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 תקציר

אקולוגי עם שטחים טבעיים. מטבע -יוצרים פסיפס של חלקות וגידולים שונים במארג אגרושטחי החקלאות 

אשר יש חשש  י הדברההפעילויות השונות בחקלאות אינטנסיבית כוללות בין היתר שימוש מוגבר בחומר -הדברים 

, מזיקים להשמדת בשדה שימוש בהם שנעשה כימיים חומרים הם הללו. שהם יזלגו לשטחים הטבעיים הסמוכים

 בחומרי הנרחב והשימוש האינטנסיבית החקלאית הפעילות עקב. ומכרסמים פטריות, רעים עשבים, חרקים כולל

 חומרי, בשדה בהם השימוש לאחר. ויר וסביבה, אומים מקורות שלפוטנציאליים  למזהמים הפכו הם הדברה

 תנועה, והגשם ההשקיה מי עם שטיפה, נידוף, ושחרור ספיחה וביולוגיים כימיים פירוק תהליכי עוברים ההדברה

 . רה על ידי הרוחפליטה והסעה באטמוספ, וכן התהום מי לכיוון בקרקע חלחול או עליים מים לעבר אופקית

עלולים לגרום לזליגת שאריות חומרי ההדברה לאזורים הטבעיים השכנים ודי קרקע ועיב השימוש בחומרי הדברה

זליגת חומרי ההדברה עלולה לגרום נזקים משמעותיים בחלקות  ,ולפגיעה במארגי המזון והאורגניזמים. בנוסף לכך

הסמוכות  הפגיעה במערכות טבעיות .קונבנציונליתת לחלקות המעובדות ובשכנ ותשל חקלאות אורגנית הנמצא

לחקור  ביקשנושלבי מארג המזון. אנו אחד מלשדות חקלאות אינטנסיבית יכולה להיות זמנית ו/או מצטברת ובכל 

. השערתנו הייתה , תוך מתן של תוצאות מהשטחוהן בצמחייה ובמים את הנושא מנקודת מבט מקיפה הן בקרקע

קלאיים מצטברים הן על הצומח והן בקרקע, חומרי הדברה למיניהם המוסעים משדות ומטעים של גידולים חכי 

זליגתם יכולה להיות נרחבת גם לשטחים הטבעיים הסמוכים וסכנתם תלויה בכמותם ובאורך זמן התפרקותם 

 בתנאים טבעיים.

 קונבנציונאליותשיש לשכנות של חלקות חקלאות  פוטנציאל הזליגהאת  מטרות המחקר המוצע הן לבדוקלפיכך, 

כמותית של ו המחקר כללו אנליזה איכותית באזורים טבעיים סמוכים. שיטותחומרי הדברה  מצאות שאריותיעל ה

כמו  .אורגנייםטבעיים ו לתוך שטחים פתוחים אינטנסיביתחקלאות של מרחקים משדות של  מדרגחומרי הדברה ב

ם הטבעיים והפצתם לשטחי למזער את זליגת החומרי הדברה ללנסות ולמצוא גורם היכוהייתה כוונתנו כן, 

וצחיח למחצה קדימה השרוןבאזור תיכוני -ים ;ים שונים בארץשני אזורי אקלהוגדרו בהניסוי  אתרי הסמוכים.

סוג הגידולים, סוג הקרקע, כמות ופיזור ב. בין שני האתרים קיימים הבדלים בחוות מיגדהבאזור הנגב הצפוני

כנגר  מים :זליגת חומרי ההדברהעיקריים התורמים להגורמים ה ניבחנו שנמחקר ב .לאורך עונת החורף המשקעים

הגורמים עיבודים חקלאיים במהלך סופות אבק ובמהלך  רוחעל ידי סחף , השקיהמים וגשכתוצאה מסופות עילי 

 בחנו נוכחותם של חומרי הדברה בצומח ובקרקע השדה החקלאי.נכמו כן,  .לאוויר מהקרקע חומר העלאתל

לתנועת האבק ישנה משמעות בהפצת חומרי ההדברה השרון הנגב והן באזור  בצפון הןכי מראות התוצאות 

 אך בכמות גדולה יותר. טווח-קצרתהינה מים תנועת החומרים על ידי בעוד ש ,בטווחים גדולים אך בכמות מעטה

עצים הנטועים בסביבת השדות משמעות כמו כן, נמצא כי לחומרי הדברה נמצאו בקרקעות השדות החקלאיים ו

 .על ידי רוח צירת תנועת המזהמיםבע
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 רקע

 

 יםכוללש, לגידולים החקלאיים מזיקים להשמדת בשדה שימוש בהם שנעשה כימיים חומרים הם הדברה חומרי

 ,עיקריות משפחות לכמה משתייכים ההדברה חומרי הכימי בהרכבם. ומכרסמים פטריות, רעים עשבים, חרקים

מיליון  3.2 - 2.2של  כמותכי בכל שנה מוערך . וטריאזינים קרבמטים, פטיםאורגנופוס, האורגנוכלורידים כדוגמת

 לאחר .(Hayo and van der Werfs, 1996)ברחבי העולם  על יבולים חקלאיים מיושמים טון של חומרי הדברה

 שטיפה ,נידוף ,ושחרור ספיחה וביולוגיים כימיים פירוק תהליכי יכולים לעבור ההדברה חומרי, בשדה בהם השימוש

 . התהום מי לכיוון בקרקע חלחול או עליים מים לעבר אופקית תנועה, והגשם ההשקיה מי עם

 גופים ידי על אך גם חקלאים ידי עלבעיקר  נרחב שימוש בהם שנעשה הדברה חומרי הםוחרקים  עשבים קוטלי

 רשויות", ישראל רכבת, "החשמל חברת, ל"צה, לדרכים הלאומית החברה :כגון, שאינם דווקא חקלאיים שונים

 בגורמי פגיעה למניעת, פתוחים ושטחים דרכים צדי ניקוי לשם העשבים בקוטלי משתמשים אלה; מקומיות

, חיטוי מקווי מים פתוחים המשמשים אזורי דגירה ליתושים וכנגד (2112בס ופידלמן, -שונים )ספקטור תשתית

 .זבובים באתרי פסולת אורגנית

ומית ישנם דיווחים רבים על כי חומרי הדברה נמצאו כבעלי השפעה על בריאות האדם: לא-בספרות בישראל והבין

ומערכת הרבייה, על המחזור גיל הבלות וסוכרת היריון בקרב נשים ומחלות נשימה וסרטן  ההורמונאליתהמערכת 

