
עולם,כימותהםאב"כנשקשלימיו

זהלנשקמתייחסיםכןמיעלואף
ו"לאמודרניתמלוחמהכלחלק

האופייניהיחסקונבנציונאלית".

חרדהשליחסהואאב"בלנשק
נשקעלידעבהעדרומקורוואימה,

במשךשרכשוהאנשיםבקרבזה
הקונבנציו-הקרבבשדהניסיוןשנים

אפשרותמונעהידעהעדרנאלי.

זהנשקבפנילהתגונןכיצדללמוד

ירעהעדר:קסמיםמעגלנוצרוכך

רתיעהיוצרתהחרדהחרדה,יוצר

אי-והתוצאהאב"כנשקמפני
קסמיםמעגלהנשק.מאפיינילימוד

במהירותלהימרץחייבזה
האפשרית.

כן,אםהיא,הבאיםהדבריםמטרת
אב"כנשקשלמאפיוניומעטלהביא

ההת-ההיערכותעיקריאתולתאר

נגדו.גוננותית

יופעל?לאאויופעל
לנושאהקרוביםצבאואנשימדינאים
נשקיופעלהאםאחת:לאעצמםשואלים

כעתיד?במלחמהאב"כ

מענהמספקיםהעברלקחיכידומה
נשקכלכימלמדתההיסטוריהלשאלה.
הדרךאתדברשלבסופומצאשפותח

הנשקלגבינכוןהדברהמבצעי.לשימוש
ונאגאסקיהירושימההפצצת(האטומי

הנשקולגביהשנייה)העולםבמלחמת
במלחמתבוהשתמשוהגרמנים(הכימי

והמזרחהמערבבחזיתהראשונההעולם

יפןבחבש;במלחמתהאיטליה;כאחת

ועפ"יתימן.במלחמתמצריםסין:נגד

אלכ-גנרלהאמריקניהמדינהמוכירדברי

בקמ-גםברה"מבוהשתמשהגייה1סנדר

ואפגניסטן).לאוסבודיה,
מוחשייםהופכיםהכימיהאיוםממדי

הבאיםהדבריםלאורלגבינו,יותרעוד
..."תיאכצה:2כעתונותהמתפרסמים

אב"כ,מרכזמפקדמכונותימהנדס*

נוהלד"רתודתואתלהביעמבקשהמאמרמחבר
המאמר.לכתיבתתרומתועל

ממיתעצביםבחל"כמשתמשיםהעירקים

באיראן...במלחמתםבושהשתמשומסוג

שלהעיקרילספקנחשבתגרמניהמזרח
שללמותםגרםהחל"ככידווחעירק...
איראנים..."כ-100

ארסנלשלוהרכישההפיתוחתהליכי
ייעו-כוחותוהקמתואטומי,ביולוגיכימי,

והתגוננותיות)התקפיותלמטרות(דיים
בשלבבעולםרבותבמדינותנמצאים
הצבאשלהייעודיהאב"ככוחמתקדם.

100.000עדב-70,000מסתכםהסובייטי
מתמלאיםהנשקמאגרימקצוע.אנשי

ביןהבדלאיןוכברוכמעטמואץ,בקצב
המדינותלביןה"מפותחות",המדינות

הקשורבכלמתפתחות""המוגדרות
הגו-התקפית.אב"כזרועלהקיםלשאיפה

ההצטיי-בתחוםמוביליםהגדוליםשים

-ונתמכותגרורותומדינותדות,

שולחנם.עלסמוכות
שלביולוגי-כימי,נשקשלהימצאותם

יכולתמרכיביעודושלשיגוראמצעי
שלעימותמדינותכידימבצעיתהתקפית
שנחוץמהכלבספק.מוטלתאינהישראל,

הפוליטיהדרגהחלטתהיאהפעלתםלשם

הגרעיניהארסנלכתתוםגםזאת.לעשות

המפות-המדינותלגבי(ההערכהמקובלת

שלהיותהכיעתהברורץ."כי:חות)
אעהצבאיגרעוניכושרבעלתמדעה
פוליטיתשאלהאלאטכסת,בעיה

לעלויחידהעונהראהפעלוןץ.דבלב".3
ה"לא-הלחימהמאמצעיאחד

אתידבמחיתהרוסקינבנציתאלתם"
אי-השימוש"תקדים"שלהמוסכמה

למימושוהאיוםמןהמעברהאב"כ.בנשק

בידיכיעדומהיר,חדכהלהיותעלול

להת-להתארגןשהותתיוותרלאהמותקף

להכשירמגן,באמצעילהצטיידגוננות,

כיעילותלהשתמשולאמנםכוחותיו,את
אפשרותבדברהדעהאלה.באמצעים
מקבלתבעתידאב"כנשקשלהפעלתו

