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 מבוא ותיאור הבעיה: .2

, רעיית צאן ובקר ככלל, ובאזורים צחיחים בפרט, הינה אחד הגורמים המשמעותיים כללי: .2.1

הכוללים סחף קרקע, הידוק וזיהום קרקעות  [1] לתהליכי דלדול קרקעות בעולם כולו,

 ,וטרינריים-. בנוסף, שימוש בחומרים פרמצבטיים[3] ואנאורגניים [2] בחומרים אורגניים

למרות  .[4] מהווה מקור זיהום משמעותי לקרקע ולמים ,לבריאות העדרים יםאשר הכרחי

זאת, מספר עבודות הראו שלרעייה נכונה מספר יתרונות כאשר הבולט שבהם הוא סילוק 

קיץ. לראייה  רה מן היערות והשטחים הפתוחים והקטנת הסיכון לשריפותעשבייה וחומרי בע  

היערות  יבשנים האחרונות קרן קיימת לישראל מעודדת כניסה מוסדרת של עדרים לאזור -

ממשקי רעייה  בנוסף,. [1]הנטועים, בעיקר עדרי כבשים, כמנגנון להקטנת הסיכון לשריפות 

 צמחים נכונים יכולים לשפר את איכות הקרקע, להגדיל את מגוון מיני הצומח ולהרחיק מיני

ם . יחד עם זאת, ממשקי רעייה שכאלה, בדרך כלל דורשים עדרים קטני[2[, ]1]פולשים 

בישראל, צפון הנגב הינו אחד מאזורי הרעייה  .[1] וכלכלית לרעייה מסחרית מהנחוץיותר 

ברובם  ,[5[, ]1] עדרים לערך 2,000 - ראשי צאן בכ 200,000 –קרוב ל  המכילהעיקריים, 

עבודות רבות בחנו את השפעת רעיית הבדואים על השטחים של רועי צאן בדואים. 

 ,[8]–[6] רות הצומחהטבעיים, תוך בחינה של השפעת הרעייה על האקולוגיה וחב הפתוחים

איכות . לעומת זאת, עבודות שבחנו את השפעת הרעייה על [9]עולם החי על כמו גם 
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איכות  ה שלחשיבות על אףשטחים המיוערים והחקלאים כמעט שאינן בנמצא, הקרקע ב

אנו מציעים לבחון  ,במחקר זההקרקע לבריאות המערכת האקולוגית, הטבעית והחקלאית. 

על איכות הקרקע של צפון הנגב י הרעייה המיוערים את השפעת מכלאות הצאן באזור

הבחירה להתמקד באזורי  וטרינרים.-ופרמצבטייםוזיהומה בחומרים אורגניים, אנאורגניים 

מכך שעיקר ריכוז הפרשות הצאן, שהינן נובעת המכלאות ביערות ולא ביתר אזורי המרעה 

לפחות  מצומצםבאזורי המכלאות, שם מרוכז הצאן בשטח  יםמקור הזיהום העיקרי, מצטבר

מיעוט העבודות עקב  חצי משעות היממה. הסיבה שבחרנו להתרכז באזורים המיוערים היא

באזורים  ניטעוהיערות רוב  –בנוסף . שבוצעו באזורים הללו, לעומת השטחים הפתוחים

המישורים הוסבו ו) [10] יה, בכדי להקטין תהליכי סחף ובלייחסית בעלי טופוגרפיה חריפה

 שם פוטנציאל תנועת המזהמים ופיזורם במרחב הגדול ביותר. - ולכן ,(לשטחים חקלאיים

במהלך החורף העדרים מגודלים בקרב אוכלוסיית הבדואים,  ממשק הרעייה המקובל: .2.2

וניזונים ממספוא ותערובות מזון קנויות. מדי שנה, לאחר קבלת בדירים בפזורה הבדואית 

, מוקצים לרועים אזורי (משרד החקלאות, קק"ל והסיירת הירוקה) רישיונות רעייה מהרשויות