 (.Thundiyil et al., 2008 ;2112)ברמן, 

. המיושמת מהכמות על ידי מזיקי היעד הוא אחוז קטן מאוד ,עם או נצרך ישיר ,כמות חומרי ההדברה שבאה במגע

שלמעשה  כך, 0.3% -מ נמוךמזיקי היעד מגיע לאכן אשר שיעור חומרי ההדברה מיושמים נמצא ש םמחקריה ברוב

 (כולל בני אדם)אורגניזמים כולל האפשרות לחשיפה של  Pimental, 1995)) בסביבה" מקום אחרלהלכו " 99.7%

  .ת תחלואהווסכנ

המידע על חשיפה סביבתית לחומרי הדברה חיוני ביותר בשל ההשלכות הסביבתיות הנובעות מחשיפה מתמשכת 

 ותעלול לוואי לא רצויות-תופעות לחומרים אלה, לא רק לבני האדם אלא גם למערכות האקולוגיות הסמוכות.

 Hayo) ןמערכות אקולוגיות בכללותאפילו בהיקפים של חברות ואו , אוכלוסיות מינים ברמות שונות של:להתרחש 

and van der Werfs, 1996; Zaady et al., 2013).  השימוש המוגבר בחומרי הדברה מביא לפגיעה גם בייצור

הבדיקה אנו  עם הגברת הפיקוח על שאריות חומרי הדברה במוצרים חקלאיים ושיפור אמצעי .החקלאיובייצוא 

רק בשל שאריות חומרי הדברה אסורים , יים ע"י הקהילה האירופיתנתקלים יותר ויותר בפסילת מוצרים חקלא

 .מיםחומרי ההדברה ע"י רוח ו/או הסעה של שאריות הוא, כנראה, האילוח  שנמצאו בשדות שלא רוססו, ומקור

ערכים  לדוגמה, ,בגרמניה .בשל החשש מחומרי ההדברה קיימת כיום ההקפדה במוצרי חקלאות המיובאים לאירופה

 (.ppm( לעומת הללו שהיו מקובלים עד כה )ppbביליון ) של חלקי

 יםובילמו רגולטוריםגופים  ידי בחשבון נלקחים הדברה יישומי השפעות סביבתיות של שלמספר גדל והולך 

קיים כיום באזורים רגישים.  שלהםהשימוש  איסורעד כדי  או שימוש בחומרי הדברהב עלייהעל ה להגבלות

חומרי ההדברה בסביבה תלויה ברמת החשיפה ]הפיזור והריכוז בסביבה[ והתכונות קונצנזוס שהפגיעה של 

הביאה את המשרד להגנת  ,תופעה זו (.Severn and Ballard, 1990; Emans et al., 1992הרעילות של החומר )

ש ותקנות לשימו מפת אזורי רגישות הידרולוגית לשימוש בחומרי הדברה מסויימיםלפרסם בישראל  הסביבה

החקלאות גם את משרד  , וכן(2112, 2111)המשרד להגנת הסביבה,  בחומרי הדברה לשם שמירה על הסביבה

 משרד החקלאות(.אתר חומרי הדברה )של להקים מאגר בנושא הישראלי 
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 העונתיים ההפסדים על גבי הצומח או בקרקע מתחילים לעבור פירוק בקרקע. בשטח המיושמים חומרי ההדברה

 ,Leonard) 11%-על  יעלו ורק לעתים נדירות מהיישוםבממוצע  2% -יושמים יכולים להגיע למהחומרים המ

לעומת (. Taylor and Spencer, 1990) נמוך כלל בדרך הואלתמיסת הקרקע  שטיפה על ידי שמוסע החלק(. 1990

 91 - 81ל של היו בסדר גוד יישוםה ימים לאחר תוך כמה לעתים שנמדדו רהפההתאדות לאטמוס הפסדי, זאת

להתרחש  יםעשויבאטמוספרה  של חומרי הדברההפיזור והנוכחות , כאשר (Taylor and Spencer, 1990 ( אחוזים

 Schomburg andאוקיינוס )מעל הבערפל  של חומרי הדברה הנוכחות כפי שמעיד מרחקים ארוכים מאוד על פני

Glotfelty, 1991) ובאזורי השלג הארקטי (Gregor and Gummer, 1989.) 

קצב הפירוק על ידי  (1השרידות של חומרי הדברה בקרקע יכולה להיות מושפעת מכמה משתנים: 

פירוק כימי  (2. (Walker, 1976הקרקע )מתכולת הרטיבות וטמפרטורת שמושפע מאד  מיקרואורגניזמים,

 קרקעברגני והמינרלי ספיחה וקשירה לחלקיקי החומר האו (3 .ופוטוכימי )במקרה של פיזור על פני הקרקע(

אחוזים מהחומר או שרידים משלבי  01עד  21. (Leonard, 1990מבנה המולקולארי של חומר ההדברה )שתלויים ב

הינה דרך החדירה  שורשי הצמחיםהעלווה וקליטה על ידי  (2 .הפירוק שלו נמצאו קשורים לחלקיקי הקרקע

 ,.Paterson et al) לסכנה שבהם אדם ובעלי החייםהעיקרית של חומרי ההדברה לשרשרת המזון החושפת את ה

של חומרי הדברה במעבר מהווה מרכיב חשוב משרידי הצומח ופני הקרקע לאטמוספרה התאדות  (2 .(1990

חומרי ( העברת 0 בנגר עילי וחידור לתמיסת הקרקע. תנועה( 6. הרבה מעבר לזה של הפירוק הכימי - לאטמוספרה

בשל סחף על ידי רוחות מהקרקע אל האטמוספרה חומר אורגני ומינרלי של ליטה פ על ידיהדברה לאטמוספרה 

(Taylor and Spencer, 1990; Atlas and Schauffler, 1990.) 

 ב. בחידור לתמיסת הקרקע-תנועה של חומרי הדברה במים יכולה לבוא לידי ביטוי בשני אופנים: א. בנגר העילי ו

חומרי הדברה מומסים וכאלה  להנגר יכול להכי .(Leonard, 1990; Reichenberger et al., 2007) ולמי התהום

ככל שהספיחה לחלקיקי הקרקע חזקה יותר גדלה האפשרות שלהם להימצא בנגר אשר ספוחים לחלקיקי הקרקע. 