היכולתאתבוחניםכאשרתיקףמשנה
בתחומיהשונים.הצבאותשלההתקפית

כידומההקונבנציונאלית,הלוחמה
ברמתמתקרביםאחדיםלחימהאמצעי

הנשקמאפייני
ההתגוננותודרכי
בפניו

ח"נ.אל"מ

פיתוחוכללרוויה.ובשימושםפיתוחם
רמתלהעלאתנוסףקונבנציונאלי

שולייתרוןבהםלמשתמשיוסיףתחכומם

להשקיעשישלמשאביםיחסיתבלבד,
לשימושוהכנסתםפיתוחםבתהליכי
לשי-להכניסצורךישכךמשוםמבצעי.

מולשיעמידחרש,לחימהאמצעימוש
שלאומצביםאמצעיםבפניוהמתגונן

להתמודדהוכןלאאףואוליבהם,הורגל
לפריצתמתאיםאב"כנשקכראוי.עמם

המבוקשת.הדרך
לראותניתןלכךאופייניתדוגמה

דומהאשרהמיקושאמצעיפיתוחבתחום
הקונ-בתחוםמסוימתלרוויההגיעוכי

יקנההכימיהמוקשפיתוחבנציונאלי.

ויציבחדשמימדהעתידיהקרבלשדה
התגונ-אתגריםיופעל,שכנגדוהצד,בפני

לצדבשכמותם.התנסהשלאנותיים
נבנותשונותמדינותע"יאב"כנשקפיתוח

המבצ-להפעלתודוקטרינותגםבהדרגה

שלסוגכמעטאיןבכדי.ולאעית,
להח-ניתןשלאקונבנציונאליתתחמושת

אףרביםובמקרים(כימיתבתחמושתליפו
גרעינית).ו/אוביולוגיתתחמושת
לכתהרחיקהאףהסובייטיתהתפיסה
קונבנציו-נשקהנוהכימיהנשקכיוגורסת

יחי-אתמציידתוברה"מדבר,לכלנאלי

אמריקניותהערכותפיעלבהתאם.דותיה
הטקטייםמהטיליםכשלישחמושים

רמתכימיים.נפץבראשיהסובייטיים
ובהתגוננותאב"כבנשקבשימושהאימון

בגושבהתמדהעולההשפעותיו*כנגד
המכ-אתומסלקתובגרורותיו,המזרחי,

מבצ-החלטהלקבלתכדרךהאחרוןשול

הצורך.בשעתהפעלתועלעית
מהמכלנמנעתהבלחיהמסקנה

ייוחדלנשקיאב"ככיהיאכאןשנאמר

לדעתאיןהעתיד.כמלחמותחשובמקום
אוהקרובהבמלחמהיופעלזהנשקאם
ספקלכלמעברברוראולםשלאחריה,בזו

לאפשרמיועדתההתגוננותיתההיערכותאםבין'
הגנתיתבטיחותמתןתוךאב"כ.כנשקשימוש
כושרמבטיחההיאאםוביןהתוקף.לכוחקרבית
נגד.התקפותשלנאותספיגה
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זוהנחהיופעל.הואדברשלשבסופו
בעולם,שוניםעימותמוקדילגבינכונה
כשמדוברגםגבוההסבירותבעלתוהיא

ערבשצבאותהעובדההתיכון.במזרח
מדינתעלמכריעניצחוןלהשיגמתקשים
והמ-הקונבנציונאלי,הקרבבשדהישראל

והצבאיתהפוליטיתהסובייטית,עורבות

זוהנחהמחזקותרקהמזרחית,בחזיתנו

תוקף.משנהלהומקנות
לאאויופעל"השאלההעלאתעצם
השמו-שנותשלהתיכוןבמזרחיופעל?"

כמתגונןישראל,מדינתלגבימסוכנתנים,
זולשאלההתשובהכידומניפוטנציאלי.

