
ג המחשב האלקטרוני ר ב נ ד ל ו  ליאור ג

אל !ודוגמה לנתוח נתוני קוקו! ם עמי ה ו נ  א

 לצורך הקראות

 זה נכון עבור האיכר היוני בן תקופתו
 של אלכסנדר הגדול, ולחקייאי בן זמננו
 בארץ מפותתת; זאת על אף שהדרישות

 מהקרקע השתנו ללא היכר:
 * בגלל הצורך לאפשר ביטוי אופ
 טימלי לפוטנציאל הגנטי של

 צמחים ״מודרניים״;
 בגלל ״התפקידים״ הנוספים ה
 מוטלים על הקרקע, המגיב ב
 עצמו, ובתורו, משפיע על רכי
 בים אחרים בביוכפרה (לדוגמא,
 היות הקרקע Buffer בעת

 המעבר של הומרי הדברה אל
 מי התהום).

 ניתן לעקוב אהר השינויים שהלו ב
 גישה Quasi ־אינטואיטיבית זאת ל
 אורך ההיסטוריה ולהיווכח בצורך ה
 קיים לחקלאי המודרני בשיטת מיון ו
 יעוד שתאפשר ניצול אופטימלי של
 השתלבות בית גידול — קוד גנטי של

 צומח.

ת שיטות ו ח ת פ ת  ה
ת ויעודן  לסיווג קרקעו

 תרבויות רבות התבססו לרוב על קר־
 העות בעלות תכונות רצויות כעל מקור
 טבעי ראשי. דוגמה לכך היא השרשרת
 העתיקה של תרבויות הנילוס, שקיומה
 התאפשר הודות לשכבת הקרקע בעלת
 הרכב טוב ועשיר שהושקאה מדי שנה
 ע״י הנהר. דוגמאות טובות נוספות: ב

 שיטת מיון הקרקעות שהיתה נהוגה
 בסין לפני כ־4200 שנה דומה במהותה
 לזאת המשמשת כחקלאות המודרנית.
 שיטה זאת ממיינת את דקרקעות לסו
 גים ולטיפוםים שלהם דרגות חופש, ה
 עשויות לגרומ לטעויות בהעברת השי

 מוש האופטימלי של שטח נתון.
 פריצת דרו, מחשבתית ובלית
 במיון קרקעות אפשרית היום בגלל
 השימוש במחשב האלקטרוני. .בעזרת פלי
 זה ניתן: א) לקלוט, לאבפן ולנהל מם־
 פר רב של נתונים, ביעילות רכה לאין
 שיעוד מזו המקובלת בשיטה הידנית;
 ב) לנתח נתונים אלה כעירת אלגורי־
 טמים, לקבלת תאור במותי של פוטנ
 ציאל הקרקע והשובב ומידת ההתאמה
 לצורף אנושי כלשהו; ג) להציג את המ
 אור כצורה גראפית או אחרת כאופן
 ישיר (ללא צורף בתווך והכללה הנוב

 עים מהחלוקה לטיפוםיי קרקע).
 דוגמא לבך מובאת מאזור המערבי של
 א׳׳י. בעבודה זו מוצע גם השימוש באי־
 זוטופייס טבעיים יציבים כמים שבחתף
 הלא רווי בכתבונה מנחה בסקר הקרקע.

 הצורן בשיטת מיון ותיעוד
 אינטואיציה של המשתמש בקרקע,
 הנשענת על נסיונו הוא ועל נסיון קוד
 מיו, משמשת זה זמן רב כמכשיר ל
 קביעת ההתאמה של גידול חקלאי לבית
 גידול נתון כלשהו. באופן עקרוני דבר
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ת י ר ב . ה ת ו צ ר ל א ת ש ו א ל ק ח ד ה ר ש מ  מ
Dokuchaev ל ו ש ת ש י ת ג בל א י ; 
ן ו י ע מ י צ ה ו ל א ו ב  ב

, ה ק י ר מ ל א ת ש י ר ב ת ה ו נ י ד מ ת ל ו ע ק ר  ק
ל ה ש נ ו ש א ה ר מ כ ש ס י ג א ה ו  ב־1927 ה
 מ ן א ו פ צ ת ה ש ב י ע ב ק ר ק י ה ג ו ן ס ו י  מ

