו הדרומי של החוף, באזור אשדוד ואשקלון, 

-ן היים אינטרנטיים המאפשרים לצפות על אזורים אלו ברזולוציה גבוהה יותר (לוויפותחו כל

MERIS FR  300ברזולוציהX300 38- ו 37איורים  - מטר .(  

ניתן לראות את הפיזור המרחבי של ההתפלגות החודשית הממוצעת של ריכוזי כלורופיל  35איור ב

ערכים אמיתיים לא מכויילים ם, (ערך יחסי) לאורך מדף היבשת ובתמונות המשולבות בה

ק"מ. השינויים בריכוזים לאורך החוף מושפעים משלושה גורמים עיקריים:  4X4ברזולוציה של 

. ריכוזים יחסית גבוהים במזרח הים התיכון (ינואר, פברואר, מרץ ודצמבר), הסעה מהדלתה של 1

ר) וריכוזים מגורמים הנילוס שהשפעתה מגיע עד אזור נתניה (מרץ, אפריל, ספטמבר ונובמב

מקומיים (כגון: שפכי נחלים, מוצאים ימיים וביוב בעיקר מעזה). דוגמא לכך ניתן לראות במפרץ 

  מרץ, מאי ואוקטובר.-חיפה בחודשים ינואר

  

מראה שהתופעות  2009- השוואה של הערכים היחסיים הממוצעים בכל המדף יחסית ל

הריכוז הגבוה ביותר  2010בשנת ). 36איור ( הסינופטיות הן די דומות אולם בעוצמות שונות

נמדדו  0.3) בחודש אוקטובר. ריכוזים מעל 0.13) ואילו הנמוך ביותר (0.55התקבל בחודש מרץ (

נמדדו  0.3- ספטמבר ובחודש דצמבר ואילו ריכוזים הקטנים מ- אפריל, אוגוסט- בחודשים ינואר

כוזים השנה היו גבוהים יותר בחודשים הרי 2009יולי ובאוקטובר. בהשוואה לשנת -בחודשים מאי

  . 4נספח ניתן ב 2005אפריל  ובספטמבר. גרף השוואתי משנת -ינואר

  

ניתן לזהות מספר מוקדים בהם ערכי הכלורופיל גדולים  2010בדומה לשנים קודמות, גם בשנת 

אלו  יחסית. הבולט שבהם הוא מפרץ חיפה. מוקד נוסף הוא האזור שבין עזה לאשקלון. באזורים

), MERIS FRובמוקדים אחרים נעשתה אנליזה באמצעות צילומי לוויין ברזולוציה גבוהה (

. הערכים המוצגים התקבלו באמצעות הפעלת אלגוריתם חדש 38- ו 37איורים והערכים מוצגים ב

  המושפע מפלורוסנציה של הכלורופיל ועדיין לא מכויילים וניתנים כערכים יחסיים.

  

מוצגות אנליזות של ריכוזי כלורופיל מצילומי לוויין ברזולוציה גבוהה   37איור : במפרץ חיפה

)MERIS FR בהם  2010) מחודשים ינואר, פברואר, אפריל, יוני, אוגוסט, ספטמבר ואוקטובר ,

על תפוצת  ,ובחודשים מסויימים גם הנעמן ,ניתן להבחין בברור בהשפעת שפך נחל הקישון
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ו. תפוצת כתמי הכלורופיל מושפעת מהזרמים והרוחות במפרץ הכלורופיל במפרץ חיפה וסביבת

  ). 2010ק"מ מהחוף ולעיתים גם צפונית לעכו (פברואר  3-ונצפית עד כ

  

-: במספר צילומי לוויין ברזולוציה גבוהה בעיקר במהלך חודשים ינואר, מרץ, מאיאשדוד- עזה

לא  - ם לליטרר(במיקרוג ) ניתן לראות ריכוזי כלורופיל38איור (  2010ספטמבר ובדצמבר 

מכויילים) גבוהים יחסית לסביבה משלושה מקורות, ובפיזור צפונה ע"י הזרמים. המקור העיקרי 

יוני, -ספטמבר ובדצמבר), ביוב עזה (ינואר, מאי-הוא הדלתא של הנילוס (חודשים מרץ, יוני

  ספטמבר) והזרמות צפונית לנמל אשדוד (מאי, יוני וספטמבר). 

  

  

  המיקרואצות אוכלוסיות

כללו בתוכן את  5μm-. אצות קטנות מ1סווגו לשתי קבוצות גודל:  תצואקו הבדדוגמאות שנב

ג וסהות מאית- חדהפיקופלנקטון, שחולק בדו"ח לשתי קבוצות: א. בקטריות כחוליות 

Synechococcus.5- קטנות מ  תיוטויאאוקרת אצו . בμm ;25-. אצות גדולות מμm  שכללו את

  ות, ובנוסף פלגלטים מקבוצות שונות.ניוהצור םלטיגופלינקטון ובהם הדנלפורקיוהמהננופלנקטון 

  

ריכוז התאים, הביומסה וריכוז הכלורופיל נמצאו הגבוהים ביותר במפרץ חיפה בפתח הקישון 

). הביומסה הגבוהה בשתי תחנות אלה נבעה מריכוז גבוה של 40, 39 איוריםובתחנה הסמוכה לו (

). לאורך החוף הביומסה וריכוז הכלורופיל 41איור ואצות צורניות ( 5µm-ממיקרואצות קטנות 

). 42איור היו הגבוהים ביותר בתחנת אשקלון, בדומה לשנה קודמת, אך במים הרדודים בלבד (

ובראשם דינופלגלטים ואצות  ,הביומסה הגבוהה בתחנה זו נבעה מביומסה גבוהה של כל הקבוצות

  ).43איור ( 5µm-מאיאוקריוטיות קטנות 

חלק ניכר מהמינים שהופיע בדיגום זה אפיין גם דיגומים קודמים. כמו בשנים קודמות נמצא 

בין תחנת פתח הקישון והתחנה הסמוכה  במפרץ חיפההבדל מובהק בהתפלגות המינים השונים 

נמצאה השנה דומה יותר לשתי  HB4לה ובין התחנות העמוקות יותר, אם כי תחנת הביניים 

פייניים לתחנות ו). בשתי התחנות הרדודות ביותר הופיעו מינים א44איור הרדודות  ( התחנות

אלה, שבחלקם ידועים כיוצרי פריחות. מאידך מינים בעלי פוטנציאל ליצירת רעלנים הופיעו 

  ד השנה, בשונה ממצאי שנה קודמת. ובמספר קטן ובריכוז נמוך מא

בין המים הרדודים לעמוקים ובין שלוש התחנות  נמצא הבדל מובהק במגוון המינים לאורך החוף

הצפוניות לאלה הדרומיות. בתחנת ירקון נראית עלייה רציפה במגוון המינים ובאינדקס השונות 

). השנה הופיע מגוון גדול של מיני בקטריות כחוליות יחסית לשנים 58איור בשלוש שנים אחרונות (

העמוקות במפרץ חיפה. כמו כן מתאפיין דיגום  קודמות בכל התחנות לאורך החוף ובשתי התחנות

 Akashiwoדינופלגלט מהמין . Percursaria percursaזה בהופעת אצה חוטית ירוקית מהמין 

sanguinea בעל הפוטנציאל ליצירת רעלנים היה שכיח יותר (בריכוז נמוך עדיין) במים הרדודים ,

שהופיע בריכוז נמוך  ,Prorocentrum minimumואילו המין  ,בתחנות הדרומיות שורק ואשקלון

  היה שכיח יותר בתחנה הרדודה באשקלון.  ,השנה בכל התחנות
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הסמוכה ריכוז התאים היה הגבוה  HB5בפתח נמל הקישון ובתחנה  – אצות במפרץ חיפה

מסך  52%, שהיוו 5µm –). הוא נבע בעיקר מריכוז גבוה של מיקרואצות קטנות מ 39איור ביותר (

 Synechococcus). בקטריות כחוליות מהמין הנפוץ במי ים 45איור בשתי התחנות  ( כל התאים

sp. (1)  מריכוז התאים הכללי בשתי התחנות, ואילו הבקטריות הכחוליות מהמין  38%היוו

Synechococcus sp.(2) 7%, המאפיינות תחנות אלה, הופיעו בריכוז נמוך יחסית השנה והיוו 

. בשתי התחנות העמוקות והמרוחקות ביותר 2009בדיגום  70%ומת מריכוז התאים הכללי לע

 ) שלטו מספרית הבקטריות הכחוליות מהמין הנפוץ יותר במי ים, HB2-HB1מפתח הקישון (

Synechococcus sp. (1)  מסך כל ריכוז התאים, כפי שנמצא בדיגומים קודמים  2% ± 97%והיוו

  וכפי שנמצא בתחנות לאורך החוף. 

וריכוז הכלורופיל נמצאו הגבוהים ביותר בפתח הקישון, בהתאמה לריכוז  האצותביומסת 

 איורהתאים, והם הלכו וירדו עם היציאה מהמים הרדודים לחלקו המערבי העמוק של המפרץ (

ד יחסית ו). הביומסה הממוצעת בתחנת פתח הקישון והתחנה הסמוכה היו גבוהים מא40

 HB1-ו HB2). בתחנות העמוקות 9אורך החוף (פי לביומסה הממוצעת בתחנות הרדודות ל

הביומסה וריכוז הכלורופיל היו דומים יותר לממוצע התחנות העמוקות לאורך החוף. מיקרואצות 

, HB5שלטו מספרית והיוו גם את עיקר הביומסה בפתח הקישון ובתחנה הסמוכה  5µm-קטנות מ

קבוצה השנייה מבחינת חשיבותה ). ה46איור מהביומסה הכללית ( 70%±6ושיעורם עמד על 

). 47איור בביומסה הייתה קבוצת הצורניות, שהביומסה שלהן השנה עלתה יחסית לשנה קודמת (

הלכה וירדה מפתח הקישון  5µm-ביומסת הצורניות כמו ביומסת המיקרואצות הקטנות מ

ה יותר ). ביומסת הבקטריות הכחוליות הייתה גדול41איור מערבה לכיוון המים העמוקים (

בתחנות הרדודות במפרץ, אך שיעורן בביומסה הכללית הלך ועלה עם ההתרחקות מפתח הקישון, 

איור מהביומסה הכללית בשתי התחנות העמוקות ביותר ( 64%כפי שנמצא לאורך שנים, והן היוו 

). ביומסת הדינופלגלטים ירדה באופן ניכר יחסית לשנה קודמת בתחנת פתח הקישון ובתחנה 46

ד השנה יחסית לשלוש שנים אחרונות. מיני ו) והייתה נמוכה מא47איור וכה לה (הסמ

, היוו את עיקר הביומסה של הדינופלגלטים במפרץ, כמו גם לאורך 15μm-דינופלגלטים קטנים מ

והם היוו בממוצע  ,)HB4) והתחנה הסמוכה (HB5החוף. ריכוזם היה גבוה יותר בפתח הנמל (

ת של הדינופלגלטים בתחנות אלה. השנה, בשונה ממצאי שנה מהביומסה הכללי  79%±5%

קודמת, מינים בעלי פוטנציאל ליצירת רעלנים הופיעו בתחנות מפרץ חיפה, במספר קטן ובריכוז 

  ). 5נספח נמוך יחסית (

מהביומסה הכללית בהתאמה  30%-ו 66%האצות הצורניות בפתח הקישון ובתחנה הסמוכה היוו 

ד בפריחה בקישון, ו, מין שכיח מאThalassiosira pseudonanaרנית ). האצה הצו47איור (

מביומסת הצורניות. מינים שכיחים נוספים היו המין   95%±3%היוותה בשתי תחנות אלה

Navicula sp. (12µm) והמין ,Skeletonama costatum ) המינים )5נספח .Chaetoceros spp. 

בהן ביומסת האצות  ,תחנות העמוקות יותר במפרץהופיעו גם ב .Pseudonitzschia sppומיני 

  ד ודומה לזו שבתחנות העמוקות לאורך החוף. והצורניות הייתה נמוכה מא
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בפתח הקישון ובתחנה הסמוכה לו, הופיעו, בריכוז גבוה יחסית  - מיקרואצות מקבוצות שונות

ות נמוכה ממי הנפוצים בקישון והמאפיינים מים במליח Cryptophyceae-פלגלטים מקבוצת ה

בקטריות כחוליות חוטיות, שאינן  HB2-ו HB1ים, בנוסף הופיעו בשתי התחנות העמוקות ביותר 

  . )5נספח (פייניות לדיגומים עד כה והופיעו בדיגום זה גם בכל התחנות לאורך החוף וא

שנה קודמת, בפתח הקישון ובשתי התחנות הרדודות יותר במפרץ לבהשוואה  – מגוון המינים

). ירידה זו במספר המינים נובעת 48איור נה ירידה משמעותית במספר הכללי של המינים (יש

מירידה חדה במגוון מיני הדינופלגלטים בתחנת פתח הקישון ומירידה גם במספר מיני הצורניות 

בשתי התחנות הרדודות הסמוכות לה. לעומת זאת בשתי התחנות המרוחקות ביותר מפתח 

פר המינים נותר דומה לשנה קודמת. אינדקס השונות המתחשב במספר ) מסHB1,HB2הקישון (

). 49איור המינים ובביומסה, עלה באופן מובהק משפך נחל הקישון לכיוון המים העמוקים (

בהתאמה עם הירידה במגוון המינים בפתח הקישון ובשתי התחנות הרדודות הקרובות אליו, 

, והוא נמצא נמוך HB4אלה, ובמיוחד בתחנה הייתה השנה ירידה באינדקס השונות בתחנות 

לעומת זאת הוא נמצא גבוה מהממוצע. בניתוח  HB2יחסית לממוצע הרב שנתי. בתחנה העמוקה 

), נמצא שתחנות פתח הקישון ושתי התחנות הסמוכות אליו 43איור היררכי של מגוון המינים (

רך החוף. כמו כן מגוון נבדלות באופן מובהק מהתחנות האחרות במפרץ ומכל התחנות לאו

ומגוון המינים  HB2שבעומק המפרץ נמצא דומה לזה שבתחנה הסמוכה לו  HB1המינים בתחנת 

  בשניהם נמצא דומה לתחנה העמוקה של חוף דדו.

  

הריכוז הממוצע של תאי המיקרופלנקטון בתחנות הרדודות   -  אצות לאורך מדף היבשת

)1.2x108 ± 2.6x1077.1ות העמוקות () היה גדול מזה שבתחנx107 ± 3.3x107) ( 39איור .(

  ) בריכוז התאים יחסית לשנה קודמת. 10באשקלון בתחנה העמוקה חלה ירידה משמעותית (פי 

מסך כל  5% 92%±היוו בממוצע   Synechococcus sp. (1)הבקטריות הכחוליות מהמין הנפוץ 

ן חלה עלייה ניכרת בריכוז ריכוז התאים בכל התחנות, בדומה לשנים קודמות. בתחנת ירקו

הבקטריות הכחוליות יחסית לשנה קודמת, ואילו בתחנה העמוקה באשקלון חלה ירידה ניכרת 

  ). 50איור בריכוזן (

הביומסה וריכוז הכלורופיל היו גבוהים יותר במים הרדודים יחסית לעמוקים, בדומה לממצאים 

היוו יחד את  5µm-קרואצות הקטנות מ). הבקטריות הכחוליות והמי42איור בדיגומים קודמים (

). בשלוש התחנות הדרומיות, 43איור עיקר הביומסה בפני השטח בשלוש התחנות הצפוניות (

לעומת זאת, הייתה התפלגות גדולה יותר של הביומסה בין קבוצות המיקרואצות השונות. התחנה 

ת האחרות והן בכך הרדודה באשקלון הייתה יוצאת דופן הן בביומסה הגבוהה יחסית לתחנו

), יחסית לתחנות 19%שקבוצת הבקטריות הכחוליות היוותה בה שיעור נמוך בביומסה הכללית (

). במים העמוקים בארבע התחנות הצפוניות ביומסת הבקטריות הכחוליות 39%±3האחרות (

בשתי  29%±5מהביומסה הכללית, לעומת  61%±5הייתה דומיננטית והבקטריות הכחוליות היוו 

  חנות הדרומיות ביותר, שורק ואשקלון. הת

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

והיא הייתה גבוהה יותר בתחנות הרדודות בירקון ובאשקלון יחסית לתחנות האחרות.  ,)43
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ה קודמת, להוציא התחנה ביומסת הצורניות ירדה באופן ניכר בכל התחנות הרדודות יחסית לשנ

). המינים הדומיננטיים מבין האצות הצורניות היו מיני 52איור הרדודה באשקלון שם היא עלתה (

Chaetoceros spp.  שהופיעו בריכוז גדול יותר במים הרדודים, ואפיינו בדרך כלל את שלוש

, הופיעו Cylindrotheca closterium-, ו.Pseudonitzschia sppהתחנות הדרומיות יותר. מיני  

  במרבית התחנות ובדרך כלל  בריכוז גבוה יותר בתחנות הרדודות. 

בשלוש התחנות הרדודות הדרומיות ביומסת הדינופלגלטים הייתה גבוהה יחסית לתחנות 

). כמו כן נמצאה בתחנות אלה עלייה הדרגתית בביומסת 43איור הצפוניות ולמים העמוקים (

לדרום, כשבתחנת אשקלון הביומסת שלהם הייתה הגדולה ביותר,  הדינופלגלטים מכיוון צפון

) 15μmמהביומסה הכללית בתחנה זו. מבין הדינופלגלטים המינים הקטנים (עד  25%והם היוו 

מביומסת הדינופלגלטים בכל התחנות.  44%±18-) והיוו בממוצע כ5נספח היו הנפוצים ביותר (

היה שכיח יותר בתחנות הרדודות  ,ם לאורך החוף, הנפוץ בדיגומיCeratium kofoidiiהמין 

הידוע כבעל פוטנציאל ליצירת פריחות, הופיע בריכוז  ,Ceratium furcaהדרומיות. הדינופלגלט 

גבוה יחסית לדיגומים אחרים בתחנה הרדודה באשקלון. המין השכיח בכל הדיגומים 

Protoperidinium sp. (54) ודים. מבין הדינופלגלטים בעלי הופיע בריכוז גדול יותר במים הרד

ד בדרך כלל, ובריכוז נמוך מא Prorocentrum minimumפוטנציאל ליצירת רעלנים הופיע המין 

הופיע בתחנות  Akashiwo sanguineaובתחנה הרדודה באשקלון בריכוז בינוני. גם המין 

כי בריכוז הרדודות שורק ואשקלון בריכוז גבוה יחסית לתחנות האחרות ולשנה קודמת אם 

הנחשב עדיין נמוך. מינים אחרים בעלי פוטנציאל ליצירת  פריחות רעילות הופיעו בריכוז נמוך 

  ד. ומא

) 48איור בתחנת ירקון נראתה עלייה גדולה יחסית לשנה קודמת במספר המינים ( – מגוון המינים

הרדודה בתנינים,  ומקורה בעלייה במגוון מיני דינופלגלטים ומיני בקטריות כחוליות. גם בתחנה

הייתה עלייה במספר המינים מכל הקבוצות. תחנה זו מאופיינת גם השנה במגוון גדול של מיני 

. בחוף )5נספח אצות מקבוצת הירוקיות ושל מיני בקטריות כחוליות יחסית לתחנות האחרות (

קודמת.  דדו לעומת זאת נראתה ירידה חדה במגוון מיני הצורניות והדינופלגלטים יחסית לשנה

 ,השנה באופן יוצא דופן, הופיע בכל התחנות לאורך החוף מגוון גדול של בקטריות כחוליות

. בנוסף, נמצאה במרבית .Lyngbya sppשהשכיחה בהן היתה בקטריה כחולית חוטית מהמין 

. Ulvales-, מסדרת הPercursaria percursaהתחנות לאורך החוף אצה ירוקית חוטית מהמין 

  ד בעבר. ות זו לא איפיינה את הדיגומים עד כה, אם כי נראתה בריכוז קטן מאאצה רב תאי

  

  )2010 – 2002מגמות בזמן ובמרחב (

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

מינים ). גם הרכב ה54 ,53 איוריםהמפרץ לכיוון שפך נחל הקישון ( מחלקו המערבי שלהכלורופיל 

זה, כאשר קרוב לשפך מופיעים מיני צורניות קטנות בריכוז גבוה, מיני לאורך חתך משתנה 

פלגלטים סבילים למליחות נמוכה יותר, ומיני דינופלגלטים המאפיינים מים חופיים ועשירים 

גבוה יחסית. אולם השנה נראתה ירידה חדה במגוון מיני הדינופלגלטים . יותר בנוטריאנטים

ם בשפך הקישון ובתחנה הסמוכה. המגמה של שיעור (באחוזים מהביומסה הכללית) נמוך ובריכוז
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בפתח הקישון,  Synechococcus sp. (1)יחסית  של ביומסת בקטריות כחוליות מהמין הנפוץ בים 

), ובאופן דומה שיעורן גדול יותר 46איור ועלייה הדרגתית לכיוון המים העמוקים במפרץ נשמרת (

  ).51איור במים העמוקים יחסית למים הרדודים לאורך החוף (בדרך כלל, 

) נמצאה השנה עלייה בביומסה 53איור ( 2010-2002בהשוואה עם ממוצעי הביומסה בשנים 

), ואילו בריכוז הכלורופיל הייתה עלייה ניכרת HB5בתחנה הרדודה הסמוכה לפתח הקישון (

בשתי התחנות העמוקות של המפרץ  ).54איור בתחנות פתח הקישון והתחנה הסמוכה לה (

  ביומסת האצות וריכוז הכלורופיל נשארים נמוכים יחסית וקבועים לאורך השנים. 

