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שמירה על הסביבה ועל מערכות אקולוגיות מורכבות דורשת ידע מדעי נרחב, מדויק 

ועדכני. אולם קיומו של גוף ידע כזה המבוזר במוסדות האקדמיה בלבד אינו מספיק 

לשם קבלת החלטות מדיניות מושכלות. מצד אחד, יש צורך שחוקרים, מומחים בעלי 

הידע, יהיו מעוניינים ומסוגלים להעביר אותו למקבלי ההחלטות בצורה ברורה; 

מהצד האחר, מעצבי המדיניות ומקבלי ההחלטות נדרשים לקבל את כל המידע שהם 

זקוקים לו, להבין ולהטמיע אותו בתוך תהליך קבלת ההחלטות. כיום שני קצוות אלו – 

המשתמש שהוא קובע המדיניות והמדען שהוא בעל הידע – לרוב אינם מוצאים 

את הדרך לקיים את מערכת זרימת המידע הנדרשת כדי להבטיח מדיניות סביבה 

מבוססת מדע.

האגודה הישראלית לאקולוגיה ולמדעי הסביבה )ע"ר( היא הארגון המרכזי המאגד את 

כלל החוקרים והמומחים בתחומי מדעי הסביבה והאקולוגיה. האגודה פועלת לטיפוח 

הקהילה המדעית ולשיפור מדיניות הסביבה בישראל באמצעות קידום מעמד השיח 

המדעי, הנגשתו והטמעתו בקרב מעצבי דעת הקהל וקובעי המדיניות.

כדי להתמודד עם האתגר הרב-ממדי של שמירת הסביבה ושל חיבור בין מדענים 

לקובעי מדיניות, יוזמת האגודה ועדות מומחים שעוסקות בסוגיות ספציפיות ומסייעות 

לרגולטור לקדם מדיניות מבוססת מדע. ועדות אלו פועלות באמצעות קידום שיתוף 

פעולה בין האקדמיה, מכוני המחקר הממשלתיים ואנשי המקצוע במשרדי הממשלה. 

לאגודה ניסיון רב-שנים של יצירת שיתוף פעולה בין הרגולטור ובין מדענים למתן 

מענה מדעי לשאלות ניהול משאבי טבע ועיצוב מדיניות סביבה שעל הפרק.

הפעילות הימית המוגברת בחופי ישראל בשנים האחרונות )תעשיית גז ונפט, התפלה, 

הקמת תשתיות שונות וכדומה( יחד עם תהליכים אזוריים ועולמיים, כמו פלישת מינים 

ושינויי אקלים, מאיימים על הסביבה הימית ומחייבים היערכות הולמת מבחינה 

מדעית, ניהולית ורגולטורית.

הסוגיה הנדונה במסמך זה היא הידרדרות במבנה ותפקוד טבלאות הגידוד בישראל 

והאפשרויות לשיקומן.

 אודות ועדות המומחים
 של האגודה הישראלית לאקולוגיה

ולמדעי הסביבה
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• טבלאות הגידוד הן שוניות סלעיות שטוחות הנוצרות בגובה פני הים בקרבת החוף. 	

הטבלאות מהוות בית גידול חשוב, מגוון ועשיר לחופי ישראל. זוהי מערכת אקולוגית 

מורכבת בעלת תועלות רבות לטבע ולאדם.

• חילזון הצינוריר הוא מין המהנדס את סביבתו על ידי בניית כרכוב לטבלת הגידוד 	

ועיבויה. לצינוריר תפקיד חיוני בבניית שלד פיזי למערכת האקולוגית החשובה 

של טבלאות הגידוד. 

• הצינוריר הולך ונעלם, איננו יודעים מדוע.	

• יש לנסות ולהבין מדוע הצינוריר נעלם והאם אפשר לשקם ולאושש את אוכלוסייתו 	

על-ידי גרעיני רבייה, ואם כן – כיצד לעשות זאת.

• כדי להתכונן לאפשרות שהמין ייעלם למרות מאמצי השיקום שלנו, ועדת המומחים 	

הגיעה למסקנה שיש צורך בבחינת צעדים אקטיביים לשיקום בית הגידול הסלעי 

של החילזון, כולל שימוש באמצעים הנדסיים.

• יש להשקיע בהשלמת פערי ידע ובבחינת אמצעי שיקום ושימור בית הגידול 	

של החילזון. 

• מומלץ לערוך מעקב סדור ותדיר אחר אוכלוסיית הצינוריריים בכל מקום בו הם 	

נמצאים, זאת בשילוב רשות הטבע והגנים, גופי מחקר ממשלתיים ואקדמים 

ותכנית הניטור הלאומית.

סיכום בכותרות
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המערכות האקולוגיות הימיות הן בעלות חשיבות עצומה 

למין האנושי, משום תמיכתן בקיומנו באמצעות שירותי 

המערכת )ecosystem services( שהן מספקות. שירותי 

מערכת אלו כוללים: הגנה על חופים ואיים מפני בליה, 

אספקת מזון, ייצור חומרי טבע לתרופות, ייצור חמצן, 

תפיסת גזי חממה ועוד, וערכם הגלובלי נאמד במאות 

מיליארדי דולרים בשנה. כל שירותי המערכת מיוצרים 

ונתמכים על-ידי המגוון הביולוגי.

למרבה הצער, מערכות אקולוגיות אלו, אשר כה קריטיות 

לחיינו, דועכות בקצב הולך וגובר, ואיתן מידרדרים 

שירותי המערכת שהן מספקות. כך למשל, מעל ל-30% 

משוניות האלמוגים בעולם כבר נהרסו ו-30% נוספים 

מצויים בסכנה מידית, מיערות המנגרובים נותרו כ-50% 

מהשטח המקורי ושוניות הצדפות איבדו מעל ל-85% 

משטחן]1[, ]2[, ]3[.

קיימות סיבות רבות לדעיכה המהירה של המערכות 

האקולוגיות הימיות, אך הסיבות העיקריות קשורות 

לפעילות אדם, ובהן: הרס מכאני לטובת פיתוח, ניצול 

יתר של מינים חשובים, זיהום, פלישת מינים זרים 

ושינויי אקלים הנובעים מפעילות אדם.

שוניות הצינוריריים )vermetid reefs, בעבר היו ידועות 

כשוניות צינורניים(, על שם החלזונות הבונים אותן, הן 

דוגמה למערכת אקולוגית חשובה אשר נציגות שלה 

קיימת במספר אזורים בים התיכון, בכללם לאורך חופי 

מדינת ישראל.

שוניות הצינוריריים מסייעות בהגנה על טבלאות 

הגידוד )abrasion platforms( ובעיכוב תהליכי הבליה 

שלהן, ובכך עשויות לסייע בהגנה מפני בליה של 

החוף החולי ומצוקי הכורכר שבגב טבלאות הגידוד. 

הטבלאות המעוצבות על-ידי הצינוריריים הן התשתית 

למערכת אקולוגית עתירת מינים; הן מאכלסות מגוון 

ביולוגי לשימוש עתידי, בעלות חשיבות כלכלית 

לציבור הדייגים, לתיירות ואתרי מורשת וכן מספקות 

אתר נופש אטרקטיבי לדייגים ולחובבי טבע. 

הקדמה

1 .Burke et al. (2011). Reefs at risk revisited.Washington, DC: World Resources Institute )pp. 114(

2 .Polidoro et al. (2010). The Loss of Species: Mangrove Extinction Risk and Geographic Areas of Global Concern. PLoS ONE 5(4): e10095

3 .Beck et al. (2011). Oyster reefs at risk and recommendations for conservation, restoration, and management. Bioscience,61(2), 107-116

רכסי הכורכר שבשפת הים נתונים לתהליכי בליה 

המותירים טבלאות סלע אופקיות – "טבלאות גידוד". 

טבלאות אלו מצויות באזור הכרית )אזור הגאות והשפל( 

ובשעת השפל הן נחשפות לאוויר. על פני טבלאות 

הגידוד נוצרים מכתשי המסה, ברֵכות רדודות ובורות 

שפל, היוצרים בתי גידול מגוונים המאכלסים מגוון 

גדול של מיני אצות ובעלי חיים. בין טבלאות הגידוד 

ובשטח שממזרח להן נוצרות לגונות רדודות וברֵכות חוף, 

המתרחבות לפעמים למפרצונים. בחלקן התחתון של 

טבלאות הגידוד, קרוב לקרקעית החולית, מצויים בדרך 

כלל צנירים, שקעים ומנהרות, המלאים אף הם במגוון 

של יצורים. החלזונות הצינוריריים )vermetids( יוצרים 

על הטבלאות שכבת מסלע השומרת עליהן מבליה וכן 

כרכוב מוגבה המשמר את המים על הטבלה בעת השפל. 

כך הם מעצבים בית גידול מורכב ועשיר. השירותים 

שהאדם מקבל בזכות טבלאות הגידוד והמגוון הביולוגי 

שבהן הם מגוונים מאוד, החל בהעשרת הדגה וכלה 

בהגנה על החוף מפני בליה.

Dendropoma petraeum, מין של  הצינוריר הבונה 

חילזון ישיב, הוא האחראי על בניית הכרכוב של 

טבלאות הגידוד בים התיכון. לאחרונה נתגלה כי ברחבי 

הים התיכון יש למעשה כמה מינים, הנפרדים אלו מאלו 

מבחינה גאוגרפית, וכי המין המצוי באזורנו הולך ונעלם. 

ללא שימור ושיקום הכרכוב אנו עשויים לאבד בהדרגה 

את בית הגידול הייחודי הזה.

ועדת המומחים שהתכנסה לדון בנושא הגיעה למסקנה 

שיש צורך בבחינת צעדים פרו-אקטיביים לשיקום בית 

הגידול. יש לבחון את האפשרות לאישוש אוכלוסיות 

הצינוריר בעקבות דיווחים על דעיכת אוכלוסיותיו 

לאורך החוף הישראלי, ובד בבד לבחון אופציות לפיצוי 

המערכת האקולוגית על אבדן בית הגידול ושירותי 

המערכת באמצעים הנדסיים. מוסכם כי ללא פעולות 

מידיות לשימור בית הגידול והפחתת העקות הפועלות 

עליו, אין ערך לפעולות שיקום כלשהן.

לצורך אישוש האוכלוסייה יש להשלים פערי ידע 

חיוניים על האקולוגיה והביולוגיה של הצינוריר 

וכן להבין באופן מעמיק יותר את תפקודו כמהנדס 

סביבה ואת הסיבות לדעיכת האוכלוסייה. לצורך כך, 

יש לאסוף מידע על גיוס צעירים והתיישבות בשוניות 

שבהן נותרו פרטים חיים וכן מידע על תהליכי בניית 

הקונכייה ובניית הכרכוב. יש לבחון השפעות של תנאים 

סביבתיים )עלייה בטמפרטורת מי הים ובחומציות, רמות 

נוטריינטים גבוהות, מזהמים נפוצים ואירועי זיהום 

עונתיים, תחרות ועמידות בפני טורפים ומחלות( על גיוס 

ושרידות של האוכלוסייה בחוף הישראלי ועל תהליכי 

הבנייה של הקונכייה והכרכוב. 

מחברי המסמך ממליצים לערוך מעקב סדור ותדיר אחר 

אוכלוסיית הצינוריריים בכל מקום בו הם נמצאים, זאת 

בשילוב רשות הטבע והגנים, גופי מחקר ממשלתיים 

ואקדמים ותכנית הניטור הלאומית. יש לבחון את 

המידע המצטבר על אוכלוסיות הצינוריריים והמגמות 

בכל אתר. יש לכלול את המידע המתקבל בכל פרויקט 

אישוש שיתקיים.

לאור הנתונים שיתקבלו ניתן יהיה להמשיך בפרויקט 

מעשי לאישוש האוכלוסייה. מכיוון שאנו עשויים 

לאבד חלק מהפונקציות שבית הגידול של טבלאות 

הגידוד ממלא, מוצע גם לבחון את היכולת של מבנים 

מלאכותיים לתמוך בתפקידי הטבלאות הטבעיות )מגוון 

ביולוגי, מגוון גנטי, שיכוך גלים, מניעת בליה ועוד(.

מומלץ שכל פרויקט שיקום עתידי יסתמך על תהליך 

מדעי, מובנה, מפורט ומנוטר, כמפורט במסמך זה.

עיקרי הדברים
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המערכות האקולוגיות הימיות הן בעלות חשיבות עצומה 

למין האנושי, משום תמיכתן בקיומנו באמצעות שירותי 

המערכת )ecosystem services( שהן מספקות. שירותי 

מערכת אלו כוללים: הגנה על חופים ואיים מפני בליה, 

אספקת מזון, ייצור חומרי טבע לתרופות, ייצור חמצן, 

תפיסת גזי חממה ועוד, וערכם הגלובלי נאמד במאות 

מיליארדי דולרים בשנה. כל שירותי המערכת מיוצרים 

ונתמכים על-ידי המגוון הביולוגי.

למרבה הצער, מערכות אקולוגיות אלו, אשר כה קריטיות 

לחיינו, דועכות בקצב הולך וגובר, ואיתן מידרדרים 

שירותי המערכת שהן מספקות. כך למשל, מעל ל-30% 

משוניות האלמוגים בעולם כבר נהרסו ו-30% נוספים 

מצויים בסכנה מידית, מיערות המנגרובים נותרו כ-50% 

מהשטח המקורי ושוניות הצדפות איבדו מעל ל-85% 

משטחן]1[, ]2[, ]3[.

קיימות סיבות רבות לדעיכה המהירה של המערכות 

האקולוגיות הימיות, אך הסיבות העיקריות קשורות 

לפעילות אדם, ובהן: הרס מכאני לטובת פיתוח, ניצול 

יתר של מינים חשובים, זיהום, פלישת מינים זרים 

ושינויי אקלים הנובעים מפעילות אדם.

שוניות הצינוריריים )vermetid reefs, בעבר היו ידועות 

כשוניות צינורניים(, על שם החלזונות הבונים אותן, הן 

דוגמה למערכת אקולוגית חשובה אשר נציגות שלה 
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מדינת ישראל.

שוניות הצינוריריים מסייעות בהגנה על טבלאות 

הגידוד )abrasion platforms( ובעיכוב תהליכי הבליה 

שלהן, ובכך עשויות לסייע בהגנה מפני בליה של 

החוף החולי ומצוקי הכורכר שבגב טבלאות הגידוד. 

הטבלאות המעוצבות על-ידי הצינוריריים הן התשתית 

למערכת אקולוגית עתירת מינים; הן מאכלסות מגוון 

ביולוגי לשימוש עתידי, בעלות חשיבות כלכלית 

לציבור הדייגים, לתיירות ואתרי מורשת וכן מספקות 

אתר נופש אטרקטיבי לדייגים ולחובבי טבע. 