מרעה בשטחים הטבעיים וביערות הנטועים של אזור צפון הנגב. בדרך כלל, תקופת הרעייה 

בקיץ, עם סיום הקציר  -יוני. לאחר מכן -יבאזורים אלה נמשכת בין החודשים פברואר למא

עם הסכמים בין בעלי הקרקעות ובעלי  ,השלףשדות להרעייה  עוברתבשדות הפלחה, 

ק הרעייה הנוכחי, כל עדר מקבל כמה עשרות עד מאות דונמים לעונה . בממש[11] העדרים

כאשר מדי בוקר יוצא העדר לרעייה ומדי ערב שב לנקודת המאהל, שם העדר מרוכז 

אי לכך, באזור המכלאה יש ריכוזים גבוהים של  .לערך מטר מרובע 200במכלאות בגודל של 

וטרינריים( אשר -ניים, פרמצבטייםינטים, וחומרים אחרים )אנאורגיחומר אורגני, נוטר

יתכן וכתלות בשפע המזון, הרועים יחליפו את מיקום  .[2]הצאן ובגללי מופרשים בשתן 

המאהל והמכלאה מספר פעמים בעונה, אך ככלל, העדר ישהה במכלאה זמנית למשך 

 לאותן מכלאות זמניות מדי עונת רעייה שביםמספר שבועות עד חודשים ולרוב, העדרים 

מכלאה נוספת בכל מאהל בד"כ מלבד למכלאה העיקרית בה שוכן רוב העדר ישנה  .[11]
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יוצאים מהמכלאה רוב אשר אינם צעירים בני יומם וטלאים לפני המלטה ו נקבות בה מרוכזות

 שעות היממה.

( פעילות 1בתהליכים הבאים: ) תומכתקרקע בריאה  השפעת הרעייה על איכות הקרקע: .2.2

מגוונות ובעלות כושר  אורגניזמים-ומאקרו -מיקרו ביולוגית בקרקע תוך שמירה על אוכלוסיות

מזהמים ממקורות אורגניים  ופירוק ספיחה( 3חלחול ותנועת מומסים; ) ( זרימה,2רבייה; )

( פעילות אנושית 5) -הביולוגית; ועבור המערכת חומרי הזנה  מחזור( 4ואנאורגניים; )

. מחקרים מכל העולם הראו כי עיקר השפעת הרעייה על איכות [12[, ]2]תרבותית וכלכלית 

עלייה בצפיפות ו של הקרקע ביכולת תאחיזת המיםו הקרקע כוללת ירידה בנקבוביות

 [15]–[13] הצאןס"מ( על ידי )רגלי(  30 - 10העליונות ) הגושית עקב הידוק שכבות הקרקע

הידוק הקרקעות המשמעותי ביותר מתרחש  .[2] העליונים ביותר וכתישת פני השטח

, כמו גם השינויים בתכונות הפיסיקליות של הקרקע [.2] 30% -20בתכולת רטיבות של 

מסה המיקרוביאלית יובהורמות הפעילות ירידה באכילת הצמחים על ידי העדרים גוררים 

שלילית על מידת האגרגציה של חלקיקי בצורה , אשר צפויה להשפיע [16[, ]13]בקרקע 

–[17]  קרקע, יציבות האגרגטים ופוטנציאל הקיבוע והשימור של החומר האורגני בקרקעה

מאידך, ניתן לצפות לעליה בתרומה היחסית של חומר אורגני וכן מיקרואורגניזמים  .[19]

.  [21] ,[20] מקורות צמחיים, באזור מכלאות הצאןבהשוואה לשמקורם בפרש בע"ח, 

שתן הצאן  .[23[, ]22[, ]3]הקרקע  בנוסף, הפרשות הצאן מעלות את חומציות ומליחות

אשר בהגיעם לקרקע,  Mg [3]-ו N, K, Cl, Na, Caמכיל ריכוזי יונים גבוהים הכוללים: 

