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  הידרוגיאוכימיה וגיאומורפולוגיה :ביוטי -ניטור א

  2יניב סויבלמן, 1יעל סטורץ פרץ , 1כרמית איש שלום
 86910גן לאומי מצדה, הר מצדה מרכז מדע ים המלח והערבה, 1

  אוניברסיטת בן גוריון, באר שבע2

  

במהלך שנת הניטור האחרונה נחל אשלים זרם גיאוכימי והידרולוגי לא טבעי בנחל. השאיר חותם אירוע הזיהום רקע. 

מידת ההשפעה של הזרימה הטבעית על התפשטות  מהיניתן ללמוד  הםרועי זרימה בעלי אופי שונה ומיבחמישה א

  הזיהום. הנתונים שנאספו מצביעים על כמות הסחף המוסע בערוץ כתוצאה מהשיטפון, השקעתו ואופיו הכימי. 

כשבכל אתר נעשה חתך לרוחב הנחל והדגימות נלקחו  דיגום הקרקע נעשה בשלושה אתרים לאורך הנחלשיטות. 

אנליזה במיצוי מימי ובמיצוי חומצי במטרה לבדוק את ריכוז החומר האורגני בקרקע, בעומקים שונים. הדגימות עברו 

ת ותחנשתי אוטומטי בבאופן  בזמן שיטפוןהתבצע  מים דיגוםהיונים העיקריים והמתכות הכבדות הספוחות לקרקע. 

 חלקן עבר החמצהושטח ב סוננו ,בבקבוקי הדגימה על ידי הדוגם האוטומטי מי השיטפון שנאספו בנחל. ודיגום שהוקמ

מתוך   .במעבדת המים במכון צוקרברג בשדה בוקר בוצעו מתכות שונותוהכוללות יונים ראשיים  ,למים אנליזות כימיותו

  .במעבדה לגיאומורפולוגיה באוניברסיטת בן גוריון המרחף סחףנמדדו ריכוזי ה הבקבוקים

 לניתוח פני השטח יםגבהים דיגיטלי ישריג ליצירת SFM-בשיטת הבתחום הגיאומורפולוגי נעשה שימוש ברחפן 

ע"י שרשראות סחיפה  נמדדוהמתרחשים בזמן שיטפון  תהליכי ההסרה והמילוי בתשתית הנחל .ברזולוציה גבוהה

שיטה זו  .במוצא מן המעוקבאזור התחנה ההידרומטרית  באזור החולי,במעלה הנחל,  תשתית הנחלשהוחדרו ל

  אנכיים בתשתית. ההגיאוכימי בנוגע לשינויים מידע חשוב לניתוח  מספקת

הריכוזים מאנליזות הקרקע שנאספו מצביעות על ריכוזים גבוהים בנחל של פלואור, זרחן, גופרית ונתרן תוצאות: 

הזמן אנליזות הקרקע שנאספו לאחר עונת השיטפונות נאספו רק במעלה הנחל, שם  במימדהביקורת.  ישנמצאו בנחל

מתוך אנליזות המים ניתן לראות לא הייתה זרימה שגרמה להבדלים ניכרים. במורד הנחל נאספו דוגמאות וטרם נבדקו. 

  השיטפון. כצפוי, שבמהלך שיטפון ריכוז המומסים גבוה בתחילת השיטפון והוא הולך ודועך עם התקדמות 

מפות השינויים הצביעו על כך שלא היו זרימות משמעותיות במקטע החולי אך במורד המעוק במקטע האלוביאלי 

שרשראות הסחיפה מגבות את הנתונים ומצביעות על תהליכי חתירה  הזרימות גרמו להשקעה והגבהת התשתית.

למילוי רב אשר הביא להגבהת התשתית. שגרמו להסעת סחף והנמכת התשתית בזמן שיטפון ובשלב מאוחר יותר 

גובה השיא של הזרימה, או בסמוך להסחף המרחף מצביע על ריכוזים גבוהים במהלך השיטפון כאשר השיא מגיע לפני 

  ומתאים באופן טיפוסי לנחלים צחיחים.
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בחינת הדינמיקה של חברת הקרומים הביולוגיים בקרקע מדברית רווית חומצה והשפעתה על תכונות 
  שטח הפנים של הקרקע

  1טל כרם ואלי צעדי

  .8531100מכון וולקני, מרכז מחקר גילת, ד"נ נגב  –המחלקה למשאבי טבע, מינהל המחקר החקלאי 1

אורגניזמים פוטואוטוטרופיים  ברת אורגניזמים הכוללים חיידקי קרקע, מורכב מח(קק"ב)  הקרקע הביולוגי םקרו. רקע

ביכולתו לאכלס את פני הקרקע באזורים  הקק"בכציאנובקטריות, אצות קרקע ירוקיות, חזזיות וטחבים. ייחודו של 

 ,תפקידים משמעותיים מספרממלאים  קק"ב .םעמידותו לתנאי יובש ותגובתו המהירה לאירועי גשהודות לצחיחים 

במערכות לכן, במארג המזון.  תראשוני נותיצרייצוב פני הקרקע ו העשרת הקרקע בתרכובות פחמן וחנקן, ביניהם

  אקולוגיות מדבריות קיימת חשיבות רבה לשיקומם במהירות האפשרית.