הקדמה

1 .Burke et al. (2011). Reefs at risk revisited.Washington, DC: World Resources Institute )pp. 114(

2 .Polidoro et al. (2010). The Loss of Species: Mangrove Extinction Risk and Geographic Areas of Global Concern. PLoS ONE 5(4): e10095

3 .Beck et al. (2011). Oyster reefs at risk and recommendations for conservation, restoration, and management. Bioscience,61(2), 107-116
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טבלאות הגידוד – תמונת מצב ואיומים עתידיים

טבלאות גידוד הינן אזורי מסלע הנוצרים במקטעים 

הסלעיים של החוף, המורכב בישראל בעיקר מכורכר 

ומעט מגיר )בכתף הכרמל ובראש הנקרה(. על פני 

משטחי הטבלה נוצרות ברֵכות מים בקו הגאות והשפל, 

ובדרך כלל נוצר צניר תת-ימי בקדמתן ]איור 1[. 

הטבלאות מהוות כ-10% מקו החוף הים-תיכוני בישראל 

ומתרכזות בעיקר בצפון ובמרכז הארץ, אם כי יש כמה 

טבלאות מבודדות גם בחופים הדרומיים כמו פלמחים]4[.

שמן של הטבלאות מקורו באופן יצירתן על-ידי גידוד 

)כרסום( הסלע בתהליכי בליה טבעיים של רכסי הכורכר 

והגיר בשילוב של תהליכי התגבשות מלח, המסה כימית 

ופעולת גלים, השוחקים יחדיו את הסלעים בקו המים 

וגורמים לנסיגת הרכס, עד להישארותה של טבלה 

שטוחה בגובה של מפלס פני הים לערך]5[, ]6[, ]7[. 

של  תוצר  הן  מהטבלאות  שחלק  הטוענים  יש 

חציבות סלעי כורכר עד לקו המים בימי קדם]8[, אך 

מכיוון שהטבלאות קיימות גם באזורים שבהם אין 

חציבה, נראה שהתופעה אינה קשורה באופן מחייב 

להתערבות האדם. 

אם בכל זאת הייתה חציבה שכזאת, הרי שהיא כפי 

הנראה רק הרחיבה במעט טבלאות קיימות. טבלאות 

הגידוד הרחבות בחוף הישראלי מעידות על יציבות 

טקטונית ועל יציבות יחסית של מפלס הים הנוכחי 

ב-4,000 השנה האחרונות.

רילוב. )2014(. שוניות סלעיות בים התיכון, אוצרות הטבע החבויים של הים. החברה להגנת הטבע והמכון לחקר ימים ואגמים לישראל. 36 עמודים. 4

5 .Safriel. (1966). Regent vermetid formation on the Mediterranean shore of Israel. Journal of Molluscan Studies, 37(1), 27-34

6 .Safriel. (1975). The role of vermetid gastropods in the formation of Mediterranean and Atlantic reefs. Oecologia, 20, 85-101

גליל וגורן. )2013(. שונית הצינורניים בחוף הים תיכוני של ישראל – השונית שאבדה. עמודים 112–119 מתוך סטמבלר )עורכת( 2013. הוד הים – . 7
יציבות ושינוי במערכות הימיות של ישראל. 455 עמודים. העמותה הישראלית למדעי הימים

זהבי. )2013(. אופיים של תהליכי העיצוב של טבלאות הסלע בחופי הכרמל והגליל. הרשת הגאוגרפית, כרך 6, עמודים 45–32. 8

איור 1: טבלאות הגידוד בשמורת שיקמונה. צילום: גיל רילוב
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לטבלאות הגידוד מבנה מרחבי מורכב ולכן הן מהוות 

בית גידול חשוב, מגוון ועשיר, ומכאן נובעת חשיבותן 

כמערכת אקולוגית ]איור 2[. 

האורגניזמים המצויים על פני הטבלה )כגון שושנות 

ים, רכיכות, בלוטי ים, צלחיות, אצות ודגים( מאופיינים 

במנגנונים המאפשרים להם להתקיים בתנאים המשתנים 

באופן קיצוני במהלך היממה )טמפרטורה, לחות, אחוזי 

מליחות ורווית חמצן(.

טבלאות הגידוד הוגדרו כבעלי פגיעות אקולוגית 

משרד  עבור  שנעשה  האסטרטגי  בסקר  גבוהה 

התשתיות הלאומיות, האנרגיה והמים, ולכן מומלץ 

לשמרן ללא הפרעה]9[. 

כמו כן, לטבלאות הגידוד חשיבות כלכלית ותרבותית 

והן מומלצות לשימור]4[, ]5[, ]10[ גם על ידי גורמי תכנון 

ופיתוח]11[. 

גם בהגנה על המצוק הסלעי,  הטבלאות חשובות 

הגנה מבליה חופית וויסות תנועת חול והצטברותו. 

הן משמשות גם כאזור לתפיסה ולהשקעה של פחמן 

דו-חמצני וסילוקו מהים ומהאטמוספירה]12[, ]13[.

חלק מטבלאות הגידוד סובבות איים קטנים )איונים( או 

נמצאות בסמוך לערכי מורשת כעתיקות קיסריה ועכו. 

לאורך החוף ישנם 27 איונים]14[, ולחלקם חשיבות כמקום 

לקינון מיני עופות )איי השחפיות, אי היונים( וכמקום 

עצירה של מינים חולפים כמו קורמורנים ]איור 3[.

איור 2: כרכוב הטבלה משמש כאלמנט לשמירת מים על הטבלה בשפל. מים אלו מאפשרים חיים עשירים על פני הטבלה. בתמונה: שושנת ים אדומה 
)Actinia equina(, אצות שונות וחלזונות הנפוצים בברֵכות קטנות על פני טבלאות הגידוד. צילום: בעז מייזל

תום וחובריו. )2015(. סקר אסטרטגי סביבתי לחיפוש ולהפקה של נפט ושל גז טבעי בים - חלק ג'. איסוף וניתוח מידע סביבתי קיים, מיפוי . 9
בתי גידול והצעה למדדים לפגיעות אקולוגית בהקשר לפעילות הנדסית של חיפוש והפקת נפט וגז. טבעי במרחב הימי של ישראל בים התיכון

http://energy.gov.il/Subjects/OilSearch/Documents/SEA/IOLR_report_EEZ_territorial_Part_C_190715.pdf

10 . Abdulla et al. (2009). Challenges facing a network of representative marine protected areas in the Mediterranean: prioritizing the 
protection of underrepresented habitats. ICES J. Mar. Sci. 66 (1): 22-28

אסיף וחובריו. )2015( תכנית ימית לישראל, דו"ח שלב ב'. חזון מטרות ואמצעי מדיניות שלדיים. 11

12 .Milazzo et al. (2014). Ocean acidification impairs vermetid reef recruitment. Scientific reports 4

13 . Chemello et al. (2014). Distribution and conservation needs of neglected ecosystem: the Mediterranean vermetid reef. 2nd Mediterranean
Symposium on the conservation of Coralligenous & other Calcareous Bio-Concretions

סקר איונים שהתבצע עבור רשות הטבע והגנים . 14
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5 .Safriel. (1966). Regent vermetid formation on the Mediterranean shore of Israel. Journal of Molluscan Studies, 37(1), 27-34

6 .Safriel. (1975). The role of vermetid gastropods in the formation of Mediterranean and Atlantic reefs. Oecologia, 20, 85-101
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איור 1: טבלאות הגידוד בשמורת שיקמונה. צילום: גיל רילוב
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איור 2: כרכוב הטבלה משמש כאלמנט לשמירת מים על הטבלה בשפל. מים אלו מאפשרים חיים עשירים על פני הטבלה. בתמונה: שושנת ים אדומה 
)Actinia equina(, אצות שונות וחלזונות הנפוצים בברֵכות קטנות על פני טבלאות הגידוד. צילום: בעז מייזל

תום וחובריו. )2015(. סקר אסטרטגי סביבתי לחיפוש ולהפקה של נפט ושל גז טבעי בים - חלק ג'. איסוף וניתוח מידע סביבתי קיים, מיפוי . 9
בתי גידול והצעה למדדים לפגיעות אקולוגית בהקשר לפעילות הנדסית של חיפוש והפקת נפט וגז. טבעי במרחב הימי של ישראל בים התיכון

http://energy.gov.il/Subjects/OilSearch/Documents/SEA/IOLR_report_EEZ_territorial_Part_C_190715.pdf

10 . Abdulla et al. (2009). Challenges facing a network of representative marine protected areas in the Mediterranean: prioritizing the 
protection of underrepresented habitats. ICES J. Mar. Sci. 66 (1): 22-28

אסיף וחובריו. )2015( תכנית ימית לישראל, דו"ח שלב ב'. חזון מטרות ואמצעי מדיניות שלדיים. 11

12 .Milazzo et al. (2014). Ocean acidification impairs vermetid reef recruitment. Scientific reports 4

13 . Chemello et al. (2014). Distribution and conservation needs of neglected ecosystem: the Mediterranean vermetid reef. 2nd Mediterranean
Symposium on the conservation of Coralligenous & other Calcareous Bio-Concretions

סקר איונים שהתבצע עבור רשות הטבע והגנים . 14
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מתרחשת  הראשונית  הטבלה  היווצרות  לאחר 

התיישבות של חילזון ימי השייך לקומפלקס המינים 

 )Dendropoma petraeum ( בונה  צינוריר  הקרוי 

ממשפחת הצינוריריים )Vermetidae(. אלו הם חלזונות 

ישיבים מושבתיים היוצרים באמצעות קונכיותיהם, 

במשך דורות רבים, מעטה רב-שכבתי המהווה בקצה 

הפונה לים את כרכוב הטבלה. הכרכוב מגן על הסלע 

מבליה נוספת בשל מפץ הגלים. 

"מודבקות"  קונכיות הצינוריר הבונות את הכרכוב 

 Neogoniolithon( יחדיו על-ידי אצות גירניות מרפדות

יותר מסלע  brassica-florida( לכלל מעטה החזק 
המקור]5[. הכרכוב המוגבה בשולי הטבלה הפונים לים 

משמש כאלמנט השומר מים על פני טבלת הגידוד גם 

בזמן שפל]15[. 

הכרכוב עצמו הוא בעל מורכבות מבנית גבוהה ומשמש 

כבית גידול לבעלי חיים נוספים וכן לאצות. כמו כן, 

גדילת הכרכוב לכיוון הים הפתוח, בשילוב הגנתו על 

שפת הטבלה ובליית הסלע מתחתיו, יוצרים צניר תת-
ימי ההולך וגדל כתוצאה מבליה ביולוגית ופיזית]6[ 

]איורים 4,5[. 

1
2

3 3
3

4

5

איור 3: טבלאות גידוד ליד החוף ומסביב לאי קטן. צילום: בעז מייזל

איור 4: מבנה סכמתי של טבלת גידוד15. אזורי הטבלה מסומנים מכיוון הסלע החופי )1( ועד לקדמת הטבלה הפונה לים )5(. הצינוריר הלבנטיני יתיישב 
בעיקר בקדמת הטבלה )4( וגם בקצה הקרוב לחוף בגב הטבלה )2(. במרכז הטבלה נמצא בעיקר את מין החילזון האחר )3( בברֵכה או במספר ברֵכות 

בגודל משתנה ובדרך כלל בעומק שאינו עולה על כ-50 סנטימטרים. באזור הכרכוב ובצניר שמתחתיו נמצא בית גידול עשיר למגוון אורגניזמים )5(.

13

על משטח הטבלה עצמו )מרכז הטבלה( מצוי מין 

אחר של צינוריר )Vermetus triquetrus(, גדול יותר 

אך צפוף פחות. שוניות הצינוריריים נמשכות לאורך 

הים התיכון מספרד ועד לישראל ]איור 6[]15[. מחקרים 

טקסונומיים וגנטיים של הצינוריר הבונה הראו כי 

האוכלוסייה הישראלית-לבנונית היא כפי הנראה מין 

נפרד מאוכלוסיות אחרות בים התיכון]5[, ]16[, ]17[, ]18[. 

מכיוון שאין עדיין שם מדעי חדש למין שלחופינו, 

נכנה לצורך פרסום זה את החילזון בונה הכרכוב בחוף 

הים-תיכוני של ישראל "צינוריר לבנטיני", כדי להבדילו 

מהדומים לו בשאר מרחבי הים התיכון ]טבלה 1[.

15 . Chemello & Silenzi. (2011). Vermetid reefs in the Mediterranean Sea as archives of sea-level and surface temperatures changes. Chemistry
and Ecology 27(2), 121-127

16 . Calvo et al. (2009). Hidden Mediterranean biodiversity: molecular evidence for a cryptic species complex within the reef building vermetid
gastropod Dendropoma petraeum (Mollusca: Caenogastropoda). Biological Journal of the Linnean Society, 96(4), 898-912

17 . Calvo et al. (2015). Surviving the Messinian Salinity Crisis? Divergence patterns in the genus Dendropoma (Gastropoda: Vermetidae) in
the Mediterranean Sea. Molecular phylogenetics and evolution

18 . Usvyatsov. (2007). Dendropoma petraeum (Monterosato, 1884): a Mediterranean species complex based on reproductive characteristics.
In Proceedings of the 38th CIESM (the Mediterranean Science Commission) Congress, Istanbul, Turkey, 9 (p. 629)

איור 5: כרכוב טבלת הגידוד בנוי ממושבת צינוריריים ואצות גירניות. ניתן לראות את פתחי הקונכיות, הריקות ברובן. עתלית 2003. צילום: בלה גליל]23[
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הצינוריר הלבנטיני מוגבל בדרך כלל לטווח אנכי 

מצומצם של כ-25 סנטימטרים בתוך אזור הכרית )אזור 

הגאות והשפל(]5[, אך לעתים אפשר למצוא צברים 

בודדים אפילו עד 150 סנטימטרים מתחת לגובה פני 

הים הממוצע]19[.

בשנות ה-70 של המאה הקודמת דווח על כיסוי של 3% 

בצינוריר לבנטיני באתר במכמורת]20[; רילוב מדווח על 

כיסוי של כ-40% בחוף דור הבונים בשנות ה-90 ]21[; 

ב-2004 דווח על 1% ]19[, ובאותה תקופה נמצאו בכמה 

אתרים, בממוצע, 75 פרטים למטר רבוע]22[. 

הממצא המדאיג שהוביל לכינוס צוות המומחים הוא כי 

המין שהיה כנראה נפוץ בחופינו בעבר, הוא כיום נדיר 

ביותר. בתצפיות של השנים האחרונות בשני אתרים 

בחוף הים תיכוני של ישראל נמצא כי אוכלוסיות 

הצינוריר הלבנטיני נעלמו ]4[, ]5[, ]23[. כך נמצא גם בסקרים 

נרחבים, המתבצעים במסגרת תכנית הניטור הלאומי של 

חקר ימים ואגמים לישראל, ב-11 אתרים לאורך החוף, 

מפלמחים ועד ראש הנקרה, בשנים 2009–2015]21[, ]24[. 

בשנתיים האחרונות נמצאו בסקרים אלו עדויות לעלייה 

מעטה באוכלוסייה באכזיב )בעיקר בדמות צברים קטנים 

באזור הכרכוב השחוק(, וכן נצפו פרטים צעירים באתר 

זה ב-2015 )רילוב, נתונים לא מפורסמים(. עם זאת, 

אחוזי הכיסוי של מין זה עדיין נמוכים ביותר – פחות 

מ-0.1% אחוז מכיסוי השטח הכללי באזור הכרכוב גם 

באתרים אלו – ולכן הכיסוי הוא למעשה זניח ברמת 

האוכלוסייה ואין לו השפעה אקולוגית משמעותית. 