חדבאורחחיוביתשהנהבלבדזולא
הצגתה.בעצםלכפורישאלאמשמעי

אביונים-אב"כנשק

תכונות
ניתןבמהותו.*מרחבי""הנוהאב"כנשק

רמותלשלוששלוהאפקטיביותאתלסווג
:שונות

מצו-מטרותכוללתהמקומית,הרמה

מטריםאלפישללמרחקעדמצמות

לטוו-לעצמתה,ההתקפה,לסוגבהתאם

השי-אמצעישלהדיוקולמידתחיה,

ע"ילהשיגניתןמקומיותהשפעות.*גור*

באמצ-אונדיף,לאחל"כהמכיליםפגזים

גרעינינשקשלהמידייםהאפקטיםעות
מאותעד(יותרהגבוהההרמהטקטי.
לחימהבחמרישימושע"ימושגתק"מ)

נדיפיםכימייםלחימהובחומריביולוגיים.
אובהפגזהבריסוס,מפוזריםשהםבין(

אווירמזגבתנאיומתפשטיםבהפצצה),
בקבוצההשלטת.הרוחבכיווןמתאימים

אףנכללתמרחביות"השפעות"שלזו
ע"יהנוצרתהמוקדמת"**'"הנפולת

קרקעי.גרעיניפיצוץ

על-ידימושגתביותרהגבוהההרמה

מגורמיחלקשלהמגפתיותתכונתניצול

התפש-המאפשרתהביולוגייםהמחלות

ומעברמעלהפגיעהממדישלטות
ומציבההישירותהשפעותיהםלטווחי

המאו-"הנפולתעםיחד(אותם

מסוימיםבתנאיםבולהשתמשניתןאםגם*
המה-כימיים,מוקשיםכדוגמת(נקודתי"כ"נשק

עמיד).חל"כלים
להיותעשויהשטחכיסוישלזומצומצמתרמה**

פגיעתואםגםקונבנציונאלי,נשקע"יאףמושגת
שליותרגבוהותרמותרציפה.ולאספורדית,תהיה
להשגהניתנותאינןלהלן)כמפורט(שטחכיסוי
הקונבנציונאלן.הנשקבאמצעותכלל
שעות24תוךשוקעתהמוקדמת""הנפולת*'"
הגרעיני,הפיצויןמאז

בהיקף"הנפולתאו(המאוחרת""הנפולת****
אזוריםפניעלושוקעתממשיכהעולמי")כלל

חודשיםשלזמןבפרקיהארץכדורשלנרחבים
.ושנים

באיתת-ימימפיצוץכתוצאהשנוצרהפטריה
ביקיני

ה-המרחביות""בדרגתחרת"**")

ביותר.גדולה

נשקשללמרחבההתפשטותלתכונות
לרציפותהקשורותנוספות,פניםאב"כ

ולכושרהמוכה,בשטחהשפעותיו
ה'כוליםולמתקנים,למקומותחדירתו

בנשקכשמדובריעיליםכמחסותלהחשב
קונבנציונאלי.

ממוש-הנןאב"כנשקשלהשפעותיו

ונפולתעמידיםכימייםלחימהחמריכות.
בקיומםלהתמידעשוייםרדיואקטיבית

לאחרושניםחודשיםלמשךובהשפעתם
אינםביולוגייםלחימהחומריפיזורם.
יכוליםהםארוכים,כהזמןלפרקיעמידים

יותרקצריםזמןפרקילמשךלשרוד

מתאימים).פיזורבתנאיספורותשעות(

מןמהותישוניאב"כנשקשונהבכך
מסת-שהשפעותיוהקונבנציונאלי,הנשק

שלגוניותורבההתקפה.בתוםמידיימות
באמצעותולהשיגמאפשרתאב"כנשק
הדברכךמועד.*קצרותהשפעותאף

אונדיפיםכימייםלחימהחמריבפיזור
נפולתיוצרשאינוגבוה,גרעיניבפיצוץ
משמעותית.טקטיתברמה

באדםאובלבדבאדםפוגעאב"כנשק
והביולוגיהכימיהנשקיחד.גםובציוד

אםגם(ובציודבמתקניםפיזיתפוגעאינו
עלהיאהשפעתוועיקראותם)מזהםהוא

חייםבעליעלגםכמו(חשופיםאנשים
הנוצרתהגרעינית,הקרינהגםוצמחייה).