(Larson et al., 1995 .)( חלקיקי הקרקע קטנים יותר )אחוז גבוה של חרסית וסילטבנוכחות כי  נמצא ,מו כןכ

לגרום  עלוליםמרי הדברה שמסיסים במים וח(. Le Bissonais et al., 1995יותר )הינם גבוהים הנגר שיעורי 

תכונות הקרקע המיושם, ההדברה החומר לתכונות . תופעה זו קשורה קשר ישיר (Carter, 2000) לזיהום מי התהום

 ;Beven and Germann, 1982רקע )החומר האורגני בקלתכולת הפוך  וביחס ,התהוםעומק מי  ,קצב החידורו

Sabbagh et al., 2013.) המשקעים התפלגות , וירות האבעיקר טמפרטור :הגורמים המשפיעים במקרה הזה הם

הזמן שבין (, ואביב, קיץ או סתיום )יישוה תעונם, שיעור יישו(, בעיקר בשבועות הראשונים לאחר יישוםבזמן )

  .(Arias-Estevez et al., 2008) ליצירת הנגר הראשוןהגשם המשמעותי ואירוע  היישום

 

מניעת הפחתה ולגורמי הסביבה הטבעיים. שיטות לפוטנציאלית זליגה של חומרי הדברה מהווה כאמור סכנה 

 ,.Sabbagh et al., 2013; Reichenberger et al) נבדקו בניסיון למנוע את תנועת חומרי ההדברההזליגה שלהם 

על ידי  נבדקה בין היתר (Vegetative filter strips - VFSs) "עשבוניעות סינון של צומח "רצושל  השיטה .(2007

Sabbagh ( ב2113וחובריו )המוניות של חומרי זליגה גורמי הקלט החשובים ביותר לכימות הפחתות את  כדי לקבוע

נבדקה של  של שדות ממוקמים בקצוות הנמוכיםה עשבייההשל היעילות של רצועות חיץ . באמצעות מים הדברה

ובמקרים אחרים כלא יעילה. גם בניית  טובהזו נמצאה במקרים מסויימים כיעילות  (.2112)ו וחוברי  Popovידי

 ות, בייחוד לגבישדהקצה במרצועות חיץ  ההרבה פחות יעילבתוך השדות המרוססים נמצאה  רצועות חיץ
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או לגופי מים כמאגרים סמוכים  ואדיותווללשדות  אשר יכולים להגיע במי הנגר העיליההפחתה בחומרי הדברה 

מחקרים נוספים אשר עסקו בנושא של רצועות חיץ של צומח בחנו סוגי  (.Jaeken and Debaer, 2005תהום )-ומי

רובם עוסקים צמחייה שונים )עשבייה, שיחים ועצים( על פיזור של חומרי הדברה לא הצביעו על הבדלים ביניהן. 

 ;Misra et al., 1996; Lowrance et al., 1997) הליכי הפחתה בריכוז החומרים בנגר העילייותר בנושא של ת

Schmitt et al., 1999; Rankins et al., 2005; Madrigal et al., 2007.) 

Ucar ו-  Hall(2111 ) השימוש במחסומים טבעיים ומלאכותיים כדי להקטין סחיפת חומרי סקרו את הנושא של

מגוון  ת. בספרות קייםטכניקה זו נחשבת כאלטרנטיבה לשיטות קיימו .מיישומים חקלאייםת מים באמצעוהדברה 

עדיין קיימים פערי נתונים , עם זאת. 91%של עד  ברססירידה  ושתעד ,בנושא זה ייםמחקר םרחב של ניסויי

ים בשדה בכיוון גידולל והמחסה שאווירודינמי של מחסומי רוח ה םהגור. עצומים לניצול שיטה זו באופן מדויק

של  כמה מההיבטים החשובים של הפחתת סחף ת,לעומת זא ב.בול ותשואה נחקרו היטההשפעות על גודל הי

ורצועות הצומח רוח -ואין מתודולוגיות סטנדרטיות זמינות כרגע להערכה ולסווג מגיניחומרי הדברה חסרים 

במחקר זה  קיימת ,לכן. (Makarov et al., 1996ארוסולי ) כדי לקבוע את יעילותם בהפחתת סחף הנדרשות

 .חומרי הדברהלהפחתת סיכון סחף  לסייע עלולים העציםהאפשרות כי את  בדוקלהזדמנות משמעותית 

נמצא כי בישראל תחום ההדברה סובל מ"היעדר איסוף של נתונים וניתוחם  2111פי דו"ח מבקר המדינה לשנת -על

בידע לגבי הימצאותם של שאריות חומרי ההדברה בהם נעשה שימוש לשם גיבוש מדיניות" וכי אנו לוקים 

 בחקלאות, באוויר, במים ובקרקע בשטחים סמוכים. 

 שאריות מצאותיה על תוקונבנציונאלי חקלאות חלקות של לשכנות שיש ההשפעה את לבדוק הייתה המחקר תמטר

 במדרג הדברה חומרי של כמותיתו ותיתאיכ אנליזה כללו המחקר שיטות .סמוכים טבעיים אזוריםב הדברה חומרי

 האפשרות נבדקה, כן כמו. ואורגניים טבעיים פתוחים שטחים לתוך אינטנסיבית חקלאות של משדות מרחקים של

  .הסמוכים הטבעיים לשטחים והפצתם הדברה חומריה זליגת את מזערל היכולים גורמים או גורם למצוא

 

  :שיטותתוכנית העבודה וה

 בעונת) מים, צומח, האבק דגימות איסוף לצורך נסיעות הֽתבצעו לחודש אחתחודשים.  18 ורךלא נערךהמחקר 

 אבק של פיסיקליות לאנליזות ולמעבדה גילת מחקר במרכז למעבדה, קטיף במרכז למעבדה והבאתם וקרקע( החורף

 . בנגב גוריון-בן באוניברסיטת

 את גם כמו תוהעונתי השפעת את לבחון כדי המחקר  לכל אורך תקופתאחת לחודש היו רציפיםמועדי הדגימות 

, הגידול בשלבי טיפולים, זריעה, חריש) בסביבה הקרקע בעיבודי הקשורה החקלאית הפעילות מועדי השפעת

 (.קציר/אסיף

 

 

 :הניסוי אתרי

 לבתר בתיכוני נבחר א-באקלים הים. חצהמוצחיח לתיכוני -ים :כללו שני אזורים אקלימיים שוניםהניסוי  אתרי

גד"ש ובמקרה ושדות של של מטעים  טבעי המוקף בחקלאותאשר הינו שטח  ]להלן קדימה[ יער קדימהליד  ,השרון