כיום הכרכובים בטבלאות הגידוד הישראליות, מרביתם 

ככולם, חסרים כיסוי חי של צינוריריים, וקונכיותיהם של 

הצינוריר המת נעלמו תחת כיסוי חי אחר )למשל אצות 

וצדפות( או שהן שחוקות לחלוטין ]איור 7[. 

בשולי רבות מן הטבלאות גובה הכרכוב נמוך ביותר]25[, 

אולי בגלל הרס ושחיקה בשל היעדר בנייה של הצינוריר 

לדעיכת  הסיבה  מפורסמים(.  לא  נתונים  )רילוב, 

אוכלוסיות הצינוריר אינה ידועה עד כה ונדרש מחקר 

לבירור סוגיה זו, אך יש להניח כי היעלמות הצינוריריים 

מביאה לשינוי בתנאים הפיזיים על הטבלאות ובשל 

כך גם לתמורות בחברה האקולוגית שלהן, מסכנת את 

שלמות טבלאות הגידוד המהוות בית גידול סלעי חשוב 

לאורך החוף, וכן מסכנת את שלמות החוף שבעורפו של 

בית הגידול.

22 . Usvyatsov & Galil. (2012). Comparison of reproductive characteristics among populations of Dendropoma petraeum-complex (Mollusca:
 Caenogastropoda), an endemic Mediterranean reef-building vermetid. Journal of the Marine Biological Association of the United Kingdom,

92(01), 163-170

23 . Galil. (2013). Going going gone: the loss of a reef building gastropod (Mollusca: Caenogastropoda: Vermetidae) in the southeast
Mediterranean Sea. Zoology in the Middle East. 59(2): p. 179-182

24 . Herut et al. (2015). The National Monitoring Program of Israel's Mediterranean waters – Scientific Report for 2013/14. National Institute
of Oceanography IOLR Report H21/2015

25 .Rilov et al. (2004) Prolonged lag in population outbreak of an invasive mussel: a shifting-habitat model. Biological Invasions, 6, 347-364.2

איור 7: אצות מכסות את כרכוב טבלת הגידוד. שיקמונה 2012. צילום: בלה גליל23

1919  Klerman et al. (2004). Reproductive biology of a threatened reef building vermetid (Mollusca: Gastropoda) off the coast of Israel.
Proceedings of the 37th CIESM Congress, Barcelona, Spain. p. 530

2020 Lipkin & Safriel. (1971). Intertidal zonation on rocky shores at Mikhmoret (Mediterranean, Israel). The Journal of Ecology, 1-30

2121  Rilov. (2013). Regional extinctions and invaders' domination: an ecosystem phase-shift of Levant reefs. Proceedings of the 40th CIESM
(the Mediterranean Science Commission) Congress, Marseille, France. p. 783

מיקום בטבלת הגידודשם קודםשם בעבריתשם לטיני

Vermetidae]a[שלשולנייםצינוריריים

Dendropoma petraeum
Dendropoma petraeum var. levantine

 ]a[צינוריר בונה
]b[צינוריר לבנטיני

צינורן בונה
תולעון המעקה

בונה את הכרכוב של טבלת הגידוד 
ברוב חופי הים התיכון

Dendropoma maxima]a[בשונית באילת צינוריר ענק

Vermetus sp.]a[צינוריר תולעני

Vermetus triquetrusצינוריר תולעני
שילשולן משולש
סילסולן משולש
תולעון הרשת

במשטח הטבלה בים תיכון

)]a[שגיאת כתיב במקור( Serpolorbis sp.
]c[)Thylacodes :שם הסוג הנכון(

]a[בשונית באילתצינוריר פרוץ

Serpulorbis arenaria
]c[)Thylacodes arenarius השם הנכון היום(

במשטח הטבלה בים תיכוןצינורן גדולצינוריר פרוץ גדול

/http://hebrew-terms.huji.ac.il .על פי מילון בעלי החיים )רכיכות( של האקדמיה ללשון העברית ]a[
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=141940 .לרישום בעלי חיים ימיים WORMS על פי אתר ]c[ על פי הצעת מסמך זה ]b[

איור 6: תפוצת שוניות הצינוריריים בים התיכון והחלוקה הגאוגרפית למינים, )א( אורך השוניות היחסי מיוצג על-ידי גודל העיגול]15[ )ב( חלוקת 
קומפלקס המינים של הצינוריר הבונה למינים שונים על פי הצבעים. האותיות מסמנות את המיקום שממנו נלקחו הדגימות במאמר המקורי]17[.

טבלה 1: שמות מדעיים קודמים ועדכניים למינים ממשפחת הצינוריריים )Vermetidae(. השמות העבריים של בני המשפחה דומים אלו לאלו ומבלבלים. 
כמו כן, נערכו שינויים רבים בשמות העבריים לאורך השנים ובספרות העברית יש גם שמות לטיניים שאינם מעודכנים. אנו מביאים כאן טבלה מעודכנת 

המשייכת שמות עדכניים לשם המין הלטיני. 
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הצינוריר הלבנטיני מוגבל בדרך כלל לטווח אנכי 

מצומצם של כ-25 סנטימטרים בתוך אזור הכרית )אזור 

הגאות והשפל(]5[, אך לעתים אפשר למצוא צברים 

בודדים אפילו עד 150 סנטימטרים מתחת לגובה פני 

הים הממוצע]19[.

בשנות ה-70 של המאה הקודמת דווח על כיסוי של 3% 

בצינוריר לבנטיני באתר במכמורת]20[; רילוב מדווח על 

כיסוי של כ-40% בחוף דור הבונים בשנות ה-90 ]21[; 

ב-2004 דווח על 1% ]19[, ובאותה תקופה נמצאו בכמה 

אתרים, בממוצע, 75 פרטים למטר רבוע]22[. 

הממצא המדאיג שהוביל לכינוס צוות המומחים הוא כי 

המין שהיה כנראה נפוץ בחופינו בעבר, הוא כיום נדיר 

ביותר. בתצפיות של השנים האחרונות בשני אתרים 

בחוף הים תיכוני של ישראל נמצא כי אוכלוסיות 

הצינוריר הלבנטיני נעלמו ]4[, ]5[, ]23[. כך נמצא גם בסקרים 

נרחבים, המתבצעים במסגרת תכנית הניטור הלאומי של 

חקר ימים ואגמים לישראל, ב-11 אתרים לאורך החוף, 

מפלמחים ועד ראש הנקרה, בשנים 2009–2015]21[, ]24[. 

בשנתיים האחרונות נמצאו בסקרים אלו עדויות לעלייה 

מעטה באוכלוסייה באכזיב )בעיקר בדמות צברים קטנים 

באזור הכרכוב השחוק(, וכן נצפו פרטים צעירים באתר 

זה ב-2015 )רילוב, נתונים לא מפורסמים(. עם זאת, 

אחוזי הכיסוי של מין זה עדיין נמוכים ביותר – פחות 

מ-0.1% אחוז מכיסוי השטח הכללי באזור הכרכוב גם 

באתרים אלו – ולכן הכיסוי הוא למעשה זניח ברמת 

האוכלוסייה ואין לו השפעה אקולוגית משמעותית. 

כיום הכרכובים בטבלאות הגידוד הישראליות, מרביתם 

ככולם, חסרים כיסוי חי של צינוריריים, וקונכיותיהם של 

הצינוריר המת נעלמו תחת כיסוי חי אחר )למשל אצות 

וצדפות( או שהן שחוקות לחלוטין ]איור 7[. 

בשולי רבות מן הטבלאות גובה הכרכוב נמוך ביותר]25[, 

אולי בגלל הרס ושחיקה בשל היעדר בנייה של הצינוריר 

לדעיכת  הסיבה  מפורסמים(.  לא  נתונים  )רילוב, 

אוכלוסיות הצינוריר אינה ידועה עד כה ונדרש מחקר 

לבירור סוגיה זו, אך יש להניח כי היעלמות הצינוריריים 

מביאה לשינוי בתנאים הפיזיים על הטבלאות ובשל 

כך גם לתמורות בחברה האקולוגית שלהן, מסכנת את 

שלמות טבלאות הגידוד המהוות בית גידול סלעי חשוב 

לאורך החוף, וכן מסכנת את שלמות החוף שבעורפו של 

בית הגידול.

22 . Usvyatsov & Galil. (2012). Comparison of reproductive characteristics among populations of Dendropoma petraeum-complex (Mollusca:
 Caenogastropoda), an endemic Mediterranean reef-building vermetid. Journal of the Marine Biological Association of the United Kingdom,

92(01), 163-170

23 . Galil. (2013). Going going gone: the loss of a reef building gastropod (Mollusca: Caenogastropoda: Vermetidae) in the southeast
Mediterranean Sea. Zoology in the Middle East. 59(2): p. 179-182

24 . Herut et al. (2015). The National Monitoring Program of Israel's Mediterranean waters – Scientific Report for 2013/14. National Institute
of Oceanography IOLR Report H21/2015

25 .Rilov et al. (2004) Prolonged lag in population outbreak of an invasive mussel: a shifting-habitat model. Biological Invasions, 6, 347-364.2

איור 7: אצות מכסות את כרכוב טבלת הגידוד. שיקמונה 2012. צילום: בלה גליל23
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לים התיכון,  מין אנדמי]22[  הצינוריר הבונה הינו 

ברן  באמנת  השמורים  המינים  ברשימת  הנכלל 

בסכנה  או  מאוים  כמין  ומוגדר  לאמנה[   2 ]נספח 

בפרוטוקול לאזורים שמורים מיוחדים ומגוון ביולוגי 

בים התיכון )נספח 2 לפרוטוקול בנוגע לאזורים מוגנים 

במיוחד ולמגוון ביולוגי בים התיכון SPABD באמנת 

ברצלונה(. השוניות עצמן רשומות כמבנים ביוגנים 

התיכון  הים  של  האדום  המידע  בספר  מאוימים 

 .]22[)UNEP/IUCN/GIS POSIDONIE 1990(

לסיכום, ניתן לומר כי טבלאות הגידוד בישראל מאוימות 
ירידה דרסטית בשכיחות הצינוריר  כיום על-ידי 
הלבנטיני הבונה אותן, עד כדי הכחדה מקומית]4[, ]5[, ]23[.

ברמה הבין-לאומית שוניות הצינוריריים אינן מיוצגות 

בצורה מספקת בשמורות טבע קיימות או מתוכננות 

בים התיכון]26[. השוניות חשופות לאיומים רבים נוסף 

על היעלמות הצינוריר, ובהם פיתוח ושפיכת פסולת 

בנייה כפי שנעשה בעבר בתל-אביב וביפו]27[, זיהום 

ופעילות אנושית אחרת בקרבתן. כמו כן, מאיימת עליהן 

העלייה בחומציות הים )בשל העלייה בריכוזי הפחמן 

הדו-חמצני באוויר שחודר גם לים( אשר עלולה לפגוע 

ברבייה של החלזונות]12[. 

גם לעליית מפלס הים בשל שינויי האקלים עלולות 

להיות השלכות על גורל בית הגידול. עם השנים, העלייה 

תגרום בוודאות ל"טביעה" של הטבלאות מתחת לפני 

הים באופן קבוע, ובהיעדר בנייה של כרכוב וטבלאות 

במפלס הים החדש, בית הגידול הייחודי ייעלם מחופינו. 

בסקרים ייעודיים נמצא כי המגוון הביולוגי על משטחים 

אופקיים במפלסים נמוכים במעט מהטבלאות הוא נמוך 

באופן משמעותי לעומת משטח הטבלה )רילוב, נתונים 

לא מפורסמים(.

משמעות הדבר היא כי עם עליית מפלס הים וטביעת 

הטבלאות, עלולה להיות ירידה משמעותית במגוון 

הביולוגי שעל פניהן. מחקרים ראשונים על ההשלכות 

של עליית המפלס על המגוון הביולוגי מתבצעים בימים 

אלו בחיא"ל. כמו כן, נמצאו עדויות לכך שהתיישבות של 

המין הפולש בוצית מגוונת Brachidontes pharaonis על 

טבלאות הגידוד מביאה לירידה בעושר ובמגוון המינים 

המקומיים המאכלסים את טבלאות הגידוד]28[. 

זאת ועוד, מכיוון שהמבנים המורכבים שהצינוריר 

יוצר מהווים מקום מחיה למינים אחרים על הטבלה 

)ecosystem engineer(, הרי שעם שחיקת הכרכוב 

צפויים התנאים המיקרו סביבתיים להשתנות ולגרום 

לשינוי חברת החיים בטבלאות הגידוד ]4[, ]5[, ]25[.

למרות נגישותה היחסית של מערכת אקולוגית זו 

למחקר, עדיין רב הנסתר על הגלוי בהבנת התהליכים 

המתרחשים בה, וכיום החוקרים מנסים להשלים את 

הפערים בעזרת מחקר סדור בחופי ישראל ]4[, ]24[. אחדים 

מהמחקרים מתארים מציאות של בית גידול עשיר 

שעבר, ועדיין עובר, תהפוכות רבות מבחינת עושר והרכב 

המינים]5[, ]24[, ]29[, ]30[, ]31[ תהפוכות הכוללות השפעת 

פלישות מים-סוף ההולכת ומתחזקת ודעיכת אוכלוסיות 

של מיני מפתח]28[. הסיבה לדעיכת אוכלוסייתו של 

הצינוריר הלבנטיני אינה ידועה, וללא הבנתה נתקשה 

מאוד באישוש האוכלוסייה.

בישראל מקודמות כיום תכניות לשימור בית גידול 

זה ובתי גידול אחרים במסגרת אכרזת שמורות ימיות 

נרחבות על-ידי רט"ג]32[, הכוללות גם שוניות סלעיות. 

שמירה על מרחב ימי גדול ולא מופרע תסייע בשמירת 

המערכות האקולוגיות הנכללות בו בצורה טובה יותר 

מאשר ניסיון לשימור של אתרים קטנים ובודדים. 

26 . Abdulla et al. (2009). Challenges facing a network of representative marine protected areas in the Mediterranean: prioritizing the protection
of underrepresented habitats. ICES Journal of Marine Science: Journal du Conseil, 66(1), 22-28

ברנע וזלדמן )2008( סקר ביולוגי באזור חוף גבעת עלייה – יפו. הוכן עבור רשות הטבע והגנים. לא פורסם. 27

ברנע וחובריה )2014(. סקר ביולוגי בנושא השפעת הצדפה הפולשת בוצית מגוונת Brachidontes pharaonis על עושר ומגוון המינים בטבלאות . 28
הגידוד. הוכן עבור רשות הטבע והגנים. לא פורסם

רילוב וגיא-חיים. )2013(. שוניות סלעיות בליטורל חופי הים התיכון הישראלי – אקוסיסטמות בשינוי פאזה. עמודים 120–138 מתוך סטמבלר . 29
)עורכת( 2013. הוד הים – יציבות ושינוי במערכות הימיות של ישראל. 455 עמודים. העמותה הישראלית למדעי הימים
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בנוסף לעבודת רשות הטבע והגנים מקודמות תכניות 

פעולה שונות לשימור בית הגידול הסלעי על-ידי עמותת 

אקו-אושן ועל-ידי החברה להגנת הטבע]33[, ]34[.