החנקן  .בשילוב עם תהליכי אידוי יכולים להתגבש ליצירת מלחים שונים בפרופיל הקרקע

קרקע, יחומצן על ידי ה,בתלות בלחות אשר  NH4-בשתן הופך במהירות, בהידרוליזה, לש

שכבות הידוק . [22] בתמיסת הקרקע ניידיםה וניטרט טילניטרחיידקים ניטריפקנטים 

הקרקע העמוקות, שחיקת פני הקרקע ותהליכי החלחול האנכיים המוגבלים גורמים להגברת 

הנגר העילי בעת אירועי גשם אשר גורם לתהליכי סחף ובלייה שעשויים להוביל להגברת 

פגיעה ה .[2]אגני הניקוז המקומיים והאזוריים למרחב ולפיזור המזהמים מאזור המכלאה 

צריכה להימדד  תלויה במספר השנים שבהן השתמשו במכלאה ועל כן באיכות הקרקע
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מחקרים הראו כי רעייה בצפון הנגב עשויה להשפיע על כמות  .שניםארוך של -טווחלאורך 

החומר האורגני בקרקע, כמות וזמינות הנוטריינטים בקרקע לצמח, תהליכי זרימה )תחתית 

בריאות חברות הצומח וועילית(, תהליכי בלייה וסחיפת קרקעות, רמת הרטיבות בקרקע 

בדרך כלל . [7[, ]6] נים לערך, אשר לחזרתם למצב הטבעי דרושים עשר שומגוון המינים

באזורי פחות התמקדו ומחקרים אלו בדקו את השפעת הצאן על כלל שטחי הרעייה 

ריכוז  בשטח קטן לאורך שעות רבות ולכן שם הצאן מרוכזבהם , אף על פי שהמכלאות

 יותר.בגבוה ההמזהמים 

בתכולת חומר אורגני כללי )ח"א( בקרקע ממקור פרש עם העלייה  מזהמים ממקור צאן: .2.2

צאן, צפוי לעלות גם ריכוז החומר האורגני המסיס )חא"מ( בקרקע המהווה וקטור פוטנציאלי 

מתוך שיחות עם בעלי .  [24] הקרקע-לניוד מזהמים אורגניים ואנאורגאניים בנגר עילי ולתת

העדרים ועם וטרינרים האחראים על בריאות העדרים עולה כי עיקר החומרים הווטרינרים 

הצפויים להגיע לקרקע עם הפרשות הצאן כולל אנטיביוטיקות ממשפחות הטטרציקלין 

 והורמונים מקבוצת האסתרוגנים, טוסטסטרון ופרוג'סטרון. לאקטם-והבטא

מזהמים אנאורגאניים בעלי פוטנציאל קישור אל חא"מ )חנקן וקטיונים(  ימופו ריכוזיבנוסף, 

בנוסף לריכוז חא"מ, ימופה הרכב בפרופיל הקרקע. )חיידקי צואה(  ומזהמים פתוגניים

המהווה שיטה רגישה  אורסנטיתהחא"מ בפרופיל הקרקע באמצעות ספקטרוסקופיה פלו

. באמצעות השוואה לחא"מ מקרקעות ביקורת ללא [25] ביותר לכימות חא"מ ואפיון הרכבו

שיוכלו יוגדרו "טביעות אצבע" ספקטראליות של חא"מ ממקור פרש צאן תרומת פרש צאן, 

 לשמש לאחר ייסודן לזיהוי וניטור זיהום בחא"מ ממקור צאן בקרקע ובאגן הניקוז שלה. 

בצפון הנגב הראה כי  הצאן סקר ראשוני של מכלאות תוצאות ראשוניות והיפותזת העבודה:

 טווח-ארוכתמכלאות היא הההשפעה של השינויים באיכות הקרקע על הצומח באזורי 

(. ממכלאות שננטשו נראה כי בשנים הראשונות לאחר הנטישה אין כמעט א1תמונה )

צמחייה בשטח המכלאה. לאחר מכן, מופיעה צמחייה ניטרופילית המורכבת מצמחים, כגון: 

אווז אשפתות וסרפד כדורים. בהמשך, הצמחייה הניטרופילית -כף פרחים,-חלמית קטנת

יכולה להיות מוחלפת על ידי צמחי גדילן וברקן ולאחר מכן על ידי דגניים שונים ולבסוף, לאחר 
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שנים, חוזרת הצמחייה המקורית. בחינה של הצמחייה  10תקופה שיכולה להיות מעל 

לית של המזהמים כתלות בטופוגרפיה ופיזורה באזורי המכלאות מעידה על תנועה לטר

(. בנוסף, מתחת לפני השטח נמצאו שכבות מלח ב1תמונה ובתהליכי הזרימה באזור )

מסוגים שונים, אשר טיבם המדויק טרם נבדק. הבנה כמותית של סוג המזהמים, הצטברותם 

 כיהיא העבודה הבסיסית השערת  בקרקע ובנוף ותנועתם בסביבת המכלאות איננה קיימת.