פוגעתולאחריו,הגרעיני,הפיצוץבמהלך
האח-האפקטיםזאת,עםבלבד.החיבגוף

קרינההדף,גל(הגרעיניהנשקשלרים
ובציוד,באדםפוגעיםתרמית)

*במשולב.*
אב"כנשקלנצלניתןמסוימיםבתנאים

ספציפיים,ציודלפריטינזקיםלגרוםכדי
אופייניתדוגמהאדם.בבנילפגועמבלי

ארוכתלהיותעלולהכאדםפגיעתןאםגם*
טווח.

הגרעיניהפיתוחכתהוםהנוכחיתהנטייה**
נויטרון"פצצות"שלארסנללבנותההתקפי,

האפקטיםשלהיחסימשקלםאחלהקטיןנועדה
ולהגדילהגרעיני.הפיצוץשלוהתרמייםהמכניים
הגרעינית.הקרינהמרכיבאתתמורתם

גדולה,לאבעצמהגרעיניפיצוץהנהלכך
אלקט-פולסיצירתלשםמאודרבבגובה

לשיבושנרחבים,שטחיםפניעלרומגנטי

שלברכיביםנזקיםולגרימתקשרמערכות
ואלקטרוני.חשמליציוד

הנהאנשיםעלאב"כנשקהשפעת
חמרישלהפגיעהתופעותרב-גונית.

אדםבבניוביולוגייםכימייםלחימה
הביולוגיאוהכימיהחומרבסוגתלויות

הןאיןמקרהבכלאךידיו,עלומאופיינות
המו-בכוויותאומכניותבפציעותכרוכות

שעלולגרעיני,בנשקהמצבשונהניות.
מידהבקנהולכוויותלפציעותלגרום

מרכיבישלהשפעותיהםהשוואתנרחב.

הקונבנציו-הנשקשללאלהאב"כ.נשק

המגווןהגרעינילפיצוץכימלמדתנאלי,

מגלםוהואהשפעותשלביותרהרחב
והנזקהפציעהפוטנציאלאתהןבתוכו

רחבבהיקף(הקונבנציונאליהנשקשל
זיהו-ליצורהיכולתאתוהןיותר)הרבה

שלרחכמגווןאב"כלנשקממושכים.מים
הכימייםהלחימהחמרימקרבורקסוגים

להטרידלהמית,שנוערוחומריםמוכרים

זמני,באורחהמותקףהכוחאתלנטרלאו
טווח.ארוכיגופנייםנזקיםלולגרוםמבלי

אוכממיתחל"כשלסיווגורביםבמקרים
ביןומותנה,משמעי,חדאינומטריד

שלמיגונווברמתהחל"כבריכוזהשאר,
הנחשף.

ביולו-כימיים,לחימהלחמריחשיפה

באמצעותהינהרדיואקטיביולזיהוםגיים
הכימייםהלחימהחומרישונים.מנגנונים
נשימתםעל-ידיהחי,הגוףעלמשפיעים

חומריעורית.חדירהבאמצעותאולגוף
הרדיואק-והזיהוםהביולוגייםהלחימה

העוראתחודריםאינםשבנפולתטיבי
אופצועהואכןאםאלא-החיצוני
ישי-הזיהוםכניסתומאפשרדברחתוך,

צפויותגרעיניבנשק(הדםלמערכתרות

רכות,פציעותמוגדר,בטווחלהתקבל,

הנשימהדרכיההדף).גלהשפעתעקב
לחדירתהמסדרונותכן,אםהם,והעיכול

לגוף.ורדיואקטיביביולוגיזיהום
רקמתשלעמידותהביןהדמיוןאףעל
ביולוגייםלחימהחמרילחדירתהעור
רדיואקטיביזיהוםלחדירתעמידותהלבין

הסיכוניםביןניכרהבדלקייםהגוף,לתוך
חדרולאעודכלאלה,מחומריםהנובעים

הביו-הלחימהחומרשלהשפעתולגוף.

הנהלגוף,מחוץהנותרחל"ב),(לוגי
הרדיואקטיביהזיהוםביותר.שולית

הרקמותעלומקריןממשיךלעומתו,
העורפניעלמרוכזבהיותוגםהפנימיות,
סמוכיםמשטחיםפניעלארהחיצוני,

אפש-שוניםלחימהחומריחדירתאליו.