עם זאת, מאמצי השימור שנעשו עד היום לא מנעו 

את ההידרדרות של אוכלוסיות הצינוריר. כ-50% 

מטבלאות הגידוד בים התיכון הישראלי כבר נמצאות 

תחת המנדט של שמורות ימיות )חלקן מספר עשורים(, 

אך קצב הדעיכה של אוכלוסיות הצינוריר הלבנטיני 

שבכל השמורות הימיות דומה לזה שבאזורים הפתוחים 

לקהל הרחב. 

את  מנעו  לא  הקיימות  שהשמורות  אפוא  נראה 

ההידרדרות של אוכלוסיות הצינוריר הלבנטיני, ועל 

כן הסיבות להיעלמותו אינן היעדר שימור, אלא סיבות 

כלליות יותר שיש לחקרן. לדוגמה, חוקרים מעלים חשש 

שהידרדרות אוכלוסיות של בעלי חיים ימיים )וייתכן 

שגם של הצינוריריים( עשויה להיות קשורה לזיהומים 

חוזרים ונשנים על-ידי מי נגר מערים ומשדות חקלאיים 

)רינקביץ', טרם פורסם(. אכרזת שמורות טבע נרחבות 

צריכה לבוא לצד צעדים רבים נוספים ומשלימים 

לשימור הסביבה הימית, והעיקרי שבהם הוא הסרת 

גורמי עקה ופגיעה. 

אסור לנו להתעלם מכך שהיעלמות פוטנציאלית של 

הצינוריריים יחד עם עלייה עתידית בפני הים, החמצת 

הים ואיומים אחרים מצד האדם, מסכנים את בית הגידול 

של טבלאות הגידוד ואת תפקודו. היעלמות הצינוריר 

עשויה בטווח הקצר להוביל להרס הכרכוב ולמניעת 

שימור המים על הטבלה, ובטווח הארוך – להצפה של 

טבלאות הגידוד בעקבות עליית פני הים. 

לפיכך יש להתחיל לחשוב כיצד ניתן לשקם בית גידול 

זה ואת תפקודיו במערכת האקולוגית. שיקום במובן 

הרחב של המושג כולל את האפשרויות התיאורטיות 

הבאות: השבת השוניות למצבן המקורי כמערכת 

אקולוגית בריאה ומתפקדת )שיקום; restoration(, שיפור 

שירותי המערכת )אישוש; rehabilitation( או איתור 

דרכים אלטרנטיביות לאספקת שירותי מערכת במקרה 

של היעלמות הצינוריר וצמצום טבלאות הגידוד בעקבות 

 .)compensation/replacement ;כך )פיצוי

תהליך השיקום של בית הגידול הייחודי של טבלאות 

הגידוד יכול להיעשות בשתי גישות עיקריות. גישה אחת 

היא ניסיון לאושש את אוכלוסיות הצינוריר או לאכלס 

את הטבלאות מחדש, כך שהביולוגיה תמשיך לשרת את 

האקולוגיה ותעזור בשיקום בית הגידול. דהיינו, השבת 

הצינוריר לכרכוב הטבלה תאפשר את המשך הבנייה 

של הכרכוב ואת ההגנה על בית גידול זה )היפותזה 

הדורשת בדיקה לאור העלייה ברמת החומציות של מי 

הים והעלייה בטמפרטורת הים ובמפלס, ובעיקר משום 

שהאוכלוסייה נמצאת בתהליך של הידרדרות כבר כמה 

עשורים והסיבה להיעלמותה עדיין אינה ידועה(. 

הגישה האחרת היא ניסיון לשמור על תפקיד הצינוריר 

במערכת, דהיינו תפקיד הנדסי של בניית הכרכוב, על-

ידי בניית כרכוב, או אף טבלאות גידוד שלמות, באופן 

מלאכותי באתרי תשתיות ימיות. כך אפשר יהיה לפצות 

על חלק משירותי מערכת שנפגעו )יש להוכיח כי גישה 

זו אכן אפשרית(. במסמך זה נסקור את האמצעים 

הפוטנציאליים לשיקום טבלאות הגידוד ונתווה דרכי 

פעולה אפשריות לביצוע תהליך שיקום.

30 .Goren & Galil. (2001). Fish biodiversity in the vermetid reef of Shiqmona (Israel). Mar. Ecol. 22(4): 369-378

31 .Lundberg et al. (2004). Dietary choices of siganid fish at Shiqmona reef, Israel. Isr. J. Zool. 50: 39-53

יהל ואנגרט. )2012(. מדיניות שמירת הטבע בים התיכון, שמורות טבע ימיות ככלי לשימור הסביבה והמגוון בים התיכון. חטיבת תכנון ופיתוח, . 32
http://old.parks.org.il/sigalit/yam/mediniut-shmurot-yam.pdf .רשות הטבע והגנים
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רילוב )2014( שוניות סלעיות בים התיכון. אוצרות הטבע החבויים של הים. החברה להגנת הטבע והמכון לחקר ימים ואגמים לישראל. 34
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לים התיכון,  מין אנדמי]22[  הצינוריר הבונה הינו 

ברן  באמנת  השמורים  המינים  ברשימת  הנכלל 

בסכנה  או  מאוים  כמין  ומוגדר  לאמנה[   2 ]נספח 

בפרוטוקול לאזורים שמורים מיוחדים ומגוון ביולוגי 

בים התיכון )נספח 2 לפרוטוקול בנוגע לאזורים מוגנים 

במיוחד ולמגוון ביולוגי בים התיכון SPABD באמנת 

ברצלונה(. השוניות עצמן רשומות כמבנים ביוגנים 

התיכון  הים  של  האדום  המידע  בספר  מאוימים 

 .]22[)UNEP/IUCN/GIS POSIDONIE 1990(

לסיכום, ניתן לומר כי טבלאות הגידוד בישראל מאוימות 
ירידה דרסטית בשכיחות הצינוריר  כיום על-ידי 
הלבנטיני הבונה אותן, עד כדי הכחדה מקומית]4[, ]5[, ]23[.

ברמה הבין-לאומית שוניות הצינוריריים אינן מיוצגות 

בצורה מספקת בשמורות טבע קיימות או מתוכננות 

בים התיכון]26[. השוניות חשופות לאיומים רבים נוסף 

על היעלמות הצינוריר, ובהם פיתוח ושפיכת פסולת 

בנייה כפי שנעשה בעבר בתל-אביב וביפו]27[, זיהום 

ופעילות אנושית אחרת בקרבתן. כמו כן, מאיימת עליהן 

העלייה בחומציות הים )בשל העלייה בריכוזי הפחמן 

הדו-חמצני באוויר שחודר גם לים( אשר עלולה לפגוע 

ברבייה של החלזונות]12[. 

גם לעליית מפלס הים בשל שינויי האקלים עלולות 

להיות השלכות על גורל בית הגידול. עם השנים, העלייה 

תגרום בוודאות ל"טביעה" של הטבלאות מתחת לפני 

הים באופן קבוע, ובהיעדר בנייה של כרכוב וטבלאות 

במפלס הים החדש, בית הגידול הייחודי ייעלם מחופינו. 

בסקרים ייעודיים נמצא כי המגוון הביולוגי על משטחים 

אופקיים במפלסים נמוכים במעט מהטבלאות הוא נמוך 

באופן משמעותי לעומת משטח הטבלה )רילוב, נתונים 

לא מפורסמים(.

משמעות הדבר היא כי עם עליית מפלס הים וטביעת 

הטבלאות, עלולה להיות ירידה משמעותית במגוון 

הביולוגי שעל פניהן. מחקרים ראשונים על ההשלכות 

של עליית המפלס על המגוון הביולוגי מתבצעים בימים 

אלו בחיא"ל. כמו כן, נמצאו עדויות לכך שהתיישבות של 

המין הפולש בוצית מגוונת Brachidontes pharaonis על 

טבלאות הגידוד מביאה לירידה בעושר ובמגוון המינים 

המקומיים המאכלסים את טבלאות הגידוד]28[. 

זאת ועוד, מכיוון שהמבנים המורכבים שהצינוריר 

יוצר מהווים מקום מחיה למינים אחרים על הטבלה 

)ecosystem engineer(, הרי שעם שחיקת הכרכוב 

צפויים התנאים המיקרו סביבתיים להשתנות ולגרום 

לשינוי חברת החיים בטבלאות הגידוד ]4[, ]5[, ]25[.

למרות נגישותה היחסית של מערכת אקולוגית זו 

למחקר, עדיין רב הנסתר על הגלוי בהבנת התהליכים 

המתרחשים בה, וכיום החוקרים מנסים להשלים את 

הפערים בעזרת מחקר סדור בחופי ישראל ]4[, ]24[. אחדים 

מהמחקרים מתארים מציאות של בית גידול עשיר 

שעבר, ועדיין עובר, תהפוכות רבות מבחינת עושר והרכב 

המינים]5[, ]24[, ]29[, ]30[, ]31[ תהפוכות הכוללות השפעת 

פלישות מים-סוף ההולכת ומתחזקת ודעיכת אוכלוסיות 

של מיני מפתח]28[. הסיבה לדעיכת אוכלוסייתו של 

הצינוריר הלבנטיני אינה ידועה, וללא הבנתה נתקשה 

מאוד באישוש האוכלוסייה.

בישראל מקודמות כיום תכניות לשימור בית גידול 

זה ובתי גידול אחרים במסגרת אכרזת שמורות ימיות 

נרחבות על-ידי רט"ג]32[, הכוללות גם שוניות סלעיות. 

שמירה על מרחב ימי גדול ולא מופרע תסייע בשמירת 

המערכות האקולוגיות הנכללות בו בצורה טובה יותר 

מאשר ניסיון לשימור של אתרים קטנים ובודדים. 

26 . Abdulla et al. (2009). Challenges facing a network of representative marine protected areas in the Mediterranean: prioritizing the protection
of underrepresented habitats. ICES Journal of Marine Science: Journal du Conseil, 66(1), 22-28

ברנע וזלדמן )2008( סקר ביולוגי באזור חוף גבעת עלייה – יפו. הוכן עבור רשות הטבע והגנים. לא פורסם. 27

ברנע וחובריה )2014(. סקר ביולוגי בנושא השפעת הצדפה הפולשת בוצית מגוונת Brachidontes pharaonis על עושר ומגוון המינים בטבלאות . 28
הגידוד. הוכן עבור רשות הטבע והגנים. לא פורסם
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בנוסף לעבודת רשות הטבע והגנים מקודמות תכניות 

פעולה שונות לשימור בית הגידול הסלעי על-ידי עמותת 

אקו-אושן ועל-ידי החברה להגנת הטבע]33[, ]34[.

עם זאת, מאמצי השימור שנעשו עד היום לא מנעו 

את ההידרדרות של אוכלוסיות הצינוריר. כ-50% 

מטבלאות הגידוד בים התיכון הישראלי כבר נמצאות 

תחת המנדט של שמורות ימיות )חלקן מספר עשורים(, 

אך קצב הדעיכה של אוכלוסיות הצינוריר הלבנטיני 

שבכל השמורות הימיות דומה לזה שבאזורים הפתוחים 

לקהל הרחב. 

את  מנעו  לא  הקיימות  שהשמורות  אפוא  נראה 

ההידרדרות של אוכלוסיות הצינוריר הלבנטיני, ועל 

כן הסיבות להיעלמותו אינן היעדר שימור, אלא סיבות 

כלליות יותר שיש לחקרן. לדוגמה, חוקרים מעלים חשש 

שהידרדרות אוכלוסיות של בעלי חיים ימיים )וייתכן 

שגם של הצינוריריים( עשויה להיות קשורה לזיהומים 

חוזרים ונשנים על-ידי מי נגר מערים ומשדות חקלאיים 

)רינקביץ', טרם פורסם(. אכרזת שמורות טבע נרחבות 

צריכה לבוא לצד צעדים רבים נוספים ומשלימים 

לשימור הסביבה הימית, והעיקרי שבהם הוא הסרת 

גורמי עקה ופגיעה. 

אסור לנו להתעלם מכך שהיעלמות פוטנציאלית של 

הצינוריריים יחד עם עלייה עתידית בפני הים, החמצת 

הים ואיומים אחרים מצד האדם, מסכנים את בית הגידול 

של טבלאות הגידוד ואת תפקודו. היעלמות הצינוריר 

עשויה בטווח הקצר להוביל להרס הכרכוב ולמניעת 

שימור המים על הטבלה, ובטווח הארוך – להצפה של 

טבלאות הגידוד בעקבות עליית פני הים. 

לפיכך יש להתחיל לחשוב כיצד ניתן לשקם בית גידול 

זה ואת תפקודיו במערכת האקולוגית. שיקום במובן 

הרחב של המושג כולל את האפשרויות התיאורטיות 

הבאות: השבת השוניות למצבן המקורי כמערכת 

אקולוגית בריאה ומתפקדת )שיקום; restoration(, שיפור 

שירותי המערכת )אישוש; rehabilitation( או איתור 

דרכים אלטרנטיביות לאספקת שירותי מערכת במקרה 

של היעלמות הצינוריר וצמצום טבלאות הגידוד בעקבות 

 .)compensation/replacement ;כך )פיצוי

תהליך השיקום של בית הגידול הייחודי של טבלאות 

הגידוד יכול להיעשות בשתי גישות עיקריות. גישה אחת 

היא ניסיון לאושש את אוכלוסיות הצינוריר או לאכלס 

את הטבלאות מחדש, כך שהביולוגיה תמשיך לשרת את 

האקולוגיה ותעזור בשיקום בית הגידול. דהיינו, השבת 

הצינוריר לכרכוב הטבלה תאפשר את המשך הבנייה 

של הכרכוב ואת ההגנה על בית גידול זה )היפותזה 

הדורשת בדיקה לאור העלייה ברמת החומציות של מי 

הים והעלייה בטמפרטורת הים ובמפלס, ובעיקר משום 

שהאוכלוסייה נמצאת בתהליך של הידרדרות כבר כמה 

עשורים והסיבה להיעלמותה עדיין אינה ידועה(. 

הגישה האחרת היא ניסיון לשמור על תפקיד הצינוריר 

במערכת, דהיינו תפקיד הנדסי של בניית הכרכוב, על-

ידי בניית כרכוב, או אף טבלאות גידוד שלמות, באופן 

מלאכותי באתרי תשתיות ימיות. כך אפשר יהיה לפצות 

על חלק משירותי מערכת שנפגעו )יש להוכיח כי גישה 

זו אכן אפשרית(. במסמך זה נסקור את האמצעים 

הפוטנציאליים לשיקום טבלאות הגידוד ונתווה דרכי 

פעולה אפשריות לביצוע תהליך שיקום.