  . על הקק"ב מהמאגר שנפרץ שהגיע הזיהום, נתבקשנו לבחון את השפעת באזור בשל חשיבותם הרבה

שני אתרים, נבחרו ארבעה  במסגרתו .יישום הטיפולים בשטחוהשיקום הטבעי ניטור חלקות ל . הוקם מערךשיטות

הנמצא באגן ההיקוות הגבוה של ערוץ הנחל וניזון  - א. החלק החולי אתרים שעברו זיהום ושניים כאתרי ביקורת.

בתחתית הערוץ לאחר שסיים את התחתרותו במצוק  -ממישור רותם ומאופיין בקרקע חולית, ב. החלק האלוביאלי 

התחתון של נחל  אתר בחלקוולייצוג בית הגידול החולי חלקו העליון של נחל גמלים באתר  נבחרביקורת, כהעתקים. 

הטיפולים שבוצעו בכל אתר הינם: (א) שיקום טבעי,  .לייצוג בית הגידול האלוביאלי שלא הופרע על ידי הזיהום אשלים

שבודדנו וגידלנו במעבדה, (ד)  קק"ב(ב) הפרעה מקומית על ידי שבירת הקרומים, (ג) שיקום על ידי יישום של מרכיבי 

  שיקום על ידי יישום חומר אורגני בחלקה, (ה) שיקום על ידי יישום מרכיבי קרום שנאספו בשטח הביקורת.

ירידה ביכולת ב כי החלקות המזוהמות מאופיינותשל פני הקרקע מראים  הפיסקלייםהמדדים  תוצאות ראשוניות.

ני הקרקע בפני כוחות לחץ וגזירה וירידה ביכולת התאחיזה של המים. ירידה בחוזק פ ,החידור של המים בקרקע

המדדים . המדדים הביולוגיים מראים על ירידה בכמות החומר האורגני, הפחמן הזמין והייצרנות בפני הקרקע הפגועה

זמינות בירידה ויחד עם מגמת שיפור לאורך העונה חומציות בעלייה במליחות הקרקע, עלייה על צביעים הכימיים מ

  . בחלקות המזוהמות הנוטריינטים

הבדל מובהק בין החלק העליון של נחל אשלים לחלק התחתון. תוצאות המדדים הפיזקליים של  . קייםדיון ומסקנות

גבוהה, יחד עם תאחיזת לסחף קרקע היא האופציונאלית החשיפה  קרום הקרקע מצביעים על כך שבאתרים הפגועים

המדדים הכימיים מראים על מליחות גבוהה באתרים הפגועים ביחס לאתרי  .קק"בנוכחות מעטה של ו מים נמוכה

מספר מדדים כמו החומציות וריכוזי  .שובים כמו חנקן חנקתי ופחמן מומסנוכחות מופחתת של חומרי הזנה חו הביקורת

נראה שעקב פרק הזמן הקצר שבין איסוף מגמה הפוכה במדדים בפיזקליים.  הנוטריינטים מראים מגמת שיפור יחד עם

, קשה עדיין להבחין בהבדל מובהק בין 2019לבין איסוף הדוגמאות לאחר הטיפולים באפריל  2019הדוגמאות בינואר 

  להמשיך ולנטר את השיקום. והכרחיהטיפולים השונים 
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  ניטור מבנה אוכלוסיות מיקרואורגניזמים בקרקע

  עלי נג'ידאת

  קמפוס שדה בוקר -מכונים לחקר המדבר, אוניברסיטת בן גוריון בנגב

  

כתוצאה מקריסת  אלף מ"ק של מים חומציים שטפו את הערוץ והדפנות של נחל אשלים 200-100, 2017בחודש יוני 

הזיהום על מבנה  הדפנות של בריכת שיקוע גבס של מפעלי רותם. מטרת המחקר הייתה לבדוק את השפעת

בקרקעות של הערוץ  הבקטריותהראתה הסטה במבנה אוכלוסיית  NGSאוכלוסיית החיידקים בקרקע. אנליזת 

קבוצות הידועות בעמידותן  ובשכבה שמעליה )יחסית לשכבות העליונות וקרקעות של נחל בקורת לא זוהם( לכיוון

ספורות כמנגנון הגנה מול תנאים קשים  .קבוצה זו מסוגלת לייצר Firmicutesלתנאים סביבתיים קשים כמו קבוצת ה 

.לעומת הבקטריות, אוכלוסיית  Chloroflexiקבוצת ה  ות "רגישות" לתנאים קשים כמוכולל זיהום. במקביל, נעלמו קבוצ

קבוצות המיקרואורגניזמים המעורבים במעברי חנקן, מחמצני  הארכאיות לא הראה שינוי משמעותי. בנוסף, מכלל

ים סביבתיים. ומהשכבה שמעליה. חיידקים אלו ידועים ברגישותם לזיהומ אמוניה נעלמו גם משכבת הקרקע בערוץ

הצטברות אמוניה בקרקעות אלה. האקלים החם והיבש יכול לתרום לנידוף אמונה  העדר מחמצני אמוניה יכול להסביר

חשוב להתבססות צמחים כיצרנים ראשוניים במערכת האקולוגית. לסיכום, אירוע הזיהום גרם  מקרקעות אלה, נוטריינט

 טריינטים במערכת האקולוגית. באקלים היבש בו נמצאת המערכת,במבנה אוכלוסיית החיידקים ומחזור נו להפרעה

  יתכן ויידרשו מספר שנים לשיקומה. המשך מעקב יאפשר הערכת קצב השיקום.
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  ניטור בנק הזרעים הטבעי

  , יוני וייץ, עופר כהן, יהודית לזרד"ר עוז ברזני, ד"ר עינב מייזליש גתי

  בנק הגנים הישראלי, מנהל המחקר החקלאי מכון וולקני

  

לאחר זיהום נחל אשלים במי בריכת האיגום של מפעלי רותם, נבחנה השפעת זרימת מי התהליכים המזוהמים 

גבוהים של זרחן, סולפאט, פלואור ומתכתות כבדות וברמת חומציות גבוהה, על בנק הזרעים הטבעי בריכוזים 

  בקרקעות הנחל.