ת י3. י א ק י  ר

 מרכיבים עיקריים להבנת
ת אופיינית  סקר־קרקעו

(11 10 ,9 ,8 ,7 ,6) 
, •רמה״ ן ו , כג ה ו י ג ו ל ו פ ר ו מ ו א י ת ג ו ר ו  1. צ

. ה פ צ י ה ט ש , פ ן ו ר ת מד ו ל ג ר , מ ן ו ר  מד
מ י ב ו ש ה ם ה י נ ו ת נ . ה ת ו י ע ל ס ת ו ו י נ ב  2. א
ל י ש ג ו ל ר ג י ב מ כ ר ה: ה ב ז י כ ר מ  ב
 י כ , % ה ם ת ר ו , צ ם י ע ל ס ה ם ו י נ ב א  ה

. ם ה ל י ש ו  ס
 ל פ ת ל ה ע ע י ב צ מ , ה י נ כ מ ב ה כ ר ה  3. ה

. ם י ק י ק ל ה ל ה ד ו ת ג ו  ג

. ת י ל ו א ר ד י ת ה ו כ י ל ו  4. מ

. מ 1 5. 
. ע ו פ י  6. % ש

. ע ק ר ק ק ה מ ו  7. ע
, ע ק ר ק י ה ע ט ק ל מ י ש ג ו ל ר נ י ן מ ו י פ י  8. א

 סיווג נוסף של קרקעות
 לפי אפשרות ניצולן (12)

 ת ע מ ק ר ק ר ה ק ת ס ו פ ת מ נ כ ר ה ח א  ל
 , ה ת ו ע ק ר ת של ק ו ל ו ד ת ג ו צ ו ב ת ק ו ל ב  ק
, ת ו י ת ו ע מ ש ת מ ו ג ו כ ת ו ב ז ו מ ת ז ו ל ד ב  נ
: עומק. א מ ג ו ד . ל ת ו נ ו כ ל ת ת ש ו צ ו ב ק ו ב  א
. ת ו פ ח ם ת ה נ כ , ס ם ק ר י , מ ה נ ב , מ ע ק ר ק  ה
 ו ד ת ג ו ק ל ח ה ל־8 מ ק ו ל ם ה ו י ת ה ל ב ו ק  מ

: ת ו  ל
ר ת ב מ ה ל מ י א ת . מ ד א ה מ ב ו ע ט ק ר  1. ק
 נ ו ד ק ו ב י ת ע ו ט י ש ם ב י ל ו ד י ל ג ב ש  ר
ב צ , ק ה ק ו מ , ע ת י ר ו ש י , מ ת ו י ל נ ו י צ נ  ב

. ה בו ל ג ו ח ל  ח
־ ו ל ע ת ש ו ל ת ק ו ל ב ג . מ ה ב ו ע ט ק ר  2. ק

ה י מ ט ו פ ו ס מ ל ב ק ד י ה ה ת ו ר פ ל ה ם ש י ק מ  ע
Hwanp-Ho, Yanp-Tze ת ו ר ה נ ל ה ש  ו
־ ת ו פ ת מ ו י ו ב ר ו ת ח ר ן פ י ס ב ו ו ד ו ה  indus ב
ת ו י ע ק ר ק ת ה ו נ ו כ ת ת ה ע י ד . י ד ו א ת מ ו  ה
־ ש פ י ו א ל ת א ו נ ו כ ת ם ל י ל ו ד י ג ת ה מ א ת ה  ו
ם ר ה ג ר ז ב . ד ע פ ש ן ב ו ז ת מ ק פ ס ה א  ר
, ת ו ע ו ב ת ק ו י ה ו ב ש י ת ת ה ו ר ג ס ת מ ר י צ י  ל
ת נ ו כ ת ם ב ו ג י כ ר ת א ת ו ו י ר פ ה כ ל י ה ת  ב
ה י ה ה ם ז ו ה ת ה ב ע י ד ר י ס ו . ח ם י ר ל ע  ש
י ל ע , ב ם י ד ד ו ם ג י ט ב ל ש ם ש ק ל ת ח נ  מ
 ר ל מ ר ע ק י ע ו ב ס ס ב ת ה , ש דה ו ר ת י ו ב ר  ת

. ( 1 ה  ע
ע ק ר ק ת ה ו נ ו כ ל ת ת ש י ע ט ו ה מ א י ר  ק
, ם י ר ו מ ם ח י ק ז א נ י ב ן ה ו כ י נ ת ל ל ב ו צ י נ  ו
ת ד י ד נ ל ת ו ו כ ל מ ת מ ל י פ נ ם ל ו ג מ ר ר ג ש  א
ו ל ם א י ר ב . ד ( 2 ם י ר ה ת א ו מ ו ק מ ם ל י ש נ  א