שנתית שמראה ביומסה של מיקרופלנקטון -קיימת מגמה רב – אצות לאורך מדף היבשת

 איוריםוריכוז כלורופיל גדולים יותר בתחנות הרדודות יחסית לתחנות העמוקות לאורך החוף (

) בין התחנות הרדודות נמצא שהביומסה 2010-2002שנתית (שנים -). בנוסף, בהשוואה רב56 ,55

וריכוזי הכלורופיל הממוצעים היו הגבוהים ביותר בתחנה הרדודה בירקון. בתחנה הרדודה 

באשקלון הביומסה הממוצעת הייתה גבוהה גם כן ולא נבדלה באופן מובהק מתחנת ירקון, אך גם 

להוציא תחנת אלכסנדר שבה הביומסה הייתה הנמוכה ביותר  ,הרדודות האחרות לא מהתחנות

שנתית בין התחנות העמוקות נמצא שהביומסה וריכוז הכלורופיל בתחנה - ). בהשוואה רב55איור (

  העמוקה באשקלון היו הגבוהים ביותר, אולם הבדל זה נמצא מובהק רק לגבי הביומסה. 

הכלורופיל היו הגבוהים ביותר במים הרדודים בתחנות אשקלון  הביומסה הכללית וריכוז 2010-ב

שנתי של המיקרופלנקטון -). גם השנה ממוצע הביומסה הרב42 איורכפי שנמצא בשנה שעברה (

-בתחנות הרדודות והעמוקות לאורך החוף גדול באופן מובהק באזור הדרום והמרכז (אשקלון

  ).55איור ת"א) מאשר בחלקו הצפוני של החוף (

  

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

מינים קטן מאפיין בדרך כלל מים איאוטרופיים, ומלווה תדיר בפריחה של מספר מצומצם של 

מיני אצות כפי שנמצא לדוגמא בפתח נמל הקישון. במים אוליגוטרופיים מגוון המינים בד"כ כלל 

רבה יותר. השינויים במאסף המיקרואצות לאורך החוף הוערכו באמצעות "אינדקס גדול ה

השונות" המחושב כמספר המינים מחולק בשורש הריבועי של ביומסת התאים. אינדקס השונות 

קטן לכיוון פנים מפרץ חיפה, ונמצא קטן באופן מובהק בתחנת פתח הקישון, ובתחנה הסמוכה לו 

נראית ירידה באינדקס השונות  2010). גם בדיגום 49איור רץ (יחסית לתחנות האחרות במפ

). ואילו בתחנה העמוקה HB4) כמו גם בתחנה הקרובה לה (HB5בתחנה הסמוכה לפתח הקישון (

HB2  .נראתה עלייה באינדקס השונות  

לאורך החוף, ממוצע אינדקס השונות נמצא גדול באופן מובהק בתחנות העומק יחסית לתחנות 

). בכל התחנות הרדודות ובשתי התחנות העמוקות הדרומיות ביותר נראתה 57איור ( הרדודות

שנתי. עלייה זו נובעת מעלייה במגוון -יחסית לממוצע הרב 2010-עלייה באינדקס השונות ב

המינים, ובעיקר של מיני דינופלגלטים ובקטריות כחוליות, ומירידה בביומסה כפי שנמצא באופן 

דרומיות העמוקות. אינדקס השונות הממוצע בתחנות ירקון ואשקלון נמצא בולט בשתי התחנות ה

הקטן ביותר יחסית לתחנות הרדודות האחרות. אולם בתחנת ירקון נראית מגמת עלייה במגוון 

). מול נחל תנינים נמצא בכל 58איור המינים ובאינדקס השונות בשלוש השנים האחרונות (

עקב כניסה של מיני אצות המאפיינים מים בעלי מליחות הדיגומים מגוון מינים גדול יחסית 

נמוכה יותר, ומספר המינים הממוצע מכל שנות הדיגום בתחנה הרדודה בתנינים גבוה באופן 
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מובהק יחסית לכל התחנות הרדודות האחרות. אזור זה מושפע ככל הנראה גם מהזרמות של 

ומיות (ירקון עד אשקלון) קטן באופן שפכי בריכות דגים. אינדקס השונות הממוצע מהתחנות הדר

  ).57איור , יחסית לתחנות הצפוניות (אלכסנדר עד חוף דדו) (2010 – 2002מובהק, בשנים 

ריכוז תאים גבוה, ביומסה גדולה וריכוז כלורופיל גבוה בתחנות הרדודות יחסית לתחנות 

 ,נות העמוקותיחד עם אינדקס שונות קטן יחסית בתחנות הרדודות לעומת התח ,העמוקות

מצביעים על העשרה של חומרי דשן במים הרדודים לאורך החוף. במפרץ חיפה בתחנות הקרובות 

לשפך נחל הקישון, הפרמטרים של ריכוז תאים וביומסה גדולים הרבה יותר יחסית לעומק המפרץ 

ל ולכל התחנות לאורך החוף, ובהתאמה אינדקס השונות נמצא בהם קטן יותר, במיוחד בשפך נח

הקישון. הדבר מצביע באופן ברור על איאוטרופיקציה של המים בכל שנות הדיגום בתחנות 

 הסמוכות לשפך הקישון. 

  

  אוכלוסיות חי הקרקעית

 פרוטארום מ',  7.1 –נעמן תחנות במפרץ חיפה ( 4-נבדק ב (infauna)הרכב חברות חי הקרקעית 

תחנות לאורך  9-מ') ו 10.9א הקישון בעומק ול מוצוממ' לערך,  9.6בעומק  וקריית חיים מ' 8.5 –

(חוף דדו, מול הנחלים: תנינים,  מ' 12.7-6.7-, בעומק מים של כזיקיםהחוף בין ראש כרמל ל

אשקלון).  בסה"כ  נאספו, מוינו ו אשדודירקון, שורק,  ,אלכסנדר, פולג, מוצא קולחי הרצליה

 תוביותר היו תולעים ממשפחפרטים של חי הקרקעית. הטכסה הנפוצים  46,843פרו ונס

Spionidae )12,961 סרטנאים מהסוג ,(ים פרטיםCanuella aff. perplexa )(2311 

Canuellina insignis )2099 (פרטים ,Cristapeudes omercooperi  )3167 והצדפה   )פרטים 

 Mactra stultorum   )7314(.   

  

. במרבית תחנות הדיגום ההבדלים 6 פחנסברשימות בעלי החיים שנאספו בכל הדגימות מוצגות 

  בין הדגימות החוזרות היו קטנים. 

  

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

הגדרות סביבתית ייחודית. כאשר התנאים ההידרולוגיים דומים ובהעדר השפעות אנתרופוגניות, 

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

. גם בטווח עומקים קטן אנו מוצאים הבדלים בגודל בדרך כלל, אופי המצע הוא הגורם המכריע

   גרגר המשפיעים על הרכב החי.

  

אחת ההשפעות האנתרופוגניות הבולטות לאורך החוף הישראלי היא העשרה בחומר אורגני 

ימים. תגובת חברות החי לרמות נמוכות של העשרה בחומר אורגני היא עלייה במקומות מסו

בייצור (השקול לביומסה) ובשונות החי (מגוון המינים). רמות גבוהות יותר של חומר אורגני 

זיפיות ממשפחות - שאר גבוה. תולעים רבימביאות לירידה בשונות, אף כי הייצור יכול לה

) להעשרה אורגנית, משום שהן יצורים אופורטוניסטים indicatorsמסוימות מהוות סמנים (

   המצויים בכמויות גדולות יותר באזורים מופרעים.
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העשירות ביותר מן היו ת חיים, ינעמן, קרי ,מול נחל הקישוןחיפה  מפרץהדגימות שנאספו ב

ן ת, אולם גם הדגימות מול אשקלוכתוצאה מחשיפה לעומס אורגני גדול יחסי במספר הפרטים

הוא גדול יותר  Capitellidae-ממשפחת האמנם מספר הפרטים של תולעים . עתירות פרטים

) ומעיד על זיהומו, אולם המספר הרב של תולעים וסרטנאים עמידי 6 נספח( באזור שפך הקישון

   זיהום בכל המפרץ מעיד על מצבו השונה.

  

קריית חיים, דר יורד): הגבוה ביותר של פרטים הן (בסהממוצע התחנות בהן נמצא המספר 

מול  . המספרים הנמוכים ביותר נמצאובהתאמה) 1654, 2169, 2950, 4101( נעמן, אשקלון, קישון,

). היחס a60, 59ים איור(). ביתר התחנות נמצאו ערכי ביניים 286) ודדו (292), אשדוד (364שורק (

. 61 איוריגום מוצג בזיפיות לבין מספר הפרטים הכולל באתרי הד- בין מספר התולעים הרב

 איורמספר הפרטים שנאספו, ובנעמן וקריית חיים יותר ממחצית (מבקישון היוו התולעים כרבע 

, בנתונים מסוימים, מהוות סמן להעשרה אורגנית Mollusca-). אולם קבוצות נוספות, כ59

  והן אכן נמצאו במספרים גבוהים ביותר באשקלון. ,גבוהה

  

ד קיבוצי חי וזיהוי תחנות שתכולתן הפאוניסטית דומה. שיטות המיון הנתונים נבחנו כדי לייח

). קיבוץ 63 איור( ordination)) ופסיקה (62 איור) (clusteringשנבחרו הן אגד היררכיאלי (

היררכיאלי של הנתונים נעשה בנתונים שעברו טרנספורמציה של פעמיים שורש מרובע באמצעות 

לסקירת חברות ימיות בהיותו חסר רגישות לערכים גבוהים  , היעילBray-Curtisמקדם דמיון 

)FAO, 1992 .(MDS  - Multi Dimensional Scaling  היא השיטה המועדפת בשיטות הפסיקה

 Primer 5 , Plymouthבמחקרים העוסקים בהפרעות סביבתיות, ונבדקת באמצעות התוכנה 

Routine In Multivariate Ecological Research.  

  

יון ההיררכיאלי והן בפסיקה בולט ההבדל בין הדגימות שנאספו בתוך מפרץ חיפה ודגימת הן במ

אשקלון לבין אלו שנאספו לאורך החוף. הדגימות שנאספו מול ירקון, הרצליה, פולג, אלכסנדר 

 ותנינים צבורות יחדיו. 

 
ים שנאספו משמעותית במספר הפרט  והשנים הקודמות מראה על ירידה 2010השוואה בין נתוני 

בכל התחנות לבד מקריית חיים ואשקלון. מספרי הטכסה המצויים בדגימות ירדו, לבד ממספרי 

 ).65, 64 איוריםהטכסה בתחנות קריית חיים ופרוטארום (
  

  

  פיילוט ניטור חברות אקולוגיות בחוף הסלעי 

. במסגרת 2009פיילוט של תכנית ניטור של חברת החי והצומח על טבלאות הגידוד החל בסוף 

וארבעה אתרי ליבה (אכזיב, שקמונה,  ,התכנית נדגמים עשרה אתרים פעם בשנה בעונת הסתיו

הבונים ופלמחים) נדגמים עונתית על מנת לבחון שינוים עונתיים (ראה איור להלן). הדיגום 
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ס"מ המונחים לאורך חתכים המסומנים בעזרת ברגי  50על  50נעשה בעזרת ריבועי דיגום בגודל 

רוסטה בארבע רצועות המקבילות לקו החוף מקו המים ועד גב הטבלאות (ראה איור להלן). ני

) על טבלת הגידוד: שולי low-mid shoreתחתון (-ישנן שתי רצועות בחגורת הכרית האמצעי

), ושתי רצועות בגב platform center) באזור הכרכוב ומרכז הטבלה (platform edgeהטבלה (

-lowרוב בסלע באוריינטציה אנכית או במדרון מתון: אמצע כרית תחתון (הטבלה המאופיינת ל

mid shore) ואמצע כרית אמצעי (mid-mid shore בחלק מן האתרים היה חסר גב טבלה ורק .(

כל חודש  החגורות על הטבלה נדגמו. במקביל לדיגום הביולוגי, מתבצע בארבעה אתרי הליבה

טמפרטורת אוויר ומי ים בעזרת אוגרי נתונים דיגיטליים ניטור של תנאים סביבתיים הכוללים 

קבועים על הסלע וכן נתונים ביוכימיים (נוטריאנטים וכלורופיל). הטבלה להלן מפרטת את 

חורף,  2011-וב 2010וכן בחורף, אביב, קיץ וסתיו  2009תכנית הניטור. עד כה נעשה ניטור בסתיו 

. הדיגום האקולוגי של חברות החי והצומח 2010 אביב וקיץ. דיגום המים החל בסוף פברואר

בקיץ הינו בעייתי בשל מפלסי ים גבוהים ומצב ים גרוע לאורך כל העונה שאפשר לעיתים דיגום 

  חלקי בלבד.

המצוי רק בחופים דרומים של  יטבלאות הגידוד לאורך חופי ישראל הינן בית גידול סלעי ייחוד

ית (כמו כורכר או גיר). מיקומן בקצה האגן המזרחי של הים התיכון במקומות בהם הסלע רך יחס

הים התיכון מהווה גם את קצה גבול התפוצה של חלק מן המינים הים תיכוניים. אחד הגורמים 

מסוגו הינו קיום  יהעיקרים ההופכים את טבלאות הגידוד לאורך חופי ישראל לבית גידול ייחוד

ידי -ס"מ, הנוצר על 20-10-, ברוחב וגובה של כשל מבנה ביוגני מוגבה בשולי הטבלה (כרכוב)

 Dendropoma, צינורן בונהצינורות גירניים אותם בונים חלזונות קבועי מקום מהמין 

petraeum ההשערה היא כי בנייה ביוגנית מתמדת זו של צינורות החילזון שומרת על הטבלה .

ה יסודית עד כה וקיימים רק מפני בליית הסלע בגובה פני הים. בית גידול זה לא נחקר בצור

נתונים מועטים ביותר על השונות במרחב ובזמן במבנה החברה האקולוגית. מאידך, בית גידול זה 

  חשוף לעקות רבות, הן מקומיות והן אזוריות היכולות להשפיע על החברה האקולוגית.

  
ל מדידת גיוס הפרמטרים השונים הנבדקים במהלך פרויקט הניטור, כולל פרויקט נלווה ש טבלת

  של חסרי חוליות דומיננטיים. האותיות מראות את תדירות הדיגום לפי הפירוט למטה.
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חוף הבונים

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

אתרי  –מפת אתרי הדיגום בתכנית הניטור. באדום 

  הבונים המדגים את מיקום חגורות הדיגום בתכנית הניטור-הליבה. צילום אילוסטרציה מחוף דור

  

  יניםעושר מ

 31- אצות ו 43טקסונים, מהם  74 ,שכללו את כל האתרים ,2010סך הכל נספרו בדיגומי סתיו 

חסרי חוליות. חשוב לציין כי בסקר מסוג זה ישנה הערכת חסר גדולה של סרטנים ניידים ודגים 

 ,כמו שושנות ים. לצורך תעודם הכמותי יש צורך בשיטות משלימות ,וכן מינים קריפטיים יותר

נמצא כי עושר המינים גבוה יותר בשולי הטבלה  2010תכן שיתוספו לניטור בהמשך. גם בשנת שיי

יותר מאשר גדול עושר המינים  2010-). נראה כי בא' 66איור ברוב האתרים, לעומת מרכז הטבלה (

). הסיבה לכך קרוב לוודאי היא שיפור ביכולת הזיהוי ב' 66איור במרבית האתרים ( 2009-ב

  לוט של תכנית הניטור.יבין המינים עם התקדמות הפיוההפרדה 

  

  מבנה חברות

משתנים של מדדי דימיון בין חברות - התבצעה אנליזה רבת PRIMER-6בעזרת שימוש בתוכנת 

  ונבדק מבנה החברה וכיצד הוא משתנה במרחב ובזמן. 

  שונות מרחבית

וגם  2009-אורך החוף גם בניתוח נתונים מראה שונות רבה במבנה החברה בין האתרים השונים ל

). לא נראה דגם ברור של שינוי מבנה חברות לאורך החוף מצפון לדרום (אין 67 איור( 2010-ב

ים ופלמחים (האתרים הדרומיים) -התקבצות אתרים לפי אזורים) חוץ משולי הטבלה בבת

הם ין בינוהסיבה לדמיו ,שנראים קרובים יחסית זה לזה. שני אתרים אלה חסרי כרכוב לחלוטין
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נושא שייבדק  -אולי נעוצה בכך. השונות הרבה נגרמת כנראה בעיקר בשל מבנה וגודל הטבלאות 

שולי הטבלה מקיפות אליפסות את אותו אתר משתי שנות  אזורבשנים הקרובות. באיור של 

האתרים מאידך ו מחד, בין השנים בכל אתר תיחסירב המחקר על מנת להראות כי ישנו דמיון 

   .)AK( "אכזיב")  וHB-2( "הבונים מרכז"על השוני ביניהם בין השנים, פרט לאתרים שומרים 

  

מדגים את דגם השכיחות של שישה מינים דומיננטים מבין חסרי החוליות המרפדים  68איור 

. חסרי MDS - והאצות בעזרת עיגולים המציינים את אחוז הכיסוי לכל אתר על אורדינצית ה

), Vermetusקר הצדפה הפולשת בוצית מגוונת) ושלשולן משולש (החוליות הם צדפות (בעי

החילזון הורמטיד שעדיין קיים בחופינו. ניתן לראות כי בכל המקרים הכיסוי משתנה מאוד בין 

נים נמצאת באתרים הצפוניים ואינה נמצאת להאתרים. ניתן לראות כי מרבית אוכלוסיית השלשו

  .כלל באתרי הדרום

 
  שונות בזמן

ינציה המתארת את דמיון החברות בארבעת אתרי הליבה בשש עונות הדיגום הראשונות באורד

כאשר החברה  ,) ניתן לראות בברור את השינוי העונתי במבנה החברה69איור ( 2011כולל חורף 

שה מבין ארבעת האתרים (באכזיב ניכר והשנים בשלשתי ים של וחוזרת להיות דומה בין הסתיו

שם החברה לא  ,נים). השינוי ניכר במידה הפחותה ביותר באתר פלמחיםשינוי רב בין שתי הש

  השתנתה מאוד בין שש העונות יחסית לאתרים האחרים.

  

  צינורן בונהמצבו של הורמטיד, 

ובטבלאות  צינורן הבונה,בכל האתרים ובכל העונות לא נמצאו פרטים חיים של ה 2010גם בשנת 

  ן. מסוימות חסר כבר הכרכוב כמעט לחלוטי

להעלמות אוכלוסיות החילזון בונה הכרכוב עלולות להיות השלכות מרחיקות לכת על בית הגידול 

יתכן שבית הגידול כולו מצוי בסכנה הכחדה עקב בלייה יוהחברה האקולוגית המתקיימת בו. 

כיוון שנעלמה ההגנה הביוגנית. החשיבות של הצינורן לקיום בית הגידול הסלעי עצמו הינה מ

, ולכן חשוב לעקוב אחר מצב הצינורן ולהבין את ההשלכות של היעלמותו מהחוף קריטית

  הישראלי.

בשימוש בנתונים משנות התשעים ומתוכנית ניטור זו אפשר לראות את הקריסה של אוכלוסיות 

שהיה  ,)Stramonita haemastomaמין חשוב נוסף, החילזון הטורף הגדול ארגמנית אדומת פה (

). האוכלוסייה הגדולה ביותר שנדגמה בשנות התשעים הייתה באתר 70איור ו (פעם נפוץ בחופינ

והמין נעשה נדיר ביותר  ,מסוים באכזיב. נמצא כי בתקופה האחרונה אוכלוסיה זו לא קיימת יותר

פרטים גדולים וזקנים שלו .  רק שלושה 2010ולמעשה לא נצפה באף אחד מן החתכים גם בשנת 

. במהלך שנות התשעים 2010-ועוד אחד בצלילה בחוף הבונים ב 2009ת נמצאו בלגונה בעכו בשנ

נמצא, כי לא היה כל גיוס של פרטים צעירים של חילזון זה באף אחד מאתרי הדיגום, כך שאין זה 

מפתיע שמין זה בסכנת הכחדה כיום. בשל העובדה שלא נעשה ניטור מסודר של החברה בבית 

 ,יסת האוכלוסיות של שני מינים אלה הייתה מהירה או איטיתלא ניתן לומר אם קר ,הגידול הנ"ל

ולא ניתן לדעת מה הגורם העיקרי לקריסה זו. העלמות מינים אלה מעידה על תופעה רחבה יותר 

. דוגמה חשובה היא נדירות קיפודי הים מחופינושבה מינים רבים אחרים כנראה הולכים ונעלמים 
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) שנצפתה Paracentrotus lividus, עבור הקיפוד הסגול 70איור כרית (-לאורך החוף בסלעי התת

בשנה האחרונה. קיפודי ים היו בעבר נפוצים מאוד והיום נצפים פרטים אחר במחקר מקביל 

בודדים בלבד. בשלב זה קשה לומר אם העלמות מינים אלה נגרמת מסיבות דומות, למשל שינוי 

  צורך בניטור ומחקר ארוך טווח. אקלים, או שכל אחד נעלם מסיבתו הוא. לצורך כך יש

  

  נתוני דגימות מים

כאמור, בארבעת אתרי הליבה נדגמים המים פעם בחודש לכלורופיל ונוטריאנטים. התוצאות עד 

אילו פיל גבוהים באופן משמעותי מאתרים אחרים וועתה מראות שאתר אכזיב בעל ערכי כלור

). באתר אכזיב 71 איורילת הקיץ (שקמונה הנמוכים ביותר, בעיקר בתקופת סוף האביב ותח

ערכי ניטראט גבוהים ביותר מסדר גודל לעומת האתרים האחרים. ייתכן שבאזור יש גם נמצאו 

אך בשלב זה אין הסבר מלא לתופעה ויש צורך להמשיך  ,דליפה של נוטריאנטים ממי תהום

  ולחקור אותה.