 Hamra (Orthohamra) [Typic])חמרה הינו סוג הקרקע . (א'1 )תמונה שדה-תותשל אופייני שדה  המבחן

Rhodoxeralfs, Chromic Luvisols) ור הוא באמצעות נגר עילי.הסחף הדומיננטי באז .הנפוץ באזור 

של ]להלן מיגדה[  מסביב לשטחי חוות מיגדהבשדות החקלאיים ש צפון הנגבאקלים הצחיח למחצה נבחר אתר בב

בלב טבעית -סמימובלעת היא מהווה דונם של חוות מרעה אורגני[  2,111]בשל גודלה אשר מינהל המחקר החקלאי 
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בעיקר פרדסים  ירקות, תפוחי אדמה, חיטה ושעורה ומטעיםשדה-דולייגאינטנסיבית של שדות של חקלאות 

 ( Loess & Fine Desert Alluvium  [Typic Torrifluvents, Calcaric Fluvisols] - . סוג הקרקע )לס(ב'1)תמונה 

חרסית. הסחף הדומיננטי באזור הוא  21%סילט,  21%חול,  31%עם הרכב מכני אופייני של הינו נפוץ באזור 

 ת נגר עילי.באמצעו

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ב. שדה המיועד למרעה אורגני זרוע -)מימין( ובצמוד ליער קדימה שדה -: א. שדה מוכן לשתילה של תות1תמונה 

 אדמה )משמאל(.-בחוות מיגדה המוקף בשדות של תפוחי

 

 ו/או מיםגש כתוצאה מסופות על ידי מיםהן הן על ידי סחף קרקע הנגרם  יכולה להיעשותזליגת חומרי ההדברה 

הגורמים לפליטה של חלקיקי אבק מסופות אבק ועיבודים חקלאיים  והן על ידי סחף רוח בעודף השקיה

ההנחה היא שצפויים הבדלים בכמויות הסחף כתלות במרחק ההסעה משטח המקור )שטח שעבר  .לאטמוספרה

 :הדברה(. המדידה התבצעה בשיטות הבאות

חקלאות התקיימה בהם פאתי השדות מבמרחקים קבועים י אבק נקולט פיזור שלעל  התבסס -א. איסוף אבק 

וך לתבשטחים פתוחים, מטרים  211-כ ועד למרחק שלמעשרות מטרים במקרה של יער נטוע  .אינטנסיבית

בכל אתר ניסוי לניטור מדרג אפשרי של ריכוזי חומרי הדברה מהשדות החקלאיים.  ,השטחים הטבעיים הסמוכים

 Kadima fieldבאתר קדימה בפאתי השדה ]. (2)תמונה  קבועים מ"ר( 11) שטחי מדידהב קקולטני אב וצבוה

edge] 2 - 1, בין השורות [ של האקליפטוסיםKadima eucalyptus 1 ובין שורה ]של האקליפטוסים  6 - 2

[Kadima eucalyptus 2[ באתר מיגדה בפאתי השדה .]Migda field edge במרכז חוות מיגדה ,]מטרים  211 -כ

  [.Migda - eucalyptus[ ובחורשת האקליפטוסים ]Migda center]משולי השדה המודבר 

בפאתי אירוע משמעותי אחד לאורך העונה נמדד ופיזורם בחורף האחרון בשל מיעוט הגשמים  –מי נגר איסוף ב. 

 .השדות המודברים של קדימה ומיגדה

במרכז . הדגימות נאספו להימצאות של חומרי הדברה  בקרקע כדי לבחון את האפשרות –דגימות קרקע איסוף ג. 

בכל אתר  אדמה/בצל באתר מגדה(.-השדה החקלאי המודבר )שדה של תות השדה באתר קדימה ושדה של תפוחי

במרכז השדה החקלאי  (מ"ר 11מדידה קבוע )שטח משכבת הקרקע העליונה בארבע דגימות אקראיות נאספו 

 .המודבר



8 

בעלוות הצומח.  חומרי הדברהשל הימצאות האפשרות  שמשו לבחינתצומח דגימות   -צומח  איסוף דוגמאותד. 

חמש דגימות  אספונבשני האתרים, שפורטו בסעיף א' וכן ממרכז השדה החקלאי  משטחי המדידהאחד בכל 

 מ"ר. 11אקראיות משטח של 

 בסטנדרטיםבדק נדה בשני האתרים טחי המדישבאסף בקולטני האבק נהחומר ש –אנליזות פיסיקליות של אבק ה. 

 מכשירבאמצעות  הבצעהֽתהמדידה . מיקרומטר 2111ועד  1.18 בטווח חלקיקים גודל התפלגות לניתוח מקובלים

הכנת הדוגמה  .במעבדה לקרקע ואבק באוניברסיטת בן גוריון (ANALYSETTE 22) הלייזר טכניקת מבוסס

תקבל במכשיר שמש הש גולמיה נתוניםה פלטתלכידים. -של מיקרו פיזיקאליו כימי פיזור הלכללבדיקה 

 .ים של מדדי גודל חלקיקיםסטטיסטי יםלניתוח

 תבצעו על ידיהֽ מים הקרקע והצומח, ה, אבקדגימות פרקציות שונות של בחומרי ההדברה שאריות זיהוי וכימות ו. 

חומר בחין בסוג המכשור מאפשר לה .בשדות נגב במעבדת מרכז קטיף( LC-, וGC-MS)מתקדם  מכשור

 . (ppb) ובריכוזים של עד חלקי ביליון ההדברה

 

 

 

 : מיקום חלקות הניסוי: באזור קדימה ]מימין[ ובאזור חוות מיגדה ]משמאל[.2תמונה 

 

 ניתוח סטטיסטי

בסביבה )חריש,  מועדי הפעילות החקלאית הקשורה בעיבודי הקרקעהעונתיות של הניתוח הסטטיסטי של השפעות 

בעזרת מבחן ניתוח השונות. המשתנים התלויים: בוצעו יעה, טיפולים בשלבי הגידול, אסיף/קציר/קטיף/בציר(, זר

 ., כמות האבק והרכבובאבק, במים, בקרקע ובצומח כמות חומרי ההדברה סוגיהם וריכוזם

 

 תוצאות

בכמות האבק חשוב  כי לעונתיות מרכיב הצטברות האבק שנאסף בתוך כל אתר המחקר לפי עונות השנה מראה

גרם למ"ר בעונת הקיץ,  0.0עד  3.0נעה בין  , בכלל הקולטים,כמות האבק המצטבר. (1)טבלה  המצטברת בקולטנים

גרם למ"ר  36.2ועד  12.6גרם למ"ר בעונת החורף ובין  111.2ועד  3.2גרם למ"ר בעונת בסתיו, בין  12.2ועד  2.2בין 

בדרך כלל הפחתה עם המרחק  הקדימה נצפתאתר ישנה חשיבות. בלטים למיקום הקוגם נמצא כי בעונת האביב. 