47בעמ'המאמרהמשך
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42מעמ'המשך
והמסוכניםהנשימה,דרכיבעדבעיקרריח

חמריהגזיים.הלחימהחמריהםמכולם
רדיואקטיביוזיהוםביולרגייםלחימה

אבקתית)אונוזלית(ארוסוליתבצורה
האףזו:חדירהבדרךיותרמוגבלים
רבהבמידההמגבילטבעימסנןמשמש

טווחאךאלה,חומריםשלהחדירהאת
נוסףמכניוסינוןהארוסוליםשלהפגיעה

דילאכמובן,אךכליל.לבלמםעשוי
כימרסינוןלולהוסיףוישזהבסינון

נמו-בריכוזיםמשפיעיםלחימהחומרי

חמרישלהחשוביםהמאפייניםאחדכים.
המא-הגבוהה,רעילותםהואהלחימה,

נמוך.בריכוזגםלהשפיעלהםפשרת
חומרילגביבעיקרנכוניםהדברים
הגוףבתוךהמתרביםהביולוגייםהלחימה
בכ-לגוףחדרואםגםלמחלות,וגורמים

בלבד.זעירותמויות
למג-להביאעלולותאב"כהתקפות

הביו-הנשקשלהראשוניתהשפעתופות.

אנשיםשלישירהמחשיפהנובעתלוגי
לאחרעצמם.הביולוגייםהלחימהלחמרי
שנגרמותהמחלות,אוהמחלה,פרוץ

הביו-הלחימהבחומרמהשימושכתוצאה

מגפה,להתפתחעלולההמסויםלוגי
חומרשלהפגיעהאזוריאתשתרחיב
הביולוגי.הלחימה
רדיואק-וזיהוםכימייםלחימהחומרי

לכש-אפידמיתיכולתבעליאינםטיבי,

לאחרלפרוץ,עלולהזאת.עםעצמם.
רחבתמגפהמיושב,באזורגרעיניפיצוץ
המכ-השפעותיועקבבעיקר,וזאתהיקף,

מערכותשלהתפרצותן(הפיצוץשלניות
פגיעההסניטרית,התשתיתהרסביוב,

מסיביתהתקפהגםוכו').הרפואי,במערך

עירו-ריכוזיםעלקונבנציונאלינשקשל

לפי-כדומהלמגפות,לגרוםעלולהניים,

זהים).בממדיםלאאםגם(הגרעיניצוץ

קונבנצ-בלוחמהלהשיגניתןלאזאתעם

שללזהמקבילמגפתיאפקטיונאלית
הביולוגיים.הלחימהחומרי

באיחור.מופיעותגופניותהשפעות

פוגעיםהכימייםהלחימהמחומריחלק

ואחריםיחסית,גבוההבמהירותכאדם
חומרימרביתמה.זמןכעבורבופוגעים

לתקופתזקוקיםהביולוגיים,הלחימה
ימים,מספרעדשעותמספרכתדגירה

סימניהלהופעתועדלגוף,מחדירתם
הופיעולאעודכלהמחלה.שלהראשונים

נפגע.כיהנחשףידעלאאלהסימנים
לאבשלבלהופיעעלוליםהמחלהסימני

בדרךכיעדהתפתחותהשלמוקדםכךכל
במועד.ריפויהאפשרותתוחמץכלל

לקרינהחשיפהשלהשפעותיהגם
זמןחבויותתהיינההתחלתיתגרעינית

נ.----4.
הכעצהשלמהקרינהכתוצאהשנגרמוכוויות

מכוסהשהיההנערשלגבובהירושימה.
טחותתגעעבה,לבושבשכבת

משיתגלוהחיצונית.להתגלותםעדמה,
אתלמנועיהיהניתןלאכברהסימנים

יהיהלעשותשיתאפשרכלשנגרם.הנזק

נוספת,חשיפהמפניהנחשףעללהגן
שניתן,ככלההשפעות,אתולהקטין

הרפואי.המערךבאמצעות
ע"ינתפסיםאינםשוניםלחימהחומרי
נכונהאב"כנשקשלזותכונההחושים.