ביחד עם הריכוזים  כתוצאה מנוכחות הצאן, השינויים בתכונות הקרקע באזורי המכלאות

מזהמים בפני השטח ובתת חא"מ ו ( הצטברות1הגבוהים של הפרשות הצאן גורמים ל: 

או  קיים קשר בין מרכיבי חא"מ ספציפיים )כגון חומרים הומיים ופולבייםוכי  ההקרקע הרדוד

במדרונות ( באתרים הנמצאים 2; ממקור חלבון( לניוד מזהמים ספציפיים בפרופיל הקרקע

משופעים, על גדות הנחלים, זרימה עילית בארועי גשם תוביל להסעה לטרלית ופיזור 

בתפקוד  זיהום הקרקעות יפגעהשינויים הפיסיקליים ו( 3 המזהמים מעבר לשטחי המכלאה;

יעילות מחזור יסודות תרד ( 4 ;יקרוביאלית בקרקע ועקב כךהמטבולי של האוכלוסייה המ

נתרן  כלור,, הנדידה של חומר אורגני מסיס, יסודות כחנקן, זרחן, בורון ותגברהזנה ה

 חומרים פרמצבטיים וכן פתוגנים של צואה בנגר עילי ובחלחול לתת הקרקע. ואשלגן,

 

השפעת הצאן  הידע הקיים לגבימטרת המחקר הכללית היא ללמוד את פער  :מטרות המחקר .2

צאן בצורה המכלאות בולתת הקרקע  -תנועת מזהמים מעל על תכונות הקרקע הפיסיקליות ו

כמותית, בעזרת מדידות שדה נרחבות באתרי רעייה שונים באזורים המיוערים של צפון הנגב. על 

ת הצאן הזמניות בסיס ממצאי המחקר יגובשו המלצות לשיפור ממשקי הרעייה ואופן ניהול מכלאו

 בכדי למזער כמידת האפשר את נזקי המכלאות לקרקע ולסביבה. מטרות המחקר הפרטניות הן:

 :תנועת המזהמים לתת הקרקע ומעליה באזורי מכלאות הצאןהרכב ומרחבי של  אפיון .2.1

איסוף דוגמאות קרקע מעומקים ומיקומים שונים באזורי המכלאות לאפיון סוג, אופי וריכוזי 

  .באנליזות במעבדההמזהמים 

, הכימיות פיסיקליותהקרקע הכונות השפעת הצאן במכלאות על תהערכת  .2.2

בחינת דוגמאות קרקע מאזורי המכלאות מעומקים ומיקומים שונים, כולל  :והמיקרוביולוגיות
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בחינה של קרקעות שאינן מאזורי המכלאות )ביקורת( לקביעת השפעת ריכוז הצאן 

, כימיות )תכולת והרכב חומר אורגני הקרקע ותכונותיה ההידראוליות מבנהבמכלאות על 

 מוצק ומסיס ומלחים( ומיקרוביולוגיות )ביומסה כללית, תפקוד מטבולי ונוכחות פתוגנים(.