במיקום הפנימי בחורשת שבמהלכה נמצאה כמות גדולה יחסית פרט לעונת האביב אל תוך היער, מפאתי השדה 
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ה הינם שטחים פתוחים בעוד פאתי השדה ומרכז החוו ,. בחוות מיגדה[Kadima eucalyptus [2]] האקליפטוסים

שבמהלכה נמצאה  הצטברות נמוכה פרט לעונת האביב הנצפת ( eucalyptus -Migdaיפטוסים )שטח האקלשב

 .כמות גדולה יחסית בשטח זה

 

  (.SD±. הצטברות האבק שנאסף בתוך כל אתר המחקר לפי עונות השנה )ממוצע1טבלה 

 

Kadima field edge 2-
g m 

Summer 6.02±2.32 

Fall 12.21±8.82  

Winter 0.30±0.12 

Spring 3.61±1.19 
 

 

Migda field edge 
2-

g m 

Summer 0.69±1.18 

Fall 9.26±2.98 

Winter 111.19±112.60 

Spring 18.16±16.02 

Kadima eucalyptus [1] 
2-

g m 

Summer 2.11±2.12 

Fall 3.12±1.22 

Winter 8.29±11.69 

Spring 3.22±1.00 
  

Migda center 
2-

g m 

Summer 6.81±2.12 

Fall 12.30±8.82 

Winter 28.19±36.26 

Spring 12.63±9.91 

Kadima eucalyptus [2] 
2-

g m 

Summer 3.29±2.21 

Fall 1.82±1.82 

Winter 3.33±2.89 

Spring 0.91±2.19 
  

Migda - eucalyptus 
2-

g m 

Summer 3.01±2.36 

Fall 2.30±2.32 

Winter 3.23±1.08 

Spring 36.36±32.29 

 

 

בחינת בה. הנוטריינטים וגם חומרי ההדברמיקרון בקוטר( ולכן  11יימצאו בחומר הדק )עד  רוב החרסיותשצפוי 

בקדימה . (2)טבלה  גדהיהבדלים בין העונות במ נמצאומיקרון(  11עד  2, 1) דקשל החומר השונים מקטעי גודל 

 הבדל בולט בין עונות. גדה ואיןיהערכים האלה נמוכים יותר בממוצע מאלה של מ

 

 



11 

מודליות לרוב, -גדה התפלגויות הן דוימחוות ב בבחינת התפלגות גודל חלקיקים של דוגמאות אבק נמצא כי

 ( עם טווח ערכים ממוצע גבוה מעט יותר מזה של חוות מיגדה.1)איור  מודליות-לרוב טריהן  בקדימהו

בכל אחד משני  באבק שוקע )% משקלי( (PM10-ו PM1 ,PM2.5)חומר חלקיקי  התפלגות ממוצעי . 2טבלה 

 (.±SDהאתרים לפי עונות השנה )ממוצע

 

Migda farm site 

Size [µm] 

Kadima site  

Size [µm] 

 
  Season PM 1 PM 2.5 PM 10 PM 1 PM 2.5 PM 10 

Fall 2.12 ±0.58 11.22 ±1.12 31.12 ±0.34 1.86 ±0.13 6.32 ±0.02 22.88 ±2.52 

Winter 2.12 ±0.73 6.08 ±1.90 22.61 ±3.86 1.69 ±0.53 2.66 ±1.44 22.6  ±3.12 

Spring 2.20 ±0.93 0.21 ±2.43 26.82 ±3.85 1.20 ±0.18 2.02 ±0.57 20.82 ±3.75 

Summer 3.26 ±0.72 11.22 ±2.15 31.39  ±3.71 2.85 ± 0.66 8.93 ± 2.13 32.12 ±7.30 

 
 

נמוך ( הינו Field edgeבפאתי השדה של קדימה )( PM10-ו PM1 ,PM2.5) נמצא כי החלק היחסי של החומר הדק

. לעומת זאת, בעונת החורף הצטברות (3)טבלה  עונת הקיץמהלך ב האחרים בקדימה השטחיםלעומת שני 

הסמוכה לפאתי השדה.  ,[Kadima eucalyptus [1]] 1קדימה אקליפטוס החלקיקים הללו נמצאה גבוהה באתר 

ובעונת האביב נמצאו  ,מיגדה אקליפטוסיםשל  שטחבנמצאו ערכים נמוכים בשלושת הגדלים הללו בחוות מיגדה 

 (. 3)טבלה  [Migda center] מיגדה מרכזערכים נמוכים במיקום של 
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כל אחד משלושת המיקומים השונים בשני האתרים (. התוצאות מוצגות עבור diffractometer) לייזרה חלקיקים כפי שהתקבלו בטכניקתהתפלגויות גודל . 1איור 

 שנבדקו.
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Kadima 

site 

Field 

edge 

summer 

Eucalyptus [1]  

summer 

Eucalyptus 

[2] summer 

Field 

edge 

fall 

Eucalyptus [1] 

 fall 

Eucalyptus 

[2] fall 

Field 

edge 

winter 

Eucalyptus [1] 

 winter 

Eucalyptus 

[2] winter 

Field 

edge 

spring 

Eucalyptus [1] 

spring 

Eucalyptus [2] 

spring 

PM1 90.2 3093 3099 9 30.3 30.1 30.1 909. 309. 3012 3011 30.. 

PM2.

5 
10.2 3.0.. 3.03. 103. 1031 1031 .0.3 .033 101. .033 .0.9 1031 

PM10 93019 3.0.. 310.9 
9903

1 
9.013 9.0.. 32032 9.093 930.. 93013 9203. 3.0.. 

 

 

Migda 

farm site 

Field edge 

 summer 

Center 

 summer 

Eucalyptus 

 summer 

Field 

edge 

fall 

Center 

fall 

Eucalyptus 

fall 

Field 

edge 

winter 

Center 

winter 

Eucalyptus 

 winter 

Field 

edge 

spring 

Center 

spring 

Eucalyptus  

spring 

PM1 90.3 301. 103. 103. 10.9 301. 9019 90.9 3033 9093 303. 3093 

PM2.5 .033 3.0.3 3903. 
330.

