
), ניסוי ראשוני בקנה מידה קט� (פילוט) של מתק� Agricultural Oasis"נווה מדבר חקלאי" (

  ) לגידול באזורי� צחיחי�,Nano Filtrationהתפלה בשיטת סינו� ננו (

  דו"ח שנה ראשונה � תחנת יאיר, הערבה
  

 אוניברסיטת ב� גוריו� המכו� למחקר מי� ע"ש צוקרברג, הקריה שדה בוקר, �רמי מסאל�, אנדריאה גארמנדי 

   מו"פ ערבה תיכונה וצפונית �שבתאי כה�, רבקה אופנב�, אבי אושרובי�, דורית חשמונאי, יובל ברזילי 

  ghermand@bgu.ac.ilכתובת המחבר: 

  

בקנה מידה קט� על מנת לבחו� ייצור בר מתק� התפלה חקלאי לניסוי  2009בתחנת הניסויי� יאיר (חצבה) הוק� בשנת 

קיימא של גידולי� באזורי� צחיחות. מטרת ההקמה הייתה לבחו� את הייתכנות הטכנית והכלכלית כולל עלויות אנרגיה 

ע� התפלת מי�, במטרה לייצר מי השקיה בערבה. המתק� המשתמש  (PV) אלקטריי�� של שילוב פאנלי� פוטו

) על מנת להתפיל את מי המקו� המליחי� להפקת מי השקיה באיכות גבוהה. Nano Filtration, NFבממברנות סינו� ננו (

�הותקנו מתקני� פוטו 2011במש� השנה הראשונה של הפרויקט, יחידת ההפעלה הופעלה ע"י חשמל מהרשת, א� במאי 

ט. מתק� ההתפלה וולטאיי� המופעלי� ע"י אור השמש, על מנת להשיג עצמאות אנרגטית בשנה השנייה של הפרויק

, אשר מתאפיינות בהרחקת מלח NFהניסיוני מדגי� את ייתכנות ההתפלה באמצעות אנרגיה סולארית ע� ממברנות 

מערכת זו, בניגוד  .ובלח� נמו� יותר ולכ� צור� פחות אנרגיה  (RO) נמוכה יותר מאשר ממברנות של אוסמוזה הפוכה

ת המאפשרת לחלק מהיוני� לעבור את הממברנה ויש לה יכולות למערכת של אוסמוזה הפוכה היא ממברנה סלקטיבי

לניקוי המי� ממולקולות אורגניות וירוסי� ופטריות. האפשרות להעברה סלקטיבית של חלק מהיוני� הכרחית לגידול 

צמחי� ומאפשרת למגנזיו� וסיד� הנמצאי� במי המקור (בחלק�) להגיע אל מי התוצר ולאפשר תו� כ� לקבל מי� 

מי� יותר לחקלאות מאשר מי� המופקי� ממתקני אוסמוזה הפוכה. בנוס', יחד ע� המינרלי� החשובי� לצמח המתאי

 � מגיעי� רמות מסוימות של כלורידי� ונתר�. יתרו� נוס' למערכת היא צריכת האנרגיה הנמוכה יחסית העומדת על כ

ת אשר תאפשר למערכת זו עצמאות ללא ממתקני האוסמוזה ההפוכה. תכונה זו תאפשר חיבור למערכת סולארי  50%

  תלות ברשת החשמל הארצית.

החל לפעול בנובמבר אותה שנה, כשהוא מוז� מרשת  2009מתק� ההתפלה הניסויי שהוק� בתחנת יאיר בסתיו 

שעות ביממה תחת פיקוח של טכנאי� במקו�. דגימות של מי ההזנה, התוצר והרכז  24החשמל הארצית. המערכת פעלה 

- pH, מיי� בשבוע ונשלחו למעבדה האנליטית של אוניברסיטת ב� גוריו� בנגב. הפרמטרי� שנבדקו ה�: רמת הנאספו פע

הסיד�, המגנזיו�, הסולפט, הכלוריד והביקרבונט. סדרת המדידות השנייה החלה בפברואר  (EC), המוליכות החשמלית

ג את האיזו� המינרלי (יוני�) הנכו�, כגו�: סיד�, . סדרה זו כללה מיהול של מי התוצר ע� מי ההזנה, במטרה להשי2010

   .מגנזיו� וסולפט, אשר דרושי� לגידול הצמחי�

נמצא כי בעת חודשי הפעילות הראשוני�, מתק� ההתפלה פעל על פי הציפיות. הלח� המופעל בממברנות נשמר כל 

ות אוסמוזה הפוכה. איכות התוצר אטמוספירות, הלח� הדרוש להתפלה באמצע 10אטמוספירות, לעומת  4העת בסביבות 

תאמה את מה שצפה המודל וא' הייתה טובה יותר. בזמ� הפעילות ע� מיהול מי תוצר וההזנה המתק� ייצר מי השקיה 

בערכי� הקרובי� מאד לרמה המיטבית הדרושה לגדול צמחי�.  ח"מ 23ח"מ וריכוז מגנזיו�  54ע� ריכוז סיד� של 



ה יתרונות ליישו� חקלאי לעומת אוסמוזה הפוכה במונחי� של לח� תפעול וצריכת השימוש בהתפלה בסינו� ננו מרא

  אנרגיה נמוכי� יותר. 