החלים על הקרקע, כתוצאה מריכוז  פיסיקליים-בין השינויים הכימו יםהקשר הגדרת .2.2

מטבוליים של האוכלוסייה המיקרוביאלית בקרקע -שינויים התפקודייםהצאן במכלאות, ל

 באזורי המכלאות: צאןה מהפרשותודפוסי הפיזור המרחבי של מרכיבי הזיהום השונים 

ניתוח הקשר הסטטיסטי והנסיבתי בין מרכיבי הזיהום השונים )ייבחנו מרכיבי חא"מ, 

קות(, חיידקים צואתיים ונוטריאנטים(, וטרינריים )הורמונים ואנטיביוטי-מזהמים פרמצבטיים

 פיסיקליות.-פיזורם בסביבת המכלאות ותכונות הקרקע הכימו

 הגדרת מדדי קרקע שונים פיזור המזהמים בסביבה:הסיכון ללהערכת הגדרת מדדים  .2.2

כאינדיקטורים לעלייה בפוטנציאל נדידה )אופקית ואנכית( של חומר אורגני  )תכונות הקרקע(

 מסיס, יסודות, פתוגנים ומזהמים ממכלאות הצאן.

מציאת "טביעות  :צאןהייסוד "טביעות אצבע" ספקטראליות של חא"מ ממקור פרש  .2.3

 לזיהוי וניטור זיהום ממקור צאן בקרקעותככלי יוכלו לשמש אצבע" ספקטראליות של החא"מ 

 .באזורי הרעייההניקוז  ובאגני

גיבוש המלצות להתאמת ממשקי הרעייה, מיקום  המלצות לשיפור ממשק הרעייה: .2.3

ע והסיכון המכלאות, ריכוז העדרים וטיפול בפרש המצטבר במכלאות לצמצום זיהום הקרק

 לזיהום מי התהום והמים העיליים באזורי המכלאות.

 חשיבותו וייחודו של המחקר: .2

המנגנונים  שלהבנתנו את ולשפר המחקר המוצע עתיד לשפוך אור חדש  חידושי המחקר:  .2.1

והפגיעה באיכות הסביבתי בתהליכי הזיהום המעורבים  םיביולוגי -כימיים  –ים יהפיסיקל

על  בשטחים המיוערים הרעייה באזורי המכלאות הזמניות הקרקע כתוצאה מפעילות

רוב אף על פי שהמחקר יתרכז באזורים המיוערים, סביר להניח כי . קרקעות הלס בנגב

הפגיעה בקרקע באזורי המכלאות יהיו הזיהום וממצאי המחקר וההמלצות שיגובשו לצמצום 

 לאיים. משמעותיים וישימים גם לאזורי הרעייה בשטחים הפתוחים והחק
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במעבדה קרקע עיקר המחקר יתבסס על מדידות שדה ואנליזות  –כאמור  תוכנית המחקר: .3

הדוגמאות ייאספו ממספר מכלאות בצפון  .םאופי פיזורו , סוג המזהמיםלקביעת תכונות הקרקע

)מספר שנים בהן מתקיימת בהן רעייה(, כאשר חלקן ננטשו לפני  בנות גילאים שונים, הנגב

בחינת פיזור המזהמים ותכונות הקרקע באתרים השונים, תוך התחשבות במשך  .מספר שנים

בהן בוצעה רעייה בכל אחד מן האתרים ומשך הזמן בו המכלאות לא היו בשימוש  השנים

 )במכלאות הנטושות( יאפשר הבנה של השפעת מימד הזמן על זיהום הקרקעות ושיקומן.

אזורים: יער בארי, ליד  בשנימספר מכלאות צאן פעילות ונטושות ייבחנו  אתרי המכלאות: .3.1

מציינת את אופי האתרים  2מספר טבלה  פלוגות.קיבוץ בארי; ויער פלוגות ליד צומת 

עים ומפרטת את מספר המכלאות ותקופת סיום הרעייה במכלאות מבחינת הקרקע והמשק

בנוסף בכל אזור יבחרו, בצורה אקראית, שני אתרי ביקורת בהם לא מתקיימת  .הנטושות

 רעייה.