. 
33022 202. .01. .0.1 10.2 .01. 1021 20. 

PM10 9.032 920. 31011 
3.02

. 
3.0.1 33013 91093 9.01. 9.021 92093 9903. 9.0.1 

 

 .של כל אתר שטחי המדידהבשלושת  לפי עונות בחלוקה  )%(( PM10, PM2.5, PM1תכולת חומר דק ). 3טבלה 
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Al 103.. Na .03.. 

Ca 3.0191 Ni .0.3. 

Ba 
 

O 1.0.3. 

Co 
 

Pb .0... 

Ce .0.32 Rb .0..2 

Cr .0.31 Si 9.02.9 

Cu .0... Sr .0.. 

Fe 101.1 Ti .023 

Ga 
 

V .0..1 

K 90... Y .0..1 

Mg 30913 Zn .0.39 

Mn .0.23 Zr .0.23 

 

 חוות מיגדה.מרכז בכלל החלקיקים שנמצאו ב)%( דוגמה לאנליזה כימית של היסודות הכימיים . 2איור 

 

(. אך נמצא בנוסף 2בחינת ההרכב הכימי של אבק במרכז חוות מיגדה מצביעה על אחוזים גבוהים של קוורץ  )איור 

עיד גם על יכול להמיקומם הוא בפרקציות הדקות מה ש[, Ca, Al, Fe, K, Mg]עיקר האלמנטים שאינם קוורץ כי 

 המיקום הצפוי של חומרי הדברה נספחים. 

, בקרקע, במים המוסעים מהשדות באבקבשלב הבא של המחקר נערכו בדיקות של תכולת חומרי ההדברה 

כי חומרי ההדברה שנמצאו בקולטני האבק מושפעים מהעבודות החקלאיות האופייניות  ,המעובדים ובצומח. נראה

רקים בהם משתמשים בעונת הקיץ נמצאו של קוטלי ח ,לגידולים הנהוגים בכל אחד משני האתרים. לדוגמה

 שנמצאים ממזרח ומדרום לחוות מיגדה. בקדימה אין כמעט פעילות בשדות בעונת הקיץבמטעים כגון הדרים 

. (2)טבלה 

Al 
6% 

Ca 
11% 

Fe 
5% 

K 
2% 

Mg 
1% 

O 
46% 

Si 
28% 
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 . תכולת חומרי ההדברה שנמצאו באבק שנאסף במיקומים השונים בכל אתר, לפי עונות השנה.2טבלה 

 

 מיועד ppb ריכוז חומר הדברה עונה המיקום

Migda field edge Summer 1 נקי   

Migda center Summer Bromopropylate 221   נגד אקריות בהדרים וענביםInsecticide 

Migda - eucalyptus Summer Endosulfan 92.08    נגד חרקים ואקריותInsecticide 

Kadima field edge Summer 1 נקי   

Kadima eucalyptus [1] Summer 1 נקי   

Kadima eucalyptus [2] Summer 1 נקי   

Migda field edge Fall 1 נקי 
 

Migda center Fall 1 נקי   

Migda - eucalyptus Fall 1 נקי   

Kadima field edge Fall Tetraconazole  12.2    נגד קימחון וקמחוניתFungicide 

Kadima eucalyptus [1] Fall 1 נקי   

Kadima eucalyptus [2] Fall 1 נקי   

Migda field edge Winter 1.11 נקי 
 

Migda center Winter 1.11 נקי   

Migda - eucalyptus Winter 1.11 נקי   

Kadima field edge Winter Penconazole 2.20    נגד קימחון וקמחוניתFungicide 

Kadima eucalyptus [1] Winter Penconazole 2.12    נגד קימחון וקמחוניתFungicide 

Kadima eucalyptus [2] Winter Penconazole 2.93    נגד קימחון וקמחוניתFungicide 

Migda field edge Spring 1 נקי   

Migda center Spring 1 נקי   

Migda - eucalyptus Spring 1 נקי   

Kadima field edge Spring 1 נקי   

Kadima eucalyptus [1] Spring 1 נקי   

Kadima eucalyptus [2] Spring 1 נקי   
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דברה . לא נמצאו בתקופה זו חומרי הפאתי השדה בלבדקדימה בנמצא חומר הדברה כנגד פטריות בבעונת הסתיו 

בעונת החורף הפעילות החקלאית באזור קדימה היא בשיאה ונמצאו חומרי  בשאר המיקומים בשני האתרים.

פאתי השדה. לא נמצאו חומרי קדימה בהדברה כנגד פטריות בשלושת המיקומים כאשר הריכוז הגבוה נמצא ב

 (.2שנאסף בעונת האביב )טבלה באבק נמצאו חומרי הדברה  הדברה בעונה זו בחוות מיגדה. בשני האתרים לא

 

 . תכולת חומרי ההדברה שנמצאו בדגימות הקרקע שנאספו במיקומים השונים בכל אתר.2טבלה 

 
 מיועד ppb חומר ההדברה המיקום

.  נקי Migda field edge חוות מיגדה     

.  נקי Migda center קרקע     

9.31יוני   Migda - eucalyptus  נקי  .     

   Agricultural field Bifenthrin 7 Insecticide   שנתיים-בגידולים חד  

 
 Diphenylamine 8 Insecticide  

 

 
 Chlorpyrifos 11 Insecticide  [Organophosphate] 

 
 Oxadiazon  29 Herbicide 

 

 
 

 
  

 
 נגד קימחון, חלדון  Agricultural field Tetraconazole  31013 Fungicide קדימה

  Oxadiazon   .3.01. Herbicide  קרקע

9.31יוני    Penconazole 90.. Fungicid  קימחון 

   P,P-DDE 209. DDT  נגזרת של  

  

 Endosulfan sulfate  .30.1 

Insecticide and 

Acaricide  ,תיונקס[

 תיודן(
 

   Quinoxyfen .30.1 Fungicide  ]קימחון[ 

 Kadima field edge נקי .   

   Kadima eucalyptus [1]  Oxyfluorfen   9013 Herbicide  

   Kadima eucalyptus [2]  נקי .    