. ( V ,ם (״ ו י ם ה ם ג י נ ו כ  נ

 ס ו ע ל ה פ ש ו כ ח י ת ת ח מ ת ר י י ל ם ע  ע
 ט . מ ע ק ר ק ר ה ק ח ס ת פ ת ת ח ו א ל ק ח ם ב י  ק
 ם ש י מ י ש ר ת ת נ כ ה ה ת י ת ה י ר ק י ע ו ה ת  ר
ת ו י י ת בע ו ע ק ר ת ק ו ל ו ב ם ג ה ם ב י נ מ ו ס  מ
י 4200 נ פ ר ל ב , כ ך . כ ת ו נ ו ת ש ו נ ו כ  ת
 ר ק ל ה י ש ט מ כ ג ם ו ו י ן ס י ס ן ב כ ו ה ה נ  ש
 י י ש ד כ ק ע י י ו ד ה מ ה ב י ר ה ש , א ת ו ע  ק
 ר ת י ה ח נ ו מ ב ן ו ג ו י ה ו ס י מ ס ל י ס ב ש כ  מ
י כ־3000 ג פ . ל ( ה מ ו ד ק ת ה י נ י ס ת ה ו  ב
 ק ר ת ק ק ו ל ן ת ו ו י ת ב ל ב ו ק . מ תד ה הי נ  ש
ו ת ח ס ו נ ל ב ל ק ש מ ה ה ת פ י מ ל פ ת ע ו  ע
ן י ע ב ק ר ת ק נ ו כ ל ת ד כ ר ת ע ת א י פ ו ס  ה
ם ר ג כ ז ו ה מ ה ז ת פ . מ ת ו נ ו כ ת ר ה ת ל י  כ

. ה א י ס י ד ו א ס ב ו ר מ ו י ה ״  ע

־ ט צ ל ה ו ד י ע ג צ א מ ו ע ה ק ר ק  1. ה
. פ י  ח

 ר ו מ י ה ל י י ע ו פ י א נ ו ע ה ק ר ק  2. ה
. ם י ע ל ת ס ו ה ח ו ר ת י ה ר צ ו ת ב מ  כ

ף ק ש מ , ה י ע ב ף ט ו א ג ו ע ה ק ר ק  3. ה
. ה י כ י ל ה ת ה ל ר פ ס ו י ב ת ה  א

ם ה ע פ י ה ; ד ו בל ה קי נ ו ר ח א ה ה ש י ג  ה
v , v . Doku- ל ו ש י ת ו ד ו ב ם ע ו ס ר  פ
C F. Marbul .1883 ת נ ש  chaev ב
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 על אף היותה שיטה טובה לוקה במס
 פר חסרונות מהותיים:

 1. קשה להביא בחשבון יחסי גומלין
 .. בין תכוגות. קרקע שוגות ועל כן
 תיתכנה במקום אהד שתים או יותר
 תכונות קרקע, כשכל יאהת מהן כ־
 הנידון נחשב עמיד בה, אולם הש
 פעתן המשולבת אינה מאפשרת הת

 פתחות אופטימלית של הצמחים.

 2. התאמת גידולים על פי סקר קרקע
 פדולוגי היא שיטה נפוצה. הקרקע
 ממוין על פי סוגיו ותפוצתו, אך יש
 כאן מגבלות באחדות. ^ביחידות ה
 מיון הגבוהות של סקרי הקרקע יש
 מעט תכונות משותפות. ככל שיור
 דים בשלבי ההירארכיה גדל מספר
 התכוגות המשותפות. ההנחה הנו
 בעת היא, כי ידיעת טיפוס הקרקע
 מצביעה על רוב התכונות התשובות
 להקלאות. הנחה זו אינה תמיד גכו־
 נה. בין היתר משום שתכונות קר

 קע תשובות לא נחקרו.־'׳1)

