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© Guano: The White Gold of the Seabirds, Ewald Schnug, Frank Jacobs and Kirsten Stéven, 2018
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® Humus Chemistry, genesis, composition, reactions. Stevenson, F.J. 1994.
Y Grinhut T, Hadar Y and Chen Y, 2007. Degradation and transformation of humic substances by
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	10,000
	  םייעבט םיחטש דבעל םדאה לחה ,הנשקה תובקעב ,םינשה ךלהמב .ןוזמ רוציי תבוטלי ולח ,תיגולונכטהו תיעדמה המדע יבר םייונישו המצ תא ,ןוכימב שומישה תא ,רתיה ןיב ,וללכ רשא ,תואלקחב תא םג ךשמהבו ,םיבחרנ עקרק ידוביעו תיתיישעת תואלקח לש התוחתפתה הרבדה ירמוחב ,ימיכ ןשדב ךלוהו לדג שומישל הליבוהש ,"הקוריה הכפהמה"ו םיערז תחבשהל תונוש תוטישבול רופישב םיבר תונורתי ולא לכל .תיטנג הסדנההו תומכה תכלוהה םלועה תייסולכואל ןוזמ קפסל תלוכיבו םילוביה לש תוכיא.הלדגו םלוא,  הליבוה תיביסנטניאה תואלקחה תובחרתהו תויעבט תועקרק תעירגהמב םיבר םירקמבםינשה ךל,  ,םינושה עקרקה ידוקפתב תיתועמשמ העיגפל םגסונב .ןדוקפתבו תויעב
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	 אוה הז באשמ .תיחמצה תואלקחה רוצייב יזכרמה באשמה אוה עקרקה באשמ באשמ תואמ ינב םיכילהתב רצונש ,הלכתמו סרה ,תאז תמועל .םינש יפלא לודלדול לולע באשמה לשהתשחר  םינש תורשע ךות בורל ,הברהב הרצק ןמז תפוקתב תובישח שי ,ךכיפל .ךכמ תוחפ ףאול דואמ הברבאשמ לוהינו רומישי  ןפואב עקרקה יבטימיש ךכ ,ת ןוזמה רוציי רשפאידוקפתו עקרקה םיברה,  .םיאבה תורודבו הווהב
	 אוה הז באשמ .תיחמצה תואלקחה רוצייב יזכרמה באשמה אוה עקרקה באשמ באשמ תואמ ינב םיכילהתב רצונש ,הלכתמו סרה ,תאז תמועל .םינש יפלא לודלדול לולע באשמה לשהתשחר  םינש תורשע ךות בורל ,הברהב הרצק ןמז תפוקתב תובישח שי ,ךכיפל .ךכמ תוחפ ףאול דואמ הברבאשמ לוהינו רומישי  ןפואב עקרקה יבטימיש ךכ ,ת ןוזמה רוציי רשפאידוקפתו עקרקה םיברה,  .םיאבה תורודבו הווהב
	 

	 תקפסמ עקרקה ,יאלקחה רוצייב הכימתה דבלמ הביבסלו םדאל ןווגמ ,םיתוריש תונופטיש לש תוסיו ,ןקנחו ןמחפ ,םימ לש רוזחמה יכילהתב יזכרמ דיקפת םיללוכה.תונווגמ תויגולוקא תוכרעמב הכימתו
	 תקפסמ עקרקה ,יאלקחה רוצייב הכימתה דבלמ הביבסלו םדאל ןווגמ ,םיתוריש תונופטיש לש תוסיו ,ןקנחו ןמחפ ,םימ לש רוזחמה יכילהתב יזכרמ דיקפת םיללוכה.תונווגמ תויגולוקא תוכרעמב הכימתו
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	,  תא ראתמה יבאשמ בצמםלועב עקרקה,  ךירצ םתואש ,עקרקה באשמ לע םייזכרמה םימויאה תרשע ורקסנםייקמ ןפואב להנל .ב ןלהל ןתינ טוריפה
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	 .לע ורקסנש יפכ עקרקה לע םייזכרמה םימויאה תרשע-ה ידי-