30 .Goren & Galil. (2001). Fish biodiversity in the vermetid reef of Shiqmona (Israel). Mar. Ecol. 22(4): 369-378

31 .Lundberg et al. (2004). Dietary choices of siganid fish at Shiqmona reef, Israel. Isr. J. Zool. 50: 39-53

יהל ואנגרט. )2012(. מדיניות שמירת הטבע בים התיכון, שמורות טבע ימיות ככלי לשימור הסביבה והמגוון בים התיכון. חטיבת תכנון ופיתוח, . 32
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אריאל ואורן )2014( תכנית פעולה לשמירה על המגוון הביולוגי בבתי הגידול הסלעיים בחוף ובים התיכון בישראל. עמותת אקואושן. 33
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}2{

 שיקום ביולוגי של טבלאות גידוד
על-ידי אישוש אוכלוסיות הצינוריר

2.1 הצינוריר: ביולוגיה, רבייה ומאמצי שיקום עדכניים

הצינוריר הלבנטיני ממלא כמה תפקידים בבית הגידול 

של טבלאות הגידוד: בניית כרכוב המסייע בשמירת מים 

על פני הטבלה בזמן השפל, יצירת בית גידול מורכב 

בכרכוב עצמו המשמש מגוון רב של יצורים, וחיזוק קצה 

הטבלה הגורם ליצירת צניר מפותח]6[. פגיעה בצינוריר 

עשויה לפגוע בכל התפקידים הללו.

בשנים האחרונות נצפית ירידה דרסטית באוכלוסיות 

הצינוריר בכל רחבי הים התיכון )פיין, טרם פורסם(, אך 

נראה כי באזור שלנו הירידה קיצונית יותר ולמעשה 

אין פרטים חיים של צינוריר על הכרכוב]24[. כאמור, 

זו אינו ברור. תקופת הרבייה של  הגורם לדעיכה 

הצינוריר הבונה מתרחשת מאוקטובר–נובמבר ועד 

מאי–יוני]22[. כיום מספר הצעירים באזור ישראל נמוך 

ביותר, בהתאמה למספר המועט של הבוגרים, אך עדיין 

רואים מדי פעם התיישבויות של צינוריריים צעירים 

)רילוב, טרם פורסם(. קשה להסביר מהיכן מגיעים 

צעירים כאשר הבוגרים כמעט ונכחדו מאזורנו. ייתכן 

שהם מגיעים ממים מעט עמוקים יותר – אזורים שבהם 

אפשר למצוא לעתים צברים גם במקומות שבהם הכרכוב 

התרוקן]19[. יש כמובן לחקור ולבדוק טענה זו.

הדרך הראשונה והחשובה ביותר לנסות ולאושש 

אוכלוסיות מינים שנפגעו היא שימור. מכיוון שהצינוריר 

דועך בכל הטבלאות, גם בשמורות וגם מחוצה להן, 

ואיננו יודעים את הסיבה לכך, יש לאמץ גישה של 

שמירת טבע מערכתית ולהגדיל את שטח השמורות 

הימיות באופן שיאפשר התאוששות של כלל המערכת. 

השמורות הקטנות הקיימות חשופות ללחצים רבים 

המגיעים גם מחוץ לשטח השמורה ואי-אפשר להניח 

שהן מבצעות את תפקידן על הצד הטוב ביותר. יש לדאוג 

כמובן לכך שהשמורות הנרחבות יהיו שמורות מתפקדות 

וימלאו את מטרותיהן וזאת על-ידי הגברת הפיקוח, 

ההסברה והאכיפה בכל השמורות. יש לחקור ולמצוא 

את הסיבות להידרדרות אוכלוסיית הצינוריר ולפעול 

להסרתן. במקרה הפרטי של הצינוריר אין להניח כי 

שימור בלבד יעזור באישוש האוכלוסייה.

לצינוריר אין שלב פלנקטוני במחזור החיים]22[. הוא 

מתרבה על-ידי גידול הלרוות )הקרויות וליגר( בתוך 

קונכיית האם עד לרמה של חילזון צעיר. החילזון יוצא 

מקונכיית האם וזוחל על מצע הכרכוב עד למציאת מקום 

מתאים להתיישבות. ההתיישבות היא בדרך כלל על 

האצה הגירנית Neogoniolithon brassica-florida או 

על קונכייה של חילזון בוגר ]איור 8[. החילזון הצעיר 

מתיישב לאחר שעות ספורות בלבד, ולכן ההפצה של 

המין במרחב היא איטית ביותר. מהלך חיים זה תורם 

לבידוד אוכלוסיות וליצירת מינים חדשים במהלך הזמן, 

כפי שאכן קרה בים התיכון]5[, ]16[, ]17[.

בתנאי ניסוי בסביבה שבה חומציות הים גבוהה, נמצא 

כי אחוז המתגייסים השורדים נמוך משמעותית וכי 

קונכיותיהם פריכות. כמו כן נמצא כי הצינוריר הבונה 

באיטליה והצעירים המתגייסים של המין רגישים 

לעלייה של טמפרטורת מי הים]12[.

בניסויים שנערכו באיטליה נמצא כי ניתן ליישב 

מתגייסים צעירים על מצעים מלאכותיים, אולם לא 

ברור אם הם בונים כרכובים בתנאים אלו. היכולת לשמר 

גרעין רבייה בתנאי מעבדה וליישב צעירים על מצעי 

התיישבות יכולה להוות שלב ראשון באישוש אוכלוסיית 

הצינוריר, שיתאפשר אם יוסר הגורם הסביבתי המביא 

להיעלמותם )פיין, תקשורת אישית(.
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2.2 בניית פיילוט לבחינת אפשרות השיקום הביולוגי

בטרם נתחיל בפרויקט שיקום כלשהו, עלינו להשלים 

פערי ידע, כדי שקבלת ההחלטות תהייה מושכלת. 

להלן פערי ידע משמעותיים הפוגעים בהבנתנו את 

המערכת ובניסיון לשקמה, וצעדים נדרשים להמשך 

בחינת שיקום אפשרי:

• מהם גורמי העקה האפשריים שגרמו להידרדרות 	

אוכלוסיית הצינוריר? יש לבחון כיצד מוצאים את 

הגורמים העיקריים וכיצד מסירים אותם.

• מהו קצב הבליה של כרכוב הטבלאות ומהו טווח 	

הזמן שעלינו לפעול בו לשיקום האוכלוסייה? אם 

אכן האוכלוסייה תתאושש, מהו טווח הזמן של בניית 

הכרכוב מחדש?

• מהו תפקידו של הכרכוב ביצירת מגוון ביולוגי ומה 	

תפקידו של הכרכוב כאמצעי לשימור מים?

• מהו ההבדל בחוזק של כרכוב חי לעומת כרכוב מת 	

וכרכוב עשוי סלע מקור בלבד ללא צינוריריים?

• מהי עוצמת ההתיישבות )מספר הפרטים המתיישבים 	

ליחידת שטח( של צעירי הצינוריר ומהי שרידותם 

של הצעירים? יש לאתר צברים חיים של הצינוריר 

הלבנטיני ולעקוב אחריהם. כמו כן, יש לערוך מעקבים 

כלליים על מצב הכרכוב - שלמותו, גובהו ורוחבו.

• לאחר איתור צברים חיים ובחינת עוצמת הרבייה 	

בשונית, יש לבדוק את ההיתכנות של יצירת גרעיני 

רבייה ככלי לשימור ואישוש של האוכלוסייה.

• אם הניסויים בגרעיני הרבייה יצליחו, יש לבחון 	

היתכנות יישובם של צעירים על מצעים מלאכותיים 

במעבדה ובים. 

איור 8: צינוריירים בוגרים וצעירים מסיציליה, איטליה )Dendropoma petraeum(. במרכז, מסומן בחץ, חילזון צעיר לפני התיישבות. צילום: מעוז פיין
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 שיקום ביולוגי של טבלאות גידוד
על-ידי אישוש אוכלוסיות הצינוריר

2.1 הצינוריר: ביולוגיה, רבייה ומאמצי שיקום עדכניים
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כפי שאכן קרה בים התיכון]5[, ]16[, ]17[.

בתנאי ניסוי בסביבה שבה חומציות הים גבוהה, נמצא 

כי אחוז המתגייסים השורדים נמוך משמעותית וכי 

קונכיותיהם פריכות. כמו כן נמצא כי הצינוריר הבונה 

באיטליה והצעירים המתגייסים של המין רגישים 

לעלייה של טמפרטורת מי הים]12[.
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מתגייסים צעירים על מצעים מלאכותיים, אולם לא 

ברור אם הם בונים כרכובים בתנאים אלו. היכולת לשמר 
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תפקידו של הכרכוב כאמצעי לשימור מים?

• מהו ההבדל בחוזק של כרכוב חי לעומת כרכוב מת 	

וכרכוב עשוי סלע מקור בלבד ללא צינוריריים?

• מהי עוצמת ההתיישבות )מספר הפרטים המתיישבים 	

ליחידת שטח( של צעירי הצינוריר ומהי שרידותם 

של הצעירים? יש לאתר צברים חיים של הצינוריר 

הלבנטיני ולעקוב אחריהם. כמו כן, יש לערוך מעקבים 

כלליים על מצב הכרכוב - שלמותו, גובהו ורוחבו.

• לאחר איתור צברים חיים ובחינת עוצמת הרבייה 	

בשונית, יש לבדוק את ההיתכנות של יצירת גרעיני 

רבייה ככלי לשימור ואישוש של האוכלוסייה.

• אם הניסויים בגרעיני הרבייה יצליחו, יש לבחון 	
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• חוקרים 	 על-ידי  שבוצעו  ראשוניים  מניסויים 

 Chemelo & ( פורסמו  לא  ועדיין  באיטליה 

Milazzo( עולה כי התיישבות הצעירים של המין 

באיטליה נעשית על פי רוב על האצה הגירנית 

Neogoniolithon brassica-florida או על אופרקולום 
של פרטים בוגרים. לכן יש לבחון את הכיסוי של 

האצה לאורך חופינו וכן לבצע ניסויי התיישבות 

על מצעים שהוכנו לשם כך ושעליהם גודלו האצות 

הגירניות המעודדות התיישבות. 

• בחינת הקשר בין סרטן ה-Pachygrapsus לאוכלוסיית 	

הצינוריריים: הסרטן הוא אוכל-כול המלחך אצות ויש 

 bottom-up control-הסוברים שיש לו תפקיד חשוב ב

של שונית הצינוריריים בכך שהוא מפנה מקום 

להתיישבות ומאפשר את גידול הצינוריר ]20[. אפשר 

שירידה משמעותית במספר פרטיו הביאה לעלייה 

בכיסוי האצות ולפגיעה באוכלוסיית הצינוריריים 

הבוגרים ובהתיישבות הצעירים]35[. יש לציין, עם זאת, 

כי ממצאים של תכנית הניטור הלאומית מעידים על 

מספר לא מבוטל של סרטנים לחופי הארץ.

• יש למצוא אתר מתאים לעריכת הניסויים. צריך 	

לבחון את מבחר האתרים, בכל הארץ, שיכולים 

לשמש לבדיקת השיטות, ואת העקות הנתונות 

בכל אחד מהם.

• צריך לדרג את האתרים על פי ההתאמה לניסוי )כדי 	

שהעקות הקיימות לא יכשילו את הניסוי מתחילתו( 

וגם על פי הנזק הפוטנציאלי )שלא ייפגעו אתרים 

טבעיים באופן שלא יצליחו להשתקם או יפגעו בחלקי 

מערכת חשובים אחרים(.

• מומלץ לשתף פעולה עם עבודות עכשוויות על 	

טבלאות הגידוד כדי לענות על חלק מהשאלות 

שעולות בדוח זה.

שלבי ההמשך והמעבר מניסוי קטן לפיילוט שיקום, 

רצוי שיהיו מושתתים על השלבים המופיעים בחוברת זו 

תחת הכותרת "מתווה לפרויקט שיקום מערכת אקולוגית 

ימית, הצינוריר כדוגמה" )עמוד 25(. בקצרה, בד בבד עם 

תהליך השלמת פערי הידע, מומלץ לארגן סדנה בין-

לאומית שתכנס תחת קורת גג אחד את מיטב החוקרים 

בתחום. יש לבנות פרוטוקול למיזם, לקבוע מטרות 

ברורות ודרכים למדידת הצלחתן. 

יש לבצע סקר מקדים מקיף, לבחור בעקבותיו אתר 

מתאים ולקבוע נוהלי ניטור לכל שלב – לפני הפרויקט, 

במהלכו ולאחריו. יש לבחון את ממשקי השמורות 

במקומות שבהם יש צינוריריים ולבחון את נתוני המעקב 

אחר האוכלוסיות. כמו כן, יש לחשוב כבר בתהליך 

התכנון כיצד אפשר להרחיב את הפרויקט מפיילוט 

לשיקום בקנה מידה רחב.

35 . Christofoletti et al. (2010). Foraging by the omnivorous crab Pachygrapsus transversus affects the structure of assemblages on sub-tropical
rocky shores. Marine Ecology Progress Series, 420, 125-134

36 .http://www.seattlechannel.org/videos?videoid=x54376; http://www.waterfrontseattle.org

37 . Johnson. (2010). Designing the edge – Creating a living urban shore at Harlem River Park. New York: NYC Parks & Recreation and
Metropolitan Waterfront Alliance

38 . Dyson. (2009). Habitat enhancing marine structures: Creating habitat in urban waters (Master of marine affairs thesis).
University of Washington
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שיקום הנדסי של טבלאות גידוד

בית הגידול של טבלאות הגידוד עלול בעתיד להפסיק 

לתפקד בצורה המוכרת לנו כיום, ויתרה מכך – הוא 

עלול, בעוד עשרות שנים בודדות, להיות מוצף עקב 

עליית מפלס פני הים. כיוון שהמגוון הביולוגי במפלסי 

ים אופקיים מתחת לטבלה נמצא נמוך משמעותית 

לעומת משטח הטבלה בחגורת הכרית )רילוב, לא 

מפורסם(, יש להניח שהמגוון הביולוגי לאורך החוף 

ירד יחד עם שקיעת הטבלאות מתחת למים. ניסויים 

מהעת האחרונה הראו כי כאשר מעבירים את חברת 

הכרית למפלסים שקועים מתחת למים אכן משתנה 

החברה ויורד המגוון משמעותית )רילוב ועמיתים, 

לא מפורסם(. מכיוון שתהליך צבירת הידע והיכולת 

למציאת פתרונות למצב דורשים זמן רב, עלינו להיערך 

כבר עכשיו לתסריט של אובדן בית הגידול ולבחון את 

האפשרות לשמירת חלק מהתועלת של בית הגידול 

על-ידי שיקום הנדסי אקולוגי.

3.1 בנייה אקולוגית, חומרים ומורכבות מבנית

שיקום הנדסי אקולוגי של מערכות ימיות מבוסס על 

שחזור של בתי גידול פגועים על-ידי בנייה אקולוגית. 

יש לציין כי במרבית המקרים אי-אפשר לחזור למצב 

הראשוני של המערכת הטבעית. הבנייה האקולוגית 

)וכן השבחה אקולוגית של תשתיות( באה לידי ביטוי 

ברמות שונות. בראש ובראשונה יש התייחסות לחומר 

התשתית, והשאיפה היא להשתמש בחומרים שאינם 

פוגעים בסביבה הימית )ללא זליגה של רעלנים או 

מתכות כבדות למשל(. 