לגיוס מתמשך של פרטים חדשים לאוכלוסיה העל קרקעית בעונת הגידול , הוא המקור הטבעי בקרקעזרעים הבנק 

שהתרחשה בנחל אשלים, חיונית לבחינת  בחינת עתודות הצומח לאחר פגיעה אקולוגית משמעותית, כמו זו הבאה.

  יכולת האזור להשתקם מהיבט הצומח שבו.

לניטור בנק הזרעים הטבעי, נבחרו מתוך כלל היחידות האקולוגיות שלוש יחידות לדיגום: האזור החולי, החולי סלעי 

לוגית והן ברמה ואזור האלוביום. לכל אזור נבחרה יחידה מקבילה בעלת מופע דומה ככל הניתן הן ברמה הגיאו

הבוטנית בנחלים סמוכים. במהלך הניטור שנערך בתנאים מבוקרים בבנק הגנים הישראלי, נמדדה דינמיקת הנביטה 

  של בנק הזרעים הטבעי, מספר הנבטים הסופי בתום הניסוי והמגוון הביולוגי באזורים שנבדקו.

הזרעים הנובטים מתוך בנק הזרעים הטבעי התוצאות שהתקבלו בניסוי, הצביעו על ירידה המשמעותית הן בכמות 

בקרקע והן במגוון הביולוגי שבנמצא בקרקעות שזוהמו בנחל אשלים יחסית לאתרי הביקורת. מרבית הפעילות 

  מיני צומח שונים שנבטו בכלל האזורים.  17הביולוגית נמצאה באזורים החוליים של הנחל עם סה"כ 

מקורן בזיהום עצמו וזאת מכיוון שפרק הזמן שחלף מאז בקיעת  קשה להסיק בשלב זה באם התוצאות שהתקבלו

הסוללה אינו גדול דיו להשפעה כה עמוקה, הן על חיוניות הזרעים והן על הרכב האוכלוסיה. יתכן וההסבר לירידה 

בנביטה אינו טמון בירידה בחיוניות הזרעים אלא בהיעדר זרעים בקרקע, בעקבות הזרימה הגדולה שהיתה בשפך 

ל. עם זאת, אין בכך כדי להקל ראש בהשפעה ארוכת הטווח של זיהום מסוג זה על נביטת זרעים, המגוון הביולוגי הנח

ויכולת הישרדות הנבטים. ולכן יש צורך לבחון את מצב הקרקעות בהיבט הצומח וגיוס פרטים חדשים לאוכלוסיית 

  הצומח.
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  שנתיים-חברות צומח, שיטים ורב

  1אופיר כץ

 86910הר מצדה גן לאומי מצדה, , המלח-ו"פ מדבר ויםמ1

 אחרים שנתיים-במינים ר. התומך ומספק שירותים רבים למערכת האקולוגיתמהווים מין מפתח  שיטהעצי ה .רקע

שנתיים, אשר מגדילים -אף שתרומתם אולי פחותה מאלה של עצי השיטה. המינים החד ,מחסה ומזוןגם כן מספקים 

 את מצאי המזון בחודשי האביב ומהווים מדד טוב יותר לתפקודה ולבריאותה של המערכת האקולוגית בכל שנה ושנה.

צבן של חברות הצומח בנחל, תוך התייחסות לכל מטרותיו העיקריות של ניטור הצומח בנחל אשלים היא לעקוב אחר מ

  צות המינים המתוארות לעיל בנפרד.אחת משלוש קבו

 50מ', ואורכו  2ובנחלי הביקורת. רוחבו של כל חתך  ניטור חברות הצומח נעשה לאורך חתכים בנחל אשלים .שיטות

ידי השוואה -(אינדיקטורים) ראשוני נעשה עלמ' החוצים את הנחל במאונך לכיוון הזרימה העיקרי. זיהוי מינים סמנים 

. מין הוגדר כסמן חיובי חזק אם הוא נעדר ור כל אחת משתי היחידות הנחקרותבין נתוני התפוצה ונתוני השכיחות עב

 מאלה בנחל אשלים נמוכותמנחל אשלים אך נפוץ ושכיח בנחלי הביקורת, כסמן חיובי חלש אם תפוצתו ושכיחותו 

ניטור שיטים שבנחלי הביקורת.  מאלה ותוכסמן שלילי אם תפוצתו ושכיחותו בנחל אשלים גבוהשבנחלי הביקורת, 

 של היקף הגזע שלבהתאם לפרוטוקול האחיד לניטור שיטים בערבה, הכולל מדידות  בוצע ביחידה האלוביאלית בלבד

  והערכה ויזואלית של מצב העלווה, העלים והפירות.