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	Figure
	 ,עקרקב ינגרואה רמוחה בצמל רישי ןפואב רושק הלא םימויא לש םבור בור יפכב הרצקב רקסיישוז תרבוח .לע ו עקרק רומישל ףגאה יפל דרשמב זוקינכ ,תואלקחה-
	 ,עקרקב ינגרואה רמוחה בצמל רישי ןפואב רושק הלא םימויא לש םבור בור יפכב הרצקב רקסיישוז תרבוח .לע ו עקרק רומישל ףגאה יפל דרשמב זוקינכ ,תואלקחה-
	60%
	  ;הפיחס תנכסב תואצמנ לארשיב תויאלקחה תועקרקהמהרומח הפיחס תנכסב ןתיצחמכו ,תינוניב הפיחס תנכסב ןתיצחמכ
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	 ,ףסונב .ווגמה ןדבואו םילקאה ייוניש ,רובדמה יכילהת ,ינגרואה רמוחה ןיבש אצמנ יגולויבה ן ראותמכ ,ומצע תא םיצעמש ילגעמ רשק םייק
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	 ,הביבסה םע םיקשממו םימ ,עקרק יבאשמ לש אמייק רב לוהינ
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	לשא ליג ,רואמ ןולא ,רגניטא ןרע , ,,יבהז היאמ 
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	 יגולויב ןווגמ ןדבא ,םיימלוע םילקא ייוניש ,רובדמ ןיב בושמ תואלולו רשק .עקרקבש ינגרואה רמוחהו
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	 תוגרדב תוינגרוא תובוכרת לש הכורא הרוש ףיקמו יללכ אוה 'ינגרוא רמוח' חנומהוד ןמחפ ןוגכ ,תוטושפ תובוכרתל תוריהמב קרפתמ רמוחהמ קלח .תונוש קוריפ- יושע ,ךשמתמו יטיא וקוריפש ,רחאה וקלחש דועב ;ילרנימ ןקנחו םימ ,ינצמח .ןמז ךרואל עקרקב רבטצהל ותיברמינגרואה רמוחה לש  עיגמ תיאלקחה עקרקבו  תואמ ,תורשע ךשמב קרפתהש ינגרוא רמוחמ ףא ורוקמ .םינש יפלא הז רמוח לש ורקיעב אוהתויחמצ תויראשמ, ךא  םג ורוקמש ינגרוא רמוחמ ,םישרוש תושרפהמ םיפסותב ורוקמש ינגרוא רמוחמ ,)םימזינגרואורקימ רקיעב( םיתמו םייח םירוציב
	ח ילעב ילבז ומכ ,םיינגרואו ,םינוש תורוקממ טסופמוקו םיי לארשיב רמוחמ ףא .םיחלוקב היקשהב ורוקמש ינגרוא
	ח ילעב ילבז ומכ ,םיינגרואו ,םינוש תורוקממ טסופמוקו םיי לארשיב רמוחמ ףא .םיחלוקב היקשהב ורוקמש ינגרוא
	 

	 גוסל רישי ןפואב םירושק תיאלקחה עקרקב ינגרואה רמוחה לש יפואהו תומכה ינגרואה רמוחה זוכיר .יאלקחה קשממלו עקרקב חמוצה גוסל ,םילקאל ,עקרקהבשכ ,עקרקה לקשממ םידדוב םיזוחא בורל הווהמ קפוא לש ןוילעה לארשי תועקרקענ אוה תוילרנימה רלוב  ןיב
	 גוסל רישי ןפואב םירושק תיאלקחה עקרקב ינגרואה רמוחה לש יפואהו תומכה ינגרואה רמוחה זוכיר .יאלקחה קשממלו עקרקב חמוצה גוסל ,םילקאל ,עקרקהבשכ ,עקרקה לקשממ םידדוב םיזוחא בורל הווהמ קפוא לש ןוילעה לארשי תועקרקענ אוה תוילרנימה רלוב  ןיב
	0.5%
	 ל-
	5%
	 . ינגרואה רמוחל ,הנטקה ותומכ תורמל רמוחה .םיבר םייתביבס םיטביהלו תיאלקחה עקרקה דוקפתל המוצע תובישח לש תויגולויבהו תוילקיזיפה ,תוימיכה תונוכתה ןיב רשקמו רבחמ ינגרואה לש הבל בל תא הווהמ השעמלו ,עקרקהו תיאלקחה עקרקה ותעפשה  לעהדוקפת .דואמ בר ב