בשני מחזורי  גידול. חלקות  2011/12ניסויי� חקלאיי� ע� גידולי צריכה עיקריי� שוני� נערכו בעונה החקלאית  

למר�  2010י�. במחזור החור', בי� נובמבר ניסוי הושקו במי� מותפלי� וחלקות הביקורת (ההיקש) הושקו במי� מליח

גודלו בחלקות הנ"ל תירס, דוח� ודורה.  2011גודלו באמצעות� תפוחי אדמה, ואילו במחזור האביבי בי� מר� ליוני  2011

פחות מי� מאשר חלקות בביקורת. לפיכ�,  25%בשני המחזורי�, גידולי� שהושקו במי� מותפלי� קיבלו באופ� קבוע 

בכמות המי� הנחוצה. בנוס',  25%משמעותי בהשקיה ע� מי� מותפלי� שהביא לשימוש מופחת של  נמצא יתרו�

ההוצאות הפוטנציאליות הכרוכות בסילוק מי התמלחת ממתק� ההתפלה היבשתי הופכות ליתרו� על ידי כ� שמנצלי� את 

  מי התמלחת לגידול סלק אדו�, גידול בעל ער� תזונתי רב שהינו עמיד למלח.

�כל התקופה פעל מתק� ההתפלה המבוסס על סינו� ננו באמצעות ממברנות על פי הציפיות, מלבד הפסקה  במש

מ"ק ליו�) וצריכת  6.5משמעותית אחת שנבעה מקלקול במשאבה. מתק� ההתפלה היה מעל לציפיות מבחינת השפיעה (

בר. למי מתק� ההתפלה  4.3נמו� של קילווואט שעה למ"ק). המתק� פעל באופ� קבוע בלח�  1.37האנרגיה הייחודית (

דציסימנס/מטר) וה� הכילו  0.86לאחר שעורבבו ע� מקצת מהמי� הבלתי מותפלי� הייתה מוליכות חשמלית מתונה (

חלקי מיליו�), אשר כמות� היא מעל  23חלקי מיליו�) ומגנזיו� ( 45ריכוזי� ברמת מיקרו של חומרי הזנה כגו� סיד� (

ת לשימוש של מי� מותפלי� לחקלאות. השימוש של התפלה בסינו� ננו מראה יתרונות הרמה המינימלית המומלצ

  ממשיי� ליישו� חקלאי לעומת אוסמוזה הפוכה במונחי� של לח� תפעול וצריכת אנרגיה נמוכי� יותר. 

י� בחינה של יצור תפוחי האדמה שגודל במחזור החור' לא מראה הבדלי� משמעותיי� בקשר ליבול ומספר פקעות ב

חלקות המושקות במי� המותפלי� לחלקות הביקורת, למרות כמות ההשקיה הגדולה יותר בחלקות הראשונות. העדר 

 Erwiniaהשפעה חיובית שהייתה צפויה מהשקיית תפוחי האדמה במי� מותפלי� יכול לנבוע בעיקר מנגיעות בחיידק 

corotovara  , 2.7�1.7אשר מדביק פי  �במי �המושקי �. יותר צמחי�במי מליחי �המושקי �מאשר צמחי �מותפלי

חלקות של תירס, דוח� ודורה שהושקו במי� מותפלי� הראו באופ� סטטיסטי יותר צמחי� גבוהי� וצפופי�, ולגבי תירס 

ודורה ג� משקל טרי ויבש גבוה יותר לחלקה. יבול הדוח� והדורה היה גבוה באופ� ניכר יותר בחלקות הניסוי, בעוד שלגבי 

לא נמצאו הבדלי� סטטיסטיי� בי� חלקות הטיפול לחלקות הביקורת. צמחי הסלק האדו� שהושקו במי  התירס

התמלחת של מתק� ההתפלה במש� שתי עונות הגידול, גדלו טוב ולא הראו סימני� שהושפעו ממליחות המי� הגבוהה 

  ויבול� היה גבוה מהמצופה. 

שימוש חקלאי בקנה מידה מלא של מתק� ההתפלה ע� תועלת מראה שע"י �לסיכו�, בדיקה מקדמית של עלות

הגישה הטכנולוגית החדשה של סינו� ננו, נית� יהיה להשיג יכולת קיו� בייצור של גידולי� חקלאיי� בעלי ער� גבוה 

יחסית כגו� תפוחי אדמה. נית� לומר שמירב התועלת הסביבתית המשמעותית של המערכת המוצעת תהייה בהפחתה 

 ול מי� מהאקוויפרי� הכלואי� והבלתי מתחדשי� לצרכי� חקלאיי�.הממשית של ניצ
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