  

. המגמות 72איור מוצגים בבארבעת אתרי הליבה  2010ערכי הנוטריאנטים שנמדדו במהלך 

) הגבוהים ביותר נמדדו TNערכי החנקן הכללי (כי  ,העיקריות הנשקפות מנתונים אלה מראות

ורק בחודש  ,)NO3כאשר התרומה המרכזית היא זו של הניטרט ( ,ברוב החודשים באתר אכזיב

בכל האתרים  )NO2חדה באזור שקמונה. ישנה גם ירידה כללית בערכי הניטריט ( עלייהמאי ישנה 

בין מרץ לדצמבר. ערכי הפוספט היו גבוהים יותר באזור פלמחים ברוב חודשי השנה אך לא באופן 

  הסיליקה היו גם הם גבוהים יותר באכזיב. ערכי בולט. בשישה חודשים מתוך העשרה שנמדדו 
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   2010במפרץ חיפה בשנת  (.g g-1 dry wt)בסדימנטים ) B(וקדמיום  )A( ריכוזי כספית :6 איור
 ).; נקודות הדיגום ממוקמות בבסיסי החיציםהריכוזיםתחום מבטא את  ץ(גודל הח

Hg in Sediments
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) 27) בסדימנטים בשפך נחל הקישון (תחנה מס' .g g-1 dry wt: ריכוזי קדמיום וכספית (7 איור
 .2010- 1997) סקלה ליניארית לשנים B) סקלה לוגריתמית; (A( .2010 - 1984בשנים 
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 – 1987) בשנים B) ולאורך החוף (A/ברזל בסדימנטים ממפרץ חיפה (עופרתמגמות ביחסי : 8איור 
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), Aמול קרית חיים ( HM23בתחנה :  שינויים רב שנתיים בריכוזי נחושת וקדמיום בסדימנטים 9איור 
 .2010 – 1988, בשנים )B( בתחנות מול תנינים, שפך הירקון ושפך נחל שורקו
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 המשך :9איור 
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 2010) בסדימנטים לאורך חוף הים התיכון של ישראל בשנת B) וקדמיום (Aריכוזי כספית ( :10 איור
 (גודל החצים מבטא את תחום הריכוזים).
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  : המשך10איור 
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. 2010בנמלים ובמעגנות בישראל בשנת  /ליטר)ננוגרם( במי הים DBTו  TBT: ריכוזי 11איור 
  בסקאלה לוגריתמית. מוצגים הנתונים
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והיחס לה לוגריתמית) סקא - (מיקרוגרם/ק"ג (A) בסדימנטים TBT: ריכוזי 12איור 
Dibutyltin/Tributyltin  )B ( 2010בנמלים ובמעגנות בישראל בשנת. 



 

 18- ג
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 . 2010 – 2000בשנים  בנמלים ומעגנות מגמות השתנות של ריכוזי מזהמים בסדימנטים: 13איור 
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  המשך (מתכות כבדות): 13איור 
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  )PCB’sהמשך (מתכות כבדות ו : 13איור 
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  )תרכובות בדיל אורגני( : המשך13איור 
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) Fe) והקשר בין ריכוזי הברזל (Aממוצע וסטיית תקן של ריכוזי החומר המרחף (: 14איור 
) בחומר מרחף בשפכי הנחלים ובמים הרדודים לאורך חוף הים Bלבין ריכוזי האלומיניום (

  . 2010התיכון של ישראל בשנת 
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, )A( 2010 -: הקשר בין ריכוזים חלקיקיים של מספר מתכות במי נחלים ומי ים שנדגמו ב15איור 
) להערכת מקור המתכת PCA )Principal Component Analysisתוח סטטיסטי מסוג בניושימוש 

 ). Bהחלקיקית במים (טבעי או אנתרופוגני) ו/או את מנגנון ההסעה שלה (
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g g, ( הכספית ריכוזי ירידת: 16 איור
-1

 wet wt. ממפרץ בצדפותסטיית תקן)  ±ממוצע שנתי 
 ).Donax sp. )1975  - 2009;(  Mactra corallina  )1980  - 2010  :חיפה
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 מאזורים  .Donax sp בצדפהוארסן  אבץ, נחושת, כספית ריכוזי של קופסא דיאגרמות: 17 איור
 את מייצג שבתוכה האופקי הקו, מהדוגמאות 50% ערכי את כוללת הקופסא. 2010 בשנת שונים
חוף =HOT. (קיצוניים ערכים - והנקודות 90%- ו %10-ה ערכי את מייצגות העמודות, החציון ערך

 )מעגן מיכאל= MM, ים קריית=QY, התמרים
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 בצדפה) .g g-1 wet wt ורגילה, לוגריתמית סקלה( הכספית בריכוזי שינויים: 18איור 
Mactra corallina  2010 - 1980 בשנים חיפה מפרץ מצפוןבתחנות שונות.  
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 (C)עופרת וארסן  ,)B( ואבץנחושת  ),A( קדמיוםו כספית ריכוזי של קופסא דיאגרמות: 19 איור
 50% ערכי את כוללת הקופסא. 2010 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 -  ודותוהנק

HS=,חוף שמן TS שקמונה=תל ,AT ,עתלית=MM ,מעגן מיכאל=HAD ,חדרה=MIC ,מיכמורת=
PAL ,פלמחים=ASH.(מרינה אשדוד= 
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  המשך :19איור 
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  המשך :19איור 
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באתרים שונים לאורך החוף הצפוני של  .Patella sp: שינויים בריכוז הכספית בחלזונות  20איור 
  .2010 – 2001ישראל בשנים 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 בשפך שמן מחוף   .Patella sp) בחלזונות.B( )g g-1 wet wt( ואבץ )A( קדמיום ריכוזי: 21איור 
 השינויים את מציג Aבגרף  הרציף הקו. 2010 -  1997 בשנים) QY) ומקריית ים (HS( הקישון נחל

  .הקישון לנחל השנים במשך שהוזרמו הקדמיום בכמויות
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בתחנות   Arcularia gibosullaברכוזי כספית, קדמיום , נחושת ואבץ בחלזון השינויים :  22איור 
  .2010 – 2005השונות של המפרץ בשנים 
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 + שנתי ממוצע( Diplodus sargus דגי של השריר ברקמות דג משקל/כספית היחס: 23 איור
  .2010 - 1979 בשנים הישראלי החוף לאורך אחרים ומאזורים פהחי ממפרץ) תקן סטיית
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 Lithognathus mormyrus דגי של השריר ברקמות דג משקל/כספית היחס: 24 איור
 םבשני הישראלי החוף לאורך אחרים ומאזורים חיפה ממפרץ) תקן סטיית + שנתי ממוצע(

1979 - 2010. 
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 + שנתי ממוצע( Sargocentron rubrum דגי של השריר ברקמות דג משקל/כספית היחס: 25 איור
 .2010 - 1979 בשנים חיפה ממפרץ) תקן סטיית
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 במפרץ הדיגום ומטלותיונין מאתרי P4501A (CYP1A)ציטוכרום  של יקיםהתעת : רמות 26איור
סטטיסטית בין תחנות  משמעותי הבדל מציינת -. *  2010-2007 ומכמורת בשנים דור חיפה, חוף

  .)7(נספח  המונחים במילון נמצאים בגרפים המונחים הסברי (t-test; p<0.05).באותה שנת דיגום 

2007              2008              2009                     2010 

 2007              2008              2009                     2010  

*
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במעגן ו TS)שקמונה (- בתלואלומיניום  , קדמיום, נחושת: שטפים יבשים של עופרת27איור 
  .;  הערכות המבוססות על דיגום של כרבע מימי השנה2010 - 1996בשנים  )MMמיכאל (
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) מומסים במי גשם IN) וחנקן אי אורגני (IP: שטפים של זרחן אי אורגני (28איור 
)mmol m-2 yr-1מוצג הקשר בין השטפים לכמות 2010 – 1992שקמונה בשנים - ) בתל .

  רות המטאורולוגי).המשקעים השנתית בנמל חיפה (השי
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) BOD: הקשר בין ערכי מליחות, אחוז הרוויה בחמצן וצריכת חמצן ביולוגית (29 איור
  .2010בדיגום ספטמבר לדיגום מרץ בשפכי הנחלים בשנת 
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  2010מרץ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 

  2010 ספטמבר
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: פרופילי עומק של חמצן ומליחות בשפכי הנחלים נעמן, קישון, אלכסנדר, ירקון ולכיש 30 איור
 .2010וספטמבר  במרץ
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 םהי החוף נחלי בשפכי במים) C( אמוניוםו) B( ניטראט), A( פוספט ריכוזי: 31 איור

  ).וספטמבר מרץ( 2010 – 1990 בשנים התיכון
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  המשך :31 איור
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  המשך :31 איור
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 2010 – 1990) בשפכי נחלי חוף הים התיכון, בשנים C) ואמוניום (B) ניטראט (Aזי פוספט (: ריכו32איור 
 (מרץ וספטמבר).
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הקשר בין עומסי החנקן והזרחן בהזרמות השפכים לנחלים ובשפכי הנחלים (ע"פ : 33איור 
) 2010אורגני לריכוזי פוספאט במי מפרץ חיפה (יולי -), והקשר בין ריכוזי חנקן איA) (6טבלה 
  ).B) (2010ך נחלי נעמן וקישון (ובשפ
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B 
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48 - ג

 ) C חומצה סיליצית (,)B), פוספאט (A) – ניטראט (M: ריכוזי נוטריאנטים (34איור 
  מ') של מימי החופין בחודש 30) במי שטח באזור הרדוד (עד עומק מים a) D( )g/Lוכלורופיל 

 .2010אוגוסט 
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אפריל                מרץ                                                        פברואר                                                           ינואר                                                            
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

     אפריל                מרץ                                                                                                      פברואר          ינואר                                                                              
  
  
 

  SISCAL - במערכת ה MODISמטר) מאנליזה של צילומי לווין  200-0) של ריכוזי כלורופיל (ערך יחסי) במדף היבשת (עומק מים 2010: ממוצע חודשי (שנת 35איור 
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      אוגוסט                                                           יולי                                                           יוני                                                        מאי                               
  
  
  

  : המשך35איור 
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      דצמבר                                                           נובמבר                                                           אוקטובר                                                        ספטמבר                    
  
  
  

  : המשך35איור 
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-2009  בשנים מטר 200 מים של ק"מ מהחוף ועד עומק 2-מ היבשת במדף יחסי) (ערך כלורופיל ריכוזי של חודשי ממוצע  : 36איור 
  .SISCAL-ק"מ) במערכת ה 1ולוציה של (רז MODISשל צילומי לווין מסוג  מאנליזה שהתקבלו כפי 2010
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הכלורופיל במפרץ (ערכים עדיין לא  ריכוזי על הנעמן נחל ושפך הקישון נחל שפך השפעת :37 איור
 מטר) בחודשים ינואר עד 300(רזולוציה  MERIS FRמכוילים). אנליזה של צילומי לווין מסוג 

  .2010אוקטובר 
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: ריכוזי כלורופיל (לא מכויילים) באזור שבין עזה לאשדוד כפי שהתקבלו מאנליזה של 38איור 
. בצילומים  2010דצמבר -מטר) בחודשים ינואר 300ולוציה (רז  MERIS FRצילומי לווין מסוג 

אלו ניתן לראות את ההשפעות של ריכוזי הכלורופיל הגבוהים המגיעים מהדלתא של הנילוס, 
  מהביוב המוזרם לים בעזה וצפונית לנמל אשדוד.
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התפלגות ריכוז כלל תאי המיקרואצות, במי שטח במפרץ חיפה ובתחנות לאורך החוף  : 39איור 
   2010מ') באוגוסט  30 -(במים רדודים ובמים עמוקים 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

התפלגות ביומסת תאי המיקרופלנקטון וריכוז הכלורופיל ב תחנות מפרץ חיפה, כולל  : 40 איור
הקישון בהשוואה עם ממוצעי התחנות הרדודות והעמוקות לאורך החוף באוגוסט  תחנת פתח
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  2010התפלגות ביומסת תאי המיקרופלנקטון מהקבוצות השונות במפרץ חיפה באוגוסט  : 41איור 
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ות לאורך החוף (במים התפלגות הביומסה הכללית וריכוזי הכלורופיל במי שטח התחנ : 42איור 
  2010באוגוסט מ')  30 -רדודים ובמים עמוקים 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  2010באוגוסט התפלגות ביומסת תאי המיקרופלנקטון מהקבוצות השונות לאורך החוף  : 43איור 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

: אנליזה היררכיאלית של מגוון המינים במי שטח במפרץ חיפה ובתחנות לאורך החוף 44איור 
  2010מ') באוגוסט  30 -(במים רדודים ובמים עמוקים 
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באחוזים של ריכוז הפיקופלנקטון מהקבוצות השונות במפרץ חיפה באוגוסט : התפלגות 45איור 
2010 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

התפלגות באחוזים של ביומסת המיקרואצות מהקבוצות השונות במפרץ חיפה באוגוסט  :46איור 
2010  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  2009-2010: התפלגות ביומסת הדינופלגלטים והצורניות במפרץ חיפה בשנים 47איור 
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  2009-2010: התפלגות מספר המינים בתחנות השונות בשנים 48איור 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

בהשוואה עם נתוני  2002-2010: השינויים בממוצע  אינדקס השונות במפרץ חיפה בשנים 49איור 
(כולל סטיית תקן, אותיות שונות מצביעות על הבדל סטטיסטי מובהק בממוצע).  2010שנת 

) מחושב כמספר המינים מחולק בשורש הריבועי של Diversity Index"אינדקס השונות" (
  הביומסה.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

בפני השטח  Synechococcus sp.(1): התפלגות ריכוז הבקטריות הכחוליות מהמין 50איור 
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התפלגות באחוזים של ביומסת הקבוצות השונות בתחנות לאורך החוף (במים רדודים  : 51איור 
  2010מ') באוגוסט  30 -קים ובמים עמו

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

התפלגות ביומסת האצות הצורניות במי שטח התחנות לאורך החוף (במים רדודים  : 52איור 
  .2009 -2010מ') בשנים  30 -ובמים עמוקים 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) ובפתח 2002-2010: ביומסה ממוצעת של המיקרופלנקטון במי שטח במפרץ חיפה (שנים 53איור 
(כולל סטיית תקן, אותיות שונות מצביעות על  2010 –) בהשוואה ל 2007-2010הקישון (אוגוסט 

  הבדל סטטיסטי מובהק) 
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) ובפתח 2002-2010: התפלגות ממוצע  ריכוז הכלורופיל במי שטח במפרץ חיפה (שנים 54איור 
  2010 - ) בהשוואה ל 2007-2010הקישון (אוגוסט 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  

) ובפתח הקישון 2002-2010: התפלגות ממוצע הביומסה במי שטח במפרץ חיפה (שנים 55איור 
  2010 -) בהשוואה ל 2007-2010(אוגוסט 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) ובפתח 2002-2010: התפלגות ממוצע ריכוז הכלורופיל במי שטח במפרץ חיפה (שנים 56איור 
  2010 - ) בהשוואה ל 2007-2010הקישון (אוגוסט 
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: ממוצע  אינדקס השונות בתחנות הרדודות והעמוקות לאורך החוף ובמפרץ חיפה בשנים 57איור 
. (אותיות שונות מצביעות על הבדל סטטיסטי מובהק 2010בהשוואה עם ערכי שנת  2002-2010

  בממוצע).
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

מ')  30 -נדקס השונות במי שטח התחנות לאורך החוף (במים רדודים ובמים עמוקים : אי58איור 
  2006-2010בשנים 
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זיפיות לכל שאר הפרטים. הגודל היחסי - : היחס בין מספר הפרטים של תולעים רב59איור 
  .2010טים הכולל בכל תחנות הניטור הלאומי, אוגוסט של העיגול מציין את מספר הפר
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  .2010) שנמצאו בתחנות הניטור הלאומי, אוגוסט Bומספר מינים ( (A): מספר פרטים 60איור 
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יות למספר הכולל של הפרטים שנמצאו בתחנות : היחס בין מספר פרטי התולעים הרב זיפ61איור 
  .2010הניטור הלאומי, אוגוסט 
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) של דגימות חי תוך המצע בתחנות clustering: אנליזה היררכיאלית (62איור 
  .2010הניטור הלאומי, אוגוסט 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) של דגימות חי תוך המצע בתחנות הניטור הלאומי, ordination: אנליזת פסיקה  (63ר איו
  .2010אוגוסט 
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  .2010 – 2005: מספר פרטים שנמצאו בתחנות הניטור הלאומי, בשנים 64איור 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .2010 – 2005הלאומי, בשנים  : מספר מינים שנמצאו בתחנות הניטור65איור 
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 .2010 - ו 2009  בסתיו  CENTER -וה  EDGE - א) עושר המינים באתרי הדיגום בחגורות ה :66איור 
  . 2010 - ו 2009בין   EDGE -ב) השוואה בעושר המינים ב 

 א א

 ב
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לבחינת דמיון בין חברות עבור שולי הטבלה ומרכז הטבלה לשנים  MDSאורדינציית : 67איור 
   מקיפות אליפסות את אותו אתר משתי שנות המחקרכאשר באיור שולי הטבלה  2010 - ו 2009
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הכיסוי של צדפות במרכז הטבלה (בעיקר הצדפה הפולשת בוצית מגוונת) ושל אחוז  :68איור 
) ושל ארבע מיני אצות בשולי הטבלה מושלך על פני Vermetusהורמטיד שלשולן משולש (

  של שתי שנות המחקר MDS -אורדינציית ה
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אתרי הליבה בין העונות השונות לאורך  לבחינת דמיון בין בארבעת MDSאורדינציית : 69איור 
  )2011שתי שנות המחקר (כולל חורף 
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צפיפות הצינורן הבונה (אחוז כיסוי במפנה הצפוני של אתר הבונים) ושל ארגמנית  :70איור 
כרית) באכזיב בעבר ובשלשת השנים - בע) ושל קיפודי ים (בתתאדומת פה (פרטים למטר מרו

  האחרונות.
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למיקרוגרם לליטר מים שנדגמו בשולי  ל: ערכי יצרנות ראשונית מבוטאים בריכוז כלורופי71איור 
  . 2011ליולי  2010הטבלה בין מרץ 
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. ערכי הנוטריאנטים שנמדדו בדגימות מים שנלקחו בשולי הטבלה של ארבעת אתרי 72איור 
  .2010הליבה במהלך שנת 
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 וכספית (B) גיםד ברקמות וכספית (A) קדמיום לבדיקות איכות בקרת נתוני: 73 איור

. בינלאומיים סטנדרטים בדיקות של) שנתי ממוצע( תוצאות מייצגות הנקודות. (C) בסדימנטים
  .התקן סטיית את לצידיו והקווים המדווח הריכוז את מייצג המודגש הקו
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  .Patella spלזוןיובח .Donax sp ) בצדפה.µg g-1 wet wt: ריכוזים ממוצעים של מתכות (1טבלה 

. אותיות שונות מצביעות על הבדל סטטיסטי מובהק  2010-במפרץ חיפה בתחנות שונות לאורך החוף ב

(Anova+dunken). 

  
 
 

Biota Length (mm)  Hg  Cd  Cu  Zn  

   ng/g  µg/g 

Donax sp.           

           

HOT 29.6±2.8 a 25±3.6 a   1.71±0.46 b 11.8±2.4 a 
QY 27.8±3.5 ab 20.4±1.8 b   2.98±1.29 a 13.3±2.9 a 
MM 25±3.7 b 3.69±2.0 c   1.25±0.75 b 12.4±2.9 a 

           

           

Patella sp.           

           

ACH 29.7±4.1 a 13±1.9 c 0.333±0.105 bc 1.01±0.17 bcd 9.6±3.2 cde

AK- B 30.5±7.7 a 22.7±7.6 b 0.320±0.079 cd 1.07±0.16 b 11.9±1.5 b

AK- P 30.6±6.6 a 27.7±7.5 a 0.499±0.175 a 0.866±0.141 cd 12.4±1.3 b

QY 28.6±3.8 a 14.3±7 c 0.121±0.028 g 0.847±0.279 cde 9.5±2.1 cde

HS 29.4±10.3 a 9.05±4.8 cd 0.329±0.111 bcd 1.72±0.38 a 17.3±2.2 a

TS 25.9±6.3 a 5.8±1.1 d 0.195±0.043 efg 0.839±0.224 de 8.4±1.4 de

AT 28.2±5.8 a 5.5±1.2 d 0.233±0.072 def 0.860±0.195 cd 8.6±1.6 de

MM 31.0±5.7 a 5.8±0.7 d 0.152±0.056 fg 1.04±0.14 bc 9.6±1.3 cde

HAD 27.6±2.9 a 6.0±1.4 d 0.413±0.126 b 0.672±0.11 e 7.86±2.45 e

MIC 26.8±.4.8 a 6.4±1.2 d 0.249±0.055 de 0.906±0.142 cd 11.8±1.5 bc

PAL 25.6±2.1 a 6.2±0.6 d 0.336±0.076 bc 0.857±0.154 cd 8.8±0.7 de

ASH 27.9±6.1 a 3.5±1.4 d 0.126±0.054 g 1.69±0.16 a 10.6±2.1 bcd
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Biota As  Pb  

 µg/g wet wt. 