 

דגימות הקרקע שנאספו הן בשדה החקלאי והן במיקומים השונים בכל אתר מראים כי עיקר המגוון והריכוז של 

(. בעוד שבחוות מיגדה לא נמצאו שאריות חומרי הדברה 2 )טבלה תחומרי ההדברה נמצא בקרקע השדה המעובד

באזור קדימה נמצא מעט חומר הדברה לפטריות בשורות , אקליפטוסיםובמיגדה מרכז מיגדה בפאתי השדה, ב

 אך לא רחוק מזה.  ,1בקדימה אקליפטוס 

החקלאי לא נמצאו (. פרט לשדה 6הצומח בשני האתרים )טבלה דגימות תשובה יותר ברורה נמצאה כאשר נבדקו 

 בשני האתרים מפאתי השדה ורחוק ממנו כל חומרי הדברה.
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 שנאספו במיקומים השונים בכל אתר.. תכולת חומרי ההדברה שנמצאו בדגימות הצומח 6טבלה 

 

 ppb חומר ההדברה המיקום

 

 מיועד

 מיגדה  

Agricultural field Bifenthrin 7 Insecticide  
-בגידולים חד 

 שנתיים

 צומח  
Migda field edge 

 . נקי

 

  

 9.31יוני   
Migda center 

 . נקי

 

  

 

Migda - eucalyptus 
 . נקי

  

 
 

 
  

 נגד קימחון, חלדון  Agricultural field Tetraconazole 31013 Fungicide קדימה   

 צומח  

 

Oxadiazon .3.01. Herbicide 

 

 9.31יוני    

 

Quinoxyfen .30.1 Fungicide  ]קימחון[ 

 
Kadima field edge 

   . נקי

  
Kadima eucalyptus [1] 

 . נקי

  

  
Kadima eucalyptus [2] 

 . נקי

 

  

 

 בדיקת המים המוסעים מהשדות החקלאיים לא הייתה באותו המועד והושפעה מכמות ופיזור הגשמים בכל אתר

ילי בפאתי השדה בחוות מיגדה רק בחודש אפריל מי נגר ע נמדדו. מסיבה זו היו מעטים[ 2112 – 2113]שבחורף 

. בדיקות של המים בפאתי השדה הראתה בשני האתרים סחף של חומרי הדברה 2113ובקדימה בחודש דצמבר  2112

 (. 0עם מגוון גדול של חומרים כנגד פטריות וחרקים ובקדימה קוטל עשבים )טבלה 
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. תכולת חומרי ההדברה שנמצאו בדגימות המים המוסעים שנאספו בשולי השדות המעובדים בשני אתרי 0טבלה 

 המחקר.

 

 

 

  מיועד   ppb חומר ההדברה  מועד  האתר 

 -ר מי נג 

 שימוש בגפנים ומטעים Difenconazole 18.29 Fungicide 2112אפריל  חוות מיגדה

  

Metalaxyl 23.22 Systemic Fungicide  נגד פטריות שורש 

  

 

Bifenthrin 1.02 Insecticide  שנתיים-בגידולים חד 

  

 

Boscalid 28.12 Fungicide שימוש בירקות ומטעים 

  

Difenconazole 21.20 Fungicide שימוש בגפנים ומטעים 

  

 

Chlorothalonil 6.81 Fungicide 

לשימוש בתפוחי אדמה  

 ובוטנים

  

Metalaxyl 111.61 Systemic Fungicide  נגד פטריות שורש 

  

Bifenthrin 3.82 Insecticide  שנתיים-בגידולים חד 

  

 

Boscalid 111.39 Fungicide שימוש בירקות ומטעים 

  

 

Chlorothalonil 2.12 Fungicide 

לשימוש בתפוחי אדמה  

 ובוטנים

  

Metalaxyl 21.28 Systemic Fungicide  נגד פטריות שורש 

  

 

Bifenthrin 1.11 Insecticide  שנתיים-בגידולים חד 

  

Boscalid 32.99 Fungicide שימוש בירקות ומטעים 

 -מי נגר       

 קדימה
 Oxadiazon 8.66 Herbicide 2113דצמבר 

-כנגד רחביהצצה -קדם

 עלים ודגניים.
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 דיון

. אבק זה יכול הן להיות מוסע כמות האבק העונתית מושפעת מאד מהפעילות הנעשית בשדות החקלאיים

החשש כי אבק  (.Vanderstraeten et al., 2007)מיושבים טבעיים וברוחות ולשקוע במקומות בתלות  ,למרחקים

  זה יכול לשאת חומרי הדברה ספוחים איתו הביא אותנו לחקור נושא זה.

אות כי בעונת הקיץ, בשני האתרים חשיבות גדולה ביצירת אבק מרחף. ניתן לר לעונת הפעילות החקלאית באתר

עונת לא הייתה פעילות כמעט בשדות וכמויות האבק הן מעטות. ]פאתי השדה ורחוק ממנו[  ובשלושת המיקומים

ניכרת  ,מסביב לחוות מיגדה ,בעונת הסתיו(. Dayan et al., 1991הקיץ מתאפיינת גם בהעדר סופות אבק אזוריות )

עולה כמות האבק בקדימה שדה -. בשדות התותהחקלאית בתקופה זופעילות יה בכמויות האבק בעקבות היהעל

למרות שחלק גדול מהשדות  ,חורףבמתקיימת עיקר הפעילות להכנת השדות לשתילה.  בעונת הסתיו שבה המרחף

בחוות מיגדה אבק מרחף.  גורמת לנוכחות שלהתות מכוסה במנהרות עדיין הפעילות של הרכבים החקלאיים לשדה 

תחילת החורף זריעת דרך כלל בבמתקיימת  בסביבתהבמיגדה ו. בעונת החורף ישנה עלייה חזקה מאד בכמות האבק

בנוסף, צפון הנגב  .(א'2)תמונה  דגניים בחלק מהשדות שמרימה לאוויר ענני אבק כבדים המכסים את כל השטח

מתאפיין בסופות אבק חזקות שקשורות במערכות סינופטיות חורפיות )שקעים קרים לרוב( הגורמות לעליה 

 PM10 (Krasnov et al., 2014 .)משמעותית בריכוזי 

  
 (.ב') ותנועה של עדרים על שלפי הצומח (א'זריעה באזור חוות מיגדה )תנועה של טרקטור ב: 2תמונה 

 

עצמה גדה ימחוות בהאסיף של הפירות בשלבי סיום של העונה. כאשר בעונת האביב כמות האבק בקדימה יורדת 

ענני אבק הנישאים המייצרת על שלפי הצומח  עדרים הרועיםתנועת ה ,לאחר מכןזו העונה של קצירי החיטה. 