, וכך גם צפיפות הצומח בנחלי הביקורתמאשר  יםנחל אשלים נמוכערוץ ינים בעושר המוצפיפות הצומח  .תוצאות

מינים סמנים חיוביים  2זוהו  שנתיים הוא הבולט והמובהק ביותר.-ההבדל בעושר המינים החד. במקטעי מרכז הערוץ

זוהי ירידה לעומת ממצאי השנה הקודמת, המעידים על  סמנים שליליים. 2-סמנים חיוביים חלשים ו 16חזקים, 

הצטמצמות ההבדלים בין נחל אשלים לנחלי הביקורת, וכנראה על השתקמות הצמחיה. ביחידה החולית של נחל 

, שייתכן שקשורה לאירוע הזיהום. בתקופה פרחים-כשות שטוחאשלים זוהתה התפרצות מקומית של הצמח הטפיל 

ס"מ, ככל הנראה עקב  5-גדלו היקפי עצי השיטה בנחל אשלים ובנחלי הביקורת בכ 2019לאביב  2018שבין אביב 

  שיטפונות השנה האחרונה ובלי קשר לאירוע הזיהום. בסקר השיטים זוהה זריע חדש אחד בלבד, בנחל עמיעז.

הם הגורמים העיקריים לירידה בצפיפות  זיהום הנחל, הסחיפה ויצירת שכבה אטימה ביחידה האלוביאלי .דיון ומסקנות

עם זאת, נראה כי הצומח בנחל אשלים שנתיים. -הצומח ועושר המינים בנחל אשלים, ובפרט במקרה של המינים החד

  מתאושש מהאירוע.



 
  
  
  
  
  
 

  
  
  

  
7 

 נחל אשליםהתכנית   לניטור   המערכת   האקולוגית   ב

  : חרקים ביואינדיקטורים מספרים על מגמות הזיהוםלך אל הנמלה, דוגם

  1ומרב שמש 1ענב וידן, 1טניה בירד, 1, כרמל הרולד1, איתי נמיר1, אחיקם גרא1, איתי רנן1גלעד בן צבי

  המעבדה האנטומולוגית לאקולוגיה יישומית, מוזיאון הטבע ע"ש שטיינהרדט, אוניברסיטת ת"א 1

  

חזקות תוצאות וביותר מבחינת שפע פרטים ומגוון מינים. ניטורם מספק מידע רב  העשיר הפרוקי רגליים הם קבוצ

  . , ולכן נחשב שיטה יעילה לניטור השפעות זיהום ויעילות שיקוםסטטיסטית

 ונחל גמלים (מזוהם) החולי של נחל אשלים עליון בה"ג)להלן ( במחקר הנוכחי דגמנו פרוקי רגליים בבית הגידול

(ביקורת). בכל אחד מארבעת  ונחלים מקבילים (מזוהם) האלוביאלי של נחל אשלים תחתון ובבה"ג(ביקורת), 

מלכודות נפילה, ודגמנו באביב ובסתו. בתוך שפע התוצאות  25 חלקות, שבכל אחת מהן הוצבו 4ניטרנו ה"טיפולים" 

מושפעות  שהן קבוצות מינים בעלות תזונה ייחודית או שידועהתמקדנו במדדי מגוון של כלל חברת פרוקי הרגליים, וב

  מזיהום וכך מהוות אינדיקטור לקיומו ולרמתו.

החולי המזוהם היה נמוך  ה"געושר מיני פרוקי הרגליים בשני בה"ג לא נפגע בעקבות הזיהום, אולם שפע הפרטים בב

 לעומתהרכב החברה השתנה באופן מובהק  ה"גב. בשני , מה שמעיד על זיהום חמור יותר בבה"ג הזהמאשר בביקורת

בה"ג האלוביאלי המזוהם היו יותר חרקים מוצצי מוהל ואקריות צמחים מאשר בביקורת, כנראה חלקות הביקורת. ב

פגיעה בצמחים רב שנתיים שמערערת את יכולות ההגנה שלהם. יתכן שהסיבה לקיום ההבדל רק בבה"ג הזה  עקב

בבה"ג היתה ירידה משמעותית במספרי מוצצי המוהל והאקריות  2019-ב ים בו.היא השפע היחסי של רב שנתי

  , מה שמעיד אולי על ראשית שיקום. האלוביאלי

אחת  בכל 2018-מגמה זו תועדה בבשטחים המזוהמים.  המובהק של נמלים מיעוטההממצא הבולט ביותר הוא 

בשני  אליהן משתייכות הנמלים שנדגמו (אוכלות זרעים, אוכלות פגרים ואוכלות כל) גילדות (קבוצות) התזונתיותהמ

רק בגילדת  נמצא הבדלאלוביאלי בחולי, ואילו בנותר אותו הדגם על כנו  2019-ב. בה"ג, והיתה חזקה במיוחד בחולי

 קיוםעל  מעיד, ממצא זה זיהום פלואורלכיוון שנמלים נחשבות לקבוצה האינדיקטורית החשובה ביותר אוכלות הכל. 