Patella sp.     

     

AK- P 2.8±1.05 a 0.32±0.14 b 
QY 1.79±0.3 bc 0.16±0.042 cd 
HS 2.1±0.49 b 0.93±0.361 a 
TS 1.2±0.3 c 0.167±0.083 cd 
AT 1.86±0.45 b 0.259±0.052 bc 

MM 1.75±0.28 bc 0.170±0.062 cd 
HAD 1.86±0.56 b 0.106±0.042 d 
PAL 1.53±0.34 bc 0.225±0.046 c 
ASH 1.51±0.32 bc 0.155±0.026 cd 
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 : המשך1טבלה 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  HOT  שפך נעמן
 QY  קרית ים

  QH  קרית חיים 
  ACH    אכזיב

  AK-B  ביוב –עכו 
  AK-P  עכו נמל
 HS  חוף שמן

  TS  תל שקמונה
  AT  עתלית

  MM  שפך תנינים –מעגן מיכאל 
  HAD  אולגה- חדרה

  MIC  מכמורת
 PAL  פלמחים
  ASH  מרינה - אשדוד 
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 טבלה 2. תחום ריכוזי מתכות ברקמות  השריר של דגים חופיים ודגי מכמורת שנדוגו לאורך חוף הים התיכון של ישראל בשנת 2010.
Size

 (mm) ng/g wet wt.
מכמורת דגי

חלק תיכון של ישראל 9 140-180 21-373 bdl 0.227-0.333 3.10-4.81 0.54-3.51 9-30.5
חלק צפוני של ישראל 9 120-155 17.6-27 bdl 0.203-0.416 2.73-4.34 0.51-4.66 6.06-17.5

חלק תיכון של ישראל 10 100-175 14.3-297 bdl 0.238-0.433 3.57-5.27 1.53-6.20
חלק צפוני של ישראל 2 110-120 17.5-49.7 bdl 0.352-0.549 3.48-4.31 1.39-3.68
חלק דרומי של ישראל 7 130-150 55-102 bdl 0.278-0.497 3.17-4.73 1.75-5.42

חלק תיכון של ישראל 10 145-175 186-893 bdl 0.098-0.249 3.12-3.80 0.712-2.81
חלק תיכון של ישראל 17 170-210 45.7-429 bdl 0.136-0.464 2.69-3.73 0.895-4.13
חלק צפוני של ישראל 12 115-18/5 46-311 bdl 0.122-0.264 2.81-3.98 0.620-3.60

Namipterus randalli חלק דרומי של ישראל 10 170-225 33.6-119 bdl 0.130-0.252 2.66-3.26 0.477-1.91

Sprus aurata חלק תיכון של ישראל 1 210 17.7 bdl 0.200 3.48 0.99

Pagrus coeruleosticus חלק דרומי של ישראל 4 150-175 19.3-33.7 bdl 0.135-0.187 3.33-3.85 0.445-1.14

חופיים דגים

חיפה, בת גלים 18 145-175 53-130 bdl 0.147-0.496 3.73-4.87 0.497-2.19 2.64-10.7
מפרץ חיפה 3 142-151 49-64.1 bdl 0.111-0.155 4.25-5.81 0.222-3.03 3.03-4.10
מכמורת 10 139-170 28.6-74.5 bdl 0.193-0.290 5.05-6.57 0.45-6.57 2.49-12.0

גסר- א- זרקא 6 185-205 5.03-111 bdl 0.177-0.231 4.17-5.29 0.37-2.05 2.03-10.3
אשדוד 14 155-170 31-83 bdl 0.144-0.272 3.93-5.32 1.08-3.67 0.58-12.8
נתניה 8 170-205 45.3-128 bdl 0.128-0.170 4.25-5.46 0.76-2.64 2.5-36.6
פלמחים 24 110-185 14-65 bdl 0.089-0.395 3.87-6.86 1.04-5.29 1.13-26

עכו 10 150-180 65-680 bdl 0.091-0.180 2.76-5.2 0.46-2.62 7.06-18.3
גסר- א- זרקא 10 135-225 37-288 bdl 0.174-0.275 3.44-4.60 0.55-2.55 3.71-9.22
פלמחים 1 215 123.0 bdl 0.185 3.69 0.88 3.71

Diplodus cervinus פלמחים 2 170-175 24.2-28 bdl 0.225-0.269 3.30-4.2 1.34-2.64

Mullus surmuletus עכו 7 140-245 95-584 bdl 0.121-0.337 2.29-3.60 0.689-1.82 4.97-16.1

גסר- א- זרקא 13 115-170 81-231 bdl 0.193-0.281 2.74-3.45 1.67-4.69 2.57-7.38
עכו 10 155-190 376-812 bdl 0.152-0.542 2.69-3.83 2.02-6.4 0.857-4.33

גסר- א- זרקא 11 165-205 3.1-37.6 bdl 0.183-0.283 3.37-6.74 1.6-3.64
עכו 6 145-205 3.45-44.9 bdl 0.162-0.439 3.62-6.33 0.842-2.31

מפרץ חיפה 9 125-135 2.63-6.12 bdl 0.268-0.632 5.80-9.14 1.62-6.7

Siganus Iuridus עכו 7 160-205 2.21-7.45 bdl 0.234-0.389 2.13-3.23 0.870-1.88
bdl = below detection limit Cd<0.04µg/g wet wt.

Siganus rivulatus

Mullus barbatus

Upeneus moluccensis

Pagellus erythrinus

Lithognathus 
mormyrus

Diplodus sargus

Sargocentron rubrum

µg/g wet wt.

Species Location No. of 
specime

Hg AsCd Cu Zn Fe



 83- ג
 

 : הבדלים ברמות הכספית (ריכוז מנורמל למשקל דג) בדגים ממינים שונים ממפרץ חיפה3טבלה 

  הבדל סטטיסטי מובהק.  - p<0.05    .2010ומאזורים אחרים בשנת  

  

Coastal Fish   Haifa bay Other areas p 

Lithognathus mormyrus 0.0016±0.0003 0.0009±0.00033 <0.05 
Diplodus sargus 0.003±0.0026 0.0015±0.0007 ns 
Sargocentron rubrum 0.0067±0.0013 0.0022±0.0006 <0.05 

    
  

Trawl Fish  North  center   South  
 

 

Mullus barbatus 0.003±0.0026 a 0.0039±0.0022 a  
Pagellus erythrinus 0.0028±0.0033 b 0.0084±0.0029 a  
   0.0024±0.0011 b  
Upeneus moluccensis 0.0025±0.002 a 0.0019±0.0014 a 0.0023±0.0007 a 

  

 
  הבדלים ברמות כספית (מנורמל למשקל דג), נחושת ואבץ בדגים שונים מתחנות במפרץ חיפה. 

  
  

 Zn 
 

  
 

Cu  
 

  
 

Hg  
 

  

      Lithognathus mormyrus 
       
 4.35±0.54  0.235±0.087  0.0016±0.0003 HB 

    
    Diplodus sargus

       

 3.99±0.72  0.139±0.03  0.003±0.026 Akko 
      
      Sargocentron rubrum
 3.03±0.35  0.256±0.123  0.006±0.001  
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) ומעגן TSשקמונה (-) בתלμg m-2 yr-1: ערכים מחושבים של שטפים יבשים של מתכות (4טבלה 

  .2010 - 1996) בשנים MMמיכאל (

Station Year Cd Cu Pb Zn Mn Cr* Fe Al 

TS 1996 7.0 198 1157 4044** 11173 1641 601927 458171 

TS 1997 6.7 203 1038 1866 6804 1222 389454 477690 

TS 1998 7.2 245 948 1487 14333 2357 704705 734461 

TS 1999 6.6 152 710 595 8429 1274 341387 369135 

TS 2000 6.0 186 652 868 11471  466954 802659 

TS 2001 7.9 221 952 674 11678 1410 555016 642650 

TS 2002 8.6 267 775 1055 12132 1750 536535 609921 

TS 2003 10.4 244 664 1247 15313 1999 843581 920562 

TS 2004 6.3 207 470 871 8725 1223 419420 446834 

TS 2005 7.3 242 522 1261 8971 1855 473349 305288 

TS 2006 6.7 176 457 1103 6587 1370 522146 381464 

TS 2007 4.7 277 230 1073 14201 1463 514373 511765 

TS 2008 3.1 188 238 974 11701 2271 549286 598004 

TS 2009 2.5 129 167 565 5776 1175 298495 373822 

TS 2010 3.9 197 190 695 8811 2325 492772 546473 

MM 1996 7.1 432 2491 887 13796 1297 496060 455016 

MM 1997 7.1 162 1213 2852 10003 3287 395393 - 

MM 1998 6.3 173 1077 1032 8114 1490 380366 410553 

MM 1999 6.0 140 722 508 5685 1025 257030 286231 

MM 2000 6.4 105 395 154 4771 615 189666 302450 

MM 2001 5.9 136 563 281 7941 731 322722 342977 

MM 2002 8.5 221 667 739 8671 1143 361219 391416 

MM 2004 6.7 273 472 883 10335 1810 596062 584918 

MM 2005& 6.0 266 565 864 14603 2130 766990 682634 

MM 2006& 5.4 246 455 855 8373 1619 564760 451678 

MM 2008& 4.4 281 289 1149 11244 1970 597560 599167 

MM 2009 5.3 305 299 1130 10601 1788 530737 739835 

MM 2010 7.1 322 265 913 11084 1614 608051 704263 
  

 
*Probably overestimate due to association with small particles. 
**Possible contamination 
& Samples collected during Jan-May and Dec 2005; Jan-May 2006; May-Dec 2008 
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טבלה 5: מאפיינים כלליים של המים בשפכי נחלי החוף בשנת 2010
Station River Temp Salinity DO Conc DO % pH Turbidity+ SPM Chl-a BOD Temp Salinity DO Conc DO % pH Turbidity+ SPM Chl-a BOD

  C ppt mg/L % NTU mg/l μ g/l mg/L C ppt mg/L % NTU mg/l μ g/l mg/L
R1a בצת
R1b 17.98 26.85 9.5 118 8.08 5.1 18.5 32.40 7.79 29.97 44.16 8.32 140 8.37 12.8 11.1 222.57 6.57
R1c 17.62 12.32 11.15 126 8.19 9.7 20.9 40.25 9.86
R4a נעמן 16.71 13.62 6.85 76 7.63 30.7 6.46 29.82 39.66 5.63 92 8.14 0.7 1.30
R4b 16.26 1.28 6.89 71 7.66 41.6 58.5 12.05 5.23 28.69 13.90 7.93 111 8.31 9.2 23.3 100.23 6.70
R4c 15.76 0.93 5.69 58 7.48 49.2 70.5 9.43 3.81 28.79 13.26 5.98 83 8.23 8.4 13.4 112.10 4.73
R5a קישון 16.04 9.32 7.02 75 7.58 7.7 12.9 4.40 3.25 30.59 31.23 8.31 132 8.12 8.4 27.7 78.16 6.57
R5c 16.21 6.16 4.2 44 7.48 11.8 16.5 4.75 2.2 31.53 28.01 12.24 194 8.15 7.3 27.8 132.90 11.01

R5.5a דליה 20.11 1.89 9.55 106 8.24 12.8 30.34
R5.5b 19.67 1.08 9.95 109 8.4 13.1 21.6 31.72 5.13
R6a תנינים 19.35 35.43 7.64 102 8.03 10.9 0.71 29.11 28.68 5.49 84 7.88 5.0 22.27
R6b 20.32 1.66 7.47 83 7.69 39.2 59.5 9.45 1.95 29.10 28.68 5.61 86 7.87 5.0 3.0 11.84 3.66
R6c 19.91 1.36 7.81 86 7.73 28.4 48.3 4.23 0.88 27.05 3.22 9.37 120 7.92 14.5 20.2 1.07 0.48
R7a חדרה 23.49 31.65 6.25 88 8.04 24.2 2.16 34.69 40.24 5.17 92 8.17 1.7 11.84
R7b 22.53 27.71 6.1 83 8.02 33.2 63.8 2.77 0.88 35.68 37.12 6.64 118 8.19 27.8 9.5 8.57 1.11
R7c 17.11 0.42 6.16 64 7.96 64.7 71.3 43.94 4.45 27.61 1.32 2.11 27 8.16 15.1 17.9 72.00 0.83
R8a אלכסנדר 17.66 38.64 7.94 105 8.08 24.6 1.88 28.26 10.87 7.46 102 8.44 21.2 105.85
R8b 16.97 0.63 7.25 75 7.87 60.6 70.4 6.60 5.34 28.11 7.06 9.00 120 8.43 24.1 45.0 119.30 7.74
R8c 15.74 0.62 7.76 79 7.72 61.7 73.4 6.03 5.45 28.54 6.84 8.03 108 8.51 21.1 29.9 87.60 7.08
R9a פולג 19.53 35.07 7.51 101 8.03 28.6 3.05
R9b 17.89 0.64 7.78 82 7.86 59.8 72.2 7.90 3.97 25.88 4.43 3.36 42 7.80 30.7 34.0 50.11 2.59
R10a ירקון
R10b 22.48 21.93 7.47 98 7.99 14.8 24.1 1.71 1.33 33.69 39.48 6.54 114 8.04 8.0 26.9 6.85 0.65
R10c 19.5 2.98 8.17 91 7.88 12.4 13.8 3.17 3.42 29.94 28.34 12.82 198 8.21 6.9 24.8 334.83 11.50
R11a שורק 19.7 25.95 7.77 99 8.01 26.6 1.63
R11b 19.19 2.27 9.1 100 8.22 60 86.8 2.97 5.13 24.89 32.55 9.77 142 8.10 2.5 16.3 15.74 2.70
R11c 16.84 0.53 8.56 89 8.15 73.3 108.6 4.39 6.64 26.18 23.84 11.25 159 8.39 57.3 32.2 28.90 9.49
R12a לכיש 18.37 38.88 7.32 98 8.11 9.7 3.05
R12b 18.89 37.94 7.36 99 8.11 15.2 49.7 4.22 0.84 23.97 6.77 12.76 157 8.37 35.5 128.0 176.25 11.83
R12c 16.87 0.56 6.76 70 7.82 51.8 50.8 3.31 4.38 25.03 6.52 7.59 95 8.44 37.9 161.1 206.45 6.83
R13a אבטח
R13b 17.06 37.35 7.24 94 7.96 7.9 14.5 3.16 3.75
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(אוקטובר  אנאורגאניים המומסים נוטריאנטיםשל (טון)  השנתי עומסה תהערכ: 6טבלה 
ושינוי  במהלך השנההחישוב מניח ריכוזי נוטריאנטים קבועים  עד ספטמבר) מנחלי החוף.

כמו כן, מוצגים  .20101 במרץ עומס בהתאם לספיקה.  החישוב נעשה לפי הריכוזים שנמדדו
בעיקר ממתקני טיפול  2010נתוני עומס החנקן והזרחן הכללי שהוזרמו לנחלים בשנת 

 )., אגף מים ונחליםנת הסביבהגבשפכים (נתוני המשרד לה

  
  

River Discharge NO3+NO2-
N 

NH4-
N 

Total 
inorg. N

PO4-
P 

Si(OH)4-
Si 

2Total N  2Total   P

cubic meter * 1000 /yr.             
 9 77.5 175 2.8 49.4 11.5 37.9 5958 נעמן
 75 920 419 18.9 436 206 230 22324 קישון
 4 36 1083 2.04 76.5 1.58 74.9 16836 תנינים
 75 627 111 9.6 135 48 87.1 14275 חדרה

 21 239 199 8.0 75.4 29.2 46.2 13221 אלכסנדר
 74 569 616 26 293 149 144 37499 ירקון
 130 1539 280 12.9 100 47.1 53.1 1501 שורק
 6 19 0.0 0.56 0.42 0.29 0.14 2309 לכיש

  
  
  
  
 
 
 
  

בשיטת חישוב העומס יש אי ודאות רבה עקב הנחות היסוד. המטרה העיקרית של  .1
ק הערכה ראשונית של תרומת הנוטריאנטים מנחלי החוף ע"מ לנסות הטבלה היא לספ

 לקשר בין ממצאי הניטור במימי החופין למקורות הזיהום.
נתוני המשרד להגנת הסביבה על הזרמות חנקן וזרחן כללי (אנאורגני ואורגני) לנחלים  .2

 (בעיקר ע"ס דיווחי מתקני טיפול בשפכים). 2009בשנת 
  ורי (ללא הזרמות מג'נין).נתוני נחלים קישון+ציפ .3
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  2010אפיון תחנות הדיגום בשנת  טבלת: 1 חפנס

 .2ראה איור  –* אזורי דיגום הדגים         

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

אפיון תחנות הדיגום בשנת 2010
עומק

מים

1 12-Jul-10 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 55.059 35 4.565 3.8 Sediment, Water, Benthic fauna
2 12-Jul-10 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 55.075 35 4.389 6.3 Sediment, Water, Benthic fauna
8 12-Jul-10 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 54.014 35 4.614 3.5 Sediment, Water, Benthic fauna
9 12-Jul-10 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 54.037 35 4.531 6.2 Sediment, Water, Benthic fauna

10 12-Jul-10 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 54.053 35 4.326 9.3 Sediment, Water, Benthic fauna
11 12-Jul-10 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 54.054 35 4.174 12.1 Sediment, Water, Benthic fauna
12 12-Jul-10 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 53.687 35 4.598 3.4 Sediment, Water, Benthic fauna
14 12-Jul-10 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 52.786 35 4.315 3.4 Sediment, Water, Benthic fauna
18 12-Jul-10 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 51.255 35 3.729 3.3 Sediment, Water, Benthic fauna
22 12-Jul-10 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 49.855 35 2.812 3.1 Sediment, Water, Benthic fauna
23 12-Jul-10 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 49.880 35 2.722 6.1 Sediment, Water, Benthic fauna
26 12-Jul-10 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 49.361 35 2.144 6.6 Sediment, Water
27 12-Jul-10 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 49.238 35 1.193 11.3 Sediment, Water

Carmelit 12-Jul-10 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 48.504 35 1.709 2 Sediment, Water
H1 5-Aug-10 Shallow coastal water-off Dado beach 32 47.802 34 55.608 30 Water, Phytoplankton
H2 5-Aug-10 Shallow coastal water-off Dado beach 32 47.659 34 56.099 21 Water
H3 5-Aug-10 Shallow coastal water-off Dado beach 32 47.370 34 56.850 10.8 Water, Sediment, infauna
H4 5-Aug-10 Shallow coastal water-off Dado beach 32 47.450 34 57.043 6.2 Water, Sediment, Phytoplankton
H5 5-Aug-10 Shallow coastal water-off Taninim river 32 33.334 34 52.668 32 Water, Phytoplankton
H6 8-Aug-10 Shallow coastal water-off Taninim river 32 32.964 34 53.049 23 Water
H7 5-Aug-10 Shallow coastal water-off Taninim river 32 32.613 34 53.548 12.6 Water, Sediment, infauna
H8 5-Aug-10 Shallow coastal water-off Taninim river 32 32.532 34 53.885 6.1 Water, Sediment, Phytoplankton
H9 5-Aug-10 Shallow coastal water-off Alexander river 32 24.333 34 50.460 30.6 Water, Phytoplankton

H10 5-Aug-10 Shallow coastal water-off Alexander river 32 24.184 34 50.861 22 Water
H11 5-Aug-10 Shallow coastal water-off Alexander river 32 24.014 34 51.347 12.5 Water, Sediment, infauna
H12 5-Aug-10 Shallow coastal water-off Alexander river 32 23.913 34 51.629 6.9 Water, Sediment, Phytoplankton
H13 8-Aug-10 Shallow coastal water-off Herzlyya 32 9.531 34 47.190 10.3 Water, Sediment, infauna
H14 8-Aug-10 Shallow coastal water-off Yarkon river 32 7.409 34 45.115 30 Water, Phytoplankton
H15 8-Aug-10 Shallow coastal water-off Yarkon river 32 6.937 34 45.629 20 Water
H16 8-Aug-10 Shallow coastal water-off Yarkon river 32 6.486 34 45.951 12.6 Water, Sediment, infauna
H17 8-Aug-10 Shallow coastal water-off Yarkon river 32 6.291 34 46.260 6.3 Water, Sediment
H18 8-Aug-10 Shallow coastal water-off Soreq river 31 56.592 34 42.255 5.7 Water, Sediment, Phytoplankton
H19 8-Aug-10 Shallow coastal water-off Soreq river 31 56.719 34 41.892 11.6 Water, Sediment, infauna
H20 8-Aug-10 Shallow coastal water-off Soreq river 31 56.720 34 41.229 21.9 Water
H21 8-Aug-10 Shallow coastal water-off Soreq river 31 56.747 34 40.426 31.5 Water, Phytoplankton
H22 9-Aug-10 Shallow coastal water-off Ashdod 31 49.385 34 36.361 31.6 Water
H23 9-Aug-10 Shallow coastal water-off Ashdod 31 48.538 34 36.947 22.6 Water
H24 9-Aug-10 Shallow coastal water-off Ashdod 31 48.189 34 37.470 10.9 Water, Sediment, infauna
H25 9-Aug-10 Shallow coastal water-off Ashdod 31 48.056 34 37.623 5.9 Water, Sediment
H26 9-Aug-10 Shallow coastal water-off Ashqelon 31 42.027 34 31.889 32.6 Water, Phytoplankton
H27 9-Aug-10 Shallow coastal water-off Ashqelon 31 41.619 34 32.760 20 Water
H28 9-Aug-10 Shallow coastal water-off Ashqelon 31 41.358 34 33.362 9.6 Water, Sediment
H29 10-Aug-10 Shallow coastal water-off Ashqelon 31 41.190 34 33.510 6.7 infauna,
H40 8-Aug-10 Shallow coastal water-off Ashqelon 32 16.261 34 49.655 6.1 Water, Sediment, Phytoplankton
H41 8-Aug-10 Shallow coastal water-off Poleg river 32 16.288 34 49.475 10 Water, Sediment
H41 8-Aug-10 Shallow coastal water-off Poleg river 32 16.304 34 49.413 10 Water, Sediment, infauna
H42 8-Aug-10 Shallow coastal water-off Poleg river 32 16.499 34 48.985 20.2 Water, Sediment, infauna
H43 8-Aug-10 Shallow coastal water-off Poleg river 32 16.799 34 48.256 30.3 Water
HB1 5-Aug-10 Haifa Bay 32 51.946 34 58.483 25 Water, Phytoplankton
HB2 5-Aug-10 Haifa Bay 32 50.863 34 59.856 19 Water, Phytoplankton
HB4 5-Aug-10 Haifa Bay 32 49.821 35 1.284 15.6 Water, Phytoplankton
HB5 5-Aug-10 Haifa Bay 32 49.018 35 1.345 13 Water, Phytoplankton