 : אתרי המכלאות2 הטבל

 משקעים קרקע 

 )מ"מ/שנה(

מכלאות 

 פעילות

 מכלאות נטושות

1-5 

 שנים

5-10 

 שנים

10-15 

 שנים

15-20 

 שנים

 6 2 7 7 3 240 לס כבדה יער בארי

יער 

 פלוגות

 0 8 7 7 2   380 לס קלה

 

)גיל ותקופת נטישה( יבחרו בצורה אקראית שתי  כל אחת מהמכלאותמסקרי קרקע:  .3.2

יתבצע סקר קרקע בשנה הראשונה של המחקר. מטרת סקרי הקרקע למדוד  מכלאות בהן

מרכיבי חא"מ ומזהמים אורגניים, ולאפיין את תכונות הקרקע באתרים השונים, לזהות 

ולאפיין את פיזורם במרחב.  ממקור הצאן וטרינריים ופתוגנים-אנאורגאניים, פרמצבטיים

ידות בשדה ונתוני ממ"ג )מערכות מידע בכל אתר תאופיין הטופוגרפיה על פי מד ,בנוסף

 גאוגרפיות( קיימים.

בשדה יכללו את  in-situתכונות הקרקע אשר ייבחנו  מדידות שיבוצעו בשדה: .3.2.1

 penetrometer בעזרתתימדד התנגדות הקרקע לחדירה בעומקים שונים אשר 

(Pocket Pentrometer, Forestry Suppliers, Inc. Jackson, Mississippi USA) ,
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  double ring  infiltrometerהדראולית אשר יימדדו בעזרת קצבי חלחול ומוליכות 

 H-4212 pocketתימדד בעזרת  בעומקים שונים לגזירה , והתנגדות הקרקע[26]

shear vane tester.כל המדידות הנ"ל יבוצעו במרכז המכלאה . 

דגימות קרקע שיאספו  מדידות שיבוצעו במעבדה על דגימות קרקע מהשדה: .3.2.2

 .2בטבלה בשדה ינותחו במעבדה לקביעת התכונות הבאות, על פי המפורט 

  : מדידות מעבדה לדוגמאות קרקע מהשדה2 הטבל

 ת מדידהושיט תכונה 

 שקילה לפני ואחרי ייבוש תכולת רטיבות משקלית

 שקילה דוגמאות קרקע בלתי מופרות ויבשות צפיפות גושית

 ניפוי במערכת נפות טקסטורה

 ניפוי יבש יציבות אגרגטים

ראשיים בשיטות  וריכוזי יונים  ECת ומיצוי מימי ומדיד מליחות וריכוז יונים ראשיים

 המתאימות לכל יסוד

 C,N analyzer )ח"א( חומר אורגניריכוז 

 חומר אורגני מסיס ריכוז

 )חא"מ(

TOC analyzer 

-Chloroform-fumigationהערכת ביומסה ישירה ) ביומסה מיקרוביאלית

extraction)[27]( רמת פעילות אנזימטית הידרוליטית ;FDA 

assay)[28] [29]; קצב נשימה מיקרוביאלית באינקובציה 

אינדיקטורי תרומת פרש צאן 

 ח"א ל

)משוערת ירידה עם אינטנסיביות תרומת  C/Nקביעת יחס 

; הערכת תכולה יחסית של מרכיבים חנקניים, [30]הפרש 

 FTIRסיליים וארומטיים באמצעות אנליזת ליפידיים, קרבוק

מרכיבים אלה  )משוערת תרומה דיפרנציאלית של [34]–[31]

כתלות באינטנסיביות תרומת הפרש, בפרק הזמן מאז תרומתו 

 (ובעומק הקרקע

אינדיקטורי תרומת פרש צאן 

 לחא"מ
)משוערת עליה עם אינטנסיביות תרומת  DOC/TOCיחס 

 ; תרומת מרכיבים חלבוניים בספקטרוסקופיה[30]הפרש 

 (tryptophan/tyrosine:humic/fulvic ratio) פלואורסנטית

[25] 

אינדיקטורים לזיהום 

 מיקרוביאלי מפרש צאן
e. coli assay [35]  

אינדיקטורים לירידה ביעילות 

 טבולית מיקרוביאליתמ
qCO2 )בניצול סובסטרט אורגני  תפקודי מגוון ;)צפויה עלייה

 )צפוי לרדת( MicroResp [29]בשיטת 

וספקטרוסקופיה  FTIRאנליזה אלמנטרית, ספקטרוסקופיית  ח"א וחא"מהרכב 

 פלואורסנטית.