כמו כן, רצוי שהחומרים יהיו דומים לבתי הגידול 

הטבעיים מבחינת תכונותיהם הכימיות או הפיזיקליות 

)למשל חומציות המצע, מידת החספוס או הנקבוביות 

של המצע(. אפשר לבחון את התפקוד ואת היעילות של 

הבטון האקולוגי המיוצר בישראל למטרות של שיקום 

טבלאות הגידוד או לבניית מבנים דמויי-טבלאות על 

תשתיות מלאכותיות. 

בטון זה שונה בהרכבו מבטון רגיל, אך עדיין שומר על 

תכונות החוזק והוכח כידידותי יותר לתמיכה במערכות 

אקולוגיות ]טבלה 2[. פרט לחומר, בנייה אקולוגית 

מתייחסת גם לעיצוב ולתכנון, למשל – הגדלת המורכבות 

המבנית של תשתית מלאכותית, כך שתוכל להציע 

מחסה או מסתור שמתאים לגידול צאצאים, תתחשב 

בחדירת אור ובזרימת מים וכן תשמור על ריכוזי חמצן 
בעמודת המים כדי לאפשר פעילות ויצרנות ביולוגית]36[, 

]37[, ]38[, ]39[ ]איור 9[. 

יש לבחון האם אפשר לנצל את ההנדסה האקולוגית 

ליצירת מבנים דמויי-טבלאות גידוד לצורך קבלת 

שירותי המערכת של הטבלאות ולהעשרת המגוון 

הביולוגי על פני תשתיות מלאכותיות. כמו כן, אם 

אישוש האוכלוסיות ייכשל והטבלאות יראו סימני 

הרס, ניתן לחשוב על שיקום הנדסי עתידי של כרכובי 

הטבלאות אם הטבלאות יתחילו לשקוע בגלל עליית פני 

הים ]איור 9[. יש לבחון אפשרויות אלו על-ידי מערך 

ניסויים רחב ומבוקר.

למרות האמור לעיל, יש לבחון האם חומר חזק כבטון 

מתאים לייצור מלאכותי של טבלת גידוד או של כרכוב 

הטבלה, בעיקר מכיוון שהכרכוב באופן טבעי מאוכלס 

על-ידי מספר רב של בעלי חיים קודחים. ייתכן שבשביל 

הקמת טבלאות גידוד יש להשתמש בחומר טבעי או 

לייצר בטון מיוחד. 

39 . Goff. (2010). Evaluating habitat enhancements of an urban intertidal seawall: Ecological responses and management implications
)MSc thesis(. University of Washington
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• חוקרים 	 על-ידי  שבוצעו  ראשוניים  מניסויים 

 Chemelo & ( פורסמו  לא  ועדיין  באיטליה 

Milazzo( עולה כי התיישבות הצעירים של המין 

באיטליה נעשית על פי רוב על האצה הגירנית 

Neogoniolithon brassica-florida או על אופרקולום 
של פרטים בוגרים. לכן יש לבחון את הכיסוי של 

האצה לאורך חופינו וכן לבצע ניסויי התיישבות 

על מצעים שהוכנו לשם כך ושעליהם גודלו האצות 

הגירניות המעודדות התיישבות. 

• בחינת הקשר בין סרטן ה-Pachygrapsus לאוכלוסיית 	

הצינוריריים: הסרטן הוא אוכל-כול המלחך אצות ויש 

 bottom-up control-הסוברים שיש לו תפקיד חשוב ב

של שונית הצינוריריים בכך שהוא מפנה מקום 

להתיישבות ומאפשר את גידול הצינוריר ]20[. אפשר 

שירידה משמעותית במספר פרטיו הביאה לעלייה 

בכיסוי האצות ולפגיעה באוכלוסיית הצינוריריים 

הבוגרים ובהתיישבות הצעירים]35[. יש לציין, עם זאת, 

כי ממצאים של תכנית הניטור הלאומית מעידים על 

מספר לא מבוטל של סרטנים לחופי הארץ.

• יש למצוא אתר מתאים לעריכת הניסויים. צריך 	

לבחון את מבחר האתרים, בכל הארץ, שיכולים 

לשמש לבדיקת השיטות, ואת העקות הנתונות 

בכל אחד מהם.

• צריך לדרג את האתרים על פי ההתאמה לניסוי )כדי 	

שהעקות הקיימות לא יכשילו את הניסוי מתחילתו( 

וגם על פי הנזק הפוטנציאלי )שלא ייפגעו אתרים 

טבעיים באופן שלא יצליחו להשתקם או יפגעו בחלקי 

מערכת חשובים אחרים(.

• מומלץ לשתף פעולה עם עבודות עכשוויות על 	

טבלאות הגידוד כדי לענות על חלק מהשאלות 

שעולות בדוח זה.

שלבי ההמשך והמעבר מניסוי קטן לפיילוט שיקום, 

רצוי שיהיו מושתתים על השלבים המופיעים בחוברת זו 

תחת הכותרת "מתווה לפרויקט שיקום מערכת אקולוגית 

ימית, הצינוריר כדוגמה" )עמוד 25(. בקצרה, בד בבד עם 

תהליך השלמת פערי הידע, מומלץ לארגן סדנה בין-

לאומית שתכנס תחת קורת גג אחד את מיטב החוקרים 

בתחום. יש לבנות פרוטוקול למיזם, לקבוע מטרות 

ברורות ודרכים למדידת הצלחתן. 

יש לבצע סקר מקדים מקיף, לבחור בעקבותיו אתר 

מתאים ולקבוע נוהלי ניטור לכל שלב – לפני הפרויקט, 

במהלכו ולאחריו. יש לבחון את ממשקי השמורות 

במקומות שבהם יש צינוריריים ולבחון את נתוני המעקב 

אחר האוכלוסיות. כמו כן, יש לחשוב כבר בתהליך 

התכנון כיצד אפשר להרחיב את הפרויקט מפיילוט 

לשיקום בקנה מידה רחב.

35 . Christofoletti et al. (2010). Foraging by the omnivorous crab Pachygrapsus transversus affects the structure of assemblages on sub-tropical
rocky shores. Marine Ecology Progress Series, 420, 125-134

36 .http://www.seattlechannel.org/videos?videoid=x54376; http://www.waterfrontseattle.org

37 . Johnson. (2010). Designing the edge – Creating a living urban shore at Harlem River Park. New York: NYC Parks & Recreation and
Metropolitan Waterfront Alliance

38 . Dyson. (2009). Habitat enhancing marine structures: Creating habitat in urban waters (Master of marine affairs thesis).
University of Washington
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}3{

שיקום הנדסי של טבלאות גידוד

בית הגידול של טבלאות הגידוד עלול בעתיד להפסיק 

לתפקד בצורה המוכרת לנו כיום, ויתרה מכך – הוא 

עלול, בעוד עשרות שנים בודדות, להיות מוצף עקב 

עליית מפלס פני הים. כיוון שהמגוון הביולוגי במפלסי 

ים אופקיים מתחת לטבלה נמצא נמוך משמעותית 

לעומת משטח הטבלה בחגורת הכרית )רילוב, לא 

מפורסם(, יש להניח שהמגוון הביולוגי לאורך החוף 

ירד יחד עם שקיעת הטבלאות מתחת למים. ניסויים 

מהעת האחרונה הראו כי כאשר מעבירים את חברת 

הכרית למפלסים שקועים מתחת למים אכן משתנה 

החברה ויורד המגוון משמעותית )רילוב ועמיתים, 

לא מפורסם(. מכיוון שתהליך צבירת הידע והיכולת 

למציאת פתרונות למצב דורשים זמן רב, עלינו להיערך 

כבר עכשיו לתסריט של אובדן בית הגידול ולבחון את 

האפשרות לשמירת חלק מהתועלת של בית הגידול 

על-ידי שיקום הנדסי אקולוגי.

3.1 בנייה אקולוגית, חומרים ומורכבות מבנית

שיקום הנדסי אקולוגי של מערכות ימיות מבוסס על 

שחזור של בתי גידול פגועים על-ידי בנייה אקולוגית. 

יש לציין כי במרבית המקרים אי-אפשר לחזור למצב 

הראשוני של המערכת הטבעית. הבנייה האקולוגית 

)וכן השבחה אקולוגית של תשתיות( באה לידי ביטוי 

ברמות שונות. בראש ובראשונה יש התייחסות לחומר 

התשתית, והשאיפה היא להשתמש בחומרים שאינם 

פוגעים בסביבה הימית )ללא זליגה של רעלנים או 

מתכות כבדות למשל(. 

כמו כן, רצוי שהחומרים יהיו דומים לבתי הגידול 

הטבעיים מבחינת תכונותיהם הכימיות או הפיזיקליות 

)למשל חומציות המצע, מידת החספוס או הנקבוביות 

של המצע(. אפשר לבחון את התפקוד ואת היעילות של 

הבטון האקולוגי המיוצר בישראל למטרות של שיקום 

טבלאות הגידוד או לבניית מבנים דמויי-טבלאות על 

תשתיות מלאכותיות. 

בטון זה שונה בהרכבו מבטון רגיל, אך עדיין שומר על 

תכונות החוזק והוכח כידידותי יותר לתמיכה במערכות 

אקולוגיות ]טבלה 2[. פרט לחומר, בנייה אקולוגית 

מתייחסת גם לעיצוב ולתכנון, למשל – הגדלת המורכבות 

המבנית של תשתית מלאכותית, כך שתוכל להציע 

מחסה או מסתור שמתאים לגידול צאצאים, תתחשב 

בחדירת אור ובזרימת מים וכן תשמור על ריכוזי חמצן 
בעמודת המים כדי לאפשר פעילות ויצרנות ביולוגית]36[, 

]37[, ]38[, ]39[ ]איור 9[. 

יש לבחון האם אפשר לנצל את ההנדסה האקולוגית 

ליצירת מבנים דמויי-טבלאות גידוד לצורך קבלת 

שירותי המערכת של הטבלאות ולהעשרת המגוון 

הביולוגי על פני תשתיות מלאכותיות. כמו כן, אם 

אישוש האוכלוסיות ייכשל והטבלאות יראו סימני 

הרס, ניתן לחשוב על שיקום הנדסי עתידי של כרכובי 

הטבלאות אם הטבלאות יתחילו לשקוע בגלל עליית פני 

הים ]איור 9[. יש לבחון אפשרויות אלו על-ידי מערך 

ניסויים רחב ומבוקר.

למרות האמור לעיל, יש לבחון האם חומר חזק כבטון 

מתאים לייצור מלאכותי של טבלת גידוד או של כרכוב 

הטבלה, בעיקר מכיוון שהכרכוב באופן טבעי מאוכלס 

על-ידי מספר רב של בעלי חיים קודחים. ייתכן שבשביל 

הקמת טבלאות גידוד יש להשתמש בחומר טבעי או 

לייצר בטון מיוחד. 

39 . Goff. (2010). Evaluating habitat enhancements of an urban intertidal seawall: Ecological responses and management implications
)MSc thesis(. University of Washington
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אנטיפרים רגיליםאנטיפרים אקולוגייםסטטוס

215מין מקומי

1210מין פולש

3מין ממקור לא ידוע

3615סך הכול

0.572.00יחס פולש/מקומי

40 . Perkol-Finkel & Sella. (In Press). Blue is the new green – harnessing urban coastal infrastructure for ecological enhancement. Maritime
Engineering

איור 9: ברֵכות גאות מלאכותיות ששולבו בשובר גלים בניו יורק]40[. ניתן לפתח מבנים דומים לחיקוי טבלאות גידוד ולהעשיר את התשתיות הימיות 
ECOncrete Tech Ltd :הקיימות והמתוכננות. צילום

טבלה 2: מספר מיני חסרי חוליות שנמצאו באנטיפרים )יחידות בטון של שובר גלים( אקולוגיים לעומת אנטיפרים רגילים מבוססי בטון פורטלנד )מתוך 
נתוני Searc מפרויקט הפולינום בנמל חיפה(. כל המינים שנצפו באנטיפרים האקולוגיים נמצאים גם בבתי גידול טבעיים סלעיים באזור.
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3.2 בחינת תשובה הנדסית לדעיכת אוכלוסיית הצינוריר בחופי ישראל 

אם הצינוריר אכן נעלם לבלי שוב, אנו עשויים לאבד 

את סוגי התועלת השונים שהוא נותן לטבלאות הגידוד: 

חיזוק הכרכוב בפני בליה, יצירת אלמנט שומר מים על 

פני הטבלה בשעות השפל, יצירת בית גידול מורכב 

המשמש אורגניזמים אחרים ועזרה ביצירת הצניר 

בזכות החוזק המכאני. 

סוגי תועלת אלו הם הנחות שיש לבדוק. אנו מציעים 

לקיים סדרה של ניסויים אשר יבחנו את חוזק הכרכוב 

ואת תפקידיו הפונקציונאליים. בין היתר יש לבחון את 

הנושאים הבאים: מהי החשיבות של הצינוריר בשיקום 

הטבלה? נראה שניתן לחשוב על חלופות פונקציונאליות 

כמו מינים אחרים. מהו תפקיד הכרכוב בחיזוק שולי 

הטבלה והאם אכן הוא מחזק אותה ועוזר ביצירת 

הצניר? מהו תפקיד הכרכוב וחשיבותו ליצירת מבנה 

המשמר מים בשפל? האם ניתן להשיג את התפקודים 

הנ"ל באמצעים הנדסיים? האם אפשר לחקות את המבנה 

המורכב של הכרכוב כבית גידול?

בה בעת, יש לבדוק האם ניתן למצוא תחליף לתפקודים 

אלו בצורה מלאכותית, על-ידי שיפוץ כרכובים קיימים 

או על-ידי בניית טבלאות גידוד שלמות והצבתן באזורים 

מופרים כגון מעגנות ושוברי גלים. יש להתחיל בניסויים 

אלו מוקדם ככל האפשר כי ביצוע הניסוי וניטורו 

יימשכו שנתיים לפחות.

• בחינת חוזק הכרכוב וסיוע הכרכוב ביצירת הצניר	

ניתן לבדוק את חוזק הכרכוב ואת עמידותו של 

הכרכוב בפני בליה לעומת סלע המקור באמצעות 

שילוב מידע ממודל הידרודינמי-פיזי במעבדת 

clod cards – בחינה  גלים – מדידות בשטח עם 

של החומר עצמו מבחינת עומסים וכוחות. לאחר 

בחינת החוזק אפשר יהיה לבנות מודל אשר יעזור 

באבחנה האם הכרכוב עצמו עוזר ביצירת צניר 

מפותח מתחתיו.

• פונקציונאליות הכרכוב 	 לניסוי לבחינת  הצעה 

ותרומתו של הכרכוב למגוון המינים

יש ליצור טבלת גידוד מאבני שובר גלים העשוי 

כורכר כמו זה שבמכמורת )חומר טבעי(. יש להכין 

ואף עם כרכוב חלקי.  ובלי כרכוב  טבלאות עם 

יש לבחון את השפעת הכרכוב ומבנהו על מגוון 

המינים לאורך זמן. אם ממצאי הניסוי יצביעו על 

כך שלטבלאות עם כרכוב יש יתרון על פני טבלאות 

ללא כרכוב, אפשר לנסות ולשפץ כרכוב פגוע ולבחון 

שיפוץ שכזה על טבלת הגידוד.