Qishon port 5-Aug-10 Haifa Bay 32 48.912 35 1.561 12.2 Water, Phytoplankton
HM10 4-Aug-10 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 54.020 35 4.330 8.8 infauna
HM21 4-Aug-10 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 55.086 35 4.330 8 infauna

HM23.1 4-Aug-10 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 49.960 35 2.510 10 infauna
HM27 4-Aug-10 Shallow coastal water-Haifa Bay 32 49.253 35 1.172 11 infauna

תחנהדיגום תאריך איזור
מיקום

קו רוחב קו אורך
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אפיון תחנות הדיגום בשנת 2010 (המשך)
תחנה תאריך איזור עומק דיגום

מים  

R1b 1-3 Mar-10 Betzet river-50m 33 4.569 35 6.378 Water, Sediment
R1c 1-3 Mar-10 Betzet river-500m 33 4.550 35 6.592 Water, Sediment
R4a 1-3 Mar-10 Naaman river-mouth 32 54.547 35 4.899 Water, Sediment
R4b 1-3 Mar-10 Naaman river-50m 32 54.606 35 4.924 Water, Sediment
R4c 1-3 Mar-10 Naaman river-bridge 32 54.731 35 5.065 Water, Sediment
R5a 1-3 Mar-10 Qishon port (Carmelit) 32 48.524 35 1.736 Water, Sediment
R5b 1-3 Mar-10 Qishon river-Julius bridge 32 48.095 35 2.093 Water, Sediment

R5.5a 1-3 Mar-10 Dalia river-mouth 32 35.248 34 54.855 Water, Sediment
R5.5b 1-3 Mar-10 Dalia river-50m 32 35.270 34 54.888 Water, Sediment
R6a 1-3 Mar-10 Taninim river-mouth 32 32.370 34 54.133 Water, Sediment
R6b 1-3 Mar-10 Taninim river-50m 32 32.336 34 54.173 Water, Sediment
R6c 1-3 Mar-10 Taninim river-bridge 32 32.966 34 54.923 Water, Sediment
R7a 1-3 Mar-10 Hadera river-mouth 32 27.861 34 53.054 Water, Sediment
R7b 1-3 Mar-10 Hadera river-50m 32 27.879 34 53.306 Water, Sediment
R7c 1-3 Mar-10 Hadera river-road 32 28.029 34 54.024 Water, Sediment
R8a 1-3 Mar-10 Alexander river-mouth 32 23.707 34 51.929 Water, Sediment
R8b 1-3 Mar-10 Alexander river-50m 32 23.741 34 51.993 Water, Sediment
R8c 1-3 Mar-10 Alexander river-bridge 32 23.631 34 52.175 Water, Sediment
R9a 1-3 Mar-10 Poleg river-mouth 32 16.292 34 49.965 Water, Sediment
R9b 1-3 Mar-10 Poleg river-50m 32 16.227 34 50.028 Water, Sediment
R10b 1-3 Mar-10 Yarkon river-50m 32 6.060 34 46.631 Water, Sediment
R10c 1-3 Mar-10 Yarkon river-bridge 32 5.947 34 46.660 Water, Sediment
R11a 1-3 Mar-10 Sorek river-mouth 31 56.477 34 42.479 Water, Sediment
R11b 1-3 Mar-10 Sorek river-50m 31 56.433 34 42.507 Water, Sediment
R11c 1-3 Mar-10 Sorek river-bridge 31 56.082 34 43.489 Water, Sediment
R12a 1-3 Mar-10 Lachish river-mouth 31 48.922 34 38.379 Water, Sediment
R12b 1-3 Mar-10 Lachish river-50m 31 48.912 34 38.450 Water, Sediment
R12c 1-3 Mar-10 Lachish river-bridge 31 49.038 34 38.924 Water, Sediment
R13b 1-3 Mar-10 Evtach river-50m 31 44.490 34 35.951 Water, Sediment
R1b 6, 7, 11Sep-10 Betzet river-50m 33 4.569 35 6.378 Water
R4a 6, 7, 11Sep-10 Naaman river-mouth 32 54.547 35 4.899 Water
R4b 6, 7, 11Sep-10 Naaman river-50m 32 54.606 35 4.924 Water
R4c 6, 7, 11Sep-10 Naaman river-bridge 32 54.731 35 5.065 Water
R5a 6, 7, 11Sep-10 Qishon port (Carmelit) 32 48.524 35 1.736 Water
R5b 6, 7, 11Sep-10 Qishon river-Julius bridge 32 48.095 35 2.093 Water
R6a 6, 7, 11Sep-10 Taninim river-mouth 32 32.370 34 54.133 Water
R6b 6, 7, 11Sep-10 Taninim river-50m 32 32.336 34 54.173 Water
R6c 6, 7, 11Sep-10 Taninim river-bridge 32 32.966 34 54.923 Water
R7a 6, 7, 11Sep-10 Hadera river-mouth 32 27.861 34 53.054 Water
R7b 6, 7, 11Sep-10 Hadera river-50m 32 27.879 34 53.306 Water
R7c 6, 7, 11Sep-10 Hadera river-road 32 28.029 34 54.024 Water
R8a 6, 7, 11Sep-10 Alexander river-mouth 32 23.707 34 51.929 Water
R8b 6, 7, 11Sep-10 Alexander river-50m 32 23.741 34 51.993 Water
R8c 6, 7, 11Sep-10 Alexander river-bridge 32 23.631 34 52.175 Water
R9b 6, 7, 11Sep-10 Poleg river-50m 32 16.227 34 50.028 Water
R10b 6, 7, 11Sep-10 Yarkon river-50m 32 6.060 34 46.631 Water
R10c 6, 7, 11Sep-10 Yarkon river-bridge 32 5.947 34 46.660 Water
R11b 6, 7, 11Sep-10 Sorek river-50m 31 56.433 34 42.507 Water
R11c 6, 7, 11Sep-10 Sorek river-bridge 31 56.082 34 43.489 Water
R12b 6, 7, 11Sep-10 Lachish river-50m 31 48.912 34 38.450 Water
R12c 6, 7, 11Sep-10 Lachish river-bridge 31 49.038 34 38.924 Water

משקעים אטמוספריים

TS Tel Shikmona 32 49.579 34 57.400 Dust, Rain
MM Magan Michael 32 32.946 34 54.871 Dust

מיקום

קו רוחב קו אורך
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אפיון תחנות הדיגום בשנת 2010 (המשך)
תחנה תאריך איזור עומק דיגום

מים  

ACH March-10 Patella - Achziv (near Miluz) 33 3.894 35 6.253 ~5 cm Mollusks
AK-P March-10 Patella - Akko marina 32 55.147 35 4.241 ~5 cm Mollusks
QY March-10 Patella - Qiryat yam 32 51.328 35 3.873 ~5 cm Mollusks
AT March-10 Patella - Atlit south 32 40.987 34 55.682 ~5 cm Mollusks

MIC March-10 Patella - Michmoret 32 24.132 34 51.930 ~5 cm Mollusks
HAD March-10 Patella - Givaat Olga 32 26.871 34 52.741 ~5 cm Mollusks
PAL March-10 Patella - Palmachim 31 55.808 34 41.906 ~5 cm Mollusks
ASH March-10 Patella - Ashdod marina 31 47.794 34 37.535 ~5 cm Mollusks
HS March-10 Patella - Hof Shemen 32 48.874 35 0.859 ~5 cm Mollusks
MM March-10 Patella - Taninim river 32 32.353 34 54.044 ~5 cm Mollusks

AK-B March-10 Patella - Biuv Akko 32 56.739 35 4.413 ~5 cm Mollusks
TS March-10 Patella - Tel Shiqmona rocks 32 49.579 34 57.400 ~5 cm Mollusks
EI March-10 Donax - Frutarom 32 54.000 35 4.667 ~60 cm Mollusks

HOT March-10 Donax - Hof Hatmarim 32 54.807 35 4.830 ~60 cm Mollusks
QY March-10 Donax - Qiryat yam 32 51.328 35 3.873 ~60 cm Mollusks
QH March-10 Donax - Qiryat Haim 32 49.542 35 2.633 ~60 cm Mollusks

מיקום

קו רוחב קו אורך
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: מספר כולל של בדיקות של מתכות כבדות בדגים, 2 נספח
 ילת הניטור.וחומר מרחף מאז תח סדימנטיםרכיכות,

  
  

  )1974 – 2010דגים (
Diplodus sargus  1002 
Lithognathus mormyrus  1354 
Mullus barbatus  924 
Sargocentron rubrum  551 
Upeneus asymmetricus  21 
Upeneus moluccensis  553 
Siganus rivulatus  410 
Mullus surmuletus  275 
Oblada melanura  122 
Pagellus erythrinus  515 
Saurida undosquamis  148 
Other  951 

 6826  סה"כ דגים
   

  )1975 - 2010* (וסרטנים רכיכות
Mactra corrallina corrallina  1858 
Astropecten bispinosus  55 
Rudicardium tuberculatum  217 
Neverita josephinia  80 
Patella sp.  1372 
Diogenes pugilator  258 
Donax trunculus  598 
C. gallina  103 
Arcularia gibbosula  362 
Cellana rota  257 
Aristeus antennatus  20 
Parapenaeus longiros  10 
Donax semistriatus  11 
Penaeus japonicus  25 
other  378 

 5604   וסרטנים סה"כ רכיכות
   

  וחומר מרחף סדימנט
Sea Sediments      (1981-2008)  871 
River Sediments   (1988-2008)  730 
SPM                     (1994-2008)  1623 

 3224  סה"כ דוגמאות
  

 פרטים) 19575דוגמאות מורכבות (* 
  



 v

 התוצאות תיכואוהבדיקה ובקרת  םת הדיגוושיט: 3 ספחנ

ל הסמכה מטעם הרשות הלאומית להסמכת מעבדות, לביצוע בחיא" למחלקה לכימיה ימית

בדיקות ודיגום של מים, קרקע ויצורי מים. הבדיקות כוללות: בדיקת נוטריאנטים במי ים, מי 

  נחלים ומי שתייה, ובדיקת מתכות כבדות ביצורי מים ובסדימנטים.

  ים ומי נחלים-מי םיגוד

או  ןסקייי נוקקבב זרתעב '"הנויצענה" ו"ומקר "שקחמה תופינסבים מ חומר מרחף נדגמווים מ

  ק. יטסלפי וקבקב תעזרב יםלחנהשפכי ובחלד, - דלי אל

  

 עות חיישן מסוגצבאמ י החמצן נמדדו במקוםזיכורה וברכי ההגעחות או צפיפות המים, יהמל

YSI 6600 .ניהומאית ויליצטראט, חומצה סניאט, פפוס( םבדיקות של ריכוזי נוטריאנטי רעבו( ,

BOD, ג סול ייםדייעו יםוקקבב הים בעזרתמ אול נחמהת רוישי םימרחף נדגמו מ רחומו ליפולורכ

  דה והוקפאו עד לבדיקתן. בלמע ועברונטים האאות מים לבדיקת נוטרימדוג .יקהדהב

  

   μm 0.45סונן דרך פילטרים שקולים מסוג ם ימ ומר מרחף, נפח ידוע שלח לות שקבדיל

HA Millipore Type, נון מוקדם דרך סי רלאחμm63ה איזציה (הקפפילוליאביובשו ים לטרי. הפ

  .דותכבה ותכמתה כולתו לתדקבנו ונשקל, עותש 24 ךשמב) םוואקוש בויביו

  

  טיםנסדימ םיגוד

מים נעשו בצלילה בעזרת דיגובית המרר "עציונה". קהמח מספינת דגמויפה נח טים ממפרץנדימס

 עיתקהקרים של עליונ מ"ס 2 תוגמייצ תואהדוגמ ום.ימינורת אלגשקיות פלסטיק תחומות במס

 ףכ תרזדגמו בענ ףוחה ךראול םישפכ מוצאיבם ובשפכי נחלי טיםנימסד. ר"מ 1-כבשטח של 

מו נדג היבשתף מדהקרקעית. סדימנטים מ שלליונים ע ס"מ 3גות ייצמ תואמהדוג. קיסטלפ

אות גמודחלד. ה- אלת דפל) מgrabונה" בעזרת מחפר ("שקמ"עציונה" או מספינת המחקר 

  ית. הקרקע ים שלנועלי מס" 2ות יצגימ

  

 48ך משבה צייזפילובליא וובשינה או מייד עם הגעתן למעבדה ויבספ) -C20°( ואפקות הוגמאהדו

מיקרון נלקח  250-ם מ. מקטע הגרגרים הקטניןילויבנפות נ נופושות יבות הוגמא. הדת לפחותעוש

 תקידקח לבלנן קרומי 1000- מ קטניםהירים לבדיקת הסדימנטים הימיים. מקטע הגרג

  .םהנחלייטים מנדיהס

  

 ודגים לבדיקות כימיות   יתקעקר ינכ"ח שובע םיגוד
זור הכרית. בא ןהו יםלנולצ "ינה" עויקר "עצחמה תמספינן ה ומגדקרקעית נ ינכוח שע"ב

שעות.  48או ויובשו בליאופיליזציה במשך ים, נמדדו, נשקלו, הוקפמינ ו לפיבצקוהדוגמאות 

 תכויכ. ברדנפרב בדקודולים נג םיטרפאחת.  הקימת בדגלדו בצוומין ק פרטים קטנים של אותו

  ם.ירכה החלקיםק ר  וקנבד

נאספו משלל דיג  םחופיי דגים טרמ 50-36 ם שלמיי קמסחרי בעומ משלל דיג וספאת נרכמומגי ד

  ת סבחה שהוצבו לאורך החוף בעומקי ותשבר יסחרמ
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נדגם דג  כל דייצ ייר משנרשה. םיקזוקמים מבפו שטונ דדונמו, נשקל םדגיה ר.מט 20-3 למים ש

 48במשך  ות בליאופיליזציהאאחר ייבוש הדוגמלקו דת נבומתכהה. יקבדל ה עדפאהקב רונשמ

  יזציה.מוגנוהו תעוש

  

  מי גשם ואבק מרחף םיגוד

החל ). UNEP, 1992מצעות משפך ובקבוק מפלסטיק (אם בישם נאספו ע"י דוגמים סטנדרטיגי המ

רועי גשם. א סבסי על שהנעם יגוהד ,Grasebyמסוג  טים אוטומוגד ע"י סףאנגשם ה 2004- מ

ו מייד לאחר איסוף הגשם. דוגמאות וערכי הגבה נלקח טיםנריאנוט דיקותעבור ב משנהאות מדוג

  ן.וניסר לאח רקרבמ רושמיים נשאהרים יבמרכהות קדיב רבוהנוטריאנטים הוקפאו. דוגמאות ע

  

ך משב דיגום נעשהה. רוויאמי געות דוצבאמ Whatman 41 וגם מסריטלפי ביג לע םף נדגמרחבק א

 ושקילתם. לאחר הדיגום הם נשמר ילפנ) desiccator( יבשמישמרו בלטרים נ. הפישעות 60-כ

ם יקי ךיכלפות, בהקפאה  עד שקילתם ובדיקתם למתכות כבדות. הפילטרים נוטים לספוח לחו

ה עש, נלטריהפ יגבעל ק בהאל ש ניהומוגיזור פ םישקיה נחבהק. אבה לקשמ בובחיש קר דיוסוח

  כבדות.הטר לבדיקת המתכות למהפי תינשימוש בכשמי

  

  )pHת מליחות, טמפרטורה, חמצן מומס וערכי הגבה (ודיקב

. YSI 6600 עות חיישן מסוגצבאמ י חמצן נמדדו במקוםזיכורה וברכי הגעחות, טמפרטורה, ימל

    . YSI 6600 עות חיישן מסוגצבאמו עשנ BOD5 ובישחל ות חמצןקבדי

  

  יםאנטריוטנ תדיקוב

, חנקן כללי ופוספט אורגני הנימוצית, אסיליה חומצטריט, ינ, טאפאט, ניטרסופנטים (ריאוטנ

 AA3 -ו Skalar SANplus Systemsבדקו בשיטה פוטומטרית וזרימה מקוטעת במכשיר נ) מומס

, 0.08ט, חומצה סיליצית ואמוניום היו אוספפהקביעה של ניטראט, ניטריט,  ותלגבו. Sealתוצרת 

  .המאבהת, μM 0.05-ו 0.03, 0.008, 0.08

  

   לפירולות כקודיב

) לאחר סינון מקדים GF/F )~0.7 μmלטרים של יך פרו דנסונ aורופיל ת כלקיבדל מים ותימדג

סוניקציה והושרו ו ים עברלטריהפה לומיניום והוקפאו. במעבדא ירניב פועטנ ,63μmדרך 

וצנטית ורואפלה טהליהפשעות. ריכוז הכלורופיל חושב ממדידת  12-למשך כ 90%בתמיסת אצטון 

  ר.מטרואולובפ

  

  ות דכבת כומתת ודיקב

ת וכזמר קתיתה חנמאות עוכלו בחומצגהדו, ארסן - ו Ni, Cu, Pb, Cd, Hg Znת של ובדיק בורע

 ,Cr, Alבדיקות של  ר. עבוC140°שעות, בטמפרטורה של  4 ךבמש), Unisealבתאי לחץ () 65%(

Mn,Pb ,,Cd  Cu,Zn ו-Fe מצה ובתערובת של ח כלוות עומנטים וחומר מרחף, הדוגמאיבסד

  ).ASTM )1983 תיטבש םלכיממי ו ריטואולפ
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 Coleman Mercury Analyzerבההא ללל יתומאט העילב לש יהומטרספקטרופוטה בדקבנ תספיכ

MAS-50A  ואח"כ עם גלאי פלואורסצנטי במכשיר  2003עדMerlin Millennium System – PS 

Analytical . שונה מרכיב מסוים בשיטת הבדיקה של כספית בבע"ח, והחל שימוש  2001בשנת

בשיטה יותר רגישה בריכוזים נמוכים של כספית (פחות מעשירית מהתקן). התוצאות בשיטה 

פעה משמעותית בריכוזים גבוהים, ולכן אין לו השלכות לגבי החדשה גבוהות יותר. לשינוי אין הש

המתכות נבדקו  שאר איכות הדגים ביחס לתקן. בהמשך ייעשה שימוש רק בשיטה החדשה.

 Varian Spectra AA220 and(רפיט  ג רונובת בליעה אטומית עם להבה  לה שטריופוטומטרבספק

AA880.( 

 

  בסדימנט TOCבדיקת 

נבדק ע"י חמצון עם אשלגן די כרומט בנוכחות חומצה גופריתנית  פחמן אורגני בסדימנט

  וטיטרציה פוטנציומטרית עם ברזל אמוניום סולפט.  

  

  בדיקות מזהמים אורגניים

מזהמים אורגניים נבדקו במעבדות מוסמכות בארה"ב בשיטות סטנדרטיות המאושרות ע"י 

עבדות "אמינולב". מרבית ) ובישראל ע"י מUS EPAהסוכנות להגנת הסביבה של ארה"ב (

  .GC-MSהבדיקות בוצעו באמצעות 

  

  ותדכב כותתת מוקיות בדכבקרת אי

 ההזופן או בלופם שטמיתאיים מיומלאינם ברטידטנס קובדנות, יקבדת דרס ל לכלימקבב

 Dorm-3, Dolt-3, Oyster tissue, Buffalo River Sediment, Estuarine sedimentדוגמאות  (ל

  . 73 יור אב תגצומ םקות החומרים הסטנדרטייבד תלבקרה שנתית של תוצאו). דוגמא דועו

  .70-הת שנו וףס זאמ םייתפוקת םייומנלאייול בכ ירגילבתת תפשתמ מעבדההכמו כן, 

  

  

  תוואצרמיק וזיכרי תיקובד

נעשה שימוש בשיטה המתוארת  ),μ5(עד  ליפרולובעלי כ ןוטותאי פיקופלנק לבדיקת תאי כחוליות

 , בשתיμ0.45יקרבונט לים סוננו דרך פילטר פוהמגמאות דועם מספר שינויים.  Booth, 1987ע"י 

ל ע שמהושה היסרמיא ןמש תפטי ל גביעכזת והמשומרת הונח והדוגמא המר ר עםחזרות. הפילט

 כית מכסה.וזכבסה וטר כלהפיויה סראיממן ששל פת וסנ הפחה טיונלטר הפיה לע ה.מכס תיכוכז

 ונספרנטי. אורסיפלופ אפעשתה בעזרת מיקרוסקונ רהפיהסה. ירספה עד לפאקהב הדוגמא נשמרה

  .x100ב יטקיביהאו תעואמצב רטליטח הפש מכלם ייראקאת ודש 30

  

, ומהם הוכנו שני μ3דוגמאות המים סוננו דרך פילטר פוליקרבונט  טון,קנלפות המיקרספירורך לצ

  פרפרטים בשתי שיטות שונות:
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ל ע שמהושה היסרמיא ןמש תפטי ל גביעכזת והמשומרת הונח ורהדוגמא המ ר עםהפילט  א.