ובטא טטרציקלינים ריכוז 

 לאקטמים 

HPLC  אוLC-MS [36] ע"פ טווח הריכוזים  

 Specific radioimmunoassays [37] הורמוניםריכוז 
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 ניסויי דרסי על דוגמאות בלתי מופרות מוליכות הדראולית

 

דגימות הקרקע יאספו על ידי דוגם קרקע שיאסוף דוגמאות  אופן דיגום הקרקע: .3.2.2

, 0.35, 0.15, 0מהעומקים . דוגמאות יאספו לערך סמ"ק  100בלתי מופרות בנפח של 

מהמכלאות. כמובן מציגה את פיזור איסוף דוגמאות הקרקע  2תמונה מטר.  1, 0.5

שבכל אתר יילקחו בחשבון תנאי השדה והטופוגרפיה ושינויים בכמות ומיקום המדידות 

 יערכו בהתאם.

 

מכיוון שוועדת השיפוט צמצמה את משך המחקר לשנה אחת אבני דרך שנתיות:  .3.2.2

שביקשה הוועדה כפי אזור יער פלוגות. האמור לעיל יבוצע בשתי מכלאות בכל  –בלבד 

על פי אף יילקחו דגימות עד לעומק של מטר וחצי מחמישה מוקדי דיגום בכל אתר. 

שמשך הזמן לביצוע המחקר צומצם, אנו מאמינים כי בחינת שני האתרים והשוואה 

פשר הבנה כמותית של ביניהם, כתלות באופי ובמשך השימוש בכל אחד מהאתרים, תא

 תהליכי זיהום הקרקע במכלאות הצאן, כפי שמתואר במטרות המחקר.

 איורים ושרטוטים: .3

 
עדיין  2-ו  1: )א( מאהל רועים אופייני מאזור צפון הנגב )מז' למושב אחוזם(. מכלאות 1תמונה 

שננטשו לפני מספר שנים עדיין ניתנות לזיהוי בנוף. המאהל נמצא בצמוד   3 - 2פעילות אך 
לאזור מיוער ואדמה בלתי מעובדת, שם בוצעה הרעייה באביב. בקיץ, לאחר קציר החיטה החלה 

בשדות השלף. )ב(  אזור מועדף לגדילת חלמית קטנת פרחים למרגלות מכלאה בצפון  הרעייה
הנגב )ביתרונות רוחמה( המעידה על תנועה לטרלית של מזהמים עשירים בחנקן לכיוון האזור 

 המודגש בתמונה על ידי הקווים המקווקוים.
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: איור סכמטי של אופן ביצוע דיגום הקרקע באזורי המכלאות. בכל אתר יידגמו לפחות 2תמונה 

שני חתכים, או יותר כתלות בתנאי השדה והטופוגרפיה. בכל חתך יילקחו דוגמאות מהעומקים 
 מטר. 2מטר כאשר המרחק האופקי בין נקודות הדיגום יהיה ~ 1-ו 0.3, 0.23, 0.13, 0
 
 
עיקר התקציב המבוקש נועד לכסות את הוצאות דיגומי השדה וביצוע האנליזות,  תקציב המחקר: .7

, על פי המפורט כמו גם מלגת סטודנט לתואר שני, נסיעות לשדה ושכר טכנאי בחצי משרה

 . 3בטבלה 

 : פירוט הוצאות כספיות לביצוע המחקר3טבלה 

 שנה ג' שנה ב' שנה א' 

 24,958 37,392 42,175 אנליזות קרקע

 55,000 38,044 29,783 עובדים ארעיים / סטודנטים

 7,000 11,522 15,000 הוצאות רכב )נסיעות לשדה(

 13,042 13,042 13,042 תקורה

 סה"כ
 

100,000 100,000 100,000 

300,000  ₪ 

 

 רשימת פרסומים של החוקרים הרלוונטיים לנושא הנחקר: .8
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   Nachshon, U., Ireson, A., van der Kamp, G. and Wheater, H. (2013). Subsurface salt dynamics in the 
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3.654; Category: Water Resources; Rank 4/80. 
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