	 רויא
	 רויא
	3

	 ןלהלש תמתראו עפשהת  תונוכתה לע ינגרואה רמוחה
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	 .עקרקב תויגולויבהו תוילקיזיפה ,תוימיכהוז תרבוח ת תובישחה תא הרצקב רוקסו עקרקב ינגרואה רמוחה בויטלו הרימשל שישת םימייקה םינוכיסה תא שיגד .תויאלקח תועקרקב ינגרואה רמוחה לודלדל םימרוגה םיקשממב
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	 .ןחרזל הרושק ,הנזה תודוסי תונימז לע עיפשמ ינגרואה רמוחה הבש ,תפסונ ךרד תיברמש ןוויכמםיחמצל ןחרזה לש ותונימז ,תויסיסב לארשי תועקרק איה םג הכומנ תיסחי ולא םיאנתב הכומנה ותוסיסממ האצותכ םימייק . רפסמםינונגנמ  .עקרקב ינגרואה רמוחה לש רשקהב חמצל ןחרזה תונימזב רופישה תא םיריבסמה לא ינגרואה רמוחה לש החיפסה םצעש הדבועה ידי לע רבסומ םינונגנמהמ דחא ךכבו ,עקרקה יקיקלח לא תורישי רשקיהל ןחרזהמ עונמל היושע עקרקה יקיקלח,ףסונב .יאלקחה לודיגל ותונימז תאו ותוסיסמ תא לידגהל רוצו רמוחב ןחרזה ינ ינגרואהסומהף  עקרקלרלורוצמ רתוי םיסיסמ בו ןחרזה ינ םיאצמנהעקרקב  ךרואלןמז,דועו תאז . ריפ ,
	 .ןחרזל הרושק ,הנזה תודוסי תונימז לע עיפשמ ינגרואה רמוחה הבש ,תפסונ ךרד תיברמש ןוויכמםיחמצל ןחרזה לש ותונימז ,תויסיסב לארשי תועקרק איה םג הכומנ תיסחי ולא םיאנתב הכומנה ותוסיסממ האצותכ םימייק . רפסמםינונגנמ  .עקרקב ינגרואה רמוחה לש רשקהב חמצל ןחרזה תונימזב רופישה תא םיריבסמה לא ינגרואה רמוחה לש החיפסה םצעש הדבועה ידי לע רבסומ םינונגנמהמ דחא ךכבו ,עקרקה יקיקלח לא תורישי רשקיהל ןחרזהמ עונמל היושע עקרקה יקיקלח,ףסונב .יאלקחה לודיגל ותונימז תאו ותוסיסמ תא לידגהל רוצו רמוחב ןחרזה ינ ינגרואהסומהף  עקרקלרלורוצמ רתוי םיסיסמ בו ןחרזה ינ םיאצמנהעקרקב  ךרואלןמז,דועו תאז . ריפ ,
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	  ךשמהבתרבוחה ךירעהל ןתינ ,ןויסינו רקחמ לע תוססובמה תוחנהו םימיאתמ םימדקמ ,)םינימזה ורקמה תודוסי תומכ תא  .ינגרואה רמוחה לש תפסותב םרוקמש ,חמצל תפסוהמ תלבקתמה הרישיה תילכלכה תלעותה תא בשחל ןתינ הז ןותנ תרזעב .ימיכ ןשד תפסוהב ןוכסיחמ האצותכ ינגרואה רמוחה
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	  ןחרזהמ זוחא עיגמשתפסוהמ האצותכ עקרקל  וא לבזה .טסופמוקה גוסב היולת ןחרזה לש ותונימזש ןמזבו עקרקה ףלחושיי עגרממ ךרואל .לודיגה לש העירזה דעומל דעו עקרקב וןמז,  ןחרזה רבועהתםיכיל םינוש  עקרקבה תא םיניטקמ תא םג ןכלו ותוסיסמחמצל ותונימז
	 
	)פ"עב עדימ ,ןייפ סחנפ( .
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	 ה תפסוהמ האצותכ עקרקל תפסומה תיללכה תומכהמ .טסופמוקה וא לפוטמה לבזבוטר לבזב ירטו  )םיבורמ קוריפ יכילהת רבע אלש(עקרקל תורישי ענצומה,  ותונימזמ ההובג וליפא תויהל היושע ןקנחה לש-
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