כית וזכבסה וטר כלהפיויה סראיממן ששל פת וסנ הפחה טיונלטר הפיה לע ה.מכס תיכוכז

  פ עשתה בעזרת מיקרוסקונ רהפיהסה. ירספה עד לקפאהב הדוגמא נשמרה מכסה.

ח יותר והקל לזיהוי באמצעות נטי. פילטר זה יועד לספירת המיקרופלנקטון השכיאורסיפלופא     

 פלואורסנציה.

 אמגדוהפני ר עם הפילט - )FTF )Hewes & Holm‐Hansen1983, Gordon et al.1994שיטת   ב.

מייד  הנחו, אשר התאשית נווכעל זכ מהושהים ש-מית פיט גבי לע נחוה תרשוממוה זתהמרוכ

והדוגמא כוסתה  ים, הפילטר נתלשאתה תח יבש. לאחר קפיארק לש קחל שטחמ יגב על

. הת מכסיגליצרול שכוסתה בזכוכ יפתה עליו טי. עם התייבשותו הונחלין ג'רציבת גלכשב

פ וקרוסיקמ תועצל באמגיבאור ר התשנע הירספה רה.יפסל דע האפקהה ברנשמ אמוגדה

, תלוי בגודל 40xאו  20xיקטיב יאמצעות האובב פרוסטח הפילטר נשני פכל . נטיסאורולפיפא

טר זה יועד לספירת התאים שאינם ניתנים לאבחנה או זיהוי ע"י פלורוסנציה, התאים. פיל

 אלא מחייבים אור רגיל לזיהוי.

 

 & Cuhelלתא ( fgC 294תאיות חושבה לפי תכולת פחמן של -ביומסת הכחוליות החד

Waterbury, 1984 זוהי הערכה מספרית המסתמכת על חישוב נפח התא ועל הנחת ריכוז פחמן .(

 ,Liהמחושב, לכן היא אינה מספר אבסולוטי, ובספרות ניתן למצוא גם ערכים אחרים (לנפח 

W.K.W, 1986, 1992 ביומסת המיקרופלנקטון חושבה לפי .(Strathmann, 1967. 

 ).   Menhinick's index )Karydis and Tsirtsis, 1996מגוון המינים חושב לפי 

 

  שישן משורטטמדידת סמנים ביולוגים בדגי 

שלוש, - הדגים נדגמו בעונת החורף (מצב אופייני של העדר פעילות רבייה), הומתו תוך שעתיים

לצורך קביעת הזוויג  4%נמדדו ונשקלו.  הגונדות מכל דג נדגמו ונשמרו בתמיסת פורמאלדהיד 

ואיפיון הפעילות הרבייתית. רמות הסמנים הביולוגיים בחומר שהופק מפיסות כבד נבדקו 

, עם שיפורים שהוכנסו לשימוש לאחר כתיבת Tom et al. (2002, 2004) -טות בבשיטות המפור

  המאמרים. 

  

  )infaunaבדיקות חי הקרקעית (

 תחנהבכל   .מ"ר 0.08שטח של ב)  Van Veen grabמשקעי הקרקעית נדגמו באמצעות מחפר (

  .מ"מ 0.25נפה ב נשטפומספר ימים  וכעבורפורמלין  10%-ב ושומר ותנאספו שלוש דגימות. הדגימ
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מוין בעזרת  ,Rose Bengal-, נצבע ב70%הל אתילי ושומר בכשלא עבר את הנפה  החומר

  הטכסונומית הנדרשת. ההוגדר לרמובינוקולר 

  

  מדידת רמות התעתיקים בכבד השישן המשורטט

. רנ"א כללי Sambrook and Russell, (2001)שיטות עבודה מולקולריות סטנדרטיות בוצעו לפי 

 Nanodrop (Nonodrop פק מפיסות כבד. ריכוז רנ"א בדגימות ובסטנדרטים נקבע במכשיר הו

technologies)  ואיכותו ע"יBioanalyzer 2100 (agilent) מדידה של רמות תעתיק ספציפי .

כמותי לפי   PCRהמשמש כסמן ביולוגי או כגורם נירמול, בוצעה בעזרת תיעתוק הפוך שאחריו 

.Tom et al. (2004, 2008)   

 

   4ראה נספח  יניםיוומיפוי סביבתי מנתוני ל
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  .2011 – 2000השתתפות המעבדה לכימיה ימית בתרגילי אינטרקליברציה בינלאומיים בשנים 

Parameters 
measured 

Material Name of 
material 

Date sent Organizer 

Nitrite, nitrate, 
phosphate, silicic acid 

Nutrients in seawater - 2000 #NOAA  

Hg,Cd,Cu,Fe,Mn,,Zn. Fish homogenate IAEA 407 Mar-01 IAEA 

Hg,Cd,Cu,Fe,Mn,,Zn,C
r. 

Mussel tissue MA-Medpol-6/TM Nov-01 IAEA 

Hg,Cd,Cu,Fe,Mn,Ni,Pb
,Zn,Al,Cr. 

Marine sediment IAEA 433 Jun-03 IAEA 

Hg,Cd,Cu,Fe,Mn,,Zn,P
b. 

Fish homogenate MARS-20 Jul-03 ^C-MARS 

Nitrite, nitrate, 
phosphate, silicic acid 

Nutrients in seawater - Jul-03 &Japan 

As, Cd, Cu, Fe, Hg, Pb, 
Zn 

Tuna fish IAEA 436 Mar-05 IAEA 

Hg,Cd,Cu,Fe,Mn,Ni,Pb
,Zn,Al,Cr. 

Marine sediment SD-medpol-TM Sept-05 IAEA 

Nitrite, nitrate, 
phosphate, silicic acid 

Nutrients in seawater Medpol/nutrients Sept-05 IAEA 

Hg,Cd,Cu,Fe,Mn,Ni,Pb
,Zn,Al,Cr,As. 

Marine sediment IAEA 158 Apr-06 IAEA 

Cd,Pb,As Shrimp homogenate APLAC T057 Dec-06 @ HKGL 

Hg,Cd,Cu,Fe, 
Pb,Zn,As. 

Fish tissue MA-
MEDPOL/TM 

Dec-07 IAEA 

Hg,Cd,Cu,Fe,Ni,Pb,Zn,
Cr,As. 

 Cocktail solution Dec-07 IAEA 

Hg,Cd,Cu,Fe,Mn,Ni,Pb
,Zn,Al,Cr,As 

Marine sediment SED-
MEDPOL/TM 

Nov-08 IAEA 

Hg,Cd,Cu,Fe,Mn,Ni,Pb
,Zn,Al,Cr,As 

 Cocktail solution Nov-08 IAEA 

Hg,Cd,Cu,Fe,Mn,Pb,Zn 
,As 

Scallop Tissue IAEA 452 Jun -09 IAEA 

Hg,Cd,Cu,Fe,Mn,Ni,Pb
,Zn,Al,Cr,As 

Sediment IAEA 456 Sep -10 IAEA  

As,Cd,Pb Crustacean sea food GLHK1002 Sep -10  IQTC 

Cd,Fe,Pb,Zn Bovine Liver T077 Dec-10 APLAC 

Nitrite, nitrate, 
phosphate, silicic acid 

Nutrient in sea water Round 60 AQ-1 Apr-10 Quasimeme 

Nitrite, nitrate, 
phosphate, silicic acid 

Nutrient in estuarine and 
low Salinity open water 

Round 60 AQ-2 Apr-10 Quasimeme 

Chlorophyll a Sea water Round 61 AQ-11 July-30 Quasimeme 
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*IAEA - International Atomic Energy Agency, Marine environmental Laboratory, 
Monaco 

 #NOAA – National Oceanographic and Atmospheric Agency, USA (Willie, S., and W. 
Clancy, NOAA Technical Memorandum,  NOS NCCOS CCMA 143. NOAA/NRC 
Intercomparison for nutrients in seawater. 36 pp, 2000.  
^C-MARS- Centre for marine analytical reference & standards, Department of Ocean 
Development, Trivandrum, India. 
&Japan - Intercomparison exercise for reference material of nutrients in seawater 
organized by the Geochemical Res. Dept. of the Meteorological Research Institute, 
Tsukuba, JP. 
@ HKGL – Hong Kong Government Laboratory, Proficiency Testing Programme on 
Heavy metals in Food (APLAC T057). 

Guangdong inspection and Quarantine technology center, Hong Kong. 

APLAC- HKAS – Hong Kong Accreditation  Service 

Quasimeme- Quality Assurance of information for maine Enviromental monitoring 
Netherland. 

VKI – Eurofins Lab 

  

  

  

  

  

Nitrite, nitrate, 
phosphate, silicic acid 

Nutrient in sea water Round 60 AQ-2 Oct-10 Quasimeme 

Nitrite, nitrate, 
phosphate, silicic acid 

Nutrient in estuarine and 
low Salinity open water 

Round 60 AQ-2 Oct-10 Quasimeme 

Chlorophyll a Sea water Round 61 AQ-11 Jan-11 Quasimeme 

Nitrite, nitrate, 
phosphate, silicic acid 

Nutrient in sea water  Nov-10 VKI 

Hg in Sea Water Sea water Round 65 AQ-4 Apr-11 Quasimeme 

DOC in Sea Water Sea water Round 66 AQ-14 July-11 Quasimeme 
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  למיפוי סביבתי מנתוני לוויינים  SISCAL : מערכת4נספח 

 
במימון  SISCAL  (Satellite Information System on Coastal Areas and Lakes)במסגרת מחקר

ים ונוחים לתפעול עבור משתמשי קצה לצורך מיפוי, מעקב, יעודיפותחו כלים י ,האיחוד האירופי

מפוענחים ר שאעל פרמטרים הקשורים לאיכות מים  סיםהמבוס ,ניהול ובקרה של הסביבה הימית

), ריכוזי SSTטמפרטורת פני הים ( מספקת מיפוי של SISCALמערכת  יומיים. מנתוני לוויינים

ועוד. מוצרים אלו מיוצרים ומועברים למשתמש  עומק סקי ),SPMכלורופיל, ריכוזי חומר מרחף (

תוך שימוש באלגוריתמים  ,(Near-Real-Time)הקצה דרך האינטרנט קרוב לזמן אמת 

  המקובלים בעולם ו/או אלגוריתמים שפותחו במיוחד לאזורים מקומיים.

 

אשר  ) EU‐GIS(במסגרת המחקר פותח מודול של ממ"ג (מערכת מידע גיאוגרפית) למשתמש קצה 

ית י, בנSISCAL) מהשרת של EO Productsן (ימשימות: הורדת מוצרי לווי מאפשר לבצע מספר

ין, ניהול מערכת המידע וביצוע ניתוחים סביבתיים מורכבים ייון לסדרות זמן של מוצרי לווארכ

מערכת כזו הותקנה בחדר המצב של אגף ים וחופים במשרד   באמצעות פונקציות ממ"ג ייעודיות.

  חודשית. -לאיכות הסביבה ומתעדכנת בתדירות דו

  

על אזור ישראל מידי יום בין השעות המיפוי מתבסס על שני לוויינים אמריקאים החולפים מ

10:00 – 12:30 )MODIS‐Terra ,MODIS‐Aqua) ועל לווין אירופאי (MERIS החולף מעל אזורנו (

ק"מ בערוצים  1X1רזולוציה (גודל פיקסל) של  כול שלושה ימים. לשלושת הלוויינים יש

יש גם מצב של  MERIS-. ללוויין ה)Ocean colorהמשמשים למיפוי סמנים לאיכות מי הים (

מטר. כול צילומי הלווין מורדים בזמן אמת מהארכיונים  300רזולוציה גבוהה, שבה גודל הפיקסל 

מתחנת הקליטה  MERIS RR. כמו כן ניתן להוריד צילומי ESAושל   NASA"המתגלגלים" של 

  .2006שהוקמה במכון בסוף שנת 

  

איכות מימי החופין ובוצעו הפעולות של ור טבתוכנית הני SISCAL מערכת שולבה 2005משנת 

  שלהלן: 

  ;כיול האלגוריתם לטמפרטורת פני הים •
 כיול האלגוריתם לעומק סקי •
 לים עמוקכיול אלגוריתמים של כלורופיל  •
המשך בדיקה ושיפור האלגוריתמים באמצעות דגימות ואנליזות המתבצעות במסגרת  •

  תוכנית הניטור

ים) וריכוזי יטורת פני הים (בערכים אבסולוטיצירת בסיסי מידע סינופטיים של טמפר •

 ;מטר 200עד עומק מים של  ,במדף היבשת )כלורופיל (בערכים יחסיים
   ;מיפוי מוקדי זיהום יבשתיים (מוצאים ימיים, תחנות כוח ועוד) •
 ;באמצעות מרכז המידע הימי הלאומי באינטרנט קרוב לזמן אמת מפות הפצת  •
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נעשה עידכון של המימשק בארכיון התמונות/תוצרי האנליזות שנמצא   2009במהלך  •

 )1במרכז המידע הימי הלאומי (תמונה 
מול מפות מפוענכות (ריכוזי כלורופיל, טמפרטורת פני השטח  SISCAL-השוואת נתוני ה •

ק"מ) שמופצות ע"י סוכנות החלל האמריקאית  4X4ועוד.) רגיונאליות (רזולוציה 

 ופית.והאר
 התמקדות באזורי עיניין שמוגדרים ע"י אגף ים וחופים (לדוגמא מפרץ חיפה) •

  

  

  

  

  לחיפוש מוצרי לווין במרכז המידע הלאומי SISCAL: ממשק 1תמונה 
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  SISCAL-: רשימת אלגוריתמים ששולבו במערכת ה1טבלה 

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 

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  
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במדף ) secchi, ריכוזי כלורופיל (יחסי) ועומק סקי (מיפוי סינופטי של טמפרטורת פני הים

  ובמפרץ חיפההיבשת 

 & MODIS )Aquaצילומי לוויין מסוג  SISCAL  283נקלטו ועובדו במערכת  2010במהלך 
Terra ברזולוציה (1X1 צילומי לוויין מסוג  64- ו ק"מMERIS FR )  300ברזולוציה גבוההX300 

  מטר).

  

. תוצאות האנליזה הסינופטית של EU-GIS-האנליזות הסינופטיות נעשו באמצעות תוכנת ה

) כמדד לעכירות וריכוזי הכלורופיל בערכים secchi), עומק סקי (SSTטמפרטורת פני המים  (

  מוצגים בגרפים להלן.  2010-2005יים במדף היבשת בשנים יחס

  

  

ק"מ מהחוף ועד קצה  2- מ היבשת במדף טמפרטורת פני המים של חודשי ממוצע גרף התפלגות 

 MODISשל צילומי לווין מסוג  מאנליזה שהתקבלו כפי 2005-2010  בשנים מדף היבשת

  .SISCAL-ק"מ) במערכת ה 1(רזולוציה של 
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ק"מ מהחוף ועד  2-מ היבשת במדף יחסי) (ערך כלורופיל ריכוזי של חודשי גות ממוצעגרף התפל

 MODISשל צילומי לווין מסוג  מאנליזה שהתקבלו כפי 2005-2010  בשנים קצה מדף היבשת

  .SISCAL-ק"מ) במערכת ה 1(רזולוציה של 

  

  

מ מהחוף ועד קצה ק" 2- מ היבשת במדף )secchiעומק סקי ( של חודשי ממוצע גרף התפלגות 

 MODISשל צילומי לווין מסוג  מאנליזה שהתקבלו כפי 2009-2010בשנים  מדף היבשת

  .SISCAL-ק"מ) במערכת ה 1(רזולוציה של 
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 כפי 2010בשנת  במפרץ חיפה )SSTטמפרטורת פני המים ( של חודשי ממוצע גרף התפלגות 

  .SISCAL-ק"מ) במערכת ה 1יה של (רזולוצ MODISשל צילומי לווין מסוג  מאנליזה שהתקבלו

  

 

 

 שהתקבלו כפי 2010בשנת  במפרץ חיפה )secchiעומק סקי ( של חודשי ממוצע גרף התפלגות 
  .SISCAL-ק"מ) במערכת ה 1(רזולוציה של  MODISשל צילומי לווין מסוג  מאנליזה

 

 

  



 xviii

  2010אוגוסט  -לאורך החוף  מיני המיקרופלנקטון וריכוזם (תאים לליטר) במפרץ חיפה ובתחנות :5נספח 

Qishon Haifa Bay Hof Dado Taninnim Alexander Yarqon Soreq Ashqelon
Species HB5 HB4 HB2 HB1 Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep 
Dinoflagellates
Achradina pulchra 2 2 4 4 10 2
Akashiwo sanguinea (=G. sanguineum) 31 15 8 4 36 12 63 13 274 8 290 3
Alexandrium  spp. 46 188 206 4 7 88
Ceratium candelabrum 2 3 4
Ceratium declinatum  f. majus 2
Ceratium furca 8 8 1 1 9 2 16 7 54 37 71 103 183 6 1072 44
Ceratium fusus 1 4 3 2 9 4 6 30 9 26 44 23 19
Ceratium kofoidii 67 32 24 68 44 136 107 166 46 52 597 60 223 62 228 57
Ceratium macroceros var. gallicum 2 2 3 2 1
Ceratium pulchellum 3 4 2 3 6 5
Ceratium teres 12 2 3 3 4 3 3 10 9 15 4 13
Ceratium trichoceros 4
Ceratium tripos var atlanticum 1 7
Ceratocorys gourretii   2
Ceratocorys horrida  2
Cochlodinium  sp. (980) 12 2 3 9 7
Cochlodinium  sp. (AG3) 2
Corythodinium  sp. 15 91 48 48 13 4 18
Dinophysis caudata 6 2 4 10 20 17 7 5
Dinophysis  cf. punctata 4 3 6 2 2
Dinophysis exigua 2 3 2 6 6
Dinophysis parvula 2
Dinophysis porodictyum 4
Dinophysis rotundata 2 3 5 6 2 4 3 13 14 3 2
Dinophysis sphaeroideum 3 9 8 6
Dinophysis  spp. 27 4 6 8 5
Diplopsalis  sp. (1227a) 7 8 4 71 8 34 9 48 7
Diplopsalis  sp. (1604) 4
Diplopsalis  sp. (49A) 4
Gonyaulax polygramma 1
Gonyaulax scrippsae 8 8 11
Gonyaulax  sp. (186) 467 20 6 3 34 23 4 23 4



 xix

Qishon Haifa Bay Hof Dado Taninnim Alexander Yarqon Soreq Ashqelon
Dinoflagellates HB5 HB4 HB2 HB1 Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep 
Gonyaulax spinifera  complex spp. 7 4 4 29 6
Gonyaulax  spp. 14 24 20 14 12 4 12 20 17 97 7 117 52
Gymnodinium breve 12 4 4 4
Gymnodinium elongatum 4 3 20 48 80 20 10 57 216 20 68
Gymnodinium  sp. (1402) 51 110 86 8 40 68
Gymnodinium  sp. (179) 6 2 26 3 31 12 17 2
Gymnodinium  sp. (70A) 5
Gymnodinium  spp. 8 40 80 67 33 100 32 24 17 103 8 3
Heterocapsa triquetra 8
Lingulodinium polyedrum  22 3 6
Mesoporos perforatus 20 4 6 12 8
Metadinophysis sinensis  4 6 9 57 8
Ostreopsis  sp. 2 7 35 3 3 3
Oxyphysis oxytoxoides 42 6 3 2
Oxytoxum caudatum  4
Oxytoxum constrictum 1
Oxytoxum coronatum 3 4
Oxytoxum crassum 4
Oxytoxum laticeps 8 4
Oxytoxum pachyderme 7 4 16
Oxytoxum sceptrum 3 3
Oxytoxum scolpax 2 3 7 10 4 4 3 29 5 4 4
Oxytoxum tessellatum 2
Oxytoxum variabile   20 20 17 9 4 5 6 8 8
Peridinium quinquecorne 80 6 227 32
Phalacroma operculoides  4
Phalacroma  sp. (67A) 2
Phalacroma  sp. (86A) 2
Phalacroma  sp. (87A) 2
Podolampas palmipes 2 2 3 12
Podolampas spinifera 8 2 3
Pronoctiluca pelagica 3
Pronoctiluca spinifera 80 60 133 41 73 8 10 4 6
Prorocentrum balticum 6 4 8
Prorocentrum compressum 3 5 4 10 2 4 12 10 6 7 4
Prorocentrum gracile 14 48 10 20 7 27 66 6 15 4 157 168 185 16 212 19



 xx

  