• פונקציונאליות הכרכוב 	 לניסוי לבחינת  הצעה 

מבחינת מורכבות בית הגידול

אפשר לדמות טיפוסי כרכובים שונים – כרכוב חלק, 

כרכוב מורכב, כרכוב דק, עבה, גבוה, נמוך – ולבחון 

את השפעת מבנה הכרכוב על המגוון הביולוגי.

• שחזור 	 על  בדגש  מלאכותי  לפיילוט   הצעה 

שירותי מערכת

בנייה של יחידה טרומית המדמה טבלאות גידוד 

)פלטות רחבות עם שוליים מוגבהים( תוך שימוש 

בחומרים טיפוסיים לבניית תשתיות חופיות בשילוב 

חשיבה אקולוגית )בטון אקולוגי, שילוב עם שברי 

אבנים, סלעי כורכר וכדומה(. מכיוון שלכרכוב יש 

גם חשיבות אקולוגית של אכלוס מינים קודחים 

)מאות תולעים סיפוניות ורב-זיפיות וצדפות ב-30 

ס"מ כרכוב(, חומר הבנייה חייב להיות לא רק חזק, 

אלא גם בר-קידוח. נוסף על כך, הכרכוב חייב להיות 

עמיד בפני בליה, ועל כן יש לבחון טיפוסים שונים 

של כרכוב.דוגמה לאתר אפשרי – שוברי גלים, 

למשל בהרצליה )יש שיתוף פעולה קיים עם החברה 

העירונית לפיתוח הרצליה( או במכמורת )שם שובר 

הגלים בנוי מסלעי כורכר שיהוו מצע דומה לטבעי(.
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אנטיפרים רגיליםאנטיפרים אקולוגייםסטטוס

215מין מקומי

1210מין פולש

3מין ממקור לא ידוע

3615סך הכול

0.572.00יחס פולש/מקומי

40 . Perkol-Finkel & Sella. (In Press). Blue is the new green – harnessing urban coastal infrastructure for ecological enhancement. Maritime
Engineering

איור 9: ברֵכות גאות מלאכותיות ששולבו בשובר גלים בניו יורק]40[. ניתן לפתח מבנים דומים לחיקוי טבלאות גידוד ולהעשיר את התשתיות הימיות 
ECOncrete Tech Ltd :הקיימות והמתוכננות. צילום

טבלה 2: מספר מיני חסרי חוליות שנמצאו באנטיפרים )יחידות בטון של שובר גלים( אקולוגיים לעומת אנטיפרים רגילים מבוססי בטון פורטלנד )מתוך 
נתוני Searc מפרויקט הפולינום בנמל חיפה(. כל המינים שנצפו באנטיפרים האקולוגיים נמצאים גם בבתי גידול טבעיים סלעיים באזור.
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הערכה כלכלית של שירותי מערכת של טבלאות הגידוד

מנקודת מבט כלכלית, סוגיית שימור טבלאות הגידוד תלויה בניתוח עלות-תועלת. 

הערך הכלכלי של השירותים המתקבלים ממערכת אקולוגית זו יספק אומדן לסך 

התועלת המתקבלת, ולאורו אפשר יהיה לשקול את הפעולות הנדרשות לשמירה על 

בית הגידול.

בין סוגי התועלת של טבלאות הגידוד אפשר למנות גם שירותים שאינם באים לידי 

ביטוי בשווקים, כגון: פנאי ותיירות, קיום והורשה )תועלת מעצם הידיעה כי בית הגידול 

קיים ונשמר עבור הדורות הבאים(, אופציה לשימוש עתידי )כגון גילוי משאב גנטי( 

והגנת החוף מפני בליה )אשר בתורה מגנה על סוגי תועלת המתקבלים מבתי גידול 

סמוכים לטבלאות הגידוד(. לאיים קטנים, שפעמים רבות מוגנים על ידי טבלאות גידוד, 

יש ערך רב כאתרי קינון למיני עופות ימיים וכן כאתרי מנוחה לעופות חולפים. כמו כן, 

לבתי גידול אלו חשיבות מבחינת המגוון הביולוגי התורם ליציבות המערכת האקולוגית 

כולה. בימים אלו נחקר הערך הכלכלי של שירות ההגנה על החוף של טבלאות הגידוד 

לאורך חופי ישראל במרכז לחקר משאבי טבע וסביבה באוניברסיטת חיפה.

ניתוח העלויות הקשורות בניהול טבלאות הגידוד מחייב השקעה בתכניות ניטור, 

מחקרים ייעודיים ובחינת ממשקי שימור ו/או שיקום. הערכה כלכלית של התועלת 

הנובעת מהמשך קיום טבלאות הגידוד היא חיונית לצורך הפנמת התועלת העתידית 

והעלויות הנגזרות מהפעולות השונות. נוסף על כך, היא תתרום להעלאת מודעות 

הציבור לחשיבותן של טבלאות הגידוד ותספק תשתית עובדתית נהירה עבור מקבלי 

החלטות בבואם לקדם פעולות אלו.
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מתווה כללי לפרויקט שיקום מערכת אקולוגית ימית, 
הצינוריר כדוגמה

אם יוחלט, לאחר דיון מעמיק, לנקוט בגישה של ממשק 

אקטיבי, הכולל פעולות לשיקום, אישוש, או פיצוי 

]איור 10[, יש לנקוט בכמה צעדים הנחוצים לצמצום 

סיכויי הכישלון. צעדים אלו כוללים:

• ארגון סדנה )קבוצת עבודה( של חוקרים מהארץ 	

והעולם העוסקים בשוניות צינוריריים ברחבי הים 

התיכון והקריביים, זאת לצורך כתיבת דוח מצב קיים 

בנושא שוניות הצינוריריים ]איור 11[. קיום סדנה 

לסיכום הידע הקיים הוא חיוני מכיוון שרמת הידע 

של חוקרים העוסקים בתחום גבוהה הרבה יותר 

 מהידע הקיים בספרות הכתובה )מאמרים ודוחות(.

החלטת העבודה בנוגע לשיקום חייבת לכלול מסמך 

היתכנות והערכה כלכלית של שירותי המערכת, אשר 

כוללים את כל טווח האפשרויות, כולל שיקולים 

אקולוגיים, תרבותיים, כלכליים, ערכיים ומסורתיים 

]איור 12[.

• בניית פרוטוקול כללי למיזמי שיקום אקולוגי של 	

מערכות אקולוגיות ימיות, הכולל הגדרת מטרות 

ברורה וממוקדת.

• בחירת אתר לפרויקט חלוץ )pilot project(, אשר 	

התנאים הסביבתיים, המיקום )השפעות שוליים( 

והגודל שלו מאפשרים סיכויי הצלחה גבוהים עם 

השקעה נמוכה יחסית.

• בניית פרוטוקול של הנחיות פרטניות למיזם ממוקד 	

מערכת אקולוגית )שונית הצינוריריים(, מיקום 

גודל ותנאים  )תחילה לפי בחירת אתר החלוץ(, 

סביבתיים ]איור 11[.

מערכת אקולוגית
בריאה

מערכת אקולוגית
בריאה

שיפור שירותי 
מערכת

מערכת אקולוגית
חליפית

התאוששות
טבעית

הסרת גורמי 
עקה

שימור והגנה 

שיקום )קונספט רחב(

פיצויאישוששיקום

מערכת אקולוגיתדעיכה
פגועה

מערכת אקולוגית
פגועה

איור 10: תרשים זרימה של תהליך קבלת החלטות אל מול האפשרויות השונות של 'שיקום אקולוגי' )שיקום, אישוש ו/או פיצוי( במערכות אקולוגיות ימיות.
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של חוקרים העוסקים בתחום גבוהה הרבה יותר 

 מהידע הקיים בספרות הכתובה )מאמרים ודוחות(.

החלטת העבודה בנוגע לשיקום חייבת לכלול מסמך 

היתכנות והערכה כלכלית של שירותי המערכת, אשר 

כוללים את כל טווח האפשרויות, כולל שיקולים 

אקולוגיים, תרבותיים, כלכליים, ערכיים ומסורתיים 

]איור 12[.

• בניית פרוטוקול כללי למיזמי שיקום אקולוגי של 	

מערכות אקולוגיות ימיות, הכולל הגדרת מטרות 

ברורה וממוקדת.

• בחירת אתר לפרויקט חלוץ )pilot project(, אשר 	

התנאים הסביבתיים, המיקום )השפעות שוליים( 

והגודל שלו מאפשרים סיכויי הצלחה גבוהים עם 

השקעה נמוכה יחסית.

• בניית פרוטוקול של הנחיות פרטניות למיזם ממוקד 	

מערכת אקולוגית )שונית הצינוריריים(, מיקום 

גודל ותנאים  )תחילה לפי בחירת אתר החלוץ(, 

סביבתיים ]איור 11[.

מערכת אקולוגית
בריאה

מערכת אקולוגית
בריאה

שיפור שירותי 
מערכת

מערכת אקולוגית
חליפית

התאוששות
טבעית

הסרת גורמי 
עקה

שימור והגנה 

שיקום )קונספט רחב(

פיצויאישוששיקום

מערכת אקולוגיתדעיכה
פגועה

מערכת אקולוגית
פגועה

איור 10: תרשים זרימה של תהליך קבלת החלטות אל מול האפשרויות השונות של 'שיקום אקולוגי' )שיקום, אישוש ו/או פיצוי( במערכות אקולוגיות ימיות.
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עבר תמותה הווהעקות רעיה הפצה וקישוריות

משמש 
כמבלע 
לצעירים
)sink(

משמש 
כמקור 
לצעירים
)source(

צפוי גיוס

הערכת קדם-השקה 1

הערכת קדם-השקה 2

מיקום במארג אתרים
המחוברים בקשרי הפצה

שירותי מערכתמצב המערכת עמידות המערכת לשינויים

בחירת כלי שיקום

יישום פרוייקט שיקום

ניטור והערכה

בחירת אתרי מטרה

דגשים מומלצים

דיון העוסק בצורך בקבלת החלטות הנוגעות לשיקום/ . 1

אישוש/ פיצוי חייב לכלול מומחים ממגוון תחומים, 

ומקבלי  גופים ממשלתיים  נציגים של  יחד עם 

החלטות אחרים ]איור 12[. דיון זה רצוי שיתחיל 

לאחר מפגש של מדענים מהארץ ומחו"ל לצורך בניית 

מסמך 'מצב קיים' של שוניות הצינוריריים באזורים 

גאוגרפיים שונים וגורמי עקה באזורים אלו.

פרויקט שיקום צריך להיות מבוסס על ידע מדעי ועל . 2

בחינה מעמיקה של הפתרונות המוצעים.

פעולת שיקום צריכה להתחיל אך ורק לאחר השלמה . 3

 )pre-launch assessment( של הערכת קדם-השקה

ממצה. הסקר המקדים יכלול נתונים על המידע הקיים 

וכן יבחן את גורמי העקה המשפיעים על הצינוריריים, 

בסקאלות מרחב וזמן שונות; מיפוי אוכלוסיות, או 

צברים של צינוריר שנותרו בחיים, ובייחוד פרטים 

שנותרו באזורים החשופים לטווחי טמפרטורות 

קיצוניות כמו בגב הטבלה. כמו כן, מומלץ לשלב 

בניית מודל של הפצת צעירים לצורך חיזוי מצבי 

קישוריות )connectivity( של אוכלוסיות בסקאלות 

שונות ופוטנציאל ההתאוששות )resilience(, וכן 

מודל של טווח טמפרטורה שהצינוריר חווה במצבי 

טמפרטורת מים ואוויר שונים וטווחי זמן חשיפה 

שונים )לפי מצב ים וגאות/ שפל(.

יש לבחון באופן ביקורתי את ההשערה שהיעלמות . 4

הצינוריר קשורה באופן ישיר לעליית הטמפרטורה 

של מי הים באגן המזרחי, מכיוון שנציגים של המין 

מצויים בסביבות של שינויי טמפרטורה קיצוניים 

)בעת חשיפות ממושכות מחוץ למים(. אם שינויי 

הטמפרטורה הם אכן הגורם העיקרי להיעלמות, ייתכן 

וישפיעו ישירות על הצינורירים או שישפיעו על גורם 

ביניים והוא עצמו ישפיע באופן ישיר על הצינורירים. 

להיות  ביניים שעשויים  גורמי  לבחון  יש  לכן, 

למשל(  מזון  )מצאי  מהטמפרטורה  מושפעים 

ומשפיעים באופן ישיר על הצינוריר. 

איור 11: תרשים זרימה של צעדים מבוססי ידע מדעי הנדרשים לפרויקט שיקום אקולוגי. הצעדים מבוססים על הערכת המצב הקיים, הערכת עמידות 
המערכת האקולוגית והשירותים שהיא מספקת ולאחר מכן הערכת מצב לגבי אתרים מתאימים וצורת השיקום המתאימה. לאחר ובמשך יישום 

הפרוייקט נעשה ניטור מתמשך וניהול אדפטיבי.
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מסורתית תרבותית

מוסרית

כלכליתמדעית

טכנית
קבלת
החלטות

איור 12: תיאור קונספטואלי של תכנון רב-תחומי בפרויקט שיקום אקולוגי-חברתי במערכות ימיות. הקונספט מבוסס על שילוב מרכיבים חברתיים 
ואקולוגיים יחדיו להצלחה מלאה של הפרויקט על-ידי שיתוף כל הגורמים המעורבים )'בעלי עניין'( מתחילת הפרויקט.

הורגשה  טרם  ה-70,  בשנות  כבר  כי  לזכור  יש 

ההתחממות, דווח על צפיפויות נמוכות של הצינוריר 

הלבנטיני]20[. עם זאת, יש לציין כי הדיווח הנ"ל 

מתאר אתר מסוים וכי באתרים אחרים היו צפיפויות 

)אוריאל ספריאל, הערה בסדנה(  יותר  גבוהות 

שנמשכו לפחות עד שנות ה-90]29[.

בעקבות הסקר והמחקר המקדימים ייבחר אתר חלוץ . 5

לניסיון אישוש האוכלוסייה. יש לקבוע דרכי הגנה 

על האתר וסביבתו טרם תחילת פעולות השיקום. 

אין כל תועלת בפעולות של שיקום אוכלוסייה באתר 

שאינו מוגן מפני עקות מקומיות כגון העתרה, זיהום 

ופגיעה פיזית על-ידי אדם.

קביעת מטרות ברורות וממוקדות לשלבי השיקום . 6

השונים טרם תחילת עבודה ופיתוח מדדים להצלחה.

קביעת נוהל ניטור לבחינת הצלחת השיקום )משתנים . 7

כמותיים, איכותיים ותדירות מדידה(. רצוי שפעולת 

הניטור תבוצע על-ידי כמה חוקרים.