 3. טווה השתנות התכונות לעתים נר
 חב מאוד ולעיתים איננו ניתן להג
 דרה כלל. לדוגמא: בקרקע מסוג
 טרה רוסה טווה ההשתנות של תכו
 לת הגיר נע בין 0% ל־10%. ל
 עתים היא מגיעה ל־20% או אפי
 לו 30%. קיבול הקטיוגים החליפ
 יים נע בין 30 מיליאקויולנט/100
 גר׳ קרקע עד 40 מיליאקויולנט/100
 גר׳ קרקע. ה־?11 משתגה בתהום
). על פי  נרחב, מ־5, 6 עד 8, ד*1
Al סווג אחר: טרה רוסה שסימנה 
 היא חסרת גיר ורדודה אך פוגשים
 גם בטרה רוסה בעלת אותו סימון
. תכונות נוספות, ( 8  המכילה גיר
 בעלות השיבות מרובה לצורך יעוד
 קרקע לגידולים הקלאיים איגן מוג

 דרות כלל•

 •י• ••:״מק, שיפוע, סכגת הצפה. פתרון
 י קל• ׳•תוך שימוש באמצעים אגרוטכ־

 , ניים מקובלים.
 3. קרקע ביגוגית. מגברות אפשריות:
 עומק, קצב הלהול מהיר מדי או
 אט? מדי, עודף מועט במלחים. סכ
 נת .סחף קרקע חמורה, פתרון ב
 אמצעי עיבוד מיוחדים לשימור קר־

 ,• ,קע.
 4. ׳.קרקע מטיב ירוד. גורמים מקבי
 לים: עומק, שיפוע, אבניות, סכנת
 סחף, מוליכות הידראולית נמוכה,
 המלחה. עיבוד מיוחד לגידולים מיו

 חדים.
 5. קרקע לניצול אקסטנסיבי, ללא מג
 בלות .החסרונות: שיפוע רב, ער
 כים גבוהים של אבניות וסלעיית,

 ניקוז לקוי. עיבוד מיוחד.

 6. קרקע לניצול אקסטנסיבי, עם מג
 בלות: אחוזי אבניות וסלעיות גבו
 הים, עומק מועט, שיפוע גדול. אין
 אפשרות לעיבוד חקלאי של הקר
 קע, אלא בכלים הבדים למטרות

 מיוחדות.
 7. קרקע לניצול אקסטנסיבי, עם מג
 בלות חמורות. המגבלות של קבו
 צות 5 ו־6 מופיעות בצירופים, ב־
 עוצמה ובתדירות רבה, אין אפשרות

 לעיבוד הקלאי של הקרקע־

 8. קרקע בלתי מתאימה לגיצול הק־
 לאי.

ימות  מגבלות השיטות הקי
 ליעוד קרקע

 ההתאמה של גידול הקלאי לבית גי
 דול מצוי כלשהו קשה ומסובך להקלאי,
 למתכנן ההקלאי ולמומהה הקרקע. הש
 וואת תוצאות בדיקות קרקע של שדה
 מסויים עם דרישות הגידולים הרצויים
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ת ו ר א ת מ ת ה ו י צ ק נ ו ת פ ו נ ב ן ל ו י ם ה נ ש ע  נ
. ח ט ש ל ה א י צ נ ט ו ת פ י א ת ו מ ן כ פ ו א  ב

: • ״ ה ע ר כ ה ה ת ״ י ש ע י נ ש י ל ש ב ה ל ש  ב
ו ל _ א ו ד י ת ג י ל ב ו ש ת מ א ת ת ה ק ד ב  נ
 ל ן כ ו ת י נ ו צ ש. ר מו ו — לשי נ מ ק מ ל  ה
. ם י י ב י ט נ ר ט ל ם א י ש ו מ י ר ש פ ס מ ו ל , א ו ה  ש
ד מ ו ת ע א י ש ת נ ו י ה י ל ו ש ה ע ש ז ו מ י  ש
ח מ י צ כ ר ק צ ו פ י , ס ע ב ר ט ו מ י , ש ם נ ו  קל
, פי ו ו לי ת א ו ס כ , ל ן ו ז ם למ ד א ש ל מ ש מ  ה
ן ו נ כ ת ת פ א מ י ה ה ב ז ל ר ש צ ו . ת ר כ  ו