Qishon Haifa Bay Hof Dado Taninnim Alexander Yarqon Soreq Ashqelon
Dinoflagellates HB5 HB4 HB2 HB1 Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep 
Prorocentrum micans 8 14 6 3 7 5 12 2 3 6 10 17 68
Prorocentrum minimum 648 604 440 76 482 4 64 40 80 269 65 209 8 3822 884
Prorocentrum oblongum 2 4 4 5 3 4
Prorocentrum rotundatum  9 4 8 11 2 7 16
Prorocentrum  spp.  4 4 4
Protoceratium reticulatum 3 5 8
Protoperidinium abei 14 8 11 1 26 2 10 2
Protoperidinium bipes 1520 20 71 24 13 28 4 46 5 333 92
Protoperidinium brochii 11 4 7
Protoperidinium claudicans 3 4
Protoperidinium conicum 1 11 9 3 6
Protoperidinium depressum 10 4 8 8 32 84 2 45 3
Protoperidinium divergens 2 4 4 4 4 32 3 3 3 3
Protoperidinium joergensenii 5 28 23 10 57 300 76
Protoperidinium mediterraneum 4
Protoperidinium nux 6
Protoperidinium oblongum  24 3
Protoperidinium oceanicum 2
Protoperidinium oviforme  6
Protoperidinium pentagonum 3
Protoperidinium steinii  12 8 16 6
Protoperidinium subinerme 4
Protoperidinium  sp. ( 54) 148 630 215 356 44 195 24 659 39 244 16 457 20 201 24 482 76
Protoperidinium  sp. (1600) 2
Protoperidinium  sp. (2007) 2
Protoperidinium  sp. (2056) 7 2
Protoperidinium  sp. (277k) 114
Protoperidinium  sp. (301k) 17 34 225 8
Protoperidinium  sp. (51A) 4
Protoperidinium  sp. (72A) 12 4 23 63 8 30 53
Protoperidinium  spp. 15 56 56 56 13 46 14 70 18 20 12 217 45 40 9 153 148
Pseliodinium   sp. 13 6
Pyrocystis lunula 2
Pyrophacus  sp. 4 11 10 3 7 8
Scripsiella  sp. 406 23 4 13 28 8 12 40 15 11 7 13 12
Torodinium  sp. 4 55 20 8 6 17 24 7 4
Unidentified <15µm 4.3E+04 8.8E+04 7.4E+04 1.6E+04 3.1E+04 3.8E+04 4.6E+04 2.1E+04 1.2E+04 9.9E+03 1.2E+04 3.3E+04 1.2E+04 3.9E+04 1.5E+04 2.4E+05 1.7E+04
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Qishon Haifa Bay Hof Dado Taninnim Alexander Yarqon Soreq Ashqelon
HB5 HB4 HB2 HB1 Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep 

Diatoms
Achnanthes  sp. 20 4 16 4 31 11 4 13 12
Amphora bigibba 12 4
Amphora  sp. (1998) 16 20
Amphora  sp. (741) 7 14 8 2 5 13
Amphora  spp.  4 13 4 4 10 67
Asterionellopsis glacialis  770 1544 1831 1280 158 56 31 80 154 67 96
Asterolampra marylandica  2
Asteromphalus hookeri  4 3 10 7 4 4 4 4 6 5 6 5 12
Bacteriastrum hyalinum 40 28 5 4
Bellerochea  sp. 12 6
Cerataulina bicornis 8 4 20 46 70 23
Cerataulina pelagica 12 40 8
Chaetoceros curvisetus 991 767 1.4E+04 1.1E+04 693 36 24 52 377 880 4.0E+04 32 387 1.2E+04
Chaetoceros danicus  96 6 160
Chaetoceros didymus   369 68 25 143 8 32
Chaetoceros gracilis 16
Chaetoceros rostratus 16 4 9 8
Chaetoceros  sp. (4µm) 3.4E+05 1.3E+06
Chaetoceros spp. 212 262 2.9E+04 1.3E+04 2520 1045 76 1676 200 2.3E+04 1.1E+04 3.2E+04 300 9.0E+04 1.2E+04
Climacodium  sp. 56 20
Climacosphaenia  sp. 2 56
Coscinodiscus centralis 6 8 20 3
Coscinodiscus perforatus 8 2 5
Coscinodiscus radiatus 22 4 14 8 8 6 27 5 26 7 60 12
Coscinodiscus stellaris 8
Coscinodiscus  spp. 11
Cyclotella  sp. 24 8 10 67
Cylindrotheca closterium 92 7253 18133 1.7E+04 2.6E+04 1.2E+05 7120 6.8E+04 3307 5.3E+04 960 7010 107 1.5E+05
Dactyliosolen fragilissimus 46 4 120 8
Diploneis  spp. 15 3 3 5
Diploneis  spp. (1286) 11 4
Ditylum  sp. 13
Entomoneis  sp. (1622) 15
Entomoneis  sp. (1803) 8 6
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Qishon Haifa Bay Hof Dado Taninnim Alexander Yarqon Soreq Ashqelon
HB5 HB4 HB2 HB1 Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep 

Diatoms
Guinardia delicatula 8
Guinardia striata 11 15 5 12 4 2 5 4
Guinardia flaccida 16 6
Hantzschia  sp. 7 38
Hemiaulus hauckii 123 137 307 233 240 40 193 58 86 19 30 77 8 87 58
Hemiaulus membranaceus  16 12 18
Lauderia annulata 5 12 16 18 14 66 36 131 10 187 128
Leptocylindrus danicus 185 123 24 93 16 12 50
Leptocylindrus minimus 67
Licmophora  sp. 15 104 31 83 2 802 574 54 340 391 295 31 186 967 92
Lithodesmium undulatum 15 36 4 4 6 6
Lyrella clavata 4
Melosira moniliformis 16
Meuniera membranacea  8 44 114 47 43 104 6 44 52 24 74 75 320 20 10 22
Navicula  sp. (10µm) 1.1E+05 2.7E+04 1.3E+04 8427 16 150 411 1333 4600
Navicula  sp. (1015) 11 6
Navicula  sp. (1315) 32
Navicula  sp. (1590) 4 6
Navicula  sp. (1883) 4 8 17 8 13
Navicula  sp. (1910) 6
Navicula  sp. (2014) 2
Navicula  sp. (313) 4 1 4 4 5 6 7
Navicula  sp. (320) 40 6 3 9 2 4 6 16 27 4
Navicula  sp. (45A) 376
Navicula  sp. (55A) 8
Navicula  sp. (61A) 3
Navicula  sp. (62A) 16
Navicula  sp. (73A) 11
Navicula sp. (968) 596 1311 1024 240 30 10 2 99 8 4 34 51 16 20 24
Navicula  sp. (AG149) 3 6
Navicula  sp. (VM15) 11 4
Navicula  sp.(1237) 2 2
Navicula  spp. 646 16 116 27 21 27 44 36 8 28 94 29 21 207 12
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Qishon Haifa Bay Hof Dado Taninnim Alexander Yarqon Soreq Ashqelon
HB5 HB4 HB2 HB1 Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep 

Diatoms
Nitzschia longissima 13 6
Nitzschia sigma 4 4
Odontella aurita var. minima 44 134 8 9 27 8
Odontella mobiliensis 31 28 24 2 4 3 2
Pleurosigma  sp. 8 22 56 10 7 14 30 21 26 16 29 5 51 28 85 32
Proboscia alata 31 44 4 12 3 4 6
Proboscia indica 4 2 2 4 8
Pseudonitzschia  spp. 9.0E+04 9.8E+04 1.1E+05 5896 27 36 8000 2000 2.8E+04 3840 3.1E+05 1.1E+04 2.3E+04 587 5.4E+05 2293
Rhizosolenia calcar-avis 4
Rhizosolenia hebetata f. semispina 120 106 133 91 8 4 4 6 6
Skeletonema costatum 1.3E+04 17433 2424 703 187 90 35 28 8 436 254 657 1425 1.0E+04 164 6933 1.1E+04
Stephanopyxis  sp. 4 16
Streptotheca tamesis 8 16 10 4 7
Striatella  sp. 4
Surirella  sp. 8 4 3 4
Thalassionema nitzschioides  1321 2028 152 92 15 109 32 128 110 537 363 1034 384 3557 864
Thalassiosira pseudonana  1.5E+07 5.0E+06 1.9E+06
Thalassiosira  sp. (7µm) 6.9E+04
Thalassiosira  spp. 1380 1296 688 156 80 29 52 216 122 156 94 386 245 389 36 2243 2020
Thalassiothrix  sp. 5 11 27 32
Toxonidea  sp. 3
Triceratium dubium 4 4
Cryptophyceae 
Cryptomonad  sp.  1.6E+06 1.3E+06
Ebriidea
Hermesinium adriaticum 11 202 200 140 35 40 345 52 50 162 384 1140 1965 834 184 1767 639
Dictyochophyceae
Dictyocha fibula 14 9
Euglenophyceae
Euglena  sp. 16 4 14 9 36 4 60 18 23 5 3 53
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Qishon Haifa Bay Hof Dado Taninnim Alexander Yarqon Soreq Ashqelon
HB5 HB4 HB2 HB1 Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep 

Cyanophyceae- בקטריות כחוליות
Synechococcus  sp.1 1.9E+08 1.4E+08 1.1E+08 1.0E+08 1.3E+08 1.2E+08 7.2E+07 1.0E+08 1.1E+08 7.6E+07 8.0E+07 1.4E+08 9.0E+07 1E+08 2.5E+07 1.0E+08 3.0E+07
Synechococcus  sp.2 3.6E+07 2.4E+07
Aphanocapsa  sp. 132
Calothrix  spp. 3 167 27 32 24 8 11 8 110 4
Chroococcopsis  sp. (29A) 1.1E+04 127 436 112 360 4276 2514 700 1269
Chroococcus giganteus 12
Chroococcus  sp. (842a) 224 853 800 132 448 120 206 120 194 713
Chroococcus  spp. 23
Chroococcus tenax 67
Eucapsis  sp. 53 57
Gloeocapsopsis  sp. (40A) 260 260 880 171 3447 2660
Gloeocapsa  sp. 256
Gomphosphaeria  sp. 264 2400
Lyngbya  sp.  (31A) 1800 6.4E+04 8.8E+04 6.3E+04 600 7.8E+04 7.3E+04 1.9E+04 1143 1.5E+04 1.7E+06 6.3E+04
Lyngbya  sp. (535k) 4000 5000 1.5E+04
Lyngbya  sp. (536k) 940 4267 3.0E+04 282 1.1E+06 1.3E+05 5300 1.4E+04 3.2E+05 4.8E+04 3617 3.8E+04 5.0E+05 5.6E+04
Lyngbya  sp. (1961) 7.1E+04
Lyngbya  sp.(537k) 400 1.4E+04 84 1832 668
Merismopedia glauca 104
Merismopedia  sp. 23 120
Merismopedia tenuissima 2316
Microcystis aeruginosa 5316
Microcystis  spp. 1067 3811 120
Microcystis viridis 264
Oscillatoria cf. limosa 614 229 171 372
Oscillatoria  sp. (534k) 320
Oscillatoria  sp. (539k) 464
Oscillatoria  sp. (914) 343
Oscillatoria  sp. (1830) 40 1545 132 104 80 750 686 1900 300
Synechocystis  sp. 3056 532 248 2046 895 949 880 1687 2356
Trichodesmium  sp. 800 818 4.3E+04 1667 1.0E+04 996 60 264 611 3050 754 220 828
Unidentified 78A 34 107
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Qishon Haifa Bay Hof Dado Taninnim Alexander Yarqon Soreq Ashqelon
HB5 HB4 HB2 HB1 Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep Shallow Deep 

Chlorophyceae -ירוקיות
Coelastrum microporum 96
Crucigeniella rectangularis  120 16 16
Oltmannsiella lineata 32 20
Oocystis borgei   13
Oocyctis  sp. (1312) 416 48 92 16 133
Oocyctis  spp. 64 108
Scenedesmus acuminatus  f. maximus 155 20 32
Scenedesmus acuminatus  96
Scenedesmus acutus  f.alternans 44
Scenedesmus bijuga 8
Scenedesmus pecsensis   13 6 16
Scenedesmus quadricauda  var. maximus  8
Scenedesmus opoliensis  var. mononensis 16
Scenedesmus quadricauda  16 48 16
Scenedesmus quadrispina  48
Scenedesmus  sp. (48A) 16
Scenedesmus spinosus  var. bicaudatus  26
Selenastrum  sp. 4
Percursaria percursa 403 33 2580 2004 500 372 1240 703 1728 9233 2048
Pediastrum boryanum 32
Unidentified green macroalgal aggregates 4503 485 4503 4503 4503
Flagellates
Unidentified sp. (1339) 20 320 96 32
Unidentified  sp. (390k) 188 55 8
Ciliates
Mesodinium rubrum 27 18 3 11
Microalgae<5µm 2.6E+08 2.0E+08 2.5E+07 3.8E+06 4.4E+06 3.1E+07 1.4E+06 9.9E+06 3.7E+06 6.0E+06 2.6E+06 7.8E+06 3.8E+06 4.5E+06 2.8E+06 1.0E+07 4.3E+06
Total Cells/L 5.1E+08 3.7E+08 1.4E+08 1.1E+08 1.4E+08 1.5E+08 7.3E+07 1.1E+08 1.1E+08 8.2E+07 8.3E+07 1.5E+08 9.4E+07 1.0E+08 2.8E+07 1.1E+08 3.5E+07
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  .2010) שנאספו בתחנות הניטור הלאומי, אוגוסט in fauna: הרכב ומספר הפרטים של חי תוך המצע (6נספח 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Taxa Stations HM2.1a HM2.1b HM2.1c H3a H3b H3c H7a H7b H7c HM10a HM10b HM10c H11a H11b H11c H13a H13b H13c H16a H16b H16c

Polychaeta Capitellidae 26 13 12 1 5 3 2 2 1 1
Chaetopteridae 1
Cirratulidae 2 5 3 3 5 7 2 1 3 1 2 1 1 2
Glyceridae 13 13 11 1 2 1 1 1 1
Hesionidae 1 1 1 1 1
Lumbrineridae
Magelonidae 5 5 6 2 2 1 1 1 4 3 1 2 1 3 5 6 2 6
Maldanidae 6 8 1 1 5 2 2 1 1 2 1 1 1 8
Nephtyidae 1 1 1 2 6 3 1 6 3 5 6 8 2 13 4 5 13
Onuphidae 13 11 12 1 2 2 24 27 17 1 3 2 1 2 2 2
Ophellidae
Orbiniidae 35 28 27 13 12 3 2 3 2 33 52 55 2 2 4 1 8 2 1
Oweniidae 1
Paraonidae 50 61 56 1 1 1 7 15 19 7 17 8 6 9 12 5 1 8 4 10
Phyllodocidae 8 5 1 3 3 1 1 3 4 1 1 2 1
Pilargidae
Poecilochaetidae 1 3 1 4 1 2 2 1 1 1 1 2 3 4 8 21 2 1 4
Sabellidae
Serpulidae
Sigalionidae 3 6 5 2 10 4 4 1 6 6 6 8 6 2 4 3 2 3 2 8 10
Spionidae 767 771 680 18 16 12 44 38 38 220 117 138 61 67 81 38 7 70 12 34
Syllidae 231 232 80 3 10 6 1 6 2 26 14 28 1 12 8 10 4 14 1 9

Crustacea Amphipoda
Ampelisca brevicornis 2 3 7 9 6 5 1 1 1 4
Ampelisca sp 1 1 1 1 2 1 2 1 5
Ampithoe sp
Bathyporeia guilliamsoniana 70 49 60 3
Cheiriphotis mediterranea 2
Corophium sp.
Erichtonius sp.
Leucothoe occulta 3 2 3
Lileborgia sp. 2 4 6 1
Perioculodes longimanus 3 7 3 12 4 3 1 12 6 4 35 15 1 1 3
Pontocrates sp 1 1
Urothoe grimaldii 17 37 24 21 17 26 19 9 4 8 17 15 16 9 30
CAPRELLIDAE
Specimens not identified 2 1
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Taxa Stations H19a H19b H19c M23.1M23.1M23.1H24aH24bH24c HM27a HM27b HM27c H28a H28b H28c H41a H41b H41c

Polychaeta Capitellidae 13 2 1 16 1 72 165 580
Chaetopteridae 6
Cirratulidae 6 7 1 26 5 3 14 1 4
Glyceridae 2 4 11 5 12 1 1 11 11 6 14 4 3 6
Hesionidae 3 2 3
Lumbrineridae 1
Magelonidae 1 2 5 2 1 2 1 1 4 3 3 1 1
Maldanidae 1 2 4 4 25 1 1 5 9 1
Nephtyidae 1 4 2 5 1 5 13 10 32 10 4 8 2 3 4 5 4 10
Onuphidae 7 1 5 6 10 14 1 5 1 1 2 4 1 1 1 2
Ophellidae 1
Orbiniidae 2 2 2 9 7 11 3 6 1 28 25 135 3 3 2
Oweniidae
Paraonidae 3 8 35 56 74 1 1 2 1 1 1 3 3 1
Phyllodocidae 2 2 9 9 19 21 4 8 2 8 16 1 1 2
Pilargidae 1 2 8 1
Poecilochaetidae 9 2 17 1 3 7 1 2 9 1 8 7 12 15 3 1 2
Sabellidae 2 80
Serpulidae 12 1
Sigalionidae 1 6 2 3 2 2 1 5 1 6 3
Spionidae 22 19 66 1984 1362 3598 42 45 205 221 133 226 403 211 1125 29 20 21
Syllidae 1 3 126 82 230 2 1 8 82 60 696 5 13 13 3

Crustacea Amphipoda
Ampelisca brevicornis 13 1 3
Ampelisca sp 2 7 3 4 4 1 1 1 1 2
Ampithoe sp 1
Bathyporeia guilliamsoniana 3 1 1 3
Cheiriphotis mediterranea 4 6 9 55 43 10
Corophium sp. 5 3
Erichtonius sp. 1
Leucothoe occulta 1 4 2 3 1
Lileborgia sp. 1 3 1
Perioculodes longimanus 2 6 3 3 2 1 4 1
Pontocrates sp 4 4
Urothoe grimaldii 40 18 31 3 5 10 12 2 20 8 8
CAPRELLIDAE 1
Specimens not identified 8 1 26 9 4
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Taxa Stations HM2.1a HM2.1b HM2.1c H3a H3b H3c H7a H7b H7c HM10a HM10b HM10c H11a H11b H11c H13a H13b H13c H16a H16b H16c
Copepoda
Longipedia coronata Claus, 1863 12 8 7 4 8 3 33 44 23 3 10 16 22 27 15 2 5 8 4 3 9
Canuella  aff. furcigera Sars, 1903 5 4 6 2 5 2 11 16 10 2 5 8 4 5 8
Canuella  aff. perplexa Scott & Scott, 1893 221 167 126 23 77 50 258 301 233 23 67 78 77 56 44 13 10 14 15 21 33
Canuellina insignis  Gurney, 1927 257 201 134 11 33 22 99 78 61 21 55 63 45 53 72 7 8 13 17 38 45
Scottolana bulbosa  (Por, 1964) 55 33 11 3 2 5 45 66 54 11 24 43 62 77 68 17 22 28 23 33 53
Canuellidae gen. et sp. nov. 1 7 4 5 1 5 7 33 39 33 1 3 8 2 3 11 7 11 19
Halectinosoma canaliculatum (Por, 1964) 12 21 8 7 3 6 24 28 18 1 5 15 7 4 13 3 6 11 2 5 12
Halectinosoma diops (Por, 1964) 1 2
Halectinosoma  sp. 1 1 4 2 1 2 11 7 4 7 9 11 2 4 11
Halectinosoma  sp.2 3 2 1 5 11 14
Pseudobradya  sp. 1 1 6 2 2 5 3 22 12 17 34 23 32 33 38 58 4 7 10
Pseudobradya sp. 2 12 7 4
Specimens not identified 1 1 1 1
Teissierella salammboi Monard, 1935 1 4 8
CYCLOPOIDA
Oithona  sp. 1 1
Cyclopina sp. 3 3 2 6 5 1
Euryte  sp. 2 5
Cumacea
Bodotria gibba 9 12 1 1 1 1 3 7
Bodotria pulchella 7 10 1 1 1 1 7 11
Eocuma rosae
Iphinoe douniae 1
Pseudocuma longicorne 9 57 2 3 1 3 1 6 53 39 1
Scherocumella gurneyi
Tanaidacea
Apseudopsis mediterraneus 30 22 42 24 8 11 47 37 79 50 128 62
Cristapseudes omercooperi 1 4
Leptochelia tanykeraia 1
Tanaissus microthymus 1 42 26 15 146 77 198 75 75 105 114 96 180 91 43 100
Specimens not identified 1
Decapoda
Albunea carabus 1
Alpheus
Calianassa tyrrhena 1 1
Diogenes pugilator 3 3 1 2 1 4 5 1 12 12 15 9 5 2 3 1
Eucrate crenata
macrophthalmus graeffei 1
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Taxa Stations H19a H19b H19c M23.1M23.1M23.1H24aH24bH24c HM27a HM27b HM27c H28a H28b H28c H41a H41b H41c
Copepoda
Longipedia coronata Claus, 1863 22 16 28 12 22 17 5 2 3 11 9 11 7 17 21 27 31 44
Canuella  aff. furcigera Sars, 1903 2 3 1 2 4 5 13 27 6 11 23
Canuella  aff. perplexa Scott & Scott, 1893 23 29 33 22 42 35 27 15 19 23 11 7 6 14 23 22 18 35
Canuellina insignis  Gurney, 1927 11 15 21 29 39 34 10 6 7 21 14 13 61 98 145 67 77 98
Scottolana bulbosa  (Por, 1964) 13 16 22 23 45 40 5 2 6 89 34 29 4 7 10 12 15 19
Canuellidae gen. et sp. nov. 1 1 3 4 11 48 38 3 2 1 3 4 8 6 1
Halectinosoma canaliculatum (Por, 1964) 2 1 2 1 11 5 15
Halectinosoma diops (Por, 1964)
Halectinosoma  sp. 1 6 13 16
Halectinosoma  sp.2
Pseudobradya  sp. 1
Pseudobradya sp. 2 1 23 19 33
Specimens not identified 2
Teissierella salammboi Monard, 1935 3 11 7 7 11 23
CYCLOPOIDA
Oithona  sp. 2 5 6
Cyclopina sp. 11 6 13 6 8 11
Euryte  sp. 3 5 3
Cumacea
Bodotria gibba 1 2 1
Bodotria pulchella 3 4 6
Eocuma rosae 1 2 3 2 6 4
Iphinoe douniae
Pseudocuma longicorne 1 7 7
Scherocumella gurneyi 1 1 1
Tanaidacea
Apseudopsis mediterraneus 4 10 4 22 35 57 6 9 77 51 134
Cristapseudes omercooperi 1 1 1096 936 1128
Leptochelia tanykeraia
Tanaissus microthymus 76 19 135 1 75 48 47 2 578 259 367
Specimens not identified 1
Decapoda
Albunea carabus
Alpheus 3 2 1
Calianassa tyrrhena
Diogenes pugilator 1 1 3 6 5 9 1 1 1 4 4 4 4 2 2
Eucrate crenata 6 4
macrophthalmus graeffei
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Taxa Stations HM2.1a HM2.1b HM2.1c H3a H3b H3c H7a H7b H7c HM10a HM10b HM10c H11a H11b H11c H13a H13b H13c H16a H16b H16c
Ogyrides mjobergi 2 4 2 4 9 2 2 2 1 2 3 1 2 1 1 1 1
penaeid juv. 1 1 1 1
Philocheras monacanthus 1 1 1
Processa  canaliculata 1
Upogebia tipica
Trachysalambria palaestinensis 1
Lucifer sp. 1
Stomatopoda
Erugosquilla massavensis