שיקולמהווהוהיאבלבד,חלקיבאופן

וההת-השימושהפיתוח,במערכיחשוב

חומריקונבנציונאלי.הלאבתחוםגוננות
אינםרביםוביולוגייםכימייםלחימה
בחושבהםלחושניתןולאלעיןנראים
היכו-בריכוזיםמצוייםכשהםאףהריח,

לתחמושתכאדם.לפגיעהלגרוםלים
לרמוזאולישיכולעמוםפיצוץקולכימית

כך,עללסמוךאיןאךהפעלתו,על
החושיםאב"כ.התקפותלאיתורכאמצעי
שלגילוימבטיחיםאינםהםאףהאחרים,

באוויר.הנמצאיםלחימהחומרי

יכולתבדברספקכלאיןזאת,עם

הבהקגרעיני.בפיצוץהוודאיתהאבחנה
ייחודייםהפיצוץורעםהמסנוורהאור

שלבמרחקגילויוומבטיחיםזה,לנשק
בתחום(הפיצוץממוקדקילומטרים
המיידיים,האפקטיםשלהשפעתם

הרדיו-הנפולתזאת,עםמכך).ולמעלה

הנמצ-לאזורים,להגיעעלולהאקטיבית

הפיצוץשלהגילוילטווחמחוץאים

נגדבמסכותמצוידה-1במלחה"עבריטיחי"ר
היהקשהאךיעילות,היוהמסכותגאזים.
בתוכןלנשום

נפולתריכוזיהחושים.באמצעותהגרעיני
שהםככלאךאבק.כענןנראיםגבוהים
החזותיגילויהאפשרותגםקטנהקטנים

הנפולת.של
התנאיםמןמושפעיםהלחימהחומרי

ביטוילידיבאהזוהשפעההסביבתיים.

חומרישלוהמיהולההתפזרותבאופן
ובמידה,הקרקע,פניועלבאוויר,הלחימה

קצבעלהסביבהתנאימשפיעיםשבה
והיעלמם.החומריםהתפרקות

כאשרהלחימה.חומריהתפזרות
הסביבתייםהתנאיםהשפעתאתמעריכים
עלוטופוגרפיים)מטאורולוגייםתנאים(

ישלחימה,חומרישלההתפזרותאופן

שעמםאחדיםגורמיםבחשבוןלקחת
:נמנים

שטחי).אוקווינקודתי,(המקור.סוג*

המפוזרהחומרשלהצבירהמצב*
כלללבושמסוגליםכימייםלחימהחמרי(
שחומרכעודהצבירה,ממצביאחד

בדרךמופיעיםונפולתביולוגילחימה
כקתי)."אונוזליכארוסולכלל

במצב(החומרשלהנדיפותמידת*
ותכונותצמיגותווארוסולי),נוזליצבירה

בתנאינוספות,רלוונטיותפיסיקליות

שונים.ולחותטמפרטורות

חומ-שלוהשקיעהההתפשטותאופן*

רוחבפרופיליוארוסולייםגזייםרים
.שונים

ותכסית)תבליט(הקרקעפניאופי*

הרוח.ובמורדהתקיפה,באזור
חומר,שלמחדשריחופואפשרות*

הקרקע.פניעלששקעלאחר
הלחימה.חומריעלמשקעיםהשפעת*

הקרקע).לתוךשקיעהשטיפה,מיהול,(
זהבתחוםהחשוביםהפרמטריםאחד

הכימי,הזיהוםשלהשחרורגובההוא
חל"כאטומי).(הרדיולוגיאוהביולוגי

ופי-יחסיתקטןמגובהמפרזריםוחל"ב

מהמיקרו-כעיקרמושפעיםומיהולםזורם

וסמוךהקרקע,פניבגובהמטאורולוגיה
לה.

שוקעתלעומתם,הגרעינית,הנפולת
מתקרת(אחדיםקילומטריםשלמגובה

לאחרהסטרטוספירה)ומןהטרופוספירה,
הרד-והענןהלהטכדורעםלשםשטיפסה

ושטחיהנפולת,התפזרותאופןיואקטיבי.

כיווןעל-ידיאפוא,נקבעים,ההזדהמות

פסגתגובהביןשהםכפיומהירותההרוח
הקרקע.לפניהענן

התפרקותםקצבהחומרים.התפרקות
הלחימהחומרישלוהפיסיקליתהכימית
הרגי-אחיד.אינושונים,אווירמזגבתנאי

טמפרטורה,(הסביבהלתנאיביותרשים
הלחימהחומריהנםשמש)קרינתלחות,

שלשעמידותולחשובמקובלהביולוגיים.
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