. ה ש ו ר ד ט ה ו ר י פ ת ה מ ר  ב

 דוגמא ליישום
 שיטת המיון

 ס א , נ ר ״ מ ל 7 ק ק ש ו י ת ד מ ר , ב ם י נ ו ת  נ
ע ר ת ש מ ל כ־1000 קכז״ר, ה ח ש ט ש ו ב  פ
 ר ו פ ד ק , ע ן ו ר אשקל ו ז י א ם, ב ת הי פ ש  מ
ם י נ ו ת . נ ן ו ד חבר י ת ל י י צ ר א ם ה י מ ת ה  ש
ו פ ס א ב נ ב ו ס ע ו ק ר ת ק ו נ ו כ ל 36 ת  ש
 י י ) ק ם י נ כ ו מ ה (לא מ י צ מ ר ו פ נ י י א ר ג א מ  מ
 ש ו ו ח , א ת ו י מ צ ת ע ו ק י ד ב ו ב ע ב ק , נ ם י  מ

ס. ץ בסי ב ו ו ק ר צ ה י ל ם א י נ ו ת . נ ו  ב

 ר ש ו ז י א י ב ה כ א ר ם מ י נ ו ת נ ח ה ו ת י  נ
ק : ד ב  נ

. ת ו י מ צ בב ע ע הסו ק ר ת ק ו נ ו כ ה ת ב ר  1) ה
 ו ה א נ מ י ה ה מ נ ו מ ל ת ב ק י ל ד ן כ  ,על כ
 ב ש ל , י ח ט ש ל ה ל ש א י צ נ ט ו פ ת ה ו  ד

. אתר ר ו ת ל א כ ם ב ר ו ג ת ה ק א ו  ד

ת ו נ ו כ ן ת י ם ב י מ י י ם ק י ב ו ם ט י ר ש  2) ק
: ן ו ג  כ

׳ ב ־ ׳ ו ת א ו ב כ ש ר ב י ג ת ה ל ו כ  # ת
; ט ל י ס ז ה ו ח א ע ו ק ר ק ל ה  ש

, תר ו ת י י נ ו פ ת צ י נ כ ת ה ל ש כ  כ
, תר ו ה י נ ט ד ק ת ח ל ב ו ח ת ה ו מ  כ

: ר ת ו ה י ה ו ב ת ג י ס ר ח ת ה ל ו כ ת  ו

ז ו ח ל א ד ע ג ו פ י ש ת ה ל ד ג פ ה  * ע
ם י נ ט , ק ה מ א ת ה ב , ו ך ת ח ל ב ו ח  ה
ן י י נ ע מ ) . ת י ס ר ח ה ט ו ל י ס י ה ז ו ח  א
־ ב ש ת ב י ס ר ח ת ה ל ו כ י ת ן כ י י צ  ל

ר ו א ת ת ב מ י י ת ק פ ס ו ת נ ו ר י ה י ב  4_. א
ה ס ו ה ר ר ט : ב א מ ג ו ד . ל ע ק ר ק ך ה ת  ח
 ה ל ל ו כ ך י , א A B C ך ^ ת ח ן ה י ו צ  , . מ
ת ו ד ו ת א ו ע י ד ן י י . א A B ם ת . ג ו  י
ך ת ה ם ב י י נ ו י ם ה י ב י כ ר ת מ ו ג ל פ ת  ה
, ך ת ח ת ב י ס ר ח ת ה ו מ : כ ן ו ג , כ ע ק ר ק  ה
, P H , ם י י פ י ל ח ם ה י נ ו י ט ק ל ה ו ב י  ק
, ם י ת ע . ל ד ו ע ת ! י ל ו א ר ד י ת ה ו כ י ל ו  מ
ן כ ת י . י א ם ל י ת ע ל ק ו ד ו ה ק B מ פ ו  א