Mollusca Acanthocardia tuberculata 1
Acteocina mucronata 7 2 6 1 2 1 1 6 1 1 4
Ammonicera fischeriana 1
Bella brachistoma
Bela  sp. 1 1
Bittium latreillii 3 7 2
Cerithidium perparvulum
Cerithidium submamillarum 3
Chrysallida limitum 1
Chrysallida maiae 1
Chrysallida obtusa 1 1
Corbula gibba
Crisilla semistriata 1
Cylichna umbilicata 1
Diplodonta bogii 1 1 4 3 1 1 1 2 4
Donax semistriatus 1 1 2 1 3
Dosinia lupinus 32 32 29 9 4 2 1 2 64 136 114 1 1
Finella pupoides 1
Fulvia fragilis
Glycymeris glycymeris 1
Hemilepton nitidum
Hiatella arctica
Hydrobia acuta 2 1
Leucotina natalensis 1 2 2 1 3 2 1
Loripes lucinalis 5 5 6 4 3 2 2 3 6 12 3 1 2 4 2 4 2 6 13 19
Mactra stultorum 41 24 31 1 77 39 1 4 2 36 11 11 18 25 115 29 74
Mactra olorina 1
Manzonia crassa 1 1
Modiolula phaseolina
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Taxa Stations H19a H19b H19c M23.1M23.1M23.1H24aH24bH24c HM27a HM27b HM27c H28a H28b H28c H41a H41b H41c
Ogyrides mjobergi 1 3 1 2 1 4 1 3
penaeid juv.
Philocheras monacanthus
Processa  canaliculata 1
Upogebia tipica 1
Trachysalambria palaestinensis
Lucifer sp.
Stomatopoda
Erugosquilla massavensis 1

Mollusca Acanthocardia tuberculata
Acteocina mucronata 1 5 1 1
Ammonicera fischeriana
Bella brachistoma 1
Bela  sp.
Bittium latreillii 1
Cerithidium perparvulum 6 5 32
Cerithidium submamillarum
Chrysallida limitum 1 1
Chrysallida maiae 1 1 1
Chrysallida obtusa 1 1 2 4 16
Corbula gibba 1 2 2
Crisilla semistriata
Cylichna umbilicata
Diplodonta bogii 2 3 1 1 9 11 21
Donax semistriatus 2 11 2 3 16 45 36
Dosinia lupinus 255 310 520 6 29
Finella pupoides 8 25 66 3 9
Fulvia fragilis 3 16 13 14
Glycymeris glycymeris 3
Hemilepton nitidum 5 10
Hiatella arctica 1
Hydrobia acuta 1
Leucotina natalensis 2 1
Loripes lucinalis 4 1 6 16 34 49 11 12 4 6 5 2 1 4
Mactra stultorum 65 21 91 29 36 145 14 5 62 345 1600 4200 125 37
Mactra olorina
Manzonia crassa
Modiolula phaseolina 1 1
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Taxa Stations HM2.1a HM2.1b HM2.1c H3a H3b H3c H7a H7b H7c HM10a HM10b HM10c H11a H11b H11c H13a H13b H13c H16a H16b H16c
Nassarius gibbosulus 2 1
Neverita josephina
Odostmia acuta
Pandora inaequivalvis
Pusillina margiminia 1
Pusillina philippi 3 5 3 11
Retusa desgenettii 18 12 4
Retusa fourieri
Ringicula conformis
Rinoclavis kochi
Rissoa guerini 3 2 9 2 4
Rissoa similis 3
Rissoa  sp. 1
Setia turriculata 1
Smaragdia viridis
Sticteulima lentiginosa
Striarca lactea
Strombus decorus
Strombus persicus 2 2 1
Syrnola fasciata
Tellimya ferruginosa 3
Tellina fabula 2 1 4 2 2 2 1
Tellina planata 4 2 1 4
Theora lubrica
Thracia papyracea 8 2 2 7 5 1 2 4 2 6 2 1
Turbonilla rufa 1
Volvula acuminata 1

Echinodermata Echinocardium cordatum 1 1 1 3 4 2 6 1 1
Isopoda
Phoronida



 xxxiii

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Taxa Stations H19a H19b H19c M23.1M23.1M23.1H24aH24bH24c HM27a HM27b HM27c H28a H28b H28c H41a H41b H41c
Nassarius gibbosulus
Neverita josephina 1 2 1
Odostmia acuta 1
Pandora inaequivalvis 1
Pusillina margiminia
Pusillina philippi
Retusa desgenettii 13 11 18 20 16 38
Retusa fourieri 5 10 10
Ringicula conformis 1
Rinoclavis kochi 7 7
Rissoa guerini
Rissoa similis
Rissoa  sp. 1 2
Setia turriculata
Smaragdia viridis 4 1
Sticteulima lentiginosa 1
Striarca lactea 1 2
Strombus decorus 2 2 2
Strombus persicus 2 2 3 3 1
Syrnola fasciata 10 3 5
Tellimya ferruginosa
Tellina fabula 1 8 5 13 1 2
Tellina planata 2 5 1 1
Theora lubrica 1 1 2
Thracia papyracea 4 4 8 3 2 2 7 1
Turbonilla rufa 
Volvula acuminata

Echinodermata Echinocardium cordatum 6 3 3 1 3 5
Isopoda 3 1
Phoronida 1 2090
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  יים עמקצו םמונחין לומי: 7נספח 

  אנושית. תולמפעי ענוב - פוגניונתרא

  

תם של ילוגרר כד(מוג 14 -  0/בסיסיות של המים שערכיו בתחום תוצימלחו דמד - pH -  גבהה

ערכים מציין תמיסה ניטרלית;  7י המימן בתמיסה המבוטא במולים).  הערך ונוז יקי ריכאחד חל

  .תובסיסי תומיסתים נפייאר מתקטנים יותר מאפיינים תמיסות חומציות, וערכים גדולים יו

  

גן המשתתף בבניית השחלה. ייצורו בכבד הדג מבוקר ע"י הורמונים אסטרוגניים.  - ויטלוגנין

מושפע גם ע"י חומרים המחקים פעילות אסטרוגנית, מתערבים בתהליכי רבייה ועלולים לשבשם. 

  ברמת התעתיק והחלבון. נבדק

  

ם, האד "יע רהחד: היא) ההנצלורב ר באמנתת(בין הי תהמקובל הרדההג - הימית הביבסה וםיהז

מת או עלולה רות, הגורנה ישפכ להימית, כול הביבסיה לגאנר וומר אח לפין, שיקבעות או ישיר

 תווילפעילעה ר, הפםמזיקות, כגון נזק למשאבי החי, סיכונים לבריאות האד תפעושלגרום לה

י  "עפם. היי משאבמ האנהה תתחפהם וישונ יםושמישל הים ידיג, פגיעה באיכות מל ולכ ימיות

קים נזל יםרמגויים הלחומרים אנתרופוגנק חס רימתי) Pollution" (וםיה"ז רה זו המונחהגד

), Contaminationהעשרה" (מקביל למינוח האנגלי ונח "ם במוש גמיש השנע דוח זהסביבתיים. ב

 תפסותמ האצוכת תימיהה בביסב םסויממר ול חשיכוז הטבעי הרי ונס לשיחיימת אשר

  .םיייבתסב םינזקל רוםלג לולהע רחכהב וי לאינגת השדר שרא, כיתגנפונתרוא

  

גון שפכים) כים (יוגנפתרונא ותרוממק) או סחףעיים (כגון בורות טקממ םקייקלח - מרחף ומרח

  .ליםם או בנחיבים פים בגוף המרחהמ

  

המשתתף בבניית השחלה. ייצורו בכבד הדג מבוקר ע"י הורמונים אסטרוגניים.  גן -כוריוגנין 

מושפע גם ע"י חומרים המחקים פעילות אסטרוגנית, מתערבים בתהליכי רבייה ועלולים לשבשם. 

  נבדק ברמת התעתיק.

  

ז הכלורופיל במים קטון).  מדידת ריכו(פיטופלנבצמחים ובאצות  ימצוהנט מגפי -  a ילרופלוכ

  .לנקטוןמשמשת כאינדיקציה לכמות הפיטופ

  

ערכיות, חלקן רעילות.  - שרמת התבטאותו מושפעת ע"י מספר מתכות כבדות דו גן - מטלותיונין 

 < Cd > Znנבדק ברמת התעתיק. עוצמת ההשפעה היחסית של מתכות על התבטאות הגן היא 

Cu > Ag > Hg.  

  

ות (שאינן נראות בעין) מתחלקות לכמה קבוצות גודל. בדוח זה ופיקרוסקמי תאצו - תאצוויקרמ

 -  ן (כולל ננופלנקטון)קטופלנויקרמ; ןויקרמ 5עד  לש לדובג תאצו - וןטלנקפיקופהחלוקה היא: 

  ן.מיקרו 5- מ לותוגד תאצו
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בדוח זה הכוונה לתרכובות אורגניות הכלולות ברשימת המזהמים  -  מיקרומזהמים אורגניים

) עקב USEPA, priority pollutants listהסוכנות להגנה על הסביבה בארה"ב ( הראשיים של

  פוטנציאל להשפעות סביבתיות מזיקות.

  

 לשה זל מודג ימוטאה ןשקלמש ותכלמת סחימתית" ו, המונח "מתכות כבדלככל -  כבדות תתכומ

 אבץ, Cu)( תנחוש), Cd( םיוקדמ), Hgית (פסכ כותלמת סייחמתח נהמו זה ). בדוח22.9ן (תרנ

)Zn ,(רעופ) תPb ,(םכרו )Cr ,(לניק )Ni ,(ןגנמ )Mn (זובר) לFeת ת אלה, למעט ברזל, נוכחווכ). מת

ת (פחו םינטקם יזוכירב"כ דם) ביחי ילעב, מנטיםיימית (מים, חלקיקים, סדסביבה ההי ביבמרכ

 האל כותתקורט". מ תמתכוונח "מן בהלגבי םיששתממים תעיל כןוללמליון),  יםקחל 1000- מ

ום, קדמיון כספית וגכ, ; חלקןםייוגנפנתרוות אמקורן מהוי עבט ןאופבהן חות בסביבה הימית כנו

  ם.יוימסמ םיאנתת בועילר תיוהל תעלולו תנאים מסוימים, ואחרותבריכוזים וב יוחדבמ רעילות

  

ט, רייטראט ניטנט, אפוספ( ורןצו חןזר ,ןחנק של תגילויוב בות זמינותותרכ - אנטיםיוטרנ

מצויים  םינטאיטרונהת. ואצ תתחופלהת שןדרי מחוות כצה סיליצית) המשמשומ, וחםניוואמ

 תויביסת מוחירלפ םום לגרינטים אנתרופוגניים עלולדפי נוטריאהימית. עובאופן טבעי בסביבה 

  ן.לותעיה של פברהגלו ותצא לש

  

  ).םרימטרפים (נמשת ותםאשל  ה תקופתיתדימד -  ריטונ

  

פרמטר ביולוגי מדיד באורגניזם המעיד על פעילות או על השפעה  - (biomarker)סמן ביולוגי 

  ביולוגית. בהקשר של דוח זה, תעתיק או חלבון שרמתם משתנה בהשפעת מזהמים סביבתיים.

 

  .נחלקעית רקו ים אה יתקעקר ח עלנמומר חלקיקי החו - ) תעיקרי קמשקע(טים נדימס

  

 תאצו( וןטלנקפיטופ. הפלנקטון כולל פות במיםהמרח יקרוסקופיותמים ית חוצור - ןוקטלנפ

  ם). ונייפלנקט יות) וזואופלנקטון (בע"חנקטונפל

  

גן שרמת התבטאותו מושפעת ע"י מספר קבוצות של מזהמים אורגניים,  - P4501Aציטוכרום 

  . נבדק ברמת התעתיק והחלבון.PCBs, PAHsכמו 

  

 כבדות ובמזהמים כותתהום של סדימנטים במת רמת הזיכהער -  םים לאיכות סדימנטנייורריטק

 סיםנוייקואהמינהל  לשמנטים ת סדיואיכלים טריונירקה לע תססמבו דוח זהב םייאורגנ

 אלהנים ריוטקרי. Long et al. (1995)המבוסס על  )NOAAרה"ב (ל אש רהיפסוטמהאו

ת ום  שתי רמל החי הימי ומגדיריע יקותעות מזהשפלום רלג ולותהעל הוםיחסים לרמות זימתי

 ERM; ותרנדים יתלעי קר תויופצ ותקימזת ועשפהתחת להם זי  חומרים שמוריכ - ERL: זיהום

ו אלה אומצ םניויריטרק. ותבקרו םיתעיל תופוית צוקמזי תועפהשם הל עלשמ םיומרחריכוזי  -

  ות.חרות אמדינ בהרהבוב "ארהבר טוינת ות הממצאים של תכניכהער ורךלצ
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ים לועאו  ERMהקרובים לערכי ות ככוזי מתה ריבדוח זלהלן. רטים פומ ERM-ו ERL יערכ

צוינו כ"רמת  ERM-ל ERLריכוזים בתחום שבין  ".הבוהג םוהיז ת"רמ םייצגימנו כיוצ םעליה

  זיהום בינונית".

  

ERM      ERL  

   תכתמ    שיב טמנדיס רם/גםרוגיקרמ

  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   ם/גרם סדימנט יבשרנוגנ

  DDE (DDTלל כו(    1.6      46

180      23    PCB`s  

45,000      4000    PAH`s  

  

  
זה  דוחנטים באבנוטרי וףת רמת הזיהום של מי נחלי החכהער -  םחליני המת כואיל וניםטריריק

  ן:ללה םות המים בשפכי נהרות המפורטיכלאי NOAAנים של וטריימבוססת על הקר

  

  hypoxia<2 mg/l>0  :ומסן ממצח
  anoxia=0 mg/l  
 2<biological stress<5 mg/l  

  

המלצות לתקני סביבה לאיכות מי הים התיכון בישראל שפורסמו ע"י  - ים-מית כואיל תקן

. התקנים מתייחסים לריכוזי מתכות כבדות ומזהמים שונים, 2002המשרד לאיכות הסביבה ביוני 

  אולם לא כוללים נוטריאנטים.

  

TBT )Tributyltin(  - ית של בדיל בעלת רעילות גבוהה, אשר משמשת כתוסף תרכובת אורגנ

משתחרר באיטיות  antifouling .(TBTלצבעים של כלי שיט ומתקנים ימיים לשם מניעת צימדה (

מהצבע אל מי הים, ובעת שהותו במים או בקרקעית הים יכול להתפרק בתהליכים כימיים 

 MBT) ובהמשך DBT )Dibutyltinוביולוגיים לתרכובות פחות רעילות ובלתי יציבות, תחילה 

)Monobutyltinל .(-TBT  המשתחרר אל מי הים יש נטייה חזקה להיצמד לחלקיקים וליצורים  

  יהוםזמת ר  
  כהמונ  בינונית  ההגבו  

 5-0 60-20 <60  כלורופיל (מיקרוגרם/ליטר)
  ומול/ליטר)רמיק(מומס כללי  נקןח

  ומול/ליטר)רמיק( ללימומס כ ןזרח
70>  

3>  
70-7  

3-0.3  
7<  

0.3<  
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המרחפים בגוף המים ולחלקיקים על פני הקרקעית, וכתוצאה מכך הוא מצטבר בסדימנטים.  

ירה מהמים.  הן בבליעה של מזון וחלקיקים והן בספיגה יש TBTיצורים חיים יכולים לקלוט 

כתוצאה מתהליכים אלה החומר יכול להצטבר ברקמות של בעלי חיים, לעבור הלאה בשרשרת 

המזון ולהגיע גם לדגים, יונקים ימיים וציפורי ים.  עקב הרעילות הרבה והכמעט אוניברסלית של 

TBTבה , כבר בריכוזים זעירים של כמה ננוגרמים לליטר, ההשפעות הביולוגיות של החומר בסבי

הימית מגוונות ביותר, מפגיעות ביוכימיות, פיסיולוגיות ותמותה ביצורים בודדים ועד להכחדת 

) בחלזונות imposexהוא תופעת האימפוסקס ( TBTאוכלוסיות.  אחד הנזקים הבולטים של 

  הופעת מאפיינים זכריים (כולל אבר מין זכרי) בנקבות ואובדן הפוריות. –ימיים 

  

ת הגרעין דנ"א המקדד בעזרת הצופן הגנטי את האינפורמציה ליצור של מקטע של חומצ –גן 

  חלבון ספציפי. בדגים נמצא בגרעין התא.

מקטע של חומצת הגרעין רנ"א, מועתק מגן בתהליך הנקרא תיעתוק ומכיל את  –תעתיק 

האינפורמציה ליצור של חלבון ספציפי שהייתה בגן אשר שימש כתבנית. תפקידו הוא להעביר את 

  האינפורמציה הגנטית מן הגרעין לאתר ייצור החלבון. 

פרמטר ביולוגי מדיד באורגניזם המעיד על פעילות או על השפעה  – (biomarker)סמן ביולוגי 

 ביולוגית. בהקשר לדו"ח זה, תעתיק או חלבון שרמתם משתנה בהשפעת מזהמים סביבתיים.

תכות כבדות דו ערכיות, חלקן רעילות. שרמת התבטאותו מושפעת ע"י מספר מ גן –מטלותיונין 

 < Cd > Znנבדק ברמת התעתיק. עוצמת ההשפעה היחסית של מתכות על התבטאות הגן היא 

Cu > Ag > Hg.  

גן שרמת התבטאותו מושפעת ע"י מספר קבוצות של מזהמים אורגניים כמו  – P4501Aציטוכרום 

PCBs, PAHs .נבדק ברמת התעתיק והחלבון.  

המשתתף בבניית השחלה. ייצורו בכבד הדג מבוקר ע"י הורמונים אסטרוגניים.  גן –כוריוגנין 

מושפע גם ע"י חמרים המחקים פעילות אסטרוגנית, מתערבים בתהליכי רביה ועלולים לשבשם. 

  נבדק ברמת התעתיק.

גן המקדד לחלבון המהווה חלק משלד התא ומופיע ב"כ בכמויות קבועות בתא  –אקטין -בטא

   כגורם נירמול. החי. משמש

Real time PCR – .שיטה למדידת רמת תעתיק ספציפי בתוך תערובת של תעתיקים  

בוצי. - דג קרקעי חופי החי על מצע חולי או חולי )Lithognathus mormyrus( –שישן משורטט 

ותפוצתו רחבה וכוללת את כל הים התיכון ואת  (Sparidae)משתייך למשפחת הספרוסיים 

לנטי המזרחי. השישן נמצא באיזורים נקיים ומזוהמים של החוף הישראלי, זמין האוקיינוס האט

מגע עם כל מרכיבי סביבתו  לדיגום כל השנה וקל לאחזקה בשבי ולמניפולציות ניסוייות. לשישן

הוא טורף הניזון מבעלי חיים הנמצאים על ובתוך המצע שישן הטבעית, גוף המים וקרקעית. ה

במשפחתו, הספרוסיים הוא משנה את זוויגו במהלך חייו, מתחיל מזכר הרך וכמו חברים אחרים 

והופך לנקבה. לא ניתן לאפיין את זוויג השישן בהסתכלות חיצונית. הגונדות עוזרות באיבחון 

הזוויג רק כאשר הן מתפתחות. גונדות בלתי מפותחות מכילות מרכיב של אשך ושחלה בזכרים 

  ייה שלו בים התיכון.הקייץ היא עונת הרב ונקבות כאחד.
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