  בבה"ג החולי. , כמו גם שיקום איטי יותר,זיהום זה במערכת בנחל אשלים, וכן על עוצמת זיהום גבוהה יותר

ועל פגיעה קשה הזיהום בכל חלקי נחל אשלים.  תעל פגיע צביעניתוחי תוצאות דיגום חברת פרוקי הרגליים מלסיכום, 

. זה לא מפתיע בהתחשב בקרבתו למקור הזיהום ובמיעוט החולי, שמשתקם בינתיים לאט אם בכלל במיוחד בבה"ג

ספציפית על זיהום  יםשטפונות חזקים העשויים לנקותו. מדגם מוצצי המוהל והאקריות, ובייחוד מדגם הנמלים, מעיד

על מנת להבין את תהליכי  לעקוב אחרי חברת פרוקי הרגליים בכלל וחברת הנמלים בפרטופלואור. יש להמשיך 

   השיקום בבה"ג השונים, ויתכן שיש לשקול האצה מלאכותית של השיקום בבה"ג החולי.
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  על מאספי העכבישניםהשפעת הזיהום 

  

  1,2ויורם צביק 1, אסף אוזן1שטיינפרס-, איגור ארמיאץ'1, שלמי אהרן1רגב-אפרת גביש

  דוכיפת לצפרות ואקולוגיה והמעבדה לחקר עקרבי ישראל.מרכז  2אוסף העכבישנים הלאומי, האוניברסיטה העברית בירושלים;  1

  

ולכן עשויים להיות מושפעים  רגליים מכל הרמות הטרופיות-עקרבים ועכבישים הינם טורפים הניזונים מפרוקי רקע.

. בנוסף ישנן עדויות שלזיהום השפעה על הרכב מאספי העכבישים והיעלמות של מינים מסוימים מזיהום מצטבר

לאתר מיני עכבישנים ביואינדיקטורים לזיהום בנחל אשלים, ולבחון האם ובאיזה מטרת הניטור מזוהמים. מהאזורים ה

האם ההשפעה משתנה ביחס למרחק מהזיהום. בחרנו שתי סדרות ולזיהום השפעה על הרכב מאסף העכבישנים, אופן 

) (טורפים פעילים), ועכבישאים Scorpionesעכבישנים כקבוצות מתוכן יבחרו מינים ביואינדיקטורים: עקרבאים (

)Araneae משתי קבוצות פונקציונליות: עכבישים ציידים פעילים (משפחת הזאבניים), ועכבישים בוני רשתות (

(משפחת הגלגלניים: בונים רשתות ללכידת טרף מעופף, ומשפחת הרעדניים: בונים רשתות ללכידת טרף ההולך על 

, שנבחרו לשמש השתייכו לשבעה מינים שלנכדו בשנת המחקר הראשונה ) מהפרטים609( 95% -כהקרקע). 

יד צהוב; שני -שני מיני עקרבים ממשפחת הצרבניים: עקצן צהוב ועב בית גידול חולי: להמשך הניטור ביואינדיקטורים

ת וזאבונית; ומין אחד של עכביש בונה רשתות ממשפח זאבן גדולמיני עכבישים קרקעיים ממשפחת הזאבניים: 

מין צלע; -שני מיני עקרבים ממשפחת הצרבניים: עקרבון נגבי וחדבית גידול אלוביאלי הדר מתגודד. -הגלגלניים: בר

ומין אחד של עכביש בונה רשתות ממשפחת הרעדניים: קרקעי ממשפחת הזאבניים: רצחול הישימון; אחד של עכביש 

אתרים, משני  12ך הכל נוטרו נחל אשלים, כך שסבשנת המחקר השנייה הוספנו אתרים בשיטות.  פס.-מרעידן חום

אתרים בנחל אשלים המזוהם. כל אתר נוטר פעמיים בשנה (באביב  ושישהשישה אתרי ביקורת  ,גידולהסוגים בתי 

עכבישים בוני רשתות, ובלילה (מולד ירח) עקרבים ועכבישים מינים של ובשלהי הקיץ). בכל אתר ניטרנו ביום 

בהתאם  באפליקציית פולקרום ותועדכל הפרטים וזהותם הטקסונומית מיקום  .כמפורט מעלה – ממשפחת הזאבניים

           .בנוסף עכבישנים ממלכודות נפילה של צוות החרקים מוינו וזוהו לרמת המין .למרחק ממרכז הואדי (והזיהום באשלים)

לסדרת  25 -ו תייכו לסדרת העכבישים,הש 650עכבישנים שנלכדו במלכודות הנפילה, מעל  700מתוך כ  תוצאות.

בעיקר ממשפחת הזאבניים, הקטועניים, הקופצניים משפחות,  18העקרבים. בסדרת העכבישים היו נציגים מכ 

בדומה למלכודות  בחלקות המזוהומות. 40%נאספו בחלקות הביקורת ורק כ  במלכודות מהפרטים 60% -כ .והאצניים

כמו בשנה הראשונה, יותר פרטים בחלקות הביקורת מאשר בחלקות  ,והעקרבים תועדובניטור הזאבניים הנפילה גם 

בחלקות הביקורת יותר פרטים מאשר  דיון ומסקנות.אלו תוצאות ראשוניות לפני ניתוח לרמת המין.  המזוהמות.