. ( 1 5 ר ר ו פ ה מ נ ב ו מ , א י ב ג . ר ד  מבג

 דרישות משיטת סיווג
ת  ומיון קרקעו

 י ה , כ ה ל ו ה ע ד כ ב ע ת כ נ ה ש ל מ כ  מ
ת ט ל ת ש י ב י ט י א ו ט נ י א ה •ה־ Quasi ־ ס י פ  ת
ם י נ ה ש ז ת מ ו ע ק ר ק ד ה ע ו י ן ו ו י ם מ ו ה ת  ב
ן י ת ב ו ל י ע ר י ת י ר ב ש ג ת ל נ ל מ . ע ת ו ב  ר
ן י ב ן ל ה י ת ו נ ו כ י ת ל פ ת ע ו ע ק ר ק ן ה ו י  מ
ך ר י ש צ ל י ד ג ם ל י צ ו ר ה ש מ צ  •דרישות ה
ק י י ו ד מ ע ב י ב צ ר ת ש , א ת י ת ו מ ה כ ט י ש  ב
 ר ק ל ה א י צ נ ט ו ל פ ם ש י נ ו ש ו ה י ב י כ ל י  ע
ך ו ה ת ג ש ה ן ל ת י ה ג ר ז ב . ד ב ב ו ס ה ע ו  ק
 , מ ר ש , א י נ ו ר ט ק ל א ב ה ש ח מ ש ב ו מ י  ש
ב י י ח , מ ע ק ר ק ד ה ע י ל מ ו ש ת ו א ת ר ד ו ק  נ
ת ו ס ה י ת ה ת — מ י ת ב ש ח ך מ ר ת ד צ י ר פ . 
ת ב י י ח מ ת ה א ז , ל ה צ ה מ ת ל י ב י ט י א ו ט נ י א  ה
 מ ה ת ב ע צ ו ת מ א ז ך כ ר . ד ן ו ג ר אי ת ו ו מ י  כ

. ך  ש
, ״ ה ש ב י ת ״ ו א ר ה ה ל י ו ש ה ע ל ו ע פ ך ה ר  ד
ת ו ר ג ס מ ל ה ת ש ו ל ג ת ס ה ב ה ל ש ת ב ו ח פ  ל
 ר ל ב ע מ ם ה , ע ״ ס ח ד י ה ל ם ״ י ב י י ן ה ה  ב
ר ח א ל ן ( ו ש א ר ב ה ל ש . ב ה נ ו כ מ ש ב ו מ י  ש
־ ג ו ) א ה מ י א ת מ ב ה ש ה מ ת ה י נ כ ת ת ב י ת  כ
 ת מ י ש פ , כ ם י ר י ש י ם ה י נ ו ת נ ת ה ם א י  מ

. ה ד ב ע מ ו ב ה א ד ש ם ב י ל ב  ק

: ם י נ ו ת נ ת ה ם א י ה ת נ י מ נ ש ב ה ל ש  ב
 ב ו ; ק ם ת ו נ מ י ה ת מ א ם ו ת ו מ ת כ ם א י ק ד ו  ב
; ע ד י ת מ מ ל ש ה ך ב ר ו ש צ ם י א ם ה י  ע
ם י ס נ מ , ו ת ו נ ו כ ת ן ה י ם ב י ר ש ם ק י ש פ ח  מ
; ת ו ח נ ת מ ו נ ו כ ת ח ו ת פ ת מ ו נ ו כ ר ת ת א  ל
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 (המשך בעמ׳ 58)

ה 'עם הגדלת ה ל ד  בה ב׳ ג
 שיפוע).

 3) בדיקת מתאמים פןךובים מראה כי
 באזור הנבדק (ים תיכוני טיפוסי)
 קיימות מספר תכונות מפתה. בי
 ניהן יש לציין את הסלעיות וה־

 אבניות ואחוז השיפוע:
x S102.35 + 0.19 = .׳ —Z 2,5 

x AS 
AS = 14.17 - 0.2•׳• x Z. ;-
x x M + 0.05 0.0028 

PR 
 כאשר:

 z — עומק הקרקע (ס״מ)
 s — שיפוע (%)

 AS — אבניות וםלעיות (%)
 M — תפנית (מעלות)
 PR — משקעים (מ״מ)

 שימוש באיזוטופים
 יציבים בסקר הקרקע

 התבוננות בתכונות אלה מביאה ל
 הצעה של שימוש באיזוטופים יציבים
. ניתן לשער ( D e u t e r i u m .0) טבעיים 
 כי איזוטופים אלה עשויים להיות תכו
 נות מפתח, או תכונה מנחה: היות וה־
 פרקציונציה האיזוטופית מושפעת מגור
 מי סביבה, כגון טמפרטורה, כמות משק
 עים והלוקתם, ועוד (18, 17) ומגורמים
 קרקעיים (בעיקר מהטקסטורה), נפיצות
 (Abundance) איזוטופ במים שבה־
 תך הלא דווי עשויה להצביע על המיר־
 קם של חקרקע, על אחוז הגיר בחתך,
 על כמות הגשם והתפלגותו באתר נתון.
 כמו כן השימוש •איזוטופים טבעיים
 עשוי לתת תאור מהימן של חהליכי ה־
 Transport בחתך, דבר שאליו, עד

 כה, לסקר הקרקע אין כמעט מענה.
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