תהליך נוסף ראוי לבחינה הוא של בניית מודעות הציבור 

ודעת הקהל בנושא. אמנם תהליך זה אינו קשור ישירות 

לפעולות הממשק, אך הוא עשוי להיות חשוב בקביעת 

הגורל של שוניות הצינוריריים. בניית מסרים נכונים 

עשויה לסייע בעיצוב דעת קהל אוהדת, שתאפשר 

פעולות של שיקום אשר כרוכות בהשקעת משאבים רבים.

אפיקי פיצוי מבחינת שירותי מערכת יכולים לכלול )יש 

לבחון את תפקוד אפיקי הפיצוי לאורך זמן במערכת 

ניסוי לפני תחילת פרויקט משמעותי(:

"שוברי גלים אקולוגיים". אפשר לתכננם כך שמלבד . 1

התפקיד הטבעי של הגנה על החופים, הם ימלאו גם 

תפקיד אקולוגי דומה לטבלאות הגידוד וישמשו גם 

)בחלק מוגבל שלהם( כפלטפורמות לדייגים חובבים.

שוניות מלאכותיות.. 2

מזחים לפעילות נופש ופנאי, אשר יתוכננו לשימוש . 3

כאתרים להגברת מודעות הציבור לסביבה הימית 

וחשיבותה לאדם.

כל אפיקי הפיצוי, לא כתחליף לבתי גידול טבעיים, אלא 

באזורים עירוניים/ איזורי תשתיות/ אזורים פגועים.
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עבר תמותה הווהעקות רעיה הפצה וקישוריות

משמש 
כמבלע 
לצעירים
)sink(

משמש 
כמקור 
לצעירים
)source(

צפוי גיוס

הערכת קדם-השקה 1

הערכת קדם-השקה 2

מיקום במארג אתרים
המחוברים בקשרי הפצה

שירותי מערכתמצב המערכת עמידות המערכת לשינויים

בחירת כלי שיקום

יישום פרוייקט שיקום

ניטור והערכה

בחירת אתרי מטרה

דגשים מומלצים

דיון העוסק בצורך בקבלת החלטות הנוגעות לשיקום/ . 1

אישוש/ פיצוי חייב לכלול מומחים ממגוון תחומים, 

ומקבלי  גופים ממשלתיים  נציגים של  יחד עם 

החלטות אחרים ]איור 12[. דיון זה רצוי שיתחיל 

לאחר מפגש של מדענים מהארץ ומחו"ל לצורך בניית 

מסמך 'מצב קיים' של שוניות הצינוריריים באזורים 

גאוגרפיים שונים וגורמי עקה באזורים אלו.

פרויקט שיקום צריך להיות מבוסס על ידע מדעי ועל . 2

בחינה מעמיקה של הפתרונות המוצעים.

פעולת שיקום צריכה להתחיל אך ורק לאחר השלמה . 3

 )pre-launch assessment( של הערכת קדם-השקה

ממצה. הסקר המקדים יכלול נתונים על המידע הקיים 

וכן יבחן את גורמי העקה המשפיעים על הצינוריריים, 

בסקאלות מרחב וזמן שונות; מיפוי אוכלוסיות, או 

צברים של צינוריר שנותרו בחיים, ובייחוד פרטים 

שנותרו באזורים החשופים לטווחי טמפרטורות 

קיצוניות כמו בגב הטבלה. כמו כן, מומלץ לשלב 

בניית מודל של הפצת צעירים לצורך חיזוי מצבי 

קישוריות )connectivity( של אוכלוסיות בסקאלות 

שונות ופוטנציאל ההתאוששות )resilience(, וכן 

מודל של טווח טמפרטורה שהצינוריר חווה במצבי 

טמפרטורת מים ואוויר שונים וטווחי זמן חשיפה 

שונים )לפי מצב ים וגאות/ שפל(.

יש לבחון באופן ביקורתי את ההשערה שהיעלמות . 4

הצינוריר קשורה באופן ישיר לעליית הטמפרטורה 

של מי הים באגן המזרחי, מכיוון שנציגים של המין 

מצויים בסביבות של שינויי טמפרטורה קיצוניים 

)בעת חשיפות ממושכות מחוץ למים(. אם שינויי 

הטמפרטורה הם אכן הגורם העיקרי להיעלמות, ייתכן 

וישפיעו ישירות על הצינורירים או שישפיעו על גורם 

ביניים והוא עצמו ישפיע באופן ישיר על הצינורירים. 

להיות  ביניים שעשויים  גורמי  לבחון  יש  לכן, 

למשל(  מזון  )מצאי  מהטמפרטורה  מושפעים 

ומשפיעים באופן ישיר על הצינוריר. 

איור 11: תרשים זרימה של צעדים מבוססי ידע מדעי הנדרשים לפרויקט שיקום אקולוגי. הצעדים מבוססים על הערכת המצב הקיים, הערכת עמידות 
המערכת האקולוגית והשירותים שהיא מספקת ולאחר מכן הערכת מצב לגבי אתרים מתאימים וצורת השיקום המתאימה. לאחר ובמשך יישום 

הפרוייקט נעשה ניטור מתמשך וניהול אדפטיבי.
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איור 12: תיאור קונספטואלי של תכנון רב-תחומי בפרויקט שיקום אקולוגי-חברתי במערכות ימיות. הקונספט מבוסס על שילוב מרכיבים חברתיים 
ואקולוגיים יחדיו להצלחה מלאה של הפרויקט על-ידי שיתוף כל הגורמים המעורבים )'בעלי עניין'( מתחילת הפרויקט.

הורגשה  טרם  ה-70,  בשנות  כבר  כי  לזכור  יש 

ההתחממות, דווח על צפיפויות נמוכות של הצינוריר 

הלבנטיני]20[. עם זאת, יש לציין כי הדיווח הנ"ל 

מתאר אתר מסוים וכי באתרים אחרים היו צפיפויות 

)אוריאל ספריאל, הערה בסדנה(  יותר  גבוהות 

שנמשכו לפחות עד שנות ה-90]29[.

בעקבות הסקר והמחקר המקדימים ייבחר אתר חלוץ . 5

לניסיון אישוש האוכלוסייה. יש לקבוע דרכי הגנה 

על האתר וסביבתו טרם תחילת פעולות השיקום. 

אין כל תועלת בפעולות של שיקום אוכלוסייה באתר 

שאינו מוגן מפני עקות מקומיות כגון העתרה, זיהום 

ופגיעה פיזית על-ידי אדם.

קביעת מטרות ברורות וממוקדות לשלבי השיקום . 6

השונים טרם תחילת עבודה ופיתוח מדדים להצלחה.

קביעת נוהל ניטור לבחינת הצלחת השיקום )משתנים . 7

כמותיים, איכותיים ותדירות מדידה(. רצוי שפעולת 

הניטור תבוצע על-ידי כמה חוקרים.

תהליך נוסף ראוי לבחינה הוא של בניית מודעות הציבור 

ודעת הקהל בנושא. אמנם תהליך זה אינו קשור ישירות 

לפעולות הממשק, אך הוא עשוי להיות חשוב בקביעת 

הגורל של שוניות הצינוריריים. בניית מסרים נכונים 

עשויה לסייע בעיצוב דעת קהל אוהדת, שתאפשר 

פעולות של שיקום אשר כרוכות בהשקעת משאבים רבים.

אפיקי פיצוי מבחינת שירותי מערכת יכולים לכלול )יש 

לבחון את תפקוד אפיקי הפיצוי לאורך זמן במערכת 

ניסוי לפני תחילת פרויקט משמעותי(:

"שוברי גלים אקולוגיים". אפשר לתכננם כך שמלבד . 1

התפקיד הטבעי של הגנה על החופים, הם ימלאו גם 

תפקיד אקולוגי דומה לטבלאות הגידוד וישמשו גם 

)בחלק מוגבל שלהם( כפלטפורמות לדייגים חובבים.

שוניות מלאכותיות.. 2

מזחים לפעילות נופש ופנאי, אשר יתוכננו לשימוש . 3

כאתרים להגברת מודעות הציבור לסביבה הימית 

וחשיבותה לאדם.

כל אפיקי הפיצוי, לא כתחליף לבתי גידול טבעיים, אלא 

באזורים עירוניים/ איזורי תשתיות/ אזורים פגועים.
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סיכום והמלצות 

היעלמות הצינוריר מציבה אותנו בפני דילמה. הפגיעה 

במגוון הביולוגי של שוניות הצינוריריים והפגיעה 

הפוטנציאלית בבית הגידול של טבלאות הגידוד 

ברורה, ומשום כך ברורה גם החשיבות של אישוש 

אוכלוסיית הצינוריר. עם זאת, ישנם פערי ידע ואי-

ודאות באשר להצלחת פרויקט אישוש שכזה, בעיקר 

משום שהסיבות להיעלמותו של החילזון אינן ידועות. 

אלו יכולות להיות סיבות ביולוגיות, כימיות, פיזיות 

או שילוב שלהן. הדילמה מדגישה את החשיבות של 

נקיטת כמה פעולות בו-זמנית, כדי להיות ערוכים לכל 

מגמה עתידית בנושא זה. 

הפעולה הראשונה והחשובה ביותר היא הגנה על בית 

הגידול הייחודי של טבלאות הגידוד ועל בתי הגידול 

הסלעיים שמסביבו. יש להגביר את המאמצים לאכרזת 

בית הגידול כערך טבע מוגן ולהגביר את האכיפה ואת 

הבקרה בשטחי שמורות הטבע. פעולה זו חשובה בכל 

מקרה כי ידוע שמערכות אקולוגיות המוגנות מלחצים 

מקומיים הן עמידות יותר ללחצים חיצוניים.

כמו כן, מוכרים כמה אתרים שבהם נמצאים שרידים 

של צינוריריים חיים. יש לרכז מאמצי מחקר באתרים 

אלו ולהגביר את השמירה באופן מיידי על נקודות אלו 

)למשל מניעת דריכה, שילוט והסברה(. ייתכן שאלו 

השרידים האחרונים של אוכלוסיית הצינוריר הלבנטיני 

בישראל והם עשויים להפוך ולהיות גרעיני רבייה 

ואתרים להתאוששות האוכלוסייה. בד בבד עם פעולות 

השימור יש לבצע מחקר להבנת המערכת הביולוגית 

והאקולוגית של הצינוריר, כולל הבנת מהלך החיים, 

רבייה, גיוס, שרידות וגדילה. 

יש לבחון את התפקיד ואת התפקוד של הכרכוב כגורם 

המשפיע על המגוון הביולוגי וכבעל תפקיד הנדסי 

בטבלאות הגידוד.

חשוב לבחון ולאתר אמצעים אחרים לשמירה על תפקוד 

תקין של המערכת האקולוגית ולזהות חלופות במקרה 

שקריסת אוכלוסיות הצינוריר בחופי ישראל אינה 

הפיכה ומגמת התאוששות אינה אפשרית. דהיינו, יש 

לבחון מבעוד מועד גם יעילות ותפקוד של פתרונות 

הנדסיים אשר ייבחנו על פי קריטריונים מדעיים, על 

פני מצע מלאכותי ותשתיות מלאכותיות קיימות. כמו כן, 

יש לבחון את נושא הפיצוי האקולוגי של תשתיות ימיות 

ויכולתו לסייע באישוש תפקודי המערכת האקולוגית. 

יש לבחון ולקדם רגולציה מתאימה לנושא זה. יש לבצע 

סדרת ניסויים ומחקרי היתכנות הבוחנים את השאלות 

הנ"ל ומשלבים בין פתרונות אקולוגיים והנדסיים.

ועדת המומחים קוראת למערכות התכנון, התשתיות 

והפיתוח בישראל להכיר בטבלאות הגידוד ושוניות 

הצינוריריים כבתי גידול ייחודיים בעלי חשיבות עליונה 

לשימור וכאתרים שיש להימנע בכל מחיר מפגיעה בהם. 

ועדת המומחים קוראת לתמוך בפרויקטים של מחקר 

ושיקום של בתי גידול חשובים אלו, כולל מחקרים 

ופרויקטי חלוץ לצורך חקר השאלות המדעיות הבסיסיות 

ובחינה מדוקדקת של הפתרונות המוצעים.
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המטרות המרכזיות של הפעילות המדעית המיידית:

השלמה של פערי ידע על הביולוגיה והאקולוגיה של . 1

הצינוריר הלבנטיני ומידת רגישותו לגורמים סביבתיים.

בחינת תפקידו של הצינוריר הלבנטיני כמהנדס . 2

בית גידול.

בחינת היכולת לשיקום ביולוגי של האוכלוסיות על-. 3

ידי גרעיני רבייה ואכלוס.

בחינת ההשפעה של מות הצינוריריים ובליית . 4

הכרכוב על בית הגידול של טבלאות הגידוד ועל 

מגוון המינים שבו.

בחינת טווח הזמן לבליית הכרכוב ואישושו, ובעקבות . 5

כך – בחינת טווחי הזמנים הדרושים לפרויקט שיקום.

בחינת פתרונות מלאכותיים לשמירת בית הגידול . 6

ובחינת מוצרי מדף שיכולים לעזור בפתרונות.

בחינת פתרונות לפיצוי המערכת האקולוגית על . 7

היעלמות הצינוריר ובית הגידול שלו. הפתרונות 

הפוטנציאליים לסעיפים 6–7 יכולים להיעשות על-

ידי הגברה אקולוגית של מבנים מלאכותיים קיימים 

או שיקום הנדסי של בית הגידול הטבעי.

הערכת סוגי התועלת הנובעים משיקום בית הגידול . 8

לעומת העלויות  חליפי  גידול  בית  מבניית  או 

הכרוכות בכך.

בניית תכנית ניטור שתלווה את פרויקט השיקום . 9

לפני תחילתו, במהלכו ולאחר סיומו, כולל רשימת 

מדדים להצלחת הפרויקט.

החשיבות של מאמצי השימור והשיקום של טבלאות הגידוד בכלל ושל הצינוריר בפרט צפויה לעלות בשנים 
הקרובות, אם אכן תתממשנה התחזיות של השפעות אקלים גלובליות )עלייה בטמפרטורת מי הים ועלייה של 

מפלס פני הים]24[(, בד בבד עם תחזיות לעלייה של לחץ האוכלוסין בקווי החוף באזור. 

ככל שמערכות טבעיות להגנת החוף, כגון טבלאות גידוד וסלעי חוף, הולכות ונפגעות, כך גובר הצורך במציאת 
פתרונות חלופיים לשיקום שירותי המערכת שבתי גידול אלו מספקים, הן מבחינה ביולוגית והן מבחינה פיזית. 
לפיכך קיימת חשיבות רבה בהבנת המערכות הטבעיות ומרכיבי החי המניעים אותם, לפני שאלו לא יהיו זמינים 

יותר ללימוד ולאישוש. 

להערכתנו, ועל פי הניסיון המצטבר בעולם הדרך היעילה והטובה ביותר להתמודדות עם בעיה סביבתית, כמו 
היעלמות מינים, פגיעה בבתי גידול חשובים או במקרה שלנו בלייה מואצת של טבלאות הגידוד עקב היעלמות 

הצינוריר, היא אימוץ גישה פרואקטיבית, מבוססת מדע, כפי שמוצע במסמך זה.
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