נובעת  בחלקות המזוהמות של נחל אשלים. דבר המרמז לפגיעה באוכלוסיות בנחל אשלים. לא ברור אם הפגיעה

  מהזיהום או מאופיו השטפוני של נחל אשלים.
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  םהמימיים בגביעל חברת חסרי החוליות זיהום ההשפעת ניטור 

   דפי לוזירון הרשקוביץ, 

  הלאומי לאקולוגיה אקווטית, מוזיאון הטבע ע"ש שטיינהרדט, אוני' תל אביבמרכז ה

את  לאפיין הניטורמטרת . אלף מ"ק מי גבס תעשייתיים וחומציים 200-נחל אשלים כ בזרמו  2017בקיץ  .רקע

 בנחלים לגבי ביקורת בהשוואהקצב ההתאוששות לבחון את ו ,נחל אשלים גביבת חסרי החוליות חברב השינויים

  הזיהום. אירועהושפעו משלא  (פרס, זוהר) סמוכים

חסרי חוליות (חרקי מים,  לדיגום של )אפריל, יוני( דיגוםסבבי  שני) נערכו 2019( השנייהבשנת הניטור  .שיטות

נדגמו שני מקטעים: אירועי שיטפון.  5רעו יהדיגום בוצע לאחר חורף חריג בו א. לאורך נחל אשלים ם) מגביסרטנים

: דומיםשני נחלים גבים בנדגמו  כמו כן. תסלעיהרדוד בעל תשתית מעוק הו ת,בוציהמעוק העמוק המאופיין בתשתית 

 .מי הגבסלא השפעת לנחל זוהר ונחל פרס, שניהם בעלי תשתית סלעית הדומה למעוק הרדוד של נחל אשלים, אך 

חסרי החוליות שומרו בנוסף, באפריל נדגמו שני גבים ביובל דרומי של נחל אשלים שכל הנראה לא הושפע באירוע. 

 מוזיאון הטבעבלאקולוגיה אקווטית, הלאומי מיון, ספירה והגדרה טקסונומית במרכז המשך ל והועברואתנול, שטח בב

) ונשלחו dry-freezeיובשו (הוקפאו ו. בנוסף נדגמו חסרי חוליות לאנליזה של מתכות כבדות. בע"ח ע"ש שטיינהרדט

  ). ICP-MS(בשיטת  ות כבדות ברקמות אנליזה של מתכ) לUniversity of Duisburg-Essenגרמניה (ל

סרטנאים, בריומאים, שפיראים, פשפשאים,  -סדרות של חסרי חוליות  משש פרטים נמצאו 2019בשנת  .תוצאות

 לראשונה מאז הזיהום סרטנאיםבנחל אשלים ) נמצאו 2019בסבב הניטור הראשון (אפריל זבובאים וחיפושיות. 

בשני הסבבים בנחלי הביקורת.  2018-נמצאו בכל הדיגומים ב . לשם השוואה, סרטנאים)ostracoda –(צידפוניות 

, וזחלים של שפיריות וחיפושיות מים. , פשפשאים, מהם בלטו זחלי יתושיםםשרות ומאות פרטים של חרקינמצאו ע

בע"ח שנאספו באשלים ישנם כי ברקמות  מראהכבדות בדיקת מתכות  בהופעת קבוצות שונות.עונתית  דינמיקה הניכר

 )Al( וכן ריכוזים גבוהים של אלומיניום ,)Cu( ונחושת )V( ונדיום, )Cd( של קדמיוםמובהק ריכוזים גבוהים באופן 

) Se ,Co ,Ni ,U ,Fe ,Mn ,V ,Al ,Pb ,Agשל מתכות כבדות ( ם גבוהיםריכוזינתגלו זוהר גם בגבי נחל . )U( ואורניום

  .אשליםאף לביחס לנחלים פרס ו

בין השאר  חסרי החוליות בנחל אשלים.והתייצבות של חברת מראים המשך התאוששות  2019סקרי  .דיון ומסקנות

) המוכרים איםרגלדפנתאים וזימהופעת סרטנים ירודים. עם זאת, עדיין נעדרים מהנחל סרטנים מסדרות נוספות (

על בעלי החיים הזיהום השפעה מתמשכת של וצאות אנליזת מתכות כבדות ברקמות מצביעות על תמנחלי הביקורת. 

 ומעבר אפשרי של חומרים רעילים מקרקעית הנחל לסביבה היבשתית דרך חרקי המים הבוגרים. 
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 נחל אשליםהתכנית   לניטור   המערכת   האקולוגית   ב

 אינדיקטור לרעילות הסדימנט-דפניות כביו

 

  עמי, -פרידה בן

  בית הספר לזואולוגיה, אוניברסיטת תל אביב

  

מינים רבים של בעלי חיים אקווטיים, כגון סרטנים ורוטיפרים, מייצרים ביצי קיימא כחלק ממחזור חייהם וכדרך 

ת, התייבשות וקרינה קשים כגון טמפרטורות קיצוניולהתמודד עם מצבי עקה. ביצים אלו יכולות לשרוד בתנאי סביבה 

שרידותן הגבוהה של ביצי הקיימא יחד עם העובדה שלא מתקיימת בהן (או מתקיימת מעט) פעילות . אולטרה סגולה

עם חלוף העקה ושיפור תנאי  .ולבקוע לאחר עשרות ואף מאות שניםמטאבולית מאפשרות להן לשרוד זמן רב 

תפקד כמאגר יכול ל 'בנק הביצים' .את הקמתה המחודשת של האוכלוסייה יימא יבקעו ויתחילוהסביבה, חלק מביצי הק

בהפצה והתבססות בבתי וכן יש לו חשיבות  .המאפשר את התבססותה מחדש של האוכלוסייה לאחר אסון אקולוגי

ושיטפונות ולבסס גידול חדשים. ביצי הקיימא יכולות לנוע בעזרת בעלי חיים גדולים כמו יונקים או ציפורים, רוח 

וכלוסיית חסרי החוליות אשל  ניטור נערך ,ום שהתרחש בנחל אשליםבעקבות אירוע הזיה .אוכלוסיות חדשות