מתאפיין אזור זה בסופות אבק אביביות המזוהות עם שקעים חמים מכיוון מערב, או  ,בנוסף ב'(.2למרחוק )תמונה 

 (.Ganor et al., 2009סוף עם ציר מזרחי )-אפיק ים

שעשוי ללמד על ריבוי מקורות  דבר( 1)איור קדימה ב מודליות-גדה, ולרוב טריימודליות לרוב במ-ההתפלגויות הן דו

הן ממקור קרוב  כתוצאה מפעילות חקלאית )חומר גס ודק( והן משטחים מרוחקים  של האבק שמגיע לשטח

נראה כי בקדימה בפאתי השדה  .תיותעונבאתר ובכל מיקום תלויות בההתפלגויות  נמצא גם כי. בסופות אבק

החולית יותר. תופעה זו חוזרת גם  –לים דבר שמשקף הן את סוג הקרקע נתקבל מספר רב של חלקיקים גדו

מיגדה ו[ Migda center]מרכז החווה מיגדה לעומת  .(Kadima eucalyptus [2 1,[במיקומים האחרים בקדימה )

 .שבהן חלקיקים דקים יותר באבק [ eucalyptus -Migda] אקליפטוסים

רסס ש סביר להניחו שטח פנים גדוליש תכונת קוהזיביות ו[ 0PM1-ו PM1 ,PM2.5 :לחלקיקי האבק הקטנים ]כגון

קטנים מנותקים בקלות מפני החלקיקים ה (.Le Bissonais et al., 1995) נספח אל חלקיקים אלה חומרי ההדברה

 ב' א'



19 

פני  בתנאים שבהם ,על ידי הרוח או המיםהן בשל השימוש בכלים כבדים לעיבוד הקרקע והן באופן טבעי  ,הקרקע

בעונת הסתיו של החומר הדק אחוזים גבוהים התקבלו חוות מיגדה אזור בעוד שב .מופרים )הרס תלכוד(הקרקע 

ההנחה היא שעקב ריבוי סופות רוח במהלך החורף בדרום יש בעונת החורף. נמצאו אחוזים גבוהים בקדימה  ,והקיץ

ללא סופות( מתאפשרת השקעה של חומר גם הסרה של חומר דק מפני הקרקע בעוד שבעונות הסתיו והקיץ )עונות 

  דק שמקורו בפעילות חקלאית גם אם מצומצמת יחסית לחורף ולאביב.

ישנה משמעות רבה בהפצת חומרי על ידי הרוח לתנועת האבק  השרוןהראו כי הן בצפון הנגב והן באזור התוצאות 

. כמו כן, הבכמותאך מבחינת גדולה טווח -בעוד שבמים התנועה קצרת ,ההדברה בטווחים גדולים אך בכמות מעטה

 נמצא כי לעצים הנטועים בסביבת השדות משמעות בעצירת תנועת המזהמים.

חומרי ההדברה שנמצאו בארבעת המשתנים שנבדקו ]אבק, מים, צומח וקרקע[ מקורם בפעילות החקלאית 

אזור אורגני לחלוטין נמצאו  המקומית והאזורית ואופיינית לעונות הגידול. לדוגמה, במיגדה מרכז שאמור להיות

מטרים  1,111-המהווה חומר נגד אקריות בהדרים. פרדסי הדרים נמצאים כ Bromopropylateריכוזים גבוהים של 

שדה -דבר שמעיד על התנועה של החומר באבק אל תוך שטח החווה. בשדות התות, דרומית וצפונית לחוות מיגדה

בדגימות שנאספו בשלושת  Penconazoleפטריות פתוגניות ולכן נמצא  על ידישל הצמחים  פגיעהעיקר הבעיה היא 

 . שטחי המדידה בקדימה

מכילים שאריות של חומרי הדברה במצבי פירוק המודברים מטבע הדברים הקרקעות של השדות החקלאיים 

א בריכוז נמצא בקרקע בשדה התות בקדימה. חומר זה גם נמצ Oxadiazonשונים. ריכוז גבוה של קוטל העשבים 

גבוה בשרידי הצומח באותו השדה. מגוון חומרי ההדברה שזלגו מהשדה החקלאי, הסמוך לחוות מיגדה, עם המים 

המהווים קוטלי  Boscalid -ו Metalaxylנמצא כעשיר ביותר. ריכוזים גבוהים נמצאו במיגדה פאתי השדה של 

 חרקים ופטריות, בהתאמה.

 מסקנות

 ים באבק ובמים בשני האתרים.א. חומרי ההדברה נמצאו מוסע

ועל  בסביבת השדות אבקב. פעילויות חקלאית עונתית, כגון: קציר, חריש וזריעה ושתילה, משפיעות על תנועת 

 . פיזור של חומר הדברה במרחב

ג. בנגב הצפוני מתקבל סחף של חומרי הדברה הן מהטיפולים בשדות החקלאיים הסמוכים והן מהטיפולים 

 הסמוכים.  במטעים במושבים

 ד. בשרון נמצאו רוב חומרי ההדברה בקִרבת השדות. 

 . ועל ידי כך בהפחתת הזיהום הסביבתיהאבק בעצירת הנטועים בשולי השדות תפקיד מסוים  ה. נמצא כי לעצים

 

 :רשימת ספרות

 הבריאות. בישראל. משרד שתייה במי וסימזין אטרזין :עמדה נייר .2102ברמן, ת. 

 הדברה חקלאית. 2102, 2101יבה. המשרד להגנת הסב

http://www.sviva.gov.il/GeneralSearch/Pages/GeneralSearch.aspx . 

http://old.sviva.gov.il/Enviroment/bin/en.jsp?enPage=BlankPage&enDisplay=view&enDispWhat=Zone&enDispWho=hadbara&enZone=hadbara
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 תקנות -. חומרי הדברה לחקלאות והשפעתם על הסביבה 2102. המשרד להגנת הסביבה

http://www.sviva.gov.il/GeneralSearch/Pages/GeneralSearch.aspx .המאגר לחומרי משרד החקלאות

 . /http://www.hadbara.moag.gov.il/hadbara הדברה

והמידע,  המחקר בישראל. מרכז מקורות מים בקרבת הדברה בחומרי . השימוש 2012פידלמן, א. בס ש.,-ספקטור

 .http://www.knesset.gov.il/mmm/data/pdf/m03011.pdf ישראל. כנסת
 

סקר זואולוגי מקדים לתוכנית אב לניהול השטחים הפתוחים במועצה האזורית לב השרון. רשות  .2102פורת, י. 
 הטבע הגנים. 
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