. בדיגום נמצא כי, באזור לחברת חסרי החוליות קורתיכבנחלי זוהר ופרס נדגמו מספר גבים ב. בנוסף, בנחל האקווטיים

בניגוד לנחלי זוהר ופרס בהם נמצאו מספר מיני סרטנים, בנחל אשלים לא נצפו מינים המייצרים ביצי קיימא (הרשקוביץ 

נובעת מכך ם מהגבים בנחל אשלים יהאם היעדרותם של הסרטנימעלות את השאלה אלה תוצאות ). 2018ושות' 

בכדי לבחון האם מצבו  .אקווטייםשל חסרי חוליות , התפתחותם או הישרדותם שתנאי הסביבה מונעים את בקיעתם

מכשול להחלמת הנחל, אנו משתמשים בחיית המודל דפניה. התוצאות ראשוניות  המהוו הסדימנט מנחל אשליםשל 

 .אקווטייםת אוכלוסיות של חסרי חוליות מראות שגבים בנחל אשלים מהווים סביבה פחות תומכת להתחדשו

  



 
  
  
  
  
  
 

  
  
  

  
11 
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  זיהוםהניטור חולייתנים בעקבות 

  1שור -ונגה קרונפלד 2, שמוליק יידוב1אלה פסטרנק

  בית הספר לזואולוגיה, הפקולטה למדעי החיים, אוניברסיטת תל אביב -1

 מרכז יונקים, החברה להגנת הטבע -2

מ"ק  200,000-כזרמו  ממנה ,נפרצה סוללה באחת מבריכות הגבס של מפעל "רותם אמפרט" 2017ביוני  30-ב .רקע

כל הצמחים ובעלי החיים . נחל אשליםלאורך גופרית ופלואור בחומצה חזקה  ,מי גבס המכילים מתכות כבדות, חנקןשל 

 שפכיםהמתכות הכבדות המצויות בת. ורמות הפלואור הגבוהו שנשטפו בחומצה ככל הנראה מתו בשל החומציות

  . ובמעלה מארג המזון עלולות לגרום למוות, בין אם באופן מידי ובין אם בתהליך של הצטברות ברקמותרמו בנחל שז

בתאים וברקמות לאורך  הצטברותןמתכות כבדות הינן רעילות בשל יכולתן להפר תהליכים ביולוגיים מהותיים ובשל 

  זק לטווח ארוך. לנ , מה שעלול לגרוםזמן

בינוניים שוכני קרקע, נמצא כי אוכלי חרקים אוגרים יותר מתכות בכליות לעומת אוכלי צמחים, עקב -בקרב יונקים קטנים

יכולים לתפקד  בפרט )Acomys( קוצניםמכרסמים בכלל ו בנחל אשלים, אקומולציה בשרשרת המזון.-ביו

  למצב הנחל והתקדמות שיקומו. כביואינדיקאטור

היא לבחון את ההשפעה של זיהום נחל אשלים על הצטברות של חומרים מזהמים, ובעיקר  מטרת הניטור המרכזית

  .החיים בנחל מכרסמים ועופותמתכות כבדות, בגופם של 

 ,ובשפך הנחל , ביחידה החוליתבמעלה הנחל -אשלים אזורי דיגום לאורך נחל ניבש נעשההניטור  מכרסמים: .שיטות

ביחידה האלוביאלית הלא מושקית וביחידה החולית בנחל גמלים  -, ובנחלי ביקורתהאלוביאלית הלא מושקיתביחידה 

דיגומים במכרסמים  בהם שלא נלכדו משוםביחידות החוליות הדיגומים הבאים ייעשו באתרים חדשים  נחל עזגד.ב

  . האחרונים

בוצעו  השנהבאופן שחוצה את הנחל. ים שווים במרחקטורים מקבילים  5-במכרסמים  מלכודות 75 פוזרו אתרבכל 

   ).לא בוצע עדיין -2020) ובעונת החורף (ינואר יונילכידות בעונת האביב (

   נלקחה דגימת שיער ודגימת גללים., נבדק לפרמטרים שונים וע"י שבב סומן כל פרט שנלכד

כלוסייה הנדגמת כביקורת ת הגילאים באובהתפלגוונעשה שימוש ניטור העופות נעשה במאגר אשלים בלבד : עופות

                                               פנימית. הניטור ייעשה בעונת הקינון בכל שנה שנייה.                                                                             

בכל ערפל ייעודית ללכידת ציפורי שיר, כאשר  נעשה טיבוע באמצעות רשת במהלכו 2018נעשה ניטור במהלך אביב 

ונבדק לפרמטרים טבעת אלומיניום ב ןברשת סומ כל פרט שנלכדמטר.  12רשתות באורך של  טיבוע נפרשו חמש

 Acrocephalus)קנית אפריקנית, (היו  בעיקר המינים שנדגמו. מחלק מהמינים שנלכדו נלקחו דגימות נוצות. שונים

stentoreus קנית קטנהו )(Acrocephalus scirpaceus .  

היפל  -מעבדתו של פרופ' פרנק וןע"י ייעשו נעשו ו השיער, הגללים והנוצות של דגימות הכימיות האנליזות

  . טוקסיקולוגיה-) המתמחה באקוNAUבאוניברסיטת צפון אריזונה (
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 נחל אשליםהתכנית   לניטור   המערכת   האקולוגית   ב

ונלכדו מכרסמים ביחידות האלוביאליות  3.666%עמד על בדיגום האביב השנה  לכידת המכרסמיםאחוז  .תוצאות

 אתר הביקורתמבדגימות השיער  אבץמריכוזי ה 1.24פי  יםגבוה ואשלים הימנחל בדגימות השיער  האבץריכוזי . בלבד

מריכוזי הקדמיום בדגימות מאתר הביקורת. ריכוזי המנגן  8.58וריכוזי הקדמיום בדגימות מנחל אשלים היו גבוהים פי 

  והסטרונציום היו גבוהים באופן משמעותי בזכרים לעומת נקבות, אך לא היו הבדלים בין האתרים. 

גבוה  היה ריכוז הנחושתלכידות חוזרות.  3 כאשר היופרטים  29-במאגר אשלים, נאספו נוצות מהעופות במהלך טיבוע 

לעומת  1.3גבוה פי היה  3ריכוז האבץ בפרטים שגילם ו 3-מ דוללעומת הפרטים שגילם ג 3בפרטים שגילם  5.13פי 

. בחלק מהמתכות נראה כי ישנה ירידה משמעותית של ריכוזי המתכות עם העלייה במשקל 3-מ דולהפרטים שגילם ג

  הציפור. 

נמוכים יחסית היו גבוהים במי הגבס ששטפו את הנחל אך היו  והנחושת האבץ, ריכוזי הקדמיום .ותדיון ומסקנ

מקור ההצטברות של המתכות בגופם של . עם זאת, בדגימות מי התהום ובדגימות הקרקע שנדגמו בנחל אשלים

ת ועשוי להיות לא ממי התהום והקרקע, אלא מצמחים וחסרי חוליות שספגו וצברו את המתכ ושל העופות המכרסמים

לדגימות של חסרי  שאין כרגע תוצאות אנליזה כימית משום. לעת עתה, לא ניתן לאמת השערה זו יובעת הזיהום ולאחר

  .חוליות וצומח מנחל אשלים

  נסמכות על מדגם קטן מדיי.תוצאות שה יש להתייחס לתוצאות כראשוניות עקב כך, באשר למכרסמים

חלק מהמתכות הכבדות מצטברות בחלב האם של נקבות מיניקות, כך , מחקרים הראו כי מנגן וסטרונציוםבאשר ל

חשוב  אךלזיהום הנחל,  זאתלא ניתן לייחס . מתפנות מגופן של האימהות ומצטברות בגופם של היילודים מתכותהש

 ותמתכות אלו בגופם של המכרסמים על שרידות הצאצאים והמשכיות האוכלוסי הצטברותשל  השפעהלהבין את ה

 בנחלים.
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  שיחים ובני שיח שליטיםביואקומולציה בעל זיהום ההשפעת 

  1רחמילביץפרופ' שמעון   ,1נטלי דה פלקו דר' 

   ;אוניברסיטת בן גוריון בנגב, המחלקה לביוטכנולוגיה של אזורים צחיחים על שם אלברט כץ המכונים לחקר המדבר1

לפט נותרו באדמה לאחר הזיהום של נהר צמחים עלולים להיפגע על ידי שאריות מתכות כבדות ועקבות, זרחן וסו

. מטרת הניטור הנוכחי הנה לבחון את השפעת זיהום תרחש על ידי שינוי מאפייני האדמהנזק עקיף יכול לה אשלים.

 .על שיחים ובני שיח שליטים אשליםבשמורת 

במצב הפיזיולוגי  הבדליםאנו בוחנים על מנת לבחון את השפעת הזיהום על שיחים ובני השיח בשמורת נחל אשלים 

 סמוכיםלעומת ערוצים  צמחים בערוצים מזוהמיםוריכוז אלמנטים שונים (מתכות כבדות, זרחן, סולפאט)  בין מינים של 

בארבע אתרים:  2019סוף . את הניטור התחלנו לבצע בשלא זוהמו בשני אזורים שונים בנחל, במעלה ובמורד הנחל

  ושה מינים  וקרקע.שני ביתי גידול (חול ואלוביונל) של של

) ורותם המדבר Anabasis articulata),  יפרוק המדבר (Atriplex halimusמיני צמחים:  מלוח קיפח ( 3 אנו מנטרים

)Retama raetam ,מדדנו צמיחה ואספנו דגימות  ממקטעי עלווה, וקרקע ליד השורשים כדי להשוות בין צמחי רותם .(

יפרוק ומלוח באזור הפגוע לבין צמחים אלה בקטעים/בשוליים שלא נפגעו אשר ישמשו כביקורת. גם הצמחים וגם 

לאחר מכן  .Milestone Ethos Upבאמצעות מערכת העיכול במיקרוגל   דגימות האדמה עברו עיכול חומצה רטובה

 .inductively coupled plasma (ICP) נבדקו הדגימות בעזרת

התוצאות בגלל לוח הזמנים הקצר היו לנו בעיות טכניות שגרמו לאנליזה לא נכונה של ארסן ופלואור. יחד עם זאת, 

לל אזורים מזוהמים לעומת לא בין מינים שונים ובין אזורים שונים כוהבדלים בריכוז מתכות מראות על  הראשוניות

אחת הדוגמאות להבדלים אלה ניתן לראות בקדמיום שנראה שהצטבר בכמות מזוהמים ובין מורד הנחל למעלה הנחל. 

 .הגדולה ביותר ביפרוק באזור המזוהם לעומת רותם בו לא נראתה